
 

 

ΠΑΝΔΠΗΣΖΜΗΟ ΑΗΓΑΗΟΤ 

ΣΜΖΜΑ ΓΔΧΓΡΑΦΗΑ 

 

 

 

 

 

 

 

ΓΗΓΑΚΣΟΡΗΚΖ ΓΗΑΣΡΗΒΖ 

 

 

ΠΤΡΟ-ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΑ, ΠΤΡΚΑΓΗΔ ΚΑΗ 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΖΛΗΟΠΟΤΛΟ ΝΗΚΟΛΑΟ 
ΦΤΗΚΟ-ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΟ 

 

 

 

 

ΜΤΣΗΛΖΝΖ 
ΜΑΡΣΗΟ 2013 

 

 



 ii 

ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 
 

 
Με ηελ επθαηξία ηεο νινθιήξσζεο ηεο Γηδαθηνξηθήο κνπ Γηαηξηβήο θαη ηεο Έξεπλαο γηα ηελ 

Ππξν – κεηεσξνινγία, ηηο Ππξθαγηέο θαη ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή ζηελ Διιάδα ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ νξηζκέλνπο αλζξώπνπο πνπ κε βνήζεζαλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηεο 

δηαηξηβήο κνπ.  

 

Πξώηα ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηε ραξά κνπ πνπ γλώξηζα ηνλ άλζξσπν, ην δάζθαιν, ηνλ 

επηζηήκνλα θαη επηβιέπνληα Αλ. Καζεγεηή ηεο δηδαθηνξηθήο κνπ δηαηξηβήο θύξην Κώζηα 

Καιακπνθίδε. Θα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ από θαξδηάο γηαηί κε ζηήξημε πνιύπιεπξα θαη 

κε ηδηαίηεξε επαηζζεζία. Οη ζπκβνπιέο ηνπ, νη δηνξζώζεηο θαη νη παξαηλέζεηο ηνπ ήηαλ πνιύ 

ρξήζηκεο γηα ηελ πξόνδν θαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο. Δπίζεο ζα ήζεια 

λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα βνεζήζσ ζηελ πξνζπάζεηα ηεο 

εκβάζπλζεο ηεο γλώζεο ζην αληηθείκελν ηεο κεηεσξνινγίαο ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο, ζην 

βηβιίν κε ηίηιν «ΠΤΡΟ-ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΓΑΗΚΧΝ 

ΠΤΡΚΑΓΗΧΝ Δ ΔΝΑ ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΜΔΝΟ ΚΛΗΜΑ». 

 

Οθείισ λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ Καζεγεηή Γεώξγην Κάιιν γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ 

ζηελ ηξηκειή θαη επηακειή επηηξνπή, ηελ ππνζηήξημε θαη ηηο ζεκαληηθέο παξαηεξήζεηο θαη 

ππνδείμεηο ηνπ, θαζνξηζηηθέο γηα ηελ πνηνηηθή αλαβάζκηζε ηεο παξνπζίαζεο ηεο δηαηξηβήο. 

ηνλ Σνκέα Φπζηθήο Πεξηβάιινληνο θαη Μεηεσξνινγίαο, ην Δξγαζηήξην Αξηζκεηηθώλ 

Μνληέισλ, ην νπνίν δηεπζύλεη, απνηέιεζε ηελ αθεηεξία ηεο εξεπλεηηθήο κνπ πνξείαο θαη κε 

ηελ επθαηξία, επραξηζηώ ζεξκά θαη ηνπο ηόηε ζπλεξγάηεο-ζπλνδνηπόξνπο-εξεπλεηέο γηα ηελ 

επνηθνδνκεηηθή ζπλεξγαζία. 

 

ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Υαξάιακπν Φείδα 

γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ ηξηκειή θαη επηακειή επηηξνπή, ηελ ππνζηήξημε θαη ηηο πνιύηηκεο 

επηζεκάλζεηο ηνπ, νη νπνίεο έπαημαλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηδαθηνξηθήο 

κνπ δηαηξηβήο. 

 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηόζν ηα κέιε ηεο ηξηκεινύο όζν θαη ηεο 

επηακεινύο επηηξνπήο πνπ κε ηίκεζαλ κε ηε ζπκκεηνρή θαη ζπκβνιή ηνπο, κε ππνζηήξημαλ 

θαη έδεημαλ ελδηαθέξνλ θαη εκπηζηνζύλε ζηελ πξνζπάζεηά κνπ απηή. 

 

Ηδηαηηέξσο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Γαζνπόλν, Αμησκαηηθό ηνπ Π.. θαη Τπνςήθην 

Γηδάθηνξα Αιέμαλδξν Μαινύλε γηα ηελ ππεξπνιίηηκε βνήζεηά ηνπ ζην θνκκάηη ησλ 
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Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ, ε νπνία ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο Γηαηξηβήο.  

 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ζύδπγό κνπ Γαξπθαιιηά Κνηνπνύιε γηα ηε θηινινγηθή 

επηκέιεηα ηεο δηαηξηβήο, ηελ ππνκνλή θαη ηε βνήζεηά ηεο θαη γηα ηηο ώξεο πνπ ηεο ζηέξεζα 

γηα ηελ ζπγγξαθή ηεο δηδαθηνξηθήο κνπ δηαηξηβήο. 

 

 
Νηθόιαος Υ. Ζιηόποσιος 

Μάρηηος 2013 
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“Οη εσθσείς άλζρωποη ιύλοσλ ηα προβιήκαηα. Οη κεγαιοθσείς ηα προβιέποσλ” 

-Albert Einstein 
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άξζξν 202 παξάγξαθνο 2) 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Γηα πνιιά ρξόληα, νη δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη έλα πνιύ θνηλό θαηλόκελν ζηα 

κεζνγεηαθά θιίκαηα. Οη αιιαγέο ηεο ρξήζεο γεο έρνπλ απμήζεη ηε ζπρλόηεηα ησλ 

θαηαζηξνθηθώλ ππξθαγηώλ. ηελ Διιάδα, ε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, είλαη κηα από ηηο πεξηνρέο 

πνπ επεξεάδνληαη από απηή ηελ αύμεζε ζηε ζπρλόηεηα ησλ ππξθαγηώλ. Ζ γλώζε ηεο 

θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί όζνλ αθνξά ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο αλέκνπ, ζεξκνθξαζίαο θαη 

ζρεηηθήο πγξαζίαο αέξα είλαη θξίζηκε γηα λα πεξηγξαθεί ε κεηεσξνινγία ηεο δαζηθήο 

ππξθαγηάο (Ππξν-κεηεσξνινγία). ε απηή ηελ εξγαζία, έλα κέζεο θιίκαθαο αξηζκεηηθό 

κεηεσξνινγηθό κνληέιν, ην RAMS ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ξνήο ηνπ 

αλέκνπ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε κηα πξαγκαηηθή θαηάζηαζε δύν ππξθαγηώλ ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αηηηθήο, ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά, ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005. ε απηή ηε κειέηε 

ρξεζηκνπνηνύκε έλαλ από ηνπο πην γλσζηνύο πξνζνκνησηέο εμάπισζεο ππξθαγηάο, ην 

FARSITE (Fire Area Simulator) γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο δαζηθήο 

ππξθαγηάο, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο θαύζηκεο ύιεο, ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 

θαηξηθώλ ζπλζεθώλ. Ζ ρξήζε ηνπ FARSITE ζε πεξηνρέο δηαθνξεηηθέο από εθείλεο ζηηο 

νπνίεο αλαπηύρζεθε ν πξνζνκνησηήο εμάπισζεο ππξθαγηάο αξρηθά, απαηηεί ην θαηάιιειν 

κνληέιν θαπζίκσλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, γηα λα παξάγεη αμηόπηζηα απνηειέζκαηα. 

Απηό ηζρύεη ηδηαίηεξα γηα ηα κεζνγεηαθά νηθνζπζηήκαηα, όπνπ νη θνηλόηεηεο ησλ θπηώλ 

ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιε αλνκνηνγέλεηα θαη πνιππινθόηεηα. Γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

αθξίβεηαο ησλ πξνζνκνηώζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε ζπκκεηξηθόο ζηαηηζηηθόο δείθηεο 

Sørensen (SC), ν νπνίνο κεηξάεη ηελ νκνηόηεηα κεηαμύ ηεο πξαγκαηηθήο θαη πξνζνκνησκέλεο 

θακέλεο έθηαζεο. Ζ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ αμηνινγήζεθε θαη επηβεβαηώζεθε όηη ε 

ζσζηή ρξήζε ησλ κεηεσξνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη ησλ θαηάιιεισλ κνληέισλ θαύζηκεο 

ύιεο είλαη πνιύ ζεκαληηθά γηα ηε ιήςε αμηόπηζησλ πξνζνκνηώζεσλ γηα ηηο θαηαζηξνθηθέο 

ππξθαγηέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηε κεζνγεηαθή βιάζηεζε θαηά ηελ πεξίνδν ησλ ππξθαγηώλ ηνπ 

θαινθαηξηνύ. 

Γηα ηε δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο κηαο πηζαλήο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ δαζηθώλ ππξθαγηώλ ζηελ Διιάδα, ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιηκαηηθό κνληέιν MAGICC 

(Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change) θαη ε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN (SCENario GENerator). Έγηλε αιιαγή ζηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο 

ηνπ κνληέινπ όπσο ζηελ επαηζζεζία ηνπ θιίκαηνο, ζην θιηκαηηθό ζελάξην, ζηε ρξνληθή 

πεξίνδν ελδηαθέξνληνο θαη ζηα παγθόζκηα θιηκαηηθά κνληέια (GCM) -πνπ απνηεινύλ ηε 

βάζε δεδνκέλσλ SCENGEN- θαη εμήρζεζαλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηηο θιηκαηηθέο ηάζεηο 

ηεο βξνρόπησζεο, ηνπ αλέκνπ, ηεο κέζεο θαη ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ζεξκνύο 

κήλεο, δειαδή ησλ ζεκαληηθόηεξσλ κεηεσξνινγηθώλ παξαγόλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

δεκηνπξγία θαη ηελ εμέιημε ησλ δαζηθώλ ππξθαγηώλ ζηε ρώξα καο. Όκσο, ηα σο ηώξα 
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απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ γηα ηελ πξόγλσζε ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ θάζε άιιν παξά 

κνλνζήκαληα, θαηεγνξεκαηηθά θαη ζαθή είλαη. Γηα απηό ην ιόγν δεκηνπξγήζεθαλ ζελάξηα 

όπνπ νη κεηαβνιέο ησλ κεηεσξνινγηθώλ θαη κε κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ, εηζάγνληαη 

ζηνλ πξνζνκνησηή εμάπισζεο ππξθαγηάο FARSITE, όρη κόλν ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ MAGICC, αιιά θαη ζύκθσλα κε ηπραία πηζαλά ζελάξηα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Δπνκέλσο, ζα 

κπνξνύζαλ λα γίλνπλ κηα ζεηξά πξνζνκνηώζεσλ κε πηζαλά ζελάξηα γηα πεξηνρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππξν-επηθηλδπλόηεηα θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο λα θαηαρσξεζνύλ ζε 

πίλαθεο (επηρεηξεζηαθά πξσηόθνιια).  

Δπνκέλσο, ε παξνύζα κειέηε θαιείηαη λα θαιύςεη έλα θελό πνπ ππάξρεη ζηε γλώζε 

πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηελ πξάμε ζε ζέκαηα δαζηθώλ ππξθαγηώλ. Σελ πξνζπάζεηα απηή, 

ζπλεπηθνπξεί θαη ην Δγρεηξίδην Ππξν-κεηεσξνινγίαο / Μεηεσξνινγίαο Γαζηθώλ Ππξθαγηώλ, 

πνπ απνδίδεηαη ζην Κεθάιαην 5 ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο. Σν εγρεηξίδην ηεο ππξν-

κεηεσξνινγίαο απνηειεί έλα εθπαηδεπηηθό πιηθό πξνζαξκνζκέλν ζηηο ζπλζήθεο ηεο ρώξαο 

καο. Δπίζεο, δίλεη αλαιπηηθά θαη νκαδνπνηεκέλα ηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαη 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο. Δίλαη κηα θαηλνηνκία ηεο κειέηεο απηήο πνπ 

θαιύπηεη θελά ηα νπνία ππάξρνπλ ζε επίπεδν εθπαίδεπζεο, πξόιεςεο θαη ζρεδηαζκνύ ζε 

επηηειηθό θαη επηρεηξεζηαθό επίπεδν. 

πλνςίδνληαο, ζε απηή ηε κειέηε πξνζνκνηώζεθαλ κε ην FARSITE δύν ππξθαγηέο 

ζηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά κνληέια θαύζηκεο ύιεο θαη 

κεηεσξνινγηθώλ ζπλζεθώλ. Ζ πξνζαξκνγή ελόο πξνζνκνησηή εμάπισζεο ππξθαγηάο όπσο 

είλαη ην FARSITE, γηα κηα πεξηνρή θαη ε ρξήζε ελόο πςειήο αλάιπζεο αηκνζθαηξηθνύ 

κνληέινπ όπσο είλαη ην RAMS, είλαη απαξαίηεηα ζην λα πξνζνκνησζεί ζε επηρεηξεζηαθό 

επίπεδν, κέζσ αξηζκεηηθώλ κνληέισλ, ε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε ζρέζε κε 

ηνπο κεηεσξνινγηθνύο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ (ππξν-κεηεσξνινγία/ fire weather), 

θαζώο θαη λα πξνζνκνησζνύλ νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο από ηηο θιηκαηηθέο ή 

πηζαλέο δηαθπκάλζεηο πεξηβαιινληηθώλ παξαγόλησλ ζε επίπεδν Διιάδαο. 
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FIRE-WEATHER, WILDFIRES AND CLIMATE CHANGE 

                                              

 
                                     By Nikolaos Iliopoulos 

                                     

 
                                    DISSERTATION ABSTRACT 

 
Forest fires have been a very common phenomenon in Mediterranean climates for 

many years. Land use changes in the Mediterranean have increased the frequency of 

destructive fires. In Greece, Attica is one of the regions that are influenced by the increase in 

fire frequency. In this work, we use the numerical meteorological model RAMS (Regional 

Atmospheric Modeling System) to simulate the wind factor and the atmospheric temperature 

as well as their temporal change for the period 27-29 July 2005. The meteorological data that 

arise and the meteorological factors of the weather station at the airport of "Eleutherios 

Venizelos" can be the input in a fire area simulator such as FARSITE (Fire Area Simulator) 

for the description of forest fire behavior. More specifically two forest fires in Rafina and Neo 

Voutzas in Eastern Attica on 28
th
 July 2005 are simulated by FARSITE, taking into 

consideration the effect of fuel, using different fuel models, the terrain and the weather 

conditions. The use of FARSITE on areas different from those where the simulator was 

originally developed requires a suitable fuel model for the specific region to produce reliable 

results. This is particularly true for Mediterranean ecosystems, where plant communities are 

characterised by high specific and structural heterogeneity and complexity. To check the 

accuracy of the simulation, the asymmetric statistical indicator Sorensen (SC) was used, 

which calculates the correlation between the real and the simulated burned area. The accuracy 

of the results was evaluated and confirmed that the use of correct meteorological data and 

suitable fuel models is very important for the reception of reliable simulations for the 

devastating fires that occur in the vegetation types of the Mediterranean during the summer 

fire season. 

Furthermore to investigate the effect of likely climatic change on forest fires behavior 

in Greece, the climatic model MAGICC (Model for the Assessment of Greenhouse-Gas 

Induced Climate Change) and the data base SCENGEN (SCENario GENerator) were utilized. 

Changes included the various parameters of the model such as the climate sensitivity, the 

climatic scenario, the time period of interest and the world climatic models (GCM) that 

constitute the given data base of SCENGEN. Information were exported that concerns 

climatic tendencies of rainfall, cloud, wind, middle and maximum temperature in the hot 

months; i.e. the most important meteorological factors that influence the occurrence and 

growth of forest fires in Greece. Till now, however, the forecasted scientific results of 
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climatic changes are ambiguous and not categorically specific. Thus we developed scenarios 

where changes of meteorological conditions according to climatic tendencies and under 

randomly changes, were imported in the fire model of FARSITE for the description of forest 

fire behavior changes. Furthermore, there could be a number of possible simulations scenarios 

for areas with high fire hazard and their results can be stored in tables (operational protocols). 

Therefore, this study covers a gap in knowledge combined with operational 

forest fire management. This effort is assisted by the Fire Weather / Forest Fire Weather 

Handbook, given in Chapter 5 of this thesis. The Fire Weather Handbook is an educational 

material adapted to the conditions of Greece. It also gives detailed and grouped data that 

characterize and influence fire behavior. It is an innovation of this work covering gaps which 

exist at education, prevention and planning in operational levels.  

To summarize, in this thesis two fires that use different fuel models and 

meteorological conditions are simulated in Eastern Attica, Greece. More specifically, the 

adjustment of a fire area simulator such as the FARSITE, for a specific region and the use of 

a high resolution atmospheric model such as RAMS, are necessary to simulate at the 

operational level, through numerical modeling, the behavior of a forest fire in relation to 

meteorological factors (fire-weather) and the differences in the behavior under the climate or 

possible variations of the environmental factors in Greece.  
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ΠΤΡΟ-ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΑ, ΠΤΡΚΑΓΗΔ ΚΑΗ 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ 

(FIRE WEATHER, WILDFIRE AND CLIMATE 

CHANGE) 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: ΔΗΑΓΩΓΖ 

1.1  ΣΟ ΚΙΝΗΣΡΟ ΣΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

Οη δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν πνπ απαζρνιεί ηνπο αλζξψπνπο 

εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα θαη ζα ζπλερίζεη λα απαζρνιεί θαη ζηα επφκελα ρξφληα. Δίλαη έλα 

ζχλζεην θπζηθφ θαηλφκελν θαη απνηειεί κέξνο ηεο νηθνινγίαο ησλ δαζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ 

(Farina 1998). Γελ είλαη δπλαηή ε πιήξεο εμάιεηςε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ αιιά κφλν ν 

πεξηνξηζκφο ηνπο, κε ηε βνήζεηα ελφο θαηάιιεινπ αληηππξηθνχ ζρεδηαζκνχ. Η επηζηεκνληθή 

έξεπλα ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ ζην κεζνγεηαθφ ρψξν απνδεηθλχεη φηη ην θαηλφκελν ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ πξνυπήξρε ηεο εκθάληζεο ηνπ αλζξψπνπ επάλσ ζηε Γε θαη φηη ην 

κεζνγεηαθφ ηνπίν είλαη απνηέιεζκα ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ αλζξσπίλσλ επηδξάζεσλ θαη ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ (Farina 1998). Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο 

είλαη ε πνιχ πςειήο επθιεθηηθφηεηαο βιάζηεζε (Moreno and Oechel 1991). 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηεο Διιεληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (Δ.Μ.Τ.) ε ρψξα 

καο ραξαθηεξίδεηαη απφ δεζηφ, μεξφ θαινθαίξη θαη θζηλφπσξν. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

είλαη εληνλφηεξα ζηελ Κεληξηθή θαη Νφηηα επεηξσηηθή Διιάδα, ζηα λεζηά (Αηγαίνπ, Ινλίνπ 

θαη Κξήηε) θαη ζηα κηθξά σο κέηξηα πςφκεηξα. ηε Βφξεηα Διιάδα θαη πεξηζζφηεξν ζηα 

κεγαιχηεξα ζρεηηθά πςφκεηξα δελ επηθξαηνχλ ηφζν κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ηδηαίηεξα 

ζηα βνπλά κε κεγάιν πςφκεηξν, φπνπ ππάξρνπλ θαη ηα παξαγσγηθφηεξα δάζε, ην θαινθαίξη 

είλαη πην δξνζεξφ κε ζπνξαδηθέο βξνρέο θαη κηθξή θαηγφκελε επηθάλεηα ζηα δάζε ειάηεο, 

καχξεο θαη δαζηθήο πεχθεο, νμηάο θαη εξπζξειάηεο. 

ηελ Διιάδα νη κεγάιεο δαζηθέο ππξθαγηέο ζπκβαίλνπλ ηελ πεξίνδν Ινπιίνπ - 

Απγνχζηνπ (Κατιίδεο 1990). Σν θαινθαίξη είλαη ε πεξίνδνο πνπ επλνεί ηελ έλαξμε θαη ηε 

γξήγνξε αλάπηπμε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ δηφηη επηθξαηνχλ πνιχ ςειέο ζεξκνθξαζίεο, ε 

βξνρφπησζε είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε θαη ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη ζε πνιχ ρακειά επίπεδα. 

Όια ηα πην πάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο δπλαηνχο ζεξηλνχο αλέκνπο δεκηνπξγνχλ ηηο 

θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο γηα εχθνιε έθξεμε θαη ηαρεία δηάδνζε ησλ ππξθαγηψλ, πνιιέο απφ 
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ηηο νπνίεο εθηφο απφ κεγάιε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή πξνθαινχλ απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ 

θαη πεξηνπζηψλ (Keeley et al. 1999).  

Με βάζε ζηνηρεία ηεο Ππξνζβεζηηθήο θαη Γαζηθήο Τπεξεζίαο ηα ηειεπηαία 50 

ρξφληα, θαίγνληαη θαηά κέζνλ φξν 322.000 ζηξέκκαηα αλά έηνο (1955-2007), ελψ ηα 

ηειεπηαία 25 ρξφληα ν ξπζκφο έρεη απμεζεί μεπεξλψληαο ηα 400.000 ζηξέκκαηα αλά έηνο. 

Δθηφο ηεο έθηαζεο, θαη ν αξηζκφο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ απμάλεη ηα ηειεπηαία 50 ρξφληα κε 

ξπζκφ 30 επηπιένλ ππξθαγηέο θάζε ρξφλν. Απφ ηηο 500 πεξίπνπ ππξθαγηέο ηνλ ρξφλν ηε 

δεθαεηία ηνπ 1950 θηάζακε ζηηο 2.000 ππξθαγηέο ην έηνο 2000! Όηαλ νη ππξθαγηέο είλαη 

επαλαιακβαλφκελεο ζε κηθξά ζρεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε έλαλ ηφπν πξνθαινχλ ηελ 

πιήξε ππνβάζκηζε ηνπ δαζηθνχ νηθνζπζηήκαηνο ηνπ ηφπνπ απηνχ (Thanos and Doussi 

2000). To δαζηθφ νηθνζχζηεκα ππνβαζκίδεηαη κε ηηο πξψηεο ππξθαγηέο πνπ αξρηθά νδεγνχλ 

ηε κεηαηξνπή ηνπ δάζνπο ζε ρακειή βιάζηεζε (ζάκλνπο) θαη ζηε ζπλέρεηα, αλ ν θχθινο ησλ 

ππξθαγηψλ επαλαιεθζεί ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, νδεγεί ζηελ ηέιεηα ππνβάζκηζε ηεο 

παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ ηφπνπ κε ηειηθή θαηάιεμε ηελ εξεκνπνίεζε, αλ νη 

επηθξαηνχζεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηελ επλνήζνπλ. Δίλαη ινγηθή ε αλεζπρία πνπ ππάξρεη θαη 

ε ζεκαζία πνπ δίλεηαη ζην πξφβιεκα ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, κε δεδνκέλν κάιηζηα φηη 

ζεκαληηθή έθηαζε ηεο ρψξαο καο θαιχπηεηαη απφ άγνλεο θαη βξαρψδεηο εθηάζεηο, γεγνλφο 

νθεηιφκελν θαηά κεγάιν κέξνο ζηελ επαλάιεςε ηνπ θχθινπ ησλ ππξθαγηψλ. 

Έλα εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαηππσζεί είλαη αλ θαη κε πνην ηξφπν 

ζα ήηαλ δπλαηφ λα πξνβιεθζεί ε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε επηρεηξεζηαθφ 

επίπεδν. Δπεμεγεκαηηθά, ζε επίπεδν ζρεδηαζκνχ θαη πξφιεςεο, αλ ζα κπνξνχζε λα 

πξνζνκνησζεί ε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο φηαλ είλαη γλσζηνί νη κεηεσξνινγηθνί 

παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ γηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, δειαδή φηαλ είλαη γλσζηά ν 

άλεκνο, ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ε θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο. Δίλαη 

πξνθαλέο πσο ε κεηαβνιή ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ κηα ππξθαγηά 

πξνθαιεί αιιαγή ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο. εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί ην γεγνλφο φηη νη 

θιηκαηηθέο κέζεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ επεξεάδνληαη απφ ηελ 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο πνπ ζπκβαίλεη παγθφζκηα ηα ηειεπηαία ρξφληα. Δίλαη εχινγν ην 

εξψηεκα ινηπφλ, αλ θαη ζε πνην βαζκφ ζα επεξεαζηνχλ ηα επφκελα ρξφληα ζηελ Διιάδα, νη 

κεηεσξνινγηθνί παξάγνληεο απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. ήκεξα, ην ζέκα ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο παίδεη έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηεζλή πνιηηηθή αηδέληα ηφζν ζε εζληθφ φζν θαη ζε 

ηνπηθφ επίπεδν. χκθσλα κε ηηο πην πξφζθαηεο αλαθνηλψζεηο ηνπ International Panel on 

Climate Change (IPCC 2007) ε πξνβιεπφκελε κέζε ζέξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ζάιαζζαο ζα απμεζεί απφ 1,8 ζε 4,0ºC (νη θαιχηεξεο εθηηκήζεηο γηα ηα έμη ζελάξηα ηνπ SRES 

φπσο νξίζηεθαλ απφ ηνπο Nakicenovic et al. 2000) ην 2100. Χζηφζν, παξακέλεη έλα αλνηρηφ 

εξεπλεηηθφ εξψηεκα ην πψο αθξηβψο απηφ ζα κεηαθξαζηεί ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηα 

θαζηεξσκέλα ππξηθά θαζεζηψηα (ζε φξνπο ππξηθήο ζπρλφηεηαο, έληαζεο θαη έθηαζεο ησλ 
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θακέλσλ εθηάζεσλ). Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε θσηηά είλαη έλα πξντφλ πνιππαξαγνληηθψλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ πεξίπινθεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ 

παξαγφλησλ ηεο βηφζθαηξαο θαη ηεο αηκφζθαηξαο.  

 

1.2  ΣΟΥΟΙ ΓΙΑΣΡΙΒΗ ΚΑΙ ΠΡΧΣΟΣΤΠΙΑ 

Σν πξφβιεκα ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο πνπ έρεη εθδεισζεί, ζρεηίδεηαη κε 

ηελ θαχζηκε χιε, ηε ρσξηθή θαη πνζνηηθή ηεο θαηαλνκή, ην αλάγιπθν κηαο πεξηνρήο, ηνπο 

νξεηλνχο φγθνπο, ηηο θνηιάδεο, ηηο πεδηάδεο θαη ηνπο άιινπο ηνπνγξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Δπίζεο, ζρεηίδεηαη κε ηνπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο (άλεκν, ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή 

πγξαζία αέξα θαη αηκνζθαηξηθή θαηάζηαζε). Κπξίσο φκσο επεξεάδεηαη απφ ηε ζπλνπηηθή 

ξνή ηνπ αλέκνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ηνπηθέο ζεξκηθέο θπθινθνξίεο ππφ ηε κνξθή ζαιάζζηαο 

αχξαο ή ησλ αλαβαηηθψλ θαη θαηαβαηηθψλ ξνψλ. Γλσξίδνληαο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξνπλ νη πςειήο ρσξηθήο αλάιπζεο δνξπθνξηθέο εηθφλεο, φζνλ αθνξά ηελ εμαγσγή 

ησλ ηχπσλ βιάζηεζεο θαη ηεο ηνπνγξαθίαο, ην πξφβιεκα ηεο εμάπισζεο κηαο δαζηθήο 

ππξθαγηάο κεηαηνπίδεηαη ζηελ εθηίκεζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ πνπ 

κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν.  

Κύξην ζθνπό θαη ζεκαληηθφ αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο απνηειεί ε 

πξφγλσζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ κηα δαζηθή ππξθαγηά (Ππξν-

κεηεσξνινγία), ζε θιίκαθα ηνπίνπ (ρσξηθή θιίκαθα) θαη θαηά πφζν αιιά θαη κε πνην ηξφπν 

κπνξεί λα επηηεπρζεί ε πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ ηεο εμάπισζεο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε 

επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, αλ είλαη γλσζηνί απηνί νη παξάγνληεο. Χο ηνπίν νξίδεηαη κηα 

γεσγξαθηθή πεξηνρή αξθεηψλ ηεηξαγσληθψλ ρηιηνκέηξσλ, φπνπ ζπλαληψληαη δηαθνξεηηθέο 

κνξθέο νηθνζπζηεκάησλ πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο (Gordon and Forman 1983). 

Δπηπξνζζέησο, έλα δήηεκα πνπ ζα απαζρνιήζεη ζίγνπξα ηηο επφκελεο γεληέο είλαη αλ θαη κε 

πνηνπο ηξφπνπο νη θιηκαηηθέο θαη κε δηαθπκάλζεηο ζηνλ πιαλήηε ζα επεξεάζνπλ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο ζηελ ρψξα καο θαη πσο ζα επεξεαζηεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

θάησ απφ απηέο ηηο δηαθνξνπνηήζεηο. ε απηφ ην πιαίζην, νη εηδηθφηεξνη ζηφρνη ηεο παξνχζαο 

δηαηξηβήο είλαη: 

 Να γίλεη πεξηγξαθή ηνπ αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ RAMS θαη λα δηεξεπλεζεί ε 

δπλαηφηεηα επηρεηξεζηαθήο ηνπ αμηνπνίεζεο. 

 Να δηεξεπλεζεί ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, κε ηελ αμηνπνίεζε κεηεσξνινγηθψλ 

κνληέισλ θαη κνληέισλ ππξθαγηάο, ε αιιειεπίδξαζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξαγφλησλ (άλεκνο, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο) πνπ 

επεξεάδνπλ κηα δαζηθή ππξθαγηά, ζε θιίκαθα ηνπίνπ. 
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 Να δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηεο θαχζηκεο χιεο ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

 Να γίλεη πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θαχζεο θαη ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ππξηθψλ 

παξακέηξσλ θαζψο θαη ηνπ κνληέινπ πξνζνκνίσζεο εμάπισζεο ππξθαγηάο 

FARSITE.  

 Να γίλεη αλαθνξά ζηηο παγθφζκηεο θιηκαηηθέο αιιαγέο θαζψο θαη ζηνπο ηξφπνπο 

πξφβιεςεο απηψλ (θιηκαηηθά κνληέια) θαη λα ζπζρεηηζηνχλ κε ηελ εθδήισζε 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα. 

 Να γίλεη πεξηγξαθή ηεο πξνζνκνίσζεο δχν ραξαθηεξηζηηθψλ ππξθαγηψλ, κέζσ ηνπ 

κνληέινπ ππξθαγηάο FARSITE, πνπ μέζπαζαλ ζηηο πεξηνρέο ηεο Ραθήλαο θαη ηνπ 

Νένπ Βνπηδά (ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθά κνληέια θαχζηκεο χιεο θαη 

κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ) κε ζθνπφ ηελ έξεπλα θαη κειέηε ηεο ζσζηήο 

πξνεηνηκαζίαο, ηεο θαηάιιειεο εθπαίδεπζεο θαη ελεκέξσζεο ζε ζέκαηα 

ζπκπεξηθνξάο δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

 Να γίλεη αλαθνξά ζηα δεδνκέλα θαη ηα εξγαιεία πνπ αμηνπνηήζεθαλ ζηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ δχν ππξθαγηψλ ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά (θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο – βιάζηεζε – ηζηνξηθή αλαδξνκή ππξθαγηψλ, κεηεσξνινγηθφ κνληέιν 

RAMS, κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE, θιηκαηηθφ κνληέιν MAGICC-SCHENGEN) 

 Να δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε κηαο πηζαλήο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα κέζσ ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ MAGICC - 

SCHENGEN. 

 Να γίλεη ε ζπγγξαθή ελφο Δγρεηξίδηνπ Μεηεσξνινγίαο Γαζηθψλ Ππξθαγηψλ, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ε αλάιπζε ηεο ζεκαζίαο επηά πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ (άλεκνο, 

αηκνζθαηξηθή επζηάζεηα, ραξαθηεξηζηηθά θαχζηκεο χιεο, πγξαζία θαχζηκεο χιεο, 

ζεξκνθξαζία θαχζηκεο χιεο, αλάγιπθν εδάθνπο θαη ζπκπεξηθνξά ππξθαγηάο) πνπ ε 

γλψζε, ε παξαθνινχζεζε θαη ν ζπλερήο έιεγρνο απηψλ επηηξέπεη ζε επίπεδν 

εθπαίδεπζεο, ζρεδηαζκνχ θαη πξφιεςεο ηελ αζθαιή ιήςε κέηξσλ-απνθάζεσλ 

δηαρείξηζεο θαη θαηαζηνιήο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ (ζπζηεκαηνπνίεζε). 

 Να γίλεη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ ηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

κνληέινπ RAMS, ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ MAGICC-SCENGEN θαη ηνπ κνληέινπ 

ππξθαγηάο FARSITE ζηε ραξαθηεξηζηηθή πεξηνρή κειέηεο (αλαηνιηθή Αηηηθή – 

Ραθήλα - Νένο Βνπηδάο). 
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 Να γίλεη αλαθνξά ζηε ρξεζηκφηεηα αιιά θαη ζπνπδαηφηεηα ηεο πξνζαξκνγήο ελφο 

κνληέινπ ππξθαγηάο, φπσο είλαη ην FARSITE, γηα κηα πεξηνρή θαη ηεο ρξήζεο ελφο 

πςειήο αλάιπζεο αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ, φπσο είλαη ην RAMS, πξνθεηκέλνπ ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο λα απνηειέζνπλ έλα βήκα γηα 

ζπζηεκαηνπνίεζε ζηε ιήςε άκεζσλ απνθάζεσλ θαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν 

πιεξνθφξεζεο ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν.  

Η πξσηνηππία ηεο εξγαζίαο εληνπίδεηαη ζηα εμήο αθφινπζα: 

 

 Δηζάγεηαη θαη αλαιχεηαη ν φξνο «Ππξν-κεηεσξνινγία», αληίζηνηρνο ηνπ αγγιηθνχ 

φξνπ Fire-weather, γηα ηνπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα.  

  ε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, κέρξη ζηηγκήο, δελ έρεη πξνζνκνησζεί, κέζσ αξηζκεηηθψλ 

κνληέισλ, ε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε ζρέζε κε ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ (ππξν-κεηεσξνινγία), θαζψο θαη 

ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο απφ ηηο θιηκαηηθέο θαη κε δηαθπκάλζεηο ζε 

επίπεδν Διιάδαο.  

 ε επίπεδν ζρεδηαζκνχ, ελεκέξσζεο θαη εθπαίδεπζεο δεκηνπξγείηαη ην Δγρεηξίδην 

Μεηεσξνινγίαο Γαζηθψλ Ππξθαγηψλ. 

 

1.3  ΓΙΑΡΘΡΧΗ ΣΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

Η δηάξζξσζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο παξνπζηάδεηαη κε ηε δεκηνπξγία ζπλνιηθά 8 

θεθαιαίσλ. πγθεθξηκέλα: 

 ην ππώηο κεθάλαιο παξνπζηάδνληαη κηα εηζαγσγή ζην ζέκα κειέηεο, ηα 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, ν γεληθφο ζθνπφο θαη νη επηκέξνπο ζηφρνη ηεο δηαηξηβήο, ε 

πξσηνηππία ηεο εξγαζίαο θαζψο θαη ε δηάξζξσζή ηεο. 

 ην δεύηεπο κεθάλαιο εηζάγεηαη ν φξνο «Ππξν-κεηεσξνινγία», κηα λέα έλλνηα 

ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα ηεο ρψξαο καο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηνπο κεηεσξνινγηθνχο 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ θαη δηακνξθψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο 

ππξθαγηάο. Αλαθνξά γίλεηαη θαη ζηα κεηεσξνινγηθά κνληέια, ρξήζηκα εξγαιεία γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ. 

 ην ηπίηο κεθάλαιο πεξηγξάθεηαη θαη αλαιχεηαη ε επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο θαη 

ηεο θαχζηκεο χιεο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Δπίζεο, αλαθέξνληαη 

ην θαηλφκελν ηεο θαχζεο θαη νη ζεκαληηθφηεξεο ππξηθέο παξάκεηξνη θαζψο θαη ηα 

κνληέια πξνζνκνίσζεο εμάπισζεο ππξθαγηψλ.  
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 ην ηέηαπηο κεθάλαιο γίλεηαη αλαθνξά ζηα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ζηηο κειινληηθέο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζρεηηθά 

κε ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, ζην κεραληζκφ ηνπ Δι Νίλην θαη ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαζψο θαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ κνληέισλ γεληθήο θπθινθνξίαο 

(General Circulation Models – GCMs) γηα ηελ πξφβιεςε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 ην πέμπηο κεθάλαιο παξνπζηάδεηαη ην Δγρεηξίδην Μεηεσξνινγίαο Γαζηθψλ 

Ππξθαγηψλ κε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο θαη ηεθκεξησκέλε γλψζε γηα ηελ 

παξαηεξνχκελε θαη ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο πξνο αζθαιή θαη 

απνηειεζκαηηθή ιήςε κέηξσλ πξφιεςεο θαη θαηαζηνιήο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

 ην έκηο κεθάλαιο παξνπζηάδεηαη ε πεξηνρή εξεπλεηηθήο κειέηεο (πξνζνκνίσζε 

δπν ππξθαγηψλ ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά) θαζψο θαη ηα δεδνκέλα θαη 

εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ (ην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE, ην θιηκαηηθφ 

κνληέιν MAGICC, ε βάζε δεδνκέλσλ SCENGEN θαη ην κεηεσξνινγηθφ κνληέιν 

RAMS). 

 ην έβδομο κεθάλαιο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ 

κνληέινπ, ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ θαη ηνπ κνληέινπ ππξθαγηάο. Γίλεηαη ε 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ ππξθαγηάο γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη 

αλαπηχζζνληαη ζελάξηα γηα ηε κειινληηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ. 

    ην όγδοο κεθάλαιο ζπδεηνχληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Δπίζεο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δπζθνιίεο ηεο 

έξεπλαο θαζψο επίζεο ζηελ κειινληηθή έξεπλα πνπ πξνηείλεηαη λα αθνινπζεζεί ζην 

θνκκάηη ηεο αιιειεπίδξαζεο δαζηθήο ππξθαγηάο – αηκφζθαηξαο κε ζπγθεθξηκέλεο 

πξνηάζεηο θαη ζηφρνπο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΠΤΡΟ-ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΑ 

Η Ππξν-κεηεσξνινγία είλαη κηα λέα έλλνηα φζνλ αλαθνξά ηα δεδνκέλα ηεο ρψξαο 

καο, πνπ εηζάγεηαη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή θαη αλαθέξεηαη ζε εθείλνπο ηνπο 

κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ θαη δηακνξθψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο 

δαζηθήο ππξθαγηάο. Ο ζεκαληηθφηεξνο κεηεσξνινγηθφο παξάγνληαο πνπ δηαθνξνπνηεί, κε ηηο 

αιιαγέο ζηελ έληαζε θαη ζηε δηεχζπλζή ηνπ, ηε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο, είλαη 

ν άλεκνο. Δπίζεο ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα επεξεάδνπλ ηελ πγξαζία 

ηεο θαχζηκεο χιεο, ελψ ε αηκνζθαηξηθή επζηάζεηα είλαη ζεκαληηθή δηφηη επεξεάδεη ηηο 

αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ησλ αέξησλ καδψλ. Πνιχηηκν εξγαιείν γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

απηψλ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ είλαη ηα κεηεσξνινγηθά κνληέια. Όια ηα παξαπάλσ 

ζα αλαιπζνχλ ζηα παξαθάησ ππνθεθάιαηα. 

 

2.1 ΑΝΔΜΟ 

Ο άλεκνο είλαη κηα ζχλζεζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ δηλψλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη 

δηάξθεηαο. Αηηία δεκηνπξγίαο ηνπ αλέκνπ είλαη ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ε 

νπνία δεκηνπξγεί, ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, δηαθνξέο βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ 

παξαθείκελσλ πεξηνρψλ. Σα κεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηνλ άλεκν είλαη ε ηαρχηεηα (έληαζε) 

θαη ε θαηεχζπλζε. Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη φζν κεγαιψλεη ε δηαθνξά ηεο 

βαξνκεηξηθήο πίεζεο κεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ. Η θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ είλαη απφ 

ηηο πεξηνρέο κε ηελ πςειφηεξε πίεζε πξνο ηηο πεξηνρέο κε ηε ρακειφηεξε. Η ηαρχηεηα θαη ε 

θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ δελ κέλνπλ ζηαζεξέο κε ην ρξφλν αιιά κεηαβάιινληαη ζε πεξηφδνπο 

πνπ μεθηλνχλ απφ έλα θιάζκα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ θαη θηάλνπλ ζε αξθεηέο δεθάδεο ιεπηψλ. 

(Schroeder and Buck 1970). Η πεξίνδνο κεηαβνιήο γηα κηα ηνπνζεζία εμαξηάηαη απφ ηε 

δχλακε ηεο ξνήο (ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ) θαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο (αλ είλαη 

νπδέηεξε, επζηαζήο ή αζηαζήο).  

Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ είλαη ζπνπδαίνο παξάγνληαο, πνπ επηδξά ζηελ ηαρχηεηα 

εμαπιψζεσο ησλ ππξθαγηψλ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε πξνζθνξά ηνπ νμπγφλνπ, πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ θαχζε. Αθφκε 

φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηφζν νη θιφγεο πξνσζνχληαη κπξνζηά απφ ηε 

θσηηά πξνο ηε γεηηνληθή θαχζηκε χιε, ηελ νπνία πξνζεξκαίλνπλ θαη μεξαίλνπλ, ελψ 

ζπγρξφλσο πεηνχλ θαη κεηαθέξνληαη κπξνζηά απφ ηε θσηηά αλακκέλα ρφξηα, θιαδάθηα θ.ι.π 

πνπ δεκηνπξγνχλ λέεο εζηίεο (Green 1981). ε ζηαζεξή πγξαζία φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ, ηφζν κεγαιχηεξε επηθάλεηα θαίγεηαη (Anderson 1983). Αθφκε ζηε 

ρψξα καο γλσξίδνπκε φηη ε απφγεηνο θαη ε ζαιάζζηα αχξα βνεζνχλ ζηελ εμάπισζε ησλ 

ππξθαγηψλ ζηηο παξαιίεο καο κε αείθπιια, ραιέπην θαη ηξαρεία πεχθε, αιιά πνιιέο θνξέο κε 
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ηελ αιιαγή ηεο δηεπζχλζεσο ησλ αλέκσλ απηψλ πνπ γίλνληαη αληίζεηνη, έρνπκε απνηέιεζκα, 

πξαθηηθά, ηελ απηνθαηάζβεζή ηνπο.  

Όηαλ ζε κηα πεξηνρή, γηα νπνηαδήπνηε αηηία, αξρίζεη κηα ππξθαγηά εάλ δελ πλέεη 

άλεκνο ηφηε ε ππξθαγηά ζα επεθηαζεί πεξίπνπ νκφθεληξα γχξσ απφ ην ζεκείν ελάξμεψο ηεο. 

Δάλ επηθξαηεί άλεκνο, ε θαηεχζπλζε ηεο ππξθαγηάο θαζνξίδεηαη απφ ηε δηεχζπλζε ηνπ 

επηθξαηνχληνο αλέκνπ. ηε πεξίπησζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ν άλεκνο έρεη ζεκαληηθφ 

ξφιν (Rothermel 1972). Σα πην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα αλέκσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ είλαη νη άλεκνη Θεξκνχ θαη Φπρξνχ κεηψπνπ, νη 

Δπηθιηλείο άλεκνη, νη άλεκνη Φελ (Föehn), νη Ηκεξήζηνη άλεκνη θαη νη Δηεζίεο (Μειηέκηα) 

φπνπ ζα παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα επζχο παξαθάησ.     

 

2.1.1 Άλεκνη Θεξκνύ θαη Φπρξνύ Μεηώπνπ 

Η επαθή δχν αέξησλ καδψλ κε δηαθνξεηηθέο ππθλφηεηεο (ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο) δεκηνπξγεί ζπλήζσο κία δηαρσξηζηηθή δψλε. Η δψλε απηή 

νλνκάδεηαη κεησπηθή επηθάλεηα θαη ε ηνκή ηεο κεησπηθήο επηθάλεηαο κε ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο νλνκάδεηαη «κέησπν». Σα κέησπα πνπ κε ην πέξαζκά ηνπο επεξεάδνπλ ην 

θαηλφκελν ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ δηαθξίλνληαη ζε ζεξκά θαη ςπρξά. 

Σν Θεξκφ κέησπν είλαη ε δψλε πνπ δεκηνπξγείηαη φηαλ κάδεο ζεξκνχ αέξα 

εηζέξρνληαη ζε κία πεξηνρή, φπνπ ππάξρνπλ κάδεο ςπρξφηεξνπ αέξα θαη ν ζεξκφο αέξα 

αληηθαζηζηά ηνλ ςπρξφ. ηελ πεξίπησζε απηή, επεηδή ν εηζεξρφκελνο ζεξκφο αέξαο είλαη 

ειαθξχηεξνο, νιηζζαίλεη πάλσ απφ ηνλ ςπρξφ πνπ ππνρσξεί, κε απνηέιεζκα λα ζρεκαηίδεηαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ ζεξκνχ κεηψπνπ κία εθηεηακέλε δψλε αλνδηθψλ ξεπκάησλ. Με απηή ηε 

δηαδηθαζία δεκηνπξγείηαη κία αιιεινπρία απφ λέθε, δειαδή ζχζαλνη (cirrus), 

ζπζαλνζηξψκαηα (cirrostratus), πςηζηξψκαηα (altostratus), κειαλνζηξψκαηα (nimbostratus) 

θαη ζηξσκαηνζσξείηεο (stratocumulus). Η δψλε κπξνζηά απφ ην κέησπν, πνπ θαιχπηεηαη 

απφ κειαλνζηξψκαηα θαη ζηξσκαηνζσξείηεο, είλαη βξνρνθφξα (Schroeder and Buck 1970).  

Σν ςπρξφ κέησπν είλαη ε δψλε, φπνπ ν ςπρξφο, μεξφο θαη επζηαζήο αέξαο 

αληηθαζηζηά ην δεζηφ, πγξφ θαη αζηαζή αέξα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, κάδεο, ζρεηηθά ςπρξνχ 

αέξα, εηζβάιινπλ κε ηε κνξθή «ζθήλαο», ζε κία πεξηνρή κε ζεξκφηεξν αέξα. Οη κάδεο ηνπ 

ζεξκφηεξνπ αέξα, επεηδή ζπλήζσο απνζχξνληαη κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα απφ ηνλ 

πξνσζνχκελν ςπρξφηεξν αέξα, παξάιιεια εθηνπίδνληαη βίαηα πξνο ηελ επάλσ πεξηνρή ηνπ 

κεηψπνπ. Καζψο ν ζεξκφο αέξαο (ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη πγξφο θαη αζηαζήο) αλέξρεηαη, 

ζπκππθλψλεηαη δεκηνπξγψληαο λέθε ηχπνπ Cumulus (ζσξείηεο).  

Καηά ηε δηέιεπζε ελφο ζεξκνχ κεηψπνπ απφ κία πεξηνρή νη άλεκνη ζηξέθνληαη απφ 

λνηηναλαηνιηθνί ζε λφηηνπο ή λνηηνδπηηθνχο. Οη άλεκνη κπξνζηά απφ έλα ςπρξφ κέησπν πνπ 

πιεζηάδεη, ζπλήζσο κεηαβάιινληαη απφ λφηηνη ζε λνηηνδπηηθνί. Καζψο ην ςπρξφ κέησπν 
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πεξλά, νη άλεκνη κεηαηξέπνληαη γξήγνξα ζε δπηηθνχο θαη χζηεξα ζε βνξεηνδπηηθνχο. Οη 

ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ απμάλνπλ ζε δχλακε θαζψο ην ςπρξφ κέησπν πιεζηάδεη θαη ζπλήζσο 

γίλνληαη αξθεηά ηζρπξνί θαη κε ξηπέο (gusts) φηαλ ην κέησπν πξνζπεξλάεη κία πεξηνρή. Απηφ 

ζπκβαίλεη θαζψο νη βαζκίδεο πίεζεο (pressure gradients) είλαη ππθλέο θαη νη ηζρπξνί 

αλψηεξνη άλεκνη αλακεηγλχνληαη πην εχθνια θάησ ζηελ επηθάλεηα ζε πνιχ αζηαζή αέξα. Οη 

ηππηθέο ηαρχηεηεο αλέκνπ ελφο ςπρξνχ κεηψπνπ πνηθίινπλ αλάκεζα ζηα 24 θαη 40 km/h, 

αιιά κπνξεί λα είλαη αξθεηά πην κεγάιεο ζε ηζρπξά ςπρξά κέησπα. Σα ςπρξά κέησπα, 

ζπλήζσο, εθηείλνληαη ζε κεγάια χςε θαη γηα ην ιφγν απηφ ζπλνδεχνληαη απφ έληνλεο 

βξνρνπηψζεηο ή θαηαηγίδεο θαη ειεθηξηθέο εθθελψζεηο/ θεξαπλνχο.  

Όζνλ αθνξά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ γεληθψλ απηψλ αλέκσλ, θαηά ηε δηέιεπζε ελφο 

κεηψπνπ πνπ είλαη ζεκαληηθφ γεγνλφο ζηελ πεξίπησζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, γηα έλα 

παξαηεξεηή ν νπνίνο πξηλ από ηε δηέιεπζε ηνπ κεηώπνπ είλαη ζηξακκέλνο πξνο ηελ θαηεύζπλζε 

από ηελ νπνία πλέεη ν άλεκνο, κε ην πέξαζκα ηνπ κεηώπνπ ν άλεκνο ζα ζηξαθεί πξνο ηα δεμηά 

ηνπ. Η δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ πξηλ θαη κεηά ην πέξαζκα ελφο κεηψπνπ εμαξηάηαη απφ ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ ηζνβαξψλ θακππιψλ. Έξγν ησλ κεηεσξνιφγσλ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, 

είλαη ε αθξηβήο πξφβιεςε ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο, πνπ ην κέησπν ζα πεξάζεη απφ ηνλ ηφπν ηεο 

δαζηθήο ππξθαγηάο θαη ε δηαβίβαζε ηεο πιεξνθνξίαο απηήο, γηα λα αμηνπνηεζεί ζε 

επηρεηξεζηαθφ επίπεδν ζηελ πεξίπησζε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηφζν φζνλ αθνξά ζηηο 

κεζφδνπο θαηάζβεζεο φζν θαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο εγθισβηζκνχ ησλ 

ππξνζβεζηηθψλ δπλάκεσλ ζηε θιεγφκελε πεξηνρή. Αληηπξνζσπεπηηθέο είλαη νη πεξηπηψζεηο, 

θαηά ηηο νπνίεο ν άλεκνο ζηξέθεηαη απφ λνηηναλαηνιηθφο ζε λνηηνδπηηθφο ζηελ πεξίπησζε 

ελφο ζεξκνχ κεηψπνπ, θαη απφ λνηηνδπηηθφο ζε βνξεηνδπηηθφο ζηελ πεξίπησζε ελφο ςπρξνχ 

κεηψπνπ.  

 

2.1.2 Δπηθιηλείο Άλεκνη 

Σελ εκέξα, ν αέξαο πνπ είλαη ζε επαθή κε ηηο επηθάλεηεο κηαο πιαγηάο ζεξκαίλεηαη, 

γίλεηαη ειαθξχηεξνο θαη αλεβαίλεη ηελ πιαγηά. Απηνί νη άλεκνη νλνκάδνληαη αλαβαηηθνί 

άλεκνη θαη δηαξθνχλ κέρξη αξγά ην απφγεπκα. Σε λχρηα, νη πιαγηέο ησλ βνπλψλ ςχρνληαη απφ 

ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο, έηζη ν αέξαο πνπ είλαη ζε επαθή ςχρεηαη θαη απηφο, γίλεηαη 

ππθλφηεξνο θαη βαξχηεξνο κε απνηέιεζκα λα νιηζζαίλεη αξγά θαη λα ζπγθεληξψλεηαη ζηε 

βάζε ηεο θνηιάδαο. Απηνί νη άλεκνη είλαη γλσζηνί σο θαηαβαηηθνί άλεκνη θαη δηαξθνχλ 

πεξίπνπ κέρξη ηα κεζάλπρηα (Schroeder and Buck 1970). Δπνκέλσο, νη δαζηθέο ππξθαγηέο 

ζπλήζσο αλεβαίλνπλ κε κεγάιε ηαρχηεηα ηηο πιαγηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ελψ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο αθνινπζνχλ ζηηο πιαγηέο αξγή θαζνδηθή πνξεία. 
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2.1.3 Άλεκνη Föehn (ΦΔΝ) 

Οη άλεκνη Föehn δεκηνπξγνχληαη ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζηε βαξνκεηξηθή πίεζε κεηαμχ 

ηεο πξνζήλεκεο θαη ηεο ππήλεκεο πιεπξάο ελφο νξεηλνχ φγθνπ κε απνηέιεζκα ηελ αλχςσζε 

ηεο πγξήο αέξηαο κάδαο ζηελ πξνζήλεκε πιεπξά κηαο νξνζεηξάο θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο ζε 

πνιχ ηζρπξνχο ζεξκνχο θαη μεξνχο θαηαβαηηθνχο αλέκνπο ζηελ ππήλεκε πιαγηά. Ο αέξαο 

πνπ θαζηδάλεη ζηελ ππήλεκε πιεπξά ηνπ βνπλνχ γίλεηαη αξθεηά μεξφο θαη ζεξκφο (10-20°C 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη θάζεηε πηψζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο κέρξη λα θζάζεη ζηνπο 

πξφπνδεο ηνπ βνπλνχ) κε απνηέιεζκα λα έρεη νιέζξηεο ζπλέπεηεο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνπ ζα μεζπάζνπλ (Schroeder and Buck 1970). Οη άλεκνη Föehn 

εκθαλίδνληαη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο θαη ζηελ πεδηάδα ησλ Σεκπψλ, 

κε ηελ θάζνδν ησλ αεξίσλ καδψλ απφ ηελ νξνζεηξά ηεο Πίλδνπ. 

 

2.1.4 Ζκεξήζηνη Άλεκνη  

Σε ζεξηλή πεξίνδν ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, ε ζαιάζζηα θαη ε απφγεηα αχξα είλαη 

ηνπηθνί άλεκνη πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηε 

ρψξα καο. Η ζαιάζζηα αύξα είλαη ν ηνπηθφο άλεκνο κε θαηεχζπλζε απφ ηε ζάιαζζα πξνο ηελ 

μεξά πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηηο ζεξκέο ψξεο ηεο εκέξαο, φηαλ δελ πλένπλ ηζρπξνί άλεκνη, 

εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε μεξά ζεξκαίλεηαη πεξηζζφηεξν απφ φηη ε ζάιαζζα ιφγσ ηεο 

κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ. Έηζη ν αέξαο πάλσ απφ ηελ μεξά θαζψο 

δεζηαίλεηαη, αθνχ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, γίλεηαη ειαθξχηεξνο θαη αξρίδεη λα 

αλεβαίλεη πξνο ηα επάλσ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη ζηε ζηεξηά έλα θελφ 

(ρακειέο πηέζεηο) ην νπνίν έξρεηαη λα θαιχςεη ςπρξφηεξνο αέξαο ν νπνίνο πξνέξρεηαη απφ 

ηε ζάιαζζα (Schroeder and Buck 1970).   

Σε λχρηα αληηζηξέθεηαη ε δηαδηθαζία φηαλ ε μεξά αξρίδεη λα ςχρεηαη θαη γίλεηαη 

ςπρξφηεξε απφ ηε γεηηνληθή ζάιαζζα. ε απηέο ηηο ζπλζήθεο ν αέξαο επάλσ απφ ηελ μεξά 

είλαη πην ππθλφο απφ απηφλ επάλσ απφ ηε ζάιαζζα, κε απνηέιεζκα ε ξνή ηνπ αέξα λα πλέεη 

απφ ηελ μεξά πξνο ηε ζάιαζζα σο απφγεηα αχξα. Η απφγεηα αχξα είλαη αζζελέζηεξε κε 

ηαρχηεηεο 1-2 m/s, κε κηθξφηεξν πάρνο θαη πνιχ κηθξφηεξε έθηαζε.  

Θεξκηθήο θχζεσο θπθινθνξίεο κε εκεξήζηα κεηαβνιή ησλ δηεπζχλζεσλ ησλ αλέκσλ 

είλαη θαη νη αύξεο θνηιάδσλ θαη νξέσλ. Απηέο πξνθαινχληαη απφ ηελ εκεξήζηα κεηαβνιή ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο πιαγηέο ησλ βνπλψλ. Η έληαζε ηνπο εμαξηάηαη απφ ηελ θιίζε, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηε βιάζηεζε ηεο πιαγηάο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο νη 

βνπλνπιαγηέο ζεξκαίλνληαη γξεγνξφηεξα απφ φ,ηη νη θνηιάδεο θαη αλπςψλνληαη νη αέξηεο 

κάδεο πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη έλα αλνδηθφ ξεχκα γηα λα 

θαηαιάβεη ηε ζέζε ηνπ αέξα πνπ πςψζεθε, δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ αύξα ηεο θνηιάδαο. Σε 
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λχρηα, νη βνπλνπιαγηέο ςχρνληαη γξεγνξφηεξα απφ φ,ηη νη θνηιάδεο. Ο αέξαο πάλσ απφ ηηο 

θνηιάδεο αλπςψλεηαη θαη βαξχηεξνο, ςπρξφηεξνο αέξαο απφ ηηο πιαγηέο ηνπ βνπλνχ ξέεη 

πξνο ηα θάησ ζηηο θνηιάδεο, δεκηνπξγψληαο έηζη ηελ αύξα ησλ νξέσλ. ηηο νξεηλέο πεξηνρέο, 

νη αχξεο θνηιάδσλ θαη νξέσλ κεηαβάινπλ ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ δηαθνξνπνηψληαο ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ πνπ έρνπλ μεζπάζεη, δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα ζηελ 

πξνζπάζεηα θαηάζβεζεο ηνπο (Schroeder and Buck 1970).  

 

2.1.5 Δηεζίεο (Μειηέκηα) 

Ο εηεζίαο (θνηλψο κειηέκη) είλαη έλαο ηνπηθφο επνρηαθφο άλεκνο πνπ εκθαλίδεηαη 

πεξηζζφηεξν ζην Αηγαίν ηα θαινθαίξηα. Γεκηνπξγείηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ελφο κεγάινπ 

ζπζηήκαηνο πςειψλ πηέζεσλ ζηα Βαιθάληα θαη ελφο ζπζηήκαηνο ρακειψλ πηέζεσλ ζηε 

Μηθξά Αζία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε αλαηνιηθή Μεζφγεην. Οη δηεπζχλζεηο ησλ αλέκσλ απηψλ 

είλαη απφ βνξεηαλαηνιηθέο (ΒΑ) ζην βφξεην Αηγαίν ζε βφξεηεο (Β) κε βνξεηαλαηνιηθέο (ΒΑ) 

ζην θεληξηθφ Αηγαίν, κέρξη βνξεηνδπηηθέο (ΒΓ) - δπηηθέο (Γ) ζην λφηην Αηγαίν. 

Η ζπρλφηεηα ησλ εηεζίσλ θαη ε έληαζή ηνπο απμάλεη ηελ πεξίνδν Ινπιίνπ – 

επηεκβξίνπ. Η κέζε έληαζή ηνπο θηάλεη ηα 6-7 Μπνθφξ θαη παξαηεξείηαη ηηο κεζεκεξηαλέο 

– απνγεπκαηηλέο ψξεο ελψ ηε λχρηα ε έληαζή ηνπο ζπλήζσο ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά. Οη 

αέξηεο κάδεο ησλ εηεζίσλ πξνέξρνληαη απφ ηελ λφηηα Ρσζία θαη μεξαίλνληαη θαηά ην 

πέξαζκά ηνπο απφ ηελ Δπξψπε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη μεξνί θαη πνιχ ηζρπξνί απηνί 

άλεκνη λα επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ εληζρχνληαο ην 

θαηαζηξνθηθφ ηνπο έξγν (Henderson et al. 2005).  

 

2.2 ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ – ΥΔΣΙΚΗ ΤΓΡΑΙΑ ΑΔΡΑ 

Η ζεξκνθξαζία είλαη ην κέηξν ηεο θίλεζεο ησλ κνξίσλ θαη ησλ αηφκσλ. Όζν πην 

γξήγνξα θηλνχληαη, δειαδή φζν πεξηζζφηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα δηαζέηνπλ, ηφζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε ζεξκνθξαζία. Η ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο, ηεο ζάιαζζαο θαη ηεο αηκφζθαηξαο 

επεξεάδεηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη είλαη απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κεηεσξνινγηθέο 

παξακέηξνπο. Οη κεραληζκνί κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ αηκφζθαηξα, κε απνηέιεζκα ηε 

ζέξκαλζε ηνπ αέξα, είλαη: 

 

 Μεηάδνζε κε αγσγηκφηεηα: είλαη ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε επαθή, απφ κφξην 

ζε κφξην. 

 Μεηάδνζε κε κεηαθνξά: είλαη ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κεηαμχ κηαο ζηεξεήο 

επηθάλεηαο θαη ελφο θηλνχκελνπ ξεπζηνχ. 
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 Μεηάδνζε κε αθηηλνβνιία: είλαη ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ γίλεηαη κε 

ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Γελ είλαη απαξαίηεηε ε παξνπζία θάπνηνπ κέζνπ.  

 

Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη ζεκαληηθή δηφηη επεξεάδεη ηε ζεξκφηεηα πνπ πξέπεη 

λα απνξξνθήζεη έλα θαχζηκν γηα λα αλαθιεγεί θαζψο θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη φηη πςειέο ζεξκνθξαζίεο αέξα ζηεγλψλνπλ ηα θαχζηκα κεηψλνληαο 

ηε πγξαζία ηνπο κε απνηέιεζκα λα γίλνληαη πην εχθιεθηα. Δπίζεο έρεη παξαηεξεζεί φηη ζε 

κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο αέξα ε ππξθαγηά ζπκπεξηθέξεηαη κε κεγαιχηεξε ζθνδξφηεηα έρνληαο 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα (Green 1981).  

Η ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα παξνπζηάδεη εκεξήζην θαη εηήζην θχθιν κε κέγηζην θαη 

ειάρηζην. Σηο κέγηζηεο ηηκέο ζηνλ εκεξήζην θχθιν ηηο ιακβάλεη λσξίο ην απφγεπκα, ελψ ζηνλ 

εηήζην θχθιν ηηο ιακβάλεη θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν κε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ππξθαγηψλ. Δπίζεο, ε ζεξκνθξαζία ζπλήζσο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πςνκέηξνπ κε 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα, φηαλ ε απφιπηε πγξαζία παξακέλεη 

ζηαζεξή. Η ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα ζπλδέεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, αθνχ αθνινπζεί 

ηνλ αληίζεην εκεξήζην θχθιν (Φιφθαο 1997) (ρήκα 2.1).   

Η ζρεηηθή πγξαζία εμαξηάηαη απφ ην πνζφ ησλ πδξαηκψλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη απφ 

ηε ζεξκνθξαζία. Μεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία θαη είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε κε ηε ζεξκνθξαζία. Δπεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ ηνπνζεζία θαη ην 

ρξφλν. ηηο κεγάιεο ηνπνγξαθηθέο εμάξζεηο, ζηα νξεηλά, ε πγξαζία κεηαβάιιεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ φηη ζηα πεδηλά. Δπίζεο γηα ην ιφγσ ηνπ φηη νη λφηηεο εθζέζεηο δέρνληαη 

κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο, έρνπλ ρακειφηεξε ζρεηηθή πγξαζία ηελ εκέξα ζε ζρέζε κε ηηο 

βφξεηεο εθζέζεηο. Σε λχρηα νη δηαθνξέο ζηε ζρεηηθή πγξαζία κεηψλνληαη (Schroeder and 

Buck 1970). ηα κεγάια πςφκεηξα ιφγσ ηεο θαιήο αλάκημεο ησλ αεξίσλ καδψλ νη δηαθνξέο 

ειαρηζηνπνηνχληαη (ρήκα 2.2). 

Oη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κέηξηεο βξνρνπηψζεηο δεκηνπξγνχλ 

μεξφ θιίκα θαη μεξαζία πνπ ζπλεγνξνχλ ζηελ έλαξμε κηαο ππξθαγηάο (Καιακπνθίδεο θ.α. 

2004). Σνπνζεζίεο ζε ρακειά πςφκεηξα ζεξκαίλνληαη θαη μεξαίλνληαη λσξίηεξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο άλνημεο. Σα ζχλλεθα κεηψλνπλ ηελ εκεξήζηα δηαθχκαλζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο, ελψ ε βξνρή ηελ απμάλεη ιφγσ ηεο χπαξμεο πεξηζζφηεξεο πγξαζίαο θαη ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζηελ αηκφζθαηξα. ε φ,ηη αθνξά ηε βιάζηεζε, ε ζρεηηθή πγξαζία είλαη 

πςειφηεξε ζε ππθλά δάζε απφ φ,ηη ζε κία αλνηθηή πεξηνρή. 
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σήμα 2.1: Μεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο κε ην ρξφλν(Πεγή: Schroeder and 

Buck 1970) 

 

            

σήμα 2.2: Η ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα είλαη κηθξφηεξε ζηηο λφηηεο εθζέζεηο ζε ζρέζε κε ηηο βφξεηεο, 

ελψ ζε κεγάια πςφκεηξα δελ κεηαβάιιεηαη ηδηαίηεξα ιφγσ ηεο θαιήο κίμεο (Πεγή: Schroeder and 

Buck 1970) 

 

Η κέγηζηε πγξαζία παξαηεξείηαη ην μεκέξσκα θαη ε ειάρηζηε ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο 

κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο, δειαδή λσξίο ην απφγεπκα. Απμάλεηαη βαζκηαία απφ αξγά ην 

απφγεπκα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Σα ζχλλεθα επεξεάδνπλ ηε ζρεηηθή πγξαζία 

αθνχ δηαθνξνπνηνχλ ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε, γη’ απηφ ε πγξαζία ζα απμάλεηαη θαηά ηηο 

λεθειψδεηο εκέξεο θαη κεηψλεηαη θαηά ηηο λεθειψδεηο λχρηεο.  

Η βξνρφπησζε απνηειεί έλαλ πνιχ ζεκαληηθφ κεηεσξνινγηθφ παξάγνληα πνπ 

ζπληειεί ζηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ έλαξμεο θαη ζηε δπζθνιία εμάπισζεο κηαο δαζηθήο 

ππξθαγηάο. Μεηαθέξεη ηνπο πδξαηκνχο ηεο αηκφζθαηξαο ζην έδαθνο θαη απμάλεη ηελ πγξαζία 

ησλ θαπζίκσλ. Έρεη ζεκαζία ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ πέθηεη ζην έδαθνο. Ηκεξήζηεο 

βξνρέο πνιχ κηθξνχ χςνπο (< 20 mm) δελ αζθνχλ ζπνπδαία επίδξαζε ζηελ ππάξρνπζα 
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πγξαζία ηεο βιάζηεζεο θαη θπξίσο ζηελ πγξαζία ησλ ιεπηψλ λεθξψλ θαπζίκσλ (δηακέηξνπ 

< 0,5 cm), δηφηη εμαηκίδνληαη κέζα ζε ειάρηζηεο κέξεο. Δπίζεο ε δηάξθεηα ηεο βξνρήο ή ε 

ξαγδαηφηεηά ηεο έρεη κεγάιε ζεκαζία, δηφηη φηαλ ε βξνρή πέθηεη κε αξγφ ξπζκφ δηαπνηίδεη 

θαιχηεξα ην θπιιφζηξσκα απμάλνληαο ηελ πγξαζία ηνπ (Holton 1979). 

Η πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο σο 

εμήο: φζν κεγαιχηεξε είλαη ε πεξηερφκελε πγξαζία ησλ θαπζίκσλ ηφζν πην αξγά θαη κε 

κηθξφηεξε εθιπφκελε ελέξγεηα ζα θαίεη ε ππξθαγηά. Όηαλ έρνπκε πγξαζία 25% έσο 30% θαη 

ρσξίο παξνπζία αλέκνπ ε θπηνκάδα θαίγεηαη πνιχ δχζθνια. Δπίζεο, ζεκαληηθφ είλαη ην 

πάρνο ηεο θαχζηκεο χιεο επεηδή φζν παρχηεξε είλαη απηή ηφζν θαζπζηεξεί λα μεξαζεί θαη 

ηφζν θαζπζηεξεί λα αθνινπζήζεη ηηο κεηαβνιέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα.  

Σν θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο επηδξά ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ησλ θαπζίκσλ 

κεηψλνληάο ηελ. Ο ξπζκφο εμάηκηζεο εμαξηάηαη απφ ηελ ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα. Όηαλ ε 

ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα είλαη κηθξή, ηφηε ε αηκφζθαηξα απνξξνθά ηελ πγξαζία απφ ηελ 

θαχζηκε χιε μεξαίλνληάο ηελ. Γεληθά φηαλ έρνπκε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα κεγαιχηεξε 

απφ 50%, ειάρηζηεο ππξθαγηέο ζπκβαίλνπλ θαη απηέο πνπ αλάβνπλ δελ επεθηείλνληαη, 

ηδηαίηεξα φηαλ έρνπκε κηθξή ηαρχηεηα αλέκνπ. 

 

2.3 ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΗ ΔΤΣΑΘΔΙΑ 

Η επζηάζεηα ηεο αηκφζθαηξαο έρεη ζρέζε κε ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην 

χςνο. Δάλ ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην χςνο είλαη κεγαιχηεξε απφ 1
o
C αλά 100 m, ν 

αέξαο είλαη αζηαζήο. Όηαλ ε αηκφζθαηξα είλαη αζηαζήο παξαηεξνχληαη έληνλα αλνδηθά θαη 

θαζνδηθά ξεχκαηα (αλαηάξαμε εθ κεηαθνξάο).  

Η αλαηάξαμε εθ κεηαθνξάο πξνέξρεηαη απφ ηε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο απφ ηνλ ήιην πνπ αθνινπζείηαη απφ ηελ αλάπηπμε ξεπκάησλ αλφδνπ πάλσ απφ 

πεξηνρέο ηεο Γεο φπνπ ε ζεξκφηεηα είλαη ζρεηηθά απμεκέλε, φπσο ζε νξγσκέλα ρσξάθηα θαη 

κεγάιεο αζθαιηνζηξσκέλεο επηθάλεηεο. Απηέο νη ζεξκέο πεξηνρέο πξνθαινχλ ζέξκαλζε ηνπ 

αέξα θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο άλσζεο θαη ηελ θάζεηε αλχςσζή ηνπ κε 

ηε κνξθή δίλεο θαη ηε δεκηνπξγία θάζεησλ ξεπκάησλ. 

Δθηφο απφ ηελ αλαηάξαμε εθ κεηαθνξάο, ππάξρεη θαη ε κεραληθή αλαηάξαμε. Η 

κεραληθή αλαηάξαμε είλαη ε κίμε πνπ εηζάγεηαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηε ξνή ηνπ αέξα 

εγθαξζίσο ηεο αλψκαιεο επηθάλεηαο ηεο Γεο. Σα ζηνηρεία πνπ ηε ζπλζέηνπλ, φπσο ηα 

δέληξα, ηα δάζε, νη ιφθνη, νη θνηιάδεο θαη ηα θηίξηα ησλ πφιεσλ δεκηνπξγνχλ δίλεο. 

Μηα πνιχ ζηαζεξή αηκφζθαηξα πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ πξαγκαηηθή αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο κε ην χςνο θαιείηαη αλαζηξνθή. Μία αλαζηξνθή ζα κπνξνχζε λα απνηξέςεη 

απνηειεζκαηηθά ηελ αλάπηπμε θάζεηεο θίλεζεο. Λφγσ απηήο ηεο πεξηνξηζηηθήο ηδηφηεηαο, 
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θάζε αλαζηξνθή εκπνδίδεη ηελ ηαρεία θάζεηε δηάδνζε ή δηαζθφξπηζε ησλ εθιπφκελσλ 

ξχπσλ (Robinson 1984). 

Η αηκφζθαηξα πνπ είλαη αθφξεζηε, είλαη νπδέηεξε αλ ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε 

ην χςνο είλαη 1
o
C αλά 100 m ελψ είλαη επζηαζήο αλ ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην χςνο 

είλαη κηθξφηεξε απφ 1
o
C αλά 100 m. Οη νπδέηεξεο ζπλζήθεο βξίζθνληαη ζπλήζσο θάησ απφ 

ηα λέθε θαηά ηελ πεξίνδν χπαξμεο λεθειψζεσλ θαη ηζρπξψλ αλέκσλ. Αζηαζή αηκφζθαηξα 

ζπλήζσο έρνπκε λσξίο ην απφγεπκα ζε εκέξεο κε δηαχγεηα θαη αζζελείο αλέκνπο. ηαζεξέο 

ζπλζήθεο έρνπκε ζπλήζσο ηε λχρηα φηαλ ή αηκφζθαηξα είλαη θαζαξή θαη νη άλεκνη αζζελείο 

(Stull 1988). 

Η αζηαζήο αηκφζθαηξα, ζπλήζσο, επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ δεκηνπξγψληαο δπζθνιίεο ζηνλ έιεγρφ ηνπο. Κάησ απφ ηέηνηεο αηκνζθαηξηθέο 

ζπλζήθεο είλαη δπλαηή ε εκθάληζε πνιχ ηζρπξψλ επηθαλεηαθψλ αλέκσλ θαη θιεγφκελσλ 

αλεκνζηξφβηισλ. Δπίζεο ε ππξθαγηά είλαη δπλαηφλ λα εμειηρζεί απφ επηθαλεηαθή ζε 

επηθφξπθε (λα θαίεη ηελ θφκε ησλ δέληξσλ) απμάλνληαο ηελ έληαζή ηεο, κεηαθέξνληαο 

θαηφκελα αληηθείκελα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο.  

 

2.4  ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

Οη πξψηεο επηζηεκνληθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ βαζίδνληαλ ζε 

ζπλνπηηθνχο ράξηεο θαη ε αθξίβεηα ηεο εμαξηηφηαλ απφ ηελ εκπεηξία θαη ηελ θξίζε ησλ 

πξνγλσζηψλ. Με ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη ε 

αξηζκεηηθή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ. Οη λφκνη ηεο θπζηθήο, δηαηππσκέλνη κε καζεκαηηθέο 

εμηζψζεηο, επηιχλνληαη κε αξηζκεηηθέο κεζφδνπο ζε ππνινγηζηηθέο πιαηθφξκεο. Έηζη ε 

αθξίβεηα ηεο πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ αξρίδεη λα ζπλδέεηαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ.  

Οη αηκνζθαηξηθέο δηαδηθαζίεο, πνπ θαινχληαη λα πεξηγξάςνπλ ηα αξηζκεηηθά 

κνληέια, θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα, κε κήθε θχκαηνο ηάμεο κεγέζνπο απφ 10
7
 κέρξη 10

–6
 m, 

(δειαδή απφ πιαλεηηθά θχκαηα κέρξη ηηο κνξηαθέο θηλήζεηο) θαη κε ρξνληθή πεξίνδν απφ 

δηάζηεκα εκεξψλ κέρξη θιάζκαηα ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Πνιινί εξεπλεηέο, κεηαμχ απηψλ 

Orlanski 1975, Haltiner and Williams 1980 θαη Atkinson 1981, πξφηεηλαλ ηελ ηαμηλφκεζε 

ηνπ θάζκαηνο ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε ρσξνρξνληθή θιίκαθα ησλ 

θαηλνκέλσλ. Η αλάιπζε ησλ παξαπάλσ ηαμηλνκήζεσλ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ηνπ Πίλαθα 

2.1. 

Η ζπκπεξηθνξά ηεο αηκφζθαηξαο θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν θπζηθψλ λφκσλ πνπ 

κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ απφ καζεκαηηθέο εμηζψζεηο. Έλα αηκνζθαηξηθφ κνληέιν πξφγλσζεο 

είλαη ζηελ νπζία έλα ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο ησλ θπζηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ 
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ρψξα ζηελ αηκφζθαηξα. Οη παξαπάλσ δηαδηθαζίεο πξνζεγγίδνληαη απφ δηαθνξηθέο εμηζψζεηο, 

ε επίιπζε ησλ νπνίσλ νδεγεί ζηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ.   

Η αηκφζθαηξα σο γλσζηφλ είλαη έλα ζπλερέο κέζν. Χζηφζν νη εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ηελ αληηκεησπίδνπλ ζαλ έλα κέζν πνπ απνηειείηαη 

απφ δηαθξηηά ζεκεία (grid points). Με ηνλ ηξφπν απηφ δεκηνπξγείηαη έλα ηξηζδηάζηαην 

πιέγκα ζεκείσλ πάλσ ζην νπνίν πξαγκαηνπνηνχληαη φινη νη απαηηνχκελνη ππνινγηζκνί. Σα 

πεξηζζφηεξα αξηζκεηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ θπθινθνξηψλ απνηεινχληαη απφ πνιχπινθνπο θψδηθεο πνπ αλαπηχρζεθαλ, 

γηα λα ηξέμνπλ ζηνπο ηζρπξφηεξνπο θαη γξεγνξφηεξνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο. Απηή ε 

πνιππινθφηεηα είλαη απαξαίηεηε, ψζηε ην κνληέιν λα παξαζηήζεη ηηο ζχλζεηεο θπζηθέο 

δηεξγαζίεο νη νπνίεο ειέγρνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή ξνή. 

 

 Πίνακαρ 2.1:. Υσξνρξνληθέο θιίκαθεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ δηαδηθαζηψλ 

 

Πάλησο, ρξεηάδεηαη θάηη παξαπάλσ απφ έλα πνιχπινθν κνληέιν ηφζν ν εξεπλεηήο 

ψζηε λα αληηιεθζεί θαιχηεξα ην θαηλφκελν πνπ εμεηάδεη, φζν θαη ν πξνγλψζηεο γηα λα 

 Υξνληθή >3 κέξεο 1-3 κέξεο 12-24 ψξεο 2-12 ψξεο 2’–2ψξεο 0,1’’-2’ 

Υσξηθή 

Πιαλεηηθή  > 10000 

km 

Κχκαηα 

Rossby 

     

πλνπηηθή  ↑ 2000km  Βαξνκεηξηθά 

ζπζηήκαηα 

    

Μέζε α 

(επξεία) 

↑ 200km   Μέησπα, 

ηπθψλεο 

   

Μέζε β ↑ 20km    Βαξπηηθά θχκαηα, 

θαηαηγίδεο 

  

Μέζε γ ↑ 2km     Σνπηθέο 

θπθινθνξίεο 

 

Μηθξνθιίκαθα  < 2km      Σπξβψδεο 

αλάκημε 
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ρξεζηκνπνηήζεη κε βέιηηζην ηξφπν ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηνπ παξέρεη. Δπηπιένλ, ζε έλα 

αηκνζθαηξηθφ κνληέιν ην νπνίν αληηγξάθεη ηε θπζηθή ηεο αηκφζθαηξαο, είλαη απαξαίηεην 

έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ λα πεξηέρεη πξηλ θαη κεηά ηερληθέο αλάιπζεο. Ξεθηλψληαο 

ηελ επεμεξγαζία ηνπ κνληέινπ ζηνλ ππνινγηζηή («εθηέιεζε») ζα πξέπεη ηα αξρηθά δεδνκέλα 

(1) λα ειέγρνληαη γηα ηπρφλ ιάζε θαη γηα ηε ζπκβαηφηεηά ηνπο κε ην πξφγξακκα (data 

validation), (2) λα παξεκβάιινληαη θαη λα αλαιχνληαη πάλσ ζε έλα θαλνληθφ πιέγκα 

(objective analysis) θαη (3) λα είλαη έηνηκα γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηηο εμηζψζεηο 

(initialization). Μεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ κνληέινπ, ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα 

επεμεξγαζζνχλ, γηα λα δψζνπλ δηαγλσζηηθέο πιεξνθνξίεο θαη γξαθηθέο απεηθνλίζεηο, πξηλ 

πεξάζνπλ ζην ζηάδην ηεο επεμήγεζήο ηνπο. Καηά ηελ πξνζνκνίσζε κέζεο θιίκαθαο 

θαηλνκέλσλ ζα πξέπεη ηφζν νη ρσξηθέο φζν θαη νη ρξνληθέο θιίκαθεο αλάιπζεο λα είλαη 

κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο γηα ζπλνπηηθήο θιίκαθαο θαηά κία ηάμε κεγέζνπο ή θαη 

πεξηζζφηεξν. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΓΑΗΚΔ ΠΤΡΚΑΓΗΔ 

Οη δαζηθέο ππξθαγηέο απνηεινχλ έλα ζχλζεην θαηλφκελν πνπ επεξεάδεηαη απφ κηα 

πιεζψξα παξαγφλησλ. Δθηφο απφ ηνπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ αλαιχζεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, ζρεηίδεηαη επηπιένλ κε ην αλάγιπθν κηαο πεξηνρήο, δειαδή ηνπο 

ηνπνγξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη ηελ θαχζηκε χιε. ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαιπζνχλ ε 

επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηεο θαχζηκεο χιεο ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

Δπίζεο ζα πεξηγξαθεί ην θαηλφκελν ηεο θαχζεο θαη νη ζεκαληηθφηεξεο ππξηθέο παξάκεηξνη 

θαζψο θαη ηα κνληέια ππξθαγηψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξνζπάζεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο. 

 

3.1 ΣΟΠΟΓΡΑΦΙΑ 

Σν πςφκεηξν θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο (έθζεζε) ηνπ ηνπίνπ είλαη ζπνπδαίνη 

παξάγνληεο γηα ηνλ θίλδπλν ησλ ππξθαγηψλ, επεηδή θαη νη δχν απηνί παξάγνληεο επηδξνχλ 

ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία ησλ ειαθξφηεξσλ θαπζίκσλ δαζηθψλ πιψλ. Όζν απμάλεη ην 

πςφκεηξν απμάλεη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη κεηαβάιιεηαη ε δηακφξθσζε ηεο 

βιάζηεζεο. Τπάξρνπλ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζηα κεγαιχηεξα πςφκεηξα, άξα θαη 

κηθξφηεξε απψιεηα πγξαζίαο ζηελ θαχζηκε χιε θαη κεγαιχηεξε βξνρφπησζε (Velez 2000). 

Οη λφηηεο εθζέζεηο είλαη μεξφηεξεο απφ ηηο βφξεηεο. Η δαζηθή χιε μεξαίλεηαη ηαρχηεξα ζηηο 

λφηηεο, λνηηνδπηηθέο θαη δπηηθέο πιαγηέο, παξά ζε πιαγηέο άιισλ εθζέζεσλ. Όκσο νη μεξέο 

λφηηεο – δπηηθέο πιαγηέο έρνπλ γεληθά ιηγφηεξε βιάζηεζε, έηζη ψζηε θαη νη ππξθαγηέο εθεί 

είλαη κηθξφηεξεο απφ απηέο ησλ βνξείσλ εθζέζεσλ (Pyne et al.1996, Velez 2000).  

Η ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε παίδεη επίζεο ζπνπδαίν ξφιν ζηελ εμάπισζε ησλ 

ππξθαγηψλ, ηδίσο ζε νξεηλέο πεξηνρέο φπσο είλαη ε ρψξα καο. Η θιίζε επηδξά ζηελ ηαρχηεηα 

εμάπισζεο. Όζν πην απφηνκε είλαη ε θιίζε θαη κεγαιχηεξν ην πςφκεηξν, ηφζν απμάλεηαη ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ο άλεκνο, ιφγσ ηεο εθζεηηθήο ζρέζεο ηνπ κε ην χςνο, φηαλ 

ζπλαληήζεη έλα νξεηλφ εκπφδην επηηαρχλεηαη ζηελ θνξπθή θαη επηβξαδχλεηαη ζηνπο πξφπνδεο 

(Viegas 2006). Όηαλ επζηαζήο αέξαο πλέεη θάζεηα ζε έλαλ νξεηλφ φγθν, ε θπθινθνξία ζηελ 

ππήλεκε πιεπξά είλαη ζηξνβηιψδεο κε αλαηαξάμεηο πνπ είλαη πηζαλφ λα είλαη ηζρπξέο. Έηζη ε 

ηαρχηεηα εμάπισζεο κηαο ππξθαγηάο είλαη κεγαιχηεξε πξνο ηα αλάληε θαη κηθξφηεξε πξνο ηα 

θαηάληε θαη αθφκε κηθξφηεξε ζε επίπεδα εδάθε. Η ηαρχηεηα εμάπισζεο είλαη κεγαιχηεξε 

πξνο ηα αλάληε γηαηί ε ππεξθείκελε θαηγφκελε χιε βξίζθεηαη πην θνληά ζηηο θιφγεο θαη 

δέρεηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα αθηηλνβνινχκελεο ζεξκφηεηαο (Schroeder and Buck 1970). 

Η ηνπνγξαθία κηαο πεξηνρήο είλαη δπλαηφ λα επεξεάζεη ηε δηεχζπλζε ηνπ πλένληνο 

αλέκνπ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε αιιαγή ηεο δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ έρεη ζεκαζία θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ επίδξαζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ κε απηήλ ηεο ηνπνγξαθίαο είλαη 
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δπλαηφ λα δεκηνπξγήζνπλ εμαηξεηηθά απξφζκελεο ζπλζήθεο. Δπηπξνζζέησο, νη αιιαγέο ηεο 

δηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ ιφγσ ηεο ηνπνγξαθίαο είλαη δπλαηφ λα κεηαβάιινπλ ηελ θαηεχζπλζε 

ηνπ κεηψπνπ κηαο ππξθαγηάο απμάλνληαο ηνπο θηλδχλνπο ζηηο δπλάκεηο δαζνππξφζβεζεο. 

Έλα ζεκείν ην νπνίν πξέπεη λα πξνζερζεί ηδηαίηεξα είλαη ην θαηλφκελν ηεο 

«θακηλάδαο» θαηά ην νπνίν έρνπκε κηα ραξάδξσζε κε θνξά ηνπ αλέκνπ απφ ηελ είζνδν ηεο 

πξνο ηηο θνξπθέο. Σπρφλ ππξθαγηά πνπ ζα μεζπάζεη ζηελ είζνδν ηεο ραξάδξαο κεηαδίδεηαη 

κε εμαηξεηηθά κεγάιεο ηαρχηεηεο θαη είλαη δπλαηφλ λα εγθισβίζεη ην πξνζσπηθφ (Viegas et 

al. 2005). Δπίζεο, εηδηθέο ηνπνγξαθηθέο δηακνξθψζεηο φπσο θνξπθνγξακκέο, θνηιάδεο 

αλάκεζα ζε δχν θνξπθνγξακκέο (δηάζεια) κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ηνπηθά επηηάρπλζε 

ηεο θίλεζεο ηνπ αλέκνπ θαηά έλα ή θαη πεξηζζφηεξνπο βαζκνχο ηεο θιίκαθαο ηνπ Beaufort 

(Pyne et al. 1996).  

 

3.2  ΦΤΣΙΚΗ ΚΑΤΙΜΗ ΤΛΗ 

Η θαχζηκε χιε δηαθξίλεηαη ζε 3 θαηεγνξίεο. ηελ ππεδάθηα θαχζηκε χιε (νξγαληθή 

χιε ζε απνζχλζεζε φπσο ν ρνχκνο, ε ηχξθε θαη νη λεθξέο ξίδεο). ηελ θαχζηκε χιε επί ηνπ 

εδάθνπο (κέρξη 2 m απφ ην έδαθνο πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ μεξνηάπεηα, ηελ πνψδε βιάζηεζε, 

ηνπο ζάκλνπο, ηα θξχγαλα θιπ). ηελ ελαέξηα θαχζηκε χιε (πνπ πεξηιακβάλεη ηα θαχζηκα 

πιηθά πάλσ απφ 2 m απφ ην έδαθνο φπσο ην θχιισκα, νη ιεηρήλεο, ηα φξζηα λεθξά δέληξα 

θιπ). Όια απηά κνηάδνπλ απφ ρεκηθή άπνςε θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ πνιχπινθεο 

ελψζεηο άλζξαθα, πδξνγφλνπ θαη νμπγφλνπ καδί κε πνηάζζην, αζβέζηην θαη άιια ζηνηρεία. 

Παξφιν πνπ νη αλαινγίεο δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, απηέο νη θαχζηκεο χιεο πεξηέρνπλ φζν 

αθνξά ζην μεξφ βάξνο ηνπο, πεξίπνπ 50% άλζξαθα, 6% πδξνγφλν 40% νμπγφλν, κηα κηθξή 

πνζφηεηα αδψηνπ θαη 4% αλφξγαλα πιηθά πνπ παξάγνπλ ηε γλσζηή ιεπθή ηέθξα πνπ 

αθήλνπλ νη δπλαηέο θσηηέο. 

Οη βαζηθέο θαχζηκεο χιεο νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθέο, δηφηη απνηεινχλ θαχζηκε χιε 

ζην πέξαζκα ηεο ππξθαγηάο, είλαη ηα θχιια, ηα θιαδηά, ν θινηφο δέληξσλ, κηθξά θιαξηά 

πεζκέλα ζην δάζνο θαη ηα θπζηθά θαχζηκα πνπ βξίζθνληαη ζηνπο βνζθφηνπνπο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ε ιεπηφηεξε θαχζηκε χιε θαηά θαλφλα ειέγρεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

ππξθαγηάο (Pyne et al. 1996). Η ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηελ 

πνζφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ηεο βιάζηεζεο (Pyne et al. 1996). Θα πξέπεη λα επηζεκαλζεί ην 

γεγνλφο φηη φιε ε δαζηθή βηνκάδα δελ απνηειεί θαχζηκε χιε ζην πέξαζκα ηεο θσηηάο, θαη 

πεξηνρέο κε ηα ίδηα είδε βιάζηεζεο κπνξνχλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ππξθαγηάο 

δηφηη είλαη δπλαηφ λα παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηε πεξηερφκελε πγξαζία, ζηε ρεκηθή 

ζχζηαζε, ζηε πνζφηεηα, ζην κέγεζνο, ζην ζρήκα, ζηε ζπλέρεηα θαη ζηε ππθλφηεηα ηεο 

βιάζηεζεο.   
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ηα δάζε γεληθά ε πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο κεηαβάιιεηαη κε ην ρξφλν. Όζν πην 

νκνηφκνξθε θαη ζπλερφκελε (θιηκαθσηή) θαηαλνκή ηεο θαχζηκεο χιεο ππάξρεη ηφζν 

κεγαιχηεξε θαη γξεγνξφηεξε αλάθιεμε θαη πιήξεο θαχζε αλακέλεηαη, ελψ ηα πνιιά δηάθελα 

ζηε βιάζηεζε δηαθνξνπνηνχλ ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο θαη ηελ έληαζε κηαο ππξθαγηάο 

(Biswell 1989). Δπίζεο ζε έλα πνιχ ζπκπαγέο πεδίν θαχζηκεο χιεο ε θαθή θπθινθνξία ηνπ 

αέξα δπζθνιεχεη ηελ αλάθιεμε θαη δελ επλνεί ηελ θαχζε.  

Σν μχιν πεξηέρεη πνιιέο άιιεο νπζίεο νη νπνίεο αληηδξνχλ ζηελ πξνζθνξά 

ζεξκφηεηαο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. ε πνιιά είδε δέληξσλ θαη ζάκλσλ ππάξρνπλ ξεηίλεο θαη 

πηεηηθά έιαηα πνπ ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ επθιεθηφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ θαπζίκνπ, 

εηδηθά ζηα δσληαλά θπιιψκαηα. Αλ θαη κηθξήο πνζφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ην ζχλνιν ησλ 

θαπζίκσλ, απηά ηα ζπζηαηηθά έρνπλ ζπρλά άκεζε αλάθιεμε. Θεξκαίλνληαο άιια ζσκαηίδηα 

θαπζίκσλ δηαηεξνχλ ηε θσηηά ζε ειαθξψο πγξά ζηξψκαηα ηνπ δάζνπο ηα νπνία δηαθνξεηηθά 

ζα ήηαλ ειάρηζηα εχθιεθηα (Luke and McArthur 1978). 

ηελ πξνζπάζεηα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηεο θαχζηκεο 

χιεο φπσο απηέο αληηδξνχλ ζηελ ππξθαγηά δεκηνπξγήζεθαλ ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο, ηα 

νπνία είλαη απνδεθηά απφ ηα κνληέια πξνζνκνίσζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο θσηηάο. Μνληέιν 

θαχζηκεο χιεο είλαη νη κέζεο ηηκέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο θπζηθνρεκηθέο παξακέηξνπο 

ηεο βιάζηεζεο, κε ηέηνην ηξφπν πνπ δχλαληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δεδνκέλα ζηα 

καζεκαηηθά θαη ππνινγηζηηθά κνληέια δηάδνζεο ηεο ππξθαγηάο (π.ρ. FARSITE, BehavePlus, 

FlamMap). Έλα κνληέιν θαχζηκεο χιεο αληηπξνζσπεχεη ηελ θαχζηκε χιε θαη φρη ηνλ ηχπν 

βιάζηεζεο. Έηζη, πνιινί ηχπνη βιάζηεζεο πνπ σο θαχζηκε χιε έρνπλ παξφκνηα ή ηζνδχλακα 

ραξαθηεξηζηηθά αληηπξνζσπεχνληαη απφ ην ίδην κνληέιν. 

 

3.3  ΚΑΤΗ 

Καχζε είλαη ε γξήγνξε νμείδσζε ησλ θαχζηκσλ πιηθψλ πνπ παξάγεη ζεξκηθή 

ελέξγεηα. Κάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, δειαδή ζε νινθιεξσκέλε θαχζε, ην θάςηκν 

νξγαληθήο χιεο είλαη κηα δηαδηθαζία νμείδσζεο ε νπνία θαηά θχξην ιφγν παξάγεη πδξαηκνχο 

θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ζχκθσλα κε ηελ απινπζηεπκέλε αληίδξαζε (1): 

 

CH2O + O2 + Θεξκνθξαζία αλάθιεμεο  CO2 + H2O + Θεξκφηεηα                   (1) 

φπνπ ην (CH2O) αληηπξνζσπεχεη ηε κέζε ζχλζεζε νξγαληθήο χιεο. Χζηφζν ζηηο θπζηθέο 

θσηηέο επεηδή ε παξνρή νμπγφλνπ (O2) δελ είλαη πνηέ επαξθήο, ππάξρεη αηειήο θαχζε. Απηφ 

νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ αηειψο νμεηδσκέλσλ ελψζεσλ (κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή CΟ) ή 

κεησκέλσλ ζηνηρείσλ φπσο κεζάλην (CH4), πδξνγνλάλζξαθεο (CMΗΝ) θαη ακκσλία (ΝΗ3) 

κεηαμχ άιισλ (Delmas 1995). 
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Σα ηξία ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαχζε ηα νπνία ζπλζέηνπλ ην ιεγφκελν 

“ηξίγσλν ηεο θσηηάο” θαη είλαη απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θαχζεο είλαη 

(Rothermel 1983, Pyne et al. 1996):  

 Καχζηκε Ύιε, γηα λα θαεί. 

 Θεξκφηεηα, γηα ηελ έλαξμε θαη δηαηήξεζε ηεο θαχζεο. 

 Ομπγφλν, γηα ηηο θιφγεο  

Η παξαγσγή θαπλνχ απφ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο είλαη ην άκεζν απνηέιεζκα ηεο 

δηαδηθαζίαο θαχζεο. Γη’ απηφ ην ιφγν, νη κεηεσξνινγηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

θαχζε έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή θαπλνχ θαη επνκέλσο πξέπεη λα δνζεί 

ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε ινγηθή δηαρείξηζε θαη ηνλ έιεγρφ ηνπ. Η θαχζε είλαη κηα εηδηθή κνξθή 

νμείδσζεο θαηά ηελ νπνία κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο απειεπζεξψλνληαη κε 

κεγάιε ηαρχηεηα απφ ηα θαχζηκα. Πνιιέο δηαδηθαζίεο νμείδσζεο ζπκβαίλνπλ ζηαδηαθά ζε 

κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο, θαη νη ρεκηθέο αιιαγέο πνπ πξνθχπηνπλ δελ αθνινπζνχληαη απφ 

ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Charles 1976). 

Όηαλ ε ζεξκφηεηα πξνζθέξεηαη ζε έλα μερσξηζηφ θνκκάηη θαπζίκνπ είλαη δπλαηφ λα 

αλαγλσξηζηνχλ ηξεηο θάζεηο θαχζεο ζε έλα θηλνχκελν κέησπν θσηηάο. Η πξψηε θάζε ηεο 

αθπδάησζεο θαη ηεο πξνζέξκαλζεο ζπλνδεχεηαη απφ ηελ έλαξμε ηεο απνζχλζεζεο, αιιά ε 

αληίδξαζε δελ κπνξεί λα ζπλερηζηεί αλ απνζπξζεί ε πεγή ηεο ζεξκφηεηαο. Καηά ηε δεχηεξε 

θάζε ε απνζχλζεζε ηεο θαχζηκεο χιεο νινθιεξψλεηαη θαη ζπλνδεχεηαη απφ θιφγεο ελψ ε 

αληίδξαζε ζπλερίδεηαη ρσξίο βνήζεηα. ηελ ηξίηε θαη ηειεπηαία θάζε, φηαλ νη πδξαηκνί πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο απνζχλζεζεο έρνπλ αλαισζεί, ηα ππνιείκκαηα 

ηνπ απαλζξαθσκέλνπ μχινπ ζπλερίδνπλ λα θαίγνληαη κέρξη λα κείλεη κφλν ηέθξα. Γελ 

ππάξρεη ζνβαξή δπζθνιία λα αλαγλσξηζηνχλ απηέο νη θάζεηο αλ ν ξπζκφο θαχζεο είλαη 

αξγφο. Όηαλ ηα θπζηθά θαχζηκα θαίγνληαη κε γξήγνξνπο ξπζκνχο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ε 

εληχπσζε φηη θαη νη ηξεηο θάζεηο ζπκβαίλνπλ ηαπηφρξνλα. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο θαχζηκεο 

χιεο είλαη απφ 330 έσο 470
ν
C έρνπκε αλάθιεμε ελψ ηα παξαγφκελα αέξηα κπνξνχλ λα 

αλαθιεγνχλ παξνπζία θιφγαο απφ ηνπο 225 έσο 290
ν
C. Απφ ηνπο 260 έσο 290

ν
C ηα 

παξαγφκελα αέξηα έρνπλ ζηαζεξή θαχζε (Valianatos 1999, Viegas 2002). 

 

3.3.1 Αλαηνκία Ππξθαγηάο 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη ππξθαγηέο εμαπιψλνληαη πξνο ηα έμσ κε ηνλ ίδην ξπζκφ 

πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη παίξλνπλ θπθιηθή κνξθή, αιιά επεηδή ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο επεξεάδνληαη απφ ηνλ άλεκν θαη ηηο αιιαγέο ζηελ ηνπνγξαθία ή ηα θαχζηκα θαη 

γίλνληαη αθαλφληζηεο ή επηκεθχλνληαη, είλαη ρξήζηκν λα δίλνληαη νλφκαηα ζηα δηάθνξα κέξε 

θαη ζηνπο δηάθνξνπο ηνκείο. Η δψλε ζηελ νπνία ε θσηηά έρεη ηε κεγαιχηεξε εμέιημε 

πεξηγξάθεηαη σο ε θεθαιή ή σο ε θπξίσο θεθαιή αιιά αλ ππάξρεη ζεκαληηθή δξάζε ζε 
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αξθεηά ζεκεία ηαπηφρξνλα κπνξεί λα εηπσζεί φηη κηα θσηηά έρεη αξθεηέο θεθαιέο ή 

«δαθηχινπο» ή φηη ζρεκαηίδεη δαθηχινπο θαη ζχιαθεο. Η «νπξά», πίζσ ή ξαρηαία θσηηά είλαη 

ην θνκκάηη εθείλν πνπ θαίεη πίζσ αξγά, ζπλήζσο αληίζεηα πξνο ηε θνξά ηνπ αλέκνπ, αιιά 

κεξηθέο θνξέο θαη θαηεθνξηθά ή πεξηέρεη ιηγφηεξν εχθιεθηεο θαχζηκεο χιεο. Οη πιεπξηθέο ή 

πιάγηεο θσηηέο θηλνχληαη πξνο ηηο δεμηέο γσλίεο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο θεθαιήο ηεο θσηηάο, 

αιιά κε πην αξγνχο ξπζκνχο απφ ηελ θεθαιή. Γηαζψζεηο είλαη εθηάζεηο κέζα ζηελ πεξίκεηξν 

ηεο ππξθαγηάο νη νπνίεο δελ θάεθαλ. Φεπδνκέησπα (ζεκεηαθέο θσηηέο) είλαη νη ππξθαγηέο 

πνπ πξνθαινχληαη κπξνζηά απφ ην θπξίσο κέησπν ηεο ππξθαγηάο εμαηηίαο ηνπ θαηλφκελνπ 

ηεο θειίδσζεο (ρήκα 3.1) (Rothermel 1983, Alexander 2000). 

 

 

σήμα 3.1: Η αλαηνκία κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο (Πεγή: Alexander 2000) 

 

3.4 ΠΤΡΙΚΔ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ 

3.4.1 Θεξκηθή Έληαζε θαη Δμάπισζε Ππξθαγηάο 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηε ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηώπνπ ηεο ππξθαγηάο ή ηε ζεξκφηεηα 

πνπ παξάγεηαη απφ έλα θαζνξηζκέλν κήθνο ηνπ κεηψπνπ ηεο θσηηάο ζε θαζνξηζκέλν ρξφλν 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην ζπλνιηθφ πνζφ εχθιεθησλ θαπζίκσλ ζε κηα πεξηνρή θαζψο 

επίζεο θαη ν ξπζκφο εμάπισζεο ηεο θσηηάο. Η έληαζε ηεο θσηηάο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ εμίζσζε (2) (Rothermel 1991): 

 

I = 1/60 x H x W x R                           (2) 

φπνπ, 
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I = ε ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηψπνπ ηεο ππξθαγηάο ζε kJ/sec m ή kW/m. 

H = ε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη αλά κάδα θαχζηκεο χιεο ζε kJ/kg. 

W = ε κάδα ηεο δηαζέζηκεο θαχζηκεο χιεο αλά κνλάδα επηθάλεηα ζε kg/m
2
. 

R = ε ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο ζε m/sec. 

 

Η έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κεηψλεηαη φζν απμάλεη ε απφζηαζε απφ ηελ πεγή 

ζεξκφηεηαο. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κφλν κηα πεγή ζεξκφηεηαο πνπ είλαη ζεκεηαθή ή 

ζρεηηθά κηθξψλ δηαζηάζεσλ, ε ζεξκφηεηα πνπ κεηαδίδεηαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε πξνο ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο απφ ηελ πεγή. Όηαλ ππάξρεη έλα 

επξχ ζπλερέο κέησπν θσηηάο απηφ δελ κπνξεί πιένλ λα εθαξκνζηεί ζαλ έλαο απιφο ηχπνο 

επεηδή νη θαχζηκεο χιεο θαη νη ππξνζβέζηεο εθηίζεληαη ζε ζεκαληηθά πην απμεκέλε 

ζεξκφηεηα ζε ζρέζε κε φηαλ ππάξρεη κφλν κηα πεγή αθηηλνβνιίαο. Δπνκέλσο γηα ηηο 

δηζδηάζηαηεο πεγέο κεηψλεηαη αλάινγα κε ηελ απφζηαζε, ελψ γηα ηηο ηξηζδηάζηαηεο, γηα 

κηθξέο απνζηάζεηο απφ ην κέησπν ηεο ππξθαγηάο, δελ ππάξρεη κείσζε κε ηελ απφζηαζε.  

 Δθηφο απφ ηελ έληαζε ηνπ κεηψπνπ, κηα άιιε ζεκαληηθή ππξηθή παξάκεηξνο είλαη ε 

ηαρύηεηα εμάπισζεο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο. Δίλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί απφ ηελ εμίζσζε 

(3) πνπ βαζίδεηαη ζηνλ πξψην θαη ζην δεχηεξν λφκν ηεο ζεξκνδπλακηθήο (Rothermel 1972): 

 

 

igb

swR

Qεξ

θθ1 μI
R






    (3) 

 

φπνπ, 

 

R = ε ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο (m/min). 

IR = ε ζεξκηθή έληαζε αληίδξαζεο (reaction intensity), έλα κέηξν ηνπ ζπλνιηθνχ ξπζκνχ 

απειεπζέξσζεο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ηνπ κεηψπνπ ηεο ππξθαγηάο (kW/m
2
). 

μ = ε αλαινγία ξνήο δηάδνζεο (propagating flux ratio), έλαο αξηζκφο ν νπνίνο δείρλεη ην 

πνζνζηφ ηεο ζεξκηθήο έληαζεο αληίδξαζεο πνπ πξνζεξκαίλεη ηα παξαθείκελα ζσκαηίδηα 

θαπζίκνπ (ρσξίο κνλάδεο). 

θw = ν παξάγνληαο αλέκνπ (wind factor), ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη έλαλ πνιιαπιαζηαζηή 

γηα ην ζπλππνινγηζκφ ηεο απμεκέλεο ηαρχηεηαο εμάπισζεο ηεο θσηηάο πνπ πξνθχπηεη απφ 
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ηελ επαχμεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ξνήο νμπγφλνπ απφ ηνλ άλεκν 

(ρσξίο κνλάδεο). 

θs = ν παξάγνληαο θιίζεο (slope factor), ν νπνίνο ζπλππνινγίδεη ηελ επαχμεζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο, κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο θαη ξνήο ηνπ αέξα ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο θιίζεο (ρσξίο 

κνλάδεο). 

ξb = ε ππθλφηεηα φγθνπ ηνπ πεδίνπ ηεο θαχζηκεο χιεο (fuelbed bulk density), πνπ αθνξά 

ηελ πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαιακβάλεη ε κνλάδα ηνπ φγθνπ (kg/m
3
). 

ε = ν ελεξγφο αξηζκφο ζέξκαλζεο (effective heating number), έλα κέηξν ηνπ θιάζκαηνο 

ηνπ δπλεηηθνχ θαπζίκνπ πνπ πξέπεη λα αλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο (ρσξίο κνλάδεο). 

Qig = ε ζεξκφηεηα πξναλάθιεμεο (heat of preignition), πνπ είλαη ε ελέξγεηα αλά κνλάδα 

κάδαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάθιεμε (kJ/kg). 

 

Η ζεξκηθή έληαζε ηεο αληίδξαζεο IR πνιιαπιαζηαζκέλε κε ην ρξφλν παξακνλήο ηεο 

θιφγαο ζην έδαθνο, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο δηακέηξνπ ηεο θαχζηκεο χιεο, καο δίλεη κηα λέα 

ππξηθή παξάκεηξν, ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθαλείαο πνπ ππνινγίδεηαη ζε 

kJ/m
2
. Κάπνηεο ππξηθέο παξάκεηξνη κπνξνχλ εχθνια λα παξαηεξεζνχλ ζην πεδίν, φπσο ε 

ηαρχηεηα εμάπισζεο ελψ άιιεο κπνξεί λα κελ παξαηεξνχληαη ηφζν εχθνια, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο ή ε ζεξκηθή έληαζε κεηψπνπ.  

 

3.4.2  Γηάγξακκα Υαξαθηεξηζηηθώλ Ππξθαγηάο 

Η ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηψπνπ (fireline intensity) πνπ αλαθέξεηαη θαη σο έληαζε 

Byram είλαη ην πην θνηλφ θαη πην ρξήζηκν κέγεζνο κέηξεζεο ηεο έληαζεο κηαο ππξθαγηάο θαη 

κεηξηέηαη ζε kW/m. Δμαξηάηαη απφ ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη ηελ 

ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο θσηηάο θαη είλαη ηζνδχλακε κε ηελ ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη απφ κία 

κνλάδα κήθνπο ηνπ κεηψπνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (Chandler et. al 1983). Έρεη βξεζεί φηη 

ε ζεξκηθή έληαζε ηνπ κεηψπνπ ζρεηίδεηαη ζηελά κε θάπνηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο 

ππξθαγηάο. Η ζεξκηθή έληαζε, ην κήθνο ηεο θιφγαο φπσο θαη ε ηαρχηεηα εμάπισζεο 

ζπλδένληαη κε ηε ζεξκφηεηα πνπ λνηψζεη θάπνηνο, ν νπνίνο ζηέθεηαη δίπια ζηηο θιφγεο. Έρεη 

πξνθχςεη έλαο πίλαθαο πνπ αληηζηνηρεί θαηά πξνζέγγηζε ηηο ηηκέο ηνπ κήθνπο ηεο θιφγαο θαη 

ηεο ζεξκηθήο έληαζεο ηνπ κεηψπνπ κε ελέξγεηεο άκεζεο πξνζβνιήο (γηα θιφγεο < 3 m) θαη 

έκκεζεο πξνζβνιήο (γηα θιφγεο > 3 m) γηα θαηαζηνιή ησλ ππξθαγηψλ απφ επίγεηεο θαη 

ελαέξηεο δπλάκεηο δαζνππξνζβεζηψλ θαη κεραλεκάησλ, θαηά πεξίπησζε (Byram 1959) 

(Πίλαθα 3.1). 
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Οη θαηεγνξίεο ηνπ Πίλαθα 3.1 θαίλνληαη θαη ζην δηάγξακκα ππξηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζχζηεκα πξφβιεςεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο BehavePlus, θαη ζηεξίρζεθε ζηηο εξγαζίεο ησλ εξεπλεηψλ F. 

Albini, P. Andrews θαη R. Rothermel. Σν δηάγξακκα ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππξθαγηάο (ρήκα 

3.2) απεηθνλίδεη ηε δπζθνιία θαηαζηνιήο θαη εθηηκά ηε κέγηζηε ηαρχηεηα εμάπισζεο θαη έλα 

απφ ηα αθφινπζα ηξία ραξαθηεξηζηηθά ηεο θσηηάο: εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο, ζεξκηθή έληαζε κεηψπνπ θαη κήθνο θιφγαο. Δπίζεο δίλεη ηα φξηα γηα ηηο 

πξνζπάζεηεο ειέγρνπ ηεο ππξθαγηάο, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο δπλάκεηο 

δαζνππξφζβεζεο. Έηζη, ηα επίγεηα ζπλεξγεία κε ρεηξνλαθηηθά εξγαιεία ζα είλαη ζε ζέζε λα 

αληηκεησπίζνπλ ππξθαγηέο κε κήθε θιφγαο κέρξη 1 m, ελψ νη εθζθαθείο είλαη δπλαηφ λα 

απαηηεζνχλ γηα ηηο ππξθαγηέο κε θιφγεο έσο 2 m. Η θαηαζηνιή κπνξεί λα είλαη δχζθνιε, αλ 

ηα κήθε θιφγαο αλέξρνληαη ζηα 3 m, ιφγσ ιακπαδηάζκαηνο κεκνλσκέλσλ δέλδξσλ θαη 

θειίδσζεο, θαη γίλεηαη πνιχ δχζθνιε έσο αδχλαηε φηαλ ηα κήθε θιφγαο θζάλνπλ ή 

ππεξβαίλνπλ ηα 4-5 m κε ηηο αληίζηνηρεο ζεξκηθέο εληάζεηο ηνπ κεηψπνπ ππξθαγηάο, δειαδή 

εκθάληζε ππξθαγηψλ κε αθξαία θαη εθξεθηηθή ζπκπεξηθνξά.  

 

 

Μήκορ 

Φλόγαρ 

(m) 

Θεπμική 

Ένηαζη 

Μεηώπος 

(kW/m) 

 

Σπόποι Καηαζηολήρ 

< 1,2 < 350 
 

Η ππξθαγηά κπνξεί γεληθά λα αληηκεησπηζηεί κε άκεζε 

πξνζβνιή θαηά κέησπν ή πιεπξηθά, ρξεζηκνπνηψληαο 

αλζξψπηλν δπλακηθφ κε εξγαιεία ρεηξφο θαη ρεηξνλαθηηθή 

εθζθαθή αληηππξηθήο γξακκήο. 

1,2 – 2,4 350 – 1.750 
 

Η ππξθαγηά είλαη αξθεηά έληνλε γηα άκεζε πξνζβνιή ζην 

κέησπν απφ δαζνππξνζβέζηεο κε εξγαιεία ρεηξφο. 

Η ρεηξνλαθηηθή αληηππξηθή γξακκή δελ κπνξεί λα 

θξαηήζεη ηελ ππξθαγηά. 

Μεραληθά κέζα φπσο εθζθαθείο, θξνπλνί, ππξνζβεζηηθά 

νρήκαηα θαη αεξνζθάθε κε επηβξαδπληηθά πγξά κπνξεί λα 

είλαη απνηειεζκαηηθά. 

2,4 – 3,4 1.750 – 3.500 
 

Οη ππξθαγηέο κπνξεί λα παξνπζηάζνπλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα ειέγρνπ, κε άλακκα θαη κεηαθνξά ζηελ θφκε 

ησλ δέλδξσλ, θειίδσζε θαη αλαδσππξψζεηο. 

Οη πξνζπάζεηεο ειέγρνπ ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο 

θαζίζηαληαη κάιινλ αλαπνηειεζκαηηθέο. 

> 3,4 > 3.500 
 

Πξφθεηηαη γηα κεγάιεο ππξθαγηέο ηζρπξήο έληαζεο πνπ 

δχζθνια ηίζεληαη ππφ έιεγρν. 

Ππξθαγηέο θφκεο κε θειίδσζε θαη κεγάιεο ηαρχηεηεο 

εμάπισζεο είλαη πηζαλέο. 

Οη άκεζεο κέζνδνη ζεσξνχληαη επηθίλδπλεο θαη 

αλαπνηειεζκαηηθέο. 

Πξέπεη λα εθαξκνζηνχλ έκκεζνη κέζνδνη θαηαζηνιήο κε 

ρξήζε ελαέξησλ κέζσλ (αεξνζθάθε, ειηθφπηεξα) θαη 

δεκηνπξγία αληηππξηθήο δψλεο ζε απφζηαζε αζθαιείαο 

απφ ην κέησπν ηεο επεξρφκελεο ππξθαγηάο. 

Πίνακαρ 3.1: Αληηζηνίρεζε ησλ ηηκψλ ηνπ κήθνπο ηεο θιφγαο θαη ηεο ζεξκηθήο έληαζεο ηνπ κεηψπνπ 

κε ελέξγεηεο θαηαζηνιήο κηαο ππξθαγηάο (Byram 1959) 
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σήμα 3.2: Μεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο εμάπισζεο αλάινγα κε ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα 

επηθαλείαο -- θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηηο ελέξγεηεο θαηαζηνιήο ηνπ Πίλαθα 3.1 (Rothermel and 

Andrews 1982) 

3.4.3 Καηεγνξίεο Ππξθαγηώλ 

Οη δαζηθέο ππξθαγηέο αλάινγα κε ην ζηξψκα βιάζηεζεο ζην νπνίν εμαπιψλνληαη 

θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο βαζηθνχο ηχπνπο (ρήκα 3.3): 

 

1. Ππξθαγηέο εδάθνπο ή ππόγεηεο. Οη ππφγεηεο ππξθαγηέο είλαη θσηηέο πνπ 

εμαπιψλνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε νξγαληθφ πιηθφ φπσο νη ξίδεο, ν 

ρνχκνο, νη ζακκέλνη ζάπηνη θνξκνί θαη ε ηχξθε (Pyne et al. 1996, Sandberg et al. 2001). Οη 

ππξθαγηέο εδάθνπο είλαη δπλαηφ λα πξνθαινχληαη απφ ηηο ππξθαγηέο επηθαλείαο. Σηο πην 

πνιιέο θνξέο θαίλε αλεμάξηεηα απφ ηηο ππξθαγηέο επηθαλείαο. 

 

2. Ππξθαγηέο επηθαλείαο ή έξπνπζεο. Έξπνπζεο ππξθαγηέο είλαη απηέο πνπ θαίλε 

επηθαλεηαθά θαχζηκα ζην έδαθνο ή ζε κηθξφ χςνο απφ απηφ (πεξίπνπ κέρξη 2 m), (Pyne et al. 

1996). Σα επηθαλεηαθά θαχζηκα είλαη νη πεζκέλνη θνξκνί, νη πεπθνβειφλεο, ηα θχιια, 

πεζκέλα θιαδηά, ππνιείκκαηα πινηνκηψλ θ.ιπ. Οη έξπνπζεο ππξθαγηέο φηαλ θαίλε ζε 

πεπθνδάζε εμειίζζνληαη ζπλήζσο ζε κηθηέο ππξθαγηέο επηθαλείαο θαη θφκεο. 

 

3. Ππξθαγηέο θόκεο ή επηθόξπθεο. Οη επηθφξπθεο ππξθαγηέο είλαη κεγάιεο 

ππξθαγηέο κε αθξαία ζπκπεξηθνξά πνπ θαίλε ηελ ελαέξηα θαχζηκε χιε ζηνλ αλψξνθν ηνπ 

δάζνπο (Pyne et al. 1996, Van Wagner 1977). Σα ελαέξηα θαχζηκα απνηεινχληαη απφ 

θπιιψκαηα, ςεινχο ζάκλνπο, θνξπθέο, θιαδηά δέλδξσλ θ.ιπ. πλήζσο εμαξηψληαη απφ ηηο 
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έξπνπζεο, δεκηνπξγψληαο κία κηθηή ππξθαγηά, ελψ φηαλ θηλνχληαη αλεμάξηεηα, είλαη πνιχ 

δχζθνιν λα αληηκεησπηζηνχλ. 
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3.4.4 Αθξαία θαη Δπηθίλδπλε πκπεξηθνξά Ππξθαγηάο 

Μηα ππξθαγηά πνπ βξίζθεηαη ζε εμέιημε αλαπηχζζεη αθξαία θαη επηθίλδπλε 

ζπκπεξηθνξά φηαλ ε θαχζε ηεο ζπλδπάδεηαη κε ηελ αλάθιεμε άθαπηεο θαχζηκεο χιεο 

κπξνζηά απφ ην κέησπν ηεο, κεγαιψλνληαο ζε δηάζηαζε θαη έληαζε, ελψ θάησ απφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο, είλαη δπλαηφ λα κεηαηξαπεί ζε επηθφξπθε κε πέηαγκα θαπηξψλ κέζσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θειίδσζεο. Δπίζεο, άιιεο εθξεθηηθέο ζπκπεξηθνξέο, πην ζπάληεο βέβαηα, 

πεξηιακβάλνπλ θιεγφκελεο δίλεο ή πχξηλνπο ζηξνβίινπο θαη θαηαηγίδεο ππξθαγηψλ νη νπνίεο 

πξνθαινχλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα ζηνλ έιεγρν θαη ζηελ θαηαζηνιή ηνπο. 

Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ππξθαγηάο πνπ κπνξεί λα επλννχλ 

ηελ αθξαία ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο είλαη δπλαηφ λα πξνθχςνπλ θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο. 

Γαζηθέο ππξθαγηέο θφκεο κε θειίδσζε ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ππξθαγηάο κεγάιεο 

έληαζεο θαη ηαρχηεηαο κε αθξαίεο ζπλζήθεο θαχζεο. Ο ζπλδπαζκφο ηζρπξψλ αλέκσλ, 

ρακειήο πγξαζίαο θαπζίκσλ, κεγάιεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο, θαζψο θαη ε ίδηα ε θσηηά είλαη 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο ζηε δεκηνπξγία κεγα-ππξθαγηψλ. Οη πην επηθίλδπλεο θαη 

ζπλεζηζκέλεο ππξθαγηέο είλαη νη ππξθαγηέο θφκεο θαη νη ππξθαγηέο θειίδσζεο. 

Οη ππξθαγηέο θφκεο (επηθφξπθεο) δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο ηχπνπο: α) παζεηηθέο εάλ ε 

θσηηά πνπ θηλείηαη ζηηο θφκεο ησλ δέλδξσλ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκφηεηα ηεο έξπνπζαο 

ππξθαγηάο, β) ελεξγέο εάλ ε θσηηά εμαπιψλεηαη ζπγρξφλσο κε ηελ έξπνπζα ππξθαγηά, θαη γ) 

αλεμάξηεηεο εάλ εμαπιψλνληαη αλεμάξηεηα απφ ηε θσηηά ζηελ επηθαλεηαθή θαχζηκε χιε 

(Van Wagner 1977, Finney 2007). 

Οη ππξθαγηέο θφκεο ρσξίδνληαη επίζεο, αλάινγα κε ηε ζρέζε αλάκεζα ζηε δχλακε 

ηεο θσηηάο θαη ζηε δχλακε ηνπ αλέκνπ, σο ππξθαγηέο θαζνδεγνχκελεο απφ ηνλ άλεκν ή σο 

ππξθαγηέο πνπ θπξηαξρνχληαη απφ ηε ζηήιε (πινχκην) θαχζεο ηνπο. Μία επηθφξπθε 

ππξθαγηά ε νπνία εμαπιψλεηαη γξήγνξα κπνξεί λα πξνθχςεη φηαλ νη άλεκνη απμάλνπλ ηελ 

έληαζε θαη νη θιφγεο θαίλε ηηο θφκεο ησλ γεηηνληθψλ δέληξσλ. Μία ηέηνηα ππξθαγηά 

ζπλνδεχεηαη απφ θειίδσζε, θιεγφκελνπο ζηξνβίινπο, θαπλφ θαη γξήγνξε αλάπηπμε κηαο 

θαηαθφξπθα ζρεκαηηζκέλεο ζηήιεο θαχζεο ή πινπκίνπ. Κάησ απφ αζηαζείο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο δεκηνπξγνχληαη νξγαλσκέλα πινχκηα πνπ κπνξνχλ λα θπξηαξρήζνπλ ζηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θσηηάο κε αλνδηθά θαη θαζνδηθά ξεχκαηα αέξα.  

 

3.5  ΜΟΝΣΔΛΑ ΠΤΡΚΑΓΙΧΝ 

Τπήξμε ε αλάγθε λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά θαη ε εμάπισζε κηαο ππξθαγηάο πνπ 

μεζπά ζε κηα δαζηθή πεξηνρή θαη απεηιεί αλζξψπηλεο δσέο θαζψο θαη ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. 

Γεκηνπξγήζεθαλ γηα απηφ ην ιφγν ηα καζεκαηηθά κνληέια ππξθαγηψλ. Σα κνληέια απηά 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηηο αξρέο δεκηνπξγίαο ηνπο (εκπεηξηθά, εκη-εκπεηξηθά, 
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ζηαηηζηηθά, θπζηθά θ.α.) θαη σο πξνο ηηο ζπλζήθεο θαη δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ηνπο. Δίλαη 

ζπλήζσο δπζδηάζηαηα ή ηξηζδηάζηαηα, ρξνληθά εμαξηεκέλα θαη απνηεινχληαη απφ έλα 

ζπλδεκέλν κνληέιν αηκφζθαηξαο-ππξθαγηάο. Πξνζνκνηψλνπλ ηηο δαζηθέο ππξθαγηέο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζεκειηψδεηο εμηζψζεηο ηεο θίλεζεο θαη ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαζψο θαη 

ηηο δηαδηθαζίεο ζεξκηθήο κεηαθνξάο κε ζθνπφ λα απεηθνλίζνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο θαη 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο (Albright and Meisner 1999).  

Οη Albright θαη Meisner (1998) δηέθξηλαλ ηα κνληέια ππξθαγηψλ ζε ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο. 

 Σα θπζηθά ή ζεσξεηηθά κνληέια, ηα νπνία έρνπλ πεξηνξηζκνχο ιφγσ φηη είλαη 

ππνρξεσκέλα λα πεξηγξάςνπλ φιεο ηηο θπζηθνρεκηθέο δηαδηθαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θαχζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ηεο ππξθαγηάο κε απνηέιεζκα λα απνηεινχληαη απφ 

πνιχπινθεο εμηζψζεηο πνπ είλαη ρξνλνβφξεο λα ιπζνχλ (Albright and Meisner 1999). 

 

 Σα εκη-εκπεηξηθά κνληέια, ηα νπνία απνηεινχλ έλα ζπλδπαζκφ ησλ θπζηθψλ θαη ησλ 

εκπεηξηθψλ ή ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ. Λακβάλνπλ ππφςε ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο 

γηα ηελ θαχζε θαη ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ζηαηηζηηθνχο 

ζπζρεηηζκνχο πνπ βαζίδνληαη ζηε παξαηήξεζε, κε ζθνπφ ηε πεξηγξαθή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο (Pastor et. al. 2003, Albright and Meisner 1999).   

 

 Σα εκπεηξηθά ή ζηαηηζηηθά κνληέια δε ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο 

θαη ηεο ρεκείαο φζν αλαθνξά ηελ πεξηγξαθή ηεο θαχζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο κηαο 

ππξθαγηάο. ηεξίδνληαη ζε εκπεηξηθέο θφξκεο κε βάζε ηε παξαηήξεζε ζην πεδίν ηεο 

ππξθαγηάο ή ζην εξγαζηήξην. Απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο απηνχ είλαη λα 

πεξηνξίδνληαη απζηεξά ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηνπηθέο ζπλζήθεο φπνπ έρνπλ εμαρζεί νη 

θφξκεο παξαηήξεζεο (Chandler et al. 1983, Catchpole and De Mestre 1986). 

 

 Σα πηζαλνινγηθά κνληέια δε ιακβάλνπλ ππφςε νχηε ηνπο λφκνπο ηεο θπζηθήο θαη 

ηεο ρεκείαο φζν αλαθνξά ηελ πεξηγξαθή ηεο θαχζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο κηαο 

ππξθαγηάο, νχηε ηηο εκπεηξηθέο θφξκεο κε βάζε ηε παξαηήξεζε ζην πεδίν ηεο 

ππξθαγηάο ή ζην εξγαζηήξην. ηεξίδνληαη ζε πίλαθεο ελδερνκέλσλ (Albright and 

Meisner 1999). ε απηφ ην ζχζηεκα θάζε πεξηβαιινληηθή κεηαβιεηή ζπλδέεηαη κε 

θάζε δπλαηή πεξηβαιινληηθή θαηάζηαζε θαη πίλαθεο δεκηνπξγνχληαη κε ηηο ζρεηηθέο 

πηζαλφηεηεο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ δε βαζίδνληαη ζε θπζηθέο ή ζηαηηζηηθέο εμηζψζεηο 

πεξηνξίδνληαη απζηεξά ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ηνπηθέο ζπλζήθεο. πλήζσο πεξηνξίδνληαη 

ζηε πξνζνκνίσζε έλαξμεο κηαο ππξθαγηάο θαη ηε πηζαλή ηαρχηεηα εμάπισζεο κηαο 
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ζεηξάο ππνζεηηθψλ ππξθαγηψλ ζην ηνπίν θαη φρη ζηελ πξφγλσζε ηεο ηαρχηεηαο 

εμάπισζεο κηαο ζπγθεθξηκέλεο ππξθαγηάο (Albright and Meisner 1999).   

 

Σα εκπεηξηθά θαη ηα εκη-εκπεηξηθά κνληέια έρνπλ πεξηζζφηεξε πξαθηηθή εθαξκνγή. 

Σα πην επξέσο δηαδεδνκέλα θαη δηεζλψο απνδεθηά κνληέια, είλαη ην BEHAVE θαη FARSITE, 

πνπ βαζίδνληαη ζηελ πξφηππε εμίζσζε πξφβιεςεο δηάδνζεο ππξθαγηάο ηνπ Rothermel 

(Rothermel 1972) θαη πεξηγξάθνπλ ηε δηάδνζε θαη ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο 

ιακβάλνληαο ππφςε ηηο επηδξάζεηο ηεο θαχζηκεο χιεο, ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ 

4.1  ΚΛΙΜΑΣΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΑΝΑΣΟΛΙΚΗ ΜΔΟΓΔΙΟΤ 

Κιίκα είλαη ε κέζε θαηάζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε κηα κεγάιε πεξηνρή γηα έλα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα (ηνπιάρηζηνλ 30 ρξφληα). Η κέζε θαηάζηαζε θαζνξίδεηαη απφ ηηο 

κέζεο ηηκέο θαη ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ησλ δηαθφξσλ κεηεσξνινγηθψλ ζηνηρείσλ, φπσο 

είλαη ε βξνρφπησζε, ν άλεκνο, ε ειηνθάλεηα, ε λέθσζε, ε νκίριε, ε ζεξκνθξαζία, ε πγξαζία 

θαη ε πίεζε. Σν θιίκα κηαο πεξηνρήο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα θαηξηθά ζπζηήκαηα πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ θαζψο θαη απφ ηε κνξθνινγία ηεο ίδηαο ηεο πεξηνρήο. 

Οη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο Μεζνγείνπ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζε ζεξκέο θαη 

ςπρξέο πεξηφδνπο (Maheras et al. 1999). Η ςπρξή επνρή ηνπ έηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

έληνλε θπθισληθή αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία. Η ζεξκή πεξίνδνο ηνπ έηνπο ραξαθηεξίδεηαη 

απφ αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία φπνπ ηα βαξνκεηξηθά ρακειά ηνπ Βφξεηνπ Αηιαληηθνχ 

Χθεαλνχ εθηείλνληαη σο ηελ Δπξψπε θαη κφλν νη άθξεο ησλ κεηψπσλ θηάλνπλ έσο ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (Kallos et al. 1993, Kassomenos et al. 1995). 

Σν θιίκα ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ επεξεάδεηαη απφ δηάθνξα θαηξηθά ζπζηήκαηα. 

Σέηνηα ζπζηήκαηα είλαη νη αληηθπθιψλεο ή ζπζηήκαηα πςειήο πίεζεο, νη θπθιψλεο ή πθέζεηο 

ή βαξνκεηξηθά ρακειά, νη κεησπηθέο πθέζεηο, ηα ζεξκά κέησπα, ηα ςπρξά κέησπα, νη ζθήλεο 

ρακειήο πίεζεο θαη νη ζθήλεο πςειήο πίεζεο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζρεηίδνληαη κε ηα κεγάια 

κφληκα ζπζηήκαηα πίεζεο ηνπ Αηιαληηθνχ, ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Δπξαζίαο. Σα κφληκα απηά 

θαηξηθά ζπζηήκαηα είλαη ηα εμήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο: 

Υεηκψλαο 

Ο κφληκνο ππνηξνπηθφο αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ. 

Ο ηβεξηθφο αληηθπθιψλαο. 

Σν βαξνκεηξηθφ ρακειφ ηεο εξήκνπ ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο θαη ηεο ηξνπηθήο  

πεξηνρήο ηνπ Αηιαληηθνχ. 

 

Καινθαίξη 

Ο κφληκνο ππνηξνπηθφο αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ. 

Σν βαξνκεηξηθφ ρακειφ ηεο λνηηνδπηηθήο Αζίαο. 

Σν βαξνκεηξηθφ ρακειφ ηεο αράξαο (Mintz and Dean 1952). 

 

Δθηφο απφ ηα πην πάλσ κφληκα θαηξηθά ζπζηήκαηα, ηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο 

Μεζνγείνπ επεξεάδνπλ θαη δχν άιια, εκηκφληκα ηζρπξά ξεχκαηα, ηα νπνία είλαη γλσζηά ζαλ 

αεξνρείκαξξνη. πλνπηηθά ζπκβαίλεη ην εμήο: ζηελ αηκφζθαηξα, ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

απηήο, θπθινθνξεί έλα πνιχ ηζρπξφ ξεχκα αλέκσλ, ηεο ηάμεο ησλ 100-150 λαπηηθψλ κηιίσλ 
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ηελ ψξα, ν ιεγφκελνο αεξνρείκαξξνο (jetstream) - ν πνιηθφο ζηα κέζα πιάηε θαη ν 

ππνηξνπηθφο (θαηά θαλφλα αζζελέζηεξνο) ζηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο, νη νπνίνη, αλάινγα κε 

ηελ επνρή, παξνπζηάδνπλ δηαθπκάλζεηο φζν αθνξά ην χςνο, ηε ζέζε θαη ηελ έληαζή ηνπο 

(Schroeder and Buck 1970). Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, πνπ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ςπρξψλ θαη ζεξκψλ αέξησλ καδψλ (Βνξξά - Νφηνπ) είλαη κεγαιχηεξε, νη 

αεξνρείκαξξνη είλαη ηζρπξφηεξνη. Ο πνιηθφο κεηαθηλείηαη πιεζηέζηεξα πξνο ηνλ Ιζεκεξηλφ, 

θαζψο νη ςπρξέο πνιηθέο αέξηεο κάδεο σζνχληαη λνηηφηεξα, ελψ ην θαινθαίξη «απνζχξεηαη» 

βνξεηφηεξα. Ο ππνηξνπηθφο αεξνρείκαξξνο, πνπ κεηαθέξεη ζεξκέο θαη πγξέο αέξηεο κάδεο 

πξνο βνξξά, ηε ζεξηλή πεξίνδν κεηαηνπίδεηαη λφηηα, εμαζζελεί ζεκαληηθά θαη ζπάληα θάλεη 

ηελ εκθάληζή ηνπ.  

Όηαλ ν ππνηξνπηθφο αεξνρείκαξξνο βξίζθεηαη πάλσ απφ ηελ Διιάδα ή θαη λνηηφηεξα 

ηεο Κξήηεο, ρσξίο φκσο λα ζεσξείηαη αθχζηθε ε ζέζε ηνπ πάλσ απφ ηα Βαιθάληα (ην 

θαινθαίξη ζπλήζσο), θαζνδεγεί ηηο αηκνζθαηξηθέο δηαηαξαρέο θαη απνηειεί εκπφδην ζηελ 

θάζνδν ησλ κεησπηθψλ επηθαλεηψλ θάησ απφ απηφλ. Η ξνή ηνπ είλαη θπξίσο απφ NΓ πξνο 

ΒΑ θαη έηζη θάζε κεησπηθή επηθάλεηα πνπ έξρεηαη ζηε δπηηθή Δπξψπε απφ ηνλ Αηιαληηθφ, 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ θεληξηθή θαη ηε βφξεηα Δπξψπε, κε ηα λφηηα ηκήκαηά ηεο λα 

επεξεάδνπλ παξνδηθά ηηο βνξεηνδπηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο. Παξάιιεια κε ην 

λνηηνδπηηθφ ξεχκα πνπ ππάξρεη ζηα ρακειά ηεο αηκφζθαηξαο, κεηαθέξνληαη ζρεηηθά ζεξκέο 

αέξηεο κάδεο απφ ηα βφξεηα ζηξψκαηα ηεο Αθξηθήο. Δπηπιένλ, νη θαζνδηθέο θηλήζεηο ηνπ 

αέξα, θαζψο ε Διιάδα βξίζθεηαη ππφ ηελ επίδξαζε πςειψλ βαξνκεηξηθψλ πηέζεσλ, 

δεκηνπξγνχλ έλαλ αθφκε παξάγνληα γηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Balafoutis and 

Makrogiannis 2000). Όζν ζα δηαηεξείηαη απηή ε θαηάζηαζε ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα, ζηελ 

Διιάδα ζα ζπλερίδεηαη ε αλνκβξία θαη ζα απμάλεη ν θίλδπλνο πξφθιεζεο δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ.  

Η θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο ζηελ πεξηνρή ησλ Αδνξψλ φπνπ επηθξαηνχλ πςειέο 

πηέζεηο (θαηλφκελν γλσζηφ σο «ν αληηθπθιψλαο ησλ Αδνξψλ») δεκηνπξγεί κηα ζρεδφλ 

κφληκε αληηθπθισληθή πεξηνρή ζηνλ Αηιαληηθφ Χθεαλφ. Γειαδή, ν αληηθπθιψλαο παξακέλεη 

ζηελ πεξηνρή ρεηκψλα-θαινθαίξη, αιιά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαηαιακβάλεη κηθξή έθηαζε 

ελψ ηνπο ζεξηλνχο θαιχπηεη ζρεδφλ φινλ ηνλ Βφξεην Αηιαληηθφ. Απηή ε κεηαθίλεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο επεξεάδεη ην θιίκα ηεο Δπξψπεο.  

Ο αληηθπθιψλαο θάπνηεο θνξέο κεηαηνπίδεηαη πέξα απφ ηελ Ιβεξηθή ρεξζφλεζν, 

δειαδή πξνο ηε Γαιιία, ηε Βφξεηα Γεξκαλία, αθφκε θαη ηε Νφηηα Αγγιία. Όηαλ ζπγρξφλσο 

κε ηελ κεηαηφπηζε παξαηεξείηαη ζηελ θαηψηεξε ζηάζκε ηεο αηκφζθαηξαο, έληνλε κεηαθνξά 

ζεξκψλ αεξίσλ καδψλ απφ ηηο αθηέο ηεο Αθξηθήο, είλαη δπλαηφ λα νδεγήζνπλ ζε κεγάια 

επεηζφδηα θαχζσλα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη νη θαηνιηζζήζεηο ησλ αεξίσλ καδψλ ηνπ 

αληηθπθιψλα ζεξκαίλνπλ πεξηζζφηεξν ηα θαηψηεξα αηκνζθαηξηθά ζηξψκαηα. 
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Κάζε θαινθαίξη, νη πςειέο πηέζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ Κεληξηθή θαη ζηε Γπηηθή 

Δπξψπε επεθηείλνληαη λνηηναλαηνιηθά πξνο ηα Βαιθάληα, ζπλδπάδνληαη κε ηηο ρακειέο 

πηέζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Μέζεο Αλαηνιήο - Παθηζηάλ θαη πξνθαινχλ ζηελ πεξηνρή καο 

ζπλζήθεο κειηεκηνχ (Δηεζίεο) ή αιιηψο «Βφξεηα θπθινθνξία». Ο ζπλδπαζκφο ησλ 

κειηεκηψλ κε ζπλζήθεο μεξαζίαο απμάλεη ην δείθηε θηλδχλνπ πξφθιεζεο θαηαζηξνθηθψλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

Τπάξρεη πεξίπησζε λα παξαηεξείηαη, ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, κεγάιε ζπρλφηεηα 

δηειεχζεσλ βαξνκεηξηθψλ ρακειψλ απφ ηε Βνξεηνδπηηθή πξνο ηελ Κεληξηθή Δπξψπε κε 

απνηέιεζκα λα εληζρχνληαη νη ΒΓ άλεκνη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Καζνξηζηηθφ ξφιν γηα λα 

δεκηνπξγεζεί απηή ε ξνή έρεη ν πνιηθφο αεξνρείκαξξνο πνπ ε ξνή ηνπ είλαη θπξίσο απφ ΒΓ 

πξνο NA. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εκπνδίδεη ηνλ αληηθπθιψλα ησλ Αδνξψλ λα επεθηαζεί 

αλαηνιηθφηεξα, έηζη θαηαζηξέθεη ηηο ζπλζήθεο δεκηνπξγίαο Βφξεηαο θπθινθνξίαο, ελψ 

παξάιιεια ηα ρακειά απφ ηελ Ιηαιία πξνθαινχλ ελίζρπζε ησλ ΒΓ αλέκσλ θπξίσο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ινλίνπ κε θίλδπλν δεκηνπξγίαο αλεμέιεγθησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζε άλνκβξεο 

πεξηνρέο (Trewartha and Horn 1985).  

 

4.2  ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 

Παξά ηελ αικαηψδε πξφνδν ηεο επηζηήκεο, δελ ππάξρεη αθφκα ζαθήο απάληεζε ζηα 

ζεκειηψδε εξσηήκαηα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηε ζρέζε 

ηνπο κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Ο ηνπηθφο ραξαθηήξαο θαη ε ζρεηηθά ζχληνκε δηάξθεηα 

εθδήισζεο απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε δεδνκέλσλ, θαζηζηά 

αθφκα δχζθνιε ηελ εχξεζε ελφο πξνηχπνπ πνπ λα ζπλδέεη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή κε ηα 

αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ πξφθιεζε κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. 

Τπάξρεη, πάλησο, ε ηεθκεξησκέλε πεπνίζεζε ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα φηη ζην κέιινλ, 

ε θιηκαηηθή αιιαγή ζα έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε ζπρλφηεηα, ζηελ έληαζε θαη ζηελ 

έθηαζε ζηελ νπνία ζα εθδειψλνληαη ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα. 

Μία ζέζε πνπ ελζηεξλίδεηαη πιήζνο επηζηεκφλσλ, ππνζηεξίδεη φηη ηα αθξαία θαηξηθά 

θαηλφκελα είλαη απφξξνηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηνπ El Nino, έλα ζεξκφ 

ζαιάζζην ξεχκα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ηζεκεξηλνχ ζηνλ Δηξεληθφ Χθεαλφ, αιιά 

επεξεάδεη ηνλ θαηξφ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο γεο. Οη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη ησλ άιισλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιαλήηε. Η αηκνζθαηξηθή θπθινθνξία δηαηαξάζζεηαη, κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

πηζαλφηεηαο εκθάληζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ El Nino. Απηφ, κε ηε ζεηξά ηνπ, δηαρέεη απηή ηε 

ζεξκφηεηα ζε φιν ηνλ πιαλήηε, ηξνπνπνηψληαο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα 

πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ήπηεο κεηαβνιέο κέρξη εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο.  
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Μεγάιν κέξνο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλφηεηαο ζεσξεί ην El Nino σο ηε κεγαιχηεξε 

κεκνλσκέλε θαηξηθή δηαηαξαρή ζηνλ πιαλήηε θαη ηελ θπξηφηεξε αηηία ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

θιίκαηνο. Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ηα επεηζφδηα El Nino πνπ εκθαλίζηεθαλ ήηαλ ηα 

κεγαιχηεξα ζε δηάξθεηα θαη ζπρλφηεηα, κία ηάζε πνπ ζχκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο, 

αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί θαη ηα επφκελα ρξφληα. Οη εξεπλεηέο, φκσο, έρνπλ ζπλδέζεη ην El 

Nino κε δηάθνξα παγθφζκηα θαηλφκελα, φπσο ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μία 

ζπζρέηηζε πνπ απνηειεί ην αληηθείκελν κειέηεο κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε, αιιά θαη ηελ 

πξφβιεςε ησλ παγθφζκησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. 

 

4.3  Ο ΜΗΥΑΝΙΜΟ ΣΟΤ ΔΛ ΝΙΝΙΟ (EL NINO) 

Σν El Nino είλαη έλα θιηκαηνινγηθφ πξφηππν πνπ παξνπζηάδεη αθαλφληζηε 

πεξηνδηθφηεηα θαη ιακβάλεη ρψξα ζηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο ηνπ Δηξεληθνχ Χθεαλνχ κε 

θαηεχζπλζε πξνο ηηο δπηηθέο αθηέο ηεο Ν. Ακεξηθήο. Σν φλνκά ηνπ, πνπ ζηα ηζπαληθά 

ζεκαίλεη «ην αγφξη» ή πην εηδηθά, «ζείν βξέθνο», ηνπ δφζεθε απφ ςαξάδεο, θαζψο ην 

θαηλφκελν ζηε Νφηηα Ακεξηθή παξαηεξείηαη θνληά ζηα Υξηζηνχγελλα.  

Σν El Nino ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε Νφηηα Κχκαλζε (Southern Oscillation), ηελ 

θχκαλζε δειαδή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο αλάκεζα ζηνλ δπηηθφ θαη αλαηνιηθφ Δηξεληθφ 

Χθεαλφ. Όηαλ επηθξαηνχλ πςειέο πηέζεηο ζηνλ δπηηθφ Δηξεληθφ Χθεαλφ, ζηνλ αλαηνιηθφ 

Δηξεληθφ Χθεαλφ επηθξαηνχλ ρακειέο θαη αληηζηξφθσο, φπσο ζπκβαίλεη ζην La Nina. Καη ηα 

δπν θαηλφκελα καδί απνηεινχλ ηηο δπν φςεηο ελφο ζχλζεηνπ σθεάληνπ αηκνζθαηξηθνχ 

θαηλνκέλνπ παγθφζκηαο θιίκαθαο, ην νπνίν νλνκάδεηαη ENSO (El Nino Southern 

Oscillation).  

Πξφθεηηαη γηα έλα θιηκαηηθφ θαηλφκελν πνπ εκθαλίδεηαη ζε άηαθηα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, ζπλήζσο απφ δπν έσο επηά ρξφληα (ε κέζε πεξίνδνο επαλεκθάληζεο είλαη πέληε 

ρξφληα) θαη κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ ελλέα κήλεο έσο δχν ρξφληα. Γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ θαη ηηο επηπηψζεηο ηνπ El Nino, ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζηηο 

θαλνληθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ ηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Δηξεληθνχ Χθεαλνχ αιιά θαη 

ζηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο θαηά ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

 

4.3.1  Φπζηνινγηθέο πλζήθεο 

Τπφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, νη πςειέο πηέζεηο πνπ επηθξαηνχλ ζηα αλαηνιηθά, 

πξνθαινχλ αιεγείο αλέκνπο πνπ πλένπλ πξνο ηα δπηηθά, πάλσ απφ ηνλ ηξνπηθφ Δηξεληθφ 

Χθεαλφ. Οη άλεκνη απηνί, ζπκκεηέρνληαο ζην βξφγρν δηάδνζεο ζεξκφηεηαο, δηαηεξνχλ ηελ 

ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ ζεξκηθά δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ ηνπ ηξνπηθνχ Δηξεληθνχ. Σν λεξφ 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνχ ζεξκαίλεηαη απφ ηνλ ήιην, δεκηνπξγψληαο έηζη έλα ζεξκνθιηλέο 
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επίπεδν, ην νπνίν δηαρσξίδεη ηα ζεξκά επηθαλεηαθά χδαηα απφ ηα ςπρξφηεξα χδαηα ηνπ 

βπζνχ. πλέπεηα ησλ αλαηνιηθψλ αλέκσλ είλαη ε κεηαθίλεζε ησλ ζεξκψλ επηθαλεηαθψλ 

λεξψλ ζην δπηηθφ Δηξεληθφ (ρήκα 4.1).  

 

 

σήμα 4.1: Φπζηνινγηθφ Πξφηππν ηνπ Δηξεληθνχ (Πεγή: National Oceanic and Atmospheric 

Administration - ΝΟΑΑ) 

 

Απφ ηε κεηαθίλεζε ησλ ζεξκψλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, ζην δπηηθφ Δηξεληθφ, ν 

ππεξθείκελνο αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη αλέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, κε απνηέιεζκα ηελ 

εθδήισζε έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ. ηελ άιιε πιεπξά ηνπ Δηξεληθνχ, θαηά κήθνο ησλ αθηψλ 

ηεο Νφηηαο Ακεξηθήο, παξαηεξείηαη άλνδνο ησλ ςπρξψλ πδάησλ απφ ην βπζφ πξνο ηελ 

επηθάλεηα (upwelling). Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, ηα ςπρξά επηθαλεηαθά λεξά ςχρνπλ ηνλ 

ππεξθείκελν αέξα, ν νπνίνο, φληαο πιένλ αξθεηά ππθλφηεξνο, δελ κπνξεί λα αλέιζεη αξθεηά 

ςειά ζηελ αηκφζθαηξα γηα λα ζπκππθλσζνχλ νη πδξαηκνί ζε ζχλλεθα. Γεκηνπξγείηαη, έηζη, 

κία επηθάλεηα πςειψλ πηέζεσλ κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη ειάρηζηεο βξνρνπηψζεηο. 

Έηζη, ελψ ζηελ Ιλδνλεζία θαηαγξάθνληαη εθηεηακέλεο βξνρνπηψζεηο, ζην Πεξνχ επηθξαηεί 

αλνκβξία. 

 

4.3.2  πλζήθεο Δι Νίλην 

Γηα ιφγνπο πνπ αθφκε εξεπλψληαη απφ ηνπο επηζηήκνλεο, ην θαηλφκελν ηνπ El Nino 

μεθηλά φηαλ νη αλαηνιηθνί αιεγείο άλεκνη εμαζζελνχλ γηα αξθεηνχο κήλεο. Η αχμεζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζην δπηηθφ Δηξεληθφ θαη ε παξάιιειε ειάηησζε ηεο ζηα αλαηνιηθά, 

δεκηνπξγεί εηήζηνπο δπηηθνχο αλέκνπο πνπ σζνχλ ηα ηξνπηθά ζπζηήκαηα ρακειψλ πηέζεσλ 

ηνπ δπηηθνχ Δηξεληθνχ πξνο ηα αλαηνιηθά, απφ ηελ Απζηξαιία πξνο ηνλ θεληξηθφ Δηξεληθφ. 

Η θίλεζε ησλ ζεξκψλ πδάησλ ηνπ δπηηθνχ Δηξεληθνχ πξνο ηα αλαηνιηθά, δεκηνπξγεί ηειηθά 
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κία δψλε (έθηαζεο φζν θαη νη ΗΠΑ) ζεξκψλ επηθαλεηαθψλ πδάησλ, ε νπνία εθηείλεηαη ζε 

φιν ην κήθνο ηνπ Δηξεληθνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ ηζεκεξηλνχ (ρήκα 4.2). Δκθαλίδεηαη έηζη ην 

El Nino, κε ηηο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηεο ζάιαζζαο λα απμάλνληαη απφ 1
o
C κέρξη θαη 

7
o
C. Η κεηαθίλεζε απηή, θάλεη ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο επίπεδε, κε απνηέιεζκα ην 

ζεξκνθιηλέο επίπεδν λα κελ ηέκλεη ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Αθνινχζσο, δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη άλνδνο ζηελ επηθάλεηα ησλ ςπρξψλ θαη πινχζησλ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

πδάησλ, επεξεάδνληαο έηζη ηε ζαιάζζηα δσή θαη ηελ αιηεία ζηηο αθηέο ηεο Ννηίνπ Ακεξηθήο. 

Δπηπξνζζέησο, ηα ζεξκά λεξά ζπλνδεχνληαη απφ ζχλλεθα βξνρήο πνπ πξνθαινχλ θαηαηγίδεο 

ζε πεξηνρέο ηνπ Πεξνχ θαη ηεο Υηιήο. 

 

 

σήμα 4.2: πλζήθεο El Nino (Πεγή: National Oceanic and Atmospheric Administration - ΝΟΑΑ) 

 

4.4  ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ 

Με ηνλ φξν «θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ» ραξαθηεξίδεηαη ην γεγνλφο φηη κεγάιν κέξνο 

ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο απνξξνθάηαη απφ 

νξηζκέλα αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο, ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ κε θπξηφηεξν ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) θαη ηνπο πδξαηκνχο θαη ζηε ζπλέρεηα επαλεθπέκπεηαη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Με επηπρή ζπλέπεηα ηε δηάζσζε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηεο βηφζθαηξαο, ππνινγίδεηαη φηη 

ρσξίο απηφ ην πξνζηαηεπηηθφ «ζεξκνθήπην» (δειαδή κε ηελ απνπζία ησλ CO2, H2O θηι.) ε 

επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε καο ζα ήηαλ κηα απέξαληε παγσκέλε έθηαζε, αθηιφμελε γηα ηα 

πεξηζζφηεξα είδε ηεο παλίδαο θαη ηεο ρισξίδαο, κε κέζε ζεξκνθξαζία 18
ν
C θάησ απφ ην 

κεδέλ! Υάξε ζην ζεξκνζπιιεθηηθφ απηφ ζθέπαζκα, ε κέζε πιαλεηηθή ζεξκνθξαζία 

αλεβαίλεη θαηά 33
o
C θαη βξίζθεηαη ζην πξφζθνξν γηα ηε βηφζθαηξα κέζν επίπεδν ησλ 15

ν
C 

(Petit et al., 1999).  

Η παξνπζία ζηελ αηκφζθαηξα ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, θαη εηδηθφηεξα ηνπ CO2 

πξνθαλψο θαη επηπρψο πξνυπήξρε ηεο εκθάληζεο ηνπ αλζξψπνπ. Η αλζξσπνγελήο επίδξαζε 
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ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ζρεηηθά πξφζθαηε θαη νθείιεηαη ζηηο απμεκέλεο 

θαχζεηο άλζξαθα θαη πδξνγνλαλζξάθσλ ηεο βηνκεραληθήο θαη κεηαβηνκεραληθήο θνηλσλίαο. 

Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί κηα αλζξσπνγελή δηαηαξαρή, ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ θιαζηθή 

ινγηθή ηεο αηηηνθξαηίαο ζα επηζχξεη θάπνηεο αιιαγέο ζην θιίκα. Σν ζαθέο αίηην ησλ 

αιιαγψλ απηψλ, δειαδή ε αλζξσπνγελήο αχμεζε ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, απνηειεί φκσο 

έλα αδηεπθξίληζηνπ χςνπο πνζνζηφ ησλ αηηίσλ πνπ επεξεάδνπλ θαζνξηζηηθά ηηο φπνηεο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο (Plass 1956, IPCC 2007). 

Σν CO2 δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηεο αηκφζθαηξαο θαη 

ηδηαίηεξα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ CO2 

ζήκεξα βξίζθνληαη ζηα 391 ppm θαη είλαη απφ ηηο πςειφηεξεο πνπ ππήξμαλ πνηέ εδψ θαη 

160.000 ρξφληα. Σν 1991 βξίζθνληαλ ζηα 355 ppm θαη ήηαλ θαηά 25% πςειφηεξεο απφ φηη 

ην 1800 πνπ πεξίπνπ ήηαλ 280 ppm. Η θαηά έηνο αχμεζε ηνπ CO2 ηα ηειεπηαία ρξφληα είλαη 

πεξίπνπ ηεο ηάμεο ηνπ 1,8 ppm ή 0,6% θαη πξνέξρεηαη θπξίσο απφ αλζξσπνγελή δξάζε 

(Watson et al. 1992). Οη εθπνκπέο ηνπ CO2 πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

ππνινγίζηεθαλ γηα νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε καο ζην εθπιεθηηθφ πνζφ ησλ 5,7 ± 0,5 Gt 

άλζξαθα (C) θαη ήδε παξνπζηάδνπλ αχμεζε, ε νπνία νθείιεηαη ζηελ νινέλα απμαλφκελε 

θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ. Σν CO2 πξνέξρεηαη απφ θάζε είδνπο θαχζεηο, ηελ αλαπλνή ησλ 

θπηψλ, ησλ δψσλ, ηηο εθξήμεηο ησλ εθαηζηείσλ θαη απφ δηάθνξεο ξσγκέο ηνπ εδάθνπο.  

Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ CO2 εκθαλίδνληαη απμεκέλεο πάλσ απφ πεξηνρέο κε έληνλε 

βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα θαη ζε ρακειφηεξα επίπεδα πάλσ απφ ηελ χπαηζξν αιιά θπξίσο 

πάλσ απφ ηνπο σθεαλνχο φπνπ απνξξνθάηαη θαη θαηαθάζεηαη ζηνπο ππζκέλεο ηνπο κε ηε 

κνξθή δηαθφξσλ αιάησλ. Ο γεληθφηεξνο θχθινο παξαγσγήο-απφζεζεο ηνπ CO2 είλαη ηεο 

ηάμεσο ησλ 50-200 εηψλ, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ην εθπεκπφκελν ζήκεξα CO2 ζα 

επεξεάδεη γηα καθξφ ρξφλν εμαηηίαο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

αηκφζθαηξαο ηνπιάρηζηνλ γηα ηνλ επφκελν θαη κεζεπφκελν αηψλα (Archer 2005). Οη 

αλαιχζεηο θαη ηα ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια δείρλνπλ φηη θαη αλ αθφκα θαηνξζψζνπκε λα 

δηαηεξήζνπκε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 ζηαζεξέο ζηα ζεκεξηλά επίπεδα, ην έηνο 2050 νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζα βξίζθνληαη ζηα 415-470 ppm θαη ην 2100 ζηα 480-560 ppm. 

Η θαζήισζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ αεξίνπ απηνχ ζηα ζεκεξηλά επίπεδα απαηηεί 

ηελ άκεζε ειάηησζε ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ θαηά 60-80%. Σν CO2 είλαη απαξαίηεην 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, απνξξνθά δε ηζρπξά θαη επαλεθπέκπεη ηε ζεξκηθή αθηηλνβνιία, 

απνηειεί δε καδί κε ηνπο πδξαηκνχο ηα θχξηα αηκνζθαηξηθά ζπζηαηηθά γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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4.5  ΚΛΙΜΑΣΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ 

Η επηζηεκνληθή έξεπλα γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο έρεη απμεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Πίζσ απφ απηήλ ηελ ηάζε βξίζθεηαη ε αικαηψδεο πξφνδνο ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πνπ 

έδσζε λέα ψζεζε ζηηο αξηζκεηηθέο κεζφδνπο επίιπζεο πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ. 

εκαληηθφ εξγαιείν ζε απηή ηελ πξνζπάζεηα είλαη ε αλάπηπμε ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ, 

δειαδή καζεκαηηθψλ κνληέισλ πνπ ζα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ εμέιημε ηνπ 

θιίκαηνο, έηζη ψζηε λα εμεγήζνπλ ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ ζπκβεί ζην παξειζφλ θαη λα 

πξνβιέςνπλ ην θιίκα ηνπ κέιινληνο, κειεηψληαο κε πξνζνρή ηηο ζπλέπεηεο ησλ 

αλζξσπνγελψλ επηδξάζεσλ, θαη θπξίσο ηεο αχμεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ.  

Σα θιηκαηηθά κνληέια είλαη αληίζηνηρα κε ηα κνληέια πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ θαη 

έρνπλ ζηφρν ηελ εθηίκεζε ησλ αιιαγψλ ηνπ θιίκαηνο ηεο Γεο ζην κέιινλ (ζε 20, 50, 100 ή 

θαη 1.000 ρξφληα). Η ηζηνξία ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ μεθηλάεη απφ ηε θαλδηλαβία. Ο 

νπεδφο θπζηθφο Svante Arrhenius, παξαηεξψληαο ηηο κεγάιεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηελ πεξίνδν ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο (ηέιε ηνπ 19νπ 

αηψλα), αλαξσηήζεθε γηα ηηο επηπηψζεηο πνπ ζα είραλ νη εθπνκπέο απηέο ζην θιίκα ηεο Γεο. 

χκθσλα κε ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έθαλε ην 1896, εθηίκεζε φηη ν δηπιαζηαζκφο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα ζα πξνθαινχζε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαηά 5 βαζκνχο Κειζίνπ. Όπσο είλαη γλσζηφ ε εθηίκεζε απηή 

δελ επαιεζεχζεθε, αιιά απηφ ήηαλ ην πξψην θιηκαηηθφ κνληέιν ηεο Γεο. Παξάιιεια κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ κνληέισλ πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ, μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ 1950 θαη ε 

πξνζπάζεηα εθηίκεζε ηνπ κειινληηθνχ θιίκαηνο.  

Σα κνληέια γεληθήο θπθινθνξίαο (General Circulation Models – GCMs) είλαη απηά 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα κνληέια απηά 

βαζίδνληαη ζηελ αξηζκεηηθή νινθιήξσζε ησλ εμηζψζεσλ Navier - Stokes ηεο 

ξεπζηνκεραληθήο θαη ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπο απαηηνχλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ 

πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ. ηα ζχγρξνλα θιηκαηηθά κνληέια πξνζνκνηψλνληαη νη 

αληαιιαγέο ελέξγεηαο κεηαμχ ηνπ εδάθνπο, ησλ σθεαλψλ, ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνπ 

Γηαζηήκαηνο, ε κεηαθνξά αθηηλνβνιίαο ζηελ αηκφζθαηξα, ε θπθινθνξία ηνπ αέξα ζηελ 

αηκφζθαηξα, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζηνπο σθεαλνχο θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ σθεαλψλ 

κε ηελ αηκφζθαηξα, ε δεκηνπξγία λεθψλ θαη ν θχθινο ηνπ άλζξαθα, δειαδή νη αληαιιαγέο 

ηνπ άλζξαθα κεηαμχ ησλ σθεαλψλ, ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηνπ Γηαζηήκαηνο. Η επίιπζε ησλ 

εμηζψζεσλ γίλεηαη ζε έλαλ ηξηζδηάζηαην θάλλαβν πνπ εθηείλεηαη απφ ηα βάζε ησλ σθεαλψλ 

σο ην Γηάζηεκα πεξηθιείνληαο νιφθιεξε ηε Γε. Η εθηίκεζε ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε δηαθφξσλ ζελαξίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα θιηκαηηθφ κνληέιν 

εηζάγεηαη σο δεδνκέλν ε ζπλερήο αχμεζε ηεο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
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αηκφζθαηξα θαη ην κνληέιν εθηηκά ηη ζα ζπκβεί ζηε Γε κεηά απφ 50 ή 100 ρξφληα. Οη 

παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο είλαη θπζηθνί θαη αλζξσπνγελείο. ηελ 

πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη αιιαγέο ζηελ εθπεκπφκελε ελέξγεηα απφ ηνλ Ήιην θαη νη 

αιιαγέο ζηε ζπγθέληξσζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο ζηξαηφζθαηξαο απφ ηε δξάζε ησλ 

εθαηζηείσλ. ηνπο αλζξσπνγελείο παξάγνληεο αλήθνπλ νη εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (θπξίσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα), ε εθπνκπή αεξνζσκαηηδίσλ θαη νη αιιαγέο 

ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ φδνληνο. Παξφηη νη εθηηκήζεηο ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ ζπλνδεχνληαη 

απφ κεγάιε αβεβαηφηεηα, ηα κνληέια βειηηψλνληαη ζπλερψο θαη απνηεινχλ ρξήζηκα 

εξγαιεία ζηα ρέξηα ησλ επηζηεκφλσλ πνπ κειεηνχλ ην θιίκα ηεο Γεο. Δπηπιένλ νη 

εθηηκήζεηο, παξφηη έρνπλ αβεβαηφηεηα, έρνπλ επηηχρεη λα αθππλίζνπλ ηνπο πνιίηεο γηα ηηο 

επηπηψζεηο νξηζκέλσλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην θιίκα ηεο Γεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΗΑ ΓΑΗΚΩΝ  

ΠΤΡΚΑΓΗΩΝ  

Δίλαη γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα, νη δαζηθέο ππξθαγηέο νινέλα θαη πιεζαίλνπλ 

ζε ζπρλφηεηα ελψ ζπγρξφλσο γίλνληαη πην θαηαζηξνθηθέο ηφζν ζην θπζηθφ φζν θαη ζην 

αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ (κεγα-ππξθαγηέο). Η δηαθνξά φκσο ησλ ππξθαγηψλ ηνπ ζήκεξα ζε 

ζρέζε κε ηηο ππξθαγηέο ηνπ παξειζφληνο είλαη φηη νη ππξθαγηέο ηνπ ζήκεξα θαίλνληαη λα 

είλαη πην πνιχπινθεο θαη κε κεγαιχηεξε έληαζε. Αλνηθηφ εξεπλεηηθφ εξψηεκα είλαη γηα ην 

πνηα ζα είλαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ ηνπ αχξην. Οη πξνβιέςεηο γηα ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ ππξθαγηψλ ηνπ κέιινληνο δηίζηαληαη. Μηα κεξίδα επηζηεκφλσλ εθηηκά φηη ζα 

παξνπζηάδνπλ ζπρλφηεξα αθξαίεο ζπκπεξηθνξέο, δειαδή ζα είλαη πην θαηαζηξνθηθέο. 

Δπηπξφζζεηα ν ζχγρξνλνο άλζξσπνο κε ηα ηφζα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα δείρλεη λα είλαη πην 

επάισηνο απφ πνηέ, ελψ αδπλαηεί λα πξνβιέςεη θαη λα θαηαζηείιεη εγθαίξσο φια ηα 

θαηλφκελα ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ.  

Θα απνηεινχζε νπηνπία αλ θάπνηνο πίζηεπε φηη ζα κπνξνχζε λα «δακάζεη» ηε θχζε 

θαη λα «κεδελίζεη» ηηο θαηαζηξνθηθέο ππξθαγηέο. Μία θαιή επηινγή ζα ήηαλ ε ζσζηή 

πξνεηνηκαζία, ε θαηάιιειε εθπαίδεπζε θαη ελεκέξσζε ζε ζέκαηα νηθνινγίαο θαη 

ζπκπεξηθνξάο δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα ήηαλ δπλαηφ λα πεξηνξηζηνχλ 

επηρεηξεζηαθά ιάζε θαη άζηνρεο ελέξγεηεο, θαηά ζπλέπεηα λα απνηξαπνχλ φζν ην δπλαηφλ νη 

απψιεηεο ζε αλζξψπηλν δπλακηθφ θαη θπζηθφ πινχην. 

Μέξνο απηψλ ησλ παξαπάλσ αλαγθψλ ζε γλψζε ηεο επηζηήκεο ησλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ έξρεηαη λα θαιχςεη ην Δγρεηξίδην Μεηεσξνινγίαο Γαζηθψλ Ππξθαγηψλ, πνπ 

παξαηίζεηαη ζε απηφ ην θεθάιαην. Σν εγρεηξίδην βαζίζζεθε θαη πξνζαξκφζζεθε απφ ην 

εθπαηδεπηηθφ πιηθφ S-290: INTERMEDIATE WILDLAND FIRE BEHAVIOR (1993) 

απφ ην National Wildfire Coordinating Group ηνπ National Interagency Fire Center ησλ 

ΗΠΑ, εκπινπηηζκέλν θαη δηακνξθσκέλν γηα ηηο ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο, ζχκθσλα κε ηηο 

γλψζεηο ηνπ ζπγγξαθέα απηήο ηεο δηαηξηβήο ζην κέησπν ηεο θσηηάο, αιιά θαη ζηελ εκπεηξία 

ηνπ απφ ηελ πνιχρξνλε ζεηεία ηνπ ζην πληνληζηηθφ Δπηρεηξεζηαθφ Κέληξν ηνπ 

Ππξνζβεζηηθνχ ψκαηνο σο Αμησκαηηθνχ- Μεηεσξνιφγνπ.     

Δπηπξνζζέησο, γηα ηε δηακφξθσζε θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ εγρεηξηδίνπ ζην πιαίζην 

ηεο ρψξαο καο ρξεηάζηεθε λα δαπαλεζεί ρξφλνο θαη κειέηε εθηεηακέλεο βηβιηνγξαθίαο θαη 

δεκνζηεχζεσλ κε αληηζηνίρηζε ηεο αγγιηθήο κε ηελ ειιεληθή νξνινγία. Δπίζεο, έγηλε 

πξνζαξκνγή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ αξρψλ θαη ηε βαζηθή 

εθπαίδεπζε ζην γλσζηηθφ αληηθείκελν ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Υαξαθηεξηζηηθά βηβιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: ην Forest Fires Reference Handbook 

ηνπ Philip Omi (2005), ην Fire Weather ησλ Mark Schroeder and Charles Buck (1970), ηα S-

390: Introduction to Wildland Fire Behavior Calculations (2006) θαη S-490: Advanced Fire 
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Behavior Calculations (2008) θαη ην NWCG Fireline Handbook (2004) απφ ην National 

Wildfire Coordinating Group ηνπ National Interagency Fire Center ησλ ΗΠΑ. 

Σν εγρεηξίδην κεηεσξνινγίαο δαζηθψλ ππξθαγηψλ δεκηνπξγήζεθε κε ζηφρν λα 

βνεζήζεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ζπκπεξηθέξεηαη ή δηαθνξνπνηεί ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο κηα δαζηθή ππξθαγηά, κε ζθνπφ ηελ αζθαιή ιήςε κέηξσλ δηαρείξηζεο θαη 

θαηαζηνιήο ηνπ θαηλνκέλνπ. Λακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ πθηζηάκελε γλψζε πάλσ ζην 

θαηλφκελν ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, πξνζπαζψληαο λα ηελ αλαιχζεη θαη λα ηελ 

νκαδνπνηήζεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν εθπαίδεπζεο θαη 

ιήςεο απνθάζεσλ ζε επηηειηθφ θαη επηρεηξεζηαθφ επίπεδν. 

Τπάξρνπλ επηά παξάγνληεο κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ ππξθαγηάο γηα ηνπο νπνίνπο 

πξέπεη λα είλαη γλσζηφο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο 

θαη λα παξαθνινπζνχληαη απφ ηηο δπλάκεηο δαζνππξφζβεζεο. Πάληα πξέπεη λα ειέγρεηαη ν 

πεξηβάιινληαο ρψξνο ηεο ππξθαγηάο γηα ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 

 1. Άλεκνο 

 2. Αηκνζθαηξηθή επζηάζεηα 

 3. Υαξαθηεξηζηηθά θαχζηκεο χιεο 

 4. Τγξαζία θαχζηκεο χιεο 

 5. Θεξκνθξαζία θαχζηκεο χιεο 

 6. Αλάγιπθν 

 7. πκπεξηθνξά ππξθαγηάο 

  

Η γλψζε, ε παξαθνινχζεζε θαη ν ζπλερήο έιεγρνο ησλ παξαπάλσ πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ, ηελ εθπφλεζε 

ζρεδίσλ θαη ηελ αλαπξνζαξκνγή ηνπο κε ζηφρν ηελ θαηάζβεζε ηεο ππξθαγηάο θαη ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ, ζην πεδίν ησλ επηρεηξήζεσλ.  

 

5.1  ΑΝΔΜΟΙ 

5.1.1 Γεληθνί θαη Σνπηθνί Άλεκνι 

ηελ εμέιημε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ νη γεληθνί άλεκνη 

κεγάιεο θιίκαθαο θαη νη ηνπηθνί άλεκνη κηθξήο θιίκαθαο γηαηί θάπνηεο ζπληζηψζεο απηψλ 

κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηνλ πξαγκαηηθφ επηθαλεηαθφ άλεκν. Οη γεληθνί άλεκνη είλαη νη 

κεγαιχηεξνη ζε θιίκαθα άλεκνη. Γεκηνπξγνχληαη εμαηηίαο ησλ βαξνβαζκίδσλ κεηαμχ ησλ 

αληηθπθιψλσλ/πςειψλ (highs) θαη θπθιψλσλ/ρακειψλ (lows). Οη άλεκνη ηνπηθήο 

πξνέιεπζεο κπνξεί λα είλαη εμίζνπ ζεκαληηθνί ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο κε ηνπο 
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γεληθνχο αλέκνπο. ε νξεηλέο πεξηνρέο, ζπγθεθξηκέλα ζε νξεηλά ιεθαλνπέδηα θαη ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο, νη ηνπηθνί εκεξήζηνη άλεκνη θπξηαξρνχλ. Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο 

θαηεγνξίεο ηνπηθψλ αλέκσλ: ζαιάζζηα θαη απφγεηα αχξα, αχξεο ησλ θνηιάδσλ θαη ησλ 

νξέσλ θαη επηθιηλείο άλεκνη πιαγηάο, νη νπνίνη έρνπλ αλαιπζεί ζην Κεθάιαην 2. 

 

5.1.2 Άλεκνη Ηδηαίηεξεο εκαζίαο γηα ηνπο Ππξνζβέζηεο 

Σέζζεξα είδε αλέκσλ δεκηνπξγνχλ απφηνκεο θαη έληνλεο άξα θαη επηθίλδπλεο ππξν-

μετεωρολογικές συνθήκες: 

1. Άλεκνη ςπρξνχ κεηψπνπ,  

2. Άλεκνη Föehn,  

3. Καζνδηθά ξεχκαηα θαηαηγίδσλ θαη 

4. ηξφβηινη.  

 

Οη άλεκνη ςπρξνχ κεηψπνπ θαη Föehn έρνπλ αλαιπζεί ζην Κεθάιαην 2. ην 

θεθάιαην απηφ ζα αλαιχζνπκε ηα θαζνδηθά ξεχκαηα θαηαηγίδσλ θαη ηνπο ζηξνβίινπο. 

 

5.1.2.1 Καζνδηθά Ρεύκαηα Καηαηγίδσλ (Thunderstorm Downdrafts) 

Σα θαζνδηθά ξεχκαηα θαηαηγίδσλ παξαηεξνχληαη θαηά ηελ εκθάληζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ησλ θαηαηγίδσλ. Δίλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ μαθληθέο, ζχληνκεο, αιιά 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο. Απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ην 

ζρεκαηηζκφ θαηαηγίδσλ είλαη: 

 

 Αηκνζθαηξηθή αζηάζεηα. 

 

 Δπαξθήο αηκνζθαηξηθή πγξαζία 

 

 Μεραληζκφο αλχςσζεο  

 

Οη θαηαηγίδεο ζρεκαηίδνληαη απφ θάπνηα κηθξά λέθε ηχπνπ ζσξείηε, φπνπ κέζσ ελφο 

κεραληζκνχ αλχςσζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη ζπλήζσο κηα νξνζεηξά, ζχγθιηζε ή ιφγσ 

ζεξκηθήο αλχςσζεο, εθιχεηαη απφ ηε ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ, ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα 

κε ηαπηφρξνλε θαηαθφξπθε αλάπηπμε ηνπ λέθνπο θαη δεκηνπξγία ζσξεηηνκειαλία. Δίλαη 

πηζαλφ λα δεκηνπξγεζνχλ ηζρπξέο ηνπηθέο θαηαηγίδεο. Απηέο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ 

βξνληέο θαη αζηξαπέο, ζε θάπνηα κέξε έληνλε βξνρή θαη ραιάδη θαη ηζρπξνχο ξηπαίνπο 

αλέκνπο. 

 Σα θαζνδηθά ξεχκαηα πνπ θηάλνπλ ζην έδαθνο πξνθαινχληαη απφ ηελ ςχμε ιφγσ 

ηεο εμάηκηζεο ηνπ πεηνχ, γίλνληαη βαξχηεξα απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα θαη επηηαρχλνληαη 



 44 

εμαηηίαο ηεο βαξχηεηαο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ςπρξνχο, ξηπαίνπο, επηθαλεηαθνχο 

αλέκνπο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ αηζζεηνί κέρξη θαη 16 km απφ ηελ θαηαηγίδα. Οη ηαρχηεηεο 

ησλ ξηπαίσλ αλέκσλ κεηψπνπ είλαη ζπρλά 40 κε 55 km/h θαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ έσο θαη ηα 

100 km/h. Άξα ρξεηάδεηαη κεγάιε πξνζνρή φηαλ κηα ππξθαγηά βξίζθεηαη θνληά ζε κηα 

θαηαηγίδα. Οη ξηπαίνη άλεκνη ησλ θαζνδηθψλ ξεπκάησλ ηεο θαηαηγίδαο είλαη δπλαηφ λα 

δηαθνξνπνηήζνπλ ηνλ επηθαλεηαθφ άλεκν δεκηνπξγψληαο ζνβαξά πξνβιήκαηα ειέγρνπ ηεο 

ππξθαγηάο. Δλδείμεηο γηα ηελ εκθάληζε ησλ θαζνδηθψλ ξεπκάησλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

 Δκθάληζε ελφο θπιηλδξηθνχ λέθνπο ζηε βάζε ηνπ ζσξεηηνκειαλία 

 χλλεθν ζθφλεο δεκηνπξγείηαη θαζψο νη πξψηεο ξηπέο θηάλνπλ ζην έδαθνο 

 Ραβδψζεηο (Virga - βξνρή πνπ δελ θηάλεη ζην έδαθνο) θξέκνληαη θάησ απφ ηε βάζε 

ηνπ ζσξεηηνκειαλία  

 

5.1.2.2 ηξνβηιώδεηο Άλεκνη (Whirlwinds) 

Ο ζηξνβηιψδεο άλεκνο πεξηιακβάλεη ηνπο ζηξνβίινπο ζθφλεο θαη ηνπο ζηξνβίινπο 

ππξθαγηάο. Δίλαη εμίζνπ ζεκαληηθφο κε ηνπο αλέκνπο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί σο επηθίλδπλνη. 

Υξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο απφ ηηο δπλάκεηο ππξφζβεζεο, κηαο θαη δεκηνπξγεί πεξηζηξνθή 

ηνπ αλέκνπ κε δηαζθφξπηζε ησλ θινγψλ θαη ησλ ππξαθησκέλσλ πιηθψλ. 

 

 Οη ζηξφβηινη ζθφλεο (Dust devils) παξαηεξνχληαη ηηο ζεξκέο εκέξεο πάλσ απφ γπκλφ 

έδαθνο κε αζζελείο γεληθνχο αλέκνπο θαη ζπλήζσο θαζαξφ νπξαλφ. Δίλαη θαηλφκελα 

πνπ δείρλνπλ ηελ έληνλε ηνπηθή ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο. Όηαλ ν ζηξφβηινο γίλεηαη 

αξθεηά δπλαηφο είλαη ηθαλφο λα αλαζεθψζεη ζθφλε θαη άιια επηθαλεηαθά πιηθά. Σν 

κέγεζνο ησλ ζηξνβηισδψλ αλέκσλ κπνξεί λα θηάζεη ηα 30 m δηάκεηξν θαη ζε 

πεξίπνπ χςνο κέρξη 1,2 km. ηηο ππξθαγηέο πνπ έρνπλ ζβήζεη, ζπλήζσο 

παξαηεξνχληαη ζηξφβηινη ζθφλεο, ιφγσ ησλ αλνδηθψλ θηλήζεσλ, απφ ηελ ηνπηθή 

ζέξκαλζε πνπ αλαπηχζζεηαη εμαηηίαο ηεο έληνλεο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο απφ ηηο ζηάρηεο θαη ηα θακέλα πιηθά.  

 

 Οη ζηξφβηινη θσηηάο (Firewhirls) ή ππξθαγηάο έρνπλ ηελ ίδηα πξνέιεπζε κε ηνπο 

ζηξνβίινπο ζθφλεο, αιιά δεκηνπξγνχληαη θάησ απφ ππξθαγηέο κεγάιεο έληαζεο. 

πλήζσο είλαη πην επηθίλδπλνη απφ ηνπο ζηξνβίινπο ζθφλεο. Όκσο θαη νη δχν είλαη 

δπλαηφλ λα δηαζθνξπίζνπλ ηηο θιφγεο ή ηα θακέλα πιηθά πξνθαιψληαο λέεο εζηίεο. 

Οη ζηξφβηινη θσηηάο δεκηνπξγνχληαη ζηηο ππήλεκεο πιαγηέο απφ ηνπο επηθξαηνχληεο 

αλέκνπο, ή ζηελ πίζσ πιεπξά κηαο ρακειήο θνξπθήο, ζε ζπγθεθξηκέλεο 
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πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο φπσο: αζζελείο επηθαλεηαθνί άλεκνη, θαζαξφο νπξαλφο, 

έληνλε ζέξκαλζε θαη αζηάζεηα θνληά ζηελ επηθάλεηα. 

 

5.1.3 ρέζε Μεηαμύ Γεληθώλ, Σνπηθώλ, Δπηθαλεηαθώλ θαη Μέζεο-Φιόγαο 

Αλέκσλ 

5.1.3.1 πλδπάδνληαο Γεληθνύο θαη Σνπηθνύο Αλέκνπο 

Οη επηθαλεηαθνί άλεκνη πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ γεληθψλ θαη ησλ ηνπηθψλ 

αλέκσλ. Οη γεληθνί άλεκνη φζν πιεζηάδνπλ θνληά ζηελ επηθάλεηα κεηψλνληαη ιφγσ ηεο 

ηξηβήο κε ην αλάγιπθν. Η αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηνπο ηνπηθνχο αλέκνπο είλαη δπλαηφλ λα 

εληζρχζεη ή λα κεηψζεη ηνπο επηθαλεηαθνχο αλέκνπο. Η κέηξεζε ησλ επηθαλεηαθψλ αλέκσλ 

έρεη ηππνπνηεζεί ζηα 10 m πάλσ απφ ην γπκλφ έδαθνο ή 10 m πάλσ απφ ην κέζν χςνο ηεο 

βιάζηεζεο. 

 

5.1.3.2 Άλεκνο ζην Μέζν Ύςνο ηεο Φιόγαο (Mid-Flame Wind) 

Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηξηβή πνπ πξνθαιείηαη απφ ην αλάγιπθν 

θαη απφ ηε βιάζηεζε. Όζν πην κεγάιε είλαη ε ηξηβή, ηφζν γξεγνξφηεξα ζα κεησζεί ε 

ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Δπίζεο, φζν ν άλεκνο πιεζηάδεη πξνο ην έδαθνο ηφζν κεηψλεηαη ε 

ηαρχηεηά ηνπ θαη φζν πην αλψκαιν είλαη ην αλάγιπθν θαη κε πςειή βιάζηεζε ηφζν 

απμάλεηαη ν ξπζκφο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ.  

Δπεηδή ν επηθαλεηαθφο άλεκνο κεηξηέηαη ζε 10 m πςφκεηξν δελ κπνξεί λα είλαη ίδηνο 

κε ηνλ άλεκν πνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ θίλεζε ελφο κεηψπνπ ππξθαγηάο πνπ ζπλήζσο 

κεηξηέηαη ζε πνιχ ρακειφηεξν χςνο (ζην χςνο πεξίπνπ ησλ 1,7 m). ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ 

κνληέισλ ππξθαγηάο ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ πνπ ζα 

επεξεάζεη άκεζα ηελ θίλεζε ηνπ θιεγφκελνπ κεηψπνπ. Απηή είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

ζην κέζν χςνο ηεο θιφγαο.  

Η ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζην κέζν χςνο ηεο θιφγαο πθίζηαηαη ηελ ηξηβή κε ηελ 

επηθαλεηαθή βιάζηεζε θαη ην αλάγιπθν. Δπνκέλσο, ε ηαρχηεηά ηνπ ζα είλαη ζπλήζσο 

κηθξφηεξε απφ απηή ηνπ επηθαλεηαθνχ αλέκνπ. Δμαηξέζεηο κπνξεί λα πξνθχςνπλ φηαλ 

εκθαλίδνληαη θαηεξρφκελνη άλεκνη πιαγηάο θάησ απφ ηελ θφκε ησλ δέλδξσλ (canopy), κε 

αζζελή επηθαλεηαθφ άλεκν. 

Γηα λα κεηψζνπκε ηνπο επηθαλεηαθνχο ζε αλέκνπο ζην κέζν χςνο ηεο θιφγαο, πξέπεη 

λα ιάβνπκε ππφςε καο ην κνληέιν ηεο θαύζηκεο ύιεο θαη ηελ θάιπςή ηεο. Σαρχηεηεο αλέκνπ 

ζην κέζν χςνο ηεο θιφγαο θπκαίλνληαη απφ 10% έσο 60% ρακειφηεξα απφ απηέο ησλ 

επηθαλεηαθψλ αλέκσλ, κε ηα δηαθφξνπο κνληέια θαχζηκεο χιεο λα έρνπλ δηαθνξεηηθνχο 

ζπληειεζηέο πξνζαξκνγήο (Πίλαθαο 5.1). Άλεκνη ζε πςειφηεξν επίπεδν δελ επεξεάδνπλ 
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ζπλήζσο ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο. ηελ πεξίπησζε ησλ κέγα-ππξθαγηψλ, κε ηζρπξέο 

εληάζεηο θαη πνιχ πςειέο ζηήιεο ζεξκφηεηαο, άλεκνη ζε πςειφηεξν επίπεδν απφ ηνπο 

επηθαλεηαθνχο, επεξεάδνπλ ην θαηλφκελν ηεο θειίδσζεο ζε κεγάιε έθηαζε θάλνληαο ηηο 

ππξθαγηέο πην θαηαζηξνθηθέο. 

 

Έκθεζη Καύζιμηρ Ύληρ Μονηέλο Καύζιμηρ ύληρ ςνηελεζηήρ 

Πποζαπμογήρ 

Δθηεζεηκέλε Καχζηκε Ύιε 

4 0.6 

13 0.5 

1,3,5,6 0.4 

11,12 0.4 

(2,7)1 0.4 

(8,9,10)2 0.4 

Μεξηθψο Πξνθπιαγκέλε Καχζηκε 

Ύιε 

Όια 0.3 

Πιήξσο Πξνθπιαγκέλε Καχζηκε 

Ύιε 

Όια Αλνηθηέο πζηάδεο   0.2 

Κιεηζηέο πζηάδεο   0.1 

1Καχζηκε Ύιε ζπλήζσο κεξηθψο πξνθπιαγκέλε 2Καχζηκε Ύιε ζπλήζσο πιήξσο πξνθπιαγκέλε 

Πίνακαρ 5.1: πληειεζηέο πξνζαξκνγήο ηεο ηαρχηεηαο επηθαλεηαθνχ αλέκνπ ζην κέζν χςνο θιφγαο, 

αλάινγα κε ηελ θάιπςε θαη ηα 13 πξφηππα κνληέια θαχζηκεο χιεο (S-290 1993) 

 

5.2 ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΗ ΔΤΣΑΘΔΙΑ 

Η αηκνζθαηξηθή επζηάζεηα είλαη ην εκπφδην ηεο αηκφζθαηξαο ζηηο θάζεηεο θηλήζεηο 

ησλ αεξίσλ καδψλ. Ο επζηαζήο αέξαο απνηειεί ηξνρνπέδε ζηελ θάζεηε θίλεζε. Δλ αληηζέζεη 

ν αζηαζήο αέξαο βνεζάεη ηηο αέξηεο κάδεο λα θηλεζνχλ ζε κεγαιχηεξα χςε επλνψληαο ηελ 

θάζεηε θίλεζε.  

 

5.2.1  Δπζηαζείο θαη Αζηαζείο Αηκνζθαηξηθέο πλζήθεο θαη ε εκαζία 

ηνπο ζηε πκπεξηθνξά ησλ Ππξθαγηώλ 

5.2.1.1  Θεξκνβαζκίδεο (Lapse Rates) 

Η ζεξκνβαζκίδα είλαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην πςφκεηξν. πλήζσο ε 

ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη κε ην χςνο. Όκσο, ζηελ θαηψηεξε αηκφζθαηξα ε θαηαλνκή ηεο 



 47 

ζεξκνθξαζίαο κεηαβάιιεηαη απφ ηα ξεχκαηα αέξα πνπ θηλνχληαη δηαξθψο θαζ’ χςνο θαη 

ζεξκαίλνπλ ή ςχρνπλ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Σξεηο ζεξκνβαζκίδεο είλαη ραξαθηεξηζηηθέο 

γηα ηελ επζηάζεηα ηεο αηκφζθαηξαο θαη αλαιχνληαη παξαθάησ.  

 

1. Ξεξή ζεξκνβαζκίδα (Dry lapse rate) 

 

Μία αέξηα μεξή κάδα φηαλ αλέξρεηαη ειαηηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαηά 1
o
C αλά 

100 m ιφγσ δηαζηνιήο. Όηαλ θαηέξρεηαη απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο θαηά 1
o
C αλά 100 m 

ιφγσ ζπκπίεζεο. Απηφο ν ξπζκφο ηνπ 1
o
C αλά 100 m νλνκάδεηαη μεξή ζεξκνβαζκίδα ή μεξή 

αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα  

 

2. Τγξή ζεξκνβαζκίδα (Moist lapse rate) 

 

Μία αέξηα πγξή κάδα φηαλ αλέξρεηαη ειαηηψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο κε κηθξφηεξν 

ξπζκφ απφ φηη ε μεξή κάδα, πεξίπνπ 0,5
o
C αλά 100 m ιφγσ ηεο εθιπφκελεο ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο ζπκπχθλσζεο. Απηφο ν ξπζκφο ηνπ 0,5
o
C αλά 100 m νλνκάδεηαη πγξή 

ζεξκνβαζκίδα ή πγξή αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα. Ο αέξαο αλέξρεηαη θαη ςχρεηαη κε ηελ μεξή 

ζεξκνβαζκίδα κέρξη λα θηάζεη ην ζεκείν θνξεζκνχ ηνπ, δειαδή λα απνθηήζεη ζρεηηθή 

πγξαζία 100%. Δάλ ζπλερίζεη λα αλεβαίλεη, ζα ςπρζεί κε ηελ πγξή ζεξκνβαζκίδα. 

 

  3.     Μέζε ζεξκνβαζκίδα (Average lapse rate). 

 

Δπεηδή ζπλήζσο ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζία ηεο αηκφζθαηξαο δελ ηαπηίδεηαη κε 

ηελ μεξή θαη ηελ πγξή ζεξκνβαζκίδα, ε κέζε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ θαηψηεξε 

αηκφζθαηξα είλαη πεξίπνπ 0,65
o
C αλά 100 m. Γελ είλαη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία, ηελ ψξα ηεο εκέξαο θαη ηελ θαηαθφξπθε ζεξκηθή ζχζηαζε ηεο αέξηαο 

κάδαο. 

 

5.2.1.2 πλζήθεο Δπζηάζεηαο θαη Αζηάζεηαο ηεο Αηκόζθαηξαο 

Ο αέξαο είλαη αζηαζήο φηαλ ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη κε ξπζκφ πάλσ απφ 1
o
C αλά 

100 m. Ο αζηαζήο αέξαο ελζαξξχλεη ηηο αλνδηθέο θηλήζεηο ησλ αέξησλ καδψλ. Δπηπξνζζέησο, 

νη αλνδηθέο θηλήζεηο απμάλνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο ππξθαγηάο. Όηαλ ε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ αέξηα κάδα είλαη κηθξφηεξε απφ 1
o
C αλά 100 m, ν αέξαο είλαη ζηαζεξφο. 

Ο ζηαζεξφο αέξαο απνηειεί εκπφδην ζηηο αλνδηθέο θηλήζεηο ηνπ αέξα θαη ζπλήζσο πεξηνξίδεη 

ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο ππξθαγηάο. Όηαλ ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη 1
o
C αλά 100 m, ν 

αέξαο ραξαθηεξίδεηαη σο νπδέηεξνο. πλήζσο απηή ε θαηάζηαζε δε δηαξθεί πνιχ.  
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5.2.1.3 Ζ Δπηξξνή ηνπ Αζηαζνύο Αέξα ζηε πκπεξηθνξά ηεο Ππξθαγηάο 

Ο αζηαζήο αέξαο ζπλήζσο επλνεί ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο ππξθαγηάο πνπ κπνξεί λα 

γίλεη αθξαία ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο. Όηαλ ππάξρεη αζηάζεηα ζηελ αηκφζθαηξα, ε 

πξαγκαηηθή ζεξκνβαζκίδα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ μεξή. Άξα, θάζε αλεξρφκελε αέξηα 

κάδα ζα ζπλερίζεη λα είλαη ζεξκφηεξε θαη επνκέλσο ειαθξχηεξε απφ ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. 

ε αζηαζείο αηκνζθαηξηθέο θαηαζηάζεηο κηα ππξθαγηά αλακέλεηαη λα ζπκπεξηθέξεηαη πην 

επηθίλδπλα απφ φηη ζε ζηαζεξέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη: 

 

 Δίλαη πνιχ πηζαλφο ν ζρεκαηηζκφο αλεκνζηξνβίισλ ζθφλεο κηθξήο θιίκαθαο (dust 

devils) θαη θιεγφκελσλ ζηξνβίισλ (firewhirls), νη νπνίνη είλαη δπλαηφλ λα 

δηαζθνξπίζνπλ ηηο θιφγεο θαη λα πξνθαιέζνπλ θειίδσζε. 

 

 Δίλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ζπειισδψλ επηθαλεηαθψλ αλέκσλ απφ ηα αλψηεξα 

ζηξψκαηα ιφγσ ηεο αζηάζεηαο. 

 

 Οη ζηήιεο δηάδνζεο ζεξκφηεηαο γίλνληαη ςειφηεξεο θαη πην έληνλεο. 

  

 Οη θαιά αλαπηπγκέλεο ζηήιεο πξνθαινχλ ζπλήζσο θειίδσζε. 

 

5.2.2 Οη Σξεηο Σύπνη Αλαζηξνθώλ θαη νη Δπηδξάζεηο ηνπο ζηε 

πκπεξηθνξά ησλ Γαζηθώλ Ππξθαγηώλ  

Αλαζηξνθή ιέγεηαη ην ζηξψκα πνιχ επζηαζνχο αέξα φπνπ ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη 

κε ην πςφκεηξν. Οη αλαζηξνθέο ιεηηνπξγνχλ ζαλ έλαο θξαγκφο πνπ κεηψλεη ηηο αλνδηθέο 

θπξίσο θηλήζεηο ζηελ αηκφζθαηξα. Ο θαπλφο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κηα ππξθαγηά ζα 

αλέιζεη, φηαλ ζπλαληήζεη ηελ αλαζηξνθή ζα θηλεζεί παξάιιεια κε ην έδαθνο επεηδή ηα 

αέξηα ζηξψκαηα πνπ είλαη ςειφηεξα είλαη ζεξκφηεξα απφ απηφλ. Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη 

αλαζηξνθψλ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ζρεκαηηζκνχ ηνπο θαη κε ην εάλ βξίζθνληαη θνληά ζηελ 

επηθάλεηα ή φρη. 

 

1. Θαιάζζηα Αλαζηξνθή. Η ζαιάζζηα αλαζηξνθή είλαη κηα αλαζηξνθή πνπ ζρεκαηίδεηαη 

θαηά κήθνο ησλ αθηψλ. Ο ςπρξφο θαη πγξφο αέξαο απφ ηε ζάιαζζα θηλείηαη πάλσ απφ ηε 

ζηεξηά ζε ρακειφ χςνο. Σν πάρνο ηνπ πγξνχ θαη ςπρξνχ αέξηνπ ζηξψκαηνο κπνξεί λα 

πνηθίιιεη απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα έσο αξθεηέο ρηιηάδεο κέηξα. Πάλσ απφ απηφ ην 

ζηξψκα βξίζθεηαη έλα ζεξκφηεξν, μεξφηεξν θαη ζρεηηθά αζηαζέο αέξην ζηξψκα. Οη 
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ζαιάζζηεο αλαζηξνθέο εκθαλίδνληαη πάλσ απφ ηηο αθηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

αιιά είλαη πην δπλαηέο θαη αηζζεηέο θαηά ηε λχρηα.  

 

2. Αλαζηξνθή Αθηηλνβνιίαο ή Νπθηεξηλή Αλαζηξνθή. Η αλαζηξνθή απηή είλαη ε πην ζπρλή 

πνπ ζπλαληάηαη. Η επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ηε λχθηα ςχρεηαη εμαηηίαο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ράλεηαη κέζσ ηεο αθηηλνβνιίαο. Ο αέξαο πνπ βξίζθεηαη θνληά ζην έδαθνο, ςχρεηαη θαη 

απηφο ιφγσ ηεο επαθήο ηνπ κε ηελ επηθάλεηα. Σν ζηξψκα απηφ ςπρξνχ αέξα θνληά ζηελ 

επηθάλεηα κεγαιψλεη φζν πξνρσξά ε λχρηα. ηα νξεηλά, ζηηο θνηιάδεο ην θαηλφκελν είλαη 

πην έληνλν, θαζψο ςπρξφο αέξαο θαηεβαίλεη απφ ηηο πιαγηέο ησλ βνπλψλ θαη βαζαίλεη ην 

ζηξψκα ηνπ ςπρξνχ αέξα. Η ζπλλεθηά θαη ν αέξαο πεξηνξίδνπλ ηε ςχμε ηεο επηθάλεηαο 

θαη ην κέγεζνο ηεο αλαζηξνθήο. Η αλαζηξνθή αξρίδεη λα πεξηνξίδεηαη κεηά ηελ αλαηνιή 

ηνπ ειίνπ, φηαλ ε μεξά ζεξκαίλεηαη θαη ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή καδί ηεο 

ζεξκαίλεηαη θαη απηφο θαη γίλεηαη πην αζηαζήο. Οη αλαζηξνθέο δηαιχνληαη ζπλήζσο κεηά 

ην κεζεκέξη δεκηνπξγψληαο αζηαζείο ζπλζήθεο. Ππξθαγηέο πνπ είλαη ζε εμέιημε είλαη 

πνιχ πηζαλφ λα απμήζνπλ ηε δξαζηεξηφηεηά ηνπο.    

 

3. Αληηθπθισληθή Αλαζηξνθή ή Αλαζηξνθή Καζίδεζεο. Οη αληηθπθισληθέο αλαζηξνθέο 

πξνθαινχληαη απφ ηα ζπζηήκαηα πςειήο πίεζεο ηεο αλψηεξεο αηκφζθαηξαο κέζσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θαζίδεζεο. Η θαζίδεζε είλαη κία αξγή θαζνδηθή θίλεζε ηνπ αέξα πνπ 

είλαη ζε κεγάιν χςνο φηαλ βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ επίδξαζε ελφο ζπζηήκαηνο πςειήο 

πίεζεο. Όηαλ νη αέξηεο κάδεο βπζίδνληαη ζε ρακειφηεξν πςφκεηξν, ιφγσ ζπζηεκάησλ 

πςειήο πίεζεο, γίλνληαη πην ζεξκέο θαη μεξέο. Απηφ δεκηνπξγεί επζηάζεηα ζηελ 

αηκφζθαηξα κε απνηέιεζκα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

πνπ είλαη ζε εμέιημε. Όκσο, αλ ην θαηλφκελν απηφ παξακείλεη, μεξαίλεη ηελ αηκφζθαηξα 

θάλνληαο ηελ θαχζηκε χιε πην εχθιεθηε δεκηνπξγψληαο επηθίλδπλεο ππξηθέο ζπλζήθεο. 

 

5.2.3 Θεξκηθή Εώλε θαη ε εκαζία ηεο ζηε πκπεξηθνξά ησλ Ππξθαγηώλ 

ηηο νξεηλέο πεξηνρέο ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηηο πιαγηέο ςχρεηαη, γίλεηαη 

βαξχηεξνο θαη θηλείηαη πξνο ηα θάησ θαη ζπζζσξεχεηαη ζηελ θνηιάδα. Η ζπζζψξεπζε ηνπ 

ςπρξνχ αέξα κπνξεί λα έρεη βάζνο αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα θαη εμαξηάηαη απφ ηηο 

ηνπνγξαθηθέο ζπλζήθεο. Η αλαζηξνθή δεκηνπξγείηαη πάλσ απφ ην ζπζζσξεπκέλν ςπρξφ 

αέξα. 

ηελ πεξηνρή πνπ ην ζηξψκα αλαζηξνθήο έξρεηαη ζε επαθή κε ηηο πιαγηέο ησλ 

βνπλψλ, ππάξρεη κία ζρεηηθά ζεξκή πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη ζεξκηθή δψλε. Σε λχρηα, ε 

ζεξκνθξαζία ζε απηή ηελ πεξηνρή είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία πνπ έρνπλ νη 

πιαγηέο πάλσ ή θάησ απφ απηή. Σν πςφκεηξν πνπ ζρεκαηίδεηαη ε ζεξκηθή δψλε φπσο θαη ην 
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βάζνο ηεο δελ είλαη ζηαζεξά, εμαξηψληαη απφ ηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο 

θαη ηε ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζηε λχθηα 

 

5.2.3.1 Πώο Δπεξεάδεη ε Θεξκηθή Εώλε ηε πκπεξηθνξά ηεο Ππξθαγηάο 

Οη ζεξκηθέο δψλεο ζπλήζσο έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηηο πξνζπάζεηεο 

θαηάζβεζεο κηαο ππξθαγηάο. ηηο ζεξκηθέο δψλεο παξαηεξείηαη κηθξφηεξν ζεξκνθξαζηαθφ 

εχξνο, κεγαιχηεξε κέζε ζεξκνθξαζία θαη κηθξφηεξε κέζε ζρεηηθή πγξαζία. Απηέο νη 

ζπλζήθεο δπζθνιεχνπλ ηηο πξνζπάζεηεο ειέγρνπ κηαο ππξθαγηάο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχθηαο, ζε κηα νξεηλή πεξηνρή. 

 

5.3  ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΚΑΤΙΜΗ ΤΛΗ 

Καχζηκε χιε ζεσξείηαη νπνηαδήπνηε νξγαληθή χιε, δσληαλή ή λεθξή, πνπ κπνξεί λα 

αλαθιερζεί θαη λα θαεί. Η θαχζηκε χιε παξαηεξείηαη ζε πνιινχο ζπλδπαζκνχο αλάινγα κε 

ην είδνο, ην κέγεζνο, ηε ζέζε, ηελ πνζφηεηα, ην ζρήκα θαη ηε δηάηαμή ηεο. Γηαρσξίδεηαη ζε 

ηξεηο γεληθέο νκάδεο: ηελ εδαθηθή (ground), ηελ επηθαλεηαθή (surface) θαη ηελ ελαέξηα 

(aerial) θαχζηκε χιε. 

1. Η εδαθική ή ςπόγεια καύζιμη ύλη θαίγεηαη κε πνιχ αξγνχο ξπζκνχο, ρσξίο θιφγα. 

2. Η επιθανειακή καύζιμη ύλη θαίγεηαη κε κεγαιχηεξνπο ξπζκνχο απφ ηελ εδαθηθή, ηδίσο 

ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρεη αλψξνθνο δέληξσλ θαη ε επηθαλεηαθή θαχζηκε χιε 

είλαη εθηεζεηκέλε ζηε ζέξκαλζε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο. 

3. Η εναέπια καύζιμη ύλη φηαλ θαίγεηαη θαηαλαιψλεη ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαπζίκνπ ζε 

κηθξφ ρξφλν. Η ππξθαγηά πνπ αλαπηχζζεηαη ιέγεηαη ππξθαγηά θφκεο θαη θαίεη ζπλήζσο 

ζπζηάδεο βιάζηεζεο κε ππθλή ζπγθφκσζε θαη χςνο κεγαιχηεξν απφ 2 m. Παξνπζία 

πνιχ ηζρπξνχ αλέκνπ είλαη δπλαηφ λα θάςεη θαη ζπζηάδεο βιάζηεζεο κε φρη θαη ηφζν 

ππθλή ζπγθφκσζε. Λίγεο ππξθαγηέο εμειίζζνληαη ζε ππξθαγηέο θφκεο πνπ εμαπιψλνληαη 

πνιχ γξήγνξα, παξφια απηά φκσο νη ππξθαγηέο απηέο είλαη ζεκαληηθέο δηφηη κπνξεί λα 

πξνθχςεη θειίδσζε ή ιακπάδηαζκα κεκνλσκέλσλ δέληξσλ. 

 

5.3.1 Σα Δπηά (7) Υαξαθηεξηζηηθά ηεο Καύζηκεο Ύιεο πνπ Δπεξεάδνπλ ηε 

πκπεξηθνξά ηεο Γαζηθήο Ππξθαγηάο  

   Σα ζεκαληηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο πνπ επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο είλαη επηά (Δηθφλα 5.1): 
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 1. Ξεξή Μάδα (Πνζφηεηα)   (Loading) 

2. Μέγεζνο θαη ζρήκα    (Size and shape) 

3. Ππθλφηεηα                    (Compactness) 

4. Οξηδφληηα ζπλέρεηα    (Horizontal continuity) 

5. Καηαθφξπθε (Κάζεηε) δηάηαμε   (Vertical arrangement) 

6. Υεκηθή ζχλζεζε    (Chemical content) 

7. Πεξηερφκελε πγξαζία    (Moisture content) 

 

 

σήμα 5.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο 

 

5.3.2 Πνζόηεηα ή Φνξηίν Καύζηκεο Ύιεο αλά Σάμε Μεγέζνπο 

Η πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο δηαρσξίδεηαη γεληθά απφ ηα δηαθνξεηηθά κεγέζε 

δσληαλψλ θαη λεθξψλ ζπζηαηηθψλ ηεο. Γηα ιφγνπο κνληεινπνίεζεο θαη αλάιπζεο, ε λεθξή 

θαχζηκε χιε θαηεγνξηνπνηείηαη ζε ηέζζεξηο νκάδεο αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηεο. Οη 

θαηεγνξίεο απηέο είλαη: 

 

 Υνξηάξη, θπιινηάπεηαο (ή θπιινζηξσκλή) θαη ρνχκνο κε δηάκεηξν < 0,5 cm  

 Κιαδάθηα θαη βιαζηνί κε δηάκεηξν 0,5–2,5 cm  

 Κιαδηά κε δηάκεηξν 2,5–7,5 cm  

 Κνξκνί θαη θιαδηά κε δηάκεηξν > 7,5 cm  

 

Η πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο ζπλήζσο κεηξάηαη ζε t/ha ή kg/m
2
 γηα ειαθξχηεξε θαχζηκε 

χιε φπσο ην ρνξηάξη. 
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5.3.3 Σν Μέγεζνο θαη ην ρήκα ηεο Καύζηκεο Ύιεο 

Σν κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηεο θαχζηκεο χιεο έρεη ζεκαζία ζηελ αλάθιεμε ηεο 

ππξθαγηάο. Σα κηθξά θνκκάηηα θαχζηκεο χιεο αλαθιέγνληαη θαη δηαηεξνχλ ηελ θαχζε 

επθνιφηεξα απφ ηα κεγάια θνκκάηηα. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ζεξκφηεηα 

γηα λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία θαη λα θηάζεη έλα ζσκαηίδην θαχζηκεο χιεο ζηε 

ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο. 

Σν κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ θιεγφκελσλ θαχζηκσλ πιηθψλ θαη θαπηξψλ 

επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα θαη ηελ απφζηαζε ηεο θειίδσζεο. Μηθξά ζε κέγεζνο θιεγφκελα 

πιηθά δελ κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηελ θαχζε γηα ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ θάιπςε 

κεγάισλ απνζηάζεσλ θαη ζπλήζσο πξνθαινχλ κφλν θειίδσζε κηθξήο θιίκαθαο. Καχζηκα 

πιηθά φπσο: θινχδεο θινηνχ δέλδξσλ, θψλνη, πεπθνβειφλεο θαη μπιψδε ζσκαηίδηα είλαη 

παξαδείγκαηα θιεγφκελσλ πιηθψλ πνπ έρνπλ αλπςσζεί κέζα ζε ζηήιεο κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θαη έρνπλ κεηαθεξζεί 15 km ή θαη πην πνιχ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

απφ ηελ ππξθαγηά. Δθηφο απφ ην κέγεζνο, κεγάιε ζεκαζία έρεη θαη ην ζρήκα ησλ θαπζίκσλ 

πιψλ ζην θαηλφκελν ηεο θειίδσζεο. Τιηθά κε κεγάιν ιφγν επηθάλεηαο- φγθνπ, δειαδή πην 

επίπεδα ζε ζρήκα, έρνπλ απμεκέλα αεξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη επθνιφηεξε αλχςσζε 

ζε κεγαιχηεξα χςε απφ ηηο ζηήιεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Σν ζρήκα ηεο θαχζηκεο χιεο 

είλαη επίζεο ζεκαληηθφ ζηελ θειίδσζε πξνο ηα θαηάληε κηαο πιαγηάο απφ θπιηφκελα 

θιεγφκελα πιηθά - θαχηξεο. Κπιηλδξηθά θιαδηά, θνπθνπλάξηα θαη θπιηλδξηθά θπηά 

πξνθαινχλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο.  

 

5.3.4 Ζ πκπαγόηεηα ηεο Καύζηκεο Ύιεο (Compactness) θαη Βάζνο ή 

Ύςνο ηξώκαηνο Καύζηκεο Ύιεο - Πξνζαλαηνιηζκόο  

Η ζπκπαγφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη έλα κέγεζνο πνπ πεξηγξάθεη ην πφζν θνληά 

κεηαμχ ηνπο είλαη ηα ζσκαηίδηα ηεο θαχζηκεο χιεο. Σν πφζν θνληά ή καθξηά, φπσο θαη ην 

πνηα είλαη ε δηάηαμε ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο θαχζηκεο χιεο επεξεάδεη ηελ αλάθιεμε αιιά θαη 

ηελ θαχζε. Μηα ππξθαγηά εμαπιψλεηαη αξγά ζε έλα ππθλά ζπκπαγέο θαχζηκν ελψ 

εμαπιψλεηαη πην γξήγνξα ζε έλα ιηγφηεξν ζπκπαγέο θαχζηκν. Σν βάζνο ζηξψκαηνο θαχζηκεο 

χιεο (fuel bed depth) είλαη ην κέζν χςνο ηεο επηθαλεηαθήο θαχζηκεο χιεο πνπ πεξηέρεηαη ζηε 

δψλε θαχζεο ελφο κεηψπνπ πνπ εμαπιψλεηαη. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηεο θαχζηκεο χιεο 

αλαθέξεηαη ζηνλ νξηδφληην ή θαηαθφξπθν πξνζαλαηνιηζκφ ηεο δηάηαμεο ηεο θαχζηκεο χιεο 

πνπ θαίγεηαη. 
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 Οξηδφληηα πξνζαλαηνιηζκέλε θαχζηκε χιε νλνκάδνπκε ηελ θαχζηκε χιε πνπ 

απμάλεηαη αξγά ζε βάζνο θαζψο κεγαιψλεη ην θνξηίν. πλαληάηαη ζε ππνιείκκαηα 

πινηνκίαο θαη ζηξσκλήο δέλδξσλ. 

 Καηαθφξπθε πξνζαλαηνιηζκέλε θαχζηκε χιε νλνκάδνπκε ηελ θαχζηκε χιε πνπ 

κεγαιψλεη γξήγνξα ζε βάζνο κε ηελ αχμεζε ζην θνξηίν ηεο. Βξίζθεηαη ζε νκάδεο 

ζάκλσλ θαη ρφξησλ. 

 

5.3.5 Οξηδόληηα ζπλέρεηα – Καηαθόξπθε Γηάηαμε θαη ύζηαζε 

Οξηδφληηα ζπλέρεηα είλαη ε νξηδφληηα θαηαλνκή ηεο θαχζηκεο χιεο ζε δηάθνξα 

επίπεδα. Δπεξεάδεη ζην πνχ ζα εμαπισζεί κία ππξθαγηά θαη γηα ην εάλ ε ππξθαγηά ζα είλαη 

επηθαλεηαθή ή ππξθαγηά θφκεο ή θαη ηα δχν. Η νξηδφληηα ζπλέρεηα ηεο ιεπηήο θαχζηκεο χιεο 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηελ εμάπισζε ησλ επηθαλεηαθψλ ππξθαγηψλ, απφ ηε ζηηγκή πνπ νη 

επηθαλεηαθέο ππξθαγηέο είλαη πην ζπρλέο. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ αλνηρηέο πεξηνρέο, 

ρσξίο βιάζηεζε, ηφηε δελ ππάξρεη ζπλέρεηα ζηελ θαχζηκε χιε θαη ε ππξθαγηά πεξηνξίδεηαη. 

Αλ ππάξρεη ηζρπξφο άλεκνο ηφηε είλαη δπλαηή ε εμάπισζε ηεο ππξθαγηάο κέζσ ηεο 

θειίδσζεο ζε αζπλερή θαχζηκε χιε. Δπνκέλσο αληηππξηθέο δψλεο ή θπζηθά εκπφδηα κπνξεί 

λα κελ ζηακαηήζνπλ ηελ εμάπισζε κηαο ππξθαγηάο.  

Δθηφο απφ ηε ζπλέρεηα ηεο θαχζηκεο χιεο ζην επίπεδν ησλ επηθαλεηαθψλ ππξθαγηψλ, 

ζεκαληηθή είλαη θαη ε ζπλέρεηα ζηελ ελαέξηα θαχζηκε χιε ε νπνία έρεη ζρέζε κε ην βαζκφ 

ζπγθφκσζεο ηεο βιάζηεζεο. Μία βιάζηεζε κε κεγάιν βαζκφ ζπγθφκσζεο, δειαδή κε ηηο 

θφκεο ησλ δέληξσλ πνιχ θνληά ε κία ζηελ άιιε, δεκηνπξγεί ζθηά ζηελ επηθαλεηαθή θαχζηκε 

χιε απμάλνληαο ηελ πγξαζία ηεο. Δπίζεο, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ζπγθφκσζε, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Απηφ επηδξά ζηηο επηθαλεηαθέο 

ππξθαγηέο πνπ θαίλε ζηνλ ππφξνθν ζε έλα θιεηζηφ πεξηβάιινλ.  

Η θαηαθφξπθε δηάηαμε έρεη λα θάλεη κε ηελ θάζεηε απφζηαζε ηεο θαχζηκεο χιεο 

απφ ην έδαθνο. Δπίζεο έρεη ζρέζε κε ηελ θαηαθφξπθε ζπλέρεηά ηεο. Γειαδή ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν θαηαλέκεηαη ζηα δηάθνξα θαηαθφξπθα επίπεδα. Σν χςνο πάλσ απφ ην έδαθνο θαη 

ε θαηαθφξπθε δηάηαμε επεξεάδνπλ ην θαηά πφζν ζα κεηαδνζεί ε ππξθαγηά ζηα δηάθνξα 

επίπεδα ηεο θαχζηκεο χιεο. 

Μία πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη ε ζχζηαζή ηεο. Έρεη 

ζεκαζία ε αλαινγία δσληαλήο πξνο λεθξή θαχζηκε χιε θαζψο επίζεο θαη ε ρεκηθή ζχζηαζε 

ησλ θαπζίκσλ. Καη νη δχν παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηε δπλαηφηεηα θαχζεο ελφο θαπζίκνπ. 

Όζν κεγαιχηεξν ην πνζφ ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο ζπγθξηλφκελν κε απηφ ηεο δσληαλήο, 

ηφζν πεξηζζφηεξν εχθιεθην είλαη ην θαχζηκν. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα λεθξά θαχζηκα είλαη 

απηά πνπ κεηαδίδνπλ ηε θσηηά θαη ζεξκαίλνπλ θαη ηα δσληαλά θαχζηκα έσο ηελ αλάθιεμε 

ηνπο. Δπίζεο αλάινγα κε ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ θαπζίκσλ εληζρχεηαη ή επηβξαδχλεηαη ε 
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θαχζε. Σα θαχζηκα είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρνπλ πηεηηθέο νπζίεο (ξεηίλεο, έιαηα, θεξί θαη 

πίζζα) θαη δηάθνξα κέηαιια. Οη κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο πηεηηθψλ νπζηψλ ζπκβάιινπλ ζε 

πςειέο ηαρχηεηεο εμάπισζεο θαη κεγάιεο ζεξκηθέο εληάζεηο ηεο ππξθαγηάο. Απφ ηελ άιιε, 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο κεηάιισλ είλαη δπλαηφ λα πεξηνξίζνπλ ηελ έληαζε θαη ηελ εμάπισζε 

κηαο ππξθαγηάο. 

 

5.4 ΤΓΡΑΙΑ ΣΗ ΚΑΤΙΜΗ ΤΛΗ  

Η πγξαζία θαχζηκεο χιεο είλαη ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ ππάξρεη ζε έλα θαχζηκν, 

εθθξαζκέλε σο πνζνζηφ ηνπ μεξνχ ηνπ βάξνπο. Έλα θαχζηκν πνπ μεξαίλεηαη ζε θνχξλν 

είλαη ηειείσο ζηεγλφ απφ πγξαζία, δειαδή ε πγξαζία ηνπ είλαη 0%. Σα θαχζηκα κπνξνχλ λα 

δπγίδνληαη πξηλ θαη κεηά ηελ μήξαλζε ηνπο ζε θνχξλν, θαη ην πνζνζηφ πγξαζίαο κπνξεί λα 

θαζνξηζηεί δηαηξψληαο ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ αξρηθή/πγξή κάδα θαη ηε μεξή κάδα δηα ηελ 

μεξή κάδα, ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (5): 

 

             

100
Β

ΒΒ
Τθ

Ξ

ΞΤ 




            (5) 

   

             φπνπ, 

Τθ = ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο (%) 

ΒΤ = ε πγξή κάδα ηεο θαχζηκεο χιεο (g) 

ΒΞ = ε μεξή κάδα ηεο θαχζηκεο χιεο (g) 

   

Η πγξαζία ελφο θαπζίκνπ επεξεάδεη ηελ αλάθιεμε θαη ηελ θαχζε ηεο χιεο πνπ είλαη 

δηαζέζηκε γηα θαχζε. Όηαλ ε πεξηερφκελε πγξαζία είλαη πςειή, νη ππξθαγηέο αλαθιέγνληαη 

θαη θαίλε ειάρηζηα έσο θαζφινπ. Όηαλ ε πγξαζία είλαη ρακειή, νη ππξθαγηέο αλαθιέγνληαη 

εχθνια, κε έληνλε θαχζε θαη γξήγνξε εμάπισζε. Όκσο δελ εκπιέθνληαη φια ηα θαχζηκα ζε 

κηα ππξθαγηά θαη δελ θαηαλαιψλνληαη φια απφ ηελ ππξθαγηά. Δπίζεο ηα θαχζηκα πεξηέρνπλ 

έλα ζπλδπαζκφ λεθξήο θαη δσληαλήο θαχζηκεο χιεο, κε δηαθνξεηηθφ εχξνο πγξαζηψλ ε 

θαζεκία. Δπνκέλσο ε εχξεζε ηεο πγξαζίαο ησλ θαπζίκσλ είλαη κηα ζχλζεηε θαη πνιχπινθε 

δηαδηθαζία. 

 Η δσληαλή θαη ε λεθξή βιάζηεζε έρνπλ δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο θαηαθξάηεζεο 

ηνπ λεξνχ θαη αληηδξνχλ δηαθνξεηηθά ζηνλ θαηξφ. Η δσληαλή βιάζηεζε έρεη πνιχ 

κεγαιχηεξε πεξηερφκελε πγξαζία πνπ κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν ζε επνρηθή θαη φρη ζε 
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εκεξήζηα βάζε, φπσο ζπκβαίλεη ζηα λεθξά θαχζηκα. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη 

ην αλψηεξν φξην πγξαζίαο ησλ δσληαλψλ θαπζίκσλ κπνξεί λα θηάζεη ην 300%, ελψ ησλ 

λεθξψλ ζην πεξίπνπ 25-30%.  

 

5.4.1 Σα Πέληε ηάδηα Φπηηθήο Αλάπηπμεο ηεο Εσληαλήο Καύζηκεο Ύιεο 

ζε Αληηζηνίρηζε κε ηηο Πεξηερόκελεο Τγξαζίεο ηνπο 

Σν λεξφ είλαη απαξαίηεην ζηνηρείν ζηηο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ησλ δσληαλψλ θπηψλ. 

Μεηαθέξεη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ εδάθνπο απφ ηηο ξίδεο ζηα θχιια, βνεζάεη ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη κέζσ ησλ πφξσλ ησλ θχιισλ θάπνηα πνζφηεηα λεξνχ κεηαηξέπεηαη 

ζε πδξαηκνχο θαη εμαηκίδεηαη. Σν θαηλφκελν ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ κέζσ ησλ θπηψλ 

ιέγεηαη δηαπλνή. Θεσξείηαη φηη πεξίπνπ ην 10% ηεο πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο πξνέξρεηαη 

απφ ηε δηαπλνή ησλ θπηψλ. Η πνζφηεηα λεξνχ πνπ ηα θπηά δηαπλένπλ κεηαβάιιεηαη αλάινγα 

κε ηνλ ηφπν θαη ην ρξφλν θαη απηφ επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πγξαζία ηνπο. 

Η πγξαζία ηεο δσληαλήο θαχζηκεο χιεο κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αλάπηπμεο ηεο δσληαλήο βιάζηεζεο. O Πίλαθαο 5.2 δίλεη πξνζεγγηζηηθά ηα πνζνζηά ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο γηα ηα πέληε ζηάδηα ηεο θπηηθήο αλάπηπμεο. Σα ζηάδηα απηά θαη ε 

κέζε πεξηερφκελε πγξαζία ηνπο είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ ζπληειεί ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ππξθαγηψλ. 

 

ηάδια Φςηικήρ Ανάπηςξηρ Ευνηανήρ 

Καύζιμηρ Ύληρ 

Ποζοζηό Τγπαζίαρ (%) 

Φξέζθν θχιισκα, αλάπηπμε κνλνεηψλ, λσξίο 

ζηνλ θχθιν αλάπηπμεο 

300 

Φχιισκα πνπ σξηκάδεη θαη πνπ αθφκα 

αλαπηχζζεηαη κε πιήξε δηφγθσζε 

200 

Ώξηκν θχιισκα, νινθιεξσκέλε λέα αλάπηπμε 

θαη ζπγθξίζηκε κε ην παιηφ πνιπεηέο θχιισκα 

100 

Δηζαγσγή ιαλζάλνπζαο θαηάζηαζεο, αξρή 

ρξσκαηηζκνχ, πεζκέλα θχιια 

50 

Δληειψο απνμεξακέλν θχιισκα  Ληγφηεξν απφ 30% (Αληηκεηψπηζε σο λεθξή 

θαχζηκε χιε) 

Πίνακαρ 5.2: Σα πέληε (5) ζηάδηα θπηηθήο αλάπηπμεο ηεο δσληαλήο θαχζηκεο χιεο ζε αληηζηνίρηζε κε 

ηηο πεξηερφκελεο πγξαζίεο ηνπο 
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5.4.2 ρέζε ρεηηθήο Τγξαζίαο- Αλέκνπ θαη Πεξηερόκελεο Τγξαζίαο 

Λεπηήο θαη Υνλδξήο (Μεγάιεο) Καύζηκεο Ύιεο 

 5.4.2.1 Αληαιιαγή Τγξαζίαο Μεηαμύ Καύζηκεο Ύιεο θαη Αηκόζθαηξαο 

Σα θαχζηκα αληαιιάζζνπλ ζπλερψο πγξαζία κε ηελ αηκφζθαηξα. Άξα, θαηά ηε 

δηάξθεηα πγξψλ πεξηφδσλ, ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο έρεη πςειή ζρεηηθή πγξαζία ιφγσ ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ έηζη ππάξρεη θαζαξφ θέξδνο ζηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο. ηελ 

αληίζεηε πεξίπησζε, φηαλ ν αέξαο είλαη μεξφο κε ρακειή ζρεηηθή πγξαζία, ηα θαχζηκα 

ράλνπλ πεξηζζφηεξε πγξαζία ζην πεξηβάιινλ απφ φζε απνξξνθνχλ. ηε ζπλέρεηα ζα 

αλαθεξζνχλ νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην ξπζκφ αληαιιαγήο πγξαζίαο κεηαμχ ηνπ 

πεξηβάιινληνο αέξα θαη ηεο θαχζηκεο χιεο.  

 

 Η δηαθνξά ηάζεο ησλ πδξαηκψλ 

 

 Σν κέγεζνο ηεο θαχζηκεο χιεο 

 

 Παξνπζία ή απνπζία ηνπ αλέκνπ 

 

 Δγγχηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο ζε πγξφ έδαθνο 

 

 Η ζπκπαγφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο 

 

5.4.2.2 Πεξηερόκελε Τγξαζία Ηζνξξνπίαο ή Ηζνδπγίνπ (ΠΤΗ) 

Η πεξηερφκελε πγξαζία ηζνξξνπίαο πξνθχπηεη φηαλ δελ ππάξρεη θαζαξφ θέξδνο ή 

απψιεηα πγξαζίαο κεηαμχ ηεο θαχζηκεο χιεο θαη ηεο αηκφζθαηξαο. Σα θαχζηκα θαη ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο αιιειεπηδξνχλ πξνζπαζψληαο λα θηάζνπλ ζηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο. 

Απηφ ζπκβαίλεη φηαλ ηα θαχζηκα θαη ν αέξαο επηηχρνπλ ίζε ηάζε πδξαηκψλ (vapor pressure). 

Απηφ είλαη δπλαηφλ λα ζπκβεί ζε κηθξά ιεπηά θαχζηκα, αιιά δελ ζπκβαίλεη ζρεδφλ πνηέ ζηα 

κεγαιχηεξα θαχζηκα θαζψο ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε ηζνξξνπία ζε απηά, 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο θαη ε πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο δελ παξακέλεη γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ζηαζεξή.  

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ην πνζνζηφ πγξαζίαο πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή ηζνξξνπίαο δελ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ην είδνο ηεο θαχζηκεο χιεο, αιιά θαη απφ άιια ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην 

ζρήκα, ην κέγεζνο ησλ θαπζίκσλ θαη ην βαζκφ ζπκπαγφηεηαο ή αεξηζκνχ ησλ θαπζίκσλ. Γηα 

θάζε θαχζηκε χιε, ε ηάζε μήξαλζεο ή δηαβξνρήο είλαη ζεσξεηηθά αλάινγε κε ηε δηαθνξά 

κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία θαη ηεο πγξαζίαο ηζνξξνπίαο πνπ 
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εμαξηάηαη θαη απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Δπηπξνζζέησο, ε πεξηερφκελε πγξαζία 

πξνζεγγίδεη ηελ ηζνξξνπία κε κία αληίζηξνθε ινγαξηζκηθή πνξεία. Γειαδή φζν πην πνιχ 

πιεζηάδεη ε πξαγκαηηθή πγξαζία ζηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο, ηφζν κηθξφηεξε είλαη ε ηάζε 

αχμεζεο ή κείσζεο. 

 

5.4.2.3 Πεξηβαιινληηθνί Παξάγνληεο πνπ Δπεξεάδνπλ ηελ Τγξαζία ηεο 

Καύζηκεο Ύιεο 

Η πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε ζεξκνθξαζία, ηε ζρεηηθή 

πγξαζία ηνπ αέξα θαη ηηο θαηαθξεκλίζεηο. εκαληηθή παξάκεηξνο πνπ δηαθνξνπνηεί ηελ 

πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο, είλαη ν άλεκνο, δηφηη επεξεάδεη ηελ αληαιιαγή ηεο πγξαζίαο 

κεηαμχ ησλ θαπζίκσλ θαη ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Έκκεζεο επηδξάζεηο ζηελ πγξαζία 

απνηεινχλ θάπνηνη ηνπηθνί παξάγνληεο ηνπ θαηξνχ (ζχλλεθα θαη ειηαθή αθηηλνβνιία) θαη ηεο 

ηνπνγξαθίαο (πςφκεηξν, έθζεζε θαη θιίζε) πνπ κεηαβάιινπλ ηελ αηκνζθαηξηθή 

ζεξκνθξαζία θαη ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη θαηά ζπλέπεηα επεξεάδνπλ ηελ πγξαζία 

ησλ θαπζίκσλ. 

Ο άλεκνο επεξεάδεη ηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο επεηδή απμάλεη ην ξπζκφ κε ηνλ 

νπνίν ηα θαχζηκα θηάλνπλ ηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηνπο ζε ηζνξξνπία κε ηελ αηκφζθαηξα. 

Ο αέξαο επηηαρχλεη ηελ μήξαλζε κε ηελ αθφινπζε δηαδηθαζία. Καηά ηε δηάξθεηα ζπλζεθψλ 

ρσξίο ξεχκαηα αέξα, ν αέξαο πνπ είλαη θνληά ζηα θαχζηκα ηείλεη λα θνξεζηεί κε πδξαηκνχο, 

ειαηηψλνληαο ην ξπζκφ εμάηκηζεο ηεο πγξαζίαο απφ ην θαχζηκν. Ο άλεκνο απνκαθξχλεη ηνλ 

θνξεζκέλν αέξα αληηθαζηζηψληαο ηνλ ζπλερψο κε μεξφηεξν αέξα, επηηαρχλνληαο έηζη ηε 

δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε έλαο άλεκνο κε κεγάιε ζρεηηθή πγξαζία, 

αληηθαζηζηά ζπλερψο ηνλ μεξφηεξν αέξα κε πην πγξφ, απμάλνληαο ην ξπζκφ απνξξφθεζεο 

πγξαζίαο απφ ηα θαχζηκα. 

Μέηξηνη ή ηζρπξνί άλεκνη επίζεο, κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηηο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ θαπζίκσλ, κεηαβάιινληαο έηζη ηελ επηθαλεηαθή πγξαζία ηεο θαχζηκεο 

χιεο. Καηά ηηο ζεξκέο ψξεο ηεο εκέξαο, ν άλεκνο κπνξεί λα απνκαθξχλεη ηα ζεξκά 

ζηξψκαηα αέξα πνπ είλαη πιεζίνλ ησλ θαπζίκσλ θαη λα ηα αληηθαηαζηήζεη κε ςπρξφηεξν 

αέξα. Απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο απηνχ, λα απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

αέξα, λα κεηψλεηαη ε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο θαη λα απμάλεηαη ε 

πγξαζία ηεο. Σηο λπρηεξηλέο ψξεο, ν άλεκνο κπνξεί λα απνηξέςεη ηηο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο αέξα απφ ην λα θηάζνπλ ζην ζεκείν δξφζνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ αχμεζε 

ηεο επηθαλεηαθήο πγξαζίαο ηεο θαχζηκεο χιεο. 

Με ηελ αχμεζε ηνπ πςφκεηξνπ ε ζεξκνθξαζία ζπλήζσο κεηψλεηαη κε ξπζκφ 0,65
ν
C 

αλά 100 m. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία φκσο ειαηηψλεηαη κε ην πςφκεηξν, ε ζρεηηθή πγξαζία 

απμάλεηαη κε απνηέιεζκα ε πγξαζία ηεο βιάζηεζεο λα κεγαιψλεη. Αλ ππνινγηζηεί ε 
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θαζπζηεξεκέλε ηήμε ηνπ ρηνληνχ θαη ε κεγαιχηεξε αλαινγία δσληαλήο πξνο λεθξήο 

θαχζηκεο χιεο ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα, ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη δπλαηφλ λα 

απμεζεί πεξηζζφηεξν πεξηνξίδνληαο ηελ πηζαλφηεηα αλάθιεμεο κηαο ππξθαγηάο θαη αλ απηφ 

ζπκβεί, ηηο ηαρχηεηεο εμάπισζήο ηεο.   

Οη λφηηεο πιαγηέο δέρνληαη κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο απφ ηηο βφξεηεο πιαγηέο. Δπνκέλσο, νη ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειφηεξεο, ε ζρεηηθή 

πγξαζία ρακειφηεξε θαη ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη ζπλήζσο ρακειφηεξε ζηηο λφηηεο 

πιαγηέο. Δίλαη θαλεξφ δειαδή, φηη νη λφηηεο θαη λνηηνδπηηθέο εθζέζεηο έρνπλ ηε ρακειφηεξε 

κέζε πεξηερφκελε πγξαζία θαχζηκεο χιεο απφ ηηο άιιεο εθζέζεηο. Σνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ην επίπεδν έδαθνο δέρεηαη ζρεδφλ ηα ίδηα πνζά ζεξκφηεηαο κε ηηο λφηηεο εθζέζεηο. Σε 

λχρηα, νη δηαθνξέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο δηάθνξεο εθζέζεηο ειαηηψλεηαη θαη κέρξη λα 

μεκεξψζεη, ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία θαη ε πγξαζία ηεο ιεπηήο θαχζηκεο χιεο 

έρνπλ ζρεδφλ ζηαζεξνπνηεζεί. Οη ζεξκνθξαζίεο ζηηο λφηηεο πιαγηέο θαη ζηνπο ππζκέλεο ησλ 

θνηιάδσλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, είλαη πηζαλφ λα κεηαβάιινληαη εμαηηίαο ησλ 

αλαζηξνθψλ θαη ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ πνπ κπνξεί λα αλαπηπρζνχλ. Δπίζεο, νη αλαηνιηθέο 

εθζέζεηο απνθηνχλ ηε ρακειφηεξε πγξαζία θαχζηκεο χιεο ην κεζεκέξη, ελψ νη λνηηνδπηηθέο 

εθζέζεηο παξνπζηάδνπλ ηε ρακειφηεξε πεξηερφκελε πγξαζία θαχζηκεο χιεο ην απφγεπκα.  

Η θιίζε ηεο πιαγηάο επεξεάδεη ηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο ζηηο δηάθνξεο πιαγηέο 

δηφηη δηαθνξνπνηεί ηελ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ηα θαχζηκα. Δίλαη 

ζεκαληηθφ φηη επηθάλεηεο θάζεηεο ζηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία πξνζιακβάλνπλ πνιχ 

πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ επηθάλεηεο πνπ είλαη ζρεδφλ παξάιιειεο ζε απηή. Η γσλία κε 

ηελ νπνία πξνζπίπηεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηηο δηάθνξεο επηθάλεηεο κεηαβάιιεηαη κέζα 

ζηελ εκέξα θαη ηελ πεξίνδν ηνπ έηνπο.  

 

5.4.3 Δπίδξαζε ησλ Καηαθξεκλίζεσλ θαη ηεο Δδαθηθήο Τγξαζίαο ζηελ 

Πεξηερόκελε Τγξαζία ησλ Καπζίκσλ 

Σα λεθξά θαχζηκα ραξαθηεξίδνληαη απφ δχν ηχπνπο, νη νπνίνη είλαη ζεκαληηθνί ζηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ. Οη θαηαθξεκλίζεηο επεξεάδνπλ ηνπο δχν ηχπνπο δηαθνξεηηθά 

κεηαβάιινληαο ηηο πεξηερφκελεο πγξαζίεο ηνπο. Οη ηχπνη είλαη:  

 

 Σν θιαδηά θαη ηα λεθξά θχιια πνπ είλαη πάλσ απφ ην έδαθνο ή ζηα δέλδξα. 

Δπεξεάδνληαη ζαλ κεκνλσκέλα θαχζηκα, αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηνπο, 

απφ ηηο θαηαθξεκλίζεηο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. 
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 Σν επηθαλεηαθφ ζηξψκα λεθξψλ θαπζίκσλ (ζπζζσξεπκέλε λεθξή ζηξσκλή απφ 

θχιια θαη θιαδηά) πάλσ απφ ην έδαθνο. Η ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηηο αιιαγέο ηεο 

πγξαζίαο είλαη ζχλζεηε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζπλήζσο απνηειείηαη απφ πιηθά κε 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ απνζχλζεζεο αλακεκηγκέλα κε νξγαληθφ έδαθνο. Άμην αλαθνξάο 

είλαη φηη κφλν ε επάλσ επηθάλεηα είλαη εθηεζεηκέλε ζηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 

ελψ ε θάησ επηθάλεηα έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο. 

 

 Όηαλ ην ζηξψκα ησλ θχιισλ είλαη ππθλφ, ε θπθινθνξία ηνπ αέξα ζηα θάησ 

ζηξψκαηα κπνξεί λα είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηε. Όκσο κηα θαιή βξνρφπησζε κπνξεί λα 

δηαπνηίζεη ην θάησ κέξνο ησλ θαπζίκσλ θαη λα θηάζεη ζην έδαθνο. Αλ ππάξμεη ζηε ζπλέρεηα 

πεξίνδνο μεξαζίαο ην πάλσ κέξνο ησλ θαπζίκσλ αξρίδεη λα μεξαίλεηαη θαη λα γίλεηαη αξθεηά 

εχθιεθην, ελψ ηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα εμαθνινπζνχλ λα είλαη πγξά. ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε, κηα παξαηεηακέλε μεξαζία είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζεη ηε ζηέγλσζε κέρξη ην 

θάησ κέξνο ησλ θαπζίκσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε δξνζηά ην πξσί θαη ε πςειή ζρεηηθή πγξαζία 

λα απμήζνπλ ηελ πγξαζία ζην επάλσ κέξνο.  

Οη θαηαθξεκλίζεηο αλάινγα κε ηελ πνζφηεηα θαη δηάξθεηά ηνπο, επηδξνχλ 

δηαθνξεηηθά ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ. Μπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ 

πγξαζία ηεο ιεπηήο λεθξήο θαχζηκεο χιεο πην γξήγνξα απφ θάζε άιιν παξάγνληα. Σα ιεπηά 

λεθξά θαχζηκα κε ηε βξνρή θηάλνπλ ζην ζεκείν θνξεζκνχ ηνπο γξήγνξα. Σα κεγάια 

(ρνλδξά) λεθξά θαχζηκα αληηδξνχλ πην αξγά ζηε βξνρή δηφηη ην πεξηζζφηεξν λεξφ απνξξέεη 

απφ ην θαχζηκν. 

  

5.4.4 Ζ Έλλνηα θαη ε εκαζία ηεο Υξνληθήο Τζηέξεζεο γηα ηελ Τγξαζία 

ηεο Καύζηκεο Ύιεο θαη ηνπο Ππξνζβέζηεο  

Η ρξνληθή πζηέξεζε δείρλεη ην ξπζκφ πνπ ην θαχζηκν θεξδίδεη ή ράλεη πγξαζία ιφγσ 

κεηαβνιψλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, είλαη ν ρξφλνο φπνπ ην θαχζηκν θεξδίδεη 

ή ράλεη ην 63% πεξίπνπ ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο αξρηθήο ηνπ πεξηερφκελεο πγξαζίαο (ΑΠΤ) 

θαη ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπ ηζνξξνπίαο (ΠΤΙ). Η έλλνηα ηεο ρξνληθήο πζηέξεζεο 

(timelag) ζηελ πξνζξφθεζε (adsorption) ή εθξφθεζε (desorption) ηεο πγξαζίαο ζηελ 

θαχζηκε χιε εθθξάδεηαη απφ ηελ εμίζσζε (6): 

 

y = a × e 
–ιt

          (6) 

   

 φπνπ, 
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y = ε πξνζξφθεζε ή εθξφθεζε ηεο πγξαζία θαχζηκεο χιεο. 

a = ν ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο. 

e = ε βάζε ησλ λεπέξησλ/θπζηθψλ ινγαξίζκσλ, ηζνχηαη πεξίπνπ κε 2,7183. 

ι = ν ζπληειεζηήο αληίζηξνθεο/θζίλνπζαο εθζεηηθήο θακπχιεο. 

t = ε ρξνληθή πζηέξεζε. 

 

Ο ξπζκφο πνπ θεξδίδεη ή ράλεη πγξαζία έλα θαχζηκν δελ είλαη ζηαζεξφο. Η θαχζηκε 

χιε αληηδξά αξρηθά γξήγνξα φηαλ κεηαβάιινληαη νη ζπλζήθεο. Όζν ε πγξαζία ηνπ θαπζίκνπ 

πξνζεγγίδεη ηελ πγξαζία ηζνξξνπίαο, ε κεηαβνιή ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία γίλεηαη πην 

αξγή. ηε θχζε, ηα θαχζηκα ρξεηάδνληαη 5 πεξηφδνπο ρξνληθήο πζηέξεζεο γηα λα πξνθχςεη 

ην 95% ηεο κεηαβνιήο. Η ρξνληθή πζηέξεζε ησλ ιεπηψλ θαπζίκσλ είλαη κηθξή θαη επνκέλσο 

θηάλνπλ ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηζνξξνπίαο γξήγνξα. Σα κεγαιχηεξα θαχζηκα έρνπλ 

κεγαιχηεξε ρξνληθή πζηέξεζε θαη ζπάληα θηάλνπλ ηελ πεξηερφκελε πγξαζία ηζνξξνπίαο.  

Η λεθξή θαχζηκε χιε θαηεγνξηνπνηείηαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο κεγέζνπο 

βαζηζκέλεο ζηε ρξνληθή πζηέξεζε: 

 

1. Υξνληθή πζηέξεζε 1 ψξαο (1-h ΥΤ): θαχζηκα δηακέηξνπ απφ 0 cm έσο 0,5 cm. 

 

2. Υξνληθή πζηέξεζε 10 σξψλ (10-h ΥΤ): θαχζηκα δηακέηξνπ απφ 0,5 έσο 2,5 cm. 

 

3. Υξνληθή πζηέξεζε 100 σξψλ (100-h ΥΤ): θαχζηκα δηακέηξνπ απφ 2,5 έσο 7,5 cm. 

 

4. Υξνληθή πζηέξεζε 1000 σξψλ (1000-h ΥΤ): θαχζηκα δηακέηξνπ απφ 7,5 έσο 20 cm. 

 

Σα θαχζηκα ρξνληθήο πζηέξεζεο 100-h HΤ θαη 1000-h ΥΤ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο 

σο δείθηεο μεξαζίαο θαη γεληθφηεξεο δξηκχηεηαο ηεο πεξηφδνπ ησλ ππξθαγηψλ. Σα θαχζηκα 

ησλ 10-h XY είλαη ζεκαληηθά ζηε δεκηνπξγία πξνβιέςεσλ ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο 

αιιά δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθά φζν ηα θαχζηκα ηεο 1-h XY. Πνιχ ζεκαληηθνί δείθηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ππξθαγηψλ είλαη ηα ιεπηά θαχζηκα κε ρξνληθή πζηέξεζε 1 ψξαο (1-h ΥΤ) 

θαη δηάκεηξν έσο 0,5 cm. Η θαηεγνξία απηή είλαη ν θχξηνο θνξέαο ηεο ππξθαγηάο πνπ 

θαζνξίδεη φζν θακηά άιιε εάλ ζα ππάξμεη αλάθιεμε θαη αλ ππάξμεη, πνηα ζα είλαη ε ηαρχηεηα 

εμάπισζεο. Δίλαη, επίζεο, ε νκάδα πνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο κε ηηο αιιαγέο ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο. 
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5.4.5 Τγξαζία βεζίκαηνο (Moisture of Extinction) 

Σα θαχζηκα αλαθιέγνληαη φηαλ πξνζεξκαίλνληαη έσο ην ζεκείν αλάθιεμεο ηνπο. 

Όκσο, γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο ησλ θαπζίκσλ ζα πξέπεη λα θαηαλαισζεί έλα 

πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ είλαη ηφζν κεγάιν φζν κεγάιε είλαη ε πνζφηεηα ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο ηνπ θαπζίκνπ. Άξα, ε πεξηερφκελε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο κπνξεί κέρξη έλα 

ζεκείν, λα επηβξαδχλεη ηελ θαχζε θαη ηελ πξνζέξκαλζε ησλ λέσλ θαπζίκσλ, κε απνηέιεζκα 

λα κελ επηηπγράλεηαη ε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο ζηα λέα θαχζηκα. 

Δπνκέλσο ππάξρεη κηα πγξαζία, ζηε ιεπηή λεθξή θαχζηκε χιε, ε νπνία πεξηνξίδεη 

ηελ θαχζε θαη ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο. Η πγξαζία απηή ιέγεηαη πγξαζία 

ζβεζίκαηνο θαη είλαη ε πεξηερφκελε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο πάλσ απφ ηελ νπνία ε 

ππξθαγηά δελ ζα εμαπισζεί ή ζα εμαπισζεί ζπνξαδηθά θαη απξφβιεπηα. Η πγξαζία 

ζβεζίκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο θαχζηκεο χιεο. πγθεθξηκέλα, εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαχζηκεο χιεο φπσο ην κέγεζνο, ην θνξηίν, ηε δηάηαμε θαη ηε 

ρεκηθή ζχλζεζε. Η πγξαζία ζβεζίκαηνο είλαη κεγαιχηεξε (πεξίπνπ 30%) γηα πην ζπκπαγή 

θαχζηκα, φπσο νη πεπθνβειφλεο θαη είλαη κηθξφηεξε (πεξίπνπ 12%) γηα ηα ιεπηά θαη πνξψδε 

ρνξηάξηα. ηνπο ζάκλνπο ζα κπνξνχζε λα θζάζεη θαη κέρξη θαη 40%. Θα πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη κηα ππξθαγηά πνπ έρεη πάξεη δηαζηάζεηο κε κεγάιε έληαζε ίζσο λα κελ 

πεξηνξηζηεί αλ επηηεπρζεί ε πγξαζία ζβεζίκαηνο φπσο ζα έθαλε κία ππξθαγηά ζε αξρηθφ 

ζηάδην. Έηζη, ε θπξίσο ππξθαγηά ζα ζπλερίδεη λα εμαπιψλεηαη παξφιν πνπ δελ επηηπγράλεηαη 

ε νιηθή θαχζε. Σέινο, παξαηίζεληαη γηα ηα παξαθάησ είδε, ηα εχξε ηεο πγξαζίαο ζβεζίκαηνο 

ηεο ιεπηήο λεθξήο θαχζηκεο χιεο: 

 

 Θάκλνη:   20 – 40 % 

 Υνξηάξη:   12 – 25 % 

 ηξσκλή δέλδξσλ:  25 – 30 % 

 Τπνιείκκαηα πινηνκίαο: 15 – 25 %  

  

5.5  ΘΔΡΜΟΚΡΑΙΑ ΚΑΤΙΜΗ ΤΛΗ 

5.5.1  Δπίδξαζε ηεο Ζκεξήζηαο Ζιηαθήο Αθηηλνβνιίαο θαη Νπρηεξηλή 

Απώιεηα από δηάθνξεο Δπηθάλεηεο 

5.5.1.1  Παξάγνληεο πνπ Δπεξεάδνπλ ηηο Θεξκνθξαζίεο ζηελ Δπηθάλεηα 

o Η γσλία πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ε δηάξθεηά ηεο ζηελ επηθάλεηα. 

o Η πνζφηεηα ησλ αεξνιπκάησλ θαη ηεο πγξαζίαο ζηελ αηκφζθαηξα. 



 62 

o Οη επηθαλεηαθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο βιάζηεζεο φπσο ε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα - ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ε πθή, ην ρξψκα, ε δηαθάλεηα θαη ε 

επηθαλεηαθή πγξαζία. 

 

5.5.1.2 Πώο νη Ηδηόηεηεο ηεο Δπηθάλεηαο Δπεξεάδνπλ ηηο Δπηθαλεηαθέο 

Θεξκνθξαζίεο 

ε κηα θαινθαηξηλή εκέξα ζα αλαιπζνχλ νη επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο ηεζζάξσλ 

(4) ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηνρψλ. Οη πεξηνρέο είλαη ε ιίκλε, ην δάζνο, ην ρνξηάξη – ζάκλνη θαη 

ην νξγσκέλν ρσξάθη. Παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηηο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηνπο, γηαηί έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο εδάθνπο θαη βιάζηεζεο. 

 

Η λίμνη παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία εμαηηίαο ησλ παξαθάησ: 

 

 Σν λεξφ έρεη θαιή αγσγηκφηεηα. 

 Η ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ εδάθνπο.  

Υξεηάδεηαη δειαδή πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα γηα λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ.  

 Λφγσ ηεο δηάθαλεο επηθάλεηαο ηνπ λεξνχ, έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κνηξάδεη ηε 

ζεξκφηεηα βαζχηεξα κέζα ζηε κάδα ηεο.  

 Σν ρξψκα θαη ε πθή ηεο επηθάλεηαο ηεο κπνξεί λα αλαθινχλ θαη λα απνξξνθνχλ 

ζεξκφηεηα ηελ ίδηα ζηηγκή.  

 Η εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ςχμε. 

 

Σν δάζορ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ ηε ιίκλε θαη κηθξφηεξε απφ ην ρνξηάξη 

θαη ηνπο ζάκλνπο εμαηηίαο ησλ αθφινπζσλ: 

 

 Η δαζψδεο πεξηνρή θαιχπηεηαη απφ βιάζηεζε κε κηθξή αγσγηκφηεηα.  

 Σν ρξψκα θαη ε πθή ηεο αλαθιά θαη απνξξνθά ζπγρξφλσο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία.  

 Η ζθίαζε ηνπ εδάθνπο απφ ηε δαζηθή βιάζηεζε δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ρακειή.  

 Λφγσ ηεο δηαπλνήο, ε απψιεηα πγξαζίαο απφ ηα δέληξα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ςχμε.  



 63 

 

Σν σοπηάπι θαη νη θάμνοι παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην δάζνο θαη ηε 

ιίκλε γηα ηνπο επφκελνπο ιφγνπο: 

 

 Λακβάλνπλ πεξηζζφηεξε απεπζείαο αθηηλνβνιία.  

 Έρνπλ ιηγφηεξε βιάζηεζε θαη ζθίαζε. 

 Απνξξνθνχλ ζεκαληηθά πνζά ζεξκφηεηαο ιφγσ ηνπ ρξψκαηνο. 

 Παξνπζηάδνπλ ρακειή επηθαλεηαθή πγξαζία. 

 Μηθξή ζεξκνρσξεηηθφηεηα. 

 Έιιεηςε δηαθάλεηαο. 

 

Σέινο, ην οπγυμένο συπάθι ζα έρεη ηε κεγαιχηεξε επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία απφ ηα 

παξαπάλσ εμαηηίαο ηνπ φηη: 

 

 Απνξξνθά ηα κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο ιφγσ ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο πθήο ηνπ. 

 Παξνπζηάδεη έιιεηςε βιάζηεζεο, ζθίαζεο θαη αδηαθάλεηα. 

 Έρεη ηε κηθξφηεξε Θεξκνρσξεηηθφηεηα. 

5.5.1.3 Απώιεηα Θεξκόηεηαο ηε Νύρηα 

Σε λχρηα, φηαλ ππάξρνπλ ζχλλεθα ζηνλ νπξαλφ, πεξηνξίδνληαη νη απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο ηεο επηθάλεηαο, κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία λα κελ ειαηηψλεηαη πνιχ. Απηφ 

ζπκβαίλεη γηαηί ηα ζχλλεθα δξνπλ ζαλ κφλσζε. Σν ίδην θάλεη θαη ε βιάζηεζε. Δπνκέλσο, 

πεξηνρέο γπκλέο απφ βιάζηεζε, φπσο ην νξγσκέλν ρσξάθη, ράλνπλ κεγαιχηεξα πνζά 

ζεξκφηεηαο, κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο απφ 

άιιεο νη νπνίεο έρνπλ βιάζηεζε, ηδίσο φηαλ ν νπξαλφο είλαη θαζαξφο. 

 

5.5.2  Σππηθέο Ζκεξήζηεο Αιιαγέο ζηε Θεξκνθξαζία 

Ο εκεξήζηνο ζεξκνθξαζηαθφο θχθινο παξνπζηάδεη ηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία 

ζπλήζσο θνληά ζηελ αλαηνιή ηνπ ειίνπ θαη ηε κεγαιχηεξε θαηά ηα κέζα ηνπ κεζεκεξηνχ. 

Τπάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ζε απηέο ηηο ηηκέο, ιφγσ ησλ ηνπηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ θαη 
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ηεο ηνπνγξαθίαο. ε πνιχ μεξέο πεξηνρέο ην εκεξήζην εχξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα 

θζάζεη θαη ηνπο 10
ν
C θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

 

5.5.3 Δπηδξάζεηο ηνπ Αλάγιπθνπ, ηεο Βιάζηεζεο, ηνπ Αλέκνπ θαη ησλ 

Νεθώλ ζηε Θεξκνθξαζία   

Η ζεξκνθξαζία ζπλήζσο κεηαβάιιεηαη κέζα ζε κία πεξηνρή, θπξίσο ζε νξεηλή 

ηνπνγξαθία κε αλνκνηφκνξθε βιάζηεζε. Αθφκε θαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή, κεηαβνιέο ζην 

αλάγιπθν, ζηε βιάζηεζε, ζηνλ άλεκν θαη ζηε λεθνθάιπςε κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

κεγάια ζεξκνθξαζηαθά εχξε. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί εθηφο ηνπ αλέκνπ, νη παξαπάλσ 

παξάκεηξνη επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα ηεο εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

πξνζπίπηεη ζην έδαθνο. ηελ πεξίπησζε ηνπ αλέκνπ, απηφο επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηεο 

αλάκεημεο ηνπ αέξα θνληά ζην έδαθνο, κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο επηθαλεηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο.  

 

5.5.3.1 Αλάγιπθν  

Σν πςφκεηξν θαη ε έθζεζε επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηε ζεξκνθξαζία. πλήζσο, νη 

εκεξήζηεο ζεξκνθξαζίεο κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πςφκεηξνπ. Σε λχρηα φκσο κε 

μαζηεξηά, ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην πςφκεηξν ζπλήζσο αληηζηξέθεηαη. Ο ςπρξφο 

αέξαο θαηέξρεηαη θαη ζπγθεληξψλεηαη κέζα ζηηο θνηιάδεο, πξνθαιψληαο ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ζε κηθξφηεξν πςφκεηξν παξά ζε κεγαιχηεξν. Όζνλ αθνξά ηελ έθζεζε, νη 

λφηηεο πιαγηέο είλαη ζεξκφηεξεο απφ ηηο βφξεηεο δηφηη πξνζιακβάλνπλ κεγαιχηεξα πνζά 

ζεξκφηεηαο απφ ηνλ ήιην. Κάησ απφ πιήξε ειηνθάλεηα, ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ησλ λφηησλ 

πιαγηψλ κπνξεί λα είλαη θαηά κέζν φξν πεξίπνπ 3
o
C κεγαιχηεξε απφ απηή ησλ βφξεησλ κφλν 

ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο έθζεζεο.  

 

5.5.3.2 Βιάζηεζε 

Η βιάζηεζε επεξεάδεη ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο δηφηη εκπνδίδεη 

ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία ηε κέξα θαη ηελ εμεξρφκελε αθηηλνβνιία ηε λχρηα. 

Άξα, πξνθαιεί κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ιφγσ ζθίαζεο θαη 

κεγαιχηεξεο θαηά ηε λχρηα. Όζν πην ππθλή θαη πςειή είλαη ε βιάζηεζε ηφζν κεγαιχηεξε 

επίδξαζε έρεη. ε έλα ππθλφ δάζνο, νη κεγαιχηεξεο εκεξήζηεο ζεξκνθξαζίεο βξίζθνληαη 

θνληά ζηελ θνξπθή ησλ δέληξσλ. Δπίζεο, θνληά ζην έδαθνο παξαηεξνχληαη νη κηθξφηεξεο 

εκεξήζηεο ζεξκνθξαζίεο. Οη ζεξκνθξαζίεο κέζα ζε έλα ππθλφ δάζνο είλαη 3
ν
C κε 5

o
C 

ρακειφηεξεο απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο ζε θνληηλέο πεξηνρέο ρσξίο βιάζηεζε. Σε λχρηα 

παξαηεξείηαη ζπλήζσο ην αληίζεην. 
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5.5.3.3  Άλεκνο 

Ο άλεκνο επεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία δηφηη αλακεηγλχεη θαη αλαλεψλεη ηνλ αέξα θνληά 

ζην έδαθνο κε ηνλ αέξα ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα πεξηνξίδεη 

ηηο απμεηηθέο ηάζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Δπνκέλσο, νη εκεξήζηεο 

ζεξκνθξαζίεο ζα είλαη ρακειφηεξεο φηαλ ππάξρεη άλεκνο. Σε λχρηα, ν άλεκνο έρεη ην 

αληίζεην απνηέιεζκα δηαηεξψληαο ηε ζεξκνθξαζία ζε πςειφηεξεο ηηκέο απφ φηαλ επηθξαηεί 

άπλνηα. 

 

5.5.3.4  ύλλεθα 

Η λεθνθάιπςε επεξεάδεη ηε ζεξκνθξαζία ζρεδφλ κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία φπσο θαη ε 

βιάζηεζε. Μία πνιχ ππθλή λεθνθάιπςε κπνξεί λα κεηψζεη ηελ εκεξήζηα ζεξκνθξαζία ην 

θαινθαίξη κέρξη θαη 8
ν
C ή 12

o
C. Αληίζεηα, ε λεθνθάιπςε ηε λχρηα ζπγθξαηεί ηηο κεησηηθέο 

ηάζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη θαηά ζπλέπεηα παξαηεξνχληαη κεγαιχηεξεο επηθαλεηαθέο 

ζεξκνθξαζίεο. 

 

5.6 ΑΝΑΓΛΤΦΟ 

5.6.1 Ζ Δπίδξαζε ηεο Σνπνγξαθίαο ζηελ Καύζηκε Ύιε θαη ζηελ Καύζε ηεο 

Η ηνπνγξαθία είλαη έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Δίλαη γεγνλφο φηη δελ κεηαβάιιεηαη ηφζν ζην ρξφλν φζν κεηαβάιιεηαη 

ζην ρψξν. Δίλαη δπλαηφ λα ηξνπνπνηήζεη ηα θαηξηθά θαηλφκελα ζε έλα κέξνο δεκηνπξγψληαο 

ηδηφκνξθα ηνπηθά θαηξηθά θαηλφκελα πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηάζηαζε ηεο βιάζηεζεο θαη ηεο 

θαχζηκεο χιεο. 

 

5.6.1.1 Τςόκεηξν Πάλσ από ην Δπίπεδν ηεο Θάιαζζαο 

Σν πςφκεηξν πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο επεξεάδεη ηε γεληθφηεξε θιηκαηηθή 

θαηάζηαζε θαη ηε δηαζέζηκε θαχζηκε χιε κε: 

 

1. Σελ πνζφηεηα θαηαθξεκληζκάησλ πνπ ιακβάλεηαη 

 

2. Σε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα 

 

3. Σελ πνζφηεηα θαη ην ρξφλν ηήμεο ηνπ ρηνληνχ 

 

4. Σνπο ηχπνπο θαη ηελ πνζφηεηα ηεο θαχζηκεο χιεο 
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5. Σνπο ξπζκνχο αλάπηπμεο ηεο βιάζηεζεο. 

 

6. Σε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ησλ ππξθαγηψλ 

 

7. Σε δξαζηεξηφηεηα ησλ θεξαπλψλ πνπ πέθηνπλ θαη πξνθαινχλ αλαθιέμεηο 

 

5.6.1.2 Θέζε ηεο Πιαγηάο- Έθζεζε 

Αλάινγα κε ηε ζέζε θαη ηελ έθζεζε ηεο πιαγηάο, δηαθνξνπνηείηαη ε πνζφηεηα ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ πξνζιακβάλεηαη, κε απνηέιεζκα ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα. Απηφ πξνθαιεί κε ηε ζεηξά ηνπ δηαθνξνπνίεζε ζην θνξηίν, 

ζηνλ ηχπν, ζηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο. 

Παξάδεηγκα, κηα λφηηα πιαγηά παξνπζηάδεη: ηε κεγαιχηεξε κέζε ζεξκνθξαζία, ηελ θαηψηεξε 

πγξαζία θαχζηκεο χιεο, ηελ ειαθξχηεξε θαχζηκε χιε, ηε γξεγνξφηεξε μήξαλζε ηεο 

θαχζηκεο χιεο, ηε λσξίηεξε ηήμε ηνπ ρηνληνχ θαη ηνλ αλψηεξν ξπζκφ εμάπισζεο ππξθαγηάο. 

Δπίζεο είλαη ζεκαληηθή ε ψξα πνπ εθδειψλεηαη κηα ππξθαγηά. Μία κε ελεξγή ππξθαγηά ζε 

κία λφηηα πιαγηά, λσξίο ην πξσί, κπνξεί λα κεηαβιεζεί ζε ελεξγή ππξθαγηά θφκεο ην ίδην 

κεζεκέξη, φηαλ ε πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο είλαη ζηελ ειάρηζηε εκεξήζηα ηηκή ηεο θαη 

αλαπηπρζνχλ κέηξηνη ή δπλαηνί άλεκνη.   

 

5.6.2 Δπίδξαζε ηεο Σνπνγξαθίαο ζηε Γηεύζπλζε θαη ζηελ Σαρύηεηα 

Δμάπισζεο ησλ Γαζηθώλ Ππξθαγηώλ 

 Κιίζε: Η θιίζε επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο αθνχ βνεζάεη ζηελ 

πξνζέξκαλζε ηεο θαχζηκεο χιεο πνπ βξίζθεηαη ςειφηεξα ζηελ πιαγηά. Δπίζεο, είλαη 

δπλαηφ λα πξνθαιέζεη θειίδσζε απφ θπιηφκελα θαη αησξνχκελα θιεγφκελα πιηθά. 

Όηαλ απμάλεηαη ε θιίζε, απμάλεηαη θαη ε ηαρχηεηα εμάπισζεο φπσο θαη ην κήθνο 

ηεο θιφγαο. Τπάξρεη θαη ε πεξίπησζε ηεο αλαζηξνθήο ηεο θιίζεο. Οη αλαζηξνθέο 

ηεο θιίζεο πξνθχπηνπλ φηαλ ε ππξθαγηά πεξάζεη ζε κία πιαγηά αληίζεηεο 

δηεχζπλζεο.  

 

 Ράρεο (Ridges): Οη ξάρεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ κεηαβαιιφκελνπο αλέκνπο θαη ζε 

ζπλδπαζκφ κε απηνχο, θαηλφκελα θειίδσζεο. 

 

 ηελά Φαξάγγηα (Narrow Canyons): Η αχμεζε ηεο έληαζεο κηαο ππξθαγηάο ζε έλα 

ζηελφ θαξάγγη είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζεη θαηλφκελα θφκεο θαη θειίδσζεο, κε ηελ 
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ππξθαγηά λα κπνξεί λα πεξάζεη ζηελ απέλαληη πιαγηά πνπ έρεη πξνζεξκαλζεί κέζσ 

αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ζεξκνθξαζηαθή αλαζηξνθή θαη 

ζπάζεη, ζα απμεζεί ε έληαζε ησλ αλέκσλ κέζα ζην θαξάγγη θαη ε ππξθαγηά ζα 

εληζρπζεί. Σέινο, νη επηθαλεηαθνί άλεκνη εληζρχνληαη θαζψο πεξλνχλ κέζα απφ ην 

ζηελφ θαξάγγη δεκηνπξγψληαο δίλεο θαη ηζρπξά αλνδηθά ξεχκαηα πάλσ απφ ηηο 

πιαγηέο. 

 

 Σεκλφκελεο Λεθάλεο Απνξξνήο (Intersecting Drainages): Οη ηεκλφκελεο ιεθάλεο 

απνξξνήο επεξεάδνπλ ηελ εμάπισζε κηαο ππξθαγηάο. Δθεί πνπ ηέκλνληαη νη ιεθάλεο 

απνξξνήο, ε ππξθαγηά κπνξεί λα αθνινπζήζεη κία ή θαη ηηο δχν ιεθάλεο. Η πεξηνρή 

εμάπισζεο ηεο ππξθαγηάο, εμαξηάηαη απφ ηε δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ ζην θαξάγγη, 

ηνπο άλεκνπο πνπ θπξηαξρνχλ, ηηο δίλεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ έλσζε ησλ 

θαξαγγηψλ θαη ηε δηαζέζηκε θαχζηκε χιε ζηελ έλσζε ησλ θαξαγγηψλ.  

  

5.6.3 Πσο νη Αιιαγέο ζηελ Καύζηκε Ύιε θαη ηελ Σνπνγξαθία Δκπνδίδνπλ 

Οιηθά ή Μεξηθά ηελ Δμάπισζε κηαο Ππξθαγηάο  

Δκπφδην ζε κηα ππξθαγηά, απνηειεί κηα πεξηνρή κε πνιχ κεγάιε πγξαζία θαχζηκεο 

χιεο ή παξνπζηάδεη πνιχ αξαηή θαχζηκε χιε. Οιηθά εκπφδηα κπνξεί λα είλαη: 

 

 Βξάρηα ή γπκλφ έδαθνο 

 

 Γξφκνη, κνλνπάηηα, θαηαζθεπαζηηθά έξγα 

 

 Πνηάκηα, ιίκλεο, ξέκαηα θαη πγξά εδάθε 

 

 Παιηά θακέλα εδάθε 

 

 Γηαθνξνπνίεζε ζηνλ ηχπν θαη ζηελ πγξαζία ηεο θαχζηκεο χιεο 

 

Μεξηθφ εκπφδην ζην πέξαζκα κηαο ππξθαγηάο είλαη δπλαηφ λα απνηειέζεη κηα αιιαγή 

ζηελ πγξαζία ηεο ιεπηήο λεθξήο θαχζηκεο χιεο, ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δηαηήξεζε 

ηεο θαχζεο.  
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5.6.4  Σν “Φαηλόκελν ηεο Κακηλάδαο” ζηελ Σνπνγξαθία Φαξαγγηνύ 

            Σν “θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο” δεκηνπξγείηαη φηαλ ππάξρεη αζηάζεηα ζηελ επηθάλεηα 

θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη ξεχκαηα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζα ζην θαξάγγη. ηε ζπλέρεηα, ν 

αέξαο σζείηαη ζηε βάζε ηνπ θαξαγγηνχ θαη εληζρχεη ηα ξεχκαηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

Σέινο, ρξεηάδεηαη λα ππάξρεη δηαζέζηκε θαχζηκε χιε γηα λα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη κία 

γξήγνξε θαχζε ζηελ θεθαιή ηνπ θαξαγγηνχ. Σν “θαηλφκελν ηεο θακηλάδαο” δεκηνπξγεί 

αθξαίεο ηαρχηεηεο εμάπισζεο, πςειέο ζεξκηθέο εληάζεηο ππξθαγηάο, ζπρλά θειίδσζε κε 

κεγάιε δπζθνιία ζηελ θαηάζβεζε θαη ηεξάζηηα πξνβιήκαηα ζηελ αζθάιεηα ησλ 

επηρεηξήζεσλ. 

 

5.7  ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΠΤΡΚΑΓΙΑ 

Κάζε ππξθαγηά πνπ βξίζθεηαη ζε εμέιημε είλαη επηθίλδπλε λα δεκηνπξγήζεη κεγάιεο 

θαηαζηξνθέο, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Δίλαη γλσζηέο νη κεηεσξνινγηθέο, νη 

ηνπνγξαθηθέο θαη νη βιαζηεηηθέο ζπλζήθεο πνπ κεηαβάιινληαη ζην ρψξν θαη ζην ρξφλν θαη 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ. Κάπνηεο ππξθαγηέο είλαη πην επηθίλδπλεο λα 

ιάβνπλ κεγάιεο δηαζηάζεηο απφ άιιεο θαζψο απηέο εμειίζζνληαη. Η ζσζηή πξφβιεςε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο είλαη ην θιεηδί ηεο επηηπρίαο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

θαηάζβεζή ηεο. Δπεηδή αξθεηέο θνξέο ε ίδηα ε ππξθαγηά δηαθνξνπνηεί ηηο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληφο ηεο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζπλερή παξαθνινχζεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο, κε 

αλαπξνζαξκνγή ησλ ζρεδίσλ αληηκεηψπηζήο ηεο.  

εκαληηθά ζηνηρεία ζηελ παξαθνινχζεζε θαη ζηελ πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

κηαο ππξθαγηάο, είλαη θάπνηνη δείθηεο. Ο ζπλδπαζκφο ηνπο κε ηε γλψζε θαη ηελ εκπεηξία ηνπ 

επηθεθαιήο ησλ δπλάκεσλ δαζνππξφζβεζεο, βνεζνχλ ζηε ζσζηή εθηίκεζε ηνπ ηξφπνπ πνπ 

ζα θηλεζεί κηα ππξθαγηά. Οη δείθηεο είλαη νπηηθέο παξαηεξήζεηο ή κεηξήζεηο πνπ 

ιακβάλνληαη ζηε γξακκή ππξφο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηακφξθσζε άπνςεο γηα ην 

πεξηβάιινλ ηεο ππξθαγηάο θαη ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξάο ηεο. 

 

5.7.1  Πξνβιεκαηηθή πκπεξηθνξά Ππξθαγηάο 

Πξνβιεκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο είλαη ε δξαζηεξηφηεηα πνπ παξνπζηάδεη 

πηζαλφ θίλδπλν γηα ηηο δπλάκεηο ππξφζβεζεο εάλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ζσζηέο ηαθηηθέο. Η 

κε ιήςε ησλ θαηάιιεισλ επηρεηξεζηαθψλ ηαθηηθψλ ζην ζσζηφ ρξφλν, είλαη δπλαηφ λα 

κεηαηξέςεη κηα πξνβιεκαηηθή ππξθαγηά ζε αθξαία. Η αθξαία ζπκπεξηθνξά ππξθαγηάο είλαη 

ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο εμέιημεο κηαο πξνβιεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο θαη 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία: 
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o Έληνλε θαχζε 

 

o Γξήγνξνο ξπζκφο εμάπισζεο 

 

o Ππξθαγηά θφκεο 

 

o Κειίδσζε 

 

5.7.2  Γείθηεο πκπεξηθνξάο ηεο Ππξθαγηάο  

Η αθξαία ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο ζπλήζσο πξνθχπηεη φηαλ ζπλππάξρνπλ 

αξθεηέο δπζκελείο ζπλζήθεο. Απηέο νη ζπλζήθεο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο δείθηεο. Δπνκέλσο, είλαη δπλαηφ λα παξαηεξεζνχλ θάπνηνη δείθηεο θάζε 

θνξά νη νπνίνη δειψλνπλ ηάζεηο πξνβιεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο. Οη δείθηεο 

απηνί δξνπλ πξνζζεηηθά, δειαδή φζνη πεξηζζφηεξνη παξαηεξεζνχλ ή κεηξεζνχλ ηφζν πην 

πηζαλή είλαη ε πξνβιεκαηηθή ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο. ε θάζε πεξίπησζε ε 

παξαηήξεζε ελφο δείθηε ζε έλα θξίζηκν ζηάδην, δελ ζεκαίλεη πάληα πξνβιεκαηηθή 

ζπκπεξηθνξά ππξθαγηάο. Όκσο δελ πξέπεη λα ππάξρεη εθεζπραζκφο, αιιά αλαδήηεζε θαη 

άιισλ δεηθηψλ κε πξψην κέιεκα ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Οη δείθηεο πνπ κπνξνχλ, κε ηελ παξαηήξεζή ηνπο, λα θαηαδείμνπλ ηάζεηο 

πξνβιεκαηηθήο ζπκπεξηθνξάο είλαη:  

 Καιά αλεπηπγκέλε ζηήιε θαπλνχ 

 ηήιε θαπλνχ πνπ κεηαβάιιεηαη 

 ηήιε θαπλνχ πνπ γέξλεη 

 Φαιηδηζκέλε ζηήιε θαπλνχ 

 Έλαξμε δεκηνπξγίαο δηλψλ θσηηάο 

 Ππξθαγηέο πνπ ζηγνθαίλε θαη μαθληθά δπλακψλνπλ 

 Λακπάδηαζκα ησλ δέλδξσλ 

 πρλέο ππξθαγηέο θειίδσζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ  

6.1 ΠΔΡΙΟΥΗ ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΗ ΜΔΛΔΣΗ  

Η πεξηνρή κειέηεο θαη έξεπλαο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο, 

ζηελ Διιάδα θαη εηδηθφηεξα ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή, νη πεξηνρέο ηεο Ραθήλαο θαη ηνπ Νένπ 

Βνπηδά (ρήκα 6.1). εκαληηθφο ιφγνο ζηελ επηινγή απηή είλαη ε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο 

ησλ θαηαζηξνθηθψλ ππξθαγηψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ηα ηειεπηαία ρξφληα, ιφγσ 

αιιαγήο ηεο ρξήζεο γεο θαη φηη νη ππξθαγηέο θνληά ζε αζηηθά πεξηβάιινληα (πεξηαζηηθέο 

ππξθαγηέο) εληζρχνπλ ηελ επηθηλδπλφηεηα θαη ηε δπζθνιία θαηάζβεζεο ηνπο. πγθεθξηκέλα, 

πξνζνκνηψζεθαλ κέζσ ελφο κνληέινπ ππξθαγηάο, ηνπ FARSITE (Fire Area Simulator), δχν 

ππξθαγηέο πνπ μέζπαζαλ ζηηο 28
 
Ινπιίνπ 2005, ζηελ ίδηα πεξηνρή κε δηαθνξά ιίγσλ σξψλ, 

θαηαζηξέθνληαο δάζε, δαζηθέο εθηάζεηο, πεξηνπζίεο θαη απεηιψληαο αλζξψπηλεο δσέο. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ην FARSITE (πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ) ζε κηα πεξηνρή 

δηαθνξεηηθή απφ απηή πνπ δεκηνπξγήζεθε, ρξεηάζηεθε κηα ηνπηθή πξνζαξκνγή, δειαδή ην 

θαηάιιειν κνληέιν θαπζίκνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, επνκέλσο έγηλαλ θάπνηεο 

δνθηκέο γηα ηελ εχξεζε ησλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξσλ κνληέισλ βιάζηεζεο.   

Χο πεγή γηα ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ FARSITE ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηνπ αεξνδξνκίνπ «Δι. Βεληδέινο» θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ RAMS (Regional Atmospheric Modeling System) ην νπνίν 

πξνζνκνίσζε ηνλ άλεκν θαη ηε ζεξκνθξαζία ζηνλ ρψξν κε ηελ πςειή αλάιπζε ηνπ 1 km.  

(α)                                                                            (β) 

       

σήμα 6.1: α) Πεξηνρή ηεο Αηηηθήο – Νένο Βνπηδάο θαη Ραθήλα β) Διιάδα θαη ε πεξηνρή ηεο Αηηηθήο 

ζην ηεηξάγσλν (Feidas et al. 2002) 

Σν FARSITE ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ζην λα πξνζνκνηψζεη πηζαλέο 

ππξθαγηέο ζηε πεξηνρή κειέηεο θάησ απφ:  

 πλζήθεο άπλνηαο,  

 Πεξίπησζε πεξάζκαηνο ζεξκνχ κεηψπνπ 
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 Πεξίπησζε πεξάζκαηνο ςπρξνχ κεηψπνπ 

 Πεξίπησζε κεδεληθήο επίδξαζεο ηεο ηνπνγξαθίαο 

 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο κηαο πηζαλήο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιηκαηηθφ κνληέιν MAGICC 

(Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change) θαη ε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN (SCENario GENerator). Σα θιηκαηηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ πηζαλψλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ εθαξκφδνπλ βαζηθά ζελάξηα πνπ 

αθνξνχλ ζηηο αλακελφκελεο απμήζεηο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηα επφκελα 

ρξφληα. Με βάζε απηά ηα ζελάξηα ε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή 

(Intergovernmental Panel for Climate Change-IPCC 2001) εθηηκά γηα ηηο επφκελεο δχν 

δεθαεηίεο κηα αχμεζε ηεο κέζεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο θαηά 0,2°C αλά δεθαεηία. Αθφκε 

θαη αλ ηα επίπεδα ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηα επφκελα ρξφληα 

δηαηεξεζνχλ ζηα επίπεδα ηνπ 2000, αλακέλεηαη κηα επηπιένλ αχμεζε 0,1°C αλά δεθαεηία 

(IPCC 2007).  

πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ νη αλακελφκελεο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο 

ζχκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ησλ ζελαξίσλ ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ δείρλνπλ κέρξη ην έηνο 

2100, αχμεζε ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο (1,5°C έσο 3,6°C), κείσζε ησλ 

βξνρνπηψζεσλ (-24,3% έσο -1,2%), κείσζε ηεο λεθνθάιπςεο (-4,3% έσο -1,4%) θαη κηθξή 

κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ (-2,2% έσο -0,1%) (Papagiannaki et al. 2003). Όκσο 

παξφιε ηελ κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη δνζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηηο θιηκαηηθέο επηζηήκεο, 

ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηα αλακελφκελα. Σα θιηκαηηθά κνληέια πνπ θάλνπλ εθηηκήζεηο 

γηα ην θιίκα απφ ην 1990 δελ έρνπλ θαηαθέξεη λα δψζνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε 

κηθξφηεξε ή ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, ζε ζχγθξηζε κε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα (Koutsoyiannis 

2008). Αδπλαηνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ κε επηηπρία ην παξειζφλ θαη δελ είλαη αμηφπηζηα γηα 

ηελ πξφβιεςε ηνπ κειινληηθνχ θιίκαηνο γηαηί δελ κπνξνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ ηηο ρανηηθέο 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ θιηκαηηθψλ ζπληζησζψλ. Δμαηηίαο ηεο πνιππινθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο νη ιχζεηο επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο ζε ηέηνην 

βαζκφ πνπ αθφκε θαη πνιχ κηθξέο αιιαγέο είλαη δπλαηφλ λα δψζνπλ ηειείσο δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα (Koutsoyiannis 2006).   

Τπάξρνπλ επίζεο πνιπάξηζκεο κειέηεο πνπ ακθηζβεηνχλ ηηο εθηηκήζεηο ησλ 

θιηκαηηθψλ κνληέισλ, πξνβάιινληαο ηηο αζπλέπεηέο ηνπο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. ηνλ 

επξχηεξν ρψξν ηεο Μεζνγείνπ ε εκπεξηζηαησκέλε έξεπλα ησλ Υ. Φείδα θαη Γ. Λάια γηα 

παξάδεηγκα, κε ηίηιν «Κιηκαηηθέο αιιαγέο ζηε Μεζφγεην» (Feidas and Lalas 2001), 

ζηεξηδφκελνη θαη ζηα απνηειέζκαηα αξθεηψλ άιισλ επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ γηα ην θιίκα 

ηεο πεξηνρήο καο, δηαπίζησζαλ φηη ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην δελ θαίλεηαη 
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λα εκθαλίδεηαη ζηαδηαθή ηάζε ζέξκαλζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 20νπ αηψλα. Αληίζεηα, νη 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο δείρλνπλ πησηηθή ηάζε, κε εμαίξεζε ηελ αχμεζε πνπ εκθαλίδεηαη ζηε 

ζεξκνθξαζία απφ ην 1997 θαη κεηά ε νπνία, ιφγσ ησλ ιίγσλ ρξφλσλ κέηξεζεο, δελ κπνξεί 

λα εδξαησζεί. 

 Γηα απηφ ην ιφγν έγηλαλ έιεγρνη επαηζζεζίαο (ελάξηα) ζην FARSITE, φπνπ νη 

κεηαβνιέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE 

αξρηθά ζχκθσλα κε ηηο θιηκαηηθέο ηάζεηο. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ ηπραία πηζαλά 

ζελάξηα, γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο θαη γηα 

ηελ εμαγσγή πιεξνθνξηψλ πάλσ ζηελ ππξνεπηθηλδπλφηεηα ησλ επφκελσλ δεθαεηηψλ ζηε 

ρψξα καο. Σέινο, ζηε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο έγηλε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο δαζηθήο 

ππξθαγηάο αιιάδνληαο ην είδνο θαχζηκεο χιεο, δηαθνξνπνηψληαο ην πνζνζηφ θάιπςεο 

βιάζηεζεο, κεδελίδνληαο ηελ επίδξαζε ηεο ηνπνγξαθίαο θαη κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή ηνπ 

δείθηε πξνζαξκνγήο (Adjustment Factor) γηα ζπγθεθξηκέλν κνληέιν θαχζηκεο χιεο. 

 

6.2 ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΑΙ ΔΡΓΑΛΔΙΑ 

6.2.1 Κιηκαηηθέο πλζήθεο – Βιάζηεζε – Ηζηνξηθή Αλαδξνκή Ππξθαγηώλ 

Η Ραθήλα θαη ν Νένο Βνπηδάο, νη ηνπνζεζίεο πνπ μέζπαζαλ νη δχν κεγάιεο δαζηθέο 

ππξθαγηέο ζηηο 28 Ινπιίνπ ηνπ 2005, έρνπλ απφζηαζε 2,8 km θαη βξίζθνληαη ζηελ αλαηνιηθή 

Αηηηθή, ζηελ Διιάδα (Β: 38° 01΄, Α: 24° 00΄) ζε πςφκεηξν 100 m πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο, 25 km αλαηνιηθά ηεο Αζήλαο. Η αλαηνιηθή Αηηηθή ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 

ηππηθφ μεξφ κεζνγεηαθφ θιίκα. Σνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν δελ βξέρεη εθηφο απφ ηνπο 

θζηλνπσξηλνχο θαη ρεηκεξηλνχο κήλεο, κε κέζν εηήζην χςνο βξνρήο ηα 397 mm, κέζε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία ηνπο 17,3
ν
C, αιιά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν ε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

θηάλεη ηνπο 30,9
ν
C. Οη κέζεο ηαρχηεηεο ησλ αλέκσλ είλαη πςειέο ρεηκψλα-θαινθαίξη κε 

θαηά ην πιείζηνλ Β-ΒΑ αλέκνπο. Η ηνπνγξαθία θαη ε αχξα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη 

δπλαηφλ λα δηαθνξνπνηνχλ ηελ θαηεχζπλζε ησλ αλέκσλ.  

Η θακέλε έθηαζε θαη ησλ δχν ππξθαγηψλ εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηα 9627 ζηξέκκαηα 

(962,7 ha) δάζνπο θαη δαζηθήο έθηαζεο. Η ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά έθαςε πεξί ηα 6280 

(628 ha) ζηξέκκαηα ελψ ηεο Ραθήλαο πεξί ηα 3347 (334,7 ha) ζηξέκκαηα. Η πεξηνρή πνπ 

θάεθε θαιππηφηαλ απφ ηελ ηππηθή κεζνγεηαθή βιάζηεζε κε θπξίαξρα είδε ηα: xαιέπηνο 

πεχθε (Pinus halepensis), πνπξλάξη (Quercus coccifera), θηιιχθη (Phillyrea latifolia), ζρίλνο 

(Pistacia lentiscus) θαη αθάλα (Genista acanthoclada). 

ηηο 28 Ινπιίνπ ηνπ 2005, ζηηο 10:45, μέζπαζε ππξθαγηά ζε δαζψδε έθηαζε ζηελ 

πεξηνρή θνπθέηθα δπηηθά ηεο Ραθήλαο. Η ζεξκνθξαζία ήηαλ ζηνπο 29°C θαη ν άλεκνο ήηαλ 

ηζρπξφο βνξεηναλαηνιηθφο (εηεζίαο) εληάζεσο 35 km/h ή 10 m/s (ρήκα 6.2) κε ξηπέο ζηα 

50-63 km/h ή 14-18 m/s ελψ ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα ήηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 
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κεγαιχηεξε απφ 30%. Η ππξθαγηά ιφγσ ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ θηλήζεθε κε ηαρχηεηα 

λνηηνδπηηθά θαίγνληαο δέληξα γηλφκελε επηθφξπθε φπνπ επηβξαδχλζεθε ζηελ νδφ Αξίσλνο 

(ρήκα 6.3) ιφγσ πεξηνξηζκνχ ησλ θαπζίκσλ θαη ησλ δπλάκεσλ ππξφζβεζεο. ηε ζπλέρεηα, 

εκθαλίζηεθε λα αλεβαίλεη ηελ πιαγηά θαη λα θαίεη πεχθα λφηηα ηεο νδνχ Αξίσλνο, είηε ιφγσ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θειίδσζεο, είηε ιφγσ εκπξεζκνχ (ζηηο πξνζνκνηψζεηο ζηελ νδφ 

Αξίσλνο ηνπνζεηήζεθε ζεκείν έλαξμεο ππξθαγηάο παξφιν πνπ δε βξέζεθε εζηία). Έθηαζε 

ζηνλ νηθηζκφ Αγία Σξηάδα (ρήκα 6.4) πεξίπνπ ζηηο 12:30 θαη ζηε ζπλέρεηα, αθνχ έθαςε 

ζπζηάδεο ραιέπηνπ πεχθεο, έθηαζε ζηνλ νηθηζκφ Αγίαο Κπξηαθήο ζηηο 13:30 (ρήκα 6.3). 

Σέζεθε ππφ έιεγρν ζηηο 18:00 ηελ ίδηα εκέξα αθνχ έθαςε ηα πεχθα πάλσ ζην ιφθν θαζψο 

θαη ηελ αξαηή δαζηθή βιάζηεζε κε ηηο θαιιηέξγεηεο λφηηα ηνπ ιφθνπ. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο 

ππξθαγηάο ήηαλ πεξίπνπ 5,6 km θαη ε κέζε ηαρχηεηά ηεο, καδί κε ηηο πξνζπάζεηεο 

ππξφζβεζεο, ήηαλ πεξί ην 1 km/h (Ξαλζφπνπινο θαη Δπηπρίδεο 2007).  

Παξάιιεια κε ηελ ππξθαγηά ζηελ Ραθήλα, μέζπαζε ζηηο 12:25 κε ζεξκνθξαζία 

ζηνπο 30°C, έμσ απφ ηνλ νηθηζκφ ηνπ Νένπ Βνπηδά λέα εζηία ππξθαγηάο 2,8 km 

βνξεηνδπηηθά ηεο πξψηεο. Λφγσ ησλ πνιχ ηζρπξψλ αλέκσλ ηνπ εηεζία πνπ έθηαλαλ ηα 41 

km/h ή 11 m/s (ρήκα 6.2), ε ππξθαγηά έγηλε επηθφξπθε θαη θηλήζεθε λνηηνδπηηθά κε κεγάιε 

έληαζε θαη ηαρχηεηα. Δηζήιζε κέζα ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Νένπ Βνπηδά, θαίγνληαο ζπζηάδεο 

ραιέπηνπ πεχθεο ζε δχν ξεκαηηέο (ρήκα 6.5) θαη ζηε ζπλέρεηα θαηεπζχλζεθε ζε 

αλαγελλεκέλε πεξηνρή (απφ ηηο ππξθαγηέο ηεο Πεληέιεο ηνπ 1995 θαη ηνπ 1998) θαίγνληαο 

ζάκλνπο αείθπιισλ πιαηχθπιισλ, επηηαρχλνληαο πξνο ηνλ νηθηζκφ ηεο Καιιηηερλνχπνιεο 

φπνπ έθηαζε γχξσ ζηηο 16:00 (ρήκα 6.3). Πέξαζε κέζα απφ ηνλ νηθηζκφ θαη πξνρψξεζε ζε 

θαιιηέξγεηεο φπνπ θαη ηέζεθε ππφ έιεγρν ζηηο 20:00. Σν ζπλνιηθφ κήθνο ηεο ππξθαγηάο ήηαλ 

πεξίπνπ 5,1 km θαη ε κέζε ηαρχηεηά ηεο, καδί κε ηηο πξνζπάζεηεο ππξφζβεζεο, ήηαλ πεξί ην 

1 km/h (Ξαλζφπνπινο θαη Δπηπρίδεο 2007).  
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σήμα 6.2: Μεηεσξνινγηθφ ηζηνξηθφ ηεο 28 Ινπιίνπ 2005 απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Δι. 

Βεληδέινπ (Πεγή: wunderground.com) 
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σήμα 6.3: Οξηνγξακκή θακκέλσλ πεξηνρψλ θαη ζεκεία ελδηαθέξνληνο κε αεξνθσηνγξαθίεο 

θιίκαθαο 1:40000 απφ ηελ Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ηξαηνχ, ησλ ππξθαγηψλ ζην Νένπ Βνπηδά θαη ζηε 

Ραθήλα ζηηο 28 Ινπιίνπ ηνπ 2005 (Ξαλζφπνπινο θαη Δπηπρίδεο 2007)  
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σήμα 6.4: Η θακέλε έθηαζε ηεο ππξθαγηάο ηεο Ραθήλαο. Φαίλεηαη ν νηθηζκφο ηεο Αγίαο Σξηάδαο θαη 

ζην βάζνο ε Καιιηηερλνχπνιε (Ξαλζφπνπινο θαη Δπηπρίδεο 2007) 

 

σήμα 6.5: Η θακέλε έθηαζε ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Νένπ Βνπηδά θαη ε θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ 

(Ξαλζφπνπινο θαη Δπηπρίδεο 2007) 

 



 77 

6.2.2 Μεηεσξνινγηθό Μνληέιν RAMS 

Οη πξψηεο επηζηεκνληθέο πξνζπάζεηεο γηα ηελ πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ βαζίδνληαλ ζε 

ζπλνπηηθνχο ράξηεο θαη ε αθξίβεηα ηεο εμαξηηφηαλ απφ ηελ εκπεηξία θαη ηελ θξίζε ησλ 

πξνγλσζηψλ. Με ηελ αλάπηπμε ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη ε 

αξηζκεηηθή πξφγλσζε ηνπ θαηξνχ. Σα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηελ 

πξνζνκνίσζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ κε αξηζκεηηθά κνληέια. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

πξνζδηνξίδνληαη νη αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθήο πεξηφδνπ.  

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηαηξηβήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πςειήο αλάιπζεο 

αηκνζθαηξηθφ κνληέιν RAMS. Σν Αξηζκεηηθφ Αηκνζθαηξηθφ κνληέιν RAMS (Regional 

Atmospheric Modeling System) είλαη έλα αξηζκεηηθφ κνληέιν πνιιαπιψλ εθαξκνγψλ, πνπ 

αλαπηχρζεθε ζην Colorado State University ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ASTER Division of 

Mission Research Corporation γηα πξνζνκνίσζε θαη πξφγλσζε κεηεσξνινγηθψλ θαηλνκέλσλ 

θαη γηα ηελ απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ (Pielke et al. 1992). Σν RAMS είλαη εμέιημε 

πξνγελέζηεξσλ αηκνζθαηξηθψλ κνληέισλ, ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ αλεμάξηεηα ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Η δηαδηθαζία ζπλδπαζκνχ ησλ κνληέισλ απηψλ ζε έλα 

πνιπδηάζηαην θψδηθα κε ηε γεληθή νλνκαζία RAMS μεθίλεζε ην 1986. Η αλάπηπμε ηνπ λένπ 

θψδηθα βαζίζηεθε ζηα αξηζκεηηθά ζρήκαηα θαη ηηο παξακεηξνπνηήζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ 

κνληέισλ. Ο θχξηνο θψδηθαο ηνπ κνληέινπ εμειίζζεηαη ζπλερψο κέρξη ζήκεξα κε βειηηψζεηο 

θαη λέεο δπλαηφηεηεο. Σν κνληέιν επηηξέπεη πξνζνκνηψζεηο ησλ αηκνζθαηξηθψλ θαηλνκέλσλ 

ζε θιίκαθεο απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο κέηξα κέρξη θαη κεξηθέο ρηιηάδεο κέηξα. Μηα γεληθή 

πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ θαη νη δπλαηφηεηέο ηνπ δίλεηαη ζηε δεκνζίεπζε ησλ Pielke et al. ην 

1992. Μεξηθέο απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ δηαζέηεη ην κνληέιν πεξηγξάθνληαη παξαθάησ:  

 

 δνκή επάιιεισλ πιεγκάησλ δχν δξφκσλ (Clark and Farley 1984)  

 ζχζηεκα θαηαθφξπθσλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ αθνινπζεί ηελ ηνπνγξαθία 

 παξακεηξνπνηεκέλν ζρήκα κηθξνθπζηθήο ησλ λεθψλ 

 παξακεηξνπνηεκέλν ζρήκα κεηαθνξάο ηεο αθηηλνβνιίαο (κηθξνχ θαη κεγάινπ 

κήθνπο)  

 δηάθνξεο επηινγέο γηα ηα πιεπξηθά θαη ηα αλψηεξα φξηα, φπσο θαη δηάθνξα επίπεδα 

πνιππινθφηεηαο γηα παξακεηξνπνίεζε ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο 

Οη θχξηεο ζπληζηψζεο ηνπ κνληέινπ είλαη: 

 έλα αηκνζθαηξηθφ κνληέιν, ην νπνίν εθηειεί ηηο πξνζνκνηψζεηο 

 έλα ζχζηεκα αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ην νπνίν πξνεηνηκάδεη αξρηθά δεδνκέλα απφ 

παξαηεξήζεηο πνπ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην αηκνζθαηξηθφ κνληέιν 
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 έλα κνληέιν κεηεπεμεξγαζίαο πνπ νπηηθνπνηεί θαη αλαιχεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ κε κηα πνηθηιία ινγηζκηθψλ νπηηθνπνίεζεο θαη άιια 

πξνγξάκκαηα ππνζηήξημεο 

Σν RAMS εθαξκφδεηαη πνιχ ζπρλά ζαλ κνληέιν πεξηνξηζκέλεο πεξηνρήο. Πνιιά 

απφ ηα ζρήκαηα παξακεηξνπνίεζεο ηνπ έρνπλ ζρεδηαζζεί γηα πιέγκαηα ζε θιίκαθα κέζεο ή 

πςειήο αλάιπζεο. Χζηφζν, ην RAMS κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζαλ κνληέιν 

παγθφζκηαο θιίκαθαο κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε ζπζηεκάησλ κεγάιεο θιίκαθαο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηε δηακφξθσζε 2 εκηζθαηξηθψλ πιεγκάησλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 

πνιηθή ζηεξενγξαθηθή πξνβνιή θαη ζπλερή αληαιιαγή δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ πιεγκάησλ 

ζηα φξηα. Γελ ππάξρεη θαηψηαην φξην γηα ην κέγεζνο ηεο πεξηνρήο νχηε γηα ην πιέγκα 

πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ ηνπ κνληέινπ. Με ηνλ ίδην θψδηθα έρνπλ πξνζνκνησζεί θαηλφκελα 

κηθξήο θιίκαθαο, φπσο αλεκνζηξφβηινη θαη ζηξφβηινη ζην νξηαθφ ζηξψκα, θαζψο επίζεο θαη 

κηθξφηεξεο θιίκαθαο ηπξβψδεηο ξνέο πάλσ απφ θηίξηα θαη αεξνζχξαγγεο. Η εθαξκνγή 

επάιιεισλ αιιειεπηδξψλησλ πιεγκάησλ δχν δξφκσλ επηηξέπεη ηε ρξεζηκνπνίεζε 

πιεγκάησλ κε πςειή αλάιπζε, κε ζθνπφ ηελ επίιπζε κηθξήο θιίκαθαο αηκνζθαηξηθψλ 

ζπζηεκάησλ, φπσο νη ηπθψλεο, ελψ ηαπηφρξνλα επηιχεη κεγάιεο θιίκαθαο θαηλφκελα ζην 

πιέγκα ρακειήο αλάιπζεο. 

Σα αηκνζθαηξηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

αηκνζθαηξηθήο θαηάζηαζεο, βαζίδνληαη ζε έλα ζχζηεκα εμηζψζεσλ πνπ πεξηγξάθνπλ 

βαζηθνχο λφκνπο ηεο θπζηθήο, φπσο: 

 Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο (εμίζσζε ζπλέρεηαο)  

 Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (πξψηνο ζεξκνδπλακηθφο λφκνο)  

 Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο θίλεζεο (δεχηεξνο λφκνο ηνπ Newton) 

 Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο πνζφηεηαο λεξνχ 

 Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

Οη παξαπάλσ λφκνη ηεο θπζηθήο πεξηγξάθνληαη απφ έλα ζχζηεκα δηαθνξηθψλ 

εμηζψζεσλ, πνπ πεξηέρνπλ κε γξακκηθνχο φξνπο εμαξηεκέλσλ κεηαβιεηψλ κε ηε κνξθή 

κεξηθψλ θαη νιηθψλ παξαγψγσλ σο πξνο ην ρψξν θαη ην ρξφλν. Με ην ζχζηεκα ησλ 

εμηζψζεσλ επηδηψθεηαη λα πεξηγξαθεί έλα επξχ θάζκα αηκνζθαηξηθψλ δηεξγαζηψλ 

επηιχνληαο ην ηαπηφρξνλα γηα φιεο ηηο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο.  

 

6.2.2.1  Παξάκεηξνη γηα ηελ Δθαξκνγή ηνπ Μέζεο Κιίκαθαο Μνληέινπ RAMS 

Η αλάγθε γηα ηελ αθξηβή πξνζνκνίσζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζε κηα 

πεξηνρή απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 
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κέζεο θιίκαθαο κνληέιν. Οη παξάκεξνη απηνί ζρεηίδνληαη κε ηνλ αθξηβή θαζνξηζκφ ησλ 

πιεγκάησλ, ηε ρσξηθή ηνπο επθξίλεηα, ην ρξνληθφ βήκα θαηά ην νπνίν ζα επηιχνληαη νη 

εμηζψζεηο θαζψο θαη κε ηελ επηινγή ησλ ζρεκάησλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ αθηηλνβνιία, ηελ 

ηχξβε, ηελ κηθξνθπζηθή θαη ηηο νξηαθέο ζπλζήθεο. Δηδηθφηεξα κε ηελ παξνχζα κειέηε: 

 

 Έγηλε νξηνζέηεζε ηεο πεξηνρήο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ γηα ηελ απνθπγή παξνπζίαο 

κεγάισλ νξεηλψλ φγθσλ ζηα φξηα, γεγνλφο πνπ ζα αιινίσλε ηε ξνή. 

 Καζνξίζηεθε ν αξηζκφο ησλ επάιιεισλ πιεγκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

 Πξνζδηνξίζηεθε ε θαηαιιειφηεξε επθξίλεηα ηνπ πιέγκαηνο γηα ηελ φζν ην δπλαηφ 

θαιχηεξε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ. 

 Έγηλε επηινγή ζηα αξρεία ηχπνπ εδάθνπο θαη βιάζηεζεο γηα λα δηαπηζησζεί ε ρσξίο 

πξνβιήκαηα εηζαγσγή ηνπο ζηα αξρεία εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ θαη ε θαιή ζπλεξγαζία 

κε ηα ππφινηπα αξηζκεηηθά ζρήκαηα πνπ εθαξκφδνληαη απφ ην κνληέιν. 

 Πξνζδηνξίζηεθε ην θαηάιιειν ρξνληθφ βήκα γηα ηελ επίιπζε ησλ εμηζψζεσλ ψζηε 

λα νδεγεί ζε επζηάζεηα ην κνληέιν θαη ηα απνηειέζκαηα λα πεξηγξάθνπλ κε κεγάιε 

αθξίβεηα ηα κέζεο θιίκαθαο κεηεσξνινγηθά θαηλφκελα. 

 Δπηιέρζεθαλ ηα θαηάιιεια ζρήκαηα γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε ηεο αθηηλνβνιίαο, ηεο 

ηχξβεο θαη ηεο κηθξνθπζηθήο. 

 

Σν RAMS πξνζνκνίσζε ηνλ άλεκν θαη ηε ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο 

θαη ηνπ Νένπ Βνπηδά απφ ηηο 27 Ινπιίνπ 2005 12:00 UTC έσο ηηο 29 Ινπιίνπ 2005 12:00 

UTC (48 ψξεο) θαη θαζνξίζηεθαλ ηέζζεξα πιέγκαηα κε ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Σν εμσηεξηθφ κε νξηδφληηα αλάιπζε πιέγκαηνο 48 km απνηειείηαη απφ 110x94 

ζεκεία. 

 Σν δεχηεξν κε νξηδφληηα αλάιπζε πιέγκαηνο 16 km απνηειείηαη απφ 86x77 ζεκεία. 

 Σν ηξίην κε νξηδφληηα αλάιπζε πιέγκαηνο 4 km απνηειείηαη απφ 82x74 ζεκεία. 

 Σν ηέηαξην (ην εζσηεξηθφ) κε νξηδφληηα αλάιπζε πιέγκαηνο 1 km απνηειείηαη απφ 

80x72 ζεκεία 

 

 Σα πιέγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 5.6. Σν θέληξν ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο θαζνξίζηεθε 38,01 N – 24,00 E. Όζνλ αθνξά ηελ θαηαθφξπθε αλάιπζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηειεζθνπηθφ πιέγκα ζεκείσλ πνπ απνηειείηαη απφ 35 επίπεδα κέρξη ην 

χςνο ησλ 18 km. Η κεγάιε έθηαζε ησλ πιεγκάησλ ζεσξείηαη αλαγθαία γηα ηελ απνθπγή 

ζθαικάησλ πνπ πξνθχπηνπλ θνληά ζηα φξηα. Γηα ρξνληθφ βήκα επηιέρζεθαλ 60 - 30 – 10 - 5 

δεπηεξφιεπηα αληίζηνηρα γηα ην θάζε πιέγκα. Η επηινγή έγηλε κε βάζε αθελφο ηελ φζν ην 
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δπλαηφλ θαιχηεξε επζηάζεηα ηνπ κνληέινπ θαη αθεηέξνπ ηελ δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο 

ησλ ηνπηθψλ θπθινθνξηψλ κε ηε κέγηζηε ιεπηνκέξεηα. Χο αξρηθά πεδία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα δεδνκέλα ζε κνξθή πιέγκαηνο ηνπ Δπξσπατθνχ Κέληξνπ Μεζνπξφζεζκεο Πξφγλσζεο 

Καηξνχ (ECMWF) αλάιπζεο 0,5. Σα δεδνκέλα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ 

επαλαπξνζαξκνγή ησλ πιεπξηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ κνληέινπ θάζε ψξα. Δπίζεο, γηα ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ: θιηκαηνινγηθέο ηηκέο επηθαλείαο ζάιαζζαο αλάιπζεο 1, 

ηνπνγξαθία αλάιπζεο 30 arcsec, δεδνκέλα βιάζηεζεο αλάιπζεο 30 arcsec.  

Σν RAMS πξνζνκνίσζε ηνλ άλεκν (ην ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα επεξεαζκνχ κηαο 

δαζηθήο ππξθαγηάο) (Miranda and Borrego 1996) θαη ηε ζεξκνθξαζία θαζψο θαη ηηο ρξνληθέο 

κεηαβνιέο ηνπο (φπσο Gómez-Tejedor et al. 1999). Σα απνηειέζκαηα ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηνπ RAMS γηα ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο εηζάρζεθαλ ζην κνληέιν 

ππξθαγηάο FARSITE. 

 

 

σήμα 6.6: ρεκαηηθή παξνπζίαζε ησλ ηεζζάξσλ πιεγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 

αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο- Απφ ην κεγαιχηεξν πιέγκα πξνο ην κηθξφηεξν κε ρξσκαηηζκνχο καχξν, 

πνξηνθαιί, ζαιαζζί θαη θίηξηλν αληίζηνηρα. 

mailto:jogomez@fis.upv.es
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6.2.3 Μνληέιν Ππξθαγηάο FARSITE (Fire Area Simulator) 

Σν FARSITE (πξνζνκνησηήο πεξηνρήο ππξθαγηάο), είλαη έλα ρσξνρξνληθφ κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο ηεο δηάδνζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππξθαγηψλ ζε εμάξηεζε ηνπ ηνπίνπ, 

ησλ θαπζίκσλ θαη ηνπ θαηξνχ. Υξεζηκνπνηεί κηα εθαξκνγή ηεο αξρήο Huygens ηεο δηάδνζεο 

θπκάησλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο αχμεζεο ελφο κεηψπνπ ππξθαγηάο. Η Αξρή ηνπ Huygens 

δειψλεη φηη έλα θχκα κπνξεί λα κεηαδνζεί απφ πνιιά ζεκεία ζηελ άθξε ηνπ, ηα νπνία 

ζπκπεξηθέξνληαη σο αλεμάξηεηεο πεγέο κηθξφηεξσλ θπκάησλ (ρήκα 6.7) (Finney 1998). Σν 

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

θαζνξίζεη ην κέησπν ηεο ππξθαγηάο.  

 

                

σήμα 6.7: Απεηθφληζε ηεο αξρήο ηνπ Huygens ρξεζηκνπνηψληαο κηθξά ειιεηπηηθά θχκαηα: (α) ζε 

ζηαζεξέο ζπλζήθεο ηα κηθξά θχκαηα ζηαζεξνχ κήθνπο θαη κεγέζνπο δηαηεξνχλ ην ειιεηπηηθφ ζρήκα 

ηεο θσηηάο ζην ρξφλν, (β) ζε κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ην κηθξφ θχκα εμαξηάηαη απφ ην κνληέιν 

θαχζηκεο χιεο θαη ην δηάλπζκα ηνπ αλέκνπ - ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηνπ ειιεηπηηθνχ ζρήκαηνο 

(Finney 1998). 

Όζν αλαθνξά ηηο επηθφξπθεο ππξθαγηέο, ην FARSITE ζπλδπάδεη ην κνληέιν ηνπ 

Rothermel (1972, 1991) κε ηα θξηηήξηα ππξθαγηάο θφκεο ηνπ Van Wangner (1977, 1993) γηα 

ηελ πξνζνκνίσζε κεηάβαζεο επηθαλεηαθήο ππξθαγηάο ζε επηθφξπθε θαη ρξεζηκνπνηεί ην 

κνληέιν ηνπ Albini (1979) γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απφζηαζεο πνπ πεηάγνληαη νη θαχηξεο 

(Finney 1998). Η δηαδηθαζία είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πνιχ θνληά ζηηο επξέσο 

ρξεζηκνπνηεκέλεο κεζφδνπο πνπ πηνζεηνχληαη κε ην ρέξη γηα ηνλ ίδην ζθνπφ (Rothermel 

1983). Η δηαθνξά ηνπ είλαη φηη ε δηαδηθαζία είλαη απηνκαηνπνηεκέλε, γξεγνξφηεξε, θαη πην 

ιεπηνκεξήο.   

Σν FARSITE είλαη έλα απφ ηα θχξηα ζπζηήκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο ππξθαγηάο πνπ 

αλαπηχρζεθε ηελ ηειεπηαία δεθαεηία γηα λα πεξηγξάςεη ηε εμάπισζε θαη ηε ζπκπεξηθνξά 
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ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζην ρψξν. Τπνινγίδεη έληαζε ππξθαγηάο θαη ηαρχηεηα εμάπισζεο 

γηα πνιπάξηζκα ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ ηνπίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν ζπκπεξηθνξάο 

ππξθαγηάο ηνπ Rothermel (1972). Απαηηνχκελα δεδνκέλα γηα ηελ πξνζνκνίσζε ππξθαγηάο 

ζην ρσξνρξνληθφ κνληέιν FARSITE είλαη νη παξάγνληεο πνπ ζπγθξνηνχλ ην ηξίγσλν ηεο 

θσηηάο (ηνπνγξαθία, ραξαθηεξηζηηθά θαχζηκεο χιεο θαη θαηξηθέο ζπλζήθεο). Σα ρσξηθά 

δεδνκέλα ηχπνπ θαλάβνπ (raster) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην πςφκεηξν (elevation), ε 

θιίζε (slope), ν πξνζαλαηνιηζκφο - έθζεζε (aspect), ε θαχζηκε χιε (fuels), ε θάιπςε θφκεο 

(canopy cover), ην χςνο θφκεο (canopy height), ην χςνο έλαξμεο ηεο δσληαλήο θφκεο ή ην 

χςνο ηεο βάζεο ηεο δσληαλήο θφκεο (crown base height) θαη ε ππθλφηεηα φγθνπ θφκεο 

(crown bulk density) (ρήκα 6.8). Σα πέληε πξψηα ρσξηθά δεδνκέλα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε κηαο επηθαλεηαθήο ππξθαγηάο. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε επηθφξπθσλ ππξθαγηψλ 

απαηηνχληαη θαη ηα ππφινηπα ηξία ρσξηθά ζηνηρεία δειαδή, ην χςνο θφκεο, ην χςνο έλαξμεο 

ηεο δσληαλήο θφκεο θαη ε ππθλφηεηα φγθνπ θφκεο. Όια απηά ηα ρσξηθά ζηνηρεία εηζάγνληαη 

θαη ηειηθά πεξηέρνληαη ζε έλα αξρείν ηνπίνπ (κε επέθηαζε LCP). To αξρείν ηνπίνπ πεξηέρεη 

ηφζν ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ην έδαθνο θαη ηε κνξθνινγία ηνπ, φζν θαη ηεο θαχζηκεο 

χιεο. 

 

         

σήμα 6.8: Υσξηθά δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα πξνζνκνίσζε ζην FARSITE (Finney 1998) 

 

Η γλψζε ηεο θάιπςεο θφκεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζθίαζεο θαη 

ηεο ειάηησζεο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ. Κάιπςε θφκεο είλαη ην νξηδφληην πνζνζηφ ηεο γεο 

πνπ θαιχπηεηαη κε θφκε δέληξσλ. Οη κνλάδεο θάιπςεο εηζέξρνληαη ζην FARSITE κε ηνπο 

αξηζκνχο (θαηεγνξίεο) 1-4 πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο παξαθάησ πνζνζηηαίεο κνλάδεο (%). Ο 

αξηζκφο 0 ή 99 δειψλεη ηε κεδεληθή θάιπςε θφκεο. Οη θαηεγνξίεο ζα πξέπεη λα 

δηαβαζκίδνληαη σο εμήο: 

1: 1-20% 

2: 21-50% 
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3: 50-80% 

4: 81-100% 

0 ή 99: 0% 

Σν χςνο ηεο θφκεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε θάιπςε θφκεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ειάηησζεο ηνπ αλέκνπ ζε χςνο πεξίπνπ 6 m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

(Albini and Baughmann 1979), ηελ απφζηαζε πεηάγκαηνο θαπηξψλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο επηθφξπθεο ππξθαγηάο (Albini 1979). Σν χςνο έλαξμεο ηεο δσληαλήο θφκεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ έληαζε ηεο ππξθαγηάο θαη ηελ πγξαζία ηνπ θπιιψκαηνο, είλαη ζεκαληηθφ 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο κεηάβαζεο κηαο επηθαλεηαθήο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε επηθφξπθε (Van 

Wagner 1977, Alexander 1988). Δπίζεο, ε ππθλφηεηα φγθνπ θφκεο είλαη θξίζηκε παξάκεηξνο 

ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηάδνζεο ησλ ππξθαγηψλ θφκεο (Van Wagner 1977, 

1993). 

Σα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ρσξίδνληαη ζε δχν αξρεία (.txt). Σν έλα αξρείν 

πεξηιακβάλεη δεδνκέλα ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη βξνρφπησζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αιιαγψλ ζηε λεθξή θαχζηκε χιε. Σν άιιν αξρείν πεξηιακβάλεη 

δεδνκέλα ηαρχηεηαο - δηεχζπλζεο αλέκνπ θαη λεθνθάιπςεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

γεληθφηεξε πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο 

Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή θαη πξν-επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ ψζηε λα εκθαληζηνχλ ζε ςεθηαθή κνξθή θαη ζε ηέηνην ινγηζκηθφ ψζηε λα 

εηζαρζνχλ ζην FARSITE. Σα πέληε ρσξηθά ζέκαηα ζε raster κνξθή ζα πξέπεη λα είλαη 

γξακκέλα ζε GRASS ASCII ή ARC GRID ASCII κνξθή θαη λα ελσζνχλ ζε έλα θάθειν 

ηνπίνπ (Landscape (.LCP) File). Σα raster αξρεία πξέπεη: 

 

 Να έρνπλ ηηο ίδηεο κνλάδεο θαη ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο. 

 Σν κέγεζνο ησλ θειηψλ λα είλαη ην ίδην γηα φια ηα ζέκαηα. 

 Να έρνπλ ηελ ίδηα έθηαζε. 

 Να έρνπλ ηηο ίδηεο πξνβνιέο θαη δεδνκέλα. 

 Να ρξεζηκνπνηνχλ ηεηξαγσληθφ ζχζηεκα αμφλσλ.   

 

Αξρηθά, ςεθηνπνηήζεθε νξζνθσηνράξηεο ησλ ρξήζεσλ γεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

1:20.000 ηνπ 1991, ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο θαη ηεο Γεληθήο Γηεχζπλζεο Γαζψλ (Σκήκα 

Υαξηνγξάθεζεο), γηα ηελ εμαγσγή ησλ κνληέισλ ηεο θαχζηκεο χιεο/βιάζηεζεο πνπ 

αληαπνθξίλνληαη ζην ηνπίν ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. Με ηελ ςεθηνπνίεζε δεκηνπξγήζεθαλ 

δηαλπζκαηηθά δεδνκέλα (πνιχγσλα βιάζηεζεο) πνπ κεηαηξέπνληαη ζε raster κε ρσξηθή 

αλάιπζε pixel 25 m. πγθεθξηκέλα γηα ηα ζέκαηα ηνπ πςφκεηξνπ, ηεο θιίζεο θαη ηεο 

έθζεζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Φεθηαθφ Μνληέιν Δδάθνπο (Φ.Μ.Δ ή DEM) ηεο Αλαηνιηθήο 

Αηηηθήο απφ ηελ Γεσγξαθηθή Τπεξεζία ηξαηνχ κε ρσξηθή αλάιπζε pixel 25 x 25 m απφ ην 
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νπνίν πξνέθπςε ν ράξηεο ησλ θιίζεσλ ηνπ εδάθνπο. Σν ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηζνυςείο γξακκέο κε ηζνδηάζηαζε 20 m απφ ηα θχια ράξηνπ 1:50.000 

ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ηξαηνχ, ηα νπνία ζαξψζεθαλ ζε κνξθή εηθφλαο (TIFF) θαη 

ζηε ζπλέρεηα γεσαλαθέξζεθαλ κε βάζε ηε δηαλνκή ηνπο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Σα θχιια πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηα παξαθάησ (ρήκα 6.9):   

 ΚΗΦΙΙΑ 

 ΡΑΦΗΝΑ 

 ΑΘΗΝΑΙ-ΚΟΡΧΠΙ 

 ΠΛΑΚΑ 

 

 

σήμα 6.9: Η πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζε ζρέζε κε ηα θχιια ράξηνπ 1:50.000 ηεο ΓΤ 

 

Η ςεθηνπνίεζε έγηλε ζην ζχζηεκα γεσγξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ Manifold System 

GIS (Manifold Net Ltd) θαη ζηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

κεγέζνπο pixel 25x25 m γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κε ηελ κέζνδν “flat triangulation”. 

Απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο πέξα απφ ηελ πςνκεηξηθή πιεξνθνξία ιήθζεθε ε 

απαξαίηεηε πιεξνθνξία γηα ηελ θιίζε θαη ηελ έθζεζε πξνο ηνλ νξίδνληα. ηε ζπλέρεηα έγηλε 

εμαγσγή ησλ ηξηψλ παξαπάλσ επηπέδσλ πιεξνθνξίαο (πςφκεηξν, έθζεζε θαη θιίζε) – ρήκα 

6.10 (πςνκεηξηθή πιεξνθνξία ηεο πεξηνρήο κειέηεο), ρήκα 6.11 (πιεξνθνξία έθζεζεο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο) θαη ρήκα 6.12 (πιεξνθνξία θιίζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο) αληίζηνηρα - 

ζχκθσλα κε ηα πεδία ηηκψλ πνπ απαηηνχληαη απφ ην ινγηζκηθφ FARSITE θαη ζε ηχπν 

δεδνκέλσλ ESRI ASCII GRD, κε ρξήζε ηνπ Manifold System GIS. Σν πξνβνιηθφ ζχζηεκα 

εμαγσγήο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ ήηαλ ην UTM Z34. 
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σήμα 6.10: Τςνκεηξηθή πιεξνθνξία ηεο πεξηνρήο κειέηεο απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο 

κεγέζνπο pixel 25x25 m κε ρξήζε ηνπ Manifold System GIS 

 

 

σήμα 6.11: Πιεξνθνξία έθζεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο κεγέζνπο 

pixel 25x25 m κε ρξήζε ηνπ Manifold System GIS 
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σήμα 6.12: Πιεξνθνξία θιίζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο απφ ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο κεγέζνπο 

pixel 25x25 m κε ρξήζε ηνπ Manifold System GIS 

 

Η αληηζηνίρηζε ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο ζηε δεδνκέλε βιάζηεζε, φπσο 

απνηππψζεθε, γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, κέζσ ηεο ςεθηνπνίεζεο ηνπ νξζνθσηνράξηε ησλ 

ρξήζεσλ γεο ηνπ 1991 ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο θαη ηεο Γεληθήο Γηεχζπλζεο Γαζψλ (Σκήκα 

Υαξηνγξάθεζεο), παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.1 

 

Βλάζηηζη Οπθοθυηοσάπηη ηος 1991 Μονηέλα  

Καύζιμηρ 

Ύληρ 
Άγνλν 99 

Γεσξγηθή Καιιηέξγεηα 7 

Θάκλνη – Θακλψδεηο Δθηάζεηο 6 

Ληβαδηθέο Δθηάζεηο 3 

Λνηπέο Υξήζεηο 99 

Οηθηζκνί 99 

Οηθηζκνί κε κίμε κε ραιέπην πεχθε 2 

Οηθηζκνί κε κίμε κε γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο 7 

Οηθηζκνί κε κίμε κε θππαξίζζη 2 

Πεχθε Υαιέπην 10 

Πεχθε Υαιέπην ζε κίμε κε ζάκλν 8 

Πεχθε Υαιέπην ζε κίμε κε γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο 2 

Πεχθε Υαιέπην ζε κίμε κε νηθηζκφ 10 

Πεχθε Υαιέπην ζε κίμε κε θππαξίζζη 10 

Πίνακαρ 6.1: Αληηζηνίρηζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ νξζνθσηνράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο ηνπ 1991 κε ηα 

κνληέια θαχζηκεο χιεο (Anderson, 1982)  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θάιπςεο θπιινζηξψκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά νη 

νξζνθσηνράξηεο ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο θαη ηεο Γεληθήο Γηεχζπλζεο Γαζψλ (Σκήκα 

Υαξηνγξάθεζεο) δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 1:20000 φπνπ θαη ςεθηνπνηήζεθαλ. Γηα ηελ 
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κεηαηξνπή ησλ ηξηψλ θιηκάθσλ ζηε θάιπςε θπιινζηξψκαηνο ησλ νξζνθσηνραξηψλ ζηηο 

ηέζζεξεο θιίκαθεο ηνπ FARSITE έγηλε κε εθηίκεζε ε παξαθάησ αληηζηνίρεζε ( Πίλαθαο 

6.2).  

 

Κάλςτη Φςλλοζηπώμαηορ (%) Κάλςτη Φςλλοζηπώμαηορ(%) 

                    Οξζνθσηνράξηεο 1:20000                                    FARSITE 

10-40                                   1 1-20                                              1 

10-40                                   1 21-50                                            2 

40-70                                   2 51-80                                            3 

70-100                                 3 81-100                                          4 

Πίνακαρ 6.2: Αληηζηνίρεζε θάιπςεο θπιινζηξψκαηνο κεηαμχ νξζνθσηνραξηψλ δηαθξηηηθήο 

ηθαλφηεηαο 1:20000 θαη FARSITE 

Δπεηδή ε αληηζηνίρηζε ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο ζηε δεδνκέλε βιάζηεζε, φπσο 

απνηππψζεθε 14 ρξφληα πξηλ ηηο ππξθαγηέο πνπ εμεηάδνπκε, γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, κέζσ 

ηεο ςεθηνπνίεζεο ηνπ νξζνθσηνράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο ηνπ 1991, δελ αληαπνθξίλεηαη ζηε 

πξαγκαηηθφηεηα (αιιαγή ρξήζεο γεο, ππξθαγηέο θιπ.), αληηζηνηρήζεθαλ μαλά ηα κνληέια 

θαχζηκεο χιεο κε θσηνεξκελεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ρξήζε εηθφλαο Quickbird ηνπ 2004, 

ε νπνία κεηαθνξηψζεθε ζην χζηεκα Γεσγξαθηθψλ Πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο δηαδηθηπαθνχο 

δηαθνκηζηέο εηθφλσλ ηεο Google, επίπεδν εηθφλαο αληίζηνηρνπ ηεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 1: 

5.000 (ρήκα 6.13). 

 

 

σήμα 6.13: Λεπηνκέξεηα ηεο εηθφλαο Quickbird ηνπ 2004 ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε θσηνεξκελεία 
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Καηά ηελ θσηνεξκελεία έγηλε επίζεο θαη ρξήζε ηνπ δείθηε NDVI, πνπ πξνέθπςε 

απφ ζθελή ιήςεο ASTER ηνλ Ινχιην ηνπ 2004 γηα φιε ηελ Αηηηθή, γηα φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε εθηίκεζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο ησλ πεξηνρψλ απφ ηελ αλαινγνχζα βιάζηεζε. Ο 

θαλνληθνπνηεκέλνο δείθηεο βιάζηεζεο είλαη ν πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηεκέλνο δείθηεο 

Βιάζηεζεο (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI) πνπ νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (4) σο εμήο (Rouse et al. 1974): 

 

NDVI = NIR -RED/NIR +RED               (4) 

 

φπνπ, 

NIR: ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην θνληηλφ ππέξπζξν θαη 

RED: ε αλαθιαζηηθφηεηα ζην εξπζξφ θαλάιη 

 

Ο ιφγνο πνπ ν δείθηεο βιάζηεζεο (NDVI) ζρεηίδεηαη κε ηε βιάζηεζε είλαη φηη ζην 

θνληηλφ ππέξπζξν, ε αλάθιαζε ηεο πγηνχο βιάζηεζεο απμάλεη πάξα πνιχ (40-50%) ιφγσ ηεο 

εζσηεξηθήο δνκήο ησλ θχιισλ, ελψ ζηελ πεξηνρή ηνπ νξαηνχ (κπιε σο εξπζξφ) ε αλάθιαζε 

ηεο πγηνχο βιάζηεζεο είλαη πνιχ κηθξφηεξε (20% ή ιηγφηεξε) εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

απνξξφθεζεο ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηε ρισξνθχιιε γηα ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. 

Σν εχξνο ησλ ηηκψλ ηνπ NDVI θπκαίλεηαη απφ -1 έσο +1. Μεγάιεο ηηκέο ηνπ δείθηε 

αληηπξνζσπεχνπλ ππθλή βιάζηεζε κε πγηέο θαη πξάζηλν θχιισκα, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

δηαθνξάο αλαθιαζηηθφηεηαο κεηαμχ ηνπ θνληηλνχ ππέξπζξνπ θαη ηνπ νξαηνχ θάζκαηνο.  

πγθεθξηκέλα ζηε πεξηνρή κειέηεο ζην ρήκα 6.14 παξαηεξνχκε ηνπο 

ρξσκαηηζκνχο γηα δείθηε NDVI >0.2. Ο ράξηεο δεκηνπξγήζεθε απφ έλα ζπλδπαζκφ κηαο 

πνιπθαζκαηηθήο εηθφλαο Aster ηνλ Ινχιην ηνπ 2004 κε ηελ νπνία παξάρζεθε ην ςεθηαθφ 

κνληέιν εδάθνπο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 30 m θαη ηνπ δείθηε NDVI, ν νπνίνο πξνέθπςε απφ 

δχν θαλάιηα ζάξσζεο ζε ζπγθεθξηκέλα ηκήκαηα ηνπ θάζκαηνο θαη δίλεη έλα κέηξν ηεο 

παξνπζίαο ηεο βιάζηεζεο ζην έδαθνο. Οη εηθφλεο απηέο εηζήρζεζαλ ζε έλα απιφ κνληέιν 

πνπ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο θιίζεηο εδάθνπο, ηελ έθζεζε θαη ηε δηεχζπλζε ησλ 

επηθξαηνχλησλ αλέκσλ ην θαινθαίξη ζηελ Αηηηθή (ΒΑ) θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηελ 

Ππξνζβεζηηθή Τπεξεζία ζην ρέδην Αληηκεηψπηζεο Γαζηθψλ Ππξθαγηψλ ηνπ Ννκνχ 

Αηηηθήο ην έηνο 2007. Οη πξάζηλεο, νη θίηξηλεο θαη νη θφθθηλεο ηηκέο θαηαδεηθλχνπλ πεξηνρέο 

κε βιάζηεζε θαη έληνλε θιίζε κε έθζεζε Α-Γ, Β-ΒΓ θαη Β-ΒΑ αληίζηνηρα, ελψ νη κπιε 

θαηαδεηθλχνπλ πεξηνρέο κε βιάζηεζε θαη ήπηα θιίζε. Άξα ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε 

ππξθαγηά ζηε Ραθήλα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε δπζθνιία ζηελ αληηκεηψπηζή ηεο ζε ζρέζε κε 

ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά ιφγσ κεγαιχηεξσλ θιίζεσλ θαη ππθλφηεξεο βιάζηεζεο 

(ρήκα 6.14). 
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σήμα 6.14: Πεξηνρή κειέηεο θαη Γείθηεο NDVI>0.2. Οη πξάζηλεο, νη θίηξηλεο θαη νη θφθθηλεο ηηκέο 

θαηαδεηθλχνπλ πεξηνρέο κε βιάζηεζε θαη έληνλε θιίζε κε έθζεζε Α-Γ, Β-ΒΓ θαη Β-ΒΑ αληίζηνηρα, 

ελψ νη κπιε θαηαδεηθλχνπλ πεξηνρέο κε βιάζηεζε θαη ήπηα θιίζε 

 

Καηά ηελ εηζαγσγή ησλ πνιπγσληθψλ γξακκψλ πνπ απνηεινχζαλ ηηο κνλάδεο 

βιάζηεζεο – κνληέινπ θαχζηκεο χιεο έγηλε ηαπηφρξνλα εηζαγσγή ζηνλ πίλαθα ησλ θσδηθψλ 

ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (ρήκα 

6.15). 

 

 

σήμα 6.15: Πνιχγσλα ρσξηθνχ δηαρσξηζκνχ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο θαη πίλαθαο πεξηγξαθήο 
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Καηφπηλ, έγηλε κεηαηξνπή ησλ δηαλπζκαηηθψλ πνιπγψλσλ ηεο απφδνζεο ηηκψλ 

ζχκθσλα κε ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ζε δνκή raster κε κέγεζνο pixel 25x25 m θαη ζηελ 

ζπλέρεηα εμαγσγή ζε δνκή ESRI ASCII GRID, γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ ινγηζκηθνχ 

FARSITE. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ην χςνο θφκεο (canopy height) εθηηκήζεθε 

βηβιηνγξαθηθά ζηα 10 m (ν κέζνο φξνο ησλ 4 m έσο 16 m), ην χςνο έλαξμεο ηεο δσληαλήο 

θφκεο (crown base height) εθηηκήζεθε ζηα 4,8 m (ν κέζνο φξνο ησλ 3 m έσο 6,5 m), ε 

ππθλφηεηα φγθνπ θφκεο (crown bulk density) εθηηκήζεθε ζηα 0,16 kg/m
3 

(ν κέζνο φξνο ησλ 

0,09 kg/m
3
 έσο 0,22 kg/m

3
), θαη ε ππθλφηεηα πεζκέλνπ θπιινζηξψκαηνο (duff loading) 

εθηηκήζεθε ζηα 14 Μg/ha (ν κέζνο φξνο ησλ 9,6 Μg/ha έσο 18 Μg/ha) (Mitsopoulos and 

Dimitrakopoulos 2006). ηε ζπλέρεηα, εηζήρζεζαλ ζην FARSITE νη πεξηερφκελεο πγξαζίεο 

δσληαλήο θαη λεθξήο θαχζηκεο χιεο αλά Μνληέιν Καχζηκεο Ύιεο (Μέηξεζε απφ ην 

Ιλζηηηνχην Γαζηθψλ Δξεπλψλ, Γ. Ξαλζφπνπινο). Πεξηερφκελε πγξαζία λεθξήο θαχζηκεο 

χιεο:1-hr ρξνληθήο πζηέξεζεο (Time Lag - TL): 5%, 10-hr TL: 6% θαη 100-hr TL: 10%. 

Πεξηερφκελε πγξαζία δσληαλήο θαχζηκεο χιεο ρνξηνιηβαδηθήο: 100% θαη μπιψδνπο: 100%. 

Δπφκελν βήκα απνηέιεζε ν θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ πνπ ξπζκίδνπλ ηε 

ρσξηθή θαη ρξνληθή αλάιπζε ηεο πξνζνκνίσζεο (ρξνληθφ βήκα, βήκα νπηηθνπνίεζεο, 

αλάιπζε πεξηκέηξνπ θαη απφζηαζεο εμάπισζεο). Υξνληθφ βήκα (time step) είλαη ην κέγηζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ νη ζπλζήθεο ζε έλα νξηζκέλν ζεκείν ζεσξνχληαη σο ζηαζεξέο έηζη 

ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε πξνβνιή ηνπ κεηψπνπ ππξθαγηάο. ηελ πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο 

πνπ κειεηάκε, νξίζηεθε σο ρξνληθφ βήκα ηα 30 min, νπηηθφ βήκα ε 1 hr, αλάιπζε ηεο 

πεξηκέηξνπ ηα 60 m θαη αλάιπζε απφζηαζεο εμάπισζεο ηα 30 m. 

Σέινο, γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ ππξθαγηψλ θαζνξίζηεθαλ νη δηάξθεηέο ηνπο, νη 

νπνίεο ήηαλ νη ρξνληθέο πεξίνδνη απφ ηελ έλαξμε κηαο ππξθαγηάο κέρξη ηελ ζηηγκή ηνπ 

ειέγρνπ ηεο, γηα ηε Ραθήλα (απφ 28/7/2005 ζηηο 10:45 έσο 28/7/2005 ζηηο 18:00) θαη γηα ην 

Νέν Βνπηδά (απφ 28/7/2005 ζηηο 13:25 έσο 28/7/2005 ζηηο 20:00) θαζψο θαη ηα ζεκεία 

αλάθιεμεο ηα νπνία εληνπίζηεθαλ κε επηηφπνπ έξεπλα απφ ηε Γηεχζπλζε Αληηκεηψπηζεο 

Δγθιεκάησλ Δκπξεζκνχ (Γ.Α.Δ.Δ.) ηεο Ππξνζβεζηηθήο Τπεξεζίαο. Δθηηκήζεθε θαηά 

πξνζέγγηζε φηη ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά εθδειψζεθε ζηελ πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο Β: 

38° 02΄ 57΄΄, Α: 23° 58΄ 54΄΄ ελψ ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα εθδειψζεθε ζηελ πεξηνρή κε 

ζπληεηαγκέλεο Β: 38° 01΄ 26΄΄, Α: 23° 59΄ 16΄΄. 

Σα δεδνκέλα εηζφδνπ ζην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά 

ζηνλ Πίλαθα 6.3. 
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Γεδομένα Διζόδος ζηο Μονηέλο FARSITE 

Ύςνο θφκεο 10 m 

Ύςνο έλαξμεο ηεο δσληαλήο θφκεο 4,8 m 

Ππθλφηεηα φγθνπ θφκεο 0,16 kg/m
3
 

Ππθλφηεηα πεζκέλνπ θπιινζηξψκαηνο 14 Μg/ha 

Τγξαζία λεθξήο θαχζηκεο χιεο 1-hr 5% 

Τγξαζία λεθξήο θαχζηκεο χιεο 10-hr 6% 

Τγξαζία λεθξήο θαχζηκεο χιεο 100-hr 10% 

Τγξαζία δσληαλήο θαχζηκεο χιεο ρνξηνιηβαδηθήο 100% 

Τγξαζία δσληαλήο θαχζηκεο χιεο μπιψδνπο 100% 

Υξνληθφ βήκα πξνζνκνίσζεο 30 min 

Οπηηθφ βήκα πξνζνκνίσζεο 1 h 

Αλάιπζε πεξηκέηξνπ 60 m 

Αλάιπζε απφζηαζεο εμάπισζεο 30 m 

Πίνακαρ 6.3: Γεδνκέλα εηζφδνπ ζην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE 

 

Η ρξήζε ηνπ FARSITE ζε πεξηνρέο δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο ζηηο νπνίεο 

αλαπηχρζεθε ην κνληέιν, απαηηεί αξρηθά κηα ηνπηθή βαζκνλφκεζε γηα λα παξάγεη αμηφπηζηα 

απνηειέζκαηα. Απηφ ηζρχεη ηδηαίηεξα γηα ηα κεζνγεηαθά νηθνζπζηήκαηα, φπνπ νη θνηλφηεηεο 

ησλ θπηψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε αλνκνηνγέλεηα θαη πνιππινθφηεηα. Γηα λα 

βαζκνλνκεζεί ην FARSITE είλαη αλαγθαίν ην θαηάιιειν κνληέιν θαπζίκσλ γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. ε απηή ηε κειέηε πξνζνκνηψζεθαλ κε ην FARSITE δχν ππξθαγηέο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα ζηελ αλαηνιηθή Αηηηθή, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά κνληέια θαπζίκνπ θαη κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ. 

 

6.2.3.1  Μνληέια Καύζηκεο Ύιεο Πεξηνρήο Μειέηεο 

Δμαηηίαο ηεο κεγάιεο ρσξηθήο θαη ρξνληθήο αλνκνηνγέλεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε 

δαζηθή θαχζηκε χιε είλαη πνιχ δχζθνιή ε κέηξεζε ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηεο, 

επνκέλσο ε δεκηνπξγία αληηπξνζσπεπηηθψλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο απνηειεί ηελ πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελε παγθφζκηα κέζνδν γηα ηελ απνηίκεζή ηεο (Γεκεηξαθφπνπινο θ.α. 2001). 

Σα κνληέια θαχζηκεο χιεο είλαη δεκηνχξγεκα ηεο πξνζπάζεηαο λα ηαμηλνκεζνχλ ηα είδε 

βιάζηεζεο κε βάζε ηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαηά ηελ θαχζε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα λα ηαμηλνκεζεί ε βιάζηεζε πνπ είλαη επηξξεπήο ζηε θσηηά. Δίλαη ρξήζηκα δηφηη 

ηππνπνηνχλ κηα πιεζψξα πνιχπινθσλ θαη δχζθνισλ λα κεηξεζνχλ ππξηθψλ παξακέηξσλ. 

Γηα ηε δηαρείξηζε δαζηθψλ ππξθαγηψλ δηεξεπλψληαη αλά ηνλ θφζκν δηάθνξνη κέζνδνη 

κνληεινπνίεζεο ηεο θαχζηκεο χιεο. ηε ρψξα καο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί αληηπξνζσπεπηηθά 
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κνληέια θαχζηκεο χιεο γηα ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο δαζηθνχο ηχπνπο απφ ηνπο 

Γεκεηξαθφπνπινο θαη άιινη (2001) θαη Dimitrakopoulos (2002) ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ επηρεηξεζηαθά αλ αμηνινγεζνχλ ζε ζρέζε κε πξαγκαηηθέο ππξθαγηέο. 

Δπίζεο, γηα ηελ πεξηθέξεηα ηεο Αηηηθήο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί αληηπξνζσπεπηηθά κνληέια 

δαζηθήο θαχζηκεο χιεο (Ξαλζφπνπινο θ.α. 2009). ηαζκφ έρνπλ απνηειέζεη ηα δεθαηξία (13) 

κνληέια θαχζηκεο χιεο (ΜΚΤ) πνπ αλαπηχρζεθαλ αξρηθά γηα ην χζηεκα Πξφβιεςεο 

πκπεξηθνξάο Ππξθαγηάο BEHAVE (Andrews 1986), φπνπ ε ηαμηλφκεζε ηεο βιάζηεζεο 

βαζίζηεθε ζε επηηφπηα κέηξεζε ηεο θαχζηκεο χιεο (Πίλαθαο 6.4). Δπνκέλσο, γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο (Ραθήλα-Νένο Βνπηδάο, Ν. Αηηηθήο) θάζε ηχπνο θάιπςεο γεο ήξζε αξρηθά ζε 

αληηζηνηρία κε έλα απφ ηα δεθαηξία (13) κνληέια θαχζηκεο χιεο (ΜΚΤ) ζχκθσλα κε ηνλ 

Anderson (1982) θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλαλ δνθηκέο ρξεζηκνπνηψληαο έλα απφ ηα λέα ζαξάληα 

(40) πξφηππα κνληέισλ θαχζηκεο χιεο ησλ Scott & Burgan (2005) (Πίλαθαο 6.5) θαζψο θαη 

θάπνηα απφ ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ηχπνπο ρξήζεσλ γεο ηνπ Corine.  

To FARSITE πξνζνκνίσζε ηηο ππξθαγηέο ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά φπσο 

έρνπλ θάλεη κε κεγάιε επηηπρία, γηα ηξεηο ππξθαγηέο ζηε Βφξεηα αξδελία, νη Bachisio Arca 

et al. ζε εξγαζία ηνπο ην 2007. Σν FARSITE ρξεζηκνπνίεζε ηα εμήο κνληέια θαχζηκεο χιεο: 

2, 7, 8 θαη 10 (Anderson 1982). – δνθηκή 1 ζηελ ζπλέρεηα ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο: 8, 122 

θαη 164 (Scott & Burgan 2005) – δνθηκή 2 θαη ζην ηέινο ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο: 243 (7) 

θαη 312 (10) (Corine) – δνθηκή 3 (Πίλαθαο 6.6). ε φιεο ηηο πξνζνκνηψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ν δείθηεο πξνζαξκνγήο (Adjustment factor). Ο δείθηεο πξνζαξκνγήο ζχκθσλα κε ηηο 

ηερληθέο νδεγίεο ηνπ FARSITE, καο επηηξέπεη ηελ πξνζέγγηζε πξνζνκνησκέλσλ δεδνκέλσλ 

ζηα παξαηεξνχκελα, ηξνπνπνηψληαο ηε ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνησκέλεο ππξθαγηάο γηα 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν βιάζηεζεο. Έρεη ηηκή ίζε κε 1 γηα θάζε κνληέιν βιάζηεζεο θαη ε 

ηξνπνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ έρεη λα θάλεη θαη κε ηελ εκπεηξία ηνπ πξνγλψζηε. Γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε ζπκκεηξηθφο ζηαηηζηηθφο δείθηεο 

Sørensen (SC), ν νπνίνο κεηξάεη ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη πξνζνκνησκέλεο 

θακέλεο έθηαζεο (Bachisio Arca et al. 2007). Η αληηζηνηρία έγηλε κε βάζε ηελ επηηφπνπ 

παξαηήξεζε ηεο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο κε απηή πνπ θπξηαξρεί ζε θάζε κνληέιν 

(θσλνθφξα, πιαηχθπιια, ζάκλνη, ρνξηνιίβαδα, άγνλε έθηαζε). Αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ε 

αληηζηνίρεζε ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο. 
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Μονηέλο 

Καύζιμηρ 

Ύληρ 

 

Πεπιγπαθή Ανηιζηοίσηζη 

1 Short grasses Πννιίβαδα 

2 Timber (grass and understory) ∆αζνιίβαδα 

3 Tall grass Ληβάδηα (πςειή βιάζηεζε) 

4 Chaparral Θαµλψλεο (αείθπιια - ζθιεξφθπιια) 

5 Brush Θαµλνιίβαδα (θπιινβφια) 

6 Dormant brush, hardwood slash Θαµλφηνπνη (μεξνθπηηθνί) 

7 Southern rough Θαµλφηνπνη (µεξηθψο δαζνζθεπείο) 

8 Closed timber litter Κιεηζηά δάζε (μεξνηάπεηαο) 

9 Hardwood litter Φπιινβφια δάζε (μεξνηάπεηαο) 

10 Timber (litter and understory) χµππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) 

11 Light logging slash Τπνιείµµαηα πινηνµηψλ (µηθξή πνζφηεηα) 

12 Medium logging slash Τπνιείµµαηα πινηνµηψλ (µέηξηα πνζφηεηα) 

13 Heavy logging slash Τπνιείµµαηα πινηνµηψλ (µεγάιε πνζφηεηα) 

Πίνακαρ 6.4: Σα µνληέια θαχζηµεο χιεο πνπ αλαπηχρζεθαλ γηα ην ζχζηεµα πξφβιεςεο 

ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο BEHAVΔ (Andrews 1986) θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζηηο ζπλζήθεο ηεο 

ειιεληθήο βιάζηεζεο (Kalabokidis 2004) 

 

Μονηέλο καύζιμηρ ύληρ Ανηιζηοίσηζη 

2  (Anderson 1982 ) Γαζνιίβαδα 

7  (Anderson,1982 ) Θακλφηνπνη κεξηθψο δαζνζθεπείο 

8  (Anderson 1982 ) Κιεηζηά δάζε (μεξνηάπεηαο) 

10 (Anderson 1982 ) χκππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) 

122 (Scott-Burgan) Θακλνιίβαδα (ηνπιάρηζηνλ 50%θάιπςε 

ζάκλσλ) 

164 (Scott-Burgan) χκππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) 

91,93,98 θαη 99 Μεδεληθή θάιπςε 

Πίνακαρ 6.5: Η αληηζηνίρηζε ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο (Anderson 1982, Scott-Burgan 2005) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο κε ηηο ζπλζήθεο ηεο Διιεληθήο βιάζηεζεο (Kalabokidis 

2004). 
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Η αληηζηνίρεζε ησλ ηχπσλ ρξήζεσλ γεο ηνπ CORINE κε ηα κνληέια θαχζηµεο χιεο 

ηνπ BEHAVE παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.6 (Καιακπνθίδεο θ.α 2004).   

 

Κυδικόρ 

CORINE 

Πεπιγπαθή Σύπος Βλάζηηζηρ Μονηέλο Καύζιμηρ 

Ύληρ (BEHAVE) 

223 Διαηψλεο 8 

243 Γε πνπ θαιχπηεηαη απφ γεσξγία θαη εθηάζεηο θπζηθήο 

βιάζηεζεο 

7 

244 Αγξνηηθέο δαζηθέο πεξηνρέο 2 

311 ∆άζνο πιαηχθπιισλ 9 

312 ∆άζνο θσλνθφξσλ 10 

313 Μηθηφ δάζνο 8 

321 Φπζηθνί βνζθφηνπνη 1 

322 Θάκλνη θαη ρεξζφηνπνη 6 

323 θιεξφθπιιε βιάζηεζε 4 

324 Μεηαβαηηθέο δαζψδεηο θαη ζαµλψδεηο εθηάζεηο 7 

333 Δθηάζεηο µε αξαηή βιάζηεζε 2 

 

Πίνακαρ 6.6: Αληηζηνίρεζε ησλ ηχπσλ ρξήζεσλ γεο ηνπ CORINE µε ηα µνληέια θαχζηµεο χιεο ηνπ 

BEHAVE 

 

6.2.4 Κιηκαηηθό Μνληέιν MAGICC-SCENGEN 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ αλ θαη πσο ε θιηκαηηθή αιιαγή ζηνλ πιαλήηε ζα επεξεάζεη 

ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ ρψξα καο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιηκαηηθφ κνληέιν MAGICC 

(Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change) θαη ε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN (SCENario GENerator). Αιιάδνληαο ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ φπσο ηελ επαηζζεζία ηνπ θιίκαηνο, ην θιηκαηηθφ ζελάξην, ηε ρξνληθή πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο θαη ηα παγθφζκηα θιηκαηηθά κνληέια (GCM), πνπ απνηεινχλ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηηο θιηκαηηθέο 

ηάζεηο ηεο βξνρφπησζεο, ηεο λέθσζεο, ηνπ αλέκνπ, ηεο κέζεο θαη ηεο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ζεξκνχο κήλεο, δειαδή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία θαη ηελ εμέιημε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηε 

ρψξα καο (Wigley et al. 2000). Δπίζεο, νη θιηκαηηθέο ηάζεηο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζην 

κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο. 
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6.2.4.1 Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change 

(MAGICC) 

Σν MAGICC είλαη έλα κνληέιν γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εθηηκήζεσλ αιιαγήο 

θιίκαηνο απφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δίλαη έλα ζχλνιν ζπλδεκέλσλ απιψλ 

κνληέισλ πνπ ζπιινγηθά θαηαιήγεη λα ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ έλα απιφ κνληέιν θιίκαηνο. Γελ 

είλαη έλα παγθφζκην θιηκαηηθφ κνληέιν (GCM), αιιά ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά κνληέισλ 

απιήο κνξθήο γηα λα κηκεζεί ηε ζπκπεξηθνξά ελφο πιήξνπο ηξηζδηάζηαηνπ δπλακηθνχ GCM 

(Harvey et al. 1997). Σν MAGICC ππνινγίδεη ηε κέζε εηήζηα παγθφζκηα επηθαλεηαθή 

ζεξκνθξαζία αέξα θαη ηα κέζα επίπεδα ζάιαζζαο (sea-levels) απφ ηηο επηπηψζεηο ησλ 

ζελαξίσλ εθπνκπψλ γηα ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (Raper et al. 1996). 

Οη ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα επηιέμνπλ ηα ζελάξηα εθπνκπψλ γηα ρξήζε ή λα θαζνξίζνπλ 

δηθά ηνπο θαζψο θαη λα αιιάμνπλ ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ γηα λα 

εξεπλήζνπλ ηελ αβεβαηφηεηα.  

ην MAGICC ε παξάκεηξνο Dn80s (είλαη ν κέζνο φξνο δεθαεηίαο 1980, ηεο αιιαγήο 

ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ CO2 απφ ηελ απνςίισζε ησλ δαζψλ θαη ηελ επίδξαζε ηεο ιίπαλζεο) 

νξίδεηαη 1,1 Gt C ζχκθσλα κε ηε δεχηεξε έθζεζε αμηνιφγεζεο ηνπ IPCC (Schimel et al. 

1995). Δπίζεο ε επίδξαζε ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο ησλ αεξνιπκάησλ έρεη κεγάιε ζεκαζία 

γηα ηελ αιιαγή ηεο κέζεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο. Η έληαζε αθηηλνβνιίαο ησλ 

αεξνιπκάησλ ρσξίδεηαη ζηελ άκεζε, ιφγσ ηεο άκεζεο αθηηλνβνιίαο ζε αλέθειν νπξαλφ ησλ 

αεξνιπκάησλ ησλ ζεηηθψλ αιάησλ πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηε θαχζε ησλ νξπθηψλ, ζηελ 

έκκεζε, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο αιιαγέο ζηε ιεπθαχγεηα ησλ λεθψλ θαη ζηε βηνζθαηξηθή, 

απφ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξνιπκάησλ απφ ηε βηνκάδα πνπ θαίγεηαη. Η άκεζε έληαζε 

αθηηλνβνιίαο ησλ αεξνιπκάησλ νξίδεηαη ζην MAGICC : -0,3 W/m
2
, ε έκκεζε: -0,8 W/m

2 
θαη 

ε βηνζθαηξηθή: -0,2 W/m
2
. Οη ηηκέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δεχηεξε έθζεζε 

αμηνιφγεζεο ηνπ IPCC (Kattenberg et al. 1996). Δπίζεο ζην MAGICC νξίδεηαη ε επαηζζεζία 

ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ (ΓΣ2x) ζηελ ηηκή ησλ 2,5
o
C (σο ε κέζε ηηκή ηεο δηαθχκαλζεο, 

ζχκθσλα κε ηελ Σξίηε Έθζεζε ηνπ IPCC). Χο επαηζζεζία θιηκαηηθνχ κνληέινπ νξίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο κέζεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηνλ πηζαλφ δηπιαζηαζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ CO2.  

   

6.2.4.2 SCENario GENerator (SCENGEN) 

Σν SCENGEN δελ είλαη έλα θιηκαηηθφ κνληέιν αιιά είλαη κηα απιή βάζε δεδνκέλσλ 

πνπ πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ελφο κεγάινπ αξηζκνχ πεηξακάησλ GCM, φπσο θαη 

παγθφζκηεο παξαηεξήζεηο θαζψο θαη ηέζζεξα ζχλνια αξρείσλ θιίκαηνο. Δθκεηαιιεχεηαη ηα 

δηάθνξα ζχλνια αξρείσλ θιίκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πιεξνθνξίεο γηα ην πνζνζηφ θαη ην 
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κέγεζνο ηεο παγθφζκηαο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πνπ παξέρνληαη απφ ην MAGICC. Σν SCENGEN ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν θιίκαθαο γηα 

λα παξέρεη ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηα ζελάξηα ηεο αιιαγήο θιίκαηνο. Ο αξρηθφο ζθνπφο ηνπ 

ινγηζκηθνχ MAGICC-SCENGEN είλαη λα επηηξαπεί ζηνπο κε εηδηθνχο ρξήζηεο λα 

εξεπλήζνπλ ηηο επηπηψζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ εθπνκπήο γηα ηε κειινληηθή κέζε 

θαη πιαλεηηθή θιηκαηηθή αιιαγή θαη γηα λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηηο αβεβαηφηεηεο ζε απηέο ηηο 

αιιαγέο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ  ΠΡΟΟΜΟΙΩΕΩΝ 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ ηνπ 

κεηεσξνινγηθνύ κνληέινπ RAMS, ηνπ θιηκαηηθνύ κνληέινπ MAGICC-SCENGEN θαη ηνπ 

κνληέινπ ππξθαγηάο FARSITE ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Η πεξηνρή ελδηαθέξνληνο είλαη 

ε αλαηνιηθή Αηηηθή – Ραθήλα - Νένο Βνπηδάο, όπνπ εθδειώζεθαλ νη δύν θαηαζηξνθηθέο 

ππξθαγηέο ζηηο 28 Ινπιίνπ ηνπ 2005. Σν RAMS πξνζνκνίσζε ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

θαη ηνλ άλεκν, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην ηέηαξην πιέγκα ηνπ κνληέινπ (ζην πην 

αλαιπηηθό πιέγκα, αλάιπζεο 1 km) γηα ην δηάζηεκα 27-29 Ινπιίνπ ηνπ 2005. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ RAMS θαη νη παξαηεξήζεηο ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ηνπ Δι. 

Βεληδέινπ απνηέιεζαλ δεδνκέλα εηζόδνπ ηνπ κνληέινπ ππξθαγηάο FARSITE. 

ηε ζπλέρεηα, ην θιηκαηηθό κνληέιν MAGICC-SCENGEN ρξεζηκνπνηήζεθε κε 

ζθνπό ηε δηεξεύλεζε ησλ θιηκαηηθώλ ηάζεσλ ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθώλ ππξθαγηώλ ζηα επόκελα ρξόληα. Δπνκέλσο, 

παξνπζηάδνληαη νη θιηκαηηθέο ηάζεηο ηεο κέζεο θαη κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ κέζνπ 

αλέκνπ θαη ηεο κέζεο βξνρόπησζεο γηα ηνπο ζεξηλνύο κήλεο ηεο πεξηόδνπ 2060-2089 γηα δύν 

πηζαλά ζελάξηα. Σα απνηειέζκαηα ηνπ θιηκαηηθνύ κνληέινπ εηζάγνληαη ζην κνληέιν 

ππξθαγηάο FARSITE, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππξθαγηώλ ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. 

Σέινο, ην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πξνζνκνηώζεη ηηο 

θακέλεο εθηάζεηο δύν παξάιιεισλ ππξθαγηώλ ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα θαηάιιεια κνληέια θαύζηκεο ύιεο. Γηα ηελ εύξεζε ησλ θαηάιιεισλ 

κνληέισλ θαύζηκεο ύιεο ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ν ράξηεο βιάζηεζεο ηνπ 1991 θαη 

αθνινύζεζε κηα ζεηξά από ηξία (3) Σεζη κε ζθνπό ηε βαζκνλόκεζε ηνπ FARSITE ζηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. ην ηέινο, έγηλε πξνζνκνίσζε ησλ ππξθαγηώλ ηνπ κέιινληνο, πξώηα 

ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ θιηκαηηθνύ κνληέινπ MAGICC-SCENGEN θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζύκθσλα κε πηζαλέο κεηαβνιέο ηεο βιάζηεζεο, ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξαγόλησλ 

θαη ηεο ηνπνγξαθίαο.   

 

7.1 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΣΟΤ ΜΔΣΔΩΡΟΛΟΓΙΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

RAMS 

Σε ζεξκή πεξίνδν ηνπ έηνπο ηα βαξνκεηξηθά ρακειά ηνπ Βόξεηνπ Αηιαληηθνύ 

Ωθεαλνύ εθηείλνληαη σο ηελ Δπξώπε θαη κόλν νη άθξεο ησλ κεηώπσλ θηάλνπλ έσο ηελ 

επξύηεξε πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ (Kallos et al. 1993, Kassomenos et al. 1995), δηόηη ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θπξηαξρείηαη από αληηθπθισληθή θπθινθνξία. Όηαλ νη πςειέο πηέζεηο 

πνπ θαιύπηνπλ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο Μεζνγείνπ θαη ηεο Νόηηαο Δπξώπεο ην θαινθαίξη 



 

 

98 

εμαζζελνύλ πάλσ από ηα Βαιθάληα θαη ηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην, ην ζεξκηθό ρακειό ησλ 

Ιλδηώλ επεθηείλεηαη έσο ηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Μηθξάο Αζίαο θαη ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ 

κε ζπλέπεηα, ηε δεκηνπξγία κηαο ηζρπξήο βαξνβαζκίδαο ζηελ πεξηνρή ησλ Γαξδαλειίσλ θαη 

ηελ εκθάληζε ηζρπξώλ ΒΑ αλέκσλ ζην Αηγαίν, ησλ γλσζηώλ σο Δηεζίεο (κειηέκηα). Η 

πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε (δαζηθέο ππξθαγηέο ζηε Ραθήλα - Νένπ Βνπηδά ζηηο 28-07-2005) 

παξνπζηάδεη ηζρπξή βόξεηα ξνή ιόγσ ηεο βαξνβαζκίδαο κεγέζνπο 15 hPa πνπ αλαπηύρζεθε 

ζηε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηελ εκθάληζε ησλ Δηεζίσλ, ζύκθσλα κε ηνπο 

ηζνβαξηθνύο ράξηεο επηθαλείαο ηνπ Μεηεσξνινγηθνύ Κέληξνπ ηνπ Βεξνιίλνπ (ρήκα 7.1).   

Σν RAMS πξνζνκνίσζε ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία θαη ηνλ άλεκν ην δηάζηεκα 

από ηηο 27 Ινπιίνπ 2005 12:00 UTC έσο ηηο 29 Ινπιίνπ 2005 12:00 UTC θαη ηα 

απνηειέζκαηα, από ην πιέγκα κε ηελ πςειόηεξε αλάιπζε, παξαηίζεληαη παξαθάησ. ηηο 

12:00 UTC ηεο 27εο Ινπιίνπ παξαηεξείηαη ε πνιύ ηζρπξή Β-ΒΑ ξνή ζηελ Αηηηθή (εηεζίαο) 

κε έληαζε κέρξη 14 m/s (ρήκα 7.2). Η ξνή απηή αλαπηύζζεη κέγηζηε έληαζε ζηελ 

Αλαηνιηθή Αηηηθή θαη ηελ Δύβνηα ελώ ζηελ Γπηηθή Αηηηθή κεηώλεηαη. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζηηο πεξηνρέο απηέο δελ μεπεξλνύλ  ηνπο 31°C (ρήκα 7.3) κε ηηο κέγηζηεο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Αηηηθήο ιόγσ εμαζζέληζεο ηνπ Δηεζία. Δηδηθόηεξα, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο επηθξαηνύλ ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 26°C κε ΒΑ άλεκνπο έληαζεο 10 m/s. 

ηηο 07:00 UTC ηεο 28εο Ινπιίνπ, 45 ιεπηά πξηλ από ηελ εθδήισζε ηεο ππξθαγηάο  

ζηα θνπθέτθα Ραθήλαο, ε έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηελ Αηηηθή πιεζηάδεη ηα 16 m/s, ελώ ε 

δηεύζπλζή ηνπ παξακέλεη Β-ΒΑ (ρήκα 7.4). Η κέγηζηε έληαζε ηνπ αλέκνπ παξαηεξείηαη 

ζηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή θαη ηελ Δύβνηα ελώ ζηελ Γπηηθή Αηηηθή κεηώλεηαη. Οη ζεξκνθξαζίεο 

ζηηο πεξηνρέο απηέο θηάλνπλ ηνπο 26°C (ρήκα 7.5) πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο επηθξαηνύλ ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 26°C κε Β-ΒΑ άλεκνπο έληαζεο 9 m/s ή 

36 km/h. ηηο 10:00 UTC ηεο 28εο Ινπιίνπ, 35 ιεπηά κεηά ηελ εθδήισζε ηεο δεύηεξεο 

ππξθαγηάο ζηνλ Νένπ Βνπηδά- Ραθήλαο, παξαηεξείηαη έλα πνιύ ηζρπξό Β-ΒΑ ξεύκα αλέκνπ 

ζηελ Αηηηθή (Δηεζίαο) κε έληαζε κέρξη ηα 16 m/s (ρήκα 7.6). Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

επηθξαηνύλ πιεζηάδνπλ ηνπο 34°C (ρήκα 7.7). Γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Ραθήλαο ε 

ζεξκνθξαζία είλαη θνληά ζηνπο 29°C κε Β-ΒΑ άλεκνπο έληαζεο 12 m/s ή 42 km/h. ηηο 

12:00 UTC ηεο 28εο Ινπιίνπ, ν άλεκνο εμαθνινπζεί λα είλαη Β-ΒΑ ζηελ Αηηηθή (Δηεζίαο) 

εληάζεσο 14 m/s (ρήκα 7.8). Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηηηθήο πξνζεγγίδνπλ ηνπο 36°C (ρήκα 7.9). Αλαιπηηθόηεξα  ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

(Ραθήλα), ε ζεξκνθξαζία είλαη 30°C κε Β-ΒΑ άλεκνπο έληαζεο 12 m/s (Iliopoulos et al. 

2010). ηηο 18:00 UTC ηεο 28εο Ινπιίνπ, εμαζζελεί ν Δηεζίαο θαη ε έληαζε ησλ Β-ΒΑ 

αλέκσλ πιεζηάδεη ηα 12m/s (ρήκα 7.10). Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνύλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο είλαη θνληά ζηνπο 31°C, κε Β-ΒΑ άλεκνπο έληαζεο 8 m/s (ρήκα 7.11). 

ηηο 00:00 UTC ηεο 29εο Ινπιίνπ, παξαηεξνύληαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο, Β-

ΒΓ άλεκνο έληαζεο 10 m/s θαη ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ 28°C (ρήκαηα 7.12 θαη 7.13 ). 
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ηηο 12:00 UTC ηεο 29εο Ινπιίνπ, εληζρύεηαη ν Δηεζίαο θαη παξαηεξείηαη κηα πνιύ ηζρπξή Β-

ΒΑ ξνή ζηελ Αηηηθή κε έληαζε κέρξη 16 m/s, ελώ ζηελ πεξηνρή ηεο Ραθήλαο δελ μεπεξλά ηα 

13 m/s (ρήκα 7.14). Η ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζηελ Αηηηθή πιεζηάδεη  ηνπο 34°C, ελώ 

ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο δελ μεπεξλά ηνπο 32°C (ρήκα 7.15). 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ πξνζνκνηώζεσλ ηνπ αηκνζθαηξηθνύ κνληέινπ 

RAMS γηα ηνλ άλεκν, ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη γηα ην ρξόλν εθδήισζεο ησλ δύν 

ππξθαγηώλ, παξαηεξείηαη κηα πνιύ ηζρπξή Β-ΒΑ ξνή εληάζεσο 12 m/s. Σα γεγνλόο απηό 

επηβεβαηώλεηαη από ηηο κεηξήζεηο ηνπ κεηεσξνινγηθνύ ζηαζκνύ ηνπ Δι. Βεληδέινπ όπνπ 

κεηξνύλ δηεύζπλζε αλέκνπ Β-ΒΑ θαη έληαζε αλέκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ππξθαγηώλ από 

36 km/h – 42 km/h, δειαδή από 10 m/s -13 m/s πεξίπνπ (ρήκα 6.2). 
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χήμα 7.1: Υάξηεο επηθαλείαο γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ όπνπ παξνπζηάδεηαη 

ηζρπξή βαξνβαζκίδα κεγέζνπο 15 hPa από ηηο 26 έσο ηηο 29 Ινπιίνπ 2005 (www.wettepate.de). Σα 

BRISCA θαη ANNETTE είλαη νλόκαηα ησλ ζπζηεκάησλ πνπ δίλνληαη από ην Μεηεσξνινγηθό Κέληξν 

ηνπ Βεξνιίλνπ όηαλ απηά πεξλνύλ ηνλ Αηιαληηθό Ωθεαλό. 

 

 

 

 

http://www.wettepate.de/
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χήμα 7.2: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 27 Ινπιίνπ 2005 

 

χήμα 7.3:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 27 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.4: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 07:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005  

 

χήμα 7.5:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 07:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.6: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 10:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 

 

χήμα 7.7:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 10:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.8: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 

 

χήμα 7.9: Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.10: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 18:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 

 

 

χήμα 7.11:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 18:00 UTC 28 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.12: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 00:00 UTC 29 Ινπιίνπ 2005 

 

χήμα 7.13:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 00:00 UTC 29 Ινπιίνπ 2005 
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χήμα 7.14: Πεδίν αλέκνπ ζε ύςνο 10 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο από ην ηέηαξην πιέγκα 

ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 29 Ινπιίνπ 2005 

 

χήμα 7.15:Πεδίν ζεξκνθξαζίαο - ξεπκαηνγξακκώλ αλέκνπ ζε ύςνο 2 m πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο  από ην ηέηαξην πιέγκα ηνπ RAMS ζηηο 12:00 UTC 29 Ινπιίνπ 2005 
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7.2 ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΚΛΙΜΑΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ MAGICC-

SCENGEN 

Γηα ηε δηεξεύλεζε ηνπ αλ θαη πώο ε θιηκαηηθή αιιαγή ζηνλ πιαλήηε ζα επεξεάζεη 

ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηε ρώξα καο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιηκαηηθό κνληέιν MAGICC  

(Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change) θαη ε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN (SCENario GENerator). Αιιάδνληαο ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ, όπσο ηελ επαηζζεζία ηνπ θιίκαηνο, ην θιηκαηηθό ζελάξην, ηε ρξνληθή πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο θαη ηα παγθόζκηα θιηκαηηθά κνληέια (GCM), πνπ απνηεινύλ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN, κπνξνύλ λα εμαρζνύλ πιεξνθνξίεο, πνπ αθνξνύλ ηηο θιηκαηηθέο 

ηάζεηο ηεο βξνρόπησζεο, ηεο λέθσζεο, ηνπ αλέκνπ, ηεο κέζεο θαη ηεο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ζεξκνύο κήλεο. 

Σα πεηξάκαηα, ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ θιηκαηηθώλ 

ηάζεσλ ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθώλ 

ππξθαγηώλ γηα ηελ πεξίνδν 2060 – 2089, είλαη ηα παξαθάησ: 

 Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 1961-1990 (ε νπνία παγθνζκίσο ζεσξείηαη σο 

πεξίνδνο αλαθνξάο). 

 Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 2060-2089 γηα ην ζελάξην IS92A ηεο 

Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (Intergovernmental Panel for 

Climate Change-IPCC 1992). 

 Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο πεξηόδνπ 2060-2089 γηα ην ζελάξην IS92C (IPCC 

1992). 

 

Η πεξίνδνο 2060 – 2089 επηιέρζεθε σο θαηάιιειε γηα λα πξνζνκνησζνύλ νη πηζαλέο 

θιηκαηηθέο ηάζεηο ησλ κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ, αθνύ βξίζθεηαη ζηα κέζα ηνπ δεύηεξνπ 

κηζνύ ηνπ 21
νπ

 αηώλα. Σα ζελάξηα IS92A θαη IS92C, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο 

παξαπάλσ πξνγλώζεηο, αθνξνύλ ηηο αλακελόκελεο απμήζεηο ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ, θαηά ηα επόκελα 100 ρξόληα. Σα ζελάξηα δηαθέξνπλ ζηηο παξαδνρέο ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο πθειίνπ, ηεο παγθνζκηνπνίεζεο ηεο νηθνλνκίαο θαη ηεο 

δηάδνζεο ηεο ηερλνινγίαο (Leggett et al. 1992). ηε ζπλέρεηα, δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ζελαξίσλ IS92A (ρήκα 7.16) θαη IS92C (ρήκα 7.17). Σν IS92A είλαη έλα κεηξηνπαζέο πξνο 

δπζνίσλν ζελάξην ζε ό,ηη αθνξά ηελ αύμεζε ησλ κειινληηθώλ εθπνκπώλ. Παξαηεξείηαη όηη 

ζην ζελάξην απηό ην CO2 θηάλεη ζηε ηηκή ησλ 20,40 Gt άλζξαθα (C) ην 2100 από ηελ ηηκή 

ησλ 6,10 Gt C ην 1990. Αληίζεηα, ην ζελάξην IS92C είλαη ην πην επνίσλν ζελάξην ζρεηηθά κε 

ηηο εθπνκπέο απηέο. Σν CO2 θηάλεη ζηε ηηκή ησλ 4,80 Gt C ην 2100 από ηελ ηηκή ησλ 6,10 Gt 

C ην 1990 (ρήκα 7.17). Αο ζεκεησζεί, όηη νη θιηκαηηθέο πξνζνκνηώζεηο απνηεινύλ κηα 

εμαηξεηηθά ρξνλνβόξα δηαδηθαζία, θαζώο αθνξνύλ «νινθιεξώζεηο» δηάξθεηαο 30 εηώλ θαη 



 

 

109 

παξάγνπλ έλαλ ηεξάζηην όγθν δεδνκέλσλ. ηηο πξνζνκνηώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο 

θιηκαηηθά κνληέια: HadCM2, UKTR, CSIRO-TR, ECHAM4, UKHI-EQ, CSIRO-EQ, 

ECHAM3, UIUC-EQ, CCC-EQ, GFDL-TR, BMRC-EQ, CGCM1-TR, NCAR-DOE θαη 

CCSR-NIES.  

Δθείλν, όκσο, πνπ θαίλεηαη λα έρεη πνιύ κεγάιε ζεκαζία, εηδηθόηεξα γηα ηελ 

Διιάδα, είλαη ε αύμεζε ησλ ζεξκνθξαζηώλ ην θαινθαίξη θαη ζπγθεθξηκέλα, νη θιηκαηηθέο 

πξνζνκνηώζεηο ηεο κέζεο θαη κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξηλώλ κελώλ ηελ πεξίνδν 

2060-2089 γηα ηελ ρώξα καο, δείρλνπλ κηα αύμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ 2,5
ν
C - 

3,5
ν
C γηα ην ζελάξην IS92A θαη κηα αύμεζε ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

πξνζεγγίδεη ηνπο 3,5
ν
C (2,5

 ν
C ζηελ πεξηνρή κειέηεο) θαη 1,5

ν
C - 2

ν
C γηα ηα ζελάξηα IS92A 

θαη IS92C, αληίζηνηρα (ρήκαηα 7.18, 7.19, 7.20 θαη 7.21). Δπίζεο παξαηεξείηαη κηα κηθξή 

κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ηνπ αλέκνπ ζηε λόηηα Διιάδα (- 2%)  θαη κηα ηαπηόρξνλε κηθξή 

αύμεζε ζηε Βόξεηα Διιάδα θαη ηα λεζηά (+ 2%) θαη γηα ηα δύν ζελάξηα (ρήκαηα 7.22 θαη 

7.23). Σέινο, όζνλ αλαθνξά ηε βξνρόπησζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ηελ αιιαγή ηνπ 

πδξνινγηθνύ θύθινπ, ηα πξώηα ζηνηρεία καο δείρλνπλ όηη ηνπο θαινθαηξηλνύο κήλεο ζα 

έρνπκε κείσζε ηεο κέζεο βξνρόπησζεο θαηά 20% έσο 40% θαηά κέζν όξν (Ηιηόπνπινο θ.α. 

2010) (ρήκαηα 7.24 θαη 7.25).  

Απηό ζεκαίλεη, γηα ηελ πεξηνρή καο, όηη απμάλεηαη ζεκαληηθά ν θίλδπλνο ησλ 

θαηαζηξεπηηθώλ ππξθαγηώλ ην θαινθαίξη. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλώλ κελώλ, 

αλ δελ θάλνπκε ζσζηή αξδεπηηθή ρξήζε, ην πξόβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο ζα εληείλεηαη ελώ ην 

θαηλόκελν ηεο εξεκνπνίεζεο είλαη πξν ησλ ππιώλ ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρώξαο καο. 
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χήμα 7.16: Κιηκαηηθό ζελάξην IS92A πνπ αθνξά ζηηο αλακελόκελεο απμήζεηο ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά ηα επόκελα 100 ρξόληα. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά εκθαλίδνληαη ν άλζξαθαο ( C ) 

πνπ πξνέξρεηαη από ηα νξπθηά θαύζηκα θαη από ηηο ρξήζεηο γεο, ην κεζάλην (CH4), ην κνλνμείδην ηνπ 

αδώηνπ (N2O), θαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) ζηε βόξεηα Ακεξηθή θαη Δπξώπε, ζηελ Αζία θαη ζηνλ 

ππόινηπν θόζκν             

 

χήμα 7.17:Κιηκαηηθό ζελάξην IS92C πνπ αθνξά ζηηο αλακελόκελεο απμήζεηο ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά ηα επόκελα 100 ρξόληα. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά εκθαλίδνληαη ν άλζξαθαο ( C ) 

πνπ πξνέξρεηαη από ηα νξπθηά θαύζηκα θαη από ηηο ρξήζεηο γεο, ην κεζάλην (CH4), ην κνλνμείδην ηνπ 

αδώηνπ (N2O), θαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) ζηε βόξεηα Ακεξηθή θαη Δπξώπε, ζηελ Αζία θαη ζηνλ 

ππόινηπν θόζκν              
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χήμα 7.18:Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξηλήο πεξηόδνπ, 

πνπ  αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92A κε κέζε 

επαηζζεζία θιίκαηνο 

 

 

χήμα 7.19:Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξηλήο πεξηόδνπ 

πνπ αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90  γηα ην ζελάξην IS92A κε πςειή 

επαηζζεζία θιίκαηνο 
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χήμα 7.20:Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξηλήο 

πεξηόδνπ πνπ αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92A 

κε κέζε επαηζζεζία θιίκαηνο 

 

χήμα 7.21: Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ζεξηλήο 

πεξηόδνπ πνπ αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92C 

κε κέζε επαηζζεζία θιίκαηνο 
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χήμα 7.22: Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέζνπ αλέκνπ ζεξηλήο πεξηόδνπ πνπ  αθνξά 

ηελ  πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92A κε κέζε επαηζζεζία 

θιίκαηνο 

 

χήμα 7.23: Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ κέζνπ αλέκνπ ζεξηλήο πεξηόδνπ πνπ αθνξά 

ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92C κε κέζε επαηζζεζία 

θιίκαηνο 
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χήμα 7.24: Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο βξνρόπησζεο ζεξηλήο πεξηόδνπ πνπ 

αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92A κε κέζε 

επαηζζεζία θιίκαηνο 

 

χήμα 7.25: Κιηκαηηθή πξνζνκνίσζε ηεο κεηαβνιήο ηεο κέζεο βξνρόπησζεο ζεξηλήο πεξηόδνπ πνπ 

αθνξά ηελ πεξίνδν 2060-2089, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν 1961-90 γηα ην ζελάξην IS92C κε κέζε 

επαηζζεζία θιίκαηνο 
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7.3  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΠΤΡΚΑΓΗΑ FARSITE 

7.3.1  Προσοκοίωσε Πσρθαγηώλ κε τε Βιάστεσε τοσ 1991 

ηελ πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο κε ην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE, ησλ δχν 

ππξθαγηψλ πνπ μέζπαζαλ ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005, ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά σο βιάζηεζε ε αληηζηνίρηζε ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο κε ηε 

βιάζηεζε ηνπ νξζνθσηνράξηε ησλ ρξήζεσλ γεο ηνπ 1991. ην κνληέιν FARSITE 

εηζήρζεζαλ ην πςφκεηξν ε έθζεζε θαη ε θιίζε (ρήκαηα 6.10, 6.11 θαη 6.12) θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο κέζσ ηεο ςεθηνπνίεζεο ηνπ νξζνθσηνράξηε ησλ 

ρξήζεσλ γεο ηνπ 1991 θαη ηεο αληηζηνίρεζεο κε ηα κνληέια ηνπ Anderson (1982) πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. Ζ θάιπςε θπιινζηξψκαηνο πξνέθπςε απφ ηνλ Πίλαθα 

6.2. Σν αξρείν πεξηγξαθήο ηνπίνπ (landscape file) πνπ δεκηνπξγήζεθε παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 7.26. Σν αξρείν ηεο πγξαζίαο ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο πξνέθπςε χζηεξα απφ 

κέηξεζε απφ ην Ηλζηηηνχην Γαζηθψλ Δξεπλψλ θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.1, ελψ ηα 

αξρεία θαηξνχ θαη αλέκνπ πνπ αθνξνχλ ηελ πεξίνδν 26-30 Ηνπιίνπ ηνπ 2005 πξνέξρνληαη 

απφ ηνλ Μεηεσξνινγηθφ ηαζκφ ηνπ Δι. Βεληδέινπ θαη παξνπζηάδνληαη ζηνπο Πίλαθεο 7.2 

θαη 7.3 αληίζηνηρα. 

 

 

τήμα 7.26: Σν αξρείν πεξηγξαθήο ηνπίνπ ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο κε ηε βιάζηεζε ηνπ 1991 
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Μονηέλο 

Καύζιμης 

Ύλης 

Τγραζία 

Νεκρής 

Καύζιμης 

Ύλης 1h 

Υ.Τ.  

(%) 

Τγραζία 

Νεκρής 

Καύζιμης 

Ύλης 10h 

Υ.Τ. (%) 

Τγραζία 

Νεκρής 

Καύζιμης 

Ύλης 100h 

Υ.Τ. (%) 

Τγραζία 

Εφνηανής 

Ποώδοσς 

(LH) 

Καύζιμης 

Ύλης (%) 

Τγραζία 

Εφνηανής 

Ξσλώδοσς 

(LW) 

Καύζιμης 

Ύλης (%) 
2 5 6 10 100 100 

7 5 6 10 100 100 

8 5 6 10 100 100 

10 5 6 10 100 100 

122 5 6 10 100 100 

161 5 6 10 100 100 

164 5 6 10 100 100 

2 (Corine) 5 6 10 100 100 

7 (Corine) 5 6 10 100 100 

8 (Corine) 5 6 10 100 100 

10(Corine)  5 6 10 100 100 

Πίνακας 7.1: Οη πγξαζίεο (%) ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο (1h, 10h, 100h), ηεο δσληαλήο πνψδνπο (LH) 

θαη ηεο δσληαλήο μπιψδνπο (LW) γηα θάζε έλα απφ ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηεο πεξηνρήο 

ελδηαθέξνληνο  

 

Μήνας Ζμέρα Βροτόπηφζη 

(mm) 

Ώρα 

Σmin  

Ώρα 

Σmax 

Tmin 

(
ν
F) 

Tmax 

(
ν
F) 

Μέγιζηη 

τεη. 

Τγραζία 

(%) 

Δλάτιζηη 

τεη. 

Τγραζία 

(%) 

Τυόμεηρο 

(ft) 

7 26 0 01:00 15:00 72 90 61 29 450 

7 27 0 06:00 15:00 75 91 50 23 450 

7 28 0 06:30 16:00 75 86 53 27 450 

7 29 0 07:00 18:30 77 88 57 37 450 

7 30 0 07:00 16:30 79 88 48 29 450 

Πίνακας 7.2: Σα αξρείν θαηξνχ απφ ηηο 26-30 Ηνπιίνπ ηνπ 2005 φπνπ παξνπζηάδνληαη ν κήλαο, ε 

εκέξα, ε βξνρφπησζε (mm), ε ηνπηθή ψξα ηεο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο, ε ηνπηθή ψξα ηεο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία (Φαξελάηη), ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία (Φαξελάηη), ε κέγηζηε 

ζρεηηθή πγξαζία (%), ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία θαη ην πςφκεηξν (ft). Σα κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ Μεηεσξνινγηθφ ηαζκφ ηνπ Δι. Βεληδέινπ θαη είλαη ζηηο κνλάδεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην FARSITE 
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Αρτείο Ανέμοσ 

Μήνας Ζμέρα Σοπική 

Ώρα 

Σατύηηηα 

Ανέμοσ 

(km/h) 

Γιεύθσνζη 

Ανέμοσ 

(Μοίρες) 

Νεθοκάλσυη 

(%) 

7 28 06:00 16 1 0 

7 28 07:00 8 30 0 

7 28 08:00 16 15 0 

7 28 09:00 20 5 0 

7 28 10:00 32 1 0 

7 28 11:00 36 5 0 

7 28 12:00 40 10 0 

7 28 13:00 40 25 0 

7 28 14:00 40 22 0 

7 28 15:00 42 24 0 

7 28 16:00 41 30 0 

7 28 17:00 39 30 0 

7 28 18:00 42 25 0 

7 28 19:00 36 20 0 

7 28 20:00 31 5 0 

7 28 21:00 29 2 0 

Πίνακας 7.3: Σα αξρείν αλέκνπ φπνπ παξνπζηάδνληαη ν κήλαο, ε εκέξα, ε ηνπηθή ψξα, ε ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ (km/h), ε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ (κνίξεο) θαη ε λεθνθάιπςε (%) απφ ηνλ Μεηεσξνινγηθφ 

ηαζκφ ηνπ Δι. Βεληδέινπ 

 

Πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζηε Ραθήλα (απφ 28/7/2005 ζηηο 10:45 έσο 28/7/2005 

ζηηο 18:00) θαη ζην Νέν Βνπηδά (απφ 28/7/2005 ζηηο 13:25 έσο 28/7/2005 ζηηο 20:00) 

ρξεζηκνπνηψληαο ρξνληθφ βήκα αλάιπζεο ηα 30 min, βήκα νπηηθνπνίεζεο πεξηκέηξσλ αλά 

κηα ψξα, αλάιπζε πεξηκέηξνπ ηα 60 m, αλάιπζε απφζηαζεο εμάπισζεο ηα 30 m θαη 

επηιέρηεθε ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη αλάπηπμεο ππξθαγηάο θφκεο.  

ην ρήκα 7.27 φπσο θαη ζηα επφκελα ζρήκαηα, εκθαλίδνληαη ηα κνληέια θαχζηκεο 

χιεο κε ρξσκαηηζκνχο ηνπ πξάζηλνπ, ηα ζεκεία πνπ βξέζεθαλ νη ελάξμεηο ησλ ππξθαγηψλ κε 

θφθθηλεο βνχιεο θαη ε νξηνγξακκή ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο ησλ δχν ππξθαγηψλ 

ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν Βνπηδά ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005 κε καχξν έληνλν ρξψκα. Ζ 

θακέλε έθηαζε δίδεηαη απφ ηνπο πίλαθεο ησλ παξαθάησ ζρεκάησλ. Οη ηηκέο ηεο ηαρχηεηαο 

κεηψπνπ θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο ππνινγίδνληαη απφ ην 

δηάγξακκα ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππξθαγηάο.  

Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα (ρήκαηα 7.27 θαη 7.28) θαη 

ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά (ρήκα 7.29). Ζ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα πξνζνκνηψζεθε 

ζχκθσλα κε ηε βιάζηεζε ηνπ 1991, κε απνηέιεζκα λα δηαθνξνπνηεζεί σο πξνο ηελ 

πξαγκαηηθή θακέλε έθηαζε (πεξίπνπ ηξηπιαζηάζηεθε ε θακέλε έθηαζε) αθνχ θηλήζεθε 

πεξηζζφηεξν πιεπξηθά ιφγσ ηεο χπαξμεο ππθλήο θαχζηκεο χιεο πνπ ζηελ πξαγκαηηθή 

ππξθαγηά ηνπ 2005 δελ ππήξρε (ρήκαηα 6.4 θαη 7.27). Ζ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά 

πξνζνκνηψζεθε ζχκθσλα κε ηε βιάζηεζε ηνπ 1991, κε ππνεθηίκεζε ζηελ θακέλε έθηαζε 
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(πεξίπνπ 40% κηθξφηεξε) ζε ζρέζε κε ηελ πξαγκαηηθή θακέλε ηνπ 2005. Ζ θαχζηκε χιε 

ζηελ πεξηνρή ηεο ππξθαγηάο ηνπ Νένπ Βνπηδά ην 1991 είρε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα ζε ζρέζε 

κε ηελ θαχζηκε χιε ην 2005, νπφηε είραλ πξνεγεζεί νη κεγάιεο ππξθαγηέο ηεο Πεληέιεο ην 

1995 θαη ην 1998. Δπνκέλσο, ε κεγαιχηεξε ππθλφηεηα θαχζηκεο χιεο πνπ ππήξρε ην 1991, 

νδήγεζε ζε κηθξφηεξε πξνβιεπφκελε ηαρχηεηα ηεο ππξθαγηάο θαη παξάιιεια ηελ θακέλε 

έθηαζε. 

Ζ ηαρχηεηα ηεο ππξθαγηάο θαη ε ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηελ θαχζε 

ππνινγίδνληαη απφ ην δηάγξακκα ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ππξθαγηάο ην νπνίν απεηθνλίδεη ηε 

δπζθνιία θαηαζηνιήο θαη δίλεη ηα φξηα γηα ηηο πξνζπάζεηεο ειέγρνπ ηεο ππξθαγηάο, πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο δπλάκεηο ππξφζβεζεο (ρήκα 3.2). Οη ηηκέο ηεο 

ηαρχηεηαο κεηψπνπ θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ηελ θακέλε 

έθηαζε κηαο ππξθαγηάο θαη ππνινγίδνληαη γηα φια ηα ηεζη θαη ηα ζελάξηα πνπ ζα 

αλαπηπρζνχλ ζηε ζπλέρεηα γηαηί απνηεινχλ δείθηεο γηα ην βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο θαη 

αθξαίαο ζπκπεξηθνξάο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο.  
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7.3.2 Προσοκοίωσε Πσρθαγηώλ στο Νέο Βοστδά θαη στε Ραυήλα 

ύκυωλα κε τα 2,7,8 θαη 10 Μολτέια Καύσηκες Ύιες – Σεστ 1 

Σν FARSITE γηα λα παξάγεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε θάπνηα πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ζα πξέπεη λα βαζκνλνκεζεί. Πξέπεη δειαδή λα βξεζνχλ εθείλα ηα κνληέια 

βιάζηεζεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θαιχηεξα ηελ θαχζηκε χιε ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο κε 

δεδνκέλν ηε γλψζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη ηεο ηνπνγξαθίαο. Ο ράξηεο 

βιάζηεζεο ηνπ 1991 θαη ε αληηζηνίρηζε πνπ έγηλε ζηα κνληέια θαχζηκεο χιεο 

ππεξεθηίκεζαλ ηελ θακέλε έθηαζε ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο (ρήκα 7.28) θαη 

ππνεθηίκεζαλ ηελ θακέλε έθηαζε ζηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά (ρήκα 7.29). Δπίζεο, 

χζηεξα απφ έξεπλα ζην πεδίν δηαπηζηψζεθε φηη ε βιάζηεζε πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ράξηε ηνπ 

1991 δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξαγκαηηθή βιάζηεζε ηνπ 2005. Δμαηηίαο απηνχ ηνπ 

γεγνλφηνο, έγηλαλ δνθηκέο (Σεζη) ρξεζηκνπνηψληαο κνληέια βιάζηεζεο πνπ πξνέθπςαλ απφ 

θσηνεξκελεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ρξήζε ηεο δνξπθνξηθήο εηθφλαο Quickbird ηνπ 2004. 

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ηνπ Νένπ Βνπηδά θαη ηεο 

Ραθήλαο ην 2005 κε ηα κνληέια βιάζηεζεο 2, 7, 8 θαη 10 (Anderson 1982) (Πίλαθαο 7.4 - 

ρήκα 7.30).  

ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά κε 

θακέλε έθηαζε πεξίπνπ ηα 820 ha (8200 ζηξέκκαηα) (ρήκαηα 7.31α θαη 7.31β).
 

Παξαηεξείηαη φηη ε πξνζνκνίσζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε θάιπςε ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ηελ πξαγκαηηθή θακέλε έθηαζε. Δπνκέλσο, ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην Σεζη 1 θαίλεηαη λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο 

πξαγκαηηθήο βιάζηεζεο. Ο κε ζπκκεηξηθφο ζηαηηζηηθφο δείθηεο Sørensen (SC) ζην ηέινο 

ησλ ηεζη, ζα καο θαηαδείμεη πην ζεη κνληέισλ βιάζηεζεο είλαη θαηάιιειν γηα θάζε κηα απφ 

ηηο δχν ππξθαγηέο κειέηεο. 

 

Μονηέλο καύζιμης ύλης Ανηιζηοίτηζη 

2             Γαζνιίβαδα 

7             Θακλφηνπνη κεξηθψο δαζνζθεπείο 

8             Κιεηζηά δάζε (μεξνηάπεηαο) 

10             χκππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) 

     91,93,98 θαη 99             Μεδεληθή θάιπςε 

Πίνακας 7.4: Αληηζηνίρηζε βιάζηεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε κνληέια θαχζηκεο χιεο –Σεζη 1 

To FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη 1. 

Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα κε θακέλε έθηαζε ηα 140 ha (1400 ζηξέκκαηα) 
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(ρήκαηα 7.32α θαη 7.32β). Παξαηεξείηαη φηη ε πξνζνκνησκέλε θακέλε έθηαζε θάιπςε κφλν 

ην βφξεην ηκήκα ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο. 
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τήμα 7.31α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη 1 

 

 

τήμα 7.31β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη 1 
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τήμα 7.32α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη 1  

 

 

τήμα 7.32β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη 1 

                                                                                         

7.3.3 Προσοκοίωσε Πσρθαγηώλ στο Νέο Βοστδά θαη στε Ραυήλα 

ύκυωλα κε τα Μολτέια Καύσηκες Ύιες 8, 122, 161 θαη 164-Σεστ 2 

ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζην Νέν Βνπηδά θαη 

ζηε Ραθήλα ην 2005 ρξεζηκνπνηψληαο ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ησλ Anderson θαη Scott-
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Burgan, δειαδή ηα κνληέια 8, 122, 161 θαη 164 (Πίλαθαο 7.5 - ρήκα 7.33). Πξνζνκνηψζεθε 

ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά κε θακέλε έθηαζε ηα 200 ha (2000 ζηξέκκαηα) (ρήκαηα 7.34α 

θαη 7.34β). Παξαηεξείηαη φηη ε πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά κε ηε ρξήζε 

ησλ κνληέισλ ηνπ Σεζη 2 ππνεθηηκά αξθεηά ηελ πξαγκαηηθή θακέλε βιάζηεζε.  

 

Μονηέλο καύζιμης 

ύλης 

Ανηιζηοίτηζη 

161 Γάζνο κε ππφξνθν (Scott-Burgan) 

122 Θακλφηνπνη κεξηθψο δαζνζθεπείο (Scott-Burgan) 

8 Κιεηζηά δάζε (μεξνηάπεηαο) (Anderson) 

164 χκππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) (Scott-Burgan) 

91,93,98 θαη 99 Μεδεληθή θάιπςε 

Πίνακας 7.5: Αληηζηνίρηζε βιάζηεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε κνληέια θαχζηκεο χιεο –Σεζη 2 

 

τήμα 7.33: Μνληέια θαχζηκεο χιεο πεξηνρήο κειέηεο (πξάζηλε απφρξσζε), ζεκεία έλαξμεο 

ππξθαγηψλ(θφθθηλα ζεκεία) θαη πξαγκαηηθέο θακέλεο εθηάζεηο (καχξε γξακκή) γηα ην Σεζη 2 

 

To FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Σεζη 2. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο απηήο παξνπζίαζαλ ηελ θακέλε έθηαζε ζηα 220 ha 
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(2200 ζηξέκκαηα) (ρήκαηα 7.35α, 7.35β). Παξαηεξείηαη φηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

πξνζνκνηψζεθε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο. 

 

 

 

τήμα 7.34α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη 2 

  

 

τήμα 7.34β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη 2 
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 τήμα 7.35α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη 2 

 

     

τήμα 7.35β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη 2 

 

7.3.4 Προσοκοίωσε Πσρθαγηώλ στο Νέο Βοστδά θαη στε Ραυήλα 

ύκυωλα κε τα 2, 7, 8, θαη 10 Μολτέια Καύσηκες Ύιες–Σεστ Corine 

ηελ πεξίπησζε πνπ κειεηάηαη πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ηνπ Νένπ Βνπηδά θαη 

ηεο Ραθήλαο ην 2005 κε ηα κνληέια βιάζηεζεο 2, 7, 8 θαη 10, ζχκθσλα κε ην CORINE. Σα 
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ζεκεία έλαξμεο ησλ ππξθαγηψλ βξίζθνληαη ζε πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη θαχζηκε χιε, ιφγσ 

αζηνρίαο ηνπ CORINE θαη γηα απηφ ην ιφγν κεηαθηλήζεθαλ ζηηο πιεζηέζηεξεο κε βιάζηεζε 

πεξηνρέο (Πίλαθαο 7.6 - ρήκα 7.36). Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά κε 

θακέλε έθηαζε ηα 180 ha (1800 ζηξέκκαηα) (ρήκαηα 7.37α θαη 7.37β). Παξαηεξείηαη, απφ 

ηελ πξνζνκνίσζε, φηη ε θάιπςε ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο είλαη κηθξφηεξε απφ απηή 

ζην Σεζη 2 γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά. 

 

Μονηέλο καύζιμης ύλης Ανηιζηοίτηζη 

2 Γαζνιίβαδα 

7 Θακλφηνπνη κεξηθψο δαζνζθεπείο 

8 Κιεηζηά δάζε (μεξνηάπεηαο) 

10 χκππθλα δάζε (μεξνηάπεηαο θαη ππφξνθνο) 

Πίνακας 7.6: Αληηζηνίρηζε βιάζηεζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε κνληέια θαχζηκεο χιεο –Σεζη 

CORINE 

To FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη CORINE. 

Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα κε θακέλε έθηαζε ηα 230 ha (2300 ζηξέκκαηα) 

(ρήκαηα 7.38α θαη 7.38β). Δίλαη θαλεξφ φηη ε πξνζνκνίσζε ηεο θακέλεο έθηαζεο είλαη 

ρεηξφηεξε απφ ην απηή ζην Σεζη 2. 

πλνςίδνληαο, ην FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ θακέλε πεξηνρή ζηελ ππξθαγηά ηεο 

Ραθήλαο ζην 34.14% ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο γηα ηo Σεζη 1, ζην 62.93% γηα ην 

Σεζη 2 θαη ζην 53.77% γηα ην Σεζη CORINE (ρήκα 7.39). Δπίζεο, πξνζνκνίσζε ηελ 

θακέλε πεξηνρή ζηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά ζην 96.22% ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο 

έθηαζεο γηα ην Σεζη 1, ζην 35.6% γηα ην Σεζη 2 θαη ζην 29.49% γηα ην Σεζη CORINE 

(ρήκα 7.40). Άξα, απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πξνθχπηεη φηη ην FARSITE 

πξνζνκνηψλεη ηελ πξαγκαηηθή θακέλε έθηαζε θαιχηεξα κε ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ 

Σεζη 2 γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα θαη κε ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 1 γηα ηελ 

ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010). 
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τήμα 7.37α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη CORINE 

 

  

τήμα 7.37β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά γηα ην Σεζη CORINE 
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τήμα 7.38α: Πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη CORINE 

                                                                                                                                          

 

τήμα 7.38β: Κακέλε έθηαζε (ha) γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα γηα ην Σεζη CORINE 
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τήμα 7.39: Πξαγκαηηθέο (καχξε γξακκή) θαη πξνζνκνησκέλεο αλά ψξα (θφθθηλε γξακκή) 

νξηνγξακκέο θακέλσλ εθηάζεσλ γηα ηα Σεζη 1, Σεζη 2 θαη Σεζη CORINE γηα ηελ ππξθαγηά ζηε 

Ραθήλα (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010) 

 

  

τήμα 7.40: Πξαγκαηηθέο (καχξε γξακκή) θαη πξνζνκνησκέλεο αλά ψξα (θφθθηλε γξακκή) 

νξηνγξακκέο θακέλσλ εθηάζεσλ γηα ηα Σεζη 1, Σεζη 2 θαη Σεζη CORINE γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν 

Βνπηδά (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010) 
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Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε 

ζπκκεηξηθφο ζηαηηζηηθφο δείθηεο Sørensen (SC), ν νπνίνο κεηξάεη ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαη πξνζνκνησκέλεο θακέλεο έθηαζεο (Bachisio Arca et al. 2007), ιακβάλεη 

ηηκέο απφ 0 έσο 1 (φζν πην θνληά ζηελ ηηκή 1 ηφζν κεγαιχηεξε ε νκνηφηεηα) θαη εθθξάδεηαη 

κε ηελ εμίζσζε: 

 

                                                    
cba

a
SC




2

2
                                                (7)        

 

 

φπνπ α είλαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ (1m x 1m) ηα νπνία έρνπλ ραξαθηεξηζηεί θακέλα θαη ζηελ 

πξαγκαηηθή θαη ζηελ πξνζνκνησκέλε ππξθαγηά, ην b είλαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ πνπ έρνπλ 

ραξαθηεξηζηεί θακέλα ζηελ πξνζνκνησκέλε αιιά είλαη κε θακέλα ζηελ πξαγκαηηθή 

ππξθαγηά θαη c είλαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο κε θακέλα ζηελ 

πξνζνκνησκέλε αιιά είλαη θακέλα ζηελ πξαγκαηηθή ππξθαγηά. Σέινο, ππνινγίζηεθε ην Χ
2
 

ηεζη γηα λα εμεηάζεη ηε κεδεληθή ππφζεζε γηα ηελ αλεμαξηεζία ηεο πξνζνκνησκέλεο θαη ηεο 

πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο. (Ludwig and Reynolds 1988). Γηα ηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο 

ππνινγίζηεθε ν SC σο εμήο: 0,35, 0,58 θαη 0,58 γηα ηα Σεζη 1, 2 θαη CORINE, αληίζηνηρα 

(Πίλαθαο 7.7). Γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά ν SC ππνινγίζηεθε νκνίσο σο εμήο: 0,75, 

0,46 θαη 0,45 γηα ηα Σεζη 1, 2 θαη CORINE, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 7.8) κε ην Χ
2
 ηεζη λα 

δείρλεη κηα ζεκαληηθή νκνηφηεηα ηεο πξνζνκνησκέλεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο 

κε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο α=0,01. Άξα, ζχκθσλα κε ην δείθηε SC, γηα ηελ ππξθαγηά ζηε 

Ραθήλα, ε πξαγκαηηθή θαη ε πξνζνκνησκέλε θακέλε έθηαζε έρνπλ κεγαιχηεξε νκνηφηεηα, 

φηαλ ην FARSITE ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ησλ Σεζη 2 θαη 3 (SC = 0,58), 

ελψ γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά φηαλ ην FARSITE ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια θαχζηκεο 

χιεο ηνπ Σεζη 1 (SC = 0,75) (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010).          

 

Πίνακας 7.7: Τπνινγηζκφο ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείθηε Sorensen γηα ηα Σεζη 1,2 θαη Corine γηα ηελ 

ππξθαγηά ζηε Ραθήλα 

 

ΣΔΣ 

(Μονηέλα 

καύζιμης 

Ύλης) 

ΣΑΣΗΣΗΚΟ 

ΓΔΗΚΣΖ 

SORENSEN 

(SC) 

α b c 

1 (2,7,8 θαη 10) 0,35 1.142.597 

 

2.130.179 

 

 

2.204.457 

 

 

2 (8,122,161 θαη 

164) 

0,58 2.016.311 

 

1.550.719 

 

1.330.743 

 

CORINE (2,7,8 

θαη 10) 

0,58 1.799.579 

 

1.026.552 

 

1.547.474 
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Πίνακας 7.8: Τπνινγηζκφο ηνπ ζηαηηζηηθνχ δείθηε Sorensen γηα ηα Σεζη 1,2 θαη Corine γηα ηελ 

ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά 

Ζ πξνζπάζεηα βαζκνλφκεζεο θαη βειηίσζεο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ηνπ FARSITE 

κέζσ ηεο εχξεζεο ησλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξσλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο, παξαηεξείηαη φηη 

εκθάληζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά απφ ηελ ππξθαγηά ζηε 

Ραθήλα. Απηφ εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη νη έληνλεο θιίζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο ππξθαγηάο 

ηεο Ραθήλαο ζε ζρέζε κε ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά (ρήκα 6.14) είραλ ζαλ απνηέιεζκα 

λα κεηψζνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ FARSITE. 

Γηα θάζε πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 1 δηφηη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν SC (0,75) απφ ηα 

κνληέια θαχζηκεο χιεο ησλ άιισλ Σεζη. Γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 2 θαη φρη ηνπ Σεζη CORINE, δηφηη, 

παξφιν πνπ παξνπζηάδνπλ θαη ηα δχν ηνλ κεγαιχηεξν SC (0,58), ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο 

ηνπ Σεζη 2 παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε πξνζνκνίσζε ηεο θακέλεο πεξηνρήο (62,93%). 

 

7.3.5 Προσοκοίωσε Πσρθαγηώλ στο Νέο Βοστδά θαη στε Ραυήλα 

ύκυωλα κε της Κιηκατηθές Σάσεης τωλ Αποτειεσκάτωλ τοσ 

Κιηκατηθού Μολτέιοσ MAGICC-SCENGEN 

ηφρνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ πνπ ε θιηκαηηθή 

αιιαγή ζηε ρψξα καο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, δειαδή 

ε δηεξεχλεζε, ηνπ αλ είλαη δπλαηφ λα επεξεαζηεί θαη αλ λαη κε πνην ηξφπν, ε ζπκπεξηθνξά 

ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζην κέιινλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ θιηκαηηθνχ κνληέινπ MAGICC-

SCENGEN δείρλνπλ κηα αχμεζε ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 2,5
ν
C γηα ην 

ζελάξην IS92A θαη κηα αχμεζε θαηά 1,5
ν
C - 2

ν
C γηα ην ζελάξην IS92C ηελ πεξίνδν 2060-

2089 ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο (ρήκαηα 7.20 θαη 7.21). Δπεηδή νη πξνζνκνηψζεηο ησλ 

ππξθαγηψλ κε ηελ επίδξαζε ησλ θιηκαηηθψλ ηάζεσλ εμέξρνληαη απφ ηα φξηα ηεο πεξηνρήο 

ΣΔΣ 

(Μονηέλα 

καύζιμης 

Ύλης) 

ΣΑΣΗΣΗΚΟ 

ΓΔΗΚΣΖ 

SORENSEN (SC) 

α b c 

1 (2,7,8 θαη 10) 0,75 6.042.776 

 

3.898.223 

 

237.611 

 

2 (8,122,161 

θαη 164) 

0,46 2.201.995 

 

1.106.073 

 

4.078.391 

 

CORINE 
(2,7,8 θαη 10) 

0,45 1.851.866 

 

150.318 

 

4.428.521 
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ελδηαθέξνληνο θαη επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα, νη πξνζνκνηψζεηο έγηλαλ γηα ηηο πξψηεο 

ηέζζεξηο (4) ψξεο απφ ηελ έλαξμε ησλ ππξθαγηψλ.  

Αξρηθά, πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά απφ ηηο 13:25 έσο 17:25, κε ηηο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005 θαη απνηειεί ζεκείν 

αλαθνξάο γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ Νένπ Βνπηδά. Τπνινγίζηεθε φηη ε ππξθαγηά θαίεη ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε 3501 ζηξέκκαηα δαζηθήο έθηαζεο, ηα δχν ζεκαληηθφηεξα κέησπά ηεο έρνπλ 

ηαρχηεηεο 12,2 θαη 2 m/min πεξίπνπ θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

πξνζεγγίδεη πεξίπνπ ηα 14000 kj/m2 (ρήκα 7.41). 

Γηα φια ηα ζελάξηα πνπ αθνινχζεζαλ νη κεηαβνιέο ηεο πγξαζίαο ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ έγηλαλ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 7.1, ελψ νη κεηαβνιέο ζηηο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ζρεηηθέο πγξαζίεο αέξα έγηλαλ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 7.2 θαη 

ηεο έληαζεο θαη θαηεχζπλζεο ηνπ αλέκνπ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα 7.3.  

Γηα ην ζελάξην IS92C, απμάλεηαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2
ν
C (ε 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε), ελψ κεηψλεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα 

θαηά 8% θαζψο θαη ε πγξαζία ηεο λεθξήο θαχζηκεο χιεο θαηά 2% θξαηψληαο ηελ έληαζε 

ηνπ αλέκνπ ζηαζεξή. Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά ζηελ πεξίπησζε απηή 

(ρήκα 7.42). πκπεξαίλεηαη φηη, παξφιν πνπ δελ απμήζεθε ε ηηκή ηνπ αλέκνπ, ηνπ 

ζεκαληηθφηεξνπ παξάγνληα πνπ επηδξά ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ εξεπλάηαη ε θακέλε έθηαζε απμήζεθε πεξίπνπ θαηά 75%! Απμάλνληαη ζεκαληηθά ε 

ηαρχηεηα κεηψπνπ θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Δπνκέλσο, ζε 

ζπλζήθεο πνιχ ρακειήο πγξαζίαο λεθξψλ θαπζίκσλ, αξθεί κηα κείσζε ηεο πγξαζίαο ηνπο γηα 

λα κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο. 

Γηα ην ζελάξην IS92A, απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2,5
ν
C, ελψ 

κεηψλεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 9% θαζψο θαη ε πγξαζία 

ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ θαηά 2% θξαηψληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηαζεξή. Πξνζνκνηψζεθε 

ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη (ρήκα 7.43). Γηαπηζηψζεθε 

φηη, αλ θαη έκεηλε ζηαζεξή ε έληαζε ηνπ αλέκνπ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, κε ηελ επηπιένλ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηε κείσζε ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα ζε ζρέζε κε ην 

ζελάξην IS92C, ε θακέλε έθηαζε ζπλερίδεη λα απμάλεηαη φπσο ήηαλ αλακελφκελν, αιιά φρη 

ζε κεγάιν βαζκφ δηφηη ε πγξαζία ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ παξέκεηλε ζηαζεξή. Απμάλνληαη 

επηπιένλ ε ηαρχηεηα κεηψπνπ θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 

Πξνζνκνηψζεθε ζηε ζπλέρεηα ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα απφ ηηο 10:45 έσο ηηο 14:25, 

κε ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005 θαη ζα 

απνηειέζεη ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Ραθήλαο. Τπνινγίζηεθε φηη ε ππξθαγηά 

θαίεη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 1293 ζηξέκκαηα δαζηθήο έθηαζεο, ηα δχν ζεκαληηθφηεξα 

κέησπά ηεο έρνπλ ηαρχηεηεο 5,6 θαη 5 m/min πεξίπνπ θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο πξνζεγγίδεη πεξίπνπ ηα 13355 kj/m2 (ρήκα 7.44).  
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Γηα ην ζελάξην IS92C, απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2
ν
C, ελψ 

κεηψλεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 8% θαζψο θαη ε πγξαζία 

ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ θαηά 2% θξαηψληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηαζεξή. Σν FARSITE 

πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ζχκθσλα κε ην ζελάξην απηφ (ρήκα 7.45). 

Γηα ην ζελάξην IS92A, απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2,5
ν
C, ελψ 

κεηψλεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 9% θαζψο θαη ε πγξαζία 

ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ θαηά 2% θξαηψληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηαζεξή. 

Πξνζνκνηψλεηαη ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ζην ζελάξην πνπ κειεηάηαη (ρήκα 7.46). 

ηελ πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηα δχν ζελάξηα 

φηη, φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη κεηψλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη ε πγξαζία 

ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ, ηφζν ε ππξθαγηά απμάλεη ηελ θακέλε έθηαζε ζε ζπγθεθξηκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (θαηά πεξίπνπ 15 - 30%). Δπίζεο, παξάιιεια κε ηελ θακέλε έθηαζε, φπσο 

ήηαλ αλακελφκελν, απμάλνληαη νη ηαρχηεηεο κεηψπνπ ππξθαγηάο θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα 

αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Παξαηεξείηαη φηη ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο ε αχμεζε ζηελ 

θακέλε έθηαζε, ζηελ ηαρχηεηα κεηψπνπ ππξθαγηάο θαη ζηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά 

κνλάδα επηθάλεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά, δελ ήηαλ ηφζν κεγάιε 

εμαηηίαο ηεο δηαθνξεηηθήο ηνπνγξαθίαο θαη βιάζηεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ππξθαγηά ζηε 

Ραθήλα ήηαλ πεξηνξηζκέλε ζε κηα ζηελή πεξηνρή πάλσ ζε έλα ιφθν, ιφγσ ηεο έιιεηςεο 

ηθαλήο πνζφηεηαο θαχζηκνπ θαη ηνπ είδνπο ηεο βιάζηεζεο πεξηκεηξηθά ηεο ππξθαγηάο, πνπ 

δελ εληζρχεη ηελ θαχζε (θαιιηέξγεηεο).  
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7.3.6 Προσοκοηώσεης τωλ Πσρθαγηώλ στο Νέο Βοστδά θαη στε Ραυήλα 

ύκυωλα κε Πηζαλές Μεταβοιές τες Βιάστεσες, τωλ 

Μετεωροιογηθώλ Παραγόλτωλ θαη τες Σοπογραυίας 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα κειεηήζεθε ε κειινληηθή ζπκπεξηθνξά δχν 

δηαθνξεηηθψλ ππξθαγηψλ, φζνλ αλαθνξά ηελ ηνπνγξαθία θαη ηε βιάζηεζε ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο, ζχκθσλα κε ηηο θιηκαηηθέο ηάζεηο ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ. Όκσο ηα 

απνηειέζκαηα ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ έρνπλ κεγάιε αβεβαηφηεηα. Δπίζεο, ππάξρνπλ 

κειέηεο πνπ πξνβάιινπλ ηηο αζπλέπεηέο ηνπο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα (Feidas and Lalas 

2001). Γη‟ απηφ έγηλαλ έιεγρνη επαηζζεζίαο (ελάξηα), φπνπ νη κεηαβνιέο φισλ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο, εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν 

ππξθαγηάο FARSITE, δεκηνπξγψληαο ηπραία πηζαλά ζελάξηα, κε απνηέιεζκα ηελ πεξηγξαθή 

ηνπ ηξφπνπ πνπ κεηαβάιιεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο θαη ε εμαγσγή 

πιεξνθνξηψλ πάλσ ζηελ ππξνεπηθηλδπλφηεηα ησλ επφκελσλ δεθαεηηψλ γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο ζηε ρψξα καο. 

ΕΝΑΡΙΟ 1: Απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 1
ν
C, ελψ κεηψλεηαη ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 5% θαζψο θαη ε πγξαζία ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ θαηά 1% θξαηψληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζηαζεξή (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 

πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο).  

Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά ζην ζελάξην πνπ εμεηάδεηαη
 
(ρήκα 

7.47). Παξαηεξήζεθε φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ε κηθξή αχμεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο 

(πεξίπνπ ζην 8%), ηεο ηαρχηεηαο κεηψπνπ θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο ζε ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2005. 

Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ζην ζελάξην απηφ
 

(ρήκα 7.48). 

Παξαηεξήζεθε φηη ε ηαρχηεηα κεηψπνπ δελ έρεη απμεζεί (αλαθεξφκαζηε ζηε κέγηζηε), ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2005. Όκσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο ε 

κέζε ηαρχηεηα κεηψπνπ ήηαλ κεγαιχηεξε κε απνηέιεζκα λα ππνινγηζηεί κηθξή αχμεζε ηεο 

θακέλεο έθηαζεο (πεξίπνπ ζην 2%) θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

ζε ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2005. 

ΕΝΑΡΙΟ 2: Απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2
ν
C, ελψ κεηψλεηαη ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 8% θαζψο θαη ε πγξαζία ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ θαηά 2% κεηψλνληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ θαηά 10% (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 

πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο). ε απηφ ην ζελάξην δελ είλαη δεδνκέλν φηη ζα απμεζεί ή ζα 

κεησζεί ε θακέλε έθηαζε θαζψο θαη νη άιινη δχν παξάγνληεο πνπ εμεηάδνληαη. Θα 

δηεξεπλεζνχλ νη κεηαβνιέο ηνπο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο γηα θάζε κηα ππξθαγηά. 
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Γηα ηελ πεξίπησζε απηή πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά (ρήκα 7.49). 

Παξαηεξήζεθε φηη ε θακέλε έθηαζε κεηψζεθε πεξίπνπ 10% θαζψο θαη ε ηαρχηεηα κεηψπνπ, 

ζε ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2005, ιφγσ ηεο ππεξίζρπζεο ηνπ 

παξάγνληα ηνπ αλέκνπ. Ζ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο φκσο απμήζεθε 

δηφηη ηα θαχζηκα είραλ κηθξφηεξε πγξαζία θαη επνκέλσο θαηαλάισζαλ ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα 

λα αλαθιεγνχλ, κε απνηέιεζκα πεξηζζφηεξε ελέξγεηα λα εθιπζεί. 

Έγηλε πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα γηα απηφ ην ζελάξην
 
(ρήκα 7.50). 

ηελ πεξίπησζε απηή φπσο θαη ζηε ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά, ε θακέλε έθηαζε κεηψζεθε 

(πεξίπνπ 5%) θαη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο απμήζεθε, γηα ηνπο ιφγνπο 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Οη ηαρχηεηεο κεηψπνπ (νη κέγηζηεο) 

απμήζεθαλ αιιά ηνπηθά ιφγσ ηνπνγξαθίαο θαη βιάζηεζεο, δηφηη ε θακέλε έθηαζε κεηψζεθε 

ζε ζρέζε κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ππξθαγηάο ηνπ 2005. 

ΕΝΑΡΙΟ 3: Μεηψζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 1
ν
C, ελψ απμάλεηαη ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 5% θαζψο θαη ε πγξαζία ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ θαηά 1% απμάλνληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ θαηά 5% (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 

πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο).  

Πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζην Νέν Βνπηδά θαη ζηε Ραθήλα ζηελ πεξίπησζε 

πνπ εμεηάδεηαη
 
(ρήκαηα 7.51 θαη 7.52 αληίζηνηρα). Παξαηεξείηαη φηη θαη γηα ηηο δχν 

ππξθαγηέο, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο δελ έρεη κεηαβιεζεί ζρεδφλ θαζφινπ ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ησλ ππξθαγηψλ ηνπ 2005.  

ΕΝΑΡΙΟ 4: Απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία εκέξαο θαηά 2
ν
C, ελψ κεηψλεηαη ε 

κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαηά 8% θαζψο θαη ε πγξαζία ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ θαηά 2% κεδελίδνληαο ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 πξψηεο ψξεο 

ηεο ππξθαγηάο).  

Πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζην Νέν Βνπηδά θαη ζηε Ραθήλα ζην ζελάξην πνπ 

εμεηάδεηαη
 
(ρήκαηα 7.53 θαη 7.54 αληίζηνηρα). Δίλαη θαλεξφ ζην ζελάξην απηφ πφζν 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ν άλεκνο. Απηφ αλαθέξεηαη δηφηη παξφηη κεηψζεθε ε πγξαζία 

ησλ θαπζίκσλ θαηά 2%, ν κεδεληζκφο ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ είρε ζαλ απνηέιεζκα λα 

κεησζεί ε θακέλε έθηαζε θαηά 97% πεξίπνπ γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά θαη θαηά 95% 

γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα. ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ε κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ 

είλαη ιίγν κηθξφηεξε απφ απηή ζην Νέν Βνπηδά, δηφηη έρεη κεγαιχηεξεο θιίζεηο πνπ βνεζνχλ 

ηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ππξθαγηάο θαη ζπγρξφλσο ηελ αχμεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο. 
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ΕΝΑΡΙΟ 5: Απμήζεθε ην πνζνζηφ θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο (ην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.15) ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, θαηά κία θαηεγνξία κε κέγηζηε 

ηελ θαηεγνξία 4, θξαηψληαο φινπο ηνπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο ακεηάβιεηνπο 

(πξνζνκνηψλνληαη νη 4 πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο).  

Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηηο δχν ππφ εμέηαζε ππξθαγηέο ζχκθσλα κε ην ζελάξην 

απηφ (ρήκαηα 7.55 θαη 7.56 γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά θαη ζηε Ραθήλα, αληίζηνηρα). 

Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο κεηψζεθε ε 

ηαρχηεηα ηνπ κεηψπνπ (εμίζσζε 3) θαη γηα ηηο δχν ππξθαγηέο, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

θακέλεο έθηαζεο. Ζ θακέλε έθηαζε ζηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά κεηψζεθε πεξίπνπ 25% 

ελψ ζηε Ραθήλα κεηψζεθε πεξίπνπ 40%, ιφγσ δηαθνξεηηθήο θαχζηκεο χιεο θαη 

ηνπνγξαθίαο. Παξαηεξείηαη επίζεο, φηη ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο 

αχμεζε ηελ ηηκή ηεο. Σν γεγνλφο απηφ εμεγείηαη δηφηη ε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο ηεο 

βιάζηεζεο κεγάισζε ην βάξνο ηεο δηαζέζηκεο θαχζηκεο χιεο, άξα κεγάισζε ε ζεξκηθή 

έληαζε κεηψπνπ (εμίζσζε 2) κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκηθήο έληαζεο αληίδξαζεο 

θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 

ΕΝΑΡΙΟ 6: Μεηψζεθε ην πνζνζηφ θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο (ην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 6.15) ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, θαηά κία θαηεγνξία κε 

ειάρηζηε ηελ θαηεγνξία 1, θαη ζπγρξφλσο κεηψλεηαη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ θαηά 35% 

(πξνζνκνηψλνληαη νη 4 πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο).  

Πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζην Νέν Βνπηδά θαη ζηε Ραθήλα ζχκθσλα κε ην 

ζελάξην πνπ εμεηάδεηαη
 
(ρήκαηα 7.57 θαη 7.58 αληίζηνηρα). ην ζελάξην απηφ κεηψζεθε ε 

έληαζε ηνπ αλέκνπ θαη ηαπηφρξνλα κεηψζεθε ην πνζνζηφ θάιπςεο ηεο βιάζηεζεο. Ο πξψηνο 

παξάγνληαο κεηψλεη ηελ θακέλε έθηαζε ελψ ν δεχηεξνο ηελ απμάλεη. ηελ ππξθαγηά ζην Νέν 

Βνπηδά ε θακέλε έθηαζε απμήζεθε (πεξίπνπ θαηά 10%) παξφιν πνπ νη κέγηζηεο ηαρχηεηεο 

κεηψπνπ κεηψζεθαλ δηφηη νη κέζεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ απμήζεθαλ. ηελ ππξθαγηά 

ηεο Ραθήλαο ν παξάγνληαο άλεκνο ήηαλ πνιχ ηζρπξφο κε απνηέιεζκα λα κεησζνχλ 

ζεκαληηθά ε θακέλε έθηαζε (πεξίπνπ 45%) θαη νη κέγηζηεο ηαρχηεηεο κεηψπνπ. Απηφ πνπ 

δηαθνξνπνίεζε ηηο δχν ππξθαγηέο φζνλ αλαθνξά ηελ θακέλε έθηαζε είλαη ε ηνπνγξαθία θαη 

ε νκνηνκνξθία ηεο βιάζηεζεο. ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά, ε βιάζηεζε ήηαλ πην 

νκνηφκνξθε (ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιηγφηεξα κνληέια θαχζηκεο χιεο), επάλσ ζε κηα νκαιή 

πιαγηά, κε απνηέιεζκα λα εληζρπζεί ε αχμεζε ηεο θακέλεο έθηαζεο ζε αληίζεζε κε ηελ 

ππξθαγηά ζηε Ραθήλα. 

ΕΝΑΡΙΟ 7: Ζ βιάζηεζε ζηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά αληηπξνζσπεχηεθε κφλν 

απφ ην κνληέιν θαχζηκεο χιεο 2 (Γαζνιίβαδα) ελψ γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα 

αληηπξνζσπεχεηαη κφλν απφ ην κνληέιν θαχζηκεο χιεο 122 (Θακλνιίβαδα) (Πίλαθαο 6.4) 

θαη ζπγρξφλσο κεηψλεηαη ε έληαζε ηνπ αλέκνπ θαηά 50% (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 πξψηεο 

ψξεο ηεο ππξθαγηάο).  
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Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηηο ππξθαγηέο ζην Νέν Βνπηδά θαη ζηε Ραθήλα ζχκθσλα 

κε ην παξαπάλσ ζελάξην (ρήκαηα 7.59 θαη 7.60). ηελ πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ απηνχ 

εθαξκφζηεθε έλα κνληέιν θαχζηκεο χιεο ζε θάζε κία απφ ηηο ππξθαγηέο. Ζ επηινγή ησλ δχν 

κνληέισλ έγηλε κε ζθνπφ ηελ πξνζνκνίσζε κηαο ππνβαζκηζκέλεο κειινληηθήο βιάζηεζεο. 

Γεκηνπξγήζεθαλ δχν ππξθαγηέο κε νκνηφκνξθε βιάζηεζε αιιά κε δηαθνξεηηθή ηνπνγξαθία. 

Παξφιν πνπ ε έληαζε ηνπ αλέκνπ κεηψζεθε ζην 50%, ε θακέλε έθηαζε γηα ηελ ππξθαγηά ζην 

Νέν Βνπηδά κεηψζεθε πεξίπνπ θαηά 30% ελψ ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο κεηψζεθε πεξίπνπ 

θαηά 55%. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηα πνζνζηά κείσζεο ησλ δχν ππξθαγηψλ εμεγείηαη δηφηη 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά κνληέια θαχζηκεο χιεο θαη δηαθνξεηηθή ηνπνγξαθία. ην Νέν 

Βνπηδά ε ηνπνγξαθία είλαη κηα νκαιή πιαγηά ρσξίο έληνλεο θιίζεηο, ελψ ζηε Ραθήλα 

παξνπζηάδεη έληνλεο θιίζεηο πνπ ζε πνιιά ζεκεία, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ άλεκν, επηβξαδχλεη 

ηελ ππξθαγηά.  

ΕΝΑΡΙΟ 8: α) Μεδελίζηεθε ην πςφκεηξν, ε θιίζε, ε έθζεζε θαη ε έληαζε ηνπ 

αλέκνπ γηα ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα. β) Μεδελίζηεθε κφλν ε έληαζε ηνπ αλέκνπ, γηα ηελ 

ππξθαγηά ζηε Ραθήλα (πξνζνκνηψλνληαη νη 4 πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο θαη γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο).  

Πξνζνκνηψζεθε ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ζχκθσλα κε ηελ πξψηε πεξίπησζε ηνπ 

ζελαξίνπ απηνχ (ρήκα 7.61). Παξαηεξείηαη φηη νη πεξίκεηξνη ηεο θακέλεο έθηαζεο ηεο 

ππξθαγηάο αλά ψξα είλαη νκφθεληξνη θχθινη φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Πξνζνκνηψζεθε ζηε 

ζπλέρεηα ε ππξθαγηά ζηε Ραθήλα ζχκθσλα κε ηελ δεχηεξε πεξίπησζε ηνπ παξαπάλσ 

ζελαξίνπ (ρήκα 7.62). Οη πεξίκεηξνη ηεο θακέλεο έθηαζεο ηεο ππξθαγηάο αλά ψξα 

δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο νκφθεληξνπο θχθινπο ηεο πξνεγνχκελεο πεξίπησζεο φπσο ήηαλ 

αλακελφκελν, ιφγσ ηεο επίδξαζεο ηεο ηνπνγξαθίαο ε νπνία αχμεζε ηελ θακέλε έθηαζε ζε 

ζρέζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε ηνπ ζελαξίνπ απηνχ θαηά 35% πεξίπνπ. Ζ θακέλε έθηαζε 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηνπ ζελαξίνπ πνπ εμεηάδεηαη, έρεη κεησζεί πάλσ απφ 95%. 

ΕΝΑΡΙΟ 9: α) O δείθηεο πξνζαξκνγήο (Adjustment Factor) (ππνθεθάιαην 6.2.3.1) 

έιαβε ηελ ηηκή 1,2 (απφ ηελ ηηκή 1) γηα ην κνληέιν θαχζηκεο χιεο 7 γηα ηελ ππξθαγηά ζην 

Νέν Βνπηδά. β) O δείθηεο πξνζαξκνγήο (Adjustment Factor) έιαβε ηελ ηηκή 1,5 γηα ην 

κνληέιν θαχζηκεο χιεο 7 γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά. Ζ κεηαβνιή ηνπ δείθηε 

πξνζαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 7 έγηλε δηφηη είλαη ην αληηπξνζσπεπηηθφηεξν ηεο ππξθαγηάο ζην 

Νέν Βνπηδά αθνχ θαηέρεη ηε κεγαιχηεξε έθηαζε ζηελ θακέλε πεξηνρή (πξνζνκνηψλνληαη νη 

4 πξψηεο ψξεο ηεο ππξθαγηάο θαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο).  

Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηηο δχν πεξηπηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά 

ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο ηνπ ζελαξίνπ πνπ δηεξεπλάηαη (ρήκαηα 7.63 θαη 7.64 γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο α θαη β αληίζηνηρα. ην ζελάξην απηφ, ε αχμεζε ηνπ δείθηε πξνζαξκνγήο 

απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ηεο πξνζνκνησκέλεο ππξθαγηάο θαη θαηά ζπλέπεηα, απμάλεη αξθεηά 

ηελ θακέλε έθηαζε (πεξίπνπ 30% ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη πεξίπνπ 80% ζηε δεχηεξε). 
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ΕΝΑΡΙΟ 10: Έλα μεξφ ςπρξφ κέησπν δηήιζε απφ ηελ πεξηνρή ηεο ππξθαγηάο ζηε 

Ραθήλα ζηηο 15:00 ζηηο 28 Ηνπιίνπ θαη επεξέαζε ηε δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ (ε έληαζή ηνπο 

παξακέλεη ακεηάβιεηε) ζε αλέκνπο δηεχζπλζεο 225
ν
 (ΝΓ) ιίγν πξηλ ηε δηέιεπζε ηνπ 

κεηψπνπ θαη ζε αλέκνπο δηεχζπλζεο 315
ν 
(ΒΓ) ακέζσο κεηά. Γηάξθεηα πξνζνκνίσζεο απφ 

10:45 ζηηο 28/7/2005 έσο 18:00 ζηηο 28/7/2005. Σα ζεκεία έλαξμεο ησλ ππξθαγηψλ 

παξακέλνπλ ζηαζεξά. 

Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζην ζελάξην απηφ (ρήκα 7.65). Ζ θακέλε 

έθηαζε ζηε πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη απμήζεθε πεξίπνπ 10% ζε ζρέζε κε ηελ ππξθαγηά ηεο 

Ραθήλαο ζην Σεζη 2 (ρήκαηα 7.35α θαη 7.35β). 

ΕΝΑΡΙΟ 11: Έλα μεξφ ζεξκφ κέησπν δηήιζε απφ ηελ πεξηνρή ηεο ππξθαγηάο ηνπ 

Νένπ Βνπηδά ζηηο 17:00 ζηηο 28 Ηνπιίνπ θαη επεξέαζε ηε δηεχζπλζε ησλ αλέκσλ (ε έληαζή 

ηνπο παξακέλεη ακεηάβιεηε) ζε αλέκνπο δηεχζπλζεο 135
ν
 (ΝΑ) ιίγν πξηλ ηε δηέιεπζε ηνπ 

κεηψπνπ θαη ζε αλέκνπο δηεχζπλζεο 225
ν 

(ΝΓ) ακέζσο κεηά. Γηάξθεηα πξνζνκνίσζεο απφ 

13:25 ζηηο 28/7/2005 έσο 20:00 ζηηο 28/7/2005. Σα ζεκεία έλαξμεο ησλ ππξθαγηψλ 

παξακέλνπλ ζηαζεξά. 

Σν FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ ππξθαγηά ζην παξαπάλσ ζελάξην (ρήκα 7.66). Ζ 

θακέλε έθηαζε ζηε πεξίπησζε απηή κεηψζεθε πεξίπνπ 25% ζε ζρέζε κε ηελ ππξθαγηά ηνπ 

Νένπ Βνπηδά ζην Σεζη 1 (ρήκαηα 7.31α θαη 7.31β). . 

ΕΝΑΡΙΟ 12: Ο Δηεζίαο εμαζζελεί θαη ζηηο 16:00 ζηηο 28 Ηνπιίνπ εκθαλίδεηαη 

ζαιάζζηα αχξα {άλεκνο δηεχζπλζεο 90
ν
 (Α) } επεξεάδνληαο ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα δηφηη 

είλαη πην θνληά ζηε αθηή. Ζ έληαζε ησλ αλέκσλ παξακέλεη ακεηάβιεηε. Γηάξθεηα 

πξνζνκνίσζεο απφ 10:45 ζηηο 28/7/2005 έσο 18:00 ζηηο 28/7/2005. Σα ζεκεία έλαξμεο ησλ 

ππξθαγηψλ παξακέλνπλ ζηαζεξά. 

χκθσλα κε ην ζελάξην απηφ, ε ππξθαγηά πξνζνκνηψζεθε απφ ην κνληέιν ππξθαγηάο 

FARSITE (ρήκα 7.67). Ζ θακέλε έθηαζε ζηελ πεξίπησζε απηή κεηψζεθε πεξίπνπ 25% ζε 

ζρέζε κε ηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο ζην Σεζη 2 (ρήκαηα 7.35α θαη 7.35β). 

ηα ελάξηα 10, 11 θαη 12, απηφ πνπ εμεηάζηεθε δελ είλαη ηφζν ε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

θακέλεο έθηαζεο ή ηεο ηαρχηεηαο κεηψπνπ θαη ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο. Δμεηάζηεθε ε κεηαβνιή ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππξθαγηάο ιφγσ αιιαγήο ηεο 

δηεχζπλζεο ησλ θπξίαξρσλ αλέκσλ ηεο πεξηνρήο εμαηηίαο θάπνησλ θαηλνκέλσλ. Έηζη, κε 

θάζε αιιαγή ηνπ πλένληνο αλέκνπ, αιιάδεη απφηνκα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ε 

θίλεζε ηεο ππξθαγηάο, απμάλνληαο ην κήθνο ηνπ κεηψπνπ (αθνχ νη πιεπξέο ηεο 

κεηαηξέπνληαη ζε ελεξγά κέησπα), κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηεο 

δπζθνιίαο θαηάζβεζεο. Δπηπξνζζέησο, νη ηαρχηεηεο κεηψπνπ θαη ζηα ηξία ηειεπηαία 

ζελάξηα πνπ εμεηάζηεθαλ, ήηαλ κηθξφηεξεο απφ απηέο πνπ είραλ πξνζνκνησζεί γηα ηηο δχν 

ππξθαγηέο, ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο ηεο 28
εο

 Ηνπιίνπ ηνπ 2005. Παξφια απηά ε θακέλε 
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έθηαζε απμήζεθε ζην ελάξην 10 γηαηί, φπσο πξναλαθέξζεθε, απμήζεθε ην κήθνο ηνπ 

κεηψπνπ. ην ελάξην 11 ε θακέλε έθηαζε κεηψζεθε παξφιν πνπ απμήζεθε ην κήθνο 

κεηψπνπ, δηφηη ε ππξθαγηά εηζήιζε ζε πην ππθλή βιάζηεζε κε απνηέιεζκα λα κεησζεί ε 

ηαρχηεηά ηεο (ρήκα 7.66). Δλψ ζην ελάξην 12, παξφιν πνπ ην κήθνο κεηψπνπ απμήζεθε ε 

θακέλε έθηαζε κεηψζεθε, δηφηη ε ππξθαγηά ζην βφξεην ηκήκα ηεο θηλήζεθε ππφ ηελ επίδξαζε 

ηεο ζαιάζζηαο αχξαο δπηηθά ζε πεξηνρέο κε απνπζία θαχζηκεο χιεο (ρήκα 7.67). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8: ΤΕΖΣΖΖ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

8.1 ΤΝΔΗΦΟΡΑ ΣΖ ΓΗΑΣΡΗΒΖ ΣΖ ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ ΣΧΝ 

ΓΑΗΚΧΝ ΠΤΡΚΑΓΗΏΝ 

εκαληηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ήηαλ ην πψο νη κεηεσξνινγηθνί 

παξάγνληεο επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο ζε κηα πεξηνρή κειέηεο. ηελ 

θαηεχζπλζε απηή, επηιέρζεθε σο πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ε πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Αηηηθήο, 

κε ηε κεγάιε νηθηζηηθή αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα. ην πξφβιεκα ηεο αλάιπζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο, κειεηήζεθαλ δχν παξάιιειεο πεξηαζηηθέο ππξθαγηέο 

πνπ εμαπιψζεθαλ ζρεδφλ ηαπηφρξνλα, κε θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ραθήλαο θαη ηνπ Νένπ Βνπηδά, ζηηο 28 Ηνπιίνπ ηνπ 2005. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ 

ππξθαγηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE. Γηα ηελ εχξεζε ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ ζηελ πεξηνρή ησλ ππξθαγηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

αηκνζθαηξηθφ κνληέιν RAMS θαη ν κεηεσξνινγηθφο ζηαζκφο ηνπ αεξνδξνκίνπ «Δι. 

Βεληδέινο». 

πγθεθξηκέλα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ θαη θπξίσο ηνπ 

αλέκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην πςειήο αλάιπζεο αηκνζθαηξηθφ κνληέιν RAMS ηεζζάξσλ (4) 

πιεγκάησλ, κε πιέγκα πςειφηεξεο αλάιπζεο ελφο (1) km. Σν RAMS έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζνκνηψλεη κε αλάιπζε κεξηθψλ δεθάδσλ κέηξσλ, αιιά ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο πεξηνξηζηήθακε ζηελ αλάιπζε ελφο (1) km. Σν RAMS πξνζνκνίσζε 

ηνλ άλεκν θαη ηε ζεξκνθξαζία ησλ δχν παξάιιεισλ ππξθαγηψλ, κε επηηπρία ζηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ηνπ αεξνδξνκίνπ «Δι. 

Βεληδέινο» θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ κνληέινπ ππξθαγηάο FARSITE, φπσο αλαθέξνπλ γηα 

ην πεδίν αλέκνπ θαη νη Gómez-Tejedor et al. (1999). Ζ αμηνπνίεζε ηνπ RAMS επηηξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ ζην πεδίν ησλ ππξθαγηψλ, θαη φρη κέζσ 

κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ νη νπνίνη ζπλήζσο δελ είλαη θνληά ζηα πεδία ησλ ππξθαγηψλ κε 

απνηέιεζκα λα κεηξνχλ ηνλ άλεκν θαη ηνπο άιινπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο κε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο απφ ηηο πξαγκαηηθέο (Forthofer et al. 2003). Δίλαη απνδεθηφ φηη φζν 

απμάλεη ε αλάιπζε θαη ε αθξίβεηα ηνπ πεδίνπ αλέκνπ ηφζν απμάλεη ε αθξίβεηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ (Hanson et al. 2000). Όκσο ηα αηκνζθαηξηθά κνληέια πξφγλσζεο ηνπ 

αλέκνπ, φζν πςειή αλάιπζε θαη αλ δηαζέηνπλ, δελ είλαη ηθαλά λα ππνινγίζνπλ ηε κεηαβνιή 

ζην πεδίν ηνπ αλέκνπ πνπ ε ίδηα ε ππξθαγηά πξνθαιεί (Albini and Baughman 1979). Δπίζεο 

νη κεηεσξνινγηθνί ζηαζκνί κεηξνχλ ηελ έληαζε θαη ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ζε χςνο 10 m 

θαη φρη ζην χςνο ηεο κέζεο θιφγαο πνπ επεξεάδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο ππξθαγηάο.  

Ζ πξνζνκνίσζε ησλ ππξθαγηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην FARSITE. Ο 

πξνζνκνησηήο εμάπισζεο ππξθαγηάο FARSITE δεκηνπξγήζεθε γηα λα πξνζνκνηψλεη 
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πξνδηαγεγξακκέλεο ππξθαγηέο κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Βαζίδεηαη ζην εκη-εκπεηξηθφ κνληέιν 

πξφβιεςεο ππξθαγηάο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην Rothermel ην 1972, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ 

αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο (Rothermel 1972). Σν κνληέιν ηνπ Rothermel παξέρεη κηα 

θαιή πξνζέγγηζε ηεο ηαρχηεηαο ηεο ππξθαγηάο κφλν ζηηο ζπλζήθεο πνπ αλαπηχρζεθε θαη 

βαζκνλνκήζεθε. Ζ δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ βαζίζηεθε ζε κηα ζεηξά απφ πεηξάκαηα πνπ 

έγηλαλ ζην εξγαζηήξην πξνζνκνηψλνληαο κηθξέο ππξθαγηέο ζε νκνγελέο πεδίν λεθξψλ 

θαπζίκσλ (van Wagtendonk 1996, Zhou et al. 2005a). ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, ηα 

θαχζηκα δελ είλαη νχηε νκνγελή νχηε έρνπλ ζηαζεξή πγξαζία. Απνηεινχληαη απφ δηάθνξα 

είδε λεθξψλ θαη δσληαλψλ θαπζίκσλ κε δηαθνξεηηθέο πγξαζίεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηα 

κνληέια ππξθαγηάο λα αδπλαηνχλ λα πξνζνκνηψζνπλ κε επηηπρία ηελ ηαρχηεηα ηεο 

ππξθαγηάο, ηδίσο φηαλ πξφθεηηαη γηα κεγάιεο ππξθαγηέο (Albini and Baughman 1979, van 

Wagtendonk 1996, Andrews and Queen 2001, Fernandes 2001, Zhou et al. 2005b).  

Πνιινί ζπγγξαθείο δε ζπληζηνχλ ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ ηνπ Rothermel ζε 

ππξθαγηέο κε κεζνγεηαθή βιάζηεζε ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο θαη αλνκνηνκνξθίαο ησλ 

θαπζίκσλ, ηεο θπξηαξρίαο ησλ δσληαλψλ θαπζίκσλ θαη ηδηαίηεξα ησλ ζάκλσλ πνπ είλαη 

εμαηξεηηθά εχθιεθηνη εμαηηίαο ηεο ρακειήο πγξαζίαο θαη ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο 

πηεηηθψλ νπζηψλ (Zhou et al. 2005b). Αξθεηνί ζπγγξαθείο πηζηεχνπλ φηη ε αθξίβεηα ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηνπ κνληέινπ ηνπ Rothermel ζηε κεζνγεηαθή βιάζηεζε είλαη κηθξή θαη ε 

βαζκνλφκεζή ηνπ είλαη δχζθνιε. Όκσο ε αθξίβεηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ απμάλεηαη κε ηελ 

επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κνληέινπ θαχζηκεο χιεο θαη ηελ αθξίβεηα ησλ κεηεσξνινγηθψλ 

παξακέηξσλ, θπξίσο ηνπ αλέκνπ (Arca et al. 2007). Δπηπξνζζέησο, είλαη γεγνλφο φηη ζηηο 

κεγάιεο έληαζεο ππξθαγηέο ε θαηάζηαζε ηεο βιάζηεζεο έρεη κηθξφηεξε ζεκαζία απφ ην 

είδνο ηεο θαχζηκεο χιεο, ηελ ηνπνγξαθία θαη ηνλ θαηξφ (Arca et al. 2007).  

Αθνινπζψληαο ηα πξναλαθεξζέληα, ζηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο ππξθαγηάο FARSITE γηα λα πξνζνκνηψζεη δχν ζρεδφλ ηαπηφρξνλεο 

ππξθαγηέο πνπ μέζπαζαλ ζε κεζνγεηαθή βιάζηεζε θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. Δπεηδή, 

φπσο έρεη αλαθεξζεί, ην FARSITE βαζίδεηαη ζην κνληέιν ηνπ Rothermel ην νπνίν 

αλαπηχρζεθε ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο βιάζηεζεο απφ ην κεζνγεηαθφ πεξηβάιινλ, 

ρξεηάζηεθε ε εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή. Δπνκέλσο έγηλαλ θάπνηα ηεζη (δνθηκέο) γηα ηελ εχξεζε ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξσλ κνληέισλ βιάζηεζεο.  

Αξρηθά ςεθηνπνηήζεθε ν νξζνθσηνράξηεο ησλ ρξήζεσλ γεο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο 

1:20.000 ηνπ 1991, απφ ηελ Γηεχζπλζε Γαζηθψλ Δξεπλψλ, γηα ηελ εμαγσγή ησλ κνληέισλ 

θαχζηκεο χιεο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Αηηηθήο. Ζ αληηζηνίρηζε 

ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο ζηε δεδνκέλε βιάζηεζε παξνπζηάζηεθε ζηνλ Πίλαθα 6.1. 

Δπεηδή ε πξνζαξκνγή ησλ κνληέισλ θαχζηκεο χιεο ζηε βιάζηεζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο, 

φπσο απνηππψζεθε 14 ρξφληα πξηλ ηηο ππξθαγηέο πνπ εμεηάζηεθαλ, δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 
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πξαγκαηηθφηεηα (αιιαγή ρξήζεο γεο, ππξθαγηέο θιπ.), αληηζηνηρήζεθαλ μαλά ηα κνληέια 

θαχζηκεο χιεο κε θσηνεξκελεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ρξήζε δνξπθνξηθήο εηθφλαο 

Quickbird ηνπ 2004. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπγθεθξηκέλα ηεζη γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ 

FARSITE ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Πξνζνκνηψζεθαλ νη ππξθαγηέο ζηε Ραθήλα θαη ζην Νέν 

Βνπηδά ρξεζηκνπνηψληαο ηα εμήο κνληέια θαχζηκεο χιεο: 2, 7, 8 θαη 10 (Anderson 1982) – 

Σεζη 1, ζηελ ζπλέρεηα ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο: 8, 122 θαη 164 (Scott & Burgan 2005) – 

Σεζη 2 θαη ζην ηέινο ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο: 243 (7) θαη 312 (10) (Corine) – Σεζη 3. Σν 

FARSITE πξνζνκνίσζε ηελ θακέλε πεξηνρή ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο ζην 34,14% ηεο 

πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο γηα ηo Σεζη 1, ζην 62,93% γηα ην Σεζη 2 θαη ζην 53,77% γηα 

ην Σεζη CORINE (ρήκα 7.42). Δπίζεο, πξνζνκνίσζε ηελ θακέλε πεξηνρή ζηελ ππξθαγηά 

ηνπ Νένπ Βνπηδά ζην 96,22% ηεο πξαγκαηηθήο θακέλεο έθηαζεο γηα ην Σεζη 1, ζην 35,6% 

γηα ην Σεζη 2 θαη ζην 29,49% γηα ην Σεζη CORINE (ρήκα 7.43). Δπνκέλσο, απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ πξνθχπηεη φηη ην FARSITE πξνζνκνηψλεη ηελ 

πξαγκαηηθή θακέλε έθηαζε θαιχηεξα κε ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 2 γηα ηελ 

ππξθαγηά ζηε Ραθήλα θαη κε ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 1 γηα ηελ ππξθαγηά ζην 

Νέν Βνπηδά (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010).  

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αθξίβεηαο ησλ πξνζνκνηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν κε 

ζπκκεηξηθφο ζηαηηζηηθφο δείθηεο Sørensen (SC), ν νπνίνο κεηξάεη ηελ νκνηφηεηα κεηαμχ ηεο 

πξαγκαηηθήο θαη πξνζνκνησκέλεο θακέλεο έθηαζεο (Bachisio Arca et al. 2007). Λακβάλεη 

ηηκέο απφ 0 έσο 1 (φζν πην θνληά ζηελ ηηκή 1 ηφζν κεγαιχηεξε ε νκνηφηεηα). Γηα ηελ 

ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο ππνινγίζηεθε ν SC σο εμήο: 0,35, 0,58 θαη 0,58 γηα ηα Σεζη 1, 2 θαη 

CORINE, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 7.4). Γηα ηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά ν SC ππνινγίζηεθε 

νκνίσο σο εμήο: 0,75, 0,46 θαη 0,45 γηα ηα Σεζη 1, 2 θαη CORINE, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 7.5) 

κε ην ηεζη Χ
2
 λα δείρλεη κηα ζεκαληηθή νκνηφηεηα ηεο πξνζνκνησκέλεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο 

θακέλεο έθηαζεο κε ζηάζκε ζεκαληηθφηεηαο α=0,01. Άξα, ζχκθσλα κε ην δείθηε SC, γηα 

ηελ ππξθαγηά ζηε Ραθήλα, ε πξαγκαηηθή θαη ε πξνζνκνησκέλε θακέλε έθηαζε έρνπλ 

κεγαιχηεξε νκνηφηεηα, φηαλ ην FARSITE ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ησλ Σεζη 

2 θαη 3 (SC = 0,58), ελψ γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά φηαλ ην FARSITE ρξεζηκνπνηεί 

ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 1 (SC = 0,75) (Ζιηφπνπινο θ.α. 2010). Γηα ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κνληέια θαχζηκεο 

χιεο ηνπ Σεζη 1 δηφηη παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξν SC (0,75) απφ ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο 

ησλ άιισλ Σεζη. Γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζηε Ραθήλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 2 θαη φρη ηνπ Σεζη CORINE, δηφηη, παξφιν πνπ 

παξνπζηάδνπλ θαη ηα δχν ηνλ κεγαιχηεξν SC (0,58), ηα κνληέια θαχζηκεο χιεο ηνπ Σεζη 2 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε πξνζνκνίσζε ηεο θακέλεο πεξηνρήο (62,93%). Σν FARSITE 

πξνζνκνίσζε θαιχηεξα ηελ θακέλε έθηαζε ηεο ππξθαγηάο ζην Νέν Βνπηδά απφ απηήλ ηεο 
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Ραθήλαο δηφηη ε ηειεπηαία είρε κεγαιχηεξε αλνκνηνγέλεηα ζηελ θαχζηκε χιε θαη πην ζχλζεηε 

ηνπνγξαθία (ρήκαηα 6.14, 7.33 θαη 7.36).  

ηνηρεία πνπ επεξέαζαλ ηε δηαδηθαζία, ήηαλ ην γεγνλφο φηη νη δπλάκεηο 

δαζνππξφζβεζεο δηαθνξνπνίεζαλ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππφ εμεηαδφκελσλ ππξθαγηψλ κε κε 

πξνζδηνξηζκέλν ηξφπν αθνχ δελ ππάξρεη θαηαγεγξακκέλνο ν επηρεηξεζηαθφο έιεγρνο ηεο 

ππξθαγηάο. Αληηζέησο, ζηηο κεγάιεο ππξθαγηέο ηνπ 2007 ζηελ Διιάδα ιφγσ ησλ πνιιψλ θαη 

κεγάισλ ππξθαγηψλ νη ππξνζβεζηηθέο δπλάκεηο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, δε δηαθνξνπνίεζαλ 

ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζπκπεξηθνξά ησλ ππξθαγηψλ (Αζαλαζίνπ θαη Ξαλζφπνπινο 2009, 

Athanasiou and Xanthopoulos 2010). Έλα ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί είλαη 

φηη ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο, κεηά ηελ νδφ Αξίσλνο δειψζεθε ζεκείν έλαξμεο ππξθαγηάο 

(ρήκα 6.3), ρσξίο λα έρεη εληνπηζηεί απφ ηε Γηεχζπλζε Αληηκεηψπηζεο Δγθιεκάησλ 

Δκπξεζκνχ (Γ.Α.Δ.Δ.) ηεο Ππξνζβεζηηθήο Τπεξεζίαο (ρήκα 7.36), χζηεξα απφ καξηπξίεο 

γηα λέα εζηία. Δπίζεο, ην αηκνζθαηξηθφ κνληέιν RAMS δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε 

κεηαβνιή ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ θαη θπξίσο ηνπ αλέκνπ πνπ ε ίδηα ε ππξθαγηά 

πξνθαιεί. Σέινο, ην RAMS, φπσο θαη νη κεηξήζεηο ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ηνπ 

αεξνδξνκίνπ «Δι. Βεληδέινο», δελ πξνζνκνίσζε ηνλ άλεκν ζην χςνο ηεο κέζεο θιφγαο, 

χςνο πνπ επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο.  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή, εθηφο απφ ηελ πξφγλσζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ 

πνπ επεξεάδνπλ κηα δαζηθή ππξθαγηά (ππξν-κεηεσξνινγία) ζε θιίκαθα ηνπίνπ θαη ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ ηεο εμάπισζεο κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, 

ζεκαληηθφο ζηφρνο ήηαλ ε δηεξεχλεζε ηνπ βαζκνχ πνπ ε θιηκαηηθή αιιαγή ζηε ρψξα καο 

επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Αξθεηνί επηζηήκνλεο πηζηεχνπλ φηη ε 

πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ θαη επνκέλσο ε Διιάδα, είλαη επάισηε ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή, φπσο 

απηή εθθξάδεηαη κε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο μεξαζίαο (IPCC 2007, Giorgi 2006, 

Gao and Giorgi 2008).  Ζ θιηκαηηθή αιιαγή ζρεηίδεηαη φρη κφλν κε αχμεζε ησλ κέζσλ 

θιηκαηηθψλ παξακέηξσλ αιιά κε αχμεζε ηεο ζπρλφηεηαο ησλ αθξαίσλ θιηκαηηθψλ 

θαηλνκέλσλ φπσο είλαη νη κέγα – ππξθαγηέο (Kostopoulou and Jones 2005, Alpert et al. 

2008). Δπνκέλσο, έλα εξεπλεηηθφ εξψηεκα ήηαλ αλ, θαη αλ λαη κε πνηνλ ηξφπν, ζα 

επεξεαζηεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζην κέιινλ. ηελ πξνζπάζεηα 

δηεξεχλεζεο ηνπ παξαπάλσ εξσηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιηκαηηθφ κνληέιν MAGICC 

(Model for the Assessment of Greenhouse-Gas Induced Climate Change) θαη ε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN (SCENario GENerator). Αιιάδνληαο ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο ηνπ 

κνληέινπ φπσο ηελ επαηζζεζία ηνπ θιίκαηνο, ην θιηκαηηθφ ζελάξην, ηε ρξνληθή πεξίνδν 

ελδηαθέξνληνο θαη ηα παγθφζκηα θιηκαηηθά κνληέια (GCM), πνπ απνηεινχλ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ SCENGEN, κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ηηο θιηκαηηθέο 

ηάζεηο ηεο βξνρφπησζεο, ηεο λέθσζεο, ηνπ αλέκνπ, ηεο κέζεο θαη ηεο κέγηζηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηνπο ζεξκνχο κήλεο, δειαδή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ κεηεσξνινγηθψλ 
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παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία θαη ηελ εμέιημε ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηε 

ρψξα καο (Wigley et al. 2000). 

Σν θιηκαηηθφ κνληέιν MAGIGG/SCENGEN έθαλε πξνζνκνίσζε ηεο κέζεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηνπ αλέκνπ θαη ηεο βξνρφπησζεο ησλ ζεξηλψλ κελψλ ηεο πεξηφδνπ 2060-

2089 γηα ηελ ρψξα καο, φπνπ έδεημε κηα αχμεζε ηεο κέζεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο πεξίπνπ ζηνπο 2,5
ν
C θαη 1,5-2

ν
C γηα ηα ζελάξηα IS92A (κεηξηνπαζέο πξνο 

δπζνίσλν ζε φ,ηη αθνξά ηηο κειινληηθέο εθπνκπέο ζε CO2) θαη IS92C (ην πην επνίσλν) 

αληίζηνηρα ηεο Γηαθπβεξλεηηθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (Intergovernmental 

Panel for Climate Change - IPCC 1992), κηα κηθξή κεηαβνιή ζηελ έληαζε ηνπ αλέκνπ (+/-

2%) θαη κηα κείσζε ηεο κέζεο βξνρφπησζεο θαηά 20% έσο 40% θαηά κέζν φξν. Οη 

Papagiannaki et al. (2003) γηα ηελ πεξηνρή ησλ Βαιθαλίσλ, παξνπζίαζαλ ηηο αλακελφκελεο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο ζχκθσλα κε ηηο αλαιχζεηο ησλ ζελαξίσλ ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ πνπ 

δείρλνπλ κέρξη ην έηνο 2100, αχμεζε ηεο κέζεο εηήζηαο ζεξκνθξαζίαο (1,5
ν
C έσο 3,6

ν
C), 

κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ (-24,3% έσο -1,2%) θαη κηθξή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ 

(-2,2% έσο -0,1%), νη νπνίεο είλαη πξνο ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

MAGIGG/SCENGEN. Δπίζεο νη Giannakopoulos et al. ην 2011, ρξεζηκνπνηψληαο ην 

κεηξηνπαζέο θιηκαηηθφ ζελάξην ηεο IPCC SRES Α1Β (Nakicenovic et al. 2000) γηα ηελ 

πεξίνδν 2021 – 2050, παξνπζίαζαλ γηα ηελ Διιάδα αχμεζε ησλ εκεξψλ κε ζεξκνθξαζίεο 

πάλσ απφ  35
ν
C ηελ εκέξα θαη πάλσ απφ 20

ν
C ηε λχρηα (Giannakopoulos et al. 2011). 

Σν κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE πξνζνκνίσζε ηηο δχν ππξθαγηέο ζχκθσλα κε ηηο 

θιηκαηηθέο ηάζεηο ησλ δχν ζελαξίσλ γηα ηε κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία (αχμεζε ηεο κέζεο 

κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο πεξίπνπ ζηνπο 2,5
ν
C θαη 2

ν
C γηα ηα ζελάξηα IS92A θαη IS92C 

αληίζηνηρα), θξαηψληαο ηνλ άλεκν ζηαζεξφ θαη κεηψλνληαο ηε ζρεηηθή πγξαζία ηνπ αέξα θαη 

ηελ πγξαζία ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ έδεημαλ φηη 

ζχκθσλα κε ηηο θιηκαηηθέο ηάζεηο, νη ππξθαγηέο ηελ πεξίνδν 2060-2089 γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο, απμάλνπλ ηελ θακέλε έθηαζε (έσο θαη πεξίπνπ 75%), ηελ ηαρχηεηα ησλ κεηψπσλ 

θαη ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο, δειαδή γίλνληαη πην επηθίλδπλεο θαη 

πην θαηαζηξνθηθέο. 

Όκσο ηα θιηκαηηθά κνληέια πνπ θάλνπλ πξνβιέςεηο γηα ην θιίκα απφ ην 1990 δελ 

έρνπλ θαηαθέξεη λα δψζνπλ αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ζε κηθξφηεξε ή ζε κεγαιχηεξε 

θιίκαθα, ζε ζχγθξηζε κε ηα ηζηνξηθά δεδνκέλα (Koutsoyiannis 2008). Τπάξρνπλ επίζεο 

πνιπάξηζκεο κειέηεο πνπ ακθηζβεηνχλ ηηο πξνβιέςεηο ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ 

πξνβάιινληαο ηηο αζπλέπεηέο ηνπο κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα (Feidas and Lalas 2001). Δμαηηίαο 

απηψλ, έγηλαλ έιεγρνη επαηζζεζίαο (ελάξηα) ζην FARSITE, φπνπ νη κεηαβνιέο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ, θαη κε παξαγφλησλ, εηζήρζεζαλ ζην κνληέιν ππξθαγηάο FARSITE, 

δεκηνπξγψληαο ηπραία πηζαλά ζελάξηα, θαη έγηλε ε πεξηγξαθή ηεο κεηαβνιήο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηεο δαζηθήο ππξθαγηάο θαη ε εμαγσγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ ππξν-
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επηθηλδπλφηεηα ησλ επφκελσλ δεθαεηηψλ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζηε ρψξα καο. 

πγθεθξηκέλα επηβεβαηψζεθε φηη : 

 Κάζε αχμεζε ηεο κέγηζηεο ζεξκνθξαζίαο κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ, απμάλεη ηελ θακέλε έθηαζε, ηελ 

ηαρχηεηα εμάπισζεο θαη ηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο.  

 Παξφιν πνπ απμήζεθε ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαηά 2
ν
C κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηνπ αέξα θαηά 8% θαζψο θαη ηεο 

πγξαζίαο ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ θαηά 2%, κε ηελ κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ 

θαηά 10% κεηψζεθε ε θακέλε έθηαζε (πεξίπνπ θαηά 5% έσο 10%) θαη ζηηο δχν 

ππξθαγηέο.  

 ηελ πεξηνρή κειέηεο, φηαλ απμεζεί ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαηά 5% ζα πξέπεη λα 

κεησζεί ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία θαηά 1
ν
C κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ηνπ αέξα θαηά 5% θαη αχμεζε ηεο πγξαζίαο ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ θαηά 

1% γηα λα κελ ππάξμεη ηδηαίηεξε κεηαβνιή ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο. 

 Ο άλεκνο απνηειεί ηνλ θπξίαξρν παξάγνληα αλάπηπμεο κηαο ππξθαγηάο. Με ην 

κεδεληζκφ ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ, παξφιν πνπ κεηψζεθε ε πγξαζία ησλ λεθξψλ 

θαπζίκσλ θαηά 2%, ε θακέλε έθηαζε θαη ζηηο δχν ππξθαγηέο κεηψζεθε πεξίπνπ θαηά 

95%. 

 Με ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο θφκεο θαηά κηα θαηεγνξία ζχκθσλα κε ην 

ελάξην 5 γηα ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, κεηψλεηαη ε θακέλε βιάζηεζε (πεξίπνπ 

θαηά 25%-40%) θαη νη ηαρχηεηεο εμάπισζεο θαη ησλ δχν ππξθαγηψλ. 

 Με ηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ θάιπςεο θφκεο θαηά κηα θαηεγνξία, παξφηη κεηψλεηαη 

θαηά 35% ε έληαζε ηνπ αλέκνπ ζχκθσλα κε ην ελάξην 6, ε θακέλε βιάζηεζε ζηελ 

ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά απμάλεηαη (πεξίπνπ θαηά 10%) ιφγσ ηεο νκνηνγέλεηαο ηεο 

βιάζηεζεο πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο. Αληηζέησο, ε θακέλε βιάζηεζε 

ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο κεηψλεηαη (πεξίπνπ θαηά 45%) κε ηε ζεκαληηθή κείσζε 

ηνπ αλέκνπ. 

 Μηα κειινληηθή ππνβάζκηζε ηεο ππάξρνπζαο βιάζηεζεο ζα δεκηνπξγνχζε αχμεζε 

ηεο θακέλεο έθηαζεο ζηηο δχν ππξθαγηέο θαη ζα έπξεπε λα κεησζεί ε έληαζε ηνπ 

αλέκνπ θαηά 50% γηα λα κεησζεί ε θακέλε έθηαζε ζηελ ππξθαγηά ηνπ Νένπ Βνπηδά 

πεξίπνπ θαηά 30% θαη ζηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλα θαηά 55%. 

 ηελ ππξθαγηά ηεο Ραθήλαο, ε ηνπνγξαθία πξνθαιεί δηπιαζηαζκφ ηεο ηαρχηεηαο 

εμάπισζεο, κε αχμεζε ηεο θακέλεο βιάζηεζεο πεξίπνπ θαηά 35% ζε ζπλζήθεο κε 

κεδεληθφ άλεκν. 

 Όηαλ απμάλεηαη ν δείθηεο πξνζαξκνγήο (Adjustment Factor), γηα θάπνην κνληέιν 

θαχζηκεο χιεο, παξαηεξείηαη κεγάιε αχμεζε ζηελ θακέλε βιάζηεζε, ζηελ ηαρχηεηα 
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εμάπισζεο θαη ζηελ εθιπφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο. πγθεθξηκέλα 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο ζχκθσλα κε ην ελάξην 9, γηα ηελ ππξθαγηά ζην Νέν Βνπηδά, 

κηα αχμεζε ηνπ δείθηε πξνζαξκνγήο θαηά 20% ζα πξνθαινχζε αχμεζε ηεο θακέλεο 

έθηαζεο πεξίπνπ θαηά 30%, ελψ κε κηα αχμεζε θαηά 50% ζα πξνθαινχζε αχμεζε 

ηεο θακέλεο έθηαζεο πεξίπνπ θαηά 80%. 

 

8.2 ΔΠΗΥΔΗΡΖΗΑΚΖ ΛΖΦΖ ΑΠΟΦΑΔΧΝ ΣΖΝ ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗΖ 

ΣΧΝ ΓΑΗΚΧΝ   ΠΤΡΚΑΓΗΧΝ 

πλνςίδνληαο, ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα είλαη δπλαηφλ λα απνηειέζνπλ ην πξψην 

βήκα γηα ηε ζπζηεκαηνπνίεζε ζηε ιήςε άκεζσλ απνθάζεσλ θαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν 

πιεξνθφξεζεο ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν. Δπνκέλσο, αθνχ πξψηα εηζαρζνχλ ηα θαηάιιεια 

κνληέια θαχζηκεο χιεο γηα κηα πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ζε έλαλ πξνζνκνησηή εμάπισζεο 

ππξθαγηάο φπσο είλαη ην FARSITE, ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ κηα ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ κε 

πηζαλά ζελάξηα γηα πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιε ππξν-επηθηλδπλφηεηα θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο λα θαηαρσξεζνχλ ζε πίλαθεο (επηρεηξεζηαθά πξσηφθνιια). Μέζα ζε 

απηνχο ζα κπνξνχζαλ λα εηζαρζνχλ ζηνηρεία φπσο ε θαηεχζπλζε ηεο ππξθαγηάο, ε ηαρχηεηα 

κεηψπνπ, ην κήθνο κεηψπνπ, ην κήθνο θιφγαο, ε ζεξκηθή έληαζε κεηψπνπ θαη γεληθά ε 

πεξίπησζε αθξαίαο ζπκπεξηθνξάο ππξθαγηάο (επηθφξπθε, θειίδσζε θ.ιπ.), αλάινγα κε ην 

είδνο θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο βιάζηεζεο, ηελ ηνπνγξαθία, ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη 

ην ρξφλν πξνζβνιήο. Έρνληαο απηά ππφςε ηνπ θάζε επηρεηξεζηαθφο αμησκαηηθφο ηνπ 

Ππξνζβεζηηθνχ ψκαηνο πνπ κεηαβαίλεη γηα ηνλ ζπληνληζκφ θαη ηελ θαηάζβεζε κηαο 

δαζηθήο ππξθαγηάο, ζα έρεη κηα εθηίκεζε ηεο θαηάζηαζεο ηεο ππξθαγηάο πξηλ αθφκε ηελ 

πξνζεγγίζεη. Δπίζεο, ζην κέησπν ηεο ππξθαγηάο ζα ζπληνλίζεη ηηο δπλάκεηο ππξφζβεζεο, ζα 

δεηήζεη εληζρχζεηο (επίγεηα θαη ελαέξηα κέζα) κε βάζε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ 

αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηεο, πνπ πξνθχπηεη φρη κφλν απφ ηελ πξνζσπηθή ηνπ εθηίκεζε, 

αιιά ζε ζπλδπαζκφ κε ηα επηρεηξεζηαθά πξσηφθνιια. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ην πληνληζηηθφ 

Κέληξν Γαζνππξφζβεζεο (.ΚΔ.Γ.) ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ελαέξησλ 

κέζσλ (αεξνζθαθψλ θαη ειηθνπηέξσλ), ζα εμεηάδεη ηα αηηήκαηα απνζηνιήο ελαέξηαο 

βνήζεηαο ζε ζπκβάληα δαζηθψλ ππξθαγηψλ αλά ηελ επηθξάηεηα, βάζεη επηρεηξεζηαθψλ 

θξηηεξίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα επηρεηξεζηαθά πξσηφθνιια.  

Δπνκέλσο, ε παξνχζα κειέηε θαιείηαη λα θαιχςεη έλα θελφ πνπ ππάξρεη ζηε γλψζε 

πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηελ πξάμε ζε ζέκαηα δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Δίλαη απνδεθηφ απφ φιν θαη 

πεξηζζφηεξνπο επηρεηξεζηαθνχο αμησκαηηθνχο ηνπ Ππξνζβεζηηθνχ ψκαηνο ζε ζπκβάληα 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ φηη ππάξρεη έλα έιιεηκκα ζηε κεζνδνινγία, ζηελ πιεξνθφξεζε θαη ζηε 

ζπζηεκαηνπνίεζε. Οη απνθάζεηο ιακβάλνληαη αλάινγα κε ηελ εκπεηξία θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 
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αλαπηχζζνληαη ζε κηα δαζηθή ππξθαγηά, ελψ ζα έπξεπε λα ππάξρεη κηα ζπζηεκαηνπνίεζε 

ησλ δηαδηθαζηψλ θαη κηα πξφγλσζε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο ψζηε λα 

απνθεχγνληαη φζν είλαη δπλαηφλ νη δπζάξεζηεο εθπιήμεηο. Σελ πξνζπάζεηα απηή, 

ζπλεπηθνπξεί θαη ην Δγρεηξίδην Ππξν-κεηεσξνινγίαο / Μεηεσξνινγίαο Γαζηθψλ Ππξθαγηψλ, 

πνπ απνδίδεηαη ζην Κεθάιαην 5 ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Σν εγρεηξίδην ηεο ππξν-

κεηεσξνινγίαο απνηειεί έλα εθπαηδεπηηθφ πιηθφ πξνζαξκνζκέλν ζηηο ζπλζήθεο ηεο ρψξαο 

καο. Δπίζεο, δίλεη αλαιπηηθά θαη νκαδνπνηεκέλα ηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ θαη 

επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο. Δίλαη κηα θαηλνηνκία ηεο κειέηεο απηήο πνπ 

θαιχπηεη θελά ηα νπνία ππάξρνπλ ζε επίπεδν εθπαίδεπζεο, πξφιεςεο θαη ζρεδηαζκνχ ζε 

επηηειηθφ θαη επηρεηξεζηαθφ επίπεδν. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηα πξνεγνχκελα είλαη ν πξνζνκνησηήο εμάπισζεο ηεο 

ππξθαγηάο λα παξάγεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα θαη ε ρξήζε ελφο πςειήο αλάιπζεο 

αηκνζθαηξηθνχ κνληέινπ. Σα δχν κνληέια είλαη απαξαίηεηα ζην λα πξνζνκνησζεί ζε 

επηρεηξεζηαθφ επίπεδν, κέζσ αξηζκεηηθψλ κνληέισλ, ε ζπκπεξηθνξά κηαο δαζηθήο ππξθαγηάο 

ζε ζρέζε κε ηνπο κεηεσξνινγηθνχο παξάγνληεο πνπ ηελ επεξεάδνπλ (ππξν-κεηεσξνινγία/ 

fire weather), θαζψο επίζεο λα πξνζνκνησζνχλ νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ζπκπεξηθνξά ηεο απφ 

ηηο θιηκαηηθέο ή πηζαλέο δηαθπκάλζεηο πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ζε επίπεδν Διιάδαο. 

 

8.3 ΓΖΜΟΗΔΤΔΗ ΑΠΟ ΣΖ ΓΗΑΣΡΗΒΖ ΓΗΑ ΣΖ ΓΗΑΥΤΖ ΣΖ 

ΓΝΧΖ 

ηελ πξνζπάζεηα δηάρπζεο ηεο γλψζεο θαη ηεο πιεξνθφξεζεο ζην αληηθείκελν ηεο 

ππξν-κεηεσξνινγίαο (fire weather), πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζίεο απφ ηελ παξνχζα 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή (Πίλαθαο 8.1) πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 9
ν
 Παλειιήλην Γεσγξαθηθφ 

πλέδξην, θαζψο επίζεο θαη ζην 11
ν
 Γηεζλέο πλέδξην Μεηεσξνινγίαο-Κιηκαηνινγίαο θαη 

Φπζηθήο ηεο Αηκφζθαηξαο θαη δεκνζηεχηεθαλ απφ ηνλ εθδνηηθφ νίθν Springer. Δπίζεο, κε 

πξσηνβνπιία θαη θχξηα ζπγγξαθή απφ ηνλ επηβιέπνληα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο Καζ. Κ. 

Καιακπνθίδε εθπνλήζεθε παλεπηζηεκηαθφ ζχγγξακκα/ βηβιίν κε ηνλ ηίηιν «ΠΤΡΟ-

ΜΔΣΔΧΡΟΛΟΓΗΑ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΓΑΗΚΧΝ ΠΤΡΚΑΓΗΧΝ Δ ΔΝΑ 

ΜΔΣΑΒΑΛΛΟΜΔΝΟ ΚΛΗΜΑ», ην νπνίν είλαη ππφ έθδνζε απφ ηνλ εθδνηηθφ φκηιν ΗΧΝ 

(Πίλαθαο 8.1). 
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region of Attica, Greece. 
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4 Καιακπνθίδεο Κ., 
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Γ. 
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Πίνακας 8.1: Γεκνζηεπκέλεο εξγαζίεο πνπ απνηεινχλ ηκήκαηα ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο  

 

8.4 ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΓΤΝΖΣΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη επηρεηξεζηαθά ν πξνζνκνησηήο εμάπισζεο ππξθαγηάο FARSITE 

ζα πξέπεη λα έρεη δεδνκέλα εηζφδνπ βιάζηεζεο, ηνπνγξαθίαο θαη κεηεσξνινγηθά ζηνηρεία 

γηα νιφθιεξν ηνλ Διιαδηθφ ρψξν. Ζ παξνχζα κειέηε θάιπςε κηα κηθξή πεξηνρή ηεο Αηηηθήο 

θαη απνηειεί έλα πξψην βήκα. Ζ κειινληηθή εμέιημε ελφο ζπζηήκαηνο RAMS - FARSITE 

θαη δεδνκέλσλ ζε Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (GIS) ζα κπνξνχζε λα βειηησζεί 

κειινληηθά κε ηα αθφινπζα:   

 Γηα λα είλαη πην εχρξεζην ην ζχζηεκα ησλ δχν κνληέισλ (ηνπ κεηεσξνινγηθνχ θαη 

ηεο ππξθαγηάο) ζα κπνξνχζε λα γίλεη έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα ψζηε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ κνληέινπ λα εηζάγνληαη ζε θαηάιιειε κνξθή 

απεπζείαο ζην κνληέιν ππξθαγηάο. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα γηλφηαλ πην ιεηηνπξγηθφ 

θαη εχθνιν ην ζχζηεκα ηεο πξνζνκνίσζεο κηαο ππξθαγηάο. 
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 Ζ ζπλέρηζε ηεο έξεπλαο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ππξθαγηψλ κε ηε ρξήζε ηνπ RAMS 

ζα κπνξνχζε λα επηθεληξσζεί ζηελ πξνζνκνίσζε κε θαιχηεξε αλάιπζε (θάησ απφ 1 

km) ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξαγφλησλ θαη εηδηθφηεξα ηνπ αλέκνπ κε ζθνπφ ηε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην FARSITE. Δπίζεο 

ζα κπνξνχζε λα πξνζνκνηψζεη ηνλ άλεκν ζην χςνο ηεο κέζεο θιφγαο, χςνο πνπ 

επεξεάδεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο. Δπηπξνζζέησο, ζα είρε ελδηαθέξνλ λα 

ειεγρζεί ε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο κε έλα αηκνζθαηξηθφ κνληέιν πνιχ πςειήο 

αλάιπζεο, φπσο ην RAMS, ε δηαθνξνπνίεζε ζην πεδίν ηεο ππξθαγηάο ησλ 

κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ πξνθαιεί ε ίδηα ε ππξθαγηά. 

 Δπεηδή ε ηνπνγξαθία επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζπκπεξηθνξά κηαο ππξθαγηάο, ε 

ρξεζηκνπνίεζε ελφο ςεθηαθνχ κνληέινπ εδάθνπο πνιχ πςειήο αλάιπζεο ζα έδηλε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 Ζ επίδξαζε ησλ δπλάκεσλ ππξφζβεζεο (ελαέξηα θαη επίγεηα κέζα) ζηε κεηαβνιή ηεο 

ζπκπεξηθνξάο κηαο ππξθαγηάο ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν ζα κπνξνχζε λα δηεξεπλεζεί 

κε ηνλ πξνζνκνησηή εμάπισζεο ππξθαγηάο FARSITE. 
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