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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το εργο FOMFIS - Συστημα Διαχειρισης και Προληψης των Δασικων Πυρκαγιων
χρηματοδοτηθηκε μεσα στο πλαισιο του Κοινοτικου Προγραμματος ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ &
ΚΛΙΜΑ της δωδεκατης Δ/νσης της Ευρωπαικης Ενωσης. Το FOMFIS ειναι ενα
υπολογιστικο συστημα βασισμενο σε τεχνολογιες Arc/Info GIS, που στοχευει στη
προβλεψη και αντιμετωπιση των δασικων πυρκαγιων. Περιλαμβανει διαφορα επιμερους
τμηματα: καυσιμοτητα, αναφλεξη, χαρτογραφηση κινδυνου, πιθανοτητα πυρκαγιας και
συμπεριφορα και κατανομη διαθεσιμου δυναμικου για την αντιμετωπιση πυρκαγιων. Το
συστημα FOMFIS ειναι δομημενο πανω στο Γεωγραφικο Συστημα Πληροφοριων ARC-
VIEW. Το FOMFIS αξιοποιει ολη τη λειτουργικοτητα του ARC-VIEW και εχει τον ιδιο
τροπο επικοινωνιας με το χρηστη, με εικονες, αξιοποιωντας ετσι την ηδη υπαρχουσα
γνωση αυτου και εμπειρια. Παραλληλα, για τις ειδικες λειτουργιες του FOMFIS εχουν
σχεδιασθει πεντε επιπλεον βασικες επιλογες και εχει δημιουργηθει ενας αριθμος
εικονιδιων απαραιτητος για την υποστηριξη και αυτοματοποιηση διαφορων λειτουργιων.
Ολες οι απαιτησεις του συστηματος για τη διαχειριση και επεξεργασια των μη χωρικων
δεδομενων του, καλυπτονται απο το λογισμικο διαχειρισης βασεων δεδομενων SQL-
Server της Microsoft. Ολα τα παραπανω χρησιμοποιουν την υπολογιστικη πλατφορμα
Pentium της Intel και το λειτουργικο συστημα Windows NT Server της Microsoft. Οι
πεντε επιπλεον βασικες επιλογες του FOMFIS ειναι η εισαγωγη χαρτων καυσιμης υλης
(fuel), η διαχειριση των χαρτων και των δεδομενων (administration), η δημιουργια
σεναριων (scenarios), ο καθορισμος του σχεδιασμου (planning) και η αναλυση και
παρουσιαση των αποτελεσματων (reports). Οι δυνατοτητες που προσφερει το FOMFIS,
σαν ενα βασικο εργαλειο σχεδιασμου, ειναι πολυ σημαντικες για τον διαχειριστη της
πραξης. Αλλα και σαν εργαλειο εκπαιδευσης το FOMFIS ειναι πολυτιμο. Η βασικη και
πρωτοτυπη ιδεα στην οποια βασιζεται, αυτη της στοχαστικης προσομοιωσης με πολλες
επαναληψεις, επιτρεπει μια σε βαθος συνολικη αναλυση που δεν προσφερεται απο τα
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μεχρι σημερα υπαρχοντα μοντελα - συστηματα προσομοιωσης της εξαπλωσης της
φωτιας. Το συστημα δοκιμαζεται σε τρεις περιοχες της Περιφερειας Galicia στην
Ισπανια και στο Δασαρχειο Λιμνης στην Ευβοια με εισαγωγη πραγματικων δεδομενων.

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΣΚΟΠΟΣ

Οι δασικες πυρκαγιες αποτελουν ενα σημαντικο προβλημα για ολες τις Μεσογειακες
χωρες της Ευρωπης. Γι αυτο το λογο η Ευρωπαϊκη Ενωση (Ε.Ε.) εχει, κυριως κατα την
τελευταια δεκαετια, υποστηριξει τις προσπαθειες για την προληψη και καταστολη τους,
τοσο σε οργανωτικο επιπεδο σε καθε χωρα-μελος, οσον και με χρηματοδοτηση
ερευνητικων προγραμματων στο αντικειμενο αυτο.

Στοχος του προγραμματος ειναι η δημιουργια ενος ολοκληρωμενου συστηματος Η/Υ,
βασισμενου στην τεχνολογια των Γεωγραφικων Συστη-ματων Πληροφοριων (ΓΣΠ), που
υποστηριζει τη ληψη αποφασεων για την ορθολογικοτερη και αποτελεσματικοτερη
οργανωση για την προληψη και αντιμε-τωπιση των δασικων πυρκαγιων.

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

Για τη δημιουργια του συστηματος FOMFIS αξιοποιηθηκαν πολλα στοιχεια, μοντελα και
αντιληψεις που ειχαν στο παρελθον δοκιμαστει και αφορουσαν την προβλεψη της
εξαπλωσης των δασικων πυρκαγιων και την συγχρονη αντιμετωπιση τους. Επιπλεον,
το FOMFIS ενσωματωνει τα αποτελεσματα πρωτογενους ερευνας που εγινε. Τα
σημαντικοτερα στοιχεια της ερευνας ειναι:

• Ημιαυτοματη φωτοερμηνεια δορυφορικων εικονων για τη δημιουργια χαρτων
καυσιμης υλης, απαραιτητο στοιχειο για τη λειτουργια του συστηματος. Στοχος
της τεχνικης ειναι η ευκολη δημιουργια και ανανεωση των χαρτων, διαδικασια
επιπονη και χρονοβορα με τις κλασσικες μεθοδους παραγωγης.

• Δημιουργια μοντελων για την εκδηλωση πυρκαγιων βασισμενων στην αναλυση
κοινωνικοοικονομικων και κλιματικων δεδομενων, που αφορουν συγκεκριμενες
περιοχες μελετης (Δασαρχειο Λιμνης Ευβοιας,Galicia). Με τα μοντελα αυτα,
γινεται δυνατη η προβλεψη της κατανομης των σημειων εκδηλωσης πυρκαγιων
στο χωρο και το χρονο για τις περιοχες αυτες.

• Δημιουργια μεθοδολογιας για τον υπολογισμο του ρυθμου προκλησης
καταστροφων κατα την εξαπλωση πυρκαγιων. Υπολογισμος απαραιτητος για την
οικονομικη αναλυση των αποτελεσματων των διαφορων μετρων αντιμετωπισης
των πυρκαγιων.

• Δημιουργια μεθοδολογιας προσομοιωσης αντιμετωπισης πυρκαγιας απο
διαφορα πυροσβεστικα μεσα και δυναμεις.

• Δημιουργια μεθοδολογιας για τη συνολικη αναλυση του σχεδιασμου της
οργανωσης για την αντιμετωπιση των πυρκαγιων, που στηριζεται στη δημιουργια
και αξιολογηση σεναριων βασισμενων σε πιθανοτητες. Με την αυτοματη
δημιουργια και αναλυση μεγαλου αριθμου σεναριων εξεταζονται, τοσον οι μεσες
οσον και οι ακραιες περιπτωσεις δυσκολιων και καταστρο-φων και αξιολογειται η
απολεσματικοτητα διαφορων επιλογων οργανωσης (π.χ. κατανομη και θεσεις



των αντιπυρικων λωριδων, νεα σημεια οδικης προσβασης, διασπορα σημειων
υδροληψιας, αριθμος και θεσεις πυροφυλακιων, κ.α.)

 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΥ ΡΙΣΚΟΥ

Ο προσδιορισμος της δυναμικης μιας δασικης πυρκαιας ειναι δυσκολος καθοτι οι
περιβαλλοντικες παραμετροι αλλαζουν σε σχεση με τον χρονο και ειναι πολυ δυσκολη η
προβλεψη τους με ακριβεια. Παρολα ταυτα ειναι δυνατη η εκτιμηση με αρκετη ακριβεια
γενικων στοιχειων που χαρακτηριζουν καποια σεναρια εμφανισης δασικων πυρκαιων
και αναπτυξης αυτων.

Αναφορικα με τα παραπανω η προγνωση στοιχειων ανεμου και καιρου μπορει να
βοηθησει στον καθορισμο εκεινων των συνθηκων που μια δασικη πυρκαια μπορει να
ερημωσει μια δασικη εκταση ολοσχερως. Αυτοι οι συνδυασμοι ανεμου και καιρου καθως
και η προγνωση της μεταβολης τους σε σχεση με τον χρονο μπορει να δωσει αξιολογες
εκτιμησεις σχετικα με το μεγεθος της καταστροφης εγκαιρως, ετσι ωστε να δωσει την
δυνατοτητα στους ληπτες αποφασεων να λαβουν προληπτικα μετρα.

Χαρτες επικινδυνοτητας δημιουργουνται με βαση τους χαρτες κατανομης καυσιμης υλης
και τα στοιχεια ανεμου και καιρου. Για την εκτιμηση της επικινδυνοτητας λαμβανονται
υποψη στοιχεια δυναμικης της πυρκαιας που οφειλονται κυριως στην καυσιμη υλη
καθως και στοιχεια του αναγλυφου της περιοχης που λαμβανει χωρα η πυρκαια.

Στο συστημα FOMFIS (1998) επιτυγχανεται ο γεωγραφικος καθορισμος της
επικινδυνοτητας με τη μεθοδολογια αποθηκευσης σε επιπεδα με μορφη μητρωου
(raster) των στοιχειων της περιοχης. Εχει γινει η παραδοχη οτι σε καθε κελι (pixel) του
raster χαρτη επικρατουν ομοιομορφα χαρακτηριστικα (καυσιμος υλη, κλιση περιοχης,
στοιχεια ανεμου και καιρου), γεγονος που επιτρεπει την εκτιμηση των τοπικων
συνθηκων για την μεταδοση της πυρκαιας και κατ΄επεκταση τον χαρακτηρισμο του
μεγεθους της καταστροφης.

Για την εκτιμηση μιας αξιοπιστης μετρησης γινονται οι παραδοχες οτι ο χρονος teq που
χρειαζεται για να καει μια περιοχη αντιστοιχει σε ενα raster κελι και οτι η εξαπλωση της
πυρκαιας ακολουθει μια ελλειπτικη καμπυλη. Ετσι ο χρονος teq θα αντιστοιχει στο χρονο
που η ελλειπτικη περιοχη γινει ιση με την περιοχη ενος κελιου του raster χαρτη. Η ιδια
διαδικασια ακολουθειται για καθε κελι.

Το παραπανω επιτρεπει τον καθορισμο μιας στιγμιαιας τιμης καταστροφης σε μοναδες
επιφανειας ανα χρονο, για καθε κελι. Η τιμη αυτη σε συνδυασμο με την τιμη γης ανα
μοναδα επιφανειας, η οποια εχει εκτιμηθει απο οικονομικα, κοινωνικα και οικολογικα
στοιχεια, ειναι δυνατον να δωσει ενα οικονομικο μεγεθος απωλειας σε χρηματικες
μοναδες ανα μοναδα χρονου. Τελος λαμβανοντας υποψη τη προβλεψη του αριθμου
των πυρκαιων που αναμενονται σε καθε κελι του χαρτη, και με την προυποθεση οτι
ολες οι εκκινησεις θα μεταδοθουν με τον ιδιο τροπο μεσα στο ιδιο raster κελι ειναι
δυνατη η εκτιμηση συνολικης τιμης απωλειας που προκυπτει απο τον πολλαπλασιασμο
της μοναδιαιας τιμης απωλειας επι τον αριθμο των αναμενομενων πυρκαιων.

Οι παραπανω δεικτες επικινδυνοτητας υπολογιζονται για καθε κελι του raster χαρτη ο
οποιος πλεον απεικονιζει την δυναμικη καταστροφης καθως και την τιμη απωλειας για
ολη την εκταση. Οι χαρτες που προκυπτουν απο τον παραπανω συνθετικο χαρτη ειναι
ιδιαιτερα χρησιμοι στους ληπτες αποφασεων σχετικα με την προσοχη που πρεπει να
επιδειξουν στη πιθανοτητα μιας πυρκαιας.



 

ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ ΚΑΥΣΙΜΗΣ ΥΛΗΣ

Για την αποδοση γεωγραφικων κατανομων των μοντελων εκτιμησης καυσιμης υλης
απαιτειται η συσχέτιση μεταξυ των κατηγοριων βλαστησης και των διαφορων μοντελων
καυσιμης υλης μέσω ενος πινακα συσχέτισης. Αυτο επιτυγχανεται με την χρηση
οπτικων κλειδιων (φασματικων χαρακτηριστικων) που συσχετιζουν αυτου του ειδους
τα μοντελα (USFFS) με τις βλαστητικες κοινοτητες.

Για την δημιουργια των χαρτων καυσιμης υλης χρησιμοποιηθηκαν δορυφορικες εικονες
LANDSAT και SPOT. Η επεξεργασια των δορυφορικων εικονων εγινε με στοχο τον
προσδιορισμο των βλαστητικων μοναδων οι οποιες ταξινομηθηκαν σε ομαδες.

Για τον προσδιορισμο αυτο εφαρμοστηκε μια μεθοδολογια αποκλισης με μια συνεχη
διορθωση των αρχικα «χονδρικα» εκτιμηθεντων βλαστητικων μοναδων που
αναγνωρισθηκαν ευκολα απο τις δορυφορικες εικονες, σε πιο διακριτες και
συγκεκριμενες μοναδες, χρησιμοποιωντας ορισμενες επιπλέον παραμετρους, οπως το
μεσο υψος βλαστησης. Αυτο οδηγησε στη δημιουργια ακριβων ισοδυναμων πινακων
μεταξυ των μοντελων και των βλαστητικων μοναδων.

Η καυσιμη υλη αποτελει μια κρισιμη παραμετρο στην διαχειριση των δασων, στην
εξαπλωση και ενταση της πυρκαιας, και συνδεεται αμεσα με τους τυπους βλαστησης
(ειδη και φυτοκοινωνιες), την κατασταση τους και την ηλικια τους. Ειναι φανερο οτι η
εκτιμηση της απο την επεξεργασια δορυφορικων εικονων ειναι δυσκολη. Μια αρχικη
προσεγγιση σε πειραματικο σταδιο ειναι η μελετη συσχετισης μεταξυ των δεικτων
βλαστησης (NDVI απο AVHRR) και της καυσιμης υλης. Τα αποτελεσματα ηταν
απογοητευτικα κυριως λογω του χαμηλου βαθμου συσχετισης που παρατηρηθηκε για
αυτο τον λογο προστεθηκαν και αλλες παραμετροι οπως πυκνοτητα βλαστησης και
μεσο υψος αυτης.

Σχημα 1: Εκτιμηση καυσιμης υλης στην περιοχη της Ευβοιας

Μια πολλαπλη αναλυση παλινδρομησης των ελληνικων δορυφορικων δεδομενων
(Landsat TM NDVI και SPOT high-pass texture band) σε συνδυασμο με στοιχεια πεδιου



(πραγματικο φορτιο) οδηγησαν σε μια εμπειρικη σχεση μεταξυ του πραγματικου
φορτιου καυσιμης υλης (AL) και των παρατηρουμενων απο δορυφορικη επεξεργασια
δεικτη βλαστησης (NDVI) και υφης (TX):

 

ΠΡΟΓΝΩΣΗ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥ ΡΙΣΚΟΥ

Ειναι γνωστη η σχεση μεταξυ κοινωνικο-οικονομικων παραμετρων και του αριθμου και
της τυπολογιας των δασικων πυρκαιων. Το μεγαλυτερο τμημα των μεσογειακων
περιοχων εμφανιζει την υπαρξη αυτης της συσχετισης.

Το γεγονος αυτο οδηγησε στην δημιουργια και εφαρμογη ενος κοινωνικο-οικονομικου
μοντελου ρισκου (SER) το οποιο εκτιμα τον αναμενομενο αριθμο πυρκαιων ανα μοναδα
εκτασης. Το παραπανω μοντελο αντικατεστησε το παραδοσιακο μοντελο της «πιο
πιθανης αιτιας» που αποδιδει τις δασικες πυρκαιες σε εμπρησμους καθοτι βασιζεται σε
υποκειμενικη εκτιμηση του ρισκου. Για την εφαρμογη του καθοριστηκαν καταλληλοι
συντελεστες ρισκου.

Η μεθοδολογια αυτη δεν εχει παρουσιαστει ευρεως στην ερευνα των δασικων πυρκαιων
και στις στρατηγικες αντιμετωπισης τους. Για την δημιουργια ενος τεκμηριωμενου
θεωρητικου πλαισιου ακολουθηθηκαν δυο διαφορετικοι τροποι αντιμετωπισης.

Η πρωτη αντιμετωπιση αφορουσε στην εφαρμογη μιας μικρο-αναλυσης σε τεσσερα
δασαρχεια. Η δευτερη αφορουσε στη στατιστικη επεξεργασια διαφορων ποσοτικων
δεδομενων. Το αποτελεσμα ηταν ο προσδιορισμος πεντε κυριων παραμετρων που
εισηχθηκαν στο κοινωνικο-οικονομικο μοντελο (SER).

Στο κοινωνικο-οικονομικο μοντελο χρησιμοποιουνται πρωτογενη στοιχεια οπως
πρωτογενη κοινωνικο-οικονομικα δεδομενα απο διαφορες πηγες, διαφορες μεταβλητες
και δεικτες.

Οι μεταβλητες θεωρουνται ποσοτικα στοιχεια (αδιαστατα) και χαρακτηριζουν τον
κοινωνικο-οικονομικο χαρακτηρα της περιοχης που περιβαλλει το δασος σε μια
συγκεκριμενη γεωγραφικη και χρονικη μοναδα. Αρχικα επιλεχθηκε ενα σετ απο 156
μεταβλητες που θεωρηθηκε οτι επηρεαζουν την αυξηση του ρισκου εμφανισης
πυρκαιας. Οι 156 μεταβλητες ταξινομηθηκαν σε 10 ομαδες (δασονομια, κτηνοτροφια,
γεωργια, χρηση γης, δημογραφια κλπ) και 48 υποομαδες συμφωνα με την περιοχη
μελετης ή συμφωνα με το αντικειμενο που ανηκουν.

Οι δεικτες ειναι συναρτησεις που ποσοτικοποιουν τις μεταβλητες απο τα διαθεσιμα
πρωτογενη δεδομενα. Καθε μεταβλητη μπορει να ποσοτικοποιηθει απο περισσοτερους
του ενος δεικτες αρκει αυτοι να ανηκουν μεταξυ των διαθεσιμων δεικτων. Σας διαθεσιμοι
δεικτες επιλεγησαν αυτοι που προσφερουν την μεγαλυτερη ακριβεια και αξιοπιστια στην
απεικονιση μιας μεταβλητης.

Κοινωνικο-οικονομικοι συντελεστες ειναι τα κυρια στοιχεια που αποτελειται το δασικο
περιβαλλον και συμμετεχουν στο μεγαλυτερο ποσοστο της αιτιας εμφανισης πυρκαιας
καθως και στην ενταση και διακυμανση της.

Για το κοινωνικο-οικονομικο μοντελο προσδιοριστηκαν πεντε συντελεστες:

• Κερδος απο την δασοπονια



• Δημογραφικη πιεση (βαθμος ανθρωπινης παρουσιας και εξελιξη δασικων
περιοχων)

• Κοινωνικες τασεις

• Επιπεδο νοοτροπιας σχετικα με τα δαση/ δημοσια γνωμη, και λογικη οργανωσης
(μοντελο αμυνας και παρεμποδισης)

Οι παραπανω πεντε συντελεστες θεωρουνται αρκετοι για τον προσδιορισμο αυξησης ή
μειωσης του ρισκου.

Για την εκτιμηση του κοινωνικο-οικονομικου ρισκου σχεδιαστηκαν τρια διαφορετικα
μοντελα

 

GALICIAN ΧΩΡΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ

Το μοντελο αυτο αποτελειται απο ενα μακρο-μοντελο που εφαρμοζεται σε μεσαιου
μεγεθους εκτασεις οπως δημοι, και κοινοτητες με μια μεση εκταση 100 τετρ.
χιλιομετρων. Το μοντελο ακολουθει μια χωρικη αναλυση παλινδρομησης των
δεδομενων δασικων πυρκαιων και κοινωνικο-οικονομικων παραμετρων για την χρονικη
περιοδο 1991 – 1996. Ηεξαρτημενη μεταβλητη ειναι ο αναμενομενος αριθμος δασικων
πυρκαιων μεσα σε ενα χρονο ανα 100 km2 δασικης περιοχης για κλιματικες συνθηκες
αυτες που ισχυαν την χρονικη περιοδo 1991 – 1996.

Η συναρτηση εμπεριεχει επτα μεταβλητες με υψηλο βαθμο ανεξαρτησιας μεταξυ τους.
Ολες εχουν μια θετικη επιδραση στην αυξηση της εξαρτημενης μεταβλητης. Οι
παραπανω μεταβλητες απαριθμουνται παρακατω με τους συντελεστες επιπτωσεων της
καθεμιας (Standardised beta coefficients) υπο την μορφη βαρων: πυκνοτητα αγροτικων
ιδιοκτησιων (+0.41); πυκνοτητα συνολικου πληθυσμου (+0.29); Αγροτικη περιοχη με
τμημα δασικης εκτασης (+0.21); ποσοστο θαμνωδους εκτασης (+0.18); ποσοστο
αρρενων ανεργων (+0.15); πυκνοτητα νοικοκυριων (+0.15); πυκνοτητα προβατων και
αιγων (+0.14). Τα παραπανω προεκυψαν απο μια παλινδρομηση 311 δημων με ενα
συντελεστη R2 =0.54 και ενα μεγιστο σχετικο λαθος 60% μεχρι 70% σε ορισμενες
περιπτωσεις.

 

ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ

Το παραπανω μοντελο ακολουθει μια χωρικη αναλυση παλινδρομησης των δεδομενων
δασικων πυρκαιων και κοινωνικο-οικονομικων παραμετρων για την χρονικη περιοδο
1983 – 1993. Η ζητουμενη μεταβλητη ειναι ο αναμενομενος αριθμος των δασικων
πυρκαιων μεσα σε ενα χρονο ανα 100 km2 δασικης περιοχης για κλιματικες συνθηκες
αυτες που ισχυαν την χρονικη περιοδo 1983 – 1993. Οι εξαρτημενες μεταβλητες ειναι
δυο: η πυκνοτητα του Δημου και μια συνθετη μεταβλητη σχετιζομενη με την
κτηνοτροφια που συνδυαζει δυο σημαντικες παραμετρους την πυκνοτητα των αιγων και
τον μεσο ορο περιοχης βοσκησης ανα στανη. Η πυκνοτητα του Δημου ειναι ισχυρα
συνδεδεμενη με τον λογο της αστικης περιοχης προς αριθμο νοικοκυριων και αποτελει
ενα σημαντικο στοιχειο στην εκτιμηση του ρισκου. A3GO ειναι μια συνθετη μεταβλητη
Το παραπανω μοντελο εφαρμοστηκε για 51 περιοχες με ενα συντελεστη R2 = 0,73, και
ενα μεγιστο σχετικο λαθος 28% μεχρι 70% σε ορισμενες περιπτωσεις.



Σχημα 2: Κοινωνικο-οικονομικο μοντελο: Εκτιμηση κοινωνικο-οικονομικου ρισκου

 

GALICIAN ΧΡΟΝΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ

Το μοντελο αυτο ειναι ενα μακρο-μοντελο που εφαρμοζεται σε μεγαλες γεωγραφικες
περιοχες οπως Νομοι. Το μοντελο βασιζεται σε μια χρονικη αναλυση παλινδρομησης
των δεδομενων δασικων πυρκαιων και κοινωνικο-οικονομικων παραμετρων
καθορισμενων ανα ετος για χρονικη περιοδο 29 ετων ητοι απο το 1968 μεχρι το1996 για
ολη την περιοχη της Galicia. Ειναι ενα μοντελο χρονικο που δινει την διακυμανση του
ρισκου απο ετος σε ετος.

 

ΑΛΛΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

Συγχρονως με τα παραπανω μοντελα, αναπτυχθηκαν απο την Περιφερεια της Noia
(Galicia) και το Δασαρχειο της Λιμνης στην Ευβοια δυο προγνωστικα μικρης κλιμακας
μοντελα τα οποια δινουν τον αναμενομενο αριθμο των δασικων πυρκαιων ανα 100 km2.
Αυτα τα μικρης κλιμακας μοντελα δινουν περισσοτερο ακριβη αποτελεσματα απο τα
παραπανω αναφερθεντα μεγαλης κλιμακας μοντελα.

 

ΒΕΛΤΙΣΤΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΠΥΡΚΑΪΑΣ

Η αποτελεσματικοτητα της αμυνας εναντι μιας δασικης πυρκαιας μπορει ευκολα να
απλοποιηθει με την ελαχιστοποιηση του χρονου που απαιτουν οι διαφορες διαδικασιες
για την αντιμετωπιση της. Τετοιες μπορει να ειναι ο χρονος που απαιτειται για την
ενημερωση του συμβαντος, η επικοινωνια με την βαση επεμβασης, η προετοιμασια του
πληρωματος και η εκκινηση, η δια ξηρας η/και δια αερος μεταβαση, η κατα μετωπον
τοποθετηση των απαιτουμενων πορων για την αντιμετωπιση της και τελος ο χρονος
που απαιτειται για την κατασβεση και τον ελεγχο της. Για τον προσδιορισμο του ορου
του χρονου εφαρμοστηκαν τεχνικες χωρικης αναλυσης στους υπαρχοντες πορους της
περιοχης. Ετσι οι ληπτες αποφασης επρεπε να εφαρμοσουν διαφορετικα σεναρια
κατανομης των πορων οπως οι βασεις εκκινησης, οι υδροληψιες, τα παρατηρητηρια, οι



δρομοι προσβασης και να επιλεξουν τους βελτιστους συνδυασμους.

Ο υπολογισμος του χρονου προσπελασιμοτητας των επιγειων οχηματων εγινε με βαση
το οδικο δικτυο και τη κλιση. Για τον σκοπο αυτο χρησιμοποιηθηκαν χαρτες σε μορφη
μητρωου (raster maps) και έγινε εφαρμογή της χωρικής αναλυσης. Έτσι το οδικο δικτυο
μετατραπηκε σε μορφή μητρωου οπου σε καθε κελι αποθηκευεται η δυσκολια
προσπέλασης αναλογα με τον τυπο του δρομου και την κλιση. Η δυσκολια
προσπέλασης μετατραπηκε στον μέσο χρονο προσπέλασης του καθε κελιου απο ένα
πυροσβεστικο οχημα. Η διασχιση των κελιων που δεν αντιστοιχουν σε δρομους
εκτιμήθηκε βαση του τυπου και της πυκνοτητας της βλαστησης αλλα και της κλισης του
εδαφους.

Απο τον χαρτη χρονου προσπελασης του καθε κελιου (‘Impedance Map’) προκυπτει για
καθε κελι ο ελαχιστος χρονος που χρειαζεται για την προσεγγιση της πυρκαιας απο
καθε βαση. Ο οποιος υπολογιζεται ως ο συνολικος χρονος προσέγγισης ενος κελιου
του μητρωου απο την κοντινοτερη βαση.

Η βελτιστη προσβαση δι΄αερος εκτιμαται υπολογιζοντας την αποσταση της πυρκαιας
απο τις αεροπορικες βασεις και την μεση ταχυτητα των αεροσκαφων. Η δι΄αερος σε
συνδυασμο με την επιγεια προσβαση οδηγουν σε ενα συνθετικο χαρτη οπου
αποτυπωνονται οι διαθεσιμοι ποροι γαι την καταπολεμηση της πυρκαιας. Ο παραπανω
χαρτης σε συνδυασμο με τον χαρτη προσπελασιμοτητας στην περιοχη της πυρκαιας
χρησιμοποιουνται για τον υπολογισμο των βελτιστων χρονων ανεφοδιασμου των
πυροσβεστικων οχηματων απο τις κοντινοτερες υδροληψιες.

 



Σχημα 3: Υπολογισμος ορατοτητας απο τα Παρατηρητηρια

Η αποδοση των παρατηρητηριων ειναι συναρτηση του αριθμου τους και των θεσεων
τους στο αναγλυφο της περιοχης ετσι ωστε να συναρτουν ενα δικτυο πληρους
ορατοτητας και παρακολουθησης της περιοχης. Θεωρηθηκε λοιπον οτι υπαρχει
σημαντικη σχεση μεταξυ του βαθμου καλυψης της περιοχης και του χρονου εντοπισης
της πυρκαιας. Ετσι απο το ψηφιακο μοντελο εδαφους της περιοχης εγινε μια αναλυση
των διαφορων σημειων με την καλυτερη ορατοτητα των μελετουμενων περιοχων.

Η εκτιμηση της βελτιστης αμυνας ειναι περισσοτερο συνθετη, καθοτι απαιτει καλη
γνωση των δασοπυροσβεστων και αποδοση των οχηματων.

Η προσπελασιμοτητα στην περιοχη που δεν υπαρχει προσβαση απο δρομο εξαρταται
αμεσα απο την βλαστηση και την κλιση του εδαφους.

Η δια αερος προσβαση μπορει επισης να δυσκολευτει εξαιτιας πολλων παραμετρων
οπως η ταχυτητα του αερος, η πυκνοτητα του καπνου, η τοπογραφια της περιοχης
καθως και το φως της ημερας. Ολες αυτες οι παραμετροι εληφθησαν υποψη στην
προσομοιωση των βελτιστων διαδικασιων για την καταπολεμηση της πυρκαιας και
μειωθηκε το σετ των παραμετρων στις εξης διαδικασιες:

• απευθειας αμυνα μεσα στις φλογες,

• μη απευθειας αμυνα και εκροη νερου απο τα αεροπλανα,

Ολες οι εκτιμησεις (χρονων και αποτελεσματικοτητας του μέσου) βασιζονται σε
πραγματικα δεδομενα και παρατηρησεις και δινουν μια μεση τιιμη της βελτιστης
καταπολεμησης της πυρκαιας.

Ενα διαχειριστικο σχεδιο με καταλληλες υποδομες, παρατηρητηρια, βελτιωση της
αμυνας για την καταπολεμηση της πυρκαιας εχει ενα σημαντικο κοστος. Για την
βελτιστοποιηση του κοστους αυτου επροταθη να γινει ενας σχεδιασμος συμφωνα με το
προβλεπομενο ρισκο εμφανισης πυρκαιας. Η δυνατοτητα συνδυασμου του
προβλεπομενου ρισκου και της βελτιστης αποδοσης και κοστους αποτελει μια
πραγματικα σημαντικη προστιθεμενη αξια σε ενα συστημα ληψης αποφασης για την
βελτιστη καταπολεμηση μιας δασικης πυρκαιας.

 

ΠΡΟΣΟΜOΙΩΣΗ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ

Οταν επιτευχθει η εκτιμηση των διαφορων σεναριων εξελιξης της πυρκαιας, η βελτιστη
διαχειριση των πορων καθως και ο σχεδιασμος μιας απαραιτητης υποδομης τοτε το
μοντελο προχωρα σε μια εκτιμηση του κοστους των απωλειων οφειλομενων στην
καταστροφη του περιβαλλοντος. Οι προσομοιωσεις αυτες βασιζονται σε ενα ισχυρο
εργαλειο εκτιμησης εξαπλωσης της φωτιας οπου υπολογιζεται η μεταδοση της και τα
χαρακτηριστικα της σε καθε κελι. Επισης εκτιμωνται το μηκος της φλογας, η θερμοτητα
ανα επιφανεια και η ενταση της φωτιας παραμετροι σημαντικοι στην εκτιμηση των
απαιτουμενων δυναμεων που χρειαζονται για την αποτελεσματικη καταπολεμηση και
κατασβεση της.

Επισης γινεται υπολογισμος ενος δεικτη που καθοριζει την απουδαιοτητα μιας δασικης
πυρκαιας για καθε πυρκαια στην περιοχη. Αυτη η τιμη εξελισσεται με τον χρονο σαν τις
αλλαγες που συμβαινουν στο μεγεθος της περιμετρου της πυρκαιας, την τοποθεσια και



την ενταση της. Ο δεικτης αυτος βοηθα στην στιγμιαια την προσαρμογη των
διατιθεμενων πορων και την βελτιστη κατανομη της. Επισης αλλα κριτηρια λαμβανονται
υποψη οπως η διοικηση της περιοχης ηή η διαθεσιμοτητα των ομαδων καταπολεμησης.

Σχημα 4: Αρχιτεκτονικη συνολικου συστηματος

Οι μοναδες καταπολεμησης της πυρκαιας κατανεμονται και αποστελλονται συμφωνα με
την σπουδαιοτητα καθε πυρκαιας. Συχνα υπαρχουν περιορισμενοι ποροι σε σχεση με
αυτους που απαιτουνται εξαιτιας ειτε της ελλειψης διαθεσιμων μοναδων ειτε της
υπερβολικης ζητησης σε ημερες αιχμης. Στις περιπτωσεις αυτες η καταπολεμηση της
φωτιας δεν ειναι 100% επιτυχης με αποτελεσμα τη διαφυγη της. Το συστημα τοτε εκτιμα
το μεγεθος της φωτιας που πρεπει να εμφανιστει ετσι ωστε να απορροφησει ολους τους
διαθεσιμους πορους για την ασφαλη και επιτυχη κατασβεση της.

Προηγουμενα μοντελα εκτιμησης κατανομης πορων [Xanthopoulos] λαμβανουν υποψη
τους την αυξηση της περιμετρου της φωτιας και εκτιμουν τις απαιτουμενες μοναδες
καταπολεμησης της και κατασβεσης της. Για την βελτιωση αυτης της μεθοδολογιας
θεωρηθηκαν 4 διαφορετικες ταξεις της περιμετρου τη φωτιας συμφωνα με της ενταση
της και την μεταβολη της σε σχεση με τον χρονο. Για καθε μια απο αυτες τις ταξεις
θεωρηθηκαν διαφορετικες τιμες αυξησης και κατα συνεπεια η ολικη απαιτουμενη
δυναμη κατανεμεται συμφωνα με τις αναγκες καθε ταξης.

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΑ

Tο συστημα προσομοιωνει τον κινδυνο εμφανισης πυρκαιας σε μια ορισμενη περιοδο
προσομοιωσης. Αυτο το χρονικο διαστημα μεταβαλλεται απο μια μερα μεχρι μερικους
μηνες. Στοιχεια οπως το κλιμα και ο ανεμος που εκτιμωνται απο πιθανολογικους
υπολογισμους μπορει να διαφερουν απο τα πραγματικα σε καποια προσομοιωση. Ετσι
το μοντελο προσομοιωσης εφαρμοστηκε για την ιδια προσομοιωση αρκετες φορες και
καθε φορα επροστιθετο μια πολυ μικρη στοχαστικη μεταβολη.



Τα αποτελεσματα της προσομοιωσης παρουσιαζονται σε μορφη πινακων και γραφικων.
Σε αυτα περιλαμβανονται στοιχεια εξελιξης καιρου και ανεμου, κατανομη εμφανισεων
πυρκαιων, μεσες τιμες αναπτυξης των οπως το μεγεθος, οι γραμμες εντασης, η
σπουδαιοτητα καθε πυρκαιας κα. Επιπλεον λαμβνονται αναφορες σχετικα με την χρηση
των πορων και την βελτιστη κατανομη τους.

Τα αποτελέσματας της προσομοιωσης δινουν:

• το συνολικό οικονομικό κόστος

• τους διαθέσιμους πόρους που χρησιμοποιήθηκαν για την αντιμετωπιση και
καταπολέμηση

• το κοστος των πόρων που χρησιμοποιήθηκαν

• το κοστος των ζημιων (περιβαλλοντικής υποβαθμισης, καμένες εκτασεις,
ιδιοκτησιες, κλπ)

• το κόστος συντήρησης της επιλεγεισας υποδομής
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