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Μοντελοποίηση συμπεριφοράς δασικών πυρκαγιών στην περιοχή
μελέτης με τη χρήση κατάλληλων λογισμικών

Εισαγωγή

Οι βασικοί παράγοντες που επιδρούν στην έναρξη, συµπεριφορά και εξάπλωση των
δασικών πυρκαγιών είναι τα χαρακτηριστικά της καύσιµης ύλης (υφή, µέγεθος,
συσσώρευση, κατανοµή), η τοπογραφία (έκθεση, κλίση, υψόµετρο, διαµόρφωση
εδάφους) και οι µετεωρολογικές συνθήκες (άνεµος, θερµοκρασία, σχετική υγρασία).
Είναι γεγονός ότι σε περιβάλλον µε παρόµοιο ανάγλυφο και καιρικές συνθήκες, ο
κρίσιµος παράγοντας που καθορίζει την έναρξη και εξάπλωση µιας δασικής πυρκαγιάς,
το µέγεθος, τη διάρκεια, και γενικότερα τις αρνητικές της επιπτώσεις στο φυσικό και
κοινωνικοοικονοµικό περιβάλλον, είναι το είδος, η πυκνότητα, η κατανοµή και η
ευφλεκτικότητα της βλάστησης. Η βλάστηση αποτελεί το µέσο που εκδηλώνεται µια
πυρκαγιά, και συνεπώς η άριστη γνώση της ποιοτικής και ποσοτικής δοµής της
βλάστησης είναι σηµαντικό στοιχείο σε κάθε σχεδιασµό αποδοτικής πυροπροστασίας
είτε πρόληψη είτε καταστολή.

Ως καύσιµη ύλη χαρακτηρίζεται όλο το ζωντανό ή νεκρό οργανικό υλικό που υπάρχει
είτε στο έδαφος (όπως φυλλόστρωµα, βελόνες, κλαδιά, κορµοί, χόρτα, θάµνοι,
δενδρύλλια και δέντρα) είτε πάνω στα δέντρα (όπως κλαδιά, φύλλωµα, όρθια νεκρά
δέντρα) που προκαλεί ή υφίσταται ανάφλεξη και καίγεται (Pyne et. al.,1996). Οι
φυσικοχηµικές ιδιότητες της καύσιµης ύλης αποτελούν σηµαντικούς παράγοντες που
ελέγχουν τη συµπεριφορά µιας πυρκαγιάς τόσο από άποψη εξάπλωσης όσο και
εκλυόµενης θερµότητας. Ορισµένα από τα χαρακτηριστικά της καύσιµης ύλης είναι το
φορτίο της καύσιµης ύλης, το βάθος, ο λόγος επιφάνεια προς όγκο και η περιεχόµενη
υγρασία. Περιεχόµενη υγρασία είναι το ποσό του νερού που περιέχεται στην καύσιµη,
εκφράζεται ως ποσοστό επί του ξηρού της βάρους και είναι ιδιαίτερα  σηµαντική για
όλες τις παραµέτρους της συµπεριφοράς  µιας πυρκαγιάς (ταχύτητα διάδοσης, θερµική
ένταση του µετώπου, παραγωγή καπνού, θνησιµότητα). Η περιεχόµενη υγρασία
µεταβάλλεται µε διαφορετικό τρόπο και ρυθµό στη ζωντανή και τη νεκρή καύσιµη ύλη
και η µεταβολή αυτή είναι κυρίως αποτέλεσµα της επίδρασης των µετεωρολογικών
συνθηκών. Όσο πιο οµοιόµορφη και συνεχόµενη κατανοµή της καύσιµης ύλης υπάρχει
τόσο µεγαλύτερη και γρηγορότερη ανάφλεξη και πλήρη καύση αναµένεται, ενώ όσο
πιο πολλά διάκενα βλάστησης υπάρχουν τόσο περισσότερες είναι οι αλλαγές στην
ταχύτητα εξάπλωσης και την ένταση µιας πυρκαγιάς.

Περιοχή μελέτης

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στο νότιο ανατολικό άκρο της Λέσβου και καλύπτει όλη
τη Χερσόνησο Αµαλή. Η έκταση που καλύπτει είναι περίπου 10 Km και περιλαµβάνει
το ∆ηµόσιο ∆άσος Κρατήγου, ιδιωτικά δασοτεµάχια και αγροκτήµατα.
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Το ∆ηµόσιο ∆άσος Κρατήγου βρίσκεται περίπου 15 km νότια της πόλης της Μυτιλήνης
προς το ακρωτήριο Αγριλιά, σε σειρά λόφων που εκτείνονται από Ν.-Ν.Α. προς Β.-Β.∆.
και εκτείνεται σε υψόµετρο που κυµαίνεται από 5 m ως 547 m.
Παραθαλάσσιες εκτάσεις και λοφώδεις σειρές καθορίζουν την περιοχή ενδιαφέροντος
που χαρακτηρίζεται από ποικιλοµορφία αναγλύφου.
Στην περιοχή µελέτης απαντάται τεκτονικό κάλυµµα των οφιολιθικών πετρωµάτων που
καταλαµβάνει σηµαντικό τµήµα του κεντρικού τµήµατος του νησιού καθώς και την
χερσόνησο Αµαλή. Τα βασικά πετρώµατα είναι πυριγενή όπως περιδοτίτες, πυροξενο-
περιδοτίτες και ολιβινίτης. Τα πετρώµατα αυτά µε την διαδικασία της σερπεντινίωσης
µεταµορφώνονται σε µεταµορφωσιγενή. Ο βαθµός σερπεντινίωσης είναι µεταβλητός.
Μικρές αποφύσεις των πετρωµάτων διεισδύουν κατά θέσεις µέσα στον περµο-
λιθανθρακοφόρο µαρµαρο-σχιστολιθικό σχηµατισµό.

Η βλάστηση της περιοχής µελέτης χαρακτηρίζεται από φρύγανα, θαµνότοπους, µακκία
βλάστηση, ελαιώνες, χορτολιβαδικές εκτάσεις και πευκοδάσος. Τα φρύγανα
αναπτύσσονται σε ξηρές περιοχές και σε περιοχές όπου η φωτιά και η βόσκηση έχουν
υποβαθµίσει την υπάρχουσα βλάστηση. Απαρτίζονται από αραιούς και χαµηλούς
θάµνους µε µικρά και συχνά χνουδωτά φύλλα, αγκαθωτά κλαδιά και είναι
προσαρµοσµένοι στη θερινή ξηρασία. Κυρίαρχα είδη στα φρύγανα της περιοχής είναι η
αστοιβή (Sarcopoterium spinosum), η λεβάντα (Lavandula stoechas), η αφάνα (Genista
acanthoclada), οι λαδανιές (Cistus creticus, Cistus savofolius) κ.α. Στη Μακκία
βλάστηση κυριαρχούν οι αείφυλλοι σκληρόφυλλοι θάµνοι ύψους µέχρι 2-2,5m µε
βαθιές ρίζες για να αντλούν το απαραίτητο νερό και µικρά δερµατώδη φύλλα για να
περιορίζουν τη διαπνοή το καλοκαίρι, όταν η ξηρασία γίνεται έντονη.

Κυρίαρχα είδη είναι το πουρνάρι (Quercus infectoria), η κουµαριά (Arbutus
andrachne), ο σχίνος (Pistacia lentiscus), το φιλύκι (Phillyrea media), το ρείκι (Erica
Malipuliflora), το αγριοκυπάρρισσο (Juniperus oxycedrus) κ.α. Μεγάλη έκταση της
περιοχής µελέτης καλύπτεται από δάση κωνοφόρων (Pinus brutia) σε πυκνούς ή
αραιούς σχηµατισµούς. Τραχεία Πεύκη ηλικίας 20-25 ετών εµφανίζεται στην περιοχή
µελέτης σε υψηλή συχνότητα µε ή χωρίς υπόροφο θάµνων ή µικρών πεύκων. Λόγω του
πλούσιου υπορόφου, το δάσος κωνοφόρων εµφανίζεται εξαιρετικά εύφλεκτο.
Σηµαντικό ρόλο στη σύνθεση και την κατανοµή της βλάστησης της περιοχής µελέτης
διαδραµάτισαν οι τρεις µεγαλύτερες καταστροφικές πυρκαγιές των ετών 1977 (6.500
στρ), 1999 (1000 στρ.) και 2006 (6.700 στρ.).

Μεθοδολογία Υπολογισμού Πιθανοτήτων Καύσης και Κυρίαρχων Ροών Διάδοσης

Η διενέργεια των προσομοιώσεων συμπεριφοράς πυρκαγιάς επιτεύχθηκε με την
εφαρμογή του αλγορίθμου Minimum Travel Time (MTT) του λογισμικού FlamMap
(Finney 2002, 2006). Η διάδοση της πυρκαγιάς υπολογίστηκε βάσει της εξίσωσης του
Rothermel (1972), ενώ η έναρξη και εξάπλωση των επικόρυφων πυρκαγιών στηρίχθηκε
στη δουλειά του Van Wagner (1977). Ο αλγόριθμος MTT ενδείκνυται σε περιπτώσεις
παράλληλης επεξεργασίας δεδομένων και πολυ-επεξεργαστικής ανάλυσης και
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περιλαμβάνεται σε ένα πλήθος από εφαρμοσμένες έρευνες μοντελοποίησης πυρκαγιών.
Ο MTT έχει το πλεονέκτημα ότι παράγει πιθανότητες καύσης ολόκληρης της περιοχής
μελέτης με την προσομοίωση χιλιάδων πιθανών νέων εστιών οι οποίες θα μπορούσαν
να κάψουν την περιοχή. Η πιθανότητα αυτή είναι μια εκτίμηση της πιθανότητας ένα
κελί να καεί από κάποια τυχαία φωτιά μεταξύ των χιλιάδων αναφλέξεων που
προσομοιώνονται εντός της περιοχής μελέτης. Το αποτέλεσμα είναι η παραγωγή ενός
χάρτη πιθανότητας καύσης που δείχνει ποιες περιοχές είναι πιο ευπαθείς και
προδιατεθειμένες να αντιμετωπίσουν ένα περιστατικό πυρκαγιάς.

Οι τιμές του χάρτη έχουν εύρος BP από 0 (άκαυτο) μέχρι και 1 (απόλυτη πιθανότητα
καύσης) και υπολογίζονται από τον τύπο: BP = F / n, όπου F είναι ο αριθμός των
φορών που ένα κελί θα καεί και n ο αριθμός των προσομοιωμένων πυρκαγιών. Οι
υψηλές τιμές πιθανοτήτων συνδέονται με το μέγεθος των πυρκαγιών που θα συμβούν
εντός μιας περιοχής, κάτι που σημαίνει ότι υπό τις ίδιες συνθήκες οι μεγάλες πυρκαγιές
παράγουν υψηλότερες πιθανότητες από τις μικρές πυρκαγιές (καθεμία καίει μεγαλύτερο
τμήμα της περιοχής). Ο MTT δεν περιλαμβάνει την εκτίμηση του απόλυτου κινδύνου
μελλοντικής εμφάνισης πυρκαγιάς, δίνει όμως ένα ποσοτικό πλαίσιο για την ανάλυση
των πιθανών απωλειών από συγκεκριμένα περιστατικά πυρκαγιών, καθώς και μια
μέθοδο για την ποσοτικοποίηση της αποτελεσματικότητας των σεναρίων διαχείρισης
της καύσιμης ύλης στο πεδίο, υπολογίζοντας την πιθανή εξάπλωση, ένταση και τις
επιπτώσεις της πυρκαγιάς. Περιοχές με χαμηλές πιθανότητες καύσης δεν σημαίνει ότι
είναι απυρικές ή ότι δεν θα υποστούν πυρκαγιές, αλλά ότι έχουν λιγότερες πιθανότητες
οι πυρκαγιές να μετεξελιχτούν σε μεγάλης κλίμακας περιστατικά υπό κανονικές
συνθήκες.

Για την προσομοίωση στις περιοχές που περιλαμβάνονται τα δασικά τμήματα
Κρατήγου, Αγίου Ερμογένη και Κοκκινόβολου χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα από τον
μετεωρολογικό σταθμό που βρίσκεται στο πανεπιστήμιο (16 mph στα 6 m) από τα ΒΒΔ
(340°). Ο αριθμός των προσομοιωμένων πυρκαγιών για τα τρία δασικά τμήματα
ανέρχεται συνολικά στις 10.000 σε αντίστοιχα τυχαία σημεία έναρξης.

Μετεωρολογικά Δεδομένα

Για την διεξαγωγή των προσομοιώσεων με το λογισμικό προσομοίωσης πυρκαγιών
FlamMap, ήταν απαραίτητο να βρεθούν αρχικά οι κατάλληλες απαιτούμενες
μετεωρολογικές εισροές. Η εύρεση των μετεωρολογικών καταγραφών έγινε από τον
μετεωρολογικό σταθμό του Πανεπιστημίου Αιγαίου. Η θέση εγκατάστασης του
σταθμού είναι η περιοχή του Πανεπιστημίου στα ανατολικά του νησιού. Τα δεδομένα
που απαιτούνται για την προσομοίωση της γενικής πυρικής κατάστασης της κάθε
περιοχής με το FlamMap είναι η επικρατούσα ταχύτητα και διεύθυνση του ανέμου, ενώ
απαραίτητα είναι και τα δεδομένα που αφορούν την υγρασία της νεκρής καύσιμης ύλης
(ΥΝΚΥ). Περαιτέρω, χρειάζονται ημερήσια δεδομένα για την βροχόπτωση, την
μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία και σχετική υγρασία, ενώ απαραίτητα είναι και τα
ωριαία δεδομένα της έντασης και διεύθυνσης του ανέμου. Τα στοιχεία αυτά θα
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χρησιμοποιηθούν για την προσαρμογή της αρχικής υγρασίας της νεκρής καύσιμης ύλης
στις τοπικές συνθήκες και για την προσομοίωση της συμπεριφοράς πυρκαγιάς.

Τα δεδομένα που προέκυψαν χρησιμοποιήθηκαν σε συνάρτηση με τις χωρικές εισροές
του προγράμματος, οι οποίες είναι το υψόμετρο, η κλίση, η έκθεση, η κάλυψη κόμης
και τα μοντέλα καύσιμης ύλης, ως απαραίτητες για την προσομοίωση επιφανειακών
πυρκαγιών. Για την προσομοίωση πυρκαγιών κόμης απαιτείται η χρήση χωρικών
δεδομένων που θα περιγράφουν το μέσο ύψος των δέντρων, το ύψος έναρξης κόμης,
αλλά και την πυκνότητα κόμης.

Βασικοί στόχοι της ανάλυσης που ακολουθεί είναι:
1. Η εκτέλεση χιλιάδων προσομοιώσεων καύσης για την δημιουργία του χάρτη

πιθανότητας καύσης της χερσονήσου της Κρατήγου, καθώς και η απεικόνιση
της θερμικής έντασης του μετώπου, της ταχύτητας διάδοσης, του μήκους
φλόγας, της θερμότητας ανά μονάδα επιφανείας και της δραστηριότητας
πυρκαγιάς κόμης για τις μέσες-χείριστες μετεωρολογικές συνθήκες της κάθε
περιοχής.

2. Η προσομοίωση των κύριων ροών διάδοσης και του χρόνου εξάπλωσης
πυρκαγιών στην περιοχή, οι οποίες θα καίνε υπό δυσμενείς μετεωρολογικές
συνθήκες από μέτωπα βάσει των κυρίαρχων διευθύνσεων πνοής του ανέμου
κατά την διάρκεια του θέρους (ΒΔ, Β, ΒΑ).

Ανάλυση Μετεωρολογικών Δεδομένων

Για τον υπολογισμό των διευθύνσεων των ανέμων αξιοποιήθηκε ροδόγραμμα που
προέκυψε από την ανάλυση των τιμών του σταθμού για τους μήνες διάρκειας της
αντιπυρικής περιόδου (Μάιος – Σεπτέμβριος), για όσα έτη υπήρχαν διαθέσιμα
αξιόπιστα δεδομένα (Εικόνα 1). Για τον υπολογισμό της έντασης του ανέμου
αξιοποιήθηκαν οι μέσες τιμές της μέγιστης έντασης του ανέμου (ριπές) του κάθε μήνα
για όλα τα έτη της ανάλυσης. Η τιμή της ταχύτητας του ανέμου μετατράπηκε σε μίλια
ανά ώρα για ύψος 6.1 m πάνω από το έδαφος (20 ft) διαιρώντας την με την τιμή 1.15
(Turner and Lawson 1978). Για τον υπολογισμό της περιεχόμενης υγρασίας της νεκρής
καύσιμης ύλης αξιοποιήθηκαν οι μέσες τιμές της υπό μελέτη περιόδου του αισθητήρα
μέτρησης ΥΝΚΥ 10-h που βρίσκεται στον σταθμό. Η τιμή της ΥΝΚΥ 1-h
υπολογίστηκε αφαιρώντας 1%, ενώ των 100-h προσθέτοντας 1% στην καταγεγραμμένη
μέση τιμή του σταθμού.
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Εικόνα 1: Ροδόγραμμα διευθύνσεων και εντάσεων του ανέμου για την περίοδο 2010-
2012

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν αναφέρονται κυρίως στην περίοδο 1/6/2003 έως
30/9/2012, ενώ λόγω βλάβης στους αισθητήρες της διεύθυνσης του ανέμου
χρησιμοποιήθηκαν δεδομένα ανέμου από την περίοδο 1/1/2010 έως 30/9/2012, όταν και
αποκαταστάθηκε η βλάβη. Μέσα σε αυτά τα πλαίσια δεδομένων, από την μελέτη του
ροδογράμματος διαπιστώνουμε ότι η συχνότερη διεύθυνση πνοής του ανέμου είναι η
ΒΒΔ, ακολουθούμενη από την ΒΔ και την ΔΒΔ. Με χαμηλότερη συχνότητα εμφάνισης
έχουν καταγραφεί διευθύνσεις τόσο από τα ΝΑ όσο και από τα ΒΑ και ΝΔ, κυρίως
τους μήνες εκτός αντιπυρικής περιόδου.

Επιπλέον, είναι εμφανές ότι από την ΒΒΔ διεύθυνση πνέουν πολύ συχνά ισχυροί άνεμοι
μέσης έντασης άνω των 8 m/s. Από την μελέτη του Πίνακα 1 βλέπουμε ότι η κυρίαρχη
διεύθυνση του ανέμου για κάθε μήνα της αντιπυρικής περιόδου είναι η ΒΒΔ, ενώ η
μέγιστη ταχύτητα είναι τα 8,1 m/s κατά τον μήνα Αύγουστο και η μικρότερη τα 5,7 m/s
τον μήνα Μάιο. Οι βροχοπτώσεις για την περίοδο των 10 ετών που εξετάζουμε είναι
μηδενικές τον Αύγουστο (άθροισμα ετών τα 0,6 mm), ενώ ελάχιστες είναι και κατά τον
Ιούλιο (16,2 mm). Μικρή ποσότητα βροχόπτωσης έχει καταγραφεί τους μήνες Ιούνιο
και Σεπτέμβριο (121,1 και 111,3 mm αντίστοιχα). Τέλος, η μικρότερη ΥΝΚΥ
καταγράφεται τον Ιούλιο (5,6%) και η υψηλότερη τον Μάιο (9,2%).
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Averages by month for : 01-06-2003 to 30-09-2012
Averages by month for WIND for : 01-01-2010 to 30-09-2012

Mon
th

Temp
Air RH

Mean
Wind
Speed (10
m)

Wind
Directi
on

Wind
Gusts (10
m)

Win
d
Gus
ts
(6.1
m)

Rai
n Patm

MC-
Fuel

Jan. 8.1
67.

8 4.2 NNE 8.2 16
827.

4
1010

.3 18.5

Feb. 8.5
67.

4 3.9 SE 7.8 15
985.

4
1008

.3 18.4

Mar. 11.1
62.

6 3.9 NNE 7.3 14
397.

1 1009 14.1

Apr. 14.6
58.

6 3.9 NNE 7.6 15
470.

2
1006

.6 12

May 19.2
55.

2 2.9 NNW 5.7 11
220.

4
1005

.9 9.2

Jun. 24
50.

7 3.6 NNW 6.6 13
121.

1
1004

.8 6.9

Jul. 26.1
48.

2 4.4 NNW 7.5 15 16.2
1002

.8 5.6

Aug. 26.2
49.

1 4.8 NNW 8.1 16 0.6 1003 5.7

Sep. 22.1
55.

9 3.8 NNW 6.8 13
111.

3
1006

.8 7.5

Oct. 17.9
63.

5 3.9 NNE 7.4 14
358.

3
1009

.6 11.5

Nov. 13.3
68.

1 4 NNE 7.7 15
586.

7
1011

.5 14.8

Dec. 10.3
69.

6 4.1 SSE 8.3 16
924.

9
1011

.4 18.4
Unit
s °C % m/s ° m/s mph mm mbar %

Avg. 16.8
59.

7 3.9 7.4 14
418.

3
1007

.5 11.9
S.D. 6.4 7.5 0.4 0.7 1.5 334 2.9 4.8

Max 26.2
69.

6 4.8 8.3 16
985.

4
1011

.5 18.5

Min 8.1
48.

2 2.9 5.7 11 0.6
1002

.8 5.6
Πίνακας 1: Μέσες μηνιαίες τιμές μετεωρολογικών παραμέτρων για τον μετεωρολογικό
σταθμός του Πανεπιστημίου
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Αποτελέσματα - Συζήτηση

Από την μελέτη του χάρτη πιθανοτήτων προσομοίωσης καύσης (Εικόνα 2) φαίνεται ότι
μεγαλύτερες πιθανότητες καύσης εμφανίζουν οι περιοχές της νότιας Κρατήγου
(περιοχή ναυτικού κλιμακίου), του Αγίου Ερμογένη και Χαραμίδας, της Σκάλας
Λουτρών /Όρους, του κλιμακίου της αεροπορίας και της Κουρτερής.

Εικόνα 2: Χάρτης πιθανοτήτων προσομοίωσης καύσης της χερσονήσου της Κρατήγου

Οι προσομοιώσεις έδειξαν ότι εκεί μπορούν να δημιουργηθούν συχνές πυρκαγιές οι
οποίες μπορούν να λάβουν σε σύντομο χρονικό διάστημα μεγάλες διαστάσεις.

Στην Εικόνα 3 φαίνονται οι διαφορετικοί τύποι πυρκαγιάς που αναμένεται να
εκδηλωθούν με τις συνθήκες της προσομοίωσης στην περιοχή της Κρατήγου.
Συγκεκριμένα οι έρπουσες πυρκαγιές (με χρώμα κίτρινο) διαδίδονται με καύση που
συνοδεύεται από εκδήλωση φλόγας μέσω επιφανειακών καυσίμων στο έδαφος ή σε
μικρό ύψος από αυτό (περίπου μέχρι 2 m), όπως πευκοβελόνες ή φύλλα, μικρά και
μεγάλα κατακείμενα κλαδιά, πεσμένοι κορμοί, υπολείμματα υλοτομιών (logging
debris), χορτοποώδης βλάστηση (grasslands), χαμηλοί θάμνοι κ.λπ.

Με πορτοκαλί χρώμα απεικονίζονται οι περιοχές όπου θα παρουσιαστεί το φαινόμενο
του λαμπαδιάσματος, δηλαδή όταν έχουμε μία έρπουσα πυρκαγιά και καίει τις κόμες
μεμονωμένων δένδρων, αλλά δεν κινείται απαραίτητα από κόμη σε κόμη. Τέλος, με
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κόκκινο χρώμα φαίνονται οι περιοχές με εμφάνιση επικόρυφων πυρκαγιών οι οποίες
είναι μεγάλες και εκρηκτικές πυρκαγιές που κινούνται στην εναέρια καύσιμη ύλη στον
ανώροφο του δάσους. Τα καύσιμα περιλαμβάνουν κορυφές, φύλλωμα και κλαδιά
δένδρων, ψηλούς θάμνους, βρύα και νεκρούς ιστάμενους κορμούς.

Εικόνα 3: Χάρτης τύπου προσομοιωμένης πυρκαγιάς της χερσονήσου της Κρατήγου

Οι χάρτες προσομοιωμένων μήκους φλόγας (Εικόνα 4) και θερμικής έντασης του
μετώπου (Εικόνα 5) συνδυαζόμενοι, χρησιμεύουν για την εξεύρεση των κατάλληλων
τρόπων καταστολής της πυρκαγιάς. Η θερμική ένταση του μετώπου αντιπροσωπεύει τη
θερμότητα που ένας πυροσβέστης νιώθει στο φλεγόμενο μέτωπο της πυρκαγιάς.

Αυτό είναι το ποσοστό της θερμικής ενέργειας που απελευθερώνεται κατά την καύση.
Το μήκος φλόγας μετράται από το άκρο της φλόγας μέχρι το μέσο της ενεργής
φλεγόμενης ζώνης στη βάση της φωτιάς. Όταν το μήκος φλόγας υπερβαίνει τα 3,5 m
και η θερμική ένταση του μετώπου τα 3500 kW/m τότε πρόκειται για πιθανές
πυρκαγιές κόμης μεγάλης έντασης που δύσκολα τίθενται υπό έλεγχο. Για τιμές κάτω
του 1,5 m και κάτω των 350 kW/m τότε η πυρκαγιά μπορεί να αντιμετωπιστεί με άμεση
επέμβαση, κατά μέτωπο ή πλευρικά, χρησιμοποιώντας ανθρώπινο δυναμικό με
εργαλεία.
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Εικόνα 4: Χάρτης προσομοιωμένου μήκους φλόγας της χερσονήσου της Κρατήγου

Εικόνα 5: Χάρτης προσομοιωμένης θερμικής έντασης του μετώπου της χερσονήσου της
Κρατήγου

Η προσομοιωμένη εκλυόμενη θερμότητα ανά μονάδα επιφανείας (heat per unit area)
υπολογίζεται σε kJ/m2 από τη θερμική ένταση αντίδρασης επί το χρόνο παραμονής της
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φλόγας στο έδαφος (Εικόνα 6). Ο χρόνος παραμονής για τις φλόγες βρέθηκε ότι είναι
συνάρτηση της διαμέτρου της καύσιμης ύλης και παρέχει πληροφορίες για την
πρόβλεψη των συνεπειών της πυρκαγιάς. Μπορούν να εξαχθούν και συμπεράσματα
σχετικά με το καψάλισμα της κόμης και τη θνησιμότητα των δένδρων από τις
παραπάνω πυρικές παραμέτρους.

Εικόνα 6: Χάρτης προσομοιωμένης εκλυόμενης θερμότητας ανά μονάδας επιφανείας
της χερσονήσου της Κρατήγου

Προσομοιωμένη ταχύτητα εξάπλωσης (Εικόνα 7) είναι η σχετική δραστηριότητα της
φωτιάς προς επέκταση των οριζόντιων διαστάσεων της. Η ταχύτητα αυτή μπορεί να
διαφοροποιείται σημαντικά λόγω των αλλαγών στις συνθήκες, και γενικά θεωρείται ως
μία μέση τιμή για μία χρονική περίοδο. Η εμφάνιση κηλίδωσης μεγάλου βεληνεκούς
μπορεί να επηρεάσει σημαντικά την ταχύτητα εξάπλωσης σε πολλές περιπτώσεις. Η
ταχύτητα εξάπλωσης είναι συνάρτηση του μεγέθους και της περιεχόμενης υγρασίας της
καύσιμης ύλης, καθώς και του ανέμου και της τοπογραφίας.
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Εικόνα 7: Χάρτης επιφανειακής ταχύτητας διάδοσης της χερσονήσου της Κρατήγου

Από την προσομοίωση των πιθανών ροών εξάπλωσης πυρκαγιάς στην περιοχή
διαπιστώθηκε ότι η πλειονότητα των ροών θα μπορούσε να εξαπλωθεί πολύ γρήγορα
(από 0 έως 12 h) και να κάψουν ένα μεγάλο τμήμα της χερσονήσου και των
εναπομεινάντων δασών (Εικόνες 8-10). Φάνηκε ότι υπάρχουν αυξημένες πιθανότητες
να απειληθούν περιοχές μίξης αστικού – φυσικού τοπίου γύρω από το αεροδρόμιο,
εντός της οποίας βρίσκονται πάρα πολλές κατοικίες (Φωτογραφία 1).

Επιπλέον είναι πιθανό να απειληθούν οικισμοί και να απαιτηθεί εκκένωση τους.
Ακόμα, οι καμένες και πρόσφατα αναδασωμένες εκτάσεις μπορεί να ξανακαούν και το
αποτέλεσμα θα είναι η σοβαρή υποβάθμιση του φυσικού τοπίου και η μετατροπή του
σε φρυγανότοπους (Φωτογραφία 2). Τα σενάρια δείχνουν ότι ο Άγιος Ερμογένης θα
μπορούσε να πληγεί έντονα από πυρκαγιά, και θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή.
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Φωτογραφία 1: Περιοχή του αεροδρομίου στο ανατολικό τμήμα της χερσονήσου της
Κρατήγου

Φωτογραφία 2: Υποβαθμισμένη καμένη περιοχή, κατάφυτη από λαδάνια και άλλα
φρύγανα
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Εικόνα 8: Προσομοίωση της κύριας ροής / χρόνου μετάδοσης ενός μετώπου πυρκαγιάς
από τα Β

Εικόνα 9: Προσομοίωση της κύριας ροής / χρόνου μετάδοσης ενός μετώπου πυρκαγιάς
από τα ΒΔ
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Εικόνα 10: Προσομοίωση της κύριας ροής / χρόνου μετάδοσης ενός μετώπου
πυρκαγιάς από τα ΒΑ

Συμπεράσματα

Από τις προσομοιώσεις της συμπεριφοράς της πυρκαγιάς, φαίνεται ότι αν δεν
εφαρμοστεί επιτυχής καταστολή, οι ροές μπορούν να διασχίσουν σχεδόν όλη την
χερσόνησο εντός μιας ημέρας. Θα πρέπει να προβλεφτεί μέριμνα ώστε να
κατασκευαστούν ζώνες μειωμένης καύσιμης ύλης ή αντιπυρικές ζώνες οι οποίες θα
κόβουν κάθετα τις κύριες ροές διάδοσης. Επιπλέον, θα πρέπει να καταστρωθούν σχέδια
ανάσχεσης αυτών των ροών και η εύρεση κατάλληλων θέσεων άμυνας και ανάσχεσης
τους. Ακόμα, θα πρέπει να διεξαχθούν ασκήσεις ετοιμότητας (συγκέντρωση δυνάμεων
και χρόνος πρώτης προσβολής, καθώς και έγκαιρης και ασφαλούς εκκένωσης της
περιοχής) βάσει διαφόρων σεναρίων. Οι αγροτικές εκτάσεις της περιοχής και οι
ελαιώνες, αν δεν καθαριστούν – προσεχθούν μπορεί να συμβάλουν στην διάδοση και
εξέλιξη της πυρκαγιάς, ενώ το πιθανότερο είναι να καούν ολοσχερώς και οι ίδιες
(Φωτογραφία 3).
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Φωτογραφία 3: Εγκαταλελειμμένος ελαιώνας όπου τα φρύγανα κάλυπταν το 70% της
επιφάνειας σε μίξη με αγρωστώδη, με μέσο ύψος περίπου 1 m

Με την ύπαρξη χαρτών και δεδομένων για την κατάσταση της βλάστησης της Λέσβου
καθίσταται εφικτή η διεξαγωγή προσομοιώσεων συμπεριφοράς πυρκαγιάς. Τα
αποτελέσματα των προσομοιώσεων χρησιμεύουν τόσο στην πρόληψη των δασικών
πυρκαγιών μέσω υπόδειξης σημείων και περιοχών που απαιτούν διαχείριση της
καύσιμης ύλης, όσο και για την αντιμετώπισή τους μέσω κατανόησης της πιθανής
εξέλιξής της. Ακόμα, με τη διενέργεια δειγματοληψιών επιτυγχάνεται η ad hoc
καταγραφή και εκτίμηση της κατάστασης του δάσους και ο υπολογισμός δασικών
παραμέτρων που είναι αδύνατον να εκτιμηθούν από τις δορυφορικές εικόνες. Σε κάθε
περιοχή μπορούν να διενεργηθούν διαφορετικές μέθοδοι διαχείρισης λαμβάνοντας
υπόψη τις τοπικές ιδιομορφίες. Τα δάση της Λέσβου, αν και εκτεταμένα, σχηματίζουν
πολλούς και μη συνδεδεμένους θύλακες και τμήματα, γεγονός που επιτρέπει την
καλύτερη επιτήρησή τους και τον αποτελεσματικό περιορισμό των πυρκαγιών. Τέλος,
διαπιστώθηκε ότι σε πολλά δάση η διαχείριση/ μείωση της καύσιμης ύλης (ζωντανής
και νεκρής) είναι επιβεβλημένη γιατί ο κίνδυνος εμφάνισης πυρκαγιών είναι μεγάλος με
την επικράτηση δυσμενών μετεωρολογικών συνθηκών.
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