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Περίληψη	
Αρκετες περιοχες πληττονται συχνοτερα απο ακραια καιρικα φαινομενα και 

βροχοπτωσεις, ενω αλλες δοκιμαζονται απο μεγαλης εντασης καυσωνες και ξηρασιες 

λογω της κλιματικης αλλαγης. Οι επιπτωσεις αυτες αναμενεται να ενταθουν τις επομενες 

δεκαετιες σε οικιστικο αλλα και στο φυσικο περιβαλλον, αφου για καθε 1οC, που 

αυξανεται η θερμοκρασια, o αριθμος των περιοχων που καιγεται απο πυρκαγιες θα 

αυξηθει κατα δυο εως τεσσερις φορες. Η Ανατολικη Αττικη ειναι μια απο τις περιοχες που 

επληγησαν απο φονικες πυρκαγιες το απογευμα της 23ης Ιουλιου 2018 που ξεσπασε 

πυρκαγια στην ανατολικη πλευρα της Πεντελης και κατευθυνθηκε προς τους οικισμους 

Νεος Βουτζας και Ματι. Η πυρκαγια επεκταθηκε με γρηγορους ρυθμους λογω των 

ισχυρων τοπικων ανεμων, εχοντας ως αποτελεσμα -εκτος των φυσικων και υλικων 

καταστροφων- δεκαδες θυματα στο Ματι. Ο τελευταιος επισημος απολογισμος 

αναφερεται σε 99 νεκρους, ενω υπηρξαν και 164 τραυματιες, και 51% των κτιριων στην 

πληγεισα περιοχη κριθηκαν κατεδαφιστεα. H πυρκαγια στο Νεο Βουτζα και το Ματι ειναι 

η φονικοτερη στην ιστορια του συγχρονου ελληνικου κρατους, και μια απο τις 

φονικοτερες παγκοσμιως κατα τον 21ο αιωνα. Στοχος της εργασιας μας αποτελει -με τη 

χρηση ελευθερων γεωγραφικων δεδομενων- να γινει αποτιμηση των αποτελεσματων 

της πυρκαγιας και να εντοπιστουν ζωνες με αυξημενο πλημμυρικο κινδυνο σε σχεση με 

τις καμενες εκτασεις, σε περιβαλλον γεωγραφικου πληροφορικου συστηματος. Πρωτα 

εγινε νοηματικη προσληψη του προβληματος και των αλληλοσχετιζομενων 

γεωγραφικων παραμετρων του. Μετα ακολουθησε εντοπισμος καταλληλων 

γεωγραφικων (Ψηφιακο υψομετρικο μοντελο εδαφους, χαρτες καλυψεων και χρησεων 

γης, συγκοινωνιακα και πολεοδομικα δεδομενα) και δορυφορικων δεδομενων (απο 

εικονες Landsat). Στην συνεχεια ορισθηκαν τα διανυσματικα και πλεγματικα επιπεδα 

πληροφοριων, οπως και τα παραγωγα επιπεδα πληροφοριας και εγινε η τυποποιηση του 

προβληματος. Η υλοποιηση περιλαμβανει τον προσδιορισμο της καμενης εκτασης (με 

χρηση του κανονικοποιημενου δεικτη βλαστησης), και των καλυψεων/χρησεων γης 

εντος αυτης (με χρηση των δεδομενων καλυψεων χρησεων γης CORINE). Στην συνεχεια 

εγινε προσδιορισμος των κατευθυνσεων απορροης στην ευρυτερη περιοχη των 

πληγεισων ζωνων και ο προσδιορισμος των υδρογεωμορφολογικων αντικειμενων και 

της παραμετρικης τους αναπαραστασης, με αποτελεσμα να οριοθετηθουν ζωνες με 

μεγαλο πλημμυρικο κινδυνο (με χρηση του EUROPEAN DEM). Το πιο σημαντικο 

βιοφυσικο προβλημα ειναι η αυξημενη θερμοκρασια της επιφανειας του εδαφους (οπως 

προσδιοριστηκε απο τον σαρωτη LANDSAT-TIR) που υποδηλωνει καταστροφη του 
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εδαφικου οριζοντα και τη διακοπη της ημερησιας κυκλοφοριας του υδροφορου οριζοντα 

προς την επιφανεια.  

Λέξεις	 κλειδιά: Γεωγραφικα Συστηματα Πληροφοριων, πυρκαγιες, πλημμυρικος 

κινδυνος, Ανατολικη Αττικη, υδρογεωμορφολογικη αναλυση, Landsat OLI, ψηφιακο 

υψομετρικο μοντελο εδαφους, θερμοκρασια εδαφους.  
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Summary	
Climate change affects all parts of the world. Some areas are more often affected by the 

extreme weather events and rainfall, while others are experiencing extreme warmth and 

droughts. These impacts are expected to intensify over the next few decades in residential 

and natural environments, since for every degree of Celsius of increase of the temperature; 

the areas burned by fires will increase by two to four times. East Attica is one of the areas 

affected by deadly fires in the afternoon of July 23, 2018, which broke out on the eastern 

side of Penteli and headed for the settlements Neos Voutzas and Mati. The fire has 

expanded rapidly due to strong local winds. The last official report refers to 99 dead, and 

there were 164 injured, and 51% of the buildings in the burned area were demolished. 

The fire in Neos Voutzas and Mati areas is the deadliest in the history of the modern Greek 

state and one of the most deadly in the world in the 21st century.  

 

The aim of this study is to use free geographic data to evaluate the effects of the fire and 

to identify the areas with increased flood risk in relation to burnt areas in a geographic 

information system environment. At first, the problem conceptualization took place and 

the interrelated geographic parameters were identified. This, was followed by the 

identification of suitable geographic (digital elevation model, land cover and land use 

maps, etc.) and satellite data (Landsat OLI imagery). Next, the vector and raster layers 

were defined as well as the derivative layers (problem formalization). The 

implementation included determining the burned area, and the land and cover use within 

it. Finally, the drainage directions in the broader areas of the burned zones are mapped. 

The hydro-geomorphological objects were also identified as well as their parametric 

representation, resulting to the delineation of zones with a higher flood risk. The most 

important biophysical problem is the increased land surface temperature of the soil 

indicating destruction of the soil horizon and interruption of the daily groundwater 

circulation towards the surface. 

 

Keywords: Geographic Information Systems, wild fires, floods, Eastern Attica, hydro-

geomorphologic analysis, Landsat OLI, digital elevation model, land surface temperature.	
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Κεφάλαιο	1		

Εισαγωγή	

1.1 Εισαγωγή	 στις	 Πυρκαγιές	 Μαραθώνα–Νέας	

Μάκρης	

Συμφωνα με το UNISDR (2017), ως «καταστροφη» (disaster) εννοειται καθε σοβαρη 

διαταραχη της λειτουργιας μιας κοινωνιας, που συμπεριλαμβανει εκτεταμενες 

ανθρωπινες, υλικες, οικονομικες και/η περιβαλλοντικες απωλειες, και επενεργειες που 

υπερβαινουν την δεινοτητα επανοδου της πληγεισας κοινοτητας η της κοινωνιας να τις 

αντιμετωπισει με τα δικα της μεσα (προσαρμοσμενο απο UNISDR, 2017). Τα 

καταστροφικα γεγονοτα μπορει να ειναι αιφνιδια και απροσμενα η να εξελισσονται αργα 

απο τη στιγμη της εμφανισης τους, ωστοσο μοιραζονται ενα κοινο γνωρισμα. Το 

χαρακτηριστικο αυτο αφορα τη δυνατοτητα τους να προξενουν εκτεταμενη αναταραχη 

της κοινωνιας, οικονομικες απωλειες, καταστροφη της περιουσιας, μεταναστευση, 

θανατο και τραυματισμο, υποβαθμιση του περιβαλλοντος και εντονο συναισθηματικο 

πονο. Οι πιθανες επιπτωσεις των καταστροφων περιγραφονται απο τον ορο κινδυνος 

καταστροφης (disaster risk)(Dlamini, 2010). 

 

Οι επιπτωσεις των καταστροφων καθοριζονται οχι μονο απο τη φυση του κινδυνου, 

αλλα και απο την τρωτοτητα της κοινωνιας. Έτσι υιοθετειται σε παγκοσμιο επιπεδο, μια 

νεα εννοια, αυτη της τρωτοτητας. Η τρωτοτητα καθοριζεται ως το συνολο των 

χαρακτηριστικων και των συνθηκων μιας κοινωνιας, η ενος πολιτικο-κοινωνικο-

οικονομικου συστηματος που τα καθιστουν ευαισθητα στις επιβλαβεις συνεπειες 

ορισμενου κινδυνου (UNISDR, 2017). Η καταστροφη ειναι το επακολουθο του κινδυνου, 

το οποιο συναποτελει το προϊον της φυσικης επικινδυνοτητας και της ανθρωπινης η της 

περιβαλλοντικης τρωτοτητας. Οι εννοιες του κινδυνου και της τρωτοτητας, δηλαδη δεν 

μπορουν να ορισθουν ανεπηρεαστα η μια απο την αλλη. Οι φυσικες καταστροφες 

αποτελουν τη συνεπεια της εκδηλωσης φυσικων φαινομενων, ικανων, να τις 

προκαλεσουν. Ο κινδυνος, αρα και το μεγεθος της καταστροφης, συναρταται απο το 

μεγεθος και την ενταση του φυσικου φαινομενου, και απο το κατα ποσο ειναι ευαλωτο 
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η τρωτο το κοινωνικο συστημα που προκειται να υποστει την εκδηλωση του φαινομενου 

και απο την αξια του στοιχειου που εκτιθεται στον κινδυνο. Τετοια φυσικα εν δυναμει 

επικινδυνα φαινομενα, τουλαχιστον σε επιπεδο Ελληνικου αλλα και Ευρωπαϊκου 

ενδιαφεροντος, ειναι τα ακολουθα: (i). Πλημμυρες, (ii). Πυρκαγιες, (iii). Κατολισθησεις, 

(iii). Ηφαιστεια, (iv). Κλιματικες μεταβολες, (v). Ακραια καιρικα φαινομενα, και (vi). 

Σεισμοι (Dlamini, 2010). 

 

Η λεπτομερης αναλυση των προβληματων που σχετιζονται με την εκδηλωση φυσικων 

και ανθρωπογενων καταστροφων προϋποθετει την εναρμονιση της συγχρονης 

ερευνητικης και τεχνολογικης γνωσης -με την εφαρμογη αποτελεσματικων μετρων 

προληψης η αποκαταστασης- με επιδιωξη τη υποτιμηση του κινδυνου απο τις φυσικες 

καταστροφες. Επιβαλλεται λοιπον, να ληφθουν υποψη τα αιτια παραγωγης του φυσικου 

καταστροφικου φαινομενου, η εξελιξη του, οι επενεργειες του, τα μετρα προληψης και 

προστασιας που λαμβανονται για το κοινο, καθως και η διαχειριση της καταστροφης που 

συνεπαγεται. Ξεχωριστη εμφαση πρεπει να δινεται στην προληψη και στα μετρα 

προστασιας απο φυσικες καταστροφες, καθως και στη διαχειριση αυτων. Έχει 

αποδειχθει τοσο απο την ελληνικη, οσο και τη διεθνη εμπειρια οτι η δημιουργια και 

εξελιξη μιας φυσικης καταστροφης μπορει να επηρεασθει απο πολλους παραγοντες, 

κυριως απο γεωλογικους, γεωμορφολογικους, κ.α. Η μεταδοση π.χ., μιας πυρκαγιας 

μπορει να ευνοηθει η να ανακοπει αναλογα με το γεωμορφολογικο αναγλυφο που 

συναντα. Επισης, το επιφανειακο γεωλογικο στρωμα, σε συνδυασμο με τη βλαστηση, 

διευκολυνει η παρεμποδιζει την ταχεια απορροη των μετεωρικων υδατων, που μπορουν 

να δημιουργησουν συνοδα η μεταγενεστερα πλημμυρικα φαινομενα (Founda et al., 2008). 

 

Η Ανατολικη Αττικη ειναι μια απο τις περιοχες που επληγησαν απο πυρκαγιες του 2018. 

Πιο συγκεκριμενα στις 16:41 το απογευμα της 23ης Ιουλιου 2018, ξεσπασε πυρκαγια στην 

ανατολικη πλευρα της Πεντελης και κατευθυνθηκε προς τους οικισμους Νεος Βουτζας 

και Ματι. Η πυρκαγια επεκταθηκε με γρηγορου ρυθμους λογω των ισχυρων τοπικων 

ανεμων, εχοντας ως αποτελεσμα -εκτος των φυσικων και υλικων καταστροφων- 

δεκαδες θυματα στο Ματι. Ο τελευταιος επισημος απολογισμος αναφερεται σε 99 

νεκρους, ενω υπηρξαν και 164 τραυματιες. Κατα τις αυτοψιες που διενεργησαν τις τρεις 

πρωτες ημερες μηχανικοι του Υπουργειου Υποδομων και Μεταφορων σε 3236 κτηρια, 
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κριθηκαν μη κατοικησιμα τα 1.657, ποσοστο ~ 51 % επι του συνολου. H πυρκαγια στο 

Νεο Βουτζα και το Ματι αποτελει την φονικοτερη στην ιστορια του συγχρονου ελληνικου 

κρατους και μια απο τις φονικοτερες παγκοσμιως κατα τον 21ο αιωνα.  

 

1.1.1 Διάρθρωση	Εργασίας	

Στο 1ο κεφαλαιο της εργασιας πραγματοποιειται μια εισαγωγη στις πυρκαγιες, που 

αποτελει το αντικειμενο της μελετης μας, θετοντας την βασικη επιδιωξη της εργασιας 

μας, και τα ερευνητικα ερωτηματα που τεθηκαν. Στη συνεχεια, παρατιθεται το 

θεωρητικο πλαισιο που περικλειει την ερμηνεια του ορου πυρκαγια και αποσαφηνιζει τις 

αιτιες, και περιγραφει τις συνεπειες και τα αποτελεσματα των πυρκαγιων. Στο 2ο 

κεφαλαιο πραγματοποιειται η απαιτουμενη βιβλιογραφικη επισκοπηση που αφορα τις 

ερευνες της τελευταιας δεκαετιας για τις πυρκαγιες, και περιλαμβανει την αναλυση και 

καταγραφη των σημαντικοτερων δημοσιευσεων για τις πυρκαγιες. Στο 3ο κεφαλαιο 

αναλυεται η μεθοδολογια που ακολουθηθηκε, οπου αναφερονται η νοηματικη 

προσεγγιση των αλληλων-συσχετιζομενων γεωγραφικων παραμετρων του, η ψηφιακη 

αναγνωριση απο ελευθερα δεδομενα με ΨΥΜΕ EU-DEM και παραγωγα δεδομενα, οι 

διοικητικες διαιρεσεις, τα γεωχωρικα δεδομενα, οπως ψηφιακα μοντελα εδαφους, 

δορυφορικες εικονες, χαρτες καλυψεων χρησεων γης κ.α. (που διατιθενται ελευθερα με 

χρηση ελευθερου λογισμικου ανοικτου κωδικα), οι καλυψεις γης, με CORINE Land Cover 

(CLC) και η υδρογεωμορφολογικη αναλυση για τις περιοχες Νεα Μακρη-Μαραθωνα της 

περιφερειας Ανατολικης Αττικης. Τα αποτελεσματα μας αναλυονται εκτενως και 

σχολιαζονται στο 5ο κεφαλαιο -με τη συνθεση των επιπεδων πληροφοριων που 

συλλεχτηκαν και των παραγωγων τους- και τη τυποποιηση του προβληματος ως χωρικα 

ερωτηματα. Τελος, 6ο κεφαλαιο καταγραφονται τα συμπερασματα της αναλυσης μας και 

προτεινονται τα καταλληλα μετρα που απαιτουνται να λαμβανονται υποψη κατα τον 

σχεδιασμο στρατηγικων κατα των πυρκαγιων. 

 

1.2 Οι	Πυρκαγιές		

1.2.1 Εννοιολογική	Προσέγγιση	και	Τύποι	Πυρκαγιάς	

Η πυρκαγια ειναι ενα φαινομενο παγκοσμιας κλιμακας και η ιστορια της στο γεωλογικο 

χρονο αρχιζει σχεδον ταυτοχρονα με την εμφανιση των χερσαιων φυτων. Προκειται για 
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ενα φυσικο παραγοντα που εχει μορφοποιησει τη βλαστηση της Γης σε ολη τη φυσικη 

της ιστορια (Ancog et al., 2016). Η πυρκαγια ειναι μια διαδικασια στο φυσικο περιβαλλον, 

καθως μπορει να προκληθει απο φυσικους παραγοντες, οπως κεραυνους η ηφαιστειακες 

εκρηξεις (Ager et al., 2014). Επηρεαζει δε τις διαδικασιες των οικοσυστηματων, καθως 

και την κατανομη και τη δομη της βλαστησης, τον κυκλο του ανθρακα και το κλιμα 

(Allgower, 2000; Bowman 2009; Alkhatib, 2014). Γενικα, ως πυρκαγια θεωρειται η 

ανεξελεγκτη καυση με το οξυγονο, η οποια συνοδευεται απο εκλυση μεγαλων ποσοτητων 

θερμοτητας και φωτος (NWCG, 2014; Eufofinet, 2012; Camia et al., 2008). Αναφερομαστε 

δηλαδη, στο φαινομενο της αναφλεξης ενος υλικου που αναγνωριζεται απο σημαντικη 

εκλυση θερμοτητας και της παρουσιας φλογας, που ομως δεν ειναι παντα απαραιτητα, 

με τασεις εξαπλωσης, τετοιας εντασης που δεν ειναι δυνατη η κατασβεση της απο ενα 

ατομο με απλα μεσα (Στυλιανοπουλου, 2008). Απο χημικη σκοπια, η πυρκαγια θεωρειται 

ως η ταχεια οξειδωση κατα την οποια λαμβανουν χωρα, ταυτοχρονα, οι διεργασιες της 

πυρολυσης και της καυσης (Miranda et al., 2005).  

 

Η πυρκαγια συμβαινει μεσα σε ενα περιβαλλον καυσης που περιεχει θερμοτητα, οξυγονο 

και καυσιμη υλη (Miranda et al., 2005). H καυση αποτελει την εξωθερμη 

οξειδοαναγωγικη αντιδραση που πραγματοποιειται κατα την ταχεια αναμειξη ενος 

καυσιμου με το οξυγονο που ειναι το οξειδωτικο μεσο -με αποτελεσμα να εκλυεται η 

χημικη ενεργεια με τη μορφη θερμοτητας- η οποια ηταν αποθηκευμενη στο καυσιμο 

(Andrews et al., 2003; Eufofinet, 2012). Η πυρκαγια αποτελει λοιπον ενα ενεργο δυναμικο 

συστημα που λαμβανει την ορμητικη του ενεργεια απο την καυση, δηλαδη τη γρηγορη 

μεταβολη της αποθηκευμενης χημικης ενεργειας στη βιομαζα, σε κινητικη ενεργεια 

μεταδοσης και θερμοτητας (Johnson and Miyanishi, 2001). Η διαδικασια της καυσης ειναι 

πολυπλοκη με φυσικες και χημικες διαστασεις, αφου η καυση συνδυαζει τη δημιουργια, 

τη μεταφορα και τη απορροφηση ενεργειας. Η καυση μπορει να λαμβανει χωρα υπο μια 

σειρα διαφορετικων συνθηκων και παραγοντων. Ακολουθει μια συγκεκριμενη πορεια 

εναρξης, ενδυναμωσης και ληξης. Αυτες οι φασεις στην περιπτωση της καυσης ειναι 

γνωστες ως αναφλεξη (εναρξη), διαδοση (εξαπλωση) και εξαλειψη (κατα/-σβεση) 

(Arndt et al., 2013). Εξεταζοντας λεπτομερως τις φασεις της καυσης αρχικα εμφανιζεται 

η προαναφλεξη, που προετοιμαζει την καυσιμη υλη για να αναφλεχθει και περιλαμβανει 

την προθερμανση και την πυρολυση. Έπειτα ακολουθει η αναφλεξη η οποια ειναι η 

εναρξη της καυσης και εν συνεχεια γινεται η εξαπλωση της καυσης, η οποια συμβαινει 
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ειτε με φλογα ειτε με πυρακτωση και τελος η κατασβεση (Καϊλιδης, 1993; De Bano et al., 

1998; Johnson and Miyanishi, 2001). Ως ενταση της πυρκαγιας εννοειται η θερμικη 

ενεργεια που εκλυεται απο μια πυρκαγια και μετριεται σε ενεργεια (θερμοτητα, π.χ. σε 

calories) η ισχυ (π.χ. σε watts) (De Bano et al., 1998). Μπορει επισης, να λαβει διαφορες 

μορφες, να οξειδωνει διαφορετικα ειδη καυσιμης υλης και να αποδιδει διαφορετικα 

προϊοντα. Η θερμοχημικη διεργασια κατα την οποια αποικοδομειται οργανικη υλη, 

κυριως αγροτικες η δασικες εκτασεις δασικη σε υψηλες θερμοκρασιες υπο συνθηκες 

απουσιας οξυγονου ονομαζεται πυρολυση (Pallares-Barbera, 2006). Η καυση των 

στερεων καυσιμων προϋποθετει τη φαση της πυρολυσης (Eufofinet, 2012). 

 

Ο ορος πεδιο προσδιοριζει εναν φυσικο και ανοιχτο χωρο (στη βιβλιογραφια 

καταγραφεται ως field) οπου εξελισσεται ενα φυσικο η χημικο φαινομενο, συναρτησει 

του χρονου. Συμφωνα με τα παραπανω, ως πυρκαγια πεδιου μπορει να θεωρηθει μια 

πυρκαγια ταχειας οξειδωσης, η οποια εξελισσεται σε ανοιχτο χωρο στο φυσικο 

περιβαλλον συναρτησει του χρονου. Τοσο οι πυρκαγιες πεδιου, οσο και οι πυρκαγιες σε 

χωματερες η αγροτικες εκτασεις ανηκουν σε αυτην την κατηγορια. Αξιζει να σημειωθει, 

οτι συχνα οι πυρκαγιες πεδιου συνδυαζονται με πυρκαγιες σε χωματερες, οταν για 

παραδειγμα εξαπλωνεται το μετωπο μιας πυρκαγιας πεδιου σε ζωνη μειξης δασους-

κατοικιων οπως για την περιοχες Μαραθωνα και Νεας Μακρης, Αντιστροφως μια 

πυρκαγια σε χωματερη μπορει να γινει η αιτια μιας πυρκαγιας πεδιου, αν οι 

μετεωρολογικες συνθηκες ειναι ευνοϊκες για την εξαπλωση της σε γειτονικο δασος 

(Trombetti and Lovreglio, 2006; Καρμα, 2016; Καρμα και Σταθεροπουλος, 2016). Η 

πυρκαγια πεδιου σχετιζεται με την χωροταξια που εκδηλωνεται η πυρκαγια, οπως ειναι 

το εξωτερικο φυσικο η ανθρωπογενες περιβαλλον π.χ., δαση, χωματερες η το εσωτερικο 

ανθρωπογενες περιβαλλον π.χ., κατασκευες και κτιρια (NWCG, 2014; Eufofinet, 2012). 

Πιο ειδικα, η καυση κατα τις πυρκαγιες πεδιου, οπως σε δασικες και αγροτικες εκτασεις 

αναφερεται στο συνολο φυσικων και χημικων διεργασιων που αλληλεπιδρουν κατα την 

διαρκεια της πυρκαγιας πεδιου (Eufofinet, 2012). Η σημαντικοτερη απο αυτες, η οποια 

και χαρακτηριζει την καυση, ειναι η ταχεια και αυτοσυντηρουμενη χημικη αντιδραση 

οξειδωσης του ξυλου με εντονη εκλυση θερμοτητας και φωτεινης ακτινοβολιας. Η καυση 

απαιτει την υπαρξη ενος οξειδωτικου παραγοντα (Eufofinet, 2012). 
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Τα καυσιμα υλικα ειναι αυτα που καιγονται ευκολα παρουσια οξυγονου και 

ελευθερωνουν μεγαλα ποσα θερμοτητας. Η αναφλεξη αποτελει την εναρξη του 

φαινομενου της καυσης. Αναλογα με τις συνθηκες και τη θερμοτητα που ενδεχεται να 

αναπτυχθει το φαινομενο μπορει να οδηγησει σε αυτοσυντηρουμενη καυση η και να 

σβησει η πυρκαγια (Camia et al., 2008). Η θερμοκρασια αναφλεξης ειναι η θερμοκρασια 

του αμεσου περιβαλλοντος, που ειναι απαραιτητη για να ξεκινησει το φαινομενο της 

καυσης (NWCG, 2014). Η αυταναφλεξη γινεται οταν δημιουργουνται καταλληλα 

μειγματα καυσιμων, τετοια ωστε να επιτρεπουν την αυτοματη αναπηδηση φλογας και 

πυρκαγιας (Camia et al., 2008). Παρατηρειται, κυριως, το καλοκαιρι στις δασικες 

εκτασεις (Williams, 2005). Η κατωτερη θερμοκρασια που τα ξυλα αναφλεγονται χωρις 

την απαραιτητη υπαρξη εξωτερικης πηγης θερμοτητας αποτελει το σημειο 

αυταναφλεξης (Camia et al., 2008).  

 

Η κατηγοριοποιηση των δασικων πυρκαγιων, οπως και η περιπτωση μελετη μας στους 

οικισμους Νεος Βουτζας και Ματι -που αποτελουν και την βασικη κατηγορια πυρκαγιων 

πεδιου- που προκυπτει απο τον τροπο εξαπλωσης και τη θεση τους, χωριζονται στις 

ακολουθες κατηγοριες (Alkhatib, 2014; Ξανθοπουλος, 2009; Γκοφας, 2008):  

Ι. Πυρκαγιες εδαφους η υπογειες, οπου αναφερονται στην καυση της οργανικης υλης, η 

οποια συσσωρευεται στα εδαφη η ημι-αποσυντιθενται,  

ΙΙ. Έρπουσες η επιφανειας, που αναφερεται στις πυρκαγιες εκεινες που ξεκινουν απο το 

εδαφος (υπεργεια) και καινε επιφανειες υψους ≤ 2 m (καιγονται πευκοβελονες, κλαδια, 

κορμοι και ζωντανη βλαστηση),  

ΙΙΙ. Πυρκαγιες επικορυφες ειναι οσες αναπτυσσονται στα υψηλοτερα τμηματα των 

δασων (≥ 2 m), καινε την κομη των δεντρων και των θαμνων, στη συνεχεια τον κορμο 

και οδηγουν στην ολοκληρωτικη καταστροφη του δεντρου. Κρινονται ιδιαιτερα 

επικινδυνες γιατι αναπτυσσονται, κατα κυριο λογο, σε δαση κωνοφορων, φυλλοβολων 

πλατυφυλλων και τραχειας πευκης,  

IV. Σημειακες πυρκαγιες, που δημιουργουνται απο καυτρες που εκτοξευονται απο μια 

μικρη εστια και δημιουργουν νεες. Οι μικρες εστιες καινε αυτοτελως και ενωνονται με 

την αρχικη πυρκαγια. Ειναι ιδιαιτερα επικινδυνες, καθως η εξαπλωση τους γινεται με 

ταχυτατους ρυθμους και υπαρχει κινδυνος περικυκλωσης των μεσων κατασβεσης,  



 

[17] 
 

V. Πυρκαγιες αστραπων η δενδρων, που προκαλουνται κυριως απο αστραπες, και τελος, 

VI. Οι μικτες πυρκαγιες, που προκαλουνται απο τον συνδυασμο των προαναφερομενων 

κατηγοριων. 

	

1.2.2.	Συστατικά	μιας	Πυρκαγιάς	Πεδίου		

Γενικα, για την εναρξη μιας πυρκαγιας πεδιου απαιτειται η συνυπαρξη τριων 

παραγοντων, που αποτελουν το λεγομενο “τριγωνο της πυρκαγιας” η με βαση νεοτερες 

θεωριες που σχετιζουν και μηχανισμους αλυσιδωτων αντιδρασεων το τετραεδρο της 

καυσης (Εικονα 1): 

 Καυσιμη υλη, 

 Αερας (οξυγονο), 

 Θερμοτητα (για την αναφλεξη), 

 Αλυσιδωτες αντιδρασεις.  

Για να δημιουργηθει αναφλεξη και να πραγματοποιηθει η καυση, πρεπει το καυσιμο 

υλικο να ερθει σε επαφη με το οξυγονο και να θερμανθει μεχρι τη στιγμη της εναρξης της. 

Η εναρξη της καυσης προϋποθετει ειδικες συνθηκες, οι οποιες εξαρτωνται απο τους 

ποσοτικους συνδυασμους του διαθεσιμου οξυγονου η αερα, το ειδος του καυσιμου και 

της θερμοκρασιας του αμεσου φυσικου εξωτερικου περιβαλλοντος (NWCG, 2014; 

Eufofinet, 2012). 
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Εικόνα:	1. Το τετραεδρο της καυσης. 

 

Στο σημειο αυτο εξεταζουμε τα τρια αυτα στοιχεια του τριγωνου της καυσης, δηλαδη το 

καυσιμο, το οξυγονο και η θερμοτητα, για τις πυρκαγιες πεδιου και τις πυρκαγιες σε 

χωματερες, συσχετιζοντας τα με καποια χαρακτηριστικα του παραγομενου καπνου, 

οπως ειναι το χρωμα: (Ι). Το καυσιμο, αναφερεται σε οποιοδηποτε υλικο καιγεται και 

μπορει να ειναι στερεο, υγρο και αερια. Τα στερεα καυσιμα, οπως το ξυλο των δεντρων η 

τα σκουπιδια, για να αναφλεγουν πρεπει πρωτα να μετατραπουν σε ευφλεκτο ατμο, και 

να θερμανθουν απο μια εξωτερικη πηγη θερμοτητας. Η δασικη υλη, δηλαδη ξυλο, ειναι 

γνωστο οτι αποτελειται απο κυτταρινη, σακχαρα, ρητινες, ελαστικο κομμι, εστερες και 

μεταλλα. Όταν θερμαινεται, η κυτταρινη καταστρεφεται και οταν καιγεται, ο ανθρακας, 

το υδρογονο και το αζωτο σχηματιζουν νεες ενωσεις, ενω τα σακχαρα, οι ρητινες, το 

ελαστικο κομμι, οι εστερες και τα μεταλλα παραγουν την τεφρα. Αν T ≥ 100°C αρχιζει η 

παραγωγη ευφλεκτων ατμων αρχικα απο την επιφανεια του και μετα απο ολη του τη 

μαζα και οταν η T ≈ 204°C, οι ατμοι αναφλεγονται (ΕΕΑ, 2013). Τα σκουπιδια, τα οποια 

μπορουν να αποτεθουν σε χωματερες αποτελουν στερεα καυσιμα και διακρινονται σε 

χημικα (π.χ. τοξικα, διαβρωτικα, κ.λπ.), βιολογικα, ευφλεκτα και εκρηκτικα. Σε αυτα 

ανηκουν τα οικιακα απορριμματα, βιομηχανικα και αγροτικα αποβλητα π.χ. χαρτια, 

πλαστικα, υφασματα, ελαστικα, ξυλα, δερματα, γυαλι, κεραμικα, μεταλλα και καταλοιπα 
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καυσης, υλικα οικοδομων, εγκαταλελειμμενα αυτοκινητα, σκουπιδια απο δρομους, 

στερεα αποβλητα απο εγκαταστασεις επεξεργασιας αποβλητων κλπ. (ΕΕΑ, 2013; 

Ζαγγανα, 2010). 

 

Γενικα, τα χαρακτηριστικα του καυσιμου επιδρουν αμεσα στην εναρξη και εξαπλωση 

μιας πυρκαγιας, και χαρακτηριστικα αναφερονται (Καρμα, 2007):  

(i). Η σχετικη υγρασια του καυσιμου. Μεγαλα ποσοστα υγρασιας ευνοουν το σταδιο 

καυσης χωρις φλογα, που συνοδευεται απο καπνο λευκου η γκρι χρωματος,  

(ii). Το σχημα και μεγεθος του καυσιμου. Ως προς την δασικη υλη, οσο μεγαλυτερη 

επιφανεια εχει, τοσο πιο ευκολα εξατμιζεται η υγρασια με αποτελεσμα το ξυλο να 

αναφλεγεται και να καιγεται σχεδον αμεσα κατα το σταδιο με φλογα, παραγοντας καπνο 

μαυρου χρωματος. Γενικα, το μεγεθος του καυσιμου επιδρα στα χαρακτηριστικα του 

καπνου, με τον ιδιο τροπο οπως και το σχημα, 

(iii). Η πυκνοτητα και διαταξη του καυσιμου της δασικης υλης επηρεαζουν το ρυθμο 

εξατμισης της υγρασιας καθως και τη ροη του οξυγονου κατα τη διαδικασια της καυσης,  

(iv). Η ποσοτητα του καυσιμου. Γενικα, οσο μεγαλυτερη ειναι η ποσοτητα καυσιμου που 

καιγεται τοσο μεγαλυτερη ειναι και η παραγομενη ποσοτητα καπνου, δεδομενης της 

αναλογιας του τριγωνου της καυσης.  

Αξιζει να σημειωθει οτι απο τα στερεα καυσιμα, ορισμενα πυρολυονται ευκολοτερα και 

αλλα δυσκολοτερα (NWCG, 2014; Eufofinet, 2012), βασει των ακολουθων 

χαρακτηριστικων, οπως να: (i). περιεχουν χημικα στοιχεια, που ενωνονται ευκολα με το 

οξυγονο (π.χ., ανθρακα), και (ii). εχουν μεγαλο πορωδες και μεγαλη ειδικη επιφανεια 

(NWCG, 2014; Eufofinet, 2012; Camia et al., 2008).  

 

Ως προς τα υγρα καυσιμα, τα ευφλεκτα υγρα χωριζονται σε δυο μεγαλες κατηγοριες: (i). 

Τα πτητικα και (ii). τα μη πτητικα, οπως οι μεσαιοι και ανωτεροι υδρογονανθρακες και 

τα ελαια. Τα πτητικα, ειναι τα υγρα απο την επιφανεια των οποιων παραγονται μεγαλες 

ποσοτητες ευφλεκτων ατμων ακομη και σε θερμοκρασιες περιβαλλοντος (-20°C εως 

+50°C). Οι παραγομενοι ατμοι θεωρουνται ευφλεκτοι, αν προερχονται απο υγρο το οποιο 
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ειναι επισης, ευφλεκτο. Ως ευφλεκτα υγρα, θεωρουνται οι υδρογονανθρακες που 

χωριζονται σε τρεις κατηγοριες: (i). με σημειο αναφλεξης T≤ 23°C (π.χ., πετρελαιο, 

οινοπνευμα), (ii). με 23° < T < 66°C (π.χ., κηροζινη), και (iii). με T ≥ 66°C (π.χ., μαγειρικο 

η λιπαντικο λαδι, πετρελαιο Diesel) και συναντωνται κυριως στις χωματερες. Η καυση 

των ευφλεκτων υγρων γινεται πολυ πιο ευκολα και μαλιστα σε θερμοκρασιες 

περιβαλλοντος. Στα υγρα σχηματιζεται ενα νεφος ατμων που σχετιζεται με το αν το υγρο 

ειναι πτητικο η οχι, απο τη θερμοκρασια του περιβαλλοντος περι του υγρου, την υγρασια 

της ατμοσφαιρας και τα υπαρχοντα ρευματα αερα και απο την ελευθερη επιφανεια του 

υγρου. Τα υγρα απελευθερωνουν τον καυσιμο ατμο με τον ιδιο περιπου τροπο που 

απελευθερωνουν και τα στερεα, αν και ο ρυθμος απελευθερωσης του ατμου στα υγρα 

ειναι πολυ μεγαλυτερος απο εκεινο των στερεων (Eufofinet, 2012; Camia et al., 2008; 

Klinoff, 2001). 

 

Τα αερια καυσιμα	συνηθως συσκευαζονται υπο πιεση σε φιαλες πιεσεως η σε δεξαμενες 

ειδικης κατασκευης. Για να δημιουργησουν ευφλεκτο συννεφο, πρεπει πρωτα να 

ελευθερωθουν στην ατμοσφαιρα, λογω διαρροης απο το χωρο αποθηκευσης τους, και να 

αναμειχθουν με το οξυγονο της ατμοσφαιρας. Ένα παραδειγμα αεριων καυσιμων-

απορριμματων αποτελει το βιοαεριο, που εκλυεται στις χωματερες απο την αποσυνθεση 

των οργανικων υλικων, το οποιο ελευθερωνεται στην ατμοσφαιρα και συχνα ευθυνεται 

για τις αυταναφλεξεις των απορριμματων, η ακομη και για εκρηξεις στις χωματερες 

(Ζαγγανα, 2010).  

 

(ΙΙ). Το οξυγονο. Η ποσοτητα του οξυγονου στο καυσιμο σχετιζεται με το ειδος της 

καυσης, δηλαδη τελειας η ατελους, και επομενως στο ειδος των παραγομενων προϊοντων. 

Στην περιπτωση της πυρκαγιας σε δασικες η αγροτικες περιοχες, η ροη του οξυγονου 

ειναι γενικα περιορισμενη, με αποτελεσμα να ευνοειται η ατελης καυση και το σταδιο 

καυσης χωρις φλογα, ως εκ τουτου παραγεται καπνος λευκου η γκρι χρωματος. Επισης, 

σε συνθηκες ατελους καυσης ευνοειται η παραγωγη μεγαλης ποσοτητας σωματιδιων με 

μικρη διαμετρο, σε σχεση με την τελεια καυση οπου παραγονται και σωματιδια 

μεγαλυτερης διαμετρου (NWCG, 2014; Καρμα, 2007; Statheropoulos and Karma, 2007).  
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(ΙΙΙ). Η θερμοτητα, γενικα, επηρεαζει την ταχυτητα καυσης κατα την οξειδωση των 

ευφλεκτων προϊοντων και επιταχυνει τον ρυθμο πυρολυσης της καυσιμης υλης (σταδιο 

προαναφλεξης-ασπρος καπνος και σταδιο με φλογα-μαυρος καπνος) (Statheropoulos 

and Goldammer, 2007).  

 

1.2.2 	Αίτια	Πυρκαγιών	

Τα αιτια των πυρκαγιων πεδιου χωριζονται σε δυο κατηγοριες: Στα φυσικα και στα 

ανθρωπογενη. Τα συνηθη αιτια εναρξης μιας πυρκαγιας διακρινονται σε τυχαια φυσικα 

γεγονοτα (π.χ. κεραυνος, αναφλεξη φυτικης υλης κ.α.) και ανθρωπογενη (εμπρησμοι, 

βολες στρατου, καυση αγρων η απορριμματων, βραχυκυκλωματα, αναφλεξη 

απορριμματων, εργασιες υπαιθρου κ.α.) (Bedia et al., 2015). Το συνηθες φυσικο αιτιο 

ειναι οι κεραυνοι που προερχονται απο τις ηλεκτροφορες καταιγιδες οι οποιες 

χαρακτηριζονται απο ελαχιστη η και καθολου βροχη. Όσον αφορα τα ανθρωπογενη αιτια 

αυτα χωριζονται σε τυχαια, αμελειας και εκ προθεσεως. Παρακατω γινεται αναφορα στα 

κυριοτερα (απο Κωνσταντινιδης, 2003; Syphard et al., 2013): 

 Τσιγαρα και σπιρτα, 

 Κατασκηνωτες, 

 Καυση καλαμιας και αγροτικων υπολειμματων, 

 Σκουπιδοτοποι, 

 Συγκοινωνιακα μεσα, 

 Χρηση εργαλειων και μηχανηματων, 

 Εμπρησμοι. 

 

Η εκδηλωση πυρκαγιων εξαρταται απο µια σειρα απο παραγοντες που σχετιζονται µε τα 

ιδιαιτερα χαρακτηριστικα των δασων, τις κλιματικες παραμετρους και τη 

γεωμορφολογια. Οι σημαντικοτεροι παραγοντες που επηρεαζουν το καθεστως 

εκδηλωσης πυρκαγιων (Xanthopoulos, 2003; Boulanger et al., 2012). 

 Συμπεριφορα πυρκαγιας, 

 Καυσιμα, 

 Υγρασια καυσιμων, 
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 Κλιμα-Καιρικες συνθηκες, 

 Θερμοκρασια, 

 Υγρασια αερα, 

 Άνεμος (χαρακτηριστικα, διευθυνση), 

 Τοπογραφια, 

 Κλιση πρανων, 

 Προσανατολισμος πρανων, 

 Υψομετρο, 

 Πληθυσμιακη πυκνοτητα, 

 Τρωτοτητα των κατασκευων, 

 Θεση, σχεδιαση, 

 Υλικα κατασκευης (ευφλεκτα υλικα εντος και εκτος κατασκευης), και 

 Δυνατοτητα κατασβεσης της πυρκαγιας. 

 

Ειναι πραγματι τραγικο πως σε παγκοσμιο επιπεδο, το πιο συνηθες αιτιο δασικων 

πυρκαγιων ειναι οι εμπρησμοι. Όπως διαπιστωνουμε και απο τα στατιστικα στοιχεια, το 

ποσοστο των εμπρησμων φτανει αθροιστικα το ~ 30% (Κωνσταντινιδης, 2003) των 

συνολικων αιτιων πυρκαγιας. Μαλιστα παρατηρειται και μια ταση αυξησης, η οποια ειναι 

συνισταμενη πολλων κοινωνικοπολιτικων παραγοντων και παραμετρων αμεσα 

συνυφασμενων με την εποχη μας. Σημειωνεται επισης, πως το ποσοστο των εμπρησμων 

απο πυρομανεις και αλλους ψυχοπαθεις ειναι ελαχιστο. Γενικα παντως, αν και οι 

πυρκαγιες για λογους εκδικησης δεν ειναι αγνωστες, πολλοι απο τους εμπρησμους 

πιστευεται πως οφειλονται στην προσπαθεια για αλλαγη χρησεων γης (οικοπεδα, 

βοσκοτοποι, κ.λπ.), και για αρπαγη της δασικης γης γενικοτερα.  

 

Το κυριοτερο και βαθυτερο αιτιο, που εντεινει ολα τα προηγουμενα αιτια και οδηγει στην 

εξαρση του φαινομενου των πυρκαγιων γενικοτερα αλλα και των δασικων πυρκαγιων 

ειδικοτερα, αποτελει η εγκαταλειψη της υπαιθρου. Με την γενικοτερη ταση αστυφιλιας 

που επικρατει, η γη σταδιακα ερημωνει με αποτελεσμα καταρχην την εντονη 

συσσωρευση νεκρης δασικης υλης και συνεπως πιο συχνες και πιο εντονες πυρκαγιες. 

Επιπλεον, απο τη στιγμη που ο ανθρωπος επαψε να εξαρταται οικονομικα και 

βιοποριστικα απο τα δαση, υπαρχει γενικη αδιαφορια για αυτα. Για αυτο το λογο η 
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ουσιαστικη προστασια του δασους ειναι ανυπαρκτη, για αυτο και οι προσπαθειες 

κατασβεσης συγκεντρωνονται κυριως γυρω απο τις κατοικημενες περιοχες. 

Επιπροσθετα, τα κρουσματα των εμπρησμων αυξανονται συνεχως καθως με αυτην την 

κατασταση και την ανυπαρξια θεσμικου πλαισιου, καθως ο καθε επιτηδειος ευκολα 

μπορει να οικειοποιηθει μια δασικη εκταση, καμενη η μη και να αλλαξει την χρηση της 

(Adetona et al., 2001; Arnold and Meuzelaar, 2006; Castellani et al., 2014; Fabian et al., 

2010). 

 

Η αναπτυξη ανθρωπινων δραστηριοτητων σε περιοχες που γειτνιαζουν µε δαση και η 

εξαπλωση των ζωνων μειξης δασων και οικισμων τις τελευταιες δεκαετιες εχουν αυξησει 

την εκθεση της ανθρωπινης ζωης και των περιουσιων σε κινδυνους. Οι πυρκαγιες 

αποτελουν µια απο τις σημαντικοτερες φυσικες καταστροφες στον Ευρωπαϊκο χωρο. 

Ουσιαστικο βημα για την καταπολεμηση του κινδυνου πυρκαγιας ειναι η εξακριβωση 

των αιτιων και των παραγοντων που τις προκαλουν με σκοπο την προληψη τους. Η 

συμπεριφορα της πυρκαγιας, η ποσοτητα της καυσιμης υλης που αποτεφρωθηκε και η 

θερμοκρασια του εδαφους επηρεαζουν σε μεγαλο βαθμο την θνησιμοτητα των φυτικων 

συστηματων και τη μετεπειτα ανακαμψη τους. Αντιστοιχα, σημαντικες ειναι οι 

επιπτωσεις των πυρκαγιων στις ανθρωπινες κοινωνιες, θετοντας σε κινδυνο ανθρωπινες 

ζωες και περιουσιες. Σε παγκοσμιο επιπεδο οι καταστροφες που συνδεονται µε 

πυρκαγιες πεδιου καταλαμβανουν το ~ 4% απο τον συνολικο αριθμο καταστροφων για 

την περιοδο 1970-2005 (UNISDR, 2017). Συμφωνα µε τα Ηνωμενα Έθνη (UNISDR, 2017) 

τα περισσοτερα συμβαντα κατα την περιοδο 1991-2005 καταγραφονται στη βορεια 

Αμερικη και τη νοτια Ευρωπη, ενω οι μεγαλυτερες συγκεντρωσεις συμβαντων 

πυρκαγιων, παρουσιαζονται σε περιοχες µε μεσογειακο κλιμα (Adetona et al., 2001; 

Arnold and Meuzelaar, 2006; Castellani et al., 2014; Fabian et al., 2010). 

 

1.2.3	Επιπτώσεις	Πυρκαγιών	

Οι πυρκαγιες πεδιου προκαλουν περιστασεις εκτακτης αναγκης, και ειναι δυνατο να 

προξενησουν αξιολογες βλαβες και στην υγεια των ανθρωπων (Naghipour et al., 2016). 

Οι επιπτωσεις παρατηρουνται ειτε αμεσα δηλαδη ειτε κατα την εξελιξη τους, ειτε αμεσως 

μετα, οσο και μακροπροθεσμα, σε ενα χρονικο διαστημα μετα την εκδηλωση τους, που 

πολλες φορες δεν ειναι δυνατον να προσδιοριστει, οπως θανατοι, τραυματισμοι και 
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κυριως εγκαυματα, δηλητηριασεις, καρδιαγγειακα, αναπνευστικα η αλλα προβληματα, 

επιπτωσεις στην ατομικη και κοινωνικη ψυχολογια του πληθυσμου, αισθηματα πανικου, 

αγχος κ.λπ.. (Rappold et al., 2011; Γκουρμπατσης, 2018). Οι μεγαλης κλιμακας πυρκαγιες 

πεδιου, κατα κανονα συμβαλλουν σε σημαντικο βαθμο στη ρυπανση του ατμοσφαιρικου 

αερα (Statheropoulos and Karma, 2007). Κατα την καυση της βιομαζας, δημιουργειται 

καπνος που αποτελει βασικο συντελεστη ρυπανσης του φυσικου περιβαλλοντος 

(Καϊλιδης, 1993), ενω ταυτοχρονα προκαλει προβληματα υγειας σε οσα τμηματα του 

πληθυσμου εκτεθουν σε αυτον, οπως π.χ., πυροσβεστες, εθελοντες που συνεργουν στην 

πυροσβεση αλλα και ευπαθεις ομαδες, οπως παιδια, ηλικιωμενοι, ατομα με 

προϋπαρχοντα καρδιολογικα και αναπνευστικα προβληματα, εγκυες γυναικες 

(Naghipour et al., 2016).  

 

Η τοξικολογια της πυρκαγιας ασχολειται με την τοξικη δραση ενος μεγαλου αριθμου 

χημικων ουσιων που εκλυονται απο τη φωτια η «συντιθενται» απο τη θερμανση και την 

καυση των διαφορων δομικων υλικων κατα τη διαρκεια της φωτιας. Κατα την εκδηλωση 

μιας φωτιας δημιουργουνται φλογες, θερμοτητα, ελλειψη οξυγονου, καπνος και τοξικα 

αερια, η δε φυση της φωτιας εξαρταται αφενος απο τα υλικα που υπαρχουν στο χωρο 

και αφετερου απο τις ιδιαιτεροτητες του χωρου της φωτιας (Nauslar et al., 2016). Έτσι, 

σε συγχρονα κτιρια χρησιμοποιειται μια μεγαλη ποικιλια συνθετικων δομικων υλικων, 

με αποτελεσμα το ειδος της δηλητηριασης απο την εισπνοη των προϊοντων της καυσης 

των υλικων αυτων να ποικιλλει σημαντικα (Rappold et al., 2011). Ακομη και στις 

περιπτωσεις εκεινες που η ακριβης συνθεση των υλικων ειναι γνωστη, τα προϊοντα της 

καυσης συχνα περιγραφονται ατελως. Τουτο οφειλεται στο γεγονος οτι τα προϊοντα 

αυτα αλληλεπιδρουν μεταξυ τους και ετσι ειναι δυνατον να συνεχισθει ο σχηματισμος 

και αλλων χημικων ενωσεων, ακομη και για αρκετο χρονο μετα την κατασβεση της 

πυρκαγιας (Rappold et al., 2011). 

 

Η διερευνηση διαφορων περιστατικων φωτιας απεδειξε οτι η καυση των δομικων 

υλικων και ιδιαιτερα των πλαστικων (μονωτικα υλικα, επιπλα, χαλια, επικαλυψεις 

ηλεκτρικων καλωδιων, διακοσμητικα υλικα) οδηγει στην παραγωγη μεγαλων 

ποσοτητων χημικων ουσιων υψηλης τοξικοτητας. Η τοξικη δραση των ουσιων αυτων 

ευθυνεται για την αδυναμια των εκτιθεμενων στη φωτια να διαφυγουν απο τον καιομενο 



 

[25] 
 

χωρο. Το πρωτευον χημικο στοιχειο που "καιγεται" σε μια φωτια ειναι ο ανθρακας, απο 

την τελεια καυση του οποιου παραγεται διοξειδιο του ανθρακα και νερο. Η καυση του, 

ομως, σπανια ειναι τελεια, ακομη και σε συνθηκες που μοιαζουν με εκεινες της 

υψικαμινου, με αποτελεσμα σε μια φωτια να παραγεται παντα και μονοξειδιο του 

ανθρακα (Rappold et al., 2011). 

 

Αυτο συμβαινει διοτι εμπεριεχει τοξικα αερια, υδρογονανθρακες και αλλα επικινδυνα για 

τη δημοσια υγεια σωματιδια (Fowler, 2003; Γκουρμπατσης, 2018). Απο μελετες εχει 

προκυψει οτι, ο παραγομενος απο τις πυρκαγιες πεδιου καπνος αποτελειται απο ενα 

μειγμα διαφορων χημικων στοιχειων, οπως (Rappold et al., 2011):  

 

(i). Υδρατμους, που παραγονται λογω απανθρακωσης της καυσιμης υλης, λογω ανοδου 

της T. Όσο μεγαλυτερη ειναι σε ενταση η πυρκαγια, τοσο μεγαλυτερο ειναι το ποσοστο 

των υδρατμων στο συννεφο καπνου, (ii). Μονιμα αερια, στα οποια περιλαμβανονται τα 

CO2 και CO, τα N2Ox, η NH3, τα S2Ox και το H2S, (iii). Πτητικες οργανικες ενωσεις, οπως το 

CH4, αλλοι υδρογονανθρακες, οπως π.χ., αλειφατικοι, αρωματικες ενωσεις (C6H6), 

οξυγονωμενες ενωσεις, (αλκοολες), αλδεΰδες (ακεταλδεΰδη, φορλμαδεΰδη), κετονες, 

φουρανια, καρβοξυλικα οξεα, εστερες και αλογονωμενες ενωσεις (CH3Cl), και (iv). Ημι-

πτητικες οργανικες ενωσεις, οπως πολυαρωματικοι υδρογονανθρακες (Angle, 2005; 

Καρμα, 2007; Statheropoulos and Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 2007).  

 

Επιπλεον, κατα τη διαρκεια μιας πυρκαγιας πεδιου παραγονται και εκπεμπονται υγρα η 

στερεα σωματιδια, τα οποια ειναι ιδιαζοντως επιζημια. Αναλογα με το μεγεθος τους, 

διακρινονται σε χονδροκοκκα (με διαμετρο ≥ 10 μm, ΡΜ10), λεπτοκοκκα (με διαμετρο ≤ 

2,5 μm (ΡΜ2,5), και σε πολυ λεπτα σωματιδια (με διαμετρο ≤ απο 0,1 μm. Οι πυρκαγιες 

πεδιου, διαμεσω των παραγομενων προϊοντων της καυσης και του σχηματιζομενου 

καπνου συμβαλλουν στην ρυπανση της ατμοσφαιρα. Τα σωματιδια αυτα οταν 

απελευθερωνονται στην ατμοσφαιρα κατα η μετα μια πυρκαγια μετριαζουν την 

ορατοτητα, δημιουργουν δυσμενεις και επικινδυνες συνθηκες, για την ανθρωπινη υγεια 

και τα οικοσυστηματα και ταυτοχρονα αλληλεπιδρωντας με την ηλιακη ακτινοβολια 

επιφερουν αλλαγες στο κλιμα (Fowler, 2003; Angle, 2005; Καρμα, 2007; Statheropoulos 
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and Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 2007; Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 

2011). 

 

Η ενταση της πυρκαγιας ειναι ακομη ενας συντελεστης που επιδρα τη συνθεση και την 

ποσοτητα του παραγομενου καπνου. Στις πυρκαγιες υψηλης εντασης, ο παραγομενος 

καπνος συνισταται απο CO και υδρατμους. Οι καιρικες συνθηκες συναποτελουν επισης 

παραγοντα και συντελεστη που δυναται να επηρεασει αρνητικα τη σχεση μεταξυ του 

καπνου που παραγεται απο τις πυρκαγιες πεδιου και της ανθρωπινης υγειας. Όταν, σε 

μια περιοχη φυσουν δυνατοι ανεμοι και εκδηλωνεται μια πυρκαγια πεδιου, τοτε ειναι 

δυνατο ο παραγομενος καπνος να διαχυθει απο την περιοχη καυσης σε αλλες περιοχες 

και να επηρεασει την υγεια περισσοτερων ανθρωπων που τυχον εκτεθουν σ’ αυτον 

(Fowler, 2003). Οι πυρκαγιες πεδιου μεγαλης κλιμακας συχνα εξαπλωνονται και σε 

αγροτικες και αστικες περιοχες η σε χωματερες, οποτε εκτος απο τη δασικη καυσιμη υλη, 

καιγονται και φυτοφαρμακα, χρωματα, οικιακα και βιομηχανικα απορριμματα και αλλα 

οργανικα αποβλητα, με συνεπεια να αυξανεται η πολυπλοκοτητα της χημικης συνθεσης 

του παραγομενου καπνου (Fowler, 2003; Angle, 2005; Καρμα, 2007; Statheropoulos and 

Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 2007; Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 

2011). 

 

Η εισπνοη, η καταποση και η επαφη με το ανθρωπινο δερμα, αποτελουν τους βασικους 

τροπους εκθεσης του ανθρωπινου οργανισμου σε επικινδυνα υλικα που παραγονται 

εξαιτιας μιας πυρκαγιας πεδιου, με πιο κοινο τροπο εκθεσης την εισπνοη. Οι δυσμενεις 

επιπτωσεις για τον ανθρωπο συμπεριλαμβανει συμπτωματα, οπως οφθαλμολογικος και 

ρινικος ερεθισμος, αναπνευστικα προβληματα εως μονιμες καρδιοαναπνευστικες βλαβες 

η ακομη και το θανατο. Η μακροχρονια εκθεση στον καπνο ειναι δυνατον να αυξησει τους 

κινδυνους για την αναπτυξη χρονιων ασθενειων (π.χ., καρκινος, παθησεις στο 

αναπνευστικο και καρδιαγγειακο συστημα). Τα πιο αξιοσημειωτα καρδιοπνευμονικα 

προβληματα που προκαλουνται απο τον καπνο της βιομαζας ειναι (Fowler, 2003; Angle, 

2005; Καρμα, 2007; Statheropoulos and Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 

2007; Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 2011): 

 Μειωση της λειτουργιας των πνευμονων, 



 

[27] 
 

 Μειωση του ρυθμου της αναπνοης, 

 Δυσπνοια, 

 Εμφυσημα, 

 Άσθμα, 

 Αλλεργιες, 

 Βρογχιτιδα, 

 Στηθαγχη, 

 Έμφραγμα του μυοκαρδιου / καρδιακη προσβολη, και 

 Πνευμονια. 

 

Περαιτερω, η εισπνοη ποσοτητων καπνου στον ανθρωπινο οργανισμο, προκαλει 

μειωση του οξυγονου στο αιμα και κατ’ επεκταση (Fowler, 2003; Angle, 2005; Καρμα, 

2007; Statheropoulos and Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 2007; 

Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 2011): 

 Βραδυτερους χρονους αντιδρασης, 

 Μειωση αντανακλαστικων, 

 Υπνηλια, 

 Αποπροσανατολισμο, 

 Κοπωση, 

 Ελαττωση της ικανοτητας προς εργασια, 

 Μειωση χειρωνακτικων δεξιοτητων, και  

 Διαταραξη των πνευματικων λειτουργιων. 

 

Γενικα, τα συστατικα απο τον καπνο δασικης πυρκαγιας, αναλογα με την τοξικοτητα 

τους μπορουν να ταξινομηθουν ως (Καρμα, 2007):  

(Ι) Ερεθιστικα του αναπνευστικου συστηματος: Αυτα τα σωματιδια μπορουν να 

προκαλεσουν φλεγμονη στους βλεννογονους (ΝΗ3 και NO2), η να επηρεασουν τη 

λειτουργια των πνευμονων (NO2, SO2, H2S, φορμαλδεΰδη και ακρολεΐνη. Το υδροχλωριο 

(HCl) -παρολο που δεν αποτελει συστατικο του δασικου καπνου αλλα προκυπτει απο τις 

πυρκαγιες στις χωματερες η απο τις αγροτικες καλλιεργειες κατα τη θερμικη διασπαση 
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των πλαστικων και των φυτοφαρμακων- οταν εισπνεεται αποτελει ισχυρο ερεθιστικο 

του αναπνευστικου (Καρμα, 2007; Statheropoulos and Karma, 2007), 

 (ΙΙ) Τα Ασφυξιογονα παρεμποδιζουν τη διαδικασια οξυγονωσης των ιστων, οπως το CO 

το οποιο συνδεεται με την αιμογλοβινη του αιματος. Το CH4 και το CO2 αποτελουν επισης 

ασφυξιογονα. Το HCN που ειναι ιδιαιτερα τοξικο γενικα αναμενεται κυριως στις 

πυρκαγιες που σχετιζονται με χωματερες η αγροτικες καλλιεργειες (Statheropoulos and 

Karma, 2007; Καρμα, 2007), 

 (ΙΙΙ) Καρκινογονα. Οι καρκινογονες ουσιες κατηγοριοποιουνται ως εξης: (i). 

Αποδεδειγμενα ανθρωπινα καρκινογονα, (ii). Πιθανα ανθρωπινα καρκινογονα που 

χωριζονται σε: Β1: για τα οποια υπαρχουν περιορισμενα δεδομενα οτι προκαλουν 

καρκινογενεση και Β2: με σαφεις αποδειξεις οτι ειναι καρκινογονες απο επιδημιολογικες 

μελετες σε πειραματοζωα, αλλα οχι σε ανθρωπους, (iii). Δυνατα ανθρωπινα καρκινογονα, 

(iv) Μη ταξινομουμενα ως ανθρωπινα καρκινογονα και (v) Τα μη-καρκινογενη για τον 

ανθρωπο (Καρμα, 2007), Επι παραδειγματι, το βενζολιο και το βενζοπυρενιο στον δασικο 

καπνο αλλα και οι διοξινες και τα πολυχλωριωμενα διφαινυλια (PCBs) που παραγονται 

κυριως κατα την καυση σκουπιδιων σε χωματερες ταξινομουνται ως καρκινογονα Α. 

 (IV) Τα Μεταλλαξιογονα προκαλουν μεταλλαξεις στο γενετικο υλικο, που προδρομα 

ειναι υπευθυνες για καρκινογενεση, και 

 (V) Οι Συστηματικες τοξινες με τοξικη δραση στον ανθρωπο, σαν αποτελεσμα της 

διαχυσης τους σε ολο τον οργανισμο. 

 

Η τοξικη επιδραση των σωματιδιων στον ανθρωπινο οργανισμο ακομη μελεταται. 

Ωστοσο, αναλογα με τις πιθανες επιπτωσεις στην υγεια, η επικρατεστερη ταξινομηση 

των συνολικων αιωρουμενων σωματιδιων με τα μεχρι σημερα συμπερασματα φαινονται 

να εντοπιζονται στις εξης υποομαδες των συνολικα αιωρουμενων σωματιδιων (TSP):  

(i). Εισπνευσιμα σωματιδια. Ειναι τα αιωρουμενα σωματιδια που εισερχονται στον 

ρινοφαρυγγα. Περιλαμβανουν κυριως τα χονδροκοκκα σωματιδια με διαμετρο μεταξυ 

2,5 εως 10 μm η και μεγαλυτερη (10 εως 20 μm), ενω συνηθως κατακρατουνται στην 

στοματικη και τη ρινικη κοιλοτητα. Τα PM10 σωματιδια, συνηθως, επικαθονται στο 

ανωτερο τμημα του αναπνευστικου συστηματος και μπορουν κατα ενα ποσοστο να 
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αποβληθουν απο το στομα μεσω του φαρυγγα. Tο κλασμα των εισπνευσιμων 

σωματιδιων PM2,5, που καταφερνουν να διαπερνουν το ανωτερο τμημα της 

αναπνευστικης οδου ονομαζονται και θωρακικα σωματιδια,  

(ii). Αναπνευσιμα σωματιδια. Ειναι σωματιδια με διαμετρο μεταξυ 0,1 εως 5 μm (π.χ. PM1) 

και (iii) τα Νανοσωματίδια	ή	υπέρλεπτα	(UFP’s). Ειναι σωματιδια με διαμετρο κατω απο 

0,1 μm (PM0,1), και θεωρουνται τα πιο σημαντικα απο αποψη επιπτωσεων στην 

ανθρωπινη υγεια, μαζι με τα αναπνευσιμα. Τα σωματιδια αυτα καταφερνουν να 

διεισδυσουν εως βαθια στις κυψελιδες των πνευμονων π.χ., των πυροσβεστων και 

παραμενουν εκει μη αντιστρεπτα, οποτε και θεωρουνται πιο επιθετικα σε σχεση με τα 

χονδροκοκκα, οπως ειναι τα εισπνευσιμα. Επισης τα σωματιδια PM1 και PM0,1 

λειτουργουν ως πυρηνες προσροφησης των PAH’s, και ετσι βοηθουν στο να εισχωρουν 

τοξικες ουσιες στους πνευμονες (Diaz-Robles et al., 2014), ενω μπορει να μεταφερουν και 

μεγαλες συγκεντρωσεις βαρεων και μη βιοδιασπωμενων μεταλλων, οπως Cd, Cr, Cu, Ni, 

Pb, και Zn (Chen et al., 2016). 

 

Πληθος επιδημιολογικων μελετων συνδεουν την εκθεση σε σωματιδια ΡΜ10, ΡΜ2,5 και τα 

τελευταια χρονια και τα UFP’s, σημειωνοντας πως η εκθεση σε σωματιδιακη ρυπανση 

ειναι δυνατον να προκαλεσει η να επιδεινωσει προβληματα του αναπνευστικου 

συστηματος οπως ειναι το ασθμα, η βρογχιτιδα, η η Χρονια Αποφρακτικη 

Πνευμονοπαθεια (ΧΑΠ) (Chen et al., 2016; Diaz-Robles et al., 2014). Θεωρουνται 

υπευθυνα για καρδιακες παθησεις (εμφυσημα) αλλα και αρτηριοσκληρυνση επειτα απο 

μακροχρονια εκθεση. Έχουν συνδεθει επισης, με καρδιοαγγειακες ασθενειες, βλαβες 

στους ιστους των πνευμονων, καρκινογενεσεις (καρκινος του δερματος), ακομα και 

προωρο θανατο. Στις λιγοτερο επωδυνες επιπτωσεις συγκαταλεγονται ερεθισμος η οι 

πιθανες βλαβες του δερματος και των ματιων, πιθανες αλλεργιες, επιμονος βηχας, 

ζαλαδες και αδιαθεσια (Feng et al., 2016; Chen et al., 2016; Evans and Fent, 2015; Diaz-

Robles et al., 2014; Brown et al., 2013). Η τοξικοτητα ενος χημικου παραγοντα και οι 

επιπτωσεις στην υγεια φαινεται να συνδεονται αμεσα με τον τροπο που αυτος 

μεταβολιζεται στον ανθρωπινο οργανισμο. Συγκεκριμενα, η λεγομενη τοξικο-κινητικη 

(toxicokinetics) μελετα τις μεταβολες των συγκεντρωσεων στους ανθρωπινους ιστους 

ξενοβιοτικων ενωσεων, δηλαδη εξωγενων ενωσεων στις οποιες καποιος εχει εκτεθει, 

μεσω των διαδικασιων απορροφησης, κατανομης, βιομετατροπης και απεκκρισης τους 

(Feng et al., 2016; Καρμα, 2016).  
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Δυο χρησιμες παραμετροι που προσδιοριζονται στις ξενοβιοτικες ενωσεις ειναι η 

σταθερα του ρυθμου απομακρυνσης και ο χρονος ημιζωης (t1/2). H σταθερα του ρυθμου 

απομακρυνσης ειναι το ποσοστο της ουσιας που απομακρυνεται απο τον οργανισμο του 

ζωου στη μοναδα του χρονου, ενω ο χρονος ημιζωης, ο χρονος που απαιτειται για να 

μειωθει η συγκεντρωση στο αιμα κατα 50%. Δηλαδη μια ξενοβιοτικη ουσια με μικρο 

χρονο ημιζωης θα εχει μεγαλη σταθερα ρυθμου απομακρυνσης (Feng et al., 2016). Βασει 

της τοξικο-κινητικης, η εκθεση σε υψηλες συγκεντρωσεις PM μπορει να οδηγησει σε 

γεννηση ελλιποβαρων παιδιων, προωρες γεννησεις η αποβολες (Feng et al., 2016). 

Προσφατη μελετη απεδειξε τη σταθερη επιδραση των PM στην εμφανιση διαβητη (Feng 

et al., 2016). Επιπλεον, η εισπνοη PM2.5 μπορει να επιδεινωσει τη ζημια στους ιστους του 

πνευμονα και να οδηγησει στην καταρρευση των κυψελιδων.  

 

Γενικα, η αυξηση του οξειδωτικου στρες και των φλεγμονων, καθως και η αλλοιωση των 

ανοσολογικων αντιδρασεων, ειναι οι βασικοι τροποι με τους οποιους τα PM2.5 

αποδυναμωνουν τη λειτουργια του πνευμονα και συμβαλλουν στην αναπτυξη, 

διατηρηση και επιδεινωση των αναπνευστικων προβληματων, ενω υποκινουν και τη 

δημιουργια μεταδοτικων ασθενειων (Tsapakis et al., 2002; Sioutas et al., 2005; Diaz-

Robles et al., 2014). Επιπλεον εχει βρεθει οτι η εκθεση σε λεπτοκοκκα σωματιδια, οπως 

τα PM2.5, προκαλει εξασθενιση της λειτουργιας του καρδιακου αυτονομου νευρικου 

συστηματος (ΑΝΣ) και οδηγει σε μειωση της μεταβλητοτητας καρδιακου ρυθμου (HRV), 

η οποια απο μονη της θεωρειται ανεξαρτητος παραγοντας κινδυνου για καρδιαγγειακες 

παθησεις και θανατους. Το οξειδωτικο στρες που προκαλειται απο τα PM2.5 καθως και η 

φλεγμονη στον υποθαλαμο ισως οδηγησουν σε δυσλειτουργιες του 

νευροενδοκρινολογικου του συστηματος. Τα PM2.5 μπορουν επισης να πυροδοτησουν μια 

σειρα απο παθοφυσιολογικες αντιδρασεις οι οποιες αυξανουν την αρτηριακη πιεση και 

επιφερουν τη δημιουργια υπερτασης. (Tsapakis et al., 2002; Sioutas et al., 2005; Diaz-

Robles et al., 2014). Ωστοσο, ειναι πολλα τα ερωτηματα που δεν εχουν απαντηθει ακομα 

ως προς την τοξικη επιδραση των λεπτοκοκκων και υπερλεπτων σωματιδιων. Για 

παραδειγμα, ποιο ρολο παιζουν στη χρονια βρογχιτιδα, στη ΧΑΠ και στο ασθμα; Ποια 

μοριακα μονοπατια εμπλεκονται σε αυτες τις παθοφυσιολογικες διαδικασιες; Στο μελλον 

θα χρειαστει περισσοτερη διερευνηση προκειμενου να διευκρινιστουν αυτα τα ζητηματα 

(Diaz-Robles et al., 2014; Sioutas et al., 2005; Tsapakis et al., 2002).  



 

[31] 
 

 

Απο το συνολο των εμπλεκομενων στην κατασβεση μιας πυρκαγιας πεδιου, και οι 

πυροσβεστες ειναι εκεινοι που κινδυνευουν να εμφανισουν μακροχρονες επιβαρυνσεις 

στην υγεια τους, λογω της συχνοτητας και της διαρκειας της εκθεσης τους στον καπνο. 

Εντευθεν των παραπανω, οι πυρκαγιες πεδιου καποιες φορες απαρτιζουν την αιτια 

προκλησης αμεσων και σοβαρων τραυματισμων στους ανθρωπους, ιδιως εγκαυματων, 

που ειναι δυνατο να οδηγησουν ακομη και στο θανατο. Επιπλεον, κατα τη διαρκεια 

πυρκαγιων πεδιου, εναποτιθενται στο εδαφος μεγαλα φορτια τεφρας, που εμπεριεχει 

βαρεα μεταλλα τα οποια ειναι δυνατο να ελευθερωθουν απο τα ομβρια υδατα και να 

διηθηθουν στον υπογειο υδροφορο οριζοντα, προκαλωντας σοβαρα περιβαλλοντικα 

προβληματα καθως και βλαβες στην υγεια των ανθρωπων (Γκουρμπατσης, 2018). 

 

Οι πυρκαγιες πεδιου επιδρουν αμεσα στις φυσικοχημικες συνθηκες του εδαφους, στην 

παραγωγικοτητα του, στη βλαστηση του και στη επιμερους η ολικη μετακινηση του απο 

τις βροχες (Καϊλιδης, 1993). Η εξαπλωση των συνεπειων στο εδαφος συναρταται σε 

μεγαλο βαθμο απο την ενταση και τη συχνοτητα επαναληψης. Έτσι, μια πυρκαγια 

μεγαλης εντασης και διαρκειας ειναι δυνατο να καψει το συνολο της ζωντανης και νεκρης 

βλαστησης, μεταβαλλοντας ταυτοχρονως τη θερμοκρασια της επιφανειας του εδαφους, 

αλλα και των βαθυτερων στρωματων αυτου (Καϊλιδης, 1993). Τοσο οι αναπτυσσομενες 

θερμοκρασιες, οσο και η διαρκεια διατηρησης τους σε υψηλα επιπεδα, υποκεινται σε 

αρκετους παραγοντες, οπως το ειδος και η φυση της καιγομενης βλαστησης (π.χ., χορτα, 

θαμνοι, δεντρα, παχος, κατανομη, περιεχομενη υγρασια κ.λπ.), η ορμη της πυρκαγιας, η 

διαταξη του εδαφους και την περιεκτικοτητα του σε νερο (Καϊλιδης, 1993). Κατα τη 

διαρκεια των πυρκαγιων πεδιου προκαλειται καυση της βιομαζας. Ταυτοχρονα, λογω 

των υψηλων T που δημιουργουνται το εδαφος δημιουργει ενα αδιαπερατο στρωμα στην 

επιφανεια του (με παχος 5-6mm), που προκαλει ελαττωση του αερισμου του και ομου, 

αποσοβει το νερο να διηθηθει στα κατωτερα στρωματα του, αναγκαζοντας το να ρεει 

επιφανειακα, με επακολουθο αφενος να προκαλειται διαβρωση και αφετερου να 

δημιουργουνται πλημμυρικα φαινομενα (Νταφης, 2007).  

 

Η διαβρωση απαρτιζει την ενεργο και κυρια αιτια μειωσης του βαθους του εδαφους -

ακομα και εξαφανισης του επιφανειακου οριζοντα- αλλοιωνει την ποιοτητα του εδαφους, 
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προξενει την ελαττωση και τη σταδιακη καταστροφη της βιολογικης παραγωγικοτητας 

του, ενω ειναι δυνατο να προκαλεσει και την ερημοποιηση του. Ο κινδυνος των 

πλημμυρικων φαινομενων οξυνεται με τη μειωση των δασικων εκτασεων και 

οικοσυστηματων, αφου το νερο δε διηθειται στα κατωτερα στρωματα του εδαφους και 

ετσι, σημαντικες ποσοτητες του απορρεουν γρηγορα και παροχετευονται σε υδατινους 

αποδεκτες, με τελικο προορισμο τη θαλασσα. Σε ενδεχομενα βροχων μεγαλης 

ραγδαιοτητας και διαρκειας, οι ποσοτητες νερου που παροχετευονται στους ποταμους 

ειναι ιδιαιτερα σημαντικες, με αποτελεσμα την προκληση πλημμυρων στα καταντη 

(Μπουρλετσικας και Προυτσος, 2012). 

 

Οι πυρκαγιες πεδιου συγκροτουν ενα απο τα ουσιαστικοτερα φυσικα φαινομενα που 

απειλουν τα δαση, αφανιζοντας καθε χρονο, ιδιαιτερως κατα τους θερινους μηνες, 

σπουδαια δασικα οικοσυστηματα και εκτασεις υψηλης κοινωνικης σπουδαιοτητας. Η 

ζημια που προκαλειται στα δεντρα απο μια πυρκαγια, εξαρταται απο το ειδος και την 

ενταση αυτης, τη διαμορφωση του εδαφους, το ειδος των δεντρων και το παχος του 

φλοιου τους, καθως και το ειδος της καυσιμης υλης που τα περιβαλει. Παγκοσμιως, καθε 

χρονο οι πυρκαγιες βλαπτουν ~ 35-47 εκατομμυρια km2 δασικης εκτασης, δηλαδη καθε 

χρονο καιγεται ~ 0,5-0,7% της παγκοσμιας δασικης εκτασης (Zaitsev et al., 2016). 

Ορισμενα δασοπονικα ειδη που εμφανιζουν ψηλη ευφλεκτοτητα εξαφανιζονται, ενω 

αλλα επιδεικνυουν αυξημενη αντοχη στις πυρκαγιες και αναπτυσσουν διαφορετικες 

λειτουργιες για την διαιωνιση τους (σπορους ανθεκτικους στη φωτια, γρηγορη αυξηση 

και εξελιξη, σχετικα ανθεκτικο στη φωτια φυλλωματα, φλοιους, ψηλη ικανοτητα 

βλαστησης, κωνους οι οποιοι ανοιγουν μετα την πυρκαγια και απελευθερωση και 

διαδοση των σπορων (Fowler, 2003; Angle, 2005; Καρμα, 2007; Statheropoulos and 

Karma, 2007; Statheropoulos and Goldammer, 2007; Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 

2011). 

 

Οι πυρκαγιες πεδιου επενεργουν αμεσα κατα συγκεκριμενων ζωων, προκαλωντας ακομη 

και τη θανατωση τους, αλλα και εμμεσα, με την καταστροφη των καταφυγιων τους και 

της τροφης τους, προξενωντας συγχρονως δραματικη μεταβολη τοσο του βιολογικου, 

οσο και του αβιοτικου περιβαλλοντος τους (Καϊλιδης, 1993). Τα ειδη που δε διαθετουν 

καλους μηχανισμους διαφυγης εγκλωβιζονται σε αυτες, με οτι αυτο συνεπαγεται. Πολλα 
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ζωα, κυριως εξαιτιας της ελλειψης τροφης καθως και καταφυγιων στον τοπο εκδηλωσης 

μιας πυρκαγιας πεδιου, που θα τους εδιναν προφυλαξη απο τις ακραιες καιρικες 

συνθηκες, μεταναστευουν στη συνεχεια σε αλλες περιοχες, που ορισμενες φορες ειναι 

εξω απο τα ορια του βιοτοπου τους, με αποτελεσμα η επιβιωση τους να εξαρταται απο 

την ικανοτητα προσαρμογης τους στις νεες συνθηκες (Κωνσταντινιδης, 2003; Fowler, 

2003; Angle, 2005; Καρμα, 2007; Statheropoulos and Karma, 2007; Statheropoulos and 

Goldammer, 2007; Lazaridis et al., 2008; Lazaridis, 2011). 

 

1.2.4	Κλιματική	Αλλαγή	και	Πυρκαγιές	

Η κλιματικη αλλαγη επηρεαζει ολες τις περιοχες του κοσμου. Ορισμενες περιοχες 

πληττονται συχνοτερα απο ακραια καιρικα φαινομενα και βροχοπτωσεις, ενω αλλες 

δοκιμαζονται απο μεγαλης εντασης καυσωνες και ξηρασιες. Οι επιπτωσεις αυτες 

αναμενεται να ενταθουν τις επομενες δεκαετιες σε οικιστικο αλλα και στο φυσικο 

περιβαλλον (Butry et al., 2015). O ορος ‘Κλιματικη Αλλαγη’ κατα τη Διακυβερνητικη 

Επιτροπη για την Κλιματικη Αλλαγη αναφερεται σε καθε αλλαγη του κλιματος με την 

παροδο του χρονου, ειτε αυτη οφειλεται σε φυσικη μεταβλητοτητα, ειτε ειναι 

αποτελεσμα της ανθρωπινης δραστηριοτητας (IPCC, 2014). Τις τελευταιες δεκαετιες, η 

Κλιματικη Αλλαγη (Κ.Α) εχει γινει ιδιαιτερα αντιληπτη, καθως ο ρυθμος αυξησης της 

θερμοκρασιας ολοενα και αυξανει. Η αλλαγη του κλιματος εχει ως συνεπεια την αυξηση 

των ακραιων καιρικων και κλιματικων φαινομενων που συνδεονται με την αυξηση των 

περιβαλλοντικων κινδυνων και την εκδηλωση φυσικων καταστροφων οπως: πυρκαγιων, 

περιοδων καυσωνα, πλημμυρων και ξηρασιων, φαινομενα που γνωριζουν σημαντικη 

αυξηση στη συχνοτητα εμφανισης τους οσο και στην ενταση τους (IPCC, 2012). 

 

Για καθε 1oC βαθμο Κελσιου που αυξανεται η θερμοκρασια, η περιοχη που καιγεται απο 

πυρκαγιες θα αυξηθει κατα εναν παραγοντα επικινδυνοτητας δυο εως τεσσερα, 

συμφωνα με μια εκθεση απο την Εθνικη Ακαδημια Επιστημων. Η Διακυβερνητικη 

Επιτροπη για την Κλιματικη Αλλαγη (IPCC) επιβεβαιωνει την αυξηση των μεσων τιμων 

της θερμοκρασιας της ατμοσφαιρας με βαση τις παρατηρησεις που εχουν γινει αλλα και 

την αυξηση της θερμοκρασιας των ωκεανων, το λιωσιμο των παγετωνων και των παγων 

και την ανοδο της σταθμης της θαλασσας (Hartmann, 2013). Συμφωνα µε τους Liu et al. 

(2009) η ταση προς ξηροτερα και θερμοτερα κλιματα που μπορει να προκυψει απο την 
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κλιματικη αλλαγη, θα οδηγησει πιθανον σε αυξηση του αριθμου των πυρκαγιων, θα 

εντεινει την συμπεριφορα τους και επομενως την επιρροη τους στα δασικα 

οικοσυστηματα. Η Διακυβερνητικη Επιτροπη για την Αλλαγη του Κλιματος (IPCC) 

(Rosenzweig et al., 2007) αλλα και αλλοι οργανισμοι και μελετητες (Loukas et al., 2002; 

Hennessy et al. 2007; Lehner et al., 2006) αναγνωριζουν τις πλημμυρες, τα φαινομενα 

ξηρασιας, τις κατολισθησεις, τις μετακινησεις εδαφικων μαζων και τις πυρκαγιες πεδιου 

ως τους τυπους φυσικων καταστροφων επι των οποιων μια πιθανη κλιματικη αλλαγη 

θα ειχε απηχηση.  

 

Συμφωνα με την Ευρωπαϊκη Υπηρεσια Περιβαλλοντος (EEA, 2004) στον Ευρωπαϊκο 

χωρο ειναι πιθανον να μεγεθυνθει η ενταση και η συχνοτητα καταστροφικων γεγονοτων 

καθως και να διαφοροποιηθει η χωρικη τους εξαπλωση, γεγονος που θα κατευθυνει σε 

αυξηση του κοστους τους. Οι Lehner et al., (2006) ισχυριζονται οτι στην βορεια Ευρωπη 

θα υπαρξει μεγεθυνση του κινδυνου πλημμυρας, ενω στη νοτια αυξηση των φαινομενων 

ξηρασιας. Συμφωνα µε τους Pausas and Abdel-Malak (2004) και Morriondo et al., (2006) 

προβλεπεται αυξηση των φαινομενων ξηρασιας και της συχνοτητας εκδηλωσης δασικων 

πυρκαγιων Παραλληλα συμφωνα µε την Ευρωπαϊκη Υπηρεσια Περιβαλλοντος (EEA, 

2004) σχεδον σε ολη την Ευρωπαϊκη ηπειρο θα αυξηθουν οι αιφνιδιες πλημμυρες 

(“flashfloods).  

 

1.3 Οι	Πυρκαγιές	στην	Μεσόγειο	και	την	Ελλάδα	

Οι πυρκαγιες ειναι αναποσπαστο κομματι των δασικων συστηματων στο Μεσογειακο 

χωρο. Στον Μεσογειακο χωρο οι Pausas and Abdel-Malak (2004) και Moriondo et al. 

(2006) υποστηριζουν οτι ειναι «πολυ πιθανη» µια αυξηση γενικοτερα στον κινδυνο 

πυρκαγιων και ειδικοτερα: 

 Στην επιμηκυνση της περιοδου των πυρκαγιων, 

 Στην συχνοτητα τους, 

 Στην σφοδροτητα των συμβαντων, 
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Εικόνα:	2. Χαρτης πυρκαγιων στην Ευρωπη, με εμφαση στην Μεσογειο (EC, 2016). 

 

Οι Moriondo et al. (2006) ανελυσαν τα αποτελεσματα του μοντελου γενικης κυκλοφοριας 

HadRM3P για την περιοχη της Μεσογειου, χρησιμοποιωντας τα ως δεδομενα εισοδου για 

τον υπολογισμο του Καναδικου δεικτη πυρκαγιων (FWI) υπο διαφορετικες κλιματικες 

συνθηκες. Συγκεκριμενα οι Moriondo et al. (2006) καταληγουν στο συμπερασμα οτι ειναι 

πιθανο: 

 Να επιμηκυνθει η περιοδος µε αυξημενο κινδυνο πυρκαγιας, 

 Να αυξηθει ο αριθμος ακραιων κλιματικων συμβαντων καυσωνα, 

 Να αυξηθουν τα ετη µε πολυ υψηλο κινδυνο πυρκαγιας. 

 

Οι πυρκαγιες πεδιου αποτελουν ενα απο τα πιο σημαντικα περιβαλλοντικα προβληματα 

και διεργασιες και στον Μεσογειακο χωρο (Iliadis, 2005) κυριως σε οτι αφορα τις 

επιπτωσεις τους στην οικολογια αλλα και το σημαντικο κοστος τους σε περιουσιες και 

ανθρωπινες ζωες. Ταυτοχρονως, η εκτενης καταστροφη δασικων και αγροτικων 

εκτασεων εχει εμμεσες επιπτωσεις στην εκδηλωση κατολισθητικων και πλημμυρικων 



 

[36] 
 

φαινομενων (Iliadis, 2005). Μια σειρα απο ιδιαιτερα κλιματικα χαρακτηριστικα οπως η 

ξηρασια, οι υψηλες θερμοκρασιες κατα τους θερινους μηνες, η χαμηλη υγρασια αερα και 

οι τοπικοι θερινοι ανεμοι εντεινουν την πιθανοτητα εκδηλωσης πυρκαγιων στο 

Μεσογειακο χωρο. Η διακυμανση των κλιματικων παραμετρων επηρεαζει πολλους απο 

αυτους τους παραγοντες και επομενως την δριμυτητα των φαινομενων κατα την 

περιοδο πυρκαγιων (Badia et al., 2011). 

 

Οι Giannakopoulos et al. (2007) υπολογιζουν τον κινδυνο πυρκαγιας χρησιμοποιωντας 

ως βαση τον μετεωρολογικο δεικτη πυρκαγιων του Καναδα (FWI). Ο δεικτης αυτος 

αποτελει ενδειξη της εντασης μιας υποτιθεμενης πυρκαγιας και χρησιμοποιειται για την 

εκτιμηση της δυσκολιας ελεγχου της (Beccari et al., 2015). Ο FWI εξαρταται απο µια σειρα 

κλιματικων παραγοντων οι οποιοι οδηγουν στην εκτιμηση της συμπεριφορας των 

πυρκαγιων. Κυριες παραμετροι στη διαδικασια αυτη αποτελουν η ημερησια μεγιστη 

θερμοκρασια, η σχετικη υγρασια, ο ανεμος και η βροχοπτωση (Barreal and Loureiro, 

2015). Η κραταιη συνδεση που προκυπτει μεταξυ των τιμων του δεικτη και του αριθμου 

των πυρκαγιων που εκδηλωνονται τον καθιστα ενα σημαντικο εργαλειο στην προγνωση 

του κινδυνου. Οι Giannakopoulos et al. (2007); Founda et al. (2008); Good et al. (2008) 

υπολογισαν τον αριθμο των ημερων µε πολυ αυξημενο κινδυνο πυρκαγιας (FWI>30) για 

τις περιοδους 2021-2050 και 2071-2100.  

 

Η ψηφιακη χαρτογραφηση του κινδυνου σε μεγαλη κλιμακα αποτελει ενα σημαντικο 

εργαλειο υποστηριξης αποφασεων για την προληψη των δασικων πυρκαγιων στις 

τοπικες πυροσβεστικες και πολιτειακες αρχες της Ελλαδας οι οποιες µε το υπαρχον 

θεσμικο και νομοθετικο πλαισιο εχουν αναλαβει το παραπανω εργο. Σημερα στην 

Ελλαδα υπαρχει ενα θεσμοθετημενο συστημα εκτιμησης κινδυνου πυρκαγιων σε επιπεδο 

δασαρχειου. Προετοιμαζεται και εκδιδεται καθημερινα απο τον επισημο φορεα 

αντιμετωπισης των φυσικων καταστροφων, τη Γενικη Γραμματεια Πολιτικης 

Προστασιας (ΓΓΠΠ). Η προγνωση απο τη ΓΓΠΠ βασιζεται σε μετεωρολογικες προβλεψεις 

διαφορων ελληνικων προγνωστικων μοντελων ενω η κατασταση της βλαστησης 

εκτιμαται µεσω του κανονικοποιημενου δεικτη βλαστησης (NVDI). Έτσι, πιο 

συγκεκριμενα στην Αττικη οι Giannakopoulos et al. (2007) καταληγουν σε αυξηση του 

κινδυνου πυρκαγιων (Εικονα 2). 
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Στον Ελληνικο χωρο, συμφωνα µε τον Xanthopoulos (2003) ο συνολικος αριθμος των 

πυρκαγιων που καταγραφηκαν τις τελευταιες δεκαετιες ανηλθε σε περιπου 1600 

περιστατικα ανα ετος. Ο μηνας µε τις λιγοτερες πυρκαγιες βρεθηκε να ειναι ο Δεκεμβριος 

ενω οι περισσοτερες πυρκαγιες εμφανιζονται τον Αυγουστο. Αναμεσα στις 

ιδιαιτεροτητες του Ελληνικου χωρου που σχετιζονται µε τις πυρκαγιες ειναι τα εξης: 

 Ζεστα καλοκαιρια (Επηρεαζουν τη θερμοκρασια του αερα και της καυσιμης υλης και 

την υγρασια), 

 Ξηρα καλοκαιρια. (Απουσια κατακρημνισματων και υγρασιας τα οποια επηρεαζουν 

την σχετικη υγρασια του αερα και της καυσιμης υλης), 

 Ισχυροι καλοκαιρινοι ανεμοι (Επηρεαζουν την σχετικη υγρασια και την διαδοση της 

πυρκαγιας), 

 Έντονη τοπογραφια η οποια βοηθαει τη μεταδοση της πυρκαγιας και δυσχεραινει την 

κατασβεση), 

 Ευφλεκτη βλαστηση και ιδιαιτερες φυτοκοινωνιες. 

 

Η Ελλαδα, αν και ειναι μια μικρης εκτασης χωρα, ομως, εχει αξιοσημειωτη ποικιλια 

δασικων οικοσυστηματων. Το γεγονος οφειλεται σε σημαντικο βαθμο στην ιδιαιτερη 

τοπογραφια της (ορεινες περιοχες, θαλασσες κ.λπ..), η οποια παραλληλα ασκει ουσιωδη 

επιρροη στο κλιμα (Ξανθοπουλος, 2009). Έως τη δεκαετια του 1960 οι πυρκαγιες πεδιου 

στην Ελλαδα ηταν ενα σχετικα ασημαντο προβλημα (Xanthopoulos, 2015). Η 

συρρικνωση του πληθυσμου, λογω αστυφιλιας και εξωτερικης μεταναστευσης 

υποβοηθησε και στην αυξηση του κινδυνου πυρκαγιων πεδιου στη χωρα μας, καθως 

αρχινησε να συσσωρευεται η νεκρη βιομαζα, λογω μειωσης του ρυθμου αποληψης της. 

Επισης, συνεπεια της μειωσης του πληθυσμου της υπαιθρου ηταν η μειωση των 

καλλιεργουμενων εκτασεων και του κτηνοτροφικου κεφαλαιου (Ξανθοπουλος, 1998). 

 

Η αυξηση του πληθυσμου στα μεγαλα αστικα κεντρα, κατεξοχην στην Αθηνα και τη 

Θεσσαλονικη οδηγησε σε μια χωρις προηγουμενο οικοπεδοποιηση στις ανωτερω 

περιοχες, και ετσι ξεκινησαν να χτιζονται οι πρωτες αποσπασματικες κατοικιες σε επαφη 

με δασικες εκτασεις. Καθως, ωστοσο οι νομιμες εκτασεις τελειωσαν, αρχισε το παρανομο 
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εμποριο γης, που ελευθερωναν οι τυχαιες η μη πυρκαγιες. Η μεταβολη της χρησης γης 

εκδηλωνοταν ως δημοσιο συμφερον, με τη αιτιολογια της εξασφαλισης των αναγκων 

δομησης για κατοικια. Το μεγαλυτερο ποσοστο των οικισμων που αναπτυχθηκαν, 

δημιουργηθηκε αυθαιρετα, αναρχα και διχως να ληφθει καμια προνοια για την 

περιπτωση πυρκαγιας. Οι υπερθεν μεταβολες ειχαν αμεση επιδραση στη συχνοτητα 

παρουσιας, τα γνωρισματα και τις συνεπειες των πυρκαγιων πεδιου στην Ελλαδα, με 

αποτελεσμα αυτες να συγκροτησουν σταδιακα εναν απο τους ουσιαστικοτερους 

φυσικους κινδυνους διαχρονικα στη χωρα μας (Xanthopoulos, 2015).  

 

H Ελλαδα, κατα τη διαρκεια των τελευταιων τριων δεκαετιων εχει βιωσει μια αυξηση του 

αριθμου των πυρκαγιων πεδιου, συνεπεια των οποιων ελαβαν χωρα πολλαπλα 

θανατηφορα περιστατικα (π.χ., κατα τα ετη 1985, 1988, 1993, 2000 και 2007, Diakakis 

et al., 2016). Συμφωνα με μελετη των Diakakis et al. (2016), κατα τα ετη 1977 εως και 

2013, συνολικα 208ανθρωποι πεθαναν στην Ελλαδα εξαιτιας των πυρκαγιων πεδιου, εκ 

των οποιων οι 144 ηταν απλοι πολιτες, οι 47 ηταν πυροσβεστες και οι 17 μη 

ταυτοποιημενα ατομα. Οι μεγαλυτερες απωλειες ανθρωπινων ζωων 

πραγματοποιηθηκαν το ετος 2007, εξαιτιας των πυρκαγιων στην Πελοποννησο, την 

Αττικη και την Ευβοια (με 78 θανατους Diakakis et al., 2016). Βασει των Diakakis et al. 

(2016), οι πυρκαγιες πεδιου σχεδον διπλασιαστηκαν, ενω ταυτοχρονα οι καμενες 

εκτασεις κατα προσεγγιση τριπλασιαστηκαν κατα τις δεκαετιες 1980 εως 2000, 

συγκριτικα με τις 1960-70. Συμφωνα με τους Τσαγκαρη και συν. (2011), στην Ελλαδα 

κατα την χρονικη περιοδο 1983-2008 εκδηλωθηκαν 38085 συνολικα πυρκαγιες πεδιου. 

Τα αιτια που τις προξενησαν εξακριβωθηκαν μονο για το ~ 48% των περιστατικων, ενω 

για τις υπολοιπες παραμενουν ανεξακριβωτα. Η πλειονοτητα των πυρκαγιων πεδιου, 

δηλαδη 7.179 (ποσοστο ~ 19% επι του συνολου των πυρκαγιων πεδιου που 

εκδηλωθηκαν στην Ελλαδα) παρατηρηθηκαν στην Πελοποννησο, ενω οι λιγοτερες, 

δηλαδη 2.616 πυρκαγιες πεδιου (ποσοστο ~7%) στη Θεσσαλια. Επιπλεον, εξαιτιας των 

38085 πυρκαγιων που εκδηλωθηκαν στη χωρα μας κατα την χρονικη περιοδο 1983-2008 

καηκαν ~ 13613120 συνολικα km2 δασικων και αγροτικων εκτασεων -που ισοδυναμουν 

στο ~ 10% της συνολικης εκτασης -, εκ των οποιων τα ~ 10727139 km2 (δηλαδη ~ 79%) 

ηταν δασικες εκτασεις και τα ~ 2885980 km2 (δηλαδη ~ 21%) ηταν γεωργικες εκτασεις 

(Τσαγκαρη και συν., 2011). 
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1.4 Καταγραφή	του	Συμβάντος		

Την Δευτερα 23η Ιουλιου 2018 και ωρα 16:49 μμ, εκδηλωθηκε καταστροφικη και 

θανατηφορα πυρκαγια πεδιου στην περιοχη Νταου Πεντελης η οποια εξαπλωθηκε στις 

περιοχες Καλλιτεχνουπολη, Νεος Βουτζας, Ματι, Κοκκινο Λιμανακι των Δημων Ραφηνας, 

Πικερμιου και Μαραθωνα αντιστοιχα της Περιφερειακης Ενοτητας Ανατολικης Αττικης 

της Περιφερειας Αττικης. Η προαναφλεξη της πυρκαγιας εκδηλωθηκε στις 2:03 μμ, στην 

περιοχη Αερας στα Γερανεια Όρη (Κινετα), απο την οποια καταστραφηκε δασικη εκταση 

περιπου 55680 km2 (Γκουρμπατσης, 2018). Η πυρκαγια ξεκινησε σε οικοπεδικη-δασικη 

εκταση επι της οδου Ανδρουτσου (χωματοδρομος), η οποια βρισκεται στο Πεντελικο 

Όρος δυτικα των ανατολικων ακτων της Περιφερειας Αττικης. Απο το Γραφειου Τυπου 

του Αρχηγειου ΠΣ, ωστοσο εκδιδεται την ωρα 21:45 της 23/07/2018 σχετικο Δελτιου 

Τυπου, προς ενημερωση της καταστασης στην Αττικη. H αυξημενη ενταση του ανεμου με 

ριπες που εφθαναν τα 9 μποφορ, καθως και η ταχυτητα εξαπλωσης της πυρκαγιας 

οδηγησαν στην αστραπιαια επεκταση της στον οικιστικο ιστο, με αποτελεσμα οι 

κατοικοι και οι επισκεπτες της περιοχης να μην προλαβουν να διαφυγουν, ενω 

βρισκονταν λιγα μετρα απο την θαλασσα η μεσα στα οχηματα τους (Γκουρμπατσης, 

2018). 

 

Η εντονη παρουσια υπολειμματων προσφατης καυσιμης υλης στην περιοχη εναρξης της 

πυρκαγιας και τα διασκορπισμενα με πολυ εντονο βαθμο καυσης καμενα μικρων 

διαστασεων τεμαχια κουτσουρα και κλαδια, τα οποια αποδεικνυουν οτι δεν καηκαν στο 

σημειο αυτο μετα την εκδηλωση της πυρκαγιας, την καθιστουν αποτελεσμα αμελους 

ανθρωπινης συμπεριφορας. Η πυρκαγια που εκδηλωθηκε, λογω των ισχυρων ανεμων 

που επικρατουσαν κατα την ωρα εκκινησης και του αναγλυφου της ευρυτερης περιοχης 

διασπαστηκε σε δυο μετωπα. Το ενα μετωπο κατευθυνθηκε ανεξελεγκτα ΒΑ προς τις 

περιοχες Νεο Βουτζας, Ματι και Κοκκινο Λιμανακι και το αλλο ΝΑ προς τον οικισμο της 

Καλλιτεχνουπολης που περιορισθηκε στη χαραδρα της περιοχης χωρις περαιτερω ζημιες 

σε περιουσιες και ανθρωπινες απωλειες (Γκουρμπατσης, 2018). 
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Εικόνα:	3. Το σημειο εναρξης της πυρκαγιας στην περιοχη Νταου Πεντελης. 

 

Το πρωτο μετωπο εκδηλωθηκε σε ζωνη μιξης δασικης εκτασης και οικιστικου ιστου. Ο 

μη εγκαιρος περιορισμος και ελεγχος του πρωτου μετωπου εξαιτιας της ταχειας, μεγαλης 

εντασης και σε μεγαλη εκταση πληρη αναπτυξη και εξαπλωση στην ευρυτερη οικιστικη 

περιοχη σε συνδυασμο με τις λανθασμενες προσπαθειες των αρχων, ειχαν ως 

αποτελεσμα εκτος των φυσικων και υλικων καταστροφων- δεκαδες θυματα στο Ματι. Ο 

τελευταιος επισημος απολογισμος αναφερεται σε 100 νεκρους, ενω υπηρξαν και 164 

τραυματιες. Κατα τις αυτοψιες που διενεργησαν τις τρεις πρωτες ημερες μηχανικοι του 

Υπουργειου Υποδομων και Μεταφορων σε 3236 κτηρια, κριθηκαν μη κατοικησιμα τα 

1.657, ποσοστο 51,21% επι του συνολου. H πυρκαγια στο Νεο Βουτζα και το Ματι ειναι 

η φονικοτερη στην ιστορια του συγχρονου ελληνικου κρατους και μια απο τις 

φονικοτερες παγκοσμιως κατα τον 21ο αιωνα (Γκουρμπατσης, 2018). 

 

1.5	Σκοπός	

Στην εν λογω μελετη γινεται μια προσπαθεια καταγραφης των επιπτωσεων της 

πυρκαγιας της 23ης Ιουλιου των περιοχων της Ανατολικης Αττικης (Μαραθωνα-Νεας 
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Μακρης) και των συνεπαγομενων φυσικων κινδυνων οπως προκυπτουν απο τα 

γεωγραφικα δεδομενα. Η εφαρμογη των ΓΣΠ μας επιτρεπει την ψηφιακη αναγνωριση 

της πληγεισας περιοχης πριν και μετα το καταστροφικο γεγονος, των παραγοντων, οπως 

τοπογραφικοι, γεωμορφολογικοι, πολεοδομικοι, φυσικοι και περιβαλλοντικοι που 

οδηγησαν σε αυτο, τη δημιουργια χαρτων καλυψεων γης και οριοθετηση ζωνων 

αυξημενου πλημμυρικου κινδυνου εντος της περιοχης. Με βαση τα προαναφερομενα, 

σκοπο της παρουσης ερευνας αποτελει η χαρτογραφηση των καμενων εκτασεων και η 

οριοθετηση ζωνων πλημμυρικου κινδυνου, απο τις πυρκαγιες της θερινης περιοδου 

(Ιουλιος, 2018) στη Νεα Μακρη-Μαραθωνα στην Ανατολικη Αττικη. Τα προσδοκωμενα 

αποτελεσματα αφορουν τη δημιουργια ψηφιακων χαρτων επικινδυνοτητας και 

αποτιμησης των αποτελεσματων της πυρκαγιας. Επιπροσθετους στοχους της μελετης 

μας αποτελεσαν η αποτιμηση των αποτελεσματων της πυρκαγιας στις περιοχες Νταου 

Πεντελης που ξεκινησε η πυρκαγια, ενω μετεπειτα εξαπλωθηκε στην Καλλιτεχνουπολη-

Ν. Βουτζα-Ματι-Κοκκινο Λιμανακι των Δημων Ραφηνας-Πικερμιου και Μαραθωνα, 

αντιστοιχα της Περιφερειακης Ενοτητας Ανατολικης Αττικης της Περιφερειας Αττικης 

και πλημμυρων και επαναχωροθετηση καλυψεων-χρησεων γης. Η υλοποιηση των 

στοχων αυτων εχει ξεχωριστη αξια και για τις περιοχες, αλλα και σαν γενικοτερη μεθοδο 

που δυναται να εφαρμοστει και σε αλλες περιοχες με παραπλησια γνωρισματα. 

 

Το GIS με χρηση ελευθερων δεδομενων αποτελει βασικο εργαλειο για την μελετη των 

συγκεκριμενων περιοχων ωστε να εντοπιστουν ζωνες με αυξημενο πλημμυρικο κινδυνο 

σε σχεση με τις καμενες εκτασεις και την αποτιμηση των αποτελεσματων της πυρκαγιας, 

τοσο στις προαναφερομενες περιοχες οσο και σε περιοχες με παρομοια χαρακτηριστικα. 

Η αναγκαιοτητα αλλα και σπουδαιοτητα της ερευνας μας εγκειται στον εντοπισμο 

ζωνων με υψηλο πλημμυρικο κινδυνο σε σχεση με τις καμενες εκτασεις, και η αποτιμηση 

των αποτελεσματων της πυρκαγιας εχουν πολυ μεγαλη σπουδαιοτητα και για την 

συγκεκριμενη περιοχη. 

 

1.6	Ερευνητικά	Ερωτήματα	

Τα ερευνητικα ερωτηματα που τεθηκαν ειναι: 
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 Ποιες καλυψεις γης καταστραφηκαν απο την πυρκαγια, 

 Ποια η συσχετιση των καμενων εκτασεων και την υδρολογια της περιοχης, 

 Υπαρχει πλημμυρικος κινδυνος και ποιες περιοχες κινδυνευουν. 
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Κεφάλαιο	2		
Βιβλιογραφική	Ανασκόπηση	

2.1	Εισαγωγή	
Η έρευνά μας για τις πυρκαγιές στις περιοχές Μαραθώνα-Νέα Μάκρη, Ανατολικής 

Αττικής βασίστηκε στην μέθοδο της βιβλιογραφικής επισκόπησης. Η ανασκόπηση της 

βιβλιογραφίας για την περίπτωσή μας αποβλέπει στο να καταγράψει τα καθοριστικά 

θέματα που ανέκυψαν από τις πυρκαγιές της Δευτέρας 23ης Ιουλίου 2018 στις 

προαναφερόμενες θέσεις. Η μελέτη μας επικεντρώθηκαν στις περιβαλλοντικές 

επενέργειες, αλλά και στο πώς είναι δυνατόν να συντελεστεί η επαναχωροθέτηση 

καλύψεων-χρήσεων γης. Η βιβλιογραφική στρατηγική κινήθηκε με βάση τους 

ακολούθους άξονες: Οι πηγές που χρησιμοποιήθηκαν για τη συγκέντρωση της 

βιβλιογραφίας ήταν οι βάσεις δεδομένων της επιστημονικής κοινότητας 

researchgate.net και scopus.com, και η μηχανή αναζήτησης Google Scholar. Ως κριτήρια 

επιλογής χρησιμοποιήσαμε τις βιβλιογραφικές αναφορές στην ιστοσελίδα FFNet.com, 

καθώς και ανάλογων εργασιών -και κυρίως review εργασίες- και τις λέξεις κλειδιά: 

Πυρκαγιές, χρήσεις γης και περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Τα υπεράνω μας βοήθησαν 

στην επιλογή των εργασιών, ώστε να καταλήξουμε στις πιο κατάλληλες για την 

βιβλιογραφική μας αναζήτησή μας. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην βιβλιογραφία των 

τελευταίων ετών, από περιοδικά του CSI με μεγάλες τιμές Impact Factor στο πεδίο των 

φυσικών καταστροφών-πυρκαγιών, όπως τα περιοδικά Journal of Disaster Risk 

Reduction, Natural Hazards, Journal of Wildland Fire, International Journal of Remote 

Sensing και Nature. Ακολούθως, κατηγοριοποιήσαμε τις εργασίες σε μεγάλες ομάδες και 

μετέπειτα σε επί μέρους υποομάδες ανάλογα με το περιβαλλοντικό πρόβλημα που 

μελετούν με την χρήση του GIST τεστ. Έτσι τα αποτελέσματα της αναζήτησής μας 

άρχισαν από τα γενικότερα περιβαλλοντικά προβλήματα που σχετίζονται με τις 

πυρκαγιές και κατέληξαν σε αυτά που αναλύουμε ακολούθως. 

 
 

Η βιβλιογραφικη μας ανασκοπηση παρουσιαζει τα πιο αναγνωσμενα αρθρα που 

εμφανιστηκαν στην παγκοσμια βιβλιογραφια την τελευταια δεκαετια-δεκαπενταετια, 

δηλαδη απο το 2006 και μεταγενεστερα. Η παγκοσμια ταση στη θεματολογια της 

βιβλιογραφιας, περιλαμβανει τις πυρκαγιες απο την Καλιφορνια (Woolsey Fire και Camp 
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Fire), Αμερικη, Ασια, Κεντρικη και Νοτια Αμερικη και Αυστραλια, περιοχες με μεγαλη 

συχνοτητα και μεγαλης εκτασης πυρκαγιες (Lenihan, 2003; Westerling, 2006; Westerling 

and Bryant, 2008; Mhawej et al., 2015; Ubeda and Sarricolea, 2016), οπως η περιπτωση 

το Ματι. Ορισμενοι ερευνητες προτεινουν νεα μοντελα αντιμετωπισης κινδυνου των 

πυρκαγιων, οπως τα μοντελα GFDL και PCM (Westerling and Bryant, 2008) η εστιαζουν 

στις στρατηγικες πυρασφαλειας (Manzello et al., 2018) η στην οικολογικη διαχειριση 

(EBM) των πυρκαγιων (Steenberg et al., 2019). Η πλειονοτητα των πυρκαγιων ειναι 

ανθρωπογενους προελευσης (Ubeda and Sarricolea, 2016) και ως κυρια αιτια 

καταγραφονται οι ανθρωπογενεις παρεμβασεις. Καταγραφεται η αμεση εξαρτηση της 

εμφανισης των πυρκαγιων με τις εναλλαγες στο κλιμα και την πληθυσμιακη εκρηξη στις 

αστικες περιοχες (Dunn et al., 2017). Αναφερονται οι κυριοτερες κοινωνικες, οικονομικες 

και τεχνικες η δομικες επιδρασεις μιας πυρκαγιας που σχετιζεται κυριως, με αστικες 

περιοχες (Jennings, 2013). Τελος. υποδεικνυεται οτι ολες οι μεγαλου μεγεθους πυρκαγιες 

κατηγοριοποιουνται ως τυπου φυσικού-αστικού περιβάλλοντος (Wildland-Urban 

Interface, WUI) και συνεβησαν κατα τη διαρκεια εντονων καιρικων συνθηκων (Manzello 

et al., 2018). οπως συνεβη και στην περιοχη Μαραθωνα-Νεας Μακρης.  

	

2.2	Ανατολική	Αττική	

2.2.1	Η	Περιοχή	Μελέτης	(Νέα	Μάκρη‐Μαραθώνας)‐Γεωγραφική	Θέση	

Οι περιοχες μελετης μας, Μαραθωνα και Νεα Μακρη, στις οποιες αναφερεται η παρουσα 

εργασια ανηκουν στην περιφερεια Ανατολικης Αττικης (ΠΕ.ΑΝ) και βρισκεται στα ΒΑ 

παραλια της ΠΕ.ΑΝ. Δημογραφικα η περιοχη εντασσεται στο Δημο Μαραθωνα, συμφωνα 

με το νεο αυτοδιοικητικο νομο, με το κωδικο ονομα «ΚΑΛΛΙΚΡΑΤΗΣ» (ακριβεστερα Νεα 

Αρχιτεκτονικη της Αυτοδιοικησης και της Αποκεντρωμενης Διοικησης-Προγραμμα 

Καλλικρατης). Απο την 1η Ιανουαριου 2011 οι δημοι Νεας Μακρης και Μαραθωνα, καθως 

και οι κοινοτητες Γραμματικου και Βαρναβα ενοποιηθηκαν στον νεο δημο του 

Μαραθωνα. Ο νεος δημος Μαραθωνα, πεμπτος σε εκταση δημος της Αττικης -και απο 

τους μεγαλυτερους σε εκταση δημους στη χωρα- εχει συνολικη εκταση 222170 km2, και 

συμφωνα με την απογραφη του 2011 εχει συνολικο πληθυσμο 33560 κατοικους. Η 

περιοχη του Μαραθωνα εχει μεσο υψομετρο 42 m, απο την επιφανεια της θαλασσας, σε 

γεωγραφικο πλατος 38,153 (± 100 m) και γεωγραφικο μηκος 23,959 (± 100 m). Η εκταση 

του Δημου ειναι 226,55 km² (Εικονα 4, Πινακας 1, ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). 
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Εικόνα:	4.	Εικονα της Ανατολικης Αττικης (ΠΕ.ΑΝ) απο το Google Earth στην οποια 

απεικονιζονται οι περιοχες Μαραθωνας και Νεας Μακρης (Πηγη: Google Earth). 

 

Η πολη της Νεας Μακρης τοποθετειται γεωγραφικα στη ΒΑ πλευρα της Αττικης. 

Συνορευει Β με τον Μαραθωνα, νοτια με τη Ραφηνα, Δ με τον ορεινο ογκο του Πεντελικου, 

ενω βρεχεται Α απο το Νοτιο Ευβοϊκο σε μηκος ακτων ~ 10 km. Έχει εκταση 36662 km² 

και ο μονιμος πληθυσμος της, συμφωνα με την απογραφη του 2011, ανερχεται στους 

16670 κατοικους. Ως παραθεριστικο κεντρο, το καλοκαιρι, ξεπερνα τους 55000-60000 

κατοικους εχοντας χιλιαδες μονιμους παραθεριστες που διαθετουν εξοχικη κατοικια. 

Μεσα στα διοικητικα ορια του δημου Ν. Μακρης περιλαμβανονται και οι περιοχες Αγια 

Μαρινα, Ανατολη, Άγιος Ανδρεας, Ζουμπερι, Ματι, Νεος Βουτζας και Βαλτος. Η περιοχη 

των Μεσογειων εχει εκταση 16251 km2 και περιλαμβανει τις πεδινες και λοφωδεις 

εκτασεις που εχουν ορια τους οικισμους, Γερακα, Παλληνη, Πικερμι στα Β, Γλυκα Νερα, 

Παιανια, Βυλιζα, Κορωπι, Καλυβια, Λαγονησι, Κερατεα στα Δ, τον αερολιμενα Ελευθεριο 

Βενιζελο, τις παραλιες της Βραυρωνας-Χαμολιας και του Πορτο Ραφτη, τον Κουβαρα, το 

Άνω Δασκαλιο στα Α και την Σαλεζα Μητραντωνη και το Αυροκαστρο στα Ν. Την 

περιβαλλουν οι ορεινοι ογκοι της Πεντελης στα Β, Υμηττος-Μαυροβουνι, Πανειο στα Δ, 
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τα Μερεντα και Κουβαρας στα Α. Η περιοχη αποτελει τμημα της λεκανης απορροης του 

λεκανοπεδιου Αττικης (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). 

 

Πίνακας:	1. Δημοι που υπαγονται στην ΠΕ.ΑΝ (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017).  

 
Αποκεντρωμενη 

Διοικηση 
Περιφερεια Περιφερειακη

Ενοτητα 
Δημος Ποσοστο 

Εντος ΥΔ (%) 
Μονιμος 

Πληθυσμος 
Εντος ΥΔ 

 Αχαρνων 80 85.554 

Βαρης- Βουλας - 
Βουλιαγμενης

98 48.399 

Διονυσου 100 40.193 

Κρωπιας 100 30.307 

Λαυρεωτικης 97 25.102 

Μαραθωνος 100 33.423 

Αττικης Αττικης Ανατολικης
Αττικης 

Μαρκοπουλου 
Μεσογαιας

100 20.040 

 Παιανιας 100 26.668 

Παλληνης 100 54.415 

Ραφηνας- Πικερμιου 100 20.266 

Σαρωνικου 100 29.002 

Σπατων - Αρτεμιδος 100 33.821 

 

Η Ανατολικη Αττικη εχει τυπικο μεσογειακο κλιμα, με ηπιους βροχερους χειμωνες και 

θερμα ξηρα καλοκαιρια. Συμφωνα με τα δεδομενα του σταθμου της Ραφηνας και το 

ομβροθερμικο διαγραμμα Bagnoulis-Gaoussen 1957, η ξηροθερμικη περιοδος διαρκει 

περισσοτερο απο πεντε μηνες (Απριλιος-Σεπτεμβριος), το ετησιο υψος βροχης ειναι 387 

cm, το δε μεγιστο των βροχοπτωσεων εμφανιζεται τον χειμωνα και ακολουθει το 

φθινοπωρο, η ανοιξη και το καλοκαιρι. Γενικα, οι ανεμοι που κυριαρχουν στην περιοχη 

ειναι B, ενω την καλοκαιρινη περιοδο BA. Απο τα μεσα Ιουλιου μεχρι τελος Οκτωβριου, οι 

ανεμοι γινονται περισσοτερο ασταθεις, πιο συχνοι και πιο ισχυροι. Το γεγονος αυτο σε 

συνδυασμο με το ξερο και θερμο καλοκαιρι δημιουργει ιδιαιτερους κινδυνους για 
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πυρκαγιες. Η βλαστηση της περιοχης χαρακτηριζεται ως ενα τυπικο Μεσογειακο 

οικοσυστημα με πευκοδαση, πρινωνες, φρυγανα και ποες (Ξανθακης, 2011; ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 

2017). 

 

Στη ΠΕ.ΑΝ συγκεντρωνεται σημαντικο κομματι της πρωτογενους παραγωγης της 

Αττικης με γεωργικες δραστηριοτητες που σχετιζονται με την αμπελουργια, ελαιοκομια, 

τις θερμοκηπιακες, κηπευτικες και δενδρωδεις καλλιεργειες και τα φυτα μεγαλης 

καλλιεργειας. Ο δευτερογενης τομεας παραγωγης ειναι επισης σημαντικος στην ΠΕ.ΑΝ, 

αφου ενας σημαντικος αριθμος βιομηχανικων εγκαταστασεων που σχετιζεται με τον 

κατασκευαστικο τομεα, οπως η συγκεντρωση μοναδων κατασκευης μεταλλικων 

κουφωματων και επεξεργασιας χρωματων και επιπλων, καταγραφεται στην ΒΑ Αττικη 

και τα Μεσογεια (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). Στη ΠΕ.ΑΝ, τα υδατικα συστηματα τα οποια εχουν 

χαρακτηριστει ως περιοχες αντλησης υδατος ανθρωπινης καταναλωσης περιλαμβανουν 

ενα επιφανειακο υδατικο συστημα, την τεχνητη λιμνη Μαραθωνα και τρια υπογεια 

υδατικα συστηματα (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). Η λεκανη της τεχνητης λιμνης Μαραθωνα ειναι 

μια επιμηκης ζωνη που αναπτυσσεται στις Ν εως και Α παρυφες της Παρνηθας. 

Επεκτεινεται εκατερωθεν της Ν.Ε.Ο. Αθηνων-Λαμιας απο την περιοχη της Λυκοβρυσης-

Πευκης στα Ν, και εως τις Αφιδνες και το Καπανδριτι στα Β. Τα Δ ορια αποτελουν οι 

παρυφες της Παρνηθας και τα Α οι περιοχες της Κηφισιας, Νεας Ερυθραιας, Εκαλης, 

Δροσιας, Άνοιξης, Αγ. Στεφανου εως και τη Λιμνη του Μαραθωνα (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017).  

 

Η περιοχη μελετης μας τοποθετειται στο ΒΑ τμημα της Αττικης και περιλαμβανει την 

πεδιαδα του Μαραθωνα και τμημα της πεδιαδας της Νεας Μακρης, καθως και τις 

περιοχες του Σχοινια, Κατω Σουλι και Αγιας Μαρινας. Η εκταση ειναι πεδινη και ανοικτη, 

στο Α κομματι της, προς την θαλασσα και διαβρεχεται απο τον ορμο του Μαραθωνα. Η 

περιμετρος της πεδινης εκτασης εμφανιζει εντονοτερο αναγλυφο, που συνδεεται με την 

παρουσια του Πεντελικου ορους στα ΝΔ και των υψηλων λοφων στα ΒΑ. Στο Α επισης 

εσωτερικο τμημα των λοφων συναντωνται αρνητικα υψομετρα αφου εμφανιζεται 

περιοδικα η μικρη υφαλμυρη λιμνη Στολμη. Η πεδινη περιοχη του παλαιου ελους 

περιβαλλεται απο τα Α απο τους λοφους της Δρακονερας, με κυρια κορυφη το 

Καρουμπαλο (~ 240 m) και τις μικροτερες Πουντα, Μεγαλη Κορυφη και Μαυροκορφη. 
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Προς τα Β και ΒΔ αναπτυσσονται επισης οι λοφοι Σταυροκορακι, Στρατη, Τεροκορυφη 

(με υψομετρο 300-330 m). 

 

 

 

	

Εικόνα:	5. Γεωλογικος χαρτης της περιοχης Μεσογειων. 

 

Η γεωλογικη δομη της Ανατολικης Αττικης χαρακτηριζεται απο την παρουσια 

τεταρτογενων και νεογενων ιζηματων. Ποταμοχειμαρρια ιζηματα συναντωνται στις 

κοιτες των χειμαρρων. Στο παρακτιο τμημα της ζωνης εμφανιζονται Ολοκαινικες 

παρακτιες αποθεσεις, ενω παλαιοι και νεοι κωνοι και πλευρικα κορηματα απαντωνται 

στα Α του Υμηττου. Την μεγαλυτερη εκταση καταλαμβανουν καστανοχρωμες χερσαιες 

και ποταμοχερσαιες αποθεσεις ηλικιας Πλειστοκαινου. Στην περιοχη του αεροδρομιου 

και Ν και Δ αυτου, εμφανιζονται τεταρτογενη ιζηματα χερσαιας φασης (με παχος ≥ 80 

m). Τα νεογενη ιζηματα ειναι λιμναιας φασης. Στην λεκανη του Μαραθωνα και τον καμπο 
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των Αφιδνων συναντωνται κυριως νεογενεις σχηματισμοι οι οποιοι καλυπτουν το 

μεγαλυτερο τμημα της λεκανης (Εικονα 5).  

 

Σε μικροτερη εκταση απαντωνται τεταρτογενη ιζηματα, με πλειστοκαινικες αποθεσεις 

και συγχρονα κορηματα. Στους Α προποδες της Παρνηθας, απαντωνται με μικρη 

εξαπλωση, συγχρονα κορηματα και κωνοι κορηματων. Στην ιδια περιοχη, απαντωνται σε 

μεγαλυτερη επιφανειακη εξαπλωση πλειστοκαινικες προσχωματικες αποθεσεις, με 

διασπαρτες κροκαλολατυπες και κατα θεσεις, παρεμβολες κροκαλολατυποπαγων. 

Τοπικα, μεσα στον καμπο των Αφιδνων, εμφανιζονται σχηματισμοι του αλπικου 

υποβαθρου οι οποιοι δομουν τις αποληξεις των ορεινων ογκων. Στα τμηματα της λεκανης 

που συνορευουν με τους ορεινους ογκους παρουσιαζονται αδρομερεις ποταμολιμναιοι 

σχηματισμοι. Στο Β τμημα της λεκανης εμφανιζονται κροκαλοπαγη μικρης 

συνεκτικοτητας, και κατα θεσεις παρεμβαλλονται πηλοι και αμμοι ποικιλης και 

πολυμορφης λιθολογικης συστασης.  

 

Στο B τμημα της λεκανης, στο υποβαθρο, συναντωνται παχυστρωμματωδη μαρμαρα που 

εμφανιζουν μεγαλη επιφανειακη εξαπλωση και υπαγονται στο κρυσταλλικο υποβαθρο 

της περιοχης. Οι τεταρτογενεις αποθεσεις αποτελουνται απο αλλουβιακες αποθεσεις, 

παρακτιες αποθεσεις, χερσαιες πλειστοκαινικες αποθεσεις και συγχρονους και παλαιους 

κωνους κορηματων και πλευρικα κορηματα. Οι αλλουβιακες αποθεσεις παρατηρουνται 

στο μεγαλυτερο τμημα της ζωνης. Παρακτιοι σχηματισμοι απαντωνται κατα μηκος της 

παρακτιας ζωνης, οπως στον ορμο Μαραθωνα, παλια και νεα κορηματα και κωνοι 

κορηματων δομουν τα Β περιθωρια αυτης. Χερσαιες αποθεσεις, πλειστοκαινικης ηλικιας 

απαντωνται στα ΒΔ και Δ τμηματα της ζωνης και νεογενη ιζηματα εμφανιζονται 

επιφανειακα και σε μικρη εκταση, στο ΒΔ τμημα της περιοχης του Μαραθωνα. Οι 

ημιορεινοι ογκοι αναντη της πεδινης περιοχης του Μαραθωνα δομουνται απο τον 

σχηματισμο των μαρμαρων του Μαραθωνα ο οποιος αναπτυσσεται με επιμηκες σχημα 

διευθυνσης Β- Ν, και παρουσιαζει σημαντικη επιφανειακη εξαπλωση μεταξυ της πολης 

του Μαραθωνα και του οικισμου Κατω Σουλιου. Στο ΒΑ περιθωριο της ζωνης 

αναπτυσσεται αμιγης και παχυστρωματωδεις, σχηματισμοι μαρμαρων (για 

λεπτομερειες βλεπε Τσαγγαρατος, 2012; Διακακης, 2013) (Εικονα 5). 
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Στο κεντρικο της τμημα η πεδιαδα διασχιζεται απο τον χειμαρρο Οινοη, που διαχωριζει 

την πεδιαδα σε δυο τμηματα, και αποτελει επεκταση του χειμαρρου Χαραδρου. Ο εν λογω 

χειμαρρος εχει λεκανη απορροης 71,3 km2. Στη θεση Καινουριο ρεμα συμβαλλει ο 

χειμαρρος Γραμματικου με δυο κυριους κλαδους, το χειμαρρο Αγιας Τριαδος και το 

χειμαρρο Στραβαετου. Ο χειμαρρος Γραμματικου εχει λεκανη απορροης 49,5 km2. Στη 

περιοχη της Νεας Μακρης στα Ν της ζωνης, υδρογραφικα χαρακτηριζεται απο ρεματα 

μικρων λεκανων απορροης και χειμαρρους με κατευθυνση απο Δ απο τις αποληξεις του 

Πεντελικου προς Α. Οι προαναφερομενοι χειμαρροι τους χειμερινους μηνες 

πλημμυριζουν και καταληγουν στη θαλασσα, ενω τους καλοκαιρινους μηνες εμφανιζουν 

σχεδον μηδενικη ροη. Στην περιοχη, εντοπιζονται και μικρου μηκους χειμαρροι, με 

ακανονιστες διακλαδωσεις -των παραποταμων- προς διαφορες διευθυνσεις. Στους 

κλαδους του ΒΑ τμηματος του υδρογραφικου δικτυου, οπου οι κοιτες των περισσοτερων 

εχουν πιο επιπεδους πυθμενες και σε καποιες θεσεις εμφανιζουν και σημεια καμψης, 

παρουσιαζεται εντονη διαβρωση. Οι χειμαρροι που διερχονται απο την Αναβυσσο και την 

Παλαια Φωκαια καταληγουν στον Κολπο της Αναβυσσου, της Σαρωνιδας και του Αγιου 

Νικολαου στις ομωνυμες παραλιες, και ολοι οι προαναφερομενοι χειμαρροι εχουν ως 

τελικο αποδεκτη τον Σαρωνικο Κολπο (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). 

 
 

2.3	Καλύψεις	και	Χρήσεις	Γης		
 
Η εννοια της καλυψης γης εμπεριεχει δυο παραμετρους, την επιφανεια της γης και τις 

ανθρωπογενεις παρεμβασεις. Συνυπολογιζονται δηλαδη οι φυσικες διαστασεις της γης 

(π.χ., ο τυπος βλαστησης που φυεται σε μια εκταση), αλλα και η πολεοδομικη διασταση 

και χωροταξια (Miranda et al., 2005). Βασει της κατανομης των υψομετρων στις περιοχες 

Μαραθωνα-Νεας Μακρης το αναγλυφο χαρακτηριζεται πεδινο σε ποσοστο ~ 99,2% και 

ημιορεινο ~ 0,4%, ενω συμφωνα με τις κλισεις το αναγλυφο εκδηλωνεται στο 

μεγαλυτερο μερος του ως επιπεδο (με κλισεις < 5%) σε ποσοστο ~ 81% (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 

2017). Στις εν λογω περιοχες ως προς το φυσικο περιβαλλον παρατηρουνται: Το αστικο 

πρασινο καλυπτει μονο πολυ μικρο τμημα της περιοχης, δηλαδη το ~ 0,3%. Οι γεωργικες 

εκτασεις καλυπτουν το μεγαλυτερο μερος της επιφανειας της, με ποσοστο ~ 43,4%. Οι 

δασικες και ημιδασικες περιοχες καταλαμβανουν επισης, μεγαλο μερος της επιφανειας 

των περιοχων Μαραθωνα και Νεας Μακρης ~ 43,1% (κατα προσεγγιση την ιδια εκταση 

με τις γεωργικες). Οι γεωργικες εκτασεις και δασικες και ημιδασικες περιοχες, το ετος 

2000, καταλαμβαναν το ~ 87% αθροιστικα των προαναφερομενων περιοχων, το ετος 
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2006 το ~ 78% και το ετος 2012 το ~79% (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). Επιπροσθετα, ενα κομματι 

της εδαφικης επιφανειας καταλαμβανει και η λιμνη Μαραθωνα, που αποτελει μια 

τεχνητη λιμνη με βασικο στοχο την υδρευση της Αττικης. Η διαχειριση της λειτουργιας 

του φραγματος και ειδικοτερα της σταθμης της λιμνης, αποτρεπει την υπερβαση της 

ανωτατης σταθμης αυτης, που μπορει να οδηγησει σε μια ανεξελεγκτη πλημμυρα των 

καταντη εκτασεων, με αποτελεσμα η διοχετευομενη πλημμυρα να ειναι ελεγχομενη. 

Επιπλεον των ανωτερω, στο ΠΕ.ΑΝ εντοπιζονται, δυο εθνικοι δρυμοι (εθνικος δρυμος 

Παρνηθας και Σουνιου), ενα εθνικο παρκο (Εθνικο Παρκο Σχοινια-Μαραθωνα) και ενα 

αισθητικο δασος (το δασος Καισαριανης) (ΥΠΕΝ/ΕΓΥ, 2017). 

 

2.4	 Οι	 Πυρκαγιές	 και	 η	 Επίδρασή	 τους	 στο	 Αστικό	

Περιβάλλον	σε	Διεθνές	Επίπεδο	

Η βιβλιογραφικη μας ανασκοπηση καταγραφει και αναλυει τα πλεον αναγνωσμενα 

αρθρα που αναφερονται σε πυρκαγιες, και παρουσιαστηκαν σε παγκοσμιο επιπεδο την 

τελευταια δεκαετια-δεκαπενταετια, δηλαδη απο το 2006 και μεταγενεστερα. Οι μεγαλες 

υπαιθριες πυρκαγιες συγκροτουν σημαντικο πεδιο ερευνας σε παγκοσμιο επιπεδο. 

Πολλες πολεις ειναι πυκνοκατοικημενες και σε αυτες εγκειται η μεγαλυτερη πιθανοτητα 

εμφανισης μεγαλης κλιμακας αστικων πυρκαγιων. Η επιστημονικη ερευνα για την 

προστασια απο τις πυρκαγιες εχει καταβαλει μεγαλη προσπαθεια για να κατανοησει την 

δυναμικη των πυρκαγιων σε αστικο περιβαλλον. Αυτο συμβαινει γιατι σε μεγαλες 

υπαιθριες πυρκαγιες η πυρκαγια επεκτεινεται τυχαια καθως επηρεαζεται απο την 

αλληλεπιδραση της τοπογραφιας, του καιρου, της βλαστησης, και των κατασκευων. 

Ταυτοχρονα τα κοινα χαρακτηριστικα μεταξυ της διαδοσης των πυρκαγιων απο φυσικες 

καταστροφες και των αστικων πυρκαγιων δεν εχουν πληρως αξιοποιηθει. Όταν μια 

ανεξελεγκτη υπαιθρια πυρκαγια φτανει σε μια κοινοτητα και καταστρεφει τις υποδομες 

η διαδοση της απο την μια κατασκευη στην αλλη παρουσιαζει παρομοιους μηχανισμους 

με τις αστικες πυρκαγιες. Σε πολλες χωρες, οι πυρκαγιες που εξαπλωνονται σε 

κοινοτητες, οριζονται ως πυρκαγιες φυσικων καταστροφων (WUI), και οδηγουν σε 

ανθρωπινες απωλειες και υλικες ζημιες. Αρχικα αναφερουμε αντιστοιχες περιπτωσεις, 

που συνεβησαν κυριως στην Αμερικη, με αυτη των Μαραθωνα-Νεας Μακρης.  
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Η πυρκαγια στη Ν Καλιφορνια το 2007 υποχρεωσε 300000 ανθρωπους να εκκενωσουν 

την περιοχη, κατεστρεψε ≥ απο 1000 κτιριακες υποδομες και ειχε μεγαλο οικονομικο 

κοστος που ανερχεται σε 1 δις $. Στην Ευρωπη, οι πυρκαγιες του 2007 στην Ελλαδα 

κατεστρεψαν εκατονταδες υποδομες και ειχαν ως αποτελεσμα το θανατο περισσοτερων 

απο 70 ατομων. Στην Αυστραλια, οι πυρκαγιες του 2009 στη Βικτωρια προκαλεσαν το 

θανατο 173 ατομων και κατεστρεψαν περισσοτερες απο δυο χιλιαδες υποδομες. 

Περισσοτεροι απο 60 ανθρωποι εχασαν τη ζωη τους σε πυρκαγιες στην Πορτογαλια τον 

Ιουνιο του 2017. Το 2015 πυρκαγιες στο εθνικο παρκο στο Great Smokey Mountains στο 

Τενεσι ειχε ως αποτελεσμα το θανατο 14 ατομων και την καταστροφη περισσοτερων 

απο δυο χιλιαδων υποδομων (απο Karma et al., 2016; Dunn et al., 2017). 

 

Οι Westerling and Bryant (2008) ανελυσαν τον κινδυνο πυρκαγιων που προεκυψε µε 

βαση τις παραμετρους που υπολογιστηκαν απο τα μοντελα GFDL και PCM (με βαση τα 

σεναρια Α2 και Β1) για την Καλιφορνια. Ο κινδυνος πυρκαγιας προβλεφτηκε για τις 

περιοδους 2005-2034, 2035-2064 και 2070-2099 (µε περιοδο βασης-ελεγχου τα ετη 

1961-1990). Τα αποτελεσματα που προεκυψαν αποτελεσματα υποδεικνυουν μια αυξηση 

του κινδυνου της ταξης μεταξυ 10% και 40% στο τελος του 21ου αιωνα στην ευρυτερη 

περιοχη της Ανατολικης Αμερικης. Ιδιαιτερα για την Καλιφορνια συναγεται απο πολλες 

μελετες μια πιθανη επιδεινωση των δεικτων του κινδυνου πυρκαγιας (Lenihan, 2003; 

Westerling, 2006; Westerling and Bryant, 2008). Τον Οκτωβριο του 2017, οι πυρκαγιες 

στην Καλιφορνια κατεστρεψαν περισσοτερες απο 6700 οικιστικες δομες και 

προκαλεσαν περισσοτερους απο 40 θανατους. Για την περιοχη της Καλιφορνιας, ομως το 

ετος 2018 αποτελεσε το πιο θανατηφορο και καταστροφικο, αφου εκδηλωθηκαν 

συνολικα 8527 πυρκαγιες που εκαψαν μια συνολικη εκταση 1893913 km2. Ο 

μεγαλυτερος αριθμος καμενων εκτασεων σε km2, καταγραφηκε (συμφωνα με το Τμημα 

Δασων και Πυροπροστασιας Καλιφορνιας και το Εθνικο Κεντρο Διαστολικης Πυρκαγιας, 

NIFC), την 21η Δεκεμβριου. Στα μεσα Ιουλιου εως τον Αυγουστο του 2018, μια αλληλουχια 

απο σημαντικες πυρκαγιες εκδηλωθηκε σε ολη την Καλιφορνια, και κυριως στο Β τμημα 

της. Στις 4 Αυγουστου 2018, η Β Καλιφορνια δηλωθηκε σε κατασταση εκτακτης αναγκης, 

λογω των εκτεταμενων πυρκαγιων. Τον Νοεμβριο του 2018, οι ισχυροι ανεμοι 

επιδεινωσαν τις συνθηκες με εναν επακολουθο γυρο καταστροφικων πυρκαγιων που 

σημειωθηκαν σε ολοκληρη την πολιτεια της Καλιφορνιας. Οι νεες πυρκαγιες αυτες 

συμπεριλαμβανουν και τις Woolsey Fire και Camp Fire, εκ των οποιων η τελευταια αφησε 
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τουλαχιστον 86 ατομα, ενω καταστραφηκαν συνολικα πανω απο 18000 υποδομες. 

Πολλοι και διαφορετικοι ειναι οι παραγοντες που οδηγησαν στη πυρκαγια του 2018 στην 

Καλιφορνια ωστε να θεωρειται η πλεον καταστροφικη της ιστορια της περιοχης.  

 

 
 

 
 
 
	

Εικόνα:	6. Δορυφορικη εικονα απο την πυρκαγια στην Β Καλιφορνια και το Ν Όρεγκον 

(1η Αυγουστου, 2018) (πηγη: NASA Earth Science Data and Information System (ESDIS) 

Worldview viewer https://worldview.earthdata.nasa.gov). 

 

Ο συνδυασμος των αυξημενων ποσοτητων φυσικου καυσιμου και συνθετων-ιδιαιτερων 

ατμοσφαιρικων συνθηκων που σχετιζονται με την υπερθερμανση του πλανητη, οδηγησε 

στην προκληση των προαναφερομενων καταστρεπτικων πυρκαγιων. Οι ανθρωπογενεις 

παρεμβασεις εχουν καταγραφει ως η κυρια αιτια πυρκαγιων στην Καλιφορνια. Τετοιες 
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ειναι οι εμπρησμοι, οι μη επιτηρουμενες πυρκαγιες, τα πυροτεχνηματα, τα τσιγαρα, η 

κινηση των αυτοκινητων, και τα ηλεκτροφορα καλωδια, αλλες σκοπιμες και αλλες 

τυχαιες. Οι προαναφερομενες αιτιες εχουν συμβαλει αποφασιστικα στην αυξηση του 

αριθμου των πυρκαγιων. Όλα τα παραπανω, καταγραφονται σε εναν τελικο απολογισμο 

για την περιοχη της Καλιφορνιας κατα την περιοδο 2018, οπου εκδηλωθηκαν 8527 

πυρκαγιες, καηκαν 1893913 km2 εκτασης, με οικονομικο κοστος ≥ απο 3,5 

δισεκατομμυρια $, και συνεβησαν 104 θανατοι εκ των οποιων 98 πολιτων και 6 

πυροσβεστων (Εικονα 6). 

 

Το αρθρο του Jennings (2013) επανεξεταζει τις κοινωνικες, οικονομικες και οικοδομικες 

επιδρασεις μιας πυρκαγιας σε αστικες περιοχες. Παρεχει και πληροφοριες σχετικα με τις 

εξελιξεις στην αντιπυρικη ερευνα. H βιβλιογραφικη ανασκοπηση περιλαμβανει 

παραμετρους οπως η κοινωνιολογια, η γεωγραφια, η πολεοδομια της περιοχης, η 

τεχνογνωσια, η συλλογη γεωγραφικων πληροφοριων και η προβλεψη για την αποφυγη 

των κινδυνων μιας πυρκαγιας. Παρα την προοδο, ο συγγραφεας αναφερει πως την 

ερευνα πρεπει να εστιασει στην πραγματικη κυβερνητικη προληψη (Jennings, 2013). 

 

Οι Mhawej et al. (2015) στην μελετη ανασκοπησης τους, αναφερουν πως πυρκαγιες 

πεδιου στην Ασια περιλαμβανουν τις πυρκαγιες φυσικου-αστικου περιβαλλοντος 

(Wildland-Urban Interface, WUI), της τυρφης, καθως και τις αστικες πυρκαγιες, οπου το 

ιδιο το δασος δεν παιζει κανενα ρολο. Τα τελευταια χρονια, η Ασια πληττεται απο ολο και 

περισσοτερες WUI πυρκαγιες. Oι πυρκαγιες στο Όρος Carmel στο Ισραηλ το 2010 

κατεστρεψαν πανω απο ~ 50 km2 δασικων και αγροτικων εκτασεων και ειχαν ως 

αποτελεσμα 44 θανατους και την καταστροφη ≥ 70 υποδομων. Οι πυρκαγιες τυρφης 

αποτελουν επισης ενα απο τα μεγαλα προβληματα πυρκαγιων στην Ασια, ειδικοτερα στη 

Ρωσια και στην Ινδονησια, οπου υπαρχουν αφθονοι τυρφωνες (Albertson et al., 2009). 

Τα προβληματα που προκαλουνται απο αυτες τις πυρκαγιες ειναι η ομιχλη, οι εκπομπες 

ρυπων, σωματιδιων, CO2 και CO, οχι μονο εντος αυτων των χωρων, αλλα και σε γειτονικες 

χωρες. Κατα τη διαρκεια πυρκαγιων στη Ρωσια απο τον Ιουλιο εως τον Σεπτεμβριο του 

2010, πολλοι ανθρωποι υπεφεραν απο τον καπνο που προεκυψε απο τις πυρκαγιες 

τυρφης και μεταφερθηκε σε αλλες περιοχες. Αρκετες επισης, ανεξελεγκτες πυρκαγιες 

ξεκινουν απο προθεση σε περιπτωσεις εκκαθαρισης της γης, για γεωργικους σκοπους. 
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Επισης, επειδη η Ασια εχει πολλες πυκνοκατοικημενες περιοχες, οι ισχυροι ανεμοι που 

πνεουν εντεινουν τις ταυτοχρονες πυρκαγιες γεγονος που καθιστα αδυνατη την 

κατασβεση τους, με αποτελεσμα την μαζικη καταστροφη υποδομων. Ένα αλλο 

προβλημα ειναι η παλαιοτητα των κτιριων που δεν διαθετουν κωδικες και προτυπα 

πυροπροστασιας και ειναι περισσοτερο επιρρεπη σε πυρκαγιες (Mhawej et al., 2015). 

 

Οι περισσοτερες πυρκαγιες στις Κεντρικη και Νοτια Αμερικη ειναι ανθρωπογενους 

προελευσης, οπως αναφερουν οι Ubeda and Sarricolea (2016). Γενικα, τα οικοσυστηματα 

της Κεντρικης και Νοτιας Αμερικης δεν εχουν αναπτυξει μηχανισμους αντιστασης σε 

φυσικες πυρκαγιες, γεγονος που τα καθιστα ευαλωτα στις πυρκαγιες. Οι περισσοτερες 

απωλειες απο πυρκαγιες WUI παρατηρουνται σε περιοχες που χαρακτηριζονται απο 

χαμηλη εως μεσαια οικονομικη αναπτυξη, με υποδομες κατασκευαζομενες απο ελαφρα 

υλικα και ιδιαιτερα ευφλεκτα και ευκολα αναφλεξιμα, σε συνδυασμο με την αναπτυξη 

παρανομων χωρων υγειονομικης ταφης που συμβαλουν στη διαδοση της πυρκαγιας. 

Χαρακτηριστικο παραδειγμα αποτελει η Χιλη (Ubeda and Sarricolea, 2016). Κοινος και 

σημαντικος συντελεστης που σχετιζεται με τον συνολικο κινδυνο πυρκαγιων WUI, 

αποτελει η τοπογραφια των πολεων, που ειναι χτισμενες σε αποκρημνους λοφους που 

διασχιζονται απο βαθιες χαραδρες και καθιστουν δυσκολη την προσβαση των 

πυροσβεστικων μοναδων, την εξοδο των κατοικων σε συνδυασμο με την ανεπαρκη 

διαθεσιμοτητα σε νερο. Η μεγαλη πυρκαγια της Βαλπαραΐσο -που ειναι η μεγαλυτερη 

σοβαρη πυρκαγια WUI στη Χιλη το 2014-, ειχε ως επακολουθο το θανατο 15 ανθρωπων 

και την καταστροφη 2900 σπιτιων (Ubeda and Sarricolea, 2016). 

 

Οι Dunn et al. (2017) αναφερουν πως οι επιπτωσεις των πυρκαγιων εχουν αυξηθει τις 

τελευταιες δεκαετιες λογω της μη σωστης διαχειρισης των δασων και της πυρκαγιας. 

Βασικους λογους αποτελουν οι εναλλαγες του κλιματος και η πληθυσμιακη εκρηξη στις 

αστικες περιοχες. Σε αυτο το περιβαλλον που διαμορφωνεται για να αντιμετωπιστει ο 

κινδυνος για πυρκαγιες, πρεπει να αναπτυχθουν στρατηγικες για την ληψη αποφασεων 

με γνωμονα τον υφισταμενο κινδυνο. Ενω εχουν αναπτυχθει στρατηγικες για τη 

διαχειριση της πυρκαγιας, λιγοι ερευνητες εχουν επικεντρωθει στη διαχειριση των 

μεγαλων πυρκαγιων, ωστε να απλοποιησουν οι διαδικασιες αποφασεων ωστε οι 

στρατηγικες αυτες να ειναι αμεσες και λειτουργικες. Επιπλεον, οσοι διαχειριζονται τις 
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πυρκαγιες πεδιου πρεπει να ειναι σε θεση να αξιολογησουν τις πιθανες εναλλακτικες 

στρατηγικες που οδηγουν στην επιτυχημενη αντιμετωπιση τους.  

 

Στην ανασκοπηση τους οι Dunn et al. (2017) περιγραφουν τους υφισταμενους 

περιορισμους στα εφαρμοζομενα μοντελα για τη διαχειριση μιας πυρκαγιας. 

Προσδιοριζουν δε ενα ευρυτερο συνολο στοχων, αποφασεων και περιορισμων που 

πρεπει να ενσωματωθουν στα υφισταμενα μελλοντικα μοντελα. Η συμπεριληψη τετοιων 

αλλαγων προϋποθετει την αναπτυξη και εκτιμηση μιας σειρας επιλογων αποκρισης και 

των αποτελεσματικων στρατηγικων η διαθεσιμων πορων που ειναι απαραιτητα για την 

επιτευξη μιας αποτελεσματικοτερης διαχειρισης. Οι αλλαγες μπορουν να βοηθησουν 

στην ληψη αποφασεων, που να ελαχιστοποιουν τους κινδυνους, μειωνοντας παραλληλα 

τις κοινωνικες, οικολογικες και οικονομικες επιπτωσεις των πυρκαγιων. Προτεινουν ενα 

πλαισιο για την ληψη αποφασεων και τη δημιουργια συστηματων υποστηριξης. Οι 

συγγραφεις ολοκληρωνουν την μελετη τους με την επισημανση των κρισιμων 

ερευνητικων αναγκων και των διαθρωτικων αλλαγων ωστε να ξεπερασουν οι αρνητικες 

συνεπειες των πυρκαγιων με ανατροφοδοτηση που προερχεται απο ιστορικες και 

τρεχουσες στρατηγικες διαχειρισης μιας πυρκαγιας (Dunn et al., 2017). 

 

Οι μεγαλες υπαιθριες πυρκαγιες παρουσιαζουν κινδυνο για το δομημενο περιβαλλον. 

Στην Αυστραλια, οι πυρκαγιες διαδραματιζουν καθοριστικο ρολο στη διαμορφωση του 

τοπιου και της βιοποικιλοτητας και των οικοσυστηματων. Ωστοσο, ανεξελεγκτες 

πυρκαγιες -συχνα αναφερονται ως καταστροφικες πυρκαγιες-, παρουσιαζουν 

ιδιαιτερους κινδυνους και απειλες τοσο για τους ανθρωπους, οσο και για το περιβαλλον. 

Αναφερεται δε οτι το κοστος που σχετιζεται με πυρκαγιες ανερχεται σε 375 εκατομμυρια 

$ ετησιως (Manzello et al., 2018). Το κοστος αυτο περιλαμβανει τη διαχειριση και 

καταστολη των πυρκαγιων και τις προσπαθειες ανοικοδομησης των υποδομων και των 

παρουσιων. Το συνολικο οικονομικο κοστος των πυρκαγιων θα φθασει η και θα υπερβει 

τα 800 εκατομμυρια $, ετησιως εως τα μεσα του 21ου αιωνα. Επιπροσθετως με το κοστος 

των ανθρωπινων ζωων και της περιουσιας αναφερεται το αυξημενο κοστος για τη 

γεωργια, τη βιομηχανια και τα οικοσυστηματα (Manzello et al. 2018).  
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Η Αυστραλια αντιμετωπιζει διαφορετικα περιβαλλοντα αναπτυξης των πυρκαγιων σε 

ολοκληρη τη χωρα, με διαφορετικες επιπτωσεις στις ανθρωπινες κοινοτητες και το 

δομημενο περιβαλλον. Στις νοτιες περιοχες, που χαρακτηριζονται απο πυκνα δαση, 

εμφανιζονται πιο εντονες πυρκαγιες που συχνα εχουν καταστροφικες συνεπειες. Οι 

νοτιες περιοχες ειναι επισης περισσοτερο κατοικημενες απο οτι στα βορειες. Σε αυτες τις 

περιοχες οι μεγαλες πυρκαγιες συμβαινουν τις ημερες που οι μετεωρολογικες συνθηκες 

ειναι ακραιες (μεγαλες θερμοκρασιες και ισχυροι ανεμοι). Αυτα τα καιρικα φαινομενα, 

εχουν ως αποτελεσμα οι πυρκαγιες να ειναι αδυνατο η εξαιρετικα δυσκολο να ελεγχθουν. 

Τα τελευταια 100 χρονια, 840 ανθρωποι εχασαν τη ζωη τους σε πυρκαγιες, και σχεδον 

14000 κατοικιες χαθηκαν. Περισσοτερο απο το 60% των απωλειων ζωης, και το 80% 

των ζημιων εχουν συμβει κατα τη διαρκεια 10 μεγαλων πυρκαγιων 

(συμπεριλαμβανομενων των Black Friday το 1939, Ash Wednesday το 1983, με πιο 

προσφατη και πιο καταστροφικη πυρκαγια Black Saturday το 2009) που ειχαν ως 

συνεπειες 174 θανατους και πανω απο 2000 κατεστραμμενα σπιτια με εκτιμωμενο 

καθαρο κοστος υψους 942 εκατομμυριων $. Όλες αυτες οι πυρκαγιες συνεβησαν κατα 

την διαρκεια εντονων καιρικων συνθηκων, που συνεβαλαν αμεσα στην αλλαγη της 

συμπεριφορας της πυρκαγιας, οπως και για την περιπτωση μελετης μας, δηλαδη των 

περιοχων Μαραθωνα-Νεας Μακρης. Οι πυρκαγιες αυτες αποτελουν πυρκαγιες τυπου 

Wildland-Urban Interface (WUI) (Manzello et al. 2018). Η ερευνα των Manzello et al., 

(2018) εστιαζει κυριως στην πυρασφαλεια. Ταυτοχρονα, επιδιωκουν να αναπτυξουν 

εναν διεθνη χαρτη πορειας για την αντιπυρικη ερευνα, ωστε να μειωθει ο κινδυνος 

μεγαλων εξωτερικων πυρκαγιων στο δομημενο περιβαλλον. 

 

Οι Steenberg et al. (2019) αναφερουν πως η οικολογικη διαχειριση (EBM) των πυρκαγιων 

προεκυψε απο την αυξανομενη ανησυχια που σχετιζεται με τις δυσμενεις 

περιβαλλοντικες επιπτωσεις αυτων και τη διαχειριση των πορων στα τελη του 20ου 

αιωνα. Η EBM εχει αποκτηση σημαντικη αποδοχη απο τις διεθνεις οργανωσεις. Ενω 

υπαρχουν προγραμματα για την οικολογικη διαχειριση των δασων μετα απο πυρκαγιες, 

ωστοσο δεν υπαρχει σχεδον κανενα που να αφορα την οικολογικη διαχειριση των 

αστικων περιοχων μετα την πυρκαγια. Οι Steenberg et al. (2019) στην εργασια τους, 

συζητουν τις περιπτωσεις εφαρμογης της διαχειρισης EBM στο περιβαλλον των αστικων 

δασικων οικοσυστηματων, θετοντας τρια ερωτηματα: (i). Πως θα μπορουσε να 

εφαρμοστει η ΕΒΜ σε πυκνοκατοικημενες αστικες περιοχες, (ii). Ποια μορφη θα 
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μπορουσε να λαβει η ΕΒΜ κατα τη διαχειριση των αστικων δασικων οικοσυστηματων, 

και (iii). Ποια ειναι τα παραδειγματα εκεινα εφαρμογης ΕΒΜ στα αστικα δαση;  

 

Η βιβλιογραφικη ανασκοπηση καταγραφει 10 διαφορετικα παραδειγματα, για το αστικο 

περιβαλλον σε παγκοσμιο επιπεδο, τα οποια και επανεξεταζει ως προς την εφαρμογη της 

EBM. Ταυτοχρονα αναφερει τεσσερις συμπληρωματικες περιπτωσεις εφαρμογης της 

EBM στην πραξη στις περιοχες Χαλιφαξ, Τοροντο και Έντμοντον. Απο τα παραδειγματα 

που μελετησαν οι Steenberg et al. (2019) καταγραφουν τους ακολουθους παραγοντες 

εφαρμογης ως σημαντικοτερους: την ανθεκτικοτητα τους των πυρκαγιων, το ιεραρχικο 

πλαισιο διαχειρισης, τα κοινωνικο-οικολογικα ορια εφαρμογης, τα δεδομενα και την 

διαχειριση πληροφοριων. Σημαντικοι ειναι και οι παραγοντες που σχετιζονται με την 

παρακολουθηση τους, την προσαρμοστικη διαχειριση, τη συνεργασια μεταξυ των 

ενδιαφερομενων, την πολιτικη δεσμευση, τις οργανωτικες και κοινωνικες αλλαγες, την 

περιβαλλοντικη δικαιοσυνη και τις οικολογικες αξιες. Τα αστικα δαση προσφερουν 

σημαντικες υπηρεσιες στα οικοσυστηματα, αλλα οι διαχειριστικες τους στρατηγικες 

τους πρεπει να αντεπεξερχονται σε πληθος προκλησεων, λογω της ελλειψης πορων και 

της υποβαθμισης των αστικων χωρων. Η συνεχιση του διαλογου αναφορικα, με τις 

καλυτερες δυνατες προσεγγισεις για την ενσωματωση των οικολογικων αρχων στη 

διαχειριση των αστικων δασων ειναι απαραιτητη. 

 

2.5.	 Μέτρα	 Πρόληψης	 Εναντίον	 μιας	 Πυρκαγιάς	

Πεδίου		

H προληψη των πυρκαγιων μπορει και πρεπει να περιλαμβανει τα ακολουθα μετρα 

(Eufofinet, 2012; NWCG, 2014; Herrera and Gutiérrez, 2014; Gauthier and Burton, 2014; 

Gavier-Pizarro et al., 2015):  

(i). Εξεταση των αιτιων και αναλυση στατιστικων: Η εξεταση των αιτιων των πυρκαγιων 

απο ειδικα στελεχη και οργανισμους, που συνδυαζεται με τη συλληψη και τιμωρια των 

εμπρηστων, καθως και η συλλογη στατιστικων στοιχειων ανα πυρκαγια που 

ακολουθειται απο την συστηματοποιηση, επεξεργασια και ερμηνεια των βασεων 
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δεδομενων συγκροτουν τον ακρογωνιαιο λιθο για την οργανωση της προληψης προς τη 

καταλληλη κατευθυνση,  

(ii). Ευαισθητοποιηση και ενημερωση των πολιτων: Μπορει να γινεται και στο σχολειο -

οπου συνηθως ειναι ιδιαζοντως εποικοδομητικη-, και να εκτεινεται σε πληροφορηση που 

μπορει να λαβει ο καθε πολιτης απο το πληθος των διαθεσιμων ΜΜΕ,  

(iii). Τεχνικα μετρα: Η πλειονοτητα των λογων που ξεσπουν οι πυρκαγιες, δυνανται να 

προληφθουν με τεχνολογικες βελτιωσεις σε χρησιμοποιουμενα μεσα και πρακτικες (π.χ., 

καταλυτες αυτοκινητων),  

(iv). Τα νομοθετικα μετρα: Όταν η υπαρχουσα νομοθεσια (κενα νομων, σφαλματα στο 

ποινολογιο η και η μη εφαρμογη της) επιτρεπει στρεβλωσεις, αντιπαραθεσεις, διαμαχες 

πολιτων-κρατους η περιστασεις πλουτισμου τοτε αυτες ενδυναμωνουν τους εμπρηστες. 

Ως τετοια παραδειγματα αναφερονται η νομοθεσια για τη θεμελιωση του δασολογιου και 

δασικων χαρτων και η αντιστοιχη σχετικα με τα ιδιοκτησιακα ζητηματα του αστικου 

ιστου, η ορθη εκτελεση της κειμενης περιβαλλοντικης νομοθεσιας για τις τιμωριες των 

εμπρηστων κλπ.,  

(v). H καταλληλη διαχειριση των δασικων εκτασεων: Η διαχειριση των δασων 

συνδυαστικα με την αποτροπη των πυρκαγιων πεδιου αποτελει εναν καιριο παραγοντα 

για τη διαχειριση των πυρκαγιων. Στο πλαισιο αυτο καθαριζεται περιοδικα τμημα της 

παραγομενης βιομαζας, οπως νεκρα η και αρρωστα δενδρα, πραγματοποιουνται 

αραιωσεις και κλαδευσεις (που ελαττωνουν την πιθανοτητα για επιουσα πυρκαγια 

κομης, αλλα και την ενταση της πυρκαγιας), και διανοιγονται μονοπατια και δασικοι 

δρομοι η συντηρουνται οσοι προϋπαρχουν κ.λπ.,  

(vi). Προκατασταλτικος αντιπυρικος σχεδιασμος: Ο αντιπυρικος σχεδιασμος πρεπει να 

αφορα το ολοκληρο το συστημα των εμπλεκομενων φορεων. Συναρταται αμεσα, με την 

αναλυση απειλης στον χωρο και διαχρονικα τον χρονο απο την οποια ανακυπτουν οι 

προτεραιοτητες προστασιας. Η εν λογω αναλυση βασιζεται σε χαρακτηριστικα, οπως η 

πιθανοτητα εκδηλωσης πυρκαγιας, η ενταση της πυρκαγιας και οι απειλουμενες αξιες, 

λαμβανομενης υποψη την πιθανη εκθεση στον κινδυνο, την ικανοτητα αντιμετωπισης 

του φαινομενου, την τρωτοτητα των κατοικιων, την οικονομικη αξια κ.λπ. Απαιτουμενα 

στοιχεια της αναλυσης κινδυνου συγκροτουν παραγοντες οπως η χωρικη κατανομη της 

καυσιμης υλης, τα ιστορικα δεδομενα των πυρκαγιων και τα κλιματικα στοιχεια, κ.λπ. Η 

αναλυση απειλης οδηγει στη δημιουργια ενος συνολικοτερου αντιπυρικου σχεδιασμου 
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στον οποιο προσδιοριζονται οι δρασεις και τα εργα που επιβαλλεται να πραγματωθουν, 

τα μετρα που πρεπει να παρθουν, τα διαθεσιμα μεσα και η κατανομη τους, οι τροποι 

κινητοποιησης και οι συμπεριφορες συνεργασιας με τους υπολοιπους φορεις κ.α. Ο 

αντιπυρικος σχεδιασμος χαρακτηριζεται τοσο απο στατικα στοιχεια (π.χ., η γενικοτερη 

οργανωση και τα απαιτουμενα εργα), οσο και δυναμικα στοιχεια (π.χ., το επιπεδο 

κινητοποιησης, οι περιπολιες κ.λπ.), τα οποια καθοριζονται εκ των προτερων, 

συνδεομενα με το επιπεδο του ημερησιου προβλεπομενου κινδυνου,  

(vii). Τα προκατασταλτικα εργα (δρομοι, δεξαμενες, ελικοδρομια, αντιπυρικες ζωνες 

κ.λπ.). Τα εργα αυτα προκυπτουν απο τον αντιπυρικο σχεδιασμο απο τον οποιο οριζονται 

οχι μονο τα απαραιτητα εργα, αλλα και το επιπεδο προτεραιοτητας τους. Έτσι γινεται 

δυνατος ο καθορισμος της αλληλουχιας και συνεχειας των παρεμβασεων που πρεπει να 

γινουν οι παρεμβασεις αυτες στο περιγραμμα του διαθεσιμου προϋπολογισμου,  

(viii). Ετοιμοτητα και συστημα εκτιμησης κινδυνου: Η επιδιωξη ενος συστηματος 

προστασιας, ειναι η ικανοτητα προβλεψης του κινδυνου εκδηλωσης και εξελιξης 

πυρκαγιων για καθε χρονικη περιοδο. Συνθετει ενα στοιχειο στο οποιο συναρταται το 

δυναμικο μερος του αντιπυρικου σχεδιασμου. Με την αρμοζουσα αξιοποιηση του 

προκαλειται αυξημενη επιφυλακη και αντιπυρικα μετρα κατα τις επικινδυνες ημερες και 

εξοικονομουνται ποροι, οταν ο κινδυνος πυρκαγιας ειναι σχετικα ηπιος. Έτσι 

μεγεθυνεται η αποτελεσματικοτητα και συγχρονως περιστελλονται τα εξοδα. Η 

προγνωση του κινδυνου ειναι ιδιαιτερως ωφελιμη για την ενημερωση των πολιτων, ωστε 

να δειχνουν αυξημενη επιμελεια,  

(ix). Επιγειες περιπολιες: Αποτελουν ενα αξιολογο στοιχειο της προληψης, διοτι αφενος 

αφυπνιζουν την προσοχη των πολιτων και αφετερου μπορει να αποτρεψουν τις 

πυρκαγιες απο αμελειες η και εμπρησμους. Ο αριθμος και η συχνοτητα περιπολιων των 

διατιθεμενων δυναμεων, καθως και το δρομολογιο τους, καθοριζονται απο το 

αντιπυρικο σχεδιο με βαση το επιπεδο κινδυνου,  

(x). Εντοπισμος των πυρκαγιων απο το εδαφος και τον αερα: Ο βραχυπροθεσμος 

εντοπισμος μιας πυρκαγιας και η ταχεια αναγγελια της συναποτελουν αποφασιστικες 

πληροφοριες για την αποτελεσματικη αντιμετωπιση της. Ένα επιγειο δικτυο 

πυροφυλακιων αποτελει -κατα κανονα- το βασικο μεσο του επιγειου εντοπισμου των 

πυρκαγιων. Η ευρεια χρηση απο τους πολιτες των κινητων τηλεφωνων εχει αυξησει κατα 

πολυ την αποτελεσματικη συμβολη τους στον εντοπισμο πυρκαγιων κυριως κατα την 
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εναρξη τους, ιδιως σε πυκνοκατοικημενες περιοχες. Κατα τις δυο τελευταιες δεκαετιες 

στα μεσα εντοπισμου πυρκαγιων εχουν προστεθει και επιγεια συστηματα με ψηφιακες 

καμερες (υπερυθρη ακτινοβολια, πολυφασματικη εικονα, αναγνωριση κινησης καπνου) 

και δυνανται να αναγνωριζουν αμεσως πιθανες εστιες πυρκαγιας και να σημαινουν 

συναγερμο. Επισης, υπαρχουν και αλλα επιγεια συστηματα εντοπισμου που 

αποτελουνται απο ειδικους αισθητηρες (θερμοκρασιας, ηχου, χημικους) διασπαρμενους 

στο υπο παρατηρηση πεδιο που σκοπευουν επισης στον αμεσο εντοπισμο μιας 

πυρκαγιας. Ειναι επισης δυνατον τις ημερες και ωρες υψηλου κινδυνου να 

πραγματοποιουνται περιπολιες επιτηρησης και εντοπισμου με μικρα συνηθως 

αεροσκαφη της Πολεμικης Αεροποριας, αερολεσχων κ.λπ. Σε φαση δοκιμων 

χρησιμοποιουνται τεχνολογιες που αξιοποιουν τα μη επανδρωμενα αεροσκαφη (UAVs). 

Τελος, προσπαθειες εντοπισμου διεξαγονται και με δορυφορους που εχει αποδειχτει οτι 

μπορουν να συμβαλουν στο εργο αυτο,  

(xi). Η αλλαγη πολιτικης: Πρεπει να εκπονηθει μια πολυπλευρη και συντονισμενη και 

κοινως αποδεκτη πολιτικη, βασισμενη στις επιστημονικες γνωσεις αλλα και στη συμβολη 

ολων των εμπλεκομενων φορεων, η οποια να αφορα ολα τα συναφη θεματα, οπως η 

χωροταξια των ζωνων μειξης δασων-οικισμων, η καλυψη των αναγκων χρησης γης του 

πληθυσμου της υπαιθρου, η δασοπονια με αειφορικη χρηση, ο τουρισμος και οι συναφεις 

δραστηριοτητες, η επιλογη, εκπαιδευση και κινητοποιηση των κρατικων στελεχων, η 

οργανωση και αξιοποιηση των εθελοντων και η ενημερωση και ευαισθητοποιηση του 

κοινου, που να οδηγουν απο την προληψη των πυρκαγιων πεδιου εως την καταστολη και 

τη μεταπυρικη αποκατασταση τους.  

 

2.6	Οι	Ελληνικές	Καταγραφές	για	την	Πυρκαγιά	στον	

Μαραθώνα–Νέα	Μακρή	

Η εως σημερα επισημη καταγραφη των πυρκαγιων στις περιοχες Μαραθωνα και Νεα 

Μακρη προερχεται απο τον Γκουρμπατσης (2018) «Προκαταρκτικη Τεχνικη Έκθεση: Η 

διερευνηση των αιτιων και των συνθηκων της καταστροφικης-θανατηφορου πυρκαγιας 

πεδιου, που εκδηλωθηκε την 23η Ιουλιου 2018 και ωρα 16:49 μμ, στην περιοχη Νταου 

Πεντελης και εξαπλωθηκε στην Καλλιτεχνουπολη-Ν. Βουτζα-Ματι-Κοκκινο Λιμανακι 

των Δημων Ραφηνας-Πικερμιου και Μαραθωνα, αντιστοιχα της Περιφερειακης Ενοτητας 
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Ανατολικης Αττικης της Περιφερειας Αττικης». Συμφωνα την παραπανω εκθεση, τη 

Δευτερα 23 Ιουλιου 2018 και τις 12:03 μμ, εκδηλωθηκε πυρκαγια στην περιοχη Αερας 

στα Γερανεια Όρη στην Κινετα, η οποια εκαψε μια δασικη εκταση ~ 55680 km2. Στην 

περιοχη επνεαν πολυ ισχυροι Δ-ΒΔ ανεμοι εντασης 7 Bf. Στην πυρκαγια αυτη εγινε 

επιτυχημενα η απομακρυνση των κατοικων των διαφορων οικισμων της ευρυτερης 

περιοχης Κινετας, οπως των οικισμων Γαληνη, Μαρουλα και Πανοραμα, λογω του 

εξελισσομενου κινδυνου στην παραπανω πυρκαγια. Αρχικα κινητοποιηθηκαν 15 

οχηματα με 35 πυροσβεστες, 3 Α/Φ και 2 Ε/Π. Άμεσα οι πυροσβεστικες δυναμεις 

ενισχυθηκαν, ωστε στο συνολο τους να βρισκονται στο πεδιο 47 οχηματα με 110 

πυροσβεστες, 40 ατομα πεζοπορο τμημα, 4 Α/Φ Canadair CL-415, 1 Α/Φ Canadair CL-

215, 2 Ε/Π CH-47 Chinook, 3 Ε/Π Sikorsky S-64 και 2 Ε/Π Super Puma του ΠΣ. Για την 

ενδυναμωση των δυναμεων, μετεβησαν και αλλα 17 οχηματα με 45 πυροσβεστες απο 

γειτονικες πυροσβεστικες διοικησεις και 30 ατομα απο τη Θεσσαλονικη. Στο εργο των 

πυροσβεστων βοηθησαν οι ενοπλες δυναμεις με 3 προωθητηρες γαιων και 1 Α/Φ C-27 

για τη μεταφορα 30 πυροσβεστων απο Θεσσαλονικη, η ΠΕ.ΑΝ με 6 υδροφορες και 2 

ερπυστριοφορα οχηματα, ο δημος Μεγαρεων, με 7 υδροφορες και 2 ερπυστριοφορα 

οχηματα, ο δημος Λουτρακιου, με 4 υδροφορες, 3 εθελοντικα πυροσβεστικα οχηματα και 

2 φορτωτες, και ο δημος Βαρης-Βουλας Βουλιαγμενης με 1 εθελοντικο πυροσβεστικο 

οχημα (Γκουρμπατσης, 2018). 

	

Μετεπειτα, και πιο αναλυτικα την ωρα 16:49 της ιδιας ημερας εκδηλωθηκε πυρκαγια 

στην περιοχη Νταου Πεντελης. Η πυρκαγια αρχινησε σε οικοπεδικη εως δασικη εκταση 

στην οδο Ανδρουτσου (χωματοδρομος), που εντοπιζεται στο Πεντελικο Όρος, Δ των 

ανατολικων ακτων της ΠΕ.ΑΝ. Στις 21:45 εκδιδεται απο το Γραφειου Τυπου του 

Αρχηγειου ΠΣ, σχετικο Δελτιου Τυπου, προς ενημερωση της καταστασης. Για τα επιμαχες 

πυρκαγιες αναφερεται οτι στο λεκανοπεδιο Αττικης εκδηλωθηκαν δυο μεγαλες 

πυρκαγιες σε μεικτη ζωνη αστικου και δασικου περιβαλλοντος. Λογω των εξαιρετικα 

ακραιων καιρικων συνθηκων, ιδιαιτερα της μεγαλης εντασης των ανεμων, στην 

πυρκαγια που εκδηλωθηκε στις 12:03 σε δασικη εκταση, στην περιοχη Αερας στα 

Γερανεια Όρη, επιχειρουν 68 οχηματα, 160 πυροσβεστες και 60 ατομα πεζοπορο. 

Επιπλεον, την επιχειρηση κατασβεσης συνδραμουν, 4 εθελοντικα οχηματα, 20 

υδροφορες και 6 μηχανηματα εργου απο την Περιφερεια Αττικης, τους δημους Μεγαρεων, 

Λουτρακιου, Βαρης-Βουλιαγμενης και απο τις ενοπλες δυναμεις τρια μηχανηματα εργου. 



 

[63] 
 

Στην πυρκαγια που εκδηλωθηκε στις 16.57 σε δασικη εκταση, στη περιοχη 

Καλλιτεχνουπολη του δημου Ραφηνας-Πικερμιου Αττικης λαμβανουν μερος 60 

πυροσβεστες με 24 οχηματα, 15 εθελοντικα πυροσβεστικα οχηματα, 2 ομαδες πεζοπορο 

τμημα ενω απο αερος επιχειρησαν 3 Α/Φ Canadair και 1 Ε/Π. Ταυτοχρονα 

πραγματοποιηθηκε οργανωμενη απομακρυνση ατομων απο το Λυρειο Ίδρυμα, καθως 

και ολων των κατασκηνωσεων της ευρυτερης περιοχης. Συμφωνα με τα μεχρι στιγμης 

στοιχεια απο το Εθνικο Κεντρο Επιχειρησεων Υγειας υπαρχουν 6 εγκαυματιες 

(Γκουρμπατσης, 2018).  

 

Ακολουθησε νεο δελτιο Τυπου, της 24/07/2018 και ωρα 10:51, που αναφερει οτι 

δυστυχως ο αριθμος των νεκρων αυξανεται, καθως εντοπιστηκαν σε οικοπεδικο χωρο 

στην περιοχη Ζουγκλα στο Ματι οι σωροι 25 ατομων. Πλεον ο αριθμος των νεκρων μεχρι 

στιγμης ανερχεται σε 49 ατομα και σε 156 ενηλικες τραυματιες απο τους οποιους οι 11 

νοσηλευονται διασωληνωμενοι. Επισης περιθαλπονται 16 παιδια, χωρις να βρισκεται η 

ζωη τους σε αμεσο κινδυνο. Παρα την αμεση και μεγαλη κινητοποιηση των 

πυροσβεστικων δυναμεων, η αυξημενη ενταση του ανεμου με ριπες που εφθαναν τα 9 Bf, 

καθως και η ταχυτητα εξαπλωσης της πυρκαγιας οδηγησαν στην αστραπιαια επεκταση 

της στον οικιστικο ιστο, με αποτελεσμα οι κατοικοι και οι επισκεπτες της περιοχης να 

μην προλαβουν να διαφυγουν, ενω βρισκονταν λιγα μετρα απο την θαλασσα η μεσα στα 

οχηματα τους. Στην πυρκαγια στην περιοχη Αερας στα Γερανεια Όρη, επιχειρουν 74 

οχηματα, 150 πυροσβεστες και 17 ατομα πεζοπορο. Επιπροσθετως, στην κατασβεση 

μετεχουν 4 εθελοντικα οχηματα, 20 υδροφορες και 6 μηχανηματα εργου απο την 

Περιφερεια Αττικης, τους δημους Μεγαρεων, Λουτρακιου, Βαρης- Βουλιαγμενης ενω οι 

ενοπλες δυναμεις συνδραμουν με τρια μηχανηματα εργου. Απο αερος επιχειρουν 5 Ε/Π. 

Στην πυρκαγια που εκδηλωθηκε στη περιοχη Καλλιτεχνουπολη του δημου Ραφηνας-

Πικερμιου Αττικης, λαμβανουν μερος 190 πυροσβεστες με 96 οχηματα, 12 εθελοντικα 

πυροσβεστικα οχηματα με 25 εθελοντες, 23 ατομα πεζοπορο, ενω απο αερος επιχειρουν 

3 Α/Φ Canadair και 2 Ε/Π (Γκουρμπατσης, 2018). 

 

Για τα αιτια και το σημειο εναρξης της πυρκαγιας αναφερεται απο τον Γκουρμπατσης 

( 2018), πως η πυρκαγια οφειλεται -το πιθανοτερο- σε αμελη ανθρωπινη συμπεριφορα. 

Το σημειο εναρξης της πυρκαγιας ειναι οικοπεδο επι της οδου Ανδρουτσου και σε 
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αποσταση ~ 50-70 m, απο τη συμβολη αυτης με την οδο Πλαστηρα στη περιοχη Νταου 

Πεντελης. Οι αναφορες απο αυτοπτες μαρτυρες καταγραφουν πως η πυρκαγια ξεκινησε 

αναμεσα σε δυο οικοδομες και μεταφερθηκε στα διπλανα πευκα (Γκουρμπατσης, 2018). 

Η αρχικη σημειακη πυρκαγια ενισχυθηκε λογω των ισχυρων ανεμων που επικρατουσαν 

κατα την ωρα εκκινησης της (με ελαχιστη ταχυτητα ~ 45 km/h, δηλαδη εντασης 6 Bf και 

μεγιστη ταχυτητα ~ 74 km/h, εντασεως 8 Bf), με διευθυνση Δ-ΒΔ. Σημαντικο ρολο 

επαιξαν και το αναγλυφο της ευρυτερης περιοχης, αλλα και λογω του γεγονοτος πως οι 

πυροσβεστικες δυναμεις στο αρχικο σταδιο της πυρκαγιας δεν κατορθωσαν να την 

ελεγξουν τελεσφορα στην περιοχη Νταου Πεντελης. 

	

 

 

Εικόνα:	7. Σχηματικη αποτυπωση του σημειου εναρξης, αναπτυξης και εξαπλωσης της 

πυρκαγιας 

 

Έτσι η πυρκαγια απεκτησε δυναμικη και το αρχικως ενιαιο μετωπο διασπαστηκε (κατα 

τις 7:17-17:30 μμ) σε αλλα δυο. Απο την περιοχη του Νταου Πεντελης και το Μοναστηρι 
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Παντοκρατορος και μετεπειτα το μετωπο λογω της τοπογραφιας διαχωριστηκε και 

επεκταθηκε γρηγορα προς τα Α, με δυο κατευθυνσεις προς τον οικιστικο ιστο (Εικονα 7). 

Καθοριστικο ρολο εκτος απο την ενισχυση των ανεμων, επαιξε η τοπογραφια της 

περιοχης. Το πρωτο απο τα μετωπα αυτα -και το πιο επικινδυνο- κατευθυνθηκε 

ανεξελεγκτα -αφου δεν ανακοπηκε και δεν εγινε δυνατον να ελεγχθει στο σημειο αυτο 

απο τις πυροσβεστικες δυναμεις-, προς τα ΒΑ, δηλαδη προς τις περιοχες των Νεος 

Βουτζας-Ματι και Κοκκινο Λιμανακι. Το πρωτο μετωπο αυτοκατασβεστηκε στις ακτες 

της ευρυτερης περιοχης Ματι-Κοκκινο Λιμανακι, οπου τελικα εφθασε. Η ταχεια μεταδοση, 

αναπτυξη και εξαπλωση της πυρκαγιας, εκτος των ανωτερω τροπων, υποβοηθηθηκε 

απο τους ισχυρους ανεμους με τη δημιουργια νεων εστιων η σημειακων πυρκαγιων 

μπροστα απο το μετωπο της. 

 

Κατα τις 17:00 εως και 17:30 και μεταγενεστερα η πυρκαγια αποκτα ιδιαιτερη δυναμικη 

και ως συνεπεια να κατεβαινει ταχυτατα προς τα Α στις περιοχες Νταου Πεντελης, 

δηλαδη προς Καλλιτεχνουπολη και νεο Βουτζα. Το δευτερο μετωπο, το οποιο 

κατασβεστηκε με επιτυχια και αποτελεσματικοτητα απο τις πυροσβεστικες δυναμεις 

πριν εξαπλωθει προς τα ΝΑ προς τον οικισμο της Καλλιτεχνουπολης. Έτσι, περιορισθηκε 

χωρις επιπλεον ζημιες σε περιουσιες και ανθρωπινες απωλειες (Γκουρμπατσης, 2018). 

	

	

2.7	Τα	Γεωγραφικά	Συστήματα	Πληροφοριών		

Με τον ορο Γεωγραφικα Συστηματα Πληροφοριων (Geographic Information System - GIS) 

περιγραφετε το συνολο των διαδικασιων ληψης, αποθηκευσης, αναλυσης, διαχειρισης 

και συσχετισμου δεδομενων με γεωγραφικη αναφορα, δηλαδη δεδομενων που 

αναφερονται σε πραγματικο χωρο. Με τη διευρυμενη εννοια του ορου, τα ΓΣΠ ειναι το 

εργαλειο οπου επιτρεπει στους χρηστες του, να δημιουργουν ερωτηματα, να αναλυουν, 

καταχωρουν, και να διορθωνουν χωρικα δεδομενα. Το τελικο αποτελεσμα ειναι παντα η 

δημιουργια χαρτων, εντυπων η ηλεκτρονικων, οπου παρουσιαζονται τα αποτελεσματα 

των παραπανω διαδικασιων. Στις μερες μας, η χρηση των ΓΣΠ βρισκει εφαρμογη σε 

πληθος επιστημων. Πεδια ερευνας οπου χρησιμοποιουνται κυριως ειναι: 
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 Ανιχνευση και διαχειριση κοιτασματων, 

 Διαχειριση φυσικων πορων, 

 Μελετη του περιβαλλοντος, 

 Αστικο - χωροταξικο σχεδιασμο, 

 Χαρτογραφια, 

 Γεωλογια και γεωμορφολογια, 

 Φυσικες καταστροφες, 

 Εγκληματολογια, 

 Επιδημιολογικες ερευνες, 

 Ιστορια – αρχαιολογια, 

 Πωλησεις – μαρκετινγκ, 

 Μεταφορες. 

 

Ενδεικτικα μνημονευουμε οτι τα ΓΣΠ ειναι απαραιτητα για την εκτιμηση του κινδυνου 

απο φυσικες καταστροφες σε μια περιοχη, οπως και ο υπολογισμος του κοστους των 

ζημιων αλλα και του χρονου αποκρισης του κρατικου μηχανισμου. Άλλο παραδειγμα 

ειναι ο αρτιοτερος σχεδιασμος σημειων πωλησης μιας επιχειρησης υπολογιζοντας τις 

αντικειμενικες αξιες αγορας η μισθωσης ακινητων, την ακτινα επιρροης των 

καταστηματων, το κοστος και τη διαδρομη μεταφορας των εμπορευματων αλλα και τη 

γεωγραφικη κατανομη των εισοδηματων των υποψηφιων πελατων. Απο τα παραπανω 

παραδειγματα, γινεται φανερη η σημασια και η εξαπλωση που εχουν αποκτησει τα ΓΣΠ 

σημερα για πληθος επιστημων, κανοντας τη μελετη και εφαρμογη αυτων ξεχωριστη 

επιστημη. 

	

2.7.1	Ιστορική	Αναδρομή	

Το 1854, ο John Snow συνεδεσε γεωγραφικα, την εμφανιση κρουσματων χολερας στο 

Λονδινο, χρησιμοποιωντας ενα χαρτη της πολης και παριστανοντας τα κρουσματα με 

σημεια. Η ερευνα της κατανομης των σημειων, τον οδηγησε στην καρδια του 

προβληματος: Μια μολυσμενη αντλια νερου απ' οπου εξαπλωνοταν η επιδημια. Ο χαρτης 

που κατασκευασε ο Snow ηταν μοναδικος, οχι τοσο για τα στοιχεια που παρουσιαζε αλλα 
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γιατι για πρωτη φορα χρησιμοποιησε καποιος τα στοιχεια αυτα οχι μονο ως παρουσιαση 

αλλα για να εξετασει συσχετιζομενα γεωγραφικα δεδομενα. 

 

 

 

 

Εικόνα:	8.	Η πρωτη γεωγραφικη κατανομη φαινομενου, προοιμιο των χαρτων ΓΣΠ που 

δημιουργηθηκε απο τον Snow το 1854 (οι μαυρες κουκκιδες απεικονιζουν τα κρουσματα 

χολερας ενω με Χ, τα σημεια ληψης νερου). 

 

Το 1964, ο Howard T. Fisher επινοησε το Laboratory for Computer Graphics and Spatial 

Analysis στο Harvard Graduate School of Design, οπου και αναπτυχθηκε σειρα 

θεωρητικων προσεγγισεων στην αναλυση χωρικων δεδομενων. Απο τα μεσα της 

δεκαετιας του '70, το εργαστηριο ανεπτυξε σειρα λογισμικων εφαρμογων οπως τα 

'SYMAP', 'GRID' και 'ODYSSEY', που χρησιμοποιηθηκαν ως βασεις για την αναπτυξη 

εμπορικων και μη εφαρμογων ΓΣΠ. Στις αρχες της δεκαετιας του '80 οι εταιρειες M&S 

Computing (γνωστη αργοτερα ως Intergraph), Environmental Systems Research Institute 

(ESRI) και CARIS, ανεπτυξαν εμπορικες εφαρμογες ΓΣΠ με πολλα στοιχεια δανεισμενα 
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απο το CGIS και συνδυαζοντας στοιχεια απο την πρωτη γενια ΓΣΠ με τη δευτερη, 

οργανωνοντας τα δεδομενα σε βασεις δεδομενων. 

 

Παραλληλα, το 1982 το U.S. Army Corp of Engineering Research Laboratory (USA-CERL) 

δημιουργησε τον προγονο του GRASS, ενα δωρεαν προγραμμα ανοικτου κωδικα. Τα 

περισσοτερα προγραμματα στις αρχες του 80 ετρεχαν σε περιβαλλον UNIX, κατι το οποιο 

τη σημερινη περιοδο και ιδιαιτερα απο το 2000 και επειτα εχει αλλαξει αρδην. Στην 

πλειονοτητα τους, προγραμματα ΓΣΠ τρεχουν σε ολα σχεδον τα λειτουργικα 

περιβαλλοντα με εμφαση στα Windows. Κυριος σκοπος ενος συστηματος ΓΣΠ, αποτελει 

η διαχειριση του συνολου της χωρικης πληροφοριας που εχουμε αποκτησει, 

δημιουργωντας διαφανα επιπεδα που επιτρεπουν στο χρηστη να εχει συνοπτικη εικονα 

της περιοχης που μελετα. Τα χωρικα και μη δεδομενα μπορει να συγχωνευθουν η να 

επεξεργαστουν με σκοπο τη δημιουργια νεων μεσω μαθηματικων αλγοριθμων. 

 

2.7.2	Παρουσίαση,	Απεικόνιση	και	Τύποι	Δεδομένων	

Τα δεδομενα που καταχωρουνται σε ενα ΓΣΠ οπως δρομοι, χρηση γης, υψομετρα κ.α., 

μπορουν να χωριστουν σε δυο μεγαλες κατηγοριες: ψηφιδοπλεγματα (ραστερ, raster) 

και διανυσματικα (vector). Τα δεδομενα raster (εικονοστοιχεια) αποτελουνται απο 

γραμμες και κολονες κελιων (pixels), οπου σε καθε κελι αποθηκευεται μια και μονο τιμη. 

Τα raster δεδομενα μπορει να ειναι εικονες (δορυφορικες, αεροφωτογραφιες κ.α.), οπου 

σε καθε κελι ειναι αποθηκευμενη μια τιμη χρωματος και αντιπροσωπευει μια παραμετρο 

(θερμοκρασια, υψομετρο, βροχοπτωση κλπ.) η παραγομενο εργο απο ενα ΓΣΠ, οπως 

χαρτες τοπογραφικων κλισεων, σκιασμενα αναγλυφα κ.α. Επιπροσθετως, ειναι δυνατη 

η συνθεση κελιων απο διαφορετικες εικονες, δινοντας μας εγχρωμες απεικονισεις. Με 

τον ορο αναλυση (resolution) η διακριτικη ικανοτητα καθε εικονας εννοουμε την 

αντιστοιχιση του καθε κελιου σε πραγματικες μοναδες, π.χ. 1 pixel = 24 m, δηλαδη καθε 

στοιχειο της εικονας μας αντιστοιχει σε 24 m στο εδαφος. Τα δεδομενα raster 

αποθηκευονται σε ενα πληθος τυπων αρχειων εικονας, με πιο συνηθισμενο αυτης του 

TIFF οπου ειναι μια μορφη ασυμπιεστου τυπου εικονας. 
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Τα δεδομενα vector (διανυσματικα) ειναι τα διανυσματικα δεδομενα που αποτελουν τα 

γεωμετρικα στοιχεια που απεικονιζουν μια συνεχη τιμη στο χωρο. Αυτα, χωριζονται σε 

τρεις κατηγοριες: (i). Σημεια (points): Προκειται για μηδενικων διαστασεων σημεια οπου 

χρησιμοποιουνται για να απεικονισουν απλα γεωγραφικα δεδομενα οπως πηγες, 

τριγωνομετρικα σημεια κ.α., (ii). Γραμμες (lines η polylines): Προκειται για δισδιαστατα 

δεδομενα που αναπαριστουν γραμμικα στοιχεια οπως δρομους, ρεματα, ισοϋψεις κ.α., 

και (iii). Πολυγωνα (polygons): Προκειται για δισδιαστατα στοιχεια που αναπαριστουν 

επιφανειες οπως λιμνες, χρησεις γης, ορια πολεων κ.α. Στα διανυσματικα δεδομενα, 

υπαρχει η δυνατοτητα να προσθεσουμε λογικους κανονες που ανταποκρινονται στον 

τυπο τους, ετσι ωστε να αποφευγονται λαθη. Για παραδειγμα σε ενα αρχειο που περιεχει 

ισοϋψεις, αυτες, δεν θα πρεπει να τεμνονται ποτε. Εισαγοντας τον αντιστοιχο κανονα, 

ειναι αρκετα ευκολο να διαπιστωσουμε λαθη κατα την ψηφιοποιηση η ακουσια 

μετακινηση μιας γραμμης πανω σε μια αλλη. Αυτη η διαδικασια περιγραφεται ως 

τοπολογικος κανονας (topology). Τα μη χωρικα δεδομενα, δηλαδη δεδομενα που δεν 

εχουν αμεση γεωγραφικη εξαρτηση ειναι δυνατον να αποθηκευτουν σε ενα ΓΣΠ με την 

προϋποθεση οτι θα αντιπροσωπευονται απο ενα σημειο στο χωρο. Τα στοιχεια αυτα 

μπορουμε επισης να ληφθουν απο αλλη βαση δεδομενων χωρις να τα ενθεσουμε στη δικη 

μας. 

 

2.7.3	Τα	Γενικά	Χαρακτηριστικά	ενός	ΓΣΠ	

Ένα ΓΣΠ συνισταται απο μια αλληλουχια πληροφοριακων επιπεδων η θεματικων 

επιπεδων (layers) που αφορουν στον ιδιο γεωγραφικο χωρο. Ο γεωγραφικος χωρος 

δομειται απο διαφορα υποκειμενα, οπως δεντρα, οικισμους, οδικο δικτυο και 

τοπογραφια. Στο καθε θεματικο επιπεδο αποθηκευεται ενα μονο ειδος πληροφοριας, 

οπως το οδικο δικτυο, η τοπογραφια κ.λπ.). Απο το συνδυασμο των ξεχωριστων 

θεματικων επιπεδων σχηματιζεται μια πληρης εικονα της περιοχης και των αντικειμενων 

που απαντωνται σε αυτην. Απο το θεματικο επιπεδο με καταλληλη προσθηκη συμβολων 

κλιμακας και σημειων του οριζοντα χαρτογραφικου κανναβου και υπομνηματος, μπορει 

να κατασκευαστει ο αντιστοιχος θεματικος χαρτης σε ηλεκτρονικη η εντυπη μορφη. 

Ορισμενα θεματικα επιπεδα σε ενα ΓΣΠ μπορει να ειναι (Altobellis, 1983): 
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 Γεωλογια περιοχης, 

 Τοπογραφια (ισοϋψεις και ισοβαθεις καμπυλες), 

 Υδρολογια (υδρογραφικα δικτυα, λεκανες απορροης, πηγαδια), 

 Γεωφυσικα στοιχεια, δεδομενα σεισμων και σεισμικης επικινδυνοτητας, 

 Δικτυα κοινης ωφελειας (οδικα, υδρευσης, ηλεκτροδοτησης, τηλεπικοινωνιων), και  

 Αεροφωτογραφιες η δορυφορικες εικονες. 

 

2.7.4	Η	Αξιοποίηση	της	Τηλεπισκόπησης	στην	Περιβαλλοντική	Έρευνα	

Η τηλεπισκοπηση παρουσιαζει αδιαμφισβητητα πλεονεκτηματα σε σχεση με τις 

συμβατικες μεθοδους συλλογης περιβαλλοντικων στοιχειων. Χαρακτηριστικα αυτα ειναι: 

1. Πλεονεκτημα συνοπτικης αποτυπωσης μεγαλων εκτασεων με σταθερη κλιμακα και 

ομοιομορφη φωτομετρικη αποδοση. Δινει τη δυνατοτητα ανιχνευσης και 

παρακολουθησης μια καταστασης σε διαφορετικες κλιμακες, 

2. Παρεχει τη δυνατοτητα συστηματικης ενημερωσης των γεωγραφικων δεδομενων, 

3. Προσφερει εποπτικη πληροφορηση για περισσοτερες απο μια παραμετρους, 

παρεχοντας ετσι συνθετικη αποψη της τηλεανιχνευομενης καταστασης, 

4. Αξιοποιωντας ακτινοβολιες ρανταρ και λειζερ μπορουν να μετρηθουν αποστασεις 

Γης-δορυφορων με ακριβεια της ταξης μερικων cm. Έτσι ειναι δυνατη η ιχνηλατηση της 

βραδειας «εισπνοης» και «εκπνοης» του φλοιου της Γης που ενοχοποιειται για την 

προκληση σεισμων, 

5. Τα δορυφορικα συστηματα τηλεπισκοπησης δινουν τη δυνατοτητα για εγκαιρο 

εντοπισμο φυσικων καταστροφων (πχ. Πυρκαγιων, πλημμυρων κ.λπ.). 

 

Παρακατω παρουσιαζεται ενας συνοπτικος καταλογος των εφαρμογων της 

τηλεπισκοπησης σε διαφορους τομεις συμφωνα με τον Μηλιαρεση (2003, 2006). 

 

1. Γενικές	εφαρμογές	της	τηλεπισκόπησης:	

 Χαρτογραφηση, 

 Καταγραφη χρησεων Γης, κτηματολογιο, δασολογιο, 

 Πολεοδομικες μελετες, αποτυπωσεις οικοδομων, 
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 ΓΣΠ, 

 Μελετες βιομηχανικων περιοχων, 

 Κυκλοφοριακες μελετες, 

 Νομικες εφαρμογες, 

 Καταγραφη φυσικων και ανθρωπογενων καταστροφων, 

 Ρυπανση υδατων, 

 Μελετες τεχνικων εργων, 

 Αποτυπωσεις δασων, υγροβιοτοπων, 

 Αποτυπωσεις επιφανειακων εξορυξεων, 

 Αποτυπωσεις επιφανειακων αποθηκευσεων η αποθεσεων, 

 Εντοπισμος οικοδομικων υλικων, 

 Αρχαιολογια, 

 Καταγραφη και ταξινομηση καλλιεργειων,  

 Εκτιμηση γεωργικης παραγωγης, και 

 Καταγραφη και ταξινομηση δασικων εκτασεων, 

 Εντοπισμος και παρακολουθηση πυρκαγιων, 

 Εντοπισμος ασθενειων φυτων, 

 Εδαφολογικες αποτυπωσεις, και 

 Στρατιωτικες εφαρμογες (κατασκοπια). 

 

2. Γεωλογικές	εφαρμογές: 

  Πετρογραφια, πετρολογια, εδαφολογια, τεκτονικες δομες, κοιτασματολογια, 

  Γεωδυναμικη, κινηση τεκτονικων πλακων, ηφαιστειακη δραση, 

  Λιμνες, ποταμια, χιονι, παγος, υπογειο νερο, υγρασια εδαφους, και 

  Εντοπισμος και διαχειριση φυσικων πορων (φυσικο αεριο, πετρελαιο). 

	

3.	Ωκεανογραφικές	και	μετεωρολογικές	εφαρμογές:	

  Θερμοκρασια επιφανειας θαλασσας, συγκεντρωση χλωροφυλλης, 

  Ρευματα και ανερχομενα υδατα, 

  Μεταβολες ακτογραμμων, 

  Βαθυμετρια, 
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  Παγος και παγοβουνα, 

  Ταχυτητα και κατευθυνση ανεμου, 

  Τοπογραφια θαλασσιας επιφανειας, 

  Αλιεια και εκμεταλλευση θαλασσων, 

  Μετεωρολογια και κλιματολογια, και  

  Ρυπανση ατμοσφαιρας. 

 

 

2.7.5	Τηλεπισκόπηση	και	Πυρκαγιές	

Η τηλεπισκοπηση μπορει να συμβαλει με τις μεθοδους, τα δεδομενα και τα εργαλεια της 

σε ολα τα σταδια παρακολουθησης και καταγραφης του φαινομενου των πυρκαγιων. 

Έτσι μπορει να βοηθησει (βλεπε και Boubeta et al., 2015): 

 

 Πρόβλεψη	και	επικινδυνότητα	τοπίου	

Υπαρχουν εφαρμογες τηλεπισκοπησης που αφορουν την υγρασια εδαφους, την 

αναγνωριση βλαστησης και τη χαρτογραφηση των καλυψεων/χρησεων γης, μπορουν να 

διαμορφωσουν ενα σημαντικο υποβαθρο πληροφοριας για τη ληψη αποφασεων και την 

επισημανση περιοχων στις οποιες μπορει να εμφανιστει το φαινομενο. Άλλες 

καταγραφουν μετεωρολογικα δεδομενα (ενταση ανεμων, μετρηση υγρασιας, ηλιοφανεια) 

μπορουν να ολοκληρωθουν με δορυφορικα τηλεπισκοπικα δεδομενα και με τη χρηση 

ειδικων μοντελων να δημιουργησουν χαρτες επικινδυνοτητας (Fontenla-Romero et al. 

2003).  

 

Οι μεθοδοι που χρησιμοποιουνται για τις πυρκαγιες πεδιου ειναι οι κατωθι (Μηλιαρεσης, 

2003, 2006): 

(i). Επιβλεπομενες και μη επιβλεπομενες ταξινομησεις για την αναγνωριση φασματικων 

κατηγοριων και κατηγοριων καλυψης γης, 

(ii). Αντικειμενοστραφης αναλυση εικονας για την αυτοματη αναγνωριση και 

οριοθετηση ειδων βλαστησης στην φυσικη γηινη επιφανεια, και 
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(iii). Φωτοερμηνεια για την παραγωγη χαρτογραφικου υποβαθρου (δασικοι δρομοι, 

οδικο δικτυο κ.α.) που σε περιπτωσεις κρισης ειναι απαραιτητο για τον συντονισμο και 

διαχειριση των επιγειων δυναμεων. 

 

 Ανίχνευση	πυρκαγιάς	

Η τηλεπισκοπηση μπορει να συμβαλει στην ανιχνευση του φαινομενου της πυρκαγιας με 

τη χρηση δορυφορικων δεδομενων υψηλης χρονικης αναλυσης. Συγκεκριμενα ο 

τηλεπισκοπικος δεκτης Seviri του μετεωρολογικου συστηματος δορυφορων MeteoSAT, 

πραγματοποιει ληψη εικονων σε 12 καναλια του ηλεκτρομαγνητικου φασματος, με 

χρονικη συχνοτητα 15 λεπτων. Η γεωμετρικη αναλυση του δεκτη κυμαινεται απο 1 εως 

3 km. Τυπικες θερμοκρασιες δασικων πυρκαγιων 500-1000 οΚ. 

 

 Παρακολούθηση	πυρκαγιάς	

Στο πλαισιο της παρακολουθησης του φαινομενου της πυρκαγιας, η τηλεπισκοπηση 

μπορει να συμβαλει με δεδομενα απο δορυφορικους δεκτες. Απο την ταξινομηση της 

βλαστησης απο τηλεπισκοπικα δεδομενα, μπορει να υλοποιηθει και συστημα προβλεψης 

της κινησης της πυρκαγιας σε συναρτηση με τις μετεωρολογικες συνθηκες που 

επικρατουν στην περιοχη ενδιαφεροντος. Η προσομοιωση αυτη μπορει να γινει σε ειδικα 

λογισμικα GIS. 

 

 Χαρτογράφηση	καμένων	εκτάσεων	

Μετα το περας της πυρκαγιας, η τηλεπισκοπηση αποτελει ενα αμεσο και ανεκτιμητο 

εργαλειο για την χαρτογραφηση και την εκτιμηση των καμενων εκτασεων. 
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Κεφάλαιο	3		

Μεθοδολογία	

3.1	Νοηματική	Προσέγγιση		

Η Ανατολικη Αττικη (Εικονα 9) ειναι μια απο τις περιοχες που επληγησαν απο τις 

φονικες πυρκαγιες του καλοκαιριου 2018. Συγκεκριμενα το απογευμα της 23ης Ιουλιου 

2018 που ξεσπασε πυρκαγια στην ανατολικη πλευρα της Πεντελης (Νταου Πεντελης) η 

οποια και κατευθυνθηκε προς τους οικισμους Νεος Βουτζας και Ματι (Εικονα 10).  

 

 

 

Εικόνα:	 9.	 Η πληγεισα περιοχη σε σχεση με το λεκανοπεδιο της Αττικης στο 

τρισδιαστατο υποβαθρο του Google Map ( Google Map 2018). 
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Εικόνα:	10. Το Νταου Πεντελης, ο Νεος Βουτζας και η πληγεισα περιοχη (Ματι) μεταξυ 

Νεας Μακρης και Ραφηνας, στη δορυφορικη εικονα Google Map (2018). 

 

Η πυρκαγια ειχε ως αποτελεσμα -εκτος των φυσικων και υλικων καταστροφων- 

δεκαδες θυματα στο Ματι. Ο τελευταιος επισημος απολογισμος καταγραφει 99 νεκρους, 

ενω υπηρξαν και 164 τραυματιες. Επιπροσθετα το 51% των κτιριων, κυριως κατοικιες, 

στην πληγεισα περιοχη κριθηκαν κατεδαφιστεα (Εικονα 11). 

 

 

 

 

 

 



 

[76] 
 

 

	

	

 

Εικόνα:	11.	Άποψη τμηματος της πληγεισας περιοχης πριν (πανω φωτογραφια) και 

μετα (κατω φωτογραφια) την καταστροφικη πυρκαγια απο δορυφορικη εικονα υψηλης 

χωρικης διακριτικης ικανοτητας της Digital Globe (Digital Globe 2018). 

 

Η πυρκαγια αποτελεσε ενα ακραιο γεγονος και επεκταθηκε με ιδιαιτερα γρηγορους 

ρυθμους λογω των ισχυρων τοπικων ανεμων, που ειχαν σαν αποτελεσμα την ραγδαια 

εξαπλωση της μεχρι την θαλασσα (Εικονα 12).  
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Εικόνα:	12.	Η κατευθυνση των ισχυρων ανεμων στην διδυμη (συγχρονη) πυρκαγια της 

Κινετας περιπου 50 km δυτικα της Αθηνας (Climate.gov 2018). 

 

	

Εικόνα:	13.	Τοπογραφικος χαρτης της πληγεισας περιοχης (OSM 2018). 
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Η ψηφιακη αναγνωριση της πληγεισας περιοχης απο τον Νεο Βουτσα εως την παραλια 

στο Ματι απεικονιζεται στον τοπογραφικο χαρτη Open Street Map (OSM 2018) και σε 

επιλεγμενα στιγμιοτυπα του δορυφορικου χαρτης Google Map (Google Map 2018) πριν 

την καταστροφη σε κλιμακες 1:2000 (Εικονα 12) και 1:500 (Εικονα 13) καταγραφει την 

υπαρξη ενος δικτυου απο στενους δρομους και δρομακια κυριως αγροτικα, αλλα και τις 

οικιες που τοποθετουνται διασπαρτες εντος της πυκνης δασικης βλαστησης (Εικονες 14 

και 15).  

 

 

	

Εικόνα:	 14.	 Στιγμιοτυπο τμηματος της περιοχης μελετης πριν την καταστροφη σε 

κλιμακα 1:2000. 
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Η ψηφιακη αναγνωριση των περιοχων Νεος Βουτζας και Ματι απο τις δορυφορικες 

εικονες Google Maps (Google Map 2018) και τους χαρτες open street maps (OSM 2018) 

υποδηλωνει οτι (Εικονες 14, 15 και 16): 

 Οι τοπικες πολεοδομικες συνθηκες, οπως η αυθαιρετη και αναρχη δομηση,  

 Ο συνδυασμος χρησεων και καλυψεων γης, οπως η υπαρξη πυκνων δασων σε 

οικιστικη περιοχη η αναπτυξη οικισμων μεσα σε δαση η ο συνδυασμος αυτων,  

 Η πληρης η μερικη εστω ελλειψη επαρκους οδικης και συγκοινωνιακης 

προσβασης προς την θαλασσα,  

 Το στενοχωρο, πνιγηρο και αναρχα δομημενο υπαρχον οδικο δικτυο,  

 Η γεωμορφολογια της ακτης, με αποκρημνες ακτογραμμες κατα τοπους,  

 Οι μεγαλες κλισεις και η εντονη υψομετρικη διαφορα απο το Νταου Πεντελης και 

τον Νεο Βουτζα προς την παρακειμενη ακτογραμμη, 

δημιουργησαν μια φονικη παγιδα.  

 

 

	

Εικόνα:	 15.	 Στιγμιοτυπο τμηματος της περιοχης μελετης πριν την καταστροφη σε 

κλιμακα 1:500. 
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Εικόνα:	16.	Αποτυπωση της καμενης περιοχης (EMSR300, 2018). 

 

Στην Εικονα 16 αποτυπωνεται η καμενη περιοχη (EMSR300, 2018). Σε αυτη την 

γεωγραφικη ζωνη εχει καταστραφει σχεδον ολοσχερως η φυσικη βλαστηση. Ως 

συνεπεια αναμενεται τα φαινομενα διαβρωσης και μεταφορας φερτων υλων να ειναι 

πολυ πιο εντονα κατα την διαρκεια ραγδαιων βροχοπτωσεων με αυξημενο κινδυνο για 

πλημμυρικα φαινομενα στην ζωνη καταντη. Αφου εγινε νοηματικη προσεγγιση του 

προβληματος στην συνεχεια θα ακολουθησει εντοπισμος καταλληλων γεωγραφικων 

δεδομενων, με ψηφιακο υψομετρικο μοντελο εδαφους, χαρτες καλυψεων και χρησεων 

γης, και δορυφορικων δεδομενων προκειμενου να καθορισθουν τα ορια της καμενης 

περιοχης.  

 

Στην συνεχεια πραγματοποιειται ο ορισμος των καταλληλων διανυσματικων και 

πλεγματικων επιπεδων πληροφοριων, οπως και αντιστοιχα παραγωγα επιπεδα 
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προκειμενου να συντελεστει η καταλληλη τυποποιηση του προβληματος. Η υλοποιηση 

περιλαμβανει τον προσδιορισμο της καμενης εκτασης, και των καλυψεων και χρησεων 

γης εντος αυτης. Στην συνεχεια γινεται ο προσδιορισμος των κατευθυνσεων απορροης 

στην ευρυτερη της πληγεισας περιοχης ζωνης και ο προσδιορισμος των 

υδρογεωμορφολογικων αντικειμενων και της παραμετρικης τους αναπαραστασης, 

προκειμενου να οριοθετηθουν ζωνες με μεγαλο πλημμυρικο κινδυνο εντος της πληγεισας 

περιοχης. 

 

3.2	Γεωγραφικά	Δεδομένα	

Σε αυτο το κεφαλαιο παρουσιαζονται τα ελευθερα γεωγραφικα δεδομενα που 

αποτυπωνουν την γεωγραφια, τις καλυψεις γης και το αναγλυφο της.  

 

3.2.1	Καλύψεις	Γης	Corine	

Το CORINE Land Cover (CLC) ειναι το ενιαιο συστημα καλυψεων χρησεων γης που 

χρησιμοποιειται για την τυποποιηση των δεδομενων στην Ευρωπη αλλα και για την 

υποστηριξη της αναπτυξης και της περιβαλλοντικης πολιτικης (CLC 2012, Colea et al., 

2018). Η πιο προσφατη ενημερωση πραγματοποιηθηκε το 2012 και περιλαμβανει 44 

κατηγοριοποιησεις σε 3 επιπεδα (Πινακας 2). 
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Πίνακας:	2. Οι κατηγοριοποιησεις του συστηματος γεωταξινομησης CORINE.  
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Οι βασικες τεχνικες παραμετροι του CLC δηλαδη (i). Οι 44 κλασεις της ονοματολογιας 

(Πινακας 2), και (ii). Η ελαχιστη χωρικη διακριτικη ικανοτητα των 100 m) , δεν εχουν 

αλλαξει απο την αρχη, επομενως τα αποτελεσματα των διαφορων απογραφων ειναι 

συγκρισιμα (Μηλιαρεσης 2003; CLC, 2012). Οι μελετες επικυρωσης εδειξαν οτι η 

θεματικη ακριβεια ειναι υψηλοτερη ≥ 85% (Colea et al., 2018). Τα δεδομενα CLC 

διανεμονται στο προτυπο ευρωπαϊκο συστημα αναφορας συντεταγμενων που οριζεται 

απο το ευρωπαϊκο συστημα επιγειας αναφορας 1989 (ETRS89) και Lambert Azimuthal 

Equal Area (LAEA ) προβολη (EPSG3035 2017). Η χωρικη κατανομη των καλυψεων-

χρησεων γης Corine στην διοικητικη διαιρεση της Ανατολικης Αττικης (GDAM, 2018), 

παρουσιαζεται στην Εικονα 17. 

 

 

	

Εικόνα:	17.	Χωρικη κατανομη των καλυψεων γης Corine στην Ανατολικη Αττικη. 
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3.2.2	ΨΥΜΕ	EU‐DEM	

Το ψηφιακο υψομετρικο μοντελο εδαφους (ΨΥΜΕ) EU-DEM (EU-DEM 2017) ειναι 

διαθεσιμο απο τον Ευρωπαϊκο Οργανισμο Copernicus (Copernicus-Land, 2018). Η 

οριζοντιογραφικη ακριβεια ειναι 12 m (χωρικη διακριτικη ικανοτητα 25 m) και η 

υψομετρικη ακριβεια αντιστοιχει σε μεσο τετραγωνικο σφαλμα 7 m. Το προβολικο 

συστημα ειναι το ETRS89-LAEA (EPSG3035, 2017). Τα υψομετρικα δεδομενα της 

περιοχης μελετης μετατραπηκαν στο ΕΓΣΑ87 (Mugnier, 2002; EPSG2100, 2011). Στην 

Εικονα 18 παρουσιαζεται το ΨΥΜΕ (EU-DEM, 2017) της Ανατολικης Αττικης. 

 

	

	

	

Εικόνα:	18.	Ψηφιακο υψομετρικο μοντελο εδαφους της Ανατολικης Αττικης, οσο πιο 

σκουρο ειναι ενα σημειο, τοσο υψηλοτερο το υψομετρο. 
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3.2.3	Δορυφορικά	Δεδομένα	Landsat	8	

Ο δορυφορος Landsat 8 εκτοξευθηκε 11 Φεβρουαριου 2013, εχει χρονο επαναληψης 16 

μερες και ειναι εξοπλισμενος με 2 καταγραφικα συστηματα: (i). Τον πολυφασματικο 

σαρωτη Operational Land Imager (OLI) (Barsi et al., 2014), και (ii). Τον θερμικο σαρωτη 

Thermal Infrared Sensor (TIRS) (Storey et al., 2014) με φασματικη δειγματοληψια και 

χωρικη διακριτικη ικανοτητα που περιγραφονται στον Πινακα 3. Το καναλι 1 (υπεριωδες) 

ειναι χρησιμο για παρακτιες μελετες, ενω το καναλι 9 ειναι χρησιμο για τον εντοπισμο 

αραιης χαμηλης νεφωσης (cirrus cloud detection)	 (Barsi et al., 2014). Καθε εικονα 

καλυπτει περιοχη 170 km Β-Ν επι 183 km Α-Δ.  

 

Πίνακας:	 3.	Φασματικη δειγματοληψια Landsat 8: Πολυφασματικος σαρωτης (OLI), 

Θερμικος σαρωτης (TIRS). 

	

Καναλια Φασματικη διακριτικη 
ικανοτητα 

(micrometers) 

Χωρικη Διακριτικη 
Ικανοτητα 

(m) 

1	Υπεριώδες	 0.435- 0.451 30 
	2	Μπλε	 0.452- 0.512 30 
	3	Πράσινο	 0.533- 0.590 30 
	4	Κόκκινο	 0.636- 0.673 30 
	5	Εγγύς	υπέρυθρο	 0.851- 0.879 30 
6	Μέσο	υπέρυθρο‐1	 1.566- 1.651 30 
7	Μέσο	υπέρυθρο‐2	 2.107- 2.294 30 
8	Παγχρωματικό	 0.503- 0.676 15 
9	Χαμηλής	νέφωσης	(Cirus)	 1.363- 1.384 30 
10	Θερμικό	 10.60- 11.19 100 (30)* 
11	Θερμικό	 11.50-12.51 100 (30)* 

* Τα θερμικα καναλια (TIRS) καταγραφονται στα 100 m αλλα στο τελικο προϊον εχουν 

αναδομηθει στα 30 m - στην χωρικη δειγματοληψια του σαρωτη OLI. 

	

Αποτελει την συνεχεια του προγραμματος Landsat 7 που αδιαλειπτα καταγραφει το 

περιβαλλον και τις αλλαγες στις καλυψεις και τις χρησεις στην επιφανεια της γης απο 

την δεκαετια του 1970 (Arvidson et al., 2006). Χρησιμοποιηθηκε η εικονα Landsat 8 με 

SCENE_ID LC81830342018230LGN00 που καταγραφηκε 18 Αυγουστου 2018 (με υψος 

ηλιου 58.86 δεκαδικες μοιρες και αζιμουθιο ηλιου 135.91 δεκαδικες μοιρες) την 9:04 
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(UTC) πρωινη ωρα (11:04 τοπικη ωρα η 12:04 θερινη ωρα). Η καταγραφη της εικονας 

ειναι 24 μερες μετα το καταστροφικο γεγονος, ομως σε συνδυασμο με το χρονο 

επαναληψης (14 μερες) του Landsat 8 και την νεφοκαλυψη, δεν κατεστη δυνατον να 

βρεθει εικονα πιο κοντα ημερολογιακα. Η καμενη περιοχη αναγνωριζεται και στο 

εγχρωμο συνθετο φυσικου χρωματος προεπισκοπησης (Εικονα 19) (quick look) της 

δορυφορικης εικονας (Εικονες 20 και 21). 

 

 

	

 

 

 

Εικόνα:	19.	Έγχρωμο συνθετο (φυσικου χρωματος) προεπισκοπησης (quick look) της 

δορυφορικης εικονας Landsat 8.	
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Εικόνα:	20.	Έγχρωμο συνθετο (φυσικου χρωματος) προεπισκοπησης (quick look) της 

δορυφορικης εικονας Landsat 8 σε μεγαλυτερη κλιμακα, στην περιοχη της Ανατολικης 

Αττικης που αναδεικνυει την καμενη περιοχη στο Ματι.	

 

 

Η καμενη περιοχη εντοπιζεται λογω αυξημενης θερμοκρασιας και στη θερμικη εικονα 

(Storey et al., 2014) προεπισκοπησης στην Εικονα ΨΨ13.  
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Εικόνα:	21.	Η θερμικη εικονα προεπισκοπησης (quick look) της δορυφορικης εικονας 

Landsat 8 σε μεγαλυτερη κλιμακα, στην περιοχη της Ανατολικης Αττικης που αναδεικνυει 

την καμενη περιοχη στο Ματι.	

 

3.3	Προσδιορισμός	Καμένης	Έκτασης 

O προσδιορισμος της καμενης εκτασης εγινε εμμεσα με χρηση του κανονικοποιημενου 

δεικτη βλαστησης που βασιζεται στο μεγιστο της φασματικης καμπυλης της βλαστησης 

που παρατηρειται στο Κοκκινο καναλι σε αντιδιαστολη με το ελαχιστο στο κοκκινο 

καναλι (Spectral Indices, 2017). Δεν χρησιμοποιηθηκε ο κανονικοποιημενος δεικτης που 

αξιολογει τις καμενες εκτασεις με βαση τη φασματικη αποκριση στα καναλια εγγυς 
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υπερυθρο και μεσο υπερυθρο, γιατι δεν κατεστη δυνατον να ευρεθει εικονα χωρις 

νεφοκαλυψη αμεσως μετα και αμεσως πριν το καταστροφικο γεγονος (Warner et al., 

2017). Στην Εικονα 22 αναγνωριζεται η καμενη περιοχη στο Ματι απο την εικονα του 

κανονικοποιημενου δεικτη βλαστησης (με σκουρο τονο αναγνωριζονται επισης οι κυριοι 

οδικοι αξονες, αλλα και ΒΔ η λιμνη του Μαραθωνα, ΒΑ το Ολυμπιακο Κωπηλατοδρομιο, 

και Νοτια το αεροδρομιο Ελευθεριος Βενιζελος).  

 

 

 

Εικόνα:	22.	Κανονικοποιημενος δεικτης βλαστησης στην Ανατολικη Αττικη. 
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Εικόνα:	23.	Σε μεγαλυτερη κλιμακα: (i). Θερμικη εικονα (πανω) οσο μεγαλυτερη ειναι η 

θερμοκρασια τοσο πιο λευκος ο τονος, και (ii). Κανονικοποιημενος δεικτης βλαστησης 

οσο μικροτερη ειναι η πυκνοτητα της βλαστησης τοσο πιο σκουρος ο φωτογραφικος 

τονος. 
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Στην Εικονα 23 φαινεται σε μεγαλυτερη κλιμακα η θερμικη εικονα με ευρος τιμων απο 

22,1 εως 33,6 oC, και ο κανονικοποιημενος δεικτης βλαστησης στην ευρυτερη περιοχη 

της Ανατολικης Αττικης. Η καμενη περιοχη προσδιορισθηκε με κατωφλιωση του 

κανονικοποιημενου δεικτη βλαστησης για τιμες < 0.1 και το αποτελεσμα εικονιζεται στην 

Εικονα 25 ως πολυγωνο και στην Εικονα 25 σε υπερθεση στο τοπογραφικο χαρτη (OSM 

2018). 

	

 

 

Εικόνα:	24.	Πολυγωνα καμενης εκτασης 
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Εικόνα:	25.	Πολυγωνα καμενης εκτασης σε υπερθεση στον τοπογραφικο χαρτη. 

 

3.4	 Γεωμορφολογία	 και	 Καλύψεις	 Γης	 της	 Καμένης	

Έκτασης 

Η γεωμορφολογια οπως προκυπτει απο το ΨΥΜΕ και τις ισοϋψεις καμπυλες (Εικονα 26) 

υποδηλωνει οτι η πυρκαγια δεν επεκταθηκε παραλληλα με την ακτογραμμη, αλλα οι 

ανεμοι εγκλωβισαν το μετωπο σε μια διευθυνση Δ-Α σε χαραδρωσεις και ρεματα με 

αξονα που εχει την περιπου ιδια διευθυνση. Οι μεγαλες κλισεις αναντη (Εικονα 27) 

βοηθησαν στην γρηγορη εξαπλωση της προς την παραλια σε συνδυασμο με την ποωδη 

και την δασικη βλαστηση (Εικονα 28, Πινακας 4) . 	
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Εικόνα:	26.	Ψηφιακο μοντελο εδαφους, ισοϋψεις καμπυλες ανα 50 μ και σε υπερθεση το 

περιγραμμα της καμενης περιοχης. 	

 

Οι μεγαλυτερες καταστροφες ελαβαν χωρα στο βορειο τμημα της καμενης εκτασης (προς 

την Νεα Μακρη) εκει που αναπτυσσονται τα δαση κωνοφορων αναντη της οικιστικης 

περιοχης (Εικονα 28, Πινακας 4). 
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Εικόνα:	 27.	 Το μετρο της κλισης απο 0 εως 52ο μοιρες (οσο πιο σκουρος ειναι ο 

φωτογραφικος τονος, τοσο μεγαλυτερη η κλιση) και σε υπερθεση το περιγραμμα της 

καμενης εκτασης.	
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Πίνακας:	 4. Οι καλυψεις γης CORINE που εμπεριεχονται στην καμενη εκταση και η 

ποσοστιαια επιφανειακη τους εξαπλωση.  

	

CLC Κατηγορία	Corine % 

2	 Ασυνεχής	αστικός	ιστός	 40,1 

20	 Σύνθετες	καλλιέργειες	 6,4 

24	 Δάση	κωνοφόρων	 16,3 

29	 Μεταβατικές	δασικές	και	θαμνώδεις	εκτάσεις	 7,3 

32	 Εκτάσεις	με	αραιή	βλάστηση	 29,9 

	  100,0 
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Εικόνα:	28.	Οι καλυψεις γης με CLC 2, 20, 24, 32 (Πινακας 4) που εμπεριεχονται στην 

καμενη εκταση.	

	

3.5	Υδρο‐Γεωμορφολογική	Ανάλυση 

Η υδρο-γεωμορφολογικη αναλυση εχει σαν στοχο να εντοπισει τις γραμμες απορροης 

εντος της καμενης περιοχης αλλα και τις υπο-λεκανες που παρουσιαζουν απορροη προς 

την καμενη εκταση (Μηλιαρεσης, 2006). Έτσι στην περιπτωση μιας μετεωρολογικης 

βομβας βροχοπτωσης στην προαναφερθεισα περιοχη, μπορουν δυνητικα να ορισθουν 

ζωνες εκκενωσης περιοχων που κινδυνευουν απο πλημμυρικα φαινομενα. 
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Εικόνα:	 29. Οι 1181 υπολεκανες και οι γραμμες απορροης στην ευρυτερη ζωνη της 

καμενης περιοχης. 	

		

Στην ευρυτερη περιοχη η εφαρμογη των αλγοριθμων κατατμησης των γραμμων 

απορροης και των υπο-λεκανων στην ευρυτερη περιοχη εχει σαν αποτελεσμα να 

εντοπισθουν 1181 υπολεκανες και οι γραμμες απορροης στην Εικονα 29. Στην συνεχεια 

γινεται υπερθεση των γραμμων απορροης της ευρυτερης ζωνης στις καμενες εκτασεις 

(Εικονα 30) ενω στην Εικονα 31 δινονται οι λεκανες απορροης με απορροη εντος αλλα 

και προς τις καμενες εκτασεις. 
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Εικόνα:	30. Υπερθεση της καμενης περιοχης στις γραμμες απορροης. 	

 

Οι Εικονες 31 και 32 εντοπιζουν τις γραμμες απορροης εντος της καμενης ζωνης αλλα και 

την τροφοδοσια τους με απορροη απο υπο-λεκανες εκτος της καμενης ζωνης. Επιπλεον 

αποδεικνυουν οτι υπαρχουν υπο-λεκανες και κυριες γραμμες απορροης που 

τροφοδοτουνται με απορροη μερικως απο τις καμενες εκτασεις και καταληγουν στην 

Νεα Μακρη (Βορεια) και στην Ραφηνα (Νοτια). Άρα περιοχες που δεν καταστραφηκαν 

απο τις πυρκαγιες κινδυνευουν απο φαινομενα μεταφορας φερτων υλων απο τις καμενες 

εκτασεις.  
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Εικόνα:	31. Οι λεκανες απορροης με απορροη εντος αλλα και προς τις καμενες εκτασεις.  
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Κεφάλαιο	4	
 

4.1	Αποτελέσματα	

Όπως υποδηλωνουν οι Εικονες 9, 10 και 16, η περιοχη που επληγη ειναι εξαιρετικα 

περιορισμενη σε εκταση, ομως ο καταστροφικος απολογισμος ειναι απιστευτα μεγαλος 

τοσο ως προς τις ανθρωπινες ζωες οσο ως προς την φυσικη βλαστηση αλλα και το 

οικιστικο περιβαλλον. Η καταστροφη στην οικιστικη ζωνη και στις ανθρωπινες ζωες 

επικεντρωνεται κυριως στην περιοχη μεταξυ της Λεωφορος Μαραθωνος και της 

ακτογραμμης (Εικονες 11 και 13). Η γεωμορφολογια απο το Νταου Πεντελης μεχρι τον 

Νεο Βουτζα και την Λεωφορο Μαραθωνος (Εικονες 10 και 13) επαιξε σημαντικο ρολο 

ομως ο κυριος παραγοντας ηταν οι ισχυροι ανεμοι την δεδομενη χρονικη στιγμη (Εικονα 

12).  

 

Η ψηφιακη αναγνωριση της περιοχης (Εικονες 14 και 15) υποδηλωνει οτι η πληρης 

σχεδον καταστροφη του οικιστικου ιστου στο Ματι οφειλεται κυριως σε παραγοντες 

που καθοριζουν: 

 Οι τοπικες πολεοδομικες συνθηκες (αυθαιρετη-αναρχη δομηση),  

 Ο συνδυασμος χρησεων και καλυψεων γης (πυκνα δαση σε οικιστικη περιοχη η 

οικισμοι μεσα σε δαση) σε συνδυασμο,  

 Η ελλειψη ικανοποιητικης συγκοινωνιακης προσβασης προς την θαλασσα (στενα 

δρομακια που συχνα οδηγουσαν σε αδιεξοδα, με ψηλα δενδρα εκατερωθεν που 

δημιουργησαν παγιδες πυρκαγιας στην διαρκεια της πυρκαγιας),  

 Το στενο και αναρχο οδικο δικτυο,  

 Η γεωμορφολογια της ακτης (αποκρημνη ακτογραμμη κατα τοπους)  

 Οι μεγαλες κλισεις και η μεγαλη υψομετρικη διαφορα απο το Νταου Πεντελης και το 

Νεο Βουτζα προς την παρακειμενη ακτογραμμη. 



 

[101] 
 

Ειναι σαφες οτι στην γεωγραφικη ζωνη που εχει καταστραφει σχεδον ολοσχερως η 

φυσικη βλαστηση, τα φαινομενα διαβρωσης και μεταφορας φερτων υλων θα ειναι πολυ 

πιο εντονα στην διαρκεια ραγδαιων βροχοπτωσεων με αυξημενο κινδυνο για 

πλημμυρικα φαινομενα στην περιοχη που ευρισκεται καταντη. Άρα το πρωτο βημα ειναι 

η οριοθετηση της καμενης εκτασης που υλοποιηθηκε απο δορυφορικη εικονα Landsat-

OLI (Εικονες 26 και 27). Ο προσδιορισμος των καλυψεων γης εντος της καμενης περιοχης 

(Εικονα 28, Πινακας 4) αλλα και η γεωμορφολογικη της περιγραφη σε συνδυασμο με τον 

προσδιορισμο υδρο-γεωμορφολογικων αντικειμενων εντος της καμενης ζωνης αλλα και 

με απορροη προς την καμενη ζωνη σε συνδυασμο με την παραμετρικη τους 

αναπαρασταση, ειναι απαραιτητα βηματα προκειμενου να οριοθετηθουν ζωνες με 

μεγαλο πλημμυρικο κινδυνο. 

 

Το πιο ανησυχητικο φαινομενο απο βιο-φυσικη, -χημικη και περιβαλλοντικη αποψη ειναι 

η αυξημενη θερμοκρασια που παρατηρειται ενα μηνα σχεδον μετα τις πυρκαγιες εντος 

της καμενης ζωνης σχεδον 33οC (Εικονα 23), δηλαδη 7 με 8 οC υψηλοτερα απο τις 

περιβαλλουσες την καμενη εκταση περιοχες. Αυτο οφειλεται στο οτι:  

 Έχει καταστραφει ολοσχερως η βλαστηση (Εικονα 22) απο τις πολυ υψηλες 

θερμοκρασιες που αναπτυχθηκαν και αρα δεν υπαρχει η εξατμισοδιαπνοη των φυτων, 

 Οι υψηλες θερμοκρασιες κατεστρεψαν και το επιφανειακο στρωμα του εδαφικου 

οριζοντα, με αποτελεσμα να εχει δημιουργηθει ενα κρυσταλλικο στρωμα που εμποδιζει 

την μειωση της θερμοκρασιας απο την κατακορυφη κυκλοφορια του υπογειου 

υδροφορου οριζοντα, 

  Έτσι παρολο που η δορυφορικη εικονα εχει ληφθει περιπου την 11 πρωινη, αυτη η 

πρωινη μικρη εκθεση στην ηλιακη ακτινοβολια και η απορροφηση της απο την επιφανεια 

εχει σαν συνεπεια την ανοδο της θερμοκρασιας με πολυ μεγαλυτερη ταχυτητα απο τις 

περιβαλλουσες περιοχες που παρουσιαζουν βλαστηση και επιφανειακη κυκλοφορια του 

υδροφορου οριζοντα. 

 

Η γεωμορφολογια οπως προκυπτει απο το ΨΥΜΕ και τις ισοϋψεις καμπυλες (Εικονα 26) 

υποδηλωνει οτι η πυρκαγια δεν επεκταθηκε παραλληλα με την ακτογραμμη, αλλα οι 
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ανεμοι εγκλωβισαν το μετωπο σε μια διευθυνση Δ-Α σε χαραδρωσεις και ρεματα με 

αξονα που εχει την περιπου ιδια διευθυνση. Οι μεγαλες κλισεις αναντη (Εικονα 27) 

βοηθησαν στην γρηγορη εξαπλωση της προς την παραλια σε συνδυασμο με την ποωδη 

και την δασικη βλαστηση (Εικονα 28, Πινακας 4). Οι Εικονες 30 και 31 εντοπιζουν τις 

γραμμες απορροης εντος της καμενης ζωνης αλλα και την τροφοδοσια τους με απορροη 

απο υπο-λεκανες εκτος της καμενης ζωνης. Επιπλεον αποδεικνυουν οτι υπαρχουν υπο-

λεκανες και κυριες γραμμες απορροης που τροφοδοτουνται με απορροη μερικως απο τις 

καμενες εκτασεις και καταληγουν στην Νεα Μακρη (Βορεια) και στην Ραφηνα (Νοτια). 

Άρα περιοχες που δεν καταστραφηκαν απο τις πυρκαγιες κινδυνευουν απο φαινομενα 

μεταφορας φερτων υλων απο τις καμενες εκτασεις.  

 

Με βαση των μετρα προληψης και αντιμετωπισης των πυρκαγιων αλλα και των 

δευτερογενων φαινομενων (Eufofinet, 2012; NWCG, 2014) που επακολουθουν οπως 

πλημμυρες, χημικη ρυπανση, διαβρωση εδαφων κ.α., στην περιοχη το φαινομενο ηταν 

τοσο καταστροφικο , αφου δεν ληφθηκαν υποψιν τα παρακατω:  

 Δεν προϋπηρχε εξεταση των αιτιων των πυρκαγιων και χωρικα στατιστικα δεδομενα 

απο προηγουμενες πυρκαγιες στην περιοχη μελετης ετσι ωστε να οργανωθει και να 

εφαρμοσθει ενα εξειδικευμενο πλαισιο αντιπυρικης προστασιας αλλα και προληψης 

προσαρμοσμενο στην πληγεισα περιοχη. 

 Δεν υπηρχε ενημερωση των πολιτων και των κατοικων της περιοχης για θεματα 

πολιτικης προστασιας αλλα και το πως θα κινηθουν σε περιπτωση εκδηλωση πυρκαγιας 

(δεν υπηρχαν ασφαλεις ζωνες συγκεντρωση, σχεδιο εκκενωσης κ.α.) 

 Δεν υπηρχε οργανωμενο χωροταξικο και ρυθμιστικο σχεδιο που να πληρει τα στοιχειωδη 

(πλατειες, κοινοχρηστοι χωροι, οργανωμενο οδικο δικτυο) αλλα στην περιοχη 

επικρατουσε αυθαιρετη δομηση χωρις οικιστικο σχεδιο. Οι χρησεις γης (δασικη γη, 

οικιστικη γη) αλληλεπικαλυπτοντουσαν παρανομα κατα παραβαση του υφισταμενου 

νομοθετικου πλαισιου. Το μεγαλυτερο μερος της περιοχης ηταν αυθαιρετες κατοικιες, με 

καταπατηση δασικης εκτασης η των παρυφων ρεματων. Δεν υπηρχε διαχειριστικο 

σχεδιο για την οργανωση οικιστικων και δασικων νησιδων προκειμενου να γινει αναταξη 

της περιοχης και πληρουνται οι βασικοι κανονες ασφαλειας. Σε αυτη την κατασταση με 

υψηλα δενδρα διπλα στα σπιτια, με δρομους μονοπατια που οδηγουν σε αδιεξοδα, δεν 

εφαρμοστηκε κανεις στοιχειωδης αντιπυρικος σχεδιασμος που να αφορα ολοκληρο το 
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συστημα των εμπλεκομενων φορεων. Την αναλυση απειλης στον χωρο και διαχρονικα 

απο την οποια ανακυπτουν οι προτεραιοτητες προστασιας.  

 Δεν υπηρξε προγνωση του κινδυνου και ενημερωση των πολιτων, ωστε να δειχνουν 

αυξημενη επιμελεια. 

 Οι επιγειες δυναμεις που αποτελουν ενα αξιολογο στοιχειο της προληψης, διοτι αφενος 

αφυπνιζουν την προσοχη των πολιτων και αφετερου μπορει να αποτρεψουν τις 

πυρκαγιες απο αμελειες η και εμπρησμους, κατεφθασαν αφου ειχε ολοκληρωθει η 

καταστροφη, ενω επρεπε να προϋπηρχε μεγαλη συχνοτητα περιπολιων των 

διατιθεμενων δυναμεων (πυροσβεστικη, αστυνομια, εθελοντες) ,  

 Εντοπισμος των πυρκαγιων απο το εδαφος και απο εναερια και δορυφορικα συστηματα 

δεν λειτουργησε και ετσι δεν υπηρξε εκτιμηση κινδυνου και συντονισμος της κατασβεσης 

και της πολιτικη προστασιας. 
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Κεφάλαιο	5		

Συμπεράσματα	και	Προτάσεις	

Οι επικρατουσες δυσμενεις καιρικες συνθηκες οπως οι θυελλωδεις ανεμοι, το γεγονος οτι 

η πυρκαγια, εκαψε σε ζωνη μεικτης δασικης εκτασης και οικιστικου ιστου και το 

αναγλυφο της ευρυτερης περιοχης Νταου Πεντελης-Καλλιτεχνουπολης-Νεος Βουτζας- 

Ματι-Κοκκινο Λιμανακι, προκαλεσαν τον μη εγκαιρο η αποτελεσματικο περιορισμο, και 

ελεγχο και την μη καταστολη της πυρκαγιας, με επιπλεον επακολουθο την ταχεια και με 

ιδιαιτερη ενταση και σε εκταση και εξαπλωση της.  

Δεν ειναι μονο οφθαλμοφανες αλλα και η πραγματικοτητα, οτι ο μηχανισμος πολιτικης 

προστασιας -ως προς την αντιμετωπιση και ληψη μετρων εκτακτων αναγκων και 

διαχειρισης των απορροιων- δεν ηταν ετοιμος για τη ληψη καταλληλων μετρων και την 

διεκπεραιωση αποτελεσματικων στρατηγικων. Η αναποτελεσματικοτητα του 

μηχανισμου πολιτικης προστασιας -το σημαντικοτερο- ειχε αμεσες επιπτωσεις στην 

απωλεια των 96 ανθρωπινων θυματων, των 31 σοβαρα τραυματιων, και της μεγαλης 

εκτασης ζημιων σε δομες, υποδομες και περιουσιες πολιτων και το φυσικο περιβαλλον.  

Τα πιο σημαντικα περιβαλλοντικα προβληματα που προεκυψαν απο την επεξεργασια 

των γεωγραφικων και δορυφορικων δεδομενων ειναι: 

(i). H ολοσχερης καταστροφη της βλαστησης, οπως αποτυπωνεται απο δορυφορικη 

εικονα που κατεγραφη 24 μερες μετα την πυρκαγια, σε συνδυασμο,  

(ii). Η κατα 7-8oC αυξηση της θερμοκρασιας του εδαφους στην καμενη περιοχη των 

Μαραθωνα-Νεα Μακρη, σε σχεση με την περιβαλλουσα ζωνη. Η θερμοκρασιακης αυξηση 

αυτη οφειλεται στο μηδενισμο της εξατμισοδιαπνοης των φυτων στο κρυσταλλικο 

επιφανειακο στρωμα που προεκυψε απο την καταστροφη του εδαφικου οριζοντα, λογω 

των υψηλων θερμοκρασιων που αναπτυχθηκαν, και το οποιο εμποδιζει την κυκλοφορια 

του υδροφορου οριζοντα προς την επιφανεια.  

 

Η υδρο-γεωμορφολογικη αναλυση των πληγεισων εκτασεων εντοπισε τις γραμμες 

απορροης εντος της καμενης περιοχης, καθως και τις λεκανες που παρουσιαζουν 
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απορροη προς την καμενη εκταση. Όποτε για την περιπτωση μιας πιθανης 

μετεωρολογικης «βομβας» καταιγιδας και βροχοπτωσης στην προαναφερθεισα περιοχη, 

μπορουν δυνητικα να καθορισθουν οι ζωνες εκκενωσης των περιοχων που κινδυνευουν 

απο πλημμυρικα φαινομενα. Επιπλεον τα δεδομενα μας αποδεικνυουν οτι υπαρχουν υπο-

λεκανες και κυριες γραμμες απορροης που τροφοδοτουνται με απορροη μερικως απο τις 

καμενες εκτασεις και καταληγουν στην Νεα Μακρη (βορεια) και στην Ραφηνα (νοτια). 

Άρα οι περιοχες που δεν καταστραφηκαν απο τις πυρκαγιες κινδυνευουν απο φαινομενα 

μεταφορας φερτων υλων απο τις καμενες εκτασεις, αφου αναμενεται τα φαινομενα 

διαβρωσης και μεταφορας φερτων υλων να ειναι πολυ πιο εντονα κατα την διαρκεια 

ραγδαιων βροχοπτωσεων με αυξημενο κινδυνο για πλημμυρικα φαινομενα στην ζωνη 

καταντη.  
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Ana M, Barros G, José MC, Pereira K., 2014. Wildfire selectivity for land cover type: Does size 

matter? PLOS ONE, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0084760. 

Ancog RC, Florece LM, Nicopior OB, 2016. Fire occurrence and fire mitigation strategies in a 

grassland reforestation area in the Philippines. Forest Policy and Economics 64, 35–45.  



 

[107] 
 

Andrews PL, Loftsgaarden DO, Bradshaw LS, 2003. Evaluation of fire danger rating indexes 

using logistic regression and percentile analysis. International Journal of Wildland Fire 12, 

213–226. 

Angle JS, 2005. Occupational safety and health in the emergency services. Thomson Delmar 

learning, New York, USA. 

Arndt N, Vacik H, Koch V, Arpaci A, Gossow H, 2013. Modeling human-caused forest fire ignition 

for assessing forest fire danger in Austria. Iforest 6, 315–325. 

Arnold NS, Meuzelaar HLC, 2006. Considerations for field portable hyphenated analytical 

instrumentation. FFNet, 4, 18-34.  

Arvidson Τ, Goward S, Gasch J, Williams D, 2006. Landsat-7 Long-term Acquisition Plan. 

Photogrammetric Engineering & Remote Sensing 72(6):1137-1146.  

Badia A, Serra P, Modugno S, 2011. Identifying dynamics of fire ignition probabilities in two 

representative Mediterranean wildland–urban interface areas. Applied Geography 31, 

930–940. 

Barreal J, Loureiro ML, 2015. Modelling spatial patterns and temporal trends of wildfires in 

Galicia (NW Spain). Forest Systems 24, 121-136  

Barsi J, Lee K, Kvaran G, Markham B, Pedelty J 2014. The spectral response of the Landsat-8 

operational land imager. Remote Sensing 6:	10232-10251.  

Beccari A, Borgoni R, Cazzuli O, Grimaldelli R, 2015. Use and performance of the forest fire 

weather index to model the risk of wildfire occurrence in the Alpine region. Environment 

and Planning. B, Planning & Design 7, 1–19.  

Bedia J, Herrera S, Gutiérrez JM, Benali A, Brands S, Mota B, Moreno JM, 2015. Global patterns 

in the sensitivity of burned area to fire-weather: implications for climate change. 

Agricultural and Forest Meteorology 214–215, 369–379. 

Boubeta M, Lombardı́a MJ, Marey-Pérez MF, Morales D, 2015. Prediction of forest fires 

occurrences with area-level Poisson mixed models. Journal of Environmental 

Management 154, 151–158.  



 

[108] 
 

Boulanger Y, Gauthier S, Burton PJ, Vaillancourt MA, 2012. An alternative fire regime zonation 

for Canada. International Journal of Wildland Fire 21, 1052–1064.  

Bowman D, Balch J, Artaxo P, Bond W, Carlson J, Cochrane M, Antonio C, DeFries R, Doyle J, 

Harrison S, Johnston F, Keeley J, Krawchuk M, Kull C, Marston B, Moritz M, Prentice C, Roos 

C, Scott A, Swetnam T, Vander Werf G, Pyne S, 2009. Fire in the Earth System. Science, 324 

(5926):481-484. 

Brown JS, 2012. Community assessment: An overview of our service areas. The Community 

Place of Greater Rochester, Inc, Rochester, NY. 

Butry DT, Prestemon JP, Scranton S, 2015. Effect of fire prevention programs on accidental and 

incendiary wildfires on tribal lands in the United States. International Journal of Wildland 

Fire 24, 749–762.  

Camia A, San-Miguel-Ayanz J, Kucera J, Amatulli G, Boca R, Libertà G, Durrant T, Schmuck G, 
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Lehner, B., P. Döll, J. Alcamo, H. Henrichs and F. Kaspar, 2006: Estimating the Impact of global 

change on flood and drought risks in Europe: Α continental, Integrated analysis. Climatic 

Change, 75, 273-299. 

Lenihan J, Drapek R, 2003. Climate change effects on vegetation distribution, Carbon and fire in 

California. Ecological Applications 13:1667-1681. 

Liu Y, Stanturf J, Goodrick S, 2009. Trends in global wildfire potential in a changing Climate. 

Forest Ecology and Management 259: 685–697. 

Loukas A, Vasiliades L, Dalezios NR, 2002. Potential climate change impacts on Flood producing 

mechanisms in southern British Columbia, Canada using the CGCMA1 simulation results. 

Journal of Hydrology 259:163-188. 

Manzello SL, Blanchi R, Gollner MJ, Gorham D, McAllister S, Pastor E, Planas E, Reszka P, Suzuki 

S, 2018. Summary of workshop large outdoor fires and the built environment. Fire Safety 

Journal 100: 76–92, doi.org/10.1016/j.firesaf.2018.07.002. 



 

[113] 
 

Miranda AI, Ferreira J, Valente J, Santos P, Amorim JH, Borrego C, 2005. Smoke measurements 

during Gestosa-2002 experimental field fires. Int. J. Wildland Fire, 14: 107-116. 

Mhawej M, Faour G, Gerard J, 2015. Wildfire likelihood's elements: A Literature Review. 

Challenges 6: 282-293; doi: 10.3390/challe6020282. 

Moriondo M, Good P, Durao R., Bindi M, Giannakopoulos C, Corte-Real C, 2006. Potential impact 

of climate change on fire risk in the Mediterranean area. Clim. Res., 31:85-95. 

Mugnier C, 2002. Grids and datums: The Hellenic Republic. Photogrammetric Engineering & 

Remote Sensing 68(12):1237-1239. 

Naghipour AA, Khajeddin SJ, Sangoony H, Tahmasebi P, 2016. Risk of fire occurrence in arid and 

semi-arid ecosystems of Iran: an investigation using Bayesian belief networks. 

Environmental Monitoring and Assessment 188, 134-144. 

Nauslar NJ, Aguinaga AE, Vega-Garcı́a C, 2016. Quantifying economic losses from wildfires in 

black pine afforestations of northern Spain. Forest Policy and Economics 73, 153–167. 

NWCG, 2014. Glossary of wildland fire terminology, Boise: Data Standards and Terminology 

Subcommittee, p. 128. 

OSM, 2018. Open Street Maps. Διαθεσιμο απο https://www.openstreetmap.org (Τελευταια 

Προσβαση: Μαιος 2019). 

Pallares-Barbera M, 2006. Spatial distribution of ignitions in Mediterranean periurban and 

rural areas: the case of Catalonia. International Journal of Wildland Fire15, 187-196. 

Pausas JG, Abdel-Malak D, 2004. Spatial and temporal patterns of fire and Climate change in the 

eastern Iberian Peninsula (Mediterranean Basin). Ecology, Conservation and Management 

of Mediterranean Climate Ecosystems of the World, M. Arianoutsou and V.P. Papanastasis, 

Eds., 10th International Conference on Mediterranean Climate Ecosystems, Rhodes, Greece. 

Millpress, Rotterdam, p. 1-6. 

Rappold AG, Stone SL, Cascio WE, Neas LM, Kilaru VJ, Carraway MS, Szykman JJ, Ising A, Cleve 

WE, Meredith JT, 2011. Peat bog wildfire smoke exposure in rural North Carolina is 

associated with cardiopulmonary emergency department visits assessed through 

syndromic surveillance. Environ. Health Perspect, 119:1415-1420. 



 

[114] 
 

Rosenzweig C, Casassa G, Karoly DJ, Imeson A, Liu C, Menzel A, Rawlins S, Root TL, Seguin B, 

Tryjanowski P, 2007. Assessment of observed changes and Responses in natural and 

managed systems. In: Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. 

Contribution of Working Group II to the Fourth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change, M.L. Parry, O.F. Canziani, J.P. Palutikof, P.J. van 

der Linden and C.E. Hanson, Eds. Cambridge University Press, Cambridge, UK, 79-131. 

Sioutas C, Delfino RJ, Singh M, 2005. Exposure assessment for atmospheric ultrafine particles 

and implications in epidemiologic research. Environ Health Prospect, 113, 947-955. 

Slocum M, Beckage B, Platt W, Orzell S, Taylor W (2010) Effect of climate on wildfire size: A 

cross-scale analysis. Ecosystems 13:828–840. 

Spectral Indices 2017. Landsat derived spectral indices. USGS Διαθεσιμο απο 

https://Landsat.usgs.gov/sites/default/files/documents/si_product_guide.pdf 

(Τελευταια Προσβαση: Μαιος 2019). 

Statheropoulos M, Goldammer JG, 2007. Vegetation fire smoke: Nature, impacts and policies to 

reduce negative consequences on humans and the environment, UN-ISDR International 

strategy for disaster reduction, p. 35. 

Statheropoulos M, Karma S, 2007. Complexity and origin of the smoke components as measured 

near the flame-front of a real forest fire incident: A case study. Journal of Analytical and 

Applied Pyrolysis 78, 430-437. 

Storey J, Choate M, Moe D, 2014. Landsat 8 thermal infrared sensor geometric characterization 

and calibration. Remote Sensing 6(1):11153-11181. 

Steenberg JWN, Duinker PN, Nitoslawski AS, 2019. Ecosystem-based management revisited: 

Updating the concepts for urban forests. Landscape and Urban Planning 186:24-35, 

doi.org/10.1016/j.landurbplan.2019.02.006. 

Syphard AD, Stewart SI, Radeloff VC, 2013. Wildfire ignition-distribution modelling: a 

comparative study in the Huron–Manistee National Forest, Michigan, USA. International 

Journal of Wildland Fire 22, 174-183. 

Trombetti M, Lovreglio R, 2006. Assessing long-term fire risk at local scale by means of decision 

tree technique. Journal of Geophysical Research. Biogeosciences 111, 85-94    



 

[115] 
 

Tsapakis M, Lagoudaki E, Stephanou EG, Kavouras IG, Koutrakism P, Oyola P, 2002. The 

composition and sources of PM2.5 organic aerosol in two urban areas of Chile. Atmos 

Environ, 6, 3851-63. 

UNISDR, 2017. Wildfire Hazard and Risk Assessment. Words into action guidelines: National 

Disaster Risk Assessment Hazard Specific Risk Assessment, p. 19. 

Ubeda X, Sarricolea, P, 2016, Wildfires in Chile: A review. Global and Planetary Change 

14610.1016/j.gloplacha.2016.10.004. 

Warner T, Skowronski N, Gallagher M, 2017. High spatial resolution burn severity mapping of 

the New Jersey Pine Barrens with world view-3 near-infrared and shortwave infrared 

imagery, International Journal of Remote Sensing 38(2):598-616. 

Westerling AL, Bryant BP, 2008. Climate change and wildfire in California. Climatic Change 

87:231-249. 

Westerling AL, Hidalgo HG, 2006.) Warning and earlier spring increase western US forest 

wildfire activity. Science 313:940-943. 

Williams PT, 2005. Waste treatment and disposal, p. 380, John Wiley and Sons. 

Zaitsev AS, Gongalsky KB, Malmstrom A, Persson T, Bengtsson J, 2016. Why forest fires are 

generally neglected in soil fauna research? A mini-review. Applied Soil Ecology, 98:261-

271. 

 

6.2	Ελληνική	Βιβλιογραφία	

Γκουρμπατσης A, 2018. Προκαταρκτικη Τεχνικη Έκθεση: Η διερευνηση των αιτιων και των 

συνθηκων της καταστροφικης-θανατηφορου πυρκαγιας πεδιου, που εκδηλωθηκε την 

23η Ιουλιου 2018 και ωρα 16:49 μμ, στην περιοχη Νταου Πεντελης και εξαπλωθηκε στην 

Καλλιτεχνουπολη-Ν. Βουτζα-Ματι-Κοκκινο Λιμανακι των Δημων Ραφηνας-Πικερμιου και 

Μαραθωνα αντιστοιχα της Περιφερειακης Ενοτητας Ανατολικης Αττικης της 

Περιφερειας Αττικης. Ελληνικο Πυροσβεστικο Σωμα, σ. 78. 

Γκοφας Α, 2008. Εγχειρίδιο	δασοπροστασίας.	Θεσσαλονικη: Εκδ. Γιαχουδη, σ. 102. 



 

[116] 
 

Διακακης Μ, (2013). Εκτιμηση πλημμυρικης επικινδυνοτητας με τη χρηση μοντελων 

προσομοιωσης (Διδακτορικη Διατριβη). Εθνικο και Καποδιστριακο Πανεπιστημιο 

Αθηνων, Τμημα Γεωλογιας και Γεωπεριβαλλοντος, σ. 195. 

Ζαγγανα Ε, 2010. Διαθεση στερεων και υγρων αποβλητων στο γεωλογικο περιβαλλον. 

Πανεπιστημιακες Σημειωσεις, Πατρα, σ. 155. 

Καρμα Σ, 2016. Χημικη αναλυση πτητικων οργανικων ενωσεων (VOC’s) του εκπνεομενου αερα 

ως εργαλειο για την εκτιμηση της εκθεσης σε εργασιακο περιβαλλον. Μελετη 

περιπτωσης: Έκθεση σε καπνο πυρκαγιας πεδιου. Ανακοινωση σε συνεδριο-διημεριδα, 

Διευθυνση Πολιτικης Προστασιας Περιφερειας Αττικης και Συλλογος Τεχνικων 

Ασφαλειας Ελλαδας, 2016, Υπουργειο Μεταφορων, σ. 35. 

Καρμα Σ, 2007. Χημικη αναλυση πεδιου για τον προσδιορισμο της ποιοτητας του αερα σε 

καταστασεις μεγαλης πυρκαγιας πεδιου: Επιπτωσεις στον πληθυσμο και στους 

δασοπυροσβεστες. Διδακτορικη διατριβη, σ. 396. 

Καρμα Σ, Σταθεροπουλος Μ, 2016. Κρισιμοι χημικοι δεικτες (CKI) για την εκτιμηση της 

ποιοτητας του αερα σε πυρκαγιες πεδιου. SafeEvros 2016, Οι Νεες Τεχνολογιες στην 

υπηρεσια της Πολιτικης Προστασιας, Αλεξανδρουπολη.  
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