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Περίληψη  
Οι δασικές πυρκαγιές προκαλούν µεταβολές στην εξάπλωση και κατανοµή της φυτοκάλυψης, επηρεάζοντας την 
οικολογική συνοχή των οικοσυστηµάτων και σε µια σειρά οικοσυστηµατικών υπηρεσιών και αγαθών. Η 
συστηµατική παρακολούθηση των καµένων εκτάσεων και της µεταπυρικής αποκατάστασης έχουν θεµελιώδη 
σηµασία για τη µετρίαση των επιπτώσεων και της λήψης αναγκαίων διαχειριστικών µέτρων. Στην εργασία αυτή 
αξιολογείται η µεταπυρική αποκατάσταση έντεκα πυρκαγιών από τέσσερις διαφορετικές περιοχές της Ελλάδος 
(Ηλεία, Εύβοια, Ζάκυνθος και Κεφαλονιά) µε διαφορετικά χαρακτηριστικά εξάπλωσης και σφοδρότητας. 
Παρουσιάζεται µια γρήγορη, αλλά αποτελεσµατική, τεχνική αποτύπωσης του περιγράµµατος των καµένων 
εκτάσεων και µέσα από µια διαχρονική αξιολόγηση κατάλληλων δεικτών βλάστησης µελετήθηκε η µεταπυρική 
αποκατάσταση τους. Εντοπίστηκαν σηµαντικές διαφορές, ανάµεσα στις διαφορετικές πυρκαγιές, που αποδόθηκε 
στη σταδιακή υποβάθµιση τους µετά από επαναλαµβανόµενες πυρκαγιές. 
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Εισαγωγή 
 Οι δασικές πυρκαγιές αποτελούν το βασικό κινητήριο παράγοντα για τη µεταβολή της δοµής και 
κατανοµής των φυσικών διαπλάσεων στη Μεσογειακή ζώνη. Τα τελευταία χρόνια, η διαφοροποίηση του 
κλίµατος, σε συνδυασµό µε την αύξηση της βιοµάζας, λόγω υποχώρησης των αγροτικών δραστηριοτήτων στην 
ύπαιθρο αλλά και την εγκατάλειψη της δασικής διαχείρισης έχουν επιδεινώσει το πρόβληµα, µε συνέπεια την 
εµφάνιση µεγάλων και ανεξέλεγκτων καταστροφικών πυρκαγιών. Οι αρνητικές επιπτώσεις που ακολουθούν 
πάντοτε τις δασικές πυρκαγιές εντοπίζονται στην αλλαγή µικροκλίµατος, στον εκτοπισµό ή περιορισµό 
εµφάνισης ειδών χλωρίδας και πανίδας, στη διάβρωση εδάφους, στην ισχυρή απορροή υδάτων µε ακολουθία 
εµφάνισης πληµµυρικών γεγονότων, καθώς και στην υποβάθµιση της αισθητικής του τοπίου και  στην αλλαγή 
των χρήσεων γης (Τσαγκάτη κ.α. 2011). Η επίδραση των πυρκαγιών µπορεί να είναι ευνοϊκή ή δυσµενής, 
ανάλογα µε τη µορφή, την ένταση, τη συχνότητα επανάληψης, τη σύνθεση των οικοσυστηµάτων, την 
τοπογραφία και τη συνεπίδραση άλλων παραγόντων (Ireland και Petropoulos 2015). 
 Η µεταπυρική αξιολόγηση της καµένων εκτάσεων (τόσο βραχυπρόθεσµα, όσο και µακροπρόθεσµα) 
είναι σηµαντική για το µετριασµό των οικονοµικών και οικολογικών επιπτώσεων στα οικοσυστήµατα (Gitas 
κ.α. 2012). Η αυξανόµενη διαθεσιµότητα και βελτίωση των τηλεπισκοπικών δεδοµένων, καθιστά τη διαχρονική 
παρακολούθηση των µεταβολών του περιβάλλοντος µέσα από µεθόδους τηλεπισκόπησης, ένα απαραίτητο 
εργαλείο για την καταγραφή και αποτίµηση των επιπτώσεων των πυρκαγιών στα φυσικά οικοσυστήµατα και 
στη λήψη µεταπυρικών διαχειριστικών δράσεων (Gitas κ.α. 2014). Τεχνικές βασισµένες στο εικονοστοιχείο των 
δορυφορικών εικόνων ή µε βάση αντικειµενοστραφή ταξινόµηση έχουν χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για την 
αποτύπωση των καµένων εκτάσεων (Mallinis και Koutsias 2012, Gitas κ.α. 2012), ενώ µια µεγάλη σειρά 
δεικτών έχουν αναπτυχθεί για την καταγραφή της σφοδρότητας των πυρκαγιών και της διαχρονικής φυσικής 
αποκατάστασης τους (Escuin κ.α. 2007, Franks κ.α. 2013). 
 Την τελευταία δεκαετία, µεγάλες πυρκαγιές έκαψαν σηµαντικές εκτάσεις σε πολλές περιοχές της 
Ελλάδας, µε αποκορύφωµα τις καταστροφικές πυρκαγιές του 2007– σε δασικές εκτάσεις αλλά και σε 
ανθρώπινες ζωές – στην Πελοπόννησο, στην Εύβοια και αλλού. Παράλληλα, άλλες περιοχές (όπως η Ζάκυνθος 
και η Κεφαλονιά) υποφέρουν από επαναλαµβανόµενες πυρκαγιές στην ίδια περιοχή (Χαϊδευτού κ.α. 2013). Το 
βασικό αντικείµενο αυτής της εργασίας ήταν η αξιολόγηση της διαχρονικής παρακολούθησης του ρυθµού 
φυσικής αποκατάστασης καµένων δασικών περιοχών µε χρήση τηλεπισκοπικών δεδοµένων, µε στόχο να 
αποτελεί ένα χρήσιµο διαχειριστικό εργαλείο για την µείωση των αρνητικών επιπτώσεων των πυρκαγιών. 
 



 

 

 
Υλικά και Μέθοδοι 
 Η µεταπυρική παρακολούθηση της φυσικής αποκατάστασης των δασικών περιοχών έγινε µε χρήση 
διαχρονικών τηλεπισκοπικών δεδοµένων Landsat για την αποτύπωση των καµένων εκτάσεων σε τέσσερις 
περιοχές που έχουν πληγεί από πυρκαγιές τα τελευταία έτη (το 2007 σε  Ηλεία Εύβοια και Κεφαλονιά, το 2009 
στη Ζάκυνθο, ενώ εξετάστηκε και η διαχρονική παρακολούθηση µιας 2ης πυρκαγιάς στην Κεφαλονιά από το 
1986) (Σχήµα 1). Οι εικόνες αυτές διορθώθηκαν γεωµετρικά και ραδιοµετρικά για να µπορούν να αναλυθούν 
διαχρονικά. Παράλληλα, για την καλύτερη αποτύπωση των καµένων εκτάσεων διαµορφώθηκαν ειδικοί δείκτες 
που αποτυπώνουν µε ακρίβεια αυτές τις εκτάσεις. Για κάθε δορυφορική εικόνα υπολογίστηκαν οι δείκτες 
Normalized Burn Ratio (NBR) και Normalized Difference Vegetation Index  (NDVI), όπου: NBR = (NIR - 
SWIR)/ (NIR + SWIR) και NDVI = (NIR - Red/NIR + Red), ενώ για την εκτίµηση της σφοδρότητας της 
πυρκαγιάς υπολογίστηκε ο δείκτης Difference Normalized Burn Ratio (DNBR), όπου υπολογίζει τη διαφορά του 
NBR από µια λήψη πριν τη φωτιά και µετά τη φωτιά: ∆NBR = NBRprefire - NBRpostfire. Ο δείκτης αυτός  
αναδεικνύει παράλληλα και τις πρόσφατες καµένες εκτάσεις, µε αποτέλεσµα να αποτελέσει και την βασικότερη 
φασµατική µεταβλητή για την γρήγορη αποτύπωση των καµένων εκτάσεων (Σχήµα 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1: Ο ∆είκτης DNBR, της πυρκαγιάς του 2009, του Νοµού Ζακύνθου 
Figure 1: Index DNBR, of the fire of 2009, in the Prefecture of Zakynthos 

 
Αποτύπωση πυρκαγιών 
 Για την αποτύπωση των καµένων εκτάσεων και του περιγράµµατος των πυρκαγιών έχουν 
χρησιµοποιηθεί πολλοί αλγόριθµοι µε σχετικά παρόµοια αποτελέσµατα (Mallinis και Koutsias 2012), 
επιχειρώντας να βρουν µια ισορροπία ανάµεσα στη µείωση των ψευδών αναγνωρίσεων (commission errors) και 
να αυξήσουν το βαθµό αναγνώρισης (omission errors) των καµένων χωροψηφίδων (Bastarrika κ.α. 2011). Σε 
αυτή την εργασία, ως στόχο θέσαµε τη διαµόρφωση µιας γρήγορης - αλλά συγχρόνως σχετικά ακριβής χωρικά - 
µεθοδολογίας για την αποτύπωση του περιγράµµατος των καµένων εκτάσεων, που θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
από τις διάφορες υπηρεσίες χωρίς ιδιαίτερη γνώση σύνθετων µεθόδων ταξινόµησης. Μετά από διάφορους 
πειραµατισµούς τόσο µε µεθόδους pixel -based όσο και µε µεθόδους object-based, καταλήξαµε σε µια τεχνική 
αντικειµενοστραφούς ταξινόµησης (µε τη χρήση του προγράµµατος eCognition 9.0), η οποία βασίζεται στην 
ταξινόµηση µε κύρια κριτήρια τους δείκτες ∆ΝΒR και NDVI. Καθορίστηκε µικρή κλίµακα αναγνώρισης 
καµµένων θέσεων (scale factor = 5) και διπλάσιο σχετικό βάρος κατάτµησης στο δείκτη ∆NBR. Τα όρια τιµών 
των δεικτών που καθορίστηκαν για την αναγνώριση αυτών των εκτάσεων ήταν λίγο διευρυµένα (∆NBR => 140 
και NDVI <= 0.25) για την αποτύπωση όλων των καµένων µικροθέσεων, περιλαµβάνοντας στην αρχική 
ταξινόµηση και µερικές άκαυτες θέσεις. Για την αποµάκρυνση αυτών των άκαυτων θέσεων,  σε ένα 2ο στάδιο, 
στην ταξινοµηµένη ως "καµένη" περιοχή, πραγµατοποιήθηκε ταξινόµηση µε τον αλγόριθµο Nearest 
Neighboring, µε συλλογή δειγµάτων τόσο άκαυτων όσο και καµένων "αντικειµένων από την εικόνα, για τον 
τελικό διαχωρισµό τους. Το περίγραµµα της κάθε πυρκαγιάς δηµιουργήθηκε µε την ενσωµάτωση των άκαυτων 
εσωτερικών µικρο-νησίδων µέσα στο τελικό περίγραµµα, µέσα από αλγόριθµο του προγράµµατος (Σχήµα 2). 

      Σχήµα 2: Η ταξινόµηση των πυρκαγιών του νοµού Ηλείας (2007) και του νοµού Ζακύνθου (2009)  
Figures 2: Classification of fires in the prefecture of Ileia (2007) and in the prefecture of Zakynthos (2009)  



 

 

Σφοδρότητα πυρκαγιών και µεταπυρική αποκατάσταση των καµένων περιοχών 
 Η σφοδρότητα και η µεταπυρική αποκατάσταση της κάθε πυρκαγιάς, υπολογίστηκε µε το δείκτη 
∆NBR, όσο και µε το δείκτη NBR, µε βάση το περίγραµµα της καµένης έκτασης που είχε προσδιοριστεί από το 
προηγούµενο στάδιο. Μια αρχική συσχέτιση του δείκτη NBR µε τον αντίστοιχο NDVI έδειξε συσχέτιση r2 > 
0.95, αλλά επιλέχτηκε να παρουσιαστεί ο NBR λόγω της καλύτερης  αποτύπωσης της µεταπυρικής εξέλιξης των 
καµένων περιοχών, καθώς το µήκος κύµατος που χρησιµοποιείται στον υπολογισµό του  - Band 7 στον Landsat 
5 και 7 - έχει αποδειχθεί ότι είναι ευαίσθητο στο διαχωρισµό του µη φωτοσυνθετικά ενεργό (νεκρό) ξύλο από το 
έδαφος και την τέφρα σε ένα µεταπυρικό περιβάλλον (Jia κ.α. 2006). Για τη µεταπυρική παρακολούθηση της 
αποκατάστασης των καµένων εκτάσεων, ο δείκτης ∆NBR υπολογίστηκε σε κάθε χρονικό βήµα µε βάση την 
εικόνα πριν τη φωτιά και την εικόνα τη χρονιά αναφοράς (π.χ. ο  ∆NBR Ζακύνθου 2011 υπολογίστηκε µε βάση 
τον NBR - του περιγράµµατος της φωτιάς 2009 -  σε εικόνα πριν τη φωτιά και τον NBR του ίδιου 
περιγράµµατος σε εικόνα του 2011). Ο δείκτης αυτός όταν πολλαπλασιαστεί µε 1000, λαµβάνει τιµές από ≈ -
500 σε +1300, όπου ≈-100 σε +99 οι εκτάσεις χωρίς µεταβολή ανάµεσα στις δύο χρονικές στιγµές, αρνητικές 
τιµές σε θέσεις µε αναβλάστηση σε σχέση µε την αρχική εικόνα και µε θετικές τιµές σε θέσεις µε λιγότερη 
αναβλάστηση (Key και Benson 2005). Ο αρχικός υπολογισµός του, προσδιορίζει τη σφοδρότητα της πυρκαγιάς 
και την παρουσία άκαυτων νησίδων, ενώ η διαχρονική παρακολούθηση του προσδιορίζει τη χωρική 
αποκατάσταση (ή και βελτίωση) της καµένης περιοχής.  
 

 
Αποτελέσµατα 
 Αναλύθηκαν συνολικά 11 διαφορετικές ενότητες πυρκαγιών για να αξιολογηθεί η δυνατότητα 
µεταπυρικής παρακολούθησης των καµένων περιοχών µε βάση τη χρήση της παραπάνω µεθοδολογίας. Στο 
νοµό Ηλείας αναλύθηκε η "φονική" πυρκαγιά του Αυγούστου 2007 σε δύο διαφορετικές ζώνες (βόρεια και 
νότια περιοχή) µε συνολική έκταση περιγράµµατος καµένων εκτάσεων (εντός νοµού) 59.865 ha, στην Εύβοια οι 
µεγάλες πυρκαγιές του Αυγούστου 2007 σε τρεις ζώνες και συνολική έκταση 23.107 ha, στη Ζάκυνθο το 
καλοκαίρι του 2009 σε τέσσερις ζώνες και έκταση 2.242 ha, ενώ για την Κεφαλονιά µελετήθηκε αρχικά µια 
πυρκαγιά το καλοκαίρι του 1986 έκτασης 1.148 ha και στη συνέχεια µια φωτιά του 2007 έκτασης 2.214 ha η 
οποία σε ένα τµήµα της είχε επικάλυψη µε την πυρκαγιά του 1986. 

 
Σφοδρότητα πυρκαγιών 
 Η εκτίµηση της σφοδρότητας των καµένων εκτάσεων είναι µια σηµαντική παράµετρος που καθορίζει 
σε µεγάλο βαθµό τις άµεσες και βραχυπρόθεσµες µεταπυρικές επιπτώσεις στην οικολογική συνοχή των 
επηρεαζόµενων οικοσυστηµάτων και στη τοπική βιοποικιλότητα (Χαϊδευτού κ.α. 2013), ενώ εν µέρει επηρεάζει 
και τη δυναµική της φυσικής αποκατάστασης των καµένων εκτάσεων. Η σφροδρότητα των πυρκαγιών ήταν 
διαφορετική ανάµεσα στις µελετούµενες περιοχές. Η µεγαλύτερη ένταση εντοπίστηκε στη Ζάκυνθο, όπου 
παράλληλα είχε και τις λιγότερο άκαυτες νησίδες σε ποσοστό µόλις 0,7%. Σχετικά παρόµοια αποτελέσµατα 
βρέθηκαν για τις πυρκαγιές στην Εύβοια µε το ποσοστό µέσης και υψηλής σφοδρότητας να µεγαλύτερο από 
90% (Πίνακας 1). Αντίθετα, στην Ηλεία και στις δύο πυρκαγιές στην Κεφαλονιά, µεγάλα τµήµατα των καµένων 
περιοχών αναγνωρίστηκαν ως περιοχές µε χαµηλή σφοδρότητα πυρκαγιάς (φθάνοντας σε ποσοστό 24% στην 
Κεφαλονιά το 1986).  
 Ιδιαίτερη σηµασία είναι ο προσδιορισµός των άκαυτων νησίδων εντός του περιγράµµατος των καµένων 
εκτάσεων, που σε συνδυασµό µε τις περιοχές χαµηλής σφοδρότητας καθορίζουν ουσιαστικά το δυναµικό για 
την οικολογική αποκατάσταση των οικοσυστηµικών λειτουργιών της επηρεαζόµενης έκτασης. Η Ηλεία 
εµφάνισε τα µεγαλύτερα ποσοστά σε αυτή την ενότητα, ίσως λόγω της πολυήµερης διάρκειας της πυρκαγιάς και 
εκτενής εξάπλωσης της, µε αποτέλεσµα τη συχνή αλλαγή κατεύθυνσης των ανέµων όσο και λόγω των 
πολλαπλών µεθόδων καταπολέµησης της (Πίνακας 1). 
 

Πίνακας 1. Ποσοστά µε κατηγορίες σφοδρότητας των καµένων εκτάσεων  
Table 1. Percentage with severity categories of burned areas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  Άκαυτα Χαµηλή σφοδρότητα Μέση-Υψηλή σφοδρότητα 

Ηλεία 2007 5,31% 16,17% 78,51% 

Ζάκυνθος 2009 0,70% 3,46% 95,84% 

Εύβοια 2007 1,51% 6,77% 91,72% 

Κεφαλονιά 1986 1,49% 24,26% 74,25% 

Κεφαλονιά 2007 2,91% 19,37% 77,73% 



 

 

 Η χωρική απεικόνιση της διαχρονικής µεταβολής της σφοδρότητας, είναι ένας πολύ καλός δείκτης για 
την αξιολόγηση της φυσικής αποκατάστασης και τον προσδιορισµό περιοχών πιθανών διαχειριστικών µέτρων.  
Στο σχήµα 3, παρουσιάζεται ενδεικτικά η µεταβολή του ∆NBR στις καµένες εκτάσεις της Εύβοιας και 
Ζακύνθου για µια περίοδο επτά και πέντε χρόνων αντίστοιχα. Είναι εµφανής η σχετικά γρήγορη φυσική 
επανόρθωση των καµένων περιοχών, αν και σηµαντικό βαθµό σε αυτό παίζει η πρότερη κατάσταση των 
δασικών περιοχών. Για παράδειγµα στην εµφανιζόµενη πυρκαγιά της Ζακύνθου, µεγάλο τµήµα της καµένης 
περιοχής (Ν∆) καταλαµβανόταν από πετρώδεις περιοχές µε αραιή βλάστηση, όπου ήταν αναµενόµενο η γενική 
εικόνα να επανέλθει σύντοµα στην προ πυρκαγιάς κατάσταση (Σχήµα 3). Αντίθετα, στην Εύβοια, παρουσιάζεται 
µετά από επτά χρόνια από την πυρκαγιά, µια πιο βελτιωµένη εικόνα, µε περιοχές µε περισσότερη βλάστηση 
κατά θέσεις (Σχήµα 4), κάτι που υποστηρίζεται και από την µεταβολή του NBR (Σχήµα 7). 
 

 
Σχήµα 3: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη ∆NBR στο νοµό Ζακύνθου 

Figure 3: Temporal change of DNBR index in Zakinthos 
 
 

 
 

Σχήµα 4: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη ∆NBR στο νοµό της Εύβοιας 
Figure 4: Temporal change of DNBR index in Evia 
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Μεταπυρική αποκατάσταση καµένων περιοχών 
 Η δυνατότητα για γρήγορη παρακολούθηση της µεταπυρικής φυσικής αποκατάστασης των καµένων 
περιοχών είναι ένα σηµαντικό εργαλείο για την αποτελεσµατική διαχείριση αυτών των περιοχών. Ο δείκτης 
NBR (ως δείκτης φυτικής βιοµάζας) εµφανίζει µια ξεκάθαρη µεταβολή λόγω της επίδρασης της πυρκαγιάς. 
Παράλληλα, η ανάλυση του ανά διαφορετική ζώνη (πυρκαγιά) δίνει τη δυνατότητα για έγκαιρη αναγνώριση 
"προβληµατικών" περιοχών φυσικής αποκατάστασης. Η µεταβολή του δείκτη στην Ηλεία έδειξε µια σταθερή 
και γρήγορη αποκατάσταση των καµένων περιοχών, αν και στη νότια ζώνη (zone 2) υπάρχει µια υστέρηση σε 
σχέση µε την βιοµάζα πριν τις φωτιές, σε σχέση µε τη βόρεια ζώνη (Σχήµα 5). Αυτό ίσως οφείλεται σε 
προβληµατική φυσική αναγέννηση στις ασβεστολιθικές νότιες εκθέσεις αυτής της περιοχής, κάτι που έχει 
αναφερθεί και σε προγενέστερες µελέτες πρόβλεψης της αναγέννησης (Poirazidis κ.α. 2012). 
 

 

 
Σχήµα 5: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη NBR στο νοµό της Hλείας 

Figure 5: Temporal change of NBR index in Ilia 
 

 Στη Ζάκυνθο, η µεταβολή του δείκτη έδειξε αρχικά µια συνολική υποβάθµιση της φυτοκάλυψης µετά 
από τις πυρκαγιές του 2009 σε αυτές τις θέσεις, η οποία µετά από µια έντονη δραστηριότητα αναγέννησης το 
2010, παρέµεινε σχετικά σταθερή τα επόµενα χρόνια. Παράλληλα, η µεταβολή του δείκτη έδειξε  µια 
διαφορετική πορεία ανάµεσα στις τέσσερις µελετούµενες ζώνες πυρκαγιάς (Σχήµα 6). Η Ζώνη 3 (πευκοδάση 
Βολιµών) είχε την µεγαλύτερη κατάπτωση της φυτοκάλυψης σε σχέση µε την κατάσταση πριν την πυρκαγιά, 
ενώ η Ζώνη 2 αν και είχε έντονη σφοδρότητα παρουσίασε την καλύτερη ανάκαµψη. Ενδιαφέρον έχει η 
µεταβολή της Ζώνης 1 (περιοχή Πόρτο Ρόξα) που εµφανίζεται και στο Σχήµα 3. Η χαµηλή τιµή του NBR πριν 
τη φωτιά υποδηλώνει το βραχώδες χαρακτήρα της περιοχής (όπου φύονταν µεµονωµένα µικρά πεύκα ανάµεσα 
στα βράχια) ως αποτέλεσµα προηγούµενων πυρκαγιών και η µείωση του µετά τις φωτιές δείχνει την τελική 
βραχοποίηση αυτών των θέσεων, κάτι που έχει αναγνωριστεί και σε άλλες µελέτες (Kefalas κ.α. 2014). 

 
 

 
Σχήµα 6: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη NBR στο νοµό της Ζακύνθου 

Figure 6: Temporal change of NBR index in Zakinthos 
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 Η µεταπυρική εικόνα των πυρκαγιών του 2007 στην Εύβοια έδειξε µια εντυπωσιακή µεταπυρική 
αποκατάσταση για τις δύο µεγαλύτερες σε καµένη έκταση ζώνες (Ζώνη 1 και 2) µε βελτίωση της φυτοκάλυψης 
σε σχέση µε την εικόνα πριν τις πυρκαγιές (Σχήµα 7). Αυτό είχε φανεί και στη χωρική απεικόνιση της 
µεταβολής του δείκτη ∆NBR (Σχήµα 4), όπου σε πολλές εκτάσεις παρατηρήθηκε έντονη αναβλάστηση. 
Αντίθετα στη Ζώνη 3, παρατηρήθηκε µια µεγάλη µείωση της επανάκαµψης της καµένης περιοχής, που πιθανώς 
υποδηλώνει περιοχή σε τελικό στάδιο υποβάθµισης και βραχοποίησης, µετά από επαναλαµβανόµενες 
πυρκαγιές. 

 

 
Σχήµα 7: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη NBR στο νοµό της Εύβοιας 

Figure 7: Temporal change of NBR index in Evia 
 
 

 Στην Κεφαλονιά, µελετήθηκαν δύο πυρκαγιές στην ίδια περιοχή µε διαφορετική χρονική απόσταση. Η 
πυρκαγιά στη Ζώνη 1 έγινε το 1986, µε µια αρχικά εντυπωσιακή ανάκαµψη τα επόµενα χρόνια, όπου το 2006 
(µετά από 20 χρόνια) είχε σχεδόν διπλασιάσει τη φυτοκάλυψη της (Σχήµα 8). Μια επόµενη όµως γειτονική 
πυρκαγιά το 2007, που έκαψε και µέρος της 1ης καµένης έκτασης, είχε ως αποτέλεσµα την απότοµη πτώση του 
δείκτη NBR στη Ζώνη 1, από το 2006 στο 2007 και µια γενικότερη υποβάθµιση του τα επόµενα χρόνια. 
Παράλλλα στη Ζώνη 2, παρατηρήθηκε µια γρήγορη ανάκαµψη τα πρώτα χρόνια, αλλά µια σταθεροποίηση τα 
επόµενα χρόνια µε µικρότερη φυτοκάλυψη από ότι ήταν πριν την πυρκαγιά (Σχήµα 8). 

 
 

 
Σχήµα 8: ∆ιαχρονική µεταβολή του δείκτη NBR στην Κεφαλονιά. 

Figure 8: Temporal change of NBR index in Kefalonia 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

Συζήτηση – Συµπεράσµατα 
 Η χαρτογράφηση της καµένης έκτασης και της εκτίµησης της σφοδρότητας είναι µια σηµαντική 
δραστηριότητα για τον µετριασµό των µεπαπυρικών επιπτώσεων σε οικοσυστηµικές λειτουργίες (π.χ. 
προστασία εδαφών, βιοποικιλότητα) µέσα από τον κατάλληλο σχεδιασµό διαχειριστικών δράσεων (Mallinis κ.α. 
2009). Αν και ο βαθµός της ακρίβειας ταξινόµησης των καµένων εκτάσεων διαφέρει ανάµεσα στις µέχρι τώρα 
εφαρµοσµένες τεχνικές (ιδιαίτερα στο ετερογενές Μεσογειακό περιβάλλον), η ακρίβεια στην 
αντικειµενοστραφή ταξινόµηση επηρεάζεται από το µέγεθος του αντικειµένου σε σχέση µε το µέγεθος του 
εικονοστοιχείου, ειδικά σε εικόνες µέσης και χαµηλής ανάλυσης (Mallinis και Koutsias 2012). Παρόλα αυτά, οι 
Mitri και Gitas (2004) έχουν προσδιορίσει µε αντικειµενοστραφή ταξινόµηση µέσης ανάλυσης εικόνες, καµένες 
εκτάσεις µε ακρίβεια πάνω από 98%.  Στην παρούσα εργασία παρουσιάσαµε µια αντικειµενοστραφή τεχνική 
αποτύπωσης του περιγράµµατος των πυρκαγιών που είναι εύκολη και γρήγορη υλοποίησιµη από µη ειδικούς 
στην τηλεπισκόπηση, που βοηθάει στην ταχεία αποτύπωση των καµένων περιοχών, για µια πρώτη εκτίµηση της 
κατάστασης και στη λήψη αναγκαίων διαχειριστικών δράσεων. Παράλληλα,  ο NBR ως δείκτης βλάστησης - 
ανάµεσα σε πολλούς άλλους δείκτες -  για την µεταπυρική παρακολούθηση καµένων περιοχών (ειδικά σε 
δασωµένες περιοχές) έχει βρεθεί να έχει την µεγαλύτερη συσχέτιση σε σχέση µε την πραγµατική κατάσταση 
(Epting κ.α. 2005). Στη δική µας µελέτη, βρέθηκε να αποδίδει µε καλό τρόπο την διαφοροποίηση της 
µεταπυρικής αποκατάστασης σε περιοχές µε διαφορετικό βαθµό αρχικής φυτοκάλυψης και υποβάθµισης. Η 
διαφορετική συµπεριφορά του δείκτη ανάµεσα στις πυρκαγιές (ακόµα και στην ίδια περιοχή και χρονιά 
πυρκαγιάς) φαίνεται να οφείλετε στην σταδιακή υποβάθµιση δασικών περιοχών µετά από επαναλαµβανόµενες 
πυρκαγιές  καταδεικνύοντας την αξία χρήσης του, στο σχεδιασµό των προτεραιοτήτων προστασίας και σχεδίων 
τεχνητής αποκατάστασης. Παγκοσµίως, λίγες χώρες έχουν εφαρµόσει επιχειρησιακά προγράµµατα για τη 
συστηµατική καταγραφή και παρακολούθηση των καµένων εκτάσεων (π.χ. Πορτογαλία, Ηνωµένες Πολιτείες 
Αµερικής) είτε µε οπτική ανάλυση είτε µε µεθόδους ταξινόµησης (Bastarrika κ.α. 2011). Η σταδιακή 
ενσωµάτωση των τεχνολογιών τηλεπισκόπησης στις ∆ασικές Υπηρεσίες θα µπορούσε να βοηθήσει στην 
γρήγορη και αποτελεσµατική προστασία και διαχείριση των καµένων εκτάσεων. 
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Abstract 
 
Wildfires cause changes in the spread and distribution of vegetation, affecting the ecological cohesion 
of ecosystems and a number of ecosystem services and goods. The systematic monitoring of the burnt 
areas and post fire rehabilitation are essential to mitigate the impact and making the necessary 
management measures. This paper assesses the post-fire restoration of eleven fires from four different 
regions of Greece (Ilia, Evia, Zakynthos and Kefalonia) with different characteristics and severity. 
Presents a quick but effective technique mapping of the burnt areas and through a multi-temporal 
assessment of suitable vegetation indices studied their post-fire restoration. Significant differences 
between the different fires were observed, attributed to the gradual deterioration subsequent to 
repeated fires. 
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