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Δασικές πυρκαγιές στην Ελλάδα
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◉ Γενικά παρατηρείται μία αύξηση των 

καμένων εκτάσεων στις μεσογειακές 

χώρες, χωρίς όμως θεαματικές 

διαφορές στη συνολική καμένη 

έκταση διαχρονικά

◉ Το πλέον ανησυχητικό είναι η αύξηση 

ακραίων περιστατικών μεγα-

πυρκαγιών, μεγάλης έντασης και που 

εξαπλώνονται ταχύτατα, που 

προκύπτει και από τη μελέτη 

εκλύσεων αερίων από πυρκαγιές

Στατιστικά καμένων εκτάσεων (2006–2023) στην Ελλάδα από το EFFIS

Πηγή: https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis.statistics/estimates

Στατιστικά εκπομπών αερίων από πυρκαγιές (2002–2022) στην Ελλάδα από το GWIS

Πηγή: https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/country.profile/charts/emi

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis.statistics/estimates
https://gwis.jrc.ec.europa.eu/apps/country.profile/charts/emi


Εργαλεία / αισθητήρες 
παρακολούθησης πυρκαγιών
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◉ Πλέον διαθέσιμα πλήθος 

τηλεπισκοπικών δεδομένων:

○ Πολυφασματικοί και 

υπερφασματικοί οπτικοί 

αισθητήρες, που καταγράφουν 

και το μη ορατό τμήμα της 

ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας 

του ήλιου



Εργαλεία / αισθητήρες 
παρακολούθησης πυρκαγιών
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◉ Πλέον διαθέσιμα πλήθος 

τηλεπισκοπικών δεδομένων:

○ Νέφη σημείων από Συστήματα 

Μη Επανδρωμένων Αεροσκαφών 

(UAV — UAS — drones) και 

ενεργητικούς αισθητήρες LiDAR



Εργαλεία / αισθητήρες 
παρακολούθησης πυρκαγιών
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◉ Πλέον διαθέσιμα πλήθος 

τηλεπισκοπικών δεδομένων:

○ Δεδομένα δορυφορικών ραντάρ 

(Synthetic Aperture Radar — SAR), 

που μπορούν να δώσουν 

πληροφορία ύψους και κάθετης 

δομής της βλάστησης



Εργαλεία / αισθητήρες 
παρακολούθησης πυρκαγιών
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◉ Πλέον διαθέσιμα πλήθος 

τηλεπισκοπικών δεδομένων:

○ Κάμερες & βίντεο σε επίγειους 

αισθητήρες ή drones



Εργαλεία τεχνητής νοημοσύνης
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◉ Ο όγκος, η συχνότητα λήψης και η υψηλή 

ευκρίνεια των δεδομένων αυτών δημιουργεί 

προβλήματα στην ανάλυσή τους

◉ Ανάγκη για αυτοματοποιημένες διαδικασίες 

«τεχνητής νοημοσύνης»:

○ Αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης (machine 

learning)

○ Αλγόριθμοι αναγνώρισης προτύπων 

(pattern recognition)

○ Στατιστικά μοντέλα

○ Μοντέλα βαθιάς μάθησης (deep learning)



Forest Fires in Europe

RS & GIS στη διαχείριση
δασικών πυρκαγιών



Forest Fires in Europe

RS & GIS στη διαχείριση
δασικών πυρκαγιών

Αντιπυρικός 
Σχεδιασμός

Ανίχνευση & 
Παρακολούθηση Πυρκαγιών

Μεταπυρική
Αξιολόγηση



Χαρτογράφηση 
Καύσιμης Ύλης



Χαρτογράφηση τύπων / μοντέλων 
καύσιμης ύλης
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◉ Δασικά καύσιμα: Οποιαδήποτε ζωντανή και 

νεκρή οργανική ύλη διαθέσιμη προς καύση.

◉ Τύποι καύσιμης ύλης: Περιγράφουν τα φυσικά 

χαρακτηριστικά των καυσίμων που 

παρουσιάζουν συγκεκριμένη συμπεριφορά 

καύσης σε καθορισμένες συνθήκες πυρκαγιάς.

◉ Μοντέλα καύσιμης ύλης: Αριθμητική 

περιγραφή των τύπων καύσιμης ύλης.



Χάρτης ArcFuel
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◉ Η μεθοδολογία ArcFuel αποτελεί παράδειγμα προσέγγισης πολλαπλών πηγών και διακριτικής

ικανότητας.

◉ Η μέθοδος αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου ArcFUEL LIFE.

Toukiloglou, P., Eftychidis, G., Gitas, I. and Tompoulidou, M. (2013). "ArcFuel methodology for mapping forest fuels in Europe". First International Conference on Remote Sensing and 
Geoinformation of Environment, International Society for Optics and Photonics.



Χάρτης τύπων καύσιμης ύλης ΕΠαΔαΠ

13Maria Tompoulidou, Dionysios Grigoriadis, Alexandra Stefanidou, Eleni Dragozi, Dimitris Stavrakoudis, & Gitas, I. (2015, 2-5 November 2015). Fuel Type Mapping on a 
National Scale Using Object Based Image Analysis and Landsat 8 OLI imagery: The National Observatory of Forest Fires (NOFFi) case. 10th EARSeL Forest Fire Special 
Interest Group Workshop, Limassol, Cyprus.

Εθνικό Παρατηρητήριο 
Δασικών Πυρκαγιών 

(ΕΠαΔαΠ)



Παγκόσμιο Πληροφοριακό Σύστημα 
Δασικών Πυρκαγιών (GWIS)

14Pettinari, M. L. and Chuvieco, E.: Generation of a global fuel data set using the Fuel Characteristic Classification System, Biogeosciences, 13, 2061–2076, 
https://doi.org/10.5194/bg-13-2061-2016, 2016.

o Χάρτης καύσιμης ύλης COPERNICUS 

(Pettinari and Chuvieco, 2015)

https://doi.org/10.5194/bg-13-2061-2016


Χάρτης ΕΠαΔαΠ

15
Aragoneses, E.; Chuvieco, E. Generation and Mapping of Fuel Types for Fire Risk Assessment. Fire 2021, 4, 59, doi:10.3390/fire4030059.

Χαρτογράφηση τύπων 
και μοντέλων καύσιμης 

ύλης σε Ευρωπαϊκό 
επίπεδο

https://dx.doi.org/10.3390/fire4030059


Εκτίμηση χαρακτηριστικών καύσιμης 
ύλης
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Όγκος

Πυκνότητα

Ύψος έναρξης κόμης

Ύψος κόμης

❖ Χρήση Random Forest & 
δορυφορικών εικόνων για την 
εκτίμηση παραμέτρων  
καύσιμης ύλης κομοστέγης

Pierce, A.D.; Farris, C.A.; Taylor, A.H. Use of Random Forests for Modeling and Mapping Forest Canopy Fuels for Fire Behavior Analysis in Lassen Volcanic National Park, California, USA. Forest Ecology and 
Management 2012, 279, 77–89, doi:10.1016/j.foreco.2012.05.010.



Εκτίμηση χαρακτηριστικών καύσιμης 
ύλης
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❖ Χρήση δεδομένων LiDAR και 
μοντέλων μηχανικής μάθησης 
για την εκτίμηση φορτίου 
επιφανειακής καύσιμης ύλης

Stefanidou, A.; Z. Gitas, I.; Korhonen, L.; Georgopoulos, N.; Stavrakoudis, D. Multispectral LiDAR-Based Estimation of Surface Fuel Load in a Dense Coniferous Forest. Remote Sens. 2020, 12, 3333. 
https://doi.org/10.3390/rs12203333

https://doi.org/10.3390/rs12203333


Χαρτογράφηση WUI μέσω νέφη 
σημείων από UAV 
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❖ Χαρτογράφηση καύσιμης ύλης στις 
ζώνες μίξης δάσους – αστικών 
περιοχών (Wildland Urban Interface 
— WUI)

❖ Χρήση νέφους σημείων από 
αεροφωτογραφίες πολύ υψηλής 
ανάλυσης που λαμβάνονται μέσω 
UAVs

❖ 3D απεικόνιση της βλάστησης

❖ Χρήση σύγχρονων τεχνικών βαθιάς 
μάθησης (συγκεκριμένα, graph 
convolutional neural networks) για τη 
λεπτομερή χαρτογράφηση της 
βλάστησης & των κατοικιών



Χαρτογράφηση WUI μέσω νέφη 
σημείων από UAV/LiDAR
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❖ Χρήση δεδομένων από LiDAR ή/και 
UAV για την ανίχνευση περιοχών 
αυξημένου κινδύνου λόγω της 
διέλευσης γραμμών των δικτύων 
ηλεκτροδότησης

❖ Αυτοματοποιημένη μεθοδολογία 
βάσει αλγορίθμων τεχνητής 
νοημοσύνης

❖ Αναγνώριση περιοχών
για τη διενέργεια
καθαρισμών

Source: Matikainen, L.; Lehtomäki, M.; Ahokas, E.; Hyyppä, J.; Karjalainen, M.; Jaakkola, A.; 
Kukko, A.; Heinonen, T. Remote Sensing Methods for Power Line Corridor Surveys. ISPRS J. 
Photogramm. Remote Sens. 2016, 119, 10–31, doi:10.1016/j.isprsjprs.2016.04.011.

https://www.doi.org/10.1016/j.isprsjprs.2016.04.011


Συστήματα Πρόβλεψης Κινδύνου & 
Συμπεριφοράς Πυρκαγιών



Διαχείριση Έκτακτης Ανάγκης Copernicus –
Πρόβλεψη Κινδύνου Πυρκαγιών
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◉ Επικαιροποιημένη πληροφορία

για την παρούσα αντιπυρική

περίοδο στην Ευρώπη και τη

Μεσογειακή περιοχή.

◉ Περιλαμβάνει:

✓ Χάρτες κινδύνου πυρκαγιάς και 

πρόβλεψης για τις επόμενες 6 

μέρες

✓ Επικαιροποιημένοι ημερήσιοι

χάρτες hot spots και περιμέτρων

πυρκαγιών.

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/


Πρόβλεψη Κινδύνου Πυρκαγιάς

22Stefanidou A, Gitas IZ, Stavrakoudis D, Eftychidis G. 2019. Midterm Fire Danger Prediction Using Satellite Imagery and Auxiliary Thematic Layers. Remote Sensing. 
11(23):2786. https://doi.org/10.3390/rs11232786

Εθνικό Παρατηρητήριο 
Δασικών Πυρκαγιών 

(ΕΠαΔαΠ)

✓ Παραδείγματα του 
δείκτη NOFFi-MFDI που 
υπολογίστηκε για 2 
πυρκαγιές του 2007 και 
2016 αντίστοιχα.

Μεσοπρόθεσμος δείκτης 
επικινδυνότητας πυρκαγιάς 

(NOFFi-MFDI)

https://doi.org/10.3390/rs11232786


23Chuvieco, E.; Yebra, M.; Martino, S.; Thonicke, K.; Gómez-Giménez, M.; San-Miguel, J.; Oom, D.; Velea, R.; Mouillot, F.; Molina, J.R.; et al. Towards an Integrated Approach to Wildfire Risk 
Assessment: When, Where, What and How May the Landscapes Burn. Fire 2023, 6, 215, doi:10.3390/fire6050215.

Ποσοτικοποιημένη
πρόβλεψη 

επικινδυνότητας 
πυρκαγιάς σε Ευρωπαϊκό 

επίπεδο

https://dx.doi.org/10.3390/fire6050215
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❖ Ο κίνδυνος πυρκαγιάς (λόγω ύπαρξης δασικών καυσίμων και 
μετεωρολογικών συνθηκών) συνδυάζεται με την τρωτότητα
(ευπάθεια, αξία οικοσυστήματος, κόστος αποκατάστασης κλπ.) σε 
μία ολιστική προσέγγιση

Chuvieco, E.; Yebra, M.; Martino, S.; Thonicke, K.; Gómez-Giménez, M.; San-Miguel, J.; Oom, D.; Velea, R.; Mouillot, F.; Molina, J.R.; et al. Towards an Integrated Approach to Wildfire Risk 
Assessment: When, Where, What and How May the Landscapes Burn. Fire 2023, 6, 215, doi:10.3390/fire6050215.

https://dx.doi.org/10.3390/fire6050215
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❖ Ο κίνδυνος πυρκαγιάς (λόγω ύπαρξης δασικών καυσίμων και 
μετεωρολογικών συνθηκών) συνδυάζεται με την τρωτότητα
(ευπάθεια, αξία οικοσυστήματος, κόστος αποκατάστασης κλπ.) σε 
μία ολιστική προσέγγιση

Chuvieco, E.; Yebra, M.; Martino, S.; Thonicke, K.; Gómez-Giménez, M.; San-Miguel, J.; Oom, D.; Velea, R.; Mouillot, F.; Molina, J.R.; et al. Towards an Integrated Approach to Wildfire Risk 
Assessment: When, Where, What and How May the Landscapes Burn. Fire 2023, 6, 215, doi:10.3390/fire6050215.

https://dx.doi.org/10.3390/fire6050215


GIS συστήματα μοντελοποίησης της 
συμπεριφοράς πυρκαγιάς

26



Χαρτογράφηση 
καμένων εκτάσεων



Χαρτογράφηση καμένων εκτάσεων
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o Η πληροφορία σχετικά με τη γεωγραφική θέση 

και την έκταση της καμένης περιοχήςείναι 

σημαντική για την:

✓ εκτίμηση των οικονομικών απωλειών και

των οικολογικώνεπιπτώσεων, 

✓ παρακολούθηση των αλλαγών των

χρήσεων/κάλυψηςγης, και

✓ μοντελοποίηση των κλιματικών επιπτώσεων

από την καύσητης βιομάζας

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/


Χαρτογράφηση καμένων εκτάσεων του 
Copernicus

29
https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/

Καμένη έκταση στον Έβρο (2023)

https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/


Υπηρεσία χαρτογράφησης καμένων 
εκτάσεων ΕΠαΔαΠ

30Tompoulidou, M., Stefanidou, A., Grigoriadis, D., Dragozi, E., Stavrakoudis, D., & Gitas, I. Z. (2016). The Greek National Observatory of Forest Fires (NOFFi). Paper 
presented at the Fourth International Conference on Remote Sensing and Geoinformation of Environment, Cyprus.

Υπηρεσία 
Χαρτογράφησης 

Καμένων Εκτάσεων 
(ΕΠαΔαΠ)

Χάρτης καμένης έκτασης στην 
Αττική (2023) που παράχθηκε 

με τη χρήση δορυφορικής 
εικόνας Sentinel-2

Χάρτης καμένης έκτασης στον 
Έβρο (2023) που παράχθηκε με 
τη χρήση δορυφορικής εικόνας 

Sentinel-2



Υπηρεσία χαρτογράφησης καμένων 
εκτάσεων ΕΠαΔαΠ
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Υπηρεσία 
Χαρτογράφησης 

Καμένων Εκτάσεων 
(ΕΠαΔαΠ)

http://fmrsvm.for.auth.gr

http://fmrsvm.for.auth.gr/


Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς

32
Πηγή: https://cropix.ch/wildfire-detection-in-australia-with-
sentinel-1-change-detection-based-on-esvi/

◉ Παρακολούθηση εξέλιξης 

δασικής πυρκαγιάς μέσω 

δορυφορικών δεδομένων 

ραντάρ (synthetic aperture 

radar — SAR)

◉ Χρήση αυτοματοποιημένης 

μεθοδολογίας 

χαρτογράφησης (και 

ταυτόχρονης διόρθωσης 

εσφαλμένων ταξινομήσεων)

https://cropix.ch/wildfire-detection-in-australia-with-sentinel-1-change-detection-based-on-esvi/
https://cropix.ch/wildfire-detection-in-australia-with-sentinel-1-change-detection-based-on-esvi/


Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς
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◉ Παρακολούθηση εξέλιξης δασικής 

πυρκαγιάς μέσω δεδομένων ενεργών 

εστιών (active fires)

◉ Σύστημα FIRMS της NASA (δορυφόροι 

MODIS & VIIRS) και πλέον μέσω και των 

υπηρεσιών Copernicus της ΕΕ



Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Παρακολούθηση εξέλιξης
πυρκαγιάς: Έβρος 2023
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Ανίχνευση καπνού πυρκαγιάς

56
Cao, Y.; Yang, F.; Tang, Q.; Lu, X. An Attention Enhanced Bidirectional LSTM for Early Forest Fire Smoke Recognition. IEEE Access 2019, 7, 154732–154742, doi:10.1109/ACCESS.2019.2946712.

◉ Αυτόματη ανίχνευση καπνού 

μέσω σταθερών καμερών και 

αλγορίθμους ανάλυσης 

εικόνας → έγκαιρη ειδοποίηση

◉ Χρήση νευρωνικών δικτύων 

(Attention Enhanced 

Bidirectional Long Short-Term 

Memory Network — ABi-LSTM)

https://www.doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2946712


Ανίχνευση καπνού πυρκαγιάς

57

Πηγή: https://www.embention.com/news/drones-against-forest-fires/

Αξιολόγηση της 
κατάστασης

Πρόσβαση σε 
απρόσιτες περιοχές

Ανίχνευση 
πυρκαγιάς

Ανίχνευση ατόμων 
σε κίνδυνο

Πηγή: https://www.flytbase.com/blog/drone-fire-fighting

https://www.embention.com/news/drones-against-forest-fires/
https://www.flytbase.com/blog/drone-fire-fighting


Αποκατάσταση της βλάστησης 
μετά από πυρκαγιά



Χαρτογράφηση σφοδρότητας πυρκαγιάς

59

○ Η σφοδρότητα πυρκαγιάς περιγράφει τις

φυσικές, χημικές και βιολογικές αλλαγές σε

μία περιοχή μετά από πυρκαγιά.



Χαρτογράφηση σφοδρότητας πυρκαγιάς

60

◉ Σφοδρότητα πυρκαγιάς σε τρείς διαφορετικές 

χρονικές στιγμές: (α) αμέσως μετά την πυρκαγιά, (β) 1 

έτος μετά την πυρκαγιά και (γ) 3 έτη μετά την πυρκαγιά.

Χαρτογράφηση 
Σφοδρότητας 

Πυρκαγιάς

✓ Εκτίμηση με τη χρήση 
εικόνων GeoEye, 

αντικειμενοστραφούς 
ανάλυσης και του δείκτη 

καύσης CBI

Dragozi, E., Gitas, I. Z., Bajocco, S., & Stavrakoudis, D. G. (2016). Exploring the relationship between burn severity field data and very high resolution GeoEye images: The case of the 2011 evros wildfire in greece. 
Remote Sensing, 8(7), 566. http://dx.doi.org/10.3390/rs8070566

(α)                                                  (β)                                                    (γ)

http://dx.doi.org/10.3390/rs8070566
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◉ Τα συστήματα τηλεπισκόπησης έχουν 

περιορισμούς στη διείσδυση της 

βλάστησης

◉ Οι αυτόματοι αλγόριθμοι τεχνητής 

νοημοσύνης έχουν σφάλματα: ανάγκη 

χειρωνακτικών διορθώσεων και 

επιβεβαίωσης από άνθρωπο

◉ Η παρακολούθηση της κατάστασης 

(τρέχουσας ή εκτίμηση του μέλλοντος) 

δε σημαίνει αυτόματα τη λήψη μέτρων
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