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Βληαίν ΢πληνληζηηθφ Κέληξν Βπηρεηξήζεσλ (Β.΢.Κ.Β.), Ρηδαξείνπ θαη Μηθξάο Ώζίαο, 15233 
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Πεξίιεςε 
Δ αλάγθε πηνζέηεζεο απφ ηε ρψξα καο ελφο εζληθνχ ζπζηήκαηνο θηλδχλνπ δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

(National Fire Danger Rating System) πνπ λα ζπλδπάδεη επθνιία θαη αληηθεηκεληθφηεηα, καο ψζεζε 

ζηελ ηεθκεξίσζε, γηα κία αθφκα θνξά, ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ κεηεσξνινγηθνχ δείθηε Lowveld 

Fire Danger Index (LFDI) γηα ηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο. Ώπνδεηθλχεηαη φηη ν LFDI έρεη σο βάζε ηνπ 

ηνλ ζνπεδηθφ δείθηε Angstrom θαη είλαη δνκεκέλνο πάλσ ζην ζρήκα ηνπ Canadian Forest Fire 

Weather Index. ΢πζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο ησλ ειιεληθψλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Οη 

κέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηνπ ρξεζηκεχνπλ σο κέηξν ηεο κέγηζηεο δπλαηήο θαηφκελεο έθηαζεο αλά 

ππξθαγηά, ελψ νη 5 θιάζεηο επηθηλδπλφηεηαο απηνχ σο κέηξν ηεο κέζεο θαηφκελεο έθηαζεο αλά 

ππξθαγηά. Υάξε δε ζηε καζεκαηηθή ηνπ δνκή, επηδέρεηαη ηξνπνπνηήζεηο γηα κηα αθφκα θαιχηεξε 

πξνζαξκνγή ηνπ ζηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Γείθηεο θηλδύλνπ, Lowveld, ηαρύηεηα εμάπισζεο. 

 

Βηζαγσγή 
O Lowveld Fire Danger Index (LFDI ή απιά FDI) είλαη ν Αείθηεο Κηλδχλνπ Ππξθαγηάο πνπ 

εθαξκφδεηαη ζηελ Νφηηα Ώθξηθή θαη κε θαζεκεξηλή πξφγλσζή ηνπ απφ ηελ Μεηεσξνινγηθή ηεο 

Τπεξεζία (South African Weather Service, http://www.weathersa.co.za/home/fire-index) ππνινγίδεη 

ηνλ θίλδπλν έλαξμεο θαη εμάπισζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ βάζεη κφλν κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ, 

θαηαηάζζνληάο ηνλ ζε 5 θαηεγνξίεο. Ώλαπηχρζεθε αξρηθά ζηε Γηκπάκπνπε (Ρνδεζία) ην 1968 απφ 

έλαλ επηζηήκνλα, πνπ νλνκάδεηαη Michael Laing θαη πηνζεηήζεθε αξγφηεξα απφ ηνπο ηνπηθνχο 

κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο ηεο Mpumalanga θαη άιισλ βνξεηναλαηνιηθψλ επαξρηψλ ρακεινχ 

πςνκέηξνπ (<500m) ηεο Ννηίνπ Ώθξηθήο (πεξηνρέο επνλνκαδφκελεο Lowveld), πνιχ πξηλ εθαξκνζηεί 

ζε εζληθφ επίπεδν. Ο δείθηεο LFDI απνηειεί πιένλ ην επίζεκν National Fire Danger Rating System 

ηεο Ν. Ώθξηθήο (Madula 2013, Oxford 2017), έπεηηα απφ αμηνιφγεζε θαη επηινγή ηνπ αλάκεζα ζε 7 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επηρεηξεζηαθά ζε άιιεο ρψξεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ νη 

πεξηζζφηεξν εμειηγκέλνη δείθηεο Canadian Fire Weather Index θαη Australian McArthur Forest Fire 

Danger Index (Willis θ.α. 2001, Steenkamp θ.α. 2012). ΐάζεη δε ησλ ηηκψλ ηνπ ίδηνπ δείθηε 

ιακβάλνληαη θαη νη απνθάζεηο πεξί ηεο θαηαιιειφιεηαο ησλ ζπλζεθψλ πξνο εθαξκνγή 

πξνδηαγξακκέλνπ θαςίκαηνο ζηελ ζαβάλα (Trollope θ.α. 2007). Βίλαη ηδηαίηεξα εχρξεζηνο. Με έλα 

κφλν θπιιάδην κεγέζνπο Ώ4 ηνπ «Department of Water Affairs and Forestry» Ννηίνπ Ώθξηθήο 

(http://landworksnpc.com/resource-centre/) κπνξεί άκεζα λα ππνινγηζηεί αθφκα θαη απφ ηνπο 

επηρεηξνχληεο θαηάζβεζε ζηνλ ηφπν ηνπ ζπκβάληνο, κέζσ ελφο λνκνγξαθήκαηνο θαη δχν πηλάθσλ ζηε 

κία φςε ηνπ θπιιαδίνπ, αξθεί λα έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο ηνπηθέο κεηξήζεηο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο 

πγξαζίαο αέξα, ηαρχηεηαο αλέκνπ, χςνπο ηειεπηαίαο βξνρφπησζεο θαη εκεξνκελία εθδήισζήο ηεο. O 

ππνινγηζκφο ηνπ LFDI απηφκαηα παξαπέκπεη ζε κηα εθ ησλ 5 θιάζεσλ επηθηλδπλφηεηάο ηνπ θαη ελ 

ζπλερεία, κε ηε βνήζεηα πηλάθσλ ζηελ άιιε φςε ηνπ θπιιαδίνπ, ζε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηεο ππξθαγηάο (κέζε ηαρχηεηα εμάπισζεο, κήθνο θιφγαο θιπ) θαη ηα 

ελδεηθλπφκελα θαηαζηαιηηθά κέηξα (Madula 2013).  

Σα πξναλαθεξφκελα απνηέιεζαλ αθνξκή πξηλ 9 ρξφληα γηα κηα πξψηε δηεξεχλεζε ηεο 

δπλαηφηεηαο εθαξκνγήο ηνπ LFDI ζηελ Βιιάδα γηα ηελ εθάζηνηε αληηππξηθή πεξίνδν (1ε ΜαΎνπ-31 
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Οθησβξίνπ). Πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε ηνπ δείθηε LFDI (αλ εθαξκνδφηαλ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν) 

θαη ηνπ δείθηε επηθηλδπλφηεηαο δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνπ εθδίδεηαη απφ ηελ Γεληθή Γξακκαηεία 

Πνιηηηθήο Πξνζηαζίαο θαηά ηηο εκέξεο εθδήισζεο κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή 10 αληηπξνζσπεπηηθψλ κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηεο ΒΜΤ θαη κειεηήζεθε ε ζπζρέηηζε ησλ 

ίδησλ δεηθηψλ κε ηνλ εκεξήζην αξηζκφ αγξνηνδαζηθψλ ππξθαγηψλ φιεο ηεο ρψξαο γηα ηηο αληηππξηθέο 

πεξηφδνπο 2007 θαη 2008, αλαδεηθλχνληαο ηνλ δείθηε LFDI εθαξκφζηκν θαη απνηειεζκαηηθφ γηα ηηο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Βιιάδα (Διηφπνπινο θ.α. 2010). Δ παξνχζα εξγαζία πξνρσξά έλα 

βήκα παξαπέξα, δηεξεπλψληαο ηε ζρέζε ηνπ δείθηε κε ηηο κέζεο ηαρχηεηεο εμάπισζεο ησλ ππξθαγηψλ 

θαη ην κέγεζνο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ ζηελ Βιιάδα, ηε δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζήο ηνπ γηα ηζρχ θαη 

εθηφο αληηππξηθήο πεξηφδνπ, αιιά θαη απνθαιχπηνληαο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ ππνθξχπηνληαη ζε 

απηφλ ηνλ εχρξεζην δείθηε.    

 

Τιηθά θαη Μέζνδνη 
Τπνινγίζηεθαλ νη ηηκέο LFDI απφ ηα εκεξήζηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα (κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

θαη ειάρηζηε ζρεηηθή πγξαζία αέξα, κέζε ηαρχηεηα αλέκνπ, χςνο βξνρφπησζεο) 31 κεηεσξνινγηθψλ 

ζηαζκψλ ηεο ΒΜΤ γηα ηελ 3εηία: 1/1/2014 - 31/12/2016. Γηα ηελ ίδηα πεξίνδν θαη απφ ηα αξρεία .xls 

ησλ «Ώλνηρηψλ Αεδνκέλσλ» Ααζηθψλ Ππξθαγηψλ ηεο επίζεκεο ηζηνζειίδαο ηνπ Ππξνζβεζηηθνχ 

΢ψκαηνο (Π΢) (https://www.fireservice.gr/el_GR/synola-dedomenon) επηιέρζεθαλ φιεο νη 

αγξνηνδαζηθέο ππξθαγηέο κε ζπλνιηθή θακέλε επηθάλεηα δαζψλ, δαζηθψλ θαη ρνξηνιηβαδηθψλ 

εθηάζεσλ ηνπιάρηζηνλ 10 Ha (100 ζηξεκκάησλ), πιελ εθείλσλ ηνπ λνκνχ Ώηηηθήο (γηα 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο πηζαλφηεηαο επίδξαζεο ηεο ηαρχηαηεο θηλεηνπνίεζεο πνιχ κεγάινπ αξηζκνχ 

επίγεησλ θη ελαέξησλ κέζσλ ζηελ Ώηηηθή επί ησλ απνηειεζκάησλ ζηεο εξγαζίαο). Με απηφ ην 

θξηηήξην, ε επηινγή απέδσζε 390 ππξθαγηέο απφ φιε ηελ Βιιάδα, γηα θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο ν 

πιεζηέζηεξνο εθ ησλ 31 κεηεσξνινγηθψλ ζηαζκψλ ηεο ΒΜΤ ζεσξήζεθε αληηπξνζσπεπηηθφο. Γηα 311 

απφ απηέο ηηο ππξθαγηέο, νη νπνίεο εθδειψζεθαλ εληφο ησλ αληηππξηθψλ πεξηφδσλ 2014-2016 θαη 

κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο https://www.civilprotection.gr/el/daily-fire-prediction-map (αξρείν «Δκεξήζησλ 

Υαξηψλ Πξφβιεςεο Κηλδχλνπ Ππξθαγηάο») ειήθζε ν δείθηεο επηθηλδπλφηεηαο δαζηθψλ ππξθαγηψλ 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο εθδήισζήο ηνπο, πνπ εθδίδεηαη απφ ηελ Γεληθή Γξακκαηεία Πνιηηηθήο 

Πξνζηαζίαο (ΓΓΠΠ).  

Οη κέζεο ηαρχηεηεο εμάπισζεο δαζηθψλ ππξθαγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία, πξνέξρνληαη απφ ην βηβιίν δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηνπ Κατιίδε (1990), απφ ηηο εξγαζίεο ησλ  

Xanthopoulos (2002) θαη Ώζαλαζίνπ (2008), θαζψο θαη απφ ιηγνζηέο (κφιηο 7) πεξηπηψζεηο ζρεηηθά 

πξφζθαησλ (κεηά ην 2014) ππξθαγηψλ, νη ηαρχηεηεο ησλ νπνίσλ ππνινγίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ησλ 

«hot spots» πνπ αληρλεπζήθαλ απφ ηνπο δνξπθνξηθνχο αηζζεηήξεο MODIS θαη VIIRS ηεο NASA. 

Βμεηάζζεθε ε ζρέζε ηεο ηαρχηεηαο εμάπισζεο (Rate Of Spread ή ROS ζε km/h) ησλ δαζηθψλ 

ππξθαγηψλ κε ηνπο δείθηεο LFDI, FFDI (McArthur), F index θαη Fosberg θαη πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζχγθξηζε ησλ ζρέζεσλ απηψλ. Δ ζπγθξηηηθή απηή αλάιπζε πεξηνξίζζεθε ζηνπο ελ ιφγσ δείθηεο, 

εμαηηίαο ηνπ ζρεηηθά εχθνινπ ππνινγηζκνχ ηνπο απφ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, φπσο δηαπηζηψλεη 

θαλείο ζηελ εξγαζία ησλ Sharples θ.α. (2009). Βπηπξνζζέησο, ε γλψζε ηεο ηηκήο ηνπ δείθηε ζε κηα 

δεδνκέλε ππξθαγηά, νπνηαδήπνηε ψξα ηεο εκέξαο, ζα κπνξνχζε λα βνεζήζεη ηνλ επί ηφπνπ 

ζπληνληζηή ζηελ πξφβιεςε ηεο αλακελφκελεο ζπκπεξηθνξάο, ζε ζχγθξηζε κε ηε δηθή ηνπ εκπεηξία, 

ζε αληίζεζε κε ηνλ Ώκεξηθάληθν θαη Καλαδηθφ Αείθηε, πνπ δχλαληαη λα ππνινγηζζνχλ κφλν κηα θνξά 

ηελ εκέξα (Goodrick 2002, Oxford 2017). 

Δ παξάζεζε δηαγξακκάησλ δηαζπνξάο πεξηνξίζζεθε ζηελ απνιχησο αλαγθαία, ε δε ζπγθξηηηθή 

αλάιπζε κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εμεηαδφκελσλ πεξηπηψζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζδηνξηζκνχ (R²) θαη φπνηε ήηαλ αλαγθαίν, κέζσ ηνπ ηππηθνχ ζθάικαηνο εθηίκεζεο (S) ησλ 

εμηζψζεσλ, πνπ πξνέθπςαλ δηα ηεο κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ.       

΋πσο είλαη επλφεην, ν φγθνο ησλ απαηηνχκελσλ ππνινγηζκψλ ηνπ δείθηε LFDI γηα ηελ παξνχζα 

εξγαζία, δελ ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κε ην δηαηηζέκελν λνκνγξάθεκα θαη ηνπο 

ζπλνδεπηηθνχο ηνπ πίλαθεο (Madula 2013) πνπ είραλ παξαηεζεί θαη ζηελ εξγαζία ηνπ Διηφπνπινπ 

θ.α. (2010). ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ εμηζψζεψλ ηνπ. Ο δείθηεο ινηπφλ 

LFDI ππνινγίδεηαη αλαιπηηθά σο εμήο:     

LFDI = (BI + WF) * RCF (1) 
΋πνπ:  
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BI = Burning Index = {(T-35)-((35-T)/30)+((100-RH)*0.37)+30} (2) 
κε T = ζεξκνθξαζία αέξα (°C) θαη RH = ζρεηηθή πγξαζία αέξα (%)  

WF = Wind Factor = -0.0000227*WS
4
+0.0026348*WS

3
-0.09087*WS

2
+1.65*WS+0.2 (3) 

κε WS = Σαρχηεηα αλέκνπ (km/h)  

RCF = Rain Correction Factor =  

=0.62-0.0342*P+0.000609*P
2
-0.000004*P

3
+0.1761*D-0.01141*D

2
+0.000279*D

3
 (4) 

P = Όςνο ηειεπηαίαο βξνρφπησζεο (mm)  

D = Ώξηζκφο εκεξψλ απφ ηελ ηειεπηαία βξνρφπησζε  

Δ εμίζσζε (2) απνηειεί ηνλ αθξηβή ηξφπν ππνινγηζκνχ ηνπ Burning Index (Madula 2013). Οη 

εμηζψζεηο (3) θαη (4) έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνπο πίλαθεο ππνινγηζκνχ ηνπ LFDI (Madula 2013) κε ηε 

βνήζεηα ηεο κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, πεηπραίλνληαο πνιχ κεγάιεο αθξίβεηαο εθηηκήζεηο 

ησλ ηηκψλ WF (R² = 0.99, S=1.2) θαη RCF (R² = 0.97, S=0.05) πνπ παξαηίζεληαη ζηνπο ίδηνπο πίλαθεο.   

΋πσο είλαη επλφεην, νη ηηκέο ηνπ LFDI κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, εμαηηίαο ηεο 

κεηαβνιήο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ (Trollope θ.α. 2007). Οπφηε ε κέγηζηε εκεξήζηα ηηκή 

ηνπ, πνπ ζπλήζσο παξαηεξείηαη θαηά ηηο κεηακεζεκβξηλέο ψξεο, είλαη εθείλε πνπ θαζνξίδεη ην 

επίπεδν επηθηλδπλφηεηαο εθάζηεο εκέξαο (Madula 2013). Γηα ην ιφγν απηφ, αιιά θαη γηα λα ππάξμεη 

δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο κε ην δείθηε ηεο ΓΓΠΠ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέγηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ειάρηζηεο ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο αέξα εθάζηεο ησλ εκεξψλ εθδήισζεο ησλ 390 ππξθαγηψλ, 

φπσο πξναλαθέξζεθε θη φρη νη ηηκέο ηνπο θαηά ηελ ψξα έλαξμεο ησλ ππξθαγηψλ.     

 

Ώπνηειέζκαηα 
Λέγεηαη (Willis θ.α. 2001) φηη ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ δείθηε LFDI θαη νη ππνζέζεηο, ζηηο 

νπνίεο βαζίζηεθε, πνηέ δελ δεκνζηεχζεθαλ απφ ηνλ δεκηνπξγφ ηνπ, Michael Laing, θαζηζηψληαο 

αδχλαηε ηελ θξίζε εγθπξφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, δεδνκέλεο, κάιηζηα, ηεο χπαξμεο άιισλ, θαιά 

ηεθκεξησκέλσλ ζπζηεκάησλ θηλδχλνπ ππξθαγηάο (Καλαδηθνχ Αείθηε θ.α.). Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, 

έσο ην 2001 ππήξραλ αληηξξήζεηο γηα ρξήζε ηνπ δείθηε ζε εζληθφ επίπεδν ζηελ Νφηηα Ώθξηθή (Willis 

θ.α. 2001). Παξαηεξψληαο, σζηφζν, πξνζεθηηθά ηελ εμίζσζε (2), δηαθξίλνληαη νκνηφηεηεο κε εθείλε 

ηνπ ζνπεδηθνχ δείθηε Angstrom, ελφο δείθηε πνπ, παξά ηελ παιαηφηεηά ηνπ, παξακέλεη έλα απφ ηα 

πην επαίζζεηα κέηξα πξφβιεςεο θηλδχλνπ έλαξμεο ππξθαγηάο (Skvarenina θ.α. 2003, Lukić θ.α. 

2017), κεηά ηελ πάξνδν θάπνησλ εκεξψλ απφ ην ηειεπηαίν επεηζφδην βξνρήο. Με ηε βνήζεηα δε ηεο 

κεζφδνπ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, εχθνια απνδεηθλχεηαη φηη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηνπο δχν δείθηεο 

(BΕ θαη Angstrom) είλαη:  

BΕ = -9*(Angstrom Index) + 62 (R² = 0.99 θαη S = 2) (5) 
ΐάζεη ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο, ε ηηκή 4 ηνπ δείθηε Angstrom (ππεξάλσ ηεο νπνίαο δελ είλαη δπλαηή 

ε έλαξμε δαζηθήο ππξθαγηάο) αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 26 ηνπ Burning Index, ελψ ε ηηκή 2 ηνπ δείθηε 

Angstrom (θάησ ηεο νπνίαο έρνπκε ζπλζήθεο ππξθαγηάο πνιχ επλντθέο, ζχκθσλα κε ηνλ Κατιίδε 

1990) αληηζηνηρεί ζηελ ηηκή 44 ηνπ Burning Index. Τπελζπκίδεηαη φηη ρσξίο άλεκν, κε ηηκή < 20 ηνπ 

Burning Index (νπφηε θαη LFDI < 20) δελ είλαη πηζαλή ε έλαξμε ππξθαγηψλ, αιιά αλ ηνχην ζπκβεί, 

ηφηε πηζαλφηαηα λα ζβήζνπλ ρσξίο ελέξγεηεο ππξφζβεζεο, ελψ γηα Burning Index >45 νη ππξθαγηέο 

εθδειψλνληαη εχθνια θαη εμαπιψλνληαη γξήγνξα (Madula 2013).  

Βπνκέλσο, ν Burning Index ηνπ LFDI δελ είλαη ηίπνηε άιιν, παξά ν δείθηεο Angstrom ζε άιιε 

θιίκαθα. Έηζη, γηα ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 6 πεξηπηψζεσλ πεηξακαηηθήο θαχζεο βεινλνηάπεηα 

ρσξίο άλεκν, πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα ζει. 137 ηνπ βηβιίνπ ηνπ Κατιίδε (1990), πξνθχπηεη ε 

παξαθάησ εμίζσζε πνπ ζπλδέεη ηε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηεο θσηηάο (ROS) ζε km/h σο ζπλάξηεζε ηνπ 

Burning Index (BI): 

ROS = 0.0003*BI + 0.0026 (R² = 0.45) (6) 
Γηα ηηο ππφινηπεο, σζηφζν, 9 πεξηπηψζεηο θαχζεο βεινλνηάπεηα ηνπ ίδηνπ πίλαθα ηνπ Κατιίδε (1990) 

ππφ πλνή αλέκνπ, έρνπκε: 

ROS = 0.0020*BI + 0.0152 (R² = 0.51) (7) 
ROS = 0.0022*LFDI + 0.0388 (R² = 0.66) (8) 

Δ πξνζζήθε, θαηά ζπλέπεηα, ηνπ Wind Factor (WF) ππφ κνξθήο αζξνίζκαηνο ζηνλ BI γηα 

ζρεκαηηζκφ ηνπ LFDI, πξέπεη λα ζεσξείηαη επηηπρεκέλε, αθνχ απμάλεη θαηά 15% ηελ ππφ ηεο 

εμηζψζεσο (7) επεμεγνχκελε δηαθχκαλζε ηηκψλ ηεο ROS ζηε δεχηεξε πεξίπησζε. 
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Βπηπιένλ, ν Burning Index (φπσο θαη ν Angstrom) απνηειεί κέηξν ηεο επί % (θαηά βάξνο) 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ λεθξψλ θαπζίκσλ ζε πγξαζία (ππνινγηζκέλεο ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο ηνπ 

Simard, 1968) γηα πεξηνξηζκέλα εχξε ζεξκνθξαζηψλ (π.ρ. EMC = -24.36*ln(BI) + 103.45, κε R² = 

0.94 γηα ζεξκνθξαζίεο 30-35°C), ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έρεη εμαηκηζζεί φιε ε πεξίζζεηα χδαηνο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ βξνρνπηψζεηο. Έηζη, πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ BI κε ηνλ παξάγνληα Rain Correction 

Factor (RCF) επηρεηξείηαη δηφξζσζε (κείσζε) ηνπ LFDI, απμαλνκέλνπ ηνπ χςνπο βξνρήο θαη 

κεησκέλνπ ηνπ αξηζκνχ εκεξψλ πνπ έρεη παξέιζεη απφ ηελ ηειεπηαία βξνρφπησζε. ΋ηαλ RCF=1, ηφηε 

έρεη απνβιεζεί θάζε πεξίζζεηα χδαηνο απφ βξνρνπηψζεηο θαη ηα ιεπηά λεθξά θαχζηκα απνξξνθνχλ ή 

πξνζξνθνχλ πγξαζία απφ ηελ αηκφζθαηξα αλαιφγσο ησλ απμνκεηψζεσλ θπξίσο ηεο ζρεηηθήο 

πγξαζίαο ηνπ αέξα (Johnson θαη Miyanishi 2001). Καιή ζπζρέηηζε κεηαμχ Angstrom Index θαη 

λεθξήο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο δηαπηζηψζεθε θαη απφ Ganatsas θ.α. (2011).   

ΐάζεη ησλ αλσηέξσ, κπνξεί λα εηπσζεί φηη ν LFDI είλαη δνκεκέλνο πάλσ ζην ζρήκα (θαηά De 

Groot 1987) ηνπ Canadian Forest Fire Weather Index (CFWI), αληηζηνηρψληαο o κελ LFDI ζηνλ Initial 

Spread Index (ISI) ηνπ CFWI, ην δε γηλφκελν BI*RCF ζηνλ Fine Fuel Moisture Code (FFMC) ηνπ CFWI.  

΋ζνλ αθνξά ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ LFDI θαη ηεο ηαρχηεηαο εμάπισζεο (ROS, ζε km/h) 48 

πεξηπηψζεσλ ειιεληθψλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ, απηή βξέζεθε λα είλαη (΢ρ. 1): 

ROS = 0.048*LFDI - 1.58               (R² = 0.42 θαη S = 0.77) (9) 
Γηα ηηο ίδηεο 48 πεξηπηψζεηο, αιιά κε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ηνπο δείθηεο FFDI (Forest Fire 

Danger Index) ηνπ McArthur (΢ρ. 2), F index θαη Fosberg αληίζηνηρα, ε ζρέζε είλαη: 

ROS = 0,89*ln(FFDI) – 0,90             (R² = 0.33 θαη S = 0.82) (10) 
ROS = 0,52*ln(F index) + 1,56             (R² = 0.45 θαη S = 0.75) (11) 
ROS = 0,56*ln(Fosberg) - 0,09             (R² = 0.46 θαη S = 0.74) (12) 

 

 
΢ρήκα 1. ΢ρέζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο εμάπισζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ (ROS) κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε LFDI. 

Figure 1. Relationship of the mean forest fire Rate Of Spread (ROS) with the LFDI values. 

 

 
΢ρήκα 2. ΢ρέζε ηεο κέζεο ηαρύηεηαο εμάπισζεο δαζηθώλ ππξθαγηώλ (ROS) κε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε FFDI ηνπ McArthur. 

Figure 2. Relationship of the mean forest fire Rate Of Spread (ROS) with McArthur‟s FFDI values. 
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΢εκεησηένλ φηη θαη νη 48 πεξηπηψζεηο κεηξήζεσλ ηαρχηεηαο ππξθαγηψλ είραλ δηάξθεηα 

παξαηήξεζεο κεγαιχηεξε ηεο 1 ψξαο, νπφηε αθνξνχλ κέζεο ηαρχηεηεο εμάπισζεο ησλ ππξθαγηψλ 

απηψλ θη φρη ζηηγκηαίεο ηηκέο ηνπο, πνπ κπνξεί λα είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξεο (έσο 12 km/h θαηά 

Ώζαλαζίνπ 2008). Ώλ απφ φιεο απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν νη 24 κεηξήζεηο ηνπ 

Ώζαλαζίνπ (2008), σο ερφλησλ αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο κεηξήζεηο κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ 

(κεηξήζεηο πνιχ θνληά ζην κέησπν, αιιά θαη ηαρχηεηα άλεκνπ ζην κέζν χςνο ηεο θιφγαο), νη 

παξαπάλσ εμηζψζεηο (Νν9-Νν12) γίλνληαη: 

ROS = 0.053*LFDI - 1.92 (R² = 0.28 θαη S = 0.91) (13) 
ROS = 1.05*ln(FFDI) - 1.55 (R² = 0.21 θαη S = 0.96) (14) 

ROS = 0.55*ln(F index) + 1.54 (R² = 0.32 θαη S = 0.89) (15) 
ROS = 0.68*ln(Fosberg) - 0.41 (R² = 0.35 θαη S = 0.87) (16) 

Παξαηεξνχκε κείσζε ηνπ R² θαηά 10-15% θαη ζηηο 4 εμηζψζεηο.  

Ανπιεχνληαο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν ηηο 28 νιηγφιεπηεο (έσο 15 min) παξαηεξήζεηο ηνπ Ώζαλαζίνπ 

(2008), απνδεηθλχεηαη φηη ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα (25%-30%) θπκαίλεηαη ην R² ζηηο εμηζψζεηο θαη 

ησλ 4 δεηθηψλ, κφλν πνπ νη ζπληειεζηέο παιηλδξφκεζεο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ (θιίζεηο ησλ 

επζεηψλ) παξνπζηάδνληαη κεγαιχηεξνη (γηα ηνλ εμεηαδφκελν δείθηε ιακβάλνπκε: ROS=0.17*LFDI-7 

κε R²=0.25 θαη S=3.12). Ώλ φκσο ην δείγκα καο ζπκπεξηιάβεη φιεο, δειαδή θαη ηηο 76 ζπλνιηθά, 

πεξηπηψζεηο ηνπ Ώζαλαζίνπ (2008) κε δηάξθεηα παξαηήξεζεο κηθξφηεξε ηεο 1 ψξαο, ηφηε ην R² θαη 

ησλ 4 εμηζψζεσλ πίπηεη ζηα επίπεδα ηνπ 12-16% (14% γηα ηνλ LFDI).   

Βθ ηεο αλσηέξσ ζπλνπηηθήο αλαιχζεσο πξνθχπηεη φηη ν LFDI είλαη έλαο ηθαλνπνηεηηθά  

απνηειεζκαηηθφο δείθηεο ζε ζπζρέηηζε κε άιινπο κεηεσξνινγηθνχο δείθηεο θηλδχλνπ ππξθαγηάο, ε 

δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ έρεη ζηεξηρζεί ζε δεδνκέλα ηαρχηεηαο εμάπισζεο ππξθαγηψλ ησλ ρσξψλ, 

φπνπ επί δεθαεηίεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη επηρεηξεζηαθά (Willis θ.α. 2001, Goodrick 2002, Sharples 

θ.α. 2009),  ζε φ,ηη αθνξά ηελ ηθαλφηεηα εθηίκεζεο ηεο κέζεο ηαρχηεηαο εμάπισζεο θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο δαζηθψλ ππξθαγηψλ γεληθφηεξα. Δ δε γξακκηθή ηνπ ζρέζε κε ηε ROS, ζε αληίζεζε ηεο 

ινγαξηζκηθήο ηνηαχηεο ησλ άιισλ δεηθηψλ, ηνλ αλαδεηθλχεη ζε πην εχρξεζην. Πνζνζηφ 

επεμεγνχκελεο δηαθχκαλζεο ηνπ δείγκαηνο ηηκψλ ηεο ROS 28%-42%, αλάινγα κε ηελ εμίζσζε, δελ 

πξέπεη λα ζεσξείηαη δηφινπ επθαηαθξφλεην, δεδνκέλνπ φηη δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζχλζεζε θαη δνκή 

ηεο βιάζηεζεο (κνληέια θαχζηκεο χιεο), θιίζε εδάθνπο θαη γεληθφηεξε ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε 

ηεο πεξηνρήο, παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα εμάπισζεο κηαο δαζηθήο 

ππξθαγηάο. Ώο κελ μερλάκε, φκσο, φηη αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπζηεκάησλ πξνζνκνίσζεο 

δαζηθψλ ππξθαγηψλ (πρ Behave Plus), φπνπ νη ελ ιφγσ παξάγνληεο εκπεξηέρνληαη, ππάξρεη πάληνηε 

θάπνην πνζνζηφ κε επεμεγνχκελεο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ ηεο ROS (π.ρ. έλα 7% ζηελ εξγαζία ησλ 

Ώζαλαζίνπ θαη Ξαλζφπνπινπ 2009).    

Βίλαη ζεκαληηθφ επίζεο λα ζεκεησζεί φηη ζην θπιιάδην ρξήζεο, θαζψο θαη ζηα ζρεηηθά άξζξα 

(Willis θ.α. 2001, Madula 2013) πεξί ηνπ δείθηε LFDI δίδνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηαρχηεηαο 

εμάπισζεο ππξθαγηψλ γηα θάζε κηα εθ ησλ 5 θιάζεσλ επηθηλδπλφηεηάο ηνπ ζηε Ν. Ώθξηθή σο εμήο:   

< 0.3 km/h γηα κηθξή επηθηλδπλφηεηα (20<LFDI<45),  

0.3-1.5 km/h γηα κέηξηα επηθηλδπλφηεηα (45<LFDI<60),  

1.5-2 km/h γηα κεγάιε επηθηλδπλφηεηα (60<LFDI<75) θαη  

> 2 km/h γηα ηελ αθξαία (LFDI>75).  

Έηζη, αλ νη ηηκέο ROS ησλ 0 km/h, 0.3 km/h, 1.5 km/h θαη 2 km/h αληηζηνηρεζνχλ ζηηο ηηκέο 20, 

45, 60 θαη 75 ηνπ LFDI, πξνθχπηεη ε εμίζσζε: 

 ROS = 0.0385*LFDI - 0.97 (17) 
νη ππνινγηδφκελεο ηηκέο ROS ηεο νπνίαο ειάρηζηα δηαθέξνπλ εθείλσλ απφ ηηο εμηζψζεηο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηα δεδνκέλα ειιεληθψλ ππξθαγηψλ πνπ παξνπζηάζζεθαλ παξαπάλσ.  

Ώπφ ηε ζηηγκή πνπ ν δείθηεο LFDI ζρεηίδεηαη κε ηηο ηαρχηεηεο εμάπισζεο ησλ ππξθαγηψλ, είλαη 

βέβαην φηη ζα ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο θακέλεο εθηάζεηο. ΢ην ΢ρήκα 3 παξνπζηάδεηαη ην ζηηθηφ 

δηάγξακκα ησλ 390 ππξθαγηψλ απφ φιε ηελ Βιιάδα (πιελ Ώηηηθήο), πνπ θαηά ηελ 3εηία 2014-16 

έθαςαλ ηνπιάρηζηνλ 10 Ha δαζψλ, δαζηθψλ θαη ρνξηνιηβαδηθψλ εθηάζεσλ ε θάζε κία, ζε ζρέζε κε 

ηνλ LFDI. Ώλαγθαζηηθά ν θάζεηνο άμνλαο απνδίδεηαη ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα. Ώπφ ηηο 390 

παξαπάλσ ππξθαγηέο, νη 311 εθδειψζεθαλ εληφο ησλ αληηππξηθψλ πεξηφδσλ ηεο ίδηαο 3εηίαο, ησλ 

νπνίσλ ε κέζε θακέλε έθηαζε αλά ππξθαγηά απνδίδεηαη κε ηεηξάγσλα γηα θάζε κηα απφ ηηο θιάζεηο 

επηθηλδπλφηεηαο ησλ δεηθηψλ LFDI θαη ΓΓΠΠ ζηα ΢ρήκαηα 4 θαη 5. ΢ηα ίδηα ζρήκαηα, κε κπάξεο 
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εθαηέξσζελ ησλ ηεηξαγψλσλ απνδίδνληαη νη πεξηπηψζεηο ησλ κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ θακέλσλ 

εθηάζεσλ θάζε κηαο απφ ηηο θιάζεηο επηθηλδπλφηεηαο. Ώπφ ην ΢ρήκα 4 πξνθχπηεη φηη νη ππξθαγηέο πνπ 

εθδειψζεθαλ θαηά ηηο εκέξεο κε επίπεδν επηθηλδπλφηεηαο 2 ηνπ LFDI (κέγηζηε  εκεξήζηα ηηκή LFDI 

κεηαμχ 20 θαη 45) έθαηγαλ θαηά κέζν φξν 22 Ha (θηάλνληαο ην πνιχ ηα 50 Ha), ελψ θαηά ηηο εκέξεο 

κε επίπεδν επηθηλδπλφηεηαο 5 (κέγηζηε εκεξήζηα ηηκή LFDI>75) ε κέζε θαηφκελε επηθάλεηα αλά 

ππξθαγηά είλαη 441 Ha (θηάλνληαο έσο 2500 Ha). Ώληίζεηα, θακία ππξθαγηά ηεο 3εηίαο 2014-16 δελ 

μεπέξαζε ηα 10 Ha θαηά ηηο εκέξεο κε επίπεδν επηθηλδπλφηεηαο 1 ηνπ LFDI.  

 

 
΢ρήκα 3. ΢ρέζε ηεο θακέλεο επηθάλεηαο ησλ 390 δαζηθώλ ππξθαγηώλ άλσ ησλ 10 Ha ηεο 3εηίαο 2014-16 κε ηηο ηηκέο ηνπ 

δείθηε LFDI.  

Figure 3. Relationship between the highest daily LFDI values and the size of 390 forest fires (>10 Ha) in Greece during 3 

years (2014-2016). 
 

 
΢ρήκα 4. ΢ρέζε ηεο κέζεο θακέλεο επηθάλεηαο ησλ 311 δαζηθώλ ππξθαγηώλ άλσ ησλ 10 Ha ησλ αληηππξηθώλ πεξηόδσλ 

3εηίαο 2014-16 κε ηηο θιάζεηο επηθηλδπλόηεηαο ηνπ δείθηε LFDI. 

Figure 4. Relationship between the LFDI „s fire danger classes and the mean size of 311 forest fires (>10 Ha) in Greece 

during the May-October periods of 3 years (2014-2016). 
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΢ρήκα 5. ΢ρέζε ηεο κέζεο θακέλεο επηθάλεηαο ησλ 311 δαζηθώλ ππξθαγηώλ άλσ ησλ 10 Ha ησλ αληηππξηθώλ πεξηόδσλ 

3εηίαο 2014-16 κε ηηο θιάζεηο επηθηλδπλόηεηαο ηνπ δείθηε ΓΓΠΠ. 

Figure 5. Relationship between the General Secretariat for Civil Protection (GSCP) „s fire danger classes and the mean 

size of 311 forest fires (>10 Ha) in Greece during the May-October periods of 3 years (2014-2016). 

 

΢ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ησλ 311 ππξθαγηψλ ζε ζρέζε κε ην δείθηε επηθηλδπλφηεηαο ηεο ΓΓΠΠ 

(΢ρήκα 5), δηαπηζηψλεηαη απμεηηθή κελ, αιιά ιηγφηεξν έληνλε, ηάζε ηεο κέζεο θαηφκελεο επηθάλεηαο 

αλά ππξθαγηά, απμαλνκέλνπ ηνπ επηπέδνπ επηθηλδπλφηεηαο. Δ ζχγθξηζε ησλ ΢ρεκάησλ 4 θαη 5 

αλαδεηθλχεη θαη ηελ αζθάιεηα πνπ εμαζθαιίδεη ε αδεηνδφηεζε ειεγρφκελσλ θαχζεσλ θαηά ηηο 

εκέξεο1
νπ

 θαη 2
νπ

 επηπέδνπ επηθηλδπλφηεηαο ηνπ LFDI, ζε ζρέζε κε ηα ίδηα επίπεδα επηθηλδπλφηεηαο 

ηνπ δείθηε ΓΓΠΠ.    

Βπαλεξρφκελνη ζην δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 3, παξαηεξνχκε φηη γηα ην ζχλνιν ησλ 390 απηψλ 

ππξθαγηψλ δελ πθίζηαηαη ζηαηηζηηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο θακέλεο ηνπο έθηαζεο θαη ηνπ LFDI, ιφγσ 

κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζεκείσλ ηνπ δηαγξάκκαηνο ζηελ πεξηνρή πνπ νξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο 

10 θαη 100 ηνπ θαηαθφξπθνπ άμνλα. ΋πνηα καζεκαηηθή ζπλάξηεζε θη αλ ρξεζηκνπνηεζεί κε ηε 

κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, ν ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ (R²) δελ ππεξβαίλεη ην 7%. Δ 

απνθηεζείζα εκπεηξία απφ ηελ πνιπεηή παξαθνινχζεζε ηεο εμέιημεο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηεο 

ρψξαο καο ζην Β΢ΚΒ, κπνξεί λα απνδψζεη ηε κείσζε ηεο δπλεηηθά θαηφκελεο επηθάλεηαο ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, κεηαμχ άιισλ:  

1. ΢ε ηπρφλ ηαρεία επέκβαζε κε πνιιά κέζα (επίγεηα θαη ελαέξηα).   

2. ΢ηηο επλντθφηεξεο, γηα ηε δαζνππξφζβεζε, ζπλζήθεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο (κηθξφηεξεο 

ηηκέο LFDI). 

3. ΢ε αζπλέρεηεο ηεο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο, εμαηηίαο ηεο χπαξμεο αγξνηηθψλ πεξηνρψλ, νηθηζκψλ, 

βξαρσδψλ εθηάζεσλ, ζαιαζζίσλ αθηψλ θιπ θαηά ηελ πνξεία ηνπ κεηψπνπ ησλ ππξθαγηψλ.   

4. ΢ε κεησκέλε επθιεθηφηεηα ησλ δσληαλψλ θαπζίκσλ ζηηο αξρέο, ζηα ηέιε θαη εθηφο αληηππξηθήο 

πεξηφδνπ, θάηη πνπ ζα ζπδεηεζεί παξαθάησ. 

Έηζη, ζε έλα ηέηνην δηάγξακκα ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ, βαζηθά, νη ππξθαγηέο κε ηηο κεγαιχηεξεο 

θακέλεο εθηάζεηο γηα θάζε ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ δείθηε, δειαδή νη ππξθαγηέο εθείλεο πνπ δελ 

κπφξεζαλ εγθαίξσο λα ειεγρζνχλ θαη επεθηείλνληαλ αλεμέιεγθηα, φζν νη ζπλζήθεο ηνπ θαηξνχ, ηεο 

βιάζηεζεο θαη ηεο ηνπνγξαθίαο επέηξεπαλ. Πξφθεηηαη γηα ηηο ππξθαγηέο, νη νπνίεο θαίλεηαη λα 

ζρεκαηίδνπλ ηελ παρηά επζεία γξακκή ζην εκηινγαξηζκηθφ δηάγξακκα ηνπ ΢ρήκαηνο 3, ε νπνία ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε εθζεηηθήο κνξθήο:  

            Κακέλε έθηαζε (Ha)= 2.7573*exp(0.1106*LFDI)  (18) 
Με ρξήζε, ινηπφλ, ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο, πξνθχπηεη πσο θαηά ηηο εκέξεο κε κέγηζηε ηηκή LFDI ίζε 

κε 20, 45, 60 θαη 75, αλεμέιεγθηεο δαζηθέο ππξθαγηέο δχλαληαη λα απνηεθξψζνπλ εθηάζεηο ησλ 25, 

400, 2101 θαη 11040 Ha αληίζηνηρα, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη: 

1. Σα πνψδε θπηά δηέξρνληαη ην θαηλνινγηθφ ζηάδην παληεινχο έιιεηςεο ρισξψλ θχιισλ (fully 

cured), ζχκθσλα κε Austin (2008), ψζηε λα ζπκπεξηθέξνληαη σο λεθξά θαχζηκα, κε ηελ 

πεξηερφκελε πγξαζία ηνπο λα είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο αηκνζθαηξηθήο πγξαζίαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο (Johnson θαη Miyanishi, 2001). ΋ηαλ ηνχην δελ ζπκβαίλεη, φηαλ δειαδή ζηηο αξρέο, 

ζηα ηέιε θαη εθηφο αληηππξηθήο πεξηφδνπ, ηα πνψδε θπηά είλαη νιηθψο ή κεξηθψο πξάζηλα, ε 

επθιεθηφηεηά ηνπο κεηψλεηαη απφ ηελ - ππφ ηνπ εδάθνπο πξνζιεθζείζα - πγξαζία (δείθηε ηεο 
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νπνίαο απνηειεί ην πνζνζηφ μήξαλζήο ηνπο, ζχκθσλα κε Allan θ.α. 2003), κε απνηέιεζκα 

κηθξφηεξεο έληαζεο θαη έθηαζεο ππξθαγηέο γηα δεδνκέλεο ηηκέο LFDI. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε γηα ηε 

Νφηηα Ώθξηθή, πξνηείλεηαη απφ ηνλ Trollope θ.α. (2007) νη εθάζηνηε ππνινγηζκέλεο ηηκέο ηνπ 

LFDI λα κεηψλνληαη κέζσ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο κε ηνλ ιεγφκελν «Grass Curing Factor», έλα 

θιάζκα πνπ ιακβάλεη ηηκή 1 φηαλ ηα πνψδε θπηά είλαη ηειείσο μεξά, 0 φηαλ είλαη ηειείσο ρισξά 

θαη φιεο ηηο ελδηάκεζεο ηηκέο αλαιφγσο ηνπ πνζνζηνχ μήξαλζήο ηνπο (curring). Γηα ηε ρψξα καο, 

βέβαηα, ν Grass Curing Factor γηα ιίγεο κέξεο, θπξίσο ηνλ Ώπξίιην θαη ην Μάην (αλάινγα κε ηελ 

πεξηνρή) θαη κφλν θαηά ηφπνπο δχλαηαη λα ιάβεη ηελ ηηκή 0, δηφηη ε Βιιάδα αθελφο κελ δελ 

δηαζέηεη ηηο ηεξάζηηεο εθηάζεηο πννιίβαδσλ ηεο Ννηίνπ Ώθξηθήο, αθεηέξνπ δε νη ρνξηνιηβαδηθέο 

ηεο εθηάζεηο ζπληζηνχλ ζπλήζσο έλα κσζατθφ  πνσδψλ θαη μπισδψλ θπηψλ δηαθφξνπ βαζκνχ 

εδαθνθάιπςεο, εθ ησλ νπνίσλ θάπνηα είδε θξπγάλσλ θαη ζάκλσλ (ε αθάλα, ε αζηνηβίδα, ην ξείθη 

θ.α., φπσο απφ πνιιά ζπκβάληα ππξθαγηψλ έρεη δηαπηζησζεί) θαζίζηαληαη εχθιεθηα αθφκα θαη ην 

ρεηκψλα θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ αλνκβξίαο άλσ ησλ 10-20 εκεξψλ (Γθνπβάο θ.α, 2008). Έηζη, 

θαηά ηηο εκέξεο κε LFDI>45 ζε πεξηνρή ή επνρή κε ρισξά πνψδε θπηά, πξέπεη ε πξαγκαηηθή 

ηηκή LFDI λα ζεσξείηαη κηθξφηεξε απφ ηελ ππνινγηζζείζα, απαηηείηαη, σζηφζν, πεξαηηέξσ 

έξεπλα ζρεηηθά κε ην θιάζκα Grass Curing Factor κε ην νπνίν, θαηά πεξίπησζε, πξέπεη απηή λα 

πνιιαπιαζηάδεηαη. Βπηπιένλ, ν Grass Curing Factor δελ κπνξεί λα ππνθαηαζηήζεη ηνλ Rain 

Correction Factor, φπσο πξνηείλεηαη απφ Trollope θ.α. (2007) γηα ηελ Νφηηα Ώθξηθή, γηα δχν 

ιφγνπο: α) Αηφηη, ζε αληίζεζε κε ηελ αθξηθαληθή ζαβάλα, αθφκα θαη κηθξνχ χςνπο ζεξηλέο 

βξνρνπηψζεηο (<5 mm) θαίλεηαη φηη κεηαβάιινπλ ην πδαηηθφ δπλακηθφ, επνκέλσο θαη ηελ 

επθιεθηφηεηα, ησλ μπισδψλ θπηψλ (Xanthopoulos θ.α. 2006), πνπ απνηεινχλ ηελ θπξίαξρε 

κνξθή δσληαλήο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο ζηα ειιεληθά νηθνζπζηήκαηα. β) Βπεηδή δπλαηέο θαη 

κεγάιεο δηάξθεηαο βξνρέο δηαβξέρνπλ θαιά ηελ εχθιεθηε δαζηθή χιε (βεινλνηάπεηα, 

θπιινηάπεηα θαη μπιψδε ππνιείκκαηα ζηνλ ππφξνθν ππθλψλ δαζψλ θαη ζακλψλσλ), θάλνληάο 

ηελ αλζεθηηθή ζηελ έλαξμε θαη επέθηαζε ησλ ππξθαγηψλ, φπσο εχζηνρα παξαηεξεί θαη 

παξαζηαηηθφηαηα (κε δηαγξάκκαηα) απνδίδεη ηε ζρέζε βξνρήο θαη πνξείαο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

βεινλνηάπεηα ηξαρείαο πεχθεο ν Κατιίδεο (1990). Βηο ην απηφ ζπλεγνξεί θαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ ηνπ Rain Correction Factor (RCF) θαη ηνπ Drought Factor (DF), βαζηθνχ φξνπ 

ζηελ εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ Australian McArthur Forest Fire Danger Index (Willis θ.α. 2001), 

εθ ηεο νπνίαο πξνθχπηεη ηζρπξφηαηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο (RCF=0.09*DF+0.1 κε R² = 0.95 γηα 

KBDI>50 mm).       

2. Σα μπιψδε θπηά (δέληξα, ζάκλνη, θξχγαλα) είλαη πνιχ εχθιεθηα, εμαηηίαο ειιεηκκαηηθψλ 

πνζνηήησλ πεξηερφκελεο πγξαζίαο. Μέηξν ηεο επθιεθηφηεηαο δσληαλψλ δέληξσλ θαη ζάκλσλ 

(έζησ πξνζεγγηζηηθά εθεί φπνπ είλαη αλέθηθηεο νη απαηηνχκελεο κεηξήζεηο) έρεη απνδεηρζεί φηη 

είλαη o Keetch-Byram Drought Index (KBDI), επεηδή ζρεηίδεηαη κε ην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπο 

(Xanthopoulos θ.α. 2006), πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ ζρεηίδεηαη ηζρπξά κε ην πδαηηθφ ηνπο έιιεηκκα 

(Ραδφγινπ, 1987). Σα πξψηα απνηειέζκαηα ηεο - ππφ εμέιημε - πξνζπάζεηαο εμεχξεζεο ελφο λένπ 

παξάγνληα (γηλνκέλνπ) δηφξζσζεο ηνπ LFDI σο ζπλάξηεζε ηνπ δείθηε KBDI, είλαη 

ελζαξξπληηθά. Με ηελ ελ ιφγσ δηφξζσζε, ζηελ νπνία εμ αλάγθεο δελ ζα επεθηαζνχκε, έρεη 

επηηεπρζεί αχμεζε ηεο, ππφ ηνπ LFDI, επεμεγνχκελεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ θακέλσλ εθηάζεσλ 

ζην ΢ρήκα 3 απφ 7% ζε 10%, πνζνζηφ δηφινπ επθαηαθξφλεην, δεδνκέλνπ ησλ άιισλ 

πξναλαθεξφκελσλ παξαγφλησλ κείσζεο ησλ δπλεηηθά θαηφκελσλ εθηάζεσλ. Να ζεκεησζεί ηέινο, 

φηη δηεξεπλάηαη θαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ δνξπθνξηθνχ δείθηε NDVI αληί ηνπ 

κεηεσξνινγηθνχ KBDI πξνο ην ζθνπφ ηνχην, εμαηηίαο ηεο ζρέζεο ηνπ κε ηελ πεξηερφκελε 

πγξαζία ησλ δσληαλψλ θαπζίκσλ (Chuvieco θ.α. 2004), αιιά θαη ηεο ζρέζεο ηνπ κε ηνλ Grass 

Curing Factor (Allan θ.α. 2003, Chaivaranont θ.α. 2018).       

 

΢πδήηεζε – ΢πκπεξάζκαηα 

Αηά ηεο αλσηέξσ αλαιχζεσο ζπκπιεξψλεηαη ε πξν δεθαεηίαο αλαπηπρζείζα επηρεηξεκαηνινγία 

πεξί ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ κεηεσξνινγηθνχ δείθηε θηλδχλνπ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηεο Ννηίνπ 

Ώθξηθήο, LFDI, γηα ηνλ ειιαδηθφ ρψξν. Έλαο δείθηεο απινχζηεξνο, δηφινπ απζαίξεηνο ζηελ 

αλάπηπμε, ηθαλνπνηεηηθά απνηειεζκαηηθφο, ζε ζρέζε κε άιινπο γλσζηνχο κεηεσξνινγηθνχο δείθηεο 

πνπ επηρεηξεζηαθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε άιιεο ρψξεο. Δ βειηηζηνπνίεζε θαη ε πηνζέηεζε ηνπιάρηζηνλ 

απφ ην Ππξνζβεζηηθφ ΢ψκα, ελφο εχρξεζηνπ δείθηε, αληηθεηκεληθά ππνινγηζκέλνπ γηα θάζε ζεκείν 
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ηεο ρψξαο καο, ζα ήηαλ εμαηξεηηθά ρξήζηκε ψζηε λα κπνξεί θάπνηνο λα θαηαλνεί ην γηαηί ζε κηα 

πεξηνρή ιακβάλεη ν δείθηεο κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαη δηαθνξεηηθή ζε άιιεο. Ώπνδεηθλχεηαη ινηπφλ 

φηη ν LFDI (Lowveld Fire Danger Index): 

1. Έρεη σο βάζε ηνπ ην δείθηε Angstrom, νπφηε, γηα κεδεληθή ηαρχηεηα αλέκνπ, νη ηηκέο ηνπ 

εθθξάδνπλ ηελ πηζαλφηεηα έλαξμεο ππξθαγηάο. 

2. ΢ρεηίδεηαη κε ηελ ηαρχηεηα επέθηαζεο ησλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ θαη ζηα ειιεληθά 

νηθνζπζηήκαηα. 

3. Oη κέγηζηεο εκεξήζηεο ηηκέο ηνπ ρξεζηκεχνπλ σο κέηξν ηεο κέγηζηεο δπλαηήο θαηφκελεο 

έθηαζεο, ελψ νη 5 θιάζεηο επηθηλδπλφηεηάο ηνπ σο κέηξν ηεο κέζεο θαηφκελεο έθηαζεο αλά 

ππξθαγηά. 

Σα παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επθνιία ππνινγηζκνχ ηνπ LFDI κέζσ δηαγξακκάησλ θαη 

πηλάθσλ ελφο κφλν θπιιαδίνπ αθφκα θαη ζηνλ ηφπν ηνπ ζπκβάληνο, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα 

πξφγλσζήο ηνπ γηα ηηο επφκελεο ψξεο ή θαη εκέξεο, ηνλ θαζηζηνχλ ρξεζηκφηαην εξγαιείν ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ. Δ εθηίκεζε, γηα παξάδεηγκα, κέζσ ελφο δείθηε ησλ ζπλζεθψλ, αλαθνξηθά κε ηε 

δαζνππξφζβεζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, νη νπνίεο κπνξεί λα είλαη απφ πνιχ επλντθέο (ε 

ππξθαγηά λα ζβήζεη απφ κφλε ηεο) έσο πνιχ αληίμνεο, είλαη ηεξάζηηαο ζεκαζίαο γηα ηε δηαρείξηζε 

κέζσλ θαη πξνζσπηθνχ.  

4. Βίλαη δπλαηφλ λα απνηειέζεη εξγαιείν έηνηκν γηα επηρεηξεζηαθή ρξήζε θαη ζηε ρψξα καο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αληηππξηθήο πεξηφδνπ, ράξε δε ζηε καζεκαηηθή ηνπ δνκή είλαη εχθνιε ε 

ηξνπνπνίεζή ηνπ, κε πξνζζήθε φξσλ ππφ κνξθή γηλνκέλνπ, γηα πξνζαξκνγή (κείσζε) ησλ ηηκψλ 

ηνπ θαη εθηφο αληηππξηθήο. Οπσζδήπνηε πξέπεη νη ηηκέο ηνπ λα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ηνλ Grass 

Curing Factor, έλα θιάζκα πνπ γηα ηε ρψξα καο δελ κπνξεί λα ηαπηίδεηαη κε ην πνζνζηφ 

μήξαλζεο ησλ πνσδψλ θπηψλ, φπσο ηζρχεη γηα ηελ Ώθξηθαληθή ζαβάλα. Σν ζέκα είλαη ππφ 

δηεξεχλεζε, φπσο ππφ δηεξεχλεζε είλαη θαη ε ρξήζε ελφο αθφκα ζπληειεζηή, δείθηε ηεο 

επθιεθηφηεηαο ησλ μπισδψλ θπηψλ σο ζπλάξηεζε ηνπ δείθηε KBDI ή ηνπ NDVI. 

5. Υάξε ζηε καζεκαηηθή ηνπ δνκή, είλαη εχθνιε ε εμεχξεζε θαη αληηθαηάζηαζε ησλ εμηζψζεσλ 

ησλ Wind Factor θαη Rain Correction Factor κε άιινπο, ελδερνκέλσο πην θαιά 

πξνζαξκνζκέλνπο ζηελ ειιεληθέο ζπλζήθεο παξάγνληεο, αλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Rain 

Correction Factor απηφ δελ θαίλεηαη αλαγθαίν, εμαηηίαο ηεο ηζρπξήο ηνπ ζπζρέηηζεο κε ηνλ 

Drought Factor ηνπ Ώπζηξαιηαλνχ Αείθηε, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο.   

6. Μπνξεί εχθνια λα ελζσκαησζεί ζηα δηάθνξα αξηζκεηηθά κνληέια θαηξνχ θαη λα έρνπκε 

ιεπηνκεξή πξφγλσζε ησλ ηηκψλ ηνπ γηα 2 ή πεξηζζφηεξεο κέξεο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν. 

Να ζεκεησζεί, ηέινο, φηη πθίζηαηαη ε επειημία, νη νξηαθέο ηηκέο ησλ 5 επηπέδσλ (θιάζεσλ) 

επηθηλδπλφηεηαο ηνπ LFDI λα απνθιίλνπλ απφ ηηο πξνηεηλφκελεο γηα ηε Νφηηα Ώθξηθή θαη λα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ειιεληθψλ πεξηνρψλ, αλαιφγσο ηνπ θνξηίνπ, ηεο ζχλζεζεο θαη δνκήο ηεο 

θπξίαξρεο δαζηθήο θαχζηκεο χιεο. Βίλαη επλφεην φηη ιφγσ ηεο έθηαζήο ηνπο, κφλν ζηα πιαίζηα κηαο 

Σερληθήο Έθζεζεο δχλαληαη ιεπηνκεξεηαθψο λα αλαπηπρζνχλ θαη λα παξνπζηαζζνχλ φιεο νη 

πξναλαθεξφκελεο βειηηψζεηο. Σέινο, εθφζνλ επηρεηξεζηαθά εθαξκνζηεί ν δείθηεο LFDI, επηβάιιεηαη 

θαη ε - κέζσ επηηφπνπ παξαηεξήζεσλ - πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ησλ ζρέζεσλ ηνπ δείθηε κε ηελ 

ηαρχηεηα εμάπισζεο ησλ ππξθαγηψλ, εμαηηίαο ησλ πξνβιεκαηηζκψλ πνπ εγείξνπλ νη παξαηεξνχκελεο 

κε ηζρπξέο ζπζρεηίζεηο απφ ηα κάιινλ κηθξά θαη εηεξνγελή (αλαθνξηθά κε ηε ρξνληθή δηάξθεηα, ηελ 

έληαζε, ηελ θαχζηκε χιε θιπ) ρξεζηκνπνηνχκελα δείγκαηα ππξθαγηψλ ηεο πησρήο, κέρξη ζήκεξα, 

ζρεηηθήο ειιεληθήο βηβιηνγξαθίαο.              

 

Abstract 
The necessity for our country to adopt a National Fire Danger Rating System that combines 

convenience and objectivity was the reason to document once again the suitability of the Lowveld Fire 

Danger Index (LFDI) for the Greek physical conditions. This work proved that LFDI is based on the 

Swedish Angstrom Index and it is structured on the Canadian Forest Fire Index. LFDI is related to 

Rate Of Spread of the Greek forest fires, its maximum daily values serve as a measure of the 

maximum possible burned area, while the 5 risk classes as a measure of the average burned area per 

fire. Due to its mathematical structure, modifications are possible for an even better adaptation to 

Greek physical conditions.  

 



19o Παλειιήλην Ααζνινγηθό ΢πλέδξην / Ληηόρσξν Πηεξίαο, 29 ΢επηεκβξίνπ-2 Οθησβξίνπ 2019 
 

275 

 

ΐηβιηνγξαθία 
Ώζαλαζίνπ, Μ., 2008. ΢πκπεξηθνξά Ααζηθψλ Ππξθαγηψλ ζηελ Βιιάδα: Υαξαθηεξηζηηθά θαη 

Πξφγλσζε. Μεηαπηπρηαθή Αηαηξηβή Βηδίθεπζεο. Αηαηκεκαηηθφ Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ ΢πνπδψλ 

‗Πξφιεςε θαη Αηαρείξηζε Φπζηθψλ Καηαζηξνθψλ‘, Σκήκα Γεσινγίαο Βζληθνχ & Καπνδηζηξηαθνχ 

Παλεπ. Ώζελψλ θαη Σκήκα Γεσπιεξνθνξηθήο θαη Σνπνγξαθίαο T.E.I. ΢εξξψλ, ζει 140. 

Ώζαλαζίνπ, Μ., Ξαλζφπνπινο, Γ., 2009. Δ ζπκπεξηθνξά ησλ κεγάισλ δαζηθψλ ππξθαγηψλ ηνπ 

2007 ζηελ Βιιάδα. Πξαθηηθά 14νπ Παλειιήληνπ Ααζνινγηθνχ ΢πλεδξίνπ, 1-4 Ννεκβξίνπ 2009, 

Πάηξα. Βιιεληθή Ααζνινγηθή Βηαηξεία, ζει. 591-602. 

Allan, G., Johnson, A.F., Cridland, S., Fitzgerald, N., 2003. Application of NDVI for predicting 

fuel curing at landscape scales in northern Australia: can remotely sensed data help schedule fire 

management operations? Int. J. Wildland. Fire. 12: 299-308. 

Austin, C., de Bruno, 2008. Operational FDR in South Africa: Lowveld FDR. Report on the Int. 

Workshop on Adv. in Operational Weather Systems for Fire Danger Rating, Canada, 14-16 July 2008, 

Ώλαθηήζεθε απφ http://www.wamis.org/agm/meetings/wofire08/S2-deBruno-Austin_SAF.pdf. 

Γθνπβάο, Μ., Παπαδφπνπινο, Ώ., Διηφπνπινο, Ν., 2008. Έλαο εχρξεζηνο κεηεσξνινγηθφο δείθηεο 

θηλδχλνπ δαζηθψλ ππξθαγηψλ. Πξαθηηθά 9νπ ΢πλεδξίνπ Μεηεσξνινγίαο, Κιηκαηνινγίαο θαη Φπζηθήο 

ηεο Ώηκφζθαηξαο, Θεζζαινλίθε, 28-31 ΜαΎνπ 2008, ζει. 855-862. 

Chaivaranont, W., Evans, J.P., Liu, Y.Y., Sharples, J.J., 2018. Estimating grassland curing with 

remotely sensed data, Nat. Hazards Earth Syst. Sci. 18: 1535-1554. 

Chuvieco, E., Cocero, D., Riano, D., et al., 2004.  Combining NDVI and surface temperature for the 

estimation of live fuel moisture content in forest fire danger rating. Remote. Sens. Environ. 92 (3): 322-331.  

Ganatsas, P., Mantzavelas, Ώ., Tsakaldimi, M., 2011. Development of an adapted empirical drought 

index to the Mediterranean conditions for use in forestry. Agr. Forest. Meteorol. 151: 241-250.   

Goodrick, S.L., 2002. Modification of the Fosberg fire weather index to include drought. Int. J. 

Wildland. Fire. 11: 205-211. 

De Groot, W.J., 1987 Interpreting the Canadian Forest Fire Weather Index (FWI) System. In: 

Hirsch KG (ed.), Proceedings of the Fourth Central Region Fire Weather Committee Scientific and 

Technical Seminar. Can For Serv, Edmonton, Alberta, Study NOR-36-03-1, File Rep 3, pp 3-14. 

Διηφπνπινο, Ν., Παπαδφπνπινο, Ώ., Γθνπβάο, Μ., Νηάζηνπ, Γ., 2010. Μειέηε ηνπ δείθηε θίλδπλνπ 

ππξθαγηάο FDI (Fire Danger Index) θαη δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηνπ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν. Πξαθηηθά 

10νπ Αηεζλνχο ΢πλεδξίνπ Μεηεσξνινγίαο, Κιηκαηνινγίαο θαη Φπζηθήο ηεο Ώηκφζθαηξαο, Πάηξα, 25-

28 ΜαΎνπ 2010, ζει. 329-336. 

Johnson, E.A., Miyanishi, K., 2001. Forest fires. Behavior and ecological effects. Academic Press, 

San Diego. 

Κατιίδεο, Α., 1990. Ααζηθέο Ππξθαγηέο. Βθδφζεηο Γηαρνχδε-Γηαπνχιε. Θεο/λίθε. ΢ει. 510. 

Lukić, T., et al., 2017. Forest fire analysis and classification based on a Serbian case study. Acta 

geographica Slovenica. 57 (1): 51-63. 

Madula, A.R., 2013. Publication of the fire danger rating system for general information in terms of 

section 9 (1) on the national veld and forest fire act, 1998.  National Government Gazettes No. 37014, 

15 November 2013, Vol. 581, notice 1099 of 2013. 

Oxford, A., 2017. Wildfires Versus Big Data: How South Africa‘s 49-year-old fire warning system 

has stood the test of time. Ώλαθηήζεθε απφ https://htxt.co.za/2017/02/02/wildfires-versus-big-data-how-

south-africas-49-year-old-fire-warning-system-has-stood-the-test-of-time-but-is-slowly-being-replaced/. 

Ραδφγινπ, Κ.Μ., 1987. Σξνπνπνηεηηθέο πξνζαξκνγέο πδαηηθψλ παξακέηξσλ ζε ζπλζήθεο 

θαηαπίεζεο (stress) μεξαζίαο ζηελ ηξαρεία πεχθε. Πξαθηηθά Βπηζηεκ. ΢πλάληεζεο, Αάζε Υαιεπίνπ 

θαη Σξαρείαο Πεχθεο, Υαιθίδα, 30 ΢επ. - 2 Οθη. 1987. Βιιεληθή Ααζνινγηθή Βηαηξεία, 43-59. 

Sharples, J.J., McRae, R.H.D., Weber, R.O., Gill, A.M., 2009. A simple index for assessing fire 

danger rating. Environ. Modell. Softw. 24: 764-774. 

Simard, A.J., 1968. The moisture content of forest fuels I; A review of the basic concepts. Canada, 

Dept. of Forestry and Rural Development. Information Report FF-X-14 . 

Skvarenina, J., Mindas, J., Holecy, J., Tucek, J., 2003. Analysis of the natural and meteorological 

conditions during two largest forest fire events in the Slovak paradise national park. In: Forest fire in 

the wildland-urban interface and rural areas in Europe: an integral planning and management 

challenge. Athens, Greece 15-16 May 2003, pp. 29-36. 



19o Παλειιήλην Ααζνινγηθό ΢πλέδξην / Ληηόρσξν Πηεξίαο, 29 ΢επηεκβξίνπ-2 Οθησβξίνπ 2019 
 

276 

 

Steenkamp, K.C., Wessels, K.J., Bergh, F.V., et al., 2012. Quantitative comparison of fire danger 

index performance using fire activity. 2012 IEEE International Geoscience and Remote Sensing 

Symposium, 3375-3378. 

Trollope, W., Govender, N., Austin, C., et al., 2007. Effect of point vs. perimeter ignitions on fire 

mosaics in the Kruger National Park. Technical Report, Savanna Fire Ignition Research Experiment 

(SavFIRE) Project, 29 p. 

Willis, C., van Wilgen, B., Tolhurst, K., et al., 2001. The development of a national fire danger 

rating system for South Africa. Department of Water Affairs and Forestry, Pretoria, South Africa. 

Xanthopoulos, G., 2002. The forest fires of 1995 and 1998 on Penteli mountain. Pp 85-94. In 

proceedings of the International Workshop on ―Improving Dispatching for Forest Fire Control‖. 

December 6-8, 2001. Chania, Crete, Greece. G. Xanthopoulos, editor. Mediterranean Agronomic 

Institute of Chania, Chania, Crete, Greece. 162 p. 

Xanthopoulos, G., Maheras, G., Gouma, V., Gouvas, M., 2006. Is the Keetch-Byram drought index 

(KBDI) directly related to plant water stress? Forest. Ecol. Manag. 234 (1): S27.  


