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Ειςαγωγι 

Θ 2θ ενδιάμεςθ τεχνικι ζκκεςθ του προγράμματοσ ΕΠαΔαΠ περιγράφει τισ εργαςίεσ 

που πραγματοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου Ιοφλιοσ-Δεκζμβριοσ 2014. 

υνοπτικά, πραγματοποιικθκαν οι εξισ εργαςίεσ: 

 το 1ο πακζτο εργαςιϊν:  

 Ολοκλιρωςθ τθσ προ-επεξεργαςίασ των δορυφορικϊν εικόνων DMC 

 Επιλογι του νομοφ Χαλκιδικισ ωσ περιοχι μελζτθσ για ανάπτυξθ του μοντζλου 

αντικειμενοςτραφοφσ ταξινόμθςθσ 

 Επιλογι των βαςικϊν κατθγοριϊν καφςιμθσ φλθσ 

 Επιλογι και ςυλλογι διακζςιμων εκνικϊν και διεκνϊν ψθφιακϊν δεδομζνων 

που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου αλλά και ςτθν 

εκτίμθςθ τθσ ακρίβειάσ του  

 Ανάπτυξθ μοντζλου ταξινόμθςθσ  

 το 2ο πακζτο εργαςιϊν: 

 Ανάπτυξθ ςυςτιματοσ διεπαφισ για τθ χαρτογράφθςθ των καμζνων εκτάςεων 

 Πιλοτικι εφαρμογι ςε πυρκαγιζσ του πρόςφατου παρελκόντοσ 

 το 3ο πακζτο εργαςιϊν: 

 υνεχισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ για διεκνείσ δείκτεσ επικινδυνότθτασ 

ζναρξθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν 

 το 4ο πακζτο εργαςιϊν: 

 Τπο καταςκευι θ ιςτοςελίδα του προγράμματοσ  

Οι παραπάνω δράςεισ του ζργου αναπτφςςονται λεπτομερϊσ παρακάτω. 

 

1. Χαρτογράφθςθ δαςικισ καφςιμθσ φλθσ 

Όπωσ ζχει αναφερκεί και ςτθν 1θ τεχνικι ζκκεςθ, ζνα ςφνολο 23 δορυφορικϊν εικόνων 

DMC αποτελεί τθν βαςικι πθγι πλθροφορίασ για τθν χαρτογράφθςθ τθσ καφςιμθσ φλθσ. 

Κατά τθν περίοδο Ιοφλιοσ-Δεκζμβριοσ 2014, όλεσ οι εικόνεσ επεξεργάςτθκαν προκειμζνου 

να εξαλειφκοφν προβλιματα λόγω ατμοςφαιρικισ επίδραςθσ και γεωμετρικϊν 

ςφαλμάτων. Οι διορκϊςεισ αυτζσ πραγματοποιικθκαν με τθν χριςθ εξειδικευμζνων 

λογιςμικϊν τθλεπιςκόπθςθσ. Σο ςφνολο των διορκωμζνων εικόνων ενϊκθκε 

δθμιουργϊντασ ζνα μωςαϊκό εικόνων για όλθ τθν επικράτεια ανά εποχι (Εικ.1).  

  

Παράλλθλα, ωσ περιοχι μελζτθσ για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου αντικειμενοςτραφοφσ 

ταξινόμθςθσ ορίςτθκε ο νομόσ Χαλκιδικισ. Θ επιλογι βαςίςτθκε ςτθν φπαρξθ πλθκϊρασ 

δεδομζνων και πραγματοποίθςθ ανάλογων εργαςιϊν και μελετϊν ςτθν περιοχι από τθν 

ομάδα εργαςίασ του ΑΠΘ κατά τθ διάρκεια των προθγοφμενων χρόνων.  
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Εικόνα 1: Σα μωςαϊκά των δορυφορικϊν εικόνων DMC για τισ δυο εποχζσ, χειμϊνα και καλοκαίρι 
(αριςτερά) όπωσ αυτά προζκυψαν από το ςτάδιο τθσ προεπεξεργαςίασ. Δεξιά είναι τα δυο βαςικά 
ψθφιακά γεωγραφικά δεδομζνα που κα χρθςιμοποιθκοφν ςτθν ανάπτυξθ του μοντζλου 
ταξινόμθςθσ. 

 

Σα βοθκθτικά γεωγραφικά δεδομζνα ςυμπεριλαμβάνουν: 

 Σο αρχείο πολυγϊνων των γεωγραφικϊν ενοτιτων – ILOTS του 2012, όπωσ αυτά 

ζχουν καταγραφεί ςτα   πλαίςια   του   Εκνικοφ Πλθροφοριακοφ υςτιματοσ 

Αναγνϊριςθσ Αγροτεμαχίων (LPIS – Land Identification Parcel System). Σα δεδομζνα 

αυτά χρθςιμοποιικθκαν ςτθν μελζτθ προκειμζνου να οριοκετθκοφν οι αγροτικζσ 

και αςτικζσ περιοχζσ κακϊσ και οι χαρακτθριςμζνεσ εκτάςεισ ωσ βοςκότοποι 

 Σα δεδομζνα LUCAS 2012 (Land Use/Cover Area frame Statistical Survey) 

χριςεων/κάλυψθσ γθσ. Σα LUCAS  κα χρθςιμοποιθκοφν τόςο για τθν εφρεςθ 

κατάλλθλων δειγματολθπτικϊν επιφανειϊν για τθν εκπαίδευςθ του αλγόρικμου 

ταξινόμθςθσ, όςο και για τθν εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ τθσ τελικισ ταξινόμθςθσ 

 Σα  πολφγωνα δαςικισ βλάςτθςθσ (από τθν Ειδικι Γραμματεία Δαςϊν), τα οποία 

παρζχουν πλθροφορία για τθν πυκνότθτασ δαςικισ κάλυψθσ και κα ςυνδυαςτοφν 

με τθν εξαγόμενθ πλθροφορία δαςικισ κάλυψθσ από τθν ταξινόμθςθ 

  

Οι κατθγορίεσ τθσ καφςιμθσ φλθσ ορίςτθκαν λαμβάνοντασ υπόψθ το ςφςτθμα ταξινόμθςθσ 

αντίςτοιχων χαρτϊν καφςιμθσ φλθσ (JRC FuelMap, LIFE 10 ArcFUEL Map), ϊςτε να είναι 

δυνατι θ ςφγκριςθ των τελικϊν προϊόντων. Οι βαςικζσ κατθγορίεσ είναι: 
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 Τεχνθτζσ επιφάνειεσ / περιοχζσ χωρίσ βλάςτθςθ (αςτικζσ περιοχζσ, οικιςμοί, 

βιομθχανικζσ περιοχζσ, λατομεία, άγονεσ περιοχζσ) 

 Γεωργικζσ εκτάςεισ 

 Δάςθ Κωνοφόρων (περιοχζσ που καλφπτονται από κωνοφόρα με με αραιι, πυκνι 

και πολφ πυκνι κάλυψθ) 

 Δάςθ Αεικαλλών Πλατυφφλλων (περιοχζσ που καλφπτονται από αεικαλλι 

πλάτυφυλλα με αραιι, πυκνι και πολφ πυκνι κάλυψθ) 

 Δάςθ Φυλλοβόλων Πλατυφφλλων (περιοχζσ που καλφπτονται από φυλλοβόλα 

πλάτυφυλλα με αραιι, πυκνι και πολφ πυκνι κάλυψθ) 

 Μικτά Δάςθ (περιοχζσ με μικτά δάςθ, κατθγορία θ οποία κα προκφψει με τθν 

χριςθ των τριϊν παραπάνω κατθγοριϊν κι αφοφ οριςτεί θ ελάχιςτθ μονάδα 

χαρτογράφθςθσ.)  

 Εκτάςεισ χαμθλισ βλάςτθςθσ (λιβάδια, βοςκότοποι(χαρακτθριςμζνοι)) 

 Θαμνότοποι 

 Καμζνεσ εκτάςεισ 

 Υδάτινεσ επιφάνειεσ (λίμνεσ, ποτάμια) 

 

Πρζπει να τονιςτεί ότι θ χαρτογράφθςθ των παραπάνω κατθγοριϊν δαςικισ βλάςτθςθσ 

βαςίηεται ςτθν ανάλυςθ των δορυφορικϊν εικόνων DMC  χωρίσ να λαμβάνεται υπόψθν το 

ιςχφον νομικό πλαίςιο. 

 

Θ αντικειμενοςτραφισ ανάλυςθ των εικόνων DMC πραγματοποιικθκε με τθν χριςθ του 

εμπορικοφ λογιςμικοφ eCognition. Θ μζκοδοσ αυτι, θ οποία αποτελεί μια από τισ πιο 

ςφγχρονεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ εικόνων, ςτθρίηεται αρχικά ςτθν κατάτμθςθ τθσ εικόνασ και 

ςτθ ςυνζχεια ςτθν ταξινόμθςθ τθσ. Θ κατάτμθςθ τθσ εικόνασ, ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν 

ομαδοποίθςθ των εικονοςτοιχείων ςε ‘αντικείμενα’, ενϊ θ ταξινόμθςθ αποςκοπεί ςτθν 

κατθγοριοποίθςθ των αντικειμζνων ςτισ προεπιλεγείςεσ κατθγορίεσ. Παράλλθλα, δίνει τθν 

δυνατότθτα ανάπτυξθσ επιπζδων ανάλυςθσ άρρθκτα ςυνδεδεμζνων μεταξφ τουσ ςε ζνα 

ιεραρχικό δίκτυο. τθν περίπτωςθ τθσ εικόνασ DMC, το πρϊτο επίπεδο ανάλυςθσ, ςτοχεφει 

ςτον διαχωριςμό των γεωργικϊν εκτάςεων, των αςτικϊν περιοχϊν και των περιοχϊν 

χαρακτθριςμζνων ωσ βοςκότοποι. Εξαιτίασ τθσ φαςματικισ ομοιότθτασ των κατθγοριϊν 

αυτϊν με άλλεσ κατθγορίεσ κάλυψθσ γθσ (π.χ. πλατφφυλλθ βλάςτθςθ, γυμνζσ εκτάςεισ), ο 

διαχωριςμόσ τουσ ζγινε με τθν χριςθ του αρχείου πολυγϊνων ILOTS 2012 (Εικ.2). 
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Εικόνα 2: Σο πρϊτο επίπεδο ταξινόμθςθσ ςτο οποίο οι αγροτικζσ εκτάςεισ (κίτρινο), αςτικζσ εκτάςεισ 
(γαλάηιο) και οι βοςκότοποι (ρόη) ταξινομικθκαν με τθ βοθκθτικι χριςθ το αρχείο πολυγϊνων ILOTS 
2012.  

Μετά το διαχωριςμό των παραπάνω περιοχϊν, πραγματοποιικθκε κατάτμθςθ ςτθν 

υπόλοιπθ περιοχι με ςκοπό τθν δθμιουργία νζων αντικειμζνων τα οποία κα ταξινομθκοφν 

ςτισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ. το επίπεδο αυτό, με βάςθ τα ςθμεία LUCAS κα επιλεγοφν οι 

κατάλλθλεσ αντιπροςωπευτικζσ επιφάνειεσ για κάκε κλάςθ ϊςτε να εκπαιδευκεί ο 

αλγόρικμοσ ταξινόμθςθσ ενϊ τα υπόλοιπα κα αποτελζςουν ςθμεία αναφοράσ για το ςτάδιο 

τθσ εκτίμθςθσ ακρίβειασ. Σο ςτάδιο αυτό κα ολοκλθρωκεί ςτουσ προςεχείσ μινεσ.  

2. Ανάπτυξθ υπθρεςίασ για τθ χαρτογράφθςθ των καμζνων εκτάςεων  

Αναπτφχκθκε θ μεκοδολογία χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων και υλοποιικθκε θ 

αντίςτοιχθ γραφικι διεπαφι χριςτθ (graphical user’s interface, GUI). Θ επιλογι τθσ 

μεκόδου βαςίςτθκε ςε προθγοφμενθ εμπειρία και ςε αναηιτθςθ τθσ πρόςφατθσ 

βιβλιογραφίασ και υλοποιείται ςε δφο ςτάδια: 

 Σο πρϊτο ςτάδιο ςτθρίηεται ςτθν αντικειμενοςτραφι ανάλυςθ εικόνασ (object-

based image analysis, OBIA), ςφμφωνα με τθν οποία θ αρχικι δορυφορικι εικόνα 

υπόκειται ςε μία διαδικαςία κατάτμθςθσ ςε επιμζρουσ αντικείμενα. Θ 

αντικειμενοςτραφισ αυτι ανάλυςθ υλοποιείται με τθ χριςθ του λογιςμικοφ 

eCognition και περιλαμβάνει τρία επιμζρουσ βιματα: 

1) Διενεργείται θ κατάτμθςθ τθσ αρχικισ εικόνασ, εφαρμόηοντασ τον 

αλγόρικμο fractal net evolution approach (FNEA), που υλοποιεί το 

λογιςμικό eCognition. Ζνα ενδεικτικό αποτζλεςμα τθσ διαδικαςίασ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 3. 

2) Εξάγονται παράγωγα χαρακτθριςτικά για κάκε αντικείμενο, κεωρϊντασ όλα 

τα εικονοςτοιχεία που το απαρτίηουν. Σο λογιςμικό eCognition παρζχει τθ 

δυνατότθτα υπολογιςμοφ ενόσ μεγάλου αρικμοφ παράγωγων μεγεκϊν, 
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που περιγράφουν τθ φαςματικι πλθροφορία του αντικειμζνου, τθν υφι 

του και τθ γεωμετρία του. 

 

Εικόνα 3: Διαδικαςία κατάτμθςθσ τθσ δορυφορικισ εικόνασ ςε αντικείμενα, όπωσ υλοποιείται με 
χριςθ του εμπορικοφ λογιςμικοφ eCognition.  

 

3) Επιλζγεται ζνα μικρό ςφνολο ενδεικτικϊν αντικειμζνων, τα οποία 

χαρακτθρίηονται ωσ καμζνθ ι μθ καμζνθ ζκταςθ και αποτελοφν τα 

δεδομζνα αναφοράσ για το επόμενο ςτάδιο. Θ επιλογι των αντικειμζνων 

γίνεται κατά κανόνα μζςω φωτοερμθνείασ. Αν εντοφτοισ υπάρχουν 

διακζςιμα δεδομζνα πεδίου, αυτά μποροφν να αξιοποιθκοφν εξαρχισ. 

 

 Σο δεφτερο ςτάδιο τθσ μεκοδολογίασ χρθςιμοποιεί τα προαναφερκζντα δεδομζνα 

αναφοράσ, προκειμζνου να χαρακτθριςτεί ολόκλθρθ θ δορυφορικι εικόνα. 

Απαιτοφνται δφο επιμζρουσ διαδικαςίεσ: 

1) Αρχικά επιλζγεται ζνα μικρό αλλά ικανό υποςφνολο χαρακτθριςτικϊν, που 

φζρει τθ βζλτιςτθ πλθροφορία για το διαχωριςμό των καμζνων εκτάςεων. 

Θ επιλογι αυτι γίνεται αυτόματα μζςω του αλγορίκμου επιλογισ 

χαρακτθριςτικϊν (feature selection) FCM-FuzCoC, που ςυνιςτά μία γριγορθ 

αλλά αποτελεςματικι μεκοδολογία επιλογισ χαρακτθριςτικϊν τθσ 

πρόςφατθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ. 

2) Χρθςιμοποιϊντασ τα δεδομζνα αναφοράσ και τα επιλεχκζντα 

χαρακτθριςτικά, δθμιουργείται το μοντζλο ταξινόμθςθσ, το οποίο 

εφαρμόηεται για το χαρακτθριςμό όλων των αντικειμζνων τθσ εικόνασ. Ωσ 

μοντζλο ταξινόμθςθσ επιλζχκθκε θ επονομαηόμενθ μθχανι διανυςμάτων 

υποςτιριξθσ (support vector machine, SVM), που αποτελεί ζναν από τουσ 

πλζον ακριβείσ ταξινομθτζσ τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ. 

Οι αλγόρικμοι που απαιτοφνται για τθν εφαρμογι του δεφτερου ςταδίου 

υλοποιικθκαν ςτο προγραμματιςτικό περιβάλλον MATLAB. Παράλλθλα 
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αναπτφχκθκε μία γραφικι διεπαφι χριςτθ για τθν εφκολθ ειςαγωγι των 

δεδομζνων, τθν εφαρμογι των παραπάνω βθμάτων και τθν ανάλυςθ των 

αποτελεςμάτων. Μία ενδεικτικι άποψθ τθσ εφαρμογισ κατά το ςτάδιο τθσ 

ταξινόμθςθσ δίνεται ςτθν Εικόνα 4. 

 

 

Εικόνα 4: Άποψθ τθσ εφαρμογισ που αναπτφχκθκε ςτο προγραμματιςτικό περιβάλλον MATLAB για 
τθ χαρτογράφθςθ καμζνων εκτάςεων.  

 

Θ αναπτυχκείςα μεκοδολογία δοκιμάςτθκε πιλοτικά ςε δφο πυρκαγιζσ του πρόςφατου 

παρελκόντοσ, χρθςιμοποιϊντασ δορυφορικζσ εικόνεσ πολφ υψθλισ ευκρίνειασ IKONOS, με 

χωρικι διακριτικι ικανότθτα 1 m. υγκεκριμζνα, εξετάςτθκαν οι μεγάλεσ φωτιζσ ςτθν 

Πάρνθκα τον Ιοφνιο του 2007 και ςτθ Ρόδο τον Ιοφλιο του 2008. Σα αποτελζςματα ιταν 

ιδιαίτερα ενκαρρυντικά. τθ μεν Πάρνθκα θ ςυνολικι ακρίβεια ταξινόμθςθσ ανιλκε ςε 

97.85%, ενϊ ςτθ Ρόδο ςε 92.39%. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ περίμετροσ τθσ πυρκαγιάσ 

αναγνωρίςτθκε με ακρίβεια, ενϊ θ ςχετικά μικρότερθ ακρίβεια ςτθν περίπτωςθ τθσ Ρόδου 

οφείλεται ςε εςφαλμζνεσ ταξινομιςεισ ελάςςονασ ςθμαςίασ (χζρςεσ περιοχζσ, μερικϊσ 

καμζνεσ εκτάςεισ). Ζνα μζροσ τθσ αναγνωριςκείςασ περιμζτρου τθσ πυρκαγιάσ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ Πάρνθκασ φαίνεται ςτθν Εικόνα 5. Λόγω τθσ πολφ υψθλισ ευκρίνειασ των 

δορυφορικϊν εικόνων, κατζςτθ εφικτι θ αναγνϊριςθ ηωντανϊν νθςίδων βλάςτθςθσ εντόσ 

τθσ περιμζτρου τθσ πυρκαγιάσ, όπωσ ενδεικτικά φαίνεται ςτθν Εικόνα 6. Εντοφτοισ, θ 

μεκοδολογία είναι γενικι και μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιονδιποτε δορυφορικό ι 

εναζριο αιςκθτιρα. 

 



 

2θ Ενδιάμεςθ Σεχνικι Ζκκεςθ 

 

- 10 - 

 

Εικόνα 5: Αποτζλεςμα αυτόματθσ αναγνϊριςθσ τθσ περιμζτρου τθσ πυρκαγιάσ του 2008 ςτθν 
Πάρνθκα (κίτρινθ γραμμι), μζςω τθσ μεκοδολογίασ χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων που 
αναπτφχκθκε. 

 

 

Εικόνα 6: Λεπτομζρεια τθσ προθγοφμενθσ εικόνασ, όπου διακρίνεται θ δυνατότθτα αναγνϊριςθσ 
ηωντανϊν νθςίδων βλάςτθςθσ εντόσ τθσ περιμζτρου τθσ πυρκαγιάσ. Οι καμζνεσ εκτάςεισ φαίνονται 
με πολφγωνα μπλε χρϊματοσ. 
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3. Δθμιουργία επιχειρθςιακοφ δείκτθ επικινδυνότθτασ ζναρξθσ δαςικών 

πυρκαγιών  

το πλαίςιο του τρίτου πακζτου εργαςιϊν το οποίο αφορά τθν ανάπτυξθ ενόσ δείκτθ  

επικινδυνότθτασ ζναρξθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν, ςυνεχίηεται θ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ 

ςχετικά με τθν ενςωμάτωςθ και προςαρμογι τθσ αντίςτοιχθσ μεκοδολογίασ.  

4.  Δθμιουργία θλεκτρονικισ ιςτοςελίδασ 

Ζχει ξεκινιςει ο ςχεδιαςμόσ τθσ ιςτοςελίδασ του ϊςτε να είναι δυνατι θ προβολι του 

ζργου και θ ενθμζρωςθ του κοινοφ. Θ ιςτοςελίδα του ΕΠαΔαΠ φιλοξενείται ςε διαδικτυακό 

χϊρο του ΑΠΘ και είναι προςβάςιμθ ςτθ διεφκυνςθ: http://epadap.gr/  (Εικ.7) 

 

Εικόνα 7: Θ ιςτοςελίδα (υπο καταςκευι) του Ζργου. 

Επόμενεσ ενζργειεσ 

1. Χαρτογράφθςθ δαςικισ καφςιμθσ φλθσ 

 Επόμενεσ ενζργειεσ περιλαμβάνουν τθν ανάπτυξθ των επόμενων επιπζδων 

ταξινόμθςθσ του μοντζλου για τον διαχωριςμό και των υπόλοιπων κλάςεων 

καφςιμθσ φλθσ  

http://epadap.gr/
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 Ακολουκεί θ εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ ταξινόμθςθσ και θ μεταφορά του μοντζλου 

ςτθν Αττικι προκειμζνου να γίνει θ ‘ρφκμιςθ’ (calibration) των παραμζτρων του 

πρίν εφαρμοςτεί ςε όλουσ τουσ υπόλοιπουσ νομοφσ τθσ χϊρασ 

2. Χαρτογράφθςθ καμζνων εκτάςεων 

 Περαιτζρω δοκιμι τθσ μεκοδολογίασ ςε άλλεσ πυρκαγιζσ και, ειδικότερα, θ 

αξιολόγθςθ τθσ μεκοδολογίασ με τθ χριςθ δορυφορικϊν εικόνων χαμθλότερθσ 

ευκρίνειασ που μποροφν να προμθκευτοφν χωρίσ κόςτοσ (για παράδειγμα εικόνεσ 

Landsat) 

 Θα εξεταςτεί θ δυνατότθτα τροποποίθςθσ τθσ μεκοδολογίασ, ζτςι ϊςτε να καταςτεί 

περιςςότερο αυτόματθ και –ι δυνατόν– χωρίσ τθν ανάγκθ χριςθσ εμπορικϊν 

λογιςμικϊν 

3. Δθμιουργία επιχειρθςιακοφ δείκτθ επικινδυνότθτασ ζναρξθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν 

 Ανάπτυξθ μεκοδολογίασ  

 υλλογι απαραίτθτων δεδομζνων ανα ςτάδιο (μετεωρολογικά, δεδομζνα 

αναγλφφου, δορυφορικζσ εικόνεσ) 

4. Δθμιουργία θλεκτρονικισ ιςτοςελίδασ 

 υνεχισ αναβάκμιςθ τθσ ιςτοςελίδασ κι ενθμζρωςθ των κειμζνων. 

 Ανάπτυξθ και ςε ελλθνικι εκδοχι 

Άλλεσ ενζργειεσ 

Θ ομάδα ζργου ςυμμετείχε ςτο 7ο διεκνζσ ςυνζδριο Ερευνασ Δαςικϊν Πυρκαγιϊν, το οποίο 

διεξιχκθ ςτθν Πορτογαλία ςτισ 17-20 Νοεμβρίου 2014 (International Conference on Forest 

Fire Research Coimbra, Portugal) όπου και παρουςίαςε το πρόγραμμα ΕΠαΔΑΠ.  
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