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Ειςαγωγι 

Θ 4θ ενδιάμεςθ τεχνικι ζκκεςθ του προγράμματοσ ΕΡαΔαΡ περιγράφει τισ εργαςίεσ που 

πραγματοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου Ιουλίου – Δεκεμβρίου 2015.  

1. Χαρτογράφθςθ τφπων δαςικισ καφςιμθσ φλθσ 

Κατά τθν προθγοφμενθ περίοδο Ιανουάριοσ-Ιοφνιοσ 2015 πραγματοποιικθκε θ ανάπτυξθ του 

αντικειμενοςτραφοφσ μοντζλου ταξινόμθςθσ με τθν χριςθ των εικόνων DMC ςτισ πιλοτικζσ 

περιοχζσ. Ωςτόςο, κατά τθν εφαρμογι του μοντζλου ταξινόμθςθσ ςτισ υπόλοιπεσ περιοχζσ  

διαπιςτϊκθκαν προβλιματα τα οποία κακιςτοφςαν τθν παραγωγι χαρτϊν υψθλισ ακρίβειασ 

ιδιαίτερα δφςκολθ. Κατόπιν ελζγχου, διαπιςτϊκθκε ότι το πρόβλθμα αυτό ςχετίηεται με το 

γεωμετρικό ςφάλμα των εικόνων DMC και οφείλεται ςτθν εκτεταμζνθ και μεταβαλλόμενθ ανά 

εικόνα ζκταςθ που καταλαμβάνουν (μία εικόνα DMC μπορεί να καλφπτει ζκταςθ ίςθ με τα 2/3 

τθσ επικράτειασ), ςτο ζντονο ανάγλυφο τθσ περιοχισ που απεικονίηεται αλλά και ςτθν ζλλειψθ 

διακζςιμων εικόνων αναφοράσ απαραίτθτων για τθ διόρκωςθ τουσ. Κακότι, ςκοπόσ του 

προγράμματοσ αποτελεί θ δυνατότθτα χριςθσ του τελικοφ χαρτογραφικοφ προϊόντοσ τφπων 

καφςιμθσ φλθσ ςε επιχειρθςιακό επίπεδο, αποφαςίςτθκε κατόπιν επικοινωνίασ με τθν 

Υπθρεςία, θ χριςθ άλλων δορυφορικϊν εικόνων. 

Οι νζεσ δορυφορικζσ εικόνεσ που επιλζχκθκαν ιταν οι Landsat 8 OLI (Operational Land Imager). 

Ζνα ςφνολο 54 εικόνων Landsat 8 (27 καλοκαιρινισ και 27 χειμερινισ περιόδου λιψθσ) 

αποκτικθκαν δωρεάν μζςω τθσ ιςτοςελίδασ του USGS (U.S. Geological Survey) 

(http://earthexplorer.usgs.gov/). Πλεσ οι εικόνεσ προ-επεξεργάςτθκαν με τθ χριςθ 

εξειδικευμζνων λογιςμικϊν τθλεπιςκόπθςθσ, προκειμζνου να εξαλειφκοφν ςφάλματα λόγω 

ατμοςφαιρικισ επίδραςθσ. Το ςφνολο των διορκωμζνων εικόνων ενϊκθκε δθμιουργϊντασ ζνα 

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

 

Εικόνα 1: Μωςαϊκό δορυφορικϊν εικόνων Landsat 8 OLI για τθν καλοκαιρινι (αριςτερά) και χειμερινι 
περίοδο (δεξιά).  

Θ χαρτογράφθςθ των τφπων καφςιμθσ φλθσ πραγματοποιικθκε ςε επίπεδο νομοφ και 

περιελάμβανε τρία βαςικά ςτάδια. 

 Το πρϊτο ςτάδιο αφορά τθν αντικειμενοςτραφι ανάλυςθ των δορυφορικϊν εικόνων 

Landsat 8 ϊςτε να ταξινομθκοφν οι διαφορετικοί τφποι καφςιμθσ φλθσ.  

http://earthexplorer.usgs.gov/
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 Στο δεφτερο ςτάδιο για τα χαρτογραφικά προϊόντα που προζκυψαν κατά το πρϊτο ςτάδιο, 

πραγματοποιικθκε εκτίμθςθ τθσ ακρίβειάσ τουσ με τθν χριςθ των δεδομζνων LUCAS 

(Εικ. 3β).  

 Το τρίτο ςτάδιο περιλαμβάνει τθν ζνωςθ των δαςικϊν κατθγοριϊν βλάςτθςθσ (κωνοφόρα, 

φυλλοβόλα πλατφφυλλα και αεικαλι πλατφφυλλα) με τθν πλθροφορία τθσ πυκνότθτασ. Θ 

πλθροφορία αυτι προζρχεται από τον επίςθμο χάρτθ δαςικισ βλάςτθςθσ που διατζκθκε 

ςτο εργαςτιριο από το Υπουργείο Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ (Εικ. 3γ). 

Κατά το πρϊτο ςτάδιο, το μοντζλο ταξινόμθςθσ βελτιϊκθκε ςθμαντικά κακϊσ θ πλζον 

διακζςιμθ φαςματικι πλθροφορία ιταν περιςςότερθ (Ρίνακασ 1). Το μοντζλο εφαρμόςτθκε 

ςτισ ίδιεσ πιλοτικζσ περιοχζσ, ενϊ οι κατθγορίεσ διάκριςθσ των τφπων καφςιμθσ φλθσ 

παρζμειναν οι ίδιεσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ αντικειμενοςτραφισ ανάλυςθ των εικόνων Landsat 8 

OLI αποτελείται από 4 επίπεδα ταξινόμθςθσ. Στο 1ο επίπεδο διαχωρίςτθκαν οι «αγροτικζσ 

καλλιζργειεσ», «αςτικζσ περιοχζσ» και «τεχνθτζσ επιφάνειεσ», με τθν χριςθ του αρχείου 

πολυγϊνων ILOTS 2012 (Εικ. 3α). Θ χριςθ του εν λόγω αρχείου κρίκθκε ςθμαντικι κακϊσ οι 

ςυγκεκριμζνεσ εκτάςεισ αφοροφν χριςεισ γθσ με κριτιρια τα οποία δεν μποροφν να 

προςδιοριςτοφν από τθν ανάλυςθ δορυφορικϊν εικόνων (ιδιοκτθςία, επίςθμα όρια οικιςμϊν, 

όρια τεχνθτϊν επιφανειϊν). Στο 2ο επίπεδο ταξινόμθςθσ, διαχωρίςτθκαν οι «υδάτινεσ 

επιφάνειεσ», ςτο 3ο οι «άγονεσ εκτάςεισ» και οι «καμζνεσ εκτάςεισ» (ςε όποιον νομό 

παρατθρικθκαν) και ςτο 4ο οι υπόλοιπεσ κατθγορίεσ βλάςτθςθσ (κωνοφόρα, αεικαλι 

πλατφφυλλα, φυλλοβόλα πλατφφυλλα, εκτάςεισ χαμθλισ βλάςτθςθσ, καμνότοποι) (Εικ.2).  

 

Εικόνα 2: Θ ανάπτυξθ του αντικειμενοςτραφοφσ μοντζλου ταξινόμθςθσ ςτθν πιλοτικι περιοχι τθσ 
Χαλκιδικισ, ςε περιβάλλον του εμπορικοφ λογιςμικοφ eCognition 8.7  
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Για κάκε κατθγορία ξεχωριςτά βρζκθκαν τα κατάλλθλα εφρθ των τιμϊν των χαρακτθριςτικϊν 

εκείνων που κρίκθκαν ότι ταξινομοφν ικανοποιθτικά τισ κλάςεισ ενδιαφζροντοσ. Θ εφρεςθ των 

χαρακτθριςτικϊν και των τιμϊν τουσ ζγινε από τον ίδιο τον χριςτθ (Ρίνακασ 2). 

Πίνακασ 1: Φαςματικά και χωρικά χαρακτθριςτικά τα οποία υπολογίςτθκαν για τθν ταξινόμθςθ των 
κατθγοριϊν τφπων καφςιμθσ φλθσ. 

Χαρακτθριςτικά 

Αντικειμζνων                   

(Object Features) 

Ρεριγραφι Σφνολο 

Αρικμθτικά 

Ρροςαρμοςμζνα 

(Arithmetic Customized) 

DVI (s), DVI (w), MSAVI2 (s), MSI (s), NDVI (s), NDVI 

(w), NDWI (s), RVI (s), RVI (w), SAVI (s), SAVI (w), 

SUM, VIN (s), VIN (w),  Minus NDVI 

15 

Τιμζσ Διαφλων                         

(Layer Values) 

Brightness, Max. Difference, Mean (for all image 

layers), Standard Deviation (for all image layers), 

Ratio (for the image layers Blue (s), Green (s), Red 

(s), NIR (s), SWIR1 (s), SWIR2 (s)), Min pixel value 

(for the image layers Green (s), NIR (s)), Border 

Contrast (for the image layers Blue (s), NIR (s)), 

Circular Mean (for the image layers Blue (s), NIR (s), 

NIR (w), Red (s)) 

44 

Γεωμετρικά               

(Geometry) 

Border length, Length/Width, Compactness, 

Roundness 
4 

 
Σφνολο 63 

 

Πίνακασ 2: Χαρακτθριςτικά τα οποία επιλζχκθκαν ωσ τα πλζον κατάλλθλα για τθν ταξινόμθςθ των 
κατθγοριϊν τφπων καφςιμθσ φλθσ. 

Επίπεδο 

Ταξινόμθςθσ 
Κλάςεισ Τιμζσ Κατωφλίου Χαρακτθριςτικϊν 

2 Υδάτινεσ επιφάνειεσ 
• NDVI (κ) < 0.041 

•  NDVI (x) <= -0.41 

3 Άγονεσ εκτάςεισ 
• Border Contrast to Green (κ) >= 1600 

• NDVI (κ) <= 0.25 

4 

Φυλλοβόλα πλατφφυλλα 
• Circular mean (κ) > 21000 

• Brightness <= 12000, NDVI (χ) < 0.46 

Χαμθλι βλάςτθςθ • Mean Red (κ) > 9500, NDVI (κ) >= 0.2 
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Θαμνϊνεσ • NDWI (κ) < 0.07, NDVI (χ) < 0.53 

Αείφυλλα πλατφφυλλα 

• Mean Green (κ) >= 5300, Circular mean 

NIR (χ) >= 9000 

• SAVI (κ)>1, Mean Green (κ) > 4800 

• Circular Mean Red (κ) > 4090, Mean 

Green (κ) > 4900 

Κωνοφόρα 
Συμπεριλιφκθκε θ υπόλοιπθ αταξινόμθτθ 

περιοχι 

 

Ακολοφκθςε θ εφαρμογι του μοντζλου ταξινόμθςθσ, θ οποία ςυνοδεφτθκε από τισ κατάλλθλεσ 

ρυκμίςεισ των τιμϊν των χαρακτθριςτικϊν.  

 

Κατά το δεφτερο ςτάδιο, αναπτφχκθκε μεκοδολογία για τθν εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ των χαρτϊν 

που προζκυψαν κατά το πρϊτο ςτάδιο. Ριο ςυγκεκριμζνα θ εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ βαςίςτθκε 

ςτθ χριςθ τθσ μεκόδου τθσ μιτρασ ςφαλμάτων. Ωσ ςθμεία ελζγχου χρθςιμοποιικθκαν τα 

ςθμεία πεδίου LUCAS (Land Use and Cover Area frame Survey), τα οποία αρικμοφν 7626 ςθμεία 

για τθν ςυνολικι ζκταςθ τθσ χϊρασ (Εικ. 3β). Εξαιτίασ τθσ διαφορετικισ κατθγοριοποίθςθσ τουσ 

ςε ςφγκριςθ με τισ κατθγορίεσ των τφπων καφςιμθσ φλθσ, πραγματοποιικθκε φωτοερμθνεία ςε 

κακζνα ςθμείο ξεχωριςτά προκειμζνου να του αποδοκεί θ κατθγορία καφςιμθσ φλθσ που 

αντιπροςωπεφει. Θ φωτοερμθνεία βαςίςτθκε ςε αεροφωτογραφίεσ του Κτθματολογίου κακϊσ 

και ςε εικόνεσ του Google Earth.  

 
 

(α) (β) 

(γ) 
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Εικόνα 3: (α) Αρχείο πολυγϊνων ILOTS το οποίο χρθςιμοποιικθκε για τθν ταξινόμθςθ των αγροτικϊν και 
αςτικϊν περιοχϊν (β) Αρχείο ςθμείων πεδίου LUCAS για όλθ τθν Ελλάδα, που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 
εκτίμθςθ τθσ ακρίβειασ του χάρτθ τφπων καφςιμθσ φλθσ και (γ) Επίςθμο αρχείο βλάςτθςθσ που περιζχει 
τθν πλθροφορία τθσ πυκνότθτασ των δαςικϊν κατθγοριϊν. 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ωςτόςο ότι ςτισ πιλοτικζσ περιοχζσ (Χαλκιδικι, Αττικι, Αχαΐα και Ρρζβεηα) 

χρθςιμοποιικθκαν επιπλζον 300 ςθμεία ανά περιοχι, τα οποία επιλζχκθκαν με τθν μζκοδο τθσ 

ςτρωματοποιθμζνθσ τυχαίασ δειγματολθψίασ. Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ των ςθμείων LUCAS, 

ςτα επιλεχκζντα ςθμεία ζγινε φωτοερμθνεία με τον ίδιο τρόπο, ζτςι ϊςτε να τουσ αποδοκεί θ 

κατάλλθλθ κατθγορία τφπου καφςιμθσ φλθσ. 

Θ διαδικαςία ελζγχου τθσ ακρίβειασ πραγματοποιικθκε δυο φορζσ. Σε κάκε νομό ελζγχκθκε θ 

ακρίβεια τόςο του αποτελζςματοσ τθσ ταξινόμθςθσ όςο και ολόκλθρου του παραγόμενου 

χάρτθ. Θ ακρίβεια τθσ ταξινόμθςθσ (χωρίσ τισ εκτάςεισ οι οποίεσ ταξινομικθκαν βάςει των 

ILOTS) υποδεικνφει τθν αποδοτικότθτα του μοντζλου ταξινόμθςθσ, ενϊ θ ακρίβεια του 

ολοκλθρωμζνου χαρτογραφικοφ προϊόντοσ δείχνει τθν αξιοπιςτία του χάρτθ ςυνολικά. Στον 

Ρίνακα 3  παρουςιάηονται θ ολικι ακρίβεια και ο ολικόσ ςυντελεςτισ Kappa (Kappa Index of 

Agreement – KIA) που υπολογίςκθκαν ςε επίπεδο νομοφ από τον πίνακα ςφαλμάτων των 

προϊόντων ταξινόμθςθσ κακϊσ και των ολοκλθρωμζνων χαρτϊν. 

Πίνακασ 3: Θ ολικι ακρίβεια και ο ςυντελεςτισ Kappa (KIA) που υπολογίςκθκαν ςε επίπεδο νομοφ για τα 
προϊόντα ταξινόμθςθσ και τουσ ολοκλθρωμζνουσ χάρτεσ τφπου καφςιμθσ φλθσ. 

 

ΣΑΞΙΝΟΜΘΘ ΧΑΡΣΘ 

Νομόσ 
Ολικι 

Ακρίβεια 
(%) 

ΚΙΑ 
Ολικι  

Ακρίβεια 
(%) 

ΚΙΑ 

Αιτωλοακαρνανίασ 84.43 0.731 90.97 0.875 

Αργολίδασ 91.94 0.793 95.80 0.935 

Αρκαδίασ 80.23 0.687 85.47 0.805 

Άρτασ 90.67 0.810 93.97 0.914 

Αττικισ 89.28 0.839 91.57 0.891 

Αχαΐασ 83.66 0.784 85.96 0.825 

Βοιωτίασ 90.00 0.678 95.24 0.920 

Γρεβενϊν 86.32 0.717 88.51 0.830 

Δράμασ 92.31 0.861 95.04 0.930 

Δωδεκανιςου 85.25 0.794 91.18 0.884 

Ζβρου 91.55 0.845 95.65 0.935 

Εφβοιασ 82.00 0.725 89.11 0.852 

Ευρυτανίασ 92.50 0.893 92.94 0.904 

Ηακφνκου 92.31 0.838 96.15 0.941 

Θλείασ  81.16 0.642 93.48 0.886 

Θμακίασ 89.47 0.857 95.70 0.933 

Θρακλείου 84.62 0.736 94.84 0.908 

Θεςπρωτίασ 90.14 0.765 93.07 0.891 

Θεςςαλονίκθσ 85.87 0.797 94.12 0.913 

Ιωαννίνων 87.08 0.820 89.11 0.861 
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Καβάλασ 87.88 0.732 92.98 0.896 

Καρδίτςασ 87.65 0.836 93.98 0.914 

Καςτοριάσ 92.68 0.895 95.89 0.943 

Κζρκυρασ 93.75 0.835 95.24 0.929 

Κεφαλονιάσ 88.46 0.820 93.33 0.909 

Κιλκίσ 90.63 0.829 96.13 0.940 

Κοηάνθσ 82.69 0.759 92.04 0.891 

Κορινκίασ 87.80 0.823 93.01 0.907 

Κυκλάδων 95.65 0.923 97.73 0.969 

Λακωνίασ 89.52 0.678 93.90 0.898 

Λάριςασ 86.52 0.806 94.05 0.907 

Λαςικίου 82.76 0.722 90.91 0.872 

Λζςβου 82.19 0.750 89.08 0.860 

Λευκάδασ 92.31 0.827 95.24 0.926 

Μαγνθςίασ 95.18 0.928 97.20 0.962 

Μεςςθνίασ 88.10 0.775 94.76 0.915 

Ξάνκθσ 90.16 0.830 94.17 0.921 

Ρζλλασ 87.04 0.805 94.74 0.918 

Ριερίασ 94.87 0.924 97.73 0.966 

Ρρζβεηασ 91.74 0.868 92.41 0.888 

εκφμνου 91.49 0.869 95.35 0.933 

οδόπθσ 88.89 0.828 93.79 0.912 

Σάμου 88.46 0.806 92.50 0.894 

Σερρϊν 82.05 0.766 93.20 0.892 

Τρικάλων 89.58 0.866 93.75 0.922 

Φκιϊτιδασ 87.92 0.836 93.33 0.911 

Φλϊρινασ 94.23 0.908 97.09 0.960 

Φωκίδασ 86.05 0.813 88.99 0.864 

Χαλκιδικισ 89.47 0.843 91.38 0.886 

Χανίων 91.30 0.853 94.49 0.922 

Χίου 84.38 0.768 90.91 0.875 

 

Κατά το τρίτο ςτάδιο δθμιουργικθκε ο τελικόσ χάρτθσ τφπων καφςιμθσ φλθσ με τθν 

ενςωμάτωςθ τθσ πλθροφορίασ τθσ πυκνότθτασ ςτισ δαςικζσ κατθγορίεσ καφςιμθσ φλθσ όπωσ 

“κωνοφόρα”, “φυλλοβόλα πλατφφυλλα” και “αεικαλι πλατφφυλλα” (Εικ. 4). Κατά αυτό τον 

τρόπο, οι ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ τφπου καφςιμθσ φλθσ διακρίνονται ςε 3 κατθγορίεσ 

πυκνότθτασ όπωσ, 10-40% (αραιι), 41-70% (πυκνι) και 71-100% (πολφ πυκνι).  
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Εικόνα 4: Χάρτθσ τφπων καφςιμθσ φλθσ για όλθ τθν Ελλάδα, όπωσ αυτόσ προζκυψε από τθν 
αντικειμενοςτραφι ταξινόμθςθ των εικόνων Landsat 8 OLI και τθ χριςθ βοθκθτικϊν γεωγραφικϊν 
δεδομζνων. 
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2. Ανάπτυξθ υπθρεςίασ για τθ χαρτογράφθςθ των καμζνων εκτάςεων  

Στο διάςτθμα Ιουλίου–Δεκεμβρίου 2015 ολοκλθρϊκθκε θ ανάπτυξθ τθσ πρϊτθσ δοκιμαςτικισ 

ζκδοςθσ τθσ εφαρμογισ χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων. Ππωσ αναφζρκθκε ςτθ 2θ 

ενδιάμεςθ τεχνικι ζκκεςθ, θ προςπάκεια επικεντρϊκθκε ςτθν ανεξαρτθτοποίθςθ τθσ 

εφαρμογισ από εμπορικά λογιςμικά. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ γραφικι διεπαφι χριςτθ 

αποφαςίςτθκε να υλοποιθκεί ωσ πρόςκετο (plugin) του λογιςμικοφ ανοιχτοφ κϊδικα QGIS 

(http://qgis.org/en/site/). Το QGIS αποτελεί ουςιαςτικά ιςοδφναμο του εμπορικοφ λογιςμικοφ 

ArcMap και τα τελευταία χρόνια εμφανίηει ςθμαντικι ανάπτυξθ μζςω τθσ ενεργισ ςυμμετοχισ 

τθσ αντίςτοιχθσ κοινότθτασ ανοιχτοφ κϊδικα. Ρλζον αποτελεί μία ςοβαρι εναλλακτικι ςτο χϊρο 

των λογιςμικϊν των Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριακϊν Συςτθμάτων, υλοποιϊντασ ζνα μεγάλο 

πλικοσ των κοινϊν διεργαςιϊν επεξεργαςίασ γεωγραφικϊν δεδομζνων και παρζχοντασ ζνα 

πολφ μεγάλο πλικοσ πιο εξειδικευμζνων αλγορίκμων μζςω πρόςκετων. 

Στο πλαίςιο του ΕΡαΔαΡ, θ εφαρμογι χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων υλοποιείται ωσ 

πρόςκετο του QGIS, που αναπτφχκθκε ςτθ γλϊςςα προγραμματιςμοφ Python. Το πρόςκετο 

αυτό παρζχει ουςιαςτικά ζνα μζςο για να λαμβάνονται οι απαιτοφμενεσ εντολζσ από το χριςτθ 

και να προβάλλονται με εφλθπτο τρόπο τα αποτελζςματα. Εντοφτοισ, οι κφριεσ διεργαςίεσ 

εκτελοφνται εςωτερικά μζςω τθσ κλιςθσ εξειδικευμζνων ανεξάρτθτων εφαρμογϊν, που για 

λόγουσ ταχφτερθσ εκτζλεςθσ ζχουν προγραμματιςτεί ςε γλϊςςα C++.  Σε κάκε περίπτωςθ, ο 

χριςτθσ αλλθλοεπιδρά μόνο με το περιβάλλον του QGIS, μζςω απλοποιθμζνων διαλόγων. Ο 

ςχεδιαςμόσ τθσ διεπαφισ ζχει γίνει με τρόπο που δεν απαιτεί τθν φπαρξθ εξειδικευμζνων 

γνϊςεων. Ζτςι, οι τιμζσ των ελεφκερων παραμζτρων των επιμζρουσ αλγορίκμων είτε 

υπολογίηονται αυτόματα, είτε παρουςιάηονται ςτο χριςτθ με απλοποιθμζνο τρόπο. Εντοφτοισ, 

παρζχεται και τρόποσ καλφτερου και άμεςου ελζγχου των παραμζτρων, για τουσ χριςτεσ που 

κατανοοφν το κεωρθτικό υπόβακρο των επιμζρουσ αλγορίκμων. 

Στθν παροφςα ζκκεςθ παρουςιάηεται ζνα παράδειγμα χαρτογράφθςθσ τθσ καμζνθσ ζκταςθσ 

από τθν πυρκαγιά του 2007 ςτθν Ράρνθκα (28 Ιουνίου), χρθςιμοποιϊντασ μία εικόνα Landsat. Θ 

όλθ διαδικαςία εκτελείται μζςω τεςςάρων απλϊν βθμάτων: 

   (α) 

http://qgis.org/en/site/
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   (β) 

   (γ) 

Εικόνα 5: Ραράδειγμα κατάτμθςθσ τθσ εικόνασ κατά τθ χαρτογράφθςθ καμζνων εκτάςεων: (α) ψευδο-
ζγχρωμθ απεικόνιςθ τθσ δορυφορικισ εικόνασ Landsat για τθν πυρκαγιά τθσ Ράρνθκασ ςτισ 28 Ιουνίου 
2015, (β) αδρι κατάτμθςθ τθσ εικόνασ και (γ) πιο λεπτομερισ κατάτμθςθ. 

1) Αρχικά ο χριςτθσ φορτϊνει τθ δορυφορικι εικόνα (Εικ. 5(α)) ςτθν οποία κα διενεργθκεί 

θ ταξινόμθςθ και επιλζγει το όνομα του αρχείου εξόδου. 

2) Θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε βαςίηεται ςτισ αρχζσ τθσ αντικειμενοςτραφοφσ 

ανάλυςθσ εικόνων (object-based image analysis, OBIA). Σφμφωνα με τθν 

αντικειμενοςτραφι ανάλυςθ, θ εικόνα κατατζμνεται ςε ζνα ςφνολο επιμζρουσ μικρϊν 

αντικειμζνων (Εικ. 5(β)), με ςκοπό να εξαλειφκεί το φαινόμενο αλατιοφ–πιπεριοφ ςτον 

τελικό χάρτθ (δθλαδι, εςφαλμζνεσ ταξινομιςεισ μεμονωμζνων εικονοςτοιχείων). Ωσ 

αντικείμενο ορίηεται θ ςυςςωμάτωςθ γειτονικϊν εικονοςτοιχείων ςε μία ομάδα, θ 

οποία ςτθ ςυνζχεια κα κατθγοριοποιθκεί ολόκλθρθ είτε ωσ καμζνθ είτε ωσ μθ καμζνθ 

ζκταςθ. Ωσ αλγόρικμοσ κατάτμθςθσ επιλζχκθκε ο αλγόρικμοσ watershed, του οποίου θ 

κλίμακα (δθλαδι το μζςο μζγεκοσ των αντικειμζνων) ςυναρτάται κυρίωσ από τθν τιμι 

μίασ ελεφκερθσ παραμζτρου. Αντί να ηθτείται από το χριςτθ να επιλζξει τθν τιμι αυτι, 

θ εφαρμογι κζτει μία προκακοριςμζνθ τιμι και ςτθ ςυνζχεια ο χριςτθσ αξιολογεί το 
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αποτζλεςμα. Ζχοντασ ωσ ςκοπό τθν αποφυγι δθμιουργίασ πολφ μεγάλων αντικειμζνων 

(όπωσ αυτϊν τθσ Εικ. 5(β)), ο χριςτθσ διενεργεί 2-3 δοκιμζσ με πιο λεπτομερι ι πιο 

αδρι κατάτμθςθ, ωσ ότου καταλιξει ςε ζνα αποτζλεςμα ςαν αυτό τθσ Εικ. 5(γ). Θ 

επιλογι αυτι γίνεται μζςω προςεγγιςτικϊν χαρακτθριςμϊν («λεπτομερζςτερθ» ι «πιο 

αδρι»), χωρίσ να ηθτείται ο κακοριςμόσ τθσ ακριβοφσ τιμισ. Αφοφ επιλεγεί θ κλίμακα 

τθσ κατάτμθςθσ, θ εφαρμογι παράγει αυτόματα ζνα πλικοσ χαρακτθριςτικϊν για κάκε 

αντικείμενο, τα οποία ςτθ ςυνζχεια κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν ταξινόμθςθ. 

3) Ζχοντασ κακορίςει τα τελικά αντικείμενα, θ εφαρμογι επιλζγει αυτόματα κάποια από 

αυτά, τα οποία ο χριςτθσ κα πρζπει να χαρακτθρίςει προκειμζνου να δθμιουργθκεί το 

μοντζλο ταξινόμθςθσ (αντικείμενα εκπαίδευςθσ). Θ επιλογι τουσ γίνεται αυτόματα, 

μζςω του αλγορίκμου ομαδοποίθςθσ Fuzzy C-Means (FCM). Ο χριςτθσ επιλζγει μόνο το 

ςυνολικό αρικμό τουσ, που προτείνεται να είναι περίπου 100. Τα επιλεγμζνα 

αντικείμενα τονίηονται με γαλάηιο χρϊμα, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικ. 6(α).  Στθ ςυνζχεια ο 

χριςτθσ καλείται να ταξινομιςει κάκε αντικείμενο ωσ καμζνθ ι μθ καμζνθ ζκταςθ, 

μζςω φωτοερμθνείασ και πικανϊσ αυξάνοντασ τθ μεγζκυνςθ (Εικ. 6(β)). Τα αντικείμενα 

που χαρακτθρίηονται ωσ καμζνθ ζκταςθ αποκτοφν κίτρινο χρϊμα, ενϊ αυτά που 

χαρακτθρίηονται ωσ μθ καμζνθ ζκταςθ πράςινα (αν και τα χρϊματα μποροφν να 

αλλάξουν κατά το δοκοφν). Σε περίπτωςθ που ο χριςτθσ ζχει τθν παραμικρι αμφιβολία 

για τθν τάξθ ενόσ αντικειμζνου, τότε καλείται να το αφιςει ωσ μθ χαρακτθριςμζνο, 

κακϊσ αυτι είναι θ πιο αςφαλισ επιλογι. 

 

 

(α) 
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   (β) 

   (γ) 

Εικόνα 6: Διαδικαςία χαρακτθριςμοφ των αντικειμζνων εκπαίδευςθσ: (α) αρχικά επιλεγμζνα αντικείμενα, 
(β) ςτιγμιότυπο κατά τθ διάρκεια του χαρακτθριςμοφ και (γ) τα τελικά κατθγοριοποιθμζνα αντικείμενα. 

 

4) Αφοφ ζχουν επιλεγεί τα αντικείμενα εκπαίδευςθσ, μπορεί πλζον να χαρτογραφθκεί όλθ 

θ περιοχι, μζςω του ταξινομθτι που βαςίηεται ςτισ αρχζσ των Μθχανών Διανυςμάτων 

Υποςτιριξθσ (Support Vector Machine, SVM). Ο τελευταίοσ αποτελεί ζναν από τουσ 

πλζον ακριβείσ ταξινομθτζσ τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ και –δοκζντων των 

αντικειμζνων εκπαίδευςθσ– θ χαρτογράφθςθ είναι αυτόματθ. Τελικά όλα τα 

αντικείμενα τθσ εικόνασ ταξινομοφνται ωσ καμζνθ ι μθ καμζνθ ζκταςθ, όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικ. 7(α). Για ευκολία, θ εφαρμογι παράγει και ζνα δεφτερο διανυςματικό αρχείο, 

ςυνενϊνοντασ όλα τα πολφγωνα που ζχουν χαρακτθριςτεί ωσ καμζνθ ζκταςθ. Ζτςι 

παρουςιάηεται με εφλθπτο τρόπο μόνο θ καμζνθ ζκταςθ (Εικ. 7(β)), θ οποία ςτθ 

ςυνζχεια μπορεί να εξαχκεί ςε οποιαδιποτε άλλθ μορφι γεωγραφικϊν διανυςματικϊν 

δεδομζνων (π.χ. KML για χριςθ με το Google Earth). 
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   (α) 

   (β) 

Εικόνα 7: Τελικι χαρτογράφθςθ καμζνθσ ζκταςθσ: (α) ο χάρτθσ όπου όλα τα αντικείμενα ζχουν ανατεκεί 
ςε μία από τισ δφο κλάςεισ και (β) ο τελικόσ χάρτθσ, μετά τθ ςυνζνωςθ όλων των αντικειμζνων που ζχουν 
χαρακτθριςτεί ωσ καμζνθ ζκταςθ. 

 

Στο τζλοσ του 2015, θ εφαρμογι βρίςκεται ςτθν πρϊτθ δοκιμαςτικι ζκδοςθ (alpha version). 

Αυτό ςθμαίνει ότι όλα τα βαςικά χαρακτθριςτικά ζχουν υλοποιθκεί και ζχει γίνει θ δοκιμι ςε 

ζνα μικρό ςφνολο εικόνων. Τουσ αμζςων επόμενουσ μινεσ κα γίνει θ ςυςτθματικι δοκιμι τθσ 

εφαρμογισ ςε ζνα πλικοσ εικόνων, ζτςι ϊςτε να διορκωκοφν τα ςφάλματα που τυχόν κα 

εμφανιςτοφν. Μετά το τζλοσ αυτισ τθσ διαδικαςίασ, θ εφαρμογι κα μπορεί να εγκαταςτακεί 

πιλοτικά ςτουσ υπολογιςτζσ κάποιων επιλεγμζνων χρθςτϊν (beta version), ζτςι ϊςτε να 

δοκιμαςτεί περαιτζρω προτοφ αναβακμιςτεί ςε κανονικι ζκδοςθ (ζτοιμθ για επιχειρθςιακι 

εφαρμογι), λαμβάνοντασ υπόψθ και τισ παρατθριςεισ των χρθςτϊν. 
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3. Δθμιουργία επιχειρθςιακοφ δείκτθ επικινδυνότθτασ ζναρξθσ δαςικϊν 

πυρκαγιϊν  

Για τθν εφρεςθ τθσ κατάλλθλθσ μεκοδολογίασ για τθν ανάπτυξθ ενόσ επιχειρθςιακοφ δείκτθ 

επικινδυνότθτασ ζναρξθσ πυρκαγιάσ γίνεται διαρκισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςε διεκνζσ 

επίπεδο. Θ ομάδα εργαςίασ κατζλθξε, με τθν ςφμφωνθ γνϊμθ τθσ Υπθρεςίασ, ςτθν ανάπτυξθ 

μεκοδολογίασ για τθ δθμιουργία ενόσ δείκτθ επικινδυνότθτασ ζναρξθσ πυρκαγιάσ ο οποίοσ κα 

βαςίηεται εξ’ ολοκλιρου ςε δορυφορικά δεδομζνα.  

4.  Ανάπτυξθ τθσ πιλοτικισ γεωγραφικισ διαδικτυακισ εφαρμογισ του ζργου 

και τθσ διαδραςτικισ ιςτοςελίδασ του. 

4.1 Διαδικτυακι Εφαρμογι Γεωγραφικϊν υςτθμάτων Πλθροφοριϊν 

Στα πλαίςια του ζργου δθμιουργικθκε διαδικτυακι εφαρμογι γεωγραφικϊν ςυςτθμάτων 

πλθροφοριϊν (Web GIS) με ςτόχο τθν ενςωμάτωςθ γεωγραφικϊν δεδομζνων όπωσ: 

• θ χαρτογραφικι και περιγραφικι απεικόνιςθ των τφπων τθσ δαςικισ καφςιμθσ φλθσ,  

• παραδείγματα χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων και 

• γεωχωρικά δεδομζνα και υπόβακρα που ςχετίηονται με το ζργο 

Το διαδικτυακό Γεωγραφικό Σφςτθμα Ρλθροφοριϊν  του ζργου ζχει δθμιουργθκεί ςτο 

λογιςμικό ArcGIS Server τθσ ESRI και θ διεπαφι περιβάλλοντοσ κάνει χριςθ τθσ τεχνολογίασ 

Java, διαςφαλίηοντασ με αυτόν τον τρόπο τθν διαλειτουργικότθτα, τθν επεκταςιμότθτα αλλά και 

τθν χρθςτικότθτα του προϊόντοσ. Το λογιςμικό επιτυγχάνει ςυμβατότθτα ςε ετερογενι 

περιβάλλοντα λειτουργικοφ αλλά και ςε μία πλθκϊρα ςυςκευϊν αρκεί αυτζσ να είναι 

εφοδιαςμζνεσ με ζναν κοινό φυλλομετρθτι διαδικτφου (web browser). Σκοπόσ του λογιςμικοφ 

είναι να προςφζρει ζνα πλιρωσ διαδραςτικό περιβάλλον πλοιγθςθσ και ανάκτθςθσ δεδομζνων 

ςτον τελικό χριςτθ. Στισ παρακάτω παραγράφουσ ακολουκεί θ περιγραφι των επιμζρουσ 

υποςυςτθμάτων του λογιςμικοφ (Εικ. 8). 
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Εικόνα 8: Ρεριβάλλον τθσ Διαδικτυακισ Εφαρμογισ Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν του ζργου. 

Λειτουργίεσ Λογιςμικοφ 

Λειτουργία πλοιγθςθσ 

Θ λειτουργία πλοιγθςθσ επιτρζπει ςτον χριςθ να περιθγθκεί με διαδραςτικό τρόπο ςτθν 

περιοχι ενδιαφζροντοσ. Ο χριςθσ ζχει τθ δυνατότθτα: 

• Να μετακινθκεί ςτθν περιοχι ενδιαφζροντοσ 

• Να χρθςιμοποιιςει εργαλεία για μεγζκυνςθ και ςμίκρυνςθ του χάρτθ 

• Να τροποποιιςει τον προςανατολιςμό του χάρτθ 

Εργαλείο προεπιςκόπθςθσ περιοχισ 

Το εργαλείο προεπιςκόπθςθσ περιοχισ (map overview) απεικονίηει τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ 

ςτο ςυνολικό χάρτθ διευκολφνοντασ ζτςι τον προςανατολιςμό του χριςτθ ςτθν περιοχι. 

Λεηάντα  

Θ λεηάντα του χάρτθ (map legend) απεικονίηει πλθροφορίεσ για τα δεδομζνα που προβάλλονται 

ςτον χάρτθ και ενθμερϊνεται ςε πραγματικό χρόνο ανάλογα με τθν περιοχι απεικόνιςθσ και τα 

δεδομζνα που απεικονίηονται ςε αυτι.  

Ταυτοποίθςθ 

Χρθςιμοποιϊντασ το εργαλείο ταυτοποίθςθσ ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει μία περιοχι ςτον 

χάρτθ και να εξάγει τθν περιγραφικι πλθροφορία που υπάρχει για το ςυγκεκριμζνο ςθμείο ι 

περιοχι. Επιλζγοντασ ζναν τθλεμετρικό ςτακμό ο χριςτθσ μπορεί να δει τισ τελευταίεσ 
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μετριςεισ του ςτακμοφ, τθ φωτογραφία του ςτακμοφ κακϊσ και να ανακατευκυνκεί ςτθν 

εφαρμογι αναηιτθςθσ δεδομζνων τθλεμετρίασ.  

Λίςτα επιπζδων πλθροφορίασ 

Θ λίςτα επιπζδων πλθροφορίασ εμφανίηει μια λίςτα με όλα τα διακζςιμα επίπεδα. Δίνεται θ 

δυνατότθτα ςτον χριςτθ να επιλζξει και να ενεργοποιιςει ι να απενεργοποιιςει τα επίπεδα 

πλθροφορίασ που είναι διακζςιμα και με αυτό τον τρόπο να τα ςυμπεριλάβει ςτθν απεικόνιςθ 

του χάρτθ. 

Επιλογι χάρτθ υποβάκρου 

Δίνεται θ δυνατότθτα ςτον χριςτθ να επιλζξει χάρτθ υποβάκρου από μία λίςτα. Ο χριςτθσ 

μπορεί να επιλζξει ζναν από τουσ παρακάτω χάρτεσ: 

• Οδικό δίκτυο 

• Δορυφορικι εικόνα 

• Τοπογραφικόσ χάρτθσ 

• Συνοπτικόσ  χάρτθσ με αποχρϊςεισ του γκρίηου 

• Χάρτθσ του National Geographic 

Εργαλείο Εντοπιςμοφ Θζςθσ 

Με το εργαλείο εντοπιςμοφ κζςθσ ο χριςτθσ μπορεί να αναηθτιςει μια κζςει ειςάγοντασ είτε το 

όνομα τθσ περιοχισ είτε τισ ςυντεταγμζνεσ του ςθμείου ενδιαφζροντοσ. Μία λίςτα με τισ 

πικανζσ τοποκεςίεσ εμφανίηεται και επιλζγοντασ μία από αυτζσ ο χριςτθσ μπορεί να 

ανακατευκφνει τον χάρτθ ςτθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

Εργαλείο Ζωγραφικισ 

Το εργαλείο ηωγραφικισ δίνει τθν δυνατότθτα ςτον χριςτθ να επιςθμάνει περιοχζσ ςτον χάρτθ 

με χριςθ εργαλείων ηωγραφικισ. Ο χριςτθσ μπορεί να δθμιουργιςει γραμμζσ, πολφγωνα, 

ελεφκερα ςχιματα, ςθμεία και να ειςάγει κείμενο ςτον χάρτθ.   

 Εργαλείο Google Street View 

Εργαλείο Μζτρθςθσ 

Το εργαλείο μζτρθςθσ προςφζρει μζτρθςθ αποςτάςεων και εμβαδό ςε μία ςειρά μονάδων 

μζτρθςθ, ενϊ παράλλθλα επιτρζπει τον εντοπιςμό των ςυντεταγμζνων των ςθμείων που 

επιλζγει ο χριςτθσ 

4.2 Καταςκευι Ιςτοςελίδασ ζργου 

Στα πλαίςια του ζργου ΕΡΑΔΑΡ καταςκευάςτθκε θ δυναμικι ιςτοςελίδα www.epadap.gr (Εικ. 

9). Ρρόκειται για μια διαδραςτικι ιςτοςελίδα που περιλαμβάνει πλθροφορίεσ ςχετικά με το 

ςκοπό του ζργου και τισ δράςεισ του κακϊσ επίςθσ  ανακοινϊςεισ και φόρμα επικοινωνίασ. 

http://www.epadap.gr/
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Επιπλζον διακζτει και ςφνδεςθ με τθν εφαρμογι WebGIS που  δθμιουργικθκε για τισ ανάγκεσ 

του ζργου. 

 

Εικόνα 9: Διαδραςτικι ιςτοςελίδα ΕΡαΔαΡ 

Καταςκευάςτθκε με τζτοιο τρόπο ϊςτε να προςαρμόηεται κατάλλθλα ςε οποιαδιποτε οκόνθ 

ςυςκευισ ςτθν οποία προβάλλεται (υπολογιςτισ, tablet, smartphone κτλ.).  

Θ ιςτοςελίδα δθμιουργικθκε και ςχεδιάςτθκε με το πλατφόρμα WordPress  που δίνει τθ 

δυνατότθτα να δθμιουργιςει κανείσ δυναμικζσ ιςτοςελίδεσ ςτο διαδίκτυο με ςφνδεςθ με μια 

βάςθ δεδομζνων. Για τθν αςφάλεια τθσ ιςτοςελίδασ εγκαταςτάκθκαν κατάλλθλα plugins ϊςτε 

να αποτρζπονται οι κακόβουλεσ επικζςεισ. 

Επόμενεσ ενζργειεσ 

1. Χαρτογράφθςθ δαςικισ καφςιμθσ φλθσ 

 Τοπολογία των εξαγόμενων χαρτογραφικϊν προϊόντων για διόρκωςθ τυχόν ςφαλμάτων 

κατά τθν ςυνζνωςθ τουσ όπωσ επικαλφψεισ ι κάλυψθ κενϊν εικονοςτοιχείων. 

2. Υπθρεςία χαρτογράφθςθσ καμζνων εκτάςεων 

 Θ εφαρμογι κα δοκιμαςτεί ενδελεχϊσ εςωτερικά ςε πλικοσ εικόνων και κα 

διορκωκοφν τυχόν ςφάλματα που κα προκφψουν. Ραράλλθλα κα γίνουν και κάποιεσ 

καλλωπιςτικζσ παρεμβάςεισ (π.χ. χρϊματα των κλάςεων) αν αυτό κρικεί αναγκαίο. 
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 Θα ολοκλθρωκεί θ μετάφραςθ τθσ εφαρμογισ ςτα Ελλθνικά. 

 Θα ςυγγραφεί αναλυτικό εγχειρίδιο χριςθσ. 

 Στθ ςυνζχεια κα εγκαταςτακεί ςτουσ υπολογιςτζσ κάποιων επιλεγμζνων χρθςτϊν, 

προκειμζνου να γίνουν χριςιμεσ παρατθριςεισ και να υλοποιθκοφν τυχόν 

τροποποιιςεισ. 

3. Δθμιουργία δείκτθ επικινδυνότθτασ ζναρξθσ δαςικϊν πυρκαγιϊν 

 Συλλογι απαραίτθτων δεδομζνων ανά ςτάδιο  

 Εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ 

4. Ανάπτυξθ τθσ πιλοτικισ γεωγραφικισ διαδικτυακισ εφαρμογισ του ζργου 

 Συνεχισ αναβάκμιςθ τθσ γεωγραφικισ διαδικτυακισ εφαρμογισ του ζργου 

Άλλεσ ενζργειεσ 

Θ μεκοδολογία τθσ χαρτογράφθςθσ τφπων καφςιμθσ φλθσ παρουςιάςτθκε ςτο διεκνζσ ςυνζδριο 

10th  EARSeL Forest Fire Special Interest Group Workshop ςτθν Κφπρο ςτισ 2-5 Νοεμβρίου του 

2015. 

Στισ 10 Νοεμβρίου 2015 πραγματοποιικθκε διάλεξθ ςτο τμιμα τθσ Δαςολογία και Διαχείριςθσ 

Ρεριβάλλοντοσ Και φυςικϊν Ρόρων του Δθμοκρίτειου Ρανεπιςτθμίου Θράκθσ, όπου και 

παρουςιάςτθκε το ζργο ΕΡαΔαΡ. 

Στισ 12 Νοεμβρίου 2015 πραγματοποιικθκε ςυνάντθςθ ςτο εργαςτιριο τθσ Δαςικισ 

Διαχειριςτικισ και Τθλεπιςκόπθςθσ, με κλιμάκιο τθσ Γεν. Διεφκυνςθσ Ανάπτυξθσ, Ρροςταςίασ 

Δαςϊν και Αγροπεριβάλλοντοσ. Σκοπόσ τθσ ςυνάντθςθσ ιταν θ ενθμζρωςθ των ςτελεχϊν για 

τθν εξζλιξθ των πακζτων εργαςιϊν του ερευνθτικοφ ζργου: «Εκνικό Ραρατθρθτιριο Δαςικϊν 

Ρυρκαγιϊν – ΕπαΔαΡ». 

Στισ 20 Νοεμβρίου 2015 πραγματοποιικθκε ςυνάντθςθ των μελϊν τθσ ομάδασ ζργου με τον 

υπουργό κ. Τςιρϊνθ κακϊσ και μελϊν τθσ Γεν. Διεφκυνςθσ Ανάπτυξθσ, Ρροςταςίασ Δαςϊν και 

Αγροπεριβάλλοντοσ, με ςκοπό τθν ενθμζρωςθ τουσ για τον ςκοπό και τθν πορεία του ζργου 

ΕΡαΔαΡ. 

Στισ 7 Δεκεμβρίου 2015 πραγματοποιικθκε ςυνάντθςθ μελϊν του εργαςτθρίου Δαςικισ 

Διαχειριςτικισ και Τθλεπιςκόπθςθσ με τουσ διευκυντζσ όλων των τομζων τθσ Γενικισ 

Διεφκυνςθσ Ανάπτυξθσ, Ρροςταςίασ Δαςϊν και Αγροπεριβάλλοντοσ, κακϊσ και άλλων μελϊν 

τθσ. Σκοπόσ τθσ ςυνάντθςθσ ιταν θ ενθμζρωςθ των ςτελεχϊν για τθν εξζλιξθ των πακζτων 

εργαςιϊν του ερευνθτικοφ ζργου: «Εκνικό Ραρατθρθτιριο Δαςικϊν Ρυρκαγιϊν – ΕπαΔαΡ». 

                                        

             Ο Επιςτθμονικϊσ Υπεφκυνοσ                                                                                                     
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