
Ο
άνθρωπος ήθελε πά-
ντα να προβλέπει τι
θα συμβεί στο μέλλον.

Ιδίως αν διαισθανόταν ότι το
μέλλον εγκυμονούσε κινδύ-
νους και καταστροφές. Τις
προφητείες των ιερών βι-
βλίων κάθε θρησκείας για λι-
μούς, σεισμούς και καταπο-
ντισμούς έρχονται σήμερα να
συμπληρώσουν οι προβλέ-
ψεις των επιστημόνων για
την αλλαγή του κλίματος, για
τα φαινόμενα που ενδέχεται
να συνοδεύουν έναν μεγάλο
σεισμό, για την αύξηση του
πληθυσμού της γης ή για
πλήθος άλλων φαινομένων
που μεταβάλλονται με τον
χρόνο. Οι σύγχρονοι προφή-
τες δεν στηρίζονται στην επι-
φοίτηση κάποιου πνεύματος
αλλά στα μαθηματικά μοντέ-
λα. Και στην Κρήτη ένα κέ-
ντρο που έχει επικεντρωθεί
στη μελέτη των μαθηματικών

μοντέλων είναι το Ινστιτούτο
Υπολογιστικών Μαθηματι-
κών (ΙΥΜ) του Ιδρύματος Τε-
χνολογίας και Έρευνας (Ι-
ΤΕ).

Τα μοντέλα είναι μια μα-
θηματική απεικόνιση της
πραγματικότητας. Επιχει-
ρούν να απεικονίσουν διάφο-
ρα πολύπλοκα φαινόμενα με
μαθηματικές έννοιες και εξι-
σώσεις. Με βάση μετρήσεις
και παρατηρήσεις π.χ. της ε-
ξέλιξης της θερμοκρασίας
και της υγρασίας του αέρα,
της ατμοσφαιρικής πίεσης
και της ταχύτητας του ανέ-
μου οι μετεωρολόγοι κατα-
σκευάζουν ένα μαθηματικό
μοντέλο της εξέλιξης του και-
ρού. Στη συνέχεια τροφοδο-
τώντας το με τα σημερινά
στοιχεία μπορούν να προβλέ-
ψουν τι καιρό θα κάνει αύριο
και μεθαύριο. Οι πολιτικοί
μηχανικοί που έχουν σχεδιά-
σει ένα κτήριο χρησιμοποιώ-

ντας τη στατική μελέτη και
τις επιταχύνσεις που προκα-
λούν στη συγκεκριμένη πε-
ριοχή οι παρελθόντες σεισμοί
μπορούν να προβλέψουν τη
συμπεριφορά του κτηρίου σε
έναν μελλοντικό σεισμό και
να ενισχύσουν την κατα-
σκευή αναλόγως.

Ένα φαινόμενο που απα-
σχολεί την επιστημονική κοι-
νότητα παγκοσμίως είναι η
κλιματική αλλαγή, η οποία
στην Κρήτη και την ανατολι-
κή Μεσόγεια γενικότερα, εν-
δέχεται να οδηγήσει σε αύξη-
ση της ερημοποίησης λόγω
αύξησης της μέσης θερμο-
κρασίας του αέρα και μείω-
σης της βροχόπτωσης. Πα-
ράλληλα, με την εξάπλωση
της ερημοποίησης η κλιματι-
κή αλλαγή ενδέχεται να οδη-
γήσει, μεταξύ άλλων και σε
αύξηση της συχνότητας αλλά
και σε εντατικοποίηση των α-
κραίων καιρικών φαινομένων

δηλαδή των έντονων καταιγί-
δων και των κυμάτων καύσω-
να. Στην έκθεση που δημοσί-
ευσε τον περασμένο Ιούνιο η
Τράπεζα της Ελλάδος με τίτ-
λο «Οι περιβαλλοντικές, οι-
κονομικές και κοινωνικές ε-
πιπτώσεις της κλιματικής αλ-
λαγής στην Ελλάδα» υπάρχει
πλήθος γραφημάτων για τις
επιπτώσεις της κλιματικής
αλλαγής ανά τομέα (αλιεία
και υδατοκαλλιέργειες, γεωρ-
γία, δάση, βιοποικιλότητα,
τουρισμός, δομημένο περι-
βάλλον, μεταφορές, υγεία, ε-
ξορυκτική βιομηχανία) αλλά
και για τις γενικότερες οικο-
νομικές της επιπτώσεις. Για
την παραγωγή των γραφημά-
των χρησιμοποιήθηκαν μα-
θηματικά μοντέλα που τρο-
φοδοτήθηκαν με διαφορετι-
κές κάθε φορά παραδοχές
και στοιχεία.

Η κλιματική αλλαγή προ-
βλέπεται επίσης ότι θα προ-
καλέσει λειώσιμο των πάγων
με επακόλουθη ανύψωση της
στάθμης της θάλασσας και ε-
νίσχυση της διάβρωσης με α-
ποτέλεσμα να αναμένεται ότι
θα υποβαθμιστούν ή και θα
καταστραφούν κάποιες πα-
ραλίες και θα διακινδυνεύ-
σουν οι παράκτιες κοινότη-
τες. Οι μελέτες της μεταβολής
της στάθμης της θάλασσας
στην Μεσόγειο είναι ακόμα
σε προκαταρκτικό επίπεδο.
Όμως, στο πλαίσιο διάφορων
ερευνητικών προγραμμάτων
το Ινστιτούτο Υπολογιστικών
Μαθηματικών έχει κατασκευ-
άσει μοντέλα για τις πλημμύ-
ρες, οι οποίες θα πλήξουν πα-
ράκτιες περιοχές της Κρήτης
εξαιτίας παλιρροϊκών κυμά-
των (τσουνάμι) που θα έχουν
προκληθεί από σεισμούς ή α-
πό έντονα καιρικά φαινόμε-
να. Τα μοντέλα αυτά χρησι-
μοποιήθηκαν με επιτυχία για
την οργάνωση της πρόσφα-
της άσκησης πολιτικής προ-
στασίας της Περιφέρειας
Κρήτης. Μπορούν όμως να
χρησιμοποιηθούν και για τον
χωροταξικό σχεδιασμό και
την οριοθέτηση ζωνών οικι-
στικής ή βιομηχανικής ανά-
πτυξης που δεν θα κινδυνεύ-
ουν μακροπρόθεσμα από
πλημμύρες ή από έντονα και-
ρικά φαινόμενα.

Τα μοντέλα που κατα-
σκευάζουν οι μαθηματικοί
του ΙΥΜ, σε συνεργασία με ε-
πιστήμονες των αντίστοιχων
ειδικοτήτων, καλύπτουν και
πληθώρα άλλων τομέων. Την
προσομοίωση της κυκλοφο-
ρίας του αίματος στον αν-
θρώπινο οργανισμό με στόχο
την κατασκευή καλύτερων
συστημάτων ιατρικής απει-
κόνισης. Την κατασκευή υπο-
βρύχιων συστημάτων ακου-

στικής ανίχνευσης που μπο-
ρούν να χρησιμοποιηθούν
για τον εντοπισμό υποβρυ-
χίων, για την παρακολούθη-
ση φαλαινών ή και για τη
χαρτογράφηση του θαλάσσι-
ου πυθμένα. Την κατασκευή
πολύπλοκων συστημάτων υ-
ποβοήθησης της λήψης απο-
φάσεων στον τομέα του του-
ριστικού σχεδιασμού αλλά
και σε άλλους τομείς στους ο-
ποίους απαιτείται καλή γνώ-
ση των τοπικών συνθηκών
και του χώρου γενικότερα
(χωρικά συστήματα). Ή ακό-
μη την κατασκευή μοντέλων
της λειτουργίας του ανθρώπι-
νου εγκεφάλου και του τρό-
που με τον οποίο κατανοεί
τον χώρο αλλά και ελέγχει τις
κινήσεις των ματιών, της κε-
φαλής και των άνω άκρων με
στόχο την υποστήριξη της έ-
ρευνας στον τομέα των νευ-
ροεπιστημών.

Η ελαχιστοποίηση των
δυσμενών επιπτώσεων των
μελλοντικών καταστροφών ε-
ξαρτάται από τον σωστό σχε-
διασμό των μέτρων πρόλη-
ψης με βάση όσον το δυνατόν
καλύτερα μοντέλα. Οι μαθη-
ματικοί και οι άλλοι επιστή-
μονες του ΙΤΕ έχουν αναπτύ-
ξει τη σχετική τεχνογνωσία
και οι τοπικές και περιφερει-
ακές Αρχές δεν έχουν παρά
να τους αξιοποιήσουν περισ-
σότερα για να σχεδιάσουν με
επιστημονικό τρόπο τη βέλτι-
στη δυνατή προστασία των
πολιτών από ατυχήματα και
καταστροφές στο μέλλον.

*φυσικός, υπάλληλος της
Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 

Οι απόψεις είναι προσωπικές και
δεν εκφράζουν κατ’ ανάγκη την
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Μαθηματικά μοντέλα για επιστημονικές προβλέψεις
Η πρόβλεψη μελλοντικών καταστροφών
με τη βοήθεια μαθηματικών μοντέλων
μπορεί να μας βοηθήσει να λάβουμε
μέτρα μετριασμού των δυσμενών
επιπτώσεων.
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