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ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 26ης ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟΤ 2008

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΗ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΗΣ

ΟΜΙΛΙΑ TOT ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΪ'Σ
κ. ΕΥΣΤΑΘΙΟΥ Λ. ΜΠΟΥΡΟΔΗΜΟΥ

Ή Ευρωπαϊκή "Ενωση έπεδίωξε, στή Σύνοδο των Βρυξελλών τον Μάρ-
τιο τοΰ 2007, βιώσιμη κοινή ενεργειακή πολιτική και θέσπιση κοινών ευρω-
παϊκών στόχων, αφ' ενός για τή μείωση της συνολικής κατανάλωσης ενέρ-
γειας μέχρι και 20% εως το 2020, αφ' ετέρου τή σοβαρή προώθηση κα-
θαρών ενεργειακών πηγών (1).

Ό Διεθνής 'Οργανισμός 'Ενέργειας (ΙΕΑ) στήν 32χρονη ιστορία του
συνέστησε στήν τελευταία του έκθεση (World Energy Outlook 2006) τή
χρήση πυρηνικής ενέργειας για πρώτη φορά, και μέ χρήση άνανεώσιμων
πηγών (μή ρυπαινουσών), γιά τή μείωση της εκπομπής τών ρύπων άφ' ενός,
και τήν απεξάρτηση από τό πετρέλαιο, τό κάρβουνο και τό φυσικό αέριο πού
ρυπαίνουν, άφ' ετέρου (2, 3).

Στό δρόμο πού χάραξε ο Διεθνής 'Οργανισμός Ενέργειας (ΙΕΑ), φαίνε-
ται νά κινείται και ή Ευρωπαϊκή "Ενωση, ή οποία βλέπει τή χρήση τής πυ-
ρηνικής ένέργειας και τις ανανεώσιμες πηγές ώς βασικούς άξονες γιά τήν
άσφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού και απεξάρτησης από τους ρυπαίνοντες
υδρογονάνθρακες. Ή Ευρωπαϊκή "Ενωση προωθεί σήμερα μία νέα ενεργει-
ακή και οικολογική στρατηγική, μία βιομηχανική επανάσταση μέ «πράσινες
αποχρώσεις», ώστε νά περιοριστεί ή αύξηση καυσαερίων και ρύπων, και νά
τονωθεί ή ανταγωνιστικότητα τών βιομηχανιών παραγωγής, ειδών εμπορίου,
κατανάλωσης και εξαγωγών (4).
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'Αναφύεται ένα σοβαρό θέμα, πού αποτελεί κορυφαία προτεραιότητα
σήμερα: Ή στήριξη της ενεργειακής ασφάλειας και της οικολογικής
στρατηγικής, έν όψει τού κινδύνου τής έπερχόμενης σοβαρής κλιματικής
άλλαγής (5).

Άφ' ενός ή Ρωσία καλύπτει περίπου τό έ'να τέταρτο τών αναγκών τής
Ευρώπης σέ πετρέλαιο, και τό ήμισυ τού πετρελαίου αυτού διέρχεται από
τον άγωγό Ντρούζμπα («αγωγός φιλίας»),

Άφ' ετέρου ή άνοδος ξανά τών τιμών τού πετρελαίου, πού ξεπέρασε τήν
τιμή τών 100 δολαρίων τό βαρέλι — άπό τά 78 δολάρια τό καλοκαίρι τού
2006 — έπροβλημάτισε έντονα τις χώρες τού ΟΠΕΚ.

Τά Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα συζήτησαν ήδη περαιτέρω περικοπές
παραγωγής, έχοντας συμφωνήσει, τόν Δεκέμβριο τού 2006, τή μείωση τής
παραγωγής κατά 500.000 βαρέλια ήμερησίως.

Κατόπιν τών άνωτέρω, άποτελεΐ γεγονός δτι ή υπάρχουσα σήμερα σο-
βαρή άναστάτωση και άναταραχή στά προβλήματα ενέργειας και πετρελαί-
ου, και ή ενεργειακή άπειλή έξωθεϊ τήν Εύρώπη και τις Ηνωμένες Πολι-
τείες στήν άναζήτηση πυρηνικής λύσης — πού είχε σχεδόν άποκλεισθεΐ πριν
μιά δεκαετία — και μαζί σοβαρή προώθηση μεγεθών, τών εναλλακτικών, μή
ρυπαινουσών, πηγών ενέργειας, οπως ή πυρηνική, ή ήλιακή και ή αιολική
ένέργεια, ή ενέργεια τού υδρογόνου, τής γεωθερμίας, τών παλιρροιών, τής
βιομάζας και τού ethanol.

Πιθανές συστάσεις και προδιαγραφές πού μπορώ σήμερα νά προτείνω
είναι οί άκόλουθες (6):

1. Γιά τις κατασκευαστικές εταιρείες τονίζεται ώς άπαραίτητη ή
εγκατάσταση τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας σέ μεγαλύτερες
κλίμακες γραφειακών χώρων, νέων άνεγειρομένων και άνακαινιζομέ-
νων κατοικιών.

2. Αύστηρότερες προδιαγραφές στις έταιρεΐες ήλεκτρονικών ειδών γιά
κατασκευή και σήμανση προϊόντων πού έξοικ'ονομούν ένέργεια.

3. Καθορισμός στόχων, ώστε οί έταιρεΐες ήλεκτρικής ένέργειας νά κα-
ταναλίσκουν καύσιμα και νά διανέμουν ήλεκτρική ένέργεια άποδοτι-
κότερα, καθώς και νά συνδεθούν με άνανεώσιμες πηγές ένέργειας,
οπως είναι τά φωτοβολταϊκά συστήματα, τό υδρογόνο και οί άνεμο-
γεννήτριες.

4. Κίνητρα γιά τή βιομηχανία και τούς παραγωγούς ενέργειας νά δε-
σμεύσουν και νά άποθηκεύσουν τούς παραγόμενους ρύπους.
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5. Αυστηρότερες προδιαγραφές γιά τις αυτοκινητοβιομηχανίες και
χρήση μεγαλυτέρων ποσοτήτων βιοκαυσίμων και ethanol στις
μεταφορές.

Σαφείς είναι οί εισηγήσεις και τά συμπεράσματα τής ήμερίδας τής
3.11.2006 τής Επιτροπής Ενέργειας τής Ακαδημίας Αθηνών. Οί εισηγή-
σεις - προτάσεις προς τήν Πολιτεία είναι:

α) Ταχεία αξιοποίηση τών ανανεώσιμων πηγών ένέργειας.
β) Ή έξοικονόμηση ενέργειας, ως ή πλέον σημαντική ένδογενής, οικονο-
μικά (αποδεκτή) αποδοτική και περιβαλλοντικά φιλική, πηγή ένέργειας.

γ) Ή αξιοποίηση τοϋ επιστημονικού και τεχνολογικού δυναμικού τής
χώρας στό πλαίσιο ενός στρατηγικού σχεδιασμού γιά τήν ενέργεια.

δ) Ή δημιουργία συνείδησης και συλλογικής υπευθυνότητας γιά τήν
ενέργεια και τό περιβάλλον (7).

Οί συστάσεις τής Ακαδημίας Αθηνών και οί εισηγήσεις προς τήν Πο-
λιτεία στό πλαίσιο ολοκληρωμένης ενεργειακής πολιτικής είναι: Συνεχής
και λεπτομερής διαφώτιση και έξειδικευμένη πληροφόρηση τοϋ πολίτη σέ
θέματα ένεργειακής άποδοτικότητας, έξοικονόμησης ενέργειας και περιβαλ-
λοντικών έπιπτώσεων σχετιζομένων μέ τήν ενέργεια (4). Απόκτηση παι-
δείας και δημιουργία συνείδησης στα θέματα ένέργειας — μέ εντατικές και
συντονισμένες προσπάθειες, ειδικά πρακτικά προγράμματα και διαλέξεις
στά σχολεία όλων τών βαθμίδων, σέ ιδρύματα, οργανισμούς, Εκκλησία.
Ενίσχυση εταιρειών ένεργειακών υπηρεσιών, πού θά συστεγάζονται μέ
έρευνητικά κέντρα, συνδέσμους τής Ελληνικής βιομηχανίας, έπιμελητήρια
και φορείς πιστοποίησης.

Ιδιαίτερα τονίζει ή Ακαδημία Αθηνών:

α) Νά προωθηθεί δυναμικά ή έπιστήμη και ή τεχνολογία τής
ένέργειας.

β) Νά επικεντρωθεί ή προσπάθεια τής χώρας σέ τομείς στους
οποίους υπάρχουν δυνατότητες μεγάλης και άμεσης εξοικονόμησης
ενέργειας (κτίρια/σπίτια, κρατικοί και δημόσιοι χώροι), στή βελτίωση
τού βαθμού άπόδοσης τών σταθμών παραγωγής, τή μείο^ση τών άπω-
λειών μεταφοράς και διανομής ήλεκτρικής ενέργειας, τή μείωση άπω-
λειών ήλεκτρικής ένέργειας μέ τή χρήση συσκευών χαμηλής ήλε-
κτρικής κατανάλωσης και τό συστηματικό έλεγχο καλής λειτουργίας
οχημάτων και μηχανών. Σύμφωνα μέ τά πορίσματα τής Ακαδημίας
Αθηνών, ή πορεία τής δημόσιας υγείας και τής οικολογικής ίσορρο-
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πίας σήμερα και αύριο, σέ ώρα συγκρούσεων και διαταραχών, βιώνουν
«κρίσιμα αδιέξοδα» και σοβαρά «διλήμματα» επιβιώσεως (7).
Τά σοβαρά έρωτήματα πού θέτει άμεσα ή κρίσιμη ώρα είναι: Τί μπο-
ρούμε νά αναμένουμε γιά το μέλλον τής ζωής και τής πορείας τής Εύρώ-
πης και τού πλανήτη μας; Ποιο μπορεί νά είναι το αύριο τής ανθρώπινης
ζωής και τών φυσικών οικοσυστημάτων στήν τραγική ιστορική συγκυρία
«άδιεξόδων» πού ζούμε σήμερα; Ποιο είναι σήμερα το χρέος τής Πολιτικής
(τής άληθινής και μεγάλης Πολιτικής), τής έπιστήμης και τής τεχνικής;
Υπάρχει έλπίς; Ποιο είναι το χρέος μας, ως ύπεύθυνων πολιτών και ώς Πο-
λιτείας έναντι τών έπερχόμενων γενεών, έν δψει τών σημερινών κινδύνων,
τών διλημμάτων και άδιεξόδων;

Ή άπάντηση είναι άμεση και κατηγορηματική:

Ασφαλώς υπάρχει έλπίς, αν πράξουμε ώς Πολίτες και ώς Πολιτεία τό
έργο και τό χρέος μας, μέ γνώση ούσιαστική τών προβλημάτων, τών άδιε-
ξόδων και διλημμάτων, και έπίγνωση ιστορικής και ήθικής εύθύνης.

Ασφαλώς υπάρχει έλπίς, αν οί έπιστήμονες και οί ήγέτες τής Εύρώπης
και τού Κόσμου πράξουν τό χρέος τους προς τήν Επιστήμη, μέ συστάσεις
και χρηματική έπιχορήγηση, πού σημαίνει νά κάνουν τό χρέος τους προς τή
ζωή, τήν άλήθεια και τήν άρετή, πού είναι ή μέγιστη δικαίωσή της.

Τέλος, αν ή μεγάλη Πολιτική και Επιστήμη, ώς παιδαγωγία και πνευ-
ματική ήγεσία τού άνθρώπου, άγνοήσει τά συμφέροντα τού εμπορίου και τής
συναλλαγής, και τελέσει τό καθήκον της έναντι τής ιστορίας και τής πο-
ρείας έργου πολιτισμού στόν αιώνα μας (8).

Τό κάρβουνο (coal) παράγει τή μεγαλύτερη ποσότητα διοξειδίου τοϋ
άνθρακα (C02). Σήμερα τό κάρβουνο και τό πετρέλαιο παράγουν τό 40%
τών εκροών C02 στόν πλανήτη, άλλά στό τέλος τοϋ 21ου αιώνα τό μέγε-
θος παραγωγής θά διπλασιασθεί περίπου στό 80%.

'Ακόμη και μέ σημαντική αύξηση παραγωγής ενεργείας ήλιακής, αιο-
λικής, πυρηνικής και βιομάζας, ή παγκόσμια οικονομία και παραγωγή θά
στηρίζεται — ώς τό τέλος τοϋ 21ου αιώνα — στήν παραγωγή ένέργειας άπό
τό κάρβουνο, ιδιαίτερα άπό χώρες πού έχουν τό 75% τού συνόλου τοϋ
άνθρακα, οπως ή 'Αμερική, ή Ρωσία, ή Κίνα, οί 'Ινδίες και ή Αυστραλία.
'Ας τονισθεί πώς, ένώ τό πετρέλαιο και τό φυσικό άέριο έξαντλοϋνται κατά
σημαντικό μέγεθος ώς τό τέλος τού αιώνα, υπάρχουν σήμερα, στις χώρες
πού άναφέρονται άνωτέρω, άποθέματα κάρβουνου, πού θά κρατήσουν πέραν
τού 21ου αιώνα.
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Οι περισσότερες ανανεώσιμες πηγές ένέργειας συζητούνται σήμερα στόν
«εμπορικά χώρο». "Ενα εξίσου μεγάλο τμήμα, που έ'χει ήδη καθιερωθεί,
αναφέρεται κυρίως στο βραζιλιανό πρόγραμμα του ethanol, που ουσιαστικά
χρησιμοποιείται επιτυχώς τα τελευταία τριάντα χρόνια, πού «έσωσε» τή
Βραζιλία από ένεργειακή συμφόρηση, έλλείψει κλασικών ένεργειακών πόρων.
Ή παγκόσμια έτήσια αγορά ήλιακής ήλεκτρικής ένέργειας έχει κόστος δέ-
κα δισεκατομμύρια δολάρια και αυξάνεται σέ μεγέθη 30% τό χρόνο.

Για τό λόγο αυτό ή ήλιακή ένέργεια πρέπει νά «παράγεται» και να
«διατίθεται» στήν αγορά σ' αυτό τό πλαίσιο άνταγωνισμού τιμών καί «δια-
θεσιμότητας».

Πρόσφατη έκδοση του περιοδικού Science (9 Φεβρουαρίου 2007), αφιε-
ρωμένο κυρίως σέ θεωρητικές μελέτες και έρευνες ευεργετικές, έχει τίτλο
Sustainability and Energy (Άειφορία καί Ενέργεια) (8). Ξεχωρίσαμε τέσ-
σερα άρθρα ερευνητών σέ θέματα ένεργειακά, που δίνουν βαθύτερη και συ-
μπληρωματική τοποθέτηση στήν παρουσίαση τοϋ θέματος μας γιά τον
ενεργειακό σχεδιασμό. Είναι τα κείμενα τών: 1) Daniel Ρ. Schräg,
Preparing to Capture Carbon, 2) Tarig Rauf, Treading the Nuclear
Fuel Cycle Minefield, 3) José Goldemberg, Ethanol for a Sustainable
Energy Future, 4) Nathan S. Lewis, Toward Cost-Effective Solar Energy
Use.

Ό Διευθυντής M. ElBaradei τοϋ Διεθνούς 'Οργανισμού Ατομικής 'Ενέρ-
γειας (international Atomic Energy Agency, IAEA) καί οι έπιστήμονες
τοΰ ομίλου τονίζουν πώς ή δυνατότης ατομικών όπλων μπορεί νά απλωθεί σέ
τριάντα ακόμη χώρες στις επόμενες δεκαετίες, εάν τό έμπόριο τού «πυρηνι-
κού υλικού» (nuclear fuel) απλωθεί σ' όλες τις χώρες. Ό ElBaradei υπο-
στηρίζει πώς χρειάζεται, γιά νά μήν ξεφεύγει, ή τεχνολογία τής πυρηνικής
παραγωγής νά παραμείνει στόν έλεγχο τής Διεθνούς Επιτροπής 'Ατομικής
'Ενεργείας ώστε νά μήν υπάρχει ή δυνατότης παραγωγής οπλών καί έργων
πυρηνικής παραγωγής.

Ό José Goldemberg άναπτύσσει στο δοκίμιο του Ethanol for a
Sustainable Energy Future τή θέση πώς οι άνανεώσιμες πηγές ένέργειας
είναι ή πιο ουσιαστική ένεργειακή πρακτική γιά μιά βιώσιμη ανάπτυξη, γιά
τήν υποβοήθηση τής ύπαρξης τών άποθεμάτων τών κλασικών πηγών ενέρ-
γειας (fossil fuel reserves) καί τήν αντιμετώπιση τών άπειλών τής κλιμα-
τικής άλλαγής (address the threats of climate change). Οι περισσότερες
άνανεώσιμες πηγές ένέργειας συζητούνται σήμερα στόν «έμπορικό χώρο».
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Γ'Ενα εξίσου μεγάλο τμήμα πού έχει ήδη καθιερωθεί αναφέρεται κυρίως στο
βραζιλιανά πρόγραμμα τού ethanol, πού ούσιαστικά χρησιμοποιείται επι-
τυχώς τά τελευταία χρόνια, τό όποιο «έσωσε» τή Βραζιλία άπό ένεργειακή
συμφόρηση ελλείψει κλασικών ένεργειακών πόρων.

Σύμφωνα μέ τούς υπολογισμούς τού Goldemberg, οί κλασικές πηγές
ενέργειας (πετρέλαιο, κάρβουνο και φυσικό άέριο) άντιπροσωπεύουν σήμερα
τό 80,1% τής συνολικής παγκόσμιας παραγωγής και διαθεσιμότητας ένερ-
γειακών πηγών, μέ τό 6,33% πού παρέχει ή πυρηνική παραγωγή και
13,6% οί λοιπές άνανεώσιμες πηγές. Ή παραγωγή ethanol (άπό τήν πα-
ραγωγή sugarcane γιά παραγωγή ζάχαρης) σήμερα άπαιτεΐ καλλιέργεια
είκοσι εκατ. εκταρίων. Μπορούμε μέ πρόσθετη καλλιέργεια (30 εκατ. εκτα-
ρίων γης στή Βραζιλία και σέ άλλες χώρες γιά τήν παραγωγή ethanol) νά
φθάσουμε στό 10% ισοδύναμης παραγωγής βενζίνης, πού σήμερα καταναλί-
σκουμε παγκοσμίως.

Ό Nathan S. Lewis, σ' ένα σημαίνον δοκίμιο του μέ τίτλο Toward Cost
- Effective Solar Energy Use, θεωρεί ότι ίσως τό πρόβλημα τών τεχνολο-
γιών μετατροπής και χρήσεων τής ήλιακής ένέργειας άποτελεϊ τό θεμέλιο
τής έπιτυχίας.

Ή ευρωπαϊκή πολιτική γιά τήν Ενέργεια και τήν Προστασία τού Κλί-
ματος και τού Περιβάλλοντος συζητήθηκε έντονα στήν εαρινή Σύνοδο τής
Εύρωπαϊκής "Ενωσης στις Βρυξέλλες τήν 8η και 9η Μαρτίου 2007 μέ κα-
θορισμό (4) τεσσάρων δεσμευτικών ποσοτικών στόχων σέ κοινοτικό έπίπεδο
γιά τό έτος 2020:

1. Μείωση 20% τών εκπομπών άερίων θερμοκηπίου σέ σχέση μέ τά
επίπεδα τού 1990.

2. Συμμετοχή τών άνανεώσιμων πηγών (ΑΠΕ) στήν κάλυψη τής τε-
λικής ένεργειακής κατανάλωσης.

3. Εξοικονόμηση ένέργειας 20% σέ σχέση μέ τό σενάριο πλήρους
έφαρμογής τών ήδη θεσμοθετημένων κοινοτικών πολιτικών δράσεων
και μέτρων έξοικονόμησης ένέργειας.

4. Συμμετοχή 10% τών βιοκαυσίμων, σέ ένεργειακή βάση, στή συνο-
λική κατανάλωση καυσίμων μεταφορών (ό στόχος αύτός εφαρμόζε-
ται γιά κάθε κράτος - μέλος χωριστά).

Οί ώς άνω τέσσερις ποσοτικοί στόχοι γιά τό 2020 είναι παράλληλοι και
στρατηγικά ισοδύναμοι, «συσχετίζονται» όμως καί μπορούν νά «συνεργάζο-
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νται» στο πλαίσιο υλοποίησης τής νέας ολοκληρωμένης κλιματικής καί
ένεργειακής πολιτικής τής Ευρωπαϊκής "Ενωσης (EPE - Energy Policy for
Europe - European Action Plan 2007-2009).

Κανένας από τους τέσσερις στόχους δέν υπερτερεί τών άλλων, ό καθέ-
νας υφίσταται μόνος του.

Οί κορυφαίες προκλήσεις τής κρίσιμης ώρας τής 'Ιστορίας μπορούν νά
συνοψισθούν ως εξής στα προβλήματα τής οικολογικής στρατηγικής. Είναι
ή άπειλή ριζικής οικολογικής άνατροπής ρύπανσης-μόλυνσης καί αύξησης
τής θερμοκρασίας τού πλανήτη καί ό υπερπληθυσμός πού πρέπει νά ανα-
κοπεί:

— Κάθε χρόνο 130.000.000 άχρηστα κινητά τηλέφωνα δημιουργούν πε-
ρίπου 60.000 τόνους τοξικά άπόβλητα, ένώ ό πληθυσμός τής Γής
παράγει 300.000.000 τόνους σκουπίδια τήν ήμέρα, πού πρέπει νά
διαχωρισθούν σέ χρήσιμα άνανεώσιμα υλικά καί τά υπόλοιπα νά άπο-
τεφρωθούν γιά παραγωγή ένέργειας, χωρίς νά οδηγούν στήν κατα-
στροφική κάμψη τού οικολογικού ιστού.

— Κάθε χρόνο, μόνο στήν 'Ισπανία, περίπου 70.000 παιδιά δηλητη-
ριάζονται άπό τό μόλυβδο τών καυσαερίων. 'Ανάλογη είναι άσφαλώς
ή τύχη εκατοντάδων χιλιάδων παιδιών στόν πλανήτη μας άπό πα-
ρόμοια δηλητηρίαση.

— Κάθε εικοσιτετράωρο, σύμφωνα μέ έκτίμηση τής Παγκόσμιας 'Οργά-
νωσης Υγείας, 3.500 μωρά πεθαίνουν άπό άρρώστιες πού οφείλονται
στή ρύπανση τοϋ περιβάλλοντος.

— Σήμερα τό 25% τών θηλαστικών καί τό 12% τών πτηνών τού πλα-
νήτη μας άπειλούνται σοβαρά μέ άμεση έξαφάνιση.

Ή UNICEF υποστηρίζει — σύμφωνα μέ πρόσφατη άνακοίνωση — πώς ή
ένσωμάτωση βασικών υπηρεσιών σέ έπίπεδο κοινότητας γιά μητέρες, νεο-
γέννητα καί μικρά παιδιά, καί οί βιώσιμες βελτιώσεις στά έθνικά συστήμα-
τα υγείας μπορούν νά σώσουν τή ζωή πολλών άπό τά περισσότερα 26.000
παιδιά κάτω τών 5 έτών, πού πεθαίνουν κάθε μέρα.

Ό στόλος τών αυτοκινήτων πού κινούνται σήμερα, ώς τό 2025 θά έχει
υπερδιπλασιασθεί. 'Άς μήν ξεχνούμε τις άναδυόμενες γιγάντιες άγορές τών
άναπτυσσόμενων οικονομιών τής Κίνας καί τών 'Ινδιών πού παράγουν φθηνά
αυτοκίνητα μέ κατανάλωση βενζίνης.
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Οί προτάσεις μας είναι:

Ή πυρηνική ενέργεια θεωρήθηκε και παραμένει, μετά τον Β ' Παγκό-
σμιο Πόλεμο και τή φοβερή καταστροφή τής Χιροσίμα και τοϋ Ναγκασάκι,
ώς ή πιθανή και μεγάλη «λύση» τοϋ ένεργειακού προβλήματος μέ τήν
έφαρμογή άλυσωτής πυρηνικής σχάσεως, αντί τής απότομης καταστρο-
φικής έκρήξεως τής πυρηνικής βόμβας. Οί πυρηνικοί σταθμοί παραγωγής
ενέργειας πήραν τή θέση τους ώς «άνανεώσιμες πηγές», ιδιαίτερα μετά τις
πετρελαϊκές κρίσεις τής δεκαετίας 1970-80. "Εχουν δύο μεγάλα «πλεονε-
κτήματα»: (α) μπορούν νά κατασκευάζονται σέ μεγάλες μονάδες τών 1.000
ή 2.000 MW, (β) δέν έκπέμπουν άέριο ρυπάνσεων.

Οί έπιστήμονες και τεχνικοί τής Εύρωπαϊκής "Ενωσης «μελετούν» τις
έγκαταστάσεις - εργοστάσια πυρηνικής ενέργειας και ύδρογόνου, ακόμη και
σέ περιοχές έντόνως σεισμικές. Στήν περίπτωση αυτή οί έγκαταστάσεις και
τά έργοστάσια πυρηνικής ένέργειας «θεμελιώνονται» σέ έπιπλέουσες κατα-
σκευές στις ειδικές «λίμνες νερού» (υπόγειες ή στήν επιφάνεια). Ή ολη κα-
τασκευή «διασώζεται» τότε άπό τή σεισμική δόνηση, έφ' οσον είναι «υδάτι-
νη»· ή θεμελίωση τών σταθμών. Βεβαίως ή δαπάνη είναι σοβαρή.

Τό πλαίσιο τής νέας Εύρωπαϊκής Ενεργειακής Πολιτικής περιλαμβά-
νει —οπως ειπώθηκε— τήν πυρηνική ένέργεια. Πρέπει εδώ ή πολιτική τής
Ευρωπαϊκής "Ενωσης νά λάβει σοβαρά υπ' όψιν όλα τά δεδομένα τής
εμπειρίας και γνώσης τών επιστημόνων τών τελευταίων δεκαετιών πού
είχαν «στρατευθεί» έξ ολοκλήρου κατά τής άνάπτυξης τής πυρηνικής ενέρ-
γειας —μεταξύ τών έπιστημόνων και ο ομιλών στό παρελθόν άπό τοϋ βή-
ματος τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών. Οί έπιστήμονες και τεχνικοί τής Εύρώπης
και τών ΗΠΑ πρέπει νά «δούν και νά λύσουν» τό φοβερό «άδιέξοδο» καί
«δίλημμα» τών κινδύνων τής πυρηνικής ενέργειας καί τών ευεργετημάτων
της στό ένεργειακό άδιέξοδο.

Πρέπει έδώ νά ύπογραμμισθούν τρία μεγάλα σημεία υψηλής επικινδυνό-
τητας γιά τήν άνθρώπινη ζωή: Πρώτον, ή δυνατότης κατασκευής πυρηνικών
όπλων μαζικής καταστροφής. Δεύτερον, ή θανάσιμη έκπομπή ραδιενέργειας
άπό τούς πυρηνικούς σταθμούς παραγωγής, πού παραμένει ώς διαρκής
άπειλή υγείας καί ζωής γιά πολλές δεκαετίες —ή αιώνες— καί μετά τή
διακοπή λειτουργίας τού σταθμού. Τρίτον, τό μεγάλο καί σχεδόν άλυτο ώς
σήμερα πρόβλημα διάθεσης τών πυρηνικών άποβλήτων, πού είναι μία συ-
νεχής εστία έκπομπής ραδιενέργειας. Ό «άσφαλής έγκιβωτισμός» στούς
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ειδικούς «υποδοχείς» τών πυρηνικών αποβλήτων καί δ «ενταφιασμός» τους
σε μεγάλα βάθη ερημικών περιοχών (Νεβάδα, Σαχάρα) καί σε άλλες χώρες
είναι αδιανόητος άπό πλευράς οικονομικής δαπάνης.

Ή πυρηνική ενέργεια, οπως παρατηρεί ορθότατα ό καθηγητής καί Ακα-
δημαϊκός κ. Λουκάς Χριστοφόρου (9), δέν αυξήθηκε όσο είχε άρχικά προ-
βλεφθεί, παρόλο πού ή καύση τού ουρανίου δέν παράγει άέρια θερμοκηπίου.
Οί κύριοι λόγοι είναι τό σχετικά υψηλό άρχικό κόστος τών πυρηνικών
σταθμών, οί φόβοι τής κοινωνίας σέ ό,τι άφορα στήν άσφάλεια τών πυρη-
νικών άντιδραστήρων, ή διαχείριση τών πυρηνικών άποβλήτων (nuclear
waste) καί ή έξάπλωση (proliferation) τών πυρηνικών υλικών καί όπλων.

Ώς δεύτερη έναλλακτική λύση, έκτος τών πυρηνικών άντιδραστήρων,
προτείνεται ή λύση υδρογόνου. Τό υδρογόνο άποτελεΐ μιά μεγάλη — όπως καί
ή πυρηνική ενέργεια — μή ρυπαίνουσα ένεργειακή πηγή. Ό συνδυασμός τών
δύο μπορεί νά καλύψει ολα σχεδόν τά άδιέξοδα τού Ενεργειακού Σχεδιασμού
τής Ευρωπαϊκής "Ενωσης καί τού κόσμου σήμερα. Τό υδρογόνο παράγεται
μέ τήν ήλεκτρόλυση τού νερού καί χρήση κατά κανόνα ήλιακής ένέργειας.
Είναι μία πηγή στήν οποία ή Εύρωπαϊκή "Ενωση καί οί ΗΠΑ πρέπει νά
δώσουν κορυφαία προσοχή. Είναι άνανεώσιμη καί μπορεί στή μετα-πετρε-
λαϊκή εποχή νά άντικαταστήσει καί τό φυσικό άέριο. Ή οικονομία τού υδρο-
γόνου καί ή πυρηνική ένέργεια άσφαλώς μπορούν νά στηρίξουν τό ένεργειακό
μέλλον τής Ευρώπης καί τού πλανήτη.

Είναι τό υδρογόνο μιά άκένωτη πηγή, έφόσον υπάρχει τό νερό τών ώκε-
ανών. Ή μεταφορά του, μέ σοβαρές καί άναγκαϊες συμπληρωματικές τε-
χνολογικές βελτιώσεις άσφάλειας, μπορεί νά έπιτευχθεϊ μέ τά υπάρχοντα δί-
κτυα τού φυσικού άερίου. Υγροποιημένο υδρογόνο μπορεί νά χρησιμοποιηθεί
γιά αύτοκίνηση μέ άλλαγές τών μηχανών έσωτερικής καύσης. Παρουσιάζει
τριπλάσια άπόδοση σέ σχέση μέ τή βενζίνη. "Ηδη γίνεται σοβαρή έρευνα
έφαρμογής στο Πανεπιστήμιο τής Πάτρας.

Ή Σαουδική Αραβία —ή μεγαλύτερη πετρελαιοπαραγωγός χώρα τού
κόσμου — άπό τό 1985 έχει κατασκευάσει τεράστια ηλιακά κάτοπτρα γιά
τήν ήλεκτρόλυση καί παραγωγή υδρογόνου, ένώ στήν Ισλανδία τά λεωφο-
ρεία καί τά αύτοκίνητα κυκλοφορούν σήμερα μέ τή χρήση υδρογόνου. Ή
'Ισλανδία προγραμματίζει πώς τό 2010 θά έχει περάσει εξ ολοκλήρου στήν
Οικονομία Υδρογόνου. Σήμερα ή Motor Oil παράγει κάθε μέρα υδρογόνο,
πού μπορεί νά κινήσει 100.000 αύτοκίνητα. Τό στοίχημα τού "Υδρογόνου
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καί τ?ης Πυρηνικής Ενέργειας πρέπει νά κερδηθεϊ άπό τήν Ευρωπαϊκή
"Ενωση καί τις ΗΠΑ, γιά νά σωθεί ή ευρωπαϊκή οικονομία καί οί λαοί τής
Ευρώπης, τών ΗΠΑ καί τοϋ κόσμου άπό τήν έλλειψη ένεργειακών πηγών,
τών κατοίκων της καί τών οικοσυστημάτων άπό τή θανάσιμη ρύπανση-
μόλυνση (10).

Κλείνοντας θά άναφερθοϋμε καί σέ άλλες πηγές ενέργειας:

Αιολική ενέργεια: Ό "Ομηρος είχε περιγράψει τή φοβερή δύναμη τής
αιολικής ένέργειας στά "Επη του. Στή μέν Ίλιάδα, μέ τή θυσία τής Ιφι-
γένειας, πού άποφασίσθηκε άπό τήν έλλειψη άνέμων, καί στις περιπέτειες
τού 'Οδυσσέα άπό τούς δυνατούς άνέμους, πού οδηγούσαν τό πλοίο του σέ
άλλους προορισμούς άπό τήν επιθυμητή 'Ιθάκη.

Ώς γνωστόν, οί δυνάμεις τού άνέμου καί τών κυμάτων μπορεί νά χρη-
σιμοποιηθούν στή δημιουργία ένέργειας καί οικολογικής στρατηγικής.

Ώς άρνητικά μπορούν νά άναφερθούν ή οπτική ρύπανση, ό σχετικός θό-
ρυβος, ή δύσκολη άνεύρεση ένδεικνυόμενων χώρων μεγάλης έκτασης στά
άκριβά έλληνικά νησιά, στή στεριά ή σέ θαλάσσια πάρκα.

Ηλιακή ένέργεια: Παράγεται μέ κάτοπτρα, πού συγκεντρώνουν τή θερ-
μότητα τών ήλιακών άκτίνων. Δέ ρυπαίνουν ήχητικά καί δέν παράγουν καυ-
σαέρια.

Χρειάζονται μεγάλες έκτάσεις γιά τήν έγκατάσταση τών κατόπτρων.

Οί θερμές χώρες, όπως ή Ελλάδα, οί Μεσογειακές καί Αφρικανικές
χώρες διαθέτουν αυτό τό άγαθό, τον ήλιο!

Γεωθερμία: Μέ γεωτρήσεις σέ μεγάλα, άλλά πολλές φορές καί μικρότε-
ρα, βάθη τής γης τοποθετούμε ειδικούς άγωγούς καί δημιουργούμε ένέργεια
στήν έπιφάνεια τής γης. Τό κόστος τής γεώτρησης καί τών έγκαταστάσε-
ων στά ειδικά σημεία καί ή μεταφορά σέ ειδικούς σταθμούς διανομής ένερ-
γειας εξαρτάται άπό τό βάθος τής γεώτρησης. Χρησιμοποιείται κυρίως στά
θερμοκήπια.

Ethanol: Μπορεί νά άντικαταστήσει τή βενζίνη στούς κινητήρες. Πα-
ράγεται άπό ζαχαροκάλαμο-τεϋτλα καί βιομάζα, μέ ειδική χημική έπεξερ-
γασία.

Οί ώς άνω άναφερθεΐσες έφαρμογές είναι στρατηγικά ισοδύναμες, συσχε-
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τίζονται καί μπορούν νά «συνεργαστούν» στά πλαίσια υλοποίησης τής ολο-
κληρωμένης οικολογικής καί ένεργειακής στρατηγικής τής Ευρώπης αλλά
καί έπέκεινα τοϋ πλανήτη μας σήμερα.

Κάθε οικολογική στρατηγική πλέον πρέπει νά βασίζεται μόνο στή σω-
στή εφαρμογή καί παραγωγή ένέργειας, γιά νά σωθεί ή Γαία μας.

Ό ένεργειακός σχεδιασμός τοϋ 21ου αιώνα μέ βάση τήν πυρηνική ενέρ-
γεια καί τό υδρογόνο άποτελεϊ κομβικό στοιχείο καί όργανο ένός οικουμενι-
κού έπιτελικοϋ σχεδιασμοϋ ειρηνικής συνεργασίας καί λαών γιά τή σωτηρία
τής φύσης, τού ανθρώπου καί τών αξιών πολιτισμού.

Τά «αδιέξοδα» καί «διλήμματα» μπορούν νά αντιμετωπισθούν σέ ένα
πλαίσιο έπιστημονικής θεμελίωσης καί στήριξης τοϋ οικολογικού καί ένερ-
γειακού σχεδιασμού ώς πράξη αύτογνωσίας καί ως αυθεντική οργάνωση καί
καθιέρωση επίγνωσης τής αλήθειας πού σώζει...

Ή Γλαύκα τής 'Αθηνάς, τό πουλί τής σοφίας, πετάει ώς σήμερα όταν
βραδιάσει τό δειλινό, αλλά είναι πλέον αργά. Τό πουλί τής σοφίας πρέπει τώ-
ρα, στήν αύγή τής νέας χιλιετίας, νά φτερουγίσει ώς ήνίοχος λόγος ήθικής
εύθύνης.

Σας ευχαριστώ.
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ΟΜΙΛΙΑ TOT ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΙΙΑΝΟΤ Α. ΛΙΓΟΜΕΝΙΔΗ

Σήμερα, στο λίγο χρόνο πού διαθέτουμε, θά δοϋμε τόν κόσμο μας, τόν
κόσμο τών υλικών αντικειμένων καί τών φυσικών διαδικασιών, αλλά καί τόν
κόσμο τής σκέψης καί τών έννοιών, θά δοϋμε γενικά τόν κόσμο μας «μέ τά
μάτια τής έπιστήμης τής πληροφορικής». Θά θέσουμε έρωτήματα, θά κά-
νουμε διαπιστώσεις καί θά διατυπώσουμε υποθέσεις καί προτάσεις, μέ τήν
έλπίδα δτι σέ μελλοντικές στιγμές διαλογισμού μπορεί, στόν καθένα μας, νά
διεγείρουν καί νά έφελκυσουν συναρπαστικές αναζητήσεις πού νά άφοροϋν
τήν «πραγματικότητα τής συνειδητής παρουσίας μας, τής παρουσίας μας
"εδώ καί τώρα"».

I. Φυσικά φαινόμενα ώς λειτουργικές διατάξεις καί ώς μορφές κίνησης

Στήν καθημερινή έμπειρία μας παρατηρούμε γύρω μας καί αντιλαμβανό-
μαστε τά «φυσικά φαινόμενα» ώς λειτουργικές διατάξεις σχημάτων, μορφών
καί πληροφορίας.1 Παρατηρούμε τά «υλικά αντικείμενα», δπως είναι μια κα-
ρέκλα, ένα αύτοκίνητο καί ένα άλογο, καί άντιλαμβανόμαστε τίς «φυσικές
διαδικασίες», δπως είναι τό φύσημα τού άνέμου καί ή κίνηση τών άστέρων,
καί γινόμαστε μάρτυρες τών έπιδράσεων μεταξύ τους καί έπάνω μας, ως
«λειτουργικές έξελικτικές διατάξεις», πού, δπως πιστεύουμε, συνολικά καί σέ

1. Βλ. Π. Α. Λιγομενίδης, Ή Φλούδα του βερίκοκου, Ελληνικά Γράμματα 2003, κεφ. 2,
3, 4, 16, 17. .
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βάθος χρόνου, μέ τήν έξελικτική δράση τους προάγουν τή «λειτουργικότη-
τα» τοϋ σύμπαντος, όπως θά υποστηρίξουμε στή συνέχεια καί σέ έπόμενες
συναντήσεις μας.

Μέσα σέ αυτήν τήν αντίληψη, ό κόσμος μας δέν είναι μόνο αυτό πού
φαίνεται, δηλαδή ένα πολύπλοκο δυναμικό θέατρο υλικών αντικειμένων καί
φυσικών διαδικασιών σέ κίνηση καί σέ συσχέτιση. Είναι καί ένα πολύπλοκο
επικοινωνιακό πλέγμα «γεγονότων», ένα συμπαντικό δυναμικό πλέγμα έπε-
ξεργασίας καί έπικοινωνίας «μορφών κίνησης καί συνδετικότητας», ένα άπε-
ριόριστο πλέγμα «στοιχείων κίνησης καί συνδετικότητας», στο οποίο μιά
απεριόριστη ποικιλία συσχετίσεων, πού συνήθως εκφράζονται ώς «πεδία δυ-
νάμεων», συνδυάζονται καί εναλλάσσονται στήν αδιάκοπη κίνηση καί τήν
έπικοινωνιακή συσχέτιση μιας εξελικτικής πληροφοριακής έπεξεργασίας τού
«γίγνεσθαι».

Σχετικά μέ γενικά καί βασικά χαρακτηριστικά τής έξελικτικής διαδι-
κασίας τών μορφών τοϋ γίγνεσθαι στή Φύση, θά μπορούσαμε νά ισχυρι-
στούμε ότι αν κάτι δέν κινείται ή δε συσχετίζεται, τότε δέν υπάρχει.

2. 'Οριοθέτηση τών μορφών: Γνώση καί ύπαρξη

2.1 ΤΟΠΙΚΟΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ ΤΩΝ ΠΕΔΙΩΝ ΣΪΣΧΕΤΙΣΗΣ

Τά «πεδία δυνάμεων», όπως είναι τό πεδίο τής βαρύτητας, αλλά καί
άλλα, ακόμη έν πολλοίς αδιευκρίνιστα πεδία συσχετίσεων βιολογικών οργα-
νισμών ή καί κοινωνικών καί διαπροσωπικών σχέσεων μεταξύ ένσυνείδητων
ανθρώπων, όλα αύτά τά πεδία δυνάμεων έχουν «τοπικό χαρακτήρα», δηλαδή
ή συσχέτιση άποδυναμώνεται απότομα μέ τήν άπόσταση καί τό χρόνο. Ό
τοπικός χαρακτήρας τών πεδίων δυνάμεων εκδηλώνεται στο χώρο, άλλα και
στό χρόνο, καί έχει ώς συνέπεια τήν προσεγγιστική οριοθέτηση τών μορφών
τού κόσμου μας, ή οποία καθορίζει τήν «ταυτότητα» τής κάθε μορφής.
Αύτή ή ιδιότητα καλύπτει όλα τά φυσικά φαινόμενα, μέχρι καί τήν προσεγ-
γιστική οριοθέτηση τού προσωπικού «έγώ» τού ανθρώπου, άλλά καί τις
οριοθετήσεις τών επαγγελματικών, πολιτικών κτλ. ομάδων τής άνθρώπινης
κοινωνίας.

Σύμφωνα μέ αύτήν τήν άντίληψη, μπορούμε νά πούμε ότι ή Φύση, δ φυ-
σικός κόσμος, δέν κατηγοριοποιείται σέ διάφορες ομάδες υλικών άντικειμέ-
νων, άλλά σέ διάφορες ομάδες σχέσεων. Πιστεύεται πώς τίποτε δέ μπορεί νά
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είναι «κάτι πού υπάρχει» άφ' εαυτού, δηλαδή άπό μόνο του, παρά μονάχα
σέ σχέση μέ κάτι άλλο. Ή συνδετικότητα, τό είδος τής συσχέτισης τών
μορφών, είναι τό σημαντικό στοιχείο πού διακρίνει καί χαρακτηρίζει τά φυ-
σικά φαινόμενα.

2.2 ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΤΙΚΗ ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ/ΑΥΤΟΝΟΜΙΑ ΤΩΝ ΜΟΡΦΩΝ

Νά σημειωθεί πώς ή ιδιότητα τής «τοπικότητας» τών συσχετίσεων καί
ή επακόλουθη «προσεγγιστική οριοθέτηση τών μορφών» δέν είναι τό άποτέ-
λεσμα κάποιας σύμπτωσης, άλλά άποτελεΐ τήν άναγκαία προϋπόθεση γιά
τήν «ύπαρξη» τού άντιληπτού κόσμου μας (καί γιά τή δική μας ύπαρξη),
αφού έξαιτίας της άποδίδεται στις μορφές κάποιος βαθμός προσεγγιστικής
αύτονομίας, διάκρισης καί αναγνώρισης ταυτότητας. Ή προσεγγιστική οριο-
θέτηση καθιστά δυνατή τήν παρατήρηση καί τήν επικοινωνιακή έπεξεργασία
τής πληροφορίας, καί επομένως καθιστά δυνατή τή γνώση. "Αλλωστε, δέν
θά μπορούσε νά είναι καί διαφορετικά, άφού χωρίς τήν «τοπικότητα» καί
τήν «ταυτότητα» δέ θά μπορούσαμε «νά γνωρίζουμε κάτι» χωρίς «νά γνω-
ρίζουμε τά πάντα», άφού τά πάντα θά συμμετείχαν στήν περιγραφή τού
δποιουδήποτε «κάτι».

2.3 ΣΧΕΣΗ ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΟ «ΜΕΡΟΣ» ΚΑΙ ΤΟ «ΟΛΟΝ»

Μόνο μέσα σέ αυτό τό προσεγγιστικά όριοθετημένο πλαίσιο αύτονομίας
καί άναγνώρισης μπορεί νά τίθεται καί νά έξετάζεται τό έρώτημα τής σχέ-
σης άνάμεσα στό «μέρος» καί τό «όλον».

Ή έρευνα καί ή άκριβής καί πλήρης περιγραφή καί κατανόηση τών
«προσεγγιστικά όριοθετημένων κοινωνιών» είναι σήμερα ή μεγαλύτερη πρό-
κληση γιά τήν έπιστήμη, τή φιλοσοφία καί τή θεολογία. Άφορα άμέτρητες
τεχνολογικές έφαρμογές στούς διάφορους κλάδους τής άνθρώπινης επιχειρη-
ματικότητας.

'Άν μή τι άλλο, πιστεύουμε ότι ή συλλογιστική τού προτεινόμενου
μοντέλου συνεργασίας τής πληροφορικής έπιστήμης καί τής φυσικής μπο-
ρεί νά προσφέρει στήν άνάπτυξη νέων σαφών καί διαισθητικά κατανοητών
τρόπων περιγραφής τής σημαντικής σχέσης τού «όλου» προς τά «μέρη».
Νά σημειωθεί έδώ ότι ή έννοια τής «ύπαρξης» φαίνεται νά άπορρέει άπό
τήν κατανόηση τών νόμων πού διέπουν τις σχέσεις τών «μερών» μέ τό
«όλον».
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2.4 ΓΙΑΤΙ ΤΟ «ΟΛΟΝ»;

"Ενα βασικό ερώτημα πού ανακύπτει, όταν κανείς αναλογίζεται τή λει-
τουργία μιας «κοινωνίας» συσχετισμένων μορφών καί όταν αναλογίζεται τό
θέμα τής φυσικής πραγματικότητας, είναι: «γιατί τό όλον»; Στό πλαίσιο
μιας συνεπούς ολιστικής θεώρησης μιας κοινωνίας, στό πλαίσιο μιας κοσμο-
αντίληψης τής φυσικής πραγματικότητας ώς έ'να «όλον», αντιμετωπίζει κα-
νείς έννοιες όπως είναι ή «τύχη», ή «πιθανή ένότητα τού φυσικού κόσμου»,
ή. «συνείδηση», ή «έγκλειδωμένη κοινωνία», καί ή «σχέση τοϋ "μέρους"
προς τό "όλον"».

2.5 «ΑΝΑΓΩΓΙΚΟΣ» ΚΑΙ «ΟΛΙΣΤΙΚΟΣ» ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ ΤΩΝ ΦΤΣΙΚΩΝ ΦΑΙ-
ΝΟΜΕΝΩΝ: ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ Η ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ

Σέ συμφωνία μέ τό πνεύμα τού αβίαστου άναγωγιστικού έπιμερισμού, ή
κοινωνία τού ανθρώπου αναπτύχθηκε σέ ξεχωριστά έθνη, σέ διαφορετικές
θρησκευτικές, πολιτικές, οικονομικές καί φυλετικές ομάδες. Ό «υπερόπτης»
άνθρωπος λειτουργεί ώς επί τό πλείστον επιμεριστικά σέ άντιμαχόμενες λει-
τουργικές ομάδες έπιδιώκοντας τήν έκμετάλλευση τού συνανθρώπου καί τού
φυσικού περιβάλλοντος, άνάλογα μέ τίς έκάστοτε διαφορετικές επιθυμίες,
επιδιώξεις, φιλοδοξίες, συνασπισμούς καί ψυχολογικά χαρακτηριστικά. Ή
συμπεριφορά τοϋ κοινωνικού άνθρώπου τείνει άναπόφευκτα νά προασπίζει τίς
άνάγκες τού προσωπικού του «εγώ», ή τίς άνάγκες τής κοινωνικής, επαγ-
γελματικής, πολιτικής κτλ. ομάδας συνασπισμένων άνθρώπων, πού επιδιώ-
κουν οφέλη, συχνά ενάντια στις άνάγκες όλων τών άλλων. "Ενας βαθμός
νεύρωσης είναι άναπόφευκτος, ένώ πολλά άτομα πού ύπερβαίνουν τά όρια
τής άποδεκτής επιμερισμένης συμπεριφοράς χαρακτηρίζονται ώς παρανοϊκά,
σχιζοειδή, ή ψυχώτικά.

Είναι προφανές ότι, στό σύνολο της, ή έξαιρετίκά έπιτυχημένη τεχνολο-
γία πού άναπτύχθηκε τίς τελευταίες έκατονταετίες βασίζεται διαχρονικά
στήν άναγωγιστική προσέγγιση τής έπιστήμης, ή οποία βρίσκεται σέ ομο-
θυμία μέ τήν περί τών πραγμάτων άντίληψη τού άνθρώπου ότι τά άντικεί-
μενα τής φύσης είναι άπλό άριθμητικό άθροισμα τών σχεδόν άνεξάρτητων
συστατικών του. 'Άν κατανοήσεις τίς ιδιότητες τών καταμερισμένων συστα-
τικών, τότε μπορείς νά υποθέσεις πώς οί ιδιότητες τού «όλου» θά προκύ-
ψουν άπό άπλή συλλογή καί άθροιση.

Σήμερα ή άναγωγιστική προσέγγιση έφαρμόζεται συστηματικά στή Bio-
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λογία καί τήν Τατρική. Άλλα καί στον ευρύτερο τεχνολογικό τομέα, μέ βά-
ση τήν άναγωγιστική προσέγγιση τού συμφυούς προσεγγιστικού διαμερισμού
τών φυσικών άντικειμένων σέ άσύνδετα καί σχετικά αύτόνομα καί μηχανι-
στικά άλληλεπιδρώντα συστατικά «μέρη», φτιάχνουμε μηχανές πού ικανο-
ποιούν κάθε πρακτική άνάγκη μας, πού έξυπηρετούν τήν εύκολη διακίνηση
καί τήν άμεση επικοινωνία μας σέ άφάνταστο βαθμό, πού μας πάνε στό φεγ-
γάρι, καί πού ολοκληρώνουν τήν κοινωνική ζωή σέ μεγαμηχανιστικά οικονο-
μικά, πολιτικά, έπαγγελματικά κτλ. συστήματα.

Ή έξελικτική πραγματικότητα, τήν οποία περιγράφουν τά πληθυ-
σμιακά μοντέλα τής προσεγγιστικά όριοθετημένης καί κατατμημένης
πραγματικότητας, όπως είναι τά μοντέλα τής κοινωνιολογίας, τής οικονο-
μίας, τής πολιτικής, κτλ., ύποδηλώνει ότι ό άναγωγικός χαρακτήρας τής
ιεραρχικά κλιμακωτής διάχυσης τής παγκόσμιας συσχετισμένης κίνησης
σέ έπίπεδα αυξανόμενης πολυπλοκότητας καί έπικοινωνιακής δικτύωσης,
δέν είναι απόλυτος, άλλά μπορεί νά έξασθενίζει καί νά αντικαθίσταται άπό
παράδοξα φαινόμενα μιας θεμελιώδους ολιστικής πραγματικότητας, τά
οποία χρίζουν ιδιαίτερα εστιασμένης έρευνας. Είναι πιθανόν ότι μελλοντική
έρευνα θά άποκαλύψει άκόμη γενικότερες διαδικασίες οργάνωσης καί διά-
χυσης τής έξελικτικής κίνησης2 πού άφορούν τή συμπεριφορά «έγκλειδω-
μένων, μή άναγώγιμων κοινωνιών».

Οί άναγκαίως σκιαγραφικές άπόψεις πού παρουσιάζουμε σήμερα άποτε-
λούν τό πολύ μία πρόταση, καί όχι μία ύπόθεση, ή ένα συμπέρασμα πού
άφορα τήν άλήθεια γιά τή φύση τής πραγματικότητας. "Οπως κάθε επι-
στημονική πρόταση, θά πρέπει νά είναι βιώσιμη καί εφαρμόσιμη. Θά πρέπει
νά ικανοποιεί τή μαθηματική αύτοσυνέπεια καί τήν άντιστοιχία μέ τήν
έμπειρία καί μέ τήν πειραματική έπιβεβαίωση. Καί βέβαια είναι πάντοτε
άνοιχτή στήν έπιστημονική άμφισβήτηση.

2. Ή αυτονομία εχει ίσως πολλαπλή προέλευση, π.χ. τήν εξασθένιση τής διάδοσης τών
έπιδράσεων άπό έ'να πράγμα σέ άλλο μέ τήν αύξηση τής μεταξύ τους άπόστασης, τή φθορά
αυτής τής έπίδρασης μέ τήν πάροδο τοϋ χρόνου, τήν ήλεκτρική θωράκιση, τήν ύπαρξη κατω-
φλίων, ετσι ώστε οσες επιδράσεις είναι πολύ ασθενείς καί δέν υπερβαίνουν αύτά τά κατώφλια νά
μήν προκαλούν σημαντικά φαινόμενα. Τό δτι τά μεμονωμένα συστατικά ενός αντικειμένου μπορεί
νά είναι πολύ μικρά γιά νά έχουν αισθητή έπίδραση στό αντικείμενο ώς ολότητα, ένώ συλλογικά
υπάρχει σημαντική άνεξαρτησία κινήσεων τών συστατικών, οδηγεί στήν έξάλειψη τών τυχαίων
διακυμάνσεων. 'Υπάρχουν πολλές άλλες πηγές αύτονομίας καί, άναμφίβολα, θά ανακαλυφθούν πε-
ρισσότερες στό μέλλον.



26

ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

ΤΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ ΤΗΣ ΟΛΙΣΤΙΚΗΣ ΣΥΝΔΕΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΥΠΟΓΡΑΜΜΙΖΕΙ ΤΗΝ
«ΥΠΑΡΞΗ» ΚΑΙ ΤΗΝ «ΕΞΕΛΙΞΗ» ΤΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΤΟΥ ΚΟΣΜΟΥ ΜΑΣ

Πρέπει νά σημειωθεί δτι ή δλιστικότητα δέ συνεπάγεται τό άδιαφορο-
ποίητο καί δεν άποκλείει τή διάκριση και τήν αλληλεξάρτηση τών προσεγ-
γιστικά δριοθετημένων μορφών. Ή ποιοτική καί μορφογενετική διεργασία
τής συνεχούς δημιουργίας δριοθετημένων μορφών καί έπιπέδων αυξανόμενης
πολυπλοκότητας καί έπικοινωνιακής δικτύωσης πραγματοποιείται πάνω σέ
ένα υπόβαθρο ολιστικής συνδετικότητας, τό όποιο αποτελεί τήν αύταπόδει-
κτη άναγκαιότητα γιά τήν ί'δια τήν ύπαρξη καί τήν έξέλιξη τού φυσικού κό-
σμου μας, καί γιά τή δική μας έφήμερη παρουσία. Τό θέμα αύτό θά διερευ-
νηθεί άπό τή νέα «έπιστήμη τής πληροφορίας καί τής φυσικής τών πληθυ-
σμών καί τής πολυπλοκότητας».

ΜΟΡΦΟΓΕΝΕΤΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ (ΡΟΗ) -» «ΑΞΙΕΣ ΚΑΙ ΟΛΙΣΤΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ»

Θά πρέπει νά έπαναλάβουμε έδώ δτι ή πληθυσμιακή διάχυση τής εξελι-
κτικής κίνησης τών φυσικών φαινομένων, καί ή συνακόλουθη μορφογενετική
άνάπτυξη, μεταβάλλει συνεχώς καί κατά θεμελιώδη τρόπο τίς δομές καί τίς
συσχετίσεις τών μορφών τοϋ κόσμου μας στά άναπτυσσόμενα έπίπεδα τής
έξελικτικής πολυπλοκότητας, καί, σέ βάθος χρόνου, άλλάζει τό χαρακτήρα
καί προάγει τή «λειτουργικότητα» τού φυσικοΰ κόσμου μας. 'Υπενθυμίζου-
με τήν άναφορά σέ προηγούμενες διαλέξεις στήν άνάπτυξη έξελικτικών άξιών
καί ολιστικών ιδιοτήτων.3

3. Ή φύση τού χρόνου

Χιλιάδες χρόνια πρίν, οί "Ελληνες άνοιξαν διάλογο γιά τή φύση τού
«χρόνου» καί τής έξελικτικής πορείας τής Φύσης. Τόν Ηράκλειτο καί τόν
Παρμενίδη άκολούθησαν ό Ζήνων, ό Επίκουρος, ό Lucretius, ό Kant, ό
Hegel, ό Bergson, ό Heidegger, ό Einstein, καί πολλοί άλλοι κορυφαίοι
στοχαστές.

'Ιδιαιτέρως δ Παρμενίδης καί δ Ηράκλειτος έθεσαν τό πρόβλημα τού
«χρόνου» καί τής «έξέλιξης» μέ διαμετρικά άντίθετες θέσεις. Ή μελέτη

3. Π. Α. Λιγομενίδης, Ό κόσμος μας ώς πληροφορία. Πρακτικά της 'Ακαδημίας 'Αθηνών,
τόμ. 81 (2006), τεύχος Α', εικ. 1.
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αυτής τής διχογνωμίας επανεμφανίζεται στήν πολιτιστική πορεία τοϋ δυτι-
κού κόσμου για 2.500 χρόνια.

Ό Παρμενίδης διακήρυττε τή φαινομενικά παράδοξη θέση δτι δέν υπάρ-
χει τίποτε καινούριο καί ότι άπλά «ό κόσμος ύπάρχει». Ή θέση αύτή υπο-
στηρίζεται άπό τή δυναμική τού Νεύτωνα καί τήν άπόλυτα αιτιοκρατική θε-
ωρία τής κλασικής φυσικής. "Ολα είναι προκαθορισμένα καί άπολύτως προ-
βλέψιμα, καί ό χρόνος είναι άπόλυτος καί άναστρέψιμος.

Ή φαινομενική παραδοξότητα μετριάζεται αν κανείς εκτιμήσει τήν
«άλλαγή» σέ βάθος χρόνου καί διαλογιστεί τί άλλαξε άφότου δ Παρμενίδης
έκανε τή διάσημη αύτή δήλωση.

Αντίθετα, δ Ηράκλειτος πρέσβευε ότι «τά πάντα ρεΐ καί ούδέν μένει».
Ό «χρόνος» είναι δημιουργικός καί μεταπτωτικός, καί έχει μία μόνο κα-
τεύθυνση, καί αύτή ή διάσταση άποκαλύπτει τήν ουσία τής ύπαρξής μας.
Τό νά άρνηθεΐς τή μή-άντιστρεψιμότητα τού χρόνου είναι σάν νά παραδέχε-
σαι ότι ή άνθρώπινη ζωή είναι μία ψευδαίσθηση καί ότι οί άνακαλύψεις τής
έπιστήμης είναι δφθαλμαπάτη καί έθελοτυφλία μπροστά στήν έπίμονη
«άλλαγή» καί τή μορφογενετική δραστηριότητα τής Φύσης.

Συνοπτικά νά πούμε έδώ ότι σέ «εύσταθεΐς» δυναμικές καταστάσεις
«κοντά σέ θερμοδυναμική ισορροπία — 'κθι'», όπου «μικρές άποκλίσεις προ-
ξενούν μικρά διορθωτικά άποτελέσματα», τά φυσικά φαινόμενα διατηρούν τήν
«ταυτότητά» τους. Ό «χρόνος» είναι ούσιαστικά άνύπαρκτος, άφού δέ δη-
μιουργεί νέες ταυτότητες παρά τήν άδυσώπητη τάση πρός άποδόμηση καί
έντροπική φθορά καί άφού τίποτε πραγματικά δέν αλλάζει. Σέ καταστάσεις
«μακριά άπό θερμοδυναμική ισορροπία —'μθι'», δπου «μικρές άποκλίσεις δη-
μιουργούν μεγάλα μορφογενετικά άποτελέσματα, δ «χρόνος» άποκτά ένα δη-
μιουργικό μορφογενετικό ρόλο.

Ή διάκριση τού «πριν» καί τού «μετά» είναι πολύ μυστηριώδης. 'Άν δ
«χρόνος» δέν εισάγεται άπό έμάς, όπότε είναι «ψυχολογικός χρόνος», τότε
ή μελέτη τής πληθυσμιακής περιγραφής τής μή-άναστρέψιμης έξελικτικής
διαδικασίας έγκλειδωμένων φυσικών συνόλων, πού μπορεί νά άναφέρεται σέ
μιά άντικειμενική ιδιότητα τής Φύσης, θά πρέπει νά συζητηθεί μέ άνετη
διάθεση χρόνου, ίσως σέ μιά επόμενη διάλεξη.
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4. Διακλαδώσεις καί επιλογές: κάπως έτσι εξελίσσεται ή Φύση

Ή μορφογενετική έπιλογή καί δράση μακριά άπό θερμοδυναμική ισορρο-
πία οφείλεται στήν άπόσταση άπό τήν ισορροπία καί στή μή-γραμμικότητα.
Ή άπέραντη ποικιλομορφία καί ή πολυπλοκότητα τών ύλικών άντικειμένων,
φυσικών διαδικασιών καί λειτουργικών καταστάσεων πού παρατηρούμε στή
φύση ίσως βρίσκει πιθανή εξήγηση στις άτέρμονες διακλαδώσεις καί τήν
αύτο-οργάνωση τών άποκαλούμενων «δομών έκλυσης».

■Περιπλεγμένα έξελικτικά μονοπάτια, αινιγματικές διασταυρώσεις καί δια-
κλαδώσεις χαρακτηρίζουν τήν έξελικτική κίνηση τού αύτοκατασκευαζόμενου
κόσμου μας, μέ τίς άπειρες έξελικτικές δυνατότητες, όπως περιγράφεται
στήν Εικόνα 1. Χρησιμοποιούμε γι' αύτό τήν εικόνα τής δυναμικής πορείας

Εικ. 1.

Άν παρακολουθήσουμε ένα μυρμήγκι στήν πορεία του στό έδαφος, στήν
άμμο ή στό χώμα, θά διαπιστώσουμε ότι δέν είναι μία εύθεία γραμμή. Τό
μυρμήγκι προχωρεί κάνοντας διαδοχικές «επιλογές». Παρεκκλίνει καί πα-
ρακάμπτει έμπόδια χωρίς πολλή σκέψη γιά εκτενή σχεδιασμό, διστάζει,
άνταλλάσσει πληροφορίες μέ ένα άλλο μυρμήγκι, δοκιμάζει πιθανούς δρό-
μους, καί γενικά διαγράφει μιά άκολουθία άπό άκανόνιστες τεθλασμένες
γραμμές. Δέν είναι, όμως, έντελώς τυχαία βήματα, άφού, σέ βάθος χρόνου
κινείται προς τή φωλιά του, καί, άν δέν παρεμβληθεί κάποιος άπρόβλεπτος
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εξωτερικός παράγοντας, εκπληρώνει το σκοπό του με επιτυχία κάθε φορά.
Ή φαινομενική πολυπλοκότητα τής συμπεριφοράς του είναι στή βάση της
άρκετά απλή. Ό βαθμός πολυπλοκότητας που επιδεικνύεται όφείλεται σέ
μεγάλο βαθμό στήν πολυπλοκότητα τού περιβάλλοντος στό δποΐο αναπτύσ-
σεται ή κίνηση.

Κάπως έτσι κινείται καί έξελίσσεται ή Φύση. Θά έλεγε κανείς ότι καί
ή Φύση πορεύεται εξελικτικά μέσα στόν «κήπο τών διακλαδιζόμενων μο-
νοπατιών», γιά νά χρησιμοποιήσω τή δόκιμη έκφραση τού Jorge Luis
Borges. Μέσα άπό μύριες «επιλογές», σέ κάθε στιγμή, προσαρμόζεται καί
εξελίσσεται.

Νά σημειωθεί ότι παρόμοια διαδικασία «έπιλογής καί διακλάδωσης»
ισχύει καί γιά τήν προσαρμοστική διεργασία τής εμπειρικής σκέψης στήν
άντιμετώπιση τών καθημερινών προβλημάτων, όπως έπίσης χαρακτηρίζει
καί τήν πορεία τής έπιστημονικής ερευνητικής προσπάθειας.

Τό δίλημμα μεταξύ τού Ηράκλειτου καί τοϋ Παρμενίδη τοποθετήθηκε
σέ μαθηματικό πλαίσιο άπό τόν Ilya Prigogine (Nobel 1977) καί άλλους.'1
Ή μελέτη, πού άποτέλεσε τήν άπαρχή μιας μαθηματικής θεωρίας περι-
γραφής τής δυναμικής βάσης τής αύτο-οργάνωσης καί μορφογένεσης μακριά
άπό ισορροπία, έδειξε πότε, κάτω άπό ποιές συνθήκες, ισχύει ή θέση τού
Παρμενίδη, καί πότε ισχύει ή θέση τού Ηράκλειτου.

5. 'Ανθρώπινες κοινωνίες

Νά προσθέσουμε εδώ ότι πέρα άπό τόν φυσικό κόσμο, πέρα άπό τή
Φυσική, τή Βιολογία καί τήν Οικολογία, οί προτάσεις πού παρουσιάζουμε
σήμερα ισχύουν, μέ άναγκαΐες προσαρμογές, καί γιά τούς κόσμους τής
άνθρώπινης κοινωνίας, τούς κόσμους τής Ψυχολογίας, τής Οικονομίας,
τής Πολιτικής κτλ. θά πρέπει νά έπισημάνουμε τήν προφανή άντιστοιχία
τών όσων μόλις παρατηρήσαμε μέ άνάλογες έξελικτικές συμπεριφορές τών
άνθρώπινων κοινωνιών. Ή συμπεριφορά τής Παρμενίδειας «ευσταθούς»
συντηρητικής κοινωνίας, μιάς «Βικτωριανής κοινωνίας τής βαριάς βιομη-
χανίας», όπου «μικρές διαταραχές καί άποκλίσεις προξενούν μικρά διορθω-
τικά άποτελέσματα», θά πρέπει νά παραβληθεί μέ τή συμπεριφορά μιάς

4. Μεταξύ τών οποίων είναι καί διακεκριμένοι "Ελληνες ερευνητές τής ομάδας Prigogine
τοϋ Πανεπιστημίου τών Βρυξελλών, όπως π.χ. ο Γρ. Νίκολης καί ό I. Αντωνίου.
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Ηρακλείτειας ασταθούς κοινωνίας, δπως είναι ή σημερινή μας «κοινωνία
τής υψηλής τεχνολογίας», δπου «μικρές διαταραχές καί αποκλίσεις προξε-
νούν μεγάλα μορφογενετικά άποτελέσματα». "Ισως ή ανθρώπινη κοινωνία,
στά διάφορα ιεραρχικά έπίπεδα συγκρότησης καί συλλογικής δράσης, σέ
βάθος χρόνου, μετέρχεται διαδοχικές φάσεις συντηρητικής καί μορφογενε-
τικής συμπεριφοράς, που προκαλούνται σέ περιβάλλον συνεχών διακυμάν-
σεων, υπό κατάλληλες συνθήκες, άπό πράξεις έπιλογής τών άτόμων ή τών
ομάδων τοϋ κοινωνικού συνόλου.

Είναι πολλοί άπό έμάς που πιστεύουμε δτι στις μέρες μας πλησιάζουμε
μιά διακλάδωση παγκόσμιου μεγέθους, ή οποία, σχετίζεται μέ τήν έκρηξη
τής τεχνολογίας τής πληροφορίας. 'Ήδη βιώνουμε μιά καλωδιωμένη καί δι-
κτυωμένη κοινωνία, δπου οί άνθρωποι άλληλεπιδρούν περισσότερο παρά πο-
τέ. Αύτή ή άσταθής, άπρόβλεπτη καί πιθανοκρατική κοινωνία προοιωνίζεται
μεγάλες ύποσχέσεις, άλλά καί κινδύνους, θά έγκλειδωθοϋμε σάν μιά κοινω-
νία μυρμηγκιών ή σάν μιά κοινωνία έλεύθερων καί πολιτισμένων άνθρώπων;

Πιστεύουμε πώς αύτός είναι ό κόσμος μας. Αύτό είναι τό έξελικτικό γί-
γνεσθαι τού προσεγγιστικά όριοθετημένου κόσμου μας. Ή μελέτη κάποιας
προσεγγιστικά αύτόνομης κοινωνικής ομάδας (πολιτικής, οικονομικής κτλ.)
περιλαμβάνει τήν περιγραφή καί τήν κατανόηση τής δυναμικής συμπεριφοράς
«έγκλειδωμένων» πληθυσμών πού δέν άνάγεται στή δυναμική τών άτόμων
πού τήν άποτελούν. Περιλαμβάνει οπωσδήποτε καί τήν κατανόηση τής στα-
τιστικής συμπεριφοράς τού εύρύτερου περιβάλλοντος μέσα στό όποιο άνα-
πτύσσεται ή μελετώμενη πληθυσμιακή κοινωνική όμάδα.5

Σέ μιά τέτοια μελέτη τών διακυμάνσεων καί τών επιλογών, βασική
προϋπόθεση άποτελεΐ ή βαθιά κατανόηση τής αινιγματικής σχέσης τού «μέ-
ρους» καί τού «όλου».6

5. Πιστεύουμε οτι τά στατιστικά δεδομένα τοϋ περιβάλλοντος εξασφαλίζουν τήν πληροφο-
ριακή αναδραση η οποία παρεχει τήν κατευθυντικότητα τής «προαγωγής τής παγκόσμιας λει-
τουργικότητας».

6. Π. Α. Λιγομενίδης, Το "μέρος" καί τό "ολον". Πρακτικά της Ακαδημίας Αθηνών, τόμ.
82 (2007), τεύχος Α'.
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6. «Φυσικά φαινόμενα»: ιεραρχικά έγκλειδ(ομένα πληθυσμιακά συγκρο-
τήματα σέ συλλογική εξελικτική δράση

Ή συνεχής έξελικτική έπικοινωνία τών μορφών τοϋ κόσμου μας και ή
επίμονη έπεξεργασία τής πληροφορίας αποτελούν τή μηχανή τής έξελικτικής
πορείας τοϋ κόσμου μας. Ή «συλλογικότητα», ή πληθυσμιακή δράση τής
πληροφοριακής επεξεργασίας καί έπικοινο^ίας τών μορφών χαρακτηρίζει τις
εξελικτικές διαδικασίες τών μορφών τοϋ κόσμου μας.

Είμαστε σέ θέση νά διακρίνουμε τήν έξελικτική διαδικασία τοϋ «γίγνε-
σθαι» ώς μιά ιεραρχικά έξελισσόμενη συλλογική διαδικασία «συγκρότησης,
ολοκλήρωσης, έγκλείδωσης καί διάχυσης φαινομένων-μέσα-σέ-φαινόμενα, ή
γενικότερα «συνόλων-μέσα-σέ-σύνολα», υπό τήν έπίδραση «τοπικών πεδίων
δυνάμεων», μέ συνακόλουθη αύξηση τής πολυπλοκότητας, τής τάξης καί
τής έπικοινωνιακής δικτύωσης πού προάγουν τή «λειτουργικότητα» τοϋ κό-
σμου μας σέ παγκόσμια κλίμακα καί σέ βάθος χρόνου.

Τό θεμελιώδες ερώτημα είναι: Πώς καί σέ ποιά έκταση αύτή ή διαδι-
κασία συγκρότησης καί ιεραρχικής διάχυσης στοιχείων κίνησης μπορεί νά
αύτο-κατασκευάζει καί νά προσανατολίζει έναν, ίσως αύτο-περιεχόμενο καί
έξελισσόμενο κόσμο, έναν κόσμο σκόνης καί ανέμων, έντόμων καί άνθρώπων,
πλανητών καί γαλαξιών, έναν κόσμο «χωρίς σύνορα καί χωρίς κέντρο»;

Τά φυσικά φαινόμενα, τά «στοιχεία κίνησης καί συνδετικότητας» είναι
πληθυσμιακά συγκροτήματα άλλων ένθετων καί παράπλευρων πληθυσμιακών
συγκροτημάτων, τά όποΐα είναι ιεραρχικά συσχετισμένα κατά μήκος όλων
τών κλιμάκων τής πολυπλοκότητας καί λειτουργούν μέ περιστασιακές σχέ-
σεις καί ρόλους τού «μέρους» καί τού «όλου». Λέμε πώς κάθε φυσικό φαι-
νόμενο, άντικείμενο ή διαδικασία, κάθε στοιχείο κίνησης, είναι ένα συγκρο-
τημένο καί έγκλειδωμένο σύνολο, είναι τό «όλον» άλλων ιεραρχικά συσχετι-
σμένων στοιχείων κίνησης προοδευτικά μειωμένης ένεργού έμβέλειας, μέχρι
τό χωρίς χώρο καί χρόνο άκαθόριστο όριο τών φαντασματικών στοιχειωδών
κβαντικών φαινομένων τού μικρόκοσμου, καί είναι τό «μέρος» άλλων ιεραρ-
χικά συσχετισμένων στοιχείων κίνησης αύξανόμενης έμβέλειας, μέχρι τό
άλλο άκαθόριστο καί άνύπαρκτο όριο τού σύμπαντος. Ποιό άπό τά δύο αινιγ-
ματικά «άκρα» τοϋ σύμπαντος θά λέγαμε πώς βρίσκεται κοντύτερα στό Νού
τοϋ Θεού; "Ισως κανένα, άφού δέ μπορεί νά άποτελούν «άκρα», άλλά μπο-
ρεί μόνο νά συναντιούνται καί νά κλείνουν τό βρόχο τής «αύτο-περιεχόμενης
ύπαρξης».
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7. Ή μελέτη τής συγκρότησης, ολοκλήρωσης, έγκλείδωσης καί διά-
χυσης πληθυσμιακών συνόλων. Ή αρχή τής «επιρρεπούς συνδετι-
κότητας»

Κάθε φυσικό φαινόμενο είναι ένα πολύπλοκο έγκλειδωμένο αναπτυξιακό
σύνολο. Μεταφορικά, θά λέγαμε ότι είναι μιά έγκλειδωμένη «κοινωνία», ή
οποία έξελίσσεται μεταπτίυτικά συμφώνως προς τή διαδικασία, ή οποία πε-
ριγράφεται μόνο συμβολικά στήν Εικόνα 2.

Ψ: Ayfr φφ -* φφ'(π'>π)  I J π  φφ'(π)
Ψ: έπιρρεπής συνδετικότητα /^φ^ συγκρότηση, ολοκλήρωση, έγκλείδωση ^ διάχυση / 7Γ ένεργό περιβάλλον 71 ευρύτερο στατιστικό περιβάλλον

Εικ. 2

Ό περιορισμένος διαθέσιμος χρόνος σήμερα δέ μας επιτρέπει νά έρμη-
νεύσουμε αύτή τή σημαντική συμβολική παράσταση τής Εικόνας 2 καί νά
τή συσχετίσουμε μέ διάφορα παραδείγματα άναπτυξιακής συγκρότησης καί
έγκλείδωσης τής Φύσης, ιδιαίτερα μέ παραδείγματα συλλογικής δράσης ομά-
δων βιολογικών όργανισμών.

Έδώ, θά ήθελα γιά λίγα λεπτά μόνο νά άναφερθώ στή Φύση καί στόν
σημαντικό ρόλο τής εγγενούς αντικειμενικής έπιρρεπούς συνδετικότητας, Ψ,
ή οποία προδιαγράφει τήν κατανομή τών πιθανοτήτων τών έν δυνάμει έξελι-
κτικών δυνατοτήτων. Αναφέρομαι έδώ στά «φτιαγμένα ζάρια», χρησιμοποι-
ώντας τήν έκφραση τού Niels Bohr στό ερώτημα τού Einstein γιά τό «αν
ό Θεός παίζει ζάρια».
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Μέ τήν προσεκτική μελέτη τών αίτιακά συνδεδεμένων φαινομένων απο-
καλύπτεται δλο καί περισσότερο ότι ό θαυμαστός κόσμος μας οφείλει τήν
έξελικτική δημιουργικότητα του σέ μια έγγενή ιδιότητα τής Φύσης, στήν
οποία αναφερόμαστε μέ τήν «αρχή τής επιρρεπούς συνδετικότητας». Πι-
στεύουμε ότι πρόκειται γιά ένα γενικό «νόμο» πού καλύπτει όλους τούς εξε-
λικτικούς φυσικούς νόμους. Άφορα τήν πιθανοκρατική έγγενή τάση τής
άπρόβλεπτης άλλά στατιστικά συνεπούς μεταπτωτικής διαδοχής τού έξελι-
κτικού γίγνεσθαι, ή οποία, σέ όλες τις κλίμακες τής πολυπλοκότητας, άπό
τις φαντασματικές δράσεις τών στοιχειωδών κβαντικών φαινομένων τού μι-
κρόκοσμου μέχρι τά άδιόρατα όρια τού σύμπαντος, καθορίζει άποφασιστικά
τόν προσανατολισμό καί τήν πορεία τής εξελικτικής ιστορίας τού κόσμου
μας. Ός αποτέλεσμα τής έγγενούς έπενέργειας τής ιδιότητας τής επιρρε-
πούς συνδετικότητας, τής «ένα-πρός-πολλά» συνδετικότητας στήν αίτιακή
συσχέτιση τών φαινομένων, ή, σέ βάθος χρόνου, έξελικτική πορεία τού κό-
σμου μάς άφήνει τις άνεξίτηλες υπογραφές, τις «έγγενεΐς έξελικτικές άξιες
καί όλιστικές ιδιότητες», καί προδιαγράφει νέες περιοχές έξελικτικών δυνα-
τοτήτων, όπως έχουμε παρουσιάσει καί σέ προηγούμενες διαλέξεις.7

Πιστεύουμε ότι οί προδιαγραφές τών πιθανοτήτων τής άντικειμενικής
έπιρρεποΰς συνδετικότητας Ψ, υπολογίζονται μέ δύο διαφορετικούς τρόπους.
"Οταν τό σύστημα βρίσκεται σέ κατάσταση «εύσταθούς ισορροπίας» (σέ
«έλκυστή αύτο-συντηρήσεως»), οί πιθανοτικές έπιρρέπειες διαμορφώνονται
μέ βάση τήν έσωστρεφώς άναπτυσσόμενη δυναμική τής «εύσταθούς ισορρο-
πίας», δηλαδή μέ βάση «τις μνήμες τού παρελθόντος» πού σπρώχνουν τυ-
φλά τό σύστημα σέ συντηρητικές διορθωτικές πράξεις κθι. "Οταν τό σύ-
στημα άποκλίνει άρκετά ώστε νά βρεθεί σέ μεταπτωτική τροχιά, οί πιθανο-
τικές έπιρρέπειες (πάνω στις όποιες θά στηριχθεί ή έπικείμενη έπιλογή) δια-
μορφώνονται μέ βάση τις άναδραστικές πληροφορίες πού παράγονται άπό τις
στατιστικές κανονικότητες τού εύρύτερου περιβάλλοντος τών «τυχαίων
συμπτώσεων καί διακυμάνσεων», δηλαδή μέ βάση «τις μνήμες τού μέλλο-
ντος» πού έλκουν δημιουργικά τό σύστημα σέ μορφογενετικές πράξεις μθι.
Στήν περίπτωση αύτή πού ή Φύση άναπτύσσεται δημιουργικά, καί μπορούμε
νά πούμε πώς ή έξέλιξη τού κόσμου μας δέν είναι «τυφλή», άλλά ότι ή έξε-
λικτική πορεία είναι δημιουργική, όπως περίπου είναι ή πορεία τού μυρμη-

7. Ό κόσμος μας ώς πληροφορία, ο.π., σ. 26.
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γκιου στήν εικόνα που είδαμε, τοτε μπορούμε να πούμε οτι «αυτο που φτιά-
χνει, φτιάχνεται».

Ή μελέτη καί ή πληθυσμιακή περιγραφή τής έξελικτικής διαδικασίας
έγκλειδωμένων φυσικών συνόλων ή «κοινωνιών», τήν οποία έπιχειροϋμε
έννοιολογικά μέ τή συμβολική παράσταση που δείξαμε (Εικ. 2), θά πρέπει
νά συζητηθεί μέ άνετη διάθεση χρόνου, ίσως σέ μιά επόμενη διάλεξη.8

8. 'Επίλογος: Μιά θεωρία τής πολυπλοκότητας

Γιά τήν περιγραφή καί τήν κατανόηση τής πληθυσμιακής συμπεριφοράς
«κοινωνιών» μέ προηγμένη πολυπλοκότητα καί έπικοινωνιακή δικτύωση,
ύπάρχει άκόμη σήμερα σημαντικό έλλειμμα έννοιολογικού πλαισίου καί μα-
θηματικής ύποστήριξης. Ή θεωρία τής πολυπλοκότητας άφορά τήν άναζή-
τηση άλγορίθμων καί θεωριών πού περιγράφουν τή συμπεριφορά πολύπλο-
κων πληθυσμιακών συστημάτων καί διαδικασιών. "Ενα βασικό χαρακτηρι-
στικό αύτών τών θεωριών είναι ή διατήρηση κοινών ύποστηρικτικών στοι-
χείων διαμέσου τών πολλών ιεραρχικών έπιπέδων οργάνωσης, άπό τά
απλούστερα στά πολυπλοκότερα συστήματα στό λαβύρινθο τού πραγματικού
κόσμου μας. Σχετικά μέ τήν έξελικτική διαδικασία τού κόσμου μας, πι-
στεύουμε ότι τέτοια κοινά στοιχεία τών διαφόρων ιεραρχικών έπιπέδων έξε-
λικτικής οργάνωσης τού κόσμου μας πρέπει νά περιλαμβάνουν τίς ιδιότητες
τής αύτο-συγκρότησης, τής ολοκλήρωσης καί τής έγκλείδωσης πληθυσμών
«στοιχείων κίνησης», καί τής διάχυσης σέ εύρύτερα έπίπεδα έξελικτικής
κίνησης.

Επιχειρούμε νά χαρτογραφήσουμε τόν πολύπλοκο λαβύρινθο τού έξελι-
κτικού κόσμου μας ώς ένα άπέραντο πλέγμα έξελικτικών «κοινωνιών-μέσα-
σέ-κοινωνίες». Ή έπιστημονική περιγραφή καί ή κατανόηση της δομής καί
τής συμπεριφοράς τών πολύπλοκων συστημάτων μεγάλων πληθυσμών στόν
άβιο καί τόν βιολογικό κόσμο, άκόμη καί στις βιολογικές κοινωνίες τών ζώ-
ων καί τών άνθρώπων, άποτελεϊ σήμερα τή μεγαλύτερη πρόκληση τής έπι-
στήμης. Ή γνώση μας ξεκινάει συνήθως μέ τό πείραμα καί τήν παρατήρη-
ση, καί δοκιμάζεται μέ τή σύσταση καί τήν προσαρμογή μαθηματικών μο-

8. Στό σημείο αύτό θά συνιστούσα στον ενδιαφερόμενο νά ανατρέξει σχετικά στήν προη-
γούμενη ομιλία (Το "μέρος" καί τό "όλον", ο.π., σ. 30), οπου εξετάζεται ή συνεξέλιξη τών δύο
βασικών διαδικασιών τής Φύσης, τής έντροπικής φθοράς καί τής μορφογενετικής ανάπτυξης.
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ντέλων πού ελέγχονται μέ γρήγορους καί ισχυρούς ήλεκτρονικούς υπολογι-
στές. Προσβλέπουμε στήν ανάπτυξη μιάς «έπιστήμης πληροφορίας καί φυ-
σικής πληθυσμών καί πολυπλοκότητας». Συχνά διερωτώμεθα αν είναι δυ-
νατή ή πλήρης καί άπόλυτη άποκωδικοποίηση τής πληθυσμιακής συμπερι-
φοράς τού κόσμου μας.

Ή ένορχήστρωση τών εξελικτικών διαδικασιών μεταξύ τών επιπέδων
πολυπλοκότητας, όπως είναι στή Βιολογία τό πέρασμα άπό τό μόριο στό
κύτταρο, ή άπό τό όργανο στόν όργανισμό, ή άκόμη άπό τό συνειδητό άτο-
μο στήν άνθρώπινη κοινωνία, γενικότερα ή ένορχήστρωση πού άφορά τό πέ-
ρασμα «άπό τό μέρος στό όλον», θά άποτελέσει τό επίκεντρο τής προσοχής
μας σέ αύτή καί σέ έπόμενες διαλέξεις. Στό πλαίσιο μιάς τέτοιας θεώρησης
τών πραγμάτων, θά άσχοληθούμε μέ μιά ύπόθεση, ή οποία άφορά στήν ιε-
ραρχική έναρμόνιση τών διαδικασιών συγκρότησης, ολοκλήρωσης, έγκλείδω-
σης καί διάχυσης τών έξελικτικών στοιχείων κίνησης, δηλαδή τών φαινομέ-
νων τού κόσμου μας. Προτείνουμε ότι ή έξελικτική πορεία τού γίγνεσθαι
μπορεί νά πραγματοποιείται στά πλαίσια μιάς έγγενούς «άρχής τής έξελι-
κτικής προαγωγής τής λειτουργικότητας τού κόσμου μας», ή οποία θά μπο-
ρούσε καί νά δικαιολογήσει κάποιο νόημα γιά τήν «ύπαρξη».

Ή έπιστήμη έχει άλλάξει τή σχέση της προς τό κοινωνικό σύνολο.
"Εχει έγκαταλείψει τήν παλαιά έλιτίστικη δραστηριότητα καί σήμερα είναι
κοντά στήν κοινωνία, είναι κοντά στήν καθημερινότητα τού κοινωνικού
άνθρώπου καί προσφέρει, πέραν τής πολιτικής (ή ίσως παρά τις ενέργειες
τής πολιτικής), τήν πλέον συγκεκριμένη έλπίδα πού μπορούμε νά έχουμε γιά
νά περάσουμε άπό έναν πολιτισμό πολέμου καί βίας σέ έναν πολιτισμό ειρή-
νης. Ή κοινωνία σήμερα έχει άγκαλιάσει τήν έπιστήμη, καί στή μεταξύ
τους έπικοινωνία μέσω τοϋ διαδικτύου καί τών άλλων μέσων έπικοινωνίας,
ή μέ αύτό πού κάνουμε μέ τή σημερινή διάλεξη, ή κοινωνία συμμετέχει,
παίρνει μέρος μέ συνεχώς αυξανόμενο βαθμό ένημερώσεως καί συμμετοχής
στις συλλογικές έπιλογές τής έξελικτικής πολιτισμικής πορείας «τών
πολλών πού παρατηρούν, σκέπτονται καί ερμηνεύουν, έπικοινωνούν καί συμ-
φοjvoûv».

Εύχαριστώ γιά τήν προσοχή σας.
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ΥΠΟΔΟΧΗ

ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΑΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ κ. ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ Ε. ΓΛΟΥΤΟΥ
ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟ ΔΡΑΚΑΤΟ

Άρχεται ή δημόσια συνεδρίαση τής ολομέλειας τής Ακαδημίας Αθηνών
μέ αποκλειστικό θέμα ήμερήσιας διατάξεως τήν υποδοχή τοϋ νέου άντεπι-
στέλλοντος μέλους τής Ακαδημίας, καθηγητή τοϋ Δημοκρίτειου Πανεπι-
στημίου Θράκης, κυρίου Εμμανουήλ Γδούτου.

Κύριε Πρύτανη τοϋ Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου,
Κύριοι πρώην Πρυτάνεις τού Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης,
Κύριοι Ακαδημαϊκοί,
Κυρίες καί Κύριοι,

Ό άνακηρυσσόμενος σήμερα ώς Αντεπιστέλλον Μέλος τής Ακαδημίας
γεννήθηκε στή Μυτιλήνη καί φοίτησε στό Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο,
τού οποίου κατέστη Διπλωματούχος καί, άκολούθως, Αριστούχος Διδάκτωρ.
Ανήλθε όλες τίς βαθμίδες τής κλίμακας τής άκαδημαϊκής ιεραρχίας έως τή
βαθμίδα τού Καθηγητή Τεχνικής Μηχανικής, μέ ιδιαίτερη ένασχόληση στή
μηχανική τής θραύσεως, τήν πειραματική μηχανική, τή νανοτεχνολογία, τά
σύνθετα υλικά καί τίς κατασκευές σάντουιτς. Παραλλήλως, έχρημάτισε
Επισκέπτης Καθηγητής σέ πανεπιστήμια τών ΗΠΑ καί Πρόεδρος τού
Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών τού Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης.

Ό κύριος Γδοϋτος έχει καταλάβει πολλές τιμητικές θέσεις καί έχει τύ-
χει σειράς διακρίσεων. Επίσης, έχει αναπτύξει ποικίλες έπιστημονικές δρά-
σεις. Τό έρευνητικό του έργο περιλαμβάνεται σέ πλήθος δημοσιευμάτων, ώς
έπί τό πλείστον τού έξωτερικοϋ.
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Κύριε Καθηγητά, ή 'Ακαδημία 'Αθηνών είναι ευτυχής πού σάς καλωσο-
ρίζει ώς άντεπιστέλλον μέλος της καί σάς άπευθύνει τις καλύτερές της
ευχές. Ταυτοχρόνως, σάς παραδίδω τό διάσημο της.

Σέ πλήρη άνάλυση τών βιογραφικών στοιχείων τού καθηγητή κ. Γδού-
του θά προβεί, σύμφωνα μέ σχετική άπόφαση τής Συγκλήτου, ό συνάδελφος
ακαδημαϊκός κ. 'Αντώνιος Κουνάδης.

Παρακαλώ τόν κ. Κουνάδη νά έλθει στό βήμα.

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ κ. ΑΝΤΩΝΙΟ ΚΟΥΝΑΔΗ

Κύριε Πρόεδρε, κυρίες καί κύριοι συνάδελφοι,
Κυρίες καί κύριοι,

Ή Σύγκλητος τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών, μετά άπό πρόταση τής Α ' Τά-
ξεως τών Θετικών 'Επιστημών, μού έκανε τήν ιδιαίτερη τιμή άλλά καί μού
έδωσε τήν εύχαρίστηση νά άναλάβω τήν παρουσίαση τού νέου 'Αντεπιστέλ-
λοντος Μέλους τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών, τού Καθηγητού Μηχανικής τού
Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης κ. 'Εμμανουήλ Γδούτου. Ώς ομότε-
χνος καί φίλος του άποδέχτηκα μέ ιδιαίτερη χαρά τήν έντολή νά άπευθύνω
τόν καθιερωμένο χαιρετισμό κατά τήν άποψινή επίσημη ύποδοχή του.

1. Βιογραφικά στοιχεία — θέσεις

Ό τιμώμενος γεννήθηκε στή Μυτιλήνη τό 1948. Το 1971 έλαβε τό Δί-
πλωμα τού Πολιτικού Μηχανικού τού Ε. Μ. Πολυτεχνείου, άπό τό όποιο
τό 1973 άναγορεύτηκε 'Αριστούχος Διδάκτωρ στήν περιοχή τής Μηχανικής
τής Θραύσεως μέ έπιβλέποντα τόν άείμνηστο Περικλή Θεοχάρη. Τό 1974
διορίστηκε 'Επιμελητής στήν "Εδρα Μηχανικής τού Ε.Μ.Π. Τό 1977 έξε-
λέγη "Εκτακτος Καθηγητής στήν "Εδρα τής Μηχανικής του Δημοκρίτει-
ου Πανεπιστημίου Θράκης (Δ.Π.Θ.) καί Διευθυντής τού άντίστοιχου Ερ-
γαστηρίου. Τό 1980 έξελέγη Τακτικός Καθηγητής στήν άνωτέρω "Εδρα.
'Υπήρξε άπό τούς πρώτους Καθηγητές τού Δ.Π.Θ., οί όποιοι συνέβαλαν
στήν οργάνωση τού τότε νεοσύστατου αύτοΰ Πανεπιστημίου. 'Επίσης οργά-
νωσε ένα σύγχρονο 'Εργαστήριο Τεχνικής Μηχανικής, τό όποιο έχει άναλά-
βει πολλά έρευνητικά προγράμματα πού έχουν χρηματοδοτηθεί άπό έθνικούς
καί κοινοτικούς πόρους.
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Διετέλεσε Διευθυντής του Τομέα Σχεδιασμού καί Κατασκευής Δομικών
"Εργων (1983-1986, 1993-1998), Πρόεδρος τού Τμήματος Πολιτικών
Μηχανικών (1987-1989) καί 'Αντιπρόεδρος τής Επιτροπής Ερευνών
(1994-1997) τού Δ.Π.Θ.

Διετέλεσε Επισκέπτης Καθηγητής τών Πανεπιστημίων Lehigh τών
ΗΠΑ (άκαδ. έτος 1981-1982) καί Northwestern τών ΗΠΑ (άκαδ. έτη
1999-2001, 2002-2003).

Είναι Πρόεδρος τής Ευρωπαϊκής Εταιρείας Δομικής 'Ακεραιότητας
τών Κατασκευών (European Structural Integrity Society, 2006-2010),
Πρόεδρος τής Ευρωπαϊκής Ενώσεως Πειραματικής Μηχανικής (European
Association for Experimental Mechanics, 2004-2007) καί Πρόεδρος τής
Ελληνικής Εταιρείας Μηχανικής τής Θραύσεως (2003-σήμερα).

Είναι μέλος τής Εύρωπαϊκής 'Ακαδημίας 'Επιστημών καί Τεχνών
(European Academy of Sciences and Arts στό Salzburg τής Αυστρίας,
2001), 'Επίτιμο μέλος τής Ιταλικής Εταιρείας Θραύσεως (Italian Group
of Fracture, 2004), Εταίρος (Fellow) τής 'Αμερικανικής 'Ακαδημίας Μη-
χανικής (American Academy of Mechanics, 2006), Εταίρος (Fellow) τής
Εταιρείας Πειραματικής Μηχανικής τών ΗΠΑ (Society for Experimental
Mechanics, 2004), Εταίρος (Fellow) τής 'Ακαδημίας 'Επιστημών τής Νέ-
ας Υόρκης (New York Academy of Sciences, 2001), Εταίρος (Fellow)
τής 'Αμερικανικής Εταιρείας Μηχανολόγων Μηχανικών (American Society
of Mechanical Engineers, 1993).

Είναι μέλος τής 'Επιτροπής Βραβείων (2005-2008), τής 'Επιτροπής
Εταίρων (2006-2008), καί τής Διοικούσης 'Επιτροπής (2006-2008) τής
Εταιρείας Πειραματικής Μηχανικής τών ΗΠΑ.

Διετέλεσε Πρόεδρος τοϋ 16ου Ευρωπαϊκού Συνεδρίου Θραύσεως ('Α-
λεξανδρούπολη, 3-7 'Ιουλίου, 2006), καί Πρόεδρος τού 13ου Διεθνούς
Συνεδρίου Πειραματικής Μηχανικής (Άλεξανδρούπολις, 1-6 'Ιουλίου
2007).

2. Ερευνητικό εργο — Συγγράμματα

Τό έρευνητικό έργο τού Ε. Ε. Γδούτου άποτελεΐται άπό 200 έργασίες
(έκ τών οποίων 124 δημοσιεύτηκαν σέ έγκριτα διεθνή έπιστημονικά περιο-
δικά, 59 σέ πρακτικά διεθνών συνεδρίων, 10 άποτελούν κεφάλαια βιβλίων
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καί 7 δημοσιεύτηκαν σέ άλλες έκδόσεις). Οί άνωτέρω έργασίες μπορεί νά
καταταγούν σέ 72 πειραματικές, 22 θεωρητικές, ενώ σέ 106 γίνεται χρήση
άριθμητικών μεθόδων γιά τήν έπίλυση προβλημάτων Μηχανικής τής Θραύ-
σεως. Τό μεγαλύτερο μέρος τών έργασιών αύτών άναφέρεται στή Μηχανική
τής Θραύσεως, ενώ οί ύπόλοιπες άναφέρονται στήν Πειραματική Μηχανική,
στή Θεωρία Ελαστικότητας, στή Νανοτεχνολογία, στά Σύνθετα Υλικά καί
σέ Κατασκευές Σάντουιτς.

Έδημοσίευσε μόνος του ή μέ συνεργάτες 30 βιβλία (11 στά ελληνικά,
6 στά άγγλικά, ένώ σέ 13 είναι έκδοτης).

Τά ελληνικά διδακτικά του συγγράμματα άναφέρονται στή Μηχανική
τού Στερεού (στατική, κινηματική) καί Παραμορφωσίμου Σώματος (Θεωρία
Ελαστικότητας καί 'Αντοχή τών Υλικών) καί στή Φωτοελαστική Μέθοδο,
χρησιμοποιούνται δέ ώς διδακτικά βοηθήματα άπό Πολυτεχνεία τής χώρας.

Τά άγγλικά συγγράμματά του έκδοθέντα άπό γνωστούς έκδο'τικούς
οίκους (Springer-Verlag, Kluwer Academic Publishers, McGraw-Hill,
Springer) άναφέρονται στή Μηχανική τής Θραύσεως καί τή Φωτοελαστι-
κότητα. 'Αποτελούν μονογραφίες χρήσιμες γιά τόν έρευνητή, ένώ ένα σύγ-
γραμμά του χρησιμοποιείται άπό Πανεπιστήμια τών ΗΠΑ ώς διδακτικό
έγχειρίδιο γιά μεταπτυχιακά μαθήματα Μηχανικής τής Θραύσεως.

3. Μέλος εκδοτικών επιτροπών — προσκεκλημένος εκδότης

Είναι 'Επιστημονικός 'Εκδότης (Editor-in-Chief) τού έγκριτου διεθνούς
κυκλοφορίας περιοδικού Strain - An International Journal for Experimental
Mechanics.

Είναι έπίσης μέλος τής έκδοτικής έπιτροπής έξι διεθνούς κυκλοφορίας
περιοδικών (Theoretical and Applied Fracture Mechanics, Applied Composite
Materials, Advanced Composites Letters, Experimental Mechanics, The Archive of
Mechanical Engineering of Polish Academy, Facta Universitatis of the University
of Nis) καί μέλος τής 'Εκδοτικής 'Επιτροπής τής σειράς βιβλίων
International Series on Advances in Fracture Mechanics, WIT Press.

Διετέλεσε προσκεκλημένος έκδοτης (Guest Editor) στά ειδικά τεύχη
τών περιοδικών International Journal of Fracture, Vol. 79, No. 2, pp. 97-
208, 1996, Applied Composite Materials, Vol. 3, No. 5, pp. 265-353, 1996,
International Journal of Fracture, Vol. 98, No. 3-4, pp. i-xiii & 195-406,
1999 (άφιερο^μένο στόν Καθηγητή Π. Σ. Θεοχάρη), Facta Universitatis, Vol.
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3, No. 13, pp. 491-764, 2003, Applied Composite Materials, Vol. 12, No. 3-

4, pp. 133-261, 2005).

4. Τιμητικές διακρίσεις — Βραβεία

Ό κ. Ε. Γδούτος έτυχε τών ακολούθων διακρίσεων:
Τιμήθηκε μέ το βραβείο τού Διακεκριμένου Επισκέπτη Καθηγητή τού
Πανεπιστημίου τού Τολέδου τών ΗΠΑ, το 1992.

Διετέλεσε μέλος τού Συμβουλίου Κατασκευών καί Υλικών τής AGARD
(Advisory Group for Aerospace Research and Technology, 1992-1997),
είναι μέλος τής Επιτροπής "Ερευνας Συμβούλων καί Εταίρος τού 'Αμερι-
κανικού Βιογραφικού 'Ινστιτούτου καί μέλος τού Διοικητικού Συμβουλίου
τού Ιδρύματος Περικλή Σ. Θεοχάρη.

5. Λοιπή δραστηριότητα

"Εχει διδακτική έμπειρία àvoj τών τριάντα ετών στή διδασκαλία μαθη-
μάτων Μηχανικής, Πειραματικής Μηχανικής καί Μηχανικής τής Θραύσε-
ως στα ακόλουθα ΑΕΙ: Ε. Μ. Πολυτεχνείο (1972-1977), Δημοκρίτειο Πα-
νεπιστήμιο Θράκης (1977 - σήμερα), Πανεπιστήμιο τής Καλιφόρνιας Santa
Barbara (1986), Πανεπιστήμιο τής Καλιφόρνιας Davis (1987), Michigan
Technological University (1988), University of Toledo (1992) καί
Northwestern University (1999-2001).

Υπήρξε κύριος έρευνητής σέ 20 έρευνητικά προγράμματα πού χρηματο-
δοτήθηκαν άπό έθνικούς καί κοινοτικούς πόρους.

'Επέβλεψε 12 διδακτορικές διατριβές στό Δ.Π.Θ. καί στό Πανεπιστήμιο
Northwestern τών ΗΠΑ.

Είναι μέλος 15 έπιστημονικών έταιρειών.
Υπήρξε κύριος όργανωτής 7 έθνικών καί 3 διεθνών συνεδρίων.
"Εδωσε περισσότερες άπό 50 ομιλίες κατόπιν προσκλήσεως καί συμμε-
τείχε σέ πλέον άπό 60 έπιστημονικά συνέδρια.

6. 'Αναγνώριση άπό τρίτους ερευνητές

Οί έρευνητικές έργασίες του, δημοσιευθείσες σέ έγκριτα διεθνούς κυκλο-
φορίας περιοδικά, έχουν τύχει μεγάλης άναγνωρίσεως, ορισμένες μάλιστα μέ
ιδιαιτέρως εύνοϊκά σχόλια άπό διακεκριμένους διεθνούς έμβέλειας ομοτέχνους
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του στις ερευνητικές περιοχές Μηχανική τής θραύσεως σέ ίσότροπα άλλά
και άνισότροπα υλικά, Πειραματική Μηχανική, Φωτοελαστικότητα, Σύνθε-
τα "Υλικά.

Επίσης μεγάλη άπήχηση στήν διεθνή έπιστημονική κοινότητα τών ομο-
τέχνων του είχαν τρία διεθνούς κυκλοφορίας συγγράμματά του, έκ τών οποί-
ων τά δύο άναφέρονται στήν Μηχανική τής Θραύσεως καί σέ Εφαρμογές
αύτής, τό δέ τρίτον, μέ συνεκδότη τόν άείμνηστο δάσκαλο του Π. Θεοχάρη,
άναφέρεται στήν Θεωρία Μητρώων στήν Φωτοελαστικότητα.

Ό τιμώμενος δέν είναι μόνο ένας κορυφαίος έπιστήμων, άλλά συγχρόνως
ένας σεμνός άνθρωπος. Προσηνής, γελαστός, εύχάριστος, συνεργάσιμος, πρό-
θυμος πάντοτε νά βοηθήσει τούς νεωτέρους του. Οί έρευνητικές του δεξιό-
τητες συνδυάζονται μέ σπάνιες πνευματικές καί ήθικές άρετές. Διακρίνεται
γιά τή συνέπεια, τήν άκεραιότητα τού χαρακτήρα του, τό άδαμάντινο ήθος
του, τήν άφοσίωσή του στήν Ελληνορθόδοξη Παράδοση, τήν άγάπη του γιά
τήν Γλωσσική καί Πολιτιστική μας κληρονομιά. Είναι λάτρης τού Ελληνι-
κού 'Ιδεώδους, καί διαπρύσιος κήρυκας τού Ελληνισμού στό έξωτερικό.

'Αγαπητέ συνάδελφε καί φίλε Μανώλη,

Δέ νομίζω ότι χρειάζεται νά ομιλήσω περισσότερο, όταν πολύ καλύτερα
καί πειστικότερα όμιλε! τό λαμπρό καί διεθνώς έκτιμώμενο ερευνητικό καί
γενικότερα έπιστημονικό σου έργο. "Ενα έργο, τό όποιο δικαίως σέ έχει άνα-
δείξει διεθνώς σέ έναν κορυφαίο έπιστήμονα στήν έρευνητική περιοχή τής
Μηχανικής τής Θραύσεως καί τής Πειραματικής Μηχανικής. Ή 'Ακαδη-
μία 'Αθηνών, σέ αναγνώριση αύτής τής μεγάλης σου συμβολής στό έρευνη-
τικό αύτό πεδίο, σέ ύποδέχεται άπόψε στους κόλπους της μέ τήν εύχή, άλλά
καί τήν πεποίθηση, ότι θά άνταποκριθεΐς στις προσδοκίες της, ένισχύοντας
καί άπό αύτή τή νέα θέση τοϋ ■'Αντεπιστέλλοντος Μέλους της τήν έπιστή-
μη, στήν οποία τόσα πολλά μέχρι σήμερα έχεις προσφέρει.

Εύχαριστούμε τόν άκαδημαϊκό κ. Κουνάδη γιά τήν παρουσίαση τού
έργου τού νέου συναδέλφου.

Καί τώρα παρακαλώ τόν Καθηγητή κ. Γδούτο νά έλθει στό βήμα καί
νά άναπτύξει τό θέμα «Μηχανική τής θραύσεως: Μιά σύγχρονος θεωρία
υπολογισμού τών κατασκευών».
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ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΗΣ ΘΡΑΤΣΕΟΣ
ΜΙΑ ΣΥΓΧΡΟΝΟΣ ΘΕΩΡΙΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΕΜΜΑΝΟΥΗΛ Ε. ΓΔΟΥΤΟΥ

Κύριε Πρόεδρε,

Σας εύχαριστώ θερμά γιά τόν εγκάρδιο χαιρετισμό σας και τούς φιλό-
φρονας λόγους σας. Εκφράζω τις βαθύτατες εύχαριστίες μου στόν 'Ακα-
δημαϊκό καί φίλο κ. 'Αντώνη Κουνάδη γιά τήν άμέριστη συμπαράσταση
του, τήν τόσο επαινετική παρουσίαση γιά τό πρόσωπο μου, καί τίς θερμές
εύχές του.

Κύριε Πρύτανη τού 'Εθνικού Μετσοβίου Πολυτεχνείου καί παιδικέ φίλε
Κώστα Μουτζούρη, Κύριοι πρώην Πρυτάνεις τού Δημοκρίτειου Πανεπιστη-
μίου Θράκης, Κύριε Πρόεδρε τής 'Ακαδημίας, Κύριοι 'Ακαδημαϊκοί, Κυρίες
καί Κύριοι,

Τύχη άγαθή, άνέρχομαι εις τό βήμα αύτό, τό όποιο έτίμησαν πνευματι-
κοί άνθρωποι υψηλού κύρους καί διεθνούς επιστημονικής άκτινοβολίας, μέ
ιδιαιτέρα συγκίνηση, συστολή καί δέος. Έν άρχή, εύχαριστώ τόν Θεό ό Ό-
ποιος μέ ήξίωσε μίας τόσο υψηλής τιμής καί Τόν παρακαλώ όπως φανεί
προστάτης, άρωγός καί καθοδηγητής εις τόν βίον καί τό έργον μου.

Επιθυμώ νά εύχαριστήσω θερμά τήν Όλομέλεια τής 'Ακαδημίας 'Α-
θηνών γιά τήν τόσο τιμητική έκλογή στή θέση τού 'Αντεπιστέλλοντος Μέ-
λους τού 'Ανωτάτου Πνευματικού Ιδρύματος τής χώρας. Ταυτόχρονα^ θά
ήθελα νά σάς διαβεβαιώσω ότι θά έργαστώ μέ όλες μου τίς δυνάμεις προ-
κειμένου νά φανώ άντάξιος τής τιμής καί τής έμπιστοσύνης μέ τήν οποία
μέ περιβάλατε καί ότι θά άνταποκριθώ στις προσδοκίες σας.

Στή σημερινή κορυφαία στιγμή τής ζωής μου ή σκέψη μου πηγαίνει
στή γενέτειρά μου, τή Μυτιλήνη, όπου πέρασα τά πρώτα χρόνια τής
ζωής μου καί εκπλήρωσα τίς έγκύκλιες σπουδές μου μέχρι τής εισα-
γωγής στό 'Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο. Μέ σεβασμό υποκλίνομαι στή
μνήμη τού διδασκάλου πατρός μου 'Ελευθερίου Γδούτου, τών διδασκάλων
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πάπων μου Εμμανουήλ Γδούτου καί Στεφάνου Παπαχαρίτωνος καί τοϋ
μαθηματικού καθηγητού Γυμνασίου θείου μου Χαρίτωνος Παπαχαρίτω-
νος, οί οποίοι μού εμφύσησαν τήν άγάπη γιά τήν παιδεία, τή γνώση, τή
μόρφωση, τή δημιουργία καί τά Ελληνοχριστιανικά ιδεώδη. Στή διδα-
σκάλισσα μητέρα μου Καλλιόπη Γδούτου γιά τήν καθοδήγηση καί τή
φροντίδα της. Τό οικογενειακό περιβάλλον μού ένέπνευσε καί θεμελίωσε
βαθιά μέσα μου τήν πεποίθηση ότι δ άνθρωπος έχει ύποχρέωση νά πολ-
λαπλασιάζει τό τάλαντο πού τοϋ χαρίζει δ Δημιουργός, τόν Όποιον πλη-
σιάζει διά τής δημιουργίας.

Εύχαριστώ τούς διδασκάλους μου καί ιδιαίτερα τόν άείμνηστο μέντορά
μου στό Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο Καθηγητή-'Ακαδημαϊκό Περικλή
Θεοχάρη, τού όποιου, τύχη άγαθή, ύπήρξα μαθητής καί στενός συνεργάτης.
Τόν ευγνωμονώ διότι μού ένέπνευσε τήν άγάπην διά τήν έπιστήμην τής Μη-
χανικής καί μέ όδήγησεν εις τούς περιπετειώδεις, άλλά καί συναρπαστικούς
δρόμους τής έπιστημονικής άναζήτησης.

Μέ ιδιαίτερη εύγνωμοσύνη στρέφομαι στόν Καθηγητή τού Πανεπιστημί-
ου τού Lehigh τών ΗΠΑ George Sih καί τόν Καθηγητή τού Πανεπιστη-
μίου Northwestern τών ΗΠΑ 'Ισαάκ Δανιήλ γιά τή συνεργασία καί συ-
μπαράσταση τους. 'Επιθυμώ νά ευχαριστήσω τούς συνεργάτες μου καί τούς
μαθητές μου στό 'Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, στό Δημοκρίτειο Πανεπι-
στήμιο Θράκης, στά Πανεπιστήμια Lehigh, Michigan Technological
University, University of California at Santa Barbara καί Davis καί
Northwestern University τών ΗΠΑ, οί όποιοι άποτέλεσαν τόν πυρήνα τών
έρευνητικών μου δραστηριοτήτων.

Ή σημερινή μεγάλη στιγμή τής ζωής μου δέ θά ήταν δυνατόν νά έπι-
τευχθεΐ χωρίς τήν κατανόηση, ύπομονή, συμπαράσταση καί άγάπη τής συ-
ζύγου μου Μαρίας καί τών παιδιών μου 'Ελευθερίου καί 'Αλεξάνδρας-Καλ-
λιόπης. Τούς εύχαριστώ θερμά. Τέλος, θά ήθελα νά ευχαριστήσω όλους
έσάς, Κυρίες καί Κύριοι, πού μέ τήν παρουσία σας σήμερα τιμάτε τήν έπί-
σημη καί τόσο συγκινητική γιά έμένα τελετή αύτή.

Καί έπιθυμώ όπως εισέλθω εις τό θέμα τής ομιλίας μου, ή οποία άφορά
μία νέα θεωρία ύπολογισμού τών κατασκευών, τή μηχανική τής θραύσεως.
Θά προσπαθήσω νά άναπτύξω συνοπτικά τις θεμελιώδεις άρχές τής θεωρίας
αύτής, ή οποία συνεισέφερε σημαντικά εις τόν άσφαλέστερον ύπολογισμόν
τών κατασκευών, καί νά σκιαγραφήσω τή συμβολή μου εις τήν έπιστημο-
νικήν αυτήν περιοχήν.
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1. Περίληψη

Παρουσιάζονται οί βασικές αρχές τής μηχανικής τής θραύσεως. Στήν
άρχή έκτίθενται χαρακτηριστικές αστοχίες κατασκευών, οί όποιες συνέβησαν
σέ τάσεις μικρότερες άπό τήν τάση θραύσεως τού υλικού, καί οί όποιες δέν
είναι δυνατόν νά έξηγηθούν μέ τά συμβατικά κριτήρια άστοχίας. Ή άνάγκη
έρμηνείας τών άστοχιών αύτών σέ συνδυασμό μέ τά πειράματα τού Griffith
πού άναφέρονται στή θραύση ινών ύάλου οδήγησαν στή δημιουργία μίας νέ-
ας θεωρίας υπολογισμού τών κατασκευών, τής μηχανικής τής θραύσεως. Ή
θεωρία αυτή βασίζεται στή ρεαλιστική υπόθεση ότι όλα τά υλικά περιέχουν
άτέλειες υπό μορφή ρωγμών, οί οποίες καί άποτελούν τόν πυρήνα' ένάρξεως
τής άστοχίας. Ή μηχανική τής θραύσεως δέν καταργεί τά συμβατικά κρι-
τήρια άστοχίας τών κατασκευών, άλλά τά συμπληρώνει. Δίδονται οί βασικές
έξισώσεις τού πεδίου τών τάσεων στήν περιοχή τού άκρου τής ρωγμής καί
άναλύεται ή διάδοση τής ρωγμής βάσει τής άρχής τής διατηρήσεως τής
ένέργειας, καί άλλων κριτηρίων. Περιγράφονται περιληπτικά μή καταστροφι-
κοί μέθοδοι έντοπισμού τών ρωγμών στις κατασκευές. Παρουσιάζεται έπι-
γραμματικά ή συμβολή τού συγγραφέως στήν έπίλυση προβλημάτων θραύ-
σεως μέ θεωρητικές, άναλυτικές καί πειραματικές μεθόδους. Δίνεται μία
εφαρμογή τής μηχανικής τής θραύσεως στόν υπολογισμό κελύφους ύπό έσω-
τερική πίεση καί παρουσιάζεται συνοπτικά ή μελέτη έπισκευής τμημάτων
άεροσκαφών πού έχουν ρωγμές μέ έπιθέματα άπό σύνθετα ύλικά. Τέλος,
έκτίθενται οί πρόσφατες έξελίξεις καί οί μελλοντικές προοπτικές τής μηχα-
νικής τής θραύσεως.

2. Εισαγωγή

Τά συμβατικά κριτήρια άστοχίας τών υλικών, πού βασίζονται στήν τά-
ση, στήν παραμόρφωση, στήν ένέργεια παραμορφώσεως, κ.ά., δέ μπορούν νά
έξηγήσουν ικανοποιητικά πολλές άστοχίες κατασκευών, δπως γεφυρών, σω-
λήνων μεταφοράς υγρών ή άερίων, πλοίων, σιδηροτροχιών, άεροπλάνων, κα-
τασκευών τού διαστήματος κ.ά., οί οποίες έλαβαν χώρα σέ φορτία μικρότε-
ρα άπό αύτά πού υπολογίζονται μέ βάση τά κριτήρια αύτά. Οί τάσεις κατά
τή στιγμή τής άστοχίας σέ πολλές περιπτώσεις ήταν μικρότερες άπό τήν
τάση θραύσεως τού ύλικού. Έξ άλλου, πειράματα πού έκτελέστηκαν άπό
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τον Griffith το 1921 σέ ίνες ύάλου κατέδειξαν δτι ή αντοχή τών υλικών
έξαρτάται άπδ τδ μέγεθος τών δοκιμίων, καί είναι πολύ μικρότερη, συνήθως
κατά δύο τάξεις μεγέθους, άπό τή θεωρητική άντοχή τους. Σέ μία προσπά-
θεια νά έξηγηθούν τά φαινόμενα αύτά άνεπτύχθη μία νέα θεωρία ύπολογι-
σμού τών κατασκευών, ή μηχανική τής θραύσεως. Ή θεωρία αύτή βασίζε-
ται στή ρεαλιστική υπόθεση δτι δλα τά υλικά περιέχουν άτέλειες υπό μορφή
ρωγμών, οί όποιες καί άποτελοΰν τόν πυρήνα ενάρξεως τής άστοχίας τών
κατασκευών. Τό βασικό άντικείμενο τής μηχανικής τής θραύσεως είναι δ
υπολογισμός τού κρίσιμου φορτίου τών κατασκευών μέ τήν προϋπόθεση δτι
οί κατασκευές έχουν άρχικές ρωγμές.

Ή μηχανική τής θραύσεως εισάγει μία νέα άντίληψη στόν ύπολογισμό
τών κατασκευών πού βασίζεται στήν ύπόθεση δτι οί κατασκευές περιέχουν
ρωγμές. Δεδομένου δτι στήν πράξη δέν είναι δυνατόν νά ύπάρξουν κατα-
σκευές χωρίς ρωγμές, ό άσφαλής ύπολογισμός τών κατασκευών πραγματο-
ποιείται σέ δύο κατευθύνσεις: είτε προσδιορίζεται τό μέγιστο φορτίο λειτουρ-
γίας τής κατασκευής δταν ύπάρχει μία ρωγμή γνωστών διαστάσεων στήν
κατασκευή, ή, όταν δίνεται τό φορτίο λειτουργίας τής κατασκευής, προσδιο-
ρίζεται τό μέγιστο μέγεθος τής ρωγμής, τό όποιο ή κατασκευή μπορεί νά
φέρει μέ άσφάλεια.

Γιά τόν ύπολογισμό τών κατασκευών μέ βάση τις άρχές τής μηχανικής
τής θραύσεως απαιτείται ό όρισμός μίας παραμέτρου ή οποία χαρακτηρίζει
τήν τάση τής ρωγμής νά διαδοθεί. Ή παράμετρος αύτή οφείλει νά είναι δυ-
νατόν νά προσδιοριστεί ώς συνάρτηση τού ύλικού, τοϋ μήκους τής ρωγμής,
τής γεωμετρίας τής κατασκευής καί τών έφαρμοσμένων φορτίων. Έξ άλλου,
ή κρίσιμος τιμή τής παραμέτρου αύτής, πού ονομάζεται άκαμψία θραύσεως,
άποτελεΐ σταθερά τού υλικού, πού πρέπει νά μπορεί νά προσδιοριστεί πειρα-
ματικά. Ή άκαμψία θραύσεως έκφράζει τήν ικανότητα τού υλικού νά άντι-
στέκεται στή διάδοση ρωγμών. Εξισώνοντας τήν άνωτέρω παράμετρο μέ
τήν άκαμψία θραύσεως παίρνουμε μία σχέση μεταξύ τών έφαρμοσμένων
φορτίων, τού μεγέθους τής ρωγμής, τοϋ υλικού καί τής γεωμετρίας τής
κατασκευής ή οποία δίδει τήν άπαραίτητη συνθήκη γιά τόν άσφαλή ύπολο-
γισμό τής κατασκευής. Ή κρίσιμη τιμή τής άκαμψίας θραύσεως χρησιμο-
ποιείται γιά τήν άξιολόγηση τής ικανότητας τών ύλικών νά άντισταθούν
στή διάδοση ρωγμών, κατά άνάλογο τρόπο πού ή τάση διαρροής ή ή μεγί-
στη τάση χρησιμοποιούνται γιά τήν άξιολόγηση τής άντιστάσεως τών
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υλικών σέ αστοχία λόγω διαρροής ή θραύσεως. Κατά τήν έπιλογή ένός υλι-
κού γιά δομικές ή μηχανολογικές κατασκευές πρέπει κανείς νά έπιλέξει με-
ταξύ υλικών μέ ύψηλή τάση διαρροής καί σχετικά χαμηλή ακαμψία θραύ-
σεως ή ύλικών μέ χαμηλή τάση διαρροής καί σχετικά ύψηλή άκαμψία
θραύσεως. Υλικά πού έχουν ύψηλή τάση διαρροής καί ύψηλή άκαμψία
θραύσεως δέν έχουν βρεθεί άκόμα.

Στήν παρούσα έργασία άναπτύσσονται οί βασικές άρχές τής μηχανικής
τής θραύσεως. Μετά άπό μία ιστορική άναδρομή χαρακτηριστικών άστοχιών
κατασκευών καί τών πειραμάτων τού Griffith σέ ίνες ύάλου, πού οδήγησαν
στήν άνάπτυξη τής θεωρίας τής μηχανικής τής θραύσεως, δίνεται τό πεδίο
τών τάσεων στό άκρο τής ρωγμής, άναφέρονται τά βασικά κριτήρια άστο-
χίας καί παρουσιάζεται έπιγραμματικά ή συμβολή τού συγγραφέως στήν
έπίλυση προβλημάτων θραύσεως, μέ θεωρητικές, άναλυτικές καί πειραμα-
τικές μεθόδους. Δίνεται μία έφαρμογή τής μηχανικής τής θραύσεως στόν
υπολογισμό κελύφους πού ύπόκειται σέ εσωτερική πίεση καί παρουσιάζεται
τό θέμα τής έπισκευής τμημάτων άεροσκαφών πού φέρουν ρωγμές μέ επι-
θέματα άπό σύνθετα υλικά. Τέλος άναφέρονται οί πρόσφατες έξελίξεις καί οί
μελλοντικές προοπτικές τής μηχανικής τής θραύσεως καί παρατίθεται κα-
τάλογος τών βιβλίων τού συγγραφέα στήν περιοχή αύτή.

3. Χαρακτηριστικές ψαθυρές θραύσεις κατασκευών

Τό φαινόμενο τής θραύσεως έμφανίζεται πολύ συχνά στήν καθημερινή
μας ζωή. Παρουσιάζεται π.χ. στό σχίσιμο ξύλων μέ σφήνες, στή γλυπτική,
στή μορφοποίηση ύλικών, σέ πολλές κατασκευαστικές καί μηχανολογικές
διεργασίες. Πέραν όμως αύτών τών εύεργετικών συνεπειών τής θραύσεως,
πολλές καταστροφικές άστοχίες κατασκευών πού συνοδεύονται μέ άπώλειες
άνθρώπινων ζωών έχουν λάβει χώρα ώς άποτέλεσμα ξαφνικών, μή άναμενό-
μενων θραύσεων. Ή ιστορία τής τεχνολογίας είναι γεμάτη άπό τέτοια περι-
στατικά.

Μολονότι θραύσεις έχουν συμβεί σέ πολλές κατασκευές κατά τήν
ιστορία τής άνθρωπότητος, τό πρόβλημα έμφανίστηκε σέ οξεία μορφή μέ
τήν εισαγωγή τών συγκολλήσεojv στις κατασκευές. Στις ήλωτές κατα-
σκευές, π.χ., ή διάδοση τών ρωγμών σταματά στις συνδέσεις μέ ήλους
καί δέν προχωρά σέ γειτονικά έλάσματα. Έν τούτοις, οί συγκολλητές κα-
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τασκευές είναι συνεχείς και ή διάδοση τών ρωγμών προχωρά άπό ένα
έλασμα στο άλλο διά μέσω τών συγκολλήσεων οδηγώντας τήν κατασκευή
σέ ολοκληρωτική άστοχία. Έπί πλέον, οί συγκολλήσεις μπορεί νά έχουν
άτέλειες πολλών ειδών, δπως ρωγμές, καί συνήθως μεγάλες άρχικές έφελ-
κυστικές τάσεις.

Κατά τον Β ' Παγκόσμιο Πόλεμο συνέβησαν έκτεταμένες μαζικές
άστοχίες σέ πλοία τά όποια ναυπηγήθηκαν στις ΗΠΑ [1-2]. Πολλά άπό
τά πλοία αυτά υπέστησαν σοβαρές θραύσεις μόλις τέθηκαν σέ λειτουργία.
Οί θραύσεις ήταν συνήθως ξαφνικές καί συνοδεύονταν άπό δυνατό θόρυβο.
Άπό τά 5.000 περίπου πλοία πού ναυπηγήθηκαν στις ΗΠΑ κατά τή
διάρκεια τού Β ' Παγκοσμίου Πολέμου περισσότερα άπό 1.000 άνέπτυξαν
ρωγμές σημαντικού μεγέθους μέχρι τόν 'Απρίλιο τοϋ 1946. 'Από τό Νο-
έμβριο τοϋ 1942 μέχρι τό Δεκέμβριο τού 1952 περισσότερα άπό 200
πλοία ύπέστησαν σοβαρές άστοχίες. Δέκα πετρελαιοφόρα καί τρία πλοΤα
τύπου Liberty έσπασαν ξαφνικά στά δύο, ένώ 25 πλοία ύπέστησαν πλή-
ρεις άστοχίες. Οί περισσότερες θραύσεις στά πλοία Liberty ξεκίνησαν άπό
τις γωνίες τετραγωνικών οπών. Μέ τό στρογγύλεμα τών γωνιών τών
οπών καί μέ τήν προσθήκη ήλωτών έλασμάτων γιά τό σταμάτημα τών
ρωγμών οί άστοχίες περιορίστηκαν. 'Αρκετές άπό τις άστοχίες τών πλοί-
ων συνέβησαν σέ κρίσιμες τάσεις μικρότερες άπό τήν τάση διαρροής τού
ύλικού. Μία χαρακτηριστική ψαθυρή θραύση συνέβη στό πετρελαιοφόρο
Schenectady τό οποίο έσπασε ξαφνικά στά δύο ένώ βρισκόταν στό λιμά-
νι σέ κρύο καιρό καί άφού είχε ήδη συμπληρώσει μέ επιτυχία τις δοκι-
μαστικές διαδρομές του. Ή θραύση συνέβη χωρίς προειδοποίηση καί έλα-
βε χώρα κατά μήκος τού πλοίου, χωρίς έν τούτοις νά διασχίσει τόν πυθ-
μένα του [3],

Έκτεταμένες ψαθυρές θραύσεις συνέβησαν σέ πολλές μεγάλες σιδηρές
κατασκευές. Ό Shank [4] σέ έκθεση πού δημοσιεύτηκε τό 1954 άναφέ-
ρει περισσότερες άπό 60 μεγάλες άστοχίες γεφυρών, πλοίων, άγωγών με-
ταφοράς καί μεγάλων κελυφών άποθηκεύσεως ύγρών ή άερίων. Σύμφωνα
μέ τόν Shank, ή πρώτη ψαθυρή θραύση πού έχει καταγραφεί στήν ιστορία
τών κατασκευών είναι ένας ύδατόπυργος ύψους 250 ποδών στό Long
Island τών ΗΠΑ, ό όποιος έσπασε τό 1886 κατά τή διάρκεια τοϋ δοκι-
μαστικού πειράματος υδροστατικής πίεσης. "Οταν ο ύδατόπυργος είχε γε-
μίσει μέ νερό σέ ύψος 227 ποδών, μία κατακόρυφη ρωγμή μήκους 20
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ποδών ενεφανίσθη στόν πυθμένα συνοδευόμενη άπό έναν ισχυρό ήχο, καί ό
ύδατόπυργος κατέρρευσε. Τό 1938 μία συγκολλητή δικτυωτή γέφυρα τύ-
που Vierendeel πού κατασκευάστηκε κατά μήκος τού καναλιού Albert
στό Βέλγιο μέ άνοιγμα 254 ποδών κατέρρευσε σέ χαμηλή θερμοκρασία. Ή
θραύση συνοδεύτηκε άπό ισχυρό ήχο καί μία ρωγμή έμφανίστηκε στό κα-
τώτερο καλώδιο. Ή γέφυρα είχε κατασκευαστεί μόλις πριν άπό ένα χρό-
νο. Τό 1962 μία γέφυρα στή Μελβούρνη τής Αύστραλίας έσπασε μετά τήν
άστοχία ένός φατνώματος ώς άποτέλεσμα τής άκαριαίας διαδόσεως μίας
ρωγμής. "Ενα σφαιρικό συγκολλητό κέλυφος διαμέτρου 38,5 ποδών καί
πάχους 0,66 ιντσών κατέρρευσε στό Schenectady τών ΗΠΑ όταν ύπο-
βλήθηκε σέ έσωτερική πίεση 50 lb/in2 σέ θερμοκρασία 100 °F. Τό κέλυ-
φος εξερράγη καταστροφικά σέ 20 κομμάτια. Σέ μία άπό τίς παλαιότερες
άστοχίες άεροπλάνων δύο έπιβατικά βρετανικά άεριοπροωθούμενα άεροπλά-
να τύπου de Havilland κατέπεσαν κοντά στήν "Ελμπα καί τή Νεάπολη
τής 'Ιταλίας τό 1954 [5]. Μετά τά άτυχήματα αύτά όλα τά άεροσκάφη
τού τύπου αύτού έτέθηκαν σέ άχρηστία. Γιά τή διαλεύκανση τών άτυχη-
μάτων αύτών κατασκευάστηκε στό Farnborough τής 'Αγγλίας μία μεγά-
λη ύδατοδεξαμενή στήν οποία τοποθετήθηκε ολόκληρο τό άεροσκάφος. Ή
άτρακτος τού άεροσκάφους υποβλήθηκε σέ έναλλακτική υδροστατική πίε-
ση καί τά φτερά σέ φορτία τά όποια έξομοίωναν τά πραγματικά φορτία
τής πτήσεως. Τό άεροσκάφος πού δοκιμάστηκε είχε ήδη 3.500 ώρες πτή-
σεως. Μετά άπό δοκιμές πού άντιστοιχούσαν σέ 2,25 φορές τήν προη-
γούμενη διάρκεια πτήσεως τού άεροσκάφους ή άτρακτος έξερράγη κατά
καταστροφικό τρόπο μετά τή δημιουργία μίας ρωγμής κοπώσεως σέ πε-
ριοχή ήλώσεως. Γιά μία άνασκόπηση καί άνάλυση τών έκτεταμένων ψα-
θυρών θραύσεων ό άναγνώστης άναφέρεται στήν έργασία [6] γιά μεγάλες
περιστρεφόμενες μηχανές, στήν έργασία [7] γιά κελυφωτές κατασκευές
καί άγωγούς μεταφοράς υγρών ή άερίων, στήν έργασία [8] γιά στρατιω-
τικές κατασκευές καί στήν έργασία [9] γιά άεροπλάνα.

'Από μία ένδελεχή έρευνα καί άνάλυση τών άνωτέρω άστοχιών είναι δυ-
νατόν νά συναχθούν τά άκόλουθα συμπεράσματα:

(α) Οί περισσότερες θραύσεις ήταν ψαθυρές, υπό τήν έννοια ότι συνο-
δεύονταν άπό πολύ μικρές πλαστικές παραμορφώσεις, άν καί τά
υλικά τών κατασκευών παρουσίαζαν όλκιμη συμπεριφορά σέ θερ-
μοκρασίες περιβάλλοντος.
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(β) Οι περισσότερες θραύσεις συνέβησαν σέ χαμηλές θερμοκρασίες,
(γ) Οί κατασκευές άστόχησαν σέ τάσεις πολύ μικρότερες άπό τήν κρί-
σιμη τάση άστοχίας τού υλικού,
(δ) Οί περισσότερες άστοχίες ξεκίνησαν άπό προϋπάρχουσες ρωγμές σέ
περιοχές κατασκευαστικών άσυνεχειών, όπως οπών, έγκοπών, γω-
νιακών σημείων, κτλ. Σέ πολλές περιπτώσεις οί ρωγμές αυτές κα-
τέστη δυνατόν νά έντοπιστούν.
(ε) Οί κατασκευές οί όποιες άστόχησαν σέ ψαθυρή θραύση ήταν κατα-
σκευασμένες άπό μέταλλα ύψηλής άντοχής τά όποια είχαν μικρή
ικανότητα άντιστάσεως στή διάδοση ρωγμών,
(στ) Ή θραύση συνήθως διαδόθηκε μέ μεγάλες ταχύτητες, οί όποιες γιά
σιδηροκατασκευές ήταν τής τάξεως τών 1.000 m/s. Οί παρατηρη-
θεϊσες ταχύτητες ρωγμής ήταν κλάσμα τής ταχύτητας διαδόσεως
τών διαμήκων κυμάτων στό ύλικό.

Τά άνωτέρω συμπεράσματα ήταν καθοριστικά γιά τήν ανάπτυξη τής θε-
ωρίας τής μηχανικής τής θραύσεως.

4. Τά πειραματα τοϋ Griffith

Πολύ πριν άπό τό 1921, όταν ό Griffith δημοσίευσε τή μνημειώδη θε-
ωρία του γιά τήν άστοχία τών ύλικών, έμφανίστηκαν άρκετά πρωτοπο-
ριακά άποτελέσματα, τά όποια κατέδειξαν τήν εξάρτηση τής άντοχής τών
σωμάτων άπό τό μέγεθος τους. Θά περιγράψουμε συνοπτικά τά άποτελέ-
σματα αύτά, τά οποία μπορεί νά θεωρηθούν ώς προοίμιο τής θεωρίας τού
Griffith.

Ό Leonardo da Vinci (1452-1519), άπό πειράματα γιά τόν προσδιορι-
σμό τής άντοχής χαλύβδινων συρμάτων [10], κατέληξε στήν ύπαρξη μίας
άντίστροφης σχέσης μεταξύ τής άντοχής καί τού μήκους τών συρμάτων, τά
όποια είχαν σταθερή διάμετρο καί είχαν φορτιστεί μέ εξωτερικό βάρος. 'Α-
ναφέρουμε άπό μία αύθεντική μετάφραση τών σημειώσεων τού Leonardo
[11]:

«Παρατηρείστε ποιο ήταν τό κρίσιμο βάρος άστοχίας τοϋ σύρματος καί
σέ ποιό σημείο άστόχησε. Κατόπιν μειώστε τό μήκος τοϋ σύρματος, στήν
άρχή κατά τό ήμισυ, καί παρατηρείστε πόσο περισσότερο βάρος άντέχει.
Κατόπιν μειώστε τό μήκος τού σύρματος στό ένα τέταρτο τού άρχικοϋ μή-
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κους, καί ούτω καθ' έξης, κάνοντας διάφορα μήκη, καί παρατηρείστε το βά-
ρος πού χρειάζεται το κάθε μήκος τού σύρματος γιά νά σπάσει καί το ση-
μείο θραύσεως». Βέβαια, πρέπει νά λάβουμε υπ' όψη τή χαμηλή ποιότητα
τών χαλύβων τών συρμάτων τής έποχής έκείνης.

Οί Todhunter καί Pearson [12] αναφέρουν πειραματικά άποτελέσμα-
τα άνάλογα μέ αύτά τού Leonardo. Σύμφωνα μέ αύτούς, ό Lloyd —τό
1830 περίπου— βρήκε δτι ή άντοχή χαλύβδινων ράβδων μικρού μήκους
είναι μεγαλύτερη άπό τήν άντοχή ράβδων μεγάλου μήκους, καί ό Le Blanc
(1839) κατέληξε σέ άνάλογα συμπεράσματα. Οί Stanton καί Batson [13]
δημοσίευσαν άποτελέσματα πειραμάτων πού έξετέλεσαν σέ δοκίμια μέ
έγκοπές στό 'Εθνικό 'Εργαστήριο Φυσικής τής Μεγάλης Βρετανίας στήν
πόλη Teddington έξω άπό τό Λονδίνο μετά τόν Α ' Παγκόσμιο Πόλεμο,
άπό τά όποια κατεδείχθη δτι τό έργο θραύσεως άνά μονάδα δγκου ελατ-
τώνεται όταν οί διαστάσεις τού δοκιμίου αυξάνονται. 'Ανάλογα άποτελέ-
σματα έλήφθησαν άπό τόν Docherty [14, 15], ό όποιος βρήκε δτι τά σώ-
ματα συμπεριφέρονται κατά περισσότερο ψαθυρό τρόπο δταν τό μέγεθος
τους αύξάνει.

"Ολα αύτά τά άρχικά άποτελέσματα έδωσαν μία πρώτη ένδειξη τής
έξαρτήσεως τής άντοχής τών σωμάτων άπό τό μέγεθος τους, καί μάλιστα
δτι ή άντοχή έλαττώνεται δταν τό μέγεθος αύξάνει. 'Αποτελέσματα στό 'Ε-
ρευνητικό 'Εργαστήριο τού Ναυτικού τών ΗΠΑ [16] σχετικά μέ τήν
άντοχή τής ύάλου έπιβεβαίωσαν τά άρχικά άποτελέσματα τού Leonardo da
Vinci. Τό Σχήμα 1 δείχνει τή μείωση τού λογαρίθμου τής άντοχής τής ύά-
λου ώς συνάρτηση τού λογαρίθμου του μήκους τού δοκιμίου.

Μία εύλογη έξήγηση τών αποτελεσμάτων αυτών είναι δτι όλα τά υλικά
περιέχουν 'άτέλειες, οί όποιες έχουν καταστροφικό άποτέλεσμα έπί τής
άντοχής τού ύλικού. "Οσο μεγαλύτερος είναι ό όγκος τού υλικού πού κατα-
πονείται, τόσο μεγαλύτερη είναι ή πιθανότητα ύπάρξεως μεγάλων ρωγμών
στό ύλικό, οί όποιες, δπως θά δούμε παρακάτω, μειώνουν τήν άντοχή τού
υλικού άναλόγως μέ τήν τετραγωνική ρίζα τού μήκους τους. Έν τούτοις,
όμως, ή πρώτη συστηματική μελέτη τής έξαρτήσεως τής άντοχής τών
ύλικών άπό τό μέγεθος τους έγινε άπό τόν Griffith, ό όποιος μέ τίς θεμε-
λιώδεις του ιδέες σχετικά μέ τήν άντοχή τών ύλικών, έθεσε τά θεμέλια τής
θεωρίας τής μηχανικής τής θραύσεως.
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Σχήμα 1. Μεταβολή τοϋ λογαρίθμου της εφελκυστικης άντοχης συναρτήσει του λογαρίθμου
τοϋ μήκους γιά δύο τύπους ινών ύάλου.

Ό Griffith [17,18] έλαβε αφορμή γιά τήν ανάπτυξη τής θεωρίας του
τή μελέτη τής έπιδράσεως τής κατεργασίας τής επιφάνειας τών σωμάτων
επί τής άντοχής τους. 'Αρχικά άποτελέσματα άπό τον Kommers [19] κα-
τέδειξαν δτι ή άντοχή τών λειασμένων δοκιμίων ήταν περίπου 45-50% με-
γαλύτερη άπό τήν άντοχή τών μή λειασμένων δοκιμίων. "Αλλα άποτελέ-
σματα κατέδειξαν μία αύξηση τής άντοχής τής τάξεως τού 20%. 'Επί πλέ-
ον, ή άντοχή αύξανε μέ τή μείωση τού μεγέθους τών ρωγμών στήν επιφά-
νεια τοϋ σώματος. Χρησιμοποιώντας τή μαθηματική έπίλυση τού προβλή-
ματος ένός έπιπέδου σώματος μέ ελλειπτική οπή άπό τόν Inglis [20], ό
Griffith παρατήρησε ότι κοντά στά άκρα τών όπών έμφανίζονται μεγάλες
έφελκυστικές τάσεις, κατά μία τάξη μεγέθους μεγαλύτερες άπό τις έφαρμο-
σμένες τάσεις, οί όποιες είναι άνεξάρτητες άπό τό άπόλυτο μέγεθος τής
έλλειπτικής οπής καί εξαρτώνται μόνο άπό τό λόγο τών άξόνων της. Πράγ-
ματι, σύμφωνα μέ τήν λύση τοϋ Inglis [20] ή μέγιστη τάση Trnax στό άκρο
τής δπής δίνεται άπό τή σχέση

(1)
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όπου σ είναι ή εφαρμοσμένη τάση στο σώμα κάθετα στο μέγιστο άξονα
τής έλλείψεως, 2a καί 2b είναι τά μήκη τοϋ μεγάλου καί μικρού άξονα
καί ρ είναι ή άκτίνα καμπυλότητας στό άκρο τοϋ μεγίστου άξονα τής
έλλείψεως.

Ό Griffith παρατήρησε άπό πειράματα που έξετέλεσε σέ υάλινους κυ-
λινδρικούς σωλήνες μέ έλλειπτικές οπές δτι, σύμφωνα μέ τή λύση τού
Inglis, ή άναπτυσσόμενη έφελκυστική τάση στό σώμα ήταν 2372 MPa, ένώ
ή συμβατική άντοχή τής ύάλου ήταν 172 MPa. Τό άποτέλεσμα αύτό τόν
όδήγησε νά θέσει τά άκόλουθα έρωτήματα: «"Αν ή άντοχή τής ύάλου δέν
είναι σταθερή, τότε άπό τί έξαρτάται; Ποιά είναι ή μεγαλύτερη δυνατή
άντοχή καί μπορεί αυτή ή άντοχή νά έπιτευχθεΐ μέ κατάλληλη έπεξεργασία
τοϋ υλικού;».

Προκειμένου ό Griffith νά εξηγήσει τά άνωτέρω παράδοξα άποτελέ-
σματα προσέγγισε τό πρόβλημα τής άστοχίας τών σωμάτων άπό διαφορε-
τική οπτική γωνία. Έπεξέτεινε τό θεώρημα τής έλαχίστης δυναμικής
ένέργειας, ώστε νά έφαρμόζεται στήν κρίσιμη στιγμή κατά τήν οποία τό
σώμα θραύεται. "Ετσι, θεώρησε ότι ή κατάσταση θραύσης τοϋ σώματος
άποτελεΐ κατάσταση ισορροπίας. Κατά τήν έφαρμογή τού θεωρήματος έλα-
βε υπ' όψη του τήν αύξηση τής δυναμικής ενέργειας λόγω τής δημιουρ-
γίας νέων έπιφανειών τοϋ υλικού στό έσωτερικό τών σωμάτων, πού προ-
κύπτουν άπό τήν αύξηση τοϋ μήκους τής ρωγμής. Χρησιμοποιώντας τή
λύση τού Inglis, δ Griffith ύπολόγισε τήν κρίσιμη τάση θραύσεως ενός
σώματος μέ ρωγμή καί κατέληξε ότι είναι άντιστρόφως άνάλογη μέ τήν
τετραγωνική ρίζα τού μήκους τής ρωγμής. "Ετσι, έλυσε τό παράδοξο πού
πηγάζει άπό τή λύση τοϋ Inglis σέ συνδυασμό μέ τό κριτήριο τής μεγί-
στης τάσεως, ότι ή άντοχή ενός σώματος είναι άνεξάρτητη άπό τό μήκος
τής ρωγμής, καί έξαρτάται μόνο άπό τό λόγο τών άξόνων τής ελλειπτικής
οπής. Ό Griffith έπιβεβαίωσε τή θεωρία του μέ πειράματα πού έξετέλεσε
σέ σφαιρικά κελύφη καί υάλινους κυλινδρικούς σωλήνες μέ ρωγμές. Στή
συνέχεια θά περιγράψουμε συνοπτικά μερικά πειράματα τού Griffith άνα-
φορικά μέ τήν άντοχή τής ύάλου.

"Ινες ύάλου έτοιμάστηκαν καί ύποβλήθηκαν σέ έφελκυσμό μέχρι θραύ-
σεως. Οί ίνες άνασύρθηκαν μέ τό χέρι, όσο γινόταν ταχύτερα, άπό μάζα ύά-
λου πού είχε θερμανθεί στούς 1.400-15.000 °C. Γιά μερικά δευτερόλεπτα
μετά τήν άνάσυρσή τους εύρέθη ότι ή άντοχή τών ινών ήταν πολύ μεγάλη.
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Μετρήθηκαν τιμές άντοχής τής τάξεως τών 1.500-6.200 MPa γιά ίνες δια-
μέτρου 0.02 ιντσών. Οί τιμές αυτές έλήφθησαν υποβάλλοντας τις ίνες σέ
κάμψη καί μετρώντας τήν κρίσιμη τιμή τής καμπυλότητας κατά τή θραύ-
ση τους. Εύρέθη ότι οί ίνες παρέμειναν σχεδόν ελαστικές μέχρι τή θραύση.
Ή άντοχή τών ινών έλαττώθηκε μετά τήν πάροδο μερικών ώρών μέχρις
ότου έφτασε μία σταθερή κατάσταση κατά τήν οποί α ή άντοχή έξηρτάτο
άπό τή διάμετρο μόνο. Οί ίνες αύτές υπεβλήθησαν στή συνέχεια σέ έφελκυ-
σμό, προκειμένου νά ληφθεί ή σχέση μεταξύ άντοχής καί διαμέτρου. Ή διά-
μετρος τών ινών κυμαινόταν άπό 0.13xl0~3 μέχρι 4.2xl0~3 ίντσες καί οί
ίνες άφέθηκαν περίπου 40 ώρες πριν φορτιστούν. Τά δοκίμια είχαν σταθερό
μήκος περίπου 0.05 ίντσες καί οί τιμές τής έφελκυστικής άντοχής έλήφθη-
σαν άπό τή θραύση μεγάλου άριθμού ινών. Τά άποτελέσματα τών πειραμά-
των φαίνονται στόν Πίνακα 1. Παρατηρούμε ότι ή άντοχή αύξάνεται όσο ή
διάμετρος ελαττώνεται. Ή άντοχή τείνει στή συμβατική άντοχή τής ύάλου
όσο ή διάμετρος τού δοκιμίου αύξάνεται. Ή άντοχή αύτή ύπολογίστηκε ότι
είναι 11.000 MPa. Ή τιμή αύτή συμφωνεί μέ τά άποτελέσματα τής θεω-
ρίας τού Griffith.

Διάμετρος (10"3 in) Τάση θραύσεως (ksi) Διάμετρος (10"3 in) Τάση θραύσεως (ksi)
40.00 24.9 0.95 117
4.20 42.3 0.75 134
2.78 50.8 0.70 164
2.25 64.1 0.60 185
2.00 79.6 0.56 194
1.85 88.5 0.50 195
1.75 82.6 0.38 232
1.40 85.2 0.26 332
1.32 99.5 0.165 498
1.15 88.7 0.130 491

Πίνακας 1. Τάση θραύσεως ινών ύάλου γιά διάφορες τιμές της διαμέτρου τής ίνας
σύμφωνα μέ τά πειράματα τοϋ Griffith.
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Είναι αξιοσημείωτο νά παρατηρήσουμε δτι αντίστοιχα άποτελέσματα γιά
άλλα υλικά ελήφθησαν πολύ πριν άπδ τδν Griffith. Ό Karmarsch [21] τδ
1858 έδωσε τήν άκόλουθη σχέση γιά τήν έφελκυστική άντοχή μεταλλικών
συρμάτων

Gmax = Α + f ' (2)

δπου d είναι ή διάμετρος τών συρμάτων καί Α καί Β είναι σταθερές. Τά
άποτελέσματα του Griffith (Πίνακας 1) μπορεί νά έκφραστοϋν άπδ τή
σχέση

omax = 22400 4-4 + d

0.06 + d {d)

δπου ή έφελκυστική άντοχή Œmax μετράται σέ lb/in2 καί ή διάμετρος d σέ
χιλιοστά τής ίντσας. Ή σχέση αυτή είναι δυνατόν νά προσεγγιστεί άπδ τή
σχέση

omax = 22400 + 98ÊOO, (4)

ή οποία είναι τής ιδίας μορφής δπως ή σχέση (2).

Τά πειράματα τοϋ Griffith σέ ίνες ύάλου καθιέρωσαν τδ φαινόμενο τής
έξαρτήσεως τής άντοχής τών σωμάτων άπό τό μέγεθος τους καί έδωσαν μία
ικανοποιητική έξήγηση στό φαινόμενο δτι ή μέγιστη έφελκυστική τάση στά
άκρα μίας ρωγμής είναι πολύ μεγαλύτερη άπό τή συμβατική έφελκυστική
άντοχή τοϋ υλικού. Ή μέγιστη έφελκυστική τάση σέ σώμα μέ ρωγμή υπο-
λογίστηκε άπό τή λύση τοϋ Inglis μετρώντας τήν άκτίνα καμπυλότητας ρ
στά άκρα τής ρωγμής. Ό Griffith έκτίμησε δτι τό πάχος τής ρωγμής στά
άκρα της είναι περίπου τό ένα τέταρτο τού μικρότερου μήκους κύματος τού
ορατού φάσματος τοϋ φωτός. Βρήκε δτι ρ = 2x10"6 ίντσες, έτσι ώστε ή εξί-
σωση (1) δίνει σπίΗχ = 350 kip/in2 (2.400 MPa), ή όποια είναι περίπου τό
ένα πέμπτο τής θεωρητικής άντοχής τής ύάλου. "Ετσι, κοντά στά άκρα
τής ρωγμής οί τάσεις μπορεί νά πλησιάσουν τή θεωρητική άντοχή τοϋ υλι-
κού. Έν τούτοις, γιά τέτοιες μικρές άποστάσεις, ό Griffith έθεσε τό ερώ-
τημα της καταλληλότητος τής θεωρίας τοϋ συνεχούς μέσου γιά τήν έπίλυ-
ση τέτοιων προβλημάτων. 'Αναφέρουμε σχετικά [17]: «Ή θεωρία τών ίσο-
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τρόπων ομογενών σωμάτων μπορεί νά μήν ισχύει στά μέταλλα σέ περιπτώ-
σεις όπου ή μικρότερη γραμμική διάσταση δέν είναι πολλές φορές μεγαλύτε-
ρη άπό τό μήκος τού κρυστάλλου».

5. Ή μηχανική τής θραύσεως

Ό Griffith άπέδωσε τή μικρή άντοχή τής ύάλου, όπως αύτή προσδιο-
ρίζεται άπό τά κλασικά πειράματα έφελκυσμού τής τάξεως τών 172 MPa,
σέ σχέση μέ τή μέγιστη άντοχή πού παρατηρείται σέ σώματα μέ ρωγμές
τής τάξεως 2.372 MPa καί μέ τή θεωρητική άντοχή τής τάξεως 11.000
MPa στήν παρουσία άσυνεχειών ή ρωγμών. Γιά δοκίμια εφελκυσμού υπολό-
γισε ότι τό σώμα έπρεπε νά έχει ρωγμή μήκους 2x10"4 ιντσών.

Μέ τήν υπόθεση τής ύπάρξεως ρωγμών στά σώματα ό Griffith έδωσε
μία ολοκληρωμένη καί ικανοποιητική εξήγηση στό φαινόμενο τής εξαρτήσε-
ως τής άντοχής τών σωμάτων άπό τό μέγεθος τους καί έθεσε τά θεμέλια
μίας νέας θεωρίας θραύσεως τών σωμάτων. Έν τούτοις, ή θεωρία αύτή δέν
έτυχε τής δεούσης προσοχής μέχρι μετά τό τέλος τού Β ' Παγκοσμίου Πο-
λέμου, όταν συνέβησαν μαζικές άστοχίες πλοίων καθώς καί άλλες κατα-
στροφικές άστοχίες κατασκευών, όπως άναφέραμε προηγουμένως. Οί άστο-
χίες αυτές δέ μπορούσαν νά έξηγηθοΰν μέ τά συμβατικά κριτήρια άστοχίας
τής έποχής αύτής. "Ετσι, οί ιδέες τού Griffith χρησιμοποιήθηκαν γιά τή
δημιουργία μίας νέας θεωρίας ύπολογισμοΰ τών κατασκευών, τής μηχανικής
τής θραύσεως.

Πριν άναπτύξουμε τις βασικές άρχές τής μηχανικής τής θραύσεως θά
έξετάσουμε συνοπτικά τό φαινόμενο τής θραύσεως. Κατά τή διάρκεια τής
διαδικασίας θραύσεως τών σωμάτων δημιουργούνται στό σώμα νέες έπιφά-
νειες κατά έναν θερμοδυναμικά μή άναστρέψιμο τρόπο. Ή θραύση τών σω-
μάτων μπορεί νά ταξινομηθεί άπό μακροσκοπικής πλευράς σέ ψαθυρή καί
όλκιμη. Ή ψαθυρή θραύση σχετίζεται μέ έκλυση μικρής ποσότητας ενέρ-
γειας καί συνήθως λαμβάνει χώρα μέ ύψηλές ταχύτητες θραύσεως. Ή όλκι-
μη θραύση σχετίζεται μέ μεγάλες παραμορφώσεις, έκλυση μεγάλου ποσού
ενέργειας καί μικρές ταχύτητες θραύσεως. Τό φαινόμενο τής θραύσεως τών
σωμάτων είναι πολύπλοκο καί εξαρτάται άπό πληθώρα παραγόντων, συμπε-
ριλαμβανομένων μακροσκοπικών καί μικροσκοπικών φαινομένων. Τά τελευ-
ταία λαμβάνουν χώρα στή θέση όπου ή δημιουργείται ή διαδίδεται ή θραύ-
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ση. Ή μελέτη τής διαδικασίας τής θραύσεως τών σωμάτων έξαρτάται άπό
τήν κλίμακα στήν οποία εξετάζεται. Στή μία άκρη τής κλίμακας, τά σχε-
τικά φαινόμενα αστοχίας λαμβάνουν χώρα σέ άποστάσεις τής τάξεως τών
10"' cm, καί άναφέρονται στη θραύση τών άτομικών δεσμών συνοχής τών
σωμάτων. Γιά τή μελέτη τών φαινομένων αύτών χρησιμοποιούνται οί άρχές
τής κβαντομηχανικής. Στήν άλλη άκρη τής κλίμακας, τό υλικό θεωρείται
ώς συνεχές καί τό φαινόμενο τής θραύσεως μελετάται μέσα στά πλαίσια τής
μηχανικής τού συνεχούς μέσου καί τής κλασικής θερμοδυναμικής. Ή μελέ-
τη τής θραύσεως, ή οποία λαμβάνει χώρα μεταξύ τών δύο αύτών άκραίων
περιοχών, άφορά στήν κίνηση τών διαστροφών, τίς περιοχές όλισθήσεως τών
κρυστάλλων, τίς άσυνέχειες, κτλ.

Οί διάφορες περιοχές μέσα στις όποιες λαμβάνουν χώρα τά σημαντικά
φαινόμενα κατά τή διαδικασία διαδόσεως τής ρωγμής φαίνονται στό Σχήμα
2. Ή κατανόηση τού φαινομένου τής θραύσεως έξαρτάται κατά μεγάλο βαθ-
μό άπό τόν έπιτυχή συνδυασμό τής μηχανικής τού συνεχούς μέσου μέ τήν
επιστήμη τών ύλικών, τή μεταλλουργία, τή φυσική καί τή χημεία. Λόγω
τών άνυπέρβλητων δυσκολιών πού συναντώνται κατά τή συνεργική μελέτη
τού φαινομένου τής θραύσεως, ή θραύση συνήθως μελετάται χωριστά μέσα
στά πλαίσια τής άτομικής, τής μικροσκοπικής καί τής μακροσκοπικής κλί-
μακας. "Εχουν καταβληθεί προσπάθειες γιά τή γεφύρωση τής μελέτης τού
φαινομένου τής θραύσεως μέσα στά πλαίσια τών τριών αύτών περιοχών.

Ή άνάπτυξη τής μηχανικής τής θραύσεως οφείλεται βασικά σέ δύο πα-
ράγοντες: Στήν έρμηνεία τού φαινομένου τής έξαρτήσεως τής άντοχής τών
ύλικών άπό τίς διαστάσεις τού σώματος καί στήν άνεπάρκεια τών παραδο-
σιακών κριτηρίων γιά τόν άσφαλή ύπολογισμό τών κατασκευών. Ό πρώτος
παράγοντας μελετήθηκε στήν άρχή άπό τόν Griffith καί στή συνέχεια άπό
άλλους έρευνητές. Τά παραδοσιακά κριτήρια άστοχίας δέ μπόρεσαν νά έξη-
γήσουν αστοχίες κατασκευών οί όποιες συνέβησαν σέ τάσεις σημαντικά μι-
κρότερες άπό τήν άντοχή τού ύλικού. Ή μηχανική τής θραύσεως βασίζεται
στήν άρχή ότι όλα τά ύλικά περιέχουν άρχικές άτέλειες υπό τή μορφή
ρο^γμών, κενών, ή έγκλωβισμάτων, τά όποια έπηρεάζουν τήν ικανότητα τών
κατασκευών νά άναλάβουν φορτία. Ή ύπαρξη άτελειών στά ύλικά άποδει-
κνύεται πειραματικά. Στήν περιοχή τών άτελειών αναπτύσσονται μεγάλες
τάσεις, οί όποιες εύθύνονται γιά τή μείωση τής άντοχής τών σωμάτων. "Ε-
νας άπό τούς βασικούς στόχους τής μηχανικής τής θραύσεως αποτελεί ο



58

ΠΡΑΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

προσδιορισμός τοϋ κρισίμου φορτίου τών κατασκευών λαμβανομένου υπ' όψη
τοϋ μεγέθους καί τής θέσης τών ρωγμών. "Ετσι, τά προβλήματα τής ενάρ-
ξεως, διαδόσεως καί αναχαιτίσεως τής ρωγμής διαδραματίζουν σημαντικό
ρόλο για τήν κατανόηση τοϋ μηχανισμοϋ άστοχίας τών κατασκευών.

IONS AND
ELECTRON
CLOUD

SUBGRAIN
BOUNDARY
PRECIPITATES

GRAINS
INCLUSIONS

voio

DISLOCATIONS

-PLANE STRAIN-

ELASTIC
SINGULARITY
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Σχήμα '2. λΐηχανισμοί αστοχίας σέ διάφορες κλίμακες.

Οί διαφόρων τύπων άτέλειες μπορεί νά έμφανιστούν σέ μία κατασκευή
κατά τρεις τουλάχιστον τρόπους. Πρώτον, μπορεί νά υπάρχουν στό ύλικό λό-
γω τής συνθέσεώς του, υπό τή μορφή σωματιδίων δευτέρας φάσεως, άσυνε-
χειών, κτλ., δεύτερον, μπορεί νά εισαχθούν στις κατασκευές κατά τή διάρ-
κεια τής κατασκευής τους, όπως, π.χ. στις συγκολλήσεις, καί τρίτον, μπο-
ρεί νά δημιουργηθούν κατά τήν περίοδο φορτίσεως τών κατασκευών, όπως
π.χ. ρωγμές κοπώσεως, ρωγμές λόγω έρπυσμού ή λόγω περιβαλλοντικών
παραγόντων. Ή μηχανική τής θραύσεως μελετά τήν ικανότητα τών κατα-
σκευών νά φέρουν μέ άσφάλεια τά έφαρμοσμένα φορτία μέ τήν προϋπόθεση
ότι οί κατασκευές έχουν άρχικές ρωγμές. Γιά τόν ύπολογισμό τών κατα-
σκευών ή φύση καί οί συνθήκες δημιουργίας τών άρχικών ρωγμών δέν έχει
ιδιαίτερη σημασία. Ό ύπολογισμός τών κατασκευών γίνεται μέ τήν ύπόθε-
ση τής ύπάρξεως ρωγμών καί ή μηχανική τής θραύσεως μελετά τις
συνθήκες ένάρξεως, διαδόσεως καί άναχαιτίσεως τών ρωγμών αυτών. Συνή-
θως, ύποτίθεται ότι ύπάρχει μία προεξάρχουσα ρωγμή στήν κατασκευή.

Ή μηχανική τής θραύσεως επομένως εισάγει μία νέα φιλοσοφία γιά τόν
υπολογισμό τών κατασκευών, σέ άντίθεση μέ τά συμβατικά κριτήρια άστο-
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χίας τών ύλικών. Ή καταστροφική θραύση τών κατασκευών οφείλεται στήν
ασταθή διάδοση ρωγμών, οί οποίες ξεκινούν άπό προϋπάρχουσες άρχικές ατέ-
λειες. "Ετσι, τίθεται το ακόλουθο έρώτημα: Μπορεί ή θραύση τών κατα-
σκευών νά άποφευχθεΐ λαμβάνοντας προφυλάξεις, ώστε οί κατασκευές νά
μήν έχουν ρωγμές; Ή άπάντηση στό έρώτημα αύτό είναι προφανώς άρνητι-
κή. Τότε γιά τόν ύπολογισμό τών κατασκευών πρέπει είτε νά προσδιοριστεί
τό άσφαλές φορτίο λειτουργίας τής κατασκευής, όταν ύπάρχει μία ρωγμή
ορισμένου μήκους, ή, όταν δίδονται τά φορτία λειτουργίας τής κατασκευής,
νά προσδιοριστεί τό μέγιστο μήκος τής ρωγμής πού είναι δυνατόν νά ύπάρ-
χει στήν κατασκευή. Στήν τελευταία περίπτωση ή κατασκευή πρέπει νά
έλέγχεται περιοδικά, ώστε νά έξασφαλίζεται ότι οί ύπάρχουσες ρωγμές είναι
μικρότερες άπό αύτές πού μπορεί νά φέρει μέ άσφάλεια ή κατασκευή. Μέ
βάση τά άνωτέρω, τίθενται τά άκόλουθα έρωτήματα:

(α) Ποιο είναι τό μέγιστο μέγεθος ρωγμής πού είναι δυνατόν νά ύπάρχει σέ

μία κατασκευή μέ άσφάλεια;
(β) Ποιά είναι ή άντοχή τής κατασκευής σέ συνάρτηση τού μήκους τής
ρωγμής;

(γ) Πώς τό μήκος τής ρωγμής σχετίζεται μέ τά έφαρμοσμένα φορτία;
(δ) Ποιό είναι τό κρίσιμο φορτίο πού άπαιτεΐται γιά νά διαδοθεί μία ρωγ-
μή γνωστοΰ μεγέθους, καί είναι ή διάδοση τής ρωγμής εύσταθής ή
άσταθής;

(ε) Πώς αύξάνει τό μήκος τής ρωγμής συναρτήσει τοϋ χρόνου.

Γιά τήν άπάντηση στά έρωτήματα αύτά ή μηχανική τής θραύσεως άνα-
ζητεϊ παραμέτρους, οί όποιες χαρακτηρίζουν τήν τάση μίας ρωγμής νά δια-
δοθεί. Οί παράμετροι αύτές πρέπει νά είναι σέ θέση νά συσχετίζουν έργα-
στηριακά άποτελέσματα μέ τή λειτουργία τής κατασκευής, έτσι ώστε ή
άνταπόκριση τής κατασκευής μέ ρωγμές νά είναι δυνατόν νά προβλεφθεί άπό
έργαστηριακές δοκιμές. Άν όνομάσουμε μία τέτοια παράμετρο δύναμη διαδό-
σεως τής ρωγμής, πρέπει νά είμαστε σέ θέση νά προσδιορίσουμε τήν παρά-
μετρο αυτή ώς συνάρτηση τής συμπεριφοράς τού ύλικού, τοϋ μεγέθους τής
ρωγμής, τής γεωμετρίας τής κατασκευής καί τών έφαρμοσμένων φορτίων.
Έξ άλλου, ή κρίσιμη τιμή τής δυνάμεως διαδόσεως τής ρωγμής πρέπει νά
είναι ιδιότητα τού ύλικού καί νά είναι δυνατόν νά προσδιοριστεί άπό έργα-
στηριακές δοκιμές. Ή κρίσιμη αύτή τιμή είναι γνωστή ώς άκαμψία θραύ-
σεως καί έκφράζει τήν ικανότητα τού υλικού νά άντισταθεΐ στή θραύση,
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όταν στο υλικά υπάρχουν ρωγμές. Υποθέτοντας δτι ή δύναμη διαδόσεως τής
ρωγμής είναι ίση μέ τήν άκαμψία θραύσεως, λαμβάνουμε μία σχέση μεταξύ
τών έφαρμοσμένων φορτίων, τού μεγέθους τής ρωγμής, τής γεωμετρίας τής
κατασκευής καί τών ιδιοτήτων τού ύλικοΰ, ή όποια μας δίδει τις άπαραίτη-
τες πληροφορίες γιά τόν ύπολογισμό τής κατασκευής.

Ό ύπολογισμός έπομένως τών κατασκευών μέσα στά πλαίσια τής μη-
χανικής τής θραύσεως βασίζεται στήν εισαγωγή μίας έπιπροσθέτου παραμέ-
τρου τού υλικού, τής άκαμψίας θραύσεως. Ή παράμετρος αύτή χρησιμο-
ποιείται γιά νά διαβαθμίσει τήν ικανότητα τών ύλικών νά άντιστέκονται
στήν ύπαρξη ρωγμών, μέσα στά πλαίσια τής μηχανικής τής θραύσεως, κατά
τόν ίδιο τρόπο πού ή τάση διαρροής ή ή μέγιστη τάση χρησιμοποιούνται γιά
νά διαβαθμίσουν τήν ικανότητα τών ύλικών σέ διαρροή ή σέ θραύση μέσα
στά πλαίσια τού υπολογισμού τους μέ τό κριτήριο τής μεγίστης τάσεως. Ε-
πομένως, κατά τήν έπιλογή τών ύλικών γιά δομικές έφαρμογές πρέπει νά
έπιλέξουμε μεταξύ ύλικών μέ ύψηλή τάση διαρροής, άλλά σχετικά χαμηλή
άκαμψία θραύσεως, ή ύλικών μέ χαμηλή τάση διαρροής καί σχετικά ύψηλή
άκαμψία θραύσεως. Σύμφωνα μέ τή θεωρία τού Griffith ή άντοχή θραύσε-
ως είναι άντιστρόφως άνάλογη μέ τήν τετραγωνική ρίζα τού μήκους τής
ρωγμής. Τό Σχήμα 3 παριστά τή μεταβολή τής άντοχής μιάς κατασκευής
συναρτήσει τοϋ μήκους τής ρωγμής γιά δύο υλικά Α καί Β μέ διαφορετικές
τιμές τής τάσεως διαρροής καί τής άκαμψίας θραύσεως. Τό υλικό Α έχει
μεγαλύτερη τάση διαρροής, άλλά χαμηλότερη άκαμψία θραύσεως άπό τό
ύλικό Β. Οί δύο όριζόντιες γραμμές τού σχήματος παριστούν τήν άντοχή,
όταν ή κατασκευή ύφίσταται διαρροή, ένώ οί δύο καμπύλες παριστούν τήν
άντοχή σύμφωνα μέ τή μηχανική τής θραύσεως. Παρατηρούμε ότι γιά με-
γέθη ρωγμής μικρότερα άπό τό μήκος ρωγμής πού άντιστοιχεί στήν τομή
τής οριζόντιας εύθείας τού υλικού Β μέ τήν καμπύλη του υλικού Α ή
άντοχή τής κατασκευής είναι μεγαλύτερη γιά τό ύλικό Α μέ τή μεγαλύτε-
ρη άντοχή καί μικρότερη άκαμψία θραύσεως. 'Αντίθετα, γιά μήκη ρωγμής
μεγαλύτερα άπό τό άνωτέρω κρίσιμο μήκος ή άντοχή τής κατασκευής είναι
μεγαλύτερη γιά τό ύλικό Β πού παρουσιάζει μικρότερη άντοχή, άλλά με-
γαλύτερη άκαμψία θραύσεως. "Ετσι, γιά τό σχεδιασμό κατασκευών, όπου
προβλέπεται ότι θά δημιουργηθούν μικρές ρωγμές πρέπει νά χρησιμοποιή-
σουμε τό ύλικό Α μέ τή μεγαλύτερη τάση διαρροής, ένώ γιά μεγαλύτερα
μήκη ρωγμής πρέπει νά έπιλέξουμε τό ύλικό Β μέ τή μεγαλύτερη άκαμψία
θραύσεως.
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Σχήμα 3. Μεταβολή της άντοχής συναρτήσει του μήκους τής ρωγμής

γιά δύο υλικά Α καί Β.

6. Το γραμμικό ελαστικό πεδίο τών τάσεων στό άκρο τής ρωγμής

"Οπως άνεπτύχθη ανωτέρω, ή μηχανική τής θραύσεως βασίζεται στήν
υπόθεση τής ύπάρξεως μίας ρωγμής στό ύπό εξέταση σώμα. Επομένως, ό
υπολογισμός τού πεδίου τών τάσεων στό άκρο τής ρωγμής έχει ιδιαιτέρα ση-
μασία γιά τήν άνάλυση τής άστοχίας τοϋ σώματος. Θά έξετάσουμε τό πε-
δίο αύτό τών τάσεο^ν σ' ένα έπίπεδο έλαστικό σώμα μέ γραμμική σχέση με-
ταξύ τάσεων καί παραμορφώσεων πού έχει μία ρωγμή ή οποία έκτείνεται διά
μέσου τού πάχους τοϋ στόματος. Τό έπίπεδο τής ρωγμής συμπίπτει μέ τό
έπίπεδο xz καί τό μέτωπο τής ρωγμής είναι παράλληλο μέ τόν άξονα τών
ζ. (Σχήμα 4). "Εστω, ότι ή άρχή τοϋ συστήματος άξονων Oxyz τοποθε-
τείται στό μέσο τού μετώπου τής ρωγμής. Οί άνω καί κάτω έπιφάνειες τής
ρωγμής έχουν τρεις κινηματικά άνεξάρτητες σχετικές κινήσεις. Οί τρεις
αύτοί τύποι παραμορφώσεως έμφανίζονται στό Σχήμα 4, τό οποίο παρου-
σιάζει τίς μετατοπίσεις τών έπιφανειών τής ρωγμής σ' ένα στοιχείο τού ύλι-
κού, τό όποιο περιέχει τό μέτωπο τής ρωγμής. 'Οποιαδήποτε παραμόρφωση
τών έπιφανειών τής ρωγμής μπορεί νά θεωρηθεί ώς έπαλληλία τών άκόλου-
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θων τριών τύπων παραμορφώσεως, οί οποίοι ορίζονται ώς εξής:

(α) Έφελκυστικος τύπος, I. Οί επιφάνειες τής ρωγμής μετατοπίζονται
σχετικά ή μία μέ τήν άλλη, συμμετρικά άναφορικά μέ τά επίπεδα xy καί xz
(Σχήμα 4a).

(β) Συνεπίπεδος διατμητικος τύπος, II. Οί έπιφάνειες τής ρωγμής με-
τατοπίζονται σχετικά ή μία μέ τήν άλλη, συμμετρικά άναφορικά μέ το έπί-
πεδο xy καί άντισυμμετρικά άναφορικά μέ το έπίπεδο xz (Σχήμα 4b).

(γ) Άντιεπίπεδος διατμητικος τύπος, III. Οί έπιφάνειες τής ρωγμής με-
τατοπίζονται σχετικά ή μία μέ τήν άλλη, άντισυμμετρικά άναφορικά μέ τά
έπίπεδα xy καί xz (Σχήμα 4c).

(a)

(b)

(c)

Σχήμα 4. Οί τρεις βασικοί τύποι διαδόσεως μίας ρωγμής (α) Έφελκυστικος τύπος, I,
(β) Διατμητικος τύπος, II, καί (γ) Άντιεπίπεδος διατμητικός τύπος, III.

Θά έξετάσουμε τά πεδία τών τάσεων καί παραμορφώσεων γιά τούς άνω-
τέρω τρεις τύπους παραμορφώσεως γιά τις περιπτώσεις τής έπίπεδης παρα-
μορφωσιακής καί τής έπίπεδης έντατικής κατάστασης. "Ενα σώμα λέγεται
οτι βρίσκεται σέ έπίπεδη παραμορφωσιακή κατάσταση παράλληλη προς το
έπίπεδο xy οταν [22]

u = u(x, y), v=v(x, y), w = 0

(5)

οπου u, ν και w παριστούν τις συνιστώσες τής μετατοπίσεως κατα τους
άξονες χ, y, καί ζ.

Ή γενικευμένη έπίπεδη έντατική κατάσταση παράλληλη προς το έπίπε-
δο xy ορίζεται άπο τις σχέσεις [22]
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Οζ — ΐζχ Yzy 0

(6)

οχ = σχ(χ, y), Oy = σγ (χ, y), τχγ=τχγ(χ, y)

όπου <τχ, σγ, σζ, τΧγ, τχζ, τζγ παριστούν τις ορθές και διατμητικές τάσεις
αναφορικά μέ τό σύστημα xyz.

Για τόν προσδιορισμό τού πεδίου τών τάσεων σέ προβλήματα ρωγμών θά
χρησιμοποιήσουμε τήν ήμι-άντίστροφη μέθοδο Westergaard, ή οποί α βασίζε-
ται στήν ικανοποίηση άπό τήν τασική συνάρτηση Airy U=U(x,y) τής διαρ-
μονικής έξισώσεως [22]

ν2γ2υ = ^υ + 2^ + ^υ = 0 (7)

ôx4 5x2dy2 ôy4
γιά τήν επίλυση διδιαστάτων έντατικών προβλημάτων σέ συνδυασμό μέ τίς

ν

κατάλληλες συνοριακές συνθήκες.

Γιά συμμετρικά προβλήματα ρωγμών ό Westergaard όρισε τή συνάρτη-
ση Airy άπό τή σχέση [22]

Ui = Re Ζι + ylm % . (8)

όπου χρησιμοποιούμε τό συμβολισμό

Z = di z = dZ; z' = dZ. (9)

dz dz dz

Χρησιμοποιώντας τίς έξισώσεις Airy βρίσκουμε γιά τό πεδίο τών τάσε-
ων [22]:

σΧ = Re Ζι - ylm Ζ/

σγ = ReZi + ylm Ζ{ (10)

txy = -yRe Ζί.

Γιά τήν περίπτωση ρωγμής μήκους 2a ή οποία καταλαμβάνει τό τμήμα
a<x<a κατά μήκος τού άξονα τών χ σ' ένα άπειρο έπίπεδο σώμα, τό όποιο
ύποβάλλεται σέ ομοιόμορφη τάση σ κατά μήκος τών άξόνων y καί χ στό
άπειρο (Σχήμα 5) ή συνάρτηση Westergaard δίνεται άπό τή σχέση [22]:
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Ζι =

_ σζ

(z2_a2)>/2

Γ"

(11)

Σχήμα 5. Ρωγμή μήκους 2a σέ άπειρο σώμα πού υπόκειται σέ ομοιόμορφες έφελκυστικές
τάσεις σ στο άπειρο κάθετες καί παράλληλες στο έπίπεδο τής ρωγμής.

Άν τοποθετήσουμε τήν αρχή τών αξόνων στό άκρο τής ρωγμής με τό
μετασχηματισμό ζ = z-a, ή ανωτέρω έξίσωση παίρνει τή μορφή:

zi =

(2άζ)ιά L 2 2a 2.4 \2a/ 2.4.6 V2a

(12)

καί άναπτύσσοντάς τη σέ σειρά παίρνουμε τήν έξίσωση:

Ζΐ

_ Κι

(2ρζ)'/2

(13)

οπου

Κι = σ VSTä

(14)

Χρησιμοποιώντας πολικές συντεταγμένες ζ = re1®, οπου r παριστά τήν
απόσταση άπό τό άκρο τής ρωγμής καί θ τήν πολική γωνία παίρνουμε τις
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ακόλουθες σχέσεις για τίς τάσεις σΧ, σγ, τΧγ κοντά στό άκρο τής ρωγμής:

σχ = -iL cos # 11-sin |sin 2â)
Υ2πτ 21 2 2 >

Oy = -=7 cos ^ ( 1 +sin §-sin 3Û) (15)

τΣπτ 2 ν 2 2 /

TXy = ^ cos S- sin â- cos —
V2ïtr 2 2 2

Ή ποσότητα Kj καλείται συντελεστής έντάσεως τών τάσεων καί
έκφράζει τήν ένταση τοϋ πεδίου τών τάσεων στήν περιοχή τοϋ άκρου τής
ρωγμής. Ή έξίσωση (15) παρέχει τό πεδίο τών τάσεων σ' όλα τά προβλή-
ματα τών ρωγμών, άνεξάρτητα άπό τό μήκος τής ρωγμής, τή γεωμετρία
τοϋ σώματος καί τίς συνθήκες φορτίσεως.

'Αντίστοιχα, γιά τόν συνεπίπεδο διατμητικό τύπο II (Σχήμα 6) παίρ-
νουμε τίς σχέσεις [22]

Οχ = —cos — [2 + cos Êcos

& 2\ 2 2/

σν = - sin — cos â- cos

& 2 2 2 (16)

xxy = cos 6 11 - sin S- sin
Î2TU 2\ 2 2/

καί γιά τόν άντιεπίπεδο διατμητικό τύπο τίς σχέσεις [22]

τΧΖ = - Sin â , Tyz = ^!S_cosfi

V2ïtr 2 Y2jtr 2

(17)
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·2α·

Σχήμα 6. Ρωγμή μήκους 2a σέ άπειρο σώμα πού υπόκειται σέ ομοιόμορφη
διατμητική τάση τ στό άπειρο.

Οί συντελεστές εντάσεως των τάσεων Kj, Kh, Km για τους τρεις τυ-
πους παραμορφώσεως τής ρωγμής αποτελούν θεμελιώδεις ποσότητες, οί
όποιες ορίζουν τό έντατικό πεδίο στήν περιοχή τοϋ άκρου τής ρωγμής σύμ-
φωνα μέ τις εξισώσεις (15), (16), καί (17). Ή τιμή τους έξαρτάται άπό τή
γεωμετρία τού σώματος καί τή φόρτισή του. Ό προσδιορισμός τους γίνεται
μέ θεωρητικές, άριθμητικές καί πειραματικές μεθόδους [22].

7. Διάδοση τής ρωγμής με βάση τήν 'Αρχή Διατηρήσεως τής Ενέργειας

Κατά τή θραύση ένός σώματος δημιουργούνται νέες έπιφάνειες κατά ένα
θερμοδυναμικά μή άναστρέψιμο τρόπο. Ό διαχωρισμός τού ύλικοΰ προκα-
λείται άπό τή θραύση τών άτομικών δεσμών λόγω τών άναπτυσσόμενων με-
γάλων τοπικών τάσεων. Τό φαινόμενο τής θραύσεως μπορεί νά προσεγγιστεί
άπό διαφορετικές οπτικές γωνίες άνάλογα μέ τήν κλίμακα παρατηρήσεως.
Στή μία άκρη τής κλίμακος είναι ή άτομική άντιμετώπιση, όπου τά ενδια-
φέροντα φαινόμενα λαμβάνουν χώρα σέ διαστάσεις τοϋ υλικού τής τάξεως
τοϋ ΙΟ"7 cm καί τό πρόβλημα μελετάται μέ χρήση τών άρχών τής κβαντο-
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μηχανικής. Στήν άλλη άκρη τής κλίμακος είναι ή μακροσκοπική αντιμετώ-
πιση στήν οποία εξετάζουμε τή συμπεριφορά τοϋ ύλικοϋ σέ διαστάσεις με-
γαλύτερες τού ΙΟ"2 cm χρησιμοποιώντας τις άρχές τής μηχανικής τού συ-
νεχούς μέσου καί τής κλασικής θερμοδυναμικής. Ή πολύπλοκος φύση τού
φαινομένου τής θραύσεως δέν έπιτρέπει τήν ένιαία θεώρηση τού προβλήμα-
τος. Οί υπάρχουσες θεωρίες αντιμετωπίζουν το πρόβλημα είτε μέ τή μικρο-
σκοπική είτε μέ τή μακροσκοπική θεώρηση.

Γιά τήν επίλυση τοϋ προβλήματος τής διαδόσεως τής ρωγμής μέσα στά
πλαίσια τής μηχανικής τού συνεχούς μέσου θεωρούμε μία ρωγμή μέ επιφά-
νεια Α σ' ένα συνεχές σώμα τό όποΤο ύποβάλλεται σέ διάφορα φορτία. Σύμ-
φωνα μέ τήν άρχή διατηρήσεως τής ενέργειας θά έχουμε τήν άκόλουθη σχέ-
ση [22]

w = È + K + r (is)

όπου W είναι τό έργο πού έκτελεϊται άπό τά έξωτερικά φορτία άνά μονάδα
χρόνου, Ε καί Κ είναι οί μεταβολές τής έσωτερικής καί τής κινητικής ένέρ-
γειας τού σώματος άνά μονάδα χρόνου καί Γ είναι ή ενέργεια άνά μονάδα
χρόνου πού άπαιτεΐται γιά νά αύξήσει τήν έπιφάνεια τής ρωγμής. Ή τελεία
πάνω άπό ένα σύμβολο σημαίνει παραγώγιση σχετικά μέ τό χρόνο.

Ή έσωτερική ένέργεια μπορεί νά τεθεί ύπό τή μορφή

Ε = Ue+U? (19)

όπου Ue παριστά τήν έλαστική ένέργεια παραμορφώσεως καί Up τό πλα-
στικό έργο.

Έάν τά έφαρμοσμένα φορτία είναι άνεξάρτητα τού χρόνου καί ή ρωγμή
διαδίδεται άργά, ή κινητική ένέργεια είναι μικρή καί μπορεί νά παραληφθεί
άπό τήν έξίσωση (18). Δεδομένου ότι οί άλλαγές σχετικά μέ τό χρόνο προ-
καλούνται άπό άλλαγές τού μήκους τής ρωγμής, μπορούμε νά θέσουμε ότι

d SA d :d . _
' — =--= A—-, AaO (9iY)

at at dA 5A

καί ή έξίσωση (18) γίνεται
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aw _ /dlf f dUp\ | θΓ

ÖA UA ΘΑ ) ΘΑ (21)

Γιά ένα ιδανικά ψαθυρό υλικό ή ένέργεια πού δαπανάται στήν πλαστική
παραμόρφωση είναι αμελητέα καί μπορεί νά παραληφθεί άπό τήν έξίσωση
(21). 'Άν γ παριστά τήν ένέργεια πού άπαιτεΐται γιά τή δημιουργία μίας μο-
ναδιαίας νέας έπιφάνειας, τότε ή έξίσωση (21) παίρνει τή μορφή

„ 3W au6 ar „

G =---= — = 2γ (22)

ΘΑ d Α ΘΑ 1

δπου ό παράγοντας 2 πού έμφανίζεται στό δεξιό μέλος τής έξισώσεως (22)
άναφέρεται στις δύο νέες έπιφάνειες πού σχηματίζονται κατά τή διάδοση τής
ρωγμής.

Τό άριστερό μέλος τής έξισώσεως (22) παριστά τή διαθέσιμη ένέργεια
γιά διάδοση τής ρωγμής καί συμβολίζεται μέ τό γράμμα G προς τιμήν τού
Griffith. Τό δεξιό μέλος τής έξισώσεως παριστά τήν άντίσταση τού ύλικού
πού πρέπει νά ύπερνικηθεϊ προκειμένου νά διαδοθεί ή ρωγμή καί είναι στα-
θερά τού υλικού. Ή έξίσωση (22) παριστά τό ένεργειακό κριτήριο διαδόσε-
ως τής ρωγμής.

Στις πρακτικές εφαρμογές έμφανίζονται οί άκραΐες περιπτώσεις πού ή
διάδοση τής ρωγμής γίνεται ύπό συνθήκες σταθερών μετατοπίσεων ή στα-
θερών έφαρμοσμένων φορτίων στό σώμα. Στήν πρώτη περίπτωση, πού ή
διάδοση τής ρωγμής γίνεται μέ σταθερές μετατοπίσεις, τό έργο τών φορτίων
είναι μηδέν καί ή έξίσωση (22) παίρνει τή μορφή

dUe

G=-^-=2Y (23)

Στή δεύτερη περίπτωση, πού ή διάδοση τής ρωγμής γίνεται μέ σταθερά
φορτία —οί μετατοπίσεις είναι μηδέν-— έφαρμόζοντας τό θεώρημα τού
Clapeyron, ή έξίσωση (22) παίρνει τή μορφή

Γ - aue - ?ν

~ 1)Α ~ (24)



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 15ης ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2008

69

Άπό τις ανωτέρω εξισώσεις παρατηρούμε ότι τό μέγεθος τής απελευ-
θερωμένης έλαστικής ενέργειας παραμορφώσεως είναι τό 'ίδιο για τις περι-
πτώσεις που ή ρωγμή διαδίδεται υπό συνθήκες σταθερών μετατοπίσεων ή
σταθερών φορτίων. Έν τούτοις, ή ελαστική ένέργεια τοϋ συστήματος
έλαττώνεται για τήν περίπτωση τών σταθερών μετατοπίσεων —τό αρνη-
τικό σημείο στήν έξίσωση (23)— καί αύξάνεται γιά τήν περίπτωση τών
σταθερών φορτίων.

Γιά τήν περίπτωση ρωγμής μήκους 2a πού βρίσκεται σέ έπίπεδο έλα-
στικό σώμα καί φορτίζεται μέ σταθερή τάση κάθετη στή ρο.>γμή, μετά τόν
ύπολογισμό τής μεταβολής τής έλαστικής ένέργειας παραμορφώσεως λόγω
τής ρωγμής, ή κρίσιμη τάση γιά τή διάδοση τής ρωγμής γιά συνθήκες έπί-
πεδης παραμορφωσιακής κατάστασης δίνεται άπό τή σχέση [22]

Oc =

(25)

καί γιά συνθήκες γενικευμένης έπίπεδης έντατικής κατάστασης άπό τή
σχέση

;'2Κγ

°c=\ltä (26)

Παρατηρούμε ότι ή κρίσιμη τάση είναι άντιστρόφως άνάλογη τής τε-
τραγωνικής ρίζας τού μήκους τής ρωγμής.

8. Κριτήρια θραύσεως

Πέραν τού κριτηρίου τής άρχής διατηρήσεως τής ενέργειας, γιά τή με-
λέτη τής διαδόσεως μίας ρωγμής έχουν διατυπωθεί διάφορα άλλα κριτήρια.
Κάθε κριτήριο βασίζεται σέ μία ποσότητα, ή όποια σχετίζεται μέ τή διάδο-
ση τής ρωγμής, καί διατυπώνεται ύπό τή μορφή μίας έξισώσεως όπου ή έν
λόγω ποσότητα τίθεται ίση μέ τήν κρίσιμη τιμή της. Τά βασικότερα κριτή-
ρια διαδόσεως τής ρωγμής είναι:

(α) Τό κριτήριο τοϋ κρισίμου ρυθμού τής ένέργειας πού άπελευθερώνεται
γιά τή διάδοση τής ρωγμής. Τό κριτήριο αύτό βασίζεται στήν άρχή διατη-
ρήσεως τής ένέργειας καί διατυπώνεται άπό τήν έξίσωση [22]
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G! = Gc = R (27)

ή οποία εκφράζει τή συνθήκη δτι ή ρωγμή διαδίδεται δταν ή ενέργεια που
άπελευθερώνεται κατά τή διάδοση τής ρωγμής είναι ίση μέ τήν κρίσιμη τιμή
τής ένέργειας που άπαιτεΐται γιά τή δημιουργία μίας νέας μοναδιαίας έπι-
φάνειας μέσα στο σώμα. Ή τιμή R αποτελεί σταθερά τοϋ ύλικοΰ.

Ή έξίσωση (27) δταν τδ υλικό είναι γραμμικά έλαστικδ μπορεί νά γρα-
φεί υπό τή μορφή [22]

K!=KC (28)

δπου τδ δεξιό μέλος τής έξισώσεως (28) παριστά τήν κρίσιμη τιμή τοϋ συ-
ντελεστού έντάσεως τών τάσεων.

Τδ άριστερδ μέλος τών άνωτέρω έξισώσεων (27) καί (28) έξαρτάται άπδ
τά έφαρμοσμένα φορτία, τδ μήκος τής ρωγμής καί τή γεωμετρία τού σώ-
ματος, ένώ τδ δεξιδ μέλος άποτελει σταθερά τοϋ υλικού πού μπορεί νά προσ-
διοριστεί πειραματικά.

(β) Τδ κριτήριο τοϋ δλοκληρώματος J. Τδ ολοκλήρωμα J άποτελεΤ ένα
δλοκλήρωμα άνεξάρτητο τού δρόμου ολοκληρώσεως γύρω άπό τή ρωγμή.
Περιλαμβάνει ποσότητες κρίσιμες γιά τή διάδοση τής ρωγμής καί προκύπτει
άπό ένεργειακές αρχές. Γιά ελαστική θραύση τό ολοκλήρωμα J είναι ίσο μέ
τό ρυθμό τής ένέργειας G πού άπελευθερώνεται κατά τή διάδοση τής
ρωγμής. Τό κριτήριο αύτό διατυπώνεται άπό τήν έξίσωση [22]

J=Jc (29)

δπου Je είναι ή κρίσιμη τιμή τού δλοκληρώματος J. Ή ποσότητα Jc προσ-
διορίζεται πειραματικά. Τό κριτήριο αύτό είναι κατάλληλο γιά τή μελέτη τής
έλαστικής καί πλαστικής διαδόσεως τής ρωγμής.

(γ) Τό κριτήριο τής πυκνότητος τής ένέργειας παραμορφώσεως. Τό κρι-
τήριο αύτό χρησιμοποιεί ώς βασική ποσότητα τήν ένέργεια παραμορφώσεως
ενός στοιχείου στήν περιοχή τού άκρου τής ρωγμής [23]. Βασίζεται στήν
ύπόθεση ότι ή διεύθυνση διαδόσεως τής ρωγμής συμπίπτει μέ τή διεύθυνση
τού σχετικού έλαχίστου τής πυκνότητος τής ένέργειας παραμορφώσεως καί
δτι ή ρωγμή διαδίδεται δταν τό έλάχιστο αύτό ισούται μέ τήν κρίσιμη τιμή
τής πυκνότητος ή οποία προσδιορίζεται πειραματικά. Τό κριτήριο αύτό δια-
τυπώνεται άπό τίς σχέσεις [23]
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öS η diS .
άθ=0'

S(0C) = Sc (31)

όπου S παριστά το συντελεστή τής ένέργειας τής πυκνότητας παραμορφώ-
σεως καί θ τήν πολική γωνία.

Ή ποσότητα S δίνεται άπό τή σχέση [23]

S = auk? + 2ai2kikn + a22kii

(32)

Ιόμαιι = (l+cos θ) (κ - cos θ)

Ιόμαη = sin θ [2cos θ - (κ-1)] (33)

16μα22 = (κ+1) (1-cos θ) + (l+cos 8)(3cos θ-1)

όπου k; = Kj/Vrc.

Τό κριτήριο αυτό είναι κατάλληλο γιά τή μελέτη τής διαδόσεως τής
ρωγμής γιά συνθήκες μεικτού τύπου φορτίσεως, δηλ. όταν κατά τή διάδοση
τής ρωγμής συνυπάρχουν οί τύποι παραμορφώσεως I, II, III. Τούτο συμ-
βαίνει στή γενική περίπτωση φορτίσεως, όταν τό έπίπεδο τής ρωγμής δέν
είναι κάθετο στή διεύθυνση τών έφαρμοσμένων φορτίων. Τό κριτήριο τής πυ-
κνότητος τής ένέργειας παραμορφώσεως χρησιμοποιήθηκε άπό τόν συγγρα-
φέα γιά τήν έπίλυση πληθώρας προβλημάτων διαδόσεως ρωγμών [24],

9. Μή καταστροφικοί έλεγχοι

Ρωγμές έμφανίζονται στά υλικά λόγω τής συνθέσεώς τους, ένώ στις κα-
τασκευές έμφανίζονται κατά τή διάρκεια λειτουργίας τής κατασκευής. Ό
εντοπισμός τών ρωγμών στις κατασκευές καί ό προσδιορισμός τού μεγέθους
τους άποτελεΐ τή βασική προύπόθεση γιά τόν ύπολογισμό τής κατασκευής
μέ τις άρχές τής μηχανικής τής θραύσεως. Πολλές μή καταστροφικές
μέθοδοι έχουν άναπτυχθεΐ γιά τόν καθορισμό τής θέσεως καί τού μεγέθους
τών ρωγμών. Ή επιτυχία τής μηχανικής τής θραύσεως γιά τόν ύπολογισμό
τών'κατασκευών βασίζεται στήν άξιοπιστία τών μή καταστροφικών μεθόδων.
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"Οταν κατά τον έλεγχο τών κατασκευών διαπιστωθεί δτι τμήματα τους πε-
ριέχουν ρωγμές μεγαλύτερες άπδ αύτές πού υπολογίζονται άπδ τή μηχανική
τής θραύσεως, τά τμήματα αύτά πρέπει νά άντικατασταθοΰν, ή, άν αύτδ δέν
είναι εφικτό, ολόκληρη ή κατασκευή πρέπει νά άχρηστευθεΐ. Οί περισσότερο
χρησιμοποιούμενες μή καταστροφικές μέθοδοι γιά τόν έντοπισμό ρωγμών
στις κατασκευές είναι οί έξής:

(α) Ή μέθοδος διεισδύσεως, χρωστικών ή φθοριούχων ουσιών:· Ή μέθο-
δος αύτή χρησιμοποιείται γιά τόν έντοπισμό έπιφανειακών ρωγμών. Κατά τή
μέθοδο αύτή ή έπιφάνεια τού ύπό έξέταση σώματος καλύπτεται μέ χρωστική;
ή φθοριούχο ουσία. Μετά άπό επαρκή χρόνο ή ουσία άπομακρύνεται άφού
έχει διεισδύσει στό σώμα, καί στήν έπιφάνεια τού σώματος τοποθετείται
έμφανιστής ό όποιος συντελεί στήν άπομάκρυνση τής ούσίας καί τήν δρατη
εμφάνιση τής ρωγμής. Ή άξιοπιστία τής μεθόδου έξαρτάται άπό τήν καλή
προετοιμασία τής έπιφάνειας τού ύπό έξέταση σώματος. Ή μέθοδος χρησι-
μοποιείται εύρέως γιά τήν άνίχνευση μικρών ρωγμών. "Εχει τό πλεονέκτη-
μα τής ταχείας έπιθεωρήσεως καί τού χαμηλού κόστους.

(β) Μαγνητικά σωματίδια: Ή μέθοδος αύτή βασίζεται στήν άρχή δτι
οί ρωγμές σ' ένα μαγνητικό ύλικό προκαλούν διαταραχή τού μαγνητικού
πεδίου. Ή μέτρηση τής διαταραχής αύτής παρέχει πληροφορίες γιά τήν
ύπαρξη ρωγμών. Τό μαγνητικό πεδίο ύλοποιεΐται διά τής διόδου ήλεκτρι-
κού ρεύματος διά μέσω τού σώματος ή χρησιμοποιώντας μόνιμους μα-
γνήτες ή ήλεκτρομαγνήτες. Γιά τήν άνίχνευση τής άποκλίσεως τοϋ μα-
γνητικού πεδίου ή ύπό έπιθεώρηση έπιφάνεια καλύπτεται μ' ένα φθοριούχο
ύγρό τό όποιο περιέχει αιωρούμενα μαγνητικά σωματίδια. Ή μέθοδος μπο-
ρεί νά έφαρμοστεΐ μέ εύκολία, είναι ταχεία καί οικονομική. "Οπως καί ή
προηγούμενη μέθοδος, χρησιμοποιείται γιά τόν έντοπισμό ρωγμών στήν
έπιφάνεια τού σώματος.

(γ) Δεινορεύματα: "Ενα ήλεκτρικό πηνίο τό όποιο φέρει έναλλασσόμενο
ρεύμα δημιουργεί δεινορεύματα κοντά σέ μία έπιφάνεια. Τά δεινορεύματα δη-
μιουργούν μαγνητικό πεδίο τό όποιο έπηρεάζει τήν ήλεκτρική άντίσταση τού
πηνίου δταν ύπάρχει ρωγμή. Μετρώντας τή μεταβολή αύτή παίρνουμε πλη-
ροφορίες γιά τή ρωγμή. Τά δεινορεύματα συγκεντρώνονται κοντά στήν έπι-
φάνεια τού σώματος. Αύτό είναι τό ονομαζόμενο δερματικό φαινόμενο. Τό
μήκος διεισδύσεως έπηρεάζεται άπό τή συχνότητα τού ρεύματος, τή μαγνη-
τική διαπερατότητα καί τήν ήλεκτρική άγωγιμότητα τού σώματος, καθώς
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επίσης καί άπό τή γεωμετρία τοϋ πηνίου καί τού σώματος. Σ' ένα φερρη-
τικό αγωγό το μήκος διεισδύσεως είναι μικρότερο άπό 1mm στις περισσό-
τερες συχνότητες, ένώ σέ μή μαγνητικούς άγωγούς μπορεί νά είναι μερικά
χιλιοστά. Ή εύαισθησία τής μεθόδου είναι ύψηλή γιά ρωγμές κοντά στήν
επιφάνεια, άλλά έλαττώνεται μέ τήν άπόσταση άπό τήν έπιφάνεια.

(δ) Ραδιογραφία: Ή ραδιογραφία άποτελεΐ μία άπό τις παλαιότερες με-
θόδους μή καταστροφικού έλέγχου γιά τόν έντοπισμό ρωγμών. Κατά τή μέ-
θοδο αύτή άκτίνες Χ ή άκτίνες γ διαδίδονται διά μέσω τού σώματος. 'Αν τό
σώμα έμφανίζει μεταβολές στό πάχος ή στήν πυκνότητά του, λόγω επί πα-
ραδείγματι τής υπάρξεως ρωγμών, ή άναδυόμενη άκτινοβολία άπό τό σώμα
δέν είναι ομοιόμορφη. Δεδομένου ότι οί ρωγμές άπορροφούν λιγότερη ποσό-
τητα άκτίνων Χ άπό τό περιβάλλον ύλικό μπορεί νά έντοπιστούν χρησιμο-
ποιώντας ένα εύαίσθητο φωτογραφικό φίλμ, στό όποιο θά έμφανίζονται σάν
σκοτεινές γραμμές. Ή μέθοδος είναι κατάλληλη γιά ρωγμές στό έσωτερικό
τών σωμάτων.

(ε) 'Υπέρηχοι: Ή μέθοδος αύτή βασίζεται στή διάδοση ύπερηχητικών
κυμάτων μέσα στό ύλικό μέ τή βοήθεια ενός μετατροπέα ό οποίος περιέ-
χει ένα πιεζοηλεκτρικό κρύσταλλο. Μεταλλουργικές άτέλειες καί/ή συνο-
ριακές έπιφάνειες άνακλούν τόν προσπίπτοντα παλμό τού άκουστικού κύ-
ματος ό όποιος καταγράφεται άπό έναν παλμογράφο. Ή άπόσταση μεταξύ
τού πρώτου παλμού καί τής άνακλάσεως δίνει τή θέση τής ρωγμής. Τό
μέγεθος τής ρωγμής μπορεί έπίσης νά έκτιμηθεϊ. Ή μέθοδος χαρακτηρί-
ζεται άπό ύψηλή άκρίβεια καί ταχύτητα γιά τόν έντοπισμό ρωγμών, ικα-
νότητα μετρήσεως τής θέσεως τής ρωγμής καί τοϋ μεγέθους της, οικονο-
μία, έφαρμοσιμότητα σέ διατομές μεγάλου πάχους καί ικανότητα μετα-
φοράς τής συσκευής ύπερήχων γιά έπιθεωρήσεις έπί τόπου. Ή έφαρμογή
τής μεθόδου, έν τούτοις, περιορίζεται άπό τή μή δυνατότητα διακρίσεως
μεταξύ ρωγμών καί άλλων τύπων άτελειών, όπως π.χ. έγκλωβισμάτων.
Ή μέθοδος χαρακτηρίζεται άπό τήν ύποκειμενική ερμηνεία τών λαμβανο-
μένων σημάτων άπό τόν χειριστή.

(στ) 'Ακουστική έκπομπή: Ή μέθοδος αύτή χρησιμοποιεί εύαίσθητα
ήλεκτρονικά έξαρτήματα γιά τήν καταγραφή άκουστικών σημάτων, τά
όποια έκπέμπονται μέσα στό ύλικό κατά τή διαδικασία τής ρηγματώσεως.
Οί καταγραφόμενες έκπομπές μεγεθύνονται, φιλτράρονται καί έρμηνεύονται.
Ή μέθοδος είναι ικανή γιά τόν έντοπισμό ρωγμών χωρίς τήν καταφυγή σέ
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σημείο προς σημείο ερευνά σ' όλη τήν ύπδ έξέταση έπιφάνεια. Μπορεί νά
χρησιμοποιηθεί γιά τήν καταγραφή ένάρξεως καί διαδόσεως τής ρωγμής.
Μειονέκτημα τής μεθόδου άποτελεΐ ή δυσκολία ερμηνείας τών λαμβανομέ-
νων σημάτων.

10. Συμβολή τοϋ συγγραφέα

'Αναφέρονται έπιγραμματικά θέματα τής μηχανικής τής θραύσεως στήν
έπίλυση τών οποίων συνέβαλε ό συγγραφέας. Τά θέματα αύτά διακρίνονται
σέ θεωρητικά, άναλυτικά καί πειραματικά.

1. Θεωρητικά Θέματα

• Προβλήματα έγκλωβισμάτων έντός έλαστικών έπιπέδων σωμάτων μέ
διεπιφανειακές ρωγμές.

• Προβλήματα ρωγμών έντός έλαστικών έπιπέδων σωμάτων.

• Προβλήματα μή γραμμικής συμπεριφοράς σύνθετων ύλικών μέ έγκλω-
βίσματα καί διεπιφανειακές ρωγμές μέ έφαρμογές στήν άστοχία τού
σκυροδέματος.

2. 'Αναλυτικά Θέματα

• Προβλήματα διαδόσεως ρωγμών ύπό συνθήκας συνδυασμού έφελκυστι-
κού καί διατμητικού τύπου παραμορφώσεως. Προσδιορίζεται ή γεωμε-
τρία τής διαδόσεως τής ρωγμής καί τό κρίσιμο φορτίο άστοχίας τού
σώματος σέ ποικιλία προβλημάτων πρακτικών έφαρμογών.

• Προβλήματα προσδιορισμού τών πλαστικών περιοχών στό άκρο ρωγμών
καί έγκλωβισμάτων έντός έλαστικών έπιπέδων σωμάτων.

• Φωτοελαστικός προσδιορισμός του έντατικού πεδίου έντός έλαστικών
έπιπέδων σωμάτων μέ ρωγμές καί έγκλωβίσματα.

• 'Αστοχία συνθέτων σωμάτων μέ διεπιφανειακές ρωγμές.

• Εύσταθής διάδοσις ρωγμών.

• 'Αλληλεπίδρασις ρωγμών καί έγκλωβισμάτων.

• Διάδοσις ρωγμών σέ έλαστοπλαστικά ύλικά.

• Διάδοσις ρωγμών σέ τρισδιάστατα έλαστικά σώματα.

• Διάδοσις ρωγμών σέ άνισότροπα σώματα.
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• Προβλήματα άστοχίας συνθέτων σωμάτων μέ ρωγμές στή διεπιφάνεια,
τή μήτρα, ή θραύση ίνών.

• Επισκευές ρηγματωμένων τμημάτων άεροσκαφών μέ σύνθετα ύλικά.

• 'Αστοχία δοκών σάντουιτς.

3. Πειραματικά Θέματα

• Προσδιορισμός του πεδίου τών τάσεων σέ προβλήματα ρωγμών μέ τήν
οπτική μέθοδο τών καυστικών. 'Επίλυση τού προβλήματος τής
ρωγμής πού καταπονείται σέ συνδυασμό έφελκυστικού καί διατμητικού
τύπου παραμορφώσεως.

• Προσδιορισμός τού πλαστικού πεδίου τών τάσεων στό άκρο ρωγμής μέ
τή μέθοδο τών καυστικών.

• Φωτοελαστικός προσδιορισμός τού συντελεστού έντάσεως τών τάσεων
στό άκρο τής ρωγμής.

• Φωτοελαστική άνάλυση συνθέτων ύλικών μέ συγκεντρώσεις τάσεων.

• 'Ανάλυση τής τρισδιάστατης περιοχής στό άκρο ρωγμής μέ τή μέθο-
δο τών καυστικών.

• Προσδιορισμός τών τάσεων στό άκρο ρωγμής μέ τή μέθοδο τών καυ-
στικών καί τών διπλοθλαστικών έπικαλύψεων.

• 'Ανάλυση άστοχίας συνθέτων ύλικών μέ κεραμική μήτρα.

• 'Ανάλυση τής άστοχίας όστών μέ οπτικές μεθόδους.

• Μηχανική συμπεριφορά καί θραύση άφρωδών ύλικών.

• Χαρακτηρισμός τής άστοχίας καί κόπωσης ύλικών άπό λάστιχο μέ
ρωγμές.

11. Υπολογισμός κελύφους ύπό εσωτερική πίεση

Ώς έφαρμογή τών άρχών τής μηχανικής τής θραύσεως θά ύπολογίσου-
με ένα κυλινδρικό κλειστό κέλυφος πού καταπονείται σέ έσωτερική πίεση.
"Εστω ότι τό κέλυφος έχει άκτίνα R = 1 m καί πάχος t = 40 mm, καί ύπό-
κειται σέ έσωτερική πίεση ρ (Σχήμα 7). Ζητείται ό άσφαλής σχεδιασμός
τού κελύφους σέ διαρροή καί θραύση. Γιά τήν κατασκευή τού κελύφους είναι
διαθέσιμοι οί άκόλουθοι τρεις χάλυβες μέ τίς άντίστοιχες τιμές τής κρισίμου
τάσεως διαρροής, σΥ, καί τού κρισίμου συντελεστού έντάσεως τών τάσεων,
KIc (άκαμψία θραύσεως):
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Χάλυβας σγ (MPa) Kic(MPaVm)
Α: 4340 860 100
Β: 4335 1300 70
C: 350 1550 55

Το κέλυφος φέρει επιμήκη έπιφανειακή ρωγμή βάθους a (Σχήμα 8). Ό
συντελεστής άσφαλείας έναντι θραύσεως λόγω διαδόσεως τής ρωγμής καί
διαρροής είναι S = 2. Γιά κάθε χάλυβα ζητείται νά ύπολογιστούν τά άκό-
λουθα:

(α) Ή μεγίστη έπιτρεπόμενη πίεση Pc ώς συνάρτηση τού μήκους τής
ρωγμής a.

(β) Τό μέγιστο έπιτρεπόμενο μήκος ρωγμής ac γιά πίεση λειτουργίας ρ = 12
MPa.

(γ) Ή πίεση άστοχίας Pc γιά έλάχιστο άνιχνεύσιμο βάθος ρωγμής a = 1mm.

Σχήμα 7. Κυλινδρικό κέλυφος σέ εσωτερική πίεση.
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Σχήμα 8. Δοκίμιο μέ ρωγμή σέ εφελκυσμό.

Γιά τόν υπολογισμό τοϋ κελύφους απαιτείται ή ανάλυση τού πεδίου τών
τάσεων σέ συνδυασμό μέ ένα κριτήριο άστοχίας. Ώς κριτήριο άστοχίας θά
χρησιμοποιήσουμε τό κριτήριο διαρροής τοϋ von Mises γιά τόν ύπολογισμό
σέ διαρροή τοϋ ύλικοϋ τοϋ κελύφους και τό κριτήριο τού κρίσιμου συντελε-
στού έντάσεως τών τάσεων γιά τόν υπολογισμό σέ θραύση λόγω άσταθούς
διαδόσεως τής ρωγμής.

Σ' ένα ύλικό στοιχείο τού κελύφους άναπτύσσεται άκτινική τάση, σο, καί
διάμηκη τάση, σζ, πού δίνονται άπό τις σχέσεις [22]

„ pR ,r pR
σθ = ., =
t 2t

(34)

Γιά τόν υπολογισμό της άστοχίας λόγω διαρροής χρησιμοποιείται τό κρι-
τήριο von Mises, τό οποίο γιά κύριες τάσεις λαμβάνει τή μορφή

cri - σθσζ + οί = (σΥ / S)2, S = 2

(35)

Άπό τις έξισώσεις (34) καί (35) λαμβάνουμε τήν άκόλουθη σχέση γιά
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τή μέγιστη τιμή τής εσωτερικής πίεσης, pc, τήν οποία το κέλυφος μπορεί
νά αντέξει χωρίς νά αστοχήσει.

pc = 23.2 χ 10~3σΥ (3β)

'Αντικαθιστώντας τήν τιμή τής τάσεως διαρροής σγ· λαμβάνουμε γιά τούς
τρεις διαθέσιμους χάλυβες

Pc (MPa)
A Β C
19.9 30.0 35.8

'Ας θεωρήσουμε τώρα μία επιμήκη άξονική επιφανειακή ρωγμή με μήκος
a κατά τή διεύθυνση τού πάχους τού κελύφους. Ό συντελεστής έντάσεως
τάσεων στο άκρο τής ρωγμής δίνεται άπό τή σχέση [22]

Κι = 1.12σθ VSI (37)

Ή συνθήκη θραύσεως διατυπώνεται άπό τήν έξίσωση

K, = Klc/S, S-2 (38)

Άπό τίς έξισώσεις (34), (37) καί (38) παίρνουμε

„ 10.08 χ 10~3K,e ,

Pc =-vs--(39)

Μέ βάση τά άνωτέρω λαμβάνουμε τά άκόλουθα άποτελέσματα γιά τά
τρία έρωτήματα πού θέσαμε:

(α) 'Από τήν έξίσωση (39) καί τίς κρίσιμες τιμές τού συντελεστού έντά-
σεως τών τάσεων KiC γιά τά τρία ε'ίδη τών χαλύβων λαμβάνουμε μία σχέ-
ση μεταξύ τής κρίσιμης πίεσης pc τήν οποία μπορεί νά άντέξει το κέλυφος
καί τού μήκους τής ρωγμής, a. Ή σχέση αύτή σέ συνδυασμό μέ τίς τιμές
τής κρίσιμης πίεσης τού προηγούμενου πίνακα γιά άστοχία λόγω διαρροής
δίνει τίς καμπύλες άστοχίας τού κελύφους. Οί καμπύλες αύτές φαίνονται στό
Σχήμα 9 γιά τά τρία εί'δη χαλύβων, Α, Β, C.
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40 -

Σχήμα 9. Μεταβολή τής κρίσιμης εσωτερικής πίεσης συναρτήσει του μήκους
τής ρωγμής για τρία είδη χαλύβων Α, Β, C.

(β) Γιά εφαρμοσμένη εσωτερική πίεση ρ = 12 MPa τό μέγιστο επιτρεπό-
μενο μήκος τής ρωγμής υπολογίζεται άπό τήν έξίσωση (39) γιά τά τρία
ειδη τών χαλύβων ώς έξής:

ac (mm)
A Β C
7.04 3.64 2.12

(γ) Ή κρίσιμη τάση άστοχίας γιά ένα έλάχιστο άνιχνεύσιμο μήκος
ρωγμής a = 1 mm ύπολογίζεται άπό τήν έξίσωση (39) γιά τά τρία ειδη χα-
λύβων ώς έξής:
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Pc (MPa)
A Β C
19.90 22.96 17.60
(31.90)

Παρατηρούμε ότι το υλικό Α, αν και αντέχει σέ πίεση pc =31.9 MPa
γιά a = l mm, άστοχεϊ σέ πίεση pc = 19.9 MPa λόγω διαρροής.

12. Επισκευή αεροσκαφών μέ σύνθετα ύλικά

Ώς παράδειγμα χρησιμοποιήσεως τών άρχών τής μηχανικής τής θραύ-
σεως γιά τήν έπίλυση προβλημάτων πρακτικών έφαρμογών άναφέρεται ή πε-
ρίπτωση έπισκευών τμημάτων αεροσκαφών μέ ρωγμές μέ έπιθέματα άπό
σύνθετα ύλικά. Τό πρόγραμμα αύτό έξεπονήθη μέσα στά πλαίσια του Εύρω-
παϊκού προγράμματος BRITE - EURAM III, στό όποϊο συμμετείχε ό συγ-
γραφέας [25]. Σκοπός τού προγράμματος ήταν ή άνάπτυξη μεθοδολογίας γιά
τήν ένίσχυση μέ σύνθετα ύλικά τμημάτων άεροσκαφών τά όποια είχαν ρωγ-

Σχήμα 10. Επισκευή μέ ελλειπτικό επίθεμα όρϋογωνικοϋ δ&κιμίου μέ κεντρική ρωγμή.
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μες. Στή ρωγμή ή στήν περιοχή τής εκτεταμένης άστοχίας τοϋ υλικού το-
ποθετείται έπίθεμα άπό σύνθετο ύλικό τό όποιο έχει σκοπό τήν τοπική ένί-
σχυση τού τμήματος τού άεροσκάφους (Σχήμα 10). Οί τάσεις στήν περιοχή
αύτή μεταφέρονται μέ άσφάλεια άπό τό ένα μέρος τού τμήματος στό άλλο
μέσω τοϋ έπιθέματος. Ή χρησιμοποίηση μεταλλικών έπιθεμάτων είναι ή συ-
νήθης πρακτική ή οποία χρησιμοποιείται γιά τήν έπισκευή τών άεροσκαφών.
Στό πρόγραμμα άνεπτύχθη μεθοδολογία χρησιμοποιήσεως έπιθεμάτων άπό
σύνθετα ύλικά, τά όποια παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα γιά τήν έπι-
σκευή τών άεροσκαφών έν σχέση μέ τά μεταλλικά επιθέματα.

13. Προοπτικές τής μηχανικής τής θραύσεως

Ή μηχανική τής θραύσεως άνεπτύχθη στήν άρχή γιά τή μελέτη τής
άστοχίας μονολιθικών κυρίως ύλικών, όπως μέταλλα, πλαστικά καί κερα-
μικά ύλικά. Σήμερα άποτελεΐ μία καθιερωμένη μέθοδο πού χρησιμοποιείται
εύρύτατα γιά τόν ύπολογισμό καί τόν έλεγχο τής άκεραιότητος καί καλής
λειτουργίας τών κατασκευών. Μέ τήν άνάπτυξη νέων ύλικών καί κατα-
σκευών ή μηχανική τής θραύσεως άρχισε νά χρησιμοποιείται γιά τήν πρό-
βλεψη τής άστοχίας τών ύλικών καί κατασκευών αύτών. Θά άναφέρουμε
περιληπτικά τή χρήση τής μηχανικής τής θραύσεως στήν άνάλυση τής
άστοχίας τών σύνθετων ύλικών καί κατασκευών στήν κλίμακα τοϋ νανομέ-
τρου, όπως μικρό- ή νανο-ήλεκτρομηχανικών κατασκευών.

Τά σύνθετα ύλικά μέ συνεχείς ίνες χρησιμοποιούνται εύρύτατα στις κα-
τασκευές κατά τά τελευταία χρόνια λόγω τής μεγάλης εύελιξίας τήν οποία
παρουσιάζουν στήν έπίτευξη τών έπιθυμητών μηχανικών καί φυσικών ιδιο-
τήτων σέ συνδυασμό μέ τό μικρό βάρος τους. Γιά τούς λόγους αύτούς χρη-
σιμοποιούνται εύρύτατα σέ άεροπορικές καί διαστημικές κατασκευές, όπου
άπαιτούνται ύψηλή άντοχή καί άκαμψία σέ συνδυασμό μέ μικρό βάρος. Τά
σύνθετα ύλικά κατασκευάζονται άπό ίνες ύάλου, γραφίτη, βορίου, κ.ά., πού
τοποθετούνται έντός πολυμερούς, κεραμικού, ή μεταλλικού ύλικού. Ή μελέ-
τη τής μηχανικής συμπεριφοράς καί τής άστοχίας τών ύλικών αύτών είναι
δυσχερής, δεδομένου ότι είναι ετερογενή, καί παρουσιάζουν πολλούς τύπους
μηχανικής άστοχίας. Ή τελική θραύση τών ύλικών αύτών είναι άποτέλεσμα
τής συσσωρεύσεως διαφορετικών τύπων έσωτερικών άστοχιών τοϋ ύλικού.
Μηχανισμοί άστοχίας σέ μικρομηχανική κλίμακα περιλαμβάνουν θραύση
ινών, δημιουργία ρωγμών στή μήτρα καί άποκόλληση τής διεπιφάνειας με-
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ταξύ ίνας καί μήτρας. Οί μηχανισμοί άστοχίας εξαρτώνται άπό τή φόρτιση
καί σχετίζονται μέ τίς ιδιότητες τών επιμέρους υλικών τοϋ σύνθετου ύλικού,
δηλ. τής ίνας, τής μήτρας καί τής διεπιφάνειας. Ένώ οί μηχανισμοί αύτοί
άστοχίας είναι κοινοί στά περισσότερα σύνθετα ύλικά, ή σειρά μέ τήν οποία
λαμβάνουν χώρα καί ή άλληλεπίδρασή τους έξαρτάται άπό τόν τύπο τής φορ-
τίσεως καί τίς ιδιότητες τών συστατικών ύλικών. Ή μελέτη τής προοδευ-
τικής άστοχίας τού ύλικού ύπό μορφή διαδοχικής αύξήσεως καί συνενώσεως
έσωτερικών άστοχιών είναι ιδιαιτέρας σημασίας γιά τήν κατανόηση τού μηχα-
νισμού τής θραύσεως τού ύλικού. "Ενας άλλος πολύ συνηθισμένος μηχανισμός
άστοχίας τών σύνθετων ύλικών είναι ή άποκόλληση μεταξύ τών διαφόρων
στρώσεων τού ύλικού. Τά προβλήματα αύτά τής άστοχίας τών σύνθετων
ύλικών είναι δυνατόν νά μελετηθούν μέ έπιτυχία μέσα στά πλαίσια τής μηχα-
νικής τής θραύσεως. Γιά τή χρήση τής μηχανικής τής θραύσεως στή μελέ-
τη προβλημάτων άστοχίας σύνθετων ύλικών ό άναγνώστης παραπέμπεται στό
βιβλίο τού συγγραφέα Fracture Mechanics. An Introduction [22].

Λεπτές στρώσεις άπό διαφορετικά ύλικά χρησιμοποιούνται σέ πολλές
σύγχρονες τεχνολογικές έφαρμογές, όπως π.χ. έπικαλύψεις γιά θερμική προ-
στασία, γιά άντίσταση άπό οξείδωση καί τριβή, σέ μαγνητικά καταγραφικά
μέσα, σέ σύνθετα ύλικά, κ.ά. Έπί παραδείγματι, κεραμικά ύλικά πού χρη-
σιμοποιούνται σέ θερμοκρασίες μεγαλύτερες τών 1.200 °C γιά μηχανές άε-
ροσκαφών καλύπτονται μέ προστατευτικές έπικαλύψεις. Λεπτές έπικαλύψεις
χρησιμοποιούνται σέ κάτοπτρα τηλεσκοπίων γιά άντιοξειδωτική προστασία.
Λεπτά στρώματα ήμιαγωγών χρησιμοποιούνται εύρύτατα στήν κατασκευή
ολοκληρωμένων κυκλωμάτων. Γενικά, οί λεπτές έπικαλύψεις χρησιμοποιού-
νται εύρύτατα σέ μικρό- ή νανο-ήλεκτρομηχανικές κατασκευές. Ή δομική
άξιοπιστία, ή λειτουργικότητα καί ή άνθεκτικότητα τών κατασκευών αύτών
πού άποτελούνται άπό διαφορετικά ύλικά είναι συνδεδεμένη μέ τήν καλή λει-
τουργία τών διεπιφανειών μεταξύ τών διαφόρων στρώσεων. Τό γεγονός ότι οί
διάφορες στρώσεις μπορεί νά είναι κατασκευασμένες άπό διαφορετικά υλικά
μέ διαφορετικές μηχανικές καί θερμικές ιδιότητες δημιουργεί άρχικές τάσεις,
οί όποιες μπορεί νά οδηγήσουν σέ άστοχία τών διεπιφανειών. Ή μελέτη τής
άστοχίας τών διεπιφανειών είναι δυνατόν νά έπιτευχθεΐ μέ έπιτυχία μέσα στά
πλαίσια τής μηχανικής τής θραύσεως. Τό πρόβλημα αύτό έχει άπασχολήσει
έκτενώς τήν έπιστημονική κοινότητα κατά τά τελευταία χρόνια. Γιά πλη-
ροφορίες ό άναγνώστης παραπέμπεται στό βιβλίο τού συγγραφέα Fracture
Mechanics. An Introduction [22].
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Summary

The basic principles of fracture mechanics are presented. In the
beginning, a few characteristic structural failures that occurred at stress
levels considerably lower than the ultimate strength of the material, and
which cannot be explained by the conventional fracture criteria are
presented. The need to explain these failures in conjunction with the
experiments of Griffith concerning the fracture of glass fibers led to the
development of a new theory of structural design, the fracture
mechanics. This theory is based on the realistic assumption that all
materials contain crack-like defects which constitute the nuclei of failure
initiation. Fracture mechanics does not abolish the conventional failure
criteria but complements them. The basic equations of the stress field in
the neighborhood of the crack tip are presented, and crack growth based
on the conservation of energy and other criteria is analyzed. Non-
destructive crack growth detection methods are briefly described. The
contribution of the author to the solution of fracture mechanics problems
by theoretical, analytical and experimental methods is epigrammatically
presented. An application of fracture mechanics to the design of a
cylindrical shell subjected to internal pressure and the repair of metallic
aircraft parts with patches made of Composite materials is given. Finally,
the recent advances and future prospects of fracture mechanics are
presented.

Ευχαριστούμε τον κ. Γδοΰτο γιά τήν πολύ ένδιαφέρουσα καί έμπεριστα-
τωμένη ομιλία του. Γιά μιά ακόμη φορά θέλουμε νά τόν συγχαρούμε γιά τήν
έκλογή του ώς αντεπιστέλλοντος μέλους τής Ακαδημίας Αθηνών.
Λύεται ή συνεδρία.
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ΕΚΘΕΣΗ

ΑΠΟΝΟΜΗΣ ΤΟΥ ΑΡΙΣΤΕΙΟΥ ΤΩΝ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΚΑΙ ΠΡΟΚΗΡΥΞΗ ΤΟΥ ΑΡΙΣΤΕΙΟΥ ΤΩΝ ΓΡΑΜΜΑΤΩΝ

ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΝΑΠΑΗΡΟΤΝΤΑ ΤΟΝ ΓΕΝΙΚΟ ΓΡΑΜΜΑΤΕΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ
ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ κ. ΑΠΟΣΤΟΛΟ Σ. ΓΕΩΡΓΙΑΔΗ

Κατά τή σημερινή Πανηγυρική Συνεδρία, σύμφωνα μέ τή σχετική - προ-
κήρυξη τής 22ας Μαρτίου 2007, τό Αριστείο τών Θετικών Επιστημών
τής Ακαδημίας, απονέμεται, κατόπιν προτάσεως τής Τάξεως τών Θετικών
Επιστημών και άποφάσεως τής Όλομελείας, σέ ένα σπουδαίο έπιστήμονα,
γιά τό έργο του πού συνετελέσθη στόν έλληνικό χώρο.

Ό τιμώμενος γιά πέντε δεκαετίες έργάστηκε σέ Πανεπιστήμια και
Ερευνητικά Κέντρα τής Ελλάδος. Σημαντική ύπήρξε ή προσφορά του στό
Εθνικό Κέντρο "Ερευνας Φυσικών 'Επιστημών Δημόκριτος καί στό Πανε-
πιστήμιο Πατρών, στά όποια συγκρότησε σύγχρονη υποδομή στόν τομέα τής
Φυσικοχημείας. Στό 'Εθνικό Κέντρο Δημόκριτος οργάνωσε καί διηύθυνε άπ'
άρχής τό 'Εργαστήριο χημείας θερμών άτόμων καί τό 'Εργαστήριο κατάλυ-
σης, ένώ στό Πανεπιστήμιο Πατρών οργάνωσε τό 'Εργαστήριο Φυσικοχη-
μείας, τό οποίο κατέστησε διεθνώς γνωστό μέ τό παγκοσμίου έμβελείας
έρευνητικό του έργο.

Δίδαξε Φυσικοχημεία σέ πολλές γενεές Χημικών, Φυσικών, Βιολόγων,
Γεωλόγων, Φαρμακοποιών καί Χημικών Μηχανικών. Συνέγραψε 12 διδα-
κτικά βιβλία καί δημοσίευσε 180 έρευνητικές έργασίες.
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Ίο ερευνητικό του έργο, σημαντικό και πολυδιάστατο, μέ μεγάλη διεθνή
άπήχηση, περιλαμβάνει τήν επινόηση και τελειοποίηση νέων πειραματικών
μεθόδων. Ειδικότερα, προώθησε τήν έπιστήμη τής χρωματογραφίας στήν
οποία ή προσφορά του είναι ουσιώδης, κυρίως σέ ό,τι άφορά στή βελτίωση
τής άερίου χρωματογραφίας. Επινόησε τήν «τεχνική διακοπτόμενης ροής»
καί τήν «άεριοχρωματογραφία άναστρεφόμενης ροής», μέ κύρια πλεονεκτή-
ματα τήν άκρίβεια καί τήν έπαναληπτικότητα τών άποτελεσμάτων, άλλά
καί τή φθηνή οργανολογία καί άπλότητα τής πειραματικής διάταξης. Χρη-
σιμοποίησε τις πειραματικές μεθόδους πού έπινόησε στή μελέτη φυσικοχη-
μικών φαινομένων καί ιδιαίτερα στήν κινητική χημικών άντιδράσεων, τή χη-
μεία θερμών άτόμων καί στις φυσικοχημικές μετρήσεις σέ ύγρή καί κυρίως
άέρια χρωματογραφία.

Ή έρευνα αύτή, έκτός άπό τή βασική της σπουδαιότητα, έχει ιδιαίτερη
άξία σέ πολλές έφαρμογές. Μία άπό τις πρόσφατες έφαρμογές τής μεθόδου
τής «άεριοχρωματογραφίας άναστρεφόμενης ροής» είναι δ σύγχρονος πειρα-
ματικός προσδιορισμός παραμέτρων, οί όποιες άφορούν στή φθορά καί τήν
προστασία έργων τέχνης καί πολιτιστικής κληρονομιάς άπό τούς άέριους ρύ-
πους, όπως τό διοξείδιο τού θείου καί τά δξείδια τού άζώτου.

Γιά τό πολύ σημαντικό διδακτικό, συγγραφικό καί έρευνητικό του έργο
στόν κλάδο τής Φυσικοχημείας, ή Ακαδημία 'Αθηνών άπονέμει στόν κ. Νι-
κόλαο Κατσάνο τήν άνωτάτη διάκριση τού Ιδρύματος μας, τό 'Αριστείο
τών θετικών 'Επιστημών.

Προκηρύσσεται τό 'Αριστείο τών Γραμμάτων, άπονεμόμενο σέ "Ελλη-
να λογοτέχνη, δ όποιος, παράλληλα πρός τό σύνολο τού προγενέστερου σπου-
δαίου έργου του, συνέβαλε μεγάλως, καί μέ έργο πού συνετελέσθη κατά τήν
τελευταία τετραετία, στήν πρόοδο τής ελληνικής πεζογραφίας. Προθεσμία
υποβολής αιτήσεων ή προτάσεων μέχρι τέλους Δεκεμβρίου 2008. Τό 'Αρι-
στείο θά άπονεμηθεΐ κατά τήν Πανηγυρική Συνεδρία τής 25ης Μαρτίου
2009.

Τά άλλα βραβεία θά άνακοινωθούν στόν Τύπο καί θά προβληθούν στήν
ίστοσελίδα τής 'Ακαδημίας.
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ΒΙΩΣΙΜΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΟΜΙΛΙΑ TOT ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΛΟΥΚΑ Γ. ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΟΥ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Ή ενέργεια διαδραματίζει πρωταρχικά ρόλο στήν κοινωνική καί πολιτιστική
έξέλιξη τοϋ άνθρώπου καί ό άνθρωπος άξιοποίησε κάθε πηγή ένέργειας που
άνακάλυψε.

Ή σημερινή κοινωνία έχει άνάγκη άπό τεράστια ποσά ένέργειας, τά οποία
συνεχώς αυξάνονται. Ή Εικόνα 1 δείχνει τήν αύξηση τής παγκόσμιας κατα-
νάλωσης ένέργειας άπό τό 1950 [1].

Εικόνα 1: Παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας άπό τό 1950 [1],
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Σήμερα ή παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας υπερβαίνει τά 400 δισεκα-
τομμύρια δισεκατομμυρίων Joules (400 EJ), ποσό ισοδύναμο μέ περίπου 10
δισεκατομμύρια τόνους πετρελαίου ετησίως. 'Άν τό ποσό αύτό τής παγκό-
σμιας έτήσιας κατανάλωσης ένέργειας έκφραστεί ώς ύψος στήλης άπό βα-
ρέλια πετρελαίου, όπως στήν Εικόνα 2, τό ύψος τής στήλης χυτής είναι
περίπου 200 φορές μεγαλύτερο άπό τήν άπόσταση μεταξύ τής γής καί τής
σελήνης.

Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας, 2004

-«ς j'uo^ στήλης οπό βαρέλια πετρελαίου

Εικόνα 2: Ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας (2004) ως ίίψος στήλης άπό βαρέλια

πετρελαίου.

Παρατηρείται άκόμα, ότι άν καί ή ποσότητα τής ένέργειας, ή οποία άπαι-
τείται γιά τήν παραγωγή μίας μονάδας ΑΕΠ ('Ακαθάριστου 'Εθνικού Προϊό-
ντος), έχει έλαττωθεΐ (ή χρήση τής ενέργειας έγινε περισσότερο άποδοτική),
ή κατά άτομο κατανάλωση ένέργειας έχει αύξηθεΐ, όπως δείχνει ή Εικόνα 3
γιά τίς ΗΠΑ [2]. Αύτή ή αύξηση, σέ συνδυασμό μέ τήν αύξηση τού πλη-
θυσμού τής γής, έξηγεΐ τά τεράστια έτήσια ποσά ένέργειας πού άπαιτεΐ ό ση-
μερινός άνθρωπος. 'Εάν σ' αύτά τά ποσά ένέργειας προστεθεί καί ή ένέργεια
γιά τήν άνοδο τού βιοτικού έπιπέδου τών κατοίκων τών φτωχών περιοχών
τής γής (κάπου 2 δισεκατομμύρια άνθρώπων) καί εκείνων τής προβλεπόμε-
νης αύξησης τού πληθυσμού τής γής (άπό 6 δισεκατομμύρια σήμερα σέ 9 δι-
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σεκατομμύρια στά επόμενα 50 χρόνια [3]), κατανοεί ένας τις τεράστιες δια-
στάσεις τοϋ ένεργειακοϋ προβλήματος και τά ποσά ένέργειας πού θά χρειασθεί
ό άνθρωπος στις επόμενες δεκαετίες.

Επιβάλλεται, επομένως, ό σημερινός άνθρωπος νά άξιολογήσει σοβαρά
όλες τις πηγές ένέργειας πού βρίσκονται στή διάθεσή του, γιατί, δυστυχώς,
δέν υπάρχει μία άνεξάντλητη, καθαρή, έλεύθερη άπό έπιβλαβεϊς έπιπτώσεις
καί γενικά άποδεκτή πηγή ενέργειας στή διάθεσή μας.

]$7ϋ 1980 ww 2000 zwo ims

Εικόνα 3: Κατανάλωση ενέργειας άνά άτομο καί άνά δολάριο ΑΕΠ στις ΗΠΑ, 1970-2025

(1970=1) [2],

Ή σημερινή κοινωνία έχει ιδιαίτερη καί συνεχώς αυξανόμενη άνάγκη άπο
■ηλεκτρική ενέργεια. Ή ήλεκτρική ενέργεια, όπως τόνισα καί σέ προηγούμενη
ομιλία μου [4], είναι εύκολη στή χρήση, στή μετατροπή, στή ρύθμιση καί
στήν προσαρμογή της στις άνάγκες χρήσης της, καί σ' όλες τις χρήσεις της
δέ ρυπαίνει τό περιβάλλον ούτε καί παράγει άέρια θερμοκηπίου. Είναι ή μορ-
φή τής ένέργειας πού στηρίζει τή σύγχρονη τεχνολογική κοινωνία καί τήν
οποία κατά κανόνα στερούνται οί φτωχές περιοχές τής γής. Ή ήλεκτρική
ένέργεια παράγεται άπό πρωτογενείς πηγές ένέργειας, κυρίως άπό τήν καύση
τού κάρβουνου (Εικόνα 4). Καί αύτή ή έξάρτηση άπό τό κάρβουνο προβλέ-
πεται νά συνεχισθεί στις επόμενες δεκαετίες.
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Παγκόσμια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τις
διάφορες πρωτογενείς πηγές

„ Κύρια πηγή παραγωγικής ηλεκτρικής ενέργειας είναι το κάρβουνο

40 η-'-

......

2004 2010 2015 2020 2025 2030

Εικόνα 4: Παγκόσμια παραγωγή ήλεκτρικής ενέργειας άπό τις διάφορες πρωτογενείς πηγές [5].

Ενεργεία καί περιβάλλον

Ή ενέργεια είναι στενά καί πολλαπλά συνδεμένη μέ τό περιβάλλον. Στά
τελευταία 100 περίπου χρόνια, ή παραγωγή τής ένέργειας, ή μετατροπή της
άπό τή μία μορφή στήν άλλη, ή μεταφορά καί ή χρήση της έπηρέασαν καί
έπηρεάζουν τό περιβάλλον όσο κανένας άλλος παράγων στήν ιστορία τοϋ
άνθρώπου. Γι' αυτόν κυρίως τόν λόγο, στό μέλλον ό,τι άφορά στήν ένέργεια
θά επηρεασθεί κρίσιμα καί περιοριστικά άπό τίς περιβαλλοντικές καί τίς κλι-
ματικές του έπιπτώσεις.

Αυτό διαφαίνεται καί άπό τά τελευταία δεδομένα (Εικόνα 5) που άναφέ-
ρονται στήν Κίνα [6], Λόγω τής αυξημένης χρήσης τής ένέργειας, ή τιμή
τοϋ ΑΕΠ (GDP) τής Κίνας άνεβαίνει σχεδόν 10% έτησίως στά τελευταία
30 χρόνια. Λόγω όμως αυτής τής προόδου, έχουν αυξηθεί άνησυχητικά καί οί
έκπομπές τοϋ C02. Οί έκπομπές άερίων θερμοκηπίου στήν Κίνα τό 2007
έχουν ίσως ξεπεράσει έκείνες τών ΗΠΑ, κάπου 20% τών παγκόσμιων
έκπομπών. Ή ρύπανση τού περιβάλλοντος έχει ώς συνέπεια τήν περιβαλλο-
ντική ύποβάθμιση τής Κίνας [6]. Τά δύο τρίτα τών 656 πόλεων τής Κίνας
(κάπου 390 εκατομμύρια άνθρωποι), έπισημαίνει άρθρο στό περιοδικό

■ ΠΥΡΗΝΙΚΗ ΕΝ.

■ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ

■ ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ

■ ΚΑΡΒΟΥΝΟ
a ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ
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Εικόνα 5: Τό ΑΕΠ (GDP) τής Κίνας αυξάνεται σημαντικά στά τελευταία 30 χρόνια,
παράλληλα όμως αυξάνονται και οί εκπομπές COj [6].

Science τόν 'Ιανουάριο τοϋ 2008 [6], υποφέρουν άπό έλλειψη καθαρού νερού
καί ή ρύπανση της άτμόσφαιρας είναι τέτοια ώστε άπό τίς περιβαλλοντικά
χειρότερες 20 πόλεις τού κόσμου οί 16 νά βρίσκονται στήν Κίνα. 'Ιδιαίτερα
σοβαρές είναι οί περιβαλλοντικές έπιπτώσεις τής καύσης μεγάλων ποσοτήτων
κάρβουνου [7], ή ύπεύθυνη άντιμετώπιση τών οποίων θά μειώσει τόν ρυθμό
άνάπτυξης.

'Ασφαλώς οί κλιματικές καί οί περιβαλλοντικές έπιπτώσεις τής παρα-
γωγής καί τής χρήσης τής ένέργειας άρχισαν πολύ πριν άπό τή σύγχρονη
οικονομική καί βιομηχανική άνάπτυξη τής Κίνας, κυρίως στις χώρες τής
Εύρώπης καί τής Βόρειας 'Αμερικής, οί όποιες έχουν καί τήν ιστορική ευθύνη
γιά τήν αύξηση τών άερίων θερμοκηπίου δπως δείχνουν, γιά παράδειγμα, οι
έπιστημονικές μετρήσεις ενός άπό τά κύρια άέρια θερμοκηπίου, τού COg,
στήν Εικόνα 6 [8]. Μέχρι τίς άρχές τοϋ 18ου αιώνα ή συγκέντρωση τοϋ
C02 στήν άτμόσφαιρα ήταν σταθερή (γύρω στά 280 ppm, 280 μόρια C02
σέ ένα έκατομμύριο μόρια άέρα) καί προερχόταν κυρίως άπό φυσικές πηγές.
"Εκτοτε, ή συγκέντρωση τοϋ COy αύξήθηκε σημαντικά (έχει φθάσει τά 400
ppm σήμερα) καί ή αύξηση αύτή προέρχεται άπό άνθρωπογενεϊς πηγές. Τό
Γδιο ισχύει καί γιά άλλα άέρια θερμοκηπίου (όπως τό μεθάνιο καί τό ύποξείδιο
τού άζώτου).
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Year

Εικόνα 6: Αύξηση τοϋ CO? στήν ατμόσφαιρα στους τελευταίους δύο αιώνες (άπό τή στα-
θερή τιμή τών 280 ppm εχει φθάσει τά 400 ppm σήμερα) [8],

Επιτρέψτε μου νά υπενθυμίσω δτι ή βλάβη που προκαλούν τά άέρια
θερμοκηπίου δέν έξαρτάται μόνον άπό τή συγκέντρωσή τους στό περιβάλ-
λον. Ή άποτελεσματικότητά τους, τό λεγόμενο Global Warming
Potential τους, έξαρτάται κρίσιμα άπό δύο ιδιότητες τών μορίων τους: (1)
τόν χρόνο ήμιζωής τών μορίων στό περιβάλλον (τό χρόνο πού παραμένουν
τά μόρια στό περιβάλλον) καί (2) τήν ικανότητα τών μορίων νά άπορρο-
φούν ύπέρυθρη άκτινοβολία (κυρίως στήν περιοχή 7-13 pm) ή οποία θά
διέφευγε στό διάστημα καί νά τήν έπανεκπέμπουν ώστε μέρος της νά επι-
στρέφει στή γη. Ό Πίνακας 1 [9] δείχνει τή σχετική ισχύ (Relative
Global Warming Potential) μερικών άερίων θερμοκηπίου. Τό εύρος τών
τιμών είναι μεγάλο. Βλέπουμε, γιά παράδειγμα, ότι ένα μόριο ύποξειδίου
τού άζώτου (Ν20) κάνει τόση βλάβη όση 310 μόρια διοξειδίου τού άνθρα-
κος (C02) καί ένα μόριο έξαφθοριούχου θείου (SF6) κάνει τόση βλάβη όση
24.000 μόρια διοξειδίου τού άνθρακος.
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Πίνακας 1: Χρόνος ήμιζωής στήν ατμόσφαιρα (χρόνος υποδιπλασιασμού) καί σχε-
τική ισχύς (Relative Global Warming Potential) αερίων θερμοκηπίου [9].

Αέριο θερμοκηπίου Χρόνος ήμιζωής στήν ατμόσφαιρα (χρόνος υποδιπλασιασμού) (έτη) Σχετική ισχύς (Relative Global Warming Potential) (περίοδος 100 ετών)
C02 50-200 1
au 12 21
Ν2Ο 120 310
cf4 50.000 6.500
C<>F6 10.000 9.200
SFe 3.200 23.900

Δέν είναι σκοπός μου νά αναφερθώ στις κλιματικές αλλαγές πού έχουν
έπιστημονικά αποδειχθεί καί πού προβληματίζουν τόν καθένα μας —σ'
αύτές έχουν αναφερθεί άλλοι, ιδιαίτερα ό 'Ακαδημαϊκός κ. Χρήστος Ζερεφός.
Πρέπει όμως έδώ νά τονιστεί ότι οί κλιματικές και οί περιβαλλοντικές αλλαγές
έχουν ώς κύρια αιτία τήν παραγωγή καί τή χρήστη τής ενέργειας καί γι' αύτόν
άκριβώς τόν λόγο άς μού έπιτραπεϊ νά άναφέρω μερικά άπό τά σχετικά έπι-
στημονικά δεδομένα.

Μετρήσεις τής μέσης τιμής τής παγκόσμιας θερμοκρασίας, τής μέσης
τιμής τής στάθμης τής θάλασσας, καί τής μείωσης τών παγετώνων τού βο-
ρείου ήμισφαιρίου δείχνουν ότι ό πλζνήτης γη θερμαίνεται, ή στάθμη τής θά-
λασσας άνέρχεται καί οί παγετώνες λιώνουν (Εικόνα 7 [10]). Ή αύξηση τής
μέσης τιμής τής παγκόσμιας θερμοκρασίας προκαλεί σειρά άλλων κλιματικών
άλλαγών καί ίσως εύθύνεται καί γιά τήν παρατηρούμενη αύξηση στά τελευ-
ταία 50 χρόνια τών άκραίο^ν άτμοσφαιρικών φαινομένων, λ.χ. τών πλημ-
μυρών, όπως δείχνουν τά δεδομένα στήν Εικόνα 8 [11]. Σ' όλες τίς ήπεί-
ρους ό άριθμός τών πλημμυρών άνά δεκαετία άπό τό 1950 έχει αύξηθεΐ καί
μάλιστα σέ μερικές περιοχές τής γής πολύ σημαντικά. 'Ενδεικτικά είναι επί-
σης καί τά μεγέθη αύτών τών σύγχρονων άκραίων φαινομένων. Ό κυκλώνας
Κατρίνα πού έπληξε τή Νέα 'Ορλεάνη τών ΗΠΑ τόν Αύγουστο τού 2005
ήταν μεγέθους 5, μέ ταχύτητες πού έφθασαν τά 280 km/h [12].
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Εικόνα 7: Μετρήσεις τής μέσης τιμής τής παγκόσμιας θερμοκρασίας, της μέσης τιμής τής
στάθμης τής θάλασσας καί τής μείωσης τών παγετώνων τοϋ βορείου ήμισφαιρίου [10].
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Εικόνα 8: Πλημμύρες άνά δεκαετία στις διάφορες ηπείρους άπό το 1950 [11].

Βίώσιμ.·)j ενεργεία

Γιά αύτούς καί πολλούς άλλους λόγους, μιλούμε σήμερα όχι άπλα γιά
«ενέργεια», άλλά γιά «βιώσιμη ένέργεια» (sustainable energy). Ειδική επι-
τροπή γιά τήν ενέργεια τού InterAcademy Council (τοϋ Συμβουλίου 90 καί
πλέον Ακαδημιών Επιστημών τών χωρών τοϋ κόσμου συμπεριλαμβανομέ-
νης καί τής Ακαδημίας Αθηνών) — ορίζει [13] ώς βιώσιμη ένέργεια «συστή-
ματα, τεχνολογίες καί πηγές ένέργειας γιά οικονομική καί κοινωνική άνάπτυ-
ξη, πού διατηρούν τήν άκεραιότητα τού περιβάλλοντος, άνταποκρίνονται στις
ένεργειακές άνάγκες τών φτωχών περιοχών τής γής καί δημιουργούν
συνθήκες άποφυγής γεωπολιτικών συρράξεων λόγω ένεργειακών άναγκών καί
άνασφάλειας».

Βιώσιμες πηγές ενέργειας, επομένως, μπορούν νά χαρακτηριστούν
έκεΐνες οί πηγές, οί όποιες προβλέπεται νά έπεκτείνονται σημαντικά στό
μέλλον καί νά ύποβαστάζουν τή ζωή σέ βάθος χρόνου. Βιώσιμη ενέργεια
σημαίνει άκόμη σοφή καί όρθολογιστική χρήση τής ένέργειας, καθαρές πηγές
ενέργειας οί οποίες στηρίζονται στήν καθαρή καί άποδοτική τεχνολογία. Βιώ-
σιμη ενέργεια σημαίνει έπί πλέον τήν έκμετάλλευση τών άφθονων πηγών
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ενέργειας που έχουμε σήμερα στή διάθεσή μας μέ τρόπους συμβατούς μέ
τό περιβάλλον.

Άς άναφερθούμε λοιπόν στις κύριες κατηγορίες πρωτογενών πηγών ενέρ-
γειας μέ γνώμονα τίς ένεργειακές τους δυνατότητες καί τίς άντίστοιχες περι-
βαλλοντικές / κλιματικές τους έπιπτώσεις καί άς διερωτηθούμε κατά πόσον
αύτές είναι βιώσιμες ή τί άπαιτεϊται γιά νά καταστούν βιώσιμες.

Πρωτογενείς πήγες ενεργείας

Οί κύριες πρωτογενείς πηγές ένέργειας στή διάθεση τού άνθρώπου σήμε-
ρα έμπίπτουν σέ τρεις κατηγορίες.

'Ορυκτά καύσιμα, κυρίως κάρβουνο, πετρέλαιο, καί φυσικό άέριο.

:'Ανανεώσιμες πήγες ενέργειας, κυρίως ύδροηλεκτρική, ήλιακή, αιολική καί γε-
ωθερμική ένέργεια, καθώς καί ένέργεια άπό βιομάζα.

Πυρηνική ένέργεια, άπό τήν πυρηνική σχάση καί, στό μέλλον, άπό τήν πυ-
ρηνική σύντηξη.

Κάθε μία άπό αύτές τίς πρωτογενείς πηγές ένέργειας έχει τά πλεονεκτή-
ματα καί τά μειονεκτήματά της.

Επιβάλλεται, επομένως, σοβαρή καί ρεαλιστική άξιολόγηση τών ένεργει-
ακών δυνατοτήτων όλων τών πρωτογενών πηγών ενέργειας καί τών άντί-
στοιχων περιβαλλοντικών/κλιματικών έπιπτώσεών τους.

Ενεργειακές δυνατότητες καί αντίστοιχες περιβαλλοντικές / κλιματικές
επιπτώσεις τών πρωτογενών πηγών ενέργειας

'Άς δούμε λοιπόν τίς ένεργειακές δυνατότητες αύτών τών πηγών καί τίς
άντίστοιχες περιβαλλοντικές καί κλιματικές έπιπτώσεις τους, έχοντας ύπόψη τή
σημερινή πραγματικότητα. Τά δεδομένα στήν Εικόνα 9 [14] δείχνουν τά τερά-
στια συνολικά ποσά ένέργειας πού δαπανά δ σημερινός άνθρωπος καί άναφέρο-
νται στό έτος 2004. "Ισως τό πλέον κρίσιμο δεδομένο στήν εικόνα αύτή είναι
ότι τό 81% τών ένεργειακών άναγκών τού άνθρώπου σήμερα προέρχεται άπό
τά ορυκτά καύσιμα (35% πετρέλαιο, 25% κάρβουνο, 21% φυσικό άέριο). Ή
καύση αύτών τών ορυκτών καυσίμων είναι ή πλέον καταστρεπτική γιά τό πε-
ριβάλλον, πολύ πιό έπιβλαβής άπό όλα τά άλλα εί'δη πρωτογενούς ένέργειας.
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Πετρέλαιο: 35%
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□ Πυρηνική
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□ Άλλες ανανεώσιμες
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31»
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Εικόνα 9: Παγκόσμια κατανάλωση ενέργειας άπό πρωτογενείς πηγές άνά καύσιμο, 2004 [14].

Οί περιβαλλοντικές καί κλιματικές επιπτώσεις τών πρωτογενών πηγών
ένέργειας διαφέρουν άνάλογα μέ τό είδος τους. Αύτό διαφαίνεται καί άπό τά
δεδομένα στήν Εικόνα 10 όπου συγκρίνεται ή συνολική ποσότητα άερίων
θερμοκηπίου άπό τίς διάφορες πρωτογενείς πηγές ένέργειας (σέ μονάδες
γραμμαρίου ισοδύναμου άνθρακος άνά κιλοβατώρα, gCeq/kWh) πού έκπέ-
μπονται στό περιβάλλον άπό τή χρήση τους γιά τήν παραγωγή ήλε-
κτρικής ένέργειας [15].

Ή καύση τών ορυκτών καυσίμων, κυρίως τού κάρβουνου, ρυπαίνει
τήν άτμόσφαιρα μέ μεγάλες ποσότητες ενώσεων άνθρακος, σέ μεγάλο βαθ-
μό ύπό μορφή διοξειδίου τοϋ άνθρακος (COj), άλλά καί ύπό μορφή ενώ-
σεων θείου καί άζώτου μέ σοβαρές περιβαλλοντικές έπιπτώσεις καί κλιμα-
τικές άλλαγές. Ή καύση τού κάρβουνου, ιδιαίτερα, ρυπαίνει τήν άτμό-
σφαιρα καί μέ σωμάτια καί άερολύματα, βαρέα μέταλλα (όπως τόν ύδράρ-
γυρο καί τό κάδμιο), ραδιενεργά στοιχεία (όπως τό ράδιο καί τό ραδόνιο), μέ
θερμότητα, καί τεράστιες ποσότητες σκόνης καί ύπολειμμάτων έξόρυξης,
μεταφοράς καί καύσης. Οί έπιπτώσεις τών παραγόντων αύτών στήν ύγεία
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gCeq/kWh

gas „·. sources power

Εικόνα 10: Συνολική εκπομπή αερίων θερμοκηπίου στήν παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας άπό
διάφορες πρωτογενείς πηγές [15].

καί τό περιβάλλον θεωρούνται σοβαρές. Παρά ταϋτα, ή χρήση τοϋ κάρβου-
νου αναμένεται νά συνεχιστεί και νά αυξηθεί σημαντικά στις επόμενες δε-
καετίες λόγω κυρίως τής ραγδαίας παγκόσμιας ζήτησης ηλεκτρικής ενέρ-
γειας και λόγω τών μεγάλων αποθεμάτων άνθρακος σέ σχέση μέ τά άλλα
καύσιμα.

"Ορυκτά καύσιμα

Άς αναφερθούμε λοιπόν στον Πίνακα 2, στον οποίο καταγράφονται [16]
σημαντικά δεδομένα σχετικά μέ τά ορυκτά καύσιμα: τήν κατανάλωση τους
στά τελευταία 150 χρόνια (μεταξύ 1860-2006), τά γνωστά άποθέματά
τους (στό τέλος τού 2006), καί τόν αντίστοιχο χρόνο ζωής τών γνωστών
άποθεμάτων τους μέ σημερινό ρυθμό κατανάλωσης ·—ύπενθυμίζουμε ότι τό
πετρέλαιο χρησιμοποιείται κυρίως στά μεταφορικά μέσα, τό κάρβουνο κυρίως
στήν παραγωγή ήλεκτρικής ένέργειας, ένώ τό φυσικό άέριο βρίσκει ποικίλες
χρήσεις στόν οικιακό καί βιομηχανικό τομέα. Σύμφωνα μέ αύτές τις έκτιμή-
σεις, έξαντλήσαμε τό 92% τών γνωστών άποθεμάτων πετρελαίου καί τό
45% τών γνωστών άποθεμάτων τού φυσικού άερίου. Υπάρχει όμως άρκετό
κάρβουνο. Πρέπει, έν προκειμένω, νά τονιστεί ότι δ χρόνος ζωής τού πετρε-
λαίου, τού φυσικού άερίου καί τοϋ κάρβουνου παρατείνεται σημαντικά, αντι-
στοίχως σέ 198, 461 καί 1.538 έτη [16], έάν συμπεριληφθούν άποθέματα
δύσκολης καί υψηλότερου κόστους παραγωγής.
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Πίνακας 2: Κατανάλωση, αποθέματα, καί διάρκεια άποθεμάτων ορυκτών

καυσίμων [16].

'Ορυκτό
καύσιμο

Κατανάλωση (EJ) Γνωστά αποθέματα (EJ) Χρόνος ζωής γνωστών

(1860-2006)

Πετρέλαιο' 6.380
Φυσικό άέριογ 3.163
Κάρβουνο8 6.867

(τέλος 2006)

6.888
7.104
19.404

αποθεμάτων μέ σημερινό
ρυθμό κατανάλωσης
(έτη)

41 (92%)α
63 (43%)"
147 (35%)"

α 0 χρόνος ζωής τοϋ πετρελαίου, τοϋ φυσικού άερίου και τοϋ κάρβουνου παρατείνεται, αντιστοίχως σέ 198,

461 καί 1.538 έτη εάν συμπεριληφθούν αποθέματα δύσκολης καί υψηλότερου κόστους εξαγωγής,
β κυρίως γιά μεταφορικά μέσα
γ ποικίλες χρήσεις

S κυρίως γιά παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.

"Εστω καί αν ή καύση τών ορυκτών καυσίμων περιοριστεί στά σημερινά
γνωστά άποθέματα, το άποτέλεσμα τής καύσης αύτών τών καυσίμων —
χωρίς τήν κατακράτηση καί τήν άποθήκευση τού C02— θά διπλασιάσει τήν
ποσότητα τού C02 στήν άτμόσφαιρα. Επομένως, ή σημαντική αύξηση τής
χρήσης τού κάρβουνου στο μέλλον προσκρούει στήν προσπάθεια σταθεροποίη-
σης τών συγκεντρώσεων τοϋ COs στήν ατμόσφαιρα καί εγκυμονεί κινδύνους
απαράδεκτων κλιματικών αλλαγών.

Προφανώς άπαιτούνται νέες τεχνολογίες πού θά έπιτρέψουν τή χρήση τών
ορυκτών καυσίμων μέ τρόπο συμβατό μέ τήν έλάττωση τών κινδύνων περι-
βαλλοντικών καί κλιματικών άλλαγών:

— Καλύτερη καύση, άποτελεσματική σύλληψη καί άποθήκευση CO,.

— Εξοικονόμηση ένέργειας καί καλύτερη ένεργειακή άποδοτικότητα.

— Πηγές ένέργειας φιλικές πρός τό περιβάλλον.

Σέ ό,τι άφορά στή σύλληψη καί άποθήκευση τού C02, έκτός άπό τούς
παραδοσιακούς άμεσους τρόπους σύλληψης (λ.χ., μέ χημικές μεθόδους μετά
τήν καύση), καταβάλλονται προσπάθειες έξερεύνησης δυνατής άποθήκευσης
μεγάλων ποσοτήτων —ύψους τρισεκατομμυρίων τόνων— C02 σέ διάφορους
γεωλογικούς σχηματισμούς (λ.χ., σέ άλατούχα στρώματα) καί σέ περιοχές
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εξαντλημένων άποθεμάτων πετρελαίου καί φυσικού άερίου. Ή κατακράτηση
τοϋ COq μέ τον τρόπο αυτό θεωρείται μόνιμη [17].

Άς στρέψουμε όμως τήν προσοχή μας καί στήν έπικρατοϋσα κατάσταση
στις ανανεώσιμες πηγές ένέργειας, οί όποιες θεωρούνται φιλικές προς τό περι-
βάλλον.

Άνανεώσιμες πηγές ενέργειας

Ό Πίνακας 3 συνοψίζει τήν παρούσα κατάσταση σέ δ,τι άφορά στις σύγ-
χρονες ανανεώσιμες πηγές ένέργειας [18].

Πίνακας 3: Σύγχρονη άνανεώσιμη ένέργεια: παραγωγή (Ej) καί ρυθμός
άνάπτυξης (% άνά έτος, στοιχεία τής μελέτης τού InterAcademy
Council, 2007 [18])

Πηγή/Τεχνολογία

Παραγωγή Ρυθμός άνάπτυξης
(2005) (2001-2005)

Σύγχρονη βιομάζα!1 9,18

Γεωθερμική ενεργεία 1,18

Μικρά υδροηλεκτρικά 2,08

Αιολική ενέργεια 1,86

'Ηλιακή ένέργεια 2,96

"Θαλάσσια" ενέργεια6 0,01

Συνολική σύγχρονη άνανεώσιμη

ενέργεια (ΣΣΑΕ^ 17,3

Συνολική πρωτογενής ενέργεια (Σ11Κ) 477,1

ΣΣΑΕ / ΣΠΕ (%) 3,6γ

2.5

18.4

27.5

26.6
41,8
0,5

11,5

1.6

α Ή σημασία τών βιοκαυσίμων είναι μεγάλη λόγω τής δυνατής χρήσης τους στά μέσα μεταφοράς, τα οποία
ευθύνονται για το 20% τής συνολικής παγκόσμιας μόλυνσης μέ CO2 [19].

β Π.χ., παλιρροιακά ρεύματα, θαλάσσια κύματα και ώκεάνιες θερμικές ενεργειακές μετατροπές.

γ Έάν προστεθεί καί ή ενέργεια άπό «παραδοσιακή» βιομάζα καί τά μεγάλα υδροηλεκτρικά, τότε ή τιμή
αύτή γίνεται 13,6.
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Είναι προφανές άπό τά δεδομένα στον πίνακα ότι, άν καί ο ρυθμός ανά-
πτυξης τής συνολικής σύγχρονης άνανεώσιμης ενέργειας είναι σημαντικός
(11,5%), πρός τό παρόν οί άνανεώσιμες σύγχρονες πηγές ένέργειας συνι-
στούν μικρό ποσοστό (3,6% τό έτος 2005) τής συνολικής πρωτογενούς
ένέργειας πού χρειάζεται ή κοινωνία. 'Άν προστεθεί καί ή ένέργεια άπό «πα-
ραδοσιακή βιομάζα» καί τά μεγάλα υδροηλεκτρικά, τό ποσοστό αύτό άνεβαί-
νει στό 13,6%.

'Επιβάλλεται επομένως ή περαιτέρω τελειοποίηση καί ή έπέκταση τών
άνανεώσιμων πηγών ενέργειας, ή άνεύρεση οικονομικών τρόπων μεγάλης κλί-
μακας άποθήκευσης ένέργειας, καί ή άξιολόγηση όλων τών πλευρών τών άνα-
νεώσιμων πηγών ενέργειας (περιβαλλοντικών, οικονομικών, κοινωνικών καί
κλίμακας).

Θά πρέπει όμως νά τονιστεί ή σημασία τών άνανεώσιμων πηγών ενέρ-
γειας γιά τίς άπομονωμένες περιοχές τής γής (π.χ., πολλά νησιά), καθώς καί
γιά τίς φτωχές περιοχές τής γής, γιά τίς οποίες οί άνανεώσιμες πηγές δυνατόν
νά παράγουν τοπικά ποσότητες ήλεκτρικής ενέργειας έπαρκεΐς γιά τίς τοπικές
άνάγκες χωρίς τή δαπανηρή πρόσβαση στά μεγάλα δίκτυα διανομής. Αύτό
άκριβώς ήθελε νά τονίσει ένας συνάδελφος Ακαδημαϊκός άπό τήν 'Αφρική
όταν, δείχνοντας τό κινητό του τηλέφωνο, είπε: «Βλέπετε, μέ αύτό δε χρει-
άζομαι τό δαπανηρό τηλεφωνικό σύστημα πού γιά χρόνια μάς λέγατε ότι δε
μπορούσαμε νά έχουμε γιατί ήταν άκριβό. Τώρα μ' αύτό μπορώ νά επικοι-
νωνήσω άπευθείας μέ οποιονδήποτε, οπουδήποτε καί οποτεδήποτε». Οί άνα-
νεώσιμες πηγές καί ή νέα τεχνολογία ίσως έπιτρέψουν κάτι ανάλογο καί μέ
τήν ήλεκτρική ένέργεια.

Πρέπει άκόμα έδώ νά τονιστεί ή σημασία τής τεχνολογίας αποδοτικότε-
ρης μεταφοράς ήλεκτρικής ενέργειας, όταν, μάλιστα, ληφθεί ύπόψη ότι οί
τεράστιες έκτάσεις πού άπαιτοΰνται γιά τήν παραγωγή σημαντικής ποσότη-
τας ήλεκτρικής ένέργειας άπό τήν ήλιακή άκτινοβολία, έπιβάλλουν τή χρή-
ση άγονων περιοχών μακριά άπό τά άστικά κέντρα. Υποστηρίζεται [20]
μάλιστα ότι, άν οί άπώλειες ήλεκτρικής ένέργειας λόγω μεταφοράς γίνουν
μικρότερες άπό 3% άνά 1.000 km, τότε καθίσταται οικονομικά έφικτή ή
παραγωγή ήλιακής ήλεκτρικής ένέργειας (μέ νέες τεχνολογίες συγκέντρω-
σης τής ήλιακής άκτινοβολίας) στις έρήμους τής Αφρικής, τής Μέσης Ανα-
τολής καί τής Αμερικής καί ή μεταφορά της στά άστικά κέντρα χιλιάδες
χιλιόμετρα μακριά.
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Πυρηνική ενέργεια άπό τήν πυρηνική σχάση

Άς έλθουμε τώρα στήν πυρηνική ένέργεια.

Σήμερα ή πυρηνική ένέργεια προμηθεύει περίπου τό 16% τής παγκόσμιας
ήλεκτρικής ένέργειας καί συμπεριλαμβάνεται στήν ένεργειακή στρατηγική
πολλών χωρών. Σέ χώρες όπως ή Γαλλία καί ή Λιθουανία άνω τού 70% τής
ήλεκτρικής τους ένέργειας είναι πυρηνικής προέλευσης [21], ένώ στήν Εύρω-
πάίκή "Ενωση συνολικά τό 34% τής ήλεκτρικής ένέργειας προέρχεται άπό
τήν πυρηνική σχάση [22]. Δέν ύπήρξε όμως εύρεία άποδοχή καί ύποστήριξη
τής πυρηνικής ένέργειας άπό τήν κοινωνία. "Οπως άνάφερα καί σέ προηγού-
μενη όμιλία μου [4], οί κύριοι λόγοι είναι τό ύψηλό άρχικό κόστος τών πυρη-
νικών άντιδραστήρων καί οί φόβοι σχετικά μέ τήν άσφάλεια τών πυρηνικών
άντιδραστήρων, τή διαχείριση τών πυρηνικών άποβλήτων καί τήν έξάπλωση
τών πυρηνικών ύλικών καί όπλων. Σέ ό,τι άφορά στά πυρηνικά άπόβλητα,
ύπάρχουν άσφαλεΐς μέθοδοι άποθήκευσής τους καί ίσως καί τρόποι καύσης
τών μεγάλου χρόνου ζωής ραδιενεργών ισοτόπων ή μεταστοιχείωσης τους μέ
χρήση επιταχυντών σωματιδίων (πρωτονίων) καί ύποκρίσιμων άντιδραστήρων

[23],

Λόγω όμως τών ένεργειακών άναγκών κυρίως τών άναπτυσσόμενων
χωρών, καί λόγω τού ότι ή καύση τού ούρανίου δέν παράγει άέρια θερμοκη-
πίου, παρατηρείται τελευταία άνανεωμένο ένδιαφέρον γιά μεγαλύτερης άσφά-
λειας, χαμηλότερης ποσότητας πυρηνικών άποβλήτων, μικρού μεγέθους
(100-400 MW) άντιδραστήρες. Δεκάδες (41) νέοι άντιδραστήρες βρίσκονται
σήμερα ύπό κατασκευή σέ άρκετές χώρες (κυρίως στήν 'Ινδία, τήν Κίνα καί
τή Ρωσία) καί έκατοντάδες έχουν έγκριθεΐ ή βρίσκονται ύπό μελέτη (Εικόνα
11) [24],

Ή παραγωγή ήλεκτρικής ένέργειας άπό τήν πυρηνική σχάση μάλλον θά
συνεχίσει νά ταλαιπωρείται άπό τά ιδιάζοντα προβλήματά της, θά καταστεί
όμως οικονομικά περισσότερο έλκυστική λόγω τής φορολογίας τών εκπομπών
άνθρακος στό περιβάλλον [25]

Οί πηγές ούρανίου είναι σχετικά άφθονες, έάν μάλιστα ληφθεί ύπόψη καί
ή δυνατότητα άναπαραγωγής τού πυρηνικού καύσιμου σέ άναγεννητικούς
άντιδραστήρες (breeder reactors).

Ή πυρηνική ενέργεια άπό τήν πυρηνική σχάση (άπό τό ούράνιο, σήμερα
σχεδόν έξ ολοκλήρου άπό τό ούράνιο, άλλά καί άπό τό πλουτώνιο καί τό θό-
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ριο) θά μπορούσε Ισως νά θεωρηθεί ώς μεταβατική πηγή ενέργειας, μέχρις
δτου καταστεί δυνατή ή παραγωγή ενέργειας άπό τήν πυρηνική σύντηξη.

Αριθμός μελλοντικών αντιδραστήρων

Εικόνα 11: Δεκάδες (41) αντιδραστήρες βρίσκονται υπό κατασκευή σέ άρκετές χώρες καί
εκατοντάδες έχουν εγκριθεί ή βρίσκονται ύπό μελέτη, 2006 [24],

Πυρηνική ενέργεια άπο τήν πυρηνική σύντηξη

'Ελεγχόμενες άντιδράσεις πυρηνικής σύντηξης δέν έχουν άκόμα καταστεί
πηγή χρήσιμης ένέργειας.

Τό κύριο καύσιμο σέ ένα θερμοπυρηνικό άντιδραστήρα στό μέλλον προ-
βλέπεται νά είναι τό δευτέριο (D). Ή άντίδραση τού δευτέριου (D) μέ τό τρί-
τιο (Τ)

D + Τ He4 + n

είναι ιδιαιτέρως σημαντική και n είναι, αντιστοίχως, ενα σωμάτιο α και
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ένα νετρόνιο). Τά δύο βασικά θερμοπυρηνικά καύσιμα, δευτέριο καί τρίτιο, είναι
ούσιαστικά ανεξάντλητα.

Τό πλέον κρίσιμο έπιστημονικοτεχνολογικό πρόβλημα είναι ό περιορισμός
τού θερμοπυρηνικού πλάσματος (plasma confinement). Τελευταία [26], όλοι
οί δείκτες ποιότητας τού θερμοπυρηνικού πλάσματος [πυκνότητα (η), θερμο-
κρασία (7), χρόνος περιορισμού (τ), ισχύς σύντηξης (Pf)] έχουν αύξηθεϊ ση-
μαντικά. Ή τιμή τού τριπλού γινομένου, ητΕ (Πυκνότητα του Πλάσματος
χ Χρόνος Περιορισμού του Πλάσματος χ Ενέργεια Πυρήνων τοϋ Πλάσματος)
είναι 3 έως 5 φορές πιο χαμηλή άπό τό «breakeven level», δηλαδή άπό τήν
τιμή τοϋ τριπλού γινομένου ητΕ γιά νά παραχθεί τόση ενέργεια οση δαπανή-
θηκε γιά νά θερμάνει καί περιορίσει τό πλάσμα [4],

Παρά ταύτα, είναι μάλλον άπίθανο νά διατεθούν σημαντικά ποσά ενέργει-
ας στήν ύπηρεσία τού άνθρωπου άπό τήν πυρηνική σύντηξη πριν άπό τά μέ-
σα τού 21ου αιώνα.

Ή πυρηνική ένέργεια άπό τή θερμοπυρηνική σύντηξη θεωρείται άσφαλής,
καθαρή καί άνεξάντλητη. Είναι σχετικά έλεύθερη άπό περιβαλλοντική ρύπαν-
ση, πυρηνικά άπόβλητα καί πυρηνικά ύλικά πού θά μπορούσαν νά χρησιμο-
ποιηθούν γιά πυρηνικά όπλα. Ή ενέργεια άπό τήν πυρηνική σύντηξη δυνατόν
νά άποτελέσει τήν κύρια βιώσιμη πηγή ενέργειας τού άνθρωπου στό μέλ-
λον.

'Εξοικονόμηση ενέργειας

'Άς στρέψουμε όμως τήν προσοχή μας καί στήν έξοικονόμηση ένέργειας
ώς πηγής ένέργειας καί ώς «τεχνολογίας» μείωσης τών έκπομπών άερίων
θερμοκηπίου. Τά δεδομένα τά σχετικά μέ τήν προβλεπόμενη συνολική πα-
γκόσμια κατανάλωση ένέργειας μεταξύ 1980 καί 2060 (Εικόνα 12 [4,
27]) είναι άναμφισβήτητα: Στό άμεσο μέλλον οί αυξανόμενες ένεργειακές
ανάγκες τού άνθρώπου πρέπει νά ικανοποιηθούν κυρίως μέ τήν εξοικονόμηση
τής ενέργειας. 'Αναμφισβήτητα είναι έπίσης καί τά δεδομένα τά σχετικά μέ
τή σημασία τής έξοικονόμησης ένέργειας στή μείωση τών έκπομπών άερίων
θερμοκηπίου. Ή έξοικονόμηση ένέργειας προβλέπεται νά είναι ή σημαντικότε-
ρη «τεχνολογία» μείωσης τών έκπομπών CO2 άπό τήν καύση στις έπόμενες
δεκαετίες, σύμφωνα μέ πρόσφατη μελέτη τής European Commission

(2007) (Εικόνα 13) [28],



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 15ης ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2008

107

Ή εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί de facto τή σημαντικότερη καί τήν
καθαρότερη πηγή ένέργειας στή διάθεση τοϋ άνθρώπου καί είναι καθήκον κά-
θε χώρας καί κάθε πολίτη.
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Εικόνα 12: Εξοικονόμηση ενέργειας — ή σημαντικότερη ίσως πηγή ένέργειας.
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Εικόνα 13: Ή εξοικονόμηση ενέργειας προβλέπεται νά είναι ή σημαντικότερη «τεχνολογία»
μείωσης τών εκπομπών CC>2 άπό τήν καύση (European Commission, 2007 [28]).
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Ή Επιτροπή Ενέργειας τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών οργάνωσε τον Νοέμ-
βριο τοϋ 2006 ήμερίδα σ' αυτά το θέμα και τόνισε ότι υπάρχουν μεγάλες δυ-
νατότητες έξοικονόμησης ένέργειας στήν Ελλάδα, λ.χ.

- στήν παραγωγή, μεταφορά και χρήση τής ήλεκτρικής ένέργειας,

- στά μέσα μεταφοράς,

- στήν άνακύκλωση ύλικών,

- στήν έπεξεργασία άπορριμμάτων, καί

- στήν υιοθέτηση νέων μεθόδων καί νέας τεχνολογίας.

Σέ όλες αύτές τις περιοχές, καί γενικότερα στήν περιοχή τής ένέργειας καί
τού περιβάλλοντος, πρέπει νά τονιστεί επαρκώς ή σημασία τής βασικής καί
έφαρμοσμένης έρευνας καί τής νέας τεχνολογίας. Οί άνάγκες τού περιβάλλο-
ντος συνήθως άπαιτούν ενέργεια καί μειώνουν τήν «άποδοτικότητα», μέ τήν
έρευνα καί τή νέα τεχνολογία άνευρίσκονται τρόποι πού εξοικονομούν ένέργεια,
αύξάνουν τήν «άποδοτικότητα», καί έπιτρέπουν περιβαλλοντική συμβατότητα
τών χρήσεων τής ένέργειας.

"Ερευνα καί τεχνολογία

'Άς μου επιτραπεί, έν προκειμένω, νά δώσω μερικά παραδείγματα σχε-
τικά μέ τή σημασία τής νέας τεχνολογίας καί τής βασικής καί έφαρμοσμένης
έρευνας στήν περιοχή τής ένέργειας καί τού περιβάλλοντος, κυρίως άπό τήν
περιοχή τής έπιστήμης καί τής τεχνολογίας τών ύλικών μέ ένεργειακές καί
περιβαλλοντικές έφαρμογές.

Πρώτο παράδειγμα: Ψυγεία. Στήν Εικόνα 14 [29, 30] παρατίθενται δε-
δομένα σέ δ,τι άφορά στήν κατανάλωση ήλεκτρικής ένέργειας, κόστους, καί
χωρητικότητας τών ψυγείων στις ΗΠΑ (άλλά καί γενικά σέ άλλες χώρες).
Άπό τό 1974 — άπό τότε πού άρχισαν οί τιμές τής πρωτογενούς ένέργειας
νά αύξάνουν καί μέτρα γιά έξοικονόμηση ένέργειας μπήκαν σέ έφαρμογή — ένώ
ή χωρητικότητα τών ψυγείων αύξήθηκε, ή κατανάλωση ένέργειας έλαττώθη-
κε, καί ή τιμή τών ψυγείων μειώθηκε κατά 60% μέ χρήση νέων ύλικών καί
τεχνολογίας. Τό έτήσιο οικονομικό όφελος στις ΗΠΑ άπό αύτήν τήν καινοτο-
μία ξεπερνά τά 17 δισεκατομμύρια δολάρια.
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Εικόνα 14: Κατανάλωση ενέργειας, κόστος και χωρητικότητα ψυγείων στις ΗΠΑ [29, 30].

Δεύτερο παράδειγμα: Φωτοβολτάίκά. Τά φωτοβολτάίκά μετατρέπουν τήν
ενέργεια τών φωτονίων τής ήλιακής ακτινοβολίας σέ ήλεκτρική ένέργεια. 'Αν
καί ή άπόδοσή τους είναι ακόμα χαμηλή καί τό κόστος τους υψηλό σέ σύ-
γκριση μέ άλλες πρωτογενείς πηγές ένέργειας, έντούτοις τά φωτοβολτάίκά
είναι μία άπό τις σημαντικότερες τεχνολογίες άνανεώσιμων πηγών ένέργειας.
'Αναμφισβήτητα, νέα υλικά καί νέα τεχνολογία θά μειώσουν τό κόστος τους
καί θά αύξήσουν τήν άποδοτικότητά τους καί έπομένως τή χρήση τους, ή
οποία είναι ήδη ευρεία σέ πολλές χώρες.

Ή Εικόνα 15 [30] δείχνει ένα έξυπνο τρόπο χρησιμοποίησης φωτοβολ-
ταϊκών. Σέ μερικά άπό τά έμπορικά κέντρα ("shopping malls") τής 'Αμε-
ρικής οί τεράστιοι άνοικτοί χώροι γιά τή στάθμευση αύτοκινήτων, τά
"parking lots", έχουν καλυφθεί άπό στέγες μέ φωτοβολτάίκά, προστατεύο-
ντας έτσι άπό τόν ήλιο καί τή βροχή καί παρέχοντας ήλεκτρική ένέργεια στά
καταστήματα.



110

ΙΙΡΛΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

Figure 3-4: Kyocera "Solar Grove" - 25 Panels. 235 kW Total, 186 Vehicle Parking Lot

Source: Copyright 2007 Kyocera Solar. Inc. All rights reserved

Figure 3-5: IIS. Navy 750 k\V Parking Lot Solar PV Installation Near San niego

Source: Courtesy of PowerlJght Corporation

Εικόνα 15: Φωτοβολταϊκά σκεπάζουν τους ανοικτούς χώρους γιά τή στάθμευση αυτοκινήτων,
τά "parking lots", σέ μερικά από τά εμπορικά κέντρα ("shopping malls") τής Αμερικής [30].

Ή Εικόνα 16 [31] δείχνει τή χρήση τών φωτοβολταϊκών σέ ένα απο-
μακρυσμένο χωριό τής Βραζιλίας. Μικρά φωτοβολταϊκά συστήματα παρά-
γουν ήλεκτρισμό γιά φωτισμό — φωτίζουν τά σπίτια όπου ποτέ κανένα ήλε-
κτρικό δίκτυο δέν έχει φτάσει. Καί όπως ήδη ανέφερα, υπάρχουν μεγαλεπή-
βολα σχέδια χρήσης φωτοβολταϊκών στις έρήμους τής 'Αφρικής, τής Μέσης
'Ανατολής, τής 'Αμερικής, εκεί όπου ό ήλιος είναι πιό λαμπρός καί ή γη άξε-
νη, καί μεταφοράς τής ήλεκτρικής ένέργειας στά άστικά κέντρα χιλιάδες χι-
λιόμετρα μακριά.
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Εικόνα 16: Μικρά φωτοβολτάίκά συστήματα παράγουν ήλεκτρισμό γιά φωτισμό σέ έ'να άπο-
μακρυσμένο χωρίο τής Βραζιλίας [31].

Τρίτο Παράδειγμα: Βασική καί εφαρμοσμένη έρευνα υπέδειξαν υλικά που
αντικατέστησαν ισχυρά βιομηχανικά άέρια θερμοκηπίου

Ίο έξαφθοριούχο θείο, SF6, είναι ένα σύνθετο αέριο πού χρησιμοποιείται σή-
μερα εύρέως στή βιομηχανία κυρίως στις συσκευές μεταφοράς και διανομής
ήλεκτρικής ένέργειας. To SF6, δμως, είναι ισχυρό, ίσως τό ισχυρότερο, αέριο
θερμοκηπίου (είναι ένα άπό τά 6 άέρια στον κατάλογο τού Πρωτοκόλλου τού
Κιότο). Ό χρόνος διαμονής του στό περιβάλλον είναι μεγάλος (χρόνος ύποδι-
πλασιασμοϋ ~ 3.200 έτη) καί τό «global warming potential» του είναι τε-
ράστιο (~ 24.000 πιο μεγάλο άπό έκεΐνο τού C02). "Ενα μόριο SF6 κάνει
τόση βλάβη όση 24.000 μόρια C02. Άν καί ή συγκέντρωση τού SF6 στό
περιβάλλον είναι σήμερα μικρή, ή συμβολή του ώς άερίου θερμοκηπίου είναι
πρακτικά άθροιστική καί μόνιμη.

Βασική καί έφαρμοσμένη έρευνα [32, 33] ύπέδειξαν ύλικά πού δέν είναι
άέρια θερμοκηπίου ή πού χρησιμοποιούν λιγότερο SFg, γιά χρήση στή μετα-
φορά ήλεκτρικής ένέργειας: Πεπιεσμένο (—10 άτμ) Ν2 καί μείγματα πεπιε-
σμένου Ν2 μέ SFß σέ χαμηλές συγκεντρώσεις (< 15%) τού SF6. Ή Είκό-
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να 17 [34] δείχνει σωλήνες σέ τοϋνελ πού περιέχουν τούς αγωγούς μετα-
φοράς ήλεκτρικής ένέργειας, στούς οποίους το μονωτικά ύλικό είναι τά άέρια
αύτά, πού υποδείξαμε. Αύτά τά μονωτικά άέρια είναι ιδιαίτερης τεχνολογικής
σημασίας στή μεταφορά ήλεκτρικής ένέργειας σέ μεγάλες άποστάσεις, του-
λάχιστον μέχρις δτου καταστεί δυνατή νέα άποδοτικότερη τεχνολογία (π.χ.,
ύπερα γωγοί).

Εικόνα 17: Σωλήνες σέ τοϋνελ περιέχουν αγωγούς μεταφοράς ήλεκτρικής ένέργειας [34] κά-
νοντας χρήση μονωτικών άερίων δπως υπέδειξε ή βασική και έφαρμοσμένη έρευνα [32, 33].

Τέταρτο παράδειγμα: Ύλικά μέ ενεργειακές εφαρμογές

Αναφέρομαι στήν περιοχή τών ύλικών μέ ένεργειακές έφαρμογές γιατί
τό πεδίο αύτο διαδραματίζει καί θά διαδραματίσει ούσιώδη ρόλο στις νέες
ένεργειακές τεχνολογίες γιά βιώσιμη ένέργεια, καί γιατί στόν έλληνικό
χώρο υπάρχει έπιστημονικό καί τεχνολογικό δυναμικό, τό οποίο μπορεί νά
προσφέρει ούσιαστικά καί μακροπρόθεσμα στις ένεργειακές άνάγκες τής
Ελλάδος καί στήν άξιοποίηση τών άφθονων άνανεώσιμων πηγών ενέργειας
τής χώρας.
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Στήν επιστήμη τών υλικών μέ ενεργειακές έφαρμογές συμπεριλαμβά-
νονται άσφαλώς υλικά γιά τήν άποδοτικότερη μετατροπή φωτονίων
ήλιακής άκτινοβολίας σέ ηλεκτρική ενέργεια, σέ καύσιμα, καί σέ θερμότη-
τα (Εικόνα 18 [35]). Λόγου χάρη, θερμοηλεκτρικά υλικά γιά τή μετα-
τροπή θερμότητας (συμπεριλαμβανομένης καί τής «άχρηστης» θερμότη-
τας) σέ ήλεκτρική ένέργεια καί όπτοηλεκτρικά υλικά γιά τήν άποδοτικότε-
ρη μετατροπή τής ήλιακής άκτινοβολίας σέ ήλεκτρικό ρεύμα, συμπεριλαμ-
βανομένης καί τής χρήσης μεγαλύτερου μέρους τού φάσματος τής ήλιακής
άκτινοβολίας. Θά μπορούσαν άκόμη νά συμπεριληφθούν καί ύλικά γιά φωτι-
σμό, κυρίως στερεά (solid state lighting) καί ύλικά μικρών διαστάσεων
(νάνο-ύλικά).

Εικόνα 18: Σχηματικές απεικονίσεις μετατροπής φωτονίων ήλιακής ακτινοβολίας σέ ηλε-
κτρική ενέργεια, σέ καύσιμα, καί σέ θερμότητα [35],

Σέ ό,τι άφορά στό ούσιώδες αύτό θέμα, ή Επιτροπή Ενέργειας τής
Ακαδημίας Αθηνών εισηγήθηκε στήν Πολιτεία νά προωθήσει δυναμικά τήν
έπιστήμη καί τήν τεχνολογία τής ένέργειας στήν Ελλάδα καί νά άξιοποιή-
σει άποτελεσματικά τό έπιστημονικό καί τεχνολογικό δυναμικό τής χώρας.
Ή Επιτροπή Ενέργειας τής Ακαδημίας Αθηνών τόνισε ιδιαίτερα τή ση-
μασία «τής έξοικονόμησης ένέργειας» καί «τής άλληλεξάρτησης τής ένέρ-
γειας καί τού περιβάλλοντος» μέ τή διοργάνωση ήμερίδων στις δύο αύτές
περιοχές.
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Κύριε Πρόεδρε,

Δέν ύπάρχουν εύκολες ή απλές λύσεις στά ένεργειακά καί τά περιβαλλο-
ντικά προβλήματα. Υπάρχουν άνάγκες, δυνατότητες καί έπιλογές.

Επιτρέψτε μου νά έπισημάνω μερικές γιά τήν Ελλάδα:

1. Τήν άνάγκη ύπαρξης ενεργειακής επιλογής και δυνατότητας συνδυα-
σμού όλων τών πρωτογενών πηγών ενέργειας.

2. Τήν έντατικοποίηση τών προσπαθειών εξοικονόμησης ενέργειας.

3. Τήν αναζήτηση αποδοτικότερων μεθόδων καί τεχνολογίας στήν πα-
ραγωγή καί τή μεταφορά ένέργειας καί στή μείωση τών περιβαλλο-
ντικών τους έπιπτώσεων, οταν μάλιστα σήμερα τά μεγαλύτερα
ποσά τής πρωτογενούς ένέργειας στήν Ελλάδα είναι τά ορυκτά
καύσιμα.

4. Τή θεμελίωση γενικότερης ένεργειακής υποδομής.

5. Τή δυνατότητα ίδρυσης ένός έθνικού προγράμματος έπαγγελματικής
ενεργειακής εκπαίδευσης καί εξάσκησης τών νέων, ώστε νά άντιμετω-
πιστούν αποτελεσματικότερα οί άμεσες ένεργειακές άνάγκες τής χώ-
ρας.

Τελικά, κύριε Πρόεδρε, κυρίες καί κύριοι,

Ό θεμελιακός χαρακτήρας τής ενέργειας καί τού περιβάλλοντος, ή βασι-
κή τους σημασία γιά βιώσιμη άνάπτυξη, καί ή άρρηκτη καί πολλαπλή άλλη-
λεξάρτησή τους, έπιβάλλουν

- συντονισμένη κυβερνητική πολιτική στις δύο περιοχές, καί

- συντονισμένη κοινωνική δράση.

"Οπως οί πράξεις τού καθενός μας, αθροιστικά, ευθύνονται γιά τή μόλυν-
ση τού περιβάλλοντος, έτσι καί ή συνετή χρήση τής ένέργειας άπό τόν καθέ-
να μας, αθροιστικά, ίσως έπιτρέφει στό περιβάλλον νά άναρρώσει.

Σάς εύχαριστώ.
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ΟΜΙΛΙΑ TOT ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΣΤΑΜΑΤΙΟΥ Μ. ΚΡΙΜΙΖΗ

Περίληψη*

Ή περιπέτεια τής έξερεύνησης τών πλανητών ξεκινά άπο τήν είσοδο
στή διαστημική έποχή το 1958, μέ τήν έκτόξευση τοϋ πρώτου γήινου δο-
ρυφόρου, τοϋ Sputnik, καί συνεχίζεται ώς τή σημερινή έποχή. Ξεκινώντας
μέ τήν κοντινή διάβαση τού άμερικανικού διαστημόπλοιου Mariner-2 άπό
τόν πλανήτη Αφροδίτη τό 1962, συνεχίστηκε μέ άλλεπάλληλες άποστολές
στόν "Αρη άπό τό 1965 μέχρι σήμερα καί μέ κοντινές διαβάσεις άπό τόν
Έρμή τό 1975 μέ τό Mariner 10 καί φέτος μέ τό διαστημόπλοιο
MESSENGER. Ή έξερεύνηση τών έξωτερικών πλανητών ξεκίνησε μέ τά
Pioneer 10 καί 11 σέ άποστολές στό Δία στις άρχές τής δεκαετίας τού
'70, καί κορυφώθηκε μέ τό έπικό ταξίδι τών διαστημόπλοιων Voyager 1
καί 2 πού έκτοξεύθηκαν τό 1977. Τά Voyager έφτασαν στό Δία τό 1979,
στόν Κρόνο τό 1980 καί 1981 διαδοχικά, καί άκολούθως τό Voyager 2
συνέχισε πρός τόν Ούρανό τό 1986 καί τόν Ποσειδώνα τό 1989. Καί τά δύο
Voyager έχουν τώρα περάσει τό κρουστικό κύμα παύσης (Termination
Shock), τήν οριακή έπιφάνεια δπου ή διαρκώς έκτονούμενη ήλιακή άτμόσφαι-

* Ή εργασία συνοψίζει το περιεχόμενο τών ομιλιών τής 6ης Μαρτίου, τής 20ης Μαΐου
καθώς καί τής 3ης Δεκεμβρίου έπί τή ένάρξει τής σειράς ομιλιών τοΰ έτους Αστρονομίας.
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ρα (ήλιακός άνεμος) συγκρούεται μέ το μεσοαστρικό ύλικό, σέ μιάν άπόστα-
ση περίπου 15 δισεκατομμυρίων χλμ. άπό τή Γή. Στό παρόν άρθρο περι-
γράφεται τό περιβάλλον κάθε πλανήτη, ένώ άξιολογεΐται ή καταλληλότητα
γιά άνθρώπινη διαβίωση. Τέλος, συζητούνται οί κλίμακες άποστάσεων τόσο
γιά τούς γειτονικούς μιας πλανήτες όσο και γιά τό πλησιέστερο ήλιακό σύ-
στημα (α-Κενταύρου, alpha Centauri), ένώ ή δυνατότητα έπίτευξης έπαν-
δρωμιένων διαστημικών πτήσεων σέ τέτοιους προορισμούς προσδιορίζεται στό
πλαίσιο τών υπαρχόντων κάί τών μελλοντικών τεχνολογικών δυνατοτήτων.

Εισαγωγή

Λιγότερο άπό 15 χρόνια πριν ή γνώση μας σχετικά μέ τό σύμπαν ήταν
τέτοια, ώστε γνωρίζαμε μόνο τούς πλανήτες έκείνους οί όποιοι περιφέρονται
γύρω άπό τό τοπικό μας άστέρι, τόν "Ηλιο. Σήμερα γνωρίζουμε ότι ύπάρχουν
τουλάχιστον 307 έξωηλιακοί πλανήτες καί 29 πολυπλανητικά συστήματα,
σχεδόν όλα άπό τά όποια ανακαλύφθηκαν τά τελευταία 10 χρόνια. Ή γνώ-
ση μας γιά τή δημιουργία τού ήλιακοϋ συστήματος είναι άρκετά έκτεταμένη.
Αρχίζει μέ τή Μεγάλη "Εκρηξη (Big Bang), ή οποία έλαβε χώρα 13,7 δι-
σεκατομμύρια χρόνια πριν, καί συνεχίζεται μέ τή δημιουργία τών γαλαξιών, ή
όποια πραγματοποιήθηκε περίπου πριν άπό 13 δισεκατομμύρια χρόνια, γεγονός
τό όποιο έγινε παραδεκτό μόλις πριν άπό έναν περίπου χρόνο, μετά τήν άνα-
κάλυψη ένός άστεριού, τό όποιο, αν καί είχε ήλικία. μόνο ένός έκατομμυρίου
έτών, είχε ήδη πλανήτες γύρω του.

Ή διαδικασία δημιουργίας τού "Ηλιου άρχισε περίπου πριν άπό 4,58
δισεκατομμύρια χρόνια, είτε μέσα άπό κάποια βαρυτική διαταραχή, είτε άπό
τό κρουστικό κύμα κάποιας έκρηξης ύπερκαινοφανούς (supernova shock) σέ
μία ευρύτερη περιοχή άστρικής γένεσης. Τά πρώτα στερεά στό ήλιακό νεφέ-
λωμα, προσμίξεις άλουμινίου καί άσβεστίου (CALs), χρονολογούνται στά
4,567 δισεκατομμύρια χρόνια (Johnson 2008). Ή μοντελοποίηση τής δη-
μιουργίας πλανητικών συστημάτων βρίσκεται σέ ραγδαία έξέλιξη, ωστόσο γί-
νεται ικανοποιητικά κατανοητή, έχοντας όδηγήσει σέ συγκεκριμένες προβλέ-
ψεις σχετικά μέ νεοανακαλυφθέντα πλανητικά συστήματα. Μιά τέτοια άνα-
παράσταση πλανητικής γένεσης εικονίζεται στό Σχήμα 1 γιά ένα ύπό δημι-
ουργία πλανητικό σύστημα (Papaloizou 2008). Τό Σχήμα παρουσιάζει τις
τροχιές δύο πλανητών, κάθε ένας μέ μέγεθος περίπου 4 φορές έκείνου τής
Γής, οί όποιες μεταπίπτουν σταδιακά σέ μικρότερες άκτινικές άποστάσεις
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πάνω σέ έναν τοπικά ισόθερμο και διαστρωματωμένο δίσκο. Δέν είναι άπαραί-
τητο στά πλαίσια αυτής τής έργασίας νά άναπτύξουμε μέ λεπτομέρεια τά
διάφορα μοντέλα, τά όποια έξηγούν τή δημιουργία τών πλανητών. 'Αρκεί νά
ειπωθεί ότι παρόμοιες διαδικασίες δημιούργησαν καί τό δικό μιας ήλιακό σύ-
στημα.

Σχήμα 1. Μοντέλο ενός ύπό δημιουργία πλανητικού συστήματος, όπου ή χρωματική κλίμακα
απεικονίζει τήν πυκνότητα τοϋ υλικού. Δύο νέοι πλανήτες περιφέρονται γύρω άπό τό άστρο σέ
έ'να διαστρωματωμένο δίσκο μέ ομοιογενή πυκνότητα. Οί πλανήτες συγκλίνουν προοδευτικά πρός
τό εσωτερικό τοϋ δίσκου, εξαιτίας τής βαρυτικής εΤ^ξης πού αναπτύσσεται, λόγω τών τοπικών
κενών πυκνότητας πού δημιουργούν καθώς περιφέρονται, μέχρι πού εισέρχονται σέ μία περιοχή
μειωμένης πυκνότητας, οπότε ένας άπό αυτούς μεγαλώνει άρκετά, ώστε νά γίνει τελικά γίγα-
ντας πλανήτης, όπως ό Δίας καί ό Κρόνος (Papaloizou 2008).

Οί πλανήτες είναι μεγάλα σώματα σέ τροχιά γύρω άπό τόν "Ηλιο. Οί
πρώτοι έ'ξι ήταν άρκούντως φωτεινοί ώστε νά είναι ήδη γνωστοί άπό τήν
άρχαιότητα. Ό Πίνακας 1 δείχνει ούσιαστικά όλα τά μεγάλα καί μικρά αντι-
κείμενα πού βρίσκονται σέ τροχιά γύρω άπό τόν "Ηλιο (Gehreis 2007). Ή
κλίμακα τής άπόστασης δίνεται σέ άστρονομικές μονάδες, μονάδα ή οποία
άντιστοιχεΐ στή μέση άπόσταση άνάμεσα στόν "Ηλιο καί τή Γη (1 AU
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= 150 εκατομμύρια χλμ.). Μπορούμε νά δούμε ότι ύπάρχουν πολλά αντικεί-
μενα πού περιφέρονται σέ τροχιές γύρω άπό τόν "Ηλιο, άκόμα καί σέ τερά-
στιες άποστάσεις, συμπεριλαμβανομένου καί τού πιο πρόσφατου σημαντικού
νανοπλανήτη, τής "Εριδος, σέ άπόσταση πού άνέρχεται στις 98 AU. Πιο πέ-
ρα υπάρχει τό νέφος τού Oort, μέ άντικείμενα ποικίλου μεγέθους, πηγή τών
περισσοτέρων άπό τούς κομήτες πού έμφανίζονται περιστασιακά στό εσωτε-
ρικό ήλιακό σύστημα.

Πίνακας 1. Overview of the Solar System

Member Distance Size Number of Visible
(AU) (x Earth) Satellites Characteristic

Sun 0 109 - Hot Gas
Comets 0-105 small ? Coma and Tails
Mercury 0.3-0.5 1/3 0 Rocky Surface
Venus 0.7 1 0 Cloud Deck
Earth 1.0 1 1 Cloudy Surface
Moon 1.0 1/4 0 Rocky Surface
Mars 1.5 1/2 2 Surface, a bit hazy
Asteroid Belt 2.2-3.3 small yes Rocky Surface
Jupiter 5.2 11 4+45 Cloud Deck
Saturn 9.5 9 1+50 Cloud Deck
Centaurs •5-50 small yes Snows and Rocks
Uranus 19 4 27 Cloud Deck
Neptune 30 4 1+12 Cloud Deck
Pluto 30-49 1/5 1+2 Methane Ice
Trans-Neptunians 32-98 small yes Rocky Surface
Eris 38-98 1/5 1 Methane Ice
The Oort Cloud 104- 10s various ? Comets

Οί βασικές πληροφορίες πού περιέχονται στόν Πίνακα 1 παρουσιάζονται
συνοπτικά στό Σχήμα 2, τό όποιο δίνει μιά έποπτική εικόνα τού ήλιακού
μας συστήματος καί τού γειτονικού μεσοαστρικού χώρου, ώς τήν άπόστα-
ση τών 5 έτών φωτός περίπου, όπου βρίσκεται τό κοντινότερο άστέρι (α-
Κενταύρου).
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Σχήμα 2. Σχηματική αναπαράσταση τοϋ πλανητικού μας συστήματος και τού γειτονικού με-
σοαστρικοϋ χώρου, μέ τίς αποστάσεις νά δίνονται σέ άστρονομικές μονάδες. Τά διαστημόπλοια
Voyager 1 καί 2 βρίσκονται τώρα κοντά στό κρουστικό κύμα παύσης (Termination
Shock), περίπου στις 100 AU, ένώ τό κοντινότερο προς τόν "Ηλιο αστέρι είναι ο α—Κε-
νταύρου στά 4,35 ετη φωτός περίπου (41 τρις χλμ. ή 273.333 AU).

'Επιτόπια εξερεύνηση τών πλανητών

Είναι αναμφισβήτητα αληθές δτι άπο τότε που οί άνθρωποι περπάτησαν
σέ αυτήν τή Γή καί έστρεψαν τό βλέμμα τους στόν ουρανό, θά πρέπει νά
άναρωτήθηκαν τί είναι αυτά τά φωτεινά σημεία που περιπλανιόνται στό ουρά-
νιο στερέωμα. Είμαστε εξαιρετικά τυχεροί πού ή δική μας γενιά είναι αύτή
πού κατάφερε νά άφήσει τήν έπιφάνεια τής Γής καί νά στείλει τά διαστημό-
πλοιά μας σέ κάποια άπό αύτά τά σημεία φωτός, ώστε νά βρει άπό τί είναι
φτιαγμένα. Αύτό έγινε έφικτό πριν άκριβώς 51 χρόνια, μέ τήν έκτόξευση τού
πρώτου γήινου δορυφόρου, τού Sputnik, στις 4 'Οκτωβρίου 1957. Τό γε-
γονός αύτό άνοιξε τό δρόμο γιά τήν έξερεύνηση, όχι μόνο τού περιβάλλοντος
τής Γής, άλλά έπίσης τής Σελήνης καί τελικά όλων τών πλανητών τού
ήλιακού μας συστήματος.
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Ό σκοπός της πλανητικής εξερεύνησης μπορεί νά περιγραφεί ώς ή «προ-
αγωγή τής επιστημονικής γνώσης σχετικά με τήν προέλευση και τήν ιστορία
τού ήλιακού μας συστήματος, τήν πιθανότητα ζωής κάπου αλλού, τών κιν-
δύνων άλλά καί τών εστιών γνώσης πού παρουσιάζονται καθώς ό άνθρωπος
έξερευνά τό ήλιακό σύστημα». Υπάρχουν φυσικά πολύ συγκεκριμένα έρωτή-
ματα σχετικά μέ τό πώς αύτή ή έξερεύνηση θά πρέπει νά διεξάγεται. Τά
έρωτήματα αύτά είναι πώς δημιουργήθηκε ή οικογένεια τών πλανητών καί
τών μικρότερων σωμάτων γύρω άπό τόν "Ηλιο, πώς έξελίχθηκε τό ήλιακό
σύστημα, πώς ξεκίνησε καί έξελίχθηκε ή ζωή στή Γή καί ποιά είναι έκεΐνα
τά χαρακτηριστικά τού ήλιακού συστήματος πού οδήγησαν στή γέννηση τής
ζωής.

Πίνακας 2.

Προώθηση τής επιστημονικής γνώσης σχετικά με τήν προέ-
λευση καί τήν ιστορία τού ήλιακού μας συστήματος καί τήν
δυνατότητα εμφάνισης ζωής καί έκτος τής Γης, καθώς καί οί
προκλήσεις καί πηγές γνώσης πού συναντά ό άνθρωπος εξε-
ρευνώντας το ηλιακό σύστημα

Συγκεκριμένα έρωτήματα

• Πώς προέκυψε ή οικογένεια τών πλανητών καί τών μικρότερων σω-

μάτων γύρω άπό τόν "Ηλιο μας;

• Πώς τό ήλιακό σύστημα έξελίχτηκε στήν παρούσα γεμάτη άντιθέ-
σεις εικόνα του;

• Πώς ξεκίνησε καί έξελίχθηκε ή ζωή στή Γή, έχει έμφανιστεΐ κάπου

άλλού στό ήλιακό σύστημα;

• Ποιά είναι έκεΐνα τά χαρακτηριστικά τού ήλιακού συστήματος πού
οδήγησαν στήν εμφάνιση τής ζωής;

Ή πρώτη πλανητική άποστολή έκτοξεύτηκε τό 1962 μέ στόχο τήν
Αφροδίτη καί όλοι οί πλανήτες, μέ έξαίρεση τόν Πλούτωνα, είχαν δεχτεί τήν
έπίσκεψη ρομποτικών, μή έπανδρωμένων διαστημόπλοιων ώς τό 1989.
Χρειάστηκε λοιπόν λιγότερο άπό 30 χρόνια γιά νά άποκτήσουμε μιά πρώτη
εικόνα γιά τούς μεγαλύτερους πλανήτες τού ήλιακού μας συστήματος. Τά
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αποτελέσματα μπορούν νά χαρακτηριστούν τουλάχιστον έντυπωσιακά. Το
Σχήμα 3 δείχνει τήν οικογένεια τών πλανητών τοϋ ήλιακοϋ μας συστήμα-
τος, όπως αποκαλύπτονται άπό τήν έπί τόπου έξερεύνηση μέ διάφορα δια-
στημόπλοια. Τό πάνω μέρος τού Σχήματος παρουσιάζει εικόνες τών πλα-
νητών στήν 'ίδια κλίμακα, έτσι ώστε κάποιος νά μπορεί νά διακρίνει τό σχε-
τικό μέγεθος τής Γής συγκριτικά μέ τό μεγαλύτερο πλανήτη, τό Δία. Στό
κάτω μέρος τού Σχήματος, οί πλανήτες είναι τοποθετημένοι άναλογικά μέ
τήν πραγματική τους άπόσταση άπό τόν "Ηλιο. Είναι έμφανές ότι τό πλανη-
τικό σύστημα διαχωρίζεται μέ φυσικό τρόπο στούς έσωτερικούς πλανήτες
(Ερμής, Αφροδίτη, Γή καί "Αρης), καί τούς έξωτερικούς πλανήτες, ξεκινώ-
ντας άπό τό Δία, τόν Κρόνο, τόν Ουρανό' καί τόν Ποσειδώνα, καί, άκόμη πιό
μακριά, τόν Πλούτωνα.

Σχήμα 3. Το πάνω μέρος τοϋ Σχήματος παρουσιάζει εικόνες άπό όλους τους πλανήτες, όπως
έλήφθησαν άπό διάφορα διαστημόπλοια μέσα στά τελευταία 50 περίπου χρόνια. Ή κλίμακα είναι
ίδια γιά όλες τις εικόνες, έ'τσι ώστε ή σύγκριση μεγέθους μεταξύ του Δία, του μεγαλύτερου
πλανήτη, καί τής Γής νά είναι εύκολη. Τό κάτω μέρος του Σχήματος παρουσιάζει τις θέσεις
τών πλανητών σέ σχέση μέ τόν "Ηλιο, μέ τήν ίδια κλίμακα μήκους, καί άπεικονίζει τήν τερά-
στια άπόσταση άνάμεσα στή Γή καί τούς μακρινότερους πλανήτες, τόν Ποσειδώνα στά δεξιά καί
τόν Πλούτωνα (πάνω καί στό κέντρο).
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1Εσωτερικοί πλανήτες

Είναι καθοριστικής σημασίας νά ξεκινήσουμε τή συζήτηση με μιά εξέτα-
ση τών έσωτερικών πλανητών. Το Σχήμα 4 παρουσιάζει εικόνες τών τεσσά-
ρων έσωτερικών πλανητών καί έναν πίνακα που άναφέρει λεπτομερώς τό μέ-
γεθος τους, τήν πυκνότητα, τή θερμοκρασία, τήν άτμοσφαιρική πίεση, τή
σύνθεση καί τή σχετική ένταση τού μαγνητικού τους πεδίου. Σημειώστε τήν
ομοιότητα μεταξύ τής Γής καί τής 'Αφροδίτης στό μέγεθος καθώς έπίσης καί
στήν πυκνότητα. Ωστόσο, άξιοσημείωτη διαφορά έντοπίζεται στή διακύμαν-
ση τής θερμοκρασίας. Ή έπιφάνεια τής Αφροδίτης βρίσκεται στή σταθερή θερ-
μοκρασία τών 462 °C ένώ έκείνη τής Γής κυμαίνεται άπό τό έλάχιστο τών
-99 °C τό χειμώνα στούς πόλους ώς το μέγιστο τών 58 "C στόν ισημερινό.
Άλλα έντυπο3σιακά στοιχεία είναι ή άπουσία άτμόσφαιρας στόν Έρμη, ή
εξαιρετικά πυκνή άτμόσφαιρα τής 'Αφροδίτης καί ή υποτυπώδης άτμόσφαιρα
τοϋ "Αρη. Ή σύνθεση τών άτμοσφαιρών έπίσης διαφέρει σημαντικά μεταξύ
τών τεσσάρων αύτών πλανητών. Μικρές ποσότητες νατρίου στόν Έρμή, ή
ούσιαστικά άποτελούμενη άπό διοξείδιο τοϋ άνθρακα άτμόσφαιρα τής 'Αφροδί-
της, ή Γή, μέ τήν κυριαρχία τού άζώτου άλλά μέ ένα πολύ σημαντικό πο-
σοστό οξυγόνου, καί τελικά ή άτμόσφαιρα τού Άρη μέ διοξείδιο τού άνθρακα,
λίγο άζωτο καί ίχνη άπό άργό. Είναι έπίσης άξιοσημείωτο ότι ή Γή έχει τό
ισχυρότερο μαγνητικό πεδίο άπό τούς τέσσερις πλανήτες, ένώ σχεδόν μηδενικό
μαγνητικό πεδίο μετρήθηκε στήν 'Αφροδίτη καί ένα πολύ άσθενές στήν περί-
πτωση τού Έρμή καί τοϋ Άρη.
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Έρμης 'Αφροδίτη Γη Άρης
Άπόσταση άπό τον Ήλιο 58  εκατ. χλμ. 108 εκατ. χλμ. 150 εκατ. χλμ. 228 εκατ. χλμ.
'Ακτίνα 2440 χλμ. 6052 χλμ. 6371 χλμ. 3393 χλμ.
Πυκνότητα 5,43 g/cc 5,20 g/cc 5,52 g/cc 3,93 g/cc
Θερμοκρασία -193 °C ώς 427 °C 462 °C -89 °C ώς 58 °C -87 °C ώς -5 °C
Πίεση - 92 Atm 1 Atm 0,0064 Atm
'Ατμόσφαιρα ίχνη CO2, N2 Ni, O2 CO2, Nz, Ar
Μαγν. Πεδίο 0,0033 G - 0,3 Gauss ~ 0,01 Gauss

Σχήμα 4. Σύγκριση ανάμεσα στο μέγεθος καί τά χαρακτηριστικά τών τεσσάρων εσωτερικών
πλανητών. Ή πιο έντυπωσιακή διαφορά είναι εκείνη στή θερμοκρασία ανάμεσα στήν Αφροδίτη,
το θερμότερο πλανήτη, στούς 462 °C, καί τόν "Αρη, τόν ψυχρότερο, μέ θερμοκρασία κοντά
στούς -90 °C στούς πόλους.

Ή προφανής ερώτηση είναι πώς είναι δυνατόν 3 άπό τους 4 εσωτερι-
κούς πλανήτες, δηλαδή ή 'Αφροδίτη, ή Γή καί ο "Αρης, νά βρίσκονται στήν
'ίδια γενικά περιοχή τού ήλιακού συστήματος, προφανώς ξεκινώντας άπο πα-
ρόμοια άρχική κατάσταση ώς πρός τή σύνθεση καί τά χαρακτηριστικά τής
επιφάνειάς τους, καταλήγοντας, ωστόσο, σε μιά τελική κατάσταση τόσο
έντονα διαφορετική γιά καθέναν άπό τούς τρεις. Είναι ξεκάθαρο ότι ή 'Αφρο-
δίτη είναι ένα άκραΐο παράδειγμα παγκόσμιας θέρμανσης (φαινόμενο θερμο-
κηπίου), μέ μιάν άτμόσφαιρα ούσιαστικά άποτελούμενη μονάχα άπό διοξείδιο
τού άνθρακα, χωρίς καθόλου νερό. Στήν πραγματικότητα τά σύννεφα στήν
άτμόσφαιρα τής Αφροδίτης περιλαμβάνουν σταγονίδια θειικού οξέως, τού
όποιου τά διαβρωτικά άποτελέσματα όλοι γνωρίζουμε πολύ καλά (όξινη βρο-
χή). Ό "Αρης είχε νερό στήν έπιφάνειά του στό παρελθόν, όπως είναι
εμφανές άπό τά πολλά άνυδρα ρυάκια καθώς έπίσης καί άπό τόν ύδάτινο πά-
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γο στο βόρειο και νότιο πολικό «πηλήκιο». Τό νερό, ωστόσο, τό όποιο ήταν
άφθονο τήν ίδια περίοδο πού ή Γή έπίσης είχε πολύ νερό στήν ατμόσφαιρα
καί τήν έπιφάνεια της, έξαφανίστηκε περίπου 500 εκατομμύρια χρόνια μετά
άπό τή δημιουργία τού ήλιακού συστήματος. Σήμερα γνωρίζουμε ότι άρκετό
άπό τό νερό άπορροφήθηκε άπό τό έδαφος καί μπορεί κάλλιστα νά βρίσκε-
ται σέ ύγρή φάση σέ φυσικές δεξαμενές κάτω άπό τό έδαφος, καθώς ή θερ-
μοκρασία στήν έπιφάνεια είναι τέτοια πού τό νερό μπορεί νά ύπάρξει μονάχα
σάν πάγος ή σάν άτμός. Είναι άξιοσημείωτο ότι ή παρουσία νερού στά πο-
λικά «πηλήκια» τού "Αρη είναι γνωστή άπό τίς άρχές τής δεκαετίας τού
'70 άπό φασματοσκοπικές μετρήσεις τού διαστημόπλοιου Mariner. Τότε
άποκαλύφθηκε ή ύπαρξή του σέ διάφορες περιοχές τού πλανήτη. 'Αργότερα
έντοπίστηκε έντός 10 εκατοστών άπό τήν έπιφάνειά του, μέ μετρήσεις άπό
τό διαστημόπλοιο τής NASA «'Οδύσσεια», ένώ τελικά ταυτοποιήθηκε χη-
μικά μετά τήν προσεδάφιση τού διαστημόπλοιου «Φοίνιξ», στις 25 Μαίου
2007.

'Εξωτερικοί πλανήτες

Μετά άπό τήν άρχική έξερεύνηση τού Δία καί τού Κρόνου άπό τά δια-
στημόπλοια Pioneer 10 καί 11, άπέμεινε στις άποστολές τών Voyager 1
καί 2 νά παρέχουν μιά πιό λεπτομερή άναγνώριση τών έξωτερικών πλα-
νητών, άρχίζοντας μέ τό Δία τό 1979 καί συνεχίζοντας μέ κοντινές διαβά-
σεις άπό τόν Κρόνο τό 1980 καί 1981, μέ τό Voyager 2 νά συνεχίζει σέ
μιά τροχιά πού προέβλεπε τήν έξερεύνηση τού Ούρανού τό 1986 καί τού
Ποσειδώνα τό 1989. Ή τροχιά τών δύο Voyager άπεικονίζεται στό Σχήμα
5, τό οποίο παρουσιάζει πώς οί έξωτερικοί πλανήτες βρίσκονταν σέ μιά συγ-
κεκριμένη διάταξη, τέτοια ώστε ήταν έφικτό γιά τό διαστημόπλοιο Voyager
2 νά χρησιμοποιήσει τήν βαρύτητα τού κάθε πλανήτη γιά νά άλλάζει τήν
τροχιά του μέ τέτοιο τρόπο, ώστε νά πάρει τήν άπαραίτητη ώθηση καί νά
στοχεύσει τόν έπόμενο πλανήτη μέχρι νά ολοκληρωθεί ή πλήρης έξερεύνηση
καί τών τεσσάρων μεγάλων έξωτερικών πλανητών. Τό διαστημόπλοιο
Voyager 1 συνέχισε σέ τροχιά πού κατευθύνεται έξω άπό τό έπίπεδο τής
έλλειπτικής καί τελικά διέσχισε τό όριο άνάμεσα στήν ήλιακή άτμόσφαιρα
(τήν Ήλιόσφαιρα) καί τήν άπαρχή τού μεσοαστρικού διαστήματος, δπως θά
δούμε άργότερα.
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Σχήμα 5. Αναπαράσταση τών τροχιών τών δύο Voyager πού εκτοξεύθηκαν τον Αύγουστο καί
τον Σεπτέμβρη τοϋ 1977. Στήν εικόνα φαίνονται οί ήμερομηνίες τής κοντινότερης διάβασης άπό
κάθε πλανήτη. Σημειώστε πώς ή τροχιά τόύ Πλούτωνα είναι κεκλιμένη σέ σχέση μέ τό έπίπε-
δο τής ελλειπτικής, οπου βρίσκονται οί τροχιές τών υπόλοιπων πλανητών.

Ίο διαστημόπλοιο Voyager παρείχε έντυπωσιακές εικόνες καθώς έπίσης
καί λεπτομερή δεδομένα σχετικά μέ τή φύση καί τή σύνθεση τών έξωτε-
ρικών πλανητών καί τών δορυφόρων τους. "Ενα παράδειγμα απεικονίζεται
στό Σχήμα 6, τό όποιο δείχνει τήν έρυθρά κηλίδα τού πλανήτη Δία μαζί μέ
τούς 4 μεγάλους «Γαλιλαιικούς» δορυφόρους: τήν Ίώ, τήν Εύρώπη, τό Γα-
νυμήδη καί τήν Καλλιστώ. Κάθε ένας άπό αύτούς τούς δορυφόρους είναι μο-
ναδικός μέ τό δικό του τρόπο, ώστόσο μερικοί άποδείχτηκαν πιό έντυπο^σια-
κοί άπό τούς άλλους.
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Σχήμα 6. Εικόνες τής ερυθράς κηλίδας του Δία καί τών τεσσάρων Γαλιλαιικών δορυφόρων, οί
όποιοι ονομάζονται έτσι πρός τιμήν τοϋ Galileo Galilei πού τους ανακάλυψε. Σημειώστε τά
διαφορετικά χρώματα καί τήν ποικιλία στό ανάγλυφο γιά καθένα άπό τά τέσσερα φεγγάρια. Ή
διάμετρος τής ερυθράς κηλίδας είναι περίπου 3 φορές εκείνη τής Γής. Αυτά ήταν μερικά άπό
τά πιό έντυπωσιακά ευρήματα τών δύο Voyager στό Δία.

"Ενα παράδειγμα άπο τά μοναδικά χαρακτηριστικά της Ίοϋς εικονίζεται
στο Σχήμα 7. Έδώ κάποιος μπορεί νά παρατηρήσει στά άριστερά τήν ποικι-
λία τών χρωμάτων καί τών σχημάτων στήν επιφάνεια αύτοϋ τοϋ δορυφόρου.
Ή πλάγια διατομή κάτω άριστερά δείχνει μιά εκτεταμένη, ήμικυκλικοϋ σχή-
ματος, έντονη άπόκλιση στήν ένταση, ή οποία οφείλεται σέ ένα ήφαίστειο, τοϋ
οποίου τά άέρια έχουν έξαπλωθεΐ σέ ΰψος περίπου 300 χλμ. πάνω άπό τήν
επιφάνεια. Τό ήφαίστειο Πελέ (πάνω καί κέντρο) συνέχιζε τή δραστηριότητά
του, όχι μόνο κατά τή διάρκεια τής πτήσης τοϋ Voyager, άλλά άκόμη καί
δταν άπεικονίστηκε άπό τήν άποστολή «Γαλιλαίος» στις άρχές τής δεκαετίας
τοϋ '90. Χαμηλά στό κέντρο μπορεί κανείς νά δει τήν καυτή λάβα άπό τό
ήφαίστειο Tvashtar Catena, μέ θερμοκρασία περίπου 1.100 °C. Ή λάβα
άποτελεΐται κυρίως άπό θειο. Ή εικόνα στά δεξιά, προερχόμενη έπίσης άπό τό
διαστημόπλοιο «Γαλιλαίος», παρουσιάζει τό ήφαίστειο άπό ψηλά καθώς τά άέ-



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 15ης ΑΠΡΙΛΙΟΥ 2008

129

ρια καί ή στάχτη πέφτουν στο έδαφος σέ μιά περιοχή στο μέγεθος τής Γαλ-
λίας. Άνά πάσα στιγμή υπάρχουν 11 ώς 15 συνεχώς ένεργοποιημένα ήφαί-
στεια σέ ολόκληρη τήν Ίώ. Είναι περιττό νά άναφέρουμε ότι ή Ίώ είναι τό
αντικείμενο μέ τήν εντονότερη ηφαιστειακή δραστηριότητα σέ ολόκληρο τό
ήλιακό σύστημα.

Προεξοχή Πελέ σέ

υψος 300 χλμ.
Περιοχή πτώσης στό
μέγεθος τής Γαλλίας.

Καυτή λάβα άπό
Tvashtar Catena

Σχήμα 7. Τά ήψαίστεκχ τοϋ δορυφόρου τοϋ Δία, τής 'Ιοϋς, είναι τά μεγαλύτερα στο ήλιακό
μας σύστημα. Τά διάφορα χαρακτηριστικά πού φαίνονται στήν εικόνα συζητούνται μέσα στό κεί-
μενο.

Ή έπόμενη εικόνα (Σχήμα 8) δείχνει κάποιες λεπτομέρειες τής επιφά-
νειας τής Εύρώπης, τού δεύτερου άπό τούς Γαλιλαιικούς δορυφόρους. Έδώ
ή -επιφάνεια τοϋ δορυφορου αποτελείται από πάγο μέ επιμήκεις ρωγμές, με-
ρικές από τις όποιες επιτρέπουν σέ υλικά κάτω άπό τό στρώμα τού πάγου
νά αναδύονται στήν έπιφάνεια. Μετρήσεις άπό τό μαγνητόμετρο τού διαστη-
μόπλοιου «Γαλιλαίος» μας βοήθησαν νά διακρίνουμε ότι κάτω από τό παχύ
στρώμα πάγου υπάρχει ένας ωκεανός υγρού νερού σέ θερμοκρασίες πού είναι
αρκετά πάνω άπό τό μηδέν. Πιστεύεται ότι σε ένα τέτοιο περιβάλλον υπάρ-
χει ή πιθανότητα γιά σημαντική Βιολογική δραστηριότητα.
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Σχήμα 8. Ή επιφάνεια τοϋ φεγγαριού τού Δία Ευρώπη, οπως φωτογραφήθηκε άπο τά δια-
στημόπλοια Voyager (αριστερά) καί Galileo (κέντρο). Τά διάφορα χαρακτηριστικά πού εικονί-
ζονται συζητούνται μέσα στό κείμενο. Παρατηρείστε τή σχηματική άναπαράσταση πάνω καί κεν-
τρικά πού παρουσιάζει τήν ύπαρξη ένός υγρού ωκεανού κάτω άπό τό επιφανειακό στρώμα πά-
γου. Κάποια άπό τά ρήγματα καί τούς έγκάρσιους επιφανειακούς σχηματισμούς (δεξιά) έχουν
μέγεθος άκόμη καί 5 χλμ.

Καί τά δύο Voyager συνέχισαν το ταξίδι τους προς τον πλανήτη Κρόνο
ανακαλύπτοντας έναν άκόμη διαφορετικό κόσμο. Τό Σχήμα 9 παρουσιάζει μιά
σύντομη περίληψη άπό τις εικόνες και μερικές άπό τις άνακαλύψεις τών
Voyager στόν Κρόνο: τά έντυπωσιακά δακτυλίδια, όπως φωτογραφήθηκαν
πάνω άπό τόν πλανήτη (κάτω δεξιά), τις έπιμήκεις κηλίδες στά δακτυλίδια
(κάτω άριστερά), οί όποιες δέν έχουν γίνει άκόμα πλήρως κατανοητές, καί κά-
τι άκόμη πιό άπρόσμενο, τήν πυκνή άτμόσφαιρα τού δορυφόρου Τιτάνα άπο-
τελούμενη κυρίως άπό άζωτο μέ ποσοστό μεθανίου καί άλλων χημικών στοι-
χείων, όπως θά συζητήσουμε άργότερα.
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λημικη ουοταοη που ioojç
νά μοιάζει μ' εκείνη των πρώτων
εποχών της Γης

Σκιερές, άκτινωτές

διαμορφώϋέις
στούς δακτυλίους

'Πολύπλοκοι δακτύλιοι
και ποικιλόμορφα φεγγάρια

Σχήμα 9. Εικόνες άπό τόν πλανήτη Κρόνο, ίσως τον πιά εντυπωσιακό άπό ολους τους
πλανήτες του ήλιακου μας συστήματος εξαιτίας των καταπληκτικών δακτυλίων του, οπως ελή-
φθησαν άπό τό διαστημόπλοιο Voyager. Τα διάφορα χαρακτηριστικά πού εικονίζονται σημειώ-
νονται πάνω στο Σχήμα.

Ό Κρόνος έ'χει πολλούς δορυφόρους, εξήντα δύο σύμφωνα με τήν τελευ-
ταία καταμέτρηση, και περιλάμβανε εξίσου μεγάλο άριθμό εκπλήξεων, δπως
ό Δίας. Τό Σχήμα 10 παρουσιάζει μια εικόνα, ή οποία προέρχεται άπό τό δια-
στημόπλοιο Cassini τό 2006. Στά άριστερά φαίνεται ό νότιος πόλος του δο-
ρυφόρου Έγκέλαδου, όπου διακρίνονται ιδιόμορφες λωρίδες, οί όποιες τελικά
αποκαλύφθηκε ότι εκτοξεύουν πίδακες παγωμένου νερού. Αύτοϊ οί πίδακες
άποτελοϋνται όχι μονάχα άπό παγωμένο νερό άλλά περιλαμβάνουν και άζω-
το, διοξείδιο τού άνθρακα, όπως επίσης και μεθάνιο. Δεν είναι άκόμη κατα-
νοητό πώς είναι δυνατόν έ'νας δορυφόρος, του οποίου ή διάμετρος είναι 500
χλμ. και ή επιφανειακή του θερμοκρασία -200 "C, νά εκτοξεύει νερό μέ τή
μορφή σωματιδίων πάγου εμπλουτισμένου με επιπλέον οργανικές ενώσεις,
προφανώς άπό μεγάλο βάθος κάτω άπό τήν έπιφάνειά του.
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Σχήμα 10. Το φεγγάρι τοϋ Κρόνου Έγκέλαδος (αριστερά). Οί επονομαζόμενες «λωρίδες της
τίγρης» στο νότιο πόλο του σημειώνονται μέ τό κόκκινο πλαίσιο. Άπο αυτά τά ρήγματα στόν
επιφανειακό πάγο ξεπηδούν μεγάλοι πίδακες υδάτινου πάγου (δεξιά), αναμεμειγμένοι με οργανικές
ενώσεις, δπως αναφέρεται και στό κείμενο.

Οι μεγαλύτερες εκπλήξεις, ωστόσο, εμφανίστηκαν κατά τήν προσεδάφιση
της κάψουλας Huygens, τήν οποία μετέφερε στήν επιφάνεια τοϋ Τιτάνα το
Cassini κατά τήν αποστολή του προς τον Κρόνο. Ίο Σχήμα 11 δείχνει κα-
νάλια στήν επιφάνεια τοϋ δορυφόρου αυτού, τά οποία καταλήγουν σε μία λί-
μνη (εικόνα στα αριστερά), ενώ ή εικόνα στά δεξιά παρουσιάζει τήν περιοχή
όπου ή κάψουλα προσεδαφίστηκε και έλαβε φωτογραφίες τοϋ έδάφους και τοϋ
ορίζοντα. Ή ανάλυση των δεδομένων πού άκολούθησε οδήγησε στό συμπέρα-
σμα ότι τά βραχώδη αντικείμενα στήν επιφάνεια είναι κομμάτια υδάτινου πά-
γου, ενώ υπάρχουν και πολλά μικρότερα κομμάτια που εμφανίζονται και έχουν
διαστάσεις όχι μεγαλύτερες άπό μερικά έκατοστά τοϋ μέτρου.
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Σχήμα 11. Εικόνες πού έλαβε ή κάψουλα Huygens, καθώς προσέγγιζε τήν επιφάνεια του Τι-
τάνα στις 14 Ιανουαρίου 2005. Ή εικόνα στά αριστερά δείχνει τυπικούς ποτάμιους σχηματι-
σμούς, χαρακτηριστικά πού παρατηρούμε στή Γή καί τόν "Αρη, οί 'οποίοι προφανώς αδειάζουν
στή γειτονική λίμνη. Ή εικόνα στά δεξιά έχει ληφθεί άπό τήν κάμερα τοϋ Huygens στά ση-
μείο τής προσεδάφισής του. Οί έμφανεΐς «πέτρες» είναι στήν πραγματικότητα κομμάτια υδάτι-
νου πάγου, οπως ταυτοποίησαν φασματικές παρατηρήσεις άπό τά όργανα πού υπάρχουν στην
κάψουλα. Τό μέγεθος αυτών τών κομματιών πάγου είναι τής τάξης τών μερικών δεκάδων εκα-
τοστών.

Αυτό, ωστόσο, δέν ήταν ή μόνη έκπληξη στό πολύπλοκο περιβάλλον τού
Τιτάνα. Στή συνέχεια τής άποστολής ο δορυφόρος Cassini συνέλεξε εικόνες
άπό λίμνες στό βόρειο ήμισφαίριο (Σχήμα 12) χρησιμοποιώντας άκτίνες άπό
ραντάρ συνδυαστικής άπολαβής μέσα άπό τήν πυκνή άτμόσφαιρα αύτού τοϋ
δορυφόρου τού Κρόνου. Ή λίμνη στά άριστερά έχει μέγεθος συγκρίσιμο μέ
έκεΐνο τής λίμνης Superior στό βόρειο τμήμα τών ΗΠΑ, μεταξύ τών ΗΠΑ
καί τού Καναδά (εικόνα στά δεξιά).
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Σχήμα 12. Εικόνα λίμνης κοντά στό βόρειο πόλο τού Τιτάνα (άριστερά), ή οποία εχει ληφθεί
μέ τό ραντάρ συνδυαστικής άπολαβής τοϋ διαστημόπλοιου Cassini. Ή εικόνα αύτη συγκρίνε-
ται μέ μιά άντίστοιχη τής λίμνης Superior (δεξιά), τής μεγαλύτερης λίμνης στήν βορειοαμε-
ρικανική ήπειρο, πού βρίσκεται στά σύνορα άνάμεσα στις ΗΠΑ καί τόν Καναδά. Τό ύγρό στήν
περίπτωση τών λιμνών τοϋ Τιτάνα είναι αίθάνιο και μεθάνιο.

Οί λίμνες μοιάζουν νά είναι σύνηθες χαρακτηριστικό στό βόρειο ήμισφαίριο
τού Τιτάνα, ένώ πρόσφατα έχουν έπίσης άνακαλυφθεϊ κάποιες μικρότερες λι-
μνώδεις περιοχές καί στό νότιο ήμισφαίριο. Τό πιο άπρόσμενο στοιχείο είναι ότι
τό ύγρό στις λίμνες αύτές δέν είναι νερό (δέν θά μπορούσε νά είναι άφοΰ ή
έπιφανειακή θερμοκρασία τού Τιτάνα είναι -190 °C), άλλά είναι στήν πραγ-
ματικότητα αίθάνιο καί μεθάνιο. Καθώς τό τριπλό σημείο τού μεθανίου είναι
στους -190 °C αύτό μπορεί νά ύπάρχει ώς ύγρό, στερεό καί άτμός ταυτό-
χρονα. "Ετσι τό μεθάνιο παίζει στήν άτμόσφαιρα τού Τιτάνα ένα ρόλο παρα-
πλήσιο μέ έκεϊνον τού νερού στήν άτμόσφαιρα τής Γής. Ή έκταση τής πα-
ρούσας έργασίας δέν έπιτρέπει δυστυχώς μία άναλυτικότερη συζήτηση σχε-
τικά μέ τίς άνακαλύψεις τών άποστολών Voyager καί Cassini στον Τιτανα
καί σέ άλλες περιοχές τού Κρόνιου συστήματος.

Τό Voyager 2 συνέχισε τό ταξίδι του προς στόν πλανήτη Ούρανό, όπου
έφτασε στις 24 Ιανουαρίου 1986. Ό Ούρανός είναι ό μόνος πλανήτης στό
ήλιακό σύστημα τού οποίου ό άξονας περιστροφής κείται πολύ κοντά στό
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επίπεδο της ελλειπτικής. Το μαγνητικό του πεδίο είναι κεκλιμένο κατά 60°
περίπου και μετατοπισμένο άπό τό κέντρο του πλανήτη κατά περίπου 25%
της πλανητικής άκτίνας. Ή θερμοκρασία στήν κορυφή των νεφών του είναι
περίπου -194 °C πάνω άπό τό μεγαλύτερο μέρος τού πλανήτη. Στή διάρ-
κεια τής διάβασης του (Σχήμα 13) τό Voyager άνακάλυψε 10 νέους δορυ-
φόρους και πέταξε πολύ κοντά στό φεγγάρι Μιράντα, τό όποιο παρουσιάζει
έ'να ποικιλόμορφο τοπίο πού περιλαμβάνει βαθιές κοιλάδες και τεράστιες
πεδιάδες. Τά χαρακτηριστικά αυτά δίνουν σέ κάποιον τήν αίσθηση ενός
φεγγαριού, τό όποιο μπορεί νά είχε κατακερματιστεί και νά έπανασυναρμο-
λογήθηκε. Ό Ουρανός άποδείχθηκε ένας άπό τούς πιό περίεργους εξωτερικούς
πλανήτες.

Σχήμα 13. Εικόνες του πλανήτη Ούρανοϋ και δύο εκ των φεγγαριών του, πού έχουν ληφθεί
άπό τό διαστημόπλοιο Voyager 2 τό 1986. Ή άτμόσφαιρα του Ούρανοϋ είναι μάλλον υπο-
τυπώδης και ή μπλε άπόχρωσή της οφείλεται στήν άπορρόφηση του ήλιακοΰ φωτός άπό νέφη
μεθανίου. Τό φεγγάρι πού εικονίζεται στά δεξιά, ή Μιράντα, εχει εξαιρετικά άκανόνιστη επιφάνεια.
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Τό Voyager 2 συνέχισε το ταξίδι του προς τον πλανήτη Ποσειδώνα,
δπου έφτασε τον Αύγουστο τοϋ 1989 (Σχήμα 14). Περισσότερες εκπλήξεις
περίμεναν τήν επιστημονική ομάδα στον πλανήτη αυτό. "Εξι νέα φεγγάρια
ανακαλύφθηκαν, καθώς επίσης και δακτύλιοι, οι όποιοι αποκαλύφθηκε οτι
ήταν διάχυτοι καί τό υλικό τους ήταν τόσο λεπτό στήν υφή του, ώστε δέν
μπορούσε νά γίνει αντιληπτό άπό γήινες παρατηρήσεις. Συνολικά άνακαλύ-
φθηκαν τέσσερις νέοι δακτύλιοι. Επιπλέον, άρκετές σκοτεινές κηλίδες πα-
ρατηρήθηκαν στήν άτμόσφαιρα τοϋ Ποσειδώνα. Ειδικότερα, παρατηρήθηκε
μία μεγάλη σκοτεινή κηλίδα στό μέγεθος της Γης (πάνω αριστερά στό
Σχήμα 14).

Σχήμα 14. Εικόνες τοϋ πλανήτη Ποσειδώνα (αριστερά) καί τοϋ φεγγαριοϋ τοϋ Τρίτωνα (δε-
ξιά), όπως ελήφθησαν άπό τό Voyager 2 τό 1989. Ή σκοτεινή κηλίδα στήν ανώτερη ατμό-
σφαιρα τοϋ Ποσειδώνα έ'χει περίπου τά μέγεθος τής Γής. Οί σκοτεινές κηλίδες που εκτείνονται
στα δεξιά τοϋ δορυφόρου Τρίτωνα εικάζεται οτι είναι κρυοπίδακες υγρών πού εκτινάσσονται άπό
τό υπέδαφος αύτοϋ τοϋ ιδιόμορφου φεγγαριοϋ.
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Τό μαγνητικό πεδίο ήταν αρκετά κεκλιμένο (-47° άπό τόν άξονα περι-
στροφής) καί μετατοπισμένο άπό τό κέντρο τοϋ πλανήτη κατα μισή πλανη-
τική ακτίνα. Μία άκόμα έκπληξη, ωστόσο, ήταν ό Τρίτωνας, ένας δορυφόρος
σέ άνάδρομη φορά γύρω άπό τον Ποσειδώνα. Εικάζεται ότι πρόκειται μάλλον
γιά ένα συλληφθέν άντικείμενο, προερχόμενο έξω από τό ήλιακό σύστημα,
παρά γιά κάποιο άντικείμενο πού δημιουργήθηκε τήν ίδια περίοδο μέ τόν πλα-
νήτη Ποσειδώνα. Πιό άξιοσημείωτες ήταν οί σκοτεινές κηλίδες πού παρατη-
ρήθηκαν στήν επιφάνεια τοϋ Τρίτωνα καί θυμίζουν πίδακες που μοιάζουν να
κινούνται πρός μία γενικευμένη κατεύθυνση, ή όποία πιθανότατα συνδεεται με
τήν άτμοσφαιρική κυκλοφορία στήν έξαιρετικά λεπτή άτμόσφαιρα (1.4.10 °
Aim) αυτού τοϋ φεγγαριού.

Ή διαστρική αποστολή Voyager

Μετά άπό τή διάβασή του άπό τόν πλανήτη Ποσειδώνα, τό Voyager 2
κατευθύνθηκε νοτίως τής έλλειπτικής, ένώ τό Voyager 1 κατευθύνθηκε προς
το βόρειο τμήμα τής ήλιόσφαιρας, άμέσως μετά τήν προσέγγισή του στόν
Κρόνο. "Ετσι ξεκίνησε μιά νέα άποστολή μέ τό όνομα «Voyager Interstellar
Mission» (Διαστρική Αποστολή Voyager) μέ τήν προσμονή ότι ένα ή καί τα
δύο αύτά διαστημόπλοια θά προσεγγίσουν τελικά τό μεσοαστρικό χώρο. Τά
Voyager συνέχισαν νά κάνουν άνακαλύψεις, όπως ή διάβαση τοϋ όρίου τής
ήλιακής άτμόσφαιρας (κρουστικό κύμα παύσης), δπως φαίνεται στό Σχήμα
15. Αύτό συνέβη γιά πρώτη φορά στις 16 Δεκεμβρίου 2004 μέ τό Voyager
1 καί έπίσης μέ τό Voyager 2 στις 30 Αύγούστου 2007. Τό Voyager 1,
εύρισκόμενο σέ άπόσταση 16,6 δισεκατομμυρίων χλμ., είναι τό πιό μακρινό
άπο τόν "Ηλιο άνθροόπινο κατασκεύασμα μέχρι σήμερα.
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Σχήμα 15. Καλλιτεχνική απεικόνιση τής Ήλιόσφαιρας, τής εκτεταμένης δηλαδή ατμόσφαιρας
τοϋ Ήλιου. Ό ήλιακός άνεμος εκτονώνεται συνεχώς άπό τόν "Ηλιο μέ ταχύτητα περίπου 1,5
εκατομμύρια χλμ./ώρα και έπιβραδύνεται στό κρουστικό κύμα παύσης, όπως φαίνεται στό
Σχήμα, σέ άπόσταση περίπου 100 AU (15 δις χλμ.). Στόν «ήλιοφλοιό» συναντάμε έ'να μείγμα
ήλιακού και μεσοαστρικοϋ υλικού καί αμφότερα τά Voyager 1 καί 2 ταξιδεύουν τώρα σέ αυτήν
τήν περιοχή. Πέραν αυτής υπάρχει ό άμιγής μεσοαστρικός χώρος.

Και τά δύο διαστημόπλοια κατευθύνονται παράλληλα προς τήν κίνηση
τοϋ ήλιακού μας συστήματος σέ σχέση μέ τό μεσοαστρικό χώρο. 'Αναμένε-
ται ότι θά προσεγγίσουν τόν εντελώς ανεπηρέαστο άπό τόν ήλιακό άνεμο,
άληθινό μεσοαστρικό χώρο, σέ περίπου 10 χρόνια (Σχήμα 2). Καί τά δύο δια-
στημόπλοια έχουν άρκετή ισχύ χρησιμοποιώντας μιά θερμοηλεκτρική γεννή-
τρια ραδιοϊσοτόπου, ώστε νά συνεχίσουν τή λειτουργία τους τουλάχιστον μέ-
χρι τό έτος 2020. Θά άρχίσουν τότε νά περιπλανιόνται μέσα στό γαλαξία
μας. Τό Voyager 1 βρίσκεται στά 1,6 έτη φωτός άπό τόν AC+793888 τοϋ
άστερισμού τής Καμηλοπάρδαλης, όπου θά φτάσει σέ περίπου 40.000 χρό-
νια. Τό Voyager 2 στό μεταξύ κινείται πρός τήν κατεύθυνση τοϋ Σείριου,
βρίσκεται σήμερα στά 4,3 έτη φωτός άπό αυτόν καί άναμένεται νά φτάσει σέ
περίπου 296.000 χρόνια. Οί άποστάσεις τών κοντινότερων άστέρων είναι
πραγματικά τεράστιες καί τά Voyager, αν καί τά πιό προηγμένα διαστημό-
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πλοία τοϋ 20ου αιώνα, κινούνται μέ μία συγκριτικά χαμηλή ταχύτητα (πε-
ρίπου 17 χλμ./δευτερόλεπτο ή περίπου 61.200 χλμ./ώρα).

Κάθε διαστημόπλοιο φέρει ένα χρυσό δίσκο άπό τή Γή, πού περιλαμβάνει
χαιρετισμό άπό τόν τότε Πρόεδρο τών ΗΓΙΑ Jimmy Carter (1977), τό Γε-
νικό Γραμματέα τών Ηνωμένων Εθνών, χαιρετισμούς σέ 54 γλώσσες,
ήχους άπό τή Γή, συμπεριλαμβανομένου και έκείνου τού μεγαλύτερου θηλα-
στικού, της φάλαινας, 90 λεπτά μουσικής, 180 φωτογραφίες άνθρώπων, ζώ-
ων και τοπίων, πού σκοπό έχουν νά πληροφορήσουν κάποιον πολιτισμό σέ
αυτούς τούς αστερισμούς γιά τήν ύπαρξη τού ανθρώπινου είδους εδώ στή Γή.
Ή πληροφορία στο δίσκο αύτό είναι κωδικοποιημένη σέ ψηφιακή μορφή, δη-
λαδή μέ άκολουθίες τών άριθμών μηδέν και ένα, μέ τήν έλπίδα ότι ο πολιτι-
σμός πού κάποτε ίσως θά βρει τό διαστημόπλοιο θά είναι αρκετά προηγμένος,
ώστε εύκολα νά έρμηνεύσει και νά άποκωδικοποιήσει αύτές τις εικόνες. Ή
κλίμακα μήκους πού έχει χρησιμοποιηθεί είναι 21,11 εκατοστά, τό χαρακτη-
ριστικό μήκος κύματος τής άκτινοβολίας τού υδρογόνου, τού πιό διαδεδομέ-
νου στοιχείου στό σύμπαν. Ή ιδέα προτάθηκε άπό τόν Cari Sagan, άστρο-
νόμο άπό τό πανεπιστήμιο Cornell, ό όποιος έπεισε τήν επιστημονική μας
όμάδα νά συμπεριληφθεί ό δίσκος αύτός στά δύο Voyager, ενώ αυτά
μεταφέρονταν στό άκρωτήριο Canaveral γιά εκτόξευση. Ό Sagan πίστευε
άκράδαντα στήν πιθανότητα ύπαρξης άλλων πολιτισμών στό σύμπαν.

Περιορισμοί αποστάσεων στη ρομποτική έξερεόνησ-η

Προκειμένου νά συζητήσουμε γιά τά όρια τής ρομποτικής έξερεύνησης,
πρέπει νά λάβουμε υπόψη τό επίπεδο σημερινής τεχνολογίας, μελλοντικές
βελτιώσεις και τά τεχνολογικά όρια τών σημερινών διαστημικών συστημάτων.
"Οπως άναφέρθηκε στήν εισαγωγή, τό πλησιέστερο στόν "Ηλιο μας άστρικό
σύστημα είναι τό α-Κενταύρου, σέ άπόσταση 4,35 έ'τη φωτός (41 τρις
χλμ.). "Άς αναλογιστούμε όμως πρώτα τις άποστάσεις μέσα στό δικό μας
ήλιακό σύστημα. "Οπως άπέδειξαν τά δύο Voyager, είναι ξεκάθαρο ότι τά μή
επανδρωμένα διαστημόπλοια είναι ικανά νά προσεγγίσουν όλους τούς
πλανήτες, συμπεριλαμβανομένου και τού Πλούτωνα (τό διαστημόπλοιο New
Horizons θά φτάσει εκεί στις 14 'Ιουλίου 2015). 'Ωστόσο, είναι τά ταξίδια
μετ' έπιστροφής πρός τούς κοντινούς πλανήτες εκείνα πού θά πρέπει νά μας
άπασχολούν, εφόσον οι επανδρωμένες άποστολες έξερεύνησης είναι ό υπέρτα-
τος σκοπός γιά τήν άνθρωπότητα. Ό πιό πιθανός προορισμός πλανήτη πού
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είναι σχετικά φιλόξενος είναι ό "Αρης. Ένα τυπικό ταξίδι πρός αυτόν τόν
πλανήτη θά χρειαζόταν περίπου 1.000 μέρες συμπεριλαμβανομένης καί διάρ-
κειας ένός έτους παραμονής στήν έπιφάνεια τοϋ πλανήτη γιά το άνθρώπινο
πλήρωμα. Ή μή έπανδρωμένη άποστολή γιά έπιστροφή έδαφικών δειγμάτων
άπό τόν "Αρη, ή οποία άναμένεται νά έκτοξευθεί τό 2020, θά έκτελέσει τό
ταξίδι σέ μικρότερο χρόνο άπό αυτόν, καθώς μοναδικός της σκοπός είναι νά
έπιστρέψει στή Γή δείγματα τοϋ εδάφους που θά έχουν ληφθεί σέ συγκεκρι-
μένο βάθος κάτω άπό την επιφάνεια.

Μια έπανδρωμένη αποστολή, ώστοσο, θά πρέπει να καταναλώσει άρκετό
χρόνο στήν έπιφάνεια τοϋ πλανήτη, άρχικά γιά νά έγκαταστήσει τόν άπα-
ραίτητο έξοπλισμο διαβίωσης, καί άκολούθως γιά νά έξερευνήσει τόν 'ίδιο τόν
πλανήτη. Οι περιορισμοί μιάς τέτοιας αποστολής που άφοροϋν στό άνθρώπι-
νο πλήρωμα είναι σημαντικοί και δέν άναλύονται έκτενώς στό μεγαλύτερο
μέρος τής επιστημονικής καί τεχνικής βιβλιογραφίας, αν έξαιρέσουμε τά
έργα επιστημονικής φαντασίας. Πρώτο καί κύριο ζήτημα είναι ή μακροχρό-
νια παραμονή σέ μηδενική βαρύτητα, ή οποία έχει άποδειχθεϊ ότι οδηγεί σέ
απώλεια οστέινης μάζας ώς καί 20% άνά έτος. Μιά τέτοια άπωλεια καθιστά
έναν άνθρωπο σχεδόν άνίκανο νά έκτελέσει κάθε εί'δους υπηρεσίες, πόσο
μάλλον έκεΐνες πού άφορούν στήν έξερεύνηση τής επιφάνειας ένός άλλου πλα-
νήτη. Ό άντίλογος είναι ότι τέτοια μακροχρόνια συμπτώματα θά μπορούσαν
ίσως νά μετριαστούν μέ έξάσκηση ή/καί μέ μελλοντική άνακάλυψη κατάλλη-
λης φαρμακευτικής άγωγής, πού θά δίνει τή δυνατότητα διατήρησης τής
οστέινης μάζας άκόμη καί σέ συνθήκες μηδενικής βαρύτητας. "Ενα δεύτερο
καί μεγαλύτερο έμπόδιο είναι οί συχνές ήλιακές έκρήξεις πού παράγουν σω-
ματιδιακή άκτινοβολία (πρωτόνια), τά όποια μπορούν νά διαπεράσουν τά τοι-
χώματα τών περισσότερων διαστημόπλοιων καί νά άποθέσουν δυνητικά θανά-
σιμη δόση άκτινοβολίας στό άνθρώπινο πλήρωμα. Ποικίλα σενάρια πού έχουν
συζητηθεί άφοροϋν σέ ένισχυμένης προστασίας ειδικά διαμερίσματα μέσα στό
διαστημόπλοιο, τά όποια θά έπέτρεπαν στούς άστροναύτες νά προστατευθούν
γιά περιορισμένο χρονικό διάστημα άποφεύγοντας τή μέγιστη δόση άκτινοβο-
λίας. Τό μειονέκτημα μιάς τέτοιας λύσης έχει νά κάνει μέ τήν άπαιτούμενη
αύξηση τής μάζας τού διαστημόπλοιου, προκειμένου νά κατασκευαστεί ένα
τέτοιο διαμέρισμα μέσα σέ αύτό. Μία άκόμη άναπόφευκτη έκθεση σέ άκτινο-
βολία είναι εκείνη πού οφείλεται στις γαλαξιακές κοσμικές άκτίνες, οί όποιες
διαπερνούν κάθε έπίπεδο προστασίας καί θά άπέθεταν σημαντική δόση άκτινο-
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βολίας στό ανθρώπινο πλήρωμα. Γιά παράδειγμα, μία ισοδύναμη δόση γαλα-
ξιακής ακτινοβολίας χιλίων ήμερών θά προκαλούσε σοβαρό κλονισμο τής υγεί-
ας τών άνθρώπων αύτών, οί όποιοι θά είχαν έπίσης καί άνάγκη άπό διορθω-
τική έπέμβαση καταρράκτη άμέσως μετά τήν έπιστροφή τους στή Γή. Δέν
έχουμε έπίσης άναφερθεΐ στά ψυχολογικά προβλήματα τά όποια ίσως εμφανι-
στούν εξαιτίας τοϋ μακροχρόνιου περιορισμού τού πληρώματος σέ ένα συγκρι-
τικά περιορισμένο χώρο διαβίωσης, όπως είναι τό πιο πιθανό να συμβεί στην
περίπτωση μιάς τέτοιας αποστολής.

Παρόλα τά σημαντικα εμπόδια, τά όποια δέν έχουν προφανείς τεχνολο-
γικές λύσεις στή σημερινή έποχή, είναι πιθανό ότι έπανδρωμένες άποστολές
προς τόν "Αρη θά πραγματοποιηθούν μέσα στα επόμενα 50 χρόνια. Είναι επί-
σης πολύ πιθανό ότι μιά τέτοια αποστολή δέ θά αναληφθεί άπό μία χο^ρα μο-
νάχα άλλά θά είναι μια συνεργατική προσπάθεια όλων τών διαστημικών υπη-
ρεσιών τού κόσμου. Μεγαλύτερης διάρκειας ταξίδια, π.χ. προσεδάφιση στό
φεγγάρι τού Δία Εύρώπη, θά άπαιτήσουν σημαντικα μεγαλύτερη χρονική
διάρκεια γιά τό ταξίδι αύτό καθ' αύτό, όπως έπίσης καί γιά τήν άντιμετώπι-
ση τών εμποδίων τού συγκεκριμένου περιβάλλοντος. Τό προφανές στήν περί-
πτωση τού δορυφόρου Εύρώπη είναι ότι βρίσκεται μέσα στις ζώνες ραδιενερ-
γούς άκτινοβολίας τού Δία (άντίστοιχες μέ τίς ζώνες Van Allen στή Γή),
όπου ή σωματιδιακή άκτινοβολία είναι έξαιρετικά έντονη καί θα μπορούσε να
άποθέσει θανάσιμη δόση μέσα σέ μερικές μόνο ώρες σέ μή κατάλληλα προ-
στατευμένους άστροναϋτες στήν επιφάνεια τής Εύρώπης. Φυσικά σήμερα
γνωρίζουμε ότι συγκεκριμένοι τύποι βακτηρίων έχουν άναπτύξει τή δυνατότη-
τα νά επισκευάζουν τό γενετικό τους κώδικα (DNA) μετα από βλάβη λόγω
άκτινοβολίας κι έτσι μπορούν νά έπιζήσουν άκόμη και κάτο.» άπό ψηλά επίπε-
δα άκτινοβολίας, όπως αύτά πού συναντά κανείς στήν περιοχή τής Εύρώπης.
"ίσοκ μέσα στά επόμενα 50 χρόνια περίπου νά υπάρξουν φαρμακευτικές
άγωγές ικανές νά έπισκευάζουν τό άνθρώπινο DNA σέ τέτοιο βαθμό, ώστε τό
συγκεκριμένο έμπόδιο νά παρακαμφθεί.

Είναι εμφανές άπό τήν προηγηθείσα συζήτηση ότι οποιαδήποτε προ-
σεχής έξερεύνηση, πόσο μάλλον μετακίνηση μεγάλου άριθμού άνθρώπων άπό
τή Γή πρός άλλους πλανήτες τοϋ ήλιακού μας συστήματος, είναι πρός τό
παρόν μή έφικτή και άπίθανη νά συμβεί μέσα στήν επόμενη χιλιετία του-
λάχιστον.
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'Άς έλθουμε τώρα στις περιοχές τοϋ απώτερου διαστήματος, δηλαδή
έκεΐνες τών αλλο.>ν αστεριών. Νωρίτερα αναφέραμε ότι ή απόσταση ώς τό
κοντινότερο αστρικό συγκρότημα, δηλαδή τό α-Κενταύρου, είναι περίπου 41
τρις χλμ. ή 4,35 έτη φωτός άπό τή Γή. 'Άν υπήρχε κάποιο διαστημόπλοιο
που μποροϋσε νά ταξιδέψει μέ τήν ταχύτητα τοϋ φωτός, θά μπορούσε κά-
ποιος νά συζητήσει για τήν πιθανότητα ενός μετ' έπιστροφής ταξιδιού σέ
πιθανώς φιλόξενους πλανήτες σ' αυτό τό άστρικό σύστημα. Είναι περιττό
νά άναφέρουμε ότι οί τεχνολογικές δυνατότητες στήν παρούσα εποχή άλλά
καί στό ορατό μέλλον άποκλείουν μιά τέτοια άποστολή. Πιο συγκεκριμένα,
άν μπορούσαμε νά κατασκευάσουμε ένα διαστημόπλοιο πού θά ταξίδευε μέ
το 1% ή άλλιώς 100 φορές πιο άργά άπό τήν ταχύτητα τοϋ φωτός
(300.000 χλμ./δευτερόλεπτο) θά χρειαζόταν 435 χρόνια γιά νά φτάσει στόν
α-Κενταύρου. Γιά σύγκριση, τά ταχύτερα διαστημόπλοια πού κατασκευά-
στηκαν άπό τόν άνθρ(οπο ώς τώρα, τά Voyager 1 καί 2, κινούνται μέ τα-
χύτητα περίπου 17 χλμ./δευτερόλεπτο ή περίπου 20.000 φορές πιό άργά
άπό τήν ταχύτητα τοϋ φωτός. Ή παρούσα τεχνολογική πρόοδος υποδεικνύ-
ει ότι θά μπορούσαμε νά βελτιώσουμε τήν ταχύτητα αύτή κατά περίπου 5
φορές, έτσι ώστε νά κατασκευαστεί ένα διαστημόπλοιο πού θά κινείται μέ
τήν ταχύτητα τών 80-100 χλμ./δευτερόλεπτο, πολύ άργά δηλαδή γιά νά
φτάσει σέ κάποιο κοντινό άστέρι. "Οπως ήδη εξηγήσαμε, άκόμη καί μέ τό
1% τής ταχύτητας τοϋ φωτός, θά άπαιτούνταν 435 χρόνια γιά νά φτάσει
κάποιος στόν α-Κενταύρου. Τέτοιες ταχύτητες είναι άπίθανο νά είναι διαθέσι-
μες στό ορατό μέλλον, θά χρειαζόταν έ'να τεχνολογικό άλμα, τό όποιο είναι
έξαιρετικά άπίθανο. Παρότι είναι πιθανό νά κατασκευάσουμε πυρηνικούς πυ-
ραύλους πού θά μπορούσαν νά προωθήσουν ένα διαστημόπλοιο μέ τέτοιες τα-
χύτητες, ή συντριπτική πλειοψηφία τοϋ πληθυσμού τής Γης θά έβρισκε μιά
τέτοια έξέλιξη μή άποδεκτή σέ ό,τι άφορα τις επιπτώσεις στήν άτμόσφαιρα
καί τό περιβάλλον τής Γης, άνεξάρτητα μέ τό άν τέτοιοι φόβοι είναι δικαιολο-
γημένοι ή όχι.

Στή βάση τής προηγηθείσας συζήτησης προκύπτει τό συμπέρασμα ότι
μεγάλης κλίμακας μετακινήσεις πληθυσμού μέσα στό ήλιακό μας σύστημα
είναι έξαιρετικά άπίθανη, τουλάχιστον γιά τις επόμενες μερικές έκατοντάδες
χρόνια, καί ότι ρομποτική έξερεύνηση τών κοντινών άστεριών είναι έπίσης άπί-
θανη μέσα στόν Γδιο χρονικό ορίζοντα. "Ετσι, ή προσμονή τής έγκαθίδρυσης
άνθρώπινων άποικιών μέσα στό ήλιακό μας σύστημα πιθανότατα άπέχει χι-
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λιάδες χρόνια. Φυσικά, δέ συζητήσαμε τήν πιθανότητα δημιουργίας ικανών
συνθηκών γιά μακροχρόνια έπιβίωση σε ένα αφιλόξενο περιβάλλον, ακόμα και
γιά τήν περίπτωση του "Αρη. Τέτοιες άναζητήσεις είναι πέρα άπό τό πλαίσιο
αυτής τής έργασίας.

Συμπερασματικά σχόλια

Από τήν άπαρχή του πολιτισμού, τό άνθρώπινο είδος άναρωτήθηκε γιά
τήν ύπαρξη άλλων κόσμων όπως ή Γή, άλλων ήλιακών συστημάτων και
άλλων συμπάντων όπως τό δικό μας. Υπάρχει σήμερα ή άποψη ότι τό δικο
μας σύμπαν είναι ένα άπό τά πολλά πού ύπάρχουν και ό καινούριος όρος πού
έπινοήθηκε είναι «πολυσύμπαν». Τά διάφορα μοντέλα γιά τήν έξέλιξη τής
ζωής στή Γή περιλαμβάνουν τήν πιθανότητα ή Γή νά έχει «μολυνθεί» άπό
οργανικά μόρια προερχόμενα άπό τό μεσοαστρικό υλικό ή άπό άλλους
πλανήτες ή και άπό πλανήτες άλλων άστέρων. "Εχουν ύπάρξει προσπάθειες
νά γίνει ποσοτικός ύπολογισμός τής πιθανότητας ύπαρξης άλλων πολιτισμών
στό σύμπαν, όπως τό ξέρουμε. Ή πρώτη άπό αύτές τις προσπάθειες έγινε
άπό τόν Drake (1962), ό όποιος κατέστρωσε τήν έπονομαζόμενη έξίσωση
Drake, ή οποί α σκοπό είχε νά ύπολογίσει τόν άριθμό τών πολιτισμών στό Γα-
λαξία μας. Τό αποτέλεσμα τέτοιων ύπολογισμών έξαρτάται άπό τή σχετική
αισιοδοξία ή άπαισιοδοξία έκείνων πού ύπολογίζουν τις τιμές γιά παραμέτρους
όπως ή πιθανότητα ύπαρξης νοήμονος ζωής στόν άριθμό τών πλανητών πού
μπορεί νά ύπάρχουν στό γαλαξία μας κ.ο.κ. Κάτω άπό συγκεκριμένες υπο-
θέσεις, ή έξίσωση προβλέπει ότι μπορεί νά ύπάρχουν άπό 1 ως 10 πολιτισμοί
σέ μιά άκτίνα 50 ετών φωτός άπό τή Γή. Προσεγγιστικά, 50 έτη φωτός
είναι 470 τρις χλμ. Στή βάση τής συζήτησης πού προηγήθηκε στήν προη-
γούμενη ενότητα, αύτό σημαίνει ότι πάρα πολλές γενεές άνθρώπων θά πρέ-
πει νά ζήσουν και νά άναπτυχθούν μέσα σέ ένα διαστημόπλοιο πριν καν μπο-
ρέσουν νά πλησιάσουν κάποιον άπό αυτούς τούς πολιτισμούς.

Ωστόσο, μιά πιό σχετική ερώτηση είναι γιά πόσο θά μπορούσε νά επιζή-
σει μία νοήμων κοινωνία όπως ή δική μας. Ή περιορισμένη μας έμπειρία έδώ
στή Γή δέν είναι ένθαρρυντική. Ή ύφήλιος πλησίασε σ' έναν πυρηνικό πολε-
μο τό 1962 (πυραυλική κρίση τής Κούβας), ό όποιος θά είχε οδηγήσει στό
θάνατο ή θά είχε προκαλέσει σίγουρη μετάλλαξη σέ μεγάλο μέρος τής άνθρω-
πότητας. Εύτυχώς κάτι τέτοιο άπεφεύχθη και όντας νοήμονα όντα θά συνε-
χίσουμε νά αποφεύγουμε πιθανή αύτοκαταστροφή στό μέλλον, είτε πρόκειται
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γιά κάποιο είδος πυρηνικού πολέμου ή γιά τή συνεχή χρήση καυσίμων πού θά
προκαλέσουν καταστροφική παγκόσμια θέρμανση. 'Έτσι, άν ή ανθρωπότητα
δέν αύτοκαταστραφεΐ, θά πρέπει νά άναζητήσουμε άλλα αίτια, τά όποια θά
μπορούσαν να τερματίσουν τό άνθρώπινο είδος οπως τό ξέρουμε. Τό προφανές
όριο είναι ό χρόνος ζωής τής ένεργειακής μας πηγής, τού Ήλιου. Σέ περίπου
1 ώς 2 εκατομμύρια χρόνια, ό "Ηλιος θά άρχίσει νά μεταβαίνει στό στάδιο τού
ερυθρού γίγαντα καί ή θερμοκρασία στή Γή θά φτάσει σέ έπίπεδα οπού άρκετό
άπό τό νερό θά εξατμιστεί καί τό μεγαλύτερο μέρος τού πλανήτη θά έρημο-
ποιηθεϊ. Σέ άκόμη 1 έως 2 έκατομμύρια χρόνια, ή διάμετρος τού "Ηλιου θά
έχει αύξηθεί τόσο, ώστε θά είναι πλέον πρακτικά άδύνατον νά ύπάοξει οποια-
δήποτε μορφή ζωής σ' αύτόν τόν πλανήτη.

Μιά πιο πιθανή αιτία που θά μπορούσε νά οδηγήσει στόν τερματισμό τού
πολιτισμού είναι ο κίνδυνος ενδεχόμενων συγκρούσεων με κομήτες καί αστε-
ροειδείς. "Οπως σήμερα γνωρίζουμε, ή Γή ήταν έκτεθειμένη σέ τέτοιες συ-
γκρούσεις στό παρελθόν καί πιθανότατα θά είναι καί στό μέλλον. Οί πιό κα-
ταστροφικές άπό αύτές τίς συγκρούσεις είναι έκεϊνες μέ άντικείμενα διαμέτρου
ΊΟ περίπου χλμ., καί οί τελευταίοι ύπολογισμοί τής συχνότητας τέτοιων συ-
γκρούσεων είναι περίπου μία κάθε 50 έκατομμύρια χρονιά. Ή ενέργεια πού
άπελευθερώνεται κατά τήν σύγκρουση μέ ένα τέτοιο αντικείμενο είναι προ-
σεγγιστικά ισοδύναμη μέ 1.000.000 «Χιροσίμες», δηλαδή 1.000.000 φορές
μεγαλύτερη άπό εκείνη τής άτομικής βόμβας πού κατέστρεψε τή Χιροσίμα
στό Β ' παγκόσμιο πόλεμο. Συνεπώς, έ'να πιθανό άνώτατο όριο στή διατήρη-
ση τής ύπαρξης τού πολιτισμού πού γνωρίζουμε θά μπορούσε νά είναι, στα-
τιστικά μιλώντας, 50 έκατομμύρια έτη.

Υπάρχει, ώστόσο καί ένα καθησυχαστικό σενάριο γιά ένα τέτοιο γεγονός.
Γιά πρώτη φορά ή ανθρωπότητα σήμερα είναι σέ θέση νά έξοπλίσει κατάλλη-
λα ένα διαστημόπλοιο, τό όποιο νά προσεδαφιστεί σ' έναν ύποθετικά απειλη-
τικό άστεροειδή ή κομήτη, έτσι ώστε νά μεταβάλει τήν τροχιά του και νά
αποφύγουμε τήν σύγκρουση. Μέ διάφορους τρόπους, ό κίνδυνος μιάς κατα-
στροφικής σύγκρουσης, δεδομένης τής σημερινής τεχνολογικής μας ανάπτυ-
ξης, είναι πραγματικά άποφευκτέος.

Συνοψίζοντας λοιπόν, φαίνεται οτι ή έπιβίωση τής ανθρωπότητας
έξαρτάται κυρίως άπό τήν ίδια τήν ανθρωπότητα. Μέ ποιόν τρόπο, δηλαδή,
μπορούμε νά άναπτύξουμε ανθρώπινες κοινωνίες, νά προαγάγουμε θεσμούς
πού θά οδηγήσουν στη*] διατήρηση τής παγκόσμιας ειρήνης, νά χοησιμοποιή-
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σουμε τεχνολογίες πού δέ θά έχουν άμεσες έπιπτώσεις στο περιβάλλον καί
τήν άτμόσφαφά μας καί νά οδηγηθούμε σ' ένα βέλτιστο πληθυσμό που θά
μπορεί νά υποστηριχθεί καί νά άναπτυχθεϊ μέ τις πηγές που είναι διαθέσιμες
σ' αύτή τή Γή. Ή διαφυγή προς άλλα ούράνια άντικείμενα, κοντινά ή μα-
κρινά, δέν άποτελεΐ ορατή λύση γιά τουλάχιστον μερικές χιλιετίες, αν δχι δε-
κάδες χιλιετίες.
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1. Ακαδημία Αθηνών
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3. Τμήμα 'Ιστορίας καί 'Αρχαιολογίας, 'Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

4. Μαριολοπούλειο-Καναγκίνειο "Ιδρυμα 'Επιστημών Περιβάλλοντος

Ή μεγάλη πόλη τής Αλεξανδρείας, μετά τήν κατάληψή της άπό τόν
Amr-Ibn-Al-\As τό 642 μ.Χ., άκολούθησε πορεία πολύπλοκη μέχρι τόν
άφανισμό της. Ή πόλη αυτή υπέστη, έκτος άπό τήν κατάκτηση, καί
σημαντικές καταστροφές άπό περιβαλλοντικά καί γεωλογικά φαινόμενα. Χα-
ρακτηριστικές ένδείξεις περί αυτών προκύπτουν άπό τά κείμενα τών Αράβων
ιστορικών καί περιηγητών πού έγραψαν άπό τόν 8ο μέχρι καί τόν 15ο αι.
σχετικά μέ τις έντυπώσεις τους άπό τήν έπίσκεψή τους στήν Αλεξάνδρεια.
Κύριοι συγγραφείς μεταξύ αύτών είναι ό Ibn Abd Al-Hakam, ό οποίος έγρα-
ψε μεταξύ τοϋ 8ου καί τοϋ 9ου αί. μ.Χ. τό έργο Futuh Misr (Κατακτήσεις
της Αιγύπτου). Ό Abd Al-Hakam προέρχεται άπό τήν περιοχή τού σημε-
ρινού παλαιού Καίρου, δηλ. άπό τό Άλ-Φουστάτ (Φοσσάτον1). Ό επόμενος

* Μέρος του κειμένου ανακοινώθηκε άπό τον Χ. Σ. Ζερεφό στο 10ο Διεθνές Συνέδριο
Αίγυπτιολόγων (Ρόδος, 22-29 Μαΐου 2008).

1. Ή πρώτη πρωτεύουσα τής αραβικής Αιγύπτου, πού άντικατέστησε τήν 'Αλεξάνδρεια

μετά τό 642 μ.Χ.
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περιηγητής, ιστορικός καί γεωγράφος, είναι δ Al-Mas\idi (Άλ-Μασούντι), δ
οποίος έγραψε μεταξύ τού 9ου καί τοϋ 10ου αί. μ.Χ. το περίφημο βιβλίο
Mourouj Al-Dhahab (Μουρούτζ Άλ-Δάχαμπ, Λιβάδια. Χρυσαφένιας Γνώ-
σης ή Χρυσαφένιοι Λειμώνες). Τον 1 Ιο αί. κυρίαρχο έργο είναι έκεϊνο τοϋ
Al-Baghdadi, συμπατριώτη τοϋ Al-Mas'udi. Ό Al-Baghdadi έπισκέφθηκε
τήν Αλεξάνδρεια τήν έποχή τού Saladin. Τδ 12ο αί. έχουμε τόν Ibn Jubayr,
προερχόμενο άπό τήν Ανδαλουσία, δ όποιος έγραψε τό έργο Al-Rihla[tu]
(Λλ-Ρίχλα[του], Τό Ταξίδι). Ανάλογο έργο καί μάλιστα πολύτομο έγραψε δ
Ibn Battuta (Τμπν Μπαττούτα), μεταξύ τού 13ου καί τού 14ου αιώνα, δ
όποιος άναφέρεται καί στήν έξαιρετική καταστροφή τής πόλης άπό σεισμό τό
13ο αί. Τό 14ο αι., ό Al Maqrizi έπίσης, στό τρίτομο έργο του Al-Khitat
( Άλ-Χιτάτ, Τά Σχέδια τών Πόλεων και οί Κτήτορές τους), περιγράφει τή
γνώση πού ύπήρχε στήν έποχή του, άναφέρεται δέ καί στήν παλαιότερη
έξαιρετική καταστροφή τής Αλεξανδρείας τόν 3ο αί. μ.Χ. άπό σεισμό και
παλιρροϊκό κύμα. Τέλος, δ Al-Suyuti έγραψε έπίσης καί ταξιδιωτική γεω-
γραφική πραγματεία, άναφερόμενος καί ειδικότερα στούς σεισμούς πού έπλη-
ξαν τή Μ. Ανατολή. Ό 15ος-16ος αιώνας ούσιαστικά σηματοδοτεί τήν
έναρξη τού σκοταδιστικού Μεσαίωνα πού επέβαλε ή έξελισσομένη 'Οθωμα-
νική Αύτοκρατορία στή Μέση καί στήν 'Εγγύς 'Ανατολή καί τό τέλος τού
Μεσαίωνα γιά τή Δύση, ή όποία ούσιαστικά άναγεννήθηκε μέ δ,τι περιεσώθη
κυρίως άπό τήν άρχαία ελληνική γραμματεία.

Μελετώντας τούς κύριους αύτούς "Αραβες χρονικογράφους, περιηγητές
καί συγγραφείς, είναι προφανές ότι μέχρι τουλάχιστον τό 10ο αί. ή 'Αλε-
ξάνδρεια διατήρησε τή λαμπρότητά της, αν καί ύπέστη σημαντικές
άλλαγές άπό τις παρεμβάσεις τών 'Αράβων κατακτητών. "Αλλωστε, περί
τής λαμπρότητας τών κτιρίων τής 'Αλεξανδρείας μάς άναφέρει δ γεωγράφος
Στράβων άλλά καί πολλοί άλλοι έπισκέπτες τής μεγάλης αύτής πόλεως
καθώς καί άλλοι "Ελληνες καί Ρωμαίοι περιηγητές καί έπισκέπτες τής
'Αλεξανδρινής Ελλάδος. Τό 642 μ.Χ. δ κατακτητής τής 'Αλεξανδρείας
Amr-Ibn-Al-"As έστειλε έπιστολή στό Χαλίφη τής Μεδίνα, "Ομαρ 'Ίμπν Άλ-
Χαττάμπ (634-644 μ.Χ.), στήν δποία άναφέρει ότι κατέκτησε «μία πό-
λη μέ 4.000 θέατρα, 4.000 κήπους (μον-υα), 4.000 λουτρά, 400 κέ-
ντρα διασκέδασης καί 12.000 μπακάλικα. Είχε λαμπερά μαρμάρινα κτίρια
πού άνακλούσαν τόσο πολύ τό φώς πού τύφλωνε τούς κατακτητές άλλά
καί μπορούσε κανείς νά δει τό βράδυ μέ έλάχιστο φωτισμό». Βρήκε
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200.000 "Ελληνες (Ρούμι) πού έφυγαν μέ τά πλοία μετά τήν κατάκτηση
της και τή συνθηκολόγηση μέ τή Βυζαντινή Αύτοκρατορία, ένώ καταγρά-
φηκαν άλλοι 600.000, έκτός τών γυναικόπαιδων, πού αιχμαλωτίστηκαν
άπό τούς "Αραβες.

Τριακόσια πενήντα χρόνια άργότερα ό Al Muqaddisi, τό έτος 1000 μ.Χ.,
στόν 'Οδηγό γιά την 'Αλεξάνδρεια γράφει: «Ή Αλεξάνδρεια (Al-Iskandariyya)
είναι μιά άπολαυστική πόλη στις άκτές τής Αλ-Μπάχρ Άλ-Ρούμι (Bahr el
Rumi, θάλασσα τών Ελλήνων). Ή διοίκηση στεγάζεται σέ ένα άπόρθητο
φρούριο, είναι μιά διαπρεπής πόλη, μέ μιά άξιόλογη ομάδα εύυπόληπτων και
εύσεβών πολιτών. Τό πόσιμο νερό τών κατοίκων προέρχεται άπό τό Νείλο,
πού φθάνει σέ αυτούς κατά τήν περίοδο τών πλημμυρών μέσω ύδραγωγείου
πού γεμίζει τις δεξαμενές τους [...] Ή πόλη ιδρύθηκε άπό τόν Δικέρατο
(Dhul al-Qarnayn, δηλ. τόν Μέγα Αλέξανδρο) και έχει πράγματι άξιοθαύ-
μαστη άκρόπολη [...] Ό Φάρος τής Αλεξανδρείας έχει σταθερά τά θεμέλιά
του σέ μία χερσόνησο και μπορεί νά τόν προσεγγίσει κανείς άπό ένα στενό
δρόμο. Οί βάσεις του έχουν τεθεί γερά σέ ένα βράχο και τό νερό ανεβαίνει
στό Φάρο άπό τή δυτική πλευρά. Τό ί'διο ισχύει και γιά τό οχυρό τής πόλης
έκτός άπό τό ότι ό Φάρος είναι στή χερσόνησο στήν οποία ύπάρχουν 300
κτίρια, σέ κάποια άπό τά όποια μόνο ένας ιππέας μπορεί νά πάει χρησιμο-
ποιώντας ένα σύνθημα. Ό Φάρος βρίσκεται σέ άνώτερο επίπεδο άπό όλες τις
πόλεις κατά μήκος τής άκτής και λέγεται ότι χρησιμοποιούνταν ένας κα-
θρέφτης έκέί, άπό τόν όποιο μπορούσαν νά δουν κάθε πλοίο πού έφευγε άπό
τις άκτές ή πού πλησίαζε άπό κάθε σημείο τής θάλασσας. "Ενας φρουρός
τό παρακολουθούσε μέρα και νύχτα και μόλις έβλεπε κάποιο πλοίο, ένημέ-
ρωνε τό διοικητή, ό όποιος έστελνε τά πουλιά πρός τήν άκτή ώστε νά είναι
σέ έτοιμότητα ή φρουρά».

Τό 1200 μ.Χ. περίπου, ό Ibn Jubayr, στό περίφημο Ταξίδι του, γράφει:
«Πρώτα πρώτα είναι ή ομορφιά τής πόλης μέ τά πλατιά της κτίρια, σέ βαθ-

\ \ <>\ 5/λ, \ r ! -λ \ λ / ν c ι

μο που όεν ειοαμε σε καμία χο^ρα η πολη, πιο μεγάλους όρομους, ουτε υψη-
λότερα κτίρια, ούτε παλαιότερα και ούτε πλουσιότερα. Ή πολυκοσμία της-
είναι άπίστευτη και οί άγορές της είναι τέλεια γεμάτες, πλημμυρισμένες και
γιορτερές. Τό άξιοθαύμαστο είναι στήν τοποθεσία της, πώς δηλαδή τό κτί-
σιμο της είτε κάτω άπό τήν γή είτε έπάνω στή γη είναι τό ί'διο, και παρό-
λο πού είναι τόσο παλιά τά κτίσματά της είναι τόσο δυνατά και άνθεκτικά.
"Ενα άξιοπρόσεκτο πράγμα μέ τήν κατασκευή τής πόλης είναι ότι τά κτί-
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ρ ta πού βρίσκονται κάτω άπό τήν επιφάνεια τής γής είναι σάν αυτά που είναι
πάνω άπό τό έδαφος καί είναι άκόμα καλύτερα καί πιό γερά, επειδή τά νερά
τοϋ Νείλου εισέρχονται υπογείως κάτω άπό τά σπίτια. Είδαμε μαρμάρινους
κίονες καί πλάκες σέ υψος, μέγεθος καί λαμπρότητα άνυπέρβλητη. Σέ ορι-
σμένους μεγάλους δρόμους οί κιονοστοιχίες άνεβαίνουν ψηλά καί σκιάζουν τόν
ουρανό. Τά αίτια της άνέγερσης αυτών τών κιονοστοιχιών είναι άγνωστα καί
κανείς δέν μπορεί νά πει σχετικά μέ αυτά. Πιθανόν στους άρχαίους χρόνους οί
κίονες αυτοί νά υποστήριζαν κτίρια πού προορίζονταν γιά τους φιλοσόφους καί
τήν άρχουσα τάξη τής έποχής. "Ισως τά κτίρια αυτά νά έξυπηρετούσαν
άστρονομικές παρατηρήσεις. "Ενα άπό τά μεγαλύτερα θαύματα πού μπορεί
κανείς νά δει στήν πόλη είναι ό Φάρος, τόν οποίο κατασκεύασε ό μεγάλος καί
δοξασμένος Θεός μέ τά χέρια αυτών πού προειδοποιούν καί μελετούν τή μοί-
ρα τών άλλων, όπως άναφέρει καί τό Κοράνι (χ.ν. 75), ό όποιος χρησίμευε
σάν οδηγός στούς ταξιδιώτες, διότι χωρίς τό Φάρο, πού φαινόταν άπό από-
σταση 70 μιλίων άπό τή θάλασσα, δέ μπορούσε κανείς νά βρει τήν πόλη τής
Αλεξανδρείας».

Τί μεσολάβησε άραγε καί άπό τό λαμπρότατο Ναό τοΰ Σεραπείου πού
είχε 400 κίονες δέν έμεινε κανένας; Ό περιηγητής Άμπντ Άλ-Λατίφ
Άλ-Μπαγντάντι επισκέφθηκε τήν Αλεξάνδρεια τόν καιρό τοϋ βασιλιά
Άλ-Μάλεκ Άλ-Άάντελ, τοϋ αδελφού τοϋ Σαλαντίν, καί παρατήρησε τους
σπασμένους κίονες στήν άκτή τής θάλασσας καί άποδοκίμασε τήν πράξη αυτή
τού τότε διοικητή τής Αλεξανδρείας Καρατζά, ό όποιος έσπασε τούς κίονες
καί γράφει: «"Υστερα είδα προσωπικά στήν άκτή τής θάλασσας, άμέσως
μετά τό τείχος τής πόλης περισσότερους άπό 400 κίονες σπασμένους, κομ-
μένους σέ δύο καί σέ τρία μέρη. Ή πέτρα τους είναι Γδια μέ τήν πέτρα τού
"Αμουντ Άλ-Σαουάαρι-Πομπήιου κίονα στό μέγεθος τοϋ τρίτου ή καί τού τε-
τάρτου του (δηλ. τού Πομπηίου). Καί ισχυρίστηκαν όλοι οί κάτοικοι τής Αλε-
ξανδρείας ότι όλοι οί κίονες ήταν τοποθετημένοι όρθιοι γύρω άπό τή στήλη τού
Πομπηίου καί ότι ένας άπό τούς κυβερνήτες τής Αλεξανδρείας, ονόματι Κα-
ρατζά, ό όποιος θεώρησε ότι μέ τό νά γκρεμίζει αυτούς τούς κίονες, νά τούς
σπάζει καί νά τούς ρίχνει στήν άκτή τής θάλασσας έκανε μιά σοβαρή στρα-
τιωτική πράξη. 'Ισχυρίστηκε πώς μιά τέτοια πράξη άπορροφά καί τήν έντα-
ση τών κυμάτων πού πέφτουν πάνω στά τείχη τής πόλης καί έμποδίζει τά
πολεμικά πλοία τών έχθρών. Αυτή ή άντίληψη—πράξη είναι μιά έκφραση παι-
δικής άνευθυνότητας. Είναι μιά πράξη άνθρώπου πού δέ διακρίνει άνάμεσα στό
κοινό συμφέρον και στη διαφθορά».
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Που πήγαν όμως τά περίφημα ανάκτορα τών Πτολεμαίων; Που πήγε δ
Φάρος τής Αλεξανδρείας; Που πήγε δ μικρός Φάρος; Ή Βιβλιοθήκη; Τδ
Μουσείο; Τό Σήμα; Τά 400 θέατρα; Ποΰ πήγαν οί εκατοντάδες κίονες που
σημάδευαν τήν Όδό τής Κανώπου καί όλα τά υπέρλαμπρα κτίρια καί οί
επαύλεις τίς όποιες περιγράφουν οί άρχαϊοι "Ελληνες καί Ρωμαίοι περιη-
γητές μέ τρόπο ορθότερο καί λεπτομερέστερο άπό τήν περιγραφή τών 'Αρά-
βων περιηγητών. Ό περίφημος Chateaubriand, στις αρχές τού 19ου αι.,
άναφέρει ότι τά μόνα ιστορικά κτίσματα πού βλέπει κανείς πλησιάζοντας τήν
'Αλεξάνδρεια είναι ή Στήλη τοϋ Διοκλητιανού (έσφαλμένα γνωστή ώς Στή-
λη τοϋ Πομπηίου) καί οί οβελίσκοι (βελόνες) τής Κλεοπάτρας. Γράφει δέ ό
ίδιος γιά τό τοπίο πού συνάντησε πλησιάζοντας τήν άκτή: «Στις 20 'Οκτω-
βρίου, στις 5 τό πρωί, παρατήρησα πάνω άπό τήν πράσινη καί άναστατω-
μένη έπιφάνεια τής θάλασσας, μιά άφρίζουσα γραμμή, πέρα άπό τήν οποία
τά νερά ήσαν ώχρά καί άτάραχα. Ό καπετάνιος ήρθε καί άκουμπώντας με
στόν ώμο, είπε στά φράγκικα "Nilo!". Δέν πέρασε πολύ ώρα πριν εισέλ-
θουμε στό διάσημο ποταμό, τό νερό τού οποίου δοκίμασα καί βρήκα πολύ
άλμυρό. Κάποιες φοινικιές καί ένας μιναρές υπέδειξαν δτι πλησιάζουμε στή
Rosetta [ή σημερινή πόλη Ρασσίντ, Rashid], άλλά ή περιοχή αύτή δέν
ήταν άκόμα δρατή. Ή άκτή μοιάζει μέ τις σαβάνες τής Florida: είναι
έντελώς διαφορετική άπό αύτές τής Ελλάδας ή τής Συρίας καί άντιλαμβά-
νεται κανείς έντονα τήν επίδραση τού τροπικού ορίζοντα. Στή συνέχεια άνα-
καλύψαμε κάτω άπό τίς κορυφές τών φοινίκων μιά γραμμή άμμου πού διέ-
τρεχε τό άκρωτήριο τού Aboukir, τό όποιο έπρεπε νά διασχίσουμε στό δρό-
μο μας γιά τήν 'Αλεξάνδρεια. Τότε άκριβώς συναντήσαμε τήν είσοδο τού
Νείλου στή Rosetta καί πηγαίναμε παράλληλα μέ τό Boghaz. Τό νερό τού
ποταμού στό μέρος αύτό είναι κόκκινο, σχεδόν βιολετί, καί έχει τό χρώμια
πού έχει ένα έλος τό φθινόπωρο. Ή πλημμύρα τού Νείλου είχε ήδη τελει-
ώσει καί ο ποταμός είχε άρχίσει νά ύποχωρεΐ άπό πρίν». Ή Fanny Pratt,
στό έργο της Passing through Egypt γράφει τό 1843: «Δέ μοιάζει μέ καμία
άπό τίς χώρες πού έχω δει. Είναι πολύ καφέ καί έπίπεδη. Ή Στήλη τού
Πομπηίου στέκεται άπομονωμιένη καί τή βλέπει άμιέσως όποιος εισέρχεται
στό λιμάνι, έπίσης φαίνονται τά Ανάκτορα τού Mohammed Ali, βιοτεχνίες,
τό ναυπηγείο καί κάποιοι άνεμόμυλοι, δώδεκα σέ μία όμάδα [...] Ή 'Αλε-
ξάνδρεια δέν είναι παρά μιά πόλη έρειπίων, μέ έξαίρεση τά κτίρια τού Pasha
πού έχουν άνοικοδομηθεΐ».
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"Οταν το 1803 δ μηχανικός τοΰ Ναπολέοντος Gratien Le Père αποβι-
βάσθηκε στήν 'Αλεξάνδρεια, οπως γράφει, βάδιζε παντού πάνω σέ συντρίμμια
κεραμικών, υαλικών, θραυσμάτων μαρμάρων. Ό Le Père γράφει δτι συνά-
ντησε ένα "πεδίο έρειπίων", στδ όποιο προεξείχαν δύο μικροί λόφοι πού σχη-
ματίστηκαν άπό τή μεταφορά τών πάσης φύσεως θραυσμάτων πού διέταξε δ
Selym2 τό 1517, όπως άναφέρει ό Λέων δ Αφρικανός στό ομώνυμο σύγ-
γραμμά του. Ό 'ίδιος περιγράφει ότι βρήκε 88 τζαμιά, 600 συντεχνίες γιά
ύφάσματα, 30 σαπωνοποιία πού εισήγαγαν λάδι άπό τήν Πελοπόννησο, τήν
Κρήτη καί τή Συρία καθώς καί μικρές βιοτεχνίες κατεργασίας κόκκινου κα-
τσικίσιου δέρματος. Συνάντησε 8.000 ψυχές, παζάρια έμπορικά, μερικά
πλοία, τό δέ λιμάνι τής 'Αλεξανδρείας λειτουργούσε γιά τήν εισαγωγή σιτα-
ριού, ρυζιού, καφέ καί άλλων έμπορευμάτων άπό τις 'Ινδίες. Μιά πόλη-άπο-
θήκη χωρίς γλυκό νερό, μιά έγκαταλελειμμένη πόλη, μιά σκηνή σέ κεντρικό
δρόμο τής όποιας περιέγραψε καί ό Robert Curzon τό 1833. Αύτό πού έξέ-
πληξε τόν Curzon ήταν οί άσκοί τού ύδατος πού μετέφεραν έκατοντάδες ήμί-
γυμνοι άνδρες πού πουλούσαν "moya"3, δηλαδή νερό στούς διψασμένους
διαβάτες έναντι πενιχρής άμοιβής. Τό περίφημο ύπόγειο ύδρευτικό δίκτυο
τής πόλεως είχε στερέψει πρό πολλού! Ό Le Père περιγράφει τό φαινόμε-
νο τής πρόσχωσης καί τής άνόδου τής στάθμης τής θάλασσας καί έπικα-
λεΐται τις άναμνήσεις τού Γάλλου προξένου Maillet (1692-1718) δ δποίος
άναφέρει ότι ή πόλη τής 'Αλεξανδρείας βρίσκεται πάνω σέ προσχώσεις καί
ότι οί προσχώσεις συνεχίζονται καί ότι μάλιστα στά 26 χρόνια πού βρισκό-
ταν έκεϊ δ Maillet τό προσχωσιγενές έδαφος είχε προχωρήσει 40 δλόκληρα
βήματα. Χαρακτηριστικά άναφέρει δ Le Père ότι ή άδιαφορία τής 'Οθωμα-
νικής διοίκησης άφησε τά πάντα νά καταστρέφονται χωρίς καμία συντήρη-
ση.

Τό περιτείχισμα αύτής τής έγκαταλελειμμένης πόλης, τού όποιου μερικές
πλευρές τό έκστρατευτικό σώμα τού Ναπολέοντος βρήκε οχυρωμένες άπό
ένα άντιπεριτείχισμα πού φυλασσόταν άπό περισσότερους άπό 100 πύργους
διαφορετικού σχήματος, δέν περιέκλείε παρά μόνον ένα μέρος τής άρχαίας

2. Ό 'Οθωμανός σουλτάνος που κατέκτησε τήν Αίγυπτο άπο τους Μαμελούκους τό
1517, γι' αυτό τό έτος αυτό σημαδεύει τήν έναρξη του Μεσαίωνα τών λαών τής Ά\ατολικής
Μεσογείου.

3. Είναι ή απόδοση του ορου Άλ-Μάα, δηλ. τό νερό, στήν καθομιλουμένη καί κυρίως στήν
άραβική διάλεκτο τών Σουδανών.
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ελληνικής και ρωμαϊκής πόλεως, γράφει ό Le Père. Άπό πολύ καιρό αναφε-
ρόταν αυτό μέ τό όνομα "Περίβολος τής πόλης τών Αράβων", διότι θεω-
ρούσαν ότι είναι έργο τών Αράβων πριγκίπων στους οποίους ή 'Αλεξάνδρεια
καί όλη ή Αίγυπτος είχαν υποταχθεί γιά 1.200 χρόνια (ό Le Père άναφέρε-
ται έδώ μέχρι τό 1803). Φαίνεται ότι αυτός ό περίβολος (τό περιτείχισμα τού
οποίου έχει έκταση 7.893 μ.) ήταν κατά έ'να μεγάλο μέρος έργο τών Αρά-
βων τού 9ου αι. Οί τοίχοι του ήταν γενικά σέ κακή κατάσταση. Και συνεχί-
ζει ό Le Père: «Στό μεγαλύτερο άριθμό αυτών τών ύπερυψο^μένο^ν πύργων,
έκ τών οποίων πολλοί ήσαν φαρδεΐς καί καλής κατασκευής, παρατηρεί κανείς
στό μέτωπο τής θάλασσας, στά δύο λιμάνια καί στή σύγχρονη πόλη, μερι-
κούς πού χρονολογούνται άπό τούς πρώτους αιώνες τής αρχαίας 'Αλεξανδρεί-
ας. "Ετσι ή παράδοση θέλει ένας άπ' αυτούς, πού βλέπει στό νέο λιμάνι, νά
είναι έργο τών Ρωμαίων, τών οποίων έφερε άκόμη τό όνομα στις άρχές τού
19ου αι. Αυτός ό πύργος ήταν τοποθετημένος βόρεια άπό τόν οβελίσκο τής
Κλεοπάτρας. Δύο άλλοι ήταν ξεχωριστοί γιά τή μεγαλοπρέπειά τους καί γιά
τήν παλαιότητα τού χρωματισμού τους».

Είναι λοιπόν βέβαιο ότι άπό τήν εποχή τού Ibn Battuta μέχρι τόν Le
Père καί άπό τόν Le Père μέχρι σήμερα συνέβησαν σημαντικότατες άλλαγές
στή βόρεια άκτή τοϋ Δέλτα τοϋ Νείλου καί ειδικότερα στήν Άλεξανδρεια.
Μεταξύ τών άλλαγών αύτών συμπεριλαμβάνονται καί οί έξής:

1. Ή έξαφάνιση τής άρχαίας νήσου Άντιρόδου πού βρισκόταν στό
μεγάλο λιμάνι, τό άνατολικό. Αυτό τό νησί έχει ιδιαίτερη ιστο-
ρική σημασία διότι σέ αυτό ήταν χτισμένο έ'να άπό τά βασιλικά
άνάκτορα τής Πτολεμαϊκής περιόδου. Σήμερα άποτελεΐ ύποβρύ-
χιο ύφαλο, καλυμμένο άπό παχύ στρώμα ιλύος, μέσα στήν
οποία κρύβονται ένάλιες άρχαιότητες καί θησαυροί, τούς όποιους
άρχισαν νά «άναγνωρίζουν» οί ένάλιοι άρχαιολόγοι μόλις τά τε-
λευταία 15 χρόνια.

2. Ή έξαφάνιση τής αποβάθρας τού παλαιού λιμανιού πού άνακά-
λυψε ό μηχανικός Jondet στις άρχές τού 20ού αι. βορειοδυτικά
τής Νήσου Φάρου. Ό Jondet άνακάλυψε ότι αύτές οί αποβάθρες
βρίσκονταν σέ βάθος πού κυμαίνονταν μεταξύ 1,50 έως 10 μ.
άπό τήν έπιφάνεια της θάλασσας.

3. Τό τρίτο στρώμα άπό τά έρείπια-μνημεία τής δυτικής νεκρόπο-
λης έχει έξαφανιστεϊ κάτω τήν έπιφάνεια τής θάλασσας. Τό ί'διο
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φαινόμενο παρατηρήθηκε στήν ανατολική νεκρόπολη, στήν περιοχή
Al-Shatbi, όπου βρέθηκαν και σάβανα τών νεκρών έπιπλέοντα
τών υποβρυχίων τάφων.

Ό Breccia στό έργο του Alexandrea ad Aegyptum πιστεύει ότι ή πλειο-
ψηφία τών πτολεμαϊκών μνημείων βρίσκονται υπό τήν έπιφάνεια τής θάλασ-
σας, γεγονός τό οποίο περιγράφεται πολύ φανερά στό μνημειώδες έργο
Description de Γ Egypte, τών αρχών τού 19ου αί. Τό έργο αύτό συνοψίζει και
τά φαινόμενα καταβύθισης τής παράκτιας περιοχής τού Δέλτα τού Νείλου, δί-
δοντας και χάρτες τούς οποίους χρησιμοποίησε δ Jondet έναν αιώνα αργότε-
ρα γιά νά δείξει τό έξελισσόμενο φαινόμενο τής καταβύθισης τής βόρειας ακτής
τού Δέλτα. Ό Jondet πιστεύει ότι ή περιοχή τών αλυκών τής Μαρεώτιδος
(Mariut) δέν ύπέστη μεγάλη κατολίσθηση (Άλ-Χουμπούτ), όπως έγινε
στήν περιοχή τής Αλεξανδρείας, γιά τρεις λόγους:

1. οί λασπώδεις σχηματισμοί στήν περιοχή Mariut είναι μικρού πά-
χους,

2. είναι ανθεκτικότεροι άπό τούς άντίστοιχους σχηματισμούς πού
βρίσκονται στον κόλπο τής 'Αλεξανδρείας,

3. όπως άναφέρει ό Jondet, ό Al-Maqrizi είναι ό πρώτος πού έγρα-
ψε γιά τήν εισβολή του νερού τής Μεσογείου στήν Αλεξάνδρεια
και θεωρεί ότι αύτή ή κίνηση άνάγεται στήν περίοδο προ τής
'Αραβικής κατακτήσεως.

Πράγματι, μετά άπό τό μεγάλο σεισμό τόν 3ο μ.Χ. αι., τόν όποιο περι-
γράφει ό Al-Maqrizi, και ιδίως μετά τό τεράστιο παλιρροϊκό κύμα τό οποίο
έπληξε τήν Αλεξάνδρεια, φαίνεται ότι έπιταχύνθηκε ή καταβύθιση-κατολίσθη-
ση μεγάλων περιοχών τής άρχαίας Αλεξανδρείας. Μάλιστα δέ, σέ πρόσ-
φατη έπιστημονική έργασία του, ό άκαδημαϊκός Νικόλαος Άμβράζης και οί
συνεργάτες του υπολόγισαν ότι τό ύψος τού τσουνάμι πού δημιουργήθηκε άπό
τό σεισμό πού περιέγραψε ό Al-Maqrizi ύπερέβαινε τά 20 μ. ύψος (Shaw et
al. 2008).

"Ενα τέτοιο φαινόμενο φαίνεται ότι έπανελήφθη και τό 12ο αί. Ό Jalal Al
Din Al-Suyuti (ή Al-Asyuti, Άλ-Σουυούτι ή Άλ-Άσιούτι) στό μνημειώδες
έργο του γιά τήν ιστορία τής Αιγύπτου και τού Καΐρου άναφέρει ότι τό έτος
702 τής Έγίρας (έ.Έ., μετά Χριστόν) έγινε ό μεγαλύτερος σεισμός και ή
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καταστροφή υπήρξε μέγιστη στήν 'Αλεξάνδρεια σέ σύγκριση μέ δλους τούς
προηγηθέντες σεισμούς καί τίς προηγούμενες καταστροφές τής πόλης.
Όπως άναφέρει ό Al-Asyuti, «βγήκε ή θάλασσα φθάνοντας μέχρι τό μέσον
τής πόλεως, έπνιξε τά ζώα καί τούς άνθρώπους, ένώ μεταφέρθηκαν πλοία
στή στεριά καί χάθηκαν κάτω άπό τά έρείπια άναρίθμητων σπιτιών αμέ-
τρητοι άνθρωποι». Είναι χαρακτηριστικό έδώ νά άναφερθούμε καί στό έργο
τού Al Maqrizi, Al-Khitat (Τά Σχέδια, τών Πόλεων), στό όποΤο άναφέρει
ότι άπό μεγάλο σεισμό επί τών ήμερών τού Κωνσταντίνου, υιού Κων-
σταντίνου, σηκώθηκε ή θάλασσα καί έπληξε πολλά σημεία καί τοποθεσίες
καί πολλές έκκλησίες στήν πόλη τής 'Αλεξανδρείας καί κατέρρευσαν 17 πύρ-
γοι τού τείχους τής 'Αλεξανδρείας. Καί συνεχίζει ό AI Maqrizi: «Ή θάλασσα
άπό τότε συνέχισε άσταμάτητα νά καλύπτει καί νά καταπίνει λίγο λίγο ολό-
κληρα τμήματα τής πόλης». 'Επίσης, ό AI Maqrizi άναφέρεται καί στήν πε-
ριγραφή ενός παλαιότερου ιστορικού επισκέπτη τής Αιγύπτου πού δίνει ένδια-
φέρουσα εικόνα τής παλαιάς πόλης [...] Πώς ή θάλασσα νίκησε τήν πόλη
πού βρέθηκε μέσα στήν θάλασσα [...] «δέ βλέπετε», έλεγε ό έπισκέπτης,
«τά κτίρια καί τά θεμέλιά τους μέσα στή θάλασσα μέχρι καί σήμερα μέ γυ-
μνό μάτι;!!!».

Ό AI Maqrizi, άναφέρεται καί στόν Μαμελούκο σουλτάνο Baibars (Μπε-
ϊμπάρς)4 (1260-1277 μ.Χ.), δ όποιος ήταν ό πρώτος άπό τούς σουλτάνους
τών Μαμελούκων πού ένδιαφέρθηκε γιά τήν 'Αλεξάνδρεια. Τήν έπισκέφθηκε
τέσσερις φορές. Κάθε φορά άφηνε μνημεία πού κατέγραφαν οί ιστορικοί καί τά
άνέφεραν. Ή πρώτη του έπίσκεψη έγινε τό 1262. Στή δεύτερή του έπίσκε-
ψη στις άρχές τού 1265 μ.Χ./664 έ.'Ε., διέταξε τήν άπομάκρυνση καί τόν
καθαρισμό άπό τίς άμμώδεις καθιζήσεις πού σχεδόν είχαν καλύψει ολόκληρα
τμήματα άπό τό κανάλι τής 'Αλεξανδρείας. Στήν τέταρτή του έπίσκεψη
(1274 μ.Χ.), ό σουλτάνος άναστήλωσε τό Φάρο καί τόν έπιδιόρθωσε. Έπί-
σης, ό Al-Suyuti άναφέρει πώς «ή πρόσοψη τού [Φάρου] άπό τήν πλευρά τής
θάλασσας είχε καταρρεύσει καί πώς ή παραλία-άποβάθρα (Άλ-Ρασίφ) τής
περιοχής πού βρισκόταν άνάμεσα στά «χέρια - βραχίονα» τού Φάρου, ήταν
ετοιμόρροπη».

4. Βλ. Ε. I. (Baibars) George Azar Najjar, Ή Πολιτική Ιστορία τοϋ Πρώτου Μα-
μελουχικοϋ Κράτους υπο τή Βασιλεία του Άλ-Νασέρ Μουχάμμαντ Μπίν Καλαούν (693-
741=1293-1341), Αθήνα 1984.
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Ό σουλτάνος Baibars συνέχισε τή φροντίδα του γιά το φρούριο τής 'Αλε-
ξανδρείας. Κατά τή δεύτερη διακυβέρνηση του το 702 έ.Έ., έγινε ένας
ισχυρός σεισμός πού έπληξε μεγάλο άριθμό άπό τά μνημεία τής πόλης. Κυ-
ριότερα όλων τών μνημείων: ό Φάρος, τής Αλεξανδρείας, τά τείχη και οί οχυ-
ρώσεις. Ό Al Maqrizi μας άναφέρει πώς «αύτά πού καταστράφηκαν άπό τά
τείχη της ήταν 46 "μπάντα" καί 17 πύργοι. Τότε ό σουλτάνος έγραψε στον
κυβερνήτη της νά τήν άνοικοδομήσει καί τό έκανε. Διέταξε έπίσης τήν επι-
σκευή τών τμημάτων πού είχαν καταρρεύσει άπό τό Φάρο (περίπου 40
μπαλκόνια-βεράντες) τό 703 έ.Έ.». Φαίνεται όμως πώς οί ζημιές ήταν σο-
βαρές καί δέν ωφέλησαν οί έπισκευές καί ξαναέπεσαν. Αύτό άποδεικνύεται
άπό τήν άναφορά τού Ibn Battu ta στό ταξίδι του εκεί τό 1325 μ.Χ. Πράγ-
ματι, ό Ibn Battuta μάς λέει πώς είδε μιά άπό τις πλευρές τού Φάρου πε-
σμένη. Μετά άπό 25 χρόνια, όταν έπισκέφθηκε ξανά τήν πόλη τό 1350, είδε
πώς κυριάρχησαν τά έρείπια σέ τέτοιο βαθμό πού δέν μπορούσε ούτε νά μπεί
άλλά ούτε καν νά άνέβει κανείς άπό τήν πύλη του. Συνοψίζοντας, άπό τις
ιστορικές πηγές προκύπτει ότι τουλάχιστον δύο φυσικά γεγονότα, τόν 3ο καί
τόν 12ο αί. μ.Χ., ύπήρξαν ή αιτία έπιτάχυνσης τής καταβύθισης τού έδάφους
πολλών περιοχών τής άρχαίας Αλεξανδρείας.

Ένα δεύτερο φυσικό φαινόμενο ήρθε νά προστεθεί καί νά μεγεθύνει τήν
καταβύθιση τής βόρειας ακτής τού Δέλτα τού Νείλου καί ιδιαίτερα τής άνα-
τολικής άκτής τής 'Αλεξανδρείας, μέ έμφαση ίσως καί στήν περιοχή τού
Abuqir. Πράγματι, μέσα στα τελευταία 1.000 χρόνια, άλλά ιδιαίτερα στά
τελευταία 100 χρόνια, ύπεισέρχεται καί ό παράγουν τής κλιματικής
άλλαγής, ό όποιος συντελεί στή μεταβολή (αύξηση) τής σχετικής στάθμης
τής θάλασσας. Όπως είναι γνωστό, ή μέση στάθμη τής θάλασσας παγκο-
σμίως αύξάνει μέ ρυθμό περίπου 1 χιλιοστό τού μέτρου τό χρόνο, ρυθμός ό
όποιος περίπου ισχύει καί γιά τήν άνατολική Μεσόγειο (El-Saved 1996). Ή
πρώτη πρόγνωση τής έπίδρασης τής άνόδου τής στάθμης στό Δέλτα τού
Νείλου παρουσιάστηκε άπό τόν Broadus (1986), κατά τόν όποιο ή άνοδος
της στάθμης τής θάλασσας κατά 1 μέτρο θά είχε σάν άποτέλεσμα νά πλημ-
μυρίσει περίπου τό 12-15% τής Αιγυπτιακής καλλιεργήσιμης γης, γεγονός
πού θά έπηρεάσει περίπου τό 16% τοΰ πληθυσμού τής Αιγύπτου. Σέ αύτά
τά σενάρια ό Broadus υπολόγισε ότι περίπου τό 15% τού τρέχοντος αιγυ-
πτιακού Α.Ε.II. θά έπηρεαστεΐ άπό τήν άνοδο τής στάθμης κατά 1 μ. Με-
γάλες έκτάσεις, οί όποιες έντάχθηκαν σέ πρόγραμμα άναμόρφωσης έδαφών
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αναπτυξιακής προτεραιότητας νότια τής λίμνης Manzala καί γύρω άπό τήν
λίμνη Mariut, θά βρεθούν, σύμφωνα με αύτές τις εκτιμήσεις, εντός τής
πλημμυριζόμενης ζώνης.

Ή δεύτερη πρόγνωση παρουσιάστηκε άπό τή UNEP (1988), στήν οποία
συζητήθηκε τό βασικό πρόβλημα πού προκύπτει άπό τις προβλεπόμενες κλι-
ματικές άλλαγές. Αύτές κυρίως άποτελούν μία φυσική άπειλή στις πόλεις τής
Αλεξανδρείας καί τού Port Said, ειδικά στις λιμενικές τους έγκαταστάσεις,
στό θερινό τουρισμό καί στις κατοικημένες περιοχές.

Ό θωρακιστικός ρόλος τής ζώνης άμμου θά είναι άποτελεσματικός έκεϊ
όπου ύπάρχουν ύψηλές καί φαρδιές παράκτιες θίνες (5-20 μ.) άλλά ή πα-
ρουσία άρκετών στενών δομών χαμηλού ύψους είναι στοιχείο σοβαρής άνησυ-
χίας. Μιά σοβαρή ύπερχείλιση θά είχε σάν άποτέλεσμα τή διάβρωση τού
φράγματος στό δυτικό σημείο τής άκτής τοϋ Abuqir. Ή λιμνοθάλασσα
Burullus άπειλεΐται έπίσης σέ άρκετά σημεία. Δυνατή διάβρωση στό Ras El
Barr έχει έλεγχθεΐ μέχρι στιγμής άπό τοίχους άλλά αύτοί πιθανόν δέ θά άντέ-
ξουν σέ μιά ύψηλότερη στάθμη ύδατος λόγω τής κλιματικής άλλαγής. Τά
ύπόγεια ύδατα, ή άλίευση τής λιμνοθάλασσας, ή γεωργία καί τά έδαφικά χα-
ρακτηριστικά θά επηρεαστούν έπίσης άπό τήν άνοδο τής στάθμης τής θάλασ-
σας λόγω τής κλιματικής άλλαγής.

Σέ ένα τρίτο σενάριο, ό Stanley (1988) έπισήμανε τή συνεχή κατάπτω-
ση ξηράς στό βορειοανατολικό τμήμα τού Δέλτα τού Νείλου, 40-50 έκ. άνά
ΙΟΟετία. Πρόβαλε γεωστατική αύξηση τής στάθμης μέ συντηρητικό ύπολο-
γισμό 4 έως 8 έκ. μεταξύ τών επομένων 40 έτών καί τουλάχιστον 50 έκ.
έως τό έτος 2100 μαζί μέ κατάπτωση καί μειωμένη παροχή ιζήματος, πού
συλλογικά θά μπορούσε νά προκαλέσει μία σχετική αύξηση τής στάθμης κατά
1 μ. ή περισσότερο περί τά τέλη τού αιώνα. Αύτό θά οδηγούσε σέ πλημμύ-
ρισμα τού μεγαλύτερου τμήματος τού Δέλτα τού Νείλου έως καί 50 χλμ.
άπό τήν άκτή.

θά πρέπει νά σημειώσουμε έδώ ότι ή περιοχή τού Port Said καί ή πε-
ριοχή στό βορειότερο σημείο τού καναλιού τού Σουέζ —λίμνη Manzala—
είναι ιδιαίτερα εύαίσθητες σέ περίπτωση πλημμύρας διότι βρίσκονται σέ ένα
άπό τά πιό γρήγορα υποχωρούντα σημεία τού Δέλτα. Ταυτόχρονα, καθώς ό
πληθυσμός μέσα καί γύρω άπό τό Κάιρο έπεκτείνεται, λιγότερο νερό άπό τό
Νείλο φτάνει στό βόρειο Δέλτα. Επιπλέον, τό νερό πού τελικά φτάνει στό βό-
ρειο Δέλτα είναι ολοένα αύξανόμενα μολυσμένο (Stanley and Warne 1993).
"Ενα άπό τά άποτελέσματα αύτών τών τάσεων σχεδόν μέ βεβαιότητα θά
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είναι ή αυξανόμενη μείωση τών υπόγειων υδάτων στό βόρειο Δέλτα και ή
αύξηση τής μόλυνσής τους.

Στό μείζον ζήτημα μιας πολύ πιθανής έπίδρασης τών κλιματικών
άλλαγών έπί τοϋ μηχανισμού γενέσεως σεισμικών θαλασσών-θαλάσσιων
κυμάτων (tsunamis) στήν ανατολική Μεσόγειο, θά πρέπει νά παρατηρήσου-
με οτι αυτά τά κύματα αποδίδονται στις τεκτονικές μετατοπίσεις τού υποθα-
λάσσιου φλοιού τής γης πού συνοδεύουν σεισμούς, καί οί όποιες προκαλούν τήν
απότομη μετατόπιση μεγάλου όγκου θαλάσσιου ύδατος. Πράγματι, μετά άπό
μιά άκαριαία μετατόπιση δεκάδων εκατομμυρίων κυβικών μέτρων ύδατος, ή
ισορρόπηση τής ύγρής μάζας επανέρχεται άπό τά επιφανειακά κύματα, πού
κινούμενα μέ μεγάλη ταχύτητα πρός όλες τις διευθύνσεις, κατακλύζουν τις
άκτές, συχνά μέ έπιζήμια έπακόλουθα. Σημειώνεται σέ αυτό τό σημείο ότι,
όπως οί κατολισθήσεις τού εδάφους στή στεριά είναι καταστρεπτικές (βλ.
Εικόνα 1), τό Γδιο καταστρεπτικές είναι καί οί υποθαλάσσιες κατολισθήσεις, οί
όποιες είναι καί συχνότερες άλλά καί μεγαλυτέρων διαστάσεων, όπως προκύ-
πτει καί άπό τό Σχήμα 1. Οί υποθαλάσσιες κατολισθήσεις δέ γίνονται πάντα
άντιληπτές διότι ώς έπί τό πλείστον λαμβάνουν χώρα σέ περιοχές πού ό
βυθός παρουσιάζει έντονες τοπογραφικές άνομοιομορφίες καί μεγάλες κλίσεις,
έπί τών οποίων έχουν σωρευθεΐ, καί εξακολουθούν νά έναποτίθενται ιζήματα
μεγάλου πάχους καί έπιφανειακών διαστάσεων.

Εικόνα 1: Φωτογραφία του φαινομένου της κατολίσθησης στή στεριά.
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Σχήμα 1: Σχηματική αναπαράσταση
υποθαλάσσιας κατολίσθησης.

Οί κατολισθήσεις προκαλούνται άπο τή συνεχή εναπόθεση νέων φερτών
υλικών καί άπό τό αυξανόμενο πάχος τοϋ ιζήματος. Αυτό συμβαίνει συχνό-
τερα στά δέλτα μικρών καί μεγάλων ποταμών, όπως στό Δέλτα τού Νείλου,
καθώς καί σέ περιοχές ισχυρών ύποθαλάσσιων ρευμάτων πού μπορούν νά
ύποσκάψουν τή στήριξη τού ιζήματος. Ή ποσότητα καί ή ταχύτητα μέ τήν
οποία έναποτίθενται ύποθαλασσίως φερτά ύλικά, έπηρεάζονται άπευθείας άπό
τίς κλιματικές συνθήκες, καί ώς έκ τούτου μπορούν νά άλλάξουν τό μέγεθος
καί τή συχνότητα μέ τήν όποια γίνονται ύποθαλάσσιες κατολισθήσεις καί συ-
νεπώς σεισμικά θαλάσσια κύματα.

Βεβαίως, ή άλλη αιτία πού μπορεί νά προκαλέσει ύποθαλάσσιες κατολι-
σθήσεις είναι ισχυροί σεισμοί, ικανοί νά προκαλέσουν άστοχία τού ιζήματος.
Στήν περίπτωση αύτή ή κατολίσθηση θά προκληθεί όχι έκεΐ πού είναι ισχυρό-
τερος ό σεισμός, άλλά έκεΐ πού οί κλίσεις τοϋ πυθμένος είναι έντονότερες καί
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προπαντός έκεϊ που ή αντοχή του ιζήματος σε διάτμηση είναι μικρότερη. Οί
ταχύτητες μέ τις όποιες ολισθαίνουν τά ιζήματα είναι μεγάλες, ικανές μάλι-
στα νά προκαλέσουν στήν έπιφάνεια κύμα μεγάλου ύψους.

Καί εδώ είναι πού συνεργούν καί οί κλιματικές άλλαγές οί όποιες, αν καί
δέν αύξάνουν τό φορτίο τού ιζήματος, έλαττώνουν όμως τήν αντοχή του σέ
διάτμηση λόγω τής αύξήσεως τών τάσεων πόρων. Συνοψίζοντας παρατη-
ρούμε ότι:

1) οί εστίες τών τσουνάμι δέν είναι οί ί'διες μέ τις σεισμικές εστίες,

2) τό μέγεθος τού τσουνάμι δέν είναι ανάλογο τού μεγέθους τού σει-
σμού,

3) συνήθως τά τσουνάμι ξεκινάνε μακριά άπό τό έπίκεντρο τού σει-
σμού καί πολλές φορές γίνονται χωρίς τήν βοήθεια τού σεισμού,

4) ή τρωτότητα τών άκτών τής άνατολικής Μεσογείου άλλά καί
άλλοΰ άπό τσουνάμι εξαρτάται περισσότερο άπό τήν κατανομή τού
βαθμού εύστάθειας τών ύποθαλάσσιων πρανών καί πολύ λιγότερο
άπό σεισμογενείς τεκτονικές μετατοπίσεις,

5) ή ταχύτητα μέ τήν οποί α κινείται τό κύμα είναι τόσο μεγάλη, ώστε

σέ κλειστές θάλασσες, όπως π.χ. στό Αιγαίο, ή προειδοποίηση στις
άκτές γιά έπερχόμενο σεισμικό θαλάσσιο κύμα, είναι μόλις τής τά-
ξεως τών 10 λεπτών τής ώρας, χρονικό διάστημα πάρα πολύ μι-
κρό γιά άποτελεσματική προειδοποίηση. Αύτό άλλωστε καθιστά
άμφίβολο τό σχεδιασμό ενός άποτελεσματικού συστήματος προειδο-
ποιήσεως περί έπικείμενου σεισμικού θαλάσσιου κύματος στήν πε-
ριοχή τού Αιγαίου.

Υποθαλάσσιες έρευνες σήμερα διεξάγονται σέ όλη τήν Αίγυπτο έξαιτίας
τής έπιτακτικής άνάγκης νά άνταποκριθούν στις άπαιτήσεις άποκατάστασης
τής γής σήμερα καί στό μέλλον. Ή κύρια ξηρασία τής Αφρικής πού ξεκίνη-
σε τό 1978 παρείχε ένα επιπλέον κίνητρο γιά τήν Αίγυπτο νά άναζητήσει
έναλλακτικές υδάτινες πηγές στον Νείλο. Υπάρχουν προβλήματα στήν
άντληση ύπόγειων υδάτων, έντούτοις: στό πρώτο στάδιο τής άποκατάστασης
5.000 τ.μ., χρειάστηκαν 0.5 Km3/year ύδατος άπό τόν ύδάτινο ορίζοντα τού
Δέλτα (Anonymous 1980), καί ή καθίζηση τού Δέλτα έπιταχύνθηκε αύξά-
νοντας την απομακρυνση του νερού (Smith 1986). Εύκρινώς το σύστημα
τών ύπόγειων υδάτων πρέπει νά έπιτηρηθεί στενά καθώς ή άντληση αυξάνει
καί ή καθίζηση επιταχύνεται.
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Φιλόδοξα σχέδια γιά την παράκτια διαχείριση, ιδιαιτέρως τήν προστασία
ένάντια στήν παραθαλάσσια διάβρωση, έχουν προταθεί σέ συνεργασία με έναν
αριθμό διεθνών οργανισμών, οπως ή UNESCO/UNDP, άπό τό 1972. Αρχικά
δ ρυθμός τής διάβρωσης καταγράφηκε ώστε νά παρέχει μία βάση δεδομένων
και πιθανές λύσεις σέ διαβρώσεις πού έχουν παρατηρηθεί και προβλεφθεί. "Ενα
γιγάντιο θαλάσσιο τοίχος κατασκευάστηκε κατά μήκος τής δυτικής πλευράς
τοϋ άκρωτηρίου, μέ βάθος 1,5 χλμ. καί 12 μ. ϋψος όπου τά 6 μ. ήταν πά-
νω άπό τή στάθμη τοϋ νερού.

Πειραματικά πιλοτικά προγράμματα γιά νά ενισχυθεί καί νά σταθεροποιη-
θεί ή βόρεια άκτή τοϋ Δέλτα τοϋ Νείλου είναι ύπό μελέτη άπό τό Coastal
Research Institute of Egypt, όπου ή σταθεροποίηση τών θινών (άμμόλοφων)
είναι ύπό σκέψη, όπως π.χ. ή ένδυνάμωση τών χαμηλότερων περιοχών τής
άκτής. Ελπίζουμε ότι αύτές οί δραστηριότητες έν τέλει θά έλαχιστοποιήσουν
τούς κινδύνους πού προκαλούνται άπό τή μείωση τών ρευστών ιζημάτων άπό
τόν Νείλο καί τής άνοδικής θαλάσσιας στάθμης.

Άπό τό 1992 τό Εύρωπαϊκό Ινστιτούτο Ένάλιας 'Αρχαιολογίας έρευνά
τήν άρχαία τοπογραφία τών υποβρύχιων περιοχών στήν περιοχή τής Κανώ-
που καί τού Άμπουκίρ (έντός τοϋ νέου λιμένος καί στόν όρμο τοϋ Άμπου-
κίρ, πλησίον τής άκτής). Τό 'Ινστιτούτο έφαρμόζει γεωφυσικές καί γεωλο-
γικές μεθόδους καθώς καί μαγνητικές βαθυμετρικές μεθόδους οί οποίες έπι-
κουροϋνται άπό άρχαιολόγους. Τά μέχρι σήμερα εύρήματα αύτής τής σημα-
ντικής άρχαιολογικής καί έπιστημονικής έκστρατείας έχουν δημοσιευθεί καί
στή διεθνή βιβλιογραφία καί σέ έναν ογκώδη τόμο πού ονομάζεται Trésors
Engloutis d'Egypte. Δυστυχώς ή χώρα μιας δέν συμμετείχε μέχρι σήμερα σέ
αύτήν τήν πανευρωπαϊκή έκστρατεία άποκάλυψης τής άρχαίας πόλεως τής
'Αλεξανδρείας παρά μόνον άποσπασματικά. Ή πρόταση τήν όποια κάνουμε
άπό κοινού μέ τόν κ. Άμβράζη είναι νά συνδράμουμε στό έργο τους τό
Εύρωπαϊκό 'Ινστιτούτο 'Ενάλιας Αρχαιολογίας καί βεβαίως τις άντίστοιχες
ύπηρεσίες τής Αιγύπτου, ώστε νά προχωρήσουν οί ένάλιες έρευνες σέ μεγα-
λύτερες άποστάσεις άπό τήν άκτή άπό έκεΐνες πού έχουν χρησιμοποιηθεί μέ-
χρι σήμερα. Καί αύτό διότι άπό τή σημερινή δημοσίευση προκύπτει ότι ση-
μαντικά τμήματα τής άρχαίας καί μεγάλης πόλεως τής 'Αλεξανδρείας μαζί μέ
τούς θησαυρούς τους έχουν θαφτεί μετά άπό κατολισθήσεις πού έγιναν στό
παρελθόν σέ βάθη πού δέν έχουν έρευνηθεΐ άκόμα.
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Ή κύρια αιτία τής σημερινής επισιτιστικής κρίσης ξεκίνησε μέ τή «νο-
οτροπία» τού ανεπτυγμένου κόσμου ότι ή αφθονία τών τροφίμων είναι δεδο-
μένη καί ή διατροφική γεωργοκτηνοτροφία είναι μιά ανθρώπινη δραστηριό-
τητα χωρίς ιδιαίτερη «αξία». Αύτή ή «νοοτροπία» άρχισε άπό τή δεκαετία
τού 1980 καί κορυφώθηκε στις άρχές τού 2000. Σέ αύτή συνέβαλαν δρα-
στικά: (α) ο Παγκόσμιος 'Οργανισμός 'Εμπορίου (μέ τήν παγκοσμιοποίηση
τού έμπορίου τών τροφίμων), (β) ή χωρίς ούσιαστικό όραμα Κοινή 'Αγρο-
τική Πολιτική τής Ε.Ε., (γ) ή χωρίς προοπτική γεωργικής άνάπτυξης πο-
λιτική τών άναπτυσσόμενων χωρών καί (δ) οί άπαράδεκτες καταναλωτικές
συνήθειες τών κατοίκων, κυρίως τών άνεπτυγμένων κρατών, σχετικά μέ τά
τρόφιμα.

Κατά κανόνα, οί άναπτυσσόμενες χώρες προσπαθούσαν νά έχουν οικονο-
μική «άνάπτυξη» χωρίς νά είναι σέ θέση νά καλύψουν τις διατροφικές άνά-
γκες τών συνεχώς αύξανόμενο.»ν πληθυσμών τους. 'Επιπλέον, ή γεωργική
δραστηριότητα συχνά θεωρήθηκε ώς ύποδεέστερη έπαγγελματική καί κοινω-
νική έπιλογή, κάτι τό όποιο ίσως δέν έχει ξεπεραστεί άκόμη καί σήμερα σέ
μέρος τής έλληνικής άστικής κοινωνίας. "Ετσι «ξεχάστηκε» ή βασική
άρχή: ότι γιά νά έχει μιά χώρα προοπτικές άνάπτυξης πρέπει νά έχει έξα-
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σφαλίσει τά φυτικής καί, κυρίως, τά ζωικής προέλευσης τρόφιμα της. Αυτό
«ξεχάστηκε» καί σε πολλές χώρες του ανεπτυγμένου κόσμου, μέ εξαίρεση
τις ΗΠΑ. Άς σημειωθεί δτι οι ΗΠΑ «δημιουργούν» τά μεγαλύτερα υγειο-
νομικά προβλήματα στις εισαγωγές τροφίμων, ενώ παράλληλα μέ τήν τε-
χνολογία (κυρίως βιοτεχνολογία) τους στον τομέα τής άγροτικής οικονομίας,
ελέγχουν τά βασικά τρόφιμα καί τις ζωοτροφές δλου σχεδόν του πλανήτη.
Αυτή είναι ή μόνη χώρα που εξακολουθεί νά έ'χει ως οικονομικό δόγμα δτι
ή γεωργοκτηνοτροφική έρευνα, ανάπτυξη καί τεχνολογία αποτελεί τό μεγα-
λύτερο οικονομικό «δπλο» (μεγαλύτερο άκόμη άπό τήν ανάπτυξη τών εξο-
πλισμών καί τήν ένέργεια). Στις περισσότερες χώρες τοϋ άναπτυσσόμενου
κόσμου καί σέ ορισμένες τοϋ ανεπτυγμένου «ξεχάστηκε» ή βασική οικονο-
μοτεχνική «απαίτηση» γιά τό επίπεδο μόρφωσης τών γεωργοκτηνοτρόφων,
καθώς έπίσης καί ή ανάγκη υποδομής, ώστε οί άγρότες καί οί οίκογένειές
τους νά απολαμβάνουν τις Γδιες σύγχρονες ανέσεις μέ τον αστικό πληθυσμό.
Αυτές οί αρχές έ'χουν εφαρμοστεί μέ επιτυχία μόνο σέ ορισμένες χώρες τοϋ
άνεπτυγμένου κόσμου, κυρίως τής Β. Ευρώπης καί τής Β. Αμερικής.

Ό Παγκόσμιος 'Οργανισμός Εμπορίου προσπάθησε νά έπιβάλει μόνον
εμπορικούς κανόνες παγκοσμιοποίησης τοϋ έμπορίου στα τρόφιμα καί μάλι-
στα τή χωρίς υγειονομικό έλεγχο διακίνησή τους. Ό κύριος εκφραστής
αύτής τής άποψης είναι οί ΗΠΑ, δπου δμως έφαρμόζονται αυστηροί υγειο-
νομικοί κανόνες εισαγωγών, μέ κριτήριο —συχνά— έμπορικές σκοπιμότη-
τες, καί τό Ηνωμένο Βασίλειο στήν Ε.Ε., έχοντας δμως συνεχώς προνο-
μιακή σχέση μέ τις χώρες τής Κοινοπολιτείας.

Τά παραπάνω αποτελούν τήν «προϊστορία» τής σημερινής παγκόσμιας
κρίσης επάρκειας τροφίμων καί τής δραματικής αύξησης τών τιμών τους. Οί
αιτίες δμως πού συνέβαλαν καθοριστικά στήν κρίση παρουσιάζονται άναλυ-
τικά παρακάτω,

* Ή συνεχής αύξηση τοϋ παγκόσμιου πληθυσμού, ή προοπτική τοϋ όποι-
ου είναι νά φτάσει τό 2050 σέ 9 περίπου δισεκατομμύρια άνθρώπους (άπό 6,5
δισεκατομμύρια πού είναι σήμερα), καθώς καί ή «γρήγορη» οικονομική καί
πληθυσμιακή άνάπτυξη τοϋ «ΒΡΙΚ» (Βραζιλία, Ρωσία, Ινδία, Κίνα).

* Ή Κίνα μέ 1,5 δισεκατομμύρια κατοίκους «μπήκε» έπιθετικά στήν
«παγκόσμια» άγορά τροφίμου, ειδικά στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης καί
στις ζωοτροφές καί καταναλώνει σήμερα τό 25% περίπου τής παραγωγής
κρέατος. Σημειώνεται δτι έκεΐ έχουν έρημοποιηθεΐ μεγάλες εκτάσεις άπό τή



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 3 ης ΙΟΥΝΙΟΥ 2008

167

χωρίς προγραμματισμό χρησιμοποίηση τών βοσκοτόπων. Ή χώρα περνά τα-
χύτατα στήν εγχώρια παραγωγή κρέατος χοίρου καί πτηνών, ζωικά είδη πού
καταναλώνουν δημητριακά καί σόγια καί ανταγωνίζονται τις διατροφικές
ανάγκες τών ανθρώπων. Ή Κίνα αναγκάστηκε νά «χρησιμοποιήσει» τήν
παγκόσμια άγορά δημητριακών καί σόγιας, αύξησε τή ζήτηση καί τις τιμές
καί δέσμευσε τεράστιες εκτάσεις στή Βραζιλία καί τήν 'Αργεντινή γιά πα-
ραγωγή ζωοτροφών (δημητριακά καί σόγια).

* 'Επιπλέον, 100.000.000 περίπου νεαροί Κινέζοι καταναλώνουν σήμε-
ρα ποσότητες γάλακτος καί γαλακτοκομικών προϊόντων ισοδύναμων τής
Εύρώπης καί τής Β. 'Αμερικής, καθώς ισχύει ή διατροφική αρχή ότι ή νέα
γενιά γιά νά άναπτυχθεϊ σωστά, πνευματικά καί σωματικά, πρέπει νά κα-
ταναλώσει ικανές ποσότητες ζωικών πρωτεϊνών. Ή Ινδία άκολουθεΐ όμοια
«διαδρομή» μέ τήν Κίνα έχοντας άνάλογο πληθυσμό καί προοπτικές μεγά-
λης άνάπτυξης καί, μελλοντικά, ανάλογης έπίδρασης στήν παγκόσμια αγορά
τροφίμων. Ή Ρωσία προσπαθεί, ειδικά άπό τό 2006, νά μπει δυναμικά στήν
άγροτική οικονομία καί τήν αυτάρκεια τροφίμων.

* Ή Ρωσία καί Ουκρανία άποτελούν «ξεχασμένες» περιοχές παρα-
γωγής δημητριακών. Ή Ρωσία έδωσε άπόλυτη προτεραιότητα στήν άνά-
πτυξη τής κτηνοτροφίας καί τό χειμώνα τού 2006-07 άγόρασε άπό τήν
Ε.Ε. όλες τις διαθέσιμες μοσχίδες. Σήμερα οί μοσχίδες στήν Ε.Ε. είναι λι-
γοστές καί σέ υψηλές τιμές (2007-08).

* 'Εξαιτίας τών δυσμενών κλιματολογικών συνθηκών σέ πολλές περιοχές
τού πλανήτη, ειδικά δέ άπό τήν παρατεταμένη ξηρασία στή Νέα Ζηλανδία
καί τήν Αυστραλία, οδηγήθηκε στά σφαγεία μεγάλος άριθμός βοοειδών καί
προβάτων, μέ άποτέλεσμα τήν παγκόσμια έλλειψη γάλακτος καί κρέατος.
Ή ί'δια ξηρασία αυτή έπηρέασε δραματικά τήν παραγωγικότητα τών βοσκο-
τόπων, σέ όλα τά μέρη τού πλανήτη, μειώνοντας παραπέρα τήν κτηνοτρο-
φική παραγωγή.

* Ή παρατεταμένη ξηρασία μείωσε παγκοσμίως τήν παραγωγή δημη-
τριακών καί σόγιας (γιά τή διατροφή τού άνθρώπου καί τών παραγωγικών
ζώων). Ώς άποτέλεσμα υπήρξε δραματική αύξηση τών τιμών καί δημιουρ-
γία διατροφικού πανικού στις φτωχές περιοχές τού πλανήτη. Τό ί'διο παρα-
τηρήθηκε καί στήν περίπτωση τοϋ ρυζιού καί τά τρόφιμα ζωικής προέλευ-
σης έγιναν καί πάλι προϊόντα τών «πλουσίων».

* Ή χωρίς προηγούμενο συνεχής αύξηση τών τιμών τής ένέργειας-
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πετρελαίου είχε δραματική επίδραση στήν αύξηση τών τιμών τών τροφίμων
(2006-08), ειδικά σέ περιοχές τοϋ πλανήτη που οί συναλλαγές γίνονται σέ
δολάρια ΗΠΑ.

Ή κατακόρυφη πτώση τών παγκόσμιων άποθεμάτων τής διατροφικής
άλιείας μείωσε άκόμη περισσότερο τά διαθέσιμα τρόφιμα ζωικής προέλευσης
καί αύξησε τίς τιμές τους. Επιπλέον, ή παγκόσμια έλλειψη υγειονομικά
άποδεκτών άποθεμάτων ίχθυαλεύρων καί ιχθυελαίου γιά τίς άνάγκες τής
ιχθυοκαλλιέργειας είναι ένα άκόμη «κακό» μήνυμα γιά τήν παραγωγή τρο-
φίμων ζωικής προέλευσης, μέ μελλοντική προοπτική παραπέρα αύξησης τών
τιμών τους καί μείωσης ποσοτικά τής παραγωγής τους.

* Τέλος, ή προοπτική έλλειψης υγειονομικά άποδεκτών άποθεμάτων πό-
σιμου νεροϋ που χρειάζονται τά παραγωγικά ζώα καί, άντίστοιχα, οί τερά-
στιες άνάγκες νεροϋ ίδιου υγειονομικού επιπέδου γιά τή σφαγή τών ζώων καί
γιά τή χρήση του σέ έργοστάσια έπεξεργασίας γάλακτος-γαλακτοκομικών
προϊόντων καί τεχνολογικής έπεξεργασίας τροφίμων ζωικής καί φυτικής
προέλευσης, δημιουργεί παραπέρα δυσμενείς προοπτικές στήν παγκόσμια
άγορά τροφίμων. Άς σημειωθεί ότι, άκόμη καί χώρες τής Ε.Ε. μέ παράδο-
ση στήν κτηνοτροφία, κινδυνεύουν νά μείνουν «έκτός» παραγωγής άπό τήν
έλλειψη ύγειονομικά άποδεκτής ποιότητας νεροϋ (κυρίως γιά τίς άνάγκες
τής κτηνοτροφίας).

Μετά άπό τή σύντομη περιγραφή τών κυριότερων προβλημάτων, εξαι-
τίας τών οποίων υπήρξε μεγάλη άνοδος τών τιμών τών τροφίμων, πρέπει νά
άναφερθοΰν καί ορισμένες ειδικές συνθήκες πού άφορούν στό χώρο τής Ε.Ε.

* Ή έπιβολή τών ύποχρεωτικών κανόνων ολοκληρωμένης φυτούγειονο-
μικής διαχείρισης καί τής άντίστοιχης κτηνιατρικής ύγειονομικής διαχείρι-
σης τού «στάβλου» (ΔΙΑΦΑΝΕΙΑ) πού φτάνει μέχρι τό «πιάτο» τού κατα-
ναλωτή (ΙΧΝΗΛΑΣΙΜΟΤΗΤΑ) αυξάνουν περαιτέρω τό κόστος παραγωγής
καί τίς τιμές τών τροφίμων στήν Ε.Ε. καί τήν Ελλάδα. "Ομως, οί κανό-
νες αύτοί είναι άπόλυτα σωστοί, έπειδή προστατεύουν τό φυσικό περιβάλλον,
τήν ύγεία-εύζωία τών ζώων καί κυρίως τήν υγεία τών καταναλωτών.

* Ή άρνητική στάση τής Ε.Ε. στά τρόφιμα καί τίς ζωοτροφές (κυρίως
τά δημητριακά, τή σόγια καί τό ρύζι) αύξάνει περαιτέρω τό κόστος παρα-
γωγής τών τροφίμων στό χώρο τής Ε.Ε.

* Επιπλέον, ή κακή «νοοτροπία», χωρίς καμία έπιστημονική βάση,
κατά τής εισαγωγής τής βιοτεχνολογίας, όπως π.χ. χρήση τής βόειας αύξη-
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τικής ορμόνης γιά τήν αύξηση τής γαλακτοπαραγωγής τών αγελάδων, παρά
τήν παραγωγή της μέ τήν άξιοποίηση σύγχρονων βιοτεχνολογικών μεθόδων
(ένώ έπιτρέπεται ή χρήση τής άντίστοιχης άνθρώπινης ορμόνης στήν Ε.Ε.),
αύξάνει περαιτέρω τό κόστος παραγωγής και έπιβαρύνει τό φυσικό περιβάλ-
λον. 'Αντίθετα, ή ορμόνη αύτή χρησιμοποιείται μέ άπόλυτη έπιτυχία και
άσφάλεια σέ Β. καί Ν. 'Αμερική, Κίνα καί Ρωσία.

* Τέλος, τά βιοκαύσιμα πρώτης γενιάς είναι ή άποτυχία τής παγκό-
σμιας καί τής εύρωπαϊκής άγροτικής πολιτικής. Τά βιοκαύσιμα πρώτης γε-
νιάς στέρησαν πολύτιμη τροφή γιά τόν άνθρωπο άμεσα καί έμμεσα (ζωοτρο-
φές), μείωσαν τό άπαραίτητο «ψωμί» τών φτωχών, έκαναν τά ζωικής προ-
έλευσης τρόφιμα προϊόντα τών πλουσίων καί «σπατάλησαν» τεράστιες πο-
σότητες πολύτιμου νερού.

Άπό όλα τά ειδικά αίτια τής κρίσης μπορούν νά ξεχωρίσουν: (α) τά προ-
βλήματα πού δημιουργεί τό «ΒΡΙΚ» στήν παγκόσμια άγορά τροφίμων, (β)
ή μεγάλη ξηρασία τού 2006-07, (γ) τά βιοκαύσιμα τής πρώτης γενιάς, μέ
τήν άπόλυτη κρατική υποστήριξη (χρηματική έπιδότηση) τής παγκόσμιας
καί εύρωπαϊκής κοινότητας, (δ) ή τρομακτική αύξηση τών τιμών τών «κλα-
σικών» καυσίμων, (ε) ή άσύδοτη παγκόσμια κερδοσκοπία σέ βάρος τών πα-
ραγωγών, τών καταναλωτών καί κυρίως τών κατοίκων τών φτωχών κρατών
τής Αφρικής, τής Ασίας καί τής Ν. Αμερικής καί (στ) ή άνύπαρκτη, μέ-
χρι σήμερα, άντίδραση τής Ε.Ε.

Ή παγκόσμια κοινότητα πρέπει νά πάρει μέτρα κατά τής φτώχειας καί
κυρίως νά προωθήσει τήν παραγωγή τροφίμων σέ έξαιρετικά προβληματικές
περιοχές-χώρες. Πρέπει ή Food and Agriculture Organisation νά άναλάβει
ειδική δράση μέ σωστό προγραμματισμό άκόμη καί γιά τήν πιθανή άλλαγή
τών κλιματολογικών συνθηκών τού πλανήτη καί τήν έπίδραση στή διατρο-
φική γεωργοκτηνοτροφία. Σέ άντίθετη περίπτωση, τά 9 δισεκατομμύρια- κα-
τοίκων τού 2050 θά είναι άπειλή γιά τόν πλανήτη!

Οί δράσεις αύτές, όμως, στήν ούσία είναι «θεωρητικές» καί χωρίς ούσια-
στικά άποτέλεσμα. Αντίθετα, ειδικά χώρες τής Ν. Αμερικής, τής 'Αφρικής
καί ορισμένες τής Ασίας πρέπει νά προωθήσουν τή δική τους «Κοινή 'Αγρο-
τική Πολιτική», γιά νά προγραμματίσουν τήν άγροτική παραγωγή καί τήν
περιβαλλοντική πολιτική τους, γνωρίζοντας ότι τά τρόφιμα θά είναι πανά-
κριβα καί κυρίως δέ θά καλύπτουν πλέον τις άνάγκες τού συνεχώς αύξανό-
μενου πληθυσμού τους.
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Πρέπει ολοι νά βοηθήσουν στήν παραγωγικότητα τής διατροφικής γεωρ-
γοκτηνοτροφίας, ή οποία μέ τή σειρά της, όταν γίνεται σωστή διαχείριση,
προστατεύει τό φυσικό περιβάλλον. Πρέπει νά θεσπιστούν ειδικά μέτρα γιά
τήν προστασία τού παγκόσμιου αλιευτικού πλούτου καί νά σταματήσει ή
«ληστρική» έκμετάλλευση τών θαλασσών. "Ισως αύτό καί μόνο μπορεί νά
δώσει διατροφική «άνάσα» σέ φτωχές, εξωτικές περιοχές του πλανήτη, οπου
οί ισχυροί «καταληστεύουν» τις θάλασσες.

Φαίνεται σήμερα οτι είναι άδύνατον ή παγκόσμια κοινότητα νά θεσπίσει
κανόνες, π.χ. περιβαλλοντικούς περιορισμούς στή «ληστρική» έκμετάλλευση
τοϋ δάσους τού Αμαζονίου γιά τήν παραγωγή ζωοτροφών, καί βέβαια οί επι-
πτώσεις στο περιβάλλον θά είναι τεράστιες. "Ισως αύτό νά είναι ή μεγαλύ-
τερη περιβαλλοντική πρόκληση αύτοϋ τοϋ αιώνα! Εφόσον ή 'Ινδία «μπει»
δυναμικά καί χωρίς προγραμματισμό στήν άναζήτηση άνάλογων ποσοτήτων
τροφίμων-ζωοτροφών (δημητριακά-σόγια), οπως ή Κίνα, τότε ό Αμαζόνιος
θά περιγράφεται μόνο στά βιβλία τής "Ιστορίας. Επιπλέον, ή παγκόσμια
κοινότητα πρέπει νά προωθήσει νέες μεθόδους στήν πρωτογενή παραγωγή
ζωικών καί φυτικών τροφίμων.

Ή γεωργική έρευνα καί ή τεχνολογία —καί κυρίως ή βιοτεχνολογία—
πρέπει νά βρεθούν στήν πρώτη θέση. Τά σημερινά επιτεύγματα τής βιοτε-
χνολογίας, κυρίως δέ αύτά πού έρχονται, μπορούν νά λύσουν τό πρόβλημα
τής παραγωγής τροφίμων μέ βασικές προϋποθέσεις τήν προστασία τής' ύγεί-
ας καί εύζωίας τών καταναλωτών, τής υγείας καί εύζωίας τών παραγω-
γικών ζώο_>ν καί τήν προστασία τοϋ φυσικού περιβάλλοντος.

Ή «Κοινή 'Αγροτική Πολιτική» καί ή «νοοτροπία» τής Ε.Ε. πρέπει νά
άλλάξει ριζικά. Ή αύτάρκεια στήν εύρωπαϊκή παραγωγή υγιεινών καί ποι-
οτικών τροφίμων ζωικής καί φυτικής προέλευσης πρέπει νά είναι ή «νέα»
πολιτική γιά τή γεωργοκτηνοτροφία. Ή Ε.Ε. πρέπει νά προγραμματίσει τα-
χύτατα τήν αναθεώρηση τής σημερινής Κοινής Αγροτικής Πολιτικής μέχρι
τό 2013, καί νά προγραμματίσει τή νέα Κοινή Αγροτική Πολιτική ώς προς
τήν παραγωγή καί τήν κατανάλωση τών ευρωπαϊκών τροφίμων καί κυρίως
τήν αυτάρκεια τής διατροφικής της γεωργοκτηνοτροφίας. 'Εκτός άπό τήν
εισαγωγή νέων τεχνολογιών στήν παραγωγή άσφαλών τροφίμων, στο χώρο
τής Ε.Ε. πρέπει νά ύπάρξει τρόπος ελέγχου τών τιμών τους, έπειδή μέ τό
σημερινό καθεστώς δέν είναι δυνατόν πλέον νά γίνει προγραμματισμός τού
μοναδικού άγαθοΰ γιά τον άνθρωπο, τής τροφής του.
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Επιπλέον, πρέπει νά δοθούν ειδικά κίνητρα γιά τήν ευρωπαϊκή διατρο-
φική γεωργοκτηνοτροφία, μέ τήν οποία παράγονται άσφαλή καί υγιεινά τρό-
φιμα καί προστατεύεται τό φυσικό περιβάλλον. Τά κίνητρα πρέπει νά έπε-
κταθούν καί πρός τούς παραγωγούς καί ειδικά στή νέα γενιά. Έπίσης, πρέ-
πει οί Εύρωπαϊοι καταναλωτές νά πειστούν νά προτιμούν τά εύρωπαϊκά επώ-
νυμα καί παραδοσιακά τρόφιμα. Γιά παράδειγμα, δέν είναι δυνατόν σήμερα νά
διαφημίζουν προϊόντα μεσογειακής-έλληνικής διατροφής, εταιρείες άπό τήν
Κίνα ή τή Νέα Ζηλανδία. Τέλος οί καταναλωτές πρέπει νά «συμπερι-
φέρονται» σωστά καί μέ «σεβασμό» πρός τά τρόφιμα. Αποφάσεις όπως ή
παραγωγή βιοκαυσίμων καί ό άποκλεισμός άσφαλών γεωργικών καινοτομιών
τής βιοτεχνολογίας μέ κριτήριο τήν «ψυχολογική άντίδραση» τού κοινού
πρέπει νά «φύγουν» άπό τό χώρο τής Ε.Ε., έκτος εάν ύπάρχει προτίμηση
τό προνόμιο τής κάλυψης τών διατροφικών άναγκών τών λαών της νά είναι
στά «χέρια» τού παγκόσμιου έμπορίου.

Δυστυχώς, τά τρόφιμα δέν είναι πλέον «δεδομένα» στό πιάτο μας. Ή
άπαίτηση τού άνεπτυγμένου κόσμου, ειδικά δέ τής Ε.Ε., άπό τό 2000 μέ
τή λευκή βίβλο γιά τήν άσφάλεια τροφίμων —ειδικά ζωικής προέλευσης—
έχει ώς κύριες άρχές: (α) τόν ύγειονομικό έλεγχο καί τή διαφάνεια στό έπί-
πεδο τού στάβλου - χωραφιού καί (β) τήν ίχνηλασιμότητα τού παραχθέντος
προϊόντος μέχρι τό πιάτο τού καταναλωτή.

Στήν ουσία έχει έπικρατήσει ή άρχή ότι τά τρόφιμα παράγονται μέ τίς
ίδιες «άνοικτές» διαδικασίες πού έπικρατούν στή φαρμακευτική έρευνα, όταν
αναπτύσσονται νέα θεραπευτικά καινοτόμα προϊόντα. Οί άπαιτήσεις τής
λευκής βίβλου τής Ε.Ε. οδήγησαν στη δημιουργία τού Εύρωπαϊκού Φορέα
Έλεγχου Τροφίμων (European Food Safety Authority) γιά τήν άσφάλεια
καί τήν υγιεινή τών τροφίμων ζωικής ή φυτικής προέλευσης καί τών ζωο-
τρόφων.

Τό μεγαλύτερο πρόβλημα τής κτηνοτροφίας —ιδιαίτερα τής ευρω-
παϊκής— είναι ή προοπτική μελλοντικής έλλειψης νερού ύγειονομικά αποδέ-
χτης ποιότητας. Ή ρύπανση τών ύπόγειων άποθεμάτων νερού, λιμνών καί
ποταμών, δέν οφείλεται μόνο στις δραστηριότητες τής βιομηχανίας, καί στήν
«κακή» διαχείριση τών άνθρώπινων λυμάτων. Σέ αύτήν έχει συμβάλει κα-
θοριστικά ή γεωργοκτηνοτροφία, ή όποια δέ σέβεται τό φυσικό περιβάλλον.

Στή Βραζιλία, άπό τό 2005 καί μετά, τό 60% τής σόγιας πού παρά-
γεται είναι άπό γενετικά τροποποιημένους σπόρους, ένώ στήν Αργεντινή έχει
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επικρατήσει ή χρησιμοποίηση γενετικά βελτιωμένων σπόρων σόγιας. Ή πα-
ραγωγή σόγιας άπό τις ΗΠΑ τό 2007 (άπό 28 εκατομμύρια εκτάρια, συ-
νολικής άξίας περίπου 12 δισεκατομμυρίων δολαρίων) «πήγε» κυρίως στις
παρακάτω τέσσερις μεγάλες παγκόσμιες άγορές: (α) Κίνα (άξίας 4,257 δι-
σεκατομμυρίων δολαρίων), Μεξικό (άξίας 1,745 δισεκατομμυρίων δολαρίων),
'Ιαπωνία (άξίας 1,237 δισεκατομμυρίων δολαρίων) καί Ε.Ε. (άξίας 1,069
δισεκατομμυρίων δολαρίων). Ή χρησιμοποίηση γενετικά βελτιωμένων σπό-
ρων θέλει έπιστημονική έπιτήρηση στή γεωργοκτηνοτροφία καί θά άφορα
τυχόν δυσμενείς έπιπτώσεις στό φυσικό περιβάλλον, στήν ύγεία-εύζωία τών
καταναλωτών καί στήν ύγεία-εύζωία τών παραγωγικών ζώων.

'Εάν αυτές οί επιπτώσεις δέν υπάρχουν μετά άπό 10 χρόνια έρευνας καί
10 χρόνια μαζικής χρήσης, τά πλεονεκτήματα, κατά περίπτωση, είναι τε-
ράστια. Υπάρχει όμως ένα μεγάλο καί ίσως άξεπέραστο μειονέκτημα. Ή
βιοτεχνολογική γεωργική έρευνα καί άνάπτυξη καθυστέρησε δραματικά στήν
Ε.Ε. —μόνο μικρές έξαιρέσεις υπάρχουν άπό δύο ευρωπαϊκές εταιρείες,
χωρίς μεγάλη έπιτυχία. "Ολα σχεδόν τά έπιτεύγματα στή διατροφική γεωρ-
γοκτηνοτροφία «εξασφαλίζονται» σήμερα στις ΗΠΑ (μάλλον δέ καί τά μελ-
λοντικά, π.χ. σόγια μέ αύξημένη πρωτεϊνική άξια καί μέ Ω-3 πολυακόρεστα
λιπαρά οξέα). "Ετσι, μέσω τών βιοτεχνολογικών επιτευγμάτων, «έλέγχεται»
προοδευτικά ή παγκόσμια παραγωγή δημητριακών καί σόγιας καί άμεσα ή
διατροφή τού πλανήτη, έπειδή όλοι αύτοί οί σπόροι είναι γιά μία καί μόνο
καλλιεργητική περίοδο.

Ή σύγχρονη παγκόσμια άρχή στήν άγροτική οικονομία είναι ότι οί τιμές
τών τροφίμων καθορίζονται παγκοσμίως, ένώ τό κόστος παραγωγής καί ή
άσφάλεια-ύγιεινή τών προϊόντων σέ τοπικό-έθνικό έπίπεδο.

'Επιπλέον, πρέπει νά άλλάξει ή όλη πολιτική γιά τά βιοκαύσιμα. "Ετσι,
πρέπει νά άξιοποιηθούν άλλα φυτά, τά όποια δέ στερούν τρόφιμα - ζωοτροφές
καί δέν ξοδεύουν μεγάλες ποσότητες πολύτιμου νερού. Ή προστασία τού φυ-
σικού περιβάλλοντος καί ή βελτίωσή του είναι βασικές άρχές, γιά νά ύπάρ-
χει διατροφική γεωργοκτηνοτροφία. 'Ακόμη καί ή διατήρηση καί βελτίωση
τών δασών, μπορεί νά προγραμματιστεί άρμονικά καί νά συμβάλει στήν άνά-
πτυξη τής κτηνοτροφίας καί τών, μέ ειδικές προδιαγραφές, βιολογικών εκ-
τροφών.

Ή οικονομική καί παραγωγική πολιτική τής Ελλάδας πρέπει νά αλλά-
ξει δραστικά, μετά τήν πρόσφατη, παγκόσμια επισιτιστική κρίση, τή χωρίς
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προηγούμενο αύξηση τής τιμής τού πετρελαίου και τή δραματική, συνεχή
αύξηση τών τιμών τών τροφίμων. Είναι αδιανόητο ότι ύπάρχουν οικονομικοί
αναλυτές πού περιγράφουν αύξηση βασικών τροφίμων, ειδικά ζωικής προε-
λεύσεως, ώς περίπου ελληνικό φαινόμενο καί γίνονται άπαράδεκτα «έπιθετι-
κοί», όταν οί γεωργοκτηνοτρόφοι ζητούν αξιοπρεπείς τιμές γιά τά προϊόντα
τους.

Πρέπει ή Ελλάδα νά «έπιβάλει» νέα πολιτική αγροτικής οικονομίας μέ
στόχο τήν αύτάρκεια τών βασικών διατροφικών άναγκών της, κυρίως σέ
κρέας, γάλα, δημητριακά καί, σέ ένα βαθμό, ζωοτροφές. Έπίσης, πρέπει νά
άξιοποιήσει τά προϊόντα άλιείας καί ιχθυοκαλλιέργειας, τά προϊόντα τής
ελιάς, τά όσπρια, τόν πλούτο τών οπωροκηπευτικών καί τά κρασιά. Δέν
είναι δυνατόν ή Ελλάδα νά συνεχίζει νά εισάγει, γιά τις άνάγκες τής δια-
τροφής τού λαού της, τρόφιμα ζωικής προέλευσης, άμεσα (κρέας καί γάλα)
ή έμμεσα (ζωοτροφές καί ζώα άναπαραγωγής), τών όποιων ή άξία ξεπερνά
τό άντίστοιχο σέ ενέργεια! Έπίσης, δέν είναι δυνατόν νά χρησιμοποιούνται
σέ τόση έκταση εισαγόμενα σπορέλαια καί νά μένει άδιάθετο τό ελληνικό
έλαιόλαδο. Πρέπει νά «έπιβάλει» ολοκληρωμένα συστήματα κτηνιατρικής
καί φυτο-υγιεινομικής διαχείρισης στό στάβλο-χωράφι (διαφάνεια) καί ίχνη-
λασιμότητας μέχρι τό πιάτο μας.

"Ολα τά έγχώρια προϊόντα πρέπει νά έχουν αύτές τις προδιαγραφές καί
νά ύπάρχει άπαίτηση (ώστε νά μειωθεί ό κίνδυνος πού σχετίζεται μέ τό συ-
χνό «βάπτισμα» ώς τροφίμων τής Ε.Ε., όταν «περάσουν» άπό κράτος-μέλος
προϊόντα τρίτων χωρών καί εξαχθούν σέ άλλο κράτος-μέλος) γιά τά άντί-
στοιχα τής εσωτερικής άγοράς τής Ε.Ε. καί νά μήν εισάγονται άπό τρίτες
χώρες, χωρίς αύτές τις προδιαγραφές διαφάνειας καί ίχνηλασιμότητας. Έπί-
σης, πρέπει νά έπιβληθεΐ αυτό πού πρόσφατα ξεκίνησε μέ έπιτυχία τό
"Υπουργείο Αγροτικής 'Ανάπτυξης καί Τροφίμων γιά τό έλληνικό κρέας, δη-
λαδή ή ύπαρξη έτικέτας - άπόδειξης σέ κάθε συσκευασία γιά τήν ίχνηλασι-
μότητα τού προϊόντος (χώρα ή περιοχή προέλευσης).

'Επιπλέον, οί ύγειονομικοί έλεγχοι άπό τό «στάβλο-χωράφι» πρέπει νά
γίνονται κατά τήν εισαγωγή τών διαφόρων τροφίμων στή χώρα καί στό
«ράφι - πιάτο» τού καταναλωτή (έγχώριων ή εισαγόμενων) καί νά διέπονται
άπό ένιαϊο ύγειονομικό έλεγχο, φορέα καί νομοθεσία. Σημειώνεται ότι σέ όλες
τις κτηνιατρικές σχολές τής Ε.Ε. έπικρατεϊ ή άρχή τής ένιαίας διδασκαλίας
τής διαχείρισης ύγείας καί τής ευζωίας τών παραγωγικών ζώων καί τής



174

ΙΙΡΛΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

υγιεινής τροφίμων ζωικής προέλευσης. "Ετσι, εκπαιδεύεται ή νέα γενιά τε-
χνοκρατών πού θά υποστηρίξει τήν κτηνοτροφία' τής Ε.Ε. καί τήν υγεία τών
καταναλωτών.

Πρέπει νά σημειωθεί δτι δπου ύπάρχει ενιαίος καί αξιόπιστος φορέας έλεγ-
χου γιά τήν άσφάλεια-ύγιεινή τών τροφίμων (διαφάνεια στό στάβλο-χωράφι,
ίχνηλασιμότητα μέχρι καί τό πιάτο του καταναλωτή καί βέβαια διαφάνεια-
ίχνηλασιμότητα καί γιά τά εισαγόμενα τρόφιμα), τότε είναι δυνατό γιά τήν
κρατική μηχανή νά ελέγξει καλύτερα τις πληγές τής αισχροκέρδειας καί τής
νόθευσής τους.

Προτεραιότητες τής ελληνικής γεωργοκτηνοτροφίας πρέπει νά είναι οι
παρακάτω:

* Προστασία φυσικού περιβάλλοντος.

* Νερό (ποσοτική έξασφάλιση υγειονομικά άποδεκτής ποιότητας) γιά τή
γεωργία καί τήν κτηνοτροφία.

* Προστασία καί άξιοποίηση τών δασών (π .χ. γιά τήν κτηνοτροφική καί
γεωργική παραγωγή).

* Παραγωγή ύγιεινών-άσφαλών τροφίμων.

* Βελτίωση τής παραγωγικότητας τής γεωργοκτηνοτροφίας.

* Ανταγωνιστικές διεθνώς τιμές - έξαγωγές.

* Όργάνωση παραγωγών - κτηνοτρόφων (γιά τήν προμήθεια τών απα-
ραίτητων έφοδίων, ζωοτροφών καί φαρμάκων, καθώς καί, κυρίως, τήν
έμπορία τών προϊόντων τους).

* Άναδιοργάνωση-άναβάθμιση τού καθεστώτος τών επιδοτήσεων (δχι
πιά έπιδοτήσεις σέ «γεωργούς» χωρίς «παραγωγή»).

* Παρεμβολή στήν πολιτική τής Ε.Ε., γιά παράδειγμα κατάργηση τών
ποσοστώσεων στό άγελαδινό γάλα. Ή Ελλάδα δέ μπορεί νά παράγει
δσο άγελαδινό γάλα χρειάζεται, ενώ χώρες τής Β. Ευρώπης παράγουν
οπωροκηπευτικά προϊόντα τό χειμώνα σέ «πανάκριβα» θερμοκήπια.

Ή ελληνική άγροτική πολιτική πρέπει νά γίνει πιο επιθετική καί στό
χώρο τής Ε.Ε. καί παγκοσμίως (καί νά χρησιμοποιεί σύγχρονες τεχνολογίες
χωρίς άφορισμούς καί «μυθολογίες»). Ή έλληνική άγροτική παραγωγή πρέ-
πει νά «έπιβάλει» στήν εγχώρια, εύρωπαϊκή καί παγκόσμια άγορά τά πι-
στοποιημένα καί παραδοσιακά τρόφιμα (δπως π.χ. τή φέτα), οί κερδοσκόποι
καί οί νοθευτές τών ποιοτικών γεωργοκτηνοτροφικών προϊόντων πρέπει νά
υφίστανται σοβαρότατες κυρώσεις, ώστε νά μή «ρισκάρουν» τέτοιες παράνο-
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μες δραστηριότητες. Ευτυχώς, σήμερα γίνονται μεγάλες προσπάθειες προς
αυτήν τήν κατεύθυνση άπό τό Υπουργείο 'Αγροτικής 'Ανάπτυξης καί Τροφί-
μων καί τό Υπουργείο 'Ανάπτυξης.

Οί "Ελληνες καταναλωτές προτιμούν τά ελληνικά προϊόντα φυτικής καί
ζωικής προέλευσης, σέ άναλογία πού ειδικά στό κρέας φτάνει έως 85%.
Πρέπει όμως, όχι μόνο νά τά προτιμούν άλλά καί νά τά «έπιβάλλουν», κυ-
ρίως μέσω ενώσεων καταναλωτών, επειδή μόνον έτσι θά «ζήσει» ή έλληνική
περιφέρεια. Έάν τούς ξεγελούν οι κερδοσκόποι μέ «ψεύτικα» έπώνυμα ρού-
χα, χάνουν μόνο χρήματα. "Ομως, όταν αυτό γίνεται μέ τά τρόφιμα κινδυ-
νεύει ή υγεία τους καί τό μέλλον τής χώρας. Χωρίς γεωργοκτηνοτροφία,
ούσιαστικά δέν υπάρχει πλέον μέλλον γιά τή χώρα μας. 'Επίσης, πρέπει νά
βελτιωθούν οί διατροφικές συνήθειές τους, προς όφελος τής υγείας καί τής
τσέπης τους.

Τί γίνεται, όμως, σήμερα σέ κύριες περιοχές τής οικονομίας μας, άνα-
φορικά μέ τό πεδίο τών τροφίμων;

* Ό μαζικός - βιομηχανικός τουρισμός χρησιμοποιεί τρόφιμα κυρίως
άπό τήν παγκόσμια άγορά, χωρίς καμία ούσιαστική προσπάθεια γιά προώ-
θηση τής μεσογειακής - ελληνικής διατροφής. "Ομως, όταν δ τουρισμός μας
χρησιμοποιεί εισαγόμενη ενέργεια καί τρόφιμα, ποιά είναι ή έγχώρια προστι-
θέμενη άξια; Τό 'ίδιο ισχύει γιά τά έλληνικής πλοιοκτησίας κρουαζιερόπλοια,
όπως καί κατά κανόνα γιά τά «ελληνικά» catering καί τούς σύγχρονους
χώρους σίτισης μέ άπαράδεκτα υψηλές τιμές. Δέν πρέπει σέ δεξιώσεις πού
οργανώνουν κρατικοί οργανισμοί, νά προσφέρονται παράξενα εδέσματα, προϊ-
όντα τής παγκοσμιοποίησης τού έμπορίου τών τροφίμων. 'Ακόμη καί ή «φέ-
τα», τις περισσότερες φορές, είναι εισαγόμενο λευκό άγελαδινό τυρί.

* Ό άγροτουρισμός, μέχρι πρότινος, χρησιμοποιούσε έλάχιστα έγχώρια
προϊόντα. Αύτή ή προσπάθεια άρχισε δειλά-δειλά πρόσφατα. Ό άγροτουρι-
σμός, μέ άποκλειστική κατανάλωση πιστοποιημένων παραδοσιακών έγχώ-
ριων τροφίμων, μπορεί νά βοηθήσει καί στή γεωργική άναγέννηση τής πε-
ριοχής. Καλό παράδειγμα είναι ό άγροτουρισμός στήν 'Ιταλία, στήν Τοσκά-
νη καί στή νότια άκτή τής Νάπολης, τήν Costa Amalfï, όπου όλοι κατα-
ναλώνουν πιστοποιημένα καί παραδοσιακά γεωργοκτηνοτροφικά προϊόντα τής
περιοχής.

* Οί ένοπλες δυνάμεις πρέπει νά καταναλώνουν μόνον έγχώρια τρόφιμα.
Μόνον τώρα τελευταία γίνεται προσπάθεια γιά εισαγωγή τής φέτας καί τού
φρέσκου έλληνικού γάλακτος.
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Ή εγχώρια γεωργοκτηνοτροφική παραγωγή πρέπει νά αλλάξει, πρέπει
νά παράγει καί παραδοσιακά προϊόντα («προϊόντα τής άλλης γεωργίας»), νέα
προϊόντα καί, κυρίως, νά άξιοποιεΐ στό μέγιστο όλες τίς παραγωγικές δυνα-
τότητές της. Επιπλέον, πρέπει νά προχωρήσει στήν άνακύκλωση, έπειδή
τίποτα δέ θεωρείται ώς άχρηστο «προϊόν-παραπροϊόν» στή διατροφική γεωρ-
γοκτηνοτροφία, μέ χώρα-παγκόσμιο παράδειγμα τό Ισραήλ.

Πρέπει λοιπόν νά έχουμε νέο δόγμα γιά τήν οικονομία μας: (α) αυτάρ-
κεια άσφαλών τροφίμων, (β) έξαγωγικές δυνατότητες καί (γ) προστασία τοϋ
περιβάλλοντος.

Ή οικονομία δέν άντέχει πλέον τό οικονομικό «βάρος» τών εισαγωγών
γιά κάλυψη τών άναγκών σέ ζωικά τρόφιμα. Τέλος, οί "Ελληνες γεωργο-
κτηνοτρόφοι πρέπει νά έχουν τή συνεχή υποστήριξη καί τή θαλπωρή τής
Πολιτείας. Πρέπει νά δοθεί ιδιαίτερη έμφαση στόν προγραμματισμό τής
άγροτικής παραγωγής. Επιπλέον, ή έρευνα καί ή άνάπτυξη τής νέας γε-
ωργικής τεχνολογίας νά είναι προτεραιότητες γιά τή χώρα μας. "Ας σημει-
ωθεί ότι στόν ιδρυτικό οργανισμό τής Ακαδημίας Αθηνών άναφέρεται προ-
φητικά ή πρωταρχική σπουδαιότητα τής έπιστημονικής έρευνας καί μελέ-
της στους διάφορους τομείς τής γεωργίας καί μετά άκολουθοϋν όλες οί
άλλες δραστηριότητες!
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ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΞΙΟΑΟΓΗΣΕΩΣ
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΟΥ, ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΕΡΓΟΥ, ΕΡΕΥΝΗΤΩΝ,
ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΟΔΙΚΩΝ
(ΠΑΛΑΙΕΣ ΚΑΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ)

ΟΜΙΛΙΑ ΤΟΥ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟΥ κ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ Κ. ΑΡΤΕΜΙΑΔΗ

Κατά τή διάρκεια τής ακαδημαϊκής μου σταδιοδρομίας υπήρξε ένα θέμα
πού μονίμως άπασχολούσε όχι μόνο έμένα άλλά καί πολλούς άλλους συνα-
δέλφους, ήτοι: Ή έξεύρεση ένός τρόπου (μεθόδου) άντικειμενικής άξιολογή-
σεως ένός έπιστημονικού έρευνητικοϋ έργου.

Ή άναζήτηση μιάς τέτοιας μεθόδου ήταν καί είναι έντονότερη, όταν
είναι κανείς εισηγητής ή μέλος έξεταστικής έπιτροπής κρίσεως υποψηφίων
γιά κάποια θέση κλπ. Αναφέρθηκα στήν έννοια τής άντικειμενικότητας, μέ
τόν ορισμό όμως τής οποίας δέ θά άσχοληθώ. Τό θέμα τοΰ «όρισμοϋ» τών
έννοιών μάς είχε άπασχολήσει σέ προγενέστερη ομιλία (Πλατωνισμός καί
Άντιπλατωνισμός, Πρακτικά 'Ακαδημίας Αθηνών, τ. 81 Α' [2006]). Έδώ
θά δεχθούμε ότι ή «άντικειμενικότητα» είναι μιά χαρακτηριστική ιδιότητα
του έπιστήμονα, μιά ιδιαίτερη ευαισθησία που άπαιτεΐ νά είναι αυτός έλεύ-
θερος καί άνεπηρέαστος άπό κάθε προκατάληψη.

Λαμβάνοντας άφορμή μιά έκτενή, σοβαρή καί λεπτομερή, σχετική μέ τό
θέμα αυτό, έρευνα, που πρόσφατα δημοσιεύθηκε, θά προσπαθήσω νά σάς πα-
ρουσιάσω τά κύρια πορίσματά της, καθώς καί άπόψεις άλλων έπιστημόνων
άναφερόμενες στό ί'διο θέμα.

Θά ξεκινήσω μέ μιά σύντομη παρατήρηση πού είχα κάνει σέ ομιλία
μου στό 12ο Πανελλήνιο Συνέδριο Ανάλυσης (Παν. Αθηνών, 15.5.2008).
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Αναφερόμενος στό μεγάλο πλήθος τών θεματικών περιοχών πού έκάλυπτε
τό πρόγραμμα τοϋ Συνεδρίου, ή μνήμη μου μέ μετέφερε σέ μιά μέρα τοϋ
'Οκτωβρίου 1939, οπότε χαρούμενος μαζί μέ ένα ή δύο ακόμα συναδέλ-
φους, έβγαινα μέ τό πτυχίο τοϋ μαθηματικού στό χέρι άπό τό Πανεπι-
στήμιο Θεσσαλονίκης.

Τό αίσθημα πού μάς κατείχε τότε όλους ήταν ότι τό σύνολο τών μαθη-
ματικών ιδεών πού είχαμε διδαχθεί ('Απειροστικός Λογισμός, 'Αναλυτική Γε-
ωμετρία, Θεωρητική Μηχανική καί μερικά άλλα) ήταν άρκετά πλούσιο
ώστε νά μπορέσουμε νά άποκτήσουμε μιά γενική ιδέα τού «δάσους» στο
όποιο έπιχειρούσαμε νά μπούμε. Στό σημείο αύτό άς μοϋ έπιτραπεί νά προ-
σθέσω, άποτίοντας ελάχιστο φόρο τιμής, ότι ή «ψυχή» τότε τού Τμήματος
Μαθηματικών τού Α.Π.Θ. ήταν ό χαλκέντερος, δ άκούραστος καθηγητής
"Οθων Πυλαρινός, άργότερα σεβαστός συνάδελφος στήν 'Ακαδημία 'Αθηνών.
Ό Πυλαρινός ύπήρξε καθηγητής, άλλά συγχρόνως υπήρξε καί ό έπιμελη-
τής, ό βοηθός, ό σύμβουλος καί ό φίλος τών φοιτητών του. Εμείς οί πα-
λαιοί του φοιτητές τοϋ είμαστε άπείρως εύγνώμονες.

Ώς νεαροί πτυχιούχοι, πιστεύαμε τότε δτι οί πολυάριθμες «έξειδικευμέ-
νες κατευθύνσεις» στά Μαθηματικά, πού σήμερα είναι πολύ περισσότερες,
καί οί όποιες έκ πρώτης όψεως φαίνονταν άσχετες μεταξύ τους, εύρίσκο-
νταν σέ άρμονική συνοχή ή μία μέ τίς άλλες, καί άποτελοϋσαν άρμονική
εικόνα ενός διατεταγμένου συνόλου. "Υστερα άπό τόσα χρόνια πού πέρασαν
άπό τότε, τολμώ νά πώ δτι δέν έπαυσα νά έχω τήν παραπάνω άποψη, ή
οποία φαίνεται νά χειραγωγεί τόν έπιστήμονα στήν έρευνά του. Ή άποψη
αύτή μάς έπιτρέπει νά ποΰμε δτι ένα νέο έρευνητικό άποτέλεσμα έχει κά-
ποια άξία όταν έναρμονίζεται μέ τά ύπόλοιπα γνωστά, καί φαινομενικά
άσχετα μεταξύ τους, ύπάρχοντα άποτελέσματα, καί παρέχει ένα καλά
όργανωμένο σύνολο, ένα δηλαδή τρόπο σκέψης πιό «οικονομικό», έτσι ώστε
οί πολυάριθμοι τύποι καί θεωρίες νά άποτελούν ένα άρμονικό οικοδόμημα μέ
χαρακτηριστικό γνώρισμα τήν αισθητική του καί νά δικαιολογούν έτσι την
πεποίθηση πού συμμερίζονται πολλοί μεγάλοι μαθηματικοί, ότι δηλ. τά Μα-
θηματικά είναι καί καλλιτεχνία.

Κλασικό παράδειγμα ενός τέτοιου άποτελέσματος είναι ή «Θεωρία Κα-
τανομών» (Théorie des Distributions) τού άείμνηστου Laurent Schwartz.

Άν άγνοήσουμε τήν παραπάνω άποψη, τότε τό διογκούμενο τεράστιο
πλήθος τών «έξειδικευμένων κατευθύνσεων», δέ νομίζω δτι μπορεί να θεω-
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ρηθεί ότι αποτελεί επίτευγμα, υπό τήν έννοια ότι τά Μαθηματικά αναπτύ-
χθηκαν καί εμπλουτίσθηκαν πρός κάθε κατεύθυνση, διότι ή έλλειψη τού
«συνδετικού ιστού», πού άναφέραμε παραπάνω, μπορεί αντιθέτως νά αποτε-
λέσει έμπόδιο καί τροχοπέδη στήν ί'δια τήν πρόοδο τής έπιστήμης.

Αποδεχόμενοι τήν ώς άνω άποψη, ή υπάρχουσα μηχανιστική άντίληψη,
ή όποια συμβαδίζει μέ τόν άπόλυτο υπολογιστικό χαρακτήρα τής έπιστήμης,
πού πολλοί πιστεύουν ότι άποτελεϊ τήν πεμπτουσία τών Μαθηματικών, είναι
φανερό ότι ή άντίληψη αύτή δέ μπορεί νά έκτοπίσει τήν έλεύθερη έμπνευση
τού έρευνητή.

'Ανάλογη άποψη πιστεύω ότι ισχύει καί γιά τις υπόλοιπες θετικές επι-
στήμες .

Καί εισέρχομαι τώρα στό κυρίως θέμα.
Τό καλοκαίρι τού 2007 οί έπιστημονικές οργανώσεις:

• IMU: International Mathematical Union

• ICIAM: International Council for Industrial and Applied Mathematics

• IMS: Institute of Mathematical Statistics

άνέθεσαν σέ τριμελή έπιτροπή έπιστημόνων νά διερευνήσει καί νά μελετή-
σει τις διάφορες μορφές τών λεγομένων Impact Factors (Παράγοντες
Επιδράσεως) καθώς καί άλλων στατιστικών μεθόδων οί όποιες βασίζονται
σέ άναφορές (citations) πού έμφανίζονται κατά τήν άξιολόγηση έπιστημο-
νικών έργασιών.

Ή 'Επιτροπή έξέτασε καί συνεζήτησε λεπτομερώς καί σέ βάθος τό θέ-
μα, καί άφού έλαβε υπόψη καί τήν τεράστια σχετική βιβλιογραφία υπέβαλε
( 11 'Ιουνίου 2008) τό πόρισμά της ύπό τόν τίτλο Citation Statistics, τό όποιο
έγινε όμόφωνα δεκτό άπό τις προαναφερθείσες τρεις οργανώσεις. Τά συμπε-
ράσματα αύτά τής 'Επιτροπής, τά οποία, ύποθέτω, ισχύουν σέ όλες τις θε-
τικές έπιστήμες, θά προσπαθήσω νά σάς παρουσιάσω έν συντομία.

Ή αιτία ή οποία οδήγησε τις παραπάνω οργανώσεις στό νά προβούν στή
σέ βάθος έξέταση τού έν λόγω θέματος υπήρξε πολλαπλή. Πολλά μέλη τών
όργανώσεων αύτών —άξιόλογα έπιστημονικά ιδρύματα (πανεπιστήμια κλπ.)
καθώς καί άλλα μεμονωμένα άτομα άπό όλη τήν υφήλιο— άνέφεραν όλο καί
περισσότερο καί συχνότερα τή χρήση (καλή ή κακή) τής έννοιας "Impact
Factor" καί άλλων παρόμοιων στατιστικών μεθόδων, γιά τήν άξιολόγηση τής
ποιότητας έρευνητικών έργων — ερευνητών — επιστημονικών περιοδικών. Έξ
άλλου όλοι γνωρίζουμε ότι τό θέμα τής αξιολογήσεως έρευνητικοϋ έργου κλπ.
άπασχολεϊ ολόκληρη τήν επιστημονική κοινότητα.
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Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ένας υποψήφιος με μία μόνο εργασία μπο-
ρεί σαφώς να προηγηθεί άλλου υποψηφίου μέ πολλές εργασίες, ενώ συγχρό-
νως ό Impact Factor (i.F.) τοϋ άλλου αύτού υποψηφίου να είναι πολύ κα-
λύτερος από εκείνον τού πρώτου.

Τό πόρισμα της Επιτροπής είναι πολυσέλιδο (26 σελ.) και δεν είναι δυ-
νατόν να παρουσιασθεί στο βραχύ χρονικό διάστημα μιας ομιλίας. Παραθέτω
τά κυριότερα σημεία αύτοΰ.

Στήν εποχή μας, ή επιστημονική κοινότητα ασπάζεται εν γένει τήν
άποψη ότι «ή αξιολόγηση ενός ερευνητικού έργου», κλπ. «πρέπει νά γίνεται
μέ τή χρήση "άπλών" και "αντικειμενικών" μεθόδο^ν». Άπλες και άντικει-
μενίκές μέθοδοι θεωρούνται οί «βιβλιομετρικές», δηλαδή ή καταγραφή τών
δεδομένων άναφορών, και οί στατιστικές οί οποίες προκύπτουν από αυτές,
δηλαδή ή Citation Statistics, πιστεύεται δέ ότι αύτή είναι ή πιό ακριβής μέ-
θοδος, διότι παριστάνει πολυσύνθετες κρίσεις μέ άριθμούς, και ώς έκ τούτου
παρακάμπτεται κάθε ύποκειμενική κρίση.

Ή Επιτροπή, στό πόρισμά της, αμφισβητεί τήν επικρατούσα αύτή άπο-
ψη, πιστεύει δέ ότι αύτή δέν ευσταθεί, για τούς έξης λόγους:

■ Οί στατιστικές μέθοδοι δέν παρέχουν τά πλέον άκριβή άποτελέσματα,
όταν ή στατιστική δέ χρησιμοποιείται όπως πρέπει. Οί περισσότερες
βιβλιομετρικές μέθοδοι φαίνεται νά βασίζονται μέ μεγαλύτερη πεποί-
θηση στήν εμπειρία καί στή διαίσθηση γιά νά ερμηνεύσουν τήν ισχύ
μιας Citation Statistics.

■ Ένώ φαίνεται οί αριθμοί νά είναι «αντικειμενικοί», ή άντικειμενικότη-
τα αύτή είναι δυνατόν νά είναι απατηλή. Ή σημασία μιας άναφοράς
μπορεί νά είναι ύποκειμενικότερη άπό ό,τι φαίνεται, διότι ή ύποκειμε-
νικότητα είναι όλιγότερο προφανής στις αναφορές εκείνες πού χρησι-
μοποιούν ώς δεδομένα (data) άλλες άναφορές, τών οποίων τά μειονε-
κτήματα είναι άκόμα πιό δύσκολο νά γίνουν αντιληπτά.

■ Τό πιό πολύ πού έχει νά έπωφεληθεί κανείς, όταν βασίζεται άποκλει-
στικά καί μόνο στα δεδομένα πού παρέχουν οί άναφορές, είναι μιά
άτελής καί συχνά ρηχή εικόνα τού έρευνητικού έργου. Οί άριθμοί δέν
είναι «άνώτεροι» άπό υγιείς καί βαθυστόχαστες κρίσεις.

Ή χρήση δεδομένων πού προέρχονται άπό τις άναφορές γιά τήν άξιολό-
γηση μιας συγκεκριμένης επιστημονικής έρευνας τελικά σημαίνει ότι κάνου-
με χρήση τών άναφορών γιά νά κατατάξουμε σέ κάποια αξιόλογη σειρά πε-
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ριοδικά, εργασίες, πρόσωπα, προγράμματα, επιστημονικούς κλάδους. Οί στα-
τιστικές όμως μέθοδοι, γιά νά γίνει ή κατάταξη αύτή, πολύ συχνά είναι δύ-
σκολες καί δέ γίνεται όρθή χρήση αύτών.

Πιο συγκεκριμένα:
ί. Γιά τήν άξιολόγηση τών περιοδικών καί γιά τήν κατά σπουδαιότητα
ταξινόμησή τους χρησιμοποιείται συνήθως ό I.F., ό μέσος όρος πού
προκύπτει άπό τήν κατανομή τών άναφορών γιά κάποια συλλογή
άρθρων τού περιοδικού. Ό μέσος όμως όρος παρέχει ένα μικρό πο-
σοστό πληροφορίας γιά τήν κατανομή αύτή, καί άποτελεϊ μάλλον μιά
πρώτη άκατέργαστη πληροφορία. Εξάλλου κατά τήν άξιολόγηση πε-
ριοδικών μέ τή χρήση άναφορών, ύπεισέρχονται καί πολλοί άλλοι
παράγοντες, οί όποιοι καθιστούν τή σύγκριση περιοδικών μεταξύ τους
προβληματική. Ή Επιτροπή άναφέρει χαρακτηριστικά ότι ή χρήση
μόνο τού Impact Factor γιά τήν άξιολόγηση ένός περιοδικού μοιάζει
μέ τό νά άξιολογούμε τήν υγεία ένός άτομου βάσει μόνο τού βάρους
του.

ίί. Γιά τήν άξιολόγηση έπιστημονικών δημοσιευμάτων, άντί νά χρησι-
μοποιείται τό πλήθος τών άναφορών, χρησιμοποιείται ό I.F. τών πε-
ριοδικών όπου οί έργασίες είναι δημοσιευμένες. "Ομως ή τακτική
αύτή πολλές φορές άποδεικνύεται λανθασμένη, καί πρέπει νά άπο-
φεύγεται.

iii. Γιά τήν άξιολόγηση ένός (μεμονωμένου) ερευνητή, ή πλήρης σύ-
γκριση τών σχετικών άναφορών παρουσιάζει μεγάλες δυσκολίες.
"Εχουν γίνει προσπάθειες νά ευρεθούν άπλές στατιστικές μέθοδοι γιά
τήν εύρεση ένός άριθμού ό οποίος νά παρέχει τήν πλήρη εικόνα τού
έρευνηττ^.Ό πιο γνωστός τέτοιος άριθμός είναι ό λεγόμενος h-index,
τού όποιου" γίνεται εύρεία χρήση.

Ή Επιτροπή στό πόρισμά της άναφέρει ότι ό h-index άποτελεϊ μάλλον
μιά άφελή προσπάθεια γιά νά άποκτήσουμε μιά σαφή εικόνα τού ερευνητή.
Ή χρήση τού h-index πρέπει νά άποφεύγεται.

Ακολούθως, παραθέτω άπόψεις καί άλλων έπιστημόνων άναφερόμενες
στή χρήση τού I.F.

Ερευνητικές έργασίες προερχόμενες άπό όλα τά μέρη τού κόσμου δημο-
σιεύονται σέ χιλιάδες έπιστημονικά περιοδικά κάθε χρόνο. Γιά τούς λόγους
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που αναφέραμε παραπάνω, ή ποιότητα τών έργασιών αυτών πρέπει νά αξιο-
λογηθεί. Ό συνήθης τρόπος άξιολογήσεως μιάς έργασίας, μέχρι σήμερα,
είναι ό I.F. τοϋ περιοδικού όπου αυτή δημοσιεύθηκε. Μολονότι ό τρόπος
αύτός έχει υποστεί πολλές δυσμενείς κριτικές, έξακολουθεϊ νά έφαρμόζεται.
Γιά ποιό λόγο;

Ή κατ' έτος άνακοίνωση τών νέων I.F. έχει φτάσει νά θεωρείται γε-
γονός μεγάλης σπουδαιότητας. Κάθε χρόνο ή Thomson Reuters επιλέγει
πληροφορίες άπό περισσότερα άπό 9.000 περιοδικά καί υπολογίζει τόν I.F.
γιά κάθε περιοδικό μέ τόν τρόπο πού άναφέραμε παραπάνω, ήτοι ύπολογίζει
τόν άριθμό τών άναφορών (citations) πού έγιναν σέ άρθρα τά όποια δημοσι-
εύθηκαν άπό τό περιοδικό τά προηγούμενα δύο χρόνια καί διαιρεί τόν άριθμό
αύτό μέ τόν άριθμό τών άρθρων πού δημοσιεύθηκαν στό περιοδικό κατά τό
διάστημα τών έτών αύτών. Π.χ. τά ύψηλού έπιπέδου περιοδικά στή Βιολο-
γία έχουν I.F. άπό 35 έως 40 άναφορές άνά άρθρο.

Ό άλγόριθμος όμως πού παρέχει τόν I.F. δέν άποτελεϊ ένα άπλό κριτή-
ριο ποιότητας, διότι ό ύπολογισμός τού I.F. γίνεται άπό τά ί'δια τά περιοδι-
κά. Π.χ. άρθρα άνασκοπήσεως (review articles) ύπολογίζονται συχνά ώς
πρωτότυπες έρευνητικές εργασίες, κάτι πού συντελεί στό νά γίνει μεγαλύτε-
ρος ό I.F. τών περιοδικών. Σέ πολλά περιοδικά ό άριθμός τών άνασκοπήσε-
ων (reviews) έχει αύξηθεΐ πάρα πολύ, καί μάλιστα δταν αύτές άναφέρονται
σέ πιό πρόσφατες περιόδους τής έπιστήμης, δ άριθμός τών reviews πλησιά-
ζει ενίοτε τον άριθμό τών πρωτότυπων έρευνητικών εργασιών στις περιοχές
αύτές. Έπίσης πολλά περιοδικά υπολογίζουν ώς πρωτότυπες εργασίες άρθρα
μή έρευνητικά. 'Ακόμα προκαλεί κατάπληξη τό γεγονός ότι ορισμένα περιο-
δικά έξακολουθοϋν νά υπολογίζουν ώς έρευνητικές έργασίες άναφορές οί
όποιες υπάρχουν σέ εργασίες πού έχουν άποσυρθεΐ ή σέ άρθρα τά όποια πε-
ριέχουν λανθασμένα δεδομένα. "Ολα αύτά περιλαμβάνονται στόν άριθμητή
τοϋ κλάσματος πού δίδει τόν I.F., ένώ ό παρανομαστής τού κλάσματος πε-
ριλαμβάνει μόνο πρωτότυπες έρευνητικές έργασίες.

Ό I.F. χρησιμοποιείται γιά τήν άξιολόγηση προσώπων, περιοδικών, έρευ-
νητικών έργασιών, οί δέ κυβερνήσεις τών διαφόρων χωρών χρησιμοποιούν βι-
βλιομετρικές μεθόδους οί όποιες βασίζονται στόν I.F. τών περιοδικών γιά νά
κατατάξουν άπό πλευράς ποιότητας καί σπουδαιότητας τά διάφορα πανεπι-
στήμια, έρευνητικά κέντρα κλπ. "Ετσι ή χρήση τού I.F. χρησιμοποιείται ώς
κριτήριο γιά τήν προαγωγή καθηγητών, έρευνητών, άπονομή βραβείων κ.ά.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 2 Ιης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2008

185

Ή κακή αυτή χρήση τοϋ I.F. αναγκάζει τούς επιστήμονες νά υποβάλ-
λουν τις εργασίες τους προς δημοσίευση σέ περιοδικά μέ ύψηλό I.F.· στις πε-
ριπτώσεις δέ εκείνες πού αύτές άπορριφθούν άπό τά περιοδικά αυτά, κατα-
φεύγουν σέ άλλα περιοδικά μέ χαμηλότερο I.F., κάτι πού προκαλεί άπογοή-
τευση, ιδίως στούς νέους έπιστήμονες.

Έν όψει τής ώς άνω νοσηρής καταστάσεως πού περιγράψαμε, άρχισαν,
ευτυχώς, νά γίνονται προσπάθειες προς άντιμετώπισή της. Τό Howard
Hughes Medical Institute προέβη στήν άναθεώρηση τής μέχρι σήμερα
έφαρμοζόμενης πρακτικής άξιολογήσεως έρευνητικοϋ έργου, καί περιορίζεται
στήν πολύ προσεκτική καί σέ βάθος έξέταση όχι όλων τών δημοσιευμάτων
πού έχει υποβάλει δ υποψήφιος, άλλά σέ ένα μικρό ύποσύνολο αύτών. θά
ήταν ευχής έργο ή τακτική αυτή νά άκολουθηθει καί άπό τά υπόλοιπα ιδρύ-
ματα.

Επίσης, μερικοί έκδοτες περιοδικών, προσπαθούν νά άνεύρουν νέους τρό-
πους άξιολογήσεως, όπως π.χ., τό PloSOne, ένα άπό τά περιοδικά πού εκδί-
δει ή Public Library of Science, τό οποίο άξιολογεΐ τις έρευνητικές έργασίες
μόνο άπό τήν άποψη «τεχνικής άκρίβειας», χωρίς νά λάβει υπόψη (ύποκει-
μενικά) ποιά θά είναι ή έπίδραση (impact) στήν περιοχή τής έπιστήμης όπου
εμπίπτει ή έργασία.

Ή ποιότητα ενός έρευνητικοϋ έργου δέν μπορεί νά υπολογισθεί μέ άριθ-
μούς, όπως είναι ό I.F. ή άλλοι παρόμοιοι μέ αύτόν. Αύτό πού έχει σημασία
είναι ή ποιότητα τού έργου, όπου καί άν είναι αύτό δημοσιευμένο. Γιά τά
παραπάνω, βλ. Science, vol. 322, 10.10.2008, σ. 165.

Στό ι'διο περιοδικό (Science, σ. 191) ό άναγνώστης θά βρει δύο άκόμα
σύντομες κριτικές σχετικές μέ τή χρήση τού I.F. Παραθέτω στήν άγγλική,
όπως έχει, τήν εξής παράγραφο, στήν οποία καταλήγει ή μία έκ τών άνα-
φορών αύτών: «Scientific achievement cannot be soundly evaluated by
numbers alone. As Albert Einstein reputedly said: "Not everything that
can be counted counts, and not everything that counts can be counted.
How long must we wait until an antidote against the Impact Factor fever
is developed?"».

ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Ή ισχύς, ή άποτελεσματικότητα τών στατιστικών μεθόδων όπως έκεί-
νη τού Impact Factor καί h-index δέν είναι πλήρως άντιληπτή ούτε έχει
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αρκετά μελετηθεί. Ή σχέση τών μεθόδων αυτών μέ τήν ποιότητα της επι-
στημονικής έρευνας καθορίζεται πολλές φορές μέ βάση τήν «έμπειρία». Ό
λόγος που εμπιστευόμαστε τις μεθόδους αυτές είναι ότι μάς προσφέρονται
άμεσα. Οι λίγες μελέτες που έγιναν έπί τών μεθόδων αυτών επικεντρώθη-
καν άπλώς στό νά άποδειχθεί ότι υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ αύτών καί
κάποιων άλλων τρόπων μετρήσεως της «ποιότητας» καί όχι στό νά καθο-
ρισθεί μέ ποιό τρόπο μπορεί κανείς νά παραγάγει χρήσιμες πληροφορίες άπό
τις υπάρχουσες άναφορές (data).

Ή Επιτροπή δέν άπορρίπτει τις στατιστικές μεθόδους ώς ένα μέσον
άξιολόγησης της επιστημονικής έρευνας, διότι οί άναφορές (data) καί οί στα-
τιστικές μέθοδοι παρέχουν πολύτιμες πληροφορίες. Επίσης ή Επιτροπή
άναγνωρίζει ότι ή άξιολόγηση πρέπει νά γίνεται μέ πρακτικούς τρόπους, καί
ώς έκ τούτου οί άπλές στατιστικές μέθοδοι άσφαλώς άποτελούν μέρος της
όλης προσπάθειας.

"Ομως οί άναφορές (data) παρέχουν μόνο μία περιορισμένη καί άτελή
εικόνα της ποιότητας της έρευνας, οί δέ στατιστικές πού παράγονται άπό
data είναι πολλές φορές όχι πλήρως άντιληπτές καί δέν γίνεται ορθή χρήση
αύτών. Ή επιστημονική έρευνα είναι κάτι τό πολύ σπουδαίο, ώστε ή άξιο-
λόγηση (ή μέτρηση δηλαδή της σπουδαιότητάς της) νά γίνεται μόνο μέ έ'να
«άτεχνο» τρόπο.

Κρίνεται άπαραίτητο όσοι άσχολούνται μέ τήν άξιολόγηση έρευνητικών
έργων κλπ. νά μελετήσουν τήν άναφορά της Επιτροπής, γιά νά άντιληφθούν
όχι μόνο σε τί συνίσταται ή άνεπάρκεια τών στατιστικών μεθόδων, άλλά
πώς πρέπει νά κάνουν καλή χρήση αύτών.

Έάν ό στόχος μας είναι νά έπιτευχθεί έ'να ύψηλής ποιότητας έπιστη-
μονικό έπίπεδο, πρέπει καί τά μέσα άξιολόγησης νά είναι επίσης ύψηλής
ποιότητας.

Τελειώνοντας θά ήθελα νά προσθέσω ότι όταν πρόκειται γιά Μαθηματι-
κά, πρέπει έπιπλέον νά έχουμε υπόψη ότι αύτά άποτελούν δραστηριότητα
πού υπακούει στους ίδιους κανόνες στους οποίους υπακούουν οί συμφωνίες
τού Beethoven, ή ζωγραφική τού Da Vinci καί ή ποίηση τού Όμήρου.

Τό πλήρες κείμενο τού Πορίσματος Citation Statistics ευρίσκεται στό άκόλουθο
URL: http://www.mathunion.org/imu-net/archive/2008/imu-net-29b/.
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Πριν άπο 25 χρόνια περίπου, ό διάσημος φυσικός καί κοσμολόγος Steven
Hawking είχε πει ότι ή Φυσική φθάνει στό τέλος της. Διατύπωσε μία θε-
ωρία γιά τό Σύμπαν, μία «θεωρία τού Παντός» (theory of Everything), πού
ύποτίθεται ότι έκανε τήν ένοποίηση όλων τών δυνάμεων τής φύσεως, €αρύ-
τητος, ήλεκτρομαγνητικής δυνάμεως, άσθενούς καί ισχυρής πυρηνικής δυνά-
μεως, καί μέ τόν τρόπο αύτό θά έλυνε όλα τά βασικά προβλήματα τής φύ-
σεως. Άπό έδώ καί πέρα, είπε, οί φυσικοί θ' άσχολούνται μέ τις λεπτομέ-
ρειες καί τις έφαρμογές. Στά βασικά όμο.>ς θέματα, όπως είναι ή άρχή καί
ή έξέλιξη τού Σύμπαντος, δέν θά ύπάρχει τίποτε άλλο νά άνακαλυφθεΐ. Ή
βασική θεωρία τού Σύμπαντος είχε βρεθεί, καί μέ τόν τρόπο αύτό ή Φυσική
έφθασε ούσιαστικά στό τέλος της.

Μία βασική άρχή τού Hawking είναι ή «συνθήκη έλλειψης ορίων» («no
boundary condition»). Δηλαδή θεωρεί τό Σύμπαν πεπερασμένο άλλά χωρίς
όρια. Τό Σύμπαν είναι κλειστό, όπως ή έπιφάνεια μίας σφαίρας, ή οποία είναι
πεπερασμένη άλλά δέν έχει πουθενά άκρη (μόνο πού τό Σύμπαν έχει περισ-
σότερες άπό δύο διαστάσεις). "Ομως ή βασική προϋπόθεση τού Hawking θε-
ωρείται πολύ άμφίβολη, σύμφωνα μέ τις πρόσφατες παρατηρήσεις τής δια-
στολής τού Σύμπαντος. Διαπιστώθηκε τελευταία ότι ή διαστολή τοϋ Σύ-
μπαντος είναι έπιταχυνόμενη. Δηλαδή οί γαλαξίες, όχι μόνο άπομακρύνονται
δ ένας άπό τόν άλλο ταχύτερα, όσο μεγαλύτερη είναι ή άπόστασή τους, άλλά
έπί πλέον δ ρυθμός άπομακρύνσεως αύξάνει μέ τήν πάροδο τού χρόνου. Αύτό
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εξηγείται απλά αν το Σύμπαν είναι άπειρο, καί αύτή είναι ή επικρατέστερη
σήμερα άποψη.

Έν πάση περιπτώσει, ή θεωρία τού Hawking δέν έλυσε δλα τά προ-
βλήματα. Υπάρχουν άκόμη πολλά προβλήματα πού άντιμετωπίζουν οί άστρο-
νόμοι καί ειδικότερα οί κοσμολόγοι. Γιατί ή διαστολή τού Σύμπαντος έπιτα-
χύνεται; Οί ειδικοί μιλούν γιά μία «σκοτεινή ένέργεια» πού προκαλεί τήν
έπιτάχυνση τής διαστολής. Κι έπειδή ένέργεια καί ύλη είναι ένα καί τό
αύτό, όπως μάς έδειξε ό Einstein, ή σκοτεινή ένέργεια άποτελέΐ ένα μεγάλο
μέρος τής όλης ύλης-ένέργειας τού Σύμπαντος, 70% περίπου. Τό περίεργο
είναι ότι άπό τά ύπόλοιπα 30%, μόνο 5% περίπου είναι τό παρατηρούμενο
Σύμπαν, οί έκ πρώτης όψεως άναρίθμητοι άστέρες καί γαλαξίες πού παρα-
τηρούμε μέ τά τηλεσκόπιά μας. Τό ύπόλοιπο 25% είναι «σκοτεινή ύλη»,
πού ύπάρχει στούς γαλαξίες καί γύρω άπό αύτούς. Αύτή ή σκοτεινή ύλη
ένεργεΐ μόνο μέ τή βαρύτητα. Διαπιστώνουμε δηλαδή τήν έλξη πού προκα-
λεί ή σκοτεινή ύλη στούς άστέρες καί στούς γαλαξίες καί τούς δίνει μεγά-
λες ταχύτητες, άλλά δέν τή βλέπουμε, γιατί ή ύλη αύτή δέν άκτινοβολεΐ
όπως ή φωτεινή ύλη τών άστέρων καί τών γαλαξιών.

Τί είναι όμως ή σκοτεινή ύλη καί ή σκοτεινή ένέργεια; Έδώ μόνο υπο-
θέσεις μπορούμε νά κάνουμε. "Εγιναν πολλές προσπάθειες νά εξηγηθεί ή
σκοτεινή ύλη, ότι οφείλεται σέ νετρίνα ή άλλα στοιχειώδη σωμάτια, πού
είναι όμως μέχρι τής στιγμής έντελώς ύποθετικά, δπως τά φωτίνα ή τά
άξιόνια. Αλλά τίποτε δέν είναι σίγουρο μέχρι τής στιγμής. Μάλιστα μερικοί
ισχυρίζονται δτι δέν ύπάρχει καθόλου σκοτεινή υλη, άλλά ή μεγαλύτερη έλξη
πού διαπιστώνουμε στούς άστέρες καί στούς γειτονικούς γαλαξίες δέν όφεί-
λεται σέ άόρατη ύλη, άλλά στό ότι οί νόμοι τοϋ Νεύτωνος καί τού Einstein
δέν ισχύουν σέ μεγάλες σχετικά άποστάσεις, άλλά πρέπει νά τροποποιηθούν.
Μιά τέτοια θεωρία διατύπωσε καί ό δικός μας φυσικός, ό Δήμος Καζάνας,
ό όποιος έχει προτείνει μία γενίκευση τών έξισώσεων πεδίου τοϋ Einstein,
πού έχουν ώς συνέπεια τήν αύξηση τής έλξεως σέ μεγάλες άποστάσεις άπό
τά κέντρα τών γαλαξιών.

"Οσον άφορά τώρα τή σκοτεινή ένέργεια, έκει ή άγνοιά μας είναι άκό-
μη μεγαλύτερη. Γίνονται πολλές παρατηρήσεις άπό μεγάλα τηλεσκόπια
άλλά καί άπό άερόστατα καί διαστημόπλοια, γιά νά βρεθούν οί λεπτομέρει-
ες τής κατανομής καί τής διαστολής τής ύλης τού Σύμπαντος. 'Ιδιαίτερη
σημασία έχουν οί παρατηρήσεις στήν άκτινοβολία ύποβάθρου μικροκυμάτων
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(microwave background radiation) πού αφορούν τις πρώτες χρονικά και
μεγαλύτερες σέ όγκο συγκεντρώσεις υλης στο Σύμπαν. Οί πιο σημαντικές
παρατηρήσεις του τύπου αύτού έγιναν άπό τούς George Smoot καί John
Mather, πού πήραν γιά τις παρατηρήσεις τους αύτές τό βραβείο Nobel φυ-
σικής στά τέλη τού 2006.

Μία έρμηνεία τής σκοτεινής ένέργειας είχε δοθεί άπό τόν Einstein. Ή
έξίσωση τού Einstein γιά τό Σύμπαν περιέχει ένα παράγοντα Λ πού άντιτί-
θεται στή βαρύτητα. "Οταν διατύπωσε τή θεωρία του δ Einstein, δέν ήταν
γνωστή ή διαστολή τού Σύμπαντος. Γι' αύτό ό Einstein εισήγαγε τόν όρο
αύτό, γιά νά δημιουργήσει ένα στατικό μοντέλο, δηλαδή εισήγαγε μία άπω-
στική δύναμη πού εξισορροπεί άκριβώς τή βαρύτητα, ώστε τό Σύμπαν νά
μήν καταρρέει. "Οταν όμως άργότερα διαπιστώθηκε ότι τό Σύμπαν διαστέλ-
λεται, έγινε σαφές ότι ή άπωστική δύναμη δέν είναι άπαραίτητη. Ή δια-
στολή όφείλεται σέ μία άρχική έκρηξη (τό big bang) καί δέν είναι άπαραί-
τητο νά υποβοηθείται άπό μία άπωστική δύναμη. Γι' αύτό ό Einstein άργό-
τερα είπε ότι ή άπωστική του δύναμη ήταν τό μεγαλύτερο λάθος του στήν
έπιστήμη.

"Οταν όμως τελευταία διαπιστώθηκε ότι ή διαστολή επιταχύνεται, ήταν
άναγκαία μία άπωστική δύναμη γιά νά προκαλέσει αυτή τήν έπιτάχυνση
τής διαστολής. "Ετσι ή ιδέα τού Einstein άποδεικνύεται σήμερα ιδιαίτερα
χρήσιμη. Αυτή ή άπωστική δύναμη όφείλεται στήν σκοτεινή ένέργεια τού
Σύμπαντος.

'Εν τούτοις ή θεωρία τού Einstein δέν είναι ή μόνη πού θά μπορούσε νά
έξηγήσει τήν σκοτεινή ενέργεια τού Σύμπαντος. Υπάρχουν διάφορες άλλες
θεωρίες πού άκόμη δέν έχουν ελεγχθεί. Τό θέμα λοιπόν τής σκοτεινής ενέρ-
γειας παραμένει άνοικτό.

Μία άλλη πλευρά τής θεωρίας τού Παντός, ή οποία θά έξηγήσει ένδε-
χομένως όλα τά βασικά φαινόμενα τής φύσεως άναφέρεται στά μικροσκοπικά
φαινόμενα τής υλης, στά στοιχειώδη σωμάτια. Τά στοιχειώδη σωμάτια είναι
δύο ειδών, τά λεπτόνια καί τά άδρόνια. Τά λεπτόνια, δηλαδή τό ήλεκτρόνιο,
τό μιόνιο κλπ., θεωρούνται ότι είναι σημειακά σωμάτια, ένώ τά άδρόνια,
όπως τό πρωτόνιο, τό νετρόνιο καί τά διάφορα μεσόνια, έχουν μή μηδενικές
διαστάσεις. Είναι γνωστό σήμερα ότι τά άδρόνια δέν είναι στήν πραγματικό-
τητα στοιχειώδη σωμάτια, γιατί άποτελούνται άπό πιό βασικά συστατικά,
τά quarks (θεωρία Gell-Mann). Παλαιότερα ήσαν γνωστά 3 μόνο quarks,
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τό επάνω (up), τό κάτω (down) και τό παράδοξο (strange). Τελευταία όμως
προστέθηκαν άλλα 3 quarks, τό γοητευτικό quark (charm) (στη θεωρία τοϋ
οποίου βασικό ρόλο έπαιξε ό "Ελληνας φυσικός I. Ηλιόπουλος), τό quark
πυθμένας (bottom) καί τό quark κορυφή (top). Καί τά 6 quarks έχουν πλέ-
ον παρατηρηθεί καί θεωρείται πολύ πιθανό ότι δέν υπάρχουν άλλα. Ή θεω-
ρία που περιέχει τά 6 quarks είναι ή θεμελιώδης θεωρία (standard theory),
που θεωρείται πολύ σωστά ή πιό πετυχημένη θεωρία στοιχειο_>δών σωματίων
πού έχει διατυπωθεί μέχρι σήμερα. Στή θεωρία αύτή ύπάρχουν τά σωμάτια
της υλης καθώς καί τά άντισωμάτια της άντιύλης, όπως τό ποζιτρόνιο, τό
άντιπρωτόνιο κλπ.

'Αλλά δέν τελειώσαμε έδώ. Τά τελευταία χρόνια διατυπώθηκαν καινού-
ριες θεωρίες πού εισάγουν θεωρητικά ένα πλήθος νέων σωματίων πού οί πει-
ραματικοί φυσικοί κάνουν τεράστιες προσπάθειες νά τά άνιχνεύσουν. Π.χ. θε-
ωρούν ότι ύπάρχουν τά λεγόμενα ύπερσυμμετρικά σωμάτια καί κάθε γνωστό
σωμάτιο έχει ένα άντίστοιχο ύπερσυμμετρικό σωμάτιο. Τά νέα σωμάτια
παίρνουν ένα «s» στήν άρχή τών παλαιών ονομάτων, όπως squark (άπό
quark), selectron (άπό electron), ή ένα «ino» στήν κατάληξη τών παλαιών
ονομάτων, όπως photino (άπό photon).

'Αλλά καί πάλι δέν τελειώσαμε. Τό έρώτημα πού παραμένει είναι αν τά
quarks καί τά υπόλοιπα «στοιχειώδη σωμάτια» είναι πράγματι στοιχειώδη,
ή μήπως καί αυτά άποτελούνται άπό άλλα μικρότερα ύποσωμάτια. Τέτοια
ύποσωμάτια ονομάζονται preons. Ύπάρχουν θεωρίες πού άναφέρονται στα
preons καί έχουν ομοιότητες μέ τή θεωρία τού Gell-Mann γιά τά quarks.
Αλλά θά τελειώσει κάποτε αύτή ή κλίμαξ τών ύποσωματίων πού διαιρούνται
σε ολοένα μικρότερα ύποσωμάτια;

Ή πιό σημαντική έξέλιξη στό χώρο τών στοιχειωδών σωματίων υπήρξε
ή θεωρία τών χορδών (strings) ή ύπερχορδών (superstrings). Στήν άρχική
της μορφή, ή θεωρία αύτή δέχεται ότι τά στοιχειώδη σωμάτια είναι δονή-
σεις χορδών. Οί χορδές αύτές είναι μίας διαστάσεως καί όχι σημεία.

Γιά νά πάρουμε μία ιδέα τών χορδών ας σημειώσουμε ότι τό μέγεθος
τους είναι της τάξεως τών ΙΟ"33 cm, δηλαδή ΙΟ20 φορές μικρότερες άπό τόν
πυρήνα τού άτομου. 'Επί πλέον οί χορδές άνήκουν σέ ένα χώρο 10 διαστά-
σεων. Οί 4 άπό αύτές τις διαστάσεις άποτελούν τόν γνωστό μας χωρόχρο-
νο, ένώ οί ύπόλοιπες 6 είναι συμπαγοποιημένες, έχουν δηλαδή άπειροελάχι-
στο πάχος. "Ενα παράδειγμα είναι ένα φύλλο χαρτί πού στήν πραγματικό-
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τητα είναι ένα 3-διάστατο αντικείμενο, άλλα μπορεί νά θεωρηθεί δύο δια-
στάσεων, έπειδή το πάχος του είναι πολύ μικρό. Άν μάλιστα τό χαρτί τυ-
λιχθεΐ σέ ένα πολύ σφικτό ρολό, τότε γίνεται σχεδόν μονοδιάστατο, δηλαδή
σχεδόν μία γραμμή.

Νεότερες μορφές τής θεωρίας τών χορδών θεωρούν τά στοιχειώδη σω-
μάτια μεμβράνες 2 ή περισσοτέρων διαστάσεων, δηλαδή όχι άπλώς μονοδιά-
στατες χορδές.

Ή θεωρία τών χορδών δέν έχει άκόμη έπαληθευθεΐ πειραματικά. Κάτι
περισσότερο. Δέν φαίνεται κάν ή δυνατότητα νά γίνει ένα πείραμα πού θά
άποδείξει τήν ύπαρξή τους. Τό κύριο προσόν τής θεωρίας αύτής είναι μόνο ή
μαθηματική της συνέπεια. Ή θεωρία αύτή έχει μία μαθηματική δομή πού
δέν περιέχει άντιφάσεις, ή αύθαίρετους άπειρισμούς, όπως πολλές άλλες θε-
ωρίες έως τώρα.

"Ομως ή θεωρία τών χορδών έχει ένα κύριο πρόβλημα. "Οτι δέν είναι μία
μόνο θεωρία. Αρχικά διατυπώθηκαν 6 θεωρίες χορδών, έκ τών οποίων 5
είναι σέ 10 διαστάσεις καί μία σέ 11 διαστάσεις. 'Αργότερα όμως διαπιστώ-
θηκε ότι οί 6 αύτές θεωρίες δέν είναι άνεξάρτητες ή μία άπό τήν άλλη. Φαί-
νεται ότι κάθε θεωρία τείνει προς μία άλλη άπό τις 6 θεωρίες όταν κάποια
παράμετρος γίνει πολύ μικρή ή πολύ μεγάλη. Ό πολύ γνωστός θεωρητικός
φυσικός Ε. Witten διατύπωσε τήν ύπόθεση ότι οί 6 αύτές θεωρίες είναι
ειδικές περιπτώσεις μιας άγνωστης μέχρι τώρα, άλλά μοναδικής θεωρίας,
πού τήν όνόμασε Θεωρία Μ (όπου τό Μ σημαίνει θεωρία Μεμβράνης ή Μα-
γική θεωρία ή Μυστηριώδης θεωρία). Ή ύπόθεση τής θεωρίας Μ έδημι-
ούργησε ένα τεράστιο πλήθος θεωρητικών έρευνών. Χιλιάδες έργασίες έχουν
δημοσιευθεί τά τελευταία χρόνια μέ διάφορες άπόπειρες νά βρεθεί ή ενοποιός
θεωρία Μ καί νά διατυπωθεί μία πλήρης θεωρία χορδών. Άλλά τό άποτέλε-
σμα ήταν άποκαρδιωτικό. Διαπιστώθηκε ότι ό άριθμός τών δυνατών θεωριών
γιά τις χορδές δέν είναι 6 άλλά ένας τεράστιος άριθμός τής τάξεως τών
ΙΟ500 μέ διαφορετικές σταθερές ή κάθε μία! Δηλαδή πρέπει νά έξερευνηθούν
ΙΟ500 θεωρίες, γιά νά βρούμε ποιά είναι σωστή (άν υπάρχει κάποια σωστή
θεωρία).

"Ετσι φθάσαμε σέ ένα άδιέξοδο. Άν ύπάρχει μία τελειωτική θεωρία, ή
οποία έξηγεΐ τά πάντα, αύτή χάνεται μέσα σέ ένα άπίστευτο πλήθος πι-
θανών θεωριών πού όλες διεκδικούν τό όνομα τής τελειωτικής θεωρίας τού
Σύμπαντος.
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Αυτή ή εξέλιξη δημιούργησε μία μεγάλη άπογοήτευση στο χώρο τής
Φυσικής. Παρ' όλον οτι πολλοί φυσικοί έστήριξαν τεράστιες έλπίδες στή θε-
ωρία τών χορδών, ή πραγματικότης υπήρξε πολύ σκληρή. "Ετσι σέ μία
σειρά ομιλιών τό 1996, δ S. Hawking καί δ R. Penrose διατύπωσαν τήν
άποψη ότι ή θεωρία τών χορδών είχε πουληθεί πάνω άπό τήν άξία της (was
oversold). Καί οί δύο θεωρούν ότι άλλες θεωρίες τού Παντός έχουν μεγα-
λύτερες πιθανότητες νά είναι ορθές, παρά ή θεωρία τών χορδών.

Πρό δύο έτών κυκλοφόρησαν δύο βιβλία μέ αυστηρότατη κριτική τής θε-
ωρίας τών χορδών. Τό πρώτο έχει τόν τίτλο Ή αναταραχή στή Φυσική (L.
Smolin, The trouble with Physics, Houghton Mifflin Co., Boston 2006) ενώ
τό άλλο έχει τόν χαρακτηριστικό τίτλο Ουτε καν λάθος (P. Woit, Not even
wrong, Jonathan Cape, London 2006).

Ό κυριότερος τρόπος ν' άντιμετωπισθεΐ δ πληθωρισμός πού υπάρχει στό
χώρο τών θεωριών τής φυσικής είναι τό πείραμα. Τελευταία (10.9.2008)
άρχισε νά λειτουργεί δοκιμαστικά στό CERN, στά σύνορα Γαλλίας καί Ελβε-
τίας, ένας τεράστιος επιταχυντής, δ Large Hadron Collider (LHC), όπου
άδρόνια, κυρίως πρωτόνια καί άντιπρωτόνια, συγκρούονται μέ τεράστιες
ένέργειες, μέ τήν έλπίδα ότι θά παρατηρήσουμε πολλά άπό τά θεωρητικά
άναμενόμενα σωμάτια, όπως είναι τά ύπερσυμμετρικά σωμάτια καί ένα ιδιά-
ζον σωμάτιο, τό Higgs. Τό σωμάτιο Higgs άντιστοιχεΐ σέ ένα πεδίο πού δη-
μιουργεί τις μάζες τών υπολοίπων σωματίων. Δηλαδή θεωρείται ότι άν δέν
ύπήρχε τό πεδίο Higgs διάφορα στοιχειώδη σωμάτια πού παρατηρήθηκαν τις
προηγούμενες δεκαετίες, όπως τά σωμάτια W+, W" καί Ζ θά είχαν μηδενική
μάζα ήρεμίας, όπως μηδενική μάζα ήρεμίας έχει καί τό φωτόνιο. Δηλαδή τό
Higgs κατά κάποιον τρόπο δημιουργεί τις μάζες τών στοιχειωδών σωματίων.
Επίσης τό LHC έλπίζεται νά δώσει ένδείξεις άν υπάρχουν περισσότερες δια-
στάσεις χώρου.

Τεράστια έξοδα έγιναν γιά τόν επιταχυντή αύτό τοϋ CERN καί τερά-
στιες έλπίδες έχουν επενδυθεί σ' αύτόν. 'Άν επιτύχει, τότε θ' άνοίξει μία νέα
περίοδος αισιοδοξίας γιά τή φυσική τών στοιχειωδών σωματίων, καθώς καί
μία νέα περίοδος έντατικής θεωρητικής έργασίας. "Ομως στό CERN ετοι-
μάζονται καί γιά τό άντίθετο ένδεχόμενο. Άν ό Large Hadron Collider δέν
βρει τά άναμενόμενα σωμάτια, τότε οί θεωρίες μας θά πρέπει νά άναπρο-
σαρμοστούν. Θά πρέπει νά άναμένουμε έναν άκόμη μεγαλύτερο επιταχυντή
πού θά χρησιμοποιήσει άκόμη μεγαλύτερες ένέργειες. "Ηδη μερικοί μιλούν
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γιά έναν έπιταχυντή στή σελήνη, όπου τδ κενδ είναι απόλυτο καί δέν υπάρ-
χει άνάγκη νά γίνουν τόσο μεγάλες προσπάθειες δημιουργίας τοϋ κενού, που
είναι άπαραίτητο στους έπιταχυντές τής γής.

"Ενα πάντως είναι γεγονός. "Οτι ούτε ό Large Hadron Collider, ούτε
ένας άκόμη μεγαλύτερος έπιταχυντής πού θά μπορούσαμε νά κατασκευά-
σουμε τίς προσεχείς δεκαετίες, δέ θά μάς δώσει τίς χορδές. Οί χορδές πα-
ραμένουν καί θά παραμένουν ένα θεωρητικό κατασκεύασμα πού γοητεύει καί
άπογοητεύει πολλούς. Γιατί τό βασικό έρώτημα είναι: 'Αρκεί ή μαθηματική
συνέπεια μίας θεωρίας νά μάς βεβαιώσει ότι ή θεωρία αύτή άνταποκρίνεται
στήν πραγματικότητα τής φύσεως;

Τό έρώτημα αύτό συνδέεται μέ ένα άλλο πολύ πιό βασικό έρώτημα τής
φυσικής έπιστήμης. Γιατί οί φυσικοί νόμοι είναι αύτοί πού είναι καί όχι δια-
φορετικοί; Γιατί νά ύπάρχουν άστέρες, γαλαξίες, σμήνη γαλαξιών καί τό
Σύμπαν όλόκληρο; Γιατί νά ύπάρχουν 4 βασικές δυνάμεις, ή βαρύτης, ό ήλε-
κτρομαγνητισμός, ή άσθενής καί ή ισχυρή πυρηνική δύναμη; Γιατί νά ύπάρ-
χουν μόρια, χημικές ενώσεις, γιατί νά ύπάρχει ζωή, γιατί νά υπάρχουμε
έμεΐς;

Πολλοί έθεσαν τέτοια έρωτήματα στό παρελθόν, άλλά ή πιό σύγχρονη
άπάντηση στό έρώτημα αύτό διατυπώθηκε άπό τόν άγγλο άστρονόμο Carter
τό 1974. Ή άπάντηση τού Carter ήταν ή περίφημη «άνθρωπική άρχή». Οί
φυσικοί νόμοι είναι τέτοιοι ώστε νά έπιτρέπουν τήν άνάπτυξη ζωής καί μά-
λιστα λογικής ζωής στό Σύμπαν. Άν οί φυσικοί νόμοι ήσαν διαφορετικοί, δέν
θά ύπήρχε ζωή, δέν θά ύπήρχαμε έμεΐς γιά νά κάνουμε τέτοιου είδους συ-
ζητήσεις.

Ό Carter διατύπωσε δύο πιθανές άπαντήσεις στό έρώτημα αύτό. Ή
πρώτη είναι ή «ισχυρή άνθρωπική άρχή» πού βλέπει στό Σύμπαν μία σκο-
πιμότητα. Τό Σύμπαν έχει ένα σκοπό, κι αύτός είναι ή δημιουργία τού
άνθρώπου, ενός όντος μέ αύτοσυνείδηση, μέ συναισθήματα καί μέ άξιες.
Γιατί δ άνθρωπος είναι τό μόνο ον πού δέν ύπάρχει άπλώς, άλλά έχει συ-
νείδηση τής ύπάρξεώς του, καί συνδέει τήν ύπαρξή του μέ ό,τι ώραΐο καί
άγαθό. Βεβαίως ή άποψη αύτή προχωρεί πέρα άπό τήν 'Επιστήμη, άγκα-
λιάζει τήν Τέχνη καί τήν 'Ηθική, δηλαδή πλευρές τοϋ άνθρώπου πού δέν
έχουν έπιστημονική θεμελίωση. Ή άποψη αύτή θά μπορούσε νά ονομασθεί
Μεταφυσική γιατί υπερβαίνει τή Φυσική. Στήν πιό σαφή της μορφή προϋ-
ποθέτει τήν ύπαρξη ενός Θεού δημιουργού, πού είναι συγχρόνως καί δ φο-
ρεύς τών άξιών τού άνθρώπου.
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Ή άλλη μορφή της άνθρωπικής αρχής είναι ή «ασθενής άνθρωπική
άρχή». Ή συνήθης διατύπωση τής αρχής αύτής είναι μία ταυτολογία. Για-
τί οί φυσικοί νόμοι εύνοούν τήν ύπαρξή μας; Διότι εμείς υπάρχουμε, άρα οί
φυσικοί νόμοι είναι τέτοιοι ώστε νά εύνοούν τήν ύπαρξή μας.

Στήν πραγματικότητα όμως, ή «άσθενής άνθρωπική άρχή» υπονοεί ότι
«έτυχε» οί φυσικοί νόμοι νά είναι έτσι, καί γι' αυτό υπάρχουμε εμείς. 'Αλλά
τί σημαίνει «έτυχε»; Ή πιό σαφής άπάντηση στό έρώτημα αύτό είναι ή θε-
ωρία τού «Πολυσύμπαντος». Σύμφωνα μέ τή θεωρία αύτή ύπάρχουν άπειρα
Σύμπαντα, μέ διαφορετικούς φυσικούς νόμους τό καθένα. Τά περισσότερα
άπό αύτά τά Σύμπαντα δέν έπιτρέπουν τήν άνάπτυξη ζωής. Τό δικό μας
Σύμπαν, όμως, είναι μία έξαίρεση. "Εχει τις κατάλληλες συνθήκες γιά νά
άναπτυχθεΐ ή ζωή καί μάλιστα λογική ζωή όπως εμείς.

Γιά νά καταλάβουμε πόσο τυχεροί είμαστε, θά πρέπει νά δούμε μερικά
παραδείγματα.

Ή ήλεκτρομαγνητική δύναμη μεταξύ ενός πρωτονίου καί ενός ήλεκτρο-
νίου είναι περίπου ΙΟ40 φορές μεγαλύτερη άπό τή βαρυτική δύναμη μεταξύ
τών δύο αύτών σωματίων. Δηλαδή ή βαρύτης είναι άσήμαντη μπροστά στήν
ήλεκτρομαγνητική δύναμη. Θά έλεγε κανείς ότι αν άλλαζε ή βαρύτης κατά
μερικές τάξεις μεγέθους, τό άποτέλεσμα δέν θά άλλαζε. Έν τούτοις αύτό δέν
είναι σωστό. Γιατί ή βαρύτης παίζει πολύ σημαντικότερο ρόλο στούς άστέ-
ρες καί στούς πλανήτες όπου τά ήλεκτρικά φορτία είναι έλάχιστα. Π.χ. ή
έλξη τής γής άπό τόν "Ηλιο οφείλεται σέ βαρυτικές καί όχι σέ ήλεκτρομα-
γνητικές δυνάμεις. Ή βαρύτης έδημιούργησε τούς άστέρες καί τούς πλανή-
τες μέ τή συμπύκνωση τής μεσοαστρικής ύλης. 'Αν ή βαρύτης ήταν μικρό-
τερη, όχι κατά μερικές τάξεις μεγέθους άλλά κατά έναν παράγοντα 2, θά
ήταν πολύ δύσκολη ή δημιουργία άστέρων καί πλανητών άπό τήν μεσοα-
στρική ύλη. Τό Σύμπαν, τό όποιον άρχικά ήταν μία διάχυτη άέρια μάζα, δέν
θά μπορούσε νά δημιουργήσει τό πλήθος τών άστέρων καί τών πλανητών
πού παρατηρούμε. Δέν θά υπήρχε ή γη πάνω στήν οποία ύπάρχει ή ζωή.

Έξ άλλου αν ή βαρύτης ήταν δύο φορές ισχυρότερη άπό ότι είναι σήμε-
ρα, ή δημιουργία καί έξέλιξη τών άστέρων θά ήταν ταχύτερη κατά έναν πα-
ράγοντα περίπου 120. Επομένως, ή ήλικία τού Ήλιου καί τού πλανητικού
μας συστήματος άντί γιά μερικά δισεκατομμύρια έτη θά ήταν μόλις μερικές
δεκάδες έκατομμύρια έτη, έντελώς άνεπαρκής γιά τήν έξέλιξη ζωής άνάλο-
γης μέ αύτή πού παρατηρούμε στόν πλανήτη μας.
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Κατά συνέπεια, αν ή βαρύτης άλλαζε έστω κατά έναν παράγοντα 2, δέν
θά υπήρχε ή ζωή που γνωρίζουμε.

"Ενα άκόμη πιο έντυπωσιακό παράδειγμα τής άνθρωπικής άρχής είναι ή
δημιουργία του άνθρακος. Ό άνθραξ είναι ή βάση τής ζωής, γιατί έχει κα-
ταπληκτικές ικανότητες νά δημιουργεί πολύπλοκα οργανικά μόρια πού έκτε-
λούν όλες τις λειτουργίες τής ζωής. Τό μόνο άλλο στοιχείο πού έχει κάποια
δυνατότητα νά δημιουργεί πολύπλοκες ένώσεις, άνάλογες τών όργανικών
ένώσεων τού άνθρακα, είναι τό πυρίτιο. Άλλά οί δυνατότητες τού πυριτίου
είναι άσύγκριτα πιο περιορισμένες άπό τις δυνατότητες τού άνθρακος. Γι'
αύτό ή ζωή στόν πλανήτη μας είναι βασισμένη στόν άνθρακα, παρ' όλον ότι
τό πυρίτιο είναι 10 φορές πιο άφθονο άπό τόν άνθρακα στή γή (π.χ. ή άμμος
τών θαλασσών καί τών έρήμων είναι άπλώς διοξείδιο τού πυριτίου).

Ή δημιουργία τού άνθρακος λαμβάνει χώρα στό έσωτερικό τών άστέ-
ρων, πού είναι μεγαλύτεροι άπό τόν "Ηλιο μας, όταν έξαντληθεΐ μέ τις πυ-
ρηνικές καύσεις τό ύδρογόνο τού πυρήνα τους. Τότε, ό άστέρας καταρρέει
καί ή θερμοκρασία του φθάνει τούς 100 έκατομμύρια βαθμούς. Σ' αύτή τή
θερμοκρασία, τρία άτομα ήλίου συγκρούονται καί δημιουργούν τόν άνθρακα.
Ή διαδικασία αύτή όμως δέν γίνεται κατ' ευθείαν, γιατί ή σύγχρονη σύγ-
κρουση 3 άτόμων είναι έξαιρετικά άπίθανη.

Αύτό πού γίνεται είναι ή σύγκρουση δύο άτόμων ήλίου πού δημιουργούν
ένα μετασταθές άτομο βηρυλλίου. Τό βηρύλλιο αύτό είναι ασταθές άλλά ζει
ένα μικρό χρόνο, πού είναι άρκετός γιά νά γίνει ή πρόσκρουση ένός τρίτου
άτομου ήλίου, οπότε δημιουργείται ό άνθραξ. Καί πάλι όμως, τό ποσόν τού
άνθρακος πού δημιουργείται θά ήταν άσήμαντο άν δέν έτύχαινε νά υπάρχει
ένας συντονισμός στό άτομο τοϋ άνθρακος πού διευκολύνει τή δημιουργία
του. Αύτός ό συντονισμός είχε προβλεφθεί άπό τόν άγγλο άστρονόμο Hoyle
μέ βάση έναν άνθρωπικό συλλογισμό (δηλαδή άφοϋ ή δημιουργία τοϋ άνθρα-
κος άπαιτεϊ έναν συντονισμό, ό συντονισμός αύτός πρέπει νά ύπάρχει).

Καί πράγματι, ό συντονισμός αύτός διαπιστώθηκε στό έργαστήριο στήν
ενέργεια πού είχε προβλέψει ό Hoyle.

Άλλά ό συντονισμός τού Hoyle καί ή δημιουργία τού άνθρακος
έξαρτάται άπό τήν ισχύ τών άσθενών καί τών ισχυρών πυρηνικών δυνάμε-
ων. 'Άν οί δυνάμεις αύτές ήταν διαφορετικές κατά 1% ή περισσότερο, δέν
θά μπορούσε νά δημιουργηθεί ό άνθραξ. Δηλαδή μία έλάχιστη μεταβολή τής
ισχύος τών άσθενών καί ισχυρών πυρηνικών δυνάμεων θά έκανε τή ζωή
άδύνατη.
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Υπάρχουν πολλές παρόμοιες συμπτώσεις στους φυσικούς νόμους πού
ευνοούν τήν ύπαρξη τής ζωής. Άν οί φυσικοί νόμοι άλλαζαν, έστω λίγο, δέν
θά υπήρχε ή ζωή. Στά περισσότερα Σύμπαντα, έξω άπό τό δικό μας, ή ζωή
είναι άδύνατη.

Πού όμως είναι τά άλλα Σύμπαντα γιά τά όποια ομιλεί ή θεωρία τού
Πολυσύμπαντος; 'Ένας πρόχειρος υπολογισμός μας δείχνει ότι ένώ τό δικό
μας ορατό Σύμπαν έχει διαστάσεις ΙΟ23 km, δηλαδή 14 δισεκατομμύρια έτη
φωτός (τόση είναι ή άπόσταση τού ορίζοντος πού διαστέλλεται μέ τήν τα-
χύτητα τοϋ φωτός), τό πλησιέστερο έξωτερικό Σύμπαν άπέχει ΙΟ10 000 000
km, καί άν θέλαμε νά βρούμε ένα Σύμπαν παρόμοιο μέ τό δικό μας θά πρέ-
πει νά πάμε σέ άποστάσεις 10l"1(l"km, όπου ό έκθέτης τοϋ 10 είναι μεγαλύ-
τερος άπό τόν άριθμό τών άτόμων τοϋ ορατού Σύμπαντος ΙΟ80.

Αλλά υπάρχουν όλα αύτά τά Σύμπαντα; Ή είναι άπλώς ένα μαθημα-
τικό παιχνίδι στό χώρο τών πιθανοτήτων; "Ενα είναι βέβαιο: "Οτι δέν μπο-
ρούμε μέ κανένα τρόπο νά επικοινωνήσουμε ή νά πάρουμε πληροφορίες άπό
αύτά τά Σύμπαντα, πού είναι πέρα άπό τόν ορίζοντα τού Σύμπαντος μας.
Επομένως, ή ύπαρξη τών άλλων Συμπάντων είναι θέμα φαντασίας καί όχι
έπιστημονικής έρεύνης. Είναι τής ιδίας μορφής μέ τήν ύπαρξη τών εικο-
νικών κόσμων τής έπιστημονικής φαντασίας. Τό γεγονός ότι σ' έ'να φιλμ
μέ κινούμενα σχέδια υπάρχουν άνθρωποι πού κινούνται καί συνομιλούν δέν
σημαίνει ότι οί άνθρωποι αύτοί καί οί συζητήσεις τους υπάρχουν στήν πραγ-
ματικότητα.

"Ενα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι τά βιβλία τής J. Κ. Rowling γιά
τόν Χάρρυ Πόττερ, πού έχουν μαγέψει μικρούς καί μεγάλους. Υποτίθεται
ότι υπάρχει ένας κόσμος μαγείας, παράλληλος μέ τόν δικό μας, πού έχει
τούς δικούς του μαγικούς νόμους, άντίστοίχους μέ τούς δικούς μας φυσικούς
νόμους. Οί μάγοι πετούν μέ σκουπόξυλα, παίζουν ένα είδος μαγικού ποδο-
σφαίρου στόν άέρα, πού ένθουσιάζει περισσότερο άπό τό δικό μας ποδόσφαι-
ρο. Ανταλλάσσουν ξόρκια πού πρέπει νά λεχθούν μέ ορισμένο τρόπο γιά νά
φέρουν άποτέλεσμα. Είναι χαρακτηριστικό ότι άν τά ξόρκια δέν λεχθούν μέ
τόν κατάλληλο τρόπο δέν είναι άποτελεσματικά. Επομένως στόν μαγικό κό-
σμο τού Χάρρυ Πόττερ υπάρχει αύστηρή νομοτέλεια, μόνο πού είναι διαφο-
ρετική άπό τή δική μας.

Δέν θά μπορούσε ό κόσμος αυτός τού Χάρρυ Πόττερ νά υπάρχει σ' έ'να
τμήμα τοϋ Πολυσύμπαντος; 'Ιδού ένα πεδίον λαμπρόν γιά νά κάνουν διαφή-
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μιση οι οπαδοί τής θεωρίας τού Πολυσύμπαντος. Μόνο πού, δυστυχώς, ή
φυσική επιστήμη ασχολείται μέ τό τι υπάρχει καί όχι μέ τά προϊόντα τής
φαντασίας μας.

Αύτό βεβαίως δέν ικανοποιεί όσους έχουν πληθωρική φαντασία καί προ-
βάλλουν μέ κάθε τρόπο τις άπόψεις τους. Σάν παράδειγμα άναφέρω μια πρό-
σφατη μελέτη ενός φυσικού ονόματι Nicolic, πού έχει γράψει ένδιαφέρουσες
έργασίες γιά τήν κβαντομηχανική. Τελευταία όμως ό Nicolic έγραψε μιά
φανταστική «ιστορία τής κβαντομηχανικής» μέ θέμα τί θά γινόταν αν ό
Böhm είχε γεννηθεί πριν άπό τόν Bohr (οί δύο αύτοί άντιπροσωπεύουν δύο
διαφορετικές έρμηνεΐες τής κβαντομηχανικής). Ό συγγραφεύς ισχυρίζεται
ότι, άντίθετα μέ ό,τι ισχύει σήμερα, ή θεωρία τού Böhm θά είχε επικρατή-
σει στή Φυσική. Αλλά τό έντυπωσιακό είναι ότι προσθέτει ότι αύτή ή (ύπο-
θετική) ιστορική διαδρομή θά ισχύει οπωσδήποτε σέ κάποιο άπό τά άπειρα
Σύμπαντα τού Πολυσύμπαντος.

Συμπέρασμα. Γράψετε τήν ιστορία όπως θέλετε. Σέ κάποιο Σύμπαν ή
ιστορία αύτή θά είναι πραγματικότης. Αλλά πού θά καταντήσει ή έπιστήμη,
συμπεριλαμβανομένης τής έπιστήμης τής ιστορίας, άν τέτοιες άπόψεις γίνουν
άποδεκτές στόν κόσμο μας; . .

'Ας έπιστρέψουμε όμως στό κύριο θέμα μας.

Τό έρώτημα πού θέσαμε άρχικά ήταν άν πλησιάζουμε στό τέλος τής φυ-
σικής έπιστήμης, τουλάχιστον τής φυσικής πού άσχολεΐται μέ τις βασικές
άρχές τού Σύμπαντος καί τού μικροκόσμου. "Οπο_>ς εί'δαμε στήν άρχή τής
ομιλίας μας ύπάρχουν ορισμένοι έπιστήμονες, όπως ό S. Hawking, πού ισχυ-
ρίζονται ότι είμαστε πολύ κοντά σέ μία τελική, ενιαία θεωρία τού Παντός.
Ή θεωρία αύτή ύποτίθεται ότι θά ερμηνεύσει τά βασικά έρωτήματα πού
άφορούν τό Σύμπαν στή μεγάλη του κλίμακα καί στή δομή του στό μικρό-
κοσμο τών στοιχειο_>δών σο_>ματίων.

Είναι πολλοί άλλοι οί οποίοι ύποστηρίζουν παρόμοιες άπόψεις. Πριν άπό
12 χρόνια περίπου κυκλοφόρησε ένα βιβλίο μέ τίτλο The end of Science (J.
Horgan, Helix books, Reading Mass, 1996). Ό συγγραφεύς είχε συζητή-
σει μέ πολλούς έπιστήμονες, φυσικούς, άστρονόμους, βιολόγους, φιλοσόφους
κλπ., καί καταλήγει ότι ή έπιστήμη γενικά πλησιάζει προς τό τέλος της.
Ειδικότερα τό τέλος τής φυσικής έπιστήμης θά ήταν μία έπιτυχημένη θε-
ωρία τού Παντός. Παρ' όλον ότι μία τέτοια θειυρία δέν έχει άκόμη βρεθεί,
μερικοί έλπίζουν ότι είναι δυνατόν νά βρεθεί καί μάλιστα στό προσεχές
μέλλον.
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'Αλλά υπάρχει κάποιος τρόπος νά διαπιστώσουμε άντικειμενικά άν υπάρ-
χει ένα τέλος τής Φυσικής καί άν είμαστε κοντά σ' αυτό; Στό σημείο αυτο
μία ιστορική άναδρομή θά ήταν πολύ χρήσιμη.

Στά τέλη τού 19ου αιώνα ύπήρχε διάχυτη ή έντύπωση ότι όλα σχεδόν
τά βασικά προβλήματα τής Φυσικής είχαν λυθεί. "Εμεναν μόνο δύο προ-
βλήματα: (α) 'Άν ή ταχύτης τού φωτός μεταβάλλεται μέ τήν κίνηση τού
παρατηρητή καί (β) ποιά είναι ή φύση τού φωτός, δηλαδή τό άν τό φώς
είναι σωμάτια ή κύματα.

Τίς καλύτερες μετρήσεις τής ταχύτητος τού φωτός εκείνη τήν έποχή
τίς είχε κάνει ό Α. Michelson, ό όποιος βρήκε ότι ή ταχύτης τού φωτός δέν
έξαρτάται άπό τήν κίνηση τής γής. Ό Michelson λοιπόν έλεγε τό 1894
«είναι πολύ πιθανό ότι οί μεγάλες βασικές άρχές έχουν καθιερωθεί σταθερά
καί ότι ή περαιτέρο^ πρόοδος πρέπει νά γίνει κυρίως στήν αύστηρή έφαρμογή
αύτών τών άρχων... Περαιτέρω άλήθειες στή Φυσική 'Επιστήμη πρέπει ν'
άναζητηθούν στό 6ο δεκαδικό ψηφίο».

"Ομως τά δύο άλυτα προβλήματα πού είχαν έπισημάνει οί φυσικοί τού
19ου αιώνος οδήγησαν σέ δύο τεράστιες έπαναστάσεις στή Φυσική, τό
πρώτο στή θεωρία τής σχετικότητος καί τό δεύτερο στή θεωρία τών
quanta. Δύο θεωρίες πού διατυπώθηκαν λίγα χρόνια άργότερα, στις άρχές
τοϋ 20ού αιώνα.

Είναι χαρακτηριστικό ότι δ 'ίδιος ό Michelson, πού έλεγε ότι στό μέλλον
ή πρόοδος τής Φυσικής θά συνίστατο στήν εύρεση τού 6ου δεκαδικού ψηφί-
ου στις μετρήσεις, οδήγησε μέ τίς μετρήσεις του έπί τής ταχύτητος τού
φωτός στή θεωρία τής σχετικότητος τού Einstein. Μέ τή θεωρία αύτη
άλλαξαν βασικά οί άπόψεις μας γιά τό χώρο καί τό χρόνο. Διαπιστώθηκε
δτι δέν ύπάρχει άπόλυτος χώρος καί χρόνος, δτι τά μήκη συστέλλονται καί
ό χρόνος διαστέλλεται μέ τήν κίνηση. Μία άκραία μορφή αύτοΰ τού φαινο-
μένου είναι οί μελανές οπές, δπου ύπάρχει άπειρη διαστολή τοϋ χρόνου κο-
ντά στόν ορίζοντα. Δηλαδή δταν ένα διαστημόπλοιο διέρχεται τόν ορίζοντα
μίας μελανής οπής, δ δικός του χρόνος είναι πεπερασμένος, ένώ γιά έναν
έξωτερικό παρατηρητή, τό διαστημόπλοιο χρειάζεται άπειρο χρόνο γιά νά πε-
ράσει τόν ορίζοντα.

'Εξ' άλλου, ή γενική θεο^ρία τής σχετικότητος έφαρμόσθηκε σ' ολόκλη-
ρο τό Σύμπαν, έξήγησε τή διαστολή τού Σύμπαντος καί μάς όδήγησε στό
big bang.
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Άπο το άλλο μέρος, ή μελέτη τής φύσεως τού φωτός οδήγησε στή θε-
ωρία τών quanta τού Max Planck. Ή θεωρία τών quanta υπήρξε ή μεγα-
λύτερη πρόοδος στή Φυσική τού 20ού αιώνος. Είχε απεριόριστες έφαρμο-
γές. Τό φώς είναι συγχρόνως σωμάτια καί κύματα. Άλλά καί τά υλικά
σωμάτια είναι συγχρόνως κύματα καί χαρακτηρίζονται άπό φαινόμενα συμ-
βολής, άλλά καί άπό περίεργα φαινόμενα σήραγγος, δηλαδή διόδου μέσα
άπό τοιχώματα.

"Ετσι φθάσαμε στήν έποχή πού ή θεωρία τών quanta μαζί μέ τή θεω-
ρία τής σχετικότητος άποτελούν τούς κυριότερους πυλώνες τής σύγχρονης
Φυσικής.

Ή άντίληψη τών φυσικών τού 19ου αιώνος γιά τό τέλος τής Φυσικής
άνατράπηκε πλήρως.

Αύτό όμως δέν σημαίνει ότι σήμερα έχουμε βρει τή θεωρία τού Παντός
πού έξηγεϊ τά πάντα. Αντιθέτως, ή θεωρία τών quanta μάς όδήγησε σέ
πολλά παράδοξα πού δέν μπορούμε νά τά κατανοήσουμε πλήρως. "Ενα τέ-
τοιο παράδοξο είναι ή γάτα τού Schrödinger. Δέν ξέρουμε, ούτε μπορούμε
νά πούμε άν ή γάτα είναι ζωντανή ή νεκρή μέχρις ότου άνοίξουμε τό κουτί
πού τήν περιέχει.

"Ενα άλλο παράδοξο τής θεωρίας έπισημάνθηκε άπό τούς Einstein,
Podolsky καί Rosen (παράδοξο EPR), πού δείχνει ότι δύο γεγονότα σέ μέρη
πολύ μακριά τό ένα άπό τό άλλο μπορούν νά είναι συσχετισμένα καίτοι είναι
άδύνατο νά έπικοινωνήσουν τά μέρη αύτά μεταξύ τους, έστω καί μέ τήν τα-
χύτητα τοϋ φωτός. Τό φαινόμενο αύτό ονομάζεται «μή τοπικότητα». Αύτό
τό παράδοξο όδήγησε στήν κβαντική κρυπτογραφία καί στούς κβαντικούς
ύπολογιστές πού βρίσκονται στό στάδιο τής άνάπτυξης.

Τό παράδοξο αύτό δείχνει ότι παρ' όλες τις προσπάθειες δέν έχει έπι-
τευχθεΐ ή πλήρης σύνδεση τής θεωρίας τών quanta μέ τή θεωρία τής σχε-
τικότητος.

Είναι γνωστό ότι ό Einstein, πού πήρε βραβείο Nobel γιά τό φωτοηλε-
κτρικό φαινόμενο, δηλαδή γιά τά quanta φωτός (καί όχι γιά τή θεωρία τής
σχετικότητος), ποτέ του δέν συμβιβάστηκε μέ τήν άβεβαιότητα πού εισή-
γαγε ή κβαντομηχανική (άπροσδιοριστία Heisenberg). «Ό θεός δέν παίζει
ζάρια», έλεγε χαρακτηριστικά. Καί ύπεστήριζε ότι ή κβαντική θεωρία δέν
ήταν πλήρης άλλά είχε κενά.

Μία προσπάθεια νά περιγράψουμε αιτιοκρατικά τά φαινόμενα τής κβαντι-



200

ΙΙΡΛΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

κής φυσικής μας έδωσε ή θεωρία τών de Broglie καί Böhm. Ή θεωρία
αυτή θεωρεί οτι τά κινούμενα σωμάτια έχουν πραγματικές τροχιές, έστω καί
άν κανείς δέν τά παρατηρεί. Οί τροχιές αύτές όμως δέν είναι οί συνήθεις
κλασικές τροχιές, αλλά έξαρτώνται άπό τήν κυματοσυνάρτηση πού όφείλε-
ται στά κύματα τής κβαντομηχανικής.

Ή θεωρία αύτή δίνει τά ί'δια άποτελέσματα μέ τή συνήθη κβαντομηχα-
νική. "Εχει όμως τό παράδοξο ότι άν άλλάξει ή κυματοσυνάρτηση άλλάζει
άπότομα καί ή τροχιά. Ή άλλαγή γίνεται μέ άπειρη ταχύτητα, είναι δη-
λαδή «μή τοπική», όπως στό παράδοξο τών Einstein, Podolsky καί Rosen.

Ό Einstein, μετά τις τεράστιες επιτυχίες τής γενικής θεωρίας τής σχε-
τικότητος, προσπάθησε νά βρει μία πλήρη θεωρία, πού θά ενοποιούσε όλες
τις δυνάμεις τής φύσεως. Οί προσπάθειές του κράτησαν 20 χρόνια καί κα-
τέληξαν σέ ένα μικρό δημοσίευμα πού υποτίθεται ότι ένοποιούσε τή βαρύτη-
τα μέ τόν ήλεκτρομαγνητισμό. "Ομως είναι γενικά δεκτό σήμερα ότι ή προ-
σπάθεια τού Einstein άπέτυχε. Ό ήλεκτρομαγνητισμός ενοποιήθηκε μέ τήν
άσθενή πυρηνική δύναμη άπό τούς Salam, Glashow καί Weinberg. Ή προ-
σπάθεια ένοποίησης μέ τις ισχυρές πυρηνικές δυνάμεις οδήγησε σέ σημαντι-
κές θεωρίες, όπως είναι οί θεωρίες τής ύπερσυμμετρίας πού προαναφέραμε.
Αλλά ή ένοποίηση μέ τή βαρύτητα είναι ένα πολύ μεγάλο πρόβλημα πού
παραμένει άνοικτό μέχρι σήμερα.

Μετά τόν Einstein ένας μεγάλος άγγλος άστρονόμος, ό Α. Eddington,
προσπάθησε νά διατυπώσει μία πρωτότυπη θεωρία τού Παντός. Είναι γνω-
στό ότι ό Eddington, έκτος άπό τή μεγάλη του συμβολή στήν Αστροφυσι-
κή, ήταν ό πρώτος πού έπαλήθευσε τή γενική θεωρία τής σχετικότητος μέ
τήν παρατήρηση τής έκτροπής τού φωτός τών άστέρων, πού διέρχεται πλη-
σίον τοϋ Ηλίου. "Εγραψε μερικά πολύ άξιόλογα βιβλία γιά τή Φυσική, όπως
The Nature of the Physical World καί άλλα. Πρός τό τέλος τής ζωής του
όμως άφιερώθηκε σέ μία θεωρία πού υποτίθεται ότι θά έξηγοϋσε τά πάντα
στή Φυσική. Ήταν ή «Fundamental Theory». "Ομως, κανείς σήμερα δέν
πιστεύει ότι ή θεωρία αύτή ήταν ή σωστή θεωρία τού Παντός.

Οί σημερινές θεωρίες έγιναν όλο καί πιό δυσνόητες, δηλαδή άπομακρυ-
σμένες άπό τις εικόνες πού σχηματίζονται μέ τό νού μας. θυμάμαι, πριν άπό
άρκετά χρόνια, όταν ό διάσημος Heisenberg, ό θεμελιωτής τής κβαντομη-
χανικής καί εισηγητής τής άρχής τής άβεβαιότητος, είχε δώσει μία διάλε-
ξη στά άνάκτορα τών Αθηνών. Στό τέλος τόν ερώτησα άν μπορούμε νά
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ελπίζουμε ότι μία βαθύτερη θεωρία θά μπορούσε νά αποκαταστήσει τήν πλή-
ρη αιτιότητα καί νά εξηγήσει με κλασικό τρόπο τά φαινόμενα. Ή άπάντη-
σή του ήταν ότι όσο βαθύτερα πάμε τόσο απομακρυνόμαστε άπό τις κλα-
σικές έννοιες. Επομένως δέν πίστευε ότι μία έπάνοδος στις κλασικές έννοι-
ες ήταν δυνατή.

Ή ιστορία φθάνει στον Hawking καί τούς σύγχρονους φυσικούς. Ή ιδέα
τού Hawking ότι φθάνουμε στό τέλος τής Φυσικής βασίστηκε στό ότι είχε
διατυπώσει μία δική του θεωρία πού θά ενοποιούσε καί τις 4 δυνάμεις τής
Φύσεως καί άρα θά έλυνε όλα τά μεγάλα προβλήματα τής Φυσικής άφήνο-
ντας γιά τούς μεταγενέστερους μόνο τό νά έπεξεργασθούν τις λεπτομέρειες.
Ή πεποίθησή του ήταν τόσο έντονη ώστε έφθασε νά πει ότι κοντεύει νά κα-
ταλάβει τόν Νοΰ τού Θεού (the Mind of God).

'Ανέφερα κάποτε αύτήν τή φράση τού Hawking στον διάσημο νομπελί-
στα άστροφυσικό Chandrasekhar. Καί ή άντίδρασή του ήταν άμεση καί κα-
τηγορηματική: «That is blasphemy (Αύτό είναι βλασφημία)», άπάντησε
έντονα. Μού έκανε ιδιαίτερη έντύποχτη γιατί ό Chandrasekhar, καίτοι ήταν
έ'να πολύ άνοικτό καί δυνατό μυαλό, δέν ήταν άνθρωπος τής θρησκείας. Είχε
όμως έναν σεβασμό γιά όσα ξεπερνούν τό άνθρώπινο μυαλό.

Εί'δαμε στήν άρχή τής ομιλίας μου ότι ή προσπάθεια τού Hawking δέν
πέτυχε. Αλλά ό Hawking καί πολλοί άλλοι συνεχίζουν τις προσπάθειές τους
νά βρούν μία τελειωτική θεωρία τού Παντός. Υπάρχει έλπίς νά βρεθεί μία
τέτοια θεωρία;

Ή σύντομη άναδρομή πού κάναμε στις προσπάθειες διαφόρων μεγάλων
έρευνητών τού παρελθόντος (άλλα καί τού παρόντος) δείχνει ότι όλοι είχαν
μία έμμονη ιδέα ότι ή δική τους θεωρία ήταν πού θά έφερνε τό τέλος τής
Φυσικής. Δέν μπορούσαν νά ήσυχάσουν άπλώς μέ τή σκέψη ότι προσέφεραν
κάτι σημαντικό στήν κατανόηση τής φύσεως. "Ηθελαν νά κατακτήσουν τό
πάν. Ή στάση αύτή έχει μιά βαθιά ψυχολογική έξήγηση. Πώς νά ήσυχά-
σει κανείς μέ έπί μέρους μόνον άνακαλύψεις; Κάθε άνακάλυψη δίνει μεγάλη
ικανοποίηση άλλά αύτή είναι προσωρινή. Γιατί καινούρια προβλήματα καί
έρωτήματα προβάλλουν καί άπαιτούν καί αύτά λύση. "Ετσι ό έρευνητής
είναι συνεχώς σέ μιά άγωνιώδη άναζήτηση. Μόνον μιά θεωρία τού Παντός
πού θά άπαντούσε σέ όλα τά βασικά έρο,^τήματα θά μπορούσε νά τόν ικανο-
ποιήσει. Γι' αύτό είναι χαρακτηριστικό ότι μεγάλοι έρευνητές, στά τελευταία
χρόνια τής ζωής τους, καταπιάνονται μέ τέτοιες θεωρίες τού Παντός καί μέ
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τά βαθύτερα φιλοσοφικά έρωτήματα. Κι αν δέν βρούν τίς λύσεις πού επι-
διώκουν στα έρωτήματα αύτά, απογοητεύονται. Είναι χαρακτηριστική ή
φράση τού Weinberg, πού πήρε το βραβείο Nobel γιά τίς έργασίες του στήν
ήλεκτροασθενή ένοποίηση τής Φυσικής: «"Οσο πιο πολύ καταλαβαίνουμε το
Σύμπαν, τόσο περισσότερο βλέπουμε ότι είναι άνευ νοήματος».

"Αλλοι πάλι προσκολλώνται σέ μιά δική τους θεωρία, πού έλπίζουν ότι
θά έξηγήσει τά πάντα στή φύση, καί μένουν προσκολλημένοι σ' αύτή άκό-
μη καί άν οί ύπόλοιποι φυσικοί έχουν καταλάβει ότι ή θεωρία αύτή δέν απο-
τελεί λύση. Τέτοια είναι τά παραδείγματα τού Eddington καί τού Hawking
πού άναφέραμε προηγουμένως.

Άπό τό άλλο μέρος ύπάρχει μιά έντελώς διαφορετική στάση. Είναι ή
στάση τοϋ μεγάλου Νεύτωνος, πού παρομοίαζε τόν εαυτό του μέ ένα παι-
δάκι στήν άκρογιαλιά πού χαίρεται μαζεύοντας κοχύλια άπό τή θάλασσα,
ένώ ό άπέραντος ώκεανός άπλώνεται μπροστά του άνεξερεύνητος.

Επομένως σέ πολλές περιπτώσεις, ή έμμονή στήν ιδέα μιάς τελειωτικής
θεωρίας συνδέεται μέ ψυχολογικούς λόγους τών πρωτεργατών τών μεγάλων
αύτών θεωριών.

Άλλά καί ή έπίδραση μίας θεωρίας στό εύρύ κοινό στηρίζεται συχνά σέ
ψυχολογικούς λόγους καί όχι μόνο έπιστημονικούς. Πολλές φορές ό ένθου-
σιασμός πού δημιουργεί μία καινούρια θεωρία δέν όφείλεται μόνο σέ λογικά
έπιχειρήματα. Όφείλεται πολλές φορές καί στόν ένθουσιασμό ή στήν καλ-
λιέπεια τών ύποστηρικτών τής θεωρίας, στις λέξεις κλειδιά ή στά παρα-
δείγματα πού χρησιμοποιούν, τά οποία παρασύρουν τή φαντασία τού άκροα-
τηρίου ή τών άναγνωστών. Τέτοιες λέξεις κλειδιά είναι ή «Theory of
Everything» ή τό «Mind of God» τοϋ Hawking, πού έχει έντυπωσιάσει
πολύ κόσμο.

Τέτοιες λέξεις έντυπωσιασμού παρασύρουν άκόμη καί μεγάλους κατά
τά άλλα έπιστήμονες. Είναι πολύ διδακτικό ένα βιβλίο τού Α. Miller πού
κυκλοφόρησε το 2007 σέ μετάφραση στά ελληνικά, Οί μονομάχοι τοϋ με-
σοπολέμου, πού περιγράφει μέ δραματικό τρόπο τή διαμάχη μεταξύ
Eddington καί Chandrasekhar στό θέμα τής καταρρεύσεως τών άστέρων
σέ άστέρες νετρονίων καί μελανές οπές. Ό Eddington ήταν ό μεγαλύτε-
ρος άστροφυσικός τής έποχής του, άλλά δέν μπόρεσε νά καταλάβει τίς
επαναστατικές νέες ιδέες τοϋ νεαρού ινδού Chandrasekhar. Ή διαμάχη
πήρε μεγάλες διαστάσεις στή Royal Astronomical Society τού Λονδίνου
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καί πολλοί μεγάλοι φυσικοί καί άστροφυσικοί έλαβαν μέρος σ' αύτή. Οί
άντιθέσεις είχαν βεβαίως έπιστημονικά έπιχειρήματα, άλλά μερικές φορές
ξέφευγαν σέ πιο χαμηλό έπίπεδο. Τελικά στο θέμα αύτό δικαιώθηκε δ
Chandrasekhar, δ δποϊος πήρε τδ βραβείο Nobel γι' αύτές του τις έρευ-
νες. Άλλά πόση σπατάλη δυνάμεων, πόση πικρία καί στις δύο πλευρές
προκάλεσε αύτή ή άντίθεση!

Τέτοιες διαμάχες στήν έπιστήμη ύπήρξαν πολλές. Πολλές φορές οί άντι-
θέσεις έφθασαν σέ προσωπικό έπίπεδο, στήν προσπάθεια έπιστημονικής έξό-
ντωσης τού άντιπάλου. Θυμάμαι πόσο έντονες ύπήρξαν οί συζητήσεις στή
Διεθνή 'Αστρονομική "Ενωση μεταξύ τών οπαδών τής άρχικής εκρήξεως τού
Σύμπαντος (τού big bang) καί τών ύποστηρικτών τής Συνεχούς Δημιουρ-
γίας πού έδέχοντο δτι ύλη δημιουργείται συνεχώς έκ τοϋ μηδενός, ώστε τό
Σύμπαν νά παραμένει άμετάβλητο κατά μέσον όρο καίτοι διαστέλλεται συ-
νεχώς. Βέβαια, εις τό τέλος ή θεωρία τοϋ big bang έπεκράτησε. Έφθασε ό
κορυφαίος σοβιετικός άστροφυσικός Y. Zeldovich νά πει δτι ή θεωρία τοϋ
big bang είναι τόσο σίγουρη όσο καί τό ότι ή γή περιφέρεται γύρω άπό τόν
"Ηλιο. Άλλά ύπάρχουν σήμερα μερικοί πού μιλούν γιά νέα σύμπαντα βρέφη
(baby universes) πού συνεχώς δημιουργούνται καί θά μπορούσαν ίσως νά
κατασκευασθούν μέσα στό έργαστήριό μας.

Πού όμως τελειώνει ή σοβαρή έπιστημονική μελέτη καί άρχίζει ή
αύθαιρεσία, άν όχι ή προπαγάνδα; Μπορούμε νά συζητούμε σοβαρά κάθε
τρελή ιδέα πού διατυπώνει κανείς; 'Ή μήπως όλα έχουν τή δική τους λο-
γική, όπως λέει ένας μεταμοντέρνος «φιλόσοφος», ό Feyerabend, ό όποιος
θέτει στήν 'ίδια μοίρα τήν έπιστήμη μέ τή μαγεία, τήν άστρολογία καί τόν
άποκρυφισμό;

Πάντως σέ όλα τά σοβαρά έπιστημονικά περιοδικά δέν δημοσιεύεται κά-
θε έργασία πού στέλνουν οί διάφοροι έπιστήμονες, άλλά μόνον όσες περνούν
άπό ένα αύστηρό σύστημα κριτών. Καί παρ' όλον δτι δέν άποκλείονται άδι-
κίες καί διαμάχες μεταξύ συγγραφέων καί κριτών, πάντως άποφεύγονται έν
γένει (όχι όμως πάντα) πολλές μεγάλες άστοχίες, όπως ή δημοσίευση μυθι-
στορημάτων αντί έπιστήμης.

Άλλά ό κίνδυνος άπό τήν προπαγάνδα παραμένει. Ό άγώνας τών δημο-
σιογράφων γιά έντυπωσιακές ειδήσεις συμβαδίζει μέ τόν άγώνα ορισμένων
«έπιστημόνων» γιά προβολή. "Ετσι έχουμε άπίστευτες ιστορίες πού πήραν
τεράστιες διαστάσεις, όπως τά UFO καί οί έξωγήινοι, όπως ή cold fusion
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(ή σύντηξη σέ χαμηλές θερμοκρασίες), ή κλωνοποίηση ανθρώπων καί τόσα
άλλα. Σέ πολλές περιπτώσεις ή επιστημονική κοινότης έπιβάλλει τήν ποινή
τού «θανάτου» στούς καταχραστές τού κύρους τής έπιστήμης. Δηλαδή εξα-
φανίζονται άπό τό προσκήνιο καί κανένα σοβαρό περιοδικό δέν δημοσιεύει
πλέον τις ιδέες τους.

Αλλά σήμερα υπάρχει ένας πολύ μεγαλύτερος κίνδυνος γιά τή Φυσική,
πού δέν ύπήρχε τις προηγούμενες έποχές. Μέχρι τώρα θεωρούσαμε αύτο-
νόητο ότι ή Φυσική μελετά τή φύση πού μάς περιβάλλει. Επομένως κάθε
θεωρία τής Φυσικής είχε σκοπό νά έξηγήσει τά παρατηρούμενα φαινόμενα.
"Ολες οί θεωρίες τής Φυσικής περνούσαν άπό τόν πειραματικό έλεγχο. Μέ-
χρις ότου νά γίνουν τά πειράματα ελέγχου τής θεωρίας, ή θεωρία ήταν υπό
δοκιμή. Καί άν τά πειράματα ήταν άντίθετα μέ τις προβλέψεις τής θεωρίας,
ή θεωρία ήταν πλέον άπορριπτέα.

Σήμερα όμως υπάρχουν υποστηρικτές τού Πολυσύμπαντος, οί όποιοι δέν
ενδιαφέρονται κάν γιά τήν πειραματική έπαλήθευση τών θεωριών τους. Αύτοί
προσπαθούν νά άλλάξουν τό βασικό χαρακτήρα τής Φυσικής, λέγοντας ότι
καθετί, πού μπορούμε νά φαντασθούμε θά ύπάρχει κάπου, σέ κάποιο άπό τά
άπειρα Σύμπαντα τού Πολυσύμπαντος. Επομένως καμία κριτική θεώρηση,
καμία πειραματική διάψευση δέν τούς θίγει.

θά έλεγε κανείς ότι έχουμε δημοκρατία καί άρα δ καθένας είναι έλεύθε-
ρος νά λέει ότι θέλει. Αλλά εδώ δέν πρόκειται άπλώς γιά μιά έκφραση γνώ-
μης. Τό βασικό είναι ότι καθώς οί όπαδοί τών θεωριών αύτών αύξάνουν ή
άλληλοϋποστήριξη τούς οδηγεί στή διάθεση σημαντικών ποσών, άπό τό σύ-
νολο πού διατίθεται γιά τήν έρευνα, γιά χρηματοδότηση τέτοιου είδους
«έρευνών» (έντός εισαγωγικών). "Ετσι όμως άποδυναμώνεται ή σοβαρή επι-
στημονική έρευνα γιά χάρη μιάς άμφιλεγόμενης έρευνας σέ πεδία πού λίγη
σχέση έχουν μέ τή Φυσική, δηλαδή τή μελέτη τής φύσεως.

'Άν τέτοιες απόψεις επικρατήσουν εύρύτερα, τότε οδηγούμαστε σέ ένα
«τέλος τής Φυσικής», πού θά σημάνει τήν πλήρη άποτυχία μας νά έξηγή-
σουμε τή φύση καί νά διδαχθούμε άπό τις παρατηρήσεις μας καί τά πειρά-
ματά μας.

Τό τέλος τής Φυσικής θά είναι όχι μία νίκη, όχι μία επιτυχημένη θεω-
ρία του Παντός, άλλά ένα συνονθύλευμα άναπόδεικτων θεωριών πού θά γε-
μίζουν μόνο τις σελίδες διαφόρων περιοδικών ή τις οθόνες του διαδικτύου.

Σέ αύτά πού λέω ίσως υπάρξει ή έξης αντίρρηση. Δέν θά μπορούσε κα-
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σημασία. Είναι ή ανάδυση (emergence) νέων φαινομένων καί νέων ιδιοτήτων
σέ πολύπλοκα συστήματα.

"Ενα πολύπλοκο χημικό μόριο είναι κάτι παραπάνω άπό τό άθροισμα
τών άτόμων πού τό άπαρτίζουν. Π.χ. ένα μόριο DNA έχει ιδιότητες πού μέ
κανένα τρόπο δέν θά μπορούσε νά προβλέψει κανείς μελετώντας τά πρωτό-
νια καί τά ήλεκτρόνια πού άπαρτίζουν τό μόριο τού DNA. Θά ήταν πρα-
κτικά άδύνατο νά προβλέψει κανείς τις ιδιότητες τού DNA άπό τή συμπε-
ριφορά τών μεμονωμένων άτόμων του, άκόμη καί άν χρησιμοποιούσε έναν
τεράστιο ύπολογιστή, αν ολόκληρο τό ορατό Σύμπαν γίνει ένας τεράστιος
ύπολογιστής.

Αλλά τό μόριο τού DNA υπάρχει. Υπάρχει ή ζωή. Καί ή ζωή παρου-
σιάζει τεράστιο άριθμό άναδυομένων ιδιοτήτων. Αύτές πάλι οί ιδιότητες οδη-
γούν σέ πιό σύνθετα φαινόμενα πού χαρακτηρίζουν τόν άνθρωπο, πού έχει
νού, αύτοσυνείδηση καί άξιες.

Είναι χαρακτηριστικό ότι ένας πολύ μεγάλος άριθμός νέων έπιστημό-
νων μέ πολλή όξυδέρκεια καί ταλέντα στρέφονται στή βιολογία, στή βιο-
φυσική καί τή βιοχημεία. Αυτός ό δρόμος είναι άνοικτός καί πουθενά δέν
βλέπω τέλος.

Υπάρχει όμως καί μιά άκόμη σκοπιά πού άφορά τό μέλλον τής έπι-
στήμης. Καί αύτή άναφέρεται στήν κατάκτηση τού Διαστήματος.

Στόν αιώνα πού μας πέρασε γιά πρώτη φορά ό άνθρωπος βγήκε έξω άπό
τή γη καί έφθασε μέχρι τή σελήνη. Στό μέλλον τά ταξίδια στή σελήνη καί
στούς πλανήτες θά γίνουν κάτι τό συνηθισμένο. Οί άνθρωποι όχι μόνο θά τα-
ξιδεύουν στό διάστημα, άλλά καί θά δημιουργήσουν εργαστήρια στή σελήνη
καί στούς άλλους πλανήτες. Θά φθάσουν όμως στούς άλλους άστέρες πού
άπέχουν έτη φωτός άπό έμάς; Ή άπάντηση είναι ναί. Καί ύπάρχουν δύο
τρόποι γιά νά γίνουν τά διαστρικά αύτά ταξίδια. Ό πρώτος είναι μέ τό νά
ταξιδεύουν οί άνθρωποι μέ ταχύτητες πού πλησιάζουν τήν ταχύτητα τού
φωτός. Τότε, σύμφωνα μέ τήν άρχή τής σχετικότητος, οί ταξιδιώτες θά πα-
ραμένουν νέοι, έστω καί νά ταξιδεύουν επί πολλά δικά μας έτη μέσα στό γα-
λαξία. (Αύτή ή διαστολή τού χρόνου έχει παρατηρηθεί σέ στοιχειώδη σωμά-
τια στό CERN πού αύξάνουν τήν ζωή τους μέχρι 1.000 φορές πλησιάζοντας
τήν ταχύτητα τού φωτός.) "Οταν οί άστροναύτες θά επιστρέφουν στή γη,
θά έχουν περάσει δεκάδες ή έκατοντάδες έτη τής γης, ενώ οί άστροναύτες
θά παραμένουν νέοι. Επομένως τά διαστρικά ταξίδια άποτελούν μιά μακρινή
άλλά όχι άδύνατη πραγματικότητα.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 2 Ιης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2008

207

Ό δεύτερος τρόπος νά φθάσουμε στούς άλλους άστέρες είναι μέ τερά-
στια διαστημόπλοια πού θά κινούνται μέ μικρές σχετικά ταχύτητες, άλλά
χωρίς έπιστροφή. Τέτοια διαστημόπλοια θά άποτελούν άποικίες έκατοντάδων
άτόμων πού θά έχουν δικούς τους τρόπους παραγωγής ένέργειας καί τροφής.
Θά καλλιεργούν φυτά, θά εκτρέφουν ζώα καί θά άναπτύσσουν τή δική τους
πολιτιστική ζωή. Τά παιδιά πού θά γεννηθούν θά περάσουν όλη τή ζωή τους
μέσα στά σκάφη αύτά, μέχρις ότου φθάσουν σέ κάποιο κατάλληλο πλανήτη
κοντά σέ κάποιον άλλον άστέρα οπότε θά άναπτύξουν μιά νέα άποικία έκεΐ.

"Οσο τολμηρή καί άν φαίνεται ή προοπτική αύτή δέν είναι άδύνατο νά
πραγματοποιηθεί μετά άπό μερικές χιλιάδες έτη. Μέ τόν τρόπο αύτό δ
άνθρωπος μπορεί νά κατακτήσει όλο τό γαλαξία μας σέ μερικά έκατομμύρια
έτη. Καί άν τό διάστημα αύτό φαίνεται τεράστιο, είναι έν τούτοις μικρό σέ
σχέση μέ τήν ήλικία τού Σύμπαντος πού είναι 14 δισεκατομμύρια έτη.
"Αλλωστε ή μελλοντική ζωή τών άστέρων θά διαρκέσει πολλά δισεκατομ-
μύρια έτη άκόμη.

Οί προοπτικές αύτές είναι μακρινές. Δέν έχουν όμως καμία σχέση μέ τίς
φανταστικές ιστορίες γιά άλλα Σύμπαντα στή θεωρία τού Πολυσύμπαντος,
μέ τά όποια δέν ύπάρχει καμία περίπτωση νά έπικοινωνήσουμε ποτέ (άν βε-
βαίως ύπάρχουν).

Οί τολμηρές προεκτάσεις πού κάνω είναι μέσα στά όρια τών δυνατοτή-
των τού άνθρώπου έστω καί σέ κλίμακες χρόνου χιλιάδων καί έκατομμυρίων
ετών.

Τό συμπέρασμα άπό όλα αύτά είναι ότι τά όρια τής έπιστήμης εκτείνο-
νται πολύ πέρα άπό έκεΐ πού έχει φθάσει ή έπιστήμη σήμερα. Τά όρια αύτά
χάνονται στό άπώτερο μέλλον καί πουθενά δέν διακρίνω ένα τέλος τής έπι-
στήμης. Ή έπιστήμη προχωρεί άσταμάτητα τόσο σέ νέα πεδία έρεύνης όσο
καί σέ έκταση μέσα στό Σύμπαν πού μάς περιβάλλει.

Επομένως δέν βλέπω ότι μπορούμε νά περιμένουμε ένα τέλος τής έπι-
στήμης, καί ειδικότερα τής Φυσικής, έφόσον ύπάρχει ό άνθρωπος μέσα στό
Σύμπαν.
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ΥΠΟΔΟΧΗ ΤΟΥ ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ
κ. ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ ΖΟΥΡΟΥ

ΠΡΟΣΦΩΝΗΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΠΡΟΕΔΡΟ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ
κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟ ΔΡΑΚΑΤΟ

Ό άνακηρυσσόμενος σήμερα ώς αντεπιστέλλον μέλος της Ακαδημίας
γεννήθηκε στή Λέσβο και φοίτησε στήν Ανωτάτη Γεωπονική Σχολή
Αθηνών (νΰν Γεωπονικό Πανεπιστήμιο), της οποίας κατέστη πτυχιούχος και
διδάκτωρ. Ακολούθως φοίτησε στο Πανεπιστήμιο του Σικάγου των ΗΠΑ,
οπου έξεπόνησε δεύτερη διδακτορική διατριβή στή Βιολογία. Έσταδιοδρόμη-
σε στο Πανεπιστήμιο Dalhousie τοΰ Καναδά καί το 1982 εξελέγη καθη-
γητής στο Τμήμα Βιολογίας τοΰ Πανεπιστημίου Κρήτης, από το οποίο απε-
χώρησε το 2006 ώς ομότιμος καθηγητής.

Ό κ. Ζοΰρος συνέβαλε σημαντικά στήν όργάν(οση καί ανάπτυξη τοΰ
'Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης, καθώς καί στήν προώθηση
ερευνητικών συνεργασιών μέ άλλα άντίστοιχα ευρωπαϊκά κέντρα. Το
συγγραφικά έργο τοΰ κ. Ζούρου είναι εκτενέστατο καί έτυχε διεθνούς ανα-
γνωρίσεως.

Κύριε Καθηγητά, ή Ακαδημία Αθηνών είναι ευτυχής που σας καλωσο-
ρίζει ώς αντεπιστέλλον μέλος της στον κλάδο της Θαλάσσιας Βιολογίας καί
σας απευθύνει τις καλύτερές της ευχές. Ταυτοχρόνως, σας παραδίδω το διά-
σημο της.

Σέ πλήρη άνάλυση τών βιογραφικών στοιχείου τού καθηγητή κ. Ζουρου
θά προβεί, σύμφωνα μέ σχετική απόφαση της Συγκλήτου, ο συνάδελφος
ακαδημαϊκός κ. Κωνσταντίνος Κριμπάς.

Παρακαλώ τόν κ. Κριμπά νά έλθει στο βήμα.
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ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ κ. ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟ ΚΡΙΜΠΑ

Αισθάνομαι ιδιαίτερη ευχαρίστηση καί ικανοποίηση σήμερα, παρουσιά-
ζοντας κατ' έντολήν τής Συγκλήτου τής Ακαδημίας Αθηνών τήν προσωπι-
κότητα καί τό έργο τοϋ νέου άντεπιστέλλοντος μέλους της, τοϋ κ. Ελευθε-
ρίου Ζούρου, όμοτίμου καθηγητού τού Πανεπιστημίου Κρήτης καί τοϋ Πα-
νεπιστημίου Dalhousie στό Halifax τοϋ Καναδά. Μέ τόν κ. Ζοϋρο μέ συν-
δέουν πολλά έτη έρευνητικής συνεργασίας καί κοινών επιστημονικών προ-
βληματισμών.

Ό κ. Ζοϋρος γεννήθηκε τό 1939 στή Λέσβο, όπου καί συνεπλήρωσε τις
γυμνασιακές του σπουδές (1957). Μετά άπό πενταετή φοίτηση στήν Ανω-
τάτη Γεωπονική Σχολή Αθηνών (νύν Γεωπονικό Πανεπιστήμιο) (1958-
1963) τού άπενεμήθη τό πτυχίο τοϋ γεωπόνου. Λόγω τής εξαιρετικής επι-
δόσεως του (έπρώτευε) έλαβε σειρά ύποτροφιών τόσο στό Γυμνάσιο όσο καί
στό Πανεπιστήμιο, τό όποιο τέλειωσε αριστεύσας καί πρώτος. Μετά τήν
στρατιωτική του θητεία (1963-1965) προσελήφθη βοηθός (1965-1968) καί
ακολούθως προήχθη σέ έπιμελητή (1968-1971) τοϋ Εργαστηρίου Γενε-
τικής, τό όποιο τότε διηύθυνα, στό όποιο καί έξεπόνησε καί τή διδακτορική
του διατριβή έπί τής γενετικής πληθυσμών τού δάκου τής έλιάς (1968).
Μεταδιδακτορικά έφοίτησε έπίσης στις ΗΠΑ, στό Πανεπιστήμιο τού Σικά-
γου, στήν ομάδα τοϋ καθηγητή Richard Lewontin (1969-1972). Εστρά-
φη προς τήν Εξελικτική καί έξεπόνησε δεύτερη διδακτορική διατριβή Βιο-
λογίας, ή οποία άνεφέρετο στήν είδογένεση καί στόν άπομονωτικό φραγμό
μεταξύ δύο ειδών δροσόφιλας (1972). Τό 1973 διορίσθηκε έπίκουρος καθη-
γητής στό Τμήμα Βιολογίας τού Πανεπιστημίου Dalhousie τού Καναδά
(1973), άκολούθως αναπληρωτής καθηγητής (1977) καί τέλος καθηγητής
(1983). Στόν Καναδά τό έρευνητικό του ένδιαφέρον εστράφη πρός τήν πλη-
θυσμιακή μελέτη, μέ γενετικές σημάνσεις, θαλασσίων οργανισμών, κυρίως
τών μυδιών καί τών στρειδιών, μέ χρηματοδότηση άπό τό Κρατικό "Ιδρυμα
"Ερευνας τού Καναδά. Τό 1996 τοϋ άπενεμήθη τιμητική καθηγητική όνο-
ματισμένη έδρα (G. Campbell endowed chair of Biology). To 1982 έξελέ-
γη καθηγητής στό Τμήμα Βιολογίας τοϋ Πανεπιστημίου Κρήτης στό Ηρά-
κλειο, όπου συμμετέσχε στήν όργάνο^ση τών σπουδών Θαλάσσιας Βιολογίας
καί άπό τό 1996, παραιτηθείς άπό τό Πανεπιστήμιο Dalhousie, άφιερώθη-
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κε αποκλειστικά στήν έρευνα και διδασκαλία στο Πανεπιστήμιο Κρήτης.
Άπό το 1998 έως το 2003 υπήρξε έπίσης διευθυντής τοϋ ίδρυθέντος άπό το
1987 'Ινστιτούτου Θαλάσσιας Βιολογίας Κρήτης καί συνετέλεσε σημαντικά
στήν οργάνωση καί άνάπτυξη τής έρευνητικής δραστηριότητας τού 'Ινστι-
τούτου αύτού καθώς καί στή σύναψη ερευνητικών συνεργασιών μέ άλλα
άντίστοιχα εύρωπαϊκά κέντρα έρεύνης. Τό 2006 άπεχώρησε λόγω ορίου ηλι-
κίας άπό τό Πανεπιστήμιο Κρήτης, τού οποίου είναι ομότιμος καθηγητής.

Ή διεθνής άναγνώρισή του προκύπτει μεταξύ άλλων άπό τή συμμετο-
χή του στις έκδοτικές επιτροπές διεθνών έπιστημονικών ' περιοδικών
(.Molecular Biology and Evolution, στό όποιο υπήρξε καί άναπληρωτής έκδο-
της, καί Evolution), όπως έπίσης άπό τήν έκλογή του ώς μέλους τού Δ.Σ.
τής Ευρωπαϊκής Εταιρείας γιά τήν Εξελικτική Βιολογία.

Τό συγγραφικό του έργο περιλαμβάνει 140 έρευνητικές έργασίες σέ αξιό-
λογα περιοδικά. Τέσσερις έργασίες του δημοσιεύθηκαν στό περιοδικό Nature,
άνά μία στό Proceedings of the National Academy of Sciences USA καί στό
Proceedings of the Royal Society. Ή πλειονότης τών έργασιών του άναφέρεται
σέ θέματα εξελικτικής καί πληθυσμιακής βιολογίας θαλασσίων όργανισμών.
Οί έργασίες του άναφέρονται σέ πάνω άπό 3.500 έτεροαναφορές.

Τό έρευνητικό του έργο έτυχε μεγάλης άναγνωρίσεως. Θά εστιάσω τήν
προσοχή σας σέ τρία θεματικά άντικείμενα πού έτυχαν ιδιαιτέρου ένδιαφέ-
ροντος. Τό πρώτο θέμα άφορα τή μελέτη κατανομής γενετικών σημάνσεων,
κυρίως ήλεκτροφορητικά άνιχνευόμενων ένζυμικών πολυμορφισμών άλλά καί
μοριακές σημάνσεις σέ φυσικούς πληθυσμούς ψαριών καί μαλακίων καί στις
πληροφορίες πού μπορούν νά έξαχθούν άπό αύτές γιά τήν ιστορία, τή βιογε-
ωγραφία, τή δημογραφία τών πληθυσμών καί τις μεταναστεύσεις, δηλαδή τή
γονιδιακή πρός αύτούς ροή. Οί πληθυσμοί τού ξιφία διατηρούν τή διαφορο-
ποίηση τους στή Μεσόγειο χωρίς νά έπηρεάζονται άπό τούς μεγαλύτερους
πληθυσμούς τού 'Ατλαντικού, άπό τούς οποίους διαφέρουν. Οί πληθυσμοί τού
Εύξεινου Πόντου στό γαύρο είναι φτωχότεροι έκείνων τού Αιγαίου σέ γενε-
τική ποικιλότητα καί ή γονιδιακή ροή γίνεται στήν κατεύθυνση Μαύρης θά-
λασσας πρός Αιγαίο. Στό μύδι ή ροή μεταξύ Μαύρης θάλασσας-Αιγαίου είναι
πολύ περιορισμένη. Τά εύρήματα άναφέρονται καί σέ βιβλία, όπως τού γνω-
στού γενετιστή J. Avise Phylogeography: The History of Formation of Species
(Harvard University Press 2000).

Τό δεύτερο θεματικό άντικείμενο άναφέρεται στή σχέση μεταξύ έτερο-
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ζυγωτίας καί ευρωστίας τοϋ ατόμου, κυρίως στά στρείδια. Τό θέμα έχει καί
πρακτικές έπιπτώσεις. "Οντως υπάρχει θετική συσχέτιση μεταξύ έτεροζυ-
γωτίας σέ άριθμό γονιδίων καί ταχύτητος άναπτύξεως καί εύρωστίας, γε-
γονός πού μεταβάλλει μέ τήν ήλικία τήν ένδεια τών έτεροζυγωτών, δηλαδή
αρχίζοντας άπό συχνότητα έτεροζυγωτών μικρότερη τής άναμενόμενης άπό
έκείνην τής ισορροπίας στήν παμμιξία καί βαίνοντας πρός τήν έλλειψη
ένδειάς τους. Τούτο συμβαίνει διότι τά όμοζυγωτά πεθαίνουν μέ μεγαλύτε-
ρη συχνότητα άπό τά έτεροζυγωτά. Τελικά φάνηκε ότι τό φαινόμενο άποτε-
λεΐ μιά περίπτωση συνδεδεμένης κυριαρχίας (associative overdominance),
ή έτέρωση δηλαδή όφείλεται σέ έτεροζυγωτία τμημάτων χρωματοσώματος
μάλλον παρά ένος έκάστου γονιδίου. Πρόκειται γιά τή συγκάλυψη, μέσω
τής έτεροζυγωτίας, τής παρουσίας δυσμενών ύπολειπομένων άλληλόμορφων.
Ή περίπτωση αύτή άπετέλεσε παράδειγμα φοιτητικών έγχειριδίων. Αναφέ-
ρω δύο έξ αύτών, τήν Εξελικτική Βιολογία (Evolutionary Biology) τού D. J.
Futuyma τού 1986, καί τίς Άρχές τής Πληθυσμιακής Γενετικής (Principles
of Population Genetics) τών D. L. Hartl καί A. C. Clarck του 1989.

Τό τρίτο θεματικό άντικείμενο άφορά μιά άνακάλυψη, τήν οποί αν πρώτος
έκαμε ό κ. Ζούρος: Τή διπλή κληρονομικότητα τού μιτοχονδριακού DNA
στά δίθυρα μαλάκια, κυρίως τά μύδια. Συνήθως στά διάφορα ζώα καί φυτά
τά μιτοχόνδρια κληρονομούνται άποκλειστικά άπό τή μητέρα μέ τό ώάριο,
τά σπερματοζωάρια δέ μεταφέρουν μιτοχόνδρια. Έδώ όμως έγινε φανερή ή
ύπαρξη δύο ειδών μιτοχονδρίων πού διέφεραν τόσο πολύ στις άλληλουχίες
τών βάσεων τού DNA τους όσο διαφέρουν συνήθως μιτοχονδριακά DNA
πολύ άπομακρυσμένων φυλογενετικά ειδών, όπως είδη πτηνών άπό είδη θη-
λαστικών. Τά σπερματοζθ3άρια φέρουν τό «άρρεν» μιτοχόνδριο καί τά ώάρια
το «θήλυ» μιτοχόνδριο. Στις διαδοχικές διαιρέσεις τοϋ ζυγωτού κυττάρου, άν
τό έμβρυο πρόκειται νά άναπτυχθεΐ σέ θήλυ, έξαφανίζονται τά άντίτυπα τού
«άρρενος» μιτοχονδριακού DNA καί παραμένει μόνο τό «θήλυ» πού βρίσκε-
ται στά σωματικά του κύτταρα καί στά ώάριά του. 'Αντίθετα, άν τό ζυγωτό
άναπτυχθεΐ σέ «άρρεν», τότε στά μέν σωματικά του κύτταρα σχεδόν πλεο-
νάζει τό «θήλυ» μιτοχονδριακό DNA ένώ τά άρχέγονα γεννητικά κύτταρά
του περιέχουν κατ' άποκλειστικότητα «άρρεν» μιτοχονδριακό DNA. Άπό τά
άρχέγονα αύτά κύτταρα προέρχονται όλα τά σπερματοζωάριά του. "Εχομε
δύο άνεξάρτητες κληρονομικές γραμμές, έκείνην τού «άρρενος», πού κληρο-
νομείται άπό τόν άρρενα γονέα σέ συνεχή σειρά στό γεννητικό πλάσμα, και
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έκείνην του θηλυκού, που κληρονομείται από το θηλυκό γονέα σε αντίστοι-
χη συνεχή σειρά. Το εύρημα αυτό αναφέρεται σέ πολλά βιβλία, μεταξύ άλλων
καταλαμβάνει τέσσερις σελίδες στο πρόσφατο βιβλίο των Austin Burt καί
Robert Trivers Γονίδια σε αντιπαράθεση (Genes in Conflict, 2006).

Μια επίσης ενδιαφέρουσα σειρά εργασιών τού υποψηφίου αποδεικνύει τήν
παρουσία τού φαινομένου τοΰ γενετικού άνασϋνδυασμού μιτοχονδρίων εντός
τών έτεροτυπικών άτόμων πού φέρουν δύο τύπους μιτοχονδρίων. Τό φαινόμε-
νο είναι γενικό, παρ' δτι ορισμένοι όπως ό μακαρίτης John Maynard Smith
ύπεστήριζε ότι έχει μόνο τοπικό χαρακτήρα, δηλαδή παρουσιάζεται σέ λίγα
μόνο είδη. Ό Ζούρος τό παρατήρησε πρώτος καί μάλιστα στά ψάρια. "Ομως
ό υποψήφιος έφερε πειστικές αποδείξεις της υπαρξής του καί σέ πλείστα οσα
άλλα εί'δη, συμπεριλαμβανομένου καί τού άνθρώπου.

Είμαι ιδιαιτέρως ευτυχής τή σημερινή ήμέρα κατά τήν οποίαν ύποδεχό-
μεθα στήν Ακαδημία Αθηνών τόν καθηγητή κ. Ζοΰρο ώς αντεπιστέλλον μέ-
λος. 'Αγαπητέ Λευτέρη στά θερμά μου συγχαρητήρια θέλω νά προσθέσω τίς
ευχές μου για έξακολούθηση της γόνιμης έρευνητικής προσφοράς σου καί
ευχές στήν Τούλα καί εσένα γιά υγεία καί εύτυχία. Καλώς ήρθες!
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Η ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΣΤΗΝ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ΤΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
ΤΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ

ΕΙΣΙΤΗΡΙΟΣ ΛΟΓΟΣ TOT ΑΝΤΕΠΙΣΤΕΛΛΟΝΤΟΣ ΜΕΛΟΥΣ κ. ΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ ΖΟΥΡΟΥ
Σεβασμιότατε,

Αξιότιμε Κύριε πρώην Πρόεδρε τής Κυβερνήσεως
Αξιότιμε Κύριε Πρόεδρε τής Ακαδημίας Αθηνών
Αξιότιμοι κ.κ. Ακαδημαϊκοί

Αξιότιμοι συνάδελφοι άπό τόν πανεπιστημιακό χώρο
Αγαπητοί φίλες καί φίλοι

Σάς εύχαριστώ τόν καθένα χωριστά καί όλους μαζί γιά τήν τιμή πού
μοΰ κάνετε μέ τήν παρουσία σας σέ αύτήν τήν τόσο ιδιαίτερη γιά μένα έκδή-
λωση τής Ακαδημίας Αθηνών. Σέ μιά εποχή πού ή έλλειψη φειδωλότητας
στή χρήση τών λέξεων ύποβιβάζει τήν άξία τους, θά πρέπει κανείς νά τονί-
ζει ότι αύτό πού λέει τό εννοεί. Επιτρέψτε μου λοιπόν νά τονίσω ότι πραγ-
ματικά θεωρώ τήν απονομή τοϋ τίτλου τού άντεπιστέλλοντος μέλους τής
Ακαδημίας Αθηνών μεγάλη τιμή. Εύχαριστώ γιά τούτο όλα τά μέλη τής
Ακαδημίας. Θέλω νά πιστεύω ότι ή άπονομή άποτελεΐ μιά άναγνώριση τού
μεριδίου πού μού αναλογεί στο χώρο τής συγκεκριμένης έπιστήμης πού έτυ-
χε νά υπηρετώ. Ή λέξη «έτυχε» δέν είναι τυχαία. 'Αν τρέξουμε πίσω στήν
προσωπική μας ιστορία, όλοι θά άναγνωρίσουμε καθοριστικές στιγμές καί
συγκυρίες. Γιά μένα μιά τέτοια συγκυρία υπήρξε ή θητεία μου ώς μεταπτυ-
χιακού φοιτητή στό εργαστήριο τού καθηγητή καί άκαδημαϊκού κ. Κώστα
Κριμπά. Δέν ήταν τόσο ή πολύ σημαντική συμβολή του στό νά μέ φέρει σέ
έπαφή μέ τά καλύτερα ονόματα τής εποχής στό συγκεκριμένο τομέα τής
έπιστήμης, όσο ή διδασκαλία τής τέχνης τής έπιστήμης. Γιά αύτό καί θά
άρκεσθώ σ' αύτήν τήν άπλή μνεία ευγνωμοσύνης προς τόν καθηγητή Κώ-
στα Κριμπά καί άπό αύτήν τή θέση.

Ό πλανήτης μας είναι ένας γαλάζιος πλανήτης, ένας πλανήτης στόν
όποιο κυριαρχεί τό υγρό στοιχείο, τό μόριο τού νερού. Ταυτόχρονα, είναι ένας
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ζωντανός πλανήτης, ένας πλανήτης στον οποίο μπορούμε νά διακρίνουμε μέ.
αρκετή —αν καί, κάποιες φορές, απατηλή— ευκολία δύο μορφές οργάνωσης
τής ύλης, τήν άβια καί τήν έμβια. Μεταξύ αύτών τών δύο χαρακτηριστικών
τού πλανήτη μας, τού άβιου καί τού έμβιου, ύπάρχει μιά πολύ στενή σχέ-
ση. Ό γονιμότερος τρόπος γιά νά άντιληφθούμε αύτή τή σχέση είναι νά τήν
δούμε όχι μέσα άπό τή συνήθη ερμηνευτική θέση «αιτίου πρός άποτέλεσμα»,
άλλά μάλλον μέσα άπό τήν πιό σύνθετη, καί γιά αύτό ίσως πιό άμφιλεγό-
μενη, θέση «συναιτίου — συναποτελέσματος». Ό πλανήτης μας είναι τό
προϊόν τής συνεξέλιξης τού άβιου κόσμου μέ τόν έμβιο. Αύτό τό άναμφισβή-
τητο γεγονός θά άποτελέσει καί τό συνεκτικό στοιχείο τής κατά τά άλλα
έτερογενούς ομιλίας μου.

Δέν προτίθεμαί νά δώσω εδώ μιά έξιστόρηση αυτής τής συνεξέλιξης.
Κατ' άρχάς δέν τό επιτρέπει ό χρόνος· έπί πλέον δέν είμαι ό καταλληλότε-
ρος γιά αύτό" καί γιά έναν τρίτο λόγο: ότι καθίσταται ολοένα πιό φανερό ότι
τά πρώτα 2 μέ 3 δισεκατομμύρια χρόνια τής ζωής τού πλανήτη μας, μάς
κρύβουν πολλές έκπλήξεις. Γιά αύτό καί τά χρονικά σημεία στά όποια άνα-
φέρομαι θά πρέπει νά τά έκλάβετε ώς χονδροειδεΐς προσεγγίσεις.

Γύρω στά 4,6 δισεκατομμύρια χρόνια άπό σήμερα έχουμε τή γέννηση
τού πλανήτη μας, ενός πλανήτη τού όποιου ή άτμόσφαιρα δέν ήταν οξειδω-
τική, όπως σήμερα, άλλά άναγωγική, άποτελούμενη άπό άπλές ενώσεις τού
ύδρογόνου μέ τό άζωτο, τόν άνθρακα, τό θειο, καί φυσικά τού οξυγόνου, μέ
τή μορφή τού ύδατος. Μέσα σέ μιά τέτοια άτμόσφαιρα, ή σύνθεση καί ή
συντήρηση οργανικών μορίων ήταν πολύ πιό εύκολη άπό ότι σέ μιά οξειδω-
τική άτμόσφαιρα, όπως ή σημερινή, καί αύτή, θεωρούμε, ήταν μία άπό τις
προϋποθέσεις γιά τήν έμφάνιση τής ζωής, τήν όποια τοποθετούμε πριν πε-
ρίπου 3,8 δισεκατομμύρια χρόνια. Ό ρόλος τού όξυγόνου στήν έξέλιξη της
ζωής καί τής φυσιογνωμίας τού πλανήτη άρχισε μέ τήν έμφάνιση τής όξυ-
γονικής φωτοσύνθεσης —αύτό πού στήν ομιλούμενη ονομάζουμε άπλώς φω-
τοσύνθεση. Τό κύριο χαρακτηριστικό της είναι ή χρησιμοποίηση τής ενέρ-
γειας τού φωτός γιά τή διάσπαση τού ύδατος σέ ύδρογόνο, τό όποΤο ένώνε-
ται μέ τό διοξείδιο τού άνθρακα γιά τήν παραγωγή πλούσιων σέ ένέργεια
οργανικών ούσιών, καί σέ οξυγόνο το.οποίο άπελευθερώνεται στήν άτμόσφαι-
ρα. Άς προσεχθεί ότι αύτή ή σειρά γεγονότων σημαίνει ότι ό πλανήτης οφεί-
λει τό οξυγόνο του στή ζωή καί όχι τό άντίστροφο. Μετά άπό μερικές έκα-
τοντάδες έκατομμύρια έτη έχουμε μιά δεύτερη καινοτομία στήν έξέλιξη τής
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ζωής, πού τήν τοποθετούμε γύρω στά 2,6 μέ 2,5 δισεκατομμύρια χρόνια
άπό σήμερα καί είναι γνωστή ώς αερόβια αναπνοή. Ή αερόβια αναπνοή
μπορεί, χονδροειδώς, νά θεωρηθεί ώς μία αντίστροφη της όξυγονικής φω-
τοσύνθεσης διαδικασία: είναι ή χρήση τού ελεύθερου τώρα στήν ατμόσφαι-
ρα οξυγόνου για τήν εκμετάλλευση άπό τόν οργανισμό τής ένέργειας πού
δεσμεύτηκε άπό τή φωτοσύνθεση καί τήν άπελευθέρωση διοξειδίου τού
άνθρακα.

"Εχουμε τώρα πάνω στό μεσήλικα πλανήτη μας δύο ειδών προκαρυωτι-
κούς οργανισμούς, αυτούς μέ τήν ικανότητα τής άερόβιας άναπνοής καί
αυτούς πού έξακολουθούν νά διατηρούν τήν πιο πρωτόγονη καί λιγότερο άπο-
δοτική άναερόβια άναπνοή. Αυτή ή συνύπαρξη άποτέλεσε τό σκηνικό γιά τήν
άνάδυση τών εύκαρυωτικών οργανισμών. Ή διαφορά μεταξύ τού προκαρυω-
τικού καί τού εύκαρυωτικού κυττάρου είναι ότι στό εύκαρυωτικό κύτταρο τό
γενετικό υλικό εμπεριέχεται σέ μιά ειδική κατασκευή, τόν πυρήνα, καί επί-
σης ότι τό εύκαρυωτικό κύτταρο έμπεριέχει μιτοχόνδρια, οργανίδια τά όποΤα
έχουν τό δικό τους γενετικό υλικό, τό δικό τους DNA. Σήμερα είναι γενικώς
παραδεκτή ή ένδοσυμβιωτική θεωρία γιά τήν προέλευση τοΰ μιτοχονδρίου
τής Lynn Margulis, σύμφωνα μέ τήν οποία έ'να άερόβιο βακτήριο, τό όποιο
είχε συλληφθεί άπό έ'να μεγαλύτερο άναερόβιο βακτήριο (χωρίς ή μέ υποτυ-
πώδη πυρήνα), άντί νά χρησιμοποιηθεί ώς τροφή διατηρήθηκε σέ μιά συμ-
βιωτική σχέση, άπό τήν οποία τό μέν μικρό άερόβιο κύτταρο είχε τό πλεο-
νέκτημα της προστασίας καί τής παροχής τών πρώτων υλών τροφής άπό
τό μεγαλύτερο καί άναερόβιο κύτταρο, τό δέ τελευταίο είχε τό πλεονέκτημα
τής άντλησης πολύ περισσότερης ενέργειας άπό τό 'ίδιο ποσό θρεπτικών
υλικών μέσω τής άερόβιας άναπνοής τού μικρότερου. Οί άπαρχές αυτής τής
ένδοσυμβίωσης τοποθετούνται γύρω στά 2,4 μέ 2,1 δισεκατομμύρια χρόνια
άπό σήμερα. Σήμερα τά περισσότερα εύκαρυωτικά κύτταρα, όπως τά δικά
μας, έχουν χάσει κάθε ικανότητα άναερόβιας άναπνοής. Είναι πλήρως εξαρ-
τημένα άπό τό έλεύθερο οξυγόνο.

Συνεχίζοντας αύτήν τήν επί τροχάδην άναδρομή στή συνεξέλιξη τού πλα-
νήτη μέ τή ζωή, θά άναφερθώ στήν έμφάνιση δύο κυτταρικών διεργασιών,
γνωστών ώς μίτωση καί μείωση. Ή μίτωση είναι ό βασικός μηχανισμός μέ-
σω τού οποίου άπό έ'να εύκαρυωτικό κύτταρο δημιουργούνται δύο παρόμοια
κύτταρα, ενώ μείωση είναι ή διαδικασία μέσω τής όποιας ένα διπλοειδές
κύτταρο παράγει άπλοειδή κύτταρα πού έχουν «ισόποσο» καί «άντίστοιχο»,
όχι όμως καί «πανομοιότυπο», γενετικό υλικό. Είναι φανερό ότι ή μείωση
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αποτελεί το κύριο χαρακτηριστικά τής φυλετικής αναπαραγωγής, ή εμφάνι-
ση τής οποίας τοποθετείται γύρω στά 1,1 δισεκατομμύρια χρόνια άπό σή-
μερα. Μέ τή συναρμολόγηση τής όξυγονικής φωτοσύνθεσης —κάτι στό
οποίο θά μπορούσαμε νά άναφερθούμε ώς άναβάθμιση τού άναβολισμοϋ— με
τή συναρμολόγηση τής άερόβιας άναπνοής —κάτι στό οποίο θά μπορούσαμε
νά άναφερθούμε ώς άναβάθμιση τοϋ καταβολισμού— μέ τή δυνατότητα σχη-
ματισμού πολυκύτταρων οργανισμών μέσω τής μίτωσης καί τή δυνατότητα
δημιουργίας μιάς τεράστιας ένδοπληθυσμιακής ποικιλομορφίας μέσω τής μεί-
ωσης, έτοιμάστηκε τό σκηνικό γιά τήν έκρηξη τής ποικιλομορφίας τής
ζωής, πού οδήγησε στούς σημερινούς πολυκύτταρους οργανισμούς, μιά έκρη-
ξη πού τή βλέπουμε νά λαμβάνει χώρα στήν κάμβριο γεωλογική περίοδο, με-
ταξύ 570 καί 500 εκατομμυρίων χρόνων πριν άπό τό παρόν. Προσφάτως
έχει προταθεί ότι λίγο πριν άπό τό κάμβριο, γύρω στά 650 έκατομμύρια
χρόνια, ύπήρξε μιά δεύτερη άνοδος στήν άτμοσφαιρική ποσότητα τού οξυ-
γόνου καί ότι χωρίς αύτήν τήν αύξηση δέν θά ύπήρχε άρκετή πίεση οξυ-
γόνου γιά τήν άνάπτυξη ενός άναπνευστικού συστήματος μέ πολλαπλές δια-
κλαδώσεις καί τριχοειδείς άπολήξεις, όπως αύτού πού συναντάμε στούς ση-
μερινούς πολυκύτταρους όργανισμούς. Γνωρίζουμε πρός τό παρόν πολύ λίγα
γιά μιά τέτοια σύνδεση. Τό γεγονός παραμένει ότι στήν κάμβριο περίοδο
έχουμε τήν έμφάνιση τών μεγάλων κλαδιών τής ζωής. Στήν περίοδο αύτη
άνάγεται καί τό φαινόμενο μιάς ιδιότυπης κληρονομικότητας τού DNA, στο
όποιο θά άναφερθώ στή συνέχεια.

"Ομως, προτού άναφερθώ σέ αύτό τό φαινόμενο, θά ήταν προτιμότερο,
σάν ένα είδος ολοκλήρωσης τής έξιστόρησής μας, νά διανύσουμε τό ύπόλοι-
πο μισό δισεκατομμύριο χρόνια καί νά φθάσουμε στό παρόν.

Ό άνθρωπος είναι ένα άπό τά εί'δη πού έξελίχθηκε στή στεριά. Καί άφού
υπήρξαμε κάτοικοι τής χέρσου γιά τό μεγαλύτερο μέρος τής ιστορίας μας,
είναι φυσικό νά έχουμε μιά πιό άμεση έκτίμηση τού χερσαίου κόσμου. "Ομως,
γνωρίζουμε ήδη άπό τόν περασμένο αιώνα ότι τό «έργαστήρι» τής ζωής δέν
είναι ή στεριά άλλά οί ώκεανοί. Γιά νά έκτιμήσει κανείς αύτόν τόν ρόλο τών
ώκεανών, θά πρέπει πρώτα νά λάβει μιά γεύση τής βιοποικιλότητας πού φι-
λοξενούν οί ώκεανοί. Πρός τό τέλος τού 19ου αιώνα, μέ τό μικροσκόπιο νά
άποτελέϊ τό ισχυρότερο όπλο στά χέρια τών βιολόγων, οί θαλάσσιοι βιολόγοι
μπορούσαν νά ύπολογίζουν στήν άνακάλυψη νέων ειδών κάθε φορά πού έρι-
χναν τά δίχτυα τους ή έπαιρναν ένα δείγμα νεροϋ άπό μιά άνεξερεύνητη θα-
λάσσια περιοχή.
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Είναι ενδιαφέρον οτι στις άρχές τοϋ 21ου αιώνα συμβαίνει άκριβώς το
ί'διο, μόνο πού τώρα τό έργαλεΐο είναι διαφορετικό. Γιά νά άντιληφθούμε τή
δύναμη αυτού τού έργαλείου, αρκεί νά άναφερθούμε σέ μιά γνωστή έργασία
τού Graig Venter. Ό Venter έγινε γνωστός άνά τόν κόσμο τό έτος 2000,
μέ τήν πολύκροτη έμπλοκή του στήν άλληλούχιση τοϋ άνθρώπινου γονιδιώ-
ματος. Μόλις 4 χρόνια άργότερα άνακοίνωσε μιά μελέτη πού έμελλε νά βά-
λει τή θαλάσσια βιολογία σέ μιά νέα έρευνητική τροχιά. Ή μεθοδολογία
ήταν άφοπλιστικά άπλή. Περίπου 1.500 λίτρα επιφανειακού νερού άπό τή
θάλασσα τών Σαργασών διηθήθηκαν μέσω φίλτρων γιά νά κατακρατηθούν
μικροοργανισμοί διαφόρων μεγεθών. Άπό κάθε τέτοια συλλογή άπομονώθηκε
όλικό DNA καί άλληλουχήθηκε. Συνολικά άναγνώσθηκαν 1,045 δισεκατομ-
μύρια βάσεις τοϋ DNA. Σ' αύτό τό σύνολο βρέθηκε τό γενετικό 1.800 ειδών
βακτηρίων, έκ τών όποιων 148 ήταν νέα είδη, καί 1,2 εκατομμύρια γονίδια
πού παρόμοιά τους δέν είχαν βρεθεί σέ κανέναν άλλο οργανισμό μέχρι τότε.
Λαμβάνοντας ύπ' όψιν τις έγγενεΐς άδυναμίες τής μεθόδου καί ιδιαίτερα τις
διαφορές στήν άφθονία τών διαφόρων ειδών, οί παραπάνω άριθμοί άντιπρο-
σωπεύουν μόνο γύρω στό 20% τών ειδών σέ αυτά τά 1.500 κιλά θαλασσί-
ου ύδατος.

Μελέτες πού άκολούθησαν χρησιμοποιώντας περίπου τήν Γδια άρχή
ένδυνάμωσαν καί έπεξέτειναν τά πρώτα συμπεράσματα. Τό πρώτο καί ισχυ-
ρότερο μήνυμα είναι ότι ό μικροβιακός κόσμος τών ώκεανών παραμένει δ λι-
γότερο γνωστός κόσμος τής ζωής. Κατ' άρχήν είναι τά μεγέθη. Πάνω άπό
τό 90% τής βιομάζας τοϋ πλανήτη βρίσκεται στις θάλασσες. Καί οί τρεις
μεγάλες διαιρέσεις τών οργανισμών, τά άρχαιοβακτήρια, τά βακτήρια καί
τά εύκαρυωτικά, άπαντοϋν στούς ώκεανούς, άν καί ή σχετική τους άφθο-
νία, ό άριθμός τών ειδών τους καί ό ρόλος τους στή λειτουργία τών θα-
λάσσιων οίκοσυστήμάτων παραμένουν έν πολλοίς άγνωστα. Γιά παράδειγμα,
ή μέχρι πρότινος άντίληψη ότι οί φωτοσυνθετικοί εύκαρυωτικοί οργανισμοί
τών ώκεανών άποτελούν μιά πενιχρή μειονότητα σέ σύγκριση μέ τούς προ-
καρυωτικούς, έχει ούσιαστικά άνατραπεΐ τά τελευταία 4 χρόνια. Τό ι'διο συμ-
βαίνει καί μέ τόν κόσμο τών ιών. Μέχρι πρότινος ή επικρατούσα άντίληψη
ήταν ότι ή άποσύνθεση τής τεράστιας μάζας τών βακτηρίων πού ζοϋν στούς
ώκεανούς γίνεται κυρίως μέ φυσικά μέσα. Πρόσφατες μελέτες έφεραν στήν
επιφάνεια —έννοώ στήν έπιφάνεια τής άνθρώπινης γνώσης— ένα νέο κόσμο
ιών πού δρά στά άβυσσαλέα βάθη τών θαλασσών, σέ ένα τελείως άφιλόξενο
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περιβάλλον, δπου βασιλεύουν το σκότος, οι υψηλές πιέσεις καί οί μικρές θερ-
μοκρασίες. Οί ιοί αύτοί εύθύνονται γιά τήν άποσύνθεση τού 80% τών βα-
κτηρίων πού ζούν στούς ώκεανούς.

Νομίζω ότι δέν χρειάζεται νά πώ περισσότερα γιά νά σας πείσω γιά τή
σημασία τής γενετικής στήν κατανόηση τών διεργασιών πού λαμβάνουν χώ-
ρα στούς ώκεανούς τού πλανήτη μας. Γιά τήν άκρίβεια αναφερόμαστε στή
γονιδιωματική, δηλαδή τή γενετική πού δέν επικεντρώνεται σέ συγκεκριμέ-
να γονίδια, πού δέν τά έξετάζει ένα προς ένα, αλλά άποκαλύπτει διά μιας
όλο τό γονιδίωμα ένός όργανισμού, έκατομμύρια ή δισεκατομμύρια βάσεις τού
DNA καί δεκάδες χιλιάδες γονιδίων. Γιά νά έκτιμήσουμε τή σημασία τής
μοριακής βιολογίας, πού κατέστησε τή βιολογία ώς τήν έπιστήμη τού 21ου
αιώνα, ή τουλάχιστον τού πρώτου ήμίσεως τού 21ου αιώνα, ας επανέλθου-
με στή μελέτη τού Venter καί ας δούμε τά κύρια σημεία της: Δέν υπάρχει
άπομόνωση τών οργανισμών, δέν υπάρχει καλλιέργεια τών οργανισμών στό
έργαστήριο, δέν υπάρχει παρατήρηση, δέν υπάρχει πειραματισμός. Ούσια-
στικά δέν υπάρχει γνωριμία τού έρευνητή μέ τόν οργανισμό- μόνο μέ τό
DNA του. "Ομως, ο ογκος τών αλληλουχιών τού DNA, πού συσσωρεύεται
ανά πάσα στιγμή άνά τόν κόσμο, καί ή δυνατότητα τής άξιοποίησής του μέ-
σα άπό τή νέα έπιστήμη τής βιοπληροφορικής, μας έχουν φέρει στό σημείο
νά μπορούμε νά συμπεράνουμε πολλά γιά τόν οργανισμό βλέποντας μόνο τήν
άλληλουχία τού DNA του, άκόμα καί ένα μόνο μέρος τού DNA του- καί
αύτή ή ικανότητα αυξάνεται μέ εκθετικό ρυθμό. Τό τί μπορούμε νά πούμε
γιά έναν οργανισμό βλέποντας ένα μέρος τού DNA του δέν είναι μόνο ή φυ-
λογενετική του θέση στό δένδρο τής ζωής, αύτό είναι τό ευκολότερο. Μπο-
ρούμε άκόμα νά συμπεράνουμε πολλά γιά τόν ρόλο τού οργανισμού στό οικο-
σύστημα. Μιά μελέτη τού DNA τών οργανισμών πού βρίσκουμε σέ ένα κυ-
βικό μέτρο νερού μπορεί νά μας δώσει πληροφορίες γιά τό βαθμό καί τό είδος
τής φωτοσυνθετικής δραστηριότητας ή τούς ρυθμούς άνακύκλωσης τού
άζώτου, τού άνθρακα, τού φωσφόρου καί τού θείου. Μάλιστα, δέν ομιλούμε
πιά γιά ένα σύνολο μικροοργανισμών, πού άνιχνεύουμε σέ μιά περιοχή μέ τήν
κλασική έννοια τής ταξινομικής κατάταξης, άλλά γιά «βιοχημικά λειτουρ-
γικά σύνολα».

Ήταν ήδη γνωστό άπό τις άρχές τού περασμένου αιώνα ότι τό δράμα
τής ζωής διεξάγεται στούς ώκεανούς. Ή σημερινή τροπή τών πραγμάτων
δικαιώνει τή λέξη, πρόκειται όντως γιά δράμα, ίσως ένα άπό τά μεγαλύτε-
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ρα δράματα στά 4,5 δισεκατομμύρια τής ζωής τού πλανήτη. Ή γονιδιωμα-
τική δέν έπιβεβαιώνει άπλώς το γεγονός δτι δ μικροβιακός κόσμος τών ώκε-
ανών είναι αύτός πού «διαχειρίζεται» τούς κύκλους τού δξυγόνου, τοϋ αζώ-
του, τοϋ άνθρακα, τού φωσφόρου καί τού θείου. Μάς έπιτρέπει νά γνωρί-
σουμε αύτούς τούς κύκλους σέ λεπτομέρεια πού ήταν άδιανόητη μόλις πριν
10 χρόνια. Μέ τή γονιδιωματική θά μπορούμε, ίσως πολύ σύντομα, νά πα-
ρακολουθούμε αύτές τίς δραστηριότητες σέ πλανητική κλίμακα. Γνωρίζουμε
πολύ καλά δτι είναι αύτές οί δραστηριότητες πού εύθύνονται γιά τίς όμοιο-
στατικές λειτουργίες πού κρατούν τή ζωή τοϋ πλανήτη σέ ισορροπία καί δτι
είναι ή διατάραξη αύτής τής ισορροπίας πού άποτελεϊ τδ μεγαλύτερο κίνδυ-
νο γιά τό μέλλον τού άνθρώπου. Μέ μιά λέξη μπορούμε νά πούμε δτι τό
έγκλημα συντελείται στή στεριά άλλά οί συνέπειές του διαδραματίζονται στή
θάλασσα καί έκεΐ καλούμαστε νά τίς μελετήσουμε.

"Γστερα άπό αύτήν τήν άναφορά στις πλανητικές διεργασίες καί τούς
πλανητικούς κινδύνους, ή έπιστροφή στό δικό μου ερευνητικό έργο δέ μπο-
ρεί παρά νά έχει τό χαρακτήρα μιάς προσγείωσης στά τετριμμένα καί έπου-
σιώδη. Βιάζομαι νά διορθώσω τόν χαρακτηρισμό «δικό μου». Καί βέβαια δέν
είναι δικό μου. Είναι έργο άρκετών, πάνω άπό 40 έπιστημόνων, μέ τούς
οποίους είχα τήν τύχη νά συνεργασθώ τά τελευταία 15 χρόνια στόν Καναδά
καί στήν Ελλάδα. Τούς εύχαριστώ δλους καί άπό τή θέση αύτή καί τούς
ζητώ συγγνώμη γιά τό γεγονός ότι δέν θά τούς μνημονεύσω ονομαστικά.

'Άς έπανέλθουμε στά γεγονότα τής γένεσης τού μιτοχονδρίου καί τής
φυλετικής άναπαραγωγής, γεγονότα πού, όπο^ς είπαμε, τοποθετούνται στό
χρονικό διάστημα μεταξύ 2,1 καί 1,1 δισεκατομμύρια χρόνια άπό σήμερα.
"Ενα έρώτημα πού προκύπτει είναι αύτό τής διαβίβασης τής γενετικής πλη-
ροφορίας άπό τούς προγόνους στούς άπογόνους. "Ενα κύτταρο μέ πυρήνα και
μιτοχόνδριο, τό όποιο μιτοχόνδριο έχει τό δικό του DNA, έχει νά άντιμετω-
πίσει τό διττό πρόβλημα τής μεταβίβασης στά θυγατρικά κύτταρα τόσο τού
πυρηνικού όσο καί τού μιτοχονδριακού γενετικού ύλικού. Δέν πρόκειται γιά
άπλό πρόβλημα. Γιά νά τό έκτιμήσουμε άρκεΐ νά διαλογισθοϋμε πόσο σύνθε-
τη είναι ή μείωση, ή διαδικασία πού έξασφαλίζει τήν άκριβή διαίρεση τοϋ
πυρηνικού DNA σέ δύο ισόποσα καί ισοδύναμα μέρη. Αύτή ή πολύπλοκη
διαδικασία έξασφαλίζει τήν άμφιγονεΐ'κή κληρονομικότητα, δτι δηλαδή καί οί
δύο γονείς θά προσδώσουν ίσο ποσόν γενετικής πληροφορίας στούς άπογόνους
τους. "Ομως γιά τό μιτοχονδριακό, άλλά καί γιά κάθε άλλο έξωπυρηνικό
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DNA, δέν υπάρχει αντίστοιχος μέ τή μείωση μηχανισμός. Ώς άποτέλεσμα,
ή κληρονομικότητα είναι μονογονεϊκή. Στή βιολογία είναι φρόνιμο νά μή μι-
λούμε γιά νόμους, όπως κάνουμε στή φυσική, αλλά γιά κανόνες. Ή μονο-
γονεϊκή κληρονομικότητα του έξωπυρηνικού DNA σέ εϊ'δη μέ αυστηρή άμφι-
γονεϊκή άναπαραγωγή ήταν καί, υπό μιά έννοια, είναι, ένας άπό τους ισχυ-
ρούς κανόνες τής βιολογίας.

Συνεπώς ήταν μιά όχι μικρή έκπληξη όταν διαπιστώσαμε, ώς ένα είδος
παράπλευρης παρατήρησης, άπό έ'να πείραμα πού άπέβλεπε σέ έναν άλλον,
ύποτίθεται πιό σημαντικό σκοπό, ότι στό μύδι καί σέ άλλους συγγενείς οργα-
νισμούς τό μιτοχονδριακό DNA διαβιβάζεται καί άπό τούς δύο γονείς. Θά
άναφερθώ μόνο σέ τρία βασικά χαρακτηριστικά αύτής τής ιδιότυπης κληρο-
νομικότητας: (α) ή κληρονομικότητα είναι άσύμμετρη γιά τά δύο φύλα, μο-
νογονεϊκή γιά τά θηλυκά καί άμφιγονεϊκή γιά τά αρσενικά, (β) τά αρσενικά
είναι «μιτοχονδριακά μωσαϊκά»· οί σωματικοί τους ιστοί περιέχουν μόνο τό
μητρικό μιτοχονδριακό DNA καί ή σπερματική κυτταρική γραμμή περιέχει
μόνο τό πατρικό, καί (γ) άν δούμε τόν μηχανισμό άπό τή σκοπιά τού DNA,
ή μεταβίβαση είναι μονογονεϊκή. Αύτό πού ούσιαστικά έχουμε είναι ή πα-
ρουσία δύο διαφορετικών μιτοχονδριακών γονιδιωμάτων μέσα στό ί'διο είδος,
τό έ'να έκ τών οποίων μεταβιβάζεται μέσω τής θηλυκής καί τό άλλο μέσω
τής άρσενικής γραμμής. Στήν ούσία, όχι μόνο δέν έχουμε κατάρριψη τού κα-
νόνα τής μονογονεϊκής κληρονομικότητας τού μιτοχονδριακού DNA, άλλά
άντίθετα τήν έπιβεβαίωσή του ύπό μιά νέα μορφή. Γιά νά τονίσουμε άκριβώς
αύτό τό σημείο ονομάσαμε τό φαινόμενο Doubly Uniparental Inheritance ή,
στήν ελληνική, Διπλή Μονογονεϊκή Κληρονομικότητα.

Στή συνέχεια θά σας δώσω, έπί τροχάδην, μερικά άπό τά πιό βασικά
βήματα πού έχουν συντελεσθεί στήν προσπάθεια κατανόησης τού φαινομένου.
Πρώτον, τά δύο μόρια, μολονότι συνυπάρχουν στό ί'διο είδος, είναι πολύ δια-
φορετικά στή νουκλεοτιδική τους άλληλουχία. Πολλές φορές ή διαφορά αύτή
άνέρχεται στό 50%, μιά διαφορά πού συναντάμε μεταξύ ψαριών καί θηλα-
στικών. Αύτό τό γεγονός συνηγορεί ύπέρ τής άποψης ότι τό φαινόμενο είναι
πολύ παλιό, πιθανότατα άνάγεται στό τέλος τής περιόδου τού καμβρίου, πά-
νω άπό 450 έκατομμύρια χρόνια. Έπίσης γνωρίζουμε ότι ή συμπεριφορά
τών μιτοχονδρίων τού σπέρματος μέσα στό γονιμοποιημένο ώάριο διαφέρει
μεταξύ ώαρίων τά όποια προορίζονται νά άναπτυχθούν σέ θηλυκά άτομα, καί
ώαρίων τά οποία προορίζονται νά άναπτυχθούν σέ αρσενικά. Αύτή ή παρα-
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τήρηση μας βάζει στό σωστό δρόμο γιά τήν αναπτυξιακή μελέτη τοϋ φαι-
νομένου. "Ενα τρίτο σημείο είναι δ άνασυνδυασμός τοϋ μιτοχονδριακοϋ
DNA. Γνωρίζουμε ότι τό πυρηνικό DNA άνασυνδυάζεται. Ό άνασυνδυα-
σμός είναι ή μεγαλύτερη δύναμη δημιουργίας γενετικής ποικιλότητας τού
πυρηνικού DNA, συμβαίνει όμως στό ζωικό μιτοχόνδριο; Μέχρι τό 2003 ή
άπάντηση ήταν όχι. Κάποιες άσθενεΐς ένδείξεις άνασυνδυασμοϋ παρουσιά-
στηκαν άπό τις σελίδες τών μεγάλων περιοδικών καί άντιμετωπίστηκαν μέ
άμφισβήτηση. Απεδείχθη τελικά ότι έπρόκειτο γιά άδυναμία άνίχνευσης τού
φαινομένου καί όχι γιά απουσία του. Επειδή κάθε ζωικός όργανισμός κλη-
ρονομεί μιτοχονδριακό DNA άπό τόν ένα γονέα, τή μητέρα, όλη του ή μιτο-
χονδριακή δεξαμενή είναι όμοιόμορφη. 'Αλλά δ άνασυνδυασμός μεταξύ δύο
δμοιόμορφων μορίων δίνει μόρια δμοιόμορφα μέ τά πατρικά καί επομένως
δέν μπορεί νά άνιχνευθεϊ. "Ομως στό μύδι —καί τά συγγενικά του εί'δη—
έχουμε δύο διαφορετικά μόρια, μάλιστα πολύ διαφορετικά. Άν τό μιτο-
χονδριακό DNA άνασυνδυάζεται, τότε τά προϊόντα τοϋ άνασυνδυασμοϋ θά
μπορούσαν νά άνιχνευθούν. Καί αύτό άκριβώς άπεδείχθη στό έργαστήριό
μας, στά πλαίσια τής διδακτορικής διατριβής τού κ. Λαδουκάκη στό Τμήμα
Βιολογίας τού Πανεπιστημίου Κρήτης. Ακολούθησαν πολλές άνακοινώσεις
μιτοχονδριακοϋ άνα συνδυασμού, έκ τών όποιων καί μία στόν άνθρωπο.
Σήμερα τό θέμα δέν είναι άν τό μιτοχονδριακό DNA άνασυνδυάζεται, στόν
άνθρωπο ή σέ άλλους οργανισμούς, άλλά σέ τί βαθμό καί ποιές είναι οί
συνέπειες αυτού τοϋ άνασυνδυασμοϋ.

Τό έρώτημα πού φυσικά άναφύεται είναι ποιά είναι ή γενικότερη σημα-
σία τοϋ φαινομένου τής Διπλής Μονογονεϊκής Κληρονομικότητας, θά ανα-
φερθώ σε τέσσερα σημεία πού δείχνουν πώς τό φαινόμενο μπορεί νά οδηγή-
σει σέ ευρύτερες καί πολύ πιο σημαντικές άναζητήσεις. Τό πρώτο άφορα στή
δυναμική τής έξέλιξης. Ό Δαρβίνος μάς έμαθε νά βλέπουμε τήν έξέλιξη όχι
ώς συνεργασία τών στοιχείων τής φύσης, άλλά ώς ισορροπία άντικρουόμε-
νων συμφερόντων. Γιά παράδειγμα, άν δούμε έναν πληθυσμό ώς ένα σύνολο
άτόμων, τά φαινόμενα πού συμβαίνουν μέσα στόν πληθυσμό έρμηνεύονται
έπιτυχέστερα μέ άφετηρία τό έξελικτικό όφελος τών άτόμων πού συν-
αποτελούν τόν πληθυσμό. Αύτή ή έρμηνευτική προσέγγιση έχει τά τελευταία
χρόνια έπεκταθεϊ στόν οργανισμό, ό οποίος μπορεί νά θεωρηθεί ώς ένα σύνο-
λο κυττάρων, στό κύτταρο, πού μπορεί νά θεωρηθεί ώς ένα σύνολο γονιδιω-
μάτων, καί στό γονιδίωμα, πού μπορεί νά θεωρηθεί ώς ένα σύνολο γονιδίων.



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 2 Ιης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2008

223

Ή θεωρία αυτή εξηγεί επιτυχώς φαινόμενα πού μέχρι πρότινος φαίνονταν
ανερμήνευτα ή φαίνονταν νά αντιστρατεύονται τή δαρβινική θεώρηση τής
έξέλιξης, όπως είναι, γιά παράδειγμα, τά γενετικά στοιχεία πού υπονομεύουν
τούς νόμους τού Mendel γιά νά έπιτύχουν μεγαλύτερη άντιπροσώπευση στήν
επόμενη γενιά, ένα είδος ανταρσίας κατά τού κανόνα. Ή μονογονεϊ'κή κλη-
ρονομικότητα τού μιτοχονδριακού DNA, πού όπως τόνισα αποτελεί τόν κα-
νόνα στό ζωικό βασίλειο, μπορεί νά θεωρηθεί ώς μιά περίπτωση υποταγής
τού μιτοχονδριακού DNA τού άρρενος άτομου στό μιτοχονδριακό DNA τού
θήλεος. Ή Διπλή Μονογονεϊ'κή Κληρονομικότητα χαιρετίστηκε ώς ένα
άλλο παράδειγμα έπιτυχημένης άνταρσίας, όπου τό καταδικασμένο σέ άφα-
νισμό μιτοχονδριακό DNA τού σπέρματος υπονόμευσε τό μηχανισμό έξαφά-
νισής του καί δημιούργησε μιά σύνθετη άκολουθία κυτταρικών καί άναπτυ-
ξιακών διεργασιών, μέσω τών οποίων επέτυχε τή συνύπαρξή του μέ τό μι-
τοχονδριακό DNA τού ώαρίου. Αποτελεί επομένως μιά ισχυρή μαρτυρία
υπέρ τής ένδο-οργανισμικής άντιπαλότητας τών γονιδιωμάτων.

Τό δεύτερο σημείο μάς φέρνει πιό κοντά στό πώς λειτουργούμε σάν
ζωντανές μηχανές. Μπορούμε νά δεχθούμε ότι άποτελούμαστε άπό περίπου
100 τρισεκατομμύρια κύτταρα, ότι τό κάθε κύτταρο περιέχει κατά μέσο όρο
1.000 μιτοχόνδρια καί τό κάθε μιτοχόνδριο περιέχει 10 μόρια DNA. Γιά νά
λειτουργήσει τό μιτοχόνδριο χρειάζεται μερικές δεκάδες πρωτεϊνικά προϊό-
ντα, άπό τά όποια συνθέτει μόνο τά 13 ένώ τά υπόλοιπα τά εισάγει άπό
τόν πυρήνα τού κυττάρου. Στή πορεία τού έξελικτικού χρόνου άλλάζουν τό-
σο οί πυρηνικές όσο καί οί μιτοχονδριακές πρωτεΐνες, όμως οί άλλαγές
αυτές δέ μπορεί νά είναι άνεξάρτητες, καθώς οί δύο κατηγορίες πρωτεϊνών
πρέπει πάντοτε νά είναι σέ θέση νά συνεργάζονται. Ποιές άλλαγές είναι επι-
τρεπτές καί ποιές όχι; Δέν τό γνωρίζουμε στό σημείο πού θά θέλαμε, γιατί
είναι άκόμα δύσκολο νά άναμείξουμε τά μιτοχόνδρια τού ένός οργανισμού μέ
τούς πυρήνες ένός άλλου καί νά μελετήσουμε τις άσυμβατότητες. Τό φαι-
νόμενο τής Διπλής Μονογονεϊκής Κληρονομικότητας μας παρέχει ένα φυ-
σικό πείραμα γιά τή μελέτη αύτής τής συνεξέλιξης, γιατί ύποχρεώνει δύο
πολύ διαφορετικά μιτοχονδριακά γονιδιώματα νά συνεργασθούν μέ τό ί'διο
πυρηνικό γονιδίωμα.

Τό τρίτο σημείο έχει νά κάνει μέ τόν άνασυνδυασμό τού μιτοχονδριακού
DNA. Γιά διάφορους λόγους τό μιτοχονδριακό DNA άποτέλεσε καί άποτε-
λεΐ τό άγαπητό έργαλεΐο τής ταξινομίας καί τής φυλογένεσης, ειδικότερα
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στο ζωικό βασίλειο, δηλαδή στή μελέτη τών έξελικτικών σχέσεων μεταξύ
συγγενών ή μή συγγενών ειδών. Για παράδειγμα, μέ βάση τίς άλληλουχίες
τοϋ μιτοχονδριακού DNA, γνωρίζουμε σήμερα δτι ή φυλογενετική συγγένεια
μεταξύ άνθρώπου καί χιμπατζή είναι μεγαλύτερη άπδ τή συγγένεια μεταξύ
χιμπατζή καί γορίλα. Έπί πλέον, μπορούμε μέ βάση τίς μοριακές διαφορές
νά έκτιμήσουμε τδ χρόνο άπόκλισης τών έξελικτικών γραμμών τών διαφό-
ρων ειδών. Ώς παράδειγμα, οί τεχνικές αύτές οδήγησαν τδ 1987 στήν υπό-
θεση τής Μιτοχονδριακής Εύας, σύμφωνα μέ τήν δποία τδ μέγεθος τών δια-
φορών πού συναντάμε σήμερα μεταξύ τών διαφόρων άνθρώπινων φυλών καί
πληθυσμών είναι τέτοιο, πού ή κοινή προέλευση δλων τών άνθρώπινων πλη-
θυσμών πρέπει νά τοποθετηθεί γύρω στά 160 χιλιάδες χρόνια άπό σήμερα.
"Ομως οί έκτιμήσεις αύτές στηρίχθηκαν στήν παραδοχή δτι τό μιτο-
χονδριακό DNA δέν άνασυνδυάζεται. 'Άν έμπλέξουμε τόν άνασυνδυασμό, οί
έκτιμήσεις γίνονται πολύ πιό δύσκολες καί άβέβαιες. Στήν περίπτωση τής
Μιτοχονδριακής Εύας, ή καλύτερη έκτίμηση μπορεί νά παραμείνει γύρω στά
160 χιλιάδες χρόνια, όμως τά περιθώρια λάθους γύρω άπό αύτήν τήν έκτί-
μηση θά διευρυνθούν σημαντικά.

Τδ τέταρτο καί τελευταίο σημείο έχει έπίσης νά κάνει μέ τόν άνασυν-
δυασμό καί έχει μιά πολύ πιό άμεση σχέση μέ τήν λειτουργία τού κυττάρου
καί συνεπώς τού δργανισμού. Γνωρίζουμε δτι τό μιτοχονδριακό DNA είναι
πολύ πιό έπιρρεπές στις μεταλλαγές άπό τό πυρηνικό. Οί λόγοι είναι περί-
που γνωστοί άλλά δέν είναι τού παρόντος. Αύτό πού πρέπει νά άναγνωρισθεϊ
είναι ότι τό μεταλλακτικό φορτίο πού φέρει ένα μιτοχονδριακό γονιδίωμα
έξαρτάται κατά πολύ άπό τό άν τό γονιδίωμα άνασυνδυάζεται ή όχι. Απου-
σία άνασυνδυασμού, ό άριθμός μεταλλαγών σέ ένα γονιδίωμα μπορεί νά προ-
σεγγισθεί ώς μιά κατανομή Poisson μέ βάση τό ρυθμό τής μεταλλαγής καί
τόν άριθμό τών μεταλλάξιμο.>ν θέσεων. 'Άν όμως γίνεται άνασυνδυασμός με-
ταξύ τών γονιδιωμάτων ένός μιτοχονδρίου, ή κατανομή άλλάζει μέ ένα δυνα-
μικό τρόπο. Άν τώρα θεωρήσουμε ότι ένα μιτοχονδρικό γονιδίωμα παύει νά
είναι λειτουργικό άπό τή στιγμή πού έχει έναν κρίσιμο άριθμό μεταλλαγών
καί ότι ένα μιτοχόνδριο καθίσταται άνενεργό όταν ένα ποσοστό τών γονιδιω-
μάτων του έχει φθάσει σέ αύτό τό στάδιο, τότε έχουμε μιά νέα δυναμική
άπαλλαγής τού κυττάρου άπό τό μεταλλακτικό φορτίο τών μιτοχονδρίων
του. Γνωρίζουμε δτι διάφορες άσθένειες οφείλονται σέ έλλειμματικό μιτοχον-
δριακό DNA, μεταξύ τών οποίων διάφορες μυοπάθειες καί διάφορες μορφές



ΔΗΜΟΣΙΑ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 2 Ιης ΟΚΤΩΒΡΙΟΥ 2008

225

ανδρικής ύπογονιμότητας. Δέν αποτελεί, έπομένως, έκπληξη ότι έσχάτως
παρατηρείται ζωηρό ένδιαφέρον γιά τή μελέτη του μιτοχονδριακοϋ άνασυν-
δυασμοϋ. Θά θεωρούσε κανείς οτι αυτές οί παθήσεις δέν μας αφορούν άμε-
σα. 'Υπάρχει όμως καί μιά άλλη «άσθένεια», στήν οποία έμπλεκονται τά μι-
τοχόνδρια. Πρόκειται γιά μία άσθένεια που προσβάλλει όλους μας ανεξαιρέ-
τως καί είναι γνωστή ώς γήρανση. Τίθεται έπομένως τό έρώτημα: Μήπως
άν δέν υπήρχε άνασυνδυασμός του μιτοχονδριακοϋ DNA θά γερνούσαμε πολύ
πιό γρήγορα; Μήπως τό γεγονός ότι παραμένουμε σχετικά σφριγηλοί σέ
άρκετά προχωρημένη ήλικία τό οφείλουμε στό γεγονός ότι τό μιτοχονδριακό
μας DNA άνασυνδυάζεται; Στό έρώτημα αύτό δέν ύπάρχει ακόμα άπάντη-
ση. "Οπως άρμόζει σέ μιά ομιλία αύτού τού εί'δους, θά προτιμήσω νά σάς
άφήσω μέ ένα έρώτημα παρά μέ μιά άπάντηση.
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TOT ΓΕΝΙΚΟΥ ΓΡΑΜΜΑΤΕΩΣ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ
κ. ΝΙΚΟΛΑΟΥ ΜΑΤΣΑΝΙΩΤΗ

Ή Ακαδημία Αθηνών, σύμφωνα μέ τον 'Οργανισμό της, συνέρχεται
κατά τήν τελευταία τακτική συνεδρία του Δεκεμβρίου εκάστου έτους σε Δη-
μόσια Πανηγυρική Συνεδρία κατά τήν οποία, μετά άπό τήν ομιλία τού Προ-
έδρου, ό Γενικός Γραμματεύς παρουσιάζει σύντομη έκθεση τών δραστηριοτή-
των τής Ακαδημίας καί τών Υπηρεσιών της, άνακοινώνει τις άπονεμόμενες
ετήσιες τιμητικές διακρίσεις καί προκηρύσσει τά νέα βραβεία.

Κατά τό λήγον έτος έκλέχτηκαν ώς Τακτικά μέλη, στήν Τάξη τών
Γραμμάτων καί τών Καλών Τεχνών ό κ. Θανάσης Βαλτινός, στήν έδρα
Νέα Έλληνικη Πεζογραφία, καί ό ομότιμος καθηγητής τής 'Ανώτατης
Σχολής Καλών Τεχνών κ. Δημήτρης Μυταράς, στήν έδρα Ζωγραφική.

Ώς Ξένοι Εταίροι, στήν Τάξη τών Γραμμάτων καί τών Καλών Τε-
χνών, ή μόνιμη Γραμματεύς τής Γαλλικής 'Ακαδημίας κυρία Hélène
Carrère d'Encausse, στόν κλάδο τής Ιστορίας, καί ό ιστορικός καί εθνο-
λόγος κ. Θεόδωρος Παπαδόπουλλος, στόν κλάδο τής Κυπριακής Ιστο-
ρίας καί Πολιτισμού.

Ώς 'Αντεπιστέλλοντα μέλη, στήν Τάξη τών Θετικών Επιστημών, ό
καθηγητής τού Τμήματος Στατιστικής τοϋ Πανεπιστημίου Καλιφόρνια -
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Davis κ. Γεώργιος Ρούσσας, στον κλάδο τής Μαθηματικής Στατιστικής,
καί δ ομότιμος καθηγητής τής 'Αστρονομίας τοϋ Αριστοτελείου Πανεπι-
στημίου Θεσσαλονίκης κ. 'Ιωάννης Χατζηδημητρίου, στον κλάδο τής
''Αστρονομίας, στήν Τάξη τών Γραμμάτων καί τών Καλών Τεχνών δ κα-
θηγητής τοϋ Τμήματος Αρχιτεκτόνων τοϋ Αριστοτελείου Πανεπιστημίου
Θεσσαλονίκης κ. 'Αναστάσιος Κωτσιόπουλος, σε έδρα μέ τίτλο 'Αρχιτε-
κτονικός Σχεδιασμός, καί δ δμότιμος καθηγητής τοϋ Αριστοτελείου Πανε-
πιστημίου Θεσσαλονίκης κ. 'Αλέξανδρος — Φαίδων Ααγόπουλος, σέ έδρα
μέ τίτλο Πόλη και Πολεοδομία, καί στήν Τάξη τών Ηθικών καί Πολι-
τικών 'Επιστημών ή δμότιμη καθηγήτρια τοϋ Αριστοτελείου Πανεπιστημί-
ου Θεσσαλονίκης κυρία Πελαγία Γέσιου — Φάλτση, στον κλάδο τού
Αστικού Δικονομικού Δικαίου.

Από τή σημερινή πανηγυρική συνεδρία άπουσιάζει ή Αγγελική Λαίου,
πού έφυγε άπό τή ζωή πριν άπό λίγες μέρες.

Ή Αγγελική Λα'Γου, ή πρώτη έπιστήμων τακτικό μέλος τής Ακαδη-
μίας άπό τό 1998, γεννήθηκε στήν Αθήνα τό 1941.

Σπούδασε στή Φιλοσοφική Σχολή τού Πανεπιστημίου Αθηνών καί στή
συνέχεια στις ΗΠΑ, στά Πανεπιστήμια Brandeis καί Harvard, στά όποια
έκλέχτηκε τακτική καθηγήτρια τής Βυζαντινής Ιστορίας, τό 1975 στό
πρώτο καί τό 1981 στό δεύτερο. Τό 1989 άνέλαβε τή διεύθυνση τού
Dumbarton Oaks τού Κέντρου Βυζαντινών Ερευνών τού Πανεπιστημίου
τού Harvard. Ήταν τακτικό μέλος τής Medieval Academy of America,
τής American Academy of Arts and Sciences, τής Academia Europaea
καί αντεπιστέλλον μέλος τής Académie des Inscriptions et Belles Lettres.
Κατά τήν περίοδο 2000-2002 διετέλεσε βουλευτής έπικρατείας καί ύφυ-
πουργός Εξωτερικών. Τό έρευνητικό καί συγγραφικό της έργο άφορα στή
βυζαντινή ιστορία, τήν οικονομική ιστορία τής μεσαιωνικής Εύρώπης καί
τήν ιστορία τών Σταυροφοριών. Σημαντική ήταν ή συμβολή της στήν έκδο-
ση τής τρίτομης Οικονομικής Ιστορίας τοϋ Βυζαντίου, στά άγγλικά καί
στά ελληνικά, πού άποτελεΐ σήμερα κεντρικό σημείο άναφοράς. Τό 2004
διοργάνωσε έπιτυχώς στήν Ακαδημία Διεθνές Συνέδριο μέ θέμα «Ή Τέταρ-
τη Σταυροφορία καί οί έπιπτώσεις της». "Εχει τιμηθεί μέ τόν Ταξιάρχη τού
Τάγματος τής Τιμής.
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Νεκρολογίες γιά τήν 'Αγγελική Λάιου δημοσιεύθηκαν στον αθηναϊκά
Τύπο, στο Harvard News, στήν εφημερίδα The Times τού Λονδίνου. Έπί-
σης νεκρολογίες εκδόθηκαν άπό το Dumbarton Oaks καί τούς Γάλλους
βυζαντινολόγους.

Κατά τό 2008 άπεβίωσαν έπίσης ό ξένος έταΐρος Michael DeBakey,
καί τά άντεπιστέλλοντα μέλη John Nicholas Coldstream καί Karl Heinz
Schwab.

Στήν πανηγυρική συνεδρία τής 'Ακαδημίας γιά τόν έορτασμό τής
25ης Μαρτίου μίλησε ό άκαδημαϊκός κ. Κωνσταντίνος Σβολόπουλος μέ
θέμα «Ή άπόφαση γιά τή σύσταση του άνεξάρτητου Ελληνικού Κρά-
τους». Στήν Πανηγυρική Συνεδρία τής 28ης 'Οκτωβρίου δ Γενικός Γραμ-
ματεύς έκφώνησε, σύμφωνα μέ έπιθυμία τής άσθενούσης τότε συναδέλφου
'Αγγελικής Λάιου, τήν έργασία της μέ θέμα «Ό Πόλεμος του 1940-1941
καί ή Ιστορία».

Έπισης έγιναν δημόσιες συνεδρίες γιά τήν ύποδοχή νέων μελών, τού
ξένου εταίρου στήν Τάξη τών Ηθικών και Πολιτικών Επιστημών
κ. Prosper Weil, ό όποιος μίλησε μέ θέμα «Toujours le même et toujours
recommencé: Les thèmes contrastés du changement et de la permanence
du droit international», καί τών αντεπιστελλόντων μελών στήν Τάξη
τών Θετικών 'Επιστημών, τού κ. 'Εμμανουήλ Γδούτου, δ όποιος μίλησε
μέ θέμα «Μηχανική τής Θραύσεως: Μιά σύγχρονος θεωρία ύπολογισμού
τών κατασκευών», καί τού κ. 'Ελευθερίου Ζούρου μέ θέμα «Ή γενετική
στήν ύπηρεσία τών έπιστημών τής θάλασσας», καί στήν Τάξη τών Ηθικών
και Πολιτικών 'Έπιστημών τού Μητροπολίτου Διοκλείας κ. Καλλίστου
(κατά κόσμον Timothy Richard Ware), ο όποιος μίλησε μέ θέμα «Ό
άνθρωπος ώς μυστήριον. Ή ένότης τού προσώπου κατά τούς "Ελληνες Πα-
τέρες», καί τής κυρίας Πελαγίας Γέσιου - Φαλτσή μέ θέμα «Ό δικα-
στικός έλεγχος τών νόμων ώς παράγοντας διαπλάσεως τού κοινού εύρωπαϊ-
κοΰ νομικού πολιτισμού».

Στήν 'Ακαδημία Αθηνών έγιναν, κατά τό 2008, δεκαπέντε (15) ομιλίες,
έπιστημονικές άνακοινώσεις καί παρουσιάσεις βιβλίων.
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Σέ δημόσιες συνεδρίες μίλησαν οί ακαδημαϊκοί Πάνος Ά. Λιγομενίδης
μέ θέμα «'Οντολογικά επιχειρήματα: Μέ τά μάτια τής έπιστήμης τής Πλη-
ροφορικής», Χρύσανθος Χρήστου μέ θέμα «Ή ιστορία ώς τοπιογραφία. Τά
ελληνικά τοπία τού Carl Rottmann», Λουκάς Χριστοφόρου μέ θέμα «Βιώ-
σιμη Ενέργεια», Σταμάτιος Κριμιζής μέ θέμα «Ή πρόσφατη έξερεύνηση
τού Έρμη άπό τό διαστημόπλοιο Messenger: Πρόκληση στήν έπιστήμη καί
τήν τεχνολογία», Χρήστος Ζερεφός μέ θέμα «Αι έπτάλοφοι 'Αθήναι καί τό
Έθνικόν Άστεροσκοπειον Αθηνών», Κωνσταντίνος Δεσποτόπουλος μέ θέ-
μα «Οί άρχέγονοι άνθρωποι καί ή πρόβαση προς τόν πολιτισμό (κατά μυ-
θική άφήγηση τού Πρωταγόρα)», καί Γεώργιος Κοντόπουλος μέ θέμα «Τό
τέλος τής Φυσικής».

Επίσης, σέ δημόσιες συνεδρίες έγιναν ομιλίες άπό τά άντεπιστέλλοντα
μέλη Ευστάθιο Μπουροδήμο, μέ θέμα «Ενέργεια καί οικολογική στρατη-
γική τής Εύρώπης», Σπυρίδωνα Κυριάκη, μέ θέμα «Παγκόσμια επισιτι-
στική κρίση καί δραματική αύξηση τών τιμών τών τροφίμων: Ή πρόκληση
τού άνεπτυγμένου κόσμου, τής άγροτικής πολιτικής τής Ε.Ε. καί τής
Ελληνικής άγροτικής οικονομίας» καί Τερέζα Πεντζοπούλου — Βαλαλά,
μέ θέμα «Ή θεμελίωση τού άρχαίου σκεπτικισμού».

Τήν Ακαδημία έκπροσώπησαν σέ Διεθνή Συνέδρια καί Διεθνείς 'Οργανι-
σμούς :

Ό κ. Ευάγγελος Μουτσόπουλος στό Διεθνές Συνέδριο Φιλοσοφίας στή
Σεούλ.

Οί κ.κ. Νικόλαος Κονομής καί Παναγιώτης Βοκοτόπουλος στήν
82η Γενική Συνέλευση τής Διεθνούς Ενώσεως 'Ακαδημιών.

Οί κ.κ. Δημήτριος Νανόπουλος καί 'Αθανάσιος Φωκάς σέ συνέδριο
τής Γαλλικής 'Ακαδημίας Επιστημών μέ θέμα τή δημιουργία ενός δικτύου
συνεργασίας τών 'Ακαδημιών Επιστημών τών Μεσογειακών Χωρών μέ τήν
έπωνυμία «Παρμενίδης».

Οί κ.κ. 'Εμμανουήλ Ρούκουνας καί 'Επαμεινώνδας Σπηλιωτόπουλος
στή Γενική Συνέλευση τών Εύρωπαϊκών 'Ακαδημιών (All European Aca-
demies) στή Μαδρίτη.

Ό κ. Εμμανουήλ Ρούκουνας στή Συνεδρία τής Επιτροπής Πνευμα-
τικών Δικαιωμάτων τών Εύρωπαϊκών 'Ακαδημιών (All European Acade-
mies) στό "Αμστερνταμ.
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Ό κ. ΙΙαναγιώτης Βοκοτόπουλος στο 4ο Διεθνές Κυπρολογικό Συνέ-
δριο στήν Κύπρο.

Ό κ. Λουκάς Χριστοφόρου στή Συνάντηση τής Συμβουλευτικής Επι-
στημονικής Επιτροπής τών Ευρωπαϊκών Ακαδημιών (EASAC) στο
"Αμστερνταμ καί στή Ljubljana, καί στή Διάσκεψη καί τήν 29η Γενική
Συνέλευση τού Διεθνούς 'Επιστημονικού Συμβουλίου (iCSU), στο 'Ελσίνκι
καί τή Μοζαμβίκη άντίστοιχα.

Ό κ. Δημήτριος Σκαρβέλης στήν Τελετή Απονομής τού Βραβείου
Σίμωνος Σίνα στή Βουδαπέστη.

Ό κ. Χρήστος Ζερεφός στήν Τελετή Ανακήρυξης τής German
Academy "Leopoldina" σέ 'Εθνική Ακαδημία Επιστημών τής Γερμανίας,
στήν Halle καί στή Συνάντηση τής 'Επιτροπής Περιβαλλοντικής Στρατη-
γικής τής Συμβουλευτικής 'Επιστημονικής 'Επιτροπής τών Ευρωπαϊκών
Ακαδημιών (EASAC) στο Λονδίνο.

Ό κ. Θανάσης Βαλτινός στό Διεθνές Συνέδριο τού Universita degli
Studi di Napoli "L' Orientale" μέ θέμα Μ. Καραγάτσης, 100 χρόνια άπό
τή γέννηση του, στή Νάπολη.

Ακόμη,

Ό κ. Μιχαήλ Σακελλαρίου τιμήθηκε μέ τό Βραβείο «Επιστήμης
Άριστεΐον», κατά τήν έπετειακή εκδήλωση τών 50 χρόνων άπό τήν ίδρυση
τού 'Εθνικού 'Ιδρύματος Ερευνών.

Ό κ. Κωνσταντίνος Δεσποτόπουλος συνέχισε τό συγγραφικό έργο
του γιά τήν ολοκλήρωση τού συγγράμματος Περί ανθρώπου καί ηθικής -
Επίλεκτα Κείμενα τής ''Αρχαίας Ελληνικής Γραμματείας, καί δημοσίευσε
σημαντικά άρθρα, μεταξύ τών οποίων έμπεριστατωμένο άρθρο στό Bulletin
Européen γιά τό ζήτημα τής όνομασίας του περί τά Σκόπια κράτους, καί
άρθρο στήν εφημερίδα Τά Νέα, όπου υπερασπίζεται τήν ιστορική φήμη τού
Σωκράτους καί τήν ήθική φήμη τοΰ Πλάτωνος.

Ό κ. Ευάγγελος Μουτσόπουλος προέβη σέ έπιστημονική άνακοίνωση
σέ έκτατη συνεδρία τής Ακαδημίας τής Τουλούζης καί στό Συνέδριο τής
Διεθνούς Όμοσπονδίας Γαλλόφωνων Εταιρειών Φιλοσοφίας στήν Καρχηδό-
να. 'Επίσης, συνέβαλε μέ τήν ίδιότητά του ώς μέλους τής διοικούσας έπι-
τροπής τής Διεθνούς Όμοσπονδίας Φιλοσοφικών Εταιρειών, στήν άνάθεση
στήν Ελλάδα τοΰ επόμενου Παγκοσμίου Συνεδρίου Φιλοσοφίας, τό 2013.



232

ΙΙΡΛΚΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΚΑΔΗΜΙΑΣ ΑΘΗΝΩΝ

Ό Νικόλαος Ματσανιώτης ανακηρύχθηκε επίτιμος διδάκτωρ τής Ια-
τρικής Σχολής τοϋ Δημοκρίτειου Πανεπιστημίου Θράκης.

Ό κ. Νικόλαος 'Αρτεμιάδης εκφώνησε τήν εναρκτήρια ομιλία στό 12ο
Πανελλήνιο Συνέδριο Μαθηματικής Αναλύσεως στό Πανεπιστήμιο 'Αθηνών
καί συμμετείχε ώς προσκεκλημένος ομιλητής στό Διεθνές Συνέδριο
Conference in Numerical Analysis καί στό Συνέδριο Ελλήνων Φυσικών.

Ό κ. Γεώργιος Μητσόπουλος δημοσίευσε μελέτη μέ τίτλο Τοπική,
Νέα Ρητορική καί 'Έπιστήμη τού Δικαίου.

Ό κ. Σπύρος Ίακωβίδης ανακηρύχθηκε έπίτιμος διδάκτωρ τού Πανε-
πιστημίου Κύπρου καί προήδρευσε στό Η ' Συνέδριο τής Εταιρείας Πελο-
ποννησιακών Σπουδών. Κατέθεσε στήν Αρχαιολογική Εταιρεία πρός έκτύ-
πωση τό χειρόγραφο τοϋ 3 ου τόμου τής Δημοσιεύσεως τών Ανασκαφών
Μυκηνών.

Ό Σεβασμιώτατος Μητροπολίτης Περγάμου 'Ιωάννης αναγορεύθη-
κε έπίτιμος διδάκτωρ τού Ινστιτούτου 'Ορθοδόξου Θεολογίας τών Παρισίων
καί προήδρευσε τής 'Επιτροπής τού έπισήμου θεολογικού διαλόγου μεταξύ
'Ορθοδόξου καί Ρωμαιοκαθολικής 'Εκκλησίας. 'Επίσης έκδόθηκε άπό
άγγλικό έκδοτικό οίκο τό βιβλίο του Lectures in Christian Dogmatics, καθώς
καί τόμος μελετών πρός τιμήν του μέ τίτλο The Theology of John Zizioulas.

Ό κ. Κωνσταντίνος Στεφανής τιμήθηκε γιά τήν προσφορά του στήν
έπιστήμη καί τήν κοινωνία σέ ειδική έκδήλωση, πού οργανώθηκε άπό τό 3ο
Συνέδριο Ψυχιατρικής καί Νευρολογίας καί τήν Παγκόσμια Ψυχιατρική
Εταιρεία.

Ό κ. 'Αλέξανδρος Καμπίτογλου συμπλήρωσε τή συγγραφή τού πρώ-
του τόμου τοϋ Corpus Vasorum Antiquorum τών άρχαίων έλληνικών
άγγείων τής κάτω 'Ιταλίας καί Σικελίας τής συλλογής τού Nicholson
Museum στό Σίδνεϊ τής Αύστραλίας. 'Οργανώθηκε στήν Καμπέρα έκδήλω-
ση πρός τιμήν του άπό τούς «Φίλους τοϋ Ινστιτούτου».

Ό κ. 'Εμμανουήλ Ροόκουνας έξελέγη πρώτος άντιπρόεδρος τού 'Ινστι-
τούτου τού Διεθνούς Δικαίου στή Γενεύη καί άνακηρύχθηκε έπίτιμος καθη-
γητής τής Νομικής Σχολής τού Πανεπιστημίου Αθηνών. Δίδαξε Διεθνές Δί-
καιο σέ Πανεπιστήμια τών Ηνωμένων Πολιτειών καί μετέσχε στήν οργά-
νωση ψηφιοποιημένων μαθημάτων τών Ηνωμένων Εθνών γιά τή διάδοση
τού Διεθνούς Δικαίου. Τέλος, ορίστηκε "Ελληνας ad hoc δικαστής στό Διε-
θνές Δικαστήριο τής Χάγης, μετά τήν πρόσφατη προσφυγή τής Πρώην Γι-
ουγκοσλαβικής Δημοκρατίας τής Μακεδονίας κατά τής Ελλάδος.
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Ό κ. Αντώνιος Κουνάδης απηύθυνε χαιρετισμό κατά τήν εναρκτήρια
συνεδρίαση τοϋ 5ου Εύρωπάίκού Συνεδρίου Μεταλλικών Κατασκευών καί
προήδρευσε τής Επιστημονικής Επιτροπής του. 'Αναγορεύθηκε επίτιμο μέ-
λος τής «Ελληνικής Εταιρείας Μεταφραστών Λογοτεχνίας» καί ύπήρξε
κεντρικός ομιλητής στήν ειδική έκδήλωση γιά τήν έλληνική γλώσσα στό
πλαίσιο τής 11ης Διεθνούς Συνάντησης τών «Φίλων Βιβλιοθήκης τής Αλε-
ξάνδρειας» στήν Αλεξάνδρεια.

Ό κ. 'Απόστολος Γεωργιάδης άνακηρύχθηκε έπίτιμος διδάκτωρ τής
Νομικής Σχολής τού Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. Κυκλο-
φόρησε σέ πέμπτη έκδοση τό βιβλίο του Νέες μορφές συμβάσεων τής σύγ-
χρονης οικονομίας, καί σέ δεύτερη έκδοση τό βιβλίο του Ή εξασφάλιση τών
πιστώσεων. Συνέγραψε τίς μελέτες «Σκέψεις γύρω άπό τή σχέση μεταξύ
Δικαίου καί Πολιτικής», «Άπό τήν 'actio' τοϋ Ρωμαϊκού Δικαίου στήν
'άξίωση' τού Αστικού Κώδικα (ή δικονομική σκέψη τών Ρωμαίων καί ή
σύγχρονη άντίληψη τοϋ ούσιαστικού δικαιώματος)», καί στή γερμανική
γλώσσα «Σκέψεις γιά τήν έναρμόνιση τοϋ 'Ιδιωτικού Δικαίου στήν Εύρώ-
πη» καί «Ή άρχή τής άναλογικότητας στό Ελληνικό Δίκαιο καί ή σημα-
σία της γιά τό 'Ιδιωτικό Δίκαιο».

Ό κ. Λουκάς Χριστοφόρου, ώς Πρόεδρος τής 'Επιτροπής 'Ενέργειας
τής Ακαδημίας, οργάνωσε ήμερίδα μέ θέμα 'Ενέργεια καί Περιβάλλον καί
έπιμελήθηκε τής έκδόσεως τών Πρακτικών της. 'Επίσης, όργάνωσε σύσκε-
ψη έμπειρογνωμόνων μέ θέμα Πυρηνική 'Ενέργεια καί 'Ενεργειακές Άνά-
γκες τής Ελλάδας.

Ό κ. Δημήτριος Σκαρβέλης μίλησε σέ Διεθνές Συνέδριο στή Χίο γιά
τόν "Ομηρο καί τή γλωσσική κληρονομιά μας, όπου καί τού άπονεμήθηκε
τό χρυσό μετάλλιο τής Όμηρικής Ακαδημίας καί τής Euroclassica. 'Εξε-
λέγη μέλος τού Δ.Σ. τής Εταιρείας Μελέτης Ελληνικής 'Ιστορίας καί
πρόεδρος τής 'Επιτροπής Στήριξης τού Πανεπιστημίου Αιγαίου. Τοϋ άπονε-
μήθηκε ό τίτλος τοϋ 'Επιτίμου Προέδρου τής Ελληνικής Εταιρείας Στρα-
τηγικών Μελετών. Τιμήθηκε μέ τό Βραβείο Εύποίίας «Αλέξανδρος Παπά-
γος» καί άνακηρύχθηκε σέ έπίτιμο δημότη Παπάγου.

Ό κ. Νικόλαος Άμβράζης τιμήθηκε άπό τήν Εύρωπαϊκή Εταιρεία
Αντισεισμικής Μηχανικής μέ τήν καθιέρωση ειδικής ομιλίας πού φέρει τό
όνομά του, διορίσθηκε Πρόεδρος τού Τομεακού 'Επιστημονικού Συμβουλίου
Περιβάλλοντος στό 'Εθνικό Συμβούλιο "Ερευνας καί Τεχνολογίας καί δημο-
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σίευσε επιστημονική ανακοίνωση στο περιοδικά Nature. Τέλος, έπ' ευκαιρία
τών 100 χρόνων άπό τήν καταστροφή τής Καλαβρίας άπό τό σεισμό τοΰ
1908, τό Διεθνές Συνέδριο Τεχνικής Σεισμολογίας καί 'Αντισεισμικής Μη-
χανικής τοϋ άφιέρωσε ήμερίδα τοΰ συνεδρίου του στό Reggio.

Ό κ. Χρήστος Ζερεφός έλαβε άπό τό Πρόγραμμα Περιβάλλοντος τοΰ
OHE (UNEP), τή Διακυβερνητική 'Επιτροπή γιά τήν Κλιματική 'Αλλαγή
καί τόν πρύτανη καί τήν 'Επιτροπή 'Ερευνών τοΰ 'Αριστοτελείου Πανεπι-
στημίου Θεσσαλονίκης, τιμητική διάκριση γιά τή συμβολή του στις έπιστη-
μονικές έκθέσεις τής Παγκόσμιας 'Επιτροπής, στήν οποία άπονεμήθηκε, έξ
ήμισείας μέ τόν τ. 'Αντιπρόεδρο τών ΗΠΑ AI Gore, τό Βραβείο Nobel
Ειρήνης 2007. 'Εξελέγη μέλος τής Academia Europaea, ξένος έταΐρος τής
Γεωργιανής 'Ακαδημίας 'Επιστημών τής Φύσης, πρόεδρος τής 'Επιτροπής
"Οζοντος τής Διεθνούς Ενώσεως Μετεωρολογίας καί 'Ατμοσφαιρικών 'Επι-
στημών (iAMAS) τού Διεθνούς Συμβουλίου 'Επιστημών (ICSU), μέλος τής
International Academy of Astronautics, άναγορεύθηκε έπίτιμος διδάκτωρ
τοΰ Πανεπιστημιακού Τμήματος τοΰ 'Αμερικανικού Κολεγίου ANATOLIA
στή Θεσσαλονίκη καί τιμήθηκε μέ εύφημο μνεία άπό τή Ρωσική 'Ακαδημία
τών 'Επιστημών τής Φύσης. Τοΰ άπονεμήθηκε άκόμη ή διάκριση «Ξεχωρι-
στοί "Ελληνες» κατά τή διάρκεια τοΰ 10ου Συνεδρίου Τεχνολογιών Πληρο-
φορικής καί Τηλεπικοινωνιών, γιά τή συμβολή τοΰ έργου του στή διεθνή
άνάδειξη καί προβολή τής χώρας καί διάκριση άπό τό "Ιδρυμα Προώθησης
"Ερευνας τής Κύπρου γιά τήν πολύτιμη συνεισφορά του στά έρευνητικά
δρώμενα τής Κύπρου. 'Επίσης τοΰ άπονεμήθηκε τιμητική πλακέτα άπό τόν
Υπουργό Παιδείας τής Κυπριακής Δημοκρατίας γιά τήν έπιστημονική του
προσφορά και τή συνεργασία του μέ τήν κυπριακή έρευνητική κοινότητα, καί
τό χρυσοΰν μετάλλιον τής Πόλεως τής Θεσσαλονίκης.

Ό κ. Νικόλαος Βαλσαμάκης έκπόνησε μελέτες γιά κτήρια, τά όποια
βρίσκονται άκόμη στό στάδιο τής οικοδόμησης, καί άλλες, οί όποΤες είναι σέ
έξέλιξη.

Τόσο οί άναφερθέντες συνάδελφοι, όσο καί τά υπόλοιπα τακτικά μέλη
τής 'Ακαδημίας, συνέχισαν τήν προσωπική τους έρευνητική, λογοτεχνική ή
καλλιτεχνική δραστηριότητα, ή όποια, όμως, είναι άδύνατον νά μνημονευθεί
σήμερα γιά προφανείς λόγους.
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Ή Σύγκλητος αποδέχθηκε τή δωρεά καί έξέφρασε τις θερμές της εύχα-
ριστίες στον κ. Μιχαήλ Σακελλαρίου γιά τήν απόφαση πού είχαν πάρει μέ
τήν άείμνηστη σύζυγο του νά διαθέσουν στήν Ακαδημία τό μεγαλύτερο μέ-
ρος τής περιουσίας τους γιά τή σύσταση ιδρύματος, τό όποιο θά είναι υπό
τήν έποπτεία τής Ακαδημίας καί θά ονομάζεται «"Ιδρυμα Αγνής καί Μι-
χαήλ Σακελλαρίου». Τό "Ιδρυμα θά έχει σκοπό τήν οικονομική ενίσχυση
προγραμμάτων τού Κέντρου Έρεύνης τής Αρχαιότητος τής Ακαδημίας καί
τού Κέντρου Ελληνικής καί Ρωμαϊκής Αρχαιότητος τού Εθνικού 'Ιδρύμα-
τος Ερευνών. Ή λειτουργία τού 'Ιδρύματος έξασφαλίζεται άπό τή δωρεά
τού κ. Σακελλαρίου, ή οποία συνίσταται σέ χρηματικό ποσό καί τίτλους συ-
νολικής άξίας 1.500.000 εύρώ, καί άκίνητα στήν Αθήνα καί τό Ηράκλειο
Κρήτης.

Ή Σύγκλητος άπεδέχθη έπίσης τις άκόλουθες δωρεές:

τού άκαδημαϊκού κ. Μιχαήλ Σακελλαρίου, ή οποία άφορα όλη τήν άρχαι-
ολογική — ιστορική — φιλολογική βιβλιοθήκη τού ιδίου καί της συζύγου του
στήν Ακαδημία, πρός χρήση άπό τά έρευνητικά κέντρα της,
τής κ. Μαίρης Παριανού, άποτελουμένη άπό τις χειρόγραφες άναμνήσεις της
άπό τήν Κατοχή καί άλλο σχετικό άρχειακό υλικό, στό Κέντρον Έρεύ-
νης τής 'Ιστορίας τού Νεωτέρου 'Ελληνισμού,
τού 'Ιδρύματος Σταματίου Δεκόζη Βούρου, ποσού 10.000 εύρώ, γιά τή χρη-
ματοδότηση ειδικής δίγλωσσης έκδοσης, άφιερωμένης στά ένενήντα χρό-
νια λειτουργίας τού Κέντρου Έρεύνης τής Ελληνικής Λαογραφίας καί,
τής έταιρείας ALAPIS ΑΒΕΕ, ποσού 15.000 εύρώ, γιά τή χρηματοδότηση
τής έκδοσης τών Πρακτικών τού Συνεδρίου τού 'ίδιου Κέντρου μέ θέμα
Παραδοσιακή μουσική καί σύγχρονη δημιουργία.

Κατά τό τρέχον έτος, ή 'Ακαδημία Αθηνών παρενέβη στή δημόσια ζωή
τής χώρας διατυπώνοντας τεκμηριωμένη άποψη έπί τού έθνικού θέματος
τής ονομασίας τής Πρώην Γιουγκοσλαβικής Δημοκρατίας τής Μακε-
δονίας. Τό κείμενο πού συντάχθηκε άπό ομάδα άκαδημάίκών, μεταφράσθη-
κε καί άπεστάλη στό Υπουργείο τών Εξωτερικών καί σέ φορείς τής εξω-
τερικής πολιτικής τών χωρών τού NATO, καθώς καί σέ διεθνείς όργανι-
σμούς. 'Αναρτήθηκε στήν ίστοσελίδα τής Ακαδημίας καί έτυχε ευρείας δη-
μοσιότητας στόν έλληνικό καί ξένο Τύπο.
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Το Γραφείο Δημοσιευμάτων τής Ακαδημίας εξέδωσε τό Ιο τεύχος
'Ενημερωτικού Δελτίου, πού άναφέρεται στις δραστηριότητες τής 'Ακαδη-
μίας καί τών μελών της γιά τό διάστημα άπό τόν 'Ιανουάριο έως τό Σε-
πτέμβριο τρέχοντος έτους.

Ή Ακαδημία Αθηνών συμμετείχε στή Διεθνή "Εκθεση Βιβλίου κατά
τήν περίοδο τών 'Ολυμπιακών Αγώνων τού Πεκίνου.

Άπό τά έσοδα τών ύπό τή διοίκηση καί διαχείριση τής Ακαδημίας
κληροδοτημάτων άπονέμονται ετησίως υποτροφίες γιά μεταπτυχιακές
σπουδές σέ διάφορους έπιστημονικούς κλάδους. Τό 2008 χορηγήθηκαν σα-
ράντα τρεις (43) υποτροφίες.

Στή Βιβλιοθήκη τής Ακαδημίας εισήχθησαν 730 νέοι τίτλοι ελλη-
νικών καί ξενόγλωσσων βιβλίων καθώς καί 843 τεύχη έπιστημονικών πε-
ριοδικών. Καταλογογραφήθηκαν 800 μονογραφίες καί 60 περιοδικά καί έγι-
νε παραλαβή - διαχείριση σέ 4.800 τεύχη περιοδικών έκδόσεων.

Ψηφιοποιήθηκαν τά Πρακτικά καί οί Πραγματείες τής Ακαδημίας,
καθώς καί οί βιβλιογραφίες Legrand, Γκίνη — Μέξα καί Θωμά Παπαδό-
πουλου, συνοδευόμενες άπό 50.000 σελίδες μονογραφιών πού συνδέονται μέ
τις βιβλιογραφίες αύτές.

Αναβαθμίστηκε τό λογισμικό τής Βιβλιοθήκης καί πραγματοποιήθηκε
μετάπτωση τών άρχείων στό νέο σύστημα.

Εξυπηρετήθηκαν 4.220 αιτήματα χρηστών.

Μέ τήν έπίβλεψη τής Τεχνικής Υπηρεσίας τής Ακαδημίας ολοκληρώ-
θηκαν οί έργασίες τού συγχρηματοδοτούμενου άπό πιστώσεις τού Γ ' ΚΠΣ
έργου «'Αποκατάσταση Βλαβών Κτηρίου τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών άπό
τό Σεισμό τής 7-9-99», συνολικής άξιας έργασιών 4.000.000 εύρώ.
Ειδικότερα:

α) "Ολοκληρώθηκε τό σύνολο τών έργασιών έπισκευής τής στέγης,
β) "Εχουν ολοκληρωθεί οί έργασίες άποκατάστασης, συντήρησης, διατή-
ρησης μαρμάρινων καί πέτρινων στοιχείων καί τού ζωγραφικού διακό-
σμου. Στις έργασίες αύτές περιλαμβάνονται καί οί έργασίες συντήρη-
σης τών άγαλμάτων τού Απόλλωνα καί τής Αθηνάς.



ΠΑΝΗΓΥΡΙΚΗ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 30ης ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2008

237

γ) "Εχουν ολοκληρωθεί οί προβλεπόμενες εργασίες αποκατάστασης,
συντήρησης, διατήρησης τών όροφογραφιών καί τών τοιχογραφιών,
καί, τέλος,

δ) ολοκληρώθηκε τό έργο στερέωσης ψευδοδοκών οροφής τής Αί'θουσας
Τελετών τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών.

Μετά άπό δεκαετείς προσπάθειες, ή Διοίκηση τής 'Ακαδημίας, σέ συ-
νεργασία μέ τήν Εταιρεία Διαχειρίσεως καί Αξιοποιήσεως τής Περιουσίας
τής 'Ακαδημίας καί τής τεχνικής υπηρεσίας της, πέτυχε τήν άναγκαστική
άπαλλοτρίωση τοϋ οικοπέδου έπί τών οδών Σίνα καί Βησσαρίωνος, στό όποιο
θά άνεγερθεΐ κτήριο γιά τήν έκπλήρωση τών σκοπών τοΰ Ιδρύματος.

Ή Εταιρεία Διαχείρισης καί 'Αξιοποίησης τής Περιουσίας τής
'Ακαδημίας 'Αθηνών (Ε.Δ.Α.Π.Α.) έξέδωσε καί στήν παρούσα περίοδο
τεΰχος, τό όποιο περιλαμβάνει τήν έτήσια άπογραφή τής κινητής καί ακί-
νητης περιουσίας καί άποτελεϊ πολύτιμο βοήθημα τών ύπηρεσιών τής
'Ακαδημίας.

Κατά τό έτος 2008 εκπονήθηκαν μελέτες γιά τήν έγκατάσταση νέων
τεχνολογικών ύποδομών, όπως ή μελέτη γιά τή διασύνδεση τού Μεγάρου
τής 'Ακαδημίας, μέ οπτικές ίνες, στό δίκτυο κορμού τών ελληνικών πανεπι-
στημίων καί έρευνητικών κέντρων.

Στις 4 'Ιανουαρίου τοΰ 2009 συμπληρώνονται πέντε έτη άπό τήν έναρ-
ξη σύνταξης τού Xp-ηστιχού Λεξικού της Νεοελληνικής Γλώσσας τής
'Ακαδημίας 'Αθηνών. Ός έπιστημονικός υπεύθυνος τοΰ έρευνητικού προ-
γράμματος βρίσκομαι στήν ευχάριστη θέση νά άνακοινώσω έπίσημα τήν ολο-
κλήρωση τού πρώτου μέρους τού Λεξικού, στό οποίο συμπεριλαμβάνονται τά
γράμματα άπό τό Α έως καί τό Κ. Τό έργο προβλέπεται νά ολοκληρωθεί
καί νά κυκλοφορήσει τό 2010. Ή ήλεκτρονική βάση δεδομένων περιέχει
109.000 λήμματα καί στερεότυπες έκφράσεις μέ 137.000 σημασίες, οί
όποιες τεκμηριώνονται μέ πλήθος χρηστικών παραδειγμάτων, 30.000 συνώ-
νυμα καί 18.000 άντώνυμα. Οί γνωστικοί τομείς άνέρχονται σέ 142. Καί
άπό τή θέση αύτή έκφράζω τις θερμές ευχαριστίες τής Ακαδημίας 'Αθηνών
πρός τό Υπουργείο Οικονομίας καί Οικονομικών γιά τή χορήγηση τοΰ πο-
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σοϋ τών 100.000 εύρώ κατά το τρέχον έτος, προς το Υπουργείο Εθνικής
Παιδείας καί Θρησκευμάτων γιά τήν άνανέωση τής άπόσπασης έξι έμπειρων
φιλολόγων, οπως καί πρός τό Ινστιτούτο Έπεξεργασίας τοϋ Λόγου γιά τίς
συνεχείς βελτιώσεις τοϋ λογισμικού. Ευχαριστούμε, έπίσης, τό Υπουργείο
Έσωτερικών, τό όποιο ένέκρινε τήν έκδοση τού Λεξικού άπό τό Εθνικό Τυ-
πογραφείο. Ή ήλεκτρονική βάση δεδομένων τής νεοελληνικής γλώσσας
έμπλουτίζεται συνεχώς, μέ άπώτερο στόχο τήν κατάρτιση, σέ μιά πρώτη
φάση, ένός πίνακα 350.000 λημμάτων άπό τίς περίπου 700.000 λέξεις πού
διαθέτει αύτή τή στιγμή ή νεοελληνική γλώσσα στή γραπτή καί προφορική
της μορφή. Βασικό μέλημα τής Ακαδημίας Αθηνών παραμένει, έκτός τών
άλλων, ή δημιουργία τών άπαραίτητων έργων ύποδομής γιά τήν άποτελε-
σματικότερη διδασκαλία, προβολή καί διάδοση τής έλληνικής γλώσσας καί
τοϋ έλληνικοϋ πολιτισμού.

Μέ άπόφαση τής Συγκλήτου οί δραστηριότητες τών Κέντρων καί τών
Γραφείων Ερευνών τής Ακαδημίας δέ θά παρουσιασθούν σήμερα. Θά άνα-
κοινωθούν άπό τόν άπερχόμενο Πρόεδρο κ. Κωνσταντίνο Δρακάτο, κατά τή
συνεδρία τής άναλήψεως τών καθηκόντων άπό τόν νέο Πρόεδρο τού 'Ιδρύ-
ματος κ. Πάνο Ά. Λιγομενίδη, στις 15 'Ιανουαρίου 2009.

Καί τώρα οί άπονεμόμενες, μετά γνώμην τών άρμοδίων Τάξεων καί άπό-
φαση τής Όλομελείας, τιμητικές διακρίσεις γιά τό έτος 2008.

ΤΑΞΙΣ ΤΩΝ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

1. Ή βραβευόμενη έργασία δημοσιεύθηκε στό έγκυρο έπιστημονικό πε-
ριοδικό Journal of Petrology καί έμπίπτει στόν τομέα τής Εφαρμοσμένης καί
Θεωρητικής Γεωχημείας καί Πετρολογίας τού άνωτέρου μανδύα μέ έφαρ-
μογή στήν 'Ανατολική Ελλάδα μεταξύ Κύμης καί Ανατολικής Ροδόπης. Οί
συγγραφείς έπιχειρούν λεπτομερή γεωχημική διερεύνηση τής σχέσεως με-
ταξύ τών ιχνοστοιχείων καί άλλων στοιχείων, καί τή συγκρίνουν μέ διάφορα
γεωχημικά μοντέλα.

Γιά τήν έργασία τους «Πετρογένεση τών ύπερμαφικών πετρωμάτων άπό
τό ύπερ-ύψηλών πιέσεων μεταμορφικό σύμπλεγμα τής Κύμης, στήν 'Ανατο-
λική Ροδόπη (ΒΑ Ελλάδα)», άπονέμεται τό βραβείο Κωνσταντίνου
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Κτενά ('Ορυκτολογίας), μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στον καθη-
γητή κ. 'Ιωάννη Μπαζιώτη καί τον κ. Ευριπίδη Μπόσκο.

2. Ή βραβευόμενη πρωτότυπη εργασία δημοσιεύθηκε στό Δελτίο της
'Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρείας καί περιγράφει κατάλληλα τροποποιημέ-
νη τεχνική τών μαγνητικών καί ήλεκτρικών μετρήσεων, πού έφαρμόζεται
συνήθως στήν ξηρά, γιά τόν έντοπισμό αντικειμένων στό βυθό τής θάλασ-
σας. Τό ένδιαφέρον τής έργασίας αύτής έγκειται στό ότι ένας γεωφυσικός
του 'Ινστιτούτου Γεωλογικών καί Μεταλλευτικών Ερευνών, μέ τελείως δι-
κή του πρωτοβουλία καί μέσα, χρησιμοποιώντας έπιτυχώς τις τεχνικές του
γνώσεις, τροποποίησε τή γεωφυσική μέθοδο πού έφαρμόζεται συνήθως στήν
ξηρά, μέ σκοπό νά μπορεί νά έντοπίσει σχετικώς μικρά άντικείμενα πού
κείνται επάνω καί κάτω άπό τήν έπιφάνεια τού βυθού τής θάλασσας, όπως
καί τό πάχος τής υπερκείμενης άμμου.

Γιά τήν έργασία του «Υποθαλάσσια γεωφυσική έρευνα άρχαίου ναυα-
γίου πλησίον τού άκρωτηρίου τού Μαραθώνα», άπονέμεται τό βραβείο
Κωνσταντίνου Κτενά (Γεωλογίας), μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ,
στον κ. Θεόδωρο Στάμου.

3. Τό βραβείο Αικατερίνης Κέπετζη, εις μνήμην τοϋ συζύγου της
ιατρού Νικολάου Κέπετζη, μέ χρηματικό έπαθλο 3.000 εύρώ, άπονέμεται,
σύμφωνα μέ τήν προκήρυξη, στήν άριστούχο μέ τήν ύψηλότερη βαθμολο-
γία (βαθμός πτυχίου 9,51) πτυχιούχο τής 'Ιατρικής Σχολής τού Πανεπι-
στημίου Αθηνών, τοϋ άκαδημαϊκοϋ έτους 2006-2007, κυρία 'Ελευθερία
Κοροπούλη.

4. Τά τέσσερα βραβεία Δημητρίου Λαμπαδαρίου, μέ χρηματικό έπα-
θλο 3.000 εύρώ τό καθένα, άπονέμονται, σύμφωνα μέ τήν προκήρυξη, στούς
μέ τήν ύψηλότερη βαθμολογία στό μάθημα τής Γεωδαισίας άποφοίτους Πο-
λυτεχνικών Σχολών τής χώρας μας, άκαδημαϊκοϋ έτους 2006-2007:

1) Τό πρώτο στον κ. 'Αναστάσιο Γκοτζαμάνη, άπόφοιτο τού Τμή-
ματος Πολιτικών Μηχανικών τής Πολυτεχνικής Σχολής τού Πα-
νεπιστημίου Πατρών (βαθμός στό μάθημα τής Γεωδαισίας 9).

2) Τό δεύτερο στόν κ. Γεώργιο Ζιώγα, άπόφοιτο τοϋ Τμήματος Πο-
λιτικών Μηχανικών τής Πολυτεχνικής Σχολής τοϋ Δημοκρίτειου
Πανεπιστημίου Θράκης (βαθμός στό μάθημα τής Γεωδαισίας 9).
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3) Το τρίτο στον κ. Νικόλαο Βλασταρά, απόφοιτο τοΰ Τμήματος
Μηχανικών 'Ορυκτών Πόρων του Πολυτεχνείου Κρήτης (βαθμός
στό μάθημα τής Γεωδαισίας 8,5).

4) Τό τέταρτο στήν κυρία Χριστίνα Σταλιά, άπόφοιτο τής Σχολής
'Αγρονόμων Τοπογράφων Μηχανικών του Εθνικοί] Μετσοβίου Πο-
λυτεχνείου (βαθμός στό μάθημα τής Γεωδαισίας 8,08).

5. Στή βραβευόμενη εργασία ό συγγραφέας παρουσιάζει μιά τεχνική
"διόρθωσης" τών άποτελεσμάτων πού δίνει ή κλασική μέθοδος τής βέλτι-
στης σημειακής προσαρμογής γιά τήν έκτίμηση άγνωστων γεωδαιτικών
σημάτων, μέ σημαντικές εφαρμογές σέ πολλούς τομείς τής έπιστήμης τής
Γεωδαισίας.

Γιά τήν έργασία του «Ή μέθοδος τής βέλτιστης σημειακής προσαρ-
μογής μέ τή χρήση δεσμεύσεων συμμεταβλητότητας σήματος», άπονέμε-
ται τό βραβείο Δημητρίου Λαμπαδαρίου, γιά έρευνητική έργασία στον
κλάδο τής Γεωδαισίας, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν επίκουρο
καθηγητή τού Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης κ. Χριστόφο-
ρο Κωτσάκη.

6. Ή βραβευόμενη έργασία άντιμετωπίζει επιτυχώς ένα τεχνολογικό
πρόβλημα στόν έμπλουτισμό μεταλλευμάτων καί ειδικότερα στό χώρο τής
λεπτομερούς θραύσεως μεταλλεύματος.

Γιά τήν έργασία του «Ή ανάπτυξη ένός μοντέλου άποδέσμευσης ορυ-
κτών άπό τήν έπανάληψη ένός άπλού καί τυχαίου μοτίβου θραύσης», απο-
νέμεται τό βραβείο τής Οικογενείας Λουκά Μούσουλου, εις μνήμην τοΰ
ακαδημαϊκού Λουκά Μούσουλου, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν
κ. Ηλία Σταμπολιάδη.

7. α) Ό συγγραφέας έχει δημοσιεύσει 77 έργασίες του σέ έγκριτα ειδικά
περιοδικά γιά τά λεπιδόπτερα.

Ή βραβευόμενη μελέτη είναι μιά άνασκόπηση καί κριτική έξέταση ένός
συμπλέγματος ειδών τών γαλάζιων πεταλούδων τής οικογενείας τών
Lycaenidae, καί βασίζεται σέ ύλικό πού συνέλεξε δ 'ίδιος ό συγγραφέας,
καθώς καί ύλικό άπό μουσεία Φυσικής 'Ιστορίας καί ζωολογικά μουσεία τής
Εύρώπης καί τών Ηνωμένων Πολιτειών. Ή μελέτη τών ειδών τών λεπι-
δοπτέρων παρουσιάζει ιδιαίτερο ένδιαφέρον διότι άποτελούν έναν άπό τούς κα-
λούς δείκτες βιοποικιλότητας.



ΠΑΝΗΓΥΡΙΚΗ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 30ης ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2008

241

Γιά τήν εργασία του «Ανασκόπηση τών είδών πού ανήκουν στήν ομά-
δα τής Turanana endymion (Λεπιδόπτερα: Lycaenidae)», άπονέμεται τό
βραβείο 'Εμμανουήλ Μπενάκη, μέ χρηματικό έπαθλο 4.500 εύρώ, στόν
κ. 'Ιωάννη Κούτση.

β) Στήν βραβευόμενη έργασία απομονώνεται μιτοχονδριακό DNA άπό
άπολιθωμένα οστά νάνων ελεφάντων τής Κρήτης καί διαπιστώνεται ή άλλη-
λουχία τών βάσεων σέ τμήμα τού γονιδίου τοΰ β-κυτοχρώματος καί ή δια-
φορετική προέλευσή τους άπό έκείνους άλλων νήσων, έπιβεβαιώνοντας έτσι
τήν έπίδραση τών συνθηκών διατροφής. Τό έπίτευγμα στή μελέτη αύτή είναι
ή άπομόνωση καί διαπίστωση τής άλληλουχίας DNA σέ άπολιθώματα
800.000 έτών. Ή πρωτότυπη αύτή έργασία δημοσιεύθηκε στό περιοδικό
Biology Letters.

Γιά τήν έργασία του «Τό 'άπολιθωμένο' DNA συμβάλλει στήν άναθεώ-
ρηση τής εξελικτικής ιστορίας τών νάνων έλεφαντοειδών τής Μεσογείου»,
άπονέμεται τό βραβείο 'Εμμανουήλ Μπενάκη, μέ χρηματικό έπαθλο
4.500 εύρώ, στόν κ. Νικόλαο Πουλακάκη.

γ) Τό βραβευόμενο βιβλίο άσχολεϊται μέ τά εί'δη τής οικογένειας τών
Phytoseiidae τής ελληνικής καί κυπριακής πανίδας, καθώς καί τήν ταξινό-
μηση τους. Ή οικογένεια αύτή τών άκάρεων παρουσιάζει ιδιαίτερο ένδιαφέ-
ρον άπό γεωργικής άπόψεως, διότι τά εί'δη της άποτελοΰν διώκτες έπι-
βλαβών είδών φυτοφάγων άκάρεων καί βλαπτικών έντόμων.

Τό βιβλίο άποτελεϊ υπόδειγμα μελέτης τής οικογενείας αύτής καί είναι
καρπός έπίπονης, λεπτομερούς καί έξαντλητικής έργασίας πού άπέφερε
πλήθος νέων είδών γιά τήν επιστήμη.

Γιά τό βιβλίο του Τά άκάρεα Phytoseiidae (Τάξη: Mesostigmata) της
Ελλάδος καί τής Κύπρου, άπονέμεται τό βραβείο 'Εμμανουήλ Μπενάκη,
μέ χρηματικό έπαθλο 4.500 εύρώ, στόν άναπληρωτή καθηγητή κ. Γεώργιο
Παπαδούλη.

δ) Στή βραβευόμενη μελέτη εξετάζεται ή άνθεκτικότητα στήν ξηρασία
είκοσι βιοτύπων καλλιεργούμενου σιταριού άπό διάφορα μέρη τής Ελλάδος,
καί άποδεικνύεται ότι οί μηχανισμοί της διαφέρουν άπό βιότυπο σέ βιότυπο.
Οί παρατηρήσεις καί καταμετρήσεις πού άποτυπώνονται λεπτομερώς σέ πί-
νακες καί σχεδιαγράμματα, δίδουν μιά εικόνα τής πολυπλοκότητας τού φαι-
νομένου, καί άποτελοΰν σημαντικά έφόδια γιά μιά βελτιωτική προσπάθεια
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εντοπισμού τών γονιδίων εκείνων πού θά δώσουν στις ποικιλίες μαλακού καί
σκληρού σιταριού τής Ελλάδας μεγαλύτερη άντοχή στήν ξηρασία.

Γιά τήν εργασία τους «'Αξιολόγηση τής επίδρασης τής ύδατικής
καταπόνησης στις άποδόσεις καί μηχανισμοί άντοχής στήν ξηρασία 20
εγχώριων πληθυσμών σκληρού καί μαλακού σιταριού», άπονέμεται τό
βραβείο 'Εμμανουήλ Μπενάκη, μέ χρηματικό έπαθλο 4.500 εύρώ,
στούς καθηγητές κ. 'Ανδρέα Καραμάνο, κυρία Γαρυφαλλιά Οικονόμου
καί κ. 'Ανδρέα Παπασταύρου.

8. Ή βραβευόμενη έργασία δημοσιεύθηκε στό έγκριτο επιστημονικό πε-
ριοδικό Circulation. Μέ πειράματα σέ χοίρους, ό συγγραφέας είναι ό πρώτος
πού άποδεικνύει ότι οί εύάλωτες άθηρωματικές πλάκες άναπτύσσονται σέ
άγγειακές περιοχές, στις οποίες έπικρατεί χαμηλή διατμητική καταπόνηση.

Γιά τήν έργασία του «Πρόβλεψη τής άνάπτυξης τής εύάλωτης άθηρω-
ματικής πλάκας στά στεφανιαία αγγεία μέ βάση τό χαμηλό shear stress»,
άπονέμεται τό βραβείο τής Οικογενείας 'Ιωάννου Βλυσίδη, εις μνήμην
Αντιγόνης Βλυσίδη, μέ χρηματικό έπαθλο 3.000 εύρώ, στόν κ. 'Ιωάννη
Χατζηζήση.

9. Τό βραβευόμενο βιβλίο πραγματεύεται όλες σχεδόν τίς μεθόδους πο-
σοτικής έκτιμήσεως μεταβλητών κατά τήν οικολογική έρευνα, τήν αξιοπι-
στία τους, τή διακύμανσή τους καθώς καί πολυπαραγοντικές μεθόδους. Ό
συγγραφέας άποφεύγει τούς στατιστικούς πίνακες καί παρουσιάζει ποσοτικά
παραδείγματα πού καθιστούν τό βιβλίο προσιτό σέ μεγάλο εύρος άναγνω-
στών, καί παράλληλα πρωτότυπη, εύχρηστη καί πολύτιμη συνεισφορά στή
σχετική έπιστημονική βιβλιογραφία.

Γιά τό βιβλίο του Ποσοτικές Οικολογικές Μέθοδοι — Άπό τήν Θεω-
ρία στήν Πράξη, άπονέμεται βραβείο στόν ομότιμο καθηγητή κ. Μιχαήλ
Καρανδεινό.

ΤΑΞΙΣ ΤΩΝ ΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΚΑΛΩΝ ΤΕΧΝΩΝ

1. Ό Δημήτριος Σοφιανός γεννήθηκε στόν Πάνορμο τής Τήνου. Αφού
ολοκλήρωσε τίς σπουδές του στό Πανεπιστήμιο Αθηνών, έργάσθηκε στό
Κέντρο Βυζαντινών 'Ερευνών τού τότε Βασιλικού 'Ιδρύματος 'Ερευνών καί
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στο Κέντρον Έρεύνης τού Μεσαιωνικού καί Νέου Ελληνισμού τής 'Ακα-
δημίας Αθηνών, αρχικά ώς έρευνητής καί άπο το 1984 ώς διευθυντής.
Το 1997 έκλέχτηκε καθηγητής τής Βυζαντινής Παιδείας στο 'Ιόνιο Πα-
νεπιστήμιο. ,

Πλήθος δημοσιευμάτων του άναφέρονται στήν ιστορία τής γενέτειράς
του Τήνου. Οί περισσότερες, όμως, έργασίες του άφοροϋν στή Θεσσαλία.
Περιλαμβάνουν έκδόσεις κειμένων καί βυζαντινών έγγράφων μέ πλούσιο
σχολιασμό, κυρίως βίους άγιων, έπισκόπων, ήγουμένων καί κτητόρων
μονών καθώς καί νεομαρτύρων. Ή σπουδαιότερη, όμως, προσφορά του,
άφορά στά χειρόγραφα τών Μονών τών Μετεώρων, πού έκδόθηκαν σέ πέ-
ντε τόμους άπό τήν Ακαδημία Αθηνών. Επιμελήθηκε καί συμπλήρωσε
τόν τόμο γιά τά χειρόγραφα τής Μονής Βαρλάαμ καί συνέγραψε έξ ολο-
κλήρου τούς τρεις ογκώδεις τόμους γιά τούς κώδικες τών Μονών Αγίου
Στεφάνου καί Αγίας Τριάδος, μέ εκτενή προλεγόμενα, τήν ιστορία τών
μονών καί περιγραφή τών κωδίκων σύμφωνα μέ τή σύγχρονη μεθοδολογία
τής κωδικολογίας. Ή τελευταία του έκδοση άφορά στά χειρόγραφα τής
Θεσσαλικής Μονής Δουσίκου.

Οί έργασίες του προώθησαν άποφασιστικά τή γνώση τής μεσαιωνικής
καί νεώτερης ιστορίας τής Θεσσαλίας, τήν άγιολογία καί τήν κωδικολογία.

Γιά τό σύνολο τής επιστημονικής ' του προσφοράς, άπονέμεται άργυρο
μετάλλιο στόν Δημήτριο Σοφιανό, δυστυχώς πρόσφατα άποβιώσαντα.

2. Ό βραβευόμενος ποιητής, μέ πολύπλευρη συγγραφική φλέβα, δέχτη-
κε έντονη τήν έπίδραση τού πολιτισμού καί τής μυστηριακής άτμόσφαιρας
τών χωρών τής 'Ασίας κατά τήν έκεϊ παραμονή του ώς διπλωμάτης. Τή σα-
γήνη αύτής τής άτμόσφαιρας άναδίδουν τά βιώματα καί οί συγκινήσεις του,
καταγεγραμμένα μέ άθόρυβο καί μεταξωτό πάθος στό έργο του. Μέ κόσμιο,
περίτεχνο τρόπο, άναδεικνύει τή μεγάλη σημασία τής λεπτομέρειας, τήν
άλήθεια καί τό αίσθημα τής ποίησης.

Γιά τήν ποιητική του συλλογή Λεπτομέρειες κόσμων, άπονέμεται τό
βραβείο Λάμπρου Πορφύρα, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν πρέ-
σβυ κ. Γεώργιο Βέη.

3. Τό βραβείο εις μνήμην Γιάννη Παπαϊωάννου, μέ χρηματικό έπαθλο
5.000 εύρώ, γιά τή βράβευση "Ελληνα συνθέτη, ό όποιος έχει συμβάλει
στήν άνάπτυξη τής σοβαρής ελληνικής μουσικής, άπονέμεται στό νέο δημι-
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ουργό μέ έξαιρετική καί έντονη συνθετική δραστηριότητα σέ κάθε μουσικό
τομέα, στήν Ελλάδα καί τό εξωτερικό, κ. Φίλιππο Τσαλαχούρη.

4. Τό βραβείο Ελένης Τιμολέοντος Μυκονίου, εις μνήμην τών γονέ-
ων της 'Ανδρομέδας καί Τιμολέοντος Μυκονίου, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000
ευρώ, άπονεμόμενο σέ άριστούχο διπλωματούχο πιανίστα, άπονέμεται στήν
καλλιτέχνιδα μέ λαμπρές σπουδές στήν Ελλάδα καί τό έξωτερικό καί προ-
σωπικότητα πού εγγυάται άσφαλή καί άξιόλογη έξέλιξη, χάρη στά μουσικά
καί τεχνικά προσόντα μέ τά όποια είναι προικισμένη, κυρία Κριστίν-'Άνη
Τοκατλιάν.

5. Τό βραβευόμενο έργο είναι ή πρώτη πλήρης κριτική έκδοση τών
Απομνημονευμάτων τού Νικολάου Σπηλιάδου σέ έ'ξι τόμους. Προηγείται
εκτενής καί διαφωτιστική εισαγωγή γιά τό συγγραφέα τών Απομνημονευ-
μάτων καί τό έργο τής δημοσίευσής τους, καί ειδικότερα τις περιπέτειες πού
γνώρισαν τά χειρόγραφα έως τήν τελική έκδοση τους. Ό σεβασμός τού κει-
μένου έχει συνδυαστεί έπιτυχώς μέ τήν άποκατάστασή του, όπου ήταν ελλι-
πές, μέ υπομνηματισμό έντυπωσιακής πληρότητας καί άριστη τυπογραφική
επιμέλεια.

Γιά τό έξάτομο έργο του Νικολάου Σπηλιάδου ΑΠΟΜΝΗΜΟΝΕΥ-
ΜΑΤΑ, ήτοι rΙστορία τής 'Επαναστάσεως τών Ελλήνων, άπονέμεται τό
βραβείο Διονυσίου Κοκκίνου, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 ευρώ, στόν
κ. Παναγιώτη Χριστόπουλο.

6. Τό βραβευόμενο βιβλίο άναφέρεται στό διανοούμενο τού δεύτερου μι-
σού τού 19ου αιώνα, Ανδρέα Ρηγόπουλο.

Ό Ρηγόπουλος, πού διατηρούσε σχέσεις μέ σπουδαίους ευρωπαίους δια-
νοούμενους, όπως δ Victor Hugo, προπαγάνδιζε στήν Εύρώπη καί τήν 'Αμε-
ρική τή δημιουργία ένός μεγάλου ελληνικού κράτους μέ πρωτεύουσα τήν
Κωνσταντινούπολη, πού, μαζί μέ τά άλλα εθνικά κράτη, θά ήταν μέρος τών
Ηνωμένων Πολιτειών τής Ευρώπης. Ό συγγραφέας μελετά τή ζωή καί τις
ιδέες τού Ρηγόπουλου καί τις έντάσσει στό ευρύτερο πλαίσιο τής εποχής,
όταν ή ιδέα μιας ένωμένης Ευρώπης κυκλοφορούσε ευρέως μεταξύ τών δια-
νοουμένων τής Δυτικής Ευρώπης.

Γιά τό βιβλίο του Μιά στιγμή τής Ευρώπης στήν 'Ελλάδα τοΰ 19ου
αιώνα. Ό λόγος, ή εικόνα, ό μύθος του 'Ανδρέα Ρηγόπουλου, άπονέμεται τό
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βραβείο Ελένης καί Πάνου Ψημένου, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ,
στον κ. Νικόλαο Μπακουνάκη.

7. Τό βραβευόμενο βιβλίο είναι ή πρώτη κριτική έκδοση τού κειμένου
τού Μαρτυρίου τού Άρέθα, δημοσιευμένη σέ διεθνώς αναγνωρισμένη έπιστη-
μονική σειρά στό Παρίσι.

Τό κείμενο άναφέρεται στά γεγονότα τού 523 (σφαγές χριστιανών, με-
ταξύ τών όποιων καί τού «Εθνάρχη» Άρέθα, καταστροφή τής πόλης Νε-
γράν κ.ά.).

Τό έργο άσχολεΐται μέ τό δύσκολο θέμα τού συγγραφέα τού άνώνυμου
κειμένου καί τήν έρευνα παλαιοτέρων σχετικών κειμένων καί κειμένων τής
Παλαιάς Διαθήκης εξετάζοντας τις υπάρχουσες παλαιές μεταφράσεις τους
στήν άραβική καί άλλες άνατολικές γλώσσες. Τό έργο συνοδεύεται άπό
πλούσιο ύπόμνημα πηγών, λεπτομερές κριτικό ύπόμνημα, γαλλική μετάφρα-
ση, σημαντικές ύποσημειώσεις καί πίνακα έλληνικών λέξεων.

Ή έργασία άνταποκρίνεται πλήρως καί κατά τόν καλύτερο τρόπο στις
άπαιτήσεις τής σύγχρονης κριτικής φιλολογίας καί άποτελεΐ μιά ζηλευτή φι-
λολογική έπίτευξη στόν τομέα τής Βυζαντινής Φιλολογίας.

Γιά τό βιβλίο της Τό Μαρτύριο τού 'Αγίου Αρέθα και τών συν αύτω,
άπονέμεται τό έπαθλο Μιχαήλ καί 'Ιωάννου Κατσαρά, μέ χρηματικό
έπαθλο 5.000 εύρώ, στήν κυρία Μαρίνα Δετοράκη.

8. Τό βραβευόμενο έργο άποτελεΐ μιά συστηματική μελέτη τής πολι-
τικής καί κοινωνικής ιστορίας τής άρχαίας Θεσσαλονίκης, κυρίως διά τών
έπιγραφών της, καί χωρίζεται σέ συστηματικά κεφάλαια άπό τή δημόσια
ζωή τής πόλης, τούς ιδιωτικούς συλλόγους, τόν κόσμο τών έπαγγελμάτων,
τόν πληθυσμό της, ταφικό λεξιλόγιο καί ταφικές πρακτικές καί testimonia
epigraphica. Πρόκειται γιά σημαντικό έπιγραφικό καί ιστορικό έργο γιά τή
Θεσσαλονίκη, πού θά προσφέρει μεγάλες υπηρεσίες στούς ιστορικούς τής
Μακεδονίας, γιατί περιέχει πλήρως έπεξεργασμένο καί έρμηνευμένο νέο ιστο-
ρικό ύλικό.

Γιά τό βιβλίο του 'Επιγραφικά Θεσσαλονίκεια, άπονέμεται το βραβείο
Γεωργίου Οικονόμου, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν κ. Παντελή
Νίγδελη.

9. Τό βραβευόμενο βιβλίο, γραμμένο στήν άγγλική γλώσσα, συμβάλλει
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στήν καλύτερη κατανόηση τοϋ περίπλοκου άλλά καί συναρπαστικού έργου
τού Σοφοκλή Οιδίπους επί Κολωνω.

Σκοπός τού συγγραφέα είναι νά άποδείξει ότι τό τελευταίο έργο τοϋ Σο-
φοκλή δέν είναι μόνο μιά πλατιά ένόραση τής άθηναϊκής υπεροχής, άλλά καί
ένα άξιόλογο άπόσταγμα βαθέων στοχασμών γιά τή θνητότητα καί τή θεία
δύναμη. Υποστηρίζει ότι παρά τή σταθερή έμφαση τής τραγωδίας στις
ύπαρξιακές άνησυχίες, ή ύποδοχή τού Οιδίποδος επί Κολωνω στούς νεώτε-
ρους χρόνους έπιβεβαιώνει τήν έντύπωση τού θεατρικού έργου ώς ένός ένδια-
φέροντος δείγματος πολιτικής διερεύνησης, θρησκευτικής αισιοδοξίας καί
πνευματικής έμπλοκής τού άναγνώστη.

Γιά τό βιβλίο του Οιδίπους επί Κολωνω: Σοφοκλής, Ή Αθήνα καί ο
Κόσμος, άπονέμεται τό βραβείο τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών, γιά βράβευση
έργου κλασικής φιλολογίας, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν καθη-
γητή κ. 'Ανδρέα Μαρκαντωνάτο.

10. Τό βραβευόμενο βιβλίο είναι ένα έντυπωσιακό σύγγραμμα, μέ πλου-
σιώτατη εικονογράφηση καί σχέδια, καί διαιρείται σέ τρία μέρη: Στό πρώτο
μέρος έξετάζονται μεθοδικά οί προϋποθέσεις καί τά αίτια γιά τή δημιουργία
τής παραστάσεως τοϋ μελισμού, πού έμφανίζεται στήν άψίδα τών ναών τόν
12ο αιώνα. 'Ακολουθεί στό δεύτερο μέρος ή εικονογραφική άνάλυση καί
έρμηνεία τού μελισμού καί, τέλος, παρατίθεται κατάλογος τών μέχρι τήν
"Αλωση παραστάσεων τού μελισμού στή Χερσόνησο τοϋ Αίμου, τή Μικρά
'Ασία καί τά νησιά.

Γιά τό βιβλίο της Ό Μελισμός. Οί συλλειτουργοϋντες ιεράρχες καί οί
άγγελοι — διάκονοι μπροστά στήν άγια τράπεζα μέ τά τίμια δώρα ή τόν
ευχαριστιακό Χριστό, άπονέμεται τό βραβείο Μαρίας θεοχάρη, άθλοθε-
τούμενο άπό τό "Ιδρυμα «Περικλής Θεοχάρης», μέ χρηματικό έπαθλο
5.000 εύρώ, οίκοθεν, στήν άναπληρώτρια καθηγήτρια κυρία Χαρίκλεια
Κωνσταντινίδη.

11. Ή βραβευόμενη έργασία έχει ώς θέμα της τήν άνοδο καί τήν πτώ-
ση τοϋ έπαναστατικού σπαρτιατικού κινήματος, δηλαδή τίς προσπάθειες τών
ήγετών τής Σπάρτης άπό τό 243 έως τό 146 π.Χ. γιά τήν άποκατάστα-
ση τής πόλης τους, πού είχε παρακμάσει, καί, συνακόλουθα, τήν άποκατά-
σταση τής ισχύος της καί τήν άναβίωση τών ήθικών καί πολιτικών άξιών
τού ένδοξου παρελθόντος της.
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Ή μελέτη είναι συστηματική, φανερώνει γνώση τών πηγών καί τής βι-
βλιογραφίας, καί ή διαπραγμάτευση τών έπί μέρους θεμάτων είναι άρτια.

Γιά τή μελέτη του «Εις το δνομα τοϋ Λυκούργου. Ή άνοδος καί ή
πτώση τοϋ έπαναστατικοϋ σπαρτιατικού κινήματος (243-146 π.Χ.)», άπο-
νέμεται το βραβείο τού Συνδέσμου τών έν 'Αττική Λακεδαιμονίων, μέ
χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στον κ. Μιλτιάδη Μιχαλόπουλο.

12. Ή βραβευόμενη έργασία άποτελεΐ συστηματική άρχαιολογική -
τεχνολογική μελέτη γιά τήν άργολική άσπίδα, πού θεωρείται ό πολυτελέ-
στερος τύπος τού άμυντικοϋ αύτοΰ όπλου στήν άρχαιότητα.

Ή συγγραφέας έξετάζει κυρίως τεχνολογικά τό πλούσιο υλικό, τό οποίο
έχει συγκεντρώσει, καί συνθέτει μιά συστηματική μελέτη περί τής άργο-
λικής άσπίδας, πολύ χρήσιμη γιά τήν έρμηνεία εύρημάτων ή τήν άναγνώρι-
ση άρχαίων, τών οποίων ή χρήση δέν έχει γίνει άκόμη γνωστή.

Γιά τή μελέτη της -«"Οπλον. Ή άργολική άσπίδα καί ή τεχνολογία
της», άπονέμεται τό βραβείο Αύρηλίας Κομνηνού, μέ χρηματικό έπαθλο
5.000 εύρώ, στήν κυρία Βασιλική Σταματοπούλου.

13. α) Ή βραβευόμενη μελέτη είναι μιά συλλογή γλωσσικού ύλικού άπό
τό χωριό Δρακότρυπα Αγράφων.

Περιλαμβάνει πλούσιο γλωσσικό ύλικό, μέ παραδείγματα πού άποδίδουν
τό διαλεκτικό λόγο τής περιοχής, καί πλήρη περιγραφή τής γραμματικής
τού ιδιώματος, ενώ παρέχει δείγματα ρέοντος ιδιωματικού λόγου μέ τήν πα-
ράθεση παραμυθιών. Επισημαίνονται ή άξια τών παραδειγμάτων πού παρα-
τίθενται, τά έρμηνεύματα τών ιδιωματικών λέξεων, ή άναλυτική καί άκριβής
περιγραφή τοϋ σημασιολογικού περιεχομένου τοϋ λήμματος καί ή καλή, μέ
συμβατικό τρόπο, φωνητική άπόδοση. Τέλος, παρατίθενται παροιμίες καί δη-
μοτικά τραγούδια σέ γνήσιο ιδιωματικό λόγο.

Γιά τήν έργασία τους «Ή γλώσσα τής Δρακότρυπας 'Αγράφων: Γραμ-
ματική-Λεξιλόγιο» άπονέμεται τό βραβείο τού Κέντρου Έρεύνης τών Νε-
οελληνικών Διαλέκτων καί 'Ιδιωμάτων — ΙΛΝΕ τής Ακαδημίας
Αθηνών, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στούς Δημήτριο Τσιουρή,
Σταυρούλα Τσιουρή καί 'Αθανασία Τσιουρή.

β) Ή δεύτερη βραβευόμενη συλλογή περιέχει γλωσσικό ύλικό άπό τή
Λήμνο.
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Tô μεγαλύτερο μέρος τής συλλογής άφορα το λεξιλόγιο τοΰ ιδιώματος μέ
παράθεση παραδειγμάτων και έρμηνεύματα τών ιδιωματικών λέξεων. Ή
υπόλοιπη συλλογή περιλαμβάνει παραμύθια σέ ρέοντα ιδιωματικό λόγο. Ό
λεξικολογικός πλούτος καί τά ένδιαφέροντα διαλεκτικά στοιχεία που περιέχει
συμβάλλουν στήν περιγραφή καί τή γλωσσογεωγραφική θεώρηση του λη-
μνιακού ιδιώματος, πού είναι έ'να άπό τά ιδιάζοντος τύπου βορειοελλαδικά
ιδιώματα.

Γιά τήν έργασία του «Λημνιακό γλωσσικό ιδίωμα», άπονέμεται τό δεύ-
τερο βραβείο τού Κέντρου Έρεύνης τών Νεοελληνικών Διαλέκτων καί
'Ιδιωμάτων — ΙΛΝΕ τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000
εύρώ, στόν κ. Χρήστο Κολλερό.

14. Τό βραβευόμενο βιβλίο έξετάζει τούς μύθους, τά ιερά, τις ιδιότητες
καί τή λατρεία τής κύπριας μεγάλης θεάς τής γονιμότητας πού άνάγεται,
σύμφωνα μέ τά ευρήματα, στό 3.000 π.Χ. καί λατρευόταν ώς άνασσα καί
ταυτίστηκε τελικά μέ τήν έλληνική 'Αφροδίτη τών κλασικών χρόνων. Οί
"Ελληνες συνάντησαν τήν μεγάλη αύτή θεά όταν άρχισαν νά έγκαθίστανται
στήν Κύπρο τόν 12ο αιώνα π.Χ., καί μετέφεραν τή λατρεία της στήν
Ελλάδα, ώς θεάς τού έρωτα, διαμορφώνοντας καί τούς σχετικούς μύθους
γιά τή γέννησή της άπό τό Δία.

Ή συγγραφέας μελετά τή λατρεία τής θεάς σέ διάφορες περιοχές τού
νησιού, έξετάζει τά ευρήματα καί τις τοπικές ιδιομορφίες της, καί κατορ-
θώνει νά προσεγγίσει όσο γίνεται τήν πολύμορφη αύτή καί αινιγματική θε-
ότητα.

Γιά τό βιβλίο της Κύπρις, ή 'Αφροδίτη της Κύπρου. 'Αρχαίες πήγες καί
αρχαιολογικές μαρτυρίες, άπονέμεται βραβείο, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000
εύρώ, στήν κυρία Jacqueline Καραγιώργη.

15. Ό βραβευόμενος καλλιτέχνης άσκεϊ τή ζωγραφική καί χαρακτική
καί μαθήτευσε κοντά σέ σημαντικούς δασκάλους. Τήν προσωπικότητά του
χαρακτηρίζει ή αίδημοσύνη, ή πίστη στό έργο του καί ή έργατικότητα.
"Εχει εμβαθύνει ιδιαίτερα στήν τεχνική τής χαρακτικής καί τής λιθογρα-
φίας.

Ή θεματογραφία του έγκλείει τή φύση καί ειδικά τήν ύπαιθρο, μέ βα-
σικό στοιχείο τή διάχυση τού φωτός. "Ολα τά έργα του, τόσο τά ζωγρα-
φικά όσο καί τά χαρακτικά, τά διαπερνά διαυγής άτμόσφαιρα. Καί μέ τούς
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δύο τρόπους έκφρασης μεταδίδει στό θεατή τόν ψυχικό του παλμό μέ επι-
φανειακή ήρεμία. Είναι καλλιτέχνης πού δέν παρασύρει στήν έπιφάνεια άλλά
κρύβει τό στοχασμό καί τήν αίσθαντικότητα. Ή έκπληκτική σχεδιαστική
ίκανότητά του άναδεικνύεται ιδιαίτερα στό χαρακτικό του έργο λόγω τής λι-
τότητας τών μέσων, άφού σέ αύτό σπανίζει τό χρώμα.

Γιά τό σύνολο τής καλλιτεχνικής του δημιουργίας άπονέμεται βραβείο
στόν ζωγράφο — χαράκτη κ. Χριστόδουλο Γκαλτέμη.

16. Ό βραβευόμενος δημιουργός, ζωγράφος καί χαράκτης, διακρίνεται
γιά τήν έκταση τών άναζητήσεων καί τόν πλούτο τών διατυπώσεών του.

Χαρακτηριστικό στοιχείο τών προσπαθειών του είναι ό τρόπος μέ τόν
οποίο έμπλουτίζει τή χαρακτική του μέ ζωγραφικές άξιες καί τή ζωγραφι-
κή του μέ άξίες τής χαρακτικής. Ή χαρακτική του κινείται μέ τήν Γδια
άνεση σέ όλες τις θεματογραφικές περιοχές καί δίνει έργα πού βασίζονται
στή σχηματοποίηση τών μορφών, τά λυρικά περισσότερο χρώματα καί τήν
τονισμένη άπόδοση τού χώρου. Στήν τοπιογραφία του κινείται πολύ κοντά
στό κλίμα τού φωβισμού. Στά μυθολογικά καί άλληγορικά θέματα κυρίαρχα
είναι τά ιδεαλιστικά στοιχεία, στά έσωτερικά συνδυάζει γεωμετρικούς τύπους
καί έξπρεσιονιστικό χρώμα, ένώ σέ άλλα βασίζεται σέ σύνθετο μορφοπλα-
στικό λεξιλόγιο.

Εξαιρετικός σχεδιαστής καί κάτοχος έκφραστικών δυνατοτήτων κατορ-
θώνει νά δώσει έργα μέ έξαιρετικές έκφραστικές προεκτάσεις. Τόσο στή χα-
ρακτική σέ όλες τις τεχνικές της, όσο καί στή ζωγραφική, ό προικισμένος
αύτός καλλιτέχνης διακρίνεται γιά τήν κατοχή τών παραδοσιακών τύπων
άλλά καί τών σύγχρονοι άναζητήσεων.

Γιά τό σύνολο τής καλλιτεχνικής του δημιουργίας άπονέμεται βραβείο
στό ζωγράφο — χαράκτη κ. Τάκη Κατσουλίδη.

17. Ό τιμώμενος, ιστοριοδίφης έρευνητής καί συλλέκτης στοιχείων πού
άφοροΰν ιδιαίτερα τήν Υπάτη καί τή Φθιώτιδα, έχει έπιδείξει ποικιλοτρόπως
τό ενδιαφέρον του γιά τήν κοινωνία καί τόν πολιτισμό.

Συγγραφέας βιβλίων καί άλλων μελετών, συγκρότησε, έπί πενήντα χρό-
νια, ιδιωτική συλλογή νομισμάτων, ή οποία άριθμεΐ 3.700 νομίσματα,
άρχαΐα, ρωμαϊκά, βυζαντινά, μεσαιωνικά, νεωτερικά καί σύγχρονα. Τήν
ιδιωτική του αύτή συλλογή δώρισε, άπό άγάπη στή γενέτειρά του, στό Βυ-
ζαντινό Μουσείο Φθιώτιδας, στήν Υπάτη. Επίσης δώρισε συλλογή δίσκων
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δημοτικής μουσικής στο Κέντρο Έρεύνης Ελληνικής Λαογραφίας τής
'Ακαδημίας μας.

Γιά τή σημαντική αυτή προσφορά του, άπονέμεται έπαινος στον
κ. Κωνσταντίνο Κοτσίλη.

18. Το βραβευόμενο έργο είναι μιά συνοπτική γενική έπισκόπηση τοϋ
ίστορικοϋ καί θεσμικοϋ πλαισίου τοϋ 'Υπουργείου Έξωτερικών. Τό βιβλίο
έντρυφεϊ στά καίρια σημεία τοϋ όλου θέματος μέ άκρίβεια καί άσφάλεια που
υποδηλώνουν τή μακρά διπλωματική έμπειρία τοϋ συγγραφέα στό πεδίο τής
διεθνοϋς ζωής, καθώς καί τήν ίκανότητά του γιά έπιλογή τής εκάστοτε επι-
βεβλημένης έντυπης μαρτυρίας —με έκδηλη τήν άξιοποίηση, κατά κύριο λό-
γο, τών κειμένων πού έχουν συντάξει διπλωμάτες.

Γιά τό βιβλίο του Διά της Διπλωματικής οδού. Τό ιστορικό καί θεσμικό
πλαίσιο διαμόρφωσης του 'Ελληνικού Υπουργείου "Εξωτερικών, άπονέμεται
έπαινος στόν κ. Χάρη Καραμπαρμπούνη.

ΙΔΡΥΜΑ ΠΕΤΡΟΥ ΧΑΡΗ

Τό βραβευόμενο βιβλίο είναι τό δεύτερο μυθιστόρημα τής συγγραφέως.

Δύο άνθρωποι, ένας άνδρας καί μιά γυναίκα, μακριά άπ' τήν πατρίδα
τους, έρωτεύονται, συνδέονται μέ γάμο, καί πραγματοποιούν ένα ταξίδι στή
χώρα τού άνδρα,.όχι έπιστροφής, άλλά περισσότερο διερεύνησης τής σχέσης
τους. Φόβοι, εσωτερικές διακυμάνσεις καί νοσταλγία πλέκονται μέ έρωτή-
ματα καί άβεβαιότητες, γιά τό βάθος τής σχέσης καί τό νόημα τού έρωτα.
Καί όλα αύτά μέσα άπό μιά πλοκή πειστικής καθημερινότητας μέ εξίσου
πειστικούς χαρακτήρες.

Ή άνάπτυξη τής ιστορίας, τό χτίσιμο τών ήρώων της καί όλο τό μυθι-
στορηματικό ύλικό, έχουν άντιμετωπιστεΐ μέ ιδιαίτερη συγγραφική έπάρκεια.

Γιά τό βιβλίο της Θερμοκρασία Δωματίου, άπονέμεται τό βραβείο μυ-
θιστορήματος τού 'Ιδρύματος Πέτρου Χάρη, μέ χρηματικό έπαθλο 6.000
εύρώ, στήν κυρία Δήμητρα Κολλιάκου.
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ΙΔΡΥΜΑ ΚΩΣΤΑ ΚΑΙ ΕΛΕΝΗΣ ΟΥΡΑΝΗ

1. Ό τιμώμενος είναι γνωστός δοκιμιογράφος καί ε χει δημοσιεύσει με-
γάλο άριθμό άρθρων σέ έγκριτες έφημερίδες.

Το βραβευόμενο έργο του είναι μιά συλλογή μελετημάτων, πολλά
έκ τών οποίων άφορούν στή λογοτεχνία, στό βιβλίο, στήν παιδεία, στή θέ-
ση καί τή σημασία τους στή σύγχρονη κοινωνία, καί σέ προβληματισμούς
γιά τό μέλλον.

Τά μελετήματα αύτά, γραμμένα άπό άνθρωπο πού οί προβληματισμοί του
γιά τή λογοτεχνία, ή, πιό σωστά, γιά τόν πολιτισμό γενικότερα, είναι συνά-
μα θεώρησή τους ώς συστατικό τής ζωής μας έκ τών ών ούκ άνευ, παρου-
σιάζουν μιά διάσταση πού δέ συναντάμε συχνά σέ παρόμοιες έργασίες.

Γιά τό βιβλίο του Ή ζωή ώς διαδρομή — Δοκίμια αιχμής, άπονέμεται
τό βραβείο δοκιμίου τού Ιδρύματος Κώστα καί Ελένης Ούράνη, μέ
χρηματικό έπαθλο 6.000 εύρώ, στόν κ. Διονύση Μαγκλιβέρα.

2. Τό βραβευόμενο βιβλίο είναι ή άλληλογραφία ένός άγοριού μέ τή για-
γιά του, πού οί γονείς του έχουν έγκαταστήσει σέ γηροκομείο, στερώντας
καί άπό τούς δύο τό ιδιαίτερο τής τρυφερότητας καί τής παρέας στό σπί-
τι. "Ετσι, ούσιαστικά, ή άλληλογραφία τους είναι ένας διάλογος τής μονα-
ξιάς τού καθενός. Τό θαυμαστό στόν τρόπο πού ή συγγραφέας καταγράφει
αύτή τή σχέση είναι ή άπλότητα μέ τήν οποία όλα έκφράζονται, παρ' όλο
πού δέν είναι όλα τόσο άπλά καί άνώδυνα. "Ενα κείμενο πού θά μπορούσε
νά έκπέσει σέ μελοδραματισμούς μένει ώστόσο σχεδόν πάντα ύπαινικτικό,
καί φορές φορές άγγίζει τά σύνορα τής ποίησης.

Γιά τό βιβλίο της Μ' αγαπάς; Σ' αγαπώ!!!, άπονέμεται τό βραβείο
παιδικής λογοτεχνίας τού 'Ιδρύματος Κώστα καί Ελένης Ούράνη, μέ
χρηματικό έπαθλο 6.000 εύρώ, στήν κυρία Μαρία Πυλιώτου.

3. Ό βραβευόμενος ποιητής είναι ένας άπό τούς σημαντικότερους τής
μεταπολεμικής Ελλάδας. ΤΙ γνησιότητα στήν ποίησή του φάνηκε άπό τήν
πρώτη του κιόλας ποιητική συλλογή, τό 1954. Ακολούθησαν πολλές άκό-
μη, άλλά καί πεζά καί μεταφράσεις έργων σημαντικών συγγραφέων.

Ή ποίησή του είναι μιά άκούραστη άκροάτρια τών προτάσεων γιά έναν
καλύτερο κόσμο. Τό ποίημα, άκόμη καί αύτοβιογραφικό, μετασχηματίζεται
άμεσα σέ μιά μαγική φωτογραφία, όπου γύρω άπό τόν ποιητή θαρρείς πώς
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εικονίζονται καί βιογραφούνται πολυπρόσωποι πάσχοντες προβληματισμοί. Κι
αυτό συνιστά μιά μορφή αλληλεγγύης, προσφορά πού άπαντα σέ ένα άπό τά
πολλά μηνύματα τής τέχνης.

Γιά τήν άκλόνητη ποιότητα τής ποίησής του, παρά τούς κλονισμούς πού
υπέστησαν όσες ευγενείς ιδέες τήν έξέθρεψαν, άπονέμεται τό βραβείο ποιή-
σεως τού Ιδρύματος Κώστα καί Ελένης Ούράνη, μέ χρηματικό έπαθλο
6.000 εύρώ, στόν κ. Τίτο Πατρίκιο.

4. Ό βραβευόμενος συγγραφέας έχει εκδώσει συνολικά έως σήμερα 16
βιβλία, διηγήματα καί μυθιστορήματα, ένώ σημαντική προσφορά άποτελούν
καί οί μεταφράσεις του έργων μεγάλων συγγραφέων.

Ζει στήν Αθήνα, όπου γεννήθηκε, καί έδώ θά ζει ώς τό τέλος, όπως δη-
λώνει ό ί'διος. Αγαπά τήν 'Αθήνα, αύτή πού υπήρξε κι αύτή πού άπέμεινε,
άγαπά τούς αύτόχθονες καί γηγενείς Αθηναίους, τούς έπαρχιώτες, ένώ στά
τελευταία του έργα ύπάρχει στέγη έγνοιας καί γιά τούς μετανάστες. Κι
ίσως αύτή ή άγάπη νά προσανατολίζει τήν προικισμένη παρατηρητικότητά
του σέ περιοχές, φυσιογνωμίες καί γεγονότα πού μιά άνώτερη άπόφαση τά
άδίκησε νά πάσχουν άπό έναν κατατρεγμό καί μιά μοναξιά πού όλα τά μέ-
σα γιά τήν καταπολέμησή τους σάν νά δρούν τελικά υπέρ αύτής. Ακόμη καί
τό μέσον τού έρωτα καθιστά τούς ήρωές του άκόμα πιό νικημένα μοναχικό-
τερους. Μέ χαρακτηριστικό τρόπο μυθοποιεί καί ενσωματώνει τά βιώματά
του σέ ένα ορισμένο αισθητικό άποτέλεσμα, πού πείθει άπό τήν πρώτη κιό-
λας άράδα καί τόν πιό δύστροπο άναγνώστη.

Γιά τόν παρήγορο, οξύ φωτισμό πού ρίχνει ή γραφή του στά άνεξήγητα,
τά προδιαγεγραμμένα καί τά φθαρτά, άπονέμεται τό βραβείο πεζογραφίας
τού 'Ιδρύματος Κώστα καί 'Ελένης Ούράνη, μέ χρηματικό έπαθλο 6.000
εύρώ, στόν κ. Μένη Κουμανταρέα.

ΤΑΞΙΣ ΤΩΝ ΗΘΙΚΩΝ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

1. Τό 'Εθνικό Συμβούλιο 'Ελληνίδων ύπήρξε ή πρώτη 'Ομοσπονδία
Γυναικείων 'Οργανώσεων πού ιδρύθηκε στήν 'Αθήνα τό 1908. Σήμερα
συμμετέχουν 47 οργανώσεις καί διακεκριμένες γυναίκες τής έλληνικής
κοινωνίας. Είναι μέλος τού Διεθνούς Συμβουλίου Γυναικών, ιδρυτικό μέ-
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λος τοΰ Ευρωπαϊκού Λόμπυ Γυναικών και μέλος τής "Ενωσης Γυναικών
Νότιας Ευρώπης.

Σκοποί του είναι ή προώθηση τής θέσης τής γυναίκας σέ όλους τους το-
μείς τής ζωής, ή προάσπιση τών δικαιωμάτων τοΰ άνθρώπου, καί ιδιαίτερα
τών γυναικών καί τών παιδιών, ή συμβολή στήν έδραίωση τής ειρήνης καί
τής συνεργασίας μεταξύ τών λαών, καί ή συμβολή στή διαπαιδαγώγηση τής
νεότητας.

Στις σημαντικές δραστηριότητές του περιλαμβάνονται ή λειτουργία τής
γνωστής παιδικής χαράς «Κονίστρα Πετραλώνων», ένέργειες γιά νά περι-
ληφθούν στό νέο Σύνταγμα διατάξεις γιά τήν ισότητα άνδρών καί γυναικών,
συμμετοχή στις νομοπαρασκευαστικές έπιτροπές γιά τόν έκσυγχρονισμό τού
Οικογενειακού Δικαίου, πολιτιστικές δραστηριότητες σέ συνεργασία μέ τό
Υπουργείο Πολιτισμού, ή παρακολούθηση τής έφαρμογής τών διεθνών συμ-
βάσεων γιά τή μείωση τών διακρίσεων κατά τών γυναικών καί τής Διεθνούς
Συμβάσεως γιά τά Δικαιώματα τού Παιδιού. Επίσης, συμμετέχει ένεργά σέ
θέματα γυναικών πού προωθεί ή Εύρωπαϊκή "Ενωση, συμμετείχε στήν δια-
δικασία κατάρτισης τού Εύρωπαϊκοΰ Συντάγματος μέ θέσεις γιά θέματα ισό-
τητας τών φύλων, λαμβάνει ένεργό μέρος σέ δράσεις πού άφορούν τή βία καί
τή σεξουαλική έκμετάλλευση παιδιών καί γυναικών καί τήν ένταξη τών
οικονομικών μεταναστών, καί προωθεί τή συμμετοχή γυναικών στά κέντρα
λήψης άποφάσεων.

Γιά τή συμπλήρωση 100 χρόνων άξιολογότατης έθνικής καί κοινωνικής
δραστηριότητας, άπονέμεται χρυσό μετάλλιο στό 'Εθνικό Συμβούλιο
Ελληνίδων.

2. Στήν βραβευόμενη έργασία ό συγγραφέας έξετάζει τή χωρική κα-
τανομή τοΰ εισοδήματος φυσικών προσώπων στήν Ελλάδα βάσει στοιχεί-
ων άπογραφής τοΰ 2001 καί τών δηλωθέντων εισοδημάτων τοΰ προηγου-
μένου έτους. Άπό τήν οικονομετρική άνάλυση, τήν οποί α έπιχειρεϊ, προκύ-
πτουν σημαντικά εύρήματα, πού έπιτρέπουν τή διεξοδικότερη διερεύνηση
τών άγορών έργασίας καί τής παραγωγικής συγκροτήσεως τής χώρας σέ
τοπικό επίπεδο.

Γιά τήν έργασία του «Περιφερειακή άνάλυση τού δηλωθέντος εισοδήμα-
τος στήν Ελλάδα» άπονέμεται τό βραβείο τού 'Ιδρύματος Καθηγητού
Πανεπιστημίου Χαραλάμπους Σεπεντζή, μέ χρηματικό έπαθλο 8.000
εύρώ, στόν κ. Πρόδρομο — 'Ιωάννη Προδρομίδη.
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3. Στο βραβευόμενο βιβλίο εξετάζεται ή φύση καί ό κοινωνικοοικονο-
μικός ρόλος τού θεσμού τού Monte di Pietà (Τράπεζα τών Φτωχών), όπως
διαμορφώθηκε στήν Κέρκυρα άπό τό 1630 μέχρι τό 1864, οπότε ή Επτά-
νησος ένώθηκε μέ τήν Ελλάδα. Ό συγγραφέας μελετά τήν ιδεολογική θε-
μελίωση τού θεσμού, τούς έμπνευστές τής πρώτης προσπάθειας, τήν έξά-
πλωσή του καί τίς κοινωνικο-οικονομικές συνθήκες πού οδήγησαν στή δημι-
ουργία ένός τέτοιου ιδρύματος. Παρατίθενται έπίσης τό κανονιστικό του
πλαίσιο, οί άνάγκες πού κλήθηκε νά καλύψει, ή στελέχωσή του, οί χρημα-
τοοικονομικές ύπηρεσίες πού προσέφερε καί ή έμπλοκή του σέ ζητήματα
κοινωνικής μέριμνας. Ή άνάλυση είναι τεκμηριωμένη καί καλύπτει όλες τίς
πτυχές τοϋ θέματος.

Πρόκειται γιά άξιέπαινη έρευνητική προσπάθεια πού ρίχνει φώς στή θε-
ojpia καί τίς έφαρμογές ένός ιδιόμορφου τραπεζικού θεσμού.

Γιά τό βιβλίο του Ή τράπεζα τών φτωχών, τό Monte di Pietà της Κέρ-
κυρας, άπονέμεται τό βραβείο τού Ιδρύματος «Κωνσταντίνος Καψά-
σκης», μέ χρηματικό έπαθλο 15.000 εύρώ, στόν κ. Χρήστο Δεσύλλα.

4. Τό βραβευόμενο έργο περιγράφει συστηματικά τήν πλούσια διαδρομή
τών έφημερίδων τής έλληνορθόδοξης μειονότητας τής Κωνσταντινουπόλεως,
άπό τό 1842 έως τό τέλος τού 20ου αιώνα. Άναφέρεται σέ 147 έφημερίδες,
έλληνικές, καρμανλήδικες (δηλαδή τουρκόφωνες τών προτεσταντών στήν
Κωνσταντινούπολη μέ έλληνικούς χαρακτήρες), καί πολύγλωσσες, καί κα-
ταγράφει όλα τά ένδιαφέροντα στοιχεία δπως διάρκεια, έκδοτης, ιδιοκτήτης,
τυπογραφείο καί πολλά άλλα. Άκόμη παρατίθενται φωτογραφίες άπό τήν
πρώτη σελίδα πολλών έξ' αύτών. Μέ τή συλλογή αύτή ό συγγραφέας έπι-
χειρεΐ νά διασώσει τήν πολιτισμική κληρονομιά τής ρωμιοσύνης καί παράλ-
ληλα νά τεκμηριώσει τή ζωή τού Τύπου τής Πόλης.

Γιά τό βιβλίο του Ό Ελληνικός Τύπος τής Πόλης — 'Έφημερίδες, άπο-
νέμεται τό βραβείο τού 'Ιδρύματος Προαγωγής Δημοσιογραφίας Αθα-
νασίου Μπότση, μέ χρηματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν κ. Ευστράτιο
Ταρίνα.

5. Ή βραβευόμενη μελέτη συνιστά δόκιμη φιλολογική έργασία μέ έξοι-
κείωση στό έργο τού Πλάτωνα καί μέ έμπεδωμένες γνώσεις χωροταξίας καί
κοινωνιολογίας. Ό συγγραφεύς παρέχει τεκμήρια καλής δργάνωσης καί
δομής τής μελέτης του, μεθοδικότατη χρήση τών πλατωνικών χωρίων καί
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παρέχει τήν στέρεη έντύπωση πώς ό Πλάτων πρωτοπορεί στήν κοινωνιολο-
γική άλλά και στήν πρακτική θεώρηση τών προβλημάτων τής πολεοδομίας.

Γιά τή μελέτη του «Στοιχεία χωροταξίας καί πολεοδομίας στούς διάλο-
γους τού Πλάτωνος», άπονέμεται τδ βραβείο "Ιπποκράτους Καραβία, μέ
χρηματικό έπαθλο 6.000 εύρώ, στον κ. Χρήστο Μπαλόγλου.

6. Ό βραβευόμενος σύλλογος ιδρύθηκε τδ 1931 καί μέχρι σήμερα έξα-
κολουθεΐ άδιάκοπα νά προσφέρει σημαντικό έργο στήν κοινωνία τής Δωδε-
κανήσου, κυρίως στόν τομέα τής έκπαίδευσης.

Πριν άπό τήν ένσωμάτωση τής Δωδεκανήσου στήν Ελλάδα, ή δραστη-
ριότητά του άπέβλεπε στήν παροχή οικονομικής ένισχύσεως στούς αύτοεξό-
ριστους Δώδεκανησίους καί στή λειτουργία σχολείου γιά τά παιδιά τους στήν
Αθήνα, στήν προικοδότηση καί άποκατάσταση άπορων κοριτσιών καί στή
δημιουργία πρεβεντορίου γιά τά φυματικά παιδιά. Ή προσφορά του ήταν με-
γάλη κατά τή διάρκεια τού Δωδεκανησιακού άγώνα, μέ τήν ένημέρωση τών
γυναικείων όργανώσεων άνά τόν κόσμο γιά τό δικαίωμα τής ένσωματώσεως
τής Δωδεκανήσου στή μητέρα πατρίδα. Στή συνέχεια, καί μέχρι σήμερα, οί
γυναίκες, μέλη τού συλλόγου, συνεχίζουν μέ άοκνες προσπάθειες νά συγκε-
ντρώνουν χρήματα, μέ τά όποια παρέχονται ύποτροφίες, κατά μέσο όρο εβδο-
μήντα κάθε χρόνο, σέ Δωδεκανήσιους φοιτητές άνωτάτων καί τεχνολογικών
έκπαιδευτικών ιδρυμάτων πού άντιμετωπίζουν οικονομικές δυσκολίες.

Γιά τή μακρόχρονη κοινωνική του προσφορά, άπονέμεται βραβείο στόν
Σύλλογο «Δωδεκανησιακή Μέλισσα».

7. Οί δύο βραβευόμενοι φιλέλληνες Ελβετοί οδοντίατροι, πρόσφεραν τις
ύπηρεσίες τους στή χώρα μας σέ χρόνους όπου ή νόσος τού Hansen οδη-
γούσε τούς πάσχοντες σέ άπόρριψη καί άπομόνωση.

Γιά πολλά χρόνια, μέχρι τό 1998 ό Julien Grivel καί μέχρι τό 1993 δ
Alain Morgantini, έπισκέπτονταν τουλάχιστον δύο φορές τό χρόνο καί γιά
μεγάλο χρονικό διάστημα τό Κέντρο Κοινωνικής Αποκατάστασης Χανσε-
νικών, τό όποιο σήμερα άποτελεϊ μονάδα τού Θεραπευτηρίου Χρονιών Πα-
θήσεων Δυτικής 'Αθήνας, καί περιέθαλπαν άφιλοκερδώς, μέ ιατρική εύαισθη-
σία, προσωπική αύτοθυσία καί άφοσίωση, χανσενικούς άσθενείς. Εξακολου-
θούν δέ, άκόμη καί σήμερα, κάθε φορά πού βρίσκονται στή χώρα μας, νά
παρέχουν τις ύπηρεσίες τους στούς πάσχοντες συμπατριώτες μας. Ό
πρώτος μάλιστα άφηγήθηκε τήν ιστορία τής νόσου στή διδακτορική του δια-
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τριβή «Ή νόσος τοΰ Χάνσεν στήν Ελλάδα και στήν Κρήτη κατά τόν 20ο
αιώνα».

Γιά τήν πολυετή αυτή προσφορά ύψηλοϋ άνθρωπιστικοΰ έργου άπονέμε-
ται βραβείο τής Ακαδημίας στόν Julien Grivel καί έπαινος στόν Alain
Morgantini.

8. Τό βραβευόμενο επιστημονικό περιοδικό έκδίδεται άνελλιπώς άπό τό
1965, μόλις ολοκληρώθηκε ή πρώτη κωδικοποίηση τών διατάξεων τής τό-
τε ισχύουσας νομοθεσίας τού ΙΚΑ καί τών άσφαλιστικών κανονιστικών δια-
τάξεων, καί μέχρι σήμερα διαρκώς συμπληρώνει τή νομοθεσία αύτή. Στήν
ύλη του περιλαμβάνει έπίσης τήν κατά θέμα νομολογία άλλά καί οδηγίες πού
έκδίδουν τό Υπουργείο 'Απασχόλησης καί ή διοίκηση τού ΙΚΑ. Αποτέλεσε
καί άποτελεΤ βασικό καί άπαραίτητο έργαλεΐο όλων όσοι άσχολούνται μέ θέ-
ματα κοινωνικής άσφάλισης.

Γιά τή συνεισφορά του στή νομική έπιστήμη, άπονέμεται έ'παινος στό
τριμηνιαίο περιοδικό Νομοθεσία ΙΚΑ.

9. Τό βραβευόμενο έργο είναι ένας έπιμελημένος καί πλούσιος σέ απει-
κονίσεις τόμος, ό οποίος άναφέρεται στήν έκδοση τής σειράς γραμματοσή-
μων τών 'Ολυμπιακών Αγώνων τού 1906, ή όργάνωση τών οποίων άπό τήν
έλληνική πολιτεία, όπως επισημαίνει ό συγγραφέας, ήταν τελικώς αύτή πού
διέσωσε τό σύγχρονο θεσμό.

Περιλαμβάνει σπάνιες εικόνες γιά τήν 'Ολυμπία, τά γραμματόσημα πού
έκδόθηκαν μέ τήν εύκαιρία τών πρώτων άγώνων, τή μυθολογία καί άπαρίθ-
μηση τών 'Ολυμπιάδων. Άναφέρεται έπίσης στό έργο τού 'Ιωάννου Σβορώ-
νου γιά τά νομίσματα τού κράτους τών Πτολεμαίων πού άπεικονίζουν ολυ-
μπιακούς άγώνες. Εξηγεί τις τεχνικές λεπτομέρειες τής εκδόσεως τών
γραμματοσήμων καί περιγράφει τήν όργάνωση τού ταχυδρομείου τής εποχής
καί τις σφραγίδες τών γραμματοσήμων τών 'Ολυμπιακών Άγώνων. Τέλος,
άναφέρεται διεξοδικά στό πρόγραμμα, τούς χώρους διεξαγωγής καί τούς νι-
κητές τών 'Ολυμπιακών Άγώνων.

Γιά τό βιβλίο του Ή 'Ολυμπιακή έκδοση 1906, άπονέμεται έπαινος
στόν κ. Μιχάλη Τσιρώνη.

10. Ό βραβευόμενος θεολόγος, δημοσιογράφος, συγγραφέας καί έκδο-
της, προσέφερε πολλά στήν έκκλησία, τήν κοινωνία καί τά ελληνικά
γράμματα.



ΠΑΝΗΓΥΡΙΚΗ ΣΥΝΕΔΡΙΑ ΤΗΣ 30ης ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΥ 2008

257

"Εχει γράψει εκατοντάδες δημοσιογραφικά άρθρα και έχει επιμεληθεί τήν
έκδοση εκατοντάδων τόμων μέ πατερικά καί βυζαντινά κείμενα. Τό σημα-
ντικότερο έργο του είναι ή έπιμέλεια τής έπανέκδοσης, γιά πρώτη φορά στήν
Ελλάδα, μέ άξιόλογα έπιστημονικά συμπληρώματα, τοϋ ίστορικοϋ έργου τοϋ
Jacques Paul Migne 'Ελληνική Πατρολογία, το όποιο άποτελεϊται άπό 161
ογκώδεις τόμους καί άποτελεΐ τήν πληρέστερη πηγή τών πατερικών καί
βυζαντινών κειμένων διεθνώς. Ή έκδοτική ολοκλήρωση τοϋ έργου αυτού
διήρκεσε 20 έτη, μέ συνεχή καί έντατική έργασία τοϋ τιμώμενου, ό όποιος
ίδρυσε καί διευθύνει τό «Κέντρο Πατερικών Εκδόσεων».

Γιά τήν έκδοτική καί δημοσιογραφική του προσφορά, άπονέμεται έπαι-
νος στόν Πρωτοπρεσβύτερο κ. 'Ιωάννη Διώτη.

11. Ή τιμώμενη έχει ιδρύσει καί είναι πρόεδρος τοϋ φιλανθρωπικού σω-
ματείου «Κοινωνική Στήριξη», μέ κύριο στόχο τήν υποστήριξη παιδιών μέ
ειδικές άνάγκες καί τών οικογενειών τους. Παράλληλα, γιά νά βοηθήσει καί
άλλους άνθρώπους πού άντιμετωπίζουν ειδικά προβλήματα, δημιούργησε προ-
γράμματα όπως τό «Δικαίωμα στή ζωή», πού άπευθύνεται σέ άτομα πού
διαβιούν σέ ιδρύματα, τή «Διπλανή πόρτα» γιά τή βοήθεια άναξιοπαθούντων
συνανθρώπων μας, τά «Γεύματα άγάπης», μέ τά όποια σιτίζονται εξήντα
πτωχοί "Ελληνες καί άλλοδαποί, καί τήν «'Εκπαίδευση έθελοντών» γιά τήν
έκπαίδευση έθελοντών στήν προσέγγιση άναξιοπαθούντων συμπολιτών μας.
Ώς μέλος τού Δ.Σ. καί υπεύθυνη τών δημοσίων σχέσεων τής Κοινωνικής
Παιδιατρικής τού νοσοκομείου Παίδων «'Αγλαΐα Κυριακού» πέτυχε δωρεές
γιά τήν άγορά θερμοκοιτίδας γιά τό νοσοκομείο καί λεωφορείου γιά τή «Στέ-
γη Λαγονησίου».

Γιά τήν πολυετή άνθρωπιστική της δραστηριότητα καί προσφορά, άπο-
νέμεται έπαινος στήν κοινωνική λειτουργό κυρία 'Αναστασία Τσιακάλου.

12. Ή Ακαδημία 'Αθηνών άπονέμει βραβείο στήν Ελληνική Παραο-
λυμπιακή 'Επιτροπή, γιά νά τιμήσει όλους τούς "Ελληνες άθλητές καί
άθλήτριες πού συμμετέχουν καί άγωνίζονται σέ παραολυμπιακούς άγώνες, μέ
πίστη στις άνθρώπινες άξιες, υπερνικώντας, άποκλειστικά καί μόνο μέ τή
θέλησή τους, τά σωματικά τους έμπόδια. 'Ιδιαίτερα στήν τελευταία Παρα-
ολυμπιάδα, κατά τήν όποια κυριολεκτικά πρώτευσαν, έκαναν όλους τούς
"Ελληνες περήφανους μέ τούς άθλους τους καί έλάμπρυναν τις άξιες πού
κάθε νέος, άρτιμελής ή μέ άνάλογα προβλήματα, οφείλει νά έχει: Αυτοσεβα-
σμό, θέληση, άμιλλα, άγωνιστικότητα καί αισιοδοξία.
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13. Με τήν επόμενη βράβευση, ή Ακαδημία φέρνει στήν επικαιρότη-
τα τό μεγάλο ζήτημα τής ευθύνης τού άνθρώπινου παράγοντα στήν πρό-
κληση τροχαίων άτυχημάτων, πού άφήνουν χιλιάδες νεκρούς καί άνάπη-
ρους κάθε χρόνο στή χώρα μας. Ό βραβευόμενος έχει αγωνισθεί περισσό-
τερο άπό οποιονδήποτε άλλο στήν ένημέρωση τού κοινού γιά τούς κανόνες
σωστής οδήγησης καί οδικής άσφάλειας, σέ μιά έποχή μάλιστα πού ή τή-
ρηση τών κανόνων αύτών έχει παύσει, δυστυχώς, νά άποτελεΐ θέμα προ-
βολής άπό τά Μ.Μ.Ε. Δημοτικός σύμβουλος τό 1997, βουλευτής τό
2004 καί 2007, άρθρογραφεΐ άπό τό 1968 στόν ήμερήσιο καί ήλεκτρονικό
Τύπο γιά θέματα οδικής άσφάλειας, αύτοκινήτου καί οδήγησης. "Εχει
πραγματοποιήσει χιλιάδες τηλεοπτικές καί ραδιοφωνικές έκπομπές γιά τήν
οδική άσφάλεια, καί έχει δώσει πλήθος όμιλιών σέ σχολεία καί μονάδες τού
στρατού.

Γιά τή μακρόχρονη συμβολή του στήν ένημέρωση τού κοινού στό εύαί-
σθητο καί κρίσιμο θέμα τής σωστής οδικής συμπεριφοράς καί άσφάλειας,
άπονέμεται βραβείο στό δημοσιογράφο καί βουλευτή κ. "Αρη Σταθάκη.

14. Ό βραβευόμενος καταδεικνύει μέ τό έργο του, έμπράκτως, τά
τελευταία δέκα χρόνια, τήν άποτελεσματικότητα τής πραγματικής άλλη-
λεγγύης μέ τή μορφή τής ειλικρινούς προσφοράς καί συμπαράστασης στό
συνάνθρωπο.

Μέ τή βοήθεια ομάδας έθελοντών πού στηρίζουν άνιδιοτελώς τήν προ-
σπάθειά του, ίδρυσε τή Μή Κυβερνητική 'Οργάνωση «Κιβωτός τού Κό-
σμου» μέ σκοπό τή μέριμνα γιά τά παιδιά πού ζούν σέ συνθήκες φτώχειας
καί έγκατάλειψης. Σήμερα συγκεντρώνει διακόσια περίπου παιδιά, έλληνό-
πουλα καί άπό άλλες χώρες, πού ζούσαν σέ συνθήκες φτώχειας, έγκατάλει-
ψης καί κοινωνικού άποκλεισμού, ορφανά ή έγκαταλελειμμένα, άλλά καί
παιδιά τού πολέμου άπό τό 'Ιράκ. Μέ άγάπη καί φροντίδα καί παρά τίς πε-
ριορισμένες οικονομικές δυνατότητες, οί άνθρωποι τής «Κιβωτού τού Κό-
σμου» άσχολούνται καθημερινά μέ τή σίτιση, ένδυση, περίθαλψη καί τήν
έκπαίδευση καί έπαγγελματική κατάρτιση τών παιδιών αύτών. Κατόρθωσαν
νά δημιουργήσουν μιά πολυπολιτισμική καί πολυθρησκευτική κοινότητα μέ-
σα σέ μιά Κιβωτό, όπου ύπάρχει θέση γιά κάθε παιδί πού χρειάζεται περί-
θαλψη καί ύποστήριξη.

Γιά τήν έξαιρετικά σημαντική κοινωνική προσφορά του μέ τό έθελοντικό
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αύτό έ'ργο πού επιτελεί, άπονέμεται τό βραβείο εις μνήμην Μαυρικίου
Αντωνίου Καζέ καί Φανής, χήρας Μαυρικίου Αντωνίου Καζέ, μέ χρη-
ματικό έπαθλο 5.000 εύρώ, στόν Πατέρα 'Αντώνιο Παπανικολάου.

15. Ό βραβευόμενος τραγικός πατέρας άπέσπασε τόν θαυμασμό καί σε-
βασμό, όχι μόνο τών Ελλήνων, άλλά καί διεθνώς, γιά τήν εύψυχία, τό σθέ-
νος, τήν άνωτερότητα καί τήν κοινωνική εύαισθησία πού επέδειξε. Μετά τόν
τραγικό χαμό τού παιδιού του τό περασμένο καλοκαίρι, παρά τόν πόνο καί
τήν πίκρα του, μέ άξιοπρέπεια καί άλτρουισμό δώρισε τά όργανα τού άδικο-
χαμένου γιού του γιά νά σωθούν —καί πράγματι σώθηκαν— δικοί μας
συνάνθρωποι.

Γιά τήν έξαιρετική αύτή πράξη φιλαλληλίας καί εύγενούς άνθρωπι-
σμού, καί ώς συμβολική άποκατάσταση τής ψυχικής του οδύνης, άπονέμε-
ται βραβείο τής 'Ακαδημίας στόν κ. Oliver Zammit, πατέρα τού νεαρού
αύστραλοΰ Doujon Zammit, πού δολοφονήθηκε τό περασμένο καλοκαίρι στή
Μύκονο.

Τά νέα βραβεία, τά όποια προκηρύσσονται σήμερα, θά δημοσιευθούν στόν
Τύπο. Οί ένδιαφερόμενοι μπορούν νά πάρουν πληροφορίες άπό τή Γραμματεία
τής Ακαδημίας.

Εύχαριστώ γιά τήν παρουσία σας, τήν κατανόηση καί τήν ύπομονή σας.
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ΕΚΘΕΣΕΙΣ

ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Δραστηριότητες τοΰ ΚΕΑΕΜ κατά τό 2008

Τό ΚΕΑΕΜ κατά το έτος 2008 συνέχισε τις πολλαπλές δραστηριότη-
τές του μέ άξιόλογα επιστημονικά άποτελέσματα, που δημοσιεύθηκαν σέ πε-
ριοδικά διεθνούς κύρους, διεθνείς συνεργασίες, άποστολές σέ ιδρύματα τοΰ
έξωτερικοΰ καί έβδομαδιαΤα σεμινάρια μέ ομιλητές άπό τήν Ελλάδα καί τό
έξωτερικό.

Επόπτης τού Κέντρου είναι ό Ακαδημαϊκός κ. Γεώργιος Κοντόπουλος,
τό δέ προσωπικό, στήν παρούσα φάση, άποτελεϊται άπό τούς:

— Δάρα Ελένη, Διευθύντρια

— Ζαχαριάδη Θεοδόσιο, Ερευνητή Α '

— ΙΊάτση Πάνο, 'Ερευνητή Α '

— Εύθυμιόπουλο Χρήστο, 'Ερευνητή Β '

— Κοντόπουλο 'Ιωάννη, 'Ερευνητή Γ '

— Βασιλάκο Σπύρο, 'Ερευνητή Γ '

— Γοντικάκη Κωνσταντίνο, 'Ερευνητή Γ '

— Βαγενά 'Ηλία, 'Ερευνητή Γ '

— Βασίλειο Τριτάκη καί Χατζηδημητρίου 'Ιωάννη, 'Επιστημονικούς
Συνεργάτες

— Χαρσούλα Μιρέλλα, 'Επιστημονικό Προσωπικό

— Ζούλια Μανώλη, Τεχνικό Υπεύθυνο

— Καλαποθαράκο Κωνσταντίνο, Μεταδιδακτορικό 'Ερευνητή

— Σταυρόπουλο 'Ιωάννη, Λοΰκες Γεώργιο, Τσούτση Πάνο, Δελή Νίκο,
Κατσανίκα Ματθαίο, Τσιγαρίδη Λιάνα, Μεταπτυχιακούς Φοιτητές.
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Ή ερευνά τού ΚΕΑΕΜ εστιάζεται σε τέσσερα έπιστημονικά πεδία:

— Γαλαξιακή Δυναμική καί Χάος

— Ηλιακή Φυσική

— Μαγνητοϋδροδυναμική

— Κοσμολογία - Βαρύτητα

Οί δραστηριότητες τοϋ ΚΕΑΕΜ κατά τό έτος 2008 ήταν οί εξής:

• Έρευνητικά προγράμματα

Στό πλαίσιο αύτών τών έπιστημονικών πεδίων τού ΚΕΑΕΜ έντάσσο-

νται τά έξής έρευνητικά προγράμματα:

>- «Συντονισμοί καί Διάχυση στό Δίκτυο Arnold» (Γ. Κοντόπουλος,
Χ. Εύθυμιόπουλος, Μ. Χαρσούλα).

>- «Στρεφόμενα Αύτοσυνεπή Μοντέλα Γαλαξιών» (Γ. Κοντόπουλος,
Τ. Σταυρόπουλος, Κ. Καλαποθαράκος).

>- «Ή ροή τών άστέρων καί τού άερίου σέ γαλαξιακούς δίσκους» (Γ. Κο-
ντόπουλος, Π. Πάτσης).

>- «Επιπτώσεις τής κλιματικής άλλαγής στόν έλληνικό καί εύρύτερο χώρο
τής Ανατολικής Μεσογείου». Χρηματοδότηση άπό τό Μαριολοπούλειο
"Ιδρυμα, έκτέλεση άπό τήν Επιτροπή IGBP, συντονιστής Β. Τριτάκης.

>- Εύρωπαϊκό Πρόγραμμα «ERANET/CIRCLE», Μαριολοπούλειο "Ιδρυμα,
συντονιστής Β. Τριτάκης.

>- «Ηλεκτροδυναμικό μοντέλο θέρμανσης τοϋ ήλιακού στέμματος» (Ί. Κο-
ντόπουλος, Κ. Γοντικάκης, Έ. Δάρα).

>- «Μελέτη τής Δυναμικής τών Spicules στό ύπεριώδες άπό παρατηρήσεις
μέ τό τηλεσκόπιο τών 30 cm τού TRACE, σέ συνδυασμό μέ παρα-
τηρήσεις καί άπό άλλα όργανα»-(Θ. Ζαχαριάδης, Κ. Άλυσσανδράκης,
Κ. Γοντικάκης).

>- «The dynamics of gas at the corotation region of barred galaxies»
(Π. Πάτσης, Ch. Boily, O. Bienaymé), καί «Orbital classification in
models of barred galaxies» (Π. Πάτσης, Ch. Boily, N. Faber), σέ συ-
νεργασία μέ τό Αστεροσκοπείο τού Στρασβούργου.
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«Orbital behavior in N-body models» (Π. Πάτσης, A. Burkert,
Th. Naab, R. Jesseit), σέ συνεργασία μέ τό Πανεπιστήμιο τοϋ Μονάχου.

>- «Α method for classifying non-periodic orbits in galactic potentials»
(Π. Πάτσης, R. Jesseit), σέ συνεργασία μέ το Πανεπιστήμιο τοϋ Μο-
νάχου.

>- «Hydrodynamics of spiral galaxies» (Π. Πάτσης, Ch. Theis), σέ συ-
νεργασία μέ το Πανεπιστήμιο τής Βιέννης.

>- «Ordered and Chaotic motion in NGC 1300» (Π. Πάτσης, Κ. Καλα-
ποθαράκος, P. Grosbol -ESO).

>~ «Μελέτη Αύτοσυνεπών Βαρυτικών Συστημάτων Ν-σωμάτων» (Χ. Ευ-
θυμιόπουλος, Κ. Καλαποθαράκος, Π. Τσούτσης, Γ. Λοϋκες).

>■ «Applications of Nekhoroshev theory in the solar system and in
extrasolar planetary systems» (Χ. Εύθυμιόπουλος, διδακτορική διατριβή
C. Lhotka), σέ συνεργασία μέ το Πανεπιστήμιο τής Βιέννης.
«Σχετικιστική έπανασύνδεση στή μαγνητόσφαιρα τών pulsars» (Ί. Κο-
ντόπουλος, Κ. Καλαποθαράκος).

> «'Αριθμητική προσομοίωση τής κοσμικής μπαταρίας» (Δ. Χριστοδούλου,
Δ. Καζάνας, Ί. Κοντόπουλος).

>■ «Ή μελέτη τών κενών στήν Κοσμολογία» (Σ. Βασιλάκος), συνεργασία
μεταξύ ευρωπαϊκών καί άμερικανικών πανεπιστημίων.

>~ «Using starburst galaxies to trace the cosmic acceleration» (Σ. Βασι-
λάκος, Μ. Πλειώνης, R. Terlevich). Συνεργασία τοϋ ΚΕΑΕΜ μέ το
'Εθνικό 'Αστεροσκοπείο Αθηνών, το 'Ινστιτούτο ΙΝΑΟΕ (Mexico) καί
τό Πανεπιστήμιο τού Cambridge.

>- «X-ray Cosmology» (Σ. Βασιλάκος, Μ. Πλειώνης, Ί. Γεωργαντόπου-
λος, F. Bauer, P. Nandra). Συνεργασία μέ τό Εθνικό Αστεροσκοπείο
Αθηνών, τό Πανεπιστήμιο Columbia (USA) καί τό Imperial College
(UK).

>· «Τάξη καί Χάος σέ κοσμολογικά μοντέλα» (Γ. Κοντόπουλος, Γ. Λούκες,
Σ. Βασιλάκος).

>~ «Δυναμική μελέτη Μελανών 'Οπών» (Γ. Κοντόπουλος, Γ. Λούκες,
Θ. Άποστολάτος).
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• Δημοσιεύσεις

Κατά το έτος 2008 έγιναν 47 δημοσιεύσεις, έκ τών οποίων 35 σέ διε-
θνή περιοδικά μέ σύστημα κριτών. Έπίσης έκδόθηκε ένας τόμος πρακτικών
συνεδρίου. Συγκεκριμένα οί δημοσιεύσεις είναι:

Βιβλίο:

Στό τέλος τού 2008 κυκλοφόρησε άπό τόν έκδοτικό οίκο Springer τό
βιβλίο Chaos in Astronomy τών G. Contopoulos, P.A. Patsis (eds) (ISBN
978-3-540-75826-6), στή σειρά Astrophysics and Space Science,
Proceedings μέ τά πρακτικά τού Συνεδρίου πού διοργανώθηκε άπό τήν
'Ακαδημία Αθηνών τό Σεπτέμβριο τού 2007. Οί έργασίες δημοσιεύθηκαν
μετά άπό κρίση άπό ειδικούς κριτές.

Δημοσιεύσεις σέ διεθνή περιοδικά καί βιβλία μέ κριτές:

(μέ άλφαβητική σειρά τού πρώτου συγγραφέα)

1. Alissandrakis C. Ε., Gontikakis C., Dara Η. C. (2008), «Determination
of the true shape of Coronal loops», Solar Physics, 252, 73.

2. Anastasiadis Α., Gontikakis C., Efthymiopoulos C. (2008), «Particle
interactions with Single or Multiple 3D Solar Reconnecting Current
Sheets», Solar Physics, 253, 159.

3. Basilakos S., Plionis M., Ragone-Figueroa C. (2008), «The halo mass-
bias redshift evolution in the ACDM cosmology», Astroph. J., 678, 627.

4. Basilakos S., Lukes-Gerakopoulos G. (2008), «Dynamics and con-
strains of the Unified Dark Matter flat cosmologies», Phys. Rev. D., 78,
3509.

5. Basilakos S., Perivolaropoulos L. (2008), «Testing GRBs as standard
Candies», Mon. Not. Roy. Astr. Soc., 391, 411.

6. Basilakos S., Nesseris S., Perivolaropoulos L. (2008), «Is the CMB shift
parameter connected with the growth of cosmological perturbations?»,
Mon. Not. Roy. Astr. Soc., 387, 1126.

7. Christodoulou D. M., Contopoulos I. & Kazanas D. (2008),
«Simulations of the Poynting-Robertson Cosmic Battery in Resistive
Accretion Disks», Astoph. J., 674, 388.
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8. Colberg J. M., Pearce F., Foster C., Platen E., Brunino R., Neyrinck
M., Basilakos S., Fairall Α., Feldman H. et al. (2008), «The Aspen-
Amsterdam void finder comparison project», Mon. Not. Roy. Astr. Soc.,
387, 933.

9. Contopoulos G. (2008), «Ordered and Chaotic Orbits in Spiral
Galaxies», in G. Contopoulos & P. Patsis (eds), Chaos in Astronomy,
Springer, Berlin, 3.

10. Contopoulos G., Efthymiopoulos C. (2008), «Ordered and chaotic
Bohmian trajectories», Cel. Mech. Dyn. Astron., 102, 219.

11. Contopoulos G., Efthymiopoulos C. and Harsoula M. (2008), «Order
and chaos in quantum mechanics», Nonlinear Phenomena in Complex
Systems, 11, 107.

12. Contopoulos G. and Harsoula M. (2008), «Stickiness in Chaos»,
Intern. J. Bif. Chaos, 18, 1.

13. Das S., Vagenas E.C., «Universality of Quantum Gravity Corrections»,
Phys. Rev. Lett. 101: 221301.

14. Das S., Robinson S., Vagenas, E. (2008), «Gravitational anomalies:
A Recipe for Hawking radiation», Int. J. Mod. Phys. D17, 533.

15. Efthymiopoulos C. (2008), «On the connection between the Nekho-
roshev theorem and Arnold diffusion», Cel. Mech. Dyn. Astron., 102,
49.

16. Efthymiopoulos C., Tsoutsis P., Kalapotharakos C., Contopoulos G.
(2008), «Invariant manifolds and spiral arms in barred galaxies», in
G. Contopoulos & P. Patsis (eds), Chaos in Astronomy, Springer, Berlin,
173.

17. Efthymiopoulos C., Voglis N„ Kalapotharakos C. (2008), «Special
Features of Galactic Dynamics», in D. Benest, C. Froeschlé, E. Lega
(eds), Topics in Gravitational Dynamics, Lecture Notes in Physics, 729,
297.

18. Gontikakis C., Contopoulos I., Dara H.C. (2008), «Distribution of
Coronal Heating in a Solar Active Region», Astron. Astophys., 489, 441.

19. Harsoula M., Contopoulos G., Kalapotharakos C. (2008), «Orbital
structure in barred galaxies and the role of Chaos», in G. Contopoulos
& P. Patsis (eds), Chaos in Astronomy, Springer, Berlin, 53.
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20. Kalapotharakos C. (2008), «The rate of secular evolution in elliptical
galaxies with central masses», Mon. Not. Roy. Astr. Soc., 389, 1709.

21. Kalapotharakos C. (2008), «Orbital distributions and self-consistency
in elliptical galaxies», in G. Contopoulos & P. Patsis (eds), Chaos in
Astronomy, Springer, Berlin, 215.

22. Kalapotharakos C., Efthymiopoulos C. & Voglis N. (2008),
«Appropriate SCF basis sets for orbital studies of galaxies and a
•quantum-mechanical' method to compute them», Mon. Not. Roy. Astr.
Soc., 383, 971.

23. Katsanikas M., Patsis P. (2008), «The Structure of Phase Space in
Galactic Potentials of three degrees of freedom», in G. Contopoulos
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Δημοσιεύσεις σε πρακτικά συνεδρίων καί παρουσιάσεις σέ συνέδρια

1. Basilakos S. (2008), «Α mathematical description of the nature of the
dark energy», in the meeting on Recent developments in gravity, Θεσσα-
λονίκη (προσκεκλημένη ομιλία).

2. Basilakos S. (2008), «Cosmology from XMM high-z AGN clustering»,
summer school on The many faces of AGN, 'Αθήνα (προσκεκλημένη
ομιλία).

3. Contopoulos G., «Reminiscenes of Past General Secretaries», IAU
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4. Contopoulos G. (2008), «Άνθρωπική 'Αρχή καί Αξίες», Άνάπλχσις,
434, 35.
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6. Contopoulos Ι., «Ή Φυσική στήν καθημερινή ζωή: Προβληματισμοί
άπό τον χώρο τής Βιομηχανίας», 12ο Πανελλήνιο Συνέδριο τήζ "Ενω-
σης Ελλήνων Φυσικών, Καβάλα, 21 Μαρτίου 2008 (προσκεκλημένη
ομιλία).

7. Contopoulos Ι. (2008), «Possible observational confirmation for a
cosmic battery», AGN Workshop, Κρήτη (προσκεκλημένη ομιλία).

8. Contopoulos I., «Three-dimensional numerical simulations of the
pulsar magnetosphere: preliminary results», Colloquium, NASA/Goddard
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Space Flight Center, Greenbelt, Maryland (ΗΠΑ), 20 Μαΐου 2008
(προσκεκλημένη ομιλία).
9. Gontikakis C., Contopoulos I. & Dara H. C. (2008), «Distribution of
coronal heating in a solar active region», 12th European Solar Physics
Meeting, Freiburg, Germany.

10. Gontikakis C., Efthymiopoulos C. & Anastasiadis, A. (2008),
«Charged Particles», Acceleration through Multiple Reconnecting
Regions. 2008 ESPM 12.3.45, 12th European Solar Physics Meeting,
Freiburg, Germany.

11. Patsis P. (2008), « Ordered and Chaotic Spiral Arms», Συνέδριο
Galactic £sf Stellar Dynamics, Strasbourg.

12. Patsis P. (2008), «Ordered and Chaotic spirals in disk galaxies», Συ-
νέδριο Tumbling, Twisting, and Winding Galaxies: Pattern Speeds along the
Hubble Sequence, Padova, Italy, August 25-28 (προσκεκλημένη ομιλία
έπισκόπησης).

• Συμμετοχή σέ Διεθνή Συνέδρια καί ομιλίες

Οί ερευνητές καί δ έπόπτης του ΚΕΑΕΜ έχουν συμμετάσχει κατά το 2008
στά εξής συνέδρια:

Κοντόπουλος Γεώργιος

"·"*■ «Chaotic Dynamics of Small Bodies» (2008), Order and Chaos in
Spiral Galaxies (Heinrich Eichhorn lecture, προσκεκλημένη ομιλία).
""*· «Orbits in Galaxies», International Workshop on «The Dynamics of
Celestial Bodies organised by the University of Thessaloniki (in
honor of Prof. J. Hadjidemetriou), Litohoro 2008 (προσκεκλημένη
ομιλία).

«Order and Chaos in Dynamical Systems» (2008), Symposium on
the «Foundations of Quantum Mechanics, Μιλάνο (προσκεκλημένη ομι-
λία).

«Applications of Stickiness» (2008), Symposium on Nonlinear Science
and Complexity, Athens (προσκεκλημένη ομιλία).
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Δ άρα Έλενη

12ο Ευρωπαϊκό Συνέδριο Ηλιακής Φυσικής (European Solar Physics
Meeting 12), που έγινε στο Freibourg τής Γερμανίας στις 8-12
Σεπτεμβρίου, μέ παρουσίαση μιας έργασίας.

Πάτσης Πάνος

«Ordered and Chaotic spirals in disk galaxies» Padova (Italy),
August 25-28 (προσκεκλημένη ομιλία).

«Order, Chaos and the Spiral Morphology of Disk Galaxies»,
Southwest Research Institute, Boulder, CO, USA (προσκεκλημένη
ομιλία).

«The flow of material at the spiral arms of disk galaxies»,
September: European Southern Observatory, Garching, Munich,
Germany (προσκεκλημένη ομιλία).

«The orbital content in normal and barred spiral galaxies»,
Observatoire Astronomique Strasbourg, France (προσκεκλημένη
ομιλία).

Συνέδριο Galactic & Stellar Dynamics, Strasbourg (France), 16-20
March, μέ παρουσίαση μιας έργασίας.

Εύθυμόπουλος Χρήστος

«The role of chaos in Bohmian quantum mechanics», Workshop on
the Foundations of Quantum Mechanics organised by the University
of Milan, March 2008 (προσκεκλημένη ομιλία).
8th Alexander von Humboldt Colloquium on Celestial Mechanics, Bad
Hofgastein (Austria), April 2008.

International workshop on The Dynamics of Celestial Bodies (in honor
of Prof. J. Hadjidemetriou) organised by the University of
Thesaloniki, Litohoro, June 2008.

«The Nekhoroshev stability of multi-dimensional Hamiltonian
nonlinear dynamical systems» 20th Summer school and
international conference on Chaos and Complexity, Athens 2008
(προσκεκλημένη ομιλία).
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Κοντόπουλος 'Ιωάννης

5th JETSET School on High Performance Computing in Astrophysics,
Galway (Ιρλανδία), 'Ιανουάριος 2008.

12ο Πανελλήνιο Συνέδριο τής "Ενωσης Ελλήνων Φυσικών μέ θέμα
Ή Φυσική στή Ζωή μας: οί επιδράσεις τής Φυσικής στήν κοινωνική
διαδικασία καί στήν εκπαιδευτική πράξη, Καβάλα, Μάρτιος 2008
(προσκεκλημένη ομιλία).
·'"*■ AGN Workshop, Άγιος Νικόλαος, Κρήτη, 1-5 'Ιουνίου 2008 (προ-
σκεκλημένη ομιλία).

Protostellar Jets in Context, Ρόδος, 'Ιούλιος 2008.
""* «Three-dimensional numerical simulations of the pulsar
magnetosphere: preliminary results», Colloquium, NASA/Goddard
Space Flight Center, Greenbelt, Maryland (ΗΠΑ), Μάιος 2008.
«The high-energy astrophysics of outflows from compact objects»,
στό Tegernsee τής Γερμανίας, 7-13.12.2008 (προσκεκλημένη ομι-
λία).

Γοντικάκης Κωνσταντίνος

12ο Ευρωπαϊκό Συνέδριο Ήλιακής Φυσικής (European Solar Physics
Meeting 12) πού έγινε στό Freibourg τής Γερμανίας στις 8-12
Σεπτεμβρίου, μέ παρουσίαση δύο έργασιών.

Βασιλάκος Σπύρος

«Α mathematical description of the nature of the dark energy»
(2008), in the meeting on Recent developments in gravity, Θεσσαλονί-
κη (προσκεκλημένη ομιλία).

«Cosmology from XMM high-z AGN clustering» (2008), Summer
School on The many faces of AGN, 'Αθήνα (προσκεκλημένη ομιλία).
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• Σεμινάρια

Ίο ΚΕΑΕΜ, σκοπεύοντας στή συνεχή προσπάθεια ενημέρωσης τόσο
τών έρευνητών, όσο και τών μεταπτυχιακών φοιτητών σέ σύγχρονα θέματα
έρευνας, όργανώνει εβδομαδιαία σεμινάρια, πού χρηματοδοτούνται έν μέρει
άπό τήν 'Ακαδημία Αθηνών, κατόπιν σχετικής άποφάσεως τής Συγκλήτου.
Κατά τό 2008 πραγματοποιήθηκαν στό Κέντρο 38 σεμινάρια, άναφερόμενα
σέ θέματα Αστρονομίας, Αστροφυσικής καί Μηχανικής. Στά σεμινάρια συμ-
μετείχαν ώς ομιλητές, έκτος τών έρευνητών καί φοιτητών τού Κέντρου,
άκαδημαϊκοί, καθηγητές καί διακεκριμένοι έπιστήμονες άπό διάφορα πανεπι-
στήμια καί έρευνητικά κέντρα τής Ελλάδος καί τού έξωτερικού. Ακολουθεί
ό πλήρης κατάλογος τών σεμιναρίων πού πραγματοποιήθηκαν.

Ήμ/νία Όμιλητής Τίτλος
8 Ίαν. C. Gontikakis Study of the heating distribution in a solar active region
15 Ίαν. Α. Mastichiadis The supercritical pile model for GRBs
22 Ίαν. I. Nikolis The role of noise in the biological process of information
29 Ίαν. Η. Varvoglis Scattering and capture of free-floating planets by planetary systems
5 Φεβρ. L. Vlachos Formation and evolution of solar active regions: A cosmic laboratory for the study of Complexity
12 Φεβρ. V. Charmandaris Infrared Properties of Interacting Galaxies: from Spirals to ULIRGs
19 Φεβρ. Ν. Vlahakis Acceleration and collimation in relativistic astro- physical jets
26 Φεβρ. J. Hadjidemetriou Dynamics of Extrasolar Planetary Systems: Stability and Chaotic motion
4 Μαρτ. K. Koutroumbas Pattern Recognition
11 Μαρτ. X. Moussas The Heliosphere
18 Μαρτ. D. Kazanas Echoes of the Kerr Metric: A Source for High Frequency QPOs in Black Hole Systems
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Ήμ/νία 'Ομιλητής Τίτλος
1 Άπρ. M. Plionis Hierarchical Structure Formation in the ACDM Cosmology: Structure Shapes, Dynamics, Environment & Evolution
8 Άπρ. M. Sakellariadou Cosmic (super)-strings: the current status
15 Άπρ. S. Basilakos A mathematical description of the nature of the dark energy and the end of Cosmology
5 Μαΐου I. Dandouras Planetary magnetospheres and their study with the technique of energetic neutral atoms
6 Μαΐου F. Diacu Saari's Conjecture of Celestial Mechanics
13 Μαΐου S. Koutchmy About the coronal origin of eruptive phenomena
20 Μαΐου Ν. Kylafis Black holes as X-ray sources
22 Μαΐου Κ. Efstathiou Unstable attractors and heteroclinic cycles in pulse coupled networks with delay
27 Μαΐου Ν. Sergis The magnetosphere of Saturn through the measurements of energetic ions and neutral atoms. MIMI instrument onboard the Cassini spacecraft
3 Ίουν. G. Lukes Dynamics and chaos in the unified scalar field Cosmology
9 Ίουν. D. Kazanas Cosmological Inflation and the Multiverse: Views of a Sceptic
10 Ίουν. G. Seiradakis A study of single pulses from neutron stars
17 Ίουν. N. Kalogeropoulos The entropie parameter in Tsallis thermosta- tistics and the $N$-Ricci curvature
23 Σεπτ. G. Zank The Interaction of the Solar Wind with the Interstellar Medium
25 Σεπτ. A. Vourlidas Seeing the Sun and Heliosphere with New Eyes: Recent Results from the SECCHI Telescopes aboard the STEREO Mission.



ΕΚΘΕΣΕΙΣ

275

Ήμ/νία Όμιλητής Τίτλος
30 Σεπτ. Α. Anastasiadis The Cross-Scale space mission
7 'Οκτ. Α. Giorgilli Epicycles, secular inequalities and chaotic evolu- tion in Celestial mechanics: a historical perspective
14 'Οκτ. D. Vlahos Ερευνητικές δραστηριότητες τοϋ εργαστη- ρίου επιστήμης τοϋ Πανεπιστήμιου Πελο- ποννήσου
21 'Οκτ. L. Perivolaropoulos A Comparison of Dark Energy Probes
4 Νοεμ. A. Nezis Velocity Pattern Evolution in the Solar Photosphere
6 Νοεμ. Κ. Γεωργούλης Πρόγνωση τού διαστημικού καιρού: Πρόοδος καί προκλήσεις
11 Νοεμ. Α. Mignone Shock-Capturing Schemes in Computational Fluid Dynamics and the PLUTO Code
18 Νοεμ. Χ. Εύθυμιόπουλος Low-dimensional tori and energy localization in Fermi-Pasta-Ulam Lattices
25 Νοεμ. Χ. Τσιρώνης Nonlinear phenomena in electron-cyclotron heating and current drive in fusion plasmas
2 Δεκ. Β. Άρχοντής From MHD dynamos to dynamical solar events: achievements and perspectives
9 Δεκ. Κ. Τσιγάνης Recent Advances and New Challenges in Solar System Dynamics
16 Δεκ. J.-C. Vial Some new UV imaging and spectroscopic results on filaments/prominences

• 'Αποστολές - 'Επισκέψεις σέ Ιδρύματα τού εξωτερικού

Δ άρα Έλενη

'Αποστολή στή Σιβηρία γιά τήν παρατήρηση τής ολικής ήλιακής έκλεί-
ψεως τής 1ης Αύγούστου.
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Πάτστης Πάνος

Επισκέπτης στά κάτωθι έρευνητικά Ιδρύματα:

^ SouthwestResearch Institute, Boulder, CO (USA). Status: Fulbright

fellow, collaborator: Dr. D.E. Kaufmann, 1 April - 31 May.
^ European Southern Observatory, Garching, Munich (Germany).
Status: Scientific Visitor, collaborator: Dr. P. Grosbol, 1 August - 30
September.

Université Louis Pasteur, Observatoire Astronomique Strasbourg
(France). Επισκέπτης καθηγητής. Collaborator: Prof. Ch. Boily, 1
October -31 October.

Κοντόπουλος 'Ιωάννης

Αποστολή στο Goddard Space Flight Center/ NASA (προσκεκλημένος
άπο τούς Drs. D. Kazanas καί A. Harding), μέ θέμα μελέτης «Study
of the 3-D structure of the pulsar magnetosphere», σέ συνεργασία μέ
τον Κωνσταντίνο Καλαποθαράκο.

Βασιλάκος Σπύρος

'Αποστολή στο Μεξικό γιά παρατηρήσεις γαλαξιών μεγάλης άστρογέν-
νεσης μέ στόχο τόν ύπολογισμό τού ρυθμού διαστολής τού Σύμπαντος.
Ή άποστολή έντάσσεται στό πλαίσιο διεθνούς συνεργασίας μεταξύ τού
ΚΕΑΕΜ, τού Πανεπιστημίου τού Cambridge (UK) καί τού 'Ινστιτού-
του 'Αστροφυσικής τού Μεξικού (ΙΝΑΟΕ).

Καλαποθαράκος Κωνσταντίνος

'Επίσκεψη στό Goddard Space Flight Center (NASA) γιά τήν άνάπτυ-
ξη παράλληλου κώδικα (σέ MPI) ήλεκτροδυναμικής (FFE) μέ στόχο με-
γάλης διακριτικής ικανότητας έξομοιώσεις (στόν ύπερυπολογιστή
Columbia τής NASA) γιά τή μελέτη τής μαγνητόσφαιρας τών Pulsars.
Σέ συνεργασία μέ τούς κ.κ. Ί. Κοντόπουλο καί Δ. Καζάνα.
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• Επιστημονικές προτάσεις

Κοντόπουλος 'Ιωάννης:

'Επιστημονική πρόταση γιά χρόνο παρατήρησης μέ τά ραδιοτηλεσκόπια
VLA/VLBA (έγκρίθηκε μέ υψηλή προτεραιότητα).

• Τιμητικές διακρίσεις

Ή κάτωθι έργασία τοϋ κ. Βαγενά βραβεύτηκε κατά τό Διαγωνισμό τής
'Επιστημονικής Εταιρείας Gravity Research Foundation: «Gravitational
anomalies: A Recipe for Hawking radiation». Saurya Das (Lethbridge
U.), Sean P. Robinson (MIT), Elias C. Vagenas (RCAAM, Academy of
Athens).

• Προώθηση τής εκλαΐκευσης τής 'Αστρονομίας

Τό ΚΕΑΕΜ, ένδιαφέρεται νά προωθήσει τήν έπιστήμη τής Αστρονομίας
στό εύρύ κοινό. Στήν κατεύθυνση αύτή έχει νά παρουσιάσει:

— Προσκεκλημένη ομιλία τού έρευνητού Ί. Κοντόπουλου μέ θέμα «Μιά σύ-
ντομη άναφορά στήν ιστορία τοϋ Σύμπαντος άπό τήν μεγάλη έκρηξη έως
τις μέρες μας» (Θεσσαλονίκη, Φεβρουάριος 2008).

— 'Οργάνωση άπό κ. Θ. Ζαχαριάδη έπίσκεψης στό Αστεροσκοπείο Αθηνών
καί έκλαϊκευτικής ομιλίας μέ θέμα τό «Μηχανισμό τών Αντικυθήρων»,
μέ ομιλητή τόν καθηγητή κ. Ξ. Μουσσά.

Εντός τού 2008 ξεκίνησε ή σειρά τών έκλαϊκευτικών ομιλιών πού διορ-
γάνωσε το ΚΕΑΕΜ στό πλαίσιο τών έκδηλώσεων γιά τό «Διεθνές "Ετος
Αστρονομίας 2009». Οί ομιλίες έδόθησαν στήν άνατολική αί'θουσα τού
κεντρικού κτηρίου τής Ακαδημίας Αθηνών. 'Εντός τού 2008 πραγματοποι-
ήθηκαν οί ομιλίες:

— 3.12.2008: Σ. Κριμιζής «Ή 'Εξερεύνηση τών Πλανητών: Σκάφη
στόν ώκεανό τοϋ Διαστήματος άπό τούς Mariners καί Voyagers
μέχρι τό Cassini καί MESSENGER».
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— 17.12.2008: Χρήστος Εύθυμιόπουλος «Ίο μεγάλο πείραμα στο
CERN καί ή συμβολή του στήν Αστρονομία».

• Συμμετοχή σέ ευρωπαϊκές καί ελληνικές επιτροπές

Οί έρευνητές καί επιστημονικοί συνεργάτες του ΚΕΑΕΜ συμμετέχουν
σέ έθνικές καί ευρωπαϊκές έπιτροπές. "Ολοι είναι μέλη τής Ελληνικής
Αστρονομικής Εταιρείας (Hel.A.S.) καί τής Διεθνούς 'Αστρονομικής Ενώ-
σεως (iAU). 'Επιπλέον συμμετέχουν στις εξής έπιτροπές:

— Ευρωπαϊκή 'Επιτροπή γιά τήν Ηλιακή Φυσική (Solar Physics
Section - SPS, Ε. Δάρα, μέλος τοΰ Δ.Σ.).

— 'Επιτροπή 'Επιστημονικού Προγραμματισμού (SPC) τής
ESA (Β. Τριτάκης).

— 'Επιτροπή HLWG (High Level Working Group) GEO (Β. Τρι-
τάκης).

— 'Επιτροπή Μελέτης τής Παγκόσμιας Μεταβολής (iGBP) (Β.
Τριτάκης).

— 'Επιτροπή 'Ερευνών του Διαστήματος (Β. Τριτάκης).

Τέλος, όλοι οί έρευνητές τοΰ ΚΕΑΕΜ είναι κριτές σέ διεθνή έπιστημο-
νικά περιοδικά κύρους, ένώ μερικοί είναι άξιολογητές διεθνών έπιστημονικών
προτάσεων καί συμμετέχουν στά έκδοτικά συμβούλια διεθνών περιοδικών.

[Π. Πάτσης]
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ
ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑΣ

'Επόπτης: Χρήστος Σ. Ζερεφός.
'Εφορευτική 'Επιτροπή:
Πρόεδρος: Π. Αιγομενίδης.

Μέλη: Κ. 'Αλεξόπουλος, Γ. Κοντόπουλος, Ν. Άμβράζης, Σ. Κριμιζής.
Διευθυντής: Γεώργιος Β. Τσελιούδης.

'Ερευνητές: Παύλος Δ. Καλαμπόκας (Α' Βαθμίδος), Κωνσταντίνος Μ.

Φιλάνδρας (Β ' Βαθμίδος), 'Αναστασία Ρωμανού (Γ ' βαθμίδος).
'Επιστημονικός Συνεργάτης: Χρήστος Κ. Ρεπαπής.
'Εξωτερικοί Συνεργάτες: Π. Ζάνης (ΑΠΘ), Π. Χατζηνικολάου (Cyprus
Institute), Έ. Κανελλοπούλου (ΕΚΠΑ), Π. Νάστος (ΕΚΠΑ),
Κ. 'Ελευθεράτος (ΕΚΠΑ), Χ. Γιαννακόπουλος (ΕΑΑ), Ά. Παλιατσός
(ΤΕΙ Πειραιά), I. Isaksen (University of Oslo), J.P. Cammas, A. Volz-
Thomas, Ν. Μιχαλόπουλος (Πανεπιστήμιο Κρήτης).
'Υποψήφιοι Διδάκτορες: Ί. Καψωμενάκης, Κ. Δουβής.

1. 'Ανταγωνιστικά Ερευνητικά Προγράμματα

Στό Κέντρον 'Ερεύνης Φυσικής τής Ατμοσφαίρας καί Κλιματολογίας
τής 'Ακαδημίας 'Αθηνών κατά τό έτος 2008 διεξήχθησαν έρευνες πού άφο-
ροΰν στό κλίμα καί στήν έκτίμηση τών κλιματικών αλλαγών στήν περιοχή
τής 'Ανατολικής Μεσογείου, καθώς έπίσης καί στή ρύπανση τής άτμόσφαι-
ρας τής περιοχής. Τά έρευνητικά προγράμματα έχουν ώς εξής:

1.1. 'Ερευνητικά προγράμματα εξωτερικού

1.1.1 Συνεργασία στό πρόγραμμα τής EE «Global and regional Earth-
system Monitoring using Satellite and in-situ data-GEMS».
'Υπεύθυνος προγράμματος: T. Hollingsworth. 'Ερευνητής: Χ. Ζε-
ρεφός.
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1.1.2 Συνεργασία στο πρόγραμμα τής EE «Quantifying the Climate
Impact of Global and European Transport Systems -
QUANTIFY».

Υπεύθυνος προγράμματος: R. Sausen. Ερευνητής: Χ. Ζερεφός.

1.1.3 Συνεργασία στό πρόγραμμα τής EE «Environmentally Compatible
Air Transport System-ECATS».

Υπεύθυνος προγράμματος: R. Grumann. Ερευνητής: Χ. Ζερεφός.

1.1.4 Συνεργασία στό πρόγραμμα τής EE «Climate change and Impact
Research: The Mediterranean Environment - CIRCE».
Υπεύθυνος προγράμματος : A. Navara. Ερευνητής: Χ. Ζερεφός.

1.1.5 Συνεργασία στό πρόγραμμα τής EE «Global Earth Observation
and Monitoring-GEOMON».

Υπεύθυνος προγράμματος: S. Godin-Beekman. Ερευνητής: Χ.
Ζερεφός.

1.1.6 Συνεργασία στό πρόγραμμα τής EE «Air quality Monitoring and
Forecasting In China-AMFIC».

Υπεύθυνος προγράμματος: R. van der Α. Ερευνητής: Χ. Ζερεφός.

1.1.7 Συνεργασία μέ είκοσι εύρωπαϊκούς καί διεθνείς φορείς στό πλαίσιο
τού Εύρωπαϊκού Προγράμματος IS-ENES «Infrastructure for the
Network for Earth System Modeling IS-ENES» (συντονιστής
CNLS/IPSL, Γαλλία).

Υπεύθυνος Προγράμματος: S. Joussrme. Ερευνητές: Γ. Τσελιού-
δης, Ά. Ρωμανού.

1.1.8 Συνεργασία μέ τό Τμήμα Φυσικής τού Πανεπιστημίου τής Μάλ-
τας, τό Υπουργείο Εργασίας καί Κοινοτικών Ασφαλίσεων Κύπρου
(Υπηρεσία Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης) καί τό Εργαστήριο Περι-
βαλλοντικών Χημικών Διεργασιών τού Πανεπιστημίου Κρήτης, μέ
χρηματοδότηση άπό τήν Ακαδημία Αθηνών, στό πρόγραμμα «Με-
λέτη τών διακυμάνσεων τού μή άστικού έπιφανειακού όζοντος στήν
Ανατολική Μεσόγειο καί ύπολογισμός τού παραγόμενου άπό
άστικές δραστηριότητες όζοντος στήν Αθήνα».

Υπεύθυνος Προγράμματος: Π. Λιγομενίδης (Ακαδημαϊκός). Ερευ-
νητής: Π. Καλαμπάκας.
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1.1.9 Συνεργασία με τό Laboratoire d'Aérologie (CNRS-Toulouse) καί
τό Institut für Chemie der Geosphaere, Forschungszentrum

Juelich, στό πλαίσιο τοϋ Ευρωπαϊκού Προγράμματος MOZAIC-
IAGOS «Measurement of ozone and water vapor aboard Airbus
in-service aircraft».

"Υπεύθυνοι Προγράμματος: J.P. Cammas, A. Volz-Thomas. Ερευ-
νητής: Π. Καλαμπόκας.

1.1.10 Συνεργασία μέ τή Physical and Chemical Exposure Unit EU-JRC,
Ispra, καί τό ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, στό χρηματοδοτούμενο άπό
τήν EE Πρόγραμμα AIRMEX «European Indoor Air Monitoring
and Exposure Assessment Project».

"Υπεύθυνος Προγράμματος: D. Kotzias. Ερευνητής: Π. Καλαμπό-
κας.

1.1.11 Συνεργασία μέ έννέα εύρωπάίκούς έρευνητικούς φορείς στό πλαίσιο
τού Εύρωπάίκού Προγράμματος HEREPLUS «Health Risk from
Environmental Pollution Levels in Urban Systems, HEREPLUS»
(συντονισμός: Πανεπιστήμιο Sapienza, Ρώμη).

"Υπεύθυνοι Προγράμματος: F. Manes. Ερευνητής: Π. Καλαμπό-
κας.

1.2. 'Ερευνητικά προγράμματα εσωτερικού

1.2.1 Συνεργασία μέ τό 'Εργαστήριο Κλιματολογίας καί 'Ατμοσφαιρικού
Περιβάλλοντος τού Πανεπιστημίου Αθηνών, στό χρηματοδοτούμενο
άπό τήν ΓΓΕΤ Πρόγραμμα ΠΥΘΑΓΟΡΑΣ «Χρήση μεθόδων δυνα-
μικής ύποκλιμάκωσης γιά τήν μελέτη τών άκραίων καιρικών φαινο-
μένων στήν "Ελλάδα».

"Υπεύθυνος Προγράμματος : Χ. Ζερεφός. 'Ερευνητές: Π. Ζάνης καί
Κ. Φιλάνδρας, καί ό έρευνητής τοϋ Πανεπιστημίου τοϋ Cambridge
Π. Χατζηνικολάου.

1.2.2 Συνεργασία μέ τό Εργαστήριο Κλιματολογίας καί 'Ατμοσφαιρικού
Περιβάλλοντος τοϋ Πανεπιστημίου Αθηνών, στό πλαίσιο τού Προ-
γράμματος Ενίσχυσης τού Ερευνητικού Δυναμικού (ΠΕΝΕΔ
2003) τής ΓΓΕΤ, μέ τίτλο «Μελέτη τών άκραίων κλιματικών φαι-
νομένων τής "Ελλάδος καί έκτίμηση τών προβλεπόμενων άπό τά
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πρότυπα προσομοίωσης (models) κλιματικών αλλαγών στήν Ελλά-
δα μέ μεθόδους υποκλιμάκωσης».

Υπεύθυνος Προγράμματος: Γ. Τσελιούδης. Έρευνητές: Ά. Ρωμανού
καί Κ. Φιλάνδρας. Υποψήφιοι Διδάκτορες: Ί. Καψωμενάκης καί Κ.
Δουβής.

1.2.3 Συνεργασία μέ τό Τμήμα Φυσικής τού ΕΜΠ στό χρηματοδοτούμενο
άπό τήν ΓΓΕΤ Πρόγραμμα ΠΥΘΑΓΟΡΑΣ «Μελέτη τών μηχανι-
σμών μεταφοράς καί προέλευσης τών αιωρουμένων σωματιδίων καί
τού όζοντος στό λεκανοπέδιο Αθηνών μέ χρήση σύγχρονων μεθόδων
καί τεχνικών laser».

'Υπεύθυνος Προγράμματος: Ά. Παπαγιάννης. Ερευνητής: Π. Κα-
λαμπόκας.

2. Δημοσιεύσεις σέ επιστημονικά περιοδικά μέ κριτές

2.1. Meleti, C., Α.F. Bais, S. Kazadzis, Ν. Kouremeti, Κ·. Garane, C.
Zerefos (2008), «Factors affecting solar UV irradiance, measured
since 1990 at Thessaloniki, Greece». Int. J. of Rem. Sens, (in press).

2.2. Kazantzidis, Α., A.F. Bais, M.M. Zempila, C. Meleti, Κ. Elefthe-
ratos, C.S. Zerefos (2008), «Evaluation of ozone column measu-
rements over Greece with NILU-UV multi-channel radiometers».
Int. J. of Rem. Sens, (in press).

2.3. Zanis, P., I. Kapsomenakis, C. Philandras, K. Douvis, D. Nikolakis,
E. Kanellopoulou, C.S. Zerefos, C. Repapis (2008), «Analysis of
an ensemble of present-day and future Regional Climate Simula-
tions for Greece». Int. J. of Clim. (in press).

2.4. Founda, D., H.D. Kambezidis, M. Petrakis, P. Zanis, C. Zerefos
(2008), «Α Correction of the Recent Air Temperature Record at
the Historical Meteorological Station of the National Observatory
of Athens (NOA) due to Instrument Change». Theor. £s? Applied
Clim. (in press).

2.5. Poupkou, Α., D. Mêlas, I. Ziomas, P. Symeonidis, I. Lisaridis, E.
Gerasopoulos, C.S. Zerefos (2008), «Simulated summertime
regional ground-level ozone concentrations over Greece». Water,
Air iâ Soil Pollution (in press).
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2.6. Tourpali, Κ., Α.F. Bais, Α. Kazantzidis, C.S. Zerefos, H. Akiyoshi,
J. Ausdn, C. Brühl, N. Butchart, M.P. Chipperfield, M. Dameris,
M. Deushi, V. Eyring, M.A. Giorgetta, D.E. Kinnison, E. Mancini,
D.R. Marsh, T. Nagashima, G. Pitari, D.A. Plummer, E. Rozanov,
Κ. Shibata, and W. Tian (2008), «Clear sky UV simulations in the
21st century based on Ozone and Temperature Projections from
Chemistry-Climate Models». Atmos. Chem. Phys. Disc., 8(2) 4353-
4371.

2.7. Gerasopoulos, E., C.S. Zerefos, I. Tsagouri, D. Founda, V.
Amiridis, A. F. Bais, A. Belehaki, N. Christou, G. Economou, M.
Kanakidou, A. Karamanos, M. Petrakis, P. Zanis (2008), «The
Total Solar Eclipse of March 2006: Overview». Atmos. Chem.
Phys., 8, 5205-5220.

2.8. Isaksen, I.S.A., B. Rognerud, G. Myhre, J.D. Haigh, S.T. Rum-
bold, K.P. Shine, C.S. Zerefos, K. Tourpali, W. Randel (2008),
«Radiative forcing from modelled and observed stratospheric
ozone changes due to the 11-year solar cycle». Atmos. Chem. Phys.
Disc., 8, 4353-4371.

2.9. Nastos, P., C.S. Zerefos (2008), «Decadal changes in extreme
daily precipitation in Greece». Adv. in Geosc., 16, 55-62.

2.10. Harris N.R.P., E. Kyro, J. Staehelin, D. Brunner, S.B. Andersen,
S. Godin-Beekmann, S. Dhomse, P. Hadjinicolaou, G. Hansen, I.
Isaksen, A. Jrrar, A. Karpetchko, R. Kivi, B. Knudsen, P. Krizan,
J. Lastovicka, J. Maeder, Y. Orsolini, J.A. Pyle, M. Rex, Κ.
Vanicek, M. Weber, I. Wohltmann, P. Zanis, C.S. Zerefos (2008),
«Ozone trends at northern mid- and high latitudes - a European
perspective». Annales Geophysicae, 26, 1207-1220.

2.11. Philandras C.M., P.T. Nastos, C.C. Repapis (2008), «Air
Temperature Variability and Trends over Greece». Global Nest
Journal, vol. 10, no 2, 273-285.

2.12. Kalabokas, P.D., N. Mihalopoulos, R. Ellul, S. Kleanthous, C.C.
Repapis (2008), «An investigation of the meteorological and
photochemical factors influencing the background rural and
marine surface ozone levels in the central and eastern Medi-
terranean». Atmospheric Environment, 42, 7894-7906.
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3. Δημοσιεύσεις σε Πρακτικά Διεθνών Συνεδρίων καί άλλους τόμους
μέ κριτές

3.1. G. Tselioudis, «Cloud Feedbacks in Earth System Models». Nordic-
Arctic Climate Change: Towards an Earth System Approach, Norrko-
ping (Sweden), 13-14 October 2008.

3.2. Giannakopoulos, C., P. Hadjinicolaou, C.S. Zerefos, G. De-
mosthenous, «Changing energy requirements in the Eastern Medi-
terranean under changing climatic conditions». International Confe-
rence on Deregulated Electricity Market Issues in South-Eastern Europe
(DEMSEE 2008), Nicosia (Cyprus), 22-23 September 2008.

3.3. Giannakopoulos, C., P. Hadjinicolaou, C.S. Zerefos, «Precipitation
regime over Cyprus as a result of global climate change», 10th
Plinius Conference on Mediterranean Storms, Nicosia (Cyprus), 22-24
September 2008.

3.4. Philandras, C.M., P.T. Nastos, A.G. Paliatsos and C.C. Repapis,
«Study of the rain intensity in Athens and Thessaloniki Greece».
10th Plinius Conference on Mediterranean Storms, Nicosia (Cyprus),
22-24 September 2008.

3.5. Zerefos, C., «Climate Change in Art». Symposium Climate extremes
during recent millennia and their impact on Mediterranean Societies,
Athens, 13-16 September 2008.

3.6. Zerefos, C., «Ozone, Climate and Art».·Atmospheric Chemistry and
Climate Meeting, Oslo, 15 September 2008.

3.7. Hadjinicolaou P., C. Giannakopoulos, C.S. Zerefos, «Precipitation
and cloud cover trends in the Eastern Mediterranean during a
period of decreasing tropospheric aerosol». IGAC 10th Interna-
tional Conference "Bridging the scales in Atmospheric Chemistry: Local to
Global", Annecy (France), 7-12 September 2008.

3.8. Kalabokas P., A. Papayannis, G. Tsaknakis, G. Avdikos, K.
Eleftheratos, D. Balis, I. Ziomas, G. Georgoussis, A. Paliatsos and
C. Tsamalis, «Atmospheric concentrations of S02, N02 and Os in
Athens, Greece measured by DO AS and DIAL techniques».
IGAC 10th International Conference, Bridging the scales in Atmospheric
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Chemistry: Local to Global, Annecy (France), 7-12 September 2008.

3.9. Zempila, M., C. Meleti, A. Bais, A. Kazantzidis, S. Kazadzis, C.S.
Zerefos, K. Eleftheratos, «Comparison of OMI UV products with
measurements from the NILU-UV multifilter radiometers of the
Greek National Network». International Radiation Symposium (1RS
2008), Brazil, 3-8 August 2008.

3.10. Kazantzidis Α., C. Meleti, M.M. Zempila, A.F. Bais, C.S. Zerefos,
K. Eleftheratos, «Evaluation of ozone column measurements with
NILU-UV multi-filter radiometers». Quadrennial Ozone Symposium
QOS 2008, Troms0 (Norway), 29 June - 5 July 2008.

3.11. Zerefos, C., N. Ambraseys, H. Badawy, E. Xirotyri-Zerefou, «Past
and Present Geophysical Threats at the Great City of Alexan-
dria». X International Congress of Egyptologists, Rhodes, 22-29 May
2008.

3.12. Founda D., C. Giannakopoulos, A. Sarantopoulos, M. Petrakis
and C.S. Zerefos, «Estimating present and future fire risk in
Greece: Links with the destructive fires of summer 2007».
Geophysical Research Abstracts, vol. 10, EGU 2008-A-07848, 2008,
id: 1607-7962/gra/EGU2008-A-07848, EGU General Assembly,
13-18 April 2008.

3.13. Nastos, P., C.S. Zerefos, «Spatial and temporal variability of
consecutive dry and wet days in Greece». Geophysical Research
Abstracts, vol. 10, EGU2008-A-00000, 2008. EGU General
Assembly, 13-18 April 2008.

3.14. Nastos, P., A. Godelitsas, Ch. Zarkadas, K. Potiriadis, E. Chatzi-
theodoridis, A. Karydas, C.S. Zerefos, «Saharan dust in red rain
precipitated over Athens, Greece on February 24th 2006». SEGH
2008, Athens, 31 March-2 April 2008.

3.15. Eleftheratos K., C.S. Zerefos, P. Zanis, D.S. Balis, G. Tselioudis,
K. Gierens, R. Sausen, «A study on natural and manmade global
interannual fluctuations of cirrus cloud cover for the period
1984-2004». QUANTIFY 3rd Annual Meeting, Budapest
(Hungary), 19-22 February 2008 (poster).
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4. Δημοσιεύσεις σέ Πρακτικά Συνεδρίων στήν Ελλάδα

4.1. Ί. Καψωμενάκης, Π. Ζάνης, Κ. Δουβής, Κ. Φιλάνδρας, Δ. Νικο-
λάκης, Χ. Ζερεφός, Γ. Τσελιούδης, «Εκτιμήσεις τών Μελλοντικών
Κλιματικών 'Αλλαγών γιά τήν Ελλάδα άπό Περιοχικά καί Παγκό-
σμια Κλιματικά Μοντέλα». Πρακτικά 9 ου Συνεδρίου Μετεωρολο-
γίας-Κλιματολογίας και Φυσικής τής ''Ατμοσφαίρας, Θεσσαλονίκη,
28-31 Μαΐου 2008, 377-384.

4.2. Κ. Δουβής, Π. Ζάνης, Ί. Καψωμενάκης, Δ. Μελάς, Χ. Ρεπαπής,
Έ. Κανελλοπούλου, Κ. Φιλάνδρας, «Μελέτη Εύαισθησίας τού ΙΙε-
ριοχικού Κλιματικού Μοντέλου REGCM3 στήν έπιλογή τού Σχήμα-
τος Άσταθείας». Πρακτικά 9ου Συνεδρίου Μετεωρολογίας-Κλιματο-
λογίας καί Φυσικής τής Ατμοσφαίρας, Θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου
2008, 353-360.

4.3. Ά. Γ. Παλιατσός, Κ. Μ. Φιλάνδρας, Π. Θ. Νάστος, «Συμβολή στή
Μελέτη τής "Εντασης τής βροχής στήν Αθήνα». Πρακτικά 9ου
Συνεδρίου Μετεωρολογίας-Κλιματολογίας καί Φυσικής τής Ατμο-
σφαίρας, θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008, 473-480.

4.4. Κ. Μ. Φιλάνδρας, Π. θ. Νάστος, Ί. Καψωμενάκης, Δ. Ί. Νικολά-
κης, «Τάσεις τής θερμοκρασίας τού 'Αέρα σέ σχέση μέ τις Μετα-
βολές τής 'Ατμοσφαιρικής Κυκλοφορίας στήν Εύρύτερη Περιοχή
τής Ελλάδας (1951-2007)». Πρακτικά 9ου Συνεδρίου Μετεωρο-
λογίας-Κλιματολογίας καί Φυσικής τής Ατμοσφαίρας, θεσσαλονίκη,
28-31 Μαΐου 2008, 537-544.

4.5. Γ. Τσελιούδης, Χ. Ζερεφός, Π. Ζάνης, Χ. Ρεπαπής, Ί. Καψωμενά-
κης, «Μελλοντικές Τάσεις τής βροχόπτωσης στή Μεσόγειο καί Πι-
θανές Συνδέσεις μέ τή Φάση τής Βορειοατλαντικής Κύμανσης».
Πρακτικά 9ου Συνεδρίου Μετεωρολογίας-Κλιματολογίας καί Φυ-
σικής τής Ατμοσφαίρας, θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008, 513-
520.

4.6. P. D. Kalabokas, Α. Volz-Thomas, V. Thouret, J.Ρ. Cammas,
«Observed vertical profiles of tropospheric ozone and carbon
monoxide over the Aegean Sea during summer». Πρακτικά 9ου
Συνεδρίου Μετεωρολογίας-Κλιματολογίας καί Φυσικής τής Ατμο-
σφαίρας, θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008, 633-640.
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4.7. Χατζηνικολάου, Π., Π. Ζάνης, Κ. Δουβής, Χ. Ζερεφός, «'Αποτίμη-
ση τών Κλιματικών Μοντέλων περιοχής PRECIS AND PEGCM3
γιά το πρόσφατο παρελθόν στήν Ελλάδα». Πρακτικά 9 ου Συνεδρίου
Μετεωρολογίας - Κλιματολογίας καί Φυσικής τής 'Ατμοσφαίρας,
Θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008, 553-560.

4.8. Eleftheratos, Κ., C. Zerefos, Ε. Kanellopoulou, P. Nastos and D.
Nikolakis, «Natural and anthropogenic variations of cirrus cloud
cover on a global scale». Πρακτικά 9ου Συνεδρίου Μετεωρολογίας-
Κλιματολογίας καί Φυσικής τής Ατμοσφαίρας, Θεσσαλονίκη, 28-31
Μαίου 2008.

4.9. Founda, D., S. Lykoudis, Β.Ε. Psiloglou, M. Petrakis, C.S. Zerefos,
«Observations of the atmospheric surface layer parameters during
the total solar eclipse of March 29th, 2006». Πρακτικά 9ου Συνε-
δρίου Μετεωρολογίας-Κλιματολογίας καί Φυσικής τής Ατμοσφαί-
ρας, Θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008.

4.10. Georgoulias, Κ., Μ.Ε. Koukouli, V. Amiridis, C. Meleti, G. Ale-
xandri, D. Balis, A. Bais, C.S. Zerefos, «A study of the Sulfur
Dioxide transport above the city of Thessaloniki, Greece». Πρα-
κτικά 9ου Συνεδρίου Μετεωρολογίας-Κλιματολογίας καί Φυσικής
τής Ατμοσφαίρας, Θεσσαλονίκη, 28-31 Μαΐου 2008.

5. Διεθνή Συνέδρια

Οί έρευνητές τοΰ Κέντρου συμμετείχαν στά κάτωθι Διεθνή Συνέδρια:

5.1. Ζερεφός, Χ., «Ή περιβαλλοντική κρίση στόν 21ο αιώνα μέ έμφαση
στις έπιπτώσεις στή Μεσόγειο». Διεθνές Συνέδριο τοϋ Υπουργείου
Εξωτερικών μέ θέμα Συμβατική, Ανανεώσιμη καί Πυρηνική Ενέρ-
γεια: Επιλογές καί προκλήσεις στήν εποχή τών κλιματικών
άλλαγών. Ενεργειακή άσφάλεια τής EE, 'Αθήνα, 24 Νοεμβρίου
2008.

5.2. Ζερεφός, Χ., «Μεσόγειος: Σταυροδρόμι άερίων ρύπων άλλά καί προ-
ειδοποιητικός φάρος τών έπιπτώσεων τής κλιματικής άλλαγής»,
Ημερίδα τοϋ 'Ιδρύματος 7ατροβιολογικών Ερευνών τής Ακαδημίας
Αθηνών μέ θέμα Οί 'Επιπτώσεις τής Κλιματικής Αλλαγής στή
Μεσόγειο, Αθήνα, 8 Νοεμβρίου 2008.
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5.3. Nordic-Arctic Climate Change: Towards an Earth System Approach,
Norrkoping (Sweden), 13-14 October 2008.

5.4. 10th Plinius Conference on Mediterranean Storms, Nicosia (Cyprus),
22-24 September 2008.

5.5. Atmospheric Chemistry and Climate Meeting, 15 September 2008.

5.6. Symposium Climate extremes during recent millennia and their impact
on Mediterranean Societies, Athens, 13-16 September 2008.

5.7. IGAC 10th International Conference, Annecy (France), 7-12
September 2008.

5.8. Quadrennial Ozone Symposium QOS2008, Troms0 (Norway), 29
June-5 July 2008.

5.9. 9th COMECAP2008, Thessaloniki, 28-31 May 2008, 617-624.

5.10. EGU General Assembly, 13-18 April 2008.

5.11. SEGH 2008, Athens, 31 March-2 April 2008.

6. Συμμετοχή σέ Ελληνικά Επιστημονικά Συνέδρια

6.1. Ζερεφός, Χ. Συμμετοχή στή Στρογγυλή Τράπεζα Περιβάλλον-Δρά-
07] 08. Άνθρωπος-Φύση-Πόλη, Εθνικό Κέντρο Περιβάλλοντος καί
'Αειφόρου Ανάπτυξης, 'Αθήνα, 14 Δεκεμβρίου 2008.

6.2. Ζερεφός, Χ., «Οί πλανητικές άλλαγές καί ή έπιρροή τους στήν τέ-
χνη». Διάλεξη στήν "Ενωση Αποφοίτων Αμερικανικών Πανεπιστη-
μίων, Αθήνα, 5 Νοεμβρίου 2008.

6.3. Ζερεφός, Χ., «Πλανητική Αλλαγή». Όμιλία στις έκδηλώσεις Δη-
μήτρια 2008 τοϋ Τ. Ν. Αγίου Δημητρίου Αττικής, Αθήνα, 20
'Οκτωβρίου 2008.

6.4. Ζερεφός, Χ., «Κλιματική άλλαγή-Βιώσιμη άνάπτυξη». Συμπόσιο μέ
θέμα Ή συμβολή τής νομολογίας στήν εξέλιξη τοϋ δικαίου περιβάλ-
λοντος - Βιώσιμη άνάπτυξη, Χανιά, 9 'Οκτωβρίου 2008.

6.5. Ζερεφός, Χ., «Ή σημασία τής τεχνολογίας στήν παρακολούθηση
τής πλανητικής άλλαγής». 10ο Ετήσιο Συνέδριο Greek ICT Forum,
'Αθήνα, 1 Οκτωβρίου 2008.

6.6. Ζερεφός, Χ., «Ή συμβολή τών Ελλήνων επιστημόνων στήν έξε-
ρεύνηση τής πλανητικής άλλαγής». Κεντρική όμιλία στό Πανελλή-
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νιο Συνέδριο τής Πανελλήνιας "Ενωσης Βιοεπιστημόνων με θέμα
Περιβάλλον και Υγεία, Θεσσαλονίκη, 26-28 Σεπτεμβρίου 2008.

6.7. Ζερεφός, Χ., «Πλανητική αλλαγή». Εκδήλωση τοϋ Συλλόγου 'Απο-
φοίτων τοϋ Πανεπιστημίου τής 'Οξφόρδης, Αθήνα, 24 Σεπτεμβρίου
2008.

6.8. Ζερεφός, Χ., «Αι Έπτάλοφοι 'Αθήναι καί τό Έθνικόν Άστεροσκο-
πεΐον Αθηνών». 'Ανατολική Αίθουσα τής 'Ακαδημίας Αθηνών, 10
'Ιουνίου 2008.

6.9. Ζερεφός, Χ., «Human security in sun's exposure in an unstable
climate». Διεθνής Διάσκεψη γιά τήν Κλιματική 'Αλλαγή και τήν
Ανθρώπινη Ασφάλεια, 'Αθήνα, 29-30 Μαΐου 2008.

6.10. Ζερεφος, Χ., «Climate change and energy in Greece». 'Εκδήλωση
τοϋ ΤΕΙ Πειραιώς καί τοϋ University of Indianapolis, 'Αθήνα, 28
Μαΐου 2008.

6.11. 'Ενημέρωση τής Ειδικής Μόνιμης Επιτροπής 'Ενέργειας καί Τε-
χνολογίας τής Βουλής τών Ελλήνων γιά τό θέμα 'Ενέργεια και
Κλιματολογικές άλλαγές, 'Αθήνα, 27 Μαίου 2008.

6.12. Ζερεφός, Χ., «Κλιματικές άλλαγές, ένα παγκόσμιο φαινόμενο πού
άπειλεΐ τό φυσικό περιβάλλον άλλά καί τήν ζωή». Ημερίδα μέ τίτ-
λο Ή άπειλή τής υγείας άπο το περιβάλλον: Ιατρική, βιοηθική καί
νομική διάσταση, στο πλαίσιο τών 170 χρόνων τοϋ Πανεπιστημίου
'Αθηνών, 'Αθήνα, 26 Μαΐου 2008.

6.13. Ζερεφός, Χ., «Περιβάλλον καί Υγεία». Συνεδρίαση Λήξης 34ου
Ετησίου Πανελληνίου 'Ιατρικού Συνεδρίου, 'Αθήνα, 24 Μαΐου 2008.

6.14. Ζερεφός, Χ., Χαιρετισμός στήν έναρκτήρια τελετή τού 10ου Διε-
θνούς Συνεδρίου Αίγυπτιολόγων, Ρόδος, 22 Μαΐου 2008 (ώς έκπρό-
σωπος τής 'Ακαδημίας Αθηνών).

6.15. Ζερεφός, Χ., «Κλίμα καί Τέχνη». 'Εκδήλωση γιά τά 10 χρόνια τού
Συλλόγου 'Αποφοίτων 'Αμερικανικών Πανεπιστημίων Βορείου Ελλά-
δος, Μέγαρο Μουσικής Θεσσαλονίκης, 12 Μαΐου 2008.

6.16. Ζερεφός, Χ., «Ή πλανητική άλλαγή στό άτμοσφαιρικό περιβάλλον».
Πνευματικό Κέντρο, Ξυλόκαστρο, 9 'Απριλίου 2008.

6.17. Ζερεφός, Χ., «Ή κλιματική άλλαγή καί ή άνάγκη άπεξάρτησης άπό
τό πετρέλαιο καί τά ορυκτά καύσιμα». Ημερίδα τοϋ Δημοσιογραφι-
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κού Συγκροτήματος ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ μέ θέμα Νομός Κοζάνης. Πε-
ριβάλλον καί ανάπτυξη στή μεταλιγνιτική περίοδο, Κοζάνη, 6 Απρι-
λίου 2008.

6.18. Ζερεφός, Χ., «Ή σχέση τών κλιματικών μεταβολών μέ τίς ένεργει-
ακές άνάγκες». Ημερίδα τής Ακαδημίας Αθηνών, τοϋ ΕΜΠ καί
τού ΚΑΠΕ μέ θέμα 'Ενεργεία καί Περιβάλλον, 'Αθήνα, 4 Απριλίου
2008.

6.19. 'Εκδήλωση Περιβάλλον καί MME τοϋ Μορφωτικού 'Ιδρύματος τής
Ενώσεως Συντακτών Ημερησίων 'Εφημερίδων 'Αθηνών (ΕΣΗΕΑ),
'Αθήνα, 31 Μαρτίου 2008.

6.20. Ζερεφός, Χ., «Ή πλανητική άλλαγή στό άτμοσφαιρικό περιβάλλον».
Ημερίδα τού Ευρωπαϊκού Κέντρου Περιβαλλοντικής Έρευνας καί
Κατάρτισης τού Παντείου Πανεπιστημίου μέ τίτλο Τό περιβάλλον
μετά τή διεθνή διάσκεψη στό Μπαλί γιά τήν κλιματική άλλαγή,
'Αθήνα, 21 Μαρτίου 2008.

6.21. Ζερεφός, Χ., «Οι κλιματικές άλλαγές αιτία μιας νέας μεταβιομηχα-
νικής έπανάστασης». 7ο Πανελλήνιο Συνέδριο Δημόσιας Υγείας καί
Υπηρεσιών Υγείας, 'Αθήνα, 17-19 Μαρτίου 2008.

6.22. Ζερεφός, Χ., «'Ενέργεια καί κλιματικές άλλαγές». Ημερίδα τού
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, Αθήνα, 14 Μαρτίου 2008.

6.23. Ζερεφός, Χ. «Ή κλιματική άλλαγή». Ημερίδα τοϋ Διατμηματικού
Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών «Σχεδιασμός, 'Οργάνωση
καί Διαχείριση Συστημάτων Μεταφορών» τού ΑΠΟ, μέ τίτλο Με-
ταφορές, Περιβαλλοντικές 'Επιπτώσεις καί Κλιματική Αλλαγή,
Θεσσαλονίκη, 3 Μαρτίου 2008.

6.24. Ζερεφός, Χ., «Πλανητική άλλαγή». 'Εναρκτήρια ομιλία στό 5ο Πα-
νελλήνιο Συμπόσιο Αρτηριακής Υπέρτασης τής Ελληνικής Αντιυ-
περτασικής Εταιρείας, Αθήνα, 28 Φεβρουαρίου 2008.

6.25. Ζερεφός, Χ., «Οί συνέπειες τής κλιματικής άλλαγής στήν άνατολική
Μεσόγειο». Μέγαρα, 4 Φεβρουαρίου 2008.

6.26. Ζερεφός, Χ., «Πλανητική άλλαγή στό άτμοσφαιρικό περιβάλλον».
'Εκδήλωση τής Αντικαρκινικής Εταιρείας, Μέγαρα, 19 'Ιανουαρίου
2008.

[Χρήστος Σ. Ζερεφός]
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ΚΕΝΤΡΟΝ ΕΡΕΥΝΩΝ ΘΕΩΡΗΤΙΚΩΝ
ΚΑΙ ΕΦΗΡΜΟΣΜΕΝΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ

Ή ίδρυση τού ΚΕΘΕΜ εγκρίθηκε άπό τήν 'Ολομέλεια τής Ακαδημίας
Αθηνών (9.3.2006) καί δημοσιεύθηκε στο Π.Δ. 23/7.3.2008. Άποτελεΐ
συνέχεια τού άπό τού έτους 1992 λειτουργούντος Γραφείου Έρεύνης Θεω-
ρητικών Μαθηματικών (ΓΕΘΜ) υπό τήν έποπτεία τού Ακαδημαϊκού Νικο-
λάου Κ. Άρτεμιάδη.

Τήν 4η Απριλίου 2008 ή Εφορευτική 'Επιτροπή απεφάσισε τήν προ-
κήρυξη θέσεων πού άπαιτούνται γιά τή λειτουργία τού Κέντρου. Άποτέλε-
σμα τής προκηρύξεως υπήρξε ό διορισμός ένος έρευνητού Γ ' βαθμίδας.
Κατόπιν τούτου ή 'Εφορευτική 'Επιτροπή άπεφάσισε τήν έκ νέου προκή-
ρυξη τών ύπολοίπων θέσεων, ή πλήρίοση τών οποίων δέν είχε έπιτευχθεΐ.
Γιά τούς παpαπάvoJ λόγους τό ΚΕΘΕΜ δέν λειτουργεί άκόμα υπό πλήρη,
σύνθεση. Παρατίθενται οί δραστηριότητες τού ΚΕΘΕΜ κατά τό έτος
2008.

• Όμιλία τού Ακαδημαϊκού Ν. Κ. Άρτεμιάδη (κατόπιν προσκλήσεως)
στό Συνέδριο τής Ενώσεως Έλλήνιον Φυσικών στήν Αθήνα ( 16.1.2008-
19.1.2008), μέ θέμα «Ή ομορφιά μιας έπιστημονικής θεωρίας άποτελεΐ
ένδειξη ότι ή θεωρία άληθεύει;»

Τό θέμα άπτεται πολλών κλάδων τών θετικών έπιστημών καί κατά κά-
ποιον πρωτότυπο, ίσως, τρόπο φωτίζει τό έργο τών έπιστημόνο,^ν έρευνητών,
όπως αύτό διαφαίνεται στό άκόλουθο εισαγωγικό κείμενο.

"Οταν μιά επιστημονική θε(ορία εμφανίζεται στό προσκήνιο, οί έπιστή-
μονες έπιθυμούν νά γνίορίσουν πόσο κοντά ευρίσκεται αύτή στήν άλήθεια.
Προφανώς, ό πιο άμεσος τρόπος γιά νά γίνει αύτό είναι νά συγκρίνουμε τά
δεδομένα τής έμπειρίας (data) μέ τις προβλέψεις πού παρέχει ή θείορία.
"Ομ(ι>ς ό τρόπος αύτός, συχνά, έφαρμόζεται δύσκολα. Μερικές θεωρίες είναι
τόσο γενικές καί τόσο βαθυστόχαστες, πού νά μήν έπιτρέπουν τήν έξαγο3γή
σαφών συμπερασμάτων παρατηρήσεως.
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"Αλλες, πάλι, θεωρίες παρέχουν προβλέψεις υπό τήν προϋπόθεση νά
συνοδεύονται καί άπό επιπλέον βοηθητικές υποθέσεις, οί όποιες είναι καί
αύτές άμφίβολες. Έπίσης, οί προβλέψεις άλλων θεωριών μπορούν νά
έφαρμοσθούν μόνο σέ φυσικές καταστάσεις, τις όποιες, όμως, δέν μπο-
ρούμε νά άναπαραγάγουμε στό έργαστήριο, ή έχουν έφαρμογή σέ περιοχές
τού σύμπαντος, οί οποίες δέν είναι προσπελάσιμες ούτε ώς προς τόν χώρο
ούτε ώς προς τόν χρόνο. Εξάλλου, άκόμα καί στις πιό άπλές περιπτώ-
σεις, ή συγκέντρωση τών δεδομένων, τά όποια άπαιτούνται γιά νά έλεγ-
χθούν οί προβλέψεις πού παρέχει μιά θεωρία, είναι έργο κοπιαστικό, δύ-
σκολο καί δαπανηρό. Τέλος, δέν μπορεί κανείς ποτέ νά είναι βέβαιος, αν
ένας έμπειρικός έλεγχος μιάς θεωρίας έχει καταλήξει σέ κάποιο άδιαμφι-
σβήτητο τελικό συμπέρασμα, διότι ύπάρχει πάντα τό ένδεχόμενο τά δεδο-
μένα πού έχουμε στή διάθεσή μας νά μήν είναι άκριβή, ή νά έχουν ερμη-
νευθεί κατά τρόπο λανθασμένο. Ό Einstein συνήθιζε νά λέγει ότι ή ορθό-
τητα μιάς θεωρίας δέν μπορεί ποτέ νά άποδειχθεΐ. Μόνο τό λανθασμένο
αύτής είναι ένδεχόμενο νά άποδειχθεΐ.

Τά προβλήματα αύτά καθίστανται ιδιαιτέρως σοβαρά όταν πρόκειται γιά
θεμελιώδεις καί ταχέως άναπτυσσόμενους κλάδους τών φυσικών έπιστημών,
όπως είναι ή Θεωρία τών 'Τπερχορδών, ή Φυσική τών Στοιχειωδών Σωμα-
τιδίων, ή Αστροφυσική καί ή Κοσμολογία. Σέ τέτοιες περιπτώσεις ή διαπί-
στωση διά πειραματικών μέσων τού πόσο κοντά στήν άλήθεια εύρίσκεται μιά
θεωρία, μπορεί πρακτικώς νά είναι άδύνατη. Παρόμοια προβλήματα άνακύ-
πτουν στό σταθερά έξελισσόμενο κλάδο τής Βιολογίας, καθώς καί στις επι-
στήμες πού μελετούν τόν πλανήτη Γή, διότι τά άντικείμενα μελέτης τών
προβλημάτων αύτών περιλαμβάνουν γεγονότα τά όποια έλαβαν χώρα στό
μακρινό παρελθόν.

Αντιθέτως, δέν είναι δύσκολο νά έκτιμήσει κανείς πόσο ώραΐο είναι κά-
ποιο συγκεκριμένο άντικείμενο. Τά διά τής παρατηρήσεως προκύπτοντα χα-
ρακτηριστικά ένός άντικειμένου, αύτά πού έχουν σχέση μέ τήν ομορφιά του,
είναι άμέσως προσιτά σέ έμάς. Αρκεί νά έξετάσουμε τό άντικείμενο μέ τό
αισθητικό μας κριτήριο, οπότε ή έτυμηγορία μας θά είναι άμεση. Εξάλλου
δέν ύπάρχει κίνδυνος ή έτυμηγορία μας αύτή νά άνατραπεΐ άπό μελλοντικές
άνακαλύψεις.

Άπό τή στιγμή πού έχουμε έντοπίσει όλα τά συγκεκριμένα χαρακτηρι-
στικά τού άντικειμένου, είμαστε σέ θέση νά άποφανθούμε οριστικά ώς προς
τήν ομορφιά του.
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"Εχοντας λοιπόν υπόψη τήν τελευταία αυτή παρατήρηση είναι φυσικό νά
διερωτηθεί κανείς αν μπορούμε νά χρησιμοποιήσουμε τό αισθητικό μας κρι-
τήριο γιά νά εξακριβώσουμε πόσο "κοντά" στήν αλήθεια ευρίσκεται μια επι-
στημονική θεωρία. Αυτό θά μας έδινε τή δυνατότητα νά διαπιστώσουμε
εύκολα, χωρίς περαιτέρω πειραματική διερεύνηση, αν μιά δοθείσα θεωρία μας
αποκαλύπτει τήν αλήθεια σχετικά μέ τό σύμπαν ή αν αύτή μας οδηγεί σέ
λανθασμένη κατεύθυνση.

• Όμιλία τού Ακαδημαϊκού Ν. Κ. Άρτεμιάδη στή Δημόσια Συνεδρία
τής "Ολομελείας τής Ακαδημίας Αθηνών τήν 9η 'Οκτωβρίου 2008, μέ
τίτλο: «Στατιστικές μέθοδοι αξιολογήσεως έπιστημονικού, έρευνητικού
έργου, έρευνητών, έπιστημονικών περιοδικών (παλαιές καί σύγχρονες από-
ψεις).

"Ενα θέμα πού μονίμως άπασχολεΐ τούς έπιστήμονες — έρευνητές ήταν
καί είναι ή έξεύρεση ενός τρόπου (μεθόδου) αντικειμενικής αξιολογήσεως ένός
έπιστημονικού έρευνητικού έργου.

Ή αναζήτηση μιας τέτοιας μεθόδου είναι έντονότερη, όταν είναι κανείς
εισηγητής ή μέλος έξεταστικής έπιτροπής κρίσεως ύποψηφίων γιά κάποια
θέση. Αναφέρθηκε ή έννοια τής άντικειμενικότητας, μέ τόν ορισμό, όμως,
τής οποίας δέν θά ασχοληθούμε. Τό θέμα τού "ορισμού" τών έννοιών μας
είχε άπασχολήσει σέ προγενέστερη όμιλία («Πλατωνισμός καί Άντιπλατωνι-
σμός», Πρακτικά Ακαδημίας 'Αθηνών, τ. 81 Α' [2006]). 'Εδώ θά δε-
χθούμε ότι ή "άντικειμενικότητα" είναι μιά χαρακτηριστική ιδιότητα τού
έπιστήμονα, μιά ιδιαίτερη εύαισθησία πού άπαιτεϊ νά είναι αύτός έλεύθερος
καί άνεπηρέαστος άπό κάθε προκατάληψη.

Λαμβάνοντας ώς άφορμή μιά έκτενή, σοβαρή καί λεπτομερή, σχετική μέ
τό θέμα αύτό, έρευνα, πού πρόσφατα δημοσιεύθηκε, παρουσιάζουμε τά κύρια
πορίσματά της.

Θά ξεκινήσω μέ μιά σύντομη παρατήρηση πού είχα κάνει σέ όμιλία μου
στό 12ο Πανελλήνιο Συνέδριο ''Ανάλυσης (Παν/μιο Αθηνών, 15.5.2008), ή
οποία συνδέεται μέ τό θέμα.

Αναφερόμενος στό μεγάλο πλήθος τών θεματικών περιοχών πού έκάλυ-
πτε τό πρόγραμμα τού συνεδρίου, ή μνήμη μου μέ μετέφερε σέ μιά μέρα τού
'Οκτωβρίου 1939, κατά τήν οποίαν άπεφοίτησα άπό τό Πανεπιστήμιο Θεσ-
σαλονίκης.
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Ώς νεαροί πτυχιούχοι, πιστεύαμε τότε ότι οί πολυάριθμες εξειδικευμέ-
νες κατευθύνσεις στά Μαθηματικά, πού σήμερα είναι πολύ περισσότερες,
καί οί όποιες έκ πρώτης όψεως φαίνονταν άσχετες μεταξύ τους, ευρίσκο-
νταν σέ άρμονική συνοχή ή μία μέ τις άλλες, καί άποτελούσαν αρμονική
εικόνα ενός διατεταγμένου συνόλου. "Υστερα άπό τόσα χρόνια πού πέρασαν
άπό τότε, δέν έπαυσα νά έχω τήν παραπάνω άποψη, ή οποία φαίνεται νά
οδηγεί τόν έπιστήμονα στήν ερευνά του. Ή άποψη αύτή μας έπιτρέπει νά
πούμε ότι ένα νέο έρευνητικό άποτέλεσμα έχει κάποια άξια, όταν εναρμο-
νίζεται μέ τά ύπόλοιπα γνωστά, καί φαινομενικά άσχετα μεταξύ τους,
ύπάρχοντα άποτελέσματα, καί παρέχει ένα καλά οργανωμένο σύνολο, δη-
λαδή έναν τρόπο σκέψης πιο "οικονομικό", έτσι ώστε οί πολυάριθμοι τύποι
καί θεωρίες νά άποτελούν ένα αρμονικό οικοδόμημα μέ χαρακτηριστικό
γνώρισμα τήν αισθητική του, δικαιολογά)ντας έτσι τήν πεποίθηση πού
συμμερίζονται πολλοί μεγάλοι μαθηματικοί, ότι δηλαδή τά Μαθηματικά
είναι καί καλλιτεχνία. Κλασικό παράδειγμα ένός τέτοιου άποτελέσματος
είναι ή Θεωρία Κατανομών (Théorie des Distribudons) τού άείμνηστου
Laurent Schwartz.

'Άν άγνοήσουμε τήν παραπάνω άποψη, τότε τό διογκούμενο τεράστιο
πλήθος τών έξειδικευμένο^ν κατευθύνσεων δέν νομίζω ότι μπορεί νά θεωρηθεί
ότι άποτελεΐ έπίτευγμα, ύπό τήν έννοια ότι τά Μαθηματικά άναπτύχθηκαν
καί εμπλουτίσθηκαν πρός κάθε κατεύθυνση, διότι ή έλλειψη τοϋ "συνδετικού
ιστού", πού άναφέραμε παραπάνω, μπορεί άντιθέτως νά άποτελέσει έμπόδιο
καί τροχοπέδη στήν Γδια τήν πρόοδο τής έπιστήμης.

Αποδεχόμενοι τήν ώς άνω άποψη, ή ύπάρχουσα μηχανιστική άντίληψη,
ή οποία συμβαδίζει μέ τόν άπόλυτο υπολογιστικό χαρακτήρα τής έπιστημης,
πού πολλοί πιστεύουν ότι άποτελεΐ τήν πεμπτουσία τών Μαθηματικών, είναι
φανερό ότι δέν μπορεί νά έκτοπίσει τήν έλεύθερη έμπνευση τού έρευνητή.

Ανάλογη άποψη πιστεύω ότι ισχύει καί γιά τις ύπόλοιπες θετικές επι-
στήμες.

Καί εισέρχομαι τώρα στό κυρίου θέμα. Τό καλοκαίρι τού 2007 οί επι-
στημονικές οργανώσεις IMU (International Mathematical Union), ICIAM
(International Council for Industrial and Applied Mathematics), IMS
(Institute of Mathematical Statistics), άνέθεσαν σέ τριμελή έπιτροπή επι-
στημόνων νά διερευνήσει καί νά μελετήσει τις διάφορες μορφές τών λεγομέ-
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νων Impact Factors (Παράγοντες Επιδράσεως), καθώς καί άλλων στα-
τιστικών μεθόδων, οί όποιες βασίζονται σέ άναφορές (citations) πού εμφανί-
ζονται κατά τήν άξιολόγηση έπιστημονικών έργασιών.

Ή Επιτροπή έξέτασε καί συζήτησε λεπτομερώς καί σέ βάθος τό θέμα,
καί, άφοϋ έλαβε υπόψη καί τήν τεράστια σχετική βιβλιογραφία, υπέβαλε
τήν 11η 'Ιουνίου 2008 τό πόρισμά της ύπό τόν τίτλο Citation Statistics, τό
όποιο έγινε ομόφωνα δεκτό άπό τίς προαναφερθείσες τρεις όργανώσεις. Τά
συμπεράσματα αύτά τής 'Επιτροπής, τά όποια, υποθέτω, ισχύουν σέ όλες
τίς θετικές έπιστήμες, θά προσπαθήσω νά σάς παρουσιάσω έν συντομία.

Ή αιτία ή οποία οδήγησε τίς παραπάνω δργανά)σεις στό νά προβούν
στήν σέ βάθος έξέταση τού έν λόγω θέματος ύπήρξε πολλαπλή. Πολλά
μέλη τών οργανώσεων αύτών — άξιόλογα έπιστημονικά ιδρύματα (πανεπι-
στήμια κτλ.), καθώς καί άλλα μεμονωμένα άτομα άπό όλη τήν ύφήλιο—
άνέφεραν όλο καί περισσότερο καί συχνότερα τή χρήση, καλή ή κακή,
τής έννοιας Impact Factor καί άλλων παρόμοιων στατιστικών μεθόδων,
γιά τήν άξιολόγηση τής ποιότητας έρευνητικών · έργων, έρευνητών καί
έπιστημονικών περιοδικών. 'Εξάλλου, όλοι γνωρίζουμε ότι τό θέμα τής
άξιολογήσεως έρευνητικού έργου άπασχολεΐ ολόκληρη τήν επιστημονική
κοινότητα.

Υπάρχουν περιπτώσεις δπου ένας ύποψήφιος μέ μιά μόνο έργασία μπο-
ρεί σαφώς νά προηγηθεί άλλου ύποψηφίου μέ πολλές έργασίες, ένώ συγχρό-
νως ό Impact Factor τού άλλου αύτού ύποψηφίου νά είναι πολύ καλύτερος
άπό έκεΐνον τοϋ πρώτου. ,

Τό πόρισμα τής 'Επιτροπής είναι πολυσέλιδο (26 σελίδες). Παρατίθενται
τά κυριότερα σημεία αύτού.

Στήν έποχή μας, ή έπιστημονική κοινότητα άσπάζεται έν γένει τήν
άποψη ότι «ή άξιολόγηση ένός έρευνητικού έργου πρέπει νά γίνεται μέ τή
χρήση άπλών καί άντικειμενικών μεθόδων». Απλές καί άντικειμενικές μέθο-
δοι θεωρούνται οί «βιβλιομετρικές», δηλαδή ή καταγραφή, τών δεδομένοι
άναφορών, καί οί στατιστικές, οί όποιες προκύπτουν άπό αύτές, δηλαδή ή
citation statistics. Πιστεύεται δέ ότι αύτή είναι ή πιό άκριβής μέθοδος, διό-
τι παριστάνει πολυσύνθετες κρίσεις μέ άριθμούς, καί ώς έκ τούτου παρα-
κάμπτεται κάθε ύποκειμενική κρίση.

Ή 'Επιτροπή, στό πόρισμά της, άμφισβητεΐ τήν επικρατούσα αύτή άπο-
ψη, πιστεύει δέ δτι αύτή δέν εύσταθεϊ, γιά τούς έξής λόγους:
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• Οί στατιστικές μέθοδοι δέν παρέχουν τά πλέον ακριβή αποτελέσμα-
τα, δταν ή στατιστική δέν χρησιμοποιείται δπως πρέπει. Οί περισ-
σότερες βιβλιομετρικές μέθοδοι φαίνεται νά βασίζονται μέ μεγαλύ-
τερη πεποίθηση στήν έμπειρία καί τή διαίσθηση γιά νά ερμηνεύσουν
τήν ισχύ μιας citation statistics.

• Ένώ φαίνεται οί αριθμοί νά είναι αντικειμενικοί, ή αντικειμενικό-
τητα αύτή είναι δυνατόν να είναι απατηλή. Ή σημασία μιας ανα-
φοράς μπορεί νά είναι ύποκειμενικότερη από δ,τι φαίνεται, διότι ή
υποκειμενικότητα είναι λιγότερο προφανής στις άναφορές έκεΐνες
που χρησιμοποιούν ώς δεδομένα άλλες άναφορές, τών όποιων τά
μειονεκτήματα είναι άκόμα πιό δύσκολο νά γίνουν άντιληπτά.

• Τό πιό πολύ πού έχει νά έπωφεληθεϊ κανείς, δταν βασίζεται άπο-
κλειστικά καί μόνο στά δεδομένα πού παρέχουν οί άναφορές, είναι
μιά άτελής καί συχνά ρηχή εικόνα τού έρευνητικού έργου. Οί άριθ-
μοί δέν είναι άνώτεροι άπό ύγιεΤς καί βαθυστόχαστες κρίσεις.

Ή χρήση δεδομένων πού προέρχονται άπό τις άναφορές γιά τήν άξιολό-
γηση μιάς συγκεκριμένης έπιστημονικής έρευνας τελικά σημαίνει ότι κάνου-
με χρήση τών άναφορών γιά νά κατατάξουμε σέ κάποια άξιόλογη σειρά πε-
ριοδικά, έργασίες, πρόσωπα, προγράμματα, έπιστημονικούς κλάδους. Οί στα-
τιστικές όμως μέθοδοι, γιά νά γίνει ή κατάταξη αυτή, πολύ συχνά είναι δύ-
σκολες καί δέν γίνεται ορθή χρήση αύτών. Πιό συγκεκριμένα:

ί. Γιά τήν άξιολόγηση τών περιοδικών καί γιά τήν, κατά σπουδαιό-
τητα, ταξινόμησή τους χρησιμοποιείται συνήθως ό Impact Factor,
δ μέσος όρος πού προκύπτει άπό τήν κατανομή τών άναφορών γιά
κάποια συλλογή άρθρων τού περιοδικού. Ό μέσος όρος, όμως, πα-
ρέχει ένα μικρό ποσοστό πληροφορίας γιά τήν κατανομή αύτή, καί
άποτελει μάλλον μιά πρώτη άκατέργαστη πληροφορία. Εξάλλου
κατά τήν άξιολόγηση περιοδικών μέ τή χρήση άναφορών, υπεισ-
έρχονται καί πολλοί άλλοι παράγοντες, οί όποιοι καθιστούν τή
σύγκριση περιοδικών μεταξύ τους προβληματική. Ή Επιτροπή
άναφέρει χαρακτηριστικά οτι ή χρήση μόνο τού Impact Factor γιά
τήν άξιολόγηση ένός περιοδικού μοιάζει μέ τό νά άξωλογοΰμε τήν
ύγεία ένός άτομου βάσει μόνο τού βάρους του.
ii. Γιά τήν άξιολόγηση έπιστημονικών δημοσιευμάτων, άντί νά χρησι-
μοποιείται τό πλήθος τών άναφορών, χρησιμοποιείται δ Impact
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Factor τών περιοδικών δπου οί εργασίες είναι δημοσιευμένες.
"Ομως, ή τακτική αύτή πολλές φορές αποδεικνύεται λανθασμένη,
καί πρέπει νά αποφεύγεται,
iii. Γιά τήν αξιολόγηση ένός (μεμονωμένου) έρευνητή, ή πλήρης σύ-
γκριση τών σχετικών αναφορών παρουσιάζει μεγάλες δυσκολίες.
"Εχουν γίνει προσπάθειες νά εύρεθούν άπλές στατιστικές μέθοδοι
γιά τήν εύρεση ένός άριθμού, ό όποιος νά παρέχει τήν πλήρη εικό-
να τού έρευνητή. Ό πιό γνωστός τέτοιος άριθμός είναι ό λεγόμε-
νος h-index, τού οποίου γίνεται εύρεία χρήση.

Δραστηριότητες τού 'Ακαδημαϊκού Α. Φωκά

Τά τελευταία δύο χρόνια έδημοσίευσε περισσότερα άπό τριάντα πρωτό-
τυπα άρθρα σέ έγκριτα περιοδικά.

'Επίσης έδημοσίευσε δύο μονογραφίες:

• Painlevé Transcendents: The Riemann-Hilbert Approach, AMS,
2006 (σέ συνεργασία μέ τούς A.R. Its, A.A. Kapaev and V. Yu
Novokshenov).

• A Unified Approach to Boundary Value Problems, CBMS-NSF
Regional Conference Series in Applied Mathematics (SIAM),
2008.

'Επιπλέον, σέ συνεργασία μέ τόν έρευνητή τού ΚΕΘΕΜ κ. Γ. Καστή
άρχισε ένα πρόγραμμα μελέτης ενδιαφερόντων μαθηματικών προβλημάτων,
τά όποια άνακύπτουν στήν περιοχή medical imaging.
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ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΗ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΚΑΔΗΜΑΪΚΟ κ. ΛΟΥΚΑ Γ. ΧΡΙΣΤΟΦΟΡΟΥ

Κύριε Πρόεδρε, κυρίες καί κύριοι Συνάδελφοι,

"Οπως γνωρίζετε, τό έτος 2005 ή Ακαδημία Αθηνών συνέστησε τήν
'Επιτροπή 'Ενέργειας τής Ακαδημίας μέ σκοπό νά διαδραματίσει συμβου-
λευτικό ρόλο στά ένεργειακά θέματα τής Ελλάδος. "Ενας άπό τούς σκοπούς
τής 'Επιτροπής είναι καί ή οργάνωση ήμερίδο^ν σέ ενεργειακά θέματα καί-
ριας σημασίας γιά τήν Ελλάδα.

Ή 'Επιτροπή 'Ενέργειας τής Ακαδημίας 'Αθηνών τόνισε ιδιαίτερα δύο
ούσιώδη θέματα: (1) Τήν εξοικονόμηση ένέργειας (Ημερίδα 3ης
Νοεμβρίου 2006), καί (2) τήν άλληλεξάρτηση τής ενέργειας καί
τού περιβάλλοντος (Ημερίδα 4ης 'Απριλίου 2008).

Ή Ημερίδα μέ θέμα Ενεργεία καί Περιβάλλον έλαβε χώρα στό Μέγα-
ρο τής Ακαδημίας 'Αθηνών. Στήν Ημερίδα συμμετείχαν περίπου 300 άτο-
μα: 'Ακαδημαϊκοί, Καθηγητές Πανεπιστημίων, έκπρόσωποι τής Κυβέρνη-
σης, Διευθυντές 'Ερευνητικών Κέντρων, εκπρόσωποι ένεργειακών καί περι-
βαλλοντικών εταιρειών καί οργανισμών, έπιστήμονες ειδικοί στά ένεργειακά
καί περιβαλλοντικά θέματα τής Ελλάδος, καί φοιτητές. Κύριος σκοπός τής
Ημερίδας ήταν ή έξέταση τών προβλημάτων τής παραγωγής καί μετα-
φοράς ένέργειας στήν Ελλάδα καί τών περιβαλλοντικών έπιπτώσεών τους,
καί ή άναζήτηση τρόπο^ν άποδοτικότερης παραγωγής ένέργειας με ελαχι-
στοποίηση τών περιβαλλοντικών επιπτώσεων.
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Τά πρακτικά τής Ημερίδας θά εκδοθούν άπό τήν 'Ακαδημία Αθηνών καί
θά κυκλοφορήσουν εντός του 'Ιουνίου 2008.

Ή 'Επιτροπή 'Ενέργειας τής Ακαδημίας έπισήμανε τά άκόλουθα πορί-
σματα τής Ημερίδας.

Α. ΔΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ

• Ή παραγωγή, ή μετατροπή, ή μεταφορά καί ή χρήση τής ένέργειας
έπηρέασαν καί έπηρεάζουν το περιβάλλον δσο κανένας άλλος παράγων
στήν ιστορία τοΰ άνθρώπου. Ή κλιματική άλλαγή άπειλεΐ, καί είναι
άρρηκτα καί πολλαπλά συνδεμένη μέ τις ένεργειακές άνάγκες.

• Ή ήλεκτροπαραγωγή διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στις κλιματικές
άλλαγές, κυρίως λόγω τής χρήσης τών ορυκτών καυσίμων.

• Ή παγκόσμια αύξηση τής ζήτησης ένέργειας, κυρίως τής ήλεκτρικής,
θά συνεχισθεί στις επόμενες δεκαετίες. Στήν περίοδο αυτή, ή ζήτηση
ήλεκτρισμού στήν Ελλάδα άναμένεται νά αυξηθεί κατά 2.5%/έτος.

• Στήν Ελλάδα, άλλά καί διεθνώς, τά ορυκτά καύσιμα θά συνεχίσουν νά

καλύπτουν σημαντικά ποσοστά τών ένεργειακών άναγκών, τουλάχι-
στον στό άμεσο μέλλον. Στή χώρα μας, ό λιγνίτης άποτέλεσε τό βα-
σικό καύσιμο παραγωγής ήλεκτρικής ένέργειας γιά μισό αιώνα άλλά
δέν έπαρκεΐ. Θά συνεχίσει νά χρησιμοποιείται μέχρις εξαντλήσεως τών
κοιτασμάτων του (περίπου 40-50 έτη).

• Υπάρχουν σχέδια καί πρωτοβουλίες αύξησης χρήσης τών 'Ανανεώσι-
μων Πηγών 'Ενέργειας (ΑΠΕ) (αιολική, ήλιακή, ύδροηλεκτρική, γε-
ωθερμική, καί ένέργεια άπό βιομάζα). Ωστόσο, οί ένεργειακές άνά-
γκες τής Ελλάδος δέν μπορούν νά καλυφθούν άποκλειστικά μέ τις
ΑΠΕ. Τις έπόμενες δεκαετίες έκτιμάται ότι μεγάλο ποσοστό (περίπου
80%) τών άναγκών σέ ήλεκτρική ένέργεια τής χώρας, μάλλον θά συ-
νεχίσει νά καλύπτεται άπό θερμοηλεκτρικές μονάδες φυσικού άερίου,
λιθάνθρακα καί λιγνίτη, καί άπό μεγάλα υδροηλεκτρικά εργοστάσια,
καθώς καί μονάδες πετρελαίου στά μή διασυνδεδεμένα νησιά.

• Ή Ελλάδα διαθέτει σημαντικό δυναμικό ύδροηλεκτρικής ένέργειας, τό
μεγαλύτερο τμήμα τού οποίου έχει ήδη άξιοποιηθεΐ, άλλά προβλέπεται
ή περαιτέρω άξιοποίησή του μέσω άντλητικών μονάδων καθώς καί μι-
κρών διεσπαρμένων ύδροηλεκτρικών.
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• Μακροπρόθεσμα, ή ενεργειακή αυτονομία τής Ελλάδος ίσως νά μή
μπορέσει νά άγνοήσει καί τή χρήση τής πυρηνικής ένέργειας, λαμβά-
νοντας υπόψη τους περιορισμούς πού θέτει ή κλιματική άλλαγή στήν
έντατική χρήση όρυκτών καυσίμων.

• Ή εκμετάλλευση άποβλήτων καί παραπροϊόντων μελετάται σοβαρά, καί
τό RDF (refuse-derived fuel), πού παράγεται στήν Ελλάδα, μπορεί νά
καταστεί άνανεώσιμη πηγή ενέργειας γιά ήλεκτροπαραγωγή.

• Στήν Ελλάδα οί ένεργειακές καί περιβαλλοντικές άνάγκες άντιμετω-
πίζονται σοβαρά.

— "Υπάρχουν στρατηγικά σχέδια γιά τήν αύξηση τής χρήσης τών
ΑΠΕ, τού φυσικού άερίου, καί τήν παράλληλη εισαγωγή τών
τεχνολογιών καύσης καθαρού άνθρακα.

— "Υπάρχουν έπίσης άξιόλογα σχέδια σημαντικής μείωσης τών έκπο-

μπών άερίων θερμοκηπίου στόν τομέα τής παραγωγής ήλεκτρικής
ενέργειας.

— Καταβάλλονται άκόμη προσπάθειες άναβάθμισης διυλιστηρίων καί
αύξησης τής παραγωγής, καί χρήσης καυσίμων ύψηλής άποδοτι-
κότητας καί φιλικότερων πρός τό περιβάλλον.

• Οί διατιθέμενες σήμερα ώς έμπορικά έκμεταλλεύσιμες τεχνολογίες μεί-

ωσης τών έκπομπών ΝΟΧ θεωρούνται έπαρκεΐς καί οί τεχνολογίες δέ-
σμευσης τοϋ C02 δαπανηρές, ένώ άπαιτούνται νέες τεχνολογίες γιά
τήν κατακράτηση τών στερεών σωματιδίων μικρού μεγέθους.

• Επιβάλλεται ή λήψη μέτρων γιά τήν τέφρα καί ένδείκνυται βιομηχα-
νική πρωτοβουλία γιά τήν έκμετάλλευσή της, καθώς καί τών παρα-
προϊόντων τής άποθείωσης.

• Τά ποσοστά άνακύκλωσης οικιακών άπορριμμάτων αύξάνουν σταθερά
(άπό 6% τό 2004 σέ 24% τό 2007). Είναι όμως άκόμη χαμηλά.

Β. ΑΝΑΓΚΕΣ

• Μείωση τής έξάρτησης άπό τό πετρέλαιο καί, στό μέγιστο δυνατό
βαθμό, καί άπό τόν άνθρακα.

• Ανάπτυξη καί συνεπής έφαρμογή έντατικών προγραμμάτων έξοικονό-
μησης ένέργειας, περιλαμβανόμενης τής παραγωγής καί μεταφοράς
ήλεκτρικής ένέργειας καί τής ζήτησης ένέργειας, όπως στις μετα-
φορές καί τά κτίρια.
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• 'Εγκατάσταση νέων θερμοηλεκτρικών μονάδων, άποδοτικότερης καί
καθαρότερης σύγχρονης τεχνολογίας, μέ καύσιμα άπό έγχώριους λι-
γνίτες, τόν εισαγόμενο άνθρακα καί τό φυσικό άέριο, μέ παράλληλη
έπιτάχυνση τής σταδιακής άπόσυρσης τών παλαιών καί χαμηλής
άποδοτικότητας μονάδων στήν ήλεκτροπαραγωγή.

• 'Ανάπτυξη καί έφαρμογή τεχνολογιών δέσμευσης τού C02 σέ βιομηχα-
νικές μονάδες.

• Καλύτερη έκτίμηση διασποράς άερίων ρύπων στήν άτμόσφαιρα, συ-
μπεριλαμβανομένου καί τών, μικρού μεγέθους, είσπνεύσιμων σωματι-
δίων καί έκπομπών Hg.

• Στροφή στις ΑΠΕ.

— 'Επιτάχυνση έπενδύσεων σέ φωτοβολταϊκή καί αιολική ένέργεια.

— Ταχεία άξιοποίηση τής άναξιοποίητης ύδραυλικής ένέργειας, άνά-
πτυξη, δπου είναι τεχνικά δυνατόν, άντλητικών καί, γενικότερα,
ύβριδικών μονάδων.

— Διάδοση τών ΑΠΕ στή θέρμανση, τήν ψύξη καί τίς μεταφορές.

• 'Αξιολόγηση τεχνολογίας παραγωγής βιοκαυσίμο,ιν.

• Άξιοποίηση τού RDF καί έκμετάλλευση τών παραπροϊόντων.

• Υλοποίηση τών προγραμματισμένων μέτρων, στενή καί συνεχής άξιο-
λόγηση προόδου.

• "Εμφαση στήν ένημέρωση καί τήν έκπαίδευση τών πολιτών, καί
συνολική ύπευθυνότητα γιά τήν ένέργεια καί τό περιβάλλον.

ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ

Τονίζεται ή άνάγκη:

• 'Επιλογής καί κατάλληλου συνδυασμού όλων τών πρωτογενών πηγών
ένέργειας, μέ έμφαση καί στήν έντατικοποίηση τής προώθησης, μέ
δργανωμένο καί συστηματικό τρόπο, τής εξοικονόμησης ένέργειας.

• Στενής παρακολούθησης καί ένεργοϋς συμμετοχής στά εύρωπαϊκά
κέντρα λήψης άποφάσεων γιά τήν ένέργεια καί τό περιβάλλον καί τής
συστηματικής, ορθής καί έγκαιρης προσαρμογής τής Ελλάδος σέ
αύτές.

• Περαιτέρω τεχνολογικής έξέλιξης καί έπέκτασης τών έφαρμογών τών
άνανεώσιμο.)ν πηγών ένέργειας καί άνάπτυξης, γενικότερα, σύγχρονης
ένεργειακής ύποδομής.
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• Συντονισμένης κυβερνητικής πολιτικής γιά τήν ένέργεια καί τό περι-
βάλλον μέ υψηλή προτεραιότητα, γιά στενή παρακολούθηση τής υλο-
ποίησης τών στρατηγικών σχεδίων όλων τών φορέων σχετικά μέ τήν
ένέργεια καί τό περιβάλλον.

Κύριε Πρόεδρε, κυρίες καί κύριοι
Αύτά είναι τά γενικά πορίσματα
Περιβάλλον, τήν οποία οργάνωσε ή
2008. Εύχαριστώ.

Συνάδελφοι,

τής Ημερίδας μέ θέμα Ενεργεία και
Ακαδημία Αθηνών στις 4 Απριλίου
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