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Η πιο σπουδαία ερώτηση την οποία ένα συνειδητό άτοµο µπορεί να ρωτήσει είναι «τι 
θα συµβεί αν», τι θα συµβεί για παράδειγµα αν, ο µη γένοιτο, πιάσει µια φωτιά σε αυτό το 
δωµάτιο. Το να µπορούµε να απαντήσουµε τέτοιες ερωτήσεις «σωστά» είναι αυτό το οποίο 
πραγµατικά κρατάει όλους εµάς ασφαλείς, υγιείς και σχετικά εύπορους, τολµώ να πω, γιατί 
µας επιτρέπει, κατ’ αρχήν να προβλέψουµε, και εποµένως να αποφύγουµε, τα επικίνδυνα 
γεγονότα, να διαλέξουµε από πολλά εναλλακτικά σενάρια εκείνα τα οποία περισσότερο µας 
βοηθούν στο να αποκτήσουµε ευτυχία και να αισθανόµαστε καλά και, τέλος, να 
δηµιουργήσουµε ευκαιρίες οι οποίες ποτέ προηγούµενα δεν υπήρχαν.  

Μέσω της εκπαίδευσης η κοινωνία πάντα επιζητούσε και επιζητεί, έστω και αν δεν το 
συνειδητοποιεί άµεσα τις περισσότερες φορές, να εµφυσήσει στους νέους ανθρώπους τη 
συνήθεια να κάνουν ακριβώς αυτή την ερώτηση: «τι θα συµβεί αν», και βεβαίως να τους 
δώσει τις µεθοδολογίες ώστε να µπορούν τις περισσότερες φορές να φτάνουν στη σωστή 
απάντηση, εποµένως να µας διδάξει όλους να προβλέπουµε.  

Στην ουσία όλες αυτές οι τεχνικές πρόβλεψης είναι οι ίδιες, απλώς εξετάζουµε το 
παρελθόν, κι αν βλέπουµε στοιχεία του παρελθόντος να επαναλαµβάνονται αυτό σηµαίνει ότι 
µπορούµε να πούµε ότι αυτό είναι πιθανόν – προσέξτε υπογραµµίζω το «πιθανόν»- να 
συµβεί ξανά. Για παράδειγµα, εάν την τελευταία φορά που τράβηξα την ουρά µιας γάτας αυτή 
µε γρατσούνισε, ένα νέο γρατσούνισµα είναι αυτό, προφανώς, που περιµένω αν της την 
ξανατραβήξω. Αυτό είναι µια βασική αρχή. Στους παλιούς καιρούς είχαµε βεβαίως τα 
µαντεία, το µαντείο των ∆ελφών για παράδειγµα, το οποίο οι άνθρωποι το συµβουλεύονταν 
για πράγµατα σοβαρά, όπως αυτό ταίριαζε στην ηλικία του µάντη, την εµπειρία του ή τις 
διασυνδέσεις του (το λέω αυτό το «διασυνδέσεις» διότι στη χώρα µας οι διασυνδέσεις από 
αρχαιοτάτων χρόνων παίζουν ρόλο και όχι µόνο τώρα τελευταία!) για να προβλέψουν τι έλεγε 
το παρελθόν ότι πρόκειται να συµβεί στο µέλλον. Αυτό, επίσης, ήταν µια πολύ καλή αρχή για 
εκείνους που µπορούσαν βεβαίως να πληρώσουν τα έξοδα του µαντείου.  

Πως εφαρµόζονται αυτές οι πρακτικές σήµερα στα θέµατα ενασχόλησης ενός χηµικού 
µηχανικού- επειδή συµβαίνει να είµαι χηµικός µηχανικός- αλλά αυτό αφορά γενικά τους 
µηχανικούς. Αν, για παράδειγµα, αυτό που θέλουµε να κάνουµε δεν περιλαµβάνει κάτι 
καινούριο, για παράδειγµα σε µια παραγωγή η οποία ήδη λειτουργεί πάρα πολύ καλά και 
θέλουµε να βάλουµε έναν άλλο αντιδραστήρα δεν έχουµε να κάνουµε τίποτε άλλο παρά να 
επαναλάβουµε το σχέδιο του αντιδραστήρα τον οποίο είχαµε. Όταν όµως αλλάζουν οι 
συνθήκες και µας επιζητείται κάτι καινούριο, µια καινούρια προδιαγραφή, που να ξεπερνάει 
π.χ. την παραγωγικότητα την οποία είχαµε στο παρελθόν, τότε αυτό το οποίο χρειάζεται είναι 
καινοτοµία και βεβαίως ότι είναι καινούριο εξ ορισµού δεν έχει ένα παρελθόν για να 
εξετασθεί. Τι θα κάνουµε λοιπόν?  

Γενικά, υπάρχει µια σφαιρική θεώρηση του παρελθόντος την οποία εµείς οι άνθρωποι 
την αποκαλούµε επιστήµη- αυτό είναι η επιστήµη- και αυτή παίρνει τη µορφή φυσικών νόµων. 
Για παράδειγµα, οι νόµοι διατήρησης της µάζας, της ορµής και της ενέργειας- υπήρξαν 
περίφηµοι άνθρωποι, πανέξυπνοι άνθρωποι – Lemonossov, Νεύτωνας, Joule- που τους 
υπέδειξαν, ή οι νόµοι µεταφοράς αυτών των ποσοτήτων µε διάχυση, µε ιξώδη δράση και µε 
αγωγή θερµότητας- εδώ ο Fick, ξανά ο Νεύτωνας, ο Fourier – ή νόµους για το πως 
παραµορφώνονται τα στερεά όταν για παράδειγµα υφίστανται τάσεις είτε µηχανικές είτε 
θερµικές– χτύπα ξύλο ένας σεισµός- ο Hooke- και νόµους οι οποίοι συγκυβερνούν τον τρόπο 
και την ταχύτητα µε την οποία προχωρούν οι χηµικές αντιδράσεις– οι χηµικές αντιδράσεις 
στην ατµόσφαιρα για παράδειγµα- και οι ηλεκτρικές και µηχανικές αλληλεπιδράσεις – ο 
Arrhenius, ο Faraday. Εποµένως, κάθε φορά που ρωτάµε «τι θα συµβεί αν» µπορούµε να 
προσφύγουµε εµείς οι επιστήµονες, και οι µηχανικοί, σε αυτούς τους γνωστούς φυσικούς 
νόµους. Θα σας δείξω λοιπόν πως η προσοµοίωση µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή έχει γίνει 
σήµερα το «νέο µαντείο των ∆ελφών» για τους µηχανικούς. Θα σας πω για τα λογισµικά, τα 
οποία έχουν γίνει οι µάντες της αρχαιότητας και θα σας πω ότι έχουν δύο βασικές οµοιότητες 
µε τους µάντες της αρχαιότητος: και οι δύο κοστίζουν λεφτά! Τότε κόστιζαν κατσίκες ή 
αγελάδες, ανάλογα τι έδινε ο καθένας, σήµερα χρήµατα. Και προσέξτε: η προφητεία τους δεν 
είναι ποτέ 100% σίγουρη. Θα σας εξηγήσω τους λόγους και για τα δύο αυτά γεγονότα.  

Λίγα µαθηµατικά- δεν πρόκειται να µείνω σε λεπτοµέρειες. Με τόσο κόσµο είναι πολύ 
πιο ευχάριστο να κάνουµε µια γενικότερη κουβέντα που δεν απαιτεί βαθειά επιστηµονική 



γνώση. Παρολαυτά θα σας δείξω διαφορικές εξισώσεις, τη διατήρηση της µάζας, της ορµής, 
της ενέργειας γιατί θέλω να σας πω ότι µιλάω για προσδιοριστικά µοντέλα, πραγµατικά 
µοντέλα, όχι φαινοµενολογικά µοντέλα και άλλα συναφή τέτοια.  
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Η πρώτη διαφορική εξίσωση λέει ότι αν έχω δύο φάσεις η µάζα και των δύο 
διατηρείται. Το ότι στο δεξί µέλος της εξίσωσης ένα m.i είναι διότι, βεβαίως, σταγονίδια µπορεί 
να εξατµίζονται ή µπορεί να δηµιουργούνται σταγονίδια και ούτω καθεξής εποµένως µπορεί 
να περνάει µάζα µέσα από το όριο της µιας φάσης στην άλλη φάση, µιλάµε δηλαδή για 
ύπαρξη πολλών φάσεων. Για παράδειγµα, εκτός από τα NOx, πρόβληµα στην ατµόσφαιρα 
είναι και τα αιωρούµενα σωµατίδια και µάλιστα πολύ µεγάλο γιατί τώρα, µόλις πρόσφατα 
αρχίσαµε να µελετάµε και να ελέγχουµε και αυτά. Εν συνεχεία έχουµε την εξίσωση ορµής, τι 
σηµαίνει αυτό, σηµαίνει ότι αν έχω µία µάζα ρευστού το ρευστό φεύγει από δω πηγαίνει 
παρακάτω και µεταφέρει την ορµή του. Ταυτόχρονα διαχέεται µέσω µοριακών κινήσεων και 
στο δρόµο µπορεί να υπάρχουν πηγές ή καταβόθρες οι οποίες παραδείγµατος χάρη το 
θερµαίνουν- διότι εδώ έχω αναµµένο τον προβολέα και καθώς θα περάσει από κάτω το 
ρευστό θα πάρει λίγο από τη θερµότητα αυτή. Αυτή είναι η διαφορική εξίσωση που 
περιγράφει αυτά που είπα. Και σήµερα έχουµε τον τρόπο να λύνουµε αυτές τις εξισώσεις, 
έχετε ακούσει ενδεχοµένως τεχνικές όπως πεπερασµένα στοιχεία, πεπερασµένες διαφορές 
κ.τ.λ.. Στο εργαστήριο µας χρησιµοποιούµε µια άλλη τεχνική η οποία είναι το πάντρεµα των 
δύο παραπάνω µεθόδων. Ολοκληρώνουµε αυτές τις διαφορικές εξισώσεις πάνω σε όγκους 
ελέγχου που καλύπτουν το πεδίο του ενδιαφέροντος µας και βρίσκουµε, λοιπόν, διάφορες 
κατανοµές - θα σας δείξω πως εφαρµόζονται αυτά που λέω και πως τα έχουµε εφαρµόσει σε 
πρακτικές εφαρµογές ενδιαφέροντος, δυστυχώς τις περισσότερες φορές στο εξωτερικό και 
όχι στην Ελλάδα- θα τα πούµε και αυτά σε ένα λεπτό. Για παράδειγµα πυρκαγιές, πυρκαγιές 
µπορεί να συµβούν ή στη βιοµηχανία ή σε κτήρια ή στο ΜΕΤΡΟ- χτύπα ξύλο για όλα αυτά- 
και βεβαίως στα δάση. Μας χρειάζεται να σχεδιάσουµε αξιόπιστα συστήµατα, ώστε να 
µπορούµε να τις σβήσουµε όσο πιο γρήγορα γίνεται και να µπορούµε να τοποθετούµε τα 
κατάλληλα µέτρα πρόληψης αυτών όσο πιο αποτελεσµατικά, για να γλιτώσουµε ανθρώπινες 
ζωές και να προστατεύσουµε την πανίδα και χλωρίδα.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1. Προσοµοίωση πυρκαγιάς σε κτήριο 

velocity vectors in a vertical cross-sectionisosurface of temperature velocity vectors in a vertical cross-sectionisosurface of temperature



Στο Σχήµα 1 βλέπουµε για παράδειγµα την πρόβλεψη του Η/Υ – χτύπα ξύλο αν 
συµβεί µια φωτιά σε ένα κτήριο- το βλέπετε το κτήριο το οποίο έχει πολλά πατώµατα- στο δεξί 
βλέπετε τον τρόπο µε τον οποίο η φωτιά θα δηµιουργήσει κίνηση αέρα διότι βεβαίως 
θερµαίνει τα στρώµατα του αέρα, αυτά γίνονται ελαφρότερα πηγαίνουν προς τα πάνω, 
καλύπτεται όλος ο χώρος, δεν πρόκειται να µείνω στις λεπτοµέρειες αυτές, απλώς σας 
δείχνω τις δυνατότητες τις οποίες έχουµε σήµερα και ατυχώς στη χώρα µας τις αγνοούµε. 
Ξέρουµε ότι υπάρχουν απλώς δεν τις χρησιµοποιούµε.  

Στο Σχήµα 2 βλέπουµε φωτιά στο ΜΕΤΡΟ- αυτό είναι για την Αγγλία για παράδειγµα- 
τι συµβαίνει όταν το ΜΕΤΡΟ σταµατάει σε µια στάση και έξω από εκεί έχει αρχίσει µία 
πυρκαγιά, πως θα µπει µέσα στο βαγόνι και τι πρέπει να κάνουµε για να αποφύγουµε τα 
θύµατα που θα έχουµε. Λοιπόν, αυτό είναι το βαγόνι, εδώ είναι η πλατφόρµα του σταθµού 
στον οποίο έχει σταµατήσει.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 2. Προσοµοίωση πυρκαγιάς σε σταθµό ΜΕΤΡΟ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3. Προσοµοίωση πυρκαγιάς σε καµπίνα αεροπλάνου 
 
Μιλάµε, άλλο παράδειγµα, για φωτιά στην καµπίνα ενός αεροπλάνου- θα σας το 

δείξω και παρακάτω αυτό- αυτά βεβαίως όλα τα µοντέλα όπως αντιλαµβάνεστε επειδή είναι 
µοντέλα, επειδή λύνουµε διαφορικές εξισώσεις γιατί τη φύση δεν την ξέρουµε για όλα τα 
φαινόµενα πλήρως - θα σας πω σε λίγο τι εννοώ - κάνουµε λοιπόν και πειράµατα και βάζουµε 
τον Η/Υ να επαναλάβει τις µετρήσεις που βρίσκουµε στο πείραµα.  

Στο Σχήµα 4 φαίνεται ένα τυπικό δωµάτιο από την Αµερική, όπου εκεί καίγοντάς το 
βλέπουµε τον τρόπο µε τον οποίο οι προβλέψεις συµπίπτουν ή δε συµπίπτουν µε τις 
µετρήσεις τις οποίες κάνουµε και φαντάζοµαι θα συµφωνήσετε ότι αυτό που βλέπετε παριστά 
µια ικανοποιητική, αν θέλετε, ακρίβεια µοντελοποίησης και πρόβλεψης.  
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Σχήµα 4. Προσοµοίωση πυρκαγιάς σε δωµάτιο 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 5. Προσοµοίωση πυρκαγιάς 
 
 
Εν συνεχεία λέµε να βάλουµε πυροσβεστικά συστήµατα κατάσβεσης νερού, διότι 

αυτά έχουµε δει ότι µπορούν και συνεισφέρουν στην γρήγορη κατάσβεση της πυρκαγιάς.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 6. Σύστηµα καταιονισµού 
 
Εδώ µιλάµε, βεβαίως, για διφασική ροή διότι υπάρχουν σταγονίδια- σταγονίδια του 

νερού ή οποιουδήποτε  άλλου υγρού το οποίο ψεκάζεται, αυτό εξατµίζεται και κατασβήνει τη 
φωτιά. Ένα πραγµατικό πρόβληµα ακολουθεί, το οποίο µας ανατέθηκε από την ΕΕ για το το 
αεροπλάνο Airbus: τοξικά χρησιµοποιούνται για την κατάσβεση αυτών των πυρκαγιών.  
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Σχήµα 7. Κατάσβεση πυρκαγιάς σε αεροπλάνο Airbus µε σταγονίδια νερού 
 
Μπορούµε να τα αλλάξουµε µε αδρανή αέρια για παράδειγµα ή µήπως και το νεράκι, 

παρότι δεν µπορείς να το µεταφέρεις τόσο εύκολα σε ένα αεροπλάνο σε µεγάλες ποσότητες, 
είναι καλό; Παρατηρούµε, λοιπόν, λύνοντας τις διαφορικές εξισώσεις αν, ο µη γένοιτο, 
ξεσπάσει µια φωτιά πως θα εξελιχθεί µες στο χρόνο- στα 6 δευτερόλεπτα, στα 8 
δευτερόλεπτα, στα 10, στα 12, στα 15, στα 20- και ο µηχανικός αρχίζει και ρωτάει, «τι θα 
συµβεί αν» αντί να χρησιµοποιήσω νερό χρησιµοποιήσω ένα άλλο υλικό, για παράδειγµα 
εδώ χρησιµοποιείται ένα αδρανές αέριο για να σβήσουµε αυτή τη φωτιά- ο µη γένοιτο- σε ένα 
airbus και βλέπουµε τι γίνεται στα 30 δευτερόλεπτα, πόσο γρήγορα δηλαδή (εδώ µόλις που 
βλέπετε κόκκινο) η τεράστια θερµοκρασία πέφτει στο µπλε (µέσα σε 30 δευτερόλεπτα).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 8. Κατάσβεση πυρκαγιάς σε αεροπλάνο Airbus µε αδρανές αέριο 

 
Αυτό το οποίο θα σας δείξω τώρα είναι ότι και η θάλασσα βεβαίως ρυπαίνεται, 

περνάνε τάνκερς ρίχνουν το πετρέλαιο, υπάρχουν σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
που µπορεί να έχουν µια λειτουργική αστοχία.  
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Σχήµα 9. Ρύπανση από πετρελαιοκηλίδες 
 
Αυτό είναι ένα παράδειγµα µε το οποίο καταφύγαµε στο δικαστήριο ώστε η ∆ΕΗ να 

µη βάλει το εργοστάσιο παραγωγής ενέργειας που ήθελε, στη θέση την οποία είχε διαλέξει- 
δε λέµε η ∆ΕΗ να µην κάνει εργοστάσια, προσέξτε, λέµε ότι θα πρέπει µε προσοχή να 
επιλεγεί η τοποθεσία ώστε να µη δηµιουργηθεί, αν ο µη γένοιτο γίνει ένα ατύχηµα, µεγάλη 
καταστροφή του περιβάλλοντος. Αυτό στην Μυτιλήνη -το οποίο βλέπετε εδώ- όπου είχε 
επιλεγεί µια περιοχή η οποία ήτανε σε ζώνη Natura ούτως ή άλλως, όπου έξω ακριβώς από 
την παραλία υπήρχαν τρία µικρά νησιά.  

Αντιλαµβάνεστε ότι αν γινόταν ένα ατύχηµα αυτό το πετρέλαιο θα έµπαινε και θα 
έµενε εκεί διότι δε θα µπορούσε να περάσει έξω από τα τρία νησάκια. Παρατηρούµε λοιπόν 
στο σχήµα τι θα συµβεί αν γίνει το ατύχηµα, 10 δευτερόλεπτα µετά το ατύχηµα, 6.5 ώρες µετά 
το ατύχηµα, βλέπουµε πως εγκλωβίζεται η πετρελαιοκηλίδα καθώς περνάει, και τον  τρόπο µε 
τον οποίο κατανέµεται σε βάθος.  

Στη συνέχεια βλέπουµε πρόβληµα ατµοσφαιρικής ρύπανσης- είναι η οδός Πατησίων 
αυτή µε δύο πολυκατοικίες- λέµε σήµερα φυσάει αέρας, για παράδειγµα, εποµένως δεν 
έχουµε πρόβληµα.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 10. Ρύπανση µεταξύ πολυκατοικιών 
 
Όµως µπορεί να έχουµε πρόβληµα διότι στη «χαράδρα» ανάµεσα στα ψηλά κτήρια 

µπορεί να έχει εγκλωβιστεί αέρας από χτες, που δεν φύσαγε, και ήταν πολύ ρυπασµένος. 
Βλέπουµε λοιπόν τον τρόπο µε τον οποίο κατανέµονται οι ρύποι και βλέπουµε στο σχήµα 
αυτό που σας είπα, την ανακυκλοφορία, αυτός εδώ ο αέρας µπορεί να είναι από οποιαδήποτε 
περασµένη ηµέρα. Επάνω από τις πολυκατοικίες περνάει ο αέρας, δεν έχει σηµασία τι είναι 
αυτός σηµασία έχει από πότε είναι ο εγκλωβισµένος ο αέρας κοντά στο δρόµο γιατί εδώ 
περπατάµε εδώ είναι ο δρόµος ανάµεσα στις πολυκατοικίες που περπατάµε.  
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Σχήµα 11. περιβαλλοντική επίπτωση διϋλιστηρίου 
 
Το επόµενο παράδειγµα αφορά στην επίδραση ενός διυλιστηρίου και είναι ένα 

πραγµατικό παράδειγµα, από την εποχή που σχεδιαζόταν η επέκταση της PETROLA. 
Απαντάµε λοιπόν «τι θα συµβεί εάν» η PETROLA κάνει συγκεκριµένες αλλαγές. 

Παρατηρούµε, εδώ για παράδειγµα, ότι αν είχαν γίνει οι αλλαγές αυτές, - για το 
διοξείδιο του θείου µιλάµε αλλά το ίδιο ισχύει για όλους τους ρύπους, τα οξείδια του αζώτου 
κ.τ.λ.- αυτή θα είναι η εικόνα, που σηµαίνει ότι αν έκανε εκείνες τις αλλαγές τότε θα ήταν 
καλύτερη η κατάσταση. Όµως οι περιβαλλοντικές οµάδες αντιδρούσαν και διαδήλωναν 
εναντίον των αλλαγών αυτών. Βλέπουµε, λοιπόν, ότι κάποιος θα πρέπει  να αποφασίζει 
πάνω σε µια ορθολογική βάση, έχοντας πλήρη δεδοµένα και όχι απλά συνθήµατα. 

Στο επόµενο σχήµα βλέπουµε µια δεξαµενή πετρελαίου σε διυλιστήρια, εάν ο µη 
γένοιτο γίνει µια φωτιά τι ακριβώς πρόκειται να γίνει εκεί. Βλέπουµε πως η θερµοκρασία 
µεταβάλλεται – εδώ είναι µια τοµή εδώ, είναι αυτή η δεξαµενή όπως τη βλέπετε, βλέπουµε τις 
συγκεντρώσεις του καπνού, του µονοξειδίου του άνθρακα του διοξειδίου του θείου σε 
συνάρτηση µε το ύψος, σε απόσταση 5χιλιοµέτρων- και, βεβαίως, συνδεδεµένα µε αυτά είναι 
και επιχειρησιακά σχέδια.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 12. Φωτιά σε δεξαµενή πετρελαίου 
 
Έχουµε αναπτύξει επιχειρησιακά σχέδια τα οποία λένε, για παράδειγµα, στην 

πυροσβεστική που ακριβώς θα πάει, που θα τοποθετήσει τα οχήµατα της, ποιοι δρόµοι 
πρέπει να µονοδροµηθούν ή να σταµατήσει η κυκλοφορία και αν ο µη γένοιτο υπάρχει 
µεγάλος κίνδυνος να γίνει και εκκένωση πληθυσµού υπό συνθήκες πανικού- είναι ειδικές 
συνθήκες κάτω από τις οποίες γίνεται.  

Θα βιαστώ να σας πω ότι αυτά τα πακέτα Η/Υ, ακόµα και αν δεν τα χρησιµοποιήσει 
κανείς µε αυτό τον τρόπο που περιέγραψα είναι και καλά εκπαιδευτικά εργαλεία διότι ο 
πυροσβέστης π.χ. κάθεται στο γραφείο του και λέει τι «θα συµβεί αν πιάσει φωτιά- χτύπα 

 ΑΝΑΘΕΣΗ ΕΡΓΟΥ: ΠΕΤΡΟΛΑ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΠΟ ΤΗ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ - Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΠΕΤΡΟΛΑ

Σχήµα: Ζώνες ηµερήσιων  συγκεντρώσεων SO2 - Υφιστάµενη κατάσταση  
              (άν εµ ος  δ υτικ ός  - 2m/s,  κλάση ε υστάθει ας: Α , ύψος αναστροφής 400m)

1
km

>200>200

125-200

100-125

80-100

65-80

50-65

40-50

30-40

20-30

10-20

5-1 0

0.25-5

[µg/m]
3

1 km

Σχήµα: Ζώνες ηµερήσιων συγκεντώσεων SO2 - Μελλοντική κατάσταση 
             (άνεµος δυτικός- 2m/s, κλάση ευστάθειας: Α, ύψος αναστροφής 400m)

1k
m

1km

>200>200

125-200

100-125

80-100

65-80

50-65

40-50

30-40

20-30

10-20

5-10

0.25-5

[µg/m]
3

SO2 daily concentration zones.

Existing situation.
(westerly wind at 2 m/s, equilibrium class A, 

Inersion height 400 m). 

SO2 daily concentration zones.

Future situation.
(westerly wind at 2 m/s, equilibrium class A, 

Inersion height 400 m). 

 ΑΝΑΘΕΣΗ ΕΡΓΟΥ: ΠΕΤΡΟΛΑ ΕΛΛΑΣ Α.Ε.Β.Ε.

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΠΟ ΤΗ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ∆ΙΥΛΙΣΤΗΡΙΩΝ - Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΠΕΤΡΟΛΑ

Σχήµα: Ζώνες ηµερήσιων  συγκεντρώσεων SO2 - Υφιστάµενη κατάσταση  
              (άν εµ ος  δ υτικ ός  - 2m/s,  κλάση ε υστάθει ας: Α , ύψος αναστροφής 400m)

1
km

>200>200

125-200

100-125

80-100

65-80

50-65

40-50

30-40

20-30

10-20

5-1 0

0.25-5

[µg/m]
3

1 km

Σχήµα: Ζώνες ηµερήσιων συγκεντώσεων SO2 - Μελλοντική κατάσταση 
             (άνεµος δυτικός- 2m/s, κλάση ευστάθειας: Α, ύψος αναστροφής 400m)

1k
m

1km

>200>200

125-200

100-125

80-100

65-80

50-65

40-50

30-40

20-30

10-20

5-10

0.25-5

[µg/m]
3

SO2 daily concentration zones.

Existing situation.
(westerly wind at 2 m/s, equilibrium class A, 

Inersion height 400 m). 

SO2 daily concentration zones.

Future situation.
(westerly wind at 2 m/s, equilibrium class A, 

Inersion height 400 m). 

The tank geometry considered. Velocity Vectors (YZ plane)The tank geometry considered. Velocity Vectors (YZ plane)



ξύλο- στην Πεντέλη και ο αέρας φυσάει µε 5µέτρα το δευτερόλεπτο βορειοδυτικός», και 
δηµιουργεί µια βάση δεδοµένων στο µυαλό του και µια αίσθηση έτσι ώστε όταν το γεγονός 
ατυχώς συµβεί – µακάρι να µη συµβεί ποτέ- να γνωρίζει ενστικτωδώς, αν θέλετε- διότι το έχει 
ξανακάνει στον υπολογιστή του- τι πρόκειται να συµβεί. Εδώ, λοιπόν, βρίσκουµε ζώνες και 
λέµε στην εσωτερική απαγορεύεται να µπαίνει κανένας, στην εξωτερική ζώνη µπαίνουν µόνο 
πυροσβέστες που φοράνε ειδικό εξοπλισµό και έξω, πάνω από τα 5χιλιόµετρα, µπορεί να 
κυκλοφορούν, για τη συγκεκριµένη περίπτωση την οποία εξετάσαµε, οι πολίτες.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 13. Φωτιά σε δεξαµενή πετρελαίου 
 
 
Σηµαντικής σηµασίας είναι πια και ο βιοκλιµατικός σχεδιασµός κτηρίων, γραφείων και 

γενικά χώρων εργασίας ώστε να διατηρούνται κατάλληλες συνθήκες για υγιεινή διαβίωση. 
Βλέπουµε στα σχήµατα σχετικά παραδείγµατα. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 14. Πεδίο ροής – Βιοκλιµατικοί χάρτες 
 
 

Concentration of CO vs. the height at a 

position of 5 km from the flow axis.

Configuration of risk zones I and II.Concentration of CO vs. the height at a 

position of 5 km from the flow axis.

Configuration of risk zones I and II.

Επιτάχυνση ροής

PMVs ↓, PD ↑

στο άνοιγµα

Αποδεκτές

συνθήκες

-0.88<PMV<0.88

AND

PD<15%

Venturi Effect!!!

Πεδίο ροής –

Βιοκλιµατικοί χάρτες

Επιτάχυνση ροής

PMVs ↓, PD ↑

στο άνοιγµα

Αποδεκτές

συνθήκες

-0.88<PMV<0.88

AND

PD<15%

Επιτάχυνση ροής

PMVs ↓, PD ↑

στο άνοιγµα

Αποδεκτές

συνθήκες

-0.88<PMV<0.88

AND

PD<15%

Venturi Effect!!!

Πεδίο ροής –

Βιοκλιµατικοί χάρτες



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 15. Αριστοποίηση προσανατολισµών και κλιµατισµού κτηρίου 
 
 
Αυτά λοιπόν είναι τα νέα µαντεία που σας είπα, και κανείς αναρωτιέται τώρα «τα 

µαντεία πάντοτε απαιτούσαν και κάποιες θυσίες», π.χ. να απαντάς σε αινίγµατα κ.τ.λ.. Ποιες 
είναι σήµερα αυτές οι θυσίες; Καταρχήν χρήµα. Κάποτε αυτά τα πακέτα ήταν πάρα πολύ 
ακριβά, ήταν πολύ λίγοι οι οποίοι τα έκαναν αυτά και έπρεπε να πληρωθούν. Σήµερα είναι 
παρά πολύ φθηνά, κάθε βιοµηχανία µπορεί να τα έχει, και πράγµατι τα έχει- τα αεροπλάνα 
σήµερα έτσι σχεδιάζονται- τα πανεπιστηµιακά ιδρύµατα ακόµα όχι όλα. Εν συνεχεία είναι ο 
ίδιος ο υπολογιστής που εξελίχθηκε ταχύτατα- να σας πω για παράδειγµα ότι αν 
προσπαθούσα να σχεδιάσω το 1972- από τότε ξεκίνησα στην Αγγλία να κάνω αυτή τη 
δουλειά- να προσδιορίσω τη ροή γύρω από ένα φτερό αεροπλάνου ο υπολογισµός µε τον 
µεγαλύτερο υπολογιστή που υπήρχε τότε θα τελείωνε 2 χρόνια από σήµερα, δηλαδή το 2012, 
και θα κόστιζε κάποια εκατοµµύρια δολάρια. Σήµερα αυτό το κάνω σε µισή ώρα στο γραφείο 
µου σε ένα µικρό υπολογιστή που κοστίζει 300 ευρώ και αυτή είναι η ιστορία όλη! Με τέτοια 
εξέλιξη λοιπόν µπορούµε σήµερα και λύνουµε προβλήµατα πολυσύνθετα, τρισδιάστατα, 
πολυφασικά.  

Τώρα, η ανθρώπινη εργασία έχει βεβαίως πάντοτε το µεγαλύτερο κόστος -κι έτσι 
έπρεπε να είναι, αν µε ρωτήσετε- και θα πρέπει κανείς να προσλαµβάνει ανθρώπους οι 
οποίοι γνωρίζουν, έχουν εµπειρία από πολλά τέτοια προγράµµατα, αντιµετωπίζουν τα 
µειονεκτήµατα αυτών των προγραµµάτων στα οποία θα έρθω τώρα, αντιλαµβάνονται τους 
περιορισµούς, και, το κυριότερο, έχουν µια καλά εξισορροπηµένη κοινή λογική, και άνθρωποι 
οι οποίοι είναι πραγµατιστικά σκεπτικιστές µε τα νούµερα και τα όµορφα διαγράµµατα που 
σας έδειξα και που πράγµατι έχουν την ικανότητα να πούνε ότι αυτό που µας δείξατε κύριε 
Μαρκάτε στο 7

ο
 διάγραµµα είναι απλώς λάθος.  

Τώρα, γιατί δεν είναι τελείως αξιόπιστα αυτά τα µαντεία; ∆εν είναι αξιόπιστα διότι, 
καταρχήν, έχουµε συνεχή φυσικά προβλήµατα τα οποία τα διακεκριµενοποιούµε- όσα 
εκατοµµύρια κόµβους και να πάρουµε, το συνεχές πρόβληµα δεν µπορεί να είναι ποτέ 
επακριβώς το ίδιο µε το διακεκριµένο πρόβληµα στο οποίο έχουµε καταφύγει. Άλλο 
παράδειγµα, εµάς τους µηχανικούς µας αρέσει να πούµε ότι στην καύση έχουµε ένα καύσιµο, 
έχουµε κι ένα οξειδωτικό κι έχουµε κι ένα προϊόν. ∆εν είναι έτσι. Οι χηµικοί µας λένε ότι για να 
γίνει αυτή η καύση ενδιαµέσως υπάρχουν εκατοντάδες ενδιάµεσα στάδια των αντιδράσεων 
αυτών, άρα χρησιµοποιούµε, αν θέλετε, πολύ απλοποιηµένα µοντέλα καύσης. Το ίδιο ισχύει 
και για πολλά άλλα φυσικά φαινόµενα, κυρίως την ακτινοβολία και την τύρβη του αέρα, την 
τυρβώδη ροή, που είναι ένα χαοτικό φαινόµενο. Έχουµε πολύ καλά µοντέλα µε διαφορικές 
εξισώσεις σήµερα και λύνουµε, διαφορικές εξισώσεις για να προβλέψουµε τις ιδιότητες της 
τύρβης- κινητική ενέργεια της τύρβης, βαθµό διασκεδασµού της, διατµητικές τάσεις και ούτω 
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καθεξής – παρολαυτά όµως ακόµα δεν έχουµε φτάσει σε εκείνο το σηµείο στο οποίο θα 
µπορούσαµε να πούµε ότι το πρόβληµα της τύρβης είναι καλά κατανοητό και πλήρως 
λελυµένο. Μας χρειάζεται κάποιος άλλος Νεύτωνας να µπορέσει να λύσει αυτό το πρόβληµα. 
Και βεβαίως, µέχρι που να τον βρούµε, δηλαδή µέχρις ότου βελτιώσουµε τη δική µας, αν 
θέλετε, γνώση της φύσης δε θα πρέπει να θεωρούµε αυτές τις προβλέψεις σαν τίποτα 
περισσότερο παρά απλές πιθανολογικές προβλέψεις της απάντησης στην ερώτηση «τι θα 
συµβεί αν». Αν λοιπόν έχουµε τύρβη, αν έχουµε χηµική αντίδραση, αν έχουµε πολυφασικά 
φαινόµενα, πως αλληλεπιδρούν δηλαδή τα σωµατίδια µε τον αέρα που τα µεταφέρει, θα 
πρέπει να περιµένουµε ότι έχουµε λάθη και εποµένως ότι βλέπουµε να δείχνει πραγµατικά 
λογικό θα πρέπει να το ελέγχουµε 2 και 3 και 5 φορές. Και βεβαίως, θα µου πείτε τώρα οι 
πολύ αισιόδοξοι ότι βεβαίως έχει  λυθεί το κάθε πρόβληµα µια χαρά. Οι απαισιόδοξοι όµως 
θα πούνε όχι,  διότι και δε χρησιµοποιείτε καλό πλέγµα Η/Υ, πλέγµα αριθµητικής ανάλυσης, 
αν θέλετε, και διότι τα µοντέλα µας δεν είναι πολύ καλά.  

Εδώ, ξανά, ο Αριστοτέλης έχει δίκιο, η αλήθεια (και το καλύτερο) κείται µεταξύ των 
δύο extreme, δηλαδή, ότι οι προβλέψεις τις οποίες παίρνουµε µε αυτά τα µαντεία δεν είναι 
τίποτα περισσότερο παρά δείκτες της πιθανότητας µε την οποία κάτι θα συµβεί, αλλά είναι 
ασφαλώς αυτή η πρόβλεψη απείρως καλύτερη από το να µαντεύουµε απλώς. Εποµένως 
όλα αυτά τα µαντεία θα εξακολουθήσουν να αναπτύσσονται, στα πανεπιστήµια µας ευτυχώς 
υπάρχουν, και οι νέοι άνθρωποι µαθαίνουν σήµερα πώς να τα χρησιµοποιούν. 
Επαναλαµβάνω ότι τα κύρια µειονεκτήµατά τους είναι η έλλειψη πλήρους φυσικής γνώσης, 
πως για παράδειγµα τα σωµατίδια, αλληλεπιδρούν και µεταξύ τους (τα µεγάλα µε τα µικρά, 
αλλά και µε το φέρον αέριο ή υγρό), και η τύρβη η οποία πραγµατικά θέλει πολύ περισσότερη 
σκέψη. Όµως προσέξτε ότι, αυτές οι τεχνικές που σας έδειξα µας βοηθάνε να βρούµε και 
καινούριες θεωρίες και να επιλύσουµε προβλήµατα του τύπου «τι θα συµβεί αν» 
χρησιµοποιήσω ένα καινούριο µοντέλο τύρβης, για παράδειγµα.  

Και να κλείσω την οµιλία αυτή λέγοντας ότι, παρότι είµαι αισιόδοξος, δεν µπορώ 
παρά να συνειδητοποιήσω ότι το επάγγελµα του δασάρχη είναι γοητευτικό, ο µισθός του 
όµως είναι πολύ χαµηλός, σκεφτείτε το αυτό και δείτε γιατί πολλά πράγµατα προφανή δε 
γίνονται. Παγκοσµίως αλλά ιδιαίτερα στη χώρα µας.  


