


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Η Corporate Watch εύναι μια ανεξϊρτητη, μη κερδοςκοπικό ερευνητικό ομϊδα  και ομϊδα αντιπληροφϐρηςησ, 
ιδρυθεύςα το 1996. ΢κοπϐσ τησ εύναι να ερευνόςει τον κοινωνικϐ και περιβαλλοντικϐ αντύκτυπο των πολυεθνικών 
εταιρειών καθώσ και τουσ μηχανιςμοϑσ με τουσ οπούουσ αυτϋσ δημιουργοϑν και διατηροϑν την εξουςύα τουσ. Η 
Corporate Watch λειτουργεύ μια  υπηρεςύα εναλλακτικόσ πληροφϐρηςησ καθώσ και ερευνητικϊ εγχειρόματα ςχετικϊ 
με τα supermarkets, τισ ιδιωτικϋσ υπηρεςύεσ, την γενετικό τροποπούηςη, την νανοτεχνολογύα, την εταιρικό εξουςύα 
και την βιομηχανύα των δημοςύων ςχϋςεων. 
 

www.corporatewatch.org 
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«Αν δεν πραγματοποιήςουμε το αδύνατο, θα βρεθούμε αντιμέτωποι με το αδιανόητο» 
Murray Bookchin 

 

Με αφορμό την ςυνδιϊςκεψη ςτην Κοπεγχϊγη: 
 
 Η ςυνεχιζϐμενη εκμετϊλλευςη τησ φϑςησ απϐ τον ϊνθρωπο φτϊνει ςτο αποκορϑφωμα τησ με το φαινϐμενο 
τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Η απώλεια καλλιεργόςιμων εκτϊςεων, η καταςτροφό παρϊκτιων πϐλεων και χωριών, η 
αϑξηςη τησ πεύνασ και τησ δύψασ ςτον πλανότη,  τα ακραύα καιρικϊ φαινϐμενα και εκατομμϑρια κλιματικού πρϐςφυγεσ, 
θα εύναι ςϑμφωνα με προβλϋψεισ των αρμϐδιων διεθνών επιςτημονικών οργανιςμών ϐπωσ το Διακυβερνητικϐ Πϊνελ 
για την Κλιματικό Αλλαγό (IPCC) κϊποια απϐ τα αποτελϋςματα τησ, εκτϐσ και αν ςημειωθοϑν δραςτικϐτατεσ μειώςεισ 
ςτισ εκπομπϋσ του διοξειδύου του ϊνθρακα (CO2), πρϊγμα που με το παρϐν οικονομικϐ ςϑςτημα και τον τρϐπο 
ανϊπτυξόσ του, φαντϊζει εξαιρετικϊ δϑςκολο. 
 Μεταξϑ 6 και 18  Δεκϋμβρη του 2009 θα γύνει η 15η ςυνδιϊςκεψη του ΟΗΕ για το κλύμα ςτην Κοπεγχϊγη με 
κεντρικϐ ςτϐχο να υπογραφεύ η ςυνϋχεια του πρωτοκϐλλου του Κιϐτο που λόγει το 2012. Τπουργού, πρωθυπουργού, 
εκπρϐςωποι πολυεθνικών εταιρειών, μη κυβερνητικϋσ οργανώςεισ και πολλού ϊλλοι θα μαζευτοϑν ςε μια λαμπερό 
ςυνϊντηςη και θα προςπαθόςουν να δημιουργόςουν μύα νϋα ελπύδα, ϋνα πρϊςινο ϐραμα για το αϑριο. Πύςω ϐμωσ απϐ 
τα χαμϐγελα, τισ αςαφεύσ αιςιϐδοξεσ ρητορεύεσ και τουσ οικονομικοϑσ δεύκτεσ, θα βρύςκεται η αδυναμύα διαχεύριςησ 
του προβλόματοσ και η ανϊδυςη μύασ ακϐμα ευκαιρύασ για επενδϑςεισ, μύασ ακϐμα φοϑςκασ η οπούα αυτό την φορϊ θα 
ϋχει ιδιαύτερα δυςϊρεςτεσ και ενδεχομϋνωσ μη αναςτρϋψιμεσ επιπτώςεισ ςτην καθημερινϐτητα των ανθρώπων ςε ϐλο 
τον πλανότη. 
 Η βαςικό λογικό των λϑςεων που προτεύνονται ςτην Κοπεγχϊγη εύναι η περαιτϋρω επϋκταςη τησ οικονομύασ 
τησ αγορϊσ ςτον φυςικϐ κϐςμο. ΢ε αυτό την κατεϑθυνςη βριςκϐταν και το πρωτϐκολλο του Κιϐτο του οπούου τα 
αποτελϋςματα εύναι απογοητευτικϊ. Επιχειρεύται η δημιουργύα πρϊςινων επενδϑςεων και η ανϊπτυξη τησ 
επιχειρηματικϐτητασ ςτο περιβϊλλον, η εκμετϊλλευςη νϋων φυςικών πϐρων και η δημιουργύα νϋων αγορών 
οικολογικών προώϐντων. Φαρακτηριςτικό εύναι η λογικό τησ ποςοτικοπούηςησ τησ μϐλυνςησ του διοξειδύου του 
ϊνθρακα και του εμπορύου ρϑπων που επιτρϋπει ςε ιδιωτικϋσ και κρατικϋσ εταιρεύεσ να ανταλλϊςςουν και να παρϊγουν 
«δικαιώματα εκπομπόσ ρϑπων». Αποτϋλεςμα αυτόσ τησ πρακτικόσ, που εύναι και η πιο δημοφιλόσ ανϊμεςα ςτουσ 
ςυνϋδρουσ τησ ςυνδιϊςκεψησ, εύναι τελικϊ να επιτρϋπεται ςτισ εθνικϋσ και πολυεθνικϋσ εταιρύεσ να ςυνεχύζουν να 
ρυπαύνουν αν ϋχουν την δυνατϐτητα να αγορϊςουν «δικαιώματα εκπομπόσ ρϑπων» απϐ ϊλλεσ εταιρύεσ που ρυπαύνουν 
λιγϐτερο, ό να δημιουργόςουν «δικαιώματα εκπομπόσ ρϑπων» υλοποιώντασ «καθαρϊ ϋργα ανϊπτυξησ» ςε 
αναπτυςςϐμενεσ χώρεσ, εκμεταλλευϐμενεσ ακϐμα περιςςϐτερο τουσ φυςικοϑσ τουσ πϐρουσ.  
 Σο ϊλλο κομμϊτι των λϑςεων που προτεύνονται εςτιϊζουν ςτην τεχνολογύα. Λϑςεισ που ξεκινοϑν απϐ την 
βελτύωςη τησ απϐδοςησ ςτην παραγωγό και ςτην κατανϊλωςη ενϋργειασ και φτϊνουν μϋχρι ςενϊρια επιςτημονικόσ 
φανταςύασ. Μια απϐ αυτϋσ εύναι η μϋθοδοσ τησ δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα. Η πρϐταςη αυτό δεν ςτοχεϑει 
ςτη μεύωςη των εκπομπών του CO2 αλλϊ ςτη δϋςμευςη και αποθόκευςό του ςτο υπϋδαφοσ, χωρύσ να τύθεται ζότημα 
μεύωςησ τησ παραγωγόσ και τησ κατανϊλωςησ προώϐντων, ϊρα και τησ μϐλυνςησ. Επύςησ, η πυρηνικό ενϋργεια ϋχει 
αρχύςει να ξαναμπαύνει ςτο παιχνύδι και προβϊλλεται ωσ «πρϊςινη» και «καθαρό ενϋργεια» παρϊ τα τερϊςτια ζητόματα 
τησ διαχεύριςησ των αποβλότων και τησ αςφϊλειασ που προκϑπτουν. Σϋλοσ για ϐςουσ/εσ τουσ αρϋςουν τα πιο 
ευφϊνταςτα ςενϊρια, υπϊρχουν και ϊλλεσ ιδϋεσ ϐπωσ η τοποθϋτηςη ςκιϊςτρων ςτο διϊςτημα για την ανϊκλαςη τησ 
ηλιακόσ ενϋργειασ πύςω ςτο διϊςτημα καθώσ και προτϊςεισ για ϋργα τερϊςτιασ κλύμακασ ϐπωσ η τροφοδϐτηςη τησ 
Ευρώπησ με ηλεκτρικό ενϋργεια απϐ φωτοβολταώκϊ πϊρκα ςτη ΢αχϊρα.  
 Όλα τα παραπϊνω πλαςϊρονται με μύα καλϊ οργανωμϋνη πρϊςινη προπαγϊνδα ωσ μύα διϋξοδοσ απϐ την 
οικονομικό κρύςη και την ανεργύα και τελικϊ δεν ϋχουν τϐςο ςχϋςη με την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, ϐςο 
με την αναδιϊρθρωςη του κεφαλαύου και ϋτςι αποτελοϑν ϐχι μϐνο ψεϑτικεσ, αλλϊ και παραπλανητικϋσ λϑςεισ. 
Παρϊλληλα θα επιχειρεύται ϐλο και περιςςϐτερο η μεταφορϊ τησ ευθϑνησ για την οικολογικό κρύςη απϐ τα κρϊτη και 
τισ εταιρεύεσ ςε ϐλη την κοινωνύα, παρουςιϊζοντασ αυτοϑσ που ςυςτηματικϊ εδώ και αιώνεσ καταςτρϋφουν τον φυςικϐ 
κϐςμο ωσ προςτϊτεσ του, που προτρϋπουν ϐλουσ εμϊσ να τουσ ακολουθόςουμε ςτισ «οικολογικϋσ» επιλογϋσ τουσ. 
 Σαυτϐχρονα, ϋνασ ϊλλοσ κϐςμοσ μαζεϑεται ςτην Κοπεγχϊγη τον Δεκϋμβρη. Ϊνασ κϐςμοσ που αμφιςβητεύ και 
ονειρεϑεται και που θα ςυμμετϊςχει ςε διαδηλώςεισ, ϊμεςεσ δρϊςεισ και ςυζητόςεισ, ςτόνοντασ ϋνα χώρο ιςϐτιμόσ και 
δύκαιησ ςυνομιλύασ για το κλύμα ανϊμεςα ςτα κινόματα και τουσ λαοϑσ. Παρϊλληλα, ςτϐχοσ εύναι να γύνουν κινόςεισ που 
να διαχϋουν ανταγωνιςτικϐ λϐγο και πρϊξη, ϐχι μϐνο ςτην Κοπεγχϊγη αλλϊ και αποκεντρωμϋνα ςε ϐλο τον κϐςμο, μαζύ 
με τοπικοϑσ αγώνεσ για το κλύμα, ςε μια προκαθοριςμϋνη μϋρα παγκϐςμιασ δρϊςησ. Σαυτϐχρονα θα γύνουν  
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ςυνελεϑςεισ κατϊ την διϊρκεια τησ βδομϊδασ τησ ςυνδιϊςκεψησ, που θα φϋρουν κοντϊ τα κινόματα του παγκϐςμιου 
Βορρϊ και Νϐτου, θϋτοντασ ϋτςι τισ βϊςεισ για ϋνα παγκϐςμιο κύνημα, που θα κληθεύ να ςυνδιαμορφώςει και να κϊνει 
πρϊξη τισ πραγματικϋσ λϑςεισ για την κλιματικό αλλαγό. 
 

Ϊνασ γνωςτόσ από παλιϊ : 
 
 Η αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ δεν μπορεύ να εξετϊζεται αποκομμϋνη απϐ το ευρϑτερο κοινωνικϐ, 
οικονομικϐ και πολιτικϐ πλαύςιο.  

Η βαςικό αρχό τησ ελεϑθερησ αγορϊσ και του καπιταλιςμοϑ εύναι η αϋναη ανϊπτυξη, δηλαδό η επϋκταςη τησ 
εκμετϊλλευςησ φυςικών πϐρων, ο αϋναοσ ανταγωνιςμϐσ και η δημιουργύα νϋων αγορών. Η κοινωνικό προϋκταςη 
αυτοϑ του ςυςτόματοσ εύναι τα καταναλωτικϊ πρϐτυπα κοινωνικόσ καταξύωςησ και η υπερκατανϊλωςη προώϐντων. 
Όλα τα παραπϊνω εύναι προφανώσ αςϑμβατα με ϋναν πεπεραςμϋνο πλανότη και ςυνεπώσ με μύα κοινωνύα που ϋχει μια 
ιςορροπημϋνη ςχϋςη με τη φϑςη. Παραγωγό, κατανϊλωςη, ρϑπανςη εύναι κρύκοι ςε μια αλυςύδα που δεν ςπϊει. Η 
«οικολογικό ςυνεύδηςη» που ξαφνικϊ αποκτοϑν εταιρεύεσ μεγαθόρια (ϐπωσ η BP και η Shell που ςτρϋφονται ςτα 
φωτοβολταώκϊ) δεν αλλϊζει το γεγονϐσ πωσ η βϊςη του καπιταλιςμοϑ βρύςκεται ςτην εκμετϊλλευςη του ανθρώπου 
και τησ φϑςησ για την παραγωγό κϋρδουσ και πωσ ϐςο πρϊςινοσ και να παρουςιϊζεται δεν μπορεύ να κρϑψει τα βαςικϊ 
εξουςιαςτικϊ του χαρακτηριςτικϊ. 
 Παρϊλληλα προκϑπτει το πολιτικϐ ζότημα τησ δυνατϐτητασ λόψησ αποφϊςεων. Όταν μια πολιτικό και 
οικονομικό ελύτ αποφαςύζει για το μϋλλον του πλανότη και ϐλων μασ, με βϊςη τα δικϊ τησ ςυμφϋροντα και χωρύσ οι 
λαού να ϋχουν πραγματικϐ δικαύωμα λϐγου, αλλϊ μϐνο ψευδαιςθόςεισ «δημοκρατύασ», εύναι αναμενϐμενο να 
οδηγοϑμαςτε ςε τϋτοια αδιϋξοδα. 

Ϊτςι, αν δεν αμφιςβητηθοϑν και ανατραποϑν οι υπϊρχουςεσ πολιτικϋσ, κοινωνικϋσ και οικονομικϋσ δομϋσ, η 
διϋξοδοσ απϐ την κλιματικό κρύςη μοιϊζει ιδιαύτερα αβϋβαιη. 

 
Αναζητώντασ ψόγματα λύςησ: 
 
 Αντιμετωπύζοντασ την κλιματικό αλλαγό ςτισ πραγματικϋσ τησ διαςτϊςεισ και προςπαθώντασ να χτυπόςουμε 
τισ ρύζεσ του προβλόματοσ, δεν μποροϑμε παρϊ να ςυναντόςουμε τουσ αγώνεσ πολλών κινημϊτων ςε τοπικϐ και 
παγκϐςμιο επύπεδο, για ιςϐτητα και κοινωνικό δικαιοςϑνη.  
 ΢ε αυτοϑσ εμπεριϋχονται πολλού διαφορετικού κοινωνικού αγώνεσ. Απϐ τουσ αγώνεσ ενϊντια ςτην κρατικό 
καταςτολό και τον μιλιταριςμϐ μϋχρι τουσ αγώνεσ για την κοινωνικό αςφϊλιςη και παιδεύα, απϐ τουσ αγώνεσ για 
ελεϑθερουσ χώρουσ, τουσ αυτοδιαχειριζϐμενουσ χώρουσ και τισ καταλόψεισ μϋχρι τουσ αγώνεσ ενϊντια ςτα 
μεταλλαγμϋνα και την βιοτεχνολογύα αγγύζοντασ ταυτϐχρονα και πολλοϑσ ακϐμα. Με τον ϋνα ό τον ϊλλο τρϐπο, πολλϊ 
κινόματα και αγώνεσ αμφιςβητοϑν καθημερινϊ και ανταγωνύζονται την τωρινό κοινωνικό και πολιτικό οργϊνωςη τησ 
κοινωνύασ, προτϊςςοντασ μια  Ωλλη ςτην οπούα η «πολιτικό», δηλαδό η εναςχϐληςη με την διαχεύριςη των κοινών μασ 
ζητημϊτων, γύνεται ανϊμεςα ςε ϐλουσ και ϐλεσ ϐςουσ αφοροϑν, χωρύσ διαμεςολαβόςεισ, αναθϋςεισ και ειδικοϑσ , 
ιςϐτιμα και δύκαια, ςε μύα ανθρώπινη κλύμακα. Ωλλωςτε η ύδια η ιδϋα τησ εξουςύασ απϐ ϊνθρωπο ςε ϊνθρωπο 
ςυνδϋεται ϊμεςα με την εξουςύα του ανθρώπου πϊνω ςτη φϑςη και ϋτςι μύα κοινωνύα που θα βρύςκεται ςε αρμονύα με 
τη φϑςη θα πρϋπει να βαςύζεται ςτην ελεϑθερη ςυνϑπαρξη των ανθρώπων, χωρύσ κυρύαρχουσ, ςχϋςεισ εξουςύασ και 
ιεραρχύεσ. 
 Φτυπώντασ μύα απϐ τισ ρύζεσ τησ κλιματικόσ αλλϊ και τησ οικονομικόσ κρύςησ, αναζητϊμε λϑςεισ που 
απεγκλωβύζουν την εξουςύα απϐφαςησ και εκτϋλεςησ απϐ τουσ πολιτικοϑσ και τα κρϊτη, απϐ τουσ μεγαλομετϐχουσ και 
τα ςτελϋχη των πολυεθνικών εταιριών. Οι λϑςεισ για την κλιματικό κρύςη, αν θϋλουμε να ϋχουν κϊποιο αποτϋλεςμα, θα 
χρειαςτεύ να εύναι ελεγχϐμενεσ ϊμεςα απϐ τισ τοπικϋσ κοινωνύεσ ςτισ οπούεσ αναφϋρονται, αποκεντρωμϋνεσ, ςϑμφωνα 
με τα χαρακτηριςτικϊ του φυςικοϑ περιβϊλλοντοσ τησ περιοχόσ και ενταςςϐμενεσ ςε ϋνα ευρϑτερο πλαύςιο για την 
ριζοςπαςτικό κοινωνικό αλλαγό. Μϐνο τϐτε θα εύναι κοινωνικϊ δύκαιεσ και οικολογικϊ βιώςιμεσ. Προςπαθώντασ να 
ςκιαγραφόςουμε μιαν ϊλλη κοινωνικό οργϊνωςη μποροϑμε να δοϑμε αμεςοδημοκρατικϋσ κοινωνύεσ μικρϐτερησ 
κλύμακασ, ςυλλογικό ιδιοκτηςύα και αυτοδιαχεύριςη ςτην παραγωγό, αποκεντρωμϋνεσ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ, 
αποανϊπτυξη και επαναχρηςιμοπούηςη υλικών. 

 
 

Σο κϊλεςμα για κλιματικό δρϊςη εύναι αγώνασ για την κοινωνικό 
απελευθϋρωςη 
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Λύγα λόγια για το βιβλύο: 
 
 Σο βιβλύο αυτϐ επιχειρεύ να δημιουργόςει ϋναν αντύλογο ςτην κυρύαρχη ρητορικό γϑρω απϐ την κλιματικό 
αλλαγό. Εςτιϊζει ςτισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ που προτεύνονται απϐ τουσ οικονομικϊ και πολιτικϊ ιςχυροϑσ για την 
αντιμετώπιςη τησ και καταλόγει ςτο ςυμπϋραςμα πωσ απλϊ «δεν κϊνουν» βαςιζϐμενο ςε μια εμπεριςτατωμϋνη 
κριτικό. Η εμβϊθυνςη ςτα ζητόματα με τα οπούα αςχολεύται επιτρϋπει ςτον αναγνώςτη να αναπτϑξει αντεπιχειρόματα 
ςε ζητόματα που αλλιώσ μοιϊζουν δυςπρϐςιτα και ςτα οπούα υπϊρχει μονϐπλευρη πληροφϐρηςη. Σα ςτοιχεύα που 
παρατύθενται ςτο βιβλύο αφοροϑν κυρύωσ την Μεγϊλη Βρετανύα, αλλϊ αυτϐ δεν αποτρϋπει το κεύμενο απϐ το να 
πετϑχει τον ςτϐχο τησ αντιπληροφϐριςησ ςτο ζότημα τησ αντιμετώπιςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ.  
 Η μετϊφραςη του βιβλύου επιλϋχθηκε απϐ τη ςυλλογικϐτητα θϋλοντασ να ςυμβϊλλει ςτην κριτικό ςτον 
πρϊςινο καπιταλιςμϐ και ςτην ανϊπτυξη μιασ ριζοςπαςτικόσ οικολογικόσ αντύληψησ. ΢τϐχοσ τησ μετϊφραςησ εύναι να 
αναδεύξει την παραπληροφϐρηςη και τισ ψεϑτικεσ λϑςεισ που προτεύνονται και να αποτελϋςει ϋνα εργαλεύο ςτα χϋρια 
του κινόματοσ,  χωρύσ απαραύτητα να ςυμφωνεύ η ςυλλογικϐτητα με οτιδόποτε γρϊφεται ςτο βιβλύο ό με την δομό του. 
Ωλλωςτε και οι ςυγγραφεύσ του αναφϋρουν, πωσ δεν εύναι ςτϐχοσ τουσ να δώςουν ϋμφαςη ςτισ πολιτικϋσ, οικονομικϋσ 
και κοινωνικϋσ προεκτϊςεισ του ζητόματοσ, αλλϊ ςτισ τεχνικϋσ, τονύζοντασ βϋβαια πωσ το ζότημα τησ αντιμετώπιςησ 
τησ κλιματικόσ αλλαγόσ δεν εύναι τεχνικόσ φϑςησ, απλϊ αυτό εύναι μια παρϊμετρϐσ του και ςύγουρα ϐχι η πιο 
ςημαντικό.  
 Σο βιβλύο τυπώθηκε ςε λύγεσ χιλιϊδεσ κομμϊτια και δύνεται με προτεινϐμενη οικονομικό ενύςχυςη των 50 
λεπτών του ευρώ. Η αναπαραγωγό μϋρουσ ό ϐλου του ϋντυπου για κινηματικοϑσ ςκοποϑσ εύναι επιθυμητό. 
 
΢υλλογικϐτητα Farma 
farmazapatista.blogspot.com                              
                                                                                                                                                                

                                                                                                                             Φρόςιμοι ςύνδεςμοι: 

 
Climate Justice Action - www.climate-justice-action.org                      Climate Indymedia - www.climateimc.org 

Klimax2009 (Denmark) - klimax2009.org                                  Corporate watch - www.corporatewatch.org.uk 

Νever trust a COP (Denmark) - nevertrustacop.org        Ανοιχτό ςυνϋλευςη από τον λόφο του ΢τρϋφη - strefis.ath.cx   

Κοινόσ τόποσ: Ελευθεριακό δύκτυο αντύςταςησ ςτη βιοτεχνολογύα και την τεχνοεπιςτόμη τησ κυριαρχύασ  - 

koinostopos.espivblogs.net 

Πολύτεσ κατϊ του λιθϊνθρακα - lithanthrakas.wordpress.com                                                IPCC - www.ipcc.ch 

Climate camp (UK) - www.climatecamp.org.uk                                                 Funnyweather - www.funnyweather.org 

Rising tide (UK) - risingtide.org.uk                         Rising tide (North America) - www.risingtidenorthamerica.org 

Network for climate action (UK) - networkforclimateaction.org.uk                                           IPS - www.ips-dc.org 

Commoner (UK) - www.commoner.org.uk                                                    Carbon trade watch - www.carbontradewatch.org 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.climate-justice-action.org/
http://www.climateimc.org/
http://www.corporatewatch.org.uk/
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Κεφϊλαιο 1 – Οι λϊθοσ απαντόςεισ     

Η κλιματικό κρύςη ξεπροβϊλει, κϊνοντασ τισ επιλογϋσ ςχετικϊ με τισ λϑςεισ πιο ςημαντικϋσ απϐ ποτϋ. Παρϐλα αυτϊ, η 
ςυζότηςη για το μϋλλον εύναι περιτριγυριςμϋνη απϐ παραπλανητικό προβολό και ϋννομα ςυμφϋροντα. Αυτϐ το 
βιβλύο μελετϊ τισ ευρεύασ-κλύμακασ τεχνολογύεσ που προωθοϑν οι εταιρεύεσ και οι κυβερνόςεισ ωσ λϑςεισ ςτην 
κλιματικό αλλαγό (περιλαμβανομϋνων την δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα, το υδρογϐνο, τα αγροκαϑςιμα και 
την γεωμηχανικό), εξηγεύ γιατύ αυτϋσ εύναι απύθανο να αποτρϋψουν την κλιματικό καταςτροφό και προχωρϊ ςτην 
διερεϑνηςη πιο ρεαλιςτικών και κοινωνικϊ δύκαιων λϑςεων. 

Η διεθνόσ κατϊςταςη εκτϊκτου ανϊγκησ  

Εϊν μια τεχνολογύα δεν μπορεύ να αναπτυχθεύ και να χρηςιμοποιηθεύ ευρϋωσ μϋςα ςτην επϐμενη δεκαετύα, δεν μασ 
χρηςιμεϑει ςαν απϊντηςη ςτην κλιματικό αλλαγό. Περιμϋνοντασ κϊποιεσ τεχνολογύεσ να ωριμϊςουν πριν κϊνουμε 
περικοπϋσ ςτουσ ρϑπουσ ενώ ςυνεχύζουμε να ρυπαύνουμε με αυτοϑσ τουσ ρυθμοϑσ, ςημαύνει ϐτι απλϊ θα πρϋπει να 
κϊνουμε μεγαλϑτερεσ περικοπϋσ ςυνολικϊ. 

Κεφϊλαιο 2 – Η Σεχνοκρατικό προςϋγγιςη ςτην κλιματικό αλλαγό - Ζητόματα και 
εναλλακτικϋσ 

Κϊνοντασ τισ ςωςτϋσ ερωτόςεισ – η πολιτικό τησ τεχνολογύασ 

Η τεχνολογύα εύναι ϋμφυτα πολιτικό. Οι τεχνολογύεσ πϊντα αλληλεπιδροϑν με τισ δομϋσ τησ εξουςύασ και τησ 
κοινωνύασ, ςυνόθωσ (αλλϊ ϐχι πϊντα) ςυντηρώντασ την status quo – εταιρικό εξουςύα ςτο παγκϐςμιο ςϑςτημα.   
Για να εκτιμόςουμε αν μια τεχνολογύα εύναι ϋνα δύκαιο και αποδοτικϐ εργαλεύο  για τον περιοριςμϐ τησ κλιματικόσ 
αλλαγόσ θα πρϋπει να κϊνουμε τισ ςωςτϋσ ερωτόςεισ: Ποιοσ κατϋχει την τεχνολογύα; Ποιοσ επωφελεύται απϐ την 
τεχνολογύα; Ποιοσ χϊνει; Πϐςο βιώςιμη εύναι αυτό η τεχνολογύα; Θα εύναι διαθϋςιμη ϋγκαιρα  για να βοηθόςει; 

Προβλόματα με τισ τεχνολογικϋσ εμμονϋσ: Ωγνοια τησ κλύμακασ και τησ πηγόσ του 
προβλόματοσ  

Εςτιϊζοντασ ςε τεχνολογικϋσ λϑςεισ αγνοοϑμε πώσ δημιουργόθηκε το πρϐβλημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, γιατύ 
ςυνεχύζει να υφύςταται και να χειροτερεϑει και πϐςα πρϊγματα χρειϊζεται να γύνουν για να λυθεύ. 
Ο επύμονοσ ιςχυριςμϐσ ϐτι η λϑςη εύναι απλό και βρύςκεται κοντϊ μασ, επϋτρεψε ςτουσ πολιτικοϑσ και τισ εταιρεύεσ να  
ςυνεχύςουν το τροπϊριο πωσ η αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ δεν θα εμποδύςει την οικονομικό ανϊπτυξη. 

Η κλιματικό αλλαγό δεν μπορεύ να ιδωθεύ απομονωμϋνα  

Η κλιματικό αλλαγό δεν εύναι η μϐνη κρύςη που αντιμετωπύζει ο πλανότησ. Σο τϋλοσ των πετρελαώκών αποθεμϊτων 
θα αποτελϋςει μεύζον πρϐβλημα την επϐμενη δεκαετύα. Εν τω μεταξϑ ο ανταγωνιςμϐσ για γη και νερϐ, η αποψύλωςη 
δαςών, η καταςτροφό οικοςυςτημϊτων, η μεύωςη τησ γονιμϐτητασ του εδϊφουσ και η κατϊρρευςη τησ αλιεύασ 
αυξϊνουν το πρϐβλημα τησ παροχόσ τροφόσ και τησ επιβύωςησ ςε πολλϊ μϋρη του κϐςμου. 

Ϊλλειψη επενδύςεων       

Οι κυβερνόςεισ δαπανοϑν περιοριςμϋνα χρηματικϊ ποςϊ για την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Οι 
επενδϑςεισ ςε ϋρευνα για την ενϋργεια, εύναι ςχεδϐν ςτα ύδια επύπεδα με αυτϊ που βριςκϐταν πριν απϐ το 1973 
(Πετρελαώκό κρύςη). Σο που πηγαύνουν και αυτϋσ οι περιοριςμϋνεσ επενδϑςεισ, εύναι ϋνα ϊλλο μεγϊλο ζότημα. Οι 
επενδϑςεισ θα πρϋπει να ςτραφοϑν ςε τεχνολογύεσ που θα μπορϋςουν να χρηςιμοποιηθοϑν ςτο ϊμεςο μϋλλον. 
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Σα ϊλλα κομμϊτια τησ λύςησ – εναλλακτικϋσ ςτην τεχνοκρατικό αντύληψη.  

Η τεχνολογικό  αλλαγό αποτελεύ ςύγουρα κομμϊτι τησ λϑςησ. Αλλϊ μϐνο ϋνα κομμϊτι τησ. Εύναι χρόςιμη μϐνο εφϐςον 
εύναι ςυμβατό ό ακϐμα καλϑτερα, αν μπορεύ να ςτηρύξει αλλαγϋσ ςτον τρϐπο με τον οπούο λειτουργεύ η κοινωνύα. 

Οικονομικό αλλαγό 

Η ανϊπτυξη τησ παγκϐςμιασ οικονομύασ ςυνεπϊγεται την ςυνεχώσ αυξανϐμενη κατανϊλωςη αγαθών, καθώσ και τη 
χρόςη ϐλο και περιςςϐτερων ενεργειακών, αγροτικών, ορυκτών και δαςικών πϐρων. Η αποδϋςμευςη τησ οικονομύασ 
απϐ  την ιδϋα τησ ανϊπτυξησ, που αυτό τη ςτιγμό αποτελεύ τον κϑριο τησ ςτϐχο τησ οικονομύασ, απαιτεύ θεμελιώδεισ 
αλλαγϋσ. Σο χτύςιμο ενϐσ νϋου προτϑπου οικονομικόσ δημοκρατύασ βαςιζϐμενο ςτην κϊλυψη των ανθρωπύνων 
αναγκών ιςϐτιμα και βιώςιμα, αποτελεύ μια πρϐκληςη τϐςο μεγϊλη ϐςο και η ύδια η κλιματικό αλλαγό. Εϊν ϐμωσ η 
ανθρώπινη κοινωνύα ϐπωσ την γνωρύζουμε θϋλει να πετϑχει, τϐτε αυτϋσ οι οικονομικϋσ αλλαγϋσ, εύναι αναπϐςπαςτο 
κομμϊτι τησ λϑςησ. 

Πολιτικό δρϊςη 

Οι αποτελεςματικϋσ και δύκαιεσ λϑςεισ ςτην κλιματικό αλλαγό, απαιτοϑν τρϐπουσ λόψησ αποφϊςεων που να 
περιλαμβϊνουν ϐλουσ αυτοϑσ που επηρεϊζονται απϐ τα αποτελϋςματα των αποφϊςεων αυτών - ϐχι απλϊ ςυμφωνύεσ 
απϐ αυτοϑσ που προςδοκοϑν κϋρδοσ. Αυτϐ απαιτεύ ςυνεργαςύα και ωριμϐτητα καθώσ και την επανεμπλοκό του 
κϐςμου ςε πραγματικϋσ πολιτικϋσ διαδικαςύεσ. Η πολιτικό πρϋπει να απελευθερωθεύ απϐ τον ϋλεγχο που αςκοϑν 
επϊνω τησ  τα ςυμφϋροντα των εταιριών. 

Κοινωνικό αλλαγό 

Για να γύνουν οι αλλαγϋσ που θα αποτρϋψουν την κλιματικό αλλαγό και θα ωφελόςουν τουσ ανθρώπουσ, πρϋπει να 
δρϊςουμε ϐλοι. Η μεμονωμϋνη και ατομικό δρϊςη δεν εύναι αρκετό. Θα πρϋπει να δημιουργόςουμε ομϊδεσ ατϐμων 
με κοινϊ ςυμφϋροντα και να δουλϋψουμε ςυλλογικϊ, εύτε ωσ οριςμϋνεσ γεωγραφικϊ κοινϐτητεσ εύτε μϋςω ϊλλων 
δικτυώςεων, και να ανοικοδομόςουμε τισ ςχϋςεισ  μασ , για μια κοινωνύα χαμηλόσ κατανϊλωςησ ϊνθρακα . 

Κεφϊλαιο 3 – Η προςϋγγιςη τησ εταιρικόσ κυριαρχύασ ςτην επύλυςη τησ κλιματικόσ 
αλλαγόσ 

Η προςϋγγιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ απϐ την ςκοπιϊ των εταιρειών θϋτει ωσ προτεραιϐτητεσ το κϋρδοσ, τουσ 
μηχανιςμοϑσ τησ αγορϊσ και τα μεγϊλησ κλύμακασ ό μαζικόσ παραγωγόσ ενεργειακϊ ϋργα. 
Πιο ςυγκεκριμϋνα η εταιρικό προςϋγγιςη ϋχει οδηγόςει ςτην υιοθϋτηςη  ςχεδιαςμών ςτα πλαύςια του εμπορύου 
ρϑπων, οι οπούοι δημιουργοϑν κϋρδη για τισ εταιρεύεσ που μολϑνουν, ενώ αποθαρρϑνουν και ςυχνϊ καταςτρϋφουν, 
πραγματικϊ ωφϋλιμα εγχειρόματα. 

Η ϋκρηξη τησ “καθαρόσ τεχνολογύασ” 

Η “καθαρό τεχνολογύα” αναφϋρεται ςε “κϊθε προώϐν, υπηρεςύα ό διαδικαςύα η οπούα αποφϋρει κϋρδοσ 
χρηςιμοποιώντασ περιοριςμϋνουσ ό  μηδενικοϑσ μη-ανανεώςιμουσ πϐρουσ και/ό δημιουργεύ ςημαντικϊ λιγϐτερα 
απϐβλητα απϐ τη ςυμβατικό προςφορϊ”. Καλϑπτει τϋςςερισ βαςικοϑσ τομεύσ: την ενϋργεια, τισ μεταφορϋσ, τα υλικϊ 
και το νερϐ. Σο 2006, ο τομϋασ τησ καθαρόσ ενϋργειασ παγκοςμύωσ εκτιμόθηκε ςτα 55,4δισ δολϊρια, με περύ τα 1500 
καινοϑργια ςχϋδια “καθαρόσ τεχνολογύασ”. ΢το ξεκαθϊριςμα τησ ϋκρηξησ τησ “καθαρόσ τεχνολογύασ” θα υπϊρχουν 
νικητϋσ και ηττημϋνοι. Η αποτελεςματικϐτητα και η βιωςιμϐτητα μιασ τεχνολογύασ, αποτελοϑν απλϊ δϑο παρϊγοντεσ 
απϐ αυτοϑσ που καθορύζουν την επιτυχύα τησ, και ϐςο αναφορϊ την αγορϊ ϐχι και τϐςο ςημαντικοϑσ.  
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Κεφϊλαιο 4 – Οι τεχνολογύεσ – η παροχό ενϋργειασ 

Τδρογόνο 

Σο υδρογϐνο αποθηκεϑει ενϋργεια, αλλϊ δεν εύναι πηγό ενϋργειασ. Απαιτεύται ενϋργεια απϐ κϊποια ϊλλη πρωτογενό 
πηγό ενϋργειασ - φυςικϐ αϋριο, λιγνύτησ ό ηλεκτρικό ενϋργεια που ϋχει παραχθεύ απϐ ϊλλεσ πηγϋσ - για να παραχθεύ 
υδρογϐνο. Η χρόςη του  υδρογϐνου ωσ καϑςιμο ςτα μϋςα μεταφορϊσ (αυτό εύναι η κϑρια εφαρμογό για την οπούα 
εξετϊζεται) θα όταν υπερβολικϊ ακριβό, και εφαρμϐζοντασ κϊτι τϋτοιο μϊλλον θα ςόμαινε μια μακροχρϐνια 
δϋςμευςη ςτην κατανϊλωςη ορυκτών καυςύμων και, ύςωσ το πιο ςημαντικϐ, η παραγωγό του υδρογϐνου και η 
ςυμπύεςη ό η υγροπούηςό του για να χρηςιμοποιηθεύ ωσ καϑςιμο ςε οχόματα, θα μποροϑςε να εύναι πιο ζημιογϐνα 
για το περιβϊλλον απϐ την χρόςη του πετρελαύου. 

Για να γύνει το υδρογϐνο ϋνα βιώςιμο καϑςιμο για οχόματα, χρειϊζεται  αρκετϋσ καινοτομύεσ ςε κϑριουσ τομεύσ ϐπωσ 
η παραγωγό, η διανομό και η αποθόκευςη. Για να μειωθοϑν τα αϋρια του θερμοκηπύου απϐ την χρόςη υδρογϐνου, 
θα χρειαςτεύ μια μεγϊλη ποςϐτητα ανανεώςιμων πηγών ςτην παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ό μια παγκϐςμια και 
καθολικό δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα μϋςα ςτην επϐμενη δεκαετύα. Η πιθανϐτητα τησ εγκατϊςταςησ 
κατϊλληλων δομών για την ευρεύα χρόςη του υδρογϐνου ςε ϋνα χρονικϐ ορύζοντα τεςςϊρων ό πϋντε δεκαετιών, 
φαύνεται δϑςκολη. Σο κϐςτοσ των υποδομών για την  παροχό υδρογϐνου ςτο  40% των ελαφριϊσ χρόςησ οχημϊτων 
ςτισ Η.Π.Α. εκτιμϊται ςτα 500δισ δολϊρια. Οπϐτε ςϑμφωνα με τα τεχνικϊ και οικονομικϊ δεδομϋνα, δϑςκολα το 
υδρογϐνο θα αποτελϋςει μια λϑςη ςτην κλιματικό αλλαγό. 

Αγροκαύςιμα 

Σα αγροκαϑςιμα (γνωςτϊ και ωσ βιοκαϑςιμα) πλαςϊρονται ωσ η 'πρϊςινη' λϑςη για την απεξϊρτηςη απϐ τα ορυκτϊ 
καϑςιμα ςτισ μεταφορϋσ, αλλϊ ςτην ουςύα απειλοϑν με μια περιβαλλοντικό και κοινωνικό καταςτροφό. 
Παρϐτι τα αγροκαϑςιμα παρϋχουν ϋνα πολϑ μικρϐ ποςοςτϐ ςτην παγκϐςμια χρόςη καυςύμων για τισ μεταφορϋσ, οι 
επιπτώςεισ τουσ εύναι όδη ςημαντικϋσ και οι ςυνϋπειεσ τησ αντικατϊςταςησ των ορυκτών καυςύμων με τα 
αγροκαϑςιμα μϐλισ ϋχουν αρχύςει να φαύνονται. Πολλϊ αγροκαϑςιμα αυξϊνουν αντύ να μειώνουν τισ εκπομπϋσ 
αερύων του θερμοκηπύου. Μια ϋρευνα για το Θηςαυροφυλϊκιο του Ηνωμϋνου Βαςιλεύου (UK Treasury) ανακϊλυψε 
ϐτι ϐταν αποψιλώνονται τροπικϊ δϊςη, “για να αντιςταθμιςτεύ η αρχικό απελευθϋρωςη διοξειδύου του ϊνθρακα 
(CO2) που προϋκυψε απϐ την αποψύλωςη του δϊςουσ, θα χρειαςτεύ να καλλιεργηθοϑν ενεργειακϊ φυτϊ για 60 ϋωσ 
270 χρϐνια (με τισ διαθϋςιμεσ μϋχρι ςτιγμόσ τεχνολογύεσ )”. Η καλλιϋργεια βιοκαυςύμων βαςύζεται ςτην μεγϊλησ 
κλύμακασ βιομηχανοποιημϋνη γεωργύα, η ανϊπτυξη τησ οπούασ βαςύζεται ςτην αποψύλωςη τροπικών εκτϊςεων και 
ςτην χρόςη φτηνών ορυκτών καυςύμων. Σροπικϊ δϊςη καταςτρϋφονται ςτην Βραζιλύα και ςτην Ινδονηςύα καθώσ 
εξαπλώνονται οι καλλιϋργειεσ βιοκαυςύμων , καταςτρϋφοντασ τισ φυςικϋσ αποθόκεσ διοξειδύου του ϊνθρακα, που 
εύναι ζωτικόσ ςημαςύασ ςτην ρϑθμιςη των οικοςυςτημϊτων. Ο ανταγωνιςμϐσ  για εδαφικϋσ εκτϊςεισ μεταξϑ 
καλλιεργειών τροφόσ και καλλιεργειών καυςύμων, όδη ςυνειςφϋρει ςτισ παγκϐςμια αυξανϐμενεσ τιμϋσ τροφύμων  
και ςε κοινωνικϋσ αναταραχϋσ ςε φτωχϋσ χώρεσ. 

Δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα/ 'Καθαρϊ' ορυκτϊ καύςιμα 

Η δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα (ΔΑΑ) αποκλύνει κατϊ πολϑ απϐ τισ ϊλλεσ ςτρατηγικϋσ για την αντιμετώπιςη 
τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, αφοϑ δεν θϋτει ωσ ςτϐχο την αντικατϊςταςη των ορυκτών καυςύμων  ό την παρεμπϐδιςη 
των καταςτρεπτικών πρακτικών που ςχετύζονται με τη χρόςη τουσ, αλλϊ αντύθετα προωθεύ τη ςυνϋχιςη τησ 
καθιερωμϋνησ  δραςτηριϐτητασ δεςμεϑοντασ τισ εκπομπϋσ και θϊβοντασ τον ϊνθρακα ςτο υπϋδαφοσ  . 
Η ΔΑΑ επιτρϋπει την ςυνεχιζϐμενη κυριαρχύα και επϋκταςη τησ βιομηχανύασ ορυκτών καυςύμων, ειδικϊ αυτό του 
λιγνύτη, με ϐλη την ϋμφυτη μη βιωςιμϐτητα που ςυμπορεϑεται με την αυξανϐμενη χρόςη λιγνύτη. Επύςησ η ΔΑΑ εύναι 
ςτενϊ ςυνδεδεμϋνη με την ενιςχυμϋνη  ανϊκτηςη πετρελαύου, κατϊ την οπούα διοχετεϑεται το δεςμευμϋνο διοξεύδιο 
του ϊνθρακα ςε παλιϋσ πετρελαιοπηγϋσ και ϋτςι γύνεται διαθϋςιμο πετρϋλαιο που αλλιώσ θα παρϋμενε ςτο ϋδαφοσ. Η 
τεχνολογύα αυτό  εύναι αμφύβολο αν θα μποροϑςε να επιβεβαιωθεύ και να διαδοθεύ ςε μεγϊλη κλύμακα τουλϊχιςτον 
μϋχρι το 2030 και πιθανϊ μϋχρι το 2050, δηλαδό πολϑ αργϊ για να αποτρϋψει την καταςτροφικό κλιματικό αλλαγό. 

Πυρηνικό ενϋργεια  

Η βιομηχανύα πυρηνικόσ ενϋργειασ ϋκανε μια ςτροφό προσ το ζότημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, αλλαγό, ςε μια 
προςπϊθεια  να επιβιώςει, εν ϐψει  τησ μακροχρϐνιασ εναντύωςησ τησ κοινόσ γνώμησ, του αυξανϐμενου κϐςτουσ και 
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του επιτακτικοϑ ζητόματοσ τησ διαχεύριςησ των πυρηνικών αποβλότων. Ϊτςι, εξαπολϑοντασ μια καλϊ ςτημϋνη 
παραπλανητικό καμπϊνια κατϊφερε να ξαναβϊλει την “πυρηνικό προοπτικό” ςτο τραπϋζι. Παρϐλα αυτϊ, η πυρηνικό 
ενϋργεια παρϊγει διοξεύδιο του ϊνθρακα, δεν μπορεύ να εύναι ϋτοιμη ϋγκαιρα για να καλϑψει την ζότηςη ενϋργειασ ό 
για να αποτρϋψει την επικύνδυνη κλιματικό αλλαγό και επιπλϋον ϋχει τερϊςτιο περιβαλλοντικϐ αντύκτυπο - καμύα 
χώρα δεν ϋχει αναπτϑξει ακϐμα ϋναν αποτελεςματικϐ τρϐπο αντιμετώπιςησ των τερϊςτιων ποςοτότων ραδιενεργών 
αποβλότων που παρϊγονται. 

Ηλιακό ενϋργεια 

Οι τεχνολογύεσ ηλιακόσ ενϋργειασ, ςυμπεριλαμβανομϋνων των ηλιακών ςυλλεκτών (φωτοβολταώκϊ) και τησ 
ςυγκεντρωμϋνησ ηλιακόσ ενϋργειασ, όδη λειτουργοϑν και αναπτϑςςονται περαιτϋρω. Τπϊρχει ςημαντικϐ πεδύο για 
ταχεύεσ τεχνολογικϋσ βελτιώςεισ και για μεγϊλεσ εξοικονομόςεισ ςτην κλύμακα τησ βιομηχανικόσ καταςκευόσ. Η τιμό 
ανϊ κιλοβατώρα (kW) μειώνεται ραγδαύα. Σεχνολογικϋσ καινοτομύεσ ύςωσ χρειαςτοϑν για να αυξηθεύ ςημαντικϊ η 
δυνατϐτητα αποθόκευςησ ενϋργειασ.   
Παρϐλα αυτϊ ϐμωσ, τα φωτοβολταώκϊ πλαύςια εύναι ακϐμη πολϑ ακριβϊ και υπϊρχουν ζητόματα ϐπωσ η χρόςη 
τοξικών ουςιών κατϊ την καταςκευό τουσ και η εξϊντληςη πϐρων ϐπωσ ο ϊργυροσ. Για την κϊλυψη του 20% τησ 
παγκϐςμιασ ζότηςησ ςε ενϋργεια , χρηςιμοποιώντασ τισ ςημερινϋσ ηλιακϋσ τεχνολογύεσ, θα απαιτοϑνταν  η ςυνολικό 
ετόςια παραγωγό αςημιοϑ.  
Η τεχνολογύα τησ  ηλιακόσ ενϋργειασ εύναι μύα απϐ τισ τεχνολογύεσ που ςυμβϊλλουν ςτην μεύωςη των εκπομπών και 
παρϋχει τη δυνατϐτητα για εφαρμογό ςε μεγϊλη κλύμακα  ώςτε να καλυφθεύ  ϋνα ςημαντικϐ τμόμα τησ παγκϐςμιασ 
ζότηςησ  ςε ενϋργεια. Επύςησ το γεγονϐσ ϐτι η εφαρμογό τησ δεν απαιτεύ καινοϑργιεσ υποδομϋσ αλλϊ και το ϐτι  
παρϋχει τη δυνατϐτητα χρηςιμοπούηςησ ςε απομονωμϋνεσ περιοχϋσ,  την καθιςτοϑν κατϊλληλη για τον πλειοψηφικϐ 
κϐςμο (Majority World). 

Αιολικό ενϋργεια 

Όπωσ και  η ηλιακό, η αιολικό εύναι μια απϐ τισ τεχνολογύεσ που ςυμβϊλουν ςτη μεύωςη των  εκπομπών με δυναμικό 
για επϋκταςό ςε μεγϊλη κλύμακα ώςτε να καλϑψει ϋνα ςημαντικϐ μϋροσ των παγκϐςμιων ενεργειακών αναγκών, 
ειδικϊ ςε χώρεσ με πολϑ ϊνεμο ϐπωσ το Ηνωμϋνο Βαςύλειο. Καθώσ οι τουρμπύνεσ μεγϊλου μεγϋθουσ αλλϊ και αυτϋσ 
που  βρύςκονται ςε εκτεθειμϋνεσ περιοχϋσ εύναι πιο αποδοτικϋσ, ςτην παροϑςα φϊςη η τεχνολογύα τησ αιολικόσ 
ενϋργειασ προςφϋρεται για υλοπούηςη ςε μεγϊλα αιολικϊ πϊρκα, αν και βελτιώςεισ ςτην αποδοτικϐτητα και το 
κϐςτοσ μποροϑν τελικϊ να κϊνουν βιώςιμη και την παραγωγό μικρόσ κλύμακασ. Ψςτϐςο, η χρόςη τησ δεν πρϐκυται 
να διευρυνθεύ, αν δεν εξελιχθοϑν οι τεχνολογύεσ αποθόκευςησ. Για να ξεπεραςτοϑν οι  ενςτϊςεισ που προκϑπτουν ςε 
τοπικϐ επύπεδο για τα αιολικϊ πϊρκα μπορεύ να χρειαςτοϑν βελτιώςεισ ςτο ςχεδιαςμϐ καθώσ και δομϋσ ιδιοκτηςύασ 
που θα παρϋχουν περιςςϐτερα οφϋλη ςτουσ ντϐπιουσ. 

 Τδϊτινη ενϋργεια – υδροηλεκτρικό, παλιρροιακό, κυματικό  

Μερικϋσ μεγϊλησ κλύμακασ τεχνολογύεσ ϐπωσ τα υδροηλεκτρικϊ φρϊγματα και οι παλιρροιακού υδατοφρϊκτεσ ϋχουν 
ανεπύτρεπτα μεγϊλεσ επιπτώςεισ ςτα τοπικϊ οικοςυςτόματα και ςτην περύπτωςη μεγϊλων φραγμϊτων, οι εκπομπϋσ 
μεθανύου ϋχουν ςημαντικϐ αντύκτυπο ςτο κλύμα.  Ωλλεσ τεχνολογύεσ υδϊτινησ ενϋργειασ, ϐπωσ η κυματικό ενϋργεια, 
οι τουρμπύνεσ παλιρροιακών ρευμϊτων ό οι παλιρροιακϋσ λύμνεσ δεν εύναι ακϐμη αρκετϊ ανεπτυγμϋνεσ, αλλϊ ϋχουν 
την δυνατϐτητα να εύναι πιο βιώςιμεσ. 

Βιομϊζα 

Η καϑςη βιομϊζασ αποτελεύ την αρχαιϐτερη τεχνολογύα παραγωγόσ ενϋργειασ τησ ανθρωπϐτητασ. Η χρόςη τησ 
βιομϊζασ ωσ καϑςιμο ςε παγκϐςμιο επύπεδο γύνεται κατϊ κϑριο λϐγο ςε παραδοςιακοϑσ φοϑρνουσ και ςϐμπεσ. Η 
βαςικό χρόςη βιομϊζασ ςε μεγϊλησ κλύμακασ παραγωγό ηλεκτριςμοϑ, γύνεται ςε ατμοηλεκτρικοϑσ ςταθμοϑσ με 
ταυτϐχρονη καϑςη λιγνύτη και  βιομϊζασ. Η ταυτϐχρονη καϑςη με βιομϊζα ςυναντϊ ςημαντικϊ προβλόματα 
εφαρμογόσ υπϐ κλύμακα. Για παρϊδειγμα, για την παροχό του 10% τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ του Ηνωμϋνου 
Βαςιλεύου απϐ ταυτϐχρονη καϑςη ϊνθρακα και βιομϊζασ χρηςιμοποιώντασ οξιϊ, θα απαιτοϑςε καλλιϋργειεσ οξιϊσ 
που θα εκτεύνονταν ςτο ¼ τησ ϋκταςησ του Ηνωμϋνου Βαςιλεύου. 
Η βιομϊζα μπορεύ να παύξει θετικϐ ρϐλο ϐπου μπορεύ να ςυλλεχθεύ και να χρηςιμοποιηθεύ βιώςιμα ςε μικρό κλύμακα. 
Η παραγωγό καϑςιμου αερύου απϐ αγροτικϊ υπολεύμματα που εμπεριϋχουν κοπριϊ (βιοαϋριο) ϋχει επύςησ 
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δυνατϐτητεσ για βιώςιμη επϋκταςη, αν και θα ικανοποιόςει μϐνο ϋνα μικρϐ κομμϊτι τησ ςυνολικόσ ζότηςησ 
ενϋργειασ. 

Αποκεντρωμϋνη ενϋργεια ςε αντύθεςη με την επϋκταςη του δικτύου 

Η παραγωγό ενϋργειασ μϋςω καϑςησ ορυκτών καυςύμων ςε μεγϊλεσ μονϊδεσ παραγωγόσ ενϋργειασ και η διανομό 
μϋςω του εθνικοϑ δικτϑου εύναι πολϑ ενεργοβϐρα. Σο 61.5%  τησ ενϋργειασ χϊνεται υπϐ την μορφό θερμϐτητασ ςτο 
ςταθμϐ παραγωγόσ και 3.5%  χϊνεται ςτην μεταφορϊ μϋςα απϐ ςτο δύκτυο. 
Μύα λϑςη εύναι να υπϊρχουν τοπικϊ δύκτυα που παρϊγουν ηλεκτρικό ενϋργεια χρηςιμοποιώντασ μια ποικιλύα απϐ 
ανανεώςιμεσ τεχνολογύεσ, υποςτηριζϐμενεσ απϐ μικροϑσ ατμοηλεκτρικοϑσ ςταθμοϑσ που διανϋμουν τη 
πλεονϊζουςα θερμϐτητα τουσ. ΢την ϊλλη μεριϊ τησ κλύμακασ, υπϊρχει η πρϐταςη επϋκταςησ των δικτϑων 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ προσ τα ϋξω, ςυνδϋοντασ το Ηνωμϋνο Βαςύλειο με την Ευρώπη και παραπϋρα για να ςυλλεχθεύ 
το τερϊςτιο δυναμικϐ τησ ςυγκεντρωμϋνησ ηλιακόσ ενϋργειασ απϐ την ϋρημο τησ ΢αχϊρα.  
Πϊντωσ η μικρο-παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ εύναι προσ το παρϐν πολϑ λιγϐτερο αποδοτικό 
απϐ τα μεγϊλησ κλύμακασ αιολικϊ πϊρκα και τα τοπικϊ δύκτυα διανομόσ τησ πλεονϊζουςασ θερμϐτητασ θα 
απαιτοϑςαν νϋεσ και ακριβϋσ υποδομϋσ οι οπούεσ θα όταν εφικτϋσ μϐνο ςε πυκνοκατοικημϋνεσ περιοχϋσ Η δημιουργύα 
ενϐσ εκτεταμϋνου δικτϑου θα βοηθοϑςε να λυθεύ το πρϐβλημα τησ αςυνεχοϑσ τροφοδοςύασ  αφοϑ πϊντα θα υπϊρχει 
ϋνα μϋροσ ςτην ευρϑτερη περιοχό ϐπου θα φυςϊει ό θα ϋχει ηλιοφϊνεια, αλλϊ υπϊρχουν ανηςυχύεσ μόπωσ 
πλουςιϐτερα ϋθνη καταλόξουν ςτην πρϊξη να ςφετερύζονται τουσ ανανεώςιμουσ ενεργειακοϑσ πϐρουσ φτωχϐτερων 
εθνών.  

Κεφαλαιο5 -  Οι τεχνολογύεσ-γεωμηχανικό 

Ο ϐροσ γεωμηχανικό αναφϋρεται ςε μεγϊλησ κλύμακασ επϋμβαςη ςτο φυςικϐ περιβϊλλον με ςτϐχο μια ςυγκεκριμϋνη 
περιβαλλοντικό αλλαγό, που ουςιαςτικϊ θα αντιςταθμύςει τισ ανεπιθϑμητϋσ επιπτώςεισ των ϊλλων ανθρώπινων 
δραςτηριοτότων. Οι προτεινϐμενεσ τεχνολογύεσ ςυμπεριλαμβϊνουν τον βομβαρδιςμϐ τησ ςτρατϐςφαιρασ με θειώκϊ 
ϊλατα, καθρϋπτεσ ςτο διϊςτημα, την κϊλυψη των ερόμων με ανακλαςτικϐ πλαςτικϐ και η ρύψη λιπϊςματοσ  ςιδόρου 
ςτουσ ωκεανοϑσ. 

Η ανϊκλαςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ 

Μερικού επιςτόμονεσ προτεύνουν την αϑξηςη τησ ποςϐτητασ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ που ανακλϊται πύςω ςτο 
διϊςτημα. Απϐ την ςτιγμό που κϊποιο απϐ αυτϊ τα ςχϋδια  ξεκινόςει θα πρϋπει να διατηρηθεύ ςε λειτουργύα  ϐςο 
ακϐμα υπϊρχουν ςτην ατμϐςφαιρα οι εκπομπϋσ ρϑπων τισ οπούεσ προςπαθοϑςε να εξουδετερώςει  (ϋωσ και 200 
χρϐνια) ανεξαρτότωσ απϐ οποιαδόποτε αρνητικό επύπτωςη και αν προκϑψει.  

Θειικό ϊλασ  ςτην ατμόςφαιρα 

Όταν τα ηφαύςτεια εκρόγνυνται απελευθερώνουν θειικϊ ϊλατα τα οπούα εύναι γνωςτϐ ϐτι μειώνουν τη θερμοκραςύα 
ςε παγκϐςμιο επύπεδο θερμοκραςύεσ προκαλώντασ αντανϊκλαςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ πύςω ςτο διϊςτημα. 
Μερικού επιςτόμονεσ προτεύνουν την αϑξηςη των επιπϋδων των θειικών αλϊτων  για να προςομοιωθεύ αυτϐ το 
φαινϐμενο. Βϋβαια, τα θειικϊ ϊλατα  θα ϋχουν ϊγνωςτεσ επιπτώςεισ ςτα οικοςυςτόματα, ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ 
ϐξινη βροχόσ και τοπικών κλιματικών επιπτώςεων που προκαλοϑν ξηραςύεσ. Ο νομπελύςτασ Paul Crutzen, που 
υποςτόριξε την ϋρευνα ςτα αερολϑματα (αεροζϐλ) θειικών αλϊτων ωσ την ϑςτατη λϑςη για την υπερθϋρμανςη του 
πλανότη, προϋβλεψε περύπου μιςϐ εκατομμϑριο θανϊτουσ ςαν αποτϋλεςμα τησ ςωματιδιακόσ  μϐλυνςησ .  

Ϊρημοι καλυμμϋνεσ με πλαςτικό 

΢ε αυτϐ το ςχϋδιο 67,000  τετραγωνικϊ μύλια ερόμου θα καλϑπτονταν απϐ γυαλιςτερϐ πλαςτικϐ κϊθε χρϐνο, για 60  
χρϐνια, για να ανακλοϑν το ηλιακϐ φωσ. Σο πλαςτικϐ κϊλυμμα θα χρειαζϐταν ςυντόρηςη και κατϊ περιϐδουσ 
αντικατϊςταςη, για ϋνα ό  δυο αιώνεσ. Η πρϐωρη αφαύρεςό του  θα εύχε ςαν αποτϋλεςμα μια γρόγορη αϑξηςησ τησ 
θερμοκραςύασ. 
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΢κύαςτρα ςτο διϊςτημα 

Αυτϐ το ςχϋδιο ςυμπεριλαμβϊνει ϋνα ςϑνολο 16 τριςεκατομμυρύων διϊφανων ςκιϊςτρων  που διαθλοϑν το ηλιακϐ 
φωσ, ςε απϐςταςη 1.5 εκατομμυρύων χιλιομϋτρων απϐ την Γη. Σο εγχεύρημα θα χρειαζϐταν 20  εκτοξεϑςεισ που η 
κϊθε μύα θα τοποθετοϑςε 800,000   πλαύςια κϊθε πϋντε λεπτϊ για δϋκα χρϐνια και θα κϐςτιζε τριςεκατομμϑρια 
δολϊρια για τα επϐμενα 25 χρϐνια. 

Η αφαύρεςη του διοξειδύου του ϊνθρακα από την ατμόςφαιρα 

Ο Richard Branson  ϋχει προςφϋρει το ϋπαθλο των 25  εκατομμυρύων δολαρύων ςτο ϊτομο που θα ςκεφτεύ ϋνα 
εμπορικϊ εφικτϐ ςχϋδιο για την αφαύρεςη μεγϊλων ποςοτότων αερύων του θερμοκηπύου απϐ την ατμϐςφαιρα. Δεν 
υπϊρχει καμύα προςιτό οικονομικϊ τεχνολογύα, που να μπορεύ να το κϊνει. 

Λύπανςη  των ωκεανών 

Μια ςειρϊ απϐ ςχϋδια  για την δϋςμευςη διοξειδύου του ϊνθρακα επικεντρώνεται ςτην ενθϊρρυνςη τησ ανϊπτυξησ 
φυτοπλαγκτϐν ςτουσ ωκεανοϑσ, που καταναλώνει διοξεύδιο του ϊνθρακα καθώσ φωτοςυνθϋτει. Θεωρητικϊ, ϋνα 
μϋροσ αυτοϑ του διοξειδύου του ϊνθρακα μπορεύ να μην γυρύςει αμϋςωσ ςτον κϑκλο του ϊνθρακα. Ακριβώσ πϐςο 
διοξεύδιο του ϊνθρακα κατακρατεύται και για πϐςο καιρϐ, δεν ϋχει ποςοτικοποιηθεύ. Ψκεανολϐγοι, 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ επιςτόμονεσ του IPCC, ϋχουν προειδοποιόςει πωσ αυτό η τεχνολογύα εύναι εν δυνϊμει 
επικύνδυνη προσ τα οικοςυςτόματα των ωκεανών, με απύθανη την κατακρϊτηςη ςημαντικών ποςοτότων διοξειδύου 
του ϊνθρακα, πωσ ϋχει την δυνατϐτητα να αυξόςει τα επύπεδα ϊλλων επικινδϑνων αερύων του θερμοκηπύου ϐπωσ το 
νιτρικϐ οξϑ και το μεθϊνιο, την αϑξηςη τησ οξϑτητασ του νεροϑ ςε μεγϊλα βϊθη των ωκεανών, και να εξαντληθοϑν 
τα θρεπτικϊ ςυςτατικϊ ςτα επιφανειακϊ ςτρώματα του νεροϑ και πιθανώσ ϋτςι να δημιουργηθοϑν “νεκρϋσ ζώνεσ”.  

Σο φύτεμα δϋντρων 

Σο φϑτεμα δϋντρων για την αντιςτϊθμιςη  των εκπομπών διοξειδύου του ϊνθρακα, ϋχει δυςφημιςτεύ ευρϋοσ απϐ 
περιβαλλοντιςτϋσ, αλλϊ η πώληςη των ¨carbon offsets” (αντιςταθμύςματα ϊνθρακα) δεν ϋχει ςε καμύα περύπτωςη 
εκλεύψει. Η θεωρύα εύναι πωσ τα δϋντρα μϋςω τησ φωτοςϑνθεςησ απορροφοϑν ϊνθρακα απϐ την ατμϐςφαιρα και τον 
αποθηκεϑουν. Παρϐλα αυτϊ, αυτό η διαδικαςύα παύρνει δεκαετύεσ και εύναι αποτελεςματικό μϐνο για μερικϋσ 
δεκαετύεσ ακϐμα, καθώσ τα δϋντρα πεθαύνουν και αποςυντύθενται, απελευθερώνοντασ τον ϊνθρακα. ΢ε καμύα 
περύπτωςη δεν αντιςταθμύζει την απελευθϋρωςη διοξειδύου του ϊνθρακα ςτην ατμϐςφαιρα απϐ ορυκτϊ καϑςιμα 
που ϋχουν αποθηκευτεύ για εκατομμϑρια χρϐνια. 

Βιοϊνθρακασ  και βιοενϋργεια με αποθόκευςη ϊνθρακα (BECS) 

Οι δϑο αυτϋσ προτϊςεισ προςπαθοϑν να ςυνδυϊςουν την αφαύρεςη του διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ τον αϋρα με την 
παραγωγό ενϋργειασ με χαμηλϋσ εκπομπϋσ ϊνθρακα. ΢την BECS, η βιομϊζα χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό 
θερμϐτητασ και ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ με ταυτϐχρονη δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα. Η τεχνολογύα BECS 
προςπαθεύ να αποφϑγει τη μαζικό εκδόλωςη απϐτομων κλιματικών αλλαγών κερδύζοντασ πϐντουσ με τη γρόγορη 
παραγωγό βιομϊζασ χρηςιμοποιώντασ μεγϊλεσ εκτϊςεισ γησ. Τπϊρχει ϋνα ςχϋδιο για τη  χρηςιμοπούηςη 500 
εκατομμυρύων εκταρύων παγκοςμύωσ μϋχρι το 2030, μια ϋκταςη μεγαλϑτερη απϐ ολϐκληρη την Ευρωπαώκό Ϊνωςη. 
Η τεχνολογύα του  βιοϊνθρακα, περιλαμβϊνει την καϑςη τησ βιομϊζασ χωρύσ οξυγϐνο  για την παραγωγό βιοαερύου, 
βύο-ελαύου και βιοϊνθρακα. Σο βιοαϋριο και τα βύο-ϋλαια μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν για την παραγωγό 
θερμϐτητασ και ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ, ενώ ο πλοϑςιοσ ςε ϊνθρακα βιοϊνθρακασ επιςτρϋφεται ςτο χώμα ϐπου ςϑμφωνα 
με πειρϊματα, ο ϊνθρακασ μπορεύ να απομονωθεύ για εκατοντϊδεσ χρϐνια. 

Γενικότερα ζητόματα ςχετικϊ με την γεωμηχανικό 

Η Γεωμηχανικό βαςύζεται ςτην υπϐθεςη ϐτι οι ϊνθρωποι εύναι οι ϊρχοντεσ του ςϑμπαντοσ και του φυςικοϑ κϐςμου 
και ϐτι μποροϑν να ελϋγξουν τα ςυςτόματα του και να επϋμβουν ςτη δομό τουσ. Η κλιματικό αλλαγό ϋχει δεύξει ϐτι οι 
ϊνθρωποι δεν κατανοοϑν και πιθανώσ δε θα κατανοόςουν ποτϋ τα ςυςτόματα του πλανότη αρκετϊ καλϊ ώςτε να  
μπορϋςουν να επαναφϋρουν τεχνητϊ τισ ιςορροπύεσ  που ϋχει διαταρϊξει η υπερκατανϊλωςη. 
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Επύλογοσ 

Λύγοι αρνοϑνται πλϋον το γεγονϐσ πωσ η ανθρωπϐτητα αντιμετωπύζει μια κρύςη. Αλλϊ οι λϑςεισ που προτϊςςονται 
απλϊ δεν κϊνουν. Οι τεχνολογύεσ εύναι ϋνα χρόςιμο κομμϊτι τησ λϑςησ, αλλϊ η εμμονό ςε αυτϋσ δεν εύναι. Τπϊρχουν 
οριςμϋνεσ αλλαγϋσ που εύναι ακϐμα πιο ςημαντικϋσ απϐ τισ τεχνολογικϋσ, και εξύςου πραγματοποιόςιμεσ. Αυτϐ που 
πραγματικϊ χρειϊζεται εύναι ριζοςπαςτικϋσ κοινωνικϋσ αλλαγϋσ που θα μειώςουν την ποςϐτητα τησ ενϋργειασ που 
χρηςιμοποιοϑμε ςτο επύπεδο που θα μποροϑμε να την παρϊγουμε βιώςιμα και ϐλοι θα ϋχουν τη δυνατϐτητα να ζουν 
μια αξιοπρεπό ζωό. Εϊν μπορεύ να επιτευχθεύ κϊτι τϋτοιο ό  ϐχι εξαρτϊται απϐ την δρϊςη που θα λϊβουμε τώρα. 
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Κεφϊλαιο 1: ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ – ΕΜΜΟΝΗ ΢ΣΗΝ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΑ 

Καθώσ διαγρϊφεται η κλιματικό κρύςη, οι επιλογϋσ ςχετικϊ με τισ λϑςεισ γύνονται ακϐμα πιο ςημαντικϋσ. 
Ψςτϐςο η ςυζότηςη για το μϋλλον πλαιςιώνεται απϐ υπερβολικϐ ντϐρο και ϋννομα ςυμφϋροντα. 

Aυτό το ϋντυπο προςπαθεύ να προςεγγύςει τισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ μεγϊλησ κλύμακασ που προωθοϑν οι 
εταιρεύεσ και οι κυβερνόςεισ για την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Εξηγεύ γιατύ αυτϋσ δεν πρϐκειται να 
αποτρϋψουν την κλιματικό καταςτροφό, εςτιϊζει ςτο που λαμβϊνονται οι αποφϊςεισ ςχετικϊ με τισ ςτρατηγικϋσ 
επιβύωςησ μασ και διερευνϊ πιο ρεαλιςτικϋσ και κοινωνικϊ δύκαιεσ λϑςεισ. 
     Αυτό η αναφορϊ περιλαμβϊνει μια επιςκϐπηςη των θεμϊτων που περιβϊλλουν  ϐλεσ τισ τεχνολογύεσ κλειδιϊ 
και παρϋχει μια ςυνδυαςτικό ανϊλυςη και ϋνα πλαύςιο για ςυγκρύςεισ. Η λόψη των ςωςτών αποφϊςεων εύναι 
καθοριςτικό για την αποφυγό μιασ καταςτροφικόσ κλιματικόσ αλλαγόσ.  Πολλϋσ ϐμωσ  απϐ τισ τεχνολογύεσ που ϋχουν 
προταθεύ ςαν λϑςεισ δεν πρϐκειται να φϋρουν αποτελϋςματα. Αντύθετα, θα χειροτερϋψουν την κατϊςταςη, θα 
προκαλϋςουν ςημαντικό καταςτροφό ςτο περιβϊλλον  και δεν πρϐκειται να γύνουν προςιτϋσ αρκετϊ ςϑντομα για να 
μασ βοηθόςουν. Ακϐμη και αν ςυνδυαςτοϑν, δεν θα καταφϋρουν να αντιμετωπύςουν το πρϐβλημα ςτο ςϑνολο του – 
για παρϊδειγμα η αποψύλωςη των δαςών, ςτην οπούα αυτό τη ςτιγμό  αποδύδεται το ϋνα πϋμπτο τησ ςυνολικόσ 
εκπομπόσ αερύων του θερμοκηπύου δεν μπορεύ να αντιμετωπιςτεύ μϋςω  τεχνο-εμμονών. 

Οι τεχνο-εμμονϋσ εύναι πολϑ δελεαςτικϋσ. Για ηγϋτεσ που θϋλουν να δώςουν το ϐνομα τουσ ςε μεγϊλα 
εγχειρόματα. Για κυβερνόςεισ με μικρϐ εκλογικϐ κϑκλο που δεν θϋλουν να ϋρθουν αντιμϋτωπεσ με ςκληρϋσ επιλογϋσ 
που θα αλλϊξουν την κατεϑθυνςη των εξελύξεων  απϐ την οικονομικό ανϊπτυξη   ςτην κοινωνικό αλλαγό. Οι τεχνο-
εμμονϋσ απευθϑνονται ςε εταιρύεσ που περιμϋνουν να εκμεταλλευτοϑν τισ νϋεσ αγορϋσ δικαιωμϊτων πνευματικόσ 
ιδιοκτηςύασ και το εμπϐριο ρϑπων. Απευθϑνονται ςτα κατευθυνϐμενα απϐ τη διαφόμιςη  μϋςα μαζικόσ επικοινωνύασ 
που διακατϋχονται απϐ την ϋμμονη τησ επϐμενησ μεγϊλησ εύδηςησ. Απευθϑνονται ςτουσ πολύτεσ των πλοϑςιων 
χωρών  που ϋχουν εκπαιδευτεύ να καταναλώνουν μαραφϋτια υψηλόσ τεχνολογύασ. Aπευθϑνονται ςτουσ λογιςτϋσ (του 
ϊνθρακα): η μεύωςη των εκπομπών μπορεύ ϋξυπνα να ποςοτικοποιηθεύ αν οι υπολογιςμού γύνουν ϐπωσ πρϋπει. Οι 
τεχνο-εμμονϋσ   με λύγα λϐγια απευθϑνονται ςτουσ ιςχυροϑσ, γιατύ τουσ  προςφϋρουν τη δυνατϐτητα να  διατηρόςουν 
τη δϑναμη και τα προνομύα τουσ. 

Αλλϊ γιατύ αποτελοϑν τισ λϊθοσ απαντόςεισ; Εύναι ςύγουρα τϐςο ςημαντικό η τεχνολογύα; Ο λϐγοσ που 
γύνεται για «μαγικϊ βϐλια» αγνοεύ εντελώσ την πολυπλοκϐτητα των διαφορετικών καταςτϊςεων και αναγκών καθώσ 
και τισ ευρϋωσ κατανεμημϋνεσ και ανεπαρκώσ μελετημϋνεσ  πόγεσ  τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Με λύγα λϐγια δεν ϊπαντα 
ςτο πρϐβλημα. Αν θϋλουμε κοινωνικϊ δύκαιεσ και βιώςιμεσ λϑςεισ ςτην κλιματικό αλλαγό πρϋπει ϐλοι να ρύξουμε μια 
πολϑ κριτικό μϊτια  ςτο τρϐπο με τον οπούο τα κοινωνικϊ και οικονομικϊ μασ ςυςτόματα  αποδεικνϑονται 
αναποτελεςματικϊ. Αν η προςϋγγιςη ςτο πρϐβλημα εύναι κυρύωσ τεχνολογικό, μπορεύ εν δυνϊμει να εντεύνει τισ 
ανιςϐτητεσ ανϊμεςα ςε πλοϑςιουσ και φτωχοϑσ, αφοϑ οι πλοϑςιοι θα ϋχουν τα οικονομικϊ μϋςα που θα τουσ 
επιτρϋπουν την πρϐςβαςη ςε ιδιωτικοποιημϋνεσ τεχνολογύεσ ώςτε να διατηρόςουν τα υψηλϊ ςτϊνταρ ζωόσ τουσ, 
ενώ οι φτωχού  θα υφύςτανται τισ ςυνϋπειεσ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ επιπρϐςθετα ςτην κοινωνικό αδικύα που όδη 
βιώνουν. Αυτό εύναι μια ςυνταγό για διαμϊχη. 

 

Διεθνόσ κατϊςταςη εκτϊκτου ανϊγκησ 

Η κλιματικό αλλαγό όδη ςυμβαύνει. Ο αϋρασ και οι ωκεανού ϋχουν αρχύςει να θερμαύνονται, οι περύοδοι 
ανϊπτυξησ των φυτών αλλϊζουν, οι χιονοπτώςεισ μειώνονται ςε ϐλο τον κϐςμο και τα ςτρώματα πϊγου 
ςυρρικνώνονται . Ακραύα καιρικϊ φαινϐμενα ϐπωσ οι πλημμϑρεσ,  οι κυκλώνεσ και η ξηραςύα αυξϊνονται ςυνεχώσ ςε 
ϐλο τον πλανότη. Ο Παγκϐςμιοσ Οργανιςμϐσ Τγεύασ εκτιμϊ πωσ 150.000 ϊνθρωποι ϋχαςαν τη ζωό τουσ το 2000 εξ’ 
αιτύασ των επιπτώςεων τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. 

Και πρϐκειται να χειροτερϋψει. Η επιχειρηματικό δραςτηριϐτητα ςυνεχιζϐμενη με τουσ ςημερινοϑσ 
ρυθμοϑσ  θα ςημϊνει την αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ κατϊ 4 περύπου βαθμοϑσ πϊνω απϐ τα επύπεδα τησ δεκαετύασ 
1990-2000 μϋςα ςτα επϐμενα 100 χρϐνια – πιθανώσ ϋωσ και 6 βαθμοϑσ. 

Πολλού επιςτόμονεσ πιςτεϑουν πωσ για να αποφϑγουμε μια καταςτροφικό κλιματικό αλλαγό, η αϑξηςη τησ 
θερμοκραςύασ θα πρϋπει να περιοριςτεύ ςε ϋνα μϋγιςτο 2 βαθμών πϊνω απϐ τα επύπεδα τησ προ-βιομηχανικόσ 
εποχόσ. Η Διακυβερνητικό Επιτροπό για την Αλλαγό του Κλύματοσ( Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC) 
που αντιπροςωπεϑει τη διεθνό επιςτημονικό ςυναύνεςη πϊνω ςτο ζότημα, προτεύνει ϐτι  για να ϋχουμε μια  λογικό 
αλλαγό  που θα περιορύςει την αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ ςτουσ 2  βαθμοϑσ , θα ϋπρεπε μϋχρι το 2050 η παγκϐςμια 
εκπομπό  αερύων του θερμοκηπύου , με ϋνα μϋγιςτο το αργϐτερο ωσ το 2015, να μειωθεύ 50% - 80% κϊτω απϐ τα 
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επύπεδα του 2000. Πιο ςυγκεκριμϋνα θα ϋπρεπε οι εκβιομηχανιςμϋνεσ χώρεσ  να μειώςουν τισ εκπομπϋσ απϐ 20%- 
45% πριν απϐ το 2020, και απϐ 80% ϋωσ 95% πριν απϐ το 2050. Αυτϐ αντιςτοιχεύ ςε μια μεύωςη των εκπομπών 
διοξειδύου του ϊνθρακα τησ τϊξεωσ του 5% το χρϐνο, κϊθε χρϐνο. 

Και μπορεύ να χειροτερϋψει ακϐμα περιςςϐτερο. Η αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ θα επηρεϊςει τισ οικολογικϋσ 
ιςορροπύεσ του πλανότη, διαταρϊςςοντασ τα οικοςυςτόματα με τϋτοιο τρϐπο,  που τελικϊ θα οδηγόςει ςτην 
παραγωγό και απελευθϋρωςη ακϐμα μεγαλϑτερησ ποςϐτητασ αερύων του θερμοκηπύου μϋςω αναδραςτικών 
μηχανιςμών προκαλώντασ μια καταςτροφικό επιτϊχυνςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Δυο παραδεύγματα τϋτοιου εύδουσ 
θετικόσ ανατροφοδϐτηςησ μποροϑν να ςκιαγραφόςουν τον κύνδυνο: Καθώσ αυξϊνεται η θερμοκραςύα του εδϊφουσ, 
τα βακτόρια που ζουν μϋςα ς’ αυτϐ αναπνϋουν πιο ϋντονα παρϊγοντασ περιςςϐτερο διοξεύδιο του ϊνθρακα. 

Καθώσ αυξϊνεται η θερμοκραςύα του αϋρα, τα τροπικϊ δϊςη καταςτρϋφονται, απελευθερώνοντασ ςτην 
ατμϐςφαιρα τον ϊνθρακα που περιϋχουν , επιταχϑνοντασ ϋτςι την περαιτϋρω αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ. Μια 
πρϐςφατη μελϋτη εκτιμϊ πωσ τϋτοιου εύδουσ αναδραςτικού μηχανιςμού όδη ςυνειςφϋρουν κατϊ   18%  ςτην 
παγκϐςμια αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ. 

Αύξηςη τησ θερμοκραςύασ πϊνω από δύο βαθμούσ θα εύχε ωσ αποτϋλεςμα: 

- Μεύωςη τησ παγκϐςμιασ αγροτικόσ παραγωγικϐτητασ, που θα οδηγοϑςε εκατομμϑρια ανθρώπουσ ςτην πεύνα 
εντεύνοντασ τισ κοινωνικϋσ αναταραχϋσ και διαμϊχεσ. 

- Σρύα διςεκατομμϑρια περιςςϐτεροι ϊνθρωποι να απειλοϑνται απϐ την ϋλλειψη πϐςιμου νεροϑ μϋχρι το 2050 
- Ωνοδο τησ ςτϊθμησ τησ θϊλαςςασ που θα προκαλοϑςε ςτην καταςτροφό  παρϊκτιων πϐλεων και 

καλλιεργοϑμενων εκτϊςεων, με αποτϋλεςμα εκατομμϑρια ϊνθρωποι να μεύνουν ϊςτεγοι.   
- 1 διςεκατομμϑριο ϊνθρωποι ανϊ τον κϐςμο να μετατραποϑν ςε κλιματικοϑσ πρϐςφυγεσ μϋχρι το 2050 
Αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ πϊνω  απϐ 4 βαθμοϑσ θα οδηγοϑςε ςε μεγϊλεσ αλλαγϋσ που θα ξεπερνοϑςαν την 

ικανϐτητα προςαρμογόσ πολλών γεωφυςικών , βιολογικών και  κοινωνικϐ - οικονομικών ςυςτημϊτων. Και αν δεν 
δρομολογόςουμε τη ρϑθμιςη των εκπομπών των αερύων του θερμοκηπύου μϋχρι το 2015, ϐλα αυτϊ θα τα 
υποςτοϑμε. 

Όποτε αν η τεχνολογύα δεν μπορεύ να αναπτυχθεύ και να εφαρμοςτεύ ϊμεςα, μϋςα ςτην επϐμενη δεκαετύα, 
δεν μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για να απαντόςει ςτην κλιματικό αλλαγό. Σο να περιμϋνουμε για δεκαετύεσ την εξϋλιξη 
νϋων  τεχνολογιών, χωρύσ εν τω μεταξϑ να μειώνουμε τισ εκπομπϋσ, θα μποροϑςε να αποδειχθεύ καταςτροφικϐ 
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Κεφϊλαιο 2: Η ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢Η ΣΗ΢ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ΢ ΑΛΛΑΓΗ΢ ΜΕ΢Ψ ΣΨΝ 

ΣΕΦΝΟ-ΕΜΜΟΝΨΝ: ΖΗΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΕ΢ 

 «Δεν μπορούμε να λύςουμε ϋνα πρόβλημα ςκεπτόμενοι με τον ύδιο τρόπο που 
ςκεφτόμαςταν όταν το δημιουργόςαμε».    

Albert Einstein 
Θϋτοντασ τα ςωςτϊ ερωτόματα  

 
Οι προτεινϐμενεσ τεχνολογικϋσ λϑςεισ ςυχνϊ δεν καταφϋρνουν να καλϑψουν την πολυπλοκϐτητα των 

προβλημϊτων που αντιμετωπύζει ο κϐςμοσ επειδό δεν καταφϋρνουν να θϋςουν τα ςωςτϊ ερωτόματα. Σα 
αγροκαϑςιμα εύναι ϐντωσ η λϑςη ςτο πρϐβλημα των μεταφορών  αν κϊποιοσ θϋςει το υπεραπλουςτευμϋνο ερώτημα 
«πωσ θα κινοϑνται τα αυτοκύνητα χωρύσ πετρϋλαιο;». ΢ε ϋνα πιο ςϑνθετο ερώτημα του τϑπου: «πωσ θα μποροϑςαν οι 
ϊνθρωποι να μετακινοϑνται χωρύσ να ςυμβϊλουν αρνητικϊ ςτην κλιματικό αλλαγό;» οι απαντόςεισ θα περιλϊμβαναν  
θϋματα ϐπωσ η μεύωςη τησ ανϊγκησ για μετακύνηςη μϋςω του επανεντοπιςμοϑ υπηρεςιών και χώρων εργαςύασ  και η 
επϋνδυςη ςε μϋςα μαζικόσ μεταφορϊσ που θα χρηςιμοποιοϑν λιγϐτερο ϊνθρακα. Θϋτοντασ τα ςωςτϊ ερώτημα αυτό 
τη ςτιγμό που η αλλαγό εύναι απαραύτητη, μποροϑμε να οδηγηθοϑμε ςε λϑςεισ που δεν αποτελοϑν φτωχϊ 
υποκατϊςτατα παλαιών πρακτικών, αλλϊ πραγματικϊ καλϑτερεσ εναλλακτικϋσ με πλεονεκτόματα για την κοινωνύα 
.΢ε μια περύοδο κρύςησ εύναι πιθανϐ να ςυμβεύ μια θετικό αλλαγό. Αλλϊ μια θετικό αλλαγό δεν ϋχει να κϊνει μϐνο με 
την τεχνολογύα – χρειϊζεται ϋνα πλαύςιο για να προςεγγύςουμε τισ προτεινϐμενεσ λϑςεισ  ςυνολικϊ. Αυτϐ το κεφϊλαιο 
προςπαθεύ να θϋςει κϊποια χρόςιμα ερωτόματα. 

Η πολιτικό τησ τεχνολογύασ  

Η ςυζότηςη γϑρω απϐ τισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ εκτεύνεται ς’ϋνα μεγϊλο εϑροσ που ξεπερνϊ την διερεϑνηςη 
των κινδϑνων και των πλεονεκτημϊτων που ςχετύζονται με κϊθε ςυγκεκριμϋνη ςυςκευό ό τεχνολογικϐ ςϑςτημα. 
Μερικϊ απϐ τα θϋματα εύναι γενικϊ ενώ ϊλλα αναφϋρονται ςυγκεκριμϋνα ςτισ τεχνολογύεσ  που προτεύνονται ωσ 
λϑςεισ  για  την κλιματικό αλλαγό. 

Εν μϋρει, το θϋμα τησ τεχνολογύασ εύναι ϋνα θϋμα ϊξιων, ςτο οπούο η κυρύαρχη τϊςη  διαμορφώνεται απϐ αυτοϑσ 
που γενικϊ θα μποροϑςαν να χαρακτηριςτοϑν  αιςιϐδοξοι ςε ςχϋςη με την τεχνολογύα. Η πλευρϊ αυτό υποςτηρύζει 
ϐτι: 

 
- η γενικό κατεϑθυνςη τησ τεχνολογικόσ ανϊπτυξησ εύναι ςωςτό και θετικό - «τεχνολογικό πρϐοδοσ») 
- τα οφϋλη υπερτεροϑν των μειονεκτημϊτων και των κινδϑνων – περαιτϋρω  τεχνολογικό πρϐοδοσ θα 

αποζημιώςει  ϐςουσ  φαύνεται να πλόττονται ςτα πρώιμα ςτϊδια τησ διαδικαςύασ και θα διορθώςει τα 
προβλόματα που ϋχουν προκληθεύ απϐ όδη υπϊρχουςεσ τεχνολογύεσ. 

- Η τεχνολογύα μπορεύ να διευθετόςει κοινωνικϊ προβλόματα 
Η εναλλακτικό ς’ αυτό την αιςιϐδοξη τϊςη μπορεύ να χαρακτηριςτεύ ‘τεχνολογικϐσ  
ςκεπτικιςμϐσ’. Αυτό η ϊποψη αντιτϊςςει τα εξόσ: 
 

- Για μια ςυγκεκριμϋνη τεχνολογύα, το ιςοζϑγιο κϐςτουσ – οφϋλουσ  για την κοινωνύα εύναι ςυνόθωσ 
ουδϋτερο ό αρνητικϐ. 

- Σο υποτιθϋμενο αναπϐφευκτο τησ τεχνολογικόσ  προϐδου καθώσ και η ορθϐτητα τησ αποτελοϑν ϋνα μϑθο. 
- Σα κοινωνικϊ προβλόματα απαιτοϑν κοινωνικϋσ λϑςεισ. Η αντύληψη ϐτι οι τεχνολογικϋσ λϑςεισ μποροϑν να 

απαντόςουν ςε κοινωνικϊ προβλόματα καθώσ  και ςε προβλόματα που προκλόθηκαν απϐ προγενϋςτερη 
τεχνολογικό ανϊπτυξη εύναι μια επικύνδυνη ψευδαύςθηςη που αδυνατεύ να προςεγγύςει τα πολιτικϊ και 
κοινωνικϊ αιτύα αυτών των προβλημϊτων 

- Οι τεχνολογύεσ εύναι εγγενώσ πολιτικϋσ - μια δεδομϋνη τεχνολογύα προδιαθϋτει και/ ό προωθεύ μια 
ςυγκεκριμϋνη δομό ελϋγχου και οργϊνωςησ. 
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Για παρϊδειγμα, η πυρηνικό ενϋργεια εμπλϋκεται ςε μεγϊλο βαθμϐ με την πολιτικό, αφοϑ απαιτεύ  
ανϊπτυξη ςε πολϑ μεγϊλη κλύμακα, υψηλϐ επύπεδο επιςτημονικόσ εξειδύκευςησ και αςφϊλειασ, ιεραρχικό αυςτηρϊ 
ελεγχϐμενη οργϊνωςη και οπλιςμϋνη φροϑρηςη. Μια κοινωνύα που χρηςιμοποιεύ πυρηνικό ενϋργεια πρϋπει να 
διατηρεύ εκεύνα τα πολιτικϊ και κοινωνικϊ ςτοιχεύα που εύναι απαραύτητα για την υποςτόριξη αυτόσ τησ   τεχνολογύασ. 
Ανεξϊρτητα απϐ το αν θα μποροϑςε να χρηςιμοποιηθεύ  ςαν ϋνα πρακτικϐ μϋςο για την παραγωγό ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ, ό ςαν λϑςη ςτο πρϐβλημα τησ εκπομπόσ των αερύων του θερμοκηπύου, η πυρηνικό ενϋργεια εύναι εγγενώσ 
αςϑμβατη με ϋνα κοινωνικϐ-οικονομικϐ μοντϋλο   μικρόσ κλύμακασ, τοπικϊ οργανωμϋνο,  και μη ελεγχϐμενο 
ςτρατιωτικϊ. Αυτϐ αποτελεύ ϋνα ακραύο παρϊδειγμα , αλλϊ θα μποροϑςε κανεύσ να παρατηρόςει πωσ η αγροτικό 
καλλιϋργεια ςτηριζϐμενη ςτα μηχανόματα και ςτα χημικϊ, προκαταβϊλλει μια δομό ςτην οπούα οι αγρϐτεσ ϋχουν 
χρόματα και αρκετϊ μεγϊλεσ εκτϊςεισ για να κϊνουν ςταθερϋσ επενδϑςεισ και παρϊγουν κατϊ κϑριο λϐγο για εμπϐριο 
και ϐχι για προςωπικό κατανϊλωςη. Η ειςαγωγό ενϐσ τϋτοιου τεχνολογικοϑ ςυςτόματοσ ςε μια κοινωνύα με υψηλϊ 
επύπεδα αυτϊρκειασ, βαςιςμϋνη ςε μια οικονομύα χωρύσ χρόματα, ϐπου τα κτόματα εύναι μικρϊ  και δεν 
καλλιεργοϑνται εντατικϊ , θα οδηγόςει ςε κοινωνικό αλλαγό, απϐ την οπούα, ϐπωσ και απϐ κϊθε αλλαγό θα 
προκϑψουν νικητϋσ και χαμϋνοι. 

Εύναι λϊθοσ να  θεωροϑμε πωσ  η τεχνολογύα αυτό καθαυτό εύναι ουδϋτερη και ο πολιτικϐσ  χαρακτόρασ 
προκϑπτει μϐνο ςαν αποτϋλεςμα του τρϐπου  χρόςησ και τησ εφαρμογόσ τησ. Η τεχνολογύα ωσ ϋννοια, ουδϋτερη και  
αφηρημϋνη, δεν υπϊρχει. Τπϊρχουν  μϐνο πραγματικϋσ ςυγκεκριμϋνεσ τεχνολογύεσ και αυτϋσ αλληλεπιδροϑν  με την 
εξουςύα και τισ κοινωνικϋσ δομϋσ ςτηρύζοντασ ςυνόθωσ (αν και ϐχι πϊντοτε) την status quo δϑναμη των εταιριών ςτο 
παγκϐςμιο ςϑςτημα. 

΢το κεφαλαύο 3 γύνεται αναφορϊ ςτο ενδιαφϋρον των εταιριών για τισ τεχνολογύεσ με περιςςϐτερεσ 
λεπτομϋρειεσ. Αυτϐ το κεφαλαύο εςτιϊζει ςτουσ παρϊγοντεσ  που θα ϋπρεπε να επηρεϊςουν την προςϋγγιςη των 
προτεινομϋνων τεχνολογικών εξελύξεων . 
 
 

Ερωτόςεισ για την προςϋγγιςη δικαύων και αποτελεςματικών τεχνολογικών λύςεων για τον 

περιοριςμό τησ κλιματικόσ αλλαγόσ  

΢ε ποιον ανόκει η τεχνολογύα; 

Σϐςο  η υποδομό (ςταθμού, αγωγού, κτλ.), ϐςο και οι ευρεςιτεχνύεσ καθώσ και ϊλλου εύδουσ πνευματικϋσ 
ιδιοκτηςύεσ. Κϊποιεσ τεχνολογύεσ ϐπωσ τα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ , το υδρογϐνο και τα νϊνο-ηλιακϊ, ςυμβαύνει 
να ελϋγχονται απϐ κϊποιεσ εταιρύεσ οι οπούεσ κατϋχουν τισ βαςικϋσ πατϋντεσ και τα δικαιώματα εκμετϊλλευςησ τουσ. 
Πωσ θα επηρεϊςει το γεγονϐσ αυτϐ την ανϊπτυξη αν τελικϊ  οι τεχνολογύεσ αυτϋσ λειτουργόςουν;  Μϐνο ςτισ ΗΠΑ το 
2006 καταχωρόθηκαν  περιςςϐτερεσ  απϐ 4000 πατϋντεσ πϊνω ςτισ ‘καθαρϋσ τεχνολογύεσ’. Εύναι  νϐμιμο να 
κρατοϑνται ςε ομηρύα οι πιθανϋσ λϑςεισ για την κλιματικό αλλαγό; 

Ποιοσ ελϋγχει την τεχνολογύα; 

Αυτϐ εύναι ϋνα ζότημα ςχετικϊ με τον  ϋλεγχο και τη δημοκρατύα. ΢ε περύπτωςη ϋλλειψησ  προμηθειών – 
ποιοσ εύναι αυτϐσ που τισ παύρνει; Αυτϐσ που τισ ϋχει ανϊγκη, ό αυτϐσ που μπορεύ να πληρώςει; Πϋρα απϐ αυτϐ, ποιοσ 
θα αποφαςύςει ποιεσ θα εύναι οι λϑςεισ ςτην κλιματικό αλλαγό και ποιοσ  ο καλϑτεροσ τρϐποσ να προχωρόςουμε;  

Πωσ μποροϑν να ληφθοϑν αυτϋσ οι αποφϊςεισ δημοκρατικϊ, με την ςυμμετοχό ϐλων αυτών που θα 
επηρεαςθοϑν  ϋντονα απϐ την κλιματικό αλλαγό; Η κυβερνόςεισ επιλϋγουν τισ τεχνολογύεσ που θα υποςτηρύξουν 
μϋςω των κρατικών επιχορηγόςεων. Σα χρόματα  που  προϋρχονται απϐ τον ιδιωτικϐ τομϋα για τον ύδιο ςκοπϐ εύναι 
πολϑ περιςςϐτερα, αλλϊ οι επενδϑςεισ αυτϋσ γύνονται με βϊςη τη δυναμικό για κϋρδοσ και ϐχι το κοινωνικϐ ϐφελοσ 
.Όπωσ και να’ χει, η κυβϋρνηςη ςυνόθωσ  ακολουθεύ τη γραμμό των εταιριών, οι οπούεσ εκπροςωποϑνται  ευρϋωσ 
ςτα ςυμβοϑλια ϋρευνασ καθώσ και ςε ϊλλα ςώματα που αποφαςύζουν για τισ κρατικϋσ επιχορηγόςεισ. 

Ποιοσ κερδύζει από την τεχνολογύα; Ποιοσ χϊνει; 

Εύναι δύκαιη η αναλογύα κερδιςμϋνων και χαμϋνων; Για παρϊδειγμα απϐ τα αγροκαϑςιμα ωφελοϑνται οι 
εταιρύεσ που τα παρϊγουν και τα διακινοϑν. Θα μποροϑςαν να κρατόςουν ςε χαμηλϊ επύπεδα τισ τιμϋσ των καϑςιμων 
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για τουσ κατϐχουσ οχημϊτων αλλϊ να προκαλϋςουν  αϑξηςη των τιμών ςτα αγροτικϊ προώϐντα και διαμϊχεσ μεταξϑ 
των μικροκαλλιεργητών και αυτών που κατϋχουν τισ μεγϊλεσ φυτεύεσ.  

Οι νϋεσ τεχνολογύεσ θα μποροϑςαν επύςησ να προωθόςουν την κοινωνικό δικαιοςϑνη: για παρϊδειγμα η  
ανϊπτυξη  υδροηλεκτρικών ςυςτημϊτων μικρόσ κλύμακασ για την αξιϐπιςτη, φτηνό και ελεγχϐμενη παροχό 
ρεϑματοσ ςε περιοχϋσ που δε ςυνδϋονται με κεντρικϊ δύκτυα . 

΢τη ςυζότηςη ςχετικϊ με τον περιοριςμϐ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, ςυνόθωσ δύνεται  περιςςϐτερη ςημαςύα 
ςτην οικονομικό αποτελεςματικϐτητα παρϊ ςτην κοινωνικό δικαιοςϑνη. Αλλϊ η προώθηςη τεχνολογιών που δεν 
ενιςχϑουν  την κοινωνικό δικαιοςϑνη,  θα εδραιώςει και θα εντεύνει όδη υπϊρχοντα προβλόματα δυςκολεϑοντασ 
ακϐμα περιςςϐτερο τη διαχεύριςη τουσ ςτο μϋλλον. Η προτύμηςη εκεύνων των τεχνολογιών που εγγενώσ προωθοϑν 
την ιςϐτητα, τον δημοκρατικϐ ϋλεγχο και την προςβαςιμϐτητα ϋχει πιο διευρυμϋνα οφϋλη, πϋρα απϐ την μεύωςη των 
εκπομπών των αϋριων  του θερμοκηπύου. 

΢χετικϊ με την κλιματικό αλλαγό, οι υπϋρ-καταναλωτικού πλοϑςιοι εύναι αυτού που ευθϑνονται ςε μεγϊλο 
βαθμϐ για τισ εκπομπϋσ, ενώ οι ςυνϋπειεσ αυτών των εκπομπών γύνονται εντονϐτερα αιςθητϋσ απϐ ανθρώπουσ ςε 
φτωχϐτερεσ χώρεσ. Η κλιματικό αλλαγό αποτελεύ ϋνα ζότημα κοινωνικόσ δικαιοςϑνησ και εύναι διπλϊ ϊδικο να 
προτεύνουμε λϑςεισ που θα φϋρουν ςε ακϐμα δυςκολϐτερη θϋςη αυτοϑσ που όδη υποφϋρουν. 

Επύςησ πρϋπει να ληφθεύ υπ’ ϐψη η δικαιοςϑνη ανϊμεςα ςτισ διαδοχικϋσ  γενιϋσ –θα επιβαρϑνουν οι 
επιπτώςεισ μιασ   τεχνολογύασ τισ  επϐμενεσ γενιϋσ  χωρύσ να προςφϋρουν κϊποιο ϐφελοσ ς’ αυτϋσ; .π.χ. Σα πυρηνικϊ 
απϐβλητα πρϋπει να αποθηκεϑονται επ΄αϐριςτον - για πολϑ καιρϐ μετϊ το κλεύςιμο των πυρηνικών ςταθμών και το 
διοξεύδιο του ϊνθρακα που δεςμεϑεται και αποθηκεϑεται θα πρϋπει να παρακολουθεύται για αιώνεσ μετϊ την 
εξϊντληςη των αποθεμϊτων φθηνών ορυκτών καυςύμων. 

Πόςο βιώςιμη εύναι η τεχνολογύα; 

Αποκλειςτικϊ και μϐνο η μεύωςη των εκπομπών των αϋριων του θερμοκηπύου δεν αποτελεύ επιχεύρημα 
ικανϐ να ςτηρύξει το  ωφϋλιμο μιασ τησ τεχνολογύασ. Και αν αυτό η τεχνολογύα οδηγεύ ςτην εξϊντληςη ϊλλων 
αποθεμϊτων; π.χ. καταναλώνοντασ ςπϊνια ορυκτϊ πετρώματα ό επιδρώντασ αρνητικϊ ςτα οικοςυςτόματα και τη 
βιοποικιλϐτητα. Αν προκαλεύ  μϐλυνςη παραδεύγματοσ χϊρη  παρϊγοντασ επικύνδυνα απϐβλητα; Αν προωθεύ η 
βαςύζεται ςε ϊλλεσ  δραςτηριϐτητεσ  με βλαβερϋσ  επιπτώςεισ; Για παρϊδειγμα η δϋςμευςη και η αποθόκευςη του 
ϊνθρακα  βαςύζεται ςτην εξϐρυξη λιγνύτη και προωθεύ την εκχϑλιςη πετρελαύου ϐταν χρηςιμοποιεύται για 
‘ενιςχυμϋνη ανϊκτηςη πετρελαύου. Εύναι δυνατϐν η τεχνολογύα να ςυνεχύζει να χρηςιμοποιεύται για μεγϊλο χρονικϐ 
διϊςτημα χωρύσ να αυξϊνονται οι αρνητικϋσ τησ επιδρϊςεισ; 

΢ε τι κλύμακα μπορεύ να εφαρμοςτεύ η τεχνολογύα; 

Για να παρουςιϊζεται μια τεχνολογύα ςαν λϑςη ςε ϋνα πρϐβλημα ,π.χ. μια νϋα πηγό καϑςιμων για οχόματα, 
θα πρϋπει να εύναι διαθϋςιμη ςε μια αρκετϊ μεγϊλη κλύμακα. Π.χ. το χρηςιμοποιημϋνο λαδύ φαγητοϑ αποτελεύ μια 
βιώςιμη πηγό καϑςιμου για οχόματα, αλλϊ εύναι διαθϋςιμο ςε πολϑ μικρϋσ ποςϐτητεσ. Ακϐμη, τα  αγροκαϑςιμα 
πρώτησ γενιϊσ  ακϐμα και αν διευθετοϑνταν τα ζητόματα κοινωνικόσ δικαιοςϑνησ και βιωςιμϐτητασ που προκϑπτουν 
απϐ τη χρόςη τουσ, δεν θα μποροϑςαν ποτϋ να καλϑψουν τισ υπϊρχουςεσ  ανϊγκεσ για καϑςιμα οχημϊτων. 

Η δυνατϐτητα εφαρμογόσ ςε μεγϊλη κλύμακα δεν μπορεύ απϐ μϐνη τησ  να αποκλεύςει μια τεχνολογύα, αλλϊ 
μπορεύ να λειτουργόςει ςαν ϋνα βαςικϐ κριτόριο για να διακρύνουμε το ντϐρο που δημιουργεύται γϑρω απϐ λϊθοσ 
απαντόςεισ οι οπούεσ προωθοϑνται για να επιτρϋψουν την ςυνϋχιςη τησ καθιερωμϋνησ επιχειρηματικόσ 
δραςτηριϐτητασ. 

Ποτϋ θα εύναι  διαθϋςιμη; 

Η κλιματικό επιςτόμη υποδεικνϑει πωσ οι εκπομπϋσ των αϋριων του θερμοκηπύου πρϋπει να αρχύςουν να 
μειώνονται μϋςα ςτα επϐμενα χρϐνια ,  και να μειωθοϑν δραςτικϊ μϋςα ςτισ επϐμενεσ δυο με τρεισ δεκαετύεσ. Οι 
τεχνολογύεσ  που δεν εύναι δυνατϐν να αξιοποιηθοϑν ςε ικανοποιητικϊ μεγϊλη κλύμακα μϋςα ς’ αυτϊ τα χρονικϊ 
περιθώρια, δεν μποροϑν να βοηθόςουν. Οι διαθϋςιμοι πϐροι πρϋπει να παροχετευτοϑν ςε πιο ϊμεςα διαθϋςιμα 
ςυςτόματα – και ςε αυτϊ που θα μποροϑςαν αποδεδειγμϋνα να αποδώςουν. 

Σο γεγονϐσ ϐτι οι κυβερνόςεισ και οι εταιρύεσ προβϊλουν τουσ ςτϐχουσ τουσ ςχετικϊ με την ρϑθμιςη των 
εκπομπών ςτο 2050 μπορεύ να θεωρηθεύ ωσ μϋροσ μιασ ςτρατηγικόσ αντιπεριςπαςμοϑ. To 2050 εύναι αρκετϊ μακριϊ, 
ϐποτε βολεϑει. ΢αν ςτϐχοσ αφόνει τα χρονικϊ περιθώρια για τη ςυνϋχιςη τησ καθιερωμϋνησ επιχειρηματικόσ 
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δραςτηριϐτητασ βραχυπρϐθεςμα, εν αναμονό των μελλοντικών τεχνολογικών ανακαλϑψεων .Και δεν εύναι καθϐλου 
δϑςκολο να θϋτεισ ςτϐχουσ για το 2050. Αλλϊ που εύναι τα ςχϋδια για την επύτευξη ενϐσ μϋγιςτου ςτισ παγκϐςμιεσ 
εκπομπϋσ το 2015; 
 

Σα προβλόματα των τεχνο-εμμονών 

Αγνοώντασ την κλύμακα και την πηγό του προβλόματοσ 

Εςτιϊζοντασ ςτισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ αγνοοϑμε το πωσ προϋκυψε το πρϐβλημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, 
γιατύ ςυνεχύζεται και τι χρειϊζεται να γύνει ώςτε να λυθεύ. Η κλιματικό αλλαγό εύναι το αποτϋλεςμα τησ 
υπερκατανϊλωςησ ορυκτών καϑςιμων καθώσ  και δαςικών και εδαφικών πϐρων. ΢χεδϐν το ϋνα τρύτο των εκπομπών 
αϋριων του θερμοκηπύου προϋρχεται  απϐ την αποψύλωςη των δαςών και την καλλιϋργεια τησ γησ. Αυτό η 
κατανϊλωςη φυςικών πϐρων ςυνεχύζει να αυξϊνεται ανϊλογα με την οικονομικό ανϊπτυξη. Οι τεχνολογικϋσ 
βελτιώςεισ   δεν πρϐκειται να ςταματόςουν την υπερβολικό κατανϊλωςη και την αϑξηςη ςτη ζότηςη – αυτϐ απαιτεύ 
ριζοςπαςτικϋσ αλλαγϋσ ςτα οικονομικϊ ςυςτόματα. Φωρύσ τϋτοιου εύδουσ αλλαγϋσ οποιαδόποτε μεύωςη των 
εκπομπών βαςιςμϋνη ςτην τεχνολογύα θα υπερκαλϑπτεται τελικϊ απϐ την ςυνεχώσ αυξανϐμενη ζότηςη για ενϋργεια 
και κατανϊλωςη αγαθών. H αϑξηςη τησ αποτελεςματικϐτητασ των τεχνολογιών θα προωθόςει την αϑξηςη τησ 
κατανϊλωςησ και ϐχι την μακροπρϐθεςμη μεύωςη των εκπομπών. Οι τεχνολογύεσ που ενθαρρϑνουν τη διατόρηςησ  
τησ  κατανϊλωςησ   ενϋργειασ ςε υψηλϊ επύπεδα και την εξϊρτηςη απϐ τα ορυκτϊ καϑςιμα, ϐπωσ π.χ. η δϋςμευςη και 
η αποθόκευςη του ϊνθρακα, δεν καταφϋρνουν να απαντόςουν ςτα μη βιώςιμα επύπεδα κατανϊλωςησ ,τα οπούα 
αποτελοϑν  τη βϊςη τησ οικονομύασ ςτισ πλοϑςιεσ χώρεσ καθώσ και την αιτύα τϐςο για τισ κλιματικϋσ αλλαγϋσ ϐςο και 
για ϊλλεσ κρύςεισ βιωςιμϐτητασ, ϐπωσ η υποβαθμιζϐμενη γονιμϐτητα του εδϊφουσ και η μεύωςη των αποθεμϊτων 
πϐςιμου νεροϑ. 

Ακϐμα και το IPCC (Διακυβερνητικό Επιτροπό για την Αλλαγό του Κλύματοσ) υπογραμμύζει την ανϊγκη για 
μεύωςη των παγκϐςμιων εκπομπών κατϊ 85% μϋχρι το 2050. Ωλλεσ πόγεσ υποδεικνϑουν μεύωςη τησ τϊξεωσ του 90% 
για την Αγγλύα ωσ το 2030. Η τεχνολογύα απϐ μϐνη τησ δεν μπορεύ να επιφϋρει μεύωςη ςε τϋτοια επύπεδα αν δεν 
ςυνοδεϑεται απϐ μεύωςη ςτη ζότηςη, η οπούα με τη ςειρϊ τησ απαιτεύ οικονομικϋσ και κοινωνικϋσ μετατροπϋσ.  
  Η εμμονό ςτισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ ςυγκαλϑπτει το αςϑμβατο τησ διευθϋτηςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ με 
την απεριϐριςτη οικονομικό ανϊπτυξη. Μια λογικό προςϋγγιςη ςε αυτϐ το πρϐβλημα και ςτο ςϑνολο των αβϋβαιων 
λϑςεων που το πλαιςιώνουν, θα όταν η μεύωςη τησ κατανϊλωςησ ςε βιώςιμα  για την ώρα επύπεδα, αφόνοντασ 
ανοιχτϐ το ενδεχϐμενο αυτό να αυξηθεύ και πϊλι ςτο μϋλλον ϐταν θα προκϑψουν νϋεσ τεχνολογύεσ. Αντύθετα η 
προςϋγγιςη που γύνεται εύναι να διατηρηθεύ η κατανϊλωςη ςτα ύδια καταςτροφικϊ επύπεδα αναμϋνοντασ να 
προκϑψουν νϋεσ τεχνολογύεσ. Η αντύληψη που επικρατεύ πωσ  η λϑςη εύναι πολϑ κοντϊ, επιτρϋπει ςε πολιτικοϑσ και 
εταιρύεσ   να προςκολλώνται ςτην ιδϋα πωσ η αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ δεν θα ϋχει αρνητικϋσ επιδρϊςεισ 
ςτην οικονομικό ανϊπτυξη. Σο 2005 ςτην ομιλύα του ςτο Παγκϐςμιο Οικονομικϐ Υϐρουμ ο Σϐνι Μπλερ δόλωςε: «Εϊν 
προτεύνουμε ςαν λϑςη ςτην κλιματικό αλλαγό κϊτι που θα ϋχει αρνητικό επύδραςη ςτην οικονομικό  ανϊπτυξη ϐςο 
καλϊ και αν ςτηρύζεται απϐ λογικϊ επιχειρόματα, απλϊ δεν πρϐκειται να γύνει αποδεκτϐ.» Αν και αυτό η οπτικό ϋχει 
αρχύςει να αλλϊζει ςιγϊ ςιγϊ, ϋχει καθυςτερόςει για χρϐνια την πραγματικό δρϊςη. 

Η κλιματικό αλλαγό δεν μπορεύ να εξεταςτεύ απομονωμϋνα 

Η κλιματικό αλλαγό δεν εύναι η μοναδικό κρύςη που αντιμετωπύζει ο πλανότησ αυτό τη ςτιγμό. Σο μϋγιςτο 
για το πετρϋλαιο (το ςημεύο ςτο οπούο η ζότηςη υπερβαύνει τη διαθϋςιμη παροχό), εύναι πιθανϐ να αποτελϋςει το 
ςημαντικϐτερο ζότημα μϋςα ςτην επϐμενη δεκαετύα, την ύδια ςτιγμό που ο ανταγωνιςμϐσ για γη και νερϐ, η 
αποψύλωςη και η καταςτροφό των οικοςυςτημϊτων, υποβϊθμιςη τησ γονιμϐτητασ  του εδϊφουσ και η κατϊρρευςη 
των τϐπων αλιεύασ επιδεινώνουν τα προβλόματα τησ παροχόσ τροφόσ  και τησ επιβύωςησ ςε πολλϊ μϋρη του κϐςμου. 
Και ϐλα αυτϊ ϋρχονται να προςτεθοϑν ςτα διαιωνιζϐμενα ζητόματα τησ ιςϐτητασ και τησ κοινωνικόσ δικαιοςϑνησ. 

Οι τεχνολογικϋσ λϑςεισ δεν καταφϋρνουν να απαντόςουν ςτα περιςςϐτερα απϐ αυτϊ τα ζητόματα, εκτϐσ 
απϐ τισ περιπτώςεισ ςτισ οπούεσ μπορεύ να μειώνουν τη χρόςη πετρελαύου. Ακϐμη και χωρύσ την κλιματικό αλλαγό 
αυτό η περιβαλλοντικό και κοινωνικό κρύςη που βιώνει το ςϑςτημα απειλεύ την κοινωνύα και απαιτεύ βαθϑτερεσ 
λϑςεισ απϐ αυτϋσ που μπορεύ να προςφϋρει η τεχνολογύα απϐ μϐνη τησ. 
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Ϊλλειψη επενδυτικού ενδιαφϋροντοσ 

Οι κυβερνόςεισ ξοδεϑουν περιοριςμϋνα ποςϊ για την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Οι επενδϑςεισ 
ςτην ερευνϊ και την ανϊπτυξη για την ενϋργεια αυξόθηκαν μαζικϊ κατϊ την δεκαετύα του ‘70 ωσ αποτϋλεςμα του 
εμπϊργκο του OPEC ςτο πετρϋλαιο το 1973. Σα τελευταύα 30 χρϐνια ϐμωσ  οι  επενδϑςεισ αυτϋσ  ωσ ποςοςτϐ του 
ακαθϊριςτου εθνικοϑ προώϐντοσ  μειώνονται ςυνεχώσ ςε ςημεύο που να εύναι ςυγκρύςιμεσ ςε γενικϋσ γραμμϋσ με τα 
επύπεδα τησ περιϐδου πριν απϐ το ’73. Σο που πηγαύνουν ακϐμα και αυτϋσ οι περιοριςμϋνεσ επενδϑςεισ εύναι ϋνα ϊλλο 
μεγϊλο ζότημα. Ενώ θα ϋπρεπε να διερευνώνται διαφορετικϋσ προοπτικϋσ για τον ϋλεγχο τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, ο 
χρϐνοσ και οι πϐροι που διατύθενται για το ςκοπϐ αυτϐ εύναι ιδιαύτερα  περιοριςμϋνοι. 

΢’ αυτϐ το πλαύςιο αξύζει να εξετϊςουμε τη διϊκριςη μεταξϑ εφευρϋςεων, τεχνολογικών καινοτομιών και 
μηχανικών βελτιώςεων. Κϊποιεσ απϐ τισ προτεινϐμενεσ τεχνολογύεσ βαςύζονται ςε πρϊγματα τα οπούα αυτό τη 
ςτιγμό δεν υπϊρχουν: ςυνθετικϊ μικρϐβια που θα τρϋφονται με διοξεύδιο του ϊνθρακα  και θα αποβϊλλουν 
υδατϊνθρακεσ, ϋνα αςφαλϋσ και αποτελεςματικϐ ςϑςτημα διανομόσ και χρόςησ του υδρογϐνου ωσ καϑςιμησ ϑλησ 
για οχόματα, ενϋργεια παραγϐμενη μϋςω πυρηνικόσ ςϑντηξησ. Αυτϐ απϐ μϐνο του δεν αποτελεύ ϋνα επιχεύρημα 
ικανϐ να αποκλεύςει κϊθε επϋνδυςη ςε αυτϋσ τισ τεχνολογικϋσ πιθανϐτητεσ, αλλϊ ςύγουρα αρκεύ για να αποθαρρϑνει 
την εξϊρτηςη απϐ τϋτοιου εύδουσ μελλοντικϊ καθοριςτικϊ βόματα τησ τεχνολογύασ. Απϐψεισ που υποςτηρύζουν πωσ 
κϊτι που δεν ϋχει ακϐμα δημιουργηθεύ μπορεύ να λϑςει ϋνα όδη υπϊρχον πρϐβλημα, καθώσ και ϐτι θα ϋπρεπε να 
διοχετευθεύ ς’ αυτϐ το μεγαλϑτερο μϋροσ των διαθϋςιμων πϐρων, θα πρϋπει απλϊ να θεωρηθοϑν ωσ μια τακτικό 
υπεκφυγόσ απϐ την πλευρϊ των ιδιωτικών ςυμφερϐντων. 

Τπϊρχουν και κϊποιεσ ϊλλεσ τεχνολογύεσ, που αυτό τη ςτιγμό βρύςκονται ςε μια διαδικαςύα προοδευτικόσ 
βελτύωςησ: η αποδοτικϐτητα και η εμπορευςιμϐτητα των φωτοβολταώκών, ςυςκευϋσ για την εκμετϊλλευςη τησ 
ενϋργειασ των κυμϊτων και των παλιρροιών, αποδοτικϋσ ηλεκτρικϋσ ςυςκευϋσ.  

΢’ αυτοϑσ τουσ τομεύσ μποροϑμε να βαςιζϐμαςτε και να ελπύζουμε πωσ θα υπϊρξει βελτύωςη αν και η 
κλύμακα του χρϐνου δεν μπορεύ να προβλεφθεύ. Εκεύ εύναι που πρϋπει να εςτιϊςουν οι επενδϑςεισ ςτην τεχνολογύα. 

Προσ το παρϐν οι τεχνολογύεσ που επιτρϋπουν τη ςυνϋχιςη τησ καθιερωμϋνησ επιχειρηματικόσ 
δραςτηριϐτητασ εύναι αυτϋσ που λαμβϊνουν το μεγαλϑτερο μϋροσ των επενδϑςεων, ανεξϊρτητα απϐ το εν δυνϊμει 
ϐφελοσ που μπορεύ να αποφϋρουν και το κατϊ πϐςο εύναι εφικτό η εφαρμογό τουσ. Επενδϑςεισ  ςτα αγροκαϑςιμα ό 
ςτη δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα ςημαύνει μεύωςη των επενδϑςεων ςτην ενϋργεια των κυμϊτων, ςτην 
αποκεντρωμϋνη παραγωγό ενϋργειασ καθώσ και ςτισ οικονομικϋσ και πολιτικϋσ αλλαγϋσ  ϋτςι ώςτε να μειωθοϑν οι 
ανϊγκεσ για υψηλό  κατανϊλωςη ενϋργειασ. Η κυβϋρνηςη των ΗΠΑ επϋνδυςε 179 εκ. δολϊρια ςτα αγροκαϑςιμα το 
2008. Δϋκα δισ. ευρώ ξοδεϑονται για ϋνα αντιδραςτόρα πυρηνικόσ ςϑντηξησ ς’ ενα διεθνϋσ πεύραμα ςτη Γαλλύα. Η 
διοχϋτευςη αυτών των ποςών ςε λϑςεισ που δεν ϋχουν ϊμεςη πρακτικό εφαρμογό, καθιςτϊ  λιγϐτερο εφικτϐ το να 
επιτϑχουμε ϋνα μϋγιςτο εκπομπών αϋριων του θερμοκηπύου το 2015. Καθυςτερεύ τη μετϊβαςη ςε μια οικονομύα που 
θα βαςύζεται ςτη χαμηλό κατανϊλωςη ϊνθρακα και ταυτϐχρονα δημιουργεύ κύνδυνουσ για το μϋλλον, καθιςτώντασ 
πιο πιθανό μια καταςτροφικό κλιματικό αλλαγό. 
 

Μετϊβαςη  
 

Η χρονικό διϊρκεια τησ μετϊβαςησ απϐ τισ κοινωνύεσ υψηλών εκπομπών που υπϊρχουν ςόμερα ςε ϋνα 
μακρινϐ βιώςιμο μϋλλον αποτελεύ ϋνα φλϋγων ζότημα.  Η  αλλαγό αυτό πρϋπει να ςυμβεύ. Ψςτϐςο ο λϐγοσ για τη 
μετϊβαςη που γύνεται απϐ τισ κυβερνόςεισ και τισ εταιρύεσ  περιορύζεται  ςυνόθωσ ςε προφϊςεισ που απλϊ προωθοϑν  
βραχυπρϐθεςμα τη χρόςη τεχνολογιών που εύναι εντελώσ αςτόρικτεσ  ςε μεγαλϑτερη κλύμακα χρϐνου. Αυτό τη 
ςτιγμό  η γεωμηχανικό, τα αγροκαϑςιμα πρώτησ γενιϊσ και οι ςταθμού παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη 
εξοπλιςμϋνοι για τη δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα εύναι κϊποιεσ απϐ τισ τεχνολογικϋσ λϑςεισ που 
θεωροϑνται απαραύτητεσ. Αλλϊ γιατύ; 

Κατϊ κϑριο λϐγο για να αποτρϋψουν μεγϊλεσ αλλαγϋσ ςτον υπερκαταναλωτικϐ τρϐπο ζωόσ του πλοϑςιου 
κϐςμου. Οι διαβουλεϑςεισ  για τη μετϊβαςη  καθυςτεροϑν το αναπϐφευκτο. Ποτϋ πρϐκειται να ξεκινόςει η 
πραγματικό μετϊβαςη ςε μια πιο ιςϐτιμη κοινωνύα χαμηλών εκπομπών; Και πϐςο θα κρατόςει; 
 

Σο ϊλλο  κομμϊτι τησ λύςησ-Εναλλακτικϋσ ςτισ  τεχνο-εμμονϋσ 

Η τεχνολογικό αλλαγό αποτελεύ ςύγουρα κομμϊτι τησ λϑςησ. Αλλϊ μϐνο ϋνα κομμϊτι τησ. Εύναι χρόςιμη 
μϐνο αν εύναι ςυμβατό ό ακϐμα καλϑτερα αν μπορεύ να ςτηρύξει αλλαγϋσ ςτον τρϐπο λειτουργύασ τησ κοινωνύασ. Αν 
και  αυτό η αναφορϊ δεν ϋχει ςκοπϐ να εςτιϊςει ς’ αυτϋσ τισ αλλαγϋσ, ςτη ςυνϋχεια ακολουθεύ μια ςϑντομη περύληψη.    
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Οικονομικό αλλαγό 

Η προςϋγγιςη των  κυβερνόςεων  ςτην κλιματικό αλλαγό ςυνύςταται  ςε μεγϊλο βαθμϐ ςε μια προςπϊθεια 
να ψευτοδιευθετηθεύ το ζότημα μϋςω τησ πολιτικόσ  ενώ αναμϋνεται η μεύωςη των εκπομπών να προκϑψει μϋςα απϐ 
την αγορϊ. Αυτϐ ϐμωσ που ενδιαφϋρει την αγορϊ δεν εύναι η μεύωςη των εκπομπών αλλϊ  το κϋρδοσ. Οι τιμϋσ του 
ϊνθρακα αποτελοϑν μια αυθαύρετη ϊξια που δεν ϋχει καμύα ςχϋςη με το πραγματικϐ κοινωνικϐ και περιβαλλοντικϐ 
κϐςτοσ των εκπομπών. Σην ύδια ςτιγμό, πολιτικϋσ που μπορεύ να ‘βλϊψουν’ την οικονομύα αποφεϑγονται. Αυτό η 
προςϋγγιςη του πρϊςινου καπιταλιςμοϑ θϋτει λϊθοσ ερωτόματα. Αντύ να αναζητϊ τρϐπουσ για να ςυνεχύςει να 
αναπτϑςςεται η οικονομύα με τουσ λύγουσ διαθϋςιμουσ πϐρουσ που ϋχουν απομεύνει ςτον πλανότη, θα ϋπρεπε να 
ψϊχνει το γιατύ η οικονομικό ανϊπτυξη θεωρεύται πιο ςημαντικό απϐ την επιβύωςη. 

Σι εύναι η ανϊπτυξη και κατϊ πόςο τη χρειαζόμαςτε;  

Σο παγκϐςμιο οικονομικϐ ςϑςτημα βαςύζεται ςτην αρχό τησ απεριϐριςτησ ανϊπτυξησ. Ενώ η ανϊπτυξη εύναι 
δυνατϐν να ςυνεχύζεται ςε οριςμϋνεσ περιοχϋσ χωρύσ περαιτϋρω κατανϊλωςη φυςικών πϐρων και εκπομπϋσ αϋριων 
του θερμοκηπύου, αυτό η εκδοχό καλϑπτει μϐνο ςχετικϊ περιοριςμϋνουσ τομεύσ τησ οικονομύασ –κϊποιεσ υπηρεςύεσ 
και προώϐντα εξ’ ολοκλόρου βαςιςμϋνα ςτην πληροφορύα.  Η ανϊπτυξη τησ παγκϐςμιασ οικονομύασ ςυνεπϊγεται την 
κατανϊλωςη ϐλο και περιςςϐτερων αγαθών, καθώσ και τη χρόςη ϐλο και περιςςϐτερων ενεργειακών, ορυκτών , 
αγροτικών και δαςικών πϐρων. Ακϐμα και αν μειωθεύ η κατανϊλωςη τησ ενϋργειασ ανϊ μονϊδα οικονομικόσ 
δραςτηριϐτητασ, η ςυνεχιζϐμενη ανϊπτυξη θα εξουδετερώνει οποιαδόποτε βελτύωςη και η ςυνολικό κατανϊλωςη 
ενϋργειασ  θα ςυνεχύζει να αυξϊνεται. 

Οι ανανεώςιμεσ πόγεσ απϐ μϐνεσ τουσ δεν μποροϑν να αποςυνδϋςουν την κατανϊλωςη απϐ την κλιματικό 
αλλαγό. Σο γεγονϐσ ϐτι αυτϋσ οι πόγεσ ενϋργειασ λϋγονται ανανεώςιμεσ δεν ςημαύνει ϐτι οι διαθϋςιμεσ ποςϐτητεσ 
εύναι απεριϐριςτεσ και ϐτι η πρϐςβαςη ς’ αυτϋσ  μπορεύ να εξαςφαλιςτεύ με βιώςιμο τρϐπο. 

Η οικονομικό ανϊπτυξη αυτό καθαυτό δεν αποτελεύ μϋτρο τησ ευημερύασ των ανθρώπων. Απλϊ μετρϊ τα 
πρϊγματα με μια προςδιοριςμϋνη νομιςματικό ϊξια. Αξιολογεύ τισ επιθυμύεσ ςτο ύδιο επύπεδο με τισ ανϊγκεσ και 
ϋχοντασ  την τϊςη να ςυςςωρεϑει κϋρδη ςε ϐλο και λιγϐτερα χϋρια, αφόνει διςεκατομμϑρια ανθρώπων χωρύσ τα 
απαραύτητα για μια αξιοπρεπό ζωό. Η αποδϋςμευςη τησ οικονομύασ απϐ την ιδϋα τησ ανϊπτυξησ, που αυτό τη ςτιγμό 
αποτελεύ τον κϑριο τησ ςτϐχο, θα απαιτοϑςε ϐχι απλϊ αλλαγϋσ ςτα μϋτρα και τουσ ςτϐχουσ των κυβερνόςεων αλλϊ 
καθοριςτικϋσ αλλαγϋσ ςτα οικονομικϊ ςυςτόματα, ςτη διαχεύριςη των μεγϊλων εταιριών (η οπούα επύςησ  βαςύζεται 
ςτην αντύληψη τησ απεριϐριςτησ ανϊπτυξησ) και ςτισ προςδοκύεσ του κϐςμου ϐςον αφορϊ την πρϐοδο και την 
επιτυχύα. Σο χτύςιμο ενϐσ νϋου παραδεύγματοσ οικονομικόσ δημοκρατύασ που να βαςύζεται ςτην προςϋγγιςη των 
αναγκών του ανθρώπου ιςϐτιμα και βιώςιμα, αποτελεύ μια πρϐκληςη τϐςο μεγϊλη ϐςο και η κλιματικό αλλαγό, αλλϊ 
αν η ανθρώπινη κοινωνύα ϐπωσ  τη γνωρύζουμε θϋλει να πετϑχει, αυτϊ τα δυο δεν μποροϑν να διαχωριςτοϑν. 

Πολιτικό δρϊςη 

Η πολιτικό ϋχει να κϊνει με τη λόψη αποφϊςεων. Για να προκϑψουν αποτελεςματικϋσ και δύκαιεσ λϑςεισ  για 
την κλιματικό αλλαγό απαιτοϑνται αποφϊςεισ, ςτη λόψη των οπούων θα ςυμμετϋχουν ϐλοι ϐςοι επηρεϊζονται απϐ 
τισ ςυνϋπειεσ των αποφϊςεων αυτών, και ϐχι απλϊ ςυμφωνύεσ μεταξϑ αυτών που καιροφυλακτοϑν για το κϋρδοσ. Οι 
υπϊρχουςεσ πολιτικϋσ πρακτικϋσ εςτιϊζουν ςτη δημιουργύα εμπορικών κινότρων τα οπούα αναθϋτουν τη λόψη 
αποφϊςεων ςτο κεφαλαύο. 

Και πϋρα απϐ το γεγονϐσ ϐτι εύναι πλόρωσ υποταγμϋνα ςτην οικονομικό ανϊπτυξη, τα ςημερινϊ πολιτικϊ 
ςυςτόματα δεν διαθϋτουν τα μϋςα  για  τη μακροπρϐθεςμη διευθϋτηςη ζητημϊτων. Πενταετεύσ εκλογικού κϑκλοι και 
ϋνα κομματικϐ ςϑςτημα βαςιςμϋνο ςτην τιποτϋνια λογικό τησ ψηφοθηρύασ , καθιςτϊ ςχεδϐν αδϑνατο το ςυντονιςμϐ 
των πολιτικών ςε μια διαδικαςύα αλλαγόσ που θα διαρκοϑςε δεκαετύεσ. 

Η ψευτοδιευθϋτηςη με εμπορικϊ κύνητρα δεν πρϐκειται να αντιμετωπύςει την κλιματικό αλλαγό. Η 
προςπϊθεια πρϋπει να επικεντρωθεύ ςε μακροπρϐθεςμο ςχεδιαςμϐ και πραγματικϋσ,  ςκληρϋσ αποφϊςεισ. Αν εύναι 
να ςυμβεύ αυτϐ θα χρειαςτεύ ςυνεργαςύα και ωριμϐτητα μαζύ με τον επαναπροςδιοριςμϐ και τη δϋςμευςη του 
κϐςμου για πραγματικό πολιτικό. Η πολιτικό πρϋπει να απελευθερωθεύ απϐ τον ϋλεγχο  που αςκοϑν πϊνω τησ  τα 
ςυμφϋροντα των εταύρων. Η ενύςχυςη του κϋρδουσ ςε βϊροσ τησ βιωςιμϐτητασ και τησ ιςϐτητασ αποδυναμώνει τη 
δημοκρατύα και οδηγεύ ακριβώσ ςε αυτϋσ τισ λϊθοσ απαντόςεισ που ψϊχνουν αυτό τη ςτιγμό οι κυβερνόςεισ. 
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Κοινωνικό αλλαγό 

Η ςυνειδητοποιημϋνη κοινωνικό αλλαγό, ςυνεπϊγεται τη δημιουργύα ςυςτημϊτων που επιτρϋπουν και 
ενθαρρϑνουν τον κϐςμο να ικανοποιεύ τισ ανϊγκεσ του μϋςα ςτα ϐρια που καθορύζονται απϐ τουσ διαθϋςιμουσ πϐρουσ 
του πλανότη. Η προςωπικό δρϊςη  δεν εύναι αρκετό. Ακϐμη και αν ϐλοι όταν διατεθειμϋνοι να προςπαθόςουν, 
υπϊρχουν πολλϊ πρϊγματα τα οπούα δεν μποροϑμε να αντιμετωπύςουμε ωσ μονϊδεσ. Πρϋπει να δημιουργόςουμε 
ομϊδεσ ατϐμων με κοινϊ ενδιαφϋροντα και να δουλϋψουμε ςυλλογικϊ, εύτε ςε οριςμϋνεσ γεωγραφικϊ κοινϐτητεσ, 
εύτε μϋςω ϊλλων ςυνδϋςεων και να επαναπροςδιορύςουμε τισ  ςχϋςεισ μασ  για μια κοινωνύα χαμηλόσ κατανϊλωςησ 
ϊνθρακα. 

Οι ςπϐροι αυτόσ τησ κύνηςησ όδη υπϊρχουν, ακϐμα και ςτην Αγγλύα. Για παρϊδειγμα οι ομϊδεσ απϐ τισ 
«Πϐλεισ Μετϊβαςησ» εξετϊζουν ςυςτηματικϊ τισ αρνητικϋσ επιπτώςεισ που ϋχουν οι κοινϐτητεσ τουσ και μϋςω ενϐσ  
προγρϊμματοσ  ςυνεργαςύασ  προςπαθοϑν να τισ αντιμετωπύςουν και να μειώςουν τισ εκπομπϋσ του ϊνθρακα μϋςα 
ςτα προκαθοριςμϋνα χρονικϊ πλαύςια. Οι κοινϐτητεσ δημιουργώντασ τα δικϊ τουσ ςχϋδια δρϊςησ για τη βιωςιμϐτητα 
αποκαλϑπτουν τισ ενϋργειεσ και τισ παραλόψεισ  των τοπικών αρχών και τησ εθνικόσ  κυβϋρνηςησ και θϋτουν ςε 
εφαρμογό αληθινϋσ λϑςεισ. 

Ασ πϊρουμε για παρϊδειγμα τα μϋςα μεταφορϊσ. Όπωσ περιγρϊφεται  ςτο κεφαλαύο 4, δεν υπϊρχει κϊποια 
αξιϐπιςτη τεχνολογικό λϑςη  για τα ορυκτϊ καϑςιμα που χρηςιμοποιοϑν τα αυτοκύνητα. Η λϑςη θα όταν να μειωθεύ η 
ανϊγκη των ανθρώπων για μετακύνηςη και η μεταφορϊ αγαθών. Αυτϐ θα μποροϑςε να γύνει, καθιςτώντασ 
προςβϊςιμα τα απαραύτητα πολιτιςτικϊ και ψυχαγωγικϊ ςτοιχεύα τησ καθημερινόσ ζωόσ, ςτο βαθμϐ που αυτϐ εύναι 
δυνατϐ, ςε απϐςταςη που μπορεύ να διανυθεύ με τα ποδιϊ, μειώνοντασ τισ καθημερινϋσ μετακινόςεισ,  δουλεϑοντασ  
λιγϐτερο ό πιο κοντϊ ςτο ςπύτι, επιλϋγοντασ εύδη διατροφόσ που αντιςτοιχοϑν ςτην εποχό και μποροϑν να 
καλλιεργηθοϑν τοπικϊ, χρηςιμοποιώντασ τα μϋςα μαζικόσ μεταφορϊσ για τισ απαραύτητεσ μετακινόςεισ ό 
οργανώνοντασ τισ  ςυλλογικϊ. Αυτϐ απαιτεύ μεγϊλεσ αλλαγϋσ που θα μποροϑςαν επύςησ να ςυνειςφϋρουν ςτην 
αναζωογϐνηςη των κοινοτότων, ςτη μεύωςη του ϊγχουσ καθώσ και των θανϊτων και των τραυματιςμών ςτουσ 
δρϐμουσ. 

Ευρϑτερεσ αλλαγϋσ περιλαμβϊνουν τον επαναπροςδιοριςμϐ των ϊξιων μασ. Ο καταναλωτιςμϐσ προςπαθεύ 
να μασ μϊθει να δύνουμε ϊξια ςτην ιδιοκτηςύα και ϐχι ςτουσ ανθρώπουσ, να ςταματόςουμε να ςκεφτϐμαςτε και να 
εύμαςτε εξαρτημϋνοι. Οδόγηςε, μην περπατϊσ. Αγϐραζε ϋτοιμο φαγητϐ, μην μαγειρεϑεισ –οϑτε λϐγοσ για το να 
καλλιεργόςεισ ο ύδιοσ την τροφό ςου. Αγϐραζε καινοϑρια πρϊγματα, μην επιδιορθώνεισ τα παλιϊ (ϊλλωςτε δεν 
μπορεύσ να το κανεύσ, εύναι ϋτςι ςχεδιαςμϋνα ώςτε να μην αποςυναρμολογοϑνται). Σοπικόσ παραγωγόσ ό βιολογικόσ 
καλλιϋργειασ - η επιλογό εύναι τϐςο περύπλοκη για τουσ  καημϋνουσ τουσ καταναλωτϋσ, ϐποτε αγϐραζε το φτηνϐτερο. 
Ψσ ϋνα ςημεύο, ϐλοι ϋχουμε αντιςτϊςεισ απϋναντι ςτην εξϊρτηςη, και ξϋρουμε πωσ τα υλικϊ αγαθϊ δεν εύναι το παν. 
Θα μποροϑςαμε να δημιουργόςουμε μια κουλτοϑρα που να ενθαρρϑνει αυτό την αντύληψη. Η αϑξηςη τησ  
αντύςταςησ  και η επανϊκτηςη πρακτικών δεξιοτότων, η αυτϊρκεια και οι μη  εμπορικϋσ ςχϋςεισ αποτελοϑν τον 
πυρόνα τησ κοινωνικόσ αλλαγόσ που χρειαζϐμαςτε για να αντιμετωπύςουμε τον υπερκαταναλωτικϐ που προκαλεύ 
την κλιματικό αλλαγό. 
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Κεφϊλαιο 3: Η ΚΤΡΙΑΡΦΗ ΠΡΟ΢ΕΓΓΙ΢Η ΑΠΟ ΣΙ΢ ΕΣΑΙΡΙΕ΢ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΑΝΣΙΜΕΣΨΠΙ΢Η ΣΗ΢ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ΢ ΑΛΛΑΓΗ΢ 

Σα προβλόματα που ςχετύζονται με την τεχνολογικό προςϋγγιςη ςτην κλιματικό αλλαγό εύναι ςε μεγϊλο 
βαθμϐ αλληλϋνδετα με τα προβλόματα που προκϑπτουν απϐ την πολιτικό προςϋγγιςη που βαςύζεται ςτην αγορϊ και 
προωθεύ τα ςυμφϋροντα των  εταιριών. Οι κυβερνόςεισ απϊντηςαν ςτισ ανηςυχύεσ για την κλιματικό αλλαγό, 
ορύζοντασ (ανεπαρκεύσ) ςτϐχουσ για περικοπϋσ εκπομπών και κύνητρα για τη βιομηχανύα να τουσ πετϑχει. Επειδό η 
εφαρμογό των λϑςεων ϋχει ανατεθεύ ςτην αγορϊ, η ανϊλυςη τησ απϐκριςησ των εταιριών ςτην κλιματικό αλλαγό, 
εύναι καθοριςτικό για την αξιολϐγηςη τησ μελλοντικόσ αποτελεςματικϐτητασ των τεχνολογικών λϑςεων.   

 

Από την ϊρνηςη ςτην δϋςμευςη – επιχειρόςεισ και κλιματικό αλλαγό 

΢όμερα και ποιοσ δεν ιςχυρύζεται ϐτι νοιϊζεται για την κλιματικό αλλαγό; Ϊχει δημιουργηθεύ μια περύεργη 
κατϊςταςη ϐπου οι πλειοψηφύα των πληροφοριών για ϋνα περιβαλλοντικϐ θϋμα ϋρχεται απϐ τισ εταιρύεσ. Δεκαπϋντε 
χρϐνια πριν, αυτϐ θα όταν ςοκαριςτικϐ, ειδικϊ για τα ςτελϋχη εκεύνα, που τώρα προςπαθοϑν να πεύςουν τον κϐςμο 
για το ενδιαφϋρον τουσ για τον πλανότη. 

Η επιχειρηματικό ςτρατηγικό ϐςον αφορϊ την κλιματικό αλλαγό διαχωρύςτηκε ςημαντικϊ ςτα τϋλη τησ 
δεκαετύασ του 90. Μια ομϊδα επιχειρόςεων με ιςχυρό επιρροό, διαπύςτωςε ϐτι η ϊρνηςη του ϐτι πρϊγματι η 
κλιματικό αλλαγό ςυμβαύνει δεν θα εύχε αποτϋλεςμα, και ϐτι περιςςϐτερο επιδϋξιεσ και πολϑπλοκεσ ςτρατηγικϋσ 
χρειϊζονταν για να αντιμετωπιςτεύ η απειλό που θα ϋθετε ςτα εταιρικϊ κϋρδη η αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ 
αλλαγόσ.  

Η προπαγϊνδα τησ ϊρνηςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, βαςύςτηκε ςτισ προςπϊθειεσ τησ βιομηχανύασ 
τςιγϊρων να απαξιώςει τισ αποδεύξεισ που ςυνϋδεαν το κϊπνιςμα με τον καρκύνο, και αρχικϊ διαμορφώθηκε ςτο ύδιο 
πρϐτυπο. Η βιομηχανύα καπνοϑ χρηςιμοπούηςε «ομϊδεσ εμπειρογνωμϐνων» ςαν μπροςτϊρηδεσ, για να 
αμφιςβητόςουν μια ςειρϊ απϐ θϋματα που τα χαρακτόριςαν ωσ “κομπογιαννύτικα” (junk science), 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ τϐςο τα θϋματα του καρκύνου ϐςο και τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Η διογκοϑμενη απειλό απϐ 
δρϊςεισ ςχετικϊ με την κλιματικό αλλαγό, οδόγηςε ςτη δημιουργύα τησ Παγκϐςμιασ Κλιματικόσ ΢υμμαχύασ (Global 
Climate Coalition – GCC) τησ οπούασ ηγόθηκαν οι εταιρύεσ πετρελαύου και οι καταςκευαςτϋσ αυτοκινότων, για να 
ςπεύρουν αμφιβολύεσ ςχετικϊ με την κλιματικό επιςτόμη και να προλϊβουν πολιτικϋσ προςπϊθειεσ  για την μεύωςη 
των εκπομπών των αερύων του θερμοκηπύου. Όμωσ, καθώσ αυξϊνονταν οι μηνϑςεισ ενϊντια ςτουσ γύγαντεσ τησ 
βιομηχανύασ τςιγϊρων, η “καμπϊνια ϊρνηςησ” τησ βιομηχανύασ καπνοϑ ϊρχιςε να παραπαύει. Με τον ύδιο τρϐπο οι 
ςυςςωρευϐμενεσ  αποδεύξεισ  για την κλιματικό αλλαγό αποδυνϊμωςαν πλόρωσ τισ θϋςεισ ϐςων προςπαθοϑςαν να 
την αρνηθοϑν, και ϋτςι οι εταιρύεσ με υψηλϋσ εκπομπϋσ ρϑπων ϊρχιςαν να αλλϊζουν τακτικό.  

Μια πολϑ καλϑτερη ςτρατηγικό απϐ αυτό τησ ϊρνηςησ όταν να φανεύ πωσ αναλαμβϊνουν οι ύδιοι την 
επύλυςη του προβλόματοσ, ϋτςι ώςτε να εξαςφαλιςτεύ , πωσ η αντιμετώπιςη  του ζητόματοσ απϐ τα κϋντρα λόψησ  
αποφϊςεων θα γινϐταν με ϋναν τρϐπο ϐςο το δυνατϐν πιο φιλικϐ προσ τισ εταιρύεσ. Σο 1997, μεγϊλεσ εταιρύεσ ϊρχιςαν 
να εγκαταλεύπουν την GCC, κϊνοντασ βαρϑγδουπεσ δημϐςιεσ δηλώςεισ δηλώνοντασ ϐτι εύχαν αναγνωρύςει την 
πραγματικϐτητα και θα γύνονταν πρϊςινεσ. Εταιρύεσ πετρελαύου ξαναπροωθόθηκαν ςτην αγορϊ ωσ «ενεργειακϋσ» 
εταιρύεσ και ϋκαναν επενδϑςεισ υψηλοϑ κϑρουσ, ςτην αιολικό και ηλιακό ενϋργεια. Αυτϐ χαιρετύςτηκε απϐ πολλϋσ 
ΜΚΟ ωσ ϋνα ςημαντικϐ βόμα μπροςτϊ. 

Η «ϊρνηςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ» ϋχει πϊψει πλϋον να υφύςταται, αν και οι Η.Π.Α. παραμϋνουν το 
τελευταύο μεγϊλο προπϑργιϐ τησ. Παρ' ϐλα αυτϊ, όταν μια αποτελεςματικό ςτρατηγικό – αν αναγνωρύςει κανεύσ ϐτι ο 
κϑριοσ ςτϐχοσ τησ δεν όταν να επικρατόςει ςαν ϊποψη, αλλϊ να δημιουργόςει μια αληθοφανό δημϐςια 
αντιπαρϊθεςη και να καθυςτερόςει την αναπϐφευκτη ςοβαρό εναςχϐληςη των κυβερνόςεων με την κλιματικό 
αλλαγό. Διαχωρύζοντασ τουσ εαυτοϑσ τουσ  απϐ τουσ «κακοϑσ» που αρνοϑνταν την πραγματικϐτητα, οι “θετικϋσ” 
εταιρύεσ που επαναλανςαρύςτηκαν προωθώντασ  τον  «καπιταλιςμϐ ωσ λϑςη», γνώριςαν μεγϊλη  επιτυχύα.  Ϊτςι η 
διπλό ςτρατηγικό τησ ϊρνηςησ και των ψευδών λϑςεων, τελικϊ λειτοϑργηςε μϊλλον καλϑτερα για τη βιομηχανύα, 
απϐ μια προςϋγγιςη τησ μιασ ό τησ ϊλλησ ςτρατηγικόσ. Η τρύτη ςτρατηγικό για καθυςτϋρηςη εύναι η παραπλϊνηςη, 
κυρύωσ χρηςιμοποιώντασ νϋεσ τεχνολογύεσ. Οι εταιρύεσ μπορεύ να επενδϑουν ςε μια τεχνολογύα ωσ ϋνα μϋςο 
βελτύωςησ του εταιρικοϑ προφύλ, χωρύσ να ϋχει αυτό πραγματικϋσ πιθανϐτητεσ να λϑςει το πρϐβλημα. Αυτϐ μπορεύ 
να ιδωθεύ ωσ εξαςφϊλιςη χρϐνου, που θα επιτρϋψει ςε επιβλαβεύσ τομεύσ ϐπωσ ςτισ βιομηχανύεσ πετρελαύου, λιγνύτη, 
ςτην αεροπλοϏα και ςτισ αυτοκινητοβιομηχανύεσ να ςυνεχύςουν να ϋχουν μεγϊλα κϋρδη, καθώσ οι ϊνθρωποι θα 
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περιμϋνουν τισ τεχνολογικϋσ «εναλλακτικϋσ» να καταφθϊςουν. Με ϊλλα λϐγια, οι εταιρύεσ λϋνε ςτο κοινϐ: «Μην 
ανηςυχεύτε για την κλιματικό αλλαγό, το ϋχουμε υπϐψη μασ. άςωσ να μην ϋχουμε ϐλεσ τισ λϑςεισ ακϐμα, αλλϊ εύμαςτε 
ςε καλϐ δρϐμο». Αυτϐ εύναι το μόνυμα που υποβϐςκει ςε κϊθε εταιρικό αναφορϊ βιωςιμϐτητασ, απϐ τη BAT μϋχρι τη 
General Electric. Οι τεχνολογύεσ χρηςιμοποιοϑνται απϐ τισ κυβερνόςεισ και τισ εταιρύεσ για να δημιουργόςουν 
ςοϑςουρο – εδώ ο πϐλοσ των ανεξϊρτητων πηγών πληροφϐρηςησ εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϐσ.   

Παρϊλληλα με τη ςτημϋνη δημϐςια αντιπαρϊθεςη, η επιρροό των εταιριών ςτισ κυβερνόςεισ,  τουσ ϋχει 
δώςει ιςχυρϐ λϐγο ςτη διαμϐρφωςη των πολιτικών αντιμετώπιςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Με την υποςτόριξη τησ 
επιχειρηματικόσ ελύτ, ο Al Gore οδόγηςε την ομϊδα των Η.Π.Α. ςτισ διαπραγματεϑςεισ που εξελύχθηκαν ςτο 
Πρωτϐκολλο του Κιϐτο, και πϋτυχε μια ςαρωτικό νύκη για τα επιχειρηματικϊ ςυμφϋροντα ειςϊγοντασ τουσ 
μηχανιςμοϑσ εμπορύασ ρϑπων. Αυτϐ ςόμαινε ϐτι αυτού που ρυπαύνουν εύχαν την ϊδεια να ςυνεχύςουν να ρυπαύνουν 
(βλϋπε παρακϊτω). 
 

Σι θϋλουν οι επιχειρόςεισ; 

Κϋρδη 

Οι επιχειρόςεισ εύναι νομικϊ υποχρεωμϋνεσ να βϊζουν το κϋρδοσ πϊνω απϐ κϊθε ϊλλο ςκοπϐ. Οι 
οποιεςδόποτε φαινομενικϊ θετικϋσ ενϋργειεσ θα εύναι πϊντα αυτϋσ που οι εταιρύεσ πιςτεϑουν πωσ εύναι ςυμφϋρουςεσ 
για τα περιθώρια κϋρδουσ τουσ. Εταιρύεσ αγροκαυςύμων μιλϊνε για την κλιματικό αλλαγό. Η Unilever, ο γύγαντασ τησ 
διατροφόσ και τησ «προςωπικόσ φροντύδασ», αντιμετωπύζει αυξανϐμενεσ τιμϋσ ςτισ πρώτεσ ϑλεσ, ειδικϊ του 
φοινικϋλαιου, ωσ αποτϋλεςμα τησ ζότηςησ για αγροκαϑςιμα και ϋτςι εξϋδωςε μια μελϋτη που προειδοποιεύ για τουσ 
περιβαλλοντικοϑσ κινδϑνουσ των αγροκαυςύμων. Η ανηςυχύα των εταιριών για την κλιματικό αλλαγό υποκινεύται 
απϐ τα προςωπικϊ τουσ ςυμφϋροντα. Και αυτϐ αποδεικνϑεται απϐ τισ επενδϑςεισ που κϊνουν αυτϋσ οι εταιρύεσ. Η ΒΡ 
επενδϑει ςτην ηλιακό ενϋργεια, αλλϊ ςυνεχύζει να καταςκευϊζει νϋουσ αγωγοϑσ πετρελαύου. Οι ύδιεσ οι εταιρύεσ που 
λϋνε ϐτι ϋχουν το πρϐβλημα υπϐ ϋλεγχο, ρύχνουν χρόματα ϐχι μϐνο ςε νϋα κοιτϊςματα πετρελαύου αλλϊ και ςτην 
ϊμμο πύςςασ (tar-sand) και ςτο αργιλικϐ πετρϋλαιο (shale oil) – πηγϋσ ορυκτών καυςύμων με ακϐμη υψηλϐτερεσ 
εκπομπϋσ ρϑπων απϐ το ςυμβατικϐ αργϐ πετρϋλαιο.  

Οι διευθυντϋσ των επιχειρόςεων επιτρϋπεται να λειτουργόςουν με βϊςη την προςταςύα των μελλοντικών 
κερδών, κϊτι που θα μποροϑςε να περιλαμβϊνει ενϋργειεσ για την πρϐληψη μιασ μεγϊλησ κρύςησ ςτην κοινωνύα μϋςα 
ςτην οπούα  λειτουργεύ η εταιρύα. Αλλϊ για να γύνει αυτϐ αποτελεςματικϊ, θα απαιτοϑςε την ςυνεργαςύα ανϊμεςα ςε 
πολλϋσ εταιρύεσ: χωρύσ την ςυνεργαςύα, οι πρώτοι που θα μεύωναν τισ εκπομπϋσ ρϑπων θα ϋβλεπαν τη 
βραχυπρϐθεςμη κερδοφορύα τουσ να καταςτρϋφεται και θα καταςπαρϊςςονταν ςτισ χρηματιςτηριακϋσ αγορϋσ. 
΢υνεργαςύα μεγϊλου αριθμοϑ εταιριών για οποιονδόποτε ϊλλο λϐγο πϋρα απϐ ϊμεςα ςυμφϋροντα (πχ πολιτικϋσ 
πιϋςεισ ενϊντια ςε κϊποια περιοριςτικό νομοθεςύα) εύναι ςχεδϐν ϊγνωςτη ϋννοια ϋωσ ςόμερα. Επιπλϋον, η 
αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ θα όταν αναπϐφευκτα “η θηλιϊ ςτο λαιμϐ” για μερικϋσ βιομηχανύεσ – αυτϋσ οι 
εταιρύεσ θα όταν απύθανο να ςυμμετϊςχουν.     

Ακϐμη και αν κϊποια ςυνεργαςύα λϊμβανε χώρα, θα αποςκοποϑςε ςτα μακροχρϐνια ςυμφϋροντα των 
εταιριών, τα οπούα δεν εύναι τα ύδια με τα μακροχρϐνια ςυμφϋροντα τησ κοινωνύασ.  

 

Μηχανιςμού βαςιςμϋνοι ςτην αγορϊ 

Οι εταιρύεσ επιθυμοϑν να αποφϑγουν κϊθε νομοθετικό ρϑθμιςη που θα εύχε αρνητικό επύδραςη ςτη 
δυνατϐτητα τουσ να παρϊγουν κϋρδη. Μηχανιςμού βαςιςμϋνοι ςτην αγορϊ, που δύνουν ςτισ εταιρύεσ οικονομικϊ 
κύνητρα για να τισ ενθαρρϑνουν να περιορύςουν τισ εκπομπϋσ ρϑπων, μϋςω φορολογικών περικοπών ό ςχεδύων 
εμπορύασ ρϑπων, εύναι πιο αποδεκτού απϐ τισ περιςςϐτερεσ εταιρύεσ ςαν εναλλακτικό  ςτη νομοθετικό ρϑθμιςη. Οι 
μηχανιςμού που βαςύζονται ςτην αγορϊ ςτηρύζονται ςτη λογικό ϐτι οι εταιρύεσ θα λειτουργόςουν για το ςυμφϋρον τησ 
κοινωνύασ, μϐνο αν η ανταμοιβό εύναι ςωςτό. (βλϋπε κεφϊλαιο για το εμπϐριο  ρϑπων ϊνθρακα.) 

 

Προβλεψιμότητα 

Αμϋςωσ μετϊ τα κϋρδη, οι εταιρύεσ επιθυμοϑν ϋνα προβλϋψιμο επιχειρηματικϐ περιβϊλλον. Όςον αφορϊ τισ 
κλιματικϋσ πολιτικϋσ, αυτϐ ςημαύνει γνώςη του τι φϐρουσ θα χρεωθοϑν για τη μϐλυνςη, τι επιχορηγόςεισ για 
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ενεργειακό αποδοτικϐτητα θα λϊβουν και τι ποςϊ θα εύναι διαθϋςιμα για δημϐςιεσ επενδϑςεισ ςε νϋεσ τεχνολογύεσ , 
καθώσ και το αν οι κυβερνητικϋσ πολιτικϋσ εύναι πιθανϐ να ςτηρύξουν ό να αποθαρρϑνουν την ανϊπτυξη 
ςυγκεκριμϋνων υποδομών, ϐπωσ νϋουσ ςταθμοϑσ ενϋργειασ με λιγνύτη, αεροδρϐμια ό αιολικϊ πϊρκα. Οι εταιρύεσ 
μποροϑν να προςαρμοςτοϑν ςε ϋνα πιο περιοριςτικϐ περιβϊλλον (αν και θα πιϋςουν πολϑ για να το αποφϑγουν), 
αλλϊ μϐνο αν ξϋρουν ϐτι το περιβϊλλον αυτϐ θα εύναι αξιϐπιςτο για πολλϊ χρϐνια ςτο μϋλλον.  

 

Ανταγωνιςτικό πλεονϋκτημα 

Επενδϑοντασ ςε νϋεσ τεχνολογύεσ πριν απϐ τον υπϐλοιπο κλϊδο και πιϋζοντασ για ευνοώκοϑσ μηχανιςμοϑσ 
βαςιςμϋνουσ ςτην αγορϊ, οι εταιρύεσ ελπύζουν να αποκτόςουν πλεονϋκτημα απϋναντι ςτουσ ανταγωνιςτϋσ τουσ. 
Επύςησ μποροϑν να επωφεληθοϑν απϐ τη βελτύωςη του εταιρικοϑ προφύλ, προβϊλλοντασ τουσ εαυτοϑσ τουσ ωσ 
πρωτοπϐρουσ ςτον τομϋα τουσ. 
 

Εςτύαςη ςτον τρόπο ζωόσ (lifestyle) 

Σισ εταιρύεσ και τισ κυβερνόςεισ τισ ςυμφϋρει να παρουςιϊζουν το πρϐβλημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ ωσ 
πρϐβλημα που ςχετύζεται με τισ καταναλωτικϋσ επιλογϋσ και ϐχι με τισ οικονομικϋσ δομϋσ. Αυτϐ ςτρϋφει την ευθϑνη 
μακριϊ απϐ τουσ παραγωγοϑσ και τουσ νομοθϋτεσ και ταυτϐχρονα αγνοεύ τον ρϐλο των κυβερνόςεων ωσ 
αντιπροςώπων που υπεραςπύζουν  το δημϐςιο ςυμφϋρον και τον ρϐλο των εταιριών  να εξϊπτουν τισ επιθυμύεσ και 
την υπερ-κατανϊλωςη. Η κατανϊλωςη γύνεται η λϑςη, και ϐχι το πρϐβλημα. 

 

Λύςεισ μεγϊλησ κλύμακασ και μαζικόσ παραγωγόσ 

Μερικϊ προώϐντα και αγορϋσ εύναι περιςςϐτερο κατϊλληλα για εκμετϊλλευςη απϐ μεγϊλεσ εταιρύεσ εξαιτύασ 
οικονομιών κλύμακασ, περιθωρύων κϋρδουσ, αναλογιών εργαςύασ-προσ-κεφϊλαιο, ευκαιριών για κανονικοπούηςη (ό 
ϋλλειψη τϋτοιων ευκαιριών), και διαφϐρων ϊλλων παραγϐντων. Ϊτςι, για παρϊδειγμα, το εμπϐριο πετρελαύου 
κυριαρχεύται απϐ τερϊςτιεσ πολυεθνικϋσ εταιρύεσ, ενώ η κομμωτικό εύναι ςχεδϐν απϐλυτα το αντικεύμενο πολϑ 
μικρών επιχειρόςεων. 

΢τισ αναπτυςςϐμενεσ αγορϋσ των τεχνολογιών μεύωςησ ρϑπων, μπορεύ να δει κανεύσ πωσ οι μεγϊλησ 
κλύμακασ, ςυγκεντρωτικϋσ τεχνολογύεσ (πυρηνικό ενϋργεια, φρϊγματα, παλιρροιακού υδατοφρϊκτεσ, ςταθμού 
παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη και με δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα) ό οι τεχνολογύεσ μαζικόσ παραγωγόσ 
που δημιουργοϑν μια ςυνεχϐμενη αγορϊ πουλώντασ προώϐντα που καταναλώνονται γρόγορα (βιοκαϑςιμα, 
υδρογϐνο), ςυγκεντρώνουν το περιςςϐτερο ενδιαφϋρον και επενδϑςεισ, ενώ οι τεχνολογύεσ που απαιτοϑν μικρϋσ, πιο 
εξατομικευμϋνεσ εγκαταςτϊςεισ και που εύναι πιθανϐ να περιλαμβϊνουν ϋνα τελικϐ προώϐν με μια μοναδικό αγορϊ 
εξοπλιςμοϑ (υδροηλεκτρικό ενϋργεια ςε τρεχοϑμενα ποτϊμια, παραγωγό βιοαερύου ςε επύπεδο αγροκτόματοσ, 
ενϋργεια θϋρμανςησ απϐ τον όλιο) ςυγκριτικϊ παραμελοϑνται, παρϐτι πετυχαύνουν μεγαλϑτερεσ μειώςεισ ςε 
εκπομπϋσ ρϑπων ςε ςχϋςη με την ενϋργεια που παρϊγουν. Οι κλαςςικϋσ ανανεώςιμεσ τεχνολογύεσ, η αιολικό και τα 
φωτοβολταώκϊ πλαύςια, βρύςκονται κϊπου ανϊμεςα ςτα δϑο αυτϊ ϊκρα. Οι μεγϊλεσ εταιρύεσ επικεντρώνονται εκεύ 
ϐπου υπϊρχουν κϋρδη, αποφεϑγοντασ τισ αγορϋσ ϐπου οι μικρϐτερεσ επιχειρόςεισ θα εύχαν πλεονϋκτημα.   
 
 

Εμπόριο ρύπων διοξειδύου του ϊνθρακα – πωσ λειτουργεύ και η επύδραςη του ςτισ νϋεσ 

τεχνολογύεσ 

Γιατύ το εμπόριο ρύπων εύναι ςημαντικό για αυτό τη μελϋτη 

Σο εμπϐριο ρϑπων δεν εύναι μύα τεχνολογύα, αλλϊ ϋνασ μηχανιςμϐσ που προωθεύται απϐ τισ κυβερνόςεισ και 
τισ εταιρύεσ για την ενθϊρρυνςη τησ μεύωςησ των εκπομπών ρϑπων. Αυτό την ςτιγμό, εύναι το κυρύαρχο ςϑςτημα για 
την επύτευξη των ςτϐχων μεύωςησ εκπομπών. Ψσ τϋτοιο, ϋχει ςημαντικό επιρροό ςτο ποιεσ τεχνολογύεσ προωθοϑνται 
και ςτο πωσ προκϑπτει η τεχνολογικό καινοτομύα. 
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Σο εμπϐριο ρϑπων ϋχει επύςησ ενδιαφϋρον, καθώσ δεύχνει πωσ η εταιρικό εμπλοκό ςτισ διαπραγματεϑςεισ 
για τισ ςυμφωνύεσ ςχετικϊ με την κλιματικό αλλαγό, ϋχει δημιουργόςει ϋνα φιλικϐ προσ τισ εταιρύεσ αλλϊ ςτην ουςύα 
ϊχρηςτο ςϑςτημα, που βαςύζεται ςτην ιδεολογύα τησ ελεϑθερησ αγορϊσ. 

 

Σι εύναι το εμπόριο ρύπων;  

Σο εμπϐριο ρϑπων επιχειρεύ να αντιμετωπύςει τισ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου, μετατρϋποντασ την 
χρόςη τησ χωρητικϐτητασ του κϑκλου ϊνθρακα τησ Γησ, ςε εμπϐρευμα που μπορεύ να πϊρει αξύα και να ανταλλαχθεύ 
ςε μια αγορϊ. Θεςπύζεται ϋνα ανώτατο ϐριο ςτην ποςϐτητα των αερύων του θερμοκηπύου που μποροϑν να 
απελευθερωθοϑν, και αυτό η ποςϐτητα διαιρεύται ανϊμεςα ςε αυτοϑσ που επιθυμοϑν να ρυπαύνουν. Σο εμπϐριο 
ρϑπων εύναι ο κεντρικϐσ μηχανιςμϐσ που ειςόχθη με το Πρωτϐκολλο του Κιϐτο, μϋςω του οπούου οι 
βιομηχανοποιημϋνεσ χώρεσ (γνωςτϋσ ςτην ςυνθόκη ωσ χώρεσ του παραρτόματοσ 1 (Annex 1)) επιδιώκουν να 
πετϑχουν τουσ ςτϐχουσ τουσ για τη μεύωςη των εκπομπών ρϑπων. ΢την Ευρώπη, οι εκπομπϋσ ρϑπων εμπορεϑονται 
μϋςω του Ευρωπαώκοϑ ΢χόματοσ για το Εμπϐριο Ρϑπων (European Emissions Trading Scheme – EU ETS). 

Ο τϑποσ του ςχεδύου εμπορύασ ρϑπων που πρωτοπαρουςιϊςτηκε απϐ το Πρωτϐκολλο του Κιϐτο εύναι ϋνα 
υβριδικϐ ςϑςτημα που επιτρϋπει ςτουσ ρυπαντϋσ που εξϋπεμψαν πϊνω απϐ το ϐριο τουσ να: 
1. Αγορϊζουν δικαιώματα να ρυπαύνουν απϐ ϊλλουσ ρυπαντϋσ που ϋχουν ρυπϊνει λιγϐτερο απϐ το ϐριο τουσ – αυτϐ 
αποκαλεύται ανώτατο ϐριο και εμπϐριο (cap and trade). 
2. Αγορϊζουν μονϊδεσ πύςτωςησ (credits) απϐ φτωχϐτερεσ χώρεσ που δεν ανόκουν ςτο παρϊρτημα 1. Οι μονϊδεσ 
πύςτωςησ παρϊγονται απϐ ϋργα που «αποτρϋπουν ρϑπουσ» (ϐπωσ βελτιώςεισ ςτην ενεργειακό αποδοτικϐτητα 
εργοςταςύων, φυτεύεσ δϋντρων ό ϋργα ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ) – αυτϐ αποκαλεύται βαςικό γραμμό και 
μονϊδα πύςτωςησ (baseline and credit).  

Σο Πρωτϐκολλο του Κιϐτο ειςόγαγε δϑο απϐ αυτϊ τα ςχόματα βαςικόσ γραμμόσ και μονϊδασ πύςτωςησ: τον 
Μηχανιςμϐ Καθαρόσ Ανϊπτυξησ (Clean Development Mechanism -  CDM) για χώρεσ που δεν ανόκουν ςτο παρϊρτημα 
1 (π.χ. για ϋργα ςτο Νϐτο) και την Κοινό Εφαρμογό (Joint Implementation -  JI) για ϋργα ςε ϊλλεσ χώρεσ του 
παραρτόματοσ 1 (π.χ. ϋργα ςε χώρεσ τησ Ανατολικόσ Ευρώπησ).  

Σο κϐςτοσ τησ ϊδειασ εκπομπόσ ρϑπων – η τιμό του διοξειδύου του ϊνθρακα – εύναι αντικεύμενο 
διαπραγμϊτευςησ ςτην αγορϊ. Σην ςτιγμό που γρϊφονταν αυτϋσ οι γραμμϋσ, η τιμό ϊνθρακα ςτην Ευρωπαώκό 
Ϊνωςη όταν γϑρω ςτα 22-24€/τϐνο διοξειδύου του ϊνθρακα. Θεωρητικϊ, το εμπϐριο ρϑπων καταλόγει ςε ϋνα 
καθοριςμϋνο επύπεδο περικοπόσ ρϑπων που θα γινϐταν με τον φθηνϐτερο τρϐπο.   

Ο τρϐποσ που μοιρϊζονται τα ϐρια εκπομπόσ βαςύςτηκε κυρύωσ ςτο πϐςο εκπϋμπουν όδη οι διϊφορεσ 
χώρεσ. Οι χώρεσ ϋχουν διαπραγματευθεύ τα εθνικϊ τουσ ϐρια εκπομπών ωσ μϋροσ τησ διαδικαςύασ του Κιϐτο, και 
ϋχουν περϊςει ϋνα μϋροσ αυτών των ορύων ςτην βαριϊ τουσ βιομηχανύα και ςε τομεύσ παραγωγόσ ενϋργειασ, χωρύσ 
χρϋωςη. ΢τη Μ. Βρετανύα, το 46% του εθνικοϑ ορύου εκπομπών μοιρϊςτηκε ςε περύπου 1.000 εγκαταςτϊςεισ, 
ιςοδυναμώντασ ςε μια ςυνολικό μεταφορϊ ενεργητικοϑ κεφαλαύου αξύασ 4 δισ ευρώ.   

 
  

Οι κύριοι εμπλεκόμενοι 

Φώρεσ του Παραρτόματοσ 1: Αυςτραλύα, Αυςτρύα, Λευκορωςύα, Βϋλγιο, Καναδϊσ, Κροατύα, Σςεχύα, Δανύα, Εςθονύα, 
Υινλανδύα, Γαλλύα, Γερμανύα, Ελλϊδα, Ουγγαρύα, Ιςλανδύα, Ιρλανδύα, Ιταλύα, Ιαπωνύα, Λετονύα, Λιχτενςτϊιν, 
Λιθουανύα, Λουξεμβοϑργο, Μονακϐ, Ολλανδύα, Νϋα Ζηλανδύα, Νορβηγύα, Πολωνύα, Πορτογαλύα, Ρουμανύα, Ρωςύα, 
΢λοβακύα, ΢λοβενύα, Ιςπανύα, ΢ουηδύα, Ελβετύα, Σουρκύα, Ουκρανύα, Ηνωμϋνο Βαςύλειο. 

Φώρεσ που πουλϊνε τισ περιςςότερεσ μονϊδεσ CDM: Κύνα, Βραζιλύα, Κορϋα και Ινδύα (ςυνολικϊ το 86% των 
μονϊδων CDM) 

Μεςύτεσ Ανταλλαγών Ωνθρακα: European Climate Exchange (ECX), Chicago Climate Exchange (CCX), Ecosecurities, 
Point Carbon, Climex, SendeCO2 

Πιςτοποιητϋσ μονϊδων CDM και JI: Det Norske Veritas, TUV Suddeutschland, SGS Societe Generale de Surveillance, 
Japan Quality Assurance 
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Ομϊδεσ πολιτικών πιϋςεων: Environmental Markets Association, International Emission Trading Association, 
International Petroleum Industry, Environmental Conservation Association, Transatlantic Business Dialogue. 

Εταιρύεσ που λαμβϊνουν τισ περιςςότερεσ δωρεϊν μονϊδεσ από τη Βρετανικό κυβϋρνηςη: Corus, E.ON., RWE, 
EFD, Keadby Generation (ιδιοκτότεσ των Fiddlers Ferry και ϊλλων ςταθμών ενϋργειασ), Drax, Scottish Power, Shell, 
BP, Exxon Mobil, Centrica, British Energy, Blue Circle (ιδιοκτότεσ των τςιμϋντων Lafarge), Total, Scottish and Southern 
Energy 

ΜΚΟ: World Resources Institute, Environmental Defence , WWF 

 

Η μεγϊλη πολυπλοκότητα το κϊνει ϊχρηςτο 

Ο Larry Lohmann κριτικϐσ του εμπορύου ρϑπων τονύζει ϐτι «η αγορϊ ρϑπων ϐπωσ ορύζεται απϐ το 
πρωτϐκολλο του Κιϐτο  δημιουργεύ  μια απϐ τισ πιο ςυγκεντρωτικϋσ,  αδιαφανεύσ, πολϑπλοκεσ και ακατϊληπτεσ 
διεθνεύσ διεργαςύεσ που ϋχουν γύνει ποτϋ, ενώ το Ευρωπαώκϐ ΢χόμα για το Εμπϐριο Ρϑπων εύναι ύςωσ ο πιο 
πολϑπλοκοσ και απροςπϋλαςτοσ νϐμοσ για την προςταςύα του περιβϊλλοντοσ που ϋχει θεςπιςτεύ ποτϋ ςτην 
Ευρώπη».Οι υποςτηρικτϋσ του εμπορύου  ρϑπων τονύζουν την αποτελεςματικϐτητα του ςτην  μεύωςη των ρϑπων 
διοξειδύου του θεύου ςτισ ΗΠΑ. Αλλϊ αυτϐ δοκιμϊςτηκε ςε μύα μϐνο χώρα με περιοριςμϋνη επιτυχύα και  κϊτω απϐ 
πολϑ διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ. 

Για να εύναι αποτελεςματικϐ ϋνα τϋτοιο ςϑςτημα θα πρϋπει να υπϊρχει κατϊλληλη επϐπτευςη των 
εκπομπών, επιβολό κυρώςεων και περιοριςμϋνοσ αριθμϐσ πηγών εκπομπών. Αυτϋσ οι ςυνθόκεσ δεν ιςχϑουν για το 
εμπϐριο ρϑπων. Σο επύπεδο των εκπομπών  των αερύων του θερμοκηπύου που εκπϋμπονται απϐ κϊθε χώρα δεν 
μπορεύ να ποςοτικοποιηθεύ επακριβώσ, με τον τρϐπο που χρειϊζεται  ώςτε να μπορεύ το ςϑςτημα πραγματικϊ να 
δουλϋψει. Μια μελϋτη εκτιμϊ το βαθμϐ αβεβαιϐτητασ του ςυςτόματοσ ςτο 4-21%, μια ϊλλη ςτο 10-30%. Η υπηρεςύα 
περιβϊλλοντοσ του Ηνωμϋνου Βαςιλεύου  ϋχει δηλώςει  ϐτι το 40% των ςημεύων εκπομπόσ δεν εποπτεϑονται 
ικανοποιητικϊ. Επιπλϋον οι πηγϋσ εκπομπόσ  διοξειδύου του ϊνθρακα εύναι πολϑ  περιςςϐτερεσ απϐ τισ πηγϋσ 
εκπομπόσ  διοξειδύου του θεύου. Ο επιχειρηματύασ John Herry, ϋμπειροσ και επιτυχημϋνοσ μεςύτησ αδειών  εκπομπόσ 
διοξειδύου του θεύου ςτισ ΗΠΑ, υποςτηρύζει ϐτι δεδομϋνησ  τησ ανικανϐτητασ  ελϋγχου τϐςων ςημεύων  εκπομπών 
καθώσ και τησ απουςύασ ενϐσ εθνικοϑ ρυθμιςτικοϑ μηχανιςμοϑ το διεθνϋσ εμπϐριο εκπομπών διοξειδύου του 
ϊνθρακα  «θα δυςφημύςει  το μηχανιςμϐ  του εμπορύου  ρϑπων». 

Αυτϊ εύναι τα προβλόματα που αφοροϑν το ανώτατο  ϐριο και το εμπϐριο  ρϑπων. Σο ςχϋδιο βαςικό γραμμό  
και μονϊδα πύςτωςησ  εύναι ακϐμη πιο πολϑπλοκο - η εξακρύβωςη των  εκπομπών απϐ τα ςχϋδια  εύναι  ςχεδϐν 
αδϑνατη. Εύναι ςτα ςυμφϋροντα ϐλων να υπερβϊλλουν με την εξοικονϐμηςη  των ρϑπων. Αν τα ςχϋδια βαςικόσ 
γραμμόσ και μονϊδασ  πύςτωςησ πρϐκειται να αντιςταθμύςουν τισ μεγϊλεσ εκπομπϋσ ςτισ εκβιομηχανιςμϋνεσ  χώρεσ, 
αυτϋσ θα πρϋπει να εξοικονομοϑν περιςςϐτερο ϊνθρακα απϐ ϐςο θα εκπεμπϐταν ςτην περύπτωςη που δε θα όταν 
διαθϋςιμα ςτο ςχϋδιο τα χρόματα για τισ μονϊδεσ πύςτωςησ ϊνθρακα (το ςενϊριο εκπομπών βαςικόσ γραμμόσ). Ϊτςι 
το ςχϋδιο πρϋπει να δεύξει ϐτι αν δεν προχωροϑςε οι  εκπομπϋσ θα όταν περιςςϐτερεσ και πωσ μπορεύ να προχωρόςει 
μϐνο εφϐςον υπϊρχει διαθϋςιμο χρόμα για πύςτωςη ϊνθρακα. 

΢την πραγματικϐτητα κϊθε ςενϊριο βαςικόσ  γραμμόσ που  προτεύνεται απϐ  μύα εταιρεύα  θα εύναι γεμϊτο 
υποθϋςεισ που δεν μποροϑν αποδειχθοϑν και οποιαδόποτε παραλλαγό ςτισ υποθϋςεισ θα δύνει πολϑ διαφορετικϊ 
νοϑμερα  για το ποςϐ του ϊνθρακα που εξοικονομεύται.  Τπϊρχει ϋνα ιςχυρϐ κύνητρο για τα ςχϋδια  να αυξόςουν τα 
ϐρια των εκπομπών ςτο ςενϊριο βαςικόσ γραμμόσ  ώςτε να κερδύςουν περιςςϐτερεσ  μονϊδεσ πύςτωςησ . Αυτϐ εύναι 
επύςησ αρκετϊ ιςχυρϐ κύνητρο για τισ εταιρεύεσ να ζητόςουν μονϊδεσ ϊνθρακα  για  ςχϋδια που θα 
πραγματοποιοϑνταν  οϑτωσ ό ϊλλωσ. Ϊνασ αντιπρϐςωποσ τησ Σρϊπεζασ  Ανϊπτυξησ τησ Αςύασ (Asian Development 
Bank) παραδϋχθηκε ϐτι η πρώτη αντύδραςη ςτο CDM όταν να ψϊξουν για όδη υπϊρχοντα ςχϋδια  για τα οπούα θα 
μποροϑςαν να κερδύςουν  επιπλϋον χρόματα μϋςω των μονϊδων πύςτωςησ ϊνθρακα.  

Ακϐμη, μονϊδεσ πύςτωςησ  ϊνθρακα επιχορηγοϑνται για τη  ςυντόρηςη  υπϐγειων δεξαμενών ϊνθρακα και 
φυτειών δϋντρων . Σο επιςτημονικϐ υπϐβαθρο αυτών των ςχεδύων εύναι ιδιαύτερα  αβϋβαιο και εύναι απλϊ αδϑνατο 
να υπολογιςτεύ με ακρύβεια το αν  εξοικονομοϑνται ρϑποι και πϐςοι. Αυτϋσ οι ψεϑτικεσ μονϊδεσ πύςτωςησ 
χρηςιμοποιοϑνται για να αντιςταθμύςουν τισ πραγματικϋσ εκπομπϋσ του Βορρϊ -εύναι ςαν να πληρώνεισ το 
λογαριαςμϐ ρεϑματοσ με λεφτϊ απϐ τη μονϐπολη. Εφϐςον οι μονϊδεσ  πύςτωςησ CDM εύναι δϑο ϋωσ τϋςςερισ φορϋσ 
φθηνϐτερεσ απϐ τισ μονϊδεσ EU ETS , οι εταιρεύεσ τησ ΕΕ θα ϋχουν κϊθε κύνητρο να αγορϊςουν αυτϋσ τισ φτηνϋσ 
μονϊδεσ  ακϐμη και αν η αξύα τουσ εύναι μικρϐτερη απϐ αυτό του χαρτιοϑ πϊνω ςτο οπούο εύναι γραμμϋνεσ.  Αυτϐ 
κϊνει το ϐλο ςϑςτημα μια απϊτη. 
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Δημιουργώντασ διεςτραμμϋνα κύνητρα 

Όταν μύα εταιρεύα χρειϊζεται να ξοδϋψει πολλϊ για να κϊνει τισ κατϊλληλεσ προςαρμογϋσ ϋτςι ώςτε να 
ανταποκριθεύ ςτισ προδιαγραφϋσ ρϑπων τησ, εύναι πιο πιθανϐ  να αγορϊςει μονϊδεσ πύςτωςησ απϐ το εξωτερικϐ 
παρϊ να επενδϑςει ς’ αυτϐ. Ουςιαςτικϊ, δύνονται κύνητρα για μια βραχυπρϐθεςμη, ελϊχιςτη ςυμμϐρφωςη ςε βϊροσ  
επενδϑςεων για μακροπρϐθεςμεσ μειώςεισ  των εκπομπών ρϑπων ςτο Βορρϊ. 

Οι κυβερνόςεισ του Νϐτου ανταμεύβονται για την επιβολό χαλαρών περιβαλλοντικών ςτϊνταρ ϋτςι ώςτε τα 
ςενϊρια βαςικόσ γραμμόσ (base line) να εύναι πολλϊ και τα εγχειρόματα να μποροϑν να κερδύζουν πολλϋσ μονϊδεσ 
πύςτωςησ ρϑπων. Σο υπουργεύο ενϋργειασ και ορυκτοϑ πλοϑτου τησ Νοτύου Αφρικόσ παραδϋχθηκε ϐτι δϋχτηκε πύεςη 
απϐ τον ιδιωτικϐ τομϋα ώςτε να μην θϋςει αυςτηροϑσ ςτϐχουσ ςτισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ, φοβοϑμενοι πωσ 
μελλοντικϊ CDM εγχειρόματα δεν θα μποροϑν να αποδεύξουν ϐτι θα εύναι καλϑτερα απϐ αυτϐ που θα ςυνϋβαινε αν 
δεν εύχαν πραγματοποιηθεύ. 

Σο εμπϐριο ρϑπων ευνοεύ τουσ φτηνϐτερουσ τρϐπουσ για την μεύωςη των εκπομπών. Οι φθηνϋσ και 
εϑκολεσ αλλαγϋσ δεν εύναι απαραιτότωσ οι πιο ςημαντικϋσ που πρϋπει να γύνουν. Μερικϊ μϋτρα μεύωςησ εκπομπών 
ρϑπων μπορεύ να ενθαρρϑνουν μια ςτροφό προσ μεγαλϑτερεσ μειώςεισ ςτο μϋλλον. Ωλλα μϋτρα εμπεριϋχουν 
ςημειακϋσ τροποποιόςεισ  που δεν οδηγοϑν ςε ευρϑτερεσ αλλαγϋσ ό δεν ϋχουν επιπλϋον κοινωνικϊ ό περιβαλλοντικϊ 
οφϋλη. Για παρϊδειγμα, μια ςυγκεκριμϋνη ποςϐτητα εκπομπών μπορεύ να αποφευχθεύ με την βελτύωςη τησ 
αποδοτικϐτητασ ενϐσ εργοςταςύου ςαν ϋνα μοναδιαύο μϋτρο. Η ύδια ποςϐτητα θα μποροϑςε να εύχε αποφευχθεύ με 
την αλλαγό των προτϑπων κατανϊλωςησ ϋτςι ώςτε να μειωθεύ η ζότηςη ςε ενϋργεια, κϊτι που θα οδηγοϑςε ςε 
πολλαπλϊςιεσ περικοπϋσ ςε εκπομπϋσ ςτο μϋλλον. Οι τϑποι τησ μεύωςησ εκπομπών, μπορεύ να ϋχουν μια 
ςυνολικϐτερη επύδραςη που μπορεύ να εύναι τουλϊχιςτον εξύςου ςημαντικό ϐςο και το ςυνολικϐ επύπεδο μεύωςησ.    

 

Φορόγηςη πολύτιμων δικαιωμϊτων ιδιοκτηςύασ χωρύσ κόςτοσ ςτουσ χειρότερουσ 
μολυντϋσ 

Σο ςϑςτημα εμπορύασ ρϑπων αντικαθιςτϊ την αρχό “αυτϐσ που μολϑνει, πληρώνει” με την αρχό “αυτϐσ που 
μολϑνει, την ςκαπουλϊρει πληρώνοντασ” ό ακϐμα και με την αρχό “αυτϐσ που μολϑνει, παρϊγει κϋρδοσ”. 

΢την Ευρώπη, δϐθηκαν χωρύσ κϐςτοσ δικαιώματα για μϐλυνςη ςτισ 11.428 πιο μολυντικϋσ εγκαταςτϊςεισ. 
Οριςμϋνεσ επιχειρόςεισ ϋχουν αςκόςει τερϊςτια επιρροό ςτισ διαδικαςύεσ διαπραγμϊτευςησ, διεκδικώντασ ϋνα 
ςυνολικϊ χαμηλϐ ποςοςτϐ μεύωςησ εκπομπών (cap) και υψηλϊ επιτρεπϐμενα ϐρια εκπομπών (emmision quotas), που 
ςημαύνει πωσ θα μποροϑν να μεύνουν με ευκολύα κϊτω απϐ τα ϐριϊ αυτϊ και ςτην ςυνϋχεια να πουλόςουν το 
πλεϐναςμα τουσ ςε μονϊδεσ εκπομπών ςε ϊλλουσ μολυντϋσ, ςε βιομηχανύεσ με λιγϐτερη επιρροό, παρϊγοντασ 
κϋρδοσ. ΢το Ηνωμϋνο Βαςύλειο, εταιρεύεσ ϐπωσ η ΒΡ και η Shell ανταμειφθόκαν με αναπϊντεχα κϋρδη εκατομμυρύων 
λιρών, ενώ το ΝΗS (Εθνικϐ ΢ϑςτημα Τγεύασ) αναγκϊζεται να πληρώνει δεκϊδεσ χιλιϊδεσ λύρεσ για την αγορϊ επιπλϋον 
δικαιωμϊτων εκπομπών ρϑπων. Σο 2005,  τϋτοιου εύδουσ “εξαιρϋςεισ” ςόμαιναν ϐτι ο ςυνολικϐσ αριθμϐσ 
δικαιωμϊτων εκπομπών ρϑπων που χορηγόθηκαν απϐ την ΕΕ ξεπϋραςε το ανώτατο ϐριο εκπομπών κατϊ 10%. Αυτϐ 
μεταφρϊςτηκε ςε 1.8 δισ ευρώ που χορηγόθηκαν ελεϑθερα ςε καταςτροφικϋσ για το περιβϊλλον εταιρεύεσ. 

Αυτϐ το νϋο ςϑςτημα ιδιωτικών δικαιωμϊτων ιδιοκτηςύασ εύναι ανηςυχητικϐ. Οι κυβερνόςεισ μοιρϊζουν 
δικαιώματα πϊνω ςε κϊτι που θα ϋπρεπε να θεωρεύται δημϐςιο αγαθϐ. Αυτϐ εύναι ιδιωτικοπούηςη. Η ιςτορύα ϋχει 
δεύξει ϐτι ϐταν δημιουργοϑνται δικαιώματα ιδιοκτηςύασ ςε κϊτι, αυτϊ εύναι πιο εϑκολο να καταλόξουν ςτα χϋρια των 
πιο ιςχυρών τησ κοινωνύασ. Ϊτςι, ςε αυτό την περύπτωςη, χαρύζεται το δικαύωμα ςτην μϐλυνςη ςε αυτοϑσ που 
μολϑνουν περιςςϐτερο. Αυτϐ θα αυξϊνει τισ προςδοκύεσ τουσ για περιςςϐτερα δικαιώματα ϐταν θα 
διαπραγματεϑονται οι νϋοι ςτϐχοι μεύωςησ εκπομπών ρϑπων. Ϊτςι, καθώσ το ποςοςτϐ μεύωςησ εκπομπών 
αυξϊνεται, αυτϋσ οι εταιρεύεσ ϋχουν την δυνατϐτητα να αςκοϑν πιϋςεισ για να διατηρόςουν τα υψηλϊ επιτρεπϐμενα 
ϐρια που τουσ ϋχουν παραχωρηθεύ, αφόνοντασ ϊλλουσ τομεύσ ϐπωσ την οικιακό θϋρμανςη, τισ δημϐςιεσ υπηρεςύεσ 
και τισ μεταφορϋσ να υποςτοϑν το βϊροσ τισ αϑξηςησ των περικοπών ςε εκπομπϋσ ρϑπων. Αυτϐ επύςησ μεταφρϊζεται 
και ςε παγκϐςμιο επύπεδο καθώσ οι χώρεσ του Βορρϊ θα παλϋψουν για να διατηρόςουν το υψηλϐ τουσ μερύδιο ςε 
δικαιώματα εκπομπών ρϑπων. 

 

 



 31 

Διαιωνύζοντασ την εξϊρτηςη ςτα ορυκτϊ καύςιμα 

Σο εμπϐριο ρϑπων ςτοχεϑει ςτην αϑξηςη τησ αποδοτικϐτητασ  του κυρύαρχου μοντϋλου που βαςύζεται ςτα 
ορυκτϊ καϑςιμα, και ϐχι ςτην προώθηςη  ριζικών αλλαγών προσ ϋνα μοντϋλο με χαμηλϋσ εκπομπϋσ ρϑπων. Όπωσ 
τονύζει και ο Larry Lohmann: “Ενώ τα ςχϋδια εμπορύασ ρϑπων μποροϑν θεωρητικϊ να περιορύςουν ςε  ϋνα βαθμϐ το 
κϐςτοσ τησ μεύωςησ των εκπομπών ςυγκεκριμϋνων ουςιών για τισ εταιρύεσ που ςυμμετϋχουν , ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο 
χρονικϐ πλαύςιο και ςε ϋνα ευρϑτερο τεχνολογικϐ ςϑςτημα, τα ύδια αυτϊ ςχϋδια ςύγουρα δεν αποτελοϑν την 
καλϑτερη επιλογό αν ο ςτϐχοσ εύναι η εξοικονϐμηςη χρημϊτων προσ ϐφελοσ τησ κοινωνύασ ό τησ βιομηχανύασ ςτο 
ςϑνολϐ τησ, η επύτευξη μιασ γενικϐτερησ περιβαλλοντικόσ βελτύωςησ ό οριςμϋνων πιο δραςτικών μειώςεων με 
ςκοπϐ μακροχρϐνιουσ ςτϐχουσ και τϋλοσ  η επύτευξη μιασ αλλαγόσ ςε ϋνα ευρϑτερο τεχνολογικϐ ςϑςτημα.” 

Σο εμπϐριο ρϑπων απλϊ χαραμύζει εφευρετικϐτητα και πϐρουσ κϊνοντασ μικρϋσ βελτιώςεισ ςε τεχνολογύεσ 
που χρειϊζεται να εγκαταλειφθοϑν. Αυτϐ ιςχϑει και για τουσ μηχανιςμοϑσ καθαρόσ ανϊπτυξησ CDM: το 72% των 
εγχειρημϊτων CDM όταν προςθόκεσ ςτισ εξϐδουσ των φουγϊρων εργοςταςύων με υψηλϊ επύπεδα εκπομπών. 
Απϋχοντασ πολϑ απϐ την ανταμοιβό ϋργων ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ με υψηλϊ αναπτυξιακϊ οφϋλη, τα CDM 
ςτην ουςύα ανταμεύβουν “καλϊ χρηματοδοτοϑμενεσ, υψηλϊ ρυπογϐνεσ επιχειρόςεισ ικανϋσ να προςλαμβϊνουν 
επαγγελματύεσ εκτιμητϋσ μη-αντικειμενικών ςεναρύων”.   

Όπωσ τονύζει και ο ειδικϐσ ςτουσ CDM, Ben Pearson: “ Ϊνασ μηχανιςμϐσ ο οπούοσ ςχεδιϊςτηκε για να 
προωθόςει την προςταςύα του κλύματοσ… θα ϋπρεπε να μειώνει τισ επιχειρόςεισ λιγνύτη και πετρελαύου, και ϐχι να τισ 
εφοδιϊζει με μύα νϋα πηγό εςϐδων και να εκτρϋπει χρηματοδοτόςεισ απϐ ανανεώςιμα ϋργα¨. 

 

Απαρϊδεκτεσ αρνητικϋσ επιπτώςεισ ςε κοινότητεσ και ςτο περιβϊλλον  

Δεδομϋνου ϐτι οι βαριϊ ρυπογϐνεσ εγκαταςτϊςεισ μποροϑν να εξαγορϊςουν  την αποφυγό περικοπών 
εκπομπών ρϑπων, το εμπϐριο ϊνθρακα δεν κϊνει τύποτα για να βελτιώςει τισ ζωϋσ τοπικών κοινοτότων που 
υποφϋρουν ωσ αποτϋλεςμα παρϊπλευρησ ρϑπανςησ που ςυςχετύζεται με τη βαριϊ βιομηχανύα και την παραγωγό 
ενϋργειασ απϐ ορυκτϊ καϑςιμα. Αυτϋσ οι πηγϋσ μϐλυνςησ  εύναι γενικϊ ςυγκεντρωμϋνεσ ςε φτωχϐτερεσ περιοχϋσ. 

Επιπλϋον, οι φτηνϋσ μονϊδεσ πύςτωςησ (credits) που επιτρϋπουν ςε επιχειρόςεισ να ςυνεχύζουν να μολϑνουν 
φτωχϋσ κοινϐτητεσ ςτο Βορρϊ, πολϑ ςυχνϊ παρϊγονται εισ βϊροσ κοινοτότων ςτο Νϐτο. Σα προγρϊμματα CDM ϋχουν 
ςυςχετιςτεύ με αρπαγϋσ εδϊφουσ- καταπατόςεισ, με υποβϊθμιςη του εδϊφουσ και του υδροφϐρου ορύζοντα, με 
κατϊχρηςη ανθρώπινων δικαιωμϊτων και με ρϑπανςη ςε κοινϐτητεσ. Οι μηχανιςμού CDM αποτυγχϊνουν επύςησ να 
ανταμεύψουν τα πολλϊ μικρόσ κλύμακασ εγχειρόματα που προςφϋρουν πραγματικϊ οφϋλη για τισ κοινϐτητεσ 
δεδομϋνου ϐτι παρϊγουν πολϑ λύγεσ μονϊδεσ πιςτώςεισ για να αξύζουν το κϐςτοσ τησ γραφειοκρατύασ.  
΢υμπερϊςματαΣο εμπϐριο ρϑπων δεν ϋχει ωθόςει τισ εταιρύεσ ςτο να επενδϑςουν ςτο μακροπρϐθεςμο μϋλλον του 
πλανότη. Αντύ αυτοϑ, τουσ υπϋδειξε πώσ να πιϋζουν για περιςςϐτερεσ ϊδειεσ εκπομπών ρϑπων, πωσ να βρύςκουν 
τρϐπουσ να περνϊνε τισ δαπϊνεσ ςτουσ καταναλωτϋσ, πωσ να εντοπύζουν φτηνϋσ μονϊδεσ πύςτωςησ εκπομπών ςτο 
εξωτερικϐ, πωσ να παρουςιϊζουν ϋνα πρϊςινο προςωπεύο ςτο κοινϐ, πωσ να κρατόςουν ορυκτϊ καϑςιμα ϐπωσ το 
φυςικϐ αϋριο ωσ επιλογό, και πωσ να κϊνουν οριακϋσ βελτιώςεισ αποδοτικϐτητασ. Η απϐκριςη και η εϑρεςη τρϐπων 
για την παραγωγό κερδών απϐ τισ τιμϋσ του διοξειδύου του ϊνθρακα εύναι ϋνα πρϊγμα, ενώ η λόψη πρακτικόσ και 
μακροπρϐθεςμησ δρϊςησ ςχετικϊ με την αλλαγό του κλύματοσ εύναι κϊτι τελεύωσ διαφορετικϐ. 

 

Γιατύ οι εταιρύεσ δεν ϋχουν την απϊντηςη ςτην κλιματικό αλλαγό 

Οι εταιρύεσ μπορούν να ξεγελϊςουν την αγορϊ, αλλϊ δεν μπορούν να ξεγελϊςουν το 
κλύμα. 

Ενώ μπορεύ να εύναι αλόθεια ϐτι μερικϋσ εταιρύεσ αρχύζουν να βρύςκουν το ςυμφϋρον τουσ 
ευθυγραμμιςμϋνο με την αντιμετώπιςη τησ αλλαγόσ του κλύματοσ και επιδιώκουν να παρϊξουν κϋρδοσ απϐ την λϑςη 
ςτην κρύςη, και ενώ κϊποια απϐ τα ςτελϋχη  των εταιριών  ανυςηχοϑν  πραγματικϊ, η βαςικό προςϋγγιςη παραμϋνει 
προβληματικό.   

Σο προςωπικϐ ςυμφϋρον για μεγιςτοπούηςη του κϋρδουσ, ακϐμη και για μια εταιρύα που προςπαθεύ να 
παρϊξει κϋρδοσ απϐ τισ λϑςεισ ςτην αλλαγό κλύματοσ, αποτελεύ ϋνα ακϐμα διεςτραμμϋνο κύνητρο. Οι εταιρύεσ ϋχουν 
μια ιςτορύα ςτην παραγωγό  ψεϑτικων αξιώςεων προκειμϋνου να αυξηθοϑν τα κϋρδη, ςε κϊθε ζότημα. Απϐ την 
αποτελεςματικϐτητα των φαρμακευτικών ειδών, ςτα επύπεδα αποθεμϊτων πετρελαύου και τον αντύκτυπο των 
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επιχειρόςεών τουσ ςε κοινϐτητεσ ςτον παγκϐςμιο Νϐτο. Η δημοςιϐτητα των τεχνολογικών λϑςεων  για την κλιματικό 
αλλαγό δεν αποτελεύ καμύα εξαύρεςη - η διαφημιςτικϋσ εκςτρατεύεσ και ο ντϐροσ που δημιουργοϑν, κερδύζουν τουσ 
επενδυτϋσ και πουλϊνε τα προώϐντα (για κϊποιο διϊςτημα). Παραδεύγματοσ χϊριν, ςτην ϋκθεςη ικανϐτητασ 
βιωςιμϐτητασ του 2001, η Shell προϋβλεψε ϐτι, μεςοπρϐθεςμα, οι οδηγού θα όταν ςε θϋςη να ταξιδϋψουν 400 χλμ με 
μεταλλικϊ κουτιϊ δϑο λύτρων υδρογϐνου που θα αγορϊζουν απϐ μηχανϋσ πώληςησ ςτα προαϑλια των γκαρϊζ. Αυτό 
η πρϐβλεψη δεν εύχε καμύα ςχϋςη με τισ εξελύξεισ ςτην τεχνολογύα υδρογϐνου (βλ. παρακϊτω). Η βιομηχανύα 
αεροπλοϏασ χρηςιμοποιεύ ακϐμα ξεπεραςμϋνουσ αριθμοϑσ για να αποδεύξει ϐτι ο αντύκτυπϐσ τησ ςτο κλύμα εύναι πολϑ 
χαμηλϐτεροσ απϐ αυτϐν που το κοινϐ αντιλαμβϊνεται πωσ εύναι. Οι εκπομπϋσ απϐ την παραγωγό αγροκαυςύμων  
αποδεικνϑονται ακϐμα χειρϐτερεσ απϐ αυτϋσ που προκϑπτουν απϐ τη χρόςη ορυκτών καυςύμων, αλλϊ οι εταιρύεσ 
που αναπτϑςςουν αυτϊ τα καϑςιμα αγνοοϑν τισ αρνητικϋσ επιπτώςεισ  αναζητώντασ  το κϋρδοσ, ενώ 
αυτοπροβϊλλονται ωσ  “πρϊςινεσ”.  

Σϋτοιεσ αξιώςεισ μπορεύ να καθυςτερόςουν επενδϑςεισ ςε πιο χρόςιμεσ τεχνολογύεσ ό να ςυγκαλϑψουν τισ 
ςυνεχιζϐμενεσ εκπομπϋσ, ενώ οι εταιρύεσ πλουτύζουν. Οι λογιςτϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα μπορεύ να εύναι 
πεπειςμϋνοι, οι μονϊδεσ πύςτωςησ  απϐ τη μεύωςη των εκπομπών μπορεύ να πουληθοϑν, αλλϊ ϐςον αφορϊ το κλύμα, 
το πρϐβλημα των εκπομπών ςυνεχύζει να υφύςταται και η λϑςη ςτο ζότημα  τησ κλιματικόσ αλλαγόσ παραμϋνει 
μακριϊ.  

 

Η ϋκρηξη τησ καθαρόσ τεχνολογύασ (Cleantech Boom) 

“Τη ςτιγμή που οι γίγαντεσ τησ βιομηχανίασ όπωσ η GE, η TOYOTA, και η Sharp αλλά και επενδυτικέσ εταιρίεσ όπωσ 
Goldman Sachs κάνουν επενδύςεισ διςεκατομμυρίων δολαρίων ςτην καθαρή τεχνολογία, το μήνυμα είναι ςαφέσ. Η 
ανάπτυξη καθαρών τεχνολογιών δεν είναι πλέον ένα κοινωνικό ζήτημα που υπεραςπίζεται από τουσ οικολόγουσ, είναι μια 
αποδοτική επιχείρηςη που προωθείται ςταθερά ωσ μια από τισ κυρίαρχεσ επιχειρηματικέσ τάςεισ.” 

Σο πώσ δουλεϑει ο κϐςμοσ των εταιρικϊ υποςτηριζϐμενων τεχνικών λϑςεων αυτόν την περύοδο, μπορεύ 
εϑκολα να φανεύ απϐ τισ αγορϋσ. Η “καθαρό τεχνολογύα”  τύθεται να εύναι η νϋα Dot Com ςτο διαδϑκτιο, η νϋα 
βιοτεχνολογύα, το νϋο τεχνολογικϐ κϑμα που θα αλλϊξει τον κϐςμο και θα πραγματοποιόςει ςημαντικϊ κϋρδη για 
εκεύνεσ τισ εταιρύεσ που θα μπορϋςουν να πορευθοϑν μαζύ του. Αφόνοντασ πύςω το περιβαλλοντικϐ τησ προφύλ ϋτςι 
ώςτε να ανταποκρύνεται ςτην επιχειρηματικό κυρύαρχη τϊςη, η “καθαρό τεχνολογύα” αναφϋρεται ςε “οποιοδόποτε 
προώϐν, υπηρεςύα, ό διαδικαςύα που παρϊγει αξύα χρηςιμοποιώντασ περιοριςμϋνουσ ό μηδενικοϑσ μη ανανεώςιμουσ 
πϐρουσ και/ό δημιουργεύ ςημαντικϊ λιγϐτερα απϐβλητα απϐ τισ ςυμβατικϋσ προςφορϋσ”. Καλϑπτει τϋςςερισ κϑριουσ 
τομεύσ: ενϋργεια, μεταφορϋσ, υλικϊ και ϑδρευςη. Σο 2006, ο τομϋασ τησ καθαρόσ ενϋργειασ , εκτιμόθηκε ςε $55.4 δισ 
δολϊρια απϐ τουσ ερευνητϋσ ςτην Clean Edge. Οι ερευνητϋσ ςτο Lux Research, ειδικού ςτισ αναδυϐμενεσ τεχνολογύεσ, 
ϋχουν ςυντϊξει την πρώτη ςημαντικό ϋκθεςη αναλυτών ςτον τομϋα και απαριθμοϑν  1.500  νϋα εγχειρόματα 
καθαρών τεχνολογιών παγκοςμύωσ.  
   Οι τεχνολογικϋσ εκρόξεισ ςυμβαύνουν ϐταν ςυντρϋχουν οριςμϋνοι παρϊγοντεσ. Οι αναλυτϋσ καθαρόσ 
τεχνολογύασ περιγρϊφουν ϋνα τϋλειο ςυνονθϑλευμα παραγϐντων που ϋχουν ςυμβϊλει ςτην ανϊπτυξό τησ:  
 
H αλλαγό του κλύματοσ και το μϋγιςτο του πετρελαύου (peak oil) 
Οι αυξανϐμενεσ τιμϋσ πετρελαύου, η απαύτηςη των κυβερνόςεων για  ενεργειακό αςφϊλεια και οι πιθανϋσ δαπϊνεσ 
για την εκπομπό αερύων του θερμοκηπύου λϐγω τησ αγορϊσ διοξειδύου του ϊνθρακα, ϋχουν δημιουργόςει κύνητρα για 
τισ επιχειρόςεισ να επενδϑςουν ςτην καθαρό τεχνολογύα.   
 
 
Αναδυόμενεσ αγορϋσ  
Η οικονομικό ανϊπτυξη ςτην Κύνα, ςτην Ινδύα και ςε πολλϋσ ϊλλεσ χώρεσ  τησ Αςύασ, τησ Αφρικόσ και τησ Νϐτιασ 
Αμερικόσ ςημαύνει επϋνδυςη ςε καθαρϐτερεσ τεχνολογύεσ, τουλϊχιςτον επειδό δεν υπϊρχουν αρκετϊ ορυκτϊ 
καϑςιμα για ϐλουσ. Εκατομμϑρια ανθρώπων κινοϑνται απϐ τισ αγροτικϋσ περιοχϋσ προσ τισ πϐλεισ και η οικονομικό 
ανϊπτυξη ϋχει ωσ επακϐλουθο περιςςϐτεροι ϊνθρωποι να θϋλουν πρϐςβαςη ςε ηλεκτρικό ενϋργεια και ϊλλεσ 
υπηρεςύεσ. Σο 2006, η Κύνα δεςμεϑτηκε να επενδϑςει μϋχρι $180 δισ δολϊρια μϋςα ςτα επϐμενα 15 ϋτη ςτην καθαρό 
ενϋργεια. Οι επιχειρόςεισ προςπαθοϑν να επωφεληθοϑν εξυπηρετώντασ αυτϋσ τισ “αναδυϐμενεσ αγορϋσ”.   
Σεχνολογικό ςύγκλιςη  
Νϋεσ εξελύξεισ ςτην νανοτεχνολογύα, ςτην βιοτεχνολογύα και ςτισ τεχνολογύεσ πληροφοριών, υπϐςχονται τερϊςτιεσ 
ευκαιρύεσ για τη δημιουργύα νϋων, αποδοτικϐτερων και φθηνϐτερων υλικών, διαδικαςιών και προώϐντων.   
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Ανταγωνιςμόσ  
Πϐλεισ, περιοχϋσ και χώρεσ αρχύζουν να ανταγωνύζονται για να γύνουν η παγκϐςμια “πηγό” ςτην καταςκευό και ςτην 
ανϊπτυξη νϋων καθαρών τεχνολογιών, προςφϋροντασ επιχορηγόςεισ και  φορολογικϊ κύνητρα.   
 
Κεφϊλαιο  
Πολλού απϐ τουσ επενδυτϋσ που ηγόθηκαν τησ ανϊπτυξησ ςτην επανϊςταςη τησ υψηλόσ τεχνολογύασ και του 
διαδικτϑου, ϋχουν επενδϑςει ςε καθαρϋσ τεχνολογύεσ τα τελευταύα χρϐνια. Η Vinod Khosla τησ Sun Microsystems εύναι 
βαςικϐσ επενδυτόσ καθαρόσ τεχνολογύασ. ΢ημαντικϋσ εταιρύεσ ϐπωσ η Goldman Sachs, ΒΡ, General Electric ϋχουν 
επενδϑςει διςεκατομμϑρια ςτον τομϋα.  
Καταναλωτικϋσ ανηςυχύεσ  
Η ζότηςη για καθαρϊ προώϐντα και υπηρεςύεσ αυξϊνεται και ωθεύ την αγορϊ ςε ςυγκεκριμϋνα καταναλωτικϊ 
προώϐντα.  

Αποτελϋςματα τησ ϋκρηξησ  

 
Η “καθαρό τεχνολογύα” απϋχει πολϑ απϐ εναλλακτικϋσ επιχειρόςεισ που εργϊζονται με μια κοινωνικό 

αποςτολό προσ την βελτύωςη του περιβϊλλοντοσ. Εύναι ςκληρό επιχειρηματικό επϋνδυςη με προςαρμοςμϋνεσ 
μερικϋσ περιβαλλοντικϋσ ανηςυχύεσ για επιπρϐςθετεσ δημϐςιεσ ςχϋςεισ. Η αξιολϐγηςη των εταιριών καθαρόσ 
τεχνολογύασ εύναι βαςιςμϋνη κατϊ ϋνα μεγϊλο μϋροσ ςτην πνευματικό ιδιοκτηςύα και αυτϐ εύναι πολϑ βαςικϐ για την 
εξαςφϊλιςη επενδϑςεων απϐ τουσ επιχειρηματύεσ κεφαλαιοκρϊτεσ. Ο αγώνασ ϋχει αρχύςει για την κατοχό των 
κϑριων τεχνολογιών απϐ τισ οπούεσ θα εξαρτϊται εξολοκλόρου η μελλοντικό κοινωνύα και την εξαςφϊλιςη των  
δικαιωμϊτων εκμετϊλλευςόσ τουσ.  

Με αυτόν την προςϋγγιςη υψηλόσ τεχνολογύασ, η απϐδοςη εύναι το κλειδύ. Ελλεύψει νομοθετικόσ 
ενθϊρρυνςησ ϐπωσ π.χ. φοροαπαλλαγϋσ ό ςυγχρονιςμϋνεσ απαγορεϑςεισ ςε καταςτροφικϊ προώϐντα, οι εταιρύεσ δεν 
μποροϑν να προωθόςουν νϋα προώϐντα βαςιζϐμενεσ μϐνο ςε περιβαλλοντικϊ κριτόρια, αλλϊ πρϋπει να εξιςώςουν 
την απϐδοςό τουσ με αυτό ςυμβατικών προώϐντων. Ϊτςι τα κϋρδη απϐ την ενεργειακό αποδοτικϐτητα πηγαύνουν 
ςτην βελτύωςη των επιδϐςεων παρϊ ςτην μεύωςη τησ χρόςησ ενϋργειασ, με ςυνϋπεια καμύα γενικό μεύωςη ςτην 
κατανϊλωςη ενϋργειασ  ό  αϑξηςη τησ βιωςιμϐτητασ. Αυτϐ μπορεύ να φανεύ ςτην εξϋλιξη των  αυτοκινότων. Σο 
μοντϋλο Σ τησ Ford εύχε μια αποδοτικϐτητα καυςύμων τησ τϊξεωσ των 25 mpg. Ο μϋςοσ ϐροσ ςτισ ΗΠΑ ςόμερα εύναι 
21mpg. Σα κϋρδη αποδοτικϐτητασ ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ για την αϑξηςη τησ ταχϑτητασ, την μεταφορϊ περιςςϐτερου 
βϊρουσ και την τροφοδϐτηςη περιςςϐτερων ςυςκευών. 

Για πολλοϑσ, η “ϋκρηξη” τησ καθαρόσ τεχνολογύασ εύναι ϋνα ςημϊδι αιςιοδοξύασ για τισ προοπτικϋσ τησ 
αντιμετώπιςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Η αγορϊ ξυπνϊ, οι καινοτομύεσ ανούγουν νϋεσ δυνατϐτητεσ. Αλλϊ όδη οι 
αναλυτϋσ προειδοποιοϑν ϐτι η καθαρό τεχνολογύα μπορεύ να καταρρεϑςει μϋςα ςτο ντϐρο που ϋχει δημιουργηθεύ 
γϑρω απϐ αυτό. Η Lux Research παραθϋτει διαπραγματεϑςεισ και ςυμφωνύεσ που θυμύζουν την “αρχό τησ ϋκρηξησ 
των Dot Com” με  εταιρύεσ να υπερεκτιμοϑνται, επειδό τα κεφϊλαια που ειςρϋουν ςτον τομϋα εύναι περιςςϐτερα απϐ 
αυτϊ που θα μποροϑςαν να απορροφόςουν οι υπϊρχουςεσ ικανϋσ επιχειρόςεισ. Αυτϐ καθιςτϊ την αγορϊ ευαύςθητη 
ςε δυναμικϋσ ξαφνικόσ ανϊπτυξησ και κατϊρρευςησ. Εντοϑτοισ, κατϊ την διϊρκεια τησ ςυγγραφόσ του κειμϋνου, η 
παγκϐςμια πιςτωτικό κατϊρρευςη και η επικεύμενη ϑφεςη ςτισ ΗΠΑ ςημαύνει ϐτι ϋνα μεγϊλο μϋροσ αυτών των 
χρημϊτων αποςϑρεται, κϊτι που μπορεύ να επιβραδϑνει την ϋκρηξη και να ιςορροπόςει ξανϊ τα ποςϊ διαθϋςιμου 
κεφαλαύου. 

Απϐ χιλιϊδεσ νϋα εγχειρόματα μϐνο ϋνα μικρϐ ποςοςτϐ αναμϋνεται να πετϑχει. Για μερικοϑσ απϐ εκεύνουσ 
που αναπτϑςςουν τισ τεχνολογύεσ δεν ϋχει ςημαςύα  εϊν η τεχνολογύα θα λειτουργόςει ό ϐχι, εφ' ϐςον αυτό μπορεύ να 
προςελκϑςει χρηματοδοτόςεισ, να βγϊλει χρόματα και να ξεπουλόςει ακριβϊ πριν απϐ τη ςυντριβό. Αυτϐ μπορεύ να 
φανεύ με την εξϋταςη ϊλλων τομϋων: παραδεύγματοσ χϊριν, ςτην ϋκρηξη τησ βιοτεχνολογύασ την δεκαετύα του '90, 
ϐπου οι εταιρύεσ μεταλλαγμϋνων ςπϐρων υπϐςχονταν φυτϊ που θα παρόγαγαν φϊρμακα, ό θα εύχαν ενιςχυμϋνο 
θρεπτικϐ περιεχϐμενο. Ποϑ εύναι τώρα; ΢τισ περιςςϐτερεσ περιπτώςεισ, οι επιχειρόςεισ ϋχουν αγοραςτεύ ακριβϊ, 
ϋχουν ςυγχωνευθεύ και τα προγρϊμματα -ςόματα κατατεθϋν- που εύχαν αρπϊξει τουσ τύτλουσ των εφημερύδων δϋκα 
χρϐνια πριν, ϋχουν εξαφανιςτεύ. ΢τον τελικϐ απολογιςμϐ τησ ϋκρηξησ καθαρών τεχνολογιών, εκεύνεσ οι τεχνολογύεσ 
που θα αποτϑχουν, θα εύναι αυτϋσ που δεν θα μπορϋςουν να αξιοποιηθοϑν ςε μεγϊλη κλύμακα και εκεύνεσ για τισ 
οπούεσ οι επιχειρόςεισ θα αποτϑχουν να μειώςουν  το κϐςτοσ ςε ϋνα εμπορεϑςιμο επύπεδο. Τπϊρχουν πολλού λϐγοι 
για τουσ οπούουσ μια τεχνολογύα μπορεύ να αποτϑχει ςε αυτόν την δοκιμαςύα τησ αγορϊσ. Η αποτελεςματικϐτητα και 
η βιωςιμϐτητα τησ τεχνολογύασ εύναι μϐνο δϑο απϐ τουσ πολλοϑσ παρϊγοντεσ, και ϐςον αφορϊ την αγορϊ, ϐχι πολϑ 
ςημαντικού.   
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Ϊτςι οι μεγϊλεσ εταιρύεσ και οι επενδυτϋσ ςπρώχνονται για την καλό θϋςη και παύζουν ϋνα παιχνύδι 
αναμονόσ - κοιτϊζουν να δουν ποια τεχνολογύα ό ποιο ςυναρπαςτικϐ ξεκύνημα θα ανταποκριθεύ ςτο ντϐρο που ϋχει 
ςτηθεύ γϑρω απϐ αυτϐ και αναμϋνουν την τιμό του διοξειδύου του ϊνθρακα να ανϋβει ςε ϋνα επύπεδο που να καθιςτϊ 
αυτϋσ τισ τεχνολογύεσ εφικτϋσ. Εν τω μεταξϑ οι λϑςεισ για την αλλαγό του κλύματοσ περιμϋνουν μετϋωρεσ. Αλλαγϋσ 
που θα ϋπρεπε να εύχαμε αρχύςει πριν χρϐνια καθυςτεροϑνται, χρόςιμεσ τεχνολογύεσ κρατοϑνται ςτϊςιμεσ ϋωσ ϐτου η 
εφαρμογό τουσ γύνει πιο κερδοφϐρα, οι εκπομπϋσ ρϑπων αυξϊνονται και η πιθανϐτητεσ αποφυγόσ επικύνδυνησ 
κλιματικόσ αλλαγόσ αργοςβόνουν.  
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  Κεφϊλαιο 4 : ΟΙ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ΢ – ΠΑΡΟΦΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ 

Τδρογόνο 

Σο υδρογϐνο εύναι  το μικρϐτερο και ελαφρϑτερο ςτοιχεύο ςτον περιοδικϐ πύνακα, και το πιο ϊφθονο 
ςτοιχεύο ςτο ςϑμπαν. Και ενώ η ανθρωπϐτητα λιϊζεται ςτο φωσ που εκπϋμπει  ο τερϊςτιοσ αντιδραςτόρασ 
υδρογϐνου ςτο κϋντρο του ηλιακοϑ ςυςτόματοσ, το υδρογϐνο ενϋχει μια ιδανικό ορθϐτητα ωσ εναλλακτικϐ καϑςιμο. 
Η καϑςη του εύναι καθαρό και το μϐνο αϋριο κατϊλοιπο εύναι υδρατμού. Όλα τα κλιματικϊ και ενεργειακϊ 
προβλόματα λϑθηκαν μονομιϊσ.  

Δυςτυχώσ, δεν εύναι τϐςο εϑκολα τα πρϊγματα. Σο υδρογϐνο εύναι φορϋασ ενϋργειασ και ϐχι πηγό ενϋργειασ 
απϐ μϐνο του - για την παραγωγό του απαιτεύται μια πρωταρχικό πηγό ενϋργειασ – λιγνύτησ, φυςικϐ αϋριο ό 
ηλεκτριςμϐσ που παρϊγεται απϐ ϊλλεσ πηγϋσ. Η ειςαγωγό τησ  χρόςησ του υδρογϐνου ωσ καϑςιμο για οχόματα (η 
κϑρια εφαρμογό που προτεύνεται) θα όταν ιδιαύτερα ακριβό και θα ςυνεπαγϐταν τη δϋςμευςη ςε μακροχρϐνια 
κατανϊλωςη ορυκτών καυςύμων. Σο ςημαντικϐτερο εύναι ϐτι η παραγωγό υδρογϐνου και η ςυμπύεςη ό η 
υγροπούηςη του ώςτε να χρηςιμοποιηθεύ ωσ καϑςιμο για οχόματα θα μποροϑςε να ϋχει χειρϐτερη επύδραςη ςτο 
κλύμα απϐ την χρόςη πετρελαύου. 

 

Πωσ δουλεύει 

ο υδρογϐνο μπορεύ να παραχθεύ απϐ ορυκτϊ καϑςιμα, ςυμπεριλαμβανομϋνων του λιγνύτη και του φυςικοϑ 
αερύου, μϋςω μιασ διαδικαςύασ θερμικόσ αποςϑνθεςησ. Μπορεύ επύςησ να παραχθεύ απϐ νερϐ, μϋςω ηλεκτρϐλυςησ. 

΢τα οχόματα, το αϋριο υδρογϐνο μπορεύ να καεύ ϊμεςα ςε μια μηχανό εςωτερικόσ καϑςησ, ό μπορεύ να 
αντιδρϊςει με  οξυγϐνο απϐ τον αϋρα με τη βοόθεια ενϐσ καταλϑτη μϋςα ςε μια κυψϋλη υδρογϐνου ώςτε  να 
παραχθεύ ηλεκτριςμϐσ που θα τροφοδοτόςει  μια μηχανό, και ταυτϐχρονα θερμϐτητα ςαν παραπροώϐν. Πολϑ 
μεγϊλεσ κυψϋλεσ υδρογϐνου για την υποςτόριξη κτιρύων μποροϑν επύςησ να χρηςιμοποιόςουν τη θερμϐτητα για την 
θϋρμανςη χώρων ό νεροϑ, ϋτςι ώςτε να γύνονται πιο αποδοτικϋσ  απϐ τισ  μικρϋσ κυψϋλεσ.   
 

Η θϋςη  του Τδρογόνου αυτό τη ςτιγμό 

Η  κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ  

Βρύςκεται ςε πειραματικϐ ςτϊδιο. Για την ώρα δεν χρηςιμοποιεύται εμπορικϊ ωσ καϑςιμο για μεταφορϋσ. 
Τπϊρχουν ςημαντικϊ τεχνικϊ εμπϐδια που πρϋπει να ξεπεραςτοϑν πριν θεωρηθεύ το υδρογϐνο αναπτυγμϋνη 
τεχνολογύα. Αυτϊ ϋγκεινται ςτην παραγωγό του υδρογϐνου, τη μεταφορϊ, τισ τεχνολογύεσ για την αποθόκευςη του, 
καθώσ και ςτισ τεχνολογύεσ των κυψελών υδρογϐνου που προορύζονται για χρόςη ςε οχόματα. Επιπλϋον, υπϊρχει 
ςημαντικϐσ προβληματιςμϐσ ϐςον αφορϊ ζητόματα αςφϊλειασ ςχετικϊ με  τη διεϑρυνςη τησ  χρόςη τησ τεχνολογύασ 
του υδρογϐνου.  

Τποςτόριξη που δϋχεται 

Η ντϐροσ γϑρω απϐ  το υδρογϐνο ϋχει περιοριςτεύ, και τα κυβερνητικϊ ςχϋδια που εύχαν ειςαχθεύ ςτισ αρχϋσ 
τησ δεκαετύασ του 2000 ϋχουν  περϊςει ςε μια φϊςη αδρϊνειασ αφοϑ  πλϋον το ενδιαφϋρον ϋχει μετατοπιςτεύ ςτη 
χρόςη των αγροκαυςύμων ωσ μελλοντικών καυςύμων για τα οχόματα. ΢τισ Η.Π.Α. το 2003 ο Πρϐεδροσ George W. 
Bush ανακούνωςε την χρηματοδϐτηςη ϋρευνασ με $1.2 δισ. ϋτςι ώςτε η Αμερικό να ηγηθεύ τησ ανϊπτυξησ οχημϊτων 
που χρηςιμοποιοϑν καθαρό ενϋργεια απϐ υδρογϐνο. Σο Πρϐγραμμα Τδρογϐνου του Τπουργεύου Ενϋργειασ των ΗΠΑ  
υποςτηρύζει την ϋρευνα και ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ του υδρογϐνου. Σο χρονικϐ περιθώριο που θϋτουν για την 
προςαρμογό αυτόσ τησ τεχνολογύασ αναγνωρύζει ϐτι η οικονομύα του υδρογϐνου θα χρειαςτεύ πολλϋσ δεκαετύεσ για 
να επιτευχθεύ. 

Η Ε.Ε. ϋχει παρϊςχει χρηματοδϐτηςη €470εκατομ. για τα επϐμενα 6 χρϐνια για ϋνα πρϐγραμμα ϋρευνασ, 
ανϊπτυξησ τεχνολογύασ και επύδειξησ δραςτηριοτότων. 
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Κύριοι εμπλεκόμενοι 

Shell Hydrogen, Clear Urban Transport for Europe bus project. Οι κυριϐτεροι καταςκευαςτϋσ αυτοκινότων 
που ϋχουν καταςκευϊςει πρωτϐτυπα υδρογϐνου: BMW, Honda, Toyota, Renault, GM, Ford. 
 

Zητόματα ςχετικϊ με το Τδρογόνο 

Η παραγωγό του υδρογόνου ςυχνϊ απαιτεύ ορυκτϊ καύςιμα 

Δεν υπϊρχουν φυςικϊ ςχηματιζϐμενα αποθϋματα υδρογϐνου τα οπούα θα μποροϑςαμε να αντλόςουμε, ςε 
αντύθεςη με τον λιγνύτη ό το πετρϋλαιο. Σο υδρογϐνο παρουςιϊζεται πϊντα ςυνδεδεμϋνο με ϊλλα ςτοιχεύα και 
απαιτεύται ενϋργεια για να το απομονώςουμε. Όπωσ η μπαταρύα, χρειϊζεται μια πηγό ενϋργειασ για την παραγωγό 
του – αϋριο, λιγνύτη ό ηλεκτριςμϐ. 
  Σο υδρογϐνο δεν εύναι ςε καμύα περύπτωςη καινοϑριο προώϐν. Τπϊρχει εμπειρύα βιομηχανικόσ παραγωγόσ 
του για περιςςϐτερο απϐ ϋναν αιώνα (για αζωτοϑχα λιπϊςματα και διϑλιςη πετρελαύου). Ϊχει όδη γύνει μεγϊλη 
προςπϊθεια για να γύνει  πιο οικονομικό η παραγωγό του αλλϊ παραμϋνει πολϑ ακριβό. 

Η παραγωγό υδρογϐνου απϐ φυςικϐ αϋριο εύναι η πιο φθηνό μϋθοδοσ ςόμερα και αυτό με το πιο 
μακρϐχρονο ιςτορικϐ. Αλλϊ το αϋριο μειώνεται γρόγορα και η αλλαγό τησ  χρόςη του για  την παραγωγό μεγϊλων 
ποςοτότων  υδρογϐνου θα εξαντλόςει το αϋριο ακϐμη ςυντομϐτερα. 

Ακϐμη πιο ςημαντικϐ εύναι ϐτι η παραγωγό υδρογϐνου απϐ αϋριο ϋχει ϋντονη επύδραςη ςτο περιβϊλλον. 
Κατϊ την παραγωγό υδρογϐνου, το αϋριο χωρύζεται για να ςχηματιςτεύ υδρογϐνο και διοξεύδιο του ϊνθρακα. Αυτϐ το 
«καθαρϐ» καϑςιμο αφόνει μονϊχα υδρατμοϑσ κατϊ την καϑςη του ςε ϋνα αυτοκύνητο, αλλϊ η εκπομπό του 
διοξειδύου του ϊνθρακα ϋχει όδη γύνει ςτο εργοςτϊςιο. Αυτϐ το φιλικϐ προσ το περιβϊλλον καϑςιμο εύναι ςτην 
πραγματικϐτητα ϋνα ορυκτϐ καϑςιμο  με ςημαντικϋσ εκπομπϋσ ϊνθρακα.  

Καθώσ το αϋριο εύναι το φθηνϐτερο μϋςο για την παραγωγό υδρογϐνου, εύναι αυτϐ που χρηςιμοποιοϑν και 
θα χρηςιμοποιοϑν οι καταςκευαςτϋσ κατϊ κϑριο λϐγο. Η παραγωγό υδρογϐνου απϐ φυςικϐ αϋριο εκπϋμπει 9.1 κιλϊ 
διοξειδύου του ϊνθρακα ανϊ κιλϐ υδρογϐνου. Η περιβαλλοντικό του επύδραςη εύναι τουλϊχιςτον τϐςο επιβλαβόσ ϐςο 
και του πετρελαύου, ακϐμη και χωρύσ να λϊβουμε υπϐψη μασ τισ ςημαντικϐτατεσ επιπλϋον εκπομπϋσ απϐ την 
υγροπούηςη ό την ςυμπύεςη του υδρογϐνου και την εν ςυνεχεύα μεταφορϊ του.  

Η παραγωγό του υδρογϐνου μϋςω φυςικοϑ αερύου  θα μποροϑςε να προκαλεύ χαμηλϋσ εκπομπϋσ  μϐνο 
ςτην περύπτωςη που το διοξεύδιο του ϊνθρακα δεςμεϑεται και αποθηκεϑεται (βλϋπε κεφϊλαιο για την δϋςμευςη και 
αποθόκευςη ϊνθρακα). Οι εκπομπϋσ ϊνθρακα απϐ τη μεταφορϊ του αερύου δεν μποροϑν να δεςμευθοϑν  και αυτϋσ 
ςυνεχώσ αυξϊνονται. Καθώσ τα ευρωπαώκϊ κοιτϊςματα φτϊνουν ςτο τϋλοσ τησ ζωόσ τουσ, το αϋριο μεταφϋρεται με 
πλούα ςε υγρό μορφό απϐ τη Μϋςη Ανατολό. Για να υγροποιηθεύ, το αϋριο πρϋπει να ψυχθεύ ςτουσ -163C, με ϐλη την 
κατανϊλωςη ενϋργειασ που αυτϐ ςυνεπϊγεται, γεγονϐσ που αυξϊνει ςημαντικϊ τισ εκπομπϋσ απϐ την χρόςη του 
αερύου.  

Σο υδρογϐνο μπορεύ να παραχθεύ χωρύσ την χρόςη ορυκτών καυςύμων, μϋςω τησ ηλεκτρϐλυςησ του νεροϑ. 
Με απλϊ λϐγια, ϋνα ηλεκτρικϐ φορτύο ςπϊει το δεςμϐ μεταξϑ του υδρογϐνου και του οξυγϐνου ςτο μϐριο του 
νεροϑ(H20). Αυτϐ απαιτεύ πολϑ ενϋργεια, πολϑ περιςςϐτερη απϐ την παραγωγό υδρογϐνου απϐ λιγνύτη ό αϋριο, και 
επιπλϋον εύναι πιο ακριβϐ. Επύςησ, αυτό η μϋθοδοσ προκαλεύ δυνητικϊ περιςςϐτερεσ  εκπομπϋσ, ανϊλογα με την πηγό 
του ηλεκτριςμοϑ. Η παροχό ιςχϑοσ ςτο νϋο αυτοκύνητο τησ BMW που λειτουργεύ με υδρογϐνο παραγϐμενο απϐ 
ηλεκτρϐλυςη, χρηςιμοποιώντασ  ηλεκτριςμϐ απϐ το δύκτυο τησ Βρετανύασ θα προκαλοϑςε περύπου τϋςςερισ φορϋσ 
περιςςϐτερεσ εκπομπϋσ απϐ το αντύςτοιχο του ςε πετρϋλαιο. 

Τδρογϐνο που δεν εμπλϋκει εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα θα προϋκυπτε  μϐνο  ςτην περύπτωςη 
χρηςιμοπούηςησ  ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ πόγεσ για την ενεργοπούηςη τησ ηλεκτρϐλυςησ του νεροϑ. 
Η δημιουργύα αρκετοϑ υδρογϐνου για την προμόθεια ςημαντικοϑ ποςοςτοϑ των καυςύμων οχημϊτων με αυτό τη 
μϋθοδο θα αϑξανε δραματικϊ την ςυνολικό ζότηςη για ηλεκτριςμϐ.  

Η χρόςη ηλεκτριςμοϑ για την παραγωγό υδρογϐνου εύναι πολϑ λιγϐτερο αποδοτικό απϐ την ϊμεςη χρόςη 
ηλεκτριςμοϑ. Η χρόςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ  για την παραγωγό υδρογϐνου θα απϋτρεπε την 
ϋκλυςη 220 κιλών διοξειδύου του ϊνθρακα ανϊ ΜW/h τελικοϑ ενεργειακοϑ προώϐντοσ ςυγκριτικϊ με τον ηλεκτριςμϐ 
απϐ ορυκτϊ καϑςιμα. Η απευθεύασ χρόςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ αποτρϋπει την ϋκλυςη 370 κιλών 
διοξειδύου του ϊνθρακα αν αντικαθιςτϊ την παραγωγό απϐ φυςικϐ αϋριο και 890 κιλϊ αν αντικαθιςτϊ  την παραγωγό 
απϐ λιγνύτη.  
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Η αντικατϊςταςη των καυςύμων για οχόματα ςτη Βρετανύα με υδρογϐνο απϐ ηλεκτρϐλυςη θα απαιτοϑςε 
περιςςϐτερη ηλεκτρικό ενϋργεια απϐ την ςημερινό κατανϊλωςη τησ χώρασ. Εύναι δυνατϐ να διπλαςιαςτεύ η 
παραγωγό ενϋργειασ με τον ταυτϐχρονο περιοριςμϐ τησ χρόςησ ορυκτών καυςύμων;  

Όταν η κυβϋρνηςη Bush το 2003 ανακούνωςε την αφετηρύα τησ οικονομύασ του υδρογϐνου για τα οχόματα, 
απϋφυγαν να αναφϋρουν οτιδόποτε για τισ εκπομπϋσ που ςυνοδεϑουν την παραγωγό του. ΢ϑμφωνα με την Εθνικό 
Φϊρτα για την Ενϋργεια του Τδρογϐνου, τα ορυκτϊ καϑςιμα θα όταν η κϑρια πηγό για το υδρογϐνο, αλλϊ το 10%  θα 
προϋκυπτε απϐ την ηλεκτρϐλυςη νεροϑ μϋςω πυρηνικόσ ενϋργειασ απϐ εγκαταςτϊςεισ που θα εξειδικεϑονταν 
αποκλειςτικϊ ςε αυτϐ . 

 

Φρονικό Πλαύςιο 

Ο καθηγητόσ Joseph Romm όταν διευθυντόσ  του  Γραφεύου Ενεργειακόσ Αποδοτικϐτητασ & Ανανεώςιμησ 
Ενϋργειασ του Αμερικϊνικου Τπουργεύου Ενϋργειασ απϐ το 1993-98, περύοδο κατϊ την οπούα η «οικονομύα του 
υδρογϐνου» ϊρχιςε να ςυζητιϋται πολϑ. Παρ’ ϐλο που ο Romm υποςτόριζε απϐλυτα την προοπτικό  του καθαροϑ 
υδρογϐνου, όταν πεπειςμϋνοσ  ϐτι το 2030 λιγϐτερο απϐ το 5% των οχημϊτων θα το κινοϑνταν με υδρογϐνο. Ακϐμη 
και αν όταν διαθϋςιμεσ οι τεχνολογύεσ ώςτε το υδρογϐνο να μπορεύ να μειώςει τισ εκπομπϋσ των αερύων του 
θερμοκηπύου, αυτϐ το χρονικϐ πλαύςιο αποτρϋπει οποιαδόποτε επϋνδυςη  ςτο υδρογϐνο με την προοπτικό να 
αποτελϋςει αυτϐ πρακτικό  διϋξοδο  απϐ την ςημερινό κρύςη.  

 

Η ενϋργεια που απαιτεύται για την ςυμπύεςη ό την υγροπούηςη το κϊνει εντελώσ μη 
πρακτικό ωσ καύςιμο οχημϊτων 

΢ε θερμοκραςύα και πύεςη δωματύου, το υδρογϐνο ϋχει το ϋνα τριςχιλιοςτϐ τησ ενϋργειασ του πετρελαύου. 
Για να χρηςιμοποιηθεύ  ωσ καϑςιμο για οχόματα, το υδρογϐνο χρειϊζεται να ςυμπιεςτεύ ό να υγροποιηθεύ.  Για να 
υγροποιηθεύ, το υδρογϐνο πρϋπει να ψυχθεύ ςτουσ -253οC. Η ενϋργεια που απαιτεύται για να ςυμβεύ αυτϐ εύναι ύςη με 
το 30-40% τησ ενϋργειασ που περιϋχεται ςτο υδρογϐνο. 

Φρειϊζονται 12.5-15 Kw/h ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για να υγροποιηθεύ 1 κιλϐ υδρογϐνου. Με βϊςη τισ  
εκπομπϋσ απϐ την παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτη Βρετανύα, αυτϐ ιςοδυναμεύ με εκπομπό 6-7.2 κιλών 
διοξειδύου του ϊνθρακα. Ϊνα γαλϐνι πετρϋλαιο – που περιϋχει περύπου τϐςη ενϋργεια ϐςη 1 κιλϐ υδρογϐνου – 
απελευθερώνει περύπου 8.8 κιλϊ διοξειδύου του ϊνθρακα. Με ϊλλα λϐγια, το υδρογϐνο προκαλεύ 68-82% των 
εκπομπών τησ καϑςησ του πετρελαύου μϐνο για τη διαδικαςύα υγροπούηςησ.  

Σο υδρογϐνο μπορεύ επύςησ να αφεθεύ ςε θερμοκραςύα δωματύου ωσ αϋριο, αλλϊ ςυμπιεςμϋνο. Αυτό εύναι η 
επιλογό τησ Honda για το μοντϋλο FCX. Η ςυμπύεςη απαιτεύ λιγϐτερη ενϋργεια απϐ την υγροπούηςη, αλλϊ το 
ςυμπιεςμϋνο υδρογϐνο περιϋχει λιγϐτερη ενϋργεια απϐ το υγροποιημϋνο. Τπϐ την πύεςη που πιθανϐν θα 
εφαρμϐζεται ςτα αυτοκύνητα, το αϋριο υδρογϐνο περιϋχει το ϋνα δϋκατο τησ ενϋργειασ που αποδύδει ύςοσ ϐγκοσ 
πετρελαύου. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι το αυτοκύνητο ϋχει ϋνα μικρϐ μϋροσ μϐνο των δυνατοτότων ενϐσ αυτοκινότου που 
κινεύται με  ντύζελ ό πετρϋλαιο. Όχι μϐνο θα χρειϊζεται γϋμιςμα πιο ςυχνϊ, αλλϊ επιπλϋον θα χρειαςτοϑν 
περιςςϐτερεσ δεξαμενϋσ, ςωλόνεσ και λοιπϋσ υποδομϋσ. Μια μελϋτη που εξϋταζε τη δυνατϐτητα φορτηγών να 
μεταφϋρουν ςυμπιεςμϋνο αϋριο ςε βυτύα , ϋδειξε ϐτι για κϊθε 200 μύλια που διανϑει το φορτηγϐ, καταναλώνει 
ενϋργεια ύςη με το 20%  τησ ενϋργειασ που αποδύδει το καϑςιμο που κουβαλϊει. 

Ψσ υγρϐ, το υδρογϐνο πρϋπει να διατηρεύται ςτουσ -253◦C ςυνεχώσ μϋχρι την ώρα τησ χρόςησ του. Αυτϐ ςυνεπϊγεται 
τη χρόςη ακϐμη περιςςϐτερησ ενϋργειασ. Ϊωσ τώρα, οι εκπομπϋσ που ςυνεπϊγεται η χρόςη του υδρογϐνου  εύναι 
περύπου ςτα ύδια επύπεδα με αυτϋσ του πετρελαύου, ενώ η μιςό περύπου  απϐ την ενϋργεια που αποδύδει ϋχει πρακτικϊ 
χαθεύ. 

Βϋβαια θα μποροϑςε να χρηςιμεϑςει για οριςμϋνεσ  μη αποδοτικϋσ  ςυςκευϋσ – εύναι πολϑ πιο εϑκολο να 
τροφοδοτόςουμε μια  φωτογραφικό μηχανό με μια μπαταρύα απϐ ϐτι με μια μικρό μηχανό ντύζελ. Αλλϊ η χρόςη μιασ 
μη αποδοτικόσ τεχνολογύασ  για ϋνα τϋτοιο τερϊςτιο καταναλωτό ενϋργειασ ϐπωσ το ςϑνολο των οχημϊτων 
αυτοκινότων του κϐςμου δεν θα εύχε καμύα πρακτικό αξύα. 

Όπωσ το θϋτει ο υπεραςπιςτόσ των ηλεκτρικών οχημϊτων Alec Brooks «τα οχόματα που κινοϑνται με 
κυψϋλεσ υδρογϐνου εύναι ενεργειακϊ ‘γουροϑνια’». Σα οχόματα που λειτουργοϑν με υδρογϐνο απϐ ηλεκτρϐλυςη 
καταναλώνουν τϋςςερισ φορϋσ περιςςϐτερη ηλεκτρικό ενϋργεια ανϊ μύλι απϐ τα οχόματα αντύςτοιχου μεγϋθουσ που 
λειτουργοϑν με ηλεκτρικϋσ μπαταρύεσ». 
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΢το ϐχημα υδρογϐνου τησ BMW, το H7, το υδρογϐνο δεν χρηςιμοποιεύται για να φορτύςει  μια κυψϋλη, αλλϊ  
διοχετεϑεται απευθεύασ ςε μια μηχανό εςωτερικόσ καϑςησ, η οπούα ϐμωσ εύναι λιγϐτερο αποδοτικό με αποτϋλεςμα 
το ϐχημα να ϋχει μικρϐτερη οδικό δυνατϐτητα, μϐλισ 125 μύλια για 8 κιλϊ υδρογϐνου. Σο καϑςιμο διατηρεύται ςε υγρό 
μορφό ςε μια μονωμϋνη δεξαμενό. Η μϐνωςη δεν μπορεύ να αποτρϋψει την θϋρμανςη του καυςύμου, απλϊ την 
καθυςτερεύ. Σο καϑςιμο ςταδιακϊ μετατρϋπεται ςε αϋριο καθώσ θερμαύνεται και η πύεςη ςτη δεξαμενό αυξϊνεται. 
Δεν υπϊρχει θϋμα αςφϊλειασ εδώ, καθώσ μια βαλβύδα του επιτρϋπει να διαφεϑγει, ϐπωσ ςε ϋνα αυτοκύνητο με 
βενζύνη. Τπϊρχει ϐμωσ οικονομικϐ θϋμα. Σο Η7 εύναι προγραμματιςμϋνο να αρχύζει να αποβϊλλει καϑςιμα ςε 
λιγϐτερο απϐ μια μϋρα. Ϊνα πλόρεσ ντεπϐζιτο αδειϊζει ςε λιγϐτερο απϐ 15 μϋρεσ. 

Ο Joseph Romm, παρϐτι υπεραςπιςτόσ του υδρογϐνου, εύναι δϑςπιςτοσ απϋναντι ςτο ςχϋδιο τησ BMW, 
ςχολιϊζοντασ «η BMW κατϊφερε να αναπτϑξει το λιγϐτερο αποδοτικϐ ϐχημα που θα μποροϑςε ποτϋ να επινοηθεύ». 

Μειωμϋνη αποδοτικϐτητα  ςημαύνει ϐτι το ϐχημα αυτϐ εύναι πιο ακριβϐ για τον ιδιοκτότη, χειρϐτερο για το 
περιβϊλλον και μια λϑςη μη πρακτικό. Όπωσ λϋει ο David Talbot ςτην Σεχνολογικό Επιςκϐπηςη «...ϋνα αυτοκύνητο 
ϐπωσ το H7 θα παρόγαγε πιθανϐτατα πολϑ περιςςϐτερο διοξεύδιο του ϊνθρακα απϐ τα διαθϋςιμα αυτό τη ςτιγμό 
βενζινοκύνητα οχόματα . Και η αλλαγό αυτών των υπολογιςμών απαιτεύ πολλαπλϋσ τεχνολογικϋσ  καινοτομύεσ, για τισ 
οπούεσ, ϐπωσ προκϑπτει απϐ μελϋτεσ θα χρειαςτοϑν δεκαετύεσ ώςπου να επιτευχθοϑν. ΢την πραγματικϐτητα, το Η7 
και τα υπϐλοιπα υδρογονοκύνητα ςυγγενικϊ καταςκευϊςματα  εύναι ςε πολλϋσ περιπτώςεισ απλϊ εντυπωςιακϋσ 
κινόςεισ αντιπεριςπαςμοϑ απϐ τισ αυτοκινητοβιομηχανύεσ που θα ϋπρεπε να αναλϊβουν πιο ϋντονη και ϊμεςη δρϊςη 
για να μειώςουν τισ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου απϐ τα αυτοκύνητα τουσ».  
 

Κόςτοσ υποδομόσ 

Με την ςημερινό τεχνολογύα, η εγκατϊςταςη των υποδομών για την τροφοδϐτηςη  μϐλισ του 40% των 
ελαφρών οχημϊτων ςτισ Η.Π.Α. ϋχει εκτιμηθεύ ϐτι θα κοςτύςει $500 δις. 

Ο Don Huberts, διευθϑνων ςϑμβουλοσ τησ Shell Hydrogen, επιβεβαιώνει αυτό την εκτύμηςη: «η αρχικό 
επϋνδυςη ϋχει εκτιμηθεύ απϐ την Shell ςε περύπου $20δισ, μϐνο για τισ Η.Π.Α., με ςκοπϐ να υποςτηρύζεται το 2% των 
αυτοκινότων με υδρογϐνο μϋχρι το 2020 και για να γύνει το υδρογϐνο διαθϋςιμο ςτο 25% των υπαρχϐντων 
βενζινϊδικων. ΢τισ δεκαετύεσ που θα ακολουθόςουν, περαιτϋρω ανϊπτυξη των υποδομών υδρογϐνου θα απαιτόςει 
εκατοντϊδεσ διςεκατομμϑρια αμερικϊνικα δολϊρια». Αν αυτϊ  τα ποςϊ επενδϑονταν αλλοϑ, θα μποροϑςαν να 
επιτευχθοϑν πολϑ μεγαλϑτερεσ μειώςεισ εκπομπών 
 

Σο κόςτοσ για τον καταναλωτό 

΢όμερα, τα υβριδικϊ βενζινο/ηλεκτροκύνητα αυτοκύνητα τα πϊνε καλϊ εμπορικϊ γιατύ εύναι πιο οικονομικϊ. 
Εύναι εϑκολο να πουλόςεισ ςε κϊποιον την περιβαλλοντικϊ φιλικό επιλογό ϐταν αυτό εύναι οικονομικϊ ςυμφϋρουςα. 
Κανϋνασ οδηγϐσ, αςχϋτωσ των περιβαλλοντικών του αιςθημϊτων, δεν θα αγορϊςει ϋνα αυτοκύνητο αν δεν το αντϋχει 
οικονομικϊ.  

Σο Δεκϋμβριο του 2002, ο Yozo Kami, επικεφαλόσ μηχανικϐσ τησ Honda για τισ κυψϋλεσ υδρογϐνου, δόλωςε 
ϐτι θα χρειϊζονταν τουλϊχιςτον 10 χρϐνια για να καταφϋρουν να ρύξουν την τιμό των αυτοκινότων υδρογϐνου κϊτω 
απϐ τα $100.000. Και η Honda ϋχει καταςκευϊςει ϋνα απϐ τα φθηνϐτερα πρωτϐτυπα. 

Οι κυψϋλεσ που χρηςιμοποιοϑνται ςτα αυτοκύνητα ( μεμβρϊνεσ εναλλαγόσ πρωτονύων) ϋχουν ςϑντομη 
διϊρκεια ζωόσ. Η βιομηχανύα ςτοχεϑει ςτισ  4.000 ώρεσ χρόςησ που θα ιςοϑνταν με 10 χρϐνια οδόγηςησ. Αυτό τη 
ςτιγμό, ϋνα καλϐ πρωτϐτυπο φτϊνει μϐνο μϋχρι τισ 2.000 ώρεσ. Η αγορϊ ενϐσ αυτοκινότου που κοςτύζει 50.000  λύρεσ 
και θα εύναι ϊχρηςτο ςε 5 χρϐνια δεν εύναι καθϐλου δελεαςτικό ςαν ιδϋα. 

Και αν ακϐμη κϊποτε η βιομηχανύα του υδρογϐνου επεκτεινϐταν ςε μεγϊλη κλύμακα, το κϐςτοσ  των 
υποδομών  πιθανϐτατα θα όταν τουλϊχιςτον δϑο φορϋσ υψηλϐτερο απϐ αυτϐ των υποδομών για το  πετρϋλαιο. Σο 
2003, ο διευθϑνων ςϑμβουλοσ τησ Shell Hydrogen, Don Huberts, δόλωςε ωμϊ πωσ: « τελικϊ, το υδρογϐνο και τα ϊλλα 
εναλλακτικϊ καϑςιμα θα εύναι τρεισ με τϋςςερισ φορϋσ ακριβϐτερα απϐ τα προώϐντα που βαςύζονται ςτο πετρϋλαιο 
και αν κανεύσ δεν επιθυμεύ να πληρώςει για αυτϊ τα καϑςιμα, τϐτε δεν μποροϑμε να τα παρϊγουμε». Ϊωσ κϊποιο 
ςημεύο, αυτϐ θα μποροϑςε να αντιςταθμιςτεύ απϐ τισ αυξανϐμενεσ τιμϋσ του πετρελαύου, αλλϊ, για ακϐμα μια φορϊ, 
αν  η ςυγκεκριμϋνη τεχνολογύα δεν μπορεύ να πετϑχει τύποτα περιςςϐτερο απϐ αυτϐ, δεν θα όταν πιο χρόςιμο  η 
επϋνδυςη αυτό να γύνει κϊπου αλλοϑ; 
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Αςφϊλεια 

Όντασ ϋνα μικρϐ και πολϑ ελαφρϑ μϐριο, το υδρογϐνο ϋχει ϋντονη τϊςη να διαρρϋει. Επύςησ, εύναι ϊοςμο. Σο 
φυςικϐ αϋριο ςυνόθωσ ϋχει οςμό που μπορεύ να ποικύλει αλλϊ και ϐταν δεν  ϋχει, προςτύθεται ςε αυτϐ ϋνασ 
παρϊγοντασ οςμόσ. Αλλϊ ϋνασ τϋτοιοσ παρϊγοντασ δεν θα μποροϑςε να προςτεθεύ ςτο υδρογϐνο γιατύ πιθανϐν να 
κατϋςτρεφε  το ςϑςτημα καυςύμου (ειδικϊ ςτισ ευαύςθητεσ κυψϋλεσ καυςύμου ). Επύςησ το υδρογϐνο θα όταν πολϑ 
πιο ελαφρϑ και θα διαχωριζϐταν απϐ τη μυρωδιϊ του.  

Ακϐμη χειρϐτερα, το υδρογϐνο εκτϐσ του ϐτι διαρρϋει, εύναι αϐρατο και ϊοςμο,  καύγεται αϐρατα. Η φλϐγα 
θα μποροϑςε να εύναι μη ανιχνεϑςιμη μϋχρι την ςτιγμό που θα πϋρναγε κϊποιοσ απϐ μπροςτϊ τησ και θα ϋπιανε 
φωτιϊ. Ο  τρϐποσ ανύχνευςησ διαρροών ςτισ δεξαμενϋσ υδρογϐνου που ϋχει υιοθετόςει η ΝΑSA, εύναι να βϊζουν 
κϊποιον να προχωρϊ κρατώντασ μπροςτϊ του μια μακριϊ βοϑρτςα για να διαπιςτώνει αν οι τρύχεσ τησ βοϑρτςασ 
πιϊνουν φωτιϊ. 

Εύναι μια πολϑ επικύνδυνη ουςύα για να χρηςιμοποιηθεύ ςε μεγϊλη ποςϐτητα, ςε χιλιϊδεσ 
πυκνοκατοικημϋνεσ   περιοχϋσ, απϐ κϐςμο που δε ϋχει εκπαιδευτεύ για αυτϐ.  

Σο υδρογϐνο εύναι εϑφλεκτο ςε ϋνα μεγϊλο εϑροσ πυκνοτότων και ϋχει 20 φορϋσ μικρϐτερη ενϋργεια 
ανϊφλεξησ απϐ το φυςικϐ αϋριο ό το πετρϋλαιο. «Η λειτουργύα ηλεκτρονικών ςυςκευών (κινητϊ τηλϋφωνα) μπορεύ 
να προκαλϋςει ανϊφλεξη» και «ο κοινϐσ ςτατικϐσ ηλεκτριςμϐσ (ςϑρςιμο ςτο κϊθιςμα ενϐσ αυτοκινότου) παρϋχει 
περύπου τη δεκαπλϊςια ενϋργεια απ’ ϐςη χρειϊζεται για την ανϊφλεξη υδρογϐνου». Ηλεκτρικϋσ καταιγύδεσ πολλϊ 
μύλια μακριϊ μποροϑν να δημιουργόςουν αρκετϐ ςτατικϐ ηλεκτριςμϐ για ανϊφλεξη. 

Επειδό ϐμωσ παρ΄ϐλα αυτϊ, το υδρογϐνο αποτελεύ μια νϋα τεχνολογύα η οπούα πρϋπει να προωθηθεύ και να 
κερδύςει τη δημϐςια αποδοχό, οι καταςκευαςτϋσ ϋχουν φροντύςει να ςυγκαλϑψουν ϐλα τα παραπϊνω, ςωςτϊ; 
Λϊθοσ. Σο Μϊιο του 2003, η Toyota ανακϊλεςε ϐλα τα πρωτϐτυπα οχόματα υδρογϐνου ϐταν ανακαλϑφθηκε διαρροό 
ςτο ντεπϐζιτο ενϐσ απϐ αυτϊ. Και ϐχι απϐ τουσ μηχανικοϑσ τησ, αλλϊ απϐ τον οδηγϐ που παρατόρηςε ϋναν παρϊξενο 
θϐρυβο ϐταν γϋμιζε το ρεζερβουϊρ.  

Η αςφϊλεια δεν εύναι πρϐβλημα μϐνο για τουσ ςταθμοϑσ τροφοδοςύασ  και τα οχόματα. Σα βυτιοφϐρο ςτουσ 
δρϐμουσ επύςησ αποτελοϑν πρϐβλημα. Καθώσ το ςυμπιεςμϋνο υδρογϐνο ϋχει μικρό ενεργειακό απϐδοςη, θα 
χρειϊζονταν περιςςϐτερα βυτιοφϐρα. Μια μελϋτη ςτισ Η.Π.Α. δεύχνει ϐτι θα χρειϊζονταν 15 φορϋσ περιςςϐτερα 
βυτιοφϐρα ςε ςχϋςη με αυτϊ που χρηςιμοποιοϑνται για τη μεταφορϊ πετρελαύου. Επύςησ ϋνα ςτα εφτϊ ατυχόματα 
ςε φορτηγϊ θα αφοροϑςε φορτηγϐ με υδρογϐνο, οπϐτε, κϊθε ϋβδομη ςϑγκρουςη μεταξϑ φορτηγών θα ςυνϋβαινε 
ανϊμεςα ςε δϑο φορτηγϊ που κουβαλϊνε υδρογϐνο.   

Όλεσ οι νϋεσ υποδομϋσ θα απαιτοϑςαν πολϑ αυςτηροϑσ ελϋγχουσ αςφϊλειασ πριν εφαρμοςτοϑν ςε εθνικϐ 
και παγκϐςμιο επύπεδο. Ακϐμη και με  ςταθερό και μαζικό πολιτικό, βιομηχανικό και οικονομικό υποςτόριξη, η 
ανϊκαμψη  θα ερχϐταν ςε δυο δεκαετύεσ. Ακϐμη και αν το υδρογϐνο προςϋφερε ϋνα μϋςο για την επύτευξη 
ςημαντικών περικοπών  ςτισ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου, δεν υπϊρχει τϐςοσ χρϐνοσ διαθϋςιμοσ. 

 

Σο υδρογόνο εύναι ιδιαύτερα ενεργό 

Σο υδρογϐνο δημιουργεύ εϑκολα δεςμοϑσ με αλλϊ ςτοιχεύα .Εύναι πολϑ ενεργϐ ςτοιχεύο και εξαιτύασ αυτοϑ 
μπορεύ να κϊνει τα μϋταλλα, περιλαμβανομϋνου και του ατςαλιοϑ, εϑθραυςτα. Οι ςωλόνεσ, τα βυτιοφϐρα και γενικϊ 
ο εξοπλιςμϐσ αποθόκευςησ και διανομόσ θα ϋπρεπε να καταςκευϊζονται απϐ υλικϊ καλϑτερησ ποιϐτητασ  ό/και να 
αντικαθύςτανται πιο ςυχνϊ. Σο κϐςτοσ υποδομόσ  θα μποροϑςε να εύναι αςτρονομικϐ.  

Σο υδρογϐνο αλλοιώνει ευκολϐτερα υλικϊ μεγϊλησ αντοχόσ. Απϐ την ϊλλη, υλικϊ λιγϐτερο ιςχυρϊ εύναι 
φυςικϊ πιο εϑκολο να υποςτοϑν ρόξη. Τπϊρχουν κϊποιεσ πιθανϋσ λϑςεισ  ϐςον αφορϊ αυτϊ τα ζητόματα . Ϊχει 
προταθεύ να δημιουργηθοϑν ςταθμού ανεφοδιαςμοϑ που θα παρϊγουν το δικϐ τουσ υδρογϐνο. Αυτϐ θα παρϊκαμπτε 
την ανϊγκη για ςτϐλουσ μεταφορϊσ και ςωλόνεσ. Παρ΄ϐλα αυτϊ, η τοποθϋτηςη ενϐσ ςταθμοϑ παραγωγόσ υδρογϐνου 
ςε κϊθε ςταθμϐ ανεφοδιαςμοϑ θα εύχε αςϑλληπτο κϐςτοσ, ενώ η διϊςπαςη τησ παραγωγόσ ςε χιλιϊδεσ ςημεύα 
διϊςπαρτα ςε ϐλη την χώρα, θα απϋκλειε  κϊθε πιθανϐτητα δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα, ςτην περύπτωςη 
που χρηςιμοποιοϑνταν ορυκτϊ καϑςιμα (βλϋπε κεφϊλαιο για την δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα). Επύςησ, οι 
ςταθμού μικρόσ κλύμακασ θα όταν ακϐμη λιγϐτερο αποδοτικού απϐ την κεντρικό παραγωγό υδρογϐνου, 
αντιςταθμύζοντασ ςε μεγϊλο βαθμϐ το ϐφελοσ που θα προϋκυπτε  απϐ την αποφυγό των μεταφορών. 

Εύναι εντυπωςιακϐ το γεγονϐσ ϐτι πολλού καταςκευαςτϋσ εξετϊζουν την παραγωγό υδρογϐνου απϐ 
διϊφορεσ πόγεσ μϋςα  ςτα οχόματα ενώ αυτϊ βρύςκονται ςε  κύνηςη. Καθώσ η παραγωγό υδρογϐνου λαμβϊνει χώρα 
μϋςα ςτο ύδιο το αυτοκύνητο, δεν υπϊρχει περύπτωςη δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα. Η πιο εξωφρενικό 
πρϐταςη εύναι μϊλλον η χρόςη του πετρελαύου ωσ καϑςιμο-πηγό. Αντύ να το καύει κατευθεύαν, το αυτοκύνητο 
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χρηςιμοποιεύ το πετρϋλαιο για να παρϊγει υδρογϐνο ωσ καϑςιμο για την κυψϋλη υδρογϐνου. Σο 2004, αναφϋρθηκε 
πωσ η Renault ςυνεργαζϐταν με μια εταιρύα (Nuvera Fuel Cells) για να το πετϑχει αυτϐ. Η κατανϊλωςη ενϋργειασ και οι 
εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου ενϐσ τϋτοιου οχόματοσ θα όταν ςύγουρα μεγαλϑτερεσ απϐ αυτϋσ ενϐσ  υβριδικοϑ 
βενζινοκύνητου οχόματοσ. 

 

Σο υδρογόνο ύςωσ μασ δεςμεύςει ςτον λιγνύτη 
Σο υδρογϐνο απαιτεύ μεγϊλεσ ποςϐτητεσ ενϋργειασ για να παραχθεύ, να αποθηκευθεύ και να διανεμηθεύ. Η 

χρηςιμοπούηςη του φυςικοϑ αερύου για την παραγωγό υδρογϐνου θα ςόμαινε αϑξηςη τησ ζότηςησ και φυςικϊ τησ 
τιμόσ  του αεριοϑ, καθιςτώντασ το λιγνύτη ακϐμα πιο προςιτϐ για την παραγωγό ενϋργειασ. 

Αλλϊ και το ύδιο το φυςικϐ αϋριο δεν εύναι παρϊ προςωρινϐ. Η επϋνδυςη εκατοντϊδων διςεκατομμυρύων ςε 
υποδομϋσ για τη δημιουργύα μιασ παγκϐςμιασ οικονομύασ υδρογϐνου ςημαύνει δϋςμευςη ςτην χρόςη του υδρογϐνου 
για πολλϋσ δεκαετύεσ. Όταν τα αποθϋματα αερύου φτϊςουν ςτο μϋγιςτο( το ςημεύο πϋρα απϐ το οπούο η ζότηςη 
υπερβαύνει την παραγωγό, το οπούο προβλϋπεται να γύνει ςτα μϋςα του αιώνα, ο λιγνύτησ θα γύνει ο πιο φθηνϐσ 
τρϐποσ παραγωγόσ υδρογϐνου. 
 

Προωθούν το υδρογόνο χωρύσ καμύα ςύνδεςη με την  πραγματικότητα 

Η Shell εύναι η εταιρύα που προωθεύ  εμφανώσ την ιδϋα ϐτι η Ιςλανδύα θα γύνει «η πρώτη οικονομύα 
υδρογϐνου ςτον κϐςμο», υπονοώντασ ϐτι η Ιςλανδύα δεύχνει το δρϐμο που οι υπϐλοιπεσ χώρεσ θα μποροϑςαν να 
ακολουθόςουν. Σον Απρύλιο του 2003, η Shell ϊνοιξε ϋναν ςταθμϐ ανεφοδιαςμοϑ υδρογϐνου ςτο  Reykjavik και 
υπερόφανα δόλωςε ϐτι ϊμεςα εγγρϊφηκαν ςε αυτϐν τρύα απϐ τα λεωφορεύα τησ πϐλησ. 

Η Ιςλανδύα εύναι μια ιδιϊζουςα περύπτωςη, και ϐχι μϐνο γιατύ διαθϋτει περιςςϐτερη ανανεώςιμη ενϋργεια 
απϐ ϐ,τι μπορεύ να χρηςιμοποιόςει (μερικϊ μεγϊλα υδροηλεκτρικϊ εργοςτϊςια και πολϑ γεωθερμικό ενϋργεια), ϊλλα 
επύςησ επειδό εύναι λύγο μεγαλϑτερη απϐ πϐλη-κρϊτοσ. Ϊχει πληθυςμϐ 300.000 κατούκων – το μϋγεθοσ του Bradford – 
και τα δϑο τρύτα αυτών ζουν ςε μύα πϐλη. Εκεύνα τα τρύα λεωφορεύα αποτελοϑν το 4%  του ςυνϐλου των οχημϊτων 
του Ρϋικιαβικ. Ϊτςι, τρεισ ό τϋςςερισ ςταθμού ανεφοδιαςμοϑ καλϑπτουν ολϐκληρη την χώρα. Αυτϐ ςε καμύα 
περύπτωςη δεν μπορεύ να εφαρμοςτεύ ςε μεγϊλη κλύμακα ςτη Βρετανύα ό οπουδόποτε αλλοϑ.  

Σο 2001, η Shell ϋβγαλε μια αναφορϊ που ονομαζϐταν Ενεργειακϋσ Ανϊγκεσ, Επιλογϋσ και Δυνατϐτητεσ: 
΢ενϊρια μϋχρι το 2050. Περιγρϊφει πολλϋσ διαφορετικϋσ περιπτώςεισ. Μύα αφορϊ την «ανϊπτυξη ενϐσ νϋου 
«καυςύμου ςε κουτύ» για οχόματα με κυψϋλεσ υδρογϐνου». Σο αντικειμενικϊ μη αποδοτικϐ αυτοκύνητο εςωτερικόσ 
καϑςησ υδρογϐνου τησ BMW, το Η7, χρηςιμοποιεύ πϊνω απϐ ϋνα λύτρο καυςύμου για να κινηθεύ 2 χλμ. Παρ’ ϐλα αυτϊ 
ςϑμφωνα με το ςενϊριο τησ Shell «μια ςυςκευαςύα των 6  (12 λύτρα) αρκεύ για 400 χλμ», δηλαδό 16 φορϋσ μεγαλϑτερη 
απϐδοςη απϐ αυτό του Η7. Και το ακϐμη πιο περύεργο εύναι ϐτι μιλϊει για αυτϐ το καϑςιμο ςε κουτύ ςαν να πρϐκυται 
για «αναψυκτικϐ που θα διακινεύται  μϋςω  πολλαπλών καναλιών διανομόσ , ακϐμα και απϐ αυτϐματουσ πωλητϋσ».  

Για την Shell, ϐλα τα προβλόματα αςφϊλειασ που ςχετύζονται με τουσ αυτϐματουσ πωλητϋσ υδρογϐνου 
απλϊ δεν υπϊρχουν. Τποθϋτουμε ϐτι εξαφανύςτηκαν την ύδια ςτιγμό που ανακαλϑφθηκε αυτϐ το μυςτηριώδεσ 
μεταλλικϐ κουτύ αςφαλεύασ. Η Shell αποφεϑγει να πει αν πρϐκυται για μεταλλικϊ κουτιϊ αερύου υψηλόσ πύεςησ 
(θυμηθεύτε, τα ςκληρϊ δοχεύα χαλαρώνουν γρηγορϐτερα, τα λιγϐτερο ςκληρϊ ςπϊνε ευκολϐτερα) ό για κουτιϊ που 
θα ςυγκρατοϑν υγρϊ ςτουσ -253οC (κϊτι που θα απαιτοϑςε τερϊςτιο λογαριαςμϐ ρεϑματοσ για τον αυτϐματο πωλητό 
ό διαφορετικϊ ϋνα τϋλεια μονωμϋνο μεταλλικϐ δοχεύο το οπούο ϐμωσ δεν θα μποροϑςε να αποτρϋψει τη διαρροό 
οπϐτε αν το δοχεύο ϋμενε για καιρϐ ςε κϊποιον αυτϐματο πωλητό που δεν χρηςιμοποιεύται πολϑ, εύναι πιθανϐν να 
ϊδειαζε  πριν καν το αγορϊςει κϊποιοσ). Ϊνα απϐ τα ςλϐγκαν τησ Shell εύναι «ρεαλιςτικϋσ λϑςεισ για την ενϋργεια για 
ϋναν πραγματικϐ κϐςμο». 

Η Shell μοιϊζει να αγνοεύ ηθελημϋνα τα ςοβαρϊ και ανυπϋρβλητα αυτό την ςτιγμό προβλόματα αςφαλεύασ 
και μηχανικόσ ςχετικϊ με το υδρογϐνο. Σα ςενϊρια τησ δεν θα μποροϑςαν πιθανϐν να πραγματοποιηθοϑν μϋχρι το 
2025 ϐπωσ προςδοκϊ. Μόπωσ αυτό η εταιρύα, που ανακϊλυψε το «πρϊςινο ξϋπλυμα», ϋχει παραςυρθεύ απϐ τον 
θϐρυβο για το ύδιο τησ το ϐνομα ό αυτϐ εύναι απλϊ ϋνα δϋλεαρ για να αποςπϊςει την προςοχό των καταναλωτών απϐ 
την ανϊγκη να μειώςουν την χρόςη ορυκτών καυςύμων; 

 

΢υμπϋραςμα 

 Για να γύνει το υδρογϐνο βιώςιμο ωσ καϑςιμο για οχόματα χρειϊζονται πολλϋσ τεχνολογικϋσ καινοτομύεσ ςε ϐλα τα 
μεγϊλα ζητόματα, περιλαμβανομϋνησ τησ παραγωγόσ, τησ διανομόσ και τησ αποθόκευςησ. Σϐςο το καϑςιμο ϐςο και 
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τα οχόματα, ακϐμα και με κϊποιεσ αιςιϐδοξεσ παραδοχϋσ για τισ τεχνολογικϋσ καινοτομύεσ, θα εύναι πιο ακριβϊ απϐ τα 
κλαςςικϊ οχόματα για να τα αγορϊςει κϊποιοσ, πιο ακριβϊ να τα γεμύζει με καϑςιμα και δεν θα διαρκοϑν τϐςο πολϑ.  

Για να καταφϋρει το υδρογϐνο να μειώςει τισ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου θα απαιτοϑνταν 
υπεραφθονύα ανανεώςιμησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ό εφαρμογό τησ δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα ςε 
παγκϐςμιο επύπεδο εντϐσ τησ επϐμενησ δεκαετύασ. Η πιθανϐτητα  να δημιουργηθοϑν οι απαιτοϑμενεσ υποδομϋσ που 
θα το καταςτόςουν αυτϐ εφικτϐ εύναι πολϑ μικρό. Ωρα, ϐλα αυτϊ τα τεχνικϊ και οικονομικϊ ζητόματα δεύχνουν ϐτι η 
τεχνολογύα του υδρογϐνου δεν αποτελεύ λϑςη ςτο πρϐβλημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. 
 

 Βαθμολογύεσ: Τδρογόνο 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών των αϋριων του θερμοκηπύου: 1/10 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το 
ντόρο που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:10 

 Δημοκρατικόσ ϋλεγχοσ και κατοχό:  1/10 – διαιωνύζει την κυριαρχύα από τισ μεγϊλεσ ενεργειακϋσ 
εταιρύεσ 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη:  3/10  - όχι καινούριεσ παρενϋργειεσ, αλλϊ διαιωνύζει την υπϊρχουςα 
ενεργειακό ανιςότητα 

 Βιωςιμότητα:2/10 – ακόμη και αν δεν ςτηρύζεται ςε ορυκτϊ καύςιμα, διαιωνύζει τισ αρνητικϋσ 
ςυνϋπειεσ από την χρόςη οχημϊτων 

 Επεκταςιμότητα:  2/10 – απαιτούνται μαζικϋσ υποδομϋσ, πιο ακριβϋσ (και ϊρα ελιτύςτικεσ) και από 
τισ ςημερινϋσ τεχνολογύεσ οχημϊτων
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Σο μοντϋλο Η7 τησ BMW: ςύγκριςη εκπομπών 

Παραγωγό υδρογόνου: 

- Η παραγωγό ενϐσ kg υδρογϐνου μϋςω ηλεκτρϐλυςησ απαιτεύ 39kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. 

- Σο Η7 διαθϋτει ϋνα ρεζερβουϊρ υδρογϐνου 8 κιλών, που αντιςτοιχεύ ςε 200χλμ οδικόσ δυνατϐτητασ. 

- 39kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για 1 κιλϐ υδρογϐνου Φ 8 κιλϊ χωρητικϐτητασ του ρεζερβουϊρ = 312 kWh 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ανϊ ρεζερβουϊρ. 

- 312kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ διϊ των 200χλμ οδικόσ δυνατϐτητασ = 1.56 kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ανϊ χλμ 
οδόγηςησ. 

- Οι εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα του δικτϑου παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ τησ Βρετανύασ 
υπολογύζονται ςε 480g/CO2 kWh . 

- 480g/CO2 ανϊ kWh X 1.56kWh = 749g/CO2 ανϊ χλμ για την παραγωγό του απαιτοϑμενου αϋριου υδρογϐνου 
απϐ ηλεκτρϐλυςη. 

Η παραγωγό υδρογϐνου απϐ φυςικϐ αϋριο απελευθερώνει 9.1 κιλϊ CO2 ανϊ κιλϐ υδρογϐνου. 9.100g/CO2 x 8 κιλϊ H2 
ςτο ρεζερβουϊρ = 72.800g/CO2 ανϊ ρεζερβουϊρ                                     72.800 διϊ των 200χλμ οδικόσ δυνατϐτητασ = 
364g/χλμ για την παραγωγό υδρογϐνου απϐ φυςικϐ αϋριο. 
 

΢την ςυνϋχεια πρϋπει να υγροποιηθεύ: 

- Φρειϊζονται 12.5-15 kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για να υγροποιηθεύ 1 κιλϐ υδρογϐνου. 

- 12.5-15 kWh ηλεκτρικόσ ενϋργειασ Φ 480 g/CO2 ανϊ kWh = 6-7.2 κιλϊ/CO2 ανϊ κιλϐ υγροποιημϋνου 
υδρογϐνου. 

- Με χωρητικϐτητα ρεζερβουϊρ 8 κιλϊ και οδικό δυνατϐτητα 200 χλμ το αυτοκύνητο κινεύται 25 χλμ ανϊ κιλϐ 
υδρογϐνου. 

- 6-7.2 kg/CO2 για 25χλμ ό 240-288g/CO2 ανϊ χλμ για την υγροπούηςη. 

΢υνολικϊ: 

749g/CO2 ανϊ χλμ για παραγωγό υδρογϐνου + 240-288g/CO2 ανϊ χλμ για υγροπούηςη =  

989 – 1033 g/CO2 ανϊ χλμ για υγροποιημϋνο υδρογόνο παραγόμενο από 
ηλεκτρόλυςη 

ό 
364g/CΟ2 ανϊ χλμ για παραγωγό υδρογϐνου + 240-288g/CO2 ανϊ χλμ για υγροπούηςη = 

604 – 652g/CO2 ανϊ χλμ για υγροποιημϋνο υδρογόνο παραγόμενο από φυςικό αϋριο 

Για ςύγκριςη: 

Σο βενζινοκύνητο αυτοκύνητο ςτο οπούο βαςύζεται το Η7, το BMW 750, εκπϋμπει 271g/χλμ. 
Ϊνα Toyota Prius εκπϋμπει 104g/χλμ, ϋνα Renault Megane εκπϋμπει 117g/χλμ, ϋνα ϐχημα που καταβροχθύζει  βενζύνη 
ϐπωσ το Porsche Cayenne εκπϋμπει 310g/χλμ. 
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Αγροκαύσιμα 

Ειςαγωγό 

Σα αγροκαϑςιμα προωθοϑνται ωσ η πρϊςινη λϑςη ςτην μεύωςη τησ χρόςησ του πετρελαύου για τισ 
μετακινόςεισ αλλϊ ςτην πραγματικϐτητα αποτελοϑν μια ςημαντικό απειλό για το περιβϊλλον και την κοινωνικό 
δικαιοςϑνη. 

Η παραγωγό αγροκαυςύμων ςτηρύζεται ςτην καλλιϋργεια ςε βιομηχανικό κλύμακα , η οπούα εξαρτϊται απϐ 
την αποψύλωςη των δαςών και τα φτηνϊ ορυκτϊ καϑςιμα. Σο ϐνειρο για την  αντικατϊςταςη των ορυκτών καυςύμων 
απϐ  ενϋργεια που παρϊγεται απϐ φυτϊ, ενϋχει μια βαςικό παρανϐηςη του τι πραγματικϊ εύναι τα ορυκτϊ καϑςιμα. 
Φρειϊςτηκαν 4 αιώνεσ φυτικόσ και ζωικόσ ανϊπτυξησ για να δημιουργηθοϑν τα ορυκτϊ καϑςιμα που καταναλώνουμε 
ς’ ενα μϐνο χρϐνο. Η βιϐςφαιρα δεν εύναι ςε θϋςη να παρϊγει τϋτοια ποςϊ ενϋργειασ ώςτε να καλϑπτει τϐςο μεγϊλη 
ζότηςη μακροπρϐθεςμα.  

Η παροχό τϋτοιων ποςοτότων ενϋργειασ θα απαιτοϑςε μια αϑξηςη τησ εκμετϊλλευςησ τησ 
παραγωγικϐτητασ  τησ βιϐςφαιρασ  κατϊ 50%, χωρύσ να ςυνυπολογύζονται οι απώλειεσ ςε ενϋργεια κατϊ τη 
μετατροπό τησ βιομϊζασ ςε  
καϑςιμο. 

Ο ϐροσ αγροκαϑςιμα επινοόθηκε απϐ αυτοϑσ που επικρύνουν τον τρϐπο με τον οπούο χρηςιμοποιεύται ϐροσ   
βιοκαϑςιμα  για να δώςει μια πρϊςινη παραπλανητικό προβολό ς’ αυτϐ το  νϋο πεδύο ανϊπτυξησ που ανούγεται για 
Γύγαντεσ τησ αγροτικόσ επιχειρηματικόσ δραςτηριϐτητασ  ϐπωσ ο Cargill και ο Archer  Daniel Midland.  

Πωσ λειτουργεύ η τεχνολογύα των αγροκαυςύμων   

Σα αγροκαϑςιμα εύναι υγρϊ καϑςιμα, παρϊγονται απϐ καλλιεργοϑμενα φυτϊ και χρηςιμοποιοϑνται κατϊ 
κϑριο λϐγο για τισ οδικϋσ μεταφορϋσ. Σα αγροκαϑςιμα πρώτησ γενιϊσ περιλαμβϊνουν τη βιοαιθανϐλη, που 
χρηςιμοποιεύται ωσ υποκατϊςτατο του πετρελαύου και παρϊγεται απϐ τη ζϑμωςη και την απϐςταξη ςακχϊρων απϐ 
καλαμπϐκι ό ζαχαροκϊλαμο και το βιοντύζελ, που παρϊγεται απϐ φυτικϊ ϋλαια, κυρύωσ απϐ ςϐγια αλλϊ και απϐ 
ελαιοκρϊμβη ό φούνικα. 

Σα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ παρϊγονται μϋςω δυο διεργαςιών. Η πρώτη περιλαμβϊνει την παραγωγό 
αιθανϐλησ απϐ κυτταρύνη που προϋρχεται απϐ πρώτεσ ϑλεσ  ϐπωσ το ξϑλο , το switch grass και τα παραπροώϐντα των 
αγροκαλλιεργειών. Η δεϑτερη περιλαμβϊνει την παραγωγό βιοντύζελ απϐ διαφορετικοϑσ τϑπουσ  βιομϊζασ μϋςω 
αεριοπούηςησ και τησ μεθϐδου Fisher-Tropsch. O ϊνθρακασ που περιϋχεται ςτη βιομϊζα μετατρϋπεται ςε αϋριο με τη 
βοόθεια υδρατμών παρϊγοντασ υδρογϐνο και μονοξεύδιο του ϊνθρακα (C + H2O →H2 + CO), τα οπούα ςτη ςυνϋχεια 
μετατρϋπονται ςε υδατϊνθρακεσ και νερϐ μϋςω τησ μεθϐδου Fisher-Tropsch. 

Ϊνασ ϊλλοσ τομϋασ ϋρευνασ ςχετικϊ με τα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ (ό τρύτησ γενιϊσ) περιλαμβϊνει την 
καλλιϋργεια μεγϊλων ποςοτότων φυκιών και ςυγκεκριμϋνα ειδών που περιϋχουν μεγϊλεσ ποςϐτητεσ λιπών και 
ελαύων και την μετατροπό τουσ ςε βιοντύζελ και βιοβουτανϐλη. 

 

 Η θϋςη των αγροκαυςύμων αυτό τη ςτιγμό 

Η  κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ 
Αυτό τη ςτιγμό τα αγροκαϑςιμα πρώτησ γενιϊσ εύναι διαθϋςιμα ςτο εμπϐριο και η χρόςη τουσ εξαπλώνεται 

γρόγορα. Σα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ δεν ϋχουν βγει ακϐμα ςτην αγορϊ – τα περιςςϐτερα βρύςκονται ςε 
ερευνητικϐ ό πειραματικϐ ςτϊδιο. Για την ώρα τα αγροκαϑςιμα ςτην πλειονϐτητα τουσ δεν εύναι ανταγωνιςτικϊ με τα 
ορυκτϊ καϑςιμα ϐςον αφορϊ την τιμό, εκτϐσ απϐ τισ περιπτώςεισ που επιδοτοϑνται. Η ανϊπτυξη των  αγροκαυςύμων 
δεϑτερησ γενιϊσ απαιτεύ καθοριςτικϋσ ανακαλϑψεισ ςτη γενετικό μηχανικό των φυτών, των μικρϐβιων  και των 
ϋνζυμων ώςτε να αυξηθεύ η  αποτελεςματικϐτητα τησ διαδικαςύασ, να μειωθεύ ο ϐγκοσ των πρώτων υλών  και να 
αυξηθεύ η απϐδοςη ανϊ εκτϊριο γησ. Η παραγωγό φυκιών φαύνεται να λειτουργεύ ωσ προσ το τεχνικϐ μϋροσ αλλϊ 
αντιμετωπύζει τεραςτύα εμπϐδια ςτο να γύνει οικονομικϊ βιώςιμη. 
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Ποςοςτό τησ ζότηςησ που καλύπτεται 

Λιγϐτερο απϐ το 1% τησ παγκϐςμιασ κατανϊλωςησ ςε καϑςιμα οχημϊτων. 

Τποςτόριξη που δϋχεται 

Η παγκϐςμια αγορϊ αγροκαυςύμων αναπτϑχθηκε ςε μικρϐ χρονικϐ διϊςτημα υποβοηθοϑμενη απϐ κρατικϋσ 
επιχορηγόςεισ, με ςτϐχο να αντικαταςταθεύ ϋνα ποςοςτϐ των ορυκτών καυςύμων που χρηςιμοποιοϑνται για τισ 
μεταφορϋσ απϐ αγροκαϑςιμα. Η κυβϋρνηςη τησ Αγγλύασ ειςόγαγε την ‘Τποχρεωτικό Φρόςη Καυςύμων που 
προϋρχονται απϐ Ανανεώςιμεσ Πόγεσ ςτισ Μεταφορϋσ’ (Renewable Transport Fuel Obligation) απαιτώντασ την 
αντικατϊςταςη του 5% των καυςύμων που χρηςιμοποιοϑνται για τισ οδικϋσ μεταφορϋσ  απϐ αγροκαϑςιμα. ΢τισ 21 
Υεβρουϊριου 2008, ο υπουργϐσ μεταφορών Ruth Kelly ανακούνωςε πωσ αυτό η πολιτικό όταν υπϐ επανεξϋταςη, 
δηλώνοντασ ϐτι: «δεν εύμαςτε ςε θϋςη να ξεπερϊςουμε τουσ  υπϊρχοντεσ ςτϐχουσ τησ Αγγλύασ ϐςον αφορϊ τα 
αγροκαϑςιμα ώςπου να διαςφαλιςτεύ ϐτι αυτϐ μπορεύ να γύνει με βιώςιμο τρϐπο». 

Ο ςτϐχοσ τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ αυτό τη ςτιγμό εύναι η αντικατϊςταςη του 5,75% των καυςύμων 
μεταφορϊσ απϐ αγροκαϑςιμα μϋχρι το 2010 και το Μϊρτιο του 2007 ανακοινώθηκε ϋνασ νϋοσ ςτϐχοσ για 10% μϋχρι το 
2020. Μια αδημοςύευτη μελϋτη του κϋντρου ερευνών τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ αςκεύ κριτικό ς’ αυτϐ το νϋο ςτϐχο 
αναφϋροντασ πωσ « η αβεβαιϐτητα εύναι πολϑ μεγϊλη ώςτε να μποροϑμε να ποϑμε αν  το 10%  ςτο οπούο ςτοχεϑει η 
ευρωπαώκού ϋνωςη θα οδηγόςει ςε μεύωςη των εκπομπών ό ϐχι». Σο Γενϊρη του 2008, ο ΢ταϑροσ Δόμασ, μϋλοσ τησ 
Επιτροπόσ τησ Ε.Ε για το Περιβϊλλον παραδϋχτηκε πωσ οι αρνητικϋσ επιδρϊςεισ που θα επϋφερε η εκπλόρωςη του 
ςτϐχου ςε κοινϐτητεσ αλλϊ και ςτο περιβϊλλον δεν εύχαν εξεταςτεύ ςωςτϊ , αλλϊ παρϐλα αυτϊ ο ςτϐχοσ δεν εύχε 
απορριφθεύ. 

Η πολιτικό πρακτικό των ΗΠΑ για το 2005 επϋβαλε την αντικατϊςταςη 7.5 δισ γαλονιών βενζύνησ το χρϐνο 
απϐ αγροκαϑςιμα. Σο 2007 ςτην ομιλύα του ςτο (State of the Union) ο πρϐεδροσ Bush ανακούνωςε την υποχρεωτικό 
ϊνοδο του επιπϋδου τησ χρόςησ αγροκαυςύμων ςτα 35 δισ γαλϐνια μϋχρι το 2017. Η παραγωγό αιθανϐλησ απϐ 
καλαμπϐκι ςτην Αμερικό πρϐκειται να φτϊςει τα 5.9 δισ γαλϐνια το 2006-07 και τα 9.7 δισ γαλϐνια το 2010-11. Σο 
πρωταρχικϐ κύνητρο εύναι η μεύωςη τησ εξϊρτηςησ απϐ τη Μϋςη Ανατολό και ϐχι ο ϋλεγχοσ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. 

Ο Jean Ziegler, ειδικϐσ ανταποκριτόσ των Ηνωμϋνων Εθνών για το δικαύωμα ςτην τροφό, ϋχει κϊνει 
ϋκκληςη για ςυμφωνημϋνη αναςτολό τησ παραγωγόσ των αγροκαυςύμων για 5 χρϐνια. 

Βαςικού εμπλεκόμενοι: 

Εταιρύεσ αγροκαυςύμων (Αγγλύα):  

Εταιρύεσ επεξεργαςύασ και διανομόσ που όδη λειτουργοϑν ό με εγκαταςτϊςεισ υπϐ καταςκευό: Argent energy, 
Associated British Foods, D1 Oils, Earls Nok Ltd.( πρώην Βiofuels Corporation), Ensus, Greenergy, Green Spirit Fuels, 
Ineos, Abengoa 

Πετρελαώκϋσ εταιρύεσ: επενδϑςεισ, επεξεργαςύα και διανομό: BP, Shell, Petrobass,Conoco Phillips 

Αγροτικό επιχειρηματικό δραςτηριϐτητα-Προμηθευτϋσ πρώτων υλών: Cargill, Archer Daniels Midland, British Sugar, 
Pioneer 

Aγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ – Εταιρύεσ βιοτεχνολογύασ και ςυνθετικόσ βιολογύασ: DuPont, BASF, Syngenta, 
Monsato, Novozymes, Synthetic Genomics, Amyris Synthetic Biology, LS9, Macoma 

Eπενδυτϋσ: Khosla Ventures, Vergin Fuels. 
 

Ζητόματα ςχετικϊ με τα αγροκαύςιμα 

Αν και τα αγροκαϑςιμα αυτό τη ςτιγμό καλϑπτουν ϋνα πολϑ μικρϐ ποςοςτϐ τησ παγκϐςμιασ κατανϊλωςησ 
καϑςιμων για μεταφορϋσ, οι αρνητικϋσ επιπτώςεισ εύναι όδη ςημαντικϋσ και ϋχει αρχύςει να διαγρϊφεται το ςϑνολο 
των ςυνεπειών τησ αντικατϊςταςησ των ορυκτών καυςύμων με αγροκαϑςιμα. Καθώσ εξαπλώνονται οι φυτεύεσ για 
την παραγωγό αγροκαυςύμων, τα τροπικϊ  δϊςη καταςτρϋφονται και μαζύ μ’ αυτϊ καταςτρϋφονται τα αποθϋματα  
ϊνθρακα που εύναι ζωτικόσ ςημαςύασ για τη ρϑθμιςη των οικοςυςτημϊτων. 

Ο ανταγωνιςμϐσ για γη μεταξϑ καλλιεργόςιμων ειδών διατροφόσ και φυτών για την παραγωγό 
αγροκαυςύμων, ςυντελεύ όδη ςτην αϑξηςη των τιμών των τροφύμων παγκοςμύωσ οδηγώντασ ςε κρύςησ ςύτιςησ ςε 37 
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χώρεσ. Οι μικροκαλλιεργητϋσ χϊνουν τη γη τουσ και οι αυξημϋνεσ τιμϋσ προκαλοϑν ςυγκροϑςεισ ςτο μεγαλϑτερο 
κομμϊτι του πλανότη. 

Eπύδραςη ςτο κλύμα 

Σα αγροκαϑςιμα προωθοϑνται ωσ ουδϋτερα επειδό ο ϊνθρακασ που απελευθερώνεται κατϊ την καϑςη τουσ 
αντιςταθμύζεται ςε μεγϊλο βαθμϐ απϐ  αυτϐν που δεςμεϑεται απϐ την ατμϐςφαιρα κατϊ την ανϊπτυξη του φυτοϑ. 
Παρ’ ϐλα αυτϊ τα αγροκαϑςιμα ϋχουν ςημαντικϋσ επιπτώςεισ ςτο κλύμα που ςυχνϊ υπερβαύνουν αυτϋσ που 
οφεύλονται ςτη χρόςη ορυκτών  καϑςιμων. 

Νϋεσ επιςτημονικϋσ μελϋτεσ δεύχνουν πωσ η μετατροπό δαςών ςε καλλιεργόςιμεσ εκτϊςεισ για την 
παραγωγό αγροκαυςύμων ό η μετατϐπιςη τησ υπϊρχουςασ αγροτικόσ δραςτηριϐτητασ ςε νϋεσ εκτϊςεισ για τον ύδιο 
λϐγο , οδηγεύ ςε εκπομπϋσ αϋριων που ςτισ περιπτώςεισ που μελετόθηκαν εύναι ςαφώσ μεγαλϑτερεσ απϐ αυτϋσ που 
αντιςτοιχοϑν ςτα ορυκτϊ καϑςιμα, που υποτύθεται πωσ θα αντικαταςτόςουν. Αυτϊ τα αποτελϋςματα όταν αρκετϊ 
πειςτικϊ ώςτε να ωθόςουν την κυβϋρνηςη τησ Αγγλύασ ςτην επανεξϋταςη τησ πολιτικόσ τησ ςχετικϊ με τα 
αγροκαϑςιμα. 

Οι επιπτώςεισ των αγροκαυςύμων ςτο κλύμα περιλαμβϊνουν  την ενϋργεια που ξοδεϑεται για την 
επεξεργαςύα και τη μεταφορϊ αγροκαυςύμων και πρώτων υλών, τα καϑςιμα για τα αγροτικϊ μηχανόματα καθώσ  και 
τισ  εκπομπϋσ νιτρικών απϐ τα λιπϊςματα που χρηςιμοποιοϑνται για τα φυτϊ. ΢τα παραπϊνω ϋρχονται να 
προςτεθοϑν και οι ακϐμα πιο ςημαντικϋσ επιπτώςεισ που προκϑπτουν απϐ την διεϑρυνςη τησ καλλιεργοϑμενησ γησ 
για την παραγωγό  ενεργειακών φυτών. 

Οι επιπτώςεισ αυτϋσ προκαλοϑνται κυρύωσ απϐ την αποψύλωςη, την αποςτρϊγγιςη των τυρφωδών 
εδαφών, την υποβϊθμιςη του εδϊφουσ και τισ πυρκαγιϋσ .Η αποψύλωςη απελευθερώνει μεγϊλα ποςϊ ϊνθρακα 
αποθηκευμϋνα ςτη δαςικό βλϊςτηςη. Σο IPCC υπολογύζει πωσ το 1/5 τησ ςυνολικόσ εκπομπόσ αερύων του 
θερμοκηπύου προκϑπτει απϐ την αποψύλωςη των δαςών. Η αποςτρϊγγιςη των τυρφώνων προκαλεύ την αποξόρανςη  
και την αποςϑνθεςη του πλημμυριςμϋνου εδϊφουσ, με αποτϋλεςμα την απελευθϋρωςη τερϊςτιων ποςοτότων 
αποθηκευμϋνου  ϊνθρακα. Μια αναφορϊ τησ  Wetlands International υποςτηρύζει πωσ για κϊθε τϐνο φοινικϋλαιου 
που παρϊγεται ςε τυρφώδεσ ϋδαφοσ , παρϊγονται μϋχρι και 33 τϐνοι διοξειδύου του ϊνθρακα, δηλαδό 10 φορϋσ 
περιςςϐτερο απ’ ϐςο παρϊγεται για την ύδια ποςϐτητα πετρελαύου. Οι πυρκαγιϋσ (που ςυνόθωσ ςυμβαύνουν 
εςκεμμϋνα) απελευθερώνουν το διοξεύδιο του ϊνθρακα απϐ τη βλϊςτηςη και το ϋδαφοσ πολϑ γρόγορα. Σο 1997/98, οι 
πυρκαγιϋσ που προκλόθηκαν ςτην Ινδονηςύα με ςκοπϐ την επϋκταςη των φυτειών φούνικα, εξαπλώθηκαν ςε 
εκατομμϑρια εκτϊρια υποβαθμιςμϋνου τυρφώδουσ εδϊφουσ και δαςών απελευθερώνοντασ τερϊςτιεσ ποςϐτητασ 
αερύων του θερμοκηπύου ύςεσ με το 40% των ετόςιων εκπομπών που προϋρχονται απϐ τα ορυκτϊ καϑςιμα. 

Οι πρώτεσ ϑλεσ  με τισ μεγαλϑτερεσ εκπομπϋσ εύναι το φοινικϋλαιο αφοϑ  ςχετύζεται πιο ϊμεςα με την 
αποψύλωςη και  την επϋμβαςη ςε τυρφώδη εδϊφη. Η Ινδονηςύα και η Μαλαιςύα κατϋχουν απϐ κοινοϑ την πρώτη 
θϋςη ςτην παραγωγό φοινικϋλαιου ςτον κϐςμο. Η Ινδονηςύα ϋχει το μεγαλϑτερο ρυθμϐ αποψύλωςησ  απϐ 
οποιαδόποτε ϊλλη χώρα με μεγϊλη δαςοκϊλυψη  και η κϑρια αιτύα για αυτϐ φαύνεται να εύναι οι εξϊπλωςη τησ 
καλλιϋργειασ του φούνικα, με φυτεύεσ που αυτό τη ςτιγμό καλϑπτουν 6.4 εκ. εκτϊρια  και προγραμματιςμϋνη 
επϋκταςη  ςε ϊλλα 20 εκ. εκτϊρια μϋςα ςτα επϐμενα 20 χρϐνια. 

Σο ϋδαφοσ και η φυτικό βιομϊζα αποτελοϑν τισ δυο μεγαλϑτερεσ βιολογικϊ ενεργϋσ αποθόκεσ ϊνθρακα ςτα 
χερςαύα οικοςυςτόματα, και περιϋχουν απϐ κοινοϑ 2.7 φορϋσ περιςςϐτερο ϊνθρακα απ΄ϐτι η ατμϐςφαιρα. Η 
μετατροπό ενϐσ  φυςικοϑ οικοςυςτόματοσ ςε καλλιεργόςιμη ϋκταςη, ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την απελευθϋρωςη  μιασ 
ποςϐτητασ CO2, η οπούα ονομϊζεται ‘χρϋοσ ϊνθρακα’ απϐ τη μετατροπό τησ γησ. Αν ϋνα φυτϐ που καλλιεργεύται για 
την παραγωγό αγροκαυςύμων προκαλεύ  λιγϐτερεσ ςυνολικϊ εκπομπϋσ απ’ ϐτι τα ορυκτϊ καϑςιμα τα οπούα 
αντικαθιςτϊ, τϐτε το χρϋοσ ςε ϊνθρακα που ϋχει προκϑψει απϐ την καλλιϋργεια του μπορεύ να εξοφληθεύ ςε βϊθοσ 
χρϐνου. Αλλϊ μϋχρι τϐτε, τα αγροκαϑςιμα απϐ τροποποιημϋνεσ εκτϊςεισ θα ευθϑνονται  ςυνολικϊ για  περιςςϐτερεσ 
εκπομπϋσ απ’ ϐτι τα ορυκτϊ καϑςιμα τα οπούα αντικαθιςτοϑν. Μια πρϐςφατη αναφορϊ για το Τπουργεύο 
Οικονομικών τησ Αγγλύασ  υποςτηρύζει πωσ ϐταν αποψιλώνεται  ϋνα τροπικϐ δϊςοσ απελευθερώνεται 2 ϋωσ 9 φορϋσ 
περιςςϐτερο CO2 απ’ ϐςο θα εύχε εξοικονομηθεύ αν μια αντύςτοιχη ϋκταςη γησ εύχε χρηςιμοποιηθεύ για 30 χρϐνια για 
την παραγωγό βιοκαυςύμων. Ϋ για να το θϋςουμε διαφορετικϊ, για να αντιςταθμιςτεύ η αρχικό απελευθϋρωςη  CO2 
(το χρϋοσ ςε ϊνθρακα) που προϋκυψε απϐ την αποψύλωςη του δϊςουσ θα χρειαςτεύ να καλλιεργηθοϑν αγροκαϑςιμα 
για 60- 270 χρϐνια (με τισ διαθϋςιμεσ μϋχρι ςτιγμόσ τεχνολογύεσ). 

Και δεν εύναι μϐνο το φοινικϋλαιο. Μια μελϋτη υποδεικνϑει πωσ ςτισ ΗΠΑ η αιθανϐλη που προϋρχεται απϐ 
καλαμπϐκι ϐχι μϐνο δεν ςυντελεύ ςτη μεύωςη  των εκπομπών κατϊ το προκαθοριςμϋνο ποςοςτϐ (20%)  αλλϊ 
αντύθετα προκαλεύ διπλαςιαςμϐ των εκπομπών για περύπου 30 χρϐνια και αυξϊνει τα αϋρια του θερμοκηπύου για 167 



 46 

χρϐνια. Αγροκαϑςιμα προερχϐμενα απϐ  switch grass που ϋχει καλλιεργηθεύ ςε φυτεύεσ καλαμποκιοϑ ςτισ ΗΠΑ, 
προκαλοϑν αϑξηςη των εκπομπών κατϊ 50% . 

 

Ανταγωνιςμόσ για τη γη 

Η αντικατϊςταςη ακϐμα και μικρόσ ποςϐτητασ ορυκτών καϑςιμων με αγροκαϑςιμα απαιτεύ  μια τεραςτύα 
ποςϐτητα πρώτησ ϑλησ καθώσ και τερϊςτιεσ εκτϊςεισ καλλιεργόςιμησ γησ. Οι υπολογιςμού τησ Greenpeace 
βαςιςμϋνοι ςε ςτατιςτικϊ ςτοιχεύα απϐ το Τπουργεύο Γεωργύασ τησ Αγγλύασ και τη Διεθνό Επιτροπό Ενϋργειασ 
δεύχνουν ϐτι η αντικατϊςταςη μϐνο ενϐσ 10% τησ παγκϐςμιασ κατανϊλωςησ ντύζελ για τισ οδικϋσ μεταφορϋσ, απαιτεύ 
πϊνω απϐ το 70% τησ ςυνολικόσ παγκϐςμιασ παραγωγόσ ςϐγιασ, φούνικα και ελαιοκρϊμβησ. 

Η καλλιϋργεια φυτών για την παραγωγό αγροκαυςύμων δεν εύναι ανϊγκη να γύνεται ϊμεςα εισ  βϊροσ του 
τροπικοϑ δϊςουσ για να θεωρεύται μη βιώςιμη. Αν χρηςιμοποιεύται γη που όδη καλλιεργεύται, τϐτε  οι υπϊρχουςεσ 
καλλιϋργειεσ μετατοπύζονται ςε ϊλλεσ περιοχϋσ και ϋτςι, καθώσ νϋεσ εκτϊςεισ μετατρϋπονται ςε καλλιεργόςιμη γη, 
ακϐμα περιςςϐτερα ενδιαιτόματα καταςτρϋφονται. Για παρϊδειγμα, ο Οργανιςμϐσ των Ηνωμϋνων Εθνών για την 
Σροφό και τη Γεωργύα αναφϋρει ϐτι οι ειςαγωγϋσ φοινικϋλαιου ςτην Ευρωπαώκού Ϊνωςη ϋχουν διπλαςιαςτεύ απϐ το 
2000 κυρύωσ για να αντιςταθμύςουν την ποςϐτητα του ντϐπιου ελαύου ελαιοκρϊμβησ που ϋχει παροχετευτεύ ςτην 
παραγωγό αγροκαυςύμων. Αυτϐ οδηγεύ ςε περαιτϋρω εξϊπλωςη των φυτειών ςτα δϊςη και τα τυρφώδη εδϊφη  τησ 
Ινδονηςύασ και τησ Μαλαιςύασ . 

΢υνεχύζοντασ ςτο ύδιο αναπτυξιακϐ πρϐτυπο, εύναι πιθανϐν τα αγροκαϑςιμα να προκαλϋςουν λιμϐ. Η 
ανθρωπϐτητα αντιμετωπύζει ϋνα τριπλϐ χτϑπημα ςτον ανταγωνιςμϐ για τη γη καθώσ ο πληθυςμϐσ αυξϊνεται, τα 
καλλιεργόςιμα φυτϊ εκτοπύζονται προσ ϐφελοσ των αγροκαυςύμων, η γη και οι ςοδειϋσ χϊνονται λϐγω τησ 
υποβϊθμιςησ του εδϊφουσ και των επιπτώςεων τησ κλιματικόσ αλλαγόσ –ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ αϑξηςησ τησ 
ςτϊθμησ τησ θϊλαςςασ, τησ ξηραςύασ και τησ αλλαγόσ των καιρικών ςυνθηκών. Οι ϊνθρωποι ςτο μεγαλϑτερο μϋροσ 
του πλανότη όδη υφύςτανται τισ επιπτώςεισ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ και δυςκολεϑονται ϐλο και περιςςϐτερο να 
εξαςφαλύςουν την τροφό τουσ αφοϑ η εξϊπλωςη των φυτειών για τα αγροκαϑςιμα προκαλεύ την κατακϐρυφη ϊνοδο 
των τιμών ςτα εύδη διατροφόσ. Όπωσ τϐνιςε ο Οργανιςμϐσ των Ηνωμϋνων Εθνών για την Σροφό και τη Γεωργύα, 
ςτον ανταγωνιςμϐ για τη γη η καλλιϋργεια ειδών διατροφόσ θα υποχωρόςει προσ ϐφελοσ των βιοκαυςύμων γιατύ η 
δυναμικό τησ αγορϊσ ενϋργειασ εύναι τεραςτύα. Αυτού που ϋχουν αυτοκύνητα εύναι πλουςιϐτεροι απϐ αυτοϑσ που δεν 
ϋχουν. 

Σην περύοδο που γραφϐταν αυτϐ το κεύμενο το Παγκϐςμιο Πρϐγραμμα ΢ύτιςησ προειδοποιοϑςε πωσ λϐγω 
των υψηλών τιμών θα αναγκαζϐταν να ςταματόςει τη βοόθεια ςε τρϐφιμα ςε περύπτωςη που οι κυβερνόςεισ δεν 
χορηγοϑςαν επιπλϋον μιςϐ δισ δολϊρια το 2008. O Josette Sheeran απϐ το Παγκϐςμιο Πρϐγραμμα ΢ύτιςησ δόλωςε: « 
Αυτϐ εύναι το καινοϑριο πρϐςωπο τησ πεινϊσ. Σα ρϊφια εύναι γεμϊτα τρϐφιμα αλλϊ ο κϐςμοσ αποκλεύεται απϐ την 
αγορϊ ,λϐγω των υψηλών τιμών. Η αςτϊθεια  ςτα αςτικϊ κϋντρα ςυναντϊται για πρώτη φορϊ ςε τϋτοιο βαθμϐ. 
΢υμβαύνουν ταραχϋσ λϐγω τισ ϋλλειψησ τροφόσ ςε χώρεσ ϐπου δεν ϋχουν ξαναςυμβεύ». Σο 30% αυτόσ τησ αλλαγόσ 
αποδύδεται ςτην εξϊπλωςη των αγροκαυςύμων. 

Για την υπερϊςπιςη του θεμελιώδουσ δικαιώματοσ ςτην τροφό και τησ ικανϐτητασ των ανθρώπων να 
διατηροϑν τον ϋλεγχο τησ κϊλυψησ των διατροφικών τουσ  αναγκών , εύναι απαραύτητοσ ο ϋλεγχοσ τησ παραγωγόσ 
και ο επαναπροςδιοριςμϐσ τησ ςε τοπικϐ επύπεδο. Αλλϊ η γραμμό που ακολουθοϑν τα αγροκαϑςιμα εύναι εντελώσ 
αντύθετη μ’ αυτϐ, ςυγκεντρώνοντασ την γη ςτα χϋρια μεγϊλων παραγωγών, αυξϊνοντασ την εξϊρτηςη απϐ 
παγκϐςμιεσ αςταθεύσ αγορϋσ προώϐντων και εκδιώκοντασ τον κϐςμο απϐ τη γη του, ςυντελώντασ ϋτςι ςτον αφανιςμϐ 
των παραδοςιακών μεθϐδων καλλιϋργειασ.   

Η αϑξηςη τησ παραγωγόσ πρώτων υλών για αγροκαϑςιμα, θα απαιτοϑςε εύτε την περαιτϋρω καταςτροφό 
οικοςυςτημϊτων εύτε την χρηςιμοπούηςη γησ που όδη καλλιεργεύται για την παραγωγό τροφόσ και καμύα απϐ τισ δϑο 
επιλογϋσ δεν εύναι βιώςιμη. 

Βιοποικιλότητα 

Σο Μϊρτιο του 2008 η Βαςιλικό Κοινϐτητα για την Προςταςύα των Πουλιών ϋκανε μια διαφημιςτικό 
καμπανιϊ κατϊ των αγροκαυςύμων με το δραματικϐ ςλϐγκαν: « μη βϊζεισ τα αγρύα ζώα ςτο ντεπϐζιτο». Η αλλαγό ςτη 
χρόςη τησ γησ που προκαλεύται απϐ την εξϊπλωςη των  αγροκαυςύμων εύναι κρύςιμη ϐχι μϐνο λϐγω τησ απώλειασ 
αποθεμϊτων ϊνθρακα, αλλϊ επύςησ λϐγω τησ εξαφϊνιςησ των ενδιαιτημϊτων και τησ ςυνδεϐμενησ με αυτϊ 
βιοποικιλϐτητασ. 
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Σα τροπικϊ δϊςη εύναι περιοχϋσ με μεγϊλη βιοποικιλϐτητα, αλλϊ καθώσ η καλλιϋργεια των τυπικών 
πρώτων υλών για αγροκαϑςιμα (ςυγκεκριμϋνα φούνικα, ςϐγιασ και ζαχαροκϊλαμου)  εύναι πιο αποδοτικό ςτην 
τροπικό ζώνη τα ενδιαιτόματα αυτϊ  απειλοϑνται ςοβαρϊ. 

Ενδιαιτόματα κλειδιϊ που απειλοϑνται αυτό τη ςτιγμό απϐ την εξϊπλωςη των καλλιεργοϑμενων εκτϊςεων 
εύναι το Cerrado ςτη Βραζιλύα, η πιο πλοϑςια ςε εύδη ςαβϊνα ςτον κϐςμο και το Pantanal ςτη Λατινικό Αμερικό, ο 
μεγαλϑτεροσ τροπικϐσ  υδροβιϐτοποσ του κϐςμου. ΢την Ευρώπη, η πολιτικό τησ «παραχώρηςησ» που επιδοτοϑςε 
αγρϐτεσ που επϋςτρεφαν ϋνα μϋροσ απϐ τη γη τουσ πύςω ςτη φϑςη φαύνεται να καταργεύται λϐγω τησ αϑξηςησ των 
τιμών των δημητριακών και τησ πύεςησ για τη διεϑρυνςη των καλλιεργοϑμενων εκτϊςεων. 

Μονοκαλλιϋργειεσ 

Αφοϑ τα διυλιςτόρια αγροκαυςύμων απαιτοϑν τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ ομοιογενοϑσ πρώτησ ϑλησ ςτη 
χαμηλϐτερη δυνατό τιμό, τα αγροκαϑςιμα θα προωθοϑν τισ μεγϊλησ κλύμακασ εντατικϋσ και  μη βιώςιμεσ μεθϐδουσ 
καλλιϋργειασ. Η  μονοκαλλιϋργεια χαρακτηρύζεται ωσ η μϋθοδοσ για τη δημιουργύα  πρϊςινων ερόμων, αχανών 
εκτϊςεων χωρύσ βιοποικιλϐτητα ϐπου αναπτϑςςεται ϋνα και μοναδικϐ φυτϐ.  

Oι μονοκαλλιϋργειεσ απαιτοϑν μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ, εξαρτώνται ςε μεγϊλο βαθμϐ απϐ λιπϊςματα, 
εντομοκτϐνα και παραςιτοκτϐνα, μολϑνουν τη γη, τα ποτϊμια και τισ λύμνεσ, προκαλοϑν καταςτροφό των 
ενδιαιτημϊτων και τησ βιοποικιλϐτητασ ςε μεγϊλη κλύμακα, εξαντλοϑν τα αποθϋματα του εδϊφουσ ςε θρεπτικϊ 
καθώσ και τα αποθϋματα νεροϑ ςε περιοχϋσ ϐπου εύναι απαραύτητη η ϊρδευςη, ςυγκεντρώνουν την ιδιοκτηςύα τησ 
γησ, προκαλοϑν τη φτώχεια ςτουσ αγροτικοϑσ πληθυςμοϑσ και τη μετανϊςτευςη ςτισ πϐλεισ. 

΢ε ολϐκληρο τον παγκϐςμιο νϐτο, υπϊρχουν κοινωνικϋσ ομϊδεσ που εναντιώνονται ςτην εξϊπλωςη των 
μονοκαλλιεργειών, υπεραςπύζοντασ τισ βιώςιμεσ αγροτικϋσ πρακτικϋσ και την πρωταρχικό ϊξια τησ τροφόσ. Η 
εξϊπλωςη των μονοκαλλιεργειών οδεϑει ακριβώσ προσ τη λϊθοσ κατεϑθυνςη. 

Σα αγροκαύςιμα δεύτερησ γενιϊσ δεν αποτελούν λύςη ςτο πρόβλημα. 

Για πολλοϑσ υποςτηρικτϋσ αυτόσ τησ τεχνολογύασ , τα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ που μετατρϋπουν την 
κυτταρύνη ςε αιθανϐλη ό παρϊγουν καϑςιμο αεριοποιώντασ βιομϊζα, δύνουν απαντόςεισ  ςε πολλϊ απϐ τα ζητόματα 
βιωςιμϐτητασ που ςχετύζονται με τα αγροκαϑςιμα πρώτησ γενιϊσ. Παρϐλα αυτϊ η παραγωγό αγροκαυςύμων 
δεϑτερησ γενιϊσ αντιμετωπύζει πολλϊ τεχνικϊ εμπϐδια,  δεν ϋχει αποδειχθεύ πωσ μπορεύ να μειώςει τισ εκπομπϋσ των 
αϋριων του θερμοκηπύου  και δεν ϊπαντα ςτα προβλόματα τησ εξαςφϊλιςησ φαγητοϑ και του ανταγωνιςμοϑ για  γη. 
Ακϐμη δημιουργοϑν νϋουσ προβληματιςμοϑσ ςχετικϊ με τη χρόςη τησ γενετικόσ μηχανικόσ, τησ ςυνθετικόσ 
βιολογύασ και την αυξανϐμενη ςυγκϋντρωςη εταιριών. Όπωσ και ςτο παρελθϐν οι εταιρύεσ πετρελαύου αγϐραζαν 
εταιρύεσ φωτοβολταώκών και υπϐςχονταν μελλοντικό διεϑρυνςη τησ χρόςησ  των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ για 
να αποςπϊςουν την προςοχό του κϐςμου απϐ τισ καταςτροφικϋσ επιπτώςεισ του πετρελαύου, ϋτςι και τώρα, η 
υπϐςχεςη για την ανϊπτυξη μιασ  βιώςιμησ  τεχνολογύασ δεϑτερησ γενιϊσ ςτο μϋλλον χρηςιμοποιεύται απλϊ για να  
δικαιολογόςει την μη βιώςιμη εξϊπλωςη των αγροκαυςύμων πρώτησ γενιϊσ  που ςυμβαύνει ςόμερα. 

Σεχνολογικϊ εμπόδια 

Για την παραγωγό καϑςιμων απϐ μη εδώδιμα καλλιεργοϑμενα φυτϊ, θα πρϋπει να χρηςιμοποιηθοϑν 
ϋνζυμα και μικρϐβια για την διϊςπαςη τησ κυτταρύνησ. Η ουςύα αυτό αποτελεύ μια δϑςκολη πρώτη ϑλη και για την 
ώρα δεν υπϊρχει κϊποια αποτελεςματικό μϋθοδοσ για τη μετατροπό τησ ςε καϑςιμο. Κατϊ τη διϊςπαςη τησ 
κυτταρύνησ απϐ ϋνζυμα παρϊγεται ϋνα πολϑ αραιωμϋνο μεύγμα το οπούο πρϋπει να αποςταχθεύ. Οι μϋθοδοι που 
εφαρμϐζονται για την προεργαςύα και την απϐςταξη απαιτοϑν μεγϊλα ποςϊ ενϋργειασ. Για την ώρα η κυτταρινικό 
αιθανϐλη εύναι «πιο ακριβό και λιγϐτερο αποτελεςματικό» απϐ την ςυμβατικό  αιθανϐλη που παρϊγεται απϐ το 
καλαμπϐκι. Η παραγωγό κυτταρινικόσ αιθανϐλησ ςε μεγϊλη κλύμακα εύναι πολϑ περιοριςμϋνη αυτό τη ςτιγμό, αλλϊ 
αναπτϑςςεται. Η  Logen Corporation του Καναδϊ ςε ςυνεργαςύα με τη   Shell διευθϑνει το πρώτο εργοςτϊςιο 
παραγωγόσ ςε μεγϊλη κλύμακα που λειτουργεύ απϐ το 2004. 

Οποιαδόποτε βελτύωςη αυτόσ τησ τεχνολογύασ θα απαιτοϑςε καθοριςτικϋσ επιςτημονικϋσ εξελύξεισ ςτον 
τομϋα τησ γενετικόσ μηχανικόσ των ϋνζυμων και των μικρϐβιων η ακϐμα και τη δημιουργύα εντελώσ νϋων 
μικροοργανιςμών (ςυνθετικό βιολογύα) για την διϊςπαςη τησ κυτταρύνησ. Η εταιρύα ςυνθετικόσ βιολογύασ LS9  
ςχεδιϊζει εξ’ ολοκλόρου νϋουσ μικροοργανιςμοϑσ που μετατρϋπουν την κυτταρύνη ςε μια ςειρϊ απϐ  ςχεδιαςμϋνα 
αγροκαϑςιμα βαςιςμϋνα ςε υδρογονϊνθρακεσ. Αυτϋσ οι τεχνολογύεσ βρύςκονται ςτο επύκεντρο του επενδυτικοϑ 
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ενδιαφϋροντοσ τϐςο για τουσ ιδιώτεσ καπιταλύςτεσ ϐςο και για τισ κυβερνόςεισ  και αυτϐ ςυμβαύνει εισ βϊροσ των 
επενδϑςεων ςε ϊλλεσ τεχνολογύεσ που ςτοχεϑουν ςτη μεύωςη των εκπομπών. Σο υπουργεύο ενϋργειασ των ΗΠΑ ϋχει 
παροχετεϑςει το ςϑνολο του προϒπολογιςμοϑ απϐ την ϋρευνα τησ γεωθερμύασ και τησ υδροδυναμικόσ ςτα 
αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ και η πολιτικό τησ  Ευρωπαώκόσ  Ϊνωςησ ςτηρύζει τα αγροκαϑςιμα περιςςϐτερο απϐ 
οποιαδόποτε ϊλλη μορφό μη ορυκτοϑ καυςύμου. 

Φρηςιμοποιώντασ «οριακό γη», μη εδώδιμα καλλιεργούμενα φυτϊ και «αγροτικϊ 
παραπροώόντα» 

Σα αγροκαϑςιμα δεϑτερησ γενιϊσ θεωροϑνται πιο βιώςιμα γιατύ δεν παρϊγονται απϐ καλλιεργοϑμενα φυτϊ 
που χρηςιμοποιοϑνται για τροφό (ϐποτε δεν πρϐκειται να προκαλϋςουν αϑξηςη των τιμών ςτα εύδη διατροφόσ) και 
για την καλλιϋργεια τουσ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ γη που δεν εύναι κατϊλληλη για εδώδιμα εύδη. Αυτϊ ςε 
θεωρητικϐ επύπεδο. ΢την πρϊξη, η ϋννοια τησ «οριακόσ γησ» υπϊρχει μϐνο για αυτοϑσ που δεν κατοικοϑν ς’ αυτό. ΢ε 
πολλϊ μϋρη αυτό τη ςτιγμό η «οριακό γη» υπϐκειται ςε μεγϊλεσ πιϋςεισ. ΢υνόθωσ  τϋτοιου εύδουσ εκτϊςεισ 
χρηςιμοποιοϑνται ωσ βοςκοτϐπια, ϐποτε ςε αυτό την περύπτωςη η παραγωγό πρώτων υλών για αγροκαϑςιμα 
εκτοπύζει την αγροτικό δραςτηριϐτητα προκαλώντασ τελικϊ την περαιτϋρω καταςτροφό οικοςυςτημϊτων και 
βιοποικιλϐτητασ. Ακϐμα και αν η πρώτη ϑλη δεν αποτελεύ εύδοσ διατροφόσ, το γεγονϐσ ϐτι απαιτοϑνται τερϊςτιεσ  
ποςϐτητεσ  για τα διυλιςτόρια,  θα ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την εξϊρτηςη των αγροκαυςύμων δεϑτερησ γενιϊσ απϐ 
εντατικϋσ μεθϐδουσ μονοκαλλιϋργειασ, την αϑξηςη του ανταγωνιςμοϑ για τη γη και τελικϊ την αϑξηςη των τιμών ςτα 
εύδη διατροφόσ. 

Μια ϊλλη εναλλακτικό που ϋχει προταθεύ εύναι η χρόςη των αγροτικών παραπροώϐντων . Μια κοινό ϋκθεςη 
των Τπουργεύων Ενϋργειασ και Γεωργύασ  των ΗΠΑ μιλϊ για τη χρόςη 1.3 δισ τϐνων ξηρόσ βιομϊζασ το χρϐνο για την 
παραγωγό αγροκαυςύμων. Η ποςϐτητα αυτό πληςιϊζει το ςϑνολο των αγροτικών παραπροώϐντων των ΗΠΑ. Αλλϊ η 
χρηςιμοπούηςη  των παραπροώϐντων ςτερεύ απϐ το ϋδαφοσ θρεπτικϊ ςυςτατικϊ τα οπούα κανονικϊ, ςτα πλαύςια των 
βιώςιμων αγροτικών πρακτικών, επιςτρϋφουν ςτη γη. Η απομϊκρυνςη των θρεπτικών και τησ οργανικόσ ϑλησ απϐ 
το ϋδαφοσ οδηγεύ ςτην υποβϊθμιςη του. Σο οργανικϐ υλικϐ που επιςτρϋφει ςτη γη, προλαμβϊνει την αλλούωςη, 
βελτιώνει  τη δομό του εδϊφουσ και την κατακρϊτηςη νεροϑ και  παρϋχει την τροφό για την επϐμενη ςοδειϊ. Η 
ςϑγχρονη αγροκαλλιϋργεια αντιμετωπύζει το  ζότημα των θρεπτικών ςυςτατικών  αποκλειςτικϊ με χρόςη 
λιπαςμϊτων που βαςύζονται ςτα ορυκτϊ καϑςιμα και προωθοϑν τισ εκπομπϋσ των αϋριων  του θερμοκηπύου, και 
επειδό το χώμα ϋχει εξαςθενύςει λϐγω τησ ϋλλειψησ οργανικόσ ϑλησ, τα ϋντομα και οι αςθϋνειεσ που εμφανύζονται, 
αντιμετωπύζονται με εντομοκτϐνα που επύςησ βαςύζονται ςε ορυκτϊ καϑςιμα. Σϋλοσ, η χρόςη των αγροτικών 
παραπροώϐντων θα αυξόςει το κϐςτοσ καθώσ και τισ εκπομπϋσ που ςχετύζονται με την μεταφορϊ των πρώτων υλών  
ςτα διυλιςτόρια,  γιατύ οι πόγεσ θα εύναι ιδιαύτερα διαςκορπιςμϋνεσ. 

Γενετικό τροποπούηςη και ςυνθετικό βιολογύα 

Η ανϊπτυξη των αγροκαυςύμων αποτελεύ ϋνα νϋο μεγϊλο πεδύο για τισ εταιρύεσ βιοτεχνολογύασ. Σα 
αγροκαϑςιμα ανούγουν νϋεσ αγορϋσ για όδη υπϊρχοντα γενετικϊ τροποποιημϋνα φυτϊ ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ 
ςϐγιασ, του καλαμποκιοϑ και τησ ελαιοκρϊμβησ. Η εφαρμογό αυτών των τεχνολογιών  ϋχει αμφιςβητηθεύ τϐςο για τα 
εδώδιμα εύδη ϐςο και για φυτϊ που προορύζονται για ζωοτροφϋσ αν και ςε μικρϐτερο βαθμϐ. Αλλϊ η βιομηχανύα 
ελπύζει πωσ θα υπϊρξει ηπιϐτερη αντύςταςη ςτη χρόςη τουσ για την παραγωγό καϑςιμων. Νϋεσ ποικιλύεσ 
δημιουργοϑνται ςυγκεκριμϋνα για την παραγωγό αγροκαυςύμων: ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ το ενδιαφϋρον 
εςτιϊζεται ςτισ  αυξημϋνεσ ςοδειϋσ ενώ ςε ϊλλεσ ςτο ςχεδιαςμϐ φυτών με ιδιϐτητεσ που θα τα καθιςτοϑν ικανϊ να 
χρηςιμοποιοϑν υπολεύμματα, ϐπωσ ζωοτροφϋσ. Επύςησ οι εταιρύεσ βιοτεχνολογύασ προςπαθοϑν να καταςκευϊςουν 
φυτϊ που να ϋχουν υψηλϐτερεσ περιεκτικϐτητεσ ςε κυτταρύνη, νϋα μικρϐβια και ϋνζυμα που να τη διαςποϑν αλλϊ και 
φυτϊ η κυτταρύνη των οπούων θα διαςπϊται πιο εϑκολα. 

Η χρόςη τησ τεχνολογύασ τησ γενετικόσ τροποπούηςησ ςτην παραγωγό αγροκαυςύμων προκαλεύ ανηςυχύα 
ϐχι μϐνο λϐγω τησ πιθανϐτητασ εξϊπλωςησ γενετικόσ μϐλυνςησ αλλϊ επύςησ επειδό η καλλιϋργεια των  όδη 
υπαρχϐντων τροποποιημϋνων φυτών βαςύζεται ςε μη βιώςιμεσ πρακτικϋσ βιομηχανικόσ κλύμακασ που 
περιλαμβϊνουν τον εκτεταμϋνο ψεκαςμϐ των φυτών. Πολλϊ απϐ τα υπϊρχοντα εύδη εύναι ςχεδιαςμϋνα να 
ανταποκρύνονται μϐνο ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο εντομοκτϐνο (π.χ. ειδικϋσ ποικιλύεσ για το Round Up τησ Monsanto). Η 
χρόςη των εντομοκτϐνων ςχετύζεται με την αϑξηςη των αςθενειών του δϋρματοσ και του αναπνευςτικοϑ και την 
εμφϊνιςη καρκύνου ςε εργϊτεσ ςτισ φυτεύεσ και κατούκουσ κοντινών περιοχών. Επύςησ αποτελεύ ςημαντικό απειλό 
για τη βιοποικιλϐτητα. Παρϊ τισ αρνητικϋσ επιπτώςεισ οι εταιρύεσ προωθοϑν αυτϊ τα φυτϊ ωσ  καλλιϋργειεσ χαμηλόσ 
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αποδϋςμευςησ ϊνθρακα γιατύ μποροϑν να φυτευτοϑν (αν και ϐχι πϊντα) χωρύσ προηγουμϋνωσ να οργωθεύ το ϋδαφοσ 
– η μεύωςη του οργώματοσ μπορεύ (αν και ϐχι πϊντα) να μειώςει την απελευθϋρωςη διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ το 
χώμα. 

Ϊνασ τομϋασ τησ ερευνϊσ που προκαλεύ ιδιαύτερο προβληματιςμϐ εύναι η γενετικό τροποπούηςη δϋντρων 
που θα χρηςιμοποιοϑνται για την παραγωγό αγροκαυςύμων δεϑτερησ γενιϊσ. Η λεϑκα, ο ευκϊλυπτοσ και η ιτιϊ 
αποτελοϑν τισ εν δυνϊμει πρώτεσ ϑλεσ και τροποποιοϑνται γενετικϊ ϋτςι ώςτε να αναπτϑςςονται γρηγορϐτερα, να 
ϋχουν υψηλϐτερη περιεκτικϐτητα ςε κυτταρύνη  και χαμηλϐτερη περιεκτικϐτητα ςε λιγνύνη, ( η λιγνύνη ςταθεροποιεύ 
τα κυτταρικϊ τοιχώματα και καθιςτϊ δυςκολϐτερη τη διϊςπαςη τησ κυτταρύνησ). Oλα τα προβλόματα που 
ςχετύζονται με την γενετικό τροποπούηςη εντεύνονται ςτην περύπτωςη των δϋντρων, γιατύ αυτϊ ϋχουν μεγϊλη 
διϊρκεια ζωόσ, η γϑρη και οι ςπϐροι τουσ ταξιδεϑουν ςε μεγϊλεσ αποςτϊςεισ κι επύςησ γιατύ πολλϊ ζώα και φυτϊ 
εξαρτώνται απϐ τα δϋντρα μϋςα ςε ϋνα οικοςϑςτημα. 

Οι επενδϑςεισ ςτα αγροκαϑςιμα αποτελοϑν την κϑρια πηγό χρηματοδϐτηςησ για μια νϋα γενιϊ εταιριών  
βιοεπιςτόμησ  που αναπτϑςςουν εξ’ ολοκλόρου νϋεσ μορφϋσ ζωόσ. Η νϋα εταιρύα του Craig Venters Synthetic 
Genomics αναπτϑςςει ϋναν καινοϑριο μικροοργανιςμϐ  με επικερδεύσ εμπορικϋσ εφαρμογϋσ. Σο ςυνθετικϐ μικρϐβιο 
με το μικροςκοπικϐ γονιδύωμα που ονομϊζεται Synthia  ςτισ γενετικϋσ καμπϊνιεσ, βαςύζεται ςτο μυκϐπλαςμα 
genitalium και λειτουργεύ ωσ hardware ηλεκτρονικοϑ υπολογιςτό. Θεωρητικϊ, μικρϊ τμόματα γενετικοϑ υλικοϑ 
μποροϑν να ειςαχθοϑν ςτο απλϐ γονιδύωμα τησ Synthia κϊνοντασ το μικροοργανιςμϐ να λειτοϑργει ςαν 
μικροςκοπικϐ εργοςτϊςιο, ρυθμύζοντασ το μεταβολιςμϐ του ϋτςι ώςτε να μετατρϋπει ςυγκεκριμϋνεσ ουςύεσ ςε ϊλλεσ 
οι ϐποιεσ θα μποροϑςαν να ϋχουν εμπορικϋσ εφαρμογϋσ. Ο Venters προβλϋπει πωσ αυτϐσ θα μποροϑςε να εύναι «ο 
πρώτοσ μικροοργανιςμϐσ αξύασ ενϐσ δισ ό τριςεκατομμυρύου δολαρύων». Η ϋρευνα ς’ αυτϐ τον τομϋα ϋχει 
υποςτηριχθεύ και απϐ το πρϐγραμμα ‘Γονιδύωμα ςτη Ζωό’ του Τπουργεύου Ενϋργειασ των ΗΠΑ .Ο πρώην επικεφαλόσ 
αυτοϑ του προγρϊμματοσ Αριςτεύδησ Πατρινϐσ εύναι αυτό τη ςτιγμό πρϐεδροσ τησ Synthetic Genomics. 

Η εταιρύα ευελπιςτεύ να χρηςιμοποιόςει τη νϋα αυτό μορφό ζωόσ ςτην παραγωγό αγροκαυςύμων δεϑτερησ 
γενιϊσ. Επύςησ ελπύζει πωσ το μικρϐβιο ςτο μϋλλον θα εύναι ςε θϋςη να πραγματοποιεύ και ϊλλεσ λειτουργύεσ ϐπωσ η 
παραγωγό υδρογϐνου, η απομϐνωςη  ϊνθρακα και η παραγωγό φϊρμακων. Η Synthetic Genomics ϊρχιςε πρϐςφατα 
να ςυνεργϊζεται με την ΒΡ για τη μελϋτη τησ μικροβιολογύασ ςτον τομϋα του πετρελαύου ώςτε μεταξϑ ϊλλων να 
βελτιωθοϑν οι μϋθοδοι ανϊκτηςησ του πετρελαύου. Ωλλεσ εταιρύεσ που δουλεϑουν ς’ αυτϐ τον τομϋα εύναι η LS9, η 
Mascoma, και η Amyris. 

Κι ενώ ϐλεσ οι κρατικϋσ επιχορηγόςεισ και το ιδιωτικϐ κεφαλαύο ςκορπύζονται  απϐ’ δω και απϐ’ κει για την 
ανϊπτυξη καθαρών τεχνολογιών και γύνεται λϐγοσ  για τισ προοπτικϋσ  τησ  ςυνθετικόσ  βιολογύασ  ςτον ϋλεγχο τησ  
κλιματικόσ αλλαγόσ και ςτην εξϊλειψη  αςθενειών,  υπϊρχουν  κϊποια ςημαντικϊ ζητόματα που παραβλϋπονται. Η 
ςυνθετικό βιολογύα ϋχει ονομαςτεύ ‘γενετικό μηχανικό ςε ςτεροειδό’ και ϐλοι οι προβληματιςμού ςχετικϊ με τη 
γενετικό τροποπούηςη ιςχϑουν ακριβώσ και για τη ςυνθετικό βιολογύα. Με τον ύδιο τρϐπο που  προςπϊθηςαν οι 
εταιρύεσ βιοτεχνολογύασ να πουλόςουν ςτον κϐςμο την ιδϋα τησ γενετικόσ τροποπούηςησ  με βαςικϐ επιχεύρημα πωσ 
θα λϑςει το πρϐβλημα τησ πεινϊσ, τώρα πουλϊνε τη ςυνθετικό βιολογύα εκμεταλλευϐμενεσ το ζότημα των ημερών, 
την κλιματικό αλλαγό. Ϊνα απϐ τα θϋματα που αγνοοϑνται εύναι και η  πιθανϐτητα η τεχνολογύα αυτό να 
χρηςιμοποιηθεύ για τη δημιουργύα βιολογικών οπλών. Ση ςτιγμό που οι κυβερνόςεισ προςπαθοϑν απεγνωςμϋνα να 
υποςχεθοϑν λϑςεισ χωρύσ επιπτώςεισ ςτα επύπεδα κατανϊλωςησ  δημιουργοϑνται οι κατϊλληλεσ προϒποθϋςεισ για 
την ανϊπτυξη αμφιλεγϐμενων τεχνολογιών  χωρύσ ιδιαύτερη επύβλεψη και ϋλεγχο. 

Για να απαντόςουν ςτην αντύδραςη κατϊ των αγροκαυςύμων οι κυβερνόςεισ, ςυμπεριλαμβανϐμενων 
αυτών τησ Αγγλύασ και τησ Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ εξετϊζουν την ειςαγωγό κριτηρύων βιωςιμϐτητασ ώςτε να  
χορηγοϑν πιςτοποιόςεισ   ςε πόγεσ που θεωροϑνται βιώςιμεσ. Παρϐλα αυτϊ τα προτεινϐμενα κριτόρια δεν θα ϋχουν 
αποτϋλεςμα ςτην αϑξηςη  τησ βιωςιμϐτητασ  των αγροκαυςύμων απϐ τη ςτιγμό που δεν περιορύζουν την εξϊπλωςη 
των καλλιεργειών. Ϊνα αποτελεςματικϐ ςϑςτημα θα ϋπρεπε να εγγυηθεύ  τη μειωμϋνη αποδϋςμευςη ϊνθρακα κατϊ 
την καλλιϋργεια των πρώτων υλών λϋγω τησ αλλαγόσ ςτη χρόςη τησ γησ, για παρϊδειγμα μϋςω τησ χρόςησ  
αγροτικών παραπροώϐντων ό μϋςω τησ καλλιϋργειασ  εδαφών φτωχών ςε ϊνθρακα. Αυτϐ ϐμωσ αποκλεύει την 
πλειοψηφύα των εμπορεϑςιμων αγροκαυςύμων. 

Βιοκαύςιμα εναντύον βιομϊζασ  

Βιομϊζα που εύναι δυνατϐ να παραχθεύ με βιώςιμο τρϐπο θα μποροϑςε να χρηςιμοποιηθεύ πιο 
αποτελεςματικϊ για την παραγωγό θερμϐτητασ και ηλεκτριςμοϑ αντύ να μετατρϋπεται ςε υγρϐ καϑςιμο μϋςω 
ενεργοβϐρων διαδικαςιών. Μια μελϋτη τυπικόσ βιομϊζασ προερχϐμενησ  απϐ την ευρωπαώκό ϋνωςη δεύχνει πωσ η 
χρόςη μιασ ϋκταςησ για την παραγωγό βιομϊζασ με ςκοπϐ την αντικατϊςταςη του γαιϊνθρακα θα εύχε ωσ 
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αποτϋλεςμα την μεύωςη των εκπομπών κατϊ 5 ϋωσ 10 φορϋσ περιςςϐτερο απ’ ϐτι αν αυτό η ποςϐτητα βιομϊζασ εύχε 
χρηςιμοποιηθεύ για την παραγωγό υγροϑ καυςύμου. 
 

΢υμπϋραςμα: ο πολιτιςμόσ του αυτοκύνητου ενϊντια ςτη βιωςιμότητα και τα ανθρώπινα δικαιώματα 

Η εξϊπλωςη των αγροκαυςύμων δεν ϋχει ςτϐχο την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Ϊχει ςτϐχο να 
κρατόςει τα αυτοκύνητα ςτο δρϐμο. Οι λϑςεισ που χρειϊζεται η ανθρωπϐτητα ςτην κλιματικό αλλαγό εύναι αυτϋσ που 
δύνουν τη δυνατϐτητα ςτουσ ανθρώπουσ να ϋχουν μια αξιοπρεπό ζωό. Σα αγροκαϑςιμα επιτρϋπουν ςε ϐςουσ ϋχουν 
την οικονομικό δυνατϐτητα, να διατηρόςουν τον τρϐπο ζωόσ τουσ, ςε βϊροσ εκατομμυρύων ϊλλων που δεν θα εύναι 
καν ςε θϋςη να πληρώςουν για την τροφό τουσ, ςε βϊροσ κοινοτότων που εκδιώκονται απϐ τη γη τουσ, ςε βϊροσ τησ 
βιοποικιλϐτητασ και των ζωτικών οικοςυςτημϊτων. Όπωσ το περιϋγραψε ο αμερικϊνοσ περιβαλλοντολϐγοσ  Lester 
Brown , τα αγροκαϑςιμα αποτελοϑν  « μια καταςτροφικό επιδρομό των 800 εκατομμυρύων ανθρώπων που ϋχουν 
αυτοκύνητα ςτα χωρϊφια ϐπου καλλιεργεύται η τροφό των 3 διςεκατομμυρύων φτωχών τησ γησ». 
 

Βαθμολογύεσ: Αγροκαύςιμα πρώτησ γενιϊσ 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών των αϋριων του θερμοκηπύου: 1/10 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το 
ντόρο που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:8 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ :2/10 –η αυξανόμενη δύναμη τησ παγκόςμιασ αγροτικόσ 
επιχειρηματικόσ δραςτηριότητασ αντιςταθμύζει τισ περιοριςμϋνεσ ευκαιρύεσ για τοπικό παραγωγό 
και χρόςη. 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 1/10 – αύξηςη τησ τιμόσ του φαγητού, αρπαγό τησ γησ, καταπϊτηςη των 
δικαιωμϊτων των εργατών 

 Βιωςιμότητα:1/10 – η εξϊπλωςη εξαρτϊται ϊμεςα από την μετατροπό τησ γησ και την καταςτροφό 
οικοςυςτημϊτων 

 Eπεκταςιμότητα:1/10 

 

Δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα / Καθαρϊ ορυκτϊ καύςιμα 

Η δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα (ΔΑΑ) αποκλύνει κατϊ πολϑ απϐ τισ ϊλλεσ ςτρατηγικϋσ για την 
αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ, αφοϑ δεν θϋτει ωσ ςτϐχο την αντικατϊςταςη των ορυκτών καυςύμων ό την 
παρεμπϐδιςη των καταςτρεπτικών πρακτικών  που ςχετύζονται με τη χρόςη τουσ, αλλϊ αντύθετα προωθεύ την 
ςυνϋχιςη τησ καθιερωμϋνησ δραςτηριϐτητασ  δεςμεϑοντασ τισ εκπομπϋσ και θϊβοντασ τον ϊνθρακα ςτο υπϋδαφοσ. Η 
ΔΑΑ εύναι ϋνα απϐ τα βαςικϊ ςτοιχεύα τησ ςτρατηγικόσ τησ ΕΕ για τη μετϊβαςη ςε ‘βιώςιμα ορυκτϊ καϑςιμα’. Η 
προςϋγγιςη αυτό  αδυνατεύ να αναγνωρύςει το ευρϑτερο ςυςτηματικϐ πρϐβλημα τησ υπερκατανϊλωςησ και να 
διαχειριςτεύ τισ επιπτώςεισ τησ.  

Η ΔΑΑ εύναι ςτενϊ ςυνδεδεμϋνη με την τεχνολογύα Ενιςχυμϋνησ Ανϊκτηςησ Πετρελαύου (ΕΑΠ), κατϊ την 
οπούα  το διοξεύδιο του ϊνθρακα διοχετευϐμενο ςε παλιϋσ γεωτρόςεισ καθιςτϊ αξιοποιόςιμεσ μεγαλϑτερεσ ποςϐτητεσ 
πετρελαύου, που ςτη ςυνϋχεια, ϐταν καύγεται, προκαλεύ περιςςϐτερεσ εκπομπϋσ. Εύναι καθόκον  των  εταιρειών να 
επιζητοϑν το κϋρδοσ με κϊθε τρϐπο , και αυτϐ ςυνεπϊγεται πωσ θα εφαρμϐςουν την  ΔΑΑ ςε ςυνδυαςμϐ με την ΕΑΠ 
οπουδόποτε τουσ δοθεύ η δυνατϐτητα να το κϊνουν , εκτϐσ και αν κϊποιοσ  τισ αποτρϋψει ενεργϊ. 

Για κϊποιουσ περιβαλλοντολϐγουσ , η ΔΑΑ θεωρεύται λιγϐτερο καταςτρεπτικό  απϐ την  πυρηνικό ενϋργεια 
ό την ύδια την κλιματικό αλλαγό. Θα μποροϑςε ϐμωσ η ΔΑΑ να λειτουργόςει ϋγκαιρα  και ποιεσ  θα εύναι οι αρνητικϋσ 
ςυνϋπειεσ τησ; 
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Πωσ λειτουργεύ η τεχνολογύα  

Η ΔΑΑ εύναι ϋνα ςϑςτημα για την δϋςμευςη, τη μεταφορϊ και την αποθόκευςη διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ 
μεγϊλουσ εκπομπεύσ ρϑπων. Η προςπϊθεια επικεντρώνεται αυτό τη ςτιγμό ςτην εφαρμογό τησ τεχνολογύασ ςε 
ςταθμοϑσ παραγωγόσ ενϋργειασ αλλϊ θεωρητικϊ θα μποροϑςε να χρηςιμοποιηθεύ για να δεςμεϑςει τουσ ρϑπουσ και 
απϐ ϊλλουσ μεγϊλουσ ςημειακοϑσ εκπομπεύσ, ϐπωσ  οι βιομηχανύεσ τςιμϋντου, ςύδηρου ό χϊλυβα, καθώσ και τα 
διυλιςτόρια φυςικοϑ αερύου ό πετρελαύου. 

Δϋςμευςη 

Προτεύνονται  τρεισ  μϋθοδοι για τη δϋςμευςη  διοξειδύου του ϊνθρακα ςτουσ ςταθμοϑσ παραγωγόσ 
ενϋργειασ. 

 ΢υλλογό πριν την καύςη: Περιλαμβϊνει την μετατροπό του καυςύμου ςε αϋριο και το διαχωριςμϐ του ςε υδρογϐνο 
και διοξεύδιο του ϊνθρακα. Σο υδρογϐνο εύναι ελαφρϑτερο, οπϐτε τα δϑο αϋρια διαχωρύζονται εϑκολα και το ρεϑμα 
του διοξειδύου του ϊνθρακα που προκϑπτει εύναι αρκετϊ καθαρϐ. ΢τη ςυνϋχεια το υδρογϐνο χρηςιμοποιεύται για να 
τροφοδοτόςει μια γεννότρια και να παρϊξει ηλεκτρικό ενϋργεια. 

 ΢υλλογό μετϊ την καύςη: Περιλαμβϊνει το χημικϐ διαχωριςμϐ του διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ το μεύγμα αερύων 
που παρϊγεται κατϊ τη διϊρκεια τησ καϑςησ. Η μϋθοδοσ αυτό ϋχει το πλεονϋκτημα ϐτι μπορει να προςαρμοςτεύ και 
ςε όδη υπϊρχουςεσ εγκαταςτϊςεισ. 

Καύςη παρουςύα οξυγόνου: Περιλαμβϊνει την καϑςη παρουςύα οξυγϐνου αντύ ατμοςφαιρικοϑ αϋρα ϋτςι ώςτε τα 
αϋρια που προκϑπτουν απϐ την καϑςη να εύναι κατϊ κϑριο λϐγο διοξεύδιο του ϊνθρακα και υδρατμού. Οι υδρατμού θα  
υγροποιοϑνται  και θα απομακρϑνονται και ςτη ςυνϋχεια το διοξεύδιο του ϊνθρακα που απομϋνει θα μπορεύ να 
δεςμευθεύ. 

Κϊθε μύα απϐ τισ παραπϊνω επιλογϋσ απαιτεύ την κατανϊλωςη μιασ μεγϊλησ ποςϐτητασ επιπλϋον ενϋργειασ 
η οπούα κυμαύνεται απϐ  10% ϋωσ 40%, ανϊλογα με την τεχνικό που χρηςιμοποιεύται. Αυτό η ενϋργεια 
χρηςιμοποιεύται τϐςο για την ςυμπύεςη του διοξειδύου του ϊνθρακα που εύναι απαραύτητη για τη μεταφορϊ, ϐςο και 
ςτη διαδικαςύα τησ δϋςμευςησ: για την μετατροπό του καυςύμου ςε αϋριο, για τον καθαριςμϐ  των καπνοδϐχων απϐ 
το διοξεύδιο του ϊνθρακα και για την απομϐνωςη του οξυγϐνου απϐ τον αϋρα. 

Μεταφορϊ  

Ο πιο αποτελεςματικϐσ τρϐποσ για την μεταφορϊ του δεςμευμϋνου διοξειδύου του ϊνθρακα εύναι μϋςω 
αγωγών, παρϐμοιων με αυτοϑσ του φυςικοϑ αερύου που υπϊρχουν όδη. Επύςησ θα μποροϑςαν να χρηςιμοποιηθοϑν 
τϊνκερσ αλλϊ αυτϐ θα όταν οικονομικϊ αςϑμφορο και λιγϐτερο αποτελεςματικϐ. 

Αποθόκευςη 

Τπϊρχουν τρεισ κϑριεσ επιλογϋσ για την αποθόκευςη του διοξειδύου του ϊνθρακα. 

Γεωλογικό αποθόκευςη: ςε εξαντλημϋνεσ πετρελαιοπηγϋσ και παλιϊ ςημεύα ϊντληςησ φυςικοϑ αερύου, ςε δϐμουσ 
αλϊτων και ςε μη εξορϑξιμα ςτρώματα λιγνύτη. 

Αποθόκευςη ςτον ωκεανό: εύτε διαλϑοντασ το διοξεύδιο του ϊνθρακα ςτο νερϐ εύτε διοχετεϑοντασ το βαθειϊ  ςτον 
ωκεϊνιο πυθμϋνα. ΢ε μεγϊλα βϊθη, κϊτω απϐ ςυγκεκριμϋνη πύεςη, το διοξεύδιο του ϊνθρακα υγροποιεύται και 
γύνεται πυκνϐτερο απϐ το νερϐ οπϐτε θεωρητικϊ θα πρϋπει να ςχηματύζει μια ςταθερό λύμνη ςτον ωκεϊνιο πυθμϋνα. 

Δϋςμευςη ςε ορυκτϊ:  το διοξεύδιο του ϊνθρακα αντιδρϊ με το ανθρακικϐ αςβϋςτιο και ςχηματύζει αςβεςτϐλιθο 
(CaCO3). To IPCC εκτιμϊ ϐτι για να χρηςιμοποιόςει αυτό τη μϋθοδο ϋνα εργοςτϊςιο παραγωγόσ ενϋργειασ 
εξοπλιςμϋνο με ΔΑΑ, θα χρειαζϐταν 60-180% επιπλϋον ενϋργεια απϐ ϋνα ςυμβατικϐ.  
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Η θϋςη τησ Δϋςμευςησ και Αποθόκευςησ Ωνθρακα αυτό τη ςτιγμό 

Η κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ 

Οριςμϋνεσ πτυχϋσ αυτόσ τησ τεχνολογύασ ϋχουν όδη αρχύςει να αναπτϑςςονται και βρύςκονται ςε 
διαφορετικϊ ςτϊδια εξϋλιξησ  καθώσ οι βιομηχανύεσ πετρελαύου όδη χρηςιμοποιοϑν το διοξεύδιο του ϊνθρακα για την 
εκμετϊλλευςη κοιταςμϊτων που αλλιώσ θα παρϋμεναν ςτο υπϋδαφοσ. Αυτό η τεχνικό εύναι γνωςτό ςαν Ενιςχυμϋνη 
Ανϊκτηςη Πετρελαύου (ΕΑΠ). Σο διοξεύδιο του ϊνθρακα διοχετευϐμενο ςε παλιϋσ γεωτρόςεισ κϊνει το πετρϋλαιο που 
ϋχει απομεύνει πιο διαλυτϐ ώςτε να ρϋει ευκολϐτερα και να μπορει να αντληθεύ. Η Νορβηγικό πετρελαώκό εταιρεύα 
Statoil διοχετεϑει διοξεύδιο του ϊνθρακα  ςτισ πετρελαιοπηγϋσ του Sleipner ςτην Βϐρεια θϊλαςςα απϐ το 1996, απλϊ 
για να το αποθηκεϑςει, χωρύσ να το χρηςιμοποιεύ για ΕΑΠ. Αυτϐ το διοξεύδιο του ϊνθρακα ϋχει προϋλθει απϐ την 
επεξεργαςύα κοιταςμϊτων φυςικοϑ αερύου, τα οπούα εύχαν πολϑ μεγϊλη περιεκτικϐτητα ςε διοξεύδιο του ϊνθρακα 
για να διατεθοϑν ςτην αγορϊ. 

΢το ςτϊδιο τησ δϋςμευςησ,  οι μϋθοδοι τησ ςυλλογόσ πριν την καϑςη και τησ ςυλλογόσ μετϊ την καϑςη, 
χρηςιμοποιοϑνται όδη ςε οριςμϋνα εμπορικϊ εγχειρόματα. Η δϋςμευςη πριν την καϑςη  χρηςιμοποιεύται ςτην 
παραγωγό λιπαςμϊτων. Η εφαρμογό αυτόσ τησ τεχνολογύασ ςε μονϊδεσ παραγωγόσ ενϋργειασ θα απαιτοϑςε 
περαιτϋρω αναπτυξιακϊ ςχϋδια καθώσ και δοκιμαςτικϋσ εφαρμογϋσ. Η μϋθοδοσ τησ καϑςησ παρουςύα οξυγϐνου 
βρύςκεται ςε ερευνητικϐ ςτϊδιο. Η μεταφορϊ διοξειδύου του ϊνθρακα μϋςω αγωγών όδη υφύςταται ωσ τεχνολογύα 
(ςτισ ΗΠΑ, πϊνω απϐ 2.500km αγωγών μεταφϋρουν πϊνω απϐ 40Mt διοξειδύου του ϊνθρακα το χρϐνο). Όςον αφορϊ 
ςτισ μεθϐδουσ αποθόκευςησ, η γεωλογύα των κοιταςμϊτων πετρελαύου και φυςικοϑ αερύου ϋχουν μελετηθεύ αρκετϊ 
ςτα πλαύςια τησ δραςτηριϐτητασ τησ βιομηχανύασ πετρελαύου, αλλϊ χρειϊζεται περαιτϋρω ϋρευνα για να 
επιβεβαιωθεύ ϐτι οι ςυγκεκριμϋνεσ δομϋσ εύναι κατϊλληλεσ για την αποθόκευςη διοξειδύου του ϊνθρακα 
μακροπρϐθεςμα. Η αποθόκευςη ςε δϐμουσ ϊλατοσ ϋχει μελετηθεύ πολϑ λιγϐτερο. Ωλλη προτεινϐμενη εναλλακτικό  
εύναι η αποθόκευςη του διοξειδύου του ϊνθρακα ςε κοιτϊςματα λιγνύτη, με ςκοπϐ τη διευκϐλυνςη τησ εκχϑλιςησ 
μεθανύου. Αυτό η τεχνολογύα βρύςκεται ςε  πειραματικϐ ςτϊδιο. Η μϋθοδοσ τησ αποθόκευςησ ςτουσ ωκεανοϑσ  αλλϊ 
και αυτό τησ δϋςμευςησ ςε πετρώματα  εύναι ακϐμη ςε ερευνητικϐ ςτϊδιο. Σα ςυςτόματα διοχϋτευςησ του διοξειδύου 
ςτο υπϋδαφοσ και παρακολοϑθηςησ των αποθεμϊτων χρειϊζονται περαιτϋρω ανϊπτυξη ώςτε να μπορϋςουν να 
προςαρμοςτοϑν ςτισ όδη υπϊρχουςεσ εφαρμογϋσ που χρηςιμοποιοϑνται απϐ τη βιομηχανύα πετρελαύου. Για την ώρα 
δεν ϋχει αναπτυχθεύ καμύα μϋθοδοσ με βϊςη την οπούα να καθορύζεται η ποςϐτητα του διοξειδύου του ϊνθρακα που 
μπορεύ να αποθηκευτεύ και επύςησ δεν  υπϊρχει τρϐποσ να γύνεται αντιληπτϐ οποιοδόποτε πρϐβλημα προκϑπτει ςτισ 
υπϐγειεσ δεξαμενϋσ.  

Σο IPCC θεωρεύ πωσ ςε μια ςειρϊ απϐ επιλεγμϋνεσ θϋςεισ αποθόκευςησ, η πληρϐτητα θα φτϊςει ςτο 99% 
μϋςα ςτα επϐμενα 100 χρϐνια. ΢τισ θϋςεισ αποθόκευςησ θα μποροϑςε να προκϑψει διαρροό διοξειδύου του ϊνθρακα 
ςε δυο περιπτώςεισ: εύτε διαρροό μεγϊλησ κλύμακασ κατϊ τη μεταφορϊ ό τη διοχϋτευςη, εύτε ςταδιακό διαρροό ςε 
βϊθοσ χρϐνου απϐ εγκαταλειμμϋνεσ γεωτρόςεισ πετρελαύου ό λϐγω τησ καταςτροφόσ τησ γεωλογικόσ δομόσ ςαν 
αποτϋλεςμα προγενϋςτερησ εκμετϊλλευςησ κοιταςμϊτων πετρελαύου ό φυςικοϑ αερύου. Θα πρϋπει να γύνει καλό 
ϋρευνα για τον καθοριςμϐ των θϋςεων αποθόκευςησ ώςτε να ελαχιςτοποιηθεύ η πιθανϐτητα διαρροόσ.  

Παρ΄ϐλο που υπϊρχουν οι τεχνολογύεσ για να ςτηρύξουν τισ διϊφορεσ πτυχϋσ ενϐσ ςυςτόματοσ ΔΑΑ και 
βρύςκονται ςε διαφορετικϊ ςτϊδια ανϊπτυξησ, μϋχρι ςτιγμόσ δεν ϋχει ςυγκροτηθεύ κανϋνα  ολοκληρωμϋνο ςϑςτημα 
ΔΑΑ.  

Σεχνολογικό υποςτόριξη 

Πολλϋσ κυβερνόςεισ αυτό τη ςτιγμό ςτηρύζουν την ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ ΔΑΑ καθώσ  και την 
πραγματοπούηςη  ϋργων επύδειξησ ςε χώρεσ ϐπωσ οι ΗΠΑ, το Ηνωμϋνο Βαςύλειο (ΗΒ), η Νορβηγύα, η Ευρωπαώκό 
Ϊνωςη, η Αυςτραλύα και η Κύνα. 

Η ανϊπτυξη ενϐσ ολοκληρωμϋνου ςυςτόματοσ ΔΑΑ θα απαιτοϑςε πολυϊριθμεσ δοκιμϋσ για την 
προςαρμογό των ςυςτημϊτων δϋςμευςησ ςτα διαφορετικϊ μοντϋλα ςταθμών παραγωγόσ ενϋργειασ  και τον ϋλεγχο 
των επιλογών για την αποθόκευςη. Για  να γύνουν ϐλεσ  οι απαιτοϑμενεσ δοκιμαςτικϋσ εφαρμογϋσ, τα προγρϊμματα 
αυτϊ θα πρϋπει να λειτουργόςουν  για αρκετϊ  χρϐνια. ΢ϑμφωνα με τισ προβλϋψεισ τησ Βρετανικόσ κυβϋρνηςησ θα 
χρειαςτοϑν τουλϊχιςτον 15 χρϐνια για να ολοκληρωθεύ η διαδικαςύα. Η κυβϋρνηςη του ΗΒ ευελπιςτεύ ϐτι αυτϐ θα 
γύνει ςτα επϐμενα 15 χρϐνια. Η ΕΕ εκτιμϊ ϐτι η τεχνολογύα τησ ΔΑΑ θα εύναι διαθϋςιμη  ςε εμπορικό κλύμακα μϋχρι το 
2020 και ϐτι αυτϐ προϒποθϋτει την καταςκευό  12 δοκιμαςτικών μονϊδων παραγωγόσ ενϋργειασ που  θα κοςτύςουν 
το λιγϐτερο 5 δισ λύρεσ. Σο ΗΒ προκϑρηξε διαγωνιςμϐ για την πραγματοπούηςη ενϐσ δοκιμαςτικοϑ εγχειρόματοσ που 
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θα εφαρμϐςει τη μϋθοδο τησ  Δϋςμευςησ Μετϊ την Καϑςη εύτε ςε μια καινοϑρια μονϊδα παραγωγόσ ενϋργειασ εύτε ςε 
μια όδη υπϊρχουςα. ΢τισ ΗΠΑ, το κϑριο δοκιμαςτικϐ πρϐγραμμα, το FutureGen, δεν θα λειτουργόςει πριν το 2015. Η 
κυβϋρνηςη του ΗΒ εκτιμϊ ϐτι η εξοικονϐμηςη ρϑπων μϋςω τησ ΔΑΑ θα ξεκινόςει το 2020, αρχικϊ  απϐ μια πολϑ 
χαμηλό βϊςη που δεν θα ξεπερνϊ τουσ  300.000 τϐνουσ διοξειδύου το χρϐνο και απϐ ΄κει και πϋρα θα αυξηθεύ 
ςταδιακϊ. Αυτό τη ςτιγμό η Drax, η μεγαλϑτερη μονϊδα παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο, 
παρϊγει απϐ μϐνη τησ  20.000.000 τϐνουσ διοξειδύου του ϊνθρακα το χρϐνο.  
 

Κύριοι εμπλεκόμενοι  

Πιθανού ανταγωνιςτϋσ για το διαγωνιςμϐ επύδειξησ τησ ΔΑΑ ςτο ΗΒ: Powerfuels, E.On, Scottish Power, 
Scottish and Southern Energy, Centrica, Progressive Energy, Conoco Philips, RWE 

Μϋλη του FutureGen: American Electric Power,Bhp Billiton,China Huaneng Group, CONSOL Energy, E.On, 
Foundation Coal, Luminant, Peabody Energy, PPL Energy Services, Rio Tinto Energy America, Southern Company 
Services Inc., Xstrata Coal. 
 

Ζητόματα ςχετικϊ με την τεχνολογύα τησ ΔΑΑ 

Καθυςτερώντασ τη  δρϊςη για την αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ 

Η τεχνολογύα  ΔΑΑ θα όταν αποτελεςματικό   αν μποροϑςε να εφαρμοςθεύ αυτό τη ςτιγμό με την 
προοπτικό η χρόςη τησ να διευρυνθεύ  ςε μεγϊλη κλύμακα. Μια μελϋτη του ΜΙΣ δεύχνει ϐτι η ΔΑΑ δεν πρϐκειται να 
εφαρμοςτεύ ςε εμπορικό κλύμακα πριν απϐ το 2030. Η Shell υποςτηρύζει πωσ η χρόςη τησ τεχνολογύασ δεν πρϐκειται 
να διευρυνθεύ  πριν απϐ το 2050. Ακϐμη και αν βαςιςτοϑμε ςτισ πιο αιςιϐδοξεσ προβλϋψεισ των διαφϐρων 
κυβερνόςεων, αν η ΔΑΑ δεν εύναι διαθϋςιμη ςε μεγϊλη κλύμακα το αργϐτερο μϋχρι  το 2020, δεν πρϐκειται να 
ςυμβϊλλει ςτην επύτευξη του μϋγιςτου για τισ παγκϐςμιεσ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου το 2015 (το IPCC ϋχει 
ορύςει το 2015 ωσ το χρονικϐ ϐριο πϋρα απϐ το οπούο οι εκπομπϋσ θα πρϋπει να αρχύςουν  ςταδιακϊ να μειώνονται ςε 
παγκϐςμιο επύπεδο) αλλϊ οϑτε  και ςτη διαχεύριςη  τησ μεύωςησ ςτην παραγωγό ενϋργειασ ϋγκαιρα ώςτε να 
αποφευχθεύ μια καταςτροφικό κλιματικό αλλαγό. Σο γεγονϐσ ϐτι η αναμονό για την εφαρμογό τησ τεχνολογύασ 
χρηςιμοποιεύται ωσ ϊλλοθι για την ςυνϋχιςη τησ παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη καθιςτϊ προφανϋσ πωσ η ΔΑΑ δεν 
μπορει να εξομαλϑνει τη μετϊβαςη ςε μια οικονομύα χαμηλών εκπομπών, μπορει μονϐ να την καθυςτερόςει. 

Οι αιςιϐδοξεσ χρονικϋσ εκτιμόςεισ όδη φαύνονται να καταρρϋουν. Παρϊ τισ δηλώςεισ εξεχϐντων ςτελεχών 
πωσ ‘η ανϊπτυξη εμπορικϊ βιώςιμησ ΔΑΑ θα πρϋπει να αποτελεύ προτεραιϐτητα  για τισ εταιρύεσ και  τισ  κυβερνόςεισ 
ςε ϐλο τον κϐςμο’, η Shell μαζύ με το ςυνεργϊτη τησ Statoil, ακϑρωςαν ϋνα ϋργο επύδειξησ  ΔΑΑ που θα εφϊρμοζε την 
τεχνολογύα ΕΑΠ  ςτισ πετρελαιοπηγϋσ Draugen και Heidrun λϐγω ϋλλειψησ δυνατϐτητασ κϋδρουσ. 

Σο ςχϋδιο FutureGen ςτισ ΗΠΑ, μια πρωτοβουλύα που ανϋλαβαν απϐ κοινοϑ η κυβϋρνηςη και η  βιομηχανύα 
λιγνύτη, επύςησ παραπαύει. Και ενώ εύχε ςχεδιαςτεύ το ϋργο επύδειξησ και εύχε ολοκληρωθεύ η διαδικαςύα για την 
επιλογό τησ θϋςησ υλοπούηςησ, το Τπουργεύο Ενϋργειασ ανακούνωςε το Γενϊρη του 2008, μϐλισ ϋξι βδομϊδεσ  μετϊ 
την ανακούνωςη τησ τοποθεςύασ πωσ  το πρϐγραμμα θα αναδιαρθρωθεύ  και τα κονδϑλια που προορύζονταν για αυτϐ 
θα παροχετευθοϑν ςε κϊποια ϊλλα  προγρϊμματα. Ϊτςι η  ϋναρξη τησ λειτουργύασ των δοκιμαςτικών εγκαταςτϊςεων  
μετατϋθηκε απϐ το 2013 ςτο 2015. 

Παρ΄ολο το ντϐρο οι κυβερνόςεισ και οι εταιρεύεσ δεν ριςκϊρουν να επενδϑςουν ςτη ΔΑΑ, περιμϋνοντασ να 
γύνουν τα ςχϋδια οικονομικϊ βιώςιμα.  Η προβολό των ςτϐχων ςτο   2016 και το 2020 φαύνεται υπεραιςιϐδοξη. Πϐτε 
ςκοπεϑουμε να μειώςουμε πραγματικϊ τισ εκπομπϋσ ρϑπων; Τπϊρχουν  ϊλλεσ τεχνολογύεσ που  εύναι διαθϋςιμεσ 
αυτό τη ςτιγμό. 
 

Η δυνατότητα μεύωςησ ρύπων ϊνθρακα εύναι υπερεκτιμημϋνη   

Σο IPCC εκτιμϊει ϐτι μϋχρι το 2050, το 20-40%  των εκπομπών που θα προϋρχονται απϐ την καϑςη των 
ορυκτών καυςύμων θα μπορει να δεςμευθεύ. ΢ε αυτό την ποςϐτητα ςυνυπολογύζονται τϐςο εκπομπϋσ απϐ μονϊδεσ  
παραγωγόσ ενϋργειασ (ςε ποςοςτϐ 30%-60%), ϐςο και εκπομπϋσ απϐ την υπϐλοιπη βιομηχανύα (ςε ποςοςτϐ 20%-
40%) .Οι εκπομπϋσ που θα ςυλλϋγονται  ςτην πραγματικϐτητα θα εύναι αναπϐφευκτα λιγϐτερεσ, ενώ παρϊλληλα θα  
προκϑπτουν επιπρϐςθετεσ εκπομπϋσ ωσ αποτϋλεςμα τησ εφαρμογόσ  τησ ΔΑΑ, η οπούα για να λειτουργόςει απαιτεύ 
ϋωσ και το 40% τησ ενϋργειασ που παρϊγεται απϐ ϋνα εργοςτϊςιο παραγωγόσ ηλεκτριςμοϑ , ανϊλογα με την μϋθοδο 
που χρηςιμοποιεύται. Επιπλϋον η ενϋργεια που απαιτεύται για την εξϐρυξη και την μεταφορϊ του λιγνύτη αποτελεύ το 
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ϋνα τϋταρτο τησ ενϋργειασ που παρϊγεται κατϊ την καϑςη του. Αυτϋσ οι εκπομπϋσ δεν μποροϑν να δεςμευθοϑν. Ο 
Peter Viebahn του German Aerospace Centre υποθϋτει ϐτι η ΔΑΑ μπορεύ να μειώςει τα αϋρια του θερμοκηπύου που 
παρϊγονται τουσ ςταθμοϑσ παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη  ςε κϊτι λιγϐτερο απϐ τα δϑο τρύτα. Αυτϐ εύναι πολϑ 
λιγϐτερο απϐ τισ περικοπϋσ που απαιτοϑνται ςϑμφωνα με τουσ επιςτόμονεσ. 

 

Τποςτηρύζοντασ την εξϊπλωςη τησ χρόςησ του λιγνύτη 

Η επιλογό τησ τεχνολογύασ τησ ΔΑΑ ςυνεπϊγεται τη δϋςμευςη ςτο λιγνύτη. Ενώ η ΔΑΑ θα μποροϑςε να 
χρηςιμοποιηθεύ για τη δϋςμευςη  εκπομπών απϐ ϋνα μεγϊλο φϊςμα ςημειακών πηγών διοξειδύου του ϊνθρακα, το 
ενδιαφϋρον επικεντρώνεται ςτη δϋςμευςη των εκπομπών μϐνο απϐ τα εργοςτϊςια παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ 
λιγνύτη. Ο λιγνύτησ υπϊρχει ςε πολϑ μεγαλϑτερη αφθονύα απϐ το πετρϋλαιο ό το φυςικϐ αϋριο ( ςϑμφωνα με το 
Παγκϐςμιο Ινςτιτοϑτο Λιγνύτη - World Coal Institute, με τουσ ςημερινοϑσ ρυθμοϑσ κατανϊλωςησ, τα αποθϋματα 
λιγνύτη επαρκοϑν για 147 χρϐνια ακϐμα), τα κοιτϊςματα ϋχουν ευρεύα γεωγραφικό εξϊπλωςη και η τιμό του εύναι 
προςιτό. Η ΔΑΑ ϐμωσ εύναι ακριβό, οπϐτε για να εύναι ανταγωνιςτικό η χρόςη του λιγνύτη , η τιμό του θα πρϋπει να 
πϋςει αρκετϊ χαμηλϊ.  

Η ΔΑΑ χρηςιμοποιεύται όδη ωσ ϊλλοθι για την εξϊπλωςη του λιγνύτη. Σα τελευταύα  20 χρϐνια, δεν ϋχει 
χτιςτεύ καινοϑριοσ ςταθμϐσ παραγωγόσ  ενϋργειασ απϐ λιγνύτη  ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο. Και ακριβώσ επειδό πολλού 
απϐ τουσ υπϊρχοντεσ ςταθμοϑσ πληςιϊζουν ςτο τϋλοσ τησ ζωόσ τουσ και αναμϋνεται να κλεύςουν μϋχρι το 2015, η 
βιομηχανύα λιγνύτη χρηςιμοποιεύ την προοπτικό τησ εφαρμογόσ τησ τεχνολογύασ ΔΑΑ ωσ επιχεύρημα για να πιϋςει την 
κυβϋρνηςη να χορηγόςει ϊδειεσ για τη δημιουργύα μιασ νϋασ γενιϊσ μονϊδων παραγωγόσ ενϋργειασ. Η Γερμανικό 
εταιρεύα E.On ςχεδιϊζει την δημιουργύα δϑο νϋων ςταθμών 800ΜW ο καθϋνασ ςτην τοποθεςύα οποϑ  όδη βρύςκονται 
οι εγκαταςτϊςεισ τησ, ςτο Kingsnorth του Kent. Οι εγκαταςτϊςεισ αυτϋσ θα παρϊγουν πϊνω απϐ 8 εκ. τϐνουσ 
διοξειδύου του ϊνθρακα το χρϐνο. ΢ε εθνικϐ επύπεδο υπϊρχουν  ϊλλα ϋξι ςχϋδια για καινοϑργιουσ ςταθμοϑσ ςτα 
ςκαριϊ. Τποτύθεται ϐτι θα καταςκευαςτοϑν ϋτςι ώςτε να διαθϋτουν την υποδομό για την ενςωμϊτωςη τησ ΔΑΑ,  
ϐταν αυτό   θα γύνει εμπορικϊ βιώςιμη. 

Πρακτικϊ αυτϐ ςημαύνει το ςχεδιαςμϐ ενϐσ χώρου για τη μελλοντικό εγκατϊςταςη τησ υποδομόσ για τη 
ΔΑΑ . Δεν εύναι ςαφϋσ αν η κυβϋρνηςη θα απαιτόςει ςε κϊθε περύπτωςη ϐλεσ οι εγκαταςτϊςεισ να ϋχουν την 
δυνατϐτητα ενςωμϊτωςησ τησ ΔΑΑ. Η ηλεκτρονικό αλληλογραφύα μεταξϑ του BERR και τησ Ε.Οn, τησ ιδιοκτότριασ 
εταιρύασ των εγκαταςτϊςεων του Kingsnorth, αποκαλϑπτει πωσ η Ε.Οn ϋθεςε βϋτο ςτην πρϐταςη του BERR να 
ςυμπεριλϊβει την δυνατϐτητα για ενςωμϊτωςη ΔΑΑ ςτουσ ϐρουσ για την χορόγηςη ϊδειασ για τισ νϋεσ 
εγκαταςτϊςεισ. Αργϐτερα, η Ε.Οn ανακούνωςε πωσ το Kingsnorth, θα ςυμμετϋχει ςτο διαγωνιςμϐ που προκυρόςει η  
κυβϋρνηςη για την επιχορόγηςη ενϐσ ϋργου επύδειξησ ΔΑΑ. Αν δεν κερδύςουν, θα ακυρώςουν τα ςχϋδιϊ τουσ;  

Οι νϋεσ εγκαταςτϊςεισ ςτο Kingsnorth αναμϋνεται να λειτουργόςουν το 2013. ΢την καλϑτερη των 
περιπτώςεων, ϐπου τα νϋα εργοςτϊςια θα ϋχουν τη δυνατϐτητα να ενςωματώςουν την τεχνολογύα ΔΑΑ αμϋςωσ 
μϐλισ αυτό γύνει διαθϋςιμη και οικονομικϊ ανταγωνιςτικό (υπολογύζεται πωσ η τεχνολογύα θα μποροϑςε να εύναι 
διαθϋςιμη ωσ ϋνα ολοκληρωμϋνο ςϑςτημα το 2020, αλλϊ θα χρειαζϐταν επιπλϋον μια δεκαετύα ϋωσ ϐτου εφαρμοςθεύ 
το ςϑςτημα ςε ϐλεσ τισ υπϊρχουςεσ εγκαταςτϊςεισ), θα υπϊρξει ϋνα αρκετϊ μεγϊλο χρονικϐ διϊςτημα κατϊ το οπούο 
οι νϋεσ εγκαταςτϊςεισ θα εκπϋμπουν τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ CO2 χωρύσ εγκατεςτημϋνα ςυςτόματα ΔΑΑ.H δημιουργύα 
νϋων εγκαταςτϊςεων ςτο Kent εύναι επύςησ προβληματικό. Οι ςταθμού παραγωγόσ ενϋργειασ του Kingsnorth 
βρύςκονται πολϑ μακριϊ απϐ τισ προτεινϐμενεσ θϋςεισ αποθόκευςησ ςτα κοιτϊςματα πετρελαύου τησ Βϐρειασ 
Θϊλαςςασ. Αν πρϐκειται να χρηςιμοποιηθεύ ο λιγνύτησ ςε ςυνδυαςμϐ με τη ΔΑΑ, τϐτε εύναι πιο λογικϐ να 
ςυγκεντρωθοϑν οι εγκαταςτϊςεισ ςτα βϐρεια, απϐ το να καταςκευαςτεύ υποδομό για τη μεταφορϊ μϋςω αγωγών 
κατϊ μόκοσ τησ χώρασ. Η κυβϋρνηςη το ϋχει αναγνωρύςει αυτϐ δηλώνοντασ πωσ για οριςμϋνα εγχειρόματα, η 
προοπτικό για ΔΑΑ εύναι περιοριςμϋνη(λϐγω γεωγραφικόσ θϋςησ ό τεχνικών περιοριςμών). Επύςησ η 
αναπροςαρμογό των όδη υπαρχϐντων εγκαταςτϊςεων θα κϐςτιζε πολϑ περιςςϐτερο απϐ την καταςκευό νϋων με 
δυνατϐτητα ΔΑΑ, ϐταν η τεχνολογύα θα εύναι ϋτοιμη.  Η ΕΕ υπολογύζει ϐτι το κϐςτοσ ανϊ Μw για την εγκατϊςταςη 
ΔΑΑ ςε παλιϋσ μονϊδεσ θα εύναι 600.000-700.000 λύρεσ. Οπϐτε, η καταςκευό νϋων εγκαταςτϊςεων λιγνύτη με την 
πρϐφαςη τησ μελλοντικόσ ενςωμϊτωςησ ς’αυτϊ ΔΑΑ, αυξϊνει μεςοπρϐθεςμα τουσ ρϑπουσ, ανεβϊζοντασ 
αναπϐφευκτα το κϐςτοσ των περικοπών ςτισ εκπομπϋσ ςτο μϋλλον. 

Η εξϊπλωςη τησ χρόςησ του λιγνύτη ςημαύνει αϑξηςη τησ εξϐρυξησ. Σο 2007 ξεκύνηςαν τα ϋργα ςτο 
καινοϑργιο ανοιχτϐ ορυχεύο Ffos-y-Fran ςτο Merthyr Tydfil ςτην Ουαλύα, ϋνα απϐ τα μεγαλϑτερα ςτην Ευρώπη. Σο 
ορυχεύο εκτεύνεται ςε μια περιοχό  400 εκταρύων και τα ϐρια του απϋχουν μϐλισ 36 μϋτρα απϐ κατοικημϋνεσ περιοχϋσ. 
Σο ϋργο αυτϐ προωθεύται απϐ την καταςκευϊςτρια εταιρύα, Μiller Argent, ωσ ϋνα ςχϋδιο αναμϐρφωςησ τησ γησ. Εκεύ 
πρϐκειται να εξορυχθοϑν 11 εκατομμϑρια τϐνοι λιγνύτη, προκαλώντασ εκπομπϋσ 30 εκατομμυρύων τϐνων CO2. Σο 
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2006 η κυβϋρνηςη ενϋκρινε τη καταςκευό 10 νϋων ορυχεύων. Η δϋςμευςη τησ κυβϋρνηςησ να διαςφαλύςει το μϋλλον 
τησ βιομηχανύασ λιγνύτη μακροπρϐθεςμα, φαύνεται να παραγκωνύζει το αύτημα για μεύωςη των εκπομπών. 

 

Προβλόματα βιωςιμότητασ που ςχετύζονται με τον λιγνύτη 

Η ΔΑΑ ςυνεπϊγεται την καϑςη περιςςϐτερου λιγνύτη ςε ςχϋςη με τα ςυμβατικϊ εργοςτϊςια, οπϐτε, αν 
εξαιρϋςουμε την ποςϐτητα του διοξειδύου του ϊνθρακα που δεςμεϑεται, ϐλεσ οι υπϐλοιπεσ αρνητικϋσ επιπτώςεισ που 
ςχετύζονται με τη χρόςη του λιγνύτη πολλαπλαςιϊζονται. Ο λιγνύτησ εύναι το πιο ρυπογϐνο καϑςιμο απϐ τα ορυχεύα 
μϋχρι τα παραπροώϐντα του. Απελευθερώνει τοξικϋσ ουςύεσ ςτον αϋρα, ςτο νερϐ και ςτο ϋδαφοσ καταςτρϋφοντασ τα 
ενδιαιτόματα. Η βιομηχανύα υποςτηρύζει πωσ χρηςιμοποιώντασ την τεχνολογύα του καθαροϑ λιγνύτη αυτϋσ οι 
επιπτώςεισ μποροϑν να μειωθοϑν, αλλϊ ακϐμα και με την πλϋον προηγμϋνη  τεχνολογύα οι βλαβερϋσ εκπομπϋσ των 
εγκαταςτϊςεων λιγνύτη παραμϋνουν ςε υψηλϊ επύπεδα, και ςτισ περιςςϐτερεσ περιπτώςεισ εύναι περιςςϐτερεσ απϐ 
αυτϋσ που προκϑπτουν απϐ την παραγωγό ενϋργειασ χρηςιμοποιώντασ ϊλλεσ πηγϋσ. Αυτϋσ οι τεχνολογύεσ εύναι 
ιδιαύτερα ακριβϋσ, και αν εύναι να προςτεθοϑν οι δαπϊνεσ για τη ΔΑΑ  ςτο κϐςτοσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ , 
φαύνεται ςχεδϐν απύθανο να εφαρμοςτοϑν ποτϋ ςε παγκϐςμια κλύμακα.  
 

Προβλόματα βιωςιμότητασ από την αποθόκευςη ϊνθρακα 

Σο κϑριο πρϐβλημα τησ αποθόκευςησ εύναι η διαρροό. Μεγϊλησ κλύμακασ διαρροϋσ θα ϋχουν επιπτώςεισ ςε  
παγκϐςμια κλύμακα. Ποιοσ μπορεύ να αποκλεύςει τα ανθρώπινα ό μηχανικϊ ατυχόματα; Σα αποτελϋςματα τησ 
διαρροόσ  διοξειδύου του ϊνθρακα ςε οικοςυςτόματα δεν ϋχει μελετηθεύ επαρκώσ. ΢ε ςημεύα ϐπου υπϊρχει φυςικό 
διαρροό CO2 απϐ το ϋδαφοσ, τα οικοςυςτόματα ϋχουν προςαρμοςτεύ. Αν ϐμωσ το CO2 διαρρεϑςει ςε οικοςυςτόματα 
που δεν ϋχουν προςαρμοςτεύ ςε μεγϊλεσ ςυγκεντρώςεισ, τϐτε θα υπϊρξει ςοβαρϐσ κύνδυνοσ αποςταθεροπούηςησ 
των οικοςυςτημϊτων αυτών. Όταν το διοξεύδιο του ϊνθρακα διαλϑεται ςτο νερϐ, προκαλεύ ελαφριϊ μεύωςη του pH,  
οπϐτε μια διαρροό θα μποροϑςε να μολϑνει τα αποθϋματα πϐςιμου νεροϑ και να προκαλϋςει την ϐξυνςη των 
ωκεανών. Ϊχει δημιουργηθεύ μια βϊςιμη ανυςηχύα πωσ οι εταιρύεσ ςτην προςπϊθεύα τουσ να ελαχιςτοποιόςουν το 
κϐςτοσ τησ μεταφορϊσ του CO2, θα επιλϋξουν θϋςεισ αποθόκευςησ με βϊςη την απϐςταςη τουσ απϐ την πηγό 
παραγωγόσ των εκπομπών και ϐχι απαραύτητα την καταλληλϐτητα τουσ. Αν εύναι να εφαρμοςτεύ αυτό η τεχνολογύα 
θα πρϋπει να διαςφαλιςτεύ πωσ οι διαρροϋσ θα εντοπύζονται και θα αποκαθύςτανται αλλϊ για την ώρα δεν ϋχει 
αναπτυχθεύ καμύα ςχετικό τεχνολογύα. Τπϊρχουν ςημαντικϊ νομικϊ ζητόματα ςχετικϊ με το ποιοσ θα αναλϊβει την 
ευθϑνη για τη μακροπρϐθεςμη αποθόκευςη του ϊνθρακα. Ανϊλογα ερωτόματα που τϋθηκαν για την ανϊληψη 
ευθϑνησ για τα πυρηνικϊ απϐβλητα, ακϐμα παραμϋνουν αναπϊντητα.   

Η αποθόκευςη CO2  ςτον ωκεανϐ κατϊ πϊςα πιθανϐτητα θα εντεύνει την ϐξυνςη που ϋχει όδη προκαλϋςει η 
αλλαγό του κλύματοσ και που αυτό τη ςτιγμό βρύςκεται ςε ανυςηχητικϊ επύπεδα. Επύςησ εύναι απύθανο να 
εξαςφαλιςτεύ αποτελεςματικό εποπτεύα τησ ωκεϊνιασ αποθόκευςησ. Η προοπτικό αυτό εύναι ιδιαύτερα ριψοκύνδυνη 
και θα ϋπρεπε να αποφευχθεύ.  
 

Εξορύςςοντασ ορυκτϊ καύςιμα που αλλιώσ θα παρϋμεναν ςτο υπϋδαφοσ 

Η ςτενό ςχϋςη μεταξϑ τησ ΔΑΑ και τησ Ενιςχυμϋνησ Ανϊκτηςησ Πετρελαύου ό Μεθανύου απϐ κοιτϊςματα 
λιγνύτη εύναι ϋνα απϐ τα βαςικϊ κύνητρα για τουσ υποςτηρικτϋσ τησ ΔΑΑ. Σα κοιτϊςματα πετρελαύου και φυςικοϑ 
αερύου που εύναι προςβϊςιμα για την ώρα, περιϋχουν ποςϐτητα ϊνθρακα αρκετϊ μεγϊλη για να προκαλϋςει κατϊ την 
καϑςη του μια καταςτροφικό κλιματικό αλλαγό. Οπϐτε, η εκμετϊλλευςη περιςςοτϋρων ορυκτών καυςύμων εύναι 
παρϊλογο να εντϊςςεται ςτα πλαύςια ενϐσ ςυςτόματοσ για τη μεύωςη των εκπομπών. 

Σο 2005 η ΒΡ ζότηςε κυβερνητικό υποςτόριξη για ϋνα ϋργο  επύδειξησ ΔΑΑ ςτο Peterhead τησ ΢κωτύασ. 
Επρϐκειτο για μια εγκατϊςταςη δϋςμευςησ CO2 απϐ φυςικϐ αϋριο πριν την καϑςη αξύασ 500 εκ. λιρών που θα 
χρηςιμοποιοϑνταν για ΕΑΠ ςτισ πετρελαιοπηγϋσ Miller τησ ΒΡ. Η κυβϋρνηςη ϐμωσ δεν ςτόριξε το εγχεύρημα και αυτϐ 
αναγκαςτικϊ ακυρώθηκε. Η ΒΡ υπολογύζει πωσ αν εύχε υλοποιηθεύ το ςχϋδιο θα εύχαν δεςμευθεύ 26 εκ. τϐνοι CO2, οι 
οπούοι ςτη ςυνϋχεια θα εύχαν χρηςιμοποιηθεύ για την ϊντληςη  40 εκ. βαρελιών πετρελαύου. Κϊνοντασ τουσ 
υπολογιςμοϑσ με βϊςη τισ εκπομπϋσ που αντιςτοιχοϑν ςε ϋνα μϋςο βαρϋλι πετρελαύου, η καϑςη αυτών των 40 εκ. 
βαρελιών θα προκαλοϑςε την εκπομπό 12,68 εκ. τϐνων CO2. ΢την περύπτωςη λοιπϐν που το δεςμευϐμενο CO2 
χρηςιμοποιεύται για ΕΑΠ, δεν μποροϑμε να μιλϊμε για καθαρό ενϋργεια ϐπωσ ιςχυρύζεται η ΒΡ. 
 



 56 

΢υμπερϊςματα  

Οι υποςτηρικτϋσ τησ ΔΑΑ θεωροϑν πωσ αποτελεύ ϋνα τρϐπο για να αποδεςμευθοϑμε ςταδιακϊ απϐ τα 
ορυκτϊ καϑςιμα, μειώνοντασ δραςτικϊ τισ εκπομπϋσ ϊνθρακα. Ψςτϐςο αυτό η λογικό παρατεύνει τισ καθιερωμϋνεσ 
επιχειρηματικϋσ δραςτηριϐτητεσ, ςυντηρώντασ την κυριαρχύα τησ βιομηχανύασ ορυκτών καυςύμων ενώ ταυτϐχρονα 
κρατϊ το ενδιαφϋρον και τισ επενδϑςεισ μακριϊ απϐ βιώςιμεσ μεθϐδουσ για τη μεύωςη των εκπομπών. 

Για να αποτελϋςει μϋροσ μύασ βιώςιμησ λϑςησ, η ΔΑΑ θα πρϋπει να εφαρμοςτεύ ςαν ϋνα προςωρινϐ μϋτρο, 
για ϋνα χρονικϐ διϊςτημα ϐχι μεγαλϑτερο απϐ το χρϐνο ζωόσ ενϐσ εργοςταςύου παραγωγόσ ενϋργειασ, με ςκοπϐ να 
ςυμβϊλλει ςτη ςταδιακό μετϊβαςη απϐ τη χρόςη μεγϊλων ποςοτότων ορυκτών καυςύμων, δύνοντασ ϋνα χρονικϐ 
περιθώριο ςτισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ να αναπτϑξουν δυνατϐτητεσ και ςε αλλαγϋσ ςτον τρϐπο ζωόσ και ςτην 
οικονομύα για την χρόςη λιγϐτερησ ενϋργειασ. Δεν θα πρϋπει να χρηςιμοποιεύται για την αναζωογϐνηςη τησ 
βιομηχανύασ ορυκτών καυςύμων, την παρϊταςη τησ κυριαρχύασ τησ και την επϋκταςη τησ, ϐταν ακϐμα δεν υπϊρχει 
πρακτικϊ ΔΑΑ ό να παρακϊμπτει πϐρουσ απϐ τισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ. Εφϐςον αυτϐ το ςενϊριο απϋχει απϐ 
την πραγματικϐτητα, και εύναι απύθανο να εμφανιςθεύ εγκαύρωσ για να εύναι χρόςιμο, η ΔΑΑ δεν θα αποδειχθεύ 
χρόςιμη λϑςη για την αλλαγό του κλύματοσ. 
  

Βαθμολογύα: Δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων θερμοκηπύου: 3/10 –δεν πρόκειται να εύναι 
διαθϋςιμη ϋγκαιρα και η μεύωςη  των εκπομπών αντιςταθμύζεται από τισ επιπτώςεισ τησ ενιςχυμϋνησ 
ανϊκτηςησ πετρελαύου 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το 
ντόρο που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:7 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 1/10 - διαιωνύζει την κυριαρχύα των μεγϊλων ενεργειακών 
εταιρειών   

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 1/10 – δεν ϋχει καινούριεσ επιπτώςεισ, αλλϊ διαιωνύζει τισ πρακτικϋσ τησ  
βιομηχανύασ του λιγνύτη 

 Βιωςιμότητα:  3/10 - η απόλυτη βιωςιμότητα περιορύζεται από τη διαθεςιμότητα  των αποθεμϊτων 
λιγνύτη. Επιπλϋον, η εξόρυξη ϋχει αρνητικϋσ επιπτώςεισ ςτο περιβϊλλον 

 Επεκταςιμότητα: : 5/10 – εφαρμογό μόνο ςε πολύ μεγϊλεσ πηγϋσ εκπομπών 

 

Πυρηνικό ενϋργεια 

Παρϐλο που το ζότημα τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ ϋχει μελετηθεύ εκτενώσ ςε ϊλλεσ εκθϋςεισ, το κεύμενο αυτϐ 
δεν θα όταν πλόρεσ αν δεν ϋκανε ανϊλυςη του κατϊ πϐςο η πυρηνικό ενϋργεια θα μποροϑςε να χρηςιμεϑςει  ςτον 
αγώνα ενϊντια ςτην κλιματικό αλλαγό και ποιεσ θα μποροϑςαν να εύναι οι επιπτώςεισ μιασ νϋασ γενιϊσ 
εγκαταςτϊςεων πυρηνικόσ ενϋργειασ. 
Η πυρηνικό βιομηχανύα ϋκανε μια ςτροφό προσ το ζότημα τησ κλιματικόσ αλλαγόσ ςε μια προςπϊθεια επιβύωςησ εν’ 
ϐψη τησ μακροχρϐνιασ εναντύωςησ τησ  κοινόσ  γνώμησ, τησ κλιμϊκωςησ των δαπανών και του επιτακτικοϑ 
προβλόματοσ τησ διαχεύριςησ των πυρηνικών αποβλότων. Ϊτςι, εξαπολϑοντασ μια καλϊ ςτημϋνη παραπλανητικό 
εκςτρατεύα, κατϊφερε να ξαναβϊλει ςτο τραπϋζι το ζότημα τησ ‘πυρηνικόσ προοπτικόσ ‘. 

Σα επιχειρόματα που χρηςιμοποιοϑνται υπϋρ μιασ τϋτοιασ προοπτικόσ εύναι: ϐτι η πυρηνικό ενϋργεια εύναι 
«καθαρό» καθώσ ςυνεπϊγεται χαμηλϋσ εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα, ϐτι το  ουρϊνιο μπορεύ να αντληθεύ απϐ 
«φιλικϋσ χώρεσ» ϐπωσ η Αυςτραλύα και ο Καναδϊσ, χωρύσ την ανϊγκη διαπραγματεϑςεων με χώρεσ τησ «αςταθοϑσ» 
Μϋςησ Ανατολόσ, ϐτι η παροχό ουρανύου εύναι ςταθερό (ςε αντύθεςη με την περύπτωςη του αϋρα ό του ηλύου) και 
επιπλϋον ϐτι θα ςυμπληρώςει το κενϐ ςε αποθϋματα ενϋργειασ – που πιθανώσ να προκϑψει, ςϑμφωνα με οριςμϋνουσ 
παρατηρητϋσ - ϐταν  θα ςταματόςουν να λειτουργοϑν οι υπϊρχουςεσ εγκαταςτϊςεισ πυρηνικόσ ενϋργειασ και 
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παραγωγόσ ενϋργειασ  απϐ λιγνύτη  ανϊμεςα ςτο 2015 και το 2030. Ψςτϐςο,  η πυρηνικό ενϋργεια δεν εύναι ουδϋτερη 
ωσ προσ τον ϊνθρακα, δεν θα όταν διαθϋςιμη ϋγκαιρα ώςτε να καλϑψει το ενεργειακϐ χϊςμα ό να ςυμβϊλλει ςτην 
αποφυγό τησ επικύνδυνησ κλιματικόσ αλλαγόσ, και επιπλϋον ϋχει τερϊςτιεσ περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ (αρκεύ να 
ληφθοϑν υπ’ ϐψη οι τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ ραδιενεργών απϐβλητων που δημιουργοϑνται -για τισ οπούεσ καμύα χώρα 
δεν ϋχει καταλόξει ς’ ϋναν αποτελεςματικϐ τρϐπο διαχεύριςησ τουσ). 
 

Η θϋςη τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ αυτό τη ςτιγμό 

Σεχνολογύα 

Η πυρηνικό ενϋργεια θεωρεύται  μύα πλόρωσ ανεπτυγμϋνη τεχνολογύα και  η περαιτϋρω ανϊπτυξό  τησ εύναι 
ςχεδϐν απύθανη τϐςο ςε επύπεδο  αποδοτικϐτητασ  ϐςο  και ςε επύπεδο εξοικονϐμηςησ ενϋργειασ. Ψςτϐςο αυτϐσ ο 
ιςχυριςμϐσ δεν εύναι και τϐςο αξιϐπιςτοσ καθώσ τα περιςςϐτερα  μελλοντικϊ ςχϋδια αφοροϑν ςτην δημιουργύα νϋων 
αντιδραςτόρων που δεν ϋχουν καταςκευαςτεύ πϐτε ςτο παρελθϐν. 
 

Η θϋςη  τησ τεχνολογύασ ςόμερα 

Η κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ 

΢την Αγγλύα αποτελεύ το 18% τησ ηλεκτρικόσ παραγωγόσ. 

 

Η ςτόριξη που δϋχεται 

Εδώ και 20 χρϐνια δεν εύχε καταςκευαςτεύ κανϋνασ νϋοσ ςταθμϐσ παραγωγόσ πυρηνικόσ ενϋργειασ ςτην 
Αγγλύα. Σο 2006 ανακοινώθηκε ςτην Ενεργειακό Επιθεώρηςη η δημιουργύα μιασ νϋασ γενιϊσ εργοςταςύων πυρηνικόσ 
ενϋργειασ. Η κυβϋρνηςη αναγκϊςτηκε να αναθεωρόςει την απϐφαςη μετϊ την προςφυγό  τησ  Greenpeace ςτο  
Ανώτατο Δικαςτόριο, επειδό η τακτικό τησ δεν εύχε μελετηθεύ επακριβώσ. Ο δικαςτόσ κατϋληξε ςτο ϐτι  το 
παραπϊνω ςχϋδιο υπόρξε ‘παραπλανητικϐ‘, ‘ςοβαρϊ ελαττωματικϐ’ και ‘διαδικαςτικϊ παρϊνομο’. 

Μετϊ απϐ περαιτϋρω ςϑςκεψη, ςτισ 10 Ιανουαρύου του 2008 ο γραμματϋασ του κρϊτουσ John Hutton 
ανακούνωςε την απϐφαςη τησ κυβϋρνηςησ να προχωρόςει ςτην καταςκευό νϋων πυρηνικών εργοςταςύων. 
Αναμϋνεται η καταςκευό 10 πυρηνικών αντιδραςτόρων. 

Κύριοι εμπλεκόμενοι : 

Παραγωγού ηλεκτρικόσ ενϋργειασ: British Energy, EDF Energy,  E.On , RWE 
Καταςκευό: AMEC, Balfour Beatty, Carillion, Sir Robert McAlpine 
΢χεδιαςμϐσ πυρηνικών μηχανών: Areva , EPR, Westinghouse, Atomic Energy of Canada 
Πυρηνικϊ καϑςιμα και υπηρεςύεσ: British Nuclear Fuels Ltd (BNFL), Unreco 
 

Ζητόματα ςχετικϊ με την πυρηνικό ενϋργεια  

Η πυρηνικό ενϋργεια δεν αποτελεύ λύςη για την κλιματικό αλλαγό. 

Παρουςιϊζεται ωσ καθαρό ενϋργεια γιατύ κατϊ τη διϊρκεια παραγωγόσ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ δεν 
εκπϋμπεται διοξεύδιο του ϊνθρακα. Όμωσ η ενϋργεια που απαιτεύται  ςε κϊθε ςτϊδιο τησ διαδικαςύασ 
ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ ϐρυξησ, τησ επεξεργαςύασ και  τησ μεταφορϊσ του ουρανύου, τησ καταςκευόσ και  τησ 
εκπούηςησ των εγκαταςτϊςεων παραγωγόσ ενϋργειασ, καθώσ και τησ επεξεργαςύασ  και τελικϊ τησ απϐθεςησ των 
πυρηνικών αποβλότων, κατϊ κϑριο λϐγο προϋρχεται απϐ ορυκτϊ καϑςιμα.  

Οι υπολογιςμού των επιπτώςεων των αερύων του θερμοκηπύου που προϋρχονται απϐ τη χρόςη τησ 
πυρηνικόσ ενϋργειασ δεν ϋχουν καταλόξει ςε ακριβό και ολοκληρωμϋνα αποτελϋςματα. Η αξιολϐγηςη των εκπομπών 
που θα προκϑψουν απϐ τα πυρηνικϊ απϐβλητα, εύναι δϑςκολο να ενςωματωθεύ ς’ αυτοϑσ τουσ υπολογιςμοϑσ αφοϑ 
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δεν εύναι  γνωςτϐ το πώσ θα διατεθοϑν τα απϐβλητα αυτϊ. Ϊτςι, αυτό η πολϑ βαςικό  παρϊμετροσ  ςυχνϊ δεν  
ςυμπεριλαμβϊνεται ςτισ  μελϋτεσ. 
 
 

Ποια εύναι τα πιθανϊ επύπεδα εκπομπών? 
 

Η βρετανικό κυβϋρνηςη υπολογύζει τισ εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα ανϊ KW/h (κιλοβϊτ ανϊ ώρα) 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που παρϊγεται απϐ την πυρηνικό ενϋργεια ςε 7-22g. Σο φυςικϐ αϋριο προκαλεύ εκπομπϋσ CO2 
450g  e/kWh. Μια μελϋτη τησ Ολοκληρωμϋνησ Ανϊλυςησ Βιωςιμϐτητασ του πανεπιςτημύου του Sydney  ιςχυρύζεται 
ϐτι ο αριθμϐσ κυμαύνεται μεταξϑ 10-130g CO2 e/kWh με ϋναν μϋςο ϐρο 65g CO2 e/kWh. Μια ϊλλη μελϋτη του Storm 
Van Leewen υπολογύζει ϐτι λαμβϊνοντασ υπϐψη την  καλϑτερη πρακτικό, τα λϊθη και τα προβλόματα που 
προκϑπτουν ςτον πυρηνικϐ κϑκλο, οι εκπομπϋσ του διοξειδύου του ϊνθρακα κυμαύνονται απϐ 88g ϋωσ 134g CO2e/kW. 
Με βϊςη τα ςτοιχεύα αυτϊ οι εκπομπϋσ εύναι ςύγουρα λιγϐτερεσ απϐ αυτϋσ του φυςικοϑ αερύου, αλλϊ απϋχουν  κατϊ 
πολϑ  απϐ το να θεωρηθοϑν ουδϋτερεσ ωσ προσ τον ϊνθρακα. 

Όλεσ αυτϋσ οι μελϋτεσ δϋχονται ωσ δεδομϋνο ϐτι το μετϊλλευμα που χρηςιμοποιεύται (ουρϊνιο) εύναι τησ 
ύδιασ  ποιϐτητασ και εξύςου εϑκολο να εξορυχθεύ με  αυτϐ που χρηςιμοποιεύται αυτό τη ςτιγμό. Ψςτϐςο καθώσ το 
εϑκολα εξορϑξιμο και ϊριςτησ ποιϐτητασ ουρϊνιο τελειώνει, θα χρειαςτεύ να χρηςιμοποιηθεύ ουρϊνιο χαμηλϐτερησ 
ποιϐτητασ και ενεργειακϊ εντατικϐτερεσ τεχνικϋσ εξϐρυξησ, αυξϊνοντασ ϋτςι τισ εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα. 

Η Επιτροπό Αειφϐρου Ανϊπτυξησ, δηλαδό οι κϑριοι κυβερνητικού ςϑμβουλοι για  ζητόματα βιωςιμϐτητασ, 
αναφϋρει  ϐτι ςτην πιο αιςιϐδοξη των περιπτώςεων, ϋνα πρϐγραμμα  νϋων εγκαταςτϊςεων πυρηνικόσ ενϋργειασ θα 
μποροϑςε να μειώςει τισ εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα ςτη Μεγϊλη Βρετανύα κατϊ ϋνα ποςοςτϐ 4-8% μϋχρι το 
2035. Αυτϐ ωςτϐςο δεν λαμβϊνει υπϐψη τισ καθυςτερόςεισ που ςυχνϊ ςυνδϋονται με τη πυρηνικό βιομηχανύα. Οι 
καινοϑργιεσ ‘τρύτησ γενιϊσ’ τεχνολογύεσ πυρηνικών αντιδραςτόρων δεν ϋχουν αναπτυχθεύ μϋχρι ςτιγμόσ πουθενϊ 
ςτον κϐςμο. Σο πρώτο εγχεύρημα για την καταςκευό ενϐσ αντιδραςτόρα τϋτοιου τϑπου, ςτο Olkiluoto τησ Υινλανδύασ 
,που θα αποτελοϑςε υπϐδειγμα τησ απλϐτητασ του νϋου ςχεδύου,  κατϋληξε να αντιμετωπύζει πολϑ μεγϊλεσ 
καθυςτερόςεισ ςτην καταςκευό και υπερβϊςεισ κϐςτουσ.  Η καταςκευό απϋχει τϋςςερα χρϐνια απϐ την ολοκλόρωςη 
τησ  και ϋχει όδη υπερβεύ το κϐςτοσ κατϊ €1.5 διςεκατομμϑριο ευρώ. Μετϊ απϐ 27 μόνεσ καταςκευόσ, το ϋργο  εύχε 
όδη καθυςτϋρηςη 24-30 μηνών. ΢την πραγματικϐτητα κανϋνασ ςταθμϐσ πυρηνικόσ ενϋργειασ ςτην Αγγλύα δεν ϋχει 
χτιςτεύ χωρύσ καθυςτερόςεισ και υπερβϊςεισ κϐςτουσ. Επύςησ οι περιςςϐτεροι δεν κατϊφεραν ποτϋ να παραγϊγουν 
τισ ποςϐτητεσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ που υπϐςχονταν αρχικϊ. Λαμβϊνοντασ υπ΄ ϐψη ακϐμα και το αιςιϐδοξο ςενϊριο 
τησ Επιτροπόσ Αειφϐρου Ανϊπτυξησ, θα χρειαςτεύ τουλϊχιςτον μύα δεκαετύα για να καταςκευαςτοϑν οι πρώτεσ νϋου 
τϑπου εγκαταςτϊςεισ πυρηνικόσ ενϋργειασ ,ενώ η πρώτη τϋτοια εγκατϊςταςη  δεν πρϐκειται να τεθεύ ςε λειτουργύα  
για τουλϊχιςτον 15 χρϐνια ακϐμα. Ϊςτω και αν παρακϊμψουμε ϐλα τα υπϐλοιπα ζητόματα, αυτϐ ξεπερνϊ τα 
διαθϋςιμα χρονικϊ περιθώρια για την αντιμετώπιςη του  προβλόματοσ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. 

Εκτϐσ Αγγλύασ, τα προβλόματα που προκϑπτουν απϐ την αυξανϐμενη  χρόςη τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ εύναι 
ακϐμη μεγαλϑτερα. Η πυρηνικό ενϋργεια, φυςικϊ, ςυνδϋεται ςε μεγϊλο βαθμϐ με την ανϊπτυξη των πυρηνικών 
ϐπλων, ςυμπεριλαμβανομϋνων πιθανώσ και των τρομοκρατικών ‘βρώμικών  βομβών’. Ϊτςι, ακϐμα και αν οριςμϋνα 
ϊλλα ζητόματα μποροϑςαν να παραβλευθοϑν, το γεγονϐσ αυτϐ απϐ μϐνο του αποκλεύει τη χρόςη τησ πυρηνικόσ 
ενϋργειασ απϐ πολιτικϊ αςταθεύσ χώρεσ ό απϐ χώρεσ που αντιμετωπύζουν οικονομικό ό ϊλλου τϑπου κρύςη καθώσ 
αυτϐ θα δημιουργοϑςε ζητόματα αςφαλεύασ των εγκαταςτϊςεων και θα καθιςτοϑςε μεγαλϑτερεσ τισ πιθανϐτητεσ 
ατυχημϊτων. Καθώσ η κλιματικό αλλαγό επιδεινώνεται και αυξϊναται ο αριθμϐσ των χωρών που αντιμετωπύζουν 
τϋτοιου τϑπου κρύςεισ, η δημιουργύα νϋων πυρηνικών εγκαταςτϊςεων κϊνει την παραπϊνω προοπτικό ακϐμα πιο 
τρομακτικό. 

 

Απόβλητα 

Καμύα χώρα μϋχρι ςτιγμόσ δεν ϋχει διευθετόςει το ζότημα τησ αςφαλοϑσ απϐθεςησ των πυρηνικών 
απϐβλητων. Όλα τα απϐβλητα υψηλοϑ κινδϑνου, που ϋχουν παραχθεύ τα τελευταύα 60 χρϐνια, βρύςκονται κϊπου 
ςτοιβαγμϋνα περιμϋνοντασ  να δοθεύ μια λϑςη ςτο πρϐβλημα τησ διϊθεςόσ τουσ. Και αυτό η λϑςη θα πρϋπει να ϋχει 
διϊρκεια χιλιϊδων χρϐνων. Εϊν το πρϐβλημα του υπϊρχοντοσ αποθϋματοσ των δεκϊδων χιλιϊδων τϐνων των 
πυρηνικών αποβλότων δεν μπορεύ να αντιμετωπιςτεύ κατϊ τη διϊρκεια τησ εποχόσ των φτηνών ορυκτών καυςύμων, 
δεν πρϐκειται να αντιμετωπιςτεύ ποτϋ. Φωρύσ ορυκτϊ καϑςιμα, πώσ υπϊρχει πρϐταςη για την τοποθϋτηςη των 
απϐβλητων ςε αςφαλό μεταλλικϊ δοχεύα επενδεδυμϋνα με μϐλυβδο, ατςϊλι και καθαρϐ ηλεκτρολυτικϐ χαλκϐ απϐ 
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τηλεχειριζϐμενα ρομπϐτ, που θα θαφτοϑν ςε γεωλογικοϑσ αποθηκευτικοϑσ χώρουσ (οι οπούοι δεν ϋχουν  καν 
δημιουργηθεύ αυτό τη ςτιγμό);     

Η επεξεργαςύα των πυρηνικών αποβλότων ,για την παραγωγό περιςςϐτερων καυςύμων, ύςωσ θα μποροϑςε 
να μειώςει την ανϊγκη για νϋα εξϐρυξη ουρανύου (αν και ϐχι απαραύτητα - οι πρϐςφατεσ αποκαλϑψεισ για τισ 
εγκαταςτϊςεισ επανεπεξεργαςύασ μεικτών οξειδύων ςτο Thorp τησ Βρετανύασ, που δεν παρόγαγαν ςχεδϐν τύποτα ςτα 
πρώτα ϋξι χρϐνια λειτουργύασ τουσ, υποδηλώνουν ϐτι η τεχνολογύα  αυτό εύναι ακϐμα προβληματικό). Επιπλϋον η 
επεξεργαςύα αυξϊνει την ποςϐτητα των αποβλότων, δεδομϋνου ϐτι μεγϊλεσ ποςϐτητεσ υλικών καθύςτανται 
ραδιενεργϋσ. Η βρετανικό πρϐταςη για τη δημιουργύα υπϐγειου χώρου διϊθεςησ αποβλότων, περιμϋνει την 
εθελοντικό ανταπϐκριςη μιασ κοινϐτητασ για την “φιλοξενύα ” του.   Προβλϋπεται ϐτι  μετϊ την εκπϐνηςη ενϐσ 
ολοκληρωμϋνου ςχεδύου θα χρειαςτοϑν 40 χρϐνια, για τη δημιουργύα ενϐσ τϋτοιου χώρου – αφοϑ  βϋβαια  πρώτα θα 
ϋχει βρεθεύ η κοινϐτητα. Δεν μπορεύ να αποδειχθεύ εϊν αυτϐ  το ςϑςτημα ταφόσ θα εξαλεύψει πλόρωσ τον κύνδυνο 
διαρροόσ των αποβλότων πύςω ςτο περιβϊλλον, που θα εύχε ωσ αποτϋλεςμα  τη μϐλυνςη του υδροφϐρου ορύζοντα 
και τησ τροφικόσ αλυςύδασ. Η δημιουργύα των πυρηνικών αποβλότων δεν μπορεύ να διαχωριςτεύ απϐ τη χρόςη αυτόσ 
τησ τεχνολογύασ. Εκθϋτει τισ μελλοντικϋσ γενιϋσ ςε τερϊςτιο κύνδυνο, χϊριν του βραχυπρϐθεςμου πολιτικοϑ και 
εταιρικοϑ κϋρδουσ. 
 

Επιδρϊςεισ από την εξόρυξη ουρανύου 

Η εξϐρυξη ουρανύου γύνεται κατϊ βϊςη ςε μεγϊλα υπαύθρια ορυχεύα. ΢ε μερικοϑσ δϑςκολα προςβϊςιμουσ 
αρμοϑσ, το ουρϊνιο αφαιρεύται μϋςω επύ τϐπου  διϑλιςησ , ϐπου το θειικϐ οξϑ, το νιτρώδεσ οξϑ και η αμμωνύα 
εγχϋονται ςτον αρμϐ και αντλοϑνται προσ τα ϋξω μετϊ απϐ μερικϊ χρϐνια. Αυτό η μϋθοδοσ απελευθερώνει  μύα 
τερϊςτια ποςϐτητα ραδιενεργών αποβλότων ςτο περιβϊλλον. ΢τη ςυνϋχεια ακολουθεύ η επεξεργαςύα του ορυκτοϑ. 
Για το ουρϊνιο μϋςησ ποιϐτητασ απαιτεύται η εξϐρυξη χιλύων τϐνων πετρώματοσ για την παραγωγό ενϐσ τϐνου 
χρόςιμου καυςύμου. Οι υπϐλοιποι 999 τϐνοι πετρώματοσ εύναι ραδιενεργού κατϊ αϐριςτο τρϐπο και εγκαταλεύπονται 
ςτο περιβϊλλον και τα ραδιενεργϊ προώϐντα τουσ διαχϋονται ελευθϋρα ςτα οικοςυςτόματα. Η επεξεργαςύα των 
απορριμμϊτων αυτό τη ςτιγμό θεωρεύται ωσ μια ιδανικό  περύπτωςη και ϐχι ωσ η καλϑτερη δυνατό πρακτικό, και θα 
απαιτοϑςε τϋςςερισ φορϋσ περιςςϐτερη ενϋργεια απϐ αυτό που χρειϊςτηκε για την εξϐρυξη του ουρϊνιου.  
 

Κόςτοσ 

Η κυβϋρνηςη ϋχει πει ϐτι θα επιτρϋψει ςτον ιδιωτικϐ τομϋα να χτύςει νϋουσ ςταθμοϑσ πυρηνικόσ ενϋργειασ 
μϐνο  χωρύσ κυβερνητικό επιδϐτηςη. Εντοϑτοισ, η βοόθεια που ϋχει δοθεύ ςτο παρελθϐν, μεταφρϊζεται ςε τερϊςτιεσ 
επιχορηγόςεισ και μακροπρϐθεςμεσ κυβερνητικϋσ οικονομικϋσ υποχρεώςεισ - ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 
κρύςιμησ παρϋμβαςησ τησ βρετανικόσ κυβϋρνηςησ για την ςτόριξη τησ εταιρεύασ British Energy, η οπούα ϊφηςε την 
κυβϋρνηςη με ϋνα παθητικϐ ϑψουσ .£5.1 δισ. Η βιομηχανύα υποςτηρύζει ϐτι, λϐγω των υψηλϐτερων τιμών ορυκτοϑ 
καυςύμου και τησ τιμολϐγηςησ του ϊνθρακα, η πυρηνικό ενϋργεια εύναι τώρα οικονομικϊ ανταγωνιςτικό. Εντοϑτοισ, 
οι οικονομικϋσ πτυχϋσ τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ εύναι ιδιαύτερα αβϋβαιεσ, ειδικϊ ϐςον αφορϊ τα ςχϋδια νϋασ γενεϊσ 
που δεν ϋχουν  καταςκευαςτεύ ποτϋ ςτο παρελθϐν. Η ϋρευνα επϋνδυςησ UBS λϋει ϐτι ‘η υποςτόριξη τησ νϋασ 
πυρηνικόσ ενϋργειασ εύναι ...ϋνα ενδεχομϋνωσ θαρραλϋο ςτούχημα 60 ετών ςτισ τιμϋσ των καυςύμων, τα ποςοςτϊ 
ϋκπτωςησ και τα υποςχϐμενα οφϋλη  ςε αποδοτικϐτητα...’. Η HSBC λϋει ϐτι ο νϋοσ πυρηνικϐσ ςχεδιαςμϐσ  θα εύναι « 
ϋνα χϊπι που δϑςκολα θα μπορϋςουν να καταπιοϑν οι επενδυτϋσ μετοχικοϑ κεφαλαύου». 

Οι κυβερνητικϋσ επιδοτόςεισ για την πυρηνικό ενϋργεια αποκρϑπτονται ςυχνϊ απϐ το κοινϐ. Οποιαδόποτε 
επιχεύρηςη καταςκευϊζει νϋεσ πυρηνικϋσ εγκαταςτϊςεισ υποτύθεται πωσ αναλαμβϊνει τισ δαπϊνεσ για τη διαχεύριςη 
των αποβλότων και την εκπούηςη τησ. Εντοϑτοισ, η κυβϋρνηςη θα μποροϑςε να επιλϋξει να θϋςει ϋνα ϐριο ςε αυτϐ ό 
να μεταφϋρει την ευθϑνη ςτην Αρχό Πυρηνικόσ Εκπούηςησ -ϐπωσ ϋχει ςυμβεύ  ξανϊ ςτο παρελθϐν. ΢τα πλαύςια τησ 
κυβερνητικόσ υποςτόριξησ  περιλαμβϊνονται και τα εμπορικϊ δϊνεια αςφϊλιςησ τησ νϋασ  καταςκευόσ , εγγυόςεισ 
ςτισ υπερβϊςεισ κϐςτουσ ό μειώςεισ φϐρων. Οποιουδόποτε τϑπου διαπραγματεϑςεισ και αν κϊνει η κυβϋρνηςη με 
την πυρηνικό βιομηχανύα, ςε περύπτωςη που κϊτι πϊει ςτραβϊ, ο φορολογοϑμενοσ εύναι αυτϐσ που κατϊ πϊςα 
πιθανϐτητα θα πληρώςει.  

Οι εκτιμώμενεσ δαπϊνεσ των  £62.7 διςεκατομμυρύων για τα υπϊρχοντα βρετανικϊ πυρηνικϊ απϐβλητα και 
τισ υποχρεώςεισ εκπούηςησ θα προϋλθουν απϐ δημϐςια χρόματα. Η πυρηνικό βιομηχανύα ϋχει απαιτόςει απϐ την 
κυβϋρνηςη να εγγυηθεύ την οριοθϋτηςη μιασ ελϊχιςτησ τιμόσ ϊνθρακα για να εξαςφαλιςτεύ η επιβύωςη των νϋων 
ςταθμών. ΢ε περύπτωςη πτώςησ τησ τιμόσ του ϊνθρακα ο φορολογοϑμενοσ θα υποχρεωθεύ να καλϑψει τη διαφορϊ.  
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Παροχϋτευςη του επενδυτικού δυναμικού από τισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ  ενϋργειασ 

Η τερϊςτια οικονομικό δϋςμευςη ςτην πυρηνικό ενϋργεια που προγραμματύζει η   βρετανικό κυβϋρνηςη, 
αποτρϋπει αναπϐφευκτα την επϋνδυςη κεφαλαύων ςε ϊλλουσ, ενδεχομϋνωσ αποτελεςματικϐτερουσ τρϐπουσ 
αντιμετώπιςησ των εκπομπών των αερύων του θερμοκηπύου. Ο Amory Lovins απϐ το αμερικανικϐ ύδρυμα Rocky 
Mountain ϋχει υπολογύςει ϐτι ‘Κϊθε δολϊριο που επενδϑεται ςτην εξοικονϐμηςη ενϋργειασ ςυμβϊλλει ςτην 
απομϊκρυνςη ςχεδϐν 7 φορϋσ περιςςϐτερου  διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ  ϐτι ϋνα δολϊριο επενδυμϋνο ςε πυρηνικό 
ενϋργεια’. 

΢την αναγγελύα των αποτελεςμϊτων τησ Ενεργειακόσ Επιθεώρηςησ τησ Αγγλικόσ Κυβϋρνηςησ του 2003, η 
Patricia Hewitt, τϐτε γραμματϋασ Εμπορύου και Βιομηχανύασ, αναγνώριςε ϐτι η επϋνδυςη ςτην πυρηνικό ενϋργεια θα 
γινϐταν εισ βϊροσ των ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ, λϋγοντασ: ‘Θα όταν ανϐητο να ειπωθεύ ϐτι …θα ξεκινοϑςαμε 
την δημιουργύα ςταθμών πυρηνικόσ ενϋργειασ νϋασ γενιϊσ, γιατύ αυτϐ θα αποτελοϑςε εγγϑηςη, ϐτι δεν πρϐκειται να 
καταβϊλουμε τισ απαραύτητεσ προςπϊθειεσ και επενδϑςεισ ςτουσ τομεύσ τησ ενεργειακόσ αποδοτικϐτητασ και των 
ανανεώςιμων πηγών. Για τον λϐγο αυτϐ δεν πρϐκειται να καταςκευαςτοϑν νϋασ γενεϊσ πυρηνικού ςταθμού ϊμεςα’. 

Εύναι ξεκϊθαρο ϐτι η απαραύτητη επϋνδυςη και προςπϊθεια τϐςο ςτον τομϋα τησ ενεργειακόσ 
αποδοτικϐτητασ ϐςο και ςε αυτϐν των ανανεώςιμων πηγών πραγματοποιόθηκε ςτα χρϐνια που ακολοϑθηςαν, 
οπϐτε, γιατύ το ζότημα τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ ϋγινε ξαφνικϊ μια απϐ τισ πλϋον ςημαντικϋσ  πτυχϋσ των 
κυβερνητικών ςχεδύων?  

 

Η πλημμύρα και οι επιπτώςεισ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ 

Η παραγωγό πυρηνικόσ ενϋργειασ απαιτεύ τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ νεροϑ και  για αυτϐ το λϐγο ,ϐλεσ οι 
εγκαταςτϊςεισ πυρηνικόσ ενϋργειασ ςτην Αγγλύα εύναι παραθαλϊςςιεσ .Οι εγκαταςτϊςεισ αυτϋσ εύναι εκτεθειμϋνεσ 
ςτον κύνδυνο τησ πλημμϑρασ λϐγω τησ αϑξηςησ τησ ςτϊθμησ τησ θϊλαςςασ  και των ολοϋνα ςυχνϐτερων θυελλών 
που οφεύλονται ςτην κλιματικό αλλαγό. Ϊτςι, ςϑμφωνα με τουσ μελετητϋσ  του Ερευνητικοϑ  Κϋντρου  Κινδϑνου 
Πλημμυρών, πολλϊ ςημεύα ςτα οπούα  όδη υπϊρχουν εγκαταςτϊςεισ  καθώσ επύςησ  και  ϊλλα ςτα οπούα ϋχει 
προταθεύ η εγκατϊςταςη νϋων μονϊδων δεν πρϋπει να χρηςιμοποιοϑνται ακριβώσ για αυτϐ το λϐγο. Σο  ςυγκρϐτημα 
Drig ςτο Selafield, ϐπου αποθηκεϑονται απϐβλητα μεςαύου βαθμοϑ, αναμϋνεται να καταςτραφεύ ,λϐγω τησ 
αναμενϐμενησ ανϐδου τησ ςτϊθμησ τησ θϊλαςςασ τα επϐμενα 500 χρϐνια-πολϑ πριν το υλικϐ το οπούο περιλαμβϊνει 
πϊψει να εύναι ραδιενεργϐ. 

 

Επύλογοσ  

Για την αγγλικό κυβϋρνηςη και τισ εμπλεκϐμενεσ εταιρεύεσ , ϋνα πρϐγραμμα δημιουργύασ νϋων ςταθμών 
πυρηνικόσ ενϋργειασ ϋχει δϑο τερϊςτια πλεονεκτόματα, ςαν προςϋγγιςη ςτην αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ 
-εϊν φυςικϊ κϊποιοσ πιςτεϑει ςτο «πυρηνικϐ ϐνειρο». Πρώτον, επιτρϋπει την ςυνϋχιςη τησ καθιερωμϋνησ 
επιχειρηματικόσ  δραςτηριϐτητασ τησ βιομηχανύασ ενϋργειασ, διατηρώντασ ςε λειτουργύα μεγϊλουσ κεντρικοϑσ 
ςταθμοϑσ παραγωγόσ ενϋργειασ που ανόκουν ςε διεθνικϋσ εταιρύεσ για την τροφοδοςύα του εθνικοϑ δικτϑου (ςε 
αντύθεςη με την αιολικό, την ηλιακό ενϋργεια ό τα αποκεντρωμϋνα ενεργειακϊ ςχϋδια δεν απαιτεύ κϊποιο νϋου τϑπου 
δαςμολϐγιο ό νϋου τϑπου βιομηχανύα). Δεϑτερον, επιτρϋπει αντύςτοιχα την ςυνϋχιςη του κϑκλου τησ καθιερωμϋνησ 
επιχειρηματικόσ δραςτηριϐτητασ για τουσ καταναλωτϋσ - οι πολιτικού μποροϑν να ιςχυριςτοϑν ϐτι με την χρόςη τησ  
πυρηνικόσ ενϋργειασ, δεν θα χρειαςτεύ  καμύα  ςημαντικό τροποπούηςη ςτη ζωό μασ προκειμϋνου να αποτραπεύ η 
κλιματικό αλλαγό. 
 

Βαθμολογύα: Πυρηνικό ενϋργεια 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων θερμοκηπύου: 4/10 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο 
που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:3 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 1/10 - διαιωνύζει την κυριαρχύα των μεγϊλων ενεργειακών 
εταιρειών   
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 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 1/10 -  το ζότημα των αποβλότων πρϋπει να εξετϊζεται κατϊ τρόπο 
απροςδιόριςτο από μελλοντικϋσ γενιϋσ 

 Βιωςιμότητα:  3/10 - η απόλυτη βιωςιμότητα περιορύζεται από τη διαθεςιμότητα καυςύμων. Επιπλϋον, η 
ςυνεχιζόμενη χρόςη τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ  επιδεινώνει το πρόβλημα των αποβλότων 

 Επεκταςιμότητα: : 5/10 - ακατϊλληλη ςτα πλαύςια των παγκόςμιων ςυνολικών αναγκών. 

 

Λύγα λόγια για την πυρηνικό ςύντηξη 

Απϐ το 1950 οι επιςτόμονεσ αναμϋνουν μια ςημαντικό ανακϊλυψη ςτην τεχνολογύα  τησ πυρηνικόσ 
ςϑντηξησ να ςυμβεύ «μϋςα ςτα  επϐμενα εύκοςι χρϐνια». Ακϐμα κι αν η παραδοχό αυτό ιςχϑει και ςόμερα,  η χρόςη 
τησ πυρηνικόσ ςϑντηξησ δεν πρϐκειται να αναπτυχθεύ και να επεκταθεύ ςε μεγϊλη κλύμακα, ώςτε να εύναι διαθϋςιμη 
ϋγκαιρα για να αντιμετωπύςει την υφιςτϊμενη κατϊςταςη ϋκτακτησ ανϊγκησ. Βϋβαια, παρ’ ϐλα αυτϊ, €10 
διςεκατομμϑρια ευρώ διατύθενται ςτο ερευνητικϐ πρϐγραμμα πυρηνικόσ ςϑντηξησ, για την δημιουργύα του Διεθνοϑσ  
Θερμοπυρηνικοϑ Πειραματικοϑ Αντιδραςτόρα (ITER). 

 

Ηλιακό ενϋργεια  

Σρόποι λειτουργύασ  

Υωτοβολταώκϊ 

΢ε ϋνα πϊνελ φωτοβολταώκών , η φωτεινό ενϋργεια επϊγει ηλεκτρικϐ ρεϑμα ςε ϋναν ημιαγωγϐ (ςυνόθωσ απϐ 
ςιλικϐνη). Σα φωτοβολταώκϊ λειτουργοϑν οπουδόποτε υπϊρχει φωσ -ακϐμη και χαμηλόσ  ϋνταςησ, αλλϊ ϐςο 
μεγαλϑτερη εύναι η ϋνταςη του φωτϐσ τϐςο μεγαλϑτερη εύναι και η ροό του ηλεκτρικοϑ ρεϑματοσ. 

Ηλιακόσ θερμοςύφωνασ 

Η λειτουργύα του ηλιακοϑ θερμοςύφωνα βαςύζεται ςτη χρόςη του ηλιακοϑ φωτϐσ για την θϋρμανςη υγροϑ μϋςα ςε 
ϋνα μαϑρο δοχεύο εύτε θερμαύνοντασ ϊμεςα το νερϐ εύτε μεταφϋροντασ τη  θερμϐτητα ςτο νερϐ μϋςω ενϐσ 
ανταλλαγϋα. 

΢υγκϋντρωςη ηλιακόσ ενϋργειασ (΢ΗΕ) 

Η ΢ΗΕ χρηςιμοποιεύ ϋντονη ηλιακό ακτινοβολύα για να θερμϊνει και να ατμοποιόςει  νερϐ και ςτη ςυνϋχεια 
χρηςιμοποιεύ τον ατμϐ για να περιςτρϋψει μια τουρμπύνα ϋτςι ώςτε να παραχθεύ ηλεκτρικό ενϋργεια. Τπϊρχουν 
διαφϐρων ειδών ςχϋδια, αλλϊ ϐλα χρηςιμοποιοϑν καθρϋφτεσ για να ςυγκεντρώςουν την ενϋργεια του όλιου  πϊνω ςε 
ϋναν δϋκτη. ΢τον δϋκτη αυτϐν θερμαύνεται πετρϋλαιο ςε θερμοκραςύεσ 400-1000°C, το οπούο  με τη ςειρϊ του 
θερμαύνει το νερϐ ώςτε να τεθεύ ςε κύνηςη μια τουρμπύνα  ατμοϑ. Η ΢ΗΕ  απαιτεύ ϋντονο ηλιακϐ φωσ και 
χρηςιμοποιεύται ςτην California απϐ το 1985. Τπϊρχει μεγϊλο δυναμικϐ παγκοςμύωσ για την χρόςη τησ ΢ΗΕ ,ιδιαύτερα 
ςτισ ερόμουσ. Η ηλεκτρικό ενϋργεια παρϊγεται μϐνο κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ και εύναι δϑςκολη  η αποθόκευςη  
για  χρόςη κατϊ  το διϊςτημα τησ νϑχτασ. 

Παθητικό αξιοπούηςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ  
΢υνύςταται ςτη χρόςη κατϊλληλου καταςκευαςτικοϑ ςχεδιαςμοϑ για την εκμετϊλλευςη ςτο μϋγιςτο τησ  
θερμϐτητασ του  ηλιακοϑ φωτϐσ και την ελαχιςτοπούηςη τησ απώλειασ θερμϐτητασ  π.χ. με την αϑξηςη του αριθμοϑ 
των παραθϑρων ςτη νϐτια πλευρϊ ενϐσ κτιρύου. Αποτελεύ   περιςςϐτερο ζότημα ςχεδιαςμοϑ παρϊ μια ξεχωριςτό 
τεχνολογύα. 
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Η θϋςη τησ ηλιακόσ ενϋργειασ αυτό τη ςτιγμό 

Η κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ   

Οι τεχνολογύεσ που βαςύζονται ςτην ηλιακό ενϋργεια όδη λειτουργοϑν και εξελύςςονται διαρκώσ. Τπϊρχουν 
αξιοςημεύωτεσ  βλϋψεισ  για ταχεύεσ τεχνολογικϋσ βελτιώςεισ, αλλα και για τη διϊνοιξη αγορών και την ανϊπτυξη  τησ 
βιομηχανικόσ  παραγωγόσ  ςε μεγϊλη κλύμακα. Η τιμό τησ κιλοβατώρασ (kWh) μειώνεται με γρόγορουσ ρυθμοϑσ. 
Πιθανϐτατα να χρειαςτοϑν τεχνολογικϋσ καινοτομύεσ, ώςτε να αυξηθεύ αιςθητϊ η δυνατϐτητα αποθόκευςησ 
ενϋργειασ (βλϋπε παρακϊτω). 

Ποςοςτό  χρόςησ τησ τεχνολογύασ ςόμερα  

Λιγϐτερο απϐ 0.1% ςτην Αγγλύα (λαμβϊνοντασ υπ’ ϐψη τα φωτοβολταώκϊ και τουσ ηλιακοϑσ θερμοςύφωνεσ) 

Τποςτόριξη που δϋχεται η τεχνολογύα  

Η αγορϊ φωτοβολταώκών εύναι μεγαλϑτερη ςτην Γερμανύα, ςτισ ΗΠΑ και ςτην Ιαπωνύα, με την Γερμανύα να 
ςυμμετϋχει με ϋνα ποςοςτϐ 58% ςτην παγκϐςμια αγορϊ. Αυτϐ  εύναι αποτϋλεςμα τησ  κυβερνητικόσ  πολιτικόσ 
ςτόριξησ  τησ  ηλιακόσ ενϋργειασ, που περιλαμβϊνει διατιμόςεισ ανατροφοδϐτηςησ ςϑμφωνα με τισ οπούεσ 
καθορύζεται το ποςϐ που λαμβϊνουν οι χρόςτεσ  για την ηλεκτρικό ενϋργεια που επιςτρϋφουν ςτο δύκτυο 
τροφοδοςύασ. ΢την Αγγλύα, το  Κϑριο Ϊργο Επύδειξησ Υωτοβολταώκών ΢υςτημϊτων (Major Photovoltaics 
Demonstration) ,το οπούο επιχορόγηςε την εγκατϊςταςη φωτοβολταώκών ςε ςπύτια, ςχολεύα και δημϐςια κτύρια, 
ϋληξε και αντικαταςτϊθηκε απϐ το Πρϐγραμμα Κτόρια Φαμηλόσ Κατανϊλωςησ Ωνθρακα (Low Carbon Buildings), το 
οπούο ςυμπεριϋλαβε μια ευρεύα γκϊμα οικιακών τεχνολογιών περιοριςμϋνησ χρόςησ ϊνθρακα καθώσ και τα μϋτρα 
για την αϑξηςη τησ εξοικονϐμηςησ ενϋργειασ. 

Η δημιουργύα νϋων εγκαταςτϊςεων ΢ΗΕ βρύςκεται καθ’ οδϐν ςτην Ιςπανύα και ςτισ ΗΠΑ ενώ παρϊλληλα  
ςημαντικϋσ  αγορϋσ δημιουργοϑνται  ςτην Κύνα. Η υψηλοϑ επιπϋδου επϋνδυςη, η οπούα απαιτεύται για την παραγωγό 
ενϋργειασ ςε μεγϊλη κλύμακα ,εύναι το κυριϐτερο εμπϐδιο ςτην εξϊπλωςη αυτόσ τησ  τεχνολογύασ. 

Κυριότεροι εμπλεκόμενοι 

Καταςκευαςτϋσ φωτοβολταώκών : Sharp, Kyocera, BP Solar, Avancis, Isofoton, SunTech, Siemens, Mitsubishi, Sanyo, 
RWE Schott Solar, Nanosolar, SolarWorld 

Εγκατϊςταςη φωτοβολταώκών : British Gas – εύναι ενδιαφϋρον να παρατηρηθεύ ϐτι μεγϊλεσ εταιρεύεσ που 
αςχολοϑνται με την ενϋργεια ,ϐπωσ η British Gas,το τελευταύο διϊςτημα, ϋχουν ξεκινόςει να αςχολοϑνται με την 
εγκατϊςταςη φωτοβολταώκών ,την οπούα ωσ τώρα  αναλϊμβαναν μικρϋσ εταιρύεσ. Σο μϋγεθοσ αυτών των εταιρειών, 
ςυμμϋνει πωσ ϋχουν την δυνατϐτητα να εκτοπύςουν μικρϐτερεσ εταιρεύεσ – μϊλιςτα η British Gas ςυνεργϊζεται με τισ 
τοπικϋσ αρχϋσ και την κυβϋρνηςη ,ώςτε οι τελευταύοι να δώςουν κύνητρα ςτουσ υποψόφιουσ πελϊτεσ για να 
προτιμόςουν τη δικιϊ τουσ εταιρεύα.  

΢υγκϋντρωςη ηλιακόσ ενϋργειασ: Ausra, Flagsol, Acciona, Abengoa, Schott, Solar Millennium 

 

Ζητόματα ςχετικϊ με  την ηλιακό ενϋργεια 

Σιμό 

Σα φωτοβολταώκϊ εύναι ακϐμη πολϑ ακριβϊ. Απαιτοϑνται απϐ 3 μϋχρι 8 χρϐνια ,ώςτε οι ηλιακϋσ  πλϊκεσ να 
παρϊγουν την ποςϐτητα ενϋργειασ που χρειϊςτηκε για να καταςκευαςτοϑν (ωςτϐςο το διϊςτημα αυτϐ προβλϋπεται 
να μειωθεύ ςτα 2 με 4 χρϐνια). Οι ηλιακϋσ πλϊκεσ ϋχουν διϊρκεια ζωόσ γϑρω ςτα 25 με 30 χρϐνια, αλλϊ κϊνουν 
απϐςβεςη μετϊ απϐ 25 με 35 χρϐνια. Η βιομηχανύα ιςχυρύζεται ϐτι το κϐςτοσ αυτϐ μειώνεται διαρκώσ, 
παρουςιϊζοντασ πτώςη κατϊ 20% περύπου, κϊθε φορϊ που η βιομηχανύα διπλαςιϊζει την παγκϐςμια 
καταςκευαςτικό  τησ ικανϐτητα-πρϊγμα το οπούο ςυμβαύνει κϊθε 2 χρϐνια. Θεωρητικϊ η ηλιακό ενϋργεια γύνεται 
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περιςςϐτερο ανταγωνιςτικό, ϐταν λαμβϊνεται υπ’ ϐψη το ςυνολικϐ κϐςτοσ τησ εκπομπόσ ϊνθρακα αλλϊ αυτϐ δεν 
εύναι εφικτϐ ςτην πρϊξη (βλϋπε κεφ. 3 εμπϐριο ϊνθρακα) 

 

Ενύςχυςη του ενδιαφϋροντοσ για τισ ηλιακϋσ τεχνολογύεσ 
Παρϊ το γεγονϐσ ϐτι η ηλιακό ενϋργεια ςυγκεντρώνει το μεγαλϑτερο επενδυτικϐ ενδιαφϋρον ςτον τομϋα 

των καθαρών τεχνολογιών, αλλϊ και με τισ προβλεπϐμενεσ βελτιώςεισ ςτην απϐδοςη που ϋχουν ςημειωθεύ χϊρη ςε 
νϋουσ ςχεδιαςμοϑσ, εύναι δϑςκολο να ειπωθεύ ϐτι θα υπϊρξει μια ςημαντικό ςτροφό προσ την  κατεϑθυνςη τησ 
ηλιακόσ ενϋργειασ ςτην Αγγλύα, εϊν δεν υπϊρξουν κυβερνητικϊ ςχϋδια παρϐμοια με αυτϐ των διατιμόςεων 
ανατροφοδϐτηςησ, το οπούο εφαρμϐςτηκε ςτην Γερμανύα. ΢το ςχϋδιο αυτϐ, η παραγωγό μικρόσ κλύμακασ απϐ 
ανανεώςιμεσ πηγϋσ, ενθαρρϑνεται μϋςω ενϐσ εγγυημϋνου προνομιακοϑ δαςμολογύου  διϊρκειασ μϋχρι και 30 ετών. 
Κϊποιεσ ϊλλεσ χώρεσ τησ ΕΕ προςφϋρουν και αυτϋσ ανϊλογα ςχϋδια, βαςιςμϋνα ςε παρϐμοιεσ αρχϋσ. Η Αναθεώρηςη 
Stern (Stern Review) θεωρεύ τισ διατιμόςεισ ανατροφοδϐτηςησ ωσ  ϋναν αποτελεςματικϐ τρϐπο ενθϊρρυνςησ τησ 
ανϊπτυξησ ςυςτημϊτων παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ. Ϊνα ζότημα που τύθεται εδώ εύναι ϐτι ςτην 
Αγγλύα, η ζότηςη ενϋργειασ εύναι υψηλϐτερη το χειμώνα ϐταν η ϋνταςη του ηλιακοϑ φωτϐσ εύναι χαμηλϐτερη. Οι 
ιδιώτεσ πουλϊνε ενϋργεια ςτο δύκτυο τροφοδοςύασ ϐταν η ζότηςη εύναι χαμηλό και αγορϊζουν  απϐ αυτϐ, ϐταν η 
ζότηςη εύναι υψηλό. Ϊτςι οι προςπϊθειεσ ενςωμϊτωςησ ςυςτόματοσ διατιμόςεων ανατροφοδϐτηςησ θα 
επικρύνονταν αναμφύβολα απϐ τισ ιςχυρϋσ επιχειρόςεισ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ για τισ οπούεσ οι οικονομικϋσ πτυχϋσ του 
ςχεδύου δεν εύναι καθϐλου ελκυςτικϋσ. 

άςωσ η μεγϊλησ κλύμακασ επϋνδυςη ςτην ηλιακό ενϋργεια δεν εύναι η καλϑτερη επιλογό για τα βρετανικϊ 
δημϐςια χρόματα, ϐταν υπϊρχουν ϊλλεσ φτηνϐτερεσ εναλλακτικϋσ για την παραγωγό ανανεώςιμησ ενϋργειασ - αν και 
η τεχνολογύα παύζει ςύγουρα ϋνα ρϐλο ςτην αποκεντρωμϋνη παραγωγό ενϋργειασ εκτϐσ δικτϑου (βλϋπε παρακϊτω). 
΢ε ϊλλεσ χώρεσ με μεγαλϑτερη ηλιοφϊνεια ό/και λιγϐτερο ανεπτυγμϋνα δύκτυα διανομόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, τα 
παραπϊνω ζητόματα μπορεύ και να μην ιςχϑουν. 

 

Αποθόκευςη 

Όλεσ οι ηλιακϋσ τεχνολογύεσ λειτουργοϑν ϐταν υπϊρχει φωσ-η τεχνολογύα τησ ςυγκϋντρωςησ ηλιακόσ 
ακτινοβολύασ και ο ηλιακϐσ θερμοςύφωνασ ςε γενικϋσ γραμμϋσ  απαιτοϑν ϋντονο ςυνεχϋσ ηλιακϐ φωσ. Ενώ το ζεςτϐ 
νερϐ απϐ τον ηλιακϐ θερμοςύφωνα μπορεύ να αποθηκευτεύ για ώρεσ ό ακϐμη και μϋρεσ, η αποθόκευςη  ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ  εύναι μια υπϐθεςη δυςκολϐτερη και λιγϐτερο αποδοτικό, ειδικϊ ςε μεγϊλη κλύμακα, εφϐςον για την ώρα οι 
διαθϋςιμεσ τεχνολογύεσ εύναι λύγεσ. Μια ιδϋα  θα μποροϑςε να εύναι, να χρηςιμοποιηθεύ η πλεονϊζουςα ηλεκτρικό 
ενϋργεια για την διοχϋτευςη ςυμπιεςμϋνου αϋρα ςε υπϐγειουσ ςωλόνεσ , ο οπούοσ θα απελευθερώνεται , θϋτοντασ ςε 
κύνηςη μια τουρμπύνα  ςε περιϐδουσ μεγϊλησ ζότηςησ, αλλϊ τεχνολογύεσ τϋτοιου τϑπου βρύςκονται ακϐμα ςτα 
ςπϊργανα). 

 

Καταςκευό και διϊθεςη 

Μερικϋσ ηλιακϋσ τεχνολογύεσ χρηςιμοποιοϑν ουςύεσ που εύναι τοξικϋσ ό καρκινογϐνεσ, ό ϋχουν επιβλαβεύσ 
επιπτώςεισ ϐταν απελευθερώνονται ςτο περιβϊλλον. Οι ουςύεσ που μποροϑν να απελευθερωθοϑν  κατϊ την 
παραγωγό πολυκρυςταλλικών  φωτοβολταώκών μονϊδων απϐ ςιλικϐνη εύναι τα: fluorine, chlorine, νιτρικϐ ϊλασ, 
ιςοπροπανϐλη, διοξεύδιο του θεύου, διοξεύδιο του ϊνθρακα, αναπνεϑςιμα μϐρια πυριτύου και διαλϑτεσ. Σα επύπεδα 
εκπομπών των βλαβερών ουςιών εύναι πολϑ χαμηλϐτερα απϐ τα αντύςτοιχα των εγκαταςτϊςεων ϊνθρακα. Ψςτϐςο 
για οριςμϋνα απϐ αυτϊ, ϐπωσ για παρϊδειγμα το διοξεύδιο πυριτύου, οι ποςϐτητεσ που εκπϋμπονται μποροϑν να 
θεωρηθοϑν ιδιαύτερα μεγϊλεσ για μια  τεχνολογύα  που θεωρεύται βιώςιμη. 

Οι νϋεσ ηλιακϋσ τεχνολογύεσ λεπτών διαφανειών  χρηςιμοποιοϑν νϋα νϊνο-υλικϊ. Η νϊνο- ηλιακό 
τεχνολογύα  ϋχει αναπτϑξει ϋνα “μελϊνι”  το οπούο αποτελεύται απϐ νϊνο-ςωματύδια και  τυπώνει τον ημιαγωγϐ μιασ  
ηλιακόσ  κυψελύδασ  ςαν να όταν μελϊνι. Η ανϊπτυξη των νϊνο-υλικών ϋχει προςπερϊςει τα ζητόματα αςφϊλειασ που 
προκϑπτουν απϐ τη χρόςη τουσ, και δεν υπϊρχει κανϋνασ κανονιςμϐσ που να εξαςφαλύζει ϐτι οι ϊνθρωποι και το 
περιβϊλλον προςτατεϑονται απϐ πιθανϋσ δυςμενεύσ επιδρϊςεισ. Η χρόςη των νϊνο-ςωματιδύων εύναι ιδιαύτερα 
ανηςυχητικό, δεδομϋνου ϐτι τα απϐβλητα που δημιουργοϑνται κατϊ τη διαδικαςύα παραγωγό απελευθερώνονται 
ςτο περιβϊλλον προκαλώντασ ϊγνωςτεσ βλϊβεσ. Κϊποιεσ ϊλλεσ νϋου τϑπου τεχνολογύεσ  χρηςιμοποιοϑν και αυτϋσ  
ιδιαύτερα τοξικϋσ ουςύεσ ,ϐπωσ το κϊδμιο. 
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Ϊνα ζότημα που μπορεύ να προκϑψει εύναι η εξϊντληςη των πϐρων για κϊποια απϐ τα υλικϊ που 
χρηςιμοποιοϑνται. Π.χ. για την κϊλυψη του 20% τησ παγκϐςμιασ ζότηςησ ςε ενϋργεια, χρηςιμοποιώντασ τισ 
ςημερινϋσ ηλιακϋσ τεχνολογύεσ θα απαιτοϑνταν η ςυνολικό ετόςια  παραγωγό αςημιοϑ. Ακϐμη, εκτϐσ απϐ τα πλαύςια 
αλουμινύου, λύγα υλικϊ των ηλιακών κυψελύδων  μποροϑν να ανακυκλωθοϑν αυτό τη ςτιγμό. 

 

Επύλογοσ 

Η τεχνολογύα τησ  ηλιακόσ ενϋργειασ εύναι μύα απϐ τισ τεχνολογύεσ που ςυμβϊλλουν ςτην μεύωςη των 
εκπομπών και παρϋχει τη δυνατϐτητα για εφαρμογό ςε μεγϊλη κλύμακα  ώςτε να καλυφθεύ  ϋνα ςημαντικϐ τμόμα 
τησ παγκϐςμιασ ζότηςησ  ςε ενϋργεια. Επύςησ το γεγονϐσ ϐτι η εφαρμογό τησ δεν απαιτεύ καινοϑργιεσ υποδομϋσ αλλϊ 
και το ϐτι  παρϋχει τη δυνατϐτητα χρηςιμοπούηςόσ τησ ςε απομονωμϋνεσ περιοχϋσ,  την καθιςτοϑν κατϊλληλη για τον 
πλειοψηφικϐ κϐςμο. Εντοϑτοισ η εφαρμογό τουσ δεν πρϐκειται να εξαπλωθεύ, αν δεν αναπτυχθοϑν οι τεχνολογύεσ 
αποθόκευςησ. 

Επιπλϋον η ηλιακό ενϋργεια δεν εύναι καθϐλου ελκυςτικό για τισ παραδοςιακϋσ επιχειρόςεισ πετρελαύου ό 
τισ μεγϊλεσ εταιρεύεσ παραγωγόσ ηλεκτρικοϑ ρεϑματοσ, οι οπούεσ ϋχουν εςτιϊςει ςτισ ςυνεχεύσ πωλόςεισ (ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ ό  καυςύμων) ςε μια λογικό αντύθετη με αυτό  τησ τεχνολογύασ ηλιακόσ ενϋργειασ που ςυνεπϊγεται την 
πώληςη εξοπλιςμοϑ  μια μϐνο φορϊ.  Ενώ αναμφιςβότητα τισ επϐμενεσ δεκαετύεσ η αγορϊ των φωτοβολταώκών θα 
αποφϋρει πολλϊ χρόματα, μακροπρϐθεςμα τα περιθώρια κϋρδουσ εύναι χαμηλϐτερα ςε ςϑγκριςη με αυτϊ τησ 
πώληςησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ό καυςύμων. 

 

Ηλιακό ενϋργεια-Βαθμολογύα 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων θερμοκηπύου: 8/10 - η απαιτούμενη  ενϋργεια για 
την καταςκευό των φωτοβολταώκών ςυνεπϊγεται πωσ δεν εύναι ουδϋτερεσ ωσ προσ τισ εκπομπϋσ CO2.  

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο 
που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:3 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 7/10 -  η καταςκευό εύναι κεντρικό και απαιτεύ  υψηλό τεχνολογύα -  
η χρόςη μπορεύ να εύναι αποκεντρωμϋνη ςε μεγϊλο βαθμό. 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη:7/10 - καμύα νϋα αρνητικό ςυνϋπεια. Αποτελεύ ϋνα τρόπο να αποκτόςουν 
πρόςβαςη ςε ηλεκτρικό ενϋργεια περιοχϋσ εκτόσ κεντρικού δικτύου τροφοδοςύασ . Η πιθανότητα ενόσ 
ενεργειακού ‘ αποικιοκρατιςμού ’μπορεύ να ανατρϋψει το δεδομϋνο αυτό. 

 Βιωςιμότητα: 6/10 - μπορεύ να προκύψουν μερικϊ προβλόματα με τη διαθεςιμότητα πρώτων υλών αλλϊ 
και  αρνητικϋσ επιπτώςεισ που ςχετύζονται με την καταςκευό 

 Επεκταςιμότητα:  7/10 - θα μπορούςε να ανταποκριθεύ ςε ϋνα ςημαντικό ποςοςτό παγκόςμιασ  ζότηςησ,  
ωςτόςο η αποθόκευςό τησ ενϋργειασ παραμϋνει ϋνα ζότημα.  

 

Αιολικό Ενϋργεια 

Πώσ λειτουργεύ 

Ο ϊνεμοσ περιςτρϋφει πτερϑγια ςυνδεδεμϋνα με μια τουρμπύνα, παρϊγοντασ ηλεκτριςμϐ. Όςο μεγαλϑτερη 
εύναι η ταχϑτητα του ανϋμου τϐςο περιςςϐτερη ηλεκτρικό ενϋργεια παρϊγεται, αν και οι περιςςϐτερεσ τουρμπύνεσ 
ςβόνουν ςε πολϑ δυνατοϑσ ανϋμουσ. 
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Η θϋςη τησ  Αιολικόσ Ενϋργειασ  

Αυτό τη ςτιγμό χρηςιμοποιοϑνται τουρμπύνεσ διαφϐρων τϑπων και μεγεθών και η τεχνολογύα εξελύςςεται 
ραγδαύα. Οι τουρμπύνεσ ποικύλουν, απϐ αυτϋσ που παρϊγουν ενϋργεια για οικιακό χρόςη, μϋχρι τισ υπερϊκτιεσ 
τουρμπύνεσ 80 μϋτρων που η καθεμύα παρϊγει 3MW ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ. Η τιμό ανϊ κιλοβατώρα ςυνεχύζει να πϋφτει. 
Επύςησ η χρόςη τουσ επεκτεύνεται γρόγορα. Όπωσ και με την ηλιακό ενϋργεια, θα χρειαςτοϑν τεχνολογικϋσ 
καινοτομύεσ  για να αυξηθεύ ςημαντικϊ η δυνατϐτητα αποθόκευςησ ενϋργειασ. 

 

Ποςοςτό  χρόςησ 

Μϐλισ πϊνω απϐ 1% τησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο το 2006 – αυτϐ το νοϑμερο 
ϋχει υπερδιπλαςιαςτεύ μϋςα ςε δϑο χρϐνια. 

 

Τποςτόριξη που δϋχεται 

Η παγκϐςμια αγορϊ  τησ αιολικόσ ενϋργειασ επεκτεύνεται ταχϑτερα απϐ οποιαδόποτε ϊλλη πηγό 
ανανεώςιμησ ενϋργειασ. Οι μεγαλϑτερεσ αγορϋσ για την αιολικό ενϋργεια το 2005 όταν η Γερμανύα, η Ιςπανύα, οι ΗΠΑ, 
η Ινδύα και η Δανύα. ΢τη Γερμανύα, το ςϑςτημα διατιμόςεων ανατροφοδϐτηςησ για την αιολικό ενϋργεια ϋχει 
ενθαρρϑνει τισ επενδϑςεισ. 

Οι επενδϑςεισ ςτην αιολικό ενϋργεια ενθαρρϑνονται και απϐ την κυβϋρνηςη του Ηνωμϋνου Βαςιλεύου μϋςω 
τησ Δϋςμευςησ ςτισ Ανανεώςιμεσ (Renewables Obligation) η οπούα απαιτεύ απϐ τουσ προμηθευτϋσ ενϋργειασ να 
αγορϊζουν απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ϋνα μϋροσ τησ ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ που παρϋχουν. Σο τωρινϐ επύπεδο εύναι 7.9% για 
το 2007/08 και αυξϊνεται με προοπτικό το 15.4% μϋχρι το 2015/16. Ϊνα ακϐμα κύνητρο εύναι το Πρϐςτιμο για την 
Κλιματικό Αλλαγό (Climate Change Levy)  που φορολογεύ τισ επιχειρόςεισ και δημϐςιουσ οργανιςμοϑσ που 
χρηςιμοποιοϑν ενϋργεια που προϋρχεται απϐ μη ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ. 

 

Κύριοι Εμπλεκόμενοι 

Καταςκευαςτϋσ: Vestas, Nordex, Siemens, Clipper, GE, Enercon 
Ιδιοκτότεσ και Καταςκευαςτϋσ  μεγϊλων Αιολικών Πϊρκων :Falck, Scottish and Southern, RWE Npower, Scottish 
Power, E.On, Centrica, Fred Olsen, Renewables, Vattenfall 
 

Ζητόματα ςχετικϊ με την  Αιολικό Ενϋργεια 

Αςυνεχόσ παραγωγό 

Οι τουρμπύνεσ ανϋμου παρϊγουν ηλεκτρικό ιςχϑ ϐταν φυςϊει ο ϊνεμοσ, ϐχι ϐταν πατόςουμε κϊποιο 
διακϐπτη. Η μη προβλϋψιμη φϑςη τησ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ απϐ αιολικό ενϋργεια εύναι γνωςτό ωσ 
αςυνεχόσ παραγωγό . Για να διατηρόςουμε το δύκτυο ςε λειτουργύα η ζότηςη πρϋπει να βρύςκεται ςε ακριβό 
αντιςτοιχύα με την προςφορϊ. Σο lobby τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ χρηςιμοποιεύ ςαν εφαλτόριο τη διακοπτϐμενη αυτό 
λειτουργύα για να μετριϊςει το ενδιαφϋρον για την αιολικό ενϋργεια. 

Αυτϐ το ζότημα θα μποροϑςε εν μϋρη να λυθεύ με τη διαςπορϊ αιολικών πϊρκων ςε ϐλη τη χώρα, η με ϋνα 
πιο ϋξυπνα ςχεδιαςμϋνο δύκτυο  για τη διαχεύριςη τησ παροχόσ και τησ ζότηςησ. Αυτϐ, ωςτϐςο, θα απαιτοϑςε 
ςημαντικϋσ αλλαγϋσ ςτον τρϐπο ζωόσ (οι καταναλωτϋσ θα ϋπρεπε να ςυνηθύςουν να μη θεωροϑν δεδομϋνη την επύ 
εικοςιτετραώρου βϊςησ παροχό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ) καθώσ και την ανϊπτυξη κϊποιασ νϋασ τεχνολογύασ  ειδικϊ για 
αυτϐ, π.χ. για να επικοινωνοϑν με τουσ χρόςτεσ ηλεκτριςμοϑ και να τουσ ενθαρρϑνουν να χρηςιμοποιοϑν ςυςκευϋσ 
υψηλόσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ μϐνο ϐταν εύναι διαθϋςιμη η παροχό. Οι μϋθοδοι για την πρϐβλεψη τησ ροόσ του 
ανϋμου βελτιώνονται παρϊλληλα με τισ τεχνολογύεσ για τη διαχεύριςη παραγωγόσ και ζότηςησ. Όπωσ και με την 
ηλιακό ενϋργεια, οι εξελύξεισ ςτισ τεχνολογύεσ αποθόκευςησ θα μποροϑςαν να αποτελϋςουν λϑςη και για αυτϐ το 
πρϐβλημα. 
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Επύπτωςη ςτο Σοπύο 

 
΢το Ηνωμϋνο Βαςύλειο, ςε κϊποιεσ περιοχϋσ ϋχει προκϑψει ςημαντικό αντύςταςη απϐ τουσ ντϐπιουσ  ςτην 

καταςκευό αιολικών πϊρκων. ΢’ ϋνα βαθμϐ η αντύςταςη προκϑπτει καθαρϊ για λϐγουσ αιςθητικόσ, και πιθανώσ θα 
εξανεμιςτεύ  καθώσ οι πραγματικού κύνδυνοι τησ κλιματικόσ αλλαγόσ θα γύνονται ευρϑτερα γνωςτού. Επύςησ μπορεύ να 
βαςύζεται ςε προκαταλόψεισ ό να παρακινεύται απϐ ϊλλα ϋννομα ςυμφϋροντα. Ψςτϐςο υπϊρχουν ειλικρινεύσ 
ενςτϊςεισ που πρϋπει να ξεπεραςτοϑν. Για παρϊδειγμα,  υπϊρχει ϋνασ αριθμϐσ αιολικών πϊρκων που ϋχουν προταθεύ 
για το Ηνωμϋνο Βαςύλειο τα οπούα  θα ϋχουν ςημαντικϋσ αρνητικϋσ επιπτώςεισ για το περιβϊλλον, π.χ. 
αποψιλώνοντασ μεγϊλεσ δαςικϋσ εκτϊςεισ για να μειωθοϑν οι αναταρϊξεισ. Σο χτύςιμο αιολικών πϊρκων ςε 
τυρφώνεσ απαιτεύ την αποξόρανςη του τυρφώδουσ εδϊφουσ που ςυνεπϊγεται την  εκπομπό  μεγϊλων ποςοτότων 
ϊνθρακα που βρύςκονται αποθηκευμϋνα ςε αυτϐ. Σο χτύςιμο πϊνω ςε δρϐμουσ μετανϊςτευςησ πουλιών θϋτει 
πιθανώσ ςε κύνδυνο τη ζωό τουσ. Όλα αυτϊ  θα μποροϑςαν να αποφευχθοϑν κϊνοντασ ςωςτϋσ προβλϋψεισ  και 
εκτιμόςεισ των περιβαλλοντικών επιπτώςεων, χωρύσ να ςτερηθεύ το Ηνωμϋνο Βαςύλειο τη δυνατϐτητα να αναπτϑξει 
την αιολικό ενϋργεια ςε μεγϊλη κλύμακα. Ψςτϐςο ϐταν ςχολιαςτϋσ δύνουν εκτιμόςεισ για τη δυναμικό των αιολικών 
πϐρων ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο αυτού οι παρϊγοντεσ ςυχνϊ δε λαμβϊνονται υπϐψη. 

 

Παρϊκτια και Τπερϊκτια 

Ο ϊνεμοσ φυςϊει πιο δυνατϊ ςτη θϊλαςςα. Ο υπερϊκτιοσ ϊνεμοσ δύνει τη δυνατϐτητα για μεγαλϑτερεσ 
τουρμπύνεσ που παρϊγουν περιςςϐτερο ηλεκτριςμϐ, ϋνα μϋροσ τησ  ενϋργειασ αυτόσ χϊνεται κατϊ τη μεταφορϊ,  και 
τα υπϐγεια καλώδια εύναι ακριβϊ. ΢το Ηνωμϋνο Βαςύλειο υπϊρχουν όδη 4 υπερϊκτια αιολικϊ ϋργα  που παρϊγουν 
ηλεκτριςμϐ. Ϊξι νϋα αιολικϊ πϊρκα ϋχουν εγκριθεύ και ϊλλα 19 βρύςκονται ςτη φϊςη του ςχεδιαςμοϑ. Η υπερϊκτια 
αιολικό ενϋργεια αποφεϑγει τισ περιςςϐτερεσ αιςθητικϋσ και κϊποιεσ απϐ τησ περιβαλλοντικϋσ ενςτϊςεισ που 
αντιμετωπύζουν τα παρϊκτια προγρϊμματα αλλϊ μπορεύ και πϊλι να δημιουργόςει προβλόματα ςτα πτηνϊ. 
 

΢υμπερϊςματα 

Όπωσ και  η ηλιακό, η αιολικό εύναι μια απϐ τισ τεχνολογύεσ που ςυμβϊλουν ςτη μεύωςη των  εκπομπών με 
δυναμικό για επϋκταςό ςε μεγϊλη κλύμακα ώςτε να καλϑψει ϋνα ςημαντικϐ μϋροσ των παγκϐςμιων ενεργειακών 
αναγκών, ειδικϊ ςε χώρεσ με πολϑ ϊνεμο ϐπωσ το Ηνωμϋνο Βαςύλειο. Καθώσ οι τουρμπύνεσ μεγϊλου μεγϋθουσ αλλϊ 
και αυτϋσ που  βρύςκονται ςε εκτεθειμϋνεσ περιοχϋσ εύναι πιο αποδοτικϋσ, ςτην παροϑςα φϊςη η τεχνολογύα τησ 
αιολικόσ ενϋργειασ προςφϋρεται για υλοπούηςη ςε μεγϊλα αιολικϊ πϊρκα, αν και βελτιώςεισ ςτην αποδοτικϐτητα και 
το κϐςτοσ μποροϑν τελικϊ να κϊνουν βιώςιμη και την παραγωγό μικρόσ κλύμακασ. Ψςτϐςο, η χρόςη τησ δεν 
πρϐκυται να διευρυνθεύ, αν δεν εξελιχθοϑν οι τεχνολογύεσ αποθόκευςησ. Για να ξεπεραςτοϑν οι  ενςτϊςεισ που 
προκϑπτουν ςε τοπικϐ επύπεδο για τα αιολικϊ πϊρκα μπορεύ να χρειαςτοϑν βελτιώςεισ ςτο ςχεδιαςμϐ καθώσ και 
δομϋσ ιδιοκτηςύασ που θα παρϋχουν περιςςϐτερα οφϋλη ςτουσ ντϐπιουσ. 
 

Βαθμολογύα: Αιολικό Ενϋργεια 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων του θερμοκηπύου: 8/10 – η απαιτούμενη ενϋργεια  
για την καταςκευό των τουρμπινών  ςυνεπϊγεται μη  ουδετερότητα όςον αφορϊ τισ εκπομπϋσ CO2. 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο που 
ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:2 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 5/10 – όπωσ και με την ηλιακό , μπορεύ να αποδεςμευτεύ από τον 
κεντρικό ϋλεγχο αλλϊ η τωρινό ςυγκεντρωτικό ανϊπτυξη διαιωνύζει την κυριαρχύα από τισ μεγϊλεσ εταιρύεσ 
ενϋργειασ. 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 8/10 – καμύα νϋα αρνητικό ςυνϋπεια. Αποτελεύ ϋνα τρόπο να αποκτόςουν πρόςβαςη 
ςε ηλεκτρικό ενϋργεια περιοχϋσ εκτόσ κεντρικού δικτύου τροφοδοςύασ. 

 Βιωςιμότητα: 8/10 
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 Επεκταςιμότητα: 7/10 – θα μπορούςε να παρϋχει ενϋργεια για μεγϊλη μερύδα τησ ζότηςησ παγκοςμύωσ, 
ωςτόςο η αποθόκευςη παραμϋνει ϋνα ζότημα. 

 

Τδϊτινη ενϋργεια: Τδροηλεκτρικό ενϋργεια, Ενϋργεια από την 

παλύρροια,             Ενϋργεια από τα κύματα 

Πώσ λειτουργεύ 

Μεγϊλα Τδροηλεκτρικϊ 

Ϊνα φρϊγμα ςε κϊποιο ρεϑμα νεροϑ δημιουργεύ μια τεχνητό λύμνη. Σο νερϐ απελευθερώνεται ςταδιακϊ και περνϊ 
μϋςα απϐ τουρμπύνεσ παρϊγοντασ ηλεκτρικό ενϋργεια. Μερικού υδροηλεκτρικού ςταθμού ενϋργειασ μποροϑν επύςησ 
να χρηςιμοποιηθοϑν για αποθόκευςη ενϋργειασ. ΢ε περιϐδουσ χαμηλόσ ζότηςησ η πλεονϊζουςα ενϋργεια απϐ το 
δύκτυο χρηςιμοποιεύται για να ανεβϊςει το νερϐ ςτην τεχνητό λύμνη το οπούο απελευθερώνεται και παρϊγει 
ηλεκτρικό ενϋργεια ςε περιϐδουσ κορϑφωςησ τησ ζότηςησ.  

 

Μικρϊ Τδροηλεκτρικϊ  

Μικρϋσ εγκαταςτϊςεισ αξιοποιοϑν τη ροό ενϐσ ποταμοϑ ό ενϐσ μικρϐτερου ρεϑματοσ νεροϑ για να θϋςουν ςε  κύνηςη 
μια τουρμπύνα. 

 

Ενϋργεια από την Παλύρροια 

Ϊνασ παλιρροιακϐσ υδατοφρϊκτησ λειτουργεύ ϐπωσ ϋνα υδροηλεκτρικϐ ςϑςτημα, με ϋνα μεγϊλο φρϊγμα κατϊ μόκοσ 
των εκβολών, που ςυγκρατεύ την παλιρροιακό ροό (μϋςα ό ϋξω) και απελευθερώνει το νερϐ ςταδιακϊ, 
χρηςιμοποιώντασ την ροό τησ παλύρροιασ για να περιςτρϋψει μια τουρμπύνα ό για να διοχετεϑςει αϋρα ςτην 
τουρμπύνα μϋςω ενϐσ αγωγοϑ. Ϊνα παρϐμοιο ςϑςτημα που ονομϊζεται παλιρροιακϋσ λύμνεσ χρηςιμοποιεύ μικρϋσ 
τεχνητϋσ λύμνεσ που γεμύζουν με νερϐ κατϊ την παλύρροια και αδειϊζουν κατϊ την ϊμπωτη, αξιοποιώντασ την ροό 
του νεροϑ για την παραγωγό ηλιακόσ ενϋργειασ.  
 
Ωλλα ςυςτόματα παλιρροιακόσ ενϋργειασ λειτουργοϑν περύπου ϐπωσ τα μικρϊ υδροηλεκτρικϊ, ϐπου οι τουρμπύνεσ 
κινοϑνται με τη ροό τησ παλύρροιασ ςε αντιςτοιχύα με τισ αιολικϋσ τουρμπύνεσ.   

 

Ενϋργεια από τα Κύματα 

Αυτό τη ςτιγμό αναπτϑςςονται διϊφορα ςχϋδια για την αξιοπούηςη τησ ενϋργειασ των κυμϊτων, τα οπούα βαςύζονται 
ςε μια κοινό λογικό: μια καταςκευό που θα παρϊγει ενϋργεια απϐ τα κϑματα θα πρϋπει να αντιςτϋκεται ςτην κύνηςη 
τουσ, που ςημαύνει ϐτι ϋνα μϋροσ τησ καταςκευόσ πρϋπει να κινεύται ενώ κϊποιο ϊλλο να παραμϋνει ςταθερϐ. Μερικϊ 
ςχϋδια περιλαμβϊνουν: 
 
 Σαλαντευόμενη ςτόλη νερού: Εύναι μια μερικώσ βυθιζϐμενη, κούλη καταςκευό εγκατεςτημϋνη ςτην θϊλαςςα. 

Η καταςκευό εύναι ανοικτό ςτην θϊλαςςα κϊτω απϐ την ςτϊθμη του νεροϑ και εςωκλεύει μια ςτόλη αϋρα που 
βρύςκεται πϊνω απϐ μια ςτόλη νεροϑ.  Σα κϑματα αυξομειώνουν το ϑψουσ τησ ςτόλησ του νεροϑ  με αποτϋλεςμα 
να ςυμπιϋζεται και να αποςυμπιϋζεται η υπερκεύμενη ςτόλη του αϋρα. Αυτϐσ ο εγκλωβιςμϋνοσ αϋρασ μπορεύ να 
ρϋει προσ και απϐ την ατμϐςφαιρα περνώντασ μϋςα απϐ μια τουρμπύνα.  

 Επιπλϋουςα αγκυροβολημϋνη ςυςκευό: Η καταςκευό αυτό επιπλϋει πϊνω ςτην επιφϊνεια του νεροϑ ό 
ελϊχιςτα κϊτω απϐ αυτό και εύναι αγκυροβολημϋνη ςτον πϊτο τησ θϊλαςςασ. Η ςυςκευό ϋχει καταςκευαςτεύ με 
τϋτοιο τρϐπο ώςτε το ςϑςτημα τησ ϊγκυρασ να εύναι ςτατικϐ, ενώ ενα ϊλλο τμόμα να μπορεύ να κινεύται με την   
κύνηςη των κυμϊτων.  
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 Αρθρωτό ιςοώψόσ ςυςκευό: Πρϐκειται για ϋνα μακρϑ αρθρωτϐ αγωγϐ, ςτο μϋγεθοσ πολλών βαγονιών τρϋνου, 
με υδραυλικϐ υγρϐ ςτουσ ςυνδϋςμουσ. Η αντύςταςη ςτην κύνηςη των κυμϊτων ϋχει ςαν αποτϋλεςμα 
διαφορετικϊ τμόματα τησ καταςκευόσ να υψώνονται ό να χαμηλώνουν το ϋνα ςε ςχϋςη με το ϊλλο, πιϋζοντασ το 
υγρϐ ςτουσ ςυνδϋςμουσ, το οπούο περνώντασ μϋςα  απϐ υδραυλικϋσ αντλύεσ παρϊγει ηλεκτρικό ενϋργεια.  

 

Η θϋςη τησ Τδϊτινησ ενϋργειασ  αυτό τη ςτιγμό 

Η κατϊςταςη των τεχνολογιών 

Μεγϊλα υδροηλεκτρικϊ – Αποτελεύ μια ώριμη τεχνολογύα και χρηςιμοποιεύται απϐ το 19ο  αιώνα. Μεγϊλα φρϊγματα 
ακϐμη χτύζονται ςε ϐλο τον κϐςμο, ειδικϊ ςτο Νϐτο του πλανότη. 

Μικρϊ υδροηλεκτρικϊ – Βρύςκεται ςε φϊςη ανϊπτυξησ. Τπϊρχουν διαθϋςιμα αποτελεςματικϊ ςυςτόματα, αλλϊ η 
εξϋλιξό τουσ  εύναι αργό κατϊ κανϐνα. Η Κύνα διαθϋτει αυτό την ςτιγμό πϊνω απϐ το 50% των μικρών 
υδροηλεκτρικών ϋργων του πλανότη και ςυνεχύζει να προωθεύ την χρόςη τουσ ςτισ αγροτικϋσ περιοχϋσ.  

Παλιρροιακό ενϋργεια – Βρύςκεται ςε φϊςη πειραματιςμοϑ και ανϊπτυξησ. Φρηςιμοποιεύται ςε κϊποιο βαθμϐ, αλλϊ 
ύςωσ χρειαςτοϑν νϋα ςχϋδια για την ανϊπτυξη τεχνολογιών που θα επιτρϋψουν την εφαρμογό ςε μεγϊλη κλύμακα και 
θα ςυντελϋςουν ςτην αποφυγό των αρνητικών επιπτώςεων ςτο περιβϊλλον. Η πρώτη γεννότρια, τϑπου 
«υποβρϑχιασ αιολικόσ τουρμπύνασ», που καταςκευϊςτηκε για εμπορικό χρόςη, ϋχει εγκαταςταθεύ ςτη Βϐρεια 
Ιρλανδύα, ςτο Strangford Lough, και θα ενςωματωθεύ ςτο δύκτυο απϐ τον Αϑγουςτου του 2008. 

Ενϋργεια από τα Κύματα – Βρύςκεται ςε φϊςη πειραματιςμοϑ και ανϊπτυξησ.. Μηχανικϋσ βελτιώςεισ απαιτοϑνται 
για να δημιουργηθεύ μια αποτελεςματικό τεχνολογύα, εφαρμϐςιμη ςε μεγϊλη κλύμακα. 

Ποςοςτό χρόςησ τησ τεχνολογύασ ςόμερα 

Μεγϊλα Τδροηλεκτρικϊ – περύπου 1% τησ ςημερινόσ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτη Βρετανύα, κυρύωσ ςτην 
΢κωτύα. Ϊνα φρϊγμα 100MW εύναι υπϐ καταςκευό ςτη Glendoe.  

Τπόλοιπα – λιγϐτερο απϐ 0,1% 

Τποςτόριξη για τισ τεχνολογύεσ 

΢τη Βρετανύα, η επϋκταςη των μεγϊλων υδροηλεκτρικών εύναι περιοριςμϋνη εξαιτύασ των επιφυλϊξεων ςε 
ςχϋςη με τισ περιβαλλοντικϋσ τουσ επιπτώςεισ αλλϊ και του γεγονϐτοσ ϐτι οι περιςςϐτερεσ απϐ τισ εν δυνϊμει 
κατϊλληλεσ θϋςεισ  ϋχουν όδη χρηςιμοποιηθεύ. Σο ενδιαφϋρον ϐςον αφορϊ τα μεγϊλησ κλύμακασ ϋργα ϋχει ςτραφεύ 
προσ τουσ παλιρροιακοϑσ υδατοφρϊκτεσ. Αυτό τη ςτιγμό καταςκευαςτικϋσ και τεχνικϋσ εταιρύεσ αςκοϑν πολιτικϋσ 
πιϋςεισ για την καταςκευό ενϐσ παλιρροιακοϑ υδατοφρϊκτη ςτη μεςοπαραλιακό ζώνη  του Severn. 

΢την υπϐλοιπη Ευρώπη, η ανϊπτυξη των υδροηλεκτρικών ςυςτημϊτων ϋχει ςυνδεθεύ με την ανϊπτυξη τησ 
βαριϊσ βιομηχανύασ, για παρϊδειγμα με τισ μονϊδεσ  διαχωριςμοϑ αλουμινύου που απαιτοϑν τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ 
φθηνόσ ενϋργειασ. 

 

Οι κύριοι εμπλεκόμενοι 

Μεγϊλα Τδροηλεκτρικϊ – ςτη Βρετανύα ο ιδιοκτότησ των περιςςϐτερων υδροηλεκτρικών ςυςτημϊτων εύναι η 
Scottish and Southern Energy. 

Διεθνόσ βιομηχανύα υδϊτινησ ενϋργειασ – περιλαμβϊνει καταςκευαςτικϋσ και τεχνικϋσ εταιρύεσ, ϐπωσ Norsk Hydro, 
Impreglio, Voith Siemens, Halcrow, Alstom, Mott MacDonald.  

Υρϊγμα Severn  -  ο Όμιλοσ για την Παλιρροιακό Ενϋργεια ςτο Severn (Severn Tidal Power Group – STGP), εύναι μια 
ςϑμπραξη τεχνικών και καταςκευαςτικών εταιριών που ςχηματύςτηκε το 1981 για την καταςκευό του υδατοφρϊκτη 
του Severn. Σα μϋλη του αποτελοϑν οι εταιρύεσ Balfour Beatty, Taylor Woodrow, Sir Robert McAlpine και Alstom. 
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Ζητόματα ςχετικϊ με την Τδϊτινη  Ενϋργεια 

Μεγϊλα Τδροηλεκτρικϊ 

Τπϊρχουν πολϑ ςημαντικϊ κοινωνικϊ και περιβαλλοντικϊ ζητόματα αναφορικϊ με τα μεγϊλα φρϊγματα. 
΢υςςωρεϑουν λϊςπη πύςω απϐ τον τούχο του φρϊγματοσ, εμποδύζουν την κύνηςη θρεπτικών ςτοιχεύων αλλϊ και 
ζωντανών οργανιςμών με το ρεϑμα, κομματιϊζουν πολλϊ απϐ τα μεγαλϑτερα ποτϊμια του πλανότη και ϋχουν 
αναγκϊςει εκατοντϊδεσ εκατομμϑρια ανθρώπουσ να μετακινηθοϑν απϐ τισ εςτύεσ τουσ. Αποτελοϑν περιβαλλοντικό 
καταςτροφό ϐςον αφορϊ τα φυςικϊ οικοςυςτόματα.  

Σουλϊχιςτον η ενϋργεια απϐ τα φρϊγματα παρϊγεται χωρύσ εκπομπϋσ αερύων του θερμοκηπύου; Όχι. Όταν 
καταςκευϊζεται ϋνα φρϊγμα και η γη πύςω απϐ αυτϐ γεμύζει με νερϐ, η βυθιζϐμενη φυςικό ζωό αποςυντύθεται 
απελευθερώνοντασ τον αποθηκευμϋνο ϊνθρακα με τη μορφό διοξειδύου του ϊνθρακα ό μεθανύου. Για πολλϊ χρϐνια 
αφϐτου η περιοχό πλημμυρύςει, η βυθιςμϋνη βλϊςτηςη εκλϑει μια τερϊςτια ποςϐτητα μεθανύου. Ακϐμα και αφϐτου 
υποχωρόςει αυτϐ το φαινϐμενο, η παραγωγό μεθανύου θα ςυνεχύζει για πϊντα καθώσ η εποχιακό πτώςη τησ 
ςτϊθμησ του φρϊγματοσ  θα επιτρϋπει την ανϊπτυξη κϊποιασ βλϊςτηςησ που αργϐτερα θα βυθύζεται. Σο μεθϊνιο 
εύναι 25 φορϋσ ιςχυρϐτερο ωσ αϋριο του θερμοκηπύου απϐ το διοξεύδιο του ϊνθρακα. Οι τεχνητϋσ λύμνεσ, που 
υπϊρχουν πϊνω απϐ 100 χρϐνια (απϐ τισ οπούεσ το ϋνα τϋταρτο τροφοδοτεύ υδροηλεκτρικϊ φρϊγματα), ευθϑνονται 
για το περύπου 7% τησ παγκϐςμιασ θϋρμανςησ απϐ τισ ανθρώπινεσ δραςτηριϐτητεσ.  

Μια ϋρευνα των εκπομπών αερύων του θερμοκηπύου ςτο φρϊγμα Curua-Una ςτη Βραζιλύα ϋδειξε ϐτι μια 
δεκαετύα μετϊ το γϋμιςμα του, οι ςυνολικϋσ εκπομπϋσ όταν ςχεδϐν τϋςςερισ φορϋσ χειρϐτερεσ απϐ ϐτι αν η ύδια 
ποςϐτητα ηλεκτρικόσ ενϋργειασ εύχε παραχθεύ απϐ την καϑςη πετρελαύου. Οι εκπομπϋσ διαφϋρουν πολϑ απϐ φρϊγμα 
ςε φρϊγμα και εύναι πολϑ μεγαλϑτερεσ ςε τροπικϋσ περιοχϋσ ϐπου η ανϊπτυξη των φυτών εύναι πιο ϋντονη και ςε 
καινοϑριεσ τεχνητϋσ λύμνεσ (ϐπου ολϐκληροσ ο πϊτοσ τησ λύμνησ  ςυχνϊ αποτελεύται απϐ αποςυντιθϋμενο φυτικϐ 
υλικϐ). Ακϐμα και ςτισ εϑκρατεσ περιοχϋσ οι ϋρευνεσ δεύχνουν ϐτι η ςυνειςφορϊ των φραγμϊτων ςτην εκπομπό 
αερύων του θερμοκηπύου εύναι ςημαντικό. ΢την καλϑτερη περύπτωςη, φαύνεται πωσ ϋνα φρϊγμα προκαλεύ το ϋνα 
δϋκατο των αρνητικών επιπτώςεων (ϐςον αφορϊ  το φαινϐμενο του θερμοκηπύου) που θα εύχε η παραγωγό τησ ύδιασ 
ποςϐτητασ ενϋργειασ απϐ ορυκτϊ καϑςιμα.  

Ψςτϐςο, η αποςυντιθϋμενη βλϊςτηςη δεν εύναι η μϐνη πηγό εκπομπών αερύων ςτα φρϊγμα. Η ςυντριπτικό 
πλειοψηφύα των φραγμϊτων φτιϊχνονται απϐ ςκυρϐδεμα και τςιμϋντο, και οι ποςϐτητεσ που χρηςιμοποιοϑνται 
πολλϋσ φορϋσ ανϋρχονται ςε εκατομμϑρια τϐνουσ. Η παραγωγό τςιμϋντου ευθϑνεται περύπου για το 5-10% των 
παγκϐςμιων εκπομπών διοξειδύου του ϊνθρακα, ςε αναλογύα ενϐσ τϐνου διοξειδύου του ϊνθρακα για κϊθε τϐνο 
τςιμϋντου. Σϐςο μεγϊλα φρϊγματα πιθανϐν να εύναι υπεϑθυνα για εκατομμϑρια τϐνουσ εκπομπών διοξειδύου του 
ϊνθρακα, πριν ακϐμα γεμύςουν με νερϐ. 

Η Παγκϐςμια Επιτροπό για τα Υρϊγματα ϋχει δηλώςει: «δεν μπορεύ να ςτηριχθεύ η ϊποψη ϐτι η 
υδροηλεκτρικό ενϋργεια δεν ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτην υπερθϋρμανςη του πλανότη».  

 

Μικρϊ Τδροηλεκτρικϊ 

Σα υδροηλεκτρικϊ ϋργα μικρόσ κλύμακασ, ειδικϊ τα ςυςτόματα που λειτουργοϑν με την ροό ενϐσ ποταμοϑ ό 
ενϐσ μικρϐτερου ρεϑματοσ νεροϑ, δεν ϋχουν τισ αρνητικϋσ περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ των μεγαλϑτερων 
υδροηλεκτρικών ϋργων. Επιπλϋον ϋχουν το πλεονϋκτημα ϐτι μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ςε απομονωμϋνεσ 
περιοχϋσ μακριϊ απϐ δύκτυα τροφοδοςύασ. Παρϐτι τα υδροηλεκτρικϊ μικρόσ κλύμακασ δεν εύναι κατϊλληλα για ϐλεσ 
τισ περιοχϋσ και η παραγωγό δεν εύναι απϐλυτα ςυνεχόσ καθώσ ποικύλλει ανϊ εποχό εξαρτώμενη απϐ την ροό τησ 
πηγόσ νεροϑ, υπϊρχει προοπτικό για αξιοςημεύωτη περαιτϋρω εφαρμογό και ανϊπτυξη με περιοριςμϋνεσ αρνητικϋσ 
επιπτώςεισ.  

 

Παλιρροιακό Ενϋργεια 

΢όμερα, υπϊρχουν μϐνο τρύα παλιρροιακϊ φρϊγματα παγκοςμύωσ, με το μεγαλϑτερο να βρύςκεται ςτον 
ποταμϐ Rance ςτη Βρετϊνη τησ Γαλλύασ. Η τεχνολογύα αυτό δεν ϋχει χρηςιμοποιηθεύ περιςςϐτερο κυρύωσ γιατύ εύναι 
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υπερβολικϊ ακριβό, οι δυνητικϊ κατϊλληλεσ περιοχϋσ εύναι λύγεσ, και η καταςτροφό που προκαλεύται ςτα 
οικοςυςτόματα τησ μεςοπαραλιακόσ ζώνησ εύναι πολϑ μεγϊλη. 

Οι «υποβρϑχιεσ τουρμπύνεσ» αποτελοϑν πολϑ πρϐςφατη τεχνολογύα και η δυνητικό επύδραςη τουσ ςτα 
θαλϊςςια οικοςυςτόματα εύναι ϊγνωςτη. άςωσ τα παλιρροιακϊ ςυςτόματα να ϋχουν ςημαντικϋσ  αρνητικϋσ 
επιπτώςεισ ςτην θαλϊςςια ζωό, αντύςτοιχεσ με αυτϋσ τησ αιολικόσ ενϋργειασ ςτη ζωό των πουλιών. Η γεννότρια του 
Strangford Lough τουσ πρώτουσ τρεισ μόνεσ, θα λειτουργεύ μϐνο κατϊ τη διϊρκεια τησ ημϋρασ και θα διαθϋτει ϋνα 
παρατηρητόριο θαλϊςςιων θηλαςτικών που θα λειτουργεύ ϐλο το εικοςιτετρϊωρο καθώσ και ϋνα ςϐναρ για να 
παρακολουθεύ τισ κινόςεισ των  φώκεων. 

Η Npower ςχεδιϊζει να εγκαταςτόςει 7 παρϐμοιεσ ςυςκευϋσ ςτα πλαύςια ενϐσ τεχνικοϑ ϋργου 10.5MW κατϊ 
μόκοσ τησ ακτόσ του Anglesey, αν και εξαιτύασ του μακρϐχρονου  ςχεδιαςμοϑ του, αυτϐ δεν θα λειτουργοϑςε πριν 
απϐ το 2011. 

 

Σο φρϊγμα Severn 

Απϐ τον 19ο αιώνα ϋχουν υπϊρξει αρκετϊ ςχϋδια για την καταςκευό ενϐσ παλιρροιακοϑ φρϊγματοσ ςτην 
μεςοπαραλιακό ζώνη του Severn, αφοϑ η περιοχό ϋχει το δεϑτερο μεγαλϑτερο παλιρροιακϐ εϑροσ (υψομετρικό 
διαφορϊ ανϊμεςα ςε χαμηλό και υψηλό παλύρροια) ςτον κϐςμο, αλλϊ καμύα απϐ τισ προτϊςεισ δεν προχώρηςε. Παρ’ 
ϐλα αυτϊ, η Βρετανικό κυβϋρνηςη δεύχνει να ςτηρύζει το «φρϊγμα Severn», ϐπωσ φαύνεται απϐ μύα αναφορϊ τησ 
Επιτροπόσ Αειφϐρου Ανϊπτυξησ που υποςτηρύζει το ςχϋδιο υπϐ την προϒπϐθεςη ϐτι το ϋργο θα ανόκει ςτο δημϐςιο 
και ϐτι ϋνα ποςϐ θα χρηςιμοποιηθεύ για τη δημιουργύα ενϐσ ενδιαιτόματοσ  ωσ αντιςτϊθμιςμα, για τισ απειλοϑμενεσ 
μορφϋσ αγρύασ ζωόσ.  

Ϊνα φρϊγμα 16χλμ ςτην μεςοπαραλιακό ζώνη του Severn θα μποροϑςε να καλϑπτει το 4.4% τησ 
Βρετανικόσ ζότηςησ για ηλεκτρικό ενϋργεια (17TWh) παρϊγοντασ ηλεκτρικό ενϋργεια για πϊνω απϐ 120 χρϐνια, με 
καταςκευαςτικϐ κϐςτοσ 15 δις. λιρών . Όμωσ, οι επιπτώςεισ ςτο τοπικϐ οικοςϑςτημα εύναι τερϊςτιεσ και μη 
αναςτρϋψιμεσ. Θα οδηγοϑςε ςτην απώλεια των μικροπεριβαλλϐντων που διαμορφώνονται απϐ τα ςτρώματα 
λϊςπησ και ϊμμου και απϐ τουσ βϊλτουσ αλμυροϑ νεροϑ τα οπούα  προςτατεϑονται διεθνώσ ωσ ενδιαιτόματα 
διαφϐρων ειδών πουλιών. Σο φρϊγμα θα εύχε επύςησ ςημαντικϋσ αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ για τον πληθυςμϐ των ψαριών 
καθώσ αυτϊ θα ςκοτώνονται ό θα τραυματύζονται ςτισ τουρμπύνεσ, η μεταναςτευτικό τουσ πορεύα θα ανακϐπτεται 
και πολλϊ εύδη θα αποκλειςτοϑν απϐ τισ περιοχϋσ απϐθεςησ των γϐνων τουσ, καθώσ αυτϋσ θα βρύςκονται πϋρα απϐ 
τον υδατοφρϊκτη. Ϊνα ακϐμη μειονϋκτημα εύναι ϐτι το ςχϋδιο αυτϐ θα παρόγαγε μεγϊλεσ ποςϐτητεσ ενϋργειασ 2 
φορϋσ την  ημϋρα, κϊτι που, παρϐτι αναμενϐμενο, δεν θα ςυμβϊδιζε με την καταναλωτικό ζότηςη και δυνητικϊ θα 
όταν δϑςκολο να ενταχθεύ ςε ϋνα δύκτυο που θα βαςιζϐταν ςε αςυνεχό παραγωγό ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ πόγεσ. 

Η Barbara Young, υπεϑθυνη τησ Επιτροπόσ Περιβϊλλοντοσ, ϋχει επιτεθεύ ςτο προτεινϐμενο φρϊγμα Severn 
λϋγοντασ: «ϋνα ϋργο που θα δώςει το 5% τησ ενϋργειασ τησ Βρετανύασ με κϐςτοσ την καταςτροφό πολυτύμων 
οικοςυςτημϊτων δεν εύναι η λϑςη...Αν γρϊφατε ςημεύωμα ςε κϊποιον, δεν θα το γρϊφατε πϊνω ςτη Μϐνα Λύζα». Οι 
Υύλοι τησ Γησ ϋχουν προτεύνει ϋνα εναλλακτικϐ ςχόμα που θα χρηςιμοποιεύ λιγϐτερο επιθετικϋσ «παλιρροιακϋσ 
λύμνεσ». Τποςτηρύζουν ϐτι το ςχϋδιο αυτϐ θα όταν πιο οικονομικϐ και λιγϐτερο επιβλαβϋσ για το περιβϊλλον 
προςτατεϑοντασ ςπϊνια ενδιαιτόματα.   

 
Ενϋργεια από τα Κύματα 

Σα κϑματα εύναι μια ιςχυρό πηγό ενϋργειασ, αλλϊ η ενϋργεια αυτό εύναι δϑςκολο να αξιοποιηθεύ καθώσ η 
ϐποια τεχνολογύα θα πρϋπει να αντϋχει ςε πολϑ ςκληρϋσ ςυνθόκεσ και να μπορεύ να δημιουργεύ ενϋργεια απϐ μικρϊ 
και μεγϊλα κϑματα. Προσ το παρϐν, δεν ϋχουν προβλεφθεύ κϊποιεσ  ςημαντικϋσ αρνητικϋσ επιπτώςεισ απϐ την 
εκτεταμϋνη εφαρμογό τησ ενϋργειασ των κυμϊτων.  

Τπϊρχουν δϑο ςυςτόματα παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ τα κϑματα ςτη Βρετανύα, με  ςυνολικό δυνατϐτητα 
παραγωγόσ ενϋργειασ 1.25MW. Σαυτϐχρονα πολλϊ νϋα τεχνικϊ ϋργα βρύςκονται ςτην φϊςη τησ ανϊπτυξησ, 
περιλαμβανομϋνου ενϐσ ϋργου 3MW τησ Scott ish Power ςτο Orkney. ΢ϑμφωνα με την κυβϋρνηςη, η Βρετανύα 
διαθϋτει ϋνα απϐ τα υψηλϐτερα επύπεδα κυματικόσ ενϋργειασ παγκοςμύωσ. Η ενϋργεια των κυμϊτων δυνητικϊ μπορεύ 
να παρϋχει τϐςη ανανεώςιμη ενϋργεια ϐςη και η αιολικό βιομηχανύα, αλλϊ η ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ των κυμϊτων 
εύναι ςόμερα ςτα ύδια επύπεδα που βριςκϐταν η αιολικό ενϋργεια πριν 10 χρϐνια. Παρ’ ϐλα αυτϊ, οι αλλαγϋσ ςτη 
Δϋςμευςη ςτισ Ανανεώςιμεσ το 2009 θα προςθϋςουν ϋνα επιπλϋον κύνητρο για την χρόςη τησ ενϋργειασ των κυμϊτων 
και των παλιρροιακών ρευμϊτων.    
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Βιομϊζα 

Πώσ λειτουργεύ 

Η χρόςη τησ βιομϊζασ για την παραγωγό ενϋργειασ, αναφϋρεται ςτο κϊψιμο ξϑλου ό ϊλλου υλικοϑ φυτικόσ 
προϋλευςησ, εύτε για ϊμεςη χρόςη για θϋρμανςη εύτε για την παραγωγό ηλεκτριςμοϑ. 

΢ε αυτϐ το κεφϊλαιο εντϊςςουμε και τη χρόςη του βιοαερύου - μεθανύου, το οπούο δεςμεϑεται κατϊ την 
αποςϑνθεςη φυτικών και ζωικών απορριμμϊτων, με απουςύα αϋρα. Σο μεθϊνιο μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ, εύτε για 
θϋρμανςη, εύτε για την παραγωγό ηλεκτριςμοϑ. Σο αϋριο που παρϊγεται απϐ Φώρουσ Τγειονομικόσ Σαφόσ (ΦΤΣΑ) 
και η αποτϋφρωςη ςκουπιδιών αναλϑονται ξεχωριςτϊ παρακϊτω.  

 

Η θϋςη τησ  βιομϊζασ αυτό τη ςτιγμό  

Η καϑςη τησ βιομϊζασ εύναι η πρώτη τεχνολογύα παραγωγόσ ενϋργειασ που χρηςιμοποιόθηκε ιςτορικϊ. Η 
χρόςη τησ βιομϊζασ ωσ καϑςιμο ςε παγκϐςμιο επύπεδο γύνεται κατϊ κϑριο λϐγο ςε παραδοςιακοϑσ φοϑρνουσ και 
ςϐμπεσ.  

 

Ποςοςτό χρόςησ τησ ςόμερα 

14% τησ παραγωγόσ παγκοςμύωσ, κυρύωσ παραδοςιακό βιομϊζα. Πρώτη ςε χρόςη ανανεώςιμη πηγό 
ενϋργειασ  (ΑΠΕ)  παγκϐςμια.  

Περύπου 0,6% τησ παραγϐμενησ ενϋργειασ ςτη Βρετανύα, ςυμπεριλαμβανϐμενου του ξϑλου και ϊλλων 
ςτερεών καυςύμων φυτικόσ προϋλευςησ καθώσ και του αϋριου τησ αποχϋτευςησ.  

 

΢τόριξη τησ τεχνολογύασ 

Η χρόςη τησ βιομϊζασ υποςτηρύζεται ςτη Βρετανύα απϐ τη Δϋςμευςη ςτισ Ανανεώςιμεσ (Renewables 
Obligation) αλλϊ και  μϋςω μϋτρων που παροτρϑνουν την καλλιϋργεια ενεργειακών φυτών. Επύςησ η βιομϊζα 
προωθεύται μϋςω τησ διαχεύριςησ τησ δαςοπονύασ. Η κυβϋρνηςη προωθεύ μεγϊλα προγρϊμματα ϐπωσ η 
Φρηματοδϐτηςη τησ Περιβαλλοντικόσ Μετατροπόσ ϑψουσ 400 δισ λιρών που ςτηρύζει μια ςειρϊ απϐ τεχνολογύεσ ΑΠΕ 
ςτην Μεγϊλη Βρετανύα. Σο 2008/09, 10 εκατομμϑρια λύρεσ απϐ αυτϊ τα χρόματα θα δοθοϑν ςε επιδοτόςεισ για τη βύο-
ενϋργεια.  

 

Κύριοι εμπλεκόμενοι 

EDF, Drax, Prenergy Power, E.On, SembCorp Utilities, RWE, ESD Biomass, Scottish Power, Renewable Fuels Ltd., 
Biomass UK.  

 

Ζητόματα ςχετικϊ με τη βιομϊζα 

΢υνδυαςμϋνη καύςη 

Η κϑρια χρόςη τησ βιομϊζασ για μεγϊλησ κλύμακασ παραγωγό ηλεκτριςμοϑ εύναι η καϑςη ςε ςυνδυαςμϐ με 
λιγνύτη  ςε μεγϊλεσ μονϊδεσ παραγωγόσ. Η βιομηχανύα παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη εκμεταλλεϑεται το γεγονϐσ 
αυτϐ και το χρηςιμοποιεύ ςαν επιχεύρημα για να απαντόςει ςτισ κριτικϋσ, τη ςτιγμό που η κλιματικό αλλαγό απαιτεύ 
το κλεύςιμο αυτών των μονϊδων. Για παρϊδειγμα η μονϊδα παραγωγόσ Drax, η μεγαλϑτερη τησ Βρετανύασ καυχιϋται 
για τη ςυνδυαςμϋνη καϑςη, αν και μϋχρι τώρα αυτό αντιπροςωπεϑει λιγϐτερο του 2% τησ παραγωγόσ. Η Drax αρχικϊ 
ϋκανε λϐγο για χρόςη καυςύμου προερχϐμενου απϐ τη γϑρω περιοχό λϋγοντασ ϐτι: η Drax ϋχει κϊνει μεγϊλη πρϐοδο 
ςτην προώθηςη ςυνεργαςιών ςε τοπικϐ επύπεδο για τον εφοδιαςμϐ τησ ςε πρώτεσ ϑλεσ απϐ μελλοντικϋσ δαςικϋσ και 
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ενεργειακϋσ φυτεύεσ, παρ’ ϐλα αυτϊ ςυνεχύζει να χρηςιμοποιεύ πυρόνα ελιϊσ απϐ την Ιταλύα, με τισ ςυνεπακϐλουθεσ  
εκπομπϋσ τησ μεταφορϊσ. 

Η ςυνδυαςμϋνη καϑςη βιομϊζασ αντιμετωπύζει μεγϊλα προβλόματα επεκταςιμϐτητασ. Για παρϊδειγμα για 
να επιτϑχει η Drax το βραχυπρϐθεςμο ςτϐχο τησ για παραγωγό του 10% τησ ενϋργειασ απϐ βιομϊζα, απαιτοϑνται 
4.500.000 ςτρϋμματα ιτιϊσ. Για να γύνει αυτϐ πραγματικϐτητα θα ϋπρεπε να φυτευτεύ το ϋνα τϋταρτο τησ Βρετανύασ 
με ιτιϊ. 

Οι μονϊδεσ Longannet και Cockenzie  τησ Scottish Power ειςόγαγαν τη χρόςη τησ βιομϊζασ, απαιτώντασ το 
12% τησ ςυνολικόσ καλλιεργόςιμησ γησ τησ ΢κωτύασ, για να αντικαταςτϊθει μϐλισ ϋνα  5% τησ ποςϐτητασ του λιγνύτη 
που χρηςιμοποιεύται μϋχρι το 2013. Δεν υπϊρχουν ςτοιχεύα για τα επύπεδα των ϋμμεςων εκπομπών λϐγω τησ 
καλλιϋργειασ βιομϊζασ.  

Η ςυνδυαςμϋνη καϑςη βιομϊζασ με ϊνθρακα ποτϋ δεν θα γύνει ϋνα καϑςιμο χαμηλών εκπομπών. Οι πλϋον 
αιςιϐδοξοι μηχανικού τησ Drax ςυμφωνοϑν ϐτι η ςυμμετοχό τησ βιομϊζασ ςτη ςυνδυαςμϋνη καϑςη δεν μπορεύ να 
ξεπερϊςει το 20% , το οπούο ςημαύνει ϐτι τουλϊχιςτον το 80% θα εύναι λιγνύτησ, ςυνεπώσ οι εκπομπϋσ θα εύναι πολϑ 
μεγαλϑτερεσ απϐ οποιαδόποτε ϊλλη πηγό ηλεκτριςμοϑ εκτϐσ απϐ την καϑςη λιγνύτη αυτό καθαυτό. 

 

΢ταθμού βιομϊζασ μεγϊλησ κλύμακασ 

Ϊνασ νϋοσ ςταθμϐσ βιομϊζασ 350 MW, ο μεγαλϑτεροσ ςτον κϐςμο, αδειοδοτόθηκε  ςτο Port Tablot. Ο 
ςταθμϐσ, κϐςτουσ 400 εκατ. λιρών, θα απαιτεύ 2,5 -3  εκατομμϑρια τϐνων βιομϊζασ κϊθε χρϐνο, τα οπούα η εταιρύα 
Pre-Energy ςχεδιϊζει να ειςαγϊγει απϐ χώρεσ ϐπωσ η Ρωςύα ό η Ουκρανύα. 

΢τισ μεγϊλεσ μονϊδεσ παραγωγόσ ϐπωσ αυτό, αλλϊ και ςτη Stevens Croft τησ E.On και ςτην  Blackburn 
Meadows ςτο Sheffield ϋνα ςημαντικϐ μϋροσ τησ ενϋργειασ χϊνεται με τη μορφό θερμϐτητασ.  

 

Βιώςιμη χρόςη τησ βιομϊζασ. 

 
Όπωσ εύδαμε η ςυνδυαςμϋνη καϑςη βιομϊζασ και λιγνύτη ό η ειςαγωγό βιομϊζασ  ςε όδη υπϊρχουςεσ 

μονϊδεσ παραγωγόσ ενϋργειασ δεν αποτελεύ λϑςη. Η βιομϊζα μπορεύ να παύξει θετικϐ ρϐλο ϐπου μπορεύ να ςυλλεχθεύ 
και να χρηςιμοποιηθεύ βιώςιμα ςε μικρό κλύμακα, εύτε παρϋχοντασ  θερμϐτητα ςε μεμονωμϋνα κτύρια, εύτε για 
ςυμπαραγωγό θερμϐτητασ και ηλεκτριςμοϑ. Για να κριθεύ η βιωςιμϐτητα ό ϐχι ενϐσ ϋργου βιομϊζασ, θα πρϋπει να 
ληφθοϑν υπ’ ϐψη οι ςυνολικϋσ εκπομπϋσ του πλόρουσ κϑκλου ζωόσ τησ πρώτησ ϑλησ, ςυμπεριλαμβανομϋνων τησ 
αλλαγόσ χρόςησ γησ, τησ μεταφορϊσ και τησ επεξεργαςύασ. Ανακυκλώςιμα υλικϊ ϐπωσ υπολεύμματα ξυλεύασ, θα 
μποροϑςαν να χρηςιμοποιηθοϑν ςαν βιώςιμα υλικϊ βιομϊζασ, ϐταν η καϑςη τουσ δεν προκαλεύ την ϋκλυςη 
επικύνδυνων αερύων (ϐπωσ ςυμβαύνει με τη ςυμβατικό αποτϋφρωςη ςκουπιδιών). Θα ϋπρεπε επύςησ να ληφθεύ 
υπϐψη το γεγονϐσ πωσ η χρηςιμοπούηςη των αγροτικών παραπροώϐντων  ςυντελεύ ςτην υποβϊθμιςη του εδϊφουσ . 

 

Παραδοςιακό χρόςη τησ  βιομϊζασ   

 
Η παραδοςιακό χρόςη τησ βιομϊζασ ϋχει και αυτό τισ επιπτώςεισ τησ: ο Παγκϐςμιοσ Οργανιςμϐσ Τγεύασ 

υπολογύζει ϐτι 2 εκατομμϑρια ϊνθρωποι ςτον αναπτυςςϐμενο κϐςμο κυρύωσ γυναύκεσ και μικρϊ παιδιϊ, πεθαύνουν 
πρϐωρα κϊθε χρϐνο απϐ ειςπνοό αερύων απϐ ςϐμπεσ ςε κλειςτοϑσ χώρουσ. Επιπλϋον η απϐδοςη τησ παραδοςιακόσ 
χρόςησ βιομϊζασ (κυρύωσ των ακϊλυπτων εςτιών φωτιϊσ) μπορεύ να εύναι χαμηλό και η χρόςη του ξϑλου ςαν 
καϑςιμο ςυμβϊλλει ςημαντικϊ ςτην αποψύλωςη, κυρύωσ ςτην Αφρικό. Θα πρϋπει να δοθεύ η δυνατϐτητα ςε ϐςουσ  
χρηςιμοποιοϑν τη βιομϊζα με παραδοςιακοϑσ τρϐπουσ  να αναπτϑξουν βελτιωμϋνεσ τεχνολογύεσ.  

 

Βιοαϋριο  

Σο βιοαϋριο παρϊγεται απϐ την αποχϋτευςη ό απϐ γεωργικϊ παραπροώϐντα ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 
κοπριϊσ. Σο υλικϐ διαςπϊται μϋςω τησ δρϊςησ βακτηρύων ςε αεροςτεγό χώρο που ονομϊζεται «χωνευτόσ»  και 
επιτρϋπει την ϋξοδο του αερύου και την καϑςη του για θϋρμανςη, μαγεύρεμα ό παραγωγό ενϋργειασ. Σα 
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εναπομεύναντα ςτερεϊ υπολεύμματα μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν ςαν λύπαςμα αν δεν εύναι μολυςμϋνα απϐ ϊλλα 
ςτοιχεύα (η χρηςιμοπούηςη των απϐβλητων τησ αποχϋτευςησ με αυτϐ τον τρϐπο  δεν ενδεύκνυται).  

Μικρού χωνευτϋσ βιοαερύου που χρηςιμοποιοϑν κοπριϊ  για παροχό αερύου ςε νοικοκυριϊ ό χωριϊ όδη 
χρηςιμοποιοϑνται ςε χώρεσ του αναπτυςςϐμενου κϐςμου, ιδύωσ την Ινδύα. Εγκαταςτϊςεισ επεξεργαςύασ βιοαερύου 
ςε επύπεδο αγροκτόματοσ γύνονται ςυνεχώσ πιο δημοφιλεύσ κυρύωσ ςτη Γερμανύα και τη ΢κανδιναβύα. Η 
χρηςιμοπούηςη υλικών που παρϊγονται ςτην περιοχό θα πρϋπει λογικϊ να προτιμϊται, ϋτςι ώςτε να αποφεϑγεται η 
μεταφορϊ μεγϊλου ϐγκου δϑςοςμων πρώτων υλών. Αν και η χρόςη αυτό μπορεύ να καλϑψει μικρϐ μϋροσ των 
ενεργειακών αναγκών ϋχει ςχετικϊ λύγεσ αρνητικϋσ επιπτώςεισ και εύναι κατϊλληλη για τϐπουσ ϐπου δεν υπϊρχει 
υποδομό (δύκτυα ηλεκτριςμοϑ ό φυςικοϑ αερύου). 
 

Βαθμολογύεσ: Βιομϊζα 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων του θερμοκηπύου: 6/10 (μειώνεται όταν 

απαιτεύται μεταφορϊ και κατεργαςύα) 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (λόγοσ του επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο 

που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό  ): 1:3 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 9/10 (βιοαϋριο και ςυμβατικό χρόςη βιομϊζασ) 3/10 (παραγωγό 

ενϋργειασ και θερμότητασ από  βιομϊζα ) λόγω τησ κυριαρχύασ  μεγϊλων εταιριών παραγωγόσ ενϋργειασ 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 7/10 βιοαϋριο                                                                                                  2/10 (παραγωγό 

ηλεκτριςμού  και θερμότητασ) αύξηςη τησ τιμόσ τησ τροφόσ, αρπαγό γησ  

 Βιωςιμότητα : 10/10  βιοαϋριο                                                                                                              3/10 (παραγωγό 

ηλεκτριςμού θερμότητασ) ςτα ςημερινϊ επύπεδα ό λύγο μεγαλύτερα θα εύναι βιώςιμο, αλλϊ περαιτϋρω 

ανϊπτυξη απαιτεύ αλλαγό ςτη χρόςη γησ. 

 Επεκταςιμότητα :3/10  

 

 Αποτϋφρωςη απορριμμϊτων και αϋριο από ΦΤΣΑ (Φώροι Τγειονομικόσ 

Σαφόσ) 

Δϑο τεχνολογύεσ που ςυχνϊ εντϊςςονται λανθαςμϋνα ςτην κατηγορύα τησ βιομϊζασ  εύναι  η αποτϋφρωςη 
απορριμμϊτων και το αϋριο απϐ  ΦΤΣΑ.  Καμύα απϐ αυτϋσ δεν ςυνειςφϋρει ιδιαύτερα ςτη μεύωςη των εκπομπών 
αερύων του θερμοκηπύου που προκαλοϑνται απϐ την παραγωγό ενϋργειασ, ωςτϐςο προτεύνονται ςαν μϋςο 
διαχεύριςησ απορριμμϊτων. 

Οι ΦΤΣΑ παρϊγουν μεθϊνιο καθώσ τα απορρύμματα αποςυντύθενται απουςύα οξυγϐνου. Σο μεθϊνιο εύναι 
αϋριο θερμοκηπύου 25 φορϋσ πιο ιςχυρϐ απϐ το CO2. Μϋροσ του μεθανύου (δυνητικϊ μϋχρι 75%, ςυχνϐτερα 25-50%) 
μπορεύ να δεςμευθεύ και να χρηςιμοποιηθεύ ςαν καϑςιμο. Αν και αυτϐ θα μεύωνε τισ εκπομπϋσ απϐ τουσ υπϊρχοντεσ 
ΦΤΣΑ, οι εκπομπϋσ ανϊ μονϊδα παραγϐμενησ ενεργεύασ εύναι ψηλϐτερεσ απϐ αυτϋσ  των ςταθμών παραγωγόσ 
ενϋργειασ που χρηςιμοποιοϑν   φυςικϐ αϋριο. Τπϊρχουν ϊλλοι μϋθοδοι διαχεύριςησ απορριμμϊτων ϐπωσ ο 
διαχωριςμϐσ τουσ ςτην πηγό με ανακϑκλωςη, κομποςτοπούηςη και αναερϐβια αποςϑνθεςη για την παραγωγό  
βιοαερύου, που μειώνουν περιςςϐτερο τισ ςυνολικϋσ εκπομπϋσ. 

Η αποτϋφρωςη  των απορριμμϊτων ςτη Βρετανύα ςυνόθωσ γύνεται μετϊ το διαχωριςμϐ μετϊλλων και 
πλαςτικών και η θερμϐτητα χρηςιμοποιεύται για την παραγωγό ηλεκτριςμοϑ, ϐπωσ ακριβώσ ςυμβαύνει και ςτισ 
μονϊδεσ παραγωγόσ που χρηςιμοποιοϑν λιγνύτη ό φυςικϐ αϋριο. Πολλϊ απϐ αυτϊ τα «οικιακϊ» απορρύμματα 
αποτελοϑνται απϐ πλαςτικϐ που προϋρχεται απϐ ορυκτϊ καϑςιμα, το οπούο ϐταν καύγεται εκπϋμπει αϋρια του 
θερμοκηπύου καθώσ και διϊφορεσ ϊλλεσ βλαβερϋσ ουςύεσ. Κλύβανοι που παρϊγουν μϐνο ηλεκτριςμϐ, παρϊγουν 33% 
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περιςςϐτερο διοξεύδιο ςε ςχϋςη με τισ μονϊδεσ παραγωγόσ που χρηςιμοποιοϑν φυςικϐ αϋριο. Επύςησ βαςύζουν την 
ϑπαρξη τουσ ςτη διατόρηςη τησ παραγωγόσ απορριμμϊτων ςε υψηλϊ επύπεδα.  
 

Αποκεντρωμϋνη παραγωγό ενϋργειασ  ενϊντια ςτην επϋκταςη του δικτύου 

Πωσ λειτουργεύ 

Αποκεντρωμϋνη παραγωγό ενϋργειασ  

Η παραγωγό ενϋργειασ μϋςω καϑςησ ορυκτών καυςύμων ςε μεγϊλεσ μονϊδεσ παραγωγόσ ενϋργειασ και η 
διανομό μϋςω του εθνικοϑ δικτϑου εύναι πολϑ ενεργοβϐρα. Σο 61,5% τησ ενϋργειασ χϊνεται ςαν θερμϐτητα ςτισ 
μονϊδεσ παραγωγόσ  και 3,5% κατϊ τη μεταφορϊ καθώσ ο ηλεκτριςμϐσ ταξιδεϑει μϋςω του δικτϑου ςε υψηλό τϊςη 
και μετατρϋπεται ςε χαμηλό για οικιακό χρόςη. 

Η λϑςη που προτεύνει η Greenpeace και το Ευρωπαώκϐ ΢υμβοϑλιο ΑΠΕ (μεταξϑ ϊλλων) εύναι η εγκατϊςταςη 
τοπικών δικτϑων, ϋτςι ώςτε κϊθε περιοχό θα ϋχει τη δυνατϐτητα να παρϊγει ηλεκτριςμϐ μϋςω διϊφορων τϑπων 
ΑΠΕ ςε μικρό κλύμακα. Εκτϐσ απϐ τα μικρϊ αιολικϊ πϊρκα, τα  πϊνελ φωτοβολταώκών και ϊλλεσ εφαρμογϋσ μϋςησ 
κλύμακασ, τα ςπύτια και οι επιχειρόςεισ θα μποροϑν να «μικρο-παρϊγουν» την ενϋργεια τουσ.  Αυτϐ θα ενιςχυθεύ απϐ 
ςταθμοϑσ ςυμπαραγωγόσ θερμϐτητασ και ηλεκτριςμοϑ: μικρϋσ μονϊδεσ ςε αςτικϋσ περιοχϋσ που θα καύνε ορυκτϊ 
καϑςιμα ό βιομϊζα και θα μοιρϊζουν την πλεονϊζουςα θερμϐτητα  ςε γειτονικϊ κτόρια μϋςω μονωμϋνων αγωγών 
ζεςτοϑ νεροϑ (μονϊδεσ CHP: Combinated Heat and Power). Αυτό η μϋθοδοσ ανεβϊζει τη ςυνολικό απϐδοςη του 
ςυςτόματοσ αφοϑ η παραγϐμενη θερμϐτητα δεν πϊει χαμϋνη.  

 

Επϋκταςη του δικτύου 

Απϐ την ϊλλη πλευρϊ, υπϊρχουν προτϊςεισ για επϋκταςη του δικτϑου ηλεκτριςμοϑ για να ςυνδεθεύ το 
βρετανικϐ με το ευρωπαώκϐ και ακϐμα παραπϋρα για να αξιοποιηθεύ το ηλιακϐ δυναμικϐ τησ ΢αχϊρασ .Σο ςχϋδιο 
ονομϊζεται  ΤπερΜεςογειακό ΢υνεργαςύα για  τισ Ανανεώςιμεσ (Σransmediterranean Renewable Energy Cooperation 
– TREC) και περιλαμβϊνει τη ςϑνδεςη ϐλων των δικτϑων ΑΠΕ και τη διακύνηςη τησ ενϋργειασ  ςε  Ευρώπη, Β. Αφρικό 
και  Μϋςη  Ανατολό μϋςω νϋων αποδοτικών καλωδύων υψηλόσ τϊςησ. 
 

Η θϋςη τησ αποκεντρωμϋνησ παραγωγόσ και του εκτεταμϋνου δικτύου ςόμερα 

Η κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ   

Η αποκεντρωμϋνη ενϋργεια χρηςιμοποιεύ υπϊρχουςεσ τεχνολογύεσ που εφαρμϐζονται με επιτυχύα εδώ και 
δεκαετύεσ, κυρύωσ ςε περιοχϋσ τησ βϐρειασ Ευρώπησ ϐπωσ η Δανύα. Για περιςςϐτερεσ πληροφορύεσ ϐςον αφορϊ ςτην 
παραγωγό μικρόσ κλύμακασ βλϋπε τα ςχετικϊ κεφϊλαια παρακϊτω. 

Η επϋκταςη του δικτϑου θα απαιτοϑςε τη χρόςη καλωδύων υψηλόσ τϊςησ ςυνεχοϑσ ρεϑματοσ, για τα οπούα 
η τεχνολογύα υπϊρχει αλλϊ δεν ϋχει εφαρμοςθεύ ευρϋωσ. 

 

Κύριοι εμπλεκόμενοι 

΢τη Μεγϊλη Βρετανύα η αποκεντρωμϋνη παραγωγό προωθεύται απϐ πολλϋσ τοπικϋσ αρχϋσ 
ςυμπεριλαμβανϐμενων του Λονδύνου και του Εδιμβοϑργου αλλϊ και απϐ ΜΚΟ ϐπωσ η   Greenpeace και το WWF. 

Η επϋκταςη του δικτϑου ςτηρύζεται απϐ την TREC. Πρϐκειται για μια ςϑμπραξη των Club of Rome, Hamburg 
Climate Protection Foundation, National Energy Research Center of Jordan (NERC).  
 

Ζητόματα ςχετικϊ με την αποκεντρωμϋνη παραγωγό  και το εκτεταμϋνο δύκτυο 
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Αποκεντρωμϋνη παραγωγό  

Η αποκεντρωμϋνη παραγωγό ϋχει το πλεονϋκτημα ϐτι δύνει ςτισ κοινϐτητεσ μεγαλϑτερη αυτονομύα και εύναι 
πιο αποδοτικό. Επύςησ, η χρόςη μονϊδων ςυμπαραγωγόσ CHP δύνει λϑςη ςτο πρϐβλημα τησ θϋρμανςησ χωρύσ την 
εκπομπό μεγϊλων ποςοτότων διοξειδύου του ϊνθρακα. Ψςτϐςο, τα περιςςϐτερα ςχϋδια απαιτοϑν κϊποια ςϑνδεςη 
με το εθνικϐ δύκτυο, ςαν ελϊχιςτη εφεδρεύα. 

Η ιδϋα αυτό ϐμωσ ϋχει και κϊποια μειονεκτόματα. Η παραγωγό ενϋργειασ απϐ μικρϋσ ανεμογεννότριεσ εύναι 
λιγϐτερο αποδοτικό ςε ςχϋςη με τα ϋργα μεγϊλησ κλύμακασ. Δύκτυα θϋρμανςησ ςε επύπεδο γειτονιϊσ θα απαιτοϑςαν 
την εγκατϊςταςη νϋων υποδομών υψηλοϑ κϐςτουσ, οι οπούεσ γενικϊ θα όταν βιώςιμεσ μϐνο ςε πυκνοκατοικημϋνεσ 
περιοχϋσ. Επύςησ θα πρϋπει να βρεθεύ μια ανανεώςιμη πηγό καυςύμων για τισ μονϊδεσ CHP. Οι μονϊδεσ αυτϋσ θα 
μποροϑςαν να προςφϋρουν ϋναν πιο βιώςιμο τρϐπο χρόςησ των  κοιταςμϊτων φυςικοϑ αερύου, αλλϊ δεν αποτελοϑν 
μακροπρϐθεςμη λϑςη, ιδύωσ για χώρεσ που εξαρτώνται ϐλο και περιςςϐτερο απϐ τισ  ειςαγωγϋσ υγροποιημϋνου 
αερύου, οι οπούεσ ςυνεπϊγονται υψηλϋσ εκπομπϋσ λϐγω τησ υγροπούηςησ και τησ μεταφορϊσ. Η εφαρμογό τησ 
ςυμπαραγωγόσ θερμϐτητασ και ηλεκτρικόσ ιςχϑοσ ςυνεπϊγεται λιγϐτερεσ εκπομπϋσ, αλλϊ εύναι μια μακροπρϐθεςμη 
δϋςμευςη ςτα ορυκτϊ καϑςιμα χωρύσ τη δυνατϐτητα δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα.  
 

Εκτεταμϋνο δύκτυο 

Η δημιουργύα ενϐσ εκτεταμϋνου δικτϑου θα βοηθοϑςε να λυθεύ το πρϐβλημα τησ αςυνεχοϑσ τροφοδοςύασ  
αφοϑ πϊντα θα υπϊρχει ϋνα μϋροσ ςτην ευρϑτερη περιοχό ϐπου θα φυςϊει ό θα ϋχει ηλιοφϊνεια. Τπϊρχουν 
προβλϋψεισ ϐτι το 10-25% των ευρωπαώκών ενεργειακών αναγκών θα μποροϑςε να καλϑπτεται απϐ τισ ηλιοθερμικϋσ 
μονϊδεσ τησ ΢αχϊρασ το 2050. Σο ερώτημα που γεννϊται εύναι αν τα πλουςιϐτερα κρϊτη που ςυμμετϋχουν ςτο 
πρϐγραμμα TREC θα καταλόξουν ςτην πρϊξη να ςφετερύζονται  τισ ανανεώςιμεσ πηγϋσ των φτωχϐτερων κρατών, 
ϐπωσ ςυνϋβη ςτο παρελθϐν με ϊλλουσ φυςικοϑσ πϐρουσ ϐπωσ το πετρϋλαιο, τον χρυςϐσ ό την ξυλεύα, εντεύνοντασ τα 
φαινϐμενα τησ φτώχειασ αλλϊ και τισ ςυγκροϑςεισ ςτην Αφρικό και αλλοϑ. Σο 80% των κατούκων τησ υποςαχϊριου 
Αφρικόσ δεν ϋχει πρϐςβαςη ςε ηλεκτριςμϐ. Η υποςαχϊριοσ Αφρικό δεν εύναι ακϐμα μϋροσ του προγρϊμματοσ TREC. 

Δεν θα ϋπρεπε αυτϋσ οι χώρεσ να ϋχουν μερύδιο ςτο δυναμικϐ παραγωγόσ ενϋργειασ τησ Αφρικόσ; Για την 
ώρα  δεν ϋχουν ενϋργεια γιατύ δεν ϋχουν τα χρόματα να επενδϑςουν ςτο πρϐγραμμα. 

 

΢υμπερϊςματα 

Η αποκεντρωμϋνη παραγωγό μικρόσ κλύμακασ και η δημιουργύα ενϐσ εκτεταμϋνου δικτϑου δεν αποτελοϑν 
δυο αςϑμβατα ενδεχϐμενα. Εύναι και τα δυο απαραύτητα για να μεγιςτοποιηθεύ η χρόςη των ΑΠΕ, ςε ςυνδυαςμϐ με 
ϋνα ϋξυπνα οργανωμϋνο ςϑςτημα διαχεύριςησ, δύκαιο ωσ προσ τη ζότηςη και τη διανομό. 
 

Βαθμολογύεσ: Εκτεταμϋνο δύκτυο 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων θερμοκηπύου: 6/10 θα μπορούςε να ενθαρρύνει 
τη χρόςη ΑΠΕ 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (λόγοσ του επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο 
που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό  ):  1:4 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ:  2/10 ςυγκεντρώνει τον ϋλεγχο τησ παραγωγόσ ηλεκτριςμού  

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 3/10 πιθανότητα δημιουργύασ μιασ «ενεργειακόσ αποικιοκρατύασ» 

 Βιωςιμότητα: 8/10   αφού εγκαταςταθεύ, το ςύςτημα θα εύναι ςταθερό. 

 Επεκταςιμότητα:  6/10 δεν ϋχει αποδειχθεύ τι ποςοςτό των αναγκών θα καλύψει 
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Βαθμολογύεσ: Αποκεντρωμϋνη παραγωγό 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων θερμοκηπύου: 6/10  πιο αποτελεςματικό χρόςη 
των υπαρχόντων καυςύμων, αλλϊ δεν αποκλεύει την χρόςη ορυκτών καυςύμων. Επύςησ  η παραγωγό ςε 
μικρό κλύμακα θα μπορούςε να μην εύναι αποδοτικό 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (λόγοσ του επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το ντόρο 
που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό  ): 1/2 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 7/10 δύνει τον ϋλεγχο παραγωγόσ ηλεκτριςμού ςε τοπικϋσ 
κυβερνόςεισ και μικρότερεσ επιχειρόςεισ ηλεκτριςμού 

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 7/10  

 Βιωςιμότητα: 5/10 Μειώνεται λόγω του ότι τα περιςςότερα αποκεντρωμϋνα ςυςτόματα βαςύζονται ςτην 
ςυμπαραγωγό θερμότητασ και ηλεκτρικόσ ενϋργειασ από φυςικό αϋριο  

 Επεκταςιμότητα:  6/10 θα μπορούςε να αυξηθεύ ςημαντικϊ, αλλϊ εύναι ϊγνωςτο ποιο ποςοςτό των 
αναγκών θα μπορούςε να καλύψει 
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Κεφϊλαιο 5: ΟΙ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΕ΢ – Γεωμηχανικό 

 
Σα πρϊγματα πρϋπει να πηγαύνουν πραγματικϊ ϊςχημα για να προτεύνουν κϊποιοι την τεχνητό 

διαμϐρφωςη των γόινων ςυνθηκών ςτον πλανότη μασ. Και ςαν να μην ϋφτανε αυτϐ, τϋτοιοι ϊνθρωποι θεωροϑνται 
ςοβαρού. Ο ϐροσ γεωμηχανικό αναφϋρεται ςε μεγϊλησ κλύμακασ επϋμβαςη ςτο φυςικϐ περιβϊλλον με ςτϐχο μια 
ςυγκεκριμϋνη περιβαλλοντικό αλλαγό, που ουςιαςτικϊ θα αντιςταθμύςει τισ ανεπιθϑμητϋσ επιπτώςεισ των ϊλλων 
ανθρώπινων δραςτηριοτότων. Η κοινϐτητα τησ γεωμηχανικόσ προτιμϊ να αναφϋρεται ςτη δουλειϊ τησ με τον ϐρο 
«Μηχανικό και Διαχεύριςη Γόινων ΢υςτημϊτων»  για να αποφϑγει τουσ πονηροϑσ ςυςχετιςμοϑσ με την επιςτημονικό 
φανταςύα. Οι τεχνολογύεσ που προτεύνονται περιλαμβϊνουν διαςπορϊ θειώκών αλϊτων ςτη ςτρατϐςφαιρα, κϊτοπτρα 
ςτο διϊςτημα, κϊλυψη των ερόμων με ανακλαςτικϐ πλαςτικϐ, και καταβϑθιςη λιπαςμϊτων ςιδόρου ςτουσ 
ωκεανοϑσ. Οι τεχνολογύεσ τησ γεωμηχανικόσ παρουςιϊζονται ωσ επιλογϋσ «ϑςτατησ ανϊγκησ». Όμωσ ςτην ουςύα, ο 
ςκοπϐσ τησ γεωμηχανικόσ εύναι απλϊ να παρουςιϊςει οριςμϋνεσ προτϊςεισ με τϋτοιο τρϐπο που να φαύνονται αρκετϊ 
αληθοφανεύσ ώςτε να διαιωνύζεται ο μϑθοσ πωσ υπϊρχει ϋνασ εϑκολοσ τρϐποσ να βγοϑμε απϐ την κρύςη, αλλϊ και να 
εξαςφαλύςουν περιςςϐτερα χρόματα απϐ τισ μονϊδεσ ϊνθρακα. 
 

Πωσ λειτουργούν αυτϋσ οι τεχνολογύεσ 

Αυτό τη ςτιγμό υπϊρχουν διϊφορα ϋργα γεωμηχανικόσ ςτο τραπϋζι που θα μποροϑςαν να χωριςτοϑν ςε 
δυο ευρϑτερεσ κατηγορύεσ: τεχνολογύεσ για την αϑξηςη τησ ποςϐτητασ τησ ηλιακόσ ενϋργειασ που ανακλϊται πύςω 
ςτο διϊςτημα, και τεχνολογύεσ για την αφαύρεςη του διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ την ατμϐςφαιρα. Αυτϋσ οι μϋθοδοι 
διαφϋρουν απϐ την δϋςμευςη και αποθόκευςη ϊνθρακα ςτο ϐτι αφαιροϑν το διοξεύδιο του ϊνθρακα ενώ ϋχει όδη 
διαχυθεύ ςτην ατμϐςφαιρα και ϐχι κατϊ την εκπομπό του. Αυτϐ απαιτεύ πλανητικόσ κλύμακασ εφαρμοςμϋνη μηχανικό 
οικοςυςτημϊτων για να ϋχει κϊποια ςημαντικό επύδραςη ςτα παγκϐςμια επύπεδα διοξειδύου του ϊνθρακα. 
 

Παρούςα φϊςη εξϋλιξησ τησ Γεωμηχανικόσ  

Κατϊςταςη τησ τεχνολογύασ 

Οι περιςςϐτερεσ απϐ τισ προτεινϐμενεσ τεχνολογύεσ εύναι καθαρϊ θεωρητικϋσ. Λύγεσ μϐνο, 
ςυμπεριλαμβανομϋνων τησ λύπανςησ  των ωκεανών και τησ δϋςμευςησ διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ τον αϋρα, 
αρχύζουν να εφαρμϐζονται ςε εμπορικό κλύμακα, παρϐλο που παραμϋνουν αρκετϊ υποθετικϋσ, με πολλϋσ  αντιφϊςεισ  
και ςημαντικϋσ αμφιβολύεσ ςχετικϊ με την αποτελεςματικϐτητα τουσ. 

 

΢τόριξη τησ τεχνολογύασ 

Πολλού επιςτόμονεσ βλϋπουν την γεωμηχανικό ςαν μια ακραύα και εν δυνϊμει επικύνδυνη προςϋγγιςη ςτην 
αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ. Ψςτϐςο, ϋχει εκδηλωθεύ ενδιαφϋρον απϐ την πλευρϊ τησ Κυβϋρνηςησ. Σο 
2001 πραγματοποιόθηκε ϋνα ςυνϋδριο ςτο Λευκϐ Ούκο ανϊμεςα ςτο Προεδρικϐ Πρϐγραμμα για τισ Σεχνολογύεσ τησ 
Κλιματικόσ Αλλαγόσ και επιςτόμονεσ που κϊνουν ϋρευνα πϊνω ςτη γεωμηχανικό, με τύτλο: «Επιλογϋσ Απϐκριςησ ςε 
ραγδαύα ό ϋντονη Κλιματικό Αλλαγό»  

Οι ΗΠΑ πύεςαν επύςησ για να ςυμπεριληφθεύ η γεωμηχανικό ςτισ προοπτικϋσ για την αντιμετώπιςη τησ 
κλιματικόσ αλλαγόσ ςτην αναφορϊ του IPCC (Διακυβερνητικό Επιτροπό για την Κλιματικό Αλλαγό).  

To 2006, η NASA διοργϊνωςε μια κλειςτό ςυνϊντηςη για να ςυζητηθεύ η γεωμηχανικό 
ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ χρόςησ θειικών αλϊτων.  Οι ΗΠΑ όταν το κρϊτοσ - κλειδύ ςτην τελευταύα ςυνϊντηςησ τησ 
΢ϑμβαςησ του Λονδύνου (το θεςμϐ του Διεθνοϑσ Οργανιςμοϑ Θαλαςςών που επιβλϋπει την ρύψη αποβλότων ςτην 
θϊλαςςα) αςκώντασ πύεςη για μια ευμενό δόλωςη ςχετικϊ με την νομιμϐτητα και τισ επιπτώςεισ τησ λύπανςησ των 
ωκεανών. 

΢τη Μεγϊλη Βρετανύα, ϋνα ανώνυμο «ανώτερο ςτϋλεχοσ τησ ηγεςύασ του υπουργεύου περιβϊλλοντοσ» 
ςχολύαςε ϐτι: «Σα δεδομϋνα πϊνω ςτην  οξϑνιςη  των ωκεανών τα τελευταύα χρϐνια ϋχουν αλλϊξει ςτα ανώτερα 
ςτρώματα… η λύπανςη των ωκεανών λϐγω τησ τερϊςτιασ δυναμικόσ τησ απλϊ πρϋπει (θα τονύςω τη λϋξη πρϋπει) να 
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εξεταςτεύ διεξοδικϊ… Ωλλεσ κυβερνόςεισ ςτην Ευρώπη και την Αςύα ϋχουν την ύδια γνώμη και προχωροϑν με δικϊ 
τουσ ςχϋδια. Σο θϋμα εύναι πώσ να γύνει αυτϐ χωρύσ την αντύθεςη τησ κοινόσ γνώμησ». 

Πειρϊματα πϊνω ςτην λύπανςη των ωκεανών ϋχουν χρηματοδοτηθεύ απϐ χώρεσ ϐπωσ η Αυςτραλύα, ο 
Καναδϊσ, η Ιαπωνύα, η Γερμανύα, η Ολλανδύα και η Νϋα Ζηλανδύα. 

 
Κύριοι μϋτοχοι  

Εταιρύεσ: Climos, Atmocean, Planktos (νυν αδρανόσ), Ocean Nourishment Corporation 

Απομϐνωςη του Ωνθρακα: Synthetic Genomics, Global Research Technologies 

Αντιςταθμύςματα Ωνθρακα: Carbon Neutral Company, Climate Care, JPMorgan, Atmosfair, Natsource, Terrapass, 
DrivingGreen, Drive Neutral, carbonfund.org, MyClimate, AtmosClear Climate Club, Carbonfund.org, Climate Friendly 

Επενδυτϋσ: Virgin Earth Challenge, Breamar Energy, Elon Musk 

Ακαδημαώκού – υποςτηρικτϋσ ό ερευνητϋσ γεωμηχανικόσ ςε διϊφορα επύπεδα: Paul Crutzen (θειικϊ αερολϑματα),  Ken 
Calsiera (βελτύωςη albedo), Roger Angel (κϊτοπτρα ςτο διϊςτημα), Stephen Slater (ςπορϊ νεφών), Alvia Gaskill 
(βελτύωςη albedo), David Keith, John Latham (ςπορϊ νεφών), Klaus Lackner (απομϐνωςη ϊνθρακα) 

 

Οι Σεχνολογύεσ 

Βελτύωςη albedo- ανακλώντασ την ηλιακό ακτινοβολύα 

Η ικανϐτητα τησ γησ να ανακλϊ την ηλιακό ακτινοβολύα εύναι γνωςτό και ωσ “albedo”. Οι μϋθοδοι για την 
αϑξηςη αυτόσ τησ ανακλαςτικόσ ικανϐτητασ εύναι γνωςτϋσ ωσ «βελτύωςη του albedo». Κϊποιεσ απϐ αυτϋσ τισ 
τεχνολογύεσ μοιϊζουν με αςτεύο – αλλϊ δεν εύναι. 

 
Θειικϊ ϊλατα ςτην ςτρατόςφαιρα 

Όταν τα ηφαύςτεια εκρόγνυνται απελευθερώνουν θειικϊ ϊλατα τα οπούα εύναι γνωςτϐ ϐτι μειώνουν τη 
θερμοκραςύα ςε παγκϐςμιο επύπεδο προκαλώντασ αντανϊκλαςη τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ πύςω ςτο διϊςτημα. Η 
ϋκρηξη του ϐρουσ Tambora το 1815 οδόγηςε ςτο «ϋτοσ χωρύσ καλοκαύρι». Πλανητικόσ εμβϋλειασ επειςϐδια ψϑχουσ  
ακολοϑθηςαν επύςησ τισ εκρόξεισ του El Chichϐn (1982) και του Pinatubo (1991). Κϊποιοι επιςτόμονεσ ςυνεπώσ 
προτεύνουν να αυξόςουμε τα επύπεδα θειικών αλϊτων ςτην ατμϐςφαιρα για να προςομοιωθεύ η επύδραςη μιασ 
ηφαιςτειακόσ ϋκρηξησ. Οι μϋθοδοι για να φτϊςει το θεύο μϋχρι την ςτρατϐςφαιρα περιλαμβϊνουν τη χρόςη δεκϊδων 
χιλιϊδων μπαλονιών, ναυτικών κανονιών, μεγϊλων καμινϊδων ό ειδικϊ ςχεδιαςμϋνων αεροςκαφών. Ωλλη πρϐταςη 
εύναι να αυξηθοϑν οι εκπομπϋσ θειικών αλϊτων των ςυμβατικών αεροςκαφών με τη χρόςη καυςύμων με αυξημϋνη 
περιεκτικϐτητα ςε θεύο. Τπολογύζεται ϐτι πϋντε εκατομμϑρια τϐνοι θεύου θα χρειαζϐταν κϊθε χρϐνο για να 
αντιςταθμύςουν ϋνα διπλαςιαςμϐ ςτη  ςυγκϋντρωςη διοξειδύου του ϊνθρακα. Σο κϐςτοσ  υπολογύζεται περύπου ςε 25 
– 50 δισ δολϊρια (12,5 – 25 δισ λύρεσ) το χρϐνο. 

Πϋρα απϐ τα γενικϐτερα προβλόματα που ςχετύζονται με τη χρόςη των ςχεδύων βελτύωςησ του albedo για 
την αντιμετώπιςη τησ  κλιματικόσ αλλαγόσ, υπϊρχουν και οριςμϋνα ςημαντικϊ ζητόματα που αφοροϑν ςυγκεκριμϋνα 
ςτην τεχνολογύα των θειικών αλϊτων. Πρϐκειται ουςιαςτικϊ για την καταπολϋμηςη τησ μϐλυνςησ με περιςςϐτερη 
μϐλυνςη. Σα θειώκϊ ϊλατα προκαλοϑν ελϊττωςη του πϊχουσ του ςτρώματοσ  του ϐζοντοσ τησ ατμϐςφαιρασ. Σα θειικϊ 
ϊλατα τελικϊ θα επιςτρϋψουν ςτο ϋδαφοσ με ϊγνωςτεσ ςυνϋπειεσ  για τα οικοςυςτόματα. Οι κυβερνόςεισ ϋχουν 
προςπαθόςει να μειώςουν τισ εκπομπϋσ θειικών γιατύ αυτϋσ προκαλοϑν ϐξινη βροχό. Ο νομπελύςτασ Paul Crutzen, ο 
οπούοσ υποςτόριξε την ϋρευνα ςτα θειικϊ αερολϑματα (αεροζϐλ) ωσ την ϑςτατη λϑςη ενϊντια ςτην υπερθϋρμανςη 
του πλανότη, προϋβλεψε περύπου μιςϐ εκατομμϑριο θανϊτουσ ωσ αποτϋλεςμα ςωματιδιακόσ μϐλυνςησ. Νϋεσ 
μελϋτεσ ϋχουν δεύξει ϐτι οι ιςτορικϋσ ξηραςύεσ ςτην περιοχό του ΢αχϋλ τησ Αφρικόσ που προκϊλεςαν εκτεταμϋνο λιμϐ 
την δεκαετύα του ‘70 και του ‘80 οφεύλονταν εν μϋρει ςτισ βιομηχανικϋσ εκπομπϋσ θειικών τησ Δϑςησ. Οι νϐμοι για 
καθαρϐ αϋρα που ελϊττωςαν αυτό τη μϐλυνςη βοόθηςαν την επαναφορϊ τησ βροχόσ ςτο ΢αχϋλ. Εύναι αδϑνατο να 
προβλϋψει κανεύσ ποιεσ περιοχϋσ θα επηρεϊζονταν απϐ μια τϋτοιου εύδουσ επϋμβαςη και πώσ. 
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Ϊρημοι καλυμμϋνεσ με πλαςτικό 

΢ϑμφωνα με τον Alvia Gaskill του Παγκϐςμιου Προγρϊμματοσ Βελτύωςησ Albedo, η κϊλυψη τησ ΢αχϊρασ, 
τησ Αραβικόσ ερόμου και τησ ερόμου Gobi, με κϊλυμμα πολυαιθυλενύου θα καθυςτεροϑςε τισ ςυνϋπειεσ τησ 
υπερθϋρμανςησ του πλανότη κατϊ 60 χρϐνια. ΢ϑμφωνα με αυτϐ το ςχϋδιο 67000 τετραγωνικϊ μύλια ερόμου θα 
καλϑπτονταν με ϋνα γυαλιςτερϐ πλαςτικϐ κϊθε χρϐνο για 60 χρϐνια. Σο πλαςτικϐ κϊλυμμα θα ϋπρεπε να διατηρεύται, 
και περιοδικϊ να αντικαθύςταται, για ϋνα με δυο αιώνεσ (γεγονϐσ το οπούο θα μποροϑςε να προκαλϋςει ζότημα 
τροφοδοςύασ για περιοχϋσ ςτην ϋρημο). Η πρϐωρη απομϊκρυνςη του θα εύχε ραγδαύα επύπτωςη ςτην υπερθϋρμανςη 
του πλανότη.  

Σα προβλόματα που ςχετύζονται με αυτό τη ςυγκεκριμϋνη προςϋγγιςη  περιλαμβϊνουν την πιθανϐτητα 
ςημαντικών και απρϐβλεπτων αλλαγών των καιρικών ςυνθηκών ςε εκτεταμϋνεσ περιοχϋσ καθώσ και κλιματικϋσ 
αλλαγϋσ ςε τοπικϐ, περιφερειακϐ ακϐμα και πλανητικϐ επύπεδο. Ειδικϐτερα, αυτϐ θα μποροϑςε να επιδεινώςει τη 
φτώχεια ςτην Αφρικό. Κϊθε μορφό ζωόσ ςτισ περιοχϋσ τησ ερόμου που θα καλϑπτονταν  θα εξαφανιζϐταν. Επύςησ, η 
ςκϐνη απϐ την ΢αχϊρα ταξιδεϑει χιλιϊδεσ χιλιϐμετρα και μεταφϋρει θρεπτικϊ ςυςτατικϊ μϋχρι τον Ατλαντικϐ 
Ψκεανϐ, αποτελώντασ μϋροσ τησ βϊςησ τησ  τροφικόσ αλυςύδασ του ωκεανοϑ. 

Ο Gaskill αδυνατεύ να δώςει απαντόςεισ ςε οριςμϋνα ζητόματα ϐπωσ το γεγονϐσ ϐτι το πλαςτικϐ 
καταςκευϊζεται απϐ πετρϋλαιο,  τα κοιτϊςματα του οπούου ςταδιακϊ εξαντλοϑνται, καθώσ επύςησ και ϐτι η 
βιομηχανικό παραγωγό πλαςτικοϑ προκαλεύ εκπομπϋσ αερύων θερμοκηπύου. Απϐ την ϊλλη, ο Alvia Gaskill 
ιςχυρύζεται ϐτι αυτό η μϋθοδοσ θα προςφϋρει πολϑτιμη εμπειρύα για την ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ τησ μετατροπόσ 
των ςυνθηκών του περιβϊλλοντοσ  που θα μποροϑςε να χρηςιμοποιηθεύ ςε μελλοντικό διαπλανητικό εξερεϑνηςη 
του διαςτόματοσ, και  ϐτι η μεύωςη τησ θερμοκραςύασ ςε παγκϐςμιο επύπεδο θα ελϊττωνε την ζότηςη για κλιματιςμϐ 
και ςυνεπώσ θα μειώνονταν οι εκπομπϋσ ϊνθρακα. Η ςϊτιρα πϋθανε. 

΢κιϊςτρα ςτο διϊςτημα   

Ωλλο ςχϋδιο βελτύωςησ του Aledo περιλαμβϊνει ϋνα ςϑνολο απϐ 16 τριςεκατομμϑρια διϊφανα ςκιϊςτρα 
διϊθλαςησ ηλιακοϑ φωτϐσ κϊπου 1,5 εκατομμϑριο χιλιϐμετρα μακριϊ απϐ τη Γη. Κϊθε ςκιϊςτρο θα ζϑγιζε μϐνο ϋνα 
γραμμϊριο περύπου και θα κϊλυπτε χονδρικϊ την περιοχό ενϐσ φϑλλου εφημερύδασ. Σο ϋργο θα απαιτοϑςε 20 
εκτοξευτόρεσ που ο καθϋνασ τοποθετεύ 800000 μεμβρϊνεσ κϊθε πϋντε λεπτϊ για δϋκα χρϐνια και θα κϐςτιζε 
τριςεκατομμϑρια δολϊρια για 25 χρϐνια. Αυτϐ το ςχϋδιο δεν θα εμπεριεύχε μϐνο υψηλϐ κϐςτοσ αλλϊ επύςησ θα 
ςυνεπαγϐταν τερϊςτιεσ ποςϐτητεσ ενϋργειασ, και η τεχνολογύα αυτό, για να το θϋςουμε όπια, εύναι εξαιρετικϊ 
υποθετικό.  

Υτιϊχνοντασ ςύννεφα 

Σα ςϑννεφα εύναι λευκϊ οπϐτε ανακλοϑν το φωσ του όλιου. Αν αυξϊνονταν τα ςϑννεφα, θα αυξανϐταν και η 
ποςϐτητα τησ ανακλώμενησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ. Αλλϊ η αϑξηςη τησ νεφοκϊλυψησ θα επηρϋαζε τον καιρϐ οπϐτε 
για να αποφευχθοϑν ϐςο γύνεται οι επιπτώςεισ ςτισ ανθρώπινεσ δραςτηριϐτητεσ η πρϐταςη εύναι να αυξηθεύ η 
νεφοκϊλυψη πϋρα ςτον ανοιχτϐ ωκεανϐ. Η μϋθοδοσ που προτεύνεται χρηςιμοποιεύ ειδικϊ ςχεδιαςμϋνα πλούα τα 
οπούα ωθοϑν το νερϐ των ωκεανών ςτον αϋρα. Οι υποςτηρικτϋσ τησ ιδϋασ ιςχυρύζονται ϐτι με την εξώθηςη περύπου 
50 κυβικών μϋτρων ωκεϊνιου ϑδατοσ ανϊ δευτερϐλεπτο θα αντιςταθμιςτεύ  η διπλϊςια των ςημερινών 
ςυγκεντρώςεων διοξειδύου του ϊνθρακα. 

 

Λαμπερϊ φυτϊ  

Υυτϋψτε λαμπερϐτερεσ ποικιλύεσ αγροτικών προώϐντων. Αυτϐ θα πρϋπει να γύνει εκτεταμϋνα για να 
προκϑψει κϊποια ςημαντικό βελτύωςη albedo. Όπωσ και με τα αγροκαϑςιμα, κϊτι τϋτοιο μπορεύ να ϋχει μελλοντικϊ 
επύδραςη ςτισ τιμϋσ των τροφύμων και ςτον ρυθμϐ αποψύλωςησ των δαςών λϐγω τησ αλλαγόσ χρόςησ τησ γησ και να 
αυξόςει την χρόςη γενετικϊ μεταλλαγμϋνων καλλιεργόςιμων ειδών. 

Βϊψτε τα πϊντα λευκϊ 

Ναι, οτιδόποτε που μπορει να βαφτεύ – ςτϋγεσ, δρϐμοι, ϐτι βροϑμε. Δεν φαύνεται να ϋχει περϊςει απϐ το 
μυαλϐ αυτοϑ που το προτεύνει ϐτι η οδόγηςη ςε λευκοϑσ δρϐμουσ μια ηλιϐλουςτη μϋρα θα προκαλοϑςε ατυχόματα 
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παντοϑ καθώσ οι οδηγού θα τυφλώνονταν απϐ το φωσ. Και αν οι δρϐμοι δεν εύναι για οδόγηςη, τϐτε ςκϊψτε τουσ, μην 
τουσ βϊφετε.  

Καλύψτε τη θϊλαςςα με μπαλϊκια του πινγκ πονγκ 

Ϊτςι ώςτε να προκληθεύ ϋνα φαινϐμενο ανϊκλαςησ τησ ηλιακόσ ακτινοβολύασ  ανϊλογο με αυτϐ που 
ςυμβαύνει ςτουσ αρκτικοϑσ πϊγουσ και να μειωθεύ το ποςϐ θερμϐτητασ που απορροφϊται απϐ την επιφϊνεια τησ γησ. 
Εντϊξει, αυτϐ όταν ειρωνικϐ - αλλϊ μπορεύτε να καταλϊβετε τη διαφορϊ; 
 
 

 Ζητόματα που προκύπτουν  από τη βελτύωςη του albedo 

Απϐ τη ςτιγμό που θα εφαρμοςτεύ ϋνα ςχϋδιο για τη βελτύωςη του albedo θα πρϋπει να διατηρηθεύ ςε 
λειτουργύα για ϐςο παραμϋνουν ςτην ατμϐςφαιρα οι εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα που ςκϐπευε να 
εξουδετερώςει (μϋχρι και 200 χρϐνια) ανεξϊρτητα απϐ ϐποια αρνητικό ςυνϋπεια κι αν προκϑψει. Η ανθρωπϐτητα 
όδη διεξϊγει μϋςω των εκπομπών αερύων του θερμοκηπύου ϋνα ανεξϋλεγκτο πεύραμα πλανητικόσ εμβϋλειασ με το 
κλύμα του πλανότη. Δεν εύναι παρϊλογο να ξεκινόςει ϊλλο ϋνα το οπούο μπορεύ να ϋχει εξύςου καταςτροφικϋσ και 
απρϐβλεπτεσ ςυνϋπειεσ; Ειδικϊ ϐταν ϊλλεσ πιο ςύγουρεσ και λιγϐτερο βλαβερϋσ επιλογϋσ εύναι όδη διαθϋςιμϋσ; 

Η βελτύωςη του albedo δεν ςυμβϊλλει καθϐλου ςτην αντιμετώπιςη των ϊλλων ςυνεπειών των υψηλών 
ςυγκεντρώςεων διοξειδύου του ϊνθρακα ςτην βιϐςφαιρα. Σο διοξεύδιο του ϊνθρακα διαλυϐμενο ςτο νερϐ κϊνει τουσ 
ωκεανοϑσ πιο ϐξινουσ. Αν το διοξεύδιο του ϊνθρακα ςυνεχύςει να εκπϋμπεται με αυτοϑσ τουσ ρυθμοϑσ, προβλϋπεται 
ϐτι το pH των ωκεανών θα φτϊςει αυτϐ τον αιώνα ς’ ϋνα επύπεδο χαμηλϐτερο απϐ αυτϐ των τελευταύων 
εκατοντϊδων χιλιετηρύδων. Η οξϑνιςη των ωκεανών όδη καταςτρϋφει τουσ κοραλλιογενεύσ υφϊλουσ ανϊ τον κϐςμο 
και επύςησ απειλεύ οργανιςμοϑσ ϐπωσ το φυτοπλαγκτϐν και το ζωοπλακτϐν τα οπούα εύναι η βϊςη των τροφικών 
αλυςύδων. Εύναι ϊγνωςτο κατϊ πϐςο τα θαλϊςςια εύδη και τα οικοςυςτόματα εύναι ικανϊ να προςαρμοςτοϑν αρκετϊ 
γρόγορα για να επιβιώςουν. 

 
 

Η Aπομϊκρυνςη του διοξειδύου του ϊνθρακα από την ατμόςφαιρα 

Σον Υεβρουϊριο του 2007, ο Richard Branson ανακούνωςε την ϋναρξη του Virgin Earth Challenge, 
προςφϋροντασ ϋνα βραβεύο 25 εκατομμυρύων δολαρύων ςε ϐποιον καταφϋρει να ‘επιδεύξει, ικανοποιώντασ τουσ 
κριτϋσ, ϋνα εφικτϐ εμπορικϊ ςχϋδιο το οπούο να καταλόγει ςτην απομϊκρυνςη των ανθρωπογενών, ατμοςφαιρικών 
αερύων του θερμοκηπύου ςυνειςφϋροντασ υλικϊ ςτην ςταθερϐτητα του γόινου κλύματοσ’. ΢τουσ κριτϋσ 
περιλαμβϊνονται ο Branson, ο τϋωσ αντιπρϐεδροσ των ΗΠΑ και ο κϑριοσ διαπραγματευτόσ υπεϑθυνοσ για την 
αποτυχύα του Πρωτϐκολλου του Κιϐτο, Al Gore και ο ανορθϐδοξοσ οικολϐγοσ James Lovelock. 

Οι χαμηλϋσ ςυγκεντρώςεισ διοξειδύου του ϊνθρακα ςτον αϋρα, δυςκολεϑουν την απομϊκρυνςη του απϐ την 
ατμϐςφαιρα. Προςεγγιςτικϊ το διοξεύδιο του ϊνθρακα περιϋχεται ςτον αϋρα ςε ποςοςτϐ 0,04%  το οπούο εύναι 
αρκετϐ για να ϋχει ςημαντικό επύδραςη  ςτην θερμοκραςύα, αλλϊ κϊνει την δϋςμευςό του πιο δϑςκολη. 

Λύπανςη των ωκεανών 

Μια ςειρϊ ςχεδύων για την δϋςμευςη του διοξειδύου του ϊνθρακα επικεντρώνεται ςτην ενύςχυςη τησ 
ανϊπτυξησ του φυτοπλαγκτϐν ςτουσ ωκεανοϑσ, το οπούο δεςμεϑει διοξεύδιο του ϊνθρακα καθώσ φωτοςυνθϋτει. 
Θεωρητικϊ, ϋνα μϋροσ  απϐ αυτϐ το διοξεύδιο του ϊνθρακα δεν επιςτρϋψει αμϋςωσ ςτο κϑκλο του ϊνθρακα καθώσ 
κϊποια απϐ τα ςώματα του πλανγκτοϑ που περιϋχουν ϊνθρακα πϋφτουν ςτον πυθμϋνα των ωκεανών ό τρώγονται 
απϐ ϊλλουσ θαλϊςςιουσ οργανιςμοϑσ, οι οπούοι ςτη ςυνϋχεια απεκκρύνουν ανθρακοϑχα περιττώματα που επύςησ 
καταλόγουν ςτον πυθμϋνα. Ψςτϐςο, δεν ϋχει υπολογιςτεύ ακριβώσ οϑτε η ποςϐτητα του διοξεύδιο του ϊνθρακα που 
απομονώνεται με αυτό τη μϋθοδο, και οϑτε για πϐςο καιρϐ. 

Πολλϋσ εταιρύεσ όδη προςπαθοϑν να εφαρμϐςουν την λύπανςη των ωκεανών ςε εμπορικό κλύμακα, 
ελπύζοντασ να κερδύςουν πολλϊ χρόματα απϐ τισ μονϊδεσ ϊνθρακα. Για να αυξόςουν την ανϊπτυξη του πλανγκτοϑ 
προτεύνουν διϊφορεσ μεθϐδουσ για την τεχνητό προςθόκη θρεπτικών ςτουσ ωκεανοϑσ. Οι μϋθοδοι περιλαμβϊνουν 
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τη βϑθιςη μικρών ςωματιδύων ςιδόρου, αμμωνύασ ό ουρύασ, ό την ϊντληςη νεροϑ  απϐ τα βαθϑτερα ςτρώματα των 
ωκεανών που εύναι πλοϑςια ςε θρεπτικϊ ςυςτατικϊ ςτην επιφϊνεια. 

Ψκεανολϐγοι, ςυμπεριλαμβανομϋνου και του IPCC, ϋχουν προειδοποιόςει πωσ αυτό η τεχνολογύα εύναι εν 
δυνϊμει επικύνδυνη για τα ωκεϊνια οικοςυςτόματα, πωσ εύναι απύθανο να απομονώςει μεγϊλεσ ποςϐτητεσ διοξειδύου 
και πωσ ϋχει την τϊςη να αυξόςει τα επύπεδα ϊλλων επικύνδυνων αερύων του θερμοκηπύου ϐπωσ μονοξεύδιο του 
αζώτου και μεθϊνιο. Επύςησ θα μποροϑςε να αυξόςει  την οξϑνιςη των ωκεανών ςτα βαθιϊ νερϊ και να εξαντλόςει το 
φορτύο των θρεπτικών ςυςτατικών ςτην επιφϊνεια του νεροϑ οδηγώντασ ςε εν δυνϊμει «νεκρϋσ ζώνεσ» και ςε ϊλλεσ 
απρϐβλεπτεσ ςυνϋπειεσ. Οι εκπομπϋσ  που ςυνεπϊγεται η  παραγωγό και η διϊχυςη του λιπϊςματοσ εύναι ακϐμη ϋνα 
ζότημα. 

΢ε ϋνα πρϐςφατο ϊρθρο του περιοδικοϑ Science, ςημαντικού επιςτόμονεσ (ςυμπεριλαμβανομϋνων κϊποιων 
που παλιϐτερα όταν θετικού απϋναντι  ςτην λύπανςη των ωκεανών) τϐνιςαν τισ ανηςυχύεσ τουσ, καταλόγοντασ ϐτι 
‘εύναι ανώριμο να πωλοϑνται αντιςταθμύςματα ϊνθρακα απϐ την πρώτη γενιϊ πειραμϊτων εμπορικόσ κλύμακασ πϊνω 
ςτο OIF (ωκεϊνιο λύπαςμα ςιδόρου) εκτϐσ  και αν αποδειχθεύ  η αποτελεςματικϐτητα του OIF ςτην απομϊκρυνςη του 
διοξειδύου του ϊνθρακα, ςτην κατακρϊτηςη αυτοϑ του ϊνθρακα ςτον ωκεανϐ για ϋνα υπολογύςιμο χρονικϐ 
διϊςτημα, καθώσ και το ϐτι ϋχει αποδεκτϋσ και προβλϋψιμεσ περιβαλλοντικϋσ ςυνϋπειεσ’. Ϊχει υπϊρξει ϋντονη κριτικό 
απϐ την κοινό γνώμη ςτα ςχϋδια για τη λύπανςη ωκεανών. Μια εταιρύα, η Planktos, η οπούα ςχεδύαζε να πουλόςει 
μονϊδεσ ϊνθρακα για τη λύπανςη των ωκεανών, ανακούνωςε ϐτι κλεύνει κατηγορώντασ μια «πολϑ αποτελεςματικό 
εκςτρατεύα παραπληροφϐρηςησ που εξαπϋλυςαν οι anti-offset ςταυροφϐροι». 

Παρϊ τισ αντιδρϊςεισ, τισ αμφιβολύεσ των επιςτημϐνων και την προοπτικό ςοβαροϑ περιβαλλοντικοϑ 
κινδϑνου, μια ομϊδα εταιριών – Climοs, Ocean Nourishment Corporation και Atmocean – προχωροϑν με τα δικϊ τουσ 
ςχϋδια, εκμεταλλευϐμενεσ το γεγονϐσ ϐτι μϋχρι πρϐςφατα δεν υπόρχε καμύα ρυθμιςτικό εποπτεύα πϊνω ςε αυτοϑ 
του εύδουσ τισ δραςτηριϐτητεσ. Σο Νοϋμβριο του 2007 το ΢υνϋδριο του Λονδύνου (ο Διεθνόσ Οργανιςμϐσ  Θαλαςςών 
που επιβλϋπει την ρύψη αποβλότων ςτη θϊλαςςα) αναφϋρθηκε ξεκϊθαρα ςτο θϋμα τησ λύπανςησ των ωκεανών, 
δηλώνοντασ ϐτι δεν εύναι αιτιολογημϋνη και απαιτεύ εποπτεύα και ρϑθμιςη, και ϐτι, με βϊςη τα ςημερινϊ δεδομϋνα, 
μεγϊλησ κλύμακασ ςχϋδιο λύπανςησ  των ωκεανών θα ςυνιςτοϑςε παρϊβαςη τησ ΢υνθόκησ. Αυτϐ εύναι ϋνα μεγϊλο 
βόμα προϐδου. Αν και η ΢υνθόκη αφορϊ μϐνο ςτισ 80 χώρεσ που την ϋχουν υπογρϊψει, η πιθανϐτητα οι οργανιςμού 
που εγκρύνουν μονϊδεσ ϊνθρακα  να παραχωρόςουν πιςτώςεισ για ϋνα ςχϋδιο που κρύνεται ϐτι παραβαύνει μια διεθνό 
΢υνθόκη εύναι πολϑ μικρό. 

Ψςτϐςο οι εταιρύεσ δεν το βϊζουν κϊτω τϐςο εϑκολα. Σον Δεκϋμβρη του 2007, η Climos ανακούνωςε ϐτι 
εύχαν γύνει τα πρώτα βόματα προσ την απϐκτηςη μονϊδων ϊνθρακα για τη λύπανςη  των ωκεανών  καθώσ μια πρώτη 
μεθοδολογύα εύχε υποβληθεύ ςτουσ ελεγκτϋσ Det Norske Veritas και εύχε ανατεθεύ ςτην Tetra Tech με ϋδρα την 
Καλιφϐρνια να κϊνει μια μελϋτη περιβαλλοντικών επιπτώςεων. Η εταιρύα ϋχει επύςησ ςυγκεντρώςει 3,5 εκατομμϑρια 
δολϊρια επενδυτικϐ κεφϊλαιο, και ςχεδιϊζει να ξοδϋψει τα χρόματα αυτϊ αναλαμβϊνοντασ ερευνητικϋσ 
καταβυθύςεισ ςε ωκεϊνιεσ περιοχϋσ ϋκταςησ 100 τετραγωνικών χιλιομϋτρων οι οπούεσ αναμϋνονται να εύναι ςε 
εξϋλιξη το 2009. Η εταιρύα ςχεδιϊζει να ςυνεργαςτεύ με ανεξϊρτητουσ επιςτόμονεσ που ϋχουν προηγουμϋνωσ 
αςχοληθεύ με πειρϊματα λύπανςησ ωκεανών για να υλοποιόςουν την ϋρευνα τησ. H Climos δηλώνει ϐτι εύναι 
υπεϑθυνη εταιρύα λύπανςησ ωκεανών και ϋχει προτεύνει μη δεςμευτικϐ κώδικα επικοινωνύασ για την 
εμπορευματοπούηςησ τησ λύπανςησ. Ψςτϐςο, η παρουςύαςη απϐ μϋρουσ τησ εταιρύασ του κώδικα επικοινωνύασ ςτην 
ςυνϊντηςη τησ ΢υνθόκησ του Λονδύνου δεν ϋδειξε να πεύθει τουσ αντιπροςώπουσ. Καθώσ οι ςυνϋπειεσ τησ λύπανςησ 
των ωκεανών εύναι τϐςο λύγο κατανοητϋσ,  ϋνασ κώδικασ επικοινωνύασ που επιτρϋπει τη διεξαγωγό μιασ εν δυνϊμει 
επικύνδυνησ δραςτηριϐτητασ δεν ϋχει νϐημα. 

΢την ϊλλη πλευρϊ του πλανότη, η Ocean Nourishment Corporation ϋχει προςεγγύςει την κυβϋρνηςη των 
Υιλιππύνων με ςκοπϐ να αποςπϊςει μια ϊδεια για την καταβϑθιςη ουρύασ ςτην Θϊλαςςα Sulu. H ουρύα εύναι 
ςυνθετικό, προϋρχεται απϐ φυςικϐ αϋριο, πρϊγμα που δεύχνει πϐςο ςοβαρϊ παύρνουν το ζότημα τησ βιωςιμϐτητασ. 
Η Ocean Nourishment Corporation αναμϋνεται να ζητόςει δικαιώματα αλιεύασ ςτη βϊςη τησ αϑξηςησ του αριθμοϑ 
των ψαριών λϐγω τησ ανϊπτυξησ του φυτοπλαγκτϐν. Αυτϐ ϋχει εξοργύςει τισ κοινϐτητεσ ψαρϊδων ςτισ Υιλιππύνεσ. Ο 
Ruperto Aleroza απϐ το  Kilusang Mangingisda, το Κύνημα των Υιλιππινϋζων Χαρϊδων εύπε ςχετικϊ: «Αυτό η 
τεχνολογύα εύναι απαρϊδεκτη. Εύναι μια επικύνδυνη τεχνολογύα που μπορεύ να θϋςει ςε κύνδυνο το θαλϊςςιο 
περιβϊλλον που εύναι η κϑρια πηγό ζωόσ και επιβύωςησ των φτωχών ψαρϊδων ςτισ Υιλιππύνεσ. Με βϊςη τουσ νϐμουσ 
των Υιλιππύνων πειρϊματα ςαν αυτϊ πρϋπει να υποβϊλλονται ςε μελϋτεσ περιβαλλοντικών επιπτώςεων και  να 
διεξϊγονται  μϐνο με την προηγοϑμενη  ελεϑθερη ςυγκατϊθεςη των κοινοτότων που πρϐκειται να επηρεαςτοϑν απϐ 
αυτϊ». 

Παρϐλο που εύναι καλϐ να βλϋπει κανεύσ ϐτι δημιουργοϑνται κανονιςμού ςχετικϊ με την λύπανςη των 
ωκεανών, αυτϐ απϐ μϐνο του αναδεικνϑει το γεγονϐσ ϐτι δεν υπϊρχει «χώροσ διαλϐγου» (forum) για την λόψη 
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αποφϊςεων ςχετικϊ με τϋτοιου εύδουσ τεχνολογύεσ. Όταν πρϐκειται για μηχανικό πϊνω ςτα φυςικϊ ςυςτόματα του 
πλανότη, μια χώρα, ό μια εταιρύα, μπορεύ να πϊρει μια απϐφαςη με τερϊςτιεσ επιπτώςεισ  για τον υπϐλοιπο πλανότη, 
ενώ επύ του παρϐντοσ δεν υπϊρχει κανϋνα ςώμα λόψησ αποφϊςεων που να μπορεύ να τουσ ςταματόςει ό να τουσ 
υποχρεώςει να λογοδοτόςουν.  

Δενδροφύτευςη 

Σο φϑτεμα δϋντρων  για την  αντιςτϊθμιςη των εκπομπών ϊνθρακα  ϋχει αμφιςβητηθεύ ευρϋωσ απϐ τουσ 
περιβαλλοντολϐγουσ, αλλϊ η πώληςη αυτών των 'αντιςταθμιςμϊτων ϊνθρακα' δεν ϋχει ςταματόςει. Η θεωρύα λϋει 
ϐτι μϋςω τησ φωτοςϑνθεςησ τα δϋντρα απορροφοϑν ϊνθρακα απϐ την ατμϐςφαιρα και τον ενςωματώνουν ςτην 
κυτταρικό δομό του ξϑλου. Ψςτϐςο, αυτϐ ςε καμιϊ περύπτωςη δεν αντιςταθμύζει τισ εκπομπϋσ που προκαλοϑνται 
απϐ τα ορυκτϊ καϑςιμα. Σα ορυκτϊ καϑςιμα ειςϊγουν ςτην ατμϐςφαιρα διοξεύδιο του ϊνθρακα το οπούο ϋχει μεύνει 
αποθηκευμϋνο  για εκατομμϑρια χρϐνια. Σα δϋντρα αποτελοϑν μϋροσ του βιολογικοϑ κϑκλου του ϊνθρακα, με βϊςη 
τον οπούο  ο ϊνθρακασ κινεύται ςυνεχώσ αλλϊζοντασ μορφϋσ μεταξϑ τησ ατμϐςφαιρασ, των ζωντανών οργανιςμών 
και των ωκεανών. Ακϐμα και ο ϊνθρακασ που απομονώνεται προςωρινϊ ςε κορμοϑσ δϋντρων ςυνόθωσ 
απελευθερώνεται ξανϊ μϋςα ςε μερικϋσ  δεκαετύεσ ϐταν το δϋντρο αποςυντύθεται ό καύγεται. 

Ϊνα επιπλϋον θϋμα εύναι η χρονικό καθυςτϋρηςη. Ϊνα δϋντρο απορροφϊ ϊνθρακα αργϊ ςε βϊθοσ πολλών 
δεκαετιών. Οι εκπομπϋσ διοξειδύου του ϊνθρακα ϐμωσ που το δϋντρο υποτύθεται ϐτι αντιςταθμύζει ςυμβαύνουν ςε 
πολϑ ςυντομϐτερο χρονικϐ πλαύςιο. ΢το διϊςτημα που μεςολαβεύ μεταξϑ τησ εκπομπόσ και τησ απορρϐφηςησ , οι 
εκπομπϋσ  προκαλοϑν  καταςτροφικϋσ  επιπτώςεισ ςτο κλύμα. Αυτϐ εύναι ςαν να χϑνεισ νερϐ ςε ϋνα καρϊβι με ϋναν 
κουβϊ και να ιςχυρύζεςαι ϐτι δε θα βυθιςτεύ γιατύ την ύδια ςτιγμό αφαιρεύσ νερϐ με ϋνα κουταλϊκι του τςαγιοϑ. 
Επιπλϋον, τα ςχϋδια αντιςτϊθμιςησ πουλοϑν τα αντιςταθμύςματα τουσ πολϑ πριν ξεκινόςει το ϋργο τησ 
αντιςτϊθμιςησ οπϐτε το διοξεύδιο του ϊνθρακα που βρύςκεται όδη ςτην ατμϐςφαιρα ςυνειςφϋρει εκεύνη τη ςτιγμό 
ςτην παγκϐςμια αϑξηςη τησ θερμοκραςύασ. 

Ψςτϐςο οι πωλόςεισ των αντιςταθμιςμϊτων αναμϋνεται να αυξηθοϑν, καθώσ ϋνασ απϐ τουσ ηγϋτεσ ςτη 
βιομηχανύα αντιςταθμιςμϊτων ϊνθρακα ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο, η Climate Care, πρϐςφατα εξαγορϊςτηκε απϐ τον 
γύγαντα των οικονομικών υπηρεςιών JP Morgan. 

Θϊψιμο Δϋντρων 

Σο γεγονϐσ ϐτι ο ϊνθρακασ που δεςμεϑεται ςτα δϋντρα παραμϋνει μϋροσ του κϑκλου του ϊνθρακα, 
επιςτρϋφοντασ περιοδικϊ  ςτην ατμϐςφαιρα, αποτελεύ ϋνα πρϐβλημα για την επύλυςη του οπούου ϋχει προταθεύ η 
ταφό των δϋντρων, ςε μια προςπϊθεια να κρατηθεύ ο αποθηκευμϋνοσ ςε αυτϊ ϊνθρακασ εκτϐσ κϑκλου για 
μεγαλϑτερα χρονικϊ διαςτόματα. 

Αυτϐ που ϋχει προταθεύ απϐ ϋναν Αμερικϊνο επιςτόμονα εύναι να παύρνουμε νεκρϊ ξϑλα απϐ το ϋδαφοσ των 
δαςών και επιλεκτικϊ κομμϋνα  δϋντρα μεγϊλησ ηλικύασ απϐ τα δϊςη του κϐςμου και να τα θϊβουμε ςε τϊφρουσ. Η 
μελϋτη εκτιμϊ ϐτι το κϐςτοσ αυτόσ τησ μεθϐδου απομϐνωςησ του ϊνθρακα θα όταν 14 δολϊρια  για κϊθε τϐνο 
διοξειδύου του ϊνθρακα και ϐτι αν η μϋθοδοσ αυτό εφαρμοζϐταν ςε ϐλα τα δϊςη του κϐςμου θα υπόρχε  θεωρητικϊ η 
δυνατϐτητα  να απομονώνονται πϋντε γιγατϐνοι διοξειδύου του ϊνθρακα το χρϐνο, ποςϐτητα που αντιςτοιχεύ περύπου 
ςτο τριπλϊςιο των ετόςιων εκπομπών που προϋκυπταν ωσ αποτϋλεςμα τησ  αλλαγόσ χρόςησ τησ γησ  τη δεκαετύα του 
90. 

Ψςτϐςο, αυτϐ εύναι ϋνα καθαρϊ θεωρητικϐ μϋτρο. ΢κεφτεύτε , για παρϊδειγμα, τισ εκπομπϋσ απϐ τουσ 
εκςκαφεύσ που θα ςκϊβουν αυτϋσ τισ τϊφρουσ. ΢κεφτεύτε την τερϊςτια καταςτροφό των δαςών απϐ την 
απομϊκρυνςη των νεκρών ξϑλων, τα οπούα αποτελοϑν ϋνα ζωτικϐ κομμϊτι των οικοςυςτημϊτων, απϐ το ςκϊψιμο 
των τϊφρων αλλϊ  και τη διϊνοιξη ϐλων των απαραύτητων δρϐμων για τη ςυλλογό ξϑλου και την πρϐςβαςη ςτισ 
τϊφρουσ – οι οπούοι επιπλϋον θα διευκϐλυναν την πρϐςβαςη ςε παρϊνομουσ υλοτϐμουσ και καταπατητϋσ. ΢κεφτεύτε 
την εξαιρετικϊ μεγϊλη δυςκολύα πρϐςβαςησ ςε παρθϋνα δϊςη μεγϊλησ ηλικύασ  – υπϊρχουν απϋραντεσ εκτϊςεισ ϐπου 
μια τϋτοια παρϋμβαςη δεν θα όταν ποτϋ πρακτικϊ υλοποιόςιμη. ΢ε κϊθε περύπτωςη, ακϐμα και το θαμμϋνο ξϑλο 
τελικϊ ςαπύζει, απελευθερώνοντασ τον αποθηκευμϋνο ϊνθρακα. 

Η δημιουργύα νϋων δαςών με ςκοπϐ την απομϐνωςη ϊνθρακα θα ευνοοϑςε τη χρόςη γενετικϊ 
τροποποιημϋνων δϋντρων που θα εύχαν τη δυνατϐτητα να απορροφοϑν  περιςςϐτερο διοξεύδιο του ϊνθρακα και θα 
ενθϊρρυνε τισ μονοκαλλιϋργειεσ (με ϐλεσ τισ αρνητικϋσ τουσ επιπτώςεισ για το περιβϊλλον – βλϋπε την αντύςτοιχη 
ενϐτητα για τα αγροκαϑςιμα ). Ο καθοριςμϐσ μιασ  τιμόσ ϊνθρακα για τα νεκρϊ ξϑλα θα επηρϋαζε επύςησ την τιμό του 
ξϑλου, και κατϊ ςυνϋπεια ϐλεσ τισ υλοτομικϋσ δραςτηριϐτητεσ, την αποψύλωςη των δαςών και τη ςυλλογό ξϑλου για 
καϑςιμο, με τρϐπο που θα όταν αδϑνατο να προβλεφθεύ με ακρύβεια. Θα μποροϑςε π.χ. να ςυμβεύ το εξόσ: οι 
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υλοτϐμοι να καθαρύζουν τα παρθϋνα δϊςη για τη δημιουργύα φυτειών και να αμεύβονται με μονϊδεσ ϊνθρακα για να 
θϊβουν αντύ να καύνε τα κομμϋνα δϋντρα. 

 

Βιοϊνθρακασ  και Βιοενϋργεια με Αποθόκευςη Ωνθρακα (BECS) 

Τπϊρχουν δϑο προτϊςεισ οι οπούεσ προςπαθοϑν να ςυνδυϊςουν την αφαύρεςη του διοξειδύου του ϊνθρακα 
απϐ τον αϋρα με την παραγωγό ενϋργειασ με χαμηλϋσ εκπομπϋσ ϊνθρακα: ο Βιοϊνθρακασ (Biochar) και η Βιοενϋργεια 
με Αποθόκευςη Ωνθρακα (BioEnergy with Carbon Storage - BECS). ΢την BECS, η βιομϊζα χρηςιμοποιεύται για να 
παρϊγει θερμϐτητα και ηλεκτρικό ιςχϑ με ταυτϐχρονη δϋςμευςη και αποθόκευςη του ϊνθρακα, Αυτϐ υποςτηρύζεται 
ϐτι ϋχει αρνητικϐ ιςοζϑγιο  ϊνθρακα καθώσ τα φυτϊ μεγαλώνοντασ απορροφοϑν διοξεύδιο του ϊνθρακα απϐ τον 
αϋρα, το οπούο ςτη ςυνϋχεια αποθηκεϑεται υπϐγεια και ϋτςι  απομακρϑνεται απϐ τη δεξαμενό ϊνθρακα. Η πρϐταςη 
τησ BECS προςπαθεύ να αποφϑγει τη μαζικό εκδόλωςη απϐτομων κλιματικών αλλαγών κερδύζοντασ πϐντουσ με τη 
γρόγορη παραγωγό βιομϊζασ χρηςιμοποιώντασ μεγϊλεσ εκτϊςεισ γησ. Τπϊρχει ϋνα ςχϋδιο για τη  χρηςιμοπούηςη 500 
εκατομμυρύων εκταρύων παγκοςμύωσ μϋχρι το 2030, μια ϋκταςη μεγαλϑτερη απϐ ολϐκληρη την Ευρωπαώκό Ϊνωςη. 
Οι υποςτηρικτϋσ ϋχουν ωσ επιχεύρημα ϐτι, ςε ςυνδυαςμϐ με την εκτεταμϋνη πρακτικό τησ εξοικονϐμηςησ ενϋργειασ 
και τη χρόςη ανανεώςιμων πηγών  ϐπωσ ο αϋρασ και ο όλιοσ, η BECS θα μποροϑςε να απομονώςει αρκετϐ ϊνθρακα 
ώςτε να αποκαταςταθοϑν οι ςυγκεντρώςεισ του διοξειδύου του ϊνθρακα ςε προ-βιομηχανικϊ επύπεδα. Η δϋςμευςη 
του ϊνθρακα τησ βιομϊζασ, ωςτϐςο, θα εξαρτιϐταν απϐ τισ υποδομϋσ που υπϊρχουν για τη μεταφορϊ και την 
αποθόκευςη του. Αυτϐ θα περιϐριζε την εφαρμογό αυτόσ τησ μεθϐδου ςε μεγϊλουσ κεντρικοϑσ  ςταθμοϑσ 
παραγωγόσ ενϋργειασ, δυςκολεϑοντασ  την αξιοπούηςη τησ θερμϐτητασ που παρϊγεται. Επύςησ, δε θα εύχε 
αποτϋλεςμα ςε μεγϊλη κλύμακα μϋχρι να ολοκληρωθεύ η καλλιϋργεια, η ςυγκομιδό, η δϋςμευςη του ϊνθρακα και η 
αποθόκευςη του. Όπωσ εύδαμε, κϊτι τϋτοιο απϋχει δεκαετύεσ.  Δεν εύναι εφικτϐ μϋςα ςτα δεδομϋνα χρονικϊ 
περιθώρια. 

Μια παρϐμοια προςϋγγιςη ακολουθεύ και η τεχνολογύα του Biochar, ϐπου η βιομϊζα καύγεται χωρύσ οξυγϐνο 
(μια διεργαςύα γνωςτό ωσ πυρϐλυςη) δημιουργώντασ βιοαϋριο, βύο-ϋλαιο, και βιοϊνθρακα. Σο βιοαϋριο και τα βύο-
ϋλαια μποροϑν να χρηςιμοποιηθοϑν για να παραχθεύ θερμϐτητα και ηλεκτρικό ιςχϑσ, ενώ το πλοϑςιο ςε ϊνθρακα 
biochar επιςτρϋφεται ςτο χώμα ϐπου ςϑμφωνα με πειρϊματα, ο ϊνθρακασ μπορεύ να απομονωθεύ για εκατοντϊδεσ 
χρϐνια. Σο ποςοςτϐ ϊνθρακα που απομονώνεται εύναι μεταβλητϐ αλλϊ κατϊ μϋςο ϐρο προςεγγύζει το  20%. Μια 
μελϋτη υποςτηρύζει ϐτι θα όταν πιθανϐ να 'αντιςταθμύςει' το 10% των ετόςιων εκπομπών απϐ ορυκτϊ καϑςιμα ςτισ 
ΗΠΑ χρηςιμοποιώντασ εύτε 'δαςικϊ υπολεύμματα' απϐ τα 200 εκατομμϑρια εκτϊρια των δαςικών εκτϊςεων των ΗΠΑ 
που χρηςιμοποιοϑνται για υλοτϐμηςη, καλλιεργώντασ γρόγορα αναπτυςςϐμενη βιομϊζα ςε 30 εκατομμϑρια εκτϊρια  
προςτατευϐμενων εθνικών δρυμών, εύτε μαζεϑοντασ υπολεύμματα ςοδειϊσ απϐ 120 εκατομμϑρια εκτϊρια 
καλλιεργόςιμησ γησ. Εκτϐσ του ϐτι απομονώνει τον ϊνθρακα, ο βιοϊνθρακασ λϋγεται επύςησ ϐτι βελτιώνει τη δομό 
του χώματοσ, και τη ςυγκρϊτηςη νεροϑ και θρεπτικών ςυςτατικών, μειώνοντασ τη διϑλιςη των νιτρικών αλϊτων 
προσ πηγϋσ νεροϑ ϐπωσ και τισ εκπομπϋσ νιτρικοϑ οξϋοσ (ϋνα ιςχυρϐ αϋριο θερμοκηπύου). Ψςτϐςο, η ςυμπαραγωγό 
βιοϊνθρακα εύναι λιγϐτερο αποτελεςματικό απϐ ϊλλεσ χρόςησ βιοενϋργειασ,  υπϊρχει περιοριςμϋνη ϋρευνα ςτισ 
πιθανϋσ εφαρμογϋσ των βύο-ελαύων, και η παραγωγό βιοϊνθρακα βαςύζεται ςε προμόθειεσ φτηνόσ βιομϊζασ. 

Οι υποςτηρικτϋσ ϋχουν χαρακτηρύςει αυτϋσ τισ προτϊςεισ ωσ 'όπια χαμηλοϑ ρύςκου γεωμηχανικό'. Ψςτϐςο, 
οι προτϊςεισ αντιμετωπύζουν  τισ ύδιεσ ενςτϊςεισ  με τουσ  ϊλλουσ τρϐπουσ χρόςησ βιοενϋργειασ ςε μεγϊλη κλύμακα 
που ϋχουν όδη ςυζητηθεύ ςε αυτό την ϋκθεςη. Η Βιοενϋργεια χρειϊζεται παροχό ενϋργειασ  για την καλλιϋργεια, την 
επεξεργαςύα και τη μεταφορϊ των πρώτων υλών, και η ανϊγκη για φτηνϋσ πρώτεσ ϑλεσ υπαγορεϑει την εφαρμογό 
μεθϐδων εντατικόσ μονοκαλλιϋργειασ ό την απομϊκρυνςη 'γεωργικών παραπροώϐντων απϐ το χώμα, εντεύνοντασ  
την υποβϊθμιςη  του εδϊφουσ. Θϋτοντασ το αυςτηρϐτερα, η γη εύναι πεπεραςμϋνη πηγό. Εφϐςον η ανθρώπινη 
χρόςη γησ για εγκατϊςταςη και καλλιϋργειεσ αςκεύ όδη ϋντονη πύεςη ςτα εναπομεύναντα οικοςυςτόματα, 
οποιαδόποτε επϋκταςη τησ βιοενϋργειασ ςε μεγϊλη κλύμακα ϋχει ωσ ϋμμεςη ςυνϋπεια μαζικϋσ εκπομπϋσ ϊνθρακα 
που φαύνεται να μην υπολογύζεται ωσ παρϊγοντασ ςτισ προτϊςεισ αυτϋσ. 

 

΢υνθετικϊ Δϋντρα 

Μια εταιρύα που λϋγεται Global Research Technologies προςπαθεύ να ρύξει ςτην αγορϊ τα τεχνητϊ δϋντρα. 
Σα 'δϋντρα' – πϑργοι που ϋχουν ςχόμα γιγϊντιασ  μυγοςκοτώςτρασ – χρηςιμοποιοϑν χημικϊ για να απορροφοϑν το 
διοξεύδιο του ϊνθρακα. Σο διοξεύδιο του ϊνθρακα ςτη ςυνϋχεια θα διοχετεϑεται ςε παλιϋσ γεωτρόςεισ με ςκοπϐ την 
ενιςχυμϋνη ανϊκτηςη πετρελαύου, ϐπωσ ςυμβαύνει και ςτην περύπτωςη τησ Δϋςμευςησ και Αποθόκευςησ  Ωνθρακα 
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απϐ εργοςτϊςια παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη. Η εταιρύα ελπύζει να διευρϑνει τη χρόςη του πρωτοτϑπου τησ το 
οπούο μπορεύ να απορροφόςει πϋντε τϐνουσ διοξειδύου του ϊνθρακα το χρϐνο, και ιςχυρύζεται ϐτι θα εύναι ςε θϋςη να 
εγκαταςτόςει 100 ςυςκευϋσ μϋςα ςτα επϐμενα πϋντε χρϐνια, η κϊθε μια απϐ τισ οπούεσ θα απορροφϊ ϋναν τϐνο 
ϊνθρακα τη μϋρα. 

Ψςτϐςο, το ςχϋδιο αυτϐ χρηςιμοποιεύ ϋνα ςημαντικϐ ποςϐ ενϋργειασ. Καταναλώνεται ενϋργεια για την 
παραγωγό των 'δϋντρων', για την παραγωγό των χημικών που τοποθετοϑνται μϋςα ςτα 'δϋντρα', για τη μεταφορϊ 
και αποθόκευςη του διοξειδύου του ϊνθρακα, αλλϊ και για το διαχωριςμϐ του διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ το  χημικϐ 
διαλϑτη ϋτςι ώςτε να μπορεύ αυτϐσ να χρηςιμοποιηθεύ για να δεςμεϑςει περιςςϐτερο διοξεύδιο του ϊνθρακα. Η 
διεργαςύα αυτό, που ονομϊζεται ηλεκτροδιϊλυςη, απαιτεύ 'εντατικό χρόςη ηλεκτρικόσ ενϋργειασ' απϐ το πρϐτυπο 
δϋντρο . ΢τισ πληροφορύεσ που παρϋχει η εταιρύα  δεν διευκρινύζεται το  πωσ επηρεϊζει το γεγονϐσ αυτϐ τισ καθαρϋσ 
εκπομπϋσ ςτην περύπτωςη που  η ηλεκτρικό ενϋργεια  που χρηςιμοποιεύται παρϊγεται απϐ ορυκτϊ καϑςιμα. Η 
εταιρύα υποςτηρύζει ϐτι η ενϋργεια που χρηςιμοποιεύται για τη δϋςμευςη του διοξειδύου του ϊνθρακα εύναι 
«ςυγκρύςιμη ό χαμηλϐτερη» απϐ αυτό που χρηςιμοποιεύται για τη δϋςμευςη διοξειδύου του ϊνθρακα ςτισ καμινϊδεσ 
ενϐσ ςυμβατικοϑ εργοςταςύου παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. Αλλϊ και ϐτι «ακϐμα και αν αυτό η  ηλεκτρικό 
ενϋργεια παραγϐταν απϐ ϋνα ςυμβατικϐ εργοςτϊςιο παραγωγόσ ενϋργειασ απϐ λιγνύτη, η δϋςμευςη του διοξειδύου 
θα υπερϋβαινε ποςοτικϊ τισ εκπομπϋσ». Σο ιςοζϑγιο δϋςμευςησ - εκπομπόσ  εύναι θετικϐ αλλϊ μικρϐ. 

Μϋθοδοι για δϋςμευςη διοξειδύου του ϊνθρακα απϐ τον αϋρα  ϋχουν προταθεύ ακϐμα και απϐ την εταιρύα 
ςυνθετικό βιολογύασ Synthetic Genomics, υπϐ την ηγεςύα του Craig Venter, ο οπούοσ υποςτηρύζει ϐτι θα μπορϋςει να 
παρϊγει ϋνα ςυνθετικϐ μικρϐβιο που θα  μετατρϋπει το διοξεύδιο του ϊνθρακα ςε βιοενϋργεια. 
 

Ζητόματα ςχετικϊ με τη Γεωμηχανικό 

Η Γεωμηχανικό βαςύζεται ςτην υπϐθεςη ϐτι οι ϊνθρωποι εύναι ϊρχοντεσ του ςϑμπαντοσ και του φυςικοϑ 
κϐςμου και μποροϑν να ελϋγξουν τα ςυςτόματα του και να επϋμβουν ςτη δομό τουσ – ϐτι οι ϊνθρωποι μποροϑν να 
διαχειριςτοϑν τα οικοςυςτόματα με τρϐπο καλϑτερο απϐ τη φϑςη. Σα ςυγκλονιςτικϊ τεκμόρια περύ του αντιθϋτου 
που προκϑπτουν απϐ την κατϊςταςη ςτην οπούα βρύςκονται αυτό τη ςτιγμό οικοςυςτόματα που ϋχουν διαχειριςτεύ 
οι ϊνθρωποι δε λαμβϊνονται υπϐψη. 

Επιπλϋον, η προςϋγγιςη τησ γεωμηχανικόσ θεωρεύ ωσ δεδομϋνο ϐτι η ςυμπεριφορϊ των κοινωνιών δεν 
μπορεύ να αλλϊξει και ϐτι η αϑξηςη τησ ζότηςησ ενϋργειασ εύναι απαραύτητη και αναπϐφευκτη. Για  κϊποιον λοιπϐν 
που πιςτεϑει ϐτι εύναι αδϑνατο να μειωθοϑν  τα επύπεδα εκπομπών, οριςμϋνεσ ιδϋεσ ϐπωσ η κϊλυψη  τησ γησ με 
ςυνθετικϊ δϋντρα, η καταβϑθιςη λιπαςμϊτων ςτουσ ωκεανοϑσ και ο βομβαρδιςμϐσ τησ ςτρατϐςφαιρασ με θειικϊ 
ϊλατα εισ βϊροσ τησ ευαύςθητησ ιςορροπύασ πολλών ζωτικών οικοςυςτημϊτων τησ γησ, φαύνονται αρκετϊ θελκτικϋσ 
ακϐμα και αν εύναι εντελώσ πειραματικϋσ και ενϋχουν ςημαντικοϑσ κινδϑνουσ για το περιβϊλλον. 

Η πρακτικό υλοπούηςη των ιδεών αυτών θα όταν επικύνδυνη και δε θα επϋφερε τα επιθυμητϊ 
αποτελϋςματα. Η κλιματικό αλλαγό ϋχει δεύξει ϐτι οι ϊνθρωποι δεν καταλαβαύνουν και πιθανώσ δε θα καταλϊβουν 
ποτϋ τα ςυςτόματα του πλανότη αρκετϊ καλϊ ώςτε να επαναφϋρουν τεχνητϊ τισ ιςορροπύεσ  που ϋχει διαταρϊξει η 
υπερκατανϊλωςη. Αντύ να πιϋζει απερύςκεπτα τον αντύχειρα τησ απϐ την ϊλλη μεριϊ τησ ζυγαριϊσ, η ανθρωπϐτητα 
θα ϋπρεπε να μειώνει τισ αρνητικϋσ επιπτώςεισ που προκαλεύ, αποκαθιςτώντασ  τα φυςικϊ οικοςυςτόματα και 
αφόνοντασ τον πλανότη να βρει μια νϋα ιςορροπύα. 

Οι επιπτώςεισ των τεχνολογιών τησ γεωμηχανικόσ ςε πλανητικό κλύμακα εύναι ϊγνωςτεσ. Δε θα υπόρχε 
επιςτροφό απϐ τη ςτιγμό που θα μπαύναμε ςε αυτό την κατεϑθυνςη. 

 
Μονϊδεσ ϊνθρακα 

Πολλϊ προτεινϐμενα ςχϋδια γεωμηχανικόσ δεν κϊνουν τύποτα ϊλλο απϐ το να προςφϋρουν τρϐπουσ 
διαφυγόσ για ϐςουσ εκπϋμπουν μεγϊλεσ ποςϐτητεσ διοξειδύου του ϊνθρακα και να εξαςφαλύζουν τη δυνατϐτητα για  
τερϊςτια κϋρδη ςε εκεύνουσ που θα αναπτϑξουν και θα επενδϑςουν ςε αυτϋσ τισ τεχνολογύεσ. Σα ϋργα λύπανςησ των 
ωκεανών και δενδροφϑτευςησ αποτελοϑν ουςιαςτικϊ μια απϊτη με ςτϐχο το κϋρδοσ  απϐ το εμπϐριο ϊνθρακα. 
Οποιοςδόποτε πιςτεϑει ϐτι η λύπανςη ωκεανών θα χρηςιμοποιηθεύ ωσ μια ϑςτατη λϑςη για να βοηθηθεύ η κοινωνύα 
να εξομαλϑνει την κατϊςταςη ςε μια περύοδο ακραύασ προςαρμογόσ απλϊ δεν ϋχει αντιληφθεύ το πωσ λειτουργεύ η 
αγορϊ ϊνθρακα και τισ προθϋςεισ των εταιριών λύπανςησ ωκεανών. 
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Μονομερόσ Δρϊςη 

Ακϐμα και αν οι τεχνολογύεσ  τησ γεωμηχανικόσ κριθοϑν ευρϋωσ απορριπτϋεσ δεν αποκλεύεται η πιθανϐτητα 
κϊποια χώρα να ενεργόςει μονομερώσ και να προχωρόςει ςε κϊποιο ευρεύασ κλύμακασ γεωμηχανικϐ ϋργο  το οπούο 
θα εύχε επιπτώςεισ ςε ολϐκληρο τον πλανότη.  Αυτϐ το πρϐβλημα θα μποροϑςε να αντιμετωπιςτεύ μϐνο μϋςω μιασ 
διεθνοϑσ ςυνεργαςύασ για τον αποκλειςμϐ τϋτοιον εγχειρημϊτων. 

 
 

Επύλογοσ 

Όπωσ και πολλϋσ ϊλλεσ τεχνο-εμμονϋσ η γεωμηχανικό υπϐςχεται τεχνολογικϋσ διεξϐδουσ χωρύσ να 
προςδιορύζει το πϐτε αυτϋσ θα εύναι διαθϋςιμεσ, καθηςυχϊζοντασ ϋτςι τουσ ανθρώπουσ ϐτι δεν υπϊρχει ανϊγκη για 
μεγϊλεσ αλλαγϋσ ςτον τρϐπο λειτουργύα τησ κοινωνύασ ό ςτο ρυθμϐ με τον οπούο οι ϊνθρωποι καταναλώνουν 
ενϋργεια και προώϐντα. Όπωσ το ϋθεςε και ο δημοςιογρϊφοσ Johann Hari: «το να ςυνεχύζεισ να  γεμύζεισ την 
ατμϐςφαιρα με αϋρια του θερμοκηπύου βαςιζϐμενοσ ςτην πιθανϐτητα να βρεθεύ κϊποια λϑςη μϋςω τησ 
γεωμηχανικόσ εύναι ςα να λεσ ςε ϋναν αλκοολικϐ ϐτι δε χρειϊζεται να ςταματόςει να πύνει γιατύ ςε λύγα χρϐνια θα του 
κϊνεισ μεταμϐςχευςη ϑπατοσ – με μερικϊ παλιϊ ςκουριαςμϋνα μαχαύρια που βρόκεσ ςτο γκαρϊζ ςου». 
 

Βαθμολογύεσ: Οι Σεχνολογύεσ 

 Αποτελεςματικότητα ςτη μεύωςη των εκπομπών αερύων του θερμοκηπύου: 2/10 

 Δυνατότητα να ανταπεξϋλθουν ςε όςα διαφημύζουν (ο λόγοσ του επιςτημονικού υποβϊθρου προσ το 
ντόρο που ϋχει προκαλϋςει η παραπλανητικό προβολό): 1:10 

 Δημοκρατικό ιδιοκτηςύα και ϋλεγχοσ: 1/10 τα προτεινόμενα ςχϋδια εύναι όλα κϊθετα οργανωμϋνα  

 Κοινωνικό δικαιοςύνη: 1/10 αρνητικϋσ επιπτώςεισ (ενδεικτικϊ) για κατούκουσ ερόμων, κατούκουσ δαςών, 
τη βιομηχανύα ψαρϋματοσ, τα θύματα τεχνητϊ προκαλούμενων καιρικών φαινομϋνων, τισ μελλοντικϋσ 
γενιϋσ που θα πρϋπει να ςυντηρόςουν τα ςυςτόματα 

 Βιωςιμότητα: 1/10 – τα ςχϋδια θα πρϋπει να ςυνεχύζονται για μεγϊλα χρονικϊ διαςτόματα με μεγϊλα 
ϋξοδα και προςπϊθεια 

 Επεκταςιμότητα: 1/10 επειδό δεν υπϊρχουν ςτοιχεύα που να αποδεικνύουν ότι οι εκπομπϋσ θα μειωθούν  
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Κεφϊλαιο 6: ΕΠΙΛΟΓΟ΢ 

«Η ςυνεχιζόμενη γρόγορη αύξηςη των εκπομπών CO2 και η ανϊπτυξη υποδομών 
για μια ακόμα δεκαετύα θα καταςτόςει πρακτικϊ αδύνατη, αν όχι ανϋφικτη την 
αποφυγό μιασ επικύνδυνησ αλλαγόσ του κλύματοσ.»    

 
Οι πολιτικού και οι εταιρύεσ προςεγγύζουν το ζότημα τησ αντιμετώπιςησ τησ κλιματικόσ αλλαγόσ με λϊθοσ 

τρϐπο, ϐχι απλϊ επειδό εςτιϊζουν ςε   λανθαςμϋνεσ τεχνολογύεσ, αλλϊ επύςησ επειδό επικεντρώνονται  ςε μια και 
μϐνο πτυχό του προβλόματοσ. Όπωσ περιγρϊψαμε ςτο κεφϊλαιο 2, πρϋπει να ςυμβοϑν αλλαγϋσ  ςε πολλοϑσ τομεύσ: 
τεχνολογικό αλλαγό, πολιτικό αλλαγό, οικονομικό αλλαγό και κοινωνικό αλλαγό. Όλα αυτϊ  ςυνδϋονται μεταξϑ τουσ 
αλλϊ η κοινωνικό αλλαγό εύναι που αποτελεύ την κινητόρια δϑναμη. 

Αυτό η ϋκθεςη δεν παρουςιϊζει κϊποιο μανιφϋςτο. Πρϋπει να αντιμετωπύζουμε με δυςπιςτύα ϐλουσ ϐςουσ  
υποςτηρύζουν πωσ ϋχουν ϐλεσ τισ λϑςεισ – δεν εύναι ποτϋ τϐςο απλϊ τα πρϊγματα. Αποτελεύ μια ςυνειςφορϊ ςε μια 
ςυζότηςη η οπούα μασ αφορϊ ϐλουσ, και απαιτεύ να μασ απαςχολόςει ϐλουσ, ιδιαύτερα  αυτό τη ςτιγμό τησ κρύςησ.  
 

Σεχνολογικό αλλαγό  

Η τεχνολογικό αλλαγό απϐ μϐνη τησ δεν αρκεύ αλλϊ ςύγουρα εύναι ζωτικόσ ςημαςύασ. Πρϋπει να 
διαμορφώςουμε τα κριτόρια  για την ανϊπτυξη  βιώςιμων τεχνολογιών. Πολλϋσ τεχνολογύεσ που ςυμβατικϊ 
καλοϑνται «ανανεώςιμεσ» (αγροκαϑςιμα και ϊλλεσ τεχνολογύεσ  παραγωγόσ βιοενϋργειασ βαςιςμϋνεσ ςτην αγροτικό 
παραγωγό, μεγϊλα υδροηλεκτρικϊ, αϋριο απϐ ΦΤΣΑ και αποτϋφρωςη απορριμμϊτων) επιδεινώνουν το πρϐβλημα. 
Οι τεχνολογύεσ ςτισ οπούεσ πρϋπει να εςτιϊςουμε εύναι αυτϋσ που εύναι διαθϋςιμεσ αυτό τη ςτιγμό και ςυμβϊλλουν ςε  
μια ευρϑτερη μετατϐπιςη προσ πιο βιώςιμεσ κοινωνύεσ.  

Απαιτεύται ϋρευνα και ανϊπτυξη ώςτε να αυξηθεύ η αποδοτικϐτητα αυτών των τεχνολογιών και να 
βελτιωθοϑν εκεύνεσ  οι τεχνολογύεσ αποθόκευςησ τησ ενϋργειασ και διαχεύριςησ τησ  ζότηςησ που υποςτηρύζουν τη 
βιώςιμη παραγωγό  ενϋργειασ απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ.  
 
Πολιτικό αλλαγό  
 

Η αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ εύναι ϋνα πολιτικϐ και ϐχι απλϊ ϋνα οικονομικϐ ζότημα. Πρϋπει να 
λϊβουμε αποφϊςεισ ςυλλογικϊ ωσ κοινωνύα ϐςον αφορϊ  τισ   λϑςεισ που πρϐκειται να υιοθετόςουμε. Αυτϐ απαιτεύ 
δημοκρατικό δϋςμευςη και κυβερνητικό δρϊςη μϋςω χϊραξησ πολιτικόσ, που δεν θα  δημιουργεύ  κύνητρα για την 
αγορϊ αλλϊ θα προωθεύ ενεργϊ αλλαγϋσ ςτον τρϐπο με τον οπούο παρϊγεται η ενϋργεια και καταναλώνεται μϋςα  
ςτην κοινωνύα.  

Οικονομικό αλλαγό 

Καθώσ η εποχό τησ κατανϊλωςησ πληςιϊζει ςτο αναπϐφευκτο τϋλοσ τησ, πρϋπει να βροϑμε τουσ τρϐπουσ 
να διαχειριςτοϑμε μια δύκαιη  μετϊβαςη ςε μια κοινωνύα, τησ οπούασ η οικονομύα θα εύναι  βαςιςμϋνη ςτην κϊλυψη 
των αναγκών δύκαια και με βιώςιμο τρϐπο. 

Σο τρϋχον οικονομικϐ μοντϋλο δεν ανταποκρύνεται ςε αυτϐ. Τπολογύζοντασ το οικονομικϐ κϐςτοσ που 
ςυνεπϊγεται η οποιαδόποτε δρϊςη ενϊντια ςτην κλιματικό αλλαγό, εύναι ανώφελο, εφϐςον οι κρύςιμεσ επιπτώςεισ 
τησ (απώλειεσ ζωόσ, μη αναςτρϋψιμη κατϊρρευςη οικοςυςτημϊτων) δεν μποροϑν ουςιαςτικϊ ό ηθικϊ να αποδοθοϑν 
ωσ  μια απλό αριθμητικό αξύα. Η ώθηςη για δρϊςη πρϋπει να προκϑπτει  απϐ την επιςτημονικό κατανϐηςη  του 
προβλόματοσ και οι αποφϊςεισ μασ ωσ προσ τον τρϐπο δρϊςησ  πρϋπει να ςτηρύζονται  ςτην αξιολϐγηςη των μϋτρων 
ανϊλογα με το πϐςο αποτελεςματικϐ,  δύκαιο  και  βιώςιμο εύναι το καθϋνα   και ϐχι  απλϊ  ςτην αναζότηςη αυτών που 
εύναι οικονομικϊ ελκυςτικϐτερα. 
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Κοινωνικό αλλαγό 

Η κοινωνικό αλλαγό εύναι αυτό που θα καταςτόςει εφικτϋσ ϐλεσ τισ υπϐλοιπεσ  αλλαγϋσ, αν εύναι να 
ςυμβοϑν τελικϊ. Αυτό εύναι που προκϊλεςε  ϐλεσ τισ αλλαγϋσ  που ϋχουν ςυμβεύ μϋχρι ςόμερα. 

Η προςϋγγιςη τησ κοινωνικόσ αλλαγόσ ςυνεπϊγεται την αναζότηςη τρϐπων να καλυφθοϑν  οι ανϊγκεσ των 
ανθρώπων μϋςα ςτα ϐρια που θϋτουν τα φυςικϊ  αποθϋματα του πλανότη μϋςω τησ ςυνεργαςύασ, τησ αλλαγόσ του 
τρϐπου ζωόσ και τησ κατϊλληλησ τεχνολογύασ. Πρϋπει να βροϑμε  βιώςιμουσ τρϐπουσ να διαχειριςτοϑμε τα 
ςυςτόματα τροφοδοςύασ, μεταφορϊσ,  κατοικύασ, χρόςησ τησ γησ και οικονομικόσ δραςτηριϐτητασ. Αυτϋσ οι βιώςιμεσ 
λϑςεισ  ςε μεγϊλο βαθμϐ εύναι μικρόσ κλύμακασ, ϋτςι ώςτε να ανταποκρύνονται ςτισ ανϊγκεσ των τοπικών 
πληθυςμών. Η επύτευξη αυτοϑ ςτϐχου προϒποθϋτει τη ςυνεργαςύα ςε επύπεδο κοινϐτητασ .  

Μερικού ϊνθρωποι υποςτηρύζουν ϐτι εφϐςον η κλιματικό αλλαγό εύναι ϋνα παγκϐςμιο πρϐβλημα, οι λϑςεισ  
θα πρϋπει να εφαρμϐζονται ςε μια παγκϐςμια, ό τουλϊχιςτον μεγϊλη κλύμακα. Αλλϊ αυτϐ αγνοεύ ςε μεγϊλο βαθμϐ 
την πολυπλοκϐτητα του ζητόματοσ: οι λϑςεισ μεγϊλησ κλύμακασ δεν λαμβϊνουν υπ’ ϐψη τισ μικρόσ κλύμακασ 
εντοπιςμϋνεσ επιπτώςεισ και την εκτεταμϋνη φϑςη των αιτιών τησ αλλαγόσ κλύματοσ. Οι λϑςεισ μεγϊλησ κλύμακασ 
εύναι πιο εϑκολα  μετρόςιμεσ. Η αντικατϊςταςη  μύασ πηγόσ καυςύμων με μύα ϊλλη μπορεύ να μειώςει  τισ εκπομπϋσ  
του ϊνθρακα κατϊ ϋνα μετρύςιμο πϐςο. Αντύθετα οι μειώςεισ εκπομπών που προκϑπτουν ωσ αποτϋλεςμα  τοπικών 
επεμβϊςεων ό  αλλαγόσ ςτα πρϐτυπα ςυμπεριφορϊσ του πληθυςμοϑ εύναι δυςκολϐτερο να προβλεφθοϑν ό να 
μετρηθοϑν. Οι κοινωνικϋσ αλλαγϋσ δϑςκολα   γύνονται  αντιληπτϋσ ϐταν το πρϐβλημα των εκπομπών  προςεγγύζεται 
απϐ την  πλευρϊ ενϐσ αναλυτό ςυςτημϊτων ό ενϐσ λογιςτό ϊνθρακα. Αυτϐσ εύναι ο λϐγοσ που οι μηχανιςμού για τη 
μεύωςη των εκπομπών, ϐπωσ το εμπϐριο ρϑπων, δεν μποροϑν να τισ λϊβουν υπϐψη.  

΢υχνϊ ϐταν οι ϊνθρωποι που εργϊζονται για τη κοινωνικό αλλαγό, παραθϋτουν τα εύδη αλλαγών που 
απαιτοϑνται τουσ απαντοϑν  ϐτι ζουν ςε μια ουτοπύα. Όχι ϐτι κϊνουν λϊθοσ, αλλϊ ϐτι δεν  εύναι ρεαλιςτϋσ.  
 
Θϋλετε μια ουτοπύα; Δοκιμϊςτε αυτϊ: 
 
- ΢υνεχύςτε την ϋκλυςη αερύων  του θερμοκηπύου, καθιςτώντασ το πρϐβλημα ακϐμα μεγαλϑτερο, για ϊλλα 20 

χρϐνια ελπύζοντασ απλϊ  ϐτι θα προκϑψει κϊποια λϑςη. 
- ΢τηριχτεύτε  ςε ϋνα πλόθοσ τεχνολογιών που δεν ϋχουν ακϐμα  αναπτυχθεύ και ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ  δεν 

πρϐκειται ποτϋ  να λειτουργόςουν. 
- Μην κϊνετε τύποτα για το ϋνα τρύτο των εκπομπών που προϋρχονται απϐ την αποψύλωςη δαςών και τη γεωργύα.  
- Μην κϊνετε τύποτα για την υποκεύμενη αιτύα του προβλόματοσ - την υπερκατανϊλωςη των φυςικών πϐρων.  
 

Μπορεύ να μην καταλόξετε να ζεύτε  ςε μύα ουτοπύα αλλϊ ςύγουρα θα βρεθεύτε ςε ϋναν αγνώριςτο πλανότη. 
Και οι πλαςτικϋσ ϋρημοι, τα ψεϑτικα δϋντρα και οι μηχανϋσ παραγωγόσ ςϑννεφων  ενϋχουν  μια ωραύα   αύςθηςη του 
φανταςιακοϑ. 

Οπϐτε ασ γύνουμε ρεαλιςτϋσ. Οι τεχνολογύεσ  αποτελοϑν ϋνα χρόςιμο κομμϊτι τησ λϑςησ , αλλϊ  οι τεχνο-
εμμονϋσ ϐχι. Κϊποιεσ  αλλαγϋσ εύναι ακϐμα πιο ςημαντικϋσ απϐ την τεχνολογύα και  παρϊλληλα εξύςου εφικτϋσ απϐ 
τεχνικό ϊποψη. Σο αν θα επιτευχθοϑν ό ϐχι εξαρτϊται απϐ τη δρϊςη μασ, τώρα. Σα εμπϐδια ςτο δρϐμο για την 
αντιμετώπιςη τησ κλιματικόσ αλλαγόσ εύναι μεγϊλα. Αλλϊ με ϐλη τη γνώςη και την εμπειρύα που ϋχουμε, την 
εφευρετικϐτητα και την προςαρμοςτικϐτητϊ μασ ςτην αλλαγό,  για ϐςο ακϐμα θα   βριςκϐμαςτε κϊτω απϐ το  ϐριο 
των 2 βαθμών, ϋχουμε μια ευκαιρύα. Και αν δεν την εκμεταλλευτοϑμε  θα εύναι ςαν να  αυτοκτονοϑμε. 

Η αφετηρύα  προσ μια βιώςιμη λϑςη ςτην κλιματικό αλλαγό  θα μποροϑςε να εύναι το ςημεύο που 
βριςκϐμαςτε τώρα. Η επιςτόμη δεν μπορεύ να αμφιςβητηθεύ. Τπϊρχει μια αναταραχό ςτην κοινό  γνώμη. Οι 
πολιτικού και οι εταιρύεσ προςποιοϑνται πωσ αντιμετωπύζουν το πρϐβλημα με ςεβαςμϐ, αλλϊ ο κϐςμοσ δεν τουσ 
εμπιςτεϑεται. Ακϐμη και οι ύδιοι οι εκπρϐςωποι τησ  επικρατοϑςασ τϊςησ ςτην πολιτικό αρχύζουν  να αμφιςβητοϑν  
τη λογικό τησ διαρκοϑσ οικονομικόσ ανϊπτυξησ. Οι ςπϐροι τησ αλλαγόσ ςπϋρνονται. Φρειϊζεται παρϊ πολϑ δουλεύα  
για να βλαςτόςουν αυτού οι ςπϐροι  και να ανθόςουν , αλλϊ μπορεύ να γύνει. Τπϊρχει ακϐμα χρϐνοσ.  




