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Βιώσιμη γεωργία και εναλλακτικά 
αγροδιατροφικά συστήματα: εκεί 
που η θεωρία συναντά την πράξη 
Η Αθηνά Κουτσούκη, υποψήφια διδάκτωρ αγροτικής 
οικονομίας, μιλά στο Πρίσμα για την ανάγκη κοινωνικο-
οικολογικού μετασχηματισμού των κοινωνιών και για 
εγχειρήματα πολιτών ευρωπαϊκών και ασιατικών χωρών που 
στοχεύουν σε ένα βιώσιμο παρόν και μέλλον. 

ΣΕΛΙΔEΣ 4-5

Όλοι πια πιστεύουν ότι η Γη γυρίζει 
γύρω από τον Ήλιο ... έτσι δεν είναι; 
Η παραπληροφόρηση κατά τη διάρκεια της πανδημίας, ώθησε 
κάποιους επιστήμονες να επιχειρήσουν να συγκεντρώσουν τις 
απόψεις συναδέλφων τους με την ελπίδα να αναδειχθεί η συ-
ναίνεσή τους επάνω σε κάποια φλέγοντα ζητήματα, όπως ο εμ-
βολιασμός για τον κορωνοϊό. 

ΣΕΛΙΔA 7

Tardigrades: μικροσκοπικές 
«αρκούδες» σε ειδικές 
αποστολές

Ρολόγια εν πλω 
Στο κλείσιμο του 17ου αιώνα η Επιστημονική Επανάστα-
ση είχε ολοκληρωθεί. Τίποτα δεν έμοιαζε αναπάντητο, τί-
ποτα δεν έμοιαζε αδύνατο να λυθεί. Εκτός από ένα μόνο 
πρόβλημα. 
ΣΕΛΙΔΑ 8

Τα βραδύπορα συγκαταλέγονται στους αρχαιότερους 
οργανισμούς στη Γη και έχουν τη δυνατότητα  

να επιβιώνουν σε ακραία περιβάλλοντα στη Γη  
αλλά και στο διάστημα. 

ΣΕΛΙΔEΣ 2-3

Η μυστηριώδης ζωή στα βάθη  
των ωκεανών 

Μόλις το 10% των οργανισμών που ζουν στα βάθη του 
Ειρηνικού Ωκεανού έχει μελετηθεί και ταξινομηθεί. Το 
έντονο ενδιαφέρον των εταιρειών εξορύξεων εξαιτίας 
των κοιτασμάτων σπάνιων ορυκτών στην περιοχή έχει 
αναζωπυρώσει τις ερευνητικές προσπάθειες για την 
χαρτογράφηση της άγνωστης βενθικής πανίδας. 

ΣΕΛΙΔA 6



T
ο καλοκαίρι είναι πλέον εδώ 
για τα καλά. Υψηλές θερμο-
κρασίες, ήλιος, παγωτά, θά-
λασσα, αλλά και πλάσματα, τα 

οποία προσφέρουν τρομακτικές -θα 
μπορούσε να πει κανείς- εμπειρίες. 
Πρόκειται για τις αγαπητές σε όλους κα-
τσαρίδες, οι οποίες είναι ιδιαίτερα αν-
θεκτικές και μπορούν να επιβιώσουν σε 
πολύ ακραίες συνθήκες. Ίσως για αυτό 
συχνά λέγεται ότι θα μπορούσαν να επι-
βιώσουν ακόμα και μετά από μια πιθα-
νή εξαφάνιση του ανθρώπινου είδους, 
μία βιβλική καταστροφή ή έναν πυρηνι-
κό χειμώνα. Κάτι τέτοιο μπορεί να είναι 
αλήθεια ή όχι· το μόνο σίγουρο, όμως, 
είναι ότι δεν θα είναι μόνες. Μαζί τους, 
και λογικά και για πολύ περισσότερο 
καιρό μετά από αυτές, θα είναι τα tardi -

grades, ένας από τους αρχαιότερους ορ-
γανισμούς που περιπλανώνται ακόμα 
στη Γη. 

“Μικροσκοπική” αντοχή 
Τα tardigrades (στα ελληνικά βραδύ-

πορα), ή αλλιώς αρκουδάκια του νερού, 
παραδόξως δεν απαντώνται μόνο στο 
νερό, αλλά σχεδόν παντού πάνω στη Γη 
(και όχι μόνο, όπως θα δούμε και στη συ-
νέχεια). Πρόκειται για μικροσκοπικά 
ασπόνδυλα πλάσματα με οχτώ πόδια, 
που κατοικούν στη Γη εδώ και περίπου 
600 εκατομμύρια χρόνια, δηλαδή ήδη 
400 εκατομμύρια χρόνια πριν από τους 
δεινόσαυρους. Μελετήθηκαν για πρώ-
τη φορά το 1773 από τον γερμανό J.A.E. 
Goeze, ο οποίος και τις κατονόμασε ως 

“kleiner Wasserbär”, δηλαδή μικρές αρ-
κούδες του νερού. Αυτή τη στιγμή υπάρ-
χουν περίπου 1300 είδη βραδύπορων, 
με το μέγεθός τους να μεταβάλλεται ανά-
λογα με το είδος, χωρίς όμως να ξεπερνά 
συνήθως τα δύο χιλιοστά σε μήκος.  

Το εξωτερικό του σώματός τους κα-
λύπτεται από μία σχετικά εύκαμπτη 
αλλά σκληρή επιδερμίδα, η οποία μπο-
ρεί να είναι λεία ή να καλύπτεται από 
πλάκες ή αγκάθια, θυμίζοντας τον εξω-
σκελετό που έχουν πολλά έντομα, με τα 
οποία έχουν συγγένεια, όπως οι ακρί-
δες και τα αλογάκια της Παναγίας. Θε-
ωρούνται υδρόβια πλάσματα καθώς 
χρειάζονται ένα λεπτό στρώμα νερού 
γύρω τους, προκειμένου να μην αφυδα-
τωθούν. Παρόλα αυτά μπορούν να επι-

ΠΡΙΣΜΑ

ΣΤΑ ΔΥΟ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΣΗΜΕΙΩΜΑΤΑ προσπάθησα να 
καταλάβω ποια μπορεί να είναι η μορφή του θεωρητικού 
λόγου στην εποχή του σύντομου λόγου. Και κατέληξα 
αφενός στη διερώτηση του συγγραφέα αν πρέπει να 
επωφεληθεί από την εμπειρία παλαιότερων μορφών 
σύντομης έκφρασης και, αφετέρου, στη διαπίστωση ότι 
τα ηνία στη διαμόρφωση του θεωρητικού λόγου τα έχει 
πλέον αναλάβει ο αναγνώστης. Δεν είναι, ασφαλώς, η 
πρώτη φορά που ο αναγνώστης εισβάλλει στην επικρά-
τεια του συγγραφέα. Συνέβη τουλάχιστον άλλη μία 
φορά, τον 18ο αιώνα, όταν οι «ανυπόδητοι» συγγραφείς 
της Grub Street, με τις αυτοσχέδιες φιλοσοφικές τους 
πραγματείες, άρχισαν να αξιώνουν μια θέση στο πάνθε-
ον των αναγνωρισμένων συγγραφέων. Τις άλλες φορές 
που συνέβη αυτή η εισβολή, όμως, ο αναγνώστης διεκ-
δίκησε το δικαίωμα να εκφράσει άποψη για τη μορφή 
του θεωρητικού λόγου όχι ως αναγνώστης αλλά ως οι-
ονεί συγγραφέας. Τώρα είναι διαφορετικά. Τώρα διατη-
ρεί πεισματικά την ιδιότητά του, διευρύνοντας όμως το 
πεδίο δράσης της: Είναι αυτός που δημιουργεί το κείμε-
νο διαβάζοντας. Κι αυτό είναι, ακριβώς, που μετατρέπει 
τον συγγραφέα σε content provider. 

Η διερώτηση του συγγραφέα αν θα τον σώσει η προ-
σφυγή στην ποίηση και τους αφορισμούς εκφράζει την 
εμμονή σε ένα παλαιότερο πρότυπο εξουσίας, που στη 
βιβλική εκδοχή του έφτασε να δηλώνει τον Θεό-Δημι-
ουργό (auctor). Όμως, αυτή την εξουσία τη χάνει στο 
πλαίσιο της ψηφιακής συνθήκης. Και δεν τη χάνει επει-
δή τη μοιράζεται με τον αναγνώστη, τη γνώση του οποί-
ου μέχρι τώρα διαφέντευε με τα γραπτά του. Τη χάνει 
επειδή τη μοιράζεται με άλλες «μορφές ζωής» που μπο-
ρούν να παράγουν λόγο στην ψηφιακή σφαίρα. Η δημι-
ουργία του κειμένου δεν αποτελεί πλέον αποκλειστικό 
προνόμιο των ανθρώπων. Πρόσφατα γίναμε μάρτυρες 
των εντυπωσιακών επιδόσεων, σε αυτό το επίπεδο, των 
συστημάτων τεχνητής νοημοσύνης. Όμως, η απώλεια 
της ανθρώπινης πρωτοκαθεδρίας δεν χρειαζόταν να πε-
ριμένει την ανάπτυξη της τεχνητής νοημοσύνης. Οι αλ-
γόριθμοι αναζήτησης έχουν γράψει τα κείμενα που 
έχουν καθοδηγήσει τη σκέψη και τη δράση των ανθρώ-
πων τρισεκατομμύρια φορές μέχρι σήμερα. «Γράφουν» 
διαφορετικά – σύμφωνοι·  αλλά γράφουν! Και οι σάγκες 
του παρελθόντος παραμερίζονται από τις αφηγήσεις 
που παράγονται μέσω της αλληλεπίδρασης δυνητικών 
κόσμων, αλγορίθμων και παικτών στο πλαίσιο των ψη-
φιακών παιχνιδιών. 

Ο άνθρωπος-συγγραφέας γίνεται μία από τις έλλογες 
μορφές που παράγουν τα δομικά στοιχεία του λόγου 
στην ψηφιακή σφαίρα, ενώ η εξουσία της γραφής περ-
νάει στον αναγνώστη. Ούτως ή άλλως, η γραφή ήταν πά-
ντοτε σύνθεση έτοιμων δομικών στοιχείων. Η συναρμο-
γή των λέξεων υποτίθεται ότι αποτελούσε έκφραση της 
αυθεντικής σκέψης του συγγραφέα κι αυτό ήταν που της 
έδινε το ιδιαίτερο κύρος της. Η συνθήκη αυτή αλλάζει. Ο 
αναγνώστης συνθέτει τα κείμενά του χρησιμοποιώντας 
ως πρώτη ύλη όχι γράμματα και λέξεις, αλλά τα προϊό-
ντα της συλλογικής νοημοσύνης, που βρίσκονται στον 
Παγκόσμιο Ιστό. Έτσι, η ανάγνωση δεν επανεπινοεί μόνο 
τη γραφή, αλλά και το ίδιο το υποκείμενο της σκέψης. 
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Tardigrades: μικροσκοπικές  

Εικόνα βραδύπορου στο μικροσκόπιο. Πηγή: Wikimedia Commons.



βιώσουν σε διάφορα περιβάλλοντα: στην 
ξηρά, στα βάθη της θάλασσας, στα βρύα του 
γλυκού νερού και τις λειχήνες. Παρά το μι-
κρό τους μέγεθος, το σώμα τους χωρίζεται σε 
πέντε τμήματα και η γενικότερη φυσιολογία 
και εσωτερική δομή τους είναι αρκετά πολύ-
πλοκη. Το πρώτο τμήμα αποτελεί το κεφάλι, 
ενώ κάθε άλλο τμήμα είναι εξοπλισμένο με 
δύο πόδια, τα οποία καταλήγουν συνήθως σε 
νύχια, που τους επιτρέπουν να γαντζώνονται 
πάνω σε διάφορες επιφάνειες. Έχουν ένα ιδι-
αίτερα ανεπτυγμένο νευρικό σύστημα, με τον 
εγκέφαλό τους να έχει τη μορφή δακτυλίων 
γύρω από το στόμα τους, ενώ έχουν και γάγ-
γλια και διάφορα αισθητήρια όργανα, όπως 
μάτια και χημειοϋποδοχείς. Το πεπτικό τους 
σύστημα είναι κατάλληλα προσαρμοσμένο 
στη δίαιτά τους, η οποία, ανάλογα με το είδος, 
μπορεί να περιλαμβάνει φύκη, βακτήρια, μύ-
κητες ή άλλα μικρά ασπόνδυλα. Παρόλα 
αυτά δεν έχουν διακριτό κυκλοφορικό και 
αναπνευστικό σύστημα. 

Τα tardigrades ανήκουν σε μία ξεχωριστή 
κατηγορία οργανισμών, τα ακραιόφιλα 
(extremophiles), καθώς μπορούν να επιβιώ-
σουν σε ακραίες συνθήκες που άλλοι οργα-
νισμοί δεν μπορούν. Για παράδειγμα, μπο-
ρούν να αντέξουν έως και τριάντα χρόνια χω-
ρίς καθόλου φαγητό ή νερό. Είναι επίσης ιδι-
αίτερα ανθεκτικά στις ακραίες τιμές θερμο-
κρασίας, καθώς μπορούν να επιβιώσουν από 
τους  -272°C (έναν βαθμό πάνω από το από-
λυτο μηδέν) έως τους 150°C, αλλά και σε 
συνθήκες τεράστιας πίεσης (έως και 100 
MPa), εξαπλάσιας από αυτή που μπορούμε 
να συναντήσουμε στα βάθη των ωκεανών. 
Αυτό συμβαίνει γιατί τα tardigrades έχουν 
αναπτύξει ιδιαίτερους μηχανισμούς άμυνας 
και επιδιόρθωσης, ενώ έχουν την ικανότητα 
να μπαίνουν, σε αυτό που ονομάζεται, κρυ-
πτοβιοτική κατάσταση (cryptobiosis). Υπάρ-
χουν διάφορες κατηγορίες κρυπτοβίωσης, 
όπως είναι η κρυοβίωση (cryobiosis) που 
αφορά την αντίδραση απέναντι σε πολύ χα-
μηλές θερμοκρασίες, η ανοξυβίωση 
(anoxybiosis) που αφορά την αντίδραση σε 
συνθήκες έλλειψης οξυγόνου, η οσμοβίωση 
(osmobiosis), δηλαδή η αντίδραση στην 
ύπαρξη υψηλών επιπέδων αλατότητας, και, 
τέλος, η ανυδροβίωση (anhydrobiosis) που 
αφορά τον τρόπο επιβίωσης σε συνθήκες έλ-
λειψης νερού.  

Η ανυδροβίωση είναι και ο πιο γνωστός 
μηχανισμός άμυνας που έχουν τα βραδύπο-
ρα, και κατά τη διάρκεια αυτής της κατάστα-
σης, το σώμα τους περνάει από μία σειρά ανα-
τομικών και μεταβολικών αλλαγών. Το σώμα 
τους συρρικνώνεται και σχηματίζει πολλές 
πτυχές. Αυτό βοηθάει πρακτικά στη μείωση 
της επιφάνειάς τους, στη μείωση της δια-
πνοής (δηλαδή της αποβολής νερού υπό τη 
μορφή υδρατμών), και συνεπώς στη μειωμέ-

νη απώλεια νερού λόγω εξάτμισης, εμποδί-
ζοντας την καταστροφή των οργάνων τους. 
Όταν πλέον όλο το νερό του σώματός τους 
έχει εξατμιστεί, τη θέση του παίρνουν διάφο-
ρες άλλες ουσίες, με κυριότερη την τρεαλόζη, 
η οποία δρα προστατευτικά για το γενετικό 
τους υλικό και τις πρωτεΐνες. Σε αυτή τη 
φάση, ο μεταβολικός ρυθμός μειώνεται σε 
πολύ χαμηλά επίπεδα, ενώ όταν οι συνθήκες 
γίνουν και πάλι ευνοϊκές, τα βραδύπορα επα-
νέρχονται στην αρχική τους κατάσταση. Αυτό 
τελικά προσφέρει στα tardigrades ανθεκτικό-
τητα όχι μόνο στην έλλειψη νερού, αλλά και 
σε άλλους παράγοντες όπως η υψηλή θερμο-
κρασία, η ακτινοβολία ή η παρουσία διαφό-
ρων χημικών ουσιών, όπως για παράδειγμα 
το υπεροξείδιο του υδρογόνου, το διοξείδιο 
του άνθρακα, το υδρόθειο και η αιθανόλη.  

Επίσκεψη στο διάστημα 
Το αφιλόξενο περιβάλλον του διαστήμα-

τος, με τις ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας, 
την έλλειψη βαρύτητας, και τα υψηλά επίπε-
δα κοσμικής ακτινοβολίας είναι και θα είναι 
μία πρόκληση για την ανθρώπινη διαστημι-
κή εξερεύνηση. Έτσι, τα tardigrades, λόγω της 
εξαιρετικής αντοχής στις χαμηλές θερμοκρα-
σίες και τα υψηλά επίπεδα ακτινοβολίας, μπο-
ρούν να αποτελέσουν οργανισμούς - πρότυ-
πο σε πληθώρα μελετών που σχετίζονται με 
την επιβίωση στο διάστημα. Η άποψη αυτή 
διατυπώθηκε για πρώτη φορά το 1964, ενώ 
από τότε πλήθος δημοσιεύσεων βρέθηκαν να 
υποστηρίζουν την ίδια άποψη.  

Έτσι, το 2007 λαμβάνει χώρα το πείραμα 
TARSE (Tardigrade Resistance to Space 

Effects), το πρώτο διαστημικό εγχείρημα που 
χρησιμοποιεί βραδύπορα. Το TARSE ήταν 
μέρος της ρωσικής αποστολής FOTON-M3 
και είχε ως στόχο την ανάλυση της επίδρασης 
του διαστημικού περιβάλλοντος στο γενετικό 
υλικό των tardigrades. Η επόμενη αποστολή, 
που θυμίζει κάτι από Doctor Who και λέγεται 
TARDIS (Tardigrada In Space), έστειλε τα 
βραδύπορα στο κενό του ανοικτού διαστή-
ματος. Όμως, η συνδυαστική έκθεση στην ιο-
νίζουσα ηλιακή και γαλαξιακή κοσμική ακτι-
νοβολία καθώς και στην υπεριώδη ηλιακή 
ακτινοβολία μείωσαν σημαντικά τα ποσοστά 
επιβίωσής τους.  

Από τότε, τα πλάσματα αυτά έχουν χρησι-
μοποιηθεί και σε άλλες διαστημικές αποστο-
λές. Μάλιστα, η χάρη των tardigrades, έχει 
φτάσει μέχρι και τη Σελήνη. Η πρώτη ιδιωτι-
κά χρηματοδοτούμενη αποστολή στη Σελή-
νη το 2019 πραγματοποιήθηκε από το Ισ-
ραήλ με το διαστημικό σκάφος Beresheet. 
Στόχος της αποστολής αυτής ήταν η συλλο-
γή δειγμάτων και φωτογραφιών, η πραγμα-
τοποίηση κάποιων πειραμάτων καθώς και η 
δημιουργία μίας “σεληνιακής βιβλιοθήκης”. 
Για το λόγο αυτό, το Beresheet ήταν φορτω-
μένο με 25 στρώματα νικελίου πάχους μόλις 
μερικών μικρόμετρων γεμάτα με εικόνες 
υψηλής ανάλυσης και βιβλία, καθώς και με 
βιολογικό υλικό, όπως ανθρώπινο γενετικό 
υλικό, απολιθωμένα έντομα συντηρημένα σε 
ρετσίνι και μερικές χιλιάδες αφυδατωμένα 
tardigrades.  

 Περίπου εφτά εβδομάδες μετά την εκτό-
ξευσή του με έναν πύραυλο SpaceX Falcon 9, 
το Beresheet μπήκε τελικά σε τροχιά γύρω 

από τη Σελήνη. Λόγω όμως μιας βλάβης στην 
κεντρική του μηχανή, δεν ήταν εφικτή η ομα-
λή προσελήνωσή του, με αποτέλεσμα να συ-
ντριβεί τελικά πάνω στην επιφάνεια της Σε-
λήνης τον Απρίλιο του 2019. Τι συνέβη όμως 
με τα βραδύπορα, τα οποία ξεχύθηκαν στο σε-
ληνιακό τοπίο; Το πιο πιθανό είναι ότι δεν επι-
βίωσαν την πρόσκρουση, παρά την αντοχή 
τους σε πολύ υψηλή πίεση. Πειράματα στην 
επιφάνεια της Γης αποδεικνύουν ότι τα 
tardigrades μπορούν να αντέξουν ταχύτητες 
πρόσκρουσης έως και εννιακόσια μέτρα το 
δευτερόλεπτο και πιέσεις που μπορεί να φτά-
νουν το 1.1 GPa, δηλαδή 1 δισεκατομμύριο 
φορές μεγαλύτερες από την πίεση που αι-
σθανόμαστε στην επιφάνεια της Γης. Φαίνε-
ται, λοιπόν, πως αν και η πρόσκρουση δεν έγι-
νε με ταχύτητα μεγαλύτερη από μερικές εκα-
τοντάδες μέτρα το δευτερόλεπτο, η πίεση που 
αναπτύχθηκε ήταν κατά πολύ μεγαλύτερη 
από το κατώφλι των 1.1 GPa, κάτι το οποίο 
οδήγησε μάλλον αναπόφευκτα στην “πολτο-
ποίηση” των tardigrades.  

Σήμερα, τα όρια αντοχής των βραδύπορων 
είναι σε μεγάλο βαθμό γνωστά. Αυτό όμως 
που δεν είναι ακόμα πλήρως κατανοητό είναι 
οι μηχανισμοί δράσης, προστασίας και επι-
διόρθωσης του σώματός τους παρουσία δυ-
σμενών συνθηκών. Η επαρκής κατανόηση 
των μηχανισμών αυτών και η γνώση των 
υπεύθυνων γονιδίων, καθώς και η επέκταση 
της μελέτης αυτής στα σπονδυλωτά  ενδέχε-
ται να παίξει σημαντικό ρόλο στις μελλοντικές 
αστροβιολογικές μελέτες. Ιδιαίτερα ενδιαφέ-
ρουσα είναι επίσης και η προοπτική μελέτης 
της πιθανής επιβίωσης των tardigrades σε 
προσομοιωμένα περιβάλλοντα άλλων ουρά-
νιων σωμάτων, όπως είναι για παράδειγμα ο 
Άρης ή άλλοι πλανήτες του Ηλιακού Συστή-
ματος, ανοίγοντας έτσι το δρόμο για τον κα-
θορισμό των ορίων επιβίωσης των γήινων 
πολυκύτταρων οργανισμών σε άλλα περι-
βάλλοντα.  

Αναστασία Τεζάρη 
Φυσικός, Διδάκτωρ Ιατρικής Φυσικής ΕΚΠΑ 
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H γεωργία που 
εστιάζει στη βιώσι-
μη διαχείριση των 
φυσικών πόρων 
έτσι ώστε να επι-
τυγχάνεται η προ-
στασία των οικοσυ-
στημάτων, η επισι-
τιστική ασφάλεια 

και η κοινωνική συνοχή αποτελεί μία 
από τις μεγαλύτερες προκλήσεις της 
εποχής μας. Η Αθηνά Κουτσούκη*, υπο-
ψήφια διδάκτωρ του Αριστοτέλειου Πα-
νεπιστημίου Θεσσαλονίκης, μιλά στο 
Πρίσμα για την ανάγκη κοινωνικο-οι-
κολογικού μετασχηματισμού των κοι-
νωνιών και για εγχειρήματα πολιτών ευ-
ρωπαϊκών και ασιατικών χωρών που 
στοχεύουν σε ένα βιώσιμο παρόν και 
μέλλον. 

 
Τι εννοούμε με τον όρο «κοινωνικό-
οικολογικός μετασχηματισμός» και 
πως μπορεί αυτός να επιτευχθεί; 
Ζούμε σε έναν πλανήτη με περιορισμένους 
φυσικούς πόρους, τους οποίους όμως χρη-
σιμοποιούμε ανεξέλεγκτα. Ο μη βιώσιμος 
τρόπος ζωής μας, έχει οδηγήσει σε πολλα-
πλές και αλληλένδετες περιβαλλοντικές, κοι-
νωνικές και οικονομικές κρίσεις, αποκαλύ-
πτοντας τα σοβαρά ελαττώματα του κυρίαρ-
χου οικονομικού μοντέλου του νεοφιλελεύ-
θερου καπιταλισμού, τόσο στην Ευρώπη όσο 
και πέραν αυτής.  

Ένα βιώσιμο μέλλον απαιτεί αλλαγή και με-
τασχηματισμό. Αρκετοί/-ες θεωρητικοί της 
αριστεράς συνοψίζουν τις απαραίτητες πολι-
τιστικές, κοινωνικό-οικολογικές ή τεχνολογι-
κές αλλαγές με τον όρο »κοινωνικό-οικολο-
γικός μετασχηματισμός». Η συζήτηση για τον 
κοινωνικό-οικολογικό μετασχηματισμό επι-
κεντρώνεται στο συνδυασμό εναλλακτικών 
προσεγγίσεων και αντιλήψεων που αντιτίθε-
νται στο κυρίαρχο καπιταλιστικό μοντέλο 
ανάπτυξης και μεγέθυνσης, με κύριο στόχο 
την αντιμετώπιση κοινωνικών και οικολογι-
κών ζητημάτων. Οι υποστηρικτές του κοινω-
νικό-οικολογικού μετασχηματισμού ισχυρί-
ζονται ότι, συχνά, το μοντέλο της  «βιώσιμης 
ή πράσινης ανάπτυξης» χρησιμοποιείται κα-
ταχρηστικά δίνοντας προτεραιότητα στην οι-
κονομική ανάπτυξη έναντι των κοινωνικών 
και περιβαλλοντικών αναγκών. Αντίθετα, ο 
κοινωνικό-οικολογικός μετασχηματισμός 
προσφέρει έναν συνεκτικό τρόπο επανασύν-
δεσης της φύσης με την κοινωνία. Απαιτεί τη 
συμμετοχή όλων των εμπλεκόμενων φορέων 
και την ανάπτυξη δικτύων εντός και εκτός 

εθνικών συνόρων. 
 

Ποιο ρόλο διαδραματίζει η γεωργία 
και τα αγροδιατροφικά συστήματα 
στη βιώσιμη ανάπτυξη;  
Η γεωργία είναι απαραίτητη για την ανθρώ-
πινη επιβίωση. Είναι ένας σημαντικός οικο-
νομικός τομέας που επηρεάζει τη διατροφή 
και την ποιότητα ζωής μας. Επιπλέον, οι δε-
σμοί μεταξύ του φυσικού περιβάλλοντος και 
της γεωργίας είναι πολύπλοκοι και αλληλέν-
δετοι. Διάφορες γεωργικές πρακτικές είναι 
επιζήμιες για τα φυσικά οικοσυστήματα ενώ 
άλλες έχουν πολλαπλά οφέλη.  

Τις τελευταίες δεκαετίες η εκβιομηχάνιση 
και εντατικοποίηση της γεωργίας σε παγκό-
σμια κλίμακα, έχουν συμβάλει σε ένα ευρύ 
φάσμα κοινωνικό-οικολογικών προβλημά-
των τα οποία σχετίζονται με την περιβαλλο-
ντική υποβάθμιση, τη βιωσιμότητα και ανθε-
κτικότητα των συστημάτων τροφίμων και με 
την επισιτιστική ασφάλεια. Σήμερα, η γεωρ-
γία και τα αγροδιατροφικά συστήματα ευθύ-
νονται για πάνω από το ένα τρίτο των παγκό-
σμιων ανθρωπογενών εκπομπών αερίων του 
θερμοκηπίου, για το 80% της παγκόσμιας 
αποψίλωσης των δασών, για το 60% περίπου 
της παγκόσμιας απώλειας της χερσαίας βιο-
ποικιλότητας και για μια σειρά άλλων επειγό-
ντων περιβαλλοντικών, κοινωνικών και υγει-
ονομικών ζητημάτων. 

Η ανάγκη να καταστεί η γεωργία πιο οικο-
λογικά, κοινωνικά και οικονομικά βιώσιμη 
έχει γίνει πιο εμφανής όσο ποτέ άλλοτε στην 
ιστορία μας. Σε αυτό το πλαίσιο, νέες εναλλα-
κτικές και κοινωνικά καινοτόμες μορφές πα-
ραγωγής και οργάνωσης έχουν αναπτυχθεί 
με στόχο να συμβάλουν ουσιαστικά στη βελ-
τίωση της βιωσιμότητας και στον μετασχημα-
τισμό των συστημάτων γεωργίας και τροφί-
μων. Οι αστικοί ή κοινοτικοί κήποι, η κοινοτι-
κά υποστηριζόμενη γεωργία, η κάθετη γεωρ-
γία και η κοινωνική γεωργία αποτελούν με-
ρικά μόνο από τα πολυάριθμα κινήματα και 
καινοτομίες που αποσκοπούν στην αλλαγή 
της συμπεριφοράς των καταναλωτών και την 
επίτευξη ουσιαστικών κοινωνικών, οικολογι-
κών και οικονομικών στόχων. 

 
 

Πρόσφατα συμμετείχατε σε 
πρόγραμμα ανταλλαγής βιωμάτων 
και ιδεών σε Ευρωπαϊκά και 
Ασιατικά κράτη με θέμα με τον 
κοινωνικό-οικολογικό 
μετασχηματισμό και τη μετάβαση σε 
ένα βιώσιμο μέλλον. Ποιες εμπειρίες 

αποκομίσατε σχετικά με τη 
βιωσιμότητα στη γεωργία στην 
Ευρώπη; 
Η Ευρωπαϊκή αγροτική πολιτική έχει εξελι-
χθεί σταδιακά ώστε να ανταποκριθεί στις με-
ταβαλλόμενες οικονομικές συνθήκες αλλά 
και στις απαιτήσεις και ανάγκες των πολιτών. 
Η αύξηση της παραγωγής αποτελούσε πάντα 
σημαντικό στόχο, αλλά σήμερα οι περιβαλ-
λοντικοί και κοινωνικοί στόχοι αποκτούν στα-
διακά όλο και μεγαλύτερη σημασία. Ωστόσο, 
παρά τις πολλαπλές μεταρρυθμίσεις, η τρέ-
χουσα Ευρωπαϊκή αγροτική πολιτική δεν 
έχει καταφέρει να επιτύχει τους στόχους της. 
Οι γεωργικές πολιτικές πρέπει να αναθεω-
ρηθούν διεξοδικά και οι κοινωνικό-οικολο-
γικές προκλήσεις που σχετίζονται με τη γε-
ωργία και τα αγροδιατροφικά συστήματα 
πρέπει να αντιμετωπιστούν συστηματικά.  

Κατά τη διάρκεια του προγράμματος επι-
κεντρωθήκαμε στην Κοινοτικά Υποστηριζό-
μενη Γεωργία (ΚΥΓ), ένα εναλλακτικό σύ-
στημα διανομής τροφίμων βασισμένο σε κοι-
νωνικές και περιβαλλοντικές αξίες. Η ΚΥΓ εί-
ναι μια μορφή άμεσης συνεργασίας μεταξύ 
μιας ομάδας καταναλωτών και ενός ή περισ-
σότερων παραγωγών, χωρίς ενδιάμεσους 
εμπόρους. Ο καταναλωτής υποστηρίζει οι-
κονομικά τον παραγωγό, προκαταβάλλοντας 
ένα ποσό, με αντάλλαγμα τη λήψη σε τακτι-
κή βάση (π.χ. εβδομαδιαία) ενός καλαθιού 
προϊόντων. Λειτουργώντας γενικά σε μικρή, 
τοπική κλίμακα, η ΚΥΓ στοχεύει στην παρο-

χή ποιοτικών τροφίμων με τη χρήση οικολο-
γικά υπεύθυνων γεωργικών πρακτικών. 

Το πρώτο αγρόκτημα ΚΥΓ στη Γερμανία, 
το Buschberghof, ιδρύθηκε το 1988. Σήμε-
ρα, λειτουργούν περίπου 90 αγροκτήματα 
ΚΥΓ και άλλα 100 αγροκτήματα βρίσκονται 
υπό προετοιμασία. Η δυναμική του γερμανι-
κού κινήματος ΚΥΓ παρουσιάζει μεγάλο εν-
διαφέρον, καθώς βλέπουμε ότι ο αριθμός 
των ανθρώπων που νιώθουν την ανάγκη να 
επανασυνδεθούν με τη φύση και να βελτιώ-
σουν τη διατροφή τους αυξάνεται με εκθετι-
κό ρυθμό. 

Επισκεφτήκαμε την Hoollektiv Bienen-
werder, ένα αγρόκτημα ΚΥΓ, που βρίσκεται 
στην περιοχή του Βρανδεμβούργου στα ανα-
τολικά του Βερολίνου. Το αγρόκτημα ιδρύ-
θηκε το 2004 και είναι οργανωμένο χωρίς ιε-
ραρχική δομή. Τα τρόφιμα είναι βιολογικά, οι 
αποφάσεις είναι συλλογικές και το σύνθημα 
στην ιστοσελίδα τους: «No Masters, No Ser-
vants». Τα βιολογικά λαχανικά και προϊόντα 
του αγροκτήματος παραδίδονται απευθείας 
στους καταναλωτές στις γύρω περιοχές και 
στο Βερολίνο, καθώς και σε συνεταιριστικά 
καταστήματα βιολογικών προϊόντων. Το 
αγρόκτημα ασχολείται με ένα ευρύ φάσμα θε-
μάτων που σχετίζονται με την προστασία της 
φύσης και τη διαχείριση του φυσικού τοπίου. 
Επιπλέον, διοργανώνουν τακτικά ενημερωτι-
κά σεμινάρια και εκπαιδευτικά εργαστήρια 
για να μεταδώσουν το έργο και τις γνώσεις 
τους και σε άλλους αγρότες και ενδιαφερό-
μενους. 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Βιώσιμη γεωργία και εναλλακτικά αγροδ
Εκεί που η θεωρία συναντά την πράξη



Υπάρχουν αντίστοιχα εγχειρήματα 
στο Βιετνάμ; 

Ο γεωργικός τομέας στο Βιετνάμ έχει υπο-
στεί μαζικό μετασχηματισμό τα τελευταία 
τριάντα χρόνια. Κυριαρχείται από μικρές οι-
κογενειακές εκμεταλλεύσεις και διαδραματί-
ζει πολύ σημαντικό ρόλο στην τοπική απα-
σχόληση και διαβίωση του πληθυσμού. Η 
χώρα έχει επιτύχει εκρηκτική αύξηση των γε-
ωργικών εξαγωγών και σήμερα κατατάσσεται 
μεταξύ των πέντε πρώτων παγκόσμιων εξα-
γωγέων σε διάφορα προϊόντα όπως το ρύζι, ο 
καφές, οι γαρίδες, τα κάσιους και το πιπέρι.  

Η εντατικοποίηση της παραγωγής, η υπερ-
βολική χρήση αγροχημικών και η κακή δια-
χείριση αποβλήτων έχουν προκαλέσει σημα-
ντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι εκπο-
μπές αερίων του θερμοκηπίου από τη γεωρ-
γία έχουν αυξηθεί δραστικά και είναι τρεις 
φορές υψηλότερες από εκείνες που προέρ-
χονται από τον βιομηχανικό τομέα στο Βιετ-
νάμ. Οι παραδοσιακές αγροτικές πρακτικές, 
εγκαταλείπονται σταδιακά και ο αγροδιατρο-
φικός τομέας αντιμετωπίζει σημαντικές προ-
κλήσεις από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλ-
λαγής, συμπεριλαμβανομένης της ανόδου 
της στάθμης της θάλασσας, της ξηρασίας και 
των έντονων βροχοπτώσεων. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί και 
στο Βιετνάμ κάποιες πρωτοβουλίες που 
έχουν ως στόχο να βελτιώσουν την ισορροπία 
και αλληλεπίδραση μεταξύ φύσης και αν-
θρώπου. Συνδυάζουν επιλεγμένες, κλιματι-
κά έξυπνες γεωργικές πρακτικές και τεχνολο-
γίες συστημάτων παραγωγής με παραδοσια-
κές γνώσεις και τεχνικές. Είχαμε την ευκαιρία 
να επισκεφθούμε δύο πρωτοβουλίες που ενι-
σχύουν τις συλλογικές αξίες και χρησιμοποι-
ούν εναλλακτικές μεθόδους για την καταπο-
λέμηση της περιβαλλοντικής υποβάθμισης, 
των κοινωνικών ανισοτήτων και την προστα-
σία της πολιτιστικής κληρονομιάς. 

Ξεναγηθήκαμε στο βιολογικό αγρόκτημα 
Thanh Dong κοντά στην αρχαία πόλη Χόι Αν 
στο κεντρικό Βιετνάμ. Το αγρόκτημα ιδρύθη-
κε το 2013, είναι το πρώτο βιολογικό αγρό-
κτημα της περιοχής και αποτελεί έναν συνε-
ταιρισμό 10 οικογενειών. Η πρωτοβουλία 
στηρίχθηκε από διάφορους δημόσιους φο-
ρείς, ΜΚΟ, καθώς και το τοπικό Πανεπιστή-
μιο που ανέλαβε την εκπαίδευση των αγρο-
τών σε βιολογικές μεθόδους καλλιέργειας. Τα 
προϊόντα τους είναι πιστοποιημένα βιολογικά 
και αποστέλλονται κάθε πρωί σε καταστήμα-
τα βιολογικών προϊόντων στις κοντινές μεγά-
λες πόλεις. Ταυτόχρονα, προσφέρουν ξενα-
γήσεις στο αγρόκτημα και μαθήματα μαγειρι-
κής. Ο συνεταιρισμός βοήθησε τους αγρότες 

να αυξήσουν το εισόδημά τους και να δημι-
ουργήσουν ένα υγιές περιβάλλον για τους ίδι-
ους και τα προϊόντα που καλλιεργούν. 

Επιπλέον, επισκεφτήκαμε το εργαστήριο 
Taboo Bamboo, ένα βιώσιμο χώρο επεξερ-
γασίας μπαμπού, στηριγμένο σε παραδοσια-
κές τεχνικές και μεθόδους κυκλικής οικονο-
μίας και μηδενικών αποβλήτων. Ο ιδιοκτήτης 
του εργαστηρίου, μαζί με τους εξειδικευμέ-
νους τεχνίτες του, δημιουργούν μοναδικά, 
καινοτόμα προϊόντα μπαμπού. Το όραμα του 
εργαστηρίου είναι να διατηρήσει την παρα-
δοσιακή χειροτεχνία μπαμπού ως θεμελιώ-
δες μέρος της πολιτιστικής κληρονομιάς της 
περιοχής και να ευαισθητοποιήσει το κοινό 
σχετικά με τις περιβαλλοντικές αξίες των πα-
ραδοσιακών μεθόδων συγκομιδής και επε-
ξεργασίας μπαμπού. 

 
Η Ελλάδα έχει να αναδείξει 
παραδείγματα εναλλακτικής και 
βιώσιμης αγροτικής παραγωγής; 

Επιτυχημένες εναλλακτικές μορφές παρα-
γωγής και οργάνωσης δικτύων διανομής τρο-
φίμων έχουν αναπτυχθεί και στην Ελλάδα. 
Πολλές από αυτές τις πρωτοβουλίες έχουν 
κάνει την εμφάνισή τους σχετικά πρόσφατα, 
επηρεαζόμενες από την οικονομική κρίση στη 
χώρα μας, αλλά και από κοινωνικά και οικο-
λογικά κινήματα ενάντια στις παγκόσμιες τά-
σεις και τις συνεχώς εντεινόμενες ανησυχίες 
σχετικά με τους διατροφικούς κινδύνους, τη 
δημόσια υγεία και το περιβάλλον. Ενδεικτικά 
μπορούμε να αναφέρουμε κάποιες από αυτές: 

Το Συνεταιριστικό Παντοπωλείο/Καφε-
νές «Αλλότροπον» είναι ένα μη κερδοσκο-
πικό δίκτυο λιανικής στην Κόρινθο, που 
υποστηρίζει τις έννοιες και τις πρακτικές της 
αλληλέγγυας οικονομίας και του δίκαιου 
εμπορίου, θεμελιωμένες σε μια ανθρωπιστι-
κή φιλοσοφία. 

Οι «Αγροναύτες» είναι η πρώτη επίσημη 
ΚΥΓ στην Ελλάδα. Η ομάδα δημιουργήθη-
κε το 2010 και έχει συστήσει ένα δίκτυο αγρο-
τών βιοκαλλιεργητών και ομάδων καταναλω-
τών στην ευρύτερη μητροπολιτική περιοχή 
της Αθήνας, χωρίς μεσάζοντες. Οι Αγροναύ-
τες είναι οργανωμένοι με βάση την αρχή του 
εθελοντισμού, προωθώντας την ιδέα της 
αυτο-οργάνωσης. 

Το πρωτοποριακό πρόγραμμα της Green-
peace Ελλάς «Ένα κουτί θάλασσα» αποτελεί 
ένα πρότυπο δίκτυο διανομής βιώσιμου ψα-
ριού. Δίνει την ευκαιρία στους καταναλωτές 
να αγοράσουν φρέσκα ψάρια από ψαράδες 
που χρησιμοποιούν ήπιους τρόπους αλιείας 
με τις μικρότερες δυνατές επιπτώσεις στη 
θάλασσα.  

Μ.Τ. 

* Η Αθηνά Κουτσούκη είναι υποψήφια δι-
δάκτωρ του τομέα Αγροτικής Οικονομίας 
του Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου Θεσσα-
λονίκης. Είναι απόφοιτη του τμήματος 
Αγροτικής Οικονομίας και Ανάπτυξης του 
Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και 
κάτοχος μεταπτυχιακού διπλώματος σπου-
δών με ειδικότητα στις Περιβαλλοντικές 
Επιστήμες από το Wageningen University 
της Ολλανδίας.
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ΥΓΗΑΗ 

διατροφικά συστήματα 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ  
«Κοινωνικο-οικολογικός 
μετασχηματισμός: 
ανταλλαγή ορθών 
πρακτικών και απόψεων 
μεταξύ Βιετνάμ και 
Γερμανίας» 

 
Σε μια προσπάθεια ενίσχυσης των συλ-
λογικών αγώνων και φραγμού των εθνι-
κών συνόρων, 25  επιστήμονες και φοι-
τητές διαφόρων ειδικοτήτων, από τη 
Γερμανία και το Βιετνάμ, συμμετείχαν σε 
ένα πρόγραμμα ανταλλαγής γνώσεων 
σχετικά με την κλιματική αλλαγή, τις 
βιώσιμες πρωτοβουλίες και τις συλλογι-
κές δράσεις. Το πρόγραμμα »Κοινωνικο-
οικολογικός μετασχηματισμός: ανταλλαγή 
ορθών πρακτικών και απόψεων μεταξύ 
Βιετνάμ-Γερμανίας», διοργανώθηκε από 
το Ίδρυμα Rosa-Luxemburg-Stiftung 
(RLS) της Γερμανίας και το Κέντρο για 
την Ανάπτυξη Κοινοτικών Πρωτοβου-
λιών και Περιβάλλοντος (C&E) του 
Βιετνάμ. Η ομάδα συναντήθηκε τον Αύ-
γουστο-Σεπτέμβριο του 2022 στη Γερ-
μανία και τον Μάρτιο του 2023 στο Βιετ-
νάμ και αντάλλαξε γνώσεις, εμπειρίες 
και ιδέες σχετικά με τις τρέχουσες προ-
σεγγίσεις κοινωνικο-οικολογικού μετα-
σχηματισμού στη Γερμανία και το Βιετ-
νάμ. Η γεωργία, η ενέργεια, οι μεταφο-
ρές, ο τουρισμός και η ανισότητα των 
φύλων βρέθηκαν στο επίκεντρο του 
προγράμματος. Μέσα από διαδραστικές 
παρουσιάσεις, μελέτες περιπτώσεων, εκ-
παιδευτικές επισκέψεις και ομαδικές 
δραστηριότητες, η  θεωρία συνδυάστη-
κε με την πράξη σε μια προσπάθεια γε-
φύρωσης των τοπικών δράσεων με τα 
παγκόσμια κινήματα. Περισσότερες 
πληροφορίες υπάρχουν στην ιστοσελί-
δα του Ιδρύματος Rosa-Luxemburg-
Stiftung: https://www.rosalux.de/

https://www.rosalux.de/


Σ
τα βάθη του Ειρηνικού Ωκεανού, σε μια αχανή 
έκταση, στην οποία δεν φτάνει το φως του Ήλιου, 
ζουν πολλά μυστηριώδη θαλάσσια πλάσματα. Μό-
λις το 10% των οργανισμών που κατοικούν εκεί έχει 

μελετηθεί και ταξινομηθεί. Το έντονο ενδιαφέρον που έχουν 
εκδηλώσει εταιρείες εξορύξεων εξαιτίας των κοιτασμάτων 
σπάνιων ορυκτών στην περιοχή έχει αναζωπυρώσει τις ερευ-
νητικές προσπάθειες για την χαρτογράφηση της άγνωστης 
βενθικής πανίδας. 

Η αχανής αβυσσική πεδιάδα του Ειρηνικού Ωκεανού  
Ο βυθός του Ειρηνικού Ωκεανού, που χαρακτηρίζεται και 

ως αβυσσική πεδιάδα είναι ο τεράστιος επίπεδος πυθμένας 
του που βρίσκεται σε βάθος 4.000 με 6.000 μέτρων. Η γνώσεις 
μας για τη βιοποικιλότητα της περιοχής, από ερευνητικές απο-
στολές και επιστημονικά εγχειρήματα, είναι ακόμα αρκετά πε-
ριορισμένες. Παρά τις ακραίες συνθήκες που επικρατούν 
στον πυθμένα του Ειρηνικού Ωκεανού, κατορθώνει να επι-
βιώνει ένας αξιοσημείωτος αριθμός οργανισμών. Βακτήρια, 
μύκητες, σπόγγοι, μαλακόστρακα, μαλάκια, εχινόδερμα και 
ψάρια ζουν στο σκοτεινό βυθό σε εξαιρετικά αντίξοες συνθή-
κες. Τα περισσότερα είδη οργανισμών έχουν εξελιχθεί έτσι 
ώστε να αντέχουν την τεράστια πίεση από τα στρώματα του θα-
λασσινού νερού που βρίσκονται από πάνω τους. Είναι προ-
σαρμοσμένα, επίσης, στο συνεχές κρύο, με θερμοκρασίες που 
κυμαίνονται ανάμεσα στους 2 °C και στους 4 °C. Στην αβυσ-
σαία ζώνη δεν υπάρχουν, άλλωστε, εναλλαγές εποχών ούτε 
ημέρας και νύχτας, παρά μόνο αιώνιο σκοτάδι και ψύχος. 

Οι ακτίνες του Ήλιου δεν φτάνουν σε τόσο μεγάλο βάθος, 
επομένως οι οργανισμοί έχουν αναπτύξει προσαρμογές για 
να επιβιώσουν χωρίς φως. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα 
είναι ο βιοφωσφορισμός, η ικανότητα, δηλαδή, ορισμένων ορ-
γανισμών να παράγουν φως χρησιμοποιώντας εξειδικευμένα 
όργανα ή μικροοργανισμούς. Έτσι ακόμα και βυθισμένοι στο 
σκοτάδι κατορθώνουν να βρίσκουν το ταίρι τους, να προσελ-
κύουν την τροφή τους ή ακόμα και να διώχνουν τους θηρευ-
τές τους. Χωρίς το φως του Ήλιου δεν μπορούν να ζήσουν οι 
φωτοσυνθετικοί οργανισμοί και η τροφή, που προέρχεται από 
τα ανώτερα στρώματα της θάλασσας ή από τη νεκρή οργανι-
κή ύλη, είναι λιγοστή. Ορισμένα βακτήρια μπορούν, παρόλα 
αυτά, να παράγουν οργανική ύλη από απλές χημικές ουσίες, 
αποτελώντας έτσι τη βάση της τροφικής αλυσίδας για τα συ-
γκεκριμένα οικοσυστήματα.  

Η ζωή στην αβυσσαία ζώνη απειλείται από τις εξορύξεις 
Στον Ειρηνικό Ωκεανό βρίσκεται και η ζώνη Κλάριον- Κλί-

περτον, μια περιοχή με μέγεθος περίπου διπλάσιο από αυτό 
της Ινδίας, που εκτείνεται από τη Χαβάη μέχρι το Μεξικό. Η 
περιοχή χαρακτηρίζεται από λασπώδη ιζήματα και από στε-
ρεούς οζώδεις σχηματισμούς με μέγεθος όσο μια πατάτα, 
πλούσιους σε μέταλλα, όπως νικέλιο, κοβάλτιο, μαγγάνιο, 
ψευδάργυρο και χαλκό. Τα συγκεκριμένα μέταλλα χρησιμεύ-
ουν στις σύγχρονες ηλεκτρονικές συσκευές για παράδειγμα 
στις οθόνες αφής, στις επαναφορτιζόμενες μπαταρίες κ.α. 
Παρά το γεγονός ότι πρόκειται για δυσπρόσιτη περιοχή όπου 
επικρατούν ακραίες συνθήκες, η εκμετάλλευση των ορυκτών 
της έχει ήδη ξεκινήσει από τη δεκαετία του 1960. Σήμερα 
υπάρχουν 17 συμβόλαια εταιρειών για εξόρυξη των μεταλ-
λευμάτων σε μια έκταση που εκτείνεται σε 1,2 εκατομμύρια τε-
τραγωνικά χιλιόμετρα ενώ η εκμετάλλευση της περιοχής βρί-
σκεται υπό τον έλεγχο της Διεθνούς Αρχής των Θαλάσσιων 
Βυθών (International Seabed Authority, ISA). 

Οι διαδικασίες εξόρυξης επιδρούν στο οικοσύστημα της 
αβυσσαίας ζώνης με τρόπο που δεν είναι ακόμα κατανοητός. 
Αυτό οφείλεται και στην έλλειψη περιβαλλοντικών μελετών 
και γνώσεων για τους οργανισμούς που επιβιώνουν εκεί. Η 
πρώτη ολοκληρωμένη καταγραφή των βενθικών ζώων πα-
ρουσιάστηκε στο τέλος του Μαΐου στο περιοδικό Current 
Biology. Η επιστημονική ομάδα συγκέντρωσε και ανέλυσε πε-
ρισσότερες από 100.000 καταγραφές για τα ζώα που βρέθη-
καν στην ζώνη Κλάριον- Κλίπερτον. Περίπου το 90% των ει-
δών σε αυτές τις καταγραφές δεν έχουν περιγραφεί ούτε ταξι-
νομηθεί. Από τα περισσότερα από 5.500 διαφορετικά είδη μό-
λις τα 440 έχουν επίσημα ταξινομηθεί με επιστημονικές ονο-
μασίες. Παρόλο που τα περισσότερα είναι σκώληκες και αρ-
θρόποδα, εντοπίστηκαν, επίσης, σπόγγοι και κοράλλια.  

Δεν είναι ακόμα γνωστές με ακρίβεια οι περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις των επικείμενων εξορύξεων στο βυθό του Ειρηνι-

κού Ωκεανού. Οι περιβαλλοντικές οργανώσεις και οι θαλάσ-
σιοι επιστήμονες κρούουν τον κώδωνα του κινδύνου για τις 
πιθανώς μη αντιστρεπτές επιδράσεις των εξορύξεων στη βιο-
ποικιλότητα, γεγονός που θα επηρεάσει επιπλέον την αλιεία 
και την επισιτιστική ασφάλεια. Είναι, επίσης, γνωστό ότι οι μέ-
θοδοι εξόρυξης περιλαμβάνουν την απόξεση του πυθμένα και 
την απομάκρυνση πολύτιμων υποστρωμάτων από το βυθό κι 
επομένως αναμένεται να μεταβάλλουν ριζικά το θαυμαστό οι-
κοσύστημα της αβυσσαίας ζώνης.  

Μ.Τ. 

Πηγές: 
1. M. Rabone et al. How many metazoan species live in the 

world’s largest mineral exploration region? Current Biology. 
May 25, 2023. doi: 10.1016/j.cub.2023.04.052. 

2. https://conservationcorridor.org/ 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Η μυστηριώδης ζωή στα βάθη των ωκεανών 

Παραδείγματα της θαυμαστής βιοποικιλότητας της ζώνης Κλάριον- Κλίπερτον. Πηγή: M. Rabone et al. 2023 

Μια θαλάσσια ανεμώνη στη ζώνη Κλάριον- Κλίπερτον, στα βάθη του Ειρηνικού Ωκεανού. Πηγή: https://conservationcorridor.org/ 



H
 περίοδος της πανδημίας δοκί-
μασε σκληρά τη σχέση της επι-
στήμης με τις κοινωνίες. Συζη-
τήθηκε εκτενώς – αλλά όχι απα-

ραιτήτως σε βάθος – η επίδραση που είχε η 
αρχικά αναπόφευκτη πλημμελής γνώση των 
ιδιοτήτων του κορωνοϊού και των παρενερ-
γειών του εμβολίου επάνω στις πολιτικές 
αποφάσεις που επιβαλλόταν να ληφθούν. 
Στον έντονο, ακόμα, απόηχο των μέτρων κοι-
νωνικής αποστασιοποίησης και των κινημά-
των των αντι-εμβολιαστών, μερικοί επιστή-
μονες θέλουν να μελετήσουν την αποδοχή 
υποτιθέμενα κατεστημένων επιστημονικών 
θεωριών εντός της επιστημονικής κοινότητας.  

Σε αυτό το πλαίσιο, σε πολύ λίγο καιρό 
περίπου είκοσι χιλιάδες ερευνητές θα λά-
βουν, μέσω ηλεκτρονικής αλληλογραφίας, 
την εξής ερώτηση: εάν ο COVID-19 προ-
καλείται από ιό. Αυτή η φαινομενικά τε-
τριμμένη ερώτηση, μιας και η απάντηση 
είναι μάλλον προφανής, είναι μια δοκιμή 
για μία ευρύτερη έρευνα του Peter Vickers, 
φιλόσοφου της επιστήμης στο Πανεπιστή-
μιο του Durham της Μεγάλης Βρετανίας, 
που αφορά στη μελέτη του «φαινομένου» 
της επιστημονικής συναίνεσης. Ο Vickers 
φιλοδοξεί να δημιουργήσει ένα εργαλείο 
που θα διερευνά το εύρος της επιστημονι-
κής συμφωνίας σε ζητήματα που αφορούν 
στη δημόσια υγεία ή στην κλιματική αλ-
λαγή, με απώτερο στόχο την υποστήριξη 
της χάραξης πολιτικής που βασίζεται σε επι-
στημονικά δεδομένα. 

Η συγκεκριμένη έρευνα στοχεύει σε ένα 
σημαντικό αριθμό επιστημόνων, όχι απα-
ραιτήτως ειδικών στα συγκεκριμένα θέματα 
που θα εξεταστούν. Άλλες ανάλογες έρευ-
νες, όπως αυτή του Daniele Fanelli, θα επι-
κεντρωθούν σε μικρότερες ομάδες ειδικών 
επιστημόνων, το πρωτόκολλο των οποίων 
δεν θα περιοριστεί απλώς στην αποστολή 
ενός ερωτηματολογίου, αλλά θα τους προ-
σκαλέσει σε διάλογο μεταξύ τους, για να 
διαπιστώσουν τους λόγους που προκαλούν 
τη συμφωνία ή τη διαφωνία. Τέτοιου είδους 
ερευνητικές πρωτοβουλίες στοχεύουν να 
καταστήσουν διαφανή τον επιστημονικό 
διάλογο και ορατό το εύρος της συναίνεσης 
των επιστημόνων. Κάτι τέτοιο, όπως υπο-
στηρίζεται, θα ωφελήσει τη δημόσια συζή-
τηση και τη χάραξη πολιτικής. 

Στην περίπτωση του Vickers, έμπνευση 
για την έρευνα αποτέλεσε το γεγονός ότι 
υπάρχει χάσμα μεταξύ των όσων γνωρίζουν 
οι επιστήμονες για την ανθρωπογενή κλι-
ματική αλλαγή και της δυσπιστίας των πο-
λιτών να τα αποδεχτούν. Αν και άλλες 
μελέτες στο παρελθόν έχουν χρησιμοποιή-
σει έρευνες για να μετρήσουν τη συναίνεση 
επάνω σε σημαντικά επιστημονικά ερωτή-
ματα, οι προσπάθειες αυτές δεν είχαν πα-
γκόσμια κλίμακα, πάντα κατά τον Vickers. 

Η συγκεκριμένη έρευνα θα εφαρμοστεί 
σε 31 ερευνητικά ιδρύματα που βρίσκονται 
σε 12 χώρες. Τα ερωτηματολόγια θα απο-
σταλούν, μέσω ηλεκτρονικού ταχυδρομείου 
σε επιστήμονες ενός ευρέως φάσματος ειδι-

κοτήτων. Με βάση τις απαντήσεις που θα 
συλλεγούν θα εξεταστεί ο βαθμός συναίνε-
σης των επιστημόνων που θα απαντήσουν. 

Μία συναίνεση, βεβαίως, ακόμα και αν 
αυτή μπορεί να φτάσει – λόγου χάρη – το 
ποσοστό του 95% δεν εξασφαλίζει αυτομά-
τως την αξιοπιστία της κυρίαρχης άποψης. 
Αναδεικνύει όμως με σχετική βεβαιότητα 
ότι υπάρχει ευρύτατη συμφωνία υπέρ της. 
Ο Vickers αναφέρει ότι οι σχετικά σπάνιες 
φορές ευρύτατης επιστημονικής συναίνε-
σης – που σχετίζεται με ζητήματα που βασί-
ζονται σε πειραματικά δεδομένα – έχουν 
πραγματοποιηθεί για την υποστήριξη θεω-
ριών που ακόμα δεν έχουν αποδειχθεί λαν-
θασμένες. Πάντα κατά τον Vickers η 
επιστημονική συναίνεση αποτελεί έναν ση-
μαντικό στόχο, ο οποίος εάν επιτευχθεί τότε 
η κυρίαρχη επιστημονική άποψη μετατρέ-
πεται σε κοινή αλήθεια, για παράδειγμα ότι η 
Γη περιστρέφεται γύρω από τον Ήλιο και 
όχι το αντίθετο.  

Ωστόσο, οι είκοσι χιλιάδες επιστήμονες 
που πρόκειται να λάβουν το ερωτηματολό-
γιο του Vickers βρίσκονται, ως επί το πλεί-
στον, σε ερευνητικά ιδρύματα του δυτικού 
κόσμου. Ο ίδιος ο επιστήμονας αναφέρει το 
παράδειγμα της θεωρίας της ηπειρωτικής 
μετατόπισης. Στα μέσα του εικοστού αιώνα, 

πολλοί γεωλόγοι των ΗΠΑ και της Μεγά-
λης Βρετανίας επέμεναν ότι η μετατόπιση 
ήταν αδύνατη, αλλά πολλοί άλλοι, συμπερι-
λαμβανομένων γεωλόγων από τη Νότια 
Αφρική και την Ινδία, διαφωνούσαν. Συνε-
πώς, αφενός η συναίνεση μπορεί να επηρε-
άζεται από πολιτισμικούς παράγοντες, 
αφετέρου οι επιστήμονες του δυτικού κό-
σμου, όπως συνέβη με την αποδοχή της θε-
ωρίας της ηπειρωτικής μετατόπισης, μπορεί 
απλώς να κάνουν λάθος. 

Ο Vickers υποστηρίζει ότι η επίδειξη του 
τρόπου με τον οποίο συμφωνούν οι επιστή-
μονες μπορεί να βοηθήσει στην καταπολέ-
μηση της παραπληροφόρησης, καθώς και 
την χάραξη πολιτικής που βασίζεται σε στοι-
χεία. Νοητικό άλμα, ευσεβής πόθος ή και τα 
δύο; Ο Vickers φέρνει ως παράδειγμα προς 
υποστήριξη της αισιοδοξίας του μια μελέτη 
σχετικά με τη λήψη εμβολίων κατά του κο-
ρωνοϊού στην Τσεχική Δημοκρατία. Πιο 
συγκεκριμένα, στις αρχές του 2021, οι Τσέ-
χοι πολίτες πίστευαν ότι μόνο οι μισοί για-
τροί της χώρας θεωρούσαν ότι τα διαθέσιμα 
εμβόλια ήταν ασφαλή. Αλλά μια ομάδα οι-
κονομολόγων, με επικεφαλής τον Vojtěch 
Bartoš του Πανεπιστήμιου του Μονάχου, 
απευθύνθηκε σε σχεδόν δέκα χιλιάδες για-
τρούς της Τσεχικής Δημοκρατίας και διαπί-

στωσε ότι, στην πραγματικότητα, το 90% 
των γιατρών εμπιστεύονταν τα εμβόλια. 

Όταν οι ερευνητές ρώτησαν ένα δείγμα 
περίπου δύο χιλιάδων Τσέχων πολιτών εάν 
σκόπευαν να εμβολιαστούν, διαπίστωσαν 
ότι η αναφορά της συναίνεσης μεταξύ των 
γιατρών, σχετικά με την ασφάλεια των εμ-
βολίων, αύξησε σημαντικά τον αριθμό των 
ατόμων που δήλωσαν ότι θα εμβολιάζο-
νταν. Η δηλωμένη πρόθεση εμβολιασμού 
αυξήθηκε κατά περίπου τέσσερις ποσοστι-
αίες μονάδες, σε σύγκριση με μια ομάδα πο-
λιτών που δεν είχε ενημερωθεί για την 
συμφωνία των γιατρών. Και, μάλιστα, οι κα-
ταγεγραμμένες μεγαλύτερες προθέσεις εμ-
βολιασμού μετατράπηκαν σε παρόμοια 
διαφορά στον πραγματικό εμβολιασμό με-
ταξύ των δύο ομάδων, όπως μετρήθηκε πε-
ρίπου εννέα μήνες αφότου τα εμβόλια 
έγιναν ευρέως διαθέσιμα. Το συμπέρασμα 
του επικεφαλής αυτής της πολύ ενδιαφέ-
ρουσας μελέτης ήταν ότι οι πολίτες που 
συμμετείχαν πήραν την πληροφορία της 
επιστημονικής συναίνεσης σοβαρά.  

Π.Κ. 

Πηγή:  
“The consensus projects” David Adam, Na-
ture 617 (2023) 452-454.
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Όλοι πια πιστεύουν ότι  
η Γη γυρίζει γύρω από 

τον Ήλιο... έτσι δεν είναι; 



If he may know which way to go; 
For she guides him smooth or grim. 

See, brother, see! how graciously 
She looketh down on him.’ 

 
Samuel Taylor Coleridge,  

The Rime of the Ancient Mariner (1834) 
 
 

Σ
το κλείσιμο του 17ου αιώνα η Επι-
στημονική Επανάσταση είχε ολο-
κληρωθεί. Οι νέες πειραματικές 
μέθοδοι και η μαθηματικοποίηση 

της φύσης άλλαξαν τον τρόπο που προσεγγί-
ζαμε και ερμηνεύαμε τα φυσικά φαινόμενα. Ο 
κόσμος γινόταν, πλέον, αντιληπτός ως μια τε-
ράστια μηχανή που υπάκουε σε μηχανικούς 
νόμους. Οι κινήσεις των ουρανίων σωμάτων 
περιγράφονταν με τρομακτική ακρίβεια μέσα 
από μαθηματικούς νόμους. Μια πανίσχυρη 
δύναμη, αυτής της παγκόσμιας έλξης, ήταν το 
αίτιο της κίνησης τόσο των επίγειων όσο και 
των ουράνιων σωμάτων. Ο κόσμος είχε αλ-
λάξει οριστικά. Όλα ήταν διαφορετικά. Τίπο-
τα δεν έμοιαζε αναπάντητο, τίποτα δεν έμοια-
ζε αδύνατο να λυθεί. Εκτός από ένα μόνο 
πρόβλημα. Και αυτό το πρόβλημα είχε να κά-
νει με τον χρόνο και τη θάλασσα. 

Για αιώνες, ναυτικοί και πλοία χά-
νονταν στους απέραντους ωκεανούς. Πλοία 
φαντάσματα που ποτέ δεν επέστρεφαν στον 
τόπο τους ούτε έφθαναν στον προορισμό 
τους αλλά αναπαύονταν στον βυθό της θά-
λασσας. Το πιο δυσεπίλυτο πρόβλημα στην 
ιστορία της ναυσιπλοΐας ήταν ο υπολογισμός 
του γεωγραφικού μήκους. Η αδυναμία εύρε-
σης μιας μεθόδου που θα επέτρεπε τη μέτρη-
ση του γεωγραφικού μήκους είχε ανυπολό-
γιστες ζημιές στην οικονομία και σε ανθρώ-
πινες ζωές. Στις αρχές του 18ου αιώνα ειδικά, 
όταν η αποικιοκρατία κορυφώνεται και οι με-
γάλες δυνάμεις της Ευρώπης μάχονται-κυ-
ριολεκτικά-για τα εδάφη τους σε όλο το μήκος 
και πλάτος του πλανήτη, η λύση αυτού του 
προβλήματος είχε ανυπολόγιστη αξία. Και η 
λύση ήρθε από έναν άνθρωπο, τον Τζων 
Χάρρισον. 

Με αυτόν τον γρίφο ασχολείται το 
βιβλίο Ρολόγια εν πλω της Ντέιβα Σόμπελ, το 
οποίο κυκλοφορεί από τις Πανεπιστημιακές 
Εκδόσεις Κρήτης σε μετάφραση του Πανα-
γιώτη Δρεπανιώτη και επιστημονική επιμέ-
λεια του Βασίλη Χαρμανδάρη. Πρόκειται για 
μια απολαυστική αφήγηση της ιστορίας αυ-
τού του δύσκολου γρίφου και της επίλυσής 
του από έναν εντελώς απρόσμενο «ήρωα». 

Πάνω από τέσσερις αιώνες αναζη-
τούσαν οι Ευρωπαίοι την απάντηση στον 
υπολογισμό του γεωγραφικού μήκους. Κατά 
τον 17ο αιώνα, οι κυβερνήσεις της Ισπανίας, 
Γαλλίας, Ολλανδίας και Ιταλίας προσέφεραν 
μεγάλα χρηματικά ποσά σε όποιον έβρισκε τη 

λύση. Το βρετανικό Κοινοβούλιο με τον πε-
ρίφημο νόμο του γεωγραφικού μήκους, τον 
οποίο θέσπισε το 1714, έδινε τη μεγαλύτερη 
αμοιβή από οποιοδήποτε άλλο κράτος. Το 
ποσό ήταν ασύλληπτο για την εποχή και προ-
ϋπόθεση ήταν να βρεθεί ένας εύχρηστος και 
χρήσιμος τρόπος προσδιορισμός του γεω-
γραφικού μήκους. 

Οι περισσότεροι θεωρούσαν ότι την 
απάντηση θα την έδιναν οι αστρονόμοι. Σε 
όλη τη διάρκεια του 17ου αιώνα, αστρονόμοι 
όπως ο Γαλιλαίος, ο Κρίστιαν Χόυχενς, ο Ζαν 
Ντομινίκ Κασσίνι, ο Νεύτων και πολλοί άλ-
λοι, πίστευαν ότι η απάντηση θα ερχόταν από 
τον ουρανό. Στράφηκαν προς τη Σελήνη και 
τους απλανείς αστέρες και μέσα από σύνθε-
τους υπολογισμούς επιχειρούσαν να βρουν 
μια αξιόπιστη μέθοδο μέτρησης. Σε Παρίσι, 
Λονδίνο και Βερολίνο ιδρύθηκαν βασιλικά 
αστεροσκοπεία με σαφή στόχο να προσδιο-
ρίσουν το γεωγραφικό μήκος με τη βοήθεια 
των ουρανών. Η απογοήτευση διαρκώς και 
μεγάλωνε. Ακόμη και ο Νεύτων παραδέχτη-
κε κάποια στιγμή ότι ίσως είναι ένα ακατόρ-
θωτο πρόβλημα. Ωστόσο, η νευτώνεια φυσι-
κή έδινε μια λύση που βασιζόταν στην περι-
γραφή της βαρύτητας. Η λύση αυτή, όμως, 
ήρθε δεύτερη. Το πρόβλημα δεν ήταν η ορ-
θότητά της αλλά ότι ήταν εξαιρετικά πολύ-
πλοκη και χρονοβόρα. Και όταν ένας ναυτι-
κός θέλει να βρει τον δρόμο του, δεν μπορεί 
να είναι τόσο ικανός όσο ένας Νεύτων ούτε να 
έχει όλο τον χρόνο στη διάθεσή του για να κά-
νει υπολογισμούς. Στην περίπτωση του γεω-
γραφικού μήκους, ο μεγαλύτερος εχθρός 
ήταν ο χρόνος. Τελικά, όμως, έμελλε να είναι 
και το κλειδί της λύσης. 

Η μέτρηση των μεσημβρινών του γεωγρα-
φικού μήκους εξαρτάται από τον χρόνο. Αν 
θέλει ένας ναυτικός να μάθει σε ποιον μεσημ-
βρινό βρίσκεται, πρέπει να γνωρίζει τι ώρα εί-
ναι στο πλοίο και τι ώρα είναι στο λιμάνι από 
το οποίο αναχώρησε ή οποιοδήποτε άλλο ση-
μείο με γνωστό γεωγραφικό μήκος την ίδια 
ακριβώς στιγμή. Οι ενδείξεις τα δύο ρολόγια 
επιτρέπουν στον ναυτικό να μετατρέψει τη 
διαφορά της ώρας σε γεωγραφική απόσταση. 
Αυτό που σήμερα τόσο εύκολα κάνουμε με 
δύο φθηνά ρολόγια, τότε ήταν ανέφικτο στα 
ρολόγια με εκκρεμές. Σε ένα πλοίο που ταρα-
κουνιόταν λόγω κυμάτων, τα ρολόγια αυτά 
πήγαιναν άλλοτε πιο αργά, άλλοτε πιο αργά 
και άλλοτε σταματούσαν. Επίσης, οι μεταβο-
λές της θερμοκρασίας ή της υγρασίας από πε-

ριοχή σε περιοχή προκαλούσαν διαστολή ή 
συστολή στα μέρη των ρολογιών ή άλλαζαν 
τη ρευστότητα του λιπαντικού που έβαζαν 
ανάμεσα στα μεταλλικά μέρη. Όλα αυτά είχαν 
ολέθρια αποτελέσματα στα ταξίδια. 

Ο Τζων Χάρρισον δεν ήταν αστρονόμος 
και δεν είχε και το αντίστοιχο κύρος. Επίσης, 
δεν ανήκε στα ανώτερα κοινωνικά στρώματα 
ούτε είχε κάποιον τίτλο ευγενούς. Ερχόταν 
από μια ταπεινή οικογένεια και δεν είχε πάει 
σχολείο. Ήταν ένας ωρολογοποιός. Την τέ-
χνη της ωρολογοποιίας δεν την έμαθε μέσω 
μαθητείας δίπλα σε κάποιον γνωστό ωρολο-
γοποιό αλλά μόνος του. Αυτό που γνώριζε ότι 
έπρεπε να κάνει ήταν να φτιάξει ένα ρολόι που 
θα ήταν απαλλαγμένο από τριβές, δεν θα 
χρειαζόταν λίπανση και καθάρισμα και θα 
αποτελούταν από υλικά που δεν θα σκούρια-
ζαν. Επίσης, το ρολόι αυτό θα έπρεπε να έχει 
τα κινητά του μέρη σε τέλεια ισορροπία ανε-
ξάρτητα από την κλίση και τις αναταράξεις 
του περιβάλλοντός του. Δεν ασχολήθηκε με 
το εκκρεμές αλλά συνδύασε διαφορετικά μέ-
ταλλα με τόσο ευρηματικό τρόπο ώστε, όταν 
ένα μέρος του ρολογιού διαστελλόταν ή συ-
στελλόταν ανάλογα με την αλλαγή της θερ-
μοκρασίας, ένα άλλο μέρος εξισορροπούσε 
αυτή τη μεταβολή. Με αυτόν τον τρόπο, ο 
ρυθμός του ρολογιού έμενε σταθερός. 

Ο Χάρρισον τα κατάφερε και το βιβλίο της 
Σόμπελ παρουσιάζει όλη τη διαδρομή έως το 
τέλος. Ο Χάρρισον δέχτηκε δυσπιστία και πο-
λεμική από μέλη της επιστημονικής ελίτ. 
Ακόμη και τα μέλη της επιτροπής, που θα 
αξιολογούσαν ποιος έπρεπε να πάρει την 
αμοιβή που είχε ορίσει ο νόμος του 1714, 
τροποποιούσαν διαρκώς τους κανόνες ώστε 
να ευνοούνται οι αστρονόμοι και όχι ένας τα-
πεινός ωρολογοποιός. Η διαμάχη αυτή ήταν 
μια διαμάχη κύρους και κοινωνικοεπαγγελ-
ματικών ταυτοτήτων. Όπως ο μαθηματικός 
και αστρονόμος Γαλιλαίος συγκρούστηκε με 
τους αριστοτελικούς φιλοσόφους, έτσι τώρα 
τη θέση του Γαλιλαίου είχε ένας τεχνίτης και 
τη θέση των αριστοτελικών φιλοσόφων οι 
αστρονόμοι. Περίεργες οι ειρωνείες της ιστο-
ρίας. Τελικά, μετά από σαράντα χρόνια, σε 
ηλικία ογδόντα ετών και τρία χρόνια πριν πε-
θάνει, το 1773 ο Χάρρισον εισέπραξε το βρα-
βείο που άξιζε. Η ευχρηστία και ακρίβεια των 
ρολογιών του θριάμβευσαν. Ο… χρόνος τελι-
κά τον δικαίωσε. 

Δ.Π. 
 

Πηγές: 
Ντέιβα Σόμπελ (2023), Ρολόγια εν πλω, Η 
αληθινή ιστορία ενός ιδιοφυούς ανθρώπου που 
έλυσε το μεγαλύτερο επιστημονικό πρόβλημα 
του καιρού του, μτφρ: Παναγιώτης Δρεπα-
νιώτης, Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης.

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 
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Ρολόγια εν πλω 

ΙΣΤΟΡΙΕΣ ΤΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ


