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CERN Science Gateway:  
Το νέο εμβληματικό κέντρο 
εκπαίδευσης και διάχυσης 
της επιστήμης στο CERN 
Tο CERN Science Gateway, ένα πρότυπο κέντρο 
εκπαίδευσης και διάχυσης της επιστήμης, άνοιξε πρόσφατα 
τις πόρτες του για το κοινό και τους μαθητές. 
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Γυναίκες και εργασία:  
τι λέει η επιστήμη 
Η αναγνωρισμένη ιστορικός της οικονομίας Claudia Goldin 
μελετάει τις ανισότητες που αντιμετωπίζουν διαχρονικά οι γυ-
ναίκες στην αγορά εργασίας. Ας δούμε μερικά από τα αποτε-
λέσματα που της έδωσαν το βραβείο Νόμπελ στις οικονομικές 
επιστήμες για το 2023. 
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Μελετώντας το εσωτερικό 
της Γης από το διάστημα

Η πολιτική  
και οι ειδήμονες 
Από τις 
Πανεπιστημιακές 
Εκδόσεις Κρήτης 
κυκλοφορεί το 
βιβλίο Η πολιτική 
και οι ειδήμονες 
της Zeynep 
Pamuk σε 
μετάφραση του 
Νεκτάριου 
Καλαϊτζή. Το 
βιβλίο, όπως 
φανερώνει και ο 
τίτλος, εξετάζει τη 
σχέση επιστήμης 
και πολιτικής. 
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Κατανάλωση κρέατος και 
κλιματική αλλαγή: νεότερα 
δεδομένα και εναλλακτικές 
προτάσεις 
Σύμφωνα με μελέτη που δημοσιεύτηκε στο περιοδικό 
Nature Communications πολλά οφέλη θα μπορούσαν 
να προκύψουν προς την κατεύθυνση της αναχαίτισης 
της κλιματικής αλλαγής από τον περιορισμό της 
κατανάλωσης του κρέατος και από την αντικατάστασή 
του με άλλες τροφές φυτικής προέλευσης. 
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Η μελέτη του εσωτερικού του πλανήτη μας έχει πολύ μεγάλη 
επιστημονική αλλά και πρακτική σημασία, καθώς τα αποτελέσματά της 
αφορούν και πτυχές της καθημερινότητάς μας. 
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T
ο εσωτερικό του πλανήτη μας 
απαρτίζεται από διακριτά 
στρώματα με διαφορετικές 
ιδιότητες. Στο κέντρο της Γης 

βρίσκεται ο εσωτερικός πυρήνας, με ακτίνα 
περίπου 1200 χιλιομέτρων (η Γη έχει ακτίνα 
περίπου 6378 χιλιόμετρα). Είναι στερεός, 
αποτελείται κυρίως από σίδηρο και νικέλιο 
και βρίσκεται σε θερμοκρασία περίπου 
5700 με 6200 βαθμών. Παρά την υψηλή 
θερμοκρασία ο σίδηρος παραμένει εκεί σε 
στερεή μορφή λόγω της τεράστιας πίεση, η 
οποία είναι περίπου τρία εκατομμύρια φο-
ρές μεγαλύτερη από την ατμοσφαιρική. 
Γύρω από τον εσωτερικό πυρήνα βρίσκεται 
ο εξωτερικός πυρήνας, ένα ρευστό στρώμα 
με πάχος περίπου 2200 χιλιομέτρων. Απο-
τελείται και αυτός κυρίως από νικέλιο και σί-
δηρο και βρίσκεται σε θερμοκρασία μεταξύ 
3000-4500 βαθμών. Λόγω της σταδιακής 
ψύξης του γήινου πυρήνα ο υγρός εξωτε-
ρικός πυρήνας στερεοποιείται με πολύ 
αργό ρυθμό, με αποτέλεσμα η ακτίνα του 
εσωτερικού πυρήνα να αυξάνεται κατά ένα 
χιλιοστό το χρόνο. Παρόλα αυτά η ύπαρξη 
του ρευστού εξωτερικού πυρήνα έχει με-
γάλη σημασία για τον πλανήτη μας καθώς 
σε αυτόν οφείλεται η δημιουργία του γήι-
νου μαγνητικού πεδίου, μέσω της διαδικα-
σίας της γήινης δυναμογεννήτριας.  

Πάνω από τον πυρήνα βρίσκεται ο μαν-
δύας, ο οποίος φτάνει μέχρι μόλις λίγα χι-
λιόμετρα κάτω από τον φλοιό της Γης. Απο-
τελείται κυρίως από πυριτικά πετρώματα 
σε στερεή μορφή, αλλά λόγω της μεγάλης 
θερμοκρασίας και πίεσης ο μανδύας ρέει 
πολύ αργά σαν ένα παχύρευστο υγρό. Η 
θερμοκρασία κυμαίνεται από 4000 βαθ-
μούς κοντά στο όριο με τον εξωτερικό πυ-

ρήνα ως τους 230 περίπου, αμέσως κάτω 
από τον φλοιό. Ο τελευταίος αποτελεί το 
εξωτερικό τμήμα της Γης, με πάχος από 5 
ως 70 χιλιόμετρα, με τα παχύτερα αλλά λι-
γότερα πυκνά στρώματα να σχηματίζουν 
τις ηπείρους.  

Ο φλοιός μαζί με το ανώτερο τμήμα του 
μανδύα αποτελούν τη λιθόσφαιρα, η οποία 
έχει πάχος περίπου 100 χιλιομέτρων και 
είναι διαιρεμένη σε επτά μεγάλες και δε-

κάδες μικρότερες λιθοσφαιρικές ή τεκτο-
νικές πλάκες. Σε βάθη μεταξύ περίπου 100 
και 410 χιλιομέτρων βρίσκεται η ασθενό-
σφαιρα, ένα τμήμα του ανώτερου μανδύα 
το οποίο βρίσκεται σε μερική τήξη, λόγω 
της υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης. 
Κατά κάποιο τρόπο οι λιθοσφαιρικές πλά-
κες «επιπλέουν» στην ασθενόσφαιρα και 
η διαρκής τους κίνηση και αλληλεπίδραση 
προκαλεί την τεκτονική δραστηριότητα, 

ΠΡΙΣΜΑ

ΕΝΑΣ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΠΟΛΛΟΥΣ ηθικούς πανικούς της επο-
χής μας, μάλλον ο πιο ισχυρός, είναι αυτός που αφορά την 
τεχνολογία. Δεν είναι, ασφαλώς, η πρώτη φορά που η τε-
χνολογία γίνεται αντιληπτή ως απειλή. Στις αρχές του 
20ού αιώνα, στη διάρκεια της λεγόμενης πρώτης κρίσης 
της νεοτερικότητας, η ιδέα της «εκτός ελέγχου τεχνολο-
γίας» τροφοδότησε τους φόβους του δυτικού κόσμου για 
ένα μέλλον, στο οποίο η κυριαρχία των μηχανών θα επέ-
φερε γενικευμένη αποξένωση και μαζική εξαθλίωση. 
Όπως έδειξαν οι δύο παγκόσμιοι πόλεμοι που ακολού-
θησαν, το συγκεκριμένο μέλλον έγινε πραγματικότητα, 
αλλά δεν ευθύνονταν, βέβαια, οι μηχανές γι’ αυτό. Ο ση-
μερινός ηθικός πανικός εκδηλώνεται με παρόμοιο τρό-
πο και σε παρόμοια γλώσσα. Οι μηχανές είναι, πάλι, «εκτός 
ελέγχου» και απειλούν να κυριαρχήσουν θέτοντας στο 
περιθώριο την ανθρώπινη πρωτοβουλία και οδηγώντας 
τους ανθρώπους (ιδιαίτερα τους νέους) στην αποξένωση 
και την αποκοινωνικοποίηση. Οι πολλαπλές κρίσεις και ο 
εν εξελίξει «αρθρωτός παγκόσμιος πόλεμος» (όπως έχει 
επιτυχημένα χαρακτηριστεί) είναι πολύ πιθανό να κάνουν 
αυτό το ενδεχόμενο πραγματικότητα. Αλλά και πάλι δεν 
θα ευθύνονται οι μηχανές. Και στις δύο περιπτώσεις την 
ευθύνη έχουν οι οικονομικές και πολιτικές δυνάμεις που 
εμπλέκονται στην προσπάθεια ελέγχου και αναδιανομής 
του κόσμου: ο ιμπεριαλισμός. 

Υπάρχει, ωστόσο, μια σημαντική διαφορά ανάμεσα 
στον τρόπο που εκδηλώθηκε ο ηθικός πανικός για την τε-
χνολογία στις αρχές του 20ού αιώνα και στον τρόπο με τον 
οποίο εκδηλώνεται σήμερα. Η «εκτός ελέγχου τεχνολο-
γία» της πρώτης κρίσης της νεοτερικότητας αφορούσε 
την κλίμακα και την ισχύ. Οι μηχανές είχαν απορροφήσει 
τη ρώμη και την επιδεξιότητα των εργατών και μπορού-
σαν να εργάζονται ασταμάτητα, εκτελώντας εργασίες για 
τις οποίες κανονικά θα χρειάζονταν ολόκληρες ομάδες 
εργατών. Κλεισμένες μέσα στους αυτοματισμούς και τα 
άφθαρτα μεταλλικά εξαρτήματα ήταν οι γνώσεις, οι δε-
ξιότητες και, κυρίως, η πολλαπλασιασμένη σωματική δύ-
ναμη των εργατών. Έτσι, οι μηχανές αφενός περιθωριο-
ποιούσαν και αποειδίκευαν τους εργάτες και, αφετέρου, 
αποκτούσαν για πρώτη φορά τη δυνατότητα να κάνουν 
πράγματα που υπερέβαιναν κατά πολύ τις δυνατότητες 
της ζωντανής ανθρώπινης εργασίας. Τελικά, ο φόβος για 
τις μηχανές απέρρεε από αυτό που θα μπορούσαν να κά-
νουν οι μηχανές. 

Οι μηχανές της λεγόμενης τέταρτης βιομηχανικής 
επανάστασης είναι διαφορετικές. Δεν έχουν απορροφή-
σει τη σωματική δύναμη ή την επιδεξιότητα των εργατών, 
αλλά τις νοητικές τους ικανότητες: αυτές που κάνουν τον 
άνθρωπο «έλλογο ον» και του δίνουν το ηθικό δικαίωμα 
να μετατρέπει τον κόσμο σε ένα σύνολο εργαλείων και 
πόρων. Η σύγχρονη δαιμονοποίηση της τεχνολογίας, λοι-
πόν, προέρχεται από τον φόβο ότι οι μηχανές θα στερή-
σουν από τους ανθρώπους την ικανότητα εμπρόθετης 
δράσης και θα τους υποβιβάσουν σε εκτελεστές αποφά-
σεων, οι οποίες θα υπαγορεύονται από τη γνωστική και 
διανοητική ανωτερότητα των τεχνολογικών συναρμο-
γών που οι ίδιοι δημιούργησαν. Σε έναν φαλλο-λογοκε-
ντρικό κόσμο, ο φόβος της τεχνολογίας μοιάζει με τον 
φόβο του ευνουχισμού και οι ευφυείς μηχανές με απει-
λητικές θηλυκότητες. 
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Μελετώντας το εσωτερικό τη

Σχηματική απεικόνιση της λειτουργίας της δυναμμογενήτριας στο εσωτερικό της Γης.  
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όπως είναι οι αλλαγές στη μορφολογία του εδά-
φους, τα ηφαίστεια και οι σεισμοί.  

Η μελέτη των σεισμών είναι η κύρια μέθοδος 
εξερεύνησης του εσωτερικού της Γης. Χρησιμο-
ποιώντας ένα δίκτυο σεισμογράφων μελετάμε 
τους χρόνους άφιξης των σεισμικών κυμάτων 
και με τη βοήθεια μοντέλων που περιγράφουν 
τη διάδοσή τους μπορούμε να εξάγουμε πλη-
ροφορίες για τις ιδιότητες των στρωμάτων που 
αυτά συναντούν καθώς διαδίδονται. Εξάλλου, η 
άμεση μελέτη των πετρωμάτων περιορίζεται στη 
λιθόσφαιρα, από την οποία μπορούμε να λά-
βουμε άμεσα δείγματα, κάτι το οποίο δεν ισχύει 
προφανώς για τον εσωτερικό μανδύα και τον 
πυρήνα. Δείγματα μπορούμε να λάβουμε επίσης 
από τα ηφαίστεια και να βγάλουμε συμπερά-
σματα για τη σύσταση του εσωτερικού της Γης. 
Ταυτόχρονα εξετάζουμε στο εργαστήριο τη συ-
μπεριφορά σε ακραίες συνθήκες πίεσης και 
θερμοκρασίας. συγκεκριμένων υλικών που πι-
στεύουμε ότι απαρτίζουν τα στρώματα του πλα-
νήτη μας. Με τις γνώσεις που συσσωρεύονται 
από διαφορετικές τεχνικές μπορούμε να κατα-
στρώσουμε μοντέλα του εσωτερικού και να συ-
γκρίνουμε με μετρήσεις σε διάφορες τοποθε-
σίες και ύψη στην ατμόσφαιρα τόσο του βαρυτι-
κού όσο και του μαγνητικού πεδίου της Γης. 

Το μαγνητικό πεδίο της Γης 
Γνωρίζουμε εδώ και μερικούς αιώνες ότι η Γη 

περιβάλλεται από ένα μαγνητικό πεδίο, καθώς 
οι μαγνητικές βελόνες των πυξίδων ευθυγραμ-
μίζονται ώστε να δείχνουν, περίπου, το γεω-
γραφικό βορρά. Η απόκλιση μεταξύ γεωγραφι-
κού βορρά και μαγνητικού πόλου έγινε αντιλη-
πτή κατά το 16ο και 17ο αιώνα, όταν η πυξίδα 
ήταν ένα από τα κύρια μέσα πλοήγησης, επο-
μένως κατέστη αναγκαία η χαρτογράφηση του 
μαγνητισμού της Γης για πρακτικούς λόγους. 
Σύντομα, συσκευές που κατέγραφαν την έντα-
ση του μαγνητικού πεδίου εγκαταστάθηκαν σε 
πολλές περιοχές ανά την υφήλιο ενώ δεν άρ-
γησε να γίνει η σύνδεση μεταξύ των έντονων 
μεταβολών του μαγνητικού πεδίου και της εμ-
φάνισης πολικού σέλαος. 

Σήμερα γνωρίζουμε ότι το μαγνητικό πεδίο 
της Γης παράγεται από την τυρβώδη κίνηση του 
ρευστού υλικού του εξωτερικού πυρήνα γύρω 
από τον στερεό εσωτερικό. Τα επαγόμενα ηλε-
κτρικά ρεύματα δημιουργούν ένα μαγνητικό πε-
δίο κατ’ αναλογία με το ηλεκτρικό ρεύμα που 
διέρχεται μέσα από ένα πηνίο ενός ηλεκτρομα-
γνήτη. Το μαγνητικό αυτό πεδίο δεν είναι ευθυ-
γραμμισμένο με τον άξονα περιστροφής της 
Γης, με αποτέλεσμα ο νότιος μαγνητικός πόλος 
να βρίσκεται στον Αρκτικό Ωκεανό, κοντά στο 
Καναδικό Αρκτικό Αρχιπέλαγος ενώ ο βόρειος 

μαγνητικός πόλος να βρίσκεται κάπου στην 
Ανταρκτική. Γνωρίζουμε επίσης από μελέτες 
των μαγνητικών ιδιοτήτων των πετρωμάτων ότι 
το μαγνητικό πεδίο της Γης έχει υποστεί στο πα-
ρελθόν αναστροφές, κατά τις οποίες οι πόλοι 
έχουν αλλάξει μεταξύ τους θέσεις. Κατά συνέ-
πεια το γήινο μαγνητικό πεδίο είναι μεταβαλλό-
μενο σε κλίμακες χιλιάδων ετών, ενώ παρου-
σιάζει και μικρότερες διακυμάνσεις σε πολύ μι-
κρότερες χρονικές κλίμακες. 

Μόλις πριν από μερικές δεκαετίες έγινε αντι-
ληπτό ότι το γήινο μαγνητικό πεδίο μας θωρα-
κίζει από τον ηλιακό άνεμο, μια διαρκή ροή φορ-
τισμένων σωματιδίων που εκπέμπεται από τον 
Ήλιο. Το γήινο μαγνητικό πεδίο εκτρέπει σε με-
γάλο βαθμό τον ηλιακό άνεμο σχηματίζοντας τη 
γήινη μαγνητόσφαιρα. Χωρίς αυτή ο ηλιακός 
άνεμος θα επιδρούσε άμεσα στη γήινη ατμό-
σφαιρα αλλάζοντας δραστικά τη σύστασή της 
και απειλώντας την εμφάνιση και διατήρηση 
ζωής στον πλανήτη μας. 

Λόγω της μεταβλητότητας που παρουσιάζει 
η ροή του ηλιακού ανέμου προκαλούνται μετα-
βολές και στη γήινη μαγνητόσφαιρα, η οποία 
συμπιέζεται στο ημερήσιο τμήμα. Περαιτέρω 
δραστικές μεταβολές προκαλούνται από τα 
εκρηκτικά φαινόμενα της ηλιακής δραστηριό-
τητας που συμβαίνουν σχετικά συχνά. Παρόλο 
που το γήινο μαγνητικό πεδίο μάς προστατεύει 
από τα φαινόμενα αυτά, οι μεταβολές του γίνο-
νται αντιληπτές στο έδαφος. Η ατμόσφαιρα, η 
μαγνητόσφαιρα και ο διαστημικός χώρος απο-
τελούν ένα σύστημα σε αλληλεπίδραση και εμ-

φανίζουν μια σειρά από φαινόμενα που έχουν 
σημαντικές επιπτώσεις στη διαστημική τεχνο-
λογία, στα δίκτυα μεταφοράς καυσίμων και ηλε-
κτρικής ενέργειας, επιδρώντας σε μια σειρά από 
δραστηριότητες της καθημερινότητας που 
εξαρτώνται από τις τηλεπικοινωνίες και τα μέσα 
πλοήγησης. Για αυτό το λόγο η μελέτη και κατα-
νόηση των μεταβολών του μαγνητικού πεδίου, 
τόσο λόγω της επίδρασης του ηλιακού ανέμου 
όσο και λόγω της εγγενούς μεταβλητότητας 
που παρουσιάζει, έχει πολύ μεγάλη επιστημο-
νική αλλά και πρακτική σημασία. 

Ο κύριος τρόπος μέτρησης της έντασης και κα-
τεύθυνσης του γήινου μαγνητικού πεδίου γίνε-
ται με τα μαγνητόμετρα. Με ένα δίκτυο μαγνητό-
μετρων στην ξηρά και στη θάλασσα μπορούμε να 
κατασκευάσουμε χάρτες που απεικονίζουν την 
κατανομή του μαγνητικού πεδίου στην επιφάνεια 
της Γης. Κάποια από αυτά τα μαγνητόμετρα βρί-
σκονται σε σταθμούς εδώ και πολλές δεκαετίες, 
δίνοντας μας μετρήσεις για περισσότερο από 
εκατό χρόνια. Επιπλέον, μαγνητόμετρα σε ειδικά 
αεροσκάφη και δορυφόρους μπορούν να μας 
δώσουν πληροφορίες για τη μεταβλητότητα του 
μαγνητικού πεδίου καθ’ ύψος.  

Μαγνητικά κύματα  
στον πυρήνα της Γης 

Τα τελευταία χρόνια η μελέτη του των μετα-
βολών του μαγνητικού πεδίου και των ιδιοτή-
των της ανώτερης ατμόσφαιρας (ιονόσφαιρα) 
και της λιθόσφαιρας γίνονται με τη βοήθεια δο-
ρυφόρων σε χαμηλή τροχιά γύρω από τη Γη. 

Μια από τις πιο επιτυχημένες αποστολές της Ευ-
ρωπαϊκής Υπηρεσίας Διαστήματος είναι το 
Swarm, ένα σμήνος από τρία πανομοιότυπα 
σκάφη τα οποία πετούν σε χαμηλή τροχιά. Τα 
σκάφη μεταφέρουν πέντε όργανα για τη μέτρη-
ση του μαγνητικού πεδίου και του ηλεκτρικού 
πεδίου της ιονόσφαιρας και λειτουργούν εδώ 
και σχεδόν δέκα έτη, έχοντας ξεπεράσει κατά 
πολύ την αρχικά προβλεπόμενη διάρκεια της 
αποστολής.  

Το 2016, από τις μετρήσεις του Swarm ανα-
καλύφθηκε ότι οι τυρβώδεις αναταράξεις στην 
ιονόσφαιρα προκαλούν διακοπές στα συστή-
ματα γεωεντοπισμού (GPS). Ένα χρόνο αργότε-
ρα επιβεβαιώθηκε η ύπαρξη ενός νέου ατμο-
σφαιρικού φαινομένου με το όνομα Steve, ενός 
είδος σέλαος που ανακαλύφθηκε από παρατη-
ρήσεις πολιτών και αργότερα διαπιστώθηκε ότι 
πρόκειται για μια λωρίδα θερμού πλάσματος με 
ταχύτητα περίπου 6 χιλιομέτρων ανά δευτερό-
λεπτο.  

Το Swarm έχει οδηγήσει σε σημαντικές ανα-
καλύψεις που αφορούν και το εσωτερικό της 
Γης. Το 2016 διαπιστώθηκε από μετρήσεις του 
γήινου μαγνητικού πεδίου ότι στον εξωτερικό 
πυρήνα υπάρχει ένας χείμαρρος από υγρό σί-
δηρο, ο οποίος κινείται με ταχύτητα περίπου 50 
χιλιομέτρων το χρόνο. Παράλληλα, το Μάρτιο 
του 2022 δημοσιεύτηκε μια μελέτη από ερευ-
νητές του Πανεπιστημίου της Γκρενόμπλ και του 
Παρισίου και του Βασιλικού Αστεροσκοπείου 
του Βελγίου, στην οποία επισημαίνεται η ύπαρ-
ξη μαγνητικών κυμάτων στο σύνορο μεταξύ του 
εξωτερικού πυρήνα και του μανδύα. Τα κύματα 
έχουν περίοδο εφτά έτη και διαδίδονται με τα-
χύτητα περίπου 1500 χιλιόμετρα ανά έτος. Το 
εύρημα είναι συμβατό με τις μεταβολές του μα-
γνητικού πεδίου που μετρούνται στην επιφά-
νεια και πιστεύεται ότι η μελέτη αυτών των κυ-
ματικών κινήσεων μπορεί να μας δώσει σημα-
ντικές πληροφορίες για τη λειτουργία της γήι-
νης δυναμογεννήτριας και για τις φυσικές συν-
θήκες που επικρατούν στον πυρήνα και τον 
μανδύα. 

Γ.Κ. 
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O
 Ευρωπαϊκός Οργανισμός Πυ-
ρηνικών Ερευνών (CERN, 
Conseil Européen pour la 
Recherche Nucléaire) βρίσκεται 

στα γαλλο-ελβετικά σύνορα, από το 1954 και 
είναι το σπίτι της μεγαλύτερης μηχανής που 
έχει κατασκευαστεί ποτέ, του Μεγάλου επι-
ταχυντή αδρονίων (Large Hadron Collider, 
LHC). Στόχος του CERN είναι η απάντηση 
θεμελιωδών επιστημονικών ερωτημάτων 
που σχετίζονται με το πώς δημιουργήθηκε 
και λειτουργεί ο κόσμος που ζούμε σήμερα, 
ενώ ιδιαίτερα σημαντική είναι και η δέσμευ-
σή του να μοιράζεται ανοιχτά με ανθρώπους 
από όλο τον κόσμο και όλων των ηλικιών 
τους καρπούς της έρευνάς του.  

Για το λόγο αυτό, δημιουργήθηκε το CERN 
Science Gateway, ένα πρότυπο κέντρο εκ-
παίδευσης και διάχυσης της επιστήμης που 
σχετίζεται με τη φυσική στοιχειωδών σωμα-
τιδίων και τις καινοτόμες τεχνολογίες. Κάτι 
ανάμεσα σε μουσείο και εργαστήριο, το 
CERN Science Gateway έρχεται να εμπνεύ-
σει και να εμφυσήσει την περιέργεια, την αγά-
πη και την κατανόηση για τις θετικές επιστή-
μες και την τεχνολογία σε ένα ιδιαίτερα ετε-
ρόκλητο κοινό, καθώς απευθύνεται σε άτομα 
ηλικίας από 5 ετών και άνω. 

Σχεδιασμός ενός εμβληματικού κτιρίου 
Το εμβληματικό κτίριο έχει σχεδιαστεί από 

τον γνωστό Ιταλό αρχιτέκτονα Renzo Piano, 
δημιουργό και του “δικού μας” Κέντρου Πο-
λιτισμού του Ιδρύματος Σταύρος Νιάρχος. Η 
έμπνευση πίσω από το σχεδιασμό του κτιρί-
ου δεν ήταν άλλη από τις ήδη υπάρχουσες 
ερευνητικές εγκαταστάσεις του CERN. Το 
κτιριακό αυτό συγκρότημα αποτελείται από 
πέντε κυρίως χώρους που φιλοξενούν εκθέ-
σεις, εργαστήρια και ένα αμφιθέατρο, με δια-
μόρφωση που μπορεί να αλλάζει ανάλογα με 
τις απαιτήσεις, καθώς και ένα μαγαζί και ένα 
εστιατόριο, το “The Big Bang Café”.  

Όλοι οι χώροι συνδέονται μεταξύ τους 
μέσω μιας γυάλινης διάφανης γέφυρας, μή-
κους 220 μέτρων. Η γέφυρα ενώνει όχι μόνο 
τα διαφορετικά τμήματα του Gateway, αλλά 
διατηρεί την επαφή ανάμεσα στους ερευνη-
τές, τους επιστήμονες και τους μηχανικούς 
που εργάζονται στο CERN με παιδιά, μαθη-
τές και επισκέπτες, υπό το πνεύμα της μάθη-
σης, της περιέργειας και της δίψας για γνώση. 
Οι μεγάλες γυάλινες διάφανες προσόψεις 
που συμπληρώνουν το κτιριακό συγκρότημα 
αντιπροσωπεύουν τη δέσμευση του CERN 
για συνεργασία δίχως σύνορα και για ανοιχτή 

επιστήμη προσβάσιμη σε όλους, ενώ ολό-
κληρη η κατασκευή φαίνεται σαν να αιωρεί-
ται πάνω από τις γραμμές του τραμ. 

Η κατασκευή είναι τέτοια ώστε το κτίριο να 
έχει μηδενικό αποτύπωμα άνθρακα. Παράλ-
ληλα είναι ιδιαίτερα αποδοτικό ενεργειακά, 
χάρη στα σχεδόν 2.000 τετραγωνικά μέτρα 
από ηλιακούς συλλέκτες που είναι τοποθετη-
μένοι στην οροφή, οι οποίοι παρέχουν πε-
ρισσότερη ενέργεια από αυτή που χρειάζεται 
για τις λειτουργικές ανάγκες του κτιρίου. Πα-
ράλληλα, έχουν φυτευτεί συνολικά πάνω από 
400 δέντρα και πάνω από 10.000 θάμνοι. Τέ-
λος, ο χώρος στάθμευσης θα είναι με χρέωση, 

ως μία προτροπή των επισκεπτών να χρησι-
μοποιούν τα μέσα μαζικής μεταφοράς. 

Τα εγκαίνια 
Η κατασκευή του έργου ξεκίνησε τον Ιού-

νιο του 2021 και ολοκληρώθηκε μόλις πριν 
από μερικούς μήνες. Κόστισε συνολικά περί-
που 100 εκατομμύρια φράγκα και έχει χρη-
ματοδοτηθεί εξ ολοκλήρου από εξωτερικές 
ιδιωτικές δωρεές. Κυριότερος χορηγός είναι 
ο ‘Ομιλος Stellantis (Alfa Romeo, Chrysler, 
Citroën, Fiat, Maserati, Opel, Peugeot, κ.α.), 
ο οποίος παρείχε σχεδόν το πενήντα τοις εκα-
τό του συνολικού ποσού. Άλλοι ιδιαίτερα ση-

μαντικοί δωρητές είναι το Ίδρυμα Hans 
Wilsdorf, το Ίδρυμα LEGO, το Loterie 
Romande, το Ernst Göhner Stiftung, η Rolex, 
το Ίδρυμα Carla Fendi, το Fondation Gelbert, 
η εταιρία Solvay, το Fondation Meyrinoise du 
Casino καθώς και η πόλη Meyrin. Υποστηρι-
κτές του εγχειρήματος ήταν επίσης το Καντό-
νι της Γενεύης και το CERN and Society 
Foundation.   

Τα εγκαίνια πραγματοποιήθηκαν το Σάβ-
βατο 7 Οκτωβρίου του 2023, σε μία εντυπω-
σιακή τελετή, όπου πρωτοστάτησε η Γενική 
Διευθύντρια του CERN Fabiola Gianotti, η 
οποία τόνισε την αξία της εκπαίδευσης και 
της διάχυσης της επιστήμης στο σήμερα. Πα-
ρευρέθηκαν συνολικά εκατοντάδες καλεσμέ-
νοι, ανάμεσα στους οποίους ήταν ο Πρόε-
δρος της Ελβετικής Συνομοσπονδίας, 
υπουργοί και άλλες υψηλού επιπέδου αρχές 
τόσο από τα κράτη-μέλη, όσο και από τα συ-
νεργαζόμενα κράτη μέλη της κοινοπραξίας 
του CERN, ο αρχιτέκτονας Renzo Piano, κα-
θώς και δωρητές και εταίροι του έργου αυτού. 
Το CERN Science Gateway άνοιξε για πρώ-
τη φορά τις πύλες του στο κοινό την Κυρια-
κή 8 Οκτωβρίου και αναμένεται να φιλοξενή-
σει ετησίως μέχρι και μισό εκατομμύριο επι-
σκέπτες από όλο τον κόσμο. 

Τρεις διαδραστικές εκθέσεις 
Στο χώρο του CERN Science Gateway φι-

λοξενούνται αυτή τη στιγμή τρεις εκθέσεις, 
όπου το κοινό μπορεί να διαδράσει με πλη-
θώρα εκθεμάτων καθώς και να δει από κοντά 
πραγματικά αντικείμενα από πειράματα του 
CERN. Η έκθεση “Discover CERN” (“Ανα-
καλύπτοντας το CERN”) πραγματεύεται το 
πώς το CERN προσπαθεί να αποκρυπτογρα-
φήσει τα μυστικά της ύλης  και χωρίζεται σε 
δύο μέρη, το “Accelerate” (“Επιταχύνω”) και 
το “Collide” (“Συγκρούω”). Παίζοντας ένα 
διαφορετικό “ποδόσφαιρο” με πρωτόνια και 
ανεβοκατεβάζοντας ένα τμήμα ενός ανιχνευ-
τή υπό κλίμακα, μπορεί κανείς να εξερευνή-
σει τους επιταχυντές σωματιδίων του CERN 
και να μάθει περισσότερα για τους τρόπους 
που μελετώνται τα στοιχειώδη σωματίδια, κα-
θώς και τις εφαρμογές που μπορεί να έχει 
αυτή η έρευνα σε άλλους τομείς της ζωής μας. 
Σύντομα θα τεθεί σε λειτουργία και ένας επι-
ταχυντής πρωτονίων που κατασκευάζεται 
στο CERN, ο οποίος θα δίνει τη δυνατότητα 
στους επισκέπτες να δουν τη δέσμη σωματι-
δίων με γυμνό μάτι. 

Στην έκθεση “Our Universe” (“To Σύμπαν 
μας”), και πιο συγκεκριμένα στο  “Back to the 

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

CERN Science Gateway: Το νέο εμ
και διάχυσης της επιστήμης στο CE

Το CERN Science Gateway. Πηγή: CERN

Έκθεμα από την έκθεση Discover CERN του CERN Science Gateway. Πηγή: CERN



Big Bang” (“Πίσω στη Μεγάλη Έκρηξη”), ο 
επισκέπτης μπορεί να κάνει ένα ταξίδι πίσω 
στο χρόνο, φτάνοντας μέχρι περίπου 14 δισε-
κατομμύρια χρόνια πριν, να δει τα στάδια εξέ-
λιξης του Σύμπαντος και να προσπαθήσει να 
“παγιδεύσει” λίγη αντιύλη. Το δεύτερο μέρος 
αυτής της έκθεσης, με τίτλο “Exploring the 
unknown” (“Εξερευνώντας το άγνωστο”),  
έχει έναν λίγο διαφορετικό χαρακτήρα καθώς 
φιλοξενεί έργα καλλιτεχνών, στο πλαίσιο του 
προγράμματος “Τέχνες στο CERN” (“Arts at 
CERN”). Τα έργα αυτά αντλούν έμπνευση 
από τα θεμελιώδη ερωτήματα για το πώς εί-
ναι φτιαγμένος ο κόσμος μας, τον “Χώρο και 
το Χρόνο”, “τη Σκοτεινή ύλη” και το “Κβαντι-
κό Κενό”, προσπαθώντας να τα αποτυπώ-
σουν με έναν διαφορετικό τρόπο, συνδέοντας 
με έναν μοναδικό τρόπο την επιστήμη, την τε-
χνολογία, την τέχνη και την κοινωνία.  

Η τελευταία έκθεση φιλοξενείται σε έναν 
έντονο μπλε (και κάπως ρετρό) χώρο και εί-
ναι μία από τις πρώτες του είδους της, και 
αυτό γιατί προσπαθεί να εξιχνιάσει τι συμβαί-
νει στις μικρότερες των διαστάσεων. Το όνο-
μά της είναι δικαίως “Quantum World” 
(“Κβαντικός Κόσμος”), καθώς άλλωστε όλοι 
ζούμε σε έναν κβαντικό κόσμο. Μέσα από ένα 
κβαντικό καραόκε και πολλά εκθέματα που 
θυμίζουν παιχνίδια arcade, μπορεί κανείς να 
ανακαλύψει διάφορα κβαντικά φαινόμενα 
που διέπουν τη ζωή μας καθημερινά, ενώ 
μπορεί να υποστεί μέχρι και φαινόμενο … σή-
ραγγας! Αξίζει να σημειωθεί πως όλα τα εκ-
θέματα συνοδεύονται από οθόνες αφής με 
περιγραφές και οδηγίες διαθέσιμες σε πέντε 
γλώσσες (Αγγλικά, Γαλλικά, Γερμανικά, Ιτα-
λικά και Ισπανικά). Για λόγους πληρότητας 
και συμπερίληψης παρέχονται επίσης ηχητι-
κές περιγραφές, υποτιτλισμένα βίντεο και 
απτικό περιεχόμενο. 

Πειραματισμός στα εργαστήρια 
Πάνω από το χώρο υποδοχής, σε δύο με-

γάλα δωμάτια με θέα το διάσημο ορόσημο 
του CERN, τη “Σφαίρα της Επιστήμης και 
της Καινοτομίας” (“Globe of Science and 
Innovation”), βρίσκονται τα εργαστήρια του 
CERN Science Gateway. Το Lab A (Εργα-
στήριο Α) μπορεί να φιλοξενήσει μαθητές 
από πέντε έως δεκαπέντε ετών, καθώς και γε-
νικό κοινό, ενώ το Lab B απευθύνεται σε πιο 
προχωρημένους μαθητές ηλικίας δεκαέξι 
έως δεκαεννέα ετών. Στόχος των εργαστη-
ρίων είναι ο πειραματισμός και η ανοιχτή εξε-
ρεύνηση, με τη χρήση σύγχρονου τεχνολογι-
κού εξοπλισμού και εκπαιδευτικών μεθόδων 

διερευνητικής μάθησης.  
Τα εργαστήρια καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα 

θεματολογίας, από τις βασικές αρχές ανί-
χνευσης των στοιχειωδών σωματιδίων έως τη 
χρήση της τεχνολογίας στις σύγχρονες επι-
στημονικές ανακαλύψεις. Έτσι, οι συμμετέχο-
ντες μπορούν να προσπαθήσουν να “δουν” 
κάτι που είναι αόρατο, να ανακαλύψουν πώς 
μεταφέρεται ένα τμήμα ενός ανιχνευτή βά-
ρους χιλίων τόνων, να κατασκευάσουν τον 

δικό τους ανιχνευτή σωματιδίων και να πα-
ρατηρήσουν τα κοσμικά σωματίδια, αλλά και 
να εξερευνήσουν τις εφαρμογές στην ιατρική 
επιστήμη και την πληροφορική.   

Εντυπωσιακά θεάματα 
Στο τελευταίο κτίριο του συγκροτήματος 

βρίσκεται το υπερσύγχρονο αμφιθέατρο 900 
θέσεων του CERN Science Gateway. Πήρε 
το όνομά του από τον πρώην διευθυντή της 

Fiat Chrysler Automobiles Sergio 
Marchionne, ο οποίος απεβίωσε πρόσφατα. 
Το αμφιθέατρο αυτό έχει πολλές δυνατότητες 
διαμόρφωσης και μπορεί να χωριστεί σε έως 
και τρεις ξεχωριστούς χώρους, οι οποίοι μπο-
ρούν να αξιοποιηθούν για την πραγματοποί-
ηση ομιλιών, συνεδρίων και εκδηλώσεων 
τόσο για το προσωπικό του CERN όσο και για 
το γενικό κοινό.  

Σχεδόν σε καθημερινή βάση, θα πραγμα-
τοποιούνται επιδείξεις πειραμάτων (science 
shows) τόσο για το σχολικό όσο και για το γε-
νικό κοινό με ευρεία θεματολογία που σχετί-
ζεται με την έρευνα που πραγματοποιείται στο 
CERN. Έτσι, μπορεί να πραγματεύονται από 
φάσεις της ύλης έως ηλεκτρομαγνητισμό, και 
έχουν ως στόχο να εξηγήσουν με εποικοδο-
μητικό και ευχάριστο τρόπο πώς λειτουργεί 
ένας ανιχνευτής σωματιδίων, πώς οι επιστή-
μονες συλλέγουν και επεξεργάζονται δεδο-
μένα, τι συμβαίνει στο εσωτερικό των επιτα-
χυντών και πολλά άλλα. Πρόκειται για ιδιαί-
τερα δυνατά εργαλεία στην εκπαίδευση κα-
θώς προάγουν την κριτική σκέψη, εξάπτουν 
την περιέργεια μαθητών και κοινού, εμπνέ-
ουν και ψυχαγωγούν ταυτόχρονα. 

Οι άνθρωποι και η αποστολή του CERN 
Science Gateway 

Όλες οι δράσεις που λαμβάνουν χώρα στο 
CERN Science Gateway υλοποιούνται από 
το ίδιο το προσωπικό του CERN. Συγκεκρι-
μένα, οι επιστήμονες και μηχανικοί του 
CERN, καθώς και το υπόλοιπο προσωπικό, 
αφιερώνουν εθελοντικά ένα κομμάτι από το 
χρόνο τους ώστε να “οδηγήσουν” ένα εργα-
στήριο, μία ξενάγηση στην έκθεση ή μία επί-
δειξη πειραμάτων. Προκειμένου να μπορέ-
σουν να το κάνουν αυτό, εκπαιδεύονται ειδι-
κά πάνω σε θέματα εκπαίδευσης, επικοινω-
νίας και διάχυσης της επιστήμης από ειδικά 
καταρτισμένο προσωπικό.  

Η αλληλεπίδραση αυτή έχει ως στόχο τη 
γεφύρωση του χάσματος ανάμεσα στην επι-
στημονική κοινότητα και το ευρύ κοινό, διευ-
κολύνοντας την αποτελεσματική επικοινωνία 
περίπλοκων επιστημονικών εννοιών με τρό-
πο απλό και κατανοητό σε ένα κοινό που δεν 
είναι ειδικό. Στόχος του CERN Science 
Gateway είναι να συμβάλει στο χτίσιμο μιας 
σχέσης εμπιστοσύνης μεταξύ κοινού και επι-
στημονικής κοινότητας και στην προώθηση 
μιας επιστημονικά και τεχνολογικά εγγράμ-
ματης κοινωνίας.   

Αναστασία Τεζάρη 
Φυσικός, Διδάκτωρ Ιατρικής Φυσικής ΕΚΠΑ

Δυνατότητα Επίσκεψης 
Το CERN Science Gateway είναι ανοιχτό για τους μαθητές και το γενικό κοινό Τρίτη με 
Κυριακή από τις 9 το πρωί μέχρι τις 5 το απόγευμα, ενώ είναι κλειστό κάθε Δευτέρα. 
Λόγω της υψηλής ζήτησης, οι σχολικές ομάδες είναι απαραίτητο να κάνουν κράτηση 
εγκαίρως. Όσον αφορά το γενικό κοινό, προκειμένου να μπορέσει κανείς να δει τις εκ-
θέσεις, να συμμετάσχει σε ένα εργαστήριο ή να παρακολουθήσει μία επίδειξη πειρα-
μάτων, αρκεί να βρίσκεται στο χώρο της υποδοχής του CERN Science Gateway, να συν-
δεθεί στο ασύρματο δίκτυο του CERN και μέσω μιας εύχρηστης εφαρμογής να αναζη-
τήσει το ημερήσιο πρόγραμμα των δράσεων. Το πρόγραμμα των δράσεων αλλάζει κα-
θημερινά ανάλογα με τη ζήτηση και τη διαθεσιμότητα. Η είσοδος είναι ελεύθερη για 
όλους. Η πρόσβαση στις εκθέσεις και τις επιδείξεις πειραμάτων είναι ανοιχτή, ενώ για 
τη συμμετοχή στα εργαστήρια απαιτείται εγγραφή (δωρεάν) μέσω της εφαρμογής. Συ-
μπληρωματικά με τις δράσεις αυτές, διάφορα σημεία ενδιαφέροντος στο CERN είναι 
επίσης διαθέσιμα για επίσκεψη με οργανωμένη ξενάγηση.  
Περισσότερες πληροφορίες: https://sciencegateway.cern/  και https://visit.cern/
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μβληματικό κέντρο εκπαίδευσης  
ERN 

Το CERN Science Gateway. Πηγή: CERN

https://sciencegateway.cern/
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H
 μείωση της κατανάλωσης του 
κρέατος και η αντικατάστασή του 
με τροφές φυτικής προέλευσης 
μπορεί να οδηγήσει σε αξιοση-

μείωτη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου 
που ευθύνονται για την άνοδο της μέσης θερ-
μοκρασίας της Γης, σύμφωνα με αποτελέ-
σματα έρευνας που δημοσιεύτηκε στο τέλος 
του Οκτωβρίου στο περιοδικό Nature Com -
munications. Πρόκειται για την πρώτη έρευνα 
που επεξεργάζεται την επίδραση των αλλα-
γών στη διατροφική συμπεριφορά των αν-
θρώπων από πολλές διαφορετικές περιοχές 
της Γης στο φυσικό περιβάλλον και στο κλίμα. 

Η κατανάλωση τροφής ζωικής προέλευ-
σης, παρόλο που υπολογίζεται ότι αποτελεί 
μόλις το 20% της συνολικής τροφής που κα-
ταναλώνεται παγκοσμίως, έχει αρνητικό αντί-
κτυπο στα οικοσυστήματα και διαδραματίζει 
κυρίαρχο ρόλο στη διαχείριση της γης και 
των υδάτινων πόρων, στη βιοποικιλότητα και 
στις εκπομπές αερίων θερμοκηπίου. Η κατα-
νάλωση κρέατος έχει, άλλωστε, συσχετιστεί 
με την κλιματική αλλαγή κυρίως λόγω των 
επιπτώσεων της εκτροφής των ζώων στο φυ-
σικό περιβάλλον, ιδιαίτερα όταν πρόκειται για 
μεγάλης κλίμακας κτηνοτροφικές μονάδες. 
Πιο συγκεκριμένα, η εντατική κτηνοτροφία 
αποτελεί σημαντική πηγή εκπομπών μεθανί-
ου, ενός αερίου του φαινομένου του θερμο-
κηπίου, το οποίο απελευθερώνουν τα ζώα 
μέσα από τις διαδικασίες της πέψης των τρο-
φών. Τα μηρυκαστικά ζώα (βοοειδή, πρόβα-
τα και κατσίκια) έχουν στο γαστρεντερικό 
τους σύστημα μικροοργανισμούς, τα μεθα-
νογόνα βακτήρια. Αυτά παράγουν το αέριο 
μεθάνιο, το οποίο αποβάλλεται από το σώμα 
των ζώων και απελευθερώνεται στην ατμό-
σφαιρα.  Το μεθάνιο παγιδεύει τη θερμότητα 
και συμβάλλει στην άνοδο της μέσης θερμο-
κρασίας της Γης. Η μετατροπή των δασικών 
εκτάσεων σε βοσκοτόπια ή σε γεωργικές 
εκτάσεις για την καλλιέργεια φυτών που αξιο-
ποιούνται ως ζωοτροφές επιβαρύνει εξίσου 
σημαντικά το φυσικό περιβάλλον. Τα οικοσυ-
στήματα, μέσω της αποψίλωσης των δασών, 
χάνουν την ικανότητα απορρόφησης του διο-
ξειδίου του άνθρακα, το οποίο τελικά παρα-
μένει στην ατμόσφαιρα παγιδεύοντας τη θερ-
μότητα. Η κτηνοτροφία σχετίζεται, επιπρό-
σθετα, με την αυξημένη κατανάλωση νερού 
για την εκτροφή των ζώων και για την καλ-
λιέργεια των ζωοτροφών. Στις αγροτικές 
εκτάσεις όπου καλλιεργούνται ζωοτροφές 
συχνά χρησιμοποιούνται φυτοφάρμακα, 
όπως ζιζανιοκτόνα και εντομοκτόνα, τα οποία 

ρυπαίνουν το έδαφος και τα υδάτινα οικοσυ-
στήματα. Η κατανάλωση ενέργειας από τις 
μεγάλες κτηνοτροφικές μονάδες επιβαρύνει 
ακόμα περισσότερο το φυσικό περιβάλλον 
και συνεισφέρει στην αύξηση των εκπομπών 
αερίων του θερμοκηπίου και συνεπώς στην 
κλιματική αλλαγή. 

Αντικατάσταση του κρέατος με τροφές 
φυτικής προέλευσης 

Σύμφωνα με μελέτη που δημοσιεύτηκε στο 
περιοδικό Nature Communications πολλά 
οφέλη θα μπορούσαν να προκύψουν προς 
την κατεύθυνση της αναχαίτισης της κλιματι-
κής αλλαγής από την αναδάσωση χερσαίων 
εκτάσεων που χρησιμοποιούνται στην κτη-
νοτροφία, εφόσον το κρέας και το γάλα αντι-
κατασταθεί με άλλες τροφές φυτικής προέ-
λευσης. Πρόκειται για την πρώτη έρευνα 
όπου μελετάται σε μαζική κλίμακα η επισιτι-
στική ασφάλεια και οι επιπτώσεις των δια-
τροφικών συνηθειών στο φυσικό περιβάλλον 
ενώ λαμβάνεται, ταυτόχρονα,  υπόψη η πο-
λυπλοκότητα των συστημάτων διατροφής 
παγκοσμίως. Η μελέτη διεξήχθη από το Διε-
θνές Ινστιτούτο Ανάλυσης Εφαρμοσμένων 
Συστημάτων (International Institute for Ap-

plied Systems Analysis) σε συνεργασία με 
διεθνείς οργανισμούς προστασίας της βιο-
ποικιλότητας και της βιώσιμης γεωργίας. 
Ανάμεσα στους συνεργαζόμενους φορείς 
ήταν και εταιρία παραγωγής φυτικών υποκα-
τάστατων κρέατος.  

Η ερευνητική ομάδα ανέπτυξε σενάρια για 
εναλλακτικές διατροφικές επιλογές που βα-
σίζονται στην κατανάλωση φυτικών τροφών 
ως υποκατάστατων του μοσχαριού, του χοι-
ρινού, του κοτόπουλου και του γάλατος. Επι-
λέχθηκαν φυτικά υποκατάστατα που είναι 
διατροφικά ισοδύναμα σε περιεκτικότητα 
πρωτεϊνών με τις αντίστοιχες ζωικές τροφές. 
Επίσης οι επιλέξιμες τροφές μπορούσαν να 
παρασκευαστούν στις χώρες με προϋπάρ-
χουσα υλικοτεχνική υποδομή και με διαθέ-
σιμες πρώτες ύλες. Οι ερευνητές χρησιμο-
ποίησαν ένα στατιστικό μοντέλο για να προσ-
διορίσουν την επίδραση των διατροφικών 
αλλαγών στα επισιτιστικά συστήματα σε πα-
γκόσμιο επίπεδο. Υπολόγισαν ότι με την αντι-
κατάσταση του 50% των βασικών ζωικών 
τροφών (χοιρινό, κοτόπουλο, βοδινό και 
γάλα) με φυτικά προϊόντα αντίστοιχης δια-
τροφής αξίας το περιβαλλοντικό αποτύπωμα 
μειώνεται σημαντικά. Εκτός από τις εκπομπές 
αερίων του θερμοκηπίου, εκτιμάται ότι πε-

ριορίζονται οι αγροτικές εκτάσεις αντί να επε-
κτείνονται και μειώνεται και η κατανάλωση 
νερού. Η προτεινόμενη διατροφή, σύμφωνα 
με τους ερευνητές, ενδέχεται να συμβάλλει 
στη μείωση του υποσιτισμού στις χώρες με 
χαμηλά εισοδήματα. Τα οφέλη για τα οικοσυ-
στήματα μπορούν να διπλασιαστούν αν οι 
αγροτικές εκτάσεις μετατραπούν ξανά σε δα-
σικές, μέσα από αναδασώσεις που στοχεύουν 
στην προστασία της βιοποικιλότητας. Πέρα 
από την αναζήτηση νέων διατροφικών επι-
λογών, οι ερευνητές αναγνωρίζουν την αξία 
της κτηνοτροφίας σαν πηγή εισοδήματος και 
τροφής στις μικρές κτηνοτροφικές μονάδες 
των λιγότερο ανεπτυγμένων χωρών.  

Η μείωση της κατανάλωσης του κρέατος 
και η μετάβαση σε εναλλακτικές διατροφικές 
επιλογές φυτικής προέλευσης φαίνεται ότι 
μπορεί να συνεισφέρει στον περιορισμό του 
περιβαλλοντικού αποτυπώματος και στην 
αναχαίτιση της κλιματικής αλλαγής. 

Μ.Τ. 
Πηγές: 
Kozicka Μ et al, Feeding climate and biodi-
versity goals with novel plant-based meat 
and milk alternatives. Nature Communica-
tions, 2023; 14 (1)

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 

Κατανάλωση κρέατος και κλιματική αλλαγή 
Νεότερα δεδομένα και εναλλακτικές προτάσεις

Πηγή:  Ivan Radic/CC 



Π
ρόσφατα ανακοινώθηκε ότι το 
βραβείο Νόμπελ για τις οικονο-
μικές επιστήμες για το 2023 (που 
επισήμως ονομάζεται Sveriges 

Riksbank Prize in Economic Sciences in 
Memory of Alfred Nobel), απονεμήθηκε 
στην Claudia Goldin, ιστορικό της οικονο-
μίας, του Πανεπιστημίου του Harvard των 
ΗΠΑ. Το βραβείο δόθηκε στην Goldin για τη 
συνεισφορά της στη γνώση μας επάνω στη 
γυναικεία αγορά εργασίας. Η Goldin εξήγη-
σε το λόγο για τον οποίο οι γυναίκες υπο-εκ-
προσωπούνται στην αγορά εργασίας, τουλά-
χιστον τους τελευταίους δύο αιώνες και το 
λόγο για τον οποίο, ακόμη και στις μέρες μας, 
υπολείπονται μισθολογικά από τους άνδρες 
κατά περίπου 13%, σύμφωνα με τον Οργανι-
σμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυ-
ξης (ΟΟΣΑ). 

Παρότι οι προαναφερθείσες ανισότητες 
δεν ήταν άγνωστες, η Goldin βοήθησε στο να 
γίνει ευρέως κατανοητό ότι αποτελούν μία 
πολύ σημαντική παράμετρο για τους οικονο-
μικούς σχεδιασμούς. Και αυτό όχι μόνο γιατί 
αντιπροσωπεύουν μία προφανή αδικία κατά 
των γυναικών, αλλά και γιατί αποτελούν μία 
από τις όψεις της «αναποτελεσματικότητας 
της αγοράς» κατά τους ειδικούς. Η αναποτε-
λεσματικότητα αναφέρεται στο ότι οι γυναίκες 
φαίνεται να υπο-χρησιμοποιούνται ως εργα-
τικό δυναμικό, σε αντίστιξη με το γεγονός ότι 
– σε χώρες υψηλού εισοδήματος – έχουν συ-
νήθως υψηλότερο μορφωτικό επίπεδο από 
τους άνδρες. 

Η Goldin χρησιμοποίησε την ιστορική με-
λέτη για να ρίξει φως στον τρόπο με τον οποίο 
οι μεταβολές στη συμμετοχή των γυναικών 
στο εργατικό δυναμικό έχουν επηρεαστεί από 
τις κοινωνικές, πολιτικές και τεχνολογικές 
εξελίξεις των τελευταίων δύο αιώνων. Η ιστο-
ρική μελέτη της Goldin διενεργήθηκε εντός 
του πλαισίου της κατεστημένης άποψης ότι η 
αύξηση του ποσοστού των γυναικών στην ερ-
γασία, κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα, αντα-
νακλούσε την οικονομική ανάπτυξη. Δηλα-
δή, ότι υψηλότερη ανάπτυξη συνεπαγόταν 
περισσότερες εργαζόμενες γυναίκες.  

Η Goldin ανέδειξε ότι το ποσοστό των πα-
ντρεμένων γυναικών που ασχολούνταν με 
αμειβόμενη εργασία (για παράδειγμα στη γε-
ωργία ή την κατασκευή κλωστοϋφαντουργι-
κών προϊόντων) ήταν στo επίπεδο των τελών 
του 18ου αιώνα, όταν οι ρυθμοί οικονομικής 
ανάπτυξης ήταν πολύ χαμηλότεροι, σε σχέση 
με τις μέρες μας! Η Goldin ανέδειξε, επίσης, 
ότι η εκβιομηχάνιση μείωσε τη γυναικεία ερ-
γασία, διότι οι χώροι εργασίας είτε μετατοπί-
στηκαν εκτός σπιτιού (παρακμή της οικοτε-
χνίας) είτε μεταφέρθηκαν μακριά από τα σπί-
τια (σε σχετικά περιορισμένα σε αριθμό βιο-
μηχανικά κέντρα).  

H μελέτη της Goldin ανέδειξε, επίσης, ότι 
το γυναικείο εργατικό δυναμικό δεν χρησι-
μοποιείται τόσο αποδοτικά όσο το ανδρικό, 
παρόλο που οι ευκαιρίες εργασίας για τις γυ-
ναίκες διευρύνθηκαν τον 20ο αιώνα, ειδικά 

σε κοινωνίες που τα παιδιά εγκαταλείπουν 
σχετικά νωρίς το γονικό σπίτι. Επηρεασμέ-
νες από την οικογενειακή ατμόσφαιρα, οι νε-
αρές γυναίκες επέλεγαν την εκπαίδευσή 
τους με τρόπο που δεν αντανακλούσε τις 
προσδοκίες που είχαν ως εργαζόμενες. Μά-
λιστα, πάντα με βάση τις μελέτες της Goldin 
που έγιναν σε συνεργασία με τον οικονομο-
λόγο Lawrence Katz, η σχετικά μεγαλύτερη 
ανεξαρτησία στη λήψη αποφάσεων για το 
επαγγελματικό μέλλον που παρατηρήθηκε 
τη δεκαετία του 1970, ενισχύθηκε από την 
πρόσβαση στο αντισυλληπτικό χάπι από τη 
δεκαετία του 1960. 

Η Goldin ανέδειξε, επίσης, ότι οι ανισότη-
τες στις αμοιβές δεν έχουν μια απλή σχέση με 
την οικονομική ανάπτυξη. Πιο συγκεκριμέ-
να, το μισθολογικό χάσμα μεταξύ των δύο φύ-
λων ήταν μικρότερο κατά τη διάρκεια της βιο-
μηχανικής επανάστασης κατά τη διάρκεια 
του 1820 έως το 1850! Το μισθολογικό χάσμα 
μεταβλήθηκε ελάχιστα μεταξύ του 1930 και 
του 1980, μετά το οποίο οι ανταμοιβές για 
αδιάλειπτες σταδιοδρομίες προώθησαν, εκ 
των πραγμάτων, τις μισθολογικές διακρίσεις. 
Μάλιστα, η Goldin και συνεργάτες ανέδειξαν 
ότι το 2010 η γονεϊκότητα έπαιζε βασικό ρόλο 
στη διατήρηση της ανισότητας στις αμοιβές, 
κυρίως μέσω της απώλειας κερδών, στην πε-
ρίπτωση που οι γυναίκες αναστέλλουν ή πε-
ριορίζουν την εργασία υπέρ της ανατροφής 

των παιδιών τους. 
Η έρευνα της Goldin έχει διαψεύσει τις 

απλοϊκές απόψεις, σε σχέση με το πώς και το 
γιατί έχουν μεταβληθεί οι ανισότητες μετα-
ξύ των φύλων στην αγορά εργασίας. Παρό-
τι η ίδια δεν είχε την τάση να κάνει συγκε-
κριμένες προτάσεις προς εκείνους που χα-
ράζουν πολιτικές, έτσι ώστε να αμβλυνθεί η 
παρατηρούμενη ανισότητα στην αγορά ερ-
γασίας, η έρευνά της μπορεί να αναδείξει 
προς ποια κατεύθυνση θα μπορούσαν να κι-
νηθούν οι όποιες πολιτικές παρεμβάσεις, 
έτσι ώστε να μεγιστοποιηθεί η πιθανότητα 
επιτυχίας τους. 

Ειδικοί του χώρου αναφέρουν ότι οι εται-
ρείες αρχίζουν να αλλάζουν τις πρακτικές 
τους με την εισαγωγή ευέλικτων, φιλικών 
προς την οικογένεια, εργασιακών ρυθμίσεων 
και με την παροχή επιτόπιων βρεφικών σταθ-
μών. Μερικές από αυτές τις αλλαγές συνέβη-
σαν αφενός ως αποτέλεσμα οριζόντιων πολι-
τικών παρεμβάσεων, αφετέρου ως αποτέλε-
σμα πρωτοβουλιών μεμονωμένων εταιριών 
που βλέπουν τα πλεονεκτήματα της προσέλ-
κυσης γυναικείων ταλέντων. 

Βεβαίως, πολλοί ειδικοί αναφέρουν ότι τέ-
τοιου είδους μέτρα κατά της ανισότητας γυ-
ναικών-ανδρών στην αγορά εργασίας, δεν 
μπορούν να έχουν καθολική εφαρμογή. Ο 
λόγος είναι ότι η εξέλιξη της συμμετοχής των 
γυναικών στο εργατικό δυναμικό διαφέρει 

σημαντικά από χώρα σε χώρα. Συνεπώς, τα 
συμπεράσματα της μελέτης της Goldin, θα 
πρέπει να εξειδικευτούν σε διαφορετικές γε-
ωγραφικές περιοχές.  

Η αναγνώριση του έργου της Goldin απο-
τελεί και μία – ακόμα – αναγνώριση της πει-
σματικής ανισότητας μεταξύ ανδρών και γυ-
ναικών στην αγορά εργασίας, η οποία δεν πε-
ριορίζεται στο ύψος των μισθών ή στην αντι-
μετώπιση των γυναικών στους χώρους εργα-
σίας. Επεκτείνεται σε όλες τις εκφάνσεις της 
ζωής, με διαφορετική ένταση φυσικά σε δια-
φορετικές χώρες.  

Μην μας διαφεύγει όμως ότι ακόμα και 
όταν επιτευχθεί η πλήρης εξάλειψη των ανι-
σοτήτων μεταξύ γυναικών και ανδρών, αυτό 
που θα έχει επιτευχθεί είναι η γυναίκα να γί-
νει από διπλά καταπιεσμένο κομμάτι της κοι-
νωνίας σε «απλά» καταπιεσμένο. Θα έχει κα-
ταφέρει, δηλαδή, να μειώσει τις αδικίες απέ-
ναντί της και να τις εξισώσει με τις αδικίες τις 
οποίες υφίστανται οι άνδρες. Με αυτή την έν-
νοια, η γυναίκα κατακτώντας της πλήρη ισό-
τητα, εντός του σημερινού οικονομικού συ-
στήματος, θα έχει καλύψει την μισή απόστα-
ση που την χωρίζει από μία ζωή στα μέτρα 
των αναγκών της. Την ίδια απόσταση που 
χωρίζει και τους άνδρες – όλη, δηλαδή, την 
ανθρωπότητα – από μία ζωή στα μέτρα των 
αναγκών της.   

Π.Κ.
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Γυναίκες και εργασία:  
τι λέει η επιστήμη 



A
πό τις Πανεπιστημιακές Εκδό-
σεις Κρήτης κυκλοφορεί το βι-
βλίο Η πολιτική και οι ειδήμονες 
της Zeynep Pamuk σε μετάφραση 

του Νεκτάριου Καλαϊτζή. Το βιβλίο, όπως 
φανερώνει και ο τίτλος, εξετάζει τη σχέση επι-
στήμης και πολιτικής. Αδιαμφισβήτητα, ζού-
με στον πιο τεχνοεπιστημονικό πολιτισμό 
που έχει υπάρξει ποτέ και οι διαδικασίες και 
τα αποτελέσματα παραγωγής γνώσης έχουν 
σαφές πολιτικό περιεχόμενο και αποτύπωμα. 
Το βιβλίο της Pamuk εξετάζει αυτή τη συνθή-
κη και αναδεικνύει σημαντικά ερωτήματα 
που αφορούν όσες και όσους ενδιαφέρονται 
για τη σχέση πολιτικής και επιστήμης, την επι-
κοινωνία της επιστήμης αλλά και τη λήψη 
αποφάσεων βάσει της τεχνοεπιστήμης. 

Στην ιστορία και φιλοσοφία της επιστήμης 
και της τεχνολογίας μία από τις πιο θεμελιώ-
δεις γνώσεις που αποκτά κανείς είναι πως δεν 
υπάρχει ουδέτερη επιστήμη. Δεν υπάρχει 
καλή και κακή χρήση της πυρηνικής ενέργει-
ας ή καλή και κακή χρήση της τεχνητής νοη-
μοσύνης. Αν η παραγωγή γνώσης οδηγεί 
στην κατασκευή πυρηνικής βόμβας, τότε η 
κατασκευή του όπλου είναι το πολιτικό γεγο-
νός μέσα από το οποίο καλούμαστε να δούμε 
την επιστήμη αλλά και το επιστημονικό γεγο-
νός μέσα από το οποίο παράγεται μια συγκε-
κριμένη πολιτική πραγματικότητα. Το γεγο-
νός, δηλαδή, δεν είναι γενικά και αόριστα η 
πυρηνική ενέργεια. Πρόκειται για μια συχνή 
παρανόηση τόσο στις συζητήσεις που γίνο-
νται στη δημόσια σφαίρα όσο και σε επίση-
μους θεσμικούς φορείς. Τούτων δοθέντων, 
ας δούμε πιο συγκεκριμένα τι αφορά το βι-
βλίο της Pamuk. 

Η Pamuk ασχολείται με αρκετά πρόσφατες 
εξελίξεις, όπως την πανδημία, την κλιματική 
αλλαγή, τη βιοτεχνολογία αλλά και τα πυρη-
νικά όπλα. Μέσα από το πρίσμα γεγονότων 
στα οποία συναντιέται η επιστήμη και η πολι-
τική αναδεικνύει κάποια σημαντικά ερωτή-
ματα. Σε ποιο βαθμό η διαθέσιμη επιστημο-
νική γνώση είναι δυνατόν να επηρεάζει τις 
διαδικασίες με τις οποίες λαμβάνονται πολι-
τικές αποφάσεις για τη χρήση της; Είναι ορθό 
να αναμένουμε από τους πολίτες να εγκύ-
πτουν στις εξειδικευμένες λεπτομέρειες της 
επιστήμης; Πώς τα ζητήματα που αφορούν τη 
χρήση της επιστήμης σε μια δημοκρατική 
κοινωνία επηρεάζονται από ευρύτερες απο-
φάσεις σχετικά με τη χρηματοδότηση, τον 
σχεδιασμό και τη διεξαγωγή της επιστημονι-
κής έρευνας; Πώς επικοινωνείται η επιστήμη; 
Ποιος λογοδοτεί και σε ποιον; Εντέλει, πώς 
διαμορφώνεται το ισοζύγιο μεταξύ της δημο-
κρατικής και της επιστημονικής αυθεντίας σε 

αποφάσεις που εξαρτώνται και από τις δύο; 
Το κείμενο είναι αρκετά ενδιαφέρον κυ-

ρίως γιατί δεν ασχολείται με τη διάκριση επι-
στήμης και πολιτικής. Εξετάζει παραδείγμα-
τα μέσα από τα οποία γίνεται σαφές πόσο θο-
λές είναι οι διακριτές γραμμές ανάμεσα στη 
λήψη αποφάσεων και στην ίδια την παραγω-
γή γνώσης. Για παράδειγμα, στην περίπτωση 
της πρόσφατης πανδημίας είχαμε μια συν-
θήκη με μεγάλη αβεβαιότητα, τα διαθέσιμα 
στοιχεία ήταν ελάχιστα, η επιστημονική γνώ-
ση δεν ήταν κατασταλαγμένη αλλά η ανάγκη 

να παρθούν σαφείς και ξεκάθαρες πολιτικές 
αποφάσεις ήταν επιτακτική. Η Pamuk σημει-
ώνει ότι ακόμη δεν έχουμε απαντήσεις σε αρ-
κετά επιστημονικά ερωτήματα σχετικά με την 
ίδια την πανδημία. Δίνει ιδιαίτερη σημασία 
στην ένταση που υπάρχει ανάμεσα στην επι-
στημονική αβεβαιότητα και στην ανάγκη για 
πολιτική βεβαιότητα. Είδαμε, δηλαδή, ότι οι 
κυβερνήσεις πήραν σημαντικές αποφάσεις 
χωρίς να γνωρίζουν αν είναι σωστές τόσο 
ηθικά όσο και επιστημονικά. Αυτή η συνθή-
κη απαιτεί από όσες και όσους επιχειρούν να 

κατανοήσουν τους όρους συγκρότησης της 
παραγωγής επιστημονικής γνώσης την απο-
δοχή της αβεβαιότητας. Η επιστήμη δεν μπο-
ρεί να έχει απαντήσεις για όλα και η πολιτική 
δεν μπορεί να επικαλείται ότι απλώς εφαρμό-
ζει την επιστήμη στη διαδικασία λήψης απο-
φάσεων. Πρόκειται για μια παρωχημένη αντί-
ληψη για το πώς λειτουργεί η επιστήμη, η 
οποία δυστυχώς συνεχίζει να είναι παρούσα 
στη δημόσια σφαίρα. 

Μια σημαντική επισήμανση που κάνει η 
Pamuk σε σχέση με το παράδειγμα της παν-
δημίας είναι πως πολίτες με διαφορετικές πο-
λιτικές απόψεις υποστήριζαν και διαφορετι-
κούς πολιτικούς χειρισμούς της πανδημίας. 
Επίσης, ανάλογα με τις πολιτικές τοποθετή-
σεις, δίνεται έμφαση και σε διαφορετικές 
αξίες. Κάποιοι μπορεί να δώσουν προτεραιό-
τητα στη δημόσια υγεία, κάποιοι άλλοι στην 
οικονομία, κάποιοι άλλοι στην αξία της ελευ-
θερίας. Αυτές οι διαφοροποιήσεις, προφα-
νώς, λύνονται μόνο πολιτικά. Δεν υπάρχει 
«καθαρή» και «ουδέτερη» επιστήμη που να 
μπορεί να προσφέρει μια κανονιστική λύση. 
Σε αυτό το σημείο η Pamuk δίνει ιδιαίτερη έμ-
φαση στη συμπεριφορά και συμμετοχή των 
πολιτών. Επισημαίνει ότι οι μη-επιστήμονες 
οφείλουν να ελέγχουν τις υποθέσεις που κά-
νουν οι επιστήμονες. Είναι σημαντικό να κα-
τανοούν τον βαθμό αβεβαιότητας των επι-
στημονικών ισχυρισμών και να εντοπίζουν τα 
σημεία εκείνα για τα οποία οι επιστήμονες 
έχουν παντελή άγνοια. 

Η επιστήμη έχει όρια και πλαίσιο ως προς 
τις μεθόδους της αλλά δεν έχει ως προς την 
πολιτική της διάσταση. Κατά συνέπεια, είναι 
εσφαλμένο να προβάλλουμε την επιστημονι-
κή μεθοδολογία των φυσικών επιστημών 
στις διαδικασίες πολιτικής διαχείρισης. Ένα 
από τα σφάλματα των επιστημόνων την πε-
ρίοδο της πανδημίας ήταν ο αξιωματικός τρό-
πος με τον οποίο έκαναν τις δημόσιες τοπο-
θετήσεις τους. Η Pamuk λέει χαρακτηριστικά 
ότι δεν έχουμε τις απαραίτητες πληροφορίες 
για να διαπιστώσουμε κατά πόσον οι συμ-
βουλές των επιστημόνων κατευθύνονταν από 
την προσωπική τους ηθική κρίση, από τις πο-
λιτικές δεσμεύσεις των κυβερνήσεων ή από 
κάποια άλλη αντίληψη περί του δημοσίου 
συμφέροντος. Οι συμβουλές και τοποθετή-
σεις των επιστημόνων εκφράζουν ένα φάσμα 
διαφορετικών αξιών και είναι κρίσιμο να κά-
νουν τις απαραίτητες διευκρινίσεις. Η επι-
στήμη μπορεί να έχει τις μεθόδους της αλλά 
οι αποφάσεις για το πόσο σημαντική ή χρή-
σιμη ή επαρκής είναι μια γνώση είναι βαθιά 
πολιτικές. 

Δ.Π.

ΠΡΙΣΜΑ
ΕΝΘΕΤΟ ΓΙΑ ΤΙΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ,  

ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΟΙΝΩΝΙΑ 
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ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΑ

Η πολιτική και οι ειδήμονες 


