






ΓΕΩΜΗΧΑΝΙΚΗ



Σκοπόρ Ύπαπξηρ

Η ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε είλαη πιένλ

νξαηή θαη θαλείο δελ κπνξεί λα ηελ

αξλεζεί. Όπνηα θαη αλ είλαη ηα αηηία ηνπ

θαηλνκέλνπ, ην ζίγνπξν είλαη πσο

επεξεάδεη ηηο δσέο ησλ αλζξώπσλ θαη νη

εηδηθνί αλεζπρνύλ γηα κηα πηζαλή

αλεμέιεγθηε θιηκάθσζε ηεο θαηάζηαζεο.

Έηζη ινηπόλ θαη ύζηεξα από πεξίνδν

κεγάιεο ακθηζβήηεζεο,ε Γεωμησανική

είλαη ε επηζηήκε πνπ έξρεηαη γηα λα δώζεη

ιύζεηο ζην θαηλόκελν ηεο ππεξζέξκαλζεο.

Αθόκε θαη ζήκεξα όκσο ππάξρνπλ πνιινί

ελδνηαζκνί πξνο ηηο πξνηεηλόκελεο ιύζεηο

κηαο θαη ε Γεωμησανική παξεκβαίλεη

ζπλνιηθά ζηνλ πιαλήηε θαη ηέηνηνπ είδνπο

παξεκβάζεηο δελ κπνξεί λα είλαη ρσξίο

ζπλέπεηεο.



Πποτεινόμενερ Λύσειρ
Η NASA ζε ζπλεξγαζία κε ην Θλζηηηνύην

Κάξλεγθη ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηάλθνξλη

δηνξγάλσζε ηνλ πεξαζκέλν Ννέκβξην ην πξώην

«εξγαζηήξην» γεσκεραληθήο. Εθεί

δεκηνπξγήζεθαλ 2 θαηεγνξίεο πξνηάζεσλ:

 Πξνηάζεηο πνπ επηρεηξνύλ λα ειέγμνπλ ηε

ζεξκνθξαζία ηεο Γεο κεηώλνληαο ηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία.

 Πξνηάζεηο πνπ ζηξέθνληαη πξνο ηνλ θαζαξηζκό

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηελ

αηκόζθαηξα.

Κακία πξόηαζε όκσο δελ ζηξέθεηαη ελαληίνλ

ησλ αηηίσλ, δειαδή ηεο ξύπαλζεο θαη ηνπ

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οιεο ζηνρεύνπλ

ζην λα «ςπρξάλνπλ» κε θάπνηνλ ηξόπν ηνλ

πιαλήηε ρσξίο λα επηδηώθνπλ λα

αληηκεησπίζνπλ ηε ξίδα ηνπ πξνβιήκαηνο - ηνπο

παξάγνληεο, δειαδή, πνπ νδεγνύλ ζηελ

ππεξζέξκαλζε.
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Η ηδέα ηνπ ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο
κε ηελ πξνζηαζία ηεο από ηελ ειηαθή

αθηηλνβνιία πξνηάζεθε γηα πξώηε θνξά από ηνλ
παηέξα ηεο βόκβαο πδξνγόλνπ Εληνπαξλη

Σέιεξ. Ο Σέιεξ ζθέθηεθε λα δηαζθνξπίζεη ζηελ
αηκόζθαηξα κηθξνζθνπηθά ζξαύζκαηα από

κέηαιιν πνπ ζα αληαλαθινύζαλ ζπγθεθξηκέλα
κήθε θύκαηνο ηνπ ειηαθνύ θσηόο. Απηή ε

πξόηαζε ήηαλ εμαηξεηηθά δύζθνιε ζηελ
εθαξκνγή ηεο θαη ππέξνγθα δαπαλεξή. Έηζη ν

Σέιεξ επαλήιζε κε βειηηώζεηο ζηε πξόηαζε ηνπ
θαη ππνζηήξημε πσο ε ζθίαζε ηνπ πιαλήηε ζα

κπνξνύζε λα επηηεπρζεί κε ηε βνήζεηα ελόο
εθαηνκκπξίνπ ζθαηξηδίσλ από αινπκίλην

γεκηζκέλσλ κε πδξνγόλν, ηα νπνία ζα
κπνξνύζαλ λα θαηαζθεπαζηνύλ θαη λα

απνζηαινύλ ζηε ζηξαηόζθαηξα κε έλα ινγηθό
ζπλνιηθό θόζηνο (1 δηζ. δνιάξηα).



1. Γιγανηιαίερ «ομππέλερ» για ηο ηλιακό θωρ

Ο Λόνπει Γνπλη έρεη θαηαζέζεη κία αθόκε εθδνρή: 
ηελ ηνπνζέηεζε αλάκεζα ζηε Γε θαη ζηνλ Ήιην ελόο 

γηγαληηαίνπ θαηόπηξνπ, ζαλ δίρηπ από αινπκίλην, 
έθηαζεο εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ ηεηξαγσληθώλ 

ρηιηνκέηξσλ θαη βάξνπο 3.000 ηόλσλ, ην νπνίν ζα 
εθηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία απνηξέπνληαο ηελ 

αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο αθόκε θαη ζε 
πεξίπησζε δηπιαζηαζκνύ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ζηελ αηκόζθαηξα. Μηα ηέηνηα θαηαζθεπή απαηηεί, 
όπσο ηόληζαλ δεθηηθά νξηζκέλνη, έλα εξγνζηάζην ζηε 

ειήλε, ελώ ην θόζηνο ηεο αλέξρεηαη ζε εθαηνληάδεο 
δηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα. Ο ακεξηθαλόο θπζηθόο 

ζεσξεί όηη ε ιύζε ηνπ είλαη ηδηαίηεξα αζθαιήο θαη 
ρσξίο ζπλέπεηεο γηα ην θιίκα θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ 

πιαλήηε, ηνλίδεη όκσο όηη ζα πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηεζεί θπξηνιεθηηθά ζαλ «δίχηυ 

αζθαλείας» κόλν ζε πεξίπησζε πνπ όια ηα άιια 
κέηξα γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο ππεξζέξκαλζεο 

«αποηύχουν μέζα ζηις αμέζως επόμενες δεκαεηίες»..
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Η πξόηαζε σζηόζν πνπ θαίλεηαη λα πξνζειθύεη απηή ηε ζηηγκή
ην κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο NASA είλαη

απηή ηνπ επηθαλνύο αζηξνλόκνπ θαη εηδηθνύ ηεο Οπηηθήο Ρόηδεξ
Ετληδει. Η ηδέα ηνπ θαζεγεηή ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Αξηδόλαο, ε

νπνία δεκνζηεύζεθε ηνλ πεξαζκέλν Ννέκβξην ζηελ επηζεώξεζε
«Proceedings of the National Academies of Science», δελ

βαζίδεηαη ζηελ αλάθιαζε αιιά ζηε δηάζιαζε. ηεξίδεηαη ζηελ
ηνπνζέηεζε ηξηζεθαηνκκπξίσλ δηάθαλσλ κηθξνζθνπηθώλ δίζθσλ

ζην ζεκείν Λαγθξάλδ (L1) αλάκεζα ζηε Γε θαη ζηνλ Ήιην, ζε
απόζηαζε 1,5 εθαη. ρικ. από ηνλ πιαλήηε καο.

ε απηό ην ζεκείν νη δίζθνη, αλ ε πνξεία ηνπο δελ δηαηαξαρζεί
από θάπνηνλ εμσηεξηθό παξάγνληα, ζα παξακέλνπλ ζηαζεξνί

αθνινπζώληαο ηελ ηξνρηά ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην. Αθξηβώο
γηα λα απνθεπρζνύλ νη εμσηεξηθέο δηαηαξαρέο, όπσο ε αλάθιαζε

ηνπ ειηαθνύ θσηόο ε νπνία ζα κπνξνύζε λα ηνπο εθηξέςεη από
ηελ ηδαληθή ηξνρηά, νη δίζθνη ζα είλαη δηάθαλνη ώζηε λα δηαζινύλ

ηηο αθηίλεο ηνπ Ηιίνπ αιιάδνληαο ειαθξά ηελ πνξεία ηνπο θαη κε
επηηξέπνληαο ζε θάπνηεο από απηέο λα θζάζνπλ σο ηε Γε.
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Η έθζεζε ηνπ Πνι Κξνύηζελ, εξεπλεηή ηνπ Ιλζηηηνύηνπ

Μαμ Πιαλθ θαη βξαβεπκέλνπ κε ην Ννκπέι Φεκείαο

γηα ηηο κειέηεο ηνπ ζρεηηθά κε ηε κείσζε ηνπ όδνληνο

ζηελ αηκόζθαηξα, δεκνζηεύζεθε ζηελ επηζεώξεζε

«Climate Change» θαη ζεσξείηαη ζηαζκόο γηα ηε

Γεσκεραληθή επεηδή έδσζε λέν βάξνο ζηελ θαηλνύξγηα

απηή «επηζηήκε».

Ο νιιαλδόο ρεκηθόο πξνηείλεη ηελ «ςύρξαλζε» ηνπ

πιαλήηε κε ηε βνήζεηα ζσκαηηδίσλ ζείνπ ηα νπνία ζα

εηζαρζνύλ ζηε ζηξαηόζθαηξα γηα λα δηώμνπλ ην ειηαθό

θσο. Η πξόηαζή ηνπ είλαη ε πιένλ απνηειεζκαηηθή, ε

πην εύθνια πινπνηήζηκε θαη ε πην νηθνλνκηθή από όζεο

έρνπλ παξνπζηαζηεί σο ηώξα.
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2. Θείο ζηη ζηπαηόζθαιπα

Η ηδέα ηεο εηζαγσγήο ζείνπ ζηελ αηκόζθαηξα σο
κέζνπ ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε δελ

είλαη θαηλνύξγηα. Πξνηάζεθε γηα πξώηε θνξά ηε
δεθαεηία ηνπ 1970 από ηνλ ξώζν επηζηήκνλα Μηραήι

Μπνπληίθν θαη επαλήιζε ζην πξνζθήλην κεηά ηηο
κεγάιεο εθξήμεηο ησλ εθαηζηείσλ Ει Σζηηζόλ (1982)

θαη Πηλαηνύκπν (1991), νη νπνίεο είραλ επεξεάζεη ηε
ζεξκνθξαζία ηεο Γεο εμαηηίαο ηεο εθβνιήο ζείνπ ζηελ

αηκόζθαηξα. Ο θαζεγεηήο Κξνύηζελ πξνηείλεη ηελ
ηερλεηή δεκηνπξγία ελόο αλάινγνπ θαηλνκέλνπ.

Βάζεη ηνπ ζρεδίνπ ηνπ, έλα εθαηνκκύξην ηόλνη ζείνπ ή
ζεηνύρνπ πδξνγόλνπ ζε πγξή κνξθή κπνξεί λα

απνζηαινύλ ζηε ζηξαηόζθαηξα κε κεηεσξνινγηθά
αεξόζηαηα θαη λα απειεπζεξσζνύλ ώζηε λα

αληηδξάζνπλ ρεκηθά κε ην νμπγόλν δεκηνπξγώληαο
δηνμείδην ηνπ ζείνπ. Απηό κε ηε ζεηξά ηνπ ζα

αληηδξάζεη κε ην λεξό δεκηνπξγώληαο ζεηνύρα
ζηαγνλίδηα, ηα νπνία ζα αλαθινύλ ή ζα δηαζινύλ ην

ειηαθό θσο κεηώλνληαο ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ
θζάλεη ζην έδαθνο.



3. Τεσνηηοί πάγοι για να ζωθεί ηο Ρεύμα ηος

Κόλπος
Έλαο από ηνπο κεγάινπο θόβνπο ησλ
επηζηεκόλσλ είλαη όηη ε θιηκαηηθή κεηαβνιή

κπνξεί λα εμαζζελήζεη ην Ρεύκα ηνπ Κόιπνπ
έλαλ από ηνπο ζεκαληηθνύο ξπζκηζηέο ηνπ

θιίκαηνο ηνπ πιαλήηε βπζίδνληαο ηελ Επξώπε
ζε πνιηθό ςύρνο. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε κηαο

ηέηνηαο εθηαιηηθήο πξννπηηθήο ν Πίηεξ Φιηλ,
ρεκηθόο κεραληθόο ζην Παλεπηζηήκην ηεο

Αικπέξηα ηνπ Καλαδά, θαη ν ζπλεξγάηεο ηνπ
νλγθηδηάλ Ζνπ πξνηείλνπλ ηελ ελίζρπζε ησλ

πάγσλ ηεο Αξθηηθήο ζηα αλνηρηά ηεο
Γξνηιαλδίαο θαη ηεο Θζιαλδίαο, εθεί από όπνπ

μεθηλά έλα ςπρξό ππόγεην ξεύκα ην νπνίν
θαηεβαίλεη ηνλ Αηιαληηθό Ωθεαλό πξνο ηα

λόηηα γηα λα εληζρύζεη ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ
ζεξκνύ ξεύκαηνο ζηνλ Κόιπν ηνπ Μεμηθνύ.
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Κόλπος

Οη δύν εξεπλεηέο κειέηεζαλ δηάθνξεο
κεζόδνπο γηα λα επηηύρνπλ θάηη ηέηνην θαη

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ε
θαιύηεξε είλαη ε εμήο: 8.000 κανύλεο ζα

δηαπιένπλ ην θζηλόπσξν ηνλ Βόξεην
Παγσκέλν Ωθεαλό θαη ζα επηηαρύλνπλ ηνλ

ζρεκαηηζκό πάγνπ αληιώληαο λεξό από
ηνλ σθεαλό θαη ςεθάδνληάο ην ζηνλ αέξα.

Μόιηο ζρεκαηηζηεί έλα πξώην ιεπηό
ζηξώκα πάγνπ ζα ζπλερίδνπλ ηνλ ςεθαζκό

επάλσ ζε απηό, παγηδεύνληαο αιάηη ζην
εζσηεξηθό ηνπ θαη θάλνληάο ην λα

απνθηήζεη πάρνο επηά κέηξσλ. Σελ άλνημε
ηα ζθάθε ζα εμαθνινπζνύλ λα ξίρλνπλ

λεξό επάλσ ζηηο ηερλεηέο λεζίδεο πάγνπ
ώζηε λα ηηο θάλνπλ λα ιηώλνπλ θαη λα

απειεπζεξώλνπλ ςπρξό λεξό ην νπνίν ζα
εληζρύεη ην ππόγεην ξεύκα.



4. Λεςκόηεπα ζύννεθα

Η πξόηαζε ηνπ Σδνλ Λέηζακ, θπζηθνύ

ηνπ ακεξηθαληθνύ Εζληθνύ Κέληξνπ

Εξεπλώλ είλαη από ηηο πιένλ

«ζπκπαζείο» ζηνπο θιηκαηνιόγνπο δηόηη,

ηνπιάρηζηνλ ζε πξώηε θάζε, θαίλεηαη

λα είλαη από απηέο πνπ ελέρνπλ ηνπο

ιηγόηεξνπο θηλδύλνπο. Ο ακεξηθαλόο

εξεπλεηήο ππνζηεξίδεη όηη ε

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε κπνξεί λα

αληηκεησπηζηεί ζε ζεκαληηθό βαζκό αλ

απμήζνπκε ηελ αλαθιαζηηθόηεηα ηεο

Γεο, θάλνληαο ηα ζύλλεθα πην ιεπθά

ώζηε λα αληαλαθινύλ κεγαιύηεξν κέξνο

ηνπ ειηαθνύ θσηόο.
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Η ηδέα ηνπ Τδνλ Λέηζακ είλαη κηα παξαιιαγή ηεο
ζπνξάο ησλ λεθώλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκό βξνρήο. Η

βξνρή πξνθαιείηαη από ζηαγνλίδηα λεξνύ ηα νπνία
ζρεκαηίδνληαη ζην εζσηεξηθό ησλ λεθώλ από ηε

ζπγθέληξσζε πδξαηκώλ γύξσ από ηνπο
ιεγόκελνπο «ππξήλεο ζπκπύθλσζεο». Σηε ζπνξά

ησλ λεθώλ γηα ηελ πξόθιεζε βξνρήο
πνιιαπιαζηάδνληαη νη ππξήλεο ζπκπύθλσζεο

ηόζν ώζηε λα ζρεκαηηζηνύλ πεξηζζόηεξα
ζηαγνλίδηα, ηα νπνία κόιηο θζάζνπλ ζε έλα ηθαλό

κέγεζνο πέθηνπλ ζην έδαθνο. Αλ νη ππξήλεο
πνιιαπιαζηαζηνύλ πεξηζζόηεξν από όζν είλαη

απαξαίηεην, ηόηε ζρεκαηίδνληαη αθόκε
πεξηζζόηεξα ζηαγνλίδηα ηα νπνία όκσο δελ

κπνξνύλ λα απμεζνύλ ζε κέγεζνο ηόζν ώζηε λα
πέζνπλ: ην ζύλλεθν γίλεηαη πην ππθλό θαη πην

ιεπθό ρσξίο λα πξνθαιείηαη βξνρή.



5. Φίληπα για ηο διοξείδιο ηος άνθπακα

Τν ζρέδην ηνπ Κιάνπο Λάθλεξ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ
Κνινύκπηα ηεο Νέαο Υόξθεο ζα κπνξνύζε λα

ραξαθηεξηζηεί «δνλθηρσηηθό». Σηεξίδεηαη ζηελ
θαηαζθεπή αλεκόκπισλ νη νπνίνη ζα θηιηξάξνπλ

ηνλ αέξα αθαηξώληαο ηνπ ην δηνμείδην ηνπ
άλζξαθα. Σηελ νπζία πξόθεηηαη γηα κηθξέο

κνλάδεο θαζαξηζκνύ ηεο αηκόζθαηξαο νη νπνίεο
ζα ιεηηνπξγνύλ σο εμήο: έλαο έιηθαο ζα δηνρεηεύεη

ηνλ αέξα πξνο ην εζσηεξηθό ηεο κνλάδαο
ζηέιλνληάο ηνλ λα πεξάζεη κέζα από έλα ρεκηθό

(πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ ή πδξνμείδην ηνπ
λαηξίνπ) ην νπνίν ζα δηαζπά ην δηνμείδην ηνπ

άλζξαθα θαη ζηε ζπλέρεηα ζα ην επαλαθέξεη ζηελ
αηκόζθαηξα. Τν αθαηξεζέλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα

ζα παξακέλεη ζην εζσηεξηθό ηεο κνλάδαο θαη ζα
απνκαθξύλεηαη σο απόβιεην κε ηελ θαηάιιειε

επεμεξγαζία. Κάζε πόιε ή θάζε γεηηνληά ζα
κπνξεί λα έρεη ηνλ δηθό ηεο αλεκόκπιν ώζηε λα

θηιηξάξεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ παξάγεη
δηαηεξώληαο ηελ ηνπηθή αιιά θαη ηε ζπλνιηθή

αηκόζθαηξα ηνπ πιαλήηε θαζαξή.
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Η ηδέα αθνύγεηαη ηδαληθή, παξνπζηάδεη

όκσο ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Καη' αξρήλ

πνιινί επηζηήκνλεο εθθξάδνπλ ακθηβνιίεο

σο πξνο ην θαηά πόζνλ ν απνρσξηζκόο ηνπ

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνλ αέξα

κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίο ηελ

θαηαλάισζε κεγάισλ πνζνηήησλ

ελέξγεηαο. Γεληθώο ην θόζηνο κηαο ηέηνηαο

επηρείξεζεο ζεσξείηαη ππέξνγθν, ελώ γηα

λα θαηαζηεί δπλαηόλ λα θηιηξαξηζηνύλ νη

ηεξάζηηεο πνζόηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ

άλζξαθα πνπ εθπέκπνληαη από ηηο

αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο ζα ρξεηαζηεί λα

θαιπθζνύλ κε αλεκόκπινπο εθηάζεηο

ηνπιάρηζηνλ πεληαπιάζηεο ζε κέγεζνο από

ηελ Ειιάδα.



6. Σιδηπούσο «λίπαζμα» ζηοςρ ωκεανούρ θα

παγιδεύει ηο διοξείδιο ηος άνθπακα



6. Σιδηπούσο «λίπαζμα» ζηοςρ ωκεανούρ πος θα

παγιδεύει ηο διοξείδιο ηος άνθπακα
Είλαη ε κόλε από ηηο πξνηεηλόκελεο κεζόδνπο

γεσκεραληθήο πνπ έρεη δνθηκαζηεί πεηξακαηηθά, ζπλαληά
όκσο θαη απηή πνηθίιεο αληηξξήζεηο.

Εδώ θαη κεξηθά ρξόληα νκάδεο εξεπλεηώλ από πνιιά
θξάηε έρνπλ αξρίζεη λα πξαγκαηνπνηνύλ κειέηεο

ζθνξπίδνληαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ σθεαλνύ ζίδεξν ν
νπνίνο ιεηηνπξγεί ζαλ «ιίπαζκα» εληζρύνληαο ηελ

αλάπηπμε ηνπ πιαγθηόλ.

Οη κειέηεο γίλνληαη ζηνλ Νόηην Ωθεαλό, ν νπνίνο ιόγσ
βηνρεκηθώλ ηδηαηηεξνηήησλ παξνπζηάδεη κεγάιε έιιεηςε

ζηδήξνπ. Τν πιαγθηόλ απνξξνθά κεγάιεο πνζόηεηεο
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα από ηνλ αέξα θαη νη ππνζηεξηθηέο

ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο πηζηεύνπλ όηη ε ελίζρπζε
ηεο αλάπηπμήο ηνπ ζηνλ Νόηην Ωθεαλό ζα θαζαξίζεη

ζεκαληηθά ηελ αηκόζθαηξα, θαζώο κε ηνλ ζάλαην ησλ
ζαιάζζησλ κηθξννξγαληζκώλ ην «επηθίλδπλν» γηα ηε

ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε αέξην ζα παξαζπξζεί ζηνλ
βπζό ηεο ζάιαζζαο θαη ζα παγηδεπηεί εθεί γηα

εθαηνληάδεο ρξόληα.


