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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 ∆ΙΕΘΝΕΣ ΕΤΟΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

Το 2011 ανακηρύχτηκε έτος Χηµείας από την

∆ιεθνή Ένωση Καθαρής και Εφηρµοσµένης

Χηµείας IUPAC και από την UNESCO, του
εκπαιδευτικού, επιστηµονικού και πολιτιστικού
οργανισµού του ΟΗΕ, 

καθώς συµπληρώνονται 100 έτη από την απονοµή

του Βραβείου Νόµπελ στην Μαρία Κιουρί.



Γνώµες Νοµπελιστών Χηµείας

> Roger Kornberg, Βραβείο Νόµπελ Χηµείας 2006:

> «Έναν αιώνα και πλέον πριν, οι Pasteur, Bucnher και άλλοι
ανακάλυψαν ότι η ζωή είναι χηµεία.

> Πράγµατι, ολόκληρος ο κόσµος µας, έµψυχος και άψυχος, είναι
χηµεία.

> Η βελτίωση της κατάστασης του ανθρώπου έγκειται στη χηµεία.

> Το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα στο Έτος Χηµείας 2011 θα είναι

η προσήλωση όλων των εθνών στην επιµόρφωση των πολιτών

σε θέµατα χηµείας.»



> Sidney Altman, Βραβείο Νόµπελ Χηµείας 1989

> «Η Χηµεία επέχει θεµελιώδη ρόλο στη µελέτη των

βιολογικών διαδικασιών.

> Η γνώση µας αναφορικά µε το µέλλον της βιολογικής

επιστήµης εξαρτάται πλήρως από την γνώση της χηµείας.



> Peter C. Agre, M.D.,

Βραβείο Νόµπελ Χηµείας 2003

«Η επιστήµη πρέπει να παραµείνει πάντοτε η απόλαυση της µη

διάκρισης και το δικαίωµα κάθε ανθρώπου για εξερεύνηση, 
σκέψη και µάθηση.
Αυτό θα µας δώσει την δύναµη να πράξουµε το καλό.»



> Natalia Tarasova, Μέλος της Ρωσικής Ακαδηµίας
Επιστηµών

> «Η χηµεία είναι µια µουσική της φύσης, η οποία, ενώ
παίζει µε περιορισµένο αριθµό στοιχείων δηµιουργεί

την ατελείωτη οµορφιά του Σύµπαντος.»



1.2 ΟΡΙΣΜΟΙ

1. Αγροτική επανάσταση-Πράσινη Επανάσταση, 10 000 έτη

. Φωτοσυνθετική διεργασία

. Παραγωγή 1900 γιά 4     ανθρώπους

1950 γιά 10   ανθρώπους

2010 γιά 135 ανθρώπους

2. Βιοµηχανική επανάσταση: Έναρξη το 1750 π.Χ

Η εισαγωγή των µηχανών στην παραγωγή µε χρήση ατµού.

Η εξέγερση κατά των µηχανών έγινε στην Αγγλία το 1812.

Οι εργάτες κατέστρεψαν 50 σύγχρονες µηχανές που λείαιναν το
ύφασµα.

.     



Ο αιώνας της επανάστασης, 1603-1714, 
Μεγάλη Βρετανία,Cr.Hill

> Είναι ο αιώνας κατά τον οποίον ανθούν τα γράµµατα και οι

τέχνες, ενώ ταυτόχρονα γεννιέται µια νέα ηθική.

> Είναι η εποχή του Σαίξπηρ και του Μίλτων

> Παύει η λογοκρισία και αφήνεται ελεύθερο το ανθρώπινο πνεύµα,

> Θα ανακαλυφθεί η κυκλοφορία του αίµατος,

> Θα καταρριφθεί η θεωρία του Κοπέρνικου,

> Θα διατυπωθεί ο νόµος της βαρύτητας από τον Νεύτωνα



3. Ορισµός της πράσινης ανάπτυξης (Green growth)

Η πράσινη ανάπτυξη βασίζεται σε ενεργειακές πηγές χαµηλής ή
µηδενικής περιεκτικότητας σε άνθρακα, ενώ η βιοµηχανική
ανάπτυξη βασίζεται στην οικονοµία του άνθρακα.

> Ορισµός της Ανθρώπινης Ανάπτυξης (Human Development)

Στηρίζεται στα εξής δεδοµένα: προσδόκιµο της ζωής, εκπαίδευση, υγεία, 
το κατά κεφαλήν εισόδηµα, βάσει καθορισµένης µεθοδολογίας.

Ο δείκτης Ανθρώπινης Ανάπτυξης (Human Development 
Index, HDI) κατατάσσει τις χώρες: σε υψηλής, µέσης και χαµηλής

ανάπτυξης.



2. ΠΡΑΣΙΝΗ ΧΗΜΕΙΑ

2.1 Ορισµοί

> Η Χηµεία ,µε αντικείµενο τον µετασχηµατισµό της

ύλης και των χηµικών ενώσεων ,αποσκοπεί στην

βελτίωση της ποιότητας ζωής των ανθρώπων.

> Η φιλοσοφία της χηµείας εξετάζει συνεχώς την

επίδραση της χηµείας στο µέλλον του κόσµου.



ΤΟ ΠΡΩΤΟ ΒΙΒΛΙΟ ΤΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

Paul T. Anastas & John C. Warner, 1998



2006



H πράσινη χηµεία (Green chemistry) συνίσταται
στη εφαρµογή ενός συνόλου αρχών και
µεθοδολογιών που µειώνουν ή εξαλείφουν τη χρήση
ή την παραγωγή επικίνδυνων ουσιών τόσο κατά το
σχεδιασµό όσο και κατά την παρασκευή και χρήση
των χηµικών προϊόντων. 

Συνεπώς η πράσινη χηµεία ή περιβαλλοντικά ήπια
χηµική σύνθεση, εµπλέκει θεµελιώδεις απόψεις, 
χωρίς να συνδέεται απαραίτητα µε κέρδη, και δε
στοχεύει αυτόµατα σε µια βιοµηχανική διαδικασία.



Η αειφόρος χηµεία ή βιώσιµη χηµεία (Sustainable
chemistry) οραµατίζεται την εµπλοκή της
βιοµηχανίας µε σκοπό την προώθηση της επίτευξης
λιγότερο ρυπαντικών διαδικασιών για την παραγωγή
περισσότερο χρησίµων προϊόντων, διατηρώντας
ταυτόχρονα το κόστος σε αποδεκτό από τον
καταναλωτή ύψος .(EuCheMs)

Υπάρχει µεγάλη ανάγκη να δηµιουργηθεί, ένα νέο
είδος χηµείας που να επικεντρώνεται σε ένα νέο
σύστηµα παραγωγής και χρήσης των χηµικών
ουσιών, προκειµένου να προετοιµάζουν τη νεότερη
γενιά να επιτύχει ένα πιο βιώσιµο και αειφόρο
τεχνολογικό µέλλον.



2.2 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΤΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

1. Εναλλακτικές πρώτες ύλες

Με βάση αυτή την υπάρχουσα κατάσταση προκύπτουν τα
ερωτήµατα:

� Θέλουµε να συνθέσουµε τα προϊόντα από παρθένα ή από
ανακυκλωµένα υλικά;

� Θέλουµε να συνθέσουµε την χηµική ουσία από πετρελαϊκές, 
βιολογικές ή άλλες εναλλακτικές πρώτες ύλες;

Επί του παρόντος, το 95% όλων των οργανικών χηµικών
ουσιών που συνθέτονται στις Ηνωµένες Πολιτείες προέρχονται
από πετρελαϊκές πρώτες ύλες. 

Η διύλιση του πετρελαίου απορροφά το 15% της συνολικά
χρησιµοποιούµενης ενέργειας στις Ηνωµένες Πολιτείες.







2. Εναλλακτικά αντιδραστήρια

Η επιλογή ενός αντιδραστηρίου αντί ενός άλλου, για τον ίδιο
τελικό µετασχηµατισµό, ενδέχεται να έχει διάφορες επιπτώσεις

3. Εναλλακτικοί διαλύτες

Yδατικά συστήµατα, τα ιοντικά υγρά, οι ακινητοποιηµένοι
διαλύτες και τα υπερκρίσιµα ρευστά



4. Εναλλακτικό προϊόν/µόριο στόχος

5. Αναλυτική χηµεία των διεργασιών

6. Εναλλακτικοί καταλύτες

Η κατάλυση, εκτός του ότι προήγαγε το επίπεδο της

αποδοτικότητας, προσέφερε παράλληλα και διάφορα

περιβαλλοντικά οφέλη

� Βραβείο Χηµείας 2010
"Για τη συνεισφορά τους στην ανακάλυψη και εφαρµογή των

καταλυτών παλλαδίου στη διασταυρούµενη σύζευξη στην

οργανική σύνθεση"



2.3 ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

1 Είναι καλύτερα να προλαµβάνεται η δηµιουργία αποβλήτων, 
παρά να επιδιώκεται η εκ των υστέρων επεξεργασία τους

2 Οι συνθετικές µέθοδοι πρέπει να σχεδιάζονται έτσι, ώστε να

µεγιστοποιείται η ενσωµάτωση στο τελικό προϊόν όλων των

χρησιµοποιούµενων στη διεργασία υλικών

3 Όπου είναι πρακτικά εφικτό, οι συνθετικές µεθοδολογίες θα

πρέπει να χρησιµοποιούν ή να παράγουν χηµικές ουσίες µε

µικρή ή µηδενική τοξικότητα για την ανθρώπινη υγεία και το

περιβάλλον



4 Τα χηµικά προϊόντα πρέπει να σχεδιάζονται κατά τρόπο που να

διατηρεί τη λειτουργικότητα αλλά και να µειώνει την

τοξικότητα τους

5 Οι βοηθητικές χηµικές ουσίες πρέπει να καθίστανται µη

αναγκαίες ή αβλαβείς

6 Οι περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις των

ενεργειακών αναγκών θα πρέπει να αναγνωρίζονται και να

ελαχιστοποιούνται



7 Οι πρώτες ύλες πρέπει να είναι ανανεώσιµες

8 Η άσκοπη παραγωγοποίηση πρέπει κατά το δυνατόν να
αποφεύγεται

9 Τα καταλυτικά αντιδραστήρια είναι ανώτερα από τα
στοιχειοµετρικά



10 Τα χηµικά προϊόντα πρέπει να σχεδιάζονται έτσι, ώστε στο τέλος
της χρήσης τους να αποικοδοµούνται προς αβλαβή προϊόντα

11 Οι αναλυτικές µεθοδολογίες χρειάζονται περαιτέρω ανάπτυξη
στην κατεύθυνση της παρακολούθησηs µιας διεργασίας σε
πραγµατικό χρόνο και του έγκαιρου ελέγχου πριν από το
σχηµατισµό επικίνδυνων ουσιών

12 Οι ουσίες που συµµετέχουν σε κάποια χηµική διεργασία, πρέπει
να επιλέγονται έτσι, ώστε να ελαχιστοποιείται το ενδεχόµενο
χηµικών ατυχηµάτων



1  Πώς αξιολογεί ο χηµικός τις επιπτώσεις ενός χηµικού
προϊόντος ή µιας χηµικής διεργασίας στην ανθρώπινη
υγεία και στο περιβάλλον;

2.4 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΤΗΣ
ΧΗΜΕΙΑΣ

1.1 Τοξικότητα για τον άνθρωπο

1.2  Τοξικότητα για την άγρια ζωή

1.3 Επιπτώσεις στο τοπικό περιβάλλον

1.4 Παγκόσµιες περιβαλλοντικές επιπτώσεις1



1.1 Τοξικότητα για τον άνθρωπο

> Χηµική ουσία Χ: 

> Η µόνη επικινδυνότητα της ουσίας είναι ότι προκαλεί
τύφλωση στους ανθρώπους. Όταν οι άνθρωποι εκτεθούν
σε συγκεντρώσεις της ουσίας που ξεπερνούν τα 10 ppm, 
χάνουν την όρασή τους ολοκληρωτικά.

> Χηµική ουσία Y: 

> Η µόνη επικινδυνότητα της ουσίας είναι ότι προκαλεί
τύφλωση στους ανθρώπους. Όταν οι άνθρωποι εκτεθούν
σε συγκεντρώσεις της ουσίας που ξεπερνούν τα 1 ppb, 
χάνουν την όρασή τους ολοκληρωτικά.



> Αξιολόγηση µε τα κριτήρια (αρχές) της Πράσινης Χηµείας: 

> Τόσο η χηµική ουσία Χ όσο και η χηµική ουσία Y 

προκαλούν το ίδιο τοξικό αποτέλεσµα, δηλαδή τύφλωση

στους ανθρώπους. Η χηµική ουσία Y προτιµάται , γιατί

είναι 10 χιλιάδες φορές λιγότερο επικίνδυνη από την

ουσία Χ στο να προκαλέσει τύφλωση. Εάν όλοι οι άλλοι

παράγοντες είναι όµοιοι, η χηµική ουσία Y αξιολογείται µε

τους όρους της Πράσινης Χηµείας ως προτιµότερη σε

σχέση µε τη χηµική ουσία Χ.



2.5  ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ
ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

1. Παραδείγµατα πράσινων πρώτων υλών

1.1 Πολυµερή από πολυσακχαρίτες ,αντί από πετρέλαιο

1.2 Χηµικά ευρείας χρήσης παραγόµενα από γλυκόζη
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Εναλλακτική βιοσύνθεση αδιπικού οξέος µε τη χρήση γλυκόζης.

1.3 Μετατροπή βιοµάζας σε χηµικά προϊόντα



2 .Παραδείγµατα πράσινων αντιδράσεων

> Μια πράσινη εναλλακτική πρόταση για τη
σύνθεση του δινατρίου άλατος του ιµινοδιοξικού
οξέος

>για την παραγωγή του ζιζανιοκτόνου roundup 
της Monsanto(Γεννητικός τροποποιηµένος
οργανισµός)



3. Παραδείγµατα πράσινων αντιδραστηρίων

3.1 Σύνθεση ισοκυανικών ενώσεων χωρίς τη χρήση
φωσγενίου

Εναλλακτική σύνθεση πολυουρεθανών χωρίς τη χρήση φωσγενίου.

RNH2  +  CO2                                   RNCO   +  H2O                                       RNHCO2R'
R'OH



3.2 Εκλεκτικές µεθυλιώσεις µε τη χρήση ανθρακικού
διµεθυλεστέρα

Εκλεκτική µεθυλίωση ενώσεων που περιέχουν ενεργά µεθύλια.
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4 Παραδείγµατα πράσινων διαλυτών και

συνθηκών αντίδρασης

4.1 Υπερκρίσιµα ρευστά,CO2

4.2 Αντιδράσεις σε υδατικές συνθήκες αντί σε οργανικούς
διαλύτες

4.3 Ακινητοποιηµένοι διαλύτες µε ικανότητα
επαναχρησιµοποιήσεως

4.4 Αντιδράσεις µε τη χρήση ακτινοβολιών,υπέρηχοι



5 Παραδείγµατα πράσινων χηµικών προιόντων

. Το προϊόν Sea-Nine™ της εταιρείας Rohm and Haas

.Το εντοµοκτόνο CONFIRM™ της εταιρείας Rohm and Haas

. Εµφανιστικά διαλύµατα φωτογραφιών µε σύµπλοκες
ενώσεις της εταιρείας Polaroid



2.6  ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ
XΗΜΕΙΑΣ

1. Οξειδωτικά αντιδραστήρια και καταλύτες

2. Βιοµιµητικά, πολυλειτουργικά αντιδραστήρια

3.Συνδυαστική πράσινη χηµεία

Η συνδυαστική χηµεία είναι η πρακτική της γρήγορης
παρασκευής ενός µεγάλου αριθµού χηµικών ενώσεων σε µικρή
κλίµακα. 

Η πρακτική αυτή έχει ευρέως υιοθετηθεί, ιδιαίτερα στη
φαρµακευτική βιοµηχανία



4 Να λύνει τρέχοντα προβλήµατα ρύπανσης

5 Αντιδράσεις χωρίς διαλύτες

6 Έµφαση στην εξοικονόµιση ενέργειας



2.7 ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΤΩΝ
ΑΡΧΩΝ ΤΗΣ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

� IUPAC

� EUCHEMS

� ACS – GREEN CHEMISTRY INSTITUTE: 

Η προώθηση των επιχειρηµατικών χηµικών δραστηριοτήτων
και πρακτικών για το όφελος της Γης και των ανθρώπων

Green pharmaceutical manufacturing

� INCA ITALY

� MEGREC



MEGREC





> EEX , ∆ΙΚΤΥΟ ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ

> Ε.Ε.Φ, ΑΕΙΦΟΡΟ ΣΧΟΛΕΙΟ

> ΕΚΠΑ,ΑΕΙΦΟΡΟ /ΠΡΑΣΙΝΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

Έδρα UNESCO,
∆ιαχείριση και Εκπαίδευση

για την Αειφόρο Ανάπτυξη Εργαστήριο Χηµείας

στη Μεσόγειο Περιβάλλοντος

Καθηγητής Μιχαήλ Σκούλλος















JOURNALS





3.ΠΡΑΣΙΝΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ

> Πράσινη Τεχνολογία ( Green Technology) είναι η
περιβαλλοντική τεχνολογία κατά την οποία εφαρµόζονται οι
αρχές της περιβαλλοντικής επιστήµης και της πράσινης
χηµείας και γίνεται χρήση ηλεκτρονικών συσκευών για την
παρακολούθηση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των
φυσικών πόρων και των αρνητικών επιπτώσεων του
ανθρώπινου παράγοντα.

> Νανοτεχνολογία (Nanotechnology) είναι η τεχνολογία που
καθιστά δυνατή τον έλεγχο ή χειρισµό υλικών σε ατοµική
κλίµακα µε στόχο την παραγωγή δοµών µε πρωτότυπες
ιδιότητες και λειτουργίες που οφείλονται στο µέγεθος τους
(1-100 νανόµετρα), στο σχήµα τους ή στην σύνθεση τους.

*  1 νανόµετρο ισούται περίπου µε το 1/80 000 της ανθρώπινης τρίχας



> Χηµειοµηχανική (Chemomechanics) είναι ο κλάδος της µηχανικής

που ασχολείται µε την εφαρµογή της φυσικής, των επιστηµών της

ζωής, τα µαθηµατικά και την οικονοµία για την διαδικασία µετατροπής

πρώτων υλών ή χηµικών ουσιών σε πιο χρήσιµες και πολυτιµότερες

µορφές.

Η σύγχρονη Χηµειοµηχανική ασχολείται µε πρωτοποριακά πολύτιµα

νέα υλικά και τεχνικές όπως η Νανοτεχνολογία και οι κυψέλες

καυσίµων.

Η Χηµειοµηχανική περιλαµβάνει τον σχεδιασµό, τη βελτίωση και τη

συντήρηση των διαδικασιών που αφορούν χηµικούς ή βιολογικούς

µετασχηµατισµούς για την παραγωγή µεγάλης κλίµακας υλικών.





3.1 ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ

•Τα εκατοµµύρια ηλεκτρονικών συσκευών που αγοράζουµε και

πετάµε κάθε χρόνο περιέχουν µεγάλες δόσεις χηµικών ουσιών. 

Η κατασκευή ενός µικροτσίπ ακολουθεί 800 έως 1000 στάδια και

απαιτεί τη χρήση τoξικών χηµικών, όπως ξυλένιο, υδράργυρος, 

φθαλικοί εστέρες και τον καρκινογόνο διαλύτη Ν- µεθυλο-

πυρρολιδόνη

•Η κατασκευή ενός µόνο laptop καταναλώνει περίπου 3200 

λίτρα νερό και 160 λίτρα ορυκτών καυσίµων (Erric Williams)



• Ο βασικός ένοχος είναι η πολύπλοκη χηµική

διαδικασία που χρησιµοποιείται για τη διαµόρφωση

των στρώσεων που απαιτούνται για την κατασκευή

ενός µικροκυκλώµατος πυριτίου.

Ο Τζιµ Χάτσισον προσπαθεί να βελτιώσει τα πράγµατα

εφαρµόζοντας µια τεχνική για την απευθείας χάραξη

των κυκλωµάτων στο πυρίτιο µε τη βοήθεια

εκµαγείων DNA



> Σήµερα, οι κατασκευαστές επικεντρώνονται στην
αφαίρεση των τοξικών υλικών από άλλα τµήµατα
των συσκευών

Η Apple ανακοίνωσε ότι οι θήκες όλων των
προϊόντων της δεν περιλαµβάνουν πλέον
βρωµιωµένα επιβραδυντικά φλόγας ,τα οποία
σωρευτικά µπορεί να βλάψουν το ενδοκρινικό
σύστηµα των ανθρώπων και των ζώων ούτε και
πολυβυνιλοχλωρίδιο (PVC) ,το οποίο όταν καίγεται
παράγει καρκινογόνες διοξίνες



3.2 ΝΑΝΟΫΛΙΚΑ (NANOMATERIALS)





3.3 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΩΝ

Terminology: Cells and Batteries

• Cell: the basic electrochemical unit converting
electrochemical energy to electrical energy

• Battery: One or more electrochemical cells
connected in series or parallel to provide
electrical power

• Primary cells or batteries: one-time source of
electricity, cannot be recharged after usage.
Discarded after usage.

• Secondary (rechargeable) cells or batteries:
Can be recharged electrically after usage to its
original condition.



oTotal mineral reserve: 28.5 million tons

•Bolivia: 5.4 million tons
•Chile: 3.5 million tons
•China: 3.35 million tons
•The United States: 0,760  million tons

oAnnual production 2007: 93,000 tons, 
with a 13,200   tons on surplus

•Chile: about 30% of current world’s production
•Argentina: two mines are opened
•Bolivia: having the largest known reserve
•China: most rapid growth observed.

Lithium: Resource and Production



Comparison of Rechargeable Batteries



Power Lithium Ion Batteries (1)



Power Lithium Ion Batteries (2)



Pure Electric Buses Serviced at 2008 Beijing 
Olympic



3.4 ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ (PHOTOVOLTAICS, PV)

Photovoltaic Global Sales and Projections



Semiconductor Metal Scarcity



Resource Availability: Materials



PV Power Plants in the South West



GHGs EMISSION FROM LIFE CYCLE ENERGY 
OF ELECTRICITY PRODUCTION



Hazardous Substances in PV Manufacturing



Global Responsibility



4. Η ΤΡΙΤΗ ΜΕΓΑΛΛΗ ΑΛΛΑΓΗ:
ΠΡΑΣΙΝΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ



4.1. ΕΞΕΛΙΞΗ & ΚΑΤΑΝΟΜΗ
ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΕΠΙ ΤΗΣ ΓΗΣ













ΑΣΤΙΚΟ vs ΑΓΡΟΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ

> Σήµερα υπάρχει ο προβληµατισµός της ουτοπίας των
πόλεων: να ζούµε δηλαδή στην πόλη ή στις αγροτικές
περιοχές;

Είναι η πόλη πρασινότερη από την αγροτική περιοχή;

> Ο µέσος νεοϋορκέζος παράγει το 30% των αερίων του
θερµοκηπίου του µέσου αµερικανού πολίτη των ΗΠΑ

> Οι αγροτικές περιοχές υφίστανται πιέσεις από την
αγροτική ανάπτυξη και ελαττώνεται δραστικά η
βλάστηση των αγρών και δασών



4.2.   ΕΞΕΛΙΞΗ ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ













4.3. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ
ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ













4.4. ΑΕΡΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ









4.5. Ο ΚΟΣΜΟΣ ΤΟΝ 21ο ΑΙΩΝΑ



ΕΝΑΣ ΠΛΑΝΗΤΗΣ: ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ ΤΟΥ

> Προτείνονται τέσσερα σενάρια για το µέλλον των
κλιµατικών αλλαγών και την επιβίωση της
ανθρωπότητας µέχρι το 2100

Τα τέσσερα σενάρια

Ακτινοβολούµενη
ενέργεια

Ατµοσφαιρική συγκέντρωση
CO2 , ppm

Πότε

8,5 >1370 Μέχρι το 2100, αλλά
αυξανόµενο

6,0 850 Σταθεροποίηση µετά το 2100

4,5 650 Σταθεροποίηση µετά το 2100

2,6 490 Μέγιστο πριν το 2100 και µετά
πτώση



Επόµενη πράσινη επανάσταση: 

∆ιορθώνοντας τις ατέλειες της εξελίξεως για

καλύτερη παραγωγή

Βελτίωση της φωτοσύνθεσης = Υπερπαραγωγή



Oικονοµική ανάπτυξη χωρίς την χρήση άνθρακα,

Ή µια κοινωνία µε χαµηλή κατανάλωση µε άνθρακα,

Ή µια κοινωνία µε καταναλωτική νοηµοσύνη, εναντίον
του καταναλωτικού ανθρώπου,

Ή µια κοινωνία οικονοµίας µε την αρχική της
αρχαιοελληνική σηµασία.





∆ιαπίστωση
Ο άνθρωπος διανύει µια περίοδο σχετικής ευηµερίας

Ο άνθρωπος φαίνεται να είναι εναντίον της φύσης και εναντίον
των συνανθρώπων του

Η παρούσα κρίση θεωρείται παγκόσµια και ανθρωπολογική

Ερώτηµα
Υπάρχει ή πρέπει να υπάρχει όριο στις ανθρώπινες επιδιώξεις;

Ευχαριστώ


