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πΈΡΊΛΉΨΉ. Σε αρκετά από τα πιο αναγνωρισμένα πανεπιστήμια και
ερευνητικά ιδρύματα του κόσμου έχουν πρόσφατα συσταθεί θεσμοί
για τη μελέτη των αποκαλούμενων «υπαρξιακών κινδύνων» (existential
risks), οι οποίοι συνιστούν απειλές για την ίδια τη συνέχεια της ζωής
στον πλανήτη, «υπαρξιακές απειλές» (existential threats). Μεταξύ άλ-
λων, σε αυτές περιλαμβάνονται η κλιματική αλλαγή και η περιβαλ-
λοντική κρίση γενικότερα, η τεχνητή νοημοσύνη, οι πανδημίες και η
παρέμβαση στο γενετικό υλικό. Η έννοια «υπαρξιακές απειλές» έχει
προκύψει από προσεγγίσεις στο πλαίσιο της φιλοσοφίας, με κομβικές
αυτές από το πεδίο της φιλοσοφίας της τεχνολογίας. Το άρθρο μας
εισάγει σε τέτοιες προσεγγίσεις προτείνοντας όμως μια πρωτότυπη
σύνδεσή τους με την ιστορία και την κοινωνιολογία της τεχνολογίας,
με στόχο τον εμπλουτισμό της έρευνας που αφορά τόσο τα αίτια όσο
και τα χαρακτηριστικά των πρωτοφανών αυτών απειλών.
ABSTRACT. Several of the world’s most renowned universities and research
institutions have recently established institutions to study the so-called
“existential risks”, which represent threats to the very continuity of life
on the planet, “existential threats”. Among others, these include climate
change and the environmental crisis in general, artificial intelligence,
pandemics and the manipulation of the genetic material. The concept
“existential threats” has emerged from interventions in the context of
philosophy, with key ones coming from the philosophy of technology.
After introducing to such interventions, our article moves on to propose
an original connection between existential threats and the history and
sociology of technology, with the aim of enriching research on their
causes and characteristics.

1. ΕΊΣΆΓΏΓΉ

Ένα πλήθος ανθρώπων και θεσμών, από τον κόσμο της επιστήμης μέ-
χρι αυτόν της πολιτικής και των επιχειρήσεων, συμφωνούν ότι η ανθρω-
πότητα βρίσκεται πλέον αντιμέτωπη με απειλές που μπορεί να υπερ-
βαίνουν τα όρια της διαχείρισης κινδύνου, ανησυχούν ότι η ανθρωπότητα
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αντιμετωπίζει «υπαρξιακούς κινδύνους» (existential risks) ή «υπαρξια-
κές απειλές» (existential threats) που θα μπορούσαν να οδηγήσουν στο
τέλος της ευφυούς ζωής στον πλανήτη (Bostrom, 2002). Η έννοια του
υπαρξιακού κινδύνου-απειλής συνδέεται με την παγκόσμια διαδικτύωση
όλων των τεχνολογικών υλικοτήτων, στο πλαίσιο της οποίας έχει προκύ-
ψει και η συναφής έννοια της «πολυκρίσης» (polycrisis) (Metcalfe, 2023).
Όπως έχουν προτείνει, μεταξύ άλλων, οι Schuster and Woods (2021), τα
περί υπαρξιακών κινδύνων-απειλών πρέπει να αντιμετωπίζεται κριτικά,
ώστε να αποφεύγονται μονοδιάστατες ή τεχνοκρατικές αναγνώσεις και
να αναδεικνύονται οι πολιτικές, πολιτισμικές και άλλες κοινωνικές τους
διαστάσεις.

Οι υπαρξιακές απειλές διακρίνονται από τρία θεμελιώδη χαρακτη-
ριστικά: πρώτον, απειλούν την επιβίωση της ανθρωπότητας, όχι απλώς
την ευημερία της· δεύτερον, αφορούν ολόκληρη την ανθρωπότητα, όχι
συγκεκριμένες ομάδες ή περιοχές· και τρίτον, απαιτούν άμεση και ρι-
ζική αλλαγή σε όλα τα επίπεδα της κοινωνίας (Avin et al., 2018; Torres,
2023). Σύμφωνα με την ταξινόμηση του Cambridge Centre for the Study of
Existential Risks, η διεθνής έρευνα αναγνωρίζει τρεις κύριες κατηγορίες
υπαρξιακών κινδύνων (βλ. και Torres, 2023): (1) Κίνδυνοι από την Τε-
χνητή Νοημοσύνη (ΤΝ), τόσο από τη Γενική Τεχνητή Νοημοσύνη (AGI—
Artificial General Intelligence) όσο και από τη μη-ευθυγραμμισμένη ΤΝ
(Unaligned AI), αλλά και κίνδυνοι από την ενσωμάτωση της ΤΝ σε κρί-
σιμες τεχνολογικές διατάξεις, δίκτυα και διαδίκτυα (Bengio et al., 2024;
Müller, 2016), (2) Περιβαλλοντικοί Κίνδυνοι, όπως η κλιματική αλλαγή
και η υπερθέρμανση του πλανήτη που προκαλεί ακραία καιρικά φαινό-
μενα και καταστροφές σε πλανητικό επίπεδο, καθώς και κίνδυνοι από
τη διάχυση της πυρηνικής ενέργειας (Van De Poel et al., 2023; Downer,
2024) και (3) Βιολογικοί Κίνδυνοι, από τη βιολογία, τη βιοτεχνολογία
και τη βιοϊατρική μηχανική, όπως αυτοί που προκύπτουν από την πα-
ρέμβαση στο γενετικό υλικό, από ανθρωπογενείς πανδημίες, από δίκτυα
και υποδομές ανίχνευσης, διάγνωσης, επιτήρησης, εμβολιασμού και θε-
ραπείας (Felt, 2017; Downer, 2024).

Η συναφής έννοια της πολυκρίσης μας βοηθά να κατανοήσουμε τις
πολυπλοκότητες των υπαρξιακών απειλών, μεταξύ άλλων επειδή ανα-
δεικνύει την ανάγκη κατανόησης τους πέρα από «μονοδιάστατες» πα-
ρεμβάσεις που αγνοούν τις αλληλεξαρτήσεις τους (Metcalfe, 2023). Περι-
γράφει μια κατάσταση στην οποία πολλαπλές κρίσεις αλληλοσυνδέονται,
με τις αιτίες και τις διαδικασίες τους να είναι άρρηκτα συνδεδεμένες,
δημιουργώντας σωρευτικά αποτελέσματα, με την ταυτόχρονη εμφάνιση
πολλαπλών αλληλοεπιδρώντων κρίσεων να μπορεί να ενισχύσει κατα-
στροφικά σενάρια, να αυξήσει την πιθανότητα κατάρρευσης του πολιτι-
σμού ή της κακής διαχείρισης τεχνολογιών υψηλού κινδύνου, δυσχεραί-
νοντας τον προσδιορισμό και υλοποίηση πολιτικών πρόληψης (Liu et al.,
2018).
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Διακρίνονται πέντε εννοιολογήσεις των υπαρξιακών κινδύνων, από αυ-
τές που αναφέρονται σε εξαφάνιση του ανθρώπου ή του πολιτισμού
μέχρι τη μη αναστρέψιμη μακροπρόθεσμη απώλεια του δυναμικού της
ανθρωπότητας ή ακόμα και του συνόλου της ζωής στη Γη. Η επιλογή
εννοιολόγησης συνδέεται και με το πλαίσιο χρήσης της, από την ακαδη-
μαϊκή μελέτη των υπαρξιακών απειλών μέχρι την επικοινωνία τους με το
ευρύ κοινό (Torres, 2023). Για την αξιολόγηση, την ταξινόμηση και την
ιεράρχηση των υπαρξιακών κινδύνων έχουν προταθεί διάφορες προσεγ-
γίσεις, με βάση παραμέτρους όπως η σοβαρότητα και πιθανότητα των
κινδύνων, με βάση μια λογαριθμική μέτρηση απωλειών. Στην αξιολόγηση
λαμβάνονται επίσης, συνήθως, παράμετροι όπως διάρκεια και αναστρε-
ψιμότητα. Μια κατηγοριοποίηση των κινδύνων αξιοποιεί μια χρωματική
κλίμακα, εμπνευσμένη από την κλίμακα Τορίνο, για την επικοινωνία και
αξιολόγηση παγκόσμιων καταστροφικών και υπαρξιακών κινδύνων, η
οποία βασίζεται σε διαστήματα πιθανοτήτων και σοβαρότητας. Η κλί-
μακα περιλαμβάνει έξι επίπεδα χρωμάτων, ιεραρχώντας κινδύνους από
«πράσινους» έως «κόκκινους», με στόχο την τυποποιημένη εκτίμηση
και ιεράρχηση δράσεων αντιμετώπισής τους (Turchin and Denkenberger,
2018).

Μια εναλλακτική ταξινόμηση προτείνει ένα τρισδιάστατο πλαίσιο για
την εκτίμηση των παγκόσμιων καταστροφικών κινδύνων, στο οποίο οι
υπαρξιακοί κίνδυνοι περιλαμβάνονται ως υποκατηγορία. Οι τρεις δια-
στάσεις του πλαισίου αναφέρονται στα κρίσιμα συστήματα που επηρε-
άζονται, τους μηχανισμούς παγκόσμιας εξάπλωσης και τις αποτυχίες
πρόληψης και μετρίασης. Τα κρίσιμα συστήματα περιλαμβάνουν φυ-
σικά, κυτταρικά, οικολογικά και κοινωνικοτεχνολογικά επίπεδα, ενώ οι
μηχανισμοί εξάπλωσης περιλαμβάνουν φυσικά γεγονότα, ανθρωπογενή
δίκτυα και αυτό-αναπαραγόμενους κινδύνους, όπως βιολογικούς ή ψη-
φιακούς ιούς. Το πλαίσιο αναγνωρίζει επίσης τις αποτυχίες πρόληψης
σε ατομικό (γνωστικές προκαταλήψεις), διαπροσωπικό (έλλειψη εμπι-
στοσύνης) και θεσμικό επίπεδο (ελλιπής επίβλεψη). Ο σκοπός αυτής της
ταξινόμησης είναι να βοηθήσει στην ιεράρχηση των προσπαθειών μείω-
σης των κινδύνων, να αναδείξει τη διεπιστημονική φύση του ζητήματος
και να εντοπίσει κενά γνώσης, ώστε η διαχείριση των καταστροφικών και
υπαρξιακών κινδύνων να γίνει πιο συστηματική και εστιασμένη (Avin et
al., 2018).

Σε ότι ακολουθεί αποδεχόμαστε την ταξινόμηση των υπαρξιακών κιν-
δύνων-απειλών σε τρεις κύριες ομάδες: Υπαρξιακοί Κίνδυνοι από Τε-
χνητή Νοημοσύνη (AGI, μη ευθυγραμμισμένη AI, ενσωμάτωση σε κρί-
σιμες υποδομές), Περιβαλλοντικοί Κίνδυνοι (κλιματική αλλαγή, ακραία
καιρικά φαινόμενα, ενεργειακά δίκτυα και υποδομές όπως πυρηνικά
εργοστάσια και όπλα) και Βιολογικοί Κίνδυνοι (παρεμβάσεις στο γε-
νετικό υλικό, ανθρωπογενείς πανδημίες). Αποδεχόμαστε επίσης ότι έχει
σημασία η ανάλυση των αλληλεπιδράσεων τους, ώστε να δημιουργηθεί
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ένα συνθετικό και ενιαίο εννοιολογικό και αξιολογικό πλαίσιο για τους
υπαρξιακούς κινδύνους.

2. ΦΊΛΌΣΌΦΊΚΈΣ ΠΡΌΣΈΓΓΊΣΈΊΣ

Η ανάγκη μελέτης «υπαρξιακών κινδύνων» υποστηρίχθηκε αρχικά στο
βιβλίο του 1996 του John Leslie, The End of the World: The Science and
Ethics of Human Extinction (Leslie, 1996). Ωστόσο η μελέτη αυτή «πα-
ρέμεινε σε ένα προ-παραδειγματικό στάδιο» για αρκετά χρόνια, μέ-
χρι τη δημοσίευση σχετικού άρθρου του Bostrom του 2002, με τίτλο
«Existential Risks: Analyzing Human Extinction Scenarios and Related
Hazards», το οποίο αντλούσε στοιχεία σε μεγάλο βαθμό από το έργο
του Leslie (Torrres, 2023). Από τα μέσα της δεκαετίας του 2000 πολλοί
οργανισμοί αφιερωμένοι στη μελέτη των υπαρξιακών κινδύνων εμφα-
νίστηκαν σε πανεπιστήμια όπως της Οξφόρδης και του Κέιμπριτζ, ενώ
προστέθηκαν πολλά βιβλία για το θέμα στη σχετική επιστημονική βι-
βλιογραφία. Κεντρικής σημασίας φαίνεται να είναι το βιβλίο Here Be
Dragons: Science, Technology, and the Future of Humanity (2016) του Olle
Häggström (Häggström, 2016), καθηγητή Μαθηματικής Στατιστικής στο
Chalmers University of Technology, όπως και το βιβλίο του Phil Torres
Morality, Foresight, and Human Flourishing: An Introduction to Existential
Risks (Torres, 2017).

Η εννοιολόγηση του Bostrom θεωρήθηκε καθοριστική. Σύμφωνα με
αυτήν, η ραγδαία τεχνολογική πρόοδος έχει οδηγήσει την ανθρωπότητα
σε μια κρίσιμη καμπή, με τεράστιες ευκαιρίες αλλά και άνευ προηγουμέ-
νου κινδύνους. Εκτός από τις παραδοσιακές απειλές, όπως ο πυρηνικός
πόλεμος, νέες ριζοσπαστικές τεχνολογίες, όπως η νανοτεχνολογία και
η τεχνητή νοημοσύνη, απαιτούν βαθύτερη μελέτη της μετάβασης προς
μια «μετα-ανθρώπινη» κοινωνία και των καταστροφών που την απει-
λούν. Έτσι εισάγεται η έννοια των υπαρξιακών κινδύνων ως απειλών
που θα μπορούσαν να προκαλέσουν τον αφανισμό της ανθρωπότητας ή
να καταστρέψουν το μέλλον της «ευφυούς ζωής» στη Γη. Πολλοί από αυ-
τούς τους κινδύνους παραμένουν υποτιμημένοι, ενώ η ιδιαιτερότητά τους
καθιστά ανεπαρκή τα συνήθη μοντέλα διαχείρισης κινδύνων (Bostrom,
2002).

Στην εννοιολόγηση του Bostrom, η οποία βασίζεται σε μια ωφελιμι-
στική προσέγγιση, αυτή του «ολικού ωφελιμισμού» (total utilitarianism),
έχει υπάρξει σημαντικός αντίλογος. Οι κύριες κριτικές στην προσέγγισή
του για τους υπαρξιακούς κινδύνους περιλαμβάνουν την υπερβολική έμ-
φαση στο μέλλον, καθώς το ηθικό του επιχείρημα εστιάζει στο ότι το
μέλλον της ανθρωπότητας έχει πολύ μεγάλη αξία κινδυνεύοντας να υπο-
τιμήσει τα σημερινά επείγοντα κοινωνικά ζητήματα και αγνοώντας άλλες
ηθικές θεωρήσεις που δεν δίνουν ίδια βαρύτητα στο μέλλον. Ασκείται
επίσης κριτική στην ανάλυσή του για τον τεχνοκεντρικό και ανθρωπο-
κεντρικό χαρακτήρα της, την τάση της να ιεραρχεί σε εξέχουσα θέση τη
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νοημοσύνη, να παραβλέπει εμπειρίες ήδη βιωμένων απειλών, και να προ-
τείνει τεχνοκρατική τελικά «διαφυγή» μέσω τεχνολογικών υπερβάσεων-
λύσεων. Ως εναλλακτική λύση προτείνεται μια οικολογική–υπαρξιακή
προσέγγιση που δίνει έμφαση στη διασύνδεση οικολογίας και εξαφάνι-
σης, στη συλλογική ευθύνη, τη συναίνεση και την καλλιέργεια μορφών
κοινής ζωής, σε αντίθεση με την οπτική του Bostrom που βασίζεται τε-
χνοκρατικά σε τεχνολογικές λύσεις. Μια συστηματική κριτική σε αυτή
την κατεύθυνση έχει ασκηθεί από τους Woods και Schuster, οι οποίοι
εστιάζουν στην αποτυχία του να αναγνωρίσει τον τρόπο με τον οποίο
ορισμένες κοινότητες και τρόποι ζωής κινδυνεύουν περισσότερο από άλ-
λους και τι αυτό υποδηλώνει για την ανθρώπινη εξαφάνιση (Schuster and
Woods, 2021).

Από την κριτική που ασκήθηκε στον Bostrom έχει διευρυνθεί η έννοια
του υπαρξιακού κινδύνου πέρα από τα μεμονωμένα, δραματικά «κα-
ταστροφικά» γεγονότα, ώστε να περιλαμβάνει και πιο αργές, συστη-
ματικές αποτυχίες. Αυτή η διευρυμένη οπτική εστιάζει στο ότι σύνθετα
φαινόμενα, όπως η κλιματική αλλαγή, μπορούν επίσης να θεωρηθούν
υπαρξιακοί κίνδυνοι, τονίζοντας την επείγουσα ανάγκη για μια συστη-
ματική κατανόηση τους σε μια εποχή διαθεσιμότητας πρωτοφανούς τε-
χνολογικής ισχύος. Στο πλαίσιο αυτό προτείνεται μια συστηματική και
διεπιστημονική προσέγγιση και μια συνολική θεώρηση, ώστε να εξετά-
ζονται τόσο τα ξαφνικά καταστροφικά γεγονότα όσο και οι πιο αργές,
αλληλένδετες μορφές κατάρρευσης, οι «ανιαρές αποκαλύψεις» (boring
apocalypses) (Currie and Ó hÉigeartaigh, 2018). Η έννοια των ανιαρών
αποκαλύψεων αναφέρεται σε κινδύνους που είναι αργοί, συστημικοί και
λιγότερο θεαματικοί, αλλά εξακολουθούν να θέτουν σε κίνδυνο την επι-
βίωση της ανθρωπότητας μακροπρόθεσμα. Ταξινομούνται με βάση το αν
είναι σκόπιμοι ή μη σκόπιμοι και αν προέρχονται από την κοινωνία ή
τη φύση. Περιλαμβάνει κινδύνους όπως η έλλειψη πολιτικής βούλησης, η
υπερεκμετάλλευση φυσικών πόρων και η αποδυνάμωση των οικοσυστη-
μάτων, υποστηρίζοντας ότι αυτοί οι κίνδυνοι, αν και συγκριτικά αργοί,
μπορούν να οδηγήσουν σε γενική κατάρρευση (Liu et al., 2018).

Οι υπαρξιακοί κίνδυνοι μπορούν, σε αυτή την κατεύθυνση, να αντιμε-
τωπιστούν ως προϊόντα κοινωνικών, τεχνολογικών και δομικών συνθη-
κών, τονίζοντας ότι η επιστήμη και η τεχνολογία συμμετέχουν τόσο στη
δημιουργία όσο και στη διαχείρισή τους, ενώ η ασφάλεια και η διακυβέρ-
νηση πρέπει να λαμβάνουν υπόψη τις αλληλεπιδράσεις τους (Felt, 2017).
Επίσης, ο διαχωρισμός ορισμένων κινδύνων από τους υπόλοιπους πρέ-
πει να γίνεται με προσοχή. Όπως χαρακτηριστικά παρατηρεί ο Manheim,
ενώ η πιθανότητα κοινωνικής και τεχνολογικής κατάρρευσης υπήρξε το
επίκεντρο θεμάτων επιστημονικής φαντασίας επί δεκαετίες, η προσοχή
έχει δοθεί σε συγκεκριμένες πηγές υπαρξιακών και παγκόσμιων κατα-
στροφικών κινδύνων που σχετίζονται με σενάρια που είναι «απλά να
κατανοήσει και να φανταστεί κανείς», τα οποία, ως τέτοια, «λαμβάνουν
περισσότερη προσοχή από κινδύνους που προκύπτουν από περίπλοκες
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αλληλεπιδράσεις αποτυχιών ή κινδύνους που δεν μπορούν να προσδιο-
ριστούν με σαφήνεια» (Manheim, 2020).

Σε αντίθεση τελικά με τον Bostrom, ο οποίος ορίζει τους υπαρξιακούς
κινδύνους, κυρίως, ως απειλές εξαφάνισης ή μόνιμης απώλειας του δυνα-
μικού της ανθρωπότητας, έχει αναδειχθεί η σημασία της αντιμετώπισης
των κοινωνικά αποσταθεροποιητικών τεχνολογιών ως απειλών, εστιά-
ζοντας στις κοινωνικές, θεσμικές, εννοιολογικές και ηθικές προκλήσεις
που προκαλούν οι τεχνολογίες, χωρίς να απαιτείται πλήρης καταστροφή,
εξετάζοντας όμως το πώς αλλάζουν βασικές έννοιες, πρακτικές και τη
σχέση μας με τη φύση (van de Poel et al., 2023). Απέναντι στη θεώρηση
του Bostrom που εστιάζει υπερβολικά στην τεχνολογία ως λύση και την
«υπερνοημοσύνη», παραβλέποντας ζητήματα περιβαλλοντικής δικαιοσύ-
νης και ιστορικές εμπειρίες καταπίεσης, έχει προταθεί μια οικολογικά
θεμελιωμένη και πλουραλιστική οπτική που δίνει έμφαση στην σύνδεση
ανθρώπων και μη ανθρώπινων ειδών, στην κοινωνική δικαιοσύνη, στην
αποφυγή μη συναινετικών τεχνολογικών παρεμβάσεων και στη δημιουρ-
γία «υπαρξιακών κοινών», καλώντας σε επαναπροσδιορισμό του υπαρ-
ξιακού κινδύνου πέρα από τεχνο-ουτοπικές αφηγήσεις, προς ένα μέλλον
βασισμένο στη φροντίδα και τη βιωσιμότητα (Schuster and Woods, 2021).
Στο πλαίσιο αυτό έχει προταθεί η έννοια της «υπαρξιακής ελπίδας» για
να υπογραμμιστεί η σημασία της αναζήτησης θετικών εξελίξεων μεγά-
λης κλίμακας για το μέλλον της ανθρωπότητας (Cotton-Barratt and Ord,
2015).

Ενώ οι υπαρξιακοί κίνδυνοι λογίζονται γενικά ως παγκόσμιοι, από τον
τρόπο με τον οποίο παράγονται μέχρι τον τρόπο με τον οποίο γίνονται
αντιληπτοί και βιώνονται, οι κατά τόπους διαφοροποιήσεις, τόσο κοινω-
νικές και πολιτισμικές όσο και φυσικές και γεωγραφικές, δε θα έπρεπε
να παραβλέπονται. Σύμφωνα με ένα πρόσφατο βιβλίο από τον van de
Poel και μια διακεκριμένη ομάδα ειδημόνων, από την οπτική της επι-
στημολογίας αλλά και της ηθικής ανάλυσης της τεχνολογίας αυτό που
συνιστά μια «κοινωνική ή εννοιολογική αναστάτωση» εξαρτάται από
την κατεστημένη τάξη πραγμάτων, δηλαδή, κάτι προξενεί αναστάτωση
σε σχέση με μια συγκεκριμένη κοινωνία, ή συγκεκριμένες πρακτικές, ή
ένα συγκεκριμένο εννοιολογικό πλαίσιο. Όταν σκεφτόμαστε τους τεχνο-
λογικούς κινδύνους δεν θα έπρεπε επομένως να παραβλέπουμε το πώς
οι κανονιστικές έννοιες που εκπορεύονται από ένα πυρήνα χωρών όπως
αυτές του Ευρωπαϊκού Βορρά, οι οποίες έχουν τη δική τους ιστορική
εμπειρία ως προς την τεχνολογία, έχουν κυριαρχήσει στον δημόσιο διά-
λογο που αφορά το τι θα έπρεπε να λαμβάνεται υπόψη σε σχέση με τη
γνώση και την ηθική της τεχνολογίας (Van De Poel et al., 2023).

Η μηχανική (engineering) παραμένει συχνά στο περιθώριο της συζή-
τησης για τους υπαρξιακούς κινδύνους, παρότι βρίσκεται στον πυρήνα
τόσο της παραγωγής όσο και της μετρίασής τους. Σύμφωνα με τον Carl
Mitcham, εκ των ιδρυτών του πεδίου Engineering Studies, ομότιμο κα-
θηγητή φιλοσοφίας της μηχανικής στο Colorado School of Mines, σε μια
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πρόσφατη επισκόπησή του με θέμα τις καταγωγικές ιστορίες της έννοιας
«υπαρξιακοί κίνδυνοι» και τις παραλλαγές που αφορούν στον ορισμό
της, επικρατεί μια «παραμέληση της μηχανικής» (neglect of engineering)
(Mitcham, 2021). Η πρότασή του είναι να τοποθετηθεί διεπιστημονικά
και η μηχανική στο επίκεντρο των ερευνών των υπαρξιακών κινδύνων.
Το ζήτημα της προσέγγισης των υπαρξιακών κινδύνων στο πλαίσιο της
μηχανικής θα πρέπει κατά τον Mitcham να αφορά τόσο τον ορισμό και
την αξιολόγηση αυτών των κινδύνων όσο και τις έννοιες και μεταβλητές
που χρησιμοποιούνται για τη διαχείρισή τους. Στο πεδίο της μηχανικής,
η αξιολόγησή τους θα πρέπει να βασίζεται σε παράγοντες όπως η τε-
χνολογική πολυπλοκότητα, οι διασυνδέσεις κρίσιμων συστημάτων και οι
πιθανότητες πρόκλησης μη αναστρέψιμων καταστάσεων, ενώ προτείνε-
ται η αντιμετώπισή τους μέσω προνοητικού σχεδιασμού, συστηματικής
μηχανικής πρόληψης και σχεδιασμού των τεχνολογιών με τρόπο που θα
στοχεύει σε μείωση των κινδύνων.

3. ΓΊΆ μΊΆ ΙΣΤΌΡΊΆ ΤΏΝ ΥπΆΡΞΊΆΚΏΝ ΑπΈΊΛΏΝ

«Ἀπὸ πολλοῦ ἤδη καὶ μάλιστα κατὰ τὰ τελευταῖα ἔτη έσημειώθη έν
τῇ ἡμετέρᾳ πατρίδι φαινόμενον εὐχάριστον καὶ τιμῶν τὴν Ἑλληνικήν
εὐφυΐαν καὶ ἐπιχειρηματικότητα, ἡ ἁλματικῶς βαίνουσα ἀνάπτυξις τῆς
βιομηχανίας εἰς πάντας αὐτῆς τοὺς κλάδους», διαβάζουμε σε άρθρο του
Μαρτίου 1909 του Γεωργίου Ραζέλου στο περιοδικό του Ελληνικού Πο-
λυτεχνικού Συλλόγου Αρχιμήδης με τίτλο «ΣΚΕΨΕΙΣ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΟΝ
ΝΟΜΟΥ περὶ συστάσεως εἰδικῆς ὑπηρεσίας διὰ τὸν ἔλεγχον τῶν ἀτμο-
λεβήτων καὶ μηχανημάτων». «Ἀλλὰ δυστυχῶς», έγραφε ο απόφοιτος της
Conservatoire des Arts et Métiers και (μεταξύ άλλων) διδάσκων Μηχα-
νουργικές Σχεδιάσεις και Μηχανική Τεχνολογία στο Πολυτεχνείο, Διευ-
θυντής του Μηχανολογικού και Μηχανουργικού εργοστασίου της Σχο-
λής Βιομηχάνων Τεχνών, «δὲν ἔβη ἐκ παραλλήλου καὶ ἡ ἀρτία ἐν ταῖς
λεπτομερείαις αὐτῆς κατάρτησις, τοῦτο δὲ παρατηρεῖται εἰς πλείστας
ὅσας ἀτμομηχανὰς καὶ ἀτμολέβητας, ὧν ἡ πλημελὴς ἐπιτήρησις, ἐνίοτε
δὲ καὶ ἡ κακὴ κατασκευή, συχνάκις ὑπέπεσεν εἰς τὴν κοινὴν ἀντίληψιν,
διὰ τῶν ἀθρόων δυστυχημάτων τῶν κατὰ τὰ τελευταῖα ἔτη λαβόντων
παρ’ ἡμῖν χώραν». «Ταῦτα» αθρόα δυστυχήματα από εκρήξεις μηχανών,
οι οποίες λάμβαναν χώρα παντού, από εργοστάσια μέχρι σιδηροδρόμους
και ατμόπλοια, διευκρίνιζε, «εἰσὶ τοσούτῳ γνωστὰ καὶ οὕτως ὁμόθυμον
ἐξήγειρον τὴν δικαίαν τῆς κοινωνίας ἀγανάκτησιν». Ο Ραζέλος ολοκλή-
ρωνε την απαρίθμηση των ατυχημάτων με αναφορά στο πιο πρόσφατο,
αναφέροντας ότι «ἕναυλοι ἕτι εἰς τὰς ἀκοάς μας ἠχοῦσιν οἱ θρῆνοι ὁλο-
κλήρων οἰκογενειῶν ἐκ τῆς γνωστῆς τελευταίας διαρρήξεως τοῦ λέβητος
τῆς ὑπ’ άρ. 17 ἀτμαμάξης τῶν τροχιοδρόμων Φαλήρου, ἐν τῷ σταθμῷ
Γαργαρέτας, καθ’ ἣν τινὲς μὲν ἐκ τῶν ἐπιβατῶν εὖρον τὸν θάνατον καὶ
δεκὰς περίπου ἐξ αὐτῶν κατεκάησαν κατὰ τὸ μᾶλλον ἣ ἧττον σοβαρῶς»
(Ραζέλος, 1909, 133-134).
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Το ζήτημα είχε πολλές διαστάσεις. «Ἀνωτέρω ἐποιησάμεθα μνείαν
ἐνδεικτικῶς μόνον τῶν εἰς ἀνθρωπίνους ὑπάρξεις ἀπωλειῶν, καθότι, βε-
βαίως αὐταὶ πρὸ παντὸς συγκινοῦσι τὴν κοινωνίαν», ανέφερε ο μηχα-
νικός, προσθέτοντας ότι «πλὴν τούτου δύναταί τις νὰ λάβῃ ὑπ’ ὄψιν
καὶ τὸ μέγεθος τῶν ἐπενεχθεισῶν ὑλικῶν ζημιῶν», ενώ, επιπλέον, «Ἀνυ-
πολόγιστοι δ’ εἰσὶ καὶ αἱ ζημίαι αἵτινες προέρχονται ἐκ τοῦ κλονισμοῦ
τῆς κοινῆς πεποιθήσεως ἐπὶ τὴν ἄμεμπτον καὶ ἀσφαλῆ λειτουργίαν τῶν
διαφόρων μηχανῶν» (Ραζέλος, 1909, 134). Το άρθρο του Ραζέλου κατέ-
ληγε προτείνοντας σύσταση νέων θεσμών και συγκεκριμένης νομοθεσίας
για τον κρατικό έλεγχο του φαινομένου, δηλώνοντας καταληκτικά ότι
θα ήταν «περιττόν» να τονισθεί «οὐχί μόνον τὸ σοβαρὸν τοῦ ἐν λόγω
ζητήματος, ἀλλὰ καὶ πρὸ παντὂς τὸ ἀπείρως ἐπεῖγον αὐτοῦ» (Ραζέλος,
1909, 134).

Το ζήτημα ήταν σοβαρό στην Ελλάδα (Κοκκινάκης, 1999), όπως ήταν
και διεθνώς, καθώς ήταν πολύ μεγάλος ο αριθμός των ατυχημάτων, από
ατμομηχανές εργοστασίων μέχρι ατμάμαξες και ατμόπλοια. Τα ατυχή-
ματα αυτά δεν χαρακτηρίζουν ένα μικρό χρονικό διάστημα και μία μόνο
γεωγραφία, αλλά, από την Ευρώπη μέχρι τις ΗΠΑ, εμφανίστηκαν από
τις αρχές του βιομηχανικού καπιταλισμού (όπως αυτός ορίστηκε από την
εισαγωγή και διάχυση ατμομηχανών, των πρώτων μηχανών της ιστορίας)
και επέμειναν μέχρι το τέλος του. Ο αριθμός όσων έχαναν τη ζωή τους
από εκρήξεις ατμομηχανών έφθανε συχνά τις δεκάδες και σε κάποιες
περιπτώσεις και τις εκατοντάδες. Στην περίπτωση των εκρήξεων στο
ατμόπλοιο Sultana, στις 27 Απριλίου του 1865 (βλ. γκραβούρα από το
τεύχος της 20.5.1865 του Harper’s Weekly), οι νεκροί υπολογίστηκαν σε
1864 (Burke, 1966; Bennett, 1975; Bartrip, 1980; Rolt, 1982; Hewison,
1983; Winship, 1988; Ward, 1989; Bartrip and Fenn, 1990; McEwan,
2009). Στην σχετική βιβλιογραφία περιλαμβάνεται και η βραβευμένη από
την διεθνή κοινότητα των ιστορικών της τεχνολογίας σχετική ιστορία του
Bruce Sinclair, η οποία εισάγει στην κομβική ιστορία της προσπάθειας
ελέγχου των εκρήξεων μέσω της συνδιαμόρφωσης κατάλληλων θεσμών
και κοινοτήτων ειδικευμένων τεχνικών και μηχανικών στην περίπτωση
των ΗΠΑ (Sinclair, 1966, 1974).

Η διαμόρφωση τέτοιων θεσμών και κοινοτήτων κατέληξε σε έναν έλεγχο
της κατάστασης ως προς τις τοπικές εκρήξεις ατμομηχανών. Με βάση,
όμως, μια συνθετική αξιοποίηση προηγούμενων εργασιών μας στο πλαί-
σιο της ιστορίας που μας ενδιαφέρει στο παρόν άρθρο, θα ισχυριστούμε
στο υπόλοιπο αυτής της ενότητας ότι η διευρυμένη όμως αναπαραγωγή
του βιομηχανικού καπιταλισμού, όπως αυτή αποτυπώθηκε στην σύνδεση
των μηχανών με ολοένα και πιο επιμήκεις γραμμές και στην σύνδεση αυ-
τών των γραμμών σε δίκτυα, με πιο χαρακτηριστική την περίπτωση των
δικτύων ηλεκτρικής ενέργειας, συνοδεύτηκε από τη διευρυμένη αναπα-
ραγωγή της τεχνολογικής διακινδύνευσης, από το τοπικό επίπεδο μιας
ατμομηχανής στο επίπεδο ενός δικτύου μιας ευρύτερης περιοχής, με το
οποίο η ατμομηχανή είχε διαιρεθεί σε γεννήτρια και κινητήρα, με τα δύο
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να απέχουν μεταξύ τους ολοένα και περισσότερο, από κάποια χιλιόμε-
τρα τη δεκαετία του 1880 μέχρι εκατοντάδες και χιλιάδες χιλιόμετρα
μέχρι τη δεκαετία του 1940. Με την τεχνολογία της εποχής του ηλε-
κτρισμού να προκύπτει μέσω της διευρυμένης αναπαραγωγής (και της
αντίστοιχης συσσώρευσης) της τεχνικής φιλοσοφίας της εποχής της τε-
χνολογίας του ατμού, οι ηλεκτρολόγοι μηχανικοί προέκυψαν ως η πρωτο-
πορία στο επίπεδο της μηχανικής για την αντιμετώπιση ενός ζητήματος
που δεν αφορούσε πλέον κάποια τοπική έκρηξη μηχανής αλλά μια αστά-
θεια δικτύου σε επίπεδο μιας ολοένα και ποιο διευρυμένης περιοχής, με
την διαρκή επιμήκυνση και την σύνδεση των γραμμών να μην επιτρέπει
κάποια οριστική αντιμετώπιση (Tympas, 2017; Τύμπας, 2018; Tsaglioti,
2008).

Όπως είχαμε την ευκαιρία να δείξουμε, αυτό που ο Thomas Hughes
είχε αφηγηθεί ως μια γραμμική-εξελικτική ανάπτυξη δικτύων τεχνικής
(εν προκειμένω ηλεκτρικής) και κοινωνικής ισχύος, προέκυψε μαζί με
μια γενικευμένη τεχνική αστάθεια, η οποία αναπαραγόταν με κάθε διεύ-
ρυνση του δικτύου (Hughes, 1993; Tympas, 2017; Tympas, 2018). Η ιστο-
ρία αυτή ήταν ανοιχτή, ο έλεγχος της αστάθειας του δικτύου δεν ήταν
εξελικτικά δεδομένος αλλά προϊόν της εργασίας μιας διαρκώς διευρυ-
νόμενης τεχνικής κοινότητας, ηλεκτρολόγων μηχανικών και άλλων, με
ειδίκευση στην παραγωγή ευστάθειας μέσω εκτός γραμμής (off-line) και
επιγραμμικών (online) υπολογιστικών διατάξεων, με τις εκτός γραμμής
υπολογιστικές διατάξεις να λειτουργούν κανονιστικά ως το φαντασιακό
του ελέγχου που θα έπρεπε να επιτευχθεί με τις επιγραμμικές διατά-
ξεις, οι οποίες λειτουργούσαν ως ρυθμιστές-ελεγκτές, σε μια τεχνική
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παράδοση που είχε εγκαινιαστεί με τον κυβερνήτη της ατμομηχανής.
Ενδεικτικός της αστάθειας που συνόδευε την μεγέθυνση των τεχνολο-
γικών δικτύων της ηλεκτρικής εποχής είναι o χαρακτηρισμός των δι-
κτύων αυτών σε σχόλιο του 1944 του εκδότη του περιοδικού Westinghouse
Engineer ως «Φρανκενστάιν εκτός ελέγχου» (Frankestein out of control) –
η Westinghouse ήταν η μία από τις δύο μεγαλύτερες εταιρείες στον χώρο
των κατασκευαστών μηχανών και άλλων διατάξεων ηλεκτρικής ενέρ-
γειας (electrical manufacturers) (Westinghouse Engineer, 1944; Tympas,
2017).

Η διευρυμένη αναπαραγωγή της ίδιας τεχνικής φιλοσοφίας θα οδηγή-
σει στην εποχή των διαδικτύων, με τις ηλεκτρονικές τεχνολογικές υλι-
κότητες να προκύπτουν από τη συσσώρευση ηλεκτρικών υλικοτήτων της
εποχής των δικτύων μηχανών (με τη σειρά τους προϊόν συσσώρευσης
μηχανικών υλικοτήτων των ατομικών μηχανών). Στο κομβικό πεδίο της
ενέργειας αυτό θα αποτυπωθεί στην κλιμάκωση από την ατμομηχανή
και το σύνολο ηλεκτρογεννήτρια-γραμμή/δίκτυο-ηλεκτροκινητήρας στην
τεχνολογία της πυρηνικής ενέργειας (Tympas and Dalouka, 2007). Με
την κλιμάκωση αυτή αναδεικνύεται, για πρώτη φορά στην ιστορία, το
ενδεχόμενο τέλους της ιστορίας, το ενδεχόμενο τέλους στην ανθρώπινη
(και όχι μόνο) ζωή στον πλανήτη. Στην κλιμάκωση αυτή θα εισάγουμε
στην επόμενη ενότητα, με την οποία η ιστορία της τεχνολογίας θα δίνει
τη σκυτάλη στην κοινωνιολογία της τεχνολογίας.

Ας σημειώσουμε ως κατάληξη στην ενότητα αυτή ότι η τάση για διευ-
ρυμένη αναπαραγωγή των τεχνολογικών κινδύνων δεν ήταν περιστα-
σιακή αλλά εγγενής-δομική στην ιστορία μας. Στην περίπτωση της ατμο-
μηχανής, η διαρκής επιδίωξη μεγαλύτερου κέρδους, μέσω της μεγαλύτε-
ρης απόδοσης κεφαλαίου, οδηγούσε μια μετάβαση σε ολοένα και υψηλό-
τερη πίεση λειτουργίας της ατμομηχανής, κάτι που αναπαρήγαγε διαρ-
κώς τον κίνδυνο έκρηξης. Αντίστοιχη ήταν στην περίπτωση του ηλεκτρι-
κού δικτύου η μετάβαση από χαμηλότερη σε υψηλότερη τάση, όπως αυτή
αποτυπώθηκε στην περίφημη «μάχη των ρευμάτων», γνωστή και ως «πό-
λεμος των ρευμάτων», μια μάχη-πόλεμο μεταξύ των υποστηρικτών του
συνεχούς και του εναλλασσόμενου ρεύματος, μια μάχη που έλαβε χώρα
παντού, με το εναλλασσόμενο να προωθείται ως αποδοτικότερο αλλά
το συνεχές να αντιπαρατίθεται ως πιο ασφαλές. Όπως επιβεβαιώθηκε
και από μελέτες της ελληνικής περίπτωσης, επρόκειτο κυριολεκτικά για
μια μάχη, η οποία εξελίχθηκε σε σφοδρή τεχνική και πολιτική αντιπα-
ράθεση, τόσο εντός της κοινότητας των μηχανικών όσο και παντού, από
τις εφημερίδες μέχρι τους δρόμους (Λουκόπουλος, 2002; Γαρύφαλλος,
2005).

Ενδεικτικό του ότι η αύξηση της πίεσης στην ατμομηχανή και της
τάσης στο ηλεκτρικό δίκτυο ήταν εγγενής στην διαδικασία διευρυμένης
αναπαραγωγής του βιομηχανικού καπιταλισμού είναι και η απαξίωση ως
τεχνολογικά συντηρητικών όσων κατέληγαν να υπερασπίζονται την χα-
μηλότερη πίεση και τάση. Εμβληματικά θύματα μιας τέτοιας απαξίωσης
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έπεφταν ακόμη και αυτοί που σε μια πρώτη φάση ήταν οι προοδευτι-
κοί πρωταγωνιστές στην εισαγωγή της ατμομηχανής και του ηλεκτρικού
δικτύου, όπως ο Τζέημς Βατ και ο Τόμας Έντισον (Bazerman, 1999;
Marsden, 2002). Εδώ θα μπορούσε να αθροιστεί και μια παρατήρηση
για την έννοια «τεχνολογία», η οποία εισάγεται με την διάχυση των μη-
χανών και αποκτά ένα νόημα αντίστοιχο με το σημερινό με την ανάπτυξη
των δικτύων μηχανών. Όπως έχει δείξει ο Leo Marx, καθηγητής στο ΜΙΤ,
η εισαγωγή και εδραίωση της έννοιας «τεχνολογία» θα πρέπει να συν-
δεθεί με μια εγγενή και «επικίνδυνη» εννοιολογική ασάφεια (είναι ένα
“hazardous concept”), καθώς επέτρεψε την παραγωγή μιας σύγχυσης ως
προς το υποκείμενο της ιστορίας, ως προς το αν είναι πλέον η άνθρω-
ποι με την εργασία τους ή οι μηχανές, η τεχνολογία, συμβάλλοντας έτσι
κομβικά στην ηγεμονία της ιδεολογίας του τεχνολογικού ντετερμινισμού
(Schatzberg, 2024; Tympas, 2015). Με βάση την ιστορία αυτής της ενό-
τητας, θα μπορούσαμε να προσθέσουμε ότι η εισαγωγή της επικίνδυνα
ασαφούς έννοιας «τεχνολογία» συνδυάζεται αρμονικά με την εγγενή τε-
χνολογική επικινδυνότητα που αποτυπώθηκε στις εκρήξεις των μηχανών
και, στη συνέχεια, στην αστάθεια των δικτύων μηχανών.

Ας σημειώσουμε, επιπλέον, ότι σε σχέση με την περιβαλλοντική κρίση
ως υπαρξιακή απειλή, η ίδια η έννοια «περιβάλλον» προκύπτει μόνο με
την εμφάνιση της πρώτης μηχανής, της ατμομηχανής, με την οποία η φύση
διαιρείται σε ένα εσωτερικό στο οποίο ενδιαφέρει να παραχθούν μια
επιθυμητή διαδικασία, όπως η ελεγχόμενη από την ατμομηχανή κίνηση
που δεν επηρεάζεται από τις μεταβολές φυσικών φαινομένων, και ένα
εξωτερικό στο οποίο διοχετεύεται το ανεπιθύμητο παράγωγο της ίδιας
διαδικασίας, το απόβλητο (Τύμπας, 2024). Η διαρκής συσσώρευση απο-
βλήτων στο εξωτερικό-περιβάλλον, προϋπόθεση της συσσώρευσης από
την παραγωγή στο εσωτερικό-περιβαλλόμενο, το εργοστάσιο, είναι αυτή
που δίνει την περιβαλλοντική κρίση, η οποία διευρύνεται ώστε να απο-
τελεί υπαρξιακή απειλή. Από την οπτική της ιστορίας της επιστήμης, η
ανησυχία από την διαίρεση σε εσωτερικό που μας ενδιαφέρει και πε-
ριβάλλον που υποβαθμίζεται με την ατμομηχανή δεν είναι άλλη από
αυτήν για το τέλος της ιστορίας που θα προκύψει από την αύξηση της
εντροπίας, ακριβώς λόγω της διεύρυνσης της χρήσης ατμομηχανών και
συναφών μηχανών (Smith, 1998).

Ας σημειώσουμε, επιπρόσθετα, ότι η συνδιαμόρφωση υπαρξιακών απει-
λών, στην περίπτωσή μας της κλιματικής κρίσης και της τεχνητής νοη-
μοσύνης, η οποία επίσης μας ενδιαφέρει στο άρθρο αυτό, εμφανίζεται
από την αρχή της ιστορίας μας. Οι εκρήξεις ατμομηχανών, όπως αυτές
συνδέθηκαν με την τεχνική φιλοσοφία της κατασκευής-λειτουργίας τους,
εμφανίστηκαν μαζί με διατάξεις για τον εκτός γραμμής και επιγραμ-
μικό υπολογισμό αυτών των εκρήξεων που παρουσιάστηκαν ως ευφυείς,
σκεπτόμενες, νοήμονες. Αντίστοιχα, η αστάθεια των ηλεκτρικών δικτύων
εμφανίστηκε σε συνδυασμό με επιγραμμικούς και εκτός γραμμής υπολο-
γιστές όπως η «τεχνητή γραμμή» (artificial line), η οποία παρουσιάσθηκε
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ως υπόδειγμα μιας τεχνητής ευφυίας, σκέψης, νοημοσύνης. Δηλαδή η τρέ-
χουσα παρουσίαση κάποιας τεχνολογίας τεχνητής νοημοσύνης ως λύση
στην περιβαλλοντική κρίση έχει ένα ιστορικό προηγούμενο στην παρου-
σίαση της «τεχνητής γραμμής» ως λύσης για την αστάθεια της πραγμα-
τικής γραμμής (Tympas, 2017; Τύμπας, 2018).

4. ΜΊΆ ΚΌμΒΊΚΉ ΣΎμΒΌΛΉ ΆπΌ ΤΉΝ ΚΌΊΝΏΝΊΌΛΌΓΊΆ

Στις 28 Μαρτίου 1979, στις 4:00 το πρωί, ένα καταστροφικό ατύ-
χημα στον πυρηνικό σταθμό Three Mile Island (TMI) στην Πενσυλβά-
νια άλλαξε ριζικά την αντίληψή μας για τους τεχνολογικούς κινδύνους
(Kemeny, 1979). Το συμβάν αυτό αποτέλεσε την αφετηρία για τη θεω-
ρία του «κανονικού» ή «φυσιολογικού» ατυχήματος (normal accident)
του Charles Perrow, μια θεωρία που περιγράφει τις «μη προβλεπόμενες
αλληλεπιδράσεις πολλαπλών αποτυχιών σε ένα πολύπλοκο σύστημα»
(Perrow, 1984; Perrow, 1999). Για τον Perrow, καθηγητή στο Yale, το TMI
ήταν παράδειγμα αυτού του τύπου ατυχήματος επειδή ήταν «απροσδό-
κητο, ακατανόητο, ανεξέλεγκτο και αναπόφευκτο» (Perrow, 1999). Με
την προσέγγιση του μεταβαίνουμε, κατά τη γνώμη μας, από την ιστορία
στην κοινωνιολογία της τεχνολογίας και από τις εκρήξεις ατμομηχανών
και την αστάθεια δικτύων στις υπαρξιακές απειλές. Συνδυάζοντας την
ιστορική μελέτη μεγάλων τεχνολογικών ατυχημάτων με ανάλυση της πο-
λυπλοκότητας των εμπλεκόμενων τεχνολογιών, ο Perrow κατέληξε στο
συμπέρασμα ότι η αποτυχία στο TMI ήταν συνέπεια της πρωτοφανούς
πολυπλοκότητας ενός τεχνολογικού συστήματος όπως το πυρηνικό ερ-
γοστάσιο. Τέτοια σύγχρονα τεχνολογικά συστήματα υψηλού κινδύνου,
υποστήριξε, ήταν επιρρεπή σε αποτυχίες όσο καλά και αν τα διαχειρίζο-
νταν. Ήταν θέμα χρόνου να προκύψει φυσιολογικά ένα τέτοιο ατύχημα
(Perrow, 1999).

Σύμφωνα με την κοινωνιολογική θεωρία του Perrow, όπως αυτή αξιο-
ποιεί την ιστορία τεχνολογικών ατυχημάτων, τα καταστροφικά ατυχή-
ματα γίνονται «κανονικά-φυσιολογικά» (δηλαδή αναμενόμενα και ανα-
πόφευκτα) λόγω της διευρυμένης αναπαραγωγής της πολυπλοκότητας
των τεχνολογικών υποδομών. Αυτή η πολυπλοκότητα χαρακτηρίζεται
από δύο κύρια στοιχεία στο διάγραμμα αλληλεπίδρασης–σύζευξης (inter-
action–coupling) του Perrow (Perrow, 1999). Σφιχτές συζεύξεις (tight
coupling): οι διεργασίες είναι αμοιβαία εξαρτημένες χρονικά και λει-
τουργικά, με αποτέλεσμα μια αστοχία να μεταδίδεται ταχύτατα σε άλ-
λες. Πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις (complex interactions): οι σχέσεις δεν
είναι γραμμικές αλλά περιλαμβάνουν ένα διευρυνόμενο πλήθος κυκλω-
μάτων ανάδρασης-ανατροφοδότησης (feedback), οδηγώντας σε απρόβλε-
πτους και ανεξέλεγκτους συνδυασμούς αποτυχιών.

Στο διάγραμμα του Perrow (βλ. παρακάτω), οι τεχνολογίες κατηγο-
ριοποιούνται βάσει δύο αξόνων: τον άξονα των αλληλεπιδράσεων (από
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γραμμικές έως πολύπλοκες) και τον άξονα των συζεύξεων (από χαλα-
ρές έως σφιχτές). Τα πυρηνικά εργοστάσια, όπως αυτό του Three Mile
Island, βρίσκονται στο πάνω δεξί τεταρτημόριο του διαγράμματος, δη-
λαδή στην πιο επικίνδυνη περιοχή, αυτή με πολύπλοκες αλληλεπιδρά-
σεις και σφιχτές συζεύξεις. Η ταξινόμηση των τεχνολογιών του Perrow με
βάση την ευαλωτότητά τους σε ολοένα και μεγαλύτερης κλίμακας ατυχή-
ματα, «φυσιολογικά-κανονικά ατυχήματα», προσδιορίζει, κατά τη γνώμη
μας, τον γενικότερο χαρακτηρισμό από τον Ulrich Beck της σύγχρονης
κοινωνίας ως «κοινωνίας της διακινδύνευσης» (Beck, 1992), κοινωνίας
στην οποία η διακινδύνευση έχει αποκτήσει μια παγκόσμια διάσταση.

Τέσσερις δεκαετίες μετά το Three Mile Island και την πρώτη έκδοση
του βιβλίου του Perrow (1984), η ανθρωπότητα αντιμετωπίζει πλέον
υπαρξιακούς κινδύνους που προέρχονται από την διεύρυνση της τε-
χνολογικής πολυπλοκότητας. Οι σύγχρονοι υπαρξιακοί κίνδυνοι χαρα-
κτηρίζονται από τη διασύνδεση τεχνητής νοημοσύνης, περιβαλλοντικών
και βιολογικών παραγόντων και από τη δημιουργία πολύπλοκων δια-
συστημικών αλληλεπιδράσεων που συγκλίνουν στο φαινόμενο της πολυ-
κρίσης (polycrisis) (Liu et al., 2018; Metcalfe, 2023). Αν τοποθετούσαμε
τους σημερινούς υπαρξιακούς κινδύνους στο διάγραμμα του Perrow, θα
παρατηρούσαμε ότι συστήματα όπως τα δίκτυα ΤΝ, τα παγκόσμια δί-
κτυα κλιματικής παρακολούθησης και τα βιοτεχνολογικά εργαστήρια θα
βρίσκονταν στην επικίνδυνη περιοχή πολύπλοκων αλληλεπιδράσεων και
σφιχτών συζεύξεων—ή ακόμη και πέρα από τα αρχικά όρια του δια-
γράμματος. Αυτό είναι το συμπέρασμα μελετών που επιχειρούν να επι-
καιροποιήσουν τα διαγράμματα πολυπλοκότητας-κινδύνου του Perrow,
ώστε να ληφθεί υπόψη ο τρόπος με τον οποίο η τεχνητή νοημοσύνη και
ό,τι σχετίζεται με αυτήν (π.χ. μεγάλα δεδομένα), ως ενσωματωμένα σχε-
δόν σε όλες τις πρόσφατες και αναδυόμενες τεχνολογίες, ήρθαν να απο-
τελέσουν έναν βασικό υπαρξιακό κίνδυνο (Nunan and Domenico, 2017;
Bianchi et al., 2023).

Ας ολοκληρώσουμε αυτή την ενότητα αναφέροντας ότι το 2024, η
Microsoft ανακοίνωσε συμφωνία με την Constellation Energy για την
επαναλειτουργία του πυρηνικού σταθμού Three Mile Island με σκοπό
την τροφοδοσία των κέντρων δεδομένων ΤΝ της (Luscombe, 2024). Αυτή
η απόπειρα επιστροφής του εμβληματικού πυρηνικού σταθμού σε λει-
τουργία αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα του πώς πολιτικές για
έναν υπαρξιακό κίνδυνο (ΤΝ) μπορούν να συνδεθούν με άλλους κινδύ-
νους (πυρηνική ενέργεια), δημιουργώντας νέες, πιο περίπλοκες μορφές
συστημικής επικινδυνότητας. Το παράδειγμα του Three Mile Island, από
καταστροφή του 1979 σε «λύση» για τα data centers τεχνητής νοημοσύ-
νης το 2024, αναδεικνύει, κατά τη γνώμη μας, ένα κρίσιμο παράδοξο:
ένας υπαρξιακός κίνδυνος μπορεί να παρουσιάζεται ως απάντηση σε
έναν άλλον. Με το παράδοξο αυτό να λαμβάνει χώρα σε μια συγκυρία
κατά την οποία, όπως δείχνουμε σε μελέτη μας για τη χρήση ΤΝ σε πε-
ριβαλλοντικά ζητήματα, η πλειονότητα της έρευνας επικεντρώνεται στην
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ΣΧΉμΆ 1. Το διάγραμμα αλληλεπίδρασης–σύζευξης
(interaction–coupling) του Perrow (Πηγή: Perrow, 1999, 96)

πρόβλεψη αντί στην ουσιαστική αντιμετώπιση (Vartziotis et al., 2025).
Δηλαδή η έρευνα εστιάζει υπερβολικά στην πρόβλεψη και παραμελεί
την ουσιαστική αντιμετώπιση, γεγονός που ενισχύει την ανάγκη για με-
λέτη των περιπτώσεων όπου οι υποτιθέμενες λύσεις δημιουργούν νέες
μορφές συστημικής επικινδυνότητας.

Αυτό σημαίνει ότι η πρόκληση για την έρευνα δεν είναι μόνο να χαρτο-
γραφήσει νέους κινδύνους, αλλά να βοηθήσει στο να κατανοηθεί πώς οι
λύσεις και οι απειλές συνυφαίνονται σε ένα πολύπλοκο πλέγμα. Η επι-
καιροποίηση της θεωρίας των «φυσιολογικών ατυχημάτων», η μελέτη του
παράδοξου «λύση–κίνδυνος», η προσοχή στις τοπικές διαφοροποιήσεις
των παγκόσμιων απειλών είναι αναγκαία βήματα για να αποφευχθούν
μονοδιάστατες αφηγήσεις και να αναπτυχθεί μια συλλογική, διεπιστη-
μονική και κοινωνικά δίκαιη κατανόηση.
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5. ΕπΊΛΌΓΌΣ

Ανακεφαλαιώνοντας, από την οπτική της ιστορίας της τεχνολογίας,
όπως αποτυπώνεται στον ακόλουθο πίνακα, οι υπαρξιακές απειλές ερμη-
νεύθηκαν εδώ ως ένα φαινόμενο που προέκυψε από τη διευρυμένη ανα-
παραγωγή ενός κινδύνου εγγενούς στη λειτουργία της τεχνολογίας. Το
φαινόμενο αυτό έχει αφετηρία στις «τοπικές εκρήξεις» (local explosions)
μηχανών κατά τον δέκατο όγδοο και δέκατο ένατο αιώνα, την «εποχή του
ατμού». Διευρύνθηκε με την σύνδεση μηχανών με γραμμές και την σύν-
δεση αυτών των γραμμών σε δίκτυα γραμμών κατά τον δέκατο ένατο και
εικοστό αιώνα, την «εποχή του ηλεκτρισμού», λαμβάνοντας τη μορφή της
«αστάθειας δικτύων» (network instability) μηχανών σε επίπεδο περιο-
χών, πριν διευρυνθεί περαιτέρω, τον εικοστό και εικοστό πρώτο αιώνα,
την «ηλεκτρονική εποχή», με την σύνδεση των δικτύων σε διαδίκτυα,
εκπροσωπώντας πλέον μια απειλή «παγκόσμιας βιωσιμότητας» (global
sustainability). Ως προς την οπτική της κοινωνιολογίας της τεχνολογίας,
εστιαστήκαμε εδώ σε μια συμβολή που θέτει στο επίκεντρο την παράλ-
ληλη διεύρυνση τεχνολογικής διακινδύνευσης και τεχνικής πολυπλοκό-
τητας, με την οποία έχει καταστεί «φυσιολογικό» το ενδεχόμενο ενός
τεχνολογικού «ατυχήματος» (normal accident) ολοένα και μεγαλύτερης
κλίμακας.

Μηχανές Εποχή Ατμού Τοπικές Εκρήξεις
Δίκτυα Μηχανών Εποχή Ηλεκτρισμού Αστάθεια Δικτύων

Διαδίκτυα Μηχανών Ηλεκτρονική Εποχή Παγκόσμια Βιωσιμότητα
(Υπαρξιακές Απειλές)

Με βάση τα παραπάνω, οι υπαρξιακές απειλές αντιστοιχούν στην τε-
χνολογία της ηλεκτρονικής εποχής, αυτή της μετάβασης από τεχνολογικά
δίκτυα περιοχών σε παγκόσμια διαδίκτυα, όπως αυτή αναπαρήγαγε με
διευρυμένο τρόπο την τεχνολογία της εποχής του ηλεκτρισμού, αυτή της
εισαγωγής και επιμήκυνσης ηλεκτρικών και άλλων γραμμών και της σύν-
δεσής τους για τη διαμόρφωση δικτύων, η οποία, με τη σειρά της, διεύ-
ρυνε αντίστοιχα την τεχνολογία των μη συνδεδεμένων μεταξύ τους μη-
χανών της εποχής του ατμού, των ατμομηχανών, των πρώτων μηχανών
της ιστορίας.
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