
                   Η ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 
 
 
ΤΟ ΧΡΟΝΙΚΟ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 
 
 
1930: Η ΓΕΝΕΣΗ ΤΩΝ CFCs 
 
Οι χλωροφθοράνθρακες (CFCs) δεν απαντώνται στη φύση. Πρωτοδηµιουργήθηκαν 
στα τέλη της δεκαετίας του 1920 από το ίδιο άτοµο που εµπλούτισε τη βενζίνη µε 
µόλυβδο. Στη δεκαετία του 1930 άρχισαν να χρησιµοποιούνται ως ψυκτικά υγρά 
σε ψυγεία αντικαθιστώντας την αµµωνία. 
 
Τα CFCs είναι µια οµάδα ενώσεων που αποτελούνται από άτοµα χλωρίου, φθορίου 
και άνθρακα. Είναι µη-τοξικά, δεν αντιδρούν µε το νερό, και δεν είναι εύφλεκτα. 
Οι ιδιότητες τους αυτές τους χάρισαν µια περίοπτη θέση στην αγορά την τελευταία 
πεντηκονταετία. Η χρήση τους παρόλα αυτά υπήρξε σχετικά περιορισµένη τα 
πρώτα 30 χρόνια από τη δηµιουργία τους. Τα πιο γνωστά CFCs είναι το CFC-11 και 
το CFC-12 που καλύπτουν το 80% περίπου της αγοράς. Η παγκόσµια παραγωγή 
των δύο αυτών ενώσεων εκτοξεύθηκε από τους 5.000 τόννους το 1931, στους 
700.000 τόννους στα µέσα της περασµένης δεκαετίας (Chemical Manufacturers' 
Association 1985).  Το 1986 η παγκόσµια παραγωγή CFCs έφθασε τους 1,1 
εκατοµµύρια τόννους (UNEP 1992). Πέραν της µη-τοξικότητας τους, τα CFCs 
έχουν και µια σειρά από άλλα προτερήµατα που τα κατέστησαν ελκυστικά στην 
αγορά. Εχουν µεγάλο χρόνο ζωής (55-78 χρόνια το CFC-11 και 130-139 το CFC-
12). Είναι επίσης σχετικά φθηνά. Η τιµή τους κυµαίνεται γύρω στις 1.000 δρχ το 
κιλό. Δεν είναι λοιπόν τυχαίο ότι σύντοµα γνώρισαν µεγάλη ζήτηση στην αγορά. 
Ηδη από το 1950 κατέκτησαν την αγορά αεροζόλ. Χρησιµοποιήθηκαν ακόµη ως 
διογκωτικά για πολυουρεθάνες και άλλα πλαστικά, σε συστήµατα ψύξης και 
κλιµατισµού και ως διαλύτες. 
 
Σήµερα, η βιοµηχανία CFCs  έχει ένα κύκλο εργασιών που 
ξεπερνά το 1 δις δολλάρια ετησίως (ICI 1988). Τα CFCs 
παράγονται από 39 διαφορετικούς κατασκευαστές και κυκλοφορούν 
στην αγορά µε διάφορες εµπορικές ονοµασίες, όπως "Freon" (Du 
Pont), "Arcton" (ICI), "Frigen" (Hoechst), "Flugene" (SICNG), 
κ.λ.π (Faucheux & Noel 1988). 
 
 
1973: ΤΑ ΠΡΩΤΑ ΣΗΜΑΔΙΑ ΤΟΥ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 
 
Τα πρώτα σηµάδια ανησυχίας για τα "θαυµατουργά" µέχρι τότε 
CFCs, πρωτοπαρουσιάστηκαν το 1973, όταν δυο επιστήµονες, οι 
Sherry Rowland και Mario Molina, ανακοίνωσαν πως τα CFCs 
απελευθέρωναν οξείδια του χλωρίου στη στρατόσφαιρα, 
καταστρέφοντας το προστατευτικό στρώµα του όζοντος. Η είδηση 
προκάλεσε σάλο, αφού η στοιβάδα του όζοντος αποτελεί την 
ασπίδα της Γης προστατεύοντας την από την υπεριώδη 
ακτινοβολία. 
 
------------------------------------------------------------- 
 
       Η ΣΤΟΙΒΑΔΑ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 
 
       Το όζον αποτελεί ένα από τα συστατικά της γήινης 
       ατµόσφαιρας και παρόλο που συνιστά µικρό µόνο ποσοστό 
       των συστατικών της, αποτελεί απαραίτητο στοιχείο για 



       την ύπαρξη ζωής πάνω στον πλανήτη. 
 
       Οι υψηλοτερες συγκεντρώσεις όζοντος παρατηρούνται στη 
       στρατόσφαιρα σε ύψος 20-25 Km. Ακόµη κι εκεί όµως, 
       µόνο 1 στα 100.000 µόρια αέρος είναι όζον. Αν όλο το 
       όζον της ατµόσφαιρας συγκεντρώνονταν σε ένα λεπτό 
       στρώµα γύρω από τη Γη, αυτό δεν θα ξεπερνούσε τα 3 
       χιλιοστά πάχος. 
 
       Κι όµως, το λεπτό αυτό στρώµα µας προστατεύει από τις 
       επικίνδυνες υπεριώδεις ακτινοβολίες (UV) και ιδιαίτερα 
       από τις υπεριώδεις Β (UV-B). Οι ακτινοβολίες αυτές 
       µπορούν να προκαλέσουν καρκίνους του δέρµατος, βλάβες 
       στους οφθαλµούς και σηµαντικές ζηµιές στα 
       οικοσυστήµατα και τη γεωργία. 
 
       Το όζον στην ατµόσφαιρα διασπάται όταν απορροφήσει 
       υπεριώδη ακτινοβολία.  Αυτή η φυσική διαδικασία 
       διαταράσσεται από την παρουσία ρύπων. Το χλώριο και το 
       βρώµιο π.χ επιταχύνουν τη διάσπαση των µορίων όζοντος, 
       καταστρέφοντας έτσι τη στοιβάδα του όζοντος και 
       δηµιουργώντας τις λεγόµενες "τρύπες του όζοντος". Το 
       χλώριο αποτελεί ένα από τα συστατικά των CFCs. 
 
------------------------------------------------------------- 
 
Λόγω της σοβαρότητας του ζητήµατος, οι ΗΠΑ απαγόρευσαν (µε 
ελάχιστες εξαιρέσεις) από το 1978 τη χρήση των CFCs στα 
αεροζόλ. Παρόµοια µέτρα πήραν αργότερα και άλλες χώρες όπως η 
Σουηδία, η Νορβηγία, η Φινλανδία, η Ελβετία και ο Καναδάς. 
 
 
1982: Η ΑΝΑΚΑΛΥΨΗ ΤΗΣ ΤΡΥΠΑΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΤΑΡΚΤΙΚΗ 
 
Το 1982, Βρεταννοί επιστήµονες παρατήρησαν µειώσεις στις 
συγκεντρώσεις του όζοντος πάνω από την Ανταρκτική. Το γεγονός 
ήταν τόσο απρόσµενο, που επί δυο χρόνια οι επιστήµονες 
έκαναν επανειληµµένους ελέγχους στις µετρήσεις. Η µείωση 
εκείνη έφθανε το 30% των συνηθισµένων τιµών. Οι δορυφόροι της 
ΝΑΣΑ είχαν επίσης ανιχνεύσει το φαινόµενο, όµως τα δεδοµένα 
απορρίπτονταν αυτόµατα από τον υπολογιστή ως αβάσιµα! 
 
 
1984-1986: Η ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ ΣΥΝΕΧΙΖΕΤΑΙ 
 
Ενώ δεν υπήρχε πλέον καµία αµφιβολία για την ύπαρξη "τρύπας" 
στην Ανταρκτική, δεν είχε δοθεί ακόµη ικανοποιητική εξήγηση 
για τις αιτίες που την προκάλεσαν. Tα αίτια ήταν φυσικά ή 
ευθύνονταν τα CFCs; Το 1986, µια θεωρία υποστήριζε πως η 
καταστροφή του όζοντος οφείλονταν σε µετεωρολογικά φαινόµενα 
και συγκεκριµένα στα στρατοσφαιρικά νέφη των πόλων.  Τα 
πειράµατα που ακολούθησαν όµως στα τέλη του 1986 δεν άφηναν 
καµία αµφιβολία για το αβάσιµο αυτής της θεωρίας. 
 
 
1987: ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ ΜΟΝΤΡΕΑΛ 
 



Το 1987 αποφασίστηκε να γίνει πτήση ενός ειδικά 
διαρυθµισµένου αεροσκάφους πάνω από την Ανταρκτική για να 
διαπιστωθούν τα αίτια της καταστροφής του όζοντος. Πριν όµως 
υπάρξει τεκµηριωµένη απάντηση για τα αίτια, 46 χώρες 
υπέγραψαν το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ για τις ουσίες που 
καταστρέφουν το όζον. 
 
Οι συµβαλλόµενες χώρες συµφώνησαν να περιορίσουν την παραγωγή 
και χρήση 8 χηµικών ενώσεων (5 πλήρως αλογονοµένων CFCs και 3 
HALONS που χρησιµοποιούνται στους πυροσβεστήρες). Ο στόχος 
ήταν η µείωση της κατανάλωσης αυτών των ουσιών κατά 50% ως το 
2000. 
 
Το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ υπογράφηκε στις 16 Σεπτεµβρίου 
1987. Στις 30 Σεπτεµβρίου η ΝΑΣΑ ανακοίνωσε τα πρώτα 
συµπεράσµατα της έρευνας της. Σύµφωνα µε τη ΝΑΣΑ: 
 
α) η "τρύπα" είχε περίπου το µέγεθος των ΗΠΑ, 
β) στο κέντρο της και σε ορισµένα σηµεία µέχρι και 97,5% του 
   όζοντος είχε καταστραφεί, 
γ) Το µονοξείδιο του χλωρίου (ClO, ένα από τα προιόντα 
   διάσπασης των CFCs) βρίσκονταν σε χιλιαπλάσιες 
   συγκεντρώσεις από το κανονικό. 
 
Η παρουσία του µονοξειδίου του χλωρίου δεν άφηνε πλέον 
αµφιβολίες για το ρόλο που παίζουν τα CFCs στην καταστροφή 
του όζοντος. Ετσι δυο µόλις εβδοµάδες µετά την υπογραφή του, 
το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ αµφισβητήθηκε ως ανεπαρκές και 
αναποτελεσµατικό για την προστασία της στοιβάδας του όζοντος. 
 
 
1988: ΤΟ ΑΙΤΗΜΑ ΓΙΑ ΠΛΗΡΗ ΚΑΤΑΡΓΗΣΗ ΤΩΝ CFCs 
 
Νεότερες µελέτες το 1988 δεν άφηναν πλέον περιθώρια 
αµφιβολιών για τα αίτια της "τρύπας" του όζοντος. Τον 
Σεπτέµβριο του 1988, η Βρεταννική Οµάδα Εργασίας για το 
Στρατοσφαιρικό Οζον (SORG) δήλωνε ξεκάθαρα πως "οι 
χλωροφθοράνθρακες ευθύνονται για την καταστροφή του όζοντος 
στην Ανταρκτική" (SORG 1988). Την άνοιξη του 1992, η οµάδα 
εργασίας για την εκ νέου αναθεώρηση του Πρωτοκόλλου του 
Μόντρεαλ δηλώνει κατηγορηµατικά πως, "η τρύπα του όζοντος 
στην Ανταρκτική οφείλεται κυρίως σε χηµικές ενώσεις που 
περιέχουν χλώριο και βρώµιο" (UNEP 1992b). 
 
Το φθινόπωρο του 1988, η Αµερικάνικη Υπηρεσία Προστασίας 
Περιβάλλοντος (ΕΡΑ) παρουσίασε µια µελέτη όπου 
συµπεριλαµβάνονταν διάφορα σενάρια για την εξάλειψη των CFCs. 
Σύµφωνα λοιπόν µε την ΕΡΑ (Hoffman & Gibbs 1988): 
 
- για να διατηρηθεί το στρατοσφαιρικό χλώριο στα επίπεδα 
  εκείνης της χρονιάς, απαιτούνταν η πλήρης κατάργηση των 
  CFCs και η συµµετοχή όλων των χωρών χωρίς εξαιρέσεις. 
 
- αν αντί της πλήρους εξάλειψης είχαµε µια µείωση κατά 95% ως 
  τα τέλη του 1988, οι συγκεντρώσεις χλωρίου θα ήταν 
  υψηλότερες του επιθυµητού για 50 επιπλέον χρόνια. 
 



- ακόµη κι αν υπήρχε µια πλήρης εξάλειψη των CFCs  ως το 
  1990, τα επίπεδα χλωρίου θα επανέρχονταν στο "φυσιολογικό" 
  το 2050. 
 
 
1989: ΤΡΥΠΑ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ ΚΑΙ ΣΤΟ ΒΟΡΕΙΟ ΗΜΙΣΦΑΙΡΙΟ 
 
Στα τέλη του 1988 και τις αρχές του 1989, η ΝΑΣΑ έκανε 
ερευνητικές πτήσεις και πάνω από το Βόρειο Πόλο σε µια 
προσπάθεια να διαπιστώσει τις αιτίες της καταστροφής του 
όζοντος. Τα αποτελέσµατα υπήρξαν εντυπωσιακά. Βρέθηκε ότι και 
στο Βόρειο ηµισφαίριο οι συγκεντρώσεις µονοξειδίου του 
χλωρίου ήταν υψηλές και θα µπορούσαν να απειλήσουν τη 
στοιβάδα του όζοντος πάνω από κατοικηµένες περιοχές της 
Ευρώπης, του Καναδά και των ΗΠΑ. 
 
 
1990-92: ΟΙ ΑΝΑΘΕΩΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ ΤΟΥ ΜΟΝΤΡΕΑΛ 
 
Μετά από αυτές τις ανακαλύψεις, κανείς δε θα µπορούσε να 
πεισθεί πως το Πρωτόκολλο του 1987, θα µπορούσε να αποσοβήσει 
την περαιτέρω καταστροφή του στρατοσφαιρικού όζοντος. Η 
άµεση όµως κατάργηση των CFCs δεν έγινε δυνατή ούτε και κατά 
την αναθεώρηση του Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ που έγινε στο 
Λονδίνο το 1990. Οι συµβαλλόµενες χώρες δεσµεύτηκαν απλώς να 
προχωρήσουν σε εξάλειψη των CFCs ως τη 1/1/2000, για το δε 
τριχλωροαιθάνιο, µια άλλη ουσία που καταστρέφει το όζον, η 
ηµεροµηνία πλήρους κατάργησης ήταν η 1/1/2005. Η πίεση των 
βιοµηχανιών που παράγουν CFCs στάθηκε ισχυρότερη από τις 
επιστηµονικές αποδείξεις και τη διεθνή κατακραυγή. 
 
Ορισµένες χώρες προχώρησαν βέβαια ένα βήµα παραπέρα. Η ΕΟΚ 
π.χ αποφάσισε το 1991 να καταργήσει τα CFCs ως τη 1/1/1997. 
Μετά από µερικούς µήνες όµως και υπό το φως των νέων 
ανακαλύψεων, οι χώρες της ΕΟΚ αναγκάστηκαν να µεταβάλλουν τις 
ηµεροµηνίες κατάργησης ορισµένων ουσιών που καταστρέφουν το 
όζον. Ετσι την άνοιξη του 1992, αποφασίστηκε η οριστική 
κατάργηση των CFCs  ως τη 1/1/1996. 
 
Τον Νοέµβριο του 1992 έγινε στην Κοπεγχάγη η δεύτερη 
αναθεώρηση του Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ. Στην καλύτερη 
περίπτωση και για ορισµένες µόνο ουσίες (π.χ. τα CFCs), η 
συνάντηση αυτή υιοθέτησε της θέσεις της ΕΟΚ. Αφήνοντας όµως 
στην ουσία ανεξέλεγκτες κάποιες άλλες ενώσεις αναιρεί τις 
όποιες θετικές επιπτώσεις θα είχαν οι ρυθµίσεις αυτές για το 
όζον. 
 
Η συνάντηση της Κοπεγχάγης αρνήθηκε να περιορίσει δραστικά 
τους δυο νέους κινδύνους για το όζον: το βρωµιούχο µεθύλιο 
και τους υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFCs). Για το µεν βρωµιούχο 
µεθύλιο δεν προβλέπεται η κατάργηση του, για δε τα HCFCs 
προτείνεται ο µακρυνός ορίζοντας του 2030! Η απόφαση αυτή 
δίνει ουσιαστικά το πράσινο φως για την καταστροφή του 
όζοντος για 40 ακόµη χρόνια! 
 
Η Ελλάδα, η Γαλλία, η Ισπανία και το Ισραήλ φέρουν την κύρια 
ευθύνη για τη µη απαγόρευση του βρωµιούχου µεθυλίου. Εξαιτίας 



της αντίδρασης αυτών των χωρών δεν έγινε δυνατόν να 
υιοθετηθούν προτάσεις για µείωση ή και πλήρη κατάργηση αυτής 
της ουσίας ως το 2000. Είναι χαρακτηριστικό ότι στην 
αντιπροσωπεία του Ισραήλ (που παράγει 40% του βρωµιούχου 
µεθυλίου παγκοσµίως) συµµετείχαν δύο εκπρόσωποι µιας µεγάλης 
χηµικής βιοµηχανίας που παράγει αυτό το προιόν! Η ίδια 
σκανδαλώδης υποστήριξη των οικονοµικών συµφερόντων της 
βιοµηχανίας χλωρίου οδήγησε και στην απαράδεκτη απόφαση για 
τα HCFCs. Η Γαλλία, που είναι ο µεγαλύτερος παραγωγός HCFCs 
στον κόσµο, σαµποτάρισε συνειδητά τις διαπραγµατεύσεις, ενώ 
οι ΗΠΑ κατάφεραν να αναβάλλουν την οριστική κατάργηση αυτών 
των ουσιών κατά 25 χρόνια αργότερα από την αρχική πρόταση της 
UNEP. 
 
 
1992: Ο ΚΙΝΔΥΝΟΣ ΠΑΝΩ ΑΠΟ ΤΑ ΚΕΦΑΛΙΑ ΜΑΣ 
 
Τον Ιανουάριο του 1992, η ΝΑΣΑ µέτρησε τις υψηλότερες 
συγκεντρώσεις ClO που έχουν παρατηρηθεί ποτέ. Τέτοια επίπεδα 
ClO σε συνδυασµό µε µικρότερες ποσότητες µονοξειδίου του 
βρωµίου (BrO) θα µπορούσαν να καταστρέψουν το αρκτικό όζον µε 
ρυθµούς 1 ως 2% τη µέρα κατά τη σύντοµη διάρκεια της 
ηλιοφάνειας που επικρατεί σε αυτά τα γεωγραφικά πλάτη αυτή 
την εποχή (UNEP 1992). Ακόµη κι αν όλες οι χώρες εφαρµόσουν 
το αναθεωρηµένο Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, οι σηµερινές 
συγκεντρώσεις στρατοσφαιρικού χλωρίου (3,3-3,5 ppbv) 
αναµένεται να αυξηθούν τα επόµενα χρόνια, φθάνοντας τα 4,1 
ppbv στο τέλος του αιώνα. Με τέτοιες συγκεντρώσεις χλωρίου, 
αναµένονται σηµαντικές µειώσεις του όζοντος και στα δυο 
ηµισφαίρια. Ακόµη κι αν εφαρµοστεί το αναθεωρηµένο Πρωτόκολλο 
του Μόντρεαλ και σταµατήσει και η χρήση HCFCs, εκτιµάται ότι 
τα επίπεδα του στρατοσφαιρικού χλωρίου θα επανέλθουν στην προ 
της "τρύπας" κατάσταση προς τα τέλη του εποµένου αιώνα. Με 
τις αρχικές ρυθµίσεις του Πρωτοκόλλου κάτι τέτοιο δεν θα 
συνέβαινε ποτέ (UNEP 1992b). 
 
Τον Απρίλιο του 1992, οι επιστήµονες του Ευρωπαικού 
Πειράµατος για το Αρκτικό Στρατοσφαιρικό Οζον (EASOE) 
ανακοίνωσαν µια µείωση του όζοντος κατά 10-20% πάνω από τη 
βόρεια Ευρώπη τον Δεκέµβριο του 1991 και τον Ιανουάριο του 
1992.  Οι µειώσεις που αναφέρθηκαν ήταν 18% για το Βέλγιο και 
10% για τη Γερµανία (National Environment Research Council 
1992). 
 
Το φθινόπωρο του 1992 τα νέα ήταν πιο δυσάρεστα από κάθε άλλη 
φορά. Η τρύπα του όζοντος πάνω από την Ανταρκτική έφθασε σε 
επίπεδα ρεκόρ και κάλυπτε µια έκταση ίση µε 175 φορές το 
µέγεθος της Ελλάδας! Τρεις φορές δηλαδή µεγαλύτερη απ'ότι 
ήταν το 1987, όταν υπογράφηκε το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ. 
 
Τόσο οι δορυφορικές, όσο και οι µετρήσεις εδάφους 
επιβεβαιώνουν την ελάττωση της ολικής στήλης του όζοντος κατά 
τη διάρκεια του χειµώνα στο βόρειο ηµισφαίριο. Για πρώτη φορά 
υπάρχουν αποδείξεις για σηµαντικές µειώσεις την άνοιξη και το 
καλοκαίρι στα µεσαία και µεγάλα γεωγραφικά πλάτη, τόσο στο 
βόρειο, όσο και στο νότιο ηµισφαίριο και φυσικά κατά τη 
διάρκεια του χειµώνα στο νότιο ηµισφαίριο (UNEP 1992b). Εχουν 



επιβεβαιωθεί ακόµη χαµηλές συγκεντρώσεις όζοντος στις 
περιοχές που επηρεάστηκαν από την ηφαιστιακή δράση του 
Pinatubo. Στους τροπικούς οι µετρήσεις δείχνουν επίπεδα 
όζοντος σε ύψος 13 µιλίων µέχρι και 50% µικρότερα από τις 
τιµές πριν την έκρηξη του ηφαιστείου. Η ολική στήλη όζοντος 
στους τροπικούς εκτιµάται ότι είναι κατά 10% µειωµένη σε 
σχέση µε παλαιότερες µετρήσεις (UNEP 1992). Εκτιµάται επίσης 
πως οι αυξηµένες συγκεντρώσεις τροποσφαιρικού όζοντος και 
αεροζόλ στην κατώτερη ατµόσφαιρα λόγω ρύπανσης ίσως να 
αποκρύβουν τις πραγµατικές µειώσεις του στρατοσφαιρικού 
όζοντος κυρίως πάνω από µεγάλα αστικά κέντρα και έντονα 
εκβιοµηχανισµένες περιοχές (UNEP 1992b). 
 
Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα επί τοις εκατό ποσοστά µείωσης 
της ολικής στήλης του όζοντος ανά δεκαετία σε διάφορα 
γεωγραφικά πλάτη (UNEP 1992b). Οι µετρήσεις του δορυφόρου 
TOMS αφορούν στην περίοδο 1979-1991, των δε επίγειων σταθµών 
καλύπτουν τα γεωγραφικά πλάτη 26 Β-64 Β. 
 
------------------------------------------------------------- 
ΕΠΟΧΗ      45 Ν    ΙΣΗΜΕΡΙΝΟΣ    45 Β   1979-1991  1970-1991 
------------------------------------------------------------- 
Δεκ-Μαρ    -5,2        +0,3      -5,6     -4,7       -2,7 
Μαι-Αυγ    -6,2        +0,1      -2,9     -3,3       -1,3 
Σεπ-Νοε    -4,4        +0,3      -1,7     -1,2       -1,2 
------------------------------------------------------------- 
 
Πρόσφατες µελέτες οι οποίες στηρίζονται σε δορυφορικές 
µετρήσεις της ΝΑΣΑ, υποδηλώνουν ότι υπάρχει µείωση του 
όζοντος στα γεωγραφικά πλάτη στα οποία βρίσκεται και η Ελλάδα 
της τάξης του 3-5%. Η µείωση αυτή είναι ισχυρότερη κατά την 
περίοδο από τα τέλη του χειµώνα ως την άνοιξη. Η αντίστοιχη 
αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας στην περιοχή εκτιµάται σε 
4-20% (Βαρώτσος 1992). Μετρήσεις όµως του Εργαστηρίου Φυσικής 
της Ατµόσφαιρας του Α.Π.Θ. για την περιοχή της Θεσσαλονίκης 
δείχνουν προς το παρόν µια µείωση του στρώµατος του όζοντος 
στην περιοχή µικρότερη από τη µέση τιµή της γεωγραφικής ζώνης 
που βρίσκεται η χώρα µας (Ζερεφός 1992) (βλ. σχήµα 1). Η 
µεταβολή της επικίνδυνης υπεριώδους ακτινοβολίας στην Ελλάδα 
δεν είναι δυνατόν να εκτιµηθεί λόγω της έλλειψης µέχρι 
πρόσφατα δικτύου µετρήσεων σε όλη τη χώρα. 
 
 
 
 
ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
 
Τον Νοέµβριο του 1991, το Πρόγραµµα Περιβάλλοντος των 
Ηνωµένων Εθνών (UNEP) συνόψισε, για δεύτερη φορά µετά την 
υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ, τα αποτελέσµατα των 
ερευνών σχετικά µε τις επιπτώσεις από την καταστροφή του 
προστατευτικού στρώµατος του όζοντος (UNEP 1991). Στο 
ντοκουµέντο αυτό της UNEP τονίζεται πως υπήρξε σαφής µείωση 
του όζοντος σε παγκόσµια κλίµακα την τελευταία δεκαετία και 
πως η µείωση αυτή αναµένεται να επιφέρει αντίστοιχη αύξηση 
της υπεριώδους ακτινοβολίας που φθάνει στην επιφάνεια της 
Γης. 



 
 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 
 
Η αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας (UV-B) αναµένεται να 
έχει µια σειρά από δυσµενείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. 
Στις επιπτώσεις αυτές συµπεριλαµβάνονται αυξηµένες εµφανίσεις 
καταρράκτη και καρκίνων του δέρµατος, καθώς και ενίσχυση της 
συχνότητας εµφάνισης αλλά και της σοβαρότητας άλλων 
ασθενειών. 
 
Η έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία έχει συσχετισθεί µε βλάβες 
του κερατοειδούς, του φακού και του αµφιβληστροειδούς χιτώνα 
των µατιών. Η φωτοκερατίτις αποτελεί τη σηµαντικότερη βλάβη 
του κερατοειδούς από έκθεση σε υπεριώδεις, ενώ ο καταρράκτης 
και κυρίως ο λεγόµενος "πυρηνικός καταρράκτης" το 
σηµαντικότερο πρόβληµα για τους φακούς των µατιών, ενώ στις 
επιπτώσεις από έκθεση σε υπεριώδεις συµπεριλαµβάνεται ακόµη η 
αυξηµένη εµφάνιση µυωπίας και η παραµόρφωση του φακού. Η UNEP 
εκτιµά πως µια µείωση του όζοντος κατά 10% αναµένεται να 
επιφέρει 1,6 έως 1,75 εκατοµµύρια επιπλέον περιπτώσεις 
καταρράκτη παγκόσµια. 
 
Νεώτερες µελέτες επιβεβαιώνουν τη συσχέτιση υπεριώδους 
ακτινοβολίας µε την εµφάνιση καρκίνων του δέρµατος. Η UNEP 
εκτιµά πως µια µείωση του όζοντος κατά 10% αναµένεται να 
επιφέρει αύξηση των καρκίνων του δέρµατος κατά 26%. Αυτό 
µεταφράζεται σε 300.000 επιπλέον καρκίνους ετησίως σ'ολόκληρο 
τον κόσµο. 
 
Η αύξηση της υπεριώδους Β αναµένεται ακόµη να έχει δυσµενείς 
επιπτώσεις στο ανοσοποιητικό σύστηµα, προκαλώντας πιθανή 
αύξηση στη συχνότητα εµφάνισης και στη σοβαρότητα εκδήλωσης 
διάφορων µεταδοτικών ασθενειών µεταξύ των οποίων και το AIDS. 
 
Οι υπολογισµοί αυτών των συνεπειών έγιναν µε βάση την 
πρόβλεψη ότι το στρώµα του όζοντος θα µειωθεί µόνο κατά 10% 
εως το 2000. Οµως ο Dr J. Farman, ένας από τους επιστήµονες 
που ανακάλυψαν την τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική το 1982, 
τόνισε πρόσφατα ότι η µείωση του όζοντος πάνω από τη βόρεια 
Ευρώπη µπορεί να φθάσει στα επίπεδα του 30% ως το τέλος του 
αιώνα. 
 
 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΗ ΓΕΩΡΓΙΑ 
 
Η καταστροφική επίδραση της υπεριώδους ακτινοβολίας στους 
φυτικούς οργανισµούς έχει επαρκώς µελετηθεί. Η UV-B 
παρεµποδίζει τη φωτοσύνθεση, αλλάζει τους ρυθµούς ανάπτυξης 
και καταστρέφει το DNA. Αν και δεν παρουσιάζουν όλα τα φυτά 
την ίδια ευαισθησία στις υπεριώδεις ακτινοβολίες, πολλά 
σηµαντικά για τον άνθρωπο φυτά όπως το κριθάρι, η βρώµη, η 
σόγια, οι τοµάτες, τα αγγούρια, το κουνουπίδι, τα 
ζαχαρότευτλα και τα καρότα καθώς και πολλά είδη δένδρων και 
καλλωπιστικών φυτών είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα.  Περίπου τα 
µισά είδη που ελέγχθηκαν πειραµατικά αποδείχθηκαν ευαίσθητα 
στην υπεριώδη ακτινοβολία.  Τα περισσότερα είναι πιο 



ευαίσθητα κατά την περίοδο της βλάστησης την άνοιξη, ακριβώς 
τότε δηλαδή που η µείωση του όζοντος φθάνει στη µέγιστη τιµή 
της (Greenpeace 1992b). 
 
Λίγα πράγµατα είναι γνωστά για τις επιπτώσεις της υπεριώδους 
ακτινοβολίας στα φυσικά οικοσυστήµατα, αν και σχετικές 
έρευνες δείχνουν ότι θα πρέπει να αναµένονται αλλαγές στη 
βιοποικιλότητα. Αλλαγές στο χρόνο ανθοφορίας µπορεί να 
αποβούν ιδιαίτερα σηµαντικές σε ορεινά και αλπικά 
οικοσυστήµατα όπου η συµβίωση και ο συγχρονισµός ορισµένων 
φυτικών ειδών µε έντοµα που βοηθούν στη γονιµοποίηση τους 
είναι όρος επιβίωσης. 
 
Οι επιπτώσεις της UV-B στα θαλάσσια οικοσυστήµατα είναι 
ιδιαίτερα σοβαρές στη βάση της τροφικής αλυσίδας, δηλαδή στα 
βακτήρια, το πλαγκτόν, το κριλλ, τα αυγά και τις προνύµφες 
των ψαριών. Η UV-B καταστρέφει το DNA και εµποδίζει την 
ανάπτυξη και αναπαραγωγή πολλών απ'αυτά τα είδη. Δεδοµένου 
ότι το 50% περίπου της παγκόσµιας βιοµάζας βρίσκεται στα 
θαλάσσια οικοσυστήµατα, ακόµη και µια µικρή µείωση της 
παραγωγικότητας τους θα µπορούσε να έχει πολύ σοβαρό 
αντίκτυπο. 
 
Οι επιπτώσεις όµως δεν σταµατούν στη βάση της τροφικής 
αλυσίδας. Εχει υπολογισθεί πως µια µείωση του όζοντος κατά 
16% θα µπορούσε να οδηγήσει σε µια µείωση κατά 5% της 
πρωτογενούς παραγωγής, η οποία µε τη σειρά της θα επέφερε 
µείωση κατά 7% των αλιευµάτων ή ισοδύναµα µείωση κατά 10 
εκατοµµύρια τόννους αλιευµάτων το χρόνο. Δεδοµένου ότι το 30% 
των ζωικών πρωτεινών που καταναλώνει ο άνθρωπος προέρχεται 
από τη θάλασσα, οι αναµενόµενες µειώσεις της παραγωγικότητας 
θα µπορούσαν να έχουν σοβαρότατες συνέπειες στα διατροφικά 
αποθέµατα της ανθρωπότητας. Οι επιπτώσεις αυτές δεν είναι 
δυστυχώς µόνο θεωρητικές. Το 1990 καταγράφηκε µείωση 6-12% 
της παραγωγής πλαγκτού στην Ανταρκτική, ισοδύναµη µε µια 
µείωση 2-4% της συνολικής παραγωγής βιοµάζας (Smith 1992). 
 
Οι κοραλλιογενείς ύφαλοι και οι οργανισµοί που ζουν εκεί 
βρίσκονται ήδη στα όρια ανοχής τους όσο αφορά στην υπεριώδη 
ακτινοβολία και δεδοµένου ότι δέχονται και άλλες πιέσεις (π.χ 
από το φαινόµενο του θερµοκηπίου) η µελλοντική επιβίωση τους 
απειλείται. 
 
Οι επιπτώσεις της υπεριώδους ακτινοβολίας στους ρυθµούς 
φωτοσύνθεσης των φυτικών ειδών ίσως ανατρέψουν τα αναµενόµενα 
σενάρια σχετικά µε την υπερθέρµανση του πλανήτη. Ενώ 
αναµένεται γενικά αύξηση της φωτοσύνθεσης λόγω του φαινοµένου 
του θερµοκηπίου και συνεπώς µεγαλύτερη απορρόφηση διοξειδίου 
του άνθρακα (CO2) από τα φυτά, η αύξηση της υπεριώδους 
ακτινοβολίας που φθάνει στη Γη λόγω καταστροφής του όζοντος 
µπορεί να µειώσει τη φωτοσύνθεση και συνεπώς να επιβαρύνει 
τις επιπτώσεις από το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Επιπλέον, 
έχει υπολογισθεί πως η απώλεια του 10% του φυτοπλαγκτού και 
µόνο θα ελάττωνε τη δυνατότητα αφοµοίωσης CO2 από τους 
ωκεανούς κατά 5 Gt, ποσότητα ισοδύναµη µε τις ετήσιες 
εκποµπές άνθρακα από την καύση των ορυκτών καυσίµων 
(Greenpeace 1992). 



 
Τα ζώα προστατεύονται συνήθως καλύτερα από τον άνθρωπο λόγω 
του δέρµατος τους και του σκουρότερου χρώµατος τους. Παρόλα 
αυτά η έκθεση σε υπεριώδη ακτινοβολία µπορεί να οδηγήσει σε 
καρκινώµατα των µατιών, των βλεφαρίδων και των αυτιών σε 
πρόβατα και βοοειδή. 
 
Σε ιχθυοκαλλιέργειες τέλος έχουν αναφερθεί καταρράκτες και 
απώλειες λόγω δερµατικών βλαβών µετά από έκθεση σε υπεριώδη 
ακτινοβολία. 
 
 
ΧΛΩΡΟΦΘΟΡΑΝΘΡΑΚΕΣ ΚΑΙ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 
 
Πέραν των παραπάνω επιπτώσεων, τόσο τα CFCs, όσο και τα 
προτεινόµενα υποκατάστατα τους, τα HCFCs και τα HFCs, 
αποτελούν ισχυρότατα αέρια του θερµοκηπίου και συµβάλλουν 
στην υπερθέρµανση του πλανήτη. Εκτιµάται ότι µόνο τα CFC-11 
και CFC-12 συνεισφέρουν κατά 14% στο φαινόµενο του 
θερµοκηπίου (Kelly 1990). Κάθε µόριο CFCs που εκπέµπεται στην 
ατµόσφαιρα έχει πολλαπλάσια επίπτωση στην υπερθέρµανση του 
πλανήτη από ένα µόριο CO2, του σηµαντικότερου δηλαδή αερίου 
του θερµοκηπίου. Η Διακυβερνητική Επιτροπή για τις Κλιµατικές 
Αλλαγές (IPCC) δίνει τα εξής δυναµικά υπερθέρµανσης για 
διάφορους χλωροφθοράνθρακες σε σχέση µε το δυναµικό 
υπερθέρµανσης του CO2 (WMO/UNEP 1990,1992): 
 
------------------------------------------------------------- 
                                 Δυναµικό υπερθέρµανσης 
            Εκτιµώµενος            Χρονικός ορίζοντας 
Αέριο     χρόνος παραµονής              (σε έτη) 
          στην ατµόσφαιρα         20      100      500 
------------------------------------------------------------- 
CO2            120                 1        1        1 
CFC-11          60              4500     3400     1500 
CFC-12         130              7100     7100     4500 
HCFC-22         15              4100     1600      510 
HFC-134a        16              3200     1200      420 
CCl4            50              1900     1300      460 
------------------------------------------------------------- 
 
Ακόµη εποµένως κι αν δεν υπήρχαν οι πολύ σοβαρές επιπτώσεις 
στην υγεία και το περιβάλλον, τα CFCs, HCFCs και HFCs θα 
έπρεπε να καταργηθούν άµεσα στην προοπτική αντιµετώπισης του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου. 
 
ΜΙΚΡΑ ΒΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΕΝΑ ΜΕΓΑΛΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ 
 
Παρόλη τη διεθνή κατακραυγή, οι περισσότερες κυβερνήσεις δεν 
δείχνουν ιδιαίτερη προθυµία να προχωρήσουν στην άµεση 
κατάργηση των ουσιών που καταστρέφουν το όζον. Το Πρωτόκολλο 
του Μόντρεαλ, αλλά και οι αναθεωρήσεις του, αποδείχθηκαν 
ανεπαρκέστατα στην αντιµετώπιση της τρύπας του όζοντος. 
Κάποιες χώρες προχώρησαν περισσότερο, όχι όµως όσο έπρεπε. Η 
ΕΟΚ για παράδειγµα αποφάσισε την άνοιξη του 1992 να 
επιταχύνει τους ρυθµούς υποκατάστασης ορισµένων ουσιών που 
βλάπτουν το όζον. Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει τις 



ισχύουσες ρυθµίσεις της ΕΟΚ και του αναθεωρηµένου Πρωτοκόλλου 
του Μόντρεαλ. 
 
 
----------------------------------------------------------------------- 
Ουσίες                 ΕΟΚ                   Aναθεωρηµένο Πρωτόκολλο 
                  (Ανοιξη 1992)                  Μόντρεαλ (1992) 
----------------------------------------------------------------------- 
 
CFCs             85% µείωση µέχρι 1/1/1994    75% µείωση µέχρι 1/1/1994 
                100% µείωση µέχρι 1/1/1996   100% µείωση µέχρι 1/1/1996 
 
                 Ετος βάσης: 1986 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
Halons           85% µείωση µέχρι 1/1/1994 
                100% µείωση µέχρι 1/1/1996   100% µείωση ως το 1995 
 
                 Ετος βάσης: 1986 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
Τετραχλωράνθρα-  85% µείωση µέχρι 1/1/1994    85% µείωση ως το 1995 
κας             100% µείωση µέχρι 1/1/1996   100% µείωση ως το 1996 
 
                 Ετος βάσης: 1989 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
1,1,1-           85% µείωση µέχρι 1/1/1994    50% µείωση ως το 1995 
Τριχλωροαιθάνιο 100% µείωση µέχρι 1/1/1996   100% µείωση ως το 1996 
 
                 Ετος βάσης: 1989 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
HCFCs                       -                Επιτρέπεται ως το 1996 η 
                                             παραγωγή σε ποσότητες που 
                                             υπερβαίνουν πρακτικά το 1 
                                             εκατοµµύριο τόννους 
                                             ετησίως. 
                                              35%   µείωση ως το 2004 
                                              65%   µείωση ως το 2010 
                                              90%   µείωση ως το 2015 
                                              99,5% µείωση ως το 2020 
                                             100%   µείωση ως το 2030 
 
                                              Ετος βάσης 1996 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
HBFCs                       -                100% µείωση ως το 1996 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
Βρωµιούχο                   -                Πάγωµα στα επίπεδα του 



µεθύλιο                                      1991, αρχής γενοµένης από 
                                             το 1995. 
 
----------------------------------------------------------------------- 
 
 
Υπό την πίεση της Greenpeace και άλλων περιβαλλοντικών 
οργανώσεων, κάποιες χώρες προχώρησαν σε ακόµη αυστηρότερα 
µέτρα. Η Γερµανία π.χ. ανακοίνωσε πως θα προχωρήσει σε 
κατάργηση των CFCs µέχρι το τέλος του 1993, πολύ πριν δηλαδή 
από τους υπόλοιπους εταίρους της στην ΕΟΚ. Στη Δανία η 
κυβέρνηση είχε ανακοινώσει την κατάργηση των CFCs µέχρι το 
1995 πριν τις αποφάσεις της ΕΟΚ, το δε υπουργείο Ενέργειας 
συµβούλευσε τους πολίτες που περνούν πολλές ώρες στην ύπαιθρο 
να χρησιµοποιούν προστατευτικές κρέµες. Ο Καναδός υπουργός 
περιβάλλοντος ζήτησε από τους γονείς να µην εκθέτουν τα 
παιδιά τους για πολλές ώρες στον ήλιο, ενώ ανακοινώθηκε ότι 
από το 1993 θα εφαρµοστούν στον Καναδά έκτακτα µέτρα τις 
µέρες µε υψηλά επίπεδα υπεριώδους ακτινοβολίας, κάτι που έχει 
γίνει ήδη µερικές φορές στη Ν. Ζηλανδία και την Αυστραλία. 
Στις ΗΠΑ τέλος ανακοινώθηκε η επιτάχυνση των ρυθµών 
υποκατάστασης των CFCs, των halons και άλλων χλωριωµένων 
διαλυτών ως το τέλος του 1995. 
 
Απαγορεύσεις και περιορισµοί στη χρήση CFCs στα αεροζόλ 
ισχύουν στο Βέλγιο, τη Γερµανία, την Αυστραλία, τη Φινλανδία, 
τη Νέα Ζηλανδία, τις ΗΠΑ, τη Σουηδία, τη Νορβηγία και την 
Ελβετία. Ελεγχοι για την αποφυγή διαφυγής ουσιών που 
καταστρέφουν το όζον κατά τις διαδικασίες στεγνοκαθαρισµού 
ισχύουν στην Αυστραλία, την Αυστρία, την Ελβετία, τη Νέα 
Ζηλανδία και τη Νορβηγία. Κανονισµοί για τα halons υπάρχουν 
στη Γερµανία, το Λουξεµβούργο, την Ολλανδία, τη Νέα Ζηλανδία 
και τη Νορβηγία. Ελεγχοι για τη διαφυγή CFCs κατά την 
παραγωγή αφρωδών πλαστικών γίνονται στη Γερµανία, το 
Λουξεµβούργο, την Ολλανδία, την Αυστραλία, την Αυστρία, τη 
Φινλανδία, τη Νέα Ζηλανδία, τη Νορβηγία, τη Σουηδία και την 
Ελβετία. Νέοι κανονισµοί για τα συστήµατα ψύξης (µερικοί και 
για τα HCFCs) έχουν υιοθετηθεί στο Βέλγιο, τη Γερµανία, τη 
Γαλλία, το Λουξεµβούργο, την Ολλανδία, την Αυστραλία, την 
Αυστρία, τη Νέα Ζηλανδία, τη Νορβηγία και την Ελβετία. 
Ρυθµίσεις σχετικά µε διαλύτες που καταστρέφουν το όζον 
υπάρχουν στη Γερµανία, το Λουξεµβούργο, την Αυστρία, τη Νέα 
Ζηλανδία και την Ελβετία (Greenpeace 1992c). 
 
Παρόλο τον "οργασµό" των αποφάσεων όµως, η διαδικασία 
υποκατάστασης των ουσιών που καταστρέφουν το όζον γίνεται µε 
απαράδεκτα αργούς ρυθµούς, αν αναλογιστεί κανείς τη 
σοβαρότητα του θέµατος. Και το χειρότερο, ορισµένα από τα 
υποκατάστατα (π.χ. τα HCFCs) καταστρέφουν και αυτά το όζον, 
ενώ η κατάργηση τους δεν προβλέπεται πριν από το 2030! 
Επιπλέον, µια σειρά από ουσίες που αποδεδειγµένα καταστρέφουν 
το όζον παραµένουν ακόµη ανεξέλεγκτες. Ανάµεσα τους το 
βρωµιούχο µεθύλιο (CH3Br), το χλωριούχο µεθυλένιο 
(διχλωροµεθάνιο), το υπερχλωροαιθυλένιο, το διχλωροαιθυλένιο, 
κ.λ.π. (Makhijani et al 1992). 
 
 



Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΟΥ ΒΡΩΜΙΟΥΧΟΥ ΜΕΘΥΛΙΟΥ 
 
Το βρωµιούχο µεθύλιο χρησιµοποιείται ευρύτατα ως απολυµαντικό 
εδάφους. Περίπου 30.000 τόννοι της ουσίας αυτής εκτιµάται ότι 
καταλήγουν ετησίως στη στρατόσφαιρα από ανθρώπινες 
δραστηριότητες. Εκτιµάται ότι το βρώµιο που απελευθερώνει 
στην ατµόσφαιρα επιβαρύνει το στρατοσφαιρικό όζον όσο και οι 
συνολικές ποσότητες halons (Makhijani 1992).  Kάθε άτοµο 
βρωµίου είναι 30-120 φορές πιο καταστρεπτικό για το όζον σε 
σχέση µε τo άτοµo χλωρίου (UNEP 1992b).  Υπολογίζεται ότι σε 
µια περίοδο πέντε ετών το δυναµικό καταστροφής του όζοντος 
από την ουσία αυτή είναι 20 φορές µεγαλύτερο από αυτό του 
CFC-11. Δεδοµένου ότι η κατανάλωση χλωροφθορανθράκων στην 
Ελλάδα είναι περίπου 350 γραµµάρια ανά άτοµο το χρόνο, και η 
κατανάλωση βρωµιούχου µεθυλίου 75-120 γραµµάρια ανά άτοµο το 
χρόνο, οι χρησιµοποιούµενες ποσότητες βρωµιούχου µεθυλίου θα 
µπορούσαν εν δυνάµει να προκαλέσουν 4-28 φορές µεγαλύτερη 
ζηµιά στο όζον. Η UNEP εκτιµά ότι η κατάργηση του βρωµιούχου 
µεθυλίου θα είχε τα ίδια θετικά αποτελέσµατα για το όζον µε 
την επιτάχυνση της κατάργησης των CFCs και του 
τετραχλωράνθρακα κατά 1,5-3 έτη. 
 
Το βρωµιούχο µεθύλιο αποτελεί το 3-7,5% των συνολικών 
ποσοτήτων φυτοφαρµάκων που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα. Αυτό 
µεταφράζεται σε 750-1200 τόννους δραστικής ουσίας το χρόνο. 
Εισάγεται από την Γαλλία (από τις εταιρείες Rhone Poulenc και 
Λαπαφάρµ), το Ισραήλ (από την Φιλοκρόπ), τις ΗΠΑ (από τις 
Δ.Σ. Κοντοβάς και Ζωοτεχνική) και την Ιαπωνία (από την 
Grower). Να τονιστεί ότι η γνωστή πολυεθνική εταιρεία Rhone 
Poulenc κατέχει επίσης και το 27% της εταιρείας SICNG στη 
Θεσσαλονίκη, η οποία παράγει τα CFC-11, CFC-12 και HCFC-22. 
 
Το αναθεωρηµένο Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ δεν προβλέπει 
δυστυχώς κατάργηση της ουσίας αυτής, παρά µόνο πάγωµα της 
κατανάλωσης στα επίπεδα του 1991, αρχής γενοµένης από το 
1995. Παρόλα αυτά, η υποκατάσταση του βρωµιούχου µεθυλίου 
µπορεί να προχωρήσει άµεσα, διότι προσφέρονται εναλλακτικές 
λύσεις για τις οποίες µάλιστα υπάρχει και σχετική έρευνα από 
έλληνες επιστήµονες µε πολύ θετικά αποτελέσµατα. Μια από τις 
πολλά υποσχόµενες εναλλακτικές λύσεις είναι η ηλιοθέρµανση. 
Στις κλιµατικές συνθήκες της Ελλάδας, η ηλιοθέρµανση των 
εδαφών µε κάλυψη τους µε διαφανή πλαστικά φύλλα για την 
αντιµετώπιση των εδαφικών ασθενειών των καλλιεργούµενων φυτών 
αποτελεί ήδη µια δοκιµασµένη και αποτελεσµατική µέθοδο. Εκτός 
από τη ζιζανιοκτόνο δράση της, η ηλιοθέρµανση επιδρά ευνοικά 
στις φυσικοχηµικές ιδιότητες του εδάφους βελτιώνοντας τη 
γονιµότητά του. Πέραν της µεθόδου αυτής, είναι ευρύτερα 
γνωστό, ότι βασική αρχή της οικολογικής γεωργίας, την οποία 
ένθερµα υποστηρίζει η Greenpeace, αποτελεί η διατήρηση του 
εδάφους σε µια υγιή κατάσταση, αξιοποιώντας φυσικές µεθόδους 
και αποφεύγοντας τη χρήση επικίνδυνων ουσιών όπως το 
βρωµιούχο µεθύλιο. 
 
Το χλωριούχο µεθυλένιο χρησιµοποιείται ως διαλύτης και ως 
πρόσθετο σε αεροζόλ. Η σουηδική Υπηρεσία Προστασίας 
Περιβάλλοντος έχει αποφασίσει την κατάργηση της χρήσης του σε 
προιόντα ευρείας κυκλοφορίας ως τη 1/1/1996 (Thorpe 1991). Το 



υπερχλωροαιθυλένιο χρησιµοποιείται για στεγνοκαθαρισµό και 
εκτός του ότι καταστρέφει το όζον, είναι ιδιαίτερα τοξικό και 
καρκινογόνο, όπως και το χλωριούχο µεθυλένιο άλλωστε. Ηδη, 
στις ΗΠΑ χρησιµοποιούνται εναλλακτικές µη-τοξικές µέθοδοι 
στεγνοκαθαρισµού (Thorpe 1991). 
 
 
 
Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ CFCs ΚΑΙ HCFCs ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 
 
Στην Ελλάδα η παραγωγή χλωροφθορανθράκων γίνεται από τις 
Χηµικές Βιοµηχανίες Βορείου Ελλάδος (SICNG) στη Θεσσαλονίκη. 
Η SICNG, που παράγει επίσης λιπάσµατα και οξέα, ελέγχεται 
κατά 60% από την Εθνική Τράπεζα, κατά 27% από την πολυεθνική 
Rhone Poulenc και κατά 13% από τον όµιλο Μεντζελόπουλου. 
 
Η µονάδα CFCs άρχισε να λειτουργεί το 1975 παράγοντας αρχικά 
CFC-11 και CFC-12 µε την εµπορική ονοµασία Flugene και έχει 
δυναµικότητα 17.000 τόννους το χρόνο. Από το 1988 άρχισε να 
παράγει και τον υδροχλωροφθοράνθρακα HCFC-22. 
 
Παρόλη τη διεθνή κατακραυγή, η παραγωγή CFCs από την SICNG 
καθορίστηκε πάντα από τη ζήτηση των προιόντων της στην αγορά, 
αδιαφορώντας για την ανάγκη άµεσης κατάργησης αυτών των 
ουσιών. Συγκεκριµένα η παραγωγή της SICNG (σε τόννους) έχει 
ως εξής: 
 
--------------------------------------------------- 
ΕΤΟΣ          CFC-11   CFC-12    HCFC-22     ΣΥΝΟΛΟ 
--------------------------------------------------- 
1977                8.724           -         8.724 
1978               10.359           -        10.359 
1980               11.000           -        11.000 
................................................... 
1986           5.000    9.000       -        14.000 
1987           6.000   10.000       -        16.000 
1988           5.000    7.500       125      12.625 
1989           4.000    4.000     1.000       9.000 
1990           3.745    4.814     1.998      10.557 
1991           5.987    5.410     2.365      13.762 
--------------------------------------------------- 
 
Το µεγαλύτερο µέρος της παραγωγής (80-85%) εξάγεται κυρίως σε 
χώρες της Μέσης Ανατολής και της Βαλκανικής. Το 1990 
εξήχθησαν 8.500 τόννοι CFCs και το 1991 11.100 τόννοι. Οι 
πωλήσεις CFCs και HCFCs απέφεραν στην εταιρεία 11 και 13,5 
εκατ. δολλάρια αντίστοιχα για τα δύο αυτά έτη. Η SICNG 
καλύπτει το 90% περίπου της ελληνικής αγοράς σε CFCs. Το 
υπόλοιπο 10% καλύπτεται από εισαγωγές άλλων εταιρειών (π.χ Du 
Pont). Η κύρια χρήση των CFCs  στην Ελλάδα είναι σε 
κλιµατιστικά και ψυγεία. Οσον αφορά στα αεροζόλ, σύµφωνα µε 
στοιχεία του υπουργείου Οικονοµικών µόνο το 5% των προιόντων 
σε µορφή αεροζόλ (1,5 εκατ. φιάλες το χρόνο δηλαδή) που 
κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά περιέχουν πια CFCs. 
 
Για την παραγωγή των CFC-11 και CFC-12 η SICNG εισάγει 
τετραχλωράνθρακα [CCl4] (15.000 τόννους το χρόνο περίπου), 



για δε την παραγωγή HCFC-22 εισάγει χλωροφόρµιο (5.000 
τόννους το χρόνο περίπου).  Ο τετραχλωράνθρακας θεωρείται 
ισχυρός καταστροφέας του όζοντος και προβλέπεται η απαγόρευση 
της χρήσης του µετά την 1/1/1996 στις χώρες της ΕΟΚ. Είναι 
επίσης ισχυρό αέριο του θερµοκηπίου. Τόσο ο 
τετραχλωράνθρακας, όσο και το χλωροφόρµιο, θεωρούνται 
καρκινογόνα (WHO 1987) και είναι ιδιαίτερα τοξικά. Μπορούν να 
προκαλέσουν τοξική ηπατίτιδα και οξεία νεφρική ανεπάρκεια, 
καρδιακές αρρυθµίες, καταστολή του κεντρικού νευρικού 
συστήµατος, δερµατικές παθήσεις κ.λ.π (Σιχλετίδης 1989). 
 
 
Η ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ 
 
Είναι σαφές από τα στοιχεία που δόθηκαν παραπάνω πως το 
µέγεθος της παραγωγής της SICNG καθορίστηκε πάντα από τη 
ζήτηση που είχαν τα προιόντα της στην αγορά και όχι βέβαια 
από περιβαλλοντικά κριτήρια. Η απουσία περιβαλλοντικής 
πολιτικής αλλά και η έλλειψη πολιτικής βούλησης για την 
προστασία του στρώµατος του όζοντος από την επίσηµη ελληνική 
πολιτεία, δεν έδιναν άλλωστε την  παραµικρή ευκαιρία για 
σοβαρούς περιορισµούς στην παραγωγή και κατανάλωση των CFCs. 
Η θέση της SICNG, την οποία µέσω της σιωπής της ασπάζεται 
ανεπίσηµα και η ελληνική κυβέρνηση, είναι πως "η λήψη 
αυστηρότερων µέτρων από τα ήδη ισχύοντα στην ΕΟΚ δεν είναι 
βέβαιο ότι θα έχει σαν αποτέλεσµα µείωση των εκποµπών χλωρίου 
στη στρατόσφαιρα σε παγκόσµιο επίπεδο.  Εφόσον το Πρωτόκολλο 
του Μόντρεαλ προβλέπει χαλαρότερους περιορισµούς από 
οποιοδήποτε Κοινοτικό Κανονισµό, άλλες χώρες είναι δυνατόν να 
καλύψουν το κενό της παραγωγής που θα προκληθεί, µε 
αποτέλεσµα να υποστεί µεγάλη ζηµία η Κοινοτική βιοµηχανία, η 
οικονοµία και η κατανάλωση, χωρίς κανένα περιβαλλοντικό 
όφελος. Είναι σκόπιµο οι όποιες ρυθµίσεις να µην απέχουν 
σηµαντικά απ'αυτές που µπορούν να επιβληθούν διεθνώς µέσω του 
Πρωτοκόλλου" (SICNG 1992). 
 
Επιπλέον, η εταιρεία προκρίνει την παραγωγή HCFCs για το 
µέλλον, για την παραγωγή των οποίων έχει ήδη επενδύσει 1 δις 
δρχ., µε το επιχείρηµα ότι επηρεάζουν το όζον µόνο κατά το 
1/20 σε σχέση µε τα CFCs, δεν προβλέπεται να καταργηθούν ως 
το 2020-2040 και είναι διεθνώς αποδεκτά. Η επιχειρηµατολογία 
αυτή έχει επανειληµµένα χρησιµοποιηθεί από όλες τις 
βιοµηχανίες που παράγουν βλαπτικές για το όζον ουσίες. Το 
µέγεθος του προβλήµατος όµως απαιτεί κάτι περισσότερο από την 
"ελαχιστοποίηση" των προιόντων χλωρίου. Ακόµη κι αν 
σταµατούσαν σήµερα οι εκποµπές όλων των ουσιών που 
καταστρέφουν το όζον, τα προβλήµατα θα παρέµεναν για 
δεκαετίες, αφού έχουν συσσωρευτεί στην ατµόσφαιρα τεράστιες 
ποσότητες χλωρίου. Να σηµειωθεί ακόµη πως τα HCFCs 
απελευθερώνουν το χλώριο τους πιο γρήγορα από τα CFCs και 
αναµένεται να έχουν τις σοβαρότερες συνέπειες για το 
στρατοσφαιρικό όζον σε λίγες δεκαετίες, όταν δηλαδή η 
καταστροφή από τα CFCs  θα φθάσει επίσης στο µέγιστο. 
 
Το επιχείρηµα ότι τα HCFCs είναι κατά το 1/20 µόνο επικίνδυνα 
για το όζον σε σχέση µε τα CFCs βασίζεται στη χρησιµοποίηση 
µιας λανθασµένης µεθοδολογίας, η οποία στηρίζεται στο 



λεγόµενο "δυναµικό καταστροφής του όζοντος" (ODP). Σύµφωνα 
όµως µε τη Βρεταννική Οµάδα Εργασίας για το Στρατοσφαιρικό 
Οζον (SORG), η χρήση του ODP είναι λανθασµένη διότι 
στηρίζεται σε µοντέλα σταθερής κατάστασης που δε µπορούν να 
προβλέψουν βραχυπρόθεσµες αλλαγές. Η εκτίµηση του ODP γίνεται 
για µια περίοδο 100 ετών. Οµως, σε αντίθεση µε τα CFCs, το 
HCFC-22 π.χ έχει χρόνο παραµονής στην ατµόσφαιρα περίπου 15 
χρόνια, που σηµαίνει πως η επίδραση του στο όζον θα λάβει 
χώρα κυρίως τις δυο πρώτες δεκαετίες από την απελευθέρωση του 
στην ατµόσφαιρα. Κάνοντας εκτίµηση για το ODP του HCFC-22 για 
100 χρόνια υποεκτιµούµε τη σηµαντική καταστροφική του 
ικανότητα τα πρώτα χρόνια (SORG 1991). 
 
Αντί της χρήσης του ODP προτείνονται δυο άλλες µεθοδολογίες. 
Η πρώτη στηρίζεται στο λεγόµενο "δυναµικό φόρτισης της 
στρατόσφαιρας µε χλώριο". Ετσι ενώ το HCFC-22  έχει ODP 0,05 
σε σχέση µε το CFC-11, µε τη χρήση της νέας µεθοδολογίας, η 
σχετική τιµή που παίρνει είναι 0,14 (WMO 1989). Αυτή η τιµή 
κατατάσσει το HCFC-22 στην ίδια θέση µε το τριχλωροαιθάνιο 
(ODP=0,15) που θεωρείται ιδιαίτερα επικίνδυνο και για το 
οποίο προβλέπονται περιορισµοί στη χρήση του από το 
Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ (DTI 1990).  Η άλλη µεθοδολογία που 
προτάθηκε πρόσφατα (Solomon & Albritton 1992) εξετάζει τα ODP 
για διάφορα χρονικά διαστήµατα. Ετσι το HCFC-22 έχει ODP ίσο 
µε 0,19 την πρώτη πενταετία, 0,17 στη δεκαετία και 0,13 µετά 
25 έτη. Η τιµή 0,05 που συνήθως του αποδίδεται επιτυγχάνεται 
µόνο µετά από 500 έτη. 
 
Η περιορισµένη έστω χρήση του HCFC-22, όχι µόνο αυξάνει τις 
συγκεντρώσεις χλωρίου στη στρατόσφαιρα, αλλά καθυστερεί και 
την επιστροφή των επιπέδων όζοντος στην προ της "τρύπας" 
κατάσταση κατά µια δεκαετία (Bruhl 1992). 
 
Πρόσφατες έρευνες απέδειξαν τη γενοτοξικότητα του HCFC-22, 
ενώ η ουσία αυτή µπορεί να προκαλέσει επίσης καρκινογενέσεις 
και τερατογενέσεις σε πειραµατόζωα (UNEP 1991b). Δεν υπάρχουν 
προς το παρόν επαρκή στοιχεία για την τοξική δράση του HCFC- 
22 σε ανθρώπους. 
 
Οπως τονίστηκε τέλος και παραπάνω, το HCFC-22 αποτελεί 
ισχυρότατο αέριο του θερµοκηπίου και συνεπώς επιβάλλεται η 
απαγόρευση της παραγωγής και χρήσης του. 
 
 
 
ΟΙ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΛΥΣΕΙΣ 
 
Η επίσηµη δικαιολογία που συνήθως προβάλλεται για τη συνέχιση 
της παραγωγής των CFCs και των άλλων ουσιών που καταστρέφουν 
το όζον, είναι πως για ορισµένες χρήσεις δεν υπάρχουν επαρκή 
υποκατάστατα και συνεπώς επιβάλλεται η χρήση των επικίνδυνων 
αυτών ουσιών. Η απροθυµία των βιοµηχανιών να εγκαταλείψουν 
την παραγωγή χλωροφθορανθράκων αντικατοπτρίζεται στις 
προτεραιότητες που βάζουν για την εξεύρεση υπακατάστατων, 
όπου η πρώτη τους προτεραιότητα είναι τα HCFCs και στη 
συνέχεια τα HFCs. Ο πραγµατικός λόγος βέβαια γι'αυτή την 
πολιτική θα πρέπει να αναζητηθεί στο γεγονός ότι πίσω από την 



παραγωγή αυτών των δήθεν υποκατάστατων κρύβονται ισχυρά 
οικονοµικά συµφέροντα, αφού την παραγωγή αυτών των ουσιών 
ελέγχει σχεδόν µονοπωλιακά ένας µικρός αριθµός εταιρειών.  Οι 
εταιρείες αυτές επενδύουν και προωθούν χηµικά παραπλήσια των 
CFCs κάνοντας δευτερεύουσες µόνο αλλαγές στην τεχνολογία τους 
και αποφεύγοντας να επενδύσουν σε άλλες εναλλακτικές λύσεις. 
Είναι χαρακτηριστικό επίσης ότι οι εταιρείες αυτές δείχνουν 
απροθυµία για την προώθηση προγραµµάτων ανακύκλωσης CFCs, 
Halons και άλλων επικίνδυνων ουσιών, γεγονός που θα µείωνε 
την πρωτογενή παραγωγή τους. 
 
Σχεδόν όλες οι χρήσεις των CFCs, HCFCs και HFCs θα µπορούσαν 
να υποκατασταθούν άµεσα µε τη χρήση άλλων ουσιών. Στις 
ελάχιστες εκείνες περιπτώσεις που κάτι τέτοιο δεν είναι ακόµη 
δυνατόν, οι ανάγκες θα µπορούσαν να καλυφθούν µε την 
ανακύκλωση ποσοτήτων CFCs που ήδη βρίσκονται σε διάφορα 
προιόντα. Η ύπαρξη επαρκών υποκατάστατων σηµαίνει βέβαια στην 
πράξη το άµεσο σταµάτηµα της παραγωγής CFCs, HCFCs  και HFCs, 
γεγονός καθόλου αρεστό στη βιοµηχανία. Ας δούµε όµως 
αναλυτικότερα τις εναλλακτικές λύσεις. 
 
 
ΨΥΞΗ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 
 
Η ψύξη και ο κλιµατισµός απορροφούν τις µεγαλύτερες ποσότητες 
CFCs, ιδιαίτερα µετά την υποκατάσταση των ουσιών αυτών στα 
προιόντα υπό µορφή αεροζόλ. Στην Ελλάδα, οι δυο αυτές 
εφαρµογές απορροφούν τη µερίδα του λέοντος όσο αφορά στην 
εγχώρια αγορά CFCs. Ενα τυπικό οικιακό ψυγείο περιέχει 
περίπου 150 γραµµάρια CFCs υπό µορφή ψυκτικού µέσου και άλλα 
500 γραµµάρια στο αφρώδες µονωτικό υλικό που χρησιµοποιείται 
στο ψυγείο (FoE 1991). 
 
Τα συστήµατα ψύξης βασίζονται γενικά σε δυο διαφορετικές 
φυσικές αρχές, την ψύξη µέσω συµπίεσης και τα συστήµατα 
απορρόφησης. Στα πρώτα χρησιµοποιείται ηλεκτρική ενέργεια για 
να συµπιέσει το ψυκτικό υγρό, το οποίο στη συνέχεια 
εκτονούµενο εξατµίζεται απορροφώντας θερµότητα από το χώρο 
που προορίζεται για ψύξη. Την τεχνική αυτή χρησιµοποιούν όλα 
σχεδόν τα οικιακά ψυγεία και η πλειοψηφία των εµπορικών 
ψυκτικών µηχανηµάτων. Η δεύτερη τεχνική χρησιµοποιεί 
θερµότητα, από καύση υγραερίου για παράδειγµα, για να 
ρυθµίσει την αέρια και υγρή φάση του ψυκτικού µέσου. Η 
τεχνική αυτή χρησιµοποιείται σε φορητά φυγεία, βιοµηχανικές 
εφαρµογές και συστήµατα κλιµατισµού. Τα συστήµατα κλιµατισµού 
χρησιµοποιούν τις ίδιες ακριβώς τεχνικές, µε τη διαφορά ότι 
συνήθως χρησιµοποιούν και ένα δευτερεύον ψυκτικό µέσο. 
 
 
Εναλλακτικές λύσεις για συστήµατα συµπίεσης 
 
1. Αµµωνία 
 
Η αµµωνία έχει χρησιµοποιηθεί επιτυχώς για βιοµηχανική ψύξη 
εδώ και 100 χρόνια. Παλαιότερα χρησιµοποιούνταν και στα 
οικιακά ψυγεία, αντικαταστάθηκε όµως από τα CFCs, τα οποία 
παρείχαν υποτίθεται µεγαλύτερη ασφάλεια. Η σηµερινή 



τεχνολογία όµως και η χρήση 100 µόλις γραµµαρίων αµµωνίας ανά 
ψυγείο σε ερµητικά κλειστά δοχεία, έχει ελαχιστοποιήσει τα 
προβλήµατα από τη χρήση αµµωνίας.  Το κόστος της είναι το 4% 
µόλις του επίδοξου υποκατάστατου HFC-134a, η δε τεχνική 
συµπεριφορά της είναι σαφώς ανώτερη. Αντίστοιχα ισχύουν και 
ως προς τη σύγκριση µε το HCFC-22. Η αµµωνία παρουσιάζει 
εξαίρετες θερµοδυναµικές ιδιότητες και η παραγωγή της είναι 
σχετικά εύκολη. Το σοβαρότερο πρόβληµα µε τη χρήση αµµωνίας 
είναι η τοξικότητα της. Το πρόβληµα αυτό δεν είναι ιδιαίτερα 
σοβαρό στα µικρά οικιακά ψυγεία, απαιτείται όµως κάποια 
προσοχή στις µεγάλες µονάδες. Δύο χρήσεις που προβλέπεται να 
έχει ευρεία χρήση η αµµωνία είναι ο κλιµατισµός κτιρίων και 
τα εµπορικά ψυγεία. Σήµερα στις ΗΠΑ, το 81% των αποθηκών- 
ψυγείων λειτουργούν µε αµµωνία. Στη Γερµανία τα 2/3 των 
αποθηκών-ψυγείων χρησιµοποιούν αµµωνία, ενώ τα CFCs κατέχουν 
µόνο το 7% αυτής της αγοράς (UNEP 1991c). 
 
2. Υδρογονάνθρακες 
 
Αν και δεν είναι ευρύτερα γνωστό, οι υδρογονάνθρακες έχουν χρησιµοποιηθεί 
ευρύτατα στο παρελθόν για ψύξη. Οι δυο σπουδαιότεροι υδρογονάνθρακες γι'αυτή 
τη χρήση είναι το προπάνιο και το ισοβουτάνιο. Παλαιότερα χρησιµοποιούνταν 
υδρογονάνθρακες και σε οικιακά ψυγεία (περίπου 1.500 γραµµάρια ανά ψυγείο), 
εγκαταλείφθηκαν όµως λόγω της ευφλεξιµότητας τους. Η σηµερινή τεχνολογία και 
η χρήση 50-100 µόλις γραµµαρίων σε ερµητικά κλειστά δοχεία έχει 
ελαχιστοποιήσει τους κινδύνους και έχει κάνει το προπάνιο ελκυστική εναλλακτική 
λύση. Πειράµατα που έγιναν πρόσφατα στη Βρεταννία, απέδειξαν ότι τυχόν 
διαρροή προπανίου σε ένα ψυγείο δεν είναι δυνατό να προκαλέσει πυρκαγιά ακόµη 
και µε την παρουσία εστιών ανάφλεξης (James & Missenden 1992). Σε άλλα 
πειράµατα ανεφλέγησαν δυο ψυγεία, ένα µε προπάνιο και ένα µε CFCs. Η 
ανάφλεξη του ψυγείου µε CFCs προκάλεσε περισσότερη ρύπανση αφού κατά την 
καύση του παράγονται µεταξύ των άλλων διοξίνες και φουράνια (Hassel 1992), 
ενώ η καύση του διογκωµένου µε CFCs µονωτικού παράγει φωσγένιο και 
κυανυούχα (James & Missenden 1992). 
 
3. Νερό 
 
Το πιο φιλικό προς το περιβάλλον ψυκτικό µέσον δεν είναι άλλο από το νερό.  
Χρησιµοποιείται σε συστήµατα βαθειάς ψύξης και σε συστήµατα κλιµατισµού. Πέρα 
από τα προφανή της πλεονεκτήµατα, η χρήση νερού βελτιώνει την ενεργειακή 
απόδοση κατά 50% περίπου (Paul 1992). 
 
 
Εναλλακτικές λύσεις για συστήµατα απορρόφησης 
 
1. Αµµωνία 
 
Η αµµωνία χρησιµοποιείται σε συστήµατα απορρόφησης κυρίως για φορητά ψυγεία 
σε τροχόσπιτα, ξενοδοχεία και νοσοκοµεία. Στη Γερµανία τα συστήµατα αυτά 
καλύπτουν το 5% της αγοράς οικιακών ψυγείων (Umwelt Bundes Amt. 1989). Τα 
συστήµατα αυτά έχουν συνήθως καλύτερη ενεργειακή απόδοση από τα συµβατικά 
όταν καίνε φυσικό αέριο ή υγραέριο. Παρόλα τα πιθανά προβλήµατα ασφάλειας 
που πάντως έχουν ελαχιστοποιηθεί, το Πρόγραµµα Περιβάλλοντος των Ηνωµένων 
Εθνών τα προτείνει ως µια άµεση εναλλακτική λύση για οικιακή ψύξη και 
κατάψυξη (UNEP 1991c). 
 
2. Νερό και βρωµιούχο λίθιο 



 
Το νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε βρωµιούχο λίθιο σε 
συστήµατα απορρόφησης. Χρησιµοποιούνται συνήθως για κλιµατισµό µεγάλων 
κτιρίων (νοσοκοµείων, γραφείων, κ.λ.π) (Streatfield 1991). 
 
 
Αλλες εναλλακτικές λύσεις 
 
Πέραν των παραπάνω, υπάρχει επίσης έρευνα και εφαρµογές και σε άλλες 
τεχνολογίες  ψύξης και κλιµατισµού όπως π.χ. τα συστήµατα µε χρήση κύκλου 
Stirling, µε κύκλο αέρα, µε ζεολίθους, καθώς και συστήµατα αναλώσιµου 
ψυκτικού.  Η Greenpeace δε συνιστά κάποιο συγκεκριµένο σύστηµα από αυτά που 
περιγράφησαν παραπάνω. Η καταγραφή όµως και µόνο τόσων διαφορετικών 
τεχνικών δείχνει ξεκάθαρα πως είναι δυνατή η άµεση υποκατάσταση των CFCs στα 
συστήµατα ψύξης και κλιµατισµού. 
 
------------------------------------------------------------- 
 
          ΕΝΑ ΨΥΓΕΙΟ ΧΩΡΙΣ CFCs ΑΠΟ ΤΗΝ GREENPEACE 
 
          Το βρετανικό γραφείο της Greenpeace σε συνεργασία 
          µε το Ινστιτούτο Περιβαλλοντικής Μηχανικής του 
          South Bank Polytechnic κατασκεύασε ένα οικιακό 
          ψυγείο χωρίς CFCs. Συγκεκριµένα, το ψυκτικό αέριο 
          CFC-12 αντικαταστάθηκε από προπάνιο, αντί δε του 
          διογκοµένου µε CFC-11 µονωτικού που χρησιµοποιείται 
          συνήθως, χρησιµοποιήθηκε µονωτικό διογκοµένο µε 
          διοξείδιο του άνθρακα (CO2) (James et al 1990, 
          1992).  Το βρετανικό Ινστιτούτο Ψύξης θεωρεί πως η 
          χρήση προπανίου και µονωτικού διογκοµένου µε CO2 
          αποτελεί µια ρεαλιστική άµεση λύση στην προσπάθεια 
          αποφυγής της χρήσης CFCs (Institute of 
          Refrigeration 1991). 
 
          Η τεχνική αυτή δοκιµάστηκε επίσης και από το 
          γερµανικό γραφείο της οργάνωσης σε συνεργασία µε το 
          Ινστιτούτο Υγιεινής του Dortmund. Η επιτυχία του 
          πρότυπου αυτού ψυγείου ήταν τόσο µεγάλη, που από 
          την άνοιξη του 1993 αρχίζει η βιοµηχανική παραγωγή 
          του στη Γερµανία. Μετά από σχετική καµπάνια, πάνω 
          από 70.000 υποστηρικτές της Greenpeace παρήγγειλαν 
          µέσα σε λίγες εβδοµάδες αυτό το φιλικό προς το 
          περιβάλλον ψυγείο, καθιστώντας έτσι ρεαλιστική την 
          µαζική παραγωγή του. 
 
          Το νέο ψυγείο χρησιµοποιεί µόλις 20 g ενός µίγµατος 
          βουτανίου-προπανίου (σε ίσες αναλογίες), όση δηλαδή 
          είναι η ποσότητα υγραερίου που περιέχεται σε 3 
          αναπτήρες, η δε ενεργειακή κατανάλωσή του είναι 
          µικρότερη αυτής των αντίστοιχων συµβατικών ψυγείων 
          που κατασκεύαζε µέχρι τώρα η εν λόγω εταιρεία. 
 
          Η εταιρεία DKK που ανέλαβε την κατασκευή του 
          πρoτύπου αυτού ψυγείου, βρίσκεται στο ανατολικό 
          τµήµα της Γερµανίας και αντιµετώπιζε σοβαρά 
          οικονοµικά προβλήµατα.  Ο γερµανικός Οργανισµός 
          Ανασυγκρότησης Επιχειρήσεων είχε αποφασίσει το 



          κλείσιµο του εργοστασίου για οικονοµικούς λόγους. 
          Τότε ήλθε η πρόταση της Greenpeace για την παραγωγή 
          αυτού του φιλικού προς το περιβάλλον ψυγείου. Η 
          πρόταση αυτή εκτός του ότι ανοίγει µια νέα 
          προοπτική για την προστασία του όζοντος, 
          διασφαλίζει 535 θέσεις εργασίας στην δοκιµαζόµενη 
          από την ανεργία πρώην Ανατολική Γερµανία (Greenpeace 1992d). 
------------------------------------------------------------- 
 
 
ΑΦΡΩΔΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑ 
 
Τα CFCs και HCFCs χρησιµοποιούνται για τη διόγκωση ορισµένων αφρωδών 
πλαστικών τα οποία µε τη σειρά τους χρησιµοποιούνται για µονωτικά, υλικά 
συσκευασίας, αφρολέξ, καθίσµατα αυτοκινήτων, κ.λ.π. Τα αφρώδη αυτά πλαστικά 
είναι συνήθως πολυουρεθάνες, πολυστυρένιο, πολυολεφίνες κ.λ.π. 
 
Το σηµαντικότερο υποκατάστατο του CFC-11 στην παραγωγή αφρώδους 
πολυουρεθάνης είναι το διοξείδιο του άνθρακα. Μπορούν ακόµη να 
χρησιµοποιηθούν σε ορισµένες περιπτώσεις µονοξείδιο του άνθρακα ή πεντάνιο. 
Μια νέα τεχνολογία χρησιµοποιεί µονωτικά πάνελ κενού κατασκευασµένα από 
πυριτικά άλατα, τα οποία επιτυγχάνουν επιπλέον και εξοικονόµηση ενέργειας 
(Kuntel et al 1990, Reuter et al 1991). 
 
Για τη µόνωση κτιρίων προσφέρονται µια σειρά από λύσεις όπως µια ποικιλία 
ορυκτών υλικών και αφρώδη πλαστικά που δεν περιέχουν CFCs (π.χ αφρώδες 
πολυστυρένιο). Τα εναλλακτικά προς τα αφρώδη πλαστικά υλικά συνίστανται από 
ορυκτές ίνες, βερµικουλίτη, πριονίδια, φελλό, ηφαιστιακή γη, γύψο, ίνες 
σελουλόζης, υαλοβάµβακα, κ.λ.π. Στον κατασκευαστικό τοµέα της Βρεταννίας, το 
80% των µονωτικών υλικών που χρησιµοποιούνται δεν περιέχουν CFCs (FoE 
1989). 
 
 
ΔΙΑΛΥΤΕΣ 
 
Το CFC-113 και το 1,1,1-τριχλωροαιθάνιο (µεθυλοχλωροφόρµιο) αποτελούν τους 
σηµαντικότερους διαλύτες καθαρισµού για τη βιοµηχανία ηλεκτρονικών και 
µετάλλων. Σε µικρότερη κλίµακα χρησιµοποιούνται επίσης και για 
στεγνοκαθαρισµό σε ορισµένες χώρες. Το CFC-113 χρησιµοποιείται κυρίως από τη 
βιοµηχανία ηλεκτρονικών, ενώ το τριχλωροαιθάνιο από τη βιοµηχανία 
επεξεργασίας µετάλλων. Οι ουσίες αυτές επελέγησαν λόγω της υψηλής χηµικής 
και θερµικής σταθερότητας τους και για την ικανότητα καθαρισµού. Αντίστοιχες 
ιδιότητες όµως διαθέτουν ούτως ή άλλως και µια σειρά από εναλλακτικές ουσίες 
καθαρισµού. Αντί της χρήσης των ουσιών που καταστρέφουν το όζον, έχει 
χρησιµοποιηθεί µια ευρεία γκάµα µεθόδων που περιλαµβάνει τεχνικές µε τις οποίες 
αποφεύγεται πλήρως η διαδικασία καθαρισµού, υδατικό καθαρισµό ή καθαρισµό µε 
άλλους διαλύτες (π.χ κετόνες, αλκοόλες και εστέρες). 
 
Τελευταία έχουν αναπτυχθεί και νέες µέθοδοι καθαρισµού όπως η µέθοδος µε 
πάγο της Mitsubishi (Chem Tech Int. Inc 1990), η χρήση CO2 (Gallagher & 
Krukonis 1991) και η µέθοδος πλάσµατος (Umwelt Bundes Amt.  1989).  Μεγάλες 
εταιρείες όπως η Apple και η ΑΤ&Τ χρησιµοποιούν τεχνικές µη-καθαρισµού.  Η 
αµερικάνικη Northern Telecom χρησιµοποιεί από το 1988 διαλύτες χωρίς CFCs σε 
42 εργοστάσια της διεθνώς και εκτιµά πως ως το 1996 θα επιβαρύνει την 
ατµόσφαιρα µε 9.000 τόννους λιγότερα CFCs και θα εξοικονοµήσει 50 
εκατοµµύρια δολλάρια (Greenpeace 1992c).  Στο 40% της παραγωγής της 
βιοµηχανίας ηλεκτρονικών στις ΗΠΑ χρησιµοποιούνται πλέον υδατικές µέθοδοι 



καθαρισµού (Ellis 1990). Aνάµεσα στις εταιρείες που προκρίνουν αυτή την τεχνική 
βρίσκονται οι IBM, Hewlett-Packard, Olivetti, Bull κ.λ.π. Η σουηδική Ericsson 
σταµάτησε εντελώς τη χρήση CFCs από το τέλος του 1990 (Goller 1992). H 3M 
κατάργησε το CFC-113 το 1990 και η Toshiba το 1991 (Andersen 1991). 
 
 
ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ 
 
Τα halons χρησιµοποιήθηκαν από τη δεκαετία του 1950 ως υλικά πυρόσβεσης σε 
ηλεκτρικές συσκευές και εύφλεκτα υγρά.  Αρχικά αναπτύχθηκαν σε στρατιωτικές 
εφαρµογές και στη δεκαετία του '70 γνώρισαν εφαρµογές και σε άλλους τοµείς. Η 
δράση τους συνίσταται στην αποµάκρυνση των ενεργών στοιχείων που συντηρούν 
µια πυρκαγιά από τη ζώνη ανάφλεξης. Δεν αφήνουν υπολείµµατα, ελαχιστοποιούν 
τις δευτερογενείς ζηµίες και δεν είναι καλοί αγωγοί του ηλεκτρισµού γι'αυτό και 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε φωτιές σε ηλεκτρικά είδη (Tapscott 1992). 
Παρόλα αυτά τα halons είναι αποτελεσµατικά µόνο κατά τα πρώτα στάδια της 
πυρκαγιάς και τα παραπροιόντα της καύσης τους είναι ιδιαίτερα διαβρωτικά (DOE 
1991). 
 
Τα δύο κυριότερα halons που χρησιµοποιούνται σε πυροσβεστήρες είναι τα halon-
1211 και halon-1301. Αν και τα halons αποτελούν µικρό µόνο ποσοστό των 
ουσιών που καταστρέφουν το όζον σε µία κατά βάρος σύγκριση, το βρώµιο που 
περιέχουν αυξάνει κατά πολύ το δυναµικό τους καταστροφής του όζοντος. Το 
δυναµικό καταστροφής του όζοντος που έχει το halon-1211 είναι 5 φορές 
µεγαλύτερο, του δε halon-1301 10 φορές µεγαλύτερο από του CFC-11 (DOE 
1991). 
 
Το Πρόγραµµα Περιβάλλοντος των Ηνωµένων Εθνών εκτιµά πως το υπάρχον 
απόθεµα halon-1211 επαρκεί για χρήση µέχρι και τον επόµενο αιώνα, το δε 
απόθεµα του halon-1301 µέχρι το 2035 (UNEP 1991d). 
 
Οι περισσότερες χρήσεις των halons µπορούν να υποκατασταθούν άµεσα. Τα 
halons χρησιµοποιούνται για φωτιές τύπου Α (στερεά οργανικά υλικά, π.χ ξύλο και 
χαρτί), τύπου Β (για υγρά) και τύπου C (για αέρια). Οι εναλλακτικές λύσεις που 
προσφέρονται περιλαµβάνουν τη χρήση διοξειδίου του άνθρακα, νερού, αφρού 
και σκόνης. Η σκόνη είναι κατάλληλη και για τους τρεις τύπους πυρκαγιών, ο 
αφρός για φωτιές τύπου Α και Β, το νερό για φωτιές τύπου Α και το CO2 για όλους 
τους τύπους µε µικρή όµως αποτελεσµατικότητα σε φωτιές τύπου Α (DOE 1991).  
Η µόνη εφαρµογή που είναι δύσκολη η αντικατάσταση των halons είναι στα 
αεροπλάνα. Παρόλα αυτά όµως, ήδη κυκλοφορεί στη Δανία και την Ολλανδία ένα 
νέο µίγµα αζώτου, αργού και CO2 µε την ονοµασία Inergen, κατάλληλο γι'αυτή 
την χρήση (New Scientist 1992). 
 
 
ΑΕΡΟΖΟΛ ΓΙΑ ΙΑΤΡΙΚΗ ΧΡΗΣΗ 
 
Τα CFCs  έχουν χρησιµοποιηθεί ως γνωστόν σε µεγάλη κλίµακα ως προωθητικά σε 
αεροζόλ. Αυτή τους η χρήση όµως έχει περιοριστεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια. 
Παρόλα αυτά χρησιµοποιούνται ακόµη ευρέως σε αεροζόλ που προορίζονται για 
ιατρική χρήση, π.χ χορήγηση φαρµάκων σε ασθµατικούς, όπου απαιτούνται 
προωθητικά υψηλής καθαρότητας. Η ιατρική χρήση των CFCs καταναλώνει το 0,4-
0,5% της παγκόσµιας παραγωγής τους (Newman 1990). 
 
Οι εναλλακτικές λύσεις που προσφέρονται για τις ειδικές αυτές χρήσεις 
περιλαµβάνουν συστήµατα ψεκασµού βασισµένα σε υδατικά διαλύµατα και 
συστήµατα ξηράς σκόνης. Σε επιστολή της προς την Greenpeace, η σουηδική 
εταιρεία Astra Draco AB, αναφέρει πως το 65% των ασθενών στη Σουηδία και το 



61% στην Ολλανδία χρησιµοποίησαν συστήµατα ξηράς σκόνης το 1990. Επειδή 
παρόλα αυτά ενδεχοµένως να υπάρχουν ασθενείς που δεν µπορούν να 
εξυπηρετηθούν βραχυπρόθεσµα από τέτοια συστήµατα, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν CFCs που προέρχονται από την ανακύκλωση του υπάρχοντος 
αποθέµατος. Πολλές βιοµηχανίες ισχυρίζονται ότι ο βαθµός καθαρότητας των 
ανακυκλωµένων CFCs δεν επιτρέπει τη χρήση τους σε ιατρικά αεροζόλ. Παρόλα 
αυτά η ICI, ένας από τους µεγαλύτερους παραγωγούς CFCs στον κόσµο, σε 
συζητήσεις που είχε µε τη Greenpeace ισχυρίστηκε πως υπάρχει αυτή η 
τεχνική δυνατότητα.  Δεν δείχνει όµως διατεθειµένη να συντηρήσει µια τέτοια 
µονάδα µόνο για ανακύκλωση και καθαρισµό των ανακυκλωµένων CFCs γιατί 
θεωρεί µια τέτοια επένδυση αντιοικονοµική. 
 
 
ΑΜΕΣΗ ΔΡΑΣΗ 
 
Η σοβαρότητα του προβλήµατος δεν επιτρέπει ολιγωρία, ούτε τη λήψη ηµίµετρων. 
Η Greenpeace ζητά: 
 
- Την άµεση κατάργηση των CFCs, HCFCs, HFCs, halons και όλων   των ουσιών 
που καταστρέφουν το στρατοσφαιρικό όζον. 
 
- Την άµεση απαγόρευση της παραγωγής αυτών των ουσιών. 
 
- Την απαγόρευση των εξαγωγών CFCs και HCFCs από την Ελλάδα. 
 
- Τη δηµιουργία κατάλληλου νοµικού και θεσµικού πλαισίου και   την παροχή 
κινήτρων για την προώθηση των εναλλακτικών λύσεων και την ανακύκλωση των 
υπαρχόντων αποθεµάτων CFCs. 
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