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ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΡΚΟ

17:00 Προσέλευση – Εγγραφές 

Καφές

17:30 ΧΑΙΡΕΤΙΣΜΟΙ

Εκπρόσωπος ΥΠΕΧΩ∆Ε

Εκπρόσωπος ΥΠΟΥΡΓΕΙΟΥ ΑΓΡΟΤΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ & ΤΡΟΦΙΜΩΝ

 

   18:00              Σηµερινή κατάσταση του όζοντος της στρατόσφαιρας 

                           ∆. Μπαλής, Deputy Director, WMO Ozone Mapping Center, Thessaloniki

18:20 Παρουσίαση του Κανονισµού (ΕΚ) 2037/2000 και της προτεινόµενης Εθνικής

νοµοθεσίας ( Κ.Υ.Α.)

Ε. Πολίτη, ΥΠΕΧΩ∆Ε / ΤΜΗΜΑ ∆∆ & ΕΟΚ

 

18:40 Σηµερινή κατάσταση των ελεγχόµενων ουσιών στην χώρα µας  / Αρχές συστήµατος

διαχείρισης 

Σ. Ψηµµένος, ALTEREN Α.Ε.

19:00 Οι ρυθµίσεις του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων για τη χρήση του

Βρωµιούχου Μεθυλίου. Κρίσιµες χρήσεις. Υποκατάστατα.

∆. Γκιλπάθη, ∆/νση Προστασίας Φυτικής Παραγωγής

 

19::20   Επιβαλλόµενες προσαρµογές των επιχειρήσεων που διαθέτουν εγκαταστάσεις

ψύξεως/κλιµατισµού. Υποκατάστατες ουσίες και τεχνολογίες. 

                     ∆. Μαραγκός, Υπεύθυνος του έργου 



                   

19:40 Οι εγκαταστάσεις πυρόσβεσης στην Ελλάδα. Υποκατάστατα των  Halons

                       Χ. Μανώλαρος, Εκπρόσωπος Συνδέσµου Εταιρειών Ειδών Πυροπροστασίας και

εγκαταστάσεων Πυρασφάλειας 

 

20:00 ∆ιαχείριση των ελεγχόµενων ουσιών ως επικινδύνων  αποβλήτων. 

Σ. Παπαδόπουλος, Γενικός ∆ιευθυντής INTERGEO

20:20 ΣΤΡΟΓΓΥΛΟ ΤΡΑΠΕΖΙ

Ερωτήσεις / Συζήτηση / Συµπεράσµατα 

Συµµετέχοντες: :Όλοι οι Οµιλητές

21.00 ∆εξίωση



ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ

Σύµφωνα µε την από τις 25/8/2003 υπογραφείσα σύµβαση µε αριθµό 715, µεταξύ ALTEREN A.E.

και ΥΠΕΧΩ∆Ε ανατέθηκε στην πρώτη το έργο: «Παγκόσµια Περιβαλλοντικά προβλήµατα –

Κάλυψη υποχρεώσεων αναφορικά µε την κλιµατική αλλαγή και τη στιβάδα του στρατοσφαιρικού

όζοντος. Υποέργο 2: Σχετικά µε τις υποχρεώσεις της χώρας όπως αυτές απορρέουν από το

πρωτόκολλο του Μόντρεαλ και τους κανονισµούς της ΕΕ για την προστασία του στρατοσφαιρικού

όζοντος». 

Βασικοί στόχοι του έργου, είναι ανάπτυξη των δράσεων εκείνων που είναι απαραίτητες για την

κάλυψη των υποχρεώσεων, όπως αυτές απορρέουν από το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, τις

τροποποιήσεις και αναθεωρήσεις του, και τον Κανονισµό (ΕΚ) 2037/2000 για τις ουσίες που

καταστρέφουν τη στιβάδα του όζοντος. Επιπροσθέτως, η ανάπτυξη της κατάλληλης υποδοµής στην

Αναθέτουσα Αρχή που θα δίνει τη δυνατότητα ελέγχου της παραγωγής και κατανάλωσης των ουσιών

αυτών και θα προσφέρει τη δυνατότητα υποβολής των σχετικών στοιχείων όπως επιβάλλεται στην ΕΕ

και το UNEP/ozone secretariat. 

Το έργο στοχεύει στα παρακάτω:

1. ∆ηµιουργία ηλεκτρονικής εθνικής βάσης δεδοµένων που θα περιλαµβάνει  στοιχεία για την

παραγωγή, χρήση και διακίνηση των ελεγχοµένων ουσιών.

2. Οργάνωση ολοκληρωµένου συστήµατος για την ανάκτηση, ανακύκλωση, ποιοτική

αποκατάσταση και καταστροφή ελεγχοµένων ουσιών.

3. Καταγραφή και προετοιµασία µέχρι του τελικού σταδίου υλοποίησης απαιτουµένων

ενεργειών όπως και σύνταξη των απαραίτητων Εθνικών εκθέσεων σύµφωνα µε τις δεσµεύσεις

της χώρας που προκύπτουν από ∆ιεθνείς Συµβάσεις και Συµφωνίες και το θεσµικό πλαίσιο

της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

4. Μετρήσεις  της ολικής  στήλης ατµοσφαιρικού όζοντος και αφικνούµενης στο έδαφος

ηλιακής υπεριώδους ακτινοβολίας, µε παράλληλη ανάπτυξη συναφών  ηλεκτρονικών βάσεων

δεδοµένων.

Υπεύθυνοι του έργου είναι οι :

Επιστηµονικός

υπεύθυνος 

Χρ. Ζερεφός

Καθηγητής Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Πανεπιστηµίου Αθηνών 



Υπεύθυνος έργου ∆ηµήτρης Μαραγκός

Χηµικός Μηχανικός

Ανάδοχος έργου

Alteren A.E. 

Σωτήρης Ψηµµένος

Μηχανολόγος Μηχανικός

∆/νων Σύµβουλος 



ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ



Παρούσα κατάσταση του στρατοσφαιρικού όζοντος. 

Χρ. Ζερεφός, Καθηγητής της Φυσικής της Ατµόσφαιρας, Εργαστήριο Κλιµατολογίας και

Ατµοσφαιρικού Περιβάλλοντος του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών 

∆. Μπαλής Deputy Director, WMO Ozone Mapping Center, Thessaloniki

Περίληψη

Η ολική στήλη του όζοντος έχει µειωθεί στα µέσα γεωγραφικά πλάτη (20° –60°) από το 1979 έως

σήµερα µε ρυθµό περίπου 4% ανά δεκαετία κατά το χειµώνα/άνοιξη και περίπου 2% ανά δεκαετία

κατά το καλοκαίρι. Αυτές οι µακροχρόνιες µεταβολές ήταν µεγαλύτερες σε περιόδους που υπήρχε

έντονη ηφαιστειακή δραστηριότητα, η οποία είχε ως αποτέλεσµα σηµαντικές απώλειες του όζοντος

(περισσότερο από 5% ανά έτος), όπως παρατηρήθηκε µετά από δύο µεγάλες εκρήξεις ηφαιστείων (El

Chichon, 1982 και κυρίως του ηφαιστείου Mt. Pinatubo, 1991). Η αναµενόµενη αύξηση εξαιτίας της

µείωσης του ολικού όζοντος των επιπέδων της επικίνδυνης UV-B ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει

στο έδαφος έχει πιστοποιηθεί ήδη τόσο από µετρήσεις επίγειων σταθµών, όσο και από δορυφορικές

µετρήσεις. Η ερυθηµατογόνος δόση στα µέσα γεωγραφικά πλάτη αυξάνει µε ρυθµούς που ξεπερνούν

το 5% ανά δεκαετία ενώ η ηλιακή UV-B ακτινοβολία στα µικρά µήκη κύµατος παρουσιάζει αύξηση

µεγαλύτερη από 10% ανά δεκαετία. Οι µακροχρόνιες µεταβολές της UV-B ακτινοβολίας

παρουσιάζουν εξάρτηση επίσης από την σχεδόν διετή κύµανση (QBO) και σε ορισµένες περιοχές από

το φαινόµενο ENSO, η οποία δεν µπορεί να θεωρηθεί αµελητέα ακόµα και σε σύγκριση µε το πλάτος

του ετησίου κύκλου στους τροπικούς. Μετρήσεις και θεωρητικά αναµενόµενες µακροχρόνιες αλλαγές

στους ρυθµούς φωτόλυσης µε τις αντίστοιχες επιπτώσεις στην αλλαγή κλίµατος θα συζητηθούν. 

1. Εισαγωγή 

Η µείωση της ολικής στήλης όζοντος τα τελευταία 20 χρόνια περίπου, η οποία είναι περισσότερο στα

ανώτερα µέσα και πολικά γεωγραφικά πλάτη και στα δύο ηµισφαίρια εµφανής κατά τη διάρκεια της

περιόδου χειµώνα–άνοιξη, έχει πλέον πιστοποιηθεί (π.χ. WMO, 1998). Οι αρνητικές µεταβολές του

όζοντος την περίοδο χειµώνα–άνοιξη (εκφρασµένες σε % ανά δεκαετία και στατιστικά σηµαντικές σε

2*τυπικό σφάλµα της εκτίµησης) για γεωγραφικά πλάτη από 40o έως 60oN είναι σχεδόν 5% όταν

υπολογίζονται από το 1979. Θα πρέπει να σηµειωθεί, ωστόσο, ότι υπάρχουν σηµαντικές διαφορές

ανάµεσα στα διάφορα γεωγραφικά µήκη (Stolarski et al., 1992). Στο βόρειο ηµισφαίριο αυτές οι

αρνητικές µεταβολές υπολογίζονται ότι είναι (σε % ανά δεκαετία) περίπου ∼4.4% για την Βόρειο

Αµερική, ∼7% για την Ευρώπη και >7.5% για την Ανατολική Σιβηρία. Στη ζώνη που καλύπτει τα

γεωγραφικά πλάτη πλησίον της Αρκτικής καθώς και την Αρκτική (60o-80oN), οι αρνητικές µεταβολές

κατά το χειµώνα-άνοιξη από το 1979 είναι κατά µέσο όρο µεγαλύτερες από 7.5% ανά δεκαετία (π.χ.

Bojkov et al., 1995b; Bojkov and Fioletov; 1995a, 1997). Στη ζώνη του Ισηµερινού και στα

γεωγραφικά πλάτη µεταξύ 10o και 35oN δε σηµειώνονται στατιστικά σηµαντικές µεταβολές (WMO,



1998). Οι παραπάνω αναφερόµενες εκτιµήσεις για τις αλλαγές του όζοντος περιλαµβάνουν επίδραση

από φυσικές µεταβολές στην ατµοσφαιρική κυκλοφορία και στις θερµοκρασίες της στρατόσφαιρας

καθώς και από φωτοχηµικές αντιδράσεις. Η µείωση του όζοντος κατά τα έτη 1995, 1996 και 1997

κυµάνθηκε στα επίπεδα των απωλειών που παρατηρήθηκαν ετησίως κατά τη διάρκεια της άνοιξης

στην Ανταρκτική στα τέλη της δεκαετίας 1980 και στις αρχές της δεκαετίας 1990. Οι µεγάλες

απώλειες του όζοντος συνδέθηκαν όχι µόνο µε τις αυξηµένες συγκεντρώσεις χλωρίου και βρώµιου

στη στρατόσφαιρα (βλ. WMO, 1998), αλλά επίσης και µε ασυνήθιστα χαµηλές στρατοσφαιρικές

θερµοκρασίες στα µέσα-ανώτερα και πολικά γεωγραφικά πλάτη. Στο σχήµα 1 (Bojkov at al., 1999)

δίνονται οι µέσες αποκλίσεις του ολικού όζοντος για την περίοδο χειµώνας-άνοιξη (∆εκέµβριος –

Ιανουάριος – Φεβρουάριος - Μάρτιος/DJFM) για τρεις ηπειρωτικές περιοχές µε γεωγραφικά πλάτη

από 45° έως 60°. Οι αποκλίσεις του όζοντος υπολογίστηκαν από τις αντίστοιχες µέσες τιµές του

ολικού όζοντος για την προ του 1976 περίοδο και όπως βρέθηκε το 2σ για κάθε σηµείο των περιοχών

είναι µικρότερο από 6%. Το υψηλό επίπεδο των διακυµάνσεων στα διάφορα έτη είναι εµφανές καθώς

και οι αυξανόµενες αρνητικές αποκλίσεις τουλάχιστον έως τα έτη 1993-1995. 
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Σχήµα 1: Αποκλίσεις του ολικού όζοντος (σε %) από τις µακροχρόνιες προ του 1976 µέσες τιµές, για τις

περιοχές Ευρώπη, N. Αµερική and Σιβηρία (45oN-65oN) κατά το χειµώνας/άνοιξη (DJFM) εποχές, 1975-1998,

όπως υπολογίστηκαν από επίγειες µετρήσεις ολικού όζοντος. Το 2σ είναι µικρότερο από 6% (Bojkov et al.,

1999).

Η αντίστροφη συσχέτιση ανάµεσα στις µεταβολές του ολικού όζοντος και στις συνεπακόλουθες

αλλαγές στην ηλιακή υπεριώδη Β (UV-B) ακτινοβολία (290nm - 315nm) που φτάνει στο έδαφος είναι

τώρα ισχυρά τεκµηριωµένη µέσω µιας σειράς από πρόσφατα άρθρα που συνοψίζονται στην εργασία

Zerefos et al. (1998). Οι βραχυχρόνιες αλλαγές στην UV-B ακτινοβολία που συνδέονται µε τις

ανωµαλίες του όζοντος εκφράζονται µε τον παράγοντα µεγέθυνσης ακτινοβολίας (Radiation

Amplification Factor - RAF), ο οποίος εξαρτάται από το µήκος κύµατος και από την ηλιακή ζενίθια

γωνία (Booth and Madronich 1994; Hofmann et al., 1996; Seckmeyer et al., 1997; Bodhaine et al.,

1997). Ο παράγοντα µεγέθυνσης ακτινοβολίας (RAF) χρησιµοποιείται στα παρακάτω ως δείκτης της

επίδρασης των µεταβολών του ολικού όζοντος στην UV ακτινοβολία και ορίζεται ως: 



( ) ( ) ( )
Ω∆Ω

∆
=

λλλ EERAF (1)

όπου E(λ) είναι η ολική ακτινοβολία στο µήκος κύµατος λ και Ω το αντίστοιχο ποσό ολικού όζοντος.

Στατιστικές µελέτες για τον παράγοντα µεγέθυνσης (Bais et al., 1993; Fioletov et al., 1997; Bodhaine

et al., 1997) δείχνουν ότι αυξάνει καθώς ελαττώνεται το µήκος κύµατος σε ανέφελο ουρανό. Εν

τούτοις, από πολλές µετρήσεις UV-B διαφαίνεται το αντίθετο συµπέρασµα σχετικά µε τη σχέση

ολικού όζοντος (UV-B) και ακτινοβολίας. Αυτό αποδίδεται στην επισκίαση των πραγµατικών

αλλαγών της UV-B λόγω αύξησης των τροποσφαιρικών αιωρηµάτων, του τροποσφαιρικού όζοντος

και λόγω µεταβολών των µετεωρολογικών συνθηκών (e.g. Brühl and Crutzen 1989, Justus and

Murphy, 1994). 

Επιπρόσθετα τα νέφη και τα επίπεδα θόλωσης (Bais et al., 1993, Estupinan, et al., 1996, Seckmeyer et

al. 1996), καθώς και αλλά δευτερεύοντα τροποσφαιρικά συστατικά, όπως το SO2 (Zerefos et al.

1995a) και η ανακλαστικότητα του εδάφους (WMO, 1994), κατέχουν σηµαντικό ρόλο στον

προσδιορισµό των επιπέδων της UV-B στο έδαφος και είναι ανάµεσα στους παράγοντες που

ρυθµίζουν τη διάδοση της UV-B ακτινοβολίας µέσα από την ατµόσφαιρα (Zerefos, 1997). 

Αλλαγές σε κάποιον ή σε όλους αυτούς τους παράγοντες µπορούν να ελαττώσουν, να αντισταθµίσουν

ή ακόµα και να ανατρέψουν την αναµενόµενη αύξηση της UV-B ακτινοβολίας λόγω της µείωσης του

όζοντος. Οι Blumthaler και Ambach (1990) υπολόγισαν για τη δεκαετία 1980 αύξηση κατά 1% ανά

έτος της ερυθηµατογόνου δόσης στο Jungfraujoch, µια περιοχή της Ελβετίας µε υψόµετρο 3.6 km.

Περαιτέρω αποδείξεις για αύξηση των επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας έχουν αναφερθεί στην

δεκαετία του 1990 από φασµατοφωτοµετρικές παρατηρήσεις στο Τορόντο (Kerr and McElroy 1993)

και στη Θεσσαλονίκη µε τη χρήση µετρήσεων που λήφθηκαν σε πρακτικά καθαρό ουρανό και σε

σταθερή ηλιακή ζενίθια γωνία (Zerefos et al., 1995a, b, 1997, 1998a). Η αύξηση τη υπεριώδους

ακτινοβολίας που ήταν επακόλουθο της ελάττωσης του ολικού όζοντος στην Ανταρκτική, έχει

εκτιµηθεί από τους Booth και Madronich (1994), µε τη χρήση µιας βελτιωµένης σχέσης για τον

παράγοντα µεγέθυνσης. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στον κίνδυνο που εµπεριέχεται στην

προσπάθεια προσδιορισµού των µεταβολών της UV-B ακτινοβολίας µε τη χρήση βραχυχρόνιων

µετρήσεων (Zerefos et al., 1997), όταν συνδέεται µε τις αποδεδειγµένες µακροχρόνιες µεταβολές στο

ολικό όζον και µε την κατακόρυφη κατανοµή του (Harris et al. 1997, SPARC, 1998). Η

παρατηρούµενη µακροχρόνια αύξηση της υπεριώδους Β ακτινοβολίας σε ανέφελο ουρανό συνδέεται

στενά µε τις αντίστοιχες µεταβολές του ολικού όζοντος ενώ δεν ισχύει το ίδιο για την υπεριώδη Α

ακτινοβολία. Εποµένως, απαιτείται να γίνει διαχωρισµός της επίδρασης των άλλων εκτός του ολικού

όζοντος περιβαλλοντικών παραγόντων που επηρεάζουν τις µακροχρόνιες µεταβολές της υπεριώδους

ακτινοβολίας.



Στην παρούσα εργασία η αντίστροφη σχέση UV-B/όζον σε µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα

ερευνάται. Αυτό περιλαµβάνει την µακροχρόνια µεταβολή της UV-B που προκαλείται από την

ελάττωση του όζοντος και/ή από την Σχεδόν ∆ιετή Κύµανση (Quasi-Biennial Oscillation/ QBO) του

ολικού όζοντος (Zerefos et al., 1998). Αυτή η κύµανση είναι επίσης µεγάλης σηµασίας, γιατί παρέχει

µία σχεδόν κανονική περιοδικότητα σε πολλές σχετικές µε την UV-B βιολογικές διαδικασίες -ένα

QBO βιορυθµό- µε επιπρόσθετη επίδραση στην ατµοσφαιρική χηµεία, ιδιαίτερα στους τροπικούς.

2. ∆εδοµένα και µοντέλο

Σε αυτή τη µελέτη χρησιµοποιήθηκαν UV φασµατικές µετρήσεις που εκτελέστηκαν κατά την περίοδο

1990-1998 στη Θεσσαλονίκη, Ελλάδα (40.6oN, 23oE, 60m). Αυτές οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν

στο Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου της Θεσσαλονίκης µε

τη χρήση ενός απλού φασµατοφωτοµέτρου τύπου Brewer, που λειτουργεί στη Θεσσαλονίκη από το

1982. Σύγκριση των µετρήσεων αυτού του οργάνου µε παράλληλες µετρήσεις ενός διπλού

µονοχρωµάτορα ο οποίος είναι τοποθετηµένος δίπλα στον πρώτο, περιγράφεται λεπτοµερειακά στη

µελέτη του Bais et al. [1996]. Όπως βρέθηκε, η απόλυτη ακτινοβολία του συµβατικού Brewer µπορεί

να υπερεκτιµηθεί περισσότερο από 10% για µήκη κύµατος µικρότερα από 300nm και το µέγεθος του

σφάλµατος εξαρτάται από το µήκος κύµατος και την ζενίθια γωνία. Η ολική ακρίβεια των µετρήσεων

στα 305 nm είναι της τάξης του 5% και βελτιώνεται µε την αύξηση του µήκους κύµατος.

Για τους υπολογισµούς του µοντέλου που παρουσιάζονται σε αυτή την µελέτη χρησιµοποιήθηκε το

µοντέλο που αναπτύχθηκε από τον Madronich, (1993) και ονοµάζεται TUV (Tropospheric Ultraviolet

and Visible/TUV έκδοση 3.8). Το µοντέλο TUV περιλαµβάνει διαφορετικές επιλογές για τη λύση της

εξίσωσης διάδοσης της ακτινοβολίας και διάφορες κοινά αποδεκτές προσεγγίσεις δύο κατευθύνσεων

καθώς και τη µέθοδο των διακριτών τεταγµένων (DISORT) (Stamnes et al., 1988).

Χρησιµοποιήθηκαν επίσης, κατακόρυφες κατανοµές για την ατµοσφαιρική σύσταση όπως

εκτιµήθηκαν από µοντέλο, οι οποίες ανάχθηκαν σύµφωνα µε τα παρατηρούµενα O3, SO2 και

αιωρούµενα σωµατίδια. Η φασµατική ανάλυση που χρησιµοποιήθηκε στους υπολογισµούς ήταν 5 nm

και το ATLAS3-SUSIM ηλιακό φάσµα [Van Hoosier, προσωπική επικοινωνία] υιοθετήθηκε. Οι

υπολογισµοί περιορίστηκαν στην περίπτωση του ανέφελου ουρανού και σε ηλιακές ζενίθιες γωνίες

63o and 50o, περιλαµβάνοντας πρωινές και απογευµατινές µετρήσεις.

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση

Το σχήµα 2 (ενηµερωµένο από Zerefos et al., 1998) παρουσιάζει τη µεταβολή στην ηλιακή UV

ακτινοβολία στη Θεσσαλονίκη σε ηλιακή ζενίθια γωνία 63° και σε συνθήκες µικρής νεφοκάλυψης (≤

2/8 νεφοκάλυψη) στο µήκος κύµατος 305 nm, που είναι καλός δείκτης των βεβαρηµένων UV-B

δόσεων (Bais et al. 1993, Zerefos et al. 1995b, Zerefos et al., 1997) και στο µήκος κύµατος 325 nm,



που επηρεάζεται ελάχιστα από το όζον, µαζί µε την παρατηρούµενη µεταβολή του ολικού όζοντος. Η

αντίθεση είναι αξιοσηµείωτη και χαρακτηρίζεται από την εποχιακή µεταβολή του ολικού όζοντος, η

οποία εξηγεί παραπάνω από 80% της ολικής διακύµανσης της ηλιακής ακτινοβολίας στα 305 nm

αλλά λιγότερο από 10% στα 325 nm (π.χ. Zerefos et al., 1998). Η µέση τιµή του ολικού όζοντος στη

Θεσσαλονίκη είναι 320 D.U. µε πλάτος του ετήσιου κύκλου περίπου 9% της µέσης τιµής και µείωση

για την περίοδο από 1990 έως 1998 της τάξης -0.45% ανά έτος. Κατά τη διάρκεια αυτής της

οκταετίας, η αντίστοιχη µέση τιµή της ηλιακής ακτινοβολίας στα 305 nm είναι 3.36 mW/m2nm1 και

σηµειώνεται αύξηση περίπου +2.54% ανά έτος. Η αύξηση της τάξης 1.7% ανά έτος για το µήκος

κύµατος 325 nm δε µπορεί να δικαιολογηθεί µε τη µείωση του όζοντος, αλλά µπορεί να αποδοθεί σε

πιθανή µείωση άλλων παραγόντων οι οποίοι εξασθενούν την υπεριώδη ακτινοβολία.

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
YEAR

0

2

4

6

SO
LA

R
 IR

R
A

D
IA

N
C

E 
A

T 
30

5 
nm

  (
m

W
.m

-2
.n

m
-1

) 

0/8 < CLOUD COVER < 2/8
SZA=63o

THESSALONIKI 40oN

250

300

350

400

450

TO
TA

L O
ZO

N
E (m

-atm
-cm

)

UV IRRADIANCE

TOTAL OZONE

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
YEAR

50

70

90

110

SO
LA

R
 IR

R
A

D
IA

N
C

E 
A

T 
30

5 
nm

  (
m

W
.m

-2
.n

m
-1

) 

0/8 < CLOUD COVER < 2/8
SZA=63o

THESSALONIKI 40oN

250

300

350

400

450

TO
TA

L O
ZO

N
E (m

-atm
-cm

)

UV IRRADIANCE

TOTAL OZONE

Σχήµα 2: (Επάνω) Μέσες µηνιαίες τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας στα 305 nm (συνεχής γραµµή) σε ηλιακή

ζενίθια γωνία 63° και νέφωση ≤ 2/8 και του ολικού όζοντος (διακεκοµµένη γραµµή) στη Θεσσαλονίκη για την

περίοδο Νοέµβριος 1990 έως Απρίλιος 1998. Οι ευθείες γραµµές αναπαριστούν τις αντίστοιχες ευθείες

ελαχίστων τετραγώνων. (Κάτω) Όπως και το επάνω αλλά για το µήκος κύµατος 325 nm (ενηµερωµένο σχήµα

από Zerefos et al., 1998). 

Μία ένδειξη για αυτό αποτελεί η παρατηρούµενη µείωση της στήλης του SO2 που µετρείται στη

Θεσσαλονίκη και η οποία είναι περίπου -3.25 % ανά έτος, όπως φαίνεται και από το σχήµα 3.

Υπάρχει µία µείωση από ατµοσφαιρικούς ρύπους στην πόλη της Θεσσαλονίκης κατά τη διάρκεια της



δεκαετίας 1990 (Tzoumaka, 1998). Αυτές οι αλλαγές στην ροή της UV-B ελέγχθηκαν µε

υπολογισµούς από το TUV µοντέλο, που παίρνει υπόψη τη παρατηρούµενη ποσότητα ολικού όζοντος

και της στήλης του SO2. Το µοντέλο εκτιµά έναν ρυθµό µεταβολής 1.27% ανά έτος στα 305 nm και

0.11% στα 325 nm. Αυτό το γεγονός σε συνδυασµό µε τον παρατηρούµενο θετικό ρυθµό στα 325nm,

υποδεικνύει ότι ο υπόλοιπος 1.6% αυξητικός ρυθµός ανά έτος στα 325 nm προκαλείται από άλλους

παράγοντες εκτός του όζοντος, οι οποίοι εξασθενούν την UV ακτινοβολία και οι οποίοι πρέπει να

έχουν πτωτική τάση. Εάν θεωρήσουµε ότι οι παράγοντες της ποιότητας του αέρα έχουν παρόµοια

επίδραση και στα δύο µήκη κύµατος (305nm και 325nm) τότε µπορούµε να υποθέσουµε ότι η αύξηση

της ολικής ακτινοβολίας στα 305 nm η οποία µπορεί να αποδοθεί στην παρατηρούµενη µείωση του

όζοντος είναι περίπου 2.54%-1.64%=0.9% ανά έτος.
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Σχήµα 3: Μέσες µηνιαίες τιµές της υπεριώδους ακτινοβολίας στα 325 nm (συνεχής γραµµή) σε ηλιακή ζενίθια

γωνία 63° και νέφωση ≤ 2/8 και της στήλης του διοξειδίου του θείου (διακεκοµµένη γραµµή) στη Θεσσαλονίκη

για την περίοδο Νοέµβριος 1990 έως Απρίλιος 1998. 

Το µοντέλο TUV εκτιµά έναν παράγοντα µεγέθυνσης (RAF) 2.8 στα 305nm ο οποίος όταν

πολλαπλασιαστεί µε 0.45% αλλαγή του όζοντος ανά έτος δίνει για την ακτινοβολία µεταβολή 1.26%

ανά έτος η οποία είναι µόνο κατά 0.32% ανά έτος διαφορετική από το αποτέλεσµα της παρατήρησης.

Αυτή η διαφορά είναι εντός της αβεβαιότητας των παρατηρήσεων. Οι εκτιµήσεις του παράγοντα

µεγέθυνσης από το µοντέλο TUV επαληθεύονται από τις µετρήσεις του φασµατοφωτοµέτρου και

είναι σύµφωνες µε τον παράγοντα µεγέθυνσης που υπολογίζεται µε χρήση της εξίσωσης 2 (WMO,

1998). 

RAF = -αΩsec(θ) (2)

όπου α είναι ο συντελεστής απορρόφησης του όζοντος σε συγκεκριµένο µήκος κύµατος, Ω είναι το

ποσό ολικού όζοντος και θ είναι η ηλιακή ζενίθια γωνία.



Η µακροχρόνια αντίθετη συσχέτιση ανάµεσα στο ολικό όζον και την UV-B ακτινοβολία

διαµορφώνεται επίσης από την QBO. Η QBO στο ολικό όζον είναι περίπου σε φάση µε την 30hPa

QBO στους στρατοσφαιρικούς ζωνικούς ανέµους στον Ισηµερινό και υστερεί στη φάση αυξανοµένου

του γεωγραφικού πλάτους (Zerefos et al., 1994). Η QBO του ολικού όζοντος στα µέσα γεωγραφικά

πλάτη υστερεί σε σχέση µε την αντίστοιχη στον Ισηµερινό κατά λίγους µήνες. Το πλάτος (ελάχιστο –

µέγιστο) των ζωνικών ανωµαλιών της QBO στο ολικό όζον είναι περίπου 3-4% της µέσης τιµής στα

µέσα γεωγραφικά πλάτη αλλά σε µεµονωµένους σταθµούς, όπως η Θεσσαλονίκη, το πλάτος είναι

πλησίον του 8%. 

Το σχήµα 4 δείχνει τη σύνθεση των µέσων µηνιαίων ζωνικών ανέµων στο επίπεδο των 30hPa στη

Σιγκαπούρη. Αυτή η σύνθεση προκύπτει από τους τέσσερις τελευταίους κύκλους της QBO µε τη

χρήση της µεθόδου των υπερτιθεµένων εποχών, θεωρώντας ως µηδενική καθυστέρηση φάσης το

µέγιστο της δυτικής φάσης του ζωνικού ανέµου. Οι αντίστοιχες συνθέσεις για το ολικό όζον, την

ηλιακή ακτινοβολία για ανέφελο ουρανό στα µήκη κύµατος 305nm και 325nm και για την

ερυθηµατογόνο ακτινοβολία παρουσιάζονται στο σχήµα 4, υποδηλώνοντας την επίδραση της QBO

(Zerefos et al., 1998). Όλες οι παρατηρήσεις αναφέρονται σε σταθερή ζενίθια γωνία 63o για την

απαλοιφή της εξάρτησης από τη ζενίθια γωνία και για την ύπαρξη µετρήσεων καθόλη τη διάρκεια του

έτους. 
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Σχήµα 4: Σύνθεση τεσσάρων κύκλων, από 1990 έως 1999, της σχεδόν διετούς κύµανσης QBO για a) τη στάθµη

των 30hPa ζωνικού ανέµου στη Σιγκαπούρη b) το ολικό όζον στη Θεσσαλονίκη και c) την ολική ακτινοβολία

στα 305 nm (συνεχής γραµµή) και την ερυθηµατογόνο ακτινοβολία (διακεκοµµένη γραµµή). Το ολικό όζον και

οι µετρήσεις ακτινοβολίας έχουν ληφθεί σε συνθήκες καθαρού ουρανού και σε ηλιακή ζενίθια γωνία 63o

(ενηµερωµένο από Zerefos et al., 1998).

Από το σχήµα 4 προκύπτει ότι τρεις µήνες πριν το µέγιστο της δυτικής φάσης του ζωνικού ανέµου

στα 30hPa, το ολικό όζον στη Θεσσαλονίκη παρουσιάζει τη µέγιστη κατά απόλυτη τιµή αρνητική

διακύµανση, ενώ η ηλιακή ακτινοβολία στα 305 nm και η ερυθηµατογόνος ακτινοβολία στις 63°



παρουσιάζουν τη µέγιστη θετική απόκλιση. Οχτώ έως εννέα µήνες µετά το σηµείο µηδενικής

καθυστέρησης φάσης, η σχεδόν διετής κύµανση του ζωνικού ανέµου οδηγεί σε υψηλές τιµές όζοντος

και σε µικρές τιµές ακτινοβολίας. Το συνολικό εύρος των διακυµάνσεων του όζοντος που οφείλεται

στη Σχεδόν ∆ιετή Κύµανση είναι 8% και προκαλεί αντίστοιχο εύρος 21% στην ακτινοβολία στα 305

nm, 3% στα 325 nm και 8.8% στην ερυθηµατογόνο ακτινοβολία. Παρόλο που ο αριθµός των κύκλων

που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό του εύρους είναι µικρός, τα αποτελέσµατα είναι σηµαντικά

σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95%, όπως προκύπτει και από την εφαρµογή του t-test. Οι υπολογισµοί που

προκύπτουν από το µοντέλο παρέχουν αποτελέσµατα τα οποία είναι ευθέως συγκρινόµενα µε αυτά

των παρατηρήσεων. Τα θεωρητικά και τα πειραµατικά αποτελέσµατα δεν διαφέρουν περισσότερο από

λίγες ποσοστιαίες µονάδες, οι οποίες βρίσκονται µέσα στα όρια του σφάλµατος µέτρησης της ηλιακής

ακτινοβολίας στα 305nm (Bais at al., 1996).

4. Συµπεράσµατα

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται σε αυτή την εργασία προσφέρουν επί πλέον απόδειξη για την

ύπαρξη αντίθετης συσχέτισης µεταξύ του ολικού όζοντος και της ηλιακής υπεριώδους Β ακτινοβολίας

σε µακροχρόνιες κλίµακες. Η µελέτη πιστοποιεί ότι το ολικό όζον είναι κυρίαρχος παράγοντας για τις

µακροχρόνιες µεταβολές της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στο επίπεδο του εδάφους στα µήκη

κύµατος που είναι µικρότερα από 320 nm και υποδεικνύει ότι υπάρχουν άλλοι εκτός του όζοντος,

τοπικοί περιβαλλοντικοί παράγοντες ίσης σηµασίας όσον αφορά την εξασθένιση της UV

ακτινοβολίας. Αυτά τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνονται από την παρόµοια µακροχρόνια διακύµανση

στη Θεσσαλονίκη για ανέφελο ουρανό και για όλες τις καταστάσεις ουρανού κατά τη διάρκεια των

τελευταίων 8 ετών καθώς και από εκτιµήσεις µοντέλου. Ωστόσο, όπως έχει ήδη περιγραφεί (Zerefos

et al, 1997), µικρός αριθµός ετών δεν είναι επαρκής για κάποια αξιόπιστα συµπεράσµατα για τις

µακροχρόνιες µεταβολές. 

Σε αυτές τις πιο µακροχρόνιες κλίµακες, οι εξισώσεις των ευθειών που υπολογίστηκαν µε τη µέθοδο

των ελαχίστων τετραγώνων δείχνουν µία αύξηση στην UV-B περίπου 1% ανά έτος στην δεκαετία του

‘90 για το µήκος κύµατος 305nm, η οποία συνδέεται µε µείωση του όζοντος 0.45% ανά έτος. Αυτή η

µακροχρόνια αλλαγή φαίνεται να είναι σταθερή κατά τη διάρκεια της περιόδου και δεν είναι

αποτέλεσµα του δείγµατος των µετρήσεων ή της βελτίωσης της ποιότητας του αέρα και των

µεταβολών των περιβαλλοντικών συνθηκών. Η τελευταία περίπτωση εξετάστηκε µε λεπτοµερή

ανάλυση των παρατηρουµένων και των από µοντέλο υπολογισµένων µακροχρόνιων µεταβολών της

ηλιακής ακτινοβολίας στα 325nm, που επηρεάζονται ελάχιστα από τις µεταβολές του όζοντος. Οι

εκτιµήσεις των µακροχρόνιων αλλαγών έχουν ως αρχή και τέλος τον ίδιο µήνα και την ίδια φάση της

κύµανσης QBO, που όπως δείχθηκε πρόσφατα (Zerefos et al., 1998) είναι σηµαντική όχι µόνο για το

όζον αλλά και για την UV-B ακτινοβολία. Το πλάτος (ελάχιστο-µέγιστο) των µεταβολών που

οφείλονται στην QBO είναι 21% για την ηλιακή ακτινοβολία στο µήκος κύµατος 305nm και 8.8% για

την ερυθηµατογόνο. Αυτή η διακύµανση της UV-B σε ανέφελο ουρανό είναι σε συµφωνία µε



υπολογισµούς από µοντέλο. Το γεγονός της ύπαρξης της Σχεδόν ∆ιετούς ∆ιακύµανσης στην UV-B

ακτινοβολία αποδεικνύεται τόσο από τις επίγειες παρατηρήσεις όσο και από µοντέλο και υποδηλώνει

έναν νέο βιορυθµό για τα οικοσυστήµατα που εξαρτώνται από την UV-B και έχει ευρύ πλάτος

εφαρµογών στην ατµοσφαιρική χηµεία. Υποδηλώνει επίσης ότι πιο µακροχρόνιες διαταραχές στο

ολικό όζον, όπως οι τοπικές επιδράσεις του φαινοµένου ENSO ,αναµένεται να είναι εµφανής στις

αντίστοιχες µακροχρόνιες αλλαγές της UV-B ακτινοβολίας.
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ΟΙ ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΤΟΥ ΥΠΟΥΡΓΕΙΟΥ ΑΓΡΟΤΙΚΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΓΙΑ

ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΒΡΩΜΙΟΥΧΟΥ ΜΕΘΥΛΙΟΥ. ΚΡΙΣΙΜΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ

∆ρ ∆ήµητρα Γκιλπάθη,  ∆ιεύθυνση Φυτοπροστασίας, Γενική ∆ιεύθυνση Φυτικής Παραγωγής

Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων

Το Βρωµιούχο Μεθύλιο περιλαµβάνεται στο πρωτόκολλο του Μόντρεαλ ως ουσία που καταστρέφει

το όζον (Annex E, Group I, Montreal Protocol on Substances that deplete the Ozone Layer) και η

χρήση του εντός Ευρωπαϊκή Ένωσης καθορίζεται µε τον  Κανονισµό2037/2000/ΕΚ (σε

αντικατάσταση του κανονισµού αριθ. 3093/94) για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του

όζοντος. 

Το Βρωµιούχο µεθύλιο στη χώρα µας χρησιµοποιείται για  υποκαπνισµούς εδαφών θερµοκηπιακών

καλλιεργειών (τοµάτα, αγγούρι, µελιτζάνα, καλλωπιστικά, πεπόνι κ.α) κυρίως στις περιοχές της

Κρήτης, ∆υτικής Πελοποννήσου, η  Ηπείρου καθώς και στους νοµούς Ηµαθίας, Πιερίας. 

Επίσης το Βρωµιούχο µεθυλίο χρησιµοποιείται για την απεντόµωση προϊόντων (σύκα, σταφίδας,

ξηρών καρπών κ.α.), απεντοµώσεις σιλό αλευροβιοµηχανιών, µηχανολογικού εξοπλισµού, γραµµών

παραγωγής, ξύλινων µέσων συσκευασίας  κ.α.

Σύµφωνα µε το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ και τον Κανονισµό 2037/2000  η χρήση του Βρωµιούχου

Μεθυλίου  καταργείται από 01/01/2005 για τις αναπτυγµένες χώρες (όπως ορίζονται από το άρθρο 5

του Πρωτοκόλλου) µε εξαίρεση τις ποσότητες για 

1. Κρίσιµες χρήσεις

2. Προετοιµασίας αποστολής φορτίου (απεντόµωση προϊόντων µέχρι 21 µέρες πριν τη

φόρτωση για εξαγωγή)

3. Χρήσεις υγιεινοµικής αποµόνωσης

4. Πρώτη ύλη ( feed stock use)

Το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων  σε συνεργασία µε τις περιφερειακές

υπηρεσίες, τις συνεταιριστικές οργανώσεις, τα ερευνητικά ιδρύµατα καθώς και µετά από αιτήσεις

των ενδιαφεροµένων φορέων προχώρησε σε αίτηση προς την Γενική Γραµµατεία του Όζοντος για

διασφάλιση ποσότητας βρωµιούχου µεθυλίου για κρίσιµη χρήση για το έτος 2005.

Η αναγκαιότητα της διατήρησης ποσότητας βρωµιούχου µεθυλίου ειδικά για θερµοκηπιακές

καλλιέργειες καθώς και για την βιοµηχανία κρίθηκε αναγκαία από την υπηρεσία µας τόσο για

τεχνικούς όσο και για οικονοµικούς λόγους.



Ειδικότερα λήφθηκε ιδιαίτερα υπόψη τόσο η ύπαρξη εναλλακτικών µεθόδων του βρωµιούχου

µεθυλίου στη χώρα µας (εγκεκριµένων δραστικών ουσιών) ή άλλως τεχνικών  καθώς και η

οικονοµικότητα εφαρµογής των µεθόδων αυτών καθώς και το γεγονός ότι στα Μέρη του

Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ που εµπίπτουν στην κατηγορία των αναπτυσσοµένων χώρων και στις

οποίες το χρονοδιάγραµµα κατάργησης Βρωµιούχου Μεθυλίου είναι η 01/01/2015

συµπεριλαµβάνονται χώρες που άµεσα ανταγωνίζονται τους Ελληνες παραγωγούς ( Τυνησία,

Αίγυπτος, Τουρκία κ.α). 

 

Ειδικότερα η διαδικασία για τη χορήγηση Κρίσιµων Χρήσεων Περιλαµβάνει τα εξής στάδια (για τα

έτη 2006 και έπειτα)

1. Υποβολή αίτησης Κρίσιµων Χρήσεων  από τους ενδιαφερόµενους σύµφωνα µε την αίτηση

της Γενικής Γραµµατείας Όζοντος (http://www.minagric.gr/greek/2.2.5.2.html)

2. Υποβολή στην ∆ιαχειριστική Επιτροπή της Ε.Ε από το Κράτος Μέλος

3. Υποβολή από την Ε.Ε στην  Γενική Γραµµατεία του Όζοντος

4. Αξιολόγηση των αιτήσεων από την Τεχνική Επιτροπή της Γενικής Γραµµατείας του Όζοντος

(MBTOC)

5. Απόφαση της Συνόδου των Μερών του Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ

6. Υποβολή Αίτησης Αδειοδότησης στην ∆ιαχειριστική Αρχή από το Κράτος Μέλος

7. Απόφαση Αδειοδότησης από την ∆ιαχειριστική Αρχή

∆ιαχείριση Κρίσιµων Χρήσεων Βρωµιούχου Μεθυλίου

Το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων βρίσκεται  στη διαδικασία κατανοµής

ποσοστώσεων  Βρωµιούχου Μεθυλίου για  κρίσιµες χρήσεις για το έτος 2005 (σύµφωνα  µε τον

κανονισµό 2037/2000 και την απόφαση ΕΧ. Ι/1, EX. I/3, EX.I/4 και ΧVI/2 των Μερών,). 

Οι  ποσοστώσεις και οι τελικοί χρήστες θα  διαβιβαστούν στην αρµόδια Ε.Ε για καταγραφή στον

ηλεκτρονικό σύστηµα ODS.  

Οι ποσοστώσεις αυτές αφορούν τους τελικούς χρήστες που στην περίπτωση του Βρωµιούχου µεθυλίου

θα είναι:



  α) τα συνεργεία εφαρµογής  για υποκαπνισµό, στις περιπτώσεις εφαρµογής βρωµιούχου µεθυλίου

στο έδαφος (pre-harvest use) και 

 β) όσοι εφαρµόζουν βρωµιούχο µεθύλιο σε προϊόντα ή εγκαταστάσεις (απεντωµοτήρια ή όσοι

εφαρµόζουν βρωµιούχου σε εγκαταστάσεις 

Επίσης οι χρήστες είναι  υποχρεωµένοι να τηρούν τα αναγραφόµενα επί της συσκευασίας καθώς και

την ισχύουσα νοµοθεσία για τις εφαρµογές στο έδαφος

Υ.Α. 169619/12.5.85 καθώς και όλη την νοµοθεσία σχετικά µε τη χρήση φυτοπροστατευτικών

προϊόντων.

Η πώληση των εν λόγω σκευασµάτων γίνεται µε απόδειξη.

Οι εταιρείες διακίνησης και τα καταστήµατα εµπορίας γεωργικών φαρµάκων υποχρεούνται να τηρούν

βιβλία διακίνησης του είδους και οι εφαρµοστές να χορηγούν βεβαιώσεις εφαρµογής

Οι εφαρµογές  του Βρωµιούχου θα καταγράφονται  και  η έκθεση  θα  ανακοινώνεται στην Ε.Ε.



ΣΗΜΕΡΙΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΗΝ ΧΩΡΑ ΜΑΣ  / ΑΡΧΕΣ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

Σωτήρης Ψηµµένος, Μηχανολόγος Μηχανικός, ∆/νων Σύµβουλος ALTEREN A.E.

1. ΓΕΝΙΚΑ

Τον Αύγουστο του 2003 ανατέθηκε στην Alteren A.E. το έργο: Παγκόσµια Περιβαλλοντικά

προβλήµατα - Κάλυψη υποχρεώσεων αναφορικά µε την κλιµατική αλλαγή και τη στοιβάδα του

στρατοσφαιρικού όζοντος. 

Το θεσµικό πλαίσιο στο οποίο κινείται το έργο προσδιορίζεται από το περιεχόµενο του Κανονισµού

(ΕΚ) αριθ.2037/2000 του Ευρωπαϊκού Συµβουλίου και του Κοινοβουλίου καθώς και τις

τροποποιήσεις αυτού, για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του (στρατοσφαιρικού) όζοντος. 

Ο Κανονισµός αυτός ενσωµατώνει στο θεσµικό πλαίσιο της Ε.Ε. και τα πρόσθετα µέτρα που

προβλέπονται στο πρωτόκολλο του Μόντρεαλ κατά την ένατη σύνοδο των µερών τον Σεπτέµβριο του

1997 και µάλιστα επί το αυστηρότερο. Ο Κανονισµός προβλέπει ρυθµίσεις που αφορούν την

παραγωγή, την εισαγωγή, την εξαγωγή, τη διάθεση στην αγορά, τη χρήση, την ανάκτηση, την

ανακύκλωση, την ποιοτική αποκατάσταση και την καταστροφή των ουσιών:

o χλωροφθοράνθρακες, 

o halons, 

o τετραχλωράνθρακα, 

o 11,1 τριχλωροαιθάνιο, 

o µεθυλοβρωµιδίου, 

o υδροχλωροφθορανθράκων

καθώς και την υποβολή στοιχείων σχετικά µε τις ουσίες αυτές συγκεκριµένα τις εισαγωγές, τις

εξαγωγές, τη διάθεση στην αγορά και τη χρήση προϊόντων και εξοπλισµού που τις περιέχουν. Ο

προαναφερόµενος κανονισµός περιλαµβάνει συνολικά 24 άρθρα και η εφαρµογή του ισχύει από την

1η Οκτωβρίου 2000.

2. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ



 Βάση δεδοµένων µετρήσεων της ολικής στήλης ατµοσφαιρικού όζοντος και της αφικνούµενης

στο έδαφος ηλιακής υπεριώδους ακτινοβολίας

 ∆ηµιουργία ηλεκτρονικής εθνικής βάσης δεδοµένων στοιχείων παραγωγής, χρήσης και

διακίνησης των ελεγχοµένων ουσιών 

 Μελέτη ολοκληρωµένου συστήµατος για την ανάκτηση, ανακύκλωση, ποιοτική

αποκατάσταση και καταστροφή ελεγχοµένων ουσιών

 Πρόταση σχεδίου νόµου για την εφαρµογή της οδηγίας 2037/2000 και των τροποποιήσεων

αυτής. 

 Συµπλήρωση των απαραίτητων Εθνικών εκθέσεων αναφοράς προς την ΕΕ σχετικά µε την

εφαρµογή του Κανονισµού 2037 και του Πρωτοκόλλου του Μόντρεαλ

3. ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΩΝ

ΟΥΣΙΩΝ

Η δηµιουργία  ενός Συστήµατος εµπλέκει τους ακόλουθους φορείς:

 Την αρµόδια αρχή της Πολιτείας

 Βιοµηχανικούς και εµπορικούς συλλόγους

 Τεχνικούς εταιρειών που παρέχουν υπηρεσίες συντήρησης στον τοµέα της ψύξης,

κλιµατισµού, πυρόσβεσης κ.λ.π.

 Προµηθευτές και εµπόρους ψυκτικών ουσιών, οι οποίες πρέπει να ανακυκλωθούν

 Ινστιτούτα και κέντρα εκπαίδευσης των τεχνικών

Στο στάδιο της σχεδίασης των συστηµάτων ανάκτησης και ανακύκλωσης των ODS, εστιάζεται το

ενδιαφέρον  στις ακόλουθες ενέργειες:

1. Συλλογή των απαιτούµενων δεδοµένων

2. Εκτίµηση της αναγκαιότητας  και σκοπιµότητας εγκατάστασης του συστήµατος

3. Αποτύπωση των επιχειρήσεων που χρησιµοποιούν  ODS  ουσίες

4. Επιλογή τύπου του συστήµατος

5. Προσδιορισµός των προδιαγραφών του εξοπλισµού που απαιτεί ένα  σύστηµα

6. Εκτίµηση του κατά πόσο είναι οικονοµικά εφικτή η δηµιουργία ενός συστήµατος

7. Καθορισµός χρονοδιαγράµµατος για την υλοποίηση του συστήµατος

8. ∆ιαµόρφωση προτάσεων σχετικά µε τη σχεδίαση και τη χρηµατοδότηση του συστήµατος



4. ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΥΠΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Υπάρχουν οι παρακάτω  τύποι συστηµάτων ανάκτησης και ανακύκλωσης των χλωροφθορανθράκων

(CFCs): 

1. Αποκεντρωµένα  

2. Κεντρικά.  

3. Συνδυασµός των δύο τύπων παραπάνω.

Στην περίπτωση των αποκεντρωµένων συστηµάτων, οι εταιρείες συντήρησης του εξοπλισµού που

χρησιµοποιεί ψυκτικές ουσίες, είναι εφοδιασµένες τόσο µε µονάδες ανάκτησης όσο και

ανακύκλωσης. Η διαχείριση των ουσιών λαµβάνει χώρα είτε στις εγκαταστάσεις των πελατών

χρησιµοποιώντας φορητό εξοπλισµό, είτε στις εταιρείες συντήρησης. Το ανακυκλωµένο ψυκτικό

µέσο συνήθως χρησιµοποιείται για να συµπληρώσει το ίδιο σύστηµα ψύξης από το οποίο προήλθε. 

Τέτοιου είδους Συστήµατα έχουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε αντίθεση µε τα κεντρικά συστήµατα,

διότι το ανακυκλωµένο ψυκτικό µέσο µπορεί να χρησιµοποιηθεί απευθείας. Έτσι οι µεταφορές είναι

περιορισµένες και δεν είναι απαραίτητος ο συντονισµός µε άλλες εταιρείες, εφόσον η εταιρεία

συντήρησης χρησιµοποιεί όλο το ανακυκλωµένο ψυκτικό µόνη της. 

Η επιτυχής λειτουργία ενός τέτοιου  συστήµατος προϋποθέτει τα εξής:

 Η κάθε εταιρεία συντήρησης  να έχει καλούς τεχνικούς και σωστή διοικητική οργάνωση 

 Το δυναµικό ανακύκλωσης να είναι αρκετά υψηλό, κάτι που βρίσκει εφαρµογή στις φορητές

µονάδες κλιµατισµού και σε µεγαλύτερες εµπορικές ή βιοµηχανικές εγκαταστάσεις

 Οι εταιρείες συντήρησης να έχουν τα δικά τους οχήµατα για την µεταφορά των ανακτηµένων

ψυκτικών ουσιών στις εγκαταστάσεις τους, προκειµένου να ανακυκλωθούν.

Στην περίπτωση των κεντρικών συστηµάτων, οι εταιρείες συντήρησης διαθέτουν µόνο µηχανές

ανάκτησης και έτσι τα ανακτηµένα ψυκτικά µέσα ανακυκλώνονται σε κέντρα ανακύκλωσης. Σε

ορισµένες περιπτώσεις ένα κέντρο ανακύκλωσης είναι δυνατόν να έχει και εξοπλισµό, κατάλληλο για

βελτίωση των ιδιοτήτων των ουσιών (κέντρο ποιοτικής αποκατάστασης).

Το κέντρο ανακύκλωσης επιστρέφει το ανακυκλωµένο ψυκτικό µέσο στην εταιρεία που του το

παρείχε, έτσι ώστε να το ξαναχρησιµοποιήσει  µε την επιβολή αντίστοιχου τέλους. Εναλλακτικά  το

κέντρο ανακύκλωσης λειτουργεί σαν µια τράπεζα ψυκτικών ουσιών, η οποία αγοράζει ανακτηµένες

ουσίες και τις πουλάει ανακυκλωµένες. Εάν το ανακυκλωµένο ψυκτικό µέσο πρόκειται να

χρησιµοποιηθεί σε διαφορετικά  συστήµατα ψύξης, τότε η ποιότητα του πρέπει να ελεγχθεί

προσεχτικά βάσει των υφιστάµενων προδιαγραφών.

Η εµπειρία δείχνει ότι η επιτυχία τέτοιων Συστηµάτων είναι πολύ πιο δύσκολη να επιτευχθεί, εξαιτίας

των δροµολογίων ανάµεσα στους χρήστες ουσιών και στα κέντρα ανακύκλωσης. Η επιτυχής

λειτουργία ενός τέτοιου Συστήµατος προϋποθέτει τα εξής:



 Μικρές αποστάσεις ανάµεσα στις εταιρείες συντήρησης και στα κέντρα ανακύκλωσης, έτσι

ώστε να περιοριστούν οι διαδροµές

 Συλλογική ή µεµονωµένη µεταφορά των ανακτηµένων ψυκτικών ουσιών στο κέντρο

ανακύκλωσης, αλλά και της επιστροφής αυτών αµέσως µετά την ανακύκλωση τους

 Κάθε κέντρο ανακύκλωσης πρέπει να είναι εξοπλισµένο µε αναλυτές ποιότητας ψυκτικών

ουσιών, επειδή δεν είναι δυνατόν να βασιστεί στο τύπο της ψυκτικής ουσίας που περιέχεται

στον κύλινδρο ανάκτησης. Το κέντρο ανακύκλωσης είναι υπεύθυνο για την ποιότητα του

ανακυκλωµένου ψυκτικού µέσου και εποµένως οφείλει να ελέγχει τα εισερχόµενα ψυκτικά

µέσα

5. ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ

Οι µονάδες ανάκτησης των ψυκτικών ουσιών που έχουν κατασκευαστεί µετά την 15η Νοεµβρίου του

1993 όπως ορίζει η (Environmental Protection Agency - EPA), πρέπει να πιστοποιούνται από το

Ινστιτούτο Ψύξης και Κλιµατισµού (ARI). Μονάδες ανάκτησης πριν από τη παραπάνω ηµεροµηνία

δεν απαιτούν πιστοποίηση. Είναι πολύ σηµαντικό η µονάδα ανάκτησης να σχεδιάζεται και να

πιστοποιείται, για την ψυκτική ουσία την οποία θα ανακτήσει. Η χρήση µιας µονάδας ανάκτησης η

οποία δεν έχει την πιστοποίηση του ARI  για την ψυκτική ουσία που ανακτά, θεωρείται παραβίαση

των ρυθµίσεων της  EPA. 

Ο  trader που αναλαµβάνει να προµηθεύσει τις εγκαταστάσεις ψύξης ή κλιµατισµού µε ODS, έχει το

µεγαλύτερο µέρος των ευθυνών. Είναι υπεύθυνος να αποµακρύνει τις ψυκτικές ουσίες από τις

εγκαταστάσεις τις οποίες συντηρεί, διατηρώντας ξεχωριστά τα διαφορετικά είδη των ψυκτικών

ουσιών. Η αποµάκρυνση αυτή θα πρέπει να γίνει µε τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να αποφεύγονται οι

εκποµπές των ουσιών στην ατµόσφαιρα.

Η τεχνική ανάκτησης των ψυκτικών ουσιών είναι κοινή για όλες τις ψυκτικές ουσίες και περιλαµβάνει

όλα τα είδη ψυκτικών ουσιών  (CFCs και HCFCs).

Το υγρό ψυκτικό µέσο οδηγείται κατευθείαν σε ένα κύλινδρο µέσω της αντλίας υγρού, µε σκοπό να

ανακυκλωθεί. Στη συνέχεια το αέριο ψυκτικό µέσο ανακτάται από τον εξοπλισµό µέσω της µονάδας

συµπύκνωσης και τοποθετείται σε ένα κύλινδρο ανακύκλωσης. Πρέπει να διεξάγονται έλεγχοι ώστε

κατά τη πλήρωση των κυλίνδρων ανακύκλωσης, να µην υπερβαίνεται το όριο των 0,75 Kg ψυκτικής

ουσίας / lt κυλίνδρου. Αυτός ο παράγοντας είναι κοινός για τα ευρέως διαδεδοµένα ψυκτικά µέσα

όπως: R-12, R-22, R-502  κ.λ.π.

6. ΧΡΗΣΗ ODS ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α



Η εµπορία των ψυκτικών ουσιών στην Ελλάδα, γίνεται µέσω δικτύου εµπορικών επιχειρήσεων

(traders) οι οποίοι αγοράζουν τις ελεγχόµενες ουσίες από εγχώριο παραγωγό  και από άλλους

παραγωγούς εγκατεστηµένους στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Ελάχιστο ποσοστό, µικρότερο του 4%,

εισάγεται στην αγορά της Ε.Ε προερχόµενο από παραγωγούς εγκατεστηµένους σε αναπτυγµένες

χώρες (κυρίως ΗΠΑ) λόγω του συστήµατος των ποσοστώσεων που επιβάλλει ο Κανονισµός και της

διαδικασίας που απαιτεί για την περίπτωση αυτή άδεια που δίνεται απευθείας από την Ευρωπαϊκή

Επιτροπή. Εκτιµάται ότι στην κατηγορία αυτή των traders δραστηριοποιούνται 35-40 επιχειρήσεις οι

οποίες εµπορεύονται και διακινούν όχι µόνο τις ελεγχόµενες ουσίες αλλά και το εξοπλισµό για τις

εγκαταστάσεις ψύξεως και κλιµατισµού. Από αυτές οι κυριότερες 28 τον αριθµό, αποτελούν µέλη του

«Πανελληνίου Συνδέσµου Εµποροεισαγωγέων  ειδών ψύξεως». 

Οι χρήστες των ουσιών είναι κυρίως όσοι διαθέτουν εγκαταστάσεις ψύξεως / κλιµατισµού και

πυρόσβεσης µε Halons, ήτοι 

 Χηµική βιοµηχανία, 

 Βιοµηχανία τροφίµων και ποτών, 

 Εγκαταστάσεις ψύξης για συντήρηση ευπαθών προϊόντων, 

 Εµπορικές επιχειρήσεις όπως  super markets, παντοπωλεία, κρεοπωλεία, ιχθυοπωλεία 

 Ξενοδοχεία

 Νοσοκοµεία

 Μεγάλα κτίρια (εµπορικά κέντρα, δηµόσια ή ιδιωτικά µεγάλα κτίρια, κλπ)

 Μεταφορικά µέσα (πλοία, τρένα, αυτοκίνητα) που είναι εφοδιασµένα µε ψυκτικά

συγκροτήµατα. 

και γενικότερα όσοι διαθέτουν ψυκτικές εγκαταστάσεις µε ψυκτικό φορτίο ρευστού άνω των 3 κιλών

και Halons οποιαδήποτε ποσότητας. 

Για το 2003 καταναλώθηκαν περίπου 1200-1300 tn HCFC-22. Από την ποσότητα αυτή:

 Το 95% αναλώθηκε σε διεργασίες ψύξης και κλιµατισµού

 Το 5% περίπου ως πρώτη ύλη

Υπάρχουν εγκατεστηµένες ποσότητες Halon ειδικά σε κρίσιµες χρήσεις (περίπου 250 tn) και σε

υφιστάµενες εγκαταστάσεις πυρόσβεσης (~ 700 tn) χωρίς στις τελευταίες να υπάρχει διάθεση

αποµάκρυνσης λόγω κόστους και απουσίας νοµοθετικού πλαισίου που να υποχρεώνει για το

παραπάνω. 



ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΣΤΗ  ΧΩΡΑ ΜΑΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ  ΤΟΥ

ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ (ΕΚ) 2037/2000, ΓΙΑ ΤΙΣ ΟΥΣΙΕΣ ΠΟΥ ΚΑΤΑΣΤΡΕΦΟΥΝ ΤΟ ΟΖΟΝ ΤΗΣ

ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑΣ.

∆ηµήτρης Μαραγκός, Χηµικός Μηχανικός,  Υπεύθυνος έργου

ΕΠΙΒΑΛΛΟΜΕΝΕΣ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ ΤΩΝ 
ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ ΠΟΥ ∆ΙΑΘΕΤΟΥΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΨΥΞΕΩΣ  ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ..

∆ηµήτρης Μαραγκός
Υπεύθυνος έργου

•ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ
•ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

ΟΥΣΙΕΣ ΠΟΥ ΚΑΤΑΣΤΡΕΦΟΥΝ ΤΟ ΟΖΟΝ ΤΗΣ
ΣΤΡΑΤΟΣΦΑΙΡΑΣ : («ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΕΣ ΟΥΣΙΕΣ»)

Αναφέρονται στο Παράρτηµα Ι
Οι κυριότερες που συνδέονται µε δραστηριότητες που ασκούνται

στη χώρα µας είναι οι εξής:

CF2Cl2 (R 12) Ψύξη, Κλιµατισµός
CHF2Cl (R 22)

CF2BrCl:  Halon 1211 Εγκαταστάσεις πυρόσβεσης
CF3Br2 Halon 1301
C2F4Br2 :Halon 2402

CHBr3 : (µεθυλοβρωµιδιο) Γεωργία



ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΡΕΑΖΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΙΣ
ΡΥΘΜΙΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ

Έµποροι, εισαγωγείς, διακινητές

Ξενοδοχεία, Νοσοκοµεία, Κτίρια

Supermarkets, Minimarkets, εµπορικά καταστήµατα

Και γενικά, εγκαταστάσεις ψύξης/ κλιµατισµού µε

φορτίο ψυκτικού ρευστού > 3 κιλά καθως και 

εγκαταστασεις πυροσβεσης µε Halons

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ

ΕΜΠΟΡΟΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ
ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝ
∆εν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία ως προς την προσαρµογή
τους
Θα πρέπει να καταγραφούν και να παρέχουν στοιχεία
(Άρθρο 7 της Κ.Υ.Α.)
Συνίσταται, να ενηµερώνουν τους πελάτες (υποκατάστατα, 
τεχνολογίες ανάκτησης / ανακύκλωσης, έλεγχος διαρροών
κ.λ.π.)
Οταν δροµολογηθεί η διαδικασία ανάκτησης/ 
ανακύκλωσης, αναπόφευκτα θα εµπλακούν στο σύστηµα.



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΠΟΤΩΝ/
ΧΗΜΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ/ΒΙΟΤΕΧΝΙΕΣ
∆εν έχουν αποτυπωθεί τα γενικά χαρακτηριστικά
των υπαρχουσων εγκαταστάσεων και τα ψυκτικά
υγρά που χρησιµοποιούνται.
Θα πρέπει να µελετήσουν / αξιολογήσουν τις
σχετικές εγκαταστάσεις που διαθέτουν και να
προγραµµατίσουν / αξιολογήσουν την µετατροπή
η αντικατάσταση του υπάρχοντος εξοπλισµού.

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΠΟΤΩΝ/
ΧΗΜΙΚΕΣ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ/ΒΙΟΤΕΧΝΙΕΣ
Οι ψυκτικές εγκαταστάσεις να υποστηρίζονται από
διπλωµατούχους µηχανικούς/ ψυκτικούς, για ρυθµίσεις, 
διαρροές, δελτία παρακολούθησης, διαδικασίες ανάκτησης
/ ανακύκλωσης.
Σε νέα εγκατάσταση η επέκταση υπάρχουσας, απαιτείται η
νοµιµότητα της ως προς τη χρήση του προτεινόµενου
ψυκτικού µέσου και η προβλεπόµενη διάρκεια χρήσης.
Η επιλογή εγκατάστασης θα πρέπει να βασίζεται σε µελέτη
του ολικού κόστος και όχι µόνο στο κόστος προµήθειας. 
Σηµαντική παράµετρος : η κατανάλωση ενέργειας.



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ

ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΑ, ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑ, ΚΤΗΡΙΑΚΕΣ
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΟΥ ∆ΗΜΟΣΙΟΥ ΚΑΙ
Ι∆ΙΩΤΙΚΟΥ ΤΟΜΕΑ, ΕΜΠΟΡΙΚΑ ΚΑΤΑΣΤΗ-
ΜΑΤΑ, SUPERMARKETS, MINIMARKETS Κ.Λ.Π

(Που έχουν εγκατεστηµένο σταθερό εξοπλισµό µε φορτίο
ψυκτικού ρευστού άνω των 3 κιλών)

Ισχύουν τα αναφερόµενα και για την προηγούµενη κατηγορία. 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΕΣ

ΟΙ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΟΥ ∆ΙΑΘΕΤΟΥΝ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ ΜΕ HALONS
∆εν έχουν αποτυπωθεί/καταγραφεί
Θα πρέπει να καταγραφούν και να καταχωρηθούν σε βαση
δεδοµένων.
Μέχρι την 31.12.2003 θα πρέπει να παροπλιστούν τα 
συστήµατα πυροπροστασίας και οι πυροσβεστήρες που
περιέχουν Halons (εκτός των κρίσιµων χρήσεων).
Η συντήρηση, επισκευή και ο παροπλισµός τους να γίνεται
από τεχνικούς που έχουν τα σχετικά προσόντα και τη 
δυνατότητα να εφαρµόζουν µεθοδολογία Β.∆.Τ.



ΥΠΟΚΑΣΤΑΤΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΤΩΝ CFC’s ΚΑΙ 
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΨΥΞΗ /ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ / 
ΑΝΤΛΙΕΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

Οικιακή ψύξη: HFC134a και ισοβουτάνιο (HC-600a)
Εµπορική ψύξη: HCFC22 και κυρίως R404a στα Super
Μarkets.
Βιοµηχανική ψύξη: Αµµωνία (R-717), HCFC’s HFC’s
Chillers: HCFC’s (κυρίως HCFC22 σε µικρές και HCFC-
123 σε µεγάλες εγκαταστάσεις HFC’s (κυρίως 134a) και 
µίγµατα.
Αντλίες θερµότητας: HCFC22, HCF134a, Προπάνιο (HC-
290), R410a
A/C οχηµάτων: Σχεδόν αποκλειστικά µε HFC134a

ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ/ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Σχεδόν σε όλες τις συνήθεις χρήσεις έχουν 
υποκατασταθεί.
Από τις κρίσιµες χρήσεις που χρησιµοποιούνται 
πιο δύσκολη φαίνεται η υποκατάσταση σε:

Εµπορικά αεροσκάφη
Στρατιωτικά οχήµατα

Η υποκατάσταση των halons σε ορισµένα 
συστήµατα πυρόσβεσης συνδέεται µε υψηλού 
κόστους εγκαταστάσεις.



ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ/ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

ΟΚανονισµός 2037/2000 και το περιεχόµενο του σχεδίου
της Κ.ΥΑ, διαµορφώνουν ένα νέο τεχνολογικό, εµπορικό
και γνωσιολογικό περιβάλλον.

Μέσα στο περιβάλλον αυτό οι εµπλεκόµενες επιχειρήσεις
(µελετητικές, κατασκευαστικές, εµπορικές, τεχνικές) και
τα φυσικά πρόσωπα (ψυκτικοί) υποχρεούνται να
προσφέρουν αναβαθµισµένες και διευρυµένες υπηρεσίες.

ΕΥΚΑΙΡΙΕΣ/ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Επιχειρηµατικές ευκαιρίες και αύξηση της απασχόλησης
αναµένονται κυρίως από τα εξής:
Επιχειρήσεις µε ψυκτικό φορτίο πάνω από 3 κιλά, να
υποστηρίζονται από διπλωµατούχους ψυκτικούς.
Καταγραφή / µελέτη / αξιολόγηση του εξοπλισµού ψύξης-
κλιµατισµού-πυρόσβεσης επιχειρήσεων, προκειµένου να
περάσουν ενδεχοµένως σε υποκατάστατα
Υποχρέωση για ανάκτηση / ανακύκλωση / ποιοτική 
αποκατάσταση / καταστροφή.
Ανάγκες υπηρεσιών εκπαίδευσης.
Τη περιστολή του αθέµιτου ανταγωνισµού από παράνοµη
εµπορία και διακίνηση ελεγχόµενων ουσιών.
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ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ ΣΤΗΝ 
ΕΛΛΑ∆Α. ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΤΑ ΤΩΝ HALONS

Χ. ΜΑΝΩΛΑΡΟΣ
∆ΙΠΛ. ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ

2

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΑ HALONS
ΕΙΝΑΙ ΑΛΟΓΟΝΟΥΧΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ ΟΙ ΟΠΟΙΕΣ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ ΠΥΡΚΑΓΙΩΝ.
∆ΡΟΥΝ ΜΕ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΟ ΤΡΟΠΟ ΠΑΝΩ ΣΤΙΣ ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΡΙΖΕΣ ∆ΙΑΚΟΠΤΟΝΤΑΣ
ΤΙΣ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΕΙΣ ΟΞΕΙ∆ΩΣΗΣ (ΚΑΥΣΗΣ).
Η ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥΣ ΕΙΝΑΙ ΟΜΟΙΑ ΜΕ ΑΥΤΗ ΠΟΥ ΠΑΡΟΥΣΙΑΖΟΥΝ ΟΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΣΚΟΝΕΣ.
ΜΕΓΑΛΑ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΤΑ ΚΑΘΙΕΡΩΣΑΝ ΕΙΝΑΙ:
1) ΕΙΝΑΙ ΟΤΙ ΕΙΝΑΙ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΑ ΟΠΩΣ ΚΑΙ ΟΙ ΧΗΜΙΚΕΣ ΣΚΟΝΕΣ.
2) ΑΠΑΙΤΟΥΝΤΑΙ ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΒΕΣΗ.
3) ∆ΕΝ ΑΦΗΝΟΥΝ ΚΑΤΑΛΟΙΠΑ.
4) ΕΙΝΑΙ ΣΥΝΗΘΩΣ ΣΕ ΑΕΡΙΑ ΜΟΡΦΗ ΟΠΟΤΕ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΚΑΤΑΣΒΕΣΟΥΝ 
ΥΠΟΒΟΣΚΟΥΣΕΣ ΕΣΤΙΕΣ ΠΥΡΚΑΓΙΩΝ.
5) ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΑΠΟ ΑΥΤΑ ∆ΕΝ ΕΙΝΑΙ ΤΟΞΙΚΑ ΣΤΗΝ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
ΓΙΑ ΚΑΤΑΣΒΕΣΗ ΟΠΟΤΕ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ ΣΕ ΧΩΡΟΥΣ ΟΠΟΥ 
ΥΠΑΡΧΕΙ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟ.
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ΣΥΝΤΟΜΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ
ΟΙ ΠΡΩΤΕΣ ΚΑΤΑΣΒΕΣΕΙΣ ΜΕ HALONS ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΛΙΓΟ ΠΡΙΝ ΤΟ 1900 ΜΕ 
ΦΟΡΗΤΟΥΣ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΤΕΤΡΑΧΛΩΡΑΝΘΡΑΚΑ (HALON 104).
ΜΕΧΡΙ ΤΟ 1917 ΕΓΙΝΕ ΓΝΩΣΤΗ Η ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥΣ, ΚΥΡΙΩΣ ΓΙΑ ΧΡΗΣΗ ΣΕ 
ΚΑΙΓΟΜΕΝΑ ΥΓΡΑ ΚΑΥΣΙΜΑ.
ΤΟ 1917 ΞΕΚΙΝΟΥΝ ΣΥΖΗΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ HALON 104, ΕΝΩ ΤΟ 1919 
ΕΓΙΝΕ ΤΟ ΠΡΩΤΟ ΑΤΥΧΗΜΑ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΟΥ ΣΕ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ
ΥΠΟΒΡΥΧΙΩΝ.
Η ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΗΤΑΝ Ο ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ ΠΟΥ Ο∆ΗΓΗΣΕ ΣΤΟΝ ΣΤΑ∆ΙΑΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟ 
ΚΑΙ ΣΤΗ ∆ΟΚΙΜΗ ΑΛΛΩΝ ΑΛΟΓΟΝΟΜΕΝΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ ΜΕΤΑ ΤΟ 1920. ΠΑΡΑΛΛΗΛΑ 
Ο∆ΗΓΗΣΕ ΣΤΗ ΣΤΑ∆ΙΑΚΗ ΕΚ∆ΟΣΗ ∆ΙΑ∆ΟΧΙΚΩΝ ΑΠΑΓΟΡΕΥΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΤΑΞΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ
ΑΡΧΙΚΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΤΑ

-ΒΡΩΜΙΟΥΧΟ ΜΕΘΥΛΙΟ HALON 1001 (ΜΟΝΙΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΤΑΚΛΥΣΜΟΥ ΣΕ 
ΑΕΡΟΣΚΑΦΗ ΚΥΡΙΩΣ)
-ΧΛΩΡΙΟΒΡΩΜΙΟΜΕΘΑΝΙΟ HALON 1011 (ΚΑΤΑΙΟΝΙΣΜΟ ΑΝΟΙΧΤΩΝ ΧΩΡΩΝ)
-ΙΩ∆ΙΟΥΧΟ ΜΕΘΥΛΙΟ HALON 10001 (ΜΟΝΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΛΟΓΩ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ ΥΨΗΛΗΣ 
ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ)

4

ΣΥΝΤΟΜΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ
TO 1947 ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΕΚΤΕΝΗΣ ΕΡΕΥΝΑ ΑΠΟ ΤΟ PURDUE 
RESEARCH FOUNTATION ΣΕ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΟΝ ΣΤΡΑΤΟ ΞΗΡΑΣ ΤΩΝ ΗΠΑ 
ΓΙΑ ΝΑ ∆ΙΕΡΕΥΝΗΘΕΙ Η ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΚΑΙ Η ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΣΕ 
60 ΠΕΡΙΠΟΥ ΥΠΟΨΗΦΙΟΥΣ ΑΛΟΓΟΝΟΜΕΝΟΥΣ Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ.
ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ ΠΡΟΕΚΥΨΑΝ ΤΑ ΑΚΟΛΟΥΘΑ ΠΟΙΟΤΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

ΑΥΞΑΝΕΤΑΙΑΥΞΑΝΕΤΑΙΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΗ
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ

ΜΕΙΩΝΕΤΑΙΜΕΙΩΝΕΤΑΙΑΥΞΑΝΕΤΑΙΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΣΤΗ
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

ΑΥΞΑΝΕΤΑΙΑΥΞΑΝΕΤΑΙΜΕΙΩΝΕΤΑΙΣΗΜΕΙΟ ΖΕΣΗΣ

ΑΥΞΑΝΕΤΑΙΑΥΞΑΝΕΤΑΙΜΕΙΩΝΕΤΑΙΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ

--ΕΝΙΣΧΥΕΤΑΙΣΤΑΘΕΡΟΤΗΤΑ ΕΝΩΣΗΣ

ΒΡΩΜΙΟΧΛΩΡΙΟΦΘΟΡΙΟΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ
ΑΛΟΓΟΝΟΥ ΣΕ
ΕΝΩΣΗ
Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚ
ΩΝ
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ΣΥΝΤΟΜΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ
• ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ Ε∆ΕΙΞΑΝ ΟΤΙ ΤΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΕΡΑ ΜΕΣΑ ΓΙΑ 

ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΜΕΛΕΤΗ ΗΤΑΝ:
1) HALON 1202 (1ο ΣΕ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ, 1ο ΣΕ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ)
2) HALON 1301 (2ο ΣΕ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ, 4ο ΣΕ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ) 
3) HALON 1211
4) HALON 2402

• ΤΟ HALON 1301 ΚΑΘΙΕΡΩΝΕΤΑΙ ΣΤΑ∆ΙΑΚΑ ΛΟΓΩ ΤΗΣ ΜΙΚΡΗΣ ΤΟΥ ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ (ΤΑΣΗ ΑΤΜΩΝ 14 BAR 20 C).

• ΤΟ HALON 1211 ΚΑΘΙΕΡΩΝΕΤΑΙ ΩΣ ΤΟ ΒΕΛΤΙΣΤΟ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΟ ΜΕΣΟ ΣΕ 
ΦΟΡΗΤΟΥΣ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΛΟΓΩ ΤΗΣ ΜΙΚΡΗΣ ΤΑΣΗΣ ΑΤΜΩΝ ΤΟΥ ΤΗΣ ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ 
1,4 BAR 20 C.

• ΤΑ HALONS ΣΤΑ∆ΙΑΚΑ ΕΙΝΑΙ ΣΥΝΩΝΥΜΑ ΜΕ ΤΙΣ ∆ΥΟ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΕΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ 
ΚΑΘΙΕΡΩΝΟΝΤΑΙ ΣΤΗ ΣΥΝΕΙ∆ΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΩΝ ΚΑΙ ΜΗ ΩΣ ΤΑ 
Ι∆ΑΝΙΚΟΤΕΡΑ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΓΙΑ ΠΛΗΘΟΣ ΚΙΝ∆ΥΝΩΝ.

6

ΣΥΝΤΟΜΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ
• ΜΕ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ ΤΟΥ MONDREAL ΤΟ 1987 ΑΠΟΦΑΣΙΖΕΤΑΙ Ο ΤΕΡΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΗΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΤΩΝ HALONS ΜΕΧΡΙ ΤΟ 2000. 
• ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΑ ΚΑΙ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ ΞΕΚΙΝΟΥΝ ΕΝΑΝ ΑΓΩΝΑ ∆ΡΟΜΟΥ ΜΕ 

ΣΤΟΧΟ ΝΑ ΒΡΕΘΟΥΝ ΝΕΑ ΜΕΣΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΩΝ ΠΥΡΚΑΓΙΩΝ ΣΕ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 
ΤΩΝ HALONS.

• ΒΑΣΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΑΠΟΤΕΛΟΥΝ 
1. Η ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ
2. ΥΨΗΛΗ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ
3. ∆ΕΙΚΤΗΣ (ODP) ΟΠΟΥ ΕΚΦΡΑΖΕΙ ΤΗΝ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΥΠΟΨΗΦΙΑΣ ΕΝΩΣΗΣ 

ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ (ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΜΗ∆ΕΝΙΚΗ)
4. ∆ΕΙΚΤΗΣ (GWP) ΟΠΟΥ ΕΚΦΡΑΖΕΙ ΤΗΝ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΥΠΟΨΗΦΙΑΣ ΕΝΩΣΗΣ 

ΣΤΗΝ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ (ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΟΣΟ ΤΟ ∆ΥΝΑΤΟΝ 
ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ)

5. ΜΕΣΟΣ ΧΡΟΝΟΣ ΠΑΡΑΜΟΝΗΣ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ (ΑΠΑΙΤΕΙΤΑΙ ΝΑ ΕΙΝΑΙ ΟΣΟ ΤΟ 
∆ΥΝΑΤΟΝ ΜΙΚΡΟΤΕΡΟΣ)

6. ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΓΙΑ ΦΟΡΗΤΟΥΣ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΟΛΙΚΗΣ 
ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ
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ΣΥΝΤΟΜΟ ΙΣΤΟΡΙΚΟ

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ  
ΑΛΟΓΟΝΟΜΕΝΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 
(Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΩΝ, ΚΕΤΟΝΕΣ ΚΤΛ)
ΜΕΙΓΜΑΤΑ ΑΛΟΓΟΝΟΜΕΝΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ
ΜΕΙΓΜΑΤΑ Α∆ΡΑΝΩΝ ΑΕΡΙΩΝ
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΚΝΕΦΩΣΗΣ ΤΟΥ 
ΝΕΡΟΥ
ΠΥΡΟΤΕΧΝΙΚΟΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ

8

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ HALON 1301 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ

Use of this agent should be in accordance with the safety guidelines in 
the latest edition of the NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire 
Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HCFC-124

Use of blends containing this agent should be in accordance with the 
safety guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
The NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire Extinguishing Systems 
gives guidelines for blends that contain HFC-134a or HCFC-22 and 
other acceptable total flooding agents, rather than referring to HFC-134a 
or HCFC-22 alone.
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HCFC-22

This agent is not a clean agent, but is a low-density, short duration 
foam. Foam A [formerly Water Mist / Surfactant Blend A] (Phirex+)

NoneWater Mist Systems using Potable or Natural Sea Water

NoneWater

System design must adhere to OSHA 1910.162(b)(5) and NFPA 
Standard 12 Carbon Dioxide

For use in unoccupied areas only.Powdered Aerosol A (SFE)

For use in unoccupied areas only.Powdered Aerosol C (PyroGen, Soyuz)

CommentsSubstitute (Trade Name)
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ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ HALON 1301 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ

Use of blends containing this agent should be in accordance with
the safety guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 
Standard for Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
The NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire Extinguishing 
Systems gives guidelines for blends that contain HFC-134a or 
HCFC-22 and other acceptable total flooding agents, rather than 
referring to HFC-134a or HCFC-22 alone.
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-134a

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-227ea (FM-200, FE-227)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-125 (FE 25)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-23 (FE-13)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

[HCFC Blend] A (NAF S-III)
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ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ HALON 1301 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
This agent contains CO2, which is intended to increase blood 
oxygenation and cerebral blood flow in low oxygen atmospheres. 
The design concentration should result in no more than 5% CO2.
See additional comments 1, 2, 5.

IG-541 (Inergen)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 5.

IG-55 (Argonite; formally Inert Gas Blend B)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 5.

IG-01 (Argotec; formally Inert Gas Blend C)

Use of this agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. 
See additional comments 1, 2, 5.

IG-100 (NM 100)
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ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ HALON 1301 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ

Use of this agent should be in accordance with the safety guidelines in 
the latest edition of the NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire 
Extinguishing Systems, for whichever hydrofluorocarbon gas is employed. 
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

Gelled Halocarbon /Dry Chemical Suspension (Envirogel) with 
ammonium polyphosphate additive

Use of the agent should be in accordance with the safety guidelines in the 
latest edition of the NFPA 2001 Standard for Clean Agent Fire 
Extinguishing Systems. 
For operations that install and maintain total flooding systems using this 
agent, EPA recommends the following:
- install and use adequate ventilation ;
- clean up all spills immediately in accordance with good industrial 
hygiene practices; and
- provide training for safe handling procedures to all employees that 
would be likely to handle containers of the agent or extinguishing units 
filled with the agent.
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

C6-perfluoroketone [1,1,1,2,2,4,5,5,5-nonafluoro-4-(trifluoromethyl)-3-
pentanone] (Novec 1230)

12

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ ΤΟΥ HALON 1301 
ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΟΛΙΚΗΣ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ

Use of the agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems.
Extinguisher bottles should be clearly labeled with the potential 
hazards associated with the use of HFC-227ea and d-limonene, 
as well as handling procedures to reduce risk resulting from these 
hazards.
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-227ea with 0.1% d-limonene (NAF S 227)

Use of the agent should be in accordance with the safety 
guidelines in the latest edition of the NFPA 2001 Standard for 
Clean Agent Fire Extinguishing Systems.
Extinguisher bottles should be clearly labeled with the potential 
hazards associated with the use of HFC-125 and d-limonene, as 
well as handling procedures to reduce risk resulting from these 
hazards.
See additional comments 1, 2, 3, 4, 5.

HFC-125 with 0.1% d-limonene (NAF S-125)
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TA HALONS ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α
ΤΑ ΜΗ ΤΟΞΙΚΑ HALONS ΕΙΣΗΧΘΗΣΑΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α ΓΙΑ 
ΧΡΗΣΗ ΣΤΟΝ ΠΟΛΙΤΙΚΟ ΤΟΜΕΑ ΣΤΑ ΤΕΛΗ ΤΗΣ ∆ΕΚΑΕΤΙΑΣ 
ΤΟΥ 1970.
ΣΧΕ∆ΟΝ ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΤΑ HALON 
1211 ΚΑΙ 1301.
ΥΠΟΛΟΓΙΖΕΤΑΙ ΟΤΙ ΕΙΣΗΛΘΑΝ ΣΤΗ ΧΩΡΑ ΓΙΑ ΠΟΛΙΤΙΚΗ 
ΧΡΗΣΗ ΠΕΡΙΠΟΥ 800 -1000 ΤΟΝΟΙ ΚΑΙ ΑΠΟ ΤΑ ∆ΥΟ ΕΙ∆Η
ΣΤΙΣ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ∆ΕΝ ΣΥΜΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΝΤΑΙ
1) ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ ΕΝΟΠΛΩΝ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ
2) ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΠΟΥ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΣΕ ΕΛΛΗΝΟΚΤΗΤΑ ΠΛΟΙΑ

14

TA HALONS ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α
ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ 2037/2000 ΕΩΣ ΤΙΣ 31/12/2003 ΘΑ 
ΕΠΡΕΠΕ ΝΑ ΠΑΡΟΠΛΙΣΘΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΓΟΡΑ ΟΛΑ ΤΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ 
HALONS ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΟΙ ΦΟΡΗΤΟΙ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΜΕ ΜΟΝΑ∆ΙΚΗ 
ΕΞΑΙΡΕΣΗ ΤΙΣ ΚΡΙΣΙΜΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ.
ΣΗΜΕΡΑ Η ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗ ΥΠΗΡΕΣΙΑ ∆ΕΝ ΑΠΟ∆ΕΧΕΤΑΙ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΤΩΝ HALONS ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ.
ΠΑΡΕΧΕΤΑΙ ΑΠΟ ΤΙΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΚΛΑ∆ΟΥ ΤΗΣ 
ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ∆ΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΑΠΟΣΥΡΣΗΣ ΤΩΝ HALONS ΠΡΟΣ 
ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ ΣΤΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ.



15

ΠΡΟΟ∆ΟΣ ΑΠΟΣΥΡΣΗΣ
ΜΕΓΑΛΟ ΜΕΡΟΣ ΤΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ ΕΧΕΙ ΕΝΗΜΕΡΩΘΕΙ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΠΟΣΥΡΣΗ ΤΩΝ HALONS
ΑΝΤΙΚΙΝΗΤΡΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΣΥΡΣΗ
- ΚΟΣΤΟΣ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ
- ΚΟΣΤΟΣ ΤΕΛΙΚΗΣ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ HALONS
- ΕΜΠΙΣΤΟΣΥΝΗ ΣΤΗ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΠΟΥ ΠΑΡΕΧΟΥΝ ΤΑ HALONS ΣΕ 
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΤΑ ΝΕΟΤΕΡΑ ΚΑΤΑΣΒΕΣΤΙΚΑ ΜΕΣΑ
- ΜΗ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΗ ΥΠΟΧΡΕΩΣΗ ΓΙΑ ∆ΕΣΜΕYΣΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΣΤΡΟΦΗ
- ΑΝΥΠΑΡΞΙΑ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΧΡΗΣΤΕΣ ΤΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ HALONS
ΜΗ∆ΕΝΙΚΗ ΑΝΤΑΠΟΚΡΙΣΗ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΧΡΗΣΤΕΣ/ Ι∆ΙΟΚΤΗΤΕΣ
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ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ
ΤΑ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΗΡΕΣ ΠΟΥ 
ΑΠΟΣΥΡΟΝΤΑΙ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ ΣΕ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ. ΘΑ ΠΡΕΠΕΙ 
ΝΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΘΟΥΝ ΟΙ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ 
ΗΘΕΛΗΜΕΝΗ Ή ΜΗ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗ ΠΟΣΟΤΗΤΩΝ 
HALONS ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ
ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΙΕΣΗ
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ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

ΕΝΗΜΕΡΩΣΗ ΤΩΝ ΧΡΗΣΤΩΝ
ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΚΙΝΗΤΡΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΣΥΡΣΗ
∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΚΑΤΑ ΠΟΣΟ ΜΠΟΡΕΙ Η ΠΟΛΙΤΕΙΑ ΝΑ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΕΙ ΤΑ HALONS ΣΕ ΚΡΙΣΙΜΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ 
(ΜΑΧΗΤΙΚΑ ΑΕΡΟΣΚΑΦΗ, ΠΛΟΙΑ, ΟΧΗΜΑΤΑ ΚΤΛ) 
∆ΕΙΓΜΑΤΟΛΗΠΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΑ ΑΡΧΕΙΑ ΤΗΣ 
ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ΚΑΙ ΕΠΙΒΟΛΗ ΠΡΟΣΤΙΜΩΝ 
ΣΕ ΠΕΡΙΠΤΩΣΕΙΣ ΜΗ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΜΕ ΤΟΝ 
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟ



∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΤΩΝΤΩΝ ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΩΝΕΛΕΓΧΟΜΕΝΩΝ ΟΥΣΙΩΝΟΥΣΙΩΝ
ΩΣΩΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

INTERGEO Ε.Π.Ε
∆ρ. Στέλιος Παπαδόπουλος – Χηµικός

Γενικός ∆ιευθυντής

Θεσσαλονίκη – ΙΟΥΛΙΟΣ 2005



Ελεγχόµενες ΟυσίεςΕλεγχόµενες Ουσίες Ή Ή Ozone Depleting Ozone Depleting 
Substances (ODS)Substances (ODS) -- Κανονισµός 2037/2000Κανονισµός 2037/2000

Οι ουσίες (αέρια) που περιέχουν άτοµο Cl και άτοµο Br και διασπούν το στρατοσφαιρικό
03 (όζον). Οι πιο ευρέως χρησιµοποιηµένες είναι οι εξής:

ΣΕ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΑ / ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΨΥΞΗΣ
CFCs (Χλωροφθοράνθρακες) 

CFC-11 (TRICHLOROFLUOROMETHANE – CCL3F)
CFC-12 (DIFLUORODICHLOROMETHANE – CCL2F2)

HCFC (Υδροβρωµοφθοράνθρακες)
HCFC-22 (CHLORODIFLUOROMETHANE – CHCLF2)

ΣΕ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΥΡΟΣΒΕΣΗΣ / ΠΥΡΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
Halons (Αλόνες) 

Halon 1301 (BROMOTRIFLUOROMETHANE– CF3Br) 
Halon 1211 (BROMOCHLORODIFLUOROMETHANE – CF2BrCl)

Ορισµός Επικίνδυνων ΑποβλήτωνΟρισµός Επικίνδυνων Αποβλήτων

Με τον όρο επικίνδυνα απόβλητα (ΕΠ.ΑΠ) εννοούµε εκείνα τα
απόβλητα που περιέχουν ουσίες που χαρακτηρίζονται ως:

τοξικές, 
εκρηκτικές, 
εύφλεκτες, 
καρκινογόνες, 
ραδιενεργές, 
ερεθιστικές και
µεταλλαξιογόνες καθώς και
κάθε ουσία που µπορεί να προκαλέσει αλλοιώσεις στα νερά
(επιφανειακά ή υπόγεια), τον αέρα ή το έδαφος.



Νοµοθετικό ΠλαίσιοΝοµοθετικό Πλαίσιο ––
Επικίνδυνα ΑπόβληταΕπικίνδυνα Απόβλητα

Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων (ΕΚΑ)

Με την ΚΥΑ 50910 / 2727 / 2003 (ΦΕΚ 1909)
«Μέτρα και όροι για τη ∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός

Σχεδιασµός Αποβλήτων»
ενσωµατώθηκε η τελευταία έκδοση του

Ευρωπαϊκού Καταλόγου Αποβλήτων (ΕΚΑ) – Απόφαση 2001 / 118 / ΕΚ
στον οποίο περιλαµβάνονται και τα απόβλητα που χαρακτηρίζονται ως επικίνδυνα.

Νοµοθετικό Πλαίσιο Νοµοθετικό Πλαίσιο -- ΕΚΑΕΚΑ

ΟΙ ΑΛΟΝΕΣ ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΤΟΝ ΕΚΑ
Οµάδα: 16
Υπο-οµάδα: 05 04*

…µε ΑΣΤΕΡΊΣΚΟ (*) επισηµαίνονται τα Επικίνδυνα Απόβλητα…



Νοµοθετικό Πλαίσιο Νοµοθετικό Πλαίσιο ––
∆ιαχείριση∆ιαχείριση Επικινδύνων Επικινδύνων -- ΑΛΟΝΕΣΑΛΟΝΕΣ

∆ιάφορες ΚΥΑ για Επικίνδυνα Απόβλητα 
(πχ PCBs, ιατρικά απόβλητα, 
αποτέφρωση αποβλήτων κ.λπ) 
αλλά όχι για ΑΛΟΝΕΣ

Σύστηµα διαχείρισης Σύστηµα διαχείρισης 
ελεγχόµενων ουσιών ελεγχόµενων ουσιών -- ΑΛΟΝΕΣΑΛΟΝΕΣ

Το σύστηµα περιλαµβάνει τα εξής στάδια:
1.Χρήστης

2.Εταιρία Πυροσβεστικών ειδών/εγκαταστάσεων 

3.Εταιρία ∆ιαχείρισης αερίων µε την επικίνδυνη ουσία (εταιρία που 
διαθέτει άδεια διαχείρισης επικίνδυνων αποβλήτων)  

4.Τελική διάθεση αερίων µε την επικίνδυνη ουσία



1. ΧΡΗΣΤΗΣ1. ΧΡΗΣΤΗΣ

Υποχρέωση από Κανονισµό 2037/2000 
να αποµακρυνθούν 

όλοι οι πυροσβεστήρες/πυροσβεστικά δίκτυα µε Αλόνες 
(Απαγορεύεται η χρήση του από την 31η ∆εκεµβρίου 2003)
∆ιερεύνηση της ύπαρξης ελεγχόµενων ουσιών (halons) στο 

χώρο τους
Επικοινωνία µε εταιρία πυροσβεστικών εγκαταστάσεων για 
αποµάκρυνση και αντικατάσταση πυροσβεστήρων ή αερίου
Βιοµηχανίες, Ξενοδοχεία, ∆ηµόσιες Υπηρεσίες, Νοσοκοµεία, 

Μέσα Μαζικής Μεταφοράς

2. ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΩΝ 2. ΕΤΑΙΡΙΑ ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΩΝ 
ΕΙ∆ΩΝΕΙ∆ΩΝ

Αποτελεί το φορέα επιτόπου απεγκατάστασης του 
υλικού πυρόσβεσης που περιέχει αλόνες
Εγκατάσταση νέου πυροσβεστικού υλικού 

φιλικό προς το περιβάλλον
Επικοινωνία µε εταιρία που διαθέτει άδεια συλλογής, 

µεταφοράς και προσωρινής αποθήκευσης 
επικίνδυνων αποβλήτων 

για την ΕΠΙΤΟΠΟΥ συλλογή και αποµάκρυνση του 
αερίου από το χώρο του χρήστη



3. ΕΤΑΙΡΙΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΕΡΙΟΥ 3. ΕΤΑΙΡΙΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΕΡΙΟΥ 
ΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΗ ΟΥΣΙΑΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΗ ΟΥΣΙΑ

Αποτελεί το φορέα:
Συλλογής – Μεταφοράς των ανακτούµενων 
αερίων µε το επικίνδυνο υλικό, από το χώρο του 
χρήστη
Προσωρινής Αποθήκευσης πυροσβεστήρων κ.λπ
∆ιάθεσης στο εξωτερικό ή εσωτερικό του υλικού 
µε στόχο την

• Καταστροφή ή
• Αξιοποίηση, Επαναχρησιµοποίηση

Έκδοσης βεβαίωσης προς το χρήστη για νόµιµη 
διάθεση των αέριων αποβλήτων

Μετά τη συλλογή των αέριων αποβλήτων, αυτά θεωρούνται
Επικίνδυνα Απόβλητα, άρα:

Υπάγονται σε κανονισµούς για την ασφαλή εγχώρια µεταφορά
καθώς και για τη διασυνοριακή τους µεταφορά – ADR
Halon 1301 (bromotrifluoromethane – CF3Br) 
UN αριθµός: 1009

Κλάση: 2.2 (Κατεψυγµένα αέρια)
Σήµανση: Μη-εύφλεκτο, Μη-τοξικό αέριο

Halon 1211 (bromochlorodifluoromethane – CF2BrCl)
UN αριθµός: 1974

Κλάση: 2.2 (Κατεψυγµένα αέρια)
Σήµανση: Μη-εύφλεκτο, Μη-τοξικό αέριο

ΜεταφοράΜεταφορά Επικίνδυνων ΑποβλήτωνΕπικίνδυνων Αποβλήτων



4. ΤΕΛΙΚΗ ∆ΙΑΘΕΣΗ ΑΕΡΙΟΥ ΜΕ 4. ΤΕΛΙΚΗ ∆ΙΑΘΕΣΗ ΑΕΡΙΟΥ ΜΕ 
ΤΗΝ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΗ ΟΥΣΙΑΤΗΝ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΗ ΟΥΣΙΑ

Μετά την εγχώρια συλλογή και την προσωρινή αποθήκευση 
των Αλόνων αυτά θα πρέπει να διοχετευτούνε στο εξωτερικό 
για:
Καταστροφή σε εξειδικευµένα εργοστάσια του 
εξωτερικού (πχ. θερµική διάσπαση)
Αποστολή για επαναχρησιµοποίηση

σε εξειδικευµένες εταιρίες του εξωτερικού που 
τροφοδοτούν µε αλόνες για ‘ΚΡΙΣΙΜΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ’ 
(critical uses)

Αεροπορία
Στρατός, κ.λπ.

Τράπεζα και Εµπορία Αλόνων (HALON BANK)

∆ιαπιστώσεις ∆ιαπιστώσεις -- Συµπεράσµατα 1Συµπεράσµατα 1

Ανάγκη ΚΥΑ για  διαχείριση ελεγχόµενων ουσιών στην 
Ελλάδα

Οι ΑΛΟΝΕΣ χαρακτηρίζονται στον ΕΚΑ ως ΕΠ.ΑΠ (µε 
αστερίσκο *)

Εταιρίες πυροσβεστικών εγκαταστάσεων είναι υπεύθυνες 
για την απεγκατάσταση και αντικατάσταση 
πυροσβεστήρων και συστηµάτων πυροπροστασίας που 
περιέχουν αέριο µε ΑΛΟΝΕΣ
Εταιρίες που διαθέτουν άδεια συλλογής, µεταφοράς και 
προσωρινής αποθήκευσης επικίνδυνων αποβλήτων είναι 
υπεύθυνες από το στάδιο συλλογής στο χώρο του χρήστη 
έως την τελική αποστολή προς µονάδα καταστροφής ή 
επαναχρησιµοποίησης του εξωτερικού
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Απαραίτητη η συνεργασία εταιριών εµπορίας 
πυροσβεστικών ειδών και εταιριών διαχείρισης 
επικίνδυνων αποβλήτων
Ανάγκη προσωρινού χώρου αποθήκευσης που να πληροί 
τις απαιτήσεις της σχετικής περιβαλλοντικής νοµοθεσίας
Ανάγκη εκτίµησης της αγοράς των ‘ΚΡΙΣΙΜΩΝ 
ΧΡΗΣΕΩΝ’
Ανάγκη εκτίµησης της ζήτησης ‘ΤΡΑΠΕΖΑΣ ΑΛΟΝΩΝ’ 
για πιθανή εµπορία 




