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1.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Μέσω της εκβιοµηχάνισης, της αγροτικής οικονοµίας, της εκµετάλλευσης των δασών 
και της πληθυσµιακής αύξησης, ο άνθρωπος έχει επηρεάσει το περιβάλλον σε ολοένα 
και αυξανόµενο βαθµό. Το περιβάλλον δεν κόστιζε τίποτα, γι’ αυτό και έγινε 
αντικείµενο υπερβολικής εκµετάλλευσης. Η περιβαλλοντική νοµοθεσία καθώς και 
άλλα µέτρα, είχαν µεν ως αποτέλεσµα µια ουσιαστική πρόοδο, εναπολείπεται όµως 
ακόµη µακρύς δρόµος, πριν µπορέσει να γίνει λόγος για πλήρη υπευθυνότητα έναντι 
των περιβαλλοντικών επιδράσεων που προκαλούµε. Οι περιβαλλοντικές πτυχές έχουν 
µεν καταστεί, για την κοινωνία, ολοένα και πιο σηµαντικές, όµως το συνολικό 
σύστηµα ρύθµισης, σε σχέση µε το περιβάλλον, παραµένει δυσµενές. 

Η περιβαλλοντική πολιτική οφείλει να έχει χαρακτήρα πρόληψης και να είναι 
µακρόπνοη. Οφείλει να λάβει υπόψη της τα συµφέροντα µελλοντικών γενεών σε 
σχέση µε ένα περιβάλλον καλής ποιότητας και µε µια θαλερή φύση. Πολλά 
περιβαλλοντικά προβλήµατα µπορούν να επιλυθούν µόνο µε διεθνή συνεργασία, 
όµως οι µορφές µιας τέτοιας συνεργασίας δεν έχουν ακόµη αναπτυχθεί σε 
ικανοποιητικό βαθµό. 

Για να µπορέσουµε να αντιµετωπίσουµε τα περιβαλλοντικά προβλήµατα, θα πρέπει 
κανείς να διακρίνει, όχι µόνον τα τεχνολογικά αίτια, αλλά και τους οικονοµικούς, 
πολιτικούς και κοινωνικούς µηχανισµούς που βρίσκονται πίσω από αυτά. 
Χρειάζονται διαφοροποιηµένες οικονοµικές σηµατοδοτήσεις, καθώς και 
διαφοροποιηµένα πολιτικά και κοινωνικά πρότυπα, για να µπορέσει να αναπτυχθεί 
µια φιλική προς το περιβάλλον συµπεριφορά. 

Πολλές από τις περιβαλλοντικές απειλές έγιναν γνωστές τα τελευταία 15 περίπου 
χρόνια. Η µείωση του στρώµατος του όζοντος καταγράφηκε µόλις στα µέσα της 
δεκαετίας του ‘80. Από τότε έχουν υπογραφεί διεθνείς συνθήκες µε σκοπό την 
µείωση των εκποµπών σε Freon. 

Το παγκόσµιο φαινόµενο του θερµοκηπίου αποτελεί εδώ και αρκετό καιρό 
αντικείµενο συζητήσεων, όµως το να αποφασισθούν συγκεκριµένοι περιορισµοί, έχει 
καταστεί εξαιρετικά δυσχερές. Μόλις το 1990, ανακοίνωσε η ΕΕ ότι, εκτός των 
άλλων, θα αποτραπούν οι αυξήσεις των εκποµπών. 

Επειδή τα συστήµατα λήψης αποφάσεων που διαθέτουµε, καθώς και η ικανότητά µας 
για οποιεσδήποτε αλλαγές, είναι διαδικασίες που διαρκούν επί µακρόν, απαιτείται το 
να αποφασίσουν πολλά κράτη από κοινού, το τι είναι σηµαντικό και το ποιοι στόχοι 
θα πρέπει να επιτευχθούν, ώστε να αξιοποιηθούν µε τον καλύτερο τρόπο οι 
υφιστάµενες δυνατότητες. 

 

2.    ΚΡΙΣΙΜΑ ΟΡΙΑ ΕΠΙΒΑΡΥΝΣΗΣ 
Μέχρι ποίου βαθµού θα πρέπει να µειώσουµε τις εκποµπές, ώστε να επιτύχουµε µια 
συνεχή, σταθερή ανάπτυξη; Ποιες είναι οι αντοχές της φύσης; Με σκοπό να γίνουν 
γνωστές οι απαντήσεις στα ερωτήµατα αυτά, διεξήχθησαν έρευνες, ώστε να 
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καθορισθούν κρίσιµα όρια επιβάρυνσης διαφόρων ουσιών. Ως κρίσιµο όριο 
επιβάρυνσης ορίζεται η επιβάρυνση εκείνη, η οποία έχει ως αποτέλεσµα, 
µακροπρόθεσµες, αρνητικές επιπτώσεις στους πιο ευαίσθητους τύπους (οργανισµών) 
της φύσης. Όταν ένας τύπος ρύπανσης παραµένει σε µικρότερα από τα κρίσιµα όρια 
επιβάρυνσης, τότε αυτός δεν αποτελεί απειλή σε σχέση µε τους ακόλουθους στόχους. 

 Τα ζώα και τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως τροφή, χωρίς να απειλείται η 
υγεία των ανθρώπων. 

 Τα ζώα και τα φυτά θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να 
µπορούν να διατηρηθούν τα οικοσυστήµατα. 

 Τα υπάρχοντα είδη της φύσης δεν θα πρέπει να επηρεάζονται µε συγκεκριµένο 
τρόπο. 

 Το έδαφος και το νερό θα πρέπει να σχηµατίζουν ένα ισορροπηµένο σύστηµα - 
τόσο από χηµική, όσο και από βιολογική άποψη-. 

Όταν πρόκειται να αξιολογήσει κανείς τις επιδράσεις διαφόρων ουσιών, τότε η 
πραγµατικότητα είναι πολύ πιο περίπλοκη απ’ ότι µπορεί να εκφράσει κανείς, µέσω 
ενός κρίσιµου ορίου επιβάρυνσης. Σπάνια υφίσταται µια σαφής σχέση ανάµεσα σε 
µια συγκεκριµένη ουσία και σε µια περιβαλλοντική βλάβη. Οι άνθρωποι και το 
περιβάλλον είναι εκτεθειµένοι στην ταυτόχρονη επίδραση περισσότερων ουσιών. 
Εκτός αυτού η ευαισθησία διαφέρει µε ποικίλους τρόπους. Οι ασθµατικοί αντιδρούν, 
π.χ., σε γενικές γραµµές περισσότερο στην ρύπανση, η οποία οδηγεί σε προβλήµατα 
υγείας. 

3.    ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ, ΑΙΤΙΕΣ 
Στις σοβαρότερες µορφές επίδρασης µιας αυξηµένης επιβάρυνσης ατµοσφαιρικών 
ρύπων στην ατµόσφαιρα ανήκουν εκείνες που είναι σε θέση να επηρεάσουν την 
ισορροπία των ακτινοβολιών της γης. Γίνεται διαχωρισµός ανάµεσα σε δύο είδη 
επιδράσεων. Από την µια υπάρχουν τα λεγόµενα κλιµατολογικά φαινόµενα, όταν δηλ. 
οι ατµοσφαιρικοί ρύποι επηρεάζουν την µέση θερµοκρασία της γήινης επιφάνειας, 
καθώς και τις συνθήκες υγρασίας. Από την άλλη υπάρχει η επίδραση που προξενεί 
την αραίωση του στρώµατος του όζοντος στην στρατόσφαιρα, γεγονός που επιφέρει 
την αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας. 

 

3.1.   ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 

Η γη παρουσιάζει ένα φυσιολογικό φαινόµενο του θερµοκηπίου. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα, να εξατµίζεται το νερό από τις θάλασσες, για να πέσει και πάλι στην γη 
µε τη µορφή βροχής. Κατά την διάρκεια της χρονικής περιόδου, κατά την οποία το 
νερό υπάρχει σε µορφή υδρατµών, οι υδρατµοί αυτοί χρησιµεύουν ως φυσικό αέριο 
θερµοκηπίου. Το διοξείδιο του άνθρακα και το µεθάνιο δηµιουργούν επίσης τέτοια 
φαινόµενα θερµοκηπίου. Το ίδιο ισχύει και για το διοξείδιο του άνθρακα που 
απελευθερώνεται κατά την αποσύνθεση των φυτών. Μεγαλώνοντας ένα νέο φυτό, 
αφοµοιώνει διοξείδιο του άνθρακα µέσω της φωτοσύνθεσης, και έτσι το διοξείδιο του 
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άνθρακα διεισδύει στο σύστηµα. Αυτός είναι ο φυσιολογικός κύκλος που 
παρατηρείται στην φύση. Εάν δεν υπήρχε αυτό το σύστηµα, τότε η µέση 
θερµοκρασία της γης θα ήταν - 18 βαθµοί Κελσίου αντί για τους + 15 βαθµούς 
Κελσίου που είναι στην πραγµατικότητα. 

Ο λόγος για την ύπαρξη του φαινοµένου του θερµοκηπίου είναι το ότι υπάρχουν δύο 
είδη ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας. Η µικρού µήκους κύµατος (υπεριώδης 
ακτινοβολία και ορατό φως) του ήλιου και η µεγάλου µήκους κύµατος (υπέρυθρη) 
ακτινοβολία, της επιφάνειας της γης και της ατµόσφαιρας. Η υπέρυθρη ακτινοβολία 
αφοµοιώνεται από την ατµόσφαιρα σε πολύ µεγαλύτερη έκταση απ’ ότι η µικρού 
µήκους κύµατος. Η ατµόσφαιρα αντανακλά ένα τµήµα της υπέρυθρης ακτινοβολίας. 
Αυτό ονοµάζεται ακτινοβολία αντανάκλασης. 

Η ικανότητα της ατµόσφαιρας να θερµαίνει την γη, µε το να επιτρέπει µεν την 
διείσδυση της ηλιακής ακτινοβολίας, αλλά να µην επιτρέπει την διαφυγή της 
θερµικής ακτινοβολίας, θυµίζει τον τρόπο λειτουργίας ενός θερµοκηπίου. Το 
φαινόµενο ονοµάζεται, για τον λόγο αυτό, φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Η απεικόνιση επεξηγεί σε γενικές 
γραµµές το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
Οι ακτίνες του ηλίου (µικρού µήκους 
κύµατος) διεισδύουν µέσω της 
ατµόσφαιρας και θερµαίνουν την 
επιφάνεια της γης. Ένα τµήµα της 
ακτινοβολίας αντανακλάται άµεσα. Η 
ατµόσφαιρα και η επιφάνεια της γης 
θερµαίνονται και εκπέµπουν, µε την σειρά 
τους, θερµότητα (ακτινοβολία µεγάλου 
µήκους). Η θερµική ακτινοβολία 
παγιδεύεται, κατά µέρος, από τα αέρια 
του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα. 

     Από τα µέσα του 19ου αιώνα όµως, οι ανθρώπινες δραστηριότητες οδήγησαν στο 
να αυξηθούν πολύ οι εκποµπές σε διοξείδιο του άνθρακα. Τα αίτια για την αύξηση 
αυτή, είναι η καύση ορυκτών καυσίµων, η αποψίλωση των δασών, και οι 
διαφοροποιηµένες συνθήκες αγροτικής καλλιέργειας. 

Το διοξείδιο του άνθρακα που προέρχεται από τα ορυκτά καύσιµα παράγει ένα 
φαινόµενο θερµοκηπίου. Το γεγονός αυτό µπορεί να εξηγηθεί, από το ότι αυτό το 
διοξείδιο του άνθρακα δεν περιέχεται στον φυσικό κύκλο. Ο χρόνος ανάκτησης νέων 
ορυκτών καυσίµων είναι υπερβολικά µεγάλος. 

3.1.1  Τα Αέρια του Θερµοκηπίου 

Τα “αέρια του θερµοκηπίου”, τα οποία αυξάνουν λόγω των δραστηριοτήτων των 
ανθρώπων (ανθρωπογενή αέρια του θερµοκηπίου) είναι πάνω από όλα το διοξείδιο 
του άνθρακα, οι χλωροφθοράνθρακες (FCKW), το µεθάνιο και το υποξείδιο του 
αζώτου: 
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Η ποσοστιαία συµµετοχή των κυριοτέρων 
αερίων του θερµοκηπίου στο αυξανόµενο 
φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

 

 

 

 

∆ιοξείδιο του άνθρακα 

Το διοξείδιο του άνθρακα είναι το σηµαντικότερο των ανθρωπογενών αερίων του 
θερµοκηπίου. Το ένα πέµπτο του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα 
προέρχεται από την ανθρώπινη δραστηριότητα, ιδιαίτερα από την καύση ορυκτών 
καυσίµων. Έρευνες έδειξαν ότι η περιεκτικότητα σε διοξείδιο του άνθρακα έχει 
αυξηθεί περίπου κατά 25% από την προβιοµηχανική εποχή. Η αύξηση της 
θερµοκρασίας είναι στους πόλους µεγαλύτερη, και συνεχίζει µειούµενη καθώς 
προσεγγίζει κανείς τον ισηµερινό. 

Χλωροφθοράνθρακες 

Οι χλωροφθοράνθρακες, ή αλλιώς τα “Freon”, αποτελούν µια οµάδα ουσιών, οι 
οποίες χρησιµοποιούνται από την δεκαετία του ‘40 και έπειτα ως διαλυτικά και 
ψυκτικά µέσα. Κατά την δεκαετία του ‘70 η προσοχή στράφηκε στο φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Αυτές οι ουσίες είναι σε θέση να απορροφήσουν ακτινοβολίες ενός 
τµήµατος του υπέρυθρου φάσµατος, για το οποίο η ατµόσφαιρα δεν διέθετε κατά το 
παρελθόν αυτή την ικανότητα απορρόφησης της θερµότητας. Έτσι, κάθε µόριο 
χλωροφθορανθράκων απορροφά την υπέρυθρη ακτινοβολία, ως αέριο θερµοκηπίου, 
δέκα χιλιάδες φορές πιο αποτελεσµατικά από το διοξείδιο του άνθρακα. Οι 
χλωροφθοράνθρακες αυξήθηκαν µε µεγάλη ταχύτητα κατά τις πρόσφατες δεκαετίες. 
Υπήρξαν υπεύθυνοι για το ένα τέταρτο του αυξανόµενου φαινόµενου του 
θερµοκηπίου κατά την τελευταία δεκαετία. Οι πιο συνήθεις τύποι 
χλωροφθορανθράκων είναι το Freon 11 και το Freon 12. 

Μεθάνιο, CH4 

 

Ιλαρό αέριο 
  6% 

CO2 
    55% 

Μεθάνιο 
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Η κτηνοτροφία και, π.χ., η καλλιέργεια ρυζιού προξενούν µεγάλες εκποµπές 
µεθανίου. Ακόµη και η χρησιµοποίηση του φυσικού αερίου συνεισφέρει, µέσω µιας 
συγκεκριµένης ποσότητας απωλειών στα διάφορα στάδια της χρήσης του, σε αυτή 
την αύξηση. Ένα σηµαντικό γεγονός παραµένει ωστόσο, ότι το µεθάνιο εξαφανίζεται 
από την ατµόσφαιρα, εντός 10 ετών, δηλαδή πολύ πιο σύντοµα από το διοξείδιο του 
άνθρακα. 

Υποξείδιο του Αζώτου, N2O 

Το υποξείδιο του αζώτου (ιλαρό αέριο) είναι ένα ακόµη αέριο του θερµοκηπίου, που 
συνεχίζει να αυξάνει. Σηµαντικές ανθρωπογενείς πηγές είναι η καλλιέργεια του 
ρυζιού, η χρησιµοποίηση λιπασµάτων στην αγροτική οικονοµία, καθώς και διάφορα 
είδη διεργασιών καύσης. Η διάρκεια παραµονής του στην ατµόσφαιρα είναι µεγάλη, 
περίπου 100 χρόνια. 

Όζον, O3 

Το όζον στην τροπόσφαιρα, δηλ. στα κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας (10-15 
χλµ ύψος), απορροφά την υπέρυθρη ακτινοβολία της επιφάνειας της γης και µε τον 
τρόπο αυτό θερµαίνει τα πιο χαµηλά ατµοσφαιρικά στρώµατα. Προς το παρόν οι 
τιµές του αυξάνουν σε όλη την ευρωπαϊκή ήπειρο. 

Αποφασιστικής σηµασίας για την µελλοντική εξέλιξη του φαινοµένου του 
θερµοκηπίου, είναι η χρήση ορυκτών καυσίµων. 

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου µπορεί να επιφέρει µεγάλες κλιµατολογικές αλλαγές. 
Εκτός των άλλων, επηρεάζεται η µέση θερµοκρασία, το µέγεθος των βροχοπτώσεων, 
και η στάθµη των θαλασσών. Όλοι αυτοί οι παράγοντες είναι πολύ σηµαντικοί και 
µπορούν να προξενήσουν µεγάλες διαφοροποιήσεις σε ορισµένες περιοχές. Εάν 
ανέβαινε π.χ. η στάθµη των θαλασσών, αυτό θα µπορούσε να έχει ως αποτέλεσµα το 
να πληµµυρίσουν µικρά νησιά και πυκνοκατοικηµένες περιοχές στα δέλτα των 
ποταµών. Ακόµη και τα θαλάσσια ρεύµατα, π.χ. το ‘ρεύµα του κόλπου’ 
(‘Golfstream’), θα µπορούσαν να αλλάξουν κατεύθυνση, κάτι που θα είχε σοβαρές 
επιπτώσεις για τις περιοχές που επηρεάζονται. 

3.1.2  Στόχοι 

Οι επιπτώσεις για του ανθρώπους και το περιβάλλον εξαρτώνται από το πόσο 
γρήγορες και µεγάλες είναι οι αλλαγές. Ερευνητές του ΠΙΣ (SEI -Περιβαλλοντικό 
Ινστιτούτο της Στοκχόλµης), πρότειναν τους ακόλουθους περιβαλλοντικούς στόχους 
σχετικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου: 

 Η θερµοκρασία θα πρέπει να αυξάνει κατά µέγιστο 0,1 βαθµούς Κελσίου ανά 
δεκαετία. 

 Οι µέγιστη αύξηση της θερµοκρασίας δεν µπορεί, σε σύγκριση µε την 
προβιοµηχανική εποχή, να είναι µεγαλύτερη από 1 βαθµό (όριο χαµηλού κινδύνου) 
έως 2 βαθµούς (όριο υψηλού κινδύνου). 
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 Η στάθµη των θαλασσών δεν θα πρέπει να ανέρχεται περισσότερο από 20 έως 50 
mm ανά δεκαετία. 

 Η συνολική άνοδος της στάθµης των θαλασσών δεν θα πρέπει να ξεπερνά την µέση 
στάθµη του έτους 1990 κατά 0,2 έως 0,5 m. 
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3.1.3  Μέτρα 

Υπάρχουν πολλά και διαφορετικά είδη µέτρων που θα µπορούσαν να περιορίσουν το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

Το πρώτο και πάντοτε αποδοτικότερο µέτρο είναι το να επιτεθεί κανείς στην 
γενεσιουργό αιτία, δηλαδή µειώνοντας τις εκποµπές που προάγουν το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου. Αυτό είναι µια ασφαλής µέθοδος, που φέρνει αποτελέσµατα. 
Γνωρίζουµε ότι η φύση είχε ανεχθεί τις προβιοµηχανικές ποσότητες αερίων του 
θερµοκηπίου. Για την µείωση των εκποµπών απαιτείται µια αποδοτικότερη 
αξιοποίηση της ενέργειας, θα πρέπει να σταµατήσει η χρήση ορυκτών καυσίµων και 
είναι αναγκαία η µετάβαση σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. Θα πρέπει να αποτραπεί 
η καταστροφή των δασών και η µείωση των αποθεµάτων του εδάφους σε άνθρακα. Ο 
άµεσος καθαρισµός του διοξειδίου του άνθρακα είναι δυνατός, είναι όµως πολύ 
ακριβός και δεν ανταποκρίνεται στο κόστος. 

Για την µείωση των εκποµπών µεθανίου, απαιτούνται εναλλακτικές µέθοδοι 
καλλιέργειας του ρυζιού, καθώς και η λήψη µέτρων που θα απέτρεπαν την διαρροή 
του κατά την εξόρυξη των ορυκτών καυσίµων, καθώς και την εκποµπή µεθανίου στις 
χωµατερές. 

Για την µείωση των εκποµπών σε υποξείδιο του αζώτου, είναι εκτός των άλλων 
απαραίτητος ο έλεγχος των διεργασιών καύσης και οι βελτιωµένες µέθοδοι χρήσης 
λιπασµάτων. 

Μια επιπλέον δυνατότητα συνίσταται στην επαύξηση της ικανότητας της φύσης στο 
να δεσµεύει διοξείδιο του άνθρακα, µέσω της αναδάσωσης περιοχών, οι οποίες έχουν 
αποψιλωθεί από τα δάση που διέθεταν. 

Εκτός από την λήψη µέτρων µείωσης των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου, θα 
πρέπει να διεξαχθεί και µια σειρά ενεργειών µε χαρακτήρα προσαρµογής και 
προστασίας. Ακόµη και εάν οι εκποµπές µειωθούν τόσο γρήγορα, ώστε οι ποσότητές 
(τους) να σταθεροποιηθούν, οι παγκόσµιες κλιµατολογικές συνθήκες πρόκειται να 
διαφοροποιηθούν, λόγω της τεράστιας δυσκινησίας (της δύναµης αδράνειας) που τις 
διακατέχει. 

3.1.4  Εξελίξεις 

Στην συνδιάσκεψη των Η.Ε στο Ρίο ντε Τζανέϊρο υπεγράφη µια παγκόσµια συνθήκη 
σχετικά µε τις κλιµατολογικές συνθήκες. Αυτή όµως δεν περιλαµβάνει κάποιο 
χρονοδιάγραµµα σχετικά µε την µείωση των εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου. 
Η ΕΕ αποφάσισε να παγώσει, εκτός των άλλων, ως ένα πρώτο βήµα, τις εκποµπές σε 
διοξείδιο του άνθρακα στο επίπεδο του 1990. 

Αυτό το σενάριο είναι όµως ανεπαρκές για να φέρει τις εκποµπές των αερίων του 
θερµοκηπίου στο επίπεδο εκείνο, που θα επέτρεπε την σταθεροποίηση, τόσο της 
τιµής τους στην ατµόσφαιρα, όσο και των κλιµατολογικών συνθηκών. Για την 
επίτευξη αυτού του στόχου είναι απαραίτητες πολύ µεγαλύτερες µειώσεις των 
εκποµπών: Του µεθανίου κατά 20 %, του διοξειδίου του άνθρακα κατά 60 % και του 
υποξειδίου του αζώτου κατά 80 %. Ακόµη και σήµερα έχει ήδη αγγιχτεί το κατώτερο 
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όριο κινδύνου σε σχέση µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Η αλλαγή της στάθµης 
των θαλασσών έχει καθυστερήσει σε σχέση µε την αύξηση της θερµοκρασίας, επειδή 
καθυστερεί πολύ η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας τους. 

Επειδή οι αναπτυσσόµενες χώρες εγείρουν αξιώσεις, για αύξηση των εκποµπών τους 
σε διοξείδιο του άνθρακα, αποσκοπώντας στην βελτίωση των συνθηκών ζωής τους, 
θα πρέπει οι πλούσιες χώρες να µειώσουν τις εκποµπές τους περισσότερο από τον 
παγκόσµιο µέσο όρο. Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει να αλλάξει µε ριζοσπαστικό τρόπο 
ο χαρακτήρας του πρότυπου παροχής και κατανάλωσης ενέργειας, π.χ. στον τοµέα 
των µεταφορών και της βιοµηχανίας. 

Μια µεγάλη αύξηση του πληθυσµού σε οικονοµικά ενεργά αναπτυσσόµενα κράτη, 
διάφορες δυσκολίες στην τεχνολογική τους ανάπτυξη και η αδράνεια σε όλα τα 
συστήµατα µεταφορών, γεγονότα που θα δυσκόλευαν την λήψη άµεσων µέτρων, 
συνηγορούν εκτός των άλλων σε µια αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου. 

Πολλά κράτη είναι αναγκασµένα να ρίξουν το βάρος των προσπαθειών τους 
περισσότερο στον τοµέα της ανάπτυξης παρά σε µια επιτυχή περιβαλλοντική 
πολιτική. 

Στον τοµέα του φαινοµένου του θερµοκηπίου απαιτείται επιπρόσθετη έρευνα, ώστε 
να διερευνηθούν και να γίνουν γνωστά ορισµένα στοιχεία, εκτός των άλλων, σχετικά 
µε την δυνατότητα απορρόφησης των δασών, καθώς και σχετικά µε τον ρόλο που 
παίζουν οι βαθιές θάλασσες και τα σύννεφα στο κλίµα της γης. 

Και άλλες χηµικές ενώσεις έχουν κάποια επίδραση στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 
Οι κυριότερες είναι το µονοξείδιο του αζώτου, οι χλωροφθοραλκαλίνες, το µεθάνιο, 
το όζον και τα σωµατίδια. 

3.2.   ΜΕΙΩΣΗ ΤΟΥ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΤΟΥ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Το στρώµα του όζοντος έχει αποφασιστική σηµασία για την ζωή πάνω στην γη. Το 
στρώµα του όζοντος βρίσκεται στην στρατόσφαιρα, σε απόσταση 15  έως και 45 km 
από την επιφάνεια της γης. Το στρώµα προστατεύει την βιολογική ζωή της γης από 
την υπεριώδη ακτινοβολία. Η υπεριώδης ακτινοβολία µε το µικρό µήκος κύµατός της 
είναι βλαβερή για τους ζωντανούς οργανισµούς. Επηρεάζει, εκτός των άλλων, την 
φωτοσύνθεση των φυτών και το DNA . Πριν υπάρξει το στρώµα του όζοντος, υπήρχε 
µόνο υποβρύχια ζωή. 

Μια µείωση του στρώµατος του όζοντος µπορεί να προκληθεί τόσο από φυσικά 
φαινόµενα, όπως π.χ. τις ηφαιστειακές εκρήξεις, όσο και από την ανθρώπινη 
δραστηριότητα, π.χ. την βιοµηχανική δραστηριότητα. Μια µείωση του στρώµατος 
του όζοντος καταλήγει σε µια υψηλότερη συχνότητα εµφάνισης καρκίνου του 
δέρµατος, οφθαλµικών ασθενειών, βλαβών σε ευαίσθητα αγροτικά προϊόντα, καθώς 
και στα φύκια. Αυτό µπορεί να καταλήξει σε µειωµένη παραγωγή φυκιών µέσα στους 
ωκεανούς, γεγονός που θα µπορούσε µε την σειρά του να καταλήξει µακροπρόθεσµα 
στον θάνατο των ζωντανών οργανισµών των θαλασσών. 

Το 1985 ανακαλύφθηκε η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική. ∆ιαπιστώθηκε µια 
ισχυρή µείωση του στρώµατος του όζοντος, της τάξης του 60 %, µεταξύ του 
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Σεπτεµβρίου και του Νοεµβρίου. Αφού αναλύθηκαν εκ των υστέρων τα στοιχεία των 
δορυφόρων, διαπιστώθηκε ότι η µείωση του στρώµατος του όζοντος ξεκίνησε κατά 
το πρώτο ήµισυ της δεκαετίας του ‘70 και µάλιστα κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα 
που οι τιµές του χλωρίου στην ατµόσφαιρα άρχισαν να αυξάνουν, επειδή άρχισε να 
αυξάνεται η εκροή των ενώσεων του χλωρίου. 

Οι λόγοι για το γεγονός ότι η µείωση του όζοντος ήταν τόσο ισχυρή στην 
Ανταρκτική, θα πρέπει να αποδοθούν στις ακραίες κλιµατολογικές συνθήκες και 
στους σταθερούς ανέµους, οι οποίοι επικρατούν στην περιοχή από τον Σεπτέµβριο 
µέχρι τον Νοέµβριο. Μόλις διαλυθεί η τρύπα του όζοντος, ο αέρας αυτός που 
προέρχεται από την τρύπα του όζοντος διαµοιράζεται στις γειτονικές περιοχές. Για 
τον λόγο αυτό παρατηρούνται, κατά περιόδους, χαµηλές τιµές όζοντος στην νότια 
Αυστραλία και την Νέα Ζηλανδία. 

Η σύνθεση του όζοντος συντελείται συνεχώς στην ατµόσφαιρα, αργεί όµως πολύ. 
Ορισµένες έρευνες κατέδειξαν, ότι δεν αρκεί ένα έτος για να αποκατασταθεί η 
ποσότητα που καταστράφηκε στην Ανταρκτική. Για τον λόγο αυτό, η τρύπα του 
όζοντος στην Ανταρκτική θα συνεχίσει να µειώνει το στρώµα του όζοντος σε 
παγκόσµια κλίµακα. 

Μια τρύπα το όζοντος παρόµοιας έντασης µε αυτή της Ανταρκτικής δεν αναµένεται 
να δηµιουργηθεί στην Αρκτική, λόγω των διαφορών σχετικά µε την ατµοσφαιρική 
σταθερότητα και την θερµοκρασία. 

3.2.1  Σύνθεση και ∆ιάσπαση του Όζοντος 

Στην στρατόσφαιρα το όζον συντίθεται, καθώς η µικρού µήκους κύµατος υπεριώδης 
ακτινοβολία διασπά τα άτοµα το οξυγόνου, τα οποία αντιδρούν µε µόρια του 
οξυγόνου και συνθέτουν ένα µόριο όζοντος. Σταδιακά αναπτύσσεται µια ισορροπία 
ανάµεσα στο όζον και στα µόρια του οξυγόνου, κατά την οποία η περιεκτικότητα σε 
ελεύθερα άτοµα οξυγόνου παραµένει µικρότερη από 1 τοις εκατό. 

Μέσω της παραγωγής ουσιών που διασπούν το όζον, ανατρέπεται η ισορροπία και το 
στρώµα του όζοντος αρχίζει να µειώνεται. 

Η διάσπαση του όζοντος επιτυγχάνεται κατά κύριο λόγο από την ύπαρξη 
χλωροφθορανθράκων (Freon). Τον χειµώνα δηµιουργούνται σύννεφα στην 
Ανταρκτική. Στην επιφάνεια των κρυστάλλων του χιονιού µέσα στα σύννεφα αυτά, 
λαµβάνουν χώρα χηµικές αντιδράσεις, κατά τις οποίες οι ενώσεις του χλωρίου 
µετατρέπονται σε αέριο χλώριο. Μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας, αυτό το αέριο 
χλώριο µετατρέπεται σε υπερχλωρίδια, τα οποία διασπούν το στρώµα του όζοντος. 
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Ένα άτοµο χλωρίου µπορεί να 
καταστρέψει κατά την διάρκεια της 
ζωής του χιλιάδες µόρια όζοντος. 

     

Οι ιδιότητες των χλωροφθορυδρογονανθράκων 
είναι πολύ χρήσιµες. Χρησιµοποιούνται κατά 
κύριο λόγο ως ψυκτικά υγρά για ψυγεία και 
εγκαταστάσεις κλιµατισµού, ως προωθητικά 
αέρια σε φιάλες σπρέϋ και κατά την παραγωγή 
διογκωµένων υλών. Άλλες ουσίες, οι οποίες 
διασπούν επίσης το όζον είναι οι διάφοροι τύποι 
Halon, το τετραχλωρίδιο του άνθρακα, το 

τριχλωραιθάνιο και οι χλωροφθορο-υδρογονάνθρακες. 

Παλαιότερα οι χλωροφθορο-υδρογονάνθρακες θεωρούνταν ως ιδανικές χηµικές 
ουσίες, λόγω του ότι ήταν µη τοξικές, µη εκρηκτικές και, εκτός αυτών, χηµικά 
σταθερές. Λόγω των σταθερών ιδιοτήτων των ουσιών, αυτές µεταφέρονται στο 
στρώµα του όζοντος, όπου και διασπούν το στρώµα αυτό. Μόλις διαπιστώθηκε το 
φαινόµενο της (από χηµική άποψη) διασπαστικής επενέργειας αυτών των ουσιών, 
ξεκίνησε µια εκτεταµένη ερευνητική εργασία, µε σκοπό να εξευρεθούν λύσεις, 
αναφορικά µε µια προοδευτική µείωσή τους. Ορισµένες από αυτέ τις ουσίες έχουν 
µια διάρκεια ζωής στην ατµόσφαιρα που ξεπερνά τα 380 χρόνια (FCKW 115), ενώ οι 
συνηθέστερες ουσίες (FCKW 12) έχουν διάρκεια ζωής 77 χρόνια. 

Αποτελεί ειρωνεία το γεγονός ότι λόγο αυτής της αδράνειας, χρειάζεται πολύς 
χρόνος, έως ότου φανούν τα αποτελέσµατα των µέτρων που λαµβάνονται. 

3.2.2  Στόχοι και Μέτρα 

Το Freon χρησιµοποιείται εκτός των άλλων ως ψυκτικό µέσο σε ψυγεία και 
καταψύκτες. 

Επειδή το χλώριο και το βρώµιο συνεργούν σε όλες τις χηµικές αντιδράσεις, οι οποίες 
καταλήγουν στην διάσπαση του όζοντος στη στρατόσφαιρα, οι εκποµπές αυτών των 
ουσιών έχουν την προτεραιότητα. Οι εκποµπές χλωρίου κυριαρχούν σε σχέση µε την 
ποσότητα, όµως το βρώµιο είναι 30-100 φορές πιο ισχυρό σε σχέση µε την διάσπαση 
του όζοντος. Ο ρόλος που παίζει το βρώµιο σε σχέση µε την διάσπαση παραµένει 
παρ’ όλα αυτά κάτω του 5 %, και για τον λόγο αυτό τα µέτρα επικεντρώνονται 
κυρίως στο χλώριο, το οποίο διαχέεται στην τροπόσφαιρα, και το οποίο χρειάζεται 3 
χρόνια για να φθάσει στην στρατόσφαιρα. 

Είναι δύσκολο το να τεθούν κρίσιµα όρια επιβάρυνσης. Ένας λογικός στόχος είναι, το 
να παραµένουν οι τιµές κάτω από το επίπεδο που έφθασαν όταν ανακαλύφθηκε η 
ανταρκτική τρύπα του όζοντος. Μόλις διαπιστώθηκε η απειλή του στρώµατος του 
όζοντος, ξεκίνησαν διεθνείς διαπραγµατεύσεις µε σκοπό να καταλήξουν σε µια 
συµφωνία προστασίας του στρώµατος του όζοντος. 

Σύµφωνα µε το λεγόµενο πρωτόκολλο του Μόντρεαλ, θα έπρεπε να µειωθεί η 
κατανάλωση χλωροφθορανθράκων κατά 20 % µέχρι το 1994 και επιπλέον κατά 30 % 
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µέχρι το 1999. Το καλοκαίρι του 1990, το πρωτόκολλο του Μόντρεαλ κατέστη πιο 
αυστηρό. Οι χρήση και η παραγωγή χλωροφθορανθράκων, διαφόρων τύπων Halon 
και τετραχλωριδίου του άνθρακα οφείλει να εκπνεύσει κατά το έτος 2000. Εξαιρέσεις 
προβλέπονται για ορισµένους τύπους Halon, οι οποίοι δεν µπορούν να 
αντικατασταθούν. Το έτος 2005 θα απαγορευθεί επίσης το τριχλωραιθάνιο-1.1.1. Σε 
ότι αφορά τις ουσίες HFCKW και HFKW, οι οποίες είναι απαραίτητες για να 
σταµατήσει γρήγορα η χρήση των ουσιών FCKW, αυτές θεωρούνται ως µεταβατικές 
ουσίες, των  οποίων η χρήση οφείλει να είναι περιορισµένη. Η χρήση HFCKW θα 
διακοπεί, µόλις ανακαλυφθούν καλύτερα αντικατάστατα. Στην Σουηδία 
χρησιµοποιείται προς το παρόν, σχεδόν αποκλειστικά η ουσία HFKW. 

Η Σουηδία αποφάσισε το 1988, ότι η χρήση των FCKW θα έπρεπε να µειωθεί στο 
µισό µέχρι το 1990 και να έχει σταµατήσει ολοκληρωτικά µέχρι το 1994. Η ΕΕ έχει 
προβεί σε σχεδιασµούς, οι οποίοι βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο, και οι οποίοι 
αποσκοπούν στην ολοκληρωτική κατάργηση της χρήσης των FCKW µέχρι το 1998. 

Στην Σουηδία δεν επιτρέπεται η χρήση Halon σε νέες εγκαταστάσεις πυρόσβεσης, και 
η χρήση των Halon θα πρέπει να σταµατήσει µέχρι το 1998. 

Μια νέα, διευρυµένη συµφωνία που υπογράφηκε στο Λονδίνο, άρχισε να ισχύει το 
1992. Αυτή η συµφωνία επικυρώθηκε επίσης από την Ινδία και την Κίνα. Για να έχει 
κάποιο αποτέλεσµα η παύση χρήσης αυτών των ουσιών, είναι σηµαντικό, να 
προσυπογραφούν αυτές οι συµφωνίες από όλα τα κράτη, µια και πρόκειται για 
ρύπους, οι οποίοι έχουν παγκόσµιες επιδράσεις. 

3.2.3  Εξελίξεις 

Επειδή µεγάλες ποσότητες Freon βρίσκονται σήµερα σε ψυγεία, µονώσεις κλπ., το 
στρώµα του όζοντος θα συνεχίσει να διασπάται και να καταστρέφεται για 10 ακόµη 
χρόνια. 

Μόλις αρχίσει να τηρείται απόλυτα η συµφωνία του Λονδίνου, οι τιµές του χλωρίου 
θα συνεχίσουν να αυξάνουν µέχρι το έτος 2000 και κατόπιν θα αρχίσουν να 
µειώνονται. Αυτό προϋποθέτει ότι οι FCKW δεν θα αντικατασταθούν από τις 
HFCKW . Το επίπεδο του κατώτατου ορίου απειλής θα έχει επιτευχθεί περίπου το 
2066. 

Κάτι τέτοιο προϋποθέτει το ότι η επέκταση της τεχνολογίας διεθνώς θα επιτύχει, 
ακόµη και στα αναπτυσσόµενα κράτη. 

 

 

4.    ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ 
Η περιφερειακού χαρακτήρα ατµοσφαιρική ρύπανση είναι κυρίως αυτή, η οποία έχει 
επιπτώσεις σε µεγαλύτερες περιοχές. Στην Ευρώπη αυτή αφορά κυρίως την οξίνιση 
και το όζον των κατώτερων στρωµάτων της ατµόσφαιρας. 

4.1.   ΟΞΙΝΙΣΗ 
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Η οξίνιση του εδάφους και του νερού καταλήγει σε ένα πλήθος από αρνητικές για το 
περιβάλλον επιπτώσεις. Σε ένα οξινισµένο περιβάλλον, θα µπορούσαν να εκλείψουν 
οι µικροοργανισµοί, οι οποίοι αποσυνθέτουν τµήµατα των φυτών. Ορισµένα µέταλλα 
θα µπορούσαν επίσης να εµφανισθούν και να δηλητηριάσουν τον περιβάλλοντα 
χώρο. Όταν µειωθεί η ποσότητα των µικροοργανισµών, η αποσύνθεση της οργανικής 
ύλης λαµβάνει χώρα πιο αργά και µειώνονται τα αποθέµατα των φυτικών θρεπτικών 
ουσιών. Η από την φύση δοµηµένη ισορροπία ανάµεσα στους οργανισµούς και το 
περιβάλλον τους, διαταράσσεται. Η υποβαθµισµένη µεταφορά τροφής µπορεί  -
συνδυασµένη µε µια αυξηµένη περιεκτικότητα σε µεταλλικά ιόντα- να αδυνατίσει 
τόσο φυτά όσο και οργανισµούς, και σε περίπτωση µιας παραπέρα οξίνισης, µπορούν 
ορισµένα είδη να εξαλειφθούν ολοσχερώς. Κάτι τέτοιο µπορεί να παρατηρηθεί σε 
υπερόξινες λίµνες, στις οποίες εµφανίζονται, υπό ορισµένες προϋποθέσεις, πολύ λίγα 
είδη. 

Οι εκποµπές ενώσεων του αζώτου και του θείου µετατρέπονται στην ατµόσφαιρα σε 
θειικό και νιτρικό οξύ, τα οποία πέφτουν στην γη µε την µορφή όξινης βροχής, µε το 
λεγόµενο υγρό κατακρήµνισµα (βροχόπτωση). Τα φυτά και ιδιαίτερα τα δάση, είναι 
σε θέση να  απορροφήσουν σηµαντικές ποσότητες όξινων σωµατιδίων, δηλ. το 
λεγόµενο στερεό κατακρήµνισµα, µέσω των βελονών, των φύλλων και των κλαδιών 
τους. Πρόκειται για ουσίες, οι οποίες από χηµική άποψη, δεν είναι όξινες, οι οποίες 
όµως µπορούν να καταστούν όξινες, µέσω βιολογικών διεργασιών. Κάτι τέτοιο 
αφορά κυρίως τα ιόντα αµµωνίας. 

Η οξίνιση αποτελεί σήµερα µια από τις πιο σηµαντικές περιβαλλοντικές απειλές στην 
Ευρώπη. Τα εδάφη των δασών, οι λίµνες και οι υδάτινες συγκεντρώσεις, οι οποίες 
έχουν υποστεί βλάβη από την οξίνιση, εµφανίζονται σε ολόκληρη σχεδόν την 
Ευρωπαϊκή ήπειρο. Στην Κεντρική Ευρώπη, ο θάνατος των δασών αποτελεί 
εκτεταµένο φαινόµενο και στα βορειότερα κράτη, χιλιάδες λίµνες και υδάτινες 
συγκεντρώσεις έχουν χάσει µεγάλο τµήµα της αρχικής χλωρίδας και πανίδας τους. 

Η ασβέστωση µιας λίµνης. 
Αποσκοπώντας στην µείωση 
των επιπτώσεων από την 
οξίνιση, χρειάζεται να λάβει 
χώρα µια ασβέστωση. Η 
ασβέστωση κοστίζει πολλά 
χρήµατα. Τα µέτρα θα ήταν πιο 
αποδοτικά από οικονοµική 
άποψη, εάν χρησιµοποιούνταν 
αντ’ αυτού, εκεί όπου παρήχθη 
η βλαβερή για το περιβάλλον 
ουσία. 

       

Από το 1850 ήδη, ανακαλύφθηκαν όξινες βλάβες, σε µολυσµένες λίµνες στην Σκοτία. 
Η οξίνιση απλώθηκε σιγά-σιγά και στις αρχές του 20ού αιώνα διαπιστώθηκαν 
επιδράσεις στα νερά της νοτιοδυτικής Σουηδίας. 
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Πρόκειται κατά κύριο λόγο για ατµοσφαιρικούς ρύπους που έρχονται από πολύ 
µακριά, οι οποίοι περιέχουν θείο και άζωτο, ουσίες που προκαλούν αυτή την έντονη 
οξίνιση. Και η υλοτοµία επίσης έπαιξε τον ρόλο της, στην οξίνιση των δασικών 
εδαφών της Ευρώπης, µέσω της ανάπτυξής της και µε το κόψιµο των δένδρων. Σε 
µεγάλα τµήµατα της Σουηδίας, η υλοτοµία προξένησε τη µισή µείωση του pH, στο 
επιφανειακό στρώµα του εδάφους. 

Όταν το pH πέσει κάτω από το 4,4, τότε υπάρχει σοβαρός κίνδυνος εκτεταµένων 
δασικών βλαβών και εµφάνισης ισχυρής διαρροής αργιλίου στα υπόγεια και 
επιφανειακά ύδατα. 

Στην Ευρώπη εκπέµπονται περίπου 21 εκατοµµύρια τόνοι θείου. Οι εκποµπές αζώτου 
ανέρχονται σε 14 εκατοµµύρια τόνους ανά έτος. Οι εκποµπές που προέρχονται από 
ανθρώπινες δραστηριότητες αποτελούνται κατά κύριο λόγο από οξείδια του αζώτου, 
τα οποία προέρχονται από την καύση ορυκτών καυσίµων. Σε ορισµένα τµήµατα της 
Ευρώπης η διασπορά της αµµωνίας αποτελεί το ίδιο σοβαρό πρόβληµα οξίνισης όσο 
και τα οξείδια του αζώτου και του θείου. Η αµµωνία προέρχεται κατά κύριο λόγο από 
τις αγροτικές καλλιέργειες και την κτηνοτροφία. 

4.1.1  Στόχοι και Εξελίξεις 

Σε ολόκληρη σχεδόν την Σουηδία, η επιβάρυνση αυτών των ουσιών, οι οποίες 
προξενούν οξίνιση, είναι εξίσου υψηλή, υψηλότερη από ότι µπορεί να αντέξει η 
φύση. Στα νότια τµήµατα της Σουηδίας, η επιβάρυνση είναι 6 φορές υψηλότερη από 
το κρίσιµο όριο επιβάρυνσης. 

Εάν εφαρµοσθούν οι διεθνείς συµβάσεις, η επιβάρυνση στην νότια Σουηδία θα 
µειωθεί κατά 40 % περίπου. Αυτό όµως δεν επαρκεί, µια και η οξίνιση του εδάφους 
θα εξακολουθήσει να αυξάνει. Η τιµή του pH θα µειωθεί σε εκτεταµένες περιοχές στο 
4 - 4,2. Το γεγονός αυτό, συνδυαζόµενο µε την υπερβολική χρήση λιπασµάτων και 
τις αυξανόµενες τιµές του όζοντος, σηµαίνει ότι, µέσα στα επόµενα 30 χρόνια, 
απειλούνται µε βλάβες και µε θανάτωση εκτεταµένες δασικές εκτάσεις. Ανάλογες 
συνθήκες έχουν οδηγήσει σε εκτεταµένο θάνατο δασών στην Τσεχία και στην 
Γερµανία. 

Στην Σουηδία θα επηρεαστούν ιδιαίτερα οι περιοχές Blekinge, Skane και Hieland. 

Η υλοτοµία θα πληγεί από οικονοµική άποψη. Η βιολογική ποικιλία θα µειωθεί 
δραστικά. Οι λειχήνες, τα βρύα και τα µανιτάρια θα πληγούν ιδιαίτερα. 

4.1.2  Μέτρα 

Οι διεθνείς συµβάσεις και οι εθνικοί στόχοι οφείλουν να εκπληρωθούν. Ο 
καταλυτικός καθαρισµός των καυσαερίων των αυτοκινήτων και οι εγκαταστάσεις 
φίλτρανσης των µονάδων παραγωγής ρεύµατος και ζεστού νερού, οφείλουν να 
βελτιωθούν σηµαντικά. Στη Σουηδία υπάρχουν συστήµατα καθαρισµού σε σχέση µε 
τις εκποµπές θείου και αζώτου. Σε ότι αφορά το άζωτο, υπάρχει ένα σύστηµα τύπου 
“Ροµπέν των ∆ασών”, σύµφωνα µε το οποίο καλείται να πληρώσει αυτός, ο οποίος 
εκπέµπει ρύπους πέραν ενός καθορισµένου ορίου, εκείνον, ο οποίος λειτουργεί κάτω 
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από το όριο αυτό. Αυτή η µέθοδος αποδείχτηκε πολύ αποδοτική, όταν πρόκειται για 
την µείωση του αζώτου. 

4.2    ΤΟ ΟΖΟΝ ΣΤΑ ΚΑΤΩΤΕΡΑ ΣΤΡΩΜΑΤΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 

Μέχρι και την δεκαετία του ‘60, επικρατούσε η άποψη, ότι οι υψηλές τιµές του 
όζοντος είναι καλές για την υγεία των ανθρώπων. Σήµερα γνωρίζουµε κάτι 
περισσότερο. Υψηλές περιεκτικότητες όζοντος στα κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας, εµπεριέχουν κινδύνους, τόσο για την υγεία όσο και για το περιβάλλον. 

Οι τιµές του όζοντος αυξήθηκαν ανάµεσα στο τέλος της δεκαετίας του ‘50 και το 
τέλος της δεκαετίας του ‘70 µε τους υψηλότερους ρυθµούς. Η µεγαλύτερη αύξηση 
σηµειώθηκε στην κεντρική Ευρώπη, στην οποία σηµειώθηκαν τιµές 3,5 φορές 
µεγαλύτερες από τις αρχικές. Σε αρκετά κράτη της Ευρώπης, εκτός της Ισλανδίας, 
υπάρχει υπέρβαση στις τιµές του όζοντος των κατώτερων ατµοσφαιρικών 
στρωµάτων. Το όζον στα κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, δεν έχει καµία 
σχέση µε το στρώµα του όζοντος. 

Το όζον των κατώτερων ατµοσφαιρικών στρωµάτων, σχηµατίζεται µέσω χηµικών 
αντιδράσεων µεταξύ των υδρογονανθράκων και οξειδίων του αζώτου, κάτω από την 
επίδραση του ηλιακού φωτός. Το όζον σχηµατίζεται πολύ εύκολα, σε θερµοκρασίες 
που ξεπερνούν του 20 βαθµού Κελσίου και όταν ο ήλιος εκπέµπει επί µακρόν και 
έντονα. Ο σχηµατισµός του όζοντος επάνω από την Σουηδία, και άλλα κράτη, είναι 
για τον λόγο αυτό πολύ πιο έντονος κατά την διάρκεια του καλοκαιριού απ’ ότι κατά 
την διάρκεια του χειµώνα. Οι υψηλές τιµές όζοντος κατά την διάρκεια της δεκαετίας 
του ‘90 οφείλονται σε αυξηµένες εκποµπές σε οξείδια του αζώτου και σε 
αιωρούµενες οργανικές ενώσεις (VOC). Οι εκποµπές προέρχονται κατά κύριο λόγο 
από επιβατικά και άλλα αυτοκίνητα. 

Σε µεγάλα τµήµατα της Ευρώπης γίνεται υπέρβαση των τιµών αναφοράς της WHO 
(Παγκόσµια Οργάνωση Υγείας των Η.Ε.), σχετικά µε τα φυτά, (δηλ. 60 
µικρογραµµάρια ανά κυβικό µέτρο). 

Στο νότιο τµήµα της Σουηδίας, οι τιµές του όζοντος αυξάνουν από το 1980 µε ρυθµό 
της τάξης του 2 % περίπου, ανά έτος. 

Έχει καταδειχθεί, ότι οι υπάρχουσες τιµές του όζοντος των κατώτερων 
ατµοσφαιρικών στρωµάτων προξενούν εκτεταµένες βλάβες στα φυτά. Η ποιότητα 
µειώνεται, η αναπαραγωγική ικανότητα επιβραδύνεται, η ανάπτυξή τους 
αναστέλλεται και σε µερικές περιπτώσεις τα φυτά µπορεί και να πεθάνουν. 

Τα πιο ευαίσθητα αγροτικά προϊόντα είναι οι πατάτες, το σπανάκι και οι τοµάτες. 
Υπολογισµοί έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι το όζον στα κατώτερα 
ατµοσφαιρικά στρώµατα προξενεί µείωση της παραγωγής, η οποία αντιστοιχεί 
ετησίως σε 1 - 2 δισεκατοµµύρια κορώνες. 

Το όζον προκαλεί αρνητικές επιδράσεις στους ανθρώπους, µε την µορφή ενοχλήσεων 
στα µάτια και στους βλεννογόνους. Ευαίσθητα άτοµα µπορεί να υποφέρουν από 
αναπνευστικές δυσκολίες και πονοκεφάλους. Υψηλές τιµές όζοντος, συνδυασµένες 
µε άλλους ατµοσφαιρικούς ρύπους µπορεί να προκαλέσουν υπερευαισθησία και 
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αλλεργικά συµπτώµατα. Έρευνες που διεξήχθησαν στο Halmstad της Σουηδίας, 
κατέδειξαν ότι τα ενήλικα άτοµα που πάσχουν από άσθµα, εµφανίζουν µεγάλα 
προβλήµατα όταν υπάρχουν υψηλές τιµές όζοντος. 

4.2.1  Εξελίξεις 

Είναι πολύ δύσκολο το να δοθεί µια µελλοντική εικόνα σε σχέση µε το όζον, επειδή 
υπάρχουν πολλοί συντελεστές που επηρεάζουν τον σχηµατισµό του. Οι τιµές στην 
Ευρώπη είναι πολύ πιθανόν ότι θα αυξηθούν κατά 10 - 40 %. Εάν συµβεί κάτι τέτοιο, 
θα προκληθούν εκτεταµένες βλάβες στην υγεία και στο περιβάλλον, ειδικά στις 
περιοχές που πλήττονται συχνότερα. Τέτοιες περιοχές είναι η Ελβετία, η νότια 
Γερµανία και η βόρεια Γαλλία. 

Εάν τηρηθούν οι συµφωνίες σχετικά µε τους VOC (αιωρούµενοι οργανικοί 
υδρογονάνθρακες) και τα NΟx, οι τιµές του όζοντος θα µειωθούν κατά 5 - 12 %. Για 
να επιτευχθούν τα κρίσιµα όρια επιβάρυνσης για τα φυτά, απαιτούνται µειώσεις των 
VOC και των Nοx, της τάξης του 75 - 80 %. 

5.    ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΑΝΣΗ ΤΟΠΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ 
Οι ατµοσφαιρικοί ρύποι µεγάλων περιοχών επηρεάζουν την υγεία των ανθρώπων. Οι 
ρύποι µπορούν να είναι, σε γενικές γραµµές, τοξικοί και να συνεισφέρουν στην 
εµφάνιση αλλεργιών και άλλων υπερευαισθησιών. Οι άνθρωποι, οι οποίοι είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητοι, είναι εκείνοι που επηρεάζονται κατά κύριο λόγο. Οι 
ατµοσφαιρικοί ρύποι µπορούν επίσης να προξενήσουν καρκίνο και άλλα συµπτώµατα 
γενετικής τοξικότητας. 

Οι ατµοσφαιρικοί ρύποι προξενούν εκτός των άλλων προβλήµατα όπως η δυσωδία 
και η ακαθαρσίες. Οι ρύποι συµβάλλουν επίσης στην πιο γρήγορη οξείδωση 
διαφόρων υλικών. 

5.1    Αίτια 

Οι τοπικές πηγές εκποµπών απαρτίζονται κατά κύριο λόγο από το µονοξείδιο του 
άνθρακα, τα οξείδια του αζώτου και τους υδρογονάνθρακες. Αυτοί οι ρύποι θα πρέπει 
να αποδοθούν, κατά κύριο λόγο, στην κυκλοφορία των αυτοκινούµενων οχηµάτων, 
στην παραγωγή ενέργειας και στις βιοµηχανικές δραστηριότητες. 

Παλιότερα υπήρχαν µεγάλα προβλήµατα µε τις υψηλές τιµές σε διοξείδιο του θείου 
και σε αιθάλη. Πάρθηκαν όµως διάφορα µέτρα, όπως π.χ. η βελτίωση των καυσίµων, 
κάτι που είχε ως αποτέλεσµα την µείωση των συγκεντρώσεων αυτών των ουσιών και 
έτσι δεν αποτελούν πλέον πρόβληµα. 

5.2    Αποτελέσµατα 

Πολλοί από τους πιο συνήθεις ατµοσφαιρικούς ρύπους, όπως το διοξείδιο του 
αζώτου, οι αιωρούµενοι οργανικοί υδρογονάνθρακες (VOC), το διοξείδιο του θείου, 
το µονοξείδιο του άνθρακα, το όζον, η αιθάλη και τα σωµατίδια έχουν γενικότερα 
τοξικά αποτελέσµατα και συµβάλλουν στην εµφάνιση υπερευαισθησίας. 
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Το διοξείδιο του θείου και το διοξείδιο του αζώτου επιδρούν στους βλεννογόνους των 
ανθρώπων, και θεωρείται ότι αυξάνουν την επιρρέπεια στις µολύνσεις και ότι 
οδηγούν σε αύξηση του κινδύνου εµφάνισης συµπτωµάτων που προέρχονται από 
άλλους ατµοσφαιρικούς ρύπους. 

Οι υψηλές τιµές σωµατιδίων µπορούν να προκαλέσουν µείωση της πνευµονικής 
λειτουργίας. Τα σωµατίδια είναι συχνά φορείς καρκινογόνων ουσιών. 

Οι αλλεργίες και οι άλλες µορφές υπερευαισθησιών έχουν αυξηθεί ανάµεσα στον 
πληθυσµό. Τα αίτια δεν έχουν διευκρινισθεί πλήρως, όµως υπάρχει η υποψία, ότι η 
ατµοσφαιρική µόλυνση συµβάλλει στην αύξηση της υπερευαισθησίας. 

Οι αιωρούµενοι οργανικοί υδρογονάνθρακες συµβάλλουν, όπως ήδη αναφέρθηκε, 
στον σχηµατισµό του όζοντος στα κατώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Οι ρύποι, 
είναι συχνά βλαβεροί για την υγεία και ορισµένες φορές ακόµη και καρκινογόνοι, 
όπως π.χ. το βενζόλιο. 

Η κυκλοφορία των οχηµάτων έχει προξενήσει, σε πολλές περιπτώσεις, πολλά 
προβλήµατα και για τον λόγο αυτό, έχουν γίνει διάφορες προσπάθειες ρύθµισής τους. 
Ο λόγος για τον οποίο η κυκλοφορία των οχηµάτων έχει τόσο µεγάλη επίδραση στους 
ανθρώπους, είναι διότι οι εκποµπές λαµβάνουν χώρα σε µικρό ύψος (από το έδαφος) 
και σε τόπους, στους οποίους συγκεντρώνονται πολλοί άνθρωποι. Η δυνατότητα 
αραίωσης µειώνεται και οι συγκεντρώσεις των ρύπων µπορεί, ειδικά σε περιπτώσεις 
αναστροφής, να φθάσουν σε πολύ υψηλά επίπεδα. 

Για να βελτιωθεί το αστικό περιβάλλον, βρίσκεται σε εξέλιξη ένα συνεχιζόµενο έργο 
που αποσκοπεί στην βελτίωση των καυσίµων και της τεχνολογικής λειτουργίας των 
οχηµάτων. 

Εκτός των άλλων, γίνονται στην Σουηδία πειράµατα, για την εγκατάσταση 
περιβαλλοντικών ζωνών στις µεγάλες πόλεις. Σε αυτές τις περιβαλλοντικές ζώνες 
επιβάλλονται µεγαλύτερες περιβαλλοντικές απαιτήσεις αναφορικά µε την 
κυκλοφορία βαρέων οχηµάτων (περιβαλλοντική κατηγορία 1). 

6.    ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για να επιτευχθεί µια σταθερή εξέλιξη περιβαλλοντικής προστασίας και να οδηγηθεί 
το µέλλον προς την ορθή κατεύθυνση, απαιτείται µια µακροπρόθεσµη, κοινή 
περιβαλλοντική πολιτική, επειδή οι µηχανισµοί επίδρασης και ελέγχου 
χαρακτηρίζονται από πολύ µεγάλη δυσκινησία και αδράνεια. 

Για να επιτευχθεί µια αποδοτική περιβαλλοντική προστασία, θα πρέπει να 
διατυπωθούν προτεραιότητες σχετικά µε τις δυνατότητες που υπάρχουν και να 
περιγραφούν στόχοι. 

Το να ληφθούν µέτρα για την αντιµετώπιση των µεγάλων περιβαλλοντικών απειλών, 
απαιτεί τόσο την λήψη δυσάρεστων πολιτικών αποφάσεων, όσο και την 
πραγµατοποίηση µεγάλων επενδύσεων. Για τους λόγους αυτούς είναι σηµαντικό, το 
να διατυπωθούν, µε σταθερό τρόπο, οι γενικότεροι στόχοι σε διεθνείς συµβάσεις, έτσι 
ώστε όλα τα κράτη να µπορούν να ακολουθούν τον ορθό δρόµο. 
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Συχνά συµβαίνει να εµφανίζεται µια πιο γρήγορη εξέλιξη, και να πρωταγωνιστεί ένα 
οποιοδήποτε κράτος, δείχνοντας την κατεύθυνση για (αναγκαίες) προσαρµογές. Με 
τον ίδιο τρόπο λαµβάνει συχνά χώρα µια γρήγορη και αποδοτική προσαρµογή που 
γίνεται από ορισµένα άτοµα, ή επιχειρήσεις, ή οµάδες, οι οποίες έχουν εξειδικευµένες 
γνώσεις στα περιβαλλοντικά θέµατα και επίσης την επιθυµία να επιφέρουν αλλαγές. 

7.    ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΥΤΟΕΛΕΓΧΟ 

Ι.       Γενικές Ερωτήσεις σε σχέση µε Ορισµούς 

1. Εξηγείστε τον όρο ‘φαινόµενο του θερµοκηπίου’. 

2. Ποιες ουσίες συµβάλλουν ιδιαίτερα στο φαινόµενο του θερµοκηπίου; 

3. Τι σηµαίνει η µείωση του στρώµατος του όζοντος; 

4. Σε ποια περιοχή είναι χειρότερη η µείωση του στρώµατος του όζοντος; 

5. Εξηγείστε, πως ακριβώς λειτουργεί η οξίνιση και ποιες επιπτώσεις έχει κάτι τέτοιο. 

6. Τι θα πρέπει να γίνει, ώστε να περιορισθούν οι επιπτώσεις της οξίνισης; 

7. Που οφείλεται η δηµιουργία του όζοντος στα κατώτερα στρώµατα της 
ατµόσφαιρας; 

8. Ποιες επιπτώσεις έχει το όζον στην υγεία και στο περιβάλλον; 

 

ΙΙ.      Ειδικές Ερωτήσεις Εφαρµογών 

1. Κάντε µια έρευνα στις εγκαταστάσεις σας, σχετικά µε τις ουσίες που µπορούν να 
προξενήσουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

2. Τι µπορεί να κάνει η επιχείρησή σας, για να µειώσει την εκποµπή αυτών των 
ουσιών; 

3. Κάντε µια έρευνα στις εγκαταστάσεις σας, σχετικά µε τις ουσίες που µπορούν να 
προξενήσουν µείωση στο στρώµα του όζοντος. 

4. Τι µπορεί να κάνει η επιχείρησή σας, για να µειώσει την εκποµπή αυτών των 
ουσιών; 

5. Κάντε µια έρευνα στις εγκαταστάσεις σας, σχετικά µε τις ουσίες που µπορούν να 
προκαλέσουν οξίνιση. 

6. Τι µπορεί να κάνει η επιχείρησή σας, για να µειώσει την εκποµπή αυτών των 
ουσιών; 

7. Ποιες τοπικές επιδράσεις έχουν οι εγκαταστάσεις σας; 
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8. Προκαλούνται εκποµπές σκόνης από τις εγκαταστάσεις σας; 

9. Τι περιέχει η σκόνη; 

10. Ποια µέτρα µπορούν να ληφθούν, για να βελτιωθεί το περιβάλλον στην περιοχή 
σας; 

11. Πως αντιµετωπίζονται τα περιβαλλοντικά θέµατα µέσα στην επιχείρησή σας; Σε 
περίπτωση που δεν υφίσταται µια περιβαλλοντική στρατηγική, θα πρέπει να 
σχηµατίσετε µια οµάδα εργασία σε σχέση µε περιβαλλοντικά θέµατα και να 
διατυπώσετε µεθόδους εργασίας για αυτή. 

12. ∆ιαθέτει η επιχείρησή σας περιβαλλοντική πολιτική; Εάν όχι, τότε θα πρέπει να 
επεξεργαστείτε τα βασικά στοιχεία της και να συλλέξετε (κατάλληλο) υλικό. 

13. ∆ιαθέτει η επιχείρησή σας ένα σύστηµα περιβαλλοντικής διαχείρισης; Εάν όχι, 
τότε θα πρέπει να έλθετε σε επαφή µε το προσωπικό που έχει τις κατάλληλες 
γνώσεις. 

14. Πως πραγµατοποιείται η επαφή µε τις αρχές εποπτείας και ελέγχου; 
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ΙΙΙ.      Ειδικές Ερωτήσεις Γενικότερου Χαρακτήρα 

Πρόκειται να γίνει επέκταση των εγκαταστάσεών σας. Η επέκταση σηµαίνει 
αυξηµένες εκποµπές. 

1. Ποιοι κανόνες/απαιτήσεις τίθενται στην επιχείρησή σας από την οπτική γωνία του 
περιβάλλοντος και της υγείας; 

2. Με ποιες αρχές θα πρέπει να έρθετε σε επαφή; 

3. Ποιοι φάκελοι/έρευνες θα πρέπει να διατυπωθούν ή να πραγµατοποιηθούν; 

4. Ποιες υποχρεώσεις έχει αναλάβει η χώρα σας σε σχέση µε τον περιορισµό ρύπων, 
οι οποίοι έχουν παγκόσµιες και περιφερειακές επιπτώσεις; 

5. Έχουν εκπληρωθεί οι υποχρεώσεις αυτές; 
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