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l. lN'l'IOOOCTIOa 

l . A ta premiire aeuion. le Groupe de tt'wvail •~cial conatitue 
d'experts juridiquea et techniques chargGs d'elabo%er une conirenti0tt 
cadre a;,udiale pour la couche d'ozone a r.ecor~de qua soit ~l~bore 
un document de travail 0 concemant la neceasit~ d'un transf4:,rt eutre 
lea diffirents pays des techniques Qt des connaiaaances relatiftc amt 
activitee concernant la production. l'utilication et les emissions des 
substances pouvant influer sur la couche d'o:one el l~s difficult~• 
qu'il souleve t/. 11 a ete preconiee que ce ~~cnment englobe ce qui 
suit : -

a) Lea aetivites qui peuvent in:lue& indirec~ement our la couche 
d'ozone, commie la production et l 'utiliar.tion d'engr.:aia uoteat tbnt. 
peuvent dlriver des emissions d' ox,-ue. nh.reux sou;:$ l t effet de 1 'actie,11 
biologique daus le sol; 

b) Les meaurea techniques tendant ~ redui~c leA emissions de 
substances qui pourraiunt appauvrir la cc,uc·.1.! .! • o~one; 

c) Le remplace:ment de ces substances pa.r d•autrea et las r;echniques 
dont on estime qu'elles ne risquent d'infl-.:IZ.t' ~ur l~ c.ouebe d'ozone. 

2. Les dispositions de la convention envisagee devront etre 111ffhamment 
generates et completes pour tenir compte Ges nouveaux riaquee p.our la 
coucbe d' ozone qui pourraien.t apparaitre ~- 1 'aveni-r- afosi q~ des rir.quee 
dont on se prfoccupe deja. Toutefoia. pour dormer des ~umple5 pratiques 
de la nature des renseignements qui devronx eti-e rassembles et echaugls. 
nous avons indique dana le present documeut certaines subst:an.c~• qui ont 
dejl ete identifiees comme eta~t susceptible. ae modifier la coucbe 
d'ozone. Sans vouloir mettre specialement l'acc~nt sur certaine composes 
particuliere, on. peut dire que la plupart de,;: tra:va.ux r.;alise• juaqu' 1-
present pour imaginer et appliquer des me.~ureil! de prot.ect:ion preventivii• 
de la couche d 1ozone ont ete associea i ce~teins chlorofluorocarl>one.a 
(CFC) et iI faut s' inspirer de ces trava\ll p(H.;i.r decrire quelq-1.~-. uo.• dee 
problemes que souleve le. transfertr des cannaissances et des teclmi-qua.e 
et lea moyens de les surmonter. 

,!/ UNEP/WG.69/10, par. 36 (vii). 



UNEP/WG.78/6 
Page 3 
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II. STATISTIQUES SUR LA PRODUCTION, L'UTILISATION ET LES REJETS 

A. Necessit& de disposer de statisti9,.,ues mondiales 

3. Pour ce qui est de la protection de la couche d'ozone, l'iJUportance 
relat::..ve d'un compose donne qui est rejet~ datis l'ai:mosphere sous l'effet 
des activites de l'homme depend d'une combinaison 11proprietes-quantites11 

de facteurs. et plus specialement de ce qui suit: 

a) . Les caracteristiques intrinseques du compose et de ses derivi!s 
qui influent sur la coucbe d'ozon.e lorsqu'ils sont traneportes dans la 
stratosphere; 

b) La duree de vie dans la troposphere et les autres proprietes 
intrinseques qui regissent l'~tendue de la penetration dans la stratosphere 
(qui p_eut auasi etre influencee par la presence d' autres rejets); 

c) Les taux passfs. actuels et projetes de rejet. 

Les donnees des categories a) et b) seront fournies par les recherches e~ 
les observations scientifiques, mais pour pouvoir evaluer les effets potentiels 
a long terme sur la couche d'ozone. il est indispensable d'avoir des donnees 
adequates sur lea rejets. Pour pouvoir les foui:nir, il faut des statistiques 
sur la·production et l'utilisation du compose rejete ou de ses precurs-eurs, 
et il faut connaitre les facteurs de rejet et disposer de toutes les autres 
connaissances requises pour relier la production et l'utilisation aux taux 
reels de liberation. 

4. Dans certains cas. !'utilisation et l'emission sont pratiquement identiques 
en ce qui concerne l'identitii chimique, 1la quantite et la duree. Citons a 
tit.re d'e.xemple l'emploi des.CFC comme agents gonflants dans la fabrication 
de mousses souples de polyurethane a structure libre; les CFC ne subissent 
pas de modification chimique au cours du processus et la quantite utilis~e 
s'echappe pratiquement en totalite dans l'atmosphere en un jour ou deux. 

5-. La situati.on se complique lorsqu'une partie du compose est eimnagasinee 
pendant longtemps dans une installation ou un .materiau, comme c'est le cas 
deR CFC employes comme fluides de fonctfonnement dans lee appareils de 
refrigeration et de climatisationj ou dans la fabrication de mousses plastiques 
a structure rigide pour l'isolation therm~que .. Dans les emplois de ce type, 
les c:ompos~s peuvent etre conserves pendant de.nombreuses annees avant d•etre 
liberes, et une certaine partie peut me-me ne jamais etre rejetee parce qu'elle 
reste indefiniment priaonniere. ou parce qu'elle est d~composfe, comme e'eat 
le cas loraque la mousse isolante est mise au rebut et detruite par inci~ration. 

6.. Le rapport entre la consommation et le rejet est complexe lorsque la 
substance rejetee n'a pas la meme com.position chinaique que la substance 
injectee. camme c'est le cas dans la formation des ox.ydes d'azote par la 
com?ustion des combustibles fossiles. En pareil cas, l'etendue du rejet 
depend d~ la teneur en azote du combustible et des conditions de combustion. 
lesquelles peuvent toutes deux varier considerablement .. 
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7. Ce dont il faut toutefois disposer avant touts c'est de statistiques 
sur:· la production mondiale de toutes les substances qui peuvent etre 
associees directement ou indirectement aux processus de modification de la 
couche d'ozone stratospherigue. Quelles que soient les incertitudes qui 
planent sur les facteurs et les conditions de rejet, on peut tout au moins 
formuler a leur sujet des hypotheses fondees sur les cas les plus defavorables 
et faire ainsi une evaluation provisoire de l' importance relative de recher­
ches plus poussees et de la necessite _d'y proceder. , 

8. Il faut ensuite disposer de donnees sur la consommation qui doivent 
etre analysees d'apres les differents types d'utilisation, ce qui equivaut 
souvent a faire une analyse des ventes si celle-ci porte sur une periode 
suffisannent longue pour neutraliser l'effet des fluctuations des stocks. 
L' obtention de ces donnees est le premier pas a faire pour determiner les 
caracteristiques de rejet et formuler des strategiGs de controle des rejets. 

9. L'analyse des types d'utilisation perm.et de prendre des decisions 
preliminaires quant aux statistiques suppl~mentaires dont il faudrait disposer 
pour evaluer les rejets et elaborer une strategie de controle de c.es derniers. 
Ace stade. on peut faire abstraction des utilisations qui ne portent que sur 
de faibles quantites de materiaux~ ainsi que des utilisations captives de 
gra,1de quantite dans les cas oil. le compose sert d'agent intennediaire pou_r 
la fabrication des materi~ux qui ne donr.eront pas lieu a des rejets suspects 
et ou il n'y a aucune raise~ de croire que les substances liberees lors du . 
pt'ocess.us de conversion soient plus que minimes. • •• 

10. Il est impossible de formuler une opinion generale quant aux renseigne­
ments necessaires au stade de l'analyse de ltutilisation· finale, mais le 
degre de precisions recherche peut etre illustre par le cas d'un compose 
utilise comme refrigerant, dans lequel i1 faudrait determiner les differents 
types et les di££erents modeles de materiel de refr~geration et de climati­
sation en cause et tenter d'evaluer la repartition des p~rtes de dfrigerant 
pour chaque categorie et pour chacune des etapes de fabricati'on, d'installa­
tion, de verification, de fonctionnement. d'entretien et de reparation ainsi 
que demise au rebut du -materiel. 

ll. Quant a savoir dans quelle mestire il faudra des donnees et projections 
sur le passe aussi bien que sur le present, cela dependra essentiellement 
de la duree de vie des substances dans .la troposphere. · Pour celles dont la 
vie est breve, les donnees des deruieres annees ne serviront peut-$tre qu'a. 
degager des tendances qui .faciliteront l'etablissement de previsions. Pour 
les composes dont la vie est longue, et dans le. cas oii. Us pe.uvent ~tre. 
emmagasines pendant de longues periodes avant d'etre liberes,. il- .faudra 
peut-etre.remonter a de nombreuses annees en arriere pour obteni~ les donneea 
nlkessaires a l'evaluation de leurs effets sur l'ozone stratospherique. 

12. Il faut enfiu eclaircir la question de la repartition geo&ra.ph.ique. Il 
faudra parfois recueillir des donnees sur les utilisations et rejets Te&iQn•ux 
pour modelliser les effets ~langeurs de l'atmosphere, notaminent les interac­
tions entre differents rejets dans la troposphere, et deterune.r en outre d. 
ltexistence de bassins de reception .troposph'eriques localises a des consequence.a 
importantes. Mais les aspects pratiques de 1' application d~s -mesures de. 
reduction des rajets militent beaucoup p~us fortelllent en faveur d 1we analyse 
terri toriale. D' abord, si l' on conna'it les regions oil la 1Ujorite des reje.ts 
se produisent, on saura ou il faut intervenir avec le plus d'energie et oa il 
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faudra peut-$:tre user de: pe:rsur .. sfon pour r,bt:enir cent~ intervention. 
Deuxiemement, sides m.aa\\res r~gleMntairec sont adopteest elle& aeront 
ai,pliqufee par lee gom,ernements, ce 1td t:.xi.gc-rs qu' uue rartie des donn~es 
statistiques. soient recaeilliet; sur· la base des. ~ul.-divhions territori.alca 
de l'administration. hnfin, si l'on opte pour une action volontaire de 
preference a l'intervention re~lem(:ntBirr., il faudra quand ~ coorrlonner 
et suivre cette action, notamment par 1' 5-utemdiaire des associati.oa~ ou 
federations industrielles et commerciales. et l'on voit diffieileruent 
comment on pourrait le faire &ice n'est aur la baRe de la division 
tcrritoriale. • 

B. Co1lecte de ~tatistiques: problemes et possibilites 

}3. Il reesort de l'experieP~e qu'on peut. s'attendre au.~ diffictlltes ci-apres 
lorsqu'on easaiera de recueHlit des statistiq.ues sur les auh.:;tances a:rtifi­
cielles dans le cadre de la l'rotection de la cottchc d' o:rone strato8ph6rique. 

J. ~nee de donnel'!s 

14. Il faut entendre par la que les donnees nece~sairea n'existeat tout 
simplement pas. ,.ontrahement aux donnie1o eiui existent uit sont iuacceuihles. 
Cette situation peut se pres~nter lorsque lea rele~t requia n'ont pas eti 
tenus ou parce qu'il n'y a pa8 lllOyen d 1ohtenir les doune~s san• procedeT l 
une investigation special~. C' est le cas lorsqu' on n • a pas teuu de r ulei,."es 
sur la repartition des uti lisz,,.tions finales d'une substance qui sert a 
plusieurs fonctions differentes au sein diun meme organism'! ou lorsque les. 
renseignements aur les facteurs de rejet font de.faut (conme e 'eat le c.as de· 
la liberation d'oxydes nitreux aasociee a l'~roploi dee en&rais). 

2. Resistance a la divulgation 

JS. Il peut arriver que les adminiatrations et organismes intereuh refusent 
de fournir des renseignements parce qu'ils craigner.t que· leur divulgati'On ne 
n.uise a leurs int6rets poli tiques et comme.rciav:ic. ot•. parce qu' i la ne sont pas 
disposes a consacrer le tell!ps et l'effort neceasdire, pour e~traire les 
donnees de leurs relews. Certainu eocietes ~E..r<'nt peut-@t-re di.apo11eec a. 
communique~ leurs chiffres u des comptables independants pcur qo'ils le& 
rassembleut et divulgent des donnees global.es,. ma.is non a :fournir une venti­
lation territoriale. 

16. Il ne faut pas oublier q1:e. ,fans de. non>.breux pays aucune legialation 
n' autoriae l 'Etat a obliger les sociftfa a foumir des stati•tiques c'.f.e 
production et de vente. en particulie.r lorsqu.•elhia peuvent proaver que leur 
divulgation risque. de leur porter prejudice. et que lea gouvcrn,1»nt£. ne 
seront peut-etre pas disposes ~ adopter lea lois 11.ecessafres pour £aciliter 
lea mesures de protectioc de la couche d'oz<;ne i:-n raison des prob.Ut,ies plus 
vastes qu'clle souleve. 
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3, ~teur.s de motivation n~1atif_~ 

t7. Bon nombre de personnes phy9iq~s et morales ne sont pas convaincuaa de 
la necessite de prendr~ des mesures de protection de la couehe d'ozone et ne, 
voi~nt done aucune raison de divulger dee renseignewents qui pourraie~t &tre 
utiles a leurs concurre~ts en affaires et 411' i1 serait peu cam:node de 
rassembler. Les firmea ont deja a fournir de nombre~ses statistiques aux 
services de !'administration ou a d1 autres organism.es et elles repugnent a 
accroitre cette charge de travail. 

18. Ceux qui ne croient pi4s qu•on a fait la preuve qu1 un danger pesf!'-.sur 
la couche d'ozone comprenneut deP per.;onnalit.ee bien placees sur le plan 
professionnel pour comprendre et apprecier les preuves scientifiques perti­
nentes. 11 peut arriver que ce sc:epticis111e procede de .motifg ratiannela 
allies a la necessite de ee conformer l la politique de 1 'organ.i.sroe qui est 
le leur, ou de la crainte de voir l'iu.position de meeures de protection de 
la couche d'ozone menacer leur ga.gne-pain. Quoiqu'il en soit, la crainte 
que la divulgat:ion des renseignemenls ne facilite l'adoption d'une legislation 
restrictive e~t un facteur puissant a cet egard. 

19. La mesure dans laquell.e cea facteurs risquent d'entraver la collecte 
des donnees dependra beaucoup des connaissances et previsions actuellea aur 
la couche d'ozone. Pour !'instant, alors que l'observation ne prouve pas 
qu'on assiste a un appauvrissement et que les estimations anterieues des 
taux d' appauvrissemen.t ont e.te r~visees dans le sens de la baisse, il aemble 
probable que l'industrie puisse opposer une resistance asnez forte il la 
divulgation de renseignements precieux sur le plan commercial ou dont l& 
collecte pourrai.t exiger des moy-E.me importants. 11 se peut auaai que lea 
£ervices de !'administration opposent une forte inertie i la realisation 
en conmun de programmes de collec;te de statistiques. 

20. Les ·attitudes negatives peuvent ae propager d'un secteur de l'iuduetrie 
a un autre~ en particulier des pro<!ucteur,; primaires a leurs cli~ts·> et de 
l'industrie a l'administration. Etant donnc que lea materiawc -dont on. 
s•occupera sont ceux qui sont produits en tr~s grande quantite. les fahricant• 
priOJ&.ires sont souvent de grande.s s~cietes multinationalee dont I' influence 
est considerable. 

21. Il ne faut pas uublier non plus que si l'effet prevu aur la co~he 
d'ozoue est lreffet conjugue d1 une nrultitude de rejets 1 on aura de la pei~e.­
a c.onvaincre les secteurli industriels qui y· c011.trih'llfl!nt le moi.Ju; qu' il leur 
est necessaire d'agi.r. 

4. Identification des sources 

22. Alors qu'il est generalement: facile d'identi~ier. les product.eure prilaai.rea 
de grande quantite et les principaux dietributeura. i1 n'eat pu toujQ.ura 
aussi aise d • identifier les utiliaateurs du hout de la. chaxne, ipeci_ale.ment 
lorsqu'on se trouve devant un grand nombre de firmes. dont.heaucoup n'apportent 
qu'une faible contribution. 

..• 
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6. Ressources necessaires 

24. 11 ne faut pas sous-estimer l'ampleur des taches qu'entratnent la planification 
et l'execution de travaux statistiquea de ce type a l'ichelle 1110D.diale et l'obtention 
d'une couverture et d'une exactitude suffi1antes pour que lea resultats soient 
significatifs. Il ne serait p&s rialiste de supposer par exemple qu'elles puiseent 
etre accomplies par un petit secretaiiat central qui dreaserait la liste des doonees 
requises, la diffuserait aux pays signataires de la convention et reunirait lee 
reponses: les obstacles evoques plus haut mettraient certainement une methode 
aussi simple en echec. On peut citer a l'appui de cette affirmation deux etudes 
de 1' OCDE sur les chlorofluorocarbones, dans lesquelles les chiffres cle production, 
de consonmation, d'importation et d'exportation par pays ont et~ recueillis pour 
lea CFC 11 et 12 pour les annees 1974 et 1979, les r6aultats obtenus pour ces deux 
annees etant compares dans le rapport sur la seconde etude. • • 

25. Les donnees obtenues pour 1974 se rapportent l un plus grand nombre de pays 
et que. celles de l 'annee 1979, pour laquelle i~ y a eu une reticence beaucoup . 
marquee~ fournir des donnies sur une base natiionale. Par ailleure. une bonne 
par.tie des· renseignement1 citis dans le. rapport de l 'OCDE provient d'~tudea 
techniques .rfaliaies par des consultant• l la demande du Gouvernement des Etata-Unh 
et d,e la .GEE 3/. 

26. Nous esti.mons qu'il faudrait un budget important pour rialiser les travaux 
admiuistratifs et de recberche qu'exigerait la compilation de stathtiques . 
suffisantes pour les substances qui n'out pas encore fait l'objet d'itudes 1lobale1, 
comme c•est le cas d.es CFC. • 

27. Outre les ressources o.ecessairea i la collecte et. a l'analyse des statiatiques, 
il faudra aussi faire rialiser des travaux de recherche pour combler las lacunas 
dans les donnees sur les facteurs de rejet et il faudra etudier le moyen d'organiser 
et de financer ees travaux. Des questions du meme ordre se poseront au sujet de la 
mise au point et du tranafert des techniques de reduction des rejeta, lesquellea 

-feront l'objet des sections qui suiveut. 

28. En depit de ces difficultis, il devrait etre possible de realiser des progrls 
raisonnables pour autant qu'on ne vise pas trop haut au dipart. Un programme 
initial par trop ambitieux pourrait etre mis en iehec par lea resistances qu'il 
susciterait et il convient d'avoir au stade de la planification de tout travail 
1tatiatique dea entretiens exploratoires avec 1tadminiatration et l'indu1trie 
pour ditermiuer ce qui a de1 chance, d'ltre rAalisable. compte teuu de 11,tat 
actuel de l'opinion. Bien qu'il y ait de bonnea raisons de recueillir des 
statistiques par pays, on pourrait avo.ir beaucoup plus de chances d'obtenir . 
rapidement une i1na3e mondiale en mettant.en comnun· lee donnies relative, l des 
groupes de pays. Des pr&cedents peuvent etre invoqu6a l l'appui de cette methode. 

29. Les renaeigneme11ta .recueillit par det enqultes fol'!Dellea peuvent d·'•illeur1 
&tre comp16t4es par l'ezamen dea donnias publiiea, come lei statiatiques 
d'i1nportation et d'exportation, l'annonce de projet de construction, lea rapports 
officiels en toua genres, lea. revues profesaio~nelles et quantitG d'autres sources 
que lea cbercheurs experimentes exploiient pour itoffer des statistique1 plut8t 
1quelettique1. 

3/ OBCD (Paris) Environment Com.ittee. R.epoTt on Chlorofluorocarbon•• 
ENV(80)32. (2nd Revision) 1981. (Restricted). 
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c. 9!!elque111 recherches atatistiques necessairea 
au depart 

Fluoroctabl>heS'•ihalllJgE~vmet1 • ~· f--tmd bs-:i: ~1::hi~w tM.f:ti.Qsat!tlbrP~attlfJ £Ff9l5h WO<]' 
particuliftfi1le:ar.ch1J.~.tift~OW1i'.i.,.i:s-t a9.tmod 9b ji.1> "'{ I.i:'up n!7i.&' .rroicdqo 1 J 9b Jsu.i.:>r. 
alkanes p.isrnjco 'h .;:<t.">nsri!l 9h iwfq q110:>11sso 1:.i:ovs j .rtrruoq no ,e"{&q Tsq <¼!:>upija.hs.3a 

a.s.b i1 a~w.LhJJ :) .. :1si.l,ynob .-:~I ' inmmo!'> 'rig . jrrn:Hsm j);). ~Is.rb.i}Olll s2.sm.i 9r!1J jnsmsh.iqs, 
CF~dili:.(!GC½r)o:l ·, ': Jr;ql;f::' i :: :,i:,,jpovn.i: s·:Uiit ~S14.~j~~-lib"tqdlft!lon.llHP'lldtil~uo-xg 

plastiques, la r~frigeratiou et la 
c:"I.U!:.'I.f ln 'J:, .;r,➔·;;,; ~-,:.'j ,, ., i r '. t'J •'·• ., S:l9opnt1Ja.dltlat!tt,bf,1:.5l!~~'ldl~l.98.llS-"l es.I . es 

• _.tL,1}:i. : ·~·iJr-:.!F; ?.-:,_! ·,,mm(q .a:~i'Hiduq e::iinoob e9b n~mLx9'f. '!.Bq as9.19I(Inro!> 9-yj9 

CFO-~c(~.?¥~~.; ''.'J ~: ·>'-.\~ ·.nL·:'. _ !i:\ 19 i.o-x~ . !b _ g:,notms ': .nol j.t1::t ·wqx~' b 1s nol1£n?q'!1.i: 'h 
ee~.uc,,, ~ ... ,J.,.:.Jt:-L . :i .. u . ..i.-.up .,•J ,, ., U!:lmri,1..,a:•lo'lq e~tnr£t'l 2 riJ .n~'lN~8 auoj tr':3 a!.~.1:>.clio 

CPC pj3Jttdu 00-'1'.tl'a t1.c;.n e~,h 'l·.:;-11,l:,i} l1Jclf~~-s:?~l~~irtutrl:~d!PJ sup 
'~ 3 ~· .asupl1l91aupa 

ilrosols, cliaatisation • 

• ano,J--i.-..:),'>:f'"11J .ii,n0Hd no hoqsH . 3:3J:fl"llltlJO:J :tnsmno'I.rv-n!!t ( art&'!' d:JSO xt-
. (b!l.:1.:Jhj,u,.SI) .I8~l {tloh . .ivgJJ bn~) .S€.(08)Vl1! 
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Extencion et repartition_geographique de la product£,2!_ 

23. Les problms aouleds pa~ la collecte de donniea pour un cOJll)O•e 
ditermini se multiplieront au fur et l mesure que •• production et aon emplGi 
s'etendront. plus spicialeaent loraque cette extenaioo 1e produit dana des 
pays qui n'etnient pas encore de grands producteurs et dont lea societe.s 
indressees ne sont peut-etre pas disposees (ou pas autorisees p&r lcurs 
gouverneIDtints) & collaborer a des prograaes de •ise ~n connun dsa donnees 
comme celui q_ui eat adminiatre par la Chemical. Manufacturers Assc.ciation 
(CAM) des Etata-Unis pour lea CFC-11 et lcs CFC-12. L'aupentatim rayide 
de la capac:id de production des cblo~t~es et de,s ethyl~nes -monocl1lods 
est illuetree par le tableau I etabli a partir d'tm.e list~ recemment pub1iee 2/ 
de nouveaux projets d'Europa orientale et occidentals et du Moyen-Orient. -

:!:_./ European Chemical News, 22 fevrier 1982, Sect. II. 
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Tableau 1. Nouveaux projets de production d€ carbones halogenes en Europe 
et au Mayen-Orient. 

Nom et emplacement de la soci~te 

Chloromithanes 
~CHzCl2, CHCl3, CCl4) 

PCUK: l'Estaque, France 

Dow Chemical Iberica 
Huelva, Espagne 

Polimex Cekop : 
Wloclawek, Pologne 

Tekhmashimport, Sima. URSS 

Chlorofluoromethanes 

Tekhmashimport 
Javan, U'RSS 

Bichlorure d'ethylen~ 
(Cll2Cl • CH2Cl} 

I ·ran-Japan Pe trochemicsl, 
Banda Khome.ini, Iran 

Bichlorure d'ethylene 
Sabic/Shell 0. J : • 

Al Jubail, Arabie saoudite 

Kema. Nord: 

Stenungsund, Su~de 

State authority 
Tomsk, URSS 

Dina (Dow/Ina) 
Krk~ Yougoslavie 

Perchlox:ethylene {CC12:CC12) 

Perkin Petrokimya AS 
Aliaga, Turquie 

Polymer Cekop: 
Wloclawek, Pologne 

Capacite 

60 000 

CH2Cl2 
CCl4 

CCl4 

CCl4 

JO 000 

300 000 

454 000 

125 000 

. 45 000) . 
: 70 000) 

. ? . 

36 000 

(sera portee a 
180 000) 

300 000 

150 000 

10 000 

? 

Entr4e en service 

? 

1984 

1982 

1982 

Complete 
en 1981 

1985 

1982 

? 

1982 

1982 

1982 



Tableau 2 (suite) 

Chlorocarbonea, y Com&Jri• 1~ 
t~trachlorure de carbone (CCl4) 

Chlorofonue (CRC13) 

Metbyl~'chloroforme (1.1.1 -
trichloro,thane) (CH3cc13) 

Perchloro,thylene (CC1 2;CC12) 

UNEP/WG.78/6 
Pa~e 11 

Pab.rication et utilisation COllllle 
intt!n·ediaire pour les cblorofluoro­
JliithaneB. Solvant des huile», graisses. 
l~ques, etc. et uscges diver&. 

VtH,te gamm.e ci.'enaploi.s comme aolva.nts, 
interm6diaire da.~s la fabrication dea 
CFC-22 (CHC1F1). 

Solvant des huiles, graiasea, cires~ etc. 
Euleve1Unt des peintures. Aerosols. 

Sclvant de nettoyage et de d.egraissage. 
Aerosols. 

N£tto}"age a sec; nettoyage par solvants 
ir-.dustrieb. 

31, 11 appartient aux ezperts de la haute atmosphere et a\lll'. experts qui 
connaieaent plua apEcialeme.nt. lea subotancea et activit~s qui pro'V'Oquent lea 
rejeta de d,terndnet· la nature exacte des alatistiques requises au aujet de cea 
&rl.ssione ainsi que les priorites. Les renseignements dont on aura besoin 
comprendront probablement ce qui suit: 

a) Gaz carbonique 

Besoina; Utilia8tion actuelle et projetee do toua lea types de combustibles 
fossiles; eetima.tion dea rejeta de co2 .li,a l la feanentation, i l'incfneration 
des decbets divers, A la combustion des cbaumes et i d'autree acti~ites entrainant 
la combustion de la vegetation; 

Commentaires: De'1'a:i:i: les preoccupation.e. gene-ralisees que susci.tent 11 ,nergie 
et la pollution atmospherique einei quc la coucbe d'ozone, on a d~jl recueilli une 
grande quantite de donnles qu~ sont regulii!rement publieei.s,, Le!: donnfes 
supplementaires qui seraient neceas~i.res devraient etre tecueillies en collaboration 
avec d'autres organismes inlereeses; 

b) Oxyde nitreux 

Besoins: Protection et consODDation d'e~grr.is azotfs; details aur les mod•• 
d'application, les auperficies, les type.ti de sols, les plantes c:ultivfes, le 
climat et d'autres grands facteurs influant sur les rejets; details sur d'au~res 
activitea liees aux rejets de N20 par lea aols, comme les modification, apportfes 
a l'utilisation des terres; facteurs de rejet iHte.rvenant ~ans ce qui prec~de 
et estimations des rejets de N02; • 
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c) llalofluorocarbones 

.Besoins 

i) Donnees historiques mondiales sur la production de chlorofluorocarbones. 
perhalogenes fabriques en grandes quantites (par exemple lee CFC 11, 12, 
113 et 114) et aonnee9 correspondantes sur la consonmation par grand 
secteur d' utilisat.icm; 

ii) Donnees mondiales et nationales etablies sur une base annuelle 
permanente pour la production actuelle et prevue de tousles fluoro­
carhones ha.logenes tabriques en 4u.2.ntites commerci.ales et consideres 
comme suscepti~le~ de wodifier sensiblement la couche d'ozone. 
accoU1Pagnees de ~tatistiques correspondantes sur la consommation et les 
rejets pour les usa~es i~cermediaires et finals; 

iii) Statistique~ mondiale8 et n3tionales pour les produits fabriquea a 
!'aide de fluorocarbones halobenes d~ la categorie ii) ci-dessus sans 
les incorporer, co.nine les :.nousse~ de polyurethane souple a structure 
libre et leu:::- emploi dans t •am.eub!ement., les garnitm:es de voitures, etc. 

Co11111entaires: Les statistiqu~~ recueillies el publi~es sur une base annuelle 
reguliere dans le cadr.e des programmes arr~tes par les producteurs de fluoro­
carbones du CAEM et de la CEE ne satisfont que particllement aces besoins. tout 
en etant d•une grande utilite. Les principales limitations tlennent au fait que· 
les donnees portent uniquement sur les CFC 11 et 12 et n'englobent pas tousles 
pays, notauiment pas ceux du blQc de l'Est; les statistiques de vente ne couvrent 
pas toute la produ~tion, ne sont pns di~punibles par pays et sont necessairement 
limitees aux grands types d'utilisation. Pour obtenir un tableau plus d~taille. 
il faudrait re~ueillir des renseignements auµres des importateurs, des 
distributeurs ~t des utilisi.teurs en bout de chatne ainsi qu'aupres des producteurs 
primaires. A titre d'exemple, il ne suffit pas de savoir que 1.es ventes mondiales 
de CFC aux fins de refrigeration ct de climatisation sont en progression, il ·faut 
~ussi avoir des renseigneiwnts sur la repartition de ces ventes et savoir quelle 
proportion va au Moyen··Orient • ou la consommation pour la climatisation des 
immeubles et des ~oitures s~~ble augmenter rapidement; 

d) Autres carbones halogenes 

Besoins: Statistiques de production et d'utilisation comme indiqui en 
c) i) etc) ii) ci-dessus pour les chlorocarbones enumlires au tableau 2t et 
e·ventuellement pour certains autres. 11 faudrait examiner les bromoc.arbones pour 
determiner s'il convient d'en inclure certains dans les recherches statistiques; 

Commentaires: Pour ces composes: il n'existe pas encore d'enquete reguliere 
comparable par leur etendue l cell~s qui sont faites pour les CFC 11 et 12 
et le rappo1·t des utilisateurs aux producteurs est beaucoup plus eleve. 11 
faudrait commencer p~r recueillir nes aon~ees sur la. pro~uction et les ventes 
primaires ne ~ttau.t a profit l'experience acquise au sujet des CFC; 
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32 . Lorsqu'on reunit des statistiquea dans le but principal de decouvrir les 
doma.ines dans lesquels les mesures de controle des rejets s'imppsent le plus, 
on pourrait aussi chercher l obteniT des renseignements sur le personnel employe, 
la valeur ajoutee, les capitaux investis et d'autres donnees necessaires pour 
evaluer les re.percussions socio-economiques d'un scenario de limitation des 
rejets. 11 existe toutefois des arguments qui plaident en faveur d'une separation 
;;;11tre ces deux types d 'etudes. Les t.ravaux sta.tistiques de depart devraient 
ge.neralement preceder les etudes socio-economiques, etant donne que les resultats 
des premiers sont souvent n6cessaires a l'organisation des seconrles et que si la 
collecte de chiffres de production et d'utilisation doit etre repet~e a intervalles 
~Jgul~ers, les etudes socio-economiques sent souvent de caractere unique et 
susceptibles d'impliquer un ensemble plus vaste d'organismes. Il ne faut pas 
negliger non plus le risque d'affai~lir le taux des reponses en demandant trop de 
renseignements en une seule fois. 

III. EXISTENCE ET PERFECTIONNEMENT DES TECHNIQUES DE 
REDUCTION DES REJETS 

A. Classification et exemples 

33. Si l'on admet que l'objet consiste a fournir en fin de cotnpte le meme 
pr:oduit ou le meme service, ou des solutions de rechange acceptables, plutot 
(iue d'appliquer des. mesures de caract~re purement restrictif, on peut classer les 
techniques de controle des rejets dans les categories ci-apres, qui contiennent 
aussi des exemples: 

a) Mesures de controle et de reduction ·des rejets n'entra1nant pas le 
remplacement des substances qui sont a l'origine des refets influant sur la 
couche d'ozone: 

Exe1!1,P les : 

Reduction des rejets d'oxydes d'azote lors des processus de combustion par 
l'emploide techniques qui reduisent la formation de NO ou l'elimine des gaz 
de sortie; 

Recuperation des carbones halogenfs des rejets provenant du processus de 
nettoyage au moyen de solvants. par exemple par 1 1 absorption du carbone actif; 

Techniques de reduction des rejets de CFC associes au materiel de 
refrigeration et de climatisation; 

_ b) Re!!flacement des materiaux susceptibles de provoquer des rejets in~luant 
sur la couche d~ozone par des materiaux inoffensifs ou par des substances dont 
l'effet est nettement plus faible; 

Exemples: 

Remplacement des CFC contenus dans la form.ule des aerosols par des agents 
propulseurs autres que les CFC et par des solvants comme les hydrocarbones et 
le dimethylether; 

Remplacement des refrigerants CFC perhalogenes par des CFC non perhalogenes 
comme les CFC-22 (CHC1F

2
); 
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I 

c) Techniques nouvelles ou techniques de substitution reduisant ou 
sup?rimant la necessite d'utiliser des substances influant sur la couche d'ozone. 

Exemples 

Miniaturisation en electronique, qui riduit l'echelle des operatio~s de 
nett~yage par solvants ere; 

• Adoption de system.es de refrigeration par absorption qui n~utiliaent pas 
le~ refrigerants CFC employes dans les systemes a compression de vapeur; 

d) Autres produits finals dont la fabrication n'exige pas de substances 
influant sur la couche d'ozone: 

Ex~les: 

Remplacement des mousses plastiques de CFC gonfle 1 structure fermee par 
d'autresmateriauxisolants fabriques sans CFC. 

34. Dan.s certains cas, l'emploi de techniques de reduction des rejets peut 
avoir des inconvenients sociaux et economiques, notamment d'introduire u~ nouveau 
risque d'appauvrissement de la couche d'ozone. Ainsi. si l'on adopte les agents 
propulseurs a hydrocarbone dans une usine de remplissage des ae~osola, il faut 
in$tal~er un nouvel equipement et prendre sur le plan de la securite toutes les 
precau~ions qu'exigent les risques d'incendie et d'explosion inherents au 
stockage et au maniement des hydrocarbones. Dans certains cas. il ne sera meme 
pas possible de proceder de fa~on satisfaisante a la convention sur l'emplacement 
existant et le transfert des installations aura pour effet de deplacer les emplois 
d'une region a une autre. Un autre exemple est fourni par la perte d'inergie qui 
se produit si l'on utilise d'autres materiaux que les mousses de CFC a structure 
rigide pour !'isolation thermique. etant donne que tousles materiaux de . 
ren::placement ont une conductivite thermique n2ttement plus eleve. Le controle 
des rejets peut cependant avoir des avantages, comme les iconomies qui decoulent 
de la diminution des pertes de carbones halogenes utilises comme refrigerants 
et comme solvants ou l'amelioration de la qualit~ de l'air par la reduction des 
rejets d'oxydes d 1 azote . . Ces facteurs socio-economiques constituent un aspect 
m..jeur de la reduction des rejets et sont etudies plus en detail dans un document 
distinct. 

B. Necessite de nouveaux progres 

35. 11 existe uncertain nombre de domaines dans lesquels on ne peut esperer 
trouver immediatement de substituts adequats aux substances dont les rejets 
p~uvent influer sur la couche d'ozone. L'un des exemples importants est celui 
de la refrigeration et de la climatisation: bien qu'on puisse utiliser davantage 
l'ammoniac dans les cas ou sa toxicite et son inflammabilite ne presentent pa& 
de graves inconvenients et promouvoir l'emploi de systemes a absorption, il n'y 
a guere de chance que l'on trouve avant de nombreuses annees des solutions de 
rechange aux systemes par compression de la vapeur qui emploient les CFC comme 
refrigerants. Il en va de meme pour les CFC-113 utilises corame agents de nettoyage, 
pour lesquels on ne peut trouver de produits de remplacement dans un grand. nombre 
d'applications importantes, comme la fabrication de circuits imprimes et 4'autres 
elements electroniques. En pareils cas, il faut s'attacher A riduire les rejets 
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que 1 • on peut etapecher 1 ce qui exiee r;o1r:fent l ' :.~1ior4tfon di<!s naet.hadcs de travail 
et le p~rfect ioi:ineme.:it de l • equi~ement. 

36. 11 exiate ~ussi des domainea pour ~eeque.l~ on peut esperer reduire lea rej•t• 
e.--i recourant l des tedmiquea;l c::onn,~t:ia mais ou il reste beaucoup a faire pour 
d~finir les par~m.etr~s a prendre ~n compt~ au Liveau de la conception. On en 
trouve un ueaple dans la pcesibilit::e d..a ree:uperer les CFC utilises comme agents 
gonflants pour la fabric1tt:ion des mousses plastiquc.s d structure libre. Il exiate 
de bonn~s chances de pou"'Oir ~mployer u~ procede d'abcorption du carbone actif 
semblable a cclui qui sert aeja dans la recuperatio~ dee solvants au chlorocarbone, 
mais il subsiste. un grand nom1're de problem2s tec!miques et il faudra sans doute 
attendre c;uelque& ar.o€es .want q•1 'vn sveteme ep!'ouvli ne so:i t connu. 

37. Enfin, i1 e::dste des re.jets pc,ur lE,S'}tJels on Lle possede encore aucune technique 
de controle. de nc.rt.e qu•· il faudra proc~der a des recherches etendues avant de 
pouvoir en etah!ir une. Un enemyle trapvant en est donne par les oxydes nitreux 
que rejettent lt;S terre¥ sur. lesquelles on. a rfipandu des engrais artificiels. 

38. Il est cert~in ~u' il y a. de b,onnes chances de pouvoir ptrrfectionner davantage 
les techniques de. reduction des rejets et iJ. foudr.a chercher le moyen de le 
faire sans doubles emslois inutile~. 

C. !5titude .!2~ _,£ar b . CFE a 1 '~gard de la reduction 
des rejeta de CFC ero?,!!l~~es usages autr~s~ 

les a.lrosoh 

39. En tant qu'exem.ple a'une attitcde qui pourrait etre adoptee plus largement 
dans le monde, il est interessant d'examiner les activites que la Commission 
des communautes europ(ennes poursuit actuellcment pour cher.cher par des moyena 
non reglementaires a reduire lee ~missions de CFC prOV'enan£ des principaux 
emplois de CFC perhalogenes autres que les aero3ols. 

40. La Commission a crJe quatre groupes de travail qui sont charges d'~tudier 
les possibilites de r€duire les rejets de CPC dans la refrigeration et la 
climatisation~ la fabrication de mousses polyurethanes souples (structure 
ouverte) et rigides (structure fe~e) et le nettoyage au solvant. Ces groupes 
sont composes d'experts techniquea provenant de ltindustrie et de l 1adininistration, 
aidis dans certains cas de s~ecialistes des univereites et aut~es etablissements 
de rechercbe> et ils ont pour tiche de formuler des recomaiandations a l'intention 
de representants des Etats membres et de la Commission, lesquels jugeront si elles 
sont acceptables et e,~ne.rout les uoyens de les appliquer sans recourir l des 
mesures legislatives. 

41. Les principaux progrea rea!is~s jusqu's present par ces groupes de travail 
ont consist~ il ~laborer des coc.tes de prat:i.ques pour la mise au point, la 
construction et l'utiliaation du zr,.ateriel de nettoyage au CFC-113 de reduire 
les pertes de solvants ct pour la reductim1 des rejets de CFC-H et CFC-12 dana 
la refrigeration et la climatisation. Lorsqu'ils ont redige le texte de ces 
codes• le.s groui,e:r: de travail ont :a;ouligne qu' il etait important d' obtenir leur 
adoption generalisee etant donn~ que l~s or.eanismes qui s'y conformeraient 
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seraient deea;rantages sur le plan de 1.:. concurrence par r;eux qui ne le fer.aient 
pas, et qu'il y a-vait de bonnes ra.i.cous de chercher a obten.ir que ces codes 
internationaux de pratiques soient arpliqucs dans ies c~s ou il existait des 
moyens a.ppropries de rjiduire les ,:ejets. 

42. Les groupes de travail qui s'occupent det mousees flastiques de polyurethane 
ont constate. qu'il fallait poursuivreles =echf.:rches avant de pouvoir formuler 
des rec.ommandations ferro.es.. Ccrtaines aon.t en cours, mais ellea sont entravlies 
par le manque de fonds et il semble ~u'une intervention internationale serait 
indique.e dans le cas present. Le problemP. le p1..us difficile e. resoudre est 
celui • des rejets p1·ovena;tt des mousees .isolantes a structure rigide qui peuvent 
ae produire tres lentement pendant de nomhreusea annees et lors Je leur mise au 
rebut. L'utilisation c.les CFC pour ia fi:.bd.:.:ation d'isolante en mousse plastique 
est en pleine.expanoion; or comme on l'a v,: plus haut, il n'e~iste pas de 
materiaux de subs ti tutior1 qu~ ,dent dee cr~'.Lacterbtiqt..tP.s d t isolation comparables. 

D. Formes sous iesg,uel)-eA se prese_p.tent • lfo<L ·t~~~niques de 
redtscticn <!es rejets 

43. Les principales formes sous lesquelles les techniques sont eonnues s~ns 
etre. toujours accessibles sc,nt ler.. suiv,:,_n::es : 

a) Renseignements su:.: la conception et l 'utilisatfon du ma·;;eriel que 
possedent les organismes <lont 1' _::, ,;::_;;ite cc:.1si.ste a. mett~e ces renseignements 
sur le marche, souvent en liaison avec ::.-i:: vente de materiel et la conception 
et le montage des usines. On •"'\n trouve rl.ia:£ exe-.nples ca.racteris.tique$ dans les 
divers proced~s qui font l' ob jet de Grc:t i::~~clusif dont on dispose pour reduire 
la formation et le rejet d' oxydes d' ~.2:ote, e,;~ le mate.riel de net toy age au moyen 
de CFC utilises comme solvants aan~ lequ~l los pertes sont faihles parce que 
le con.structeur sait qu'un materiel pos;;ecl.ant Ct!S caracteristiques fait prime 
sur le marche; 

b) Formules et autrcs renseignenients contenant souvent des conseils sur 
le stock.age, la inanutention, les prfca.utioni. de securite a prendre~ la conception 
de I'equipement, etc. qui sont donnes par les fournisseurs des materiaux et des 
elements~ conone les bombes a aerosols et leurs bouchons vaporisateurs, les agents 
propulseurs et autres ingredients et les divo:rs materiaux utilises dans la 
fabrication des mousses plastiques; 

c) Les renseignements detcnus ptir le secteur public, c•eet-a-dire par les 
services de protection d.e l'environnement, qui peuvent etre communiques librement 
dans l' interet du public; 

d) Les techniques mii'ies au point pa:r.:: les organismes principa.lement pour 
leur propre usage et que c.eux.-ci seront. ou non disposes a vendre ou a donner sous 
licence a d'autres; 

e) Les brevets qu£i peuvent detenfr l~s organismes mentionnes aux. alineas 
a)~ b). c} et d); 
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r~glementation et/ou si:ac~ a l' aasi"tance des pou•1oira puhlics. En l 'a'beence 
d' aide financiere, la regl,::meota.t ion pour-r.ait €:nf;r~incr la fermeture de ce:rtainea 
entrepriaea ou l'abandon de pr.ojet~ nouveuu~. 

47. 11 est souvent plua facile et plu& econo~ique d'adopttit tee technique• de 
contr81e des rej ets au 1110'11l2nt de 1' installa!:ion d 'une us~nt>. nouvelle, plut6t que 
de convert.ir les en.t".'eprise11 exiatantea. 11 e~i; nec'!S&l'irc que le& admini.stration• 
centrales et locales disposent d~s moy~na ~oulu1 pour identifier au niveau de leur 
~lanification les nouveaux rrojete ~ui vourraient dor.ne~ lieu h des rejet• 
entrain4nt un appauvriseement de. la couche d,' oz,)lle. h!°in que lee me1ur.e1 reqc.iaes .. 
puissent atre pdse!J. •• 

48. 11 sera parfoie difiicile d'identifiec et de choisir le~ techniques de contr61• 
les plus appropriees, en particuliei'." de.ns l;..!.C: p&y& lee m· ... ins industrialisi¼a~ et il 
pourrait etre utile que le secretariat de la Convention pour la protection de la 
couche d 1 ozone fourniase ~es services consultatif4 ou tout au moins dea a•is sur 
les orgimismes suaceptibles de fonauler unc evalu•tion indipendante. 

49. II est possible que certaines societe~ mettent au point des techniqu~• qui 
meritent d'etre largement adoptees dans'Je c~dre de la p~otection de la couch• 
d'ozone mais qu'elles ne desirent paa divulguer sic~ n•est en octroyant dee 
licences l un petit nombre d'en.treprises de leur choix. La plupart dee Etata 
peuvent obliger leurs entrepriaea l accorder des licences lorsque l'intir&t 
public e1t en jeu et il pourrait etre necessaire d'iuvoquer ce pouvoir a i•appui 
d'une convention sur la protP.ctio·n de la couclle d'ozone. 

50. 11 est a pr~voir que les dif ficultes consid~ra1>l~s entraveront 1' application 
des codes de pratiques pour l'installation, l'enireti~n et la mise au rebut du 
materiel de refrigeration et de cliroatiaation. Ce aont souvent des agents non 
supervises qui font ces tra,awr et rien. ou peu. ne lea iucitera a faire l'effort 
supp1'mentaire qu'exigent souvent le• me1ure111 d~ coneervati.on de1 rffrig6ranta. 
Le recyclage du personnel d'entretien sp~cialise dana ce domain~ aoulive auaai 
de grandea difficultes comrte tenu de ltimportance de leura effectifs. 

51 . On ne pourra guere progresser dans l'adoption dee techniques de redu.ction 
des rejets si les gouvem~ments manquent d-'f'nthousi,ume :ou d'intfret pour la 
protection de la coache d'ozone, ou s'ils ne di~poeent p~• des pouvoirs et d•• 
ressources voulus. Il faudra que le secrltariat central dispose d'un budget 
suffisant pour pouvoir appuyer les rechercbe.s et apportet l'aide n~ceasair~ 
pour surmonter ces difficultes. 
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f) Les renseignements que les associations industrielles et commerciales 
peuvent communiquer a .leurs membres ou a d'autres gratuitement ou moyennant 
redev·at-.ce. a condition que leur diffusion et le.ur application contribuent a. 
promouvoir la reputation de l'industrie; 

g) Les codes de pratiques et les normes etablies par les associations 
professionnelles, isolement ou en liaison avec dtautres organismes, notamment 
las pouvoirs publics; 

h) Les reglements nationaux et inte~nationaux e.tayes par une legislation; 

i) La documentation technique. 

IV. TRANSFERT DES 'rECHNIQUES 

A. Modes de transfert 

44. 11 ressort de l'examen des sources enumerees au pa~agraphe 43 que bon nombre 
d'organismes ont de bonnes raisons. alliees souvent a leur interet economique, 
de transferer lea techniques. Le trr,nsfert accompacner.a souvent la vente des 
marchandises et !'installation d.'usines, et, dans c.:P.rtains cas, la form.ltion du 
personnel en hit egalement partie. Le~ associations p:rofessionnelles, les 
instituts techniques et d 1 s.utres organismes orJanisent souvent des reunions pour 
donner des informations sur lee techniques de controle des reje.ts et lea questions 
connexes; ainsi, la Federation europeenne des associations aerosols et uncertain 
nombre d'associations nationales de fabricants dtaerosols ont organise recemment 
des seminaires sur les aspects de l'utilisation des hydrocarbones comm.e 
propulseurs qui interessent la securite. 

45. Dans le cas des codes de prat iques ~ des norm.es et de.s re.glements, l' appui 
des organismes inte.resses peut etre necessaire pour identifier les sociites.et 
utiliser tous les.moyens possibles pour faire observer les dispositions consideries. 
Lorsqu'une societe a reelletnent i.nteret a adopter la pratique la meilleure, elle 
fera d'elle-me!l!t> les rech<"rehes uecessaires. sGns attendre· d'y etre invitee. 

B. Problemes souleves £!1r J.e t-::ans~ert cies technig,ues 

46. A supposer qu'il existe unreel desir d'appliquer des mesures de con.tr61e 
des rejets et qu'on connaisse les tecb.riiques appropriees,' les prineipales 
difficultes sf':ront sans doute de na.tµ.re socio.,..economique. Les mesnres de coutr8le 
exigent souvent un equipement supplementaire, la U10dif ica.tion et parfois meme 
le deplacement de !'installation, des hori~ires de travail plus longs et des tiches 
supplementairee, le recyclage du personnel et une supervision accrue, toutea choses 
qui coutent de 1 1 argent et dsquent de det'?inger le personnel. Parfois. ces 
inconvenients peuvent ~tre compenses par un avantage pour la societe, comme par 
exemple lorsqu' on utilise comme agen:ts propulseurs des hydrocarbones qui sont moins 
couteux que les CFC, mais meme en pareil r..as. il est parfois difficile d"' trouver 
les capitaux requis. En. 1' absence d' avantages ~conomique·s, on aura peut-etre de la 
peine A faire adopter une technique nouvelle, &ice n'est par voie de 


