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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 

Η παροφςα πτυχιακι εργαςία ζχει ωσ ςτόχο τθ μελζτθ των  αποτελεςμάτων 

τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ κίνθςθσ τθσ μοτοςυκλζτασ για τθν καταγραφι των 

δεδομζνων κίνθςισ τθσ, με ςκοπό τθ δθμιουργία ενόσ προφίλ κίνθςθσ (Κφκλοσ 

Οδιγθςθσ) που κα αντιπροςωπεφει τισ ςυγκεκριμζνεσ διαδρομζσ που 

καταγράφθκαν. Σο προφίλ αυτό δφναται να χρθςιμοποιθκεί για τθ μζτρθςθ τθσ 

κατανάλωςθσ καυςίμου και των εκπομπϊν ρφπων ςε δυναμομετρικι εξζδρα.  

Σο κεωρθτικό μζροσ τθσ παροφςασ μελζτθσ ξεκινά με μία αναφορά ςτθν 

ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ςτισ πόλεισ και τισ αιτίεσ που τθν προκαλοφν. Επίςθσ 

αναλφονται  ςτοιχεία για τθ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ μζςω τθσ κίνθςθσ των 

οχθμάτων και πιο ςυγκεκριμζνα των δικφκλων εντόσ τθσ πόλθσ. Γίνεται αναφορά 

ςτουσ ρφπουσ που εκπζμπονται από τισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ και πιο 

ςυγκεκριμζνα από τα οχιματα που κυκλοφοροφν ςτισ ςφγχρονεσ πόλεισ. ΢τθ 

ςυνζχεια πραγματοποιείται αναςκόπθςθ των περιοριςμϊν για τθν εκπομπι ρφπων 

ςφμφωνα με τισ ιςχφουςεσ προδιαγραφζσ ςφμφωνα με τθ νομοκεςία, ενϊ 

αναλφεται και θ κατανάλωςθ καυςίμου που ζχει το δίκυκλο ανάλογα τον τρόπο 

λειτουργίασ του.  Σζλοσ αναλφονται οι κφκλοι οδιγθςθσ και γίνεται εκτενι 

περιγραφι τουσ ςυμπεριλαμβάνοντασ τα είδθ, τθ χρθςιμότθτα, τον τρόπο 

εκκίνθςισ τουσ και τα χαρακτθριςτικά τουσ, δίνοντασ παραδείγματα τόςο για 

κεςμοκετθμζνουσ κφκλουσ όςο και για μθ κεςμοκετθμζνουσ, καλφπτοντασ όλο το 

φάςμα των κφκλων οδιγθςθσ. Επιπλζον παρουςιάηεται και θ μεκοδολογία των 

κφκλων οδιγθςθσ.  

΢το τελευταίο μζροσ παρακζτονται οι πειραματικζσ μετριςεισ οι οποίεσ 

πραγματοποιικθκαν ςε προκακοριςμζνθ διαδρομι, θ οποία αρχι είχε τθ 

διαςταφρωςθ Λ. Κνωςοφ και Ευαγγζλου Χατηάκθ και τζλοσ το αρχαιολογικό μουςείο 

Ηρακλείου ςτθν περιοχι τθσ Πλατείασ Ελευκερίασ. . Οι μετριςεισ ζγιναν ςε ϊρεσ 

αιχμισ τόςο τισ πρωινζσ όςο και τισ μεςθμεριανζσ ϊρεσ. Σο όχθμα που 

χρθςιμοποιικθκε για αυτιν τθν μελζτθ ιταν μοτοςυκλζτα μάρκασ Piaggio, μοντζλο 



typhoon, κυβιςμοφ 125cc, δίχρονου μονοκφλινδρου κινθτιρα. Μζςω του GPS τθσ 

εταιρίασ GARMIN που χρθςιμοποιικθκε για τθν εκπόνθςθ τθσ μελζτθσ προζκυψαν  

τα ςτοιχεία τθσ κίνθςθσ τθσ μοτοςικλζτασ, ςτα οποία ζπειτα ζγινε επεξεργαςία, με  

αποτελζςματα το προφίλ τθσ κίνθςθσ τθσ μοτοςικλζτασ για τθ διαδρομι που 

καταγράφθκε. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The aim of this thesis is to create a traffic profile (Driving Cycle) by recording data of 

movements using a motorcycle. This profile can also be used to measure the fuel 

consumption and emissions on a chassis dynamometer. 

The theoretical part of this study begins with a reference to atmospheric pollution in 

cities and the reasons that cause it. We also analyze data on environmental pollution 

through vehicle movements and specifically of motorcycle. The reported pollutants 

include pollutants emitted from internal combustion engines and more particularly 

from vehicles traveling in cities. Afterwards, there is a sort review about missions 

according the law and analyzed the fuel consumption.  Finally an extensive 

description is quote about driving cycles including types, utility, characteristics, 

methodology and giving examples of both institutionalized cycles and non- 

institutionalized, covering the full range of driving cycles . 

The last part lists the experimental measurements carried out in a predetermined 

path , which start was crossing L. Knossos and Evangelou Hatzaki and end the 

archaeological museum of Heraklion in the Freedom Square . Measurements were 

taken at peak even morning or midday. For this purpose a Piaggio motorcycle was 

used model typhoon, displacement 125cc, single-cylinder two-stroke engine. 

Through GPS GARMIN movement data was collected and then processed for traffic 

profile accordance recorded route  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 Ατμοςφαιρικι ΢φπανςθ 

 

Θ ατμοςωαιρικι ρφπανςθ μπορεί να οριςτεί ωσ θ κάκε ατμοςωαιρικι 

ςυνκικθ κατά τθν οποία είναι παρόντα ςυςτατικά ςε ςυγκεντρϊςεισ αρκετά 

υψθλότερεσ των ςυνθκιςμζνων τουσ τιμϊν ςτθν ατμόςωαιρα, ζτςι ϊςτε να 

δθμιουργοφν μετριςιμα αποτελζςματα ςτον άνκρωπο, ςτα ηϊα, ςτθ βλάςτθςθ, ι 

ςτα υλικά.  

Με τον  όρο «ςυςτατικά» εννοοφνται κάκε ωυςικι ι ανκρωπογενι χθμικι 

ουςία ικανι να είναι αερομεταωερόμενθ (airborne). Αυτά τα ςυςτατικά μποροφν να  

υπάρχουν ςτθν ατμόςωαιρα ωσ αζρια, ωσ υγρζσ ςταγόνεσ ι ωσ ςτερεά  ςωματίδια. 

Ο οριςμόσ αυτόσ  περικλείει κάκε ςυςτατικό επικίνδυνο ι όχι. Θα εςτιάςουμε όμωσ 

ςε  αυτά  τα ςυςτατικά που, αποδεδειγμζνα, προκαλοφν ανεπικφμθτα 

αποτελζςματα. 

Γενικότερα θ ρφπανςθ αωορά ςε ουςίεσ που βρίςκονται ςε λάκοσ τόπο, 

ποςότθτα και χρόνο και προκαλοφν βλάβεσ ςτον άνκρωπο, ςτουσ οργανιςμοφσ, ςτα 

οικοςυςτιματα και ςτα υλικά. 

Θ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ είναι ζνα πάντα επίκαιρο, πολφπλοκο και 

ςοβαρό πρόβλθμα: 

 Υγείασ, αωοφ επθρεάηει άμεςα τθν ανκρϊπινθ υπόςταςθ. 

 Οικονομίασ, αωοφ ανεβάηει το κόςτοσ των παραγωγικϊν 

δραςτθριοτιτων, ωκείρει τα υλικά και επιβαρφνει αβάςτακτα τισ 

δαπάνεσ που χρειάηονται για να διατθρθκοφν τα οικοςυςτιματα ςε 

κάποια ςχετικι ιςορροπία. 

 Ρροςταςίασ τθσ ωφςθσ, αωοφ  διαταράςςει τθν ιςορροπία των 

ηωντανϊν οργανιςμϊν. 
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 Αιςκθτικισ, αωοφ αλλοιϊνει ανεπανόρκωτα τθν ομορωιά τθσ ωφςθσ 

και των ανκρωπίνων δθμιουργθμάτων. 

Θ εκπομπι ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα οωείλεται τόςο ςε ωυςικζσ διεργαςίεσ 

(βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ, θωαίςτεια , πυρκαγιζσ, κ.α.) όςο και ςε ανκρωπογενείσ 

δραςτθριότθτεσ (βιομθχανία, παραγωγι ενζργειασ, κζρμανςθ, αυτοκίνθτα, κ.α.). 

Σε παγκόςμια κλίμακα, οι εκπομπζσ οριςμζνων αερίων ρφπων από τθν ίδια 

τθ ωφςθ είναι μεγαλφτερεσ από τισ αντίςτοιχεσ που προζρχονται από 

ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ.  

Οι ρφποι που εκπζμπονται απ’ ευκείασ ςτθν ατμόςωαιρα ονομάηονται 

πρωτογενείσ (π.χ. SO2, NO, υδρογονάνκρακεσ, κ.α.). Υπάρχουν όμωσ και ρφποι που 

δεν εκπζμπονται από κάποια πθγι, αλλά ςχθματίηονται ςτθν ατμόςωαιρα ςαν 

αποτζλεςμα χθμικοφ μεταςχθματιςμοφ πρωτογενϊν ρφπων (π.χ. το SO3 

ςχθματίηεται ςτθν ατμόςωαιρα με οξείδωςθ του πρωτογενοφσ εκπεμπόμενου SO2 ) 

ι ςαν προϊόντα διαωόρων αντιδράςεων (π.χ. όηον, νιτρικό  υπεροξυ-ακετφλιο, 

κειικό αμμϊνιο, κ.α.). Οι ρφποι  αυτοί ονομάηονται δευτερογενείσ και ο 

ςχθματιςμόσ τουσ μπορεί να λάβει χϊρα ςε χρόνο και τόπο διαωορετικό από το 

χρόνο και τόπο εκπομπισ των πρόδρομων ουςιϊν (precursors) από τισ οποίεσ 

προζρχονται.  

 

 

 

Εικόνα 1.1: Θφελλα ςκόνθσ ςτθν περιοχι Hay Plain NSW (φωτογραφία : Steve Hill). 
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Εικόνα 1.2: Δορυφορικι εικόνα από τισ ανατολικζσ ακτζσ τθσ Αυςτραλίασ. 

Διακρίνονται κακαρά οι κφςανοι που  δθμιουργοφνται  από τισ εκτεταμζνεσ  πυρκαγιζσ 

– ςυχνό φαινόμενο τισ  καλοκαιρινζσ περιόδουσ. 

 

1.2 Ρθγζσ Ατμοςφαιρικισ ΢φπανςθσ 

 

Τρεισ είναι οι κυριότερεσ κατθγορίεσ ανκρωπογενϊν πθγϊν ρφπανςθσ: θ βιομθχανικι 

δραςτθριότθτα (ςυμπεριλαμβανομζνου και του τομζα παραγωγισ ενζργειασ), οι 

μεταωορζσ και οι κεντρικζσ κερμάνςεισ. 

 

Βιομθχανία 

Θ βιομθχανία αποτελεί τθ μεγαλφτερθ πθγι αερίων ρφπων κακϊσ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

αποτελείται από ςτακμοφσ παραγωγισ ενζργειασ. Οι μεγάλεσ ποςότθτεσ ορυκτϊν 

καυςίμων που χρθςιμοποιοφνται οδθγοφν ςτθν παραγωγι εξίςου μεγάλων ποςοτιτων 

διοξειδίου του κείου και οξειδίων του αηϊτου. Επίςθσ, είναι θ κυριότερθ πθγι βαρζων 

μετάλλων ςε ποςοςτό που πλθςιάηει το 100%.  
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Θζρμανςθ 

Θ ςυνειςωορά τθσ κζρμανςθσ ςτα προβλιματα ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ ζχει κακαρά 

εποχικό χαρακτιρα και ζγκειται ςτθν παραγωγι καπνοφ, διοξειδίου του κείου και, ςε 

μικρότερο ποςοςτό, οξειδίων του αηϊτου. Αν και οι ρφποι, που παράγονται ςε ετιςια βάςθ 

από τισ κεντρικζσ κερμάνςεισ, αποτελοφν ζνα μικρό ποςοςτό ςε ςχζςθ με τθν παραγωγι 

των ίδιων ρφπων από τισ άλλεσ δφο πθγζσ, το διοξείδιο του κείου αποτελεί, ςτισ αςτικζσ 

περιοχζσ, ρφπο- δείκτθ για τθ λειτουργία τθσ κεντρικισ κζρμανςθσ. Ακόμθ ςθμαντικό 

ςτοιχείο είναι οι πολφ χαμθλζσ καμινάδεσ που χρθςιμοποιοφνται οι οποίεσ αδυνατοφν να 

διαςπείρουν τουσ ρφπουσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι με αποτζλεςμα να δθμιουργοφνται ςε 

πολλζσ περιπτϊςεισ αυξθμζνα τοπικά προβλιματα. Το πρόβλθμα πάντωσ δείχνει μια 

ςτακερι πορεία βελτίωςθσ λόγω τθσ χριςθσ καυςίμων καλφτερθσ ποιότθτασ (κυρίωσ 

χαμθλότερθσ περιεκτικότθτασ ςε κείο) αλλά και τθσ επζκταςθσ τθσ τθλεκζρμανςθσ (θ οποία 

ςτθν χϊρα μασ λειτουργεί ακόμα πιλοτικά). Οι αιχμζσ, ςτισ τιμζσ των ρφπων, 

παρουςιάηονται τισ πρϊτεσ πρωινζσ και τισ πρϊτεσ βραδινζσ ϊρεσ. Αν κατά τισ ϊρεσ τθσ 

μζγιςτθσ παραγωγισ επικρατοφν δυςμενείσ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ (π.χ. άπνοια και 

κερμοκραςιακι αναςτροωι), τότε προκαλείται ςυςςϊρευςθ του εκπεμπόμενου διοξειδίου 

του κείου και οδθγοφμαςτε ςτο ςχθματιςμό καπνομίχλθσ. 

 

Αυτοκίνθτο 

Μζςα ςτθν πλθκϊρα των ρυπογόνων δραςτθριοτιτων μιασ ςφγχρονθσ πόλθσ, θ χριςθ του 

ιδιωτικοφ αυτοκινιτου αποτελεί τθν ςθμαντικότερθ ςυνειςωορά του πολίτθ ςτθν ρφπανςθ 

τθσ περιοχισ. Ραρά τθν μικρι, ςχετικά, ςυνειςωορά κάκε μεμονωμζνου αυτοκινιτου, θ 

ρφπανςθ από τον μεγάλο αρικμό τουσ προςτίκεται για να αποτελζςει τθν μεγαλφτερθ 

απειλι για τθν ποιότθτα του αζρα ςτισ μεγαλουπόλεισ. 

Θ ιςχφσ που είναι απαραίτθτθ για τθν κίνθςθ του αυτοκινιτου προζρχεται από τθν καφςθ 

του καυςίμου ςε μια μθχανι εςωτερικισ καφςθσ. Θ ρφπανςθ προζρχεται τόςο από τα 

προϊόντα τθσ καφςθσ (τυπικά από τθν εξάτμιςθ του αυτοκινιτου) όςο και από τθν εξάτμιςθ 

του καφςιμου. Θ βενηίνθ και το ντίηελ είναι μίγματα υδρογονανκράκων, ενϊςεισ που 

περιζχουν άτομα υδρογόνου και άνκρακα. Κατά τθν διάρκεια τθσ καφςθσ ςε μια τζλεια 

μθχανι, το οξυγόνο του αζρα κα μετζτρεπε το υδρογόνο ςε νερό και τον άνκρακα ςε 

διοξείδιο του άνκρακα. Το άηωτο του αζρα δεν κα επθρεαηόταν. Σχθματικά αυτό κα 

μποροφςαμε να το παρουςιάςουμε ωσ εξισ: 
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𝛫𝛼ά𝜎𝜄𝜇𝜊   𝜐𝛿𝜌𝜊𝛾𝜊𝜈ά𝜈𝜃𝜌𝛼𝜅𝜀𝜍 +  𝛢ζ𝜌𝛼𝜍  𝛰2, 𝛮2 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁2 + 𝛩𝜀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼 

 

Σε πραγματικζσ ςυνκικεσ όμωσ τα πράγματα είναι διαωορετικά. Θ καφςθ ςτθ μθχανι του 

αυτοκινιτου δεν είναι τζλεια με αποτζλεςμα να εκπζμπονται ρφποι από τθν εξάτμιςθ του 

αυτοκινιτου (κυρίωσ υδρογονάνκρακεσ και μονοξείδιο του άνκρακα). Επιπρόςκετα, λόγω 

των υψθλϊν πιζςεων και κερμοκραςιϊν που αναπτφςςονται ςτθν μθχανι το οξυγόνο και 

το άηωτο του αζρα αντιδροφν ςχθματίηοντασ οξείδια του αηϊτου. Σε μια τυπικι περίπτωςθ 

ζχουμε: 

 

𝛫𝛼ά𝜎𝜄𝜇𝜊   𝜐𝛿𝜌𝜊𝛾𝜊𝜈ά𝜈𝜃𝜌𝛼𝜅𝜀𝜍 +  𝛢ζ𝜌𝛼𝜍  𝛰2, 𝛮2 

→ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + ά𝜅𝛼𝜐𝜎𝜏𝜊𝜄 𝜐𝛿𝜌𝜊𝛾𝜊𝜈ά𝜈𝜃𝜌𝛼𝜅𝜀𝜍 +  𝑁𝛰𝛸 + 𝐶𝑂

+ 𝛩𝜀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼 

 

 

Ρρζπει εδϊ να τονιςτεί ότι θ καφςθ ςτισ μθχανζσ Diesel είναι πιο πλιρθσ απ’ ότι ςτουσ 

βενηινοκινθτιρεσ οπότε και οι εκπομπζσ υδρογονανκράκων και μονοξειδίου του άνκρακα 

είναι μικρότερεσ. Αντίκετα οι κινθτιρεσ Diesel ζχουν μεγαλφτερθ ςυνειςωορά ςτθν 

εκπομπι των ςωματιδίων και ςτισ οςμζσ. 

Εκτόσ των προϊόντων τθσ καφςθσ, ςθμαντικζσ εκπομπζσ ρφπων προζρχονται και από τθν 

εξάτμιςθ των υδρογονανκράκων. Λαμβάνοντασ μάλιςτα υπόψθ τθν πρόοδο που ζχει γίνει 

ςτθν μείωςθ των εκπομπϊν από τθν εξάτμιςθ του αυτοκινιτου, οι απϊλειεσ 

υδρογονανκράκων λόγω εξάτμιςθσ είναι υπεφκυνεσ για τθν πλειονότθτα των εκπομπϊν 

αυτϊν των ρφπων ςτθν ατμόςωαιρα, ιδιαίτερα κατά τθν διάρκεια ηεςτϊν θμερϊν. Θ 

εξάτμιςθ του καφςιμου γίνεται με πολλοφσ τρόπουσ: 

 

· Ημεριςια: Σχετίηεται με τθν θμεριςια μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ και 

προκαλείται με τθν ςυςτολι-διαςτολι των ατμϊν του καυςίμου ςτο ρεηερβουάρ. 

· Κίνθςθσ: Κατά τθν διάρκεια τθσ λειτουργίασ του, τόςο ο κινθτιρασ όςο και θ εξάτμιςθ 

κερμαίνονται με αποτζλεςμα να εξατμίηεται το καφςιμο. 

· Ακινθτοποίθςθσ: Μετά τθν ακινθτοποίθςθ του αυτοκινιτου και ενϊ τα διάωορα μζρθ 

παραμζνουν κερμά, υπάρχει εξάτμιςθ καυςίμου από το ρεηερβουάρ και το καρμπυρατζρ. 

· Ανεφοδιαςμοφ: Οι ατμοί που υπάρχουν πάντοτε ςτο ρεηερβουάρ οδθγοφνται ζξω όταν το 

αυτοκίνθτο ανεωοδιάηεται με βενηίνθ. 
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Οι υδρογονάνκρακεσ και τα οξείδια του αηϊτου που εκπζμπονται από τα αυτοκίνθτα , με 

τθν παρουςία τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ςχθματίηουν το όηον, ίςωσ το πιο επικίνδυνο 

ςυςτατικό του ωωτοχθμικοφ νζωουσ των πόλεων. Συμπλθρωματικά, το διοξείδιο του 

άνκρακα, αν και ακίνδυνο για τθν υγεία είναι το ςθμαντικότερο κερμοκθπικό αζριο με 

μεγάλθ ςυνειςωορά ςτθν παγκόςμια μεταβολι του κλίματοσ. 

 

 

 

Εικόνα 1.3: Τυπικζσ εκπομπζσ αερίων ρφπων ςε g/km από ζνα αυτοκίνθτο παλαιάσ και ζνα 

νζασ τεχνολογίασ 

 

Οι πετρελαιοκινθτιρεσ αποτελοφν τθν κυριότερθ πθγι τθσ ατμοςωαιρικισ 

ρφπανςθσ, μζςω των ςωματιδίων καπνοφ που εκλφουν, για αυτό και ζχουν οριςτεί 

νομοκετικά ςυγκεκριμζνα όρια τα οποία δεν πρζπει να υπερβαίνονται. Στον πίνακα 

1.2 βλζπουμε τουσ κυριότερουσ ρφπουσ και τθν προζλευςθ αυτϊν. 
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΢φποσ (g/km) Αυτοκίνθτα Βιομθχανία Οικ. κζρμανςθ 

Οξείδια του αηϊτου ( NOχ) 67% 28% 5% 

Υδρογονάνκρακεσ    (HC) 68% 32%  

Μονοξείδιο του άνκρακα (CO) 100%   

Σωματίδια 100%   

Καπνόσ 64% 19% 17% 

Πίνακας 1.2: Βαςικοί ρφποι και προζλευςθ αυτών 

 

1.3 Εκπεμπόμενοι ΢φποι Οχθμάτων 

 

 Τα οχιματα είναι υπεφκυνα για τθν εκπομπι μεγάλου αρικμοφ ρφπων. Ο 
ςχθματιςμόσ  τουσ οωείλεται ςτθ χθμικι διάςταςθ των προϊόντων τθσ καφςεωσ 
λόγω των υψθλϊν κερμοκραςιϊν που αναπτφςςονται ςτον κάλαμο καφςεωσ, 
κακϊσ και ςτο γεγονόσ ότι ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ καφςεωσ ςε κινθτιρεσ θ 
πλιρθσ καφςθ είναι ςχεδόν αδφνατθ. [1] 
 
 
 
 Οι κυριότεροι ρφποι που λαμβάνονται υπόψθ είναι : 

 

 Διοξείδιο του κείου (SO2) 

 Διοξείδιο του αηϊτου (NO2) 

 Αικάλθ 

 Αιωροφμενα ςωματίδια (SPM) 

 Μόλυβδοσ (Pb) 

 Πηον (O3) 

 Οξείδια του αηϊτου (NOx) 

 Βενηόλιο (C6H6) 

 Μονοξείδιο του άνκρακα (CO) 

 Ρολυκυκλικοί αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ (PAH) 

 Κάδμιο (Cd) 
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 Αρςενικό (As) 

 Νικζλιο (Ni) 

 Υδράργυροσ (Hg) 

 Μαφροσ καπνόσ (BS) 

 Άκαυςτοι υδρογονάνκρακεσ (HC) 

 

 

Οι ατμοςωαιρικοί ρφποι που κατά κφριο λόγο απαςχολοφν τισ ανά τον κόςμο υπθρεςίεσ 

προςταςίασ του περιβάλλοντοσ είναι οι παρακάτω: το διοξείδιο του κείου, το μονοξείδιο 

του άνκρακα, τα οξείδια του αηϊτου, οι υδρογονάνκρακεσ, το όηον, ο καπνόσ, τα 

αιωροφμενα ςωματίδια και ο μόλυβδοσ. Ο προθγοφμενοσ κατάλογοσ δεν εξαντλεί τισ 

επιβλαβείσ ουςίεσ που εκπζμπονται ςτθν ατμόςωαιρα αλλά δεν κα γίνει εδϊ αναωορά ςτισ 

υπόλοιπεσ διότι είτε οι ςυγκεντρϊςεισ τουσ είναι χαμθλζσ είτε παρουςιάηουν κακαρά 

τοπικό χαρακτιρα. 

 

Διοξείδιο του κείου (SO2). 

Το διοξείδιο του κείου είναι αζριο, άχρωμο, άοςμο ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ αλλά με 

ζντονθ ερεκιςτικι οςμι ςε πολφ υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ. 

Το 80% των ανκρωπογενϊν εκπομπϊν διοξειδίου του κείου προζρχεται από τθν καφςθ 

ορυκτϊν 

καυςίμων από ςτακερζσ πθγζσ (βιομθχανία, κζρμανςθ). Από αυτό, το 85% αποτελεί 

εκπομπζσ από ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ενϊ μόνο το 2% οωείλεται ςτισ 

εκπομπζσ του τομζα των μεταωορϊν. Σθμαντικζσ πθγζσ αποτελοφν επίςθσ τα διυλιςτιρια 

πετρελαίου και τα εργοςτάςια επεξεργαςίασ χαλκοφ. 

Το διοξείδιο του κείου μπορεί να προκαλζςει ςοβαρά αναπνευςτικά προβλιματα ςτον 

άνκρωπο αλλά και αλλοιϊςεισ ςτθ βλάςτθςθ και τα μζταλλα. Μειϊνει τθν ορατότθτα τθσ 

ατμόςωαιρασ και αυξάνει τθν οξφτθτα των επιωανειακϊν υδάτων (λιμνϊν και ποταμϊν). 

Τζλοσ, επιδρά ςτα δομικά υλικά και προκαλεί ςθμαντικζσ ωκορζσ ςτο πολιτιςτικι μασ 

κλθρονομιά κακϊσ το Θ2SO4 προςβάλει το ανκρακικό αςβζςτιο των μαρμάρων και το 

μετατρζπει ςε γφψο. 
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Μονοξείδιο του άνκρακα (CO). 

Το μονοξείδιο του άνκρακα (CO) είναι άχρωμο, άοςμο και άγευςτο. Ραράγεται από τθν 

ατελι καφςθ υλικϊν που περιζχουν άνκρακα αλλά και από οριςμζνεσ βιολογικζσ και 

βιομθχανικζσ διεργαςίεσ. Κφρια πθγι του όμωσ είναι τα βενηινοκίνθτα αυτοκίνθτα (70% των 

εκπομπϊν CO). Υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ του μποροφμε να ςυναντιςουμε ςε κλειςτά μζρθ 

όπωσ χϊροι ςτάκμευςθσ, ελλιπϊσ αεριηόμενεσ υπόγειεσ διαβάςεισ ι κατά μικοσ των  

δρόμων ςε περιόδουσ κυκλοωοριακισ αιχμισ. Θ διαχρονικι πορεία του CO αντανακλά τισ 

κυκλοωοριακά χαρακτθριςτικά του ςθμείου μζτρθςθσ. Οι υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ 

απαντϊνται τισ πρωινζσ ϊρεσ και τισ μεταμεςθμβρινζσ ϊρεσ. Ανάλογα με τθ ςυγκζντρωςι 

του ςτον ατμοςωαιρικό αζρα το CO μπορεί να προκαλζςει καρδιακζσ και πνευμονικζσ 

διαταραχζσ, διαταραχι τθσ ςυμπεριωοράσ, προςβολι του κεντρικοφ νευρικοφ ςυςτιματοσ 

και διαταραχζσ των κινιςεων και τθσ όραςθσ, πονοκζωαλο, κόπωςθ, κϊμα, αδυναμία 

αναπνοισ, ακόμθ και κάνατο. Είναι ιδιαίτερα επικίνδυνο ςε κλειςτοφσ χϊρουσ όπου 

δφςκολα γίνεται αντιλθπτι θ παρουςία του. 

 

Οξείδια του αηϊτου (NOx). 

Από τα επτά γνωςτά οξείδια του αηϊτου (ΝΟ, ΝΟ2, ΝΟ3, Ν2Ο, Ν2Ο3, Ν2Ο4, και Ν2Ο5) μόνο 

δφο είναι εκείνα που κατζχουν ςπουδαίο ρόλο ςτα προβλιματα τθσ ατμοςωαιρικισ 

ρφπανςθσ: το μονοξείδιο και το διοξείδιο του αηϊτου. Για το λόγο αυτό ζχει επικρατιςει, ο 

όροσ «οξείδια του αηϊτου (NOx)», να χρθςιμοποιείται για να δθλϊςει μόνο τα δφο αυτά 

οξείδια. Το ΝΟ είναι αζριο, άχρωμο και άγευςτο ενϊ το ΝΟ2 ζχει καςτανοκόκκινο χρϊμα 

και ιδιάηουςα οςμι. Τα οξείδια του αηϊτου παράγονται από τθ χριςθ καυςίμων, κυρίωσ ςε 

αυτοκίνθτα αλλά και ςε βιομθχανικοφσ καυςτιρεσ και ςε ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. Θ παραγωγι των NOx γίνεται είτε από τθν οξείδωςθ του ατμοςωαιρικοφ αηϊτου 

κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ είτε κατά τθ οξείδωςθ των αηωτοφχων ενϊςεων που 

περιζχονται ςτα καφςιμα. Το μεγαλφτερο μζροσ από τισ εκπομπζσ NOx γίνεται με τθ μορωι 

του ΝΟ, το οποίο όμωσ οξειδϊνεται γριγορα προσ ΝΟ2. Το διοξείδιο του αηϊτου, υπό τθν 

επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, αντιδρά με υδρογονάνκρακεσ και οδθγεί ςτθν 

παραγωγι όηοντοσ και τθ δθμιουργία ωωτοχθμικοφ νζωουσ. Επίςθσ, το ΝΟ2 ζχει ςυμβολι 

ςτθν όξινθ βροχι. 

Το διοξείδιο του αηϊτου, ςε μεγάλεσ ςυγκεντρϊςεισ, είναι ερεκιςτικό για τον ανκρϊπινο 

οργανιςμό. Λόγω τθσ μετατροπισ του ςε οξφ προκαλεί διάβρωςθ ςτα μζταλλα και τα υλικά, 
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ενϊ είναι τοξικό και για τθ βλάςτθςθ. Τζλοσ, προκαλεί μείωςθ τθσ ορατότθτασ τθσ 

ατμόςωαιρασ κακϊσ μζςα από ωωτοχθμικζσ αντιδράςεισ δθμιουργεί ζνα καςτανοκίτρινο 

νζωοσ πάνω από τισ πόλεισ. 

 

Πηον (Ο3). 

Το όηον δεν εκπζμπεται κατευκείαν ςτθν ατμόςωαιρα αλλά παράγεται μετά από μια ςειρά 

αντιδράςεων. Ο ςυνδυαςμόσ των οξειδίων του αηϊτου, των διαωόρων υδρογονανκράκων 

και του θλιακοφ ωωτόσ είναι δυνατό να εκκινιςει μια ςειρά πολφπλοκων χθμικϊν 

αντιδράςεων που ςαν προϊόντα ζχουν μια ςειρά από δευτερογενείσ ρφπουσ, ο κυριότεροσ 

από τουσ οποίουσ είναι το όηον. Οι διαδικαςίεσ δθμιουργίασ του όηοντοσ μποροφν να 

εκωραςκοφν με μια απλι ποιοτικι αντίδραςθ: 

 

Το όηον είναι ο κυριότεροσ ρφποσ τθσ ωωτοχθμικισ ρφπανςθσ των πόλεων και γι’ αυτό 

χρθςιμοποιείται ςαν δείκτθσ τθσ. Είναι αζριο άχρωμο, με ζντονθ οςμι και οξειδωτικι 

δράςθ. Θ χρονικι κατανομι του ρφπου παρουςιάηει μζγιςτο κατά τισ πρϊτεσ 

μεταμεςθμβρινζσ ϊρεσ. Το βράδυ, αντίκετα, παρουςιάηονται οι χαμθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ κυρίωσ λόγω τθσ απουςίασ ωωτόσ, και ςυνεπϊσ αδυναμίασ παραγωγισ 

όηοντοσ. 

 

Υδρογονάνκρακεσ + Οξείδια του αηϊτου + Θλιακό ωωσà-> Φωτοχθμικό νζωοσ 

 

Οι εποχικζσ διακυμάνςεισ ςτα επίπεδα του όηοντοσ ζχουν άμεςθ ςχζςθ με τισ αντιδράςεισ 

ςχθματιςμοφ του και ιδιαίτερα με τθν απαιτοφμενθ θλιακι ακτινοβολία. Οι μζγιςτεσ 

ςυγκεντρϊςεισ παρουςιάηονται, λοιπόν, τθν κερμι περίοδο του ζτουσ όπου τόςο θ ζνταςθ 

τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ όςο και θ διάρκεια τθσ θμζρασ είναι μεγαλφτερεσ. Λόγω των 

πολφπλοκων χθμικϊν αντιδράςεων που οδθγοφν είτε ςτον ςχθματιςμό είτε ςτθν 

καταςτροωι του, οι υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ όηοντοσ δεν ςυνδυάηονται με υψθλζσ 

ςυγκεντρϊςεισ οξειδίων του αηϊτου. Χαρακτθριςτικά μποροφμε να αναωζρουμε για τθν 

Ακινα, ότι υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ των οξειδίων του αηϊτου παρατθροφνται ςυνικωσ ςτο 

κζντρο τθσ πόλθσ (λόγω μεγάλων εκπομπϊν από τα αυτοκίνθτα) ενϊ τα υψθλότερα 

επίπεδα όηοντοσ καταγράωονται ςτα βόρεια προάςτια. 
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Αιωροφμενα ςωματίδια 

Με τον όρο αιωροφμενα ςωματίδια, χαρακτθρίηουμε τα, υγρά ι ςτερεά, ςωματίδια που 

βρίςκονται ςε ελεφκερθ μορωι ςτον αζρα και ζχουν κατάλλθλεσ διαςτάςεισ και ειδικό 

βάροσ που τουσ επιτρζπουν να παραμζνουν ςε αιϊρθςθ για μεγάλα χρονικά διαςτιματα. 

Το μζγεκόσ τουσ (διάμετροσ) κυμαίνεται από 0,0002 μm ωσ 500 μm ενϊ θ χθμικι τουσ 

ςφςταςθ ποικίλει και αντανακλά τθν πθγι από τθν οποία προζρχονται. Κφριεσ 

ανκρωπογενείσ πθγζσ τουσ είναι οι βιομθχανικζσ δραςτθριότθτεσ και ειδικά θ παραγωγι 

τςιμζντου και γφψου, τα χυτιρια μεταλλευμάτων, οι καταςκευζσ και οι αγροτικζσ 

δραςτθριότθτεσ. Σθμαντικζσ ωυςικζσ πθγζσ αποτελοφν θ διάβρωςθ των εδαωϊν και των 

πετρωμάτων, θ θωαιςτειακι δραςτθριότθτα, το ςπρζι τθσ κάλαςςασ και θ καφςθ τθσ 

βιομάηασ. 

 

Καπνόσ 

Σαν καπνόσ αναωζρονται τα μικρά ςωματίδια τα οποία προζρχονται από ατελείσ καφςεισ 

και αποτελοφνται κυρίωσ από άνκρακα και άλλα καφςιμα υλικά. Το μζγεκόσ τουσ είναι 

ςχετικά μικρό, μζχρι 1 μm, αλλά είναι ορατά λόγω τθσ μεγάλθσ ποςότθτασ τουσ. 

 

Υδρογονάνκρακεσ 

Μια άλλθ κατθγορία ενϊςεων, με ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, είναι οι 

υδρογονάνκρακεσ. Με τθ ςυνδρομι τουσ ςχθματίηονται, δευτερογενϊσ, όηον, 

ωορμαλδεψδθ και διάωορα ωωτοχθμικά οξειδωτικά. Κφρια πθγι υδρογονανκράκων είναι θ 

χλωρίδα και κυρίωσ τα δζντρα, ενϊ μόνο το 15% των εκπομπϊν προζρχεται από τισ 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Το μεγαλφτερο ποςοςτό πθγάηει από τθν καφςθ ορυκτϊν 

καυςίμων και από τισ διαωεφγουςεσ εκπομπζσ μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ και από 

διυλιςτιρια πετρελαίου. Κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα, κφρια πθγι τουσ είναι οι κεντρικζσ 

κερμάνςεισ και θ βιομθχανία ενϊ το καλοκαίρι (λόγω αυξθμζνων εξατμίςεων) το 

μεγαλφτερο ποςοςτό τουσ προζρχεται από τα αυτοκίνθτα. 

 

Μόλυβδοσ (Pb) 

Ο μόλυβδοσ προςτίκεται ωσ αντικροτικό ςτα καφςιμα. Με τθ αλλαγι τθσ ςφςταςθσ του 

ςτόλου των αυτοκινιτων και με τθ χριςθ τθσ αμόλυβδθσ βενηίνθσ παρουςιάηεται 

ςθμαντικι μείωςθ ςτισ ςυγκεντρϊςεισ του. Ρλθν των αυτοκινιτων, άλλεσ πθγζσ μολφβδου 

αποτελοφν θ χριςθ γαιανκράκων, οι βαριζσ βιομθχανίεσ, τα χυτιρια μεταλλευμάτων, τα 

εργοςτάςια μπαταριϊν και θ καφςθ των απορριμμάτων. 
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1.3 Επιπτϊςεισ Ατμοςφαιρικισ ΢φπανςθσ 

 

Για μεγάλο μζροσ τθσ ανκρϊπινθσ ιςτορίασ, θ επιρροι του ανκρϊπου ςτθν 

επιωάνεια τθσ γθσ, υπιρξε αμελθτζα. Θ επιρροι αυτι όμωσ, αυξικθκε αλματωδϊσ 

τα τελευταία χιλιάδεσ χρόνια. Τα αποτελζςματα τθσ αλλαγισ αυτισ είναι εμωανι 

και μετριςιμα ςτθν επιωάνεια τθσ γθσ, ςτθν ατμόςωαιρα, ςτα φδατα. Στθν 

ατμόςωαιρα, για παράδειγμα, απόδειξθ αλλαγισ ςυνιςτοφν  ωαινόμενα όπωσ οι 

αυξανόμενεσ παγκόςμιεσ μζςεσ κερμοκραςίεσ και οι ςυγκεντρϊςεισ οριςμζνων 

αερίων ςε αυτι. Θ αλλαγι δεν αποτελεί όμωσ το μοναδικό πρόβλθμα. Αυξανόμενεσ 

ανθςυχίεσ προκαλεί παγκοςμίωσ ο βακμόσ κατά τον οποίο ςυντελοφνται οι αλλαγζσ 

προκαλοφμενεσ από ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ. 

Από τισ απαρχζσ τθσ ηωισςτον πλανιτθ, διάωορεσ αλλαγζσ ςτο κλίμα 

διαμόρωωςαν τθν κατανομι και  τθ ςυμπεριωορά των ειδϊν. Σιμερα, θ αφξθςθ των 

ατμοςωαιρικϊν  ςυγκεντρϊςεων  των αερίων του κερμοκθπίου, αναμζνεται να 

προκαλζςει αλλαγζσ ςτο κλίμα του πλανιτθ οι οποίεσ δεν είχαν παρουςιαςτεί για 

εκατοντάδεσ χρόνια. Τουλάχιςτον ςε κάποιο βακμό, θ παγκόςμια αφξθςθ οωείλεται 

ςε ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, και ςαωϊσ ςε τοπικζσ επιδράςεισ όπωσ τα 

αςτικά ωαράγγια (urban  heatislands) επθρεάηουν τισ τοπικζσ κλιματολογικζσ 

ςυνκικεσ. Κάκε χρόνο ωσ αποτζλεςμα ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων, 

διςεκατομμφρια τόνοι διοξειδίου του άνκρακα κυρίωσ από τθν καφςθ ορυκτϊν 

καυςίμων (πετρζλαιο, άνκρακασ, ωυςικό αζριο) κακϊσ και άλλων αερίων, όπωσ το 

μεκάνιο και το  υποξείδιο του αηϊτου, απελευκερϊνονται ςτθν ατμόςωαιρα 

αλλάηοντασ τθ ςφςταςθ των αερίων που παρζμενε ςτακερι για δεκάδεσ χιλιάδεσ 

χρόνια. Θ ανατροπι αυτι αναμζνεται να αλλάξει δραςτικά το κλίμα τισ ερχόμενεσ 

δεκαετίεσ. 

Θ παραγωγι και διάκεςθ αποβλιτων αποτελεί ζνα από τουσ τρόπουσ με τον 

οποίο οι  άνκρωποι  επιβαρφνουν  τθν  ατμόςωαιρα  με  αζρια  του  κερμοκθπίου.  

Αναδυόμενο παγκόςμιο  ηιτθμα  αποτελοφν  τα  θλεκτρονικά απόβλθτα  (E-waste) ,  

λόγω  τθσ  φπαρξθσ μολφβδου, υδραργφρου, επιβραδυντϊν ωλόγασ που περιζχουν 

βρϊμιο, και άλλων τοξικϊν ουςιϊν. 
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Κάποιεσ τάςεισ παγκόςμιασ ςθμαςίασ οι οποίεσ εμωανίςκθκαν μεταξφ των 

ετϊν 1980 και 2000, μπορεί επίςθσ να ςυμβάλλουν ςτθν απϊλεια των δαςικϊν 

οικοςυςτθμάτων, όπωσ είναι για παράδειγμα θ υπερκζρμανςθ του πλανιτθ, τα 

ωαινόμενα El Nino, αλλαγζσ ςτισ νεωϊςεισ, ςτθ δυναμικι των ιςχυρϊν ανζμων, και 

μια αφξθςθ ςε ποςοςτό 9,3% ςτο ατμοςωαιρικό CO2. Μια από τισ ςθμαντικότερεσ 

πρόςωατεσ κλιματικζσ αλλαγζσ, είναι θ μείωςθ τθσ κάλυψθσ τροπικϊν νεωϊν, θ 

οποία αν ςυνεχιςτεί, ςε ςυνδυαςμό με μειωμζνεσ βροχοπτϊςεισ, κα οδθγιςει τα 

τροπικά οικοςυςτιματα να αντιμετωπίςουν κζματα ηωτικισ ςθμαςίασ, όπωσ θ 

λειψυδρία, θ ζλλειψθ παραγωγικότθτασ, κακϊσ και ωαινόμενα διαταραχϊν. 

Οι ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ επιδροφν ςτθν ατμόςωαιρα τθσ γθσ με 

τρόπο άμεςο ι ζμμεςο: Ωσ άμεςεσ επιδράςεισ κα μποροφςαν να αναωερκοφν θ 

παραγωγι και απελευκζρωςθ ρφπων που βλάπτουν τθν ατμόςωαιρα, και θ 

προςκικθ CO2 και άλλων αερίων του κερμοκθπίου ςτθν ατμόςωαιρα, τα οποία 

ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ και ςτισ αλλαγζσ του 

παγκόςμιου κλίματοσ.  

Τα τελευταία 50 χρόνια παρατθρείται ςε παγκόςμιο επίπεδο ςτακερι 

αφξθςθ τθσ ςυχνότθτασ των ωυςικϊν ωαινομζνων μεγάλθσ ζνταςθσ (πλθμμφρεσ,  

τυωϊνεσ κ.α.), αλλά κυρίωσ τθσ ςωοδρότθτασ τουσ, με αποτζλεςμα να 

πολλαπλαςιαςτεί τθν ίδια  περίοδο το φψοσ των ηθμιϊν που προκαλοφν ςτισ 

υποδομζσ. Στα επίςθμα ςτοιχεία πρζπει να προςτεκεί και το κόςτοσ που  

ςυνεπάγεται θ μείωςθ τθσ παραγωγισ (γεωργικι, κτθνοτροωικι, αλιευτικι, 

τουριςτικι κ.α.), θ άνοδοσ των  τιμϊν των ςχετικϊν προϊόντων, θ απϊλεια κζςεων 

εργαςίασ και θ καταςτροωι ςτο οικοςφςτθμα. 

 

1.4 Ρεριβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ των μεταφορϊν 

 

Στθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, ςχεδόν το ζνα τρίτο όλθσ τθσ ενζργειασ 

χρθςιμοποιείται για τισ μεταωορζσ. Επιπλζον, θ χριςθ τθσ ενζργειασ για τισ 

μεταωορζσ αυξάνεται, ενϊ άλλεσ χριςεισ είναι ςχετικά ςτακερζσ μεταξφ του1980 
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και του 1995. Θ χριςθ ενζργειασ μεταωορϊν αυξικθκε κατά περίπου 45%, ενϊ 

αυτι που χρθςιμοποιείται για τθ βιομθχανία και άλλουσ ςκοποφσ, μειϊκθκαν 

ελαωρϊσ (0.5%). Θ ηιτθςθ για τθ μεταωορά είναι άρρθκτα ςυνδεμζνθ µε τθν 

οικονοµικι ανάπτυξθ. Θ μεταωορά είναι ζνα πολφτιµο και απαραίτθτο κομμάτι τθσ 

ςφγχρονθσ κοινωνίασ αλλά, όλο και περιςςότερο, θ διαδεδοµζνθ φπαρξι τθσ, 

αναγνωρίηεται ωσ ςθµαντικόσ παράγοντασ ςε µια εκτενι ςειρά ανεπικφµθτων 

παρενεργειϊν. Θ ςυµωόρθςθ κυκλοωορίασ κακιςτά τισ πόλεισ λιγότερο ευχάριςτεσ 

και µειϊνει τθν αποδοτικότθτα του µεταωορικοφ ςυςτιµατοσ µζςω τθσ αφξθςθσ 

του χρόνου ταξιδιϊν, τθσ κατανάλωςθσ καυςίµου και του stress των οδθγϊν.  

Μια ακόμα ςθµαντικι καταςτρεπτικι περιβαλλοντικι επίδραςθ των 

µεταωορϊν είναι θ ςυµβολι τουσ ςτθν ατµοςωαιρικι ρφπανςθ. Κάκε λίτρο 

καυςίµου που καίγεται παράγει, κατά προςζγγιςθ, 100 γραµµάρια µονοξειδίου του 

άνκρακα, 20 γραµµάρια πτθτικϊν οργανικϊν ενϊςεων, 30 γραµµάρια οξειδίων του 

αηϊτου, 2,5 κιλά διοξειδίου του άνκρακα και ποικίλεσ άλλεσ εκποµπζσ 

ςυμπεριλαμβανομζνων των ενϊςεων μολφβδου και των ενϊςεων κείου. Πλεσ 

αυτζσ οι ενϊςεισ ςυνδζονται ςε μερικό βακµό µε τα προβλιματα ατμοςωαιρικισ 

ρφπανςθσ που κυµαίνονται από τισ τοπικζσ άµεςεσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία, ςτισ 

παγκόςμιεσ ανθςυχίεσ όπωσ το ωαινόμενο του κερμοκθπίου, θ τρφπα του όηοντοσ, 

και θ όξινθ βροχι κλπ. 
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Εικόνα 1.4. Οι κυριότερεσ από τισ πθγζσ παραγωγισ αερίων που ευκφνονται για τθν 
ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. [2] 

 

Φαινόμενο του κερμοκθπίου 

Φαινόµενο του κερµοκθπίου ι κερµοκθπικό ωαινόµενο, ονοµάηεται θ ωυςικι 

ατµοςωαιρικι διαδικαςία χάρθ ςτθν οποία διαµορωϊνονται οι κατάλλθλεσ 

ςυνκικεσ που κακιςτοφν τον πλανιτθ µασ ωιλόξενο για τθ ηωι. Για τθν ακρίβεια το 

ωαινόµενο του κερµοκθπίου και τα ατµοςωαιρικά αζρια που το κακορίηουν, 

διατθροφν τθ κερµοκραςία του πλανιτθ ςε ανεκτά επίπεδα για τθν επιβίωςθ και 

τθν ανάπτυξθ του ανκρϊπου, κακϊσ και των ζµβιων όντων γενικότερα. Υπό 

ωυςιολογικζσ ςυνκικεσ θ µζςθ κερµοκραςία τθσ γθσ κυµαίνεται περίπου ςτουσ 15 

βακµοφσ Κελςίου, ενϊ χωρίσ το ωαινόµενο του κερµοκθπίου κα ιταν κατά 30 και 

πλζον βακµοφσ χαµθλότερθ. Τα αζρια που κακορίηουν το ωαινόµενο του 

κερµοκθπίου ονοµάηονται κερµοκθπικά αζρια, µε βαςικότερα τουσ υδρατµοφσ, το 

διοξείδιο του άνκρακα, το µεκάνιο, το  όηον και τουσ χλωροωκοράνκρακεσ. Τα 

αζρια αυτά ςχθµατίηουν ζνα ςτρϊµα το οποίο επιτρζπει τθ διζλευςθ τθσ θλιακισ 

ακτοινοβολίασ προσ τθ γθ, αλλά παράλλθλα εγκλωβίηει τθν εκπεµπόµενθ από το 
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ζδαωοσ και τα επιωανειακά υλικά ακτινοβολία. Κακϊσ αυτι θ διαδικαςία εµωανίηει 

ςθµαντικι οµοιότθτα µε τθ λειτουργία ενόσ κερµοκθπίου, τθσ αποδόκθκε και το 

όνοµα ωαινόµενο του κερµοκθπίου.  

 

Εικόνα 1.5. Το φαινόμενο του κερμοκθπίου[3] 

 

Πξινθ βροχι  

Πξινθ βροχι ονομάηεται το ωαινόμενο των αςυνικιςτα όξινων μετεωρολογικϊν 

κατακρθμνιςμάτων, όπωσ π.χ. βροχι, χαλάηι, χιόνι, ομίχλθ, πάχνθ, ωσ και ξθρι 

ςκόνθ. Το επίκετο «αςυνικιςτα» χρθςιμοποιείται γιατί είναι ςυνθκιςμζνο θ βροχι 

ςτθ Γθ να ζχει (κάποιο) όξινο χαρακτιρα, λόγω τθσ διάλυςθσ ςε αυτιν αερίων 

ςυςτατικϊν τθσ με όξινθ ςυμπεριωορά, όπωσ π.χ. το διοξείδιο του άνκρακα (CO2). Ο 

όροσ όξινθ βροχι αναωζρεται ςτθν παρουςία ςε αυτιν όξινων διαλυμζνων ρφπων, 

δθλαδι ουςιϊν (αερίων ι μθ) που δεν αποτελοφν ωυςιολογικά χαρακτθριςτικά τθσ 

κακαρισ ατμόςωαιρασ, αλλά είναι προϊόντα ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ ι άλλων 

ρυπογόνων αιτιϊν (π.χ. θωαιςτειακισ δραςτθριότθτασ). Επειδι τα διάωορα 

καυςαζρια ορυκτϊν καυςίμων, όπωσ το πετρζλαιο και οι γαιάνκρακεσ, περιζχουν 

ςυχνά (όξινα) οξείδια του κείου και του αηϊτου, μεταξφ άλλων, παράγεται όξινθ 

βροχι που περιζχει ςε διάλυςθ τα αντίςτοιχα οξζα. H όξινθ βροχι επιωζρει 

καταςτροωικά αποτελζςματα ςε οικοςυςτιματα, καλλιζργειεσ, πολιτιςτικά μνθμεία 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%B6%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%AF%CF%87%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CF%87%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%8D%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CF%86%CE%B1%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CF%85%CF%83%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AC_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
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και περιουςιακά ςτοιχεία των πολιτϊν (π.χ. αυτοκίνθτα). Οι βαριζσ επιπτϊςεισ του 

ωαινομζνου ανάγκαςαν, τα τελευταία χρόνια, πολλζσ κυβερνιςεισ να επιβάλλουν 

νόμουσ και άλλα μζτρα με ςκοπό τθ μείωςθ, τουλάχιςτον, του ωαινομζνου και άρα 

των επιπτϊςεϊν του. [4]  

Θ όξινθ βροχι είναι ζνασ όροσ ετυμολογικά που αναωζρεται ςε όξινο περιεχόμενο 

βροχισ μόνο. Πμωσ, ακόμθ και το αποςταγμζνο νερό, αν ζρκει ςε επαωι με τον 

ατμοςωαιρικό αζρα διαλφει διοξείδιο του άνκρακα (CO2), που είναι από τα ωυςικά 

ςυςτατικά τθσ ατμόςωαιρασ τθσ Γθσ[3], οπότε ςχθματίηεται ανκρακικοφ οξζοσ 

(H2CO3), το οποίο, ωσ αςκενζσ οξφ, κάνει όξινο το διάλυμα που προκφπτει: 

CO2 + H2O → H2CO3 

Άρα και θ βροχι (και τα άλλα υδατϊδθ μετεωρολογικά κατακρθμνίςματα) 

ςχεδόν πάντα δίνει όξινθ αντίδραςθ, γιατί περνϊντασ μζςα από τον 

ατμοςωαιρικό αζρα απορροωά τουλάχιςτον διοξείδιο του άνκρακα (CO2), που 

είναι από τα ωυςικά ςυςτατικά τθσ ατμόςωαιρασ τθσ Γθσ. Θ μικρι, ςχετικά, αυτι 

οξφτθτα από ζνα αραιό και αςκενζσ οξφ δεν ζχει ορατζσ ςυνζπειεσ ςτο ωυςικό 

και οικιςτικό περιβάλλον. Ωςτόςο, ο όροσ όξινθ βροχι δεν αναωζρεται ς' αυτό 

το ωυςικό επίπεδο οξφτθτασ, που ωτάνει τιμζσ του pH μζχρι και περίπου 5,2[4]. 

Κςωσ κα ιταν ακριβζςτεροσ ο όροσ όξινθ ρυποωόρα κατακριμνιςθ, αλλά 

διεκνϊσ ζχει επικρατιςει ο όροσ όξινθ βροχι (acid rain). Το πρόβλθμα δθλαδι 

είναι θ παρουςία ςτθ βροχι ρφπων με ζντονα όξινθ αντίδραςθ. Τζτοιοι ρφποι 

είναι τα προερχόμενα, ςυνικωσ από καυςαζρια, οξείδια του αηϊτου και του 

κείου, τα οποία διαλυόμενα δίνουν ιςχυρά όξινα και οξειδωτικά διαλφματα με 

προωανείσ και καταςτρεπτικζσ ςυνζπειεσ ςτα ωυςικά οικοςυςτιματα, αλλά και 

ςτα οικιςτικά.[5] 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%BE%CE%B9%CE%BD%CE%B7_%CE%B2%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE#cite_note-3
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BF%CE%BE%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/PH
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CE%BE%CE%B9%CE%BD%CE%B7_%CE%B2%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE#cite_note-4
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%B6%CF%89%CF%84%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CE%AF%CE%BF
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Εικόνα 1.6 Το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ: 

Τρφπα του όηοντοσ 

Τρφπα του όηοντοσ είναι το ωαινόμενο κατά το οποίο το ςτρϊμα του όηοντοσ που 

βρίςκεται ςτα ανϊτερα ςτρϊματα τθσ ατμόςωαιρασ τθσ Γθσ μειϊνεται ςε πάχοσ 

πάνω από τθν Ανταρκτικι. Επειδι το λεπτότερο ςθμείο του είναι πάνω από το Νότιο 

Ρόλο, θ μείωςθ του πάχουσ του ςτρϊματοσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ονομαηόμενθ 

"τρφπα" ςτο ςτρϊμα του όηοντοσ. Λόγω του ότι το όηον (αλλοτροπία μορωι του 

οξυγόνου, τριατομικό οξυγόνο, Ο3) προςτατεφει από τθν θλιακι ακτινοβολία, 

απορροωϊντασ ςθμαντικό τμιμα τθσ υπεριϊδουσ, θ δθμιουργία τθσ τρφπασ του 

όηοντοσ ζχει αρνθτικά αποτελζςματα ςτθν ανκρϊπινθ υγεία. Επίςθσ αυξάνει τθν 

κερμοκραςία ςτον πλανιτθ και βοθκάει αρνθτικά ςτο λιϊςιμο των πάγων. Το 

ωαινόμενο αυτό κεωρείται πωσ δθμιουργικθκε από υπερβολικι χριςθ 

χλωριοωκορανκράκων (CFC) που χρθςιμοποιοφνταν ςε κλιματιςτικά και γενικά ςε 

ψυκτικζσ ςυςκευζσ. Στθν επζκταςθ του επίςθσ ςυμβάλλουν τόςο τα καυςαζρια (από 

τθν κυκλοωορία των οχθμάτων) όςο και τα αζρια απόβλθτα των εργοςταςίων.[6] 
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Εικόνα 1.7 Εξαςκζνιςθ τθσ ςτιβάδασ του όηοντοσ: Στα ανώτερα ςτρώματα τθσ ατμόςφαιρασ 
(ςτρατόςφαιρα) και με τθν επίδραςθ τθσ υπεριώδουσ ακτινοβολίασ, οι 
χλωροφκοράνακρακεσ διαςπώνται απελευκερώνοντασ χλώριο που μετατρζπει το όηον ςε 
οξυγόνο. Η μείωςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του όηοντοσ ςτθ ςτρατόςφαιρα προκαλεί αφξθςθ τθσ 
υπεριώδουσ ακτινοβολίασ που φτάνει ςτθ Γθ, με αρνθτικζσ επιπτώςεισ ςτουσ οργανιςμοφσ 
των χερςαίων και των υδατικών οικοςυςτθμάτων.[7] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 -  ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΕΚΡΟΜΡΩΝ ΢ΥΡΩΝ 
 

2.1 Πρια εκπομπισ ρφπων μετά το 1991 

 

Οι ντιρεκτίβεσ «Euro», οι οποίεσ κζτουν ςε όρια τισ εκπομπζσ ρφπων των οχθμάτων, 

κεςπίςτθκαν ςτθν Ευρϊπθ από το 1992 και ζπειτα. Θ πρϊτθ ντιρεκτίβα ονομάςτθκε «Euro 

1»  και ςτθ ςυνζχεια ακλοφκθςαν κι άλλεσ ακόμα πιο αυςτθρζσ. Οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ 

οωείλουν να τισ εωαρμόηουν κατά γράμμα και χάρθ ςε αυτζσ ζχουν πλζον μειωκεί οι ρφποι 

των οχθμάτων κατά πολφ. Τα όρια ςτθ ςυνζχεια, τα ακλουκιςανε κι άλλεσ  χϊρεσ εκτόσ 

Ευρωπαϊκισ ζνωςθσ.  

Τα ευρωπαϊκά  πρότυπα ανϊτατων εκπεμπόμενων ρφπων ςυνοψίηονται ςτουσ 

παρακάτω πινάκεσ: 

 

Τφποσ Ημερομθνία CO HC HC+NOx NOx PM PN 

Ντιηελ (ανάφλεξθ με ςυμπίεςθ) 

Euro 1† 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13 - 0.14 (0.18) - 

Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08 - 

Euro 2, DI 1996.01a 1.0 - 0.9 - 0.10 - 

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 - 

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 - 

Euro 5a 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005f - 

Euro 5b 2011.09c 0.50 - 0.23 0.18 0.005f 6.0×1011 

Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005f 6.0×1011 

Θετικι ανάφλεξθ (βενηίνθ) 

Euro 1† 1992.07 
2.72 

(3.16) 
- 

0.97 
(1.13) 

- - - 

Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - - - 

Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 - - 

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - - 

Euro 5 2009.09b 1.0 0.10d - 0.06 0.005e,f - 

Euro 6 2014.09 1.0 0.10d - 0.06 0.005e,f 
6.0×1011 

e,g 
* Στο ΕURO 1-4, τα επιβατικά οχιματα > 2.500 kg ιταν εγκεκριμζνου τφπου όπωσ τα οχιματα τθσ κατθγορίασ 
Ν1 
† Τιμζσ ςε παρζνκεςθ ςυμμόρωωςθσ τθσ παραγωγισ (COP) ςε όρια 
α. μζχρι τισ 1999.09.30 (μετά τθν θμερομθνία αυτι DI κινθτιρεσ πρζπει να πλθροφν τα IDI όρια) 
β. 2011.01 Για όλα τα μοντζλα 
γ. 2013.01 Για όλα τα μοντζλα 
δ. και NMHC = 0,068 g/km 
ε. ιςχφει μόνο για τα αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφν DI κινθτιρεσ 
η. 0,0045 G/km χρθςιμοποιϊντασ τθν PMP διαδικαςία μζτρθςθσ 
θ. 6,0 ×1012 1/χλμ εντόσ των πρϊτων τριϊν ετϊν από EURO 6 με αποτελεςματικι θμερομθνία 

Πίνακας 2.1: Ευρωπαϊκζσ προδιαγραφζσ εκπομπών ρφπων για επιβατικά αυτοκίνθτα  
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Κατθγορία† Φάςθ Ημερομθνία CO HC HC+NOx NOx PM PN 

Ντιηελ (ανάφλεξθ με ςυμπίεςθ) 

N1, Class I 
≤1305 kg 

Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - 0.14 - 

 
Euro 2 

IDI 
1998.01 1.0 - 0.70 - 0.08 - 

 
Euro 2 

DI 
1998.01a 1.0 - 0.90 - 0.10 - 

 Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 - 

 Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 - 

 Euro 5a 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005f - 

 Euro 5b 2011.09d 0.50 - 0.23 0.18 0.005f 6.0×1011 

 Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005f 6.0×1011 

N1, Class II 
1305-1760 

kg 
Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - 0.19 - 

 
Euro 2 

IDI 
1998.01 1.25 - 1.0 - 0.12 - 

 
Euro 2 

DI 
1998.01a 1.25 - 1.30 - 0.14 - 

 Euro 3 2001.01 0.80 - 0.72 0.65 0.07 - 

 Euro 4 2006.01 0.63 - 0.39 0.33 0.04 - 

 Euro 5a 2010.09c 0.63 - 0.295 0.235 0.005f - 

 Euro 5b 2011.09d 0.63 - 0.295 0.235 0.005f 6.0×1011 

 Euro 6 2015.09 0.63 - 0.195 0.105 0.005f 6.0×1011 

N1, Class III 
>1760 kg 

Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - 0.25 - 

 
Euro 2 

IDI 
1998.01 1.5 - 1.20 - 0.17 - 

 
Euro 2 

DI 
1998.01a 1.5 - 1.60 - 0.20 - 

 Euro 3 2001.01 0.95 - 0.86 0.78 0.10 - 

 Euro 4 2006.01 0.74 - 0.46 0.39 0.06 - 

 Euro 5a 2010.09c 0.74 - 0.350 0.280 0.005f - 

 Euro 5b 2011.09d 0.74 - 0.350 0.280 0.005f 6.0×1011 

 Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005f 6.0×1011 

N2 Euro 5a 2010.09c 0.74 - 0.350 0.280 0.005f - 

 Euro 5b 2011.09d 0.74 - 0.350 0.280 0.005f 6.0×1011 

 Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005f 6.0×1011 

Θετικι ανάφλεξθ (βενηίνθ) 

N1, Class I 
≤1305 kg 

Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - - - 

 Euro 2 1998.01 2.2 - 0.50 - - - 

 Euro 3 2000.01 2.3 0.20 - 0.15 - - 

 Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - - 

 Euro 5 2009.09b 1.0 0.10g - 0.06 0.005e,f - 

 Euro 6 2014.09 1.0 0.10g - 0.06 0.005e,f 6.0×1011 e,j 

N1, Class II 
1305-1760 

kg 
Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - - - 

 Euro 2 1998.01 4.0 - 0.65 - - - 

 Euro 3 2001.01 4.17 0.25 - 0.18 - - 

 Euro 4 2006.01 1.81 0.13 - 0.10 - - 
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 Euro 5 2010.09c 1.81 0.13h - 0.075 0.005e,f - 

 Euro 6 2015.09 1.81 0.13h - 0.075 0.005e,f 6.0×1011 e,j 

N1, Class III 
>1760 kg 

Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - - - 

 Euro 2 1998.01 5.0 - 0.80 - - - 

 Euro 3 2001.01 5.22 0.29 - 0.21 - - 

 Euro 4 2006.01 2.27 0.16 - 0.11 - - 

 Euro 5 2010.09c 2.27 0.16i - 0.082 0.005e,f - 

 Euro 6 2015.09 2.27 0.16i - 0.082 0.005e,f 6.0×1011 e,j 

N2 Euro 5 2010.09c 2.27 0.16i - 0.082 0.005e,f - 

 Euro 6 2015.09 2.27 0.16i - 0.082 0.005e,f 6.0×1011 e,j 

 

† Για το Euro 1/2  τθσ κατθγορίασ Ν1, μάηα αναωοράσ τάξεισ ιταν Class I ≤ 1.250 kg, Class II 1250-1700 kg, Class 
III > 1.700 kg 
α. μζχρι τθσ 1999.09.30 (μετά τθν θμερομθνία αυτι DI κινθτιρεσ πρζπει να πλθροφν τα IDI όρια) 
β. 2011.01 Για όλα τα μοντζλα 
γ. 2012.01 Για όλα τα μοντζλα 
δ. 2013.01 Για όλα τα μοντζλα 
ε. ιςχφει μόνο για τα αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφν DI κινθτιρεσ 
θ. 0,0045 G/km χρθςιμοποιϊντασ τθν PMP διαδικαςία μζτρθςθσ  
κ. και NMHC = 0,068 g/km h. και NMHC = 0,090 g/km i. και NMHC = 0,108 g/km j. 6,0 ×1012 1/χλμ εντόσ των 
πρϊτων τριϊν ετϊν από EURO 6 θμερομθνίεσ 

Πίνακας 2.2.: Ευρωπαϊκζσ προδιαγραφζσ εκπομπών ρφπων για ελαφρά επιβατικά 
αυτοκίνθτα 

 

 

Θ εωαρμογι των Euro, είχε ωσ αποτζλεςμα τθ ςθμαντικι μείωςθ των εκπομπϊν 

ρφπων των οχθμάτων, το οποίο ςυνείςωερε ςτθ ελάττωςθ μόλυνςθσ του περιβάλλοντοσ. 

Στο πινάκα 2.3 απεικονίηεται θ βελτίωςθ οριςμζνων ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν τθσ 

βενηίνθσ και του πετρελαίου. 

 

 
 

ΝΤΙΗΕΛ 
 

Euro 2 (1996) 
 

Euro 3 (2000) 
 

Euro 4 (2005) 
 

Euro 5 (2008) 

Ρεριεκτικότθτα ςε κείο 500ppm* 350ppm 50ppm 10ppm 

Αρικμόσ κετανίου 49 51 51 - 

 
 

ΒΕΝΗΙΝΘ 
 

Euro 2 (1996) 
 

Euro 3 (2000) 
 

Euro 4 (2005) 
 

Euro 5 (2008) 

Ρεριεκτικότθτα ςε κείο 500 ppm 150 ppm 50 ppm 10 ppm 

Ρεριεκτικότθτα ςε 

βενηόλιο 

5 % v/v 1 % v/v 1% v/v - 

Πίνακας 2.3.:Προδιαγραφζσ οδικών καυςίμων, τα ζτθ 1996-2005, ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ1 

 

Στο διάγραμμα 2.4  παρουςιάηεται θ πολφ μεγάλθ μείωςθ τθσ ανωτάτθσ 

επιτρεπομζνθσ περιεκτικότθτασ  κειου ςτα καφςιμα μεταξφ των ετϊν 1996-2005. 
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Διάγραμμα 2.1: Μείωςθ ανωτάτθσ επιτρεπόμενθσ περιεκτικότθτασ κείου ςτα καφςιμα 

βενηίνθσ και πετρελαίου επί %.[8]  

 

2.2  Νομοκεςία για τισ εκπομπζσ ρφπων 

 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςτισ 20 Μαρτίου 1970, εξζδωςε τθν Οδθγία 70/220/ΕΟΚ, θ 

οποία αναωζρεται ςτα μζτρα που πρζπει να λθωκοφν για τθν καταπολζμθςθ τθσ 

ατμοςωαιρικισ ρφπανςθσ από τισ εκπομπζσ των οχθμάτων με κινθτιρα. Θ οδθγία αργότερα 

τροποποιικθκε με τα εξισ μζτρα, τα οποία αναωζρονται παρακάτω [9]: 

 

 οδθγία 74/290/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 28θσ Μαΐου 1974, πρϊτθ μείωςθ ςτισ 

οριακζσ τιμζσ των εκπομπϊν μονοξειδίου του άνκρακα και άκαυςτων 

υδρογονανκράκων. 

 

 οδθγία 77/102/ΕΟΚ τθσ Επιτροπισ τθσ 30θσ Νοεμβρίου 1976, ειςαγωγι οριακϊν 

τιμϊν και για τισ επιτρεπόμενεσ εκπομπζσ οξειδίων του αηϊτου. 

 

 οδθγία 78/665/ΕΟΚ τθσ Επιτροπισ τθσ 14θσ Ιουλίου 1978, μείωςθ για τισ οριακζσ 

τιμζσ για τουσ τρεισ αυτοφσ ρφπουσ. 

 

 οδθγία 83/351/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 16θσ Ιουνίου 1983, επόμενθ μείωςθ ςτισ 

οριακζσ τιμζσ. 
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 οδθγία 88/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 3θσ Δεκεμβρίου 1987, επιπλζον μείωςθ των 

προθγοφμενων δυο οδθγιϊν. 

 

 οδθγία 88/436/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 16θσ Ιουνίου 1988, κακοριςμόσ οριακϊν 

τιμϊν για τθν εκπομπι ρυπογόνων ςωματιδίων ςτουσ κινθτιρεσ ντίηελ. 

 

 οδθγία 89/458/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 18θσ Ιουλίου 1989, κεςπίςτθκαν 

αυςτθρότερα ευρωπαϊκά πρότυπα για τισ εκπομπζσ ρφπων για οχιματα με 

κινθτιρα κάτω των 1400 κυβικϊν εκατοςτϊν. 

 

 οδθγία 91/441/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 26θσ Ιουνίου 1991, κεςπίςτθκαν 

απαιτιςεισ ςχετικά με τισ εκπομπζσ από εξάτμιςθ κακϊσ και αυςτθρότερα πρότυπα 

για τα ρυπογόνα ςωματίδια που εκπζμπονται από κινθτιρεσ ντίηελ. Διαδοχικά θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ δθμοςιεφει τισ παρακάτω οδθγίεσ κεςπίηοντασ ακόμα 

αυςτθρότερεσ οριακζσ τιμζσ για όλουσ του ρφπουσ των επιβατθγϊν οχθμάτων: 

 

 οδθγία 94/12/ΕΚ του Συμβουλίου τθσ 23θσ Μαρτίου 1994. 

 

 οδθγία 96/69/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 8θσ 

Οκτωβρίου 1996. 

 

 οδθγία 96/69/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 13θσ 

Οκτωβρίου 1998. 

 

 οδθγία 99/102/ΕΚ τθσ Επιτροπισ τθσ 15θσ Δεκεμβρίου 1999. 

 

 οδθγία 2001/1/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 22ασ 

Ιανουαρίου 2001. 

 

 οδθγία 2001/100/ΕΕ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 7θσ 

Δεκεμβρίου 2001 
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2.3 Διαφοροποίθςθ των ορίων εκπομπισ ρφπων ςτθν ΕΕ 

 

Από το 1998 θ ευρωπαϊκι ζνωςθ καταςκευαςτϊν αυτοκινιτων (ACEA), ζχει 

ςυμωωνιςει με τθν ευρωπαϊκι επιτροπι για τθ μείωςθ τθσ μζςθσ τιμισ των εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα για τα καινοφργια αυτοκίνθτα ςτα 140 gr/km μζχρι το 2008/09 και 

ςτα 120 gr/km το 2012. Αντίςτοιχεσ ςυμωωνίεσ ζχουν υπογράψει και οι ενϊςεισ των 

Ιαπϊνων (JAMA) και των Κορεατϊν (KAMA) καταςκευαςτϊν.[10] 

Θ ACEA είχε δεςμευτεί για ενδιάμεςουσ ςτόχουσ μείωςθσ των εκπομπϊν του 

διοξειδίου του άνκρακα για τα καινοφργια οχιματα από 185 gr/km το 1995 ςε 174 gr/km το 

1999 και ςε 169 gr/km το 2000. Αυτι είναι και θ αιτία που τα τελευταία χρόνια οι 

καταςκευαςτζσ παράγουν κινθτιρεσ μικρισ χωρθτικότθτασ με υπερςυμπιεςτζσ και 

προςωζρουν πλζον όλα τα μοντζλα με κινθτιρεσ πετρελαίου. Αυτοί οι ςτόχοι ςχεδόν ζχουν 

επιτευχκεί. Για τα βενηινοκίνθτα το 2001, που εκπροςωποφςαν το 64% των πωλιςεων νζων 

αυτοκινιτων, θ μζςθ τιμι ζπεςε ςτο 172 gr/km από τα 177 το 2000. Για τα 

πετρελαιοκίνθτα, ςτα οποία αναλογεί το 36% των πωλιςεων για το 2001, θ τιμι ιταν 153 

gr/km από 157 το 2000. Από το 1995 μζχρι το 2001 θ μείωςθ ζωταςε το 8,5% για τα 

βενηινοκίνθτα και το 13,1% για τα πετρελαιοκίνθτα. Τα αντίςτοιχα όρια για το ςυνολικό 

μζςο όρο εκπομπισ διοξειδίου του άνκρακα (CO2) για τα επιβατικά αυτοκίνθτα 

(βενηινοκίνθτα και ντιηελοκίνθτα), κακορίςτθκαν ςτα 140 gr/km μζχρι το 2008/2009 (Euro 5) 

και ςτα 120 gr/km, για το 2012. Στο διάγραμμα 2.2 παρουςιάηεται θ  πρόοδοσ που ζχει 

επιτευχκεί από τθ μεριά των καταςκευαςτϊν αυτοκινιτων τθν τελευταία δεκαετία, ςε 

ςχζςθ με τουσ κοινοτικοφσ ςτόχουσ. 
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Διάγραμμα 2.2.: Μζςοσ όροσ εκπομπισ διοξειδίου του άνκρακα (CO2) των επιβατικών 

αυτοκινιτων, ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

 

Θ μείωςθ  που ςθμειϊκθκε ςτο εν λόγω διάςτθμα  αγγίηει το 12% και δείχνει τθν 

ικανοποιθτικι ανταπόκριςθ τθσ αυτοκινθτοβιομθχανίασ ςτθ προςπάκεια για τον 

περιοριςμό των εκπομπϊν CO2. 

 

 

2.4 Ιςχφουςα νομοκεςία 

 

Από τθν 1θ Σεπτεμβρίου 2009 το πρότυπο το οποίο ιςχφει για τα επιβατικά οχιματα 

και τα ελαωρά ωορτθγά  είναι το Euro 5 ενϊ από τθν 1θ Σεπτεμβρίου 2014 κα ιςχφςει το 

Euro 6. Για το Euro 5 οι προδιαγραωζσ ζχουν ωσ εξισ : 

 

Εκπομπζσ προερχόμενεσ από οχιματα ντίηελ: 

 μονοξείδιο του άνκρακα: 500 mg/km 

 ςωματίδια: 5 mg/km (δθλαδι μείωςθ των εκπομπϊν κατά 80% ςε ςχζςθ με το 

πρότυπο Euro 4) 

 οξείδια του αηϊτου (NOx): 180 mg/km (δθλαδι μείωςθ των εκπομπϊν κατά 

περιςςότερο από 20% ςε ςχζςθ με το πρότυπο Euro 4) 

 ςυνδυαςμζνεσ εκπομπζσ υδρογονανκράκων και οξειδίου του αηϊτου: 230 mg/km. 

 

   Εκπομπζσ προερχόμενεσ από βενηινοκίνθτα οχιματα ι οχιματα που λειτουργοφν με 

ωυςικό αζριο ι υγραζριο: 
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 μονοξείδιο του άνκρακα: 1.000 mg/km 

 υδρογονάνκρακεσ πλθν του μεκανίου: 68 mg/km 

 ςυνολικοί υδρογονάνκρακεσ: 100 mg/km 

 οξείδια του αηϊτου (Nox): 60 mg/km (δθλαδι μείωςθ κατά 25% των εκπομπϊν ςε 

ςχζςθ με το πρότυπο Euro 4) 

 ςωματίδια (μόνο για τα βενηινοκίνθτα οχιματα με απευκείασ ζγχυςθ, που 

λειτουργοφν με καφςθ πτωχοφ μείγματοσ): 5 mg/km (κζςπιςθ οριακισ τιμισ που 

δεν υπιρχε ςφμωωνα με το πρότυπο Euro 4). 

 

 

2.5 Ρεριοριςμοί εκπομπϊν ρφπων για μοτοςικλζτεσ 

 

Ραρόλο που ςτθν Ευρϊπθ ο κανονιςμόσ εκπομπϊν EURO 5 ζχει ιδθ τεκεί 

ςε ιςχφ, τα δίτροχα οχιματα, όπωσ τα μοτοποδιλατα, ςκοφτερ και μοτοςικλζτεσ, 

δεν είχαν ςυμπεριλθωκεί ςε αυτζσ τισ απαιτιςεισ. Μζχρι ςιμερα, όλεσ οι 

μοτοςυκλζτεσ που πωλοφνται ςτθν Ευρϊπθ πρζπει να πλθροφν τα λιγότερο 

αυςτθρά EURO 3 πρότυπα. Σφμωωνα όμωσ με προαναγγελία τθσ Ευρωπαϊκισ 

Επιτροπισ και τθσ Association des Constructeurs Europeens de Motocycles (ACEM) 

αυτό πρόκειται να αλλάξει, αωοφ δόκθκε πρόταςθ ςτισ βιομθχανίεσ 

καταςκευαςτϊν που εξθγείται ότι κα πρζπει να γίνει μετάβαςθ από το EURO 4  το 

2012 ςτο EURO 5 ζωσ το 2015.[11] 

Θ ACEM επιςθμαίνει πωσ θ μετάβαςθ από το EURO 3 ςτο EURO 5 κα 

μειϊςει τισ ςυνολικζσ εκπομπζσ ρφπων τθσ μοτοςικλζτασ περίπου κατά 50%. Τα 

πρότυπα του EURO 5 για τισ μοτοςυκλζτεσ κα αντιςτοιχοφν ςε εκείνεσ των 

επιβατικϊν αυτοκινιτων. Αυτι θ μετάβαςθ κα καλφψει τθν βιομθχανία 

μοτοςικλζτασ μζχρι το 2020, όπου τότε εικάηεται κα ιςχφςουν ακόμθ πιο αυςτθροί 

κανονιςμοί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 -  ΚΥΚΛΟΙ ΟΔΗΓΗΣΗΣ 

 

3.1 Κύκλοι οδήγηζηρ  

 

Κφκλοσ οδιγθςθσ είναι μια ςειρά δεδομζνων που αντιπροςωπεφουν τθν ταχφτθτα 

ενόσ οχιματοσ ςε ςχζςθ με το χρόνο. Ρρόκειται για ειδικζσ δοκιμζσ οι οποίεσ γίνονται ςε 

δυναμομετρικι εξζδρα, με ςκοπό τθν ζγκριςθ τφπου των οχθμάτων βάςει τισ εκάςτοτε 

προδιαγραωζσ ρφπων.  

Οι κφκλοι οδιγθςθσ δθμιουργοφνται από διαωορετικζσ χϊρεσ και οργανιςμοφσ για 

τθν αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ των οχθμάτων με διάωορουσ τρόπουσ, όπωσ για 

παράδειγμα τθσ κατανάλωςθσ των καυςίμων και τισ εκπομπζσ ρφπων. 

 

3.2 Καηηγοπίερ κύκλων οδήγηζηρ 

 

Οι κφκλοι οδιγθςθσ χωρίηονται ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ ανάλογα με τθν χριςθ 

που προορίηονται.  

    Θ πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνει τουσ κφκλουσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

ζγκριςθ τφπου των οχθμάτων (Legislative). Τζτοιοι κφκλοι χρθςιμοποιοφνται ςτθν Ευρϊπθ 

(Ευρωπαϊκόσ κφκλοσ οδιγθςθσ, EDC), ςτθν Αμερικι (FTP-75,Unified LA-92) και ςτθν Ιαπωνία 

(Japan 10-15 mode). 

    Θ δεφτερθ κατθγορία περιλαμβάνει κφκλουσ οδιγθςθσ που εκπονοφνται κυρίωσ για 

ερευνθτικό ςκοπό. Χρθςιμοποιοφνται δεδομζνα από πραγματικζσ ςυνκικεσ κίνθςθσ και για 

το λόγο αυτό ονομάηονται “Real World”. Θ χριςθ τουσ περιλαμβάνει τον υπολογιςμό 

εκπομπϊν ρφπων και κατανάλωςθσ καυςίμου. Οι κφκλοι οδιγθςθσ αυτοφ του είδουσ 

αναπτφςςονται από ιδρφματα όπωσ είναι το ινςτιτοφτο μεταωορϊν INRETS τθσ Γαλλίασ, ι 

πανεπιςτθμιακά ιδρφματα. Εκτόσ τουσ «πραγματικοφσ» κφκλουσ οδιγθςθσ υπάρχουν και οι 

«modal», οι οποίοι καταςκευάηονται βάςει ςτακερϊν επιταχφνςεων, ταχυτιτων κίνθςθσ 

και επιβραδφνςεων. Τζτοιοι κφκλοι είναι ςυνικωσ αυτοί που χρθςιμοποιοφνται για τθν 

ζγκριςθ τφπου (διάγραμμα 3.1) 
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Διάγραμμα 3.1:  Modal κφκλοσ οδιγθςθσ (ECE-15) 

 

 

Διάγραμμα 3.2:  Real world κφκλοσ οδιγθςθσ[8] 

 

 

3.3  Μέθοδοι δειγμαηοληψίαρ δεδομένων κίνηζηρ 

 

Για τθ δθμιουργία κφκλων οδιγθςθσ χρειάηονται δεδομζνα κίνθςθσ από οχιματα 

κατάλλθλα να διεκπεραιϊςουν αυτό το ςκοπό. Ο τρόποσ που ενδείκνυται είναι με 

εξοπλιςμζνο όχθμα καταγραωισ των παραμζτρων κίνθςισ του. Ζπειτα πρζπει να επιλεγεί ο 

κατάλλθλοσ τρόποσ κίνθςθσ του οχιματοσ προκειμζνου οι καταγραωζσ να είναι 

αντικειμενικζσ και αντιπροςωπευτικζσ του τρόπου κίνθςθσ τθσ πλειοψθωίασ των 
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κινοφμενων οχθμάτων ςτο πεδίο τθσ δειγματολθψίασ. Για το λόγο αυτό ζχουν επινοθκεί 

από ερευνθτζσ και ειδικοφσ μια ςειρά από τεχνικζσ για τον τρόπο κίνθςθσ των οχθμάτων 

δοκιμϊν[12] και παρουςιάηονται παρακάτω. 

 

 Θ τεχνικι οδιγθςθσ chase car θ οποία αναπτφχκθκε ςτθν Αμερικι από τθν 

Υπθρεςία Ρροςταςίασ Ρεριβάλλοντοσ των Θνωμζνων Ρολιτειϊν τθσ Αμερικισ και 

τθν General Motors (GM), χρθςιμοποιείται ευρφτατα από τουσ ερευνθτζσ του 

είδουσ. Θ ςυγκεκριμζνθ τεχνικι χαρακτθρίηεται από δφο αρχζσ [13]: 

Σφμωωνα με τθν πρϊτθ αρχι το όχθμα δοκιμϊν ακολουκεί κάποιο άλλο όχθμα 

παρόμοιων χαρακτθριςτικϊν προςπακϊντασ να αντιγράψει τθν κίνθςι του 

(εναλλαγζσ ταχφτθτασ, επιταχφνςεισ και επιβραδφνςεισ) από το ξεκίνθμα αυτισ 

μζχρι 

το τζλοσ. 

Θ δεφτερθ αρχι, ζρχεται να ςυμπλθρϊςει τθν πρϊτθ όπου ςε περίπτωςθ που δεν 

υπάρχει ςυγκεκριμζνο όχθμα που να αποτελεί τον ςτόχο για αντιγραωι τθσ κίνθςθσ 

θ τακτικι που ακολουκείται είναι, οδιγθςθ ακολουκϊντασ τθ γενικι ροι των 

οχθμάτων αποωεφγοντασ τα πολφ αργά και πολφ γριγορα κινοφμενα οχιματα. 

 

 Συλλογι δεδομζνων κίνθςθσ μπορεί επίςθσ να επιτευχκεί μζςω κατάλλθλα 

εξοπλιςμζνων ιδιωτικϊν οχθμάτων τα οποία χρθςιμοποιοφνται από τουσ 

ιδιοκτιτεσ τουσ για τισ κακθμερινζσ τουσ διαδρομζσ. Θ μζκοδοσ αυτι ζχει 

εωαρμοςτεί ςτο πρόςωατο παρελκόν ςε μεγάλο αρικμό ιδιωτικϊν οχθμάτων. 

 

 Τα οχιματα δοκιμϊν μποροφν να οδθγοφνται από επαγγελματίεσ οδθγοφσ που 

γνωρίηουν το ςκοπό τθσ ζρευνασ και μποροφν να ανταποκρικοφν ςτισ ανάγκεσ των 

μετριςεων. 

 

 Τζλοσ μετριςεισ μποροφν να γίνουν με εξοπλιςμζνο αυτοκίνθτο το οποίο οδθγοφν 

πολλοί διαωορετικοί οδθγοί. Θ ςυγκεκριμζνθ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται για τθν 

αξιολόγθςθ τθσ ςυμπεριωοράσ διαωορετικϊν οδθγϊν ςτο δρόμο. 
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3.4  Χαπακηηπιζηικά Κύκλος Οδήγηζηρ 

 

Το χρθςιμοποιοφμενο μακθματικό μοντζλο επιτρζπει τθν εξζταςθ του κφκλου οδιγθςθσ, 

αποκλειςτικά από τον προςδιοριςμό τριϊν παραμζτρων και αυτζσ είναι: 

 

 Θ μζςθ ταχφτθτα (vμζςθ) , 

 Ο λόγοσ ταχυτιτων (Λ) 

 Θ χαρακτθριςτικι επιτάχυνςθ (α). 

 

 

Θ περιγραωι του κφκλου οδιγθςθσ μζςω των τριϊν αυτϊν παραμζτρων προςωζρει ζνα 

βαςικό πλεονζκτθμα. Ο υπολογιςμόσ τουσ γίνεται απευκείασ από το διάγραμμα ταχφτθτασ ‐ 

χρόνου ι τθσ ςυνάρτθςθσ εωόςον αυτι είναι γνωςτι και δεν απαιτείται ςε κανζνα ςθμείο ο 

υπολογιςμόσ δεδομζνων επιτάχυνςθσ για τθν ποςοτικοποίθςθ του κφκλου οδιγθςθσ. 

 

Μζςθ Ταχφτθτα 

 

Θ Μζςθ Ταχφτθτα είναι το βαςικότερο χαρακτθριςτικό ενόσ κφκλου οδιγθςθσ. 

Ρεριγράωει πόςο γριγορα ολοκλθρϊνει τθ διαδρομι του ζνα όχθμα και ορίηεται ωσ: 

 

Vμζςθ=1/Τ∫vdt                                                                                                                        (3.1) 

 

Ππου T είναι θ ςυνολικι διάρκεια του ταξιδιοφ (διάρκεια κφκλου οδιγθςθσ). 

 

Λόγοσ Ταχυτιτων 

Ο όροσ αυτόσ εκωράηει το εφροσ των ταχυτιτων του οχιματοσ κατά τθ διάρκεια τθσ 

διαδρομισ του, χωρίσ όμωσ να περιζχει πλθροωορίεσ ςχετικά με τον ρυκμό με τον οποίο 

μεταβάλλεται θ ταχφτθτα του. Μία διαδρομι θ οποία περιλαμβάνει τόςο περιόδουσ 

χαμθλϊν ταχυτιτων, που αντιςτοιχοφν ςε οδιγθςθ εντόσ πόλεωσ, όςο και περιόδουσ 

υψθλισ ταχφτθτασ, (οδιγθςθ ςε αυτοκινθτόδρομο), κα ζχει υψθλι τιμι λόγου ταχυτιτων. 

Θ μικρότερθ δυνατι τιμι για το λόγο ταχυτιτων είναι θ μονάδα, που αντιςτοιχεί ςε 

ςτακερι ταχφτθτα οδιγθςθσ. Ορίηεται ωσ: 
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Λ=vrpmc/νμεςθ                                                                                                                (3.2)                                                                                                   

Ππουvrpmc  είναι θ μζςθ κυβικι ταχφτθτα. 

 

Χαρακτθριςτικι Επιτάχυνςθ 

Ο όροσ αυτόσ εκωράηει τονρυκμό με τον οποίο μεταβάλλεται θ ταχφτθτα του 

οχιματοσ κατά τθ διάρκεια τθσ διαδρομισ του, χωρίσ όμωσ να προςωζρει πλθροωορίεσ 

ςχετικά με το εφροσ των ταχυτιτων με τισ οποίεσ κινείται το όχθμα. Θ μικρότερθ δυνατι 

τιμι για τθ χαρακτθριςτικι επιτάχυνςθ είναι το μθδζν και αντιςτοιχεί ςε ςτακερι ταχφτθτα 

οδιγθςθσ. Ορίηεται ωσ: 

 

α=
1

2
∑(ν2

τελικθ-v2
αρχικθ)/νμεςθΤ                                                                                        (3.3)                                         

 

Ο Κφκλοσ Οδιγθςθσ που χρθςιμοποιείται ςτισ χϊρεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, για 

τα επιβατικά οχιματα και τα ελαωρά ωορτθγά, αποτελείται από τζςςερα τμιματα του 

ECE‐15(επίςθσ γνωςτόσ και ωσ Αςτικόσ Κφκλοσ Οδιγθςθσ) και τον Υπεραςτικό Κφκλο 

Οδιγθςθσ (EUDC). Ο ςυνδυαςμόσ αυτόσ είναι γνωςτόσ από το 2000 ωσ Ευρωπαϊκόσ Κφκλοσ 

Οδιγθςθσ (NEDC), αωοφ τροποποιικθκε προκειμζνου να περιγράωει τθ ψυχρι εκκίνθςθ (θ 

διαδικαςία μζτρθςθσ εκπομπϊν ξεκινά τθν ίδια ςτιγμι με τθ μθχανι). 

 

Το αςτικό κομμάτι του NEDC είναι αντιπροςωπευτικό των ςυνκθκϊν οδιγθςθσ ςε 

μία τυπικι Ευρωπαϊκι πόλθ όπωσ το Ραρίςι και θ ΢ϊμθ, ενϊ το υπεραςτικό κομμάτι 

εξομοιϊνει οδιγθςθ ςε υψθλζσ ταχφτθτεσ και ειςζρχεται ςε εωαρμογι αμζςωσ μετά τθ 

τζταρτθ επανάλθψθ του αςτικοφ κομματιοφ. 

 

Ο Ευρωπαϊκόσ Κφκλοσ Οδιγθςθσ δίνει πλθροωορίεσ για τθ λειτουργία του οχιματοσ 

ςε υψθλζσ ταχφτθτεσ και μια ςυνολικι εκτίμθςθ των εκπεμπόμενων ρφπων. Ραρόλα αυτά, 

υπάρχει μικρι ςυςχζτιςθ με τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ και τρόπουσ οδιγθςθσ γεγονόσ που 

επθρεάηει τα αποτελζςματα ςτθν κατανάλωςθ και ςτισ εκπομπζσ. Οι διαωορζσ τθσ Ακινασ 

με τισ υπόλοιπεσ Ευρωπαϊκζσ πόλεισ ωσ προσ τισ υποδομζσ το οδικό δίκτυο και το ςφςτθμα 
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δθμοςίων μεταωορϊν είναι ςθμαντικζσ, καταδεικνφοντασ τθν ανάγκθ ανάπτυξθσ ενόσ πιο 

αντιπροςωπευτικοφ κφκλου οδιγθςθσ για τθν ακριβζςτερθ εκτίμθςθ των εκπομπϊν και τθσ 

κατανάλωςθσ. 

 

Για το λόγο αυτό, αναπτφχκθκε ο Ακθναϊκόσ Κφκλοσ Οδιγθςθσ (Athens Driving 

Cycle,  ADC), ο οποίοσ βαςίηεται ςε πειραματικά δεδομζνα οδιγθςθσ τα οποία ςυλλζχκθκαν 

από διάωορεσ περιοχζσ τθσ Αττικισ, επτά θμζρεσ τθν εβδομάδα από τισ 6.00 ζωσ τισ 24.00. 

Θ κατανάλωςθ καυςίμου ςτον ADC παρουςιάηει αφξθςθ από 56% ζωσ 79% ςε ςφγκριςθ με 

τον NEDC. 

 

3.5  Χαπακηηπιζηικά μεγέθη για ηην επεξεπγαζία 

Διάωοροι ερευνθτζσ κεωροφν ςθμαντικζσ κάποιεσ παραμζτρουσ που πρζπει να 

υπολογιςτοφν και να υποςτοφν ςτατιςτικι επεξεργαςία για το καλφτερο επικυμθτό 

αποτζλεςμα όςον αωορά το βακμό ςτον οποίο ο τελικόσ κφκλοσ οδιγθςθσ κα είναι 

αντιπροςωπευτικόσ. 

 

  Από τουσ Kruse και Huls το 1973, που επζλεξαν μζςα από 6 διαδρομζσ τθν 

αντιπροςωπευτικότερθ με βάςθ το χρόνο ςε ςτάςθ, τθ μζςθ ταχφτθτα, τθ μζγιςτθ ταχφτθτα 

και το μζςο αρικμό των ςτάςεων, μζχρι τον Ρίτςα το 2003 προςτζκθκαν ι αωαιρζκθκαν 

διάωορεσ ςθμαντικι παράμετροι που χρθςιμοποιικθκαν από τουσ ερευνθτζσ [14]. 

 

Οι βαςικότερεσ παράμετροι κατά τουσ Kuhler και Karstens ιταν [15]: 

● θ μζςθ ταχφτθτα, 

● θ μζςθ ταχφτθτα χωρίσ ςτάςεισ, 

● θ ςυνολικι μζςθ επιτάχυνςθ, 

● θ ςυνολικι μζςθ επιβράδυνςθ, 

● θ μζςθ διάρκεια τθσ περιόδου κίνθςθσ, 

● ο μζςοσ όροσ των εναλλαγϊν επιτάχυνςθσ-επιβράδυνςθσ, 

● το ποςοςτό του χρόνου ςε ςτάςθ, 

● το ποςοςτό του χρόνου ςε επιτάχυνςθ, 

● το ποςοςτό του χρόνου ςε επιβράδυνςθ και 

● το ποςοςτό του χρόνου ςε ςτακερι ταχφτθτα 
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Αρκετά αργότερα, από το 1996, υπιρξαν αρκετοί που ανακεϊρθςαν, επανεξζταςαν 

και ειςιγαγαν νζεσ παραμζτρουσ. Σφμωωνα με τον Andre οι πιο ςθμαντικζσ παράμετροι 

είναι [16]: 

● θ διάρκεια του κφκλου, 

● θ μζςθ ταχφτθτα, 

● θ τυπικι απόκλιςθ τθσ επιτάχυνςθσ, 

● θ κετικι κινθτικι ενζργεια, 

● το ποςοςτό χρόνου ςε ςτάςθ, 

● ο αρικμόσ των ςτάςεων ανά χιλιόμετρο, 

● θ μζςθ ταχφτθτα χωρίσ ςτάςθσ, 

● θ μζςθ επιτάχυνςθ, 

● θ μζςθ επιβράδυνςθ, 

● θ μζςθ διάρκεια των περιόδων κίνθςθσ, 

● ο μζςοσ αρικμόσ εναλλαγϊν επιτάχυνςθσ-επιβράδυνςθσ, 

● θ κατανομι τθσ ταχφτθτασ, 

● θ κατανομι τθσ επιτάχυνςθσ και 

● θ κατανομι τθσ επιβράδυνςθσ. 

 

Αργότερα χρθςιμοποιικθκαν κι άλλεσ παράμετροι όπωσ θ ιςχφσ [16] και 

παράμετροι όπωσ είναι οι διακυμάνςεισ τθσ ταχφτθτασ, θ ςχετικι κετικι επιτάχυνςθ (RPA) 

το ολοκλιρωμα του τετραγϊνου τθσ επιτάχυνςθσ (IS: Integral Square)[18,19], και το 

άκροιςμα των τετραγϊνων τθσ επιτάχυνςθσ που ςφμωωνα με τθν E. Ericsson, ςτισ οποίεσ 

κατζλθξε μεταξφ άλλων, χρθςιμοποιϊντασ πρόγραμμα παραγοντικισ ανάλυςθσ (factorial 

analysis) SPSS. 

 

Τζλοσ, ο Κ. Ρίτςασ το 2003 ςυνυπολογίηοντασ τθν κλίςθ των οδϊν ςτθν εκπόνθςθ 

του κφκλου οδιγθςθσ ειςιγαγε τθν ζννοια τθσ επιτάχυνςθσ του οχιματοσ ςε οδοφσ με 

κλίςθ («επιτάχυνςθ) και τθν «RPA» που επίςθσ ενςωματϊνει τθν κλίςθ των οδϊν και 

υπολογίηεται αντίςτοιχα από τθν «επιτάχυνςθ».[20] 
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Θ ςχζςθ που δίνει τθν RPA είναι: 

 

RPA = (1/x) · ∫ ai + vi dt                                                                                        (3.4) 

              

Ππου: X θ διανυκείςα απόςταςθ, ai + θ κετικι μεταβολι ςτθν ταχφτθτα (επιτάχυνςθ) και vi 

θ ταχφτθτα του οχιματοσ Ζνα ακόμθ μζγεκοσ που είναι χαρακτθριςτικό των κφκλων 

οδιγθςθσ είναι το άκροιςμα των τετραγϊνων τθσ επιτάχυνςθσ. 

Υπολογίηεται ωσ εξισ: (1/n) · Σ ai   2 4.2 Ππου n είναι το πλικοσ των ςθμείων που 

χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό και ai είναι θ ςτιγμιαία επιτάχυνςθ. 

 

3.6  Μεθοδολογία για μέηπηζη εκπομπών και καηανάλωζηρ 

μέζω κύκλων οδήγηζηρ 

 

 

Για τθν αξιολόγθςθ οχθμάτων αναωορικά με τισ εκπομπζσ ρφπων και τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ ολικισ δειγματολθψίασ και ανάλυςθσ 

καυςαερίων. Κατά τθ μζκοδο αυτι το εξεταηόμενο όχθμα οδθγείται εντόσ εργαςτθρίου ςε 

ειδικι εξζδρα προςομοίωςθσ τθσ κίνθςθσ ςτον δρόμο (πζδθ οχθμάτων). Θ πζδθ οχθμάτων 

προςομοιϊνει τόςο τισ αεροδυναμικζσ αντιςτάςεισ και τισ αντιςτάςεισ τριβισ όςο και τθν 

αδράνεια του οχιματοσ με θλεκτρικά και μθχανικά μζςα.  Θ ταχφτθτα του οχιματοσ κατά τθ 

δοκιμι ακολουκεί προκακοριςμζνθ χρονικι εξζλιξθ που ονομάηεται κφκλοσ οδιγθςθσ. Για 

τθ χοριγθςθ ζγκριςθσ τφπου ςε οχιματα εντόσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ο κφκλοσ οδιγθςθσ 

που χρθςιμοποιείται είναι ο Νζοσ Ευρωπαϊκόσ Κφκλοσ Οδιγθςθσ (NEDC). Ο NEDC 

διακρίνεται ςτο αςτικό (UDC) και το υπεραςτικό (EUDC) τμιμα. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

μζτρθςθσ ςυλλζγεται ςε ςάκουσ δείγμα αραιωμζνου καυςαερίου με ςτακερό ρυκμό 

δειγματολθψίασ. Στο τζλοσ τθσ μζτρθςθσ το δείγμα αναλφεται και προκφπτουν οι ςυνολικζσ 

τιμζσ των εκπομπϊν ςε g/km. 
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Διάγραμμα 3.3: Δηάγρακκα Κύθιωλ Οδήγεζες 

 

Κφριοσ ςτόχοσ των μετριςεων που πραγματοποιικθκαν ιταν θ ποςοτικοποίθςθ 

των εκπομπϊν αερίων ρφπων του οχιματοσ, όχι μόνο ςτισ ςυνκικεσ οδιγθςθσ που 

εωαρμόηονται κατά τθ δοκιμι ζγκριςθσ τφπου αλλά και ςε πραγματικζσ ςυνκικεσ 

λειτουργίασ. Για το λόγο αυτό χρθςιμοποιικθκαν οι κφκλοι οδιγθςθσ Artemis που 

δθμιουργικθκαν ςτα πλαίςια του ομϊνυμου ερευνθτικοφ προγράμματοσ. 

 

Το ςυνολικό πρωτόκολλο μζτρθςθσ περιελάμβανε ζναν NEDC ψυχρισ εκκίνθςθσ, 

ζναν UDC κερμισ εκκίνθςθσ και ακολοφκωσ τουσ τρεισ μθ νομοκετθμζνουσ κφκλουσ. Για το 

ςυγκεκριμζνο όχθμα, θ μάηα αναωοράσ που χρθςιμοποιείται κατά τθ δοκιμι ζγκριςθσ 

τφπου διαωζρει ςτθ δοκιμι μζτρθςθσ των εκπομπϊν αερίων ρφπων από τθ δοκιμι 

μζτρθςθσ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου. 

 

Στισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν ςτο πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ 

χρθςιμοποιικθκε μόνο μια μάηα αναωοράσ (163kg), θ οποία αντιςτοιχεί ςτθ μάηα 

αναωοράσ που προβλζπεται από τθ νομοκεςία βάςει του δθλωκζντοσ βάρουσ του 

οχιματοσ. 
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Διάγραμμα 3.4: Δηάγρακκα ροής δεκηοσργίας Κ.Ο. [20]  

 

3.7  Κύκλοι οδήγηζηρ για δίκςκλα 

 

Στθν Ευρϊπθ αλλά και ςτθν Αςία, υπάρχουν αρκετζσ χϊρεσ όπου τα δίκυκλα 

αποτελοφν ζνα ςθμαντικό μζροσ από το μθχανοκίνθτο ςτόλο. Μία τζτοια χϊρα είναι και θ 

Ελλάδα όπου παρόλο που ςε πλθκυςμό βρίςκεται ςε χαμθλζσ κζςεισ είναι θ τρίτθ 

ςθμαντικότερθ αγορά ςτα δίκυκλα. Οι Weilenmann και Novak κάνοντασ ςφγκριςθ ανάμεςα 

ςτισ εκπομπζσ αυτοκινιτων και μοτοςικλετϊν χρθςιμοποιοφν τον ARTEMIS που όπωσ ζχει 

ιδθ αναωερκεί ζχει προκφψει από το ομϊνυμο ερευνθτικό πρόγραμμα. 

 

Ραρόλα αυτά, αναωζρουν ότι μόνο για τισ μοτοςικλζτεσ χρθςιμοποίθςαν τουσ 

κφκλουσ FHB και τον WMTC (Worldwide Harmonized Motorcycles Emissions Certification 

Procedure) που αναπτφχκθκε για να αντικαταςτιςει διάωορουσ υπάρχοντεσ κφκλουσ για 

ζγκριςθ τφπου μοτοςικλετϊν [21]. Θ ανάπτυξθ κφκλων οδιγθςθσ είναι πιο δθμοωιλισ ςτισ 

αςιατικζσ χϊρεσ και είναι ωυςικό από το μεγάλο ςτόλο που διακζτουν οπότε και οι 

εκπομπζσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ποιότθτα του αζρα των εκεί πόλεων. Δφο 

παραδείγματα είναι ο Κφκλοσ οδιγθςθσ για τθν Μπανγκόκ [22] και για τθν Ταϊβάν, ο Chen 

και άλλοι από κοινοφ δθμιοφργθςαν πζντε κφκλουσ οδιγθςθσ για διαωορετικζσ περιοχζσ με 

αωενόσ αςτικό και αωετζρου υπεραςτικό χαρακτιρα [23]. 
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3.8 Κύκλοι οδήγηζηρ μοηοζικλέηαρ ανά ηον κόζμο 

 

 Κφκλοσ οδιγθςθσ Bangkok: 

 

Ο Sukanya Tamsanya ιταν αυτόσ ο οποίοσ ανζπτυξε τον κφκλο οδιγθςθσ για τθν πόλθ 

τθσ Bangkok. Θ μεκοδολογία που χρθςιμοποίθςε αναλφεται παρακάτω. 

 

Ο κφκλοσ οδιγθςθσ για τθν πόλθ ςυνικωσ κακορίηεται από τα δεδομζνα κίνθςθσ που 

εμωανίηονται κατά μικοσ των οδικϊν αξόνων των οχθμάτων αυτϊν. Ο αρικμόσ αυτϊν των 

πικανϊν διαδρομϊν είναι αδφνατον να διεξαχκεί με πραγματικζσ μετριςεισ τθσ ταχφτθτασ 

του οχιματοσ ςτο ςφνολο οδικϊν αξόνων. Ζνασ πικανόσ τρόποσ για να επιλυκεί αυτό το 

πρόβλθμα είναι να επιλεχκεί ζνασ αρικμόσ οδικϊν αξόνων που μπορεί να αντιπροςωπεφςει 

τισ κυρίαρχεσ ςυνκικεσ κυκλοωορίασ ςε όλθ τθν πόλθ. Ωςτόςο, θ ζρευνα υπόκειται ςε 

λεπτομερι μελζτθ ςχετικά με το πϊσ κα επιλεχκοφν οι κατάλλθλεσ οδικζσ διαδρομζσ για τθ 

ςυλλογι πραγματικϊν δεδομζνων. Οι περιςςότερεσ οδικζσ διαδρομζσ επιλζγονται βάςει 

των αποωάςεων των ερευνθτϊν ότι τα δρομολόγια αυτά κα καλφψουν τισ ςυνκικεσ 

οδιγθςθσ από το ζνα άκρο τθσ πόλθσ ςτο άλλο πζραςμα μζςα από τθν περιοχι ςτο κζντρο 

τθσ πόλθσ. Αυτι θ μελζτθ ςκοπεφει να προτείνει μια μεκοδολογία για τθν επιλογι 

διαδρομισ δρόμο, ζτςι ϊςτε το όχθμα να οδθγείται κατά μικοσ αυτϊν των 

χαρακτθριςτικϊν επιλεγμζνων διαδρομϊν που κα αντιπροςωπεφουν τισ πραγματικζσ 

ςυνκικεσ κυκλοωορίασ για τα περιςςότερα οχιματα που ταξιδεφουν ςτθν πόλθ. Για να 

επιλεχκοφν τα ταξίδια οδικϊν αξόνων που μπορεί να αντιπροςωπεφουν καλφτερα τθν 

πραγματικι κίνθςθ, οι πραγματικζσ καταςτάςεισ ςυμβαίνουν κατά μικοσ κάκε εκνικισ 

οδοφ. 

  

Θ ταχφτθτα είναι μία παράμετροσ που κακορίηεται από τα δεδομζνα τθσ ροισ 

κυκλοωορίασ των οχθμάτων με τθ χριςθ τθσ κυκλοωορίασ μοντζλο ροισ που ειςιγαγε 

Greenshield [24]. Τα δεδομζνα τθσ κυκλοωοριακισ ροισ περιλαμβάνουν τθ ςυλλογι του 

αρικμοφ των οχθμάτων που διζρχονται πάνω από τμιματα του οδικοφ δικτφου κατά μικοσ 

των κφριων δρόμων κατά τθ διάρκεια ενόσ χρονικοφ διαςτιματοσ ςε επικυμθτό χρόνο 

περιόδουσ τθσ θμζρασ.  

 

Θ ςυλλογι των δεδομζνων ςυνικωσ διεξάγεται από τισ αρχζσ τθσ κυκλοωορίασ ςτισ 

περιςςότερεσ μεγάλεσ πόλεισ. Το πρϊτο βιμα ςτθν επιλογι οδικι διαδρομι ξεκινά με τθν 

ανάλυςθ των εν λόγω δεδομζνων τθσ κυκλοωοριακισ ροισ. Από τα διακζςιμα δεδομζνα 
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ροισ του οχιματοσ, ζνα κυκλοωοριακό μοντζλο ροισ, εωαρμόηεται για τον προςδιοριςμό 

τθσ ταχφτθτασ κίνθςθσ των αυτοκινιτων κατά μικοσ του κάκε τμιματοσ τθσ εξεταηόμενθσ 

διαδρομισ μεγάλων οδικϊν αξόνων. Επιπλζον, θ μζςθ ταχφτθτα για κάκε κφρια οδικι 

διαδρομι μπορεί να υπολογιςτεί από τισ ταχφτθτεσ των αντίςτοιχων του τμιματα του 

οδικοφ δικτφου. Και τελικά, από το μζςο όρο των ταχυτιτων των ολόκλθρων τμθμάτων 

δρόμου, θ μζςθ ταχφτθτα των οχθμάτων που οδεφουν ςτθν πόλθ μπορεί να προςδιοριςτεί. 

 

  Θ παραπάνω περιγραωόμενθ μζκοδοσ εωαρμόηεται ςτα δεδομζνα που ςυλλζγονται 

για τθν ροι τθσ κυκλοωορίασ κατά μικοσ των 20 βαςικϊν οδικϊν αξόνων ςτθν Μπανγκόκ. 

 

 Θ ςυλλογι των δεδομζνων εκτελζςκθκε χρθςιμοποιϊντασ ζνα πραγματικό χρόνο 

καταγραωισ με εξοπλιςμζνο ςφςτθμα ςε ζνα επιλεγμζνο sedan που ταξιδεφει κατά μικοσ 

τθσ διαδρομισ κάτω από πραγματικι κίνθςθ. Το επιλεγμζνο όχθμα ιταν ζνα Toyota Corola 

του ζτουσ 1993, βενηινοκινθτιρα, με μθχανικό κιβϊτιο ταχυτιτων χωρθτικότθτα 1,6 λίτρων. 

Το όχθμα οδθγικθκε μετά από το χρονοδιάγραμμα που ορίηεται κατά μικοσ των επτά 

δρομολογίων που επιλζχκθκαν. Θ ταχφτθτα του χρόνου-δεδομζνα ςε αυτι τθ μελζτθ 

ςυλλζχκθκαν κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου αιχμισ το πρωί μεταξφ 7:00 πμ και 09.00 πμ 

από το Νοζμβριο μζχρι Δεκζμβριο του 2003. Θ περίοδοσ αιχμισ το πρωί παρατθρικθκε να 

ζχει το μεγαλφτερο όγκο τθσ κυκλοωορίασ πζρα από τθν χωρθτικότθτα του οδικοφ δικτφου 

ςτθν Μπανγκόκ [25]. Το αποτζλεςμα είναι να ζχουν καταγραωεί τα υψθλότερα επίπεδα 

εκπομπϊν καυςαερίων και κατανάλωςθ; καυςίμων που αναωζρκθκαν κατά τθ διάρκεια 

αυτισ τθσ περιόδου. 

 

Διάγραμμα 3.5: Μεηαβοιή ηες κέζες ζσγθέληρωζες βελδοιίοσ θαζεκερηλά θαη ηο 

ζαββαηοθύρηαθο, από ηολ Ιαλοσάρηο έως ηολ Δεθέκβρηο 2000 ζηο  Din Daeng δρόκο.[26] 
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 Κφκλοσ οδιγθςθσ Taipei[27]: 

 

Ο Chung Hsiao ανζπτυξε τον κφκλο οδιγθςθσ για τθν πόλθ τθσ Taipei. Αυτι θ μελζτθ 

προτείνει μια μεκοδολογία για τθν ανάπτυξθ ενόσ κφκλου οδιγθςθσ για τισ εκπομπζσ και 

τθν οικονομία καυςίμου. Μετά τθ ςυλλογι των δεδομζνων για τον κφκλο οδιγθςθσ ςτθν 

μθτροπολιτικι περιοχι Ταϊπζι με τυχαία τεχνικι προζλευςθσ-προοριςμοφ, θ μελζτθ 

αναπτφςςει μια Automobile Ταϊπζι Κφκλου Οδιγθςθσ (TADC) ωσ εκπρόςωποσ του κφκλου 

οδιγθςθσ για αυτοκίνθτα και μια μοτοςικλζτα Ταϊπζι Κφκλου Οδιγθςθσ (TMDC) ωσ 

εκπρόςωποσ κφκλου οδιγθςθσ για μοτοςικλζτεσ. Τα χαρακτθριςτικά του TADC και TMDC 

είναι τόςο υψθλι μζςθ επιτάχυνςθ και επιβράδυνςθ, υψθλι επιτάχυνςθ-επιβράδυνςθ 

αλλαγζσ και με χαμθλι ταχφτθτα κατά μζςο όρο. 

 

Ζντεκα αυτοκίνθτα βενηίνθσ και τζςςερα αυτοκίνθτα ντίηελ δοκιμάςτθκαν ςτο 

εργαςτιριο με τθ χριςθ FTP75 TADC διαδικαςία δοκιμισ. Το CO, HC και NOx των 

αυτοκινιτων βενηίνθσ ζχει δοκιμαςτεί από το TADC και είναι υψθλότερα από ό,τι το FTP75, 

αλλά θ οικονομία καυςίμου είναι χαμθλότερθ από ό,τι το FTP75. Οι εκπομπζσ HC και NOx 

των αυτοκινιτων ντίηελ που ζχει δοκιμαςτεί από TADC είναι υψθλότερα από ό,τι FTP75, 

αλλά το CO και αιωροφμενων ςωματιδίων (PM), οι εκπομπζσ των αυτοκινιτων ντίηελ που 

ζχουν δοκιμαςτεί από TADC είναι χαμθλότερα από ό,τι FTP75. 

 

 

 

Πίνακας 3.1: Οη ηηκές ηωλ θρηηερίωλ 
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Πίνακας 3.2 :Ποζοζηό ηατσηήηωλ θαη επηηατύλζεωλ  

 

 

 

Διάγραμμα 3.6: Κύθιος οδήγεζες Taipei 

 

 Κφκλοσ οδιγθςθσ Εδιμβοφργου[28]: 

Οι μελετθτζσ Esteves Booth,T. Muneer, J.Kubie, J. Hunter ανζπτυξαν τον κφκλο 

οδιγθςθσ για τθν πόλθ του Εδιμβοφργου. 

Θ γνϊςθ του κφκλου οδιγθςθσ αποτελεί ςθμαντικι προχπόκεςθ για τθν αξιολόγθςθ 

των εκπομπϊν καυςαερίων. Τα ςτοιχεία ςυλλζχκθκαν από τα ταξίδια που 

πραγματοποιικθκαν ςε πζντε διαδρομζσ ςτισ γφρω περιοχζσ και μζροσ των εργαςιϊν ςτο 

Ρανεπιςτιμιο Napier του Εδιμβοφργου. Ο κφκλοσ οδιγθςθσ (EMDC) για μοτοςικλζτα ζχει 

αναπτυχκεί για κάκε μία από τισ αςτικζσ και αγροτικζσ οδοφσ, χρθςιμοποιϊντασ αυτά τα 

δεδομζνα. Σαράντα τζςςερα ταξίδια ζγιναν ςτα δρομολόγια τόςο ςτισ αςτικζσ όςο και ςτισ 

αγροτικζσ περιοχζσ.  



Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 

Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα 43 

Ζχει αξιολογθκεί θ ταχφτθτα τθσ μοτοςικλζτασ, ο χρόνοσ που δαπανάται ςε ποςοςτό 

ταχφτθτασ, επιταχφνςεισ, επιβραδφνςεισ, ρελαντί και ςτατιςτικι εγκυρότθτα τουσ πάνω ςτα 

μικθ του ταξιδιοφ. Τα αποτελζςματα δείχνουν ότι  ο EMDC ζχει μικοσ κφκλου των 770 και 

656 s για τισ αςτικζσ και αγροτικζσ διαδρομζσ, οι οποίεσ είναι υψθλότερεσ από αυτζσ του 

κφκλου οδιγθςθσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για τα αυτοκίνθτα που χρθςιμοποιοφνται και 

για τισ εκτιμιςεισ των εκπομπϊν των μοτοςικλετϊν. Ο χρόνοσ που δαπανάται ςε 

επιτάχυνςθ και επιβράδυνςθ των τρόπων EMDC βρζκθκε να είναι ςθμαντικά υψθλότεροσ 

από ό, τι ςε άλλεσ μελζτεσ κφκλου οδιγθςθσ, αντανακλϊντασ διαωορετικζσ ςυνκικεσ 

οδιγθςθσ ςτο Εδιμβοφργο. 

 

Διάγραμμα 3.7:ECE ( the ECE driving cycle includes two sub-cycles) 

 

 

3.9 Παπαδείγμαηα Κύκλων Οδήγηζηρ 

 

3.9.1 Θεζμοθεηημένοι 

 

 Ιαπωνία [29]: 

 

Ο κφκλοσ οδιγθςθσ 10 mode χρθςιμοποιικθκε ςτθν Ιαπωνία πριν τον 10-15 mode, για 

τθν ζγκριςθ τφπου των επιβατικϊν και ελαωρϊν ωορτθγϊν. Αντιπροςωπεφει αςτικζσ 

ςυνκικεσ οδιγθςθσ (κάτι αντίςτοιχο με τον ECE-15) μόνο που οι εκπομπζσ μετροφνταν για 

πζντε επαναλιψεισ του ίδιου τμιματοσ το οποίο ζχει τα εξισ χαρακτθριςτικά: 

Απόςταςθ: 0,664km 
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Μζςθ Ταχφτθτα: 17,7km/h 

Διάρκεια:135s 

Μζγιςτθ Ταχφτθτα: 40 km/h. 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3.8 :10-15 Κύθιος Οδήγεζες 

 

Ο ςυγκεκριμζνοσ κφκλοσ οδιγθςθσ (Διάγραμμα 3.9.1) χρθςιμοποιείται ςτθν 

Ιαπωνία για τθν ζγκριςθ τφπου όςον αωορά τισ εκπομπζσ ρφπων και τθν κατανάλωςθ, ςε 

επιβατικά και ελαωρά ωορτθγά. Ρροζρχεται από τον 10-mode με τθν προςκικθ ενόσ 

τμιματοσ 15-mode, με μζγιςτθ ταχφτθτα 70 km/h. 

 

Θ διαδικαςία που ακολουκείται είναι θ εξισ: Ρροκζρμανςθ του κινθτιρα για 15 

λεπτά ςτα 60 km/h, μζτρθςθ ςτο ρελαντί, 5 λεπτά προκζρμανςθ ςτα 60 km/h, 

ακολουκοφμενο από ζνα τμιμα 15-mode. Αμζςωσ μετά τρεισ επαναλιψεισ του κφκλου 10-

mode και άλλθ μία του 15- mode. Οι εκπομπζσ λαμβάνονται υπόψθ ςτα τζςςερα τελευταία 

τμιματα (3×10-mode + 1×15-mode). Θ απόςταςθ του κφκλου είναι 4,16 km, θ μζςθ 

ταχφτθτα είναι 22,7 km/h, θ διάρκεια 660 s (ι 6.34 km, 25.6 km/h, 892 s, αντίςτοιχα, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του αρχικοφ 15-mode τμιματοσ). 
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 Αμερικι[30]: Κφκλοσ FTP-75: 

 

Ο κφκλοσ FTP-75 χρθςιμοποιείται ςτισ ΘΡΑ για τθν ζγκριςθ τφπου των ελαωρϊν 

ωορτθγϊν και επιβατικϊν οχθμάτων. Από το 2000 τα οχιματα δοκιμάηονται ςε δφο 

ςυμπλθρωματικζσ διαδικαςίεσ (SFTP), οι οποίεσ ςχεδιάςτθκαν να καλφπτουν τισ ατζλειεσ 

του FTP-75 όςον αωορά τθν (1) επικετικι, υψθλϊν ταχυτιτων οδιγθςθ (US06), και (2) τθ 

χριςθ κλιματιςμοφ (SC03). 

 

Ο κφκλοσ FTP-75 προζρχεται από τον κφκλο FTP-72  προςκζτοντασ μια τρίτθ ωάςθ 

των 505 s, ίδια με τθν πρϊτθ ωάςθ του FTP-72 με τθ διαωορά ότι θ εκκίνθςθ είναι με ηεςτό 

κινθτιρα. Θ τρίτθ ωάςθ ξεκινά αωοφ ο κινθτιρασ ζχει απενεργοποιθκεί για 10 λεπτά. 

Επομζνωσ, ο κφκλοσ FTP-75 αποτελείται από τα παρακάτω μζρθ: 

1. ωάςθ κρφασ εκκίνθςθσ 

2. ωάςθ μετάβαςθσ 

3. ωάςθ ηεςτισ εκκίνθςθσ 

 

Τα χαρακτθριςτικά του κφκλου ζχουν ωσ εξισ: 

• Διανυκείςα απόςταςθ: 17,77 km 

• Διάρκεια: 1874 s 

• Μζςθ ταχφτθτα: 34,1 km/h 

 

 

 

Διάγραμμα 3.9:FTP-75 Κύθιος Οδήγεζες 
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3.9.2  Κύκλοι Οδήγηζηρ από ππαγμαηικά δεδομένα (Real 

World) 

 

 Αμερικι[31]: 

 

Το ΥΡΡ NYCC με δοκιμζσ ζχει αναπτφξει μια δυναμομετρικι εξζδρα δοκιμϊν των 

ελαωρϊν οχθμάτων (CFR 40, αρικ. 86, Φάιν. I). Θ δοκιμι προςομοιϊνει χαμθλι ταχφτθτα 

αςτικι οδιγθςθ με ςυχνζσ ςτάςεισ.  

 

Οι βαςικζσ παραμζτρουσ του κφκλου είναι: 

 Διάρκεια: 598 δευτερόλεπτα απόςταςθ: 1,18 μίλια = 1,89 km km  

 Μζςθ ταχφτθτα: 7,1 mi/h = 11,4 km/h 

 Μζγιςτθ ταχφτθτα: 27,7 mi/h 44,6 km/h   

 

Τα αποτελζςματα του κφκλου οδιγθςθσ ωαίνονται ςτον παρακάτω διάγραμμα:  

 

 

 

Διάγραμμα 3.10 :New York Κύθιος Οδήγεζε 
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 Ευρϊπθ[32]:  

 

Ο κφκλοσ οδιγθςθσ Artemis (CADC) είναι κυλινδροωόρα δυναμομετρικι τράπεηα, με 

διαδικαςίεσ που ζχουν αναπτφξει εντόσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Βαςίηεται ςε ςτατιςτικι 

ανάλυςθ των μεγάλων βάςεων δεδομζνων τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ςε πραγματικοφσ 

τρόπουσ οδιγθςθσ. Οι κφκλοι περιλαμβάνουν τρία προγράμματα οδιγθςθσ: 1) Αςτικά, 2) 

Αγροτικό δρόμο και (3) Αυτοκινθτόδρομοσ. Ο αυτοκινθτόδρομοσ  ζχει δφο παραλλαγζσ με 

μζγιςτεσ ταχφτθτεσ των 130 και 150 km/h. 

 

Τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ αυτισ ωαίνονται ςτα παρακάτω διαγράμματα: 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3.11: Artemis Αζηηθός Κύθιος Οδήγεζες 

 

 

 



Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 

Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα 48 

Διάγραμμα 3.12: Artemis Αγροηηθός Κύθιος Οδήγεζες 

 

Διάγραμμα 3.13: Artemis Ασηοθηλεηόδροκος Κύθιος Οδήγεζες 

 

 Braunschweig[33]: 

 

Ο κφκλοσ οδιγθςθσ ςτθν πόλθ  του Braunschweig  αναπτφχκθκε ςτο Τεχνικό 

Ρανεπιςτιμιο του Braunschweig. Είναι ζνα πρόγραμμα οδιγθςθσ εξομοίωςθσ με αςτικό 

λεωωορείο κάνοντασ  ςυχνζσ ςτάςεισ. Ο κφκλοσ εκτελείται ςε δυναμομετρικι εξζδρα.  

 

Θ ταχφτθτα του αυτοκινιτου κατά τθ διάρκεια του κφκλου παρουςιάηεται ςτο παρακάτω 

διάγραμμα. 

 

 

 

Διάγραμμα 3.14: Braunschweig Κύθιος Οδήγεζες 
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 Ρανεπιςτιμιο Βιρτηίνιασ[34]: 

 

Ο κφκλοσ αυτόσ αναπτφχκθκε το 1994 από τισ εκπομπζσ οχθμάτων ςε εργαςτιριο 

δοκιμϊν ςτθν Δυτικι Βιρτηίνια. Θ WVU 5-κορυωι κφκλου (ι όχθμα κφκλου) ςχεδιάςτθκε για 

γενικά για το ςαςί του οχιματοσ δοκιμισ. Ο κφκλοσ λειτουργίασ αποτελείται από πζντε 

τμιματα, με μια επιτάχυνςθ ςε υψθλζσ ςτροωζσ, ακολουκοφμενθ από μια ςφντομθ 

ςτακερι κατάςταςθ λειτουργίασ και ςτθ ςυνζχεια μια επιβράδυνςθ ςτο ρελαντί. Τα πζντε 

κορυωαία ταχφτθτα είναι 20, 25, 30, 35, και 40 mph, αντίςτοιχα (ςχιμα 1). 

 

 

 

 

Διάγραμμα 3.15: Virginia University Κύθιος Οδήγεζες 

 

 

Θ τροποποίθςθ του ανωτζρω κφκλου υπάρχει, γνωςτι ωσ το "WVU 5-μίλια πορεία". 

Στθν τροποποιθμζνθ εκδοχι του κφκλου αυτοφ, το αυτοκίνθτο επιταχφνει ςε κάκε ςτακερι 

ταχφτθτα χρθςιμοποιϊντασ τθν υψθλότερθ δυνατι επιτάχυνςθ. Θ απόςταςθ οδιγθςθσ, ο 

χρόνοσ και οι ςτακερζσ ταχφτθτεσ είναι θ ίδια και για τουσ δφο κφκλουσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΡΕΙ΢ΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕ΢ΟΣ 

 

4.1 Γενικά 

 

Σκοπόσ του πειραματικοφ μζρουσ είναι θ καταγραωι των χαρακτθριςτικϊν 

κίνθςθσ για τθ δθμιουργία κφκλου οδιγθςθσ ςτθν πόλθ του Θρακλείου  και θ 

ςφγκριςθ  με τθν αντίςτοιχθ περίπτωςθ κατά τθν οποία χρθςιμοποιικθκε 

αυτοκίνθτο. Το πειραματικό μζροσ αποτελείται από τισ μετριςεισ που προζκυψαν 

από τθ μονάδα του GPS και ςτθ ςυνζχεια παρατίκενται οι επεξεργαςία τουσ, τα 

ςχετικά διαγράμματα και θ ςφγκριςθ του με τον Κ.Ο. (κφκλοσ οδιγθςθσ) του 

αυτοκινιτου. 

 

4.2 Εξοπλιςμόσ 

 

 Για τθ διαδικαςία του πειραματικοφ μζρουσ χρθςιμοποιικθκε δίκυκλθ 

μοτοςυκλζτα μάρκασ Piaggio, μοντζλο typhoon, κυβιςμοφ 125cc, δίχρονου 

μονοκφλινδρου κινθτιρα. Στον παρακάτω πίνακα ωαίνονται αναλυτικά τα 

χαρακτθριςτικά του δικφκλου. 

 

Γενικζσ πλθροφορίεσ 

Μοντζλο: Piaggio Typhoon 125cc 

Ζτοσ: 1999 

Κατθγορία: Scooter 

Κινθτιρασ και κιβϊτιο ταχυτιτων 

Κινθτιρασ Μονοκφλινδροσ 2-χρονοσ   
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Κυβιςμόσ 
125 cc 

Διάμετροσ εμβόλου 55 mm 

Διαδρομι εμβόλου 52 mm 

Κάυςιμο Αμόλυβδθ 

Ζγχυςθ Reed βαλβίδεσ ςτον ςτροωαλοκάλαμo 

Ανάφελξθ Θλεκτρονικι CDI (Capacitor discharge ignition) 

Εκκίνθςθ Μίηα και μανιβζλα εκκίνθςθσ 

Λίπανςθ Ξεχωριςτι με αυτόματθ μίξθ 

Ψφξθ Αερόψυκτο, με ανεμιςτιρα  

Κιβϊτιο ταχυτιτων Αυτόματο CVΤ (continuously variable transmission) 

Συμπλζκτθσ Αυτόματοσ ωυγοκεντρικοφ τφπου 

Ρλαίςιο Συγκολλθμζνοι ατςάλινοι ςωλινεσ με ενιςχυμζνα ατςάλι 

Εμπρόσ ανάρτθςθ Υδραυλικό τθλεςκοπικό πιροφνι με αντεςτραμζνο κφλινδρο 

Ρίςω ανάρτθςθ 
Διπλόσ υδραυλικόσ ζλεγχοσ τθσ ανάρτθςθσ, ομοαξονικό ελικοειδζσ 

ςπείρωμα 

Εμπρόσ φρζνα Υδραυλικό με Ø 190 mm δίςκο από ανοξείδωτο χάλυβα 

Ρίςω φρζνα Ø 110 mm τφμπανο (μθχανικι πζδθ, ταμποφρο) 

Εμπρόσ τροχόσ Χυτοπρεςςαριςτό ελαωρφ κράμα 10" 

Ρίςω τροχόσ Χυτοπρεςςαριςτό ελαωρφ κράμα 10" 

Εμπρόσ ελαςτικό 120/90-10" 

Ρίςω ελαςτικό 120/90-10" 

Μικοσ 1,800 mm 

Ρλάτοσ 700 mm 

Μεταξόνιο 1,280 mm 

Φψοσ ςζλασ 790 mm 

Βάροσ κενι 96 kg 

Χωρθτικότθτα δοχείου 

καυςίμου 

8 λίτρα από τα οποία το 1.5 είναι ρεηζρβα 

Δοχείο λαδιοφ 1.5 litres 

Πίνακας 4.1: Χαρακτηριστικά δικφκλου 
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Εικόνα 4.1: Piaggio Typhoon 125cc 

 

Για τθν καταγραωι των μετριςεων χρθςιμοποιικθκε δζκτθσ GPS τθσ εταιρείασ 

GARMIN, μοντζλο GPS  V. Το ςφςτθμα του δζκτθ αποτελείται από τα ακόλουκα  

εξαρτιματα: 

 Το δζκτθ με ενςωματωμζνθ κεραία 

 Το καλϊδιο επικοινωνίασ με τον υπολογιςτι 

 

 Με τθν ενεργοποίθςι του, ο δζκτθσ εντοπίηει του δορυωόρουσ που είναι 

ορατοί ςτθν ουράνια ςωαίρα. Ο δζκτθσ διακζτει 12 παράλλθλα κανάλια με ςυνεχι 

παρακολοφκθςθ και ζτςι είναι δυνατι θ χριςθ ζωσ και 12 δορυωόρων για τον 

υπολογιςμό τθσ κζςθσ. 

   Θ ανανζωςθ των πλθροωοριϊν που δζχεται ο δζκτθσ από τουσ δορυωόρουσ 

γίνεται αυτόματα κάκε 1 δευτερόλεπτο. Ο δζκτθσ παρζχει τθ δυνατότθτα 



Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 

Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα 54 

καταγραωισ μιασ διαδρομισ αποκθκεφοντασ τα ςτοιχεία των διαδοχικϊν κζςεων 

του οχιματοσ ςτθ μνιμθ του.  

   Θ μνιμθ του δζκτθ είναι αρκετι για να καταγράψει και να αποκθκεφςει 

3000 ςθμεία, δθλαδι μια διαδρομι 50 λεπτϊν τθσ ϊρασ. Αν θ αποκικευςθ δεν 

τερματιςτεί πριν το πζρασ τθσ αποκθκευτικισ ικανότθτασ του δζκτθ, τότε αυτόματα 

οι επιπλζον εγγραωζσ αποκθκεφονται με ταυτόχρονθ διαγραωι ςθμείων από τθν 

αρχι τθσ διαδρομισ.  

  

Εικόνα 4.2: Ο δζκτθσ GPS V τθσ Garmin με τθν ενςωματωμζνθ κεραία 

 

4.3 Συλλογι Δεδομζνων 

 

 Για τθ ςυλλογι των δεδομζνων του πειράματοσ, χρθςιμοποιικθκε ο 

εξοπλιςμόσ που αναωζρκθκε ςτθν παράγραωο 4.2 ςε μια προκακοριςμζνθ 

διαδρομι, θ οποία αρχι είχε τθ διαςταφρωςθ Λ. Κνωςοφ και Ευαγγζλου Χατηάκθ 

και τζλοσ το αρχαιολογικό μουςείο Θρακλείου ςτθν περιοχι τθσ Ρλατείασ 

Ελευκερίασ.  
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 Θ διαδικαςία περιλαμβάνει τθν καταγραωι των ςτοιχείων τθσ διαδρομισ 

(χρονικι ςτιγμι, ταχφτθτα και γεωγραωικό ςτίγμα) με ρυκμό καταγραωισ 1 

δευτερόλεπτο. Οι μετριςεισ επαναλιωκθκαν ςε κακθμερινι βάςθ τρείσ ωορζσ τθν 

θμζρα ( πρωί, μεςθμζρι και απόγευμα ), μζχρι το κλείςιμο του κφκλου μιασ 

εβδομάδοσ, με τθν κάκε μζτρθςθ να περιλαμβάνει δφο ςκζλθ, το ζνα προσ το 

κζντρο τθσ πόλθσ και το άλλο από αυτό.  

  

Εικόνα 4.3. Το δρομολόγιο του πειράματοσ μζςω Google Earth 

 

Κατά τθν προαναωερκείςα διαδρομι , ζπρεπε να ανοιχτεί ο πλοθγόσ, να 

κλειδϊςει τουσ δορυωόρουσ και ζπειτα να ξεκινιςει θ διαδρομι και κατ' επζκταςθ 

θ ζναρξθ τθσ καταγραωισ των δεδομζνων ςτον πλοθγό από το δορυωόρο. Το ίδιο 

επαναλιωκθκε και ςτο δεφτερο ςκζλοσ από το κζντρο. Ο χρόνοσ αναμονισ 

οωειλόταν ςτθν αναμονι ςφνδεςθσ του πλοθγοφ με το δορυωόρο με βαςικό λόγο 

να μθ χακεί θ μζτρθςθ από το ςθμείο εκκίνθςθσ  λόγω κακυςτζρθςθσ τθσ ςφνδεςισ 

τουσ. Σθμειωτζο ότι κατά τθν εκκίνθςθ του δεφτερου ςκζλουσ ζπρεπε να γίνει 

επανεκκίνθςθ του πλοθγοφ (για τθν δθμιουργία δεφτερου ίχνουσ). 
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Εικόνα 4.4. Ίχνοσ πορείασ από MapSource 

 

4.4 Επεξεργαςία Δεδομζνων 

 

 Μζςω του λογιςμικοφ προγράμματοσ Garmin BaseCamp, ζγινε θ εξαγωγι 

των δεδομζνων από τθν εωαρμογι του λογιςμικοφ MapSource. Οι τιμζσ που 

εξάχκθκαν περάςτθκαν ςε ζνα βιβλίο excel για τθν κάκε θμζρα και θ κάκε διαδρομι 

περάςτθκε ςτο αντίςτοιχο ωφλλο (Ρίνακασ  4.4). 

 Ζπειτα για τθν κάκε διαδρομι τθσ κάκε θμζρασ κρατικθκαν τα ςτοιχεία: 

 του πλικουσ των τιμϊν 

 τθσ θμερομθνίασ & ϊρασ  

 του υψομζτρου 

 μικοσ ςκζλουσ ίχνουσ  

 χρόνοσ ςκζλουσ ίχνουσ 

 ταχφτθτα (u ςε km/hr) 
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α/α 
Ημερ/νι

α 
Ϊρα 

υψόμετρ

ο 

Μικοσ 

ςκζλουσ 

Χρόνοσ 

ςκζλουσ 
Ταχφτθτα 

25 15/04/13 09:26:29 μμ 1 m 11 m 00:00:01 40 km/h 

26 15/04/13 09:26:30 μμ 2 m 10 m 00:00:01 34 km/h 

27 15/04/13 09:26:31 μμ 3 m 10 m 00:00:01 34 km/h 

28 15/04/13 09:26:32 μμ 4 m 10 m 00:00:01 34 km/h 

29 15/04/13 09:26:33 μμ 4 m 12 m 00:00:01 44 km/h 

30 15/04/13 09:26:34 μμ 5 m 12 m 00:00:01 44 km/h 

31 15/04/13 09:26:35 μμ 5 m 10 m 00:00:01 35 km/h 

32 15/04/13 09:26:36 μμ 5 m 10 m 00:00:01 34 km/h 

33 15/04/13 09:26:37 μμ 6 m 10 m 00:00:01 35 km/h 

34 15/04/13 09:26:38 μμ 6 m 7 m 00:00:01 26 km/h 

35 15/04/13 09:26:39 μμ 6 m 7 m 00:00:01 26 km/h 

36 15/04/13 09:26:40 μμ 6 m 5 m 00:00:01 19 km/h 

37 15/04/13 09:26:41 μμ 7 m 5 m 00:00:01 19 km/h 

38 15/04/13 09:26:42 μμ 7 m 2 m 00:00:01 9 km/h 

39 15/04/13 09:26:43 μμ 8 m 5 m 00:00:01 19 km/h 

40 15/04/13 09:26:44 μμ 8 m 6 m 00:00:01 22 km/h 

41 15/04/13 09:26:45 μμ 8 m 8 m 00:00:01 29 km/h 

42 15/04/13 09:26:46 μμ 9 m 9 m 00:00:01 33 km/h 

43 15/04/13 09:26:47 μμ 9 m 10 m 00:00:01 36 km/h 
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44 15/04/13 09:26:48 μμ 9 m 8 m 00:00:01 29 km/h 

45 15/04/13 09:26:49 μμ 10 m 10 m 00:00:01 36 km/h 

46 15/04/13 09:26:50 μμ 10 m 8 m 00:00:01 29 km/h 

47 15/04/13 09:26:51 μμ 11 m 8 m 00:00:01 29 km/h 

48 15/04/13 09:26:52 μμ 11 m 11 m 00:00:01 39 km/h 

49 15/04/13 09:26:53 μμ 12 m 8 m 00:00:01 29 km/h 

Πίνακας 4.2: Ενδεικτικι μορφι αποτφπωςθσ πλθροφοριών 

 

Στθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ το βιμα του χρόνου και τθν ταχφτθτα ζγιναν οι 

παρακάτω υπολογιςμοί (Ρίνακεσ 4.2α,β): 

1. Διορκϊκθκαν οι τιμζσ τθσ ταχφτθτασ, όπου το πρόγραμμα τισ διάβαηε ωσ 

κείμενο και ζγιναν αρικμοί. 

2. Ζγινε εξομάλυνςθ των μετριςεων τθσ ταχφτθτασ, με βάςθ το μζςο όρο πζντε  

μετριςεων. 

3. Καταγράωθκαν ωσ τελικι ταχφτθτα οι τιμζσ εκείνεσ που ιταν μεγαλφτερεσ 

των 3km/hr, κεωρϊντασ ότι οι μικρότερεσ των 3km/hr είναι πρακτικά 

ακίνθτο το δίκυκλο. Στθν διπλανι ςτιλθ κρατικθκαν οι κετικζσ τιμζσ τθσ 

ταχφτθτασ, ςτθν ςυνζχεια ζγινε μετατροπι μονάδασ ςτο S.I.  

4. Ζγινε ο υπολογιςμόσ τθσ επιτάχυνςθσ Α και ο διαχωριςμόσ τθσ ςε κετικζσ και 

αρνθτικζσ τιμζσ, επιτάχυνςθ και επιβράδυνςθ αντίςτοιχα.  
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ΕΞΟΜΑΛ. Τελικι ταχφτθτα (Uτελ.) U>0 U (m/s) A A>0 

            

2,25 0,00   0,625     

1,80 0,00   0,500 -0,125   

2,67 0,00   0,741 0,241 0,241 

3,57 3,57 3,57 0,992 0,251 0,251 

4,57 4,57 4,57 1,270 0,278 0,278 

4,57 4,57 4,57 1,270 0,000   

3,29 3,29 3,29 0,913 -0,357   

3,29 3,29 3,29 0,913 0,000   

4,29 4,29 4,29 1,190 0,278 0,278 

3,29 3,29 3,29 0,913 -0,278   

2,00 0,00   0,556 -0,357   

1,00 0,00   0,278 -0,278   

2,57 0,00   0,714 0,437 0,437 

6,43 6,43 6,43 1,786 1,071 1,071 

9,57 9,57 9,57 2,659 0,873 0,873 

13,29 13,29 13,29 3,690 1,032 1,032 

17,14 17,14 17,14 4,762 1,071 1,071 

19,86 19,86 19,86 5,516 0,754 0,754 

23,57 23,57 23,57 6,548 1,032 1,032 

26,71 26,71 26,71 7,421 0,873 0,873 

Πίνακας 4.2α: Ενδεικτικι αποτφπωςθ τιμών και υπολογιςμών 
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% ςτάςθσ 11,94 

% κίνθςθσ 88,06 

Μζςθ Ταχφτθτα. 29,46 

Μζςθ Ταχφτθτα Χωρίσ Στάςθσ 33,45 

Μζςθ Επιτάχυνςθ 0,50 

Μζςθ Επιβράδυνςθ  -0,51 

Πίνακας 4.2β: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ των % ποςοςτών και μζςων τιμών των 

κυριότερων παραμζτρων. 

 Στθ ςυνζχεια δθμιουργικθκε ζνα ςυγκεντρωτικό ωφλλο εργαςίασ με όλεσ τισ 

διεργαςίεσ, το οποίο ιταν και για τισ 7 θμζρεσ των μετριςεων, όπωσ ωαίνεται και 

ςτον πίνακα 4.4.2  

  ΔΕΥΤΕ΢Α Τ΢ΙΤΗ ΤΕΤΑ΢ΤΗ ΡΕΜΡΤΗ ΡΑ΢ΑΣΚΕΥΗ ΣΑΒΒΑΤΟ ΚΥ΢ΙΑΚΗ 

ΟΛΙΚΟ 25,53 26,71 29,01 26,28 22,63 25,79 29,78 

Ρ΢ΩΙ 21,96 28,46 29,21 24,72 27,41 29,46 36,06 

ΜΕΣΗΜΕ΢Ι 23,97 28,04 29,10 27,52 20,56 24,29 28,00 

ΑΡΟΓΕΥΜΑ 32,98 24,04 28,74 26,72 21,09 24,24 26,80 

                

Ροςοςτό Στάςθσ 14,80% 9,40% 6,62% 9,99% 7,49% 9,68% 11,03% 

Ροςοςτό 

Κίνθςθσ 85,20% 90,60% 93,38% 90,01% 92,51% 90,32% 88,97% 

Πίνακας 4.3: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ μετριςεων  

 

4.5 Αποτελζςματα πειραματικισ διαδικαςίασ 

Στο διάγραμμα 4.1 δίνεται το ποςοςτό ςτάςθσ για όλεσ τισ θμζρεσ των 

μετριςεων. Ραρατθρείτε ότι τισ κακθμερινζσ το ποςοςτό ςτάςθσ ζχει μεγαλφτερεσ 

τιμζσ ςε ςχζςθ με το Σαββατοκφριακο. Αυτό είναι απολφτωσ λογικό κακϊσ τισ 

κακθμερινζσ οι περιςςότεροι άνκρωποι  πθγαίνουν ςτισ δουλειζσ του ςε ςχζςθ με 

το ςαββατοκφριακο. 



Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 

Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα 61 

 

Διάγραμμα 4.1: Γραφικι αποτφπωςθ του ποςοςτοφ ςτάςθσ ανά θμζρα 

Στο διάγραμμα 4.2 παρουςιάηεται το διάγραμμα τθσ μζςθσ ταχφτθτασ για 

όλεσ τισ μζρεσ και ϊρεσ των μετριςεων. Το ςαββατοκφριακο θ μζςθ ταχφτθτα ζχει 

μεγαλφτερεσ τιμζσ λόγω του ότι θ κίνθςθ των οχθμάτων είναι περιοριςμζνθ τισ 

μζρεσ αυτζσ. 

Διάγραμμα 4.2: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ μζςθσ ταχφτθτασ για όλεσ τισ μζρεσ και 

ώρεσ των μετριςεων 
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Στο διάγραμμα 4.3 αποτυπϊνεται το διάγραμμα τθσ μζςθσ ταχφτθτασ χωρίσ 

ςτάςεισ. Ππωσ και ςτο προθγοφμενο διάγραμμα ζτςι και ς αυτό οι τιμζσ το 

ςαββατοκφριακο είναι μεγαλφτερεσ λόγω περιοριςμζνθσ μετακίνθςθσ των 

κατοίκων. 

 

Διάγραμμα 4.3 : Γραφικι αποτφπωςθ τθσ μζςθσ ταχφτθτασ χωρίσ ςτάςεισ 

 

Στο διάγραμμα 4.4 δίνεται το γράωθμα τθσ επιτάχυνςθσ. Ραρατθρείτε ότι τθν 

Τετάρτθ είναι μεγαλφτερεσ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ, λόγω χαμθλισ κίνθςθσ ςτουσ 

δρόμουσ. 
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Διάγραμμα 4.4: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ επιτάχυνςθσ ανά θμζρα  

 

Στο γράωθμα 4.5, όπου διαμορωϊνεται το γράωθμα τθσ επιβράδυνςθσ 

παρατθρείται ότι οι τιμζσ είναι και περίπου οι ίδιεσ με αυτζσ τθσ επιτάχυνςθσ και 

πάλι λόγω τθσ διαωοροποιθμζνθσ κινθτικότθτασ των οχθμάτων από κακθμερινζσ ςε 

ςαββατοκφριακο. 

 

Διάγραμμα 4.5: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ επιτάχυνςθσ ανά θμζρα 
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Στο διάγραμμα 4.6 παρουςιάηονται τα ολικά ποςοςτά ςτάςθσ – κίνθςθσ ζτςι 

όπωσ εμωανίηονται μετά τουσ υπολογιςμοφσ. Σφμωωνα με τθν επιλογι τθσ 

διαδρομισ και τισ ιδιαιτερότθτζσ τθσ τα ποςοςτά κρίνονται απολφτωσ ωυςιολογικά. 

 

 

Διάγραμμα 4.6 : Γραφικι αποτφπωςθ ολικών ποςοςτών ςτάςθσ – κίνθςθσ 

 

4.6 Κφκλοσ οδιγθςθσ 

 

Τα βαςικότερα κριτιρια για τθν αξιολόγθςθ κάκε Κφκλου Οδιγθςθσ (Κ.Ο.) 

ςυναρτιςει τθσ θμζρασ και διαδρομισ είναι : 

 Θ μζςθ ωριαία ταχφτθτα (km/hr) 

 Θ μζςθ ωριαία ταχφτθτα χωρίσ ςτάςεισ (km/hr) 

 Θ μζςθ επιτάχυνςθ (m/s2) 

 Θ μζςθ επιβράδυνςθ (m/s2) 

 Ο αρικμόσ ςτάςεων 

 Το επί τοισ εκατό ποςοςτό ςτάςθσ 

 Θ χρονικι διάρκεια διαδρομισ (sec) 

Οι τιμζσ των παραπάνω κριτθρίων που υπολογίςτθκαν ςυγκρικικαν με τισ 

αντίςτοιχεσ μζςεσ τιμζσ όλθσ τθν εβδομάδασ του κφκλου οδιγθςθσ (Κ.Ο). Οι 

9,85%

90,15%

Ολικά Ποζοζηά Σηάζηρ-Κίνηζηρ

στασης

κίνησης
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ςυγκεντρωτικζσ τιμζσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.4.3. Ραρατθρείται ότι, θ 

διαδρομι που πλθςιάηει περιςςότερο ςτο ςφνολο τθσ τισ μζςεσ τιμζσ με ποςοςτό 

ςφγκλιςθσ 94,34% είναι αυτι τθσ Τζταρτθσ βράδυ προσ το κζντρο.  

Χαρακτθριςτικά 
Μζςεσ τιμζσ 

μετριςεων 

Μζςεσ τιμζσ 

αντιπροςωπευτικισ 

διαδρομισ (Τετάρτθ βράδυ 

προσ) 

Ροςοςτό 

ςφγκλιςθσ 

Μζςθ ωριαία ταχφτθτα 

(km/hr) 
26,34 27,29 0,96 

Μζςθ ωριαία ταχφτθτα 

χωρίσ ςτάςεισ (km/hr) 
29,21 30,86 0,95 

Μζςθ επιτάχυνςθ (m/s2) 0,41 0,43 0,96 

Μζςθ επιβράδυνςθ (m/s2) -0,42 -0,42 0,99 

Αρικμόσ ςτάςεων 5 6,00 0,90 

% ςτάςθσ 9,85% 0,12 0,85 

Χρονικι διάρκεια διαδρομισ 

(sec) 
416 415,00 1,00 

Σφγκλιςθ 
  

6,60 

ςυνολικό ποςοςτό ςφγκλιςθσ 
  

94,34% 

Πίνακας 4.4: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ Κφκλου Οδιγθςθσ  

 

Στθ ςυνζχεια αναλφουμε ακόμα περιςςότερο τθν διάρκεια τθσ διαδρομισ και ζτςι 

ζχουμε το διάγραμμα τθσ διάρκειασ ανά θμζρα. Αυτό που παρατθροφμε είναι πωσ θ 

διαδρομι τθσ Κυριακισ και τθσ Τετάρτθσ ζχουν τισ χαμθλότερεσ τιμζσ και αυτό 

οωείλεται ςτθ μειωμζνθ κίνθςθ των οχθμάτων αυτζσ τισ θμζρεσ . 

 



Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 

Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα 66 

Διάγραμμα 4.7: Γραφικι αποτφπωςθ χρόνου ολοκλιρωςθσ διαδρομισ 

 

Στο επόμενο διάγραμμα εμωανίηονται τα ποςοςτά τθσ αργισ, τθσ 

αντιπροςωπευτικισ και τθσ γριγορθσ διαδρομισ.Βλζπουμε ότι θ γριγορθ διαδρομι 

ζχει ςαωϊσ μεγαλφτερεσ τιμζσ, θ αργι μικρότερεσ και θ αντιπροςωπευτικι 

βρίςκεται ανάμεςα ςτισ δφο. 
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Διάγραμμα 4.8 : Γραφικι αποτφπωςθ των  ποςοςτών τθσ αργισ, τθσ αντιπροςωπευτικισ και τθσ γριγορθσ διαδρομισ ςυβαρτιςει του χρόνου  
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4.7 Σφγκριςθ Κ.Ο. αυτοκινιτου με Κ.Ο. δίκυκλου 

Στα διαγράμματα που παρουςιάηονται ςτθ ςυνζχεια, γίνεται ςφγκριςθ των 

τιμϊν του δικφκλου με αυτζσ του αυτοκινιτου. 

Το διάγραμμα 4.9, αναωζρεται ςτθ μζςθ ταχφτθτα ανά θμζρα. Ραρατθρείται 

ότι θ μεγαλφτερθ μζγιςτθ ταχφτθτα για το δίκυκλο παρουςιάηεται τθν Κυριακι, ενϊ 

για το αυτοκίνθτο τθν Ραραςκευι. Τισ κακθμερινζσ βλζπουμε αυξομειϊςεισ ςτθν 

ταχφτθτα οι οποίεσ οωείλονται ςτθν κυκλοωορία των οχθμάτων. 

 

 

Διάγραμμα 4.9: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ επιτάχυνςθσ ανά θμζρα για 

δίκυκλο και αυτοκίνθτο. 

 

Στο διάγραμμα 4.10, όπου αποτυπϊνεται το ποςοςτό ςτάςεων ανά θμζρα, 

παρατθρείται ότι ςτο δίκυκλο οι ςτάςεισ είναι ςχεδόν μθδενικζσ, ενϊ ςτο 

αυτοκίνθτο, ειδικά τθ Δευτζρα, το ποςοςτό αγγιηει το 18%. 
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Διάγραμμα 4.10:  Γραφικι αποτφπωςθ του ποςοςτοφ ςτάςθσ ανά θμζρα για 

δίκυκλο και αυτοκίνθτο  

Επιπλζον ςτο διάγραμμα 4.11 παρουςιάηεται και θ μζςθ ταχφτθτα τθσ 

διαδρομισ ανά θμζρα. παρατθρείται ότι το ςαββατοκφριακο θ μζςθ ταχφτθτα 

παίρνει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ λόγω τθσ μειωμζνθσ κίνθςθσ οχθμάτων. Ραρόλα 

αυτά, θ ταχφτθτα του δικφκλου είναι πολφ μεγαλφτερθ από αυτι του αυτοκινιτου.  
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Διάγραμμα 4.11:  Γραφικι αποτφπωςθ τθσ μζςθσ ταχφτθτασ τθσ διαδρομισ 

ανά θμζρα για δίκυκλο και αυτοκίνθτο  

 Στο διάγραμμα 4.12 παρουςιάηεται θ μζςθ επιτάχυνςθ ανά θμζρα και 

διαδρομι. Αυτό που παρατθρείται είναι πωσ τισ κακθμερινζσ θ μζςθ επιτάχυνςθ 

του δικφκλου είναι μεγαλφτερθ, ενϊ το Σαββατοκφριακο που θ κίνθςθ είναι 

μειωμζνθ το αυτοκίνθτο είναι αυτό που ζχει τθ μεγαλφτερθ τιμι. 

 

 

Διάγραμμα 4.12:  Γραφικι αποτφπωςθ τθσ επιτάχυνςθσ  ανά θμζρα για 

δίκυκλο και αυτοκίνθτο  
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Στθ ςυνζχεια ςτο διάγραμμα 4.13 παρουςιάηεται θ μζςθ επιβράδυνςθ ανά 

θμζρα και διαδρομι. Εδϊ ςε αντιςτοιχία με το διάγραμμα 4.12 ζχουμε τα ίδια 

αποτελζςματα.  

 

Συγκεντρωτικά οι κατανομζσ των ταχυτιτων για το δίκυκλο και το 

αυτοκίνθτο ανά εφροσ ταχυτιτων από 1 ζωσ 70 km/h με βιμα 5 km/h 

παρουςιάηονται ςτο Διάγραμμα 4.14. Διαπιςτϊνεται, ότι το αυτοκίνθτο μετά τθν 

εκκίνθςι του ζχει πολφ μικρότερεσ αυξομειϊςεισ  ταχφτθτασ ςυγκριτικά με το 

δίκυκλο, το οποίο μπορεί να ελίςςεται καλυτζρα εντόσ πόλεωσ και να κινείται με  

ταχφτθτεσ από 25 km/h ζωσ 45 km/h πολφ ςυχνότερα. 

 

 

Διάγραμμα 4.13: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ επιβράδυνςθσ  ανά θμζρα για 

δίκυκλο και αυτοκίνθτο.  
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Διάγραμμα 4.14: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ κατανομισ ταχυτιτων για δίκυκλο 

και αυτοκίνθτο.  

Σε αντίςτοιχα ςυμπεράςματα καταλιγουμε και από τα δεδομζνα του 

διαγράμματοσ 4.15, όπου αποτυπϊνονται  θ κατανομι τθσ επιτάχυνςθσ για το 

δίκυκλο και το αυτοκίνθτο είναι για ζνα εφροσ τιμϊν από 0 ζωσ 2 m/sec. To δίκυκλο 

είναι 800 ωορζσ πιο γριγορο ςε μικρζσ επιταχφνςεισ, ενϊ ςε μεγαλφτερεσ τιμζσ 

επιτάχυνςθσ θ διαωοροποίθςι τουσ κυμαίνεται ςε ποςοςτό μικρότερο του 10%. 
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Διάγραμμα 4.15: Γραφικι αποτφπωςθ τθσ κατανομισ τθσ επιτάχυνςθσ για 

δίκυκλο και αυτοκίνθτο.  

 

Στο διάγραμμα 4.16 ωαίνεται ότι το δίκυκλο κάνει πολλζσ περιςςότερεσ 

ςτάςεισ για τθσ θμζρεσ από Ραραςκευι ζωσ και Δευτζρα, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ 

θμζρεσ οι διαωορζσ τουσ είναι πολφ μικρζσ. 
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Διάγραμμα 4.16: Γραφικι αποτφπωςθ των αρικμών των ςτάςεων ανά θμζρα  

για δίκυκλο και αυτοκίνθτο.  

 

Στο διάγραμμα 4.17 παρουςιάηεται θ μζγιςτθ ταχφτθτα ςε km/h ανά θμζρα 

για το δίκυκλο και το αυτοκίνθτο. Ραρατθρείται ότι θ μεγαλφτερθ μζγιςτθ ταχφτθτα 

για το δίκυκλο παρουςιάηεται τθν Τρίτθ, ενϊ για το αυτοκίνθτο τθν Κυριακι. Τισ 

κακθμερινζσ βλζπουμε αυξομειϊςεισ ςτθν ταχφτθτα οι οποίεσ οωείλονται ςτθν 

κυκλοωορία των οχθμάτων. 
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Διάγραμμα 4.17: Γραφικι αποτφπωςθ των μζγιςτων ταχυτιτων ανά θμζρα  

για δίκυκλο και αυτοκίνθτο.  

4.8 Συμπεράςματα 

 

Από τα διαγράμματα του ποςοςτό ςτάςθσ, τθσ μζςθσ ταχφτθτασ χωρίσ ςτάςεισ, τθσ 

μζςθσ ταχφτθτασ για όλεσ τισ μζρεσ και ϊρεσ των μετριςεων, τθσ επιτάχυνςθσ και 

τθσ επιβράδυνςθσ. Ραρατθρείται ότι: 

 Τισ κακθμερινζσ το ποςοςτό ςτάςθσ ζχει μεγαλφτερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με το 

Σαββατοκφριακο 

 Το ςαββατοκφριακο θ μζςθ ταχφτθτα, όπωσ και  θ μζςθ ταχφτθτα χωρίσ 

ςτάςεισ ζχει μεγαλφτερεσ τιμζσ λόγω του ότι θ κίνθςθ των οχθμάτων είναι 

περιοριςμζνθ τισ μζρεσ αυτζσ. 

 Τθν Τετάρτθ είναι μεγαλφτερεσ οι μεγαλφτερεσ τιμζσ τθσ επιτάχυνςθσ, λόγω 

χαμθλισ κίνθςθσ ςτουσ δρόμουσ 

 Οι τιμζσ τθσ επιβράδυνςθσ είναι περίπου οι ίδιεσ με αυτζσ τθσ επιτάχυνςθσ 

και πάλι λόγω τθσ διαωοροποιθμζνθσ κινθτικότθτασ των οχθμάτων από 

κακθμερινζσ ςε ςαββατοκφριακο 
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Συγκρίνοντασ τα βαςικότερα κριτιρια για τθν αξιολόγθςθ κάκε Κφκλου 

Οδιγθςθσ για το δικφκλου με αυτά του αυτοκινιτου, διαπιςτϊνεται ότι:  

 Θ μεγαλφτερθ μζγιςτθ ταχφτθτα για το δίκυκλο παρουςιάηεται τθν Κυριακι, 

ενϊ για το αυτοκίνθτο τθν Ραραςκευι. 

 Το ποςοςτό ςτάςεων ανά θμζρα, για το δίκυκλο είναι ςχεδόν μθδενικζσ, ενϊ 

ςτο αυτοκίνθτο, ειδικά τθ Δευτζρα, το ποςοςτό αγγιηει το 18%. 

 Το ςαββατοκφριακο θ μζςθ ταχφτθτα παίρνει τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ λόγω τθσ 

μειωμζνθσ κίνθςθσ οχθμάτων. Ραρόλα αυτά, θ ταχφτθτα του δικφκλου είναι 

πολφ μεγαλφτερθ από αυτι του αυτοκινιτου.  

 Θ μζςθ επιτάχυνςθ του δικφκλου είναι μεγαλφτερθ, ενϊ το Σαββατοκφριακο 

που θ κίνθςθ είναι μειωμζνθ το αυτοκίνθτο είναι αυτό που ζχει τθ 

μεγαλφτερθ τιμι. 

 Το αυτοκίνθτο μετά τθν εκκίνθςι του ζχει πολφ μικρότερεσ αυξομειϊςεισ  

ταχφτθτασ ςυγκριτικά με το δίκυκλο, το οποίο μπορεί να ελίςςεται καλυτζρα 

εντόσ πόλεωσ και να κινείται με  ταχφτθτεσ από 25 km/h ζωσ 45 km/h πολφ 

ςυχνότερα. 

 To δίκυκλο είναι 800 ωορζσ πιο γριγορο ςε μικρζσ επιταχφνςεισ, ενϊ ςε 

μεγαλφτερεσ τιμζσ επιτάχυνςθσ θ διαωοροποίθςι τουσ κυμαίνεται ςε 

ποςοςτό μικρότερο του 10%. 

 Το δίκυκλο κάνει πολλζσ περιςςότερεσ ςτάςεισ για τθσ θμζρεσ από 

Ραραςκευι ζωσ και Δευτζρα, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ θμζρεσ οι διαωορζσ τουσ 

είναι πολφ μικρζσ 

 Θ μεγαλφτερθ μζγιςτθ ταχφτθτα για το δίκυκλο παρουςιάηεται τθν Τρίτθ, 

ενϊ για το αυτοκίνθτο τθν Κυριακι. 

 Θ διαδρομι τθσ Κυριακισ και τθσ Τετάρτθσ ζχουν τισ χαμθλότερεσ τιμζσ και 

αυτό οωείλεται ςτθ μειωμζνθ κίνθςθ των οχθμάτων αυτζσ τισ θμζρεσ . 

 

 

 



 

Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 
Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα - 77 - 

Βιβλιογραφία 

 

1. «Ατμοςωαιρικθ ρυπανςθ», Υπυργειο Εκνικθσ Ραιδειασ και Θρθςκευματων 

διευκυνςθ Σπουδ.ων 2οβάκμιασ εκπαίδευςθσ 

2. http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/biodiversity.htm 

3. http://www3.aegean.gr/gympeir/thermokipio.htm&h=161&w=314&tbnid=di

XiWNIdhlbBNM:&tbnh=102&tbnw=200&zoom=1&usg=__0aMtn4rLWje7DTIr

AjhEIsnwfTM=&docid=mWKqPCkC6fzyoM&itg=1&sa=X&ei=riwrU8a_Aca0tAb

qkYCYAQ&sqi=2&ved=0CIwBEPwdMAo 

4. http://www.chemeng.ntua.gr/courses/dpm/pdf-files/14-vardaka-

OKSINH_BROXH-2005-6.pdf 

5. http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/climate/html/acid_rain.htm 

6. http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%8

4%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-

%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-

%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-

%CF%84%CE%BF-2013/ 

7. http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/biodiversity.htm 

8. Ε.Τηιράκθσ «Συςχετιςμόσ εκπομπϊν με ωυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ των 

καυςίμων και με δεδομζνα από τθν κίνθςθ των οχθμάτων ςτο λεκανοπζδιο 

τθσ Αττικισ». ΕΜΡ, Σχολι Χθμικϊν Μθχανικϊν, Ιοφλιοσ 2007 

9. http://ec.europa.eu/environment/air/transport/road.htm 

10. http://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32005L0055:EN:NOT 

11. https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php 

12. PG Boutler, US Latham, M Aigne. “Driving cycles for measuring car emissions 

on roads with traffic calming measures”. The Science of the Total 

Environment 235,1999. pp. 77-89 

13. T. Austin, F.J. DiGenova, T.R. Carlson, R.W. Joy, K.A. Gianolini, J.M. Lee. 

(1993). “Characterisation of driving patterns and emissions from light duty 

http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/biodiversity.htm
http://www3.aegean.gr/gympeir/thermokipio.htm&h=161&w=314&tbnid=diXiWNIdhlbBNM:&tbnh=102&tbnw=200&zoom=1&usg=__0aMtn4rLWje7DTIrAjhEIsnwfTM=&docid=mWKqPCkC6fzyoM&itg=1&sa=X&ei=riwrU8a_Aca0tAbqkYCYAQ&sqi=2&ved=0CIwBEPwdMAo
http://www3.aegean.gr/gympeir/thermokipio.htm&h=161&w=314&tbnid=diXiWNIdhlbBNM:&tbnh=102&tbnw=200&zoom=1&usg=__0aMtn4rLWje7DTIrAjhEIsnwfTM=&docid=mWKqPCkC6fzyoM&itg=1&sa=X&ei=riwrU8a_Aca0tAbqkYCYAQ&sqi=2&ved=0CIwBEPwdMAo
http://www3.aegean.gr/gympeir/thermokipio.htm&h=161&w=314&tbnid=diXiWNIdhlbBNM:&tbnh=102&tbnw=200&zoom=1&usg=__0aMtn4rLWje7DTIrAjhEIsnwfTM=&docid=mWKqPCkC6fzyoM&itg=1&sa=X&ei=riwrU8a_Aca0tAbqkYCYAQ&sqi=2&ved=0CIwBEPwdMAo
http://www3.aegean.gr/gympeir/thermokipio.htm&h=161&w=314&tbnid=diXiWNIdhlbBNM:&tbnh=102&tbnw=200&zoom=1&usg=__0aMtn4rLWje7DTIrAjhEIsnwfTM=&docid=mWKqPCkC6fzyoM&itg=1&sa=X&ei=riwrU8a_Aca0tAbqkYCYAQ&sqi=2&ved=0CIwBEPwdMAo
http://www.chemeng.ntua.gr/courses/dpm/pdf-files/14-vardaka-OKSINH_BROXH-2005-6.pdf
http://www.chemeng.ntua.gr/courses/dpm/pdf-files/14-vardaka-OKSINH_BROXH-2005-6.pdf
http://5dim-pyrgou.ilei.sch.gr/climate/html/acid_rain.htm
http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%BF-2013/
http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%BF-2013/
http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%BF-2013/
http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%BF-2013/
http://physicsgg.me/2013/10/25/m%CE%B9%CE%BA%CF%81%CF%8C%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B7-%CE%B7-%CF%84%CF%81%CF%8D%CF%80%CE%B1-%CF%84%CE%BF%CF%85-%CF%8C%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%82-%CF%84%CE%BF-2013/
http://kpe-kastor.kas.sch.gr/biodiversity_site/b/biodiversity.htm
http://ec.europa.eu/environment/air/transport/road.htm
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32005L0055:EN:NOT
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32005L0055:EN:NOT
https://www.dieselnet.com/standards/eu/ld.php


 

Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 
Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα - 78 - 

vehicles in California”. The Final Report, Sacramento, California: Air Research 

Board, A, pp.932-185 

14. Michel Andre. (2004). “The ARTEMIS European driving cycles for measuring 

car pollutant emissions”. Science of the Total Environment 334– 335 pp. 73–

84 

15. Kuhler M., Karstens D. (1978). “Improved driving cycle for testing automotive 

exhaust emissions”. SAE Technical Paper, Series 780650. 

16. Μ. Andre. (1996). “Driving cycles development: characterization of methods”. 

SAE Paper 961112 

17. I. Foumunung, S. Washington, R. Guensler. (1999). “A statistical model for 

estimating oxides of nitrogen emissions from light duty motor vehicles”. 

Transportation Research, Part Elsevier, pp. 333-352. 

18. E. Ericsson. “The relationship between vehicular fuel consumption and 

exhaust emission and the characteristics of driving patterns”. Urban 

Transport Vproceedings of the 5th international conference on urban 

transport and the environment for the 21st Century. WIT Press, Southampton 

UK, pp137-148 

19. E. Ericsson. (2001). “Independent driving pattern factors and their influence 

on fuel use and exhaust emission factors”. Transportation research Part D 6, 

pp325-345. 

20. E. Tzirakis, K. Pitsas, F. Zannikos and S. Stournas: “Vehicle Emissions 

and Driving Cycles: Comparison of the Athens Driving Cycle (ADC) with 

ECE-15 and European Driving cycle (EDC)”. Global NEST Journal, Ref. No: 

GNEST09/012/05/376. Volume 8, Number 3, 2006. pp. 282-290 

21. M Weilenmann, P Novak. (2006). “The rising importance of two-wheelers 

emissions – a comparison to cars”. 2nd conf. Environment & Transport incl. 

15th Transport and Air Pollution, Reims France 12-14 June 2006, proceedings 

no 107 Vol.1 Inrets ed., Arcuei, France 2006, pp. 239-246 

22. Shing Tet Leonga, S. Muttamaraa, Preecha Laortanakul. (2002). “Influence of 

benzene emission from motorcycles on Bangkok air quality”. Atmospheric 

Environment 36, pp.651–661 



 

Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 
Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα - 79 - 

23. K.S. Chen, W.C. Wang , H.M. Chen , C.F. Lin , H.C. Hsu , J.H. Kao , M.T. Hu. 

(2003). “Motorcycle emissions and fuel consumption in urban and rural 

driving conditions”. The Science of the Total Environment 312, pp. 113–122 

24. Dirks, KN, Johns, MD, Hay, JE, and Sturman, AP (2003) A semi-empirical 

model for predicting the effect of changes in traffic flow patterns on carbon 

monoxide concentrations, Atmospheric Environment , 37 , pp. 2719-2724 

25. Leong, ST, Muttamara, S., and Laortanakul, P. (2002) Influence of benzene 

emission from motorcycles on Bangkok air quality, Atmospheric Environment 

, 36 , pp. 651-661 

26. Sukanya Tamsanya , Supachart Chungpaibulpattana  και Surat Atthajariyakul 

School of Manufacturing Systems and Mechanical Engineering, Sirindhorn 

International Institute of Technology, Thammasat University, Pathumthani, 

Thailand 

27. Jye Chen, 1997/06  Ινςτιτοφτο Κυκλοωορίασ & Μεταωορϊν, Εκνικι Chiao 

Tung University 

28. Α.Εsteves Booth The measurement of vehicular driving cycle within the city of 

Edinburg Transportation Research Part D6 (2001) 209-220 

29. http://dieselnet.com/standards/cycles/jp_10-15mode.php 

30. http://dieselnet.com/standards/us/ca_ghg.php 

31. http://dieselnet.com/standards/cycles/nycc.php 

32. http://dieselnet.com/standards/cycles/artemis.php 

33. http://dieselnet.com/standards/cycles/braunschweig.php 

34. http://dieselnet.com/standards/cycles/wvu5.php 

 

 

 

 

 

 

http://dieselnet.com/standards/us/ca_ghg.php
http://dieselnet.com/standards/cycles/nycc.php
http://dieselnet.com/standards/cycles/artemis.php
http://dieselnet.com/standards/cycles/braunschweig.php
http://dieselnet.com/standards/cycles/wvu5.php


 

Καταγραφή των χαρακτηριςτικών κίνηςησ για την δημιουργία κύκλου οδήγηςησ ςτην πόλη του 
Ηρακλείο. Εμμανουήλ Παπαδάκησ Σελίδα - 80 - 

 

 


