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ΚΕΦΑΑΑΙΟ 1 ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΉ ΡΥΠΑΝΣΗ 

1, 1. Γενικcι 

Η ατμοσφαιp ι χή ρ υJιανση είνα ~. Γι ττ αι:;οuσία ouσ HJI' στην ατμ()σφα ι ρα 
C α::: ρί ων ή σωμc: τιδ tων) που μτωρ~. ί να εnιφ{ρουν ('ιμεσε ς τΊ έμμ:: σ ε ς 
ε ;τιπτ ώσ ε ι ς στπv άν ε ση , τ nν ε~εξ ~α κα ~ τ ην uγεiα τ ου ανθρώn ου ~ ,.α 
Β λά~ουν τ ο έμ~υχο και ~λικό περιΒάλλον τ ου . 

Σ τ. σ σ (1ν ο λο τ ης y ϊι ί νη ς CE jιι:~σφα ι ρ α ς η ρύπα'.'ση ττροέρχε τ α ι ~-:ατι'.ι με γ άλο 
μέ ρο ς απ ό φυσ ικούς παράγ οντ ες , ό π ως οι π υρ καγ ιές τ ων δ ασών . η δράση τω, · 
ηφα ι στείων, τα Βακτηρίδια κ .α., ό μω ς ο ι επικί νδ υνες σ uγκ ε:ν τ ριl)σει ς π ο υ 
δημ ι ουρy ο (:ν τ ο πρ () J3 λημα τη ς ρ(;rτcινσ η ς οφε ίλονται σ τ ι ς f3 ι ο μηχαν ί ες και 
στ ις αστι κές δραστ nρ ι ότ ~ τ ες . Γ : α μ:α σύγ χρονη πόλη οι κυ ρ ιό τ ερες πηγ ές 
ρύπανσης εί ναι: 

α . n κ u κλο φ ορ ί α των τροχι.--; φ όρων 
f:) . οι Β ι ο μ1!χαν ι ι: έ ς εy;:α:αc:ιϊ c.ισε ι ς ι) πως η χαλυ β ουργ ία , τ α n ε τ ~οχ :·ηιη: ά 

συγκρο τηματ α , r. α ο ι υι.. ι σ τ ηρ ι α 

y. τα κέντρα πapαy ω y rtς ε νέργ ε ι ας και O i κε\ 1 : p ι~έ ς θερμάνσει ς . 

ΠΗΓΕΣ 

ΡΥΠΟΙ 

ΚΆΠΝΟΣ 

ΣΩΜΆΤΙΔΙΆ 

ΛΙΟΞ . θΕΙΟΥ 

ΟΞ . ΑΖΩΤΟΥ 

ΜΟΝΟΞ. ΆΝΘΡΑΚΑ 

ΥΔΡΟΓΟΝΑΝθΡΆΚΕΣ: 

ΆΥΤΟΚΙΝΙΠΟ 

ΚΕΝΤΡΙΚΉ 

θΕΡΜΑΝΣΗ 

:τον/έτος: % :τον/έτος: 

3300 64: 900 

300 1: 

1400 e: 3700 

17400 67: 1400 

3 24000 :100: 400 

46000 1 68: 200 1 

:ΒΙΟΜΗΧΆΝΙΑ ΣΥΝΟΛΟ: 

% :τον / έτος: % : τον/έτ .: 

17 : 1000 19: 5 200 1 
1 

21 200 99: 21500 

21: 12700 7 1: 17800 

5: 72 00 28: 2600 0 

500 : 3249 00 

22 000 3 2 : 68 200 

Συνολικές ετnσιε ς εκπομπές απ ό δι~φορε ς πηγ ές ρ~πανσης 

' 

Η κυρι ότερη διαδικασί α ρ~πα\Όης εί ν αι η κα~ σ η, όπ ου παράγονται 
διι1φοροι ρυπCLν τές, όπως οζείδια τ ου θεί ο υ CSOx ) . μον ο ξε ί δ ι ο τοu cινθρακα 
CCO) σω1ωτLδια, οξ ε ίδια του αζ ί~ιτ ο u c:~Ox), χ.α . Οι διάφοροι ρυπαντές 
χαρα~τηρ~ζονται πρωτογενε!ς όταν προ~ΡΧ?'' τα ι απ:ευθεiας απ~ τη δραστη
ριότη τα τ ο υ ανθρώπου και οευτερογ εν εις οταν προερχονται απο τ ο υ ς πρωτ ο 
γενείς μέσα από φωτοχημικές διαδικασίες . Ετσι από τους πρωτογ ενείς 
ρυπαντές διοξείδι ο του θείου CS02), σωματίδια . μονοξείδιο και δ ιοξείδι ο 
του αccίηου c ~o :--J 0 2 ), υδρογονc.ινθρακες CIIC), σχηματίζονται οι δευτερογε
νείς ~ε ι ικό οξ~, θειι κά ~λατα και θειικ~ αμμωνία, όζον (03) και ΡΑΝ. 
Στη~ ελληνικ~ ατμόσφαιρα μπορο~με να συναντ~σουμε εκτός των άλλων 
ρυπαντών, μόλυ8δο CPb) και καπνό. 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 1 ΛΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗ ΡΥΠΛΝΣΗ 

κα ι 

Για · '~ · το\' κα'-ε.τσπο, αναί>ογα με τη δομ1Ί τ ο υ κοινωνικού πεΗβ\''1.'\ , την Ο U'{'·L~•-η ι1ίε \' ll ',/ p- 0 ·, •1 -· 1-, l"" - .. . , {.: 11,1 .Ο\ί Ο ι 
J\.v!\.r- r , Λ . VL .ι'>.Ι [ ,ιι ι μη, ισχυυ υν διcιφορετι;-~c'ι με·rεθϊΊ ρυrων--

1rJ)V, που διαφέ:ρουΥ και σε τοζ ικό τ ητα. 

1,2 . το 

ΟΥΣΙΑ 
ΠΟΣΟΣΤΟ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉ 

AYTOKINHTO'i 

Μονοfειδι.ο το Ο dνδρακα . (CO} 49% 47% 

RΑκα.υστοι. ύδρογονάνθρακες <ΣΗc) 15,5% 13% 
1 

1 

·οεειδι.α τοϋ δε ίου (SO ) 
. χ 

1 

15% 1,5% 

·οεειδι.α τοϋ άζώτου (ΝΟ ) 
χ 

13% 2% 

Α(ωρούμενα σωματLδια {TSP) 7ι5% Οι5% 

Σύνολο 100~ 64% 

Γύrτcινυη τnς α:μοσφαιρας σ τ η1.· Αθτ\να 

Απ ό τους κυριότερους ρύπους π οι1 εκπέμπουν ο ι κινητ~ρες εσωτερικ~ς 
:·~ αϊ1 σης, το δ ι cιΕεiδι ο τ ο υ ϊινθρακα CCOz) είναι υπεύθυνο κατcι κ(~ριο λόyο 

, . . . ' ~ . . ., ·~ . . . . . : . . Τ . " • y-,.α τ ο εντε:ν ο με'.ν ψ(llVO].!.e->' U ΙJ .:.ρμC:Λ ηΠ cΟt .. ~ο ιι::;ρίο αuτσ ε:nι:ρέπει με\' 
τ η διέλευση το u :ιλΗικού 1~J(1)Τ, () ς, υrωρροφ ϊι ό μως την ι:~J....:ηνο[) ολ ίcι π ου 
εκnέμπ ει η r:ι . Δ.ρα συνεπ c~ ς, όπως τ ο τί,ϊχμι του θερμω.:ηπ 'ί. οu. Η συσσcίψε:υση 
του σ τ nν ατμόσφαιρα έχει σαν αποτ έλεσμα τη Qαθμιαία αόξ ηση της 
θερμοκρασίας του πλανήτ η μας . Εr;: τός τ ο υ δ ι ος ε. ίδιου του άνθρακα ( co 2 ) , 

ο ι ~καuστο ι υδρογονάν θρακε ς CHC) και τα οξεiδια τ ου αζώτ ο υ CΝΟχ) 
απο τ ε:λο ύν τους Βασικούς; παρcιyοντε ς της φωτοχημικής ρύπανσης . 

Η cιλμα η;)δης αtJ ξ ηση τ ou αρ ι θμο(ι των αυ τ οκινήτων και η συνεπακι)λου θ η 
α.η.ωσφα ~ρικ:1 ;:;ύπα.νση στις με:γαλουπ~Ίλε ις , οδήγησ~ στ~ι θέ.σr:ιση αυστηριΊς 
νομοθ ε.σ ί αζ ί)σον αφορϊι στ ~ ς Ε;ίi ι τρε~ΟJ.1εν~: ς εκ1:~ω~ιπ ε ς ρu~ων απ~ τ cι αυτο-
κ i νη~α . κανένας όμως Βεν~ ινοκtνn τ npας n ,·:ιί,εΛο~ιvnτnρας σnμε.ρα δεν 
Jmορεί να ανταποκρι θεί σ: αuτέ ς τις προδιαγραφ~ς . Οι πεe~σσότεροι λο ιπόν 
κατασκευαστές προσανατολιστnκα.ν στn χρησιμοπ ο ιηση κατ αΛυτη στις 
εξατμ ί σεις των α υτ οκινήτων . Απ ό ~ο 1 99 ~, ry~ερο~ηνία εφαρμο Ύ ~ς παρόμοιας 
νομοθεσ iας στην ενωμένη εuρωπαικn αγ?ρα , ο~οι θα υποχρεωθουν να 
uιο θ ετ~σο υν αυτή τη τεχνολογ iα η ο~οια σuν ι σ τ ατ αι ? τ η χημ ικ~ επεξεργα
σία των καυσαερίων πρι ν την εκπομπη ~ ους στο πε ρ ι βαλλον , με σκοπό τη 
μείωση της περιεκτι κότnτάς του ς σε ρυπου ς . 

ς 





ΚΕΦΑΛΛΙΟ 2 ΠΡΩΤΟΓΕ~ΕΙΣ ΚΛΙ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΡΥΠΑΝΤΕΣ 

2.1, ΜΟΝΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΑΝθΡΑΚΑ (CO) 

Το μονο~είδΗ"") του <iνθρακα CCO) είναι αέριο C~χρωμο . άοσμο, ϊιyευστ_ . 
[ίνcιι ελαφρύ-cε,Jο ατ:6 :οΥ ι..ιέρα και είναι προιόν <Ί:ελώ\' Ε ::ιι:~σεω\' opy α1"K i;11 
ουσίr~η" ;:;~ 'α ί τiας :ηe, έλίειlj!ης του οζυy6\ΌU που ,1παιτείτα ι. για τη1 · 
οξεiδωση του i,:αυσίμοu . Το CO μπ ορεί να ττcιρcιχθt.ί J:.:cι: <!J.l) υ;>ιυμtΛυ: G:ι_. 
μηχαν1 κf:ς ιi l"ιολοyΗ~έr; διεργασίες . !1ερί:::χεταί ~,·(ψ ιι : στυ χ ,ιυσ'-ιέρια τ :Λ' 
tηιτ01..:lν11tων σε ποσοστ,) J-~έχρι κα1_ ::_ω~, .:.:1ϊu ο:._ ).)ι-J~~•ιΧ::t\'ί~.ί, :~α: υt ~..::-~'.':ρ 
κές θερμι11·σεις είνctι σuv~1θως ~-:αλ:ι ρυθμ:cj~έΥες σε :~αpο:ι:Λ ο~υγι)1•υυ . Οι 
ποσότητι=:r; του ;:.J ΓίΟU ~:,:π,~~t;-:Ω\'Ηtι υ:η\' α:μϊι(Ηp<:ιρα ό_~ίνcι~ ι)l' \'('ιρ:ηcη τ Ci'J 
~·.ό'(ΟLΙ αέρα ~ρο~; l\ι..!LiιJί ,L':J' ο σποίος ϊίοι1..:~ϊt.~ από 100: ~ έωζ ::ι: l. ~,J ~~Ο\'<:-
, ~ιο~- Ο - ~ -· Cl ''ι~,~-1'"( ' ·~ · - ...... .--.,. - L~ - (·· ΓΤ'"'\' ·· ·~·ι('"".Ι' '1 1) ' . , - , - ~- - , t c.. • ι. .,~_~\..· \, ί'--''·'"1'~.\ .:. .. ~\..' \':.·J·'-····-·ι.ι ,' _;"~ι ~ ~ "J\_.\_.' ι1... .. .. r--, ... ().- . ,,.J(;(J ""1-.:Ξ.:" ... Ξ"'((ιιι._• - ..... "Ί'-

Ξπό l·: Ciί3ε u)ϊ·ι~ ρ:_;π(_ι-,·τ:·~ . ~: :1:::\ . 1Ϊ~1 :Ξ{)i~ ;:~~-, -~ μοycζc;~δ~ι-~ ~;_<1 :·~yί)(;(ll-;;: '~~r··;· . 
. 'υ' '( Λ r , . .., _, )" / ..... ( ~ ο' ! ... <.:.' .. r-. ..... , "\ . Γ' . ._ '' ~ . -ι, ι '.ο. - .! ......... ._ -, ο ~ . '1. (" ' - • j • • - .... • .... ' • 1 ~' /·. Ι "--'"~ , ιι ·'--··'·· '~·-•-•· "'' .~:·. ':.ι1,ι''· Λ.·ιJcι." μc. ,.ι'ί.·\'ΟΙ~: : ε, ·-::::-:σi::-::-~e, 
μ_ε·γι!!'-.(1τ.::ρεc ~1JT(J : u ~·;(j\·01·\._. ..:::;~o}L;-:~_;J'\' ._._:· .. _:\· : ... :..:\' :!ι? /\~;;\· f)(ΙΠ!.υ\'. 

•; 

ι2ι> . . ., • ... •. : . 

. . . 
8) ........ . 

-. . ~ . ···- .. _ . ., 
., 

. . 
+ο ...... .':' ... : . ·: . . • . 

. , , . ·---

O'-"---'-_;._._..-'-...J.-~-'--'-'~~.._,__.__.__.;._j 

ο 10 

• ·\ . 

":_\ :... . . 

- ~· 

.:·:-:~~- · ... · 
.·--·~ --

··--.::_ 
·· · -~: .. :.::: .. ::-::· 

v'--'--'--'---''--'L--IL--Ι--'-__ι__ι___ι_-1.-1.-1._j 

ο 
- ' 12 

Το co λόγω τ: c ,π ·r r.ιλ:ις :α:,.~(1τ-:-ιτας διάχυσής τΌ · :, απ ο : ε7·,ε ί κυρίως 
πρόΒλημα τη ς ~ εριοχής όπου ~κπέμπετ~~ και η παρουσία τ ου σ:ο ύ~ος tW\' 
αναπνε υστ ι Ι\ώ\.' οδών τ ο υ ανθρωnου οφε ι Λε.-: α ι αποκλε t στ ι κά στο αυ τοl\ ί νη τ ο. 
Σε κυκλο<;)οριακο(ις J-:όμβους οι μέσες ωριπίεc:: συγκε\':p:ίισεις αρ1..:ετές φορέ;ς 
φτcΓv'ΟU\' --.:-cι 50 ppm C ;,lέρη σ τ ο εχατ ομμ{φ ~ο) , ενι.c σε μεγάλα τούνελ ε ί \·α ·ί 
δυνατόν \'α [ ε π ερ\'ΟU\' τα 200 ρpm C και σε J\.λε ι στο(1 ς χώρους ύ Γίως :cι 
yκαράί,) .Οι παγκόσμιες ε~.;:ττομ πέι.. CO απ lΊ ανθρωπογε\'είς nnγές uπολο'{ί~ονται 
σiι'ιερα σε 350-600 ε-r-~υ τ ομμύριcι τόννου<: :ο ;:ρl)νο. λ\' ληφθεi υπόψη ό τι :α 
μί~ματα πο υ ;:ρησί:1οποιού\'τc;ι στον κϊ.:1 :1τήρα DIES~::... C π ε τρελαι01..:~νητήρα ) 
είναι πολύ πι ο φτω,ccι σε σχεση με: αυτα των κινητηρω\· ΟΤΤΟ C.ί)ενι,,ινοκινη
τήρα), είνα ι προφανής μια σημα~τικά χα~~λότερη εκπομπ~ μονοξειδίου του 
άνθρακα σε ένα κ ινnτ~ρα που καιει πετρεΛαιο. 

7 



ΚΕΦΆΛΑΙΟ 2 ΠΡΩΤΟΓΕΝΕ ΙΣ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΡΥΠΛΝΤΕΣ 

ΠLνακας 2.2 'Εκθέσεις τσϋ κοινοϋ σέ μονοξεLδιο τοϋ άνθρακος. 

: , .. , , 
\' 

150-470 ppm Παρατηρούμενο γύρω άπό αύτοκLνητα σέ κλειστούς χώ 

ρους δπως σύρα~γες : ·~~ 'ι ύπόνε ια γκαράζ χρε ιάζον.ται πε~ 
ρισσότεpες πληρσιροpιε ~ γιά τά συμβά\f.Ί;α τόσο ' ύψηλι7ιJ 

, \! · i ) 'JJ i.1 1 J 
συνκε ντpωσεων. . -: ;.,. :jl!f tyι . 

100 ppm , Μ~.ση όκτάωρη συ,νκ~~~:~·ωση .. μέσα στό 1j~d~ ,15 \ των :: _αύτο 
· κίιvήτων στό κtν:τρο •Τf\ς πόλεως · τουλ.!i~. !~p'r\ ον μLα : ' φορ 1 

. ·1:. . : . Ί Ι !: . ]!'. iHt" ' 
τi~~ ή~έρα~ i , !ψ::, . \ϊ,ϊ1!~! 1 • . 

60 pρm Μέ.ση ωpιαια τιμ~ πα?;~τηpο1uμενη σέ 1~i~~la μέ καυστiiρ 
πού δέν λειτουργ~r. σωστά • ~~·i, ιΨ · 

. ' ' ι .ι. ' .' j~ .... ι ;:' 1 

40 rrm Μετpηθέν πάνω άπό δ'ρ1ό~ο μ ,έ 4 λωρLδ~j:j~γκλοφορLας πε 
ρL.οδος μέτρησης δέ_ν . καθορLζεται. 1t ~ i· ; ,: i • 

ι 'ι ' · )•~ \ ' • • t Ι · 

ΖΟ-40 ppm 'Η καμπLνα τών έπιΡαiικων αύτοκινή-t\dv ί' &τό κέντρο τη 
. . ι 1;1 ·; .• !~ .:.~: ι ·; 1 

πό~ης έχει συνήθως 1 • ~ύτήν τήν ποσότ~!tf:! t (μέσος i δρο 
• . • , 1 ! -. f· }ιt/Ι'- 1 

20-30 λεπτά). '" · , .. ι ·1 ;Ι ι Ι 
ί • 1 ! ·. · ~\ 1 Ί ~ · .. ι 

1 0-30 ppm Tq αύτοιcLνητα στούς · ~~όμους ταχε Laςi~~uis:λoι~oo Lας. έχου 
' ! . 1 ' · ~ ·~ ι ~ ~t ι 

αύτή tήν ποσότητα · στ~ν ιcαμπLνα τών ~~ιΒατών (μέσος -

ρο~ 20-30 λεπτά.). 
οι κυριότερες επι δράσεις τ ου μονοξειδ ίου τοι1 ά\·θρακα στην υγεία 

τ ου ανθρι:ί·:n ου στις συντΊθε:. ς συ'(κεν τ ρlί.)σε ι ':: του σ την ατμόσφαιρα των πόλεων 

εi'ναι : 
α . ο ί ::~cιρδ ι σαναπνε υ σ ~ ~ κ<:~ :, δ ι απφcιχέ r. 
() ,. , ι , •• , ι ""' • .. - ,!.., Γ' ~ -: .., ...- ,· 1-\ (1 " f ,;-. Γ' 
j,) ~ i.) ί, \ ι ~:.. l._; ~-) L 1\. ζ .. ':, Ι._ι L (_; " .., ,ι,ί"-; -"' ,/',, "-' ~ 

'( ι ·η \ 'ϊJ (J()ζ: FT=~> Γ~.::· .::oI...~::.·sr s 

δ . l vόσ~~ ΡΕΠΙ\Α:ΑL. 
\ - !... - -1 .._ 0 ,1 ,-:: -• · -~ - ·-.. ( \C""Γ• Ι"f "\Ι ;' j ο''t"'\{:ι' ι--~-·~ , .. , - ,-) :! •;ι'."\.'.""'-;:"'--. ~ ~: t"\ '! - ι"'\:' -~ ι {.)r • -,- ...... 'Τ" ι ~iJ \( :, •.( Γ)( .,υι.r,(.,.:. ;-..ι..:.c, . __ , '•' ι-Ι · •-J, .. • --.. ,\ _ _, ,l cv\• , .. ll,vll• L-...•c . .... ,._ ·.~\.Ι . .J ι) αl'. \. ι υ . Ο\ 

(T\/ θ~)CiJΠ l'"' .' (> ο ;)~γ cι:νισ~tl~ ε~_\.i (l t ΥΊ J.lεΤ(!Τί)Οτ:; Ί : :Ίς ()~uc1 -~Jl(;σφc~ t p-l'\·:·ις TίJi...J α ί1.υ1τ<Jς 
σε πνθραχ σ ξυιιι μοσ ;;;κι ι ρίνπ . λ1...:όμα τ ο -::τ· υντίδρί'l με :: τy\ αιμοσφαιρίνη 200 
φορές ταχύτερα απι:; το οξυγόνο και σχηματίζει την αΥθρακο ξυα ι μοσφαιρίνη 
που αδfΧl\ ; οπο ιε ί f.: ν α ποσοσ τ ό αίμσσφαιρίνης και y ί νεται ελλειμcιτ ι κr'ι τρο
φοδοσία των ι στciη σε οζ uγ όνο . 

το ποσοστό τ ης ανθρακοξuα ι μοσφαιρ{ \ ' η ς που παράγεται στο αίμα 
ανcιλο'tα. με τ η συ ·ο~έν τ ρωση του μ.01.ίοξειδ:σu του ι:ινθρω.:α , το χρ6νο έκθεσnς 
και τb είδος εργασίας που ε κτ ελε ί κάποιο άτομο δί νετ αι στον παρακάτω 

π ίνακα . 

Αντίδραση 

co 
(mg/m3) 

Χρόνος 

έκθεσnς 

% συ~κέντρωσn 0 ια 
άτομα που κάνουν: 

Ελαφριά Βαρειά 

Ερ~ασία ερ~ασία 

115 15 Λεnτ 2.0 2 . 8 
2 . 6 
2.2 
1 . 7 

57 30 Λεnτ 1 . 9 
29 60 Λεπτ 1 . 7 
11 . 5 8 ώρες 1.7 ' ' . 

ανθρακοξυαιμοσφαιρi νης ανάλογα με 
co και τον χρόνο έκθεσης 

την συγκέντρωση 

2.2. ΜΟΛΥΒΔΟΣ (Pb) 

ο μόλυ8δος CPb), που αιωρείτα ι στην ατμόσφαιρα με τη μορφ~ 

8 



ΚΕΦΛΛΑΙΟ 2 ΠΡΩΊΟΓΕΝΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΕΙΣ ΡΥΠΑΝΊΕΣ 

λεπτότ α των σωματιδί ων, προέρχετα ι απ 6 την καύση τ η ς .Βενζίνη ς στους 
κινητήρες ϊ:ιη αυτοr;:ι ν ιi rων i...:αι από τις f:\ιομηχαΥ iες , 6που '{ ~ ν ε :αι η 
παραyω'rή το~ι , αηό τη'\' επεξεργασία τ ο υ ορείχαλκου . Χρησιμοποιείται 'f ι α 
την παρcω r;:ε uΛ ;.;:ραμc:ιτων , χρωμϊηω'\', συσσωρε υ τιίJν ::α L ει δc;Ν αγ γ ει ο-
π λασ τι κή ς . U F'b αντΊκει σ τη r~α τη -r ορ ί α :ων βαρέ.e:.η μετάλλων J...:αι είναι έ'.:α 
από τα τ οξικc'ι στοιχεία, τα οποί α βρίσκονται στ τ~ φ(:ση . Γ ι α την α(ιξηοη 
το υ αριθμού των οκ τανίων της 6ε\ 1 ~ίνπς, προστίθε τ αι τ ετραα ι θυλικός ~ 
τετραμεθυλ ι J-:ός μόλυJ)δος, ο οπο ίος κατcΊ την J...:cιύση εκ.λύε τα ι μαζί με ίιλλα 
καuσαέρ ι α u rτ c~ μο ρφ1Ί ΚΟ\' ι ο ρτ οπσ ι η μένων αλ<Ί τcι)\' . Ε1...: τ ί μl'ι τα ι ό τ ι J3εν ζ 1. νη με 
περ ι ε κ τικότητα 0.5 gr/lit σε τετρααιθυλ ι ού χο μόλυβδο μπορεί να δώσε ι 
25-30 mg r σωματιδίων μολύβδ ο υ για 1 m ~ καυσαερiω,· (το 75 % του μόλυβδου 
που περιέχεται στη Βε νί, ίνη εκπέμπεται στην ατμόσφα ιρα) . 

Ε τσι, ο μόλυβδ ος :nς ατμόσ~αιρα ς εμψαν ί ζ ε~αι uπ ό τη μορφ~ σωμα τ ι--· ' ' ~ . ,-, _ , .. - ~ 

οιω v, απο τα οπ οια τ α μεν ~aρuτερα καuιί,ανο υv Jτο zοαvος . :α οε ελα~ρj -

τ '""'n <" (( l ' · 'Γ' ΓJ ·ι'" • τι·ι ' , .. 1"1 1 (iϊ' ") T'·:- j-. U 0i"\i ·1~{ :"ΟΓ ~- ... .._, α ~ lι)'ι .. ;Οι° ' ' ε' '' · -· \ ' (" ·' ' '(1 ~ ·ιό- 'ι0 Ι ι) '\ 1 C, t- . .\. . •-Vf'-1 • . J γ• ",,.. •. ...\. •. ι. .~ ι 1 '- "·' 1.. "-· •• ' 1-' · , ' ._,_, '" . 1· '- • • \. \.• .J•J.) J.Λ. .... " . , 

ο μ<)λυ βδοζ της (~ τ;,~6σί1Κι~ρας t:ισέρ:χετι'!ί στον ορyαν:σμc~ το:..1 α-\ · θρ;.:.ιπο 1..1 
... . -. ......... . .. . .. . " ·~ -· ·· -- ....... .... . ,.; ,-.: -- ...... ι ·ο; ;- 0~ 7 r •'\ ' ~,-. -..- .. - '":.:., ....... ~ ,,_ (~ϊ,-''σ' · - η ·' - ,·,. , , ... ·,-. εΊτ ε jλC.. .,.η\ 1 (1\ltΠ ~ ' ι: . V(),, l Λιι .• c.. Lιζ. \..Ι. ι\ i..1J·.' 1 1 c. ιι ι, ιJ.'\1 1 ,_1 u _. _μ .::. v.J 1, 1 ι-:ι i.!'-: 1~)t)ιl\. ~ .. :'\ 

α.λυσί6ας) . Υττολογίζετα: ό τ ι ο μ6.λι.:,βδος, n ο υ λι.η1J)lϊ1:t:: u ι μ~:σω :ης, α1c.πvυ: .. ;ς 
αποτελεί ένα π οσοστ ό περίπου 25 Χ τcη; σuνοi· .. ι1,: ά λα;..~:3α1·όμενου. Διαλ (;ε:α~ 
στο αί μα :ι-: c~ ι φθϊιν ει σε πολυϊιριθμι ϊ;ργαΥα τ ου cιΥ Ηρϊ: π ινου σϊη.ω:ο ς . () πως 
τα νεφρϊt. το σί1ι-~ ω τί. :σ ;-ι ϊ:ιγχ ρεας: ι:ο:ί ~δια t τ ε.ρα ·:α οσ τ c\ . ι.) π οu σι.:σσω-

.υ ε ι)εr(J.ι .:.:ιιι ϊ~ δf:::-(_ϊ \:'Ο J"ϊ CJί:Ξ:~ ί(Lι . Ξ;-τ ι \μέ;):Ξ:l .:.T\. .. cu~ r.~11\ίt::ς ~) τ (ι .::ρυθ~ϊι αι~ιcJο· tρ(ιi. ;:)ια 
( . ' Ι - ι . 1 1 ·1 - -, c Γ - 1 ( ' .. ~ ..• .,,., ι'ι '"(" ' - ,. .,,, (' () ( ' Γ\ ( "' - ~ ~ ' ..., - ~ α.\:cι 1. μ .. ι (!) .. (._} 7,' π Π<.ϊ~)(.~'(!.ι'~"\ ί/ (.' :. Γ\.( .. ~- ιι _, .' J. ί,, \, :- r:_.ί, i' i · ""- .:\. t ι 1• \.) υ ιf. : λr-..1 .,.ι '· .~ ... ;_, (_, (_, :, {.) 

\'εu~:.ι1-~ (J (J (ίσ : η~ιιι μ.Ε; (5()J3cϊ ρέ~~ δ ι:.1:-u;.=)c!;({:\: . ~··1~ιι \.l ~~ ι:.:.μ_:~ .: ~ -_J·θ{:'\ · ε ·~:.:ι ;i(;u 
,..,.,.., r)υ'-' υ<--1• ι /.ι ϊ ·=· τ ,., · Γ) τ ,., 1u r- ·Λv6ι 1')0U ,, uι~ι -r λ(η' α: :.ωc;c:χι ι ,οικώ\ · σ L' <ι χ :::ν τ. 1 .::· c;.ισε~~η·' 1 ισ λ(i j~ δ l)' ; ι 1 \λ ί'-- _ °'"" ~ ,_,, 'ι '--' . ._.. " _, ·~ · - .. > • i 1 .;, - • ι ./" .... \,,,; ~ 

' "' ι n ' ι n , 
στα ϊιτσμα rc1 : .. ~nσLα πσχυ1, 01..:ν τ :1_: μ~ :η ~ιομ.ηχα'\:ϊ. -;..:η Ιι pιο τε χΊ"ιl~~l ϊ:οu 

1;-rι--:- ·:.' , .. " ' a· σ ·ι' .--• ("• \:cι ")'° ηf· τ π ι σα~.· 1 υ.: ΛU Go cχον :. ασ~-ι. 
J..\. •. ' · ..._ . t--' r ,_.ι. ·' · '" ... Ί ·-· r-- -· , . .. 

~ 
·Ο 

>< 

.. 8 
J, 

-ο 

..-------, ...... 

"" 
..... 

------VI 

Ν 
ο 

. ' ' ;'):. 

συμμετοχή ρύπου 

tJ1 °' ο ο 

ο ....._ 
ο 

Εκτίμηση συμμετοχ~ς ~άθε ρύπου στην ατμοσφαιρικ~ ρύπανση 
τn ς Αθ~νας και αντιστοιχn συμμετοχ~ του αυ τοκι ν~τοu 

9 
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2.3. ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΊΟΥ θΕΙΟΥ (S02) 

Ίο διο~εiδιο του θείου διαλύεται στην υγρασία της ατuόσφαιηα~ 
··~ ..,..,..,,- '.,....,..., ,- . A~,,;~ .. C' ·1'"' 11 (H~SO .). 'ι ~~ ;:t,.'. ·•,-, :- ·,~ ,. r- • iιc.1Γl .. f..,·<.:·TT01.t.:..\,, ,)t . . ε"._,)ι)c .• L',' '- J ·~· . • l (},J ~·ιrJU .ι~Jμll 1)~,- ,<,:ηε:C!L 7";00r' 

τριοξείδιο του θείου cso~), το οποίο με ι:ιι σειρϊ~ τ.~υ 1;~τ\ιτ;::;έπε:αί σ€ · 
θείtκό οξύ ιΕ2 SΟ.ι, ) πυυ υπο:t..λεί σuστιιτι:<ό όί,ινη<: ;3μο 1 :Ί,, . .\.Λό~~α 
μετατρέπετα :. χαι σε ϊ1λ! . .r 1 :1cιμ(ιγωyα τοι.· θείου, τα Jεyόμε'\(t σοuίιj)ίδ 1 α. 01. 
δ ι αδοχ ι χέ ς φcισε ι ς cιυ τγι ς της δ ι πδ ι κασ ί ας συνυπάρχουν σε μία δυναμική 
ισορροπία που εξαρτcηαι απι) τnν ατμοσφι:ιιρική υyρασία καί την nαρουσία 
σωματιδί~Ν-κnταJυτών. 

το διοξε!διο του θείοJ σε πρώ:ο στάδιο ΕΠlΡΕ~ζει :α φu:ά. Jόyr~ της 
α~·ευθείας απορρόφnσΛς του. Σε_ περ~ c;ές όπου n μέση ετ~σ:α συγκέ\• τρωση 
SOz r.:υμαίνετcιι από 53-60 ~gr/;n". συ1~Ψ1Ί\'α με τ:ιν Πα·rι:όσμια Ο;ηϊί'\'ί;)ΟΤ\ 
Υγείας:, υπc1ρfϊί δυ\·ατό:~·μα -:,μψάνισ;1ι, ουμττ:ωμc1τω\· υr.uνϊσ::·..:~ηc; ~ κα·, 
νέκρωση ορισμ:~νων φι1 τι;Ν. Ξ μc::ατροπ1Ί του διοί,ε-:.δίο·· του θείου σε θειι;-\ϊ. 
οξύ με την διαδικασία της οξείδωσης. προσφέρει τη δυνατότnτα πτώσηc 
αυτού με τη μορφτ'ι όξ ι yης βροχής . Η κατάληζ η αυτή εμπ ερ ι έ,,<ε ι μεγcιλο, 
κί'\·δυνο διάβρωσης κτιρίων και ειδικότερα μαρμάρινων κτ-:.σμάτω'\·, κάτι το 
οποίο θεωρεiται ιδιαίτερα σημαντικό, τουλάχιστον για τη ,,<ώρα μας, λόγω 
της πληθώρας αρχαίων μνημείων.που υπόρ~ουν σ'αυτήν: 

Η επίδραση του SOz στον αν~ρωπο yιν~ται εμφc_ινης c;ε εξαιρε:ικά 
μεγάλες συγκεντρώσεις. Οι επιδρασεις αυτες σε πρωτn φασn εκδηλωνονται 
με την αύξηση του βαθμού νοσηρότητας σε ευαίσθητα άτομα και μπορο(ιν να 
προκαλέσουν από απλό δάκρυσμα στα μάτια μέχρι ακόμα πνευμονικά και 
καρδιακά νοσήματα. Σε δεύτερη φcισn, το διοξείδιο του θείου σε συνεργική 

t () . 
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σtα άκαυστου &νθρακα και προκαλεiται από σuνθ ~ κες υπερφόρτωσης , κακ~ς 
ρύθμισης, μη ικανοποιπτικ~ς συντήρησης της μηχα\'~ς ~ από κακό σχεδιασμό 
της. 

π δρcωη τω\; σι:J μcιτ ιδίων συνδέ:ε τα ι στε\=ά με το μέγεθος τ ους , επειδ ή 
yι α διαστcωει ς: 61,.·(ι) τωΥ 5μ yi·1 ·<Ξ:τα ί J.·:ατω·:f,::.,'ιτ-;ιση σ τ σ ρι Ι.Ίλ' () σ(;σ τημα. ΙΞ:χει 

(1 , ' :... -. .... . -- .: • • " () \.... • - • , ' 

αναγνωρισaει οτι ορισ μi:.νt.. ς i.1 \. 1 υιzς ,:1,-: .. :Jς ο μ;:;/,υμοος ε:να:. : οι:: .. :ι:::ς :--, ΟΠ!ϊ!ς 

ο αμίαντοc::. l\:α ι το ;3εν ~ οττυρέΥι ο ε>·α :. :·: !~ρκι1.Όγ()1,.·ε•:. Η τ ο ξ ι;.;-6 -::- η τα : συι:: 
ε1.;-δηλc~νεται με τη διά.? .. Jση τσuς σ:ο ~\ϊωΨι ~.;-αι το λε μφι:-:·ΓJ t.:yρ6, εν:;) η 
καρ1-..: ιv οyόνο ς δράση τ ους συνδέεταί με το χρόν ι ο μηχανι1-..:ό ερεθισμό ϊiOU 
ττροκαλοϊ)ν τα αδιcιλυτr:ι σωματίδια . Ε :-:(φια δpcιση τους είναι ο ερεθισμό( 
του αναπνε;Jσ::.ι: ού συστι:ιματος 1-..:αι εί\'<Η συ1,.· εργικn Cσυνεpγιστι1-;:τΊ) με τη 
δράση του διοξειδίου του θεiου CSOz) . 

:"< ι- \ :· ' Ρ " r " 1 i Α Ν' " η Α τr " " (' • τ Ι/~ \ ' " 1 Γ ' 1 Ιj '\ j ' 1 1 Η [) ' κ ' . \ μ 1 
Lι , 1.J , • Δ U 1 " : ϊ "·: ...: r ll..ϊ. L , ll ·v· 1 

Στην ατμόσφαιρα μιας σύγχρονη ς ποΛης υπάρχουν οι ελαφροi και οι 
πολυαρωματικο i υδρογονάνθρακες . Ο ι ελαφροί προέρχονται από tΠ\' εξάτμιση 
του κινnτ~ρα, από τη μεταφορά και αττοθ~κευση πετρελαιοειδών και κ~ρια 
.βε:νζiγης, από τις f3ιομηχα.νίες που χμησιμοπο:.0(1ν οργανικούς διαλύτε ς , 
τις J3ιομηχανiες χρωμάτων, ττλc.ιc:ηικr:;Ν Γ:. α . Οι πολυα.ρωματικοί υδροyονι~1ν 
θρακες σχηματiζο\ιται στις καυσει~ κα 1 απυρροφο~νται από τα ι πτάμενα σω
ματίδια τ{φρας ή περ ι ~~ χον τα ι σ τα / .. c:yί,)μενα 'άκαυστα" τω\ ' μn ολω:λι;μυ.ψέ -

νων καύσεων 
Η c::η.1yκένrρc:.::ση άκαυστων υδρογ οναναθρ (~ικων στα καυσαέpιcι ε:νόc.: κι ,·η τή -

ρα δε ν εξαρτάται άμεσα από τ ο φορτiο και την ταχύτητα περιστpοφ~ς τη ς 
μηχανής, αλλά από το σύσ : πμα έγχυσης τ ου καυσίμου και τn '{εωμε τ ρiα του 
θάλαμου καύσης. Οι συγκεντρώσεις τω~ ΠC που παρατηρο~ντα:. συν1\θως δεν 
{χουν επιπτr.Vσεις; πάνω στn δημι)σια υγείcι. Hl'>\· O το βενζοπυρένιο θε:ωρεiται 
h:αη κι νΟ '·t6νο στον πνε(ψονα . Σαν ρυπαντές έχουν σημασία Υ~.α τί πα ίρνοuν 

t- ....... <:"' , , ' δ 
.,1 ,:.,...,,.)r- (.J.T' Γ' ιr1ωτοv ·η 1 ηκέ:c· οί<:ιο ι;.;ασ ιες κα ι υπο αυ";σuς , ημι ο υ ργο(ιν:αι οι 
l '-" ί-..' ":_, ι. ':', ψ- -Λ J" · ' 

αλδεύδ ε ς και το ΡΑΝ . 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΕΣ ΕΝΑΡΞΗΣ ΕΚΠΟΗΠΕΣ (ΓΡΑΗΗΑΡΙΑ ΑΝΑ ΕΛΕΓΧΟ) 

_Αυτοκίνητα 

πάνω από 

2 λL τρα 

Αυτοκίνητα 

1,4-2 
λίτρων 

Αυτοκίνητα 

κάτω από 

1,4 λίτρα 
lη φάση 

2η φάση 

Νέα 

Μοντέλα 

Οκτώβριος 

1988 

Οκτώβριος 
1991 

Οκτώβριος 1990 
Οκτώβριος 1993 

Ολα τα νέα 

αυτοκίνητα 

Οκτώβριος 
1989 

Οκτώβριος 
1993 

Οκτώβριος 1991 
Οκτώβριος 1993 

12 

ΗονοΕείδιο 
του άν5ρακα 

25 

30 

45 
30 

Υδρογονά5ρακ.ες + 
οζείδια α(ώτου 

6,5 

8 

15 
8 

(πρbτεινόμενα επίπεδα) 

ΟΕείδια 
Α(ώτου 

3,5 

Ε 

J 
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Ι 

Ι 

Ι 
Ι 
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-, . 
Ι 

Ι . \ 

Ι \ 
Ι 

Ι 
Ι 

Επί δρασn τοϊ.J νερο(ι στ ι c: εκπομπές ;;ο συ\'cιρτήσε ι του .λόγου αέρα 

το μονοξε'i.διο του αζ(~τοu σχηματίζεται κυρί ως σαν προιό\' αντιδρcι
σεως με τr.χξ ··· του ατμσσφα ι ρ ι :ι.;:ού οζ υγό\'cυ ~..:α ι του υ ι,,ωτου του αέρα ι..:αύσης. 
01 ποσότnτες ~ο π ου σχηματίζονται κατά την διάρκεια της καύσης εί,·αι 
πολύπλοκε. c συ\ αρ:ήσε ι ς της π ι εσnς κα ί :ης θερμω..:ρασί ας καύσης, το·1 
ι.ρc)νου αν;ίδρασης h:<:ιl του λ6γου ~..:cι(1σιμυu πρ ος tιέρu . 

ο σχ~η~ατ-:.σμός: τ ο υ μονοζείδιου τ υ~: αζιί!του /αμJ3άνει χώρα κατά τ~1 
διάρκεια του χpό,ιου που η θερμοκρασία στυ θάλαμο καύσης είναι μέγιστη. 
Είναι αξιοσημείωτο ότι η μείωση του μοyοξειδίου του αζώτου μπορεί να 
επιτευχθεί μειώνοντα( : 

α. το οξυγόνο της καύσης 
5. τη μέγιστη θερμοκρασία της καύσης 
γ. τον χρόνο παραμονής του καύσιμου σε θερμοκρασίες όνω 

των 1800 Κ . 
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2.7, ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ (NOz) 

Το διοξείδιο του αζuηοu σχnματtCεται σε πο Λυ μεyαΛο ποσοστό από 
την οξείδωση του μονοξειδίου τ ο υ αζώτου και από μια σειρά φωτοχημικών 
αντιδράσεων. Προέρχεται τόσο απο την κυκλοφορία, όσο και από την Βιο
μηχα,•ία και τις εγκαταστάσει ς κεντρικ~ς θέρμανσης. Η παρουσ ία το υ διο
ξειδίου του αζ~ηου συνδέετα ι στενc.ι με την αστη:τΊ δραστηριL~τητα και με 
την ηλιακή ενέργε ι α και '( ί. Ί1υΗ~ παρουσιcιζει μεyαλύτερες τιμές τ ο καλο-

καίρι , πορϊ:ι τc~ χει ;tιiϊνα . 

ΦΩΤΟΧΗΜΙΚΑ · ΟΖΟΝ (Q3) 1 ΡΑΝ 

Το ό ζον και τ ο }'ΑΝ εξετάζονται μαζί λόγω του ότι έχουν κοινές 
ιδιότη τε ς, σχηματίζονται μέσα από τι ς ίδιες φωτοχn~ηκές διαδ ικασί ες 
ταυτόχρονα ~..:α: ανιχνεύονται με τις ίδιες μεθ6δοuς . 

Το όζον είναι καν ο\'ι Κό συστατ ικό της ατμL'ωφαιρας σε: χαμηλέ ς δ<)σεις 
αλλά στο smog του Λος Αντζελες έφθcισε τη συ'{κέντρωση των .~1JO mgΓ/m 3 • 
Από τις γνωστές επ ιπτώσεις που προ~αλούν τα οξε~δωτικά φωτοχημικά είναι 
το τσο~ξιμο στα μάτια και σ το λαιμο, οι εκτεταμενες καταστροφές στις 
Καλλ ι έργειες και η προσΒολiι των υλικών από καουτσούκ . 

Την τελευταία δεκαετία γίνονται συστηματικές μελέτες για να 
1:Ροσδιοριστεί η επίδραση τ~1ν οξε ιδ~τικr.;Ν πάνω ?τη θνησιμότ1ηα, στην 
οξuνση χρόνιων αναπνευστικων νοσnμαΎων, στη μειωσn των φυσικών δραστη
ριοτήτων και στσ\i ερεθισμϊ; :ων ματιων και του λαιμο(1 . Το πρόβλημα είναι 
πρόσφατο και πολόπλοκο, παρ'όλα αυτά ο ι ερευνητές κατέληξαν σε ορισμένα 
συμπεράσματα όπως : 

14 
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α. σε; ω ρι αίες δ (Jσει ς μέχρ ι 29 ·± μgr /m ~ ο ξ ύνον τ αι οι κρίσεις των 
ασθματικών u τ όμων 

.f3 . π t.~φ τ ε:; ι η απόδοση των δρο 1.t~::ων μεγϊι λων cιποστcισεων 'f ία συγκεν τρ~:;) 
σε ι ς πc.ι\· 1 ., 1 απ cι 2 -±0 μgΓ / m 3 

y , αυξC:ινοντυι τα αu :: οκινητιστ ικϊι δυστυ;c~'ηιcιτcι 
δ . π αρου σ ι ϊιί, 01 1 τ<::t ι J3 1'αας Η1 ι δύσπ\Όια γ ια συy;._-..:~1 · τρ~)σείς ~~εταξύ 

500-600 μg r /ω 3 

ε. nαρου cΗα \, οv τ αι ερεθισμ_ο{ τιυ', · ματ ι6:ιν ΚCίί του λα ι~ω(; γ~cι ,:ft"(Κ:Ξ.:'. ι 
τ ρώσεις από 200 - 30C μgr/m 3 και υποΒαθμL~εται η α1απ1 ~uοτι κ~ 
λειτ ο υργ ία αυτών π ου πάσχουν από χρόνια αναπνευστ ικά προβλ~-

ματ α . 

15 
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ΚΕΦΛΛΛΙΟ 3 
ΡΥΠΟΙ-:Π::ΦΟΣ 

3,1, ΠΗΓΕΣ ΡΥΠΩ~ ΣΤΟ ΑΥΤΟΚΙ~ΗΤΟ 

Πηγές ρ(ιπω\' στο αuτοκίΥητο α:~οτε λο(;\' 
-- τ {) δ () :< ε ί () J( Cϊ ll ()" ι J.~ () :_: ( ΙΙ c ) 

η ε} .. (t~()/\ε χ·ά'\: η τι_-;.υ ::Ί\.~ί τfι:,..J(t l..: (ί~ ίJ εζι_·.ιε{Jίω τ!~ς Cl~C ) 

-- η εζi.'!ι:μ:ση Cπροι,)Ίrα Ι-:αu σεως : co , ~:σ:~ . ΠC , ~<Οχ, SOz, < ι λδ:::ύ 
δ ες .. ί.·~·ετ()''\/ες_t ι.ΊCJJ.,ίι1τ[δί.(!) 

- το σuστημα πεδ;Ίσεως Cαμ ίαντος) 
- χρci.ψ.α χα t rαn ε τ σαρ i α ( δ ι αJ..ύ τ ες) 

Σε χώρες με αυξημέ\ 'Π ξ~ρασiα, όπως n χώρα μας , πρέπει να προστεθ εί 
χα : η ανϊtδευση τ:.:J ν σrομαr :δί:.:.1ν σ!:\:cλ·ηr; τοu εδάφουc:: . 

Ση~ σω;,ι<.πίδια :ιεpι λc~:ι6 ϊi'νον ται ο μεταλλ;_κός ~~όλυβδος και τα οζείδιcι 
τυu . Προi~ ρ:;<ον:cι;, από τον υ.::τραα ιθυ/\ιο(·χσ CTEl., ) J-: ι~ι τεrρ cσ~εθυλιυ ύ χο 
( r' \ ,fT \ !, ··(.--.ο:- ......... ι·•' 'Γ f .-,.. c·r11C· " ;- r · ~, - - \ τ·,· ι υ'σ·' l . ,~J ].tCJ.\lJJ.)00 ίΊΟιJ J.ιΠι;f.λ·_.l \,_ , ; ,.._,~_, .. . _,Λι:·ι ,(_, '"· Jιi«) . 

Πηγές ρόπων στο αυτοκίνητο 

3.2. ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΡΥΠΩΝ 

ΔΟΧΕΙΟ ΚΑΥΣΙΜ:>Υ 
HC 

ΕΞΑΊΜΊΣΗ 

Το μικρό ποσοστό των οξειοιων τ ου αζώτου δεν πρέπει να αγνοηθεί.Σε 
λιγότερο απ ό s ώρες έχει ~δη οξειδωθεi σε διο ξεί διο rou αζώτου, nau ι ιε 
την ηλιακ~ ακτινοflολiα διασπάται σε μοvοξεLδιο του αζώτου και ατομικό 
οξ υγόνο. Το παραγόμενο ατομικό οξυγόνο αξιοποιεί τους άκαυστο υ ς uδρονο
νάνθρακες και σχηματίζουν δευτ~ρογ~ν~ φωτο~~ιιικά.οξειδωτικά και όζον: 
ενώ ro μονο ξείδιο του αζώτου οtειδ~νεται παΛ ι απο το ατομικό οξυγόνο 
της ατμόσφαιρας σε διοξεiδιο του αί,ώ τ οu, για να αρχίσει και πά~ι 0 
κ~κλος της δευτεροyενο~ς παραγωγής ρόπων . Ετσι σε κατάλληλες συν θ~κεc 
άπνοιας και Θερμοκρασιακής ανασ τροφής κα ι με τη βοήθεια της ηλ ι ακής , 
ακτινοΒολίας δημιουργεirαι η φωτοχημική ομί χλη, το γνωστό SMOG ( νέ φος) . 
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ΕΚΠΟΜΠΕΣ 
ΗΔΙΑΚΗ Ν0 

ΝΟ~..,.,,. ... .., 
. λ,.· ,l:r,;, .. , , .,.~ · ΕΝΈΡΓΕΙΑ . . ·'\··· , .. :~ :, . .. ... ~ ·· ... ·· ·· · · ~ ~-~ .... ο ... 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

+ 02 

ΡΥΠΟΙ-ΝΕΦΟΣ 

Κι]κ.λος σχηματισμοι'; φωτοχημικcίηι ρύπ rυν 

Ί ,~ 
\,, 1 v 1 

Σαν περιστατικό α ι χμi)ς χαρακ τ ηρ ί [ ε τ α ι το φαινόμενο , στη δ ι (1 ρ1,:ε: ι α του 
οποίοι; οι σuyκεν τ ρc~σεις τ;ϊ~\· ρuπαντ~)ν ε1.ναι πο λύ uιμηλότερες από τις 
~υν r\θ~ις συyκ:-::ν τρ ι;)σε ις μ~_ ας περιο :ι,τ'ις: , . εr1ν δε. υ πάρξει επίδραση σ τη 
1.1 οσ ηρστη τα Λ στη θνησι.ϊιc~:~'ί:(; των κc.ιτΌικω1,ι , τοτε αναφέ:ρετα~ σαν ε;τεισ()
διυ ρι'Jπανσης . Λν εξαιρεθο~!'\ ' τα cιΗ!/ϊ~]ωτα που οuμi)αί\'ΟU\. ' υ;.:.: δLϊc ι.μυρες -
ΡUΤία~νοuσε ς J)ιομηχανiες . τ :ι περι σ τατ. ι.κ6 πιχμγ~ς π6νυ~ συνδέ:οντυι αηι..~ 
κατ<1λληλε ς με ~~εωρολογ ι κc ς ;τυν θήl,:ε c: ;ω ι μ/ιλ ι στ.cι αnc) τη λε'( ϊ) μεν η θε.ρμο
~.;:ρασι ακϊ1 αναστροφτΊ . 

nε:ρ ι..πτώ'σε: ι,ς 

Θετικής Θε:ρμοβαΘμί6ας 

μηδε:νι,κής Θερμο8αΘμίδας 

αρνητικής Θερμο8αθμί6ας 

χεμώνας 

[ COJ , 
mg/m3 

- ···-~- 8 . 9 

6.4 
4 . 6 

κσΛο καlρι 

[ CO] , 
mg/m3 

5. 7 
4 . 0 
2 . 7 

Σχέσn σuγκέντρωσε~ν CO κα: θερμοκρασιακή ς αναστροφής 

θερμοκρασίαΚίl ανασ:ροφή σuμβαf.νε ι στην αη.ι.όσφαΊpα όταν ~'1 θερμσ -
κι .. χωία cιν:ί να μειr,,ί)νεται, αυξάνει σε σχέση με το ύψσς χαι έ:τσι μια 
αέρια μάζα είναί ψυχρότερη απ ό την υπερκείμενη της άρα και Βαρύτερη και 
'{ι 'αυτό μένει σε στασιμότητα . Σε κανονική περί ο δο μια }.tcιζα ε ί 1.·αι 
θερμότερη από την υπερκείμενη της και κινείται προς τα πάνω δημ ιοuργό
ν τας ανοδικά ρεύματα. Η θερμοκρασιακή αναστροφή είναι κανον ικ ό φα ινόμε
νο που συμβαίνει κάθ ε βράδυ μετά τη δύση του ηλίου και διακόπτεται το 
Πρωί μετά την ανατολή, αλλά σαν πρόβλημα τίθεται όταν η διάρκε ι α της 
παραταθεί για μερικές μέρες Cαπό 3 μέχρι 8 συνήθως). Πολλές αναστροφές 
συνδέονται με κινήσεις μαζών αέρα από περιοχές χαμηλών βαρομετρικών 
Π ιέσεων προς περιοχές υψηλών Βαρομετρικών, όπως συμβαίνει με τις θερμές 
μ(:ιζες που έρχονται από την Αφρική και εyκαθ ί στανται κατά καιρούς πάνω 
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('Ύφος) 

Η 

Η 

Η 

ΡΥΠΟΙ-ΝΕΦΟΣ 

α) Κανονική περίοδος, μείωση της 

θερμοκρασίας καθ'ϋψος, κί νηση 

π:ρός τά. άνω . 

Τ (= Θεpμοκpασία) 

t 
στρwμcι 

άvαατpοφfις 
-1... . 
. t - . - . . . ---· 

τ 

β) ' Αναστροφή δερμοκρασίας, αύ;Ξηση 

καθ'ύψο~, στασιuοτη ~α. 

γ) '.Δναστpοι!)ή σέ ϋψος h, παγίδευση 

μέσα στό στρώμα άναστροφης . 

- · ·-· · . - -· -· - - -·· -- -. --· 

Θε ρμοκρασιακή αναστροφή 
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από την Λθτ1να. ΗεyCιλη συχνότητα έχουν στην Αθήνα οι αναστροφές λόγω το
πογραφίας Ίιατϊ ο συνδιασμός J3oυνr.tJ\ 1 , λόφων και η γειτονία με τη θάλασσα 
δημιουργεί θερμά ρεύματα που εισβCιλουν προς την ενδοχώρα σε μεγάλο 
σχετικά ύψος. Είναι δυνατόν μια αναστροφή να μην αρχίζει από την επιφά
νεια του εδ<Χφους και επίσης μια μεγι'ι.λη περιοχή να έχει διαφορετη:ές 
επιμέρους αναστροφές όπως σuμl3αίνει κατά πάσα πιθανότητα στη'\' περιοχή 
των Αθηνών. Πρέπει να τονιστεί ότι οι έννοιες της αναστροφhς και της 
άπνοιας ή της χαμηλής έντασης ανέμων είναι αλληλένδετες, καθ'ότι ένας 
δυνατός άνεμος δημιουργεί στροβίλους που ανατρέπουν κάθε στασιμότητα.Η 
θερμοκρασιακή αναστροφή δημιουργεί ένα ατμοσφαιρικό στρώμα στασιιιότητας 
όπου παύει κάθε κίνηση ανανέωσης του αέρα και όπου μόλις εισέλθουν οι 
θερμές μ<iζ ες των ρυπαντιον, ανέρχονται για λίγο, ψύχονται . συναντούν 
στρώματα θερμότερα και σταματούν την ανοδικh τους πορεία. Οταν το 
φαινόμενο διαρκέσει μερικές μέρες. οι παγιδευμένοι ρυπαντές δημιουργούν 
ε~αιρετικά υψηλές συγκεντρώσεις και προκαλούν επιπτώσεις στη\ ' ανθρώπινη 
υγεία . Παράλληλα με την παρεμΒολή της ατμοσφαιρικής υγρασίας και της 
ηλιακτ\ς ενέργειας αρχίζουν οι φωτοχημικές αντιδρι'ωεις που δημιουργούν 
δευτερογενείς ρυπαντές. Ολα τα γνωστα επεισόδια ρύπανσης συνοδεόονται 
με αναστροφές που έχουν διάρκεια από 3 μέχρι 8 ημέρες. 

Ανάλογα με το ε ί δοι;: των ρυπαντcον που συσσωρεύονται στις θερμοκρα
σιακές αναστροφές , διακρίνουμε τα παρακ~τω δύο είδη επεισοδίων ρ~πανσης 
1 . ΚΑΠΝΟΜΙΧΛΗ ΤΥΠΟΥ ΛΟΝΔΙΝΟΥ : Ο τύπος αυτο~ του επεισοδiοu χαρακτηρί
ζεται απι.'J πολύ ι.11νηλ1:.~ς συyκεντρ~;σεις διοc~~ιδίου του θείου 1'.:etι καπνού, 

.Α~ 

"' " .... <>00 

f 
' .. ~ 
σ'Ι 
i 3000 

v 
~ 

.... ..,, ... 
ο '2.οΟΟ 

V1 a- .... Ae-. , 
1a°'ca 

«>00 

,,._.,,. 

~-· Α•"· 
Ι"\ 

.... 00 

fl 

~ .... -
11 

:!>~ 

:L '&C>OO 

\j .,....., .. 
. g -:a_ooo 

~ c 1&oc:> 

J 4e>c>c:> 
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L...--t--+----1--+--+--l--"t--t---1-+--1--- (_~pe.c. ... ) . 

Επεισόδιο Λονδίνου το 1952 
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πήρε οε το όνομα του από τη . μαύρη ομιχΛη που υπήρχε στη διάρκεια των 
τ ρα·ί ι κϊηι συμJ3cιv των του Λο\.' 0 ι ν ου το 135 2 . Κα τcLλλη?.ε ς συν Ο ήκ ε ς δ ημ ι ουρ-
γ ούν τα ι στο τ~~λος φθ ι νοn6)ρσυ και τον χε ι μr.ί:Jνα, οπ 6τε είναι πολύ πιθανή 
μια παpατεταμένn θερμοκρασιcη:ϊ'ι αναστροφr'1 1~αι η (1παρ~η u41ηλ1Ίς αηωσφcιι
~11κϊ11ς ~.; γρασίαι~, εν ι.;) nαρι171λ ηλ.α υπάρχει μεγr1λη παραγωγή καπ,·ού και δισ
ί,;ειδίου του θεiοu (εχε.i.Υη τη\' εποχή όλzς οι δραστηριότητες είναι 
ηuί,ημενές και ;Ξ:πιπλέ.ον προστίθεται ο σσ.Gαρός παρ6yοντα ς της κεντρll..:ής 
θέρμανσης) . Σε τέ:οιες συνθήκες το δι ο ξείδιο του θείου οξειδώνεται σε 
τριο[εiδιο του θεiου . που α π ορροφά την ατμοσφαιρική υγρασία και στο 
τέλος μιας αλυσίδας α\1τιδρ6σεων παράγονται θειικά άλατ α και θειικό οξύ 
σε αέρια και σωματιδιακ~ φάση . 

Ο ι μελε':τες που έγιναν στ.cι επεισόδια του Λονδινοu C i952. lθ5i3 ,1θ 5 7 , 
1362) αποδίδου\ ι.ην ~1ϊ:α~τι,)::;"'α ;Ί ϊϊί cΕ;Υερyική δρϊιση so,~ κυι :·:cπτνού 
:.;:α ι μ<ϊλ ι στα σπιν ι δια ί η~ρcι ερεθ ι υτ ι ι· r1 δρϊιση σ1.1ψα τι δ ί ~ι1ν θε ι ι κcη) οζ i:ος. 
Στο ε·:-:είσόδί Ο το υ .'ωνδϊ , : οι; τι; 1352, ϊιέ θαναν περίπου -±000 ϊιτομα 
;;ερ ίυσό τερα από ύ·: ί :)ε μια :.~ανονι1~r1 ϊlερίοδο , καθ(:ς :--.:cιι r. ϊι ρα πο!λcι 
:.-:ατ ο:~.;:ίδ tα ζι:iκι. ;::::ι ;;ερ Η:.'σό τερ c-ι θ<':\'<ΗΟ1 nροτ\λθαν '.Ί Γ. L) J3ρογzί τιοc (39λ) . 
από ϊιλλε ς δε: αναr:νε uσ τ ί i-~·:': ς πυθrισε: ι ς l τ:~, από 1-.:αρδ ι οα'('{;:; t ω~έ ς ;-τ α θ 1:1 σε ~ ς 
20% , ενώ η vοσnρότnτα άγγιξε όλο σχεδόν τον π ληθυσμό . Το επεισόδιο 
κρϊι τησε 5 ημt.~ρες και οι συ'rκεντρrίκπις του S02 κcι ι τ ο υ καπνο(1 έφθασαν σ;:; 
τιμές τ ης τ~ξης τ ων 4000 μgr/m 3 . 

2. ΦΩΤΟΧΠΜΙΚΠ ΟΗΙΧΛlΙ : Η φω τοχημι1...:r1 ρ(;r;cι\ΌΠ ε.ίν cιι φαινϊιμενο i:ελε{ως 
;Ξ:' ' ' • • - • ' f" -~ - (' 1 . \ .,\1 ~ ι' ',)ο 1 1 i·-rι ι .... , r. -- - : - ~ - . υ ι cιφ<:φε τι κο απο τη\' ι-..αn\ <.ψι Λ 1 • ί ι. ,_, '-1 .ι ( _, ι. -'- '•'· ).\.,1-.(;1·, τηρ ι ',, ::. ι α ι απο 
υγηλές συγκεν τ ρr))σε ι ς οευτεροyενιίη' ρuπαντuη; π ου τταρcιΊ'Ο\'τα ι μέσα απ<) 
φωτοχημικές οίαδιηισίες, απ ό r:ρωτc;'!:::νεί~ ρυπαντές που κατϊι τ ο με'{αλ(;
τερ ο μέρος εκπέμπονται ππό τnν κυκΛοφορια και τnν Βιομηχα\ιiα . Οι πρωτο
yενεί~: ρυπαντές ε ί ναι τ,c; NO ,~Oz,EC,ΞO, οι . ?ε δε υ τ~:e ο'(ενεί ς που τταράγον
ται ε: ί ναι το Q3, ΓΑ?\ ('νι rρικο υ ττ ε.ροςυακετuΛιο), αΛοευδες. 
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Με ταβολέ ς ρύπων συναρτ~σει τ ου χρόνου στο Λος Άντζ ελες 

Το NOz που βρ ίσκε τα ι σ~nν α~ μ~σφα ιρ~, κατ~ ~ο μεΎαλύτ ε ρο μέ~ος από 
~ ~ ·δ ΝΟ κ·cι ι πολu λιγοτερο απο την απ ευθ ε ια ς παραγωγn του, 

ο~ει ωσn του 1 • 
/ 

• • • • σάν καταλύτης, καθ ' ότι απορροφα n \ ιακn ενεργεια, παραy ε ι ΝΟ κα ι ενα 
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ε~ερϊοποι1.ηιένο μόρ~~ οζuyόνοu h:αι σχτιματίί,ει τα λεγόμενα φωτοχημικά 
Ος,ειδωτικα και ro <:Η,01.1 (03). Κατϊιλληλες συνθτ11-:ες yια τη δημιουρyία 
φωτοχημικής ρύπανσης είναι η έντονη ηλιοφάνεια, η μεyάλη ρύπανση από το 
~η.1 Ύο:·~ίνnτο και τ~:λος, γε:ω)..ιο~φολοχη'fι δί (ψ6ρφωσrι τέτοια που \'α δημιουρ
ι ε ι θερμοκpασιακες αναστροφες ακομα ~αι με καλοκαιρία . 

'Ι '' .. .,.. . . - . - , . 1 '·ι'ω"σχημιχrι υμι;,Λη ;ταρουσια 1"ει μια αττοχρωση ~~ιτρινη μέ :,cρι ;,:αr:1 { 
προ1- · ~ ' · · · ~ · 't ' 

1 ; "-αΛει μειωση σρcι;;ο-::- ητας ;-~πι μια ·rε\Ίl-:-;-: cυσφορια στον πληθuσ,ιϊ). Για 
Ι" ·i'-ιJ-. ·, .. , ,,~ .ι'-;'ι'''" . _, v· " '"' ' -.":..\'_ Uι•, US 11!11,Ze S, OΠ Oll ει:αναΛαμf:)ά.-Π"ωτη '')()Γ\('ι i - r1-τ-c•'l'j('-. ·1) "' ' ·~ ()(~'' ' l"'' '' lc°)l' '·· ·••() · ··~-·) ι \ + l . -

'\'εται από τότε αρ1..:ε:"<:ι cuχνϊ1 ~,-cιι η n i.u γνωστ1\ επίπ:ωση του ·1-· (" ο: '-- 1 -τc--τ· ηηc- ,!.Γ' , .- 1 • ·1 ' • ,~- (~'\~r~"T" • • . - . .• 'λ') -'. · . - ' '• <Ι • ι ';'\. ,_. . . ,,...,ν~ .... ,..,_α τc.στμο\;,εc, ,_,"η._u/'.<l '-;,ηση Ι·,αι ?τ ι ς ~ .. α .. Λιc..ρyειc.:ς . Στους ανθpωποuς 
~~οκαΛει ερεθ~σμο στα ~α~ια χαι ~το ψαρ}γγα, πρ?σβάλει τα ασθματικά 
αι~ηω. και μειωνει τ~1ν Λ ει-::συρ·γικη η;τστε,:-.εσματικοτητα των τϊνεu } ~ l'Ί '\·\ι1ν . 
Εnισης αλλοιώνονται τα χρώμα:α τω\ t \·ών τω\ ' υφασμάτων και ~ρ οοΒάλονται 
τα υλικό με Βάση το καουτ οο~~-

Η εμφάντισn νέφους πάνω από την Λθ1Ίνα είναι αποτεΛεσμα της συσσώ
ρευσης ρυπαντών τις μέρες ~ ώρες με άπνοια και θερ μοκρασιακ~ α\αστροφ~ . 
Τα αιωρο~μενα στερεά και uγρά σωματiδια καθώς και το διοξεiδιο του αζώ-
- .. ' ' ' ;:; ' · '!υ }.~ειωνοuν την ορα τ ο~:ητα ;__-ιϊην cιτμοσ c;:~ιιpα :-:αι ,,ι \· ουν το χαρω:::ηριστικ<) 
\'!" (!'('" r.(Ί π ~Γ- πr- ' ' JΓ-/ l)Ylj T"' 'ι)f::)c- ι" ιΊ .,- ' '·'('1 ' ·1 '''·(·.-.,,-,rςf Ι'Ι .-. ι' '\/ ι ·ιι c!.,'\. 'Ι (' _,, ,l .. ·- • .... ..... ι ι ;.., C7λ. 1 f.-.ί <"_..,ι:_. :.. \ \ , .. ιιι;-\_:::~~ . ·. vι_. ··-' '• 1• .\. .. • 1..; t...J\.J...l.._J._ ..... \:_, \ \. . '-'"{.ι.~ lι ,). L t [\ • ;,,l){Qς 

πcιpCι'fΟ\ιτcι ς που ~ιε ι (~ϊ\ι'ει τη\ 1 Γ)pc1τϊ)τητ (ι . 
ΙΙ επι1~ινδυνί'iτητα του νt~ ιρ ους :::~ιψτιiται Βασι κcι αn6 τα είli. ιιεδα των 

()
1
!'/t.·r .. , .,.... ,- ' . -. ' '"'\t 

1
-r<",.., .... ,..,... ι<· "\ ' ϊ" ·ι ., ·τC- .-'.t.-..Ι-. :-') <) -\i......,,Γ" ι_..,, 1 ι , .. ι , .. -~··' ... r- . . · ~ .. 

. \.. ,η(:,\ Ι, f.)(ι)Qf.:,(ι)ν τ:,;) 1 • ρι. j\Ιλ l"•," .\>• οι(, J.• L•t·''-''" 1, ιf..1'-' "> ·~J.~φ,_,\•ιί.J;lC, '[()1_1 , .:.11 ι ~-,:νοuνες 
.-.. ' , J , , ' 

t.. ι. ναι οι με-γά..Ι . .ες σuγΊ-: εν:,ρυσεις ρυr:αντων στα υ41η οπου uτταρχουν ~-:αΗ>Ί.-

;,: L ες. 
Η στατικrt ανάλυση τ ων σuγχε~τρ6σeωv δ ι ο~ειδiων του θείου ~at 

α~..ωpσύμενων στεραον σωματιδίων έ: δε~:ε <)τι αρκετές μέpεc:: τ~, Χf..Ι<)νΌ πρέπει 
'! 'Ί. ,.,. .-. · • • .. !.. , ~ : - ·:) · ;.. C· •:J 1 ,,::-- ::-· ~ ' ;>~ ,.._ ..' ι ., .-.. , -. c- ~. c·ι rc r) ι!:- r ι:~ "τ,. . . . . .. : . _. . Η. "':..r)ιμt.. νΟUμ(:.. 1.)•L !J(( ,:./..-' Ι"L' ,_.,.,vt--"· '-·C..-"' '-' ·· ' · 'J!r-'J'o ,_,U,.j) , Οτ([\ :._l'(t . ,Cί ιυ)'\ 1 
~ατοiκων τηc Αθ~νας . Ο ί ;έp ε( ~ Jτέc δε σ~μπi~τ ο~\' απαραίτ~: ~ με rιc 
ηέηc· ι~ --·r ·ι·, , :1. \ ' .~<-~-- -- c·· ···'· ,; ·-1 1 1· " . 
r c-- ·-· ':.ι t_, },,_ \ : \. ' ι ) 1 ! \.. 1,, ) υ \ 1 .- 'Υ \... : \.,, ' , , . • ' 

Λναφ:~~ρuμε ,Jt ί σ σ :...;νδιασμος ιJ ερ;.ωκρασ ι ω-:·ις αναστροφη ς :-: ~.ι: c~πνοιας 
είνα: ο παράγ ων π ου σuσσωρε~ε1 ρυπαντές και δrιμιοuργεi νέφος . Πρέπει 
επομένως να εξετάσουμε την συχνότητα και τα χαρακτηριστικά θερμοκρα-
σ ί ακ6nι αναστροφ~Ν στην Αθήνα. Δυστ υχrί!ς , μετρήσε. ι ς με ραδ ι ο.f)ολήσε ι ς 
γίνονται μόνο στο Ελληνικό που απέχει αρκετά από το κέντρο της Αθ~νας 
ώστε να εiναι χρήσιμε(. Απ ό συνεχείς μετρήσεις θε ρμοκρασιών σε 5 διαφο
pετικ6 σημεiα ~ου λεκανοπεδίου και σε διαφορετικά όψn από το ΠΕΡΠΑ 
προκ~πτοuν τα εξ ή ς συμπεράσματα : 

Η εμφάνιση θερμοκραuιuκ~ς αναστροφ~ς σε ύψη μεταξύ 100 - 300m είνα ι 
πολ~ συχνή τις πρωι νές ώρες 02 . 00 ~ 0~ .οο. Α~ τ ίθε τα θερμοκρασιακές 
αναστροφές σε ~ψn μεταξύ ο - ιοοm ειναι συχνοτερες τι ς αποyευματινές 
ώρες. Ενα στ ο ιχείο ακόμα που ~ίναι σ~μαντι~ό εiΎα~ n_διάρκειά τους. 
Επικίνδυνες είναι ο ι αναστροφες που όιαρκουν ποΛλε ς ωρες . Το καλοκα ί
ρι ένα ποσοστό 2-5% των ημερών εμφανίζονται θερμοκρασιακές αναστροφές 
σε ύψος μεταξύ ο-ιοοm που διαρκο(ιν μέχρ~ 53 ώρες , ~νώ το ~ει1.ι6Jνα 
διαρκουν μέχρι 18 ώρες. οι θερμ~κρασ~ακ~ς.~ναστροψε~-στα υψ~ 
100- 300m εμφανίζονται σε ποσοσrο πε ρι που 210 μ~ διαρ},t:.ια ~7 ωρες ., 
Περισσότερο επικίνδυνες είναι οι ~ερμοκρασι~κες . αναστροφες στα uψn_o 
lOOm. Συμπερασματικά περίπου ~8 μερε~ το χρονο ε~ουμε θερμοκρασι<;ϊκες 
αναστροφές διάρκειας 17-53 ωρων . Α υτες δημιουργουν τα περιστατ ικα 
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α ι χμr.ίΝ . 

ΙΙ<:'ιντως το '\ 1 έφος; στην πεpιο:χή της Λθήνας δεν εi.νcιι φαινϊ)μενο 

καινοΟργιο . Η εμφάνιση του πάνω από την Αθήνα χρονολογεί τ αι τ ο υ λάχιστον 
από το 1964, όπως ιραίνεται από τ ις συστηματι κές φωτογραφήσε ι ς των 
συνεργατών Δοξι<.ϊδη στnν διιΊρκε ια των έτων 1964-1966. Σ τη δι,1ρκεια του 
Χε ι μι:ί! να τ συ l S 7 2 - l θ 7 3 τ ll= π ρ r.ιi ι ν f~ ς r.ίφ ε ς C Ο 8 . Ο Ο - Ο 9 . Ο Ο ) η ε μ φ ά. v· ί σ η εν ό ς 
μαΟρου νέφους που κάλυπτε το κέ\•τρο της Αθήνας ήταν αρκετ& συχνή . 
Η 86.λωση της ατμόσφαιρας της ΑθrΊ'νας ::.~χει μελετηθε ί συστηματ ικϊt. σ τ ην 
εικοσαετία 1953-1972 με μετρήσει ς από το Εθνικό Αστεροσκοπεί ο . Ενα π ο 
σοστό 30% των ημερών εμφανίζει μεγάλες τι μές θόλωσης κα ι συσχε τίζετα ι 
~ε μετεωρολογ ι κές σuνθ~κες, όπως υ~ηλά Βαρομετρικά ~ ασθενείς νότιοι 
ανεμοι. · 
, Το νέφος; π ου εμφανίστηκε τ ον ω:τιίψ3ρn το υ i979 πϊινω από την Αθήνα 
ηταν Βέ8αια απο τέλεσμα της συσσώρευσης ρυπαν τών λόγω άπνοιας κα ι θερμο
κρασ ι ακής α\; αστρσφr'ι ς . Σuμφωνα με παρατηρfισεις του ΠΕΡΠΑ Cθ ερμογρι.1φοι σε 
5 διαφορετικά σημεία της Αθ ήνας σε διαφορε τικά (JlιJίl) το νέφος J3ρισ1.,:ό ταν 
σε ύψος μεταξ~ 100-300m ανάμεσα σε δόο θερμοκρασιακές αναστροφές . 

------·-··- ----- .. -·----- -- - ····--· .. . 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΔΕΥΤΕΡΑ ΤΕΊΆΡΤΗ ΠΕΜΠΤΗ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΣΑΒΒλΤΟ 
ΤΡΙΤΗ 17 ΟΚΤ. 18 ΟΚΤ. 19 ΟΚΤ. .· 20 ΟΚΤ. 

ΡΥΠΟΣ 15-16 ΟΚΤ. 

Ι<ΑΠΝΟΣ 2,10 2,50 1,95 1,47 D,95 

-
ΔΙΟΞΕΙΔΙΟ θΕΙΟΥ 72 50 42 38 26 

ΑΙΩΡ.ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ 436 420 329 320 244 

ΔΙΟΞ.ΑΖΩΤΟΥ 160 160 255 90 87 

ΟΖΟΝ ΠΑΤΗΣΙΩΝ - 18 15 15 17 

ΟΖΟΝ ΡΕΝΤΗΣ - 84 34 - -

Τ ιμές ρύπανσης για. την περίοδο iδ -2 0 Οκτωβρίου 1979 στnν Αθήνα 

Ε σι τις μέρες αυτές δεν ' παρατηρ1Ίθn1·: αν στο επi. πεδυ των σταθμc~ν μέτρησης 
ε αιρε τι κc-ι με·rc.ιλες συyκεντρcί)σει c:; , ρυ ~αντόη1 με ~~αiρεση , τ ον καπνό . Π l1ν τώς 
οι συyκεντ,ρc~σεις: όλων των ρυτταντων ηταν σχετικα αυζημενες . Βϊωη των 
στοιχεί ων αuτι~ν θα συμπέ:ραν ε καη:; ί ς ό τ ι τ ο νt::φος δεν ήταν επικίνδυνο. 
Δεδομένου όw~ς ότι το δίκτυο σταθ μών του ΠΕΡΠΑ είναι ανεπαρκές τόσο από 
αρ ι θ μό σταθ μών , όσο και από το ότι ουσιαστικά δε μετρά καθόλου τους 
ρυπαντές που υπεισέρχοντα ι στn φωτοχημ ικ~ ρΟπανσn της ατμόσφαιρας, δεν 
μποροΟμε να συμπεράνουμε ότι το ν c~φος; του Οκ τ ~)μβρη του '79 τ'ι άλλα νέφη 
δεν είναι επικίνδυνα για τnν υγεία των Αθηναίων. 

Κατ αλΛγουμε δυστυχώς στο συμπέρασμα ότι η παρακολούθηση της 
pΟπανσης της ατμόσφαιρας της Αθ~νας δεν είναι επαρκής για να οωσει 
συγκεκριμένες κατευθυντήριες γραμμές για την προσπάθεια μειωσής της. 

Παντώς το τσούξιμο των ματι ών και αναπνευστικές δυσχέρειες, 
επιδράσεις που παρατηρήθηκαν τις μέρες εμφάνισης του νέφους του Οκτώμ
βρη του '79 δείχνουν ότ~ η αιτία θ α μπορούσε να είναι η φωτοχημική 
Ρύπανση. 

22 
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ι1 ΟL'\'ιϊ;ι:.ρ;; υ: γιιι Ίίl\ α;~<t:·,ψ;,.:~r. .:ί\( tι ι...:,tθηi:~οι\ϊJ lζ<"ψίιτι τη<:; ζω1)ι, 
,·- <ι \,,(1<, . ·~\'-ζ:: . ./::.ι,. ,) ;;_·,:~, t1,;ί<°ιl, <:<ιU '},ιJ-.-ιJΪ 'ου :1,1 1 ;•ι)φιυ\ ίlΟυ :-ίt:' ί lLΪ\ΪOU\' 

-::ί\ ;-;ι',ί,,ί t\.,(, ι; ί\ι(',ϊ!ι, ,.:ι ιt~)ϊJ•, ι!ϊ:'t1Τ.c:ϊ.1,.·'. ,:ίι ( ίt~f·t.l U ίiαγίδ<t '{ί<L 111\' ]t<)λυ\·ση 
-: ~1 1 : π:;:όύψ<t Lι-J:t1.,. :'υ · 980, ~.\<ι ι.ρ:'>\'υ μ::;τϊι τη .χπλcιρωση από την ιιμι::ρι:ι..:ίινι-
'.: :.ι "'u~:..μ'.:01~, -:::J\ nρuδίαγμ<ιφι;)ν γι<t τ:ιν ποιότητα τ ου αέρα (tΠ<'> 0.08 μέρη 
Ο~Ο\"ί.υ t.. αν<'ι ~-:;'°πτομμ(ιριο (ρpm) οε: 0 . 12 μpm. τι:ι ε π ίrτε..δα το 1 1 <)ζο\'τος στην 
iΤ Ο/η τ nυ Λος Δ\·τζελες ~επέρ,ισω · -::ιι ί !;ίε(Jικι'ινη:α rτρότυnιϊ επί 180 ημέρεc; . 
~1ιcι μέρcι υτ:r, τέυυεμις:, c..ί...:c.-:ί1η ττ11· ;:μυ1 ιίι, Οί υυ'(i...:εντρι;,σ:~:ι. •ο•ι όζο\·τοc, 
~εn::ιχισα\' T.CJ. 0 . J5 pρm. ΠUL' i-:::\u, ιιρ::.::;-;:1) για \'<t ;-τpΟ!ζαλέσε;. ,(\''Π\ΤUΟΤ:lΊ::':ς 
•)υσ:'ειτοιιρ'(:εr. ϊ!=' ολi)J'°:'ηρο τ.)\' πλ;ιf1Ί.·σμι:.1. Το όί,ο\ cπο <::πί;ιεδο τ)ι.· εδr't
ψι)L'(, ε:.ν(:ί ιδίΩίη:ρα 3λιι))c;ρι\ :...:ιt ε:...:τjc:; l LTTO τα ανα;ιΥευστ:κϊι ;ιρο!3λήματcι 
;-;0· 1 61.~~ ίOUf)'f !:.:: ε:ιποδίζ;.:: r~υι τη'\' e.ινϊ!;ι:uξη : .. :η· .~u:ί1\· . επ.-~tδιΊ ·.ί 1 ctι t.νη 
ιωη.ιθt:ι, JίL)f)LO 2...:αι αΥτΊδ~Ηl ;:(J:.υϊ<:. _\:~μ~ J'...ϊ~'(r~t τ ι t (ι:τι) τοt ι. :.ι:,ιΗ.'Ο-: ιιι· ι 

~ ~ 

uoμu'(Uνϊι\t~f..Kti·:t. ι~ ;-τσυ .-.:ζ;-τ~::ιπ,)ι:\ 1.,1 .-.:, , !τ~ι:υε::: τ ,ι:\' c ιυτπ1~:\ ·τΊ:ι,1\' ::,!;. >ι 
οπο~σι αντιδρο(·\· "JΠ<) τ.υ ι ,>ω( του ήλι~,;_· :~ε ηι ο~είδιι: του ιι.ζιJ : ου :ι...:c.ιι με 
:ο o[U'(<J\O, δημισυμ'('t: 1 :ιιι: <.1ί,ον Ηtι ~ι :θlιl'Οjtί/λη στο επίrιc:6ο του εοϊι ι,Jουι; . 
Το .\.ος \\ τί,ελι:.( r.::ί\'Cl L ~~ιι.ι J. ()i·:ι ΠΟΊ.i h"<:ϊ:ανι.tλώ\Τl ττι:ινω ι tπ ι) 2l~ ϋίο::-::<ι.τομ1~ύ
f:, ι α λ ~ : p π 3 ε Υ ~ : \' n ς : ,~ ;: ρ <'J ν ο . Το l 9 8 ι . τ r ι ·-..τ- ί ;ι r-- δ υ τ η <:: μ (J !. υ \' σ η . : η c: 
<.ι. -:;ι<Jσφαιριιζ ~ε Π {fΧ((ί<t\ "':<ϊ <!~Lεi 1 ,i-:1't\' λ\! :ϊι..Jί; τυΠ•.Ί :--;π[ 70 ].~i:;J~·', 6σΟ\' ,ι φο ϊι τι·! 
<ϊίω pο(;~ί!=:'\'ί't ('ίf1ψα-;; . δυι. [.() 1·:.'. ;)Γ-: ', ι',ι:Ο\ !' ,'('(",'' :ο μΟ\' J~~ iδι) 70~.' 

0

!\'ηί'C!r:C! :Χίί 
·),"' '. , • , - "l ':" ,-.. ; ς-. ·ι. .... . . f' - , •• 
- v ~u.:tJ:~.:\: ~.)(~Ό". t_:!ί,pι;ρι ι " ι~. 0~~ . .. ·J .. <. ι.v ~~UJιCιl• . 

~ .... :ο λ.>\·δί ο : ~ ~ :~l·:u;-::\'1,:u ϊ: ~ίf..ιC"/Οι.·-.· -:::ρ:.σσ'-'J::::ρο ιπτ6 :ο 30~~ :ιυν 1. :~ 
~:::ctτ .)]~~~~ιρ~ .. )\ : ,)\''.'lι)\' αέp~.;,,ι~.' ρ·:· :~ 1Ο\'. .,... .98~ ππρnτηρτ')θη1'°ε C::\'rt εrτί:~εδο ό~υ
\ 'τοι, ;;0 1 1 ~.ψθανε τ:ι α.: l pμ::1. ΙΊιτϊι :ο παρ<ι:ε:αμένο 1:αι θ~~ρμι) -:..l-"·:-~\o 
i:αϊ·.οκrι.Lρί :ο ~ιιμJς τωυ 0.08 ιΨm ~ε:;-τΕμϊωτηκε σ τ ο Teιlιllngton τuυ δυ:ικο(ι 
\ονi51 ·ου επi l!J ;ιι-~ρΡ.<:: -;;ο'\' lο(:ί ισ. Τι ι ~φιrι ~ης ECX '( ιι τον ατμουφcιιρι:·ό 
μ(1λυΑδυ c:ί\'α'.. 2 μgr-/n1 3 ι ιέ: ρα . :ioL· ~ε:-:ερίt<..Πη ' αν πολλέι::; φορέ;ι::; στο .\ονδίνο 
ια:cι : η δεχπε τίrι r nι: ' 30. c ι!..f<'ι το ε. τ: ίπεδο του θrι πρέπει \ 'ct :-τ:~σει 
ση~~lt\'-:;::ζι'ι j..;.t. ::1ϊ ;:υί,ι::;'ι διcιθ~-.ση 'ΖΤ;•, ιη;ι)ί·J i)οης ;)ι::νι,, 1 \'ης . 

=::η· λΟ;\\'<t r, uιθα}υμ~;:λ1: (\t';,μur,J ::(~λύπτει "1υι:1·cι τ ην ίίl'Jλη.Η ρύπανση 
ι-_:ί'.χι• ·:rτ: δι-.:;δ._~'f ,: .Ξ':Υ<ι i1 'tιτ{ιι :ψ, ;-: π:cωτρσiΗ\ς τω\' ιρχαίuΛ' ~~.'ημείωΥ . Πι'ι
ντι:ιι~ Ο' π:..ισ τ ηρι'>τερο· :~ εριf)α7Ω.ο\· τι1'°οί έλε ·rι..οι μεί .. 11σαν στο }~ισ6 το 
iΞ: :Ί ~ ;-;εG ο τ ου δlο~ε:ιδίου του θε{ο" ;.ιεταξ\J :ων ετώΥ 197-! ηι: 1931. Οι 
εΛπομπ έ{~ :ω\ · αυτοκινήτων αυξτ)θηκαν :-ταρ ι:ιϊληλα με :ην αύξηση :ου <ιριθμού 
τους C50~b μεταξ(ι 1976 και 1081). Τα ;1υ:ο ...:ίνητα π cιρcιyο \ το 97% του 
ΟΊΙ\'όλου :ου μονοί,ε ιδiο υ :ου ϊινθμυ~ α. iiμL\' υπ ό το 198:3 τ;~ ε:~ίr;εδ ι το·ι 
:;.ωνο~:::ιδίο~ του (t'\·θ ι.:,ακ cι δε\· nu.ρα : : u/ι"JΟΩ(;ντο :ακτ:.:...:c.ι, όμ:J.".ς ~tετ .1\σε: ~που 
:.:':'( ινα'\· σ~-: ι...:εν-:ρικ6 ση ,tε:'> :η( :Ί<~λτ(. έδε.ί[πν 6 - ~ :ο επίπεδ ο συ\'<t'(ερμού 
- ., , . ., c · '-~c ,....,~ c:.r.,c!-η 1 t<' ·~ '"'"'ι:\'' ~ι·.rc- ' ·- - ~·Jασ ..... . -: ..,. ο;·.~ .... φ .:. ... J, ~-- ~j,)::: ;tt.:O'()c, (...f .. \J, U•~ ;J, • - "'1~ • •.J "'t-"·' 1 •:. Λ'-· •,.-~JιC.ί .c.ι '""· C•'., Ορc.( 

lΊϊ::ι - ·~1 ι")1r't'"··-"1'' -:- ηι ."ύι - ,_ι C . 'ΤΟ .'Ξ:Πί;ϊt;ΟΟ τfι)\' i1ίωρο"μ.C::\'(υ\ σω1ω:tδίω\' 
.... . .. • ι. .... ι-' .ι.ir.. v '" "' .. • ι ~ ~ ·· j ι-

~ε ρcιμέ\'ε ί υ:.μηλό :ι..:ατ(t Πl δ ι άρι.,:εΗL τ σι: ~:τουι~ με. έ\'Cl μέσο όρο της τ(tξης 
των 20 μ2·r/m 3 • 

Στη ~€α Υόρκη τα μονοξείδια του άνθρακα και του όζοντος υπερβαί-
νουν συχ\•ά τ.α αμερικάνιι·α όρια, όμως ήδη πλησιάζουν τα αμερικάνικα 
πρότυπα για τους (1λλους ρύπους. Η περιοχτ'ι της ,-έας Υόρκης έχει ένα 
Πρόγραμμα παρακολούθησης των εξατμίσεων τω\1 αυτοκινήτων σε μια προσπά-
θεια να μειώσε τον αριθμό των θερμών σημείων τη ς υπέρβασης των ορίω 
εξαιτίuς της :ι..:υκλοφοριακής συμφόρησης. 

Στην Οζάκα της Ιαπωνίας τι κατάστ~ση αντιμετωπί?ττικ~ με μεγαλύτερη 
επιτυχία.Το 1982 η ποσότητα των αιωρουμενων σωματιδιων ηταν τρεις φορές 
μικρότερη από αυτή το 1970 που έφθανε τα 180 μgr/m 3 , ενώ το διοξείδιο 
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του θείου είχε μειωθεί απο τα 0 .0 7 ppm στ α 0.0 2 ppm. Τα επίπεδα του 
μονοξειδίου του cινθρακα με:ιr.ίJθηκαν επίσης στο ].tισ<) των επιπέδων της 
δεκαετίας ' 70. Οι εκπομπές των οξειδίων του αζώτου όμως, παραμένουν 
υψηλέ ς . Π π όλη έχει μια πολιrικ~ μείωσης της εξάρrnσnς της από τα ιδ ιω

τικι'ι αυτοκί\:ητα, Βελτιιί:!νοντας τ ις μα ί, ι κέ.ς μεταφορές . 
Ίο tνωναχο επ fσης π rΞ:τυχε τη μείωση τη ς ατμοσφαιρη.:1Ί ς ρ ύπανσήc:: :ου 

προωθώντας τις μαζικές μεταφορές . Το κύριο χαρακτηριστ ικό της π ολιτικής 
των αστ ικών ιιετπφορών τ ου ~ονάχου . που σχεδιάστηκε στη δεκαετία r o u · so 
ε ί ναι ένα υπc~yειο σι)στημα σϊδηροδρϊηιων . Ετσι . τ ο .~980 't ι α τταρcιδει γ1.ω το 
επίπεδ ο του διοξειδίου του θείου έπεσε dπό το μέγιστο των 0 . 017 pp m το 
1975 στα 0 . 011 ppm, ενϊ1 η σ1..1γκέντρωση των σωματ ιδίων μειcί.)Θnκε απ ό τα 
?.30 J- 1 6~ 1 m3 -c' 1 0 7 ,1 ,.,. . .,.,,ι ::;ο ·ιgΊ~/ m 3 
- ι ,::> l Ι lJ i. ι .L v • ·· · .._J '~ '- '--} 1- ..r. ' 

Πcιντως φαί ·., .. εται 6τι :·ι λ(ιση :ου προβ.λ11ματ ο ς -;:ης: ατμοσφαι ρι.κi1c, 
p (;πανσης των πc)λεω\' βρίσκεται στη\' δημ1 ουρyία εΥός .Βελ τ ιω μ{\ο υ 
συστ~ματος μα~ικών μεταφορών, τα οποία δεν θα χρησιμοποιο~\· ορυκτά κα~
σιμα ή που θα πληpο~\1 τις προδιαγραφές για καθαρά καυσαέρια. Πρέπει 
επί στις να σημειωθεί (η ι , rα αυ τω~ ί \'η τα που κα πω1\:ευcωτηκαν πρ ι . ..,. από το 
1978 δεν μποροόν \'α χρησ ιμοποι~σο~ν αμόλυΒδn Gενζi ν η , όσα έχουν κατα
σκευασ τεί μετα~~ του 1978 και τ ου 1988 μπ ορούν να χρησιμοπο ι~σουν τη\1 
αμόλυβδη μετά από ιι ικρές μόνο ρυθ μ ίσεις τ ο υ κινητ~ρα και όσα έχουν 
κατασκευαστεί α.π6 το lθ88 t~αι μετϊι μπορο(ιν να χρrισιμοπ οιούν την 
αμ6 λυβδη Βεν~{νη χωρίς πρόβλημα. 

3.6. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΟΥ θΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

Το φαιν6μενο τ ου θερμοκηπί ου είναι το φαινόμενο της αυζησης της 
θερμοκρασίας της Γης και τ ων &λλων πλα\•ητών που διαθέτουν ατμόσφαιρα, 
τ ο οποίο συν τελείται λόγω τnς παγίδ ευσης ακτι νοΒολίας απ ό την ατμόσφαι
ρα τους. Η ατμόσφαιρα της Γης εί να ι σχετικά δια ιpανής στην ηλε κτρομαΎνn
τικ :"[ ακτινσ!3ολία ;-του εΙ-.τ:ιμ;-τε.1 η ε:πιφι'.ινεια του π? c.ιν11τη . 

Τσ φα ι νϊψενο τ O"J θερμυκηπ ί ο υ Ο\Όμ<.'ωτη κ ε έ :.:ιϊ ί , '( ι ατ ί στο ~ 5 ι ο 
φα ι ν6μενο οφείλεται και η θέρμανση των θε:ρ μοκnίl L ων , αν ~...:α.:. σε αυτά η 
παy ι δευση της ακτινοβολίας γ i. νετα ι απ ό το γυαλί 11 το ττλαστ ι :r..:6 που τα 
καλύπτει . 

Οι περι σσό τ ερο ι πλαν~τες 8ρί σκονται σήμερα σε θερμ ι κ~ ι σορροπία , 
δηλαδ ή η μέση θερμοκρασ ία παραμένε ι σταθερή . Η Θερμοκρασί α ενός πλανήτη 
εξαρτάται από την θερμοκρασία κα ι την ακτίνα τ ου ~λιο υ, την απόσταση 
του από τον ήλιο και την λε uκα(1y ει α. που είναι ουσιαστικά η ανακλαστι
κότητα τ ο υ, δηλαδή το ποσοστό της ακτινο8ολίας τ ου ήλιου που ανακΛαται 
από τον πλανήτη προς τ ο διάστημα, δεν εξαρτάται όμως από τnv ακτίνα τ ο υ 
πλανήτη. 

Το φαινόμενο του θερμοκηπ ίου μπορεί να προκαλέσει σημαντική αuξησή 
της θερμοκρασίας ενός πλανήτη. Ετσι στην περίπτωση της Γη ς υπολογ ίζ ε ται 
ότι η μέση θερμοκρασία της είνα ι 35 C περίπου μεγαλύτερη από αυτή που 
θα είχε χωρίς τις επιδράσεις του φαινομένου του θερμοκηπίου, ενώ στην 
περίπτωση της Αφροδίτης η αντίστοιχη αύξηση ε ί ναι 450 c περίπου. 

Η συνεισφορά του φαινομένου του θερμοκηπίου στη διαμόρφωση της 
θερμοκρασίας ενός πλανήτη εξαρτάται σε μεγάλο 8αθμό από την ποσότητα 
διοξειδίου του άνθρακα, υδρατμών και χλωροφθορανθράκων που υπάρχουν 
στην ατμόσφαιρά του. Στη Γη το δ ι οξε ί διο του άνθρακα αυξάνε ται από 
διάφορες δραστηριότητες του ανθρώπου C8ιομηχαν ί α, αυτοκίνητα, φωτιές) 
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και το ίδιο ισχι:ιει για του ς χλωροφθορ<'ινθρακες . Γι'αυτόv τον λόγο ε ίναι 
πι θαν τΊ μια αύ ζ ηση της θερμω.:ρασ ί ας των ωκεαν(ίJν. η οποία θc( οδ ηγήσε ι 
στην αύξηση της περιεκτικότητας της ατμόσφαιρας σε υδρατμούς . Οι 
υδραηω ί και τα νέφ η <Jμως επηρεάζουν τη\· αντ ανακλαστ ι ι-:ότη τα της Γης και 
επομένως σε περίπτι:,ι.1σn αί:ζησης της θερμοκρασίας θα αν cηραπε ί η υπάρχουσα 
θερμική ισορροπία . 

Λν συνεχ στεt ο σημεριν ίΊς ρυθμός α(ιί,ησης :ου διοξε ιδίου του 
άνθρακα, εκτιμάται ότι σε 50 χρόν ι α n επιΒάρυνσn αυτή της γήινης ατμό
σφαιρας θα οδηγ~σει σε αύξηση τη ς θερμοκρασίας της Γης κατά 2 έως 4 
Βαθμούς, με αποτέλεσμα να επέλθουν δρασtικότερε ς αλλαγέ ς στις κλιμα
τολογικές συνθήκες, καταστρεπτικές μη α' 1 τιστpεπτές μεταβολές χλωρίδας 
και πανί δας, επέκταση των ερήμων και ανύ 1.1JC1.) ση τη ς στ<.'iθμης της θάλασσας 
που θα επιφέρει ριζικές γεωπολιτικές μεταβολές. 

3.7. ΟΞΙ~Η ΒΡΟΧΗ 

' 
1 
i 

.ο 
00 - --

Σχηματ ι κiι παρcισταση δει γματ ολiιϊίτη 

Στα πλαίσια των προσπαθειών για την εξακρiβωση των επιπτώσεων των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων, αποτέλεσμα τω,1 οποίων εiναι κα ι η ατμοσφαι
ρικn ρόπανση, στα επιψανε:κά vερ~ και σ τ ο έδαφος και γενικότερα στο οι
κοσ~στημα, ο προσδ ι ορισμός της χημικής σόστασης της ξηρής και υγρiις 
εναπόθεσης, δηλαδiι της βροχής, διαδραματ ί ζει σημαντικό ρόλο . Αρκετές 
με λέτε ς , αποτέλεσμα των συστηματικών ερευνών που μόνο τις τελευταίες 
δεκαετίες γίνονται, κυρίως μετά το 197 0, γόρω από την όξινη εναπόθεση 
έδειξαν ότι μεγάλης οξότητας εναποθέσεις και συγκεκριμένα όξι νης 8ροχής 
παρατηροόν τα ι σε περι οχές Τι κοντά σε περιοχές όπου οι δραστηριότητες 
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των ανθρώπων είναι αυξημένες. 
Η Βροχή εϊ ναι φυσl}:cι ()ξινη όταν βρ ίσκεται σε ι σορροπία με το C02 

της ατμ6σφαιρας, ενι:ί:ι φυσικές εκπομπέ ς ενώσεων θεί ο υ και ε\'ώσεων άλλων 
στοιχείων ελατη;Ν ο υν παραπcινω την ο ξ ύ τητα. Αυστηρϊι καθορισμt.~\'η τιμή 
οξύτητας :r~άτω αn (; την οπο ~α η βροχή θείί:ρείται όξ ί ΥΙJ λαμJ3(Ί\'εταί η τιμϊΊ 
ΡΗ 5 ο κ·α'\/("'\.Ιl 1· · r'ι ':" () 0 ~1· (i°" '"'Ι'-'!.,..('L l'"( ' Α'Ί ι -,·.">(• ().ιί)(Υχη'ς >=irι Π 1"C-ns:>< ''(Ί r· ·ι'''('(ι 7 ο ι ' . \ _J .Ι\. - !• •. J. .. } \ \_1 \ ..... " . \. - " 1_ ' .. _ , . ι :. JJ ~- - . ,_ι . ι r--'\-· ' ι ,_., l ν . ... c.... \ 1 - . 1 ' 

τ ο ίδιο δηλαδή με ε~-:ε: ί νο τ ο υ καθαρού απεσταγμένου νερού . Λ λ.λcι η f3ροχrΊ 
ακόμα κcι ι σε: ί!'ερ ι οχές που δεν δέ. ;:,ον τη ι την ε πί δ ρυσ η εκπομπιον από ανθρω
πογενείς δραστηρ ι ότητες, 6ρίσκετα: σε ισορροπί α ιιε τα δι~φορα σ υστατικά 
της ατμόσφαιρας . Οπότε το ΡΗ ιρυσικ~ ς βροχής εί να ι 5.6, όπως 5. 6 είναι 
~-:α ι το ΓΗ καθαρού νερού σε ι σορροn ί α με το CO z π οu υπcψχε ι σ την ατμό 
σφα ιρα (335 ppm COz) . 

Διάλυση 
ατμ.C~ 

Όξινες ουσίε5 
φυσικής nροέ • 

(~5~~2 1 ΝΟ2 , κλn 

Ατμοσφ. \eάΛ 
r7~~ασσα 

Α:πεσταγμέvο 
Υ Ε pό 

Σ χ ό ν TJ μ .ε: α λ κ α λ ι Ή. έ ς 
ενωσεις 

~):~~;~ Πα~~~~~~~~ ιες ___ ,"____ _, .:- ceoc ,. _ 

~. 5 G 7 
π σι; ρυθ μi ζ ο υν τ ο ΡΗ της 

ρΗ 
6ί,ινης Gροχή ς 

Το C02 δεν ε ίναι το μόνο συστατικό ~ου επηρεα~ε~ την οξ ότητα τη ς 
καθαρ~ς βροχ~ς. Στη βροχ~ υπάρχουν διάφορα σωματίδια φυσικ~ς προέλευ
σης όπως σκόνη, χώμα, αερολύματα από τη θάλασσα, αλλά και διάφορα αέρια 
από φυσικές ττη'rές που επηρεάζ ουν το ΓΗ από τη τι μr'ι 5. 6. 

Ηελέτες των συστατικών τη c: βροχής σε απομακρί.Jσμένες περιοχέ:ς τη ς 
Γης έ:δειξαν τιμές ΡΕ γύρω στο 5 . 0 . Το yεyον<) ς αυτό σ ε: συ1.·διασμό με το 
ότι σε πολλές περιοχές είναι δΟσκολο να εΕακpιβωθεί η συμμετοχή τ ου 
ανθρώπου στην οξ~τητα της εναπό θ ε σ ης δεiχνει ό τ ι η μελέτη της ύπαρξης 
όξινης~ μη όξινης βροχ~ς σε κάθε περιοχ~ εiνα ι φαινόμενο αρκετά 
πολύπλοκο . Παρ6λα αυτά 6ταν η οξύτητα της J3ροχής στην προς μελέτη 
περιοχ~ εiναι μεγαλύ τερη από εκείνη που αναμένεται, γ ια μη ρυπασμένη 
εναπό θεση με Βάση τις τιμές υπόβαθρου των διαφόρων ουσιών, τότε θεωρού
με ό τι στην περιοχ~ παρουσιάζεται το φαινόμενο της όξινης εναπόθεσης, 
Πράγμα που είναι παραδεκτό απ'όλους. 

Οι σπουδαιότεροι πρωτοyενείς ρυπαντ~:ς, υπε ύθυνοι yια την οξύτητα 
της ξηρ~ς και υγρ~ς εναπόθεσης, ε ί ναι το SOz, τ α ΝΟχ, το HC και HF σε 
μερικές περιπτώσεις . Οι σημαντικότεροι δευτεροyενείς ρύποι είναι το 
θειικό οξύ CH2S04) και τα θειικά άλατα, το νιτρικό ο ξ ύ CHN03 ) και τα 
νιτρικά άλατα, το νιτρώδες οξύ CΗΝΟχ) και το όζον (03), Εδώ πρέπει να 
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σημε ι ωθεί ότι το όζον αν και δεν ειναι ό ξι νη ένωση πα ι ί,ει σπουδαίο ρόλο 
σ τ ο σχηματισμό των οξέων και υπεροξέων.Σημαντ ι κός είναι κα ι ο ρό λο ς της 
αμμων ί ας κα ι των υδρογονανθράκων στ ο σχηματισμό της όξ ι νης εναπόθεσης. 
Πρέπει να σημει ωθεί ό τ ι πρόσφατες μελέτες έχουν δείξε ι ότι ο ι εκπομπές 
ενώσεων του θ είου από φυσ ι κές πηγέ ς και ανθρωπογενείς δραστ ηρι ό τητ ες 

παρι1γοντ~_1:_ __ _?~ _ συγ κεκρ ι μένες ΠOC!_~!_n!~~ 

/ 
ί 

ω2 . H2S , RSR, ~ 

~504 ' ~3 ' Ν:), ~ 

ΗΝ::>2 ' HNJ3 ' OCl 

hν 

!:ηοή εvanό~εση 

(αtοια•αεοο~ύματα) 

Ατμόσφαιοα 

Άcqu ired acid 

) 

Yyσi~ 

( 

i . 

ι ~ 

ΝΗ . 
) 

Παράγον τ ες π ου επηρεά ζ ο υν την όξ ι νη εναπόθεση 
. - ~ . . ... · 

άνεμος: · . · · · · · U.Vt.1--lU!., ,~ ~ _ " 
....____----- Ι · • . . 

Ω)(εανοί · 

. _ .. - . -· --· ~- . 

Πηγ έ ς ό ξ ινων ουσι ών κα ι επιπτώσε ι ς 
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:Ενώσε:ιc 

: (CH3J 25 

;cs2 . 
:ΝΟ 

:HCI 

:Υδρο1ον . 

:οργανικά 

:οςtα 

Ηφαtστεια 

Ηφαtοτε:ια 

ΡΥΠΟΙ-ΝΕΦΟΣ 

Άνθρωπο1ενεlc δρ7στηριότητες: 

Καύση ορvκτών καvσtμων 
Βιομηχανικέc διε:ργασtες 
Εsαyωγή μετάλλων από θειούχα: 
ορυt<:τά 

λναε:ρόΒια cmοσύνθε:ση: Κcπερyαοlσ αr~ο βλnτων 

Ωκε:ανοι 

Χώμα τροπικών πε:ριο-: 

χών 

Κερσυνοι 

. : δράση Βακτηρlων 

στο χώμα 

οςε:Lδωση της ΝΗ3 

Βιολογικά από το 

χώμα 

Βιολοyική αnοικοδό

μηση ουσιών 

Ηψαlστε:ια 

Προϊόν αντtδρασης 

αλάτων αnό τη Θάλασ-: 

σα με ισχυρά οςέα 

όnwc H2S04 

Ωκε:ανοι 

Ψυτά 

Εδαφος 

λnοικοδόμηση ουσιών 

Βακτηριακές διε:ργα

σtες στα σύννεφα 

Οsε:Lδωση ολεφLνων 

αnό τn θάλασσα 

:ο~εtδwσn ψορμαλδε:Uδηc: 

ος ε: lδwση το.μ:στμοσ . σ -ς ώ~;ου 
·κατά τ ιc κσύο ι: ι c 
Καύση ορυκτώ_γ καυσ Lμων πο~ · ·: 
περιέχουν α-ςwτούχ α ορυκτά • ! 

Λιαδικασlα καύσης 

Λlπανση α-ιpών 

Κcπερyασια . α~::~ ο Βλnτwν 
Άπό τα λιπάσ~στα και τn 
κτηνοτροψLα 

Καύση του άνθρακ α 

Αποτέφρωση σκουπιδιών 

Πλινθοnοιϊα Ό. -

Τήςη αλουμ ϊvΓο υ 
Παραγw)'ή t<:6ϊ•~·τάλλου 

Παρα1ω1n κhι χ ρήση των 
παρσ1 . τc.η_ι :n ετρελαt ου κ α ι 

του φυσι κ οιτ· -:r ε: ρlου 

(καύση-χ ημ \~tς 5ιαδι κ ασtες) 

Προέλευση των κυριοτέρων ενώσεων που σuντελο6ν στην δημιο υργ ί α 
όξινης εναπόθεση ς 
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Οι ενώσεις θεiου από ανθρωπογενείς δραστnριότnτες εiνα ι κυQiως με 
τn μορφ~ διοξειδίου του θεiου και κατανέμονται ανομοιόμορφα στnν 
επιφάνεια της Γης. Σχεδόν το 40% του συνόλου του εκπεμπομένου θεiου 
εκλΟεται στην Ευρώπη, n οποiα καταλαμβάνει περίπου το 3% της επιφάνεια c 
της Γης. Οι εκπομπές του διοξειδίου του θεiου δεκαπλασιάστηκαν από το 
1870 , αλλά από το 1970 και μετά σε πολλές ε υρωπαικές χώρες όπως και 
στην Ελλάδα μειώνονται. 

Αντίθετα με το διοξείδιο του θείου, οι εκπομπές οξειδίων του 
αζώτου έχουν αυξηθεί γΟρω στο 40-50% τα τελευταία 10-15 χρόνια. 

Σ~μερα, όχι μόνο η όξινη 8ροχ~ αλλά συνολικά η όξινη εναπόθεση πο~ 
δρα συνεργιστικά με την ξηρ~ κατακρ~μνηση αέριων ρΟπων αποτελεί παγκό
σμιο πρό8λημα εξαιτίας της παρατηρο6μενης αόξησης της οξ6τητας των 
επιφανειακών νερών και της καταστροφ~ς των δασών. 
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4.1. ΓΕΝΙΚΑ 

Η ρύπανση μιας περιοχ~ς εξαρτάται βασικά από την ένταση και το 
είδος των δραστnριοτ~των, αλλά επηρεάζεται εύκοJ.α και από ένα πλ~θος 
παραγόντων π ου ε~φpάζοu\' τις μετεωρολογιJ~ές συνθ~κες, τ ο είδος της 
π η Υ τ1 ς , τη\ ' τοπ ο 'f ρ α φ ί α , ϊ; η φ ύ σ n τ ου ρ υπ αν τ τ\ κ . α . 

4.2. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΑΝΕΜΟΥ 

Ο ρυθμός με τον οποίο ανανεώνεται ο αέρας και κατά συνέπεια 
απο:~.ωκρύνονται οι ρυπαν:ές. ε i; αρ τc'ιτπι απ6 την ταχύτητα και τn διεύθυν 
ση τ ωy κρα τ ο(:μενων ανέμι; , ν . Γ ε1 ' ι χϊ1 .. cιπνο ι ες χα ι ταχύτητες αν:::.:μοu μι κμό
τ.εpε ς cιπ6 5 m/s ec δεν ε"-i\ϊ) <.:ύν τη δtϊιχuση των ατμοσφαιρι1~cίJν ρ(ιπων, με 
αποτ. {:λεσμα τη δημιοuργί(ί αιχμc;)·..,· ρ(;ττ(Γ»σης. Στη διcιρκεια του χρόνου . 
μεγαλύτερη συχνόrnτα εμφ~11 ισnς &πνο ι ας και ασθενών ανέμων παρατηρείται 
την cινο:ζη (μέγιστη τιμή τον ~.fϊι ιο) :.~αι το φθι\:<:)πωρο Cμ~:yιστη τιμ11 τον 
Νοέμβριο) . Στπ διάρhεια του 24ωροu μεγαλΟτερη συχνότητα εμφcι, 1 [Cετα ι τις 
f\rν:ι!) 1 · \"'· ι -· 1-,-.,, τ ιr- ηι-ι')-"(' ''"'"'1~ 1 ..:-c .. :)fl '::-c ~ _. .... '- υ ' <.:.. :.) ~'• ·._.ι ι ":_~ ; ι _; .l 1 .. c_, ..... ι ι !··· ί, υ . ,. L• :) v - 1....- ;J • 

Ο μηχα1,:ισμός που αΥανεcίηιει τον αέρα είναι Ο'ί οριζι'Jν τί Οί 1~αι 
K<t ταχι~φ uφο ι στρc)β ι λο ί π ο υ δ ημ ί οuρϊούν rα ι με τ ηy πρόσκρουση του ανέμου 
σε εμπ6δια πϊη.ιω στο έδαφος . Λνυι'5ιl';:,,1 pεϊιματα προκαλο(ινται t:::πίσης; απύ τη\' 
ανο1ιο ~όμορφη κα τανομ/ι τη ς θεμμω;:ρασ ί ας rτ o u σε κανσν ι κΛ π ερ i οδο 
uε ιώνε τα: καθ'~ψος με αποτέλεαμα τα θερμότερα χαμηλά στρώματα να 
Κινο~vται προς τα π~\ιω . Σε μεγάλη ατμοσφαιρικ~ κλiμακα ενδιαφέρον 
Παρο υσιάζουν τα ανοδικά ρε~ματα που αραιώνοu11 τους ρυπαντές και τα 
Καθοδικ~ που ευνοοόν τη συσσώρευση τους. Τα πρώτα συνδιάζονται με 
χαμηλές Βαρομετρικές πιέσεις και τ α δεΟτερα με υ~ηλές.Ο άνεμος παρασέρ
νει τοuς ρuπανη': ς :.;:α ι τους με ταφέ.ρε Ί. σε μακρυνέ: ς Ίl κοντινέ. ς αποστάσεις 
εν(ί: ττ ολι:ι συ;:νcι δημιουρyf:~. ~~ · τσνα. ηροβ.λήμcιτα σε περιοχές που βρίσκονται 
στην επιρρc~ του. Για τnν αποφυγ~ δυσάρεστων επιπτώσεων πρέπει οι νέες 
Βιομηχα11ικ ές ζώνες να τ ο r οθετο~ν τπ ι αφού ερευνnθεi πρώτα το καθ εστώς 
των κρατο~μενων ανέJ~ν. 
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4.3. θΕΣΗ ΚΑΙ ΥΨΟΣ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ 

Η μεγcιλη ορι ι,σν τ ια απ όσ τ ασ η το υ απ ο δ έ κτη απ ό την π η γ:1, 1:αθιί.Jς και 
:Ί) ;;.εγ<'ι.λο (;ιμ(χ τ,ης i ~ <.πτνοδ6χου ε'πu:ύνπι ι :η ;Lt:'f('ι λη c:ι~xL ίωση τ ων ρυ παΥ ϊ(Jν . , , . - . Θ - . . . . ~ . . 
cii ιι-ε τ υ οι πηγ ες π ου είναι σε Κ<Ηοιχημι:Λ-ε.,:: περιοχες κσι πε. :ι.αμηΛο υ ιμος 

συμμετc.~ χο υ --.,, δυσανϊι λογα σ τ η ρ(ϊ Π et\'<Πι της ϊίερ ι οχ1Ίς. Σύγχρονη τcιση '/ία την 
<Τ . , . . • . • , 
_.·, ,.ι;.ίετrurτιση της f)Lσμ ηχα.\'lr: ::ς ρ υπανσης ειναί η κα τ ασκευη ϊϊολ!'ω.J \ ' υ1μηλι:t)'\' 

1 '('i-rτ·\· <" • • • • • • 
·: ... 11 '()O(>xc~~\1 , :uc> τ ε οι f)\.J Π <:!\.:τες , .. ·a }LΞτιι cμc::;J (; \::<Ιι }lCtKf)LJ(t 1\:c.ι ι '\'(L ι._;(ριL1rα\ 1· τcιι 

ε τ σι Ι.ί ε γ f:' /~- -) 1 ί'"-; ('ι' ·ι' ,-,'0"'1 .1 .,.)., \. l . ..ί,.r, .. . \ t.Ι / ι ι 

J ,1 
..1. ι i ι 

Η '(εωμορ φ ολο γι 1ζ ϊ1J διαμcφφωστι καθορίζει τις τοπ ιχ· ές cτι:\·Ο:Ί~ζεc; κiνπ σι~ς 
τ ου α ::!;ρcι κ αι δημιουμγε i προ 'J Πσθέσεις αρΓ~;:,)uηc. :·i .. _;-ι:;πτuκνωση ς -;:ω\· ρυ;:π
ν τώ\•. ~ ια πε ρ ι οχ~ π ου πε ρικλείετα ι απ ό βουνά ~ έχει διάσπ αρτους λόφους 
και ιv n λϊι κτίρια, έχεί ττ ολλϊ:ι <:τη μεί α σ τασι μό τη τας του αέρα, cιρcι l--~αι 
σuσσ1ί1ρε:-υ(;ης τ ων ρuπ αντϊηι . Μια r~cι τάλληλ:Ί cψως διαμ<.'φφωση, <.~πως η κοί:η 
,_~ν6ς ττ ο τυμού δ ημ υ~ υργε i ·:_ σχιρϊι ρεύματα ϊίου ::; α;.χ:_:yσυy : η ρ(ι πα\ ση . σι πcι-
Γ\c'' i , , • , • • ? .. . 
ι;:: - ' ·.,:τ ί εi~ ;-τ ερί οχ{ς ε:χο'_ι\· Τϊί'υ.ι~Jροι:..:ες χινησι:;ι ς; αερα που α ,ιωτε ευνοοuν τη 
ο ' ' r1- . ('\ ' . ιασ :: σοcι ~-:υι cιλλσ:ε !)ϊ;μι;:ιt.φγσu'\; προ,_ . Λημι~τα . ,_:_ Λοφοι και τα ι 1;ηλϊι κτίρία 
ε~ιπι;δ[ ί, (Jι;\ .. τ:ι δίέ~'-... ε·:..ίι;η "'\ 1 {~ρσυς fJ Uϊi (X'\'τi:l}'\' ί,_l'ε :<CiJ.t il~\ϊ> ()1.μcς 1\:(tι δΓ~~l<)~fJy o ί1\· 
r·- . - . . - , - . -
._ι•Ηt:;:-~α συσσϊφε:υσηί~ . ~ ; \ JΥίντιλΟ ροΛο παι',,~:ι επιση<i; υ προσα-\·(ιτο ι--.~σ μ6 c; τιι.J\ ,. 
ι-ίε Ί α7 . ωϊ· αρ τ ηριι:;.ιν σε σχέση με τ ους Ιφιι τ ,;uΊΊε.ς ανεμους . 

·Ι - " Τ - '"" ΤΤ ,..,-, "'\1 F i. Γι 1 '\, .,, •• 4 '\ " ϊ'Ί ' . " Η 1 ·" · ) i/ 1 ι\ · \i ' ι..: - • -.ι , n ± l L11 l IJ l 1 ~~ l .:. .'! 111 

.... Η φύση τσυ οu r. α', ·τ :'ι χαθορtί,ει :;-iy ι :ω\·οτη τα του να διαχ:~::::tϊι κα~ \'ct 
· ~-· (Ϊ • . .. , , .: .. ,·, .-.. τ .- () .~ . ,\ τ y• -τ ··ι ,.., .. ,, , ., ... ,, ... \" -.· · 'ι " ' ι·ιϊ-..ι· • · _. .. .. .,... · ·,: -·:· :• ;;; , .. .:. ,_ ,. 
'-:ι .~τ ηρει : τ1 Λίl J .. ι l.i.\. ιι ι._): .. ί,_Lί,.J .:.. f...li.._, ιJ • ι· .. \. \. ... ι._,,.ι . 1 ..... ι. Δu. ,_ιι. "'" · -· t_)ι.\ ...... tJl.1 11<.ι~ .. 1.1_ . . :..ι u!.i...i.ι(::..()\ .,\.L ~ -- ' ' ' ..... ~ . 
C.ί;:: ]λε "(~Ι .. ες C1JT 0(J τι~X(iεt.( . ε:'\.ϊ (ύ τ'C:! (! t(ι)~;·:.~;-ι:JJE'.'\ ,.(1 :.)ύ.) j.ί(1Ι1 () ί(1 (~ :lΟϊε. .Λ.lJϊ...ί\ ·' ~C:ρί(5(::()τε--
ί)C::; τ .--, ,.,. , ,_ .,,, ~ ρc..'---r--Ι1Ιη 11 < ·ι 

\. J \ L l ·ι. Ί.._ι ι ι / jJ 1.. ι J.._,ι .. ι 

4. 6 ι θΕΡΝΟΚΡΑΣΙΑ 

Οταν μ ι α σ τ οι χ ειώ δης μαι,,α α~.ρα ανε.βα~νει ~.,:α ! ακόρ~φα στη'\' 
C'i ·r11 0' - 5:' ' ;~ ') '" Ι'i1 ' ll''"P() ί "''')~ f" - \1 C' (J-- ~~ ιc• r'>l('i f-) ~ c·J /.r·τr'/ 1 l "(l l rι .ι ~ 1--t l;Cp<.ϊ l f)(L, υ ε χ ετ CL 1. {) .. ι r\. , ι. J- r~ ·-',, i:,t- r_. ':. ; .. .._, ι_, _, , u --" '- :, '-· \ l \ t... '- "' ... \. , 

θερμοκρασ ί α της μειL;)ν ε τα ι . Ο ταν ιΤ\ ' Τ.ί θετ α c.ι υτ fι η μϊι ί,α κατε J3αίνει στ .ιν 
α τμόσφαι ρα συστέ λλετ α ι ε ξα ι τ i α ς των πι έσεων πο υ δ έχετ αι και η 
θερμοκρασ ία τnc αuξϊινει . Γ ε νικά λοιπc>ν εμφανίζετα ι μια tιJύζη στη στοι
χει ώ δη μάζα πο~ αν ε βαίνει και π ο υ είναι π ε ρίπο υ 10 C/Km . Ο ι συνθ~κες 
αυτές σπ (rν ια όμωc πραγματοποιούν ται. Τέ τοιες θερμοκρασιακές αναστροφές 
διευκολύνονται α~ό κλιματολογικο ύς παράγοντες, από τη δυνατότητα του 
Εδάφου ς να απορροφ~σει ~να εκπέμπει θερμ6τη τα , από ομίχλες, από σύννε
φα κλπ. 

Ί1 
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4ι7ι ΠΟΛΕΟΔΟΜΙΑ-ΡΥΜΟΤΟΜΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Η έλλειψη επαρκο~ς οδικο~ δικτ~ου με μεγαΛες λεωφόρους, περιφε
Ρειακούς δακτυλίους, ανισόπεδες διαβάσεις, οφείλε ται κυρίως στον κακό 
πολεοδοιιικό σχεδιασμό της πόλης και την ύπαρξη σε αυτ~ν πολλών λόφων 
που εμποδ ί ζ οuν τη δ ι ϊ1νο ι C η μεγάλων δρόμων. Η ύπαρξη στ ο κέν τρο της πόλη ς 
κτιρίων με σχετικά μεγάλο ύψ ος, το μικρό πλάτ ος των περισσοτέρων δρόμων 
το σύστημα της συνεχο(1ς δόμησης και η έλλει4Jη ανοιχτών χcίJρων έχει ως 
αποτέλεσμα τον εγκλωβισμό των διάφορων ρύπων μέσα στο κανάλι του δρόμου 
και το δύσκολο αερισμό το υ πο υ απαιτεί πλέον μεγάλες ταχύτητες ανέ μου, 
που και αυτές παρεμποδίζονται απο την πυκν~ δόμηση, ώστε να μπορέσει να 
καθαριστεί . 

4ι8 , ΠΑΡΆΝΟΜΗ ΣΤΆΘΜΕΥΣΗ 

Η μεγάλη αύξηση του αριθμο~ των αυτοκινήτων έχει ως αποτέλεσμα 
εκτός των άλλων τη μεγCιλn ζήτηση χώρων στάθμευσης που δεν μπόρεσε να 
καλυφθεί με την οργάνωση κάποιων ειδικών στεγασμένων ή ανοιχτών χώρων 
στ~θμευσης . Ετσι σήμερα το συντριπτικά μεγαλύτερο μέρος τ ων αυτοκινήτων 
σταθμεϊιει στ ους δρόμους νcψιμα ή παράνομα οξύνοντας τα κυκλοφοριακc'ί και 
περ ι βαλλον τι κcι προβλr\μα τα της πόλη ς . Η στϊι θμευ ση των αυτοκινήτων στους 
δρόμους έχει ω ς συνέπεια τη μείωση του οφέλιμου πλάτους του δρόμου με 
αποτέλεσμα να δυσχεραί νε ται η κω:λοφορtα ιωι να αυξ(ινει ο :,cρόνος που τα 
αυτοκ~νητα παραμένουν σε λειτουργία . Ως εκ τοΟτου αυξάνονται οι ποσότη
τες εκπομπής ρΟπων. Από σχετική έρευνα που έγ ινε προκ~πτει ότι η αύξηση 
των εκπομπc;ηι co λι)ycι1 παράνομης στιχθμευση ς ήταν της τάξης του 13ω~ για 
δρόμους μέσα στο δακτύλι ο και 70% έΕω από το δακτΟλιο. 
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Είνα ι .ΒέJ3αιcι δύσκολο να διακρί νε ι κανείς τα διαφορε: τ ι1-;:ί} αποτελέ 
σμα τ α και τ ις επί;-:τcοσε ις της μο:λύνσε.ω ς cιπ6 διcιφορε:τί.i-:ές :-τηyές . 

Σ τ ην Α'('(λία και στη\' ~αλλ ία η μόλυνση της ατμόσφαιίχις <ΠΗ) 
βιομηχαν ι κέc: πηγέ ς i\:al. την οιr,:ιακ 11 θέρμανση είναι ο βασο.:ός παράγων 
ο τ ην κατcωτροφrι τ'λ;ν κ : ίρ ic:;Υ, τ ων κcι) . λι-=-ρ ; ει6Υν και της ~-.ί'fεL cu:: . 

ΙΙ μόλυνση τη ς α τ μόσφαιρας απ 6 τ ην οδική κω-:λοφσρία ctν(~~ 
~ημαντικ1Ί κυρίως στα αποτελέσματ α Cπιθαν6ν π ροσωριν<Ί) ποι• :~,ωρε ί 1.ιcι 
t;VF: l (-τ,- ' ' - 7 , ' ' - ' Λ -· J ι\ σωμα τιι-: η ;χσφc.υ-_εια των nε ι,,ωΥ J.-:αι γενι1-: α οσων ~.::--.;;-;:/,οφορουν στ:.ς 

ο δ ο ύ ς . 

. - ~ 

0.1. ΜΕθΟΔΟΙ-ΠΕΡΙ ΟΡΙΣΜΟΙ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΙΤ q' ' λ"' ·1 προστασία της αν._,ρωπινη ς uγε1ας cιποτε"ει η n ρεπε ι νcι αποτελεί, 
~ο Βασικό στόχο τ ων προγραμμάτ ων 11είωσnς της ατμοσφαιρικ~ς pjπανσης . 
l ια ν<ϊ ·:-η· - ~· · •yQE. : C' Γ' - ;J' ' Ο" π 11 τι'1 (' c·1\'(tl ίϊΤί 110αίτητο ·, ... rι 1\:C 1 ί:\οηισ ··οu' ,. οι 

-;- ;· ,_, ' ι " .._. '-' / , L• ~ c ' ·' ' '- Λ ~" · '-' ' '·' , ' · ' ' • ~ • ' ' . ' '- " ' - t- " " 

επ ι υρασε ις των ρυηαντ~η: πανω στην u-rεια . 
Προς τ ην κατεύθυνση αυτή η έρευνα σuναντcι δυσκολ ί ες π ου οφείλοντα ι 

στον περιορισμ6 των μεθόδων που εφαρμόζονται . Ο ι υπ6ρχου σες μέθοδοι γ ια 
την απόκτηση πληροφοριών σχε τiκό με :nν επίδραση ενός ρυπαvτΑ στον 
αν θ ρci.1π ι νσ οργαν ισμι) εiνc.l τρεις : 

α . εργαστηριακές μελέτες σε ηειραματόζωα 
Β . l-:λιν:κέ:ς μελέτες σε ανθρr3)πους 
γ . επ ιδημ ιολογ:κές μελέ τ ες στον ανθρώπ ι νο πλnθuσμό 

, Στις δύο πρώτ ες κα τ nγοpiες, πειραματόζωα ή άν θ ρωπ οι ε ~τiθενται σε 
c:να τ1 περ ι σσ,)τεροu ς ρuπαν τέ ς: κcι τω αn ό t:λε'r:χ6μενε c; συνθΛκε.::; κα L τα 
απ ο τ ελέσμα τ α αυ τ~ς τη ς έκ θεσης α~ιολογούνται με κριτήριο τ ους διάφορους 
δεί κ τες της ωυ σικτ'ις 11 ι 1 ιυχολοyιχτΊι= ~·: ατcω τ ασης των ατόμων, οι οπ ο ίοι 
JJ.ε:τρο(1ν τ α ι πpιν κ αϊ. μετ (i τnν έ1-:θεση . 

_ ~ Στις επ ιδημϊ ολοyι1:ές μελ~: τες σuγκεντριίJ1.1 σνται δεδο μέ1. ·α πάνί..ι.) στις 
αΛΛαγές που παρατ npο όν τα ι σε άτομα που εκτελοόν τι ς συνηθισμένες τ ο υ ς 
~~αστηρ ιότn τες στο φυσικό περιβάλλο~ κ~ι κατ~βάλλονται προσπάθειε ς να 
t-~ερεuνηθο(rν π ιθαν ~~ς σχέ(;εις των αλ.:.αγων αυτων με την ατμοσφαιρική 
Ρυπcινση μέσω στατιστικών μεθόδων . 

Σ τ ις μελέτες π ου γίνονται με πειραματό ζ ωα υπάρχει n δυν ατ ότητα 
Χ~τισιμοποίηση ς υψηλών συγκεντρώσεων ρu~αντ ών, καθώς και τεχν ικών 
μετρησης πο υ δεν επ ί.τρέπ ονται στην περιπτωσn των ανθρώπων, όμως τα 
συμπερcωματα που εξ C!'( ον τ α ι δεν είνα ι δ uνατ όν να προβλn θούν στους 
ανθρr.ί)ποuς λόγω ανατομικ~Jν κα ι φυσιολοyίl-:ώv δ ιαφορών . Οι κλ.ιν ικέ ς 
JJ.ελέτες σε ανθρώπου ς δiνοuν ακριβέστερα απ ο τελέσματα, παρουσιάζουν όμως 
0οΒαρο~ ς n εριορισμοός : δεν αναπαράγουν τn φυσιολογ ι κή δραc:~p:ό τητα . 
των ατόμων και υφ i σταν τα ι π οσο τ :κο~ς: περιορισμο~ς σuyκεντρώσεως και 
ΧΡόνου έκθεσης . Ε ξ άλλου οι κλινικές έρευνε ς δεν εiνα1 δ υνατόν να δώσουν 
τ α αποτελέσματα μακροyρόνιας έκθεσης σε μεyϊ:ιλο αριθμό ατόμων . 

Οι ι:;;-τιδημ ι ο.λο y ικiς έρευνε ς δεν αντιμετωn ίζοuν τους περι ορισμούς 
των κλινικών μελε τών , είναι ό~ος π ο~ύ δύσκολο~ κα ι .αδύνατο να γίνουν 
Υνωστές οι συν θήκες και ο ι συ y κεν τ ρωσεις των ρυπαν τ ων στι ς οποίες 
uποΒόλλετ αι κάθ ε άτομο, εκτελών τ ας αν επηρέασ τ α τ ι ς κανονικές το υ 
δραστηρι<)τ ητες . Επι π λέον είνα ι π ολύ δόσκολο να απ ομονώσουμε τ ις ε π ιδρ~σε ι ς ενός 
Ρυπαν τ~, αμελών τας του ς άλλου ς π αράγ ον τε ς που επηρεάζουν την υγεία. 
Ετσι ο ι επιδ ημιολογικές μελέτες δ i vουν λ ι γ ό τερο ακρι Β~ απο τ ε λέσματα από 
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~,\,~ ι:J~~νη..: ές, απ<?τελιΗJΙ' cψως τον_ J:ω\•αδη:ό τ ρόπο εξαγωγή~ συμπερασμάτων 
Λ '"' τ ι1\.α με ορισμενα π ιί:Jανα αnοτεΛc.:σματα της ατμοσφatρι1,: nς ρύπανσης όπως 

η αύξηση της θνησιμότητας, εφ6σον μόνο αυτc':ς ερε υνούν τι ς επιδράσε ις 
i-τ1 r · ·: · · - · - · -
' ι ,, ι\.<.η ω απσ κσ\.ονΗ..:εc: συνf3ηκεc; ι,ωης, στον ανtJρcί1πινο πληθυσμό . 

ί f) v,L, 

Σε αuτ 6 το κεφαΛαιο εΈεται,,εται η ::=: n ίδραση στην υγεία των 
~~Ριό τ ερωv μολυσματ ικών εν~σεων καi στc:χεiω\' από την οδική κυκλοφοοία 
ΛcιΊ ~l(°' - , , 
·' 11 , υυγ κεκριμενα των κα τω τε ρων : 

- άκαυστη καύσιμη ύλη και δ ευτερεύοντα παράγωγα της 
- μονοξείδιο το~ άνθρακα 
- οξείδια το υ α~ώτου 
- μόλuJ3δος 
- '' ")f' ., ,., ι1:..., . oo'""'!-QC (-\.· ι ·f~ν6c '-: }t'- -' ι \.... . ν f-1\~ι .ι.\. :,,) ..... 1... .... 1 \ _ .. / 

- όζον 

- διο~είδιο του 9 εiου 
- υδρογονάνθρακες . 

. - {', 

o.~.l, ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ CO ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

3 CJ 1'"1" ..... 

Το[ικότητα του μονο[ ~ iδι ο ~ toJ άνθρακα 

Αυτές 01 ιδιό τ ητες οφεi λον ται ?την ικανότη!α του να α~τιδρά με την 
αιμ?σφαιρί νη του αίματος και να παραγ~ι ανθρακο~ uαιμοσφ~ιρινη COHb και 
αυτ ο γι α7 i τ ο μονοζ ε ίδιο του άνθρωχι ε~ε ι μεyα~,u τερη σχεση με την 
αιuοσφαιρ[νη απ'ότ ι τ ο ο[υγ όνο. Ο J3~θμος απορροφησης τ ο~ co από την 
~ιuοσφαιρίνη εξαρτάται απ~ την συγκεν τ ρωση τ ο υ στην ατμοσφαιρα και από 
ην ενεργητικότητα του ατομου. 
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Κανένα . σύμπτωμα 

ΣφίΕιμο ατό μέτωπο, έλαφρός πονοκέφαλος 

Πονοκέφαλος, παλμοί ατούς κροτάφους 

Έμετός 

Όμο(ως Φc προηγουμένως, μεγαλύτερη πιθανότητα καταρρεόσεως, 

συγκοπή, α6ςανόμενοι Ηαρδιακοί παλμοί, άναττνευστική δυσκολία. 

ΣυγΗοτιή, αύΕανόμενη ταχυτιαλμία, δυσκολία άναττνοης, κωμα, δια

κοτιτόμενοι σπασμοί 

κωμα, διακοτττόμενοι. σττασμοί, καταττι.εσμένη καρδι.ακτ~ λει.τουργία, 

πιθανός θάνατος 

'Αδύνατοι σφυγμοί, άργή άvαττνοή, σταμάτημα άναπνοf)ς καί θάνατος 

μετά όλίγη ωρα 

Θάνατος σέ λι.γώτερη άπό μία ωρα 

Θάνατοc σ~ λLγα λετττά 

Ρ<1 
tτ1 
ιΘ 
Ρ>' 
Ρ. 
:;ι:.. 

Η 

ο 

CJ1 

tτ1 
~ 
Η 

~ 
>-3 
~ 
Μ 
tτ1 
Η 

Μ 

>-3 
~ 
Ζ 

'"d 
κ: 
~ 
:;ι:.. 

Ζ 
>-3 
~ 
Ζ 

Μ 
>-3 
Ρ:1 
Ζ 

κ: 
1-"j 

tτ1 
Η 
:;ι:.. 
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άνθρακα είναι πονοκέφαλος και ζαλάδα σε συγκέντρωση 10-30% COiltJ και 
ι σχυρός π ονοκέφαλος, συνοδευόμενος απ ό καρδιοαγγεικά συμπτώματα και 
ναυ τ ί α, σε επίπεδα κοντά στο 30%. Υπάρχει σοβαρC> ς κίνδυνο ς για };- ~ψα 1' 

θάνατο σε συγκεντρύ.Jσ ε ι ς που υπερJ)α ί νουν τ ο 4ω~ . , 
Τέτοια ποσοστ<'1 ωστόσο . ε ίναι απίθανο να π ρ ο κι'.ι ι.μουν από συγ~;εντρι~)

σεις μονοξειδίου τ ο υ 6ν θρω.~ α στην rιτμ6σφ cι ι ρα . Σ υ ν iιθως; συ μGcι ί ν ουν,αττ ~ . 
εκφυγfι γκαζιοί.1 ή απ(; ατελ111~ιι(1ση οργαν ικύΝ ο υσιuJ'\ 1 σε. 1~λε ιστ ο ί1 ς χωρο ι·' 

Σu\('λ~'&"Fι9ωο11 Διάρκεια \ COHb Σύunτωμα. l 
300-400 rmm Αρκ ετές ώpες 110-40 l 

Σοβαρός πονοκέφαλος, 
άδυναμια,έ ~ττωμένη 
δραση , ναυι . ~, κ ατάι> -
pευση. 

200-300 rpm -" - -" - ι lz0-30 Πονοκέφαλος.κτύπημα 
στούς κροτάφους . 

80-200 ppm - " - -" - 10-20 . Πιθciνός έλαφpός πο -
νοκέφαλος,διαστολή 
τών αLμοφόpων άννε t-
ων τοϋ δέρματος. 

11 ο ppm 1-2 ώpες 4-7 'Ελαττωμένη πpοσοχή 
νιά όπτίκή έpγαοlα 

100 ppm Σύντομη fκθεση 5-10 'Εξασθενημένη άπό-
δοση σέ Ψυχολογικά 
τέστ δπως ή άpιθμη-
τική. 

100 ppm 11 λεπτά~ πεpισ-Άννω- 'Εξασθ ενημένη κpLση 
σότεpσ, στη χρονι κών περιόδων. 

50 ppm 8 ώpες 7-8 Συνιστόμενο δpιο fκ -
(ύπολο ,θεσης νιά τις βιομη
~ισθεί χανLες . (1970) 

50 ppm 27 λεπτά 

50 rrm . 75 λεπτά 

Ο ppm 

bα) 

3 

h. 5-
h, s 
ϋπολο
ν ι.σθέ-
11τα) 

0.4 

'Ελαττωμένη όπτική 
όξύτητα 

'Εξασθ ενημένη ~ρtση 
χρονικών περιόδων ά
πό μή καπνLζοντα 
άτομα. 

Τό έπLπεδο τοϋ COH~ 
πού ύπάρχει στό αtμα 
άπό τόν μεταbολισμό 
τi'jς αLμοσφαιptνης ... 

Σέ περLπτωση άνωμαλι 
ών τοϋ μεταβολισμοϋ 
τi'jς αL~οσφαιρLνης κα 
των έ ρυθρwν · αtμισφαιιl 
p(ων αύτή ή βασική τ 
μή μπορεί νά εtναι πp 
λύ ύΨnλότ εpn. 1 

Δ. ι :1.γ ραμμα δόσης - αγτ : δ ραση c: τ υι.: CO 

5,2,2. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ \ΟΥ ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ ,,. 

υ.ι οξείδια τ α υ αι,,ω-:01..1 παρcιγονται απ () τ ο συνδ :ασμό τ ου αί,~ηου ττi 
ατμόσφαιρας με οξυγόνο σε υιμ η λiι θερμοκρασί α κα ~ π -~ εοη , δ ηλα6 1i σ υ νε.J1:1κ' 
παρόμοιες με ε:ι:εiΥες που εμφανίζονται σ τ σ \.1ς: 06 λα~ι ο υ ς ε.σω τερ ι κι\ς ~-:α(1σ ; 

Κυρίως παράγονται μον ο ξ ε ίδ ιο του αί,ιίη ου Jω ί ο ιο ξ ε iδι ο τ ου α ί, cί1-:L) . 
εκ των οποίων τ ο πρώτο σε πολ~ μεγαλότερε ς ποσότητες . Οπωσδ~πο τ ε τ ο 

Ζ: ι ,..... _. Ι - r- ' 

μονο~ειοιο του αί,ωτοu οtειοωνεται σε διοξείδ ι ο και έ τσι η τuπ ι~~ 
ατμόσφαιρα που περιβάλλει τις οδο~ς περιλαμβάνε ι τόση ποσότη τ α NOz ό 1 
και ΝΟ . 
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ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΡΥΠΛΝΤΩ~ ΣΤΗ~ ΥΓΕΙΑ 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΑΚΑΥΣΤΗΣ ΚΑΥΣΙ~ΗΣ ϊ1ΗΣ ΣΤΗ~ ΥΓΕΙΑ 

_ . . _. , δεν έχει 1.;:αε ί στον Ο(ιλαμο <;ιναψλέ ~ εως, εκπ~~~ιπετα 1 Καuσιμο υΛικο.που,. ~Εάτμισn και το ~αρμπυρατερ. Τα συστατικά της 
στην ατμόσφαιρα απ? τn ~ .:ιrά αλλά μερι1~ά απ · αυτά έχουν ελαφρ(L αναι
βεν(ίνης δεΥ θεωρ?υντα~ . :~ 1~ .. \;τ/ιι σε μεγάλες συyκεντρι~σεις. Τα αεριώδη 
OQ ' 'δ U!'CL\I μplυ\U 1 • • , ηrικη επι ρασn . -· ό το 1--:αύσιμο UΛLKO και εκπεμποντctι ιιπο την 
Παράγωγα που nερ ι εχ?ντα 1 . ~iΠ 

1 
στο οπυ ίο έχουν παρα τnρηθε ί πάνω από 1 οο 

εξcιτμιση αποτελούν, ενα μ: fJ~ι, υδρογονάνθρακες κα1 οι ομάδες, που 
ενώσεις . Τα περισσοτερα.~;1.α.οϊ·ε φίνε:ς:, ασετυλί\'ες και αρωμα-:ι:ωί 
σuνrιντώνται είνπι παραφ~',rJc:;, ρ·'1·y ,~ τ/"i 1 σημαντική ποσότητα αλδεύδι1)\ • , οι 

. λ"'ον ττα ι c.. '" · • 
υδρογονάνθρακες . Επ ι π _ ~ . ' . δραση στα μάτια r-:α ι στ ι c.: f\λενογο\·ες 
οπ οίες έχουν ερεθιστικn επι 
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μεμβράνες του αναπνεuστικο~ συστήματος, καθώς γiνονται αντιληπτές δ1 α 
της οσφρ~σεως σε μικρές ποσότητες . 

Εκτόc: απ6 τα αεριώδ η παρ<'χγωγα ένας σημα\' τι κός αρ ι θμl'Η;; πολυπυρην 1 -

κϊΛ' cιρωματικϊ~ν ε:νr_;)σεων εκπέμπονται επίσης απ6 τπν εξϊημιση υπό τη μορφή 
1ιι1φοσκοπίl·~Ι.ί.J\ ' σωματιδiων π ου διατηρο(1 ντlίι στο περι [:),1λλον ε ττί μακρό 
χρονίl·~ϊ) δt(:ωτημα . Λυτ.6 r::ίναι Βασικό, '(ι ατί nο λλ(ι απ''αυτcι είναι καpκι\·ο
yόνα και είναi. yνωστi1 η επ ί.δραση τους στην υγεία των ανθρrοπων . Πϊ.ιντr1\c n 
οδικ~ κυκλοcpορiα δεν είναι υπε~θυνη για την Οπαρ~η καpκινογόνων ενώ~;ω~ 
στην ατμόσφαιρα των αστι κ r.ί1ν κέ:ντρων. 'iετρήσεις στην ~Jεγ<:ιλη Βρετανία 
απέδειξαν ότι n περιεκτικότητα ανάλογων καρκινοyόνων ενr.ίJσεων στις οδι
κές σ~ραγγcς εiναι κατά πολό μικρότερη αυτής π ου υπάρχει στην ατιιόσφαι
ρα των β ι ομηχαν t }:r.ί.Jν nερ ι oxciJν . 

Ε\ :rί)σc:;ις μο.λu!3δου ποι.: ;:ρησιμοησισϊι\·ται ως JΊρόσGετα c τη Βε\Cf. νη ι-:cιι 
στα λϊιδ ια, εισέρχονται στην ατμόσφα ιρcι ~-~υρίως υnό τη μορφr\ μορLων . τα 
μόρια αυτά εισέρχοντα ι στnν κυκλοφορία του αiματος μέσω τ οu γαστρεντε-
011,-<,,,, Λ α\:<:ιϊΊν ,~:ι~σ:ίΚΟ<J συσττ'ηωτος. Περίπου 2:1r υ.υλ(ι11) δου ·uπ<'ιρ-·· '<)l.Ι\' ,-1·:- 1.· ι' •'~ c' ι · ι. .ι.ι. _,ι .._, , 

1 
- ..ι '--' ι ;.. · ) \, - \ _ L • .ι..ι.. '-'~ '-' •- · 

'/ί'ι/.()\: ~ ;?:. ενί,i..\:ης 1-:υι 2S-5ω~ ,1uτοί1 φέ:ρετ.πι στον ω:.:ρα υπό τον :ύπc~ ενός 
;·ι (..., ·:. · ·:.. .... ~ -~ , .- ··~ ~ r..!.... r·-

1 
i:-..... ( ',; 1 ~· ι ει~,{) l () l\ . Β: (.) ι:-'( 1'~ έ\: : t-1:.:) (]η τ ~") υ ·11.to Ί\ ~ι Β ι~ (; l..~ <_1 τ () \' U' :!· r·1 cι r rl•',· 

- r-• J. \..•-• ,, \,.:, ' - ' ••'-'ί"- ..;- '· . ι · ..z ι ,~ Ι • ' ' - - '- '-' 1- "' .ι 
<Ηηι~,"ι(Jν σδrJ:Jν ε: ί \αι r;ερ ι π ου 2-.. i μgΓ/::·::~ . Λυτη η r: ε:ρί~Ξ:"·: τ;_κc:τιηα ·Ξ: ίναί 
ι,c· ι·'ι:ττ,·>'' ·:in ,:1cv1:.'-c· lί!Ξ:'ι'ίίλ(1τε.;)Τ1 ;:-ης ανϊιλσyηr· του uπcι{:1onu ι·ιϊ.). r'ι 1,,.c,ι ·ι ,....,',λ1 -ιιc.·ι ι_, 

1
.._, , .... \_• :: .. \.... 1 . • r--• -· :.ι J ι ... - 1 

- ' l Ι. \. "- '- . ι ι v. 

Γ,·~ι~tι-"'···" ,<:('ί'·) ιΓiι] τΩ ετ:1τρι:ϊlτ ϊι το[:κc1 όρια . Υπάρ;::::ι όμωc πε ρί ιτ'1· 1σe" ~ι ι ·' \ ,ι ::.. -• • C.ι L ..ι. ·""" : '·' ι " ., . . !._ Ι . /~ '\ ,., "'! ~, • (l λ_ ~ -,. ' . ::ι ,.. " '' '; • '· Ι ι 
ι:ι.11~-ησ•~ ,.,, 1 .,..·nι ;-;ιc· Oι!/J',:C.\/T,ί):u .. _,l,l, ΤΟ'-1 lOΛl.l.vUOυ νυ t-Π ί '.σi-~ρει Cί/-/.(ί'ι·:-·c 'Τ-" 
. v ':;.. j ι ' . ι ·~~ ~ ., ι t ..J · ' • ~ ' : "' ' '7"" S." ' •• ' ~ _,. ::. ~ ~ - ,_,.. ~ ,_ ._. 

μερικέc Βιολογικες αΛυσιοες που οοηγοuν τεΛικn σε τοζικές δόσε:c σε 
μερικέ~ ~πό τ ις τ ροφές του ανθρώπου . · 

~ Ι ,. 
'- ι .. .,. ι J 1 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΜΟΡΙΩΝ ΑΝθΡΑΚΟΣ (ΚΑΠΝΟΥ) ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

Το πρ()f:)λημα τ cu καπΥcύ ε ι··,;αι σ uνδεδεμένο ~-:υρ tως με τα οχrηιατα 
, τ n 'λιr<1ιέ: ~·rι 'lε ,-'\'Τ1 - ήf)~(' r11' 1 ο ,.. -εκείνα που ε.ιναι ε ,~ ο,," '-' , -·• ··. ~ ,.:,,, · ;~.ι ι ~~ .'"' ese .. . φειΛεται στα εζευγε-

ν ι σμένα μόρια άνθρακος πο~1 υnc.ιρχοuν σ~α αερ ι α που εκπέμπονται από τη"\' 
εξάτμ ι ση, λόγω ατελούς καυσεως του καυσιμου υλικού . Στην Μ . Βρετανία και 
σε άλλες χώρες τπ ς Ευρώπnς, .η νομοθεσ !~ επ ιβάλλει τη μεiωση της περιε
κτικότητας του καπνού στα ~ερια τη ς εζατμισης . Αν και τα μόρια του 
<':ινθρακος δεν αποτ ελούν ~:ίνδυνο ·(ια την u~r.ε~α του ανθρώπου, εκ το(ιτοις 
μπορούν να απ οf.> ού'ν· ε π ίκινδυνα λογω της ιοιοτnτας τους να ενερ-rούν σαν 
;~u ρr1ν<-:ι~ , τ6σο : ι α τn δημ:ο~ργ~α. νέφους α~θαλομίχλης:, όσο και Ίια τηy 
απορρ(ιφηση αερ ίων όπως το (Jιοζε~δι.ο του ~θείου, χαι τα οξείδια τοu αζώτου 
οπότε προκαλούν βλάβη σ τ ους πν~~μονες . Σχcτικα με το φαιν όμενο αυτό 
λίγα είναι γνωσ τ ά. διι~τ ι, ?ι μεΛ~~ες της }.ιο~ι:~νσεως τη~ ατμόσφαιρας 
επιβάλλουν χρ~ση αναλυ τ~κων μεθοδων οι_οπο~ες απα~τοuν απομάκρυνση τ ων 
μορίων άνθρακα με φιλτpαρισμα πριν αναΛυθουν τα cιερια . 
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5.2.6. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ 03 ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

το όζον αποτελεί το σημαντικότερο συστατικό των φωτοχημικ6η · 
οξειδωτικών που σχηματίζονται στην ατμόσφαιρα από χημικέr. αντιδρόσειc 
μεταξύ διοξειδίων του αζώτου και ο/. εφίνων υπ6 την επίδραση τη r, ηλιακ~ς 
cικτ ι νοβολ ί ας. Η με.λέ τη των rιποτελεσμcι τ r ι)ν του όζοντος στην ανθριί1π ι νη 
υy ε ία συyκεντρί;Νε ι μεγάλο ενδ ι αψέρον, επειδή η έr..-θεση στο οξ ε. ι δωτ ι κ6 
αυτό δεν ιιφορϊι μόνο τους κατοίκους 1ιι-::y<'ιλων αστι κι~ν κέντρω\·, cι λlϊι και 
ευρύη.ρων πεμιοχών. Τ<1 οξειδωτικ<1 είναι δυνατον να μεταφερθο(1ν σε 
μεγάλες αποστάσεις από τον τόπο δημιουργίας τους και να παραμείνουν 
στην α τμ6σφα ι ρα εκεί Υ ι α πολλές μέρες επειδή δεν έρχονται σε επαφι1 με 
τους πρC>δρομους ρυπαντές που δρουν σαν αrτορροψητικϊι O.JO και IIC). 

5.2.7. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ S02 ΣΤΗΝ ΥΓΕΙΑ 

το διοξείδιο του θείου είναι αέριο διαλυτό στο νερό, απορροφάται 
από την μύτη και εισέρχεται στις 09ούς του αναπνευστικού συστηματος . 
Τα σωματ ίδια που περ~~χοντα~ στα.εί,αγώμενα της.εξάτμισης των αυτοκι
ντ'ηων 6ταν είναι ΠΟΛU μικρα εισερχονται στο θωρακα και αποθηκε(ιονται 
στις ~υιμελίδες. το διο~είδιο του θείου, .αλλ~.και τα σωματίδια έχουν ως 
αποτέλεσμα τον ερεθισμο των αναπνεuστικων οδων. 

ΣυγΙCtντρωση 
XρovιΙCii ~αοατηρηθtντα άποτ~λέοματα 

(ppm fι mg/m .3 _=: δsάΡ}'Ε ια 

0 .00.3 5 -0 .1 ppm (S0 2) 3 χρόνια Σοβαρός άριθμ,ός άσθενειών τού άναπνευοτικού συοτήμα-

----- - - τος λόγω άτμοσφαιριΙCής ρυnάw:Η:ως- μt όξε{δ-ια θεLου. - - -=--==---i" 

0.003 - 0.02 mg/m 
) περ ισσό_ τ ερο Σοβαρός άριθμόc; άσθενειών τού άναήvευστικού συστήμα-

άεροσωματLδια awό 3 χρόνια τος λόγω άτμοα:>αιριΙCής ρυπάνσεως μέ όξεLδια θεLου. -• ~.!,.·-· ~ 
; 

(H
2
so4 ) - -·· -

Μεγαλύτερη άπό 
-260 ήμέρες θνησιμότης μεγαλύτερη κατά 2' άπό τήν άναμενομένη 
--~· -

0.02 (502) -ppm 

0.03-0.S ppm - 24 ώρες ΈπιδεLνωση άσθένειας άτόμων μέ ιστορικό 6ρογχ(τιδος . 

(SOz) :---
1- 5 ppm (S0 2) 10 λεπτά Αύξημtνη ύδροδυναμική άντLσταση (δυσΙCολLα άναπνοής) 

άναπνευστιΙCής όδού. 

-
. -

Επίδρασn του διοξειδίου του θείου στην υγεία 
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Οι uδρογ ο\: ('ι\·θρακcς εί\Ιαί συστατι1·:<'ι της ατμοσφαιρικ ι1ς ρ(ιrτα\'ση. και 

nεριλαμ,Βάνοuν 
α . ί \) ~.ίς ;.ί7l (:t~)u!}L(ι.: ι 1\: ι.1tJς υδ~)U'({)\'(}\·θr) '-!χ·ες. Jϊ<) 1 

.. J ::: ~ Λ,· { ι ι λ ί 'i' ::ι 
τ ~) [ ~. 1\~\){ i..:cι~ έ/()~.J\ · u]_.:_Ξ;\·:ιτέ cι σ·:-11.ιcισ:α γ:,_-ι :~ .. . : (i "'. · O;J:.~n : \ 'Ί ~ 

J3 . τ ~ς: (~17\δ~;~;δες_ι ;:cιυ (Jττοrε;\_):~J-...· Π;J ι)δ;=) Llj_Lι:~; ς Ι~: <:1ι : ~.;·· .. 1:~:-:t 
~ ρc~ό\·τα του φω : ο/nμ~κοj ~έφοuς 

y. τ ο Gενζόλ~ο (CsHs) κα: άλλα συατατιhά tνωσ:ά ως 
1-: (-ιρ·λ: ~ \.·c;y ε\.:'\· r !ι 

δ . τους ;1 0~\U\ι'UUl~~\ϊ. ι l--:;)jς a. ~.)(ιJ~LCL ϊ ί J.\~σl;ς ι:δf.-.()'f' (~ '\ · l1\:θρcι :·~Ε. ς, .· 
:~.: ττ (; π -; ι:· υ ς: '{ L ( Ί l< .1 ρ ::.~ ι \·ο y ε ·:. · \ .. ε cJ ε ι ( . 

τα μέσα ε π ' πεδα ΠC σ;.η\' ει!~~·e:·nυ·~1.:;Ί 1-:σι'\'6τ;~τα ε ~Υ αί δϊ: σ: : ο λυ \. ,_, 
u π ο /\O't ι στο ίη: , δ ι .~;- τ : τα ι-; ί::; ,ι: ~-\ ;; ε /. ~ -; /.(; iΊ σ : ; :.σ π υ ι <_: : Ί ' ~~ . c ~ 'i' ι:· (. e ι, ί :: ::~ ,~ ; ~ ::: '] ϊ) δ υ :.._: c, 
}~ ( ! ~ /),-~" ι ( ' {\.' c·ι .. 1 ,_.!.... Τ ,......_ Υ) ΠΥ' ... , ... .. \_ ~ .. ~ f . } "- ....... ~ -· . 1 ... . . 1 ;, ' 

'Τ·' Ac'"' -;- ,:)~' ~ ,-.. -, , (~_. : · ~ ~ !r~·~-;Ξ., ' ..... : - :-·:. !/~ -:-· .. ~ '. ' ~: ·::Ί Γ~ .. _~ ;-,( : ',· .. ,'7'. , .... ... ... (< .) '1''~, ,.η. - .... · 1: ~., . ...,. . ι . ; ;.. ·--· \ :; ·- .( · '- ··-· ' · ... '-' ·-· Ι ·-' · , - \ ... \ 
1 

• i.J · ..... \ \... .._ ._ ι 1 '-· 

τη'. · ~.:.:ui.:.:7ωφομ:Ω, :-ϊ ~·.:: -::~<-::: { ;~ c:: : ~ :-: ; :ο~::_\ ε ~ λ;::~.;χ.;- ι: ;.~~ (t . 
οι πολuν σ υ:-: λε:~νικο: ί't;χ!;μcι : ι:-::οί υδρnγονcιΥθρω:ες CΡΛΗ) , εi\·αι 

~ροίό\·τπ α τεi .. οuς 1\· ί'ιUσε:ως, σ ρ'( !l\ ι1: ~_ί:ιν <Jυσ:ιίJ \· . σι ε1 :π ο1 ιπ έ:ς τους i'ιπι'; τ«ι 
. - .. ·ιr· "- -- " cJ-''\' i=)·-'>1 · .. ~,-. '· L' J - ·" · · ρ·rι· ,. , C' -·,u ·-- ,. , . :) χη ι: πτΩ ει-αο-::;::1\'τΠι ( , (;_, , , ., ~1 ··- Ι μ\v'ο Ιί,C ... ί\JU "· .. υ ί, !'. ιtί cι:-το :ους 

πr~, ... :,<;.,..: ... .., ,ι: ·; δι-)() · ιnνι~\ · θr.πχεc: :-ω υ π ερι~~χονται στ,1 J. .. χ-ιύπιμrι ;-ιίμφ1•1\!(L : i~~ 
. -..1•.V J...t ~ ί,. i.. 1\ 1...ι i.; ; , . '-·~ !~ Ί _,ι -. - • .- ' ,·"t' •-.. ~ .... ·- r · .ι ! ; ι ' J Τ , :. ;- 1.1: ι ") (~ ' Ϊ ~ - _.. Ι .; (' - . ~ ' • : R ~· • . • Τ .ί · - · 
;··- ; ,··.,11 ,π - ί'' ,..,. r ··ι ._,,,,(ι\' . ι c- , ,.,, . ι.χ.,_ ,,_ , .,,)·, .... ,,. _,_. ,,πο ., , ( • vv συστπ·ι1,11 Pil~ που 
ε: ιι~;:;\.~ ~ (~ ~\ :~~~ ϊ; -·;, ::1~ . Ξ U1 ~ μ ~ σ η Ί :υ\ r·ω τ υι-: i νl'η U)\' έ Α (:• :_J\ - C f. ::': σ :ι μ~.:; 'i\<1;~~· ί\ : ~ .::: '{ ε. \'\ 'f'.: -
1 1 ~~, ί' ν· (' ' 1:ε:τπΛ.J .. .α;- εις . 
'- ' -• '- :... i. \. ι '· J.,·· ~ . ._ • • .,. ... ~ , ,' • ι .... , • .,... ·ι • " -"Ι' f-\ f ' \ -. , ..... ~ ι; 1 ' \' - -.. '' ... ~ ' ,.!, ,..\ . ......., · °' ·· ...,.. '. ' '\('1'R(Ι V0'\.' "(_ ~ (, .__.π .. ::ι-. , .. ,\ · .. '· c. <. ι"t-" ' ()') . . _ .. ρ 'ο'•'-·', Cι,.,----" -"'-· '<, i. LU ,(;)'\ τ:.:)\ ' ο '; σ ί ~_(Ι\' με 

(,, -.. ·-. <~., ~ ";~:u::,1 ν .,,. ::'- c \ π ί \.<'~ τχ1 ~ .,;;.:,:; ;·: ί ;..;.c, ·. ·a J.E ί ωθο (ιy ο: ε1-:π ο~ιn έ ι:: Γ ΔΗ <'.)σι~_, -ι Ω 
.ι l 1. i \ _JU ~λ r' J\ •... \..> .._,:. 

1 .. : · 1-' _ 
"' ι -r"'f -..,.... ., ~Γ'\ F!.,, -r {..-.. :"'\t'• 
Ου\ : (L Τ !)'\' J ι t:. f-.} ι \_ .. \_, υ ·· ·-· r-· ,_, ' 
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6.1 . ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΟΤΤΟ (ΒΕΝΖΙΝΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ) 

Η μείωση των ε1..:πεμπομένων ρύπων μπορεί να πραγματοποιηθ εί ή με 
μέτρα βελτίωσης της ~-.:αϊ1σης μ~~σα στον κινητήρα ή με ε πέμβαση σ τα κcιύσιμ'ι 
μετc'ι την καύ ση, αλλc'χ πριν την έξοδο τους στην ατμόσφαιρα. [ί\ 1 αι αυτο 
νόητο ότι προτιμότερο είναι να εμποδiσου~ιε κατασκευαστικά τη δημιουργία 
Ρύπων, από τ ο να πpοσπαθrtσουμε να τ ους εζο uδετερώσουμε αφού πρώτα τους 
δημ ι ουργήσουμε . Για το λόγο αυτό, αλλά και για το ε πιπλέ ον κόστος των 
συστημάτων εξουδετέρωσης των ρύπων Cn . χ. οι καταλυτικοί μετατροπείς) , 
ως και της συντ~ρησης αυτών πρέπει να πμοτιμηθούv λύσεις μείωσης των 
καυσαερ ί ων κατά τπv καύση. Εκεί άλλωστε θα οδηγήσει και η εξέλιξη των 
κιvητ/ιρων, 6πως εf.\:αι λοy ί κ6 και 6πως φαίνεται απ6 τις τάσε ι ς π ου 
επικρατούν διεθνώς . 

Η Βελτίωση τnς καύσεως μέσα στον κ:vητήρα που εμποδiζε ι ε ξ αρχής 
την δημιουργία τϊιΛ' βλαβερι;Ν ρύπων. ΟΕ \' επιβαρύνr-...:ι με επιπλέον ~-:όστος 
την κατασκευτί, ε i. ναι 6μως ο π 1 ο χρο1ΌβL)(ΧΗ~ χα ι δύσ1-:ολος δρ6μο ς , γιατί 
απαιτεί νέους σχε δ ι ασμούc: κα l λύσεις . Λντ ι θέτως η επέμβαση στα Ί'~ δη 
εκπεμπόμενα καυσαε~ία και η σ~γ~έντρωσn ~~ν παραγόμενων ρύπων ε ίναι πι ο 
(~μεση και εύκολn λυση, απcιιτει ομως επενουσεις για τον πρώτ ο ε.ξοπλισμ6 
και επιπλέον λειτ ουργικές δαπ~νες. Δεν υπάρχε ι αμφιflολία ότι στο απώτε
ρο μέλλον θα επικρατ~σει n π~ώτn μέ~οδος και θα υπάρξουν εξελιγμένοι 
1,·ι", ... - ,.'·ιρ ·-~ς που θα εκnεμποt.:\' ρυπους συμφωνα με τ τ.': αττα1 τη'σε1 c .,.. ηc . ι. \1 ιι ι.. 1 .._... ... .. . .. :) ... •ι ... 

εκάσ τ οτε νομοθεσίας . Για άμεσα αποτ ελέσματα προσφέρεται φυσικά η δεύτε-
ρη μέθοδος, ενώ δεν ~ρέπε ι να [εχΎάμ~ κα~ τnv με ·rάλn οικονομικ~ σnμασiα 
που είχε η χρnσιμοποιηση των,καταΛυτων,_οτα~ στην δυτική Ευρώπη και 
στι ς ΗΠΑ αναπτύχθηκαν εργοστασια κ~ι ειοικοι βιομηχανικοί κλ(ιδοι yια να 
καλύψουν τ~ς ανάγκ~~ σε καταλυτι~ου~ μ~τατρ?πείς ~αι τα απαραίτητ α, 
συστ~ματα εγχυσnς \ιnJe ~t10~~), αισθητ~~ων Λ, αλλα και τους μετρητ ες 
καυσαερίων , τnν παραγωy~ αμοΛυ.Βδnς Βενί,ινης, τον εξοπλισμό των 
πρατηρίων διανομής .β~~ν<,,ι\ .. ης,κλπ . ο; ,καταλυτη:οi. μετατροπείς πρέπει να 
θεωρούνται σαν ενα μετρο γρηγορων Λυσεων, εως ότου εξελιχθούν νέες 

·--• 
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γενιές αυτοκιν~των και κινητ~ρων . Εξ ίσου θεωρούμε την εκ των υστέρων 
τοποθέτηση καταλυτικών μετατροπέων σε παλαιά αυτοκίνητα σαν μια πολύ 
καλ~ μεταβατικ~ λύση, μέχρις ότου αντικατασταθεί ο παλαιός σ τόλος με 
καταλυτικά αυτοκ ί νητα . Οι καταλύτες που τοποθετούνται όwο ς εκ των 
υστέρων , δεν είναι δυνατόν να ρυθμιστούν τέλεια και συνεπώ ς είνα ι 
λ ι γ <)τε ρο αποδοτι 1ω ί . Ομr.ι:1ς και ένα 5 0% J:)ελτ ί ωσn ς να υπC.ιρ [ει , τ ο κέρδος 
ε ίναι μεγάλο, αν αναλογισθεί κανείς τον με ycιλο αριθμό των ιταλαιt.ί)\ ' 
αυτ οκ ιν~των και τον μεγάλο χρόνο π ου απαιτείται για την πλ~pη 
αντικα7άστασn τ ους. 

6.2. ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ DI ESEL (ΠΕΤΡΕΑΑΙΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ) 

Μετά από μια περ ί οδο οπισθοχώρησης, οι κινnτ~ρες diescl 
επανεμφανίζονται στο προσκ~\1 10 με νέες ενδιαφέρουσες λύσεις . Επεtδ~, ο ι 
κινηττ'ιρες ιlie sel έχουν χαμηλούς ρύπ ου ( σε μονο[ε.ίδιο του Cινθ ρ ω...:α και 
υδρογονάνθρακες και μάλιστα σε επiπ ε δα καταλυτικώ\' αυτοκιv~rωv, οι 
εξελ ίF ειc ίσως τελικά προσφέρουν λύσει ς για εκπο~mές εντός των προδια
ΥΡαφώ~ . ~ φ~μη των πετpελαιο κινnr~ρων δεν εiναι τελικά καλ~. Πολλοi 
πιστεύουν ότι πρόκει ται για hινnτές γενν~τριες αιθάλης, που είναι 

ΕΚΠΟΜΠΕΣ (g/mile) 
ΣΥΣΤΗΗΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΤΩΝ ΕΙ<n01·1ΠΩΝ HC co ΝΟΧ Σωματ(δια 

' 

Μετρήσεις τnς ΕΡΑ σε οχήματα 15 - 32 90 - 130 4. 1 - 4.4 -
χωp(ς συστήματα ελέγχου 

Μετρήσεις της ΕΡΑ σε οχήματα 7.6 - 8.9 87 - 110 2.8 - 4.0 -
κατασκευής 1966 έως 1968 

Τελευταία χρονιά πριν τους 
2.2 - 2.4 15 - 16 2~0 - 2.3 καταλύτες (1974).Δεδομέvα απο -

έγκριση τύπου της Da in1l el'-Benz ·-

---

Πpώτη χρονιά με καταλύτες 
·~ 

- --
ο. 17-0.20 0.7 -

1 . 1 1.1 - 1.2 (1975).Δεδομένα απο έγκριση 
;:;. -

τύπού της Da i n1l er-Benz ·-

Πρώτη χρονιά με καταλύτες 
0.2 - 0.3 2.0__:: · ~ 4.0 0.15 -0.45 3 δρόμων (1980).Δεδομένα απο -

έγκριση τύπου της Dainiler-Benz ··--

-
Κινητήρας Diesel χωp(ς σuστή- 0.6 - 1 • 2 1.0- - 2.0 1. 3 - 1. 8 0.5 - 0.8_ 
ματα ελέγχου (ττpιν το 1975) · - ' c 

. .. ··-

Κινητήρας Oiesel με συστήματα ο. 1 - 0.3 ο. 8 ··-.::- 1 • 3 . 1 • 1 - 1. 2 0.3 - 0.5 
ε~~γΧ~L!_των HC ~και ΝΟΧ (1982) -· ---.. . -

Σύγκριση των εκπομπών οχημάτων με κινητήρα ΟΤΤΟ - DIESEL 
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λεπτά σωματιοια άνθρακα τα οποία δn~ιιουργο ύνται από την ατcλrΊ καύση. 
Κι όμως, τα αυτοκίνητ α με κ ι νητήρε ς di ese l έγιναν πολύ δημοφιλή 
στην Ευρι;)Ττη χcχρη στ ην μακροβιότητα τους. την οΗ.:ονομη,: rΊ λ ει τουρ'( Lα τους 
Καί τnν απλή κατασκεu1'1 τ οuς. Σε ττ οι(J Gαθμό λοιπό\ ' η εικόνα που δεi. χνου\.· 
εί ν αι αληθινή ; 

Η αρχή λεϊ.rσι:ρ '(~ αc: των nετ ρελιι;_01-.: ί \Τι τήρ ω\' ε.ί\· α ι ελαφρc'ι δ ιc.ιφορ ε. τικ1Ί 
απ'αuτfι των ,5ενζί\'Οκινn τ ~Ίρων . Τα έμf";ολα σuμπ ι:::.~~Ο"-J\.' το\· αέρα σε πολύ 
υtμ11λ.l~τερες ;τ Ί.{,Jc:.ς: J~ίt~ (J<I σ το~ ς ι~~υλ.i.\·δ~)ους πρι\' ε..1~τοξε:..~θεί τc) Λl1(;σι~_ιc) ϊr: c) 
τ) , .. - r':" · .- ....... ' . ,-.. , .... .:. • . ~ ,. , ...... . ·~~-.. .. /<~-/ r; , -~ ~ί~'λc ·""η ~- ... , . ' "' . ... . ~ " ' .' ...... -. -1 · . 
ιυς C';'(:;(U T1[ f)i-_:~ . Λ '"lH.1c.1 : ι •:· λ<:., J.l~I ·'" ""ί "·"'-'v ,u,ι l\(, ί • .. ιι ΛιvηΤηρΙ:..ί, ( l Θ S ei 

παρ~y ουν μόλις 10% ~ερισσότερο μονοξείδιο του ά\•θρακα και υδροyονάνθρα-
.... • _ ~ () , .1 - ... 1 • .... • , r· .. . .\ ... , τ 1Α .. . -.... ,.... ..-. ; + .- ~ ι --. . . . - - ......... , .. - - , . .-. ..... · 
1.\.ες απ ο :auc;; (.iU ;υ.11, : . ι1'-u'-1., J.\l · 11 1ιf.)·: .. "' "''·"") 1.1:- J\<ι: ... cι1, ,J τ l;·,1.)1..! C:: 1.~t-τι. ι τροπε~ r:: 

τριών δ ρ όwαν . Οι εκπομπές τ ων οξειδ i wν :ου αζώτου μειώνονται κατά 2/3 , 
αλλ(ι υnr:::ρJ)αίνου\· ακ<~ψα τα αμερι:r..:cινικα πρϊηuπα. Οι π ε τ ρελαιοκι νη τ 1Ίμ ε ς 
'" ϊ'Τ' . .., . . . ',..

1 
~ • -< .1 .,...,,.:, , •• 11/· Ι'" ι"". 1'811 { Ι) Ι:" 1 C l· ' ' " f ' .,... t~ / .,.. Υ) ,-:::_ ~ /ι r' :," C' l / - i - 1·1c· / 1, 1 ' ·- '"" ., · ·' 1.L "ί_l ι [ U ·,)1.' , .. ~ Ll\t.-1<:"~ J. ι•)\-.) t-''-1 '! .. '''-'"-·', ·'·'"" ' ι . ι •.JL, .. μ , ... _,," L ι, ~·.ι.;ης ι0Uί,, t,.\ιι) Οι 

' - , , ~ ' 
κινητ11ρε ς uιto χρειαί, ον τ α ι συχνη σ:/\'τηρ ηση γ ια 1 α lΛCηηρουν όσο το 
δυνατ6ν πι ο λαθαρ:~:1: r ι ς εκττσ μπές : ους . Ποσοτικcι cι πε:τρελαιο1-.:ινηη)ρες 
παρ(1 y ουν λιγί;ϊερη ~~ (Jλ LΙ\'ση ΩJϊι~ τους L)εν ζι νοκινη ϊ1Ίρες. Το δυσάρεστο εiνα ι 
ότι οι εκπομπέc των πε τ ρελα ισκινnτ~ρων εtναι π ολύ τοξικές . Εκπέμπουν 
JJ..εγαλΟτερες π οσό τητες πολυαpωματικών υ δρογ ονάνθ pακων, που είναι 
καρκινογόνοι και που συνδέ ον ται με περι σσότερη αιθάλη σε σχέση με τους 
.Βενζινοκινητ1Ίρες. Οι χιν ητήpε ς ιii ese l ε ί ναι ί σως ε υγ ενικότε ροι όσον 
αφορά στο περ ιfl άλλον, αλλ6 δεν εiναι και τόσο ευγενικοί με τη,· υγεία 

των ανθρώπων . . 
1,ιιcι· tι'Ί1 'rcι1,·n c1iesel κατασκε υασμε.νη στη\' Ι::uρ:.(:τττ~ χρείcιζετ (t ί δt)ο 
'.ι . J" /\, • 

οημαντικές μετατροπ ές '(t(;ι να πλησίcω~~ :,α ~ιυ ?τ-:1ριΉ~ αμερι1~C:ι1ι1~α ;τρ(:τJΠU 
Υια τις ε1.ςπο1.rττ{ ς χcιυ c;(tε;.;ιι~)\' : cιπ c:ι ·~ :· εΊ (L\,.· cι r:u1:I~(J(.Jη τι:J\: i-~cι ι..J (J( ! ε ~Jί (:_; \ : CE 1~~R) . 

ί.~<Jτε \ι'C! ·jιιcι u;θεi. <) {j y}·;uς; τ::~\ .. · Γ:~[c;~_δ[ι:)"v1 τοu αζU.JΤ()ί,.' l<C:Lί '.ι(fJε. ~άζ ;.:::(1~ CL~(όj. L(ϊ 
,.! ' r·, ' " · ~ -;τ ,,...... lJ ( ' ·1 1 ·• rϊ ! \( ..... - · (· ι 1 ..• , , ~L · ι η ~Ι "'. ~.-. .:.:\'((\! '·->"0( ' 1Τ1γ· ο ,; rΊf..('ϊ~lO () :ιυ •)ί. Λ ·,_ , ι ;:., .,.,, il 'ι i:,~_ , J .. ι .. 

•' l \_ ....... - . ι. r-\_ \. _\. - •• ._ ... l • • ~ - • '> ! ~ • ... . 0 "\f"' C' ,•, .: ,. \" Ο Μ 1 "< .. - ,!... ,..., _..: ,-.. .-.!, _.. ..... - ' ' $' f 

:νJ.ε 1 1~\.' ανα;.:U l~/\((10 :[ cω1. l\αuι,α,:.μι.υ\/ ,-<ιl\f)<:.ι, i i U"~';τη,::.ς •υΛ· Clv(:>Tν'(ιi\ ' 

Καυσαεοίω\·: ε πανει <-:;:'ι'γσνται σ:ον κ:..)λ~νδρο . Το ε:σερ;:,όμεvο ;tί '(~~α ·:ου 
Κα'lισιιι~_;u }lΞ τcν α{ρα ·tί '\'εται συ\Τn:;)ς n :o αρα-:. 6 με αποτέλεσμα l ισχΟc; 

~:t<; f;~~ρηζης να •::~_";,.:.:ί .. j: ί_~. ~~~;.:~ : ~~~ . l~~~,,, ~~;:~~;1 ως·~ \:ϊ~.= ,~~~~~ι ~ί.:~~~:c:~η ,n __ " .. 
ιί, ν ω :- (1 : 1! θ ε {J 1-~ (J Ί<Ί:) (Ί, () :. i... ι j _ .... υ u υ 1 ι \:. . ....: ., (_; '• ' \ '· 1• ρ i..i ι .._, 'ι (, ..... ι '- 1 ~ ;,. ( \) " ϊ:. ι .. ι ιι {) ~ G L ,_; '· \ .. ι :~ () ιι ι.ι !..) :.υ τ c .. ..! ' 

BALLAST 
RESISTOR 

SPARK CONTROL 
THROΠLE POSITION COMPUTER 

TRANSDUCER 

DUAL PICK·UP 
DISTRIBUTOR 

MAGNETIC TIMING 
COOLANΊ TEMP6RATURE 

- · - SWITCH 

ELECTRONIC LEAN BURN SYSTEM 
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Ο~lως κα~ _ τ ο σ li σ τί} }ία , ανακ ύκλωσ:1 ς, τ ων Jω~σαερίων ~-ωι ο 1-:ερα μ ι κ ι'J ς θ άλαμος 
Παρουσ ιψ, ο u ν τα ο ι l\α τ ο υ ς προ ;3λ ηματα , .ι:;: υ ι ' μει ϊJ\: ον τ cις : α :) C:::; ίδ ι α : ο υ 
αζ ι;.ίϊ ο υ με την ανακjκλωση τ ων καυσαερίων . αυ[ <"ινετ αι rι Ρ.ΙΩΠ! ιπ ομέν η 
rτ οσ6 τητα α ι θ ϊι. λης , πφοι) η θερμο κρασ ί α κr1ί,)σης με ιϊχν ε ται Ηt ί χc:~ ~γε : α ι 
λι γ ό τ.ε μη ;-;-οσό τ η τ α j\ αυσ ί μου . 

Οσον αφορ:~ι σ : συς ι-: ερα1ιι 1< 0 (1ς ::3π/ ,':μυυ (; , γι α \Ι(ί λε ι ϊ συργϊ1οο υ\ · 
Π ραγ μα τ ι κcι. π ρϊ π ε ι ν α προσ τ ε θε i έηιζ Οf-.Ι"(αν ο μετ αλλ ι κ 6ς l\Τι τ < 1 λι) τ~1 ς, :τ ο υ 
5ασ i ί,ε τ α ι σ τ ο\' χ.αλ:-:1) , με σϊ.; ν έττ ε ια τη δη ;ι ί σ ιψγία σωμα τ ι δίων f)cιρt~ω ν 
Με τ άλλων π ου απ ελε uθ~ρών ονται στ n ,· α τ μόσφαιρα ό τ α' ' κ α ί γ ετα ι η αι θάλη . 
Οι θι'ι λαμσι α υ τοί ri φ ί λτ ρα όπως εί να ι π ιο γ νωστο ί, μει ών ο υν ε:! ... : τ ό ς τη c 
α ι θ (ι λ π ς κ α ι τ ι ς ε π ι δ όσε ι ς τ ου J·: ι ν η τ 1'1 ρ α . ~ 

~έχρ ι πρ όσφατ α πά,ιτως δε ν υπήρ χε μ ι α Βι ώσιμη εναλλακτικ ή λόση . 
ΠΡόσφα rα 6μω ς ένας Βρε ταν ός εφευρέ τ ης έφ τια~ ε μια παγ ί δα σω ματιδ ί ων , 
'{\1 (1) στ1Ί σαν κu κ.λοJνας , n ou σημεί ωσε Ε\"'CUΠωσ ιω\· ή ε πι τ υ χ ί α στ ι ς δοκ ι J,~ές . 

(\ 3 
ο 1 1 

1 /i f-----.-

lnje.ction 
_ pumρ 

- jιΊ 
-- -- 1 

. Η Βασ ική λε ι το υργία τ ο υ συστ~ματο ς δό ο ~αυσ i μωv ε ί Ύ?ι ό τι η 
Uεγι στη ποσότητα πε τ ρελαί ο υ C d ~ ~ s el ) π ου ε γ χ~ε τ α ι στο ~αΛαμο. καόσης 
Τ'Τε ρ ιορ' ί " ~ ' . GO% κ,-, 1 τ ο υποΛσ ι π ο cιντιh:αθ ι σταrα ι απο υ y ραε ρ ιο το ι.,,c.. ι αι ο τ ο ο '-'- • ' δ , 
~Π?iο αναμ ι γν ό ε ται με τον αέ~α κ~υ ~~~~ ~ρο τη~ ~ισο ου του στ ο θ αλαμο 
Καuση ς , Η έγ χ υση τ ου π ε τρελαι ου c.. λε ( χ c..ια ι ~πο . . 

α . τι ς Ότρο φ ές τ ης μηχανής και σuνεπως τ ις στροφ ες της αν τλ ί ας 

έγχ υ ση ς . 
Β. το φορ τ ίο της μηχανης . 
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Η παροχή του αερίου ελέyχεται από 
α. τις στροφές τnς μηχανής, οι οποίες καθορi~ουv τn μ~ζu του α~ρα 

καύσης 
f). το φορτίο τ ης μηχανής, το οποίο μέσω τη, αyτ/.ίαc: t.~'(yυση<' 

ενεργοποιεί l~ατcιλληλn διάταξη (πεντ<'1λ)' ιl οποίu επί τρέττ;.ι τη\ ' 
προσαyωy ι1 του υyραερ ίου στον αέρα καύση<:. 

. Το υγραέριο βρίσκεται αποθηκευμένο σε μια Τι περισσότερες δεξ(ηιt:..-
νες. Απ6 τη δεί,αμενί\ το υyραέμιο υπό μομφι\ υ'rρού, αιρού διέλθεt ~ιπό μια 
rι~εκτρο8αλβίδα, καταλήγει στο συγκρότημα εξαερiωσ11ς χαι p~θιιιση~ 
~ιεσης. Η ηλεκτροf,αλGίδα ενεργοποιείηιι rιπό μιcι τρίοδη f)α/f)ίδα η οποiα 
εχει σαν σκοπο : 

- \et επιτρέπε: tΤϊ\' παροχή υ'(prιερίσυ κcιι vα περιορίί,ει αυτ~Ί του 
diesel σε ποσοστό περίπου 60% του μέγιστου 

- Y<t δ 1_αλLJϊίτ::ι τηv ρυ:1 -rου ·-''(f,χιερiου :~,"ίι '"ι ~ϊ7 Οl·:cιθ:σ-:::t -:~:\' 
1·:(1'\10\' ι i,:11 Ϊ~ε: ι τ ι>υρ-γ ~ ( i 1. t~~ :~(ϊ~ι,J ι 1ιc; t1 i e s c l . 

Ο " ,.. .. ,,-, ~ - ~ .: ι " .. e , · ·· ,. v'ι .. , , · · · - ·' ". ,, ; - ι ,., .,..- ,., ρ, · ·-· 'ι .,.. · '\ ~ ι - ' .. -, · : " 
C, 1" ί, • C, μ ι ω L 1 \ ζ f μ ί,_' ι) < ι ,j ο ' ', <• ,', ' •> {-' ' 1 L ', "~- ''- "\, ' .,[, j ,,:_. • (_, ,1 f-• { l .:_, ς : 

, · .', ~ι _, .. •1Ί u" ···rr'αε' -~· · σ · <1'~ι)· -. - ". 5 ~ - ~~t.τι!τρ<::.ί1rJ , .,_. -.. ,f .. ._, f'J· !-"'-' 'J c.r- ,ι. ,.μ,,: φ.~.μ<_;\·τ<L:: :α :ι;·rιγ::<1ίt~ 
ποοό θεμμότητ<.tc;, είτε αττ6 το ζεστό vεr.,::1 της μη;{U\'ή(,, ,:_;f.τ.::; 
ε1,J.,:.εταλλει)()μενος τη\' υ 1 ~1ηλ1'ι θερμοκρασία τω\ l{cιυσαερίω\· 
μεtιuνει τπν ui 1 ιrιλii πίεοn ωτσθτ1κευσης, ~ι:--. :-":ολ(; χ:<ιμηΛυ ε:-:i;-:εi5ιι 

- ρυθμίί,ε: Γ:ιv παροχι1 uγρ<te_:ρ~συ α\'άλογα ;:;:::το φορτ~σ τηc, 

λπ6 τον εξυt:;J1lι1τr'ι/ μυθμιστ11 rσ uyραέρι.σ δt~:;ίιeε ται μέ:c~ι ω16 ;.ι~cι 
~αλβίδα πο·J ενερ'rοποιεί ται μη;:ανι1-:ϊι από το\' κανόηι της αντλiας έ:'{,(uσ~ιι., 
::::σι ιί1στε: η ροή ν<ι ε;τι :ρέπετcιι πϊι\'ι'ι) από έ:να ορ1.φ~έvο φορτίο :nς 
~ιnχαν1\ς, ενιu μια ρυf;μιστι1.;:~1 δίάηιζη συνδεδεμέΥ;l 1~ε τσv ε:πι τα;.ι;ντ1'\ 1'αι 
την αντλία έ'rχυσn c: ρuθμ ί ζ F ι την ποσότητα υy ραερ ί ::> υ ανάλο'((t με το ψυρ τ ί 0 

της μηχανης. Για τn ρύθμιση αuτϊ1 ε{Υαι ανcιy1ωίο \'α yνωρίζοuμε.. τη σ(ιστι-.ι
οη ! ου μίγματος, αφού η μέyιστη ποσότητα του υ'ιραερi.ου που μττ:)ρε;ί \'(( 
~~ησ ι μοπο ι ηθε ί , χιι_φ i ς πrχ>βλή~~ατα 1.;-~ο~στ ι κής κ~1(1σ;1 ς . ε ~ αr:)τι1 τcιι απ 'το\· 
Λογc C 3 /Cι. το ι..''(fΧtέpιο, :~ετ,ι :η διοοο τnυ rιι:ι. ::1\· f.αΛfιιδc!. εισέrΧ!='Η:' 
οτοy Gcιλπμο 1ωι)σ~1 ς (ιφο(ι :~ροrιyο(:μ:;νπ σχnμα:ίσε., ,_ι:,:ογε,·έ.ς μ:γμcι με το'. · 
ΠΡοσα.'rόμενο αέρα 1-.:α(1σ~1(,. >1>.ι "ι! "ι η διϊι:αί,η nοι· ;-:ε; 'ιλαμGcινει το σύστημα 
είναι σ διιικό;-ττης επίλΟ'(11ί, λειτουργίας ιliesel ή μι1~τ1Ίς καliσηι,. 

:·1ια (ιλλη S)πλfiίδα cισφαλε~ας φροντίζει για τη διαττ\ρηση :ηι_, 
nλεκτpοJ3αλβ ί δας ανο ι 1~τή ς μόνο όταν το λάδι της μηχαyής ε ί νu ι υπ6 ;--, ί ε(~;ι, 
ενώ ct\-" yια κάποιο λόyο η μηχανή στ-αμcιηΊσει, η π~εση του λαδιού 
J..ι.ηδενί~εται. 

0 
διακόπτης :ης ττίεσnc~ τc-..ι λαδιοι:1 α\Όίyει, διακόπτοντας το 

η/-. εr.:τριi-.:ό κ~r:λωμα r..:αι cιυτό ί-ιε τη '?ειρ(t του 1~λείνει την ηλεί:~τροβαλβίδα, 
'ιη επι ίρέr.υντας τη ροή του υγραεριο~. Ε;ιιnρ?οθετcι μια ε.Υδεικ :ικn λυχνία 
στο τα1~,τ;ι; 1 τ ου αυ7.'οκινr1 του δείχνει οτι το συστημα του υ'{ρ ,:!ερίου εi\'cιι 
σε λει 1-ουρϊία . Σήμερα το σόστημα της δ ι πλ~ς ~αόσης πε~ιορίζετ αι κα~~ κάποιο τρόπο 
οε,ένα μικρό αριθμό στόλου αυτοκινn~r~ν, αλλα n τε:,zνογΥωσία υπάρχει και 
διαφορα προyρ~μματα Βρίσκονται σε εtελιξn . 
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1 
.ι 

ν.Ι·" 
~ +------1-·t+~--~----+--~ 

cιι 

:z ,,· ~ .' .. ·! τ cι. ·.·-:-, "ιΊ 1- C' · · .-. . .. , --- · : ..... · · · · ~ ... - i.\ . ~. !.._ Li'·~~ ,: .. }J ί. U U 

ΣΥΣΚ"Ε. Vτ:' Σ π ,ου f TTEXf P ·Ί. Γ·ϊΟ'ιi '\Τ ΠF r ν ΤΓ\ \; lτϊ Τ'\~ ΗΤΗΡ,;, .ι -.lJ · J. -1. 'l ....ι ..ι..l.ι. U .:. ..... ~· ~ ' .. .... v~' . :....J-.ι. .ι 

:σι..; λό'(Ο ϊ_i 

. . Οι συσκευές που ανήκουν σ τ nν r.: ατπrορία αυτ1\ επεμβαίνουν στο 
~..ι u στη ~ . . . r . _ · μα οημ ιουργί ας του καuσιμοu μ ι·( ματο ς του κ ινn τnρα \ h πρπ u ρατερ), 
~~τον αέρα εισαyωyή ς, στ1ιν πολλcιπλ1Ί εισαyω 'ο1ς κα ι σ -.: ο ηλεκτρι κό σύσ τημα 
c.νaυσ n ς . 

') "' ~ . LΥΣΚΕΥΕΣ ΠΟΥ ΕΠΕ~ΒΑΙ~ΟΥ~ ΜΕΤΑ ΤΟ\ ΚΙ ~ΗΤΗΡΑ 

ο 
' ' ~ ' 

.. . ι συσκευές που α1.:ί\κσ:J ν σ την l'~uτπιυρια αυ τrι ε :-τ εμ ~_.. αινο uν σ τ υ 
Cιυ c··~η - . - , . . ., , , _ μα ε::ςαyωγής; κα ι σ τ οχε υ συν στην μετε ττ ε ζε ρyασ ια το υ κ αυσαεpιο u ε ι τε 
με: Ο ζ ε ίδωση τ ου μονο ξ ε ιδ ίου τ ου άνθραχα , ε ίτε με αναy ωyι\ των οξε ι δί ων 
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Του U(L')~Ou 
δ ' " .• ' 

uo. 
προς διατομικό ϊι(ωτο (l\z ) και οζυγόνο (02), είτε: ~-..:αι με τα 

'1 
u . ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΠΟΥ ΕΠΕΜΒΑΙΝΟΥ~ ΣΤΟ ΚΑΥΣΙΜΟ 

__ 
1.:.:' ι <::uσ1\·ευίΞ:ς nou ανήκουν στην κατη'(ορία αuτή δεν έχουν παρουσ ι cισει 

ιο ιαίτεμ;:::<,: f·ι::λτιr]~υt;ις στη μείωση των αέριων ρ(: ;~ων ~:.:αι στην i\·ατcιν cι.λωση 
του r-.:c.:ι.υσ~; ;·ο· · L jλ .J l.I , 

7.1. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΦΤΩΧΟΥ ΚΑΥΣΙΜΟϊ ΜΙΓ~ΑΤΟΣ 

7.2. ΣΥΣΚΕΥΈΣ ΠΟΥ ΠΡΟΣΘΕΤΟΥΝ ΝΕΡΟ ΣΤΗ ΓΟΜΩΣΗ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΉΡΑ 

Η χρτ)ση τσυ νερο (ι ως πρ6σθετου στο Λ:αύσ ι μο μ ί '{μα έχε ι εξ:::; :ασθε ί 
α~ ό τ cv πρώτ ο καιpό ανάπτυ~ης των λ l\ 1 πτήρων εσωτερικής κα~σης.Η εισαγω-
'(n . . . , 

~,του Ττον 1..:j!-;.νδρο γί1'ε:τcιι η με ε'(ΧUση αμεσα στον κινητηρα, μέσω του 
ε~αεpιωτ1Ί ;1 λ· α ι ως γαλcιχτωμu με την f?;ενϊ,ίνη . Τα βασικr1 απυτε.λέσματα του 
νερού <.) ταν ττοο cη { θε τα ι σε. J. ι ιr:ρέ ς π οσc'Jτη τ ες C ως: 4~& κ. Β . του αναρροφι.lJμε-
νου αέpα ) εi~αι τα ακόλουθα 

α . ελαττώνονται οι κρούσεις . Το νερό αποδυκν ύεται καλό αvτι-
κροuστ ι κc1 

8 . Βελτιώνεται η απόδοση τ ου κινητ~ρα 
'(. ~1~ττ~vnνται οι εκπομπές οξειδίων του αί,ωτοu 

("'"_,..ι ,\ , • .• J _,ι ι ..., θ ' 
δ . αu f ϊ.ινον τυ ι οι zκττομπε ς uδρογοναν ρακων 
ε . κu~ιά με:αβολ~ ~ρα~:ικά στις εκπομπέ ς μονοξειδίου του 

άνθραχα 
ζ. καμία οuσιcιστκϊ1 με:α!3ολr\ στην κατcη:άλωση του r..:αύσι Όωυ . 

Πρέπει να σημειωθεί ότι, αν η ποσότητα του νερο ύ αυξηθεί πέρα από 
Έα όρια που προαναφέραμε η εικόνα των επιδόσεων του νερού χειροτερεύει 
0 Ρcι~ιατ ι κϊι . 

47 
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7 ~ ~v~v rvr~ AMΛVVVA n~u~ VΛV~Arnτnv 
1 • ιJ ι 6 l L.&L l L6 11: H1l\. l li. .ίl:J~6116 1\.111 6l1Ll 1 V l 

Απ6 τις: γνωστές δυνατότητες μείωσης των εκπcψπ(ίJν \ίΟχ, η ανακ(ικλιι)
ση του καυσαερίου CExhaust Gas Recirculation-EGR) είναι η σημαντικότε
~η: Η EG~ όμως.εκτός από την ε~ιθυμητή.μεί ωση των εκπομπών οξειδίων τ ου 
αζωτου C ΝΟχ) , εχε ι και αρνητ ι κα αποτελεσματα . Η cιρα ίωση της γόμωση(' του 
~ινητ~ρα με 1~υ χρό αδρανές αέριο μεγάλης Θεpμ9χωρητικότητα ς έχει σα~ 
αμ~σο αποτέ λεσμα με ιωμένες θερμοκρασίες στον κόλινδρο και κατά συνέπεια 
ελαττωση τ ων εκπομπών ΝΟχ . Και αυτό επ ιτυγ χάνε τ αι με ανακΟκλωση και 
εν~ιάμεση 1~Ο ξη ενός μέρους του καυσαερίο υ και σε ποσοστό όχι μεγαλΟτερο 
απο 15- 20% κ . β . τ ου αέρα της εισαγωy~ς. 

r ι \ ι 
THROΠLE VALVE \] 

VACUUM PORT 

EGR 
VALVE 

7.4. ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΓΙΑ θΕΡΜΙΚΗ ΜΕΤΑΚΑΥΣΗ ΜΕ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ ΑΕΡΑ 

Η αρχή λειτουργίας: τέτοιων συστημάτων είναι η προσαγωγ~ αέρα σ τα 
Κανάλια εξα'( (ι)'(τ'ις του κινητήρα, πολύ κοντά στι ς 5αλ.Βίδες εξα'fωγής, 
μέσω μ ιας αντλίας που απορροφά αέρα του περιβάλλον τ ος, ενός διακόπτη 
και μι ας .Βαλ!3ίδας αντc:π ισ τ ροφr)ς. Lτσ ι στην εξα'(ωγrΊ του ~ο ν ητήρα δη
μιουργείται κα~σιμο μίγμα, που ερχόμενο σε επαφ~ με τ ο ζ εστό καυσαέριο 
ενός επόμενου κΟκλου, αναφλέγεται. 

7,5 , ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΓΙΑ θΕΡΜ ΙΚΗ ΜΕΤΑΚΑΥΣΗ ΜΕ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΕΣ ΧΩΡΙΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ 
ΑΕΡΑ (ΦΤΩΧΟΙ ΑΝΤΙΛΡΑΣΤΗΡΕΣ) 

Ο ~ντιδραστήρας εργάζεται με βάση την αρχή αΟξησης του χρόνου 
Παραμονής του καυσαερίου σε κατά το δυνατόν υ~ηλότερες θερμοκρασίες, 
όπου δεν παρατηρείται κάποιο μ~τωπο φλ~γα~, αλ~ά μι~ . συνε~ής ?ξεiδωση ~ 
Για αυτόν τον λόγο ο αντιδραστnρας αυτος εχει οχετικα μεγαλο ογκο, 
Τοποθετείται κατά το δυνατόν πιο κοντά στnν εξαγωγή και είναι θερμικά 
U?νωμένο ς. Τέλος απαιτεί κινητήρες πο~ να εργά~ονται ~ε σχετικά φτωχά 
UιΥματα, όπου δεν απαιτείται προσαγωγη δευτερευοντα αερα. 

Λ () 
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7 ~ 
1 , υ, ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΕΣ ΚΑΙ ΜΕ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗ 

.,, ,,..... , - ..:ο.-.. V'\ • 'Τ' • - (, · Ί ... . (' ..... .., . , .. τ- 1 Ί .,,...., ο··u c'1 ,.1"·-- .. 0~ ,-,cι c·-~ ... ·ιo·'c· 1 11 _ . • .e:,.:, Q\..:,, .. _ , ,_. σιι ).ιε ιΟU ,ιμΟΤί'{Οu;..«:->'(.l: " '' 11 , ι. ~ ' 'οι t--' )•, ., c-" ( , u ι,Ol 
,-,"Ι'ν c , .... , · - ... . . i-'"' " ·, ργαί,οΥ τα ι με κινητ ηρες που cργι.Η,σ\:ται σε ΠΛουσιες η εριοχες . ια τι 

λ6y ο αυτ όν η προσαyωγ r1 δεu τε ρε uο\ί τα αέρα είναι απαραίτητη για την μετϊ: 
r\ (ι1.JG""'I () α rf·r-) "'C -· 1- · τ ο'l·· · "'''-Οr''Ι' ']-.ι'ίΊC.)ϊ'c·, ι οc f'"'X· C' f' TιJ ι c 1 1 1 ~"ι .. i1·) ( ' ].LCT Cl °'ί ς p1·'α 1·χ r~ι' δ· '=''' _ • ι • ........ . ...... ~ - \..~ ;.J ι..ι. ι..ι v ί, ... , \ i··' -· c.. ~· ...ι. 1 ...... ·-· \.. • ,.J -· r ._, _, · .... .z..· ... "'-· . ..... -:. , "' · "J.... c. ~ 

ε:tιιγωϊr1ς:, με σ -;-, ό;ο τη διαττ'(ρηση της φλ<..~'(ας . Οι θερμο;..:ρασίες που f: Π ί ΗΙ'f 
Χάνον τα ~ όμως ca cio- 750 C) Cρiσκοντ~ι κάτω απ ό τ11 θ ερμοκρασiα της φλόγ~ 
C~1 8ί~ \,:;):-.::πι ~:τστ η ;~ε:<1ι< ι :χ>ίί δεν ε ζ ελίσσc::τα ι ως 1αίνό~,tε Υο φλ6yα ς C με:τ::: . 
Πt ί·~ο φαιν <J ]~ε:\·ο; . ι:.ι. λλϊι ι : iς: J~α(:ση δ ι<'iχυσrιc; . Οι α\'t:luραστηρε:ς αυ τ ο ί ουσια
σ: ικ ϊι υ :-τ οχιιθ::)τ Ο\J'\ : ην ~ϊ ι;λλc.ττλϊ1 εισCl\'ωγiις Ι·~αι (: ί -., · <:~ι θερμικ<1 μονωμένοι . 
Τ' 'r ' , , δ , , -
i:.ΛΟ υy πσλυ ~ί~;ζf.)ί'; -: εμο ϊη·;~ι: απ ο τ ουc~ φ :.:ωχο υς αντι ραστnρες 1-.: αι :::μφανιι,,ου 

σ~ ι::-r ι:::~ϊι ;,:;:ιμηλ1:)τ:::ρες <:: 1-~ ;-τ ο μπ ~:ς HC , χωρ:ς rαυr 6χρον::( \'α επ ιδρο ιλ συο ιαστ:. 
,_α - . " , , ' , 
l \ στην οοηγ ησ ιμ6rητα τοu οχημα τ ος . !:Jασ.ικο τ ους μειονεκί.ημα αποτε1 .. ει τ~ 

σημcιντ ι1.<::Ί α(:[ηση, της τ ω:rις του ~ο - 2ω~. πο υ ι.ρ ω·χ!λοι)ν σ-;;ην κατανcι λωση 
του καυπ ι· :· c-J'; 

' · J'- \... . 

AΙR-SWITCHJNG VALVE 
(VACUUM ACTUATEDJ 

... ,. .... , 
Εμφηση αέρα σ -: ην 71Ο Λ~α71Λη 

εξα'(ωy~ς μέσω αντλίας 
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ΚΑΡ~1Π Υ ιfΆ1 Ε Ρ - Ε:ΚΟΟΗ 

<:::J ΚΑΡΜΠ ΥΡΑΤΕΡ 

.?.,υστημ.ι. εμn λο υτ ι σμο ύ 
με αέρα στην πολλλαπλ~ 

ε ζαyωγής 
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8,1, ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 

Οι ρύποι που οφεί λονται αποκλειστικά στο καύσιμο ε ί ναι τ ο διοξεί-
δι ο τοι..ι Αι--~~ ' U rςn ry \ ... ,., . . -., ·-~\ '' '1σc- 1 c·· .. . ) .,·'"r\o~ · r D· ) ο ·· - · , _ _ . ι.(.ι , •.. ~-J "''Α- '-'• '-" ' ·'· '- •J ι , j .. , C i ·.v J.: UU \..- Ο , l f)LJΠO l ί1 0l.Ι Οφειλον -
!Q~ κυρiω ς στο αυτοκί νη το είναι τα ο ~ε[δ ια του αζώτ ου (ΧΟΥ) ~αι το μο
νο ζ ε ίδ ι ο. του <~ιν9~ω;:α C co) ·. Ο ι ρ(iΠΟ ι που 'ί ι cι να cλαττωθούν"cιπα ι τούν καλ~Ί 
σ~ινεργασια 1πιχανης και καuσιμυυ και μπορεί να οφείλονται είτε στον ένα 
ε ~τε στον c(λλο παρϊ:ιγοντα εί\.- α ί ο καnνι)ς:, τα σωματίδια, ~-::αι ο ι υδpοyο
νανθρακες C HC) . 

Λυτό που είναι επιστημσν ικcι τεκμηριωμένο σχετικcι με του ς ρύ π ουc· 
αυτούς από τα αυτοκίνητα, ε ί ναι ότ ι η βελτίωση του καυσ ίμου ~πορεί ~α 
Uειώσε ι τις εκπομπές τους μόνο οριακά ~α ~ σ τ ο ρυθμό που επιτρέπει π 
J.ιηχανολοyικ 1Ί. κατ c.ισταση των '~ ί'\ -' η::Ίρων. Λλλο: παράγοντες, εχτc'Η~ από rην 
Ηηνα~ι ··.-η· .- rΊτ;ιστ~, ,..,-.'") -c''' . . . . ,.,.,-.. ~~ - , - ,υ - : .. . . ~ ·- , •· j\\..\o l i\. ι l', \ ,,_, ,_, ·,_.ι Ι ι ., ,,; 1\. ,\.' ι ι .. ·ι f:ιί . c . ι ί (.ι ' .:.Π ~υ:[( ::.. :-τ ηρ:=:α:. οuν ση1 1 ( 1 \''"'~·-rϊ Τ ΥΊ \ ' 
-.. ... ' , ι , ι _. ' - ,J • Jν .. (,. " .. .. ... \.~ ι. J ι 

1:, Κττ ομJΊΎί ρυπc1J''ν απο τα. υu: σJ:~ι ·, 'ηϊ:α ;-::.ί.Ί'Οί. τυ ί1;)ΟrJ τ ίσ '\:0.~ ο : r-. ο'-ιι<..',... 1'ο" η',1 1~1""η,~ !:'..! r- "' ,... 
/ 

, ' ,.. , ' • . ... t-J ι~ V ι 1 ι 1.....1 Ιί~ • 

~L\.1 (tl ΟηΛ. (ϊ C) η "'(εγ()\ ' C)( () Τ. : . Τ (:· ~·::~lι..ι: τ G~')(Ι ::.::~ ~jtJ ϊ.j. ~ ~) U~~ι l~{:ι;Τνίζει CiE. ;·~\ ' Q 
1'~ α 1 · 0<-:0 1 1 · 1 -rηοn ~ ·,!..· \'ί) .. !.. ., ,...(' L·. n ι ·· .-..... . - · -, .. ··1τ - -1 · ··,· ·ι . .:... -~"'C>J ~ • • Λ _;,_•,,1 , [}lC.· ' i[ U f...l~·' 'V ,,lcU•. '-; ,. , ,\.:ι •·•l t-"" •Ι ~-.. \Ι .ι :\:~·-,: η:ηρα μ;,i\:p O '-(~ U. τ Ο 

Ψ~ρτiο που του επιβάλλεται . Οπως ΒέΒαια ισχ(ε ι και το αντίστροφο, δηλα
?η ο ι,:αλύτε. ρο ς l-.:ι\ : η:/ιρπς θ α χα ϊιν~ ζε ι (J.ν το κα~:ισιμο δε. ν είναι το ~.;:ατcιλ-
.\ i' ι' . (' \ ' 1 . .,. ο' ~ υ·-. υ cι- c'· ο~... ' ,., (.J \ . f*• ; 1 ~ 1 r ..-. : . ,!. .,.... ,_ ....... '"' .!.... ... (' t..... . __,, ,!, \ ... , ι ,/ ' ... ρ. ') . • · ι," "'" ι 1 1 ;, : c::.. J · ·:. c•, μc..ι".''" '''" "' c_, ;., .: .. , , ic.,f.Λc\. Γίασης CΙ.μφι;.«)Λletς, αΠ Ο -

δ;:;ι χfJε { είΥ αι δ :t σι ;.,:~;ρι. 01. ;ι πμ6 'tον τ ες ;~ συ επηρεϊ.ιί,ου\.' ιη ρύπuνση του 
Τί ε ') ι () ~ι "Ί. '°;\ ')Λ' ι - ' ' Γ• rι- t°\ -:"" r ι r ι ~ j ...- ,......, ·. • _: '\ ' .• ,..... ._ ""L '"" ~ ~ ', ... , "' , ~ r r 'Τ ,!.., , ..... -.. .. ,., / •""ς Γ\ δ ι Τ' - • 

·; ) ) \. 1\1\ \ γ •'-''., ' · , , ,_ . ,,,_ι "·' ' · .,\ _. _., . · ι , .. ,_ ,:_., ''·· ' ''''" """ Uc..,c-•\.ι υ ΤΤ υυ αιο .ηι c.ις 
(J l.: \..ι τ~fJ-Πl""5ϊί χ~αί ~J JG :~ι:σ1~ : ι~ι ~...-1\: η:ιlfJ Ci 

- QOptio σε σΟγ κρισπ με τ c μέγιστο επ ιτρεπόμενο 
- τρόπος οδ~γησης 
- ;-τ C)'ί ι) -τ ϊl 'ί cι :~α υ σ i }.UJJ'\ .. . 

~ια άλλπ επιστημονικά τεκμηριωμένη αλ~θεια, αλλά και ιδιαιτερότητα 
του προβλ~ματος εiναι ό τ ι Οί κινητ~ρες των αυτ οκιν~των για την καλ~ 
Τους λειτουργία ε~ιφανiζουν αντιφατικές απαιτ~σεις για ορισμένες προδια
Υραφέ ς του καύσιμου, π.χ. όσο με.γαλ~τερη εiναι η πυκνότητα του diesel, 
Τόσο καλ~τερη εiναι ~ απόδοση τ ου κ ινητ~ρα ανά λί τρ ο καυσίμου, αλλά n 
α6ξηοη τη ς πυκνότητα του diesel αυξάνει συγχρόνως τις εκπομπέ ς καπνοΟ. 
Επίσης όσο μεγαλύτερο ε i νcι ι το :ξώδες τ ο υ καόσιμου, ~όσο καλύτερη είναι 
η απόδοση του πετρελαιοκινηη'ιρα και ευκολότερο το ξεκίνημα του όταν 
είναι ζεστός, αλλά συγχρόνως τόσο περισσότερος και ο καπνός που εκπέμ-
πε ι. 

Για τους λόγους αυτούς οι προδιαγραφές των καυσίμων που 
θεσπίζονται στις δι(1φορες χώρες αποτελούν έ:να συμβιβασμό ανάμεσα στις 
διάφορες απαιτ~σεις των μηχανών και τις σuνθτΊκες κυκλοφορία ς που 
επικρατο~ν στn συγκεκριμένη χώρα . Χώρες με μικρ~ κυκλοφορία οχημάτων 
~ με ορθολογικά ανεπτυγμένο οδικό δίκτυ ο , ασφαλώc έχουν να επ ιδεί ξ ουν 
αξιολογότερα αποτελέσματα στην προσπάθεια που το κάθε κράτο ς 
κατα8άλλε.ι, για έλεγχο της ατμοσφαιρικ~ς ρ~πανσης. Πρέπει επίσης να 
Υίνει κατανοητό ότι οι ιδιότητε ς των καυσίμων είναι αλληλένδετες μεταξύ 
Τους και αλληλοεπηρεάζονται. Δεν εiναι, π.χ. δυνατόν να αυξ~σει κανείς 
Τον αριθμό των οκτανiων της βενζiνης χωρiς συγχρόνως να επέλθει αλλαy~ 
Και στο ειδικό της βάρος, όπως και σε άλλες ιδιότητες με δuσμεν~ 
αποτελέσματα σε άλλους τομείς της ρύπανσης. Για τον λόγο αυτόν η αλλαγτΊ 
μιας ~ ορισμένων μόνο προδιαγραφών προς ακραί~ς τιμές δε~ είναι πάντοτε 
η ενδεδειγμένη και σ'αυτό τουλάχιστον το σημειο θα _μπορουσαμε να 
Βεβαιώσουμε ότι οι ελληνικές προδιαγραφές είναι απο τις αυστηρότερες 
Uεταξό των ευρωπαικών χωρών. 
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8.2, ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΕΣ ΚΑΥΣΙΜΩΝ 

~-- .? πο ιότητα τ~~ καυ?iμων προσδιορiί,ε ται με τις προδ ιαγραφές π ου 
r, ~-σ ~ · ί,0'\'~a· '/ ι 1 ,. ·ι ι-).c · l ' 'LUO' 1' Σ' Τ"'" ~ . " δ -- ~ ι ι ι · ι ι , <. 1\. ( - c- ·, ι ι ,., ο . τ η ν ~ Λ 1, α ο α , ο ι ί1 μ υ · ι υ φ ρ α φ έ ι;: ι-.: ιι tJ σ ρ ί ί, ο \' τ α ί 
).ίε UΠ ί) φαση των Υπ ουρ'(u.J\Ι n..=ΧΩΔ.Ε, B:o:LΓιYG\'~CϊC εν·-~Γ'• '(L-''Ί (' •{, .,.,, T ζ"'''\'<)1,"l' '(l ι'l<' 

• J " Λ '- · .;,~ · ' -' !'-' ~'"-'- ;..ι \ . \ • .\.., "'-·/ \ Ι ...,.._ "J 

Κcιι Οικονομικr.ίiν ι)στερα (tΠ ό ειστ\γηση του \Τ\'ι1',<ΗJ Ι1ΊJ.ίείοu ί<)'ί ι· ι~<'ιτο·υc > 1 ~.. • ' ' J\.i'- ' • • 

·~~ην λ:αl1ιέρωσr, των προδια γραφr;)V λ:Cίi.Η}ίj.ω.:-\ λαμί3<1'νον ται υn(;ιμτ; σ ϊ τonιi~t~ r 
~?ιαιτε~ότ ητ,ες i·~αι οι tΊ.~θνc:ίς τ cωε;.ς . ~1ετί:ι αnό δημοσίεJσn. τους ϊια · 
ιαθε ;ωυσι μο στην Εφημερι δα. rης ΚυJ3έρyησης, ε: ίνα ι υποχρευ.η ι 1ςό να τηρού

::τ cι ι αιr6 :-α δ~υλιι;>τ /ιρ~α ι1:1ς χιο~ας ττου εφοδιϊ.ιζοιη την εσωτερ:1·~:1 cι1ορϊ1. 
onωs ~-:α l ν <:ι Π Ληρουν τα L απο Γ-1ΧΟ'\' Ξι σc.::ϊψενα καίισι μα . Η :τ1ρηση :ων 
rτρσο;.υγραωων ~,:αι η ποιότητα :ωΥ }~αuσιμων ϊψt.~τ:ει να ;:· fαπφ ~ · λ; ;- ."' .,..αι ~·c-
σ ι · ' . ~ .. C' ';': .-. <:.: 1 . ..... .., '. , -. ·~· ~· ·:.!.. ·· ,' ... , .... -, r , ... ··;r- "': · .·• () ., . . . ... ·~ f) ~ ~-~ ·- .. ~ ._ .. " .ιv 

1Vε'Ί(ΕΊί, ]:~(lί vl,_,.·~\..JOL1~C:L: ... :, ... 1 '•"-'! Λ- ~-· !.... .. ~ ~_, c . .i .\\.Lυ1l;..ιΕ:f_:._\.· ι ι 1 .... 
1 <.L\_.1 ;( . 

r. 1\ 

ο' ,j' --
Το ουσιαστιr..: ό ττρόJ\λη1ιο τ ης ρ(ιϊ'iαΥσης από τ~1. βενζ ίΥΤΙ .ϊιc~ ε:πι :::...J 

Τί '\ ........ ~ , ~- "Τ'" ' ο .... -- 1 - . ...... ~ • - •• • . . ... . '. -·~ • .... ' ...,..., .!... ' - • [) ! ""' • .• ", ). ' ,. ' , ','c,ι1JcO\, · e,ν ([ίj)Of.Λl ΟίU hlluUlJ.ίU <.ίU:.υ :·,CLu ί.ιJτΟ, (.Lι.1,ιL tlζ σ\..ϊΊ':_!ηχ:::;ς ~~αυσης . 
Αογω της ~ολ~ )ικρ~ς περιεκτικότητας σε θειάφι C0 . 05% περίπου ένα, · τι 
Q 1 !::0/ .... ,..,, - "°'

1
·'.\ , ~J , , - ·cr: '· · ) 1 "' 1 " "' -~ 1 ')."; ·· ι , . ._ . , ~ ·-·γ,·'-\\ ·.-·.ι ,-~ , -.- ,. 1 -. , •• / V"\ (':. - • .-, · .~......, ,- ϋ i,ι .; .• \ ι , ιf-")l .... l1....ι.;Ρ(lr.ι ιυ\:, 1'\\_t .. ;,_ ... i ϊl·-'-ι r- 1 l ..-1 . 1.._./\_, . \..ι.. 'JU() .. ·, ... ι , __ · ~ \ .. ι , Jί .~..J.::.\' i;J. ~\'~1l 

t~ε:ιύ~)~- L τ:l".r l (J(l\ ·' ευ .. γε~/{ς :·~ ι:ιύ().~].L() . 
('Ί ... t) , η' 1 Ι~ , -. (") 1 ' '!'(' .' i , .. ) . ; ( 1' c'· ~ Ι') (" - "l C' ,.., \1 -:- ι : .. n ο ' 1 "--,"- ,... .. .. - " (\' ·" ~ ... ~ - ,_ Ί "~ ' ~ - -, · . ...: <.ι ~ ..... ι _ r"- ·- ':, ι\. v •• " •. ..__ 1.... , J_ .. • ... · .... c·· ··' ·.· · ::. ,_ι " η f'--" ... .. ..... 1 ι '-:. .. J,λ \.. ι..._J i. ι ι '· t.L ' .:.ι .ι .:, , ι η p ε l L ί, 1: .• l -.,.. ~ . . . . . ΕΙ ... " " . 

ι , ,.., .. Λειτουργία του χινητηpα πε:ρtσσστ~ρο απο κα-.ε. αΛΛη ιοι<_;τητα της 

Βενζ~νης . Κάθε τύπος κιvnτ~ρα α\1 άλογα με την κα:ασκευ~ : ου (δηλαδ~ τον 
λόγο συμπί εσης), απαίτt.:ί βε.νζf.νη με {να ελάχιστο αριθ μό οκτπνίων . 

. Η ρ{;nανση που ττρ υκαλεί η Βεν ζ ίyη και π ου οφείλε ται σ τυ φuσι;ςοχημι-
κα χαρακτηρισ τ ικά τ ο υ καυσ ίμου είναι n εκπομπή HC και Pb . 

Η εκπο1.ιπτ1 rων HC προκcιλε ί τα ι αττ6 τ ην ε ξ cιτμ ι ση ελαψρ(ί1,· συστατ ι Κ(ί1ν 
C πτ ;η ~ i<'CH71Ht βε.:ν ζ iνης), απ6 :nν εχπομπ 1Ί (.ικαυστ ου μη πλήρου ς εκνεφωμέΥου 
Προιόντ ος ι:αι αττ6 τον σχημιτισμ;) ϊl σλυαρωμ_ατη~ϊη· εν 1.~:σεωΥ σ-::~ οια6ι1ςασία 
τ rι,... v~ , .,.. .... τ-n-11 ·"(;, .- η - (Ί 1") 1 .... (}, .... ,. -; ; ... . .. 1 ι-· --τ - · ···ιc"' .... ~ -;- ,-. - ,~, ι ("'.,.-- /· - ........ 1 .... ϊ'!' ι) Ι ,,,, , .. aυσης . η . iί •ι 1., ·,._, :. , ι ~ ,, .,, 1-1<:. ,: .,, , > ;, ~ ,i t.. iJ. ,~ ι .,,,:, '· '· ' .._; ,._) . . , " c..,, Ί οuμητη 
τ(ωη cιηιι:ίη · που είναι αηαραί ·: · η τί·1 γ~c1 τηy ο μαλ:Ί λε~ τουργ ί~ι :uu r:ινητ11ιρα . 
ενώ 01 uπό~.οιnοι δόο παράγ ον τες οφεiλαvται στη διαδικασία :ης κα~σης 
Κα ι κu ρ!ως εκπομπή ς άκαυστο υ μη εκνεφωμένου προιόν τος, που ~{ναι κα ι 0 

Κυριότερος ϊ'iαράγοντας ρόπανσης σ τη )Π χανονικΛ λε1τουpγiα του κινη τήρα 
r , ..... - . ' .. , •. . ' ', Q,,- .~,..., \ Γ\ ,. ,; " .. ,Qcλo ~ ~ , .. .,.,. ..'.., .- c-τc1· . .,..,.~ ~ . . 
,,\(tlU)l χε ·~ρ~:::;μο ι' 1'.ί.LΛ:Ί f.Λ .. ·";. .. ~U iι J ' ........ ;.iul\UJJ 1 "' Ι:.Λ/,c,ι-LΙ<-~- ί '-1 1,Ο όη J.tορφη 
ΧJΜριοόχcJ C8ρωμ ιο6χου) μόλυβδου . C τετρααιθυλιοΟχος μόλ~Βδος που . () - ' . .. '\ . .. 
Προσ τ ~θεται σαν αvτικ;::ωτ ϊ.1ω σ τ :; ;Jεν(,ινη είνcι~ οιcι1...υμενος :..-;::: οιχλωρο-
αιθυλένιο Λ διJ3ρωμοαιθJλ{νιο ;; ου με-rά :ηΥ 1..,:α~1ση μετατρέ π ουν τ.ο σχημα
τισμένο οfεiδιο του μολΟΒδοu σε ~τnτικό χλωριο~χο ~ βρωμιοΟχο μόλυβδο . 

Η βε~ζίνη που διατiθε:αι στην αγορά από άττοψn πο ιό τητας είναι 
α~μφωνη με τις προδιαγραφέ ς των υπολοίπων ευρωπαικών χωρών . Η ισχΟοuσα 
Προδ ιαγραφ~ μολ6βδου C0.15 γρ . το λίτρο για τη 8ενζίνn SUPER), ε ί ναι 
από τι ς αυστηρό τερε ς που επικρατοόν διεθν~ς . . . 

Η διεθν~c τάσn μείωσης τnς περιεκτnκοτnτας σε μολυ8δο εχει δΟο 
αιτίες : Η πρ~τn αφορά στnν καθαυτοΟ μεiωσn,τ~ς ρΟπανσnς από . τις 
ενώσεις τ ου μολ08δου που Βγαίνουν στο περι8αλΛον μ~ τα καυσαερια. Είναι 
Υνωστό ότ ι 0 μόλυ8δος συγκεντρώνεται ,στον ο~γανισμο.του αν~ρώπου κα ι αν 
Ψθάσει πάνω από κάποια όρια οι επιπτωσεις ειναι πολυ σοβαρες. 
Η δεΟτερn αιτία μεtωσnς τnς περιεκτικότητας της βενζίνη~ σε μόλυβδο 
εtναι μια τεχνικ~ αναγκαιότnτα. Δnλαδ~, ο αποτελεσματικοτερο ς σ~μερα 
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Τρόπ ος ~εiωσης τ ης ρύπανσης του πε ρ ιβάλλον τ ος που προκαλούν τα αυ τοκ ί 
νητα, ειναι η :οποθέτηση ενός είδους φίλτρο υ (καταλύτης) στην Έξάτμ ι ση 

των αυτοκιν~των, που κατ ακρα τ εi ~ με τα τ ρέπ ε ι σε λιγό τ ερο επ ι8λα8εiς 
τ ους ρύπους που ε1..: πέμπουν τα αυ τοκ i νητ α . Τα φ ί λτρα αυτά εiναι στην 
~ραγματικότητα καταλυτικο ί με τ ατροπεiς που περιέχουν ένα καταλύτη που 
Οηλη τηρ ι c:ι ζ ε:τα ι απ6 τις ενc(!σε ι c: του μολύβδου και γ i νε τα ι ανενεργός . 
Συνεπώς η χρ~ση των καταλυτικών μετατροπέω,1 συνδιάζεται υποχρεωτικά με 
την κατανάλωση αμόλυf:3δης f)ενζiνης . 

::!ε .βάση σχετ--ικτΊ οδηyiα της :οκ, η cιμόλυJ3δη J3ενζiνη διατiθεται στην 
αγορά με αριθμό οκτανiων 95 . Η μεiωση τ ου αρ ιθμοίJ οι:τανιcίJν οφεiλεται 
στο ότ ι με την κατάργηση της προσθ~κης των ενώσεω'; του μολύβδου και 
προκειμένου να επιτευχθεί ο απαιτούμενος αριθμός οκτανίω'' χρησιμοποιού
νται συστατικά με υψnλ~ συν~θως περι εκτικότητα αρωματικών ενώσεων που 
ΊJ.πορο ίJ1.: να δ ;ηι ι OUf)'( /μ;ου1; κ ;ηϊ: την :..:αuση πολυπυρη\· ι κέ ς ενr:ίJσε ι ς π ου ε: ίνα ι 

καρκ ι νοy c)νε ς . 
Τα Δ.ίυλιστΥ';ρ~α λσττροπϊ;ρyοu με ν έες μονϊιδε:ς nou σuμπεριλτ)<pθηκαν στο 

Ερyο Ε1:συγχρονισμο~·; χαι ~Ί δη λε ί :οuργοιλ· . έχουν τ η δυνατότηϊ.α να 
παράγουν αμόλυΒδn βενζiνη σε nοσότπτες που μποροjν vα καλ~~ουν τη ζήτη
ση , 

Αν οι εκπομπές μολύβδου και εν μέρει υδρογονανθράκων οφείλονται 
στην ποιότη-:α τ οι: καυσίμου , η εκπομπή του μονοξειδίου του άνθρακα, που 
είναι ο σημαντικότερος ρ6πος της βενζίνης, οφείλεται στις συνθ~κες 
Κα6σης. Με καλ~ προσέγγιση υπολογ ί ζεται ότι το σύνολο σχεδόν της 
εκπομπής: τσυ μονο[ειδίου ταυ c:ινθρω<:α στην Λθ1Ί'\'α οφείλεται στην 
κυκλοφορfα χαι η ποσότητα αυτ~ εκπέμπεται απ οκλείστικά από τους βενζι
νοκινητ~ρες . οι βενζινοκ:vnτ~ρες ε[,:αι κατά κάποιο τρόπ ο ρυθμισμένοι 
...;. - ' • '\ 1 • ... ' ..... 

0-τσι ι;_ωτε ΧC.!. ί σε συνιJ:-μ..:ες κανσν~~-:ης 1\ει τ ο υρyιας να εκπεμττουν μονοζειοιο 

tου άνθρακα . Αν 11 θεωρητικ~ αναλογία αέρος - καυσίμου για την πλΛρn καΟση 
εiνα ι ττερίποu 15 . 7 : 1 , μίyμα 14.L : l είναι σικονο;.τ.ικι'ηερο, εν c;) μiγμα 
12 . 5: 1, δηλαδή πε ρ[σσει;μα καυσίμου 20% πάνω από το θεωρητικό αποδίδει 
Ηεγαλύτερη ισχ ~:;, οπότε τ ο μονο~είδιο του ciνθρω:α είναι περίπου 5~~ στα 
αέρ ια κcιιJσης. Πρ:~;-7ε~ νcι στμειωθε[ επiσης ό:ι, όταν ο l~ινπττ\ρας δουλεύει 
εν 1-.:εν ιJ , δηλαδι\ ~(: (;ρ~ς να. κ~νε ί :cιι τ σ αuτω~l\'η:σ. :ι)τε. τι ε:ισ~εμ.ττομένη 
Ποσ~τ-1~τc·1 ro cι 1~,~ ~ ~n· των BC ανέιαχεται σε υ~nλά επiπεδα . - "' ι .,. . -._,, ' \ ........ ... ........... 

Τέλος εκτός · αnό τ: ς (ωχ ημε; ς συν θ11κε ς l..:υ~,:λοφορ ί ας στην πόλn, σημαντικός 
Παρϊι.yοντας επομnής μονο ξειδίου τοu ϊινθρ~ικα είναι η παλαιότητα των 
οχημάτων κα ι η κακ~ συν τ Λρηση του κινητηρα . 

Αλλοc οΟπος που προέρχεται απ ό την καύση τη ς βεν ζ ίνης είναι τα 
οξείδια τ~υ · αζ~:;ηου που οφείλονται κυρίως στην υιμηλή θ ερμοκρασία nου 
ανaπτόσσεται κατά τnν καΟση . Οι δυνατότη τ ες αντ ι μετώπι ση ς τ ο υ ς 
συνοψί ζ ονται σ τ n1.· ανάπτ υξη τεχνικών π ου ~εν έχουν ά~~ση_σχέση με την 
Ποιότητα του καυσίμου πλην τ η ς περ ι εκ τι κ?τ nτας σε μο~υ8δο . . 

το διο Ε ε ίδι ο τ ο υ θ είο υ και τα σωμα τι δι α που εκπεμπονται κατα την 
Καύση τη ς .βεν ζ ί ν η ς ε ί ν α ι ασήμαντα . . . · :: 

Τέλος άλλοι παράγ οντες που συντε λουν πι θ ~νοτατα στην αυ ~ ηση. της 
Ρύπανση ς α~ό τη χρΛση της .βενζ ί νη~ είναι ~ο χρωμ~ π ο υ ~ρ η~ ιμ9π ο ι ειτα ι 
Και του οποίου οι επιδράσεις δεν εχουν πλnρω ς μ~Λε τη θε ι~ καθως κα ι η 
ενδεχόμενη νοθεία της Βεν ζ ί νης με .βαρύτερα- φ θηνοτερα κλασματα 
rτετρελαίου. 
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8. 4. ΠΕΤΡΕΛΑ Ι Ο ΕΣΩΤΕΡ ΙΚΗΣ ΚΑΥΣΗΣ ΟΧΗΜΆΤΩΝ 

_ , Στο πετρέλα~ο die~e l, που είνα ι το αμέσως βαρ~τερο από την βεν~iνη 
kαυ~~μο, τα πρ?ιοντα e~πανσης που οφείλονται στα π οιο τ ι κά χαρακτηρι
στικα !ο υ καυσιμοu αυζανοuν . Το diesel που διατίθ ε ται στο λεκανοπέδιο 
Προορiί,ετα ι . κυρίως 1ια κiνη?η: για Uέρμανσn και για χρήση σε μικρο~ς 
Βιομη~ανικους ~αuοτπρες : Ano απο~η ε κπομπής ρόπων λόγω συνθηκών καόσης 
ο τομεας της κ ι νηση ς πρεπε ι να εζεταστεi χωριστά. 

_ ο~ ρ~ποι πο~ εκπέμπονται από την καόση του πετρελαίου diese l ε ί ναι 
τα ?tε ι δια το υ α(ώτου C ~Οχ) , το μονοξείδιο του άνθρακα CCO), οι υδρο
Υονανθρακες CHC), σωματιδια, καπνός και το δι ο ξείδιο του άνθρακα CSOz). 

~ .Η εκπομπή των σξείδiων του αζιίηου έχει εξεταστεί στο κεφάλαιο της 
βενί, ι νης . 

. Το μονοξείδ ιο του cινθρω..:α που ει..:πέμπεται κcιτc1 την κα(ιση του diesel 
λογω τryς περίσσει~ς αέρ~ που χρη?ιμοποιείται, συνήθως είναι πολό μικρό . 

Λοyω της πολυ μικρης πτnτ ι κοτnτας των diesel, αλλά και των καλότε
Ρων συνθ η1..:ciN καύσης, το ποσοστ6 των υδροyονανθρϊι.κων που ε:κπέμπε τα ι ε ί -
ναι πολύ μι κρ6 σε σύγκριση με αυτό που εκπέμπεται από τη f3ε:ν\, ί νη . Το 
~οσοστό αυ~~νει, λόγω τω\' συνθηκών καύσης στην περίπτωση τη ς κίνησης, 
αλ~ά εξακολουθεί να παραμένει μικρότερο από τ ο εκπεμπόμενα κατά τη 
ΧΡηση της Βενζίνης. 

Η εκπο μπfι σωμ::ι-:ί5iω',: J:.~α: κα;-τνο(i είνcι μαζ ~ με : ο δίοξείδιο του 
θε ί ou το μεγαλι)τερο πρόβλημα ρίιπανσης απ() τη χρήση του d i cse l . Λν και 
)"{1 θ . ' <;:' • • ' • ', ανοτατcι η εκπομπη σωματιυίCιΝ απο τΊν καυση ει·\ .' α ι μ1~·~ρη σε σχέση με 
βιομηχανικt':ς δραστηρι,)τητες, εν τ ο(ι:οις έχει μεy(:ιλrι σημcισί(t λόγω τη ς 
οργανικ1Ίς όλης απ t) την οττοίcι αττοτελούνται τα σωμα τίδια, αλλcι κα ι λόγω 
Του χρώματος . Η δημιουργία το υς προέρχεται από ατελfι καύση που οφείλε
τα ι είτε στην ποιότητα τ ου καυσίμου, είτε στην κατ~σταση λε ιτουργίας 
του r.ι1υστ1Ίρα . 

Η επίδραση της ποιότητας των καυσίw~ν έχει σχέση κυρίως με την 
ε.κνέφωση του rωυσίμου . Πολ.λές φορές λί)γω της παρουσίας κρuστ6λλων 
Παραφίνης γίνεται απ6φραζη των φίλτρων με απο:έλεσμα η εκνzφωση να μην 
εfναι κανονική_ και ένα μέρος του καυσί μου να καίγεται ατελώς . 
Για το λόγο αυτό εφαρμόζεται καί στnν Ελλάδα πλ ην της προδι αγραφής τQυ 
ο~μείου ροής και μια δυναμ ική δοκιμ_1Ί ροfις σε χαμηλές θερμω~ρασiες nυυ 
ειναι το σημε ί ο φραγής ψυχρού φίλτρου . Ενας άλλο~ παράγοντας που είναι 
δυνατόν να προκαλέσει ατ ε λή καόσn, είνπι η καθ υστέρηση η οποία παρατη
Ρείται μεταξύ αρχής εκτόξε υn11ς του καυσίμου και ανάφλεξης . Τα π ε τρέλαια 
Που παρουσ~~ί,οuν μεγάλη καθυστέρηση, λέ γ ε τ αι ότι έχουν χαμηλή ποιότητα 
Καύ σης hαι χαρακ τηρίζον τα ι από μικρό δε~κτn κεταν!ου. Η μ~γάλη καθυστέ
Ρηση καύσης έχει σαν αποτέλεσμα τn συσσωρευση μεγαλης ποσοτητας 
!\αυσ i μου στο 86.λαμο καύσrις και επομένως τη δημ ι ουρ'f ία συνθηκιίΥν ατελούς 
Καύση ς . ο αριθμός κετανίου εiνα~ υψηλός για τα ~αραφινούχα.πετρ~λαια . 

ο μαύρος καπν ό ς πο υ ε μφαν i ιε ται στ ις μryχανες εσωΤερικnς κα~σης 
οφεfλε τ αι κατά μεγάλο ποσοστ ό στ ην ~ατασκε uη τ ου . συσΤηματος εκνεφω?~ ς . 
Οι συνθήκες α τελούς καύση ς πο υ αναφερ θ~καν π~ραπcινω ε~ο υν σ~ν αποτε~ε
σμα την εναπόθε ση ανθ ρακούχων υπολλε ι ματων με σα ~α ι γυρω . απο τ ι ~ οπες 
T?u ε κνε φωτή και αυ ξ άνουν την πιθανότητα παρ~γωγης καπν ?υ στα αερ ι α 
ε ζ αγ ωγής .Το ποσό της τέφρας και τ ο υ.αν θρακ?υχου ~πολλε ιματ?ς π ου 
Π ερι έχε ι το πετρέλαιο ctie se l ε ίναι π~ρα πο~υ μ~κρο και . ε πομε~ως η 
Πο ιότητα τη ς καύσιμης ύλης δεν πιστε υουμε ?τι εχει μεγαλη ~πι δραση ~τ ο 
Ψαινόμενο αυτό, αλλά ότι 0 βασικότ ερος παραγοντας , δημι?υργιας του. ειναι 
0 ι συνθήκε ς ατελούς καύσης. Υπεύθυνο ς στην εκπομπη αυτης της μορφη ς του 
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?~π~~ είναι η κ ίνηση. Το π ε τ ρελα ι οκίνη τ ο όχ η μα , λεωφορείο και φορ τ ηγό, 
,ίU\.·η'3c\c· ,...,,,ι," ' ·~ ·~ cι ι ··a· τ ·1 ~ · · ~ '' .. · · · ~ -- 'u .• --=-·ι--, , υ.-,,t-ι , r, l.ι. t:LΠO ι._ΙΠ;:.f)ι.ωΛιhΟ φορτιο (μεyαΛος αριtJμc)ς επιp(Ηών, 

με ταφερόμενο φορτίο πολλαπλάσιο του επ ι τ ρε π το~, αν ηφόρες κλπ) . Για να 
Ηπ ορέσει λοιπ()ν ο κινη τ 1Ίrχιc:; 1:α ανταπεξέλθει στις απαιτ 1~σειc χοει(ι ϊεται 
Π"' , ' ι ;.J ... . ~ 
Λουυιοτερυ μι·r1.ω hα(1σιμου/υέρα με απο τ έλεσμα την ατελr'ι κα(ιση . Ε ί ναι 

Ί ··ο • . . • • Λ. ινο μυστ ικ σ υ:ι σε ιωτες τιι~ περίπη;κιεις ο ο δηyϊJς θα " 1..: λεiσε t τον 
αερα·, δηλαδΛ θα μειώσει την π οσότητα του ο~υγόνοu σε εniπεδα πολύ 
;(αμηλ6τιΞ;ρα υπό rcι απαtτού1ιε νL ι '(ί(l τη\' πλrιρη ι..:αύση . Κατc'ι συ1·t: πεια οι 1)ί5η 
:1Ίψ~ιντΊ.l<.:Ξ:ς πυσc.'Jτητες ρύπω1 στις ;<:rηίiJλ{ς ταχt)τηη:ς κυκλοφορί ας στην Πιlλη 
αυ ζανοv ται ακόμη περισσότερο . 

, Το διο~εiδιο του θεiυu είναι ο δεύτερος μεγάλος παράγοντας 
Ρuπαvσης που πρ οκαλεiταί από το πετρέλαι ο diesel και οψεiλετα. 
απο··", .-.. σ - ·1 -;ι ·-·- ~ \' - ,-.,-),.-., ·- -· ·· ·~ - ,., ___ - -, .. ---· ·. c~ , ~ ,. · \"' ' J.\. ... \~:. :. \, L \. Ι... ί,) 1•• ι ί . ; i ι:... t- ι c.. Δ. ί. ι. 1\. \_ ,! ι. 1 ι i, ..._ι ι. (J u ...... ιι υ (_) ι j..llJ υ σε v ε ι CL\~) ι . ~ () u l e s e l π ο "'J 

Οtα.τiθετα~. στϊ'iν αyoρrL έχει .'~ελτιωθε~ ηολ(ι τα ϊ-ελε:uταία χρό\'tα ((;,π6 
:Ίερι ·:-:.:χ:τ:1~ύ:τίτιι 1.~~~ 1-: . f). c~~-:,ε: 1:c-ιτf~.Ρ·ει (ΙΤ ίΙ 0 . 3)~ l·~ . .B . γΊe.1 το 1\ε:·~(ινοττέδι<) 
=ης: Λτ:ιχτ1ς) ιχιί u;ϊα1·:οί1ε -ι στ ίς προCΗΓ(ραφές ιlλων σχεδ(~ιν τ ω\' χωρcίη· της 
tοκ . 

Η πο ιϊ> : η τ α του ττετρε: λa:οu cίic.~ ::; ι::;ί <..--: τιη c~·.λϊιδα είνα ι σuy;.:ρί σηιη και 
εφάμ ι λλη της ~ο ι 6τητας στις ~πόλοι~ες ευρωπαικές χώρες . Πλη1 1 της 
Προδ1 c-ι '/:-J'"CΓ\r,r Rc~f η1ι π;· (11 1 Π''Γr")~'1·)r-ι1 1 c' ΠΓιΓ\c·ιπ c'ι\Ιίι.J π1·'1 1 rt\1τι1,· ε· r ~·-ι'ν·cιι ~ο·ι ι ot 

•, λ. : t- '-' 
1
, , ι :... ·-· '-' .... '- ..... \ , _, .. . . ~ .... . 1. _. r--·· .t. '-' . t'-' . . ... , _ ι J~ι ..._ ... :... ._.. . . ι.. '-

Π f) ')• Π (1' "',.... ,-.. - nr· ι"τι··'·/'""\ ...... -, i ·· ,~, .. .... ,.! '' <1~-:;\"ι"'"'ι π·""'\Γ\ ~)' (~1 ,, ρα"ω·· \1 ο'π ·υr- η 1 ·- -(Ί ~ρ· '"" . ' '-'ψll. '· .:, ί, ).) •:. \ •))'._!(_, ί :., Λ,,,' ι ,;, , . ' Jω.J \ · 1 < ί _, υ ( L "1 - ,1, ι l "' ·,αο ι Ε, ωσ j ι σρ ι ων 
ειδi κο~ Gάpouς C0 . 82 - 0 . 85) . η α~~nσπ του δεiκτn κετανίου Cαπό 45 σε 17) 
:-ι 5,:- ' · .,. ' 1·"""n _.,.., ,.. '"Π'''~J ~ ,-, ~: "1 r • 1 <=· -r:·" ,-α'::~ - (: ... __. .. ·c'l·' ilL~,·, ι σι"'c·) .,. c--ρc'"' "~' 'δ · αΊμcσ'·" · ;. VJ, ,~ ι.ΙJ.Ι\_) t 1.• ι ι:~ \..L J •.....ι\. ί. 1....l~ ι Ι'::ι J·'-~- · ί,• [ Ι .L\. V~ ·-·t-'lj_,_,, ,ι \, •!··' Ι ι,.._, v~· ,_..y ι. '-' \.<..•• 

lϊη~ιεί(r_:\,.~ l·~(t l :εί ... ι1~ο ύ c.~~· τι}.tεf. ι:υ 1· : <..1~ Γι δί(ι θεσ-;1 (J· τn\ ·1 C.'.t~(()f)ά ειδi.1-:σι: τύπου 
ε: λα(Ι)ρο 1Ί ..-1 i ,::. ς c~ 1 '-( ι ι .. ι ,.. ,"'i ,-:.\ι::Ίu>ιι)l'JΙ)~Ο· i ι-ι i ... ,\. ;\ f3 ·1~ι'\ 1 ι' ~ν μr.:· Τ ;.:- λ ι 1\: ζ) ΟΤΙ 1 ι:=- 'ι' ('Ι CΊ Π (_;.' πτ cι;: η ς i" - .... . ..... ..ι.. '-' -..J \,,_, .!. ..... ., ...... '-' •• 'f r- -· .. \."' , ,.._, . ~... . '-' ... ._. . • - ι r · '-" _, • '- ..... 

~~3 5 G' \jΛ''-' ~t fir :, R c·Γ-\α ' Γ/ Η"( - nι-'..-r;:-1 \.'(( 71°('[ ''·('( '"'1(J'η' cJ1">υ1:'.:- ο' τ1 ΠΤϊl'\' J:}. 1 .. \ί'ιΟ"Γ 1 u'~'(( '\.' 
- -~ .l.- ' . -''·'- ' J-· ..... ~ ..... ι. '- ! ' - ' '· '• ,- ' - '' ~ --· - ,. . ' ί, . 1·-· ~ "' Ι ι ,_J r'\.'-" "... - , ...._. .. - ... .ι 

ι α ύ σ ι μ1 ('" ';'1' ~~ Τ ,., .:. ϊ, ( Ί 1 () 'Ι ' ( ι ,r:.1 { ρ 1 ; , -, ' 'Γ) )') ·r ι> (' <' ' η c π ο ι ε i τ cι ι -;- ο d i e ~3 Θ l n ο υ .... ; ι '-" " ,._, •-·,. . .... .. i ι.. ·"' .• _,. :-\.'-·" ~ '- 1 ι / .., t -' ι -' 1
• .r::· - • .. , 

ΧΡη· ί''ι '1 ''·J·πr .. , c-: .,. .... , ι , .. α·ι '( '"' ϊ " ·': ·· f \."Y'\("1'1 ~'ι)'l ι)Ίη1ιc'-1 ...-,· ·ι': ~u ·-,ι)' Γ-\C.ι:>,cι;cι 1 'ιΠο..,.c ϊr-ι' ..J J...(_ \ ι \_/ Ι. '-_.; l ,,, \...l .t',. ._ \.,, " ι \ ~· .ϊ\. ι. .- 1 l J , ι,. L. \ • .f\, J: \.. ι, • .. \.. \ ι ..,"°i )-' V j..J λ .. · \.. ι, '-' ... -,. C,. 

:-:ολuτέλεια :<<Η οιl..:ονοιι.ιχή c: π ίβάρι..ινση δΗ~τι ορισ;.ιένες προδιαγραφές όπως 
rι ' χ' ο αp ι θ μ (.)ς κεταν ίου. θ(:ι μπορούσαν να έ:χοuν στο d i e s e j θέρμανσης 
Κατώ τερα όρΗ1 με πιθαν1Ί αντίστοιχη βε:ιλ.τίωση των ορ ίων του cliese l 
Κίνησης . 

Στο γεν ικό όρο u γ ραέρtο π εριλαμβάνετα ι το πρ οπάν ιο, : ο βουτάνιο 
kαι μiΊματα αυ τ ών τω1 • δ~ο . Στο uyραέριο τ ου εμπ ορίου εκτός από τους δ~ο 
αυτούς υδρογονcιν θρακε ς υπ C:ιρχουν επ ι ση ς σε μ ικρή αναλοy ία ακόρεστες 
:::νιί1 σεις (προπένιο, βουτένι ο ), όπως επiσnς ε~ωφρό-rερες ενf.όσε~ς Cμεθcινιο, 
C!ιθ6.νιο) Λ βαρ ύ τ ερες Cnεν:ϊιν ιο) υδρογονω:θρακων, 

Τα υyρ~έ ρια έχουν το χαpαλτnριστiκό ό τ ι σε μέτ~ιες πt~σεις 
Uγpοποιο~νταi σ τ n σuν/ιθrι θερμο~pασία . ~ ε τnν υyροποιηση ο οΎκος τ ους 
JJ.ε ιcί)νε τα ι σημαν τι κά c πcινω απ ό 20~ φορέ ς~ nc;ιρέχοντας μ ~ α πηγ~ 
συμπυκνωμέν ης ενέ ργε ι ας , Τα υγ ραερι~ uπο π ι ε σ ry σε υγρπ,μορφη 
;~ετaφέρ οντα ι ε ύκολα με αy ω γ ? ύ ς , π λο ι α , , .Βυτ~ οφο~?~ι αυ τ οκι_νnτα και, 
Με ταλλ ικές φ ι άλε ς . ο ταν η πι ε σn ,μει ωθει, ε ςατμι~ονΎ?: h ~ι μ~ορ?~ν να 
Τpοφοδοτήσο υν καυστήρες όπ ου κα ι yοv τα ι με καθαρη c? Λο rα κα ~ υ4JηΛη 
θ εpμογόνο δύvcι μn . Τα υyραέρ ι α αποτελού~ άριστα_ κ?υσ~μα, α~ c.) 
,..,. ' δ δ - 11 , ,.. c.ιθολυu θειc'ι cιΊι και 
ιιεp ι flαλλοv τ ικής π λευρά ς: γ ιατι εν περιεχο uν σχε υ ~ 
Καi γονται πλήρω ς χωρLς κα τάλο ιπα ή. &καυστα . ~ . _ .. 

Τα υγ ραέρ ια είναι όχρωμα και αο?μα. Σ Ύα υγρα~ ρι α τ ο ~ εμπορι ο υ 
ηΡοστi Θε τα ι σε π ο λ~ μι κρ~ αν αλογ ία καποι ο αρωμα για να γ ινοντα ι 
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Cί\'τιληπΎές οι τυχόν δ~αρρ9ές. Το υyρ<;ιέριο ε~ναι !3ι:ιρύτερο από το\· αέρα. 
Το προπανιο του εμποριου εχει σχετικ~ ειδικη πυκνοτητα ως προς τον αέρα 

1.52 και το μίγμα περίπου 1 . 92. Οι διαροές των υγραερίων μπορεί να 
εiναι πολύ c:πικίνδυνεί,, λόγω συγ1~εντρι~σεω\' των υγραερίu..\' Π.J.. σF~ 
J<ιμηλοϊ1ς ;:r;)rιους. σ;,:ηματiί,ονται ισyυρά εκρηκτικά μί'(~ωτcι. 

Γι cι μεπιφnρι:~<:, έχει ήδη επιτραπεί η χρήση τω\ υyρuερ ίω'.' στα ΓΛΧΙ 
της Λθ/J\ ας, ενάι J~ελετϊιτcιι επέκταση της χρήσηc και σε: Ι. Χ. 

Τα υγριιερι01-:ίνητα οχήματα εκπέμπου\' 1:ύριcι _;οχ r.cιι πολ(1 μι1':ρές 
:-τοσότητες CO :·αι IIC . 

8.6. ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

1 . ΕίΥαι ;:;~lστ:ηω\·ιχ6 τε:.;.ιηί.~ιωμ{\·ο ότ: ο ι;αριΊγl;\·:αc 1α~ΊΗ~υ. 
σχε:: ί ί,ε:α ί 1:(ψι<ι :.ιε δ(;ο ~ιι)\·ο :πϊ :ο;.:ς ,.)ύ:-τc,uς που προ<-~ίΙΧΟ\'τ(ι t 
cι;τ(; :cι α:...1:ω:i\'11:1ι. :) δ~ο~;:;ί.~ίΟ :ου θεi,)" ::αt :ις ε:\ · ιίJυεtι, τοι· 

μu?:~ι.Βδuυ. 
2 . Οι πcι;.ιά (Ο\'τε:ς ι:ου επηρc...cιί,ουν τη\' εκπομπή των υπολοίπων ρύπων 

α;ι<) ::ς ε~ατμίσε.1 ς τω\' ιt'Jτοh:ιν1iτων (J.ίΟ\ οί,είδιο του <!ι\·Ορcικα. 
,)ί,εί.S•ι.ι του αCr~nυu. 1...:cιΠ\'<)ς Ι-:λrι.) εί 1 α: ~-:cι:ϊι σ~ιρά σπουδαιϊ>τη-

ταr. 
- η συντήρησ.1 J-:<ι~ ρ(ιθμιση του hl\'ητήριι 

το επι2•1ϊλ/.ι'ιμεΥο στυ όχ:,μα ψορτίο (σχέση ι:-τπυδ('\'Ωμη προι, 
;-:ρuγμ1..ιτι:-:ι.') ψ·φτίυ) 

- ο~ υυνθ1ίι...:ι:~ς οδri'{ηση<' 
- η ποιότητα του καΟuιμJυ . 

Ε :σ ~ , με δοσμέΥΊ :η σημερ ι \' 1~ ;-το ι ότnτα ~·αuσ ί μω\', οι περα ι τ":ρω 
;3ελ:ιι:σείι: τους μπορεί \'Π εnηρεϊωουν τις εκπομπές ρύπων μό\'ο 
οριακά και μάλ σ~α στο Βαθμό που οι προηγούμενοι τρεις 
πcιρϊ~γοντες το επ: τρέ;τουν . 

3 . τπ ~...:αίισι;ια ;-;-ο· δ:c~τ:Οεν-rαι cήμερα δε\' υσ~ερούΥ σε κcη . .:.i.α 
σχεδόν ;-τροδ α'(ρα 1η1 α;-;-ό. :,_ι α\·:ίσ: .... ιι~α :ιΛ /w ιί:\ :r ί, . .:...:.ρώ;-τηι,:. :..::ε 
μερι~ές ;ά~ιστα ~ερ:;-:τwσεις υι προδιαγρuψ~ζ τουί, ει ·uι 

αυστηρότερες:. . . , 
4. Είναι '(Ε'(ονόr.. ότι '('~ την ο~::ιcιστι~η ανακο~φιση τηc: 1~Gη\'ας 

από το νέφοc.., πέραν οπο ι ~ν α.Λλων με τρων, , ει ναι απαρα ι τη τη η 
καλή συντήρηση των κι νητηρων τω\' αυΎο~...: ι νητων. . 

5. π προοπτική επέκτασηr.. της υγραε~ιοκινησης σλε ορ~σμενες . 
~...:ατηyορίες οχημάτων και ~ εγ~...:ατασταση ·~~τα υτικων μετα~~οπι:;ων 
στις εξατμίσεις, θα βοηθησcυν ουσι~στι~α στη συστηματικη 
προσπϊιθεια μείωση( της ατμοσφαιρικrις ρυπανσης . 
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Η λΟση_που φαίνετ~ι να.εφαρμοι,εται στ'ι~~ρα απ~όλα Ύα εργοστάσια για 
ηιν ικανοποιηση των οριων ρυπανσης στα μεγαΛα J3ενι,ινο~-;:ινητα αυτοκίνητα 
ε ι ναι ο τριοδικός καταλότης, σε συνδιασμό με ηλεκτρονικά ελεγχόμενη 
ανάφλεξη και τροφοδοσία. 

Για την ικανοποίηση αντιθέτως των σημερινιίη1 ορίων της ΕΟΚ, σε 
πολλές περιπτώσει ς (ειδικά στα μικροό κυβισμc~ αυτοκίνητα), δε\' 
χρειάζεται καν καταλότης. Για τα αυστηρότερα όρια πο υ έχε ι ~δη θεσπίσε ι 
η Ελλάδα με κίνητρα ποu ισχόουv στ ην ΕΟΚ από τ ο 19θ3 , σε πολλές 
περιπτώσεις αρκεί η ηλεκτρονικ~ ανάφλεξη σε συνδιασμό με ένα 
ηλεκτρονικά ελεγχόμενο ψεκασμό μονοό σώματος Cτ'ι η λεκτρον ικά ελεγχόμενου 
καρμπυρατέρ) και τριοδικό καταλότη χωρ ίς ανάδραση. 

· 1~αι μεταλλικοί καταλότες 
Κεραμικοι , -

. ·e 0,10μάrουμε καταλότης είναι ένα αρκετά πολόπλοκο 
Αυτο που συνη ως " · c· - • ι · , · · τυ•tχάνεται μειωση των ~hπομπω~ ρυπων σε 

συστημα, με το οποJο ε~ι. 
συ•t · νο1ωe·~τικα ορια. 8 κεκριμενα • ~. να λ~ιτουρy~σει σόμφωνα με τις επι υμητ ές 

Το σό?τημα αυτο.yια ω-ρ~J3τ'ι στοιχειομετρικτ'ι ρόθμιση του μίγματος 
Π~οδιαγραφες, απαιτει μια ά~εται με ηλεκτρονικά injections, ηλεκτρονικά 
~ερα/βενζίνης, που ~πιτυΎΧ και αισθητήρες Cτον γνωστό αισθητήρα λ). 
οpγανα.ελέyχου ~ου κινry~n~~ σωστά ρυθμισμένο κινητ~ρα, ενώ? καθαυτοό 
Απαιτει επισης ~ν~ν απο υ στ αφεί αν παρουσιαστουν διακοπε ς στο 
Καταλύτης κινδυνευει να κ~τα · π~ν αυτού ~ από οποιαδήποτε άλλη αιτiα 
σύστημα ανάφλεξης κ~ι αν καΎ~ω από το όριο λειτουργίας, που είναι 250-
αυξnθεi η θερμοκρασια του πα 
900 c. _ ταλυτικά αυτοκίνητα χρησημοποιούνται 

Για το λόyο α~το σταλ~~ c ~-αι longlife μπουζί. Μια επιπλέον 
συν~θως ηλεκτρον ι κες αναφ ε~ει~ ~ 
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πp ο uπ~θ ε ση γ ια την εξασφάλ ιση της κα λ~ς του λε ιτ ουργ ί ας είναι 
γνωστ ον η χρησ ιμοπο ίησ η αμόλu .β δης J3ε~ · ζίν η ς . ως 

..------~~-·~·~--τrrco1-τ----------

\ 
\ 

ΝΟ 

ΝΗ CO 

Αναγωγικό μέρος 

co 

Προσαγωγή 
Αέρα 

Οξειδωτικό μέρος 

Εξ έλ ιξη τnς ρο~c μάζας ρύπων σ ' ένα κα τ αλύ τ η 
για δι α φορετι κά λ 

q 1 ~~ΕΙΔnττ v ηl- ΠΛΤ 1 iy~rΣ v, , U~ . ~~ ~Λv .l\.1i.Λ l 1 Η . . 

. j \ 

Ο ι ο ξειδω τι κοi ηιτ αΛuτ ες ευγ ενο ύ ς με τάλλο "-1 C π λατίΥα/ρόδιο) άρχισαν 
να χρησι μοποιούν τα ι απ ό τ ο 1975 στις ΗΠΑ γ ια τη μείωση των εnτομπ(ον co 
και. HC κα ι με προσαγ ωγ 1Ί δ ευ τ ;:;ρεuοντα αέ ρα . 

Στ ι ς πρώ τ ες ε γ αρ μο γ ές τ ους, ως φορέ α ς τοJ καταλύ τ η χρησ:11οπο ι~ θnκε 
συ σσωρευμένο uλ ι κό C Gra.nu l es ) και σ τη συνέχεια κεραμικοί JίOV <~Jλ ι θο ι , που 
εμφανίζουν μεγάλη μηχανικ~ αν τοχ~, μ ι κρότερη θερμοχωρητι κότη τ α κα ι 
μικp~ αντiθ λ ιψη. Για την αύξηση του πορώδους (ενεργ ού επ ιφανε iας) 
εμποτίζονται με αλουμί να CAlzQ3) π cινω στην οποία επικάθετα ι τε λ ικά ο 
καταλύτης . Λόγω της δράσης του καταλύτη, η θερμοκρασία ο ξείδωσης τ ο υ 
μονοξε ι δίου του άνθρακα και των υδρογονανθράκων μειώνεται δραστικά 
στους 300 c περίπου, με αποτέ λεσμα πολ~ καλο~ς βαθμούς απόδοσης του 
καταλ~τη. Αν και η βέ λτιστη θέση του καταλυτι κού αντιδραστ~ρα εiναι 
άμεσα στην πολλαπλ~ εισαγωγ~ς , n υψηλ~ θερμικ~ καταπόνηση του κεραμικού 
Και του κανίστρου και τα κατασκευαστικά προβλ~ματα, οδ~yησαν την 
αυτοκινητο6ιομηχανiα στην τοποθέτηση καταλύ τη κάτω από το όχημα. Επειδ~ 

5 7 
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ο ~~λυ6δος δηλη τηριά~ει τον καταλύτη με δραμ_α,τικ~ ι.ιείωση του ~ 08 1 , 0 ι.·ι 
αποδοσn.ις του , n διαθεσιμότητα ατιόλua) δr1 r a μ μ ί- ι- -. JJ εν ~ ι ν 11 ς ε ι 1 α ι α ί1 α ρ α ί τ η τ 11 
προυπόθεσn γι α τέτοιες χρ~σεις . 

(\ η 
\.j /, 
v 1 ;.ί ' Α~·~rn rττ·"τ κ· · · • 1 ι ι ,. · · · · Τ ' V"' v 

• :
1
1 .: ~ J..Δ.U ~ ϊ.Α1Λ.~ι lΕι 

·-· . 1 '" ~ t i'-' • ι .:. ι ~ .:, J. \ ι. <:_. i . ' 1 "~ JΟ (~<JΓΓ' . 

C' 

~ 
α 
μ 

\ \CQ > ΠΡ ν 

~ \ ,,-- ......... 
> 
:::> \\ / -~ t> Ι 

Ι / ~ ----- με ά 

\', / ',\ Ι 

\\ / \ \ 
ι ' \ 

\ 
r.. ι ... 

~\ •\ ' 
\ 

/ \\ 
-· ',\ ··--

-

/ ·--· 

/ \'' ~ 
- '\ ·-· 

/ ' ' 
'./ \ l'~ " -~ ""ΝΟ • 

/ 

~ 
-__,. ' 1 

........ .,,,, 1 

"' 
1 ~ 

......... _,.,. 
., . ! l υγ κεν ι ρωσε t ς ρυπω\· πριν :. α ι με τα αναγωy ι κο ~-.: α ταλυ τη 

Ο αναyωγ : κοί καταλύτε c :,cρησ:].ωπ ο ι Ί1θη1-.: αν . ;-: ciν 'Ί:α σε συνδ ι ασμό με 
r ο υς ο ειδωτικούς απ ό το 19 7 6 . 

q (\ v,J, ΚΑΤΑΛΥΤΕΣ ΔΙΠΛΗΣ ΚΛΙΝΗΣ 

Οι καταλύτεc αυτοί αποτελούν τ ον συνδιασμό ο ~ ει δωτ ικού και 
αναγωγικού καταλ~τη. Η λειτουργία εν ός τέτοιου τύπου καταλύτη είναι ως 
ε ξ~ς : Το καυσαέρ ι ο διαρρέ ε ι το αναγωγικό τμrtμα του καταλότn όπ ου το 
J.ωνο ξείδιο του α ζίίηου ανι1γεται από το μονοξείδι ο του άν θρακα (με ελάχί
σ τη περ ι εκτικότ ητα 2% κ.ο . ).Στ n συνέχεια στην ελεόθερη διατομrt εγχέεται 
" λ ' ~ ' ' δ υ ε υ τερεόων αέρας κ αι έ τσ ι το π ουσ ιο σε ο~υγονο καuσαεριο ιαρρέει τον 
οξειδωτικό καταλό τη όπου το μονο ξ εiδίο του άνθρακα και οι υδρογονάν θρα-
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1\ες ο~;-:: ι δι;Λοντα ι σε διοξείδιο του ά1·θρι:π:α και νερ6. Η θερμομόνωση του 
αγω'(ο(i του J,:α uσαερί οu καθcί1ς Kctί η c_η_1\ .' Ολιl-:1Ί κατcωχ:ευ ή πρέ;-;ε ~ να 
υποJ3οηθοι)ν τ η μεταφορά θερμότητας από την κλίΥη των CO/HC στην 1-.: λί νη 
του ~ο . 

(' ' 
,:J ι q : - ---

ΠΡΟΣΛΓΩΓΗ~ 

ΔΕ~ΤΕΡtΥΟΝΤΛ ΑΕΡΑ 

··· .·· 

ΕΊ ΣΟΔΟ.Σ 
ΚΑΥ.ΣΑΕΡΙΟΥ 

ΚΙΝΗΤΗΡΑΙ ΜΕ ΚΑΤΑλΥΤΗ 

C ΤΡΙΟΔΙΚΟ > 

J ι 1 

-~ 
1 

CH 

HC/CO ΚΛΙΝΗ 
ΚΑΤΑΛΥΤΗ 

· mcNtKO ΠΟΙΧΕΙΟ 

n.ae-ιenιc• ιιιιιι•τ•ς ,•'ι&ιt•ιιcηι 
... uy ,.aac...,.., ... -.1οιι•τ11 
.------ι +-- e .. ,., •• ,...,. ·~ 

+--ecριιeι:,cι:ιc .,.c,.. 
Ηόtιrι:.:'•"'"~ t--- [ιΟ'«J"1'1 ιaι:,c 

~----• Υcο"81ι••1" t---&cι:11 ••τ~wς 
4--Σ•,••cς ι:ι-..η~c 

--τ-.--------, 
~~ . i ΑΠQΤΕΑΕΙΜιΗΛ 

59 

Σnοορα.ι; 
'Ί.. 

Λαμ.δα 

Ιuνεχης ,u,μ1•11 τee 

ιδcwkvς μ ιιιι•••ς μ.ει:ν 

τοw 00'Π88j>C L ~ 

-CO 
-HC 
-ΝΟχ 
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Τα πλεονεκτήματα των r..:αταλυτών 3 δρόμων είναι φανερά : 
1. μ~νο έν~~ κα~αλύτης yια την ελάττ~ση και των τριών ρύπων 

3
2 .. ~~ωρητιhu ~~~ απαιτειται προσαγωγ n δευτερεύ ον τα αέρα 

οεν σχημα τι ί, ε rα ι κανέ:νας ενδ ι C:ιμεσοc: ρύποC' από ε1..:ε ί νους που 
θα μπορο(ισαν να εμφανιστοίιν σε περ ~οχές; i,> 1 . 

Δομ/ι ;;ρ ι σ δ ι κού ρυ θμ ~ ζ <)Jι ε.ν σu κα τα λ:.J τη 

q ι- ΤίΕΡιΙ~Τ'"'Η -ΙΑΓ'Δ\ \.ι ' J' l\ - ~1~ι l\. 1;_ 1 ι 

!. ! ι ί i:! j . ι : ί ·r 
ιi ι ., Ί; 

Κε ραμικό φίλτρο 

Η παγίδα αποτελε ίται από ένα κuψελωτό μονόλιθο. Το υλικό κατα
σκευής τnς ε ί να ι κορδιερίτης C2Mg0-2Alz03-5Si02). 

τα ανοιχτά κανάλ ια της κυψέλης είναι εναλλάξ ταπωμένα με κεραμικό 
τσιμέντο, ανθεκτικό σε υψηλές θερμοκρασίες. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα 

60 
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την διέλευση της ρο~ς το υ καυσαερίου μέσα από τα πορωοη τ ~ιχώματα των 
Κελiων με συνέπει α την κατακράτηση των σωματιδiων αιθάλης. 

ο Βαθμός απόδοσης της κεραιιικής παγ[δας επηρεά~εται α~ό το πάχο ς 
~')V ,.-r1~·cι'· .. ·-,, . '- · α· ~ ο Π ''n'JJ'-δc'•"' Ο U1·JT]1"r'" r)''.1'8' 1'l 1' ,., , 0·L~ "'~ 1~ " - ---,~ ·· ·::-ρ c·"'1ι· ,·)c ι ._ι Λ '- . • . Λ ι •.:. v l , , ι ι • ' ·-.- ' '-· >:, • '1 '· _, ':. J '· 1-" - "' •. • " '-' '-' ι ., ' , ι • , . ~ . 1-'- • " , ι " 

παγίδας ήταν και ο λ6γος που τηΊ· λ"Χιθ ιc': ρωσε οιεθνci;ς, αr.σi)υΊ(ιμ(:\·σΊ·τ.~1ς τις 
~ . ' Ρ .~ ' •' '" . ;., .. ;;- . .., ,, (~ l 1" Ί ' "Ί . ~ , ·ι ~ ( 'Ί . ...,. ("( ; ο';;, . ι ς ( r- "/ . ι,... . ι .... ~ ·11" " ' . ·"· ,. ' ' ' ' ) ιιf) ΟΟΠαJc..ι c..ς • .. ιΊ'"·JΤΤυι,,ι1,, .. "-"•ι· · ''-"'·'' · "-' ι '· • '' · Λ· ,c.. c.-c <. ,, .. . ,.:..-,, ι\e- c. , 
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10. 1. ~ΕΙΟΝΕΙΤΗ~ΑΤΑ ΤΩ~ ΗΑΕΚΤ?Ι[Ω~ Ο\ΗΜΑΤΩ~ 

!fετά τ~c ενε;ηει(ικές: }:ρίc;.:;ι,~ τ~1 (: δ.:."·:αε:ίας :ου '70 cι' :θερμάνθηκε 
το ε.νδιαφέρΟ\' 'fLCL τα μη ρuπσγό1·α 1.;αι χι\Όύμενα χωρίς ορω-,:ά καύσιμα, 
η? εκτρ ι 1':cι ιιυ :-01-: ί \'η τα. J3ελ τι ι.ί:σε ι ς: στην τ εχνολοy ία τω\' συσσωρευτώ\' και τ Cι\\' 
:ιΙεκτρι1.;:cί;ν κιν;ιτήρων άρχισαν να 1~εΊ6Λ'Ο;.Jν τη μεγcιλη διαφορc1 σ:ην από
δοση των ηλεκ:ρικc;.ιν 1:rιι ,Βεν~·,\·οκίνητων r'ι πετρελαιοl\ίνητων αu:οκινr1των. 
Απ<') τα μέσα της δεκω-.;τ ί ας του '30 τσ t:\'O ι αφέρον Υ ι α τα ηλc:κτρ ι κά αυ το
:,: i νη τα αυ ί, ήθηκc, λόγω τω\' προ.βλημάτων ατμοσφαιρικής, ρι.)πανσης στα αστ ι Λcι 
κέντρα , το ι,,:{Jριο Ρl'ιρος τωv προσπαθειώΥ ..Βελτίωσης της τεχ\υλογίας τους 
εστιάζεται στην α~ξηση της απόδοσης των συστημάτων κίνησης και στην 
αύξηση της χωρητικότητας των συσσωρευτών. 

10.3. ΣΥΣΣΩΡΕΥΤΕΣ 

Για να γίνουν ανταγωνιστικ~ τ~ ~λεκτρικά αυΎοκi,•ητα, πρέπ~ι να . 
αναπτuχθοόν καλότεροι σuσσωρευτες n.αλλ~ς περι?σοτερο αποδοτικ~ς πηγες 
ενέργειας, Σ~μερα η έρευνα και η ~''αΠΎutn διεξαγετ~ι σε 20 π~ριπου 
τύπους συσσωρευτών. οι ερευνητικοι στ?χοι περιλαμ,Β~νοuν ,ΒελΎιωση της 
συσσώρευσης ισχύος και ενέργειας, καθως και τη μειωση του κοστους 
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Τ(ι :ι ε ;~; t CJ(J\:) τε ρυ ιr ;: ι'.φχ ον τ π :-τ ()i'j τ. ~j Ι; (; η f' .. ε \. τ ρ 'λCJ. ·TJ το · ~·"η Tei c:; Λ ιΛ ι\. 
ΧιΥη : /1ρες σu\-εχσϊ:ς ρ::<;μα : σ(~. :~ σχεδ:,:,υ : ι :ω\ · λ"l'>ϊ~;;- ;ΊίΧJΙ' Ωc.;τϊJ\ είηtί rτλr' ')'ί:Γ' 
'f\'CιJc_: : ;l' ... u.:r_J:-(~):_;ι.;- ;_,.:. ~ (J~)ι-~ ::; · .. · "',·~ : \ . .ι ~ \ ' C.:;< .. :'. · : L~·:ϊ ,·. ~ ~ι ,. ~ ... -,-,, ' ,-. ... ~ .-. ·-.. - .. ,· '·σc·, -.. ' . . 11" \. ...) 

- ' ,,, '• · 1-·:"" ,, .. : . .. , «.~Ι r_' ( •) (Ι( )Ί' ·-(ip0r""ϊ 0 -(' 

~:}: ί: ς .:, .. ~:? ~;~~ :r. ~~ ί~ :Ξ ;: -'-." .~ 'ι .; .-. Ξ'~ ·<; :Ξ~;;.ι. :~ c.: .: ,- ,:, .~ .:·, . ιι;:;·; ι ,ϊ :~,σ :~ .' .. ·~ ... 7 υν -c /1 p η~:~ ς: : rϊ<ι ·:·~50 (:) -~ _, 
·--~ r·-"·· t_,). , f.v· ,, · J•ι_,.., u\ ι.1·,.: -,, "·c, . .._,,,_:,,;(.;~.ι.·" j···"U,_,1_: u,. \·1"' (L ,l ... ,:', <Jϊα GUUTίlj.~(!τ(( .:;;\;~· 1·γο 1 : 

'Τ" ' f Ι ,..,. ι - ,/\, \,,., 

' ?ι.: ;.~~\'ί! Τ .~Ιί~Jυ . J. <:ι ;-: ~γ;(:;ση ;?υ .:....·~ \ :ΊΤ Ό Ίρα χ~: ι_ ~ω\ · ._η;:σ:ημ(ιτων ε:λ':':'Γοιι είναί 
σημε ρα :-r ο.Λυ ~1ι ;;;ρ η σε -_η.1η •.. :·1 •) :_:, n ;ι i((lί χ~Ί J..~ i[/,η rαχυτ~ιτπ τοu (;χήμα τ ος . Σε 
('i ! : '\;(Ί ή~ ~ C' ,..... ~··1' , - · η r ι-..: r- - ή J .. , .. , J···: -r-r ι~~Γ\--· ~ ...... r·ι·ι τ· 1.'1 .. ! ..... .,. .ο·--- ; , , . , - . - : υν ,)1[l>·--·~ Ου ί ,(~~-:,.,. ·:''-· ,,._,f'.i , , ': •. • ;l'.· '-·'-''! i t •. \. !: ' ι ι~) : <:..ι \' i. ι nε: σει c:o :JO~~ . Οι 
h: l ν ητηρες ενα/,Λασσσμε \ ·ο ~.j ;;ε uμ.ατ ος εχο uν r.πτ ι..ου σ τ ερπ κατ ασκε:ι.ι ή χα ι 
CLΠt~ ι ro (;ν :·. ί γ ό τ ε ρ η σ uν τ 1Ίριίσn από :- ου:;: ; Ί'\ ' τ ί σ-:-ο ι Α,:)υ ς κ ι \.'η τr1ρε '2 σι.ιν ε χο(ι ς 
f,Jε;υματος . Εί ναι επί ση ς sω~ ελαφρό τε ρο ι κα ι 75% φθ η ν ότερ οι . Σ τ (:: παρελθ6ν 
δεν τους χρησιμοπο ιούσαν κα θ <)7ωυ 'f ι<. ι την κ ί νηση 11λ::κ ϊ ριr;:cίJ\' οχημι1των , 
ε:-τ ε 1 δ τΊ ~1 τ <1\.ι δ ίι <J l~(J ? .. ~ 1 η : Η:: τ ιι τ f)() ΤΊ ή τ ~~· i .. · (}t.:·\·' ~:: ~~ (~ ( ; ς ί-~~ε i.J ]. t ι:t τι) ς ττ ο u t: δ l.'\ι' ε cJ 
σ uσσωρεt.ιτ1Ίς . σε ενυ J .λιισ σ(\1:::: 0.υ ρεu1ω είσϊ) δ ου στ ο\' Λιν ηr ήρα . ~~στ6σο οι 
Πρ6σφα τ ες πρϊ)οδο ί ϊη ς πλι::: χ τί~; ί. λ: ής, ί. σχ(;οc: , έΙωνα'\' τ α σuστήμα τα ελέγχου 
των ενα.λλcισόμενων κ ι νητ/φων 1 α μην ε i να ι ακρ ι β cίJ τερα ή βαρ ύ-: :::ί)α απ ό τcι 
αντίστοιχα συστήματα των κινητήρων συνεχούς ρειJματ ος . Ετσι , κ ι νητ1Ί ρ ε ς 
ενcι/.λασσόμενου ρεύματος αναμ.ένετα ι να ε i \' Γι l σε χρτ)ση στα περισσό τε ρα 
νέα πρωτότ υπα ηλεκτ ρι. κ ί'χ αι!τω~·ί γ ητ α μετϊι τα JLt~σα τ ης δ ε καετίiυ:: τοιι ' 90 . 

Σ τ η ,uiφα μας, παρω .. ο π ο u δ ε ν ί,J Π (ιρ χεl ανεnτ uyμι:>..ι--1 αυτοκίνητοJ3ιο~ιη-
. ο ' " ' Χανία, έχουν γίνει ορι σμ .C:1.:ες ίίρ οσnα ,Jει ε ι:; σ τ ο χι.~: ρσ του ηι..εκ τ ρ ι κου 

αυτ οκ ι , ι ή~οu. όι προσπάθε ι ες αυτές ε ί τ ε από ερε υνητικέ ς ομάδες Πολυτ εχ 
ν εί ων, είτε αn ιl ϊδιωτ ι κ{ς εταιρίες έχ ο υν α σχοληθc:ί τόσο με την σχεδίασ η 
Και τη κατασκευrt πρωτοτ~πων , όσο κα ι με θέματα συσσωρευτών και συστημά
των ελέγχου . Οι τέσσερις από τις ελληνικές προσπάθειες, καλόπτοντας όλο 
το φάσμα του χώρου είναι 

1. από την Ε.Λ . Π . Α . 

2. από το Κ . Α.Π.Ε, 
3. ano το τμήμα μηχανολόγων του Πανεπιστιμίου Πατρών 
4 . από το εργαστήριο αεροδυναμικής του Ε . Μ.Π. 
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11.1, ΜΕΘΟΔΟΣ ΗΕΤΡΗΣΗΣ Α ΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

,Η δε.ιγματολ nι+ιίι:t J3ασ L~ ε τ ~i~ στην δίέλευση μεγl'ιλου όγκου αέρα 
Cπερι~οu 80 m~/h) ;ε σ~ ~πο φι Α rρο που έ χει προCuγtστεi . π μέ τρησ η 
~αροχη ς τ ο~ αε:ρα . π σ υ δ ι. ερ:χ: ε η:ι '. αnό τον δc.~ ι γμα τ ολ;);~ τη, γ i νε τα ι με 
:-) r-:ι ρ l τ r' \ ',., , ι η ., ι '"'' • () t) (Ί n 1 r r- τ ') () -r ι- , ' · γ (" '1 , · c· - ·' ~ . ~ - · · '- · -1 , ι ,J ·.· ·· .r--- ι , .. . :, .. , 1 _ . . _. ,. , .:.'.· /-- ; Ιι..' ι1' .·. ( , •. ι._.'.< ( Τ ι:\ · υειγματ σ ι' .. ηψια . 

τ ης 

unοδο χcας φ~λτpου 

κινητηpας 

ρο.ομcτpο 

Ω - · ·""- "·~·- · 1~ ·r ·"tn · . ι fc1 " '/., c···1Qrι\ ' ~..-~ , • · · --, : · · δ' · -- ί, r.αρο;.,:, u.: . ι/].ω.υ . .. . ,., . . . ,ι" , . ,_ . . μ . .:..".lι Ο ;.ίεοι,r, ΩΡ Ο ζ των υ ο ε\·δε ι ί· εων 
θεωρώντας ό:ι η ~τώσn τη ς παροχ~ς λόγω της φόρτι σης τ ου φ ίλτρου ε i ν~ι 
γραμμ1~~ σu'Ί·~ρτηση r o~ χρ~~ο~ . Η Βαθμον~μηση Ύου ροομέτρου γίνεται με 
την χρηση ενος ε : δικοu κυΛινδρου και ενος μανομετρου νερού . Για το 
σκοn6 αυτc) ο ε:ιδιχ <)ς κ (ιλιν δρσς Βαθμον6μ ησης προσαρμόζεται στον δειγμα
τολήπτ η μεγl1λοu c;γχ:ου. Αλλι~ιί, ο','Τας διαδοχικά τι ς ϊ;"λ r.iχες αντίστασης που 
t οποθετοόνται στον κ~λι,ι δρο βα θμονόμnσης και μετρώντας τ ην παροχ ή του 
δε ι γματολ~πτη με τ ο ροόμετρο και τ ο μανόμε τρο νεμο~ εiναι δυνατόν να 
βρεθ εί αν τ :στοιχiα των ενδεf Εεων του pοομέ τρου σε πίεση εκφρασμένη σε 
Cin) νεροό. Με τη Βοήθ ε ια ειδικrtς καμπΟ λης γί νεται μετατροπ~ rων 
εν δε ί ζ εων του μαν ομέτρου σε ω :J /rn i π. Η ρύθμιση του χρ6ν ο υ δε: ι γματοληιμ ί ας 
που ήταν συνή θως 24h εκτ ός από μερικές ε ιδι κές μετρήσεις, γίνεται με τη 
χρήση εflδομαδιαi ου χρονοδiακόπτ η ακρί6ειας 15 min . 

Τα φ ί λτρα πρ ι ν και μετά τη δειγματολη~iα τοποθετοΟνται σε 
[ηραν τ~ρα τουλάχιστον f ι α 24 ώρες για τπν αποφυ γ ή σφαλμάτων λόγω 
υγρασίας; . Η διαφορc.ί βι1ρους του φίλτρο υ προ και μετϊι τη δε ιyματολη41ία 
αποτε λε { μέ : ρο τ ης ;.1ά ζ ας rων σωματ ί δ ίων του α τμοσφυ ι ρ ι κού αέρα που 
έχουν συγκρατ ηθ εί από το φ ίλτρο . Η μάζα των σωματιδίων σε μg δια του 
όγκου του αέρα σε m3 πο υ πέρασε από το φίλτρο δίνει τη συγκέντρωση των 
σωματιδίων στnν ατμόσφαιρα που εκφράζ εται σε μg/m 3 • 

11.2. ΜΕθΟΔΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΟΛΥΒΔΟΥ Pb 

Για τις μετρ~σεις μολύ8δου χρησιμοποιούνται τα φίλτρα κα ι τα 
κατακρατημένα σωματίδια που έχουν συλλεγεί με τη μέθοδο δειγματοληψίας 

64 
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των αιωρο ύμενων σωματιδίων όπως περιγράφηκε πιο πάνω . 
Ενα τέταρτο του φ ί λτρο ~, αφοΟ τεμαχιστεί σε ιιικρότερα κομμάτια, 

τοποθετείται σε ένα ποτήρι ί,έσης των 50 ml. Προστίθενται 15 ml HN03/llCL 
(2 . 13 Η Η:Ν03 + 0 . 9 .'1 ECI), cί.1στε να καλίιπτεται πλήρ1ι1ς το δείγμα και το 
ποτήρι καλΟπ τ ετcιι με υαλό ωρολογ[ου . Το πο τ ήρι τοποθετείται σε λουτρό 
υπερι11χων '(ια ~30 λ·:: πτί"ι . Το εχχt:λισ1.ια ;ί <:: ~rιφέρεται σε ογκομε :ρική φιcιλη 
των 100 ml. Σ-;:-ο φίλτρο με τ(:! την ε;.:yϊι/'ιση προστίθενται 20 n1! αποσταγμέ
νου νερού καί Uψί';νι:.:τ. υ ι Υία 30 λε1ιτ ct . Ά'ο ν{ο εκχ1.Jλισμα με :υφc:ρεται επί
σης στην Ο'(Κσμετρtκ1:ί φιι'iλη των 100 :π! . Τ~:λος, το φίλτρο J.ιετ cι την 
εκχύ ·\ t ση ε~-:πλ{νε τα ι δύο ψορι:~ς με α:τυυ τcιγμένο νερί) .:-:α ι ru ελχυλ ί σμcι τα 
με τα φέρον Τ<:Η στην οy1..:ομε τρ η κή φι ϊιλη, που συμπληρc~νε τα ι με αποσταγμένο 
ν ε ρ 6 . Η φ ι <υ· .. η αφή 1,1 ε τ cι ι γ ι α π ε ρ ί π ου l cίφ α , y ι α r η ν κ cι θ ίζ η σ η των 
υπολεη.ιμc.ιτων του φίλτρου Πρίν γίνει η J.Lc~τρηση σε φασματοφωτόμετρο 
ατομ ϊκής απορρόφησης με φλόγα . Η δί1]θηοη του δείγματος αποφεύγεται για 
να μην υπάρξ ουν απώλε ι~ς μολύβδου λόγω κατακράτησης τους ππό το φίλτρο 
δ ι τ1θησης . 

ρ θ ' ' ' ' π ~α)μονομηση του φασματοφωτομε7ρου γινεται με προτυπα διαλύματα 
νιrρι~ού μολ~Qδου σε μίγμα ΠNQ3(Q.~ Μ) + HCIC0 . 9 ~) . Ταυτόχρονα για 
λ·cι θε σε'..ρcι δειγμ<lτων παρασκευάί, εταί "τυφλό διcι λυμα" Cblanl{). Το τuφλ6 
διιϊλυμα παρασκευάCετ<:Lί με κατεργασία λευκού φίλτρου με τον ίδιο τρόπο, 
όπως περιγράφηκε παραπάνω . 

π σuγhέντρωση του μολ~Βδου στην ατμόσφα ιρα υπολογίζε:αι με fiάση τη 
σχ{ση : 

όπου: 
[Pb] 
a 
b 

.tl 
100 

v 

= 
= 
= 

= 
= 

= 

[Pb !=4*100(c.+1.J. )*(1/\Τ) 

η συγκέν:ρωση ;.ωJ, uBδcl.; στην αηωσφα ι ρα σε: μgr /m 3 

συν τε:λε σ τ 1 Ί ς της ει:θεiας: Βαθμονόμησης σε μg r/m1 
συνrελεστ~ς: της ευθείας Βαθμονόμησης σε μgr/ml/μονάδα 
απορρόφησης 

η ένδειξη του οργάνου ατομικ~ς απορρόφησης 
η αραίωση σε. ml 
ο όγκος του αέρα που πέρασε από το φίλτρο σε m3 • 

11 ,3 , ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΟΝΟΞΕΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝθΡΑΚΑ ΜΕ ΤΗ~ ΜΕθΟΔΟ 
ΤΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΣΤΟ ΥΠΕΡΥΘΡΟ 

Η μέ θοδος προσδιορισμο~ τ ου μονοξει δί?υ τ ο υ άνθρ~κα στην ~τμόσφα ι
ρα Βασ ίζ εται σττιν ικανότητά του να απορροφα_ακτινοJ3οΛ~α στο υπερυθ~ο 
φάσμα CIR) . Επειδ~ και άλλα αέρια , που.περ8 ιεχονται ε~ι?~ς στnν.α τμο
σφα ι ρα, απορροφο ύν στην ττερ ι ο~ή τη ς υπε ρυ ρης ακ~ ~ νο ι..ΊΟΛ ι ας, _ πρε~;ε ι να 
λαμΒάνεται πρόνοια για την απαλλε~ψη των παρεμfiοΛων που προhαλο υν στον 
Προσδιορισμό τ ου μονοξειδίου του ανθ~ακα . _ , _. , 

ο αναλυτής του μονοξ ειδίο υ του a\'θ~ακα ~ποrεΛειται 8ασ~κα απο 
1. μια πηγή υπέρυθρης ακτινοΒολίας και ε~α φ~ λτρο ~ου επιτρεπε ι 

την διέλε υση ακτινοfiολίας στην π~ριοχη απο ~.5 ε~ς 4 . 9 μ~ ~ 
2. ένα περιστρεφόμενο δίσκο που χωρ~ζεται σειδ~οδ τμτιματ~ . 8 το_~να τμήμα εί να ι γεμάτο άζωτο και το αλλο μονο~ ε ι ιο του ~ν ρα~αλ' 
3. μια κυψελίδα αερίου, όπου γίνεται η απορροφησry τ~ς ~hτι~ο ο ιας 

από το αέριο δείγμα. Για την αόξη?η ττις.οπτικ~ς ιαορομη ς της_ . 
Q ~ • ς τι κυι . ιελι'δα στα δόο ακρα φερει κατοπτρα που αναγκαζουν ακτινομοΛια , 't' 
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την ακτινοβολία να ανακΛαται πολλές φορές στα τ οι χώματα της 
κυψελ ίδας πριν εξέλθ ε ι απ 'αu τ ~ν 

4. έναν ανιχνε uτ~ υπέρυθρη ς ακτι νοβολ ί α ς 
5 . ένα ηλεr\ τρονι κϊ) κύ κλωμα επε ξ εργασίας και κα ταyραφϊ1 ς τ ου σiηιατ ος 

τ ο υ αν ι χν ευ τ ϊ1 . 
Η υπέρ υθρη α κτ ι ν ο βολ ία π ε ρνάει δ ι αδοχικά από τα δύ ο τμΛματα του 

πε ρι στρεφcJ μενου δί σκου πο υ έχο υν cιζω τ ο και J.ωνο ξ ε ίδι ο τ ου άνθρακα 
αν τί στοι χα . Οτ αν π ερνάε ι απ ό το τμ~μα του δ ίσκο υ π ο υ πε ρ ι έχει τ ο 
μονοξείδ ι ο τ ο υ άνθρακα, τ ότε όλη η ενέργε ι α τ n ς ακτινοβολί α ς , με 
απορροφ~σι μα από το μονοξε ί δ ι ο το υ άνθρακα μ~κη κύματος, απορροφάται. 
Ετσι, οποιαδ~ποτε άλλη απορρόφηση ε' 1 έργ ε ι ας θα οφείλεται σε διάφορα 
άλλα αέρια του δε ί γ ματο ς (αέρ ι α πα ρεμβολών ) . Οτ αν η ακ τ ινοβολ ία περ,ι άε ι 
απ ό το τ μ~μα τ ο υ δίσκου που πε ρι έχε ι άζ ωτ ο , π ου δεν απορροφάται στα 
υπέρ υθ ρα μ~κη κύμα τος, τό τ ε η απ ορρόφ ηση τ ης ακτ ινοfiολία ς θα ο φ ε ί λεται 
τόσο στ ο μον ο ξ ε ίδι ο τ ου άνθρακα , όσο και στα άλλα αέρια τ ο υ δ ε iγμuτυς . 

π δι αφορά επ ομένως πο υ λαμβάνει ο αν ι χνευ τ~ c από το δ ια δ οχ ι κό 
πέρασμα της ακ τι νοβολία<~ α ;-τι..~ τ ο τ ·ιfιμα τ ο υ δ ίσ:ιωυ μc το ά C ωτο κα ι απ c') το 
τμήμα τ ο υ δίσκ ο υ με τ ο μονο [ εiδι ο του άνθρακα , οφ ε ίλετα ι μόνο στο 
μονοξ ε ίδ ιο r ou άνθραhα π ου περιέχε τα ι σ τ ο αέρ ι ο δ ε iγμα και ε ί να ι 
αν cιλοy η με τ η ν σ υ y κ~.:: ν rρωση του σ' αυ τ 6 . 

ο αναλυτ ής μετατρέπει τα σ~μαrα σε σ τ ι γ μιαί ες συγκεντ ρώσε ις . Εκτός 
απ ό τι c σ τ ιγμια ί ες συγ κεν τ ρώσεις, έχει την δ υνατ ό τ ητα με τη χρ ήση ενσω
μα τωμέ~ου μικρουπολοy ι στή να _ κατ αy ράφ~ι τ ις μέσ~ ς,_ σ~γκεν τρ c~σε ι ~ 
μονοξειδ ί ο υ τ ου cινθ ρακα για ενα ορ ι σμενο χρονικο οιασ τ ημα , συνη θ ως αν<2ι 

ci.ίρ α . 
οι συγκεντ ρr))σεις αυτές μττορο ύν ν α r-:ατ αy ραφο ύν σ ε c:ιδ ί 1\ή ϊ: α ι ν:α 

καταγραφικού ορy 6.ν ου τ). νι; με τ?β ι βάζ c:ντα ι με τ η · Gωίθ ε t <' συ σ τ ήματ υ ς 
τηλεμετάδοσn ς σε κεν τρ ι κη μοναδα Η/Υ . 
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ι ι ~ MVΩnΛn ~ MΓTDu~u~ ι τn:vτΑ τ nv rnv av τnv cn 
1 1 ι 't ι :ΊL \JIJ.UVL :ΊL.llllL lE !.!.. 1'J ...:. Ll.Ul 'Jl ~ \)l VL11v' l i....1U2 

Τρεις μέ ΒοδΩ ί ~:~χο υν :;((JΙ~σ ι μοπο :. :~θε ί 
τ ου διοΕε~δiοu τοu 9εfο~ 1--:α τα 1\: Γ' ι ροϊ: ς για την μέ: τ ρηση 

α . ~έθοδος παραpοζα~ι:f,·ης 
Β . ολtκ~ς c ~Οτητας 
y. αυτ ι\.ωτ:: •)θ\:,~) ι σμ:ο;:ετρ ι 1': :'1 

τρε ι ς αυτές μέθοδοι εtναι Κα ι οι 
(fl~orescen~c) μέθοδος. 
εyι-εl\:ριμένες Ciίl<) την Παγ1,;:(Jσμια Ορyάνω-ση Υγείcι ς . 

.::.L Μέ θ οδοJ:, πα~χι οο ί ανι'λίνnr. _;_,με την συγκεκριμ~:~νη μέθοδο έγιναν 
με ~ ρ~σε ι ς δio[εi6lou του θείου, μέχρι τα μέ σα του 1987 . Η μέθοδος 
συνtστ αται στη\ δ1οχέτεuση αέρα επi 24 ώρες συνέχεια σc διάλυμα 
τ ε τ ;χιχλωρο - υ δραργ υρο ·- (t ι θυ / .. ε \'Οδ ι α\· ι νο - τε τραοζ ι 1ω (: ;)~ έος C rc:>f! ΕDΤλ) , 
c π ι)τε με :ο υ r:ϊιρχον δ ·~ο [ε{δίο του θεiοu δημιου;_;· 1-εί τcιι c~να tιρι--:ε:τ(ι 
σταθερό σι)μπ λοκο δ ί χλωρσδ ι θι: ι ιi;δους uδραργ ύρου . Π ;τροστ ί θέ.μενη 

- - ' _, ?'' ··- ,_ • . :ϊ αραρο ι, αν ι Λ ι \ϊl ~ω ί, 1 με. -:; ην ρ σι.:ψα , ,ο ε ~'()η σχ η μα: ·, '~ .) Lϊ\' ενcι ε\: z Ο \,.α 
χρωμα τισμι:.:νο οί,{J . Ι1 οπ τι1<ϊ'1 π ω~ν6τiιτ. ,:ι τσu δεfγματ c:ς μετριϊται σε 
φασ1.ωτσφωτc.';με τ ρο . Γ) Π ;)Οσδ~ορισμ6ς i.OU διο~ειδίοc: :συ θείου '(tνεται ~~ε 
τη J3ο/ι 0ε ία μ 1. ας ί\:C'ψΠLiλ1Ί ς J3ιιθμυ\:ϊψηση ς . ΓΙ ανω τέ.ρ r,, i-<έ 8οδο" ε;τηρεϊιζ ε τ (ί ί 
απ<:: την ηαρουσ~u j3((ρ{(.,,:\· μ_ετϊι ?}.u:;ν _ ;·:υ~ , αυτ6ς εί~·~1 ~ :..: λ6yος της πρόσθεση(, 
EIJTA c)n ως ;\·αί υπι'> την παρουσια σ~ε ί ο ιω-. του αι, ωται: χ-αι γι · "~υτύ 
~ροσrίθ~:α ι σοuλψu)ι~ό υ[d. 

,2-,_ >Ιέ:θσδος_ o ! ~~:f.,~ pF(ι:~:ru_: _:__με τ:Ί μ{θοδο αυτ;Ί, σ μc:poι11u.~\'OC::: c~~γ :<::ic:. 
.. ' , .. ' . . ;'ί ι ···,- , π ·---r''\r-~ , ..... . α·- c;. r-::..τa· -. u., r ι·ι τ ι ~ ...... ,-,,...., ϊ:" ......... :;:-,.:ο·· - c··1 · ιιείJ(L, μι~σιι (i ]i t) [ ί) i.,iJli'~..,μ~ . .. ζ' t--' · ιAvl j; .. VL ./\, jλ.\..Α. U J\C.1'...J\.,~(. . ιUι \..' ι. :\..1 

Jδρογόvου CH20 z ) με ?Η ~ . 5 . Π ~αροuσiα τ ου δtο~ε :δiu υ του θε[ου προκαλεί 
τ ον σχηματ ίσμι~ θε ί ικού σί,c';ος π οu 'Υ(::~ο ~~ετρε ί ται . !:lετcΆι τη ~ει ΥJ.ωτολη1μϊα με 
δϊ άλuμα βόρακα CΧα 23+01.5Π2ΟJ . Η με~οδος επηρεαί,εται απο την nαροuσiα 
ισχυρών ο ~ έων Cπ . χ . HCl) κ~ι Gάσ~ωv _ (π , ~ . ~ li J) . Μ~ τη μ~θοδο~τryς ολικ~ς 
οFύ ~ η .... αc- ·ιfνn\'Τ(ϊ1 • ιε7οτ~σει( ;;-ου οι οζειδιου τ οι.: 8εlου απο το \)ε υτερο 

::. ' ; 0 , ' C ~/ Λ ' ' : ' ' ' -~ ' ,- .~ ο /"'1'- r:\ ~ r-· ' ' 1' ο , ~ 'r' ο ' ,.. 

ε ί, αμηνο τ ου 193 7 με:;.cρι σημ;:,ρα ,J ,: , 24-u' ι-"l ;...·\1'-; ιΊ, οπως l\.αι με:. ιJ1'\ πρω"η 
].tέθ<)δ() Π ΟU Π C.[-Ι:.γ ρϊιίpηκε. . 

SAMPL~ u---, Ρ(RΜΕΑΤΙΟΝ 

ORYER 

SΙGΝΑι 
PROCE S SΙNG 

PHOTO"'-'LTIPLIER 

. ... --
1 1 
1 1 

1 1 

CAPΙLLΔRY · cυττεR rιuORESC!:NT 
CHAMθER 

VΔCUUM 
GAG( 

r------.-Θ 

~-------~ ~XHAUST 

VACUUM 
REGUL ATOR PUMP 

Σχεδ ι άγραμμα αναλυτ~ S0 2 
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1_,_ Αυτόματη μέ.θοδοc; _:_ ο αυτόματος αναλυτήc· δι ο :: ε δ' Α · 
/.. -::- ' τ ο .. ρ \( -::- .: ' τ '-~ n, Γι .~ 'Ί ..,.. "1 , "" Α " δ ~ - . . J \, -· ι ι ο υ τ ο υ ,_ ε ι ο υ 
• · --: ι υ ~· ~ JA'J }- '- υ ~ ι '. μc, _,(_, (~ - τυυ παλμ ι j ~ Ου φθορισμού ' ΥΠ:Ξ: ' ι ίl1δ ' rη, Τ ι'\'OD1n 1• LG <' c Π<""'/·' 1 <-)lJC' ,-,ο·- ι ·ι · ~ - ' ' ρ ης ,_ι.,, , J- - ' '· -'"-' ,__,_,μ_ , rJ 1, ι. ι,, e-ι αι μ_εσω ενος (rι ί ϊτρΟl' Π ,... ' 

ο~ ι' r ο~ Γ ' Γ• r': ,~, ,.!, """ ,-, - , r• , .' , • .' , • , Ι' \ Ι > ου C, Jl ι τ ρε π ε ι τη ,) ο ,_) c, ._, τ <:.- \ 1 ι ι ' .:_. μ ι υ ;( !Ί J.t τι!<, ω 11 κ υ μ cι το (' σ ' ε: ν rι Α ι'ι] ((Τι ο ' Α , ' · ιn -. ι-'-. .,.. τ'τ • • - ···. • · ;·.~ . :: ,... . ;:: ; •• - JAI ' . ,_L . ' - ~ φLορισμου . Στο θαλα-
} _, C11.. •. <.ι ιCt ]_ , c,ρ,α ιι_,,_, v.Ot,c.ιLJιOu ιΟυ .!<"LOU uί'-'('-~1ροΥτc"'ι i··1 · ~. 
, ,-, ... .,.. .,. , -,τ . ;, , ., .- - •• -p - -- : .. . - . . , J , " . '-· vι . -~ \. <. l μεία Οι\'ΟU\' 
χαι_,cικ' ,\ρlυ ι ll-..11 "· '"' :, ''\Ο ,._;UΛιU •.;Jί:Jυρυη.ιnu Ε\Ι(( Ο('υ-ερ c· uι' j- - r ' ~·--· ·.- , ,, . . _ .. , . Q-·; ; . . --: - ' · : .J ι 1

' 1 \ ιμ οε:-rιτρε ~ ε ιμόν ο 
υ ιιL, την ιil\ Lιl-..ιι1 · 0i-Ju,,.α \lt ;τ ροσ;ιεσε~ σε ενα φω τ π ο\/-ιιπ ·ι.α 1 - : Ε Γ"ι..Ί")~ ·η· 1 α· ,_~,.-::.~.-,.r ,- ,.-,.~cις τ· 1 . - , .. - . , - , , .. <.. Ηιστη . να 
_ _, ~LΙJ.L' c, ,.c.ι,c..t::,'-<'-" ,_υ ,\J\~J""rμOVlhUlί σηματος μετατρέπει' ' ' (i ~ ι ' .~-..ι·~ '-"(Γ' ·• α πι·· ·· c·)··· χ-··- ·ι· -, . ~ - ~- , , . :\ φ .JΗΛ '\Τ\ .:,νc>t-· c..ι"' _;υ c.. c. -.<. ι ιι ψωι U ΠΟJ"..Λα :τΛασιαστ11c σ'' 'Ί/'C'--τr)ι 1 - 0· · - . · - '" Α ·. .·· - · • '-· ' \ vl\. !'- \. σημυ . π ου ει"αι ιιπ. ι:, ιJ _.ε"\.υς α\.·("( ΛΟΥΟ ,ης συ'(Κεντρωσης του διοξειδίου του θ · - " ' ;;:.L,ι·r·r,·1 ποu Cl' 

1
-.-.,...-- λi . 8 ., θ ειου στο αερ10 uc- . }-'-'~ · \ · α \ U •:.. ιιι1 . ι ε: τn με ο οο της φ ορισμομετρ· ίαc υπ· · ;;:, .U'\''α· το'τη-r ·ι .. ~ -) · ··-r-r,, , L~ ι. · - -- : . . . , - αρχε ι η u · , ιC μ t: ι~ ηυc..,_.Λ σ.._, TT01\U t-L ιr.ρα χρονικα διαστημα τα . ~ε )3(ι -

(λι.~ρ,,,η ΠfJα1-- -· .. ,., "'r~ ·Ί·~· .. "" Τί "' l'~ , - . , v , ση ι η ,J c..ι.1 \1 \.L Ll\. ι A t-11υιμl;1(, c..ί ια:. α;~ο την i:ϊη(.JCG'< δια' σ-ημ ·· δ ' '' ') ' · ,., ·- _ , · _ . ') . . . . · · • ι 1 α ει f }.ια το 1\ 
1 
-

'+ιια'-, μιας ωf?αι,, . Απο. 1• ,ς "" 4 ωρ ιαιες: τιμc::c~ της κϊιθε ίΊ}.tερομηνίαc ετ ·, , , οι 24ωρες με:σες τιμες . · \,α(ον.α, 

11151 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣ~ΟΣ ΟΞΕΙΔΙΩΝ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟ Υ ΜΕ ΤΗ ~ΕΘΟΔΟ ΤΗΣ 
ΧΗΗ ΙΟΦΩΤΑΥΓΕΙΑΣ 

·- ο. ).) •J τ Ο Ο\, Ο\' 

. 
Η αντίδραση σ r πv αέρι.α φάση το~.μο'\Όξzιδίο~ του αr~το ·u μC' ·-

παρ α γ ε ι μ ι α χα ρ ω.;: :, η ρ ι σ : ι κ :ι ω;: -::· ί ν ο J3 ο Λ ί α τ η ς ο π ο ί cι ς η :~ντα σ η ε ί να ι 
ανcιλοyη -rn c; συγκ:~Υ τρωσης. του μον υ [ειδi.ου του αζι:;;του . 

\c~o3 -> ?\Ο2" +Ο2 c1) 
~O z~ -> ΝΟ2+l1ν (2) 

Η εκπομπή ακ τι νοβολ i ας ϊψ οι: αλε ί τα ι όταν τα δ ι f'( ερμένα μl~ρ ι α τοu 
δ~οξειδiοu τ~ u ~ζώτ?υ μεταπί ~~ οuν στη βασ~κ~_τους κατάσ ταση . Για τη 
μετρηση του οισζ<::-ί_διου του αι,, ~οτου με τη μεθοοο τ ηζ :,c-ημιοφωτcι-"'(C:ΊCU' 
τ-,-..,!...Π ·• ττ r - ,' ....- ·~ ........ -. ,!., ''Ί 1 1-·τ ·· ι-τ- r"" -~ .,...,.ζ"': ()•-· 11 Ο"' '""' ':".: .. -·..:0~1 _ ..... - ."" -· ι_.' - U :. ·lμc..1 ε~ ; f.λJ, ,, ' .. ιυ1.U ν(, 1·'!:_ •• l_ ,,,,_,ι_,; , _. ι , _c_, μ 'o U \,<:,:. ,,_, cu~ L. ιιωτο:: ,l ~ ... .,. - ,ϊτ[""('Π'°' του διοξε::δίο υ σε ;.ων σξείδίΟ :ί\-εται :π :n χρr1στ~ ;ϊ/.t~rμα~~ς· α;~;··· ~· ' " 
μολυβδαLνιο (~!ο) σε Θερμchρuσ:~ 32~ -~ Ζ5 C σ~μφωνα με τnν α\·τiδραση 

το ()ρyανο μέ:,pησης αποτελείται από τον θάλαμο αντίδρασης, το 
μετατροπέα διοξειδίου σε μονοξείδιο , το θερμοστάτη γ ι α την ρόθμιστι της 
θερμοκρασίας του μετατροπέα και από την αντλiα άντλησης τ ου δείγματος 
του αέρα. ο αέρας ει σέρχε τα ι στον αναλυ τι1 1.;-α ~ δ ι έρχε ται πρι;Jτα από ένα 
τριχοειδή σωλήν α yια τn pόθμ ισπ τnς παροχ~ς . Στη συνέχεια περνάει μέσα 
από μια τρίοδο βαλβ i δα που αλλάζει θέσn κάθε 30''. Σε πρώτη φάση το 
δείγμα οδηyε {τα ι μέσα απ ό το μετατροπέα του μολυβδαινίου στον θάλαμο 
αν τίδρασης όπου αν τι δρά με το όζο'\ 1 • Στn φάση αυτ~ η ένταση τη ς ακτινο
βολίας οφείλεται τ όσο στο μονοξείδιο του αζώτου που υπ~ρχε αρχικά στο 
δ ε ίγμα, όσο και στο μονοξε ί διο που δημιουργήθηκε από ττιν αναγωγή του 
διοξειδίου σε μονοξείδιο του αζώτου. Επ ομένως η ένταση της ακτινοβολίας 
της χημιοφωτα~γει ας είναι ανάλογη με την συγ κέντρωση των συνολικών 
οξειδίων του α ζ ώτου του δείγματος. Σε δε~τερτι φάση το δείγμα οδηγείται απ'ευθείας στον θάλαμο 
αντίδρασης οπότε η ένταση τη ς ακτινοβολίας που προκαλείται είναι 
ανάλογη της συγκέντρωσης του δείγματος σε μονοξείδιο του αζώτου. Με ττιν 

68 
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αφαίρεση τ ων δύο εντάσεω\' μπορούμε να μετρήσουμε τελι1..:ά 
ακrινο6ολ iας π ο υ οφείλεται στο διο ξείδιο του αζώτου και 
προ?διορίσουμε τη συ γ κ έ.ν :ρωση του διο\;εtδίο υ στο δ:ϊ'(].ω 
ε ν τασεις των ακτ ι νοGολίων σε hάθ ε 

εuαiσθητοu ψω τ οπολλαπλασιαστ~ . 

την ένταση της 
::.:πομέ1·ως ν<. ι 
του αέρα . Οί. 

π~ρίrη ωcιη μετ .οιι~,.\·r::ι ι .ι. : ε: τη .Gοή θ εια 

Το δε~γμα τ;:ιυ α.:~;χ1 .:.. ~{;J:,.;,c:~::.:ι:~: ελL 1.:::~ cιπ c..: TJ\ :· : \":.:ι λJ :. ~ μ ε τ η Gο ~~ θειr. 
αντλίας αναρρί)φηστις ;τ ου ε l.ναι εφοσιcωμ::: ·,·η με 1...:πτϊι λληλο ~; :\ι ;:ι.'J γ ια την 
1{ c.'! -τ Cί (J ·r rJ () (ρ τΊ : ου c) ~ (Y\i τΌ ς . 

SAMPLE 
MAN!FOLD 

______ ~i:i_RNAL ΤΟ INSTRUMENT . 
1 --------1 

DRY / ΟΖΟΝΕ / 
A!R F "--- 1 

[~ '_J ~ ι 
1 [_.J_ - - -] CAPILLARY ) 
1 ;- ~F~R-; - : 1 

AIR / [=~Ο~~~] i 
TEFLON DRYER j / 
F!LTER / 

(OPT!ONAL) 

SAMPLE I '------../ 
'--------'----

1 /SAMPίt 
SCRUBBER / CAPILLARY 

1 

ι 
1 

1 

1 
ΝΟ 

CONVE~TER 

REACT!Orι 
CHAMBER 

ΡΜΤ THERMO -
,.......~ ELECTRIC COOLER 

EXHAUST 

CHAMBE / 
r----"-'-"-'=-=-~J----------------L--1. CHAM BER 

GAUGE 

1 

1 

1 

J 

1 

ι 
1 

1 

ι 
1 

ι 
ACCUMULATOR 1 

1 1 

L-------------------- -~ 
Σχεδ ι ϊιγραμμα αναλυτή ~Οχ 

11 .6. ΜΕθΟΔΟΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΠΝΟΥ 

Η δειγματοληψία καπνού γίνεται με αναρρόφηση αέρα και 
εξαναγκασμένη διέλευση τοu από φίλτρο, όπου το συγκρατημένο υλικό 
σχηματίζει κηλίδα σκούρου χρώματος. 
Στη συνέχεια , προσδιορίζεται η ποσότητα του υλικοό αυτοό με φωτομετρ ι κι 
όργανα και τα αποτελέσματα ανάγονται τελι κά σε συγκέντρωση καπνού , 
δηλαδή σε μάζα στη μονάδα όγκου το υ ελεύθερου αέρα . Οι μονάδες που 
εκφράζεται τ ο αποτέλεσμα είναι μgr/m 3 • 
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Επειδή ο προσδιορισμός της ποσότητας τοu καπνο~ γίνεται με οπτ ικές 
~ιεθ6δους τα αποτελέσματα επηρεcιζοντα ι cιμεσα cιπ6 το χρcί:ψα :ι-,:α ι rη1 · 
ανακλασιμότητσ τ οu ι:απη:ρατο(;μενου uλικο(; πσυ :-τε ριέ.:χε ι f3έ:/3αια εκτός απ( 
J:αιτνϊ1 λ.Τtι ϊιλi-ο ι; .::::δους (Ι:_,ψατίδιι~ . Στυ ι ο· τ~μ_~ς nι.~ u [)ρίσκυ\·τ-αί δεν c:ί
ν <:!ι α;τι.;;,L' -::::ς. :.-ι .. ί το λϊ)'( Ο αυτό ο καπyϊ1ς; χρη1.1ιμοποιεiτc1ί. στο διεΘ\'ή 
>υ;ιρο, ;υλ ο 11α\ · δε: f 1..: της ;,..·;_ϊ: ί~ίΧί σαν r:αθυρισμέyη ι:cιρ ϊιμεrρος της ρύπανση ς:. 
π θεr.ίφηση -::-ου :ωπνο(ι συ', δεί1..:της ρ·:ι:ιανσης φαi'> -Τται να είναι αρ1\·ετ6. 
ε ττ ι-::-uχημέyη , πρr;_ηα γιατί όλες οι δραστηρι6τητ ε:ς σχεδόν που παρcιyουν 
ρι)rrανση συνδ~~σνται με αυτι.)ν Jωι ~:πει-cα Υίιιτί η δt. ίγ _ματολη •μία ~..:αι η 
μέτρηση του ·rίνεται πολό απλά. 

120,........~~-.-~~

1
~~--,.~~~~~~~__, 

1 
~Olf--__,~-

1
~-.-~-r---+~-

100 ---.------/ --+----+-___.___,__ i 

~~'~---~~~~r--~-r--~-t--+--~ 

8011 1 

~5 70 ~Ι ~Ι -----r--;----τr---i 
-;;- 1 

=: ι ι 
~ 50~~: ~~-!-~~+--~--;~~-t~τ--τ-~-, j 1 1 

; i i 
~ ~r·Lί ~-+-f~--τ--r--τ---ι 

Ι 
40

( 1 
~~~~· --+-~-+---Ύ-~-τ---τ----, 
" 11 ! 1 
w 20rl:~--1~~1---:,.L--f-~-τ~~ι-~ 

1 1 

10' ~, --+--rL--+--+---τ---ιι 

αμauρότητας ( 100- cνόι:ι<η ανa οιλωμi:-τροu) 

• , _ _ _ - -- Γ --.-,-· --:-τ- ;-ο<:ι.1. · ,:- 1 π ;.· .. 1ς συ'.··κέντρωση,c αμ_QoJfJ(_; L ίl l t:i l_, l\Ι_.ι L c,J Ι L ψ '-' c """ ' -

Jζ(Ί.Π"ν:c1ύ 

- -. ·-. - · ,,__,-, δ ~ με'rρrιο11ς τ, ου καπνο(ι υπόκε ί τα ι σε αυστηρού" fI ανα1 . u1 ι l\ Tl Jίι-Jοο Οί, , , _ . , 1 

. - • , . .., 1 0~ 1 .,o- , 0~ 01 nu·-=-ν r. ~ιε f\αση αΥτιστοιχο προτυπο του τ-τ C' ρ ι ο 1) 1 ·-1 ; ο, ί ( 1. . ΓΙ ί ε ί "\: ( .ι. t- υ ν 1 ι ) ι J '-• 1 J" - ' - Ε λ' ' δ 
;,.___. ι-- ~υ_ι-- '- ·· _ · · ~ ,' τ- 1 -π οπ ο'Ί'σ·1-1ς το πο6τυπο ισχuεt η1ι γιιι την Λα α, Δ - ~eνour 0-"''(ανισμΟ\.Ι , , ι 1 ι ' ι- ' Τ ' 

ι 'J "' ι-' '·:cι __ 1 ~1 ιnοσα,ο1ωσ 1ιένο από τον Ελλην ι κι) Οργαν ι σμο υποπο ι ησης με ταφρcισμένο r . ·- /- J-

C EΛ . O. T . ) . 
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Στο\· πί\'(ΙΙζα ;-του ω,-ολουθεί δίνο\'ΗLL τα όρια τιJυ ιχιΤΊ\'ΩtΊ <.'>πως 

π ερ ι γρ6φον τc~ ι στrιΥ Ελλην ι Ι-~τΊ \fομοθt.σ ί u. την ε\·rtρμοσμ~\ η μι:-: τ 1l\' 
α\·:ισ:οιχπ τηc ΕΟΚ. 

ΠερLοδος αναφοράς 

Ετος 

Χειμώνας 

(1 Οκτωβρίου έως 
31 Μαρτίου) 

(Ετος 

αnοτε ί\ε ί ται από 
μονάδες 24ωρων 

περιόδων μετρή

σεων) 

Οριακές τιμές ιια αιωρούμενα σωματίδια 

80 
(Διάμεσος ημερήσιων μέσων τιμών αnό 
όί\ο το έτος) 

130 
(Διάμεσος ημερήσιων μέσων τιμών αnό 

ό ί\ο το χ Ε ψώνα) 

250 * 
(98% της κατανομής των ημερήσιων μέσων 
τιμών κατά την διάρκεια του έτους δεν 
πρέπει να ξεπερνά την τιμή αυτή) 

Πίηη:ας ορίω\' ΗLί1\'ο(ι 
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~Στην Πι:1(!ξη χρησιμσπο~ο(ινται .π ολλ:~ς τηλεσκοπίσεις για ΗΥΙ ' 
προσοιορισμο τηr; συyκεντρίι:σεruς περ~::)ν ρί.ιπων που χι!ιρίί,οΥτcι : σε ί1<'!θητικ t~C. 
και ενεργητικές. -
Οι παθοτικ~~ς τεχν ι κές στηρί~ ο\'ται στην α\ 1 ι'ι .λuση I-:ctι τη μελέτη τη c 
η/ .. ια1 ·- η'c <"'·-' 1' ·1·,1.; ... ·χ '<"L., t., , , . .., <)1 "' 1 '"Cnν~τ1;··'- ~ ίl "' . ., ... f'' · ·· 

1. '- ·. ·'"" .1 1 υ ,ι .. υι ,ι. "· • .. ι.ι. __ .. ~~~ι_~\. ,:.l ι c..(Jιι'.ΩμJιl'\' ΟU\' .:.κττομπη 
Λ . " .. . . 

η_ .~κτρομ~tγ:·πrι .κης ακτιν σ;:.οΛιcις στην ατμοσφι11 ρα ίΤ υ υ προέ:ρχεται απ6 
αιί, ι .. τι.;\f.:ττ ι ορι1σε :. ς . 

\'-τ-ι!' r. cιθnτ· ···-'-c 'L,...nι.', ;;; ,.,,,c c'-· vι., u1 1 ·' 1 ~ .,... ι" · · ''λ · ~, ,,, ,1 ., ,r.:--· 1-~-ο "J\.'~',, '-'Λ -' __ ~,::.., .ι-L<: .• c~υ των α Λ ων , τη με τ ρηση της 
απο~ροφησης Ύης ilΛΗ::σι ς αΙ--:τινοβοΛιιις; _ της θερμΊ.κής ω·τ ι1.· 0J3ολίας της 
ατμοσφαιρας η τη χρηση l ase r σε ετεροδυνες τ εχν ικές. 

Η μέτl?ησΊ] τω;ι συχνοτ~των απορρ~~φησης δίνε ι πληροφορ ί ες σχετικcι ~ι ε 
rην Π~'ψουσ ι α οι ~tΨΟJ?ων α~ρ ~ων και η εντcι~ιη των γρα1tJ.ιών απορρόφηση ς 
καθο~·η~ει rον ο.Λικο αρϊUμο :ων απορι..~·οφουν τιr; \, μορίων Cόχι όμως την 
συγκεν τ ρωση) . 

Στις τεχνικές αυτ{ς Υi'_.εται αν{ιλuση της φασματικr1ς κατανομr'1 c της 
ακτινοβολί~~ υποστρώματος, καθώς επίσης και μελέτες εκπομπής και· 
απορρ6φτισης. 

Οι ενερyη τι κέc: μέθοδο ι περ ι λαμJ3άνουν rηv απορρόφηση μακρο ύ δρι)μου 
και την rεχνικ~ μέτρηση της οπισθοσκεδαζόμενης ακτιvοΒολία ς με rη χρήση 
laser - radars. 

12,1. ΠΑΘΗΤΙΚΕΣ ΤΕΧ~ΙΚΕΣ 

Εrεροδύναμες rε χν ικ i~C: ανίχνε υσης : οι ετεροδ(ι \ : αμες τεχνικέ ς ανί χνε υση c 
εφαρμr)στηκcιν αρκετϊι αργότερα από τι ς C!λλες μεθ6δοuς. Εηlί έχουν y ί νε: ι J 

λίγες σχετικά μετρriσεις με αέριους ρύπους που έχουν φασματ ικές γραμμές 
στην υπέρυθρη περιοχ~ του φάσματος όπου η ετερόδυνη ανίχνευση είναι 
ι δ ι c.ι ί τερα. ευαίσθητη και πλεονεκrι κ6 τερη από την riμεση φωτοαν ί χνευση. ~i ε 
την τεχνικ~ αυτή ανιχνεύονται ρυπαντές διαφορετικhc θερμοκρασίας απ ό 
άλλου ς που f3ρίσκονταΊ στην θερμοκρασία της αηιόσφαιρας. Ενα σημαντικό 
πλεονέκτ ημα της μεθόδου αuτ~ς ~iναι n δυνατόrπτα aνiχ\·ευσ nς ασθε νών 
σημάτων ακτ ι νοJ3ολ ί ας ποu Ξ:χοuν στεν <) φασ;.;.ατ ι κό εύρος. Υπι1ρχουν δ ι ϊ:ιφ ορα 
είδη χρησιμοποιούμενων εtεροδύνων ραδ ιομέτρων που λε ιrουρyοόν σε 
διάφορες φασματι1~ές περιοχές, ι.)nως αυτ~Ί των ραδιοκυμάτων, μικροκυμάτων 
και της υπέρυθρης περι οχής , Το κυρι6τερο απ'όλα αυτά είναι τ ο οπτικό 

ετερόδυνο ραδιόμετρο. 

1?. 2 Ey':prHmττrE"' ΤΕΧλίΗ-Ε \' .,. , · , Ν t ...... l l Λ ι: ·1 1 ~ J. ll l 

οπτικοακουστικri μέθοδος : η μέθοδος αυτ~ μετράει άμεσα την απορρόφηση 
της δέσμης του laser. 
Χρησιμοποιεί μάλιστα ακοuστ~κά σ~ματα,υπερ-πί ~?ης γ ια να αν~χνεόσει την 
θερμοκρασιακ~ άνοδο του αεριοu ~ρος μετρησry , Λοyω της απορροψησης της 
ακτινο8ολiας laser. Προς το παρον η rε:χνι κη αυτη χρησιμοποιειται σε 

σημειακές μετρrtσεις με χρ~ση laser σταθ~ρ~ς ~ μετα~λητής συχνό τητας και 
έχει μεγάλη ευαισθησία όταν χρησ ιμοποιουνrαι ισχυρα laser. 
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ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΡΥΠΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ LASER 

Τα .βασικά διαγράμματα λειτουργίας φαίνονται στο παρακάτω σχήμα. 

LASCR 

CHOl'PER 

.; ::· ... ... ' 

1 

1 
1 
i . 1 · •.. ·. 

J' 

0ι>1cr-Acoυs:rιc crιι 
. Ar;i) τ;;ι.:.;;5:JUCER 

-~,.------~ 

RATIO· NOR"'4ALIZED 

- - L--~-------~--~ r-.<ET~R . Γ A8SCJ;PTΙON SΙGNAL 
- - ----~~·----- ·-------------- . 

Η μέθοδος αυτή περ ι λαμ.βCινε ι Jl ι α πηγή ω:τ ι νο.βολ ί α ς . έναν φωρατή 
αναφοράς, ηλεκτρονικά μηχανήματ α λήψης 2 σημι~των και μια οπτικοακουστι 
κή κυψέλη. Η κυ41έλη αυτή είναι ένας κυ λινδρικός σωλήνας που περιέ χ ει τc. 
αέριο προς μέτρηση, τα άκρα του οπο ίου έχο~ν Λλειστεί με υλικ6 διάφαν ο 
στην ακτινο.βολiα του Jaser. 

Η ακτινο.βολiα του Jaser iεμαχίζεται με τη .βοήθεια ενός μηχανικο~ 
τε μα χι στή, c.l1στε 6ταν δι έρχεται την οπτ ι κοακουστ ι κ1i κυψέλη να προκαλεί 
παλμο~ς πίεσης που οφε ίλονται σ τη \ 1 απορρόφησ η τη ς ενέργειας της 
ακτινο.!3ολίας του laser απ(J το αέριο και έτσι να αυξάνει την θερμοκρασί c: 
του . Λόγω της συγκρίσεως, οι μεταπτc;Jσει ς π ο υ ακολουθο(ι'\' από στάθμη σε 
στι1θμη δεν προκαλο ι:ιν εκπομπ1Ί ακ τ ι \ 'Ο[~ ολ ί α ς . 

ο ι παλμοί αυτοί αν ι χνε(ιοντα ι από έ:να ευαίσθητο μι κρ6φωνο ιΊ 
μανC>μετ ρο τ1 6.λλο Λατc.ιλληλο όργανο . Το παραγόμενο ηλε 1ζτρ ι κό σΊiμα είναι 
ανάλογο με την ισχ~ της δέσμης του laser μέσα στην κυ~έλη, την 
συγκέντρωση του αέριου ρυπαντή της ενεργητικής διατομής μοριακή ς 
απορρόφησης κα ι την ευαισθησία του οργάνου ανίχνευσης των παλμών 
πίεσης. ΑκολοΟθως παίρνεται ο λC>γος του προς το σήμα από το, , φωρατή 
αναφοράς, που είχε δεχτεί το υπόλοιπο μέρο ς της αρχικής δέσμης. Το 
τελικά λαμflανόμενο σήμα κανονικοποιεf ται και ονομάζεται κανο\ι ικο
ποιημέν ο σήμα απορρόφησης. 

Κάθε φορά που η δέσμη διέρχε ται από την οπτικοακουστική κυ41έλη, η 
π ί εσn του αέρι ου ρυπανηi αυξάνει εκθε τικά, με εκθέτη ανάλογο προς τη 
θερμική χρον ικΛ σταθερά της κυψέλης και διαφόρων θερμοδυναμι κώ\1 
σταθερών του αέριου ρυπαντή. 

Μετρήσεις απορρόφησης μακροΟ δοόuου : Η τεχνική αυτή σ τηριί,εται στη 
μέτρηση της απορρόφησης που υφίσταται μια δέ:σμη Ja ser ~ωθ cί)ς διέρχεται 
από μια ατμοσφαιρική ρυπασμένη περιοχή . Η αρχ ~ λειτουργ ία ς της μεθόδου 
αυτής φαίνεται στ ο παρακcπω σχfιμα . 

Γ 
1 

Ι 

1 
ι __ _ 

RetΊΌ -

Laser 

ref lector 

Oeteclion 

ι__::.:::..------~,~----~~~~--~ ~~~-----------/ v 
R 

.. ~---;--:.:;..~._ -- ·-
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Π αp,(Ί°J τψ, μ:θϊ,δυυ : .μ~ <ιπορρ()φr1ση<~ μcιηJο(ι ') · . 
<Ί'\'<ι::λ<.1στ11 n(,ιι οίl~σθο~η,·εδ<'ιCει τη\ δι::Jμη ΊίiS;r πο ιρ._}J~οι:. ;ι.ρη~, μοπο.ιι-;i ένι 
δι<ι\'υομc,νη οπτι:-:η αποστcιση εκπ οJ'ποιΊ-ο~cί,··τr~ 

1
,.:<J υ 0 ~Jzi:. (ιι · ,f ΟU\'ο/ ι κι.'t 

, _ < ..,r. <c. ι:.) TUl 1 ((\'Ct::/1<!Οτη 

σιψf3ολιί,εται με 2.R . Η σκεδαζομε;,·η δι:~σμη Jasι~r συ\"'"''(c'Ηιι ( ·" 
τη/ευΛ('Jπtο ηιι ιt\'<ι'Ιί•ε :-ιι. ~ ' .. .., · ιπο 1:-νrι οπτιr:χ 

- . Η :-ε;:\.'lλϊ, .ι:π~Ί χρη<;>ιJωποιεi i)uo οι::ομε<, J~ιSι'Γ. ]1,cι ι::-. Υ .. Χ\'ότι,~ ! 
~ετοια ωστε \'(~ .Ξ:/UUμ. (}l/l!Γττωοη Jlc Τ'1 Ι '(Ι)(l1 '1! ( ι·ι; ({- • , 

1 

- • • ; . }<'-- •• , t ;<, r. ί 11('/ μυ ιιι 1 υ11 του 
μετμοι.~μενο~ι ρ·:π(Ί\'ΤΤl h'Cll μιcι ('ιλJη '!!- Jir't>'r·r'J ι;··r--. - 1 .: - . 

. . . ι J , • • - ' Ι •, ι • ,, ι ι ι . • ι ' ι , ., ί . ί'ϊ ί . ι l. , . , ! , . C 
σηματ.α . U<J!E;{:('J. ιli:() !.l GU:\~·()(ή Τ •< ·ί'1"<.Υl;<)(ί1'"'1''";-'ι·~· ",'t . ,ιμ \Ιιιr• 

, , • ι .,, • ι "- .• - \. C.. v "ι ':ι ._ ι_,,,. \ '- (1, ~ "1 (",' _. ' -
τηΛε .. 01--:οπιο στις 2 συχν<.)τ'~τες σι·r\·ρi\'υ\•-ιι• ··ιι• " · · . ''· 1:· '• ···' ~1.1 

• . " • ' • ' ι t, ' υ ι \ υ ~ \. \ ( 1 μ ρο - Υ1 
συγh·εντμωσης :ι)t' ;~ετρούμ:·'\'()'Ι ρuϊϊα\'τ:. ' • .,ι, 

Σ~ περί ϊ: ι:σ1: :-:ου Uέ.'υιι μι:. '.'ιt ί; 0:τμ:ισουμc; πε' 
;.Jt.'Γί(l\':ει;' J,Jil(i! ~Ο:-;ϊ.":ίC.(;με, :-; .. ~;.ισ'":ό - -' ·-·ι ,~. ·, .. ,', 'YcJo:ερouc. C!Π<) C:.\ \ 

· ·-· "'·'t..,,'-· ~ ,}, 1 - vc. ί ' .. : ~~s r. 
='.'(1 δ. (!'(f':(!;:~IC! f ε 1 - ιll(J'I f ~ιc; - l( '!~ Jι)δυυ (1Drι ·,' ,. 7,( • 

.. -:Ί;...,,l~.:ι':. :( (J • " .. ι: ι. 

LAS.Ξ.~ 1 

ΗΡ ZJMX 
ΕΞΑΜ~ΡLΙΠΕR 

oιsc 

CLOCK 

-----H----==t;j/-~----~-----=·~--
~ 1---===---~~~~--- ~ - t7 

RECEV/t-G OPTICS °RETRORΞFLΞCTOR 

Το όλο :.J.;σ ι;ηω ελέyχε:αι από ;.;να μι1·ροι;;~ο/ωγ~J:η ;:,)υ 
ο" ' " . rι - ο' τ ") - r1 - rι •. 1 ' • n (' r (' { .,,. - ' .. '; ( ι () 1 • ι..; 'ι . - - ι·ι _,., . ,· ~ ' " \.. • \ .ι. ~ ι • ι ι. .. " ' .. ι. ~ • ~ ' .ι " J ι , '- ._ ... • \. '~ ~ ... • ... 

t::χε t : • 
~'\ €/'J('(. 

1\t:lT(]~:i.)y:cι<: ~.JΞ :1 :5:,i 1~ •. ,()C:~;·:ϊ1 ;l.~~λ.·:; :·~:··:.~!-ος :·:'ι: ' . Cl ~"-;~~(~ί,, ~ :ι~, 1 :ο=-: ,;- . ~ ' .. . . 
OU(J οεσJιες ι--=.: ... ·'({\' r~'\'(.lX'ι ι..._:::~ί, Γ7οt.: ·;..:~ :.~ \··:-;:pll :v·· : ~ '.) .:..."'ι-:: ~ί,. ί. CE. 
κcιθρc~φτη στc εσ;.':εpι1:ό ::;yός τηλc~σ1:cπίυι.·. 

- . 
' 

~Ίι ε.-:;;εμ:~όμενο ;.:πι επlστρέφο\· σ~'ηω ε/έ γχετcι 1 ιΗ. ϊΊροc; •ΙJ\' ~;, τrιση 
από δύο φωρατές Hgcdte . 

. 'lε τη μέ9οδο ιυ:ή μετρι;ι\·τι:ιι πέpιοι μυπαντ ές ό:-:ως ιιJuλt.\ ιu. 
J'3 ί \'ί,JJ οχλωρ ί δ ίο . αμμv\' ία ::cι ι όC 1J\'. 

Το πρ<..'>J3'/ημα με τrι lίλSΟΓ συη:::χοι:ιc; λει:ουργicιί, είνcιl ·'>rι δr~\ μττομο(ι\' 
νu υποστούν σu\ι:-:,(;Ί ρύθμ ι ιJη ;-~<1 ι ό:α\· πρόκε. ι η~ ι \ <t η τ 1 με τωπ i σου\' 
:-:ο.tύπλοχες ;:α:r~σ:rtσi-:::ς c~:μοσφαιο1::7i( <tπορρ6φησης C(Πrιι είτιιι η 
λει τουρyίι1 τους ιjε διαψορετι.κc:ι ρuθιLί ζόμε~. ·α μή2Ί, Ι·ύ~~ατος. 

Τε/νική lirJar : Η τεχνική αυ ή είΗιι από τι ς πιο α\•απτυyμέΥες και 
προσφέρει ταυτόχρονα τις πιο πολλές δυνατότητεί, σε σχ~ση με τις 
υπόλοιπες τεχνικές, γι 'αυ τ ι) και θcι παρουσιαστ εί αρκετά αναλυτικότερα σε 
σχέση με τι ς υπόλοιπες. 

Η εφαρμογή της μεθόδου άρχισε σε εφαρμογές στην ατμόσφαιρα καΟώζ 
και σε υδρογραφι1--:ές εφαρμογ ές . Στην τεχνική αυτή έχουμε την εκπομπη 
1ιιας δέσμης Jasr>r στην ατμόσφαιρα και κατόπιν α\•r1λυση και επεί,rJρ(ασία 
της συλλεγόμενης οπισθοσκεδαζόμενης ακτι,1 08ολίας }όγω διαφόρων διεργα
σιιδν όπως σκέδαση Xie/RagJeigh/Raman ή φθορισμό ή cιπορρόψηση συΥτο\'ι-
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σμού . 

Πεοιγρωpτ) του ΟΊ'στή1ωτ1J\ lidaΓ : Το σ(ιστημrι :ic!~ιr είηιι ε:τε Κl'\'ητn. 
φερόμενο μέσα σε ένα μικρό φορτηγό ή αc:ροπλcη·ο, είτε στ ,ιθ~ρό σε 
εργαστήριο . Ι:ί\'(~ι φcιy~::ρό ϊηι το ~-.:ι\·ητι.l σ ι)στημα lidar :-τρ οίφέρc:ι πολλCι 
πλεονε1-.:τήμα:α. εnε. ι δ11 ;lε. τούτα μπορούΥ \'ιt y i \ 'ΟιJ\' με τρ1iπ~. ι ς σε 

• • f) - • - ' ,.... • .... 

αnομω(ρυσμε1·ες Jίc:ρ~ο:ι.ες, ;.Ηομηχ(t'\:ικες ~ω'\Τς, σαση h'/ϊ.. I·Uli!Kcι . ~\'α 

τέτοιο :-.:ινητl') cϊ:σττηω θc'l πρέπεί Υα ~ίναι κατrιλληλα εζο:-τ/t\Jμένο κί,ιι ν<ι 
{χει προηγηθεί ειδιι·ή προι=:ργασία. Για παρϊιδε1γμcι, ε\'iσ/~ση κιιι μϊ>νωσ;-

, • ~ , 1 

Ηι)\' το ι χωμα τc:.1\', γι u τη\· αττορροφηση 1-.:ρcωrισ1ιων κλπ. Το σίισ: :ηια 1-. ι '\'ητ c) (ι 
J idar θα πρέπει να συ'\'οδεύεται από γεΥνήrριες σιινολιΛr)ς πcψαyϊ>.μενηc, 
ενc~ργειας J.ιεριr:ίiΝ κ,,:. Βοσι1-.:ι.) πλεοΥ~~κτημ·.1 του συοτήμcιτσ .. id ar είηι 1 0 
μι:-.:ρός χρόνος προετοιμασίας τ-ου πειρϊψαrος (<30 λεπτcι). Τ<ι κίιριcι 
στοιχεία το;J σΊJστήματος είναι τα παρ ·κcχτω : 

- πnyές ακrί'\·ων lascr 
- τηλεσκόπ ι i.Ί 
- οπ τι κι'ι όργανα 
- ϊφyανcι αηιyνcίιρισης, ελέγχου και επεξερycισίιις τω'\ ' :\φβιινόμενων 

σημc1 ΗιJ\ ' 1 i dal'. 

Σύστημα radar : Τα χρησιμοποιο(ιμεyα lascr ι:.ίναι συνήθως πcιλμικ<'ι, χωρίι: 
να αποκλείονται J(αι τα συνεχούς λειτουργίας . Γε\Ίκά, προτιμούντuι τα 
παλμικά Iaser, καθόσον nποφεύγεται με τη χρήση του( η ύπα ξη πρόσθ~τοι1 
θορύJ3ου, από τ c φως τn ς ημέ.pl'!ς. Η λε ι τουρy ία τοι. συι.Γ1i;ια :ος 1 ωa r y ι <ι 
πολύ ώρα υπερθερμαί\:ει :-ο·ιc; χρπσ:μι)ποι (ψενου5 h'~.Jυο:ϊιλλοι:ι, 1;·αι έτσ1 προ 
(ενε[ σφι.'lλJ[cιτα 1ι~rrι;cπιr;·. τ1 πaρrηrJ,i:.•·:\ΊJ ~\·α; τ~.;ι.ικrι διcη:ορφ< ; !ε'\'η cικτινο!3ο
λία laser χωρίζεται σε δί'ο μc:ρη μι:: τη L'οrιΟειι_ι c.:\'u~ uιιιι.-ιι~ιίυ,η u .ιJΗΙΙ<,;. 

το μεγαλύτερο ποσοστΊ) ("5~0 ~ης. επε.μπομ1::.": •ης uέσμηι.,. r. ου οδη γ:.:. ί ται 
σε ένα τnλεσκ6π ι ο, απ6 ι)που τε/. ι l\(l ~>ε~~τα ι προc τ ~~ν ιι: ~~c·\.· ρα ι ρα ;ιt.: 

κατεύθυνση παράλληλη προς το;' οπτ ι λ-CJ ~ι~ σνα rου. τηΛ<":'!κ~ιπ ί \.iΊ . 
Το οπτικό πεδί ο του τηλεσκοπιοu κα~οeι~~ται απ9 τη οιuμι:..τρο τηc::; τρύπα~ 
μέσω τnς οποiας περνάει το ?~!σθοσκεΟαί,ο~ενο. ~ημα li~ar. Η ~~ση του 
τηλεσκοπίου μπορεί νη μεταJ3c1ΛΛετ~ιι σ;ο χ:ωρο ι.ιε τη J)οηΑt.:υ ε;·ος ΙΙ/Υ. 

5~6 από 'ί'Ο ποσοστό ::1ς α~χ~:-.:η<, o.-:~μi~C::: l~s~~ χρησι~~οi2\>ε~ H1.l για τη1 
J3αGJ..:ΟΥόμηση του συσ:: 1Ί~ιατος .μετρηc?ης: .ι::.:οι .χωριί,ι:..τα~. σε 01..10 ισcι μ~ρη 
2 . .3~~.Η μια δέσμη περναει μι-.;σ<_.ι απι~ μιu .r.υ 1~ελη απορροφnσ~ς πρι', φτασε.ι σι
μια φωτοδίοδο, ενώ η ~λλn φτανει κατευθειαν σε μια πcιρομοια φωτοδίοδο. 

12, 3, ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΗΣ ΜΕθΟΔΟΥ LIDAR ΣΤΗ !1ΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ 

ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

, ~ "cnα1~1Ό'(ές της μεθόδου 1 idar στη μέτμηση της 
Ο ι κυρ ί ο τε ρε ί, c.. v r-'}' . 

, .· . νσης είναι οι παρακατω: 
ατμοσφαιρικ~ς ρυ~α ατμοσφαιρικήc ρ(ιπανσης και παρακολοίιθnσn διάχυσης 
L Καταγραφη πηγων, _ · 

ατuοσ~αιρικών.ρyπω~bρεi να χρησιμοποιηθεί γι'αυτό το σκοπό. Το 
. Η μεθο9ος ~i_a μ της μεθόδου αυτής είναι η δυνατότητα μέτρησης τη ς 

κυρ ι οτ~ρο πΛεονεκ τη~~~ ύπων και ουσ ιr.ί)ν, ακρ ι J3ιός στο σημείο εκπομπής 
εκπομπης ατμοσ(~αιρι~ .... ~1\.~το να yί\·ει με τα συμβατικά όργανα ~~έτρησης. 
πράγμα που θα η ταν α ~ ' ... η ς μεθόδου c! i a 1 στη μελέτη δ ι ϊιχυση, των 

Επiσnς.n εψπρμοyη ··χει έναντι των άλλων μεθόδων. ~ε τα συμβατικά 
ατμοσφαιρικων ρυπω1;ι uπ~ρε σnς δεν είναι δυνατόν να υπολογίσουμε τον 
μηχανήματα σnμειακnς μετρn 
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μέσο όρο της κατανομής μιας διαχειίψενης f3ιομη χανικ 1iς εκπομ7:ής , Ιπίσης 
1 χ.οησ ι μοπο ί ηση πα θη τι κcύν με θ6δων α-... .. ί χν ε υση ς δεν δίνει αρ1...:ετε ς π.ληροφο

ρ ί ες δεδομέ,1 ο υ ότι δε ν μπορε[ να κάνει διάκριση ανάμεσα στι ς συγκεντρώ
σεις στα διά~ορα ~~η. 

Εκπομπές στο (ιιμος του εοωρους uπολογιί,ο\.·ται ευκολϊ)τερα απ'ότι σε 
μεyαλι!τερα ύψη. λόγω δυνα τ ό τ ερων ανέ μων σε αυτϊι. 

Η μέθοδο ς cl i a 1 μπορι:~ ί να cφαρμοσ τ ε ί και στ ην καταγ ραφ11 δ ι αφ6ρων 
πηγών ατμοσφαιρικών ρύπων πάνω από μια περ ιοχή, με κατάλληλη μετακίνησr 
της δέσμης του las er . .'1<)λις γiνει η καταγρα φή, α1ωλουθε ί η μέτρηση της 
εκπομπής ατμοσφαιρικών ρύπων. 

~ Μετρήσεις α ηωσφα ι ρ ι κcί1ν ρι:1πων. προερχ/> ιιενων απ6 τα μέσα 
συΊκοινωνίας. 

Η μέθοδος dial ε πιτρέπει τ η λ ή ιμη σι:)στότερωy μετρήσεων απ'αυτές ποι 
.λαμf3άνον τα ι με τις συμfια :: ι ;,:έ ς ση με ι ω...:έ ς με Gόδου ς, όσον αφορl(ι τη 
συ'{κέντρωση των συστατ ικc;η ι του Λαυσαερ~ου . ~1εη..J 1Ί σεις ι:! ial μπ σρο(ϊν να 
y ί ν ουν κατcι μil l·: oς και J;:αθ' ύ 1+1 ος τω\ 1 οδ ι 1'.:Ι.ί:Jν αρτ.ηρ ιι.;_:'\' . 

L Καταyοαωή ρϊιψατιδιακι.;Ν ρυπανη;Ν , 

Με τ η μέθ οδο lidar οι μετρησε ι ς σωματ ιδ i ων γiνονται εύκολα και 
γρ~γορα, όσον αφορά Βέβαια τι ς ποιο τικέ ς μεrρ~σεις . Οι ποσο τ ικές 
μετρ~σεις Βρίσκοντα ι ακόμα στο στάδ ι ο της έρε υνας . 

.:L_ Καταγραωr1 αrμοσφαιριl-: Cί:J\' ρύπων σε προστατευόμενες πε ριοχές . 
Προστα τ ε uc)μενε ς περιοχέ ς που βρίσκονται ΚΟ'\"ϊ'l1 i1 μακρυ(ι από πηyέ ς 

ατμοσφαιρικ~ ς ρύπανσης, επηρεάζοντα ι από τον τρόπο διάχυσης και 
μεταφοράς της ρύπανσης. Η αΚ(.ΥίJ)ής γvcί1ση του τρόπου αυτο ύ , f3οηθάε ι στην 
καλύτερη προστασία των περιοχών αυτ ών. 

5. Παρακολού θnση m.ς_ εtέλιξη ς ε πε ισοδi.ων ρύπανσης στην ατμόσφαι ρα lill.L 
στη θάλασσα. 

Είναι μια πολύ σημαντική εφαρμογ~ της με θόδ ου lidar. Εχει 
αποδειχθεί ό τι με την κατάλληλη και γρ~γ ορη παρακολού θ ηση π. χ . της 
εξάπλωσης μιας πετρελα ιοκη λ ίδας στη θάλασσα, η κα ταστροφή του ~υσι~ού 
περι.βάλλον τος μπορε i ν α περιορ ισ τεί σημαν τιr.: c1 . Επiσης ο γρJ1γορος l~(ί ί 
ακριJ3ής υπολογισμός της συγκέντρωσης ορισμένων α-τμοσφαιρικών ρυπcινηί)\1 
σε ένα επεισόδιο φωτοχημικο ύ νέφου ς, παi~ει σημα1 · τικότατο ρόλο στη λ~ψ r 
επειγόντων μέτρων για την καταστο λ ή τ ου επεισοδίου αυτο ύ. Επ ί σης μπορεi 
να προσφερ θεί y ι α μια. εξ rιyηση Π<iΥω στον τρόπο δημ. ι ο υρy ί ας, δε υτ ερευουσcί:Jy 
φωτοχη~ιι κών αντιδράσεων στα κατώτε ρα π τ ρώματα της ατμόσφα ι ρας . 

!fΊ ι'Ί ' "Υ'1ΠΕΡ ·'\)ιfΑ'Τ'Α l ~ , J ι l ι ~ 11 
l .fiL) __ l,_ 

Η εφαρμογ~ της μεθόδου Iidar προξενεί ορισμένα πρ ο.βλήματ α μεταξ~ 
των οnοiων τα κυριότερα είναι : . . 
1. Η οπτικrt ασφάλεια των κατοίκων τη ς περ ιοχ~ς οπ ο υ γίνονται τα . 

πειράματα. Εrσι στα πειράματα !idar που γ ινον ~αι στην περιοχη το υ 
ορατού φάσματος πρέπει, ε[τε ν?.χρnσιμ?ποιn~ουν !as e r χαμηλή ς 
ισχύος, εiτε να γί ν ουν σε χαμηΛο τερα μηκη κυματος. 

Στον πί νακα που ακολουθεί δίνεται n μέγιστη επιτρεπόμενη οπτική 
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μέσο όρο της κατανομή~ μιας. 9ιαχεώ~ίενης f3ιομη χανι1--: 1i ς εκπομπή ς. t:πίσης 1 yρησ ιμοποίηση τταθητικων μεθο?ων cιν~χνευc_ιη~ δεν δίνει αρκετέ ς πληροφο
ρίε ς δεδομένου ότι δεν μπορει να κανει διακριση α\'cιμεσα σ τι ς συγ κεντριί1 -
σει ς στα διά~ορα ~~η . 

Εκπομπc.~ ς στο ι.)1 μ ος του ε δ(ι φου ς uπολοιίί,Ο\'ΗΗ ε κολc)τεpct cιπ'6τι σε 
μεγαλ ι.'η ε ρα ύι.;πί. λόγω δ υνα τ ό τ ερων ανέμων σε αυτcΊ . 

. Η μέθοδο ς di~l μ7:ορι-::ί ; 1 α εφα~ηιοσ τ ε: ί και ~ΊΤΤΊ\' κατ<:ιγραφ 1Ί διαφc'φων 
πnγω~.ατμοσφαιρικων ρυπ~ν παν~ απο μια περιο~η, με κατάλλη λη μετακίνησr 
της οε~μης του laser: ~ ο~ις γινει η καταγραφη, ακολουθεί η μέτρηση της 
εκπομπης ατμοσφα ιρικων pυπων . 

2_,_ Υίετρήσε ι ς α ηωσφα ι ρ ι κών ρι.:ιπων , προερχ<) μενων απ<) τα μέσα 
συγκοι νωνίας . 

Η μέθοδος dial επιτρέπει τη λ r\ιμrι σωστότερωy μετρήσεων απ'αυτ ές ποι. 
λαμf3άνον τα ι με τ ι ς συμβατ ι ;.,:ές σημειακές μεθόδους, όσον αφορϊι τη 
συγ κέντρωση των συστατ ικc;) '\Ι του t~αυσαε ρiο υ. Ηεη._1 1Ί οεις c! ial μπ σρο(ιν να 
γίνουν κατ c.ι μ/11..:ος και 1._:αθ' ύι+ι σς των οδ ι i,:c.ίJν αρτηρ ι ω'\' . 

L Κατ.αy οcιωή 9ω1ωτιδ ιcικr.;Ν ρυπ αντι:;Ν , 

Με τ η μέθ οδο lida r οι μετρησειc σωματιδiωv γfνονται εύκολα και 
yρ~γ ορα, όσον αφορά ΒέΒαια τ ις ποιοτικές μετρ~σεις. Ο ι ποσοτικές 
μετρ~σεις Βρiσκον τα ι ακόμα στο στάδιο της έρευνας . 

.. τ r , . ' . . 
.:L.. Λα tα ΊfΧΊί;)η αηωσφαιριl-:ω\' ρυπων σε προστατευ ομενε:ς περισχε~ 

Προστα τ c:: υc)μενε ς περι οχέ ς π ο υ J)ρ ί σκοντα ι ΛΟΙ'!Χ1 11 μακρυ(ι από πrιy έ ς 
ατμοσφαιρικ~ς ρύπανσης, επηρεάζονται από τον τρόπο διάχυσης κuι 
μετ αφοράς τη ς ρύπανσης. Η ακρ ιf) ής γvc;.10Ίl του τρόπ ου αυτού , .Βοηθάει στην 
καλύτερη προστασ i α τ ων περιοχών αυτών. 

5 . Παρακολού θnσn m_ς_ εξέλιΕηc; ε πε ισοδf.ων ρύπανσnc; στ ην ατμόσφαιρα και 
στη θάλασσα. 

Είναι μια ποΛυ σημαντ ική ε φαρμογή της μεθόδου lida r. Εχει 
αποδειχθεi ό τι με τnv :ι...:ατάλληλη και γρ~γορη παρακολούθηση π . χ . της 
ε~άπλωσης μιας π ε τρελα ιοκηλ ίδα ς στη θάλασσα, η καταστροφ~ του φυσι:Όj 
περι8άλλοντος μπορε ί ν α περιορισ τ ε ί σημαντικά . Επfσnς ο ·tρ~γορο. χα; 
ακρι.Β~ς υπολογισμός της συγκέντρωσης ορισμένων ατμοσφαιρικώ11 ρυπαντών 
σε ένα επεισόδιο φωτοχημικο ύ ν{φου c::, παί~ε:ι σημαντΗ~ότατο ρόλο στη λήψ1~ 
επειγόντων μέτρων για την καταστο λ ή του επεισοδ{ου αυτού . .Cπίσης μπορε i 
να προσφερθεί για μια ε ξfιyηση ττ(_ϊ'\'ω σ τ ον τρόπο δημιουργίας δευτερευουσώ1 
φωτ οχnιιι κών αντιδράσεων στα κατώτεnπ nτρώματα της ατμόσφαιρας . 

~ r, ι') i ΣΥ\1ΠΕΡ ·1 v"MA'1,,1 
l ~ , J , l , l' · h.ιι ~ ι l Δ 

Η εφαρμογή της μεθόδου Iidar προΕενε ί ορισμένα προ8λήματ α μεταΕ~ 
των οποίων τα κυρι ότερα είναι.: . . . 
ι. Η οπτ ι κ~ ασφάλεια των κατοικων τη ς περ ιοχ~ς οπ ου γινονται τα. 

πειράματα . Εrσι στα πει ράματα !idar που γ ινον ~αι στην περι οχη το υ 
ορατο~ φάσματος πρέπει, είτε ν?.χρnσιμ~ποι η ~ουν las e r χαμη λή ς 
ισχ~ος, ε iτ ε να γίνουν σε χαμrιΛοτερα μηκη κυματος. 

Στον πί νακα που ακολουθεί δίνεται n μέγι στη επιτρεπόμενη οπτικ~ 
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έ1,: θεστι για σ ι)ντομους παλμούς l aser. 

Πεpιοχ.fι μήκους ·κύματος ( run ) 

200 - 4 00 

4 01 - 1 4 00 

1 400 - 1 3 000 

- -2 -MPE/J.cm 
3 χ 10-J 

5 χ 10- 7 

10 
-2 ·-··--··· ·- - .. 

2 . Το μεγ<1λο :.:όστος των χρησι μοπο ι ο(ιμε.νων μηχανημϊιτrιJ\' . 
3. Λπα ι τε ί τα ι η αύ Ε ηση του ρυθμοίJ επανάληιμη ς του ε;1,·ηεμπομένου παλμο(ι 

για Ηι παλμιΛ (ι !~ser. . . 
4 . .Λπαι:-οu\'Ηιι υy. 1 ηΛες, ισχε:c: παλμων l<::.s Θ r για με:-::ρ1) σε:ς στην 

υπέρυθρη π εριοχ~ του φάσματος . ώστ~ να έχουμε ε~κnλα επεrεργάσιμο 
σr1μα . 

5. Λc'ηω της δι6τc(ξης i:-ηc; πηyτ1ς Jas c Γ r...:cι1 του τηλεσκοπί ο υ δ ε \' μπορούν 
\:α yίνοι.η: μετρ1Ί<πιι; J idaΓ σε: αποστϊ:ισεις λιγϊ>τc:ρες ιι rr<:> 500 μέτρα r..:c 
μεγαλίηε:ρε:c απ6 J Χιλ ι 6με.τρα λ6yω ύπcιρΕ ης Goρ(1Gou στο λιιμf:)ανόμενο 
σήμα . 

6. Η ακριf.ής γν ιΆίJση διαφ()ρ(ιΝ διατομιίγν απορρόφησης δε\ είναι ε:φ ικη1. 
Επίσης οι διιΊφορες ενε:ρy{ς δ ια τομές θα πρέπ ε ι να μετρηθούν l,~άθε φι 
που ytνεται το πείραμα, καθ'όσον ε ξαρτώνται από το μήκος κύματοc τ 
ιaser και απ ό την πίεση υπ ό την οποία βρiσκε:ται ο μετρούμενος • 
ρυπανττ1ς. Η μέτρηυη των ενεργι.όv δ ιατο~υί.ιν απορρι)ψησης γίνεται σε 
ειδη:έ:ς l..: υψ:.λε.ς απσρρ <.'>φησ η ς διυφόρων μηκlίηι κα ι γίνεται πι'ιντα 
προσπάθεια ο μετρούμε,1 ος ρυπανττ1ς να βρίσκεται σε: χαμηλ~ πίεση. το 
υπό λοι πο τη ς κυψέλης είναι συ,•ήθως αέρας, ώστε να έχουμε ολικ~ πiε 
1 a. tm. 

12 .4. ΜΕθΟΔΟΣ ΤΗΣ Δ ΙΑΦΟΡΙΚΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ 

Η μέθοδος αυrτ1 θεωρτ1τα ι π πιο ευαίσθητη μέθοδος lidar. Απαιτ εί τ 
χρ~Ίση ισχυr:)~η· παλμη:cί!ν . laseΓ και σ~1:ιρίζετα~ στη απορ~~?cr-ηση σ ι. \ • τονισμο · 
και στη σκεδασn M1e απο ατ~οσφαιριh~ σωματιδια . il σκεοασ~1 ~ie , που 
c-ίναι πολύ ισχυρ11 στην κα τ ωτερη α τμοσφαιρα χρησιμοποιήται εοω σαν 
~ιασκορπισμένος καθρέπτης για την ακτινοΒολ iα las er, η θέση του οποiο 1 
καθορίζεται από !?ν απαιτούμεν?~χρόνο από την ε:κπομπ~ ε:ως τη λήψ η του 
σήματ ος dial .Η εζαρτηση Ύ~ ς σκεοασnς.~1e χρ ~? ιμοττο ιου~ε\·ο μ~κος κύματι 
είνα ι χαμηλή και παρουσ ~-: ί,ει μια μονοτ.ονη ~ζαρτηc_:η απο α~:τc>. Σ ' αυτ6 
μϊLλιστα το γ εγΟ\'ός στηριί,εtα: και η τε;.<:1.'ι κη της δ ιαφορικης απορρ,)φηση< 

12. 4.1 . ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ DIAL 

Εχοuμε τ n χρ~σn δύο μηκώ~ κύματα~ ακ~ινοβολiας l ase r , π?λύ κοντά 
fνα στο άλλο, ωστε να μην εχουμε: αΛλαγη των χαρακτ ηριστικων του 

τ~τ~ο ύμενου αέρ ι ου ρυπ~ντ~ , ry oυ ~ίτε: ~τέλνονται Ύ ~υτόχρο~·α, ε~ τε: 
μ·ολοuθιακά . Το ένα απο τα δυο μηκη κυματος ρυθμ ι ί,ετ α ι , ετσι ωστε να 
αl\. . . . . . ' 

π ί πτει με το μnκος ~υματ?ς απορρ?φησn ς του μετ~ουμενο~ ρυπαντη και 
σuμάλλο μ~κος κ~ματος ετσι ωστε να εχοuμε μηδενικη απορροφnσn. Οι 
το ρnΌειc γίνονται εί τ ε: από σταθμο~ς εδάφους, είτε από αεροπλάνα ε ιδ ικ 
μετ · • 
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εξοπλισμέ\·α. Οσυ με'{αΛυτερη όμως είηιι 11 συγκέντρωση του αέριου rυπαν;: 
τ<'ωο μεγαλ(ιτερη είναι n δ ι αφορ<:ι στην απορρόφηση σΗι δ(ιο πι ο π<'ινω μτ)1-:11 
1-:(ψατος. 

Στο παρακC!Ηυ σ:.crιμα φαίνεται η γενη:1:ι αρχή λειτουργίcυ .. της μεΟόδοι 

·. 

. ' -- -- •-.....· · 1 1 
1 1 

;.. J... 
TIAV(\.(NGTH Ιr, 

π(Ί\":'ως. αν υπcφχ.ει ~-..:αι (Lλλο υέ~ιιο που υπορρι)ψltΙ:~ι στο ίδιο μ1Ίχο<, 
κ(ιμcι-::οc: Οα πρέπει ΥΠ ληφθεi υπόιμη'.' στ:.ς μετρϊ'ισ.::.ί<. μcιί,. 

Στη μέθοδο cliai χρησιμοrιοιο(Ι\ τu: πολλιον ειδιί)\' las~rs. καΟιος και 
με'(άλος αριθμός οπτι~-..:1.i.1~ · ΟΡ'(ά\1ιι\. Λα~ τε:χ~Ίκώ~· όπως μη '(pαμ~ι~1ωί 
κρύσταλοι, τ.οπσγραφι1ω : στοχοι. οπισt.Jοκιαστες, τεχΥικες μιζης 

συχνο τή rr:n· ι:. α. 

12 .5. ΣΥΣΤΗΜΑ RAMA\ LIDAR 

Η μέθοδος αυτή στηριί,εται στη σκεοασn raman από μοριακοός 
ρυπα,·τές. Η ~ε~νικn αυτή χρησιμοποιείται στη\' ε}..:./·ε1..:τική ανίχνευση, 
μέτρηση και οιαχυσn μ:?r;ι~α.·ι~ν αέριω\· ρ~παντών, .καθιος και 'flet την μελέτη 
της σ(1\·θε.σης των υεροι,οι. Χρησιμοποιουντcιι ωωμα yιιι μετρήσεις 

θερμοκρασίας και υδρατμι.ο\' της ατμόσφαιρας και σε διάφορες 
μετεωρολοyιη':c: παf?ατηρ11υει(, όl}ι~)~ μ~.τ~ηση τη~ _ _:rαχύτητας του α\·έμου κ.α. 

Βασικό μειονεκτημα της με~οοου ειναι η εΛ~ειψη ευαισθησίας στη\' 
ανίvνευσn αέριων μυπαντών όταν αυτοί Βρίσκονται σε μεγάλες αποστ~σειc ή 
καιΛσε μικρές συγκεντρώσεις, με αποτέλεσμα το οπισΟοσκεδαζόμενο σ~μαa 
lidar να είναι σχετικά αδύνατο . 

Τα κυριότερα πλεονεκτ~ματα της μεθόδου είναι τα παρακάτω : 
1. Δεν απαιτείται η χρ~ση laser με προκαθορισμένο, όπως στη μέθοδο 

di al ~στη μέθοδο lidar, συντονισμό. Μπορεί να γίνει κάλλιστα 
επιλοy~ της συχνότητας της δέσμης του laser σε μια περιοχή του 
φάσματος ελεΟθερη από α~~ιοσφαιρικ~ ~πορpόφηση κυρίως δε σ~ μικρότερ~ 
μήκη κύματος για να πετυ;(ουμε μεyαλυτερη ευαισθησία . 
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μοριακούς ρυπα,·τές. 
3. ~1πορεί να αποφευχθεί η συμμετοχή συ\•ιστωσιίJν ϊι)'(ω σκ~"δ<ωηι, :ιie στο 

οπισθοσκε:δαζόμενο σημα raιnan . 
4. Επιτρέπει τη μέτρηση ατμοσφcιιrι}:';)\' μυπ<ιντιίη· που έϊ.Όl:\ προε!-\λεyεί. 

Η ρύθμιση του μή1ωι·ι. hι':μα τος, εr. ι :-ρF.πε ι την ίίCιr:<η 1Ίρnσ, ι rιncψΟ\'11ψι:':\ ιιΊ\ 
φασμ(ιτων ra;:::;.n που Τί<ιρ<'ι'rον:<ιι υ;;υ κϊιί:J:::: μοριυχ·υ ρυnα\':.'ι ί,εχωριστ(ι. 

5. Τα οπ ι σθοσ1--:ε διιζ Lψί:~\·ο Ωί)jια τυ Γamι1 η nι:.ρ ι λιψ;31°(\'ΟC:\' :._ ιι t .~/111 Γ<Ι.ι;ι;tιl 
προερχόμενη από το ϊιζ ωτυ καί :υ :Jζυ'(,J\Ό αΊ7ί\ :o:(t ;.:':'.:<: 0::-,ση. 
Επο~ιέ·νως c:ί\·'CLl πι.-:·λ.ίι ε{;1~ciλ.c \',.{ :J;-:'~.1/<.:γl.σ:εt ;~ (~Γ:~ι!~l.1 :η ~10;.'ιι11~:Ί 
πυ!-\νότ ητα των δ ι αψόρω\' μυnαν τιί1\·. 

L Α SE R 

TRMSΙΙITl[P. 

SFECT~u.~ 

ft.ιιt.LYZER 

fΓιΛ~S·~! rr ;11G 

rεωcο?ί 

RECEIΊIΙΙC. 

rειc~c~rε 

PHOTOOEίECTORS 

D ι\ Τ Α 

Pr.OCESSOR 

- 1 ΓFΤΡ·Ι\f,ΙΤΓ"Λ )ΥΣΠi\f,\"'\ DΛ\fΙ\ 12.J. , .ι..J ... __ 1 ___ 1_.ιΔΔ. - __ •. l.J.l.1 ωϊ.1.1.~ 

l' ο 

!H':S F L ΑΥ 

STORιl.GE 

SCATTERERS 

τα κυρι ότερα ~~έρ;ι τrυΥ σ'....ίστημuτω\ ,;'Jτ:ίJΥ εi\ '<~ι :<1 :-:uριικCιτω 
1. Ισχυρ6 παλμι:;-.:ό laser '(lιΊ τη ·' Πα;Χt'(111'(ή :ης ακ-;ι\ο))ολί rις t,;··πομπι\c~. 
2. οπτικι1 όργανα χρησιμοποιούμεΥα στην εκπομπ1i και !.1\ψίl τη<-.. 

ακτινοβολίας. 
3. Ε1,.·α φασμrιτόμε.τρο ή ένας μο\'οyριιψ<'!τορ<ιc; ή ένcιι: r.ολυzρωμt'ιτοραc:: ιί!στε 

να διuκρίνεται τι συΥιστr.ίισα Γaman cιπό τις μπ ~ι~~τατοπισμένε:c. 
συν ί στιiJσε: ς σ1._:έ δαση ς ~1 i e . Λ υ τ c'ι Ht όρ'{ ανα θα nρέ-τε ι να είναι ε: υα ί σΟη τ< 
σε περιοχές μετατόπισης raman. 

,i, Φωτοα,·ιχνευτέ<:: κcιι συσττ°).ίατα ε;;c::ξε;ηασi.ας }~αι παρουσίασης των 
αποτελεσμάτων σε χρησιμοπο ι ήσιμα στοιχεία. 

12.5.2. ΣΥ~ΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

το σύστημα raman-lidar έχει σαν κύρια χαρακτηριστι!-\ά του τα 

παρα!-\άτω : 
1. παρέχει τη δυνατότητα παράλληλης ανίχνευσης πολλι_i)ν ατ1ιοσφαιρικών 

ρυπαντών σε πραγματικό χρόνο 
2. έχε ι καλή ευαι σθησία 
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2. έχει καλή ευαισθησiα 
3. η απόλυτη μορ ι ω..:τΊ συγ1..:~:ντ ρωυη τω\' α 7 ).ωσφυ ι ρ ι κc;.1\' ρυί'ίet\' τrί.η· 

υπολογiί,εται σε σχέση με αυτ~ του α~ωτου 
1. η θέση τrι1\ 1 1ιορίι11'\' ι1ζ,ί11ου, \ερο(1, σ[υγόνου στο φ(ισμα ε1νυι στιιUεr>r'1 

1-:α:. '( \'ίιΚΗ i\ 
5. ότcιν <ΊΠ<Η :σ(ί\':α: ;ίC::'(<:ι/.υτερες ει 1 αισΟησ~c~ζ χpr.:J:1ιοrωιοuμ' τη ;ιεΟοδυ 

ιaman σu\'τΟ\Ίσμσ(i ή ττι\· οπισUοσ1..:ϊδcωη φθοριL'ϊ.ω~:. 

< 2 1) 

1 1 ο ' ΣνrττρΤ\ΤΤ "Ό~- \fE~·"\()\" Τ 1srη_η1r11R \jE ΤΤ>' \\"\1ΒΙΤΤΓΕ) \Ιf"-\ΙΓ:\") .1 1\ lLil l .. i~ . vV.l ••. ~ L"J. L.D. 11.1 .... Δ . 1 ........ 1.l :i ll\ ι.. .1 Ol_,.J·..: ~ 

~ΕΤΡΗΣΗΣ ΑΤ~ΟΣΦΑΙΡΙΚΗΣ ΡϊΠΑΝΣΗΣ 

ο ί μ :Ξ: θ υ δ υ ι. : a -~ c :- - Γ ~ι ~ ~ ;- δε\· έ. ι c tϊ\ · ε φα ρ μ ο σ: ε: : σε με γ (1 ::· η ; ~ λ ί μ ω~ ι ι σ Ρ 
σύ'ο:ρι ση με :ιι: ,'ιλ/ες συμ.Gατιι:ές μεθί)δου<~ ;1~:τ:ι111..:nι: τη<;. ι-::μοσφLιιpιι~ήι, 
r>(ΙΠ<ϊ'.'σηc: . Α·.1τr'), όμιυς nου είναι 1-:α: το πιυ !)cωι1·::J σημF:ίο είνιιι τc1 
ιδιπίτερα π.f.εσ\·ε1:τήμ(::υ ποu προσιιΗ~ροu\' ο: μέ: οδσι l~ιst'Γ-ΓJ.ιί:tr ~:::\·ιιντι 
τω\ · ά/..λω\' μt:θί1i3ιι)\', πρl't'(J..lα που Θα J..:αUορίσει Jωι την ευρύτερη ι-.φι~ρμοyτ\ 
τους στο ίιμεσυ μ:~λ/.ον. Γα κυριότερα πλε:σνε1..:τ1iμcιτπ t::ί'\·α1 :π παρω..:ίιτω : 
1. :1έτρnσn 1-:ητι'l μήκοc, ε:ν6c' οπτι κυι.:1 .Ω.Ω..ϊU!..Ο\.h 
- :ιια έτοια μf-ρηση δίνι::ι r.ληρσψιφίεr, σχ~:τι;,:-Ξ:<: με τη\ κcιτιι\·ιηι1Ί τη<: 
αηιοσφαιρικΛς ρύπανσης <;ι:ο χrίφο . ~ιποροί:'\' Υα '(ί\'ΟU'\' συγκρίυειι, με: 
δ ι c1φορα J,ων τt~ ϊ'(ι ;·τρ,)γ\'r:.:ση <: τ ηc, Κ< ι Ht'\'( · \ί ή<. τη c:: ι)U:1 ί\'σ ης. Τϊ :ν ~ F c: iί;'.,Η1Οψο
ρ t ες ε:ιι τρέ;ιοu\· το\' ωφιf)1'1 ι..:πολογισ;ι<.~ της ω:~f.. ι<ι( μl::-:cιyση.;; nου δ~~χετcι: 

1.:cι:::σια περιοι.1'1. 
2. Ελλει~;m ;-:-πίδιχισnc: στιι' 1ιετοf1οι:::ί(' .u_~οtων Γ>'i'ί~t\:ιjΥ\'_., 
- - Στις -.:ηλε:ι::ηω;ιι1..:C:ς ~ει:J,)δους }~έ:ρησης αέρ:,ιη· ρurια\'Η~\· δε\' απcι: ι:εί -.:cι· 
η / .. τ\1 1 1η κάrιοισυ πέμιου δF.ίγμcιτοe, ;..,:ιιι η μr-:τέπε:τcι ~ι\ciλυση τ,_JLΙ. γ.-.'{Ο\'<.'>" 
που θΩ ::;nηρέcιί,ε κατά 1..:<'::ιοι1) 13α0μc) :ην ω..:ρί;')ι::ι.:: τrμ_ μετρτΊσ:::ι~ιί,. 
3. :fετρήσεις σε ::.:πίπεδο εδ(ι..ρουr, και σε με'{C::λα cιτ1ωσφαιοιr:c.'ι ~ 
- Ε~ναι φcΓ.·ερ<.Ί ό:~ Ο'.. με:ι:ρήσε:::=, οι σχετικ·ές ~·ε την r:σιό:η:cι του 
αέο<ι -τ pέr;~ι \:t γί\'Ο\";; ~ί. ι'J/" 11ι)Υο υτο :::ιίπεδ.) -'Λ.Ι εδϊιφουe, 'ιίλ(ι }:,ιι ι-.:. 
iιϊr αJ.(: τι:: οα (;1f' η . ι;;σΗ~ .·cι λα~: ;)<'η-::: τ ,ι ί. μι c ι ο λοκ.: ϊΊ.ί>,:μέ\ η ,-:; : κό\Ct τ Tl ς cι ηω
σφπ ι ρ ι ::r\ c:; ρ(ιΠ(l' (;ης :ι·~\··~· .-ιπι'. μια •.)μιυμέ'.'η περ.υ;:··1. :~uσικ(ι . μια τέ:Οtίt 
οί'οκληρwμένη ει1·:ό\'ιι εί' αι 3(;σιωλο nt δuΟεί με τ7'\Υ χ1;1Ίσn ιη.1 μf3Lιτιι ·ώy 
ορyϊtνcι;'\.', καθ'όσον οι σuμ!}ατικέζ με':θοδοι δίvου\ ,ιε".' αJ-..:ριβι-Jίς μετρήσεις. 
α'λλcι μ6νο σε μια θέση. Ι:σι. ενι;, σε μΗι Θέση τn εnίπεδο ρύπαyσης μπορc~i 
να εί\etL χuμηλό, σε μια πυ?.ύ ΚΌ\'τινή της μπορεί να c:ίναι πιο υψηλό. 

Τα συστιiJ-ωτcι laser-rad~ιr θα μπορούσαν έτσι νιι J3οηGήσουν σε αρ,,.(ι:r.:ι::( 
έρευνεr: rιροδιορισμο(ι τω\' σημείων που θα χρειπCί>.,...cιν η εγκατcισταση 
ορyάνω\· μέ:ρησης ατμοσφαιριι..:ών ρυπαντι~Υ. ώσ: ... \(t δημιουργηθεί c':\'ct 
δi:·:τυο r.αρω:σ/αύΡ-:-:σης τηc: rιτμοσφcι~ρικήc:: ρύϊια\''};'_C:. 
1 . :ιετοήσε' ι: πάνω rιττ() ~1~-yάλεr: -ιεrι1'rραφι1·:{r: πεr:~Ίογέ<'. 
- το σύστημα 1 aser-:-ac!ar προσαρμοσ1ιt:~νο Π<!!'\ '!:_1 'Π JΊ \'ητή .Β(ιση επ ι ριπε ι 
τη\· μέτρηση 1..:α ι τον προδ ι ορισμό αέρι ων ρυπαντιίη· πι.1νω από μεγάλε ί, 
νε:ωyραφικέc περιοχέr:. 
~ε την τελειοποίηση των συστημάτων laser-radar θα ελαττωθεί σημα\'τικά 
και το ~..:όστος των πραy ματοπο ι ούμενων με τρήσεων. 
5. ~ετρήσε ι ς σε ποα'οω.τ ι κό γρόνο. 
- το σύστημα l aser-radar πραγματοποιεί μετρτ)σf=: ι ς σε πραγματ ι κ6 χρ6νο 
πράγμα που του επιτρέπει την καταγραφή πιθανών με:γίστω\ στην 
ατμοσφαιρική ρύπανση για κάποια χρονική στιγμή. 
h Ηετρήσεις ειδικών τοί,ικών ρυπαντών. 
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Τα κυριCιτερα μειονεκτήματα του συστήματος l aser-radar είναι το 
με-rcιλο κόστος τ η ς αyοράς τ ου και η 1ιικρ1Ί του ευαισθησία σε σύyh"ριση με 
τ ι ς: συμβατικές μεθόδους . Και τα δuο αυτc'ι μειοη:;κτήματα τείνουν να 
καταργηθούν με τπν συνεχή τελειοποίηση των συσκευών las er . 

Ειδικϊι για τ ο ~...:ινητ<:) σύστ1πα lί1scΓ-rada r μειονέκτημα είναι το 
J3cιρος των χρησιμοποιούμενων lziseΓ . <) πι:1.1ς αναφέραμε χαι στην αρχ1Ί . 

Οι ι...:υρ ι 6τερες μέθοδοι μέτf..Η1CJίlί, ρu11α.νηόν σε χρι)οτι σήμερα είναι οι 

πcιρα1(ά τ:~;) : 
g_,_ ΣΩ!'ίΛΤ ΙΔΙ Α 

- J3αρυτική μέθοδος 
- μέθοδος φιλτραρίσματος 
- αδρανειακή μέθοδος 
- μέθοδος κατακρήμνισης 
- κσκκομε τρ ι κτΊ μέθοδος. 

fL_ ΑΕ?ΙΔ_ , , , 
- τεχνι;Ωl της αεpιc1ς φασματ cηρπφιαc: 

- κουλομετρι κσί <ΊΥcιλuτ{<:: , 
- τε:χ:νι;: ·ή τη ς χρωματcη~~-~ τριας 

- νεφελομετρία 
- ογκομε τ ρία 
- πο/' .. αρογραφί<'ί 
- φθ ορ ι ομε τρi_α , 

12 .6.1. ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ 

Ως τ ώρα, αναφέρθηκαν στα αντίστοιχα κεφάλαια τα διάφορα 
πλεον εκτήματα των δ ι αφ6ρων χρησ ιμοποιουμένων τεχν ι κcίΝ . Στο σημείο cιu τ6, 
θα επιχειρηθεί μια σϊ1γκρ ι ση με ταξ ύ αυτι;:ιν των μεθ όδων, αν και κάτι 
τέτοιο θα ήταν παρακι νδ υνευμένο, καθ ' όσον κάθε μέθοδος παρουσιάC ει 
κάποια διαφορ ετι1...:ι1 ι διαιτερότητα και έναν αρ ιθμ6 πλεονεκτ ημάτων σε 
σχέση με τις uπ6λοιπες, 

, Ετσι η 1.ιέθοδ ος 1 ii:!ar φcιί ν~ται να παρουσι rιζε: το μεγα λύτερο 
εν διαφέρον ϊ·.6γω τω1. μεγϊιλων ~ρω:τικ c;Λ! εφαρμ?γ c~ν της , Η μέθοδος αυτή 
ε ίν αι rι ως τr.i:φα πισ αναπτuyμε1 ·η, αφου μπορει να χρ ησιμοποιηθεί τόσο για 
την ανίχνευση, όσο κα ι για Ύnν μέτρηση μορ ιακών ρυπαντών, ατομικών 
ρυπαντών, καθώς και σωματ~~ιων. Η.ακρίβεια της ~ίναι αρκετά 
ικανοποιητική και προσε γγιί, ει αυτη των συμJ3ατικων μεθόδων . Καθcός η 
μέθοδος αυτή χρryσιμοποιείτ~ι Υ\? ~ην κ~~αμέ~ρηση/ανί~νευσn,των π~ο 
κοινr.iJν διαδεδομενων ρυπαντων , ε ι να ι ποΛυ χρησιμη σε ενα nρωτ ο σταδιο 
δημιουργία ς ενό~ βασι~ού δικτύ ο ~ ~~ρακολούθησ~ς τns ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης , Η ακτινα δρασης,τη ς μι::θοοου ~1d~Γ ειναι ~00 -3000 ω . 

οι άλλες χρησ ι μοπο ι οuμενες τεχνικες Λ . χ , του φθορισμού ~ της 
σκέδασης raman εμφανίCουν κάπο ια σοβαρά μει ονεκτήματα και δεν 
ενΞείκνυντα ι για ευ ρε ίες εφαρμογές . Ετσι η μέθοδος φθορισμού προσφέρεται 
για μετρήσεις ατομ~κών,ρυπαντών στ~ν στρατό~φαι ρα κ~ ι λιyότερο στην 
τροπόσφαιρα, μολονοτι εχει και ~κει ~φαρμογ~ ς σ τη με τρηση μοριακών 
ρυπαντών.Εχε ι ,μάλιστ~ 7:ερ ι ορι?μενα μο~ιια ανιχνε υσryς και απαΊτεί χαμηλέ ς 
π ι έσεις. παρ' ολα αυτα εχουν γινει ευαισθnτες ιιετρησεις στο ορατό και 
υπεριώδες φάσμα, παρά την ύπαρξη θορύβου λόγω σκέδασης raman. Ενώ η 
μέθοδος του φθορισμού είν~ι ~ιο ~υαίσθητη από τ~ μέθοδο raman, Η τελευ
ταία προσφέρει το ~οναδι κο ΠΛεονεκ~ημα της ταυτοχρονn~ ,μέτρησης πολλών 
αέριων ρυπαντών , λογω,της ιδι ομο~φιας του οπι?θοσκεδα~ομενου σήματος 
raman. το κύριο μειονεκτημα της ομως, που μειωνει και τ ο πεδίο 
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αέριων ρυπαντιί1ν, λόγω της ιδιομορφίας του οπισθοσκεδαζόμενου στ\ματος 
raman. Το κύ ριο μειονέκτημα της όμως, που μειcίJνει και το πεδίο 
εφαρμογιίJν της, είναι η μικρή ευαισθησία της μεθόδου, γεγονός που 
απαιτεί μεγάλες συγκεντρώσεις αέριων ρυπαντών και ισχυρά las e rs. 

Τέλος μια πολλά υποσχόμενη τεχνική, είναι η τεχνική DΟΑS.Εκτός του 
πλεονεκτήματος της δυνατότητας μέτρησης σε αποστάσεις εως και 10 χιλιο
μέτρων, εiναι και η ικανότητα μέτρησης πολλών ατμοσφαιρικών ρυπαντών. 
Φυσικά, η τεχνική αυτή εφαρμόζεται για μετρτ\σεις στην τροπόσφα ιρα. 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 13 ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ 

13.1. ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΚΑΠΝΟΥ 

1. Αξονας στ~ριξης. 

2. Κάλυμμα . 

3. Χάρτινο φίλτρο (αλλάζει Θέση κάθε 24 ώρες) . 

4. Πόδια στήριξης . 

5. Συρόμενη πόρτα. 

6. Κινητήριος οδοντωτός τpοχ6ς. 

7. Ανω φίλτρο. 

8. Κάτω φίλτρο. 

9. Συρτάρι . 

10. Περιστροφικός δείκτης. 

11 . Ρολ6 ι . 

12. Ασφάλειες . 

13.1. 1. ΜΕθΟΔΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΚΑΠΝΟΥ 

~1έσα στο όργανο υπάρχει μιcι τcιι νία που αλλάζει θέση κCιθ::: 24 ι~ρες 
και σχηματίζει μια μαύρη ~~ηλ ί δα πάνω σε έ'\1 α ειδικό χαρτί . Την κηλίδα 
την μετρι1:με με τ.rιν ανϊικλασn_ του φωτC:ις, δηλα δή α;-τό την ποσότητα του 
ανακλώμενου φωτός υπολογίζ ουμε την συγκέντρωση το υ καπνού πάνω στην 

ταινί α. 

Τμήμα χ<:φτινης λωρίδας ρύπανσης καπνού 
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ΚΕΦΑΛΑ ΙΟ 13 
ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ 

13. 2, ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΜΟΝΟΞΕ ΙΔΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝθΡΑΚΑ 

1 . Διακόπτης λειτουργί ας ορyάνου . 

2 . Ροόμετρο . Δείχνε ι τ η ροή του αερίου . 

3 . 11rηφιακn ένδειξ:ι . Δείχνει πιν συγκέντρωση τ ο υ ϊ.ινθρακα. 

4. ZERO . Στέλνει καθαρό (φ~ λτραρι σμέ~ο) αέρα στο όργανο για 
έλεγχο . Το ZERO γι νετα ι αuτοματα. 

5. SPA:J . Στέλνει μονυξε ίδ ιο του ϊLνθρω~α από φιϊιλη για έλεγχο . το 
SPAN γίνεται αυτόματα. 

6. Χει ροκ i. νnτο ZERO γ ι α έλεyχο καλής 
λειτουρyίας τ ου οργ cινου 

οποιαδ1Ίποτε στ ι y μ1'ι . 

7. Χειροκίνητο SPAN για έλεγχο καλής λειτουργίας 
του ορyάνου 

οποιαδήποτ ε στιγμή. 

13.2,1, ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΟΝΟΞΕ Ι Δ Ι ΟΥ ΤΟΥ ΑΝθΡΑΚΑ 

Το μονοξ:::.: ίδιο τ?υ ϊινθρακα τ?~1 δε ί yματος απσ~φοcι)('; υπέρυθρη 
ακτ ι νοJ3ολ ία . Η υnέρυ tJρn ακτ ι νοβοΛ ι α CIR) της πηγης y ι νετα l από ένα 
περιστ ρεφόμενο πτ εp όyι ο και περνών~~ς εκ περ ι ~ροπής μέσα από τη 
κυψελίδα του δείyματοc και.τ η κυψ εΛιδα αναφο~ας που περιέχει αέρα χωρίί, 
μονοξείδιο του άνθρακα. φθανει στον ανιχνευτη . 

Στη βαθμονό~mση χρnσιμοn ο ι ο όν~α ι 4-5 γνωστές συγκεντρώσε ι ς, έτσι 
ώστε να σχημυ τ ι σΙε: iϊΓ!l./: υ.θ~ ~ ~:ι _!25?._~ί, δ ι \ε ~ . ττι:ι α~ψ ι βτ\ ,έ νδ,ε ι ξ η του οργLΊνου. 

1 10
i ~ 

1 

· α : ; .3.α i 4ΟΙ , α . · 60 : · 10. . ,aα . : 9α : : 10C 

, : ; Ί 1 1 i
1

11 .: i 1:: , 1: 1 ι 1
1 1 

11 ι . . 1 i ! i 
1, , : ; 1 ' ; i 1, 1 i ! , · Ι :: i; l 1 · 1 1 i : : 1 i ί: i 

• 1 i 1 ί 1 ~ : : 1 ί ! 1 1 

1 1 1 1 i j 1 i Ι ! 
! 1 : . ' ! 1 . '1 ' 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 13 ΟΡΓΑ~Α ~~ΤΡUΣΗΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩ\ 

1Ί ~ 
J. v 1 v 1 ΟΡΓΑ~Ο ΜΕΤΡΗΣΗΖ 1ΙΟΞΕ Ι ΔΙ0ϊ ΤΟϊ θΕΙΟϊ 

1. .J. ι cη..:6πτ11c: O!\ - Off λε ι τoll()'{ ι ιιι;; :ου ΟfJ'{<1νοιι. 

,, 
L... λuτ6ματος 

α.. z::::RO : 
ΛΩl /!': :μυΛ \ .ι"Ζt'ι. ί) c<ι:\.,·Jπ:η .. 
J (1 i ~) \ ;~ .. ί ~< \_ ι υ \ ι r) ~ Ι ' ι. ;. ~-Η ι. \. ι r: (., .,) : (l .~ 1 1 

. . ~ . 
\ \.., ί !\' ., • ' t ' 1 ~:.: "' c ω: . 

!3 . 
'(. 

SA~ll-'!..Ξ 
S fJ Λ_\J : 

7ι: ϊψ"(\i'\') :,\!\~. c:- L (]J!Ι."-UΪ r:ιιι'ιι. 
Ξ)'t.-Υ (OL \'l!Ι'.ι\ι, !.::..: τυ'-'ι.>f ίι.ι'-, (J(Jι<ι 11U. ιΙLιίίJ ·ι· · ο"· ι"~·ι' ·)· 1 · "' · ... · - r ~ "'" ι \ c) '-• ( {) 

: l"': ~; υ .-:: ί υ ·,; ωϊ ί) ,,; ~ ϊι λ .1 1. (t : (, δ i-:: : :,: : ~ί \.., ( i ι ;-: μ έ ίί ς; ι ' ( ι 

3..::iχ\'C.:~ j.Lιιδ~:\ ' . 

3 . PUL>J~:~.::ρ,,, 

6 . Κϊ. ί ~ω1~ι>. υργϊt\'Ο\'. 

7 . 

.. , . 
1 ' "\ 1 
- V ι '._. ι - ι 

Η ;~έθοδ<::c: ;τροσδιορtσμs1ί.1 ι;:Ύiiι--i~.:::α~ ~ίτη ~(ιρuκ~~ρ ... στ~iζή (t1-τ:-.·0(3ολiιι 
t:r.:πομπής φθορισμού του ,"iιoL.::1010~1 του Uειοu ο~α\' ο t..(ι:.ίρε:αι με, 
υπεριώδη ακτt\'οβολία - Λnλαδ1Ί. αuί,.:'ηε· n ενέρνευι του δίοί,ειδίοι' του 
~είου και κα8 1 ; 1 ς ε π ιστρέφει αργι'ηερα σ~nν αρχ~1.-:1Ί του κατ<'ιστ<ιση, δίη~ι 
οι αφορε τι κΛ ακτ 

1 
νοβολ ία μεγαλίιτ ερυυ μτ~1ω u ς η1 μα τοe, Κϊι ι μι κρόη ρ 1 r; 

ενέ:ρyειαc . 
~ ' , 

-

8 5 
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C ~ _Η ς:κnε μπομένη ω:τιν9J30{-.ία πέφ~ ει πc.ινω σε φωτ9πολλαπλασιαστή 
~~ τατρεπει το φως σε ροn n1εκτρονιων) και μετατpεπεται σε ηλεκτρικό 

υη1ω που εί\'CΗ ανϊ1λοyο με. την σuγ J<,:έντ ρωση του διοξειδίου του θείου. Γιc! 
~ον προσδιορισμό του, το δεfγμ2 αέρα διαΟιGάζετπι στο θάλαμο οργάνου 
οποu φω τiζ ε τ α~ από μ ια λάμπα υπεριώδους παλ~ιικ~ ς ακτινοQολiας. Επειδ~ c 
φθορισμός :ου διο[ειδίου τ ου θείου επημεϊιζετcιι ωτό το νερ6 και τuυc
αρωμα τι κσ(ις -..;δρογονci\· Ηρω: :::ς, το δείγμα (_ ι έ:ρα περ\ 'ϊtε ι μέσα απ6 ί, ηραν~τiριι 
κα ~" ένα κόπ r, η ί\ cιρε: σ μέ νuϊ\ · u δ ~σγ ?νcι:: θ ράκων . το' (φγ (Ί'\'Ο Βcι ο μονομε ί τα~ μ c~ 
φιαΛη γνωσ τ ~ί, συγκέντρωσης bιοί,ειοιου τοJ Βειου. 

"ϊ' •°'fΓ'. •'''ι ι' ' Ι /,;- t) ~ (-;~ .. ι"":""ι)( 
1 \ ' ~ ('-' (1. { ._ .... 1 ' 1 ' · • '- '.'> • • .. \,.. :1 

3 . ΖΕΗΟ . Παίρ1'Ξl ;,: αθαρο cιέ:μ:ι cι πό φιάλη . 

4 . Κλίμακες οργά,ου . 

5 . ZERC.) : 

.-.. Τ) \ '\ . . 
1'::1r Γί .ι\ . 

β-7 . :ι> 1'-1 ·-,- ,--,(-ί (~(Ίt)- "(-' ' 'C'-1ι·ησ11c 00'((~\iO U. J. .t / \. ι ιΛ :. r..J .. ~-· ι. μ. _ι 1
1 _,ι .ι· ι ι .J ι 

3 .·1 L 1 .,.,~,,,- ,.,. υ- '' .. ,,-1, ιζ·: ι'n' fντ~τοc· διακόπτ ης γ-:.α την :οπο θc~τrιση τω\1 
• .Γ . :,, \ _} ;.1..1...ι. 1,, '-:ι l\. .. L /1., '-' " ·· - ..... -' 

ο ξ ειδLων τοu αζώτου. 

- - ' - ') (_ ι \,-_ ι_· u' 'l) 1 1 ι: (_'( ι 9 . _i:αz.-:Jπτη(' 1ωνσί~Ξι:)lΟU τυι - " u Γ • 
... ' ' \. ;.J ~-- , ς- ~ .. . "'\ •. , ι ..... '., 'ί C' 1 ,:'. ·ι ( j τι ·~ 1,: 

οξειδίων 
ι·ι ~ .)) τ ζ) υ . r · - ·,.... , - (-f ':'" Γ ' "Ι/•""'\:· ; r-1~·c ι: · . \_.,. ί,,.J ~ Οl· ... .ι~·-·ι...V \ _.. -\. 

,) ~ · ... ι:) ..:\. .... ι,. •. ι ι t-- ... ι \f· ·-· ;;ι - .. 

1 ΓΊ 
-'-V' 

- ~ . 
~ . c ;, ι, ,---. .--- ι u·-1 'ι· ι - ,-.-" . υ· -- , ~ ' ο . - ,,- - ') 11 ,, υ' ,

1 
.~J ., . r·, -r , , . . .-. - .... · ·-:- -: τ ' . ι. l, t-' ,_, : . .. \.λ. ., .. .. ~ \ ~ .:. L ..... :... ~ \.. ..... 

'._.) 
1 1 

~.i. ~ ,_) ι '· \,,1 l ) LI L • ' -• ί, '' 
1 

• " 

τοu υζLίΗοu που 

α ζ ί.u του . 

11 , ~ ς το" π ι ---στ~'11-.χι ( Πρέπε: ι να ε i ναι πάντα . Δείκτ ης αντι ορασn : . u ~ " • · 

χαμηλή) . 

13 .4. 1, ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΞΕΙΔΊΩΝ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 

IJ · ι r-- -ρnσ"" ~c-ι" ')Fειδ ί ωv του αζώτου στηρίζε:α : στ ην χημιοφωταυγ~'J 
.1 :.. c., ι. ι J 1 ι. \.. ν '- ';:) - ' ' -

αντiδρα~η τ ο υ μονοξειδi?~ του αί,ωτο~-~~ ~~ ο~ο~ . ~ , . , 
Χημι οφωταuγ~ς ονομαί,εται μ~α α~Lι~ραυ~ ο~~ν ενα απο ,rα προιοντα 

της παράγεται σε διεγερμένη καrα?Ύαση hα ι καθως απο διεγειρεται μας 
δίνει ενέργεια σε μορφή ακτινοJ3οΛιας. , , 

Το δείγμα αέρα διαJ3ιJ3άζετα~"" στο,θαλαμο τ~ ς.αντι ~ραση ς.με περ ίσσεια 
όζον το ς . Το όζον παράγε ται σΎο ι ο ι ο οργ ανο απο εvα οί,ονιστηρα που 

τροφοδο τείται με οξυγόνο ri~ αε~~· - ~' . . . 
Γ ~τρrισrι των οtειδιων του αί,ωrου, το δειγμα αερα περνάει 

ι α την μι:; " ..- , _ , · , δ ;:: , δ ~ , 
μέσα από καταλΟ τn π. χ. μοΛυ6οαινιο, που αναγ ει το ιο~ε ι ιο του αί,ωτου 

σε μονοξείδιο . 

8R 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 13 ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΕΡΙΩΝ ΡΥΠΩΝ 

13.5. ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝθΡΑΚΩΝ 

1. Γοόμετρο . 

2. Σκέπασμα . 

3. ΟθόΥη . 

4. Ελεγχος y ι α το ΖΕΗΟ C στέλνει και με τριl.ε ι καθαρό αέρα) . 

5. Ελεγχος για το SPAN (μετράει υδρογονάνθρακες) . 

6. Συναϊερμός . 

7. Ελεγχος CΗ-ι . 

8. SPAN CΗ .ι. 

9. Επι λογέας . 

10. Επιλογέας κλίμακας. 

11. Επι λογέας THL/CΠ4 . 

12 . Δ ιακόπ της . 

13. Επιλογέ ας καυσίμου . 

14 . Ηλεκτρικός διακόπτης (αυτόματος, χειροκίνητος) . 

~ · - • · i • · • · ! -- _; · L_, - i 
1 
1 ' 

• 
1 

• • Ί, 1 f;. ; j i 1 • J' , , · i 
: . , : !-· -' _. !Ι ι ; : ; , ι , ~----τ-~~ ..... , - .- .-+--:+-' ...,...; _._ ,.....;·~:-; ....... ' __,: ι / 
·~ 1· 1 ;. • 1 ', , 1 , 

Τμήμά χάρτινης λωρίδας ρύπανση ς HC 
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13.5.1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝΘΡΆΚΩΝ 

Το όργανο μετράει συνολικ~ ποσότητα υδρογονανθράκων . Οταν 
διαβιβάζουμε μικρές ποσότητε ς υδρογονανθράκων σε φλόγα υδρογόνου-αέρα 
δημιουργείται με'{ι.'ιλος αριθμός ιόντων . Ο σχηματισμός των ιόντων είναι 
πολύπλοκος και οφείλεται στη μεγ άλη θερμοκρασί α της φλόγα ς . Οταν η 
φλόγα βρίσκεται μέσα σε ηλεκτρικό πεδί ο δημιουργείται ρεύμα ιονι σμο ύ 
που ε ίναι ανάλογο με τον αριθμ<) των ι6ντων στην φλόγα. 

Ο προσδιορισμός επηρεάζεται από οργανικά αλογονίδια (οργαν ικέ ς 
ενc~σε ις με αλοyόνα) και νι τρίλια (οργανικές κυανι ούχες ενιiωεις) . 

13.6. ΟΡΓΑΝΟ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΟΖΟΝΤΟΣ 

1. POWER . Ανοίγει τ ο όργανο. 

2. Ροόμετρο με δύο τμ~ματα : 
α . Παίρνει δείγμα απ'έξω. 
Β. Παί ρνει καθαρό αέρα από αντ λ ία τ οποθετημένη κάτω απ'αυτό. 

3 . α. SPAN. Το όργανο πα ίρνει οί,ον από φιάλη . 
Β. OFFSET. Το όργανο παίρνει καθαρό αέρα φ~άλης. 

4 . Διακόπτ ες θορύβου, πί εσης, θερμοκρασίας, υγρασίας μονάδας. 

5. Οθόνη όπου ε μφανί ζονται οι παραπάνω ενδ είξεις . 

13.6.1. ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΖΟΝΤΟΣ 

Η μέθοδος στηρίζεται στnν απορρόφηση που ~α ρουσιάζει τ ο όζ ον στην 
περιοχτΊ του υπε ριι_;_)δ οuc: . Το 6ρyανο .:':χει δύο σπτι1..:ές κυψελίδες σχετικά 
μεγάλου μΛκους που γεμiζουν εκ περιτροπ~ς με δείγμα αέρα κα ι αέρα 
αναφοράς. 

Το όρyανο δίνει απ'ευθείας τη συγ κέντ ρωση του όζοντος που είναι 
ανάλογη με την απορρόφηση του φωτός. 

:J 

1
ί ... , 
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.) , : Ί 
1 1 ' 

j 1 ' ~ 1 Ι i • : , . 1 • Ι'. . 1 
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ΚΕΦΆΛΑΙΟ 14 ΙΣΧΥΟΥΣΑ ~ΟΜΟΘΕΣΙΑ 

14.1, ΠΕΤΡΕΑΑΙΟΚΙ~ΗΤΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

Απ ό τ ης 18 -1-8 8 μετά cιπό l--:υβερνητι~--:ή απόφαση (ΦΕΚ 733/Β/5-12- 85) < 

έ \ ~ '( χ ο C' τω·~: ί" '=' - {" t.-, 1'\ cι 'ι 1_') !·. i i ' ,, ' i " ' ,-) .,. ,,, ' ι ). ι τ ( '' 1 , .. ,' ' - ,., .,.. 1 ~ .... -) ,..., ,., 1 "' ο η ί, ' r. -· ι' . ;: ./1 !::\ ,., ~ - ·C' (~ ..ι '- \, -· - \ '-• \, ~Ι • ~ ~ ... .. ι ι \, ._J..., ν ,_ /\, 1 1 }"- \. ,J) \·' .ζ . ν' !.. \...\,. ,,, •. ,. \. '- J ι 1._J \. 1 1 CJ J. \. \:... ' t_ ', } '.:. • 1 v ι 1 .ι\. ._,. .) 

αρτ.θμόc; : ων σu\ιερyεi. ω\' ελέ'(χσu και <'.ιρχΗ1αν να επιβάλλ.ον:α~ χρηματικcι 
πρόσ: 11.~cι, c ~ φα ί ρευn π ινακίδων χα ί. πuρcΩ· .. ληλ η nιψαπομrη·1 στα :\ΤΕσ ,.'ic:: 
π C' () ι' π τ (J') ~ '") υτ-r ,~ l-, (~ (~ 'ι', i 1 -,- ')\. ,-.. .. - - .. , .. 'Τ""" · ' ... ' - - ,.., , __. .. , .- . -'· ΤΤ ~ .-. L) "\ λ - "\ ') '{ ; l'"•t , • ,!... οφ- t"\ ':"""'\ """';' .. ...., , -.. - - ,~ , ϊΤ'\ , .. , 11 

'-• 1 _ \_.'Ι ι ι \ C-, ) J .. ..!_J •. \.l\~.1 t:..1\.J\(.; .μιιtι)y l.\.U jι\•\.)i..i , Jl iιc.. uι1u()J• .. \ L\.λ. J-λ.C·t.t--·l ι (.~ ii •J J\. , .. ι. ; \,' {) ._ ) 

είναι η ί:)ι('( ΠΟ'! ' / Ι)j''.' 'i1J:('Π''' ·:-ι' τ(:ι1 ·- r;; · ~ ~ ·' ' f'.·- ' ΤΊ"Ι'> ,_ ... , . n.c · :~·; ;- .,:, - · ... , .- ·.- - ,-,' ,.,,.,..,. .... 
1 

.-.. '- • ι \._ / \. j ι '-' L f'-'- .' j '-·' L 1.-• ;.. l\, \ • ._ ' · i._J ι ί,. ι J.λ J. .ι...ι J J ~ \. ι l }.· .ι · . .1 ι. J ·._, " , _,ι ι. ι_Ι ι, 1 t > ' -' 1 ι ι. L .:.\. . 

μ_εθοοο Bc cl1cυa r:: lΊ , ~ί οπο ία ττ εριγρ(ιφεταί (ϊ\'αλυτιχ ϊι στη\· Υ . λ . J θ790/θ ~-:. 
Το f'\..Ίf)rJι' 1 !''-. .. ":. ; ... . ι , · · 'ι r· - , . .,., ,..,,.) .. ,., \ ... ·r·ι·· '-1··='1 ·· 1 " 'ι··-·f-'( )'δ·( ·J ' J "'l, \'''( l Q-C nc 
;_ - · 1 1 ... ·- .... ... t';-_, .ι 'ι. / , ι μ.\. J.\,ί,. '-;:-, "!\'--:, ιι r- {_ι\ . .ι. \.t 1-jJc. I J\.Jr.ι ._, Ι1 · ::ι } ._ .• ) - - ..... 1- · · \. . ..._., ι .Η. ::ι 

υπ ε:~J i3<J/\ li~ές ε1\.· ~~ (:·1.1.;1{:7~ λ·<τ ;-:·\ 1 ()ι_; '/~(1.f)C!l~ ~- iΊfJίC()\:'τ <-.ιι τ:\_) 80 r-:cιι τ(; 9υ ϊίlί, 
l~ λ i 1 ! .r· ι -~ . -~ (,: r· '

1
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Β(L(Jί ί, c:τ ~:χι rJτ() cJ·ϊ1 \ .1 τ cμ.t) τ f:: ιι τ :<cι υσ<:ϊεf,.Jίυ) \'! τ ο ΟΠ \..Jί(; ΠfJ()έl\: ι.J4Jε ~.tt_:τϊι <1Π l~ 
ε π .'Ξ: ~~ ε [J'( ( t l1 "ί Ct J.~ε Τ f) /; :7,::: :_:)\ ' ;-: ~"; ι . · δ l ;..~ ~ ~-:χ θ Γ1 : ::(! "°\ Μ ' () Τ, ι:· ~ ~ ~· ~.'ι i. ζ} 1. ~! ~ -~ε j· .έ ;:- η ( Ξ: 1-~ΤΊ 0 μ_;: (;)\ .! 
1,: (~ υ (5 Cl ε f~) "ί. ~r) \ 1 C.i.Π (~j : ι:· ... 1 . :J: . S . 

>1ε .e1 (\{JΓl "( ~=~{ ! ~~~- :.: :-~{ ~ ~J-:- ~);.:.~·~ : -~; -: -1. :.: { ~ z ~ ~ ι....~· : .. :(5t:: ~~ :.' ;-τ ·:) /~Ο'( ι ι~ c; : ~~~ ~ η }tέc;η }.tlt ζ · c1 
τ ου ρύττοu σε g·r/\m ;1 η μt:ση ;:;ατανcιλωση καυσίμου σε l t/ i.OOl~m 1--:cn<1 τη\' 
διάρκει cι του κύκλου ο6~νησης EC E-15 σuναρτ~σ ει τη ς εκπομπ~ς uτο ρε λα
ντL, στσ υι.μη.λό ρελαντί ( JOOCJ στροφέ ς ε ν κενci)) και του κυ Βισμο(ι του 
κινητήρα σε (; ω 3 • 

Π αποτε λεσματ- ι1,:6τ η τα του σι)ντομο υ τε σ τ ανι:~ρχε τ αι σε 9 5% y ια το 
μονοξείδ ιο τ ου ϊινθρακα, ~j 2~~ '(l<_:ι τους {ικαu στοuς υ δρογο\'άνθ ρακε ς i--:αt 9 0~~ 
γ ια rnν κατανάλωση καυσίμου . Γ ια τ ην εκτέλεση της διαδικασίας 
t;;~ \1ι τοt'1ν ται αναλυ τέ r.: μονο ί, ειδί. οu τ οι; c1νθρα1--:α J;c1: ',,Jδρογονανθρά1--:ων 1--:αι η 
οιαρκεια τ ου τεστ είναι 3 λεπτi . Η παραn6νω διαδι κασία ελέγχου των 
ει:πcηιπrον των J3εν ζ ι νοκ ί νη των οχημάτων δεν έχε ι νομοθετηθεί από τα ΚΤΕΟ , 
ό π ο υ ο έλεγχος γ ίνετα ι με μέτρηση στο ρελαν τί του μονοξε ιδ ί ου του 
<'..ινθρακα. Το σχ~: δ ι ο Υποuργ ι ί--:/) ς Απόφασης περ ι γρcιφε ;_ ανα.λυτ ι κά τη μέθοδο . 

14 .3. ΕΛΛΗΝΙΚΉ ΝΟΜΟθΕΣΙΑ 

Η ελληνικ~ νομοθεσία για τις εκπομπές των αυτοκ ι ν ~των Βασίζεται 
στον κώδικα σδ ι κ~ς κυκλοφορίας CKOK), Νόμος 6/4/'77 , ΦΕΚ 16 7 Α/'77 κα ι 
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ειδικότερα στο άρθρο 15 και 86 . Υπάρχουν όμως και άλλο ι νόμοι π ου 
περ ιορ ί ζουν τις εκπομπές καυσαερ ίων από τα αυτ οκίνητα . Μπορούμε να 
αναφέρουμε το Π.Υ. Σ . 2089/1957, ΦΕΚ 234 Α/12.12.57 και κ υ ρίως την 
εγκύκλ ι ο ΣΤ/ 7157/72 (Υπουργεί ο Σ υ γκο ι νων ιών ) ΦΕΚ 1 . 3 . 72 και 19 126/73 
ΦΕΚ 20.6.73 στα οποία ορ ί ζονται οι ανr.ίηατε ς επιτρεπόμενες συγκεντριίJσε ις 
μονοξειδ ί ο υ του άνθρακα και καπνού στα καυσαέρια κα ι οι μέθοδοι 
μέτρησης των ρυπαντών αυτών . 

Οπως αναφέρθηκε ανωτέ:ρω ο κοκ, που ε ί ναι η κυριότερη νομοθεσία στο 
θέμα αυτό, ορίζει ότι οι οδηγο ί των αυτοκινή των εiναι υπεύθυνοι για την 
ποιότητα των καυσαερίων του αυτοκι νήτο υ τους. Το άρθρο 86 αναφέρεται σε 
ένα περ ιοδ ικό τεχνικό έλεγ χο των αυτοκινήτων . Υπάρχει επ ίσης η Απόφαση 
ΑΞΣ 396/73 ΦΕΚ Β/ 73 η οπο ί α αναφέρετα ι στον έλεγχο της ποιότητα ς της 
.Βενζίνης και του diesel που χρησιμοποιο(ινται σ τ ις μηχανές εσωτερικής 
καύσης . 

ΠΙΝΑΚΑΣ : 1.2.1. 

ΕΛΛΗΝΙΚΉ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ 
θΕΣΜΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΉ ΡΥΠΑΝΣΗ 

1 
1 

ΤΙΤΛΟΣ - ΠΕΡΙΕΧΌΜΕΝΟ 

Πρ.Υπ. Συμβ. 98/1987:"Οριaκή τιμή ποιότητας της α-
ΦΕΚ 135/Α/87 : μόσφαιρας σε μόί\υβ6ο" 

Η οριακή τιμή του μοί\ύβ6οu 

στην ατμόσφαιρα καθορtζεταL 
σε μg/m3που εφαρμόζεται σε 
μtση ετήσιi τLμή συγκέντ~~σης: 

1 ΚαθοpCζεται η μέθοδος 6~.ιγμα-: 
τοί\ηψ(ας και αναφοράς γ~α την: 

ανάί\υcη συγκεντρώσεων μq_~-_tίβ-
6ου στην α τμόσφα L ρα. Η οξι:..... 
γματοί\ηψί,α πρέπεL να εt:ναι 
συνεχής. Τα μέτρα και οι πε

ριοpLσμοί yLa τη 6Lατήρηση 
της οριακής τLμής θα επ1;-β. ?.η

θούν με βάση τa άρθρα 4 ~ ~~L 8: 
του Ν. 1650/86. 

Πρ. Υπ. Συμβ. 99/8_7 : 11 Οριακές καL κατευθυντήρι~ς 
ΦΕΚ 135/Α/87 τLμές ποιότητας τη~ ατ~9q~α.L-: 

ρaς σε 6ιοξεt6Lο του 8ε~Ό~ 
(SO:) και αLωρούμενα σωμα

τίδια " 
OL επιτρεπόμενες σuγκε~~~
σεις δLοξεLι5ί.ου του θεί.ο_u και 
αιωρουμένων σωματL6Lων σ.τcην 
aτμόσωaιρa καθορίζονταL _~~στο 
παράρτημα 1 της Πράξης. ;~ι.a 
τη διατήρηση των οpLακών · τL

μών πο ι. ότητaς της α τμόσφα_ι"ρc.ς: 
θα. Ληφθούν μέτρα σύμφώΎα με 
άρθρα 4 και 8 του Ν. 16~_9/86.: 
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ΟΔΗΓΙΑ - ΤΙΤΛΟΣ 

Οδηγία 82/884/ΕΟΚ 
Οριακή τιμη του μο

Λtίβ6οu που περιέχε

τaL στην ατμόσφαιρα 

Οδηγία 80/779/ΕΟΚ 
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' Πράξη Συμβ . 25/88 
ΦΕΚ 52/Α/88 

1 

Υπ. Απ. 392541/1010/: 

ΦΕΚ 366/Β/88 
/88 

' ·--=-- "'-'··--· 

" Ορια κέ ς και κατευθυν τ ήρίες 
τιμές ποιότητας της ατμόσφαι-: 

ρας σε διοξείδιο του αζώτου 

( NOz) και τροποποLηση των με 

αρ ι θ . 98 κα ι 99/10-7-87 Πρ. 
ΣυμβουίΗου". 

ΚαθορLζεται η οριακή τιμή = 

6ιοξει6ίου του αζώτου πέραν 

της οποLας απαγορεύεται κάθε 
υπέρβαση (άρθρο 7 και παράρ
τημα Ι) . Για την τήρ~ση αυτής: 
της οριακής τιμής θα επιβΛη- : 
θούν μέτρα και περιορισμοί 
σύμφωνα με τα άρθρ. 4 & ~του: 
Ν. 1650/86. Η παρούσα απόωαση: 
6εν εφαρμόζεται σε εργασια

κούς χώρους. 

11 Καθορισμός μέτρων για την 
ποιότητα της ατμόσφαιρας και 
ει δ ικότερα των οριακών τιμών 
για το μόλυβδο στη βενζίνη 11 

: 

Σκοπός αυτής της απόφασης εί-: 

ναι αφ' ενός μεν η εφαρμογή 

των διατάξεων του αρθρ . θπaρ.: 

1 και 2 εδάφ, του 1650/86 αφ': 
ετέρου η εναρμόνισ η της ΕΛΛη-: 

νικής νομοθεσίας προς την ο-

6ηγίa 85/210/ΕΟΚ. Η μέγιστη 

επιτρεπτή τιμή μοΛύβδου στη 

βενζίνη πρέπει να είναι 0,40-: 
0,15 g/l και όχι μεγαΛύτερπ 
από 0,013 P~/l για τη βενζίνη ; 

χωρίς μόΛυβδο. 

ΙΣΧΥΟΥΣΑ ΝΟΜΟθΕΣ Ι Α 

Οδηγία 85/203/ΕΟΚ 
σχετικά μ ε τ ~ς προ

διαγραφές του αέρα 

για τ ο 6~οξεί6ιο 

του αζώτου . 

Οδηγία 85/210/ΕΟΚ 
για την προσ έ γγιση 

των νομοθ ε σιών των 

κρατών με ί1ών των . 
σχετι κ ών με τ ην π ε

ριεκτικότητ::ι τ r,ς 

βενζίνης σε μόλυ β δ ο. 

~'1 ε τ ο ΙΙ . Δ. . 1J ί3 7 Φ Ε ~( >Η /λ / 31 . 12 . 8 1. που συμπλ ηρώθ η κε με; τ ο\' \ C:ψο 
1350 ΦΕΚΚ 55 / Α/2 8 . 1 . 8 3 , θεσμο θ ε τ~θηκε ένα ς υπ οχρεωτι κός τ εχ\ 1 1 κ ός 
~ λεγ χο ~ για τα εν χρ ~σει uu τ οκ i ν ητα . λυ :~ ~ ? ~ : ~σιος έλ~γχος Βασί ζ εται 
<.J T tc Ο Ο 'Ι '(· : .c· ~ - -~c· Γ.Γ'Τ:· .• ,.,, :.:J , .. , ·:<, ,c .. , .. _..c- · ~· ς -:- '" ζJ α/t,1J";' · τχ;'. ' θοΩυ β n 1,~ αι τ cι 
• - , J , ι , L ..._, '-:. •_. ι ι ··' L.. \...ι .ι. :.... .( 1ι. ί,.,. L • • .ι '-- .._.. -' ·~ ι_ ,. ~ .Ι'· , '-· ... ,~ ,_,. ~ ~.ι., 1,. Α • • J ' ι.ι ' t- - .. , · "' "" 

~υυσαερ ία . Ει\· : ος ;:ιn c) αι Τ.ίJ\ ' το\ ·γ ε.ν ι ::: : ο c. Λε γχο, τ ο ::ιρΟ ρ ο 3 αναφ ε. ρ ε: τ- α ι σ τ η 
Ουνα : ό -:- Ί: - Γ.: .~, 1 ,, . 0 , , r,· 1 • , 1 c ;.- νόc ειδι1.;:1) τεροJ τε ; \:ι χοu ε λέyχο υ, ο on oi.oς 
' - ι " , ι "'. ... v ι j ... \. .. - .... ..J r--· ι ;,. ··- ' _,, ·" . _,.. . , '~. 

;t~τ α ζ~ :: ι 7/r.::ι 1 · Ο α ;.ιπ ο ρ οϊ:σε νπ έ.χε.ι σαν αντ ι κ c:ι μεν ο :01.; έ: λε ·rχο τη ς 
~;υπανση ς ττ ο u δ η μ ίο u ργc::ίται ατ: ό τα αυτ οκ ί ν ητ α . 

Πάν:ω ς η Ε λλάδα, σαν μέ λος της ΕΟΚ, οφείλε ι να ακολουθ~σει τ ην 
Κο ι νοτικ 1') νομο θεσία σχετικά με τον έλεγχο των αέρι ων εκπομπ6Ν τ ων 
αυτοκινή των. Καθ6Η~ η Ε.f .λί:ιδα δεν κατασκε:υ ctζ ει αυτ οκίνητα, μπορε { ν α 
Χρησιμοποιήσε ι τ α 6ρια εκττομπ~Ν τ ης ~.;:οιν6τητας για να ελέγξει τ α 
νεοεισαγώμενα αυτοκίνητα, καθώς και αυτ6 που ήδη κυκλοφορο~ν . Σε μια 
Προσπάθεια να ανα8α θ μισθεi η ποιότητα της συν τ~ρησης των αυτοκινήτων, 
το ελληνικό κράτος ετ ο iμασε ένα νομοσχέδιο γ ι α τους όρους λειτουργίας 
των συνεργείων επ ισκευής αυ τ οκ ι νή τ ων, μοτοσυκλετών και μοτοποδηλάτων, 
Καθώς και τις προuποθέοε ι ς άσκησης του επ αγ γ έλματος του τεχνί τ η αυ τών 
τ ων οχημάτων . Σ τ ο νομοσχέ δι ο περιy ράφε τα ι το πλα ί σ ι ο λε ιτ ο υργίας των 
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συν~ρyειων, οι απ cη το(ι μενες ϊtδε ι ες για την εξάσκηση του t:παyγέλμrηος, 
καθως κα ί τα δίκαι ωμα τα 1...:α ι υπ οχρεu)σε ι t;; των μηχcιν ι KuN ποι.' δοuλε(ιουν στc~ 
συνεργεία . Το νι:~ο νο]..ωσχέδιο θα J3οηθϊ1σει χωρίς αμφι.13ολία στην 
ανα.ΒC:1θμ ι ση του επ ι πέ δο υ των συνερ'f ε ί 1.ιη' στη χc;ψ ιί μας , αλλc: πρ::~πε ι να 
προf3λεφθοϊιν επί.σης ειδιχϊι :-τ ρογρϊιμ_ματα uτις αντί.στοιχε:ς, σχολές τεχνι1...:ιί)ν 
yια τη μείωση των Ι<<ωο( ιε ρίων και τl(~ cη·αyκαίες yι 'αυτό ρ~:θ μίσεις . 

Το νομοσχέδιο δεν καUυρ ί ζ ε: ι τ ο\' ε λάχ ϊ. στο απαραίτητο μταανολογ ι κ6 
εζοπλισμό που θα χρειάCεται ένα συνεργείο αυτοκιν~των . Γ:α ένα 
απστελεσματικ<~J έλεγχο των εκπσJ.tΤί(;Jν μt:x;;:J σc~)σ-ι;·:Ίς συντ-(ιρ:Ίση ς του 
αυτοκ ι ντΊ του. αττα ι τε ί τα ι ε; ιδικός ες οπλ ι ιη.tl'"Jς .ι.:α ι y νώσε ι ς για να 
προσδιοριστο~ν οι απαραtτ~τες ρυθιιiοεις στη μηχαν~ το υ α~τοκι ν~του . 

Το ΠΕΡ ΠΑ έ:χε ι πρ c'; σφατα προ τε 1.. νε ι , ο έλε'rχος τυν εl~πομπr.ί;ν του 
αυτrJ1·:ιν1ϊτ.οu να γίν ε τα ι αττt:J ειδιχε:"Jμένα : ·αι κατ,1.λληλα εζαπ λ ισμ{νcι 
συν·::-:ογεία τ,·ι c.J-·l.; 1 1 -~ ,~, ,-=-.: 1-1 ·'•ιι - r" Αc·ι ,, . . ;~ , ,-,ι ·::- -r ·ί,-,r. " ·:, ~01 1 lΙ 1 '"J δο• n~.ίC-ν('ι νc" ο::-1νοuι1 .' ~ 1 • _,. • .L "'.. • '-" }-/ f ·-~ ._ _.,, ~ - ·~ ~ .ι. _: ~. :_,. :.. \.· \ .. ι. .._ . . ι 1 L \... • ι \, ,_,. ~ .... ι 1. '- v ι {, \..• • . ... ,.\. ._ 

Πίστοτωιητικ<i γ ι α τ:Ί1· πσΊ.ϊηητα τ ω\ : καυσcιερίc~111 των αυτοκ1\1Ίτl~1V . 

1 
Βάpος όχήματος Μέγ ι.στη έττιτpεττόμενη ποσότη τα 

(kg) co (σέ gr) ύδρογονανθράκων(σέ g r 

.. ·-

< 750 100 8 . 0 -
750-850 109 8. 4 
850-1020 117 8 .7 

' 1020 - 1250 134 9. 4 
12S0-147U 152 1ο.1 
1470-1700 169 1 10 . 8 
1700-1930 186 - 11 . 4 
1930-2150 203 12. 1 

>2150 --
220 12 . 8 

Ορ ι α ε χ;-:ομττc;.J\ . σε σχ{ση με : ο J3cι ρος; του οχ-:Ί1.1c:-: ος 

ΤοΕι.κή ένωση 

~ονοςείδι.ο τού aνθρα
rκος co 
ΌΕείδ~α τοΟ ά~ώτου ΝΟχ 

~ωματίδια μολύβδου Pb 

Συνήθης 

συγκέντρωση 

10-20(ppm) 

Ο. 2 (pprn) 

3 kg/:!!i 3 

1 

Ί --,-

Μέγιστο έττιτρεττόuενο 
όρι.ο γι.ά 8ωρη έχθεση 

(M . A.C) 

ΝΟ 
{ -
ΝΟ 2 

50 

200 

ppm 

5 ppm 
-

25 ppm 
kg/rn 3 

Συγκέντρωση τοξικών ενώσεων 
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4 . Β . ~1ΙΙΛ:!ΗΙΙ Ι ΛΙΙ 
Γ-." Ο ' Τ γ) ,-, ' ,..1 c·· -., ς. " " ('" • 
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Αθή1η 1 ~?c3β 

5 · "! . . ΠΕ . ΧΩ . 1~ . • Ξ . 

συyκο t \Ίον ιω...:c;Ν :~ργων 
-c ( > υ π ε ~) ι PL~! λ.~\(J \: τ (', ς 

Ε αηωσφι~ ιρικ:Ί ρϊ; τ; α1·ση σ 'Ζ :t ;-~;::ρ ~ οχ τ\ της Α~:1 fι \' cις 
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τ οιως 2 - πηγές ρύπανσης 
Αθ1\να 1 ~)89 

περί υχ ϊ\ της λθι'ινας 

ιο . Κ .ΠΑΤΤΑΣ - Ν.ΠΑΤΣΑΤΖΗΣ - Χ.ΜΙΧΑΛΟΠΟΥΛΟΥ - H.SOWUL 
Περ ι_ f)<1λλσν Καί π οίc;r,ητc:χ ~ω1\ς 
θεσσαλον ί l\'T1 13 8 8 

·1 ' 
~ l • Κ .ΠΑΤΤΑΣ - Ν ΥVΡΙΛΚΠ~ - Ζ.ΣΑΜΑΡΑΣ 

Vf ,., .... ι;..~· - - ·1- - .. ~· ~:_ -:-- ........ . . .......... L._J 

··'-· Λ~. ι η "'-1\.ιιΟμΗων τω\.· εν χρr)σε ι 0;::71μάτων 
(φάση 2 - τόμος J) 
C\c·σo· ' 1 - • vc. α,ωνι_κη 138 5 

l2. Γ ZRP · · ΟΣ 
Ρύπανσn της ατμ6σφαιρας 
Αθήνα 1982 
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