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§������ �������� ��� ���� ������� �� ������ �������� ���������� ��¤���� �������
�������⁄� ⁄������ ���“�� � ����«�⁄� �����¤�. ƒ���� ����«���⁄� ������� ����«�����¤
�������� � �������� ���������� �� ����� ���������� � ��¤���� ��������⁄� ������¤
����������. ��������⁄� �� ������� � �� �������� ������� ����«�����¤ �������� �
��������‹� ������ �� ����“�⁄� ������ �������� ������⁄� �������� ������������¤ ��
���⁄�⁄� ���������� ����� �� ��  ������ ������� ������������� ������� ��������
����������. ƒ���«�, ������ �� ������ �� ��� ⁄���⁄� ������� �����⁄���¤ ����.

������� ��‹ ������ ������� �� ����«���⁄� ������� ����«�����¤ �������� �� �� �����
�������� I � II ���� � ����⁄���⁄� ��������¤ � ��«��������¤ ������� ����“����⁄� �
������ �� ›������� ������� � ���� 2009. ������. ������� ����� �� ������� �������⁄�
������������� ������� ����������� ������� �������� ���������� �� �������� �����¤� �
fl�������� ������ ���� �����⁄� �������� ���������¤ ���� «�����¤ ��������. ������� �����
�� �������� � ����⁄���⁄� ������� ����“����⁄� �� ������ ��«���������
�������������� ��� “�� �� UNFCCC, UNECE, EUROSTAT, UNEP, ���.

������ ��‹��� ������ ������� ��:

• ����«���⁄� ��������� ��������� ������ �� ���������� ������������ ������ ��
�������� ������� ����«����� � �������� ����������;

• ����«���⁄� �������� ���������¤ ����«�����¤ �������� � �������� ���������� �
�����⁄� ��������;

• ������������ ������‹�⁄� ��������¤ ����������� ���� ���������������
��������;

• ������⁄� �� ��� �������������� �������� � ����¤������� ��“����  ������
�������;

• ��‹�����⁄� ����� ���⁄� � ������ � ������ ��������¤ ����� ���⁄�.

������� ��������� ��� �������� ������ �� ��������� ������� �������� “�����¤ ������ �
������ �� ������� �������� ��“��, ����� �� ����‹�� ���� ��� ��� ��� ������ ���“��� �
������� ���“��. §�������� ������ ���⁄�⁄� ������� ����«�����¤ �������� �������� ��
������ , �����‹��� ��������� ��¤������ ������«�⁄��� � ������ ��������� ������� �
������� ��������⁄� � �������������¤ ������ � ���� ����� ������� �������¤ ������
��������� �� ������⁄�� ����� ������������ ���� ��¤ ������. �����“�, �� ���������
����� ��“�� �� �� ������⁄� ������� ����«�����¤ �������� �� ������� � ��������� � . ������
������, � �� ������ “�� �� ����� � �������� ������ �� ���⁄� ⁄� �����“⁄� ��������, �
������� �� ���⁄�⁄� ���“�� �������‹���¤ ������¤ ��������, �� ������⁄� ����������
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�����������, � ������������ ������� ���⁄�⁄� ⁄������ ���������� ������� ��  ������
������� ��“ ���� ���� ����‹��.

§��«��� ��� ������ �������� ������ � �� ���� ����� ����� �� ���, � ������� �� ��� �
������� ��� “�� �� fl�������� ������, ����� �� ����� ��������‹ ⁄��� �����������
����������, ��“�� ������� ��������� ���� �������� ������������ �������. ��� ��������
�������� ���� ��� ��������� ��������“��� � ����� � ���“������ �������. ���������
���«��� ��� �� ��������‹ ���� �� ������� �������� ����“�⁄� ���������� ������� ��������
����������, ��� � ������� ���� � ��‹� �������⁄� ��� ���� ����������. � ��� ������,
�������� ����“⁄� ���«��� ��� ������ ��� � �� ������ � � ��������� ����������� � �������
����«�����¤ �������� ������ ����� �� ����������� � �������� �����.

� ������� ������������¤ ��������� (����¤, �� ��⁄�¤, ������¤ � ��������¤ ��������¤
������ - SUV1) �������� ������ �� ���«��� ��� ��� �������� ��������“��� (��§ ��
���������� ) � ������ ����������. §���� ��� ��� ������� �������� �� ��������� ������� �
�� �������� ������ ����� �� ������������ ������, �������� � ��¤������ ���⁄� ������,
����� ��������� ������, ��� � �� �����⁄���� ��¤�������� ������� � ������� (��. –���
���������). ��«����, ��������� ���� ����� ���������� �� � ���“�� ���������¤
��������������¤ ������ �����: ������������� ������ (��������� fi ������� fi
�����������), �������� ������������ ���� (������� ������������� fi ���������� ��� fi
��� ����), ������ �� ⁄� (���������, ������ ��� �������) � ������� ����“��⁄� ������
(����������� ��� ���������).

fl������ ����“��⁄� ��������¤ � ��⁄�¤ �������¤ ������ � �������� ���������, ���
����������� ��������� ���������¤ ����������¤ ������ (��� “�� �� just -in-time � ��‹�
���⁄�⁄� ���“���� ������“��⁄�) ������ �� �� ������� ⁄�¤���� ���«���� ����, � �����
��� � �����“⁄� ������ � ������� “�����¤ ������. §�“�� �� ⁄�¤��� ���“�� � ������������
���� ��������, ������ �� ����‹��¤ �����������¤ ����“�⁄�, ���������¤ ������ �� � ��“
���� ������� � ������ ��������� ����� ����‹���� �������� ���������. ¢��� �� �� ������
������� ���� � ������� ���� ��������, � � ���������� ����������¤ ������� �� ��������
���������������, �������� �� ��“��� ���������� �����⁄� ���������� �� ��� �, “�� ��
���� ������� ������ � ����� �������� �� ��� 20 -�� ������.

��� �������� ���� ����� �� �������� ������� ����«�����¤ �������� � �������� ����������
�� ����¤���� “�� ���������� �������� ��� ������� ���� �� �� ��������� ������� �������
������������¤ � �� ����������¤ ���� (� ������� ���“���� � ������� (CBA 2),
�������������¤ ������� � ��.) � ��‹� �������⁄� ��� ������ �������� ����������. ���
��“� ���������¤ �� ��� ( ��«� ������ �� •��������, ������ � ������ ���������) �����
�����“�� ���������⁄� ( �������� ���� ) ��������� �� ��¤�������� � ����� ����“��⁄�
������, ������� ���«���� ����.

����� ����� �������� � ���� ������� ��������‹� ����� ������ �� ����� �����‹������
��������¤ ���� �� ���⁄�⁄� ������� ���� ������ �� �������� ����������, ������ � ��
������⁄� ⁄����� �� � ������, ��� � �� ����� ������� ����«����� ���� ������� ������ ��
�� ����� �������� I � II ����.

›� ����«���⁄� �������� ���������¤ ��������¤ ����«�����¤ ��������, ���� ������ ��
�������� ����������, ������� �� ���������� ���� COPERT 3 4, ���� ������� �� MS Windows
���� �⁄�. fl����� COPERT -a je ����������� –������� �������� �� ��“����  ������

1 ���. Sport and Utility Vehicles
2 ���. Cost Benefit Analysis
3 Computer Programme to calculate Emissions from Road Transport
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������� (EEA 4) � ������ ���������� –�������� ��������� ������ �� �����¤ � ���������
������� 5 � �� ��������‹� ����� �� ��� �������� ���� � �� ��� ������ �� ��������� ����� .
§������ ����������� ����� �� �������� ������� ����«����� �� ������ �������¤
�����������¤ ��������� ��������� ������ �������������¤ , ���������������¤ �
���������¤ ���� �������� � ��������� ����“����⁄� � ������� ����«����� , � �����������
�� ��«��������� ����������� � �������������� E� .

���������� �������� ����«����� , ¤����������� �� §��������� � ���������� ����“��⁄� �
������� ����«�����¤ �������� - PRTR6, §��������� ¡�¤���� ���������� � E-PRTR7

���������� –������� ����� , ��������‹�� �� � fl�������� ������ ������ 2007. ������ . '����
���� , �������� �� �� ��������‹�⁄�� �������� ����“⁄�� ����“����⁄� � ���������
����«�����¤ �������� � �����¤ � ���� � ��������⁄� ������ . §������ ����� ������ ������⁄�
����� ›����� � ��“���� �����¤� ����� 2009. ������ , ������“���� �� �������������
��������� ��������� –� . ���� ������� ���«��� �� �����‹�⁄� ���������� �����¤� �
����«��� ���� , ����� ����������⁄� � �������� ������«�⁄� ��“���� � ����‹“�⁄�
��������� �����¤� ��� �������� ��������� �� ��“��� �������� . � ������ , �� �������
�� ���� ��� ������� , ������� ����������� � ���������� ���������¤ ����«�����¤ ��������
���� ������ �� �������� ���������� ��������� �� � ������� ›��� ����� ��������
���������� ��������� ���� ������ �������� �������� �� �������� ���������� ��������
�OPERT 4 ������ £������� �������� � � ������� ������� � ������� 1990 -2009. ������,
���� �� 2010. ������ ������� �� ������� ¡������� �� ��“����  ������ ������� fl. ������
����������� ¡� ������ ¢��� �������� � ��������.

§������ ������� �� ������ � ����� ������‹�.

� ������ ������‹� ��������� �� ��������‹� ���������� ������� � �������� ����������.

� ������ ������‹� �������� �� ������� ���������� , ������������, ��������� � ���⁄� �
������� ������� ����«����� � �������� ����������.

������ ������ �� �������� ������� ����«�����¤ �������� ��������� �� � ��������
������‹� .

� ����� ������‹� �� ����� ��� �������� ������� ����«�����.

� “����� ������‹� �� ��� ������� ������«�⁄� ����������⁄� �������� ����¤����¤ ��
����“��⁄� ������ COPERT 4 � �� ����“����⁄� � �������� �������.

4 ���. European Environment Agency
5 ���. European Topic Centre on Air and Climate Change
6 Pollutant Release and Transfer Registers - PRTR
7 The European Pollutant Release and Transfer Register - E-PRTR
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1. ������� �������

§������ ������ ��� ������� �� ����«���⁄� ��������� ������ ����� � fl �������� ������,
��������� ���«��� � ���� �� ������������ ������, ����«���⁄� �������� ���������¤
����«�����¤ �������� �������� �� ������ ����� � ����«���⁄� ������� ����«�����¤ ��������
�� �� ����� �������� I � II ���� ����“��⁄�� ������⁄� ������� (10) �������� COPERT 4
�� ������ �� 2010. �� 2012. ������. §���� ����, ������� ������� �� � � �����⁄� �
�������«���⁄� �������� �� ����¤���� ������� � �������� � ��������� ������� ����«�����¤
�������� ���� ������ �� ����“��⁄� �������¤ �������¤ ������ �� ������ �� 1990. �� 2009.
������ ����� ��¤������ ���� ������� ��������, � ������� � ���� ��� ������� ��� � ����
�����⁄� � �������� �������.

���� ����, ������� ����� ���⁄� �� � ����«���⁄� ������� ����������¤ ��������������¤
������ �� ������� ����«�����¤ ��������. '� ������ �����⁄���� ���«���� ����,
������ ����¤ ������ ������������� � ����� ��������� ������� ����«�����¤ �������� ������
����«��� �� ��¤����� ���⁄� ������ � ������� �������� ������� ������ �� �����
���������������.

� ������ ���� ������� �� �� ��� ������� ������������� I � II ���� �� ���� ������� � ��
����������¤ ������� ��� �����������¤ �������� � §°�� -� , ��������� ������ �����, �� ���
������� � �������� ������ �� ������� (�������� ��� ���������� ���⁄���), ���⁄���
������� ����� ����«�����¤ �������� �� ���� ������� �� ������������ ������.
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2. ���������� ���������� ������� � ��������
����������

� ���� ������‹� ��������� �� ������� ����������� � ��������� ��������‹� � fl��������
������, ��� � �������������� ����� ��� � � ����������� � �� � ������� �� 1990. �� 2012.
������ ����� �������� fl���������� ������ �� ���������� 8. §�������� ��������‹�
���������� ������� � ������������ ���� ��� � �� �� ���� �������������� ���� �⁄� ���� ��
������� �� ������ �������� ���������� � ��������� �������.

2.1. �⁄�¡� ��'�¤� ¥⁄��“��� � ƒ⁄�¢  ¡�§��§���

� ���� ������ �������� (��§) � ���� ���������� � fl�������� �� � ��� ��������� �� �
�������� ������ ( ƒ����� 2.1). ���� ��� ������ ���� �� � �� �������� ����� ( ����� 2.1) ��
����� �� ���� ����� ���¤ ���������� � ������� �� 199 9. �� 2012. ������ .

������2.1 ���� ���������� � ����� ������ �������� , 1999-2012.�. 9

°����� ���� ����������
[¤�‹���]

��§ - ������
[������� RSD]

��§ - ������
[������� EUR]

��§ �� ����������
[EUR]

1999. 7.540 205.624 17.522 2.324

2000. 7.516 384.225 25.539 3.398

2001. 7.503 762.178 12.821 1.709

2002. 7.500 972.580 16.028 2.137

2003. 7.481 1.125.840 17.306 2.313

2004. 7.463 1.380.712 19.026 2.549

2005. 7.441 1.683.483 20.306 2.729

2006. 7.412 1.962.073 23.305 3.144

2007. 7.382 2.276.886 28.468 3.857
2008. 7.350 2.661.387 32.668 4.445
2009. 7.321 2.720.084 28.957 3.955
2010. 7.291 2.881.891 28.006 3.841
2011. 7.234 3.175.025 31.141 4.290
2012. 7.199 3.348.689 29.601 4.112

8����������� �������� ������, 1998 -2012.���. � ���������� ����������� ������ ���� 347 fi ���. LXIII,26.12.2013 (��
2012. ������).
9���������� ����� �� ���������� �� 1999. ������ �� ��������� ��������� �������� �� “� ⁄����� � fl�������, ���� ��
��� ���� �������� � �������� �������� �� ��������� ������ (������) . ���������� ����� �� ���������� ��������
01.09.2014. ������ �������� ����� ���������� ��������� ������ �� 1995. �� 2012. ������, �� ��������� �����������.
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�����2.1 ���� ���������� � ����� ������ ��������, 1999-2012.�.

�� � ¡¢�£ ⁄£���

��¥¢  � ƒ�§� ¤� �'⁄ �

��¥¢  � ƒ�§� ¤� �'⁄ � ¤  ¡¢�£ ⁄£��¥
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����� ������ �������� �� ���������� ����� �� ���� � 2001. ������, ��� ��������� �������
����� ������, � ����� ���� ���� � ���� ��� �� 2008. ������ ���� �� � ����������� �������
���� � � ⁄����� ������� ��������. §�� ��§ -� ���� �� ������� ����� 2008. ������
��������� ��, ��� �����, ������� ��������� �����. ����, � ������� �������� ������ �� ��
��� ������ �������, 2011. ������, ���� ��§ �� ���������� ����� � ����� �� 4.351 ����.
��«����, ��� ������� ������ ���� ��������� ��������‹ ������ ���� � �� �� ����� �� 4.112
����.

�� � �� ���‹����� �� �� ���� ���������� � fl��� ����� ������ ���������� ���⁄���,
������� ����������� �� ����� �� �� ���� ������� ���������� ������.

2.2. ��¡§� '⁄£µ�

�� ��� ������������ ����� ��� � � fl�������� ������ (��� ¢����� � ����¤���) � 2012.
������ �� �������� 44.613 km.

'� ������ ›����� � ������ ���� ���� 10 � ›����� � ����� 11, ����� fl�������� ������ ������
�� 23. �������� 2012. ������ ���� ������ � �������������� �� ����¤ ������ �� ����� ������
����������� ������ ������� �� ���� ������ ����� ����, ���������� ������ -�� ����
������ ������ ���� � ������� � ����� - ��“������ ������.

§���� ��� � �� ����¤ ������, ������ �� ��� 16.710,47 km � 2014. ������ 12 ����:

• �� ���� ������ I A ���� (���� -������): 667,36 km
• �� ���� ������ I B ����: 4.627,78 km
• �� ���� ������ II A ����: 8.514,48 km
• �� ���� ������ II B ����: 2.900,86 km.

� 2012. ������ ��������� ����� ��� � ���� �� ���� ������ ����� ���� 4.702 km (10,5%),
�� ���� ������ ������ ���� 10.684 km (23,5%) � ��“������ ������ 29.227 km (65,5%)
(ƒ����� 2.2).

10 "�������� ������� �C", �p. 101/05, 123/ 07 � 101/11)
11 "�������� ������� ��". ��. 55 /05, 71/05 - ��������, 101/07, 65/08 � 16/11
12 °� ������ ������, http://putevi-srbije.rs, �������¤��� 13.05.2014. ������
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������2.2 ����� ����� ��������� ������ - ������������ �� ����� ����������
�������,1995 -2012.�. [km]

°�����
�� ���� ������

����� ����
(����������� ������)

�� ���� ������
������ ����

(���������� ������)

��“������ ������
(������� ������) ������

1995. 5.640 11.732 25.450 42.822

1996. 5.640 11.732 25.683 43.055

1997. 5.757 11.685 26.285 43.727

1998. 5.779 11.709 26.410 43.898

1999. 5.133 10.401 22.571 38.106

2000. 5.119 10.401 22.417 37.937

2001. 5.119 10.401 22.544 38.064

2002. 5.119 10.401 22.824 38.344

2003. 4.681 10.934 22.439 37.514

2004. 5.070 10.364 23.073 38.507

2005. 5.125 10.407 23.084 38.616

2006. 5.122 10.448 23.229 38.799

2007. 5.133 10.448 23.229 38.810

2008. 5.156 10.400 24.163 39.719

2009. 5.107 10.399 28.333 43.839

2010. 5.087 10.398 28.188 43.673

2011.13 5.073 10.399 28.285 43.757

2012.14 5.369 10.684 29.227 45.280

§���� ��� � �� �������� �� ���������� �������� �� 30 ������ ('������) �� �� 1.700
������ (°�����). ¡������� �������� �� ����¤ ������ ����� � ������ ���� �� �����«��� �
������� �� 1962. �� 1985. ������. � ����� ������� �� ������������� ������ �����«���
����� ����������, �� �� �� ������� ������ ����, ��‹� �������� ���� ��� � ���������
��� ����. � ���� ������⁄�¤ ������ ���� ���� �����¤ ������� ����� ��� �. � ������� ��
1999. �� 2012. ������ �������� �� �� ��� ��� � �� ��� 6.500 km (����� 2.2).

�����2.2 §����� ����� ����� [km]

13�������� ��� �������� ������, 1998 -2002.� ., ����������� �������� ������, 2010 . � 2011.�.
14›������ � ������� � ��������� ������, 2013. �. , ���������� ����� �� ���������� ISSN -1452-9075
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2.3. �⁄�§ ¥�⁄¡§� ⁄�� � �⁄�' ��'  ��ƒ⁄�¤�¢�

��������� ����������� ��� �� ����� �� ��������‹� ���������� ������� �� ���. � ��������
������ �������� �� ���� ���������� ������������ ���� � �������� ���������� ���������
�� ������� ����������, ������“��⁄� � ���� fl�������� ������ 15 (ƒ����� 2.3, ����� 2.3).

������2.3 ����������� ��� ��������� �� ������� ���� ������, ����������� �
����,1990 -2012.� .16 [� ��������� pkm, tkm ]

ƒ���������� ���

°����� �������
��������� (pkm)

°������
��������� (pkm)

�������
��������� (tkm)

1990. 6.107 - 6.186
1995. 2.893 - 1.033
1996. 3.519 - 1.106
1997. 3.447 - 968
1998. 3.300 7.524 843
1999. 2.582 5.082 552
2000. 3.056 4.590 582
2001. 4.257 4.644 475
2002. 4.086 4.698 459
2003. 3.865 4.620 452
2004. 3.676 4.784 277
2005. 4.820 4.662 680
2006. 4.515 5.376 798
2007. 4.456 5.448 1.161
2008. 4.719 5.325 1.112
2009. 4.582 4.920 1.185
2010. 4.653 5.176 1.689
2011. 4.652 5.247 1.907
2012. 4.640 5.273 2.474

�����2.3 ����������� ��� ��������� �� ������� ����������, ����������� � ����,
1990-2012.�.

15 ����������� �������� ������, 1998 -2012.�.
16��� �������� �� ⁄����� � fl�������
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� ������� �� 2004. �� 2012 . ������ ��“�� �� �� ��������� ������⁄� ����� ����������
������������ ���� � �������� ���������� ���� �� 277 ������� tkm �� 2,47 ��������� tkm.

2.4. �⁄�¢ ⁄£‹� ¡⁄���§�fl ��“��� �  ¡£¥£§ '�¡�⁄�“���¢£

� �������� ������ �������� �� ���� ������������¤ �� ���� � ������ 17 � ������� �� 1990. ��
2012. ������ ( ƒ����� 2.4).

� 2012. ������ � ������� ���������� �� ������ 87% ������ ����� fl�������� ������ . ����
��������¤ ���������� �� �� 1990. �� 2012. ������ ������� �� ��� 70%, � ���� �������¤
�������¤ ������ �� ��������� �����������. �� ������ ���������� ������ ���� �������� ��
���⁄�� �� ��“�� ��“� �� 1 5%. ���� ���������� �� � ��������� ������� �� 2005. ������. �
������� ��������� � ������ �� �������� �� ��� (1993. � 1999. ���.) ���� ������������¤
������ �� ���⁄� ���, “�� �� �������� ���‹��� �� 1993. ������ ���� �� ������ �� ���
������������¤ ������ �� ��� 30% � ������ �� ����¤���� ������.

������2.4 ���� ������������� ������, 1990-2012.� .18

°����� §�������
����������

���������
� ������ ¡�������

ƒ������
�������
������

������

1990. 1.040.496 19.729 9.861 95.202 1.165.288

1991. 1.091.814 15.927 9.862 96.394 1.213.997

1992. 1.022.158 14.899 8.536 92.210 1.137.803

1993. 698.598 10.830 6.866 74.488 790.782

1994. 1.002.475 15.255 8.050 98.479 1.124.259

1995. 1.013.882 14.924 7.953 100.223 1.136.982

1996. 1.041.332 13.916 7.994 103.427 1.166.669

1997. 1.116.232 12.852 8.086 108.982 1.246.152

1998. 1.189.909 12.106 8.164 113.752 1.323.931

1999. 1.154.081 9.716 7.942 110.920 1.282.659

2000. 1.209.096 9.526 8.424 122.110 1.349.156

2001. 1.316.412 11.888 8.749 135.890 1.472.939

2002. 1.318.606 11.328 8.815 137.924 1.476.673

2003. 1.366.579 12.325 9.066 145.622 1.533.592

2004. 1.424.659 13.755 9.032 155.956 1.603.402

2005. 1.447.182 14.614 9.538 162.807 1.634.141

2006. 1.468.471 18.543 9.135 169.550 1.665.699

2007. 1.521.298 26.203 9.069 180.980 1.737.550

2008. 1.537.602 33.753 8.874 188.994 1.769.223

2009. 1.605.737 29.394 8.669 183.391 1.827.191

2010. 1.547.310 38.089 7.891 180.840 1.774.130

2011. 1.658.720 44.771 8.096 185.502 1.897.089

2012. 1.713.008 54.360 8.288 190.045 1.965.701

������ ������������ , ���� �� � ����� ��������¤ ���������� �� 1. 000 ���������� , �
������� �� ������� , � � ������� �� 1997. �� 2012. ������ ������ �� �� ����� 62%, �� 147 ��
238 ��������¤ ���������� �� 1. 000 ���������� (ƒ����� 2.5). ƒ� �� ����� ��������� ������� ,
���� �� � 2011. ������ ������� 47719 ��������¤ ������ �� 1.000 ���������� .

17 ¥��� ���������� ������ ������������ ����������� ��������, ������ fl¢� -�, ������ ������ ��������� ������, ��� ��
������ ������� � ��������������.
18 '����: fl����������� ���������� ������� ��������� ������
19 The World Bank, http://data.worldbank.org/indicator/IS.VEH.PCAR.P3/countries/1W-EU?display=graph
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������2.5 � ��� ������ �� ������������ �� 1000 ���������� , 1990-2012.�.
[������/1000 ����������]

����§� �⁄�¢  ¡�§��§���
[� fl�«���'�]

��¡§�fi��
��¡�'�ƒ���

�£⁄£¡§�
'�¡�⁄§�
��“���

��¡������
� '�¥£�� ��¡�ƒ� �

1990. 7.898 132 12 2,50 1,25

1991. 7.596 144 13 2,10 1,30

1992. 7.604 134 12 1,96 1,12

1993. 7.614 92 10 1,42 0,90

1994. 7.623 132 13 2,00 1,06

1995. 7.628 133 13 1,96 1,04

1996. 7.622 137 14 1,83 1,05

1997. 7.599 147 14 1,69 1,06

1998. 7.568 157 15 1,60 1,08

1999. 7.540 153 15 1,29 1,05

2000. 7.516 161 16 1,27 1,12

2001. 7.503 175 18 1,58 1,17

2002. 7.500 176 18 1,51 1,18

2003. 7.481 183 19 1,65 1,21

2004. 7.463 191 21 1,84 1,21

2005. 7.441 194 22 1,96 1,28

2006. 7.412 198 23 2,50 1,23

2007. 7.382 206 25 3,55 1,23

2008. 7.350 209 26 4,59 1,21

2009. 7.321 219 25 4,02 1,18

2010. 7.291 212 25 5,22 1,08

2011. 7.234 229 26 6,19 1,12

2012. 7.199 238 26 7,55 1,15

�����2.4 ������ ������������, 1990-2012. � .
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3. ������� ����������,������������,��������� �
���“� � ������������������

›� ������ ��� ������� ����“���� �� ����¤���� �������� �� ������� ›��� ����� ��������
���������� ��������� ���� ������ �������� �������� �� �������� ���������� ��������
�OPERT 4 ������ £������� “������� �� ������� ������� � ������� 1990 �� 2009. �. , ����
�� 2010. ������ ������� ����������� � �������� - ����������� �������� (§����, � ��� ��,
2010). � ���� ������ ������� � ����� �� �������� �������� ��� ������‹�⁄� � �����
��������� ������¤ ��������.

fl�������� §������� European Database of Vehicle Stock for the Calculation and Forecast of
Pollutant and Greenhouse Gases Emissions with TREMOVE and COPERT20, (Ntziachristos, �
�����, 2008) ��������� ������ ��������� �� �������� �������� ����«�����¤ �������� �
��������� �� ����� –�. §������� �������, �� ����� �� ��� �������, �� �������
��������⁄� ��������� ������¤ ���������� �� �������� � �� ��������� ��������¤
������� �� ����������� �����. ������ ������ ������«�⁄� ������� ������‹�⁄� ��������
� ������������¤ ����� ���⁄� ���� ������⁄� ��������� ��������� �����.

� §������� SETISMO: Estudio del Sector Transporte en Espana, Desarrollo y Aplicacion de
Modelos de Analisis de las Condiciones para un Incremento Sostenible de la Movilidad21 (INSIA-
UPM, 2002) ���� �� ������������ ����“���� �� ����� �������� ���������¤ ����«�����¤
�������� � ������� �� ������ 2000. - 2010. ������. §������� ���� � ������ �� �������
��������� � �����¤ ���������� � ��������¤ ������� �� ���������� �������.

¡��������� � ��������� ��� ������� �� � ��������� ���� � �� ������������ ¡������� ��
��“����  ������ ������� �� ��������‹�⁄� ������� �����⁄� �������¤ ����«�⁄�.

����� ���⁄� � ���� ������� ��� �� � �‹ ������⁄� ����������� ������ �� �����������
����� � �������������� ��� ���¤ ���������� �����������¤ �� ����� ���������� �������
���������� ��  ������ �������. ������ �� �� ����� �������� �� ����¤����� ������‹�, �
�� ���� �������� ������¤ ����‹�, ����� �� �⁄� ���� ��“��� ����� ������, �� ������
�������� �� �����������¤ ����� ���⁄� �� �� �������� ��������, ������� ���������
���������� ������ ����¤ �� �� ���������� ���� �� �����‹� ������ ����� ��������
���«���� ���� � ������� �������¤ �������¤ ������.

20 Ntziachristos, L., Mellios, G., Kouridis, C., Papageorgiou, T., Theodosopoulou, M., Samaras, Z., et al. (2008). European Database
of Vehicle Stock for the Calculation and Forecast of Pollutant and Greenhouse Gases Emissions with TREMOVE and COPERT -
Final Report. Final Report
21 Instituto Universitario de Investigacion del Automovil (INSIA), Universidad Politecnica de Madrid (UPM), 2002 Madrid, Spain
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›������ � �� �������� � ��� ������ �� ������ ��������‹ ����“⁄�� ���«���� ����
(��������� �) �� ��������� ������� ������. ¢���� ������ �� ���������� �� ������������
–������� �������� ��  ������ ������� (EEA, 2009) � ���¤������ ������ �� ������������,
�������������� � � �����⁄���� ��¤���������� �������� �������.

¢�� ����� �� ���������¤ ������ �� �������� ������� �������� ���������� ������� �� � �
�������� ����‹���� ������ ������� COPERT 4, ���� �� ������� � ������ ��������¤ �� ���
�� ��������� –������� �������� ��  �� ���� �������. ���� ����� � ������� �� ������� � �
fl�������� ������ ��� ��������� �� ����� ������� �������� ���������� � ����������, ��
���� ���� ��������‹� ������������ ���� � � ���� �������.

'� ������ ����¤����� ���� ��� �������� ���������� ������ �� ���� ���� �� ������ ��
����� ��������� ���� �� ���������¤ �� ��� �������� ������¤ ����� ���⁄�. ��� �� ����«�
��� �‹�� �� ���������⁄� ���¤ ����������¤ ��������� �� ������ � ������ �� �� �������
������������ �������� � ���� �������.

����� ���⁄� � ������ ��������� �� ��� ������� �� ����������� �� �������� ������:
1. ����������� ������ �� ����«���⁄� ���������� ��������� ����“⁄�� ���«���� ����

�� ������������ ������ ����«���� ����� ����������� ������������� ������ ��
����� ������� ���� ������ �� �������� ���������� � ���������� �� �����������
���������� fl. ������;

2. ����������� ���������¤ � �������¤ ����� ���⁄� � ��‹� ����«���⁄� ��������
��������¤ ������� �� �������� ���������� ��������� ����“⁄�� ���«���� ���� ��
������������ �������¤ ������ � ����������¤ ��������‹� ���� ����� �� �������
�������¤ ������;

3. ������� ��������� ����� ���⁄� � ������ �������� ������¤ ���������� �� �����
������� �������� ���������� �

4. �������� ������� �� ����������� ������� �������� ���������� � fl. ������ ��
������¤ ������, ��� � ���������� ������� ����� ����������� ������¤ ����������.

����� ����� ���⁄� ����¤����� �� ���� �����“����⁄� ��������¤ ����������¤ ����
�������� � ��������, ������� ���������� ������������¤ ������ �������� �� ��§
fl�������� ������.

� ������� ������ �� ����«���⁄� ��������� ���«� ��� ����, ��������� ����� ���⁄� ��
��������� �� ������������ ������ ���� ������, ���� �� ����¤���� ��������� ������������ �
�����“����, ����� ����«���� ����� �������¤ � ���������¤ �������� (������� � �������
��������¤ ������ �������¤ ������). �� ����� ���� ��, ������� � ���������� ����¤ ��������,
�� ����¤ �� ����� �� �������������¤ �����⁄��� ��¤�������� �������� ������� (��. �� ���
–��� ��������) �� ���� �� ������� ������ �� ������������� ������ . ������ ��������
������� �������� ����� �� ��� � ���������� †�� ���¤· �������� ������ � ���� ������ �� ����¤
�� ������� �� �� ���� “�����, ��� � ����������� ���� ������, ���� ���� ������‹���, ��� ��
�������� �� �� ������ � ���� ������� ����� �� �� ������ ����� �� ����������, �������
��������� ��“���� �������� � ������� � ���«���.

›������ ����� ���⁄� �� ������������� ������ ������ �� ����������� (��������)
��¤���� �� �������� (ƒ§). ¡����� ������ ��� �� ��‹ �������������� � ����«���⁄� ⁄�¤����
����“�⁄� ��. ����“⁄�� ���«���� ���� (��������� �) � ������� ���«���� ���� (�� ���� ��
���� �� � �� �� ������ �������� ����“⁄� ��������� � �� ������� ����� ������). ����
����� ��������� �� ����� ���� �� �� ������ �� �� �� ������⁄� ����“⁄� ��������� �
������ ��������� ��� �� �������� ���������, ��� � �� �� ������ ���� � ������� †�������·
� ����� � ������� ������“⁄�� � ���������� ��������������� ���� �� ������. §���� �����,
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�������� ����� �� � ������������ ���“�� ������� � ���������� �� ⁄�, “�� �� ������� ��
��������⁄� ���������� �����“⁄� ������ � ������� �������¤ ������. ›������� ��������‹
�� ������ ����“��⁄� ������, ���� �� � ���� � �������� ��� ��� ���� ���¤�. �� ������⁄�
�������� �� ������� ������ �� ������⁄� ���� �������� ����“⁄�, ���� � ������
��������� � ������. ¢��� �� �� �������� ��¤����� ���⁄� ������, � ������ ��� ���⁄�,
������� �� � ��¤������ � ����⁄� �������� �����“⁄� ������, ���� ��� � ��� ����������
������ �������� ����������� ��������� �����“⁄� ������ �� ���� ������ �������������
(����� �� �������, ���������� ��� ����������� �� ⁄�). ��«����, ��� �� ���������, � �
��“��������� �� � � � ��� ����¤ ������ �������� �������� �����“⁄� ������ (����� ��� �
�������) ������� �������� ��������� �� ��������� ��������¤ �������� ��������⁄� ��
������� ����� ����� ¤����������� (������⁄� ����) ������. ��«� ��������������
��������� ����� ����¤ �� ��� ��������� ��������� ������ ��: ����� �� ⁄� (������� �����:
��������� / ������ / �������), ������ ������������ ���� (�������� ��� / ���������� ��� /
�������� ���) � ��������� ������ (�������� ����������� ����������� / ��� ���� �����¤�
/ �������� / ��������: ��“�, ���� � ��.), ��� � ��� �����¤ ����������. ��� ����¤����
�������� ����⁄� ����� �� ��‹ �� �� ������� ��������⁄� ����“�⁄� ������ � ���������
������ � �� ��� ����� �������� � ���������� ������� ��������⁄� �������������
���������� ������ ����� � ������ � ��������� ���«���� ����, ����“���� ��������� ������
� ����«�⁄� �����¤�, ������� ������� “�����¤ ������ � ������ �� ������� �������� ��“��.
���� ����, ���������� ��‹ �� ��� � �� �� ������ �� �� �� � ������ ��������� ���������
���������¤ ������� � ��������‹� � fl. ������ � ������ �� �� ��� � ������� � � –��������
�����, ���� �� ����� � ������ ��������� �� �� ������� �� ����������� �� ����
����� ���⁄�, �� �� �� �� ����� ��������� � ������ ��  �‹��� (��� �������) ��������.

3.1. �����§��§� ��¡� ¡�⁄ £'� �¢£ ‹� ���  � £ ‡£�¡�'  ¡���£§£
ƒ�·¡£

'��������� �������� ������� ������ �� ������� �������� ��“�� ��������‹�
��«�������� ������� ���� �� fl�������� ������ �������� �������������, ���� � ����� 2001.
������, ������� ���������� � ���������� ��������� �����⁄���¤ '����� (UNFCC C22), ���
�� -¡���� I �� ��� ����������, � ����� � ¢���� ��������� � ������� 2007. ������, ��� �� -
¡���� � �� ���, � ��� �� � ������ ��«��������� ������ �� ��������⁄� ���������¤
������� (I PCC23) �����⁄���¤ '�����. ¢ �� ���‹� � �������, fl�������� ������ ����
��� ����������� ������� � ������� �������� ���⁄�⁄� ������� “�����¤ ������ � � ����� ��
������� �������� ��“�� , ��� ��� ������� ����������� ����“����⁄� ��. �������⁄�
����“⁄�� �������� ������� �� ������ ����������� ����������. ���� �������� �� ��������
���� ����� �������� ����� �� ��� � ��������⁄� ���������¤ �������, � � ����������
������� ���� �� �������� � ���� ������ � , � ������� ���⁄�⁄� ������� ������� ��������
���������� � ���������� �� ����«�⁄�  ������ ������� (���‹����� � ������� ����«�⁄�
�����¤� ). §������ ��� ����� ���¤�������� ��������� ������ �� ���� �� ���� ���������
�������� �������: ����� -, ���� - � ����� -���� ��������� ��������. '���� �� ������ ������
���. ����� �������������� ������ ���¤������ �� ��� ����� ����� ����� �� ��� (�������,
�������, ����������, �������, ������, �������, ��“���� � ����� �� � ������
�������������¤ ��������), ������� ���¤������ �� ���� �� �� ������������ ����������� ¤

22 ���. UN Framework Convention on Climate Change
23 ���. Intergovernmental Panel on Climate Change
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�������������¤ �������� ('�ƒ¥ 24) 1., 2. ��� 3. ����� (���� ��«�������� ���������� ��
NUTS25). �� ��� ��������� ����⁄��, ���. ���� -�������������� �����, ��� �� �� �����“��
����� �������������� ����� ����������, ��������� �� ��� (��� “�� �� –�, ›'�), ��� �
��“�� ��⁄� "����� �������" (���. ¥�������� -������ ����� ������ ���� ������� � fl.
������).

� ������ �����⁄� ���������� ��� ���� ������� 26 (fl. ������, 2008) �������� �� ���
�������� ������� ��  ������ ������� � ����� �����¤�, � ��: ��� �������� � ����� �������.
ƒ��� �� ��� �������� ������: ��������� ������� (���� ������� CO 2 � ������ �� �������
�������� ��“��) � �“����⁄� �������� ������� (���� �����“⁄� ������ ��� ���� �� �“������),
� ��� �������: �������� �����¤� (���� �� ���� ������������ ������������� ����«�����¤
�������� � ������� ���������). � ��� � ���� ���� 8. ›����� � ��“���� �����¤� (fl. ������,
2009) ��������� �� ��: " ���⁄�� �⁄� ��������� �����¤� ��“� �������� � �������
������������� ������ -��������, ��� � -�������� � ������ �����, ������������¤ �������
(PM10, PM2.5), �����, ������� � ��‹�� -���������, ��������� �����, ������, ������ ���,
����� � �����[�]������ � �� � � �� ����� � ���«����� ��������, ���� �� ��� ����� ����«���
����������� ��«��������� ��������� ". � ���� ������� �� ��, ����� ����, ���������
�� ⁄� ��������� ����«������ ���������� ���������� � �������� ������ ( ƒ����� 3.1).

24 ¥��° 1. ���� �� ������� ������������, ����� ����� ¥��° 2 - ��� ���� ����¤���� � ¥��° 3 �� � �������¤����. ¥�
������� ������: ¥��° 1 �������� ��� ���� ������ -����� (“� –��������) � ������ -��� (��� ������), ¥��° 2 �������� 5
�������: ������ –��������, ���������� ������, ������ †������� � ������� ������, ������ ����� � ������� ������ �
������ ⁄��� �� � fl�������, ��� ¥��° 3 ���� 30 �������: 29 �������� ������ � ���� �������.
25 ���. Nomenclature of territorial units for statistics
26 ¥��������� ���������� �������� �������. ��. ������� ��, ��. 57/2008 .
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������3.1 ���� ����� ��������, �������� �� �������� �� �¡���� �������� �����,
����� ������ � ��������� �������� ���� ����� , 2010-2012.�.

��‹�°�¢�¤£ '�¡£⁄�¢£ � '�¡£⁄�¢£  � �¡���¢£' §� £‡£��¡  ¡���£§£ ƒ�·¡£

1. ��‹�� -�������� (CO)
2. �����‹��� �������� ����⁄�⁄� (VOC)
3. '��������� �����‹��� �������� ����⁄�⁄� (NMVOC)
4. ����� (CH 4)
5. ¡����� ������ (NO X)
6. ¡��� -�������� (NO)
7. ¡��� -������� (NO 2)
8. ¡��� -�������� (N 2O)
9. ¡������� (NH 3)

10. ������������ ������� (PM 2.5)
11. ������������ ������� (PM 10)
12. ������������ ������� �� ������� ����� (PM exhaust)
13. –���������� ��‹����
14. �������� ��������
15. ��‹�� -������� (CO 2)
16. ������ -������� (SO 2)
�£·�� '£¡���
17. ����� (Pb)
18. ¢������� (Cd)
19. ����� (Cu)
20. •��� (Cr)
21. '��� (Ni)
22. ����� (Se)
23. £��� (Zn)
�� ¡�¢�§� �⁄‹�§ �� “�‹�°���fi�
24. � ���� [�] ����������
25. � ���� [�] ����������
26. � ���� [�] �����
27. � ����� [1,2,3-cd] �����
28. � �������
29. ‚ �����

–������� �������� �� 2001. ������ (EC, 2001) ����������� ������� ��¤������
����“����⁄� � ���������� �  ������� ������� (TERM 27), � –������� � ������� ��  ������
������� (EEA 28) �� � ���� ����“���� (EEA, 2011) ����� ���� �‹����¤ (�������¤) ��������‹�
������¤ �� ��������� (TERM CSI 29) ���� ������ �� ����� �� ��� ������� � �� ������ ��
"����" ⁄�¤��� ��������� � ���� �������. ¢�� ���� �� �������������¤ �‹����¤ ��������‹�
�� ��� ������� , ������ ��:

„ TERM 01: ‚����� � �����“⁄� �������� �� �������� ���������� (�������� ���
��������� ������ � ������� �������� ����������);

„ TERM 02: –������ ������ �� ������� �������� ��“�� ���� ������ �� ����������
(���������� � ������ �������� ����������);

27 ���. Transport and Environment Reporting Mechani sm
28 ���. European Environment Agency
29 ���. Core Set of Indicators
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„ TERM 03: –������ ����«����� ¤ �������� � �����¤ ( ����«�⁄� �����¤� ) �������� ��
���������� (���������� � ������ �������� ����������);

„ TERM 04: §��������⁄� ��‹��� ��������� �����¤� ����� ����������� ����������
(��� ��“ ���� ���� ���������� �� ������, ���� †����· ��‹���, ��«���� � ��� ����
������ � –� ������� �� ���� ��������);

„ TERM 12a/b: ���� ������������ ���� � ���������� ������� � ������� ���������

„ TERM 13a/b: ���� ������������ ���� � ���������� ���� � ������� ���������

„ TERM 21: £��� ������ � ������ (�����) (�������� �� ������ � ������� �� ��� ��
��������������, ������� �����������⁄� ����“��⁄� ����«���¤ ��������¤ ������);

„ TERM 27: –��������� ���������� � ���������� ������� ��‹�� -�������� (CO 2);

„ TERM 31: ����“�� ���«�⁄� �������¤ � ������������¤ ������ (���������� ��
������� ����������� �������� �� ���);

„ TERM 34: ��� ������ ����� ���� ������‹��� ����«��� �������� ������� (��������
�� ������� �������⁄� �������� � ��¤����“�� ��������� ������ ����� � ������ �� ���
� ���������� ����«�⁄� �� �������).

§�����⁄� �������� ��������‹ � � ������ TERM 34 �� ������ ��� ������������ �� ���
�������: �) ��� �� ������� �‹���� �� �������� ������� ������ � �) ��� ��� �� ���� �������
�� ���������� � ����������� ���� ������. §�“�� ������ �������� �� ������ ��� ��������
��¤���� ���� �� �������� ���� ���� � ������� ���� ������ � –�, ���� ��������‹ �� �
�������� ������� ������ �������� �� �� ������ � ��� ���, “�� ���� ������ �����������.

������ �� ��������� ������� ������“⁄�� ������������ ��  ������ �������, ��������� �
��������� �������⁄� fl. ������ �� ������ ���“�� � ������� ������ �� ������� ��������
��“�� �� ��������� � 2007. ���⁄��� �� �� �� ������� ��������� � ������ ��������� ��
6,7% ������ ������� ������ �� ������� �������� ��“��, �������� –� ���� �� ������
�������� ���������� � ����� ������� ��� ��������� �� ��� 17,2% ������� ( ƒ����� 3.2).

������3.2 ¢������� ������� ���������� �������� ������� ������ �� �¡�����
�������� ���� � � £�������� ����� � �. ������, 2007.�.

�£�¡�⁄ � ��¡� ¡⁄� £'� �¢£ ‹� ��� ��⁄�¥ �� �§�¢� �. �⁄ƒ�¢�
1.A.1 –��������� ������ 30,0%

42,2%
46,3%

54,1%
1.A.2 ������ ���������� � ���«���������� 12,0% 7,8%

1.A.3.A £������ �����¤��������� 0,4%

24,3%

0,0%

7,2%

��«�������� ������������� 2,6% 0,2%
1.A.3.B �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ 17,2% 6,7%
1.A.3.C ”��������� ��������� 0,2% 0,1%
1.A.3.D '��������� ��. ������� �������� (�§§) 0,4% 0,2%

��«�������� �������� ��������� 3,3% 0,0%
1.A.3.E ������ ������ ���������� 0,2% 0,0%

1.A.4 ����� ������� (����������� � ������) 12,4% 12,4% 12,3% 12,3%
1.A.5 ������ (���� ������ ��������) 0,2% - 0,0% 0,0%

1.B –������ �� ������⁄� ������ 1,6% 1,6% 3,7% 3,7%
6 ����� 2,6% 2,6% 4,1% 4,1%

�����: £������� �������� �� ������� ������� � ������ �� ��������� ������� fl‡���� �. ������
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§���� �������� �� ������������ ����“⁄��� ������ (fl›�, 2012) �‹���� ��������‹ TERM
13a/b ���������� ������������ ���� � ���������� ���� (������) ������ � fl��������
������, ���� ���� �� ����� ������ ��������¤ ��������¤, �� ������ � ������ ����‹�� �����.

'����� ������ (EEA, 2011) ������ � �� ���� �� �� ��� –������� �����, ������� –��������
���������� �������� (EEA -32), ������ � �������⁄��� �� ���⁄� ����� ������� “�����¤
������ ���� ������ �� ����������, ���“�� ���������� � ������� ������ �� �������
�������� ��“�� �� ���� ���������� ������ ��� � ������ �� 2007. ������, ���� �� �� 2009.
������ �������� 24%, �� ���� �� ������� ��������� ��������� �� 17% ������� (����� 3.1).

�����3.1 ����� ������� ���� ������ �������� ���� ������ �� ��� ������� �
�������� EEA -32, 1990-2009.�.

�����: (EEA, 2011)

–� ������ (EC, 2011) �� �� �� �������⁄� ��‹� �� 60% ���⁄�⁄� ������� CO 2 �� 2050.
������ (� ������ �� ���� ������� �� 1990. ������) ���� �� ��������� ���� ����� �������,
�������� �� �� �����“⁄� ����� � ������¤ �������� ���⁄� �� ��� 70% (������� ������ ��
������� �������� ��“�� ����� �� �� ���⁄� �� 68% � ������ �� ���� �� 2009. ������).

§�������� ��«��������� ������ �� ��������� ������� (IPCC, 2006) ��������� �� ��
������ �������� ��� ������ �� �������⁄� �������� �������, ������� ���������� ��
���� �� �������� ��“ 2000. ������. §���� ���������� (IPCC, 2006): †���������� ��������
������� �����������¤ ������ �� ������� �������� ��“�� �����«��� �� �� ������ ��������
������� �� �� ��������� �� �� �������� ���� �� ���⁄���� � ���� �������, � ������ ��
������������ �����, � � ����� �� ����������� ������� �� �����⁄� ������ ����.· ������
������ �� ����¤���� ���� �� �� ���������� ������������ ����� ������� �� ����������� (��.
���������� ��������), ��� � ��� �� �� �� � ���������� �� ����� ���� ������� �����. ƒ�
����� �� �� ����¤���� ������ � �������� ������ �������������� �������� ����� �������, ��
�� �� ����������� (������������) ����� �� �����⁄� ������ ����, � ������ �� �����
����������� � ������� ���� ������������. ƒ���� �� ��� �� ����� ���� �����‹� ������,
�����«��� �� ��������� ������� �����⁄��� � ������������, � ������ ������� ���¤
���������.
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�������� (IPCC, 2006) ���� ��������� � ������ � ������� ������ ������ �� ��� �����
����‹����� ������ ����� ������� � ��: �� ����� 1 30 (��������������, ����� �� �����
����‹�����) �� ����� 3 (�����“�� ����� ����‹�����). ��������“�� ��������� ��
��������� �� �����⁄���� ���������, ��������� �������, ����������� � ��������
�������� � ���������������� ������������ (�� �. ���«��� ��� ������ �������� �����
������� �������� ����������) �� ������ ����¤ �� ���⁄��� ������ ���� �������. ¡�� ��
������� �� ��������� ����� ��� ��� ����� ����������� ������⁄� ���������� �����, ����
������� � ���������� �� ������� �� �� ���������� � � ��������� �� ��“� ���� (�� ����� 1
�� ���� 3). ��� ��������� ����� � ���� ������«��� ���� �� �� ����“��� �� ��� ���� ��
�������⁄� �������� (� ������ �����‹�⁄� ����������¤ �������� ) �� ����� ����‹�����
������ ������� �� ������� ���� ���������, �� �� �� ��� ������“� �� ��� ����������
������� ���� ����� ������������� ���“�� � ����������� ��������� � ����������. ›� �����
����«��� ������ �� ��� �������� ���� �� �������� ���������� ����� �� � ������ ����� ������
������“� � ����� ����������� (������� ����������� � �� ��������⁄���) �� ������� ����
���� ����‹�����. ¢��� �� ������ � ����������� ����������� �� �� �� �� ����¤����
������ ������� ���, �� ����� ��������� ���� ������ ��������� � ����������� ������� (��.
������ �� ⁄���� �������� ������) � ����� ����� ����� �� ������ (��. ����� �� ���� ⁄���� ������
� ����������). ¡ �������� ��������⁄� �� ����⁄� ������ ����‹����� ������������ �����
������� ����� ������� ������� �������� �� �� �������� ����� ( ����� 3.2). ¢��������� ����
����� ������ ������ �� ������� ����«���� ����«����� � �� ���� �� ����⁄� ���������
(����“⁄� ��������� �������) ���� � �� ����⁄� ������� ���“�� (�� ���� ������) �
����������� ���������� ����«�⁄� �����¤� �� �������� �‹����� ������������. ¢�� �����
���¤ ���. �‹����¤ ������ (���������) ����«�⁄� ��¤���� �� ����“��⁄� �����⁄� ����� 2
������������, � ���� ��� �� ������ � ����� 3. �����‹�� �� � �������� �� ���� ������� ��
���� �‹���� ����� ������ � ���‹�����: †������� �� ���� � �� �� ���“���� �����‹�⁄�
�������� ���� ������ ������ �� �� ����� �������� �� ������ ������� ��� ������� �� �����
� ����¤ �‹����¤ ����������.· (IPCC, 2006)

30 Tier 1
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�����3.2 ���������� ��������� ���������� � ����� ����¤����� ������ �����
������� � ������� �������� ����������

'����: (IPCC, 2006)

� �������� �� ���� ����� � ���� �� ������ ���� �� ����⁄����� � ������� ������
������������ ����� 1 �� ��������� ������. � ������� �������� ����������, ���� 1
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����‹����� �������� �������⁄� �������� �� ������� �� �������� ������, “�� �� � ������
�� ��������� � �¡� (Singer & Harley, 2000). ¢���“��⁄� ������� �������� �� ��������������
���������¤ ����� ����‹����� �� ���� ��������� ��������� �� ������� ��� ������� ��
�������� � � �����⁄� ����������� �������� �������, ���� �� ���� ��� � ����������, ����
������������� �������‹���, �� �� �������� ���� ������‹�� (�������� ��������) �
�������������, ���� � ������� ��������¤ ��������� ����������, ���� � � ������� ���������
����� ����‹����� ������������ (�� ������� �������������� ������������ � �� ��“�
����� ����‹�����). (IPCC, 2006).

«¢������� (IPCC, 2006) ���� ��������� � �������� � �� ������� ������:
• ���� �� �����¤��� ������ ���� ���������������, � ��������� ������

������������,
• �� ���� ����� �������� ����� ������������ �� ����� ���������� (�������), � ����

�� ����� ���������� ����������� �������� �������,
• ���� �������� � ������� ������ � ��������� ������ ��� � �������� ���������

���� �� �� ���������� �� ���� �������� �������� ��� ���� ����� ������ ��������
�

• ���� ��¡�������� ����� �������������, ���������� � ������� �� �������� ����
�� �� ������� �������� �������� � ����� ��������� ���������� � �������� �
��������.‹

� ������� ������������ ������ � ������ ����� �� ����� ������� �� � ������� ����������
����«� ����‹� –������� ����� ������� ������ ����������� ����� �����⁄���� ��������
� ����“����� ���������� �� ����� (� ��������) ������� ������ �� ������� ��������
��“�� � ����������, � ������� � �������� ����������. � ���� ������ ����“�� � �������
†����� � ����‹“�⁄� ������������ ����“����¤ �� �������� ������� ������ �� �������
�������� ��“��· (Duerinck, � �����, 2008) � ����� ������ ������‹� �� ����«��� ���������
������� ����������.

«§����� ������� £¢ �� �� �������� ������� ������������ ������� ��������� ��� ����
���������� ����� (15 ������) ��� ��������� ����������� ������ (8 ������). ·�������
������� ��������� ��: ����������� ����� COPERT 3 �� ������� �� ����� �������
�������� ����������, ��� �� ������ ����� � ���������� ��������� ���������
�������� ������ ���������� fl“�⁄“· ����������� ������.‹ (Duerinck, � �����, 2008)

«⁄�� �������� ��������� ������������� ��������� ������¤��� �� ����������
��¡������� �����, ���� ����� �� ��¤ �� ����� ���������� �������� ����������. ����
�� ����������� ������ ������ ������ ����¤����� (�������� SCENES � TRANSTOOLS),
��� � ����� ������ �� ����������� �������� �������� ��� ��������� ����������,
��������� ������� � ����������� �������� (TREMOVE).‹ (Duerinck, � �����, 2008)

� ������������� �������� ������� (SEPA, 2012) ���� �� ¡������� �� ��“����  ������
������� ������� �� ������ 2000. fi 2010. ����� ����� �������� ��� � Eionet 31 ��� �������
�� ��«�������� ������� ����“⁄�� ����“����⁄� � ������ ¢��������� � �������� ���
�������������� ����«�⁄� �����¤� (CLRTAP32) ���������� �� �‹���� ������ ���
��������� ������� (������� ����������/������� �� ���� ����� ����������� �������� ����
�� � � ���⁄��� ������� ���� ��������) �� ���������� ����«������ ����������. ‚������⁄�
����� ������¤������ ����“���� �� ������ ������ ��� �� ��� ������� ������� ���¤
����������/������� fi ����������¤ ������ (���������) �������. ›������ �� �� �� ����“�

31 £������� ����� �� ��¡�������� � ��������� ������� �������, ���. European Environment Information and Observation
Network
32 ���. Convention on Long-range Transboundary Air Pollution



������� ����������, ������������, ��������� � ����� � ����������� �������

22

��“�������� ������ ������� � ������������ ����������� ��������� ������ �����
���������� � ���� ��«� �� ⁄�¤���� �������⁄� � �������� ������� �� ��������⁄�
�����‹���⁄� (†��������⁄�·) ����«���� ����«�����. ���� �‹����¤ ������ (���������)
������� �� ����«��� ���������� �� ���������� �������� �� �����⁄� 80% ������� ���
����«�����. ����� ���, ����� �‹����¤ ������ ���� ���������� ������, ��� (�����������)
��������⁄�� ��������� ����������� ���������� ����� �������. '���� ������⁄� ���������
���������� �����, �������� �������⁄� � �� ����� �� �������: �) ��“� �� �������⁄�
����������/������� �� �������� ���“�� � ������� ����� ����«����� � ���������� ���� (��
�������������� �� �����⁄� ���������), � ����� �� �) ������ ⁄�¤�� ������ (�������
���������) ��� �� ��������� ����� �������. ��� � ������� ����� �� �� �‹����� ��������
�� � ������� �� �����⁄� 80% ������� ����«�����, ���� �� �� �� ⁄�¤ ������ ��������
�������� �� ⁄� � ���������� �������� (���� �� �� ������� ������� ������ ������ ��
��� ���� ����������). ��«����, �� �� ���� ��������� ��� ������ ��� �‹���� �����
������� �� �� �� ���� ���� �� ����“⁄�� ����� �������, ��� ����� �� � ���� �‹���� � ��
������� ������ �����. ƒ� ����� �� �� ��“������ ��������� ��� ����� ������:

�) �� ��������� ����� ������� �
�) �� ������ �������.

� �������� �� ���� �������� ������, �� ������������� �������� fl. ������ (SEPA, 2012),
�� ����������� ������ �� 5 �‹����¤ ������ (���������) ������� ����«����� � �����¤
������ � �������� �� ������������/���������.

1. ���'£�‹��£��� '�›�fi�⁄�‹�
��� ����� ����«����� ����⁄�����: ������ ������, �����‹��� �������� ����⁄�⁄�, �����,
���������� �����‹��� �������� ����⁄�⁄�, �������� ������ � ��������.

�) ������ ������ (NO x)
⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)

1 1 A 1 a ¥���� ��������⁄� ���������� � �������� ��������
2 1 A 3 b iii �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¡£·�� ��'£⁄��¢��§� ��“���
3 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
4 4 D 1 a ���������� ������ «������
5 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�

�) ���������� �����‹��� �������� ����⁄�⁄� (NMVOC 33)
⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)

1 1 B 1 a –������ ������⁄� ������¤ ������: ����� � ������������ ��‹�
2 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�
3 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
4 2 D 2 •���� � ����
5 1 A 3 b v �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ƒ£§“�§ �� � ¥�⁄£›�

��� “�� �� �� � ���‹����� �� ����¤���� ���������¤ ������ ����� �� ��� ��� ��������
������� �������� ���������� (��“�� ������� ������ � �������� ����������) ��������‹���
�������� ��������� ������� ������¤ ������ (NO x) � ����������¤ ����� ‹���¤ ��������¤
����⁄�⁄� (NMVOC), ��� �� ��������‹��� �‹���� ������ ������� ��������¤ ������ (SOx)
� ��������� (NH3).

33 ���. Non-Methane Volatile Organic Compounds
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2. �¥¡¤�£� ⁄�£� ‹�¡¢�fl� (PM)
�) ������������ ������� ��⁄� �� 2,5 »m (PM2.5)

⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)
1 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�
2 1 A 1 a ¥���� ��������⁄� ���������� � �������� ��������
3 1 A 3 b iii �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¡£·�� ��'£⁄��¢��§� ��“���
4 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
5 1 A 3 b vi �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¡⁄�·£›£ ¥§£�'�¡��� � ��fi§���

� ������� ������� ������������¤ ������� (PM) ������� ��������� � ��������� ��� ������
������������� �����, ��� �� ��� �� ��� �‹����¤ ������� � ������� ������������¤ ������� ��
2,5 »m. ������ �� �� �� ������� ������� ������������¤ ������� �� �������¤ ������
���������� ������ �� PM 2.5, ��� �� ��������� ��������¤ �������� (PM 2.5-10) �������‹��� �
�������� �������� ���� �� ������¤ ���� � �������¤ ������.

3. �¡¢��� '�›�fi�⁄�‹�
�) ��‹�� �������� (CO)

⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)
1 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�
2 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
3 1 A 1 a ¥���� ��������⁄� ���������� � �������� ��������
4 1 A 2 a ����������� ��������⁄� � ����������� ������������ � ���«����������:

��� «� � �����
5 1 B 2 a iv §������ / ������“��⁄�

¢��� �� �������� ������� ��‹�� -���������, ������� ��������� � ��������� ��� ������
������������� ����� � �� ⁄���� ������ ��������¤ ����������.

4. ��� ��¢�¢£� ¢�°�� ƒ�¢���
������� ��������� � ���������, ����� ���� ����“����, ���� ���� ������ � �������
�����������¤ ��“��¤ ������.

5. �¡¢��� ¢�°�� ƒ�¢���
�) ����� (Cu)

⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)
1 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
2 1 A 3 d ii '��������� ���������� (����������)
3 1 A 3 b iii �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¡£·�� ��'£⁄��¢��§� ��“���
4 2 C 5 a §�������⁄� �����
5 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�

«) £��� (Zn)
⁄ƒ. †«�fi§� �“��⁄ (�“⁄�fi§��)

1 1 A 4 b i ��������: ����������� ��������⁄�
2 2 C 1 §�������⁄� ��� «� � ������
3 1 A 3 b i �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¥�¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���
4 1 A 3 b iii �⁄�' �� ¡⁄�§ ¥�⁄¡ : ¡£·�� ��'£⁄��¢��§� ��“���
5 1 A 1 a ¥���� ��������⁄� ���������� � �������� ��������

��� �� ���� ������� ��“��¤ ������ ��������� � ��������� ��� �‹���� ����� ��� �������
����� Cu (1. � 3. ����) � ����� Zn (3. � 4.), ���� �� ������ � ��������� ����, � �� ��� ����� ��
� ������� ������� ¤���� (Cr) � ������ (Se), ��� ���� ���� ������ ��� ������� �������� (As)
� ����� (Ni), ������� ���� ��«� �‹����� (��������������) ����«�������.
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3.2. ��£§� ¥⁄£°£§�‹ ¥�¡� �⁄�' ��fl ��“���

§������ ��“� ������� ��“�� �� ���⁄��� ���«��� ��� �������¤ �������¤ ������ ��
���������� ����� �� ���. §��� �� ������⁄� ��������� � ���������� ����������
���������� � ���«���� ���� ������ � ��‹� ����«���⁄� ⁄�¤��� ������� “�����¤ ������ �
������ �� ������� �������� ��“��. �����, ��“�� ��⁄� ��������, �� �����⁄� �������� �
������� ����������� ����“��⁄� ������ � ��������� ��������, ��� � ����«���⁄� ��������
� ������ ����������� ��� ⁄� �� ������� ��������������, ����� ��������⁄� ������ ���
���� ���⁄� ������� ��� ��������¤ ����“�⁄� ��  ������ �������. ƒ���� ������ �� ����“��
������������ �������� � ������ ��������������, ������� ����� ������� �����������¤
���� ��� ����� ���� (������������¤ ��� ������������¤ ��������¤, �������, �������¤ �
��.) �����⁄���¤ �� ����“��⁄ � ������ ���� ���⁄�⁄� ���������� ������� ��  ������
�������.

� ������, ����� ���«���� ���� �������¤ ������ ���� ���� � ��������������� [ km] ��
������� �� ����������� �����⁄� ������, ��� �����“�� �������� ��������������¤
����� ���⁄�. ������� ������� ���¤ ����� ���⁄� �� � ����:

• ������ (���������� �� ��������⁄� ������� � ���«� ��� ���� �� ��������, ��. ���� �
���⁄� �� ��������� ���� ),

• �������� ������ / ����� (������ ),
• ����� ������, ������� ������ ���� ������������ ���� (�����⁄� ����������), �
• �����“⁄� ������ (� ���������� �������� / ����“���� ������).

3.2.1. ����¥«�›£ ¥���¡��� � ¥⁄£°£§�' ¥�¡�  � ���'£¡⁄� §�
¥£⁄����fi§�' ¡£fl§�fi��' ¥⁄£‹�£�� ��“���

���� ����� �� ������� ��� ����� �� ���������¤ �� ����«���⁄� ���«���� ���� �����������
������ ����� fl�������� ������.
§������� � ��«��� ��� ���� ������� ���� ������ ����� ����� ������ �� ������ ���� �� ��
������� ���⁄� �� �������� (���. †��������� ����·) ������������� �� ����“⁄�� ��¤������
�������� ������ ������� ���⁄� �� ����¤����� ����“⁄�� ��¤������ ������� � . �����,
�������� ����“ ⁄� ���«��� ��� ���� ������� ���������� ����� ���� ������� �� ��
����«���⁄� �������� ��������� �� ��� ����������� ������, ������� ���������� ������.
���� �������� ���«��� ��� �� ������ �� ����� ��� � �� ������ ������ � �����������
������ ����� (��� � ����� ���������� ������ ���� �� ������� ��������, ��� ������� �� ��
����¤���� �������� �������� ��������� ������� ���«���� ���� �� ������������ ������).
�� �� �� ����� ����� ������� � ��������� ����“⁄�� ���«���� ���� �� ������, ���� ������
� ���«��� ��� �� ����� � ������ �� �� ������ �� ��������� ��������� ������ (����«� ����¤
������) � ��� ���� �� ⁄�¤���� ��� �⁄�� ������ ������ ���«��� ��� �� ��� ����� ����.

¡ ���� ���� �������� � ������������� �������� �� ����������� ���������� ���������
����«���⁄� ��������� ��� �� ������ � ����«���� ������ ��� ����⁄ � �������� ����� ������
�� ����� ��� ������ �� ���� �� ��“� ��������: Z NPSRĕ (1)

��� ��:
�������� (����⁄�) ����“⁄� ���� ������ � ����������� ������ �����,

d ����� ���� ���������� ���� � ������,
N ������ ���� ������ � ���� ������������¤ ������ �� ��� d.
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¢�� �������� �� ������ ���������� ������ ����� ����⁄�� ����� ������ � �����������
������ ����� ����� ������, ��� �� �� ������ ����� �������� ������ ���⁄� ������ �� �����
���. ����� �����, ������� ��� �� ������������� ����⁄�� ����“⁄�� ����� ������ � ������
����� ��: Z HO (2)

��� ��:

�������� (����⁄�) ����“⁄� ���� ������ � ����������� ������ �����,
N ���� ������ � ���� ������������¤ ������ �� ��� d,
d� ����«��� ����� � ������� ������ ƒ ,
d� fi 1 ���� ����� d � ����¤����� ������ (ƒ fi 1).

�� ������ ������ �� ����«���⁄� ���������� ����� ������ � ����������� ������ ����� �
������� ���� ������ �����, �������� ��� ������� ��������� �������� �����������.

¥���� ������ ������� � fl �������� ������ ����� �� � ������ � ������� ���� �������� (����
�� �� ��� ����������) ���� ������ ������ �� ������� �� ���� ������������ � ��������
������ ���� ������� � ������������ . ��� ������ ������ ������‹��� (� ������‹��� �� ��
������������) � ���� ����������� �¤ ������, ��� ��� �� �� ������, ��� � ���� �� ��“� ��
�������. �����, ��� ������ �� ����� ������� ���«��� ��� ������ ����, ��� � ������� ��
������ †����· ����‹��� �������� �������� ������. –����� ��� ������ �� �������� ���� ��
����� �����“⁄� ������� ����� ������¤ ������� � ������ ����� 2010. ������, ���� ��
��������� �� �� ���������� ������ ���� ���� �����‹���, � ��“� �� �� ������� (��� ����
������������ � ������ ���� ����������� ������). ��«����, ������� �� � ����‹� ���������,
������ �� �� ������ ��������� ������ ���� ���������, � �� ������� ��������� ���� ����
�� �� ������������ � .

§���� (UNECE, 2007) ��� �� ������� � �������� � ���«���� ���� �� ��� ������ ��
����������¤ (� ��������¤) ƒ§, �������� �� � �������� ���¤������ ����� ���� ���«��� ���
����������� ������ �����, “�� ������«��� ����� ���� �������� � ����������� ���� �������.
��«����, ������ ������� “�� ������ �� �������� �� ���� � ���� ���������� ���������,
���� �� �� �������� �������� ��������� ���«��� ��� �� ����� ������ � ����, ���� ���� ���
��� ���� �� �������� � ����� �������, �� ��� �� � ���������� �� ���.

3.2.2. �§�£¡� ��⁄� §���

¡������ ��������� (UNECE, 2007) �� ������ ����� ���⁄� ���� �� �������� ��«�
��������� ���������� ������, �������� ��� ���������, � ��� �� ��‹ ������‹�⁄�
�������� � ��� «���� ���� ������ ���� ���� � ��������������� [km].

��� ����������� ���������� ��������‹��� ������� ���� ����� ���⁄�: �) ������/���������
������ � �) ������� ������� ������. �� ����������� ���������� ������/��������� ������,
������ ���¤���� ������� ���������� �� ��� ��� �������. �� ����������� ����������
�������¤ �������¤ ������ ���� �� ������ ��� �� ����«��� ���������� ��� ��� (���. ��������
����������, ������������ ������ � ��.) ��� �� ���������� �����������/�����������
������ �����. ����������� ���������� �� ����� ���� �� ����������� ��������, ���� �� �����
���� ���������� �������� ���� ������ ��������. ����������� ������� � �� � ����:
��������� (������� ����), ��������, �����������, ��������� (������ ����) ���. ���� ���¤
�����������¤ �������� ���� ���¤������� ������. ¥���� �� �������� �� ����«���⁄�
���¤�������� ������ � ������� ���. ��� ���� ���������� ��������“���, “�� �� ����� ��
���� ����‹�� ������� �� ���������� �������� � ����������� ����� ���⁄�. ����� �������
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�� ������ ������������� �������� �� ������� ���. �����, �������, ����‹� � ��. ������ ��
���� ���������� ��� ���������� ��� ����������� � ������������ �������� (�� �� ����
��������‹� �������) ��� �������⁄� ��⁄�� ������ ��������“���, ������� ������������
� ������ ����������� �������� (���. ���������� ������).

§������� ������� ����“⁄�� ���«���� ���� ������ ���� �� ����� �����������
��������������� (� ���� �����������) � � ������ �����⁄� ���������� �� �����������.
§������� ����“⁄� ������ ��������� (§°��) ����� ������� �� ����� � �� �� ���� ����
������� � ������ �� ������ ���«��� ��� �� ��� �������, �� ������� �����:ZPSRĕ ĕ x z (3)

��� ��:
D ������ ����“⁄� ���«��� ��� ������, � ��������������� ,
PGDS �������� ����“⁄� ������ ��������� ,
n ������ ���� ������� ������,
i ������ ���� �������,
L �� ��� �������.

3.2.3. ��¡⁄�·›� ‹�⁄���

� ��‹� ������⁄� �������� ����� ���«���� ���� ������ �� ����� � ����� � ����� ������
��������, ��� “�� �� �����“⁄� ������. ���� ������� �� ���� ��������� � ����� ���������,
��� � ����� �������� ������. ������ ����� ������� ������ ����������� ����� COPERT
4, ����«�, ���¤���� �����“⁄� ������ ���� ��������‹� �������� ���������� ������. £�‹
��‹�����⁄� ���� ��������‹� �� �� �� ������ ������������ ��������� ���«���� ����,
����“���� ������ � ������� ����«�����¤ ��������.

������� �� ������� � �������� ������ ������� ������� (�� ���������� ������� ������),
���� �� ��� ������ ��������� ������ �� �� ������ �� ���� ��������‹��. ��«����, ������
�� �� ������� ���‹����� ����������� ��������, ��� �� �������� ���� �� ���‹����� �� ��
����� �� ����������� ��������. ��� ����� �� �� ��� ������ ���� ����“�� � ������������
���� �� ������ ������¤ ��� ������� ��¤ ������. ����� ��� ������, ���� �� �� � ����
������� �� ������ ���� �� †�������· �� ������������ � ������������ ������.

�����, � ������� �� ������� ������ ����“� ������� ��������� ������ � ������ �� ���, � �
������ �� ��� ��� �� ����� ��������� ���«��� ��� (������� �����“⁄�, ����� ��� �
�������), ��. ������� �� ���� � ����������� ������� ������ � ���������� ������, ���������
(IPCC, 2006) �� �� �� ������� ���������� �������� ������ �������� (������� ������) �
���������� �� ��� ��� �� ����“��� �������� ������. ������� ������ �� ������
�������������� �� “�� �� �� �� ������ �������� ��� ���������� ������ � �������� �������
������ � �� ��� � � ���� �� ��“���� � ������. §�������� �� “�� �� �� ���� ����� ��������
��������� ����������⁄� ���� �������: � � ���‹� ������ ������ ������ � � ���‹� ��� ��
�������� ���«��� ���.

��«����, ��� ����«� ����� �� �� ��� ���«���� ���� �� ����������� ���������� ����
���������� ����“��⁄�� †����������· ��������� ������, ������� � ����������� ��������.
����� ���, �� �� � �� ���� � ���������� �������� � ����� ���� ��� �� ���¤ ��������‹�.
›��� �� � ������«� ���������� ������ � ���� ����� �� �� ��«� �� �������� �����⁄�
��� ����� � ���������� ����“���� ������, ���������� �������� ������, ���«���� ����
������ � ������� ������ �� ����������� �������� .



������� ����������, ������������, ��������� � ����� � ����������� �������

27

3.2.4. �¡���¢§� ‡��¡�⁄� �⁄�' ��fl '�¡�⁄§�fl ��“��� §�
£'� �¢� � '£¡��£ ›�fl��£ ��£§£

� ���� ���� ������� �� ���� ���� � ����� ��������� �� ����“⁄�� ��������� �������¤
�������¤ ������ � ⁄�¤���� ������� �� �������, � ���� �� ���� �������¤:

• �������������¤ (����«���¤) �
• ��¤����� -��������������¤ (ƒ–) �������������� ������.

��� �� ���� �������������¤, ������� †����«���¤· �������������� �������¤ ��� ��� �������
�������� ��������, ���� �� ���� ������, �� ��������� �����⁄�������. §��� ������� ��
����������� �������� ������� ������ ���� �� ����«��� ���������������� ���������� ��
������� �����. � ������ ���� ��������, ����� �� �������� ������� ����«���⁄� ����������
�������� �����/����⁄� ������� ��“��¤ ������������¤ ������ ����«�� � ������� (TU Graz
� ������, 2012). (TU Graz; TN O; T…V N or d Mobilit‰t;  VTT ; AVL; LAT; H .S. Data anal ysis and C onsul tancy, 2012)

����� ������� �� ��������� ���� � � ������� ������� ���� , ������� ��������¤ ������,
����� ������⁄�¤ ��������. §����� ���� ��� �� ���� ������� �� ������ ������ �����⁄� ���
� �� ��¤��� �� ������⁄�� †��� ���� ����· � ��‹� �������⁄� � �������‹�⁄� ������, “��
���� �� ���� ������ ���� �����“⁄� ����� � �� ������ ����«�⁄� �����¤� . ¥���� �� ��������¤
������� ���� �� ������� ������ ���� ���� ����� ������ ������⁄�¤ ������ �� ��� ���� ����
�������¤ ������� (�� ����¤ �� ����� ������� ��� †���������� ������· ������) ����«���¤
���� � ������ �� ������� (����� ���«��, ����� -����� ��¤����) ��� � �������� �����������
������ (������� �� ������⁄� ����������� ����⁄�, ��������⁄� ����������⁄�,
����������� �����‹�⁄� ��������“��, �� ������ �������� � ������������ � ��.).
‚����������⁄� ���¤ ������� � ��� «��� �����“�� ��¤���� � ������� �����“⁄� ��������.

ƒ���� �������� ������� �� ������⁄� ����� ������ (��� ������ ���� �����) ����� ���������
������⁄� ����� �����“��� � ������ � ��¤������ �����, � ������ �����“⁄�, ��� � ��� ����¤
�������⁄� ������ � ������� �� ��������� ������. � ���� (£�������� & ����������, 2011)
�� ������� ������� ��������¤ ���������� ����� ‚��������� °��� ����������� �� �������
���� � ����� ������ (��� � ��������� ������) � ���� ������� �� 30 ������ ����«� ������
°��� I (1974) � °��� V (2003). ������ ���� ������, ��� � ����������� ����� �������� �
�������� �� �� ������ ������������. †¢������� ����«���¤ �����������¤ ���������� �
��������� �������� ������ ����� ����� ������� �� �� �� �� �� ���� ����� ��������� �
���“����� � ���������� �����⁄�� ���������¤ �������, ���������� ���������¤ �� ��“�
����� ������, �� �� � ����� ������ �� ��¤��� ���������. –��������� ����������� �
���������� �������� ������ ����� ����� � �� ��� � �� 4 .000 m, �� �� ���� ����� 65 kg
� ����� 2 .000 ����������¤ �����������.· (£�������� & ����������, 2011) .

¥�“ ����� ����‹�� ����� ����� ������⁄�¤ ������� ������ �� �������� ���“�� ����¤
������ � ������ ����� ��������¤ ����������. ��� ��“� ��������� �� �������� ��������
����� ������ ������‹��� �� ������� ������ �� ��������¤ ��������¤ ������ � ���. ��������
������ ( Crossover), �� ��� � ��� “�� �� ������ ���� �������� ������, � ����� ����
���� ���� ������, ���. †‡����� · (SUV).

����� �������� ������ �� �����“⁄� ������ � (����������) ������� �� �����������
��¤����� ���⁄� ������ (Bin, 2003), ���� �� � ��“�� ���‹� ����� � ���������� �����������
����� ������⁄��� ������� ����� ƒ§, ��� �����������, ��� � �������������� ����¤
�������� ������. � ��� ������, (����������, ����“������, & §����, 2011) �������� �� �
��‹� �����‹�⁄� ��¤������ ���⁄�� ������, ����� ������� ������������� ������
����������� �� ����«��� ��¤����� ������������ ����� �� ���� ������� �� ��������,
������ � ƒ§. ��� ��¤����� ������������ ����� �� ���� ����� ����“‹���, �� �����������
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��¤���������, ����������“��, ����“������ � ���¤���‹���� ���“������ �����������.
������������ �������� ƒ§ �� ����� � ���������� ����«�⁄� ������ � †��¤����� ��������
���⁄�· (��� ��� �����⁄� ������ ����“⁄�), � �������� ƒ§ ����� �� ����� �� �����������
������ �� ��� ��� ����� ������ � ������� ����«� ��� ƒ§, � ���� �� ���� � � ���������
������������� ������� �� �������� (OBD 34), ���� ������� �����⁄�� � ������� ����
������«��� ��� ���⁄� ���������� ���⁄� ������ � �����‹���� ��������. «������� �� ��
�� ��������� ��� ���� ������ ������������: ������� ������� ����� ������,
������������ ������ ��� ����������, ����¤����� � ���� ����� ������������ ��
������������ ������� �������� ������, ������� �� ���������, ������� ��� ������ �
��������� ������. ���� �� ������� �����¤��� ��������� ������ ������ �������� �
��¤� ����������� ������������ �� ������ (�������� ������) � ������� ������
(�����������, ������� �������, ���������� �������� ������).‹

�� ����� ������, �� ����������� � ��������� ��¤������ �������� ������ �� �������
��� �������� ����� ������� � �������� �¤ �� �����‹���� ��������� ����������� � ������
�� ��¤���������, ������� –��� ���������� ������� (Bin, 2003). � ������ ��������¤ ����‹�
�� ������� ��������� � ����‹�� ���������� ��������� ��� ����� ���� ������� ��������
�� �� � ����� ���‹��� ���“� ������‹��� ��� ������ ���� � ������. ��� �� ���� fl. ������,
����� ��, ��� “�� �� ��������, �� ��������� ����‹�� �� ⁄�, �� �� ������� �����������
������� ������� �������� ��¤����� ����������� , ���� �� ������� �������� ��� � ����
������� �������������� �� ���� �� ��� �������.

¥���� �� ��������� ��������¤ ������� �� ������� ������, � ���� ���������� �� ⁄�����
������������� (������ � �����������) ����� ⁄����� �������, ������� †������“⁄�·
�������������� ��� . ������� ������ �� ������ ��������� ����� ���� ���«��� ���, �����
��� ������� �������� �������¤ ������ �� ���� �������� �� ��� ����� ���� ���������������
����, “�� �� ������� � �� ��“��� ������� �� �¤ ������. �� ����� ������, ���� ���� �������¤
������ � �� ���� ����� ���������� ������ �� ���� ��� ������ � ������ ����� �� ����⁄���
���������, ����  �� � ��������� � ������� ������� “�����¤ ������ (Zachariadis � ������,
2001). (Zachariadis, Ntziachristos, & Samaras, 2001).

3.3. ���£�� “� ��£§� £'� �¢£ “�‹�°���fi� �⁄�' ��fl ��“���

� ���� ������‹� �� ��������‹��� ��� �������‹���� ������������ ������ �� �����
������� �������¤ �������¤ ������, ���� �� ��������� �� ��������� ������� ������ �����,
���� �� �� ������‹��� �� ����� ������� �� ����������� � ����������� ����� � �� ��:
COPERT35, HBEFA36 � MOVES 37. � ������ ������⁄�� ������������ ��� ��� �������� ��
��������� � �������� ������� � �� ���� � �� ��⁄� ����� �������, ���� �� �� ���� ���������
� �� ����� ��������� ����  ��� �� ����� ������ ���� ������� ���������� / ������ ����� ��
 ������ �������.

§��� �� ��������¤ ����������¤ ����� COPERT, �� ��������� ����������� 4 (������� 10),
�� ������� �� ������ ����������� � �������� EMEP/EEA �� �������⁄� �������� �������
����«����� �����¤� 38. ������� �� ������� ��������� –����� �¡, ���� �� �������

34 eng. On-board diagnostics
35 ���. COmputer Programme to calculate Emissions from Road Transport
36 ���. HandBook on Emission FActors for road traffic
37 ���. MOtor Vehicle Emission Simulator
38 ���. EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook
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¶����������� �� �����⁄��� ������������� ¡�������� ������������ �� ������, °���� 39, �
���� �� –������� �������� ��  ������ ������� (EEA) �������� ��� ��������� ��
����“����⁄� � ������� �� ���������� –������� �� ���. ����� �������� ������� �� HBEFA,
������� §�������� � ��������� ������� �� ������� ���������, ���� �� �������� ��
��������� �� ������ �� ������“⁄�� ��������⁄�� � ������������� ƒ�¤����“���
������������ �� °���� (¡�������), � ���� �� ������� �� ������ �� ����� ��������¤ �
�������¤ ������ (PHEM 40) � ���� �� �����⁄��� � ¡�������, '������� � �����������.
§������� ��� ������ � ����������� �������� �� ������� � ����������� �� ������� ��
���������� –�����. ����� MOVES ���� �� ������� � �����⁄���� ¡�������� �� ��� �� ��
������‹�� � ������ ¡������� �� ��“����  ������ ������� �¡� 41, � �� ����� �� ������� �
⁄����� �������«���⁄� �� ����“��⁄� � � ������ �� �����.

›� ����� ������� �� ���������� � ���� ���� �� ������� ����� � ������� COPERT 4, ����
�� �� ��������� EEA � � ��“�� �� ��� ������� ��� ��������� ���� �� ����«���⁄� �������
�������¤ ������. ��� �� ���� ������������� ��������� ������ COPERT � ⁄������
����«�⁄� �� ������ ��������, (Demir, Bekta¾, & Laporte, 2011) �� �� ������� �������¤
������ ����“��� ����«�⁄� ������ �����¤ ��������⁄� �����“⁄� ������ �� �����������
���� �� ������ ������ (Erlandsson, Almen, & Johansson, 2008) �� �������� �� 15, 50 � 60
���� ������� �����‹��� ���� � ��“��� ��������⁄� ��� �������� �� 38,8; 64,2 � 53,7 km/h
�� 100 km ����� ������� ��������. ���� ������ ���� ��������� ��������� ��������
����������, ���⁄��� �� �� �� ��������� �� ������� �������������� ��� � ��, � ������ ��
�������⁄��� �� ������¤ ������, �����“⁄� ������ �� ��⁄� �� ��������� ������, �������
���� � �������. ��� ��� �� COPERT ������� ��‹� ����� �� ������¤ ������ ����� ��� �� �¤
������, � �� ����� �––ƒ �����⁄��� ��� ���� �� ������� �� ������ 3 ������ ���� ��
�����⁄���. (Demir, Bekta¾, & Laporte, 2011) .

3.3.1. �¥·¡£ �����£ '��£�� COPERT 4

� ��‹� �������������� ������� ��������¤ ����«����� ���� ������ �� �������� ����������
� ���� ������� �� ����“ ��� ���������� ���� COPERT � ⁄����� ������� 4. COPERT
��������‹� ����� �� ��������¤ ����� �� ����������⁄� ������� ����� †¢��������� �
�������� ��� �������������� ����«�⁄� �����¤�· (CLRTAP), � � ������ �� ��¤������ ����
�� ��������� §������ �����⁄� �� ����� ��� � ����� �������� ��� �����“�⁄� ����«�����¤
�������� � �����¤� � –����� (EMEP 42) � –������� �������� �� ��“����  ������ �������
(EEA43) ���� �� � ����������� ������ COPERT -� � ������ ���������� –�������� ���������
������ �� �����¤ � ��������� ������� 44. £� ‹ ���������⁄� ���� ����� �� ��� �� ������
���¤ �� ��� ���������� �������� ���������� ���� ������������ � ������������� ���� ��
����� �� �� �������� �������� �������� (��������). �� ��‹�� �� �� ������� ��“������
��������� �������� �� ���‹� �� ���‹� (���� �� � ��� ������� ���� ���“� ��� �� �
���������) �������� ����«���⁄� ����¤ ��������‹� �������, �� ����� �� ����‹��� ��
���������⁄� (�� ��� � ���������) †�������� EMEP/EEA �� �������⁄� �������� �������
����«�����¤ �������� � �����¤�· (EEA, 2009), ����� �� ���������� ������������ �����‹�⁄�
�������� � �������⁄� ��¤������¤ ����“���� � ��������� ����«�����¤ ��������. §�� ����,
COPERT �� ����� �� ��� ����� �� �������� ������� ���� ������ �� �������� ���������� (��

39 ���. Aristotle University of Thessaloniki / Laboratory of Applied Thermodynamics
40 ���. Passenger car and Heavy duty vehicle Emission Model
41 ���. U.S. Environmental Protection Agency
42 ���. Cooperative programme for the monitoring and evaluation of the long-range transmission of air pollutants in Europe
43 ���. European Environment Agency
44 ���. European Topic Centre on Air and Climate Change
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HBEFA), ���� �� ������� �� ����� –�, � ������ � ���������� �������� �� ��������� ��������
(��� �� ������� ��������� ���� ����������� ���� �� ��������⁄�, ������� � � �����⁄�
������ ��������� � ��������, ���� � � ����� ���⁄� ��������¤ �������, �����������⁄� �
��������⁄� ����¤ �/��� ����‹“���¤ ��������‹� � ��.). fl�������� ������ �� ���������
������������ ���� (Kousoulidou, � �����, 2010) , (Mellios, Hausberger, Keller, Samaras, &
Ntziachristos, 2011) � (Smit, Ntziachristos, & Boulter, 2010). £�‹ ���� ������ �� �� �� ������
“�� �������� ������� ���⁄� ������� �������¤ ������ �� ����, ������� � �������������.
¢���“��⁄� ���� ����������� ����� �� �������� ������� ����«����� �� �����¤ ������
��������� ������ ���������������¤ �������������¤ � ���������¤ ���� �������� �
����“���� � ����������� ������� ����«�����, � ��� � ����������� �� ��«���������
��������� fl�������� ������. ¢��� �� 2010. ������, ����� ������ �� ���� ��� ��������� ����
������� �� �������� ������� �������� ���������� �� ���������� fl. ������, ���� ��
�������� ⁄����� ������� ���������� (������� 7) ����� �� �� ¡������� �� ��“����  ������
�������, fl�������� ������, ���«��� ����� ������� � ������ �������� †����«���⁄�
��� ����� ���������¤ ��������¤ ����«�����¤ �������� �������� �� �������� ����������
�������� COPERT IV ������ –������� �������� ��  ������ �������· (§����, � �����,
2010).

� ������ ��������� �������� (Ntziachristos, � �����, 2008) �� ����� ������ COPERT 4
(������� 5.1 �� �������� 2008.) ������‹�� �� �������� �����“⁄� ������ � ������� �� 2005.
������, �� ���� ������‹���¤ �������� � ������ ����� � ���«���� ���� ������ �������
����� ��������¤ �� ���. ¢� � ��������� ������ ������� �� �� ��� ��� � ������� � ���«����
���� �������� �� ����� ��� ��������� �� ������������ ������. ¿�� � ��� �������¤
����“���⁄� ���� �� �� ��������� �������� �� ����������� �������� ������, ����� �� ����
���� ������ ������������ �� � �� ������� � ��������� �������� � ������� ������� CO 2.
††�� �� ���� EU15, ������� �� �������� 5,5% ���� �������� �������, 3,2% ����
�������� ������ � 20% ���� �������� �¥ƒ � ������ �� ���������� ������� ������.
¢����� ������� CO 2 ����������� �� �������� �� ��� ���� EU15 ������� ���� �� 0,8% ��
����� ������������ ��������� �� ��������. †�� �� ���� EU27 ���� �� ���� �������:
+7% �� ������, -3% �� �����, -31% �� �¥ƒ � +1,7% �� CO 2.· (Ntziachristos, � �����, 2008) .

3.3.2. ��fl¡£�� � ¥�‹�£�� ���“§�fl ¥���¡���

¢��� �� �� ����“��� ����� ������� �������� �� �������� ���������� ��������
����������� ����� COPERT 4 �������� �� ��������� ������ ������ �������. §�� �������
���� ����� ����� ��� ��“��⁄� � ��� �������� ���� �� �������� ��������� ������� �:

• ���������� (����������) �������� ����� ������,
• ����������� ���������������� ���¤ ����� ������ � �������,
• ������� (����“⁄��) �����“⁄� ���¤ ����� ������,
• (�����“�����) ������ ����� �������������� ����� ��¤������� ������������,

��������������� � ��¤������� ��� ������� ������ (���� ������) ,
• ��������� ���«���� ���� �� ����� ����� ������ (�� ���� �������� ����� ���⁄�) .
• ��������� �������� ������ �� ������������ ������ � ������������� ,
• ���“�� ���«���� ���� �� ������������ ������ � ������������� (�������, �������� ��

� �������) � ����������.
������ ������ �� fl�������� ������, ���� �� ���� �������� � ��������� ������������ ���
������������ �� ����¤ ����������� � ������, �� ������‹��� �� fl���������� ������ ��
���������� (������ � ��������/����“���� ��������� ������ � ���������� � ����������,
������ � ����������� ������� ��������¤ � �������¤ ������ � ��.), fl����������
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¤�������������“��� ������ ������ (������ � ����������� ���������� -
¤�������������“��� ��������) � ������������ ������“⁄�¤ ������� (������ � ������
����� fi ���������� ������������¤ ������). '���� ������� �������� ����«�� �� �����
⁄�¤��� ���������, ������� ����«�⁄� � ����� ���� �� ��¤���� ������� COPERT 4.

'� �������� ������� ��� �� ������ ����� �� ���� �������� � ����������� ����������
�������� � �������� � ����� � ⁄������ ����������������.

�����3.3 '����� ¡���� �� ����
���������� (����������)
������ � COPERT 4

�����3.4 '����� ¡���� �� ����
�������� � �����¡�������
������ � �������� ������ �
COPERT 4

�����: COPERT 4.10 �����: COPERT 4.10

� ������� ���������� ������ �����, ��� �� ������� ������� ������� � (IPCC, 2006). ��«����
������ �������� (Ntziachristos, � �����, 2008) ���� �� ��‹����� � ����� ���������
������������ �� ����� ������� �������� ���������� �� ����������� ���������� �� ���
������� –� �������� �� �� ����¤���� �� �� ������ ���������� †����������� ���«���� ����
(�������������� )· ������‹��� � ������ ��������� (IPCC, 2006) ��� �����������.

§��� ������, ���� �� � ������� � ���� �����⁄���� �������� � ���������� �� �����
������� �������� ����������, ������ ���������� ���⁄� ���«���� ���� (��������� �) � ���
�� ���‹����� ���������� ���������� ����� ����, ��� ������ �� ��⁄����� �� �����
���������� �� ����‹� ���������/��������� (��. ����“�� ������). ��� �� � ������ ��
�������� �� ����� ������� ���¤ ����‹� (��� “�� �� COPERT 4, TREMOD, EMV � �����),
��� �� �� ���� ��� ������ �������� ������� � ���«���� ����, ���� �� ������ �������� ��������
����� ���⁄��� � ����������� ������������ � ����“��⁄� ������.

�����, ������ ������ ��������� ������� �� ���¤����� ���«��� ��� (��. �������������) ����
�� ����������� ��'�¤� � �§� ¡⁄�§� ������ � �«�fi��� §� ¡£⁄�¡�⁄�¢� ��¡£ �⁄µ��£ , “��
������‹� �������� �������� �������� ⁄�¤��� �����. ������ ����� ����� �� �� �
��������� ������ ������� �� ������ �� ����� ������� ������� � ������ �� �����������
������������� (��� �������������) ������������ ��������, ������ �� ���� ���� ���⁄���
������ ���«��� ��� [ ������������� ] �� ���������� ����������� ���������� (��������� ��
�� ��� ������������ ������). ��«����, �������� ������������� ������ ����� � ����� ���
����«���⁄� ��������� ������� ���� ���� �������� �� �� ����“�, ��� �� ����������, ��
�� ��«�������� ���� �������� � �������� �� ���¤������ ������� ��� �� ���� ������ ����
�� ������� � ��� ���‹�, ��� ���� ������� � �������� ���� �� ������������ � ����� �� ���.

� ��� ������, � ������ ��� ��� ���� ���� �� ����� ������� ���� �� ���������� ����� ����.
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����«���⁄� ��������� ������ ����� �� �������� ����� � ������ ���� ����“��� ��
������⁄�� ��������� ���������� ��������� ������ �����, � ����� ��������� ����“⁄��
���������� (§°��) �� ������������ ���� ��.

������� COPERT ���� �� ������� �� �������� ������� �������¤ �������¤ ������ ������
�� ���� ������������ ������ ������, ������� � ������ ������� 10 (Katsis, Ntziachristos, &
Mellios, 2012) ��“ �� ����� ������� ������ �� ��⁄ � ������ �� ������� �� ������
(��������� ������ �� 0,8 ������) � ����� (��������� �� 1,4 �����), ��� � ���������
������������ ������. ��«� �������������� �������� �� ������� ���«�⁄� � ������� ¢§° -�
��� ������ ��������¤ ������. � ��‹� �� ������ �� �� ��� �� ����“⁄� ���������� ������ ��
¢§°, ��� ��� � ���� �������� ������� 45 ����� ������ ��“��� ��������� � ������� �������
����«����� �� �������, ���� ������“������ � �������⁄� ���“�. '� ����� ��������
��������¤ ������ �����⁄��� �� �� ��������, � ��� “�� �� ������ �� � Biogasmax ��������
(Bach, Alvarez, & Winkler, 2010) ���⁄��� �� �� ���� ����⁄� �������� ������ ������ ���“�
8,8% ��⁄� ������ (�� ����) �� §¡ �� ������� �� ������, “�� �� ��⁄� �� ��������¤ 20 -
25% � ������������� ��������� � ������«��� ���¤ ������.

'� ����� �� ��� ������ ����� �� ����� ���������� � ������������� ������ � ������ �����
(�§) �� ���� ���������� �§ (� ����� ������������� ��������� � �������� ������).

�����3.5 '����� ¡���� �� ����� ���������� � ������������� ������ � ������ �����
� COPERT 4

�����: COPERT 4.10

45 1st OEM NGVs series
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� �������� ������ ��� �� ������� ���¤ ���������� ������ �� ���� �� ��¤���� ����«���⁄�
������¤ ��������‹� � ����������, � ����� ������� � ������� (����“����) �� ��������
†���� ����������·, ������� �� �������� 10 ���� �������� (COPERT ���������� 4 ������� 10).

������3.3 ⁄����¡������� ������ �� ������ COPERT 4 (������� 10)

NFR
·�‡⁄�

SNAP
·�‡⁄�

†�¡£‹�⁄�¢£ �
¥�¡��¡£‹�⁄�¢£ ��“��� ���†� †�� �‡�����¢� ��“���

1.¡.3.b.i

07 01 ��¡§�fi�� ��¡�'�ƒ���

M1: ������� ������ �� ������ ������� ���� ����
����“��, �� ���������� ������, �� ������� ����

07 01 01 01 ������ V < 0,8 l
07 01 01 02 ������ 0,8 l À V < 1,4 l
07 01 02 ������ 1,4 l À V < 2,0 l
07 01 03 ������ V ` 2,0 l
07 01 04 01 §���� V < 1,4 l
07 01 04 02 ����� 1,4 l À V < 2,0 l
07 01 05 ����� V ` 2,0 l
07 01 06 01 ƒ'°
07 01 06 02 £85
07 01 06 03 ⁄�ƒ
07 01 07 ��������� ������
07 01 08 01 µ����� V < 1,4 l
07 01 08 02 µ����� 1,4 l ¶ V < 2,0 l
07 01 08 03 µ����� V • 2,0 l

1.¡.3.b.ii
07 02 –��� ��'£⁄��¢��§� ��“���

��� < 3,5 t N1: ������� ������ �� ������ ������ ���� �������
�����‹��� ���� ('��) �� ������� 3,5 t07 02 01 ������

07 02 02 �����

1.¡.3.b.iii

07 03 �£⁄£¡§� ��“���
N2: ������� ������ �� ������ ������ ���� �������
�����‹��� ���� ������� 3,5 t, ��� �� ������� 12 t
N3: ������� ������ �� ������ ������ ���� �������
�����‹��� ���� ������� 12 t

07 03 01 ������
07 03 02 ����� '�� < 7,5 t
07 03 03 ����� 7,5 t À '�� < 16 t
07 03 04 ����� 16 t À '�� < 32 t
07 03 05 ����� '�� ` 32 t
07 03 06 �⁄�� �� ��¡�ƒ� �

M2: ������� ������ �� ������ ������� ����, �����
����“�� �� ������, ����� ��“� �� ���� ����“�� �
���� ������� �����‹��� ���� �� ������� 5 t
M3: ������� ������ �� ������ ������� ����, �����
����“�� �� ������, ����� ��“� �� ���� ����“�� �
���� ������� �����‹��� ���� ������� 5 t

07 03 06 01 ����� ����
07 03 06 02 ����� �������
07 03 06 03 ⁄�ƒ
07 03 07 ��¡�ƒ� � ��“£�
07 03 07 01 ����
07 03 07 02 ›������

1.¡.3.b.iv

07 04 ��¥£��
L1: ������� ������ �� ��� ����� ���� �������
������������� ������ �� ������� 40 km/h ��� ����
����� ��������� ������ �� ������� 50 cm3

L2: ������� ������ �� ��� ����� ���� �������
������������� ������ �� ������� 40 km/h ��� ����
����� ��������� ������ �� ���� ��� 50 cm3

L3: ������� ������ �� ��� ����� ���� �������
������������� ������ ������� 40 km/h ��� �����
��������� ������ ������� 50 cm3

L4: ������� ������ �� ��� ����� �����������
������‹��� � ������ �� ����⁄� ���� �� ���, ����
������� ������������� ������ ������� 40 km/h ���
�� ������� ���� ����� ��������� ������� 50 cm3

(��������� �� ������ ����“���)
L5: ������� ������ �� ��� ����� ����������
������‹��� � ������ �� �����“⁄� ���� �� ���, ��
�������� �����‹���� ����� ���� �� �������
1000 kg, ��� ��� ������� ������������� ������
������� 40 km/h ��� �� �� ������� ���� �����
��������� ������� 50 cm3 (��������� �� ������
����“���)

07 04 01 §�������� V < 50 cm3

07 04 02 ‚������������ V < 50 cm3

07 05 ��¡������

07 05 01 ��������� V ` 50 cm3

07 05 03 ¿������������
50 cm3 À V < 250 cm3

07 05 04 ¿������������
250 cm3 À V < 750 cm3

07 05 05 ¿������������ V ` 750 cm3

�����: (EEA, 2009), (Katsis � ������, 2012)

������� ����� � ��������� �� �������� �� ����� �� ���� �������� � ������������� �
�������� ������ ����� �� ��������� ������� (���������� -������������� -��¤��������), �
����� � ����‹�� ������������� ���������� ������ �����, ���� ����������� ���� ����“⁄��
��� «���� ���� �� ������, � ����� � ���� ����������� ��������� � (���� ����� ����� ��
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��������� ������� ������ ����� � ������ ��¤������ ���⁄� ���������� ������ � ⁄������
������� �� �������� �������) (����� 3.6).

�����3.6 '����� ¡���� �� ���� �������� � �������� ������ ����� �“ � ������
���������� ����� ������ � ��������������� ���� � COPERT 4

�����: COPERT 4.10

'������ ����� �� ����«���⁄� ��������� (��������� ���“�� � %) ���«���� ���� �� �����
���������� ������ �� ���� ������������� �� ������ �� ���«��� ��� ����������. '� ��� �����
�� � ������� ������ �� ���������� ������������� � ����� ��� ���������� ���. ›�¤���� ��
������ ���������� �� ��� ����� ������������� �� ���������� ������‹������ � ��:

• ������� �������������,
• ���������� ������ �
• ����������.

������� ����� ��������‹� ��������⁄� ��������¤ ������ �� ����� �� ���������� ������
�� ����¤���� ��������� ������� �������������.
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�����3.7 '����� ¡���� �� ���� ���. «������������ ��������¤�‹ - ������
������������ ��� ���� ���� � �������� ������ �������� �� ����������
������������� � COPERT 4

�����: COPERT 4.10

›����� ��������� ������¤ �������� � ⁄�¤��� ������� ������, ������� ������ ����������
����� ��������� �� �������� �������¤ ��������, ��� � ������������ �������� ���� �� ����
�������� �������� ⁄�¤���� ����«���⁄� ��� ������⁄�, � �� ������ �������� ������¤
��� �‹� � ����“��⁄� ������ COPERT 4 �� ����� �������, ��� �� � �������� ������ ( ƒ�����
3.4).

§���� ������‹�⁄� ���¤ ����¤����¤ ������¤ ���������� � �������� � ⁄�¤���� ���“ �⁄�
���� ��������� �������� ��� †������· �������� �� Excel ������ ������� �� �� ��������
������� ��“��⁄� ��������� ����� � ����������� ������. � ���� �������� ���������
�����, ����������� �� ������ ������� �������¤ ������, ���� ������ �� ��������
��������� �, ���������� �� ��� ���� ������� ���� ����� ���� �� ������ ����������� �
������� ����� †¤������ ������· (��� ����� �� �������� ����� �����������). ›��� ��
�������� ����������� ������� �� ����� ������������� ���� (�� ������ �����������) �
�������� ���� ��� �� �������⁄� ������ ���� �� �������� �������� �������� �
������������� ������� ����«�����.



������� ����������, ������������, ��������� � ����� � ����������� �������

36

������3.4 ������ ���������� ��� ������������� ������� �������� � ������ ��
����� ������� � ������ COPERT 4

���“§� ¥� ��¡�� �§�fi�¢ �� ¥���µ��� ¡
¥���¡���

��¥�'£§£ �
“§�fi�¢§� ¥⁄�ƒ�£'�

������ ���� ������ ��
������������ � ���������������

'�������� ������� �����
�������� � ��������������
������� � ������

fl�������� ������ �� ���������
������

'�������� ������� �����
�������� � �������� �� ������ ��
����“��� ���������� ��
������������ �����

fl�������� §¡/���������� ��
����������� ������

���������� �� �������
��������������¤ ����«�����,
���������� �� ����� ������� CO 2

fl�������� �������¤ ������ ��
������� ���� ('��)

�������� ������ �� �������� ����
�� ������� ��������������¤
����«�����, ���� � �� ������� CO 2

fl�������� ������ �� ��¤��������
�������� �������

�� � �� ���� ������� �
����«���⁄� ������¤, �������¤
������ � ����� ������ ������ 46

°���“⁄� ���«��� ���
(��������� �)

�� � �� ������� �� ������� �
������ ����“���� ������. –�����
���«���� ���� � �������� ������
��������� �� �������� �� ⁄��

§������� ������ �� ��������
��������������� ����� �� ������� �������

§������� ������ �� �����������
�������� � ������������

'������� ����� �� �������
������� ������ ���������¤ ������
����������

fl�������� ���«���� ���� ��
���������� ���������������

'������� ����� �� �������, ������
���������¤ ������ ����������

�����: (Katsis � ������, 2012)

������ ������� �������¤ ������ ������ � ������� ���� ������ �� ������ ���� ������.
fl�������� ����������� ������ (���� �� ������ �� ���������� ����� �������������) ������
� ��������� ������ ���� ������, � ����� ��� ����� � �� ������ �������� � ��������¤
����«�����¤ ��������. � ��� �������, ��������� �� �������, ���������� � ���������
����������� ������. ����� ������ (����¤���� �������������) � ������������ � �������
������� ����‹��� �� ����� ������������ ��������. ƒ��� �� ������� i-��� ����«���� � �����
¤������ ������ ���� ����‹��� �������� ������������ ��������, ����� �����������, �
�����⁄� (�������‹��) ��� ���������� (������ �� �� ���� ���� ������⁄� ������⁄� �� ���
� ����������� ������� ��������).

46 ��� ��� �� ��� � ������ ������ �� ���� ��� ������� � ���������� ������������� ������ (��������� ���� ������) � fl¢�
�. ������
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4. ������ ������ �� �����–�� �������� ��������
����������

� ����¤����� ������‹� �������� �� ������ �������� �� ����������⁄� ��������
���������¤ ����«�����¤ �������� ���� ������ �� �������� ���������� �� ������ �� 1990 -
2012. ���. ������ ������, ���� �� ������ �� fl�������� ������, �������� �� ��������
������«�� � � ����� COPERT 4 ������‹��� �� �� �������¤ ������:

´ fl��������� ����� �� ����������,
´ ������������ ������“⁄�¤ ������� �
´ fl��������� ¤�������������“�� ����� ������.

4.1. ������ � ¥�‹�§ ��' ‹�⁄���

§����“⁄� ��� �������� ����“���� ��������� ������ �� ����� �� ��������‹� �����������¤
����������. ¢������ �� ��� ��������� ��������‹ �� ����«���⁄� � ���������� ���������
��������� ����“⁄�� ���«���� ���� ��������¤ ���������� ������. §������� �����“⁄�
������ ��������‹� ���� ����������� ������“��⁄� ������ ��� ����� ����«� ���«����
���� � �������� ����“���� ������. � ������� �� �� ����“��� ������ �������� ������� �
����«�⁄� �����¤� ������ ���� �� ��� �� ���� ������ ��������⁄� ���� �� ������ ��
�����“⁄� ������.

����������� ������ ���� �� ������ �� ������ �������� ����“���� ��������� ������ �
fl�������� ������ ��������� �� � "–���������� �������", ����������� ����������� ����
������ fl��������� ����� �� ����������. � –���������� ������� ������������ �� ����
������ � ������� �������� ����“���� ��������� ������ ����� ����� ������. §���� ����
����“���� ������ �� � ������ "§����“⁄� ������ � �������� � ��¤����“�� ���¤�" (� ��‹��
������: ������) � ���� �� ��� ������� �����“⁄� ������ �� ���������� ��������
����������. §���� �� ��������‹� ����� ��«�⁄� ���¤ ����������, “�� ���⁄��� ����������
��������¤ ��������. §���� �������, �������� ������ ���¤���� ���‹����� �����“⁄�
������ ������������ �� ������ ������¤ ���� ���� �� ������������ ����� �������������
���������� �� ����‹�⁄� ��� ������� "���������" “�� ����� �� �� �� ���� ����“����
�����“����� ������ �������� ���� ����������� ���������. ƒ� ����� �� ��� ��������� ����
�������� ����� �������, � ���� ������� ��������� ���� ��������� , ���� ���¤������ ����
���������. ¢��� �� ������� �� ���� �� –���������� �������, ������� ������ ���� ���������
������ ����� � �������� ����� � ������ ������� ��������� ���� ( ƒ����� 4.1) ���� �� ��
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�� �� ������� ������� �������� ���� �������� ������ ���� “�� �� �����“⁄� � ������� ��. �
����� ����������, ��� � �� ������� ����«��� �������� �������, ������ (���� ���� ����‹��
�� ��������� � ����� �� ������� �� ������ � ������� � �����“⁄� ������), ��� � ������
������� ����, ������ �� ���¤������ ��� ������ ���������� ( ���������, ����� � ��������,
��� � ��������).

������4.1 ¢����� ���������� � ���������� � ����������� ������� ¡������
�������� ��¡�� � ����, 2010 -2012.�.

‚������
�����“⁄� [t] °����� ���������� °��«��� -

�������
���ƒ⁄�¤�¢ �
¡⁄�§ ¥�⁄¡ ����������� §�‹���� -

�����
������

�����“��� �†����

ƒ���� ������
��� (ƒ'°)

2010. 31.382 157 298.045 27.117 2.439 6.410 365.550

2011. 26.612 2.459 272.021 38.325 7.548 37.652 384.617

2012. 197.738 365 262.007 46.447 5.667 26.949 361.173

���������
������

2010. 11.245 12 341.373 3.788 356.418

2011. 22.925 1.118 425.360 3.337 452.740

2012. 12.845 1.261 400.486 959 415.551

O�����
������

2010. 3.942 20 122.954 392 127.308

2011. 1.579 1.579

2012. 4 4

�����

2010. 54.934 1.723 870.047 30.338 957.042

2011. 113.996 20.227 1.152.290 53.047 1.339.560

2012. 70.767 22.136 971.776 112.803 1.177.482

§������� ���
(103 Stm3)

2010. 791.684 12.623 202.681 18.330 147.693 1.173.011

2011. 732.730 14.054 266.653 17.448 110.197 1.141.082

2012. 760.460 4.459 244.243 20.670 124.088 1.153.920

� ������� �� ���� �����“⁄� ������ � ������¤ ������ ���������� ( ƒ����� 4.2). �� �� ��, ��
������, ������ ������ �����“⁄� ������ � ���������� �� ����¤���� ������ ( ƒ����� 4.1)
�� �� ������� �������� ������ ���� �� ����“��� � ������� �������� ���������� � ����
�������� ������ ���“�� �������� ���������� � ���������� � �������� �����“⁄�. �
�������� ������ ��������� �� � ������ �����“⁄� ������ � ���������� � �������� �
�������� �� ��������. �� ������� �������� �� ��� �������� ������ ���� �� �������� �
�����“⁄� ������ ��������� � ������ �������� ���������� � ����������, ��� �� �� �������

�������� ��� ������ ���� �� ���“�� �� ������, ��. ��� ���� ����� ������� �� ������
�����“⁄� � ������� � ������ ����������.
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������4.2 ¢����� ���������� ���������� � �������� ������, 2010 -2012.�.

��� ���������� � ������ fl����
¢�������

2010. 2011. 2012.
�£�£“§�fi��  ��ƒ⁄�¤�¢
ƒ���� ������ fi ����� [t] 10.851 9.974 8.490
¶����� [t] 286 18 0

¢����� ���������� ��������� 11.137 9.992 8.490

�£fi§� � ¢£“£⁄ ��  ��ƒ⁄�¤�¢ ( §� �§�¡⁄�·›�' ¥���§�' ¥�¡£��'�)
ƒ���� ������ fi ����� [t] 13.837 10.757 7.581

¢����� ��������� ¢�� 13.837 10.757 7.581

��“��·§�  ��ƒ⁄�¤�¢
¢������ [t] 58.331 64.782 0

¢����� �������� ��������� 58.331 64.782 0

�⁄�' ��  ��ƒ⁄�¤�¢
����� fi D2 [t] 101.569 28.082 14.798
–�������� [t] 69.237 418.356

¢����� ������� ��������� 101.569 97.319 433.154

�⁄�� ��  ��ƒ⁄�¤�¢
����� fi D2 [t] 89.849 27.200 15.802
–�������� [t] 53.625 63.010

¢����� ������� ��������� 89.849 80.825 78.812

�⁄£¡���⁄
����� [t] 148 257
����� fi D2 [t] 6.091 9.157 1.646
–�������� [t] 753 393
������ (�������) [t] 52 12 15

¢����� �������� 6.291 10.179 2.054
¢����� ��������� [t] 222.683 273.854 530.091

¥�“ ����� �� �������� ��������‹� ����� ��«�⁄� ���������� � �����“⁄� ���������
������ � ����������� �������, ������� �� ������� ���������� � �������⁄� � �����“⁄�
��������� ��� ������, ���� �� ��⁄����� �� �� ����«��� �������� ��������� �� �������
�����¤ ������� � ������ ��“ �� 2007. ������.

'� ������ ��������¤ ��������� �� ����¤����¤ ������ ����«��� �� ������� ��������
����“���¤ ���������� � �������� � �������� ���� ������ � ����������, ���� “�� �� ��
������ �����“⁄� ���������� �� ƒ����� 2 .6. ������ �������� ����“��� � �������
��������� ���������� �������� �������� � ƒ����� 2 .7.

������ ����“��� �������� ��������� ������ � �������� ���������� ��������� �� �� ������
� � 2007. �� 2012. ������ ( ����� 4.1).
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�����4.1 �������� ��������� ������ � �������� ���������� 47, 2007-2012.�. [t]

¢������� ����“���� ������� �� � ������� ����. '���� 2010. ������ � ���� �� � ��������
����“���� ����� ������ � ������ ������� ����.

§����� � ��������� ������ �� ������‹��� �� ����“���� ������ ��¡�� � �������� ��¡��
2008-2012. �., �������� �� ���� � �������� � ���������� ����� 2010 � 2012 .�. �
£���������� ������� 2007 -2012.� . '��� ����‹����� ���¤ �������� �� �� �������� �����.

4.2. ������ � ���'�¡���·��' � ����'�

¥����� ���������� ����� �������� � ¤�������������“��� (����������) �������� � fl.
������ ��������‹� fl��������� ¤�������������“�� ����� ������ (fl•�›). fl•�›
������� � ���. †���������“���· �������� �� 1949. ������ �� 2012. ������ �� ���������
������� 1980. fi 1989. ������. � ���� ����“������ ������ �� ������ � ��������� ��������
���������� � ���� ������� �������������, ��� � ��������� �������� �����“���
�������� (fl•�› ������, 2012) .

47£��������� �������, 2007 -2012. ��¡�� � �������� ��¡��, ��������� ����, ����������� �������� � ����������
������ �� ��������� ������ fi ����� ��������, ���������� ��� �� � � ����������, ISSN 1820-0141

�������� ������ � �������� � ���������� ����� 2010 -2012, ���������� ����� �� ����������, �������� ISSN0354-
3641

1.178.340

2007 2008 2009 2010 2011 2012

284.801

��“£� [ t]

�£“����§�
ƒ£§“�§ [t]

�£§“�§ ��¢�
 ��⁄µ� ����� [t]

�£fi§� §�‡¡§�
‹�  [t]

1.335.286

1.187.843
1.257.731

1.121.649
953.666

307.199 313.750
425.360

341.373 400.471

301.308 251.363 199.568 122.902

300.925 347.856 298.045 262.007272.021

‹���§�

1.567

586.109 558.562
513.318

1.604

464.275 426.927

4
400.475
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¢��������“�� ������ �������� �� �������� ��:

- ����⁄� ���������� ������� ����������� (ˆC),
- ����⁄� ��������� ������� ����������� (ˆC),
- �����“�� �������� (kPa) �
- ��������� ��� ���� �����¤� (%).

����� ���¤ �������� �� ���������“�� ����“⁄��� 48 �� ������ 1990 -2012.�. ¿�����
�������� ���������“�� ������� �������� �� �������� ��������� �� � �������� ������
(ƒ����� 4.3).

��� ������ ������ �� ����¤���� ���� ������⁄� ��������¤ �������¤ ������ � ������ ����
������. §����� ⁄�¤ �� ���⁄��� ������ ¤������ ������ �� ������� ������, ��� � �����
���«���, � �� ���� � �� ‹� ¤��«�⁄� ����� ���� (�������¤ ������), ���� � �����⁄� ����� ����,
��� � ���⁄�⁄� ��� ����� �����¤� (����� ���� ������).

48 ���������� ����������������� �����, fl����������� ��������� �� ������ 1990 -2012.�.
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������4.3 ⁄����������� ������, 1990 -2012.� .
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4.3. ������ � ��“§�' ¥�⁄�� ‚ ƒ�“� ��“���

4.3.1. �“��⁄ ¥���¡��� � ��fi£§� §£�� ¡���

����� �������� �� ����«���⁄� ��������� �������� ����������� ������ ����� ����
������ � ���� ����������� �������� (����������� ����� ���� ������ � ��������) ���� ��
������ � ���� ��. ���������� ������������¤ ������ ��§ fl. � �����.

������������ ������“⁄�¤ �������, �� ��¤��� ¡������� �� ��“����  ������ �������,
��������� �� � ������������ ������ ������� �� ���������� ������������¤ ������ ��
���������� fl�������� ������ �� ������ �� 1990. �� 2009. ������ �� ������� ��������
†���� «���⁄� �������� ���������¤ ��������¤ ����«�����¤ �������� �������� �� ������ ��
���������� �������� COPERT 4 ������ –������� �������� ��  ������ �������· (§���� �
������, 2010) ���� �� �� ¡������� �� ��“����  ������ ������� ���������� �� ���������
��������� ��� ��������� � ��������.

� ��‹� �������� � ��“��⁄� ���� ������, � ���� �������� ����� ���⁄� ��������������
���«���� ���� ����� 2012. � ���������� ����� ���⁄� 2014. ������, �������� �� � ������
�� 2010., 2011. � 2012. ������ (���� ������) ���� �� ������‹��� ���������� ���� �
������������ ������. ������ �� �� �� ���� � ���������� ������������¤ ������ ���� �� ��
2010. ������ ������ �������� �� ���� '�ƒ¥ 1 ����������� ������ (������ fi ����� ��.
��������� � ������ fi ��� ��. †���������· ������). �� 2011 . ������ �� ���«�⁄�� ����¤
�����������¤ ������� �����⁄��� �� � ���� ������ �� ���� ������. '���� ������� ���� ��
�������� � ������‹�⁄� �������� � ��«�⁄� ���������� (��. ������‹�⁄� �����������¤ �
�����������¤ ���“���, ����⁄���⁄� �����������¤ ��������) ����� �� �����“����⁄� ����
������, ����«��� �� �� ������� ����«��� ��������� � ��������“������ � ����������
�������¤ ������. '�������� � ���“�� (��������) � �������� �� ��������� � ���������� ��
���������� ������. ������� ��“�� ��������� �� ������ (� ������ �¤ � � �����⁄���) �����
������� �������� ������¤ �� ��� ���������� ������:

• §£ £���£§¡�⁄�¢�  £:
´ ������ � ��¤�������� ������ �
´ ������ � ���«���� ���� ������ �� ����������¤ ƒ§;

• §£�� ¡�¢� ���  � ¥�‹⁄£·§� ¥����� �:
´ ������ ��������⁄� (���� �“�� ���� ),
´ ����� ��������� ������ (����“⁄�⁄� � ��������) ��� ������ ���� �� ������� �

��������⁄� ��� ������������� � fl. ������ (���. ���������� ��������),
´ ��������� ������,
´ ����� ������,
´ ����� � ���� ������ ,
´ ������ ���������� (���� �� �������� � ���� ��� �� 2010. ������) .

'���� ���� ��⁄� ���“�� � �������� ��������⁄� �� ��������� ������, � �� � �� ���������
���� �� ��������� ��������� ���� �� ���� ����� � ��� ������ ���� ����������� � �����
�������, ������� ������ (���� �� �� �������� ��������⁄� ��� ��“ ���� ��������).
��«����, ������� �� ���� � ���“�� � ������ ���� ��������� �������� �� ������� ��� �����
� ����� ������� (���� “�����, ��. VIN 49), ���� ���� ���� ������� ��� ���������� ���� (��
�����������¤ ������� � ���� ��“���� ����������� ��������).

49 '�����¡�������� ���� ������, ���. Vehicle Identification Number
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'������������ ������� �� ������� / ��������� ������� �� �������: ���� �� � ������⁄� ���
������ ������� � ���������� ������ �� ����� ������/������, ���� �� � �����������
����������� ���� ������ ����� ������ ����‹��� ���� ����� �����, � �� �� � ��
���‹����� �� �� �� ���� � ����� ��� ������ �����. ›����, ����«� �� ����� �������
�����“�� ��������� �/��� ������������� ��������� ������: �������� ��������� (§¡) ��
������� �� ������ ����������� ��� §¡ �� ������� �� �����, “�� �� ����«��� ����� “�����
� ������ ����� � ���� ������. ��«����, ��� ���� ���� ������� ��������‹. ƒ���� ���� ����
������� �� ����������� (������������) �� �������� ���� ��������‹��� ����� �� �����¤
������ � fl. ������. §������ ����, ����� 1990 -�¤ ������ ��� �� �������� ����� ������ �ƒ�
(���������¤ ) ������ ����� ��������� ���������� (�������� ��� ����� ������) �� ��‹��
���⁄�⁄� �����“⁄� ������, ��“�� �� ������������ ���� ������ ���� ������ �� � �� ����
�������. �������� ����� �� �������� �� ������� 2000 -�¤. � ������ �� �ƒ� ������� ��
������ �����⁄� � ��«��� � ����������� �� ����� ������ ��� (ƒ'°), ���� �� � ��� �������� ���
�������� ��������� (��� �� 50%) �� ��������¤ ��������������¤ ������. ������ �� ������ �
�� ������������� ��������� ����� (¢§°) ���� �� ��� ����������� ������⁄�¤ 5 -6 ������,
���� ��  � ����. ›��� ���� �� �������� ��� � �� ������ ����� ������ �������������
���������� ��������� ��������� � �����⁄� ���¤ ��������¤ ���«��� � ����������� �� �����
�� ƒ'° ��� ¢§°. �����, ��� �� ��“ ����� ������ ��“�� ����� �� ‹��� ���������� ����
��������, ��� ���� ���� ������������� ����� �� �� �� ���� � �����“��� ������� ���
��������� ������, � �������� ��� ����� ��������� � ���� ������ (��. ������� �� ��
���������� �������).

���� ����, ��� �� �����⁄� �� ����� ›����� � ����������� ���������� �� �������� (›��� )
� ������������� ������������ ���� - §��������� � ������ �������¤ � ����‹����¤ ������ �
��¤������ �������� �� ������ � ���������� - ����� 2009. ������ �� �����������
��¤������ �������� �� ���� �����“� ������ ������ �� �� ������ �� ����«����
������������� ������� �� ����� ������ ��� (ƒ'°) ��� ������������ �������� ��� (¢§°)
����� ������������ ����� �� ����“��� ���������� �� ��������������� ��������� ������.
ƒ��� �� ��� �� 2010. ������ ���� � ���������� ������ ������ �� ƒ'° � ¢§°, ���� �� �����
���������� �� ����� ������ ������, ���� �������� ���� ������¤ ������ �� ��¤�������
��������������� ��� 2010. ������ �� ����� �����������.

ƒ���� ������� �������� ������¤ �� ������� ������ ����� ������ ��������¤ ��“��¤, ������
�� � ������� ���������� ���������:

• ���������� ���� ������������� �������¤ ������,
• ��������“����� ������� � �������� ���������� ������ (���. ���������� �����

������ - �����),
• §£�� ¡�¢� ���  � ¥�‹⁄£·§� ¥����� �:

´ ���� � ��������� ������ (��. ����� �����“�� ������⁄� ������� �������
�����‹��� ����, ������� �� ���� � �������� ������),

´ ������ ���������� (���� �� �������� � ���� ��� �� 2010. ������),
´ ����� �������.

� ������� �������� ������ �� � ������� ���������� ��������� � ��������:
• §£�� ¡�¢� ���  � ¥�‹⁄£·§� ¥����� �:

´ ���� ��������,
´ ����� ����� �� ����⁄� � ����� ����� �� �����⁄�,
´ ������ ���������� (���� �� �������� � ���� ��� �� 2010. ������) � ������

�������� (�������, ��«��������, ���������� ���.).
��� “�� ��“� �����⁄��� ����� ������ ���� ������⁄���¤ ��������, ������� � ������� ����
('��, ��������� ���� �� ���� � ���������).
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§������ ����«��� ������������� � ������� ����� � ������ ������, ���� �� �� �������⁄� �
����������⁄� ������ ��� ���. ����� ���������� �������� � �����⁄���� ��¤��������
�������� ������� � ���� ������������¤ ������ � fl. ������ �������� �� ������� ��������
������ ������ ���� � �������� �������� (ƒ����� 4.4-4.3).

������4.4 ������� ���� ����� ����� ������ (� ���������� �������� �������)
��������� ������������ �� ������� �� ������

����§� ¥⁄��“���›£ �£fl§���‹�¢� ��⁄���
���. À 1971. §fl– –¢–

������ ������ (�� ƒ–�)
1972. À ���. À 1977. –¢– 15/00 -01
1978. À ���. À 1980. –¢– 15/02
1981. À ���. À 1985. –¢– 15/03
1986. À ���. À 1991. –¢– 15/04
1992. À ���. À 1995. –��� 1

��������� ������

1996. À ���. À 1999. –��� 2
2000. À ���. À 2004. –��� 3
2005. À ���. À 2009. –��� 4
2010. À ���. À 2014. –��� 5

���. ` 2015. –��� 6
'�������: TEO fi ��������������, �������� ���� �������� ����������������� ������� � �� ���� ��
������� ������ ���� ���� � ����� ��� ������ ������

§���¤���� ������ �� ������ ���‹����� �� ������ ���� �� ����������� � �� �����
–������� ����� (� �� �� 1991. ������ ���� –� -15), ¥�����, ¥� ��� ¢����� � �¡�. � ��������
������ ���� �� ������� �� �������� � ���� ������������ ������ �� ������� �� �����
������.

������4.5 ������� ���� ����� ����� ������ (����������� �� ������ �������)
��������� ������������ �� ������� �� �����

����§� ¥⁄��“���›£ �£fl§���‹�¢�
���. À 1991. ¢������������� (–��� 0)

1992. À ���. À 1995. –��� 1
1996. À ���. À 1999. –��� 2
2000. À ���. À 2004. –��� 3
2005. À ���. À 2009. –��� 4
2010. À ���. À 2014. –��� 5

���. ` 2015. –��� 6

� � ������� ������ �� ����� �� �����⁄��� ������ �������, ��� �� ���� ������ ���¤
�������«��� �� –������� ����� (��‹������� � §�‹��� � ¿�“�� ���������), ¥�����, ¥� ��
¢�����, �¡� � fl����� ����������� �� 1991. ������ �������� ���������������, ��� �� ��
��‹� �����⁄��� ��� ������ �������� �� ������.

������4.6 ������� ���� ����� ����� ������ (����������� �������� �������)
��������� ������������ �� ������� �� ����� ��¡��� �� � (�¥ƒ)

����§� ¥⁄��“���›£ �£fl§���‹�¢�
���. À 1991. ¢������������� (–��� 0)

1992. À ���. À 1995. –��� 1
1996. À ���. À 1999. –��� 2
2000. À ���. À 2004. –��� 3
2005. À ���. À 2009. –��� 4
2010. À ���. À 2014. –��� 5

���. ` 2015. –��� 6

� ���� ���� ��������� ��������¤ ������ ���� ���������, ��� �� ��¤�������� �����⁄��� ��
���� ��������, �� � �������� ����������� �� ���� �������� � –�����, �� �� ��� � ���
��� �������� ���������� ���������� ����“���� ��������� ����������� ƒ'° ���«���, ����
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�� � �������� �����⁄� ���������� ���� �� ���� –��� ����������� � ������� ��������
�������.

4.3.2. †�� �‡�����¢� ��“���

�� �� ������ �� ���������� ������������¤ ������ ����� �� �� ������� �� �������� �����
������ COPERT 4 �������� �� ��������� �������������� ������ ��� ��������
�������������� ������ ����������� � ���� ������. � ���������� ������������¤ ������
��������� ������ ������ �� ��������� ��:

´ �������� ����������,
´ ������� ������,
´ ����� ������,
´ �����,
´ ���������� fi �����,
´ �������� �
´ ���������.

¢������������� ���� �� �������� �� �� �� ������ ���� �������� �� ��������:
´ �������� ���������,
´ ���� ������������ ������,
´ ��“�� ������� ������,
´ ������� �
´ ����� � ��������.

����� ������ ���� �� ������ � ���������� ������������¤ ������ ��:
´ ������ 98,
´ ������ 86,
´ ��������� ������,
´ �����,
´ ��“�����,
´ ������ -���,
´ ���������� ��������,
´ ���������,
´ ������ -��� -�����,
´ ƒ'°,
´ ��������� -��� �
´ ������ -���������� ��������.

¢������������� ����� ����� ������, ���� �� �������� �� ���� � ���� �������� ���� �������
���������� ����, ��:

´ ������ ���� ���� � �����,
´ ��������� ������,
´ �����,
´ ƒ'°,
´ ¤����� �
´ ¢§°.

����� ���������� ������ �� ���������� ������������¤ ������ ��� ������� ��������������,
������� ������ ����� ������ �� ������ �����“�.

'� ������ �������⁄� ��������� ������ ����� ������, ¤������� �������� ���������� ��
��������� ����� ����� � ����, � ��:

´ Toyota prius hybrid,



¢����� ������ �� �������� ������� � �������� ����������

47

´ Honda Civic hybrid i
´ Lexus GS, RX, LS hybrid.

'���� �������⁄� ����� ����� ��������� ������ ����“��� �� �������⁄� ����� ���������
������, ����� �������� �������������:

´ Y800 cm3

´ 800 cm3 1399
´ 1400 cm3 1999
´ 2000 cm3

� ���������� ������������¤ ������ ������ � ��������� ������ ��������¤ ���������� ��
����«��� ���� ������ ���� ���������. ¢�������� ���¤ ��������� ���� ���� ������ �������
�������� �������� (���� �� �� �� ������ ������‹ ���¤ ��¤���� ������), ��� �� � ����
�������� ���������� �� ����� ������ ����“��� ��������� ��������� ������. '���� ���� ��
�������� ������������� ��������, ���� �� �������� �� ������ ������‹���¤ �����������,
����“��� �������⁄� ��������¤ ���������� ����� �� ������� ������.

°������⁄� ������ � ���������� ��“� �� �� ������ ��������� ������:
´ 49 cm3 (�����)
´ 249 cm3 (��������)
´ 250 cm3 749 cm3 (��������)
´ 750 cm3 (��������)

§����� � ��������� ������ ������ � ���������� �� ����«��� ���� ������ ����
��������� ���. ¢�������� ���¤ ���������, � ����� ���� �������⁄� ������ � ����������,
����“��� �� ��������� ���� �� ����«�� ��� ��������¤ ����������.

������ ��������� � �������� �������¤ ������, ���� �� ������ �� ����� ������, �������
�������� � ��������� ���� ������, ���������� �� � ���� �������� ���������� �� �����
������. '� ���� ����� �� ����“��� ��������� ����������� � �������� � ���������� (�����
��������, ��������� ����, ���� ����� �� �����⁄�, ���� ����� �� ����⁄�).

� �������� ������ ( ƒ����� 4.7) ��������� �� ��������� ������ ����� � �����������
�������.



¢����� ������ �� �������� ������� � �������� ����������

48

������4.7 ���� ������ ����� ������������ � ��������� ������, 1990 -2012.� .
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4.4. ������ � ��¡��§� ¡� '� ��“���: ¥⁄£°£§� ¥�¡, ⁄� ¥��£�� �
¥⁄� £fi§£ ƒ⁄“�§£ ¥� ⁄�“��fi�¡�' ��¡£‹�⁄�¢�'�  ��ƒ⁄�¤�¢§���

������ ���� �� ����«��� � ��‹� ������‹�⁄� �������� � ������������ ������ �� ��������
����� ���⁄� �� �������:

�) ������ ���������� �� ��������� ��¤������ �������� 2012. � 2014. ������
(�������� ����������, ���� ������������ ������ � ���� ������� ������);

�) ����� ���⁄� ���������� 2012. � 2014. ������ � ������������ ����������� ��
������ ������� (������� � ��«�������� ������ ��) � �� ������ ���� (�������� �
������� ������);

� ) ����������� ����“���� � ������� ����������� ���������� ��������¤ � �������¤
������ ������¤ ������������ (���� ����� ���������� ���«���� ���� ������¤
������ � ������������) �

� ) �������� ����“⁄� ������ �� ������� �� �������� ����� � ������ ���� fl. ������
� ������� 2010-2012.� .

��� �������� � ������� ��� ������ �� ����“���� � ������ ������⁄� “�� ����������
�����, �� ����� �����, ���������� ����� ������ �� ������ ��� � fl. ������, � ����� �
���������� ���«���� ���� ��¤ ������.
��������� ����«���¤ ������¤ ��������, �� ���� �� ������� ����������, ������� ����
�������� ����� ����� ���⁄� �������� �� ����� ����������� �������� 08.RE.0009.V2 50. �
��� �������� ��������� �� ��������� ��������� ����“⁄�� ���«���� ���� ��� ��
������������ ������ �� ���‹� ���� ���� ���������� �������. '� ������ �������
���� �����¤ � ����������¤ ��������‹� � ��������� ����������� ��� � �� ��� ������� –�
(���� �������� ��������� � ��������� ������� �������� �� ����“��⁄� ����������� �����)
������ ����� �� ��������� �������� ������ ������ �� ������������ ��� ���� � ���������
������������� ���“�� ���«���� ���� ������ �� ������ ���� ���� � ������ ���«���� ����
������ ����� ������������ ������ ���� �� ������ �� °����.

§���� �������� 51 �������� �������� �� ��� ������⁄� ����� �� ���� � ��������� �� 8 ��
15 km, � ��� �� �� � ���������� �������� ������ �������� 12,4 km, ���� ��������‹�
�������� �� ��� ������⁄� � �� ����� ��������� –�.

4.4.1. � ¡⁄�µ���›£ ‹���·›£‹ � ���¥§�‹ ¥⁄£°£§�‹ ¥�¡�
§����§��§�‹ ��“§�‹ ¥�⁄�� �£¥� ƒ���£ �⁄ƒ�¢£

›� ����«���⁄� ��������� ����“⁄�� ���«���� ���� ���������� �� ������� ����� ���⁄� �
���� ������ ������, ��� � ����� ���⁄� � ������������ �����������. §��� ����� ���⁄�
�� ���������� ����� 2010. ������ � ���¤������ �� ������ ������ �������¤ ����� ������¤
��������� �� ��������� �� ��������⁄� ������� � �� ���«���� ����“����� �� �������⁄�
������. ����� ��� ����� ����� ���⁄� �� ���¤����� ����� ������� �����������¤ ���������
“���� fl�������� ������.

� ������� ������� ����� ����� ���⁄� ��, �� ����� ������ , ��������� ������� ������:
´ ������ ������������ �������� ������,

50 Final Report European Database of Vehicle Stock for the Calculation and Forcaste of Pollutant and Greenhouse Gases
Emissions with TREMOVE and COPERT, Thessaloniki, july 2008.

51 Guidebook 2009, Exhaust emissions from road transport
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´ ����� � ��� ������,
´ ������ ��������⁄� ������,
´ ��������� ������ (cm 3),
´ ����� ������ ���� ������ �������,
´ �������� ����“⁄� � ��«��� ��� ������ (km) �
´ ������ ���«��� ��� ������ (km).

������ �� ������ ������ � ��������� ����“⁄�� ���«���� ���� ������ ����� 2009. ������.
������ ���«��� ��� ������ �������� �� �� �������� ������ (���⁄� ��������� �), � ������
������ �� �������� �� ����������� ������� ������.

��� ���� ����� ���⁄� �� ���¤������ ������ 8 .650 ������, � �������� ������ �������� ��
�������� ����“⁄� ���«��� ��� ������ ��������¤ ���������� ������ �� 2009. ������ ���� ��
����‹�� �������� � �������� (§����, � �����, 2010) .

�������, �����, ����� ���⁄� �� ����������� ����� ����� � ������ 2012. ������ �
���¤������ �� 2.376 ������ (�/��� ��������) ��������¤ ���������� � ����¤ ������������¤
������ �� 20 ������� ��¤�����¤ �������� (ƒ§), 2.745 �������� �� 9 �����������¤ ���������
�� ������ ������� “���� ������ � 472 ������� ������ (��������) �� 20 �����������¤
���������, ���� ��������� � ��«��������� ���������� ������. ������ ���� ����� ���⁄�
����������� ����� 2012. ������ �� ��� 5.593 ������.

¡����� ������ ��������¤ � ����¤ ������������¤ ������ �� ���������� �� ������ 20 �������
��¤�����¤ ��������, �� ����¤ �� 9 ������� ƒ§ �� ������� ����� ¡��� (�����“����¤ “����
������) � 11 ������� � ������“��� �����¤ ������¤ ����. '��� ������� ƒ§ ��
�������� �������� ��������� �� ������� � ����� ���� 2012. ������, ��� �� ������ �� ����
������ ������ ��⁄� ���� � �������� ��� ������. ¡����� �� ��¤������ ���������� ��
���¤������ ������ 2.376 ���������� ���� �� ���¤������ �� ��������� � ���� �������� ��
����⁄� ��� ��� �� ���«��� ��� � ����“��⁄� ������, ��� �� �� ⁄�¤���� ������ ��“��
���������� (�������) ��¤����� �������. ���� ������¤�������� ������ �� ����¤����� ���
����� ������ � �� ���� ���� �� ����������� ����� �������� 2011. ������ � �������� � �����
����� ����� ��� 2012. ������ � ��‹���. §����� �� ���¤ ����� ������ ���� ����“���� �
����� ���⁄�, ��� �� ⁄�¤�� ��‹ ���‹����� ��� �� �� ��������� ������� ������� � ⁄�¤��
���� ��, ��� � �������� �� ����⁄�, ���� �� �� ���������� ������ � �������� ������ �.
���� ����, ���� ����, ������ � ������� ���� ��������� ������ ����� ����� �����
��¤�����¤ �������� (�������� ����¤���� ������ �� ��������� �������� ��� ����
������������, ����� ������������ �� � ���� ��� �������� ������� �������� ������ ����
�������� †����“��·, ������ �� � ������������ ���� ������� ����� �������¤ ����, � �������
��� �� �������� ����� � ������). ���� ����⁄� �� ������� ���� ���� �� �� �������� ����
�����⁄� ������, � ��� ����⁄� �� ⁄��� �� ������ �� ���� ������� �������������, ���� ��
�� ������� ����������, �� � �������.

§����������� ���“�� (���������) ���������� �� ��������� �� ���� � �������� ������
(ƒ����� 4.8).
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������4.8 ��������� �������� ������ ����������� - ������ �� ��������� �. ������
(2012)

�£‹��§ �“�⁄�� �fi£·¤£
(%)

������� 525 22,10%

��������� 684 28,79%

¥� �� � ������� ������ 423 17,80%

�������� � ������� ������ 744 31,31%

���¥§� 2 376 100%

ƒ����� 4.9 � �������� ��������� ��������� ���������� �� ��������� (��. ����‹���).

������4.9 ��������� �������� ������ ����������� - ������ �� ��������� �. ������
(2012)

�£ ¡� �“�⁄�� �fi£·¤£
(%)

������� 363 15,28%

��‹��� 423 17,80%

›������ 132 5,56%

¥������� 141 5,93%

¢��“���� 180 7,58%

'�“ 99 4,17%

'��� ��� 186 7,83%

��������� 162 6,82%

§������ 333 14,02%

§���� 192 8,08%

������ 165 6,94%

���¥§� 2 376 100%

¥���� �� ���������� �� ���� �� ������� ����������‹��� �� ����� �������� �� ����“⁄� �
������ ���«��� ��� ������ �� ������ ����“��⁄� ������, ���� �� � ����: �������� �
��� ����. ����⁄� �������� �� ����� ������ ������ 90,2% ������ ���� �� ������ ��������,
� ���������¤ 9,8% ��� ����. � ��� �������, ������ �� �� �� �� ������ ����“��⁄� ������
���� �������, ��� �� ����� ���⁄�� ���¤������ ���� ���“�� †��� ����¤· ������ (��
21,1%) �� ������� �������. � �������� ������ 5.3 ���� �� ����⁄� ��������� ����“⁄��
���«���� ���� �� ��� ������ ������, � ����“��� �� � ����‹���� ������� �� ��������
(������, �����, ƒ'°) � ����������� ������ (�� 800 cm 3, 800-1400 cm3, 1400-2000 cm3 �
����� 2000 cm 3) fi ����� ��¤������ �������� COPERT 4 ������� 10.
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������4.10 ������ ��������� �������� ��� ���� ���� �� �������� ��������� �
��������� �� ������ ������ � [km] (2012)

�£‹��§ �⁄���¡§� ���µƒ£§� �⁄� £fi§�

���������� 10 528 31 219 14 809

��������a 10 753 30 597 12 726

¥� �a � ������a �����a 8 869 25 286 9 684

�������a � ������a �����a 9 936 23 227 10 526

���¥§� §� �“�⁄�� 10 085 29 347 11 952

§���� ���������� ��������� �� ����“���� (��������) �������, ��������� �� 2012. ������
���� �� � �������� ������ ( ƒ����� 4.11). ������ ����‹�� ������ � ������� ���������
����� ���⁄� ���� �� � ���������� ����������� (����������, 2013) .

ƒ���� ������ ����� ���⁄�, ��� ����� �� �������¤ ������� �� ������� �� � �������� ����“⁄�
���«��� ��� ��������¤ � ����¤ ������������¤ ������. '� ������ �������� ������ �� ����
����‹��� �� ������������ (�������� ���� �����, ���� ������������ ������ � ��. ), ����� ��
������������� (�� ��������� ������ � ��������� �� ����) � ������� �� ��¤�������� (�� –�fl�
���������), � ���� � �� ������ ����“��⁄�, ������� �� �� �� (� ������) ������� � ��������
��� ��� ���� ���¤�. §���� ������� ����� ����������� ����� (����� ���������� ���������
�������� ������������� ������ �����) ���� ���� �� ����� ���«���� ���� �� ����� �����
������. ›� ����� ���� ������ � ����� ���⁄� ���� ��� ��������������� (� ������� �����
��� ��������¤ �������⁄�), �������� �� � ����� ������ �����‹��� ��� ����, � ����� � ������
������ ����������� ����������� ������ ����� ����������� (Ntziachristos � ������, 2008).
§�“�� ������������ ��¤���� �� �� �� ����� ����� ������ ������ ���� �� ����� ��������
���«���� ����, � � ��‹� “�� ����������� ���������⁄� , ������� �� ������� �� �� ���«���
��� †��� ����¤· ������ ����� � �� � ������� ���“�� ������ ������������¤ �� ������
���� � ����� ������������� ������ (���. �������� ��������� �� ������� �� ������,
��������� ������ ����«� 1,4 � 2,0 ������, –��� 2) � ������ �������� ����������
������������¤ ������, ��� �� ������ �� �������� �� �� ��������� �������� �� 1 (��. ��
100%).

¡�� �� ���. i -�� ����� ��������¤ ���������� ���������� ��������“�� ������ ����������
(�������� ���������), ����«���� ������������� � ���������� �� ������ (������, �����, ƒ'°,
–85, ¢§° � ¤�����) � ��������� ������, ��� � ������ ��¤�������� �������� �������
(��������������, –��� 1, –��� 2, –��� 3, –��� 4, –��� 5˜), ���� ��:Z „ ĕ „ H ĕ N „ (4)

��� ��:

����������� ���«��� ��� i -�� ����� ��������¤ ���������� [km],

Ƽ ���⁄��� ���«��� ��� ��� ����¤ ������ i -�� ����� ��������¤ ���������� ��
������ ����� ���⁄� [km],

���⁄��� ���«��� ��� ��������¤ � ����� i -�� ����� ��������¤ ���������� ��
������ ����� ���⁄� [km],
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Ƽ ������ ���“�� ��� ����¤ ������ (��� �� ������� ������ ������ ����) �
������� ����� ������ i -�� ����� ��������¤ ���������� � ���������� ������������¤ ������
� ������ � [%] .

�����, ���� ��� ���� ������� ������� ��� ����«���⁄� ������� Ƽ , ��� �� ���.
"��� �����" �������� ���� ���¤������ � �������� ������ �������¤ ���� ���� �� ���‹���
�� ������ (��� �� ������ ���� fi ������ ���� ���� ��� "��������" ������, � �� ����� ����
��� "���������"), �������� ��������‹� �����‹� ������� ��� �������� ����� ����
�������. � ���� ����� ���⁄� �� ƒ§ � ��������� ������� ���“�� ���� ���¤������
��� ���� ������ � ���� �� � ������ 3.25 ��� ��‹� �������� �� " -". ������ �� ¢§° ���“��
��� � ���¤������ ����� ���⁄��, �� �� ���������� ���⁄�� ⁄�¤�� ���«��� ���.

'� ������ ��������¤ ����� ���⁄� �������� �� �������� ����«� 2009. � 2012. ������. �
������ ��� ������� ���������� �� � ����� ��������� (�����) ����� ���⁄� fi ������ (�����
����� � ������ 2014. ������) ���� �� ����� �� ��‹ �� �� ������� ������ �������� �
���«���� ���� ������. ���� ���������� ������� ���¤������ �� 2.490 ������ � ������ ��
��������� ��������� ƒ§ “���� fl. ������. ¡����� �� ��������� �������� �� ����¤���� ���
����� ���⁄�.

4.4.2. O�£§� ‹���·›£‹ ¥⁄£°£§�‹ ¥�¡� ¥� ��¡£‹�⁄�¢�'� �
¥�¡��¡£‹�⁄�¢�'� ��“��� � �£¥�ƒ���� �⁄ƒ�¢�

fl�������� ���⁄���� ���«���� ���� �� ������������ ������, ���� �� �������� ����������¤
����� ���⁄� �� ��������� �� ���� ����“����/�������� ������ ��������� �� � ��������
��� ��� ( ƒ����� 4.11).
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������4.11 �������� ������� ��� ��� ��� ����� ������������ ������, 1990 -2012.� .
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5. �����–�� ������� �������† ������

›� �������� ������� �������¤ ������ ����“���� �� ������ � ������ ����� fl��������
������ � �������� ������� �� ����������� ����� COPERT 4, ������� 10.

5.1. †���fi�§ £ £'�¡���§�fl “�‹�°�¢�¤�fl '�¡£⁄�¢� “� ��“§� ¥�⁄� �.
�⁄ƒ�¢£

5.1.1. †���fi�§£ £'�¡���§�fl “�‹�°�¢�¤�fl '�¡£⁄�¢� � ¥£⁄����
�� 1990-2012. ‹���§£

¢������� ���������¤ ����«�����¤ �������� ���� �� �������� ��������� ����������� �����
COPERT 4 (������� 10) ��������� �� � �������� ������ ( T����� 5.1) � �� �������� �������
(����� 5.1 - ����� 5.3). §�������� ��������� �� � ����� �� ������ �� 1990. �� 2012 . ������.

¢������� ���������� CO �� � ������� ���� � ������� �� �� ����� ��������� ��������� ��
1990. ������. ƒ���«�, ���⁄ ��� � � � ��������� �������� ������ ������¤ ����«�����¤
�������� . � 2012. ������, ������� ������¤ �����a �� ��⁄� �� 40% ������ �� 1990. �. –������
������ -������� �� ���⁄��� �� 1.741 t � a 692 t, a ����� �� 353 t �� 6,5 t.

–�������� �� �������� ���⁄�⁄� �������� ���������¤ ����«�����¤ �������� � 1993. � 1999.
������. fl����� �� �� �� ���“����� -��� ������ ��������� � �� ��� ��¤ ������ . ƒ��� �� ��“��
�� ���⁄�⁄� ����� ������������¤ ������ � ����“��⁄� ������. §���� �����������
���������, �������� ���������� ��‹�� -�������� ���� ������ �� �������� ���������� ���
����� ������� �� 2011. ������ � ����� ��� � ���� ��� � ��������� �����, �� ��� 15% ( �����
5.1). ¢������� ���������¤ ������������¤ ������� PM2.5 ���⁄��� �� �� 1.902 t � 1990.�. ��
1.284 t � 2012. ������. ������ ����, � ������� PM10 � 2012. ������ (1.508 t) ��⁄� �� �� 25 %
� ������ �� 1990. ������ (2.063 t). –������ ���¤ ������ , ���� ����� Pb, ��� �����
������⁄� �������� �� ��� 20 -30%. ���⁄��� �� � ������ Pb, �� 353 t � 1990. ������ , � � 6,5 t.
� 2012. ������.

§������� ������ �����“� ����� �� ������� CO, CO2, SO2 � Pb, ��� ������������ ������
����� ������� ���“�� � ������� NOx, PM2.5, PM10 � POPs.
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T�����5.1 ⁄������� ���������� ���� ������ �������� ���� ������ �� � �������
����������, 1990-2012.� .
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�����5.1 ¢����� ������� ��¤�� ��������� (CO), ������� ������ (NO x) � ��¤��
�������� (CO 2) 1990-2012.�. [t]

�����5.2 ¢����� ������� ������������� ������� (PM2.5, PM10), ������ -��������
(SO2) � ����� (Pb), 1990-2012.�. [t]

�����5.3 ¢����� ������� ���������� ��������� ���� ����� POPs, 1990-2012.�. [ kg]
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�����5.4 ⁄���������� ������� ��¤�� -��������� (CO) �� ������������ ������,
1990-2012.�. [� ��¤����� t]

�����5.5 ⁄���������� ������� ������� ������ (NO x) �� ������������ ������, 1990 -
2012.�. [ � ��¤����� t]

�����5.6 ⁄���������� ������� ������������� ������� �� 2,5 µm (PM2.5) ��
������������ ������, 1990 -2012.�. [t]
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�����5.7 ⁄���������� ������� ������������� ������� �� 10 µm (PM10) ��
������������ ������, 1990 -2012.�. [t]

�����5.8 ⁄���������� ������� ��¤�� �������� (CO 2) �� ������������ ������, 1990 -
2012.�. [t]

�����5.9 ⁄���������� ������� ������ -�������� (SO 2) �� ������������ ������,
1990-2012.�. [t]
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Ҏҍ҉ѿґ҄҂ҍҏ҇ҧѿҋѿҁҍ҆҇Ҋѿ=x²z
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