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Εισαγωγή 

Οι µεταφορές αποτελούν έναν από τους πλέον σηµαντικούς και συνεχώς 

αναπτυσσόµενους τοµείς της οικονοµίας, αλλά και ταυτόχρονα έναν τοµέα από τους 

πλέον ενεργοβόρους και ρυπογόνους. Ως προς την παραγωγή αερίων θερµοκηπίου, οι 

µεταφορές ευθύνονται σε παγκόσµιο επίπεδο για περίπου το 30% των εκποµπών CO2.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη των τεσσάρων συµβατικών τύπων 

βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων οχηµάτων ανά προσδιοριστικό παράγοντα ώστε 

να αξιολογηθεί το ποσοστό συνεισφοράς στις εκποµπές στις οδικές µεταφορές κατά 

τη χρονική περίοδο 1990-2005. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας ανάλυσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

κατάλληλα στην προσπάθεια ανάπτυξης σωστής πολιτικής και σχεδιασµού στον 

τοµέα των οδικών επιβατικών και εµπορικών µεταφορών µε στόχο την πλήρη 

συµµόρφωση της χώρας µε τις διεθνείς περιβαλλοντικές της δεσµεύσεις. 

Στο κεφάλαιο 1 (θεωρητικό µέρος) γίνεται αναφορά στις σηµαντικές 

κλιµατικές αλλαγές των τελευταίων χρόνων, στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, τις 

εκποµπές αερίων και το πώς σχετίζονται µε το φαινόµενο αυτό. Επίσης, 

παρουσιάζονται συνοπτικά το Πρωτόκολλο του Κιότο και οι Ευέλικτοι Μηχανισµοί 

που αυτό προβλέπει. 

Στο κεφάλαιο 2 (θεωρητικό µέρος) παρουσιάζονται συνοπτικά τα 

χαρακτηριστικά τις ενεργειακής κατανάλωσης δίνοντας έµφαση στην πορεία και τις 

τάσεις του µεταφορικού έργου σε συνάρτηση µε οικονοµικά, ενεργειακά και 

περιβαλλοντικά µεγέθη. 

Στο κεφάλαιο 3 (θεωρητικό µέρος) γίνεται παρουσίαση των µεθόδων 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων, στην τεχνική τους καθώς και µια 

βιβλιογραφική ανασκόπηση των µεθόδων αυτών. 

Στο κεφάλαιο 4 (θεωρητικό) παρουσιάζεται ολοκληρωµένη η επιλεγείσα 

µέθοδος και το µαθηµατικό µοντέλο που χρησιµοποιείται στην παρούσα εργασία. 

Επίσης, αναφέρονται οι πηγές των δεδοµένων και οι παραδοχές που απαιτούνται για 

την εφαρµογή της ανάλυσης.  

Στο κεφάλαιο 5 (αποτελέσµατα) παρουσιάζονται συγκριτικά τα αποτελέσµατα 

της ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων, δηλαδή η κατανοµή των εκποµπών CO2 
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στους επιµέρους τύπους οχηµάτων του κλάδου των µεταφορών και ανά 

προσδιοριστικό παράγοντα.  

Η εργασία ολοκληρώνεται µε το Κεφάλαιο 6 όπου παραθέτονται σχόλια 

και παρατηρήσεις επί των αποτελεσµάτων που λήφθησαν από την ολοκλήρωση 

της παραπάνω µελέτης. 
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Περίληψη  

Η αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας στον τοµέα των µεταφορών και, 

ιδιαίτερα, στον κλάδο των οδικών µεταφορών, έχει οδηγήσει τα τελευταία 

χρόνια στη σηµαντική επιβάρυνση της ατµόσφαιρας από εκπεµπόµενους από τα 

οχήµατα ρύπους καθώς ευθύνονται για το 73,7% των παγκόσµιων εκποµπών 

CO2 στον τοµέα των µεταφορών (και για το 13,8% των συνολικών 

ανθρωπογενών εκποµπών CO2).  

Αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι ο ακριβής 

προσδιορισµός του µερίδιου ευθύνης του στόλου των οχηµάτων ανά τύπο στο 

συνολικό ύψος εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές στην Ελλάδα και ο 

εντοπισµός των παραγόντων εκείνων που συνέβαλαν θετικά ή αρνητικά στην 

κατεύθυνση περιορισµού τους βάση του Πρωτοκόλλου του Κυότο. Ιδιαίτερη 

έµφαση έχει δοθεί κυρίως στις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα που οφείλονται 

στη χρήση των επιβατικών οχηµάτων καθώς αποτελούν το 80% του συνόλου 

των οχηµάτων στην Ε.Ε..  

Αρχικά ορίζονται οι τέσσερις επιµέρους συµβατικοί τύποι 

βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων οχηµάτων που µελετώνται, δηλαδή: 

επιβατικά αυτοκίνητα, βαρέα και ελαφρά φορτηγά, και τα δίκλυκλα οχήµατα. Η 

µεθοδολογική προσέγγιση που εφαρµόζεται στην παρούσα διπλωµατική εργασία 

βασίζεται στον εντοπισµό των προσδιοριστικών παραµέτρων µεταβολής των 

εκποµπών µέσω της χρήσεως ενός αλγεβρικού µοντέλου ανάλυσης παραγόντων 

(decomposition analysis) που χρησιµοποιείται ευρύτατα για την ερµηνεία 

πολυσύνθετων οικονοµικών και τεχνολογικών µεταβολών. Οι παράγοντες που 

εξετάστηκαν στα πλαίσια αυτής της ανάλυσης ήταν ο πληθυσµός, η ιδιοκτησία 

οχηµάτων, η ετήσια διανυόµενη απόσταση, το µίγµα καυσίµου, ο κυβισµός της 

µηχανής αλλά και το επίπεδο της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων. 

Από τα αποτελέσµατα των αναλύσεων αυτών προκύπτουν διάφορα 

συµπεράσµατα που αφορούν κυρίως τις τάσεις των εκποµπών CO2 στους 

επιµέρους τύπους οχηµάτων του κλάδου των µεταφορών. Την σηµαντικότερη 

συµβολή αλλά και τις µεγαλύτερες µετατοπίσεις που πραγµατοποιήθηκαν στις 

εκποµπές CO2 από τις οδικές µεταφορές, κατά την εξεταζόµενη χρονική περίοδο 

1990-2005, παρουσίασε ο κλάδος των επιβατικών οχηµάτων. Χαρακτηριστικό 

είναι ότι ο κλάδος αυτός κυµάνθηκε σε ποσοστό 50-60 % του συνολικού ύψους 

των εκποµπών.  

Πέραν των τάσεων αυτών, προκύπτει θετική επίδραση του αριθµού 

ιδιοκτησίας νέων οχηµάτων, η αύξηση του πληθυσµού και η ετήσια διανυόµενη 

απόσταση,στην αύξηση των εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές. Αντίθετα  

δυσµενής ως προς την αύξηση των εκποµπών CO2 ήταν οι επιδράσεις του 
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κυβισµού της µηχανής, της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων και της 

έντασης του καυσίµου. Οι επιδράσεις αυτές µεταβλήθηκαν σηµαντικά από το 

υφιστάµενο νοµοθετικό πλαίσιο και τις µεταβολές της ζήτησης/αγοράς του 

στόλου των οχηµάτων.  

Τα αποτελέσµατα της παρούσας εργασίας είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν 

κατάλληλα µέσω της ανάδειξης των βασικών κατευθύνσεων πολιτικής στον 

τοµέα των οδικών επιβατικών και εµπορικών µεταφορών µε στόχο την πλήρη 

συµµόρφωση της χώρας µε τις διεθνείς περιβαλλοντικές της δεσµεύσεις αλλά 

και µε τον ευρύτερο στόχο της αειφόρου πράσινης βιώσιµης ανάπτυξης. 
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 1 Κεφάλαιο 1 

 
Κλιµατική αλλαγή και CO2  

1.1. Εισαγωγή 

Η αλλαγή του κλίµατος είναι µια από τις µεγαλύτερες απειλές για το 

περιβάλλον, την κοινωνία και την οικονοµία. Η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας 

του πλανήτη είναι αδιαµφισβήτητη, σύµφωνα µε τη ∆ιακυβερνητική Επιτροπή 

για την Κλιµατική Αλλαγή (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC). 

Οι παρατηρήσεις δείχνουν αυξήσεις στις µέσες τιµές θερµοκρασίας της 

ατµόσφαιρας και των ωκεανών παγκοσµίως, ευρύτατη τήξη χιονιού και πάγου 

και αύξηση σε παγκόσµιο επίπεδο της θαλάσσιας στάθµης. Είναι πολύ πιθανό, 

το µεγαλύτερο µέρος της αύξησης της θερµοκρασίας να µπορεί να αποδοθεί στις 

εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

Κατά τα τελευταία 150 χρόνια, η µέση θερµοκρασία έχει αυξηθεί κατά 

σχεδόν 0,8 °C παγκοσµίως και κατά σχεδόν 1 °C στην Ευρώπη. Από τα 

τελευταία δώδεκα έτη (1995–2006), τα έντεκα κατατάσσονται στην πρώτη 

δωδεκάδα των θερµότερων ετών στο χρηστικό αρχείο της παγκόσµιας 

θερµοκρασίας στην επιφάνεια της γης (από το 1850). Η ∆ιακυβερνητική 

Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή (IPCC), η οποία δηµιουργήθηκε το 1988 

από το Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα των Ηνωµένων Εθνών (UNEP) και τον 

Παγκόσµιο Οργανισµό Μετεωρολογίας (WMO), και αποτελεί την πλέον έγκυρη 

επιστηµονικά οµάδα για θέµατα κλίµατος παγκοσµίως, προβλέπει ότι µέχρι το 

2100 η µέση παγκόσµια θερµοκρασία είναι πολύ πιθανό να αυξηθεί περαιτέρω 
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κατά 1,8°C έως 4°C – και στη χειρότερη περίπτωση έως 6,4°C– εκτός αν οι 

άνθρωποι αναλάβουν δράση για τον περιορισµό των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου. Αυτό σηµαίνει ότι η αύξηση της θερµοκρασίας σε σχέση µε την 

προ-βιοµηχανική εποχή θα υπερβεί τους 2 °C. Πέρα από αυτό το όριο είναι πολύ 

πιο πιθανή η επέλευση µη αναστρέψιµων και πιθανότατα καταστροφικών 

αλλαγών. Στο σχήµα 1.1α,β παρουσιάζεται η ετήσια µεταβολή της 

θερµοκρασίας που εκτιµήθηκε παγκοσµίως και στην Ευρώπη την χρονική 

περίοδο 1850-2007 καθώς η αντίστοιχη µέση ετήσια µεταβολή που 

µετρήθηκε/παρατηρήθηκε στην Ευρώπη την χρονική περίοδο 1976-2006 (EEA, 

2009). 

α) 

 

β) 

 

Σχήµα 1.1: α) Ετήσια µεταβολή της θερµοκρασίας που εκτιµήθηκε σε 

παγκόσµια κλίµακα και στην Ευρώπη την χρονική περίοδο 1850-2007 καθώς η β) 
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αντίστοιχη µέση ετήσια µεταβολή που παρατηρήθηκε στην Ευρώπη την χρονική 

περίοδο 1976-2006(EEA, 2009). 

 

Οι επιπτώσεις της αλλαγής του κλίµατος παρατηρούνται ήδη και 

προβλέπεται ότι θα γίνουν ακόµη εντονότερες. Ακραία καιρικά φαινόµενα, όπως 

καύσωνες, ξηρασίες και πληµµύρες αναµένεται να γίνουν πιο συχνά και πιο 

έντονα. Στην Ευρώπη, οι µεγαλύτερες αυξήσεις θερµοκρασίας παρατηρούνται 

στη νότια Ευρώπη και την περιφέρεια της Αρκτικής. Η βροχόπτωση µειώνεται 

στη νότια Ευρώπη και αυξάνεται στα βόρεια/βορειοδυτικά, µε επιπτώσεις για τα 

φυσικά οικοσυστήµατα, την ανθρώπινη υγεία και τους υδάτινους πόρους. Οι 

τοµείς της οικονοµίας, όπως η δασοκοµία, η γεωργία, ο τουρισµός και οι 

οικοδοµές θα υποστούν πολύ σοβαρές συνέπειες. Ο αγροτικός τοµέας στη 

βόρεια Ευρώπη ενδεχοµένως θα ωφεληθεί από µια περιορισµένη άνοδο της 

θερµοκρασίας (EEA, 2008). 

Οι κύριες πηγές των παραγόµενων από τον άνθρωπο αερίων του 

θερµοκηπίου είναι: 

• η καύση ορυκτών καυσίµων για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, οι µεταφορές, η βιοµηχανία και τα νοικοκυριά, 

• η γεωργία και οι αλλαγές της χρήσης των γαιών, όπως η αποψίλωση 

των δασών, 

• η εναπόθεση αποβλήτων σε χωµατερές και 

• η χρήση βιοµηχανικών φθοριούχων αεριών. 

Ακόµη και εάν οι πολιτικές και οι προσπάθειες για τη µείωση των 

εκποµπών έχουν αποτέλεσµα, η αλλαγή του κλίµατος είναι εν µέρει 

αναπόφευκτη. Ως εκ τούτου, πρέπει να αναπτυχθούν στρατηγικές και δράσεις 

για την προσαρµογή στις επιπτώσεις της αλλαγής του κλίµατος στην Ευρώπη 

και ιδίως πέρα από αυτή, καθώς οι λιγότερο ανεπτυγµένες χώρες είναι και οι 

πλέον ευάλωτες, έχοντας τη µικρότερη οικονοµική και τεχνική δυνατότητα να 

προσαρµοστούν (EEA, 2008). 
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1.2. Φαινόµενο θερµοκηπίου 

Ο όρος «φαινόµενο του θερµοκηπίου» (Greenhouse Effect) αναφέρεται 

σε µία φυσική διαδικασία, απαραίτητη για να διατηρείται η µέση θερµοκρασία 

στην επιφάνεια της γης στο επίπεδο των 15ο C, ώστε να είναι δυνατή η ύπαρξη 

ζωής στον πλανήτη. Όµως τα τελευταία χρόνια το φαινόµενο εντείνεται πέρα 

από τα φυσιολογικά όρια και ο όρος απέκτησε αρνητική χροιά. Σήµερα κυρίως 

αφορά τη δηµιουργία ενός στρώµατος αερίων που εκπέµπονται από διάφορες 

ανθρώπινες δραστηριότητες και το οποίο παγιδεύει την ηλιακή ακτινοβολία, µε 

αποτέλεσµα αυτή να ανακλάται στην επιφάνεια της γης και να διαχέεται στην 

ατµόσφαιρα, χωρίς να της επιτρέπεται να διαφύγει προς το διάστηµα.  

Το αποτέλεσµα του φαινοµένου αυτού είναι η αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας του πλανήτη. Στο Σχήµα 1.2 παρουσιάζεται η διαδικασία 

δηµιουργίας του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

 

 

Σχήµα 1.2: ∆ιαδικασία δηµιουργίας φαινοµένου του θερµοκηπίου 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 1.3, από τη συνολική ποσότητα της ηλιακής 

ενέργειας που διαπερνά την ατµόσφαιρα ετησίως (343 Watt ανά m2), µόνο το 
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48% απορροφάται από την επιφάνεια της γης και είναι διαθέσιµη προς 

παραγωγή έργου. Η ενέργεια αυτή χρησιµεύει για τη θέρµανση της επιφάνειας 

της γης και των κατώτερων στρωµάτων της ατµόσφαιρας, για την τήξη των 

πάγων και την εξάτµιση του νερού όπως και για κατανάλωση στη διεργασία της 

φωτοσύνθεσης από τα φυτά. Από το υπόλοιπο 52%, ένα ελάχιστο ποσοστό 

(περίπου 4%) ανακλάται αµέσως στην επιφάνεια της γης και επανεκπέµπεται 

στο διάστηµα, 26% δεν φθάνει στην επιφάνεια της γης αλλά ανακλάται στα 

σύννεφα και τα σωµατίδια της ατµόσφαιρας και 19% απορροφάται από την 

ατµόσφαιρα και την µάζα των νεφελωµάτων (Παπαδόπουλος, 1997). 

Τα αποθέµατα αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα 

(συµπεριλαµβανοµένων του διοξειδίου του άνθρακα, του µεθανίου, του 

υποξειδίου του αζώτου και ενός αριθµού αερίων που προέρχονται από τη 

βιοµηχανία), αυξάνονται λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας. Οι πηγές 

παρουσιάζονται συνοπτικά στο ∆ιάγραµµα 1.1 (Έκθεση Stern).  

 

∆ιάγραµµα 1.1: Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου το 2000, κατά προέλευση 
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Η χηµική σύσταση του στρώµατος των αερίων του θερµοκηπίου 

περιλαµβάνει κυρίως τοξικά και µη τοξικά αέρια όπως είναι το διοξείδιο του 

άνθρακα CO2, το µεθάνιο CH4, το υποξείδιο του αζώτου N2O (ή Νιτρώδες 

οξείδιο) και οι υδροφθοράνθρακες CFCs (HFCs, PFCs, SF6). Το τρέχον επίπεδο 

συγκέντρωσης αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα ανέρχεται σε περίπου 

430 ppm CO2, συγκρινόµενο µε µόλις 280 ppm πριν τη Βιοµηχανική 

Επανάσταση. Αυτές οι συγκεντρώσεις αερίων έχουν ήδη οδηγήσει σε µια 

θέρµανση του πλανήτη µεγαλύτερη από µισό βαθµό Κελσίου και πρόκειται να 

οδηγήσουν, λόγω της αδράνειας του κλιµατικού συστήµατος, σε µια θέρµανση 

τουλάχιστον µισού επιπλέον βαθµού στις επόµενες δεκαετίες. 

Ακόµη κι αν ο ρυθµός αύξησης της ετήσιας εκποµπής αερίων του 

θερµοκηπίου παραµείνει στα τρέχοντα επίπεδα, τα αποθέµατά τους στην 

ατµόσφαιρα το 2050 θα έχουν διπλασιαστεί σε σχέση µε τα προ-βιοµηχανικά 

τους επίπεδα (ήτοι φτάνοντας δηλαδή τα 550 ppm CO2) και θα συνεχίσουν να 

αυξάνονται από εκεί και πέρα. Ωστόσο οι ετήσιες εκποµπές επιταχύνονται, 

καθώς οικονοµίες που αναπτύσσονται µε ταχείς ρυθµούς επενδύουν σε υποδοµές 

υψηλής χρήσης άνθρακα και καθώς η ζήτηση για ενέργεια και µεταφορές 

αυξάνεται σε ολόκληρο τον κόσµο. Μπορεί τελικά να αγγίξουµε το επίπεδο των 

550 ppm CO2 πολύ νωρίτερα, µόλις το 2035. Σε αυτό το επίπεδο υπάρχει 

πιθανότητα τουλάχιστον 77% και ίσως ακόµη και 99% (ανάλογα µε το µοντέλο 

που χρησιµοποιείται) µιας αύξησης της µέσης παγκόσµιας θερµοκρασίας 

µεγαλύτερης των 2 οC. 

Στο Σχήµα 1.3 που ακολουθεί παρουσιάζεται γραφικά η ποσοστιαία 

επίπτωση των ανθρωπογενών εκποµπών αερίων στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

µε την πάροδο του χρόνου (Kaltschmitt et al., 2007). 
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Σχήµα 1.3: Ποσοστιαία επίπτωση των ανθρωπογενών εκποµπών αερίων στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου µε την πάροδο του χρόνου (CH4 = µεθάνιο; N2O = Υποξείδιο του 

αζώτου; CO2 = διοξείδιο του άνθρακα; CFCs = υδροφθοράνθρακες) (Kaltschmitt et al., 

2007) 

 

Πολύπλοκα µαθηµατικά µοντέλα, γνωστά ως General Circulation Models 

(GCM), τα οποία επεξεργάζονται όλες τις διαθέσιµες πληροφορίες για να 

προβλεφθούν οι µελλοντικές κλιµατικές αλλαγές που προκύπτουν από την 

έξαρση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, δείχνουν ότι η µέση θερµοκρασίας 

της Γης θα αυξάνεται κατά µέσο όρο περίπου 0,3ο C ανά δεκαετία για τα 

επόµενα 100 χρόνια, ενώ σύµφωνα µε τις πιο απαισιόδοξες προβλέψεις, στο 

τέλος του αιώνα θα έχει αυξηθεί κατά 5,8ο C σε σύγκριση µε τις θερµοκρασίες 

του 1990. Συνέπειες του φαινοµένου αυτού είναι η όλο και συχνότερη εµφάνιση 

ακραίων καιρικών φαινοµένων, προβλήµατα στην ύδρευση λόγω της 

ανακατανοµής των υδάτων, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας που απειλεί µε 

εξαφάνιση ολόκληρες γεωγραφικές περιοχές (π.χ. Ολλανδία) και η διατάραξη 

της ισορροπίας των οικοσυστηµάτων. 
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1.3.  Το πρωτόκολλο του Κιότο 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο προέκυψε από τη Σύµβαση-Πλαίσιο για τις 

Κλιµατικές Αλλαγές που είχε υπογραφεί στη διάσκεψη του Ρίο, τον Ιούνιο του 

1992 από το σύνολο σχεδόν των κρατών (η Ελλάδα κύρωσε τη σύµβαση αυτή µε 

νόµο τον Απρίλιο του 1994). Στόχος της Σύµβασης είναι «η σταθεροποίηση των 

συγκεντρώσεων των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε επίπεδα 

τέτοια, ώστε να προληφθούν επικίνδυνες επιπτώσεις στο κλίµα από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες». 

Το Πρωτόκολλο του Κιότο, που υπογράφηκε το 1997 και τέθηκε σε ισχύ 

στις 16 Φεβρουαρίου 2005, αποτελεί το σηµαντικότερο νοµικό εργαλείο που 

αναγνωρίζει την ανάγκη δράσης για την αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών και 

προβλέπει τον έλεγχο των εκποµπών των αερίων που προκαλούν το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. 

Ειδικότερα, ρυθµίζει τις εκποµπές έξι αερίων που θεωρούνται σήµερα 

υπεύθυνα για το φαινόµενο του θερµοκηπίου: το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το 

µεθάνιο (CH4), το υποξείδιο του αζώτου (N2O), τους υδροφθοράνθρακες (HFCs), 

τους υπερφθοριωµένους υδρογονάνθρακες (PFCs) και το εξαφθοριούχο θείο 

(SF6). Ως βραχυπρόθεσµος στόχος τίθεται η µείωση κατά 8% των εκποµπών των 

αερίων θερµοκηπίου κατά το διάστηµα 2008-2012 σε συνάρτηση µε τα επίπεδα 

του 1990 (Πίνακας 1.1).  

 

Πίνακας 1.1: Αυξο-µειώσεις εκποµπών αερίων θερµοκηπίου για διάφορες χώρες της Ε.Ε 

σύµφωνα µε τις δεσµεύσεις του Πρωτοκόλλου του Κιότο. 

Χώρα ± (%) Χώρα ± (%) 

Λουξεµβούργο  -28 Γαλλία, Φινλανδία  0 
Γερµανία, ∆ανία -21,5 Σουηδία +5 
Αυστρία  -13 Ιρλανδία  +14 
Βρετανία  -12,5 Ισπανία  +15 
Εσθονία, Λετονία, Λιθουανία, 
Σλοβακία, Σλοβενία, Τσεχία 

-8 Ελλάδα  +25 

Βέλγιο  -7 Πορτογαλία  +28 
Ιταλία  -6,5   

Ουγγαρία, Πολωνία, Ολλανδία -6   
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Ως µακροπρόθεσµο στόχο, µέχρι το 2020, τίθεται η µείωση των 

εκποµπών αυτών κατά 20-40%. Με την απόφαση 2004/280 του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου, καθορίστηκε ο µηχανισµός παρακολούθησης 

των εκποµπών αερίων που συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου για την 

εφαρµογή του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Η Απόφαση 2005/166 θέσπισε τους 

κανόνες εφαρµογής της απόφασης 2004/280. 

Για να καταστεί το Πρωτόκολλο του Κιότο διεθνής δέσµευση θα έπρεπε 

να επικυρωθεί από έναν ορισµένο αριθµό χωρών. Συγκεκριµένα, για να τεθεί σε 

ισχύ το Πρωτόκολλο θα έπρεπε να κυρωθεί από 55 µέλη, τα οποία να 

εκπροσωπούν τουλάχιστον το 55% των αέριων εκποµπών του έτους 1990. Μέχρι 

σήµερα έχει επικυρωθεί από 152 κράτη και οργανισµούς, που αντιπροσωπεύουν 

το 61,6% των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου, κατά το 1990, όπως αυτά 

καθορίζονται στο Παράρτηµα Ι αυτού, και το 90% περίπου του πληθυσµού του 

πλανήτη. 

Το πρωτόκολλο του Κιότο συγκεκριµένα προβλέπει για την Ελλάδα 

συγκράτηση του ποσοστού αύξησης κατά το έτος 2010 του CO2 και άλλων 

αερίων που επιτείνουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά 25% σε σχέση µε το 

έτος βάση 1990 σύµφωνα µε το «Εθνικό Σχέδιο Κατανοµής ∆ικαιωµάτων 

Εκποµπών (ΕΣΚ∆Ε) για την Περίοδο 2005 – 2007 – Τελικό Σχέδιο προς την ΕΕ 

(30/12/2004)».  
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1.4.  Πολιτικές του σήµερα. Το πακέτο 20-20-20. 

Απώτερος στόχος της σύµβασης-πλαισίου των Ηνωµένων Εθνών για τις 

κλιµατικές µεταβολές  είναι η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων των αερίων 

θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε επίπεδο τέτοιο ώστε να προλαµβάνεται η 

επικίνδυνη ανθρωπογενής επίδραση στο κλιµατικό σύστηµα. Για να επιτευχθεί ο 

στόχος αυτός, η συνολική µέση ετήσια αύξηση της θερµοκρασίας της επιφάνειας του 

πλανήτη δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 2°C σε σχέση µε τα προβιοµηχανικά επίπεδα 

και, εποµένως, να µειώνονται σταδιακά οι παγκόσµιες εκποµπές αερίων θερµοκηπίου 

έως το 2020. Αυτό συνεπάγεται αυξανόµενες προσπάθειες από την Ευρωπαϊκή 

Ένωση (ΕΕ), ταχεία συµµετοχή των ανεπτυγµένων χωρών και ενθάρρυνση της 

συµµετοχής των αναπτυσσόµενων χωρών στη διαδικασία µείωσης των εκποµπών. 

Καθόσον αφορά την ΕΕ, το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο, στις 12 ∆εκεµβρίου 2008 

(µαζί µε το ευρωπαϊκό σχέδιο ανάκαµψης), και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, στις 17 

∆εκεµβρίου 2008, ενέκριναν το πακέτο προτάσεων της Επιτροπής, αποκαλούµενο 

«ενέργεια-κλίµα» ή «σχέδιο 20-20-20», λόγω του ότι θέτει στόχους για την ενέργεια 

και το κλίµα στην ΕΕ για το έτος 2020: τη µείωση κατά 20% των αερίων 

θερµοκηπίου, τη βελτίωση κατά 20% της ενεργειακής αποδοτικότητας και την 

αύξηση κατά 20% της προσφοράς ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Το πακέτο 

υλοποιεί τη δέσµευση της ΕΕ να µειώσει τις εκποµπές αερίων θερµοκηπίου της 

Κοινότητας κατά τουλάχιστον 20% σχετικά µε τα επίπεδα του 1990 έως το 2020 και, 

κατά 30% υπό την προϋπόθεση ότι θα υπάρξουν δεσµεύσεις για συγκρίσιµες 

µειώσεις των εκποµπών από άλλες ανεπτυγµένες χώρες και ότι οι πιο προηγµένες 

οικονοµικά αναπτυσσόµενες χώρες θα συµβάλλουν ανάλογα µε τις υποχρεώσεις και 

τις δυνατότητές τους. 

Το πακέτο «ενέργεια-κλίµα» ενσωµατώνει τις πολιτικές της ΕΕ για την 

αντιµετώπιση της αλλαγής του κλίµατος, τη µείωση των εκποµπών αερίων 

θερµοκηπίου, την επίτευξη βιώσιµης ανάπτυξης, την ενίσχυση της ασφάλειας του 

εφοδιασµού και την υλοποίηση της στρατηγικής της Λισαβόνας για την καινοτοµία. 

Το νοµοθετικό πακέτο περιλαµβάνει: 

1.      βελτίωση του ευρωπαϊκού συστήµατος εµπορίας εκποµπών· 

2.      επιµερισµό της προσπάθειας µείωσης των αερίων θερµοκηπίου· 
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3.      προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιµες πηγές· 

4.      γεωλογική αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα· 

5.      περιορισµό εκποµπών CO2 από επιβατικά αυτοκίνητα· και 

6.      αυστηρότερες προδιαγραφές για τα καύσιµα. 

 

Συγκεκριµένα για την Ελλάδα οι στόχοι που έχουν τεθεί σύµφωνα µε τις 

πολιτικές της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι: 

• ΑΠΕ: 18% της τελικής κατανάλωσης ενέργειας υποχρεωτικά µέχρι το 2020 

(Οδηγία 2009/28/ΕΚ)  

• Υποχρεωτικός στόχος 10% µέχρι το 2020 για βιοκαύσιµα  

• Εξοικονόµηση 20% πρωτογενούς ενέργειας µέχρι το 2020 

• Εµφαση στην δηµοπράτηση – Ηλεκτρισµός δεν παίρνει κανένα δικαίωµα 

δωρεάν  

• Τοµείς εκτός 2003/87/ΕΚ, µείωση κατά 4% των εκποµπών του 2005 

(66.7Εκατ) µέχρι το 2020  

• Τοµείς εντός 2003/87/ΕΚ όπως όλα τα ΚΜ, µείωση κατά 1.74% ετησίως 
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2.  Κεφάλαιο 2 
 

Συστήµατα Ενέργειας, Μεταφορές και Εκποµπές CO2 

2.1. Εισαγωγή 

Τα ζητήµατα του περιβάλλοντος καθίστανται ολοένα και πιο 

αποφασιστικοί παράγοντες που πρέπει να συνεκτιµώνται κατά ολοκληρωµένο 

τρόπο στις διάφορες αποφάσεις της ενεργειακής πολιτικής. Η ανθρωπότητα 

µεταβαίνει από µία εποχή, όπου το κύριο πρόβληµα ήταν η ασφάλεια του 

ενεργειακού εφοδιασµού, σε µία εποχή όπου το πρόβληµα είναι περισσότερο η 

ποιότητα του περιβάλλοντος. Οι περιορισµοί της ενεργειακής ανάπτυξης δεν 

αναφέρονται στις πηγές ενέργειας, αλλά στην ικανότητα απορρόφησης από το 

περιβάλλον των πιέσεων που συνεπάγεται η γενικευµένη παραγωγή και χρήση 

των φυσικών πόρων (Βασιλάκος, 1997). 

Τα τελευταία χρόνια, η εγχώρια κατανάλωση ενέργειας έχει αυξηθεί 

σηµαντικά, κυρίως στους τοµείς των µεταφορών και των κατοικιών, 

επιφέροντας προσωρινές ανεπάρκειες ηλεκτρισµού σε ώρες υψηλής ζήτησης 

κατά τη διάρκεια του θέρους. Σε αντίθεση µε τις προβλέψεις την εποχή της 

τελευταίας εις βάθος εξέτασης, η ένταση της ενέργειας έχει σταθεροποιηθεί, 

παραµένοντας λίγο κάτω από το µέσο όρο των χωρών µελών του ∆ΟΕ της 

Ευρώπης, υποδηλώνοντας ότι η Ελληνική οικονοµία δεν έχει γίνει λιγότερο 

αποδοτική στη χρήση ενέργειας. Είναι δυνατόν η σταθεροποίηση αυτή να ήταν η 

συνέπεια της αυξανόµενης διείσδυσης φυσικού αερίου και της πρόσθετης ισχύος 

από ΑΠΕ στην παροχή ενέργειας στην Ελλάδα, η οποία µπορεί να συνέβαλλε 
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έως και κατά ένα τρίτο στη µείωση µεταξύ 1990 και 2003, µαζί µε σηµαντικές 

επενδύσεις ενεργειακής αποδοτικότητας στον βιοµηχανικό τοµέα, η οποία 

υποστηρίχθηκε από κεφάλαια της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

2.2. Ενεργειακή κατανάλωση 

Οι ανθρωπογενείς εκποµπές CO2 οφείλονται κυρίως στην καύση 

ορυκτών καυσίµων, ως αποτέλεσµα της παραγωγής και κατανάλωσης ενέργειας. 

Οι βασικοί τοµείς στους οποίους δύναται καύση ορυκτών καυσίµων προς 

παραγωγή ενέργειας είναι οι εξής: 

� Ηλεκτροπαραγωγή 

� Βιοµηχανία 

� Μεταφορές 

� Αγροτικός τοµέας 

� Οικιακός τοµέας 

� Τριτογενής τοµέας 

Ο τοµέας των µεταφορών χαρακτηρίζεται παραδοσιακά ως τοµέας 

έντασης κεφαλαίου, που συνεπάγεται την κατανάλωση σηµαντικών ποσοτήτων 

ενέργειας για την εκτέλεση των σχετικών µε αυτόν δραστηριοτήτων. Όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 2.1, στην Ελλάδα, την ΕΕ- 15 και την ΕΕ-27, η 

κατανάλωση ενέργειας είναι υψηλότερη στον οικιακό τοµέα και εµπορίου, και 

ακολουθούν είτε ο τοµέας της βιοµηχανίας (στην Ευρώπη) ή των οδικών µέσων 

(στην Ελλάδα). Η κατανάλωση ενέργειας στους κλάδους των σιδηροδρόµων και 

της εσωτερικής ναυσιπλοΐας είναι ιδιαίτερα χαµηλή, µε µεγάλη απόκλιση από τα 

σχετικά επίπεδα που αφορούν στα οδικά µέσα. Σε όρους ποσοστών, τα οδικά 

µέσα καλύπτουν το 82%, τα αεροπορικά το 14%, οι σιδηρόδροµοι το 2,5% και η 

εσωτερική ναυσιπλοΐα το 1,4% της ποσότητας ενέργειας που καταναλώνεται 

συνολικά στον τοµέα των µεταφορών (ERF, 2008). ∆ηλαδή, οι κλάδοι των 

σιδηροδροµικών µεταφορών και της εσωτερικής ναυσιπλοΐας είναι µακράν οι 

λιγότερο ενεργοβόροι στο σύνολο του τοµέα των µεταφορών. Η κατά κεφαλήν 

κατανάλωση ενέργειας στην Ελλάδα είναι µέση, συγκριτικά µε τις παγκόσµιες 
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τιµές. Η ένταση πρωτογενούς και τελικής ενέργειας έχουν αυξηθεί κατά 40% 

στην περίοδο 1998-2000, τα τελευταία χρόνια όµως παρουσιάζουν µειωτικές 

τάσεις λόγω του συνδυασµού µέτρων εξοικονόµησης και του υψηλού ρυθµού 

αύξησης του ΑΕΠ. Έτσι η ένταση πρωτογενούς ενέργειας ήταν 0.256 

kgoe/ECU95 το 2003 και η ένταση τελικής ενέργειας 0.171 kgoe/ECU95, ενώ η 

κατά κεφαλή κατανάλωση ενέργειας την ίδια χρονιά ήταν 2.8 toe.  

 

Πίνακας 2.1: Κατανάλωση ενέργειας (σε εκ. τόνους ΙΠ) ανά τοµέα στην Ελλάδα, την ΕΕ-

15 και στην ΕΕ-27, το έτος 2005. 

 Βιοµηχανία 
Οδικές 

µεταφορές 
Νοικοκυριά, 
εµπόριο Σιδηρόδροµοι 

Eσωτερική 
ναυσιπλοΐα 

Ελλάδα 4.1 6.1 8.5 0.1 0.6 

ΕΕ-15 274.8 262.9 405.3 8.1 5.2 

ΕΕ-27 326.3 296.9 480.4 9.5 5.3 

Πηγή: ERF, 2009. 

 

Η συνολική εγχώρια κατανάλωση ενέργειας στην ΕΕ-27 το 2005 ήταν 

1811 εκατοµµύρια toe. Ως εκ τούτου, πάνω από δέκα χρόνια, από το 1995, η 

τελική κατανάλωση ενέργειας αυξήθηκε κατά µέσο όρο µόλις κατά 0,9% ανά 

έτος. Ωστόσο, µια ανάλυση µε µία κύρια µορφή ενέργειας δείχνει µεγαλύτερα 

ποσοστά αλλαγής, κυρίως µία πτώση της κατανάλωσης σε στερεά καύσιµα        

(-4,4% ετησίως) και µία αύξηση της κατανάλωσης των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας (2,8% ετησίως), της ηλεκτρικής ενέργειας (2,1%), φυσικού αερίου 

(1,6%) και αργού πετρελαίου και προϊόντων πετρελαίου (0,8%).  

Το πιο σηµαντικό στην τελική χρήση της ενέργειας είναι για τις 

µεταφορές (ιδιωτική και δηµόσια χρήση), µε το 31% της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας, µόλις πριν από τη βιοµηχανία (28%) και τα νοικοκυριά (27%). Η 

µεγάλη πλειοψηφία της κατανάλωσης ενέργειας στις µεταφορές είναι για την 

οδική (82% του συνόλου) και των αεροπορικών µεταφορών (14%). 

Λαµβανοµένου υπόψη, ότι  η ενεργειακή κατανάλωση για τις εσωτερικές πλωτές 

µεταφορές µειώθηκε µεταξύ 1995 και 2005 (κυρίως µεταξύ 1998 και 2001) και 
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παρέµεινε σταθερή για τις σιδηροδροµικές µεταφορές, οδικές µεταφορές, 

καταγράφεται µια µέση αύξηση της ενεργειακής κατανάλωσης της τάξης του 

1,8% ετησίως, ενώ η κατανάλωση ενέργειας για αεροπορικές µεταφορές 

αυξήθηκαν κατά µέσο όρο 3,9% ετησίως, παρά τη κάµψη των δραστηριοτήτων 

αεροπορικών µεταφορών το 2001 και το 2002.  

Το 2007 ένας ελάχιστος στόχος τέθηκε ώστε τα βιοκαύσιµα θα πρέπει να 

κατέχουν το 10% των µεταφορών µε βενζίνη και ντίζελ µέχρι το 2020. Τα 

στοιχεία για το 2005 δείχνουν ότι τα βιοκαύσιµα έχουν µεγαλύτερη συµβολή 

κατανάλωση των καυσίµων στις µεταφορές στη Γερµανία (3,1%) και Σουηδία 

(2,4%), και αυτά ήταν τα µόνα κράτη µέλη (για τα οποία δεδοµένα είναι 

διαθέσιµα), όπου το µερίδιο των βιοκαυσίµων ήταν πάνω από το µέσο όρο της 

ΕΕ-27, που είναι της τάξης του 0,9%.  

Οι πιο ενεργειακά αποδοτικές χώρες της ΕΕ-27 το 2005,  σύµφωνα µε το 

δείκτη της ενεργειακής έντασης, ήταν η ∆ανία, η Ιρλανδία και η Αυστρία. Οι 

χώρες µε τη µεγαλύτερη ενεργειακή ένταση ήταν η Βουλγαρία και η Ρουµανία, 

χρησιµοποιώντας και οι δύο ενέργεια πάνω από δέκα φορές όση χρειάστηκε η 

∆ανία για την παραγωγή µιας µονάδας του ΑΕΠ. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 

οικονοµική διάρθρωση µίας οικονοµίας παίζει σηµαντικό ρόλο στον καθορισµό 

της ενεργειακής έντασης, όπως οι µετα-βιοµηχανικές οικονοµίες µε µεγάλους 

τοµείς υπηρεσιών θα, a priori, εµφανίσουν χαµηλά επίπεδα ενεργειακής έντασης 

σε σύγκριση µε τις οικονοµίες που έχουν σηµαντικό ποσοστό της οικονοµικής 

τους δραστηριότητας µέσα στις βιοµηχανικές δραστηριότητες.Η ενεργειακή 

κατανάλωση στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης αναµένεται ότι θα συνεχίσει 

να αυξάνεται µε ετήσιο ρυθµό της τάξης του 0.7%, έως το 2020. Η πρόσφατη 

διεύρυνση (E-25) δεν έχει µεταβάλλει σηµαντικά την εξάρτηση από εξωτερικές 

πηγές ενέργειας, η οποία αναµένεται να ανέλθει σε ποσοστό 70% για το έτος 

2030. Αυτή η εκτίµηση είναι ενδεικτική του µεγέθους του προβλήµατος που 

καλείται να αντιµετωπίσει η Ευρωπαϊκή Ένωση διαµορφώνοντας εγκαίρως τις 

αναγκαίες πολιτικές που σχετίζονται µε την ασφάλεια και την διαφοροποίηση 

των πηγών τροφοδοσίας της.  
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2.3. Μεταφορικό έργο 

Το κυριότερο πρόβληµα των µεταφορών σήµερα, τόσο στην Ελλάδα όσο 

και στην υπόλοιπη Ευρώπη, αποτελεί η συνεχής αύξηση της ζήτησης υπηρεσιών 

µεταφοράς εµπορευµάτων και επιβατών (ΕΚΠΑΑ, 2003). Η αύξηση αυτή 

επικεντρώνεται κυρίως στις οδικές µεταφορές, ως τον πλέον ευέλικτο τρόπο 

µεταφοράς, παρότι και τα άλλα µέσα εµφανίζουν αυξητικές τάσεις. Έτσι, ο 

τοµέας των µεταφορών στην Ελλάδα αντιπροσωπεύει σήµερα το 40% της 

συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ κατέχει ένα σηµαντικό και συνεχώς 

αυξανόµενο µερίδιο ευθύνης για τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου και 

συµβατικών αέριων ρύπων, καθώς και για τα υψηλά επίπεδα θορύβου που 

αποτελούν µια επιπλέον πηγή υποβάθµισης του αστικού περιβάλλοντος. 

Επιπλέον, η επέκταση των συγκοινωνιακών υποδοµών για την κάλυψη αυτής της 

διογκούµενης ζήτησης έχει ως συνέπεια την αύξουσα κατάληψη παραγωγικών 

γαιών και την υποβάθµιση φυσικών οικοσυστηµάτων, ενώ συχνά η προσφορά 

νέων υποδοµών, προκαλεί µεσοπρόθεσµα και περαιτέρω αύξηση της ζήτησης. 

Από την άλλη πλευρά η έλλειψη κατάλληλων τέτοιων υποδοµών έχει ως 

αποτέλεσµα την αύξηση της συµφόρησης -µε πολλαπλάσιες επιπτώσεις στην 

ατµοσφαιρική ρύπανση- ενώ ευθύνεται για µεγάλο αριθµό σοβαρών και 

θανατηφόρων ατυχηµάτων. 

 

2.3.1. Εξέλιξη 

Κύριος στόχος της πολιτικής µεταφορών της Ε.Ε. είναι να 

σταθεροποιηθούν µέχρι το 2010 τα ποσοστά χρήσης των διάφορων µέσων 

µεταφοράς στα επίπεδα του έτους 1998. Ωστόσο, η ανάπτυξη των µεταφορών τη 

δεκαετία του 1990 χαρακτηρίζεται από την κυριαρχία των οδικών και 

αεροπορικών µέσων, ενώ όσον αφορά τα άλλα µέσα µεταφοράς όπως ο 

σιδηρόδροµος, τα λεωφορεία και οι µεταφορές µέσω εσωτερικών πλωτών οδών, 

παρατηρήθηκε µια τάση στασιµότητας ή ακόµη µείωσης της χρήσης τους. 

Στο σχήµα 2.1 παρουσιάζεται η διαχρονική εξέλιξη του µεταφορικού 

έργου των επιβατών και των εµπορευµάτων στην Ε.Ε-27 σε συνάρτηση του ΑΕΠ 

για την χρονική περίοδο 1995-2007 (Εurostat, 2009). Ως έτος βάσης ορίζεται το 

1995.  



 

30 

 

Σχήµα 2.1: Πηγή: Εurostat, 2009  

Εξέλιξη µεταφορικού έργου στην ΕΕ-27 για την περίοδο 1995-2007 

 

Το 2002 οι συνολικές µετακινησεις επιβατών ανέρχονταν σε 13.760 

δισεκατοµµύρια επιβατοχιλιόµετρα από τις οποίες το 96% ήταν οδικές 

µετακινήσεις µε ιδιωτικά αυτοκίνητα και λεωφορεία. Το υπόλοιπο 4% ήταν 

µετακινήσεις µε αεροπλάνο, τραίνο, µετρό, τραµ και πλωτά µεταφορικά µέσα. Τα 

στοιχεία αυτά έχουν ιδιαίτερη αξία για την αξιολόγηση του µεταφορικού έργου 

του αυτοκινήτου από κάθε άποψη, αλλά κυρίως από την άποψη ότι η επιστήµη, η 

τεχνολογία και οι πολιτικές αποφάσεις πρέπει να επικεντρωθούν στις αλλαγές, 

που πρέπει να γίνουν για τη χρήση νέων οχηµάτων αντιρρυπαντικής τεχνολογίας.  

2.3.2. Χρήση µέσων µεταφοράς  

Η κατανοµή των επενδύσεων επηρεάζει αναµφισβήτητα την κατανοµή του 

µεταφορικού έργου µεταξύ των διαφορετικών µέσων µεταφοράς στην ίδια 

χρονική περίοδο. Υπολογίζοντας την εξέλιξη του όγκου του µεταφορικού έργου 

για όλα τα µέσα µεταφοράς, χρησιµοποιώντας ως έτος βάσης το 1980 (δείκτης 

1980=100), παρατηρείται η εξής εικόνα  (Λαµπρίδης και λοιποί, 2000). 
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Σχήµα 2.2: Εξέλιξη µεταφορικού έργου στην Ελλάδα ανά µέσο µεταφοράς (1980-

96)  Πηγή: (Λαµπρίδης και λοιποί, 2000). 

 

Το µεταφορικό έργο που εκτελείται οδικώς παρουσιάζει µεγάλη αύξηση 

φθάνοντας το έτος 1996 την τιµή 217,2 ενώ οι αντίστοιχοι δείκτες των θαλάσσιων 

και σιδηροδροµικών µεταφορών γίνεται 128,5 και 40,5, αντίστοιχα, στο ίδιο έτος 

την ώρα που ο δείκτης για το σύνολο της µεταφορικής δραστηριότητας αγγίζει το 

138,7. Είναι φανερό, ότι οι προτεραιότητες της Ελληνικής επενδυτικής πολιτικής 

αντικατοπτρίζονται στην εικόνα της κατανοµής του µεταφορικού έργου όπου 

παρατηρείται µεγάλη ανισορροπία µεταξύ των διαφορετικών µέσων.  

2.3.3. Υποδοµές οδικών µεταφορών 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την κατανοµή του µεταφορικού έργου 

µεταξύ των µέσων µεταφοράς ποικίλλουν. Ένας από τους πλέον σηµαντικούς 

είναι η υπάρχουσα υποδοµή για κάθε µέσο µεταφοράς και τα χαρακτηριστικά της 

(Jansson, 1993). Το επίπεδο των επενδύσεων στην υποδοµή ενός µέσου αποτελεί 

σηµαντικό εργαλείο επιρροής στην κατανοµή του µεταφορικού έργου. Το οδικό 

δίκτυο, και κυρίως το µήκος των αυτοκινητοδρόµων, καθορίζει σε µεγάλο βαθµό 

την έκταση, την ποιότητα και την ποσότητα των προσφεροµένων υπηρεσιών στον 

κλάδο των οδικών µεταφορών. Για την απρόσκοπτη πραγµατοποίηση και 

ανάπτυξη των οδικών µεταφορών και µετακινήσεων σε µία χώρα, το οδικό της 

δίκτυο οφείλει να συνδέει: α) Τους χώρους παραγωγής και καταναλώσεως των 
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προϊόντων µε τους χώρους εναποθέσεως και διαχειρίσεως εµπορευµάτων και 

πρώτων υλών (εµπορευµατικά κέντρα, λιµάνια, σιδηροδροµικοί σταθµοί, κ.λπ.). 

β) Τη χώρα µε τα όµορα κράτη και, µέσω αυτών, µε τους κύριους εµπορικούς 

εταίρους που βρίσκονται πέραν των γειτονικών χωρών. Επίσης, το οδικό δίκτυο 

θα πρέπει να συµβάλλει στην ασφαλή διακίνηση των επιβατών και στην έγκαιρη 

παράδοση των φορτίων (π.χ. χωρίς να δηµιουργούνται κυκλοφοριακά 

προβλήµατα, λόγω ελλείψεως λωρίδων κυκλοφορίας) και επιπλέον, να µην 

επηρεάζει αρνητικά το περιβάλλον, αφού το ανεπαρκές οδικό δίκτυο ή η µη 

βέλτιστη χάραξή του οδηγούν σε αυξηµένες εκποµπές ρύπων. 

 

 

 

Σχήµα 2.3: Μήκος οδικού δικτύου ανά χώρα για το έτος 2006 (σε χιλιάδες km) Πηγή: 

(ERF, 2009) 

 

Όπως φαίνεται στο Σχήµα 2.3, στην Ελλάδα το συνολικό µήκος του 

οδικού δικτύου ανερχόταν στα 117.700 km το 2005, ενώ το µήκος των 

αυτοκινητοδρόµων αυξήθηκε µε µέσο ετήσιο ρυθµό 7,9% κατά την περίοδο 1995-

2005 και έφθασε τα 900 km το 2005 (από 420 km το 1995) (ERF, 2009). Σήµερα, 

οι αυτοκινητόδροµοι αποτελούν το 0,77% του συνολικού οδικού δικτύου της 
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Ελλάδος, από τα πολύ χαµηλότερα επίπεδα των προηγούµενων περιόδων (Σχήµα 

2.4). Ωστόσο, το ποσοστό αυτό εξακολουθεί να υπολείπεται από το αντίστοιχο 

ποσοστό σε άλλες χώρες της ΕΕ (ΕΕ-27: 1,13%), αλλά είναι υψηλότερο από αυτό 

των περισσοτέρων νέων οικονοµιών της ΕΕ-27, όπως της Πολωνίας, της 

Ουγγαρίας, της Τσεχίας, και άλλων. 

 

Σχήµα 2.4: Ποσοστό κάλυψης του οδικού δικτύου από αυτοκινητόδροµους διαφόρων 

χωρών για το έτος 2006 (σε χιλιάδες km) Πηγή: (ERF, 2009) 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζεται λεπτοµερώς η επιµέρους δοµή 

του οδικού δικτύου της Ελλάδας σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες Ευρωπαϊκές 

Χώρες.             

 Πίνακας 2.2: Επιµέρους δοµή οδικών δικτύων διαφόρων χωρών της Ε.Ε 

Χώρα ΒΕ CZ DK DE EL ES FR 

Αυτοκινητόδροµοι 1.76 0.63 1.03 12.5 1.06 12.1 10.8 

Εθνικοί οδοί 12.6 6.17 0.64 40.7 10.2 23.7 25.2 

∆ευτερεύων δίκτυο 1.35 48.8 9.69 178.1 30.9 140.5 377.2 

Λοιπό δίκτυο 136.6 72.9 61.00 413.3 75.6 501.1 615.6 

Σύνολο 152.3 128.5 72.4 644.6 117.7 677.4 1028.8 

Πηγή: European Road Statistics, European Union Road Federation, 2009. 
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Όσον αφορά την πυκνότητα του οδικού δικτύου, η Ελλάδα καταλαµβάνει 

την 25η θέση ανάµεσα στις 55 χώρες για τις οποίες υπάρχουν στοιχεία για το 2002 

(IMD, 2005), µε πυκνότητα 0,89 km/km2 (Σχήµα 2.5). Η θέση αυτή κρίνεται 

ικανοποιητική, αφού είναι καλύτερη ακόµα και από τις αντίστοιχες θέσεις των 

ΗΠΑ (0,65 km/km2), της Σουηδίας (0,52 km/km2) και των περισσοτέρων νέων 

αναπτυσσοµένων χωρών της ΕΕ-27. Παρόλα αυτά, η θέση της Ελλάδος από 

πλευράς πυκνότητας οδικού δικτύου είναι χαµηλότερη από τις αντίστοιχες των 

οδικων δικτύων της Ισπανίας (1,31 km/km2), της Ιταλίας (1,59 km/km2) και της 

Ουγγαρίας (2,30 km/km2).  

 

Σχήµα 2.5: Πυκνότητα του οδικού δικτύου ανά χώρα για το έτος 2006 (σε km/km2) Πηγή: 
(ERF, 2009) 

 

Ωστόσο, το µήκος και το ποσοστό των αυτοκινητοδρόµων στο συνολικό 

εθνικό οδικό δίκτυο αναµένεται να αυξηθεί σηµαντικά τα επόµενα έτη, µε την 

τελική παράδοση και ενσωµάτωση στην κυκλοφορία πολλών νέων οδικών έργων 

που βρίσκονται σήµερα υπό κατασκευή. 
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2.3.4. Επιπτώσεις στο περιβάλλον -Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου 

Η αναµενόµενη αύξηση των µεγεθών των µεταφορών µε τον τρόπο 

οργάνωσης τους που υιοθετήθηκε τις τελευταίες δεκαετίες δηµιουργεί ιδιαίτερο 

προβληµατισµό από το γεγονός ότι οι θετικές επιπτώσεις από την ικανοποίηση της 

ζήτησης για µετακινήσεις είναι άµεσα συνδεδεµένες µε επιπτώσεις αρνητικές για 

το περιβάλλον. 

Η αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας στον τοµέα των µεταφορών και, 

ιδιαίτερα, στον κλάδο των οδικών µεταφορών, οδηγεί στη σηµαντική επιβάρυνση 

της ατµόσφαιρας από εκπεµπόµενους από τα οχήµατα ρύπους. Ο Πίνακας 2.3 

δείχνει ότι το 2000 οι οδικές µεταφορές ευθύνονταν για το 73,7% των παγκόσµιων 

εκποµπών CO2 στον τοµέα των µεταφορών (και για το 13,8% των συνολικών 

ανθρωπογενών εκποµπών CO2), ενώ παρήγαγαν και τους περισσότερους ρύπους 

NOΧ και PM10, µε τον ναυτιλιακό κλάδο να ακολουθεί. Αυτές οι υψηλές εκποµπές 

CO2 που συνδέονται κυρίως µε τις οδικές µεταφορές  έχουν καταστροφικές 

συνέπειες στο περιβάλλον, αφού το συγκεκριµένο αέριο είναι το βασικό υπεύθυνο 

για τις κλιµατικές αλλαγές και την υπερθέρµανση του πλανήτη. Οι ναυτιλιακές 

µεταφορές ευθύνονται για τις περισσότερες εκποµπές ρύπων SOΧ. 

 

Πίνακας 2.3: Μέση εκποµπή ρύπων (Tg/έτος) στους κλάδους των µεταφορών, 2000 

Αέριοι 
ρύποι Οδικές (%) Αεροπορικές (%) Ναυτιλία (%) Σύνολο 

CO2 1122,000 (73,7) 178,000 (11,7) 222,000 (14,6) 1522,000 

NOx 8,300 (53,5) 0,710 (4,6) 6,500 (41,9) 15,510 

SOx 2,200 (26,6) 0,075 (0,9) 6,000 (72,5) 8,275 

PM10 2,100 (55,2) 0,001 (0,0) 1,700 (44,7) 3,801 

Πηγή: Eyring, 2007. 

 

Στην Ελλάδα, όπως και στις περισσότερες Ευρωπαϊκές χώρες, οι εκποµπές 

αερίων του θερµοκηπίου από τις µεταφορές αυξήθηκαν σηµαντικά την χρονική 

περίοδο 1990-2004 (κατά σχεδόν 26% στην ΕΕ-15), σε αντίθεση µε τη µείωση 

των εκποµπών αυτών στους περισσότερους άλλους τοµείς της οικονοµίας (EEA, 
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2007). Η αντίστοιχη αύξηση για την Ελλάδα κυµάνθηκε σε ποσοστό 41%, δηλαδή 

άνω του µέσου όρου της ΕΕ-15. Αναφέρεται ότι τα σχετικά ποσοστά αύξησης για 

την Γερµανία, Γαλλία, Ιταλία, Ισπανία και Πορτογαλία είναι 5%, 19%, 26%, 76% 

και 97%, αντίστοιχα. 

 

α) 

Εκπομπές CO2 (εκατ. τόνοι; %)

ανά τομέα στην ΕΕ-27, 2005

 953.0 ; 21%

 1,247.0 ; 27%

 478.0 ; 10%

 1,562.0 ; 35%

 285.0 ; 6%  29.0 ; 1%

Βιομηχανία

Μεταφορές

Οικιακός Τομέας

Ενέργεια

Υπηρεσίες

Λοιπά

 

 

β) 

Εκπομπές CO2 (εκατ. τόνοι; %)

ανά μέσο μεταφοράς στην ΕΕ-27, 2005

 896.0 ; 70%

 10.0 ; 1%

 150.0 ; 12%

 20.0 ; 2%

 183.0 ; 15%

Οδικές

Άλλα

Αεροπορικές
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ακτοπλοϊα

 

Σχήµα 2.6: Εκποµπές CO2 (εκατ. τόνοι;%) α) ανά τοµέα και β) µέσο µεταφοράς στην ΕΕ-

27 το έτος 2005 Πηγή: (UIC, 2008) 
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Για τις εκποµπές CO2 ειδικότερα, η κατανοµή ανά τοµέα και µέσο 

µεταφοράς για το 2005 στην ΕΕ-27 παρουσιάζονται στο Σχήµα 2.6 α,β, 

αντίστοιχα (UIC, 2008). Ο τοµέας των µεταφορών κατατάσσεται δεύτερος µετά 

τον τοµέα της ενέργειας. Οι συγκριτικές αναφορές για τις εκποµπές CO2 στη 

διεξαγωγή µεταφορικού έργου µεταξύ σιδηρόδροµου, αεροπλάνου και 

αυτοκινήτου καθιστούν τον σιδηρόδροµο το λιγότερο επιβλαβές µέσο, µε µεγάλη 

διαφορά από τα υπόλοιπα. Συγκεκριµένα, οι οδικές µεταφορές κατατάσσονται 

πρώτες στην εκποµπή CO2, µε ένα σηµαντικό ποσοστό της τάξεως του 72%. 

Με σηµαντική διαφορά ακολουθούν οι θαλάσσιες και αεροπορικές 

µεταφορές (15% και 12%), ενώ ιδιαίτερα χαµηλό είναι το σχετικό ποσοστό για 

τους σιδηρόδροµους (1,6%). Τα παραπάνω στοιχεία καταδεικνύουν την ανάγκη 

για έναν περισσότερο περιβαλλοντικά βιώσιµο µηχανισµό στο τοµέα των 

µεταφορών. 
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3.  Κεφάλαιο 3 
 

Ανάλυση Προσδιοριστικών Παραγόντων  

3.1. Εισαγωγή  

Από τις αρχές της δεκαετίας του `70, µε κύρια αφορµή την ενεργειακή 

κρίση του 1973, οι περισσότερες αναπτυγµένες χώρες άρχισαν να επιχειρούν 

συστηµατικά την ελαχιστοποίηση της ενεργειακής τους εξάρτησης, αναζητώντας 

µέτρα και τεχνικές εξοικονόµησης των πεπερασµένων πόρων, µε απώτερο 

σκοπό τη µείωση της σχετικής οικονοµικής επιβάρυνσης. Σε αρκετές 

περιπτώσεις η προσπάθεια αυτή στέφθηκε µε επιτυχία και παρατηρήθηκαν 

σηµαντικές µειώσεις στην ενεργειακή ένταση των χωρών, η οποία όµως 

αποδείχθηκε ότι δεν ήταν αποτέλεσµα µόνο της µειωµένης κατανάλωσης, αλλά 

και της επίδρασης άλλων παραγόντων που σχετίζονται µε τους ρυθµούς και το 

γενικότερο προσανατολισµό της οικονοµικής ανάπτυξης των εν λόγω χωρών. 

Από τη δεκαετία του `80, η ανάλυση προσδιοριστικών παραγόντων, ή 

ανάλυση αποσύνθεσης (decomposition analysis) όπως εναλλακτικά αποδίδεται, 

χρησιµοποιήθηκε εκτενώς σε µια προσπάθεια να εξηγηθούν τόσο οι ίδιοι οι 

µηχανισµοί, όσο και ο βαθµός και η σχετική συµβολή του καθενός στη 

κατανάλωση της ενέργειας. Έκτοτε, τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αυτής 

συµβάλλουν στην εκτίµηση µελλοντικών τάσεων και στο σχεδιασµό 

κατάλληλων πολιτικών για την αποσύνδεση της οικονοµικής ανάπτυξης από την 

ενεργειακή χρήση (Κοντίνης, 2007) . 
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Οι τεχνικές ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων εφαρµόστηκαν 

αρχικά στο βιοµηχανικό τοµέα, ο οποίος αποτελούσε την κύρια κατευθυντήρια 

δύναµη της οικονοµικής ανάπτυξης και επιπλέον έναν από τους 

σηµαντικότερους τοµείς της τελικής ενεργειακής ζήτησης. Επιπλέον, η 

βιοµηχανία αποδεικνύεται από τη φύση της πιο ευαίσθητη στη µεταβολή των 

τιµών της ενέργειας και στις τεχνικές αλλαγές. 

Απ’ τα µέσα της δεκαετίας του `90, η αυξανόµενη υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος που παρατηρήθηκε σε τοπικό, εθνικό και παγκόσµιο επίπεδο 

οδήγησε τους αναλυτές, αλλά και τους φορείς χάραξης πολιτικών στον 

εντοπισµό των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της ενεργειακής χρήσης, 

µετατοπίζοντας το ενδιαφέρον προς την ποιοτική της διάσταση, καθώς έχει 

πλέον αναγνωριστεί ότι η µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης δεν αρκεί για 

την εξασφάλιση οικονοµικής και κοινωνικής ευηµερίας. Όλα αυτά, σε 

συνδυασµό µε τη διαρκή ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου, συνέβαλαν 

στην ανάδυση ενός νέου κρίσιµου ερωτήµατος όσον αφορά στον τρόπο µε τον 

οποίο µπορούν να διαχωριστούν οι εκποµπές των αερίων του θερµοκηπίου τόσο 

από την οικονοµική ανάπτυξη, όσο και από την ενεργειακή κατανάλωση. 

Τα τελευταία χρόνια, σε πολλές περιπτώσεις η ανάλυση προσδιοριστικών 

παραγόντων έχει επεκταθεί και σε άλλους τοµείς της ενεργειακής κατανάλωσης, 

ενώ αντικείµενο εφαρµογής έχει αποτελέσει και το σύνολο του ενεργειακού 

συστήµατος. Είναι χαρακτηριστικό ότι σε δηµοσίευση του ∆ιεθνούς Οργανισµού 

Ατοµικής Ενέργειας, ΙΑΕΑ (2005), η ανάλυση προσδιοριστικών παραγόντων 

συνιστάται για την µελέτη των αλλαγών της ενεργειακής έντασης για πλήθος 

σηµαντικών τοµέων κατανάλωσης ενέργειας που περιλαµβάνουν την 

βιοµηχανία, την γεωργία, τις υπηρεσίες, τον οικιακό τοµέα και τις µεταφορές. Η 

µελέτη αυτή, αποτελεί το αποτέλεσµα διεθνούς πρωτοβουλίας του ΙΑΕΑ, σε 

συνεργασία µε το τµήµα οικονοµικών και κοινωνικών υποθέσεων των 

Ηνωµένων Έθνων, τον ∆ιεθνή Οργανισµό Ενέργειας (IEA), την Eurostat, και 

τον Ευρωπαϊκό Οργανισµό Περιβάλλοντος, µε κύριο στόχο τον ορισµό ενός 

συνόλου δεικτών για την αειφόρο ενεργειακή ανάπτυξη, την ανάπτυξη 

αντίστοιχων µεθοδολογιών και την θέσπιση κατευθυντήριων γραµµών. Η κύρια 

έµφαση δίδεται στην αειφόρο ανάπτυξη των αναπτυσσόµενων χωρών. Το έργο 

αυτό προστίθεται σε έναν αυξανόµενο αριθµό εθνικών και διεθνών 
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πρωτοβουλιών που χρησιµοποιούν ή προτείνουν την ανάλυση των 

προσδιοριστικών παραγόντων ως βασικό εργαλείο σε πεδία εφαρµογών, όπως 

είναι η ανάλυση της ζήτησης ενέργειας, η ένταση ενέργειας / εντοπισµού της 

αποτελεσµατικότητας, εκτίµηση εκπλήρωσης των στόχων ενεργειακής 

απόδοσης και την ανάπτυξη δεικτών ενέργειας. Ως απάντηση στις ανάγκες 

χάραξης νέων περιβαλλοντικών πολιτικών, η ανάλυση προσδιοριστικών 

παραγόντων έχει επεκταθεί προκειµένου να διευκρινιστούν οι µηχανισµοί που 

επηρεάζουν τις µεταβολές εκποµπών των αερίων του θερµοκηπίου και 

ειδικότερα του επικρατέστερου απ’ αυτά, διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Κατά 

την εφαρµογή των σχετικών αναλύσεων, οι εκποµπές των αερίων που 

οφείλονται στην ενεργειακή χρήση υπολογίζονται από τα δεδοµένα 

κατανάλωσης καυσίµων, χρησιµοποιώντας κατάλληλους συντελεστές εκποµπής. 

 

3.2. Μέθοδοι και τεχνικές  

Οι κυριότερες τεχνικές της ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων/ 

ανάλυσης αποσύνθεσης δύναται να ταξινοµηθούν σε δύο βασικές κατηγορίες 

(Liaskas et al., 2000): 

A) Τεχνικές βασισµένες στην ανάλυση εισροών–εκροών (SDA): Οι 

τεχνικές αυτές δύναται να αναγνωρίζουν την επίδραση των τεχνολογικών 

µεταβολών και των διαρθρωτικών αλλαγών στην κατανάλωση ενέργειας στα 

πλαίσια ενός µακροοικονοµικού περιβάλλοντος. Παρά την χρήση απλών 

υποθέσεων κατά την εφαρµογή τους, οι τεχνικές αυτές διακρίνονται από ένα 

έγκυρο θεωρητικό υπόβαθρο και παρέχουν λεπτοµερή εικόνα για τη σχέση 

µεταξύ ενεργειακής χρήσης και µακροοικονοµικών µεταβλητών. Το κύριο 

µειονέκτηµά τους είναι ότι δεν επιτρέπουν τις διεθνείς συγκρίσεις, δεδοµένου ότι 

οι πίνακες εισροών- εκροών των διαφόρων χωρών είναι δύσκολα συγκρίσιµοι 

µεταξύ τους . 

B) Τεχνικές βασισµένες σε απλές αλγεβρικές µεθόδους ή σε 

αθροιστικούς δείκτες: όπως AMDI (Arithmetic Mean Divisia Index), LMDI 

(Logarithmic Mean Divisia Index), κλπ. Μολονότι θεωρούνται πιο απλές από τις 

τεχνικές βασισµένες στην ανάλυση εισροών–εκροών και ενώ δεν διευκολύνουν 
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την ερµηνεία σηµαντικών µακροοικονοµικών παραµέτρων, επιτυγχάνουν να 

προσδιορίσουν τους κρισιµότερους παράγοντες που επηρεάζουν αλλαγές στην 

ενεργειακή κατανάλωση. Επιπλέον, λόγω της απλότητάς τους, η συλλογή 

δεδοµένων και οι υπολογισµοί διεξάγονται σχετικά εύκολα, ενώ επιτρέπουν και 

τις συγκρίσεις µεταξύ χωρών.  

Τα τελευταία χρόνια οι προσεγγίσεις Divisia και Laspeyres αποτελούν 

τις συχνότερα χρησιµοποιούµενες µεθόδους ανάλυσης προσδιοριστικών 

παραγόντων και πρέπει να τονιστεί ότι τα αποτελέσµατα που λαµβάνονται απ’ 

την εφαρµογή τους σε ίδια ενεργειακά συστήµατα µοιάζουν εντυπωσιακά. 

Αξιοσηµείωτες διαφορές υπάρχουν µόνο στη δυσµενή περίπτωση κατά την 

οποία τα κατάλοιπα που προκύπτουν κρίνονται σηµαντικά, κι αυτό συµβαίνει 

κυρίως στην προσέγγιση Laspeyres, όπου –εν αντιθέσει µε την Divisia- οι τιµές 

είναι σταθεροποιηµένες και συνεπώς ο σχετικός κίνδυνος µεγαλύτερος. 

Γενικά, η ύπαρξη καταλοίπων αποτελεί κοινό πρόβληµα των µεθόδων 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων. Μάλιστα, στις περισσότερες µελέτες 

τα κατάλοιπα παραλείπονται και δεν λαµβάνονται υπόψη στα εξαγόµενα 

αποτελέσµατα, γεγονός που, σε πολλές περιπτώσεις, οδηγεί σε αρκετά µεγάλα 

υπολογιστικά σφάλµατα. Σε κάποιες άλλες µελέτες, µε κυριότερη αυτή του Park 

το 1992, αποδίδονται ως όροι αλληλεπίδρασης των παραγόντων και εξετάζονται 

αθροιστικά στα αποτελέσµατα της ανάλυσης, ως ένας συνολικός όρος 

αλληλεπιδράσεων που κατέχει συγκεκριµένο ποσοστό συµβολής.  

Ανάµεσα στις δύο κατηγορίες ανάλυσης αποσύνθεσης, αυτές που 

χρησιµοποιούν αθροιστικούς δείκτες είναι εµφανώς ευρύτερα 

χρησιµοποιούµενες, σύµφωνα µε βιβλιογραφικές αναφορές. Ο κύριος λόγος της 

προτίµησης των αναλυτών στις τεχνικές βασισµένες σε δείκτες είναι αφενός οι 

χαµηλές απαιτήσεις σε δεδοµένα και αφετέρου η ευκολία στην παρουσίαση 

χρονικών και συγκριτικών αναλύσεων µε τη χρήση διαθέσιµων βάσεων 

δεδοµένων, κατασκευασµένων µε µια κοινή ταξινοµηµένη µορφοποίηση. Από 

την άλλη µεριά, το κύριο πλεονέκτηµα των µοντέλων εισροών- εκροών είναι ότι, 

όντας πλέον λεπτοµερείς, επιτρέπουν τη βαθύτερη κατανόηση των παραγόντων 

που επηρεάζουν τις υπό εξέταση αλλαγές, συµπεριλαµβάνοντας το µείγµα των 

προϊόντων στην τελική ζήτηση και το ρόλο του διεθνούς εµπορίου. 
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3.3. Βιβλιογραφική ανασκόπηση  

Πλήρης ανασκόπηση όλων των ενεργειακών και περιβαλλοντικών 

µελετών ανάλυσης προσδιοριστικών παραγότων που έλαβαν χώρα από το 1978 

εώς το 1999 πραγµατοποιήθηκε από τους Ang και Zhang το 2000. Από τη 

συγκεκριµένη έρευνα προέκυψε ότι πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 124 σχετικές 

µελέτες, µε τα κύρια κριτήρια διαφοροποίησης τους να περιλαµβάνουν την 

επιλεγµένη µέθοδο αποσύνθεσης, τον τοµέα εφαρµογής (ενεργειακή 

κατανάλωση ή εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου), την περιοχή και το επίπεδο 

διαχωρισµού του ενεργειακού τοµέα που εξετάζεται. 

∆εδοµένου ότι η πραγµατευόµενη τις εκποµπές των αερίων του 

θερµοκηπίου ανάλυση προσδιοριστικών παραγόντων επεκτάθηκε σχετικά 

πρόσφατα στο συγκεκριµένο πεδίο εφαρµογής, παρατηρήθηκε ότι οι 

περισσότερες µελέτες αφορούσαν τις µεταβολές της ενεργειακής κατανάλωσης 

και ιδιαίτερα του βιοµηχανικού τοµέα (Κοντίνης, 2007). Ωστόσο, επισηµαίνεται 

ότι κατά την περίοδο 1992-1999 οι µελέτες σχετικά µε τις εκποµπές αερίων -

κυρίως CO2- αυξήθηκαν αλµατωδώς, κατέχοντας σηµαντικό µερίδιο, της τάξης 

του 34% του συνόλου των µελετών. Το γεγονός αυτό αποδεικνύει το ολοένα 

αυξανόµενο ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας για τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις από τη χρήση της ενέργειας και την έντονη ανησυχία για την πορεία 

της παρατηρούµενης κλιµατικής αλλαγής. 

Σε ό,τι αφορά τις µεθόδους ανάλυσης που εφαρµόστηκαν στις 

δηµοσιευµένες µελέτες, διαπιστώθηκε ότι δηµοφιλέστερη είναι η προσέγγιση 

Laspeyres, αν και το µερίδιό της στις πιο πρόσφατες µελέτες έχει µειωθεί 

αισθητά. Συγκεκριµένα, για τις µελέτες που δηµοσιεύθηκαν στη διάρκεια της 

περιόδου 1992-1999, η προσέγγιση των δεικτών Laspeyres κατέχει µερίδιο 45%, 

η προσέγγιση Divisia 28% και όλες οι υπόλοιπες 27%. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι, παρά τις αναµενόµενες διαφορές που 

οφείλονται σε διαφορετικές µεθοδολογίες, χρονικά διαστήµατα, χώρες και 

ενεργειακούς τοµείς που εξετάζονται, όλες οι µελέτες συγκλίνουν σε µερικά 

κοινά βασικά συµπεράσµατα. Για τις βιοµηχανοποιηµένες χώρες, η πτώση της 
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ενεργειακής έντασης ανά τοµέα φαίνεται πως αποτελεί τον κυριότερο παράγοντα 

µείωσης της έντασης των παραγόµενων εκποµπών CO2. Στις χώρες αυτές, 

δηλαδή, σηµειώθηκε σηµαντική αύξηση της παραγωγής συνοδευόµενη από 

µείωση της ολικής ενεργειακής κατανάλωσης. 

Συγκριτικά µε τη συµβολή της ενεργειακής έντασης, στις περισσότερες 

µελέτες η επίδραση των δοµικών αλλαγών αποδεικνύεται λιγότερο σηµαντική, 

ενώ στις αναπτυσσόµενες χώρες τα αποτελέσµατα ποικίλουν και η γενικότερη 

εικόνα δείχνει ότι υπάρχει ισχυρή θετική σχέση µεταξύ της παραγωγής και της 

κατανάλωσης ενέργειας. 

Στις περισσότερες µελέτες που πραγµατεύονται τις µεταβολές στην 

ενεργειακή κατανάλωση του βιοµηχανικού τοµέα, τα αποτελέσµατα είναι 

συγκεκριµένα και κοινά. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί η µελέτη 

διακρατικής σύγκρισης των Park et al, (1993), που διευκρινίζει ότι οι 

αναπτυγµένες χώρες έχουν επιτύχει σε µεγάλο βαθµό την αποσύζευξη της 

βιοµηχανικής παραγωγής και της χρήσης ενέργειας, ενώ οι βελτιωµένες 

ενεργειακές εντάσεις και οι µετατοπίσεις στους λιγότερο ενεργοβόρους κλάδους 

φαίνεται να είναι οι κύριοι παράγοντες που εξηγούν τις µεταβολές στην 

κατανάλωση ενέργειας. Το γεγονός αυτό δικαιολογείται από τη δυνατότητα 

εφαρµογής µέτρων ορθολογικής διαχείρισης και τεχνολογιών εξοικονόµησης 

ενέργειας. Αντίθετα, εξαιρώντας λίγες περιπτώσεις, η σύνδεση µεταξύ 

βιοµηχανικής παραγωγής και ενεργειακής κατανάλωσης είναι ακόµα παρούσα. 
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4.  Κεφάλαιο 4 
 

Μεθοδολογική Προσέγγιση 

4.1. Εισαγωγή 

Στην παρούσα εργασία προσδιορίζεται το µερίδιο ευθύνης του στόλου 

των οχηµάτων ανά τύπο στο συνολικό ύψος εκποµπών CO2 από τις οδικές 

µεταφορές στην Ελλάδα και εντοπίζονται οι παράγοντες εκείνοι που συνέβαλαν 

θετικά ή αρνητικά στην κατεύθυνσης περιορισµού τους βάση του Πρωτοκόλλου 

του Κυότο. Η ανάλυση επικεντρώνεται κυρίως στις εκποµπές διοξειδίου του 

άνθρακα που οφείλονται στη χρήση των επιβατικών οχηµάτων καθώς αποτελούν 

το 80% του συνόλου των οχηµάτων στην Ε.Ε. 

Η µεθοδολογική προσέγγιση που εφαρµόζεται στην παρούσα 

διπλωµατική εργασία για την ανάλυση των εκποµπών στον τοµέα µεταφορών 

της Ελλάδας αναπτύχθηκε στο Εργαστήριο Βιοµηχανικής και Ενεργειακής 

Οικονοµίας του ΕΜΠ (Diakoulaki et al., 2006; Papagiannaki and Diakoulaki, 

2009). Η προσέγγιση αυτή, Logarithmic Mean Divisia Index, βασίζεται στον 

εντοπισµό των προσδιοριστικών παραµέτρων µεταβολής των εκποµπών µέσω 

της χρήσεως ενός αλγεβρικού µοντέλου ανάλυσης παραγόντων (decomposition 

analysis) που χρησιµοποιείται ευρύτατα για την ερµηνεία πολυσύνθετων 

οικονοµικών και τεχνολογικών µεταβολών. Οι παράγοντες που εξετάστηκαν στα 

πλαίσια αυτής της ανάλυσης ήταν ο πληθυσµός, η ιδιοκτησία οχηµάτων, η 

ετήσια διανυόµενη απόσταση, το µίγµα καυσίµου, ο κυβισµός της µηχανής αλλά 

και το επίπεδο της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων.  
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Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης δύναται να αξιοποιηθούν µέσω της 

ανάδειξης των βασικών κατευθύνσεων πολιτικής στον τοµέα των οδικών 

επιβατικών και εµπορικών µεταφορών µε στόχο την πλήρη συµµόρφωση της 

χώρας µε τις διεθνείς περιβαλλοντικές της δεσµεύσεις αλλά και µε τον ευρύτερο 

στόχο της αειφόρου πράσινης βιώσιµης ανάπτυξης.  

 

4.2. Χρησιµοποιούµενη µέθοδος 

5. Οι Divisia ξεκίνησαν ως απλοί αθροιστικοί οικονοµικοί δείκτες και οφείλουν 

την ονοµασία τους στον Francois Divisia, ο οποίος τους εισήγαγε στο οικονοµικό 

πεδίο το 1925. Τη δεκαετία του 1980, ο Boyd et al. (1987) επέκτεινε τη χρήση των 

Divisia δεικτών στη µελέτη της βιοµηχανικής ενεργειακής κατανάλωσης στις ΗΠΑ. 

Λίγο αργότερα, ο Liu et al. (1992) διασκεύασε την τυπολογία Divisia µε στόχο την 

εκτίµηση προβληµάτων µε παραµέτρους και παρουσίασε τη βελτιωµένη εκδοχή µε 

την ονοµασία Adaptive Weighting Divisia Index Method. Το 1994, οι Ang (1994) και 

Ang and Lee (1994) επέκτειναν το έργο του Liu και έθεσαν τις βάσεις για τις 

αριθµητικές Divisia µεθοδολογίες αποδόµησης, Arithmetic Mean Divisia Index 

(AMDI). Παρατηρώντας ότι όλες οι τρέχουσες µεθοδολογίες αποδόµησης άφηναν 

υπόλειµµα, οι Ang and Choi (1997) πρότειναν µία εξευγενισµένη εκδοχή, τη Log 

Mean Divisia Index (LMDI) µεθοδολογία, η οποία έλυσε το πρόβληµα 

αντικαθιστώντας τον αριθµητικό µέσο συντελεστή βαρύτητας της AMDI 

µεθοδολογίας µε το λογαριθµικό µέσο συντελεστή βαρύτητας. 

Στόχος της εφαρµογής µιας µεθόδου IDA είναι η εκτίµηση της σχετικής 

µεταβολής (D) ενός ενεργειακού µεγέθους (π.χ ενεργειακή ζήτηση) από κάποιο χρόνο 

αναφοράς, έστω 0 σε κάποιο χρόνο T. Το υπόλοιπο αποδόµησης είναι η διαφορά 

µεταξύ του αθροίσµατος των υπολογιζόµενων παραγόντων αποδόµησης εκφραζόµενα σε 

ποσοστά επί % και της πραγµατικής εκατοστιαίας µεταβολής του µεγέθους αποδόµησης. 

Συνήθως εµφανίζεται εξαιτίας των ελλιπών ή ανακριβών διαθέσιµων πληροφοριών (Ang, 

1995).  

Επιπλέον ανάλογα µε το χρονικό διάστηµα που επιλέγεται για την ανάλυση 

του προβλήµατος αποδόµησης διακρίνονται δύο βασικές προσεγγίσεις: η περιοδική 

ανάλυση και η ανάλυση µε χρονοσειρές (Ang, 1995). Στις περισσότερες µελέτες 
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χρησιµοποιείται η περιοδική ανάλυση. Η περιοδική ανάλυση εξετάζει τις µεταβολές 

των κυριότερων παραµέτρων µεταξύ δύο χρονικών περιόδων, του έτους βάσης και 

του έτους σύγκρισης.  

Εποµένως απαιτεί λιγότερα δεδοµένα αφού χρειάζονται ενεργειακά δεδοµένα 

και δεδοµένα παραγωγής µόνο για δύο έτη (Greening 1997; Ang 1994). Το κύριο 

µειονέκτηµα είναι ότι δεν λαµβάνονται υπόψη οι µεταβολές στα ενεργειακά δεδοµένα 

και στα δεδοµένα παραγωγής που πραγµατοποιούνται στα ενδιάµεσα χρόνια. 

Επιπλέον στην περιοδική ανάλυση τα µεγέθη αντιπροσωπεύουν µέσους όρους των 

τάσεων που επικρατούν στο έτος βάσης και στο έτος σύγκρισης. Η ανάλυση µε 

χρονοσειρές απαιτεί ετήσια δεδοµένα που σπάνια είναι διαθέσιµα, αλλά είναι πιο 

ακριβής, έχει µικρότερο υπόλοιπο αποδόµησης και είναι περισσότερο ανεξάρτητη 

µέθοδος αποδόµησης σε σχέση µε την περιοδική ανάλυση. Οι µέθοδοι LMDI 

πολλαπλασιαστικής αποδόµησης χρησιµοποιούν λογαριθµική συνάρτηση βαρύτητας 

και προτείνονται για γενική χρήση (Ang, 2004). Η µαθηµατική φόρµα αποδόµησης 

δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
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7. η µέση λογαριθµική συνάρτηση δύο θετικών αριθµών a,b υπολογίζεται µε βάση τη 
φόρµα  

8.  
9. L(a,b)= (a-b)/(lna-lnb) 
 
Οι βοηθητικές συναρτήσεις που υπεισέρχονται στις προηγούµενες φόρµες υπολογίζονται 
ως εξής: 
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10. Η γενική εξίσωση που χρησιµοποιείται στην επεξεργασία των δεδοµένων, µε 

βάση τα προηγούµενα, για τον υπολογισµό των εκποµπών CO2 ανά έτος t για το 

σύνολο του στόλου των οχηµάτων δίδεται από την παρακάτω εξίσωση: 

 

 

(1) 

 

 

όπου: 

P είναι ο συνολικός πληθυσµός,  

V/P ο αριθµός των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους, 

ƒi ο συντελεστής εκποµπών CO2 του καυσίµου i, ο οποίος εκφράζεται σε kg CO2 

/liters (Timmermans et.al., 2006),  

Di είναι η µέση ετήσια διανυόµενη απόσταση του οχήµατος µε χρήση του 

µίγµατος του καυσίµου i,  

Fi το µερίδιο των οχηµάτων ανά τύπο καυσίµου,  

Sij το µερίδιο των οχηµάτων καυσίµου i και κυβισµού µηχανής j,  

Τij το µερίδιο των οχηµάτων καυσίµου i, κυβισµού µηχανής j και τεχνολογικής 

εξέλιξης k και  

eijk είναι η ειδική κατανάλωση οχηµάτων καυσίµου i, κυβισµού µηχανής j και 

τεχνολογικής εξέλιξης k, εκφρασµένη σε όγκο καυσίµου (liters) ανά 100 km.  

Κατ’ επέκταση από την διαφορά Cn-C0 υπολογίζεται και η µεταβολή του 

ύψους των εκποµπών ∆C για το χρονικό διάστηµα (n-0) θέτοντας σε κάθε 

παράµετρο της εξίσωσης (1) την τιµή που λαµβάνεις για τις χρονικές στιγµές t=0 

και t=n. Η συνολική µεταβολή του ύψους των εκποµπών ∆C στο χρονικό 

διάστηµα (n-0) υπολογίζεται τελικώς ως άθροισµα της επίδρασης των 6 

παραγόντων σύµφωνα µε την εξίσωση (2): 
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(2) 

 

 

 

 

Από την παραπάνω εξίσωση είναι φανερό ότι η συνολική µεταβολή των 

εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές προκύπτει από την επίδραση των εξής 

παραγόντων: 

 

• Η επίδραση του πληθυσµού, αντιπροσωπεύει την µεταβολή του 

συνολικού πληθυσµού (∆P) της χώρας,  

• Η επίδραση της ιδιοκτησίας, αντανακλά την µεταβολή του αριθµού 

των οχηµάτων ανά κάτοικο [∆(V/P)], 

• Η επίδραση της απόστασης, αντιπροσωπεύει την µεταβολή της µέσης 

ετήσιας διανυόµενης απόστασης (∆d),  

• Η επίδραση του µίγµατος καυσίµου, αντανακλά την µεταβολή του 

αριθµού του µεριδίου των οχηµάτων (∆F) ανάλογα µε το είδος του 

καυσίµου που καταναλώνεται i, 

• Η επίδραση του κυβισµού της µηχανής, αντιπροσωπεύει την 

µεταβολή στο µερίδιο των οχηµάτων (∆S) µε κυβισµό µηχανής j και  

• Η επίδραση της τεχνολογικής εξέλιξης, αντανακλά την µεταβολή του 

αριθµού του µεριδίου των οχηµάτων (∆Τ) ανάλογα µε την τεχνολογία 

της µηχανής k.  

Στις Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) µεθοδολογίες, ο συντελεστής 

βαρύτητας βασίζεται στο λογαριθµικό µέσο όρο 2 θετικών αριθµών του Törnqvist, 

µε αποτέλεσµα να εξαλείφεται το πρόβληµα του υπολείµµατος R  Σύµφωνα µε την 

υιοθέτηση µελέτης των προαναφερθέντων παραγόντων στην παρούσα εργασία, η 



 

49 

συνολική µεταβολή των εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές προκύπτει 

από την εξίσωση (3): 

 

(3) 

Η LMDI II θεωρείται ανώτερη της AMDI µεθοδολογίας επειδή δεν αφήνει 

υπόλειµµα, δεν καταφέρνει ωστόσο να λύσει το πρόβληµα της συνέπειας στη 

συνάθροιση υποκατηγοριών (Ang and Liu, 2001). Που σηµαίνει ότι στις 

περιπτώσεις που ένας τοµέας αναλύεται σε υποτοµείς, αθροίζοντας τις επιδράσεις 

ενός παράγοντα από τους υποτοµείς δεν καταλήγουµε στο ίδιο αποτέλεσµα από την 

υπολογισµό της συνολικής επίδρασης του παράγοντα στο συνολικό τοµέα 

Αναλυτικότερα, ο κάθε προσδιοριστικός παράγοντας της εξίσωσης (3) δύναται 

να υπολογιστεί από τις εξισώσεις (4-9), βάση της µεθοδολογίας του Ang (2005). 

 

(4) 

 

 

(5) 
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όπου                    είναι η 

εξίσωση µέσους βάρους όπως προκύπτει από την λογαριθµική τιµή του µέσου 

δύο θετικών αριθµών.   

Πρέπει επίσης να αναφερθούν και κάποιοι περιορισµοί που τίθενται  

κατά την εφαρµογή της µεθόδου. Αρχικά, η συνολική εκτίµηση στερείται 

σύνδεσης των αποτελεσµάτων µε τις αιτίες που τα προκαλούν. Ωστόσο, η 

τεχνική είναι χρήσιµη για την εκτίµησης/αποσύνθεση της µεταβολής που 

πραγµατοποιήθηκε στις εκποµπές CO2 στα εγγενή συστατικά της, όµως 

αποτυγχάνει στην αξιολόγηση/ερµηνεία των αποτελεσµάτων. Εν τέλει,  η 

τεχνική που χρησιµοποιείται στην παρούσα εργασία βοηθά σηµαντικά στον 

εντοπισµό των υποπεριοχών εκείνων όπου αναζητούνται τα αίτια των 

εξεταζόµενων µεταβολών. Επιπλέον, η χρησιµοποιούµενη τεχνική δεν ισχύει για 

οικονοµετρικές προβολές. Η διαδικασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για την 

ανάλυση προηγούµενων περιόδων . Τέλος, τα συµπεράσµατα που εξάγονται από 

την παρούσα ανάλυση ισχύουν µόνο για την συγκεκριµένη περίοδο όπου 

εφαρµόσθηκε και το επίπεδο των παραγόντων που εξετάσθηκαν. Είναι προφανές 

ότι τα τελικά αποτελέσµατα και συµπεράσµατα εξαρτώνται από την επιλογή των 

προσδιοριστικών παραγόντων ανά περίπτωση (Park, 1992). 
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4.3. Στόλος οχηµάτων 

Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζεται ο στόλος των κυκλοφορούντων 

οχηµάτων στην Ελλάδα για το έτος 2007 καθώς και η αντίστοιχη διαφορά σε 

σχέση µε τα διαθέσιµα στοιχεία του έτους 2006 (Πηγή www.seaa.gr). 

 

Πίνακας 4.1. Στόλος κυκλοφορούντων οχηµάτων του έτους 2007 

Κατηγορίες Μονάδες Ποσοστό (%) ∆ιαφορά µε 
2006 

Επιβατικά οχήµατα 
(συµπεριλαµβάνονται    

και τα ταξί) 
4.834.313 71,3% 5,7% 

Συµβατικά 1.323.646 27,4% επί του 
συνόλου 

των επιβατικών 

 

Καταλυτικά 3.510.667 72,6% επί του 
συνόλου  

επιβατικών αυτ/των 

 

Ελαφρά φορτηγά 750.477 11,1% 0,4% 

Βαρέα φορτηγά 238.939 3,5% 4,5% 

Λεωφορεία 26.197 0,4% 0,9% 

Μοτοσικλέτες (>50 cc) 931.527 13,7% 12% 

ΣΥΝΟΛΟ 6.781.453  5,8% 

 

Επιβατικά αυτοκίνητα: Όπως φαίνεται από τα στατιστικά στοιχεία του 

ΣΕΑΑ, ο αριθµός των επιβατικών οχηµάτων ξεπέρασε το 2007 τα 4,8 

εκατοµµύρια, παρουσιάζοντας έτσι µια αύξηση κατά 52% συγκριτικά προς το 

2000 (σε διάστηµα δηλαδή µιας επταετίας) και κατά 5.7% σε σχέση µε το 

προηγούµενο έτος (2006). Η αύξηση αυτή, αποτελεί την µεγαλύτερη σε απόλυτες 

τιµές που παρουσιάστηκε στην Ευρώπη για το έτος 2007. Εκείνο που θα πρέπει 

να επισηµανθεί ιδιαίτερα, είναι ότι το 17% του στόλου των επιβατικών 

αυτοκινήτων είναι ακόµη συµβατικής τεχνολογίας, δηλαδή ταξινοµηµένα προ του 

1990. Το ποσοστό αυτό χαρακτηρίζεται ιδιαίτερα υψηλό στην Ε.Ε. όπου κατά 

µέσο όρο το ποσοστό των συµβατικών αυτοκινήτων που βρίσκεται σε 
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κυκλοφορία είναι < 10% και σε µερικές χώρες ακόµα και µικρότερο από 5%. 

Ωστόσο, ο στόλος των επιβατικών οχηµάτων στην Ελλάδα παραµένει σε χαµηλά 

επίπεδα (71.3%) σε σχέση µε τον αντίστοιχο µέσο όρο που παρατηρείται στην 

Ευρώπη (~80%) 

Ελαφρά φορτηγά (µικτού ωφέλιµου βάρους έως 3,5 τόνους): Η 

κατηγορία των ελαφρών φορτηγών µε 750.477 µονάδες αντιπροσωπεύει το 13,5% 

των κυκλοφορούντων οχηµάτων, ποσοστό κατά περίπου 2,5 ποσοστιαίες µονάδες 

µεγαλύτερο του αντίστοιχου µέσου όρου της Ε.Ε.  

Βαρέα φορτηγά (µικτού ωφέλιµου βάρους άνω των 3,5 τόνων). Ο 

στόλος των φορτηγών (µεσαία και βαρέα) παρουσιάζει µια µικρή αύξηση κατά 

17% την τελευταία εξαετία. Η αναλογία του στόλου των βαρέων φορτηγών στο 

σύνολο του στόλου των οχηµάτων (4,4%), είναι σηµαντικά αυξηµένη σε σχέση 

µε τον µέσο όρο της Ε.Ε (~3%).  

Λεωφορεία. Ο στόλος των λεωφορείων παρουσιάζει σηµαντική αύξηση 

από το τέλος του 2000, της τάξης του 24,7%. Σε απόλυτες τιµές ο στόλος των 

λεωφορείων στην Ελλάδα είναι σχεδόν 4 φορές µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο 

µέσο όρο που παρατηρείται στην ΕΕ (~0.25%) 

Μοτοσικλέτες (άνω των 50cc). Ο αριθµός των µοτοσικλετών που 

βρίσκονται σε κυκλοφορία στην Ελλάδα, ανέρχονται σε 931.527 µονάδες, δεν 

περιλαµβάνουν όσες είναι κάτω των 50cc αντιπροσωπεύουν το 20%- 22% του 

συνόλου και είναι πάνω κάτω 230.000, οπότε το σύνολο των δικύκλων στην 

Ελλάδα ανέρχεται περίπου στο 1 εκατοµµύριο. 

 

4.4. Εκποµπές CO2 από τις οδικές µεταφορές 

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), περισσότερο από το 30% της συνολικής 

καταναλισκόµενης ενέργειας αποδίδεται στον τοµέα των οδικών µεταφορών, ο 

οποίος µε την σειρά του εξαρτάται κατά 98% από εισαγόµενα συµβατικά 

καύσιµα (EC, 2006). Παράλληλα µέχρι το 2030 αναµένεται αύξηση κατά 50% 

της συνολικής κατανάλωσης καυσίµων µε δεδοµένη την παρούσα αύξηση στον 

αριθµό των οχηµάτων και την ανάπτυξη των αεροµεταφορών. Συγκεκριµένα για 

τις 15 χώρες της ΕΕ, οι εκποµπές από οχήµατα αυξήθηκαν κατά 27% στον τοµέα 
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των µεταφορών ΙΧ και 51% στις µεταφορές φορτηγών για τα έτη 1990 – 2004 

(ΕΕΑ, 2007). Στο σύνολο, η κατανάλωση ενέργειας στις µεταφορές αυξήθηκε 

κατά ~30% την περίοδο 1990-2006 όταν η αντίστοιχη στα κτίρια αυξήθηκε κατά 

~10%, και στη βιοµηχανία µειώθηκε κατά ~18%. Βάσει των παραπάνω 

εκτιµήσεων, πάνω από 90% των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατµόσφαιρα για την περίοδο 1990-2010 αποδίδεται στον τοµέα των οδικών 

µεταφορών (ΚΑΠΕ, 2006). 

 

 

∆ιάγραµµα 4.1. Εκποµπές ανά τοµέα στην Ελλάδα (ΚΑΠΕ, 2006) 

 

Όσο αφορά τις εκποµπές CO2 από τις οδικές µεταφορές στην Ελλάδα, 

παρατηρήθηκε αύξηση κατά 46% για την χρονική περίοδο 1990-2005, ενώ για το 

ίδιο χρονικό εύρος η αντίστοιχη αύξηση για το σύνολο της Ε.Ε-15 κυµάνθηκε 

στο 25%. Ωστόσο, χαρακτηριστικό της εν γένει ενεργειοβόρας αλλά και συνάµα 

ιδιότυπης κατάστασης που παρατηρείται στην Ελλάδα, αποτελεί η µέση τιµή 

εκποµπής ανά κάτοικο που οφείλεται στις οδικές µεταφορές την ηµέρα είναι 4.7 

kg/cap/day και η οποία είναι κατά 16% µικρότερη της αντίστοιχης τιµής για την 

E.E-15. Επιπροσθέτως, στην Ελλάδα το 2007 αντιστοιχούσαν 428 επιβατικά 

οχήµατα ανά 1000 κατοίκους (Ε.Ε-27=464) και η αύξηση από το 1990 ήταν 

152% όταν για την Ε.Ε-27 είναι 34% (Eurostat, 2007).  

Σηµαντικός παράγοντας επίδρασης στην µεταβολή των εκποµπών CO2 

από τις οδικές µεταφορές αποτελεί το είδος/µίγµα του καυσίµου που 
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χρησιµοποιείται ανά περίπτωση. Ο Πίνακας 4.2 παρουσιάζει προβλεπόµενες 

τάσεις στα µερίδια κατανάλωσης ενέργειας στις οδικές µεταφορές στις χώρες-

µέλη της ΕΕ µέχρι το 2030. Οι τάσεις αυτές λαµβάνουν υπόψη και τις 

αναµενόµενες συνέπειες των µέτρων που προτείνονται στην Πράσινη Βίβλο της 

ΕΕ (UIC, 2008)για την µείωση του εξωτερικού κόστους από την κατανάλωση 

ορυκτών καυσίµων τα επόµενα έτη. Το µερίδιο της κατανάλωσης βενζίνης 

αναµένεται να ακολουθήσει µια συνεχή φθίνουσα τάση, ενώ αυτό της 

κατανάλωσης Ντίζελ προβλέπεται να παραµείνει σταθερό. Αύξηση προβλέπεται 

στα µερίδια κατανάλωσης υγροποιηµένου αερίου πετρελαίου (LPG), φυσικού 

αερίου και, ιδιαίτερα, βιοκαυσίµων.  

 

Πίνακας 4.2. Προβλεπόµενες τάσεις στα µερίδια (%) κατανάλωσης ενέργειας στις οδικές 

µεταφορές στις χώρες-µέλη της Ευρωπαϊκής ένωσης µέχρι το 2030.  

Καύσιµο 1990 2005 2010 2020 2030 

Βενζίνη 57.7 38.4 35.2 31.4 29.3 

Ντίζελ 41.1 58.8 58.9 58.9 58.9 

LPG 1.2 1.5 1.8 2.0 2.1 

Βιοκαύσιµα 0.0 1.1 3.9 7.4 9.4 

Φυσικό 
αέριο 

0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 

Πηγή: (UIC, 2008) 

Αντίθετα, στην Ελλάδα παρατηρείται αύξηση της κατανάλωσης των 

συµβατικών υγρών καυσίµων στις οδικές µεταφορές έναντι των υπολοίπων 

«πράσινων» καυσίµων. Στο διάγραµµα 4.2 παρουσιάζεται η διαχρονική εξέλιξη 

της κατανάλωσης των (πλέον σηµαντικών) υγρών καυσίµων (Ντίζελ και 

βενζίνης), τα οποία χρησιµοποιούνται στον τοµέα των µεταφορών, στην Ελλάδα 

µεταξύ 1963-2007 (Πηγή: ΥΠΑΝ).  
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∆ιάγραµµα 4.2. ∆ιαχρονική εξέλιξη της κατανάλωσης υγρών καυσίµων (Ντίζελ 

και βενζίνης σε χιλιάδες τόνους) για µεταφορές στην Ελλάδα, 1963-2007. (Πηγή: 

ΥΠΑΝ)  

 

Τα στοιχεία αποδεικνύουν τη ραγδαία αύξηση της κατανάλωσης 

καυσίµων µε µέσο ετήσιο ρυθµό αύξησης 3,9% στο Ντίζελ και 6,9% στη 

βενζίνη. Ο µεγαλύτερος ρυθµός αύξησης της κατανάλωσης βενζίνης, σε 

σύγκριση µε την κατανάλωση Ντίζελ, οφείλεται κυρίως στην τεχνολογική 

πρόοδο και την ραγδαία αύξηση της χρήσης επιβατικών αυτοκινήτων οχηµάτων. 

Τα τελευταία χρόνια, η συνολική ποσότητα εκποµπών CO2 από τις οδικές 

µεταφορές στην Ελλάδα επιτείνεται επίσης από την αυξηµένη ηλικία του στόλου 

των κυκλοφορούντων οχηµάτων. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.3, τα ελαφρά και 

βαρέα φορτηγά, τα οποία συνολικά καταναλώνουν το 46% της ενέργειας κίνησης 

στην Ελλάδα, είναι τα πλέον γηρασµένα του στόλου των κυκλοφορούντων 

οχηµάτων, τόσο σε σχέση µε τη µέση ηλικία τους όσο και µε το ποσοστό 

υπέρβασης των 15 ετών (Κασσάπης, 2007). Επίσης αυξηµένη θεωρείται η µέση 

ηλικία των επιβατικών οχηµάτων και λεωφορείων, που ξεπερνά τα 10 έτη. Τα 

στοιχεία αυτά καθιστούν επιτακτική τη λήψη µέτρων για την επιτάχυνση του 

ρυθµού ανανέωσης του στόλου των οχηµάτων στην χώρα. 
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Πίνακας 4.3. Κατανάλωση καυσίµου ανά τύπο και ηλικία οχήµατος  

Χαρακτηριστικά 
Επιβατικά 
οχήµατα 

Ελαφρά 
φορτηγά 

Βαρέα 
φορτηγά Λεωφορεία 

Μοτοσυ-
κλέτες Σύνολο 

Κατανάλωση 44.0 14.0 32.0 4.0 5.0 100.0 

Μέση ηλικία 
(έτη) 

10.4 13.9 17.1 12.5 7.8 10.8 

>15 (έτη) 23.0 40.0 58.0 36.0 9.0 25.0 

Πηγή: (Κασσάπης, 2007) 

4.5. ∆εδοµένα εισόδου - Πηγές 

Μέχρι σήµερα, είναι κοινά αποδεκτό ότι υφίστανται σηµαντική έλλειψη 

στατιστικών δεδοµένων σε Εθνικό και Ευρωπαϊκό επίπεδο αναφορικά µε την 

ακριβή κατανάλωση των αυτοκινήτων. Η αξιόπιστη ανάλυση των στοιχείων των 

οδικών µεταφορών έχει να αντιµετωπίσει σήµερα στην Ελλάδα σειρά 

προβληµάτων που συσχετίζονται µε τη διαθεσιµότητα και την ποιότητα των 

απαραίτητων στοιχείων, τα οποία µπορούν να συνοψιστούν σε: 

• περιορισµένη διαθεσιµότητα 

• χρονική υστέρηση στη διαθεσιµότητα 

• ανεπαρκής βαθµός λεπτοµέρειας 

• χαµηλή αξιοπιστία 

• ελλιπής καταγραφή ορισµένων µεταβλητών 

• ασυµβατότητα στις διάφορες κατηγοριοποιήσεις 

Επισηµαίνεται ότι η πολυετής µελέτη των προβληµάτων των 

απαραίτητων στοιχείων για την ανάλυση των οδικών ατυχηµάτων στην Ελλάδα 

αλλά και διεθνώς ενισχύει τον γενικό κανόνα σύµφωνα µε τον οποίο, όσο πιο 

χρήσιµα είναι τα απαραίτητα στοιχεία τόσο πιο δυσεύρετη η ανακάλυψη και 

λήψη τους. 

Η Ελλάδα ανήκει στις ευρωπαϊκές χώρες µε τη µικρότερη οργάνωση σε 

επίπεδο συλλογής στοιχείων έκθεσης στον κίνδυνο. Συγκεκριµένα, ορισµένες 
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προσπάθειες που αφορούσαν σε συστήµατα καταγραφής χαρακτηριστικών 

κυκλοφορίας εγκαταλείφθηκαν, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχουν καθόλου 

διαθέσιµα πρόσφατα και αξιόπιστα στοιχεία κυκλοφορούντων οχηµάτων, 

οχηµατοχιλιοµέτρων, κατανάλωσης καυσίµου κ.α. Η έλλειψη αυτή, δεν 

περιορίζεται µόνο στον ακριβή αριθµό του υφιστάµενου στόλου των 

αυτοκινήτων αλλά και στην συνεισφορά των επιµέρους κατηγοριών από τις 

οποίες αποτελείται όπως είναι το είδος του καυσίµου, η τεχνολογία αλλά και η 

ιπποδύναµη των µηχανών εσωτερικής καύσης. Επιπλέον, πολλές φορές τα 

δεδοµένα αυτά προέρχονται από πλήθος διαφόρων πηγών µε αποτέλεσµα να 

διαφοροποιούνται µεταξύ τους τόσο ως προς την ποιότητα όσο και ως προς τον 

ποσοτικό προσδιορισµό τους.  

Στα πλαίσια υλοποίησης της παρούσας διπλωµατικής εργασίας ως προς 

την αξιολόγηση της υπάρχουσας κατάστασης και την περαιτέρω ανάλυση 

προσδιοριστικών παραγόντων πραγµατοποιήθηκαν εκτιµήσεις των εκποµπών και 

της κατανάλωσης του στόλου των επιβατικών οχηµάτων της χώρας για το 

χρονικό εύρος 1990 έως 2005. Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκε η βάση δεδοµένων 

του προγράµµατος COPERT IV (Computer Program to calculate Emissions from 

Road Transport) (Ntziachristos et al., 2009), που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και χρησιµοποιεί αντιπροσωπευτικούς - πειραµατικά 

προσδιορισµένους - συντελεστές εκποµπών, τους στόλους των οχηµάτων και την 

ετήσια χιλιοµετρική απόσταση που διανύουν για να υπολογίσει τις συνολικές 

εκποµπές. Το µοντέλο COPERT πραγµατοποιεί εκτιµήσεις εκποµπών όλων των 

νοµοθετηµένων ρύπων (CO, NOx, VOC, PM) που εκπέµπονται από διάφορες 

κατηγορίες οχηµάτων καθώς και εκποµπών CO2 (µέγιστη τιµή όχι τιµή µέτρησης 

στην εξάτµιση του οχήµατος) βασισµένων στην κατανάλωση καυσίµου. 

Τα δεδοµένα κατανάλωσης καυσίµων που περιλαµβάνονται στο 

πρόγραµµα COPERT IV αν και αρχικώς δίδονται υπό την µορφή µάζας 

καυσίµου ανά χιλιοµετρική απόσταση (g/km), εν συνεχεία µετατράπηκαν σε 

λίτρα καυσίµου ανά 100 km (l/100 km) βάση της µεθοδολογίας που αναπτύχθηκε 

πρόσφατα από τους Timmermans et.al., 2006. Στο σηµείο αυτό, είναι δε 

σηµαντικό να τονιστεί ότι για τον ακριβή προσδιορισµό των εκποµπών CO2 στην 

παρούσα εργασία µε χρήση της ανάλυσης των προσδιοριστικών παραγόντων, δεν 

ελήφθησαν υπόψη οι ιδιαίτερες συνθήκες οδήγησης που προκύπτουν κατά την 
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χρήση και ανά περίπτωση κατηγορίας οχηµάτων. Σε αυτές περιλαµβάνονται η 

αυξηµένη κυκλοφορία, η έντονη οδήγηση καθώς επίσης η διείσδυση χρήσεως 

επιπρόσθετων ηλεκτρονικών διατάξεων. Στο σύνολο τους, οι προαναφερόµενοι 

αστάθµητοι παράγοντες δύναται να δρουν καταλυτικά στο τελικό ποσό 

κατανάλωσης της ενέργειας. Ωστόσο ο ακριβής ποσοτικός προσδιορισµός τους 

είναι σχεδόν αδύνατος και µόνο υποθέσεις µπορούν να πραγµατοποιηθούν.  

Για τον ακριβή προσδιορισµό των συντελεστών εκποµπής διοξειδίου του 

άνθρακα στις οδικές µεταφορές χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία ανά χώρα όπως 

προέκυψαν από τις βάσεις δεδοµένων του Οργανισµού Εποπτείας των Ηνωµένων 

Εθνών για την Κλιµατική Αλλαγή (UNFCCC, 2004). Σύµφωνα µε τα στοιχεία 

αυτά, ο συντελεστής εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές στην Ελλάδα είναι 

68.61 t/TJ για χρήση βενζίνης  και 73.80 t/TJ για χρήση ντίζελ, αντίστοιχα.  

Τέλος, όσο αφορά τα στοιχεία πληθυσµού χρησιµοποιήθηκε η επίσηµη 

εθνική βάση δεδοµένων της ΕΣΥΕ, η οποία περιέχει επίσης λεπτοµερή 

εξατοµικευµένα στοιχεία όλων των παραµέτρων συσχέτισης µε τις οδικές 

µεταφορές για την περίοδο 1990-2005. Με χρήση της βάσης δεδοµένων της 

ΕΣΥΕ µπορούν να εξαχθούν στοιχεία ανά οποιαδήποτε κατηγοριοποίηση, είτε 

µεµονωµένων µεταβλητών, είτε συνδυασµών πλήθους µεταβλητών που αφορούν 

την κατανάλωση καυσίµου, ετήσια διανυόµενη απόσταση κ.α . 

 

4.6. Επιβεβαίωση τεχνικής – Απόκλιση αποτελεσµάτων 

Αρχικά, η µεθοδολογική προσέγγιση της ανάλυσης αποσύνθεσης 

(decomposition analysis) βασίστηκε στον εντοπισµό των προσδιοριστικών 

παραµέτρων µεταβολής των εκποµπών CO2 µέσω της χρήσεως δεδοµένων 

εισόδου ανά πενταετία (Period series). Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν 

παρουσίασαν σηµαντική απόκλιση από τα αντίστοιχα αποτελέσµατα της 

σχετικής βιβλιογραφίας αλλά και των υφιστάµενων εθνικών βάσεων δεδοµένων 

και των αντίστοιχων υπολογιστικών µοντέλων. Για την επιβεβαίωση των 

παραπάνω, επανα-πραγµατοποιήθηκε περαιτέρω επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων της ανάλυσης αποσύνθεσης µέσω της χρήσεως δεδοµένων 

εισόδου ανά έτος (Time series). Στο παράρτηµα παρουσιάζονται τα 
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αποτελέσµατα της ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων όπως εφαρµόσθηκαν 

στην παρούσα εργασίας και για τις δύο χρονικές σειρές ανά εξεταζόµενο τύπο 

οχηµάτων. Στο σύνολο τους οι τιµές απόκλισης κυµάνθηκαν µεταξύ 15-20% και 

οφείλονται στην µεταβλητότητα των δεδοµένων εισόδου σε σχέση µε τον χρόνο.  

Έτσι, στο επόµενο κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικότερα τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης των προσδιοριστικών παραγόντων στις εκποµπές 

CO2 από τις οδικές µεταφορές όπως προέκυψαν µε την χρήση της χρονοσειράς 

(Time series) του δείκτη Divisia. 
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 Κεφάλαιο 5 
 

Αποτελέσµατα 

5. Επιβατικά οχήµατα 

5.1.1 Γενικά στοιχεία 

Στους πίνακες που ακολουθούν παρουσιάζονται οι τιµές προσαρµογής 

της ετήσιας κατανάλωσης καυσίµου ανά κατηγορία οχηµάτων όπως αυτές 

ελήφθησαν µετά από χρήση και επεξεργασία των δεδοµένων του διαθέσιµου 

στόλου οχηµάτων στην Ελλάδα. Συγκεκριµένα, στους Πίνακες 5.1. και 5.2, 

παρουσιάζονται οι ετήσιες καταναλώσεις καυσίµου του διαθέσιµου στόλου της 

Ελλάδος σε επιβατικά βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα οχήµατα, αντίστοιχα.  
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Πίνακας 5-1. Μέση ετήσια κατανάλωση καυσίµου ανά κατηγορία βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων για την χρονική περίοδο 1990-2005 

Κατανάλωση (1/100 km)* Έτος 

Στόλος οχηµάτων  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Σύνολο βενζινοκίνητων 
επιβατικών οχηµάτων 

8.5 8.4 8.2 8.1 8.1 8.0 7.9 7.9 

Βενζινοκίνητα < 1.4 l 8.2 8.1 7.9 7.8 7.8 7.7 7.6 7.5 

Βενζινοκίνητα 1.4 – 2.0 l 9.8 9.4 9.0 8.9 8.9 8.9 8.8 8.8 

Βενζινοκίνητα > 2.0 l 12.2 12.1 12.0 12.0 11.8 11.6 11.4 11.2 

Στόλος οχηµάτων 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Σύνολο βενζινοκίνητων 
επιβατικών οχηµάτων 

7.8 7.8 7.7 7.7 7.6 7.7 7.7 7.7 

Βενζινοκίνητα < 1.4 l 7.4 7.4 7.3 7.2 7.1 7.1 7.1 7.0 

Βενζινοκίνητα 1.4 – 2.0 l 8.8 8.8 8.8 8.8 8.7 8.7 8.8 8.8 

Βενζινοκίνητα > 2.0 l 11.1 11.1 11.0 10.9 10.9 10.8 10.8 10.8 

* οδήγηση εντός υφιστάµενου οδικού δικτύου 
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Πίνακας 5-2. Μέση ετήσια κατανάλωση καυσίµου ανά κατηγορία ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων για την χρονική περίοδο 1990-2005 

Κατανάλωση (1/100 km)* Έτος 

Στόλος οχηµάτων  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Σύνολο ντιζελοκίνητων 
επιβατικών οχηµάτων 

7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 7.0 7.0 6.9 

Ντιζελοκίνητα < 2.0 l 7.1 7.1 7.1 7.1 7.1 6.9 6.9 6.9 

Ντιζελοκίνητα > 2.0 l 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.2 7.1 7.0 

Στόλος οχηµάτων 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Σύνολο ντιζελοκίνητων 
επιβατικών οχηµάτων 

6.8 6.8 6.7 6.7 6.6 6.6 6.5 6.5 

Ντιζελοκίνητα < 2.0 l 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.7 6.7 

Ντιζελοκίνητα > 2.0 l 6.8 6.7 6.6 6.6 6.5 6.5 6.4 6.4 

* οδήγηση εντός υφιστάµενου οδικού δικτύου 
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Για όλες τις επιµέρους κατηγορίες επιβατικών οχηµάτων 

(βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων) παρατηρούνται ιδιαίτερα υψηλές τιµές 

κατανάλωσης καυσίµου σε σχέση µε τον αντίστοιχο µέσο όρο των 15 µελών της 

Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Η προκύπτουσα έντονη ενεργειοβόρα κατάσταση 

οφείλεται ως επί το πλείστον στην παλαιότητα του στόλου των διαθέσιµων 

οχηµάτων που χρησιµοποιούν το οδικό δίκτυο αλλά και στην ελλειπή διείσδυση 

νέας τεχνολογίας οχηµάτων στην Ελληνική αγορά µε σύγχρονες προδιαγραφές 

ενεργειακής απόδοσης και αντίστοιχων εκποµπών ρύπων (EURO). Παρόλα αυτά 

παρατηρείται µια σαφή µείωση (~9.4%) της συνολικής  κατανάλωσης καυσίµου 

από τα βενζινοκίνητα επιβατικά οχήµατα στην Ελλάδα για την χρονική περίοδο          

1990-2005, παρουσιάζοντας ωστόσο µικρότερο βαθµό µείωσης τα τελευταία 8 

χρόνια. 
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∆ιάγραµµα 5.1. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή στόλου βενζινοκίνητων επιβατικών 

οχηµάτων ανά ιπποδύναµη µηχανής για την χρονική περίοδο 1990-2005 

 

Το µεγαλύτερο µερίδιο στον διαθέσιµο στόλο των βενζινοκίνητων 

επιβατικών οχηµάτων φαίνεται να λαµβάνουν τα οχήµατα µικρού κυβισµού (<1.4 
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l) (∆ιάγραµµα 5.1). Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια παρατηρείται αύξηση του 

αριθµού των βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων µεσαίας ιπποδύναµης (1.4-

1.6 l) ενώ η αγορά παραµένει σχεδόν αµετάβλητη ως προς τα αντίστοιχα οχήµατα 

µεγαλύτερου κυβισµού (>2.0 l). Χαρακτηριστικό παράδειγµα µείωσης του 

αριθµού παλαιάς τεχνολογίας βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων στην 

Ελλάδα αποτελεί ο αντίστοιχος στόλος µεσαίας διαθέσιµης ιπποδύναµης (1.4-1.6 

l) (∆ιάγραµµα 5.2).  
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∆ιάγραµµα 5.2. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων 

µεσαίας ιπποδύναµης (1.4-1.6 l) για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

Είναι φανερό ότι µετά το 1990 παρατηρείται µείωση του στόλου των 

παλαιάς τεχνολογίας αυτοκινήτων (PRE ECE, ECE 01, ECE 02, ECE 03 και 

ECE 04) και ταυτόχρονα αύξηση της διείσδυσης αντίστοιχων οχηµάτων νέας 

τεχνολογίας σύµφωνα µε τις προδιαγραφές EURO (Euro I, Euro II, Euro III). Οι 

κυριότερες κατηγορίες βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων βάση των 

αντίστοιχων προδιαγραφών εκποµπών αέριων ρύπων που υιοθετούνται ανά 

περίπτωση παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 5.3.  
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Πίνακας 5.3. Κατηγοριοποίηση βενζινοκίνητων επιβατικών οχηµάτων 

βάσει κοινοτικών προδιαγραφών εκποµπών ρύπων 

Κατηγορία οχηµάτων 

Βενζινοκίνητα επιβατικά 
οχήµατα  

Οδηγία ΕΕ 

PRE ECE - 

ECE-01 70/220 – 74/290 

ECE-02 77/102 

ECE-03 78/665 

ECE-04 83/351 

Euro I 91/441 

Euro IΙ 94/12 

Euro IΙΙ 98/69 

 

Αντίθετα, η κατανάλωση καυσίµου που παρατηρείται για την ίδια 

χρονική περίοδο λόγω της χρήσεως ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων 

φαίνεται να παρουσιάζει σηµαντική µείωση (~8.6%) τα τελευταία 8 χρόνια, σε 

αντιδιαστολή µε τον αντίστοιχο ρυθµό µείωσης (τάση) που παρατηρήθηκε την 

χρονική περίοδο 1990-1997. Το φαινόµενο αυτό οφείλεται στην αύξηση του 

αριθµού των ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων νέας τεχνολογίας µε 

ιπποδύναµη άνω των 2.0 l (κυρίως µετά το 1998) αλλά και στην εν γένει 

βελτίωση της ποιότητας του καυσίµου που είχε ως άµεση συνέπεια την δραστική 

µείωση της καταναλισκόµενης ποσότητάς του. 
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∆ιάγραµµα 5.3. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή στόλου ντιζελοκίνητων επιβατικών 

οχηµάτων ανά ιπποδύναµη µηχανής για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

5.1.2 Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων 

(decomposition analysis) 

Στο διάγραµµα 5.4 παρουσιάζονται γραφικά τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της 

παρούσας εργασίας µε χρήση της µεθόδου των χρονολογικών σειρών (Time 

series) του δείκτη Divisia. Ειδικότερα παρουσιάζεται η µεταβολή της συνολικής 

ποσότητας των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από επιβατικά οχήµατα 

(βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα) για τρεις διαφορετικές χρονικές περιόδους 

(ανά πενταετία) (1990-1995, 1995-2000 και 2000-2005) υπό την επίδραση 6 

διαφορετικών προσδιοριστικών παραγόντων που εξετάστηκαν βάσει της 

µεθοδολογικής προσέγγισης (Timmermans et al., 2006). 
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∆ιάγραµµα 5.4. Επίδραση του πληθυσµού (DP), των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους (∆V), 

της απόστασης της ετήσιας διανυόµενης διαδροµής (∆d), του κυβισµού της µηχανής (∆S), 

της τεχνολογίας (∆T) και της έντασης του καυσίµου (∆F) στην µεταβολή των εκποµπών CO2 

από τα βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα επιβατικά οχήµατα.  

 

Από το παραπάνω διάγραµµα είναι φανερή η τάση αύξησης των εκποµπών 

διοξειδίου του άνθρακα από τα επιβατικά οχήµατα µε την πάροδο του χρόνου. 

Χαρακτηριστικά, η µεταβολή της συνολικής ποσότητα των εκποµπών διοξειδίου του 

άνθρακα (∆CO2) από επιβατικά οχήµατα την πενταετία (2000-2005) αυξήθηκε σε 

απόλυτες τιµές κατά 185.7% από την πρώτη πενταετία (1990-1995). 

Στον Πίνακα 5.4 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα εφαρµογής της µεθόδου 

αποσύνθεσης ανά προσδιοριστικό παράγοντα σε ετήσια βάση. Το αρνητικό πρόσηµο 

υποδηλώνει ότι ο συγκεκριµένος παράγοντας ευνοεί τη µείωση των εκποµπών 

(∆CO2) ενώ αντίστοιχα το θετικό πρόσηµο προκαλεί την αύξηση τους. Η συµβολή 

του κάθε παράγοντα εκφράζεται σε απόλυτες τιµές ή σε ποσοστιαία βάση. Είναι 

προφανές ότι αρνητική συνολική επίδραση αντιστοιχεί σε µείωση των εκποµπών, ενώ 

όταν λαµβάνει θετικές τιµές, οι εκποµπές CO2 αυξάνονται αντιστοίχως.  
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Πίνακας 5-4. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων των ετήσιων µεταβολών εκποµπών CO2 από χρήση επιβατικών οχηµάτων για την 

χρονική περίοδο 1990-2005 

 Έτος 

Παράγοντας (kt CO2) 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

∆P 34 59 48 45 41 41 38 36 

∆V 85 83 295 256 274 286 336 365 

∆d -46 -46 -47 -49 -50 -53 -55 -58 

∆S 16 12 5 10 6 6 13 3 

∆Τ -102 -113 -44 -25 -50 -52 -42 -51 

∆F 13 10 -9 -5 -22 -22 -30 -28 

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 1 6 248 232 201 206 261 266 

Παράγοντας (kt CO2) 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005  
∆P 31 27 18 26 27 26 34  

∆V 539 559 458 441 377 647 386  

∆d -62 -66 -68 -73 -76 -81 -86  

∆S 5 12 19 18 46 37 5  

∆Τ -54 -63 -37 -49 -34 -11 -12  

∆F -42 -36 -30 -37 -11 -3 9  

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 418 432 359 325 329 614 336  

 



 

69 

Οι εκποµπές CO2 που οφείλονται στην χρήση των επιβατικών οχηµάτων, 

αυξήθηκαν περισσότερο από 1964 kt τη πενταετία 2000-2005. Στην µεταβολή 

αυτή συνέβαλε κατά κύριο λόγο έναντι των υπολοίπων παραγόντων, η κατοχή 

επιβατικών οχηµάτων (∆V) και για τις τρεις πενταετίες που εξετάστηκαν. 

Μάλιστα οι ιδιαίτερα υψηλές θετικές τιµές που λαµβάνει η ∆V υποδεικνύουν 

σαφή επίδραση του συγκεκριµένου παράγοντα στην αύξηση των εκποµπών CO2. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η κατοχή επιβατικών οχηµάτων στην Ελλάδα ανά 1000 

κατοίκους αυξήθηκε σηµαντικά την δεκαπενταετία 1990-2005 κατά 129%. Έτσι 

το 1990 αναλογούσαν µόλις 171 επιβατικά οχήµατα ανά 1000 κατοίκους, ενώ το 

2005 η συνολική ποσότητα τους αυξήθηκε σε 391 οχήµατα.  

Η συµβολή των υπόλοιπων παραγόντων στις µεταβολές των εκποµπών 

CO2. κυµάνθηκε σε χαµηλά επίπεδα παρουσιάζοντας τα εξής χαρακτηριστικά: 

Θετική επίδραση στην αύξηση των αντίστοιχων µεταβολών των 

εκποµπών CO2 παρουσίασαν ο κυβισµός των οχηµάτων (∆S), αλλά και ο 

πληθυσµός τους (∆P). Ωστόσο οι τιµές της (∆P) µειώθηκαν ελαφρώς την 

τελευταία πενταετία σε αντίθεση µε την (∆S) που αυξήθηκε. Και οι  δύο αυτές 

µεταβολές οφείλονται εν µέρει στην βελτίωση του στόλου των επιβατικών 

οχηµάτων που παρατηρήθηκε στην Ελλάδα, κυρίως τα τελευταία 10 χρόνια, 

µέσω της αύξησης των ταξινοµήσεων οχηµάτων νέας τεχνολογίας. Ωστόσο η 

ταξινόµηση του νέου στόλου πραγµατοποιήθηκε από µεγαλύτερου κυβισµού 

οχήµατα και εποµένως µεγαλύτερης αθροιστικής κατανάλωσης. Επιπλέον, η 

ταξινόµηση νέων ντιζελοκίνητων οχηµάτων (µετά το 2000) φαίνεται να µην 

επιδρά σηµαντικά στην µεταβολή των εκποµπών CO2 καθώς ο στόλος τους 

αποτελεί µόνο το 17% του συνόλου των επιβατικών οχηµάτων. Σηµαντικός 

επίσης αρνητικός παράγοντας στην αύξηση των εκποµπών CO2 την περίοδο 

1990-2005 αποτελεί η µικρή ανανέωση του στόλου των επιβατικών οχηµάτων 

παλαιάς τεχνολογίας σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες χώρες της Ε.Ε. O µέσος όρος 

ηλικίας του στόλου των επιβατικών αυτοκινήτων έφθασε, στο τέλος του 2001, να 

είναι τα 11 χρόνια, έναντι του αντιστοίχου αριθµού, που για το σύνολο της EE 

είναι 7 χρόνια.  

Ανασταλτική επίδραση στην αύξηση των εκποµπών CO2 παρουσίασαν 

παράγοντες όπως η ένταση του καυσίµου (∆F), η ετήσια διανυόµενη απόσταση 
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(∆d) και το επίπεδο της τεχνολογίας των οχηµάτων (DΤ). Η µεγαλύτερη 

επίδραση της έντασης του καυσίµου στις µεταβολές των εκποµπών CO2 

παρατηρείται κατά την πενταετία 1995-2000, ακριβώς αµέσως µετά την 

τετραετία 1989-1993 όπου πραγµατοποιήθηκε η πρώτη ταξινόµηση καταλυτικών 

επιβατικών οχηµάτων στην Ελλάδα (συνολικά 600.000). Επιπλέον, στην 

αυξηµένη επίδραση του καυσίµου τα τελευταία χρόνια συνέβαλλε σηµαντικά η 

βελτίωση της ποιότητας του αλλά και της ποσότητας των περιεχόµενων ρύπων 

κυρίως µετά την πενταετία 1990-1995 όπου θεσπίστηκαν και υιοθετήθηκαν νέες 

οδηγίες/προδιαγραφές τόσο σε εθνικό (ΚΥΑ 784/1994) όσο και σε Ευρωπαϊκό 

επίπεδο (Ε.Ε. 94/63/20.12.1994).  

Η επίδραση της ετήσιας διανυόµενης απόστασης αποτελεί τον κυριότερο 

παράγοντα µείωσης των εκποµπών CO2 για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

Σύµφωνα µε πρόσφατα στοιχεία, η επίδραση αυτή οφείλεται κυρίως στην µείωση 

της ετήσιας διανυόµενης απόστασης από τα επιβατικά οχήµατα. Στο διάγραµµα 

4.5 παρουσιάζεται η συνολική µείωση της ετήσιας διανυόµενης απόστασης που 

παρατηρήθηκε στις χώρες Ε.Ε για την χρονική περίοδο 1999-2007 (Odyssee, 

2007). Η µείωση αυτή στην Ελλάδα, όσο αφορά τα επιβατικά οχήµατα, 

προσεγγίζει την διανυόµενη απόσταση των 1100 km ανά έτος. Το µεγαλύτερο 

µερίδιο ετήσιων διανυόµενων αποστάσεων από την κίνηση οχηµάτων στην 

Ελλάδα καταλαµβάνει ο εµπορικός στόλος κυρίως των ντιζελοκίνητων οχηµάτων 

έναντι των επιβατικών οχηµάτων.  

 

∆ιάγραµµα 5.5. Μεταβολή ετήσιας διανυόµενης απόστασης από επιβατικά οχήµατα για 

την χρονική περίοδο 1999-2007 (Odyssee, 2007). 
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Έτσι, αν και στην Ελλάδα, η απαγόρευση χρήσης πετρελαίου 

εφαρµόζεται σε µεγάλες αστικές περιοχές όπως είναι η Αθήνα και η 

Θεσσαλονίκη, και η οποία δεν αφορά µόνο στην κίνηση αλλά και στην 

ταξινόµηση ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων, παρόλα αυτά η τελική 

µείωση της ετήσιας διανυόµενης απόστασης από τα ντιζελοκίνητα επιβατικά 

οχήµατα είναι σχεδόν ελάχιστη καθώς από το νοµοθετικό πλαίσιο εξαιρούνται 

τα ταξί, τα λεωφορεία, τα στρατιωτικά οχήµατα και τα βαρέα φορτηγά. Στο 

σύνολο τους, η ετήσια διανυόµενη απόσταση από τα ντιζελοκίνητα ταξί 

εκτιµάται 89259 km σε σχέση µε την αντίστοιχη τιµή των συµβατικών       

(12365 km) και καταλυτικών (14141 km) επιβατικών οχηµάτων, αντίστοιχα 

(ΥΠΕΚΑ, 2001), µε αποτέλεσµα τα οφέλη από την απαγόρευση της 

ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων στις αστικές περιοχές να καθίστανται 

πρακτικά αµελητέα ως προς την κατανάλωση καυσίµου και εποµένως στις 

εκποµπές του CO2.  

5.2.Ελαφρά φορτηγά (Light duty trucks) 

5.2.1 Γενικά στοιχεία 

Στον Πίνακα 5.5 παρουσιάζονται οι ετήσιες καταναλώσεις καυσίµου του 

διαθέσιµου στόλου της Ελλάδος σε βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα ελαφρά 

φορτηγά, όπως αυτές ελήφθησαν µετά από χρήση και επεξεργασία των 

δεδοµένων της βάσης του υπολογιστικού µοντέλου COPERT IV.  
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Πίνακας 5-5. Μέση ετήσια κατανάλωση καυσίµου βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων ελαφρών φορτηγών (<3.5 t) για την χρονική περίοδο 1990-2005 

Κατανάλωση (1/100 km)* Έτος 

Στόλος οχηµάτων  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Σύνολο βενζινοκίνητων ελαφρών 
φορτηγών 

8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 9.0 9.1 

Σύνολο ντιζελοκίνητων ελαφρών 
φορτηγών 

9.4 9.4 9.4 9.4 9.3 9.3 9.2 9.2 

Στόλος οχηµάτων 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Σύνολο βενζινοκίνητων ελαφρών 
φορτηγών 

9.1 9.2 9.2 9.3 9.3 9.4 9.4 9.4 

Σύνολο ντιζελοκίνητων ελαφρών 
φορτηγών 

9.1 9.1 9.0 9.0 8.9 8.9 8.8 8.8 

* οδήγηση εντός υφιστάµενου οδικού δικτύου 
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Για το σύνολο του στόλου των βενζινοκίνητων ελαφρών φορτηγών 

παρατηρείται σταδιακή αύξηση της κατανάλωσης καυσίµου για την χρονική 

περίοδο 1990-2005. Η αύξηση αυτή οφείλεται κυρίως στην περιορισµένη 

ενίσχυση του υφιστάµενου συµβατικού στόλου των ελαφρών φορτηγών στην 

Ελλάδα µε ταξινοµήσεις νέας τεχνολογίας οχηµάτων µε σύγχρονες 

προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης και περιορισµένων εκποµπών ρύπων 

(EURO) (∆ιάγραµµα 5.6). Είναι χαρακτηριστικό ότι µόλις το 38% του συνόλου 

των βενζινοκίνητων ελαφρών φορτηγών αποτελείται από οχήµατα νέας 

τεχνολογίας (EURO) το 2005, ενώ ο αντίστοιχος µέσος όρος στην Ε.Ε-17 είναι 

σχεδόν 90%.  
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∆ιάγραµµα 5.6. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή βενζινοκίνητων ελαφρών φορτηγών για 

την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

Οι κυριότερες κατηγορίες βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων ελαφρών 

φορτηγών βάσει των αντίστοιχων προδιαγραφών εκποµπών ρύπων που 

υιοθετούνται ανά περίπτωση παρουσιάζονται συνοπτικά στον Πίνακα 5.6.  
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Πίνακας 5.6. Κατηγοριοποίηση βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων ελαφρών φορτηγών 

βάσει κοινοτικών προδιαγραφών εκποµπών ρύπων 

Κατηγορία οχηµάτων 

Ελαφρά φορτηγά (<3.5 t)  
Οδηγία ΕΕ 

Συµβατικά - 

LD Euro 1 93/59 

LD Euro 2 96/69 

LD Euro 3 98/69 Stage 2000 

 

Αντίθετα, για την ίδια χρονική περίοδο παρατηρείται ελαφρά µείωση της 

κατανάλωσης καυσίµου για το σύνολο του στόλου των ντιζελοκίνητων ελαφρών 

φορτηγών (∆ιάγραµµα 5.7). Η προκύπτουσα µείωση αποτελεί προϊόν ανανέωσης 

του υφιστάµενου στόλου των κυκλοφορούντων ντιζελοκίνητων ελαφρών 

φορτηγών. 
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∆ιάγραµµα 5.7. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή ντιζελοκίνητων ελαφρών φορτηγών για την 

χρονική περίοδο 1990-2005. 
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Σε αυτή την περίπτωση, η διείσδυση νέας τεχνολογίας οχηµάτων 

προδιαγραφών Euro, είναι σαφώς µεγαλύτερη έναντι των βενζινοκίνητων 

ελαφρών φορτηγών και προσεγγίζει το 60% του αντίστοιχου συνόλου για το 

έτος 2005. Μετά το 2000, ιδιαίτερα σηµαντική είναι η αύξηση των 

ταξινοµήσεων ντιζελοκίνητων οχηµάτων προδιαγραφών Euro 3 στον στόλο των 

ελαφρών φορτηγών στην Ελλάδα, µε αποτέλεσµα το µερίδιο τους στην αγορά 

να καταλαµβάνει το 25% στο τέλος του 2005.  

 

5.2.2.Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων 

(decomposition analysis) 

Στο διάγραµµα 5.8 απεικονίζονται γραφικά τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια της 

παρούσας εργασίας µε χρήση της µεθόδου των χρονολογικών σειρών (Time 

series) του δείκτη Divisia. Ειδικότερα παρουσιάζεται η µεταβολή της συνολικής 

ποσότητας των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από ελαφρά φορτηγά για τρεις 

διαφορετικές χρονικές περιόδους (ανά πενταετία) (1990-1995, 1995-2000 και 

2000-2005) υπό την επίδραση 4 διαφορετικών προσδιοριστικών παραγόντων. 
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∆ιάγραµµα 5.8. Επίδραση του πληθυσµού (DP), των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους 

(∆V), της τεχνολογίας (∆T) και της έντασης του καυσίµου (∆F) στην µεταβολή των 

εκποµπών CO2 από ελαφρά φορτηγά.  

 

Στον Πίνακα 5.7 παρουσιάζονται σε ετήσια βάση τα αποτελέσµατα 

εφαρµογής της µεθόδου αποσύνθεσης στις εκποµπές CO2 από το σύνολο του 

στόλου των ελαφρών φορτηγών υπό την επίδραση των προσδιοριστικών 

παραγόντων που εξετάστηκαν. 

Την πρώτη πενταετία (1990-1995), οι εκποµπές CO2 παρουσίασαν 

συνολική αύξηση 324 kt, η οποία αποδίδεται κυρίως (κατά 55% επί του συνόλου) 

στον αυξηµένο αριθµό ιδιοκτησίας οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους. Η µεταβολή 

της έντασης του καυσίµου όπως και ο πληθυσµός επιδρούν στην συνολική 

αύξηση των εκποµπών του CO2 από ελαφρά φορτηγά κατά 19% και 23%, 

αντίστοιχα. Στην ίδια χρονική περίοδο, η µεταβολή της τεχνολογικής εξέλιξης 

των ελαφρών φορτηγών περιορίζεται σε ποσοστό µόλις 4% της συνολικής 

ποσότητας των εκποµπών του CO2 . 

Την επόµενη περίοδο (1995-2000), οι εκποµπές CO2 από ελαφρά φορτηγά 

παρουσίασαν συνολική θετική µεταβολή 413 kt, δηλαδή αυξήθηκαν κατά 27.5% 

σε σχέση µε την αντίστοιχη µεταβολή της πρώτης πενταετίας. Η µεταβολή αυτή 

οφείλεται κυρίως (κατά 63% επί του συνόλου) στην αύξηση του στόλου των 

ελαφρών φορτηγών στην Ελλάδα. Οι υπόλοιποι παράγοντες που ευνόησαν την 

αύξηση των εκποµπών CO2 ήταν ο πληθυσµός και το είδος του καυσίµου αν και 

οι απόλυτες επιδράσεις τους δεν µεταβλήθηκαν σηµαντικά σε σχέση µε την 

προηγούµενη πενταετία. Τέλος, χαρακτηριστική είναι η αύξηση της επίδρασης 

της τεχνολογικής εξέλιξης (∆Τ) στην µεταβολή των εκποµπών CO2 από ελαφρά 

φορτηγά λόγω της µη ανανέωσης του στόλου.   
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Πίνακας 5-7. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων των ετήσιων µεταβολών εκποµπών CO2 από χρήση ελαφρών φορτηγών για την 

χρονική περίοδο 1990-2005 

 Έτος 

Παράγοντας (kt CO2) 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

∆P 11 20 16 15 14 14 13 12 

∆V 41 -10 41 32 73 35 64 36 

∆Τ 0 0 0 2 9 6 9 10 

∆F 9 16 9 7 18 5 11 10 

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 61 27 66 56 114 60 97 69 

Παράγοντας (kt CO2) 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005  
∆P 10 9 6 8 8 8 10  

∆V 66 58 45 30 28 107 37  

∆Τ 6 5 6 4 4 4 1  

∆F 18 15 11 10 10 10 2  

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 100 87 68 52 50 128 50  
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Για το σύνολο της περιόδου (2000-2005), οι εκποµπές CO2 από 

βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα ελαφρά φορτηγά παρουσίασαν συνολική θετική 

µεταβολή 349 kt, δηλαδή αυξήθηκαν κατά 24.9% σε σχέση µε την αντίστοιχη 

µεταβολή της πρώτης πενταετίας. Παρόλα αυτά, η συνολική ποσότητα των 

εκποµπών CO2 παρουσίασε µείωση κατά 15.5 % σε σχέση µε την προηγούµενη 

πενταετία. Η µείωση αυτή οφείλεται κυρίως στην διείσδυση νέας τεχνολογίας 

οχηµάτων και προδιαγραφών ρύπων Euro µετά το 2000 (βλέπε διαγράµµατα 5.6 

και 5.7) 

Οι επιδράσεις των 4 προσδιοριστικών παραγόντων που εξετάστηκαν την 

περίοδο 2000-2005 παρουσίασαν θετικές τιµές. Ωστόσο το επίπεδο των τιµών 

αυτών παρουσίασε µείωση κατά 2-3 % όσο αφορά τις επιδράσεις  του 

πληθυσµού (DP), της τεχνολογίας (∆T) και του καυσίµου (∆F). Το αντίστοιχο 

µερίδιο της επίδρασης των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους (∆V) αυξήθηκε κατά 

9% για την ίδια χρονική περίοδο, αν και σε απόλυτες τιµές µειώθηκε σηµαντικά.  

 

5.3. Βαρέα φορτηγά (Heavy duty trucks) 

5.3.1. Γενικά στοιχεία 

Στον Πίνακα 5.8 παρουσιάζονται οι ετήσιες καταναλώσεις καυσίµου του 

διαθέσιµου στόλου της Ελλάδος σε ντιζελοκίνητα βαρέα φορτηγά (>3.5 t) ανά 

κατηγορία ωφέλιµου µικτού βάρους, όπως αυτές ελήφθησαν µετά από χρήση και 

επεξεργασία των δεδοµένων της βάσης του υπολογιστικού µοντέλου COPERT 

IV. Οι αντίστοιχες τιµές κατανάλωσης καυσίµου από βενζινοκίνητα κυµάνθηκαν 

σε σταθερά επίπεδα (23 l /100km) καθ’όλη την χρονική περίοδο 1990-2005. Από 

τον Πίνακα 5.8, όπως ήταν αναµενόµενο, παρατηρείται σταδιακή αύξηση της 

κατανάλωσης καυσίµου σε σχέση µε το ωφέλιµο µικτό βάρος. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι οι τιµές κατανάλωσης καυσίµου, και για τις δύο κύριες κατηγορίες 

βαρέων φορτηγών, παρέµειναν στα ίδια επίπεδα (~23 l /100km).  

 

 



 

79 

Πίνακας 5-8. Μέση ετήσια κατανάλωση καυσίµου ντιζελοκίνητων βαρέων φορτηγών (>3.5 t)  ανά κατηγορία ωφέλιµου µικτού βάρους για την χρονική 

περίοδο 1990-2005. 

Κατανάλωση (1/100 km)* Έτος 

Στόλος οχηµάτων  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Diesel 3,5 - 7 t 14 14 14 14 14 14 14 14 

Diesel 7-16t 21 21 21 21 21 21 21 21 

Diesel 16-32t 30 30 30 30 30 30 30 30 

Diesel>32t 38 38 38 38 38 38 38 38 

Σύνολο ντιζελοκίνητων  βαρέων 
φορτηγών 

23 23 23 23 23 23 23 23 

Στόλος οχηµάτων 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Diesel 3,5 - 7 t 14 14 14 14 14 14 14 14 

Diesel 7-16t 21 21 21 21 21 20 20 20 

Diesel 16-32t 29 29 29 29 29 29 29 29 

Diesel>32t 38 38 38 38 37 37 37 37 

Σύνολο ντιζελοκίνητων  βαρέων 
φορτηγών 

23 22 22 22 22 22 22 21 

* οδήγηση εντός υφιστάµενου οδικού δικτύου 
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Το µεγαλύτερο µερίδιο στον διαθέσιµο στόλο των βαρέων φορτηγών 

καταλαµβάνουν τα ντιζελοκίνητα οχήµατα (~96%). Στο ∆ιάγραµµα 5.9 

παρουσιάζεται η ποσοστιαία ετήσια κατανοµή του στόλου των ντιζελοκίνητων 

βαρέων φορτηγών ανά χωρητικότητα µικτού ωφέλιµου βάρους, για την χρονική 

περίοδο 1990-2005 
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∆ιάγραµµα 5.9. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή του στόλου των ντιζελοκίνητων βαρέων 

φορτηγών ανά χωρητικότητα µικτού ωφέλιµου βάρους, για την χρονική περίοδο 1990-

2005 

 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται σταδιακή αύξηση των ταξινοµήσεων 

ντιζελοκίνητων βαρέων φορτηγών µικρού ωφέλιµου βάρους ενώ ο αριθµός των 

οχηµάτων (> 32 t) παραµένει πρακτικά αµετάβλητος µε την πάροδο του χρόνου. 

Η µεταβολή αυτή έχει ως άµεσο αποτέλεσµα την µείωση κατανάλωσης 

καυσίµου την τελευταία δεκαετία και εποµένως των αντίστοιχων εκποµπών 

διοξειδίου άνθρακα. Σύµφωνα µε τους Sullivan et al. 2004, οι εκποµπές CO2 

λόγω κατανάλωσης καυσίµου παρουσιάζουν γραµµική σχέση σε σχέση µε το 

βάρος του οχήµατος. Για παράδειγµα, στην περίπτωση των βενζινοκίνητων και 

ντιζελοκίνητων επιβατικών οχηµάτων οι συνολικές εκποµπές CO2 προκύπτουν 
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από τις σχέσεις CO2 = 0.1479×Βάρος – 7.9 και CO2 = 0.1133×Βάρος – 8.2, 

αντίστοιχα. 

Σηµαντικός παράγοντας της αµετάβλητης κατανάλωσης καυσίµου τόσο 

από τα βενζινοκίνητα όσο και από τα ντιζελοκίνητα βαρέα φορτηγά αποτελεί η 

περιορισµένη ενίσχυση του υφιστάµενου συµβατικού στόλου των βαρέων 

φορτηγών στην Ελλάδα µε ταξινοµήσεις νέας τεχνολογίας οχηµάτων µε 

σύγχρονες προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης και περιορισµένων εκποµπών 

ρύπων (Euro) (Πίνακας 5.9).  

 

Πίνακας 5.9. Κατηγοριοποίηση βενζινοκίνητων και ντιζελοκίνητων βαρέων φορτηγών 

βάσει κοινοτικών προδιαγραφών εκποµπών ρύπων 

Κατηγορία οχηµάτων 

Βαρέα φορτηγά (<3.5 t)  
Οδηγία ΕΕ 

Συµβατικά - 

Euro 1 91/542 Stage ! 

Euro 2 91/542 Stage II  

Euro 3 99/96 Stage 2000 

 

Χαρακτηριστικό παράδειγµα µεταβολής του αριθµού παλαιάς 

τεχνολογίας ντιζελοκίνητων βαρέων φορτηγών στην Ελλάδα αποτελεί ο 

αντίστοιχος στόλος µικρού ωφέλιµου µικτού βάρους (3.5-7 t) (∆ιάγραµµα 5.10). 

Είναι χαρακτηριστικό ότι µόλις το 25% του συνόλου των βενζινοκίνητων 

ελαφρών φορτηγών αποτελείται από οχήµατα νέας τεχνολογίας (Euro) το 2005, 

ενώ ο αντίστοιχος µέσος όρος στην Ε.Ε-17 είναι 65% για το ίδιο έτος. Μετά το 

2001, ιδιαίτερα σηµαντική είναι η αύξηση των ταξινοµήσεων ντιζελοκίνητων 

οχηµάτων προδιαγραφών Euro 3 στον στόλο των βαρέων φορτηγών στην 

Ελλάδα, µε αποτέλεσµα το µερίδιο τους στην αγορά να καταλαµβάνει το 9% στο 

τέλος του 2005. 
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∆ιάγραµµα 5.10. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή ντιζελοκίνητων βαρέων φορτηγών 

µικρού ωφέλιµου µικτού βάρους (3.5-7 t) για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

5.3.2. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων 

(decomposition analysis) 

Στο διάγραµµα 5.11 απεικονίζονται γραφικά τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων µε χρήση της µεθόδου των 

χρονολογικών σειρών (Time series) του δείκτη Divisia. Αναλυτικότερα, 

παρουσιάζεται η µεταβολή της συνολικής ποσότητας των εκποµπών διοξειδίου 

του άνθρακα από βαρέα φορτηγά (>3.5 t) για τρεις διαφορετικές χρονικές 

περιόδους (ανά πενταετία) (1990-1995, 1995-2000 και 2000-2005) υπό την 

επίδραση 5 διαφορετικών προσδιοριστικών παραγόντων. 
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∆ιάγραµµα 5.11. Επίδραση του πληθυσµού (DP), των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους 

(∆V), του κυβισµού της µηχανής (∆S), της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων (∆T) 

και της έντασης του καυσίµου (∆F) στην µεταβολή των εκποµπών CO2 από βαρέα 

φορτηγά.  

 

Στον Πίνακα 5.10 παρουσιάζονται σε ετήσια βάση τα αποτελέσµατα 

εφαρµογής της µεθόδου αποσύνθεσης στις εκποµπές CO2 από το σύνολο του 

στόλου των βαρέων φορτηγών υπό την επίδραση των 5 προσδιοριστικών 

παραγόντων που εξετάστηκαν. 

Κατά την πρώτη πενταετία (1990-1995) σηµειώθηκε συνολική αύξηση 

των εκποµπών CO2 κατά 438 kt, στην οποία συνέβαλε κυρίως ο αυξηµένος 

αριθµό ιδιοκτησίας οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους (ήτοι 70% επί του συνόλου). 

Επικουρικό ρόλο στην αύξηση αυτή έδρασε επίσης η αύξηση του πληθυσµού 

κατά 32% (142 kt σε απόλυτες τιµές CO2). Για ίδια χρονική περίοδο, οι 

επιδράσεις των υπόλοιπων προσδιοριστικών παραγόντων παρουσίασαν ελαφρώς 

αρνητικές τιµές, όπως ο κυβισµός της µηχανής (∆S) ή είχαν αµελητέα επίπτωση 

στο συνολικό ύψος των εκποµπών του CO2 από βαρέα φορτηγά, όπως η 

τεχνολογική εξέλιξη των οχηµάτων (∆T) και η ένταση του καυσίµου (∆F). 
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Κατά την διάρκεια της περιόδου (1995-2000), οι εκποµπές CO2 του 

κλάδου των βαρέων φορτηγών παρουσίασαν αυξηµένη θετική µεταβολή 850 kt, 

δηλαδή αυξήθηκαν σε ποσοστό 27.5% σε σχέση µε την αντίστοιχη µεταβολή της 

πρώτης πενταετίας. Η αύξηση αυτή οφείλεται επί το πλείστον (κατά 96% επί του 

συνόλου) στην αύξηση της ιδιοκτησίας του βαρέων φορτηγών στην Ελλάδα 

χωρίς όµως να προκύπτει αντίστοιχη ανανέωση του στόλου µε νέας τεχνολογίας 

οχηµάτων για την ίδια περίοδο (βλέπε διαγράµµατα). Έτσι η επίδραση της 

τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων (∆T) σε απόλυτες τιµές βοήθησε στην 

µείωση των εκποµπών CO2 κατά 19 kt.  
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Πίνακας 5-10. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων των ετήσιων µεταβολών εκποµπών CO2 από χρήση βαρέων φορτηγών (> 3.5 t) για 

την χρονική περίοδο 1990-2005 

 Έτος 

Παράγοντας (kt CO2) 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

∆P 21 37 30 28 26 25 23 22 

∆V 80 -17 75 59 110 89 116 337 

∆S 0 0 0 -3 -8 -8 -10 -11 

∆Τ 1 1 0 0 0 0 2 -7 

∆F -1 0 1 0 0 -1 0 -2 

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 101 21 106 83 127 105 131 339 

Παράγοντας (kt CO2) 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005  
∆P 20 16 11 15 16 15 19  

∆V 133 147 178 175 166 218 87  

∆S -12 -12 -12 -10 -12 -11 -24  

∆Τ 0 -13 -28 -33 -34 -5 -14  

∆F -1 -1 0 1 0 -1 15  

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 139 136 148 148 135 216 82  
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Η αύξηση των εκποµπών CO2 από βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα 

βαρέα φορτηγά, την περίοδο 1995-2000, ενισχύθηκε από την επίδραση του 

πληθυσµού (∆Ρ). Ωστόσο, οι επιδράσεις αυτές αντισταθµίστηκαν σε κάποιο 

βαθµό από τις αρνητικές τιµές που παρουσίασαν οι εντάσεις του κυβισµού της 

µηχανής (∆S), της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων (∆T) και έντασης του 

καυσίµου (∆F) των οχηµάτων. Σε αυτές συνέβαλαν οι αλλαγές που επήλθαν 

στον κυκλοφορούντα στόλο των βαρέων φορτηγών την πενταετία 1995-2000 

και οι οποίες περιελάµβαναν την ανανέωση του στόλου µε νέες ταξινοµήσεις 

οχηµάτων προδιαγραφών (Euro 1 και 2) (βλέπε διάγραµµα 5.10), βελτίωση της 

ποιότητας του καυσίµου και µείωση της ετήσιας κατανάλωσης του.  

Για το σύνολο της περιόδου (2000-2005), οι εκποµπές CO2 από 

βενζινοκίνητα και ντιζελοκίνητα βαρέα φορτηγά παρουσίασαν συνολική θετική 

µεταβολή 729 kt, δηλαδή αυξήθηκαν κατά 66.4% σε σχέση µε την αντίστοιχη 

µεταβολή της πρώτης πενταετίας. Παρόλα αυτά, η συνολική ποσότητα των 

εκποµπών CO2 παρουσίασε µείωση κατά 14.2 % σε σχέση µε την προηγούµενη 

πενταετία. Η µείωση αυτή οφείλεται κυρίως στην διείσδυση νέας τεχνολογίας 

οχηµάτων και προδιαγραφών ρύπων Euro 3, µετά το 2000, µε µικρότερο 

διαθέσιµο κυβισµό µηχανών (βλέπε διάγραµµα 5.10). Οι επιδράσεις των 

υπόλοιπων 4 προσδιοριστικών παραγόντων που εξετάστηκαν την περίοδο 2000-

2005 παρουσίασαν ανάλογες τάσεις µε αυτές που επέδειξαν την προηγούµενη 

πενταετία. Ωστόσο το επίπεδο των τιµών αυτών παρουσίασε αυξο/µείωση κατά 

3-5 % όσο αφορά τις επιδράσεις του πληθυσµού (DP) και του κυβισµού της 

µηχανής (∆S). Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι η ένταση του καυσίµου (∆F) 

µετέβαλε την τάση της προς την αντίθετη κατεύθυνση σε σχέση µε την 

προηγούµενη πενταετία, υποδεικνύοντας σαφή αύξηση των εκποµπών CO2, για 

την περίοδο 2000-2005.  
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5.4. ∆ίκυκλα οχήµατα (Mopeds and Motorcycles) 

5.4.1. Γενικά στοιχεία 

Οι εξεταζόµενες κατηγορίες δίκυκλων βενζινοκίνητων οχηµάτων 

περιλαµβάνουν: µοτοποδήλατα/(mopeds), ήτοι δίκυκλα µε κυβισµό µικρότερο 

των 50 cc και µοτοσικλέτες/(motorcycles), δηλαδή δίκυκλα µε κυβισµό 

µεγαλύτερο ή ίσο των 50 cc. Μετά από περαιτέρω επεξεργασία των δεδοµένων 

της βάσης του υπολογιστικού µοντέλου COPERT IV, οι ετήσιες τιµές 

κατανάλωσης καυσίµου από τα µοτοποδήλατα κυµάνθηκαν σε σταθερά επίπεδα 

(3 l /100km) για την περίοδο 1990-2005. Οι αντίστοιχες τιµές κατανάλωσης 

καυσίµου για την κατηγορία των βενζινοκίνητων µοτοσικλετών ανάλογα µε το 

επίπεδο κυβισµούς τους περιορίστηκε σε 4 l /100km για τα δίκυκλα οχήµατα 50-

250 και 250-750cc, και 5 l /100km για τα δίκυκλα οχήµατα µεγάλου κυβισµού 

>750cc. 
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∆ιάγραµµα 5.12. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή του στόλου των βενζινοκίνητων βαρέων 

φορτηγών ανά χωρητικότητα µικτού ωφέλιµου βάρους, για την χρονική περίοδο 1990-

2005 
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Στο ∆ιάγραµµα 5.12 παρουσιάζεται η ποσοστιαία ετήσια κατανοµή του 

στόλου των βενζινοκίνητων µοτοσικλετών ανά εύρος διαθέσιµου κυβισµού, για 

την χρονική περίοδο 1990-2005. Το µεγαλύτερο µερίδιο (55-60 %) στο 

διαθέσιµο αντίστοιχο στόλο της Ελληνικής αγοράς καταλαµβάνουν τα δίκυκλα 

οχήµατα µικρού κυβισµού, (50-250 cc).  
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∆ιάγραµµα 5.13. Ποσοστιαία ετήσια κατανοµή βενζινοκίνητων µοτοσικλετών µικρού 

κυβισµού (50-250 cc) για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

Είναι χαρακτηριστικό ότι το 2005, µόλις το 44% του συνόλου των 

βενζινοκίνητων µοτοσικλετών µικρού κυβισµού (50-250 cc) αποτελείται από 

δίκυκλα οχήµατα νέας τεχνολογίας (97/24 ΕΕ), ενώ ο αντίστοιχος µέσος όρος 

στην Ε.Ε-17 είναι 80% για το ίδιο έτος (∆ιάγραµµα 5.13). Αντίστοιχες τιµές 

ανανέωσης του υφιστάµενου στόλου των βενζινοκίνητων µοτοσικλετών 

παρουσιάζουν και οι υπόλοιπες κατηγορίες κυβισµού.  
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5.4.2. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων 

(decomposition analysis) 

Στο διάγραµµα 5.14 απεικονίζονται γραφικά τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων µε χρήση της µεθόδου των 

χρονολογικών σειρών (Time series) του δείκτη Divisia. Ειδικότερα παρουσιάζεται 

η µεταβολή της συνολικής ποσότητας των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα από 

δίκυκλα οχήµατα (µοτοποδήλατα και µοτοσικλέτες) για τρεις διαφορετικές 

χρονικές περιόδους (ανά πενταετία) (1990-1995, 1995-2000 και 2000-2005) υπό 

την επίδραση 4 διαφορετικών προσδιοριστικών παραγόντων. 
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∆ιάγραµµα 5.14. Επίδραση του πληθυσµού (DP), των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους 

(∆V), του κυβισµού της µηχανής (∆S), της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων (∆T) και 

της έντασης του καυσίµου (∆F) στην µεταβολή των εκποµπών CO2 από ελαφρά φορτηγά.  

 

Στον Πίνακα 5.11 παρουσιάζονται σε ετήσια βάση τα αποτελέσµατα 

εφαρµογής της µεθόδου αποσύνθεσης στις εκποµπές CO2 από το σύνολο του 

στόλου των δίκυκλων οχηµάτων υπό την επίδραση των προσδιοριστικών 

παραγόντων που εξετάστηκαν. 
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Την πρώτη πενταετία (1990-1995), οι εκποµπές CO2 παρουσίασαν 

συνολική αύξηση 296 kt, η οποία αποδίδεται κυρίως (κατά 77% επί του συνόλου) 

στον αυξηµένο αριθµό ιδιοκτησίας οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους (∆V). Η 

µεταβολή της έντασης του καυσίµου όπως και ο πληθυσµός επιδρούν στην 

συνολική αύξηση των εκποµπών του CO2 από χρήση δίκυκλων οχηµάτων κατά 

13% και 10%, αντίστοιχα. Τέλος, για την ίδια χρονική περίοδο, οι επιδράσεις των 

υπολοίπων προσδιοριστικών παραγόντων (∆Τ και ∆S) ήταν αµελητέες και σε 

καµία περίπτωση δεν παρουσίασαν αρνητικές τιµές.  

Την επόµενη περίοδο (1995-2000), οι εκποµπές CO2 από δίκυκλα οχήµατα 

παρέµειναν σχεδόν αµετάβλητες. Συγκεκριµένα παρουσίασαν συνολική θετική 

µεταβολή 299 kt, ως αποτέλεσµα της σταθερότητας ιδιοκτησίας της Ελληνικής 

αγοράς αντίστοιχων οχηµάτων (∆V). Στην ίδια κατεύθυνση, αλλά µε µικρότερη 

ένταση, έδρασαν οι µεταβολές του πληθυσµού και της τεχνολογικής εξέλιξης, ενώ 

η επίδραση της έντασης του καυσίµου αυξήθηκε κατά 51 kt, έναντι της 

προηγούµενης περιόδου.  Ανασταλτικό ρόλο προς την µείωση των εκποµπών του 

CO2 από χρήση δίκυκλων οχηµάτων, όπως προέκυψε από την ανάλυση των 

αποτελεσµάτων κατά την περίοδο 1995-2000, διαδραµάτισε η επίδραση του 

κυβισµού των µηχανών καθώς η αντίστοιχη αγορά στο σύνολο της κινήθηκε στην 

ταξινόµηση µοτοσικλετών µικρότερου κυβισµού βάσει νέων προδιαγραφών σε 

εκποµπές ρύπων (97/224/ΕΕ).  
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Πίνακας 5-11. Αποτελέσµατα ανάλυσης προσδιοριστικών παραγόντων των ετήσιων µεταβολών εκποµπών CO2 από χρήση δίκυκλων οχηµάτων στην 

Ελλάδα για την χρονική περίοδο 1990-2005 

 Έτος 

Παράγοντας (kt CO2) 1990-1991 1991-1992 1992-1993 1993-1994 1994-1995 1995-1996 1996-1997 1997-1998 

∆P 4 7 6 6 6 6 6 5 

∆V 50 64 40 36 40 36 41 48 

∆S 0 0 0 -1 -1 -1 -1 0 

∆Τ 0 0 0 0 0 0 0 3 

∆F 6 3 12 7 10 9 12 14 

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 60 74 59 49 55 50 58 70 

Παράγοντας (kt CO2) 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005  
∆P 5 4 3 4 4 4 5  

∆V 53 1 53 -9 62 7 -36  

∆S 0 0 0 0 0 0 0  

∆Τ 1 1 1 0 1 -1 1  

∆F 20 35 17 32 5 40 28  

Σύνολο εκποµπών (∆CO2) 79 41 73 28 72 49 -2  
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Αντίθετα, ο βασικός παράγοντας που οδήγησε στην µεταβολή των εκποµπών 

CO2 από δίκυκλα οχήµατα τη περίοδο 2000-2005, ήταν η αύξηση της έντασης του 

καυσίµου. Για το σύνολο της περιόδου αυτής, οι εκποµπές CO2 από δίκυκλα 

οχήµατα παρουσίασαν συνολική θετική µεταβολή 221 kt, δηλαδή µειώθηκαν κατά 

26.7% σε σχέση µε την αντίστοιχη µεταβολή της πρώτης πενταετίας. Η µείωση αυτή 

οφείλεται κυρίως µείωση του αριθµού του στόλου των κυκλοφορούντων δίκυκλων 

οχηµάτων µετά το 1997. Οι επιµέρους επιδράσεις των 5 προσδιοριστικών 

παραγόντων που εξετάστηκαν την περίοδο 2000-2005 παρουσίασαν θετικές τιµές.  
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 Κεφάλαιο 6 
 

Σύνοψη συµπερασµάτων 

6.1Συµπεράσµατα 

Η παρούσα εργασία παρουσιάζει τα αποτελέσµατα µιας συστηµατικής και 

εκτεταµένης ανάλυσης των παραγόντων εκείνων που επέδρασαν στις µεταβολές 

των εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

Για το σύνολο του τοµέα των οδικών επιβατικών και εµπορικών µεταφορών, ο 

οποίος περιλαµβάνει τα επιβατικά οχήµατα, δίκυκλα, ελαφρά και βαρέα οχήµατα), 

παρατηρήθηκαν διαφορετικές τάσεις. Στο διάγραµµα 5.15 συνοψίζονται τα 

συνολικά αποτελέσµατα της ανάλυσης των προσδιοριστικών παραγόντων που 

πραγµατοποιήθηκε στην παρούσα εργασία για τις 4 κατηγορίες οχηµάτων ανά 3 

πενταετίες (1990-1995, 1995-2000, 2000-2005). 
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∆ιάγραµµα 6.1. Μεταβολή εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές ανά κατηγορία 

οχηµάτων για την χρονική περίοδο 1990-2005. 

 

Αξίζει να αναφερθεί ότι την σηµαντικότερη συµβολή αλλά και τις 

µεγαλύτερες µετατοπίσεις που πραγµατοποιήθηκαν στις εκποµπές CO2 από τις 

οδικές µεταφορές, κατά την εξεταζόµενη χρονική περίοδο 1990-2005, παρουσίασε 

ο κλάδος των επιβατικών οχηµάτων. Χαρακτηριστικό είναι ότι ο κλάδος αυτός 

κυµάνθηκε σε ποσοστό 50-60 % του συνολικού ύψους των εκποµπών. Σε απόλυτες 

τιµές, οι συνολικές εκποµπές CO2 από τις οδικές µεταφορές αυξήθηκαν σηµαντικά 

κατά την δεύτερη πενταετία, ήτοι 1746 kt σε 3144 kt, ενώ παρέµειναν σχεδόν 

αµετάβλητες την τελευταία πενταετία (3263 kt).  

Οι επιµέρους µεταβολές των εκποµπών CO2 ανά κλάδο οχηµάτων 

αποδόθηκαν σε 6 προσδιοριστικούς παράγοντες: επίδραση του πληθυσµού, του 

αριθµού των οχηµάτων ανά 1000 κατοίκους, της ετήσιας διανυόµενης απόστασης, 

του κυβισµού της µηχανής, της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων και της 

έντασης του καυσίµου.  
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Από την ανάλυση µε χρήση του δείκτη Divisia προέκυψε ότι στην αύξηση 

των εκποµπών CO2 από τις οδικές µεταφορές που σηµειώθηκε κατά την 

εξεταζόµενη περίοδο συνέβαλαν: 

• Ο αριθµός ιδιοκτησίας νέων οχηµάτων 

• Η αύξηση του πληθυσµού και  

• Η ετήσιας διανυόµενη απόσταση 

Αντίθετα, δυσµενής ως προς την αύξηση των εκποµπών CO2 ήταν οι 

επιδράσεις του κυβισµού της µηχανής, της τεχνολογικής εξέλιξης των οχηµάτων 

και της έντασης του καυσίµου. Οι επιδράσεις αυτές µεταβλήθηκαν σηµαντικά από 

το υφιστάµενο νοµοθετικό πλαίσιο και τις µεταβολές της ζήτησης/αγοράς του 

στόλου των οχηµάτων. Ειδικότερα, σηµαντικό ρόλο στην µεταβολή των εκποµπών 

CO2 έδρασαν η ανανέωση του στόλου µε ταξινοµήσεις οχηµάτων προδιαγραφών 

(Euro) (κυρίως των επιβατικών οχηµάτων και των ελαφρών φορτηγών), η βελτίωση 

της ποιότητας του καυσίµου µε την αύξηση χρήσης αµόλυβδης βενζίνης και ντίζελ 

χαµηλότερης στάθµης εκπεµπόµενων ρύπων και τέλος η µείωση της ετήσιας 

κατανάλωσης των καυσίµων είτε λόγω της στροφής της αγοράς σε µικρότερου 

κυβισµού οχηµάτων είτε λόγω της µείωσης της ετήσιας διανυόµενης απόστασης. 

Τα αποτελέσµατα της παρούσας ανάλυσης είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν 

κατάλληλα µέσω της ανάδειξης των βασικών κατευθύνσεων πολιτικής στον τοµέα 

των οδικών επιβατικών και εµπορικών µεταφορών µε στόχο την πλήρη 

συµµόρφωση της χώρας µε τις διεθνείς περιβαλλοντικές της δεσµεύσεις αλλά και 

µε τον ευρύτερο στόχο της αειφόρου πράσινης βιώσιµης ανάπτυξης.  
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