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Περίληψη 
Η ενέργεια παίζει καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη της βιοµηχανικής και µεταβιοµηχανικής 
οικονοµίας. Η ανάπτυξη του ακαθάριστου εθνικού προϊόντος (ΑΕΠ) συµβαδίζει µε την 
ανάπτυξη της χρήσης ενέργειας. Επειδή το ποσοστό της ενέργειας που χρησιµοποιείται είναι 
υδρογονάνθρακες στη συντριπτική του πλειοψηφία, δηµιουργείται τεράστιο πρόβληµα µε τις 
εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου. Τα τελευταία χρόνια λόγω της οικονοµικής κρίσης η 
χρήση ενέργειας έχει ελαττωθεί και αυτό έχει οδηγήσει και στη µείωση των εκποµπών. Το 
2009 το ποσό εξακριβωµένων εκποµπών απότους τοµείςπου καλύπτονται από τοσύστηµα 
εµπορίαςεκποµπών της ΕΕ (EU-ETS) µειώθηκε κατά περισσότερο από11% σε σύγκρισηµε το 
2008. Ηύφεσητο 2009επιταχύνθηκε, και συνέβαλε στην πτωτική τάσητων συνολικών 
εκποµπώναερίων του θερµοκηπίου. Η συνεχήςαύξηση της χρήσηςτων ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειαςήτανο άλλοςβασικός παράγονταςπου εξηγείτην ισχυρήµείωση τωνεκποµπών αερίων 
του θερµοκηπίουτο 2009.Στα πλαίσια της εργασίας αυτής επιχειρείται η αναγνώριση των 
παραγόντων που επηρεάζουν τις εκποµπές που σχετίζονται µε την κατανάλωση ενέργειας, 
µέσω της χρήσης της ανάλυσης αποδόµησης (decompositionanalysis), που αναπτύχθηκε από 
τον JWSun. Η µελέτη αφορά την περίοδο 2004-2011 και διακρίνεται σε δύο χρονικά 
διαστήµατα (2004-2008 και 2008-2011).H ανάλυση αποδόµησης επικεντρώνεται στους 
τέσσερις παράγοντες που ευθύνονται για την παραγωγή CO2(carbonintensityeffect, 
energyintensityeffect, structuralchangeseffect, economicactivityeffect)και πραγµατοποιείται 
για τους παραγωγικούς τοµείς της ελληνικής οικονοµίας.  
 
 
1. Εισαγωγή 
Ο έλεγχος της κλιµατικής αλλαγής αποτελεί µία από τις µεγαλύτερες προκλήσεις που 
καλείται να αντιµετωπίσει σήµερα η ανθρωπότητα. Οι εκποµπές CO2 που σχετίζονται µε τη 
χρήση ενέργειας είναι άρρηκτα συνδεδεµένες µε το φαινόµενο της κλιµατικής αλλαγής. 
Σήµερα το ενδιαφέρον των αναλυτών έχει στραφεί στην ανάλυση και κατανόηση των τάσεων 
των εκποµπώνCO2, µε απώτερο σκοπό τη σχεδίαση αποτελεσµατικότερων ενεργειακών και 
κλιµατικών πολιτικών.Αναγκαία όµως, προϋπόθεση για να ενισχυθεί η µετάβαση προς µια 
οικονοµία, µε χαµηλές εκποµπές άνθρακα και αποτελεσµατικότερη χρήση πόρων, είναι η 
αποσύνδεση της οικονοµικής ανάπτυξης από τη χρήση πόρων και ενέργειας. 

Μετά τις δύο ενεργειακές κρίσεις της δεκαετίας του 1970 άρχισε η ανάπτυξη µεθόδων 
ανάλυσης αποδόµησης µε στόχο την ερµηνεία της εξέλιξης της ενεργειακής κατανάλωσης 
είτε σε κλαδικό επίπεδο είτε στο σύνολο της οικονοµίας. Η ανάλυση αποδόµησηςσήµερα 
χρησιµοποιείται ευρέως για να προσδιοριστούν οι παράγοντες που προκαλούν µεταβολές στις 
εκποµπές CO2.  

Προηγούµενες µελέτες έχουν χρησιµοποιήσει την ανάλυση αποδόµησης για τις 
εκποµπές CO2στην Ελλάδα που σχετίζονται µε την κατανάλωση ενέργειας, για την περίοδο 
1990-2002, εφαρµόζοντας τη µεθοδολογία RefinedLaspeyres (DiakoulakiD.etal., 2006). Για 
την περίπτωση της Ελλάδας έχει εφαρµοστεί και η µέθοδος Log-MeanDivisiaIndexI 
αποκλειστικά για τον τοµέα ηλεκτροπαραγωγής (Παναγοπούλου Γ.etal., 2013). Ανάλυση 
αποδόµησης έχει πραγµατοποιηθεί στο παρελθόν και για την περίπτωση του τοµέα της 
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βιοµηχανίας, σε ευρωπαϊκό επίπεδο (DiakoulakiD.,MandarakaM., 2007) ( LiaskasK.etal., 
2000).  

Η διερεύνηση των µελλοντικών τάσεων στις εκποµπές άνθρακα και της 
αποτελεσµατικότητας της χώρας στην αποσύνδεση της οικονοµικής ανάπτυξης από την 
κατανάλωση ενέργειας και τις επακόλουθες εκποµπές CO2, αποκτά µεγαλύτερη βαρύτητα στο 
σηµερινό περιβάλλον κρίσης. Η σωρευτική µείωση του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος 
για την περίοδο 2008-2012 ανέρχεται σε 20 ποσοστιαίες µονάδες, γεγονός που επιβεβαιώνει 
την καθίζηση της ελληνικής οικονοµίας.Παράλληλα, τα τελευταία χρόνια οι εκποµπές CO2 
παρουσιάζουν σηµαντική µείωση (-11% σε σχέση µε το 2004, σχήµα 1). Επίσης µειωµένη 
είναι και η χρήση ενέργειαςστην Ελλάδα, από το 2008 και µετά (βλ. σχήµα 2). Σκοπός της 
µελέτης αυτής είναι η αναγνώριση των παραγόντων που επηρεάζουν τις µεταβολές στις 
εκποµπές CO2 ανά τοµέα οικονοµικής δραστηριότητας χρησιµοποιώντας τη µέθοδο 
ολοκληρωµένης αποδόµησης (completedecompositionapproach) που ανέπτυξε ο Sun(1998). 
Μέσω του προσδιορισµού των παραγόντων που επέδρασαν στη µεταβολή των 
εκποµπών,επιδιώκεται να διαπιστωθεί και ο ρόλος που έπαιξε η οικονοµική ύφεση στην 
παρατηρούµενη µείωση των εκποµπώνCO2. Για αυτό το λόγο θα εξεταστεί η περίοδος προ 
κρίσης, 2004 – 2008 και η περίοδος 2008 – 2011. Τα δεδοµένα των εκποµπώνCO2 για το έτος 
2012 δεν είναι διαθέσιµα ακόµα, και για το λόγο αυτό δεν περιλαµβάνονται στην παρούσα 
µελέτη.  
 

 
Σχήµα 1. Εξέλιξη εκποµπών CO2 στην Ελλάδα ανά κλάδο (2004 – 2011). 

Figure 1. CO2 emissions per sector in Greece (2004 – 2011).  
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Σχήµα 2. Χρήση ενέργειας ανά κλάδο, 2004-2011. 
Figure 2. Energy use per sector, 2004 -2011. 

 

 
 

Σχήµα 3. Εξέλιξη Ακαθάριστης Προστιθέµενης Αξίας (ΑΠΑ) ανά κλάδο της οικονοµίας, 2004 - 2011. 
Figure 3. Gross Value Added (GVA) per economic sector, 2004 -2011. 

 
 
2. Μεθοδολογία 
Η Ανάλυση Αποδόµησης χρησιµοποιείται ευρέως για τη µελέτη των παραγόντων που 
επιδρούν στην εξέλιξη διαφόρων µεταβλητών µέσα στο χρόνο. Υπάρχουν δύο τεχνικές που 
χρησιµοποιούνται για την αποδόµηση σε κλαδικό επίπεδο: η ∆οµική Ανάλυση Αποδόµησης 
(StructuralDecompositionAnalysis), που βασίζεται στην ανάλυση του συστήµατος εισροών-
εκροών, και η Ανάλυση Αποδόµησης βάσει ∆εικτών (IndexDecompositionAnalysis), που 
βασίζεται σε αλγεβρικές µεθόδους όπως ηAMDI (ArithmeticMeanDivisiaIndex)καιηLMDI 
(LogarithmicMeanDivisiaIndex). Η Ανάλυση Αποδόµησης βάσει ∆εικτών είναι µία µέθοδος 
που κερδίζει συνεχώς έδαφος τα τελευταία χρόνια, όσον αφορά τη λήψη ενεργειακών 
αποφάσεων. Οι επικρατέστερες µεθοδολογίες ανάλυσης αποδόµησης βάσει δεικτών είναι οι 
Laspeyres και οι Divisia. Μπορεί να εφαρµοστεί είτε πολλαπλασιαστική είτε αθροιστική 
αποδόµηση. 

Στην παρούσα έρευνα η µέθοδος αποδόµησης που εφαρµόζεται είναι η Ολοκληρωµένη 
Ανάλυση Αποδόµησης (CompleteDecompositionmodel) που ανέπτυξε ο Sun( 1998). Με τη 
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µέθοδο αυτή διορθώνεται το πρόβληµα του υπολείµµατος που δηµιουργείται στη συµβατική 
µέθοδο αποδόµησης βάσει δεικτών, το οποίο προκαλεί λάθη στις εκτιµήσεις. Ο Sunπρότεινε 
την κατανοµή του υπολείµµατος ισοµερώς στις συνιστώσες, µε τη λογική ότι προέρχεται από 
τις συνδιασµένες µεταβολές των προσδιοριστικών παραγόντων. Έτσι, η ολοκληρωµένη 
µέθοδος αποδόµησης, µέσω του διαχειρισµού του υπολείµµατος, προτείνει µία πιο αξιόπιστη 
και έγκυρη ανάλυση από ότι η συµβατική ανάλυση αποδόµησης µέσω δεικτών. Εδώ, η 
συγκεκριµένη µέθοδος θα χρησιµοποιηθεί για την αποδόµηση των ελληνικών εκποµπών 
CO2όλων των οικονοµικών τοµέων (i) σε χρόνο (t), οι οποίες µπορούν να εκτιµηθούν ως το 
προϊόν της έντασης εκποµπών (CIi

t), της ενεργειακής έντασης (EIi
t), του οικονοµικού 

µεριδίου ενός κλάδου (Si
t)στο συνολικό Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν (ΑΕΠ) της οικονοµίας 

και της οικονοµικής δραστηριότητας (Gi
t)όλων των τοµέων. Ως αποτέλεσµα, οι εκποµπές 

αερίων του θερµοκηπίου µπορούν να εκφραστούν µέσω της ταυτότητας Kaya: 
 

CEt= GDPt 
 

 = i
t EIi

t Si
t Gi

t      [1] 
 
Όπου n είναι ο αριθµός των κλάδων της οικονοµίας, CEi

t οι συνολικές εκποµπές του κλάδου 
iσε χρόνο t, Εi

t
η ενεργειακή κατανάλωση του κλάδου iσε χρόνο t, GDPi

t
η ακαθάριστη 

προστιθέµενη αξία του κλάδου iσε χρόνο t,GDPt
το ΑΕΠ της οικονοµίας σε χρόνο t. H 

µεταβολή των εκποµπών CO2 τη χρονική περίοδο [0-t] υπολογίζεται ως η διαφορά των 
εκποµπών της χρονικής στιγµής t από τις εκποµπές του έτους βάσης (t=0): 
 
∆CE = CEt – CE0        [2] 
 

Όπως προκύπτει από το άρθρο των Paulκαι Bhattachary (2004), η µεταβολή αυτή 
µπορεί να εκφραστεί ως το άθροισµα τεσσάρων προσδιοριστικών παραγόντων των 
εκποµπών: 
 
∆CE =CIeffect+ EIeffect+ Seffect+ Geffect,           [3] 
 
oι οποίες ορίζονται ως εξής: 
 
(α) CIeffect = carbonisation index ήCO2 intensity effect. Καθορίζεται από το λόγο των 
εκποµπώνCO2και της χρήσης ενέργειας. Αντανακλά τυχούσες αλλαγές στην τεχνολογία, την 
ποιότητα καυσίµων και τη µετάβαση σε οικονοµικότερα και φιλικότερα προς το περιβάλλον 
καύσιµα (fuelswitching) (AndreoniV., GalmariniS. , 2012).  
(β) EIeffect= Energy Intensity effect. Καθορίζεται από το λόγο της ενεργειακής κατανάλωσης 
προς το ΑΕΠ. Παρέχει µία ένδειξη για την αποδοτικότητα της χρήσης ενέργειας, των 
τεχνολογιών µετατροπής και της εξοικονόµησης ενέργειας.  
(γ) Seffect = Structural changes effect. Προσδιορίζεται από το λόγο µεταξύ της ακαθάριστης 
προστιθέµενης αξίας ενός συγκεκριµένου κλάδου και του συνολικού ΑΕΠ της οικονοµίας. 
∆ηλώνει αλλαγές στη θέση ενός κλάδου στην οικονοµία 
(δ) Geffect = Economicactivityeffect. Αντιστοιχεί στη µεταβολή του ΑΕΠ της οικονοµίας. 
Αλλαγές στις οικονοµικές δραστηριότητες µπορούν να επιφέρουν θεωρητικά αλλαγές στις 
εκποµπές CO2.  
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Η επίπτωση των αλλαγών στην έντασηεκποµπών της ενεργειακής χρήσης, στην 
ενεργειακή ένταση, στη θέση ενός κλάδου στην οικονοµία και στο ΑΕΠ της χώρας, στη 
µεταβολή των εκποµπών CO2από το έτος βάσης t=0 έως το χρόνο t,µπορούν να υπολογιστούν 
από τις εξισώσεις [4] – [7]. 
 
 

CIeffect  = CIi   x EIi
0  x  ESi

0  x G0  

 

+ CIi  x ∆EIi  x∆ESix ∆G  
 

+ CIi(∆EIixESi
0 xG0 + EIi

0  x∆ESixG0 + EIi
0 xESi

0 x∆G)  
 

+ CIi(∆EIix∆ESixG0 + ∆EIixESi
0 x∆G + EIi

0 x∆ESix∆G         [4] 
  

EIeffect = Ii
0x∆EIixESi

0xG0  

+ CIi x ∆EIi  x ∆ESix ∆G  

+ EIi (∆CIi x ESi
0 x G0 + CIi

0 x ∆ESix G0 + CIi
0 x ESi

0 x ∆G)  

+ EIi (∆CIix∆ESixG0 + ∆CIixESi
0 x∆G + CIi

0 x∆ESix∆G)     [5] 
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ESeffect= Ii
0 xEIi

0 x∆ESixG0  

+ CIi x ∆EIi x ∆ESix ∆G  

+ ESi (∆CIi x EΙi
0 x G0 + CIi

0 x ∆EIix G0 + CIi
0 x EIi

0 x ∆G)  

+ ESi (∆CIi x ∆EIixG0 + ∆CIixEIi
0 x∆G + CIi

0 x∆EIix∆G)             [6] 
 

 

Geffect =  Ii
0 xEIi

0 xESi
0 x∆G 

+ CIi x ∆EIi  x ∆ESix ∆G  

+ G (∆CIixΕIi
0 xESi

0 x + CIi
0 x∆EIixESi

0 + CIi
0 xEIi

0 x∆ESi)  

+ G (∆CIix∆EIixESi
0 + ∆CIixEIi

0 x∆ESi+ CIi
0 x∆EIix∆ESi)            [7] 

 
 
Στα πλαίσια της παρούσας µελέτης εξετάστηκαν οι παραγωγικοί κλάδοι της οικονοµίας: 

ενέργεια, βιοµηχανία και κατασκευές, µεταφορές, τριτογενής τοµέας, αγροτικός τοµέας. Οι 
εκποµπές CO2και η χρήση ενέργειας ανά κλάδο που χρησιµοποιήθηκαν στην Ανάλυση 
Αποδόµησης προέρχονται από τις ετήσιες εκθέσεις που υποβάλει η Ελλάδα στη γραµµατεία 
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των Ηνωµένων για τις κλιµατικές µεταβολές (UNFCCC, 2013). Το ετήσιο ΑΕΠ για τα έτη 
2004 – 2011 και η ποσοστιαία συµµετοχή κάθε κλάδου προέρχονται από στοιχεία της 
Ελληνικής Στατιστικής Αρχής (ΕΛ.ΣΤΑΤ.).  

 
 

3. Αποτελέσµατα και συζήτηση 
Η συνεισφορά του κάθε προσδιοριστικού παράγοντα στη µεταβολή των εκποµπών CO2 ανά 
κλάδο όπως αυτή προκύπτει από την εφαρµογή της ολοκληρωµένης ανάλυσης αποδόµησης 
για τις υποπεριόδους 2004 – 2008 και 2008 – 2011, καθώς και για ολόκληρη την περίοδο 
2004 – 2011 παρουσιάζονται στους πίνακες 1 έως 6. Η τελευταία στήλη στους ακόλουθους 
πίνακες αντιπροσωπεύει την αθροιστική µεταβολή που υπολογίζεται ως το άθροισµα των 
µεταβλητών CIeffect, EIeffect, SeffectκαιGeffect. Εντός των παρενθέσεων παρατίθενται τα ποσοστά 
που συνθέτουν τη συνολική µεταβολή. 
 
 
3.1. Ενέργεια 
Η ανάλυση αποδόµησης για τον τοµέα της ενέργειας παρουσιάζεται στον πίνακα 1. Η θετική 
τιµή της αθροιστικής µεταβολής για την περίοδο προ κρίσης, 2004 έως 2008, δηλώνει πως οι 
εκποµπές στον τοµέα της ενέργειας αυξήθηκαν κατα 889 χιλιάδες µετρικούς τόνους από το 
2004 έως το 2008. Αντίστοιχα, για τη χρονική περίοδο 2008 – 2011, που είναι και τα έτη της 
κρίσης για τα οποία διατίθενται δεδοµένα εκποµπών, η αθροιστική µεταβολή παρουσιάζει 
αρνητική τιµή. Συγκεκριµένα, οι εκποµπές στον εν λόγω κλάδο µειώθηκαν κατά 4.181 
χιλιάδες µετρικούς τόνους.  

Την περίοδο 2004-2008, η αρνητική τιµή στο energyintensityeffect (EI) επιδρά 
µειωτικά στις συνολικές εκποµπές CO2, και αυτό υποδεικνύει πως η ενεργειακή κατανάλωση 
ανά µονάδα παραγωγής µειώθηκε την περίοδο αυτή. Ηθετικήτιµήτουstructuralchangeseffect 
(S) – λόγω της αύξησης της ακαθάριστης προστιθέµενης αξίας (ΑΠΑ) του κλάδου -
καιτουeconomicactivityeffect (G)– λόγω της σηµαντικής αύξησης του ΑΕΠ της οικονοµίας - 
ευθύνονται για την αύξηση των εκποµπών τη συγκεκριµένη περίοδο. Η αρνητική τιµή του 
carbonintensityeffect (CI) δηλώνει πιθανώς βελτίωση στην τεχνολογία και αλλαγές στο 
µείγµα καυσίµων.  

Αντίθετα την περίοδο της κρίσης (2008-2011) οι εκποµπές CO2του κλάδου της 
ενέργειας µειώθηκαν κατά 4.181 χιλιάδες µ.τον. Για τη µείωση αυτή ευθύνονται το 
EIeffectκαι το Geffect, που παρουσιάζουν αρνητική τιµή την εν λόγω περίοδο. Η µείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας ανά µονάδα ΑΠΑ και η µείωση του ΑΕΠ της οικονοµίας κατά 10,6 
ποσοστιαίες µονάδες (τρέχουσες τιµές) την περίοδο 2008-2011 οδήγησαν στη µείωση των 
εκποµπών του κλάδου κατά 7%. Ως αποτέλεσµα, η συνολική µεταβολή στις εκποµπές CO2 
για ολόκληρη την εξεταζόµενη περίοδο (2004-2011) είναι αρνητική.  

 
 

Πίνακας 1. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 στον τοµέα της ενέργειας (1.000 µετρικοί τόνοιCO2).  
Table 1. Decomposition analysis of CO2 emissions in the energy sector (1.000 metric tonsCO2). 
 

Χρονική 
περίοδος CI effect EI effect ES effect G effect 

Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 -3.127 (-352) -26.508 (-2.981) 17.257 (1.940) 13.268 (1.492) 889 (100) 
2008-2011 1.886 (-45) -8.240 (197) 8.150 (-195) -5.976 (143) -4.181 (100) 
2004-2011 -1.242 (38) -34.748 (1.056) 25.407 (-772) 7.292 (-222) -3.291 (100) 
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3.2. Βιοµηχανία και κατασκευές 
 

Όπως διαφαίνεται στον πίνακα 2,οι συνολικές εκποµπές του κλάδου της βιοµηχανίας και 
των κατασκευών αυξήθηκαν κατά 855 χιλ. µ.τον. την περίοδο 2004 – 2008. Το 
economicactivityeffect (G) είχε τη µεγαλύτερη συνεισφορά σε αυτή την αύξηση, καθώς το 
ΑΕΠ της οικονοµίας αυξήθηκε σωρευτικά κατά 25,9 ποσοστιαίες µονάδες (τρέχουσες τιµές) 
την περίοδο αυτή.  

Όσον αφορά τα έτη της κρίσης (2008-2011), η αθροιστική µεταβολή στις εκποµπές CO2 
του κλάδου είναι σαφώς αρνητική. Για τη µείωση αυτή κατά κύριο λόγο είναι υπεύθυνο το 
structuralchangeseffect (S), καθώς το µερίδιο του κλάδου στο ΑΕΠ της οικονοµίας βαίνει 
µειούµενο την περίοδο αυτή. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η ΑΠΑ του κλάδου της βιοµηχανίας 
και των κατασκευών συρρικνώθηκε κατά 32% από το 2008 έως το 2011. Επίσης µεγάλη 
επίδραση στην αθροιστική µεταβολή των εκποµπών είχε και το µειωµένο 
carbonintensityeffect (CI), το οποίο υποδηλώνει µείωση του λόγου των εκποµπών και της 
κατανάλωσης ενέργειας, που οφείλεται στη χρήση καθαρότερων µορφών ενέργειας και 
φιλικότερων προς το περιβάλλον τεχνολογιών. 

Εξετάζοντας την περίοδο 2004 – 2011, αυτό που επικρατεί είναι πάλι το 
structuralchangeseffect (S), το οποίο επιδρά µειωτικά, ενώ σηµαντικό ρόλο παίζουν και τα 
επίσης αρνητικά carbonintensity (CI) και energyintensityeffects (EI). Ως εκ τούτου, οι 
συνολικές εκποµπές του κλάδου µειώνονται κατά 3.220 χιλ. µ. τον. 
 
 
Πίνακας 2. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 στον τοµέα της βιοµηχανίας και των κατασκευών(1.000 
µετρικοί τόνοιCO2). 
Table 2. Decomposition analysis of CO2 emissions in the industry and constructions sector (1.000 metric 
tonsCO2). 
 

Χρονική 
περίοδος CI effect EI effect S effect G effect 

Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 99 (12) -1.104 (-129) -443 (-52) 2.302 (269) 855 (100) 
2008-2011 -1.219 (30) -159 (4) -1.965 (48) -732 (18) -4.075 (100) 
2004-2011 -1.120 (35) -1.263 (39) -2.407 (75) 1.570 (-49) -3.220 (100) 

 
 
 
3.3. Μεταφορές 
Η ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2για τον τοµέα των µεταφορών δείχνει πως οι 
εκποµπές σηµείωσαν αύξηση την περίοδο προ κρίσης, 2004 – 2008. Η µειωτική επίδραση του 
energyintensityeffect (EI) αντισταθµίζεται από την αύξηση των εκποµπών που προκάλεσαν 
το Seffect (S) και το Geffect (G). Η µείωση του EIeffectδηλώνει πως µειώθηκε η χρήση 
ενέργειας ανά µονάδα ΑΠΑ, ενώ η αύξηση των προσδιοριστικών παραγόντων Sκαι G 
υποδεικνύει πως βελτιώθηκε η θέση του κλάδου των µεταφορών στην οικονοµία και 
αυξήθηκε το ΑΕΠ της οικονοµίας, αντίστοιχα.  

Εν αντιθέσει, την περίοδο 2008 – 2011 οι εκποµπές του κλάδου των µεταφορών 
εµφανίζονται µειωµένες κατά 2.417 χιλ. µ. τον. Ηµείωσηαυτήµπορείνααποδοθείστις 
αρνητικές τιµές τωνstructuralchangeseffect (S) καιeconomicactivityeffect (G). Μπορούµε 
λοιπόν, να συµπεράνουµε πως οι εκποµπές του κλάδου των µεταφορών µειώθηκαν κυρίως 
από την επιδείνωση της θέσης του κλάδου στην οικονοµία, αλλά και τη συρρίκνωση του 
ΑΕΠ συνολικά.Από την άλλη πλευρά, η θετική τιµή του energyintensityeffect (EI) δείχνει 
πως η κατανάλωση ενέργειας ανά µονάδα ΑΠΑ του κλάδου αυξήθηκε την περίοδο αυτή.  
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Για ολόκληρη την εξεταζόµενη περίοδο τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αποδόµησης 
παρουσιάζουν µείωση των συνολικών εκποµπών CO2 του κλάδου των µεταφορών κατά 1.660 
χιλ. µ. τον. Τη µεγαλύτερη (θετική) επίδραση φαίνεται να έχει το economicactivityeffect (G), 
η οποία όµως αντισταθµίζεται από τους υπόλοιπους τρεις προσδιοριστικούς παράγοντες, οι 
οποίοι είναι αρνητικοί. Το energyintensityeffect (EI) έχει τη µεγαλύτερη µειωτική επίδραση. 
Το µειωµένο EIeffectσηµαίνει πως την περίοδο 2004 – 2011 βελτιώθηκε η ενεργειακή 
αποδοτικότητα του κλάδου των µεταφορών, δηλαδή µειώθηκε η κατανάλωση ενέργειας ανά 
µονάδα ΑΠΑ του κλάδου. Παρόλα αυτά, οι επιµέρους κλάδοι των µεταφορών παρουσιάζουν 
διαφορετικά χαρακτηριστικά, καθώς διαφέρει το µείγµα καυσίµων και οι χρησιµοποιούµενες 
τεχνολογίες στις χερσαίες, τις πλωτές και τις εναέριες µεταφορές και ως εκ τούτου µία 
ανάλυση αποδόµησης σε επίπεδο υποκλάδων θα ήταν αρκετά χρήσιµη. 
  
  
Πίνακας 3. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 στον τοµέα των µεταφορών (1.000 µετρικοί τόνοιCO2). 
Table 3. Decomposition analysis of CO2 emissions in the transport sector (1.000 metric tonsCO2). 
 

Χρονική 
περίοδος CIeffect EIeffect Seffect Geffect 

Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 -233 (-31) -9.355 (-1.235) 5.173 (683) 5.172 (683) 757 (100) 
2008-2011 -107 (4) 7.001 (-290) -6.803 (281) -2.508 (104) -2.417 (100) 
2004-2011 -340 (20) -2.354 (142) -1.630 (98) 2.664 (-160) -1.660 (100) 

 
 
3.4. Τριτογενήςτοµέας 
Ο τοµέας του εµπορίου και των υπηρεσιών παρουσιάζει µία περιορισµένη αύξηση στις 
εκποµπές CO2 (+274 χιλ. µ. τον.) από το 2004 έως το 2008. Το economicactivityeffect (G) 
είναι αυτό που φέρει το µεγαλύτερο µέρος της ευθύνης για την αύξηση αυτή. Σύµφωνα µε 
στοιχεία της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής, ο τοµέας του εµπορίου και των υπηρεσιών 
αποφέρει το µεγαλύτερο µέρος του ΑΕΠ της οικονοµίας, καθώς η συµµετοχή του για την 
περίοδο 2004 - 2011 είναι κατά µέσο όρο 71,5%.  

Στην ανάλυση αποδόµησης για τα έτη της ύφεσης (2008-2011) επισηµαίνεται πως το 
energyintensityeffect (EI) και το Geffect (G) αποτελούν τους παράγοντες στους οποίους 
αποδίδεται κατά κύριο λόγο η µείωση των εκποµπών του κλάδου (-418 χιλ. µ. τον.). Η 
µείωση της κατανάλωσης ενέργειας στις επιχειρήσεις και τις υπηρεσίες και η µείωση του 
ΑΕΠ της οικονοµίας οδήγησαν στη µείωση των εκποµπών CO2 του τριτογενή τοµέα.  

Εξετάζοντας την περίοδο 2004 – 2011, παρατηρούµε πως η συνολική αθροιστική 
µεταβολή των εκποµπών είναι αρνητική (-144 χιλ. µ. τον.). Για την περίοδο αυτή στο σύνολό 
της, όλοι οι προσδιοριστικοί παράγοντες είναι αρνητικοί, εκτός από το 
structuralchangeseffect (S) που είναι θετικό, πράγµα που σηµαίνει ότι αυξήθηκε το µερίδιο 
του τριτογενή τοµέα στο συνολικό ΑΕΠ (75,66% το 2011 από 70,5% το 2004). Το ΕΙ 
effectκαι Geffect αναδεικνύονται ως οι παράγοντες µε τη µεγαλύτερη επίδραση.Το αρνητικό 
ΕΙ effect δηλώνει πως υπήρξε βελτίωση στην ενεργειακή αποδοτικότητα, όχι τόσο λόγω των 
δράσεων που υλοποιήθηκαν προκειµένου να επιτευχθεί η ενεργειακή αποδοτικότητα των 
κτιρίων του τριτογενούς τοµέα, όσο εξαιτίας της επίδρασης της οικονοµικής κρίσης(Mure - 
Odyssee, 2012).Το ΕΙeffectεν µέρει αντισταθµίστηκε από τη θετική επίδραση του θετικού 
economicactivityeffect (G). Όσον αφορά το carbonintensityeffect (CI), αυτό είναι αρνητικό, 
κάτι που αντανακλά την ολοένα αυξανόµενη διείσδυση του φιλικότερο προς το περιβάλλον 
φυσικού αερίου στα συστήµατα θέρµανσης, έναντι του πετρελαίου, αλλά και τηνπροώθηση 
µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας.  
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Πίνακας 4. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 στον τριτογενή τοµέα (1.000 µετρικοί τόνοιCO2). 
Table 4. Decomposition analysis of CO2 emissions in the tertiary sector (1.000 metric tonsCO2). 
 

Χρονική 
περίοδος CI effect EI effect S effect G effect 

Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 -46 (-17) -38 (-14) 9 (3) 348 (127) 274 (100) 
2008-2011 -68 (16) -306 (73) 85 (-20) -129 (31) -418 (100) 
2004-2011 -114 (79) -344 (238) 94 (-65) 219 (-152) -144 (100) 

 
 
 
3.5. Αγροτικός τοµέας 
Η ανάλυση αποδόµησης στον αγροτικό τοµέα (γεωργία, δασοκοµία, αλιεία) εµφανίζει 
µείωση των εκποµπών CO2και στις δύο επιµέρους περιόδους. Η µείωση που παρατηρείται 
στις εκποµπές την περίοδο 2004 - 2008 (-160 χιλ. µ. τον.) αποδίδεται κυρίως στο αρνητικό 
structuralchangeseffect(S), που αντανακλά τη µείωση της συµµετοχής της ΑΠΑ του κλάδου 
στο συνολικό ΑΕΠ της οικονοµίας από 4,93% το 2004 σε 3,12% το 2008. Το αρνητικό 
Seffectαντισταθµίζει του υπόλοιπους προσδιοριστικούς παράγοντες, οι οποίοι είναι θετικοί.  

Τα έτη της ύφεσης (2008 – 2011) οι εκποµπές του αγροτικού τοµέα µειώνονται κατά 743 
χιλ. µ. τον. Όλοι οι προσδιοριστικοί παράγοντες είναι αρνητικοί εκτός από το 
structuralchangeseffect (S), το οποίο είναι θετικό, και υποδηλώνει µία µικρή αύξηση της 
συνεισφοράς του κλάδου στο ΑΕΠ της χώρας (3,4% το 2011 από 3,1% το 2008). Ο 
παράγοντας µε τη µεγαλύτερη συνεισφορά στην αρνητική αθροιστική µεταβολή είναι το 
energyintensityeffect (EI), που αντανακλά τη µείωση στη χρήση ενέργειας ανά µονάδα ΑΠΑ 
του κλάδου. Σε µικρότερο βαθµό επιδρά µειωτικά στις εκποµπές και η οικονοµική ύφεση 
(αρνητικό Geffect).  

Όσον αφορά την περίοδο 2004 – 2011, παρατηρούµε ότι εκποµπές µειώθηκαν κατά 903 
χιλ. µ. τον.Το structuralchangeseffect (S) είναι υπεύθυνο για το µεγαλύτερο µέρος της 
µεταβολής αυτής, κάτι που οφείλεται στη µείωση του µεριδίου της ΑΠΑ του αγροτικού 
τοµέα στο συνολικό ΑΕΠ της οικονοµίας από 4,9% το 2004 σε 3,4% το 2011.  
 
 
Πίνακας 5. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 στον αγροτικό τοµέα (1.000 µετρικοί τόνοιCO2). 
Table 5. Decomposition analysis of CO2 emissions in the rural sector (1.000 metric tonsCO2). 
 

Χρονική 
περίοδος CI effect EI effect S effect G effect 

Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 15 (-9) 458 (-286) -1.261 (787) 628 (-392) -160 (100) 
2008-2011 -69 (9) -608 (82) 136 (-18) -203 (27) -743 (100) 
2004-2011 -54 (6) -150 (17) -1.125 (125) 425 (-47) -903 (100) 

 
 
3.6. Σύνολο παραγωγικών τοµέων 
Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αποδόµησης για το σύνολο της ελληνικής οικονοµίας 
διαφαίνονται στον πίνακα 6 και στα σχήµατα 4 –7, όπου Σ∆CE είναι η αθροιστική µεταβολή 
στις εκποµπές CO2. Η αθροιστική µεταβολή στις εκποµπές CO2 της οικονοµίας για ολόκληρη 
την εξεταζόµενη περίοδο 2004 – 2011 είναι αρνητική και αντιστοιχεί σε -9.219 χιλ. µ. τον. 

Συγκεκριµένα, την περίοδο 2004 – 2008, οι εκποµπές αυξήθηκαν κατά 2.615 χιλ. µ. τον. 
Ηµεταβολήαυτήοφείλεταιστιςθετικέςτιµέςτωνstructuralchangeseffect (S) 
καιeconomicactivityeffect (G), που αποτελούν απόρροια της βελτίωσης της οικονοµικής 
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δραστηριότητας. Οι δύο αυτοί παράγοντες αντισταθµίζουν τη µειωτική επίδραση των 
carbonintensityeffect (CI) και energyintensityeffect (EI).  

Τα έτη της οικονοµικής ύφεσης 2008 – 2011, οι εκποµπές µειώθηκαν κατά 11.834 χιλ. µ. 
τον. Το αρνητικό economicactivityeffect (G) είναι ξεκάθαρα ο προσδιοριστικός παράγοντας 
στον οποίο οφείλεται κατά κύριο λόγο η µείωση των εκποµπών CO2. Η οικονοµική ύφεση 
δηλαδή, επέδρασε καταλυτικά στη µείωση των εκποµπών. Μειωτική ήταν και η επίδραση του 
energyintensityeffect (EI), που σηµαίνει πως µειώθηκε η χρήση ενέργειας ανά µονάδα ΑΕΠ. 
Αντίθετα θετικό είναι την περίοδο αυτή το carbonintensityeffect (CI)- ο λόγος των εκποµπών 
CO2και της χρήσης ενέργειας -άρα επιδεινώνεται ο συντελεστής έντασης εκποµπών CO2 της 
χώρας.  

Εξετάζοντας την περίοδο 2004 – 2011, παρατηρούµε πως ο προσδιοριστικός παράγοντας 
µε τη µεγαλύτερη επίδραση είναι το αρνητικό energyintensityeffect (EI). Αυτό συνεπάγεται 
πως κατά τη διάρκεια της επταετίας αυτής, η ενεργειακή ένταση της χώρας,δηλαδή η 
κατανάλωση ενέργειας ανά µονάδα ΑΕΠ, µειώθηκε. Η αυξητική επίδραση της οικονοµικής 
δραστηριότητας παρακάµπτεται από τη µειωτική επίδραση της ενεργειακής έντασηςκαιτης 
έντασης εκποµπών CO2.  
 
Πίνακας 6. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 όλων των τοµέων (1.000 µετρικοί τόνοιCO2). 
Table 6. Decomposition analysis of CO2 emissions in all sectors (1.000 metric tonsCO2). 
 

Χρονική περίοδος CI effect EI effect S effect G effect 
Aθροιστική 
µεταβολή 

2004-2008 -3.292 (-126) -36.547 (-1.398) 20.736 (793) 21.718 (831) 2.615 (100) 
2008-2011 423 (-4) -2.312 (20) -396 (3) -9.549 (81) -11.834 (100) 
2004-2011 -2.869 (31) -38.859 (422) 20.340 (-221) 12.170 (-132) -9.219 (100) 
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Σχήµα 4. Ανάλυση αποδόµησης των εκποµπών CO2 όλων των 

κλάδων της οικονοµίας την περίοδο 2004 – 2008. 
Figure 4. Decomposition analysis of the CO2 emissions in all 

sectors, for the period 2004 – 2008. 
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Σχήµα 7. Συνεισφορά κλάδων οικονοµικών δραστηριοτήτων στη  

µεταβολή των εκποµπών CO2 γιατηνπερίοδο 2004 - 2011. 
Figure 7. Contribution of the economic sectors in the 

CO2 emissions change for the period 2004 – 2011. 
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4. Συµπεράσµατα 
Στην παρούσα έρευνα εφαρµόστηκε η µέθοδος ανάλυσης αποδόµησης 
(completedecompositionmodel) που αναπτύχθηκε από τον Sun (1998) σε ετήσια βάση για τον 
προσδιορισµό των παραγόντων που επηρεάζουν τις εκποµπές CO2στην Ελλάδα για τις 
περιόδους 2004 – 2008 και για τα έτη της ύφεσης για τα οποία υπάρχουν διαθέσιµα δεδοµένα 
εκποµπών, 2008-2011. Οι προσδιοριστικοί παράγοντες που ερευνήθηκαν για την ανάλυση 
των εκποµπών είναι οι εξής: carbonintensityeffect, energyintensityeffect, 
structuralchangeseffect, economicactivityeffect. Hανάλυση πραγµατοποιήθηκε για πέντε 
παραγωγικούς τοµείς της οικονοµίας: ενέργεια, βιοµηχανία και κατασκευές, µεταφορές, 
τριτογενής τοµέας, αγροτικός τοµέας.  

Από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης αποδόµησης προκύπτει ότι για ολόκληρη την 
εξεταζόµενη περίοδο 2004 – 2011, η µεγαλύτερη αιτία µείωσης των εκποµπών CO2 είναι το 
αρνητικό energyintensityeffect (EI), δηλαδή η µείωση της ενεργειακής έντασης της 
οικονοµίας, που ισοδυναµεί µε αύξηση της εξοικονόµησης ενέργειας. Ο κλάδος µε τη 
µεγαλύτερο µερίδιο ευθύνης για τη µεταβολή των εκποµπών είναι ο κλάδος της ενέργειας και 
ακολουθεί ο κλάδος της βιοµηχανίας και των κατασκευών (σχήµα 7). Η ενεργειακή ένταση 
µειώνει τις εκποµπές σε όλους τους κλάδους την περίοδο 2004 – 2011. Οµοίως, το αρνητικό 
carbonintensityeffectµειώνει τις εκποµπές σε όλους τους κλάδους για την ίδια περίοδο, που 
υποδηλώνει µία στροφή σε καθαρότερες τεχνολογίες ή καύσιµα. Αντίθετα, το 
economicactivityeffectαυξάνει τις εκποµπές σε όλους τους κλάδους. Το 
structuralchangeseffectείναι θετικό µόνο για την ενέργεια και τον τριτογενή τοµέα, που 
σηµαίνει ότι η θέση των υπόλοιπων κλάδων στην οικονοµία έχει επιδεινωθεί (βιοµηχανία και 
κατασκευές, µεταφορές, αγροτικός τοµέας). 

Για την πρώτη περίοδο που εξετάζουµε (2004 – 2008), οι εκποµπές αυξάνονται σε 
όλους τους τοµείς, εκτός από τον αγροτικό. Οι προσδιοριστικοί παράγοντες που αυξάνουν τις 
εκποµπές σε αυτό το χρονικό διάστηµα είναι το structuralchangeseffectκαι το 
economicactivityeffect, οι οποίοι αντισταθµίζουν το αρνητικό energyintensityeffect. 
Αυξάνουν τις εκποµπές σε όλους τους τοµείς, εκτός από τη βιοµηχανία/ κατασκευές και τον 
αγροτικό τοµέα, των οποίων η συνεισφορά στο ΑΕΠ της οικονοµίας µειώνεται αυτό το 
διάστηµα (15,96% το 2008 έναντι 16,73% το 2004 για τον κλάδο βιοµηχανίας και 
κατασκευών και 3,12% το 2008 έναντι 4,93% το 2004 για τον αγροτικό τοµέα). 

Το χρονικό διάστηµα της ύφεσης, από το 2008 έως το 2011, οι συνολικές εκποµπέςCO2 
παρουσιάζουν σηµαντική µείωση (-11.834 χιλ. µ. τον.). Σύµφωνα µε την ανάλυση 
αποδόµησης που εφαρµόστηκε, ο παράγοντας που ευθύνεται κατά κύριο λόγο για αυτή τη 
µείωση είναι το economicactivityeffect, το οποίο εµφανίζεται αρνητικό σε όλους τους 
κλάδους αυτή την περίοδο. Για τη µείωση των εκποµπών ευθύνεται σε µικρότερο βαθµό και 
το energyintensityeffect, το οποίο είναι αρνητικό σε όλους τους κλάδους τα έτη της ύφεσης, 
εκτός από τον κλάδο των µεταφορών. Αυτό σηµαίνει πως η ενεργειακή ένταση των 
µεταφορών αυξήθηκε την περίοδο αυτή. Έτσι, ο κλάδος των µεταφορών εµφανίζει πολύ 
µεγάλα περιθώρια βελτίωσης της εξοικονόµησης ενέργειας.  

Την περίοδο 2008 – 2011 οι εκποµπές CO2µειώθηκαν κατά 12%, ενώ το ΑΕΠ µειώθηκε 
κατά 11%. Ως εκ τούτου, είναι αναγκαίο να πραγµατοποιηθεί αποσύνδεση των εκποµπών από 
την οικονοµική ανάπτυξη. Hπαρούσα µελέτη αποκάλυψε τις τάσεις των κλαδικών εκποµπών 
την τελευταία επταετία και εστίασε στους παράγοντες που οφείλονται για αυτές. Μεγάλο 
ενδιαφέρον για τη διερεύνηση των επιπτώσεων της ύφεσης στις εκποµπές CO2 θα είχε και η 
ενσωµάτωση των δεδοµένων του έτους 2012, ενώ απαραίτητη κρίνεται και η εφαρµογή της 
ανάλυσης αποδόµησης στους επιµέρους κλάδους της βιοµηχανίας/κατασκευών και του 
κλάδου των µεταφορών, µε σκοπό το σχεδιασµό αποτελεσµατικότερων και περισσότερο 
εξειδικευµένων ενεργειακών και κλιµατικών πολιτικών.  
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Abstract 
Energy plays a key role in the development of industrial and post-industrial economy. The 
growth of gross domestic product ( GDP) is in line with the growth in energy use. Because the 
amount of energy used comes overwhelmingly from hydrocarbons, it creates a huge problem 
with the greenhouse gas emissions. In recent years due to the economic crisis, energy use has 
been reduced and this has lead to the reduction of emissions. In 2009, the amount of verified 
emissions from the sectors covered by the system of greenhouse gas emissions trade ETS EU 
(EU-ETS), has decreased by more than 11 % compared to 2008. The economic decline 
accelerated in 2009, and contributed to the downward trend in total emissions of greenhouse 
gases. The continuous increase in the use of renewable energy was the other key factor that 
explains the strong reduction of greenhouse gas emissions in 2009. This work attempts to 
identify factors that affect emissions related to energy consumption, through the use of the 
decomposition analysis technique, developed by JW Sun. The study covers the period 2004-
2011 and is divided into two subperiods (2004-2008 and 2008-2011). The 
decompositionanalysis focuses on the four factors responsible for the production of CO2: the 
carbon intensity effect, the energy intensity effect, the structural changes effect, and the 
economic activity effect. The analysis covers all the productive sectors of the Greek economy. 


