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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Η παρούσα εργασία εκπονήθηκε στα πλαίσια απόκτησης µεταπτυχιακού 

τίτλου στην Οργάνωση και ∆ιοίκηση Επιχειρήσεων, µε εξειδίκευση στην ∆ιοίκηση 

Ολικής Ποιότητας . Εκπονήθηκε την περίοδο Οκτώβριος 2004 έως και Φεβρουάριος 

2005, στο Πανεπιστήµιο Πειραιώς, υπό την εποπτεία του καθηγητή  κ. Μιχ. 

Σφακιανάκη.  

Το αντικείµενο που πραγµατεύεται είναι η ατµοσφαιρική ρύπανση και η 

ρυπαντική συµπεριφορά των αυτοκινήτων στην Ελλάδα, µε έµφαση στο Λεκανοπέδιο 

της Αττικής. 

 

 

Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα είναι αποτέλεσµα των ανθρώπινων 

παρεµβάσεων στις φυσικές λειτουργίες του περιβάλλοντος. Η ικανοποίηση των 

ολοένα αυξανόµενων αναγκών  και επιδιώξεων στη διάρκεια της ανθρώπινης 

ιστορίας συνοδεύονται από εντονότερες παρεµβάσεις στις φυσικές διαδικασίες και 

µεταβολές  στη φυσιογνωµία του περιβάλλοντος. Βασικά στοιχεία που 

διαφοροποιούν παλιότερες εποχές από την σύγχρονη είναι  ότι η τελευταία 

χαρακτηρίζεται αφενός από τον ταχύτατο ρυθµό των αλλαγών που προκαλούνται στο 

περιβάλλον από τις αλλεπάλληλες επιστηµονικές και τεχνολογικές επαναστάσεις  και, 

αφετέρου, από τον µαζικό χαρακτήρα και την παγκοσµιότητα των αρνητικών 

επιπτώσεων που προκαλούν αυτές οι αλλαγές. Τις τελευταίες δεκαετίες, η αλµατώδης 

ανάπτυξη της τεχνολογίας οδήγησε στη συσσώρευση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων, τα οποία χαρακτηρίζουν το σύγχρονο πολιτισµό και την εµφάνιση της 

οικολογικής κρίσης. 

Η δηµιουργία αέριων ρύπων, αλλοιώνουν τη σύσταση της ατµόσφαιρας 

συσσωρεύοντας διοξείδιο του άνθρακα (CO2) και πολλά άλλα σωµατίδια, µε 

σοβαρές επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστήµατα και την υγεία των ανθρώπων. Το 

γεγονός αυτό εντείνει το «φαινόµενο του θερµοκηπίου», δηλαδή  την αύξηση της 

µέσης θερµοκρασίας της γης. Τα τελευταία 100 χρόνια, το διοξείδιο του άνθρακα της 

ατµόσφαιρας αυξήθηκε κατά 25% , υπολογίζεται δε ότι ο διπλασιασµός της 

συγκέντρωσης του στην ατµόσφαιρα θα προκαλέσει αύξηση της µέσης θερµοκρασίας 



του πλανήτη από 1 0 C έως 3,5 0  C   µε σηµαντικές επιπτώσεις στην ισορροπία της 

οικόσφαιρας. 

Σε εθνικό επίπεδο, η συγκέντρωση εκποµπών ατµοσφαιρικών ρύπων είναι 

αρκετά σηµαντική. Ιδιαίτερα, στο Λεκανοπέδιο της Αττικής, η ατµοσφαιρική 

ρύπανση θεωρείται ένα από τα µεγαλύτερα προβλήµατα που απασχολούν τους 

κατοίκους τις πρωτεύουσας. Ο µεγάλος αριθµός ιδιωτικών αυτοκινήτων, αλλά κυρίως 

ορισµένες κατηγορίες οχηµάτων, όπως τα πετρελαιοκίνητα ταξί, εκπέµπουν 

καθηµερινά µεγάλες ποσότητες ρύπων. Επίσης, ο µέσος όρος ηλικίας του στόλου των 

επιβατικών αυτοκινήτων είναι αρκετά αυξηµένος σε σχέση µε αυτόν της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης και φτάνει τα 11 χρόνια, γεγονός που οξύνει το πρόβληµα της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Όσο αναφορά στον τρόπο επιλογής νέου οχήµατος από 

τους Έλληνες, η ανάλυση των πωλήσεων  µε την βοήθεια του στατιστικού πακέτου 

Statgraphics, έδειξε ότι οι εκποµπές ρύπων, και πιο συγκεκριµένα του διοξειδίου του 

άνθρακα, δεν παίζουν σηµαντικό ρόλο.  
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Κεφάλαιο 1ο

Περιβαλλοντικά Προβλήµατα και Ατµοσφαιρική Ρύπανση 
 
 

1.1 Εισαγωγή 
 

Η έννοια του περιβάλλοντος είναι αρκετά πολύπλοκη και πολυδιάστατη και γι’ 

αυτό είναι δύσκολο να προσδιοριστεί. Ωστόσο µπορεί κανείς να την προσεγγίσει αν 

θεωρήσει το περιβάλλον ως ένα σύνολο αλληλοσχετιζόµενων και αλληλεξαρτώµενων 

φυσικών και ανθρωπογενών παραγόντων και συνθηκών που πλαισιώνουν τον άνθρωπο 

στην επιφάνεια της γης. 

Στην  πολύπλοκη και σύνθετη αυτή έννοια του περιβάλλοντος εµπεριέχονται οι 

φυσικοί πόροι της γης και τα πολιτισµικά της στοιχεία, όπως αυτά διαµορφώθηκαν από 

την ανθρώπινη πορεία και εξέλιξη. Οι αλληλοσυνδεόµενοι και αλληλεπηρεαζόµενοι 

πόροι της γης λειτουργούν σε πλήρη εξάρτηση µε τον άνθρωπο και τις δραστηριότητές, 

καθορίζοντας την ισορροπία, την ποιότητα και την ανάπτυξη του περιβάλλοντός του. Ο 

άνθρωπος συνεπώς αποτελεί αναπόσπαστο τµήµα του γήινου περιβάλλοντός του και 

συνδέεται µε αυτό µε ένα πολύπλοκο σύστηµα ροών ύλης και ενέργειας. 

Το περιβάλλον µπορεί να  µελετηθεί από διάφορες πλευρές και οπτικές, στις 

πολλαπλές µορφές και εκφάνσεις του, και µια από τις πιο σηµαντικές είναι η 

οικολογική του πλευρά ως οικοσύστηµα. Οικοσύστηµα ορίζεται το τµήµα του 

περιβάλλοντος που εξασφαλίζει την αλληλεξάρτηση, την παρουσία και τη λειτουργία 

των οργανισµών που ζουν σε αυτό, αλλά και την αλληλεπίδρασή τους µε τα αβιοτικά 

στοιχεία του συγκεκριµένου χώρου.  Όµως η οργάνωση, η επιβίωση και η διατήρηση 

των βιοκοινωνιών στα οικοσυστήµατά τους απαιτεί ενεργειακές δαπάνες που 

εξασφαλίζονται από τη δεσµευµένη στα πράσινα φυτά, στα φύκια και στο 

φυτοπλαγκτόν, της ηλιακής ενέργειας. Τα φυτά αυτά (που είναι πρωτογενείς 

παραγωγοί) αποτελούν τροφή και πηγή ενέργειας για τα µικρά φυτοφάγα ζώα (τους 

πρωτογενείς καταναλωτές), τα οποία µε την σειρά τους αποτελούν τροφή των 

σαρκοφάγων ζώων (τους δευτερογενείς καταναλωτές) κ.ο.κ. Έτσι δηµιουργείται µια 

τροφική αλυσίδα ανάµεσα στους οργανισµούς, η οποία συντηρείται µε αλλεπάλληλους 

µετασχηµατισµούς ύλης και ενέργειας και η οποία σε τελική ανάλυση αποτελεί 

απαραίτητο όρο για την διατήρηση της ζωής. 
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Η λειτουργία όµως και η ισορροπία των φυσικών οικοσυστηµάτων απειλείται 

και το περιβάλλον υποβαθµίζεται, όταν οι ανθρώπινες επεµβάσεις µε την αλιεία ( µε 

δυναµίτιδα), το κυνήγι, τις πυρκαγιές, τα φυτοφάρµακα, τις αποψιλώσεις και τις άλλες 

καταστροφικές δραστηριότητες, εισάγουν σ΄ αυτά (χηµικές, βιολογικές ή ραδιενεργές) 

τοξικές ουσίες. Αυτές προκαλούν διαταράξεις, αλλοιώσεις, µεταβολές και βλάβες 

(ρύπανση, µόλυνση) τόσο στην ανθρώπινη υγεία, όσο και στην οικολογική ισορροπία 

του περιβάλλοντος. 

Η όλη αυτή κατάσταση επιδεινώνεται και φτάνει στα όρια µιας γενικότερης 

οικολογικής κρίσης µε την επικράτηση της λογικής της ποσοτικής ανάπτυξης, τον 

άκρατο καταναλωτισµό και την αλόγιστη τεχνολογική εξέλιξη, που προσανατολίζουν 

την ανάπτυξη σε ανεξέλεγκτα όρια ανατροπής των φυσικών και ανθρώπινων 

οικοσυστηµάτων. Έτσι ο καθαρά τεχνοκρατικός χαρακτήρας της ανάπτυξης οδήγησε 

όχι µόνο στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος, αλλά και στη διατάραξη της 

ψυχοβιολογικής και συναισθηµατικής ισορροπίας και στην αποδιοργάνωση του 

κοινωνικού ιστού. ∆ηλαδή στην αποξένωση, στο άγχος, στη νεύρωση, στην 

αλλοτρίωση, στην παθητικότητα, στην απανθρωποποίηση της συµπεριφοράς και 

γενικότερα στην καταστροφή της σχέσης του ανθρώπου µε την φύση. 

Η διατάραξη λοιπόν της οικολογικής ισορροπίας των φυσικών 

οικοσυστηµάτων, ειδικά του τόπου µας, και η υποβάθµιση της ποιότητας πολλών 

µορφών και ειδών του περιβάλλοντός µας, σχετίζεται µε την αστικοποίηση και το 

στρεβλό, απρογραµµάτιστο µοντέλο ανάπτυξης των παραγωγικών δραστηριοτήτων, 

που κλόνισαν τόσο την σχέση µας µε την φύση, όσο και µε τα ίδια τα τεχνήµατα, 

δηµιουργώντας παράλληλα και οξύτατα περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

Για τα προβλήµατα αυτά επιρρίπτονται ευθύνες τόσο στο σχεδιασµό της οικονοµικής 

ανάπτυξης, όσο και στις καταναλωτικές, οικονοµικές και κοινωνικές στάσεις και 

επιδιώξεις, που έφεραν νέα ήθη και συµπεριφορές στην ελληνική κοινωνία, 

αδιαφορώντας για την προστασία του περιβάλλοντος και για τις συνέπειες που η 

έλλειψή της συνεπάγεται. Η κατάσταση αυτή επιδεινώθηκε µε τις διαδικασίες της 

απρογραµµάτιστης εκβιοµηχάνισης και της τουριστικής ανάπτυξης που 

ακολουθήθηκαν και οι οποίες δεν σεβάστηκαν τις σχέσεις τους µε το περιβάλλον. 

Η ρύπανση και γενικότερα η υποβάθµιση του περιβάλλοντος από την 

ανθρώπινη δραστηριότητα είναι παλαιό ζήτηµα. Όµως στις παλαιές αυτές κοινωνίες τα 

απόβλητα της ανθρώπινης δραστηριότητας, µε την απλουστευµένη ποσοτική και 

ποιοτική τους σύσταση, ανακυκλώνονταν εύκολα, χωρίς να προκαλούν ρυπαντικά 
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προβλήµατα, ενώ σήµερα ο πλανήτης µας, υπερφορτωµένος µε σκουπίδια, πλαστικά, 

κατάλοιπα, απόβλητα, αποτελείται από µια γενικότερη οικολογική κρίση. 

Τα µεγαλύτερα οικολογικά ζητήµατα και προβλήµατα που απασχολούν την 

παγκόσµια κοινή γνώµη είναι: 

 

1. Η τρύπα του όζοντος, δηλαδή το ζήτηµα της µείωσης του στρώµατος του 

όζοντος στην ατµόσφαιρα. Αν το στρώµα του όζοντος µειωθεί σηµαντικά, τότε 

οι υπεριώδεις ακτίνες του ήλιου που συγκρατούνται από το στρώµα αυτό, θα 

φτάσουν στη γη µε καταστρεπτικά αποτελέσµατα. 

 

2. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου, που αφορά στην αύξηση της ποσότητας του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα και στην άνοδο της 

θερµοκρασίας της γης. Το CO2, µαζί µε άλλα αέρια, απορροφούν τη γήινη 

ακτινοβολία και εγκλωβίζουν, όπως συµβαίνει σ’ ένα θερµοκήπιο, τη 

θερµοκρασία της , η οποία διαφορετικά θα ξέφευγε στο διάστηµα. Μέχρι το  

2030, σύµφωνα µε έρευνες , η µέση θερµοκρασία της γης θα αυξηθεί κατά 2-

4οC, µε αποτέλεσµα να ανέβει η στάθµη της θάλασσας κατά ένα περίπου µέτρο 

και το κλίµα να αλλάξει. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου συνιστά µια 

χαρακτηριστική περίπτωση παρέµβασης του ανθρώπου στην ισορροπία του 

παγκόσµιου οικοσυστήµατος, εξαιτίας των δραστηριοτήτων του και των 

τεράστιων βιοµηχανικών αερίων που παράγονται απ’ αυτές. 

 

3. Η όξινη βροχή, που αποτελείται από την ένωση τοξικών αερίων προερχόµενα 

από τις βιοµηχανικές καύσεις και τα αυτοκίνητα. Η όξινη βροχή µολύνει τα 

νερά και το έδαφος, ενώ διαταράσσει τη γονιµότητα και την καρποφορία της 

χλωρίδας και των διάφορων µικροοργανισµών. Με τον τρόπο αυτό 

αποδυναµώνει τους µηχανισµούς άµυνας των φυτών, των παρασίτων, των 

εντόµων κ.α. µε αποτέλεσµα αυτά να εξοντώνονται. Η ασθένεια αυτή, που 

θεωρείται ο καρκίνος του δάσους, προσβάλλει τόσο µεµονωµένα κάποια 

δέντρα, όσο και ολόκληρα δάση. 

 

4. Η καταστροφή στην ζούγκλα του Αµαζονίου. Ο µεγαλύτερος φυσικός 

πνεύµονας της γης καταστρέφεται καθηµερινά στο όνοµα της οικονοµικής 

ανάπτυξης, µιας και η πολιτεία αλλά και οι ιδιώτες καίνε τεράστιες εκτάσεις, 

πλήττοντας ταυτόχρονα την οικολογική ισορροπία ολόκληρου του πλανήτη. 
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Ταυτόχρονα, µε τους τεράστιους καπνούς των πυρκαγιών εξαφανίζεται η 

βλάστηση, που είναι φυσικός µηχανισµός παραγωγής Ο2 και απορρόφησης 

CO2, δηλητηριάζεται ο αέρας και ενισχύεται το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

5. Η ατµοσφαιρική ρύπανση, από τα αυτοκίνητα, τις βιοµηχανίες και τις 

οικιακές θερµάνσεις. 

 

6. Η ηχορύπανση, µια µη χηµική ρύπανση της ατµόσφαιρας, που όµως ως 

ανεπιθύµητος και ενοχλητικός ήχος , προκαλεί ουσιαστικές βλάβες, 

ψυχολογικές εντάσεις και πολλές φορές εργατικά ατυχήµατα. 

 

7. Η καταστροφή του εδάφους, από την υπερβόσκηση, τις λατοµικές εξορύξεις, 

τις πυρκαγιές και την όξινη βροχή. 

 

8. Τα σκουπίδια. 

 

9. Τα διάφορα ραδιενεργά κατάλοιπα. 

 

Η ρύπανση και η υποβάθµιση του περιβάλλοντος δεν είναι ένα πρόβληµα που 

αφορά µόνο τους ειδικούς επιστήµονες. Γιατί, αφού επηρεάζει άµεσα την ανθρώπινη 

ζωή είναι πρόβληµα υγείας· αφού φθείρει τα υλικά σώµατα είναι πρόβληµα 

οικονοµίας· αφού επηρεάζει τους ζωντανούς οργανισµούς είναι πρόβληµα οικολογικής 

ισορροπίας· και είναι πρόβληµα αισθητικό, αφού αλλοιώνει ανεπανόρθωτα την 

οµορφιά της φύσης και των ανθρώπινων δηµιουργηµάτων. 

 

 

1.2 Ατµοσφαιρική ρύπανση 
 
 

1.2.1 ∆οµή της ατµόσφαιρας 

 

Ατµόσφαιρα θεωρείται το µείγµα των αερίων που η βαρύτητα συγκρατεί γύρω 

από τη γη µε την µορφή λεπτού στρώµατος. Η ατµόσφαιρα της γης αποτελείται από 

τον ξηρό αέρα, από όλες τις µορφές του νερού και από αιωρούµενα στερεά και υγρά 
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σωµατίδια (αερολύµατα). Το 90% της µάζας της ατµόσφαιρας βρίσκεται κάτω από τα 

15km, το 99%  κάτω από τα 30km και το 99,9% κάτω από τα 48km. 

Με βάση την µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος, η 

ατµόσφαιρα χωρίζεται στα παρακάτω στρώµατα: 

� Τροπόσφαιρα: Εκτείνεται µέχρι ύψος 12- 1 4km ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος 

και την εποχή του έτους. Η θερµοκρασία µειώνεται µε ρυθµό περίπου 0,650C ανά 

100m. Είναι το σπουδαιότερο µέρος της γήινης ατµόσφαιρας, καθώς περιλαµβάνει τα 

¾ της µάζας της και σε αυτήν δηµιουργούνται και εξελίσσονται το σύνολο σχεδόν των 

µετεωρολογικών φαινοµένων. Η Τροπόσφαιρα στο ανώτερο σηµείο της, καλύπτεται 

από µια επιφάνεια που ονοµάζεται Τροπόπαυση. Στην Τροπόπαυση η µεταβολή της 

θερµοκρασίας αναστρέφεται (δηλαδή αυτή αρχίζει να αυξάνεται σε συνάρτηση µε το 

ύψος). 

� Στρατόσφαιρα: Πάνω από την Τροπόσφαιρα βρίσκεται η Στρατόσφαιρα, που 

εκτείνεται µέχρι ύψος 55km. Χαρακτηρίζεται από µια ισόθερµη δοµή στα κατώτερα 

τµήµατά της, από την στάθµη όµως των 35km και άνω η θερµοκρασία αρχίζει να 

αυξάνει σηµαντικά και να φθάνει τους 150C περίπου. Η απότοµη αυτή µεταβολή της 

θερµοκρασίας οφείλεται στην απορρόφηση µεγάλου µέρους της ηλιακής υπεριώδους 

ακτινοβολίας από το Όζον, που η µεγαλύτερη συγκέντρωσή του παρατηρείται σε ύψη 

20-40km. Για το λόγο αυτό η περιοχή αυτή ονοµάζεται και Οζονόσφαιρα. 

� Μεσόσφαιρα: Πάνω από την Στρατόσφαιρα αρχίζει πάλι η µείωση της θερµοκρασίας, 

για να φθάσει στην στάθµη των 80-85km στους –900C. Η περιοχή αυτή ονοµάζεται 

Μεσόσφαιρα και χωρίζεται από την Στρατόσφαιρα µε την Στρατόπαυση. 

� Θερµόσφαιρα: Στο ανώτερο όριο της Μεσόσφαιρας βρίσκεται η Μεσόπαυση, µε πολύ 

χαµηλές θερµοκρασίες της τάξης των –1500C. Πάνω από τη Μεσόπαυση εκτείνεται η 

Θερµόσφαιρα, που χαρακτηριστικό της είναι η συνεχής αύξηση της θερµοκρασίας 

µέχρι και 15000C σε ύψη 400-500km. 

� Εξώσφαιρα: Μετά την Θερµόσφαιρα ακολουθεί η εξώσφαιρα µε διαχωριστική 

επιφάνεια από την Θερµόσφαιρα την Θερµόπαυση. Η Εξώσφαιρα εκτείνεται µέχρι το 

κοσµικό διάστηµα και χαρακτηρίζεται από πολύ µικρή πυκνότητα. 

 

Η σύσταση της ατµόσφαιρας µέχρι το ύψος των 100km από το έδαφος είναι 

σταθερή. Αυτό οφείλεται στις διεργασίες έντονης ανάµειξης (τυρβώδης ανάµειξη) των 

 5



συστατικών της. Το στρώµα αυτό της ατµόσφαιρας ονοµάζεται Οµοιόσφαιρα. Σε ύψη 

µεγαλύτερα των 100km, κυριαρχεί η µοριακή διάχυση και η σύσταση της ατµόσφαιρας 

εµφανίζει µεγάλες διαφορές από περιοχή σε περιοχή. Για το λόγο αυτό, το στρώµα της 

ατµόσφαιρας πάνω από τα 100km λέγεται Ετερόσφαιρα. Στον πίνακα που ακολουθεί 

δίνεται η σύσταση του καθαρού και ξηρού αέρα. 

 

 

Τα στοιχεία του πίνακα αναφέρονται στην Τροπόσφαιρα. Παρατηρείται ότι το 

άζωτο (Ν2)και το οξυγόνο (Ο2) αποτελούν περισσότερο από το 99% του ξηρού αέρα, 

µαζί µε το Αργό (Ar) το 99,97% και µε το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) περισσότερο 

από το 99,997%. Σηµειώνεται ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας περιέχει και ίχνη άλλων 

αερίων, όπως νερό και σωµατίδια. 

 

1.2.2 Ιστορική Αναδροµή 

 

Υπολογίσιµη θα πρέπει να θεωρηθεί η ρύπανση της ατµόσφαιρας από τα µέσα 

του 13ου αιώνα, οπότε άρχισε να εισάγεται και να γενικεύεται προοδευτικά, στο 

Λονδίνο και σε άλλες πόλεις της Αγγλίας, η χρήση του γαιάνθρακα. Το 1273 

ελήφθησαν ειδικά προστατευτικά µέτρα για την αποφυγή και περιστολή των 

δυσάρεστων επιπτώσεων της χρήσης του γαιάνθρακα στην υγεία του ανθρώπου. Ο 

Βασιλιάς Εδουάρδος ο 1ος προσπαθώντας να αντιµετωπίσει το πρόβληµα της 

καπνοµίχλης στο Λονδίνου, το 1272, απαγόρευσε την χρήση του  κάρβουνου ενώ η 

Βρετανική Βουλή διέταξε τον βασανισµό και το κρέµασµα εκείνων που πουλούσαν ή 

έκαιγαν κάρβουνο. Η πρώτη επιστηµονική δηµοσίευση για την ρύπανση έγινε το 1661. 

ΑΕΡΙΟ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ % ΚΑΤ’ ΟΓΚΟ 

Άζωτο (Ν2) 78,09% 

Οξυγόνο (Ο2) 20,95% 

Αργό (Ar) 0,93% 

∆ιοξείδιο του Άνθρακα (CO2) 0,03% 
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Με την έλευση της βιοµηχανικής επανάστασης, η σύσταση των αερίων και 

σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα άρχισε να αλλάζει δραµατικά, µε άµεσες και σοβαρές 

επιπτώσεις στα φυσικά οικοσυστήµατα και την ανθρώπινη υγεία. Από τις αρχές του 

20ου αιώνα ακολουθώντας την τεχνολογική πρόοδο και την αύξηση: 

� του πληθυσµού της γης, 

� του αριθµού, της έκτασης και της πυκνοκατοίκησης των πόλεων, 

� του όγκου της βιοµηχανίας και των πάσης φύσεως µεταφορικών µέσων, 

� της λατοµικής, οικοδοµικής και οδοποιητικής δραστηριότητας, 

� της ελάττωσης του φυσικού πρασίνου, 

� του όγκου των χρησιµοποιούµενων τοξικών φυτοφαρµάκων, 

� του συνολικού µέχρι σήµερα αριθµού των πυρηνικών δοκιµών και άλλων   

ραδιενεργών πηγών, 

η ρύπανση της ατµόσφαιρας άρχισε να αυξάνει επικίνδυνα. ∆εκάδες επεισόδια 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης, µε σηµαντικό αριθµό θυµάτων, οδήγησαν στην εκπόνηση 

και κατάρτιση προγραµµάτων για την προστασία του ατµοσφαιρικού περιβάλλοντος. 

 

1.2.3 Το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

 

Ο ανθρώπινος πολιτισµός στην προσπάθειά του να αναπτυχθεί βιοµηχανικά, 

άντλησε από την γη κοιτάσµατα πετρελαίου και άνθρακα και τα χρησιµοποίησε ως 

πρώτη ύλη για να κινήσει τον βιοµηχανικό πολιτισµό. Καίοντας αυτά τα κοιτάσµατα 

προσθέτει επιπλέον ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα από αυτή που 

φυσιολογικά υπάρχει χάρις στο φαινόµενο της αναπνοής ζώων και φυτών. Η 

υπερφόρτωση της ατµόσφαιρας µε το διοξείδιο του άνθρακα, καθώς και µε άλλα 

βιοµηχανικά αέρια, δηµιουργεί το φαινόµενο θερµοκηπίου που σηµαίνει υπερθέρµανση 

του πλανήτη. 

Σε απόσταση 25 km από την επιφάνεια της γης υπάρχει ένα λεπτό στρώµα από 

αέρια κυρίως διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο δρα όπως το γυαλί ενός θερµοκηπίου, 

δηλαδή ενώ επιτρέπει την είσοδο της θερµότητας που µεταφέρει η υπεριώδης ακτίνα 

του ήλιου, εµποδίζει την έξοδο της θερµότητας προς το διάστηµα. Και τούτο διότι η 

υπεριώδης ακτινοβολία θερµαίνει την επιφάνεια της γης, η οποία εξαναγκάζεται σε 

εκποµπή όχι υπεριώδους ακτινοβολίας αλλά υπέρυθρου, της οποίας ένα µέρος µπορεί 
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να διέλθει από το στρώµα αυτό. Έτσι η επιφάνεια της γης κρατά ένα πόσο θερµότητας 

και διατηρεί σταθερή την µέση θερµοκρασία της στους 15 περίπου βαθµούς Κέλσιου. 

Με αυτή την θερµοκρασία µπορεί να διατηρείται η ζωή πάνω στην επιφάνεια της. 

 

 
 

 

Η συσσώρευση καυσαερίων στο στρώµα ανάκλασης της υπέρυθρης 

ακτινοβολίας που εκπέµπει η γη λόγω της θερµοκρασίας που έχει η επιφάνεια της, 

αναγκάζει την ακτινοβολία αυτή να παγιδεύεται µεταξύ στρώµατος καυσαερίων και 

εδάφους. Μόνο ένα πολύ µικρό πόσο της ακτινοβολίας αυτής διέρχεται από το στρώµα. 

Έτσι η επιφάνεια της γης και η ατµόσφαιρα της δε ψύχονται πλέον, αντίθετα η 

παγιδευµένη υπέρυθρη ακτινοβολία αυξάνει την µέση θερµοκρασία του εδάφους και 

της ατµόσφαιρας.  

Από το 1860 µέχρι σήµερα, η µέση θερµοκρασία της επιφανείας της γης έχει αυξηθεί 

κατά 0,3-0,6 βαθµούς Κελσίου. Η αύξηση αυτή, όσο και αν φαίνεται "ασήµαντη" έχει 

τις εξής άµεσες επιπτώσεις: 

 

� Το 1998 ήταν η πιο ζεστή χρονιά στην ιστορία της ανθρωπότητας.  

� Το επίπεδο των θαλασσών έχει ανυψωθεί έως 4 περίπου εκατοστά.  

� Η συχνότητα των εξαιρετικά έντονων βροχοπτώσεων έχει αυξηθεί.  
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Ο παρακάτω πίνακας αναφέρει εν συντοµία τα χρονολογικά γεγονότα που 

σχετίζονται µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

 

ΧΡΟΝΟΛΟΓΙΚΑ ΓΕΓΟΝΟΤΑ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ 

 

 

 

 

1824  Ο Ζοζέφ Φουριέ θέτει το θέµα του ρόλου που παίζει η ατµόσφαιρα της Γης στη 

θερµοκρασία του πλανήτη, καθώς και της επιπτώσεις της βιοµηχανίας στo

κλίµα. 

1896  Ο Σουηδός Σβάντε Αρρένιους υποστηρίζει ότι η θερµοκρασία του εδάφους 

επηρεάζεται από τα αέρια που συγκρατούν τη θερµότητα. 

1941  Ο Σέρβος Μιλουτίν Μιλάνκοβιτς υποστηρίζει ότι η µεταβολή της τροχιάς της 

Γης, µας φέρνει κάθε 40.000 χρόνια την εποχή των παγετώνων. 

1957  Ο Τσαρλς Ντέιβιντ Κίλινγκ µετράει την συγκέντρωση του διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατµόσφαιρα, από ένα παρατηρητήριο στη Χαβάη. Σε περίοδο έξι 

ετών, φαίνεται καθαρά η αύξηση της συγκέντρωσης του ποσοστού του 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. 

1980  Ο Σουηδός Μπερτ Μπολίν διαπιστώνει πως η θερµοκρασία της Γης αυξάνεται 

εδώ και ένα αιώνα. 

1988 Ο ΟΗΕ και ο Παγκόσµιος Οργανισµός Μετεωρολογίας συστήνουν την 

∆ιακυβερνητική Οµάδα Ειδικών για την εξέλιξη του κλίµατος (IPCC).  

1992   Στη σύνοδο του Ρίο 167 κράτη υπογράφουν τη µη δεσµευτική συνθήκη-πλαίσιο 

για τις κλιµατικές αλλαγές. 

1997   Στο Κιότο της Ιαπωνίας 38 βιοµηχανικές χώρες δεσµεύονται να µειώσουν ως το 

2010 τις εκποµπές αερίων που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου κατά 

5.2% (µέσος όρος) σε σχέση µε το 1990. Το πρωτόκολλο αυτό δεν έχει 

επικυρωθεί.   

2001 Στη Βόννη της Γερµανίας, γίνεται το πρώτο βήµα για την επικύρωση του 

πρωτοκόλλου του Κιότου, χωρίς τη συµµετοχή των ΗΠΑ, αλλά µε την 

συµµετοχή της Ιαπωνίας, Ρωσίας, των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, 

συνολικά 178 χώρες. 
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1.2.4 Το µέλλον 

 

Εφόσον συνεχίζεται χωρίς µέτρα και χωρίς φροντίδα η αύξηση της 

συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα, η πρόβλεψη για το 

µέλλον είναι ότι θα αυξηθεί σταδιακά η µέση θερµοκρασία κατά 1 έως 3,5 βαθµούς 

Κελσίου ( θα υπάρχουν σηµαντικές διαφοροποιήσεις από περιοχή σε περιοχή), µέχρι το 

2100. Η αύξηση αυτή της θερµοκρασίας θα έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της 

συχνότητας και της έντασης των ραγδαίων βροχοπτώσεων και την περαιτέρω άνοδο 

της στάθµης των θαλασσών. Οι καύσωνες θα γίνουν συνηθισµένο φαινόµενο και οι 

εποχές του έτους θα γίνουν σταδιακά δυο: χειµώνας και καλοκαίρι. 

Εξάλλου η αύξηση της θερµοκρασίας θα είναι υψηλότερη στους πόλους της 

γης, µε αποτέλεσµα να λιώνουν ταχύτερα οι πάγοι. Σύµφωνα µε ορισµένους 

υπολογισµούς αυτό θα επιφέρει πληµµύρες σε παράκτιες περιοχές. Η ανισοκατανοµή 

των φαινοµένων θα έχει ως αποτέλεσµα έντονες και παρατεταµένες ξηρασίες σε 

κάποιες περιοχές ενώ σε άλλες οι βροχοπτώσεις θα είναι πολύ έντονες. 

Από την πλευρά των διαφόρων χωρών, οι Η.Π.Α. είναι η χώρα που ευθύνεται 

περισσότερο από όλες για το φαινόµενο του θερµοκηπίου, αφού από µόνη της 

ευθύνεται για το 25% της παραγωγής των αερίων του θερµοκηπίου παγκοσµίως. Για να 

αντιµετωπιστεί κάπως το φαινόµενο, έχουν παρθεί κάποια µέτρα, ενώ στη γνωστή 

συνάντηση για το περιβάλλον στο Κιότο έχουν τεθεί κάποιοι στόχοι για την µείωση 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου την περίοδο 2008-2012. Έτσι καλούνται οι 

Η.Π.Α. να πάρουν µέτρα που θα οδηγήσουν στη µείωση των αερίων κατά 7%, ο 

Καναδάς κατά 6%, και η Ευρωπαϊκή Ένωση κατά 8%. 

Για να επιτευχθούν όµως αυτοί οι στόχοι που θα πρέπει να τεθούν µελλοντικά, 

είναι απαραίτητο να εφαρµοστούν τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας. Αν σκεφτεί 

κανείς ότι οι κύριες πηγές παραγωγής αερίων του θερµοκηπίου είναι τα αυτοκίνητα, οι 

κεντρικές θερµάνσεις, η βιοµηχανία και η παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, 

αντιλαµβάνεται πόσο δύσκολο είναι για τις "ανεπτυγµένες" χώρες να επηρεάσουν 

οτιδήποτε από αυτά, χωρίς τη συνειδητοποίηση των λαών ότι συµµετοχή στο 

πρόβληµα έχουµε όλοι. 

Εξάλλου για να έλθουµε και στα δικά µας, η Ελλάδα, παρά το γεγονός ότι 

ανήκει στην Ευρωπαϊκή Ένωση, επειδή πρέπει να "αναπτυχθεί" και άλλο ώστε να 

φτάσει τα επίπεδα των χωρών της Ευρωπαϊκής Ένωσης, δεν δεσµεύτηκε για µείωση 

8%, αλλά για αύξηση της παραγωγής αερίων του θερµοκηπίου όχι περισσότερο από 
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25%. Φαίνεται, όµως, πως αυτό δεν θα τηρηθεί, αφού από τη µέχρι σήµερα πορεία των 

πραγµάτων υπολογίζεται ότι µέχρι το 2010, η παραγωγή των αεριών θερµοκηπίου στην 

Ελλάδα θα αυξηθεί κατά 50% περίπου, σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990. 
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Κεφάλαιο 2ο

Η Ατµοσφαιρική Ρύπανση στην Ελλάδα 
 

2.1 ∆ίκτυο σταθµών µέτρησης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης 
 

Το οικιστικό συγκρότηµα της Αθήνας καταλαµβάνει έκταση περίπου 350km 

και εκτείνεται στις περιοχές του Λεκανοπεδίου. Το Λεκανοπέδιο περικλείεται από τα 

βουνά του Υµηττού, της Πάρνηθας, της Πεντέλης και του Αιγάλεω, ενώ στα νότια 

ορίζεται από την ακτή του Σαρωνικού κόλπου. Μεταξύ των βουνών υπάρχουν µικρά 

φυσικά γεωγραφικά ανοίγµατα, καθώς και κάποιοι λόφοι, όπως η Ακρόπολη και ο 

Λυκαβηττός.  Ο ορεινός όγκος που περιβάλλει το Λεκανοπέδιο της Αθήνας δηµιουργεί 

φυσικό φράγµα στη διασπορά της ρύπανσης και έτσι η µόνη διέξοδος είναι η θάλασσα, 

η οποία όµως δεν λειτουργεί πάντα λυτρωτικά στην περίπτωση αυτή. 

Η γεωγραφική εξάπλωση της πόλης δηµιουργεί αυξανόµενα προβλήµατα 

ρύπανσης σε όλο το Λεκανοπέδιο. Ειδικά στο κέντρο της πόλης, η πυκνότητα του 

κτιριακού όγκου λειτουργεί σε βάρος της ύπαρξης ελεύθερων χώρων, χώρων πρασίνου, 

πλατιών δρόµων και γενικά εµποδίζει την οµαλή λειτουργία των δραστηριοτήτων της 

πόλης, δεδοµένου ότι πολλές υπηρεσίες και επιχειρήσεις είναι συγκεντρωµένες στο 

κέντρο. 

 

2.1.1 Σταθµοί µέτρησης 

 

Tο 2003 λειτούργησαν δεκαεπτά σταθµοί µέτρησης ατµοσφαιρικής ρύπανσης 

στην περιοχή της Αττικής. Στο παρακάτω σχήµα εµφανίζονται αναλυτικά οι θέσεις 

µέτρησης της ατµοσφαιρικής ρύπανσης του Λεκανοπεδίου. 

 

 13



 
 

 

Ο σταθµός Λιοσίων λειτούργησε προσωρινά (9/1997 έως 9/1999) σε θέση 3km 

βόρεια  από τον παλαιό, ενώ από το τέλος του 2000 λειτουργεί σε θέση 2km 

νoτιοδυτικά του παλαιού σταθµού. Ο σταθµός Ν. Σµύρνης από το τέλος του 2000, 

λειτουργεί σε νέα θέση 300 µέτρα νoτιοδυτικά του παλιού σταθµού. 

Στον πίνακα που ακολουθεί εµφανίζονται αναλυτικά οι θέσεις των σταθµών 

αυτών, ο χαρακτηρισµός τους  και οι ρύποι που µετρούνται ανά σταθµό. Στην 

τελευταία στήλη, φαίνεται σε ποιους σταθµούς είναι διαθέσιµα µετεωρολογικά 

δεδοµένα (θερµοκρασία αέρα, σχετική υγρασία, διεύθυνση και ένταση του ανέµου). 

ΘΡΑΚΟΜΑΚΕ∆ΟΝΕΣ 

ΛΙΟΣΙΑ 
ΛΥΚΟΒΡΥΣΗ 

ΕΛΕΥΣΙΝΑ 

ΜΑΡΟΥΣΙ 
ΓΑΛΑΤΣΙ

ΠΕΡΑΜΑ

ΑΓ. ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΠΑΤΗΣΙΩΝ 
ΓΟΥ∆ΙΑΡΙΣΤΟΤΕΛΟΥΣ 

ΖΩΓΡΑΦΟΥΑΘΗΝΑΣΓΕΩΠΟΝΙΚΗ

ΠΕΙΡΑΙΑΣ-1 

ΠΕΙΡΑΙΑΣ-2  
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Σταθµός  

Μετρούµενοι ρύποι 

                          Θέση 

 Γεωγρ. 

µήκος 

Γεωγρ. 

 πλάτος 

Υψόµετρο 

(m -asl) 

 

Χαρακτηρισµός 

SO2 NOx CO O3 ΑΣ10 TSP ΒΤΧ BS 

 

 

 

Μετεω- 

ρολογικά 

Αθηνάς 
 

23° 43΄ 30΄΄ 

 

37° 58΄ 42΄΄ 

 

100 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

    

X 

 

Αριστοτέλους 
 

23° 43΄ 39΄΄ 

 

37° 59΄ 16΄΄ 

 

95 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

 

X 

 

X 

   

X 

   

X 

 

Γεωπονική 
 

23° 42΄ 25΄΄ 

 

37° 59΄ 01΄΄ 

 

50 

Περιαστικός-

Βιοµηχανικός 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

     

X 

Λιόσια 
 

23° 41΄ 52΄΄ 

 

38° 04΄ 36΄΄ 

 

165 

Περιαστικός-

Υποβάθρου 

 

X 

 

X 

  

X 

     

X 

Λυκόβρυση 
 

23° 46΄ 35΄΄ 

 

38° 04΄ 11΄΄ 

 

210 

 

Περιαστικός 

 

 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

   

X 

Μαρούσι 
 

23° 47΄ 14΄΄ 

 

38° 01΄ 51΄΄ 

 

145 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

    

X 

Νέα Σµύρνη 
 

23° 42΄ 54΄΄ 

 

37° 55΄ 58΄΄ 

 

50 

 

Αστικός-Υποβάθρου 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

     

Πατησίων 
 

23° 43΄ 59΄΄ 

 

37° 59΄ 57΄΄ 

 

105 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

   

X 

 

X 

 

X 

Πειραιάς  
 

23° 38΄ 51΄΄ 

 

37° 56΄ 36΄΄ 

 

20 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

   

Περιστέρι 
 

23° 41΄ 46΄΄ 

 

38° 00΄ 55΄΄ 

 

80 

 

Αστικός-Υποβάθρου 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

     

Αγ. Παρασκευή 
 

23° 49΄ 10΄΄ 

 

37° 59΄ 42΄΄ 

 

290 

Περιαστικός-

Υποβάθρου 

 

X 

 

X 

 

 

 

X 

 

X 

 

X 

   

X 

Γαλάτσι 
 

23° 44΄ 53΄΄ 

 

38° 01΄ 13΄΄ 

 

145 

 

Αστικός-Υποβάθρου  

 

X 

 

X 

  

X 

     

X 

Γουδί 
 

23° 46΄ 04΄΄ 

 

37° 59΄ 04΄΄ 

 

155 

 

Αστικός-Κυκλοφορίας

  

X 

   

X 

    

Ελευσίνα 
 

23° 32΄ 18΄΄ 

 

38° 03΄ 05΄΄ 

 

20 

Περιαστικός-

Βιοµηχανικός 

 

X 

 

X 

  

X 

     

X 

Ζωγράφου 
 

23° 47΄ 13΄΄ 

 

37° 58΄ 11΄΄ 

 

245 

Περιαστικός-

Υποβάθρου  

 

X 

 

X 

  

X 

 

X 

 

X 

   

Θρακοµακεδόνες 
 

23° 45΄ 29΄΄ 

 

38° 08΄ 37΄΄ 

 

550 

Περιαστικός-

Υποβάθρου 

  

X 

  

X 

 

X 

    

X 

Πανεπιστήµιο 

Πειραιά  

 

23° 39΄ 10΄΄ 

 

37° 56΄ 32΄΄ 

 

25 

 

Αστικός-Υποβάθρου 

 

X 

 

X 

  

X 

     

X 
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2.1.2 Μετρούµενοι ρύποι 

 

Οι  µετρούµενοι ρύποι καθώς και οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται φαίνονται 

στον ακόλουθο  πίνακα. Η µέτρηση των ρύπων γίνεται σε συνεχή βάση σε όλη τη 

διάρκεια του 24ώρου. Ο χρόνος απόκρισης των αυτοµάτων αναλυτών είναι της τάξης 

του ενός λεπτού, δηλαδή ο κάθε αναλυτής δίνει µια τιµή περίπου κάθε λεπτό. Με ένα 

µικροεπεξεργαστή, που βρίσκεται σε κάθε αυτόµατο σταθµό και που είναι 

συνδεδεµένος µε τους αυτόµατους αναλυτές, υπολογίζονται κάθε ώρα οι µέσες ωριαίες 

τιµές ρύπανσης. Οι τιµές αυτές µεταβιβάζονται σε κεντρικό υπολογιστή, µέσω 

τηλεφωνικής γραµµής και µε αυτό τον τρόπο είναι δυνατή η συνεχής παρακολούθηση 

των επιπέδων ατµοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής. 

 

 

 

 

 

 

Ρύπος 

Χρονική 

βάση 

µετρήσεων

Μέθοδος µέτρησης 

Μονοξείδιο του άνθρακα (CO) 1 ώρα 
Απορρόφηση στο υπέρυθρο 

(NDIR) 

Οξείδια του αζώτου (ΝΟ, NO2) 1 ώρα Χηµειοφωταύγεια 

Όζον ( O3) 1 ώρα Απορρόφηση στο υπεριώδες 

∆ιοξείδιο του θείου ( SO2) 1 ώρα Φθορισµοµετρία 

Καπνός (BS) 24 ώρες Μέθοδος OECD 

Μόλυβδος ( Pb) 24 ώρες Ατοµική απορρόφηση 

Αιωρούµενα σωµατίδια  1 ώρα Απορρόφηση β ακτινοβολίας 

Βενζόλιο–Τολουόλιο–Αιθυλοβενζόλιο 1 ώρα Αέρια χρωµατογραφία (GC) 
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2.1.3 Βαθµονόµηση αυτοµάτων οργάνων 

 

Η βαθµονόµηση περιλαµβάνει τον έλεγχο της καλής λειτουργίας των οργάνων 

και τη ρύθµιση τους. Η βαθµονόµηση βασίζεται στη διαβίβαση µέσω του οργάνου 

αερίου, µε γνωστή συγκέντρωση του αντίστοιχου ρύπου. Η παρασκευή αυτή του 

πρότυπου αερίου, γίνεται µε διάταξη δυναµικής αραίωσης, που συνδέεται αφενός µε 

µία πηγή «καθαρού» αέρα και αφετέρου µε έναν κύλινδρο που περιέχει µίγµα του εν 

λόγω αερίου µε άζωτο σε γνωστή πρότυπη συγκέντρωση. Ο «καθαρός αέρας», δηλαδή 

αέρας απαλλαγµένος από τους κύριους ρύπους, παράγεται διαβιβάζοντας αέρα µέσα 

από ειδικά φίλτρα συγκράτησης  των ρύπων. Μεταβάλλοντας την παροχή του 

«καθαρού αέρα» και του αερίου της φιάλης είναι δυνατή η επίτευξη µιγµάτων αερίων 

που περιέχουν τον αντίστοιχο ρύπο σε γνωστές συγκεντρώσεις. Η διαδικασία αυτή της 

βαθµονόµησης γίνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα ή µετά τη συντήρηση ή επισκευή 

ενός αναλυτή. 

 

 

2.2 Εικόνα στόλου της Ελλάδας 
 

 

Η ευρύτερη περιοχή του Λεκανοπεδίου έχει πληθυσµό που ξεπερνάει τα 

4.000.000 κατοίκους. Η πληθυσµιακή και οικονοµική ανάπτυξη της περιοχής 

συνοδεύτηκε από µια µεγάλη αύξηση του στόλου των αυτοκινήτων και ειδικότερα των 

βενζινοκίνητων επιβατικών ιδιωτικής χρήσης. Στις αρχές τις δεκαετίας του 1990, η 

πολιτεία έκανε προσπάθειες  για αντικατάσταση παλιών οχηµάτων συµβατικής 

τεχνολογίας µε καινούργια οχήµατα αντιρρυπαντικής τεχνολογίας και έτσι πέτυχε αφ’ 

ενός την ανακοπή της αυξητικής τάσης του στόλου των οχηµάτων και αφ’ ετέρου την 

διαφοροποίηση της σύνθεσης του στόλου µε µείωση της µέσης ηλικίας του και των 

µέσων συντελεστών εκποµπής των αέριων ρύπων.  
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2.2.1 Επιβατικά Οχήµατα 

 

Η αγορά των καινούργιων επιβατικών αυτοκινήτων το 2001 έφτασε τις 280.295 

µονάδες, αριθµός που αντιστοιχεί σε µία ελάχιστη µείωση της ζήτησης κατά 3,5% σε 

σύγκριση µε το έτος 2000. Η αγορά των εισαγόµενων µεταχειρισµένων αυτοκινήτων το 

2001 έφτασε τις 10.430 µονάδες σηµειώνοντας σηµαντική µείωση της τάξης του 26% 

έναντι του έτους 2000. Συνολικά, η κατηγορία αυτή κάλυψε το 4% της αγοράς των 

επιβατικών αυτοκινήτων. 

 

2.2.2 Ελαφρά φορτηγά (µικτού βάρους ως 3.5 τόνους) 

 

 Η αγορά των καινούργιων ελαφρών φορτηγών έφτασε τις 19.883 µονάδες, για 

το έτος 2001, σηµειώνοντας µείωση της τάξης του 11% σε σύγκριση µε το έτος 2000. 

Η αγορά των µεταχειρισµένων ελαφρών φορτηγών, σε αντίθεση µε την αγορά των 

καινούργιων, έφτασε τις 16.565 µονάδες, παρουσιάζοντας αύξηση της τάξης του 8% σε 

σχέση µε το έτος 2000.  

 

2.2.3 Βαρέα φορτηγά (µικτού βάρους πάνω από 3.5 τόνους) 

 

 Η αγορά των καινούργιων βαρέων φορτηγών το 2001 έφτασε τις 2.058 

µονάδες, αριθµός που αντιπροσωπεύει µια µικρή αύξηση της τάξης του 1% σε 

σύγκριση µε το έτος 2000. Η αντίστοιχη αγορά των µεταχειρισµένων που εισάγονται 

από την Ευρώπη, έφτασε τις 6.879 µονάδες, σηµειώνοντας αύξηση της τάξεως του 

14% έναντι του έτους 2000. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα προκύπτει ότι το 77% της συνολικής 

αγοράς των βαρέων φορτηγών καλύφθηκε από εισαγόµενα µεταχειρισµένα φορτηγά 

ενώ τα καινούργια κάλυψαν µόνον το 23% του συνόλου. Σε αντίθεση µε την τάση των 

τελευταίων πέντε ετών, το 2001 τα εισαγόµενα µεταχειρισµένα βαρέα φορτηγά 

κέρδισαν «έδαφος» έναντι των καινούργιων.  
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2.2.4 Λεωφορεία 

 

Η αγορά αυτή έφθασε το 2001, τις 862 µονάδες, αποτέλεσµα που αντιστοιχεί σε 

µια µείωση της τάξης του 7% έναντι του έτους 2000. Τα 296 (ή το 47%), από τα 862 

λεωφορεία, αφορούν στην ανανέωση του στόλου των αστικών συγκοινωνιών της 

Αθήνας (ΟΑΣΑ). Για τα µεταχειρισµένα λεωφορεία η αγορά έφτασε το 2001 τις 1047 

µονάδες, παρουσιάζοντας µια αύξηση 16% έναντι του έτους 2000. Γενικά, στην αγορά 

των λεωφορείων, τα καινούργια κάλυψαν το 41% της ζήτησης και τα µεταχειρισµένα 

το 59% αντίστοιχα. 

 

2.2.5 Μοτοσικλέτες (άνω των 50cc) 

 

Για το 2001, η αγορά των µοτοσικλετών έφθασε το 2001 τις 66.833 µονάδες, 

σηµειώνοντας αύξηση της τάξης του 4% έναντι του έτους 2000. Η αγορά των 

εισαγόµενων µοτοσικλετών έφθασε το 2001 τις 9.682 µονάδες, αριθµός που 

αντιστοιχεί σε αύξηση 11% σε σχέση µε το έτος 2000. 

 

 

2.3 Στόλος κυκλοφορούντων οχηµάτων 
 

 

Στο τέλος του έτους 2001, τα κυκλοφορούντα οχήµατα στην Ελλάδα έφτασαν 

τις 5.168.148 µονάδες. Η κατανοµή κατά κατηγορία για το σύνολο της χώρας και για 

την περιοχή της Αθήνας, ήταν η εξής: 
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ΣΤΟΛΟΣ ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝΤΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΚΑΥΣΙΜΟ ΑΤΤΙΚΗ ΣΥΝΟΛΟ ΕΛΛΑ∆ΑΣ

Επιβατικά αυτοκίνητα Βενζίνη 1.822.147 3.415.196 

Συµβατικά Βενζίνη 714.311 1.285.367 

Καταλυτικά Αµόλυβδη 1.107.836 2.129.829 

% µεταβολής από το έτος 2000   7.7% 8,2% 

Ελαφρά φορτηγά 
Βενζίνη/ 

Πετρέλαιο 
177.057 802.299 

% µεταβολής από το έτος 2000   2,3% 0,06% 

Βαρέα φορτηγά Πετρέλαιο 50.901 244.640 

% µεταβολής από το έτος 2000   2,3% 2% 

Λεωφορεία Πετρέλαιο 6.944 29.913 

% µεταβολής από το έτος 2000   3,9% 6,7% 

ΣΥΝΟΛΟ   2.057.049 4.492.048 

% µεταβολής από το έτος 2000   7,2% 6,2% 

Μοτοσικλέτες (άνω των 50cc) Βενζίνη 282.109 676.100 

% µεταβολής από το έτος 2000   5,9% 6,27% 

ΣΥΝΟΛΟ   2.339.158 5.168.148 

 
Ταξί   33.560 

Μοτοσικλέτες (<= 50 cc) Βενζίνη  372.000 

 

 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί µπορούµε να δούµε την διαχρονική εξέλιξη του 

στόλου των οχηµάτων Ε.Ι.Χ. από το 1988 έως και το 2001. 
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ΕΞΕΛΙΞΗ ΣΤΟΛΟΥ ΟΧΗΜΑΤΩΝ Ε.Ι.Χ.
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Ακολουθεί η διαχρονική εξέλιξη του αριθµού των καταλυτικών οχηµάτων 

Ε.Ι.Χ. σε ολόκληρη τη χώρα και στο Νοµό Αττικής για τα έτη από το 1988 έως και το 

2001. Ένα εντυπωσιακό στοιχείο που µπορούµε να παρατηρήσουµε, είναι ότι ο 

αριθµός των καταλυτικών αυτοκινήτων της Αττικής περίπου ισούται µε αυτόν της 

υπόλοιπης Ελλάδας. 
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ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΕΙΣ ΚΑΤΑΛΥΤΙΚΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ Ε.Ι.Χ.
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Η συνεχής αύξηση του στόλου έχει αρνητικές συνέπειες για τις αστικές 

περιοχές αφού επιβαρύνει αφενός το κυκλοφοριακό πρόβληµα και αφετέρου το 

πρόβληµα της ρύπανσης.  

 

� Στην περιοχή των Αθηνών η αναλογία κατοίκων - επιβατικών αυτοκινήτων, 

έχει φθάσει στο επίπεδο του 2.07 προς 1. Η αναλογία είναι ίση µε τον µέσο όρο 

που ισχύει σε ολόκληρη την Ευρωπαϊκή Ένωση. Αυτό σηµαίνει ότι η Αθήνα 

τείνει να γίνει µια από τις πιο πυκνές σε αυτοκίνητα πόλεις της Ευρώπης, που 

χωρίς την απαιτούµενη κυκλοφοριακή υποδοµή οδηγεί στην επιδείνωση της 

κατάστασης χρόνο µε το χρόνο. 

�  Ο 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 Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι 7 χρόνια.  

� Ο στόλος των καταλυτικών αυτοκινήτων καλύπτει σήµερα το 62.4% του 

συνόλου των κυκλοφορούντων επιβατικών αυτοκινήτων. Αυτό σηµαίνει ότι 

κυκλοφορούν ακόµη 1.285.000 συµβατικά Ε.Ι.Χ. αυτοκίνητα που ρυπαίνουν το 

περιβάλλον και µάλιστα το καθένα από αυτά σε βαθµό πολλαπλάσιο των 

καταλυτικών.  
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� Το ποσοστό (37.6%) των συµβατικών αυτοκινήτων, που κυκλοφορούν ακόµη 

στη χώρα µας, είναι το µεγαλύτερο στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η διαφοροποίηση του αριθµού των διανυόµενων 

ετησίως χιλιοµέτρων στις διάφορες κατηγορίες οχηµάτων. Το στοιχείο αυτό θα πρέπει 

να αποτελέσει βασικό κριτήριο στο σχεδιασµό πολιτικών αντιµετώπισης των 

καυσαερίων των οχηµάτων γνωρίζοντας ότι µόνο έτσι καλύπτεται και το κριτήριο της 

αειφορίας (= η διαχείριση των φυσικών οικοσυστηµάτων και των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας µε τρόπο που να εξασφαλίζεται η περιβαλλοντική ποιότητα και ισορροπία 

στο µέλλον) . 
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2.4 Συµπεράσµατα 
 
 

Τα συµπεράσµατα για την κατάσταση του στόλου κυκλοφορούντων οχηµάτων 

στην Ελλάδα είναι ιδιαίτερα σηµαντικά: 

 

2.4.1 Καταλυτικά αυτοκίνητα 

 

� Η γενικότερη εικόνα των καταλυτικών Ε.Ι.Χ. ως προς τις εκποµπές καυσαερίων 

µπορεί να χαρακτηρισθεί καλή. Αποκλίσεις από τις µέσες τιµές εκποµπής 

ρύπων εµφανίζουν ορισµένες κατασκευάστριες εταιρείες οχηµάτων, οι οποίες 

και χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής και παρεµβάσεων. 

 

� Ο µέσος αριθµός διανυθέντων χιλιοµέτρων ανά όχηµα χαρακτηρίζεται υψηλός. 

Λαµβάνοντας επίσης υπόψη ότι και το ποσοστό των εκτός ορίων οχηµάτων 

είναι υψηλό σε οχήµατα που έχουν διανύσει πολλά χιλιόµετρα η ανάγκη για 

συστηµατική παρακολούθηση είναι µεγαλύτερη. 

 

� Τα κριτήρια επιλογής οχηµάτων από τους καταναλωτές αναλώνονται σε 

επουσιώδη χαρακτηριστικά λόγω ελλιπούς ενηµέρωσης ως προς τις 

τεχνολογικές εξελίξεις. Βασικό κριτήριο επιλογής µε βάση τις πρόσφατες 

εξελίξεις θα πρέπει να είναι η κατανάλωση καυσίµου. 

 

2.4.2 Συµβατικά αυτοκίνητα 

 

� Στα συµβατικής τεχνολογίας οχήµατα η εικόνα των εκποµπών καυσαερίων 

χαρακτηρίζεται σχετικά κακή. Σε αυτό συµβάλλουν η µεγάλη ηλικία, η κακή 

συντήρηση και η µη σωστή ενηµέρωση των οδηγών. 

 

� Ενθαρρυντικό στοιχείο αποτελεί ο µικρότερος αριθµός οχηµατοχιλιοµέτρων 

που διανύουν ετησίως σε σχέση µε τα καταλυτικά. 
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� Από την κατανοµή των συγκεντρώσεων ρύπων προκύπτει ότι υπάρχουν 

σηµαντικά περιθώρια βελτίωσης των εκποµπών σε µονοξείδιο του άνθρακα 

(CO). 

      

2.4.3 Ταξί 

 

� Τα πετρελαιοκίνητα ταξί είναι η πλέον προβληµατική κατηγορία οχηµάτων ως 

προς τις εκποµπές καπνού τη στιγµή µάλιστα που οι σωµατιδιακοί ρύποι είναι 

οι πλέον κατηγορούµενοι για τις επιπτώσεις στην υγεία του πληθυσµού. 

 

� Είναι επίσης χαρακτηριστικό ότι οχήµατα νέας σχετικά ηλικίας, νέας 

τεχνολογίας έχουν υπερβολικές εκποµπές καπνού.  

 

� Στοιχείο που θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη στο σχεδιασµό είναι η συνάρτηση 

του κυβισµού και των εκποµπών καπνού. 

 

� Σηµειώνεται ότι η τεχνολογία των πετρελαιοκινήτων οχηµάτων ως προς τις 

εκποµπές καυσαερίων είναι ακόµη στο στάδιο της ανάπτυξης. Στην Ιαπωνία 

σχεδιάζουν πολιτικές κινήτρων για αποµάκρυνση των πετρελαιοκινήτων 

οχηµάτων από µεγάλες πόλεις. Πετρελαιοκίνητα νέας τεχνολογίας ως προς τις 

εκποµπές καπνού προβλέπεται να κυκλοφορήσουν µε βάση τις οδηγίες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, το 2005. 

 

� Το ποσοστό στο σύνολο των κυκλοφορούντων οχηµάτων είναι µικρό όµως στο 

σύνολο των ετήσιων εκποµπών καπνού η συµµετοχή των ταξί είναι αρκετά 

υψηλή λόγω του µεγάλου αριθµού χιλιοµέτρων που διανύουν ετησίως. 

 

� Πρόβληµα αυξηµένων εκποµπών εµφανίζει και η κατηγορία των 

υγραεριοκίνητων ταξί. 

 

� Τα βενζινοκίνητα ταξί έχουν συµπεριφορά όµοια µε αυτή των Ε.Ι.Χ. ως προς 

τις εκποµπές καυσαερίων. 
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2.4.4 Φορτηγά 

 

� Σε αυτή την κατηγορία του στόλου η κατάσταση χαρακτηρίζεται 

ικανοποιητική. Οι δυνατότητες παρεµβάσεων είναι ευκολότερες τη στιγµή που 

ένας κατασκευαστής κατέχει ποσοστό 80% στο σύνολο των κυκλοφορούντων 

οχηµάτων. 

 

� Από τις µετρήσεις είναι φανερό ότι πρέπει να µειωθούν τα όρια εκποµπών σε 

σχέση µε αυτά που ισχύουν για άλλες κατηγορίες πετρελαιοκινήτων. 

 

2.4.5 Λεωφορεία 

 

� Στα λεωφορεία το πρόβληµα εντοπίζεται κυρίως στα παλαιάς τεχνολογίας 

οχήµατα των αστικών συγκοινωνιών.  

 

� Γενικά η τεχνολογία των πετρελαιοκινήτων οχηµάτων µεγάλου κυβισµού είναι 

ακόµη στο στάδιο της εξέλιξης αλλά σε σχετικά καλύτερο επίπεδο από αυτή 

των πετρελαιοκινήτων µικρού κυβισµού. 

 

� Και σε αυτή την κατηγορία οι παρεµβάσεις είναι ευκολότερες λόγω του ότι το 

µεγαλύτερο ποσοστό του στόλου ανήκει σε λίγες σχετικά εταιρείες κατασκευής 

οχηµάτων. 

 

� Σε µερικούς τύπους οχηµάτων εµφανίζονται σηµαντικά µεγαλύτερες τιµές 

καπνού από τη µέση τιµή. 

 

� Η µέση ηλικία εµφανίζεται µεγάλη λόγω του υψηλού ποσοστού 

µεταχειρισµένων που τίθενται για πρώτη φορά σε κυκλοφορία. 
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2.5 Προτάσεις  
 

Οι προτάσεις που ακολουθούν αφορούν τα κυκλοφορούντα και τα καινούργια 

οχήµατα όλων των κατηγοριών. Προκειµένου όµως να υπάρξει βελτίωση, χρειάζονται 

λύσεις και για την κυκλοφορία ιδιαίτερα µάλιστα αυτή των µεγάλων αστικών κέντρων. 

 

2.5.1 Κυκλοφορούντα οχήµατα 

 

� Έλεγχος των εξουσιοδοτηµένων συνεργείων επισκευής οχηµάτων. 

� Αλλαγή των ορίων καπνού για τα πετρελαιοκίνητα φορτηγά και λεωφορεία. 

� Βελτίωση της διαδικασίας µέτρησης των εκποµπών καπνού των 

πετρελαιοκινήτων οχηµάτων µε στόχο τη συντόµευσή της και την νοµοθετική 

κάλυψη των ελεγκτών. 

� Έλεγχο των εταιρειών που εισάγουν καταλύτες για αντικατάσταση 

απενεργοποιηµένων. 

� Αυστηρή προειδοποίηση και σύσταση σε συγκεκριµένους κατασκευαστές 

οχηµάτων όλων των κατηγοριών για τις οποίες προκύπτουν σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις από τις µέσες τιµές εκποµπών καυσαερίων. 

� Υλοποίηση προγραµµάτων ενηµέρωσης καταναλωτών. 

� Υλοποίηση προγραµµάτων επιµόρφωσης των τεχνιτών των συνεργείων 

επισκευής οχηµάτων. 

� Αλλαγή του ρόλου των ΚΤΕΟ µε ουσιαστικότερο έλεγχο των παραµέτρων 

ασφάλειας και ρύπανσης και οριστική απόσυρση των οχηµάτων στις 

περιπτώσεις που απαιτείται. 

 

2.5.2 Νέα οχήµατα 

 

� Άµεση ενηµέρωση των καταναλωτών για τις σηµαντικές εξελίξεις στον τοµέα 

της τεχνολογίας των Ε.Ι.Χ.  

� Υλοποίηση προγράµµατος απόσυρσης για οχήµατα που χαρακτηρίζονται ως 

υπερυπαντές. Το πρόγραµµα θα πρέπει να είναι ολοκληρωµένο παρέχοντας και 

εναλλακτικές λύσεις στους καταναλωτές. 
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� Κίνητρα για αντικατάσταση του στόλου των πετρελαιοκινήτων οχηµάτων  µε 

καινούργια οχήµατα, τεχνολογίας των νέων κοινοτικών οδηγιών. 

� Εφαρµογή ειδικών προγραµµάτων για πετρελαιοκίνητα οχήµατα οργανωµένων 

εταιρειών που κινούνται σε πόλεις µε προβλήµατα ατµοσφαιρικής ρύπανσης. 

� Υλοποίηση προγραµµάτων εναλλακτικών καυσίµων µόνο σε συγκεκριµένους 

στόλους τη στιγµή που δεν έχει οριστικοποιηθεί ούτε η τεχνολογία, ούτε έχουν 

λυθεί προβλήµατα ασφάλειας στο σύστηµα διακίνησης και λειτουργίας και µε 

βασικό κριτήριο τη δραστικότητα των καυσαερίων σε σχέση µε το στόχο που 

έχει τεθεί. 

� Κίνητρα αντικατάστασης των παλαιών πετρελαιοκινήτων ταξί. 

 

2.5.3 Κυκλοφορία 

 

� Χρονικός επαναπροσδιορισµός των εκτάκτων µέτρων και του δακτυλίου. 

� Κυκλοφοριακές ρυθµίσεις  

� Μέτρα µείωσης των διανυόµενων οχηµατοχιλιοµέτρων. 

� Καλύτερη κυκλοφοριακή παιδεία  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28



ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ-ΠΗΓΕΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 2ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  
 

Βιβλιογραφία 

1. Ιωάννης Β. Γεντεκάκης, «Ατµοσφαιρική ρύπανση : επιπτώσεις, έλεγχος και 

εναλλακτικές τεχνολογίες», Εκδόσεις: Τζιόλα, Θεσσαλονίκη 1999. 

2. Κατερίνα Πελεκάση, «Η ατµοσφαιρική ρύπανση στην Ελλάδα», Εκδόσεις: 

Παπαζήσης. 

3. Ιωάννης Β. Γεντεκάκης, «Ατµοσφαιρική ρύπανση : επιπτώσεις, έλεγχος και 

εναλλακτικές τεχνολογίες», Εκδόσεις: Τζιόλα , Θεσσαλονίκη 1999. 

4. Κ. Π. Παππής, «Προγραµµατισµός Παραγωγής», Εκδόσεις: Α. Σταµούλης, 

Αθήνα-Πειραιάς 1995. 

5. Σ. Καρβούνης, ∆. Γεωργακέλλος, «∆ιαχείριση του Περιβάλλοντος», Εκδόσεις: 

Αθ. Σταµούλης, Αθήνα 2003. 

6. Frances Mackay,  µετάφραση Βαγγέλης Ηλιόπουλος, «∆ραστηριότητες για το 

περιβάλλον», Εκδόσεις: Πατάκη, Αθήνα 1996. 

 

∆ιαδικτυακοί τόποι 

 

1. www.minenv.gr  

2. www.in.gr/auto 

3. www.europa.eu.int/ 

4. www.unfccc.de 

 

 

 

 

 
 

 
 

 29



Κεφάλαιο 3ο

Ανάλυση Συγκεντρώσεων Μετρούµενων Ρύπων 
 
 

3.1 ∆ιακυµάνσεις των τιµών συγκεντρώσεων των µετρούµενων ρύπων 
 

3.1.1 ∆ιαχρονική µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Ιδιαίτερα σηµαντική και ενδιαφέρον θα ήταν η µελέτη των χρονικών 

διακυµάνσεων των συγκεντρώσεων των διάφορων ρύπων. Παρακάτω µπορούµε να 

δούµε αναλυτικά τις διαχρονικές µεταβολές των µέσων ετήσιων τιµών του µονοξειδίου 

του άνθρακα (CO) σε κάποιους από τους µεγαλύτερους  σταθµούς µέτρησης για τα έτη 

από το 1984 έως το 2003, καθώς επίσης και τις γραφικές παραστάσεις όπως αυτές 

διαµορφώνονται.  

 

 
∆ΙΑΧΡΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΕΤΗΣΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ 

ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 

 

 

 Πατησίων Αθηνάς Πειραιάς-1 Γεωπονική Περιστέρι Ν. Σµύρνη Μαρούσι Λυκόβρυση 

1984 8,9   1,3  2,0   

1985 7,7  4,2 1,4  1,9   

1986 6,0  4,4 1,1  1,8   

1987 6,7  4,3 1,3  1,6   

1988 7,4 4,1 4,7 1,8  1,7   

1989 8,4 4,9 5,2 1,8  1,9   

1990 7,4 4,2 4,1 1,5 2,8 1,8 1,7  

1991 6,8 4,9 4,0 1,4 3,9 1,9 1,7  

1992 5,5 6,7 3,2 1,2 2,6 2,0 3,4  

1993 5,2 3,6 4,3 2,1 1,7 1,9 2,4  
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∆ΙΑΧΡΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΕΤΗΣΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ 

ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 

 Πατησίων Αθηνάς Πειραιάς-1 Γεωπονική Περιστέρι Ν. Σµύρνη Μαρούσι Λυκόβρυση 

1994 5,4 3,5 3,5 1,9 2,7 2,0 1,6 1,1 

1995 5,1 3,2 2,5 1,7 2,0 2,1 1,6 1,3 

1996 4,8 3,7 2,3 1,6 1,7 1,8 1,5 1,1 

1997 5,3 3,4 2,3 1,5 2,0 1,7 2,1 1,2 

1998 5,6 4,2 2,4 1,7 2,1 1,8 2,0 1,3 

1999 5,0 3,5 2,3 1,7 1,9 1,7 1,8 1,5 

2000 4,9 2,6 2,0 1,9 1,3 1,5 2,0 1,5 

2001 3,6 2,5 1,7 1,0 0,8 0,9 0,8 0,5 

2002 3,3 2,5 1,6 1,2 0,8 1,0 0,9 0,6 

2003 2,9 2,1 1,4 0,9 0,7 0,9 0,8 0,4 
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∆ΙΑΧΡΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΩΝ ΜΕΣΩΝ ΕΤΗΣΙΩΝ ΤΙΜΩΝ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ 

ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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Περιστέρι Ν. Σµύρνη Μαρούσι Λυκόβρυση
 

 

(Στο παράρτηµα δίδονται αναλυτικά οι πίνακες καθώς και οι γραφικές παραστάσεις µε 

τις διαχρονικές µεταβολές των µέσων ετήσιων τιµών των άλλων µετρούµενων ρύπων, 

ανά σταθµό µέτρησης.) 

 

Παρατηρείτε ότι παρ' όλο που υπάρχουν στις διάφορες θέσεις, αυξοµειώσεις 

των µέσων ετήσιων τιµών ρύπανσης από χρόνο σε χρόνο, η τάση εξέλιξης είναι γενικά 

πτωτική ή τάση σταθεροποίησης, ανάλογα µε τον ρύπο. Η εξέλιξη αυτή µπορεί να 

αποδοθεί, κύρια στην ποιοτική αναβάθµιση του στόλου των ιδιωτικών και δηµόσιας 

χρήσης αυτοκινήτων, στην εφαρµογή του µέτρου της κάρτας ελέγχου καυσαερίων, στα 

µέτρα ελέγχου εκποµπής ρύπων από διάφορες πηγές, στη χρήση καυσίµων µε 

καλύτερες τεχνικές προδιαγραφές κ.λ.π. Η πτωτική τάση σε ορισµένους ρύπους, έχει 

ιδιαίτερη σηµασία δεδοµένου ότι διαχρονικά υπάρχει αύξηση των ρυπογόνων 

δραστηριοτήτων της πόλης.  

 

Ειδικά για κάθε ρύπο παρατηρούµε τα εξής: 

 

� Για το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), παρουσιάζεται γενικά τάση µείωσης ή 

σταθεροποίησης των τιµών σε µικρό αριθµό σταθµών. Σηµειώνεται ότι για το 
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1992 η τιµή του σταθµού Αθηνάς προέκυψε από µικρό αριθµό µετρήσεων και 

δεν θεωρείται αντιπροσωπευτική. 

 

� Για το διοξείδιο του θείου (SO2),υπάρχει σηµαντική τάση µείωσης των τιµών 

που συνδέεται µε τη µείωση της περιεκτικότητας του πετρελαίου ντίζελ 

θέρµανσης σε θείο από 0,3% σε 0,2% κ.β. και του πετρελαίου ντίζελ κίνησης 

από 0,050 σε 0,035% κ.β το 2000. 

 

� Για το διοξείδιο του αζώτου (NO2), υπάρχει τάση σταθεροποίησης ή µείωσης 

των τιµών τα τελευταία χρόνια.   

 

� Για το µονοξείδιο του αζώτου (NO), υπάρχει τάση σταθεροποίησης ή ελαφρύς 

µείωσης των τιµών 

 

� Για το όζον (O3), υπάρχει γενικώς µια τάση σταθεροποίησης των τιµών. 

Σηµειώνεται ότι για το σταθµό Λιοσίων οι τιµές του 1997 προέκυψαν από 

µικρό αριθµό µετρήσεων και δεν είναι αντιπροσωπευτικές ενώ η αναγκαστική 

αλλαγή της θέσης του σταθµού δεν επιτρέπει τη σύγκριση των τιµών για το 

1997 και 1998 µε αυτές των  προηγούµενων ετών. 

 

� Για τον καπνό (BS), επίσης παρατηρείται τάση σταθεροποίησης ή µείωσης  των 

τιµών τα τελευταία χρόνια. 

 

 

3.2 Μεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων για το 2003 
 
 

3.2.1 Μηνιαία µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Σε αυτό το σηµείο θα µελετήσουµε την µεταβολή των συγκεντρώσεων των 

ρύπων για κάθε µήνα ξεχωριστά για το έτος 2003. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι 

διακυµάνσεις των µέσων µηνιαίων τιµών των συγκεντρώσεων του µονοξειδίου του 

άνθρακα (CO) ανά σταθµό µέτρησης. 
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ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΤΙΜΕΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 

Σταθµός ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥ ΙΟΥ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

Πατησίων 3.3 2.4 2.6 2.6 3.0 2.6 2.8 2.1 2.8 3.6 3.8 3.2 

Αθηνάς 1.6 2.1 2.2 1.8 2.0 1.7 1.5 1.4 1.9 2.3 3.4 3.1 

Πειραιάς-1 1.5 2.0 1.7 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8     

Γεωπονική 1.4 1.0 1.0 0.9 0.9 0.7 0.7 0.6 0.8 1.1 1.4  

Ν.Σµύρνη 1.3 0.9 1.0 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 1.0 1.5 1.4 

Περιστέρι 0.9 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 1.0 0.8 

Μαρούσι 1.0 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 1.0 1.2 1.4 

Λυκόβρυση 0.7 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 

 

Στο γράφηµα που ακολουθεί απεικονίζονται, ενδεικτικά, οι µέσες µηνιαίες τιµές του 

µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τον σταθµό των Πατησίων για το 2003. 

 
ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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(Στο Παράρτηµα δίνονται οι διακυµάνσεις των µέσων µηνιαίων τιµών των 

συγκεντρώσεων για όλους τους µετρούµενους ρύπους καθώς και η µηνιαία µεταβολή 

για ρύπους σε κάποιους  σταθµούς). 

 

Από τα σχήµατα είναι φανερό ότι: 

 

� οι πρωτογενείς ρύποι (µονοξείδιο του άνθρακα (CO), άζωτο (NO), διοξείδιο 

του θείου (SO2), καπνός (BS)), παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές τους µήνες 
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του χειµώνα. Αυτό οφείλεται για µεν το διοξείδιο του θείου (SO2)και τον 

καπνό (BS) στη λειτουργία της κεντρικής θέρµανσης, για δε το µονοξείδιο του 

άνθρακα (CO) στη µεγαλύτερη κυκλοφορία που παρατηρείται τους χειµερινούς 

µήνες και τις χειρότερες συνθήκες λειτουργίας των µηχανών των αυτοκινήτων 

(όπως για παράδειγµα το ξεκίνηµα µε κρύα µηχανή). 

� οι δευτερογενείς ρύποι, το µεν όζον (Ο3) παρουσιάζει µεγαλύτερες τιµές τους 

καλοκαιρινούς µήνες, το δε διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) δεν παρουσιάζει σαφή 

µηνιαία µεταβολή. Οι αυξηµένες τιµές της συγκέντρωσης του όζοντος τους 

καλοκαιρινούς µήνες οφείλονται στην αυξηµένη ηλιοφάνεια των µηνών αυτών, 

δεδοµένου ότι το όζον σχηµατίζεται από φωτοχηµικές διεργασίες στις οποίες 

καθοριστικό ρόλο παίζει η ηλιακή ακτινοβολία. 

 

3.2.2 Ηµερήσια µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Θα µελετήσουµε τώρα την ηµερήσια κατανοµή των συγκεντρώσεων του 

µονοξειδίου του άνθρακα στον σταθµό των Πατησίων. Όπως φαίνεται στο επόµενο 

σχήµα υπάρχει µια µείωση των εκποµπών του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) κατά την 

διάρκεια του Σαββατοκύριακου, ενώ για τις υπόλοιπες µέρες της εβδοµάδας οι 

εκποµπές παραµένουν σε υψηλά επίπεδα.  

 
ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO)  
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3.2.3 Ωριαία µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Στο επόµενο σχήµα, δίνεται η ωριαία µεταβολή των συγκεντρώσεων του 

µονοξειδίου του άνθρακα στη διάρκεια του έτους. 

 
ΩΡΙΑΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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Όπως φαίνεται οι µεγαλύτερες τιµές για τον ρύπο µονοξείδιο του άνθρακα 

(CO), παρουσιάζονται γενικά το πρωί (7-12) και το βράδυ (21-23). Αυτό οφείλεται στο 

ότι αφ’ ενός µεν, τις ώρες αυτές επικρατούν ευνοϊκές για τη συσσώρευση των 

ατµοσφαιρικών ρύπων µετεωρολογικές συνθήκες, αφ’ ετέρου δε, συµπίπτουν χρονικά 

οι ώρες λειτουργίας της κεντρικής θέρµανσης και οι αιχµές κυκλοφορίας. 

 

 

3.3 Μεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων για το 2002 
 

3.3.1 Μηνιαία µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων  

 

Στην συνέχεια θα µελετήσουµε και για το έτος 2002 την µηνιαία, ηµερήσια και 

ωριαία µεταβολή των ρύπων που συγκεντρώνονται στο Λεκανοπέδιο, όπως αυτοί 

µετρήθηκαν από τους διάφορους σταθµούς. Στο παρακάτω σχήµα εµφανίζεται η 

µηνιαία µεταβολή του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για τον σταθµό Πατησίων. Είναι 
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φανερό ότι, οι µεγαλύτερες τιµές του µονοξειδίου του άνθρακα (CO) παρουσιάζονται 

τους µήνες του χειµώνα, όπως και για το έτος 2003.  

 
ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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Στον πίνακα που ακολουθεί, βλέπουµε αναλυτικά τις µέσες µηνιαίες τιµές του 

µονοξειδίου του άνθρακα (CO) για όλους τους σταθµούς µέτρησης. 

 
ΜΕΣΕΣ ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΟΥ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO)  

Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 

Πατησίων 3.6 3.7 3.3 3.0 2.4 2.4 2.7 2.4 3.9 4.0 4.7 3.3 

Αθηνάς 3.4 2.9 2.4 2.1 1.7 1.6 1.6 1.2 2.7 2.7 3.9 3.1 

Πειραιάς-1 2.4 1.9 1.6 1.5 1.1 1.1 1.0 0.9 1.5 1.7 2.2 2.2 

Γεωπονική 2.1 1.6 1.2 0.9 0.7 0.6 0.7 0.6 1.2 1.3 2.2 1.5 

Ν. Σµύρνη 1.5 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 0.6 0.5 1.1 1.1 1.9 1.1 

Περιστέρι 1.6 1.2  0.9 0.5 0.5 0.5 0.4 0.8 0.8 1.4 1.0 

Μαρούσι 1.5 1.3 1.0 0.7 0.5 0.4 0.5 0.4 1.0 1.0 1.7 1.1 

Λυκόβρυση 0.8 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 0.8 1.1 0.8 
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3.3.2 Ηµερήσια µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Στο επόµενο σχήµα, δίνεται η ηµερήσια µεταβολή του µονοξειδίου του 

άνθρακα (CO) στη διάρκεια του έτους 2002 για τον σταθµό Πατησίων. Παρατηρούµε 

µείωση των εκποµπών κατά την διάρκεια του Σαββατοκύριακου, ιδιαίτερα την ηµέρα 

της Κυριακής, ενώ για τις υπόλοιπες µέρες της εβδοµάδας οι εκποµπές παραµένουν σε 

υψηλότερα επίπεδα. Οι µεταβολές των ρύπων, σε σχέση µε το 2003, παραµένουν 

περίπου στα ίδια επίπεδα. 

 
ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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3.3.3 Ωριαία µεταβολή των συγκεντρώσεων των ρύπων 

 

Παρακάτω δίνεται η ωριαία µεταβολή των συγκεντρώσεων του µονοξειδίου του 

άνθρακα (CO), στη διάρκεια του έτους 2002, για τον σταθµό των Πατησίων. Οι 

µεγαλύτερες τιµές, παρουσιάζονται γενικά, όπως και για το 2003, το πρωί (7-10) και το 

βράδυ (21-23), τις ώρες δηλαδή όπου η κυκλοφορία των οχηµάτων είναι ιδιαίτερα 

µεγάλη αλλά και οι κεντρικές θερµάνσεις των κτιρίων δουλεύουν αυξηµένα. 
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ΩΡΙΑΙΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) 
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Στους πίνακες που ακολουθούν µπορούµε να δούµε τις τιµές του µονοξειδίου 

του άνθρακα (CO), σε 8ωρη ή σε ωριαία βάση, στους διάφορους σταθµούς µέτρησης 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Μπορούµε να παρατηρήσουµε ότι στους σταθµούς που 

βρίσκονται στο κέντρο του Λεκανοπεδίου, οι τιµές είναι ιδιαίτερα αυξηµένες. 

 

 
ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) (τιµές σε 8ωρη βάση σε mg/m3) 

 

Σταθµοί Μέγιστη τιµή 

Πατησίων 9.4 

Αθηνάς 12.0 

Πειραιάς -1 6.2 

Γεωπονική 5.6 

Ν. Σµύρνη 6.0 

Μαρούσι 5.3 

Περιστέρι 4.0 

Λυκόβρυση 4.3 
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ΜΟΝΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO) (τιµές σε ωριαία βάση mg/m3-2002) 

 

Σταθµοί Μέγιστη 

Τιµή 

Μέση 

Τιµή 

∆ιάµεση 

Τιµή 

Πατησίων 16.5 3.3 2.9 

Αθηνάς  15.6 2.5 1.9 

Πειραιάς-1 9.7 1.6 1.2 

Γεωπονική 10.5 1.2 0.8 

Ν. Σµύρνη 11.4 1.0 0.5 

Μαρούσι 10.0 0.9 0.5 

Περιστέρι 7.5 0.8 0.5 

Λυκόβρυση 8.8 0.6 0.2 

 

 

3.4 Όρια ποιότητας ατµόσφαιρας  
 

Στην χώρα µας ισχύουν νοµοθετηµένα όρια προστασίας της ανθρώπινης υγείας, 

για διάφορους ρύπους, σύµφωνα πάντα µε τα όρια ποιότητας ατµόσφαιρας που έχουν 

καθιερωθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Με µία σειρά από νέες οδηγίες σχετικά µε την 

ατµοσφαιρική ρύπανση, θεσπίστηκαν από την Ευρωπαϊκή Ένωση και νέα όρια για τους 

διάφορους ατµοσφαιρικούς ρύπους. Τα όρια αυτά αναφέρονται τόσο στην προστασία 

της ανθρώπινης υγείας όσο και των οικοσυστηµάτων γενικότερα.  

Τα νέα όρια για την προστασία της ανθρώπινης υγείας, που έχουν ως έτος 

εφαρµογής το 2005 ή το 2010, ανάλογα τον ρύπο βρίσκονται στον ακόλουθο πίνακα: 
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ΟΡΙΑ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗΣ ΥΓΕΙΑΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ 

Ενδεικτική οριακή τιµή 

για προετοιµασία Ρύπος Οριακή τιµή 
Έτος 

ισχύος 
2002 2003 2004 2005

Μονοξείδιο 

του άνθρακα 

(CO) 

10 mg/m3 

Μέγιστη ηµερήσια οκτάωρη τιµή 
1/1/2005

16 

mg/m3

14 

mg/m3

12 

mg/m3

10 

mg/m3

Βενζόλιο 

(C6H6) 

5 µg/m3 

Μέση ετήσια τιµή 
1/1/2010

10 

µg/m3

10 

µg/m3

10 

µg/m3

10 

µg/m3

350 µg/m3 

Μέση ωριαία τιµή, της οποίας δεν

πρέπει να σηµειώνεται υπέρβαση

ς από 24 φορές ανά έτος περισσότερε

1/1/2005

440 

µg/m3

 

410 

µg/m3 

 

380 

µg/m3 

 

350 

µg/m3

 
∆ιοξείδιο του 

θείου (SO2) 125 µg/m3 

Μέση ηµερήσια τιµή, της οποίας δεν

πρέπει να σηµειώνεται υπέρβαση

περισσότερες από 3 φορές ανά έτος 

1/1/2005
125 

µg/m3

125 

µg/m3

125 

µg/m3

125 

µg/m3

200 µg/m3 

Μέση ωριαία τιµή, της οποίας δεν

πρέπει να σηµειώνεται υπέρβαση

περισσότερες από 18 φορές ανά έτος 

1/1/2010
280 

µg/m3

270 

µg/m3

260 

µg/m3

250 

µg/m3∆ιοξείδιο του 

αζώτου 

(ΝΟ2) 
40 µg/m3 

Μέση ετήσια τιµή 
1/1/2010

56 

µg/m3

54 

µg/m3

52 

µg/m3

50 

µg/m3

50 µg/m3 

Μέση ηµερήσια τιµή, της οποίας δεν

πρέπει να σηµειώνεται υπέρβαση

περισσότερες από 35 φορές ανά έτος 

1/1/2005
65 

µg/m3

60 

µg/m3

55 

µg/m3

50 

µg/m3Αιωρούµενα 

σωµατίδια 

(ΑΣ10) 
40 µg/m3 

Μέση ετήσια τιµή 
1/1/2005

44,8 

µg/m3

43,2 

µg/m3

41,6 

µg/m3

40 

µg/m3

Μόλυβδος 0,5 µg/m3 1/1/2005 0,8 0,7 0,6 0,5 
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(Pb) Μέση ετήσια τιµή µg/m3 µg/m3 µg/m3 µg/m3

 

 

Τα όρια αυτά, δεν ήταν δεσµευτικά για τα κράτη – µέλη, µέχρι την ηµεροµηνία 

έναρξης ισχύος τους (2005 ή 2010), αλλά υπήρχε συνεχής παρακολούθηση της  

πορείας εξέλιξης των τιµών ρύπανσης, έτσι ώστε να καταστεί δυνατή, η τήρηση των 

οριακών τιµών. Επιπρόσθετα, τα κράτη µέλη έπρεπε να εκπονούν και να υλοποιούν 

σχέδια δράσης για την προετοιµασία τους όσον αφορά στην επίτευξη και τήρηση των 

ορίων αυτών. 

 

 

3.4.1 Σύγκριση τιµών ατµοσφαιρικής ρύπανσης µε όρια 

 

Η οδηγία για το µονοξείδιο του άνθρακα προβλέπει όριο την τιµή των 10 

mg/m3 σε οκτάωρη βάση, που ισχύει από 1/1/2005 και µετά. Μέχρι τότε τίθενται τιµές 

στόχοι ανά έτος που σταδιακά µειώνονται έτσι ώστε να επιτευχθεί συµµόρφωση µε τα 

νέα όρια από 1/1/2005. Συγκεκριµένα για το 2003 η ενδεικτική τιµή στόχος ήταν 14 

mg/m3  σε οκτάωρη βάση. ∆εν υπήρξε υπέρβαση της τιµής αυτής για το 2003 σε 

κανένα σταθµό µέτρησης στο Λεκανοπέδιο της Αττικής. 

 

 

3.5 Αξιολόγηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης της περιοχής των 
Αθηνών 
 

 

Από τις συγκρίσεις των διαφόρων ρύπων µε τα ισχύοντα όρια ποιότητας 

ατµόσφαιρας που καθορίζονται στις οδηγίες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, προκύπτουν 

σηµαντικά προβλήµατα υπερβάσεων σε ορισµένους ρύπους. Η κατάσταση της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης ανά ρύπο, στην Αθήνα σήµερα είναι η εξής: 

 

� Καπνός (BS): Η ρύπανση από καπνό αξιολογείται ότι βρίσκεται σε 

φυσιολογικά επίπεδα. 
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� Τα αιωρούµενα σωµατίδια (ΑΣ10): Παρουσιάζουν σηµαντικές υπερβάσεις 

των ορίων της νέας οδηγίας της Ευρωπαϊκής Ένωσης. στην πλειονότητα των 

σηµείων µέτρησης. Είναι από τους «νέους» ρύπους που άρχισαν να εξετάζονται  

πρόσφατα σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης και αποτελούν σηµαντικό 

πρόβληµα για όλες τις χώρες. Ο ρύπος αυτός αξιολογείται ότι βρίσκεται σε 

υψηλά επίπεδα. 

 

� ∆ιοξείδιο του θείου (SO2): Ο ρύπος αυτός που παλαιότερα αποτελούσε 

σηµαντικό πρόβληµα, έχει καταπολεµηθεί και δεν ξεπερνάει τα όρια (παλιά και 

νέα) σε καµιά θέση µέτρησης. ∆εν αποτελεί σήµερα πρόβληµα για το 

Λεκανοπέδιο της Αττικής. 

 

� ∆ιοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2): Το διοξείδιο του αζώτου σε σχέση µε τους 

στόχους και τα όρια (τα όρια θα ισχύσουν από 1-1-2010) της νέας οδηγίας, 

παρουσιάζει σηµαντικές υπερβάσεις. Έτσι, η ρύπανση από το ρύπο αυτό 

αξιολογείται σαν σηµαντική. 

 

� Όζον (O3):  Το όζον δεν παρουσίασε κατά τα τελευταία τρία χρόνια υπέρβαση 

των ορίων συναγερµού µε βάση την παλιά οδηγία, όµως υπήρξαν υπερβάσεις 

του ορίου ενηµέρωσης του κοινού και του ορίου προστασίας της υγείας. Από το 

Σεπτέµβριο του 2003 τέθηκαν σε ισχύ τα όρια της νέας οδηγίας (για ενηµέρωση 

και συναγερµό). Με βάση τα όρια αυτά κατά τα προηγούµενα χρόνια υπήρχαν 

υπερβάσεις  του ορίου συναγερµού. Οι υπερβάσεις αυτές οφείλονται κατά 

κύριο λόγο στη γεωγραφική θέση της χώρας (µεγάλη ηλιοφάνεια και υψηλές 

θερµοκρασίες, συνθήκες που ευνοούν το σχηµατισµό του όζοντος) και 

παρουσιάζονται σε όλες τις νότιες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Έτσι, η 

ρύπανση από το όζον αξιολογείται και αυτή σαν σηµαντική. 

 

� Μονοξείδιο του άνθρακα (CO): Ο ρύπος αυτός βρίσκεται σε χαµηλά επίπεδα, 

δεν ξεπερνάει τα όρια της νέας οδηγίας και ουσιαστικά δεν αποτελεί πρόβληµα 

για την Αθήνα. 

 

� Μόλυβδος (Pb): Ο µόλυβδος βρίσκεται σε πολύ χαµηλά επίπεδα και δεν 

αποτελεί πρόβληµα. 
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� Βενζόλιο (C6H6) : Συγκρίνοντας τις µέσες ετήσιες τιµές συγκέντρωσης του 

βενζολίου στην Αθήνα προκύπτει ότι η συγκέντρωσή του κυµαίνεται σε 

επίπεδα µεγαλύτερα από το στόχο της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 10 µg/m3.  

Πρέπει να τονισθεί ότι η συγκέντρωση του ρύπου αυτού στην Αθήνα είναι 

συγκρίσιµη µε τη αυτή στις αστικές περιοχές της Ευρωπαϊκής Ένωσης όπως το 

π.χ. το Λονδίνο. Η Αθήνα µειονεκτεί ως προς τις άλλες χώρες της Ευρώπης 

λόγω του ζεστού κλίµατος το οποίο ευνοεί την εξάτµιση των πτητικών 

ενώσεων, όπως είναι το βενζόλιο. 
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Κεφάλαιο 4ο

Μελέτη Περίπτωσης: Εκποµπή ρύπων αυτοκινήτων στην 
Ελλάδα 

 

4.1 Επιλογή δείγµατος 
 

 

Η µελέτη του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), που θεωρείται ως ένας από τους 

πιο σηµαντικούς ρύπους της ατµόσφαιρας, θα ήταν ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα µιας και 

συντελεί στην όξυνση του προβλήµατος της περιβαλλοντικής µόλυνσης. Η  

συγκεκριµένη ανάλυση έχει ως στόχο να εξασφαλίσει, µε ένα σχετικά µικρό δείγµα, 

αποτελέσµατα τα οποία προσεγγίζουν πολύ ικανοποιητικά τα υπό έρευνα 

χαρακτηριστικά ενός µεγάλου πληθυσµού, όπως αυτός του συνολικού αριθµού των 

αυτοκινήτων που κινούνται στους ελληνικούς δρόµους. Επίσης, ιδιαίτερα σηµαντική 

είναι και η ανάλυση των υπόλοιπων µεταβλητών που έχουν επιλεχθεί προς µελέτη, 

αφού κρίνεται απαραίτητο τόσο για την καλύτερη κατανόησή τους όσο και για την 

ορθότερη εξαγωγή τελικών συµπερασµάτων. 

Στην προσπάθεια να επιλεγεί το δείγµα που εκφράζει την αγορά, έγινε συλλογή 

στοιχείων για τα εκατό µοντέλα αυτοκινήτων, τα οποία ήταν πρώτα σε πωλήσεις στην 

Ελλάδα. 

 

 

4.2 Επιλογή µεταβλητών 
 

Η εκποµπή ρύπων διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στα επιβατικά αυτοκίνητα 

έχει άµεση σχέση µε τα τεχνικά χαρακτηριστικά των τελευταίων. Από την πληθώρα 

των στοιχείων που ήταν διαθέσιµα, επιλέχθηκαν εκείνα που θα βοηθούσαν στην 

πληρέστερη ερµηνεία των τεράστιων διακυµάνσεων των τιµών εκποµπής διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2). Παρακάτω αναλύονται οι ποσοτικές µεταβλητές που θα 

χρησιµοποιηθούν στην συγκεκριµένη ανάλυση: 
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� Κυβισµός (Displacement): Μετρά τη συνολική χωρητικότητα του κινητήρα 

του αυτοκινήτου σε κυβικά εκατοστά (cm3). 

 

� Βαλβίδες (Valves): Οι βαλβίδες χωρίζονται σε εισαγωγής και εξαγωγής και 

είναι υπεύθυνες για την εισαγωγή του καυσίµου µείγµατος και την 

αποµάκρυνση των αερίων της καύσης από τους θαλάµους καύσης. Ο αριθµός 

τους ανά κύλινδρο (θάλαµος καύσης) ποικίλει από 2 έως και 6, µε συνηθέστερη 

επιλογή για τα συµβατικά αυτοκίνητα αυτή των τεσσάρων. 

 

� Ιπποδύναµη  (Horsepower):  Η µέγιστη τιµή του έργου που αποδίδει ο 

κινητήρας σε συγκεκριµένο χρόνο, της ισχύος δηλαδή, σύµφωνα µε τον 

κατασκευαστή.   

 

� Βάρος    (Weight):    Το καθαρό βάρος του αυτοκινήτου σε κιλά σύµφωνα µε 

πιστοποιηµένες µετρήσεις  (ISO 9002). 

 

� Μέγιστη Ταχύτητα   (Speed):    Η µέγιστη ταχύτητα σε χλµ/ώρα που µπορεί 

να αναπτύξει το αυτοκίνητο χωρίς βάρος, σε ευθεία κίνηση. 

 

� Επιτάχυνση   (Acceleration):    Ο χρόνος σε δευτερόλεπτα που µεσολαβεί για 

την επίτευξη ταχύτητας 100 χλµ/ώρα από στάση σύµφωνα µε τον 

κατασκευαστή. 

 

� Μέση κατανάλωση   (Fuel):    Η ποσότητα (σε λίτρα) καυσίµου που απαιτείται 

κατά µέσο όρο για τη διάνυση απόστασης 100 χιλιοµέτρων. Η µέτρηση 

διενεργείται σε εργαστηριακές συνθήκες σε δύο κύκλους (αστικός και 

υπεραστικός), οι οποίοι αποτελούνται από µια σειρά επιταχύνσεων, σταθερών 

ταχυτήτων, επιβραδύνσεων και λειτουργίας εν στάση (ρελαντί): 

 

1. Στον αστικό κύκλο η µέγιστη ταχύτητα είναι 50 χλµ/ώρα, η µέση 

19χλµ/ώρα και η διανυόµενη απόσταση 7χλµ. 

2. Στον υπεραστικό η µέγιστη ταχύτητα είναι 120 χλµ/ώρα, η µέση 63 

χλµ/ώρα και η διανυόµενη απόσταση επίσης 7 χλµ. 
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Οι τιµές των δεδοµένων είναι ένας µέσος των δύο κύκλων και αναφέρεται ως 

µικτός κύκλος. 

  

� Ρεζερβουάρ   (Reservoir):    Η µέγιστη ποσότητα καυσίµου που µπορεί να 

µεταφέρει το αυτοκίνητο εκφρασµένη σε λίτρα.  

 

� Code 1, code 2: Αναφέρονται στις πωλήσεις των µοντέλων για τα έτη 2003 και 

2004 αντίστοιχα. 

 

� Τέλος, έχει επιλέγει και η ποιοτική µεταβλητή η οποία αναφέρεται στη χώρα 

προέλευσης του αυτοκινήτου, όπου και κατασκευάστηκε. Οι χώρες προέλευσης 

(Origin), είναι κατηγοριοποιηµένες σε τρεις βασικές οµάδες: 

 

Origin = 1Æ Αυτοκίνητα κατασκευασµένα σε χώρες της Ευρώπης 

 

Origin = 2Æ Αυτοκίνητα κατασκευασµένα σε χώρες της Ασίας 

 

Origin = 3Æ Αυτοκίνητα κατασκευασµένα σε χώρες της Αµερικής. 

 

(Κρίνεται σκόπιµο, να επισηµανθεί εδώ, ότι για Origin = 3 οι παρατηρήσεις είναι µόλις 

επτά, αφού στην ελληνική αγορά κυριαρχούν τα ευρωπαϊκά και τα ασιατικά 

αυτοκίνητα. Έτσι για την συγκεκριµένη µελέτη δεν θα ληφθούν υπόψη τα αυτοκίνητα 

που είναι κατασκευασµένα στην Αµερική). 

 

 

4.3 Ανάλυση Μεταβλητών 
 

Ξεκινώντας και θέλοντας να διαπιστώσουµε την κατανοµή των µεταβλητών 

που θα µελετήσουµε, προχωρούµε σε ανάλυση πολλαπλών µεταβλητών (multiple 

variable analysis) και παρακάτω παραθέτουµε τον πίνακα µε τα αποτελέσµατα. 
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Multiple-Variable Analysis 
 
 
 
                    ACCELERATION        CO2              DISPLACEMENT   
       
 
Count               98                  100                 100                  
Average             12,5408             178,85              1565,53              
Median              12,5                172,5               1590,0               
Mode                11,3                                    1598,0               
Variance            5,05275             1425,74             172090,0             
Standard deviation  2,24783             37,759              414,837              
Standard error      0,227065            3,7759              41,4837              
Minimum             5,3                 113,0               698,0                
Maximum             19,0                373,0               3956,0               
Range               13,7                260,0               3258,0               
Interquartile range 2,8                 33,5                302,5                
Skewness            0,177697            1,95243             2,59838              
Stnd. skewness      0,718152            7,97076             10,6078              
Kurtosis            0,787354            6,64231             12,4483              
Stnd. kurtosis      1,59103             13,5586             25,4099              
Coeff. of variation 17,9241%            21,1121%            26,4982%             
Sum                 1229,0              17885,0             156553,0             
 
  
 
 
 
 
 
                   FUEL                HORSEPOWER          RESERVOIR      
       
 
Count               100                 100                 100                  
Average             7,488               101,8               53,44                
Median              7,15                100,5               55,0                 
Mode                6,7                 75,0                55,0                 
Variance            2,44086             1132,75             81,5822              
Standard deviation  1,56233             33,6563             9,03229              
Standard error      0,156233            3,36563             0,903229             
Minimum             4,7                 50,0                33,0                 
Maximum             14,0                265,0               80,0                 
Range               9,3                 215,0               47,0                 
Interquartile range 1,7                 42,0                15,0                 
Skewness            1,50059             1,52522             0,105835             
Stnd. skewness      6,12612             6,22667             0,43207              
Kurtosis            3,24284             4,75667             0,086994             
Stnd. kurtosis      6,61942             9,70952             0,177576             
Coeff. of variation 20,8644%            33,0612%            16,9017%             
Sum                 748,8               10180,0             5344,0               
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                   SPEED               VALVES              WEIGHT      
          
 
Count               100                 100                 100                  
Average             177,56              13,64               1191,76              
Median              176,0               16,0                1190,5               
Mode                185,0               16,0                1150,0               
Variance            467,542             13,6065             55712,3              
Standard deviation  21,6227             3,68869             236,035              
Standard error      2,16227             0,368869            23,6035              
Minimum             137,0               8,0                 730,0                
Maximum             253,0               24,0                2000,0               
Range               116,0               16,0                1270,0               
Interquartile range 29,0                8,0                 275,5                
Skewness            0,605032            -0,597303           0,855697             
Stnd. skewness      2,47003             -2,43848            3,49337              
Kurtosis            0,772765            -0,721775           1,79163              
Stnd. kurtosis      1,5774              -1,47332            3,65715              
Coeff. of variation 12,1777%            27,0432%            19,8055%             
Sum                 17756,0             1364,0              119176,0             
 
 
 
 

Μια µεταβλητή ακολουθεί κανονική κατανοµή όταν οι τιµές της τυποποιηµένης 

συµµετρίας και κύρτωσης (Standard Skewness, Standard Kurtosis) βρίσκονται στο 

διάστηµα τιµών [-2, +2]. Οι µοναδικές µεταβλητές που ακολουθούν κανονική 

κατανοµή είναι η επιτάχυνση (acceleration) και το ρεζερβουάρ (reservoir) αφού είναι οι 

µόνες των οποίων η τυποποιηµένη συµµετρία και κύρτωση είναι µέσα στο εύρος από -

2 µέχρι +2. Άρα αυτές περιγράφονται από τη µέση τιµή (Average), τη διασπορά 

(Variance) και την τυπική απόκλιση (Standard Deviation). Οι υπόλοιπες επτά 

µεταβλητές αφού δεν ακολουθούν κανονική κατανοµή, περιγράφονται από τη διάµεσο 

(Median), την επικρατούσα τιµή (Mode), το εύρος των τιµών (Range) και το 

ενδοτεταρτηµοριακό εύρος (Interquartile Range). 

 

 

4.3.1 Μελέτη εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα (CO2) κατά προέλευση (Origin). 

 

Σ’ αυτή τη φάση θα ερευνηθεί αν όντως υπάρχουν διαφορές στις εκποµπές του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) ανά χώρα προέλευσης. Με άλλα λόγια αν η προέλευση, 

ως ποιοτική µεταβλητή, επιδρά καταλυτικά στις τιµές του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2), γεγονός που θα µας οδηγήσει στο να κατατάξουµε τα δεδοµένα µας σε δύο 

µεγάλες κατηγορίες βάσει προέλευσης. (Για λόγους που εξηγήθηκαν παραπάνω, δε θα 

λάβουµε υπόψη σε αυτή τη µελέτη τα δεδοµένα για Origin = 3). Σε διαφορετική 
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περίπτωση δεν έχει νόηµα η κατηγοριοποίηση των δεδοµένων ανάλογα µε τον τόπο 

κατασκευής των αυτοκινήτων.  

Η µεταβλητή του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) δεν ακολουθεί κανονική 

κατανοµή, και έτσι θα χρησιµοποιηθούν το µη παραµετρικό Kruskal-Wallis Test και θα 

γίνει το γράφηµα Πλαισίου και Απολήξεων  (Box & Whisker Plot).  

 

 

Kruskal-Wallis Test 

 

Ο συγκεκριµένος έλεγχος εξετάζει τη µηδενική υπόθεση ότι οι διάµεσοι του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) για τις τιµές των Origin = 1 και Origin = 2 δεν 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά.  

 

Kruskal-Wallis Test for CO2 by ORIGIN 
 
ORIGIN              Sample Size         Average Rank 
------------------------------------------------------------ 
1                              53                      44,3113         
      
2                              40                      50,5625              
------------------------------------------------------------ 
Test statistic = 1,22352   P-Value = 0,268669 
 
 

Μετά τη διεξαγωγή του ελέγχου διαπιστώσαµε πως δεν απορρίπτεται η 

µηδενική υπόθεση, αφού το P-value = 0,268669 είναι µεγαλύτερο από 0,05. Εποµένως 

δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις διάµεσους σε οποιοδήποτε 

επίπεδο εµπιστοσύνης. Αυτό σηµαίνει ότι δεν επηρεάζει την εκποµπή του διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2 ) η προέλευση των αυτοκινήτων. 

 

Box & Whisker Plot (Θηκόγραµµα) 

 

Το Θηκόγραµµα βοηθά στον προσδιορισµό της κεντρικής τάσης, της 

διασποράς, της συµµετρίας και την ύπαρξη πιθανών outliers. Το συµπέρασµα στο 

οποίο καταλήξαµε µέσω του Kruskal-Wallis Test, διαφαίνεται καλύτερα στο 

διάγραµµα που ακολουθεί: 
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Βλέπουµε ότι δεν υπάρχει σηµαντική στατιστική διαφορά στις τιµές των 

διαµέσων ανάµεσα στα  Origin = 1 και Origin = 2, δηλαδή στις εκποµπές ρύπων των 

αυτοκινήτων που έχουν προέλευση την Ευρώπη και την Ασία. 

 

 

4.3.2 Συσχέτιση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) µε τις υπόλοιπες µεταβλητές 

 

Ακολουθεί η µελέτη της συσχέτισης του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) µε 

καθεµία από τις ανεξάρτητες µεταβλητές. Με την χρησιµοποίηση µοντέλων Απλής 

Γραµµικής Παλινδρόµησης για τα ζεύγη µεταβλητών, θα µπορέσουµε να δούµε πια 

από αυτά συσχετίζονται µεταξύ τους και πόσο (για εκπαιδευτικούς λόγους θα 

θεωρήσουµε ότι υπάρχει κανονικότητα).  
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Κυβισµό (DISPLACEMENT) 

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: DISPLACEMENT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        52.8392         6.9505        7.60222         0.0000 
Slope          0.0804908     0.00429301        18.7493         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    110378.0      1     110378.0     351.54       0.0000 
Residual                  30770.8     98      313.988 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.884306 
R-squared = 78.1997 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 77.9773 percent 
Standard Error of Est. = 17.7197 
Mean absolute error = 12.9189 
Durbin-Watson statistic = 1.79979 (P=0.1538) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.0994124 
 

Από τα παραπάνω το µοντέλο που προκύπτει είναι: 

 

CO2 = 52.8392 + 0.0804908 * DISPLACEMENT 

 

Το p-value της κλίσης (slope) του µοντέλου είναι µικρότερο από 0.001, πράγµα 

που σηµαίνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε 

επίπεδο εµπιστοσύνης 99.9%. Ο συντελεστής προσδιορισµού (R-squared) είναι 

78.1997%, ποσοστό κατά το οποίο ερµηνεύει το συγκεκριµένο µοντέλο, τη 

µεταβλητότητα της εξαρτηµένης µεταβλητής. Ο συντελεστής συσχέτισης (Correlation 

Coefficient) ισούται µε 0.884306, δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. 

Αυτό σηµαίνει ότι όσο µεγαλύτερο κυβισµό έχουν τα οχήµατα, τόσο µεγαλύτερη 

εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2) έχουµε. Το στατιστικό τεστ Durbin-Watson 

(DW statistic) µας δείχνει το αν και κατά πόσο υπάρχει αυτοσυσχέτιση µεταξύ των 

καταλοίπων. Εδώ η τιµή του είναι 1.79979 και εφ’ όσον το αντίστοιχο p-value του τεστ 

είναι 0.1538  (µεγαλύτερο του 0.05), δεν υπάρχει ένδειξη αυτοσυσχέτισης στα 

κατάλοιπα. 
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Βαλβίδες (VALVES)  

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: VALVES 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        156.445        14.4166        10.8517         0.0000 
Slope            1.64256        1.02064        1.60935         0.1108 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     3634.34      1      3634.34       2.59       0.1108 
Residual                 137514.0     98      1403.21 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.160463 
R-squared = 2.57483 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 1.58069 percent 
Standard Error of Est. = 37.4594 
Mean absolute error = 25.8813 
Durbin-Watson statistic = 1.72455 (P=0.0832) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.135675 
 

 

Το µοντέλο που προκύπτει είναι:  

 

CO2 = 156.445 + 1.64256 * VALVES 

 

Το p-value της κλίσης (slope) ισούται µε 0.1108 (µεγαλύτερο του 0.10), άρα 

δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών για κανένα επίπεδο 

εµπιστοσύνης. Άρα δεν έχει νόηµα η περαιτέρω µελέτη της συγκεκριµένης 

µεταβλητής, καθώς και της σχέσης της µε το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). 
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Ιπποδύναµη (HORSEPOWER) 

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: HORSEPOWER 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        97.8218        8.55907         11.429         0.0000 
Slope           0.795955       0.079867        9.96601         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     71047.0      1      71047.0      99.32       0.0000 
Residual                  70101.8     98      715.324 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.70947 
R-squared = 50.3348 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 49.828 percent 
Standard Error of Est. = 26.7455 
Mean absolute error = 17.4234 
Durbin-Watson statistic = 2.0297 (P=0.4316) 
Lag 1 residual autocorrelation = -0.0167158 
 

 

Το µοντέλο που προκύπτει σε αυτή την περίπτωση είναι:  

 

CO2 = 97.8218 + 0.795955 * HORSEPOWER 

 

Το p-value της κλίσης (slope) είναι µικρότερο του 0.001, άρα υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 99.9%. 

Το R-squared είναι 50.3348%, το Correlation Coefficient ισούται µε 0.70947, 

δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. Αυτό σηµαίνει ότι η µεγάλη 

ιπποδύναµη των οχηµάτων τα κάνει να εκπέµπουν και περισσότερους ρύπους. Το 

στατιστικό τεστ Durbin-Watson (DW statistic) ισούται µε 2.0297 και το αντίστοιχο p-

value είναι 0.4316 (µεγαλύτερο του 0.05), εποµένως δεν υπάρχει ένδειξη σειριακής 

αυτοσυσχέτισης στα κατάλοιπα. 

 

 

 

 

 55



Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Βάρος (WEIGHT) 

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: WEIGHT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        24.6663        11.5452        2.13649         0.0351 
Slope           0.129375     0.00950475        13.6116         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     92317.9      1      92317.9     185.28       0.0000 
Residual                  48830.8     98      498.274 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
 
 
 
Correlation Coefficient = 0.808732 
R-squared = 65.4047 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 65.0517 percent 
Standard Error of Est. = 22.322 
Mean absolute error = 15.1217 
Durbin-Watson statistic = 1.6542 (P=0.0394) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.171253 
 

 

Θα έχουµε λοιπόν το µοντέλο: 

 

CO2 = 24.6663 + 0.129375 * WEIGHT 

 

Το p-value της κλίσης (slope) είναι µικρότερο του 0.001, άρα υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 99.9%. 

Το R-squared είναι 65.4047%, το Correlation Coefficient ισούται µε 0.808732, 

δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. Αυτό σηµαίνει ότι όσο 

µεγαλύτερο βάρος έχουν τα οχήµατα, τόσο µεγαλύτερη εκποµπή διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) υπάρχει. Το στατιστικό τεστ Durbin-Watson (DW statistic) είναι 

1.6542 και το αντίστοιχο p-value είναι 0.0394 (µικρότερο του 0.05), εποµένως υπάρχει 

ένδειξη σειριακής αυτοσυσχέτισης στα κατάλοιπα. Για το λόγο αυτό θα µελετήσουµε 

το διάγραµµα που ακολουθεί, απ’ το οποίο µπορούµε να δούµε αν υπάρχει 

συγκεκριµένο πρότυπο, υπόδειγµα (pattern) που ακολουθούν τα κατάλοιπα. 
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Παρατηρώντας προσεκτικά το διάγραµµα δεν µπορούµε να εξάγουµε ασφαλή 

συµπεράσµατα όσον αφορά την αυτοσυσχέτιση των καταλοίπων .  
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Ταχύτητα (SPEED) 

 

 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: SPEED 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        86.0571        30.1046         2.8586         0.0052 
Slope             0.5226       0.168315        3.10489         0.0025 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     12641.4      1      12641.4       9.64       0.0025 
Residual                 128507.0     98       1311.3 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.299267 
R-squared = 8.95607 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 8.02705 percent 
Standard Error of Est. = 36.2119 
Mean absolute error = 24.5356 
Durbin-Watson statistic = 1.64019 (P=0.0342) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.177122 
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Το µοντέλο που προκύπτει είναι:  

 

CO2 = 86.0571 + 0.5226 * SPEED 

 

Το p-value της κλίσης (slope) είναι µικρότερο του 0.001, άρα υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 99,9%. 

Το R-squared είναι 8.95607%, το Correlation Coefficient ισούται µε 0.299267, 

δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µικρή συσχέτιση. Η ταχύτητα δηλαδή δεν επηρεάζει 

την εκποµπή του διοξειδίου του άνθρακα (CO2).  Το στατιστικό τεστ Durbin-Watson 

(DW statistic) είναι 1.64019 και το αντίστοιχο p-value είναι 0.0342 (µικρότερο του 

0.05), εποµένως  υπάρχει ένδειξη σειριακής αυτοσυσχέτισης στα κατάλοιπα και πρέπει 

να µελετήσουµε το αντίστοιχο διάγραµµα. Απ’ ότι µπορούµε να παρατηρήσουµε στο 

διάγραµµα που ακολουθεί, δεν µπορούµε να εξάγουµε ασφαλή συµπεράσµατα όσον 

αφορά την αυτοσυσχέτιση των καταλοίπων. 
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Επιτάχυνση (ACCELERATION) 

 

 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: ACCELERATION 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept         247.66        20.7932        11.9106         0.0000 
Slope           -5.46187        1.63229       -3.34613         0.0012 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     14621.2      1      14621.2      11.20       0.0012 
Residual                 125362.0     96      1305.86 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            139983.0     97 
 
 
Correlation Coefficient = -0.323186 
R-squared = 10.4449 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 9.51206 percent 
Standard Error of Est. = 36.1366 
Mean absolute error = 24.1241 
Durbin-Watson statistic = 1.73386 (P=0.0897) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.130875 
 

 

Από τα παραπάνω θα έχουµε το µοντέλο: 

 

CO2 = 247.66 – 5.46187 * ACCELERATION 

 

Το p-value της κλίσης (slope) ισούται µε 0.0012 (µικρότερο του 0.001), άρα 

υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο 

εµπιστοσύνης 99.9%. Το R-squared είναι 10.4449%, το Correlation Coefficient 

ισούται µε -0.323186, δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. Αυτό 

σηµαίνει ότι η µεγάλη επιτάχυνση κάνει το όχηµα να εκπέµπει µεγαλύτερες ποσότητες 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Το στατιστικό τεστ Durbin-Watson (DW statistic) είναι 

1.73386 και το αντίστοιχο p-value είναι 0.0897 (µεγαλύτερο του 0.05), εποµένως δεν 

υπάρχει ένδειξη σειριακής αυτοσυσχέτισης στα κατάλοιπα. 
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Μέση Κατανάλωση (FUEL) 

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: FUEL 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept         19.747        8.89747         2.2194         0.0288 
Slope            21.2477        1.16343        18.2631         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    109095.0      1     109095.0     333.54       0.0000 
Residual                  32054.0     98      327.082 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.879151 
R-squared = 77.2906 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 77.0589 percent 
Standard Error of Est. = 18.0854 
Mean absolute error = 9.14988 
Durbin-Watson statistic = 1.68086 (P=0.0527) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.159024 
 

 

Έτσι έχουµε:  

 

CO2 = 19.747 + 21.2477* FUEL  

 

Το p-value της κλίσης (slope) είναι µικρότερο του 0.001, άρα υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 99.9%. 

Το R-squared είναι 77.2906%, το Correlation Coefficient ισούται µε 0.879151, 

δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. Η υψηλή µέση κατανάλωση 

προκαλεί µεγάλη εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Το στατιστικό τεστ Durbin-

Watson (DW statistic) είναι 1.68086 και το αντίστοιχο p-value είναι 0.0527 

(µεγαλύτερο του 0.05), εποµένως δεν υπάρχει ένδειξη σειριακής αυτοσυσχέτισης στα 

κατάλοιπα. 
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Συσχέτιση ∆ιοξειδίου του Άνθρακα (CO2) µε Ρεζερβουάρ (RESERVOIR) 

 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: RESERVOIR 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        40.2743        17.9495        2.24375         0.0271 
Slope            2.59311       0.331231         7.8287         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     54309.0      1      54309.0      61.29       0.0000 
Residual                  86839.7     98       886.12 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.620294 
R-squared = 38.4764 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 37.8487 percent 
Standard Error of Est. = 29.7678 
Mean absolute error = 20.4186 
Durbin-Watson statistic = 1.64054 (P=0.0350) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.175604 
 

 

Έχουµε λοιπόν, 

 

CO2 = 40.2743 + 2.59311 * RESERVOIR 

 

Το p-value της κλίσης (slope) είναι µικρότερο του 0.001, άρα υπάρχει 

στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 99.9%. 

Το R-squared είναι 38.4764%, το Correlation Coefficient ισούται µε 0.620294, 

δηλαδή οι δύο µεταβλητές έχουν µεγάλη συσχέτιση. Το µεγάλο ρεζερβουάρ σε 

χωρητικότητα, κάνει το όχηµα να εκπέµπει µεγάλες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2). Το στατιστικό τεστ Durbin-Watson (DW statistic) είναι 1.64054 και το 

αντίστοιχο p-value είναι 0.0350 (µικρότερο του 0.05), εποµένως υπάρχει ένδειξη 

σειριακής αυτοσυσχέτισης στα κατάλοιπα. Και σ’ αυτή την περίπτωση πρέπει να 

µελετήσουµε το αντίστοιχο διάγραµµα που αναφέρεται στα κατάλοιπα και το 

συγκεκριµένο πρότυπο, υπόδειγµα (pattern) που πιθανόν ν’ ακολουθούν. Απ’ ότι 

φαίνεται από το γράφηµα, η κατανοµή είναι τυχαία, πράγµα που µειώνει το πρόβληµα 

της αυτοσυσχέτισης των καταλοίπων. 
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4.3.3 Μοντέλο πολλαπλής γραµµικής παλινδρόµησης 

 

Μετά την ανάλυση της συσχέτισης της εξαρτηµένης µεταβλητής διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2) µε κάθε µια από τις ανεξάρτητες µεταβλητές που επιλέξαµε για την 

ερµηνεία της πρώτης, προχωρούµε στη δηµιουργία του µοντέλου της Πολλαπλής 

Γραµµικής Παλινδρόµησης (Multiple Regression). Το µοντέλο που θα προκύψει θα 

µας βοηθήσει να δούµε ποίες από τις ανεξάρτητες µεταβλητές που έχουµε επιλέξει 

τελικά, ερµηνεύουν καλύτερα τις εκποµπές ρύπων του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 

στα επιβατικά αυτοκίνητα. Με αυτόν τον τρόπο, µε την προϋπόθεση ότι το µοντέλο 

είναι ορθό και έχει υψηλή ερµηνευτικότητα, θα µπορεί κάποιος γνωρίζοντας τις τιµές 

των µεταβλητών που θα επιλεγούν τελικά να υπολογίσει κατά προσέγγιση την τιµή 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) για οποιοδήποτε µοντέλο αυτοκινήτου. 

Χρησιµοποιώντας την µέθοδο Forward για την εισαγωγή των µεταβλητών, 

παίρνουµε το εξής µοντέλο Πολλαπλής Γραµµικής Παλινδρόµησης: 
 

CO2 = -1.47077 + 4.1684*ACCELERATION + 0.0444371*DISPLACEMENT + 

           + 8.44613*FUEL + 0.459517*HORSEPOWER – 0.28956*SPEED 
 

Εφόσον το p-value είναι µικρότερο του 0.001, υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

σχέση µεταξύ των µεταβλητών σε 99.9% επίπεδο εµπιστοσύνης. Ο συντελεστής 
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συσχέτισης (R-squared) δείχνει ότι το µοντέλο που προέκυψε ερµηνεύει το 90.1083% 

της µεταβλητότητας στις τιµές του διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Ο σταθµισµένος 

συντελεστής συσχέτισης, ο οποίος είναι ο πιο κατάλληλος για τη σύγκριση µοντέλων 

µε περισσότερες από µία µεταβλητές, είναι 89.5707%. Το στατιστικό τεστ Durbin-

Watson (DW statistic) δίνει τιµή ίση µε 1.5292 και επειδή το p-value του τεστ είναι 

0.0081 (µικρότερο του 0.05) υπάρχει ένδειξη πιθανής σειριακής συσχέτισης µεταξύ 

των καταλοίπων. Άρα υπάρχει ανάγκη µελέτης της κατανοµής των τελευταίων, για να 

διαπιστωθεί η ύπαρξη ή όχι προτύπου, υποδείγµατος (pattern). Τελικά βλέπουµε ότι 

δεν παρατηρείται  κάτι τέτοιο. 
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Παρατηρώντας τα p-value των ανεξάρτητων µεταβλητών, βλέπουµε ότι η 

υψηλότερη τιµή αντιστοιχεί σε 0.0330 και αναφέρεται στη µεταβλητή της ταχύτητας 

(Speed). Αφού το συγκεκριµένο p-value είναι µικρότερο από 0.05, αυτός ο όρος είναι 

στατιστικά σηµαντικός σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95% για την ερµηνεία του διοξειδίου 

του άνθρακα (CO2). Συνεπώς δεν υπάρχει λόγος να αφαιρέσουµε κάποια από τις 

µεταβλητές που τελικά επιλέχτηκαν στο µοντέλο. Το τυπικό σφάλµα συσχέτισης 

(Standard Error of Estimation)  ισούται µε 12.2681. Αυτό είναι ένα µέτρο του 

µεγέθους της διασποράς των σηµείων γύρω από την ευθεία της παλινδρόµησης και 

κατά συνέπεια, ένα µέτρο της αξιοπιστίας της πρόβλεψης που γίνεται µε βάση το 

µοντέλο της Πολλαπλής Παλινδρόµησης. Αν τα σηµεία είναι διεσπαρµένα κατά τυχαίο 

(δηλαδή όχι συστηµατικό) τρόπο γύρω από την ευθεία παλινδρόµησης τότε κατά 
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προσέγγιση τα 2/3 των σηµείων θα βρίσκονται µέσα σε µια ζώνη πλάτους ίσου µε το 

τυπικό σφάλµα συσχέτισης πάνω και άλλο τόσο κάτω από την ευθεία. 

 

4.3.4 Συσχέτιση µεταβλητών 

 

Στην συνέχεια θα µελετήσουµε την συσχέτιση των µεταβλητών κατά ζεύγη, µε 

την βοήθεια της ανάλυσης πολλαπλών µεταβλητών (Multiple Variable Analysis). Το 

εύρος των συντελεστών συσχέτισης  κυµαίνεται µεταξύ -1 και +1 , και µας δείχνει το 

πόσο η γραµµική σχέση µεταξύ των µεταβλητών είναι δυνατή.  

Σε κάθε µία από τις συσχετίσεις των µεταβλητών, το τρίτο νούµερο αναφέρεται 

στο p-value, το οποίο µας δείχνει την στατιστικά σηµαντική σχέση των µεταβλητών. 

Για τα παρακάτω ζεύγη µεταβλητών παρατηρούµε ότι η τιµή αυτή είναι κάτω του 0.05, 

το οποίο σηµαίνει ότι υπάρχει στατιστική σηµαντική συσχέτιση. Τα ζεύγη αυτά είναι: 

 

 

 
CO2 και Code 1 

CO2 και Code 2 

CO2 και horsepower 

CO2 και displacement 

CO2 και weight 

Code 1 και Code 2 

Code 1 και horsepower 

Code 1 και fuel 

Code 1 και displacement 

Code 1 και weight 

Code 2 και horsepower 

Code 2 και fuel 

Code 2 και displacement 

Code 2 και weight 

Horsepower και fuel 

Horsepower και displacement 

Horsepower και weight 

Horsepower και speed 

Fuel και displacement 

Fuel και weight 

Fuel και speed 

Displacement και speed 

Displacement και weight 

Speed και weight 
 
 
 

Στον πίνακα που ακολουθεί στις επόµενες δύο σελίδες, παραθέτουµε τα 

αποτελέσµατα αυτής της ανάλυσης. 
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Spearman Rank Correlations 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
CO2                                      0,4698              0,3984              0,2141              0,2090              0,2477              
                                        (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)              
                                         0,0000              0,0002              0,0483              0,0540              0,0224              
 
CODE 1               0,4698                                  0,9174              0,3348              0,3400              0,3872              
                    (   86)                                 (   86)             (   86)             (   86)             (   86)              
                     0,0000                                  0,0000              0,0020              0,0017              0,0004              
 
CODE 2               0,3984              0,9174                                  0,2707              0,2914              0,3247              
                    (   86)             (   86)                                 (   86)             (   86)             (   86)              
                     0,0002              0,0000                                  0,0126              0,0072              0,0028              
 
HORSEPOWER           0,2141              0,3348              0,2707                                  0,7466              0,9221              
                    (   86)             (   86)             (   86)                                 (   86)             (   86)              
                     0,0483              0,0020              0,0126                                  0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,2090              0,3400              0,2914              0,7466                                  0,8332              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   86)                                 (   86)              
                     0,0540              0,0017              0,0072              0,0000                                  0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,2477              0,3872              0,3247              0,9221              0,8332                                  
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)                                  
                     0,0224              0,0004              0,0028              0,0000              0,0000                                  
 
SPEED                0,0838              0,0710              0,0401              0,8009              0,4508              0,6893              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)              
                     0,4397              0,5128              0,7113              0,0000              0,0000              0,0000              
 
WEIGHT               0,2266              0,3293              0,2678              0,8478              0,8135              0,9071              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)             (   86)              
                     0,0367              0,0024              0,0136              0,0000              0,0000              0,0000              
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                    SPEED               WEIGHT               
------------------------------------------------ 
 
 
CO2                  0,0838              0,2266              
                    (   86)             (   86)              
                     0,4397              0,0367              
 
CODE 1               0,0710              0,3293              
                    (   86)             (   86)              
                     0,5128              0,0024              
 
CODE 2               0,0401              0,2678              
                    (   86)             (   86)              
                     0,7113              0,0136              
 
HORSEPOWER           0,8009              0,8478              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,4508              0,8135              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,6893              0,9071              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
SPEED                                    0,6274              
                                        (   86)              
                                         0,0000              
 
WEIGHT               0,6274                                  
                    (   86)                                  
                     0,0000                                  
 
 
 

Από τα παραπάνω µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι για τις πωλήσεις των 

ετών 2003 και 2004 υπάρχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µε το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2). Αυτό σηµαίνει ότι και για τις δύο χρονιές, τα πρώτα οχήµατα σε 

πωλήσεις εκπέµπουν µικρότερες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα (CO2), ενώ αυτά 

που βρίσκονται χαµηλότερα στην σχετική λίστα πωλήσεων εκπέµπουν µεγαλύτερες 

ποσότητες του ίδιου ρύπου. Το φαινόµενο αυτό παρατηρείται σε µεγαλύτερο βαθµό 

για το έτος 2003 σε σχέση µε το 2004, µιας και οι τιµές των συσχετίσεων είναι 0,4698 

και 0,3984 αντίστοιχα. 

Από την άλλη πλευρά, παρατηρούµε σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και της ταχύτητας. Από τον πίνακα των Spearman 

Rank Correlations µπορούµε να συµπεράνουµε ότι τα αυτοκίνητα που έχουν 

µεγαλύτερη µέση ταχύτητα, έχουµε και µεγαλύτερη εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2). 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ-ΠΗΓΕΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 4ου ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ  

 
∆ιευθύνσεις εταιριών εισαγωγέων/ διανοµέων επιβατικών αυτοκινήτων 

1. Fiat Auto Hellas Α.Ε (Alpha Romeo, Lancia, Fiat),  Λ. Βουλιαγµένης 580Α, 

Αργυρούπολη. 

2. Κosmocar A.E. (Audi, VolksWagen),  Λ. Βουλιαγµένης 566, Αργυρούπολη. 

3. Intercar A.E. (BMW),  Σενέκα 24 & Αιγίδων 1, Νέα Κηφισιά. 

4. Opel Hellas A.E.,  Λ. Κηφισίας 56 & ∆ελφών, Μαρούσι. 

5. Chrysler Jeep Hellas Α.Β.Ε.Ε.,  Ιερά Οδός 131, Αιγάλεω 

6. Citroen Hellas Α.Β.Ε.Ε.,  Ιερά Οδός 131, Αιγάλεω 

7. Daellas A.E. (Daewoo),  Λ. Κηφισού 76, Περιστέρι 

8. Agripan A.E. (Daihatsu),  Ορφέως 111, Ρουφ 

9. Ford Motor Hellas Α.Ε.Β.Ε.,  Λ. Κωνσταντινουπόλεως 4 & Γονατά, Περιστέρι 

10. Γενική Αυτοκινήτων Α.Ε.Β.Ε. (Honda),  Λ. Αθηνών 71-73, Αθήνα. 

11. Hyundai Hellas Α.Ε.Β.Ε.,  Λ. Αθηνών 163, Αθήνα 

12. Lada Hellas A.E.,  Λ. Συγγρού 300, Αθήνα 

13. Toyota Hellas A.Β.Ε.Ε.,  Λ. Κηφισού 168, Αιγάλεω 

14. ΕΛΜΑ Α.Ε.Β.Ε.Α. (Mazda),  Ποσιδίππου 5 & Πολυκράτους 41, Αθήνα 

15. Mercedes-Benz Hellas Α.Ε.Ε,  Θηβαΐδος 20, Νέα Κηφισιά 

16. ΙΑΣΩΝ Α.Ε.Β.Ε. (Mitsubishi),  Λ. Αθηνών 71-73, Αθήνα 

17. Νικ. Ι. Θεοχαράκης Α.Ε. (Nissan),  Λ. Αθηνών 169, Αθήνα 

18. Lion Hellas A.E. (Peugeot),  Λ. Κηφισού 138-140, Περιστέρι 

19. MAVA A.E.E. (Renault),  8ο χλµ. Εθνικής Οδού Αθηνών-Λαµίας & Λαχανά 12, 

Νέα Φιλαδέλφεια 

20. Sportscar A.E. (Rover),  Εθνικής Αντιστάσεως 43, Χαλάνδρι 

21. ΒΑΚΑΡ Α.Β.Ε.Ε. (Saab),  Λ. Κηφισίας 61, Μαρούσι 

22. ΤΕΧΝΟΚΑΡ Α.Β.Ε.Ε. (Seat),  M. Αλεξάνδρου 7, Αργυρούπολη. 

23. ΒΙΑΜΑΡ Α.Ε. (Skoda),  Ιερά Οδός & Αγίας Άννης 7, Βοτανικός 

24. Subaru Motors Hellas Α.Β.Ε.Ε,  Λ. Συγγρού 171, Νέα Σµύρνη 

25. Σφακιανάκης Α.Ε.Β.Ε. (Suzuki),  Σιδηροκάστρου 5-7 & Πύδνας, Βοτανικός 

26. Volvo Car Hellas,  Λ. Κωνσταντινουπόλεως 4 & Γονατά, Περιστέρι 
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Κεφάλαιο 5ο

Συµπεράσµατα και προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 
 
 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια, προέκυψαν 

ενδιαφέρουσες διαπιστώσεις σε ότι αφορά στην µόλυνση του αέρα και γενικότερα 

στην ρυπαντική συµπεριφορά των αυτοκινήτων. Τα κυριότερα από αυτά τα σηµεία 

είναι τα εξής: 

� Το φαινόµενο του θερµοκηπίου ευθύνεται για την σηµαντική αύξηση της 

γήινης θερµοκρασίας και την αλλαγή του κλίµατος του πλανήτη. Η αλλαγή 

αυτή θα έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της συχνότητας και της έντασης των 

ραγδαίων βροχοπτώσεων και την περαιτέρω άνοδο της στάθµης των 

θαλασσών. Οι καύσωνες θα είναι πολύ συνηθισµένο φαινόµενο και οι εποχές 

του έτους θα είναι µόνο δύο, ο χειµώνας και το καλοκαίρι. Μελλοντικά, µέχρι 

το 2100, θα υπάρξει αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της γης κατά 1 έως 3,5 

βαθµούς Κελσίου.  

� Ο αριθµός των καταλυτικών αυτοκινήτων της Αττικής περίπου ισούται µε 

αυτόν της υπόλοιπης Ελλάδας. 

� Ο 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 Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι τα 7 χρόνια.  

� Ο στόλος των καταλυτικών αυτοκινήτων καλύπτει σήµερα το 62.4% του 

συνόλου των κυκλοφορούντων επιβατικών αυτοκινήτων. Κυκλοφορούν, 

δηλαδή, ακόµη 1.285.000 συµβατικά Ε.Ι.Χ αυτοκίνητα, ποσοστό (37.6%),  

που ρυπαίνουν το περιβάλλον και µάλιστα το καθένα από αυτά σε βαθµό 

πολλαπλάσιο των καταλυτικών. Το ποσοστό αυτό, είναι το µεγαλύτερο στις 

χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

� Η γενικότερη εικόνα των καταλυτικών Ε.Ι.Χ. ως προς τις εκποµπές 

καυσαερίων µπορεί να χαρακτηρισθεί καλή. Στα συµβατικής τεχνολογίας 

οχήµατα η εικόνα των εκποµπών καυσαερίων χαρακτηρίζεται σχετικά κακή. 

Σε αυτό συµβάλλουν η µεγάλη ηλικία, η κακή συντήρηση και η µη σωστή 

ενηµέρωση των οδηγών. 

� Τα πετρελαιοκίνητα ταξί θεωρείται η πλέον προβληµατική κατηγορία 

οχηµάτων ως προς τις εκποµπές ρύπων, και ειδικότερα του καπνού. 
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� Παρατηρείτε αυξοµείωση των µέσων ετήσιων τιµών ρύπανσης από χρόνο σε 

χρόνο, ενώ η τάση εξέλιξης είναι γενικά πτωτική ή σταθεροποίησης ανάλογα 

µε τον ρύπο. Η εξέλιξη αυτή µπορεί να αποδοθεί, στην ποιοτική αναβάθµιση 

του στόλου των ιδιωτικών και δηµόσιας χρήσης αυτοκινήτων. 

� Οι πρωτογενείς ρύποι ( µονοξείδιο του άνθρακα (CO), άζωτο (NO), διοξείδιο 

του θείου (SO2), καπνός (BS)), παρουσιάζουν µεγαλύτερες τιµές τους µήνες 

του χειµώνα. Αυτό οφείλεται για µεν το διοξείδιο του θείου (SO2) και τον 

καπνό (BS) στη λειτουργία της κεντρικής θέρµανσης, για δε το µονοξείδιο του 

άνθρακα (CO) στη µεγαλύτερη κυκλοφορία που παρατηρείται τους 

χειµερινούς µήνες και τις χειρότερες συνθήκες λειτουργίας των µηχανών των 

αυτοκινήτων. 

� Οι µεγαλύτερες τιµές για το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), παρουσιάζονται το 

πρωί (7-12) και το βράδυ (21-23). Αυτό οφείλεται στο ότι τις ώρες αυτές 

επικρατούν ευνοϊκές για τη συσσώρευση των, και στο ότι συµπίπτουν χρονικά 

οι ώρες λειτουργίας της κεντρικής θέρµανσης και οι αιχµής κυκλοφορίας. 

� ∆εν υπάρχουν διαφορές στις εκποµπές του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) ανά 

χώρα προέλευσης. 

� Η εκποµπή του διοξειδίου του άνθρακα (CO2), δεν επηρέασε  τόσο σηµαντικά 

τις πωλήσεις του 2003 και του 2004. 

� Στις πωλήσεις των ετών 2003 και 2004 υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

συσχέτιση µε το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Αυτό σηµαίνει ότι και για τις 

δύο χρονιές, τα πρώτα οχήµατα σε πωλήσεις εκπέµπουν µικρότερες 

ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα, ενώ αυτά που βρίσκονται χαµηλότερα 

στην σχετική λίστα πωλήσεων εκπέµπουν µεγαλύτερες ποσότητες του ίδιου 

ρύπου. Το φαινόµενο αυτό παρατηρείται σε µεγαλύτερο βαθµό το έτος 2003 

σε σχέση µε το 2004. 

� Παρατηρείται σηµαντική συσχέτιση µεταξύ του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2) και της ταχύτητας, µιας και τα αυτοκίνητα που έχουν µεγαλύτερη µέση 

ταχύτητα, έχουν και µεγαλύτερη εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2). 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ-ΠΗΓΕΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

 

Α. ∆ιευθύνσεις εταιριών εισαγωγέων/ διανοµέων επιβατικών αυτοκινήτων 

 

1. Fiat Auto Hellas Α.Ε (Alpha Romeo, Lancia, Fiat), Λ. Βουλιαγµένης 580Α, 

Αργυρούπολη. 

2. Κosmocar A.E. (Audi, VolksWagen),  Λ. Βουλιαγµένης 566, Αργυρούπολη. 

3. Intercar A.E. (BMW), Σενέκα 24 & Αιγίδων 1, Νέα Κηφισιά. 

4. Opel Hellas A.E., Λ. Κηφισίας 56 & ∆ελφών, Μαρούσι. 

5. Chrysler Jeep Hellas Α.Β.Ε.Ε.,  Ιερά Οδός 131, Αιγάλεω 

6. Citroen Hellas Α.Β.Ε.Ε.,  Ιερά Οδός 131, Αιγάλεω 

7. Daellas A.E. (Daewoo),  Λ. Κηφισού 76, Περιστέρι 

8. Agripan A.E. (Daihatsu),  Ορφέως 111, Ρουφ 

9. Ford Motor Hellas Α.Ε.Β.Ε.,  Λ. Κωνσταντινουπόλεως 4 & Γονατά, 

Περιστέρι 

10. Γενική Αυτοκινήτων Α.Ε.Β.Ε. (Honda),  Λ. Αθηνών 71-73, Αθήνα. 

11. Hyundai Hellas Α.Ε.Β.Ε.,  Λ. Αθηνών 163, Αθήνα 

12. Lada Hellas A.E.,  Λ. Συγγρού 300, Αθήνα 

13. Toyota Hellas A.Β.Ε.Ε.,  Λ. Κηφισού 168, Αιγάλεω 

14. ΕΛΜΑ Α.Ε.Β.Ε.Α. (Mazda),  Ποσιδίππου 5 & Πολυκράτους 41, Αθήνα 

15. Mercedes-Benz Hellas Α.Ε.Ε,  Θηβαΐδος 20, Νέα Κηφισιά 

16. ΙΑΣΩΝ Α.Ε.Β.Ε. (Mitsubishi),  Λ. Αθηνών 71-73, Αθήνα 

17. Νικ. Ι. Θεοχαράκης Α.Ε. (Nissan),  Λ. Αθηνών 169, Αθήνα 

18. Lion Hellas A.E. (Peugeot),  Λ. Κηφισού 138-140, Περιστέρι 

19. MAVA A.E.E. (Renault),  8ο χλµ. Εθνικής Οδού Αθηνών-Λαµίας & Λαχανά 

12, Νέα Φιλαδέλφεια 

20. Sportscar A.E. (Rover),  Εθνικής Αντιστάσεως 43, Χαλάνδρι 

21. ΒΑΚΑΡ Α.Β.Ε.Ε. (Saab),  Λ. Κηφισίας 61, Μαρούσι 

22. ΤΕΧΝΟΚΑΡ Α.Β.Ε.Ε. (Seat),  M. Αλεξάνδρου 7, Αργυρούπολη. 

23. ΒΙΑΜΑΡ Α.Ε. (Skoda),  Ιερά Οδός & Αγίας Άννης 7, Βοτανικός 

24. Subaru Motors Hellas Α.Β.Ε.Ε,  Λ. Συγγρού 171, Νέα Σµύρνη 

25. Σφακιανάκης Α.Ε.Β.Ε. (Suzuki),  Σιδηροκάστρου 5-7 & Πύδνας, Βοτανικός 

26. Volvo Car Hellas,  Λ. Κωνσταντινουπόλεως 4 & Γονατά, Περιστέρι 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ A’ 
 
 
 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΡΥΠΩΝ 
 

ΠΙΝΑΚΕΣ & ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών  SΟ2  (ωριαίες τιµές, µg/m3) 

 ΠΑΤ ΑΘΗ ΑΡΙ ΠΕΙ-
1 

ΓΕΩ ΠΕΡ ΣΜΥ ΡΕΝ ΜΑΡ ΛΙΟ ΖΩΓ ΓΑΛ ΑΓ. 
ΠΑΡ 

ΕΛΕ ΠΕΙ-
2 

1984 55   50 18  18   26      
1985 48    26  20   12      
1986 47   75 17  14   25      
1987 57   58 21  18   15      
1988 82 39  61 21  19   17      
1989 87 42  59 25  22   53      
1990 80 47  50 16 27 21  17 30      
1991 67 55  73 22 35 38  14 27      
1992 87 59  71  28 49  17 36      
1993 61 53  52 33 23 33  17 17      
1994 58 45 56 45 34 30 43 31 14 22      
1995 44 23 33 38 22 23 36 17 16 22      
1996 40 29 27 40 21 19 41  17 17      
1997 36 24 34 38 17 19 26  16 19      
1998 37 27 28 43 20 21 20  14 15      
1999 21 19 19 28 18 12 17  17 12      
2000 34 15 18 26 16 11 17  14 17      
2001 24 13 8 18 11 17 13  8 17 6 20 7 15 26 
2002 32 14 7 26 6 13 13  6 14 4 19 6 12 21 
2003 43 12 7 32 5 15 22  5 14 9 20 7 17 23 

 
 
 

∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών SO2 σε µg/m3. 
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών SO2 σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών  ΚΑΠΝΟΥ  (24ωρες τιµές, µg/m3) 

 
 ΠΑΤ ΑΘΗ ΑΡΙ ΠΕΙ-

1 
ΓΕΩ ΠΕΡ ΣΜΥ ΡΕΝ ΜΑΡ 

1984 192  123 89    45  
1985 172  130 84    43  
1986 140  91 60    34  
1987 165  118 71    37  
1988 147 64 94 63 37  35 37  
1989 123 45 69 37 32  26 29  
1990 104 44 64 42 27 34 22 29 21 
1991 83 54 60 36 23 22 19 19 20 
1992 86 59 63 33 30 33 23 28 20 
1993 108 49 72 46  31 26   
1994 120 50 71 48  43 30 37  
1995 99 38 42 47  32 22 23  
1996 95 43 43 36  26 20   
1997 102 55 43 43  23 27   
1998 117 60 41 34  22 23   
1999 105 52 64   24 28   
2000 113 50 49   14 26   
2001 103 51 31   16 13   
2002 80 34 38   26 25   
2003 46 34 39   24 19   

 
 
 
 
 

 



  
∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών καπνού, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών καπνού, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών ΝΟ (ωριαίες τιµές, µg/m3) 
 

 ΠΑΤ ΑΘ
Η 

ΑΡΙ ΠΕΙ-1 ΓΕΩ ΠΕΡ ΣΜΥ ΡΕΝ ΜΑΡ ΛΙΟ ΛΥΚ ΖΩΓ ΘΡΑ ΓΑΛ ΑΓ. 
ΠΑΡ 

ΕΛΕ ΠΕΙ-2 ΓΟΥ 

1984                   

1985                   

1986                   

1987 162   70 52  25   7         

1988 182 73  67 52  30   11         

1989 205 88  65 64  41            

1990 206 80  69 88 58 29  46 10         

1991 188 11
7 

 56 57 43 29  41 10         

1992 180 85  83 50 33 38  47 10         

1993 185 92  68 38 45 25  57 15         

1994 161 82 98 69 57 64 31 44 40 32 26        

1995 149 89 78 53 46 64 27 37 26 28 22        

1996 139 88 66 59 44 61 34  20 14 18        

1997 135 97 62 56 44 35 35  24 19 19        

1998 129 11
1 

90 49 41 44 33  27 15 23        

1999 126 77 48 48 41 40 34  25  21        

2000 124 78 62 45 43 30 36  33 35 22        

2001 122 73 59 52 34 15 24  23 21 18 3 4 22 3 8 20 31 

2002 132 75 68 54 42 22 27  35 27 23 3 6 28 3 21 24 33 

2003 110 57 53 59 29 17 19  16 16 15 4 8 15 2 15 19 25 

 
 
 
 

∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών ΝΟ σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών ΝΟ σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών ΝΟ2 (ωριαίες τιµές, µg/m3) 
 

 ΠΑΤ ΑΘΗ ΑΡ
Ι 

ΠΕΙ-
1 

ΓΕΩ ΠΕΡ ΣΜΥ ΡΕΝ ΜΑΡ ΛΙΟ ΛΥΚ ΖΩΓ ΘΡΑ ΓΑΛ ΑΓ. 
ΠΑΡ 

ΕΛΕ ΠΕΙ-
2 

ΓΟΥ 

1984 105    37  23   24         

1985 113   98 34  20   14         

1986 107   92 47  29   25         

1987 105   80 57  33   24         

1988 117 89  88 61  40   34         

1989 121 87  75 66  41            

1990 120 84  76 55 71 29  42 36         

1991 110 78  67 74 64 38  35 36         

1992 118 66  75 50 58 51  31 23         

1993 106 73  69 44 46 37  36 23         

1994 102 70 93 74 39 55 51 46 34 30 33        

1995 95 91 98 65 50 55 48 42 36 34 36        

1996 95 80 81 60 43 50 49  30 24 33        

1997 95 80 77 64 46 54 51  34 24 32        

1998 99 75 70 68 47 59 52  40 26 32        

1999 91 72 63 70 49 56 52  32  36        

2000 97 71 65 75 38 52 53  35 41 36        

2001 95 79 73 68 51 40 45  35 38 38 20 11 44 19 38 50 48 

2002 92 73 71 65 51 42 47  43 41 37 20 11 50 18 40 52 49 

2003 83 61 69 54 47 44 46  36 35 31 22 11 42 19 40 54 45 

 



∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών NO2, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών NO2, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών Ο3 (ωριαίες τιµές, µg/m3) 
 ΠΑΤ ΑΘΗ ΠΕΙ-

1 
ΓΕΩ ΠΕΡ ΣΜΥ ΡΕΝ ΜΑΡ ΛΙΟ ΛΥΚ ΖΩΓ ΘΡΑ ΓΑΛ ΑΓ. 

ΠΑΡ 
ΕΛΕ ΠΕΙ-

2 

1984                 
1985                 

1986                 
1987 29   49  34   64        
1988 27  50 60  42   76        

1989 31  55 52  46   94        
1990 37 57 49 61 40 43  56 80        
1991 35 37 44 59 49 58  69 72        

1992 27 31 43 28  59  60 66        
1993 27 25 45  51 61  54 68        
1994 32 36 41 53 51 55 55 61 62 61       

1995 25 45 50 51 58 52 62 64 62 57       
1996 28 45 47 49 53 48  69 58 59       
1997 25 46 52 51 49 59  61 44 45       

1998 25 51 55 44 38 57  73 72 57       
1999 22 54 54 56 44 53  76 68 68       
2000 28 26 36 49 34 57  69 44 70       

2001 20 34 24 46 58 57  49 65 55 80 90 59 93 64 59 

2002 19 40 43 24 52 68  52 64 59 74 94 53 93 59 55 
2003 20 54 53 21 62 71  49 73 57 81 89 59 97 66 56 

 
 
 

∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών Ο3, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών Ο3, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών  ΑΣ10  (ωριαίες τιµές, µg/m3) 
 

  ΠΕΙ-1 ΜΑΡ ΖΩΓ ΛΥΚ ΑΓ. ΠΑΡ ΑΡΙ ΓΟΥ ΘΡΑ 
2001 57 55 35 60 47 55 50 31 
2002 63 69 35 62 38 55 53 34 
2003 54 38 34 59 37 56 22 32 

 
 

∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών  ΜΟΛΥΒ∆ΟΥ (24ωρες τιµές, µg/m3) 
 

Σταθµοί ΑΡΙ  ΡΕΝ ΜΑΡ ΘΡΑ ΕΛΕ 

1987 0,7 0,42    
1988 0,67 0,49    
1989 0,5 0,39    
1990 0,57 0,34    
1991 0,45 0,23    
1992 0,45     
1993 0,4 0,27    
1994      
1995 0,43     
1996 0,33 0,23    
1997 0,31 0,12    
1998 0,29 0,18    
1999 0,22 0,19    
2000      
2001 0,068  0,056 0,024  
2002 0,042  0,033  0,067 

 



 
∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών PM10, σε µg/m3
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∆ιαχρονική µεταβολή µέσων ετήσιων τιµών PM10, σε µg/m3 
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Μέσες µηνιαίες τιµές  διοξειδίου του θείου (SO2) (2003- τιµές σε µg/m3) 

 
Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 53 46 54 42 30 34 38      
Αθηνάς 8 9 17 12 15 11 15      

Αριστοτέλους 6 8 15 7 7 4 4 5 6 6 8 12 
Πειραιάς-1 29 35 35 25 43 29 20      
Γεωπονική 3 3 5 4 6 8 6 6 4 4 5 6 
Ν.Σµύρνη 30 28 31 15 16 9       
Περιστέρι 19 24 23 12 18 13 14 12 10 8 12 23 
Λιόσια 16 11 17 12 23 17 15 14 8 10 42 11 
Μαρούσι 9 7 8 5 4 4 4 4 3 3 4 4 
Ζωγράφου 4 5 7 6 11 8 8 10 11 12 14 16 
Γαλάτσι 32 34 34 18 15 11 14 13 12 11 23 40 

Αγ. Παρασκευή 5 7 9 6 8 7 9 9 7 6 6 7 
Ελευσίνα 13 19 18 18 23 15 11 10 10 16 21 27 
Πειραιάς -2 26 32 34 21 27 23 18 21 16 16 17 30 

 
Μέσες µηνιαίες τιµές  µονοξειδίου του άνθρακα (CO) (2003-τιµές σε mg/m3) 

 
Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 3.3 2.4 2.6 2.6 3.0 2.6 2.8 2.1 2.8 3.6 3.8 3.2 
Αθηνάς 1.6 2.1 2.2 1.8 2.0 1.7 1.5 1.4 1.9 2.3 3.4 3.1 

Πειραιάς-1 1.5 2.0 1.7 1.4 1.3 1.2 1.0 0.8     
Γεωπονική 1.4 1.0 1.0 0.9 0.9 0.7 0.7 0.6 0.8 1.1 1.4  
Ν.Σµύρνη 1.3 0.9 1.0 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.7 1.0 1.5 1.4 
Περιστέρι 0.9 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.7 1.0 0.8 
Μαρούσι 1.0 0.6 0.8 0.6 0.6 0.5 0.5 0.6 0.6 1.0 1.2 1.4 
Λυκόβρυση 0.7 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 

 
Μέσες µηνιαίες τιµές  καπνού (Smoke) (2003-τιµές σε µg/m3) 

 
Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 61 46 56 44 49 44 59 30 41 32 49 44 
Αθηνάς 64  34 25 32 36 41 24 27 17 63  

Αριστοτέλους 42 11 18 53 40 21  10 19 59 57 76 
Ν.Σµύρνη 23 18 17 25  12 19 15 16 18 21 27 
Περιστέρι 23 17 27 20 22 16 13 13 11 31 48 43 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Μέσες µηνιαίες τιµές  όζοντος (O3),  (2003-τιµές σε µg/m3) 

 
Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 10 17 24 22 26 37 25 30 20 11 11 7 
Αθηνάς 51 23 41 45 54 64 72 65     
Πειραιάς-1 36 26 47 59 66 78 89 79 60 37 23 21 
Γεωπονική 8 17 26 24 24 48 30 33 21 12 7 6 
Ν.Σµύρνη 35 48 67 76 88 102 113 114 82 49 29 28 
Περιστέρι 30 45 60 67 80 96 100 100 72 43 23 25 
Λιόσια 35 57 69 74 93 116 106 99 72 43 38 31 
Μαρούσι 30 47 54 52 59 85 82 66 41 26 16 17 
Λυκόβρυση 33 60 68 61 96 96 74 71 50 33 18 16 
Ζωγράφου 57 72 88 79 89 105 115 118 90 62 46 49 
Θρακοµακεδόνες 57 78 92 104 130 112 115 112 82 59 44 44 
Γαλάτσι 30 41 57 64 81 98 97 94 62 38 22 21 
Αγ. Παρασκευή 67 80 105 98 122 133 128 134 103 74 56 56 
Ελευσίνα 36 52 64 65 83 95 97 96 73 43 27 29 
Πειραιάς -2 30 39 53 59 72 85 89 83 64 42 27 24 

 
 

Μέσες µηνιαίες τιµές  ΑΣ10 , (2003- τιµές σε µg/m3) 
 

Σταθµός ΙΑ Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Αριστοτέλους 53 46 62 68 60 49 55 53 53 59 62  
Πειραιάς-1 50 44 56 69         
Γουδί 36   25 25 21 25 20 21 24 19 14 

Λυκόβρυση 59 36 61 73 62 59 64 55 51 85   
Μαρούσι  61 36 28         
Ζωγράφου 27 20 34 49 42 41 40 37 32 35 28 18 

Θρακοµακεδόνες 37 17 31 42 37 30 35 32 29 33 26 18 
Αγ. Παρασκευή 30 23 37 54 48 41 44 40 37 39 31 20 

 
Μέσες µηνιαίες τιµές  µονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ), (2003-τιµές σε µg/m3) 
 

Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 165 110 116 106 111 93 84 78 48   162 
Αθηνάς 78 58 68 36   28 25 37 56 69 125 
Αριστοτέλους 75 45 51 32 41 27 25 25 37 66 107 109 
Πειραιάς-1 64 64 53 27        85 
Γεωπονική 57 30 32 20 19 25       
Ν.Σµύρνη 48 19 26 15 16 12 7      
Περιστέρι 31 17 15 13 12 8 7 7 11 21 34 35 
Λιόσια 32 18 18 16 13 7 8 5 11 22 23 37 
Μαρούσι 40 15 26 13 13 7 8 7 9    
Λυκόβρυση 18 10 21 15 14 12 12 9 13 23 19 13 
Ζωγράφου 5 8 4 4 3 3 2     4 
Θρακοµακεδόνες 13 8 13 14 7 5 5 5 5 6 7 5 
Γαλάτσι 26 23 27 15 13 7 9 5 18    
Αγ. Παρασκευή 2 2 2 2 2 2 2 1 2 3 4 3 
Ελευσίνα 32 13 17 15 13 7       
Πειραιάς -2 30 19 18 13 18 12       
Γουδί 29 15 20 21 22 9      67 

 
 

 



Μέσες µηνιαίες τιµές  διοξειδίου του αζώτου (ΝΟ2), (2003-τιµές σε µg/m3) 

 
Σταθµός Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
Πατησίων 75 77 92 93 92 111 87 77 37   69 
Αθηνάς 57 69 76 65   70 62 66 44 59 57 
Αριστοτέλους 59 65 76 71 82 77 75 69 73 65 60 58 
Πειραιάς-1 44 53 62 46        59 
Γεωπονική 48 45 53 49 50 35       
Ν.Σµύρνη 53 49 55 49 53 38 27      
Περιστέρι 43 36 37 43 57 40 41 33 41 48 54 48 
Λιόσια 40 33 39 38 43 32 35 25 31 39 28 35 
Μαρούσι 45 36 38 32 38 35 39 25 13          
Λυκόβρυση 16 23 35 37 35 34 39 29 33 38 37 15 
Ζωγράφου  8 46 25 23 24 19 22             17 
Θρακοµακεδόνες 15 7  12 14 10 8 10 6 9  14 15  5 
Γαλάτσι 37 42 53 46 52 38 42 35 22          
Αγ. Παρασκευή 18 19 19 21 19 16 19 13 19 25 25 22 
Ελευσίνα 39 36 42 41 44 33       
Πειραιάς -2 48 53 57 53 62 44       
Γουδί 41 31 41 50 56 33      50 

 
 

 Μέσες µηνιαίες τιµές SO2 στο σταθµό Περιστερίου για το έτος 2003 
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Μέσες µηνιαίες τιµές Ο3 στο σταθµό Λιοσιων για το έτος 2003 
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Μέσες µηνιαίες τιµές ΝΟ2 στο σταθµό Αριστοτέλους για το έτος 2003 
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Μέσες µηνιαίες τιµές ΑΣ10 στο σταθµό Αγ. Παρασκευής για το έτος 2003 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B’ 
 
 
 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Multiple-Variable Analysis 
 
Analysis Summary 
 
Data variables:  
     ACCELERATION 
     CO2 
     DISPLACEMENT 
     FUEL 
     HORSEPOWER 
     RESERVOIR 
     SPEED 
     VALVES 
     WEIGHT 
 
All available data will be used in each calculation. 

ACCELERATION
CO2

DISPLACEMENT
FUEL
HORSEPOWER

RESERVOIR
SPEED

VALVES
WEIGHT

 
 
Summary Statistics 
 
                    ACCELERATION        CO2                 DISPLACEMENT        FUEL                
HORSEPOWER           
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Count               98                  100                 100                 100                 
100                  
Average             12.5408             178.85              1565.53             7.488               
101.8                
Median              12.5                172.5               1590.0              7.15                
100.5                
Mode                11.3                                    1598.0              6.7                 
75.0                 
Geometric mean      12.3335             175.511             1521.83             
7.34661             97.0122              
Variance            5.05275             1425.74             172090.0            
2.44086             1132.75              
Standard deviation  2.24783             37.759              414.837             
1.56233             33.6563              
Standard error      0.227065            3.7759              41.4837             
0.156233            3.36563              
Minimum             5.3                 113.0               698.0               4.7                 
50.0                 
Maximum             19.0                373.0               3956.0              14.0                
265.0                
Range               13.7                260.0               3258.0              9.3                 
215.0                
Lower quartile      11.1                156.5               1342.0              6.5                 
75.5                 
Upper quartile      13.9                190.0               1644.5              8.2                 
117.5                
Interquartile range 2.8                 33.5                302.5               1.7                 
42.0                 

 



Skewness            0.177697            1.95243             2.59838             
1.50059             1.52522              
Stnd. skewness      0.718152            7.97076             10.6078             
6.12612             6.22667              
Kurtosis            0.787354            6.64231             12.4483             
3.24284             4.75667              
Stnd. kurtosis      1.59103             13.5586             25.4099             
6.61942             9.70952              
Coeff. of variation 17.9241%            21.1121%            26.4982%            
20.8644%            33.0612%             
Sum                 1229.0              17885.0             156553.0            748.8               
10180.0              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
                    RESERVOIR           SPEED               VALVES              WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Count               100                 100                 100                 100                  
Average             53.44               177.56              13.64               
1191.76              
Median              55.0                176.0               16.0                1190.5               
Mode                55.0                185.0               16.0                1150.0               
Geometric mean      52.6669             176.293             13.0574             
1169.73              
Variance            81.5822             467.542             13.6065             
55712.3              
Standard deviation  9.03229             21.6227             3.68869             
236.035              
Standard error      0.903229            2.16227             0.368869            
23.6035              
Minimum             33.0                137.0               8.0                 730.0                
Maximum             80.0                253.0               24.0                2000.0               
Range               47.0                116.0               16.0                1270.0               
Lower quartile      45.0                163.0               8.0                 1038.0               
Upper quartile      60.0                192.0               16.0                1313.5               
Interquartile range 15.0                29.0                8.0                 275.5                
Skewness            0.105835            0.605032            -0.597303           
0.855697             
Stnd. skewness      0.43207             2.47003             -2.43848            
3.49337              
Kurtosis            0.086994            0.772765            -0.721775           
1.79163              
Stnd. kurtosis      0.177576            1.5774              -1.47332            
3.65715              
Coeff. of variation 16.9017%            12.1777%            27.0432%            
19.8055%             
Sum                 5344.0              17756.0             1364.0              
119176.0             
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
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95.0 percent confidence intervals 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                               Mean    Stnd. error    Lower limit    Upper limit 
-------------------------------------------------------------------------------- 
ACCELERATION                12.5408       0.227065        12.0902        12.9915 
CO2                          178.85         3.7759        171.358        186.342 
DISPLACEMENT                1565.53        41.4837        1483.22        1647.84 
FUEL                          7.488       0.156233          7.178          7.798 
HORSEPOWER                    101.8        3.36563        95.1218        108.478 
RESERVOIR                     53.44       0.903229        51.6478        55.2322 
SPEED                        177.56        2.16227         173.27         181.85 
VALVES                        13.64       0.368869        12.9081        14.3719 
WEIGHT                      1191.76        23.6035        1144.93        1238.59 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                              Sigma    Lower limit    Upper limit 
-------------------------------------------------------------------------------- 
ACCELERATION                2.24783        1.97116        2.61558 
CO2                          37.759        33.1527        43.8637 
DISPLACEMENT                414.837         364.23        481.906 
FUEL                        1.56233        1.37173        1.81492 
HORSEPOWER                  33.6563        29.5505        39.0977 
RESERVOIR                   9.03229        7.93041        10.4926 
SPEED                       21.6227        18.9849        25.1186 
VALVES                      3.68869         3.2387        4.28506 
WEIGHT                      236.035         207.24        274.196 
-------------------------------------------------------------------------------- 
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Correlations 
 
                    ACCELERATION        CO2                 DISPLACEMENT        FUEL                
HORSEPOWER           
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION                            -0.3232             -0.4972             -
0.4181             -0.7850              
                                        (   98)             (   98)             (   
98)             (   98)              
                                         0.0012              0.0000              
0.0000              0.0000              
 
CO2                 -0.3232                                  0.8843              
0.8792              0.7095              
                    (   98)                                 (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0012                                  0.0000              
0.0000              0.0000              
 
DISPLACEMENT        -0.4972              0.8843                                  
0.8104              0.7491              

 



                    (   98)             (  100)                                 (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000                                  
0.0000              0.0000              
 
FUEL                -0.4181              0.8792              0.8104                                  
0.7291              
                    (   98)             (  100)             (  100)                                 
(  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000                                  
0.0000              
 
HORSEPOWER          -0.7850              0.7095              0.7491              
0.7291                                  
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)                                  
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000                                  
 
RESERVOIR           -0.5286              0.6203              0.6835              
0.6125              0.7059              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000              0.0000              
 
SPEED               -0.8674              0.2993              0.4392              
0.3813              0.7831              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0025              0.0000              
0.0001              0.0000              
 
VALVES              -0.3935              0.1605              0.2602              
0.1977              0.3763              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0001              0.1108              0.0089              
0.0487              0.0001              
 
WEIGHT              -0.4490              0.8087              0.8487              
0.7468              0.7676              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000              0.0000              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
                    RESERVOIR           SPEED               VALVES              WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION        -0.5286             -0.8674             -0.3935             -
0.4490              
                    (   98)             (   98)             (   98)             (   
98)              
                     0.0000              0.0000              0.0001              
0.0000              
 
CO2                  0.6203              0.2993              0.1605              
0.8087              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0025              0.1108              
0.0000              
 
DISPLACEMENT         0.6835              0.4392              0.2602              
0.8487              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0000              0.0089              
0.0000              
 
FUEL                 0.6125              0.3813              0.1977              
0.7468              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              

 



                     0.0000              0.0001              0.0487              
0.0000              
 
HORSEPOWER           0.7059              0.7831              0.3763              
0.7676              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0000              0.0001              
0.0000              
 
RESERVOIR                                0.6119              0.2861              
0.8034              
                                        (  100)             (  100)             (  
100)              
                                         0.0000              0.0039              
0.0000              
 
SPEED                0.6119                                  0.3268              
0.5154              
                    (  100)                                 (  100)             (  
100)              
                     0.0000                                  0.0009              
0.0000              
 
VALVES               0.2861              0.3268                                  
0.2921              
                    (  100)             (  100)                                 (  
100)              
                     0.0039              0.0009                                  
0.0032              
 
WEIGHT               0.8034              0.5154              0.2921                                  
                    (  100)             (  100)             (  100)                                  
                     0.0000              0.0000              0.0032                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
Correlation 
(Sample Size) 
P-Value 
 

ACCELERATION
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Spearman Rank Correlations 
 
                    ACCELERATION        CO2                 DISPLACEMENT        FUEL                
HORSEPOWER           
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION                            -0.4186             -0.6737             -
0.4687             -0.8117              
                                        (   98)             (   98)             (   
98)             (   98)              

 



                                         0.0000              0.0000              
0.0000              0.0000              
 
CO2                 -0.4186                                  0.8348              
0.9294              0.7517              
                    (   98)                                 (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000                                  0.0000              
0.0000              0.0000              
 
DISPLACEMENT        -0.6737              0.8348                                  
0.8314              0.9238              
                    (   98)             (  100)                                 (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000                                  
0.0000              0.0000              
 
FUEL                -0.4687              0.9294              0.8314                                  
0.7474              
                    (   98)             (  100)             (  100)                                 
(  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000                                  
0.0000              
 
HORSEPOWER          -0.8117              0.7517              0.9238              
0.7474                                  
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)                                  
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000                                  
 
RESERVOIR           -0.5524              0.6878              0.7840              
0.7061              0.7798              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000              0.0000              
 
SPEED               -0.8695              0.3904              0.6745              
0.4183              0.7720              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0001              0.0000              
0.0000              0.0000              
 
VALVES              -0.3948              0.2441              0.3343              
0.2410              0.4265              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0001              0.0151              0.0009              
0.0165              0.0000              
 
WEIGHT              -0.5301              0.8503              0.9059              
0.8216              0.8507              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000              0.0000              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
                    RESERVOIR           SPEED               VALVES              WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION        -0.5524             -0.8695             -0.3948             -
0.5301              
                    (   98)             (   98)             (   98)             (   
98)              
                     0.0000              0.0000              0.0001              
0.0000              
 
CO2                  0.6878              0.3904              0.2441              
0.8503              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0001              0.0151              
0.0000              

 



 
DISPLACEMENT         0.7840              0.6745              0.3343              
0.9059              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0000              0.0009              
0.0000              
 
FUEL                 0.7061              0.4183              0.2410              
0.8216              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0000              0.0165              
0.0000              
 
HORSEPOWER           0.7798              0.7720              0.4265              
0.8507              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
                     0.0000              0.0000              0.0000              
0.0000              
 
RESERVOIR                                0.6679              0.3372              
0.8319              
                                        (  100)             (  100)             (  
100)              
                                         0.0000              0.0008              
0.0000              
 
SPEED                0.6679                                  0.3556              
0.6013              
                    (  100)                                 (  100)             (  
100)              
                     0.0000                                  0.0004              
0.0000              
 
VALVES               0.3372              0.3556                                  
0.3385              
                    (  100)             (  100)                                 (  
100)              
                     0.0008              0.0004                                  
0.0008              
 
WEIGHT               0.8319              0.6013              0.3385                                  
                    (  100)             (  100)             (  100)                                  
                     0.0000              0.0000              0.0008                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
Correlation 
(Sample Size) 
P-Value 
 
 
Covariances 
 
                    ACCELERATION        CO2                 DISPLACEMENT        FUEL                
HORSEPOWER           
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
ACCELERATION        5.05275             -27.5975            -467.36             -
1.47732            -59.8081             
                    (   98)             (   98)             (   98)             (   
98)             (   98)              
 
CO2                 -27.5975            1425.74             13851.6             
51.8628             901.616              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
DISPLACEMENT        -467.36             13851.6             172090.0            
525.241             10459.3              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
FUEL                -1.47732            51.8628             525.241             
2.44086             38.338               

 



                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
HORSEPOWER          -59.8081            901.616             10459.3             38.338              
1132.75              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
RESERVOIR           -10.7326            211.552             2561.13             
8.64372             214.594              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
SPEED               -41.6814            244.337             3940.0              
12.8815             569.861              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
VALVES              -3.28214            22.3495             398.233             
1.13907             46.7152              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
WEIGHT              -239.952            7207.77             83100.2             
275.384             6097.56              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)                         
                    RESERVOIR           SPEED               VALVES              WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION        -10.7326            -41.6814            -3.28214            -
239.952             
                    (   98)             (   98)             (   98)             (   
98)              
 
CO2                 211.552             244.337             22.3495             
7207.77              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
DISPLACEMENT        2561.13             3940.0              398.233             
83100.2              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
FUEL                8.64372             12.8815             1.13907             
275.384              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
HORSEPOWER          214.594             569.861             46.7152             
6097.56              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
RESERVOIR           81.5822             119.509             9.53374             
1712.78              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
SPEED               119.509             467.542             26.0622             
2630.65              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
VALVES              9.53374             26.0622             13.6065             
254.297              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
WEIGHT              1712.78             2630.65             254.297             
55712.3              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 

 



Covariance 
(Sample Size) 
 
 
 
 
 
Partial Correlations 
 
                    ACCELERATION        CO2                 DISPLACEMENT        FUEL                
HORSEPOWER           
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION                             0.2730             -0.4096             -
0.0687             -0.3998              
                                        (   98)             (   98)             (   
98)             (   98)              
 
CO2                  0.2730                                  0.5232              
0.4988              0.3956              
                    (   98)                                 (  100)             (  
100)             (  100)              
 
DISPLACEMENT        -0.4096              0.5232                                  
0.0171             -0.1622              
                    (   98)             (  100)                                 (  
100)             (  100)              
 
FUEL                -0.0687              0.4988              0.0171                                  
0.1388              
                    (   98)             (  100)             (  100)                                 
(  100)              
 
HORSEPOWER          -0.3998              0.3956             -0.1622              
0.1388                                  
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)                                  
 
RESERVOIR           -0.0140              0.0130             -0.0092              
0.0609             -0.0913              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
SPEED               -0.5377             -0.2072             -0.1444             -
0.0628              0.3810              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
VALVES              -0.1565             -0.1472              0.0296             -
0.0132              0.1464              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
 
WEIGHT               0.3610              0.0826              0.4073             -
0.0339              0.2407              
                    (   98)             (  100)             (  100)             (  
100)             (  100)              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
                    RESERVOIR           SPEED               VALVES              WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
ACCELERATION        -0.0140             -0.5377             -0.1565              
0.3610              
                    (   98)             (   98)             (   98)             (   
98)              
 
CO2                  0.0130             -0.2072             -0.1472              
0.0826              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
DISPLACEMENT        -0.0092             -0.1444              0.0296              
0.4073              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              

 



 
FUEL                 0.0609             -0.0628             -0.0132             -
0.0339              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
HORSEPOWER          -0.0913              0.3810              0.1464              
0.2407              
                    (  100)             (  100)             (  100)             (  
100)              
 
RESERVOIR                                0.2421              0.0256              
0.4718              
                                        (  100)             (  100)             (  
100)              
 
SPEED                0.2421                                 -0.1592              
0.1762              
                    (  100)                                 (  100)             (  
100)              
 
VALVES               0.0256             -0.1592                                  
0.1174              
                    (  100)             (  100)                                 (  
100)              
 
WEIGHT               0.4718              0.1762              0.1174                                  
                    (  100)             (  100)             (  100)                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
 
Correlation 
(Sample Size) 
 
 
 
 
 
One-Way ANOVA - CO2 by ORIGIN 
 
Analysis Summary 
 
Dependent variable: CO2 
Factor: ORIGIN 
 
Number of observations: 93 
Number of levels: 2 
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Scatterplot by Level Code
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Summary Statistics for CO2 
 

 



ORIGIN              Count               Average             Median              Mode                
Geometric mean       
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
1                   53                  172.509             172.0                                   
170.524              
2                   40                  183.225             174.0               182.0               
179.629              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Total               93                  177.118             173.0                                   
174.383              
 
ORIGIN              Variance            Standard deviation  Standard error      
Minimum             Maximum              
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
1                   755.485             27.4861             3.77551             113.0               
282.0                
2                   1429.92             37.8143             5.97897             119.0               
274.0                
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Total               1061.63             32.5826             3.37866             113.0               
282.0                
 
ORIGIN              Range               Lower quartile      Upper quartile      
Interquartile range Skewness             
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
1                   169.0               154.0               185.0               31.0                
1.30106              
2                   155.0               158.5               207.5               49.0                
0.721907             
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Total               169.0               157.0               190.0               33.0                
1.0535               
 
ORIGIN              Stnd. skewness      Kurtosis            Stnd. kurtosis      Coeff. 
of variation Sum                  
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
1                   3.86688             4.09512             6.08553             
15.9331%            9143.0               
2                   1.86395             -0.132755           -0.171386           
20.6382%            7329.0               
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------- 
Total               4.14765             1.35886             2.67492             
18.396%             16472.0              
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ANOVA Table for CO2 by ORIGIN 
 
                            Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Between groups            2617.48      1      2617.48       2.51       0.1169 
Within groups             95052.2     91      1044.53 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)             97669.7     92 
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Table of Means for CO2 by ORIGIN 
with 95.0 percent LSD intervals 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                                       Stnd. error 
ORIGIN           Count         Mean     (pooled s)    Lower limit    Upper limit 
-------------------------------------------------------------------------------- 
1                   53      172.509        4.43938        166.274        178.745 
2                   40      183.225        5.11011        176.047        190.403 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Total               93      177.118 
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Multiple Range Tests for CO2 by ORIGIN 
 

 



-------------------------------------------------------------------------------- 
Method: 95.0 percent LSD 
ORIGIN         Count     Mean              Homogeneous Groups 
-------------------------------------------------------------------------------- 
1              53        172.509           X 
2              40        183.225           X 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Contrast                                   Difference           +/-  Limits 
-------------------------------------------------------------------------------- 
1 - 2                                      -10.7156             13.4461            
-------------------------------------------------------------------------------- 
* denotes a statistically significant difference. 
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Variance Check 
 
Cochran's C test: 0.654305   P-Value = 0.0338052 
Bartlett's test: 1.05182   P-Value = 0.0329814 
Hartley's test: 1.89272 
Levene's test: 4.18985   P-Value = 0.043551 
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Kruskal-Wallis Test for CO2 by ORIGIN 
 
ORIGIN              Sample Size         Average Rank 
------------------------------------------------------------ 
1                   53                  44.3113              
2                   40                  50.5625              
------------------------------------------------------------ 
Test statistic = 1.22352   P-Value = 0.268669 
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Simple Regression - CO2 vs. DISPLACEMENT 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: DISPLACEMENT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        52.8392         6.9505        7.60222         0.0000 
Slope          0.0804908     0.00429301        18.7493         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 

 



 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    110378.0      1     110378.0     351.54       0.0000 
Residual                  30770.8     98      313.988 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.884306 
R-squared = 78.1997 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 77.9773 percent 
Standard Error of Est. = 17.7197 
Mean absolute error = 12.9189 
Durbin-Watson statistic = 1.79979 (P=0.1538) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.0994124 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    110378.0      1     110378.0     351.54       0.0000 
Residual                  30770.8     98      313.988 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            22506.8     48      468.892       2.84       0.0002 
   Pure Error             8264.02     50       165.28 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
        698.0      109.022      72.9176      145.126      100.837      117.206 
       3956.0      371.261      330.473      412.049      350.594      391.927 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Linear                      0.8843          78.20% 
Square root-X               0.8793          77.31% 
Square root-Y               0.8736          76.31% 
Multiplicative              0.8702          75.72% 
Exponential                 0.8583          73.67% 
Logarithmic-X               0.8573          73.50% 
Double reciprocal           0.8437          71.19% 

 



Reciprocal-Y               -0.8182          66.95% 
S-curve                    -0.8182          66.94% 
Reciprocal-X               -0.7739          59.89% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    62        3200.0         268.0        310.41      -42.4098         -2.71 
    71        1690.0         282.0       188.869       93.1313          6.22 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54        3956.0         373.0       371.261          0.12      0.345411 
    62        3200.0         268.0        310.41         -2.71      0.166807 
    86        2656.0         274.0       266.623          0.43     0.0797972 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
 
 
Simple Regression - CO2 vs. VALVES 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: VALVES 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        156.445        14.4166        10.8517         0.0000 
Slope            1.64256        1.02064        1.60935         0.1108 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     3634.34      1      3634.34       2.59       0.1108 
Residual                 137514.0     98      1403.21 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.160463 
R-squared = 2.57483 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 1.58069 percent 
Standard Error of Est. = 37.4594 
Mean absolute error = 25.8813 
Durbin-Watson statistic = 1.72455 (P=0.0832) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.135675 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     3634.34      1      3634.34       2.59       0.1108 
Residual                 137514.0     98      1403.21 

 



----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            6770.67      2      3385.33       2.49       0.0886 
   Pure Error            130744.0     96      1361.91 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
          8.0      169.586      94.0097      245.162      155.957      183.215 
         24.0      195.867      118.268      273.466      173.606      218.128 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Reciprocal-Y               -0.2288           5.24% 
Exponential                 0.1984           3.93% 
Double reciprocal           0.1948           3.80% 
Square root-Y               0.1802           3.25% 
Multiplicative              0.1786           3.19% 
S-curve                    -0.1641           2.69% 
Linear                      0.1605           2.57% 
Square root-X               0.1501           2.25% 

 



Logarithmic-X               0.1414           2.00% 
Reciprocal-X               -0.1288           1.66% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54          12.0         373.0       176.156       196.844          6.22 
    62          16.0         268.0       182.726       85.2735          2.34 
    71           8.0         282.0       169.586       112.414          3.19 
    86          24.0         274.0       195.867        78.133          2.23 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 

 



---------------------------------------------------------------------------- 
    86          24.0         274.0       195.867          2.23     0.0896781 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
 
 
Simple Regression - CO2 vs. HORSEPOWER 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: HORSEPOWER 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        97.8218        8.55907         11.429         0.0000 
Slope           0.795955       0.079867        9.96601         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     71047.0      1      71047.0      99.32       0.0000 
Residual                  70101.8     98      715.324 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.70947 
R-squared = 50.3348 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 49.828 percent 
Standard Error of Est. = 26.7455 
Mean absolute error = 17.4234 
Durbin-Watson statistic = 2.0297 (P=0.4316) 
Lag 1 residual autocorrelation = -0.0167158 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     71047.0      1      71047.0      99.32       0.0000 
Residual                  70101.8     98      715.324 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            45497.1     49      928.512       1.85       0.0168 
   Pure Error             24604.7     49      502.137 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
         50.0       137.62      83.6509      191.588      127.843      147.396 
        265.0       308.75      249.469      368.031      282.345      335.155 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 

 



-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Double reciprocal           0.7639          58.35% 
Multiplicative              0.7497          56.20% 
Exponential                 0.7331          53.74% 
Reciprocal-Y               -0.7329          53.71% 
S-curve                    -0.7280          53.00% 
Square root-Y               0.7245          52.49% 
Square root-X               0.7141          50.99% 
Linear                      0.7095          50.33% 
Logarithmic-X               0.7068          49.95% 
Reciprocal-X               -0.6692          44.79% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54         190.0         373.0       249.053       123.947          5.50 
    62         118.0         268.0       191.744       76.2555          2.98 
    65         145.0         151.0       213.235      -62.2353         -2.42 
    71          80.0         282.0       161.498       120.502          5.08 
    87         265.0         242.0        308.75      -66.7499         -2.99 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54         190.0         373.0       249.053          5.50     0.0793695 
    87         265.0         242.0        308.75         -2.99      0.247505 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data poi
Simple Regression - CO2 vs. WEIGHT 

nt = 0.02 

 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: WEIGHT 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        24.6663        11.5452        2.13649         0.0351 
Slope           0.129375     0.00950475        13.6116         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     92317.9      1      92317.9     185.28       0.0000 
Residual                  48830.8     98      498.274 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.808732 
R-squared = 65.4047 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 65.0517 percent 
Standard Error of Est. = 22.322 
Mean absolute error = 15.1217 
Durbin-Watson statistic = 1.6542 (P=0.0394) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.171253 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     92317.9      1      92317.9     185.28       0.0000 
Residual                  48830.8     98      498.274 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            36458.8     86       423.94       0.41       0.9910 
   Pure Error             12372.0     12       1031.0 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 

 



        730.0       119.11      73.7475      164.472      109.338      128.881 
       2000.0      283.416       236.36      330.472       267.54      299.291 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Reciprocal-Y               -0.8384          70.29% 
Exponential                 0.8369          70.03% 
Double reciprocal           0.8322          69.26% 
Multiplicative              0.8286          68.66% 
Square root-Y               0.8264          68.30% 
Linear                      0.8087          65.40% 
S-curve                    -0.8013          64.21% 
Square root-X               0.7997          63.96% 
Logarithmic-X               0.7858          61.74% 
Reciprocal-X               -0.7458          55.62% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 

 



---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54        1796.0         373.0       257.023       115.977          6.42 
    71        1150.0         282.0       173.447       108.553          5.59 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54        1796.0         373.0       257.023          6.42     0.0761961 
    62        2000.0         268.0       283.416         -0.74      0.128439 
    77        1980.0         241.0       280.828         -1.93       0.12265 
    86        1797.0         274.0       257.153          0.78     0.0764154 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
 
Simple Regression - CO2 vs. SPEED 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: SPEED 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        86.0571        30.1046         2.8586         0.0052 
Slope             0.5226       0.168315        3.10489         0.0025 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     12641.4      1      12641.4       9.64       0.0025 
Residual                 128507.0     98       1311.3 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 

 



Correlation Coefficient = 0.299267 
R-squared = 8.95607 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 8.02705 percent 
Standard Error of Est. = 36.2119 
Mean absolute error = 24.5356 
Durbin-Watson statistic = 1.64019 (P=0.0342) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.177122 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     12641.4      1      12641.4       9.64       0.0025 
Residual                 128507.0     98       1311.3 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            83982.2     47      1786.85       2.05       0.0065 
   Pure Error             44525.2     51      873.043 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
        137.0      157.653      84.1738      231.133      142.318      172.989 
        253.0      218.275      141.785      294.765      192.072      244.478 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Reciprocal-Y               -0.3882          15.07% 
Double reciprocal           0.3749          14.06% 
Exponential                 0.3496          12.22% 
Multiplicative              0.3419          11.69% 
S-curve                    -0.3317          11.00% 
Square root-Y               0.3257          10.61% 
Linear                      0.2993           8.96% 
Square root-X               0.2950           8.70% 
Logarithmic-X               0.2902           8.42% 
Reciprocal-X               -0.2791           7.79% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54         189.0         373.0       184.829       188.171          6.13 
    62         170.0         268.0       174.899       93.1009          2.66 
    71         137.0         282.0       157.653       124.347          3.74 
    86         182.0         274.0        181.17       92.8297          2.66 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    37         227.0         229.0       204.687          0.69     0.0628082 

 



    60         230.0         206.0       206.255         -0.01     0.0694114 
    87         253.0         242.0       218.275          0.70      0.132955 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
 
Simple Regression - CO2 vs. ACCELERATION 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: ACCELERATION 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept         247.66        20.7932        11.9106         0.0000 
Slope           -5.46187        1.63229       -3.34613         0.0012 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     14621.2      1      14621.2      11.20       0.0012 
Residual                 125362.0     96      1305.86 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            139983.0     97 
 
Correlation Coefficient = -0.323186 
R-squared = 10.4449 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 9.51206 percent 
Standard Error of Est. = 36.1366 
Mean absolute error = 24.1241 
Durbin-Watson statistic = 1.73386 (P=0.0897) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.130875 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     14621.2      1      14621.2      11.20       0.0012 
Residual                 125362.0     96      1305.86 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit           102856.0     54      1904.74       3.55       0.0000 
   Pure Error             22506.1     42      535.859 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            139983.0     97 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
          5.3      218.712      142.895      294.529      194.157      243.266 
         19.0      143.884      68.8121      218.956      121.737      166.031 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Reciprocal-Y                0.4176          17.44% 
Double reciprocal          -0.3943          15.55% 
Multiplicative             -0.3812          14.53% 
Exponential                -0.3748          14.05% 
S-curve                     0.3702          13.70% 
Square root-Y              -0.3499          12.24% 
Logarithmic-X              -0.3367          11.34% 
Reciprocal-X                0.3345          11.19% 
Square root-X              -0.3314          10.98% 
Linear                     -0.3232          10.44% 

 



Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54          10.0         373.0       193.041       179.959          5.85 
    62          13.2         268.0       175.563       92.4371          2.65 
    71          19.0         282.0       143.884       138.116          4.38 
    77          14.6         241.0       167.916       73.0837          2.08 
    86          11.6         274.0       184.302       89.6981          2.57 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    71          19.0         282.0       143.884          4.38     0.0953288 
    87           5.3         242.0       218.712          0.68      0.117177 
    89          18.3         113.0       147.707         -1.00     0.0778782 

 



---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.0204082 
 
 
 
 
 
 
Simple Regression - CO2 vs. FUEL 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: FUEL 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept         19.747        8.89747         2.2194         0.0288 
Slope            21.2477        1.16343        18.2631         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    109095.0      1     109095.0     333.54       0.0000 
Residual                  32054.0     98      327.082 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.879151 
R-squared = 77.2906 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 77.0589 percent 
Standard Error of Est. = 18.0854 
Mean absolute error = 9.14988 
Durbin-Watson statistic = 1.68086 (P=0.0527) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.159024 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    109095.0      1     109095.0     333.54       0.0000 
Residual                  32054.0     98      327.082 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            30449.6     45      676.658      22.35       0.0000 

 



   Pure Error             1604.37     53      30.2711 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 
          4.7      119.611      82.9725       156.25      112.242      126.981 
         14.0      317.215      278.138      356.292      301.758      332.672 
------------------------------------------------------------------------------ 
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Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Double reciprocal           0.9152          83.75% 
Multiplicative              0.8981          80.66% 
S-curve                    -0.8971          80.47% 
Square root-Y               0.8829          77.95% 
Exponential                 0.8802          77.47% 
Square root-X               0.8793          77.31% 
Linear                      0.8792          77.29% 
Logarithmic-X               0.8750          76.56% 
Reciprocal-Y               -0.8590          73.78% 
Reciprocal-X               -0.8537          72.87% 
Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 

Residual Plot

predicted CO2

S
tu

de
nt

iz
ed

 re
si

du
al

110 150 190 230 270 310 350
-7

-4

-1

2

5

8

 
 
Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
     4           9.6         149.0       223.725      -74.7252         -4.60 
    30          10.6         187.0       244.973      -57.9729         -3.47 
    54          14.0         373.0       317.215       55.7848          3.62 
    71          10.4         282.0       240.723       41.2766          2.39 
    77           8.5         241.0       200.353       40.6473          2.31 
    91          12.5         192.0       285.344      -93.3436         -6.55 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54          14.0         373.0       317.215          3.62      0.185489 
    66          11.0         241.0       253.472         -0.71     0.0610423 
    86          11.4         274.0       261.971          0.69     0.0733314 
    87          11.1         242.0       255.597         -0.78     0.0639904 
    91          12.5         192.0       285.344         -6.55      0.113954 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
Simple Regression - CO2 vs. RESERVOIR 
 
Regression Analysis - Linear model: Y = a + b*X 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
Independent variable: RESERVOIR 
----------------------------------------------------------------------------- 
                               Standard          T 
Parameter       Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Intercept        40.2743        17.9495        2.24375         0.0271 
Slope            2.59311       0.331231         7.8287         0.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     54309.0      1      54309.0      61.29       0.0000 
Residual                  86839.7     98       886.12 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
 
Correlation Coefficient = 0.620294 
R-squared = 38.4764 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 37.8487 percent 
Standard Error of Est. = 29.7678 
Mean absolute error = 20.4186 
Durbin-Watson statistic = 1.64054 (P=0.0350) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.175604 
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Analysis of Variance with Lack-of-Fit 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                     54309.0      1      54309.0      61.29       0.0000 
Residual                  86839.7     98       886.12 
----------------------------------------------------------------------------- 
   Lack-of-Fit            44391.3     28       1585.4       2.61       0.0006 
   Pure Error             42448.5     70      606.406 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            141149.0     99 
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Predicted Values 
------------------------------------------------------------------------------ 
                                       95.00%                    95.00% 
                 Predicted        Prediction Limits         Confidence Limits 
            X            Y        Lower        Upper        Lower        Upper 
------------------------------------------------------------------------------ 

 



         33.0      125.847      64.9776      186.716       111.17      140.524 
         80.0      247.723      185.841      309.605      229.292      266.154 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
 
 
 

 

Comparison of Alternative Models 
-------------------------------------------------- 
Model                  Correlation       R-Squared 
-------------------------------------------------- 
Reciprocal-Y               -0.6889          47.45% 
Double reciprocal           0.6883          47.37% 
Exponential                 0.6626          43.90% 
Multiplicative              0.6552          42.93% 
Square root-Y               0.6434          41.39% 
S-curve                    -0.6421          41.23% 
Linear                      0.6203          38.48% 
Square root-X               0.6119          37.45% 
Logarithmic-X               0.6024          36.29% 

Logistic                           <no fit> 
Log probit                         <no fit> 
-------------------------------------------------- 
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Reciprocal-X               -0.5803          33.68% 
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Unusual Residuals 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted                 Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Residual 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54          78.0         373.0       242.537       130.463          5.14 
    62          53.0         268.0       177.709        90.291          3.19 
    66          53.0         241.0       177.709        63.291          2.18 
    71          45.0         282.0       156.964       125.036          4.67 
    86          65.0         274.0       208.826       65.1737          2.27 
---------------------------------------------------------------------------- 
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Influential Points 
---------------------------------------------------------------------------- 
                                       Predicted   Studentized 
Row                X             Y             Y      Residual      Leverage 
---------------------------------------------------------------------------- 
    54          78.0         373.0       242.537          5.14     0.0846837 

 



    77          80.0         241.0       247.723         -0.24     0.0973425 
    89          33.0         113.0       125.847         -0.44     0.0617286 
---------------------------------------------------------------------------- 
Average leverage of single data point = 0.02 
 
 
 
 
Multiple Regression - CO2 
 
Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: CO2 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                       Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 18.9146        37.6636       0.502197         0.6168 
DISPLACEMENT           0.0404299     0.00697148        5.79933         0.0000 
ACCELERATION             3.40447        1.32172        2.57579         0.0116 
FUEL                      8.1716        1.52873        5.34537         0.0000 
HORSEPOWER              0.447632       0.106125        4.21797         0.0001 
RESERVOIR               0.057597       0.258056       0.223196         0.8239 
SPEED                  -0.346724       0.146188       -2.37177         0.0199 
VALVES                 -0.511682       0.373187       -1.37112         0.1738 
WEIGHT                 0.0107234      0.0136708       0.784403         0.4349 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
                           Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    126542.0      8      15817.8     104.74       0.0000 
Residual                  13440.9     89      151.022 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            139983.0     97 
 
R-squared = 90.3982 percent 
R-squared (adjusted for d.f.) = 89.5351 percent 
Standard Error of Est. = 12.2891 
Mean absolute error = 8.06711 
Durbin-Watson statistic = 1.5957 (P=0.0196) 
Lag 1 residual autocorrelation = 0.201937 
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Further ANOVA for Variables in the Order Fitted 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
DISPLACEMENT             109368.0      1     109368.0     724.19       0.0000 
ACCELERATION               2513.7      1       2513.7      16.64       0.0001 
FUEL                      11069.2      1      11069.2      73.30       0.0000 
HORSEPOWER                2480.85      1      2480.85      16.43       0.0001 

 



RESERVOIR                 11.3077      1      11.3077       0.07       0.7850 
SPEED                     749.692      1      749.692       4.96       0.0284 
VALVES                    257.191      1      257.191       1.70       0.1953 
WEIGHT                    92.9216      1      92.9216       0.62       0.4349 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    126542.0      8 
 
 
 
 
95.0% confidence intervals for coefficient estimates 
----------------------------------------------------------------------------- 
                                      Standard 
Parameter               Estimate         Error     Lower Limit    Upper Limit 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                 18.9146        37.6636       -55.9224        93.7515 
DISPLACEMENT           0.0404299     0.00697148      0.0265777      0.0542821 
ACCELERATION             3.40447        1.32172       0.778238         6.0307 
FUEL                      8.1716        1.52873        5.13405        11.2092 
HORSEPOWER              0.447632       0.106125       0.236764       0.658501 
RESERVOIR               0.057597       0.258056      -0.455156        0.57035 
SPEED                  -0.346724       0.146188      -0.637196     -0.0562514 
VALVES                 -0.511682       0.373187        -1.2532       0.229833 
WEIGHT                 0.0107234      0.0136708     -0.0164402      0.0378871 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 

Residual Plot
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Correlation matrix for coefficient estimates 
----------------------------------------------------------------------------- 
                        CONSTANT   DISPLACEMENT   ACCELERATION           FUEL 
CONSTANT                  1.0000        -0.2674        -0.8775        -0.1647 
DISPLACEMENT             -0.2674         1.0000         0.3082        -0.3757 
ACCELERATION             -0.8775         0.3082         1.0000        -0.0774 
FUEL                     -0.1647        -0.3757        -0.0774         1.0000 
HORSEPOWER                0.0853        -0.0639         0.3128        -0.4262 
RESERVOIR                 0.0432        -0.0006        -0.0075        -0.0798 
SPEED                    -0.8576         0.2789         0.6072         0.2101 
VALVES                   -0.2230         0.0399         0.1613         0.0931 
WEIGHT                    0.2255        -0.5160        -0.3632        -0.0058 
----------------------------------------------------------------------------- 
                      HORSEPOWER      RESERVOIR          SPEED         VALVES 
CONSTANT                  0.0853         0.0432        -0.8576        -0.2230 
DISPLACEMENT             -0.0639        -0.0006         0.2789         0.0399 
ACCELERATION              0.3128        -0.0075         0.6072         0.1613 
FUEL                     -0.4262        -0.0798         0.2101         0.0931 
HORSEPOWER                1.0000         0.1220        -0.3779        -0.0912 
RESERVOIR                 0.1220         1.0000        -0.2897        -0.0196 
SPEED                    -0.3779        -0.2897         1.0000         0.0730 
VALVES                   -0.0912        -0.0196         0.0730         1.0000 
WEIGHT                   -0.3081        -0.4945        -0.0944        -0.0912 
----------------------------------------------------------------------------- 

 



                          WEIGHT 
CONSTANT                  0.2255 
DISPLACEMENT             -0.5160 
ACCELERATION             -0.3632 
FUEL                     -0.0058 
HORSEPOWER               -0.3081 
RESERVOIR                -0.4945 
SPEED                    -0.0944 
VALVES                   -0.0912 
WEIGHT                    1.0000 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 

Residual Plot
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Regression Results for CO2 
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------- 
                Fitted     Stnd. Error  Lower 95.0% CL  Upper 95.0% CL  Lower 95.0% CL  
Upper 95.0% CL 
Row              Value    for Forecast    for Forecast    for Forecast        for Mean        
for Mean 
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------- 
--------------------------------------------------------------------------------------
---------------- 
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Unusual Residuals 
-------------------------------------------------------------- 
                         Predicted                 Studentized 
Row                Y             Y      Residual      Residual 
-------------------------------------------------------------- 
     4         149.0        176.11      -27.1098         -2.58 
    37         229.0        199.52       29.4798          2.61 
    38         230.0       190.924       39.0762          3.53 
    62         268.0       285.953      -17.9526         -2.25 
    71         282.0        236.05       45.9495          4.92 
    91         192.0       228.805       -36.805         -3.88 
-------------------------------------------------------------- 
 
 

Plot of CO2 with Predicted Values
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Influential Points 
------------------------------------------------ 
                       Mahalanobis 
Row         Leverage      Distance         DFITS 
------------------------------------------------ 
     4      0.219633       26.0294      -1.36609 

 



    28      0.148569       15.7616     -0.783079 
    37      0.101669       9.87518      0.878881 
    38     0.0819419       7.57885       1.05319 
    50       0.62151        156.65       1.45432 
    62      0.557494       119.957       -2.5203 
    71       0.27223         34.92       3.01009 
    77       0.42774       70.7661     -0.240708 
    87      0.541451       112.366      -1.04413 
    91      0.311469       42.4375      -2.61267 
------------------------------------------------ 
Average leverage of single data point = 0.0918367 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Multiple-Variable Analysis 
 
Analysis Summary 
 
Data variables:  
     CO2 
     CODE 1 
     CODE 2 
     HORSEPOWER 
     FUEL 
     DISPLACEMENT 
     SPEED 
     WEIGHT 
 
There are 86 complete cases for use in the calculations. 
 

CO2
CODE 1

CODE 2
HORSEPOWER

FUEL
DISPLACEMENT

SPEED
WEIGHT

 
 
Summary Statistics 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              
HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
Count               86                  86                  86                  86                  
86                  86                   
Average             180,395             45,4767             48,0814             103,14              

 



7,4407              1575,74              
Median              172,0               44,5                46,5                101,5               
7,15                1592,5               
Standard deviation  38,1018             26,9246             28,8975             
34,4271             1,51101             431,788              
Standard error      4,10862             2,90336             3,11609             
3,71237             0,162936            46,5609              
Range               237,0               96,0                99,0                215,0               
9,3                 3258,0               
Stnd. skewness      8,23358             0,371916            0,469113            
5,98645             5,4659              10,0182              
Stnd. kurtosis      13,6751             -2,10669            -2,17095            
9,30115             6,8981              22,9314              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
                    SPEED               WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
Count               86                  86                   
Average             178,651             1196,62              
Median              178,5               1184,5               
Standard deviation  21,8453             240,551              
Standard error      2,35564             25,9393              
Range               116,0               1270,0               
Stnd. skewness      2,13724             3,5624               
Stnd. kurtosis      1,59993             3,67722              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
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95,0 percent confidence intervals 
-------------------------------------------------------------------------------- 
                               Mean    Stnd. error    Lower limit    Upper limit 
-------------------------------------------------------------------------------- 
CO2                         180,395        4,10862        172,226        188,564 
CODE 1                      45,4767        2,90336        39,7041        51,2494 
CODE 2                      48,0814        3,11609        41,8858         54,277 
HORSEPOWER                   103,14        3,71237        95,7583        110,521 
FUEL                         7,4407       0,162936        7,11674        7,76466 
DISPLACEMENT                1575,74        46,5609        1483,17        1668,32 
SPEED                       178,651        2,35564        173,968        183,335 
WEIGHT                      1196,62        25,9393        1145,04        1248,19 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
                              Sigma    Lower limit    Upper limit 
-------------------------------------------------------------------------------- 
CO2                         38,1018        33,1348        44,8343 
CODE 1                      26,9246        23,4147        31,6821 
CODE 2                      28,8975        25,1304        34,0036 
HORSEPOWER                  34,4271        29,9392        40,5103 
FUEL                        1,51101        1,31403          1,778 
DISPLACEMENT                431,788          375,5        508,084 

 



SPEED                       21,8453        18,9975        25,7053 
WEIGHT                      240,551        209,193        283,056 
-------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

21 22 24 25 26

 
 
Correlations 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              
HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
CO2                                      0,3754              0,3116              
0,2372              0,2358              0,2482              
                                        (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                                         0,0004              0,0035              
0,0279              0,0289              0,0212              
 
CODE 1               0,3754                                  0,9120              
0,3234              0,2728              0,2687              
                    (   86)                                 (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0004                                  0,0000              
0,0024              0,0110              0,0124              
 
CODE 2               0,3116              0,9120                                  
0,2705              0,2222              0,1944              
                    (   86)             (   86)                                 (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0035              0,0000                                  
0,0118              0,0398              0,0729              
 
HORSEPOWER           0,2372              0,3234              0,2705                                  
0,7322              0,7349              
                    (   86)             (   86)             (   86)                                 
(   86)             (   86)              
                     0,0279              0,0024              0,0118                                  
0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,2358              0,2728              0,2222              
0,7322                                  0,8436              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)                                 (   86)              
                     0,0289              0,0110              0,0398              
0,0000                                  0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,2482              0,2687              0,1944              
0,7349              0,8436                                  

 



                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)                                  
                     0,0212              0,0124              0,0729              
0,0000              0,0000                                  
 
SPEED                0,0816              0,0880              0,0634              
0,7919              0,3837              0,4313              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,4553              0,4202              0,5621              
0,0000              0,0003              0,0000              
 
WEIGHT               0,2344              0,3014              0,2293              
0,7568              0,7554              0,8500              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0299              0,0048              0,0337              
0,0000              0,0000              0,0000              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
                    SPEED               WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
CO2                  0,0816              0,2344              
                    (   86)             (   86)              
                     0,4553              0,0299              
 
CODE 1               0,0880              0,3014              
                    (   86)             (   86)              
                     0,4202              0,0048              
 
CODE 2               0,0634              0,2293              
                    (   86)             (   86)              
                     0,5621              0,0337              
 
HORSEPOWER           0,7919              0,7568              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,3837              0,7554              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0003              0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,4313              0,8500              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
SPEED                                    0,5238              
                                        (   86)              
                                         0,0000              
 
WEIGHT               0,5238                                  
                    (   86)                                  
                     0,0000                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
Correlation 
(Sample Size) 
P-Value 
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Spearman Rank Correlations 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              
HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
CO2                                      0,4698              0,3984              
0,2141              0,2090              0,2477              
                                        (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                                         0,0000              0,0002              
0,0483              0,0540              0,0224              
 
CODE 1               0,4698                                  0,9174              
0,3348              0,3400              0,3872              
                    (   86)                                 (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0000                                  0,0000              
0,0020              0,0017              0,0004              
 
CODE 2               0,3984              0,9174                                  
0,2707              0,2914              0,3247              
                    (   86)             (   86)                                 (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0002              0,0000                                  
0,0126              0,0072              0,0028              
 
HORSEPOWER           0,2141              0,3348              0,2707                                  
0,7466              0,9221              
                    (   86)             (   86)             (   86)                                 
(   86)             (   86)              
                     0,0483              0,0020              0,0126                                  
0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,2090              0,3400              0,2914              
0,7466                                  0,8332              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)                                 (   86)              
                     0,0540              0,0017              0,0072              
0,0000                                  0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,2477              0,3872              0,3247              
0,9221              0,8332                                  
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)                                  
                     0,0224              0,0004              0,0028              
0,0000              0,0000                                  
 
SPEED                0,0838              0,0710              0,0401              
0,8009              0,4508              0,6893              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   

 



86)             (   86)             (   86)              
                     0,4397              0,5128              0,7113              
0,0000              0,0000              0,0000              
 
WEIGHT               0,2266              0,3293              0,2678              
0,8478              0,8135              0,9071              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
                     0,0367              0,0024              0,0136              
0,0000              0,0000              0,0000              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
                    SPEED               WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
---CO2                  0,0838              0,2266              
                    (   86)             (   86)              
                     0,4397              0,0367              
 
CODE 1               0,0710              0,3293              
                    (   86)             (   86)              
                     0,5128              0,0024              
 
CODE 2               0,0401              0,2678              
                    (   86)             (   86)              
                     0,7113              0,0136              
 
HORSEPOWER           0,8009              0,8478              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
FUEL                 0,4508              0,8135              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
DISPLACEMENT         0,6893              0,9071              
                    (   86)             (   86)              
                     0,0000              0,0000              
 
SPEED                                    0,6274              
                                        (   86)              
                                         0,0000              
 
WEIGHT               0,6274                                  
                    (   86)                                  
                     0,0000                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
 
 
Covariances 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              
HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
CO2                 1451,75             385,127             343,097             
311,109             13,5743             4083,17              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
CODE 1              385,127             724,935             709,62              
299,803             11,0992             3123,69              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
CODE 2              343,097             709,62              835,064             
269,083             9,70018             2425,16              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
HORSEPOWER          311,109             299,803             269,083             
1185,23             38,0895             10924,8              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
FUEL                13,5743             11,0992             9,70018             

 



38,0895             2,28315             550,388              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
DISPLACEMENT        4083,17             3123,69             2425,16             
10924,8             550,388             186441,0             
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
SPEED               67,8925             51,78               40,0052             
595,579             12,6638             4068,02              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
WEIGHT              2147,92             1951,84             1593,62             
6267,81             274,582             88288,6              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
                    SPEED               WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
CO2                 67,8925             2147,92              
                    (   86)             (   86)              
 
CODE 1              51,78               1951,84              
                    (   86)             (   86)              
 
CODE 2              40,0052             1593,62              
                    (   86)             (   86)              
 
HORSEPOWER          595,579             6267,81              
                    (   86)             (   86)              
 
FUEL                12,6638             274,582              
                    (   86)             (   86)              
 
DISPLACEMENT        4068,02             88288,6              
                    (   86)             (   86)              
 
SPEED               477,218             2752,34              
                    (   86)             (   86)              
 
WEIGHT              2752,34             57864,8              
                    (   86)             (   86)              
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 
Covariance 
(Sample Size) 
 
 
Partial Correlations 
 
                    CO2                 CODE 1              CODE 2              
HORSEPOWER          FUEL                DISPLACEMENT         
--------------------------------------------------------------------------------------
-- 
CO2                                      0,1888             -0,0640              
0,0581              0,0004              0,0471              
                                        (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
CODE 1               0,1888                                  0,8920              
0,1103             -0,0843              0,0415              
                    (   86)                                 (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
CODE 2              -0,0640              0,8920                                  
0,0258              0,0571             -0,0872              
                    (   86)             (   86)                                 (   
86)             (   86)             (   86)              
 
HORSEPOWER           0,0581              0,1103              0,0258                                  
0,4238              0,1407              

 



                    (   86)             (   86)             (   86)                                 
(   86)             (   86)              
 
FUEL                 0,0004             -0,0843              0,0571              
0,4238                                  0,4635              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)                                 (   86)              
 
DISPLACEMENT         0,0471              0,0415             -0,0872              
0,1407              0,4635                                  
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)                                  
 
SPEED               -0,0579             -0,1183             -0,0085              
0,8011             -0,3390             -0,1255              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
 
WEIGHT              -0,0058              0,0787             -0,0342              
0,1055              0,0621              0,5451              
                    (   86)             (   86)             (   86)             (   
86)             (   86)             (   86)              
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
 
                    SPEED               WEIGHT               
--------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------ 
CO2                 -0,0579             -0,0058              
                    (   86)             (   86)              
 
CODE 1              -0,1183              0,0787              
                    (   86)             (   86)              
 
CODE 2              -0,0085             -0,0342              
                    (   86)             (   86)              
 
HORSEPOWER           0,8011              0,1055              
                    (   86)             (   86)              
 
FUEL                -0,3390              0,0621              
                    (   86)             (   86)              
 
DISPLACEMENT        -0,1255              0,5451              
                    (   86)             (   86)              
 
SPEED                                    0,1160              
                                        (   86)              
 
WEIGHT               0,1160                                  
                    (   86)                                  
--------------------------------------------------------------------------------------
--- 
 

 

 


