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Περύληψη 

Αντικεύμενο τησ διατριβόσ εύναι η ανϊπτυξη ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ 
προςδιοριςμοϑ και αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ Υ/Α, που θα ικανοποιεύ τισ ανϊγκεσ του ςϑγχρονου περιβϊλλοντοσ 
(ςταθερϐ πλαύςιο αναφορϊσ, ιςορροπύα μεταξϑ ςτοιχεύων ενύςχυςησ και περαιτϋρω 
κινδϑνου, ςαφό γεωγραφικϊ ϐρια, μελϋτη διαφορετικών ςυνθηκών κρύςησ, πρϐταςη 
εναλλακτικών λϑςεων κατϊ περύπτωςη) ςτο ςϑνολϐ τουσ. τϐχοσ τησ διατριβόσ εύναι η 
ςυμβολό ςτον καθοριςμϐ των παραμϋτρων τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςτη μελϋτη 
των αντιδρϊςεων του ςυςτόματοσ κϊτω απϐ διαφορετικϋσ μη υλοποιημϋνεσ ςτο 
παρελθϐν ςυνθόκεσ κρύςησ και ςτην ανεϑρεςη βϋλτιςτων λϑςεων ελαχύςτου κινδϑνου, 
για την αποςυμφϐρηςη των ςημεύων του ςυςτόματοσ, εφϐςον χρειαςτεύ, για την ομαλό 
και ςυνεχϐμενη προμόθεια Υ/Α ανεξϊρτητα απϐ ςυνθόκεσ. 

υγκεκριμϋνα, η προτεινϐμενη μεθοδολογύα – SEAL – περιλαμβϊνει τισ παρακϊτω τρεισ 
ςυνιςτώςεσ: 

 Simulation (Προςομούωςη): Αφορϊ ςτην προςομούωςη ςυνθηκών κρύςησ του 
ςυςτόματοσ καθορύζοντασ παρϊλληλα τα ςαφό ϐρια του προβλόματοσ. Θϋτει 
ωσ βϊςη την ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α ϐλου του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ. 

 EvAluation (Αξιολϐγηςη): Αξιολογεύ τισ αντιδρϊςεισ του ςυςτόματοσ ςτισ 
ςυνθόκεσ κρύςησ και ειςϊγει τισ παραμϋτρουσ κινδϑνου αξιολογώντασ ανϊλογα 
ϐλα τα ςημεύα που απαρτύζουν το ςϑςτημα. 

 Locate (Εντοπιςμϐσ): Εντοπύζει εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ προμόθειασ ελαχύςτου 
κινδϑνου για τα ςημεύα του ςυςτόματοσ που ϋδειξαν ευαιςθηςύα ςτισ ςυνθόκεσ 
κρύςησ. Ϊχει ωσ απώτερο ςτϐχο την εϑρεςη λϑςεων για ϐλα τα ςημεύα 
ανεξϊρτητα απϐ ςυνθόκεσ κρύςησ. 

Κϊθε μύα απϐ τισ ςυνιςτώςεσ υιοθετεύ κατϊλληλα εργαλεύα: Προςομούωςη Monte Carlo, 
Παραγοντικό Ανϊλυςη και Θεωρύα των Γρϊφων, τα οπούα ςυνθϋτουν την προτεινϐμενη 
μεθοδολογύα – SEAL –. Ψσ πεδύο εφαρμογόσ επιλϋχθηκε το ευρωπαώκϐ ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α με ϐλα τα μϋρη που το απαρτύζουν επιλογό που προςφϋρει: 1. τη 
δυνατϐτητα προςομούωςησ του ςυςτόματοσ ςε διαφορετικϊ ςενϊρια κρύςησ, 2. την 
αξιολϐγηςη των αποτελεςμϊτων ϋχοντασ ωσ κϑριο γνώμονα και κοινϐ παρανομαςτό 
την ικανοπούηςη ό ϐχι των αναγκών ςε Υ/Α του ςυςτόματοσ και 3. τον εντοπιςμϐ 
εναλλακτικών διαδρομών ςε περύπτωςη που η αξιολϐγηςη ικανοπούηςησ των αναγκών 
ςε Υ/Α εύναι αρνητικό. Ασ ςημειωθεύ ϐτι ϊντληςη επιμϋρουσ δεδομϋνων και 
πληροφοριών ϋγινε ςτο πλαύςιο του Ευρωπαώκοϑ Προγρϊμματοσ FP7 τησ Ευρωπαώκόσ 
Επιτροπόσ (EC – FP7) «Risk of Energy Availability: Common Corridors for European Security 
of Supply - REACCESS». 
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Abstract 

The main scope of this thesis is the development of an integrated methodological 
framework for the identification and evaluation of the European system security of natural 
gas supply. The particular methodology satisfies the needs of the modern environment in 
their whole (stable framework, balance between supportive parameters and further risks, 
specific geographical boundaries, study of different crises scenarios, proposal of 
alternative solutions). Objective of the thesis is to contribute to the identification of the 
security parameters of the natural gas supply, to study the reaction of the system under 
various unimplemented crises circumstances and to find optimum, minimum risk solutions 
for the decongestion of bottlenecks, whenever needed, towards the smooth and 
continuous EU natural gas supply. 

Particularly, the proposed – SEAL –methodology includes the following three modules: 

 Simulation: Refers to the simulation of crises conditions in the system, while 
determining the problem in a specific way (stable framework). Common 
background of the module comprises the EU supply system satisfaction of natural 
gas needs.  

 Evaluation: Evaluates the system reactions under crises conditions, while 
introducing risk parameters further assessing the system parts. 

 Locate: Locates alternative minimum risk supply routes for all system parts that 
exhibited sensitivity in the crises conditions. The main scope is to locate solutions 
for all system parts regardless the crises conditions. 

Each of the particular modules adopts appropriate tools: Monte Carlo Simulation, Factor 
Analysis and Graph Theory, which constitute the proposed – SEAL –methodology. The 
proposed methodology was applied in the entire European system of natural gas supply 
which further: 1. offers the opportunity to apply simulations under various crises scenarios, 
2. evaluates the results, while having as a common basis the system satisfaction of natural 
gas needs and 3.locates alternative routes in case of a negative evaluation in the 
satisfaction of natural gas needs. It is highlighted that specific data were collected within 
the framework of the European project (EC – FP7) «Risk of Energy Availability: Common 
Corridors for European Security of Supply - REACCESS». 

Keywords: 

 

Natural Gas, European Supply, Decision Support, Energy Security, Energy 
Policy, Interruption of Natural Gas Supply, Monte Carlo Simulation, Graph 
Theory, Factor Analysis. 
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ΑΠΕ Ανανεώςιμεσ Πηγϋσ Ενϋργειασ 

ΔΑ Δυναμικϐ Αποδϋςμευςησ Υυςικοϑ Αερύου 

ΕΕ Ευρωπαώκό Ϊνωςη 

Π τρατηγικό Προμόθειασ 

ΤΕ Τπολειπϐμενη Ευελιξύα 

Υ/Α Υυςικϐ Αϋριο 

bcm Billion Cubic Meters 
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Ι. 1 Ειςαγωγό ςτην Αςφϊλεια Ενεργειακού Εφοδιαςμού 

 Η αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ αποτελεύ προτεραιϐτητα τησ 
Ευρωπαώκόσ Ϊνωςησ (ΕΕ), αποτελώντασ ϋναν απϐ τουσ τρεισ κϑριουσ 
ϊξονεσ τησ ενεργειακόσ τησ πολιτικόσ [1]. Δηλώςεισ κορυφαύων 
ευρωπαώκών ςτελεχών, ϐπωσ ο Günther Oettinger, Ευρωπαύοσ 
Επύτροποσ για την Ενϋργεια, αναφϋρουν ϐτι εύναι απαραύτητοσ ο 
αςφαλόσ, ςυνεχϐμενοσ, οικονομικϊ προςιτϐσ και βιώςιμοσ ενεργειακϐσ 
εφοδιαςμϐσ [2]. 

Η ςημαςύα του Υ/Α τονύζεται απϐ μελϋτεσ [3], [4] οι οπούεσ αναφϋρουν 
ϐτι μϋχρι το 2030, το 25% των παγκϐςμιων ενεργειακών αναγκών θα 
καλϑπτονται απϐ το Υ/Α, ενώ μϋχρι τϐτε θα ϋχει διπλαςιαςτεύ και η 
παγκϐςμια κατανϊλωςη. ε ευρωπαώκϐ επύπεδο, το Υ/Α αποτελεύ το ¼ 
του πρωτογενοϑσ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ [5], με τη μεγαλϑτερη πηγό 
προμόθειασ να ςυνεχύζει να εύναι (2011) η εγχώρια παραγωγό (33% επύ 
των ςυνολικών προμηθειών) [6], παρϊ τισ πτωτικϋσ τϊςεισ που 
παρουςιϊζονται απϐ το 2004 [7]. 

Σα ςενϊρια εξϋλιξησ τησ ζότηςησ Υ/Α διαφϋρουν παρουςιϊζοντασ δϑο 
διαφορετικϋσ κατευθϑνςεισ απϐ το 2020 και ϋπειτα, κυρύωσ εξαιτύασ 
παραγϐντων ϐπωσ η οικονομικό ανϊπτυξη, η ανϊπτυξη τεχνολογιών 
χαμηλών εκπομπών, οι ενεργειακϋσ και κλιματικϋσ πολιτικϋσ, καθώσ και 
τα επύπεδα ειςχώρηςησ ΑΠΕ ςτο Ευρωπαώκϐ ενεργειακϐ μεύγμα. 
Αντύθετα τα ςενϊρια διαμϐρφωςησ τησ ενδογενοϑσ παραγωγόσ Υ/Α 
δεύχνουν μια ςυνεχϐμενη πτωτικό τϊςη μϋχρι το 2030-2035, ενώ τα 
ςενϊρια ειςαγωγών και ϊρα εξϊρτηςησ επιςημαύνουν ϐτι οι ειςαγϐμενεσ 
ποςϐτητεσ θα ξεπερνοϑν τα 480 bcm το 2030 [8], [9], [10], [11].  

Κϑριοι προμηθευτϋσ Υ/Α τησ ΕΕ εύναι η Ρωςύα, η Νορβηγύα και η Αλγερύα 
οι οπούεσ  προμόθευςαν το 24%, το 19% και 9% αντύςτοιχα, μϋςω αγωγών 
οι δϑο πρώτεσ και μϋςω αγωγών και LNG η Σρύτη (2021) [6]. Επύςησ, εύναι 
απαραύτητο να ςημειωθεύ ϐτι το LNG αντιςτοιχοϑςε (2011) ςτο 15% των 
ςυνολικών προμηθειών Υ/Α [6]. 

Η ςημαςύα των παραπϊνω ποςοςτών τονύζεται ακϐμα περιςςϐτερο εϊν 
αναλογιςτεύ κανεύσ ϐτι και απϐ τουσ τρεισ προμηθευτϋσ ςημειώθηκαν 
περιπτώςεισ διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α, ανεξϊρτητα αν υπόρξε, εν τϋλει, 
αντύκτυποσ ςτην ΕΕ. υγκεκριμϋνα, ςτη Νορβηγύα ςημειώθηκε (2013) 
μεύωςη τησ παραγωγόσ LNG και απρογραμμϊτιςτη διακοπό τησ 
λειτουργύασ τησ εγκατϊςταςησ εξαγωγόσ του Snøhvit, χωρύσ να υπϊρξει 
κανϋνασ αντύκτυποσ ςτην ΕΕ [12]. την Αλγερύα, μια τυχαύα ϋκρηξη 
κατϋςτρεψε τρύα τρϋνα μεταφορϊσ LNG, επύςησ χωρύσ κανϋνα αντύκτυπο 
[13]. Η περύπτωςη ϐμωσ των τριών διακοπών προμόθειασ (2006), (2009) 
[14] και (2012) [15], καθώσ και τα πιο πρϐςφατα γεγονϐτα (2014) και 
(2015), εξαιτύασ των πολιτικών διαξιφιςμών μεταξϑ Ρωςύασ και 
Ουκρανύασ ανϋδειξε την ανϊγκη διαςφϊλιςησ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 
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Μελϋτεσ καταδεικνϑουν ϐτι η διακοπό (2009) εύχε ωσ αποτϋλεςμα την 
απώλεια 25% των αναγκών τησ Ιταλύασ και το 40% των αναγκών τησ 
Ουγγαρύασ [16]. τα ςτοιχεύα αυτϊ προςτύθεται και η οχτϊμηνη παϑςη 
τησ λειτουργύασ του Greenstream εξαιτύασ τησ πολιτικόσ εξϋγερςησ ςτη 
Λιβϑη, η οπούα παρϊ τη μεγϊλη διϊρκειϊ τησ, εύχε περιοριςμϋνεσ 
ςυνϋπειεσ [17], [18].  

Μϋςα ςε αυτϐ πλαύςιο, η ΕΕ καλεύται να αντιμετωπύςει το πρϐβλημα τησ 
αςφϊλειασ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α, με ςειρϊ προτϊςεων και νομοθεςιών, 
ςυχνϊ τροποποιοϑμενων, προκειμϋνου να προςαρμοςτοϑν ςτισ 
εκϊςτοτε ςυνθόκεσ. Κοινϐσ παρονομαςτόσ ϐλων των παραπϊνω 
κειμϋνων αποτελεύ το γεγονϐσ ϐτι η αντιμετώπιςη φυςικών, 
οικονομικών, κοινωνικών και οικολογικών κινδϑνων - οι οπούοι μποροϑν 
να προκαλϋςουν διαταραχϋσ ςτην αςφϊλεια του ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ – χαρϊςςει ςυγκεκριμϋνουσ ϊξονεσ: α) η διαφοροπούηςη 
πηγών προμόθειασ και ενεργειακών πηγών, β) η επϋκταςη και ενύςχυςη 
τησ υποδομόσ προσ τη διαφοροπούηςη διαδρομών εφοδιαςμοϑ, γ) οι 
επενδϑςεισ ςε εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και LNG, δ) η εξϋλιξη του 
μεύγματοσ καυςύμων και η εδραύωςη μιασ ενιαύασ αγορϊσ ενϋργειασ. 

Η διεθνόσ βιβλιογραφύα παρουςιϊζει πληθώρα οριςμών, ςχετικϊ με την 
αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ και ερευνητϋσ αποδύδουν το νϐημα τησ 
ενεργειακόσ αςφϊλειασ ωσ «ϊπιαςτο» [19] [20], ό «αςταθϋσ» και 
«δϑςκολο να προςδιοριςτεύ» [21]. Η πλειοψηφύα των οριςμών ςυμφωνεύ 
ϐτι η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ καθύςταται ευϊλωτη ςε κινδϑνουσ, ο 
καθοριςμϐσ των οπούων επύςησ αποτελεύ αντικεύμενο, ςυχνϊ 
διαφορετικών κατηγοριοποιόςεων. Τπϊρχουν κατηγοριοποιόςεισ 
κινδϑνων που δύνουν μεγαλϑτερη βϊςη ςτον οικονομικϐ χαρακτόρα 
[22], ενώ ϊλλεσ επικεντρώνονται ςτον πολιτικϐ χαρακτόρα των 
κινδϑνων [23]. Τφύςτανται, λοιπϐν, κατηγοριοποιόςεισ κινδϑνων που 
ςυμπορεϑονται με την κατηγοριοπούηςη τησ Πρϊςινησ Βύβλου τησ ΕΕ, 
(φυςικού, οικονομικού, κοινωνικού, οικολογικού [24]) και ϊλλεσ 
κατηγοριοποιόςεισ κινδϑνων που βαςύζονται ςτην Πρϊςινη Βύβλο, αλλϊ 
κϊνουν διϊκριςη μεταξϑ των αιτιών ό των παραγϐντων που εύναι ικανού 
να διακϐψουν τον εφοδιαςμϐ (πρωτοβϊθμιοι), των αποτελεςμϊτων 
τουσ (δευτεροβϊθμιοι) και του ςυνολικοϑ ενεργειακοϑ κινδϑνου που 
αντιμετωπύζει η κοινωνύα [25]. 

Τπογραμμύζεται λοιπϐν, η ςημαςύα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α 
καθώσ και η ςημαςύα ϑπαρξησ μεθοδολογύασ που θα αξιολογεύ την 
αξιοπιςτύα και την αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ενώ θα κινεύται 
παρϊλληλα ςτουσ ϊξονεσ που θϋτει τϐςο η ΕΕ μϋςω των ςημεύων 
ςϑγκλιςησ των κειμϋνων τησ, ϐςο και η ερευνητικό κοινϐτητα. 

ημαντικϋσ προςπϊθειεσ ϋχουν γύνει ςε ςχϋςη με τη μϋτρηςη και 
αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, ςε γενικϐτερο 
πλαύςιο. ε πρώτο ςτϊδιο η ϑπαρξη δεικτών που, εύτε αναφϋρονται και 
αντιμετωπύζουν μεμονωμϋνα ςτοιχεύα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
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(απλού δεύκτεσ) [26], [27], εύτε προςπαθοϑν να ςυλλϊβουν πληθώρα 
τϋτοιων ςτοιχεύων, εςτιϊζοντασ κυρύωσ ςτη μϋτρηςη τησ αςφϊλειασ τησ 
εξωτερικόσ προμόθειασ ενϋργειασ [26], [28], [29], [30], [31]. Όμωσ ενώ 
παρουςιϊζουν ςημαντικό, τμηματικό πληροφορύα ενϋχουν τον κύνδυνο, 
να υπϐκειται ςε αυθαιρεςύα η ιςορροπύα μεταξϑ των παραμϋτρων που 
λαμβϊνουν υπϐψη τουσ. ε δεϑτερο ςτϊδιο εμφανύζονται πιθανοτικϋσ 
προςεγγύςεισ [32], [33], [34], [35], [36], [37] οι οπούεσ ϋχουν κριθεύ 
χρόςιμεσ υπϐ κατϊλληλεσ ςυνθόκεσ. Οι κατϊλληλεσ ςυνθόκεσ αφοροϑν 
κυρύωσ ςτην οπτικό που υιοθετεύ ο εκϊςτοτε ερευνητόσ, αναφορικϊ με 
την αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. το ύδιο μόκοσ κϑματοσ, 
προςεγγύςεισ ϐπωσ η Περιβϊλλουςα Ανϊλυςη Δεδομϋνων (Data 
Envelopment Analysis) και η Πολυκριτόρια Θεωρύα Φρηςιμϐτητασ (MAUT 
– Multi Attribute Utility Theory) ϋχουν δεχθεύ κριτικό εύτε για τα 
δεδομϋνα που χρηςιμοποιοϑν, εύτε για τον τρϐπο υλοπούηςησ των 
μεθοδολογικών τουσ βημϊτων. Παρϐλα αυτϊ η επιτυχύα τουσ βαςύζεται, 
κυρύωσ, ςτο αντικεύμενο που τουσ δύνεται [38], [39]. 

Οι δεύκτεσ αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, (π.χ. δεύκτεσ 
υποδομών, ςϑνθετοσ δεύκτησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, δεύκτησ 
κινδϑνου διϋλευςησ) [4], [5], [40], [41], [42], [43], [44], προςφϋρουν 
ςημαντικϋσ ενδεύξεισ ϑπαρξησ, ό μη, ευαιςθηςύασ ςτο ςϑςτημα. 
Τποδεικνϑουν ςτουσ αποφαςύζοντεσ την παροϑςα κατϊςταςη, 
λαμβϊνοντασ υπϐψη δεδομϋνα τα οπούα μποροϑν να θεωρηθοϑν ωσ 
ςημϊδια πιθανών κινδϑνων ό/και του εϑρουσ των ςυνεπειών τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Σο πρϐβλημα ϐμωσ ςυνύςταται ςτο ϐτι 
ακϐμα και οι ςϑνθετοι δεύκτεσ δεν μποροϑν απϐ μϐνοι τουσ να 
μετρόςουν την ευαιςθηςύα και την ανθεκτικϐτητα του ςυςτόματοσ με 
ολοκληρωμϋνο τρϐπο [45]. 

Επιπλϋον, μελϋτεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α υιοθετοϑν μοντϋλα 
(δικτϑων, υποδομών και διανομόσ, προςομούωςησ) [46], [47], [48], [49], 
[50], [51], [52], προκειμϋνου να αναλϑςουν την αντύδραςη και την 
επϊρκεια του ςυςτόματοσ Υ/Α ςε κινδϑνουσ και τυχϐν διακοπϋσ. Η 
μεθοδολογύα, που ακολουθεύται απϐ το εκϊςτοτε μοντϋλο, ςχετύζεται 
με τουσ απώτερουσ ςτϐχουσ τησ ϋρευνασ, αλλϊ και τισ παραμϋτρουσ 
(διαφοροπούηςη, διαθεςιμϐτητα, εξϊρτηςη κλπ) που θεωροϑνται ωσ 
βαςικϋσ για την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Παρϊλληλα παρουςιϊζεται 
διαφοροπούηςη ςτα γεωγραφικϊ ϐρια που υιοθετεύ η εκϊςτοτε μελϋτη, 
καθώσ και ςτο LNG ωσ μϋροσ του εφοδιαςμοϑ ό ϐχι. 

Επιςημαύνεται λοιπϐν ϐτι ο προςδιοριςμϐσ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α εύναι ςυγκεχυμϋνοσ, ϐμωσ παρουςιϊζεται ςϑγκλιςη ςχετικϊ με την 
ϑπαρξη αρνητικών παραγϐντων επιρροόσ (κύνδυνοι) καθώσ και 
δρϊςεων ενύςχυςόσ τησ. Επιπλϋον η ευρωπαώκό αςφϊλεια δεν αφορϊ 
μϐνο την κϊθε χώρα ξεχωριςτϊ, αλλϊ και το ϐλο ςϑςτημα (ςϑνολο 
χωρών) εφοδιαςμοϑ Υ/Α, καλώντασ ϋτςι για θϋςπιςη και αναγνώριςη 
κατϊλληλων πολιτικών και δρϊςεων. Αξύζει να υπογραμμιςτεύ ϐτι: 



Κεφϊλαιο Ι. Ειςαγωγό 

 

ελ.Ι.10 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Η αςϊφεια ςτον οριςμϐ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
αντικατοπτρύζεται ςτο διαφορετικϐ εϑροσ παραμϋτρων που υιοθετεύ 
η κϊθε ακολουθοϑμενη μεθοδολογύα. Σο ύδιο ιςχϑει και για την 
ποικιλύα που εμφανύζεται ςχετικϊ με τισ χώρεσ που μελετοϑνται ςε 
κϊθε ϋρευνα αλλϊ και με το κατϊ πϐςο η προμόθεια LNG λαμβϊνεται 
υπϐψη. 

 Η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α εύναι ρητϊ 
ςυνδεδεμϋνη με την ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α των μερών 
που απαρτύζουν το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ, γεγονϐσ ιδιαύτερα 
ςημαντικϐ για τη μελϋτη και αξιολϐγηςό τησ. 

 Οι μεθοδολογύεσ που υιοθετοϑνται εμφανύζουν το εξόσ παρϊδοξο. 
Αφενϐσ, εςτιϊζουν ςτο να υποδεύξουν την ϑπαρξη ό ϐχι κινδϑνου ςτο 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, υπογραμμύζοντασ τα ςτοιχεύα που τον 
εντεύνουν και αμελώντασ παραμϋτρουσ που, ςαφώσ, ενιςχϑουν την 
αςφϊλεια, ϐπωσ η παραγωγό Υ/Α, η ϑπαρξη αποθεματικών ό η 
διαφοροπούηςη μϋςω τησ ευϋλικτησ προμόθειασ LNG. Αφετϋρου, 
ϐταν ςυμπεριληφθεύ μϋροσ αυτών των παραμϋτρων, οι κύνδυνοι που 
λαμβϊνουν υπϐψη οι μεθοδολογύεσ ςχετύζονται κυρύωσ με την 
πολιτικό διϊςταςη και τη διϊςταςη κινδϑνου αγορϊσ, χωρύσ ϋτςι να 
αποτυπώνουν ϐλο το εϑροσ των πιθανών κινδϑνων. υνεπϊγεται 
λοιπϐν, ϐτι υπϊρχει ϋλλειψη ιςορροπύασ μεταξϑ αδυναμιών και 
δυνατοτότων του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Οι υφιςτϊμενεσ μεθοδολογύεσ ενώ παρουςιϊζουν ςημαντικϊ και 
κρύςιμα αποτελϋςματα ςχετικϊ με την αξιολϐγηςη τησ προμόθειασ 
Υ/Α, ςϑμφωνα πϊντα με το καθοριςμϋνο πλαύςιϐ τουσ, δεν 
προτεύνουν εναλλακτικϋσ λϑςεισ, on the spot, για την ϊμεςη 
αποκατϊςταςη τησ ομαλόσ λειτουργύασ ςε περύπτωςη κρύςησ. 

 Σϋλοσ οι υπϊρχουςεσ μεθοδολογύεσ μελετοϑν κατϊ κϑριο λϐγο 
ςενϊρια διακοπόσ που ϋχουν όδη υλοποιηθεύ, γνωρύζοντασ, ϊρα, εκ 
των προτϋρων τισ αντιδρϊςεισ του ςυςτόματοσ και τισ εναλλακτικϋσ 
που χρηςιμοποιόθηκαν για την αποςυμφϐρηςό του, ϐπου αυτϐ όταν 
απαραύτητο. 

 

Ι.2 Σο Αντικεύμενο & ο τόχοσ τησ Διατριβόσ 

 Όπωσ γύνεται φανερϐ, οι υφιςτϊμενεσ προςεγγύςεισ αξιολϐγηςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, παρϊ τα ςημαντικϊ και ενδιαφϋροντα 
αποτελϋςματα που παρουςιϊζουν, αντικατοπτρύζουν, μϋςω του 
μεγϊλου εϑρουσ παραμϋτρων που μποροϑν να υιοθετόςουν, την 
«αςϊφεια» του οριςμοϑ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ. Παρϊλληλα, η 
προςμϋτρηςη ςτοιχεύων που ενιςχϑουν τον εφοδιαςμϐ, καθώσ και των 
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κινδϑνων που τον επηρεϊζουν, παρουςιϊζει ανιςορροπύα, ενώ το ύδιο 
εμφανύζεται αναφορικϊ και με τη γεωγραφικό κϊλυψη και την 
προςμϋτρηςη του LNG ωσ αναπϐςπαςτο μϋροσ, εύτε ενύςχυςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, εύτε τησ διαφοροπούηςησ του εφοδιαςμοϑ. 
Σϋλοσ, παρατηρεύται ϐτι οι μϋχρι τώρα προςπϊθειεσ μελϋτησ και 
αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ϋχουν ωσ βϊςη μελϋτησ 
γεγονϐτα διακοπών προμόθειασ που ϋχουν όδη υλοποιηθεύ, ϋχοντασ εκ 
των προτϋρων δεδομϋνα και γνώςη των αντιδρϊςεων του ςυςτόματοσ. 
Επιπλϋον, μπορεύ να παρϋχουν ςημαντικϋσ πληροφορύεσ αντιμετώπιςησ 
των κρύςεων, ςϑμφωνα με τα δεδομϋνα των όδη υλοποιημϋνων 
διακοπών παροχόσ, αλλϊ παρουςιϊζεται κενϐ ϐςον αφορϊ ςτισ ϊμεςεσ 
και ϐχι μϐνο, λϑςεισ που παρϋχει το ςϑςτημα, προκειμϋνου να υπϊρξει 
ϊμεςη αποςυμφϐρηςη υπϐ διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ κρύςησ. 

Η πολυπλοκϐτητα του εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςτο ςϑγχρονο περιβϊλλον ϋχει 
ωσ αποτϋλεςμα την ϑπαρξη πληθώρασ ςυνιςτωςών επιρροόσ, η 
μεταβολό των οπούων μπορεύ να οδηγόςει ςε ϋλλειψη αξιοπιςτύασ του 
εφοδιαςμοϑ. Ωλλωςτε οι ςυνθόκεσ κρύςησ που εύναι πιθανϐ να 
υλοποιηθοϑν δεν εύναι απαραύτητα ύδιεσ. Ψσ εκ τοϑτου, τυχϐν μεταβολό 
των παραγϐντων επιρροόσ ςυνεπϊγεται διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ κρύςησ, 
οι οπούεσ με τη ςειρϊ τουσ ϋχουν ωσ αποτϋλεςμα διαφορετικϐ αντύκτυπο 
ςτο ςϑςτημα και ϊρα καλοϑν για διαφορετικϋσ λϑςεισ. 

Παρουςιϊζεται λοιπϐν ϋντονη και ςυνεχόσ η ανϊγκη αξιολϐγηςησ του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, μϋςα ςε ϋνα ςταθερϐ πλαύςιο αναφορϊσ. 
Σο ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο εύναι απαραύτητο να ςυμβαδύζει με τισ 
προτεραιϐτητεσ που ϋχει η ΕΕ, ιςορροπώντασ ανϊμεςα ςε ςτοιχεύα 
ενύςχυςησ και κινδϑνου. Παρϊλληλα εύναι ςημαντικϐ το πλαύςιο 
αναφορϊσ να περιϋχει ςαφό γεωγραφικϊ ϐρια, ϐντασ παρϊλληλα ικανϐ 
να μελετόςει το ςϑςτημα ςε διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ κρύςησ και να 
προτεύνει κατϊλληλεσ εναλλακτικϋσ λϑςεισ κατϊ περύπτωςη. 

Μϋςα ςτο παραπϊνω πλαύςιο, αντικεύμενο τησ διατριβόσ εύναι η 
ανϊπτυξη ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ προςδιοριςμοϑ και 
αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
Υ/Α, ικανοποιώντασ τισ παραπϊνω ανϊγκεσ του ςϑγχρονου 
περιβϊλλοντοσ ςτο ςϑνολϐ τουσ. 

τόχοσ τησ διατριβόσ εύναι η ςυμβολό ςτον καθοριςμϐ ςταθεροϑ 
πλαιςύου των παραμϋτρων τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, η μελϋτη 
των αντιδρϊςεων του ςυςτόματοσ κϊτω απϐ διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ 
κρύςησ, μη υλοποιημϋνεσ ςτο παρελθϐν και η εϑρεςη βϋλτιςτων λϑςεων 
ελαχύςτου κινδϑνου, εφϐςον χρειαςτεύ, για την αποςυμφϐρηςη των 
ςημεύων του ςυςτόματοσ, για την ομαλό και ςυνεχϐμενη προμόθεια 
Υ/Α, ανεξϊρτητα απϐ ςυνθόκεσ. 
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Ι.3 Η υμβολό τησ Διατριβόσ 

 υμβολό τησ διδακτορικόσ διατριβόσ αποτελεύ η διατϑπωςη μιασ 
ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ προςδιοριςμοϑ, αξιολϐγηςησ και 
υποςτόριξησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ιδιαύτερα ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ/διακοπόσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Η προτεινϐμενη μεθοδολογύα: 

 υμβϊλλει ςτην αντιμετώπιςη τησ αςϊφειασ του οριςμοϑ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, 

 Θϋτει την ικανοπούηςη αναγκών ςε Υ/Α ωσ κοινϐ παρανομαςτό, 

 Αντιμετωπύζει τη γεωγραφικό ανιςϐτητα λαμβϊνοντασ υπϐψη τησ 
ϐλο το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, 

 Θϋτει το LNG ωσ μϋτρο ενύςχυςησ τησ αςφϊλειασ, μϋςω 
διαφοροπούηςησ και ελϋγχει παρϊλληλα την αξιοπιςτύα του 
ςυςτόματοσ ςε τυχϐν διακοπό προμόθειϊσ του, 

 Ιςορροπεύ μεταξϑ παραμϋτρων ενύςχυςησ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ και των κινδϑνων αυτόσ και  

 Παρουςιϊζει λϑςεισ για την ϊμεςη αποκατϊςταςη του ομαλοϑ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςε περιπτώςεισ διαταραχόσ του. 

Επιπλϋον τησ πρϐταςησ ςυνολικόσ μεθοδολογύασ η ςυμβολό τησ 
διατριβόσ περιλαμβϊνει τρύα επιμϋρουσ επύπεδα ςυμβολόσ (χόμα Ι1) τα 
οπούα παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτη ςυνϋχεια. 

 
χόμα Ι1. Επιμϋρουσ Επύπεδα υμβολόσ Διδακτορικόσ Διατριβόσ 
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1o Επίπεδο 
Συμβολήσ: 

Σύνθεςη Πλαιςίου Προςδιοριςμού και Αξιολόγηςησ τησ Αςφάλειασ 
Εφοδιαςμού Φ/Α 

ε πρώτο επύπεδο η διδακτορικό διατριβό ςυμβϊλλει ςτην ανϊπτυξη και 
ςϑνθεςη ενϐσ ολοκληρωμϋνου πλαιςύου για τον προςδιοριςμϐ και την 
αξιολϐγηςη του εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Όπωσ γύνεται φανερϐ κατϊ τη 
διϊρκεια περιγραφόσ του προβλόματοσ (Ενϐτητα Ι1), οι υφιςτϊμενεσ 
μεθοδολογύεσ και μοντϋλα αξιολϐγηςησ, παρϊ τα απαραύτητα δεδομϋνα 
και τα πολϑτιμα αποτελϋςματα που εμπεριϋχουν, αποτυπώνουν την 
ενδογενό αςϊφεια να οριςτεύ η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ, μϋςω απϐ εϑροσ 
παραμϋτρων υιοθετοϑνται. Αυτϐ ϐμωσ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα την 
αντιμετώπιςη του προβλόματοσ με μη ολοκληρωμϋνο τρϐπο, καθϐτι 
αφενϐσ η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ μπορεύ να ορύζεται διαφορετικϊ, 
(ανϊλογα με τισ ανϊγκεσ τησ εκϊςτοτε μελϋτησ), αφετϋρου 
παρουςιϊζονται ζητόματα ανιςορροπύασ ανϊμεςα ςτουσ κινδϑνουσ και 
παραμϋτρουσ ενύςχυςησ, ςτη γεωγραφικό κϊλυψη και ςτην 
προςμϋτρηςη του LNG ςτην αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ.  

Λαμβϊνοντασ υπϐψη τα παραπϊνω, παρουςιϊζεται ϋντονη η ανϊγκη 
ενϐσ ςταθεροϑ και ολοκληρωμϋνου πλαιςύου προςδιοριςμοϑ και 
αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, το οπούο θα 
αντικατοπτρύζει τισ ςϑγχρονεσ τϊςεισ και το περιβϊλλον εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α. 

Η προτεινϐμενη προςϋγγιςη προςφϋρει αυτϐ το ολοκληρωμϋνο πλαύςιο 
τϐςο προςδιοριςμοϑ, ϐςο και αξιολϐγηςησ του ευρωπαώκοϑ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςυμβϊλλοντασ ςτην επύλυςη των παραπϊνω 
ζητημϊτων. 

υγκεκριμϋνα η προτεινϐμενη προςϋγγιςη που φϋρει το ϐνομα SEAL1 
(Simulate, EvAluate, Locate) αποτελεύται απϐ τρεισ ςυνιςτώςεσ. Η κϊθε 
μύα επικεντρώνεται ςτην επύλυςη των προβλημϊτων ϐπωσ 
αναφϋρθηκαν παραπϊνω. Η πρώτη ςυνιςτώςα «Προςομούωςη» 
(Simulate) καθορύζει τα ςαφό ϐρια του προβλόματοσ, απαλεύφοντασ 
ϋτςι τυχϐν αςϊφειεσ, θϋτει ωσ βϊςη την ικανοπούηςη των αναγκών ςε 
Υ/Α, ϐλου του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ προςμετρώντασ 
παραμϋτρουσ ενύςχυςησ και προςομοιώνοντασ ςε αυτϐ ςυνθόκεσ 
κρύςησ. Η δεϑτερη ςυνιςτώςα «Αξιολϐγηςη» (EvAluate) αξιολογεύ, 
αφενϐσ τισ αντιδρϊςεισ του ςυςτόματοσ ςτισ ςυνθόκεσ κρύςησ και 
αφετϋρου ειςϊγει τισ παραμϋτρουσ κινδϑνου αξιολογώντασ ανϊλογα 
ϐλα τα ςημεύα που απαρτύζουν το ςϑςτημα. Η τρύτη ςυνιςτώςα 
«Εντοπιςμϐσ» (Locate), λαμβϊνοντασ δεδομϋνα απϐ τη δεϑτερη, 
εντοπύζει εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ προμόθειασ ελαχύςτου κινδϑνου, για 
τα ςημεύα του ςυςτόματοσ που ϋδειξαν ευαιςθηςύα ςτισ ςυνθόκεσ 
κρύςησ, με απώτερο ςτϐχο την εϑρεςη εναλλακτικών λϑςεων που θα 

                                                      
1 Seal: ςφραγύζω, κλειδώνω (close tightly or put a substance, etc on something to stop gas or fluid escaping, Oxford Advanced 

Learner’s Dictionary) 
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διαςφαλύςουν την ικανοπούηςη των αναγκών Υ/Α, ανεξαρτότωσ 
ςυνθηκών κρύςησ.  

2o Επίπεδο  
Συμβολήσ: 

Επιμέρουσ Μεθοδολογικά Πλαίςια Υποςτήριξησ Αποφάςεων Αςφάλειασ 
Εφοδιαςμού Φ/Α 

Η διατριβό ςυμβϊλλει ςτη διαμϐρφωςη επύ μϋρουσ μεθοδολογικών 
πλαιςύων τα οπούα υποςτηρύζουν αποφϊςεισ για την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, μϋςω χρόςησ, κατϊλληλα προςαρμοςμϋνων τεχνικών 
οι οπούεσ ανόκουν ςτο ευρϑτερο επιςτημονικϐ πεδύο τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ. 

 Μεθοδολογικϐ Πλαύςιο Προςομούωςησ υνθηκών Κρύςησ 

Όπωσ ϋχει όδη αναφερθεύ, την τελευταύα δεκαετύα, πληθώρα 
περιςτατικών διακοπόσ προμόθειασ ϋχει υλοποιηθεύ με κυμαινϐμενο 
τελικϊ αντύκτυπο ςτην ΕΕ, ωσ τελικό καταναλώτρια. 

Επιπλϋον, οι περιςςϐτερεσ μελϋτεσ αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ, (ϐπωσ μελετώνται και παρουςιϊζονται ςτο κεφϊλαιο ΙΙΙ), 
ϐταν ςχετύζονται με διακοπϋσ προμόθειασ, βαςύζονται ςτα όδη 
υλοποιημϋνα γεγονϐτα - ϋχοντασ εκ των προτϋρων γνώςη των 
αντιδρϊςεων του ςυςτόματοσ - ό ςε ςενϊρια πολϑ υψηλοϑ κινδϑνου και 
ϊρα ςπϊνιασ εμφϊνιςησ, ϐπωσ για παρϊδειγμα. ο ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 
τησ 20ετύασ. 

Η πρώτη ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ προςϋγγιςησ καθορύζει το 
μεθοδολογικϐ πλαύςιο για την προςομούωςη ςυνθηκών κρύςησ, ϐπωσ 
αυτϋσ ορύζονται απϐ τον εκϊςτοτε ερευνητό, ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α τησ ΕΕ με τη χρόςη τησ μεθοδολογύασ Monte Carlo. Προσ αυτό την 
κατεϑθυνςη, η ςυγκεκριμϋνη ςυνιςτώςα, επιπλϋον, ορύζει την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, κατϐπιν μελϋτησ τϐςο των ευρωπαώκών 
ςυγγραμμϊτων και οδηγιών, ϐςο και τησ διεθνοϑσ βιβλιογραφύασ, 
αφαιρώντασ τυχϐν αςϊφειεσ ςτον καθαυτϐ οριςμϐ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ. 

 Μεθοδολογικϐ Πλαύςιο Αξιολϐγηςησ Κινδϑνων Εφοδιαςμοϑ Υ/Α ανϊ 
Φώρα και ανϊ Διαδρομό του υςτόματοσ 

Σϐςο η ΕΕ ϐςο και η διεθνόσ επιςτημονικό και ερευνητικό κοινϐτητα 
ςυμφωνοϑν ϐτι η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ επηρεϊζεται απϐ ςειρϊ 
κινδϑνων οι οπούοι εύναι απαραύτητο να λαμβϊνονται υπϐψη. 

Ψσ εκ τοϑτου, η δεϑτερη ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ προςϋγγιςησ, 
βαδύζοντασ παρϊλληλα με τισ κατευθϑνςεισ τησ ΕΕ ςτην Πρϊςινη Βύβλο 
και ςτο 3ο Πακϋτο Ενϋργειασ, υιοθετεύ την κατϊλληλη μεθοδολογύα 
καταςκευόσ δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου ο οπούοσ 
ςυναθρούζει, ϋχοντασ ωσ βϊςη την παραγοντικό ανϊλυςη (FA – Factor 
Analysis), πληθώρα μεταβλητών οικονομικοϑ, κοινωνικοϑ, πολιτικοϑ και 
ενεργειακοϑ κινδϑνου. Σο αποτϋλεςμα εύναι η ϐςο το δυνατϐ 
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πληρϋςτερη απεικϐνιςη τησ πολυπλοκϐτητασ του ςυςτόματοσ και των 
ςχϋςεων μεταξϑ των μερών που το απαρτύζουν. 

Ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ μπορεύ να αντικατοπτρύςει τον 
κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο τϐςο ανϊ χώρα ϐςο και ανϊ διαδρομό 
επιτρϋποντασ ϋτςι την αξιολϐγηςη χρηςιμοποιοϑμενων αλλϊ και μη 
διαδρομών παροχόσ Υ/Α. 

Ωλλωςτε ϐπωσ παρουςιϊζεται ςτο κεφϊλαιο ΙΙΙ, εύναι εξαιρετικϊ 
περιοριςμϋνεσ αντύςτοιχεσ δραςτηριϐτητεσ προςαρμογόσ και ςϑνθεςησ 
μεθοδολογιών ςυνϊθροιςησ πλόθουσ μεταβλητών ςε ϋνα δεύκτη, οι 
οπούεσ να παρϋχουν παρϊλληλα, διαδικαςύα επικϑρωςησ τησ 
ςχετικϐτητασ των διαφϐρων μεταβλητών, να απορρύπτουν μη ςχετικϋσ 
μεταβλητϋσ και να ανϊγουν τον δεύκτη ςε επύπεδο διαδρομόσ. 

 Μεθοδολογικϐ Πλαύςιο Εϑρεςησ Εναλλακτικών Διαδρομών 

Ϊχοντασ υπϐψη τισ αξιολογόςεισ του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ 
κινδϑνου, η τρύτη ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ προςϋγγιςησ ορύζει το 
πλαύςιο εντοπιςμοϑ εναλλακτικών διαδρομών προμόθειασ Υ/Α, για τα 
ςημεύα που παρουςιϊζουν ευαιςθηςύα ςε τυχϐν ςυνθόκεσ κρύςησ, με τη 
βοόθεια τησ θεωρύασ των γρϊφων (Graph Theory). Ωλλωςτε, ςϑμφωνα 
με την ΕΕ κϑριο μϋλημα εύναι η διαρκόσ και ςυνεχϐμενη ροό Υ/Α 
ανεξαρτότωσ ςυνθηκών. ημειώνεται ϐτι ωσ κϑριο χαρακτηριςτικϐ των 
εναλλακτικών διαδρομών ορύζεται η ελαχιςτοπούηςη του 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου (δεϑτερη ςυνιςτώςα) που πιθανϐν 
ενϋχουν, προκειμϋνου τελικϊ να ικανοποιηθεύ, η ζότηςη ςε Υ/Α. 

το ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο εντϊςςονται και οι ϋλεγχοι δυναμικϐτητασ 
των εναλλακτικών διαδρομών, ςϑμφωνα με κατϊλληλουσ πρϐτυπουσ 
δεύκτεσ, προκειμϋνου να διακριβωθεύ και η πρακτικό εφικτϐτητϊ τουσ. 

Σϋλοσ, εύναι περιοριςμϋνεσ οι εφαρμογϋσ που υιοθετοϑν κατϊλληλουσ 
αλγϐριθμουσ τησ θεωρύασ των γρϊφων, για την αξιολϐγηςη ενεργειακών 
ςυςτημϊτων, ϐπωσ, βϋβαια, προκϑπτει και απϐ την ανϊλυςη του 
κεφαλαύου ΙΙΙ,.  

3o Επίπεδο  
Συμβολήσ: 

Πρόταςη Άμεςων Λύςεων και Αναγνώριςη Ενίςχυςησ Υφιςτάμενων 
Διαδρομών 

Σο τρύτο επύπεδο ςυμβολόσ τησ διατριβόσ μϋςω τησ προτεινϐμενησ 
προςϋγγιςησ, εύναι η δυνατϐτητα πρϐταςησ ϊμεςων λϑςεων ςτο 
πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α και η αναγνώριςη των 
υφιςτϊμενων ςημεύων που απαιτοϑν ενύςχυςη υποδομών. 

Όπωσ αναφϋρθηκε οι μελϋτεσ που ςχετύζονται με την αξιολϐγηςη τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, λαμβϊνουν υπϐψη τουσ διακοπϋσ του 
εφοδιαςμοϑ που ϋχουν όδη υλοποιηθεύ, βαςιζϐμενεσ ςτον τρϐπο 
αντύδραςησ του ςυςτόματοσ. Ωρα η δυνατϐτητα να προςφϋρουν λϑςη 
τη ςτιγμό τησ διακοπόσ, προκειμϋνου να αποφευχθεύ απώλεια 
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ποςϐτητασ Υ/Α και ϊρα πιθανό μη ικανοπούηςη των αναγκών Υ/Α, εύτε 
εύναι περιοριςμϋνη, εύτε δεν εξετϊζεται.  

Η προτεινϐμενη μεθοδολογύα ϋρχεται να ςυμβϊλει ςτην κϊλυψη του 
παραπϊνω περιοριςμοϑ μϋςω τησ πρϐταςησ εναλλακτικών διαδρομών 
ϐδευςησ Υ/Α, ελαχύςτου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου. Προτεύνονται 
εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ οι οπούεσ ϋχουν ωσ κϑριο ςτϐχο την 
ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α, ςε περιπτώςεισ ϐπου οι ςυνθόκεσ 
κρύςησ επηρεϊζουν αρνητικϊ και προκαλοϑν ςυμφϐρηςη ςτα μϋρη του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ. Η ςυγκεκριμϋνη πληροφορύα των εφικτών 
εναλλακτικών διαδρομών μπορεύ να εύναι χρόςιμη για τα μϋρη του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ ωσ μϋροσ μιασ ενιαύασ πολιτικόσ πρϐληψησ 
κινδϑνων και τησ ενύςχυςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

Επιπλϋον, μϋςω των εναλλακτικών διαδρομών ϐδευςησ Υ/Α και του 
ελϋγχου δυναμικϐτητασ αυτών, υπογραμμύζονται οι κυριϐτερεσ 
υφιςτϊμενεσ διαδρομϋσ χαμηλϐτερου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου, 
οι οπούεσ επιτϊςςουν την ενύςχυςη υποδομών, προκειμϋνου να 
διαςφαλιςτεύ περαιτϋρω η αξιοπιςτύα και η αςφϊλεια του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφϊλαιο Ι. Ειςαγωγό 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Ι.17 

 

Ι.4 Η Δομό τησ Διατριβόσ 

 Η δομό τησ διδακτορικόσ διατριβόσ αποτελεύται απϐ ϋξι κεφϊλαια, ϐπωσ 
απεικονύζεται και ςτο χόμα Ι2. 

 
χόμα Ι2. Δομό Διδακτορικόσ Διατριβόσ 

Αναλυτικϐτερα: 

Κεφάλαιο Ι: 
Ειςαγωγό 

 

Πρϐκειται για το παρϐν κεφϊλαιο, ςτο οπούο παρουςιϊζεται ςυνοπτικϊ 
το πρϐβλημα, υποςτηρύζεται και ςυνεπϊγεται η ανϊγκη ανϊπτυξησ 
ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ προςδιοριςμοϑ και αξιολϐγηςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α. Αναλϑεται το 
αντικεύμενο και ο ςτϐχοσ τησ διατριβόσ και παρουςιϊζονται ςτοιχεύα τησ 
προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ, μϋςω τησ παρϊθεςησ βαςικών ςτοιχεύων 
τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. 

Κεφάλαιο ΙΙ 
Περιγραφό 
Προβλόματοσ 

 

το 2ο κεφϊλαιο περιγρϊφεται αναλυτικϊ το πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, με δεδομϋνη τη μεγϊλη ςημαςύα που κατϋχει ςτο 
ενεργειακϐ μεύγμα τησ ΕΕ, αλλϊ και τα ςενϊρια μεύωςησ τησ ενδογενοϑσ 
παραγωγόσ και ϊρα αϑξηςησ τησ εξϊρτηςησ ςε ειςαγωγϋσ. 
Παρουςιϊζονται οι κϑριοι προμηθευτϋσ Υ/Α και LNG τησ Ευρώπησ, οι 
υποδομϋσ τουσ καθώσ και τυχϐν περιςτατικϊ διακοπόσ προμόθειασ, 
ανεξϊρτητα απϐ τον τελικϐ αντύκτυπο. Σϋλοσ, παρουςιϊζεται τϐςο η 
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ευρωπαώκό τοποθϋτηςη, ϐςο και η ςκοπιϊ τησ διεθνοϑσ βιβλιογραφύασ 
αναφορικϊ με το πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ - 
γενικϐτερα και εφοδιαςμοϑ Υ/Α – ειδικϐτερα, του προςδιοριςμοϑ του 
καθώσ και των παραμϋτρων που ςυνιςτοϑν το πρϐβλημα. 

Κεφάλαιο ΙΙΙ 
Επιςκόπηςη 
Μεθοδολογιών 

 

Ϊχοντασ υπϐψη την ανϊλυςη του προηγοϑμενου κεφαλαύου ςχετικϊ με 
τη διερεϑνηςη των ςτοιχεύων, των παραμϋτρων, του περιεχομϋνου τησ 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και εφοδιαςμοϑ Υ/Α, και τησ 
μεταξϑ τουσ ςϑγκλιςησ, το 3ο κεφϊλαιο μελετϊει τισ υφιςτϊμενεσ 
μεθοδολογύεσ, προκειμϋνου να προςδιοριςτεύ κατϊ πϐςο το αντικεύμενο 
και το πεδύο που καλϑπτουν εύναι επαρκϋσ. Κϑριοσ ςτϐχοσ του 
κεφαλαύου εύναι η αναγνώριςη των παραμϋτρων που λαμβϊνονται 
πρακτικϊ υπϐψη και καθορύζουν την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ, καθώσ 
επύςησ η διαφορϊ ό μη μεταξϑ θεωρητικόσ και πρακτικόσ 
αντιμετώπιςησ. Επιπλϋον εξετϊζεται ο βαθμϐσ ςτον οπούο υπϊρχει 
ςυνϊφεια μεταξϑ τησ γενικϐτερησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
και τησ ειδικϐτερησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Σο κεφϊλαιο καταλόγει 
με τισ κϑριεσ παρατηρόςεισ αλλϊ και τα κενϊ ό/και παρϊδοξα που 
παρουςιϊζονται ςτισ υφιςτϊμενεσ μεθοδολογύεσ προςϋγγιςησ του 
προβλόματοσ υπογραμμύζοντασ την ανϊγκη για μια ολοκληρωμϋνη 
μεθοδολογύα. 

Κεφάλαιο ΙV 
Προτεινόμενη 
Μεθοδολογύα 

 

Σο 4ο κεφϊλαιο παρουςιϊζει και αναπτϑςςει την προτεινϐμενη 
μεθοδολογύα. Περιγρϊφεται το θεωρητικϐ τησ υπϐβαθρο μϋςω τησ 
περαιτϋρω ανϊλυςησ των ςυνιςτωςών που την απαρτύζουν. ε πρώτη 
φϊςη αναλϑονται η φιλοςοφύα και η διαδικαςύα που υπϊρχει πύςω απϐ 
τη ςυγκεκριμϋνη προςϋγγιςη, ενώ ςτη ςυνϋχεια παρουςιϊζονται τα 
επιμϋρουσ βόματα – ςυνιςτώςεσ τησ ροόσ μεθοδολογύασ.  

Κεφάλαιο V 
Εφαρμογό 

 

Σο 5ο κεφϊλαιο παρουςιϊζει αναλυτικϊ ϐλεσ τισ φϊςεισ εφαρμογόσ τησ 
προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. Σο πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α παρουςιϊζεται με πραγματικϊ δεδομϋνα, παραμετροποιεύται ενώ 
παρϊλληλα χρηςιμοποιοϑνται και προςομοιώνονται δεδομϋνα 
ςυνθηκών διακοπόσ παροχόσ εφοδιαςμοϑ. Γύνεται χρόςη των επιμϋρουσ 
μεθοδολογικών πλαιςύων για κϊθε ςυνιςτώςα τησ μεθοδολογύασ, ενώ 
το κεφϊλαιο κλεύνει με την εξαγωγό κρύςιμων ςυμπεραςμϊτων. 

Κεφάλαιο VΙ 
υμπερϊςματα 

 

Ϊπειτα απϐ την ανϊλυςη των προηγοϑμενων κεφαλαύων, το 6ο 
κεφϊλαιο ςυνοψύζει τα κϑρια ςυμπερϊςματα τησ διδακτορικόσ 
διατριβόσ και παρουςιϊζει τα κϑρια θεωρητικϊ και πρακτικϊ 
επιτεϑγματα που προϋκυψαν κατϊ την υλοπούηςη τησ. Σϋλοσ καταλόγει 
ςε ςειρϊ προτϊςεων και προοπτικών για περαιτϋρω ϋρευνα, πϊνω ςτο 
ςυγκεκριμϋνο πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α.  
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Κεφϊλαιο ΙΙ: 

 

Αςφϊλεια Εφοδιαςμοϑ Υυςικοϑ 

Αερύου: Περιγραφό του Προβλόματοσ 
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ΙΙ. 1 Ειςαγωγό 

 ϑμφωνα με την Cabalu (2010) και την ΕΙΑ (2005) το Υ/Α θα αποτελεύ 
(μϋχρι το 2025), την ταχϑτερα αναπτυςςϐμενη πηγό ενϋργειασ, με την 
παγκϐςμια κατανϊλωςη να αγγύζει το 60% [41], [53]. Η αυξημϋνη 
κατανϊλωςό του οφεύλεται κϑρια ςτισ ςημαντικϋσ ανακαλϑψεισ νϋων 
πηγών που οδόγηςαν ςε χαμηλϐτερεσ τιμϋσ και περαιτϋρω πρϐςβαςη 
των αγορών ςε προμόθειεσ, καθώσ και ςτο ςκεπτικιςμϐ που περιβϊλλει 
τη χρόςη τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ ιδιαύτερα μετϊ την καταςτροφό ςτη 
Υουκουςύμα [15]. Επιπλϋον, το Υ/Α προτιμϊται και εξαιτύασ των 
ηπιϐτερων περιβαλλοντικών του ςυνεπειών, καθϐτι, κατϊ την 
παραγωγό ενϋργειασ, εκπϋμπει 50% λιγϐτερο διοξεύδιο του ϊνθρακα ςε 
ςχϋςη με τα υπϐλοιπα ορυκτϊ καϑςιμα, αποτελώντασ καταλυτικϐ 
παρϊγοντα ςτουσ ςτϐχουσ περιοριςμοϑ των εκπομπών αερύων του 
θερμοκηπύου τησ ΕΕ [7]. Παρϊλληλα, το Τγροποιημϋνο Υυςικϐ Αϋριο 
(LNG – Liquefied Natural Gas) θεωρεύται απϐ την Ευρωπαώκό Επιτροπό 
ωσ ελκυςτικϐ εναλλακτικϐ καϑςιμο, ςτοχεϑοντασ ςτη μεύωςη τησ 
περιεκτικϐτητασ των θαλϊςςιων καυςύμων ςε θεύο [54].  

Παρϐλο που ιςτορικϋσ πηγϋσ αναφϋρουν ϐτι το Υ/Α χρηςιμοποιοϑνταν 
απϐ το 900 π.Φ ςτην Κύνα, ςτην Ευρώπη ανακαλϑφθηκε το 1659, ςτην 
Αγγλύα [55]. Απϐ το 1814 και ϋπειτα το Λονδύνο και πολλϋσ ακϐμα 
ευρωπαώκϋσ πϐλεισ χρηςιμοποιοϑςαν το Υ/Α για το φωτιςμϐ των 
δρϐμων [56], ενώ τη δεκαετύα του 1920 αναπτϑχθηκε η μϋθοδοσ 
μεταφορϊσ Υ/Α με αγωγοϑσ, γεγονϐσ που αποτϋλεςε ςημαντικϐ ςτϊδιο 
ςτη χρόςη του αερύου [55]. Μετϊ τον Β’ Παγκϐςμιο πϐλεμο ακολοϑθηςε 
μια περύοδοσ τερϊςτιασ κατανϊλωςησ η οπούα ςυνεχύζεται μϋχρι και 
ςόμερα. Σο 1960 η παγκϐςμια παραγωγό φυςικοϑ αερύου όταν 470 
διςεκατομμϑρια κυβικϊ μϋτρα (bcm – billion cubic meters), ενώ το 1979 
ϋφταςε τα 1.459 τριςεκατομμϑρια κυβικϊ μϋτρα (tcm – trillion cubic 
meters). Tο 1950 το Υ/Α αποτελοϑςε το 12% τησ καταναλιςκϐμενησ 
παγκοςμύωσ ενϋργειασ, ϋνα ποςοςτϐ που αυξόθηκε ςε 14,6% το 1960 και 
ςε 25% το 1980 [55]. 

Η ςημερινό ςημαςύα του Υ/Α τονύζεται απϐ μελϋτεσ και ςτατιςτικϋσ 
εκτιμόςεισ ϐπωσ αυτϋσ του Διεθνοϑσ Οργανιςμοϑ Ενϋργειασ (IEA – 
International Energy Agency), ο οπούοσ εκτιμϊ ϐτι το 2030, το 25% των 
παγκϐςμιων ενεργειακών αναγκών θα καλϑπτεται απϐ το Υ/Α ενώ η 
παγκϐςμια κατανϊλωςη Υ/Α αναμϋνεται να ϋχει διπλαςιαςτεύ ϋωσ τϐτε 
[3].  

ε ευρωπαώκϐ επύπεδο, το Υ/Α αποτελεύ το 25% του πρωτογενοϑσ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, ςυνειςφϋροντασ ςε κλϊδουσ ϐπωσ, ςτην 
παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, ςτη θϋρμανςη, ςτην επεξεργαςύα 
πρώτων υλών ςτη βιομηχανύα καθώσ και ςτισ μεταφορϋσ, ωσ καϑςιμο 
[5]. Η παραγωγό Υ/Α ςτην ΕΕ ϋφταςε ςτο ανώτερο ςημεύο τησ το 1996, 
ακολουθώντασ ϋπειτα ςταθερό πορεύα, ενώ το 2004 ϊρχιςε να 
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μειώνεται ςταδιακϊ [7]. Η ζότηςη Υ/Α, ϐμωσ, ακολοϑθηςε αυξητικό 
πορεύα. Οι καταγεγραμμϋνοι πελϊτεσ Υ/Α, εντϐσ του δικτϑου τησ ΕΕ 27, 
αυξόθηκαν κατϊ περύπου 1%, την περύοδο 2006 – 2007, φτϊνοντασ τουσ 
110.171.000 χρόςτεσ ςτο τϋλοσ του 2007 [14], [57]. Σο 2011, η ευρωπαώκό 
παραγωγό Υ/Α, ςυνϋχιζε να αποτελεύ τη μεγαλϑτερη πηγό προμόθειασ 
Υ/Α, αντιςτοιχώντασ ςτο 33% επύ των ςυνολικών προμηθειών Υ/Α. Οι 
κϑριεσ εξωτερικϋσ πηγϋσ προμόθειασ, μϋςω αγωγών, όταν η Ρωςύα (24%), 
η Νορβηγύα (19%), και η Αλγερύα (9%) η οπούα αποτελεύ προμηθεϑτρια 
χώρα τϐςο μϋςω αγωγών, ϐςο και LNG. Η ςυνολικό προμόθεια LNG 
διενεργόθηκε μϋςω 10 χωρών που αποτϋλεςαν πηγϋσ προμόθειασ, 
γεγονϐσ το οπούο αντιςτοιχεύ ςτο 15% των ςυνολικών προμηθειών για το 
2011 [6].  

Σο ζότημα, ϐμωσ, τησ αυξημϋνησ εξϊρτηςησ απϐ τισ ειςαγωγϋσ δεν 
προκϑπτει μϐνο απϐ τα υφιςτϊμενα ποςοςτϊ, αλλϊ και απϐ τα διϊφορα 
ςενϊρια που προβλϋπουν ςυνεχϐμενη αϑξηςη των ειςαγωγών Υ/Α, ςτα 
επϐμενα χρϐνια [14]. τα παραπϊνω ςτοιχεύα ϋρχονται να προςτεθοϑν 
περιπτώςεισ διακοπόσ προμηθειών Υ/Α, οι οπούεσ ϋχουν καταγραφεύ τα 
τελευταύα χρϐνια με αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ ςτην ευρωπαώκό οικονομύα και 
την ομαλό ροό Υ/Α, και οι οπούεσ οφεύλονται, κατϊ κϑριο λϐγο, ςε μη 
ευρωπαώκϋσ, γεωπολιτικϋσ, διακρατικϋσ ςυγκροϑςεισ. Οι πιο ςημαντικϋσ 
απϐ τισ διακοπϋσ αυτϋσ ςχετύζονται με την προςπϊθεια τησ Ρωςύασ να 
χρηςιμοποιόςει το Υ/Α ωσ μϋςο πολιτικοϑ εξαναγκαςμοϑ τησ Ουκρανύασ 
(ςϑμφωνα με την πλευρϊ τησ Ουκρανύασ) ό με τα προβλόματα ςτουσ 
ςυμβατικοϑσ ϐρουσ Υ/Α, τησ Ρωςύασ με την Ουκρανύα, τα οπούα 
οδόγηςαν ςτην παϑςη τησ ροόσ Υ/Α προσ την Ευρώπη, τον Ιανουϊριο 
του 2006 [14]. Επύςησ, τον Ιανουϊριο του 2009, οι διελεϑςεισ Υ/Α μϋςω 
τησ Ουκρανύασ, διακϐπηκαν για περύπου δϑο εβδομϊδεσ, εξαιτύασ τησ 
αποτυχύασ ςϑναψησ ςυμφωνύασ ςυμβολαύων αγορϊσ και 
διαμετακϐμιςησ Υ/Α, καθώσ και τησ επύλυςησ εκκρεμών οφειλών για τισ 
ειςαγωγϋσ Υ/Α ςτην Ουκρανύα [50]. Σϋλοσ, η πολιτικό εξϋγερςη ςτη 
Λιβϑη, ςτισ αρχϋσ του 2011, επηρϋαςε ςοβαρϊ τισ εξαγωγϋσ Υ/Α μϋςω 
αγωγών τησ χώρασ, δεδομϋνου ϐτι ο Λιβυκϐσ αγωγϐσ Greenstream, ο 
οπούοσ προμηθεϑει την Ιταλύα με 9 bcm Υ/Α ετηςύωσ, ςταμϊτηςε τη 
λειτουργύα του ςτισ 22 Υεβρουαρύου του 2011 και ςτϋρηςε για 8 μόνεσ την 
Ιταλικό αγορϊ απϐ ςημαντικϋσ ποςϐτητεσ Υ/Α [58]. 

Η αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ γενικϐτερα και του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α ειδικϐτερα, αποτελεύ προτεραιϐτητα ςτην ατζϋντα τησ 
ευρωπαώκόσ ενεργειακόσ πολιτικόσ, και εύναι ϋνασ απϐ τουσ τρεισ 
κϑριουσ ϊξονεσ τησ ενεργειακόσ τησ πολιτικόσ [1]. ϑμφωνα με τον 
Günther Oettinger, Ευρωπαύο Επύτροπο για την Ενϋργεια, παρϐτι 
παλιϐτερα η ενεργειακό αςφϊλεια θεωροϑταν ωσ η ϊμυνα ενϊντια ςε 
πιθανϋσ διακοπϋσ εφοδιαςμοϑ και τιμολογιακό αςτϊθεια, η ενεργειακό 
αςφϊλεια δεν αφορϊ πλϋον ςτην προςταςύα των υφιςτϊμενων 
ενεργειακών προμηθειών. Προκειμϋνου η Ευρώπη να προαςπύςει τα 
οικονομικϊ και ςτρατηγικϊ τησ ςυμφϋροντα, εύναι απαραύτητοσ ο 
αςφαλόσ, ςυνεχϐμενοσ, οικονομικϊ προςιτϐσ και βιώςιμοσ ενεργειακϐσ 
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εφοδιαςμϐσ [2]. 

Ιδιαύτερα ϐςον αφορϊ ςτην αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςτην ΕΕ, 
απαραύτητο ςτοιχεύο για την βελτύωςη τησ, κρύνεται η διαφοροπούηςη 
των διαδρομών Υ/Α και των πηγών προμόθειασ, τϐςο για την ΕΕ ωσ 
ςϑνολο, ϐςο και για το κϊθε κρϊτοσ-μϋλοσ χωριςτϊ. Η αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α θα εξαρτηθεύ απϐ τη μελλοντικό ανϊπτυξη του 
μεύγματοσ καυςύμων, την ανϊπτυξη τησ παραγωγόσ εντϐσ ΕΕ, τισ 
επενδϑςεισ ςε εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και τη διαφοροπούηςη των 
διαδρομών και των πηγών εφοδιαςμοϑ Υ/Α, εντϐσ και εκτϐσ ΕΕ, 
ςυμπεριλαμβανομϋνων και των εγκαταςτϊςεων LNG [5]. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω κϑριοσ ςτϐχοσ του ςυγκεκριμϋνου 
κεφαλαύου εύναι η περιγραφό του προβλόματοσ τησ αςφϊλειασ του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςτο πλαύςιο τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 
Με αυτϐν τον τρϐπο θα ςκιαγραφηθεύ το πλαύςιο υλοπούηςησ τησ 
παροϑςασ διατριβόσ, καθώσ και θα παρουςιαςτοϑν οι παρϊγοντεσ που 
καθιςτοϑν τον εφοδιαςμϐ Υ/Α αξιϐπιςτο. Σο κεφϊλαιο αυτϐ, εκτϐσ απϐ 
την ειςαγωγό, χωρύζεται ςτισ ακϐλουθεσ ενϐτητεσ: 

 Η 2η ενϐτητα περιγρϊφει τον εφοδιαςμϐ Υ/Α ςτην Ευρώπη. Γύνεται 
ανϊλυςη τησ παροϑςασ κατϊςταςησ, καθώσ και των μελλοντικών 
ςεναρύων ζότηςησ, παραγωγόσ και ειςαγωγών. Ακολουθεύ ανϊλυςη 
των κϑριων προμηθευτών Υ/Α ςτην ΕΕ, αναφορικϊ με τισ 
υπϊρχουςεσ εγκαταςτϊςεισ προμόθειασ τϐςο Υ/Α, ϐςο και LNG, με τισ 
ποςϐτητεσ εξαγωγών και τυχϐν γεγονϐτα διακοπόσ ό ακϐμα και 
δυςκολύασ ολοκλόρωςησ των ςυμβατικών υποχρεώςεων, καθώσ και 
με τα πιθανϊ ςημεύα ςτισ διαδρομϋσ των προμηθειών που μπορεύ να 
αποδειχθοϑν επιςφαλό. 

 Η 3η ενϐτητα αναλϑει τη θϋςη τησ ΕΕ, ϐςον αφορϊ την αςφϊλεια του 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ γενικϐτερα και του Υ/Α ειδικϐτερα, τισ 
προκλόςεισ που καλεύται να αντιμετωπύςει καθώσ και τισ προτϊςεισ 
και τα μϋτρα που ϋχει λϊβει για την ενύςχυςό τουσ. τη ςυνϋχεια και 
προκειμϋνου να αποκτηθεύ μύα ολοκληρωμϋνη εικϐνα, παρουςιϊζεται 
η αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και του Υ/Α, απϐ τη ςκοπιϊ 
τησ διεθνοϑσ βιβλιογραφύασ. 

 Σϋλοσ, η 4η ενϐτητα παρουςιϊζει τα κυριϐτερα ςυμπερϊςματα, 
ςχετικϊ με την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςτην ΕΕ, καθώσ και τισ 
κϑριεσ ανϊγκεσ που προκϑπτουν και απαιτοϑν αντιμετώπιςη.  

 

ΙΙ.2 Ευρωπαώκόσ Εφοδιαςμόσ Υ/Α 

 II.2.1 Παρούςα Κατϊςταςη 

Ζότηςη ϑμφωνα με την ϋκθεςη του Eurogas, εκπροςώπου τησ Ευρωπαώκόσ 
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βιομηχανύασ Υ/Α, η ζότηςη Υ/Α ςτην ΕΕ (2011) [6], μειώθηκε κατϊ 10%, ςε 
ςϑγκριςη με το 2010, φτϊνοντασ τα 529,32 bcm. Παρϐτι οι αγορϋσ Υ/Α, 
ςτην Ευρώπη διαφϋρουν ςημαντικϊ, μποροϑν να διακριθοϑν ςημαντικϋσ 
τϊςεισ που οδόγηςαν ςε αυτό τη μεύωςη, για ϐλα τα κρϊτη-μϋλη τησ ΕΕ. 

 Ϋπιεσ καιρικϋσ ςυνθόκεσ: Οι καιρικϋσ ςυνθόκεσ που επικρϊτηςαν το 
2011 όταν πολϑ ηπιϐτερεσ ςε ςχϋςη με το 2010, γεγονϐσ που οδόγηςε 
ςτη μεύωςη κατανϊλωςησ Υ/Α ςτον οικιακϐ και τον εμπορικϐ τομϋα 
κατϊ 18%. 

 Μεύωςη τησ κατανϊλωςησ για την παραγωγό ενϋργειασ: Η υποτονικό 
οικονομικό κατϊςταςη ςε ςυνδυαςμϐ με τη διεύςδυςη των 
ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ (ΑΠΕ) και τησ πυρηνικόσ ενϋργειασ, 
οδόγηςαν ςτη μεύωςη κατϊ 10%, τησ κατανϊλωςησ Υ/Α ςτην 
παραγωγό ηλεκτρικόσ ενϋργειασ. 

Παραγωγό 
και 
Προμόθεια 
Υ/Α 

Επιπλϋον, ςϑμφωνα με την ύδια ϋκθεςη, η ενδογενόσ παραγωγό Υ/Α 
ςτην ΕΕ (2011) αποτϋλεςε την κϑρια πηγό Υ/Α, αντιςτοιχώντασ ςτο 33% 
τησ ςυνολικόσ προμόθειασ Υ/Α. υγκεκριμϋνα ο παρακϊτω πύνακασ (ΙΙ1) 
παρουςιϊζει την ανϊλυςη προμηθειών Υ/Α για τισ χώρεσ μϋλη του 
Eurogas και τησ ΕΕ (2011). 

Πύνακασ ΙΙ1. Προμόθεια Υ/Α, 2011 

 
*υμπεριλαμβανομϋνων καθαρών εξαγωγών 
**(-) Έγχυςη / (+) Απόςυρςη 

Πηγό: [6] 

Όπωσ φαύνεται και απϐ το χόμα ΙΙ1, το 33% τησ καθαρόσ προμόθειασ Υ/Α 
καλϑφθηκε απϐ την ενδογενό παραγωγό ενώ χώρεσ, ϐπωσ η Ρωςύα 
(24%), η Νορβηγύα (19%) και η Αλγερύα (9%) αποτϋλεςαν τουσ κϑριουσ 
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προμηθευτϋσ μϋςω αγωγών για τισ δϑο πρώτεσ, και μϋςω αγωγών και 
LNG για την τρύτη.  

 
χόμα ΙΙ1. Ανϊλυςη Προμηθευτών Υ/Α ςτην ΕΕ, 2011 

Πηγό: [6] 

Προμόθεια 
LNG 

Η προμόθεια LNG αντιςτοιχοϑςε ςτο 15% των ςυνολικών προμηθειών 
Υ/Α (2011) με πϊνω απϐ 10 χώρεσ να προμηθεϑουν την ΕΕ. Ο πύνακασ ΙΙ2 
παρουςιϊζει τισ καθαρϋσ ειςαγωγϋσ LNG ςτην ΕΕ, ενώ το χόμα ΙΙ2 
εμφανύζει τουσ κϑριουσ προμηθευτϋσ LNG (2011). 

Πύνακασ ΙΙ2. Ειςαγωγϋσ LNG, 2011 

 
Πηγό: [6] 

 
χόμα ΙΙ2. Ανϊλυςη Προμηθευτών LNG ςτην ΕΕ, 2011 

Πηγό: [6] 
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Παρϊλληλα, 67% τησ ποςϐτητασ LNG ϋφταςε ςτην ΕΕ μϋςω 
Μεςογειακών χωρών [59], ϐπωσ η Ιςπανύα, η Πορτογαλύα, η Ιταλύα και η 
Ελλϊδα, ενώ κϑριεσ περιοχϋσ προμόθειασ αποτελοϑν η ευρϑτερη 
περιοχό τησ Μϋςησ Ανατολόσ και Βϐρειασ Αφρικόσ (ΜΕΝΑ – Middle East 
North Africa) (73%), Αφρικόσ (17%) και Νϐτιασ Αμερικόσ (6,5%) [60]. 
Επιπλϋον, αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι ςϑμφωνα με την Ϊκθεςη, τησ 
Διεθνοϑσ Ϊνωςησ για το Αϋριο (IGU – International Gas Union) (2011), το 
Κατϊρ κατατϊςςεται πρώτο (1ο) ανϊμεςα ςτουσ παγκϐςμιουσ εξαγωγεύσ 
LNG, η Νιγηρύα κατατϊςςεται πϋμπτη (5η), ενώ η Αλγερύα κατατϊςςεται 
ϋβδομη (7η) και η Αύγυπτοσ δωδϋκατη (12η) [60]. 

Σο χόμα ΙΙ3 αντικατοπτρύζει τισ κϑριεσ εμπορικϋσ ροϋσ, τϐςο ςε Υ/Α, ϐςο 
και ςε LNG, που ϋλαβαν χώρα παγκοςμύωσ, ςε bcm (2011). 

 
χόμα ΙΙ3. Εμπορικϋσ Ροϋσ (bcm), 2011 

Πηγό: [17] 

 

 II.2.2 ενϊρια Ζότηςησ, Παραγωγόσ & Ειςαγωγών 

ενϊρια 
Ζότηςησ 

Σο Υ/Α κατϋχει ολοϋνα και αυξανϐμενη ςημαςύα ςτο ενεργειακϐ μεύγμα 
τησ ΕΕ 27, ιδιαύτερα ςτα πλαύςια τησ ανατύμηςησ του αργοϑ πετρελαύου 
καθώσ και των ϋντονων περιβαλλοντικών ανηςυχιών τησ ΕΕ, με τη 
δϋςμευςη εκπλόρωςησ του Πρωτοκϐλλου του Κιϐτο, τησ 11ησ Δεκεμβρύου 
1997, ωσ προώϐν ελαφρϐτερησ δυςμενοϑσ καϑςησ, [61]. 

ϑμφωνα με τισ προβλϋψεισ του οργανιςμοϑ Eurogas, η ςυνολικό 
ζότηςη Υ/Α ςτην ΕΕ των 27 αναμϋνεται να αυξηθεύ (χόμα ΙΙ4). 
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χόμα ΙΙ4. ενϊρια Ζότηςησ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (Eurogas) 

Πηγό: [8]  

Ειδικϐτερα, ςϑμφωνα με το Βαςικϐ ενϊριο 2010, το οπούο βαςύζεται 
ςτισ προςδοκύεσ των μελών του Eurogas, η ζότηςη Υ/Α ςτα κρϊτη-μϋλη 
αναμϋνεται να αυξηθεύ απϐ 524,40 bcm (2007), ςε 600,00 bcm (2030). 
Αντύςτοιχα, ςϑμφωνα με το Περιβαλλοντικϐ ενϊριο 2010, το οπούο 
βαςύζεται ςτη ςυνειςφορϊ του Υ/Α για την ικανοπούηςη των 
περιβαλλοντικών ςτϐχων θεωρώντασ ϐτι υπϊρχει ϋνα ευνοώκϐτερο 
πλαύςιο για το Υ/Α [62] η αϑξηςη ςτην κατανϊλωςη Υ/Α αναμϋνεται ςε 
642,00 bcm (2030) [8]. 

Όπωσ προκϑπτει και απϐ το χόμα ΙΙ4, τα δϑο ςενϊρια του Eurogas, 
μποροϑν να χαρακτηριςτοϑν ωσ αιςιϐδοξα, με δεδομϋνο ϐτι 
προβλϋπουν υψηλϊ επύπεδα ζότηςησ (2030). Ειδικϐτερα το βαςικϐ 
ςενϊριο ακολουθεύ μύα μϋτρια ανοδικό πορεύα η οπούα αμβλϑνεται προσ 
το τϋλοσ τησ περιϐδου πρϐβλεψησ ενώ το περιβαλλοντικϐ ςενϊριο 
προβλϋπει μύα αϑξηςη ζότηςησ κατϊ 22%, για τα επϐμενα 20 χρϐνια, με 
την πλϋον απϐτομη αϑξηςη (9%) να ςυμβαύνει ανϊμεςα ςτο 2015 και το 
2020 [63]. 

το ύδιο κλύμα, αλλϊ ςαφώσ πιο ςυγκρατημϋνεσ, χαρακτηρύζονται οι 
προβλϋψεισ του μοντϋλου PRIMES (χόμα ΙΙ5). Σο PRIMES αποτελεύ 
μοντϋλο μερικόσ ιςορροπύασ των ενεργειακών αγορών τησ ΕΕ και 
χρηςιμοποιεύται για την πρϐβλεψη, δημιουργύα ςεναρύων και ανϊλυςη 
πολιτικών ϋωσ το ϋτοσ 2030 [64]. 
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χόμα ΙΙ5. ενϊρια Ζότηςησ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (PRIMES) 

Πηγό: [9]  

Σο Βαςικϐ ενϊριο (2009) καθορύζει την ανϊπτυξη του ενεργειακοϑ 
ςυςτόματοσ τησ ΕΕ, με τισ ιςχϑουςεσ τϊςεισ και πολιτικϋσ. Λαμβϊνει 
υπϐψη του τισ ςϑγχρονεσ τϊςεισ ςχετικϊ με τον πληθυςμϐ και την 
οικονομικό ανϊπτυξη, ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ πρϐςφατησ 
οικονομικόσ ϑφεςησ και τησ ιδιαύτερησ αςτϊθειασ που χαρακτηρύζει τισ 
τιμϋσ ειςαγωγών ενϋργειασ τα τελευταύα χρϐνια. Οι οικονομικϋσ 
αποφϊςεισ καθοδηγοϑνται απϐ τισ δυνϊμεισ τησ αγορϊσ και την 
τεχνολογικό πρϐοδο, ςτο πλαύςιο ςαφών εθνικών και ευρωπαώκών 
πολιτικών και μϋτρων, υλοποιημϋνων ϋωσ τον Απρύλιο του 2009 [9]. 

Σο ενϊριο Αναφορϊσ βαςύζεται ςτα ύδια μακροοικονομικϊ ςτοιχεύα, 
τιμϋσ, τεχνολογύα και πολιτικϋσ υποθϋςεισ με το βαςικϐ ςενϊριο. 
Επιπρϐςθετα, ϐμωσ, περιλαμβϊνει πολιτικϋσ που υιοθετόθηκαν μεταξϑ 
Απριλύου 2009 και Δεκεμβρύου 2009, ενώ υποθϋτει ϐτι οι εθνικού ςτϐχοι, 
με βϊςη την Οδηγύα 2009/28/EC για τισ ΑΠΕ και την απϐφαςη 
2009/406/EC περύ επιμεριςμοϑ τησ προςπϊθειασ μεύωςησ εκπομπών του 
θερμοκηπύου, ϋχουν επιτευχθεύ ϋωσ το 2020 [9].  

Όπωσ προκϑπτει, το βαςικϐ ςενϊριο υποθϋτει – ςε βϊροσ του Υ/Α – την 
ιςχυρό ϑπαρξη τεχνολογιών χαμηλών εκπομπών ϊνθρακα, ϐπωσ ΑΠΕ 
και δϋςμευςησ και αποθόκευςησ ϊνθρακα (CCS – Carbon Capture and 
Storage), ςτο ευρωπαώκϐ ενεργειακϐ μεύγμα του 2030. Απϐ την ϊλλη 
πλευρϊ, το ςενϊριο αναφορϊσ παρϋχει τη χαμηλϐτερη πορεύα ζότηςησ 
Υ/Α, η οπούα ολοϋνα και βυθύζεται μϋχρι το 2030. Η μεγαλϑτερη μεύωςη, 
ϑψουσ περύπου 5% αναμϋνεται να ςυμβεύ την περύοδο 2015-2020, πιθανώσ 
εξαιτύασ των επιπρϐςθετων προςπαθειών για την επύτευξη των ςτϐχων 
20-20-20 [63]. 

Η ζότηςη Υ/Α, ςϑμφωνα με τισ προβλϋψεισ του Ευρωπαώκοϑ Δικτϑου 
Διαχειριςτών υςτημϊτων Υυςικοϑ Αερύου (ENTSOG – European 
Network of Transmission System Operators for Gas), για τα ϋτη 2013 – 
2022 παρουςιϊζεται ςτο χόμα ΙΙ6. 
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χόμα ΙΙ6. ενϊρια Ζότηςησ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (ENTSOG) 

Πηγό: [10]  

ϑμφωνα με την ϋκθεςη του ENTSOG “Ten-year network development 
plan (2013 – 2022)” [10] κατϊ τη περύοδο 2013 – 2022, η ετόςια ζότηςη Υ/Α 
αυξϊνεται κατϊ μϋςο ϐρο 1% ετηςύωσ, γεγονϐσ που οφεύλεται ςτην 
κατανϊλωςη Υ/Α ςτον τομϋα παραγωγόσ ενϋργειασ, τομϋασ ο οπούοσ 
παρουςιϊζει αϑξηςη 31% κατϊ τη ςυγκεκριμϋνη δεκαετύα.  

Σϋλοσ, o Διεθνόσ Οργανιςμϐσ Ενϋργειασ (IEA – International Energy 
Agency), ςτην Ϊκθεςό του “World Energy Outlook 2011” [11] παρουςιϊζει 
τρύα κϑρια ςενϊρια ζότηςησ Υ/Α: το ενϊριο Νϋων Πολιτικών (ό Βαςικϐ 
ενϊριο), το ενϊριο Τφιςτϊμενων Πολιτικών (ό ενϊριο Αναφορϊσ) και 
το ενϊριο 450 (χόμα ΙΙ7). 

υγκεκριμϋνα, ςϑμφωνα με τη ϑνοψη τησ Ϊκθεςησ “World Energy 
Outlook 2011” [65] το ενϊριο Νϋων Πολιτικών θεωρεύ ϐτι οι πρϐςφατεσ 
δεςμεϑςεισ κυβερνητικόσ πολιτικόσ ϋχουν υλοποιηθεύ με προςεκτικϐ 
τρϐπο, ακϐμα και αν δεν υποςτηρύζονται απϐ ςυγκεκριμϋνα μϋτρα. Σο 
ενϊριο Τφιςτϊμενων Πολιτικών, το οπούο λαμβϊνει υπϐψη του 
αςκοϑμενεσ, μϋχρι τα μϋςα του 2011, πολιτικϋσ, καταδεικνϑει την αξύα 
των ςυγκεκριμϋνων δεςμεϑςεων και ςχεδύων. Σϋλοσ το ενϊριο 450 
λειτουργεύ ςτα πλαύςια του διεθνοϑσ ςτϐχου περιοριςμοϑ τησ 
μακροπρϐθεςμησ αϑξηςησ τησ μϋςησ παγκϐςμιασ θερμοκραςύασ, κατϊ 2 
βαθμοϑσ Κελςύου (2oC) πϊνω απϐ τα προβιομηχανικϊ επύπεδα, 
προκειμϋνου να εντοπύςει πιθανοϑσ τρϐπουσ επύτευξησ του 
ςυγκεκριμϋνου ςτϐχου. 
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χόμα ΙΙ7. ενϊρια Ζότηςησ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (ΙΕΑ) 

Πηγό: [11]  

Όπωσ φαύνεται απϐ το χόμα ΙΙ7, το ενϊριο Τφιςτϊμενων Πολιτικών 
προβλϋπει ϐτι η ζότηςη Υ/Α θα φτϊςει τα 636,00 bcm (2030), ενώ το 
ενϊριο Νϋων Πολιτικών, το οπούο χαρακτηρύζεται απϐ πιο φιλϐδοξεσ 
υποθϋςεισ υιοθϋτηςησ πολιτικών, προβλϋπει χαμηλϐτερη ζότηςη. 
υγκεκριμϋνα, προβλϋπει ζότηςη 582,00 bcm (2020), η οπούα 
παρουςιϊζει μϋτρια αϑξηςη, 615,60 bcm, ϋωσ το 2030. Σϋλοσ, το ενϊριο 
450 προβλϋπει ςταθερό μεύωςη τησ ζότηςησ Υ/Α καθϐλη τη διϊρκεια 
περιϐδου πρϐβλεψησ, η οπούα αγγύζει τα 482,40 bcm (2030). 

υνολικϊ, λαμβϊνοντασ υπϐψη ϐλα τα παραπϊνω ςενϊρια και ϐπωσ 
παρουςιϊζεται ςτο χόμα ΙΙ8, η ζότηςη Υ/Α, για τα ϋτη 2015 – 2030, 
κυμαύνεται απϐ 523,42 bcm ςε 642,00 bcm αντύςτοιχα. ημειώνεται ϐτι, 
αναφορικϊ με το ςενϊριο του ENTSOG, οι προβλϋψεισ που 
παρουςιϊζονται ςτο χόμα ΙΙ8 αφοροϑν μϋχρι και το ϋτοσ 2020, 
δεδομϋνου ϐτι τα ϋτη 2021 και 2022 παρουςιϊζουν ςταθεροπούηςη 
(χόμα ΙΙ3). 

 
χόμα ΙΙ8. ενϊρια Ζότηςησ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 

Πηγό: [8], [9], [10], [11]  
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Απϐ το 2020 και ϋπειτα τα παραπϊνω ςενϊρια κινοϑνται προσ δϑο 
βαςικϋσ κατευθϑνςεισ. Η μύα κατεϑθυνςη δεύχνει ϐτι η ζότηςη Υ/Α (2030) 
θα κυμαύνεται απϐ 600,00 bcm και πϊνω, ό απϐ 527,08 bcm και κϊτω. 
το πλαύςιο των θεωρητικών υποθϋςεων των ςεναρύων, γύνεται φανερϐ 
ϐτι καθοριςτικϐ ρϐλο, ςτην τελικό εξϋλιξη τησ ζότηςησ Υ/Α, θα παύξουν 
παρϊγοντεσ ϐπωσ η οικονομικό ανϊπτυξη, η ανϊπτυξη τεχνολογιών 
χαμηλών εκπομπών, οι ενεργειακϋσ και κλιματικϋσ πολιτικϋσ, καθώσ και 
τα επύπεδα ειςχώρηςησ ΑΠΕ ςτο Ευρωπαώκϐ ενεργειακϐ μεύγμα.  

ενϊρια 
Παραγωγόσ 

Διαφορετικϋσ μελϋτεσ τονύζουν την τϊςη μεύωςησ τησ παραγωγόσ Υ/Α 
ςτην ΕΕ [66], [67]. Κϑρια αιτύα τησ ςυγκεκριμϋνησ μεύωςησ αποτελεύ η 
μεύωςησ παραγωγόσ Υ/Α ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο και τισ Κϊτω Φώρεσ, η 
οπούα υπερϋχει τησ ανϊπτυξησ παραγωγόσ Υ/Α ςτη Νορβηγύα [68]. Προσ 
αυτόν την κατεϑθυνςη κινοϑνται και τα ςενϊρια πρϐβλεψησ παραγωγόσ 
Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (χόμα ΙΙ9). 

 
χόμα ΙΙ9. ενϊρια Παραγωγόσ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 

Πηγό: [8], [9], [10], [11]  

Όπωσ γύνεται φανερϐ απϐ το παραπϊνω ςχόμα, το δυςμενϋςτερο 
ςενϊριο εύναι του Eurogas, το οπούο προβλϋπει μεύωςη παραγωγόσ Υ/Α 
απϐ 167,99 bcm (2015) ςε 68,39 bcm (2030), ςημειώνοντασ πτώςη 
περύπου 59%. Παρϊλληλα, το ενϊριο Νϋων Πολιτικών του IEA μπορεύ να 
χαρακτηριςτεύ ωσ το πλϋον αιςιϐδοξο, αφοϑ προβλϋπει μεύωςη 
παραγωγόσ Υ/Α περύπου 40% μϋχρι το 2030 και περύπου 48% μϋχρι το 
2035. 

Η μεύωςη παραγωγόσ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 ςυνεπϊγεται αϑξηςη τησ εξϊρτηςησ 
απϐ ειςαγωγϋσ Υ/Α [67], ιδιαύτερα με δεδομϋνο τον περιοριςμϐ 
δυναμικοϑ αϑξηςησ παραγωγόσ τησ Νορβηγύασ [7]. Μελϋτεσ υπολογύζουν 
ϐτι λϐγω τησ μεύωςησ παραγωγόσ Υ/Α, η εξϊρτηςη ειςαγωγών μϋχρι το 
2030 θα φτϊςει, περύπου, ςε ποςοςτϐ 85%-87% [7], [59], [69]. 

ενϊρια 
Ειςαγωγών 

ϑμφωνα με τισ προβλϋψεισ του οργανιςμοϑ Eurogas [8], οι ειςαγωγϋσ 
Υ/Α ςτην ΕΕ 27 πρϐκειται να διαμορφωθοϑν ϐπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα 
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ΙΙ10. 

 
χόμα ΙΙ10. Ειςαγωγϋσ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (Eurogas) 

Πηγό: [8]  

Σο Βαςικϐ ενϊριο προβλϋπει αϑξηςη των επιπρϐςθετων ειςαγωγών 
απϐ 15,59 bcm (2020) ςε 113,99 bcm (2030), ενώ το Περιβαλλοντικϐ 
ενϊριο απϐ 29,99 bcm ςε 41,99 bcm αντύςτοιχα. Παρϊλληλα, οι 
ποςϐτητεσ Υ/Α που ειςϊγονται απϐ τη Νορβηγύα παρουςιϊζουν 
ςταθεροπούηςη, με τϊςη μεύωςησ απϐ το 2020 και ϋπειτα, ενώ οι 
ποςϐτητεσ Υ/Α που ειςϊγονται βϊςη ςυμβολαύων αυξϊνονται ςταθερϊ, 
απϐ 288,00 bcm (2015) ςε 328,79 bcm (2025) και 312,00 bcm (2030). 

Οι προβλϋψεισ του μοντϋλου PRIMES, αναφορικϊ με τισ ειςαγωγϋσ Υ/Α 
ςτην ΕΕ 27 κινοϑνται ςε επύςησ υψηλϊ επύπεδα (χόμα ΙΙ11), αν και θα 
μποροϑςαν να χαρακτηριςτοϑν ωσ πιο ςυγκρατημϋνεσ, ςε ςϑγκριςη με 
τισ προβλϋψεισ του Eurogas. 

 
χόμα ΙΙ11. Ειςαγωγϋσ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 (PRIMES) 

Πηγό: [9]  

Ιδιαύτερη αϑξηςη παρατηρεύται προσ το τϋλοσ τησ περιϐδου πρϐβλεψησ 
(2030), ϐπου ςϑμφωνα με το Βαςικϐ ενϊριο περύπου 436,79 bcm Υ/Α 
πρϐκειται να ειςαχθοϑν, ώςτε να καλϑψουν τισ αυξημϋνεσ ανϊγκεσ ςε 
Υ/Α (527,08 bcm), δεδομϋνησ πϊντα τησ μειωμϋνησ παραγωγόσ Υ/Α. 
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Σϋλοσ, οι προβλϋψεισ του ENTSOG για τισ ειςαγωγϋσ Υ/Α ςτην ΕΕ 27 
βαςύζονται ςτη διαμϐρφωςη τριών ςεναρύων, ςε ςχϋςη με πιθανϋσ 
προμόθειεσ (μϋγιςτο, μϋςο, ελϊχιςτο), για κϊθε μύα απϐ τισ πηγϋσ 
ειςαγωγών (Νορβηγύα, Ρωςύα, Αλγερύα, Λιβϑη, Αζερμπαώτζϊν και LNG). 
Σο κϊθε ςενϊριο εκφρϊζει τα ϐρια του διαθϋςιμου Υ/Α, ετηςύωσ, απϐ τον 
κϊθε παραγωγϐ προσ την ευρωπαώκό αγορϊ [10]. 

 
χόμα ΙΙ12. Επιςκϐπηςη Δυναμικοϑ Ειςαγωγών ΕΕ 27 (ENTSOG) 

Πηγό: [10]  

Σο χόμα ΙΙ12 δεύχνει ϐτι υπϊρχει ςημαντικό ευελιξύα εφοδιαςμοϑ, ενώ το 
επύπεδο προμόθειασ θα εξαρτηθεύ απϐ το κατϊ πϐςο θα αναπτυχθεύ, ό 
ϐχι, το δυναμικϐ προμηθειών των διαφϐρων πηγών. Παρϊλληλα, η 
εξϋλιξη τησ δυνητικόσ παροχόσ θα επηρεαςτεύ ϋντονα απϐ την τϊςη που 
θα ακολουθόςει η ζότηςη [10].  

Όπωσ φαύνεται το επύπεδο προμηθειών Υ/Α, ςϑμφωνα με το «ελϊχιςτο 
ςενϊριο» ανϋρχεται περύπου ςε 514,80 bcm ετηςύωσ, ενώ ςϑμφωνα με το 
«μϋγιςτο ςενϊριο» κυμαύνεται ανϊμεςα ςε 649,19 bcm και 763,19 bcm 
ετηςύωσ. Σϋλοσ, ςϑμφωνα με το «μϋςο ςενϊριο», το οπούο παρουςιϊζει 
μεγϊλη ςυνοχό με την τϊςη τησ ζότηςησ, το επύπεδο προμηθειών θα 
κυμανθεύ περύπου απϐ 588,00 bcm ετηςύωσ ςε 669,59 bcm. 

Γύνεται, λοιπϐν, αντιληπτϐ ϐτι παρϐτι οι τϊςεισ για τη διαμϐρφωςη τησ 
ζότηςησ διαφϋρουν απϐ ςενϊριο ςε ςενϊριο, δεν ιςχϑει το ύδιο για τα 
ςενϊρια διαμϐρφωςησ τησ ενδογενοϑσ παραγωγόσ Υ/Α τησ ΕΕ 27+, 
καθώσ και για τα ςενϊρια εξϊρτηςησ απϐ τισ ειςαγωγϋσ. Σα ςενϊρια 
διαμϐρφωςησ τησ ενδογενοϑσ παραγωγόσ Υ/Α δεύχνουν μύα ςυνεχϐμενα 
πτωτικό τϊςη μϋχρι το 2030-2035, ενώ τα ςενϊρια ειςαγωγών Υ/Α, ϊρα 
και εξϊρτηςησ, επιςημαύνουν ϐτι οι ειςαγϐμενεσ ποςϐτητεσ Υ/Α θα 
ξεπερνοϑν τα 479,99 bcm (2030). 
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 II.2.3 Ευρωπαώκό Δύκτυο Προμόθειασ Υ/Α 

Ειςαγωγικϊ Σο ευρωπαώκϐ δύκτυο προμόθειασ Υ/Α αποτελεύται απϐ τουσ βαςικοϑσ 
προμηθευτϋσ, τισ χώρεσ καταναλώτριεσ και τισ χώρεσ διϋλευςησ (ϐταν ο 
εφοδιαςμϐσ γύνεται μϋςω αγωγών).  

Όπωσ φαύνεται απϐ τα ςενϊρια διαμϐρφωςησ τησ εντϐσ ΕΕ παραγωγόσ 
και των ειςαγωγών Υ/Α, καθώσ και απϐ το γεγονϐσ ϐτι πϊνω απϐ το 60% 
του Υ/Α που εμπορεϑεται, διαπερνϊει τουλϊχιςτον ϋνα απϐ τα 
εςωτερικϊ ςϑνορα τησ ΕΕ, η διαςφϊλιςη τησ ςυνϋπειασ και τησ ςυνοχόσ 
των ςχϋςεων ϐςον αφορϊ τϐςο τουσ προμηθευτϋσ Υ/Α ϐςο και τισ 
χώρεσ διϋλευςησ, θα παύξει ςημαντικϐ ρϐλο ςτην κϊλυψη των 
ευρωπαώκών αναγκών Υ/Α.  

Επιπλϋον, ςϑμφωνα με το «3ο Ενεργειακϐ Πακϋτο» αναφορικϊ με τουσ 
κοινοϑσ κανϐνεσ για την εςωτερικό αγορϊ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ και 
φυςικοϑ αερύου, ζητόματα ϐπωσ η διευκϐλυνςη του διαςυνοριακοϑ 
εμπορύου ενϋργειασ, η προώθηςη των διαςυνοριακών ςυνεργαςιών και 
επενδϑςεων καθώσ και η ενύςχυςη τησ αλληλεγγϑησ μεταξϑ των 
ευρωπαώκών χωρών, υπογραμμύζονται ωσ προτεραιϐτητεσ και 
αντιμετωπύζονται ανϊλογα[49], [70], [71].  

Υυςικϐ επϐμενο αποτελεύ η περαιτϋρω ανϊλυςη του ευρωπαώκοϑ 
δικτϑου προμόθειασ Υ/Α, ειδικϊ ϐςον αφορϊ τουσ κϑριουσ προμηθευτϋσ 
και τουσ υφιςτϊμενουσ αγωγοϑσ (ςυμπεριλαμβανομϋνου και του LNG). 
Η ανϊλυςη αυτό η οπούα θα υλοποιηθεύ ανϊ προμηθεϑτρια χώρα, 
πρϐκειται να εςτιϊςει ςτην υπϊρχουςα υποδομό εγκαταςτϊςεων και 
ςτη δυναμικϐτητα μεταφορϊσ, καθώσ και ςτον εντοπιςμϐ ςημεύων και 
περιπτώςεων μη ομαλόσ ςυνεργαςύασ μεταξϑ χωρών, ςυμφϐρηςησ 
ό/και διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α. 

Νορβηγύα Η Νορβηγύα αποτελεύ τον μεγαλϑτερο κϊτοχο αποθεμϊτων Υ/Α ςτην 
Ευρώπη ενώ επύςησ εύναι ο δεϑτεροσ (2οσ) μεγαλϑτεροσ εξαγωγϋασ Υ/Α 
παγκοςμύωσ [72].  

Ο Gassco αποτελεύ τον κρατικϐ διαχειριςτό του ςυςτόματοσ μεταφορϊσ 
Υ/Α, ενώ η κοινοπραξύα Gassled, ιδρϑθηκε το 2003 και αποτελεύ τον 
επύςημο ιδιοκτότη του μεγαλϑτερου μϋρουσ των υφιςτϊμενων (χόμα 
ΙΙ13) και μελλοντικών υποδομών του νορβηγικοϑ ςυςτόματοσ 
μεταφορϊσ Υ/Α (αγωγού, τερματικϊ) [73].  
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χόμα ΙΙ13. Δύκτυο μεταφορϊσ Υ/Α Νορβηγύασ 

Πηγό: [73] 

ϑμφωνα με τη Νορβηγικό Δ/νςη Πετρελαύου (Norwegian Petroleum 
Directorate) και το Νορβηγικϐ Τπουργεύο Πετρελαύου και Ενϋργειασ 
(2013) [73] το δυναμικϐ μεταφορϊσ των νορβηγικών αγωγών, για το 2011 
και το 2012, όταν περύπου 120 πρϐτυπα κυβικϊ μϋτρα (standard cubic 
meters – Sm3)2. Παρϊλληλα, υπϊρχουν 4 τερματικού ςταθμού υποδοχόσ 
του νορβηγικοϑ Υ/Α ςτην ηπειρωτικό Ευρώπη, 2 ςτη Γερμανύα, 1 ςτο 
Βϋλγιο και 1 ςτη Γαλλύα ενώ επιπλϋον 2 τερματικού ςταθμού υπϊρχουν 
ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο. Σο δύκτυο του νορβηγικοϑ ςυςτόματοσ 
μεταφορϊσ Υ/Α ϋχει μόκοσ μεγαλϑτερο απϐ 7.975 χμ, αντιςτοιχεύ ςε 
απϐςταςη απϐ το Όςλο ϋωσ την Ιαπωνύα και περιλαμβϊνει πϊνω απϐ 18 
αγωγοϑσ Υ/Α. Αναλυτικϊ ςτοιχεύα αναφορικϊ με τουσ αγωγοϑσ που 
καταλόγουν ςε Ευρωπαώκϐ ϋδαφοσ παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα ΙΙ13. 

 

 

 

                                                      
2 Πρϐτυπα Κυβικϊ Μϋτρα: Κυβικϊ μϋτρα ςε καθοριςμϋνη πρϐτυπη θερμοκραςύα και πύεςη 
(Θερμοκραςύα: 15 οC, Πύεςη: 1.01325 barA) 
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Πύνακασ ΙΙ3. Αγωγού προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Νορβηγύα ςτην ΕΕ 

 
*Eγκαταςτϊςεισ ανύψωςησ: αποτελούν τη ςύνδεςη μεταξύ των υποθαλϊςςιων 
κοιταςμϊτων και των εγκαταςτϊςεων παραγωγόσ – γεώτρηςησ. Εξυπηρετούν ωσ οχόματα 
εύτε παραγωγόσ εύτε εξαγωγών/ειςαγωγών. 

Πηγό: [74] 

Οι προμόθειεσ Υ/Α μϋςω αγωγών, απϐ την Νορβηγύα προσ τουσ κϑριουσ 
ειςαγωγεύσ τησ για τα ϋτη 1991 – 2011 ϋχουν διεξαχθεύ ομαλϊ, αφοϑ δεν 
ϋχει καταγραφεύ καμύα διακοπό/διαταραχό [15]. 

Η Νορβηγύα πϋρα απϐ τισ εξαγωγϋσ Υ/Α μϋςω αγωγών εξϊγει προσ την 
ΕΕ και LNG. υγκεκριμϋνα, ςϑμφωνα με τη Νορβηγικό Δ/νςη Πετρελαύου 
και το Νορβηγικϐ Τπουργεύο Πετρελαύου και Ενϋργειασ, η νορβηγικό 
παραγωγό LNG το 2012, όταν 4,70 Sm3 [73]. Ο πύνακασ ΙΙ4 παρουςιϊζει τισ 
λειτουργικϋσ μονϊδεσ υγροπούηςησ τησ Νορβηγύασ. Η εγκατϊςταςη ςτο 
Snøhvit παραδύδει LNG ςε χώρεσ ϐπωσ η Ιςπανύα, το Η.Β. και ϊλλεσ 
ευρωπαώκϋσ χώρεσ [73]. 

Πύνακασ ΙΙ4. Λειτουργικϋσ μονϊδεσ υγροπούηςησ ςτη Νορβηγύα 

 
Πηγό: [75]  

ϑμφωνα με την IGU (2013), η Νορβηγύα προμόθευςε την Ευρώπη 
(ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ Σουρκύασ) με 3,09 bcm LNG (2012). Η 
κατανομό ανϊ χώρα παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα ΙΙ5. 
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Πύνακασ ΙΙ5. Εξαγωγϋσ LNG απϐ τη Νορβηγύα 

 
Πηγό: [75] 

Αξύζει να ςημειωθεύ ϐτι κατϊ το πρώτο εξϊμηνο του 2013 ςημειώθηκε 
μεύωςη τησ παραγωγόσ LNG ςτη Νορβηγύα. Πιθανό αιτύα εύναι η 
καθυςτϋρηςη ςτην επανεκκύνηςη λειτουργύασ των εγκαταςτϊςεων 
εξαγωγόσ του Snøhvit. Η ςυγκεκριμϋνη εγκατϊςταςη διϋκοψε τη 
λειτουργύα τησ λϐγω ςυντόρηςησ ςτο τϋλοσ του Ιανουαρύου 2013 και 
επαναλειτοϑργηςε, με δϑο μόνεσ καθυςτϋρηςη, ςτο τϋλοσ του Απριλύου 
2013 λϐγω μη αναμενϐμενων βλαβών. Επιπλϋον, επαναδιϋκοψε τη 
λειτουργύα τησ απρογραμμϊτιςτα για δϑο εβδομϊδεσ ςτο τϋλοσ ΜαϏου 
2013 [12]. 

Ρωςύα Η Ρωςύα κατϋχει τα μεγαλϑτερα αποθϋματα Υ/Α παγκοςμύωσ, ενώ εύναι 
ο μεγαλϑτεροσ παραγωγϐσ και εξαγωγϋασ Υ/Α [76]. Σο 2011 το 24% των 
καθαρών ειςαγωγών Υ/Α ςτην Ευρώπη προόλθε απϐ τη Ρωςύα [6], ενώ 
η ΕΕ υπολογύζει ϐτι οι ςυνολικϋσ ειςαγωγϋσ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα, θα 
αντιπροςωπεϑουν το 84% τησ ευρωπαώκόσ κατανϊλωςησ, μϋχρι το 2030 
[77], [78]. 

Η μεγϊλη εξϊρτηςη τησ Ευρώπησ απϐ τισ ειςαγωγϋσ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα 
αποτυπώνεται χαρακτηριςτικϊ ςτον Πύνακα ΙΙ6, ϐπου παρουςιϊζονται 
οι εξαρτόςεισ χωρών εντϐσ Ευρώπησ (2011).  
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Πύνακασ ΙΙ6. Εξϊρτηςη Ευρωπαώκών Φωρών απϐ ειςαγωγϋσ Υ/Α απϐ τη 
Ρωςύα 

 
Πηγό: [77] 

Όπωσ παρατηρεύται απϐ τον Πύνακα ΙΙ6 οι χώρεσ τησ Κεντρικόσ Ευρώπησ 
και τησ Βαλτικόσ χαρακτηρύζονται απϐ ιςχυρϋσ εξαρτόςεισ, ςυνϋπεια 
των εμπορικών ςχϋςεων που εύχαν ιςχυροποιηθεύ απϐ την πρώην 
οβιετικό Ϊνωςη και το τϋωσ υμβοϑλιο Αμοιβαύασ Οικονομικόσ 
Βοόθειασ (COMECON- Council for Mutual Economic Assistance), 
ομαδοποιώντασ τισ χώρεσ τησ κεντρικόσ και ανατολικόσ Ευρώπησ με 
κεντρικϊ προγραμματιζϐμενεσ οικονομύεσ. Σα παραπϊνω αιτιολογοϑν 
την εξϊρτηςη αυτών των χωρών, ςε επύπεδα 70% και ϊνω. [77]. 

Σο Ρωςικϐ Ενιαύο ϑςτημα Παροχόσ Αερύου (Unified Gas Supply System – 
UGSS), το οπούο ανόκει εξ ολοκλόρου ςτη Gazprom, αποτελεύ το 
μεγαλϑτερο ςϑςτημα μεταφορϊσ Υ/Α παγκοςμύωσ και απαρτύζεται απϐ 
αγωγοϑσ μόκουσ 159.500 χμ (χόμα ΙΙ14).  
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χόμα ΙΙ14. Ενιαύο ϑςτημα Παροχόσ Αερύου τησ Ρωςύασ 

Πηγό: [79] 

ϑμφωνα με τον Paltsev (2011) το μεγαλϑτερο μϋροσ εξαγωγών Υ/Α προσ 
την Ευρώπη διενεργεύται με αγωγοϑσ μϋςω τησ Ουκρανύασ και τησ 
Λευκορωςύασ, με τη δυναμικϐτητα τησ Ουκρανύασ να εύναι περύπου 
127,35 bcm και τη δυναμικϐτητα τησ Λευκορωςύασ να αγγύζει τα 23,99 
bcm [80]. Επιπλϋον, ο αγωγϐσ Bluestream μεταφϋρει Υ/Α ςτην Σουρκύα, 
βορειοδυτικϊ τησ Ρωςύασ η Υινλανδύα λαμβϊνει περύπου 3,59 bcm 
ρωςικοϑ Υ/Α και τα κρϊτη τησ Βαλτικόσ (Λετονύα, Λιθουανύα, Εςθονύα) 
χρηςιμοποιοϑν ςχεδϐν 47,99 bcm ρωςικοϑ Υ/Α [80]. Σϋλοσ, ο αγωγϐσ 
Nordstream ο οπούοσ διαπερνϊει την αποκλειςτικό οικονομικό ζώνη τησ 
Ρωςύασ, ουηδύασ, Δανύασ και Γερμανύασ, καθώσ και την αιγιαλύτιδα ζώνη 
τησ Ρωςύασ, Δανύασ και Γερμανύασ, τϋθηκε ςε πλόρη λειτουργύα τον 
Οκτώβριο του 2012, ϐταν ξεκύνηςε η λειτουργύα τησ 2ησ γραμμόσ του, 
καθώσ η λειτουργύα τησ 1ησ γραμμόσ του εύχε ξεκινόςει το Νοϋμβριο του 
2011 [81]. Ο πύνακασ ΙΙ7 παρουςιϊζει τουσ κϑριουσ αγωγοϑσ Υ/Α που 
ξεκινοϑν απϐ τη Ρωςύα και καταλόγουν ςτην Ευρώπη. 
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Πύνακασ ΙΙ7. Αγωγού προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα ςτην ΕΕ 

 
Πηγό: [82] 

Αναφορικϊ με τισ διακοπϋσ τησ προμόθειασ Υ/Α απϐ την Ρωςύα, μϋςα ςε 
χρονικό περύοδο 6 ετών, ϋχουν καταγραφεύ 3 γεγονϐτα. Σον Ιανουϊριο 
του 2006 και τον Ιανουϊριο του 2009, ςϑμφωνα με δηλώςεισ τησ 
Ουκρανικόσ πλευρϊσ, η Ρωςύα χρηςιμοπούηςε το Υ/Α προκειμϋνου να 
«υποχρεώςει» πολιτικϊ την Ουκρανύα∙ τα προβλόματα τησ Ρωςύασ με 
την Ουκρανύα ςχετικϊ με τουσ ϐρουσ προμόθειασ Υ/Α οδόγηςαν ςτην 
παϑςη τησ ροόσ Υ/Α προσ την Ευρώπη [14].  

υγκεκριμϋνα, τον Ιανουϊριο του 2009, οι διαμετακομύςεισ μϋςω 
Ουκρανύασ ςταμϊτηςαν για περύπου δϑο εβδομϊδεσ, αποτελώντασ τη 
μεγαλϑτερη και ςοβαρϐτερη διακοπό ειςαγωγών Υ/Α ςτην Ευρώπη [50]. 
ϑμφωνα με την Ευρωπαώκό Επιτροπό (2009) [83] η διακοπό Υ/Α του 
Ιανουαρύου 2009 αποτϋλεςε τη ςοβαρϐτερη κρύςη προμόθειασ Υ/Α ςτην 
ιςτορύα τησ ΕΕ, ςτερώντασ ςτα κρϊτη μϋλη 20% των προμηθειών τουσ ςε 
Υ/Α (30% των ειςαγωγών) και επηρεϊζοντασ ςυνολικϊ 12 κρϊτη μϋλη τησ 
ΕΕ και τησ Ενεργειακόσ Κοινϐτητασ. ημειώνεται ϐτι κατϊ τη διϊρκεια 
τησ ςυγκεκριμϋνησ κρύςησ, η Gazprom αντικατϋςτηςε την ϋλλειψη Υ/Α 
που προϋκυψε ςτην Πολωνύα, Γερμανύα και Σςεχύα, μϋχρι το όμιςυ, μϋςω 
αϑξηςησ τησ προμόθειασ Υ/Α απϐ τον αγωγϐ Yamal [43].  

Σϋλοσ, το Υεβρουϊριο του 2012, ϋνα περιςτατικϐ διακοπόσ τησ 
προμόθειασ Υ/Α ανϋδειξε ϐτι ακϐμα και διακοπϋσ που προφανώσ 
ςχετύζονται με ακραύεσ καιρικϋσ ςυνθόκεσ μπορεύ να υποκρϑπτουν 
ϊςκηςη πολιτικόσ. ϑμφωνα με τη Shaffer (2013) [15], η Ρωςύα, κατϊ την 
πρώτη εβδομϊδα του Υεβρουαρύου 2012, ςε μύα προςπϊθεια να 
ανταποκριθεύ ςτην ανϊλογη με τον καιρϐ αϑξηςη τησ εγχώριασ ζότηςησ 
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και των προμηθευϐμενων αγορών, μεύωςε τισ ποςϐτητεσ εξαγωγών. 
Ενώ απϐ τη μύα πλευρϊ εκπρϐςωποι τησ ΕΕ διαβεβαύωναν ϐτι η 
ςυγκεκριμϋνη μεύωςη όταν ςυνϋπεια τησ αϑξηςησ τησ εγχώριασ ζότηςησ 
τησ Ρωςύασ, λϐγω του υπερβολικϊ ψυχροϑ χειμώνα, απϐ την ϊλλη 
πλευρϊ εκπρϐςωποι τησ Gazprom δόλωναν ϐτι οι μειώςεισ ςε Υ/Α τησ 
Ρωςύασ προσ την Ευρώπη αποτϋλεςαν ςυνϋπεια του γεγονϐτοσ ϐτι η 
Ουκρανύα - η κϑρια χώρα διαμετακϐμιςησ του ρωςικοϑ Υ/Α προσ τισ 
ευρωπαώκϋσ αγορϋσ - υπερϋβαινε ςημαντικϊ τισ ςυμβατικϋσ ποςϐτητεσ 
Υ/Α [15]. 

Αλγερύα Η Αλγερύα αποτελεύ το μεγαλϑτερο εξαγωγϋα Υ/Α ςτη Βϐρεια Αφρικό και 
τον 3ο μεγαλϑτερο προμηθευτό τησ Ευρώπησ μετϊ τη Νορβηγύα και τη 
Ρωςύα [67]. Σο 2011, η ΕΕ ειςόγαγε απϐ την Αλγερύα ποςϐτητεσ Υ/Α που 
αντιςτοιχοϑν ςτο 9% των ςυνολικών ειςαγωγών Υ/Α [6].  

Σο Hassi R'Mel, το μεγαλϑτερο κούταςμα Υ/Α ςτην Αλγερύα 
(ανακαλϑφθηκε το 1956), βρύςκεται κεντρικϊ τησ χώρασ, ςτα 
βορειοδυτικϊ τησ πϐλησ Hassi Messaoud και κατϋχει βεβαιωμϋνα 
αποθϋματα τησ τϊξεωσ των 2.405,60 bcm, πϊνω απϐ το 50% των 
ςυνολικϊ βεβαιωμϋνων αποθεμϊτων τησ Αλγερύασ [84].  

Σρεισ διηπειρωτικού αγωγού ξεκινοϑν απϐ την Αλγερύα: 2 αγωγού 
μεταφορϊσ Υ/Α προσ την Ιςπανύα (ο αγωγϐσ MEDGAS και ο αγωγϐσ 
Maghreb ό αλλιώσ Pedro Duran Farell ο οπούοσ διαπερνϊει το Μαρϐκο) 
και ϋνασ αγωγϐσ προσ την Ιταλύα (ο αγωγϐσ Transmed ό αλλιώσ Enrico 
Mattei ο οπούοσ διαπερνϊει την Συνηςύα). Ο αγωγϐσ Transmed παρϋχει 
ςτην Ιταλύα το 25% τησ ζότηςησ Υ/Α, ενώ ο Maghreb παρϋχει ςτην 
Ιςπανύα περύπου το 20% τησ ιςπανικόσ ζότηςησ Υ/Α [85]. Παρϐτι την 
τελευταύα δεκαετύα δεν ϋχουν ςημειωθεύ διακοπϋσ ςτην προμόθεια Υ/Α 
απϐ την Αλγερύα ςτην ΕΕ, μύα τρομοκρατικό επύθεςη και η επακϐλουθη 
κατϊςταςη ομηρύασ, ςε εγκαταςτϊςεισ Υ/Α, (Ιανουϊριοσ 2013), 
δημιοϑργηςε ανηςυχύεσ ςτο ζότημα τησ αςφϊλειασ [86]. 

Αξιοςημεύωτο εύναι ϐτι τα 2/3 των ςυνολικών εξαγωγών Υ/Α τησ 
Αλγερύασ διενεργεύται μϋςω αγωγών, ϐμωσ το 1/3 εξϊγεται με τη μορφό 
LNG [87]. Η παραγωγό LNG λαμβϊνει χώρα ςτισ εγκαταςτϊςεισ των 
πϐλεων Arzew και Skikda, οι οπούεσ εύναι αρκετϊ απαρχαιωμϋνεσ 
(Πύνακασ ΙΙ8).  

Πύνακασ ΙΙ8. Λειτουργικϋσ μονϊδεσ υγροπούηςησ ςτην Αλγερύα  

 
Πηγό: [75] 



Κεφϊλαιο ΙΙ. Αςφϊλεια Εφοδιαςμοϑ Υυςικοϑ Αερύου: Περιγραφό του Προβλόματοσ 

 

ελ.ΙΙ.42 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Οι εγκαταςτϊςεισ ςτην πϐλη Skikda, αντιμετώπιςαν ςοβαρϐ πρϐβλημα 
ϐταν, μύα τυχαύα ϋκρηξη (Ιανουϊριοσ 2004) κατϋςτρεψε τρύα τρϋνα και 
προκϊλεςε ςοβαρϋσ ζημιϋσ ςε ϊλλα τρύα, ενώ παρϊλληλα οδόγηςε ςε 
προςωρινό παϑςη παραγωγόσ LNG, ςε ποςοςτϐ μεγαλϑτερο του 70%. Σα 
τρύα τρϋνα που υπϋςτηςαν ζημιϋσ αντικαταςτϊθηκαν ςε λιγϐτερο απϐ 
μιςϐ χρϐνο, αλλϊ τα υπϐλοιπα τρύα πρϐκειται να αντικαταςταθοϑν απϐ 
ϋνα, μεγαλϑτερησ δυναμικϐτητασ τρϋνο [13], του οπούου η καταςκευό, 
ςϑμφωνα με την IGU (2013), ϋχει ολοκληρωθεύ και αναμϋνεται η 
εκκύνηςη παρϊδοςησ LNG [75].  

Η Αλγερύα κατεύχε την 7η θϋςη παγκοςμύωσ (2012) ςτην κατϊταξη των 
χωρών που εξϊγουν LNG, ϋχοντασ εξϊγει 15,21 bcm, εκ των οπούων, ϐπωσ 
φαύνεται και απϐ τον Πύνακα ΙΙ9, τα 14,21 bcm ςε ευρωπαώκϋσ χώρεσ 
(ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ Σουρκύασ). 

Πύνακασ ΙΙ9. Εξαγωγϋσ LNG απϐ την Αλγερύα 

 
Πηγό: [75] 

Σο χόμα ΙΙ15 παρουςιϊζει αναλυτικϊ τισ ροϋσ Υ/Α τϐςο μϋςω αγωγών, 
ϐςο και LNG που ξεκινοϑν απϐ την Αλγερύα και καταλόγουν ςτην 
Ευρώπη και ϊλλεσ χώρεσ. 

 
χόμα ΙΙ15. Εξαγωγϋσ αερύου απϐ την Αλγερύα 
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Πηγό: [13] 

Λιβύη Η Λιβϑη, παρϐτι μϐνη τησ εξϊγει ϋνα μικρϐ ποςοςτϐ Υ/Α προσ την ΕΕ (το 
2010 προμόθευςε την ΕΕ με 10 bcm) [88], μαζύ με την Αλγερύα 
ικανοπούηςαν περύπου το 13% τησ ευρωπαώκόσ κατανϊλωςησ Υ/Α και το 
28% τον ευρωπαώκών ειςαγωγών απϐ χώρεσ εκτϐσ Ευρώπησ (ό 
λαμβϊνοντασ υπϐψη και την Νορβηγύα, το 20% των μη ευρωπαώκών 
ειςαγωγών) [58]. Σο δύκτυο αγωγών Υ/Α τϐςο τησ Αλγερύασ ϐςο και τησ 
Λιβϑησ παρουςιϊζεται ςτο χόμα ΙΙ16. 

 
χόμα ΙΙ16. Αγωγού Υ/Α απϐ την Αλγερύα & τη Λιβϑη ςτην ΕΕ 

Πηγό: [86] 

Σο Υεβρουϊριο του 2011, ϐταν η πολιτικό εξϋγερςη ςτη Λιβϑη 
κλιμακώθηκε, ϋπαυςε η λειτουργύα του Greenstream, του Λιβυκοϑ 
αγωγοϑ προσ την Ιταλύα, ο οπούοσ προμηθεϑει την Ιταλύα με, περύπου, 
12% τησ ιταλικόσ κατανϊλωςησ Υ/Α [18]. Παρϐλο που η διακοπό διόρκηςε 
8 μόνεσ, οι ςυνϋπειεσ όταν πολϑ μικρϋσ, λϐγω τϐςο των καιρικών 
ςυνθηκών (η ζότηςη εύχε μειωθεύ λϐγω τησ επερχϐμενησ ϊνοιξησ), ϐςο 
και τησ δυνατϐτητασ αντιςτϊθμιςησ μϋςω των αποθεμϊτων τησ χώρασ 
καθώσ και τησ αϑξηςησ των ειςαγωγών απϐ ϊλλουσ αγωγοϑσ. Αξύζει 
βϋβαια να ςημειωθεύ ϐτι το 2011 η Λιβϑη προμόθευςε την Ευρώπη με 2,3 
bcm Υ/Α [17]. 

Σο 2011, η Λιβϑη ςυνϋβαλλε ςτην ευρωπαώκό προμόθεια LNG κατϊ 
περύπου 0,10%. [6], παρϊλληλα ςϑμφωνα με την IGU (2013) η παραγωγό 
LNG, για το ύδιο ϋτοσ, όταν 0,14 bcm, μοναδικϐσ ειςαγωγϋασ του οπούου 
όταν η Ιςπανύα (0,08 bcm) [60]. 

Η μοναδικό εγκατϊςταςη LNG τησ Λιβϑησ, η οπούα καταςκευϊςτηκε το 
1960 ςτην περιοχό Marsa el Brega, ϋπαψε τη λειτουργύα τησ το 
Υεβρουϊριο του 2011, εξαιτύασ των εκτεταμϋνων ζημιών που 
προκλόθηκαν κατϊ τη διϊρκεια του εμφυλύου [89]. Σο 2012, η Λιβϑη 
ςταμϊτηςε πλόρωσ τισ εξαγωγϋσ LNG [75]. 

Νιγηρύα Η Νιγηρύα, μαζύ με την Αύγυπτο, την Αλγερύα και τη Λιβϑη, διαθϋτουν 
περιςςϐτερο απϐ το 92% των αποθεμϊτων Υ/Α τησ Αφρικόσ. 
υγκεκριμϋνα η Νιγηρύα διαθϋτει τα μεγαλϑτερα βεβαιωμϋνα 
αποθϋματα Υ/Α ςτην Αφρικό, τα οπούα ανϋρχονταν ςε 5.053 bcm 
(Ιανουϊριοσ 2012) [90].  

Όπωσ αναφϋρεται απϐ την Cedigas (2011) [91], το Σμόμα Πετρελαώκών 
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Πϐρων, το οπούο ρυθμύζει τον τομϋα του πετρελαύου ςτη Νιγηρύα, εκτιμϊ 
ϐτι τα αποθϋματα Υ/Α ςτη Νιγηρύα κυμαύνονται μεταξϑ 5.235 και 5.348 
bcm, ενώ ϊλλεσ μελϋτεσ εκτιμοϑν ϐτι τα αποθϋματα Υ/Α τησ Νιγηρύασ θα 
μποροϑςαν να φτϊςουν τα 16.980 bcm [87]. Η πλειοψηφύα των 
βεβαιωμϋνων αποθεμϊτων τησ χώρασ βρύςκονται ςτο δϋλτα του Νύγηρα 
ενώ ο τομϋασ του Υ/Α επηρεϊζεται απϐ τα ρυθμιςτικϊ ζητόματα και 
ζητόματα αςφϊλειασ που χαρακτηρύζουν τη βιομηχανύα πετρελαύου 
[92]. 

Η Νιγηρύα παρόγαγε 28,30 bcm ξηροϑ Υ/Α (2011)˙ 25η παγκοςμύωσ 
ανϊμεςα ςτουσ μεγαλϑτερουσ παραγωγοϑσ Υ/Α [93]. Σο μεγαλϑτερο 
μϋροσ τησ παραγωγόσ Υ/Α εξϊγεται διεθνώσ με τη μορφό LNG, ενώ ο 
πρώτοσ περιφερειακϐσ αγωγϐσ Υ/Α, τησ Αφρικόσ, ο West African Gas 
Pipeline, μεταφϋρει Υ/Α απϐ τη Νιγηρύα, μϋςω του Μπενύν και του Σογκο 
ςτη Γκϊνα [90]. ημειώνεται ϐτι το 2009 η Νιγηρύα υπϋγραψε ςυμφωνύεσ 
με τον Νύγηρα και την Αλγερύα για την καταςκευό ενϐσ αγωγοϑ που θα 
διαπερνϊει τη αχϊρα, του Trans Saharan Natural Gas Pipeline. Ο 
ςυγκεκριμϋνοσ αγωγϐσ, που αν καταςκευαςτεύ θα ϋχει μόκοσ 4.500 χμ 
θα ςυνδϋει τη Νιγηρύα με την Αλγερύα, εξϊγοντασ ϋτςι ςτην ΕΕ, μϋςω των 
Transmed, Maghreb και Medgas. Σο ϋργο ϐμωσ αντιμετωπύζει ςοβαρϊ 
ζητόματα αςφϊλειασ και δεν ϋχει λϊβει ακϐμα την απαραύτητη 
χρηματοδϐτηςη [92]. 

Η κϑρια εγκατϊςταςη Υ/Α ςτη Νιγηρύα εύναι το νιγηριανϐ ςυγκρϐτημα 
LNG, ςτο Bonny Island [87]. Όπωσ φαύνεται και ςτον Πύνακα ΙΙ10 το 
ςυγκρϐτημα αποτελεύται απϐ 6 τρϋνα με ςυνολικό δυναμικϐτητα 30,22 
bcm. 

Πύνακασ ΙΙ10. Λειτουργικϋσ μονϊδεσ υγροπούηςησ ςτη Νιγηρύα  

 
Πηγό: [75] 

Οι εξαγωγϋσ LNG τησ Νιγηρύασ (2012) όταν, 27,58 bcm, κατατϊςςοντασ 
την ϋτςι ςτην 3η θϋςη των μεγαλϑτερων προμηθευτών LNG [75]. Οι 
εξαγωγϋσ του ύδιου ϋτουσ προσ την ΕΕ (ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 
Σουρκύασ) αντιςτοιχοϑςαν ςε 12,02 bcm (40% του ςυνϐλου των 
εξαγωγών) και παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτον Πύνακα ΙΙ11. 
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Πύνακασ ΙΙ11. Εξαγωγϋσ LNG απϐ τη Νιγηρύα 

 
Πηγό: [75] 

Κατϊ τη διϊρκεια του 2013, η Νιγηρύα ςταμϊτηςε δϑο φορϋσ τισ εξαγωγϋσ 
LNG λϐγω «ανωτϋρασ βύασ» - απϐ τισ αρχϋσ Υεβρουαρύου μϋχρι τα μϋςα 
Απριλύου και απϐ τα μϋςα ΜαϏου ϋωσ τισ αρχϋσ Ιουνύου. Και ςτισ δϑο 
αυτϋσ περιπτώςεισ τα ποςοςτϊ λειτουργύασ τησ εγκατϊςταςησ LNG 
μειώθηκαν κατϊ 20-25% [12]. 

Αύγυπτοσ Σα βεβαιωμϋνα αποθϋματα Υ/Α τησ Αιγϑπτου εκτιμϐταν ςτα 2.200 bcm 
(2011), αντιπροςωπεϑοντασ τα τρύτα, κατϊ μϋγεθοσ, μεγαλϑτερα 
αποθϋματα ςτην Αφρικό – μετϊ τη Νιγηρύα και την Αλγερύα. Ο 
μεγαλϑτεροσ ϐγκοσ των εν λϐγω αποθεμϊτων βρύςκεται ςτην περιοχό 
τησ Μεςογεύου και ςτη Δυτικό Ϊρημο, ενώ ςημαντικϊ αποθϋματα 
υφύςτανται, επύςησ, ςτον Κϐλπο του ουϋζ και, ςε μικρϐτερο βαθμϐ, ςτο 
δϋλτα του Νεύλου [94]. 

Η Αύγυπτοσ παρόγαγε περύπου 61,3 bcm Υ/Α (2010), εκ των οπούων τα 
45,10 bcm κϊλυψαν τισ εγχώριεσ ανϊγκεσ [87]. Σο επϐμενο ϋτοσ (2011) η 
Αύγυπτοσ εξόγαγε, διεθνώσ, περύπου 10,26 bcm Υ/Α εκ των οπούων τα 
8,40 εξόχθηςαν μϋςω LNG και τα υπϐλοιπα 1,80 μϋςω αγωγών [95]. ε 
γενικϋσ γραμμϋσ, το προσ εξαγωγό Υ/Α κατευθϑνεται προσ τρύτα κρϊτη 
κατϊ 30% μϋςω αγωγών και κατϊ 70% ςε μορφό LNG [96]. 

Δϑο αγωγού Υ/Α ξεκινοϑν απϐ την Αύγυπτο (χόμα ΙΙ17), ο El Arish – 
Askelon Pipeline, ο οπούοσ αποτελεύ ϋναν υποθαλϊςςιο αγωγϐ 90χμ και 
ενώνει την Αύγυπτο με το Ιςραόλ και ο Arab Gas Pipeline (ό αλλιώσ Trans-
Mashreq), μόκουσ 1.200 χμ, ο οπούοσ ενώνει την Αύγυπτο με την Ιορδανύα, 
τη υρύα και το Λύβανο, φτϊνοντασ μϋχρι την Σουρκύα [94]. 
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χόμα ΙΙ17. Εγκαταςτϊςεισ Εξαγωγών Υ/Α ςτην Αύγυπτο 

Πηγό: [94] 

Σο 2008, μύα ϋκρηξη ςτην περιοχό του El Arish οδόγηςε ςτη 
βραχυπρϐθεςμη παϑςη λειτουργύασ και των δϑο αγωγών, αν και τισ 
μεγαλϑτερεσ ζημιϋσ τισ υπϋςτη ο αγωγϐσ Arab Gas. Σϋλη Απριλύου του 
2011, οι εγκαταςτϊςεισ Υ/Α ςτην περιοχό του El Arish δϋχτηκαν για 
δεϑτερη φορϊ, (απϐ τον Ιανουϊριο που ξϋςπαςαν οι διαδηλώςεισ ςτη 
χώρα), επύθεςη, ϋχοντασ ωσ αποτϋλεςμα την παϑςη λειτουργύασ και των 
δϑο αγωγών [97]. υγκεκριμϋνα, μϋςα ςτο 2011, μετϊ την πτώςη του 
καθεςτώτοσ του Mουμπϊρακ, η διαδρομό Υ/Α που διαςχύζει τη 
Φερςϐνηςο του ινϊ, δϋχτηκε επιθϋςεισ και ϋπαυςε τη λειτουργύα τησ 10 
φορϋσ. Οι επιθϋςεισ εύχαν ωσ αποτϋλεςμα τη διακοπό προμόθειασ Υ/Α 
τϐςο ςτο Ιςραόλ, ϐςο και ςτην Ιορδανύα, δεδομϋνου ϐτι ο αγωγϐσ που 
διαςχύζει τη Φερςϐνηςο του ινϊ, εξυπηρετεύ και τισ δϑο χώρεσ (χόμα 
ΙΙ17) [15]. Ο Arab Gas Pipeline παραμϋνει εκτϐσ λειτουργύασ απϐ τον 
Μϊρτιο του 2012 [94], ενώ τον Απρύλιο του 2012, η Αύγυπτοσ ακϑρωςε το 
ςυμβϐλαιο προμόθειασ που εύχε με το Ιςραόλ [15]. 

Πϋρα απϐ την προμόθεια Υ/Α μϋςω αγωγών, η Αύγυπτοσ διαθϋτει δϑο 
εγκαταςτϊςεισ LNG, ςτισ πϐλεισ Damieta και Idku [87]. Όπωσ φαύνεται 
και ςτον πύνακα ΙΙ12 το ςυγκρϐτημα τησ Damieta, το οπούο βρύςκεται 60 
χμ δυτικϊ του Port Said, ανόκει και λειτουργεύται απϐ τη SEGAS, ενώ το 
ςυγκρϐτημα τησ Idku, το οπούο βρύςκεται 50 χμ ανατολικϊ τησ 
Αλεξϊνδρειασ, λειτουργεύ 2 τρϋνα μεταφορϊσ LNG και ανόκει τϐςο ςε 
αιγυπτιακοϑσ μετϐχουσ (ϐπωσ η EGPC και η EGAS), ϐςο και ςε ξϋνουσ 
(ϐπωσ η British Gas, PETRONAS και η Gaz de France) [94]. 
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Πύνακασ ΙΙ12. Λειτουργικϋσ Μονϊδεσ Τγροπούηςησ ςτην Αύγυπτο  

 
Πηγό: [75] 

Σο 2012 η Αύγυπτοσ όταν 12η ανϊμεςα ςτουσ παγκϐςμιουσ εξαγωγεύσ LNG, 
ϋχοντασ εξϊγει 7,03 bcm, εκ των οπούων τα 2,74 bcm ςτην Ευρώπη. Η επύ 
μϋρουσ ανϊλυςη των εξαγωγών LNG τησ Αιγϑπτου, προσ την ΕΕ 
(ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ Σουρκύασ) παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα 
ΙΙ13.  

Πύνακασ ΙΙ13. Εξαγωγϋσ LNG απϐ την Αύγυπτο 

 
Πηγό: [75] 

Η Αύγυπτοσ δεν διαθϋτει αρκετϐ Υ/Α για την πλόρη λειτουργύα και των 2 
εγκαταςτϊςεων LNG τησ εξαιτύασ τησ ταχϑτατα αυξανϐμενησ 
ενεργειακόσ ζότηςησ, ςε ςυνδυαςμϐ με την ϋλλειψη ανϊπτυξησ ςτον 
τομϋα του Υ/Α και την μειωμϋνη παραγωγό Υ/Α ςτη χώρα. Η 
εγκατϊςταςη ςτη Damieta ςταμϊτηςε την παραγωγό LNG (Δεκϋμβριοσ 
2012), ενώ η εγκατϊςταςη ςτην Idku λειτουργεύ ςτο 50% τησ ονομαςτικόσ 
τησ δυναμικϐτητασ. Τπϐ αυτϐ το πλαύςιο η αιγυπτιακό κυβϋρνηςη 
αποκϊλυψε ϐτι διαπραγματεϑεται με το Qatar επεύγουςεσ ςυμφωνύεσ 
ανταλλαγόσ LNG [12]. 

Παρϊλληλα μεγϊλησ ςημαςύασ για τισ προμόθειεσ Υ/Α εύναι η ϑπαρξη του 
καναλιοϑ του ουϋζ (χόμα ΙΙ18), «ςημεύου ςυμφϐρηςησ» για τη 
μεταφορϊ πετρελαύου και LNG, απϐ τη Μϋςη Ανατολό ςτην Ευρώπη.  
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χόμα ΙΙ18. Σο κανϊλι του ουϋζ 

Πηγό: [98] 

Η αϑξηςη τησ διϋλευςησ ςτο κανϊλι του ουϋζ ϋγινε φανερό απϐ το 
2008, με τον ϐγκο μεταφορϊσ LNG προσ το Βορρϊ (ΕΕ και Αμερικό) απϐ 
το Κατϊρ και το Ομϊν να τετραπλαςιϊζεται μϋχρι το 2010. Αξύζει να 
αναφερθεύ ϐτι η ημερόςια διαμετακϐμιςη LNG απϐ το Κανϊλι του ουϋζ, 
το 2010, ϊγγιζε τα 0,09 – 0,11 bcm [99]. ημειώνεται ϐτι και ςτη 
ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη, η ϋλλειψη υποδομών αγωγών για την 
αντιςτϊθμιςη πιθανόσ διακοπόσ ςτο κανϊλι του ουϋζ, αφόνει ωσ μϐνη 
εναλλακτικό διαδρομό, για τα δεξαμενϐπλοια LNG, τον περύπλου τησ 
Αφρικόσ. Επιςημαύνεται ϐτι χώρεσ ϐπωσ το Η.Β. και η Ιταλύα λαμβϊνουν 
το μεγαλϑτερο μϋροσ LNG μϋςω του καναλιοϑ του ουϋζ, ενώ 
επιπρϐςθετα περιςςϐτερο απϐ το 90% των ειςαγωγών LNG του Βελγύου, 
διϋρχεται απϐ το κανϊλι του ουϋζ [87]. 

Εύναι απαραύτητο να αναφερθεύ ϐτι τα «ςημεύα ςυμφϐρηςησ» αποτελοϑν 
ςτενϊ περϊςματα, ςε ευρϋωσ χρηςιμοποιοϑμενεσ παγκϐςμιεσ θαλϊςςιεσ 
διαδρομϋσ [100]. Ο οριςμϐσ που δύνει η ΕΕ, ςτην ϋκθεςό τησ αναφορικϊ 
με το ενεργειακϐ δύκτυο υποδομών ϋχει ωσ εξόσ [101]: «Σα ςημεύα 
ςυμφόρηςησ αποτελούν ςτενϊ κανϊλια, που χρηςιμοποιούνται για τη 
διαμετακόμιςη μεγϊλου όγκου του διεθνούσ θαλϊςςιου εμπορύου, 
ςυμπεριλαμβανομϋνου και του πετρελαύου, Οι ανηςυχύεσ που αφορούν ςτα 
ςημεύα ςυμφόρηςησ μπορεύ να διαφϋρουν: γεωπολιτικϋσ, ςτην περύπτωςη 
διαμετακόμιςησ μϋςω πιθανϊ αςταθών περιοχών, περιβαλλοντικϋσ, ειδικϊ 
ςε ςχϋςη με τισ πιθανϋσ ςυνϋπειεσ ενόσ ατυχόματοσ, οικονομικϋσ εφόςον η 
διαμετακόμιςη μϋςω ενόσ ςημεύου ςυμφόρηςησ απαιτεύ μακρϊ αναμονό, 
αςφϊλειασ ςε ςχϋςη με πιθανϋσ τρομοκρατικϋσ επιθϋςεισ κ.ο.κ.». 

Κατϊρ Σο Κατϊρ παρϊγει Υ/Α απϐ το 1949, το οπούο χρηςιμοποιοϑταν ςε 
ςχετικϋσ με την παραγωγό πετρελαύου λειτουργύεσ. Υ/Α παραγϐταν 
επύςησ και απϐ τα υπερϊκτια κοιτϊςματα του Κατϊρ, ϐταν αυτϊ 
τϋθηκαν ςε λειτουργύα ςτισ αρχϋσ του 1970. Μϋχρι το 1978 η μεγαλϑτερη 
ποςϐτητα Υ/Α αναφλϋγονταν και εξαερώνονταν. Σο 1978 το Κατϊρ 
ϊρχιςε να ςυλλϋγει μη ςυςχετιζϐμενο αϋριο (Υ/Α που εξορϑςςεται χωρύσ 
πετρϋλαιο) απϐ τα κοιτϊςματα Khuff, προκειμϋνου να ανταποκριθεύ 



Κεφϊλαιο ΙΙ. Αςφϊλεια Εφοδιαςμοϑ Υυςικοϑ Αερύου: Περιγραφό του Προβλόματοσ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.ΙΙ.49 

 

ςτην αυξανϐμενη εγχώρια ζότηςη. Εν τω μεταξϑ η ανϊφλεξη Υ/Α εύχε 
μειωθεύ ςε ελϊχιςτα επύπεδα, με δεδομϋνο ϐτι το Κατϊρ επιδύωκε την 
εκμετϊλλευςη των αποθεμϊτων, του γιγϊντιου Βϐρειου Κοιτϊςματοσ 
(North Field), το οπούο εύχε ανακαλυφθεύ το 1971 [102]. Ϊωσ το 1993 η 
παραγϐμενη ποςϐτητα Υ/Α δεν ξεπϋραςε ποτϋ τα 10 bcm ετηςύωσ. Όταν 
το Βϐρειο Κούταςμα εκτιμόθηκε πλόρωσ και εδραιώθηκε η ϋκταςη των 
αποθεμϊτων, προγραμματύςτηκε ςταδιακϊ και η ανϊπτυξη του 
Κοιτϊςματοσ. Πρώτα ξεκύνηςε η ικανοπούηςη τησ εγχώριασ ζότηςησ και 
μετϋπειτα, το 1997, ξεκύνηςε η παρϊδοςη Υ/Α ςτισ εγκαταςτϊςεισ LNG 
του Ras Laffan [102]. 

Σην 1η Ιανουαρύου του 2013, τα βεβαιωμϋνα αποθϋματα Υ/Α του Κατϊρ 
όταν 26.700 bcm, γεγονϐσ που το κατατϊςςει τρύτο ανϊμεςα ςτισ χώρεσ 
με αποθϋματα Υ/Α, μετϊ τη Ρωςύα και το Ιρϊν [103]. Πϊνω απϐ το 99% 
των αποθεμϊτων, μη ςυςχετιζϐμενου Υ/Α βρύςκεται ςτο Βϐρειο 
Κούταςμα, ενώ επιπρϐςθετα αποθϋματα ςυςχετιζϐμενου Υ/Α 
βρύςκονται ςτα υπερϊκτια κοιτϊςματα Idd al-Shargi, Maydan Mahzam 
και Bul Hanine, καθώσ και ςτο χερςαύο κούταςμα Dukhan [87]. 

Σο 2012 το Κατϊρ παρόγαγε 157 bcm Υ/Α. Σον ύδιο χρϐνο το Κατϊρ 
εξόγαγε περύπου 125,00 bcm, εκ των οπούων το 20% μϋςω αγωγών και το 
80% περύπου μϋςω LNG [104]. Αναφορικϊ με τισ υποδομϋσ ςε αγωγοϑσ 
Υ/Α το Κατϊρ διαθϋτει ϋναν αγωγϐ το Dolphin Pipeline ο οπούοσ 
εξυπηρετεύ τη μεταφορϊ Υ/Α εντϐσ Μϋςησ Ανατολόσ και ςυγκεκριμϋνα 
απϐ το Κατϊρ ςτα Ηνωμϋνα Αραβικϊ Εμιρϊτα και ςτο Ομϊν [103]. 

Σο Κατϊρ εύναι ο μεγαλϑτεροσ προμηθευτόσ LNG τησ Ευρώπησ και 
παγκοςμύωσ κατατϊςςεται πρώτοσ ανϊμεςα ςτουσ προμηθευτϋσ LNG, 
με ετόςιεσ εξαγωγϋσ 106,77 bcm (2012) – περύπου το 1/3 (32,6%) των 
παγκϐςμιων προμηθειών. Σϋλοσ το Κατϊρ κατϋχει ποςοςτϐ μεγαλϑτερο 
απϐ το 27% τησ παγκϐςμιασ δυναμικϐτητασ υγροπούηςησ [75]. ϑμφωνα 
με την IGU (2013) οι λειτουργικϋσ μονϊδεσ υγροπούηςησ του Κατϊρ 
παρουςιϊζονται ςτον Πύνακα ΙΙ14. 
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Πύνακασ ΙΙ14. Λειτουργικϋσ Μονϊδεσ Τγροπούηςησ ςτο Κατϊρ  

 
Πηγό: [75] 

Σο 2012 το Κατϊρ προμόθευςε την ΕΕ ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 
Σουρκύασ με 31,77 bcm. Η επιμϋρουσ ανϊλυςη των οπούων 
παρουςιϊζεται, ανϊ χώρα, ςτον Πύνακα ΙΙ15. 

Πύνακασ ΙΙ15. Εξαγωγϋσ LNG απϐ το Κατϊρ 

 
Πηγό: [75] 

Παρϐλο που η διεθνόσ βιβλιογραφύα δεν ϋχει καταγρϊψει κϊποιο 
ςυγκεκριμϋνο ςυμβϊν διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α απϐ το Κατϊρ, θα 
πρϋπει να ςημειωθεύ ϐτι, ϐπωσ παρατηρόθηκε και ςτην περύπτωςη τησ 
Αιγϑπτου, οι ποςϐτητεσ LNG απϐ το Κατϊρ και το Ομϊν, που διϋρχονται 
απϐ το Κανϊλι του ουϋζ, τετραπλαςιϊςτηκαν απϐ το 2008 ϋωσ το 2010 
[87], ενώ περύπου 77,40 bcm των εξαγωγών LNG του Κατϊρ διϋρχονται 
απϐ τα ςτενϊ του Hormuz [105] (χόμα ΙΙ19).  



Κεφϊλαιο ΙΙ. Αςφϊλεια Εφοδιαςμοϑ Υυςικοϑ Αερύου: Περιγραφό του Προβλόματοσ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.ΙΙ.51 

 

 
χόμα ΙΙ19. Σα τενϊ του Hormuz 

Πηγό: [106] 

Σα ςτενϊ του Hormuz, τα οπούα αποτελοϑν και αυτϊ «ςημεύο 
ςυμφϐρηςησ», βρύςκονται μεταξϑ του Ομϊν και του Ιρϊν, ενώνουν τον 
Περςικϐ Κϐλπο με τον Κϐλπο του Ομϊν και την Αραβικό Θϊλαςςα, 
ϋχουν πλϊτοσ 21 ναυτικϊ μύλια, ενώ θεωροϑνται απϐ τα κριςιμϐτερα 
ςημεύα θαλϊςςιων μεταφορών ιδιαύτερα ςε ςχϋςη με το πετρϋλαιο.  

ε αντύθεςη ϐμωσ με το πετρϋλαιο, ςτη μεταφορϊ LNG δεν υπϊρχει η 
δυνατϐτητα παρϊκαμψησ των ςτενών, με τη μεταφορϊ μϋςω αγωγών. 
Κατϊ ςυνϋπεια ο ϐγκοσ LNG που μεταφϋρεται μϋςω των ςτενών του 
Hormuz εύναι όδη κρύςιμοσ, ενώ η ςημαςύα τουσ αναμϋνεται να αυξηθεύ 
περαιτϋρω, καθώσ παρϐτι η ζότηςη Υ/Α ςτην ΕΕ δεν αναμϋνεται να 
αυξηθεύ, η παραγωγό φανερώνει πτωτικϋσ τϊςεισ [105]. 

Παρϊλληλα, ςϑμφωνα με μελϋτεσ [100], [106], ο μεγαλϑτεροσ ϐγκοσ 
εξαγωγών απϐ τον Κϐλπο και τη Μϋςη Ανατολό διϋρχεται και απϐ τα 
τενϊ του Bab-el Mandeb. Σα τενϊ του Bab-el Mandeb, ϐνομα που ςτα 
αραβικϊ ςημαύνει «Πϑλη των Δακρϑων», βρύςκονται ανϊμεςα ςτην 
Τεμϋνη και το Σζιμπουτύ, βϐρεια τησ ομαλύασ, ενώνοντασ την Ερυθρϊ 
Θϊλαςςα με τον Κϐλπο του Ωντεν. Η κατϊ πλϊτοσ απϐςταςη των 
τενών εύναι 20 μύλια, ενώ το νηςύ του Perim χωρύζει τα ςτενϊ ςε δϑο 
κανϊλια, εκ των οπούων το ανατολικϐ κανϊλι ϋχει πλϊτοσ 2 μύλια και 
βϊθοσ 30 μϋτρα, ενώ το δυτικϐ ϋχει πλϊτοσ 16 μύλια και βϊθοσ 310 μϋτρα 
[100]. 

 
χόμα ΙΙ20. Σα τενϊ του Bab-el Mandeb 

Πηγό: [106] 
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Η ςυγκεκριμϋνη περιοχό ϋχει εγεύρει ανηςυχύεσ, τϐςο εξαιτύασ τησ 
εςωτερικόσ κατϊςταςησ ςτην Τεμϋνη, ϐςο και λϐγω τησ δρϊςησ 
πειρατών, ϐχι μϐνο ςτα τενϊ καθεαυτϊ, αλλϊ ςε ϐλο το μόκοσ τησ 
παρϊκτιασ περιοχόσ τησ Τεμϋνησ και τησ ομαλύασ, φτϊνοντασ, απϐ τη 
μύα πλευρϊ, την παρϊκτια περιοχό του Ομϊν, και τησ Κϋνυασ απϐ την 
ϊλλη πλευρϊ [100]. Σϋλοσ αναφϋρεται ϐτι οι ημερόςιεσ ποςϐτητεσ LNG 
που διαμετακομύςτηκαν το 2010, μϋςω των τενών ϋφταςαν τα 0,09 – 
0,11 bcm, ϐςο δηλαδό και οι ποςϐτητεσ που διαπϋραςαν το Κανϊλι του 
ουϋζ [99]. 

Ομϊν To 2011, το Ομϊν κατεύχε 85,00 bcm βεβαιωμϋνων αποθεμϊτων Υ/Α, ενώ 
η παραγωγό του για το ύδιο ϋτοσ ϋφταςε τα 25,00 bcm Υ/Α. Η μεγϊλη 
διαφορϊ, μεταξϑ παραγωγόσ και αποθεμϊτων οφεύλεται ςτο ϐτι το 
μεγαλϑτερο μϋροσ των αποθεμϊτων του βρύςκεται ςε δϑςκολα 
προςβϊςιμουσ γεωλογικοϑσ ςχηματιςμοϑσ και θϋςεισ [87].  

Επύςησ, το 2011 το Ομϊν κατεύχε την τϋταρτη θϋςη ανϊμεςα ςτουσ 
παραγωγοϑσ Υ/Α τησ Μϋςησ Ανατολόσ και την 26η ανϊμεςα ςτουσ 
μεγαλϑτερουσ παραγωγοϑσ παγκοςμύωσ [107].  

Παρϐτι το Ομϊν εύναι κατεξοχόν εξαγωγϋασ Υ/Α με τη μορφό LNG, 
παρϊλληλα ειςϊγει Υ/Α μϋςω τησ μοναδικόσ υποδομόσ αγωγοϑ Υ/Α, του 
Dolphin Pipeline, προκειμϋνου να καλϑψει τισ εγχώριεσ ανϊγκεσ ςε Υ/Α, 
οι οπούεσ κατϊ την περύοδο 2000 – 2010 αυξόθηκαν κατϊ 135% [87]. 

Επιπρϐςθετα, ϐ,τι ιςχϑει για τισ υποδομϋσ ςε αγωγοϑσ Υ/Α, δεν ιςχϑει 
αναφορικϊ με τισ εγκαταςτϊςεισ LNG, οι οπούεσ παρουςιϊζονται 
αναλυτικϊ ςτον Πύνακα ΙΙ16. 

Πύνακασ ΙΙ16. Λειτουργικϋσ Μονϊδεσ Τγροπούηςησ ςτο Ομϊν  

 
Πηγό: [75] 

Σο 2011, το Ομϊν εξόγαγε 10,80 bcm LNG παγκοςμύωσ γεγονϐσ που το 
κατϋταξε 9ο ανϊμεςα ςτουσ εξαγωγεύσ LNG παγκοςμύωσ [60]. Η 
ποςϐτητα που εξόχθη προσ την ΕΕ (2011), όταν αρκετϊ μικρό, μϐλισ 0,18 
bcm προσ την Ιςπανύα [60], ενώ ςημειώνεται ϐτι το 2012 το Ομϊν 
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εξόγαγε κυρύωσ ςτην Αςύα και καθϐλου ςτην ΕΕ [75]. 

Αναφορικϊ με το Ομϊν, δεν ϋχει ςημειωθεύ, ςτη διεθνό βιβλιογραφύα, 
κανϋνα ςυμβϊν διακοπόσ Υ/Α προσ την Ευρώπη. Παρϐλο που το 2012, 
καμύα ποςϐτητα LNG δεν ϋφταςε ςτην ΕΕ, πιθανϐτατα λϐγω τησ 
προτεραιϐτητασ ικανοπούηςησ τησ εγχώριασ ζότηςησ, εύναι απαραύτητο 
να αναφερθεύ ϐτι οι ποςϐτητεσ LNG του Ομϊν, ϐπωσ και του Κατϊρ, που 
διϋρχονται απϐ το κανϊλι του ουϋζ τετραπλαςιϊςτηκαν απϐ το 2008 
ϋωσ το 2010 [87]. 

Τεμϋνη  Μϋχρι πρϐςφατα η Τεμϋνη επανϋγχυε το μεγαλϑτερο μϋροσ τησ 
παραγωγόσ Υ/Α προκειμϋνου να υποβοηθόςει την ανϊκτηςη 
πετρελαύου. Ψςτϐςο, απϐ το 2009 η χώρα αποτελεύ εξαγωγϋα LNG και 
ςκοπϐσ τησ κυβϋρνηςησ αποτελεύ η αϑξηςη τησ χρόςησ Υ/Α ςε πολλοϑσ 
τομεύσ, ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ παραγωγόσ ενϋργειασ [108]. 

Σα βεβαιωμϋνα αποθϋματα Υ/Α τησ χώρασ ϊγγιζαν, τα 500 bcm, (2011) 
ενώ αποτελοϑνται κυρύωσ απϐ ςυςχετιζϐμενο Υ/Α, το οπούο, ϐπωσ 
παρουςιϊζεται ςτο χόμα ΙΙ20, βρύςκεται ςτα κοιτϊςματα πετρελαύου 
Marib-Jawf [87].  

 
χόμα ΙΙ21. Εγκαταςτϊςεισ παραγωγόσ και υγροπούηςησ Υ/Α, Τεμϋνη 

Πηγό: [109] 

Η Τεμϋνη ϋχει μύα λειτουργικό εγκατϊςταςη LNG (Πύνακασ ΙΙ17) ςτην 
περιοχό του Balhaf, και ϐπωσ φαύνεται και ςτο χόμα ΙΙ20, ϋνασ αγωγϐσ 
320 χμ μεταφϋρει το φτωχϐ μεύγμα αερύου (ωσ φτωχϐ μεύγμα 
αποκαλεύται το μεύγμα αερύου καυςύμου και αϋρα, ϐταν ο αϋρασ εύναι 
περιςςϐτεροσ απϐ την ποςϐτητα που χρειϊζεται για να ςυμβεύ πλόρησ 
καϑςη [110]) απϐ τα κοιτϊςματα του Marib-Jawf ςτην εγκατϊςταςη του 
Balhaf. 
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Πύνακασ ΙΙ17. Λειτουργικϋσ Μονϊδεσ Τγροπούηςησ ςτην Τεμϋνη  

 
Πηγό: [75] 

Σο 2011 η Τεμϋνη παρόγαγε 9,52 bcm ξηροϑ Υ/Α [108], ενώ εξόγαγε 9,20 
bcm LNG, κατακτώντασ ϋτςι την 11η θϋςη ανϊμεςα ςτουσ παγκϐςμιουσ 
εξαγωγεύσ LNG [60].H ποςϐτητα LNG που ϋφταςε ςτην ΕΕ αντιςτοιχοϑςε 
1,03 bcm, ενώ ο Πύνακασ ΙΙ18 παρουςιϊζει αναλυτικϊ τισ εξαγωγϋσ προσ 
την ΕΕ. 

Πύνακασ ΙΙ18. Εξαγωγϋσ LNG απϐ την Τεμϋνη (2011) 

 
Πηγό: [60] 

ημειώνεται ϐτι, το 2012, ςϑμφωνα με την IGU (2013), η Τεμϋνη δεν 
εξόγαγε καθϐλου προσ την ΕΕ, ενώ οι ςυνολικϋσ εξαγωγϋσ LNG τησ 
μειώθηκαν ςτα 7,07 bcm περύπου [75].  

Σο γεγονϐσ αυτϐ πιθανϐτατα ςυνδϋεται με την εξϊμηνη παϑςη 
λειτουργύασ των εγκαταςτϊςεων LNG, κατϊ τη διϊρκεια του 2012, λϐγω 
πολλαπλών επιθϋςεων ςτο ςϑςτημα Υ/Α [108]. Φαρακτηριςτικϊ μύα 
επύθεςη ςτον αγωγϐ μεταφορϊσ αερύου (Αϑγουςτοσ 2012) απϐ το Marib-
Jawf ςτην εγκατϊςταςη του Balhaf (η οπούα αποδϐθηκε ςε ομϊδεσ 
τρομοκρατών) εύχε ωσ αποτϋλεςμα την εκτροπό τησ πορεύασ πολλών 
οχημϊτων μεταφορϊσ LNG και την εϑρεςη ϊλλων, εναλλακτικών 
ρυθμύςεων για τα φορτύα LNG τουσ [111]. Παρϐτι και το 2013 
ςημειώθηκαν αρκετϋσ επιθϋςεισ, δεν καταγρϊφηκε μεύωςη ςτην 
παραγωγό και εξαγωγό Υ/Α [108]. 

Σρινιδϊδ και 
Σομπϊγκο 

τισ αρχϋσ του 1990, ο τομϋασ των υδρογονανθρϊκων του Σρινιδϊδ και 
Σομπϊγκο, μετϋβηκε απϐ το κυρύαρχο ϋωσ τϐτε, πετρϋλαιο, ςτο Υ/Α 
[112]. Η παραγωγό Υ/Α αντιςτοιχεύ περύπου ςτο 85% των φυςικών πϐρων 
τησ χώρασ, ενώ τα βεβαιωμϋνα αποθϋματα, αναλογοϑςαν ςε 407,52 bcm 
(2011) [112].  

Παρϐτι το ςϑςτημα Υ/Α του Σρινιδϊδ και Σομπϊγκο διαθϋτει περύπου 
1.000 χμ αγωγών Υ/Α, αυτού εξυπηρετοϑν κυρύωσ το νηςύ του Σρινιδϊδ 
και εκτεύνονται ωσ την αδελφό νόςο Σομπϊγκο [113]. Η κατανϊλωςη Υ/Α 
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ςτο Σρινιδϊδ και Σομπϊγκο ϋφταςε ςτα 21,84 bcm (2010), ςχεδϐν 50% τησ 
παραγωγόσ του (42,45 bcm) για το ύδιο ϋτοσ [112].  

Όςον αφορϊ το LNG ϐμωσ, το Σρινιδϊδ και Σομπϊγκο αποτελεύ τον 6ο 
μεγαλϑτερο προμηθευτό LNG παγκοςμύωσ, με τισ εξαγωγϋσ LNG να 
φτϊνουν τα 50,69 bcm (2010) [60]. Σο 2012, παρϐτι η ποςϐτητα 
εξαγωγών LNG όταν ελαφρώσ μικρϐτερη ςε ςχϋςη με το 2010, 19,86 bcm, 
η ςειρϊ κατϊταξησ του Σρινιδϊδ, ανϊμεςα ςτουσ παγκϐςμιουσ 
προμηθευτϋσ παρϋμεινε ςταθερό [75]. Η εξυπηρϋτηςη των εν λϐγω 
εξαγωγών γύνεται μϋςω του λειτουργικοϑ ςταθμοϑ LNG, ο οπούοσ 
βρύςκεται βορειοδυτικϊ του Σρινιδϊδ, ςτην περιοχό Point Fortin [114] και 
ο οπούοσ ϋχει ςτη διϊθεςό του τϋςςερα τρϋνα (Πύνακασ ΙΙ19).  

Πύνακασ ΙΙ19. Λειτουργικϋσ Μονϊδεσ Τγροπούηςησ ςτο Σρινιδϊδ και  
Σομπϊγκο  

 
**Σο Υεβρουϊριο του 2013, η Shell ςυμφώνηςε την εξαγορϊ τησ Repsol 

Πηγό: [75] 

Επιπλϋον, το Σρινιδϊδ πϋραν του ϐτι αποτελεύ τον ϋκτο μεγαλϑτερο 
προμηθευτό LNG παγκοςμύωσ, αποτϋλεςε και τον 5ο μεγαλϑτερο 
προμηθευτό LNG τησ Ευρώπησ (2011) [6], με τισ εξαγωγϋσ, για το ύδιο 
ϋτοσ, να ανϋρχονται ςε 3,90 bcm [60], ενώ για το επϐμενο ϋτοσ 
αποτϋλεςε τον 7ο μεγαλϑτερο προμηθευτό τησ ΕΕ, με τισ εξαγωγϋσ για το 
αντύςτοιχο ϋτοσ να ανϋρχονται ςτα 2,66 bcm (2012) [75]. υγκεκριμϋνα, η 
επιμϋρουσ ανϊλυςη των εξαγωγών LNG προσ την ΕΕ (2012), 
παρουςιϊζεται ςτον Πύνακα ΙΙ20. 

Πύνακασ ΙΙ20. Εξαγωγϋσ LNG απϐ το Σρινιδϊδ και Σομπϊγκο (2012) 

 
Πηγό: [75] 

Περού Σο Περοϑ αποτελεύ την 6η κατϊ ςειρϊ χώρα τησ Λατινικόσ Αμερικόσ, με 
τα μεγαλϑτερα αποθϋματα Υ/Α, το μεγαλϑτερο μϋροσ των οπούων 
βρύςκεται ςτην περιοχό Camisea [115]. υγκεκριμϋνα το κούταςμα τησ 
περιοχόσ Camisea, το οπούο διαθϋτει αποθϋματα τησ τϊξεωσ των 3,11x1011 

cm, αντιςτοιχεύ ςτο 70%, περύπου, τησ ςυνολικόσ παραγωγόσ Υ/Α [116].  
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To Περοϑ ξεκύνηςε τισ εξαγωγϋσ Υ/Α το 2010, ϐταν ολοκληρώθηκε η 
εγκατϊςταςη Melchorita, η πρώτη εγκατϊςταςη LNG ςτην Νϐτια 
Αμερικό [117]. Η εγκατϊςταςη Melchorita, (χόμα ΙΙ21) η οπούα βρύςκεται 
170 χμ νϐτια τησ Λύμα, αποτελεύ την κατϊληξη ενϐσ αγωγοϑ προμόθειασ 
Υ/Α, μόκουσ 408 χμ, ο οπούοσ μεταφϋρει Υ/Α απϐ την περιοχό Camisea, 
προκειμϋνου αυτϐ να εξαχθεύ με τη μορφό LNG, ενώ ςε κϊποια ςημεύα 
του διαςυνδϋεται με τον αγωγϐ Gas Del Peru pipeline (GTP) για την 
ικανοπούηςη τησ εγχώριασ ζότηςησ [118]. 

 
χόμα ΙΙ22. Τποδομϋσ εξαγωγών LNG ςτο Περοϑ 

Πηγό: [119] 

Οι λεπτομϋρειεσ τησ εγκατϊςταςησ LNG του Περοϑ, παρουςιϊζονται 
ςτον Πύνακα ΙΙ21. 

Πύνακασ ΙΙ21. Λειτουργικό Μονϊδα Τγροπούηςησ ςτο Περοϑ 

 
**Σο Υεβρουϊριο του 2013, η Shell ςυμφώνηςε την εξαγορϊ τησ Repsol 

Πηγό: [75] 

Σο 2011, οι εξαγωγϋσ LNG του Περοϑ αντιςτοιχοϑςαν ςε 5,38 bcm, 
γεγονϐσ που το κατϋταξε ςτη 14η θϋςη παγκοςμύωσ, ανϊμεςα ςτισ χώρεσ 
που εξϊγουν LNG [75]. χεδϐν το 50% των εξαγωγών (2011) 
κατευθϑνθηκαν προσ την ΕΕ και ςυγκεκριμϋνα ςτην Ιςπανύα, ϐπου 
ειςόγαγε 2,68 bcm LNG [75]. 

 

ΙΙ.3 Αςφϊλεια Ευρωπαώκού Εφοδιαςμού Υ/Α 

Ευρωπαώκό 
κοπιϊ 

τα πλαύςια μιασ πολϑπλοκησ πραγματικϐτητασ, η ΕΕ καλεύται να λϊβει 
μύα δυναμικό, αποτελεςματικό και δύκαιη θϋςη ςτη διεθνό ςκηνό, 
προκειμϋνου να διαςφαλύςει τισ ενεργειακϋσ τησ ανϊγκεσ, προωθώντασ 
παρϊλληλα τη θϋςπιςη ελεϑθερων και διαφανών αγορών και 
ςυνειςφϋροντασ προσ την ενύςχυςη τησ αςφϊλειασ και τησ αειφορύασ 
τησ ενεργειακόσ παραγωγόσ και χρόςησ [120]. 

LNG Project Pipeline 
TGP Pipeline 
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Προσ αυτόν την κατεϑθυνςη η Πρϊςινη Βύβλοσ (2000) [24] αναφϋρει ϐτι 
η μακροπρϐθεςμη ςτρατηγικό για θϋματα αςφϊλειασ του ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ επιβϊλλεται να αποςκοπεύ τϐςο ςτο καλϐ των 
πολιτών, ϐςο και ςτην εϑρυθμη λειτουργύα τησ οικονομύασ. Επύςησ η ΕΕ 
οφεύλει να ςτοχεϑει ςτη ςυνεχό φυςικό διϊθεςη των ενεργειακών 
προώϐντων ςτην αγορϊ ςε τιμϋσ προςιτϋσ για ϐλουσ τουσ καταναλωτϋσ 
(ιδιώτεσ και βιομηχανικοϑσ), εξαςφαλύζοντασ παρϊλληλα το ςεβαςμϐ 
του περιβϊλλοντοσ και τισ προοπτικϋσ αειφϐρου ανϊπτυξησ.  

Η αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ δεν ϋχει ωσ ςτϐχο να μεγιςτοποιηθεύ η 
ενεργειακό αυτονομύα ό να ελαχιςτοποιηθεύ η εξϊρτηςη, αλλϊ να 
μειωθοϑν οι κύνδυνοι που ενδεχομϋνωσ ςυνδϋονται με αυτόν την 
εξϊρτηςη. Μεταξϑ των επιδιωκϐμενων ςτϐχων ςυγκαταλϋγονται η 
ιςορροπύα και η διαφοροπούηςη των επιμϋρουσ πηγών εφοδιαςμοϑ (ανϊ 
προώϐντα και γεωγραφικϋσ περιοχϋσ) [24]. 

Παρϊλληλα, η Πρϊςινη Βύβλοσ (2000) καλεύται να αντιμετωπύςει την 
αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ και να κατηγοριοποιόςει 
τισ προκλόςεισ ςε φυςικοϑ, οικονομικοϑ, κοινωνικοϑ και οικολογικοϑ 
χαρακτόρα κινδϑνουσ [24]. 

 Υυςικού Κύνδυνοι: Η φυςικό διακοπό (εφϐςον εύναι μϐνιμη) μπορεύ να 
οφεύλεται ςτην εξϊντληςη ό την εγκατϊλειψη τησ παραγωγόσ 
κϊποιου ενεργειακοϑ πϐρου, π.χ. δεν αποκλεύεται μακροπρϐθεςμα, η 
Ευρώπη να μην διαθϋτει κοινοτικοϑσ πϐρουσ Υ/Α ςε προςιτό τιμό. 

 Οικονομικού Κύνδυνοι: Οι οικονομικϋσ διακοπϋσ οφεύλονται ςτισ 
διακυμϊνςεισ των τιμών των ενεργειακών προώϐντων ςτην 
ευρωπαώκό και διεθνό αγορϊ. Η εςωτερικό αγορϊ επιτρϋπει - χϊρη 
ςτον ανταγωνιςμϐ - τη βϋλτιςτη αξιοπούηςη των πϐρων και τη 
μεύωςη του κϐςτουσ αλλϊ, ωσ εκ τοϑτου, δεν αποςυνδϋει πλόρωσ την 
ευρωπαώκό αγορϊ απϐ τισ τιμϋσ που επικρατοϑν ςτη διεθνό αγορϊ. 

 Κοινωνικού Κύνδυνοι: Η αςτϊθεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, εύτε 
ςυνδϋεται με τισ διακυμϊνςεισ των τιμών, εύτε με τισ ςχϋςεισ χωρών 
προμηθευτών εύτε με οποιοδόποτε ϊλλο φαινϐμενο, μπορεύ να 
αποτελϋςει πηγό κοινωνικόσ κρύςησ λιγϐτερο ό περιςςϐτερο 
ςοβαρόσ. 

 Οικολογικού Κύνδυνοι: οι διακοπϋσ που μπορεύ να θεωρηθοϑν ωσ 
διακοπϋσ οικολογικοϑ χαρακτόρα, αποτελοϑν βλϊβεσ ςτο 
περιβϊλλον τησ ενεργειακόσ αλυςύδασ εύτε πρϐκειται για ατυχόματα 
(μαϑρεσ παλύρροιεσ, πυρηνικϊ ατυχόματα, ςυμπτωματικϋσ εκπομπϋσ 
μεθανύου) εύτε για φαινϐμενα ςυνδυαςμϋνα με ρυπογϐνεσ εκπομπϋσ 
(ρϑπανςη των αςτικών κϋντρων και εκπομπϋσ φυςικών αερύων που 
ςυμβϊλλουν ςτο φαινϐμενο του θερμοκηπύου). 

τισ 26 Απριλύου του 2004, η ΕΕ εκδύδει την Οδηγύα 2004/67/EC [121] 
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ςχετικϊ με τα μϋτρα προϊςπιςησ τησ αςφϊλειασ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Η 
Οδηγύα αναφϋρει ϐτι οποιαδόποτε δυςκολύα ςχετικό με την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ, ϋχει ωσ ςυνϋπεια τη μεύωςη του εφοδιαςμοϑ Υ/Α, μπορεύ 
να επιφϋρει ςοβαρϋσ διαταραχϋσ ςτην οικονομικό δραςτηριϐτητα τησ 
Κοινϐτητασ και ϊρα, κρύνει επιτακτικό την ανϊγκη διαςφϊλιςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Επιπλϋον, ορύζει ϐτι ωσ μεύζονοσ ςημαςύασ 
διαταραχό του εφοδιαςμοϑ θεωρεύται η κατϊςταςη κατϊ την οπούα η 
Κοινϐτητα κινδυνεϑει να χϊςει πϊνω απϐ το 20% του εφοδιαςμοϑ Υ/Α 
τησ, απϐ τρύτεσ χώρεσ, για τουλϊχιςτον οχτώ εβδομϊδεσ, ενώ 
παρϊλληλα, η ςυγκεκριμϋνη κατϊςταςη δεν εύναι επαρκώσ διαχειρύςιμη 
με εθνικϊ μϋτρα, ςε κοινοτικϐ επύπεδο. Η ςυγκεκριμϋνη Οδηγύα 
προτεύνει μύα λύςτα μϋτρων για την ενύςχυςη τησ αςφϊλειασ του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α η οπούα περιλαμβϊνει [121]: 

 Δυναμικϐ αποθόκευςησ ωφϋλιμου ϐγκου Υ/Α και δυναμικϐ 
αποδϋςμευςησ του αποθηκευμϋνου Υ/Α. 

 Πρϐβλεψη αγωγών για την εκτροπό αποθεμϊτων αερύου ςε 
πληττϐμενεσ περιοχϋσ. 

 Αγορϋσ ρευςτοϑ εμπορεϑςιμου αερύου και ευελιξύα του ςυςτόματοσ. 

 Εξϋλιξη τησ διακοπτϐμενησ ζότηςησ. 

 Φρόςη εναλλακτικών εφεδρικών καυςύμων ςε βιομηχανικϋσ 
εγκαταςτϊςεισ και ςε εγκαταςτϊςεισ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ. 

 Διαςυνοριακϐ δυναμικϐ. 

 υνεργαςύα μεταξϑ φορϋων εκμετϊλλευςησ των ςυςτημϊτων 
μεταφορϊσ γειτονικών κρατών μελών για ςυντονιςμϋνη 
διεκπεραύωςη. 

 υντονιςμϋνεσ δραςτηριϐτητεσ διεκπεραύωςησ μεταξϑ φορϋων 
διανομόσ και φορϋων εκμετϊλλευςησ των ςυςτημϊτων μεταφορϊσ. 

 Εγχώρια παραγωγό αερύου και ευελιξύα παραγωγόσ και ειςαγωγόσ. 

 Διαφοροπούηςη των πηγών εφοδιαςμοϑ με αϋριο και 
μακροπρϐθεςμεσ ςυμβϊςεισ. 

 Επενδϑςεισ ςε υποδομϋσ για την ειςαγωγό αερύου μϋςω τερματικών 
επαναεριοπούηςησ και αγωγών. 

Όμωσ, τα γεγονϐτα διακοπόσ τησ προμόθειασ Υ/Α του 2006 και κυρύωσ 
του 2009 (απϐ τη Ρωςύα και την Ουκρανύα) υπϋδειξαν ϐτι η Οδηγύα 
2004/67/EC όταν ελλιπόσ. Σο 2009, η διακοπό του εφοδιαςμοϑ απϐ 
τρύτεσ χώρεσ ϊγγιξε το κατώφλι του 20% αλλϊ διόρκεςε «μϐνο» 14 μϋρεσ 
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και ϐχι 8 εβδομϊδεσ, ϐπωσ ορύζεται ςτην Οδηγύα, ϋχοντασ ϐμωσ ωσ 
αποτϋλεςμα ςημαντικό μεύωςη του Υ/Α ςε κρϊτη-μϋλη. 

Εξαιτύασ αυτοϑ του γεγονϐτοσ η Ευρωπαώκό Επιτροπό εξϋδωςε την 
πρϐταςη ςχετικϊ με τα μϋτρα κατοχϑρωςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
με αϋριο και την κατϊργηςη τησ οδηγύασ 2004/67/EC [83]. Η πρϐταςη 
κϊνει αποδεκτϐ το γεγονϐσ ϐτι το κατώφλι του 20%, διϊρκειασ 8 
εβδομϊδων εύναι πολϑ υψηλϐ και όδη χαμηλϐτερεσ ελλεύψεισ μπορεύ να 
απαιτόςουν την κοινοτικό απϐκριςη. την πραγματικϐτητα, το 20% των 
κοινοτικών ειςαγωγών Υ/Α απϐ τρύτεσ χώρεσ αντιςτοιχεύ ςτην μιςό 
ειςαγϐμενη ποςϐτητα τησ Ρωςύασ ό ςε ολϐκληρη την ποςϐτητα τησ 
Αλγερύασ ό τησ Νορβηγύασ. Καθώσ ϐμωσ ο ϐγκοσ των ειςαγωγών 
αυξϊνεται, δεδομϋνησ τησ μεύωςησ τησ ευρωπαώκόσ παραγωγόσ, το 
κατώφλι του 20% θα αντιςτοιχεύ ςε μεγαλϑτερεσ ποςϐτητεσ Υ/Α [83].  

Η πρϐταςη ορύζει μϋτρα που ςτοχεϑουν ςτην προςταςύα τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ώςτε να εξαςφαλιςτεύ η εϑρυθμη και ςυνεχόσ 
λειτουργύα τησ εςωτερικόσ αγορϊσ Υ/Α προβλϋποντασ ςαφό οριςμϐ, 
κατανομό αρμοδιοτότων και ςυντονιςμϐ τησ απϐκριςησ ςτο επύπεδο 
κρατών-μελών και τησ Κοινϐτητασ, ϐςον αφορϊ, τϐςο την προληπτικό 
δρϊςη, ϐςο και την αντύδραςη ςε ςυγκεκριμϋνεσ διαταραχϋσ του 
εφοδιαςμοϑ. Τπογραμμύζει ϐτι οι διαδρομϋσ και πηγϋσ Υ/Α εύναι 
απαραύτητο να υποςτηρύζουν την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ τησ 
Κοινϐτητασ ςτο ςϑνολο και των κρατών-μελών ξεχωριςτϊ. Παρϊλληλα, 
αναφϋρει ϐτι η μελλοντικό αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ θα εξαρτηθεύ απϐ την 
εξϋλιξη του μεύγματοσ καυςύμων, την ανϊπτυξη τησ Κοινοτικόσ 
παραγωγόσ και των τρύτων χωρών – προμηθευτριών τησ Κοινϐτητασ, τισ 
επενδϑςεισ ςε εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και ςε διαδρομϋσ εντϐσ και 
εκτϐσ Κοινϐτητασ ςυμπεριλαμβανομϋνων και των εγκαταςτϊςεων LNG. 
ϑμφωνα με τα παραπϊνω, η πρϐταςη καθορύζει ςυγκεκριμϋνουσ 
ρϐλουσ και αρμοδιϐτητεσ, ςϑμφωνα με το πλαύςιο λειτουργύασ του κϊθε 
κρϊτουσ-μϋλουσ, για τη διαςφϊλιςη τησ ομαλόσ προμόθειασ Υ/Α, ενώ 
παρϊλληλα καθορύζει και διευκρινύζει πρϐτυπα για την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ κλιματικϋσ ςυνθόκεσ και την 
εποχικό διακϑμανςη τησ ζότηςησ Υ/Α. Σϋλοσ, αποςαφηνύζει λεπτομερώσ 
τη λύςτα μϋτρων τησ Οδηγύασ 2004/67/EC, ϐπωσ αυτό αναφϋρθηκε 
παραπϊνω, παρϋχοντασ διευκρινόςεισ ςχετικϊ με τη ςημαςύα τουσ και 
τη μεταξϑ τουσ ςχϋςη [83]. 

Η ςυγκεκριμϋνη πρϐταςη αποτϋλεςε τη βϊςη για τον Κανονιςμϐ (ΕΕ) 
994/2010 του Ευρωπαώκοϑ Κοινοβουλύου και του υμβουλύου, τησ 20ησ 
Οκτωβρύου 2010, ςχετικϊ με τα μϋτρα κατοχϑρωςησ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ με Υ/Α και την κατϊργηςη τησ Οδηγύασ 2004/67/EC του 
υμβουλύου [5]. ϑμφωνα με αυτϐν τον κανονιςμϐ, προκειμϋνου να 
μειωθοϑν οι ςυνϋπειεσ πιθανών κρύςεων, πυροδοτοϑμενων απϐ 
διακοπϋσ ςτην προμόθεια Υ/Α, τα κρϊτη-μϋλη εύναι απαραύτητο να 
διευκολϑνουν την διαφοροπούηςη των ενεργειακών πηγών, των 
διαδρομών μεταφορϊσ Υ/Α, καθώσ και των πηγών προμόθειασ [5]. 
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το ύδιο μόκοσ κϑματοσ κινεύται και η ανακούνωςη τησ Επιτροπόσ (2011) 
ςχετικϊ με την αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και τη διεθνό 
ςυνεργαςύα: «Η ενεργειακό πολιτικό τησ ΕΕ: Η ςυνεργαςύα με τουσ πϋραν 
των ςυνϐρων μασ εταύρουσ» [120]. Η εξϊρτηςη τησ ενεργειακόσ αγορϊσ 
τησ ΕΕ απϐ υψηλϊ επύπεδα ειςαγωγών ςυνεπϊγεται την εξϊρτηςό τησ 
απϐ ελεϑθερεσ και διαφανεύσ αγορϋσ. Η ϋλλειψό τουσ καθιςτϊ την ΕΕ 
ευϊλωτη ςε πολιτικϋσ και τιμολογιακϋσ μεταβολϋσ. Η ανακούνωςη 
λοιπϐν, τησ Επιτροπόσ τονύζει ϐτι ςημαντικό διϊςταςη τησ αςφϊλειασ 
του εφοδιαςμοϑ εύναι η αςφϊλεια ςτο ςϑνολο τησ αγορϊσ. Προσ αυτόν 
την κατεϑθυνςη η ςυγκεκριμϋνη ανακούνωςη υπογραμμύζει, ανϊμεςα ςε 
ϊλλα, τη ςημαςύα ςϑναψησ διμερών ςυμφωνιών, ςϑμφωνα με την 
ευρωπαώκό νομοθεςύα, μεταξϑ κρατών-μελών και τρύτων χωρών, για την 
ανϊπτυξη ενεργειακών υποδομών και προμηθειών προσ την ΕΕ. Επύςησ 
επιςημαύνεται η ςημαςύα επϋκταςησ και διαφοροπούηςησ των πηγών και 
διαδρομών προμόθειασ μεταξϑ του ευρωπαώκοϑ δικτϑου και των 
γειτονικών χωρών. Παρϊλληλα, ςυνιςτϊται να ενιςχυθεύ η προςϋγγιςη 
ολοκλόρωςησ και ενοπούηςησ τησ αγορϊσ, με τισ γειτονικϋσ προσ την ΕΕ, 
χώρεσ, καθώσ και η ενύςχυςη τησ ςυνεργαςύασ με τη Ρωςύα, ςε μύα 
ιςχυρϐτερη νομικό βϊςη [120]. 

Σϋλοσ, το 2013, η ΕΕ εξϋδωςε την «Πρϊςινη Βύβλο – Πλαύςιο για τισ 
πολιτικϋσ που αφοροϑν το κλύμα και την ενϋργεια με χρονικϐ ορύζοντα 
το ϋτοσ 2030» (2013) [122], ϋχοντασ ωσ ςτϐχο την απϐκτηςη δεδομϋνων 
και απϐψεων για την υποςτόριξη τησ ανϊπτυξησ του πλαιςύου για το 
2030, μϋςω διαβοϑλευςησ με ϐλουσ τουσ ενδιαφερϐμενουσ. ϑμφωνα, 
λοιπϐν, με την Πρϊςινη Βύβλο (2013), η αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ και η 
προςιτό ενϋργεια μϋςα ςτην εςωτερικό ενεργειακό αγορϊ αποτελοϑν 
κϑριο ϊξονα του πλαιςύου ευρωπαώκόσ πολιτικόσ ενώ η αντιμετώπιςη 
προκλόςεων για υποδομϋσ εύναι απαραύτητη για τη διαςφϊλιςη 
πραγματικόσ διαςϑνδεςησ τησ εςωτερικόσ αγορϊσ, για την ενςωμϊτωςη 
ενϋργειασ απϐ ποικύλεσ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ και φυςικϊ για την 
ενύςχυςη τησ αςφϊλειασ του εφοδιαςμοϑ. 

Απϐ τα παραπϊνω γύνεται αντιληπτϐ ϐτι η ΕΕ, μϋςω του 3ου Πακϋτου 
Ενϋργειασ και ςειρϊσ εκδϐςεων και νομοθετικών ρυθμύςεων, ανϊγει την 
αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, γενικϐτερα, και τησ προμόθειασ 
Υ/Α, ειδικϐτερα, ςε μεύζονοσ ςημαςύασ προτεραιϐτητϊ τησ. Η 
αντιμετώπιςη φυςικών, οικονομικών, κοινωνικών και οικολογικών 
κινδϑνων, οι οπούοι μποροϑν να προκαλϋςουν διαταραχϋσ ςτην 
αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, χαρϊζει ϊξονεσ ϐπωσ η 
διαφοροπούηςη πηγών προμόθειασ και ενεργειακών πηγών, η επϋκταςη 
τησ υποδομόσ προσ τη διαφοροπούηςη διαδρομών εφοδιαςμοϑ, οι 
επενδϑςεισ ςε εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και LNG, η εξϋλιξη του 
μεύγματοσ καυςύμων και η εδραύωςη μιασ ενιαύασ αγορϊσ ενϋργειασ. 

Διεθνόσ 
Βιβλιογραφύα 

Παρϊ τη ςημαςύα τησ αςφϊλειασ του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, δεν εύναι 
λύγοι αυτού που ιςχυρύζονται ϐτι ο ϐροσ δεν εύναι ςαφώσ καθοριςμϋνοσ 
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[21]. Για παρϊδειγμα οι Löschel et al. (2010) [123] αναφϋρουν ϐτι «η ϋννοια 
τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, ό εν ςυντομύα τησ ενεργειακόσ 
αςφϊλειασ, φαύνεται να εύναι αρκετϊ θολό» [123], οι Checci et al. (2009) 
[124] υποςτηρύζουν ϐτι «δεν υπϊρχει κοινό ερμηνεύα» αναφορικϊ με την 
ενεργειακό αςφϊλεια, ενώ οι Kruyt et al. (2009) [19] και Mitchell (2002) 
[20] χαρακτηρύζουν το νϐημα ωσ «ϊπιαςτο» ό ςϑμφωνα με τον Chester 
(2010) [125] «αςταθϋσ και δϑςκολο» να προςδιοριςτεύ [21]. 

Πληθώρα οριςμών, ςχετικϊ με την αςφϊλεια του ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ, γενικϐτερα και του Υ/Α ειδικϐτερα, ϋχουν καταγραφεύ. Ο 
πύνακασ ΙΙ22. παρουςιϊζει τουσ πιο πρϐςφατουσ απϐ αυτοϑσ και 
ςυγκεκριμϋνα αυτοϑσ που εμφανύζονται ςτη διεθνό βιβλιογραφύα απϐ 
το 2008 και ϋπειτα. 

Πύνακασ ΙΙ22. Αςφϊλεια Ενεργειακοϑ Εφοδιαςμοϑ: Οριςμού 

 

Αν και η ϋννοια τησ αςφϊλειασ του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ διϋπεται 
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απϐ μύα αςϊφεια, απϐ τα παραπϊνω προκϑπτει ϐτι οι περιςςϐτερεσ 
μελϋτεσ ςυμφωνοϑν ςτο ϐτι προκαλεύται, ςχετύζεται με κινδϑνουσ, οι 
οπούοι ποικύλλουν ανϊλογα με το αντικεύμενο και τη βϊςη τησ κϊθε 
μελϋτησ. 

Για παρϊδειγμα, η ϋκθεςη του Clingendael International Energy 
Programme – CIEP (2004) [22] δύνει ϋμφαςη ςτον οικονομικϐ τομϋα. 
υγκεκριμϋνα οι κατηγορύεσ κινδϑνου που προτεύνει εύναι οι εξόσ: 

 Αλλαγϋσ ςτισ πολιτικϋσ των χωρών παραγωγόσ ενϋργειασ. 

 Ανεπαρκόσ επϋνδυςη ςτον ενεργειακϐ τομϋα. 

 Μακροοικονομικό αςτϊθεια ςτισ χώρεσ και περιοχϋσ παραγωγόσ. 

 Ρυθμιςτικό αςτϊθεια ςτισ χώρεσ κατανϊλωςησ ενϋργειασ. 

 Κοινωνικϐ-πολιτικό αςτϊθεια ςτισ χώρεσ και περιοχϋσ παραγωγόσ. 

 Αποτυχύεσ αγορϊσ. 

 Αποτυχύεσ ςτο δημϐςιο τομϋα. 

Η φϑςη πϋντε εκ των επτϊ κατηγοριών ςχετύζεται, ϋμμεςα ό ϊμεςα, με 
τον οικονομικϐ τομϋα αφοϑ αφορϊ επενδϑςεισ, τη μακροοικονομικό 
ςταθερϐτητα ό ϋλλειψη αυτόσ, το ρυθμιςτικϐ πλαύςιο, τη δυςλειτουργύα 
τησ αγορϊσ ό του δημϐςιου τομϋα. Οι υπϐλοιπεσ κατηγορύεσ ςχετύζονται 
με πολιτικϊ ζητόματα, ϐπωσ πιθανϋσ ρόξεισ ςτισ πολιτικϋσ ςχϋςεισ 
μεταξϑ παραγωγοϑ - καταναλωτό και αλλαγϋσ ςτην κοινωνικοπολιτικό 
ςταθερϐτητα των χωρών παραγωγόσ. Πϋρα απϐ τισ ςυγκεκριμϋνεσ 
κατηγορύεσ, το CIEP ειςϊγει ϋναν επιπλϋον τϑπο γεωπολιτικοϑ κινδϑνου 
ο οπούοσ περιϋχει τϐςο οικονομικοϑσ, ϐςο και πολιτικοϑσ κινδϑνουσ. 
υγκεκριμϋνα, ο εν λϐγω γεωπολιτικϐσ κύνδυνοσ ορύζεται ωσ 
«Γεωπολιτικόσ κύνδυνοσ για την αςφϊλεια του εφοδιαςμού (…) ελλοχεύει 
όταν λϊβει χώρα μύα αλλαγό ό μύα διακοπό ςτο διεθνό οικονομικό και 
πολιτικό ςύςτημα ό ςε ϋνα μϋροσ αυτού του ςυςτόματοσ 
(αποκλειςτικότητα / διϊκριςη, αυτϊρκεια, πολιτικό μποώκοτϊζ, 
χρεωκοπημϋνεσ χώρεσ, τρομοκρατύα) και ϋχει ωσ αποτϋλεςμα ό θα 
μπορούςε να οδηγόςει ςτην ολικό ό μερικό ϋλλειψη ενεργειακών ροών (…)» 
[22]. 

Ο Checci et al. (2009) [124], προτεύνουν μύα κατηγοριοπούηςη αρκετϊ 
παρϐμοια με αυτόν τησ Πρϊςινησ Βύβλου τησ ΕΕ (2000) [24].  

 Γεωλογικού κύνδυνοι. 

 Σεχνικού κύνδυνοι. 

 Οικονομικού κύνδυνοι 

 Γεωπολιτικού κύνδυνοι. 

 Περιβαλλοντικού κύνδυνοι. 
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Οι κϑριεσ διαφορϋσ αφοροϑν ςτη δημιουργύα δϑο νϋων κατηγοριών 
κινδϑνου, α) την εξϊντληςη των ενεργειακών πϐρων (γεωλογικϐσ 
κύνδυνοσ), την οπούα η ΕΕ την θεωρεύ μϋροσ του τεχνικοϑ κινδϑνου β) τη 
διακοπό του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ λϐγω πολϋμου, ςτισ χώρεσ 
παραγωγόσ ενϋργειασ (γεωπολιτικϐσ κύνδυνοσ). Σϋλοσ, ο ρυθμιςτικϐσ 
κύνδυνοσ ςυνυπολογύζεται μϋςα ςτον οικονομικϐ κύνδυνο, 
ςυμπεριλαμβανομϋνησ τησ αςτϊθειασ τιμών. 

την κατηγοριοπούηςη των Flouri et al. (2009) [23] δύνεται χαρακτόρασ 
περιςςϐτερο πολιτικϐσ, παρϊ οικονομικϐσ, κυρύωσ εξαιτύασ των 
αυξανϐμενων πολιτικών διαταραχών και ςυγκροϑςεων που επικρατοϑν 
ςε ςυγκεκριμϋνεσ περιοχϋσ. Αυτϐ δικαιολογεύ και την ϑπαρξη 
κατηγορύασ ςχετικόσ με τισ ςυγκροϑςεισ, ςυμπεριλαμβανομϋνων των 
πολϋμων και τησ κοινωνικόσ αναταραχόσ, καθώσ και μύασ επιπλϋον 
κατηγορύασ τησ τρομοκρατύασ, πϋρα απϐ τη γενικϐτερη κατηγορύα 
πολιτικόσ αςτϊθειασ. υγκεκριμϋνα, η κατηγοριοπούηςη αποτελεύται 
απϐ: 

 Ατυχόματα. 

 υγκροϑςεισ. 

 Πολιτικό αςτϊθεια. 

 Σρομοκρατικϋσ επιθϋςεισ. 

 Περιοριςμού ςτισ εξαγωγϋσ. 

 Καιρικϋσ ςυνθόκεσ. 

 Μονοπωλιακϋσ πρακτικϋσ. 

 

Επιπλϋον, ςτο πλαύςιο του Ευρωπαώκοϑ ϋργου REACCESS – Risk of Energy 
Availability: Common Corridors for European Security of Supply, 
προτϊθηκε κατηγοριοπούηςη η οπούα κϊνει διϊκριςη μεταξϑ των αιτιών 
ό των παραγϐντων που εύναι ικανού να διακϐψουν τον εφοδιαςμϐ 
(πρωτοβϊθμιοι), των αποτελεςμϊτων τουσ (δευτεροβϊθμιοι) και του 
ςυνολικοϑ ενεργειακοϑ κινδϑνου που αντιμετωπύζεται απϐ την 
κοινωνύα [25]. ϑμφωνα, λοιπϐν με το REACCESS3, η προτεινϐμενη 
κατηγοριοπούηςη ϋχει ωσ εξόσ (χόμα ΙΙ23.) 

                                                      
3 Σο ϋργο REACCESS (EC FP7) εύχε ωσ ςτϐχο τη δημιουργύα εργαλεύων κατϊλληλων για την ανϊλυςη ςεναρύων ειςαγωγών 
ενϋργειασ ςτην ΕΕ 27+, κατϊλληλων να λϊβουν υπϐψη ταυτϐχρονα τεχνικϋσ, οικονομικϋσ και περιβαλλοντικϋσ παραμϋτρουσ των 
βαςικών ενεργειακών διαδρομών, για ϐλα τα ενεργειακϊ αγαθϊ και την υποδομό αυτών. 
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χόμα ΙΙ23. Κατηγορύεσ Κινδϑνων Ενεργειακοϑ Εφοδιαςμοϑ 

Πηγό: [25] 

Οι πρωτοβϊθμιοι κύνδυνοι ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ομαδοποιοϑνται 
ςτουσ οικονομικοϑσ και κοινωνικοπολιτικοϑσ παρϊγοντεσ κινδϑνου 
(παρϊγοντεσ που ςχετύζονται με την οργϊνωςη τησ ανθρώπινησ 
δραςτηριϐτητασ ςτισ κϑριεσ μορφϋσ τησ: οικονομικό, πολιτικό και 
κοινωνικό, καθώσ και μεταβλητϋσ εγγενεύσ με τον τομϋα ενϋργειασ), οι 
οπούοι με τη ςειρϊ τουσ ϋχουν ωσ αποτϋλεςμα τεχνικοϑσ παρϊγοντεσ 
κινδϑνου. Ο ςυνδυαςμϐσ των δϑο κατηγοριών ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τον 
κύνδυνο διακοπόσ του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, ενώ οι αμιγώσ τεχνικού 
παρϊγοντεσ κινδϑνων μποροϑν να προκαλϋςουν κινδϑνουσ ςτην 
ανθρώπινη υγεύα και ιδιοκτηςύα, καθώσ και περιβαλλοντικοϑσ 
κινδϑνουσ. Ϊτςι, ο κύνδυνοσ διακοπόσ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, οι 
κύνδυνοι για την ανθρώπινη υγεύα και ιδιοκτηςύα και οι περιβαλλοντικού 
κύνδυνοι, ςε ςυνδυαςμϐ με τουσ δευτεροβϊθμιουσ κινδϑνουσ 
εφοδιαςμοϑ, (τιμολογιακϋσ πολιτικϋσ και ςημεύα ευαιςθηςύασ ςτο 
δύκτυο εφοδιαςμοϑ) ςυμβϊλλουν ςε ϋναν γενικϐτερο ενεργειακϐ 
κύνδυνο για την οικονομύα και την κοινωνύα. 

Επιπλϋον, οι Badea et al. (2011) [39] διαχωρύζουν δϑο πτυχϋσ ςτην 
αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ: τη βραχυπρϐθεςμη και τη 
μακροπρϐθεςμη. την περύπτωςη τησ βραχυπρϐθεςμησ, το ενδιαφϋρον 
εςτιϊζεται ςτην ελαχιςτοπούηςη των αρνητικών επιπτώςεων απϐ μύα 
απρϐςμενη διακοπό του εφοδιαςμοϑ ό αϑξηςη των τιμών. Απϐ την ϊλλη 
πλευρϊ, ςτην περύπτωςη τησ μακροπρϐθεςμησ το ενδιαφϋρον 
ςτρϋφεται ςτο φϊςμα των πολιτικών αποφϊςεων που απαιτοϑνται για 
τη διατόρηςη τησ διαθεςιμϐτητασ επαρκοϑσ ποςϐτητασ ενϋργειασ με 
ςκοπϐ τη ςταθερό και βιώςιμη οικονομικό ανϊπτυξη [39].  

Σϋλοσ, ο Winzer (2012) [21] διαχώριςε τουσ κινδϑνουσ ςε τεχνικοϑσ, 
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φυςικοϑσ και κινδϑνουσ ανθρώπινου παρϊγοντα. Οι τεχνικού κύνδυνοι 
προκαλοϑνται απϐ ενδεχϐμενεσ βλϊβεσ εξαρτημϊτων των ενεργειακών 
υποδομών, ϐπωσ γραμμών μεταφορϊσ, εργοςταςύων ηλεκτριςμοϑ ό 
μεταςχηματιςτών, εξαιτύασ βλαβών ςτην αλληλοεξαρτώμενη υποδομό, 
μηχανικών ό θερμικών βλαβών ό και εξαιτύασ ακοϑςιου ανθρώπινου 
λϊθουσ. Οι κύνδυνοι του ανθρώπινου παρϊγοντα ςχετύζονται κυρύωσ με 
τισ διακυμϊνςεισ τησ ζότηςησ, τη ςτρατηγικό παρακρϊτηςη 
προμηθειών, τισ ανεπαρκεύσ επενδϑςεισ δυναμικϐτητασ, τη δολιοφθορϊ 
και την τρομοκρατύα, την πολιτικό αςτϊθεια αλλϊ και με γεωπολιτικϊ 
γεγονϐτα ϐπωσ πολϋμουσ και εμπϊργκο εξαγωγών. Όςον αφορϊ τουσ 
φυςικοϑσ κινδϑνουσ, αυτού μπορεύ να οφεύλονται ςε ςτοχαςτικϋσ 
διακοπϋσ του εφοδιαςμοϑ απϐ ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ, ςτην 
ενδεχϐμενη εξϊντληςη των ορυκτών καυςύμων και ςε φυςικϋσ 
καταςτροφϋσ. 

 

ΙΙ.4 υμπερϊςματα 

 Σα ςυμπερϊςματα που προκϑπτουν απϐ την ανϊλυςη του κεφαλαύου, 
αναφορικϊ με το πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, εύναι τα 
ακϐλουθα: 

 Κϑριο μϋλημα τησ ΕΕ εύναι η ικανοπούηςη των αναγκών τησ ςε Υ/Α, 
ιδιαύτερα ςτο πλαύςιο ςεναρύων μεύωςησ τησ ευρωπαώκόσ παραγωγόσ 
και αϑξηςησ των ειςαγωγών. ε αυτϊ τα ςενϊρια ϋρχονται να 
προςτεθοϑν και περιςτατικϊ διακοπόσ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α, 
ανϊγοντασ ϋτςι το ζότημα τησ αςφϊλειασ του εφοδιαςμοϑ ςε 
υψύςτησ ςημαςύασ, τϐςο για το ςϑνολο τησ ΕΕ ϐςο και για κϊθε 
κρϊτοσ-μϋλοσ ξεχωριςτϊ. 

 Οι διακοπϋσ προμόθειασ ϋχουν διαφορετικϐ μϋγεθοσ ςυνεπειών. Για 
παρϊδειγμα μύα διακοπό δϑο εβδομϊδων απϐ τη Ρωςύα επηρϋαςε 12 
κρϊτη-μϋλη, ςτερώντασ το 20% των προμηθειών τουσ ςε Υ/Α ενώ μύα 
διακοπό οχτώ μηνών απϐ τη Λιβϑη εύχε ελϊχιςτεσ ςυνϋπειεσ. Σο 
γεγονϐσ αυτϐ τονύζει τϐςο τη ςημαςύα τησ διαφοροπούηςησ των 
προμηθειών ϐςο και τησ ϑπαρξησ αποθεμϊτων (ιδιαύτερα ςτην 
περύπτωςη που η προμηθευϐμενη χώρα δεν εύναι παραγωγϐσ). 

 Η ΕΕ ςτην προςπϊθειϊ τησ να περιφρουρόςει την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ του Υ/Α ϋχει εκδώςει ςειρϊ προτϊςεων και νομοθεςιών, 
ςυχνϊ μεταβαλλϐμενων, προκειμϋνου να προςαρμοςτοϑν ςτισ 
εκϊςτοτε ςυνθόκεσ και γεγονϐτα. Κοινϐσ παρονομαςτόσ ϐλων των 
ευρωπαώκών κειμϋνων αποτελεύ ϐχι μϐνο η διαφοροπούηςη των 
ενεργειακών πηγών και διαδρομών αλλϊ και η εδραύωςη μιασ ενιαύασ 
αγορϊσ και η υλοπούηςη εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ LNG και Υ/Α. 

 Παρϐτι οι οριςμού ςχετικϊ με την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ 
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παρουςιϊζουν πληθώρα απϐψεων, ανϊλογα με το εύδοσ τησ μελϋτησ 
που αντιπροςωπεϑουν και τα ςτοιχεύα που αυτό θϋλει να τονύςει, 
εντοϑτοισ παρουςιϊζονται ςημεύα ςϑγκλιςησ. Κοινϐσ παρονομαςτόσ 
ϐλων εύναι η ϊμεςη ςχϋςη που ϋχει η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ με τη 
ςυνεχό προμόθεια ενϋργειασ γενικϐτερα και Υ/Α ειδικϐτερα, καθώσ 
και με την ικανοπούηςη των αναγκών των χωρών, ανεξαρτότωσ 
ςυνθηκών. Επιπλϋον, ϐλεσ οι μελϋτεσ διαπιςτώνουν ϐτι η αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ ό η ϋλλειψη αυτόσ προκαλεύται απϐ ςειρϊ κινδϑνων οι 
οπούοι φαύνεται να ςχετύζονται με διϊφορεσ παραμϋτρουσ ϐπωσ η 
γεωπολιτικό κατϊςταςη, καθώσ και λοιπϋσ οικονομικϋσ, τεχνικϋσ και 
περιβαλλοντικϋσ παρϊμετροι. 

Επιπλϋον, κρύςιμα ςυμπερϊςματα προκϑπτουν ςχετικϊ με την 
αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ Υ/Α και τισ προμηθεϑτριεσ προσ την ΕΕ 
χώρεσ. Ο πύνακασ ΙΙ23 ςυνοψύζει τα γεγονϐτα διακοπόσ που ϋλαβαν χώρα 
ςτισ προμηθεϑτριεσ χώρεσ Υ/Α, εξετϊζοντασ αν η προμόθεια Υ/Α απϐ 
αυτϋσ τισ χώρεσ διαπερνϊει ςημεύα ςυμφϐρηςησ, καθώσ και αν οι 
διακοπϋσ αυτϋσ εύχαν ουςιαςτικϐ αντύκτυπο ςτην ΕΕ. 

Πύνακασ ΙΙ23. Γεγονϐτα Διακοπόσ ςτισ Προμηθεϑτριεσ Φώρεσ 

 
Πηγό: [12], [14], [15], [18], [50], [75], [94], [97], [108] 

 Ο εφοδιαςμϐσ Υ/Α τησ ΕΕ εύναι επαρκώσ διαφοροποιημϋνοσ∙ 
περιλαμβϊνει 11 προμηθεϑτριεσ χώρεσ, ςυμπεριλαμβανομϋνησ και τησ 
Νορβηγύασ. Παρϊλληλα, ϐμωσ φανερώνεται ϐτι απϐ τισ 11 
προμηθεϑτριεσ μϐνο 4 ϋχουν μεύνει ανϋπαφεσ απϐ κϊποιο γεγονϐσ, 
ϋςτω και προςωρινόσ, διακοπόσ εφοδιαςμοϑ, οποιαςδόποτε αιτύασ. 

 Κϑριοι παρϊγοντεσ που οδόγηςαν ςε διακοπϋσ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α 
αποτϋλεςαν, με ϋμφαςη ςτο πολιτικϐ ςκϋλοσ, γεωπολιτικϊ αύτια και 
εξεγϋρςεισ ενώ δεν ϋλειψαν και τα τεχνικϊ αύτια τα οπούα ϐμωσ δεν 
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εύχαν αντύκτυπο ςτην ΕΕ. 

 Η γεωγραφικό θϋςη 4 απϐ τισ 11 προμηθεϑτριεσ χώρεσ (Αύγυπτοσ, 
Κατϊρ, Ομϊν, Τεμϋνη) υπαγορεϑει τη μεταφορϊ του Υ/Α μϋςω 
θαλϊςςιων ςημεύων ςυμφϐρηςησ. 

Προκϑπτει, λοιπϐν, ϐτι η αςφϊλεια του εφοδιαςμοϑ Υ/Α εξαρτϊται 
αφενϐσ απϐ τουσ παρϊγοντεσ που την επηρεϊζουν και την καθιςτοϑν 
ευϊλωτη ςε τυχϐν διακοπϋσ και αφετϋρου απϐ τα ςτοιχεύα που την 
ενιςχϑουν ϐπωσ για παρϊδειγμα η διαφοροπούηςη πηγών και 
διαδρομών, η υλοπούηςη επενδϑςεων ςε εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ, 
καθώσ και η εδραύωςη μύασ ενιαύασ αγορϊσ.  

Σα γεγονϐτα διακοπόσ που ϋχουν καταγραφεύ τα τελευταύα χρϐνια, το 
διαφορετικϐ μϋγεθοσ ςυνεπειών τουσ ςτην ευρωπαώκό προμόθεια Υ/Α 
ςε ςυνδυαςμϐ με τα ςενϊρια αϑξηςησ των ειςαγωγών, υποδεικνϑουν 
την ϊμεςη ανϊγκη αξιολϐγηςησ τησ αξιοπιςτύασ του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ ςε τυχϐν διακοπϋσ, καθώσ και τα αύτια που μπορεύ 
να τισ προκαλοϑν. 

Προκειμϋνου να υλοποιηθοϑν τα παραπϊνω, κρύνεται απαραύτητη η 
ανϊπτυξη μεθοδολογύασ η οπούα θα εύναι ςε θϋςη να αξιολογόςει την 
αξιοπιςτύα ό αναξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, και 
ο οριςμϐσ του πλαιςύου: 

 Κατανϐηςη των παραγϐντων που μπορεύ να οδηγόςουν ςε τυχϐν 
διακοπϋσ ςτον εφοδιαςμϐ Υ/Α και μϋτρηςη αυτών, ειδικϊ ςε ςχϋςη 
με τισ προμηθεϑτριεσ χώρεσ. 

 Μελϋτη του βαθμοϑ ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ Υ/Α των κρατών – 
μελών τησ ΕΕ, με διαφορετικϊ κϊθε φορϊ ςενϊρια διακοπών 
προμόθειασ. 

 Προςμϋτρηςη παραγϐντων κανονικών ςυνθηκών, ϐπωσ η 
δυναμικϐτητα αποθόκευςησ Υ/Α, η τυχϐν παραγωγό, οι 
προμηθευϐμενεσ ποςϐτητεσ, προκειμϋνου να υπϊρχει ςαφόσ εικϐνα 
για το πώσ αυτϋσ ςχετύζονται (βελτιώνουν ό ϐχι) με την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Προςδιοριςμϐσ των δυνατών και ευπαθών ςημεύων (κρατών – 
μελών) ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, παρϋχοντασ, ϋτςι, τη 
δυνατϐτητα επαναπροςδιοριςμοϑ υφιςτϊμενων και μελλοντικών 
πηγών και διαδρομών προμόθειασ. 

 Πρϐταςη εναλλακτικών λϑςεων ςε περύπτωςη ςυμφϐρηςησ 
ευπαθών ςημεύων του ςυςτόματοσ. 
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ΙΙΙ. 1 Ειςαγωγό 

 το προηγοϑμενο κεφϊλαιο ϋγινε φανερό η ανϊγκη ϑπαρξησ μιασ 
μεθοδολογύασ αξιολϐγηςησ τησ αξιοπιςτύασ ό μη του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, καθώσ και το απαραύτητο πλαύςιο αυτόσ. 
Επύςησ, μϋςω τησ ανϊλυςησ τϐςο τησ ευρωπαώκόσ ςκοπιϊσ ϐςο και τησ 
διεθνοϑσ βιβλιογραφύασ ϋγινε φανερό η ςχϋςη και η ςϑνδεςη μεταξϑ τησ 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α. 

Επομϋνωσ, κρύνεται ςκϐπιμη και απαραύτητη η επιςκϐπηςη των 
υφιςτϊμενων μεθοδολογιών αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
γενικϊ και Υ/Α ειδικϐτερα, προκειμϋνου να διερευνηθεύ κατϊ πϐςο το 
αντικεύμενο και το πεδύο που καλϑπτουν εύναι επαρκό για την απϐκτηςη 
μιασ ολοκληρωμϋνησ και ϐςο το δυνατϐν πληςιϋςτερησ ςτην 
πραγματικϐτητα εικϐνασ. 

Η επιςκϐπηςη αυτό αποςκοπεύ να ρύξει φωσ ςτισ παραμϋτρουσ εκεύνεσ 
που λαμβϊνονται πρακτικϊ υπϐψη και καθορύζουν την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ, καθώσ επύςησ και πϐςο διαφϋρουν απϐ τισ παραμϋτρουσ 
που εμφανύζονται ςτη θεωρύα, τϐςο μϋςω των ευρωπαώκών 
προτεραιοτότων, ϐςο και μϋςω τησ διεθνοϑσ βιβλιογραφύασ. Επιπλϋον, 
θα εξεταςτεύ η ςυνϊφεια μεταξϑ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
και αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α ιςχϑει ςτην πρϊξη, πϋραν τησ θεωρύασ. 
Θα ερευνηθεύ δηλαδό αν υπϊρχει κοινϐ πνεϑμα ςτισ μεθοδολογύεσ που 
χρηςιμοποιοϑνται απϐ το γενικϐτερο πεδύο του ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ ςτο ειδικϐτερο πεδύο του εφοδιαςμοϑ Υ/Α.  

Μϋςα ςε αυτϐ το πλαύςιο το ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο, εκτϐσ απϐ την 
παροϑςα ειςαγωγό, χωρύζεται ςτισ ακϐλουθεσ ενϐτητεσ: 

 Η 2η ενϐτητα παρουςιϊζει τισ δημοφιλϋςτερεσ μεθοδολογύεσ για τη 
μελϋτη και την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 
Οι μεθοδολογύεσ αυτϋσ δεν αφοροϑν αποκλειςτικϊ κϊποιο 
ςυγκεκριμϋνο καϑςιμο, αλλϊ χρηςιμοποιοϑνται για τη μελϋτη του 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ωσ ςϑνολο. Παρϊλληλα, οριςμϋνεσ απϐ 
αυτϋσ τισ μεθοδολογύεσ ϋχουν τη βϊςη τουσ ςε θεωρύεσ ϐπωσ η 
οικονομικό, η πολυκριτηριακό κ.ο.κ. 

 Η 3η ενϐτητα περνϊει απϐ το γενικϐτερο πλαύςιο, ςτο ειδικϐτερο, 
παρουςιϊζοντασ τισ δημοφιλϋςτερεσ μεθοδολογύεσ αξιολϐγηςησ και 
μελϋτησ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. την ενϐτητα αυτό παρουςιϊζονται τυχϐν 
ομοιϐτητεσ, ανϊμεςα ςτα δϑο πλαύςια και αναλϑονται εκτενϋςτερα οι 
διαφορϋσ που προκϑπτουν, εξαιτύασ τησ φϑςησ του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, η οπούα υπαγορεϑει μύα πιο ςυςτημικό προςϋγγιςη. 

 Σϋλοσ, ςτην 4η ενϐτητα εξϊγονται κρύςιμα ςυμπερϊςματα, τϐςο 
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ςχετικϊ με την καταλληλϐτητα των μεθοδολογιών που αναλϑθηκαν, 
τη ςχϋςη τουσ με το απαραύτητο πλαύςιο μελϋτησ και αντιμετώπιςησ 
τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ϐπωσ αυτϐ ορύςτηκε ςτην ενϐτητα 
ΙΙ.4, καθώσ και τυχϐν δυνϊμεισ και ελλεύψεισ των μεθοδολογιών 
αυτών. 

 

ΙΙI.2 Μεθοδολογύεσ Αςφϊλειασ Ενεργειακού Εφοδιαςμού 

Ειςαγωγικϊ Η αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ χαρακτηρύζεται απϐ πληθώρα 
οριςμών, ανϊλογα με τισ παραμϋτρουσ ςτισ οπούεσ δύνεται 
προτεραιϐτητα. Παρϐτι βϋβαια εμφανύζεται ςυμφωνύα ςτο γεγονϐσ ϐτι η 
αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ςχετύζεται και απειλεύται απϐ 
κινδϑνουσ, η κατηγοριοπούηςη αυτών διαφϋρει και παρουςιϊζει 
ιδιαύτερη ποικιλύα. Ψσ εκ τοϑτου, η ύδια ποικιλύα που διϋπει τϐςο την 
ϋννοια ϐςο και τουσ κινδϑνουσ που απειλοϑν την αςφϊλεια ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ, εμφανύζεται και ςτισ μεθοδολογύεσ μοντελοπούηςησ και 
αξιολϐγηςόσ τησ. Αυτό η ποικιλομορφύα ϐχι μϐνο δεν αφορϊ ςτο εύδοσ 
των μεθοδολογιών, αλλϊ επηρεϊζει ςε μεγϊλο βαθμϐ το αντικεύμενϐ 
τουσ, δυςχεραύνοντασ τη διενϋργεια ςυγκρύςεων και αξιολϐγηςησ. 

Οι κυριϐτερεσ μεθοδολογύεσ, ϐπωσ αναζητόθηκαν ςτη διεθνό 
βιβλιογραφύα και ςτη ςυνϋχεια κατηγοριοποιόθηκαν, αφοροϑν κϑρια 
ςτην ανϊπτυξη δεικτών, εύτε απλών εύτε ςϑνθετων, και ςτη χρόςη 
πιθανοτικών προςεγγύςεων. Η χρόςη δεικτών χρηςιμοποιεύται ευρϋωσ 
για τη διερεϑνηςη τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Κϊποιοι 
αποτελοϑν απλό ϋκφραςη δεδομϋνων, ϐπωσ για παρϊδειγμα ο δεύκτησ 
εξϊρτηςησ ειςαγωγών Υ/Α, ο οπούοσ ςυνόθωσ ιςοϑται με τισ ςυνολικϋσ 
ειςαγωγϋσ Υ/Α προσ τη ςυνολικό εγχώρια κατανϊλωςη Υ/Α. Ωλλοι 
δεύκτεσ εύναι πιο πολϑπλοκοι ενώ παρϊλληλα μπορεύ να απαρτύζονται 
απϐ πολλοϑσ επύ μϋρουσ απλοϑσ δεύκτεσ, παύρνοντασ τη μορφό ενϐσ 
ςϑνθετου δεύκτη. 

Σο κϑριο πλαύςιο το οπούο εξετϊζουν τϐςο οι απλού ϐςο και οι ςϑνθετοι 
δεύκτεσ, κινεύται ςτουσ ϊξονεσ τησ διαθεςιμϐτητασ, προςβαςιμϐτητασ, 
προςιτϐτητασ και αποδοχόσ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 
Αναλϑουν δηλαδό μεμονωμϋνα ό και ςε ςυνδυαςμϐ ςτοιχεύα που 
ςχετύζονται με τη γεωλογικό ϑπαρξη, γεωπολιτικϊ ςτοιχεύα, οικονομικϊ 
ςτοιχεύα καθώσ και περιβαλλοντικϊ ό κοινωνικϊ ςτοιχεύα.  

Οι πιθανοτικϋσ προςεγγύςεισ αποτελοϑν πιο ςϑνθετεσ μεθοδολογύεσ, 
ενώ οι περιςςϐτερεσ ϋχουν ωσ βϊςη εφαρμογόσ τουσ την οικονομικό 
θεωρύα. Εύναι ςε θϋςη να παρϋχουν ϋνα μϋτρο αποδοτικϐτητασ, ενώ 
παρϊλληλα ϋχουν τη δυνατϐτητα τησ αξιϐπιςτησ αναπαραγωγόσ τησ 
ςυμπεριφορϊσ ενϐσ ςυςτόματοσ. Σϋλοσ, μϋθοδοι – εφαρμογϋσ του 
γραμμικοϑ προγραμματιςμοϑ (Περιβϊλλουςα Ανϊλυςη Δεδομϋνων) και 
πολυκριτηριακϋσ μϋθοδοι (Πολυκριτόρια Θεωρύα Φρηςιμϐτητασ) 
εμφανύζονται για την αξιολϐγηςη τησ αξιοπιςτύασ και των ςυνεπειών 
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των ενεργειακών ςυςτημϊτων και για τη μϋτρηςη τησ ενεργειακόσ 
ευαιςθηςύασ αντύςτοιχα. 

υνοψύζοντασ, οι μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
που θα αναλυθοϑν ςτη ςυνϋχεια, μποροϑν να κατηγοριοποιηθοϑν ωσ 
εξόσ: 

 Απλού Δεύκτεσ. 

 ϑνθετοι Δεύκτεσ. 

 Πιθανοτικϋσ Προςεγγύςεισ. 

 Ωλλεσ Προςεγγύςεισ. 

Απλού 
Δεύκτεσ 

Η διαθεςιμότητα ενεργειακών αποθεμϊτων ςε μύα χώρα αποτελεύ ϊμεςη 
ϋνδειξη τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, γεγονϐσ που 
δικαιολογεύ τη χρηςιμοπούηςό τησ ωσ δεύκτη. Κϑρια αναφϋρεται ςτη 
φυςικό ϑπαρξη εγχώρια ελεγχϐμενων φυςικών πϐρων για την κϊλυψη 
των ενεργειακών αναγκών ενώ χρηςιμοποιεύται ωσ αποτελεςματικό 
ςτρατηγικό για την ελαχιςτοπούηςη κινδϑνων και διακοπών [136]. Οι 
Kruyt et al. (2009) [26] χρηςιμοποιοϑν τη διαθεςιμϐτητα ενεργειακών 
αποθεμϊτων για την αξιολϐγηςη τησ μελλοντικόσ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ κϑρια ϐςον αφορϊ τη Δυτικό Ευρώπη, ενώ παρϊλληλα, οι 
Martchamadol και Kumar (2012) [28] χρηςιμοποιοϑν το ςυγκεκριμϋνο 
δεύκτη για την αποτύμηςη τησ ενεργειακόσ αςφϊλειασ τησ Σαϒλϊνδησ. 
Επιπλϋον, η διαθεςιμϐτητα ενεργειακών αποθεμϊτων όταν ϋνασ απϐ 
τουσ 9 δεύκτεσ που ανϋπτυξαν οι Portugal-Pereira και Esteban (2014) [136] 
για την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ τησ παραγωγόσ 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ ςτην Ιαπωνύα, με διαφορετικϊ ενεργειακϊ 
χαρτοφυλϊκια, μετϊ τα γεγονϐτα τησ 3/11 ςτη Υουκουςύμα. Σϋλοσ, οι 
Sovacool και Mukherjee (2011) [137] ςτην ανϊλυςό τουσ για τη δημιουργύα 
πλαιςύου ανϊλυςησ και αξιολϐγηςησ εθνικών πολιτικών ενεργειακόσ 
αςφϊλειασ ςυμπεριλαμβϊνουν τη διαθεςιμϐτητα των ενεργειακών 
αποθεμϊτων ωσ βαςικϐ δεύκτη ο οπούοσ εμπεριϋχει κϑρια ςυςτατικϊ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ και παραγωγόσ, τησ εξϊρτηςησ και 
διαφοροπούηςησ. 

Ο λόγοσ αποθεμϊτων προσ την παραγωγό (επύςησ γνωςτϐσ ωσ   ⁄ ) ϋχει 

χρηςιμοποιηθεύ ςυχνϊ ωσ δεύκτησ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ [138]. Ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ υποδεικνϑει τα 
εναπομεύναντα χρϐνια παραγωγόσ, ςε τρϋχοντα επύπεδα παραγωγόσ 
[26]. Οι Sovacool et al. (2011) [139]ςτην ϋρευνϊ τουσ για την καταςκευό 
ενϐσ δεύκτη για την αξιολϐγηςη και μϋτρηςη τησ απϐδοςησ πολιτικών 
ενεργειακόσ αςφϊλειασ ςε Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ, ΕΕ, Αυςτραλύα, Νϋα 
Ζηλανδύα, Κύνα, Ινδύα, Ιαπωνύα, Νϐτια Κορϋα και ςε 10 χώρεσ που 
αποτελοϑν την Ϊνωςη Κρατών τησ Νοτιο-Ανατολικόσ Αςύασ (ASEAN – 

Association of Southeast Asian Nations) χρηςιμοπούηςαν το δεύκτη   ⁄  
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τριών καυςύμων (πετρϋλαιο, Υ/Α και ϊνθρακασ), δεδομϋνου ϐτι, παρϊ τα 
ϐποια μειονεκτόματϊ του, τα οπούα και θα ςυζητηθοϑν ςτο τϋλοσ τησ 
ενϐτητασ, ςτοχεϑει ϊμεςα ςτον προςδιοριςμϐ του αριθμοϑ των ετών 
για τα οπούα μπορεύ να διατηρηθοϑν τα ύδια επύπεδα παραγωγόσ 
ςϑμφωνα με τα αποθϋματα. Ακϐμα, οι Yao και Chang (2014) [140] ςτη 
μελϋτη τουσ για την καταςκευό ενϐσ πλαιςύου ποςοτικόσ αξιολϐγηςησ 
βαςιζϐμενο ςτα ςτοιχεύα τησ διαθεςιμϐτητασ, εφαρμογόσ, προςιτϐτητασ 
και αποδοχόσ τησ ενεργειακόσ αςφϊλειασ, χρηςιμοπούηςαν το δεύκτη 
 

 ⁄ , προκειμϋνου να διερευνόςουν τα αποθϋματα ϊνθρακα με την 

πϊροδο του χρϐνου ενώ παρϊλληλα χρηςιμοποιόθηκε και ωσ μϋροσ 
ομϊδασ δεικτών για την αξιολϐγηςη τησ ενεργειακόσ αςφϊλειασ χωρών 
[28]. Ο Sharifuddin (2014) [27] θεωρεύ το δεύκτη ωσ μϋτρο τησ 
βιωςιμϐτητασ πϐρων, που αντικατοπτρύζει τη διϊςταςη τησ 
ςταθερϐτητασ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, ενώ οι Sovacool 
και Mukherjee (2011) [137] θεωροϑν το δεύκτη μϋτρο τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ και παραγωγόσ, ςτα πλαύςια τησ διαθεςιμϐτητασ.  

Η διαφοροπούηςη καυςύμων και γεωγραφικόσ πηγόσ θεωρεύται 
ςημαντικϐ μϋτρο περιοριςμοϑ και ςτϊθμιςησ των κινδϑνων εφοδιαςμοϑ 
[26], [141], ενώ η διαφοροπούηςη προμηθευτών αποτελεύ μϋτρο 
ςτϊθμιςησ και μεύωςησ τησ αγοραςτικόσ δϑναμησ των προμηθευτών, 
μειώνοντασ τον κύνδυνο υψηλϐτερων τιμών και/ό κατώτερων 
προώϐντων και υπηρεςιών [26], [29]. Επιπλϋον, η διαφοροπούηςη ςτισ 
πηγϋσ προμόθειασ μποροϑν να μειώςουν την ευαιςθηςύα ςε διακοπϋσ 
προμόθειασ απϐ ςυγκεκριμϋνη πηγό [142]. Για τισ χώρεσ που ειςϊγουν 
ενϋργεια, ϋνασ υψηλϐσ βαθμϐσ διαφοροπούηςησ ενεργειακών ειςαγωγών 
ςυνεπϊγεται χαμηλϐτερο κύνδυνο ενεργειακών ειςαγωγών [143]. 
Επομϋνωσ, η ϑπαρξη ενϐσ ποςοτικοϑ μϋτρου διαφοροπούηςησ, εύτε 
καυςύμων και γεωγραφικόσ θϋςησ, εύτε προμηθευτών αποτελεύ ϋνδειξη 
τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Ο Stirling (1999) [144] 
υποςτηρύζει ϐτι ϋνασ δεύκτησ διαφοροπούηςησ εύναι απαραύτητο να 
εμπεριϋχει τρύα βαςικϊ ςτοιχεύα: ποικιλύα (ο αριθμϐσ των κατηγοριών), 
ιςορροπύα (το εϑροσ ανϊμεςα ςτισ κατηγορύεσ) και ανομοιϐτητα (ο 
βαθμϐσ ςτον οπούο οι κατηγορύεσ διαφϋρουν μεταξϑ τουσ). Με δεδομϋνο 
ϐμωσ ϐτι η ανομοιϐτητα εύναι δϑςκολο να οριςτεύ, οι δεύκτεσ που 
ςυμπεριλαμβϊνουν δϑο απϐ τα τρύα ςτοιχεύα τησ διαφοροπούηςησ, 
ονομϊζονται δεύκτεσ διαφοροπούηςησ διττόσ ϋννοιασ (dual concept 
indices) [26]. Οι πιο ςυνηθιςμϋνοι δεύκτεσ μϋτρηςησ τησ διαφοροπούηςησ 
εύναι ο δεύκτησ Shannon (ό αλλιώσ δεύκτησ Shannon Wiener) και ο δεύκτησ 
Herfindhal – Hirschman (HHI - ο οπούοσ ςυναντϊται και ωσ δεύκτησ 
Simpson ςτην οικολογύα) [141], [143], [145], [146]. υγκεκριμϋνα, ο 
δεύκτησ Shannon εκφρϊζεται ωσ: 

  ∑      

 

 

Όπου το    αντιπροςωπεϑει το μερύδιο του καυςύμου   ςτο ενεργειακϐ 
μεύγμα, ό ςτο μερύδιο αγορϊσ του προμηθευτό  . Τψηλϐτερη τιμό του   
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ςημαύνει και ϋνα ςϑςτημα περιςςϐτερο διαφοροποιημϋνο, ενώ ο δεύκτησ 
αυξϊνεται μονοτονικϊ, ϐςο αυξϊνεται η ποικιλύα και η ιςορροπύα.  

Ο δεύκτησ HHI εκφρϊζεται ωσ: 

  ∑  
 

 

 

Όπου και ςε αυτόν την περύπτωςη το    εκφρϊζει το μερύδιο του 
καυςύμου   ςτο ενεργειακϐ μεύγμα ό ςτο μερύδιο αγορϊσ του 
προμηθευτό  . Όςο χαμηλϐτερη εύναι η τιμό του   τϐςο πιο 
διαφοροποιημϋνο εύναι το ςϑςτημα. υνόθωσ χρηςιμοποιεύται και ο 
αντύςτροφοσ του   ώςτε υψηλϐτερεσ τιμϋσ του δεύκτη να εκφρϊζουν 
και μεγαλϑτερη διαφοροπούηςη. 

Όπωσ φαύνεται και απϐ το χόμα ΙΙΙ1 υψηλϋσ τιμϋσ για τον δεύκτη 
Shannon υποδεικνϑουν υψηλό διαφοροπούηςη, υψηλϋσ τιμϋσ για τον HHI 
υποδεικνϑουν χαμηλό διαφοροπούηςη ενώ απεικονύζεται και ο 
αντύςτροφϐσ του (1-HHI). 

 
χόμα ΙΙΙ1. (Κανονικοποιημϋνοσ) Δεύκτησ Shannon, ΗΗΙ 

Πηγό: [26] 

Η μϋτρηςη τησ εξϊρτηςησ ειςαγωγών αποτελεύ ϋναν απϐ τουσ πιο 
δημοφιλεύσ δεύκτεσ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Ο 
ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ επιδϋχεται διαφϐρων ειδών διαφοροποιόςεισ 
ανϊλογα με τα καϑςιμα ό/και τισ περιοχϋσ που χρηςιμοποιοϑνται, οι 
οπούεσ μποροϑν να εκφραςτοϑν εύτε με φυςικοϑσ εύτε με χρηματικοϑσ 
ϐρουσ. την περύπτωςη ϐμωσ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
ςυνηθύζεται να λαμβϊνονται υπϐψη οι καθαρϋσ ειςαγωγϋσ [26]. Για 
παρϊδειγμα η εξϊρτηςη των ειςαγωγών Υ/Α μϋςω αγωγών, ωσ βαςικϐ 
ςυςτατικϐ τησ ενεργειακόσ αςφϊλειασ, ϋχει αποτελϋςει δεύκτη για 
διϊφορεσ μελϋτεσ [132][147]. Επιπλϋον, ο Gnasnounou (2008) [40] ςτην 
προςπϊθεια καταςκευόσ ενϐσ ςϑνθετου δεύκτη ενεργειακόσ 
ευαιςθηςύασ, χρηςιμοποιώντασ 5 επιμϋρουσ δεύκτεσ, ορύζει την εξϊρτηςη 
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ειςαγωγών πετρελαύου και Υ/Α (  ) ωσ τη ςυνϊρτηςη μεταξϑ 
«αναλογύασ ειςαγωγών πετρελαύου και Υ/Α προσ τη ςυνολικό προμόθεια 
πρωτογενοϑσ ενϋργειασ (TPES – Total Primary Energy Supply)» (  ) και 
τησ «ςυγκϋντρωςησ ςε πηγϋσ προϋλευςησ πετρελαύου και Υ/Α» (  ). 

       (  
   

     
) 

Όπου     εύναι οι καθαρϋσ ειςαγωγϋσ Υ/Α και πετρελαύου απϐ τη χώρα  ˙ 

θετικϐ αποτϋλεςμα ςημαύνει ϐτι η χώρα εύναι καθαρϐσ ειςαγωγϋασ. Ο 
υπολογιςμϐσ του    εςτιϊζεται ςτουσ κινδϑνουσ διακοπόσ για το 
πετρϋλαιο και το Υ/Α, ενώ ο δεύκτησ εξϊρτηςησ ειςαγωγών πετρελαύου 

και Υ/Α υπολογύζεται        (         ). Οι Röller et al. (2007) [148] 

και οι Zhang et al. (2013) [149] υπολογύζουν την εξϊρτηςη ειςαγωγών 
διαιρώντασ τισ καθαρϋσ ενεργειακϋσ ειςαγωγϋσ με τη ςυνολικό 
ενεργειακό κατανϊλωςη και χρηςιμοποιοϑν το αποτϋλεςμα ωσ ςτοιχεύο 
ενϐσ γενικϐτερου δεύκτη ενεργειακόσ αςφϊλειασ. 

Η πολιτικό ςταθερότητα ςτισ προμηθεϑτριεσ χώρεσ αποτελεύ ςημαντικϐ 
ςτοιχεύο τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, με δεδομϋνο ϐτι οι 
κυβερνόςεισ ελϋγχουν, εύτε τον ενεργειακϐ εφοδιαςμϐ καθεαυτϐ εύτε τισ 
ςυνθόκεσ κϊτω απϐ τισ οπούεσ αυτϐσ υλοποιεύται [26]. Κϊποιοι δεύκτεσ 
πολιτικόσ ςταθερϐτητασ προςπαθοϑν να ορύςουν τουσ πολιτικοϑσ 
κινδϑνουσ, μϋςω των αποτελεςμϊτων ϊλλων πολιτικών, λιγϐτερο ό 
περιςςϐτερο ςχετικών [150]. Οι Frondel και Schmidt (2013) [151] 
χρηςιμοποιοϑν την κατηγοριοπούηςη κινδϑνων του Οργανιςμοϑ 
Οικονομικόσ υνεργαςύασ και Ανϊπτυξησ (ΟΟΑ) για τον υπολογιςμϐ 
τησ πιθανϐτητασ πολιτικϊ προερχϐμενων διακοπών ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ. Οι Löschel et al. (2010) [123] επύςησ αναφϋρονται ςτην 
κατηγοριοπούηςη του ΟΟΑ αλλϊ τη χρηςιμοποιοϑν μϐνο ωσ 
μεςολαβητό προκειμϋνου να παρουςιϊςουν ϋνα δεύκτη ενεργειακόσ 
αςφϊλειασ ex-post. Οι Jansen et al. (2004) [141] βαςύζουν το δεύκτη 
μακροπρϐθεςμησ κοινωνικϐ-πολιτικόσ ςταθερϐτητασ ςτο δεύκτη 
ανθρώπινησ ανϊπτυξησ (HDI – Human Development Indicator) του 
Αναπτυξιακοϑ Προγρϊμματοσ Ηνωμϋνων Εθνών (UNDP – United Nations 
Development Programme). Ο Διεθνόσ Οδηγϐσ Κινδϑνου Φώρασ (ICRG – 
International Country Risk Guide) (2014) [152] αποτελεύ μϋτρο 
ςταθερϐτητασ, λαμβϊνοντασ υπϐψη πολιτικϋσ και χρηματοοικονομικϋσ 
διαςτϊςεισ. Η δημιουργύα του ICRG βαςύζεται ςτην εκτύμηςη 
διαφορετικών δεικτών πολιτικόσ ςταθερϐτητασ, ακολουθώντασ μύα 
υποκειμενικό αξιολϐγηςη προκαθοριςμϋνων ερωτόςεων. Αυτϋσ οι 
ερωτόςεισ καλϑπτουν μεταξϑ ϊλλων παραμϋτρουσ ϐπωσ την 
κυβερνητικό ςταθερϐτητα, το επενδυτικϐ κλύμα, τη δημοκρατικό 
ευθϑνη και τον κύνδυνο εςωτερικών ό εξωτερικών ςυγκροϑςεων [152]. 
Σϐςο η πρώτη ϋκδοςη του δεύκτη του IEA (2004) [29], ϐςο και ο Gupta 
(2008) [30] εφαρμϐζουν τον ICRG για τη μϋτρηςη τησ πολιτικόσ 
ςταθερϐτητασ των χωρών που εξϊγουν ενϋργεια. τη ςυνϋχεια, ςτη 
δεϑτερη ϋκδοςη του δεύκτη του ΙΕΑ (2007) [132], [147], ο IGRG 
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αντικαθύςταται απϐ τουσ Παγκϐςμιουσ Δεύκτεσ Διακυβϋρνηςησ (WGI – 
Worldwide Governance Indicators) τησ Παγκϐςμιασ Σρϊπεζασ (2007) 
[153], οι οπούοι χρηςιμοποιοϑνται και απϐ την Cabalu (2010) [41]. 

Οι δεύκτεσ κινδύνου αγορϊσ ςχετύζονται με την αςφϊλεια ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ, αφοϑ υποδεικνϑουν το μϋγεθοσ των ςυνεπειών ςτην 
περύπτωςη ενεργειακών ελλεύψεων και εμφανύζουν την προςιτϐτητα 
λϐγω τησ ςτενόσ τουσ ςυςχϋτιςησ με τισ δαπϊνεσ για την ενϋργεια [26], 
[30], [154]. Φαρακτηριςτικϐσ δεύκτησ αυτόσ τησ κατηγορύασ αποτελεύ η 
μϋτρηςη τησ ενεργειακόσ ϋνταςησ (energy intensity) ό τησ ϋνταςησ 
καυςύμου (fuel intensity), η οπούα υπολογύζεται ωσ ο λϐγοσ του εκϊςτοτε 
καταναλιςκϐμενου καυςύμου ςε μύα οικονομύα προσ το Ακαθϊριςτο 
Εθνικϐ Προώϐν (ΑΕΠ), ςε ςυναλλαγματικϋσ ιςοτιμύεσ αγορϊσ [28], [30], 
[40], [140], [146], [154]. Η ενεργειακό ϋνταςη ό ϋνταςη καυςύμου 
παρουςιϊζει την εξϊρτηςη τησ οικονομύασ απϐ την ενϋργεια και ϊρα την 
ευαιςθηςύα τησ ςε τιμολογιακϋσ μεταβολϋσ. Η κατϊ κεφαλόν ενεργειακό 
κατανϊλωςη ό κατϊ κεφαλόν κατανϊλωςη καυςύμου αποτελεύ επύςησ 
ϋνα δημοφιλό δεύκτη [28], [140], [154], ενώ παρϊλληλα ϊλλοι δεύκτεσ 
υπολογύζουν το μερύδιο καυςύμου ςτη ςυνολικό ενεργειακό 
κατανϊλωςη [30] ό το μερύδιο καυςύμου ανϊ τομϋα δραςτηριϐτητασ 
(π.χ. το μερύδιο πετρελαύου που χρηςιμοποιεύται ςτον τομϋα των 
μεταφορών), υποδεικνϑοντασ ϋτςι τυχϐν ευαιςθηςύεσ ςε θϋματα 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ [26]. 

ύνθετοι 
Δεύκτεσ 

Μεγϊλο μϋροσ των ςϑνθετων δεικτών που ςυναντώνται ςτη 
βιβλιογραφύα βαςύζονται ςτουσ δεύκτεσ διαφοροπούηςησ HHI και Shannon 
[154]. Οι Blyth και Lefèvre (2004) [29] χρηςιμοπούηςαν τον HHI, 
εςτιϊζοντασ ςτα χαρακτηριςτικϊ των ενεργειακών προμηθευτών και τη 
διαθεςιμϐτητα καυςύμου ςτην προμηθεϑτρια χώρα. Τποςτηρύζουν ϐτι η 
αγορϊ κϊθε χώρασ καθορύζεται απϐ τισ δυνητικϋσ εξαγωγϋσ ϐλων των 
πιθανών, εξωτερικών προμηθευτών. Τπολογύζουν για κϊθε καϑςιμο το 
μερύδιο αγορϊσ κϊθε προμηθευτό, ςτη ςυγκεκριμϋνη αγορϊ ενώ ςτη 
ςυνϋχεια ςυνδυϊζουν το δεύκτη με τον πολιτικϐ κύνδυνο τησ 
προμηθεϑτριασ χώρασ και με τη ρευςτϐτητα τησ αγορϊσ (λϐγοσ των 
ςυνολικών προμηθειών και τησ κατανϊλωςησ) [155]. Ο Gupta (2008) [30] 
εςτιϊζει ςτουσ κινδϑνουσ που ςχετύζονται με την εξωτερικό προμόθεια 
πετρελαύου και καταςκευϊζει το δεύκτη ςυγκϋντρωςησ αγορϊσ 
πετρελαύου (GOMCR – Geopolitical Oil Market Concentration Risk). 
Φρηςιμοποιεύ τον HHI τροποποιημϋνο, βαςιςμϋνο δηλαδό ςτα μερύδια 
που διαθϋτουν διαφορετικού προμηθευτϋσ ςτη ςυνολικό ζότηςη μιασ 
χώρασ. Ο δεύκτησ GOMCR επιπλϋον, ενςωματώνει τα κριτόρια τησ 
ρευςτϐτητασ αγορϊσ και τησ αυτϊρκειασ τησ χώρασ. τη ςυνϋχεια, ο 
Gupta (2008) χρηςιμοποιεύ την Ανϊλυςη Κυρύων υνιςτωςών (PCA – 
Principal Component Analysis) προκειμϋνου, λαμβϊνοντασ υπϐψη 
αφενϐσ το δεύκτη GOMCR, αφετϋρου επιπλϋον 6 δεύκτεσ ςχετικοϑσ τϐςο 
με τουσ κινδϑνουσ αγορϊσ ϐςο και με τουσ κινδϑνουσ προμόθειασ, να 
παρϊγει ϋνα δεύκτη ευαιςθηςύασ πετρελαύου για τισ χώρεσ που ειςϊγουν 
πετρϋλαιο. Ακϐμα, οι Frondel και Schmidt (2008) [31] υιοθετοϑν την 
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προςϋγγιςη HHI, βαςύζοντασ το ςϑνθετο δεύκτη μϋτρηςησ τησ 
ενεργειακόσ αςφϊλειασ τουσ ςτο μερύδιο που κατϋχουν ϐλοι οι 
προμηθευτϋσ ςτον εγχώριο ενεργειακϐ εφοδιαςμϐ, 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ και το κριτόριο τησ πολιτικόσ ςταθερϐτητασ. 
Επιπλϋον, οι Le Coq και Paltseva (2009) [155] ςτην προςπϊθειϊ τουσ να 
μετρόςουν τη ςυνειςφορϊ κϊθε κρϊτουσ-μϋλουσ τησ ΕΕ ςτο ςυνολικϐ 
κύνδυνο τησ ΕΕ, μϋςω τησ καταςκευόσ ενϐσ ςϑνθετου δεύκτη 
«εξωτερικοϑ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ υπϐ κύνδυνο», υπολογύζουν τη 
διαφοροπούηςη του ενεργειακοϑ χαρτοφυλακύου τησ κϊθε χώρασ με τη 
χρόςη του HHI, διευρϑνοντασ ςτη ςυνϋχεια την ομϊδα κινδϑνων που 
αναγνωρύςτηκαν απϐ το δεύκτη. Παρϊλληλα, οι Le Coq και Paltseva 
(2009) [155] ςυμπεριλαμβϊνουν μεςολαβητϋσ ϐπωσ ο κύνδυνοσ 
μεταφορϊσ και η ενεργειακό υποκατϊςταςη. 

Οι Jansen et al. (2004) [141] χρηςιμοπούηςαν το δεύκτη Shannon ωσ την 
καρδιϊ του ςϑνθετου δεύκτη τουσ για τη μακροπρϐθεςμη ενεργειακό 
αςφϊλεια. Εφϊρμοςαν ϋνα ςυνδυαςμϋνο δεύκτη Shannon ο οπούοσ 
λαμβϊνει υπϐψη του τϐςο τη διαφοροπούηςη καυςύμου ϐςο και τη 
διαφοροπούηςη των προμηθευτών ςτο μερύδιο ειςαγωγών κϊθε 
καυςύμου. ε αυτοϑσ τουσ προμηθευτϋσ αποδϐθηκε επύςησ και ϋνασ 
παρϊγοντασ πολιτικόσ ςταθερϐτητασ ςϑμφωνα με τον δεύκτη HDI. 
Ακϐμα, η Neumann (2004) [156], [157] υπολογύζει τη διαφοροπούηςη των 
προμηθευτών χρηςιμοποιώντασ το δεύκτη Shannon και ςτη ςυνϋχεια 
τον προςαρμϐζει ςτην ενδογενό παραγωγό και την πολιτικό 
ςταθερϐτητα τησ προμηθεϑτριασ χώρασ. Σϋλοσ, ο δεύκτησ Shannon 
χρηςιμοποιεύται για την καταςκευό ενϐσ δεύκτη μη διαφοροπούηςησ 
καυςύμων (ςτον τομϋα των μεταφορών), ο οπούοσ εφαρμϐζεται ςτη 
μϋτρηςη τησ ευαιςθηςύασ τϐςο τησ ΕΕ ςε ενεργειακϋσ κρύςεισ [146], ϐςο 
και των βιομηχανικών κρατών [40]. Επιπλϋον, για την αποςυςχϋτιςη 
των επιμϋρουσ δεικτών (ενεργειακό ϋνταςη του ΑΕΠ – Ακαθϊριςτο 
Εγχώριο Προώϐν, λϐγοσ των ςχετικών με την ενϋργεια εκπομπών CO2 
προσ τη ςυνολικό πρωτογενό ενεργειακό προμόθεια, ευαιςθηςύα τησ 
προμόθειασ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, μη διαφοροπούηςη ςτα καϑςιμα 
μεταφορών) χρηςιμοποιεύται και πϊλι η PCA [40]. 

Η ανθεκτικϐτητα ϐμωσ μύασ κοινωνύασ ςε αιφνιδιαςμοϑσ τησ προμόθειασ 
ενϋργειασ δεν καθορύζεται μϐνο απϐ τη διαφοροπούηςη των εξωτερικών 
προμηθειών και ϊλλων μη εγχώριων θεμϊτων προμόθειασ. Η δομό και 
ϋνταςη τησ εγχώριασ (περιφερειακόσ) ζότηςησ ενεργειακών υπηρεςιών, 
η ελαςτικϐτητα των προμηθειών ςε διαφορετικϋσ κατηγορύεσ 
ενεργειακών υπηρεςιών, η εγχώρια εφοδιαςτικό αλυςύδα, η υποδομό 
μετατροπόσ καθώσ και το φυςικϐ περιβϊλλον επηρεϊζουν τισ 
κοινωνικϋσ ανϊγκεσ για καϑςιμα και αποτελοϑν μϋροσ τησ εξύςωςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ [131]. Μϋςα ςε αυτϐ το πλαύςιο οι Scheepers et 
al. (2007) [158] καταςκεϑαςαν το δεύκτη Προμόθειασ/Ζότηςησ (S/D – 
Supply/Demand Index) προκειμϋνου να καλϑψει τισ διαςτϊςεισ τησ 
ζότηςησ, προμόθειασ, μετατροπόσ και μεταφορϊσ ενϋργειασ μεςο-
μακροπρϐθεςμα. Οι τιμϋσ κϊθε διϊςταςησ καθορύζονται απϐ κανϐνεσ 
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βαθμολϐγηςησ, οι οπούοι αποτελοϑν απλϋσ ςυναρτόςεισ μεριδύων, 
προϋλευςησ εφοδιαςμοϑ, αποδοτικϐτητασ, παρϊγοντεσ αποθεματικών, 
δυναμικϐτητασ δικτϑου καθώσ και μεταξϑ ϊλλων, δυναμικϐτητασ 
διϑλιςησ και αποθόκευςησ. Προκειμϋνου να εξυπηρετηθεύ η ϋννοια τησ 
διαφϊνειασ, οι ςυναρτόςεισ εύναι ςκϐπιμα απλϋσ, δηλαδό εύναι κυρύωσ 
γραμμικϋσ, ενώ οι παρϊγοντεσ ςταθμύζονται βϊςει κρύςεων 
εμπειρογνωμϐνων [26]. Ο δεύκτησ S/D ϋχει υιοθετηθεύ απϐ την Ιρλανδύα 
και την Ολλανδύα [159], [160], ενώ παρϊλληλα το Κϋντρο Καθαροϑ 
Ωνθρακα (Clean Coal Centre) του ΙΕΑ χρηςιμοπούηςε το δεύκτη S/D για 
την αξιολϐγηςη του ρϐλου του ϊνθρακα ςτην ενεργειακό αςφϊλεια 
[131], [161]. 

Επιπρϐςθετα, ςτο πλαύςιο υλοπούηςησ του Ευρωπαώκοϑ ϋργου 
«REACCESS - Risk of Energy Availability: Common Corridors for Europe 
Supply Security», το οπούο χρηματοδοτόθηκε απϐ το 7ο Πρϐγραμμα 
Πλαύςιο (FP7), καταςκευϊςτηκε ο δεύκτησ κοινωνικό-οικονομικού 
κύνδυνου τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμού (    - Socio Economic Risk Index) [162]. 
Ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ λαμβϊνει υπϐψη του 4 κατηγορύεσ κινδϑνου 
του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. υγκεκριμϋνα, προςμετροϑνται α) 
οικονομικού παρϊγοντεσ (ςυμπεριλαμβϊνοντασ ϐλεσ τισ οικονομικϋσ 
μεταβλητϋσ με πραγματικό ό δυνητικό επιρροό ςτα ενεργειακϊ 
ζητόματα), β) ενδογενεύσ παρϊγοντεσ ενϋργειασ, γ) πολιτικού 
παρϊγοντεσ (ϐπου πολιτικϋσ αποφϊςεισ οποιουδόποτε οικονομικοϑ ό 
κοινωνικοϑ ςυντελεςτό εύναι πιθανϐ να επηρεϊςουν τη λειτουργύα του 
ενεργειακοϑ ςυςτόματοσ) και δ) κοινωνικού παρϊγοντεσ 
(περιλαμβϊνοντασ μεταβλητϋσ προερχϐμενεσ απϐ τισ ςυνθόκεσ 
διαβύωςησ, την κοινωνικό ευημερύα και τισ πολιτιςτικϋσ αξύεσ τησ 
εκϊςτοτε χώρασ ό περιοχόσ) [163]. Για κϊθε παρϊγοντα κινδϑνου 
διενεργόθηκε επαναληπτικό Παραγοντικό Ανϊλυςη (FA – Factor 
Analysis), προκειμϋνου να εξαχθεύ ο κοινϐσ παρϊγοντασ ανϊ κατηγορύα 
ενώ ςτη ςυνϋχεια ϐλοι οι παρϊγοντεσ ςυναθρούςτηκαν ςτον τελικϐ 
κοινωνικϐ-οικονομικϐ δεύκτη ανϊ χώρα. Ο τελικϐσ κοινωνικϐ-
οικονομικϐσ δεύκτησ εύναι ςε θϋςη να παρουςιϊςει ουςιαςτικϊ τον 
κύνδυνο του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ (οικονομικό, ενεργειακό, πολιτικό 
και κοινωνικό διϊςταςη) για οποιαδόποτε χώρα που λαμβϊνει μϋροσ 
ςτον ενεργειακϐ εφοδιαςμϐ τησ ΕΕ, εύτε ωσ προμηθεϑτρια εύτε ωσ 
προμηθευϐμενη. τη ςυνϋχεια και με ςκοπϐ να υπολογιςτεύ ο κύνδυνοσ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ςε επύπεδο ενεργειακόσ διαδρομόσ      
(corridor risk), προτϊθηκαν ποικύλοι τρϐποι βελτιςτοπούηςησ, απϐ τουσ 
οπούουσ επικρϊτηςε η εναλλακτικό τησ ςυνϊθροιςησ των τιμών    , των 
χωρών που ςχηματύζουν την εκϊςτοτε ενεργειακό διαδρομό [163]. Ο 
κοινωνικϐ-οικονομικϐσ δεύκτησ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ϋχει 
χρηςιμοποιηθεύ ςτα πλαύςια του REACCESS για τη μϋτρηςη του κινδϑνου 
των χωρών που ςυμμετϋχουν ςτον εφοδιαςμϐ πετρελαύου και Υ/Α τησ 
Ελλϊδασ, καθώσ και την μετϋπειτα αξιολϐγηςη των διαδρομών 
προμόθειασ [164]. Επιπλϋον, οι Doukas et al. (2011) [145] τον 
χρηςιμοπούηςαν για την αξιολϐγηςη των ενεργειακών διαδρομών τησ 
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Ελλϊδασ ςϑμφωνα με τη θεωρύα των γρϊφων. Σϋλοσ ςτο ςυγκεκριμϋνο 
δεύκτη βαςύςτηκε η δημιουργύα ενϐσ διαδικτυακοϑ εργαλεύου που δύνει 
τη δυνατϐτητα αξιολϐγηςησ του κοινωνικϐ-οικονομικοϑ κινδϑνου του 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ για 158 χώρεσ, καθώσ και την αξιολϐγηςη 
κινδϑνου προςαρμοςμϋνων ενεργειακών διαδρομών [1]. 

Πιθανοτικϋσ 
Προςεγγύςεισ 

Η χρόςη των πιθανοτικών προςεγγύςεων για τη μϋτρηςη του κινδϑνου 
εφοδιαςμοϑ ςτηρύχθηκε κατϊ κϑριο λϐγο ςτη θεωρύα Μϋςησ 
Διακύμανςησ Φαρτοφυλακύου (MVP – Mean Variance Portfolio theory). Η 
MVP αναπτϑχθηκε αρχικϊ ςε ςχϋςη με τουσ χρηματοοικονομικοϑσ 
τύτλουσ και εφαρμϐςτηκε ευρϋωσ ςτο χρηματοπιςτωτικϐ κλϊδο και ϋχει 
τη βϊςη τησ ςτη δημιουργικό δουλειϊ του Markowitz [32]. Η θεωρύα MVP 
ϋχει εφαρμοςτεύ ςτα μεύγματα παραγωγόσ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ [33], 
[34] και ςτο ευρϑτερο ενεργειακϐ ςϑςτημα [35], λαμβϊνοντασ υπϐψη 
ϐχι μϐνο τα μοναδιαύα κϐςτη παραγωγόσ αλλϊ επύςησ τη διακϑμανςη 
ςτα κϐςτη καυςύμων και τισ ςυςχετύςεισ ανϊμεςα ςτα διαφορετικϊ 
κϐςτη καυςύμων. Η ανϊλυςη χαρτοφυλακύου παρϋχει ϋνα «μϋτρο 
αποδοτικϐτητασ», ϋνα ϐριο ςτον τομϋα κϐςτουσ-κινδϑνου πϋρα απϐ το 
οπούο τα χαρτοφυλϊκια (ενεργειακών) επενδϑςεων δεν μποροϑν να 
εύναι λιγϐτερο κοςτοβϐρα χωρύσ να αυξϊνεται ο κύνδυνϐσ τουσ και 
αντύςτροφα [26]. Η απϐδοςη ενϐσ απλοϑ χαρτοφυλακύου (π.χ. δϑο 
τεχνολογιών) δύνεται απϐ τον εξόσ τϑπο [34], [165]: 

 (  )                  

Όπου  (  ) εύναι η αναμενϐμενη απϐδοςη χαρτοφυλακύου το    

αποτελεύ το μερύδιο του ςτοιχεύου (τεχνολογύασ) ςτο χαρτοφυλϊκιο και 
το       αντιςτοιχεύ ςτην αναμενϐμενη απϐδοςη του ςτοιχεύου  . 
υγκεκριμϋνα, ο μϋςοσ ϐλων των πιθανών αποτελεςμϊτων, 
ςταθμιςμϋνοσ απϐ την πιθανϐτητα εμφϊνιςησ εκφρϊζεται για 
παρϊδειγμα: για το ςτοιχεύο  :       ∑    , ϐπου    εύναι η 
πιθανϐτητα εμφϊνιςησ του αποτελϋςματοσ   και    η απϐδοςη με βϊςη 
το ςυγκεκριμϋνο αποτϋλεςμα. Ο κύνδυνοσ αποτελεύ ςυνϊρτηςη των 
μεμονωμϋνων κινδϑνων των ςτοιχεύων, καθώσ και τησ ςυςχϋτιςόσ τουσ: 

   √  
   

    
   

               

Όπου     εύναι ο ςυντελεςτόσ ςυςχϋτιςησ ανϊμεςα ςε δϑο ροϋσ 
απϐδοςησ και    η ςταθερό απϐκλιςη των περιοδικών αποδϐςεων του 
ςτοιχεύου  . 

Επιπλϋον, με βϊςη τισ πιθανοτικϋσ προςεγγύςεισ, η θεωρύα προςομούωςησ 
Monte Carlo ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ςυχνϊ ςε περιπτώςεισ ϐπου το μοντϋλο 
εύναι ςϑνθετο, μη γραμμικϐ ό εμπεριϋχει πληθώρα αβϋβαιων 
παραμϋτρων [145], καθώσ ςτϐχοσ τησ θεωρύασ εύναι η αξιϐπιςτη 
αναπαραγωγό τησ ςυμπεριφορϊσ ενϐσ πραγματικοϑ ςυςτόματοσ. 
Αποτελεύ μϋθοδο η οπούα χρηςιμοποιεύται για την ανϊλυςη τησ 
διαςπορϊσ κινδϑνου καθώσ και ςε περιπτώςεισ ϐπου ζητοϑμενο 
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αποτελεύ ο προςδιοριςμϐσ πώσ οι τυχαύεσ μεταβολϋσ, η ϋλλειψη 
γνώςεων ό τα ςφϊλματα επηρεϊζουν την ευαιςθηςύα, απϐδοςη ό την 
αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ, υπϐ μοντελοπούηςη [32], [36], [37]. 
Ουςιαςτικϊ, οι εκτιμόςεισ τησ Monte Carlo βαςύζονται ςτην ερμηνεύα τησ 
ςχετικόσ ςυχνϐτητασ των πιθανοτότων [166]. ϑμφωνα με τον Tranter 
(2005) [167] το πρώτο βόμα προσ τον προςδιοριςμϐ τησ ςυχνϐτητασ 
εύναι να καθοριςτεύ ϋνα τυχαύο πεύραμα και ϋνα ενδιαφϋρον γεγονϐσ. Ψσ 
τυχαύο πεύραμα θεωρεύται το πεύραμα του οπούου το αποτϋλεςμα δεν 
μπορεύ να προβλεφθεύ επακριβώσ αλλϊ μπορεύ να προςδιοριςτεύ 
ςτατιςτικϊ, ενώ ωσ γεγονϐσ νοεύται ϋνα αποτϋλεςμα ό ςειρϊ 
αποτελεςμϊτων ςχετικών με το τυχαύο πεύραμα. Η Monte Carlo εκτελεύ 
το τυχαύο πεύραμα επαναλαμβανϐμενεσ φορϋσ. Η πιθανϐτητα 
εκδόλωςησ του γεγονϐτοσ προςεγγύζεται απϐ τη ςχετικό ςυχνϐτητα του 
γεγονϐτοσ και εξαςφαλύζεται απϐ την αναπαραγωγό του τυχαύου 
πειρϊματοσ ϊπειρεσ φορϋσ [4]. υνοπτικϊ, η διαδικαςύα μοντελοπούηςησ 
με τη μϋθοδο Monte Carlo (χόμα ΙΙΙ2) αποτελεύται απϐ 5 βαςικϊ βόματα: 

 Δημιουργύα ενϐσ μοντϋλου τησ μορφόσ                . 

 Επιλογό του ςυνϐλου των τυχαύων ειςϐδων              . 

 Αξιολϐγηςη του μοντϋλου και αποθόκευςη τησ εξϐδου ςτο   . 

 Επανϊληψη των βημϊτων 2 και 3 ϐςεσ φορϋσ χρειαςτεύ (για 
          . 

 Ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων χρηςιμοποιώντασ ςτατιςτικϊ εργαλεύα. 

 
χόμα ΙΙΙ2. Μοντελοπούηςη Monte Carlo 

Σα παραπϊνω χαρακτηριςτικϊ τησ Monte Carlo εύναι οι αιτύεσ που 
χρηςιμοποιεύται ςυχνϊ, προκειμϋνου να ληφθεύ υπϐψη ο μεγϊλοσ 
βαθμϐσ αβεβαιϐτητασ που διϋπει το κϐςτοσ διακοπόσ παροχόσ 
ηλεκτρικόσ ενϋργειασ, εξαιτύασ των διαφορετικών αναγκών και 
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εξαρτόςεων τϐςο των τελικών οικιακών καταναλωτών [168], ϐςο και 
των μη οικιακών καταναλωτών [169]. Σϋλοσ, η ςτοχαςτικό φϑςη των 
ενεργειακών ςυςτημϊτων καθιςτϊ τη Monte Carlo κατϊλληλη για την 
αξιολϐγηςη τησ αξιοπιςτύασ τουσ, ϐπωσ για παρϊδειγμα α) η αξιολϐγηςη 
τησ αξιοπιςτύασ του δικτϑου Υ/Α και ηλεκτρικόσ ενϋργειασ τησ Μεγϊλησ 
Βρετανύασ, κατϊ τη διϊρκεια μύασ εβδομϊδασ ςτα μϋςα του χειμώνα, για 
το ϋτοσ 2020, ςε ϐρουσ πιθανϐτητασ απώλειασ φορτύου και 
αναμενϐμενησ μη εξυπηρετοϑμενησ ενϋργειασ [170], β) η αξιολϐγηςη τησ 
αξιοπιςτύασ τησ παραγωγόσ ενϋργειασ ςτην ενεργειακό αγορϊ [171] και γ) 
η αξιολϐγηςη τησ προμόθειασ ενϋργειασ και ςυνεχϐμενησ παροχόσ 
υπηρεςιών ςε ϋνα δύκτυο διανομόσ [172]. 

Άλλεσ 
Προςεγγύςεισ 

Μύα προςϋγγιςη που ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ευρϋωσ ςε μελϋτεσ ςχετικϋσ με 
την ενϋργεια και το περιβϊλλον εύναι η Περιβϊλλουςα Ανϊλυςη Δεδομϋνων 
(DEA – Data Envelopment Analysis) [173]. Η DEA αποτελεύ ενδιαφϋρουςα 
εφαρμογό του γραμμικοϑ προγραμματιςμοϑ και χρηςιμοποιεύται για 
την αξιολϐγηςη τησ ςχετικόσ απϐδοςησ ομϊδασ οντοτότων, οι οπούεσ 
ςυνόθωσ αναφϋρονται ωσ μονϊδεσ λόψησ αποφϊςεων (DMU – Decision 
Making Units) και οι οπούεσ χρηςιμοποιοϑν πανομοιϐτυπα δεδομϋνα για 
την εξαγωγό πανομοιϐτυπων αποτελεςμϊτων. Η βαςικό μεθοδολογύα 
τησ DEA βαςύζεται ςτην παραδοχό ϐτι υπϊρχουν   DMU και ϐτι κϊθε 
DMU μετατρϋπει   δεδομϋνα ςε   αποτελϋςματα. υγκεκριμϋνα, ϋςτω 
ϐτι η   DMU παρϊγει     αποτελϋςματα, χρηςιμοποιώντασ     

δεδομϋνα. Για τη μϋτρηςη τησ αποδοτικϐτητασ αυτόσ τησ διαδικαςύασ 
μετατροπόσ, προτεύνεται το παρακϊτω κλαςματικϐ μοντϋλο 
μαθηματικοϑ προγραμματιςμοϑ. Η αντικειμενικό ςυνϊρτηςη του 
μοντϋλου μεγιςτοποιεύ το λϐγο των ςταθμιςμϋνων αποτελεςμϊτων και 
των ςταθμιςμϋνων δεδομϋνων τησ εκϊςτοτε DMU, με τον περιοριςμϐ 
ϐτι οι ϐμοιοι λϐγοι ϐλων των DMU θα εύναι μικρϐτεροι ό ύςοι με τη 
μονϊδα [174]. 

   
∑       

 
   

∑       
 
   

 υπϐκειται ςε   
∑       

 
   

∑       
 
   

  ;                   

            ;           

Όπου το   αντιςτοιχεύ ςτα δεδομϋνα, το   ςτα αποτελϋςματα και το   ςε 
κϊθε DMU. Οι μεταβλητϋσ     και     αποτελοϑν τα βϊρη προσ 

καθοριςμϐ απϐ το παραπϊνω μαθηματικϐ πρϐγραμμα. Ο ϐροσ   
αναλογεύ ςε ϋναν αυθαύρετο, μικρϐ, θετικϐ αριθμϐ ο οπούοσ ειςϊγεται 
προκειμϋνου να διαςφαλύςει ϐτι ϐλα τα γνωςτϊ δεδομϋνα και 
αποτελϋςματα ϋχουν θετικϋσ ςταθμιςμϋνεσ τιμϋσ. Η   DMU αποτελεύ τη 
βϊςη του παραπϊνω μοντϋλου. Η βϋλτιςτη τιμό τησ αντικειμενικόσ 
ςυνϊρτηςησ αντιςτοιχεύ ςτη βαθμολογύα αποδοτικϐτητασ DEA η οπούα 
αποδύδεται ςτην   DMU. Αν η βαθμολογύα αποδοτικϐτητασ εύναι 1 (ό 
100%) η   DMU ικανοποιεύ την απαραύτητη ςυνθόκη ώςτε να εύναι 
αποδοτικό κατϊ DEA. Ειδϊλλωσ δεν εύναι αποδοτικό κατϊ DEA [174]. 

Ϊτςι, η DEA ϋχει χρηςιμοποιηθεύ για την αξιολϐγηςη τησ 
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αποδοτικϐτητασ του πετρελαύου και του Υ/Α ςε ϐρουσ χρόςησ και 
εξϊρτηςησ, χρηςιμοποιώντασ μεταβλητϋσ ϐπωσ η παραγωγό, 
κατανϊλωςη και τα βεβαιωμϋνα αποθϋματα πετρελαύου και Υ/Α [175]. 
Σϋλοσ, η DEA εφαρμϐςτηκε για την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ 
ειςαγωγών πετρελαύου ςτην αλυςύδα εφοδιαςμοϑ αλλϊ και για την 
αναγνώριςη των κϑριων παραγϐντων κινδϑνου, οι οπούοι επηρεϊζουν 
την αςφϊλεια ειςαγωγών πετρελαύου, ςε διϊφορεσ περιϐδουσ [149]. 

Παρϊλληλα, η Πολυκριτόρια Θεωρύα Φρηςιμότητασ (MAUT - Multi Attribute 
Utility Theory) ϋχει χρηςιμοποιηθεύ για την αξιολϐγηςη τησ αξιοπιςτύασ 
και των ςυνεπειών των ενεργειακών ςυςτημϊτων [176], με δεδομϋνο ϐτι 
η ςυγκεκριμϋνη θεωρύα θεωρεύται κατϊλληλη για την αντιμετώπιςη 
προβλημϊτων με υψηλό αβεβαιϐτητα [177]. Κϑριοσ ςτϐχοσ τησ MAUT 
εύναι η μοντελοπούηςη και απεικϐνιςη του ςυςτόματοσ προτύμηςησ του 
αποφαςύζοντοσ μϋςω μύασ ςυνϊρτηςησ χρηςιμϐτητασ  , η οπούα 
ςυνδυϊζει ϐλα τα επιμϋρουσ κριτόρια αξιολϐγηςησ. Η βαςικό 
μεθοδολογύα βαςύζεται ςτα παρακϊτω βόματα [178], [179]: 

 Προςδιοριςμϐσ τησ ςυνϊρτηςησ χρηςιμϐτητασ, των επιμϋρουσ 
ςυναρτόςεων και των κριτηρύων τουσ. 

 Αξιολϐγηςη των βαρών των κριτηρύων. 

 Τπολογιςμϐσ τησ ςυνολικόσ χρηςιμϐτητασ – προτιμϐτερη απϐφαςη – 
με τη χρόςη βαρών. 

 Ανϊλυςη ευαιςθηςύασ για να διερευνηθεύ πώσ η μεταβολό ςτην τιμό ό 
ςτο βϊροσ ενϐσ κριτηρύου, επηρεϊζει τη ςυνολικό ςυνϊρτηςη 
χρηςιμϐτητασ. 

Γενικϊ, οι επιμϋρουσ ςυναρτόςεισ μερικών χρηςιμοτότων των κριτηρύων 
εύναι μη γραμμικϋσ και αναπαριςτοϑν την αξύα των εναλλακτικών 
ενεργειών, ςϑμφωνα με το ςϑςτημα προτιμόςεων / αξιών του 
αποφαςύζοντοσ. Η πιο ςυνηθιςμϋνη ςυνϊρτηςη χρηςιμϐτητασ εύναι η 
προςθετικό: 

                                 

Όπου         εύναι τα επιμϋρουσ κριτόρια,   ,…,    αποτελοϑν τα 
βϊρη των κριτηρύων,        …,       τισ επιμϋρουσ ςυναρτόςεισ 
χρηςιμϐτητασ και τϋλοσ             αποτελεύ τη ςυνολικό ςυνϊρτηςη 
χρηςιμϐτητασ. Γύνεται η παραδοχό ϐτι ιςχϑει προτιμηςιακό ανεξαρτηςύα 
των κριτηρύων αξιολϐγηςησ [180]. Αντικεύμενο τησ MAUT εύναι ο 
προςδιοριςμϐσ μιασ ςυνολικόσ ςυνϊρτηςησ χρηςιμϐτητασ και των 
ιδιοτότων τησ. Οι εναλλακτικϋσ ενϋργειεσ ιεραρχοϑνται ανϊλογα με την 
τιμό που προςδύδουν ςτη ςυνολικό ςυνϊρτηςη χρηςιμϐτητασ [180]. 

H MAUT ϋχει χρηςιμοποιηθεύ για τη μϋτρηςη τησ ενεργειακόσ 
ευαιςθηςύασ υπολογύζοντασ ςϑνθετεσ βαρϑτητεσ γενικών ςτϐχων [145], 
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καθώσ και για την ανϊλυςη των υποδομών μελλοντικόσ προμόθειασ 
ενϋργειασ ςε περιοχό τησ Νορβηγύασ [181]. Ο McDaniels (1996) [182] 
χρηςιμοποιεύ τισ τεχνικϋσ εξαγωγόσ τησ MAUT ςτην προςϋγγιςό του για 
την ανϊπτυξη ενϐσ «δεύκτη περιβαλλοντικών ςυνεπειών», για την 
αξιολϐγηςη τησ ςημαςύασ των περιβαλλοντικών ςυνεπειών ςε 
δραςτηριϐτητεσ ςτρατηγικοϑ ςχεδιαςμοϑ παραγωγόσ ηλεκτρικόσ 
ενϋργειασ. Ϊξι βόματα ακολουθόθηκαν: α) η καταςκευό των 
παραγϐντων που καθορύζουν την ελαχιςτοπούηςη των δυςμενών 
επιπτώςεων ςτο περιβϊλλον, β) ο καθοριςμϐσ των μϋτρων απϐδοςησ ό 
κριτηρύων για τουσ παρϊγοντεσ, γ) η επαλόθευςη τησ ςυνϊφειασ των 
υποθϋςεων ςχετικϊ με τη βαςικό μορφό του μοντϋλου αξιολϐγηςησ του 
δεύκτη, δ) η διερεϑνηςη τησ αξύασ των ςυμβιβαςμών μεταξϑ ζευγών 
παραγϐντων, ε) η εξϋταςη των μονοκριτηριακών ςυναρτόςεων 
χρηςιμϐτητασ, και ςτ) η καταςκευό τησ ςυνϊρτηςησ χρηςιμϐτητασ. Οι 
McCarthy et al. (2007) [183] εφϊρμοςαν την MAUT για την αξιολϐγηςη 
τησ αξιοπιςτύασ των ενεργειακών ςυςτημϊτων προμόθειασ ςε ϐρουσ 
επϊρκειασ και αςφϊλειασ αποςυνθϋτοντασ το ενεργειακϐ ςϑςτημα ςε 
τρεισ λειτουργικοϑσ τομεύσ: την πρωτογενό προμόθεια ενϋργειασ, την 
επεξεργαςύα και μετατροπό ενϋργειασ και τϋλοσ τη μεταφορϊ. 
Ουςιαςτικϊ, χρηςιμοπούηςαν την MAUT για την αξιολϐγηςη τησ 
επϊρκειασ και αςφϊλειασ ςε κϊθε ϋνα λειτουργικϐ τομϋα, ςϑμφωνα με 
μύα ςειρϊ κριτηρύων. 

Σϋλοσ, η θεωρύα των γρϊφων χρηςιμοποιόθηκε για την αξιολϐγηςη των 
ενεργειακών διαδρομών πετρελαύου και Υ/Α τησ Ελλϊδασ [145]. Η 
ςυγκεκριμϋνη προςϋγγιςη εύχε ωσ αντικειμενικϐ ςκοπϐ την αναγνώριςη 
των διαδρομών με τον μικρϐτερο κύνδυνο, προςφϋροντασ παρϊλληλα 
τη μϋγιςτη δυνατό ροό. Φρηςιμοποιόθηκαν δϑο αλγϐριθμοι: 

Ο αλγϐριθμοσ μϋγιςτησ ροόσ προςπαθεύ να προςδιορύςει τη μϋγιςτη ροό 
απϐ ϋναν κϐμβο – πηγό   προσ ϋναν ϊλλο κϐμβο  , χωρύσ να παραβιϊζει 
τουσ περιοριςμοϑσ του ςυςτόματοσ,                   . Αν   

αποτελεύ την ποςϐτητα προώϐντοσ που μεταφϋρεται απϐ τον κϐμβο – 
πηγό   προσ τον κϐμβο   και     η ποςϐτητα ροόσ απϐ την ακμό   ςτην 

ακμό  ,    η καθαρό ροό απϐ τον κϐμβο   και     το κϐςτοσ μεταφορϊσ 

κϊθε μονϊδασ προώϐντοσ, τϐτε το πρϐβλημα μϋγιςτησ ροόσ ορύζεται 
μϋςω μεγιςτοπούηςησ του  ,  με τουσ εξόσ περιοριςμοϑσ: 

∑   

 

 ∑   

 

 {
        
         

                    
 

Ο αλγϐριθμοσ τησ ςυντομϐτερησ διαδρομόσ προκϑπτει ϐταν μύα μονϊδα 
προώϐντοσ πρϋπει να ςταλεύ απϐ τον κϐμβο – πηγό   προσ ϋναν ϊλλο 
κϐμβο   ,με το χαμηλϐτερο κϐςτοσ. Ϊνα τϋτοιου εύδουσ πρϐβλημα 
θεωρεύται ϐταν                           {   }  ϐπου      

και      . Σο ςυγκεκριμϋνο πρϐβλημα αντιςτοιχεύ ςτον καθοριςμϐ 
τησ ςυντομϐτερησ διαδρομόσ ανϊμεςα ςε ϋναν κϐμβο   προσ ϋναν ϊλλο 
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κϐμβο  , εντϐσ δικτϑου, ϐπου       εύναι η απϐςταςη τησ ακμόσ       

και ορύζεται ωσ          ∑ ∑       
 
   

 
    με: 

∑      ∑      {
        

            
                    

,                 

ϑμφωνα με τουσ παραπϊνω αλγϐριθμουσ προϋκυψαν ςημαντικϊ 
αποτελϋςματα ςχετικϊ με τισ διαδρομϋσ προμόθειασ Υ/Α και πετρελαύου 
τησ Ελλϊδασ και με τη μεύωςη των κινδϑνων αυτών. 

υμπερϊςματα Απϐ τα παραπϊνω γύνεται φανερϐ ϐτι ςημαντικϋσ προςπϊθειεσ ϋχουν 
γύνει ςε ςχϋςη με τη μϋτρηςη και αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ.  

ε ϐτι αφορϊ ςτην ανϊπτυξη δεικτών, το παραπϊνω πλαύςιο 
υποδεικνϑει ϐτι ςυγκεκριμϋνοι δεύκτεσ αντιμετωπύζουν και αναφϋρονται 
ςε μεμονωμϋνα ςτοιχεύα τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
(απλού δεύκτεσ), ενώ ϊλλοι προςπαθοϑν να ςυλλϊβουν πληθώρα 
ςχετικών ςτοιχεύων (ςϑνθετοι δεύκτεσ), με ςυνϋπεια οι περιςςϐτεροι 
δεύκτεσ εύναι πολϑτιμοι ςε ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ και ϐρουσ. Η 
διαθεςιμϐτητα ενεργειακών αποθεμϊτων, παρϐτι πολϑτιμη και εν 
δυνϊμει ϊμεςοσ δεύκτησ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, 
διϋπεται απϐ μεγϊλη αβεβαιϐτητα, αναφορικϊ με τα διαθϋςιμα ςτοιχεύα 
και τη δυνατϐτητα εξϐρυξησ [26]. Ο λϐγοσ αποθεμϊτων προσ την 
παραγωγό παρϐτι εϑκολοσ ςτην ερμηνεύα του, ενϋχει τον κύνδυνο τησ 
υπεραπλοϑςτευςησ, (ιδιαύτερα ςε περιπτώςεισ ταχεύασ μεταβολόσ τησ 
ζότηςησ) ό/και υψηλόσ αβεβαιϐτητασ ςτην πρϐβλεψη αποθεματικών. Οι 
δεύκτεσ διαφοροπούηςησ καυςύμων, παρϐλο που ποςοτικοποιοϑν τη 
διαφοροπούηςη ςτον ενεργειακϐ εφοδιαςμϐ, χαρακτηρύζονται απϐ 
υποκειμενικϐτητα, κυρύωσ εξαιτύασ τησ ϋλλειψησ του ςτοιχεύου τησ 
ανομοιϐτητασ ενώ μεμονωμϋνα δεν εύναι ςε θϋςη να αντικατοπτρύςουν 
τισ πολλαπλϋσ διαςτϊςεισ τησ ενεργειακόσ αςφϊλειασ [27]. Επύςησ, η 
εξϊρτηςη των ειςαγωγών αποτελεύ ϋναν πολϑ ϊμεςο και διορατικϐ 
δεύκτη, ϐμωσ η μεμονωμϋνη μελϋτη του μπορεύ να οδηγόςει ςε 
λανθαςμϋνα ςυμπερϊςματα. Για παρϊδειγμα οι ςυνϋπειεσ ενϐσ μεγϊλου 
δεύκτη εξϊρτηςησ ειςαγωγών μπορεύ να αμβλϑνονται απϐ επαρκό 
διαφοροπούηςη καυςύμων. Επιπλϋον, μπορεύ να αποτελϋςει αντικεύμενο 
ςυζότηςησ κατϊ πϐςο ο δεύκτησ πολιτικόσ ςταθερϐτητασ αναφϋρεται 
ςτην αντικειμενικό ςταθερϐτητα ενϐσ καθεςτώτοσ ό ςτην προθυμύα 
διενϋργειασ εμπορικών ςυναλλαγών ό παϑςησ αυτών, ςε ςυγκεκριμϋνα 
καθεςτώτα. Σϋλοσ, οι δεύκτεσ κινδϑνου αγορϊσ ενώ υποδεικνϑουν την 
εξϊρτηςη τησ οικονομύασ απϐ την ενϋργεια και ϊρα και την ευαιςθηςύα 
τησ ςε τιμολογιακϋσ μεταβολϋσ, δεν μποροϑν να μελετώνται 
απομονωμϋνα. Ωλλωςτε, ςϑμφωνα με τουσ Van der Linde et al. (2004) 
[184] ο ενεργειακϐσ εφοδιαςμϐσ εύναι υποκεύμενοσ ςτην 
μακροοικονομικό αςτϊθεια των χωρών παραγωγόσ, την 
κοινωνικοπολιτικό αςτϊθεια των χωρών/περιοχών παραγωγόσ και την 
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ανεπϊρκεια των κυβερνόςεων. 

Οι ςϑνθετοι δεύκτεσ εςτιϊζουν κυρύωσ ςτη μϋτρηςη τησ αςφϊλειασ τησ 
εξωτερικόσ προμόθειασ ενϋργειασ και ϊρα απεικονύζουν καλϑτερα την 
υποκεύμενη πολυπλοκϐτητα. Επιπλϋον, λαμβϊνουν υπϐψη τουσ πολϑ 
περιςςϐτερουσ ςυγκεκριμϋνουσ παρϊγοντεσ, που ςχετύζονται ϊμεςα με 
την αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Όμωσ, ενϋχουν τον κύνδυνο η 
ιςορροπύα μεταξϑ των παραμϋτρων που λαμβϊνουν υπϐψη τουσ να 
υπϐκειται ςε κϊποια αυθαιρεςύα. Για παρϊδειγμα, η ιςορροπύα μεταξϑ 
των παραμϋτρων τησ ςυγκϋντρωςησ προμηθειών και τησ πολιτικόσ 
ςταθερϐτητασ ςτο δεύκτη των Blyth και Lefevre (2004) [29] μπορεύ να 
χαρακτηριςτεύ αυθαύρετη. Επιπρϐςθετα, ςε ϋνα πιο θεωρητικϐ επύπεδο 
η κατϊταξη τησ ςυγκϋντρωςησ  προμηθειών ωσ κϑριοσ δεύκτησ τησ 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ απορρϋει απϐ ςυγκεκριμϋνεσ 
αντιλόψεισ ςταθερόσ εμπιςτοςϑνησ ςτη λειτουργύα των (ελεϑθερων) 
ενεργειακών αγορών [26]. Ο Gupta (2008) [30], μπορεύ να μειώνει την 
υποκειμενικϐτητα που θα προϋκυπτε απϐ τον καθοριςμϐ βαρών, 
ςϑμφωνα με την κρύςη εμπειρογνωμϐνων, με τη χρόςη τησ PCA, αλλϊ η 
εκτύμηςη τησ ςτατιςτικόσ διακϑμανςησ για τη λόψη μελλοντικών 
προβλϋψεων μπορεύ να οδηγόςει ςε αμφιςβότηςη τησ ευρωςτύασ του 
δεύκτη. Παρϊλληλα, ο δεύκτησ των Frondel και Schmidt (2008) [31] παρϐτι 
χαρακτηρύζει το ςυνολικϐ κύνδυνο εξϊρτηςησ μύασ χώρασ απϐ τισ 
ειςαγωγϋσ ορυκτών καυςύμων, προςθϋτοντασ και το κριτόριο τησ 
πολιτικόσ ςταθερϐτητασ, δεν λαμβϊνει καθϐλου υπϐψη του παρϊγοντεσ 
ϐπωσ η δυνατϐτητα υποκατϊςταςησ καυςύμων και διαφοροπούηςησ των 
προμηθευτών. Οι Le Coq και Paltseva (2009) [155] παρϐτι 
ςυμπεριλαμβϊνουν ςτοιχεύα ϐπωσ η ευκολύα μετϊβαςησ απϐ τον ϋναν 
προμηθευτό ςτον ϊλλο, ο οικονομικϐσ αντύκτυποσ μύασ διακοπόσ 
προμηθειών και την πολιτικό κατϊςταςη τησ προμηθεϑτριασ χώρασ, δεν 
εξετϊζουν καθϐλου την ϑπαρξη αποθεματικοϑ ό/και τη δυνατϐτητα 
παραγωγόσ τησ εκϊςτοτε χώρασ οϑτε αν η ϑπαρξη αυτών των δϑο 
παραμϋτρων ενιςχϑει την αςφϊλεια του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 
Εξϊλλου, ο ςϑνθετοσ δεύκτησ των Jansen et al. (2004) [141] παρϐλο που 
αντικατοπτρύζει αρκετϊ ςτοιχεύα τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ ςτερεύται θεμελιώδουσ βϊςησ αναφορικϊ με την ιςορροπύα 
των διαφορετικών ςτοιχεύων (διαφοροπούηςη καυςύμων, 
εξϊρτηςη/διαφοροπούηςη ειςαγωγών, πολιτικό ςταθερϐτητα και 
εξϊντληςη καυςύμων) με ςυνϋπεια να θεωρεύται αυθαύρετοσ [26],[147]. Ο 
ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ ϊλλωςτε ϋχει δεχτεύ κριτικό αφοϑ η ειςαγωγό 
του πολιτικοϑ παρϊγοντα, μϋςω του δεύκτη HDI ενϋχει κϊποιουσ 
κινδϑνουσ. Ο HDI δεν περιλαμβϊνει παρϊγοντεσ ϐπωσ η εςωτερικό δομό 
των (ενεργειακών) αγορών ό η πολιτικό διαδικαςύα τησ ενϋργειασ. Αυτϐ 
ςημαύνει ϐτι δεν υπολογύζει οϑτε τον ϋλεγχο των αποθεμϊτων απϐ 
ςυγκεκριμϋνουσ ςυμμετϋχοντεσ οϑτε τη δυνατϐτητα προςαρμογόσ των 
προμηθευτριών ςε περύπτωςη κρύςησ, ενώ παρϊλληλα δε λαμβϊνει 
υπϐψη του τον κύνδυνο διεθνών διαμαχών με ςυμμετοχό του κρϊτουσ-
μϋλουσ εγκυμονώντασ ϋτςι τον κύνδυνο υποτύμηςησ υφιςτϊμενων 
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απειλών [150]. Η μεθοδολογύα που ακολουθεύ η Neumann (2004, 2007) 
[156], [157] παρϐτι περιλαμβϊνει παραμϋτρουσ ϐπωσ η εξϊρτηςη 
ειςαγωγών, η πολιτικό ςταθερϐτητα των προμηθευτριών και η 
ενδογενόσ παραγωγό, δε λαμβϊνει υπϐψη τησ τϐςο τα αποθεματικϊ τησ 
κϊθε χώρασ, ϐςο και κοινωνικϐ οικονομικϋσ παραμϋτρουσ που μπορεύ 
να επηρεϊςουν την αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Σϋλοσ, ϐπωσ και 
ςτην περύπτωςη του Gupta (2008) [30], η χρόςη τησ PCA για την 
εξϊλειψη των ςυςχετύςεων ςτο δεύκτη που υιοθετεύται, τϐςο απϐ τον 
Gnasnounou (2008) [40], ϐςο και απϐ το Παγκϐςμιο υμβοϑλιο 
Ενϋργειασ (WEC – World Energy Council) (2008) [146] μπορεύ να οδηγόςει 
ςε αμφιςβότηςη τησ ευρωςτύασ του. 

Η διαφορϊ του δεύκτη S/D με τουσ παραπϊνω ςϑνθετουσ δεύκτεσ εύναι 
ϐτι ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ επιχειρεύ να ςυλλϊβει ολϐκληρο το φϊςμα 
τησ ενϋργειασ, ςυμπεριλαμβϊνοντασ τη μετατροπό, τη μεταφορϊ και τη 
ζότηςη, με δεδομϋνο ϐτι μύα μεύωςη ςτη χρόςη ενϋργειασ ϋχει ωσ 
αποτϋλεςμα τη μεύωςη του γενικϐτερου αντύκτυπου των πιθανών 
διακοπών ενϋργειασ. Η διϊςταςη τησ ζότηςησ δεν περιλαμβϊνεται ςε 
κανϋναν ϊλλο δεύκτη. Όμωσ, ακριβώσ αυτό η περιεκτικϐτητα του δεύκτη 
S/D εύναι που τον καθιςτϊ αδιαφανό ενώ παρϊλληλα πϊςχει εξαιτύασ τησ 
υποκειμενικϐτητασ των παραγϐντων ςτϊθμιςησ, παρϐτι αυτού γύνονται 
ςαφεύσ ςκϐπιμα [26]. 

Ο δεύκτησ κοινωνικϐ-οικονομικοϑ κινδϑνου, ο οπούοσ προτϊθηκε ςτα 
πλαύςια του ερευνητικοϑ ϋργου REACCESS [162], παρουςιϊζει επύςησ 
πληρϐτητα, επειδό καλϑπτει ϐλουσ τουσ παρϊγοντεσ κινδϑνου ενϐσ 
ενεργειακοϑ ςυςτόματοσ (διαφοροπούηςη ενεργειακών πηγών και 
προμηθευτών, πολιτικό ςταθερϐτητα, κινδϑνουσ αγορϊσ, ενεργειακό 
εξϊρτηςη, υποκαταςταςιμϐτητα, ενεργειακοϑσ πϐρουσ) [185]. Εξϊλλου, 
η χρόςη τησ FA επιτρϋπει τη μϋτρηςη τησ ςχετικόσ ςημαςύασ του κοινοϑ 
παρϊγοντα, αφενϐσ παρϋχοντασ παρϊλληλα κατϊ την καταςκευό του, 
μύα διαδικαςύα επικϑρωςησ τησ ςχετικϐτητασ των διαφϐρων 
μεταβλητών, αφετϋρου απορρύπτοντασ τισ μεταβλητϋσ που δεν εύναι 
ςχετικϋσ [186]. 

Εκτϐσ απϐ τουσ απλοϑσ και ςϑνθετουσ δεύκτεσ, παρουςιϊςτηκαν και 
οριςμϋνεσ πιθανοτικϋσ προςεγγύςεισ οι οπούεσ εμφανύζονται ςυχνϊ ςτην 
προςπϊθεια αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Ϊνα 
χαρακτηριςτικϐ ςτοιχεύο τησ MVP, το οπούο αυτϐματα αποτελεύ και 
ςημεύο κριτικόσ τησ μεθϐδου, εύναι ϐτι υποθϋτει ϐτι παρελθοντικϊ 
δεδομϋνα μπορεύ να αποτελϋςουν ςταθερό βϊςη για μελλοντικϋσ 
προβλϋψεισ. Για παρϊδειγμα χρηςιμοποιοϑνται δεδομϋνα ςχετικϊ με τα 
παρελθοντικϊ κϐςτη καυςύμων για τον υπολογιςμϐ του κινδϑνου και 
του μεγϋθουσ των μελλοντικών ανατιμόςεων [26]. Ο Stirling (1999) [144] 
ϋχει αντιταχθεύ ςτο ςυγκεκριμϋνο γεγονϐσ υποςτηρύζοντασ ϐτι ςε 
ςυνθόκεσ ϊγνοιασ δεν υπϊρχει καμύα βϊςη ςτην υπϐθεςη ϐτι τα 
ιςτορικϊ μοτύβα θα επαναληφθοϑν.  
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Αντύθετα, η Monte Carlo παρουςιϊζει ϋναν ιδιαύτερα κατϊλληλο 
χαρακτόρα, ϊλλωςτε ϋχει χρηςιμοποιηθεύ με επιτυχύα για την 
αξιολϐγηςη τησ αξιοπιςτύασ ενεργειακών ςυςτημϊτων, κυρύωσ εξαιτύασ 
τησ ςτοχαςτικόσ ςυμπεριφορϊσ τουσ, με μεταβλητϋσ επιλεγμϋνεσ απϐ 
τον εκϊςτοτε ερευνητό [168], [169], [170], [171], [172]. Εξϊλλου, τα 
πλεονεκτόματα που παρουςιϊζει η Monte Carlo, την καθιςτοϑν μύα 
ιδιαύτερα ελκυςτικό μϋθοδο. Σϋτοια πλεονεκτόματα εύναι για 
παρϊδειγμα η επύλυςη πολϑπλοκων ςυςτημϊτων ϐπου οι αναλυτικού ό 
οι αριθμητικού υπολογιςμού εύναι δϑςκολο ό και αδϑνατο να 
εφαρμοςτοϑν, η δυνατϐτητα μοντελοπούηςησ ςυςχετιςμών και 
αλληλεξαρτόςεων, η επύτευξη μεγϊλων επιπϋδων ακρύβειασ μϋςω τησ 
διενϋργειασ πολλών επαναλόψεων, η εϑκολη διερεϑνηςη ςυμπεριφορϊσ 
του μοντϋλου.  

Σο ύδιο ιςχϑει και για τη θεωρύα των γρϊφων, ϐπου κατϐπιν τησ χρόςησ 
τησ για την αξιολϐγηςη ενεργειακών διαδρομών προμόθειασ Υ/Α και 
πετρελαύου τησ Ελλϊδασ [145], κρύθηκε ικανοποιητικό, προςφϋροντασ 
μϋςω των κατϊλληλων αλγορύθμων ςημαντικϊ αποτελϋςματα και 
ςυμπερϊςματα. 

Παρϊλληλα, ενώ η DEA ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ςε αρκετϋσ μελϋτεσ ςχετικϋσ 
με την ενϋργεια και το περιβϊλλον, η επιτυχύα τησ βαςύζεται ςε μεγϊλο 
βαθμϐ ςτον αριθμϐ και το εύδοσ των υπϐ μελϋτη δεδομϋνων και 
αποτελεςμϊτων, με δεδομϋνο ϐτι οι βαθμολογύεσ αποδοτικϐτητασ εύναι 
ιδιαύτερα ευαύςθητεσ ςε τυχϐν μεταβολϋσ των δεδομϋνων [38]. Η 
ςυγκεκριμϋνη ευαιςθηςύα προϒποθϋτει την ανϊλυςη τησ ςχετικόσ 
ςημαςύασ των δεδομϋνων και αποτελεςμϊτων πριν τη διενϋργεια 
υπολογιςμών ενώ δεν υφύςταται τρϐποσ ελϋγχου τησ καταλληλϐτητασ 
τουσ. Σϋλοσ, ϐςον αφορϊ τη μϋθοδο MAUT παρϐτι κατϊλληλη για την 
αντιμετώπιςη προβλημϊτων με υψηλό αβεβαιϐτητα και ςυχνϊ 
εφαρμοςμϋνη για την αξιολϐγηςη τησ ενεργειακόσ ευαιςθηςύασ 
παρουςιϊζει το μειονϋκτημα τησ υποκειμενικϐτητασ. Η διαδικαςύα 
θϋςπιςησ των βαρών, η οπούα αποτελεύ κρύςιμο ςημεύο των 
μεθοδολογικών βημϊτων τησ, μπορεύ να χαρακτηριςτεύ υποκειμενικό 
και αποτελεύ την αχύλλειο πτϋρνα τησ [39]. 

 

ΙΙΙ.3 Μεθοδολογύεσ Αςφϊλειασ Εφοδιαςμού Υ/Α 

 Σα εργαλεύα και οι μεθοδολογύεσ που χρηςιμοποιοϑνται για την ανϊλυςη 
τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α και των μεταβλητών τησ εύναι ποικύλα. 
Σο ςϑςτημα Υ/Α χαρακτηρύζεται απϐ υψηλϐ βαθμϐ πολυπλοκϐτητασ 
(μεγϊλου μεγϋθουσ διαςυνδεδεμϋνεσ υποδομϋσ) και αςϊφεια εννοιών 
(απϐδοςη διαφορετικοϑ νοόματοσ τϐςο ςτον κύνδυνο, ϐςο και ςτον 
βαθμϐ αποδοχόσ του). Οι κύνδυνοι που παρατηροϑνται ςτον τομϋα του 
Υ/Α ϋχουν ςχετικϊ διαφορετικό φϑςη απϐ αυτό του πετρελαύου ό του 
ϊνθρακα. Φαρακτηριςτικϐ παρϊδειγμα αποτελεύ η Λιθουανύα, η οπούα 
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εξαρτϊται απϐ ϋναν προμηθευτό και ϋχει αναγνωρύςει κυρύωσ 
εξωτερικοϑσ παρϊγοντεσ ωσ κινδϑνουσ. Αυτού οι παρϊγοντεσ 
ςυμπεριλαμβϊνουν τη χρόςη του Υ/Α ωσ πολιτικϐ ϐπλο, τισ 
πολιτικϋσ/εμπορικϋσ διαμϊχεσ (καθώσ και τα μακροπρϐθεςμα 
ςυμβϐλαια προμόθειασ) και την τρομοκρατύα. Σο γεγονϐσ αυτϐ βϋβαια 
δεν αναιρεύ τη ςημαςύα και των υπολούπων κινδϑνων ϐπωσ οι φυςικϋσ 
καταςτροφϋσ ό τα εςωτερικϊ τεχνικϊ προβλόματα [42]. 

Ϊτςι, μπορεύ οι μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α να βαςύζονται 
κατϊ ϋνα μεγϊλο μϋροσ τουσ ςτισ βαςικϋσ μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, αλλϊ η ομοιϐτητα αυτό ςυνύςταται αφενϐσ 
ςτη χρόςη δεικτών (απλών ό ςϑνθετων) και αφετϋρου ςτη χρόςη 
μεθοδολογιών και προςεγγύςεων αξιολϐγηςησ μϋςω τησ ςυνϊθροιςησ 
πολλαπλών μεταβλητών. Οι μεταβλητϋσ ϐμωσ που εξετϊζονται κϊθε 
φορϊ πρϋπει να εύναι τϋτοιεσ που να αντιςτοιχοϑν ςτην πολυπλοκϐτητα 
του ςυςτόματοσ Υ/Α.  

Επιπλϋον, η φϑςη του ςυςτόματοσ προμόθειασ Υ/Α ϋχει υποδεύξει την 
ανϊγκη μιασ πιο ςυςτημικόσ προςϋγγιςησ. Ψσ εκ τοϑτου ϋχουν 
καταγραφεύ προςπϊθειεσ μοντελοπούηςησ του ςυςτόματοσ προμόθειασ 
Υ/Α και αξιολϐγηςησ τησ ευαιςθηςύασ και αξιοπιςτύασ του ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ. Οι εν λϐγω μεθοδολογύεσ και προςεγγύςεισ θα αναπτυχθοϑν ςτισ 
παρακϊτω ενϐτητεσ. 

 

 III.3.1 Δεύκτεσ Αςφϊλειασ Εφοδιαςμού Υ/Α 

Ειςαγωγικϊ Οι δεύκτεσ ςχηματύζουν τη ραχοκοκαλιϊ τησ αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ του Υ/Α. Εύναι απαραύτητοι προκειμϋνου να θεςπιςτεύ το 
περιεχϐμενο/παρϊγοντεσ του ςυςτόματοσ ενώ ςε πολλϋσ περιπτώςεισ 
παρϋχουν ενδεύξεισ των ευαιςθηςιών του ςυςτόματοσ.  

Μεγϊλο εϑροσ των δεικτών που αναλϑθηκαν ςτην ενϐτητα ΙΙΙ.2 
χρηςιμοποιοϑνται εκτεταμϋνα και ςτη μελϋτη αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α. Δεύκτεσ ϐπωσ η εξϊρτηςη ειςαγωγών Υ/Α ό ο λϐγοσ αποθεμϊτων 
προσ την παραγωγό καθώσ και δεύκτεσ κινδϑνου αγορϊσ (π.χ. 
ενεργειακό ϋνταςη, κατϊ κεφαλόν κατανϊλωςη Υ/Α κλπ) προκϑπτουν 
ςυχνϊ ςτη βιβλιογραφύα. Σο ύδιο ιςχϑει και για τουσ δεύκτεσ 
διαφοροπούηςησ προμηθειών HHI και Shannon, γι’ αυτϐ και δεν θα 
αναλυθοϑν περαιτϋρω ςε αυτόν εδώ την ενϐτητα. 

ύνθετοσ 
Δεύκτησ 
Αςφϊλειασ 
Εφοδιαςμού 
Υ/Α 

Για την καταςκευό του ςϑνθετου δεύκτη αςφϊλειασ εφοδιαςμού Υ/Α (GSSI 
– Gas Supply Security Index), χρηςιμοποιόθηκε, απϐ τη Cabalu (2010) [41], 
η πληροφορύα που παρϊγεται απϐ 4 μεμονωμϋνουσ δεύκτεσ, οι οπούοι 
ςυναθρούςτηκαν ςϑμφωνα με τον τρϐπο που πρϐτεινε ο Gnasnounou 
(2008) [40]. υγκεκριμϋνα, οι δεύκτεσ που χρηςιμοποιόθηκαν 
αφοροϑςαν την ϋνταςη Υ/Α, την καθαρό εξϊρτηςη ειςαγωγών Υ/Α, το 
λϐγο εγχώριασ παραγωγόσ Υ/Α προσ τη ςυνολικό εγχώρια κατανϊλωςη 
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Υ/Α και το γεωπολιτικϐ κύνδυνο. Για τον υπολογιςμϐ του GSSI και για τη 
διευκϐλυνςη τησ ςϑγκριςησ και ςυνϊθροιςησ των επιμϋρουσ δεικτών 
εκτιμόθηκαν οι ςχετικού δεύκτεσ    κϊθε επιμϋρουσ δεύκτη, με τη χρόςη 
μύασ κλιμακωτόσ τεχνικόσ, ϐπου ωσ ελϊχιςτη τιμό θεωρεύται το 0 και ωσ 
μϋγιςτη το 1. 

Ο GSSI παρϊγεται απϐ τη μϋςη τετραγωνικό τιμό των τεςςϊρων 
ςχετικών δεικτών: 

       √
∑       

  
 

 
 

Όπου,     εύναι ο ςχετικϐσ δεύκτησ   τησ χώρασ  . 

Ϊτςι, ο GSSI παρϋχει ϋνα ςϑνθετο ποςοτικϐ μϋτρο τησ αςφϊλειασ Υ/Α, 
λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ αλληλεπιδρϊςεισ και αλληλεξαρτόςεισ τησ 
επιλεγμϋνησ ομϊδασ δεικτών, και εφαρμϐςτηκε ςε επιλεγμϋνεσ 
προμηθεϑτριεσ χώρεσ τησ Αςύασ και ςυγκεκριμϋνα ςτην Κύνα, Ιαπωνύα, 
Σαιβϊν, Ινδύα, Κορϋα, ιγκαποϑρη και Σαώλϊνδη [41]. Ο ςυγκεκριμϋνοσ 
δεύκτησ, ςυμπεριλαμβανομϋνων τϐςο των δεικτών που τον απαρτύζουν 
ϐςο και τησ μεθϐδου ςυνϊθροιςησ, χρηςιμοποιόθηκαν και για τη 
μϋτρηςη τησ ευπϊθειασ τησ αγορϊσ Υ/Α ςτη Νϐτια Αμερικό και 
ςυγκεκριμϋνα ςτισ χώρεσ τησ Βολιβύασ, Κολομβύασ, Αργεντινόσ, Σρινιδϊδ 
και Σομπϊγκο, Βραζιλύασ, Βενεζουϋλασ και Φιλόσ [187]. 

Δεύκτησ 
Κινδύνου 
Διϋλευςησ 

Με αφορμό τα επειςϐδια διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα, ϐπωσ 
αυτϊ αναφϋρονται αναλυτικϊ ςτην Ενϐτητα ΙΙ2.3, δϐθηκε ιδιαύτερη 
ϋμφαςη ςτο κατϊ πϐςο η διϋλευςη μπορεύ να επηρεϊςει τουσ κινδϑνουσ 
προμόθειασ Υ/Α. Οι Le Coq και Paltseva (2012) [43] καταλόγουν ϐτι ο 
βαθμϐσ ςτον οπούο μύα χώρα μπορεύ να επηρεαςτεύ απϐ μύα διακοπό 
προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη, εξαρτϊται 
απϐ τη διαθεςιμϐτητα εναλλακτικών διαδρομών διϋλευςησ τησ 
προμηθεϑτριασ χώρασ ενώ παρϊλληλα η ςυνεχόσ προμόθεια μπορεύ να 
επηρεαςτεύ απϐ μύα φυςικό ρόξη αγωγοϑ. Με αυτϊ τα δεδομϋνα, 
αναπτϑχθηκε ο δεύκτησ κινδύνου διϋλευςησ (TRI – Transit Risk Index), ο 
οπούοσ ςυνδυϊζει πρϐτυπουσ παρϊγοντεσ αςφϊλειασ προμηθειών, ϐπωσ 
εξϊρτηςη Υ/Α, με ομϊδα φυςικών και πολιτικών παραμϋτρων του 
κινδϑνου διϋλευςησ αγωγών. υγκεκριμϋνα, ο TRI για μύα χώρα   
καταναλώτρια Υ/Α, ϋχει τη μορφό: 

      [ ∑ (
  
 

  
)           

              

         

]
  

     
   

    

Όπου, το         αποτελεύ την ομϊδα διαδρομών διϋλευςησ απϐ τον 
εκϊςτοτε προμηθευτό προσ τη χώρα  , ενώ το           ορύζει και 
κατατϊςςει τισ μεμονωμϋνεσ διαδρομϋσ τησ ομϊδασ. To    αντιςτοιχεύ 
ςτισ ςυνολικϋσ ειςαγωγϋσ Υ/Α τησ χώρασ   απϐ τον εκϊςτοτε 



Κεφϊλαιο ΙΙΙ. Επιςκϐπηςη χετικών Μεθοδολογιών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.ΙΙΙ.91 

 

προμηθευτό και   
  εύναι η ποςϐτητα προμηθευϐμενου Υ/Α τησ χώρασ   

απϐ τη διαδρομό διϋλευςησ  . Με τη ςειρϊ του το          
  αποτελεύ 

το μϋτρο του κινδϑνου που ςχετύζεται με τη φυςικό ρόξη του αγωγοϑ, η 

οπούα εύναι ανϊλογη με το μόκοσ του αγωγοϑ          
     

      , 

με το   
  να αντιςτοιχεύ ςτο μόκοσ τησ διαδρομόσ διϋλευςησ   ςτα ςϑνορα 

τησ χώρασ   και το      να εύναι η πιθανϐτητα τησ φυςικόσ ρόξησ ανϊ 
χμ, μύασ ςυγκεκριμϋνησ περιϐδου. Σο          ιςοδυναμεύ με το μϋτρο 
πολιτικόσ αςτϊθειασ κατϊ τη διαδρομό διϋλευςησ, ενςωματώνοντασ την 
αςτϊθεια τϐςο του προμηθευτό ϐςο και των ενδιϊμεςων χωρών. τη 
ςυνϋχεια το     αναφϋρεται ςτη διαπραγματευτικό δϑναμη που κατϋχει 
η Ρωςύα, ςε ςχϋςη με τα κρϊτη-μϋλη που εξυπηρετοϑνται απϐ την 

εκϊςτοτε διαδρομό διϋλευςησ και υπολογύζεται ωσ     
 

 
     

   . Όπου     εύναι το μερύδιο των ειςαγωγών Υ/Α απϐ τη Ρωςύα μϋςω 
τησ διαδρομόσ  , για τισ ςυνολικϋσ ειςαγωγϋσ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα προσ την 
ΕΕ και     αποτελεύ το μϋτρο ςυγκϋντρωςησ αγοραςτών Υ/Α κατϊ 
μόκοσ τησ διαδρομόσ    Σϋλοσ το      

    αναφϋρεται ςτη ςυνολικό 
κατανϊλωςη Υ/Α τησ χώρασ   και το     αποτελεύ το μερύδιο Υ/Α τησ 
ςυνολικόσ ενεργειακόσ κατανϊλωςησ τησ χώρασ  . 

Ουςιαςτικϊ ο δεύκτησ TRI αυξϊνεται ϐςο αυξϊνεται η εξϊρτηςη Υ/Α, οι 
πολιτικού κύνδυνοι διϋλευςησ, η απϐςταςη μεταξϑ του κϐμβου 
ειςαγωγόσ και τησ καταναλώτριασ χώρασ ενώ η επαρκόσ 
διαφοροπούηςη διαδρομών διϋλευςησ και η ιςχυρϐτερη 
διαπραγματευτικό δϑναμη των χωρών που εξυπηρετοϑνται απϐ τη 
διαδρομό, μειώνουν την τιμό του δεύκτη [43]. 

Δεύκτεσ 
Ελαςτικότητασ 
Τποδομών 

Σο ENTSOG ςτο χϋδιο του για τη Δεκαετό Ανϊπτυξη του Δικτϑου (2013) 
[10] αξιολϐγηςε το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α αναφορικϊ με την ευελιξύα 
και ανθεκτικϐτητϊ του, ςε διαφορετικϊ ςενϊρια διακοπόσ των 
προμηθειών. Η αξιολϐγηςη Τπολειπόμενησ Ευαιςθηςύασ ϋχει ωσ 
αποτϋλεςμα την αναγνώριςη τησ υπολειπϐμενησ ανθεκτικϐτητασ κϊθε 
περιοχόσ υπϐ μελϋτη, αλλϊ και κϊθε υποδομόσ που βρύςκεται ςτη 
ςυγκεκριμϋνη περιοχό. Ο δεύκτησ που χρηςιμοποιόθηκε ςε επύπεδο 
υποδομών ϋχει τη μορφό: 

                         
   

            
 

Ενώ ςε επύπεδο περιοχόσ ϋχει τη μορφό: 

                        
∑               

∑                    
 

Ο δεύκτησ ςε επύπεδο περιοχόσ λαμβϊνει υπϐψη του τϐςο το Υ/Α που 
παραμϋνει ςτην περιοχό, προκειμϋνου να καλϑψει τη ζότηςη, ϐςο και το 
Υ/Α που εξϋρχεται προσ τα ϐμορα ςυςτόματα.  

Επύςησ, ςτα πλαύςια τησ μελϋτησ του Κοινοϑ Κϋντρου Ερευνών (JRC – 
Joint Research Center) τησ ΕΕ (2012) [42], παρουςιϊζεται ο δεύκτησ 
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υποδομών αποθόκευςησ. Οι υποδομϋσ αποθόκευςησ εύναι απαραύτητεσ 
για την ικανοπούηςη τυχϐν διακυμϊνςεων τησ ζότηςησ Υ/Α και ο δεύκτησ 
ϋχει την παρακϊτω μορφό. 

     
                            

                      
 

Η ΕΕ, ςτο πλαύςιο του Κανονιςμοϑ 994/2010, ςχετικϊ με τα μϋτρα 
κατοχϑρωςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α [5] ειςϊγει το δεύκτη N-1, 
ωσ πρϐτυπο δεύκτη τησ δυναμικϐτητασ τησ υποδομόσ τησ εκϊςτοτε 
χώρασ, για την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ τησ περιοχόσ, ςε περύπτωςη 
διακοπόσ του εφοδιαςμοϑ Υ/Α, απϐ το μεγαλϑτερο προμηθευτό. Ο 
τϑποσ Ν-1 ουςιαςτικϊ περιγρϊφει τη δυνατϐτητα τησ τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ τησ υποδομόσ Υ/Α, να καλϑψει τη ςυνολικό ζότηςη ςε 
Υ/Α τησ περιοχόσ που μελετϊται, ςτην περύπτωςη διακοπόσ εφοδιαςμοϑ 
απϐ τον μεγαλϑτερο προμηθευτό κατϊ τη διϊρκεια μύασ ημϋρασ με 
εξαιρετικϊ υψηλό ζότηςη Υ/Α, (ςτατιςτικό πιθανϐτητα εμφϊνιςησ μύα 
ςτα 20 χρϐνια). Η υποδομό Υ/Α περιλαμβϊνει το δύκτυο διανομόσ Υ/Α, τα 
ςημεύα διαςϑνδεςησ, καθώσ και την παραγωγό, τισ εγκαταςτϊςεισ 
αποθόκευςησ και LNG, που ςχετύζονται με την περιοχό που μελετϊται 
[5]. υγκεκριμϋνα ο τϑποσ N-1 ϋχει την παρακϊτω μορφό. 

     
                  

    
              

Όπου, 

     αποτελεύ τη ςυνολικό ημερόςια ζότηςη Υ/Α, ςε εκατομμϑρια 
κυβικϊ μϋτρα (mcm – million cubic meters), τησ περιοχόσ που μελετϊται, 
κατϊ τη διϊρκεια ημϋρασ με εξαιρετικϊ υψηλό ζότηςη. Σο     
αντιςτοιχεύ ςτην τεχνικό δυναμικϐτητα των ςημεύων ειςϐδου, το    
αφορϊ ςτη μϋγιςτη τεχνικό δυνατϐτητα παραγωγόσ και το    αναλογεύ 
ςτη μϋγιςτη τεχνικό αποθηκευτικό απϐληψη. Παρϊλληλα, το      
αποτελεύ τη μϋγιςτη τεχνικό δυναμικϐτητα των εγκαταςτϊςεων LNG και 
το    αφορϊ ςτην τεχνικό δυναμικϐτητα τησ μεγαλϑτερησ υποδομόσ 
Υ/Α, με την υψηλϐτερη δυναμικϐτητα προμόθειασ Υ/Α ςτην περιοχό που 
μελετϊται. 

Ο τϑποσ Ν-1 μπορεύ να υπολογιςτεύ και ςϑμφωνα με κριτόρια ζότηςησ: 

     
                  

         
              

Όπου,  

     αποτελεύ το μϋροσ του      που, ςτην περύπτωςη διακοπόσ 

εφοδιαςμοϑ, μπορεύ να καλυφθεύ επαρκώσ και εγκαύρωσ μϋςω 
κατϊλληλων μϋτρων αγορϊσ, ςϑμφωνα με τα ϊρθρα 5(1)(b) και 6(2) του 
Κανονιςμοϑ 994/2010 [5]. 
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Ο ςυγκεκριμϋνοσ δεύκτησ μεταβϊλλεται για τουσ θερινοϑσ μόνεσ τησ 
διακοπόσ (∑             ) και ορύζεται ωσ [45]: 

∑              ∑    
    

 

   

         

ϐπου, 

∑       Οι εναπομϋνουςεσ πηγϋσ τησ χώρασ Φ για την ικανοπούηςη 
τησ ζότηςησ των γειτονικών χωρών και για ϋκχυςη ςτισ υπϐγειεσ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ. Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

    
 Οι διαςυνοριακϋσ δυναμικϐτητεσ ςτην κατεϑθυνςη ροόσ 

προμόθειασ τησ διαδρομόσ  , με ό χωρύσ το μεγαλϑτερο προμηθευτό 
(διακοπό Ουκρανύασ/Λευκορωςύασ). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

    Η δυναμικϐτητα παραγωγόσ. Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

      Η εγχώρια, εποχικό, ημερόςια, ζότηςη αιχμόσ (πιθανϐτητα 
εμφϊνιςησ 1 ςτα 20 χρϐνια). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

ε αυτό την περύπτωςη, πϋρα απϐ τισ ποςϐτητεσ ωφϋλιμου αερύου, 
χρηςιμοποιοϑνται και οι δυναμικϐτητεσ ϋκχυςησ ςτισ υπϐγειεσ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ. Ο τϑποσ ϋχει ωσ κϑριο ςτϐχο να καθορύςει 
τη διϊρκεια που μπορεύ να ϋχει μύα διακοπό, χωρύσ να θϋςει ςε κύνδυνο 
την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ ό/και τον ανεφοδιαςμϐ των 
εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ. Αν η χώρα που εξετϊζεται ϋχει 
πλεϐναςμα Υ/Α, αφοϑ ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ, τϐτε αυτό η 
πλεονϊζουςα ποςϐτητα Υ/Α διανϋμεται ςτισ κατϊντη (downstream) 
χώρεσ [45]. 

Σϋλοσ ο δεύκτησ τρατηγικόσ Προμόθειασ (Π) των Monforti και Szikszai 
[69] και των Flouri et al. [4] αποτελεύ ϋμμεςα δεύκτη υποδομών, αφοϑ 
υποδεικνϑει κατϊ πϐςο οι υποδομϋσ μύασ χώρασ ανταποκρύθηκαν προσ 
ικανοπούηςη των αναγκών τησ ςε Υ/Α, ςε ςυνθόκεσ κρύςησ. 
υγκεκριμϋνα, 

      
                 

       
 

Όπου           εύναι η ποςϐτητα Υ/Α που φτϊνει ςτη χώρα   κατϊ 

την   προςομούωςη τησ Monte Carlo, η οπούα με τη ςειρϊ τησ ορύζεται 
ωσ: 

                                          

ϐπου  

         : Η εγχώρια παραγωγό Υ/Α τησ χώρασ  , 
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           : Η ποςϐτητα Υ/Α που αποςϑρεται απϐ τισ 

εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ, κατϊ την   προςομούωςη τησ Monte 
Carlo. 

         : Η καθαρό ποςϐτητα Υ/Α που ειςρϋει ςτη χώρα μϋςω 
αγωγών και οι ειςροϋσ LNG, κατϊ την   προςομούωςη τησ Monte Carlo. 
Αυτϐ ςημαύνει ϐτι περιϋχονται και οι καθαρϋσ ειςαγωγϋσ τησ χώρασ  , 
ϐπου, 

                  :                      

υμπερϊςματα Όπωσ γύνεται φανερϐ, οι δεύκτεσ αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α προςφϋρουν ςημαντικϋσ ενδεύξεισ τησ ϑπαρξησ ό μη 
ευαιςθηςύασ ςτο ςϑςτημα. Τποδεικνϑουν ςτουσ αποφαςύζοντεσ την 
παροϑςα κατϊςταςη του ςυςτόματοσ, λαμβϊνοντασ υπϐψη δεδομϋνα 
τα οπούα μποροϑν να θεωρηθοϑν ωσ ενδεύξεισ πιθανών κινδϑνων ό/και 
του εϑρουσ ςυνεπειών τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Σο πρϐβλημα, 
ϐμωσ, ϋγκειται ςτο γεγονϐσ ϐτι ακϐμα και οι πιο ςϑνθετοι δεύκτεσ δεν 
μποροϑν απϐ μϐνοι τουσ να μετρόςουν την ευαιςθηςύα και την 
ανθεκτικϐτητα του ςυςτόματοσ [188].  

Για παρϊδειγμα, για την καταςκευό του GSSI χρηςιμοποιόθηκαν 4 
μεμονωμϋνοι δεύκτεσ, τα αποτελϋςματα των οπούων ϋδειξαν τα ϐρια 
τουσ, αφοϑ ϋχουν κριθεύ ακατϊλληλοι για χώρεσ οι οπούεσ δεν ϋχουν 
μεγϊλη κατανϊλωςη Υ/Α. Όπωσ αναφϋρει και ο Reymond (2012) [187] 
κατϐπιν τησ εφαρμογόσ του δεύκτη ςε χώρεσ τησ Νϐτιασ Αμερικόσ, μύα 
κρύςη ςτον εφοδιαςμϐ Υ/Α ςε χώρεσ μικρόσ κατανϊλωςησ (ϐπωσ τησ 
Νϐτιασ Αμερικόσ) δεν θα εύχε τον ύδιο αντύκτυπο ςε περιοχϋσ υψηλόσ 
κατανϊλωςησ Υ/Α, ϐπωσ η Βϐρεια Αμερικό και η Ευρώπη. 

Ο δεύκτησ TRI, λοιπϐν, δύνει ϋμφαςη μϐνο ςτουσ κινδϑνουσ που 
ςχετύζονται με τη διϋλευςη του Υ/Α, χωρύσ να λαμβϊνει υπϐψη του τισ 
ειςαγωγϋσ LNG, οι οπούεσ με την ευελιξύα που τισ χαρακτηρύζει, 
αποτελοϑν κρύςιμο παρϊγοντα ςτην ενύςχυςη τησ διαφοροπούηςησ και 
τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Για τον υπολογιςμϐ του TRI εύναι 
απαραύτητα τα δεδομϋνα ςχετικϊ με την προμόθεια Υ/Α, τϐςο ανϊ χώρα 
ϐςο και ανϊ αγωγϐ. Καθϐτι τα ςυγκεκριμϋνα δεδομϋνα εύναι πολϑ 
δϑςκολο να αποκτηθοϑν, ειδικϊ ςε επύπεδο αγωγοϑ, ο υπολογιςμϐσ του 
TRI βαςύζεται, κατϊ ϋνα μϋροσ του ςε υποθϋςεισ των ερευνητών [43], 
διαπύςτωςη που θα μποροϑςε να κλονύςει την ακεραιϐτητϊ του.  

Ο δεύκτησ Τπολειπϐμενησ Ευαιςθηςύασ [10], παρϐτι εξαιρετικϊ χρόςιμοσ 
ςε τεχνικϐ επύπεδο - υποδεικνϑει την ανϊγκη ό μη ενύςχυςησ των 
υποδομών και ϊρα ϋμμεςα δύνει ςτοιχεύα για την ευαιςθηςύα του 
ςυςτόματοσ προμηθειών - ϐταν εξετϊζεται μεμονωμϋνα και 
αποκλειςτικϊ δε λαμβϊνει υπϐψη του τουσ παρϊγοντεσ που μπορεύ να 
οδηγόςουν ςε μύα διακοπό εφοδιαςμοϑ. Παρϊλληλα, δεν εξετϊζει 
καθϐλου ατϊ πϐςο ϊλλα μϋτρα αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ οδηγοϑν ςτην 
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ικανοπούηςη τησ ζότηςησ ςε επύπεδο τησ εκϊςτοτε περιοχόσ που 
μελετϊται.  

Ϊτςι, ϋνασ δεύκτησ υποδομών αποθόκευςησ, ϐπωσ αυτϐσ που 
αναφϋρεται ςτην ϋκθεςη του JRC [42] θα όταν πιο ολοκληρωμϋνοσ εϊν 
μποροϑςε να ςυμπεριλϊβει ςτοιχεύα ϐπωσ οι εποχικϋσ μεταβολϋσ ςτην 
αποθόκευςη, δύνοντασ ιδιαύτερη προςοχό ςτισ εποχικϋσ μετρόςεισ 
(οριακϋσ, μϋςεσ, ημερόςιεσ κλπ) καθώσ και ςτο εύδοσ τησ αποθόκευςησ.  

Σϋλοσ, ο δεύκτησ πρϐτυπο υποδομών τησ ΕΕ φαύνεται να παρϋχει μύα πιο 
ολοκληρωμϋνη εικϐνα τησ ευαιςθηςύασ/ϋκθεςησ του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςε κύνδυνο [42]. Παρϋχει ςημαντικϋσ πληροφορύεσ 
ςχετικϊ με την ακεραιϐτητα, την ευρωςτύα και ανθεκτικϐτητα του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, λαμβϊνοντασ υπϐψη και τισ ειςροϋσ LNG 
ενώ παρϊλληλα αποτελεύ μϋτρο για την ανϊγκη ενύςχυςησ των 
υποδομών. ϑμφωνα με την ϋκθεςη του Σμόματοσ Ενϋργειασ (DG 
Energy) τησ ΕΕ (2011) [46] οι μϐνεσ χώρεσ που δεν ικανοποιοϑν το 
κριτόριο Ν-1 εύναι Βουλγαρύα, λοβενύα, Λιθουανύα, Ιρλανδύα και 
Υινλανδύα. Παρϊλληλα η μετατροπό του δεύκτη για τουσ θερινοϑσ μόνεσ, 
δύνει ςημαντικϊ ςτοιχεύα για τισ ποςϐτητεσ Υ/Α που εύναι ςε θϋςη να 
μεταφερθοϑν προσ ϊλλεσ χώρεσ. ε αυτϐ το ςημεύο πρϋπει να ςημειωθεύ 
ϐτι ο Δεύκτησ               και ο Δεύκτησ Π παρουςιϊζουν 
ομοιϐτητα, με διαφορϊ την προςμϋτρηςη των εγκαταςτϊςεων 
αποθόκευςησ ςτην περύπτωςη του δεϑτερου. 

 

 III.3.2 Μοντϋλα Αςφϊλειασ Εφοδιαςμού Υ/Α 

Ειςαγωγικϊ Εκτϐσ απϐ τη χρόςη δεικτών, αρκετϋσ μελϋτεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α ϋχουν υιοθετόςει μοντϋλα προκειμϋνου να αναλϑςουν τουσ 
κινδϑνουσ και την ευαιςθηςύα του ςυςτόματοσ Υ/Α. Ωλλωςτε η φϑςη 
του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α η οπούα διϋπεται απϐ υψηλοϑ βαθμοϑ 
πολυπλοκϐτητα, καλεύ για μια πιο ςυςτημικό προςϋγγιςη.  

Ιδϋεσ ϋχουν υιοθετηθεύ απϐ εφαρμογϋσ ςε διϊφορουσ τομεύσ τησ 
επιςτόμησ, ϐπωσ για παρϊδειγμα απϐ τη μϋτρηςη τησ ευπϊθειασ ςε 
αλυςύδεσ εφοδιαςμοϑ [189] ό απϐ την αναλογύα που εμφανύζεται να 
υπϊρχει ανϊμεςα ςτο τροφικϐ δύκτυο και το δύκτυο αγωγών Υ/Α [16]. 
Ϊχοντασ ωσ βϊςη τα μοντϋλα δικτϑων, ςυχνό εύναι η εμφϊνιςη 
μοντϋλων υποδομών και διανομόσ, τα οπούα εύτε εςτιϊζονται ςτη 
μακροπρϐθεςμη ανϊπτυξη [47], [48], [190], εύτε λαμβϊνουν υπϐψη τουσ 
βραχυπρϐθεςμεσ θεωρόςεισ του Ευρωπαώκοϑ δικτϑου Υ/Α, με 
υψηλϐτερο βαθμϐ χρονικόσ και χωρικόσ διακριτϐτητασ [49], [50], [69], 
[71],. Σϋλοσ, εμφανύζονται μοντϋλα προςομούωςησ τα οπούα ϋχουν ωσ 
απώτερο ςτϐχο την ανϊλυςη ζητημϊτων ιςχϑοσ τησ αγορϊσ Υ/Α και τα 
οπούα εύναι διατυπωμϋνα ωσ μοντϋλα γραμμικοϑ προγραμματιςμοϑ. 

Καταληκτικϊ, οι κϑριεσ κατηγορύεσ μοντϋλων που ϋχουν χρηςιμοποιηθεύ 
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για τη μοντελοπούηςη τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α και τα οπούα θα 
αναλυθοϑν εκτενϋςτερα ςτη ςυνϋχεια, αφοροϑν ςτα: 

 Μοντϋλα Δικτϑων. 

 Μοντϋλα Τποδομών και Διανομόσ. 

 Μοντϋλα Προςομούωςησ. 

Μοντϋλα 
Δικτύων 

Η ανϊλυςη δικτϑων ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ευρϋωσ για τη μελϋτη ςϑνθετων 
ςυςτημϊτων, ϐπωσ μεταξϑ ϊλλων το διαδύκτυο, οι αυτοκινητϐδρομοι, οι 
τηλεπικοινωνύεσ και τα οικοςυςτόματα [51], [191].  

Οι Scotti και Vedres (2012) [16] υιοθετοϑν ιδϋεσ απϐ την ανϊλυςη 
οικολογικών δικτϑων ςτην προςπϊθειϊ τουσ να αναγνωρύςουν το ρϐλο 
που παύζει η δικτυακό τοπολογύα ςτην αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 
υγκρύνουν τον κύνδυνο διακοπόσ τησ μεταφορϊσ Υ/Α απϐ κϊποιεσ 
χώρεσ με τουσ μηχανιςμοϑσ εξϊλειψησ των οικοςυςτημϊτων. 

Ουςιαςτικϊ αναλϑουν το δύκτυο Υ/Α ςε 55 κϐμβουσ οι οπούοι 
αντιπροςωπεϑουν τισ Ευρωπαώκϋσ χώρεσ, ςυμπεριλαμβϊνοντασ 
προμηθεϑτριεσ χώρεσ τησ Αςύασ και τησ Β. Αφρικόσ. Φρηςιμοποιοϑν 
ςτοιχεύα τησ δομόσ του ςυςτόματοσ αγωγών για το 2008 ενώ ςτη 
ςυνϋχεια καθορύζουν την αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ ϐπωσ 
αναμϋνεται να εύναι το 2020 και το 2030. Οι κϐμβοι ςυνδϋονται μεταξϑ 
τουσ ςϑμφωνα με τη ςχϋςη εξαγωγϋα – ειςαγωγϋα ενώ τα βϊρη των 
ςυνδϋςεων μετρώνται ωσ η αθροιςτικό τεχνικό δυναμικϐτητα. 
Καταςκευϊζεται η μότρα δεδομϋνων του δικτϑου, ενώ δϑο διανϑςματα 
55 ςτοιχεύων ςυνοψύζουν την παραγωγό και την τρϋχουςα εγχώρια 
κατανϊλωςη κϊθε κϐμβου. υγχρϐνωσ, λαμβϊνουν υπϐψη τισ 
μελλοντικϋσ και διαθϋςιμεσ δυναμικϐτητεσ αποθόκευςησ, καθώσ και τα 
αποδεδειγμϋνα αποθϋματα Υ/Α, εντϊςςοντασ παρϊλληλα δεύκτεσ 
διακυβϋρνηςησ. Για την εξϋταςη τησ ευαιςθηςύασ και των ρϐλων 
κυριαρχύασ ςτο ςϑςτημα αγωγών Υ/Α, χρηςιμοποιοϑν την οικολογικό 
ϋννοια τησ «τροφικόσ θϋςησ» (TP - Trophic Position), η οπούα εκφρϊζεται 
ωσ η μϋςη απϐςταςη ενϐσ κϐμβου απϐ την πηγό προϋλευςησ ενϋργειασ 
(Υ/Α ςτην προκειμϋνη περύπτωςη). Διενεργοϑνται προςομοιώςεισ για 
την ποςοτικοπούηςη των ϊμεςων και ϋμμεςων ςυνεπειών αφαύρεςησ 
ςτοιχεύων (χόμα ΙΙΙ3) του δικτϑου και υπολογύζεται η ϋκθεςη και η 
κυριαρχύα τησ κϊθε χώρασ.  
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χόμα ΙΙΙ3. Ανεπηρϋαςτη ροη (αριςτερϊ), υνϋπειεσ αφαύρεςησ κϐμβου (δεξιϊ) 

Πηγό: [16] 

Ο δεύκτησ ϋκθεςησ κϊθε χώρασ μετρϊει τισ απώλειεσ τησ εγχώριασ 
κατανϊλωςησ κϊθε χώρασ, απϐ την ςταδιακό αφαύρεςη ϐλων των 
χωρών του δικτϑου ενώ ο δεύκτησ κυριαρχύασ αντιπροςωπεϑει την 
κατανομό των απωλειών ςε ϐλουσ τουσ κϐμβουσ του δικτϑου, που 
προκϑπτουν απϐ την αφαύρεςη μύασ χώρασ απϐ το ςϑςτημα. 

Μοντϋλα 
Τποδομών 
και 
Διανομόσ 

 

Σα μοντϋλα υποδομών και διανομόσ εύναι μοντϋλα υψηλόσ χωρικόσ και 
χρονικόσ διακριτϐτητασ, τα οπούα ςυνόθωσ χρηςιμοποιοϑν μεθϐδουσ 
βελτιςτοπούηςησ (γραμμικόσ ό μη), ενώ υπϐκεινται εύτε ςε περιοριςμοϑσ 
κοςτών και τιμών εύτε ςε ςυγκεκριμϋνουσ «κανϐνεσ», ανϊλογα βϋβαια με 
το ςτϐχο τησ εκϊςτοτε εφαρμογόσ. Σα μοντϋλα υποδομών και διανομόσ 
προςδιορύζουν, ϐπωσ τα μοντϋλα δικτϑων, την κϊθε χώρα ωσ κϐμβο, 
ςυναθρούζοντασ τισ ροϋσ Υ/Α μεταξϑ των ςυμβαλλϐμενων χωρών [49].  

Ο Lochner (2011a) [49], βαςύζεται ςτο μοντϋλο TIGER (Transport 
Infrastructure for Gas with Enhanced Resolution, Τποδομϋσ Μεταφορϊσ 
Υ/Α υπϐ Βελτιωμϋνη Ανϊλυςη) [190] για τη δημιουργύα ενϐσ ςυςτόματοσ 
που αποτελεύται απϐ κϐμβουσ (χώρεσ) και ακμϋσ (ροό Υ/Α), του οπούου η 
αντικειμενικό ςυνϊρτηςη ελαχιςτοποιεύ τα ςυνολικϊ κϐςτη (TC – Total 
Costs) που προκϑπτουν ςτη διαδικαςύα εφοδιαςμοϑ για ϐλουσ τουσ 
κϐμβουσ  , ϐλουσ τουσ αγωγοϑσ απϐ τον κϐμβο   ςτον κϐμβο  , τισ 
αντύςτοιχεσ εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και LNG που βρύςκονται ςτουσ 
κϐμβουσ   και ϐλεσ τισ χρονικϋσ περιϐδουσ  :    

                  ∑                        

   

 ∑                          

     

 ∑                            

   

 ∑                                   

   

 ∑                       
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Οι υποθϋςεισ ςχετικϊ με την αξύα χαμϋνου φορτύου (voll – value of lost 
load) επιτρϋπει να ςυμπεριληφθοϑν τα κϐςτη τησ μειωμϋνησ 
κατανϊλωςησ ςε περύπτωςη που η ζότηςη δεν μπορεύ να ικανοποιηθεύ 
[50]. Εξϊλλου, η βελτιςτοπούηςη τησ ςυγκεκριμϋνησ αντικειμενικόσ 
ςυνϊρτηςησ υπϐκειται ςε οριςμϋνουσ περιοριςμοϑσ, αναφορικϊ κυρύωσ 
με την παραγωγό, τουσ αγωγοϑσ μεταφορϊσ, την αποθόκευςη και τα 
τερματικϊ LNG. 

Σο ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο χρηςιμοποιεύται για την αναγνώριςη πιθανών 
ςυμφορόςεων ανϊμεςα ςτισ χώρεσ αλλϊ και τισ υποδομϋσ μεταφορϊσ 
του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α, μϋςω του υπολογιςμοϑ και τησ 
ςϑγκριςησ των οριακών κοςτών προμόθειασ με τα κϐςτη μεταφορϊσ.  

Σο ύδιο μοντϋλο υψηλόσ χωρικόσ και χρονικόσ διακριτϐτητασ καθώσ και 
η ύδια αντικειμενικό ςυνϊρτηςη χρηςιμοποιόθηκαν επύςησ για τη 
μοντελοπούηςη τησ ευρωπαώκόσ αγορϊσ Υ/Α, κατϊ τη διϊρκεια τησ 
διαμϊχησ μεταξϑ Ρωςύασ και Ουκρανύασ, το 2009 [50]. Προςομοιώθηκαν 
και διερευνόθηκαν πιθανϋσ εκτροπϋσ ροόσ Υ/Α, τιμολογιακϋσ ςυνϋπειεσ 
καθώσ και ο αντύκτυποσ ςτην αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ, καλϑπτοντασ 
γεωγραφικϊ την Ευρώπη και τισ περιβϊλλουςεσ προμηθεϑτριεσ χώρεσ 
ϐπωσ αυτϋσ παρουςιϊζονται ςτο χόμα ΙΙΙ4. 

 

 
χόμα ΙΙΙ4. Γεωγραφικό κϊλυψη τησ εφαρμογόσ με το Μοντϋλο TIGER 

Πηγό: [50] 

Σϋλοσ, το μοντϋλο TIGER χρηςιμοποιόθηκε και για τη μελϋτη των 
ςυνεπειών τησ ανϊπτυξησ των αγορών ςτισ ροϋσ Υ/Α και τη φυςικό 
ολοκλόρωςη τησ αγορϊσ [71]. τα πλαύςια καταςκευόσ νϋων ϋργων 
υποδομόσ, τα οπούα πρϐκειται να αυξόςουν τη δυναμικϐτητα 
ειςαγωγών και τη φυςικό διαςϑνδεςη μεταξϑ των κρατών-μελών, 
αναλϑονται οι ςυνϋπειεσ αυτών των νϋων υποδομών καθώσ και η 
πορεύα τησ ζότηςησ Υ/Α. Η γεωγραφικό περιοχό ςτην οπούα εςτιϊζεται η 
ςυγκεκριμϋνη εφαρμογό περιγρϊφεται ςτο χόμα ΙΙΙ4, ενώ εξετϊζονται 2 
διαφορετικϊ ςενϊρια ζότηςησ (η διαφορϊ των οπούων ϋγκειται ςτα 49 
bcm). 
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Ϊνα ακϐμα μοντϋλο υποδομών και διανομόσ, το οπούο ϐμωσ δεν 
βαςύζεται ςε περιοριςμοϑσ κοςτών αλλϊ ςε ςυγκεκριμϋνουσ κανϐνεσ, 
αναπτϑχθηκε απϐ τουσ Monforti και Szikszai (2010) [69] για την 
αξιολϐγηςη τησ επϊρκειασ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ μεταφορϊσ 
Υ/Α, ςε ςυνθόκεσ κρύςησ. υγκεκριμϋνα, το μοντϋλο MC-GENERCIS 
(Monte Carlo – based Gas Energy Network for Europe, Russia and the 
Commonwealth of Independent States), το οπούο βαςύζεται ςτη μϋθοδο 
Monte Carlo, δεν ερευνϊ το βϋλτιςτο ςχηματιςμϐ των ροών αλλϊ 
χρηςιμοποιεύ τυχαύουσ αριθμοϑσ για τη μοντελοπούηςη των 
διαφορετικών επιλογών που ϋχουν ςτη διϊθεςό τουσ οι διαχειριςτϋσ του 
δικτϑου μεταφορϊσ Υ/Α. υγκεκριμϋνα, το ςϑςτημα διανομόσ Υ/Α 
περιγρϊφεται απϐ κϐμβουσ και ακμϋσ (χόμα ΙΙΙ5), ϐπου τα βϋλη που 
κατευθϑνονται απϐ ϋξω προσ τουσ κϐμβουσ αντιςτοιχοϑν ςε αγωγοϑσ 
ειςαγωγών ό ςτη δυναμικϐτητα των τερματικών LNG. 

 
χόμα ΙΙΙ5. Περιγραφό του ςυςτόματοσ διανομόσ ςτο MC-GENERCIS 

Πηγό: [69] 

Σα αποτελϋςματα που εύναι δυνατϐν να εξαχθοϑν απϐ το ςυγκεκριμϋνο 
μοντϋλο, αφοροϑν ςτο μερύδιο των «επιτυχών» ςτρατηγικών ςτο 
περιθώριο εφοδιαςμοϑ Υ/Α και ςτη χρόςη του εκϊςτοτε αγωγοϑ. 
υγκεκριμϋνα: 

 Σο μερύδιο «επιτυχών» ςτρατηγικών ορύζεται ωσ            ⁄ , 
ϐπου       αποτελεύ τον αριθμϐ των προςομοιώςεων που διενεργεύ 
το μοντϋλο και ςτισ οπούεσ αρκετϐ Υ/Α παρϋχεται ςτη χώρα  . Σο 
     μπορεύ να ερμηνευτεύ ωσ μϋτρο δυςκολύασ ό ευκολύασ παροχόσ 
Υ/Α ςτη χώρα  . 

 Σο περιθώριο εφοδιαςμοϑ Υ/Α εκφρϊζεται ωσ        
                                 ⁄ , ϐπου              
αντιςτοιχεύ ςτην ποςϐτητα Υ/Α που φτϊνει ςτη χώρα   κατϊ την 
προςομούωςη   τησ Monte Carlo. Ο ϐροσ              ορύζεται ωσ 
                                              , 
ϐπου         εύναι η εγχώρια παραγωγό Υ/Α ςτη χώρα  , 
               αποτελεύ την ποςϐτητα Υ/Α που αποςϑρεται απϐ 
τα αποθϋματα τησ χώρασ   κατϊ την προςομούωςη   και 
            αντιςτοιχεύ ςτην ποςϐτητα Υ/Α που ειςϋρχεται ςτη 
χώρα   μϋςω αγωγών κατϊ την προςομούωςη  . Σϋλοσ, το 
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          αντιπροςωπεϑει τη ζότηςη τησ χώρασ  . 

 Σο ποςϐ τησ δυναμικϐτητασ που χρηςιμοποιεύται ςτην 
πραγματικϐτητα ςτον εκϊςτοτε αγωγϐ εκφρϊζεται ωσ        
                    ⁄ . Η παρϊμετροσ           
αντιπροςωπεϑει τη ροό του αγωγοϑ   κατϊ την προςομούωςη   ενώ 
η παρϊμετροσ             αναφϋρεται ςτη μϋγιςτη τεχνικό 
δυναμικϐτητα (MTC – Maximum Technical Capacity) του αγωγοϑ   
που εμπλϋκεται ςτην προςομούωςη. 

Μοντϋλα 
Προςομούωςησ 

Η ανϊπτυξη μοντϋλων προςομούωςησ εμφανύζεται ςυχνϊ ςτην ανϊλυςη 
ζητημϊτων ιςχϑοσ τησ αγορϊσ μοντελοποιώντασ ουςιαςτικϊ την αγορϊ 
του Υ/Α. Σα περιςςϐτερα αποτελοϑν μοντϋλα ιςορροπύασ, διατυπωμϋνα 
ωσ μοντϋλα γραμμικοϑ προγραμματιςμοϑ. ε αυτϊ τα μοντϋλα η 
ςτρατηγικό ςυμπεριφορϊ και αλληλεπύδραςη παραγωγών, διανομϋων 
και λοιπών παραγϐντων, αντιπροςωπεϑονται απϐ μύα αντικειμενικό 
ςυνϊρτηςη [52].  

Για παρϊδειγμα το μοντϋλο EUGAS [192] αποτελεύ εργαλεύο 
προςομούωςησ για την ποςοτικό ανϊλυςη του μελλοντικοϑ ευρωπαώκοϑ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Σο αντικεύμενο και οι περιοριςμού του μοντϋλου εύναι 
γραμμικού και οι προβλϋψεισ του αφοροϑν μϋχρι και το 2030. Σο 
ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο, ουςιαςτικϊ απαντϊει ςε ερωτόςεισ που 
ςχετύζονται με την ϑπαρξη ό ϐχι ϋλλειψησ Υ/Α, την ανϊγκη επενδϑςεων 
ςε νϋεσ εγκαταςτϊςεισ παραγωγόσ και μεταφορϊσ καθώσ και την 
ανϊπτυξη των μοναδιαύων κοςτών προμόθειασ. Παρϐλο που ο ρϐλοσ 
που παύζουν οι πολιτικϋσ επιπλοκϋσ ςτη διαφοροπούηςη των πηγών και 
διαδρομών προμόθειασ ςυζητεύται το μοντϋλο καθεαυτϐ δεν 
αναγνωρύζει οϑτε λαμβϊνει υπϐψη του τη ςυγκεκριμϋνη παρϊμετρο. 

το ύδιο πλαύςιο κινεύται και το μοντϋλο GASMOD [47] το οπούο εύναι 
δομημϋνο ωσ παύγνιο δϑο ςταδύων, επιτυχών εξαγωγών Υ/Α προσ την ΕΕ 
και κεντρικοϑ εμπορύου εντϐσ ΕΕ, ςυμπεριλαμβϊνοντασ τισ 
δυναμικϐτητεσ των υποδομών. Σο GASMOD ϋχει ωσ αποτϋλεςμα ϋνα 
καλϊ διαφοροποιημϋνο χαρτοφυλϊκιο εφοδιαςμοϑ, το οπούο 
περιλαμβϊνει νϋουσ αναδυϐμενουσ εξαγωγεύσ (κυρύωσ LNG), οι οπούοι 
ολοϋνα και κερδύζουν μερύδιο αγορϊσ. Παρϊλληλα, παρϋχει πληροφορύεσ 
ςχετικϊ με τισ ςυνϋπειεσ ςτην κοινωνικό ευημερύα τησ Ευρώπησ. 

τη ςυνϋχεια και προκειμϋνου να προςτεθεύ ο δυναμικϐσ χαρακτόρασ 
ςτα παραπϊνω μοντϋλα ιςορροπύασ υπειςϋρχονται ςυνόθωσ, 
προβλϋψεισ ανϊπτυξησ του εφοδιαςμοϑ και τησ ζότηςησ καθώσ και 
περιοριςμού ιςορροπύασ για τη ςϑνδεςη διαδοχικών χρονικών περιϐδων. 
Αυτϊ αποτελοϑν υβριδικϊ μοντϋλα τα οπούα κυμαύνονται μεταξϑ 
παραδοςιακών μαθηματικών μοντϋλων και δυναμικών μοντϋλων [52]. 

Σϋτοιου εύδουσ μοντϋλο αποτελεύ το dynamic GASTALE [48], το οπούο 
αποτελεύ ϋνα υπολογιςτικϐ θεωρητικϐ μοντϋλο παιγνύων για τη λόψη 
επενδυτικών αποφϊςεων απϐ τουσ διαχειριςτϋσ του ςυςτόματοσ 
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μεταφορϊσ και τουσ διαχειριςτϋσ του ςυςτόματοσ αποθόκευςησ 
ϋχοντασ τη δυνατϐτητα να ςυμπεριλϊβει δεδομϋνα που αφοροϑν 
παραπϊνω απϐ ϋνα ϋτοσ. Παρϋχει πληροφορύεσ ςχετικϊ με τισ 
επενδϑςεισ που απαιτοϑνται για την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ Υ/Α, με 
διαφορετικϊ ςενϊρια ενώ παρϊλληλα αναθϋτει και επύπεδα 
προτεραιϐτητασ για τισ εν λϐγω επενδϑςεισ κϊνοντασ το διαχωριςμϐ 
τουσ ανϊ γεωγραφικό περιοχό. 

το ύδιο πλαύςιο κινεύται και το Παγκϐςμιο μοντϋλο αγορϊσ Υ/Α (WGTM 
– World Gas Trade Model) [193], το οπούο απαρτύζει μοντϋλο ιςορροπύασ 
για την εξϋλιξη τησ παγκϐςμιασ αγορϊσ Υ/Α, μϋχρι το 2038. Σο μοντϋλο 
υπολογύζει ϋνα μοτύβο παραγωγόσ, διαδρομών μεταφορϊσ και τιμών, το 
οπούο εξιςώνει τη ζότηςη και τισ προμόθειεσ, μεγιςτοποιώντασ 
παρϊλληλα, την παροϑςα αξύα των εςϐδων των παραγωγών ςε ϋνα 
ανταγωνιςτικϐ πλαύςιο. Οι εκροϋσ του μοντϋλου ςυμπεριλαμβϊνουν τισ 
περιφερειακϋσ τιμϋσ Υ/Α, τισ προςθόκεσ δυναμικϐτητασ και ροόσ ςε 
αγωγοϑσ και LNG, την ανϊπτυξη των αποθεμϊτων Υ/Α απϐ υπϊρχοντα 
και μελλοντικϊ κοιτϊςματα καθώσ και την περιφερειακό ζότηςη και 
παραγωγό. 

Σϋλοσ, το μοντϋλο Μεταφορϊσ και Διανομόσ Υ/Α (NGTDM – Natural Gas 
Transmission and Distribution Module) τησ Τπηρεςύασ Πληροφοριών 
Ενϋργειασ (EIA – Energy Information Administration) (2011) [194] ϋχει ωσ 
εκροό την εγχώρια παραγωγό Υ/Α τη διαμϐρφωςη των τιμών και τησ 
ροόσ Υ/Α, ςε ϋνα αντιπροςωπευτικϐ, διαπολιτειακϐ δύκτυο αγωγών, 
τϐςο κατϊ τη διϊρκεια περιϐδου αιχμόσ (Δεκϋμβριοσ – Μϊρτιοσ), ϐςο και 
μη αιχμόσ για κϊθε ϋτοσ πρϐβλεψησ. Σα παραπϊνω παρϊγονται απϐ την 
επύλυςη τησ ιςορροπύασ αγορϊσ ςτισ τρεισ κϑριεσ ςυνιςτώςεσ τησ αγορϊσ 
Υ/Α: τη ςυνιςτώςα τησ προμόθειασ, τησ ζότηςησ και του δικτϑου 
μεταφορϊσ και διανομόσ που τισ ςυνδϋει. 

υμπερϊςματα Όπωσ ϋγινε φανερϐ αρκετϋσ μελϋτεσ περύ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α 
ϋχουν υιοθετόςει μοντϋλα, προκειμϋνου να αναλϑςουν την αντύδραςη 
και την επϊρκεια του ςυςτόματοσ Υ/Α ςε κινδϑνουσ και τυχϐν διακοπϋσ. 
Σο μεγαλϑτερο μϋροσ των μοντϋλων αυτών, αναλϑουν το ςϑςτημα ςε 
κϐμβουσ και ακμϋσ ενώ ανϊλογα με τουσ ευρϑτερουσ ςτϐχουσ τησ 
ϋρευνασ, χρηςιμοποιοϑν μια αντικειμενικό ςυνϊρτηςη επύλυςησ του 
ςυςτόματοσ. Παρϊλληλα, ο ςτϐχοσ τησ εκϊςτοτε μελϋτησ και τησ 
αντικειμενικόσ ςυνϊρτηςησ αυτόσ ορύζει και τον τρϐπο παρουςύαςησ του 
ςυςτόματοσ Υ/Α. 

Για παρϊδειγμα, οι Lochner και Bothe (2007) [190] ορύζουν την κϊθε 
χώρα ωσ κϐμβο και μοντελοποιοϑν τισ ςυναθροιςμϋνεσ ροϋσ Υ/Α, 
υπογραμμύζοντασ ϋτςι ϐτι δεν υπϊρχουν ςημεύα ςυμφϐρηςησ ςτο εθνικϐ 
δύκτυο τησ κϊθε χώρασ. Oι Lise και Hobbs (2008) [48] ενςωματώνουν 
την περιοχό τησ Ευρώπησ ςε πϋντε κϐμβουσ (περιοχϋσ) αφαιρώντασ ϋτςι 
πλόρωσ την πιθανϐτητα ςυμφϐρηςησ μεταξϑ χωρών ενώ παρϊλληλα 
δεν ςυμπεριλαμβϊνουν επενδϑςεισ ςτη δυναμικϐτητα παραγωγόσ απϐ 
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τουσ ύδιουσ τουσ παραγωγοϑσ ορύζοντϊσ την μϋςω εξωγενών ςεναρύων. 
τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη ϐμωσ αυτό η αντιμετώπιςη μπορεύ να 
θεωρηθεύ ςωςτό αφοϑ ϐτι το ζητοϑμενο και ςτϐχοσ εύναι η διερεϑνηςη 
των ςυνεπειών τησ ιςχϑοσ τησ αγορϊσ και ϐχι των επενδϑςεων 
υποδομών. Κϊτι παρϐμοιο ιςχϑει και ςτην περύπτωςη των Perner και 
Seeliger (2004) [192], ϐπου παρϐτι διενεργεύται εκτεταμϋνη ςυζότηςη 
ςχετικϊ με το ρϐλο που παύζουν οι πολιτικϋσ επιπλοκϋσ ςτη 
διαφοροπούηςη των πηγών και διαδρομών (βαςικϐ αποτϋλεςμα του 
μοντϋλου EUGAS), η ςυγκεκριμϋνη παρϊμετροσ δεν αναγνωρύζεται, οϑτε 
λαμβϊνεται υπϐψη ςτο μοντϋλο. Ωλλο παρϊδειγμα αποτελοϑν οι Holz et 
al. (2008) [47] οι οπούοι με το βαςιςμϋνο ςτη θεωρύα παιγνύων μοντϋλο 
τουσ υπολογύζουν τιμϋσ με διαφορετικϋσ υποθϋςεισ οι οπούεσ παρϐτι δεν 
αποτελοϑν τιμϋσ κϐμβων με την ϋννοια των ανταγωνιςτικών τιμών ανϊ 
γεωγραφικό περιοχό, εύναι ςε θϋςη να υποδεύξουν την αξύα τησ 
επιπρϐςθετησ προμόθειασ Υ/Α [49]. 

Σο μοντϋλο των Monforti και Szikszai (2010) [69] δε βαςύζεται ςε κϐςτη 
και τιμϋσ, ϐπωσ το TIGER [49], [50], [71], [190] ό τα μοντϋλα 
προςομούωςησ για την ανϊλυςη ζητημϊτων ιςχϑοσ αγορϊσ, αλλϊ ςε 
ςυγκεκριμϋνουσ «κανϐνεσ» και αυτϐ γιατύ ο απώτεροσ ςκοπϐσ του δεν 
εύναι ο υπολογιςμϐσ των ανταγωνιςτικών τιμών ανϊ γεωγραφικό 
περιοχό αλλϊ η διερεϑνηςη τησ επϊρκειασ του ςυςτόματοσ Υ/Α, ςε 
ςυνθόκεσ ολοκλόρωςησ τησ αγορϊσ Υ/Α. 

Γύνεται, λοιπϐν, φανερϐ ϐτι η μεθοδολογύα που ακολουθεύται για το 
εκϊςτοτε μοντϋλο, ϋχει ϊμεςη ςχϋςη με τουσ απώτερουσ ςτϐχουσ τησ 
ϋρευνασ αλλϊ και τισ παραμϋτρουσ (διαφοροπούηςη, διαθεςιμϐτητα, 
εξϊρτηςη κ.λ.π) που θεωροϑνται ωσ βαςικϋσ για την αςφϊλεια του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Αυτό η υποκειμενικϐτητα ςτην ουςύα τησ 
αντανακλϊται ακϐμα και ςτισ χώρεσ που απαρτύζουν το εκϊςτοτε 
ςϑςτημα, αλλϊ και ςτο κατϊ πϐςο ςυμπεριλαμβϊνεται το LNG ωσ μϋροσ 
του ςυςτόματοσ. Για παρϊδειγμα το μοντϋλο των Scott και Vedres (2012) 
[16] παρϐτι επικεντρώνεται ςτο ςϑςτημα προμηθειών τησ ΕΕ δε 
λαμβϊνει υπϐψη του τισ προμόθειεσ LNG που προϋρχονται απϐ τη 
Λατινικό Αμερικό. Παρϊλληλα, το ύδιο μπορεύ να ιςχυριςτεύ κανεύσ, 
ακϐμα και ςε μεγαλϑτερο βαθμϐ για το μοντϋλο TIGER, με κριτόριο τη 
γεωγραφικό του κϊλυψη (χόμα ΙΙΙ4), αλλϊ και για το MC-GENERCIS [69], 
με κριτόριο το μϋγεθοσ τησ γεωγραφικόσ περιοχόσ που καλϑπτει (ΕΕ 27, 
Νορβηγύα και ουηδύα). 

 

ΙΙΙ.4 υμπερϊςματα 

 

 

Οι προηγοϑμενεσ ενϐτητεσ παρουςύαςαν τισ δημοφιλϋςτερεσ 
μεθοδολογύεσ μελϋτησ και αξιολϐγηςησ τησ ευρϑτερησ αςφϊλειασ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και τησ πιο ςυγκεκριμϋνησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α.  
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υγκεκριμϋνα, οι κϑριεσ μεθοδολογύεσ ςε ςχϋςη με την αςφϊλεια 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ διαχωρύςτηκαν ςτην παρουςύαςη απλών και 
ςϑνθετων δεικτών, πιθανοτικών και ϊλλων προςεγγύςεων ενώ τα 
ςυμπερϊςματα που προκϑπτουν εύναι τα ακϐλουθα. 

 Η καταςκευό απλών δεικτών αποτελεύ ςυνόθη πρακτικό η οπούα 
παρϋχει ςημαντικϋσ πληροφορύεσ, ςε ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο. Παρϐτι 
ςυλλαμβϊνουν και αποτυπώνουν μεμονωμϋνεσ ό ςε ςυνδυαςμϐ 
παραμϋτρουσ τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, δεν εύναι ςε 
θϋςη να αποδώςουν απϐ μϐνοι τουσ μύα πλόρη εικϐνα. 

 Οι ςϑνθετοι δεύκτεσ εκφρϊζουν ςαφώσ καλϑτερα την 
πολυπλοκϐτητα τησ αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. Εύναι ςε 
θϋςη και λαμβϊνουν υπϐψη τουσ κινδϑνουσ που ςχετύζονται και 
προκαλοϑν αβεβαιϐτητα ςτην αςφϊλεια ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
ϐπωσ οι κύνδυνοι αγορϊσ και οι πολιτικού κύνδυνοι οι οπούοι 
εμφανύζονται ςυχνϐτερα ςτη βιβλιογραφύα. τα πλαύςια ϐμωσ τησ 
εκϊςτοτε μελϋτησ μπορεύ να αγνοοϑν ςημαντικϋσ παραμϋτρουσ 
ενύςχυςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, ϐπωσ η ϑπαρξη 
αποθεματικών, η δυνατϐτητα ύδιασ παραγωγόσ κ.ο.κ.. 

 Οι πιθανοτικϋσ προςεγγύςεισ αποτελοϑν πιο ςϑνθετεσ μεθοδολογύεσ 
οι οπούεσ παρϊ την κριτικό που ϋχουν δεχθεύ και ςε κατϊλληλεσ 
ςυνθόκεσ μποροϑν να φανοϑν ιδιαύτερα χρόςιμεσ. Οι κατϊλληλεσ 
ςυνθόκεσ ϋχουν κϑρια να κϊνουν με την οπτικό που υιοθετεύ ο 
εκϊςτοτε ερευνητόσ αναφορικϊ με την αςφϊλεια ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ. Αν για παρϊδειγμα κϑριοσ ςτϐχοσ εύναι η ενύςχυςη τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ μϋςω τησ διαφοροπούηςησ των τεχνολογιών 
ενϋργειασ με τη δημιουργύα ενϐσ βϋλτιςτου χαρτοφυλακύου, τϐτε η 
MVP κρύνεται κατϊλληλη. 

 Η ύδια υποκειμενικϐτητα ιςχϑει και για τισ ϊλλεσ προςεγγύςεισ. Οι 
διαφορετικϋσ μϋθοδοι μπορεύ να δϋχονται κριτικό εύτε για τα 
δεδομϋνα που χρηςιμοποιοϑν εύτε για τον τρϐπο υλοπούηςησ των 
μεθοδολογικών τουσ βημϊτων, η επιτυχύα τουσ ϐμωσ βαςύζεται 
κϑρια, ςτο αντικεύμενο που τουσ δύνεται. 

Αναφορικϊ με τισ μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ Υ/Α, αυτϋσ χωρύςτηκαν ςε 
δϑο ευρεύεσ κατηγορύεσ, τουσ δεύκτεσ και τα μοντϋλα αςφϊλειασ, απϐ τισ 
οπούεσ προκϑπτουν τα κϊτωθι ςυμπερϊςματα: 

 Αρκετού δεύκτεσ που χρηςιμοποιοϑνται για την αξιολϐγηςη τησ 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, χρηςιμοποιοϑνται και ςτην 
αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α, υποδεικνϑοντασ τη ςυνϊφεια μεταξϑ των 
δϑο διαςτϊςεων. Οι δεύκτεσ αυτού, ςυνόθωσ αποτελοϑν απλοϑσ 
δεύκτεσ, που παρϋχουν ςτοιχεύα ςχετικϊ με την εξϊρτηςη, τη 
διαφοροπούηςη και τουσ κινδϑνουσ αγορϊσ. 
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 Οι δεύκτεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςυνιςτοϑν ςϑνθετεσ 
εκφρϊςεισ ςυνδυαςμοϑ και πολλϋσ φορϋσ ςυνϊθροιςησ ςτοιχεύων, 
παραμϋτρων, και ενύοτε μεμονωμϋνων, απλών δεικτών. Και ςτη 
ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη, ενώ αποτελοϑν κρύςιμη ϋνδειξη τησ 
κατϊςταςησ του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, δεν μποροϑν απϐ 
μϐνοι τουσ να μετρόςουν την ανθεκτικϐτητα και την ευαιςθηςύα του 
ςυςτόματοσ. 

 Παρϐτι ςτα πλαύςια μελϋτησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ϋχουν 
αναπτυχθεύ πολλϊ ςχετικϊ μοντϋλα, αυτϊ που παρουςιϊζουν τη 
μεγαλϑτερη ςυχνϐτητα και πρακτικό ςυνϊφεια με το ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α εύναι τα μοντϋλα υποδομών και διανομόσ, με 
δεδομϋνο ϐτι ςυμπεριλαμβϊνουν τϐςο πραγματικϊ ςτοιχεύα του 
ςυςτόματοσ ϐςο και μϋροσ τουλϊχιςτον των κινδϑνων που μπορεύ να 
το απειλόςει. 

 Σο εκϊςτοτε μοντϋλο αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ βαςύζεται ςτο πλαύςιο 
που ορύζει η αντύςτοιχη ϋρευνα και παρουςιϊζει αποτελϋςματα 
ςϑμφωνα με αυτϐ. 

ε αυτϐ το ςημεύο εύναι απαραύτητο να παρατηρηθεύ το εξόσ. Όπωσ 
ςημειώθηκε και ςτην ενϐτητα ΙΙ3, μπορεύ η ϋννοια τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ να εύναι ςυγκεχυμϋνη και πολϑπλευρη, παρϐλα αυτϊ 
παρουςιϊζεται μύα ςυμφωνύα ςε ϐ,τι ςχετύζεται με ςυγκεκριμϋνουσ 
κινδϑνουσ. Επιπλϋον, η ευρωπαώκό αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ δεν αφορϊ 
μϐνο το κϊθε κρϊτοσ-μϋλοσ ξεχωριςτϊ αλλϊ και το ςϑνολο τησ ΕΕ ςτα 
πλαύςια εδραύωςησ μύασ ενιαύασ αγορϊσ, καλώντασ ϋτςι για μύα ενιαύα 
πολιτικό και αντιμετώπιςη. Ϊτςι η ανϊλυςη του παρϐντοσ κεφαλαύου 
ςυνηγορεύ ςτα εξόσ: 

 Η αςϊφεια ςτον οριςμϐ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ καταφαύνεται 
απϐ το διαφορετικϐ εϑροσ παραμϋτρων που υιοθετεύ η κϊθε 
μεθοδολογύα. Σο ύδιο ιςχϑει και για την ποικιλύα που εμφανύζεται 
ςχετικϊ με τισ χώρεσ που μελετοϑνται ςε κϊθε ϋρευνα, αλλϊ και αν 
λαμβϊνεται υπϐψη η προμόθεια LNG. 

 Η αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α εύναι ρητϊ 
ςυνδεδεμϋνη με την ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α των μερών 
που το απαρτύζουν, γεγονϐσ ιδιαύτερα ςημαντικϐ για τη μελϋτη και 
αξιολϐγηςό τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ. 

 Οι μεθοδολογύεσ που υιοθετοϑνται εμφανύζουν το εξόσ παρϊδοξο: 
εύτε εςτιϊζουν ςτο να υποδεύξουν την ϑπαρξη ό ϐχι κινδϑνου ςτο 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, υπογραμμύζοντασ τα ςτοιχεύα που τον 
εντεύνουν και αμελώντασ παραμϋτρουσ που, ςαφώσ, ενιςχϑουν την 
αςφϊλεια, (η παραγωγό Υ/Α, η ϑπαρξη αποθεματικών ό η 
διαφοροπούηςη μϋςω τησ ευϋλικτησ προμόθειασ LNG). Εύτε οι 
κύνδυνοι που λαμβϊνουν υπϐψη ςχετύζονται κυρύωσ με την πολιτικό 
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διϊςταςη και τη διϊςταςη κινδϑνου αγορϊσ, χωρύσ ϋτςι να 
προςδιορύζουν ϐλο το εϑροσ των πιθανών κινδϑνων. υνεπϊγεται 
λοιπϐν ϐτι υπϊρχει ϋλλειμμα ιςορροπύασ μεταξϑ αδυναμιών και 
δυνϊμεων του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Οι υφιςτϊμενεσ μεθοδολογύεσ ενώ παρουςιϊζουν ςημαντικϊ και 
κρύςιμα αποτελϋςματα ςχετικϊ με την αξιολϐγηςη τησ προμόθειασ 
Υ/Α ςϑμφωνα πϊντα με το καθοριςμϋνο πλαύςιϐ τουσ, δεν 
προτεύνουν εναλλακτικϋσ λϑςεισ για υλοπούηςη ακϐμα και on the 
spot, τησ ϊμεςησ αποκατϊςταςησ τησ ομαλόσ λειτουργύασ ςε 
περύπτωςη κρύςησ. 
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ΙV. 1 Ειςαγωγό 

 Η ανϊλυςη των προηγοϑμενων κεφαλαύων ϋδειξε αφενϐσ την 
πολυπλοκϐτητα που διϋπει το πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α και αφετϋρου την ϑπαρξη ανϊγκησ ενιαύου και ςταθεροϑ πλαιςύου 
προςδιοριςμοϑ και αξιολϐγηςησ τησ αςφϊλειασ του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Η ανϊγκη αυτό κρύνεται επιτακτικό, 
ιδιαύτερα εξαιτύασ των ςεναρύων μεύωςησ τησ ευρωπαώκόσ παραγωγόσ 
[66], [67], αϑξηςησ των ειςαγωγών [8], [9], [10], καθώσ και των 
διαφϐρων περιςτατικών διακοπόσ [12], [13], [14], [15], [18], [108]. 

Οι υπϊρχουςεσ μελϋτεσ και μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
ςυνηγοροϑν την πολυπλοκϐτητα του οριςμοϑ τησ, ϋχοντασ ωσ βϊςη για 
την επύλυςη του προβλόματοσ τισ παραμϋτρουσ (εύτε θετικϋσ, εύτε 
αρνητικϋσ) που υιοθετοϑνται απϐ την κϊθε μελϋτη και που μπορεύ να 
διαφοροποιοϑνται απϐ ϋρευνα ςε ϋρευνα. Σα παραπϊνω ϋχουν ωσ 
αποτϋλεςμα την αδυναμύα ςυγκρύςεων ενώ παρϊλληλα παρουςιϊζονται 
διαφοροποιόςεισ αναφορικϊ, τϐςο με τη γεωγραφικό κϊλυψη ϐςο και 
με την προςμϋτρηςη του LNG. Οι παραπϊνω επιςημϊνςεισ οδηγοϑν ςτην 
πολυγνωμύα και ςε ϋλλειμμα ιςορροπύασ μεταξϑ παραμϋτρων θετικϊ ό 
αρνητικϊ προςκεύμενων ςτην αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

Οι μελϋτεσ και μεθοδολογύεσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, παρουςιϊζουν 
ςημαντικό ϋλλειψη ςτην παροχό εναλλακτικών, ςτο υπϊρχον 
ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ιδιαύτερα ς’ ϋνα πλαύςιο διακοπόσ 
προμηθειών. Οι περιςςϐτερεσ μελϋτεσ και μεθοδολογύεσ παρουςιϊζουν 
κρύςιμα αποτελϋςματα ςχετικϊ με τισ πιθανϋσ απώλειεσ ανϊ χώρα ό ανϊ 
δύκτυο χωρών. Παρϊλληλα, αναγνωρύζουν πιθανϋσ ςυμφορόςεισ και 
προτεύνουν βϋλτιςτα χαρτοφυλϊκια εφοδιαςμοϑ καθώσ και την 
καταςκευό νϋων υποδομών. Όμωσ, δεν εξετϊζουν τισ εναλλακτικϋσ που 
ϋχει το ςϑςτημα, την παροϑςα ςτιγμό μιασ διακοπόσ, μϋςω τησ 
διερεϑνηςησ βϋλτιςτων ςχηματιςμών ροών και του ελϋγχου τησ 
δυναμικϐτητασ αυτών. 

Η ΕΕ ϋχει υιοθετόςει ςαφό ενεργειακό πολιτικό για τη ςυνεχό, 
μακροπρϐθεςμη και ςε επαρκεύσ ποςϐτητεσ ροό Υ/Α. Η ςυγκεκριμϋνη 
πολιτικό, ουςιαςτικϊ, τονύζει το κϑριο μϋλημϊ τησ ΕΕ για ικανοπούηςη 
των αναγκών ςε Υ/Α, κϊτω απϐ οποιεςδόποτε ςυνθόκεσ (καιρικϋσ, 
περιπτώςεισ διακοπών κλπ) [24], αναγνωρύζοντασ ςειρϊ προκλόςεων 
(κινδϑνων) [21], [22], [23], [24], [25], [39] που καλεύται να αντιμετωπύςει 
ο εφοδιαςμϐσ Υ/Α. Παρϊλληλα, τονύζει τη ςημαςύα και την ανϊγκη 
διαφοροπούηςησ προμηθευτών και διαδρομών, τησ χρόςησ LNG και τησ 
ϑπαρξησ ςτρατηγικών αποθεμϊτων [5], [24], [120], [121], [122], θϋτοντασ 
ϋτςι τισ βϊςεισ για την αντιμετώπιςη του προβλόματοσ.  

Όπωσ προκϑπτει απϐ τα παραπϊνω, γύνεται φανερό η ανϊγκη μιασ 
ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ προςδιοριςμοϑ και αξιολϐγηςησ τησ 
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αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α, η οπούα θα 
εύναι ςε θϋςη να ικανοποιεύ τα παρακϊτω χαρακτηριςτικϊ, καλϑπτοντασ 
ϋτςι τα υπϊρχοντα κενϊ: 

 Αντιμετώπιςη τησ υποκειμενικϐτητασ μϋςω τησ μελϋτησ του 
προβλόματοσ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςε ςταθερϐ και ςαφϋσ 
πλαύςιο λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ κϑριεσ κατευθϑνςεισ τησ ΕΕ. 

 Αναγνώριςη, παραμετροπούηςη και ποςοτικοπούηςη, τϐςο των 
παραγϐντων που ενιςχϑουν την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ, ϐςο και 
αυτών που την καθιςτοϑν ευϊλωτη. 

 Γεωγραφικό κϊλυψη ϐλου του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α, λαμβϊνοντασ υπϐψη ακϐμα και χώρεσ εκτϐσ ΕΕ, που αποτελοϑν, 
ϐμωσ, αναπϐςπαςτουσ κϐμβουσ τησ διαμετακϐμιςησ και τησ 
διαδικαςύασ ροόσ προμόθειασ. 

 Προςμϋτρηςη του LNG ωσ αναπϐςπαςτο μϋροσ προμόθειασ Υ/Α, 
αφοϑ ςυμβϊλλει αφενϐσ ςτη διαφοροπούηςη ειςαγωγών και 
αφετϋρου η τυχϐν διακοπό προμόθειασ του μπορεύ να ϋχει ςημαντικϐ 
αντύκτυπο. 

 Αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α και πρϐταςη εναλλακτικών διαδρομών 
προμόθειασ ςε περιπτώςεισ που παρουςιϊζονται προκλόςεισ για τη 
ςυνεχό και ςε επαρκεύσ ποςϐτητεσ ροό Υ/Α. 

 Ϊλεγχοσ των προτϊςεων εναλλακτικών διαδρομών αναφορικϊ με τη 
φυςικό και την τεχνικό τουσ δυναμικϐτητα και επαναξιολϐγηςό τουσ. 

 Αναγνώριςη των επενδυτικών κενών των διαδρομών προμόθειασ 
Υ/Α, ενύςχυςη των οπούων θα ενδυνϊμωνε και την αξιοπιςτύα και την 
αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω ςτο ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο παρουςιϊζεται 
η ανϊπτυξη τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ SEAL4 η οπούα ϋχει ωσ 
ςτϐχο την κϊλυψη των παραπϊνω κενών, προκειμϋνου να προςφϋρει 
μια ολοκληρωμϋνη και αντικειμενικό λϑςη ςτον προςδιοριςμϐ και 
αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ. Σο κεφϊλαιο, πϋραν τησ ειςαγωγόσ χωρύζεται ςτισ 
ακϐλουθεσ ενϐτητεσ: 

 τη 2η ενϐτητα παρουςιϊζεται ςυνοπτικϊ η προτεινϐμενη 
μεθοδολογύα ενώ αναλϑεται η φιλοςοφύα που κρϑβεται πύςω τησ 
καθώσ και η διαδικαςύα υλοπούηςόσ τησ. 

 Η 3η ενϐτητα εξετϊζει διεξοδικϊ την πρώτη ςυνιςτώςα τησ 

                                                      
4 Seal: ςφραγύζω, κλειδώνω (close tightly or put a substance, etc on something to stop gas or fluid escaping, Oxford Advanced 
Learner’s Dictionary) 
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προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ και τη διαδικαςύα υλοπούηςησ τησ, 
προκειμϋνου να προςομοιωθοϑν ςυνθόκεσ κρύςησ ςτισ ςτρατηγικϋσ 
προμόθειασ των χωρών, που ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ δύκτυο 
προμόθειασ Υ/Α. 

 Η 4η ενϐτητα με τη ςειρϊ τησ περιγρϊφει αναλυτικϊ τη δεϑτερη 
ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ ςϑμφωνα με την οπούα 
παρατύθενται ςυγκεκριμϋνοι περιοριςμού και ϐρια αξιολϐγηςησ των 
αποτελεςμϊτων που προϋκυψαν απϐ τη προςομούωςη των 
ςυνθηκών κρύςησ ςτισ ςτρατηγικϋσ προμόθειασ (πρώτη ςυνιςτώςα). 
Ειςϊγει επύςησ τουσ παρϊγοντεσ κινδϑνου ςτο ςϑςτημα οι οπούοι 
αποτελοϑν χρόςιμη πληροφορύα για την τρύτη ςυνιςτώςα. 

 Η 5η ενϐτητα παρουςιϊζει την τρύτη ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ 
μεθοδολογύασ η οπούα ϋχει ωσ κϑριο ςτϐχο τον εντοπιςμϐ 
εναλλακτικών διαδρομών παροχόσ Υ/Α, ελαχύςτου κινδϑνου, ςε 
χώρεσ που, ϐπωσ αξιολογόθηκαν ςτην δεϑτερη ςυνιςτώςα, 
παρουςύαςαν ςημεύα ςυμφϐρηςησ. Η ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα πϋρα 
απϐ τη διαδικαςύα εϑρεςησ εναλλακτικών διαδρομών παρουςιϊζει 
και τισ διαδικαςύεσ ελϋγχου των νϋων διαδρομών, ωσ προσ την 
φυςικό και την τεχνικό τουσ δυναμικϐτητα. 

 Σϋλοσ, ςτην 6η ενϐτητα παρουςιϊζονται τα κϑρια ςυμπερϊςματα του 
κεφαλαύου τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. 

 

ΙV.2 Μεθοδολογικό Πλαύςιο 

 IV.2.1 Υιλοςοφύα Προςϋγγιςησ 

 Η ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα ϋχει ωσ ςτϐχο την παρουςύαςη τησ φιλοςοφύασ 
που ακολουθεύ η προτεινϐμενη μεθοδολογύα SEAL. Η ςυγκεκριμϋνη 
μεθοδολογύα ςυμβϊλει ςτον προςδιοριςμϐ και αξιολϐγηςη τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α, ιδιαύτερα ςε 
ςυνθόκεσ διαφϐρων γεγονϐτων διακοπόσ τησ παροχόσ απϐ 
προμηθευτϋσ. 

Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα (IV.1), ςτϐχοσ τησ 
προτεινϐμενησ διαδικαςύασ εύναι η αντιμετώπιςη τησ πολυπλοκϐτητασ 
που διϋπει το πρϐβλημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ. Μϋςω τησ 
χρηςιμοπούηςησ κατϊλληλων εργαλεύων και τεχνικών προςεγγύζεται το 
ζότημα τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ ςυςτηματικϊ και με ςαφόνεια ενώ 
παρϊλληλα διερευνώνται εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ ώςτε να μελετηθοϑν 
και να προταθοϑν πιθανϋσ, εφικτϋσ λϑςεισ ϐπου αυτϐ κρύνεται 
απαραύτητο. Απώτεροσ ςκοπϐσ εύναι αφενϐσ η εϑρεςη τυχϐν 
ευπαθειών/ςυμφορόςεων ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ Ευρώπησ, 
οι οπούεσ θα μποροϑςαν να επηρεϊςουν ό/και να κλονύςουν την 
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αξιοπιςτύα του και αφετϋρου η διερεϑνηςη και ο ϋλεγχοσ εναλλακτικών 
διαδρομών ϐδευςησ και διαμετακϐμιςησ προκειμϋνου να επανϋλθει η 
ομαλϐτητα ςτο ςϑςτημα. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, η προτεινϐμενη μεθοδολογύα SEAL 
αποτελεύται απϐ τισ ακϐλουθεσ τρεισ (3) ςυνιςτώςεσ, οι οπούεσ 
παρουςιϊζονται γραφικϊ ςτο χόμα IV1: 

 Simulate (Προςομούωςη): Η πρώτη ςυνιςτώςα «Προςομούωςη» 
αναφϋρεται αφενϐσ ςτην καταγραφό και απεικϐνιςη των 
ςτρατηγικών προμόθειασ που ακολουθοϑν τα μϋλη του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α και αφετϋρου ςτον καθοριςμϐ του 
πλαιςύου το οπούο διϋπει τισ πιθανϋσ ςυνθόκεσ κρύςησ. Σο πλαύςιο 
κρύςησ καθορύζεται απϐ επύ μϋρουσ παραμϋτρουσ ϐπωσ οι ςυνθόκεσ 
ζότηςησ, οι ςυνθόκεσ παροχόσ και οι ςυνθόκεσ υποδομών που 
επικρατοϑν. Απώτεροσ ςτϐχοσ τησ πρώτησ ςυνιςτώςασ εύναι η 
προςομούωςη, με την κατϊλληλη μεθοδολογύα, ςεναρύων κρύςησ ςτο 
ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ώςτε να μελετηθεύ η 
ικανοποιητικό, ό ϐχι, ανταπϐκριςη των ακολουθοϑμενων 
ςτρατηγικών προμόθειασ του ςυςτόματοσ. 

 EvaluAte (Αξιολϐγηςη): Η δεϑτερη ςυνιςτώςα «Αξιολϐγηςη» 
αναφϋρεται ςτην αποτύμηςη τησ ικανοποιητικόσ ό ϐχι ανταπϐκριςησ 
των ςτρατηγικών προμόθειασ των μερών του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςε ςυνθόκεσ κρύςησ. Παρϊλληλα 
ειςϊγει τισ παραμϋτρουσ κινδϑνου του ςυςτόματοσ αξιολογώντασ το 
ςε ϐρουσ κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου. Ουςιαςτικϊ, 
αξιολογοϑνται τα αποτελϋςματα που προϋκυψαν απϐ τη μϋθοδο 
Monte Carlo. Αξιολογεύται δηλαδό το κατϊ πϐςο το κϊθε μϋροσ του 
ςυςτόματοσ ικανοπούηςε τισ ανϊγκεσ του ςε Υ/Α, ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ, λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ παραμϋτρουσ ενύςχυςησ τησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, τησ εκϊςτοτε ςτρατηγικόσ, ϐπωσ η 
διαφοροπούηςη των ειςαγωγών, η παραγωγό και το δυναμικϐ 
αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α. Σο ύδιο διενεργεύται και για τισ 
παραμϋτρουσ κινδϑνου τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Σο κϊθε 
μϋροσ του ςυςτόματοσ αξιολογεύται ςε ϐρουσ κοινωνικοοικονομικοϑ 
κινδϑνου, προκειμϋνου να αποτελϋςει δεδομϋνο για την τρύτη 
ςυνιςτώςα. Η «Αξιολϐγηςη» των αποτελεςμϊτων τησ Monte Carlo, 
επύςησ, δρα ωσ αναγνώριςη των κρύςιμων ορύων του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ. Η γνώςη τϋτοιων ςυνθηκών μπορεύ να αποτελϋςει 
ςυναγερμϐ για την ανϊληψη των κατϊλληλων δρϊςεων. 

 Locate (Εντοπιςμϐσ): Η τελευταύα ςυνιςτώςα «Εντοπιςμϐσ» αφορϊ 
ςτην εϑρεςη εναλλακτικών διαδρομών προμόθειασ Υ/Α ςτην 
περύπτωςη αποτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ, του κϊθε μϋρουσ 
του ςυςτόματοσ (μη ικανοπούηςη των κρύςιμων ορύων). Αυτϐ 
ςημαύνει ϐτι η ςυνιςτώςα αυτό μπαύνει ςε λειτουργύα, εφϐςον το 
κϊθε μϋλοσ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ ϋχει αποτϑχει 
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ςτην ομαλό ολοκλόρωςη παροχόσ Υ/Α, λϐγω εμφϊνιςησ 
ςυμφορόςεων. Λαμβϊνει υπϐψη τησ τον κύνδυνο αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ τησ κϊθε χώρασ, προκειμϋνου να προτεύνει βϋλτιςτεσ 
λϑςεισ (διαδρομϋσ) ελαχύςτου κϐςτουσ. Παρϊλληλα, ςτο πλαύςιο 
επαλόθευςησ τησ κϊθε προτεινϐμενησ διαδρομόσ διενεργοϑνται 
ϋλεγχοι αναφορικϊ τϐςο με τη φυςικό ϐςο και με την τεχνικό τουσ 
δυναμικϐτητα, διαςφαλύζοντασ περαιτϋρω την αςφϊλεια του 
ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 
χόμα ΙV1. Υιλοςοφύα Προςϋγγιςησ 

Η ςυγκεκριμϋνη φιλοςοφύα ϋχοντασ ωσ βϊςη μια πιο «ςυςτημικό» 
προςϋγγιςη του προβλόματοσ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, ςυμβϊλλει 
ςτη διαμϐρφωςη ενϐσ ςαφώσ οριςμϋνου και αντικειμενικοϑ πλαιςύου, 
το οπούο ϋχει ωσ ςτϐχο την υποςτόριξη των αποφαςιζϐντων για την 
αναγνώριςη των παραμϋτρων που επηρεϊζουν τον εφοδιαςμϐ Υ/Α, των 
μεταξϑ τουσ αλληλεπιδρϊςεων, των κρύςιμων ορύων, καθώσ και των 
υφιςτϊμενων εναλλακτικών. Όλα τα παραπϊνω, εντϊςςονται ςτο 
πλαύςιο πραγματικόσ λειτουργύασ του ςυςτόματοσ ευρωπαώκοϑ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, και του κϑριου μελόματοσ τησ ΕΕ για ομαλό και ςε 
επαρκεύσ ποςϐτητεσ ροό Υ/Α.  

 

 IV.2.2 Διαδικαςύα Προςϋγγιςησ 

 Η λογικό διαδικαςύα τησ ακολουθοϑμενησ προςϋγγιςησ τησ 
μεθοδολογύασ SEAL απεικονύζεται ςτο παρακϊτω διϊγραμμα ροόσ 
(χόμα IV2) 
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χόμα ΙV2. Διαδικαςύα Προςϋγγιςησ 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, η διαδικαςύα περιγρϊφεται αναλυτικϊ παρακϊτω: 

 Εύςοδοσ: Αρχικϊ αναγνωρύζονται και κωδικοποιοϑνται ϐλεσ οι 
παρϊμετροι που επηρεϊζουν εύτε θετικϊ, εύτε αρνητικϊ το ευρωπαώκϐ 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ϋτςι ώςτε να εύναι εφικτό η ειςαγωγό 
αυτών των παραγϐντων ςτα επϐμενα ςτϊδια τησ διαδικαςύασ. 
υγκεκριμϋνα, κατηγοριοποιοϑνται και ςυλλϋγονται δεδομϋνα: 

o Παρϊμετροι τρατηγικόσ ανϊ Φώρα: Αναλϑεται η εςωτερικό 
ςτρατηγικό που ακολουθεύ κϊθε χώρα για την ικανοπούηςη των 
αναγκών τησ (ειςαγωγϋσ, παραγωγό, ζότηςη, δυναμικϐ 
αποδϋςμευςησ) ςε Υ/Α, η εξωτερικό τησ ςτρατηγικό 
(διαφοροπούηςη πηγών προμόθειασ) καθώσ και η θϋςη που 
κατϋχει ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα προμόθειασ (εξαγωγϋσ).  

o Παρϊμετροι εναρύων ανϊ Φώρα: Μελετώνται, καθορύζονται και 
ςυλλϋγονται δεδομϋνα ςχετικϊ με τισ μεταβλητϋσ που 
πλαιςιώνουν τα ςενϊρια διακοπόσ. υγκεκριμϋνα ορύζεται η 
γεωγραφικό προϋλευςη τησ διακοπόσ, η ποςϐτητα τησ διακοπόσ, 
η διϊρκειϊ τησ καθώσ και το ποςοςτϐ του δυναμικοϑ 
αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α - εφϐςον υπϊρχει - που ϋχει 
ςτη διϊθεςό τησ η κϊθε, υπϐ μελϋτη, χώρα. 

 Μοντελοπούηςη Παραμϋτρων τρατηγικόσ Προμόθειασ: Οι παρϊμετροι 
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που καθορύζουν τη ςτρατηγικό προμόθειασ εύτε εςωτερικό εύτε 
εξωτερικό τησ κϊθε χώρασ μοντελοποιοϑνται με απώτερο ςτϐχο την 
πλόρη ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α. 

 Καθοριςμόσ εναρύου Κρύςησ: Επιλϋγονται οι παρϊμετροι που 
καθορύζουν τισ ςυνθόκεσ κρύςησ και ςυντϊςςονται διαδοχικϊ ςενϊρια 
διακοπόσ, τα οπούα πρϐκειται να εφαρμοςτοϑν ςε κϊθε χώρα που 
ςυμμετϋχει ςτον ευρωπαώκϐ εφοδιαςμϐ Υ/Α. 

 Προςομούωςη Monte Carlo: Αφοϑ ϋχουν μοντελοποιηθεύ οι παρϊμετροι 
ςτρατηγικών προμόθειασ ανϊ χώρα και ϋχουν καθοριςτεύ τα ςενϊρια 
κρύςησ, εφαρμϐζεται η προςομούωςη Monte Carlo διαδοχικϊ για ϐλεσ 
τισ χώρεσ προκειμϋνου να καθοριςτεύ το ποςοςτϐ επαναλόψεων που 
επιτρϋπει η δομό του ςυςτόματοσ για την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ 
Υ/Α, για κϊθε ςενϊριο διακοπόσ. ε αυτό τη φϊςη δεν αναζητεύται η 
βϋλτιςτη ροό αλλϊ διερευνϊται μεγϊλο εϑροσ πιθανών εναλλακτικών 
οι οπούεσ εύναι ςε θϋςη να οδηγόςουν ςε λϑςη του προβλόματοσ και 
παροχό Υ/Α, ανεξϊρτητα απϐ οποιοδόποτε ςενϊριο διακοπόσ. 

 Επιλογό Φώρασ προσ Εξϋταςη: Με δεδομϋνο ϐτι η προςομούωςη Monte 
Carlo εφαρμϐςτηκε ςε ϐλεσ τισ χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο 
ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, διαδοχικϊ επιλϋγεται μύα προσ 
μύα η κϊθε χώρα για περαιτϋρω μελϋτη. 

 Πλόρωςη Κρύςιμων Ορύων Επιτυχύασ: Απϐ την προςομούωςη Monte 
Carlo προκϑπτει για κϊθε χώρα το ποςοςτϐ επιτυχύασ τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ για το κϊθε ςενϊριο διακοπόσ. Ειδικϊ ςε 
αυτϐ το ςτϊδιο μελετϊται κατϊ πϐςο η χώρα προσ εξϋταςη πληρού 
ϐρια και περιοριςμοϑσ, η μη ικανοπούηςη των οπούων οδηγεύ ςε μη 
επαρκό παροχό Υ/Α, ςϑμφωνα πϊντα με την ςτρατηγικό προμόθειασ 
που η ύδια ϋχει υιοθετόςει. 

o ε περύπτωςη που η χώρα πληρού τα κρύςιμα ϐρια επιτυχύασ 
(ΝΑΙ), τϐτε αφενϐσ η ςτρατηγικό τησ διαςφαλύζει την αξιοπιςτύα 
του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ και αφετϋρου το ςϑςτημα μπορεύ 
να περϊςει ςτην επιλογό τησ αμϋςωσ επϐμενησ χώρασ προσ 
εξϋταςη. 

o Εφϐςον η χώρα δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τα κρύςιμα 
ϐρια επιτυχύασ (ΟΦΙ), τϐτε δύνεται η δυνατϐτητα περαιτϋρω 
διερεϑνηςησ εϑρεςησ λϑςησ. 

 Προςδιοριςμόσ Δεύκτη Κοινωνικο – Οικονομικού Κινδύνου Αςφϊλειασ 
Εφοδιαςμού: το ςτϊδιο αυτϐ αξιολογεύται το ςϑςτημα αναφορικϊ με 
τουσ κινδϑνουσ που το διϋπουν μϋςω του προςδιοριςμοϑ του δεύκτη 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ για κϊθε 
χώρα που ςυμμετϋχει ςτον ευρωπαώκϐ εφοδιαςμϐ Υ/Α. Για να γύνει 
αυτϐ καθορύζονται και μοντελοποιοϑνται οι κύνδυνοι αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ ανϊ χώρα και μετϋπειτα ανϊ διαδρομό: 
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o Κύνδυνοι Αςφϊλειασ ανϊ Φώρα: Για κϊθε χώρα που ςυμμετϋχει ςτο 
ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α λαμβϊνονται υπϐψη 
τϋςςερισ (4) κατηγορύεσ κινδϑνου του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
προςμετρώντασ οικονομικοϑσ παρϊγοντεσ, ενδογενεύσ 
παρϊγοντεσ ενϋργειασ, πολιτικοϑσ παρϊγοντεσ και κοινωνικοϑσ 
παρϊγοντεσ.  

o Κύνδυνοι Αςφϊλειασ ανϊ Διαδρομό: Παρουςιϊζονται μεθοδολογύεσ 
ςυνϊθροιςησ του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου και 
αναγωγόσ του απϐ το επύπεδο χώρασ ςε επύπεδο διαδρομόσ. 

 Αλγόριθμοσ Ελαχύςτου Κόςτουσ - Προςδιοριςμόσ Βϋλτιςτησ Διαδρομόσ: 
ε αυτϐ το ςτϊδιο υιοθετεύται η θεωρύα των γρϊφων και ο 
αλγϐριθμοσ ελαχύςτου κϐςτουσ προκειμϋνου να εντοπιςτεύ η 
καταλληλϐτερη διαδρομό προμόθειασ Υ/Α, θϋτοντασ την επιλεγμϋνη 
χώρα ωσ δϋκτη. Ψσ παρϊμετροι ςτον προςδιοριςμϐ τησ βϋλτιςτησ 
διαδρομόσ με τη θεωρύα των γρϊφων ειςϊγονται οι εξόσ: 

o Ο κύνδυνοσ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, ϐπωσ αυτϐσ υπολογύςτηκε 
μϋςω του Δεύκτη Κοινωνικοοικονομικοϑ Κινδϑνου Αςφϊλειασ 
Εφοδιαςμοϑ. 

o Η φυςικό πραγματικό ροό Υ/Α, ϐπωσ αυτό υπολογύζεται ωσ μϋροσ 
των περιοριςμών εφοδιαςμοϑ τησ χώρασ. 

 Έλεγχοσ Υυςικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομόσ – «N-1 Formula»: Η 
διαδρομό χαμηλϐτερου κινδϑνου ελϋγχεται αναφορικϊ με τη φυςικό 
τησ δυναμικϐτητα. υγκεκριμϋνα υιοθετεύται ο πρϐτυποσ δεύκτησ 
δυναμικϐτητασ υποδομών N-1 προκειμϋνου να ελεγχθεύ κατϊ πϐςο οι 
χώρεσ που μετϋχουν ςτην προτεινϐμενη διαδρομό εύναι ςε θϋςη να 
παρϋχουν, ςε φυςικϋσ ποςϐτητεσ, την απώλεια Υ/Α, που ϋχει υποςτεύ 
η υπϐ μελϋτη χώρα, δεδομϋνησ τησ γενικευμϋνησ ςε ϐλεσ τισ χώρεσ 
επόρειασ του ςεναρύου κρύςησ.  

o ε περύπτωςη που ο ϋλεγχοσ κριθεύ αρνητικϐσ (ΟΦΙ) τϐτε η 
διαδρομό δεν εύναι ςε θϋςη να παρϋχει την απώλεια Υ/Α ςτην υπϐ 
μελϋτη χώρα. Ωρα, κρύνεται απαραύτητη η επαναδιαπραγμϊτευςη 
και η εκ νϋου μελϋτη των παραμϋτρων ςϑνθεςησ τησ ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ τησ υπϐ μελϋτη χώρασ. 

o Εφϐςον ο ϋλεγχοσ ϋχει θετικϐ αποτϋλεςμα (ΝΑΙ), τϐτε δύνεται η 
δυνατϐτητα για επιπλϋον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ 
διαδρομόσ. 

 Έλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομόσ – «Δεύκτησ Τπολειπόμενησ 
Ευελιξύασ: Η διαδρομό χαμηλϐτερου κινδϑνου ελϋγχεται επιπλϋον και 
αναφορικϊ με την τεχνικό τησ δυναμικϐτητα, με τη χρόςη του δεύκτη 
τησ Τπολειπϐμενησ Ευελιξύασ. Ουςιαςτικϊ ςε αυτϐ το ςτϊδιο 
ελϋγχεται, με τη χρόςη τησ μϋγιςτησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ 
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διαςυνδϋςεων - παρϊμετροσ περιοριςμοϑ εφοδιαςμοϑ χώρασ - κατϊ 
πϐςο οι διαςυνδϋςεισ μεταξϑ των χωρών που μετϋχουν ςτην 
προτεινϐμενη διαδρομό διαθϋτουν την απαιτοϑμενη τεχνικό 
δυναμικϐτητα, ώςτε να μεταφϋρουν τϐςο τισ κανονικϋσ, 
ανεπηρϋαςτεσ ροϋσ Υ/Α, ϐςο και την επιπλϋον απώλεια τησ υπϐ 
μελϋτη χώρασ. 

o Εφϐςον ο ϋλεγχοσ κριθεύ θετικϐσ (ΝΑΙ), τϐτε η χώρα ςυμβϊλλει με 
τη ςτρατηγικό τησ ςτη διαςφϊλιςη τησ αξιοπιςτύασ του 
ςυςτόματοσ και ϊρα μπορεύ να ακολουθόςει η επιλογό τησ 
επϐμενησ προσ εξϋταςη χώρασ. 

o Εϊν ο ϋλεγχοσ αποβεύ αρνητικϐσ (ΟΦΙ), τϐτε διαφαύνεται η ανϊγκη 
ςχεδιαςμοϑ νϋων διαδρομών προκειμϋνου, αφενϐσ να ενιςχυθεύ 
η τεχνικό δυναμικϐτητα του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ και αφετϋρου να διαςφαλιςτεύ επιπλϋον η 
αξιοπιςτύα του. Αυτϋσ οι νϋεσ διαδρομϋσ, εφϐςον υλοποιηθοϑν, 
θα μποροϑςαν εν ςυνεχεύα μϋςω του αλγορύθμου ελαχύςτου 
κϐςτουσ, να προςφϋρουν νϋεσ βϋλτιςτεσ διαδρομϋσ ενιςχϑοντασ 
ϋτςι περαιτϋρω την αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ. Και ςε αυτό την 
περύπτωςη ακολουθεύ η επιλογό τησ επϐμενησ προσ εξϋταςη 
χώρασ. 

 

IV.3 1η υνιςτώςα: Προςομούωςη (Simulate) 

 IV.3.1 Ειςαγωγό 

 την ενϐτητα αυτό θα αναλυθεύ και θα περιγραφεύ η πρώτη (1η) 
ςυνιςτώςα τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. Η πρώτη ςυνιςτώςα ϋχει 
ωσ απώτερο ςτϐχο τον καθοριςμϐ, ςυλλογό και μοντελοπούηςη ϐλων 
των παραμϋτρων που ςυνθϋτουν το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α κϊθε 
χώρασ καθώσ και των κινδϑνων που το διϋπουν προκειμϋνου να 
προςομοιωθοϑν ςενϊρια ςυνθηκών διακοπόσ εφοδιαςμοϑ. 

Κοινϐ μϋλημα ϐλων των χωρών που ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α εύναι η ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α. 
ϑμφωνα, λοιπϐν, με αυτϐ, δηλαδό την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ, η 
κϊθε χώρα καθορύζει και μοντελοποιεύ τη ςτρατηγικό προμόθειασ Υ/Α η 
οπούα ϋχει ωσ ςτϐχο την ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α τησ (ζότηςη), 
μϋςω ειςαγωγών – εξαγωγών (τϐςο Υ/Α ϐςο και LNG) και παραγωγόσ, 
ϐπου αυτϐ εύναι εφικτϐ. Επιπλϋον, η ςτρατηγικό τησ κϊθε χώρασ 
χαρακτηρύζεται απϐ μϋςα περιφροϑρηςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α, ϐπωσ αυτϊ ορύζονται απϐ ςειρϊ προτϊςεων και νομοθεςιών τησ ΕΕ, 
ϐπωσ π.χ. η διαφοροπούηςη των πηγών Υ/Α και η ϑπαρξη ό ϐχι 
εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ Υ/Α. 
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Σϋλοσ, κϑριο μϋλημα αυτόσ τησ ενϐτητασ εύναι η μοντελοπούηςη των 
παραπϊνω παραμϋτρων, ϋχοντασ ωσ κϑριο μϋλημα την ικανοπούηςη τησ 
ζότηςησ και την ειςαγωγό τουσ ςε ςυνθόκεσ προςομούωςησ ςεναρύων 
κρύςησ.  

Η διαδικαςύα που ακολουθεύται για την υλοπούηςη τησ πρώτησ (1ησ) 
ςυνιςτώςασ παρουςιϊζεται ςτο παρακϊτω ςχόμα (IV3) 

 
χόμα ΙV3. Διαδικαςύα 1ησ υνιςτώςασ 

Επομϋνωσ, η πρώτη διϊςταςη αποτελεύται απϐ την ανϊλυςη και 
επεξόγηςη των παρακϊτω: 

 Μοντελοπούηςη παραμϋτρων ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 

 Καθοριςμϐσ ςεναρύου κρύςησ. 

 Προςομούωςη Monte Carlo. 

 

 IV.3.2 Μοντελοπούηςη Παραμϋτρων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 Η ευρωπαώκό προμόθεια Υ/Α ικανοποιεύται απϐ την ενδογενό 
παραγωγό, το LNG και τισ ειςαγωγϋσ Υ/Α [195]. Παρϊλληλα, η 
διαφοροπούηςη των πηγών προμόθειασ αποτελεύ κϑρια πολιτικό 
διαςφϊλιςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ [86], ενώ η αποθόκευςη Υ/Α 
παρϋχει τη δυνατϐτητα ρυθμιςτικόσ δυναμικϐτητασ για την 
εξιςορρϐπηςη προςφορϊσ και ζότηςησ ςε περιπτώςεισ υψηλόσ ζότηςησ 
ό διακοπόσ τησ παροχόσ [195]. Προσ την ύδια κατεϑθυνςη, οι Flouri et al. 
(2015) [4] και οι Monforti & Szikszai (2010) [69] θεωροϑν ϐτι η ςτρατηγικό 
προμόθειασ Υ/Α τησ κϊθε χώρασ βαςύζεται ςε παραμϋτρουσ ϐπωσ η 
ενδογενόσ παραγωγό, η δυναμικϐτητα απϐςυρςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α, 
οι ειςροϋσ και η ζότηςη Υ/Α. Όπωσ προκϑπτει ωσ παρϊμετροι 
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ςτρατηγικόσ προμόθειασ για κϊθε χώρα που ςυμμετϋχει ςτο ευρωπαώκϐ 
ςϑςτημα προμόθειασ Υ/Α, θεωροϑνται τα εξόσ: 

 Ενδογενόσ παραγωγό. 

 Καθαρϋσ ειςαγωγϋσ. 

 Ζότηςη. 

 Διαφοροπούηςη προμηθευτών. 

 Δυναμικϐ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α. 

Ενδογενόσ 
Παραγωγό 

Ψσ ενδογενόσ παραγωγό Υ/Α θεωρεύται ϐλη η εμπορεϑςιμη παραγωγό 
εντϐσ των εθνικών ςυνϐρων τησ κϊθε χώρασ ςυμπεριλαμβανομϋνησ και 
τησ παρϊκτιασ παραγωγόσ [196], η οπούα χρηςιμοποιεύται εύτε για ύδια 
κατανϊλωςη εύτε εξϊγεται. ϑμφωνα με τη Eurostat [197] απϐ τισ 33 
χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο ςϑςτημα ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ (χωρύσ 
να λαμβϊνονται υπϐψη οι εξωτερικού προμηθευτϋσ), οι 20 διαθϋτουν 
ενδογενό παραγωγό. υγκεκριμϋνα, ενδογενό παραγωγό, ϋςτω και 
μικρό, διαθϋτουν οι Αυςτρύα, Βουλγαρύα, Γαλλύα, Γερμανύα, Δανύα, 
Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ, ΗΒ, Ιρλανδύα, Ιςπανύα, Ιταλύα, Κροατύα, 
Λευκορωςύα, Ολλανδύα, Ουγγαρύα, Ουκρανύα, Πολωνύα, Ρουμανύα, 
ερβύα, λοβακύα, Σουρκύα. Για τη μϋτρηςη τησ ενδογενοϑσ παραγωγόσ 
ςυνόθωσ χρηςιμοποιοϑνται τα κυβικϊ μϋτρα και ςυγκεκριμϋνα τα 
εκατομμϑρια κυβικϊ μϋτρα ανϊ ημϋρα (million cubic meters – mcm). 

Καθαρϋσ 
Ειςαγωγϋσ 

Ψσ ειςαγϐμενεσ ό εξαγϐμενεσ ποςϐτητεσ Υ/Α θεωροϑνται οι ποςϐτητεσ 
που διαςχύζουν τα πολιτικϊ ςϑνορα μιασ χώρασ [196] ενώ ωσ καθαρϋσ 
ειςαγωγϋσ Υ/Α θεωρεύται η διαφορϊ μεταξϑ ειςαγωγών και εξαγωγών 
[198]. Οι ειςαγωγϋσ Υ/Α γύνονται μϋςω τησ υπϊρχουςασ υποδομόσ 
αγωγών ενώ οι ειςαγωγϋσ LNG γύνονται μϋςω ειδικϊ διαμορφωμϋνων 
πλούων το ςϑνολο των οπούων παγκοςμύωσ το 2014, ϋφταςε τα 357 
ςκϊφη [75] Για τη μϋτρηςη των καθαρών ειςαγωγών χρηςιμοποιοϑνται 
τα κυβικϊ μϋτρα και ςυγκεκριμϋνα τα mcm. 

Ζότηςη  Οι ανϊγκεσ τησ κϊθε χώρασ ό περιοχόσ ςε Υ/Α προκειμϋνου να καλϑψει 
τισ ενεργειακϋσ τησ απαιτόςεισ αποτελοϑν τη ζότηςη Υ/Α. Η εκϊςτοτε 
χώρα ϋχει ωσ κϑριο μϋλημα την κϊλυψη αυτών των αναγκών 
ανεξϊρτητα απϐ ακραύεσ καιρικϋσ ςυνθόκεσ ό απϐ ϊλλεσ ςυνθόκεσ 
επιςφαλεύσ για την ομαλό ικανοπούηςό τουσ. Για τη μϋτρηςη τησ ζότηςησ 
Υ/Α χρηςιμοποιοϑνται τα κυβικϊ μϋτρα και ςυγκεκριμϋνα τα mcm. 

Διαφοροπούηςη 
Προμηθευτών 

Η διαφοροπούηςη προμηθευτών αποτελεύ κϑρια παρϊμετρο τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ τησ κϊθε χώρασ. Βελτιώνει την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ του ςυςτόματοσ προμόθειασ Υ/Α αμβλϑνοντασ τη ςυνεχώσ 
αυξανϐμενη εξϊρτηςη ςε ειςαγωγϋσ Υ/Α [5] ενώ παρϊλληλα υποδεικνϑει 
τη μεταβαλλϐμενη δυνατϐτητα των χωρών να προμηθευτοϑν Υ/Α απϐ 
ςειρϊ προμηθευτών [10]. υμπεραςματικϊ η μϋτρηςη τησ 
διαφοροπούηςησ προμηθευτών αφορϊ ςτον υπολογιςμϐ του ποςοςτοϑ 
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του εκϊςτοτε προμηθευτό ςτο ςϑνολο των ειςαγωγών τησ κϊθε χώρασ. 
Για τη μϋτρηςη τησ διαφοροπούηςησ προμηθευτών χρηςιμοποιοϑνται τα 
κυβικϊ μϋτρα και ςυγκεκριμϋνα τα mcm. 

Δυναμικό 
Αποδϋςμευςησ 
Αποθηκευμϋνου 
Υ/Α 

Σο δυναμικϐ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α εκφρϊζεται ςυχνϊ ωσ 
μϋτρο τησ ημερόςιασ ποςϐτητασ Υ/Α που μπορεύ να αποδεςμευτεύ 
(ελευθερωθεύ) απϐ μύα εγκατϊςταςη αποθόκευςησ. υνόθωσ 
εκφρϊζεται ςε mcm ανϊ ημϋρα. Ο βαθμϐσ αποδϋςμευςησ τησ κϊθε 
εγκατϊςταςησ αποθόκευςησ εξαρτϊται απϐ διϊφορουσ παρϊγοντεσ, 
ϐπωσ η ποςϐτητα Υ/Α ςτισ δεξαμενϋσ τη δεδομϋνη ςτιγμό, οι τιμϋσ 
πύεςησ τησ δεξαμενόσ, η διαθϋςιμη δυναμικϐτητα ςυμπύεςησ κλπ. ε 
γενικϋσ γραμμϋσ, ο βαθμϐσ αποδϋςμευςησ μιασ εγκατϊςταςησ εύναι 
ανϊλογοσ με τη ςυνολικό ποςϐτητα Υ/Α ςτη δεξαμενό, και εύναι 
μϋγιςτοσ ϐταν η δεξαμενό εύναι γεμϊτη και μειώνεται ςταδιακϊ καθώσ 
αποςϑρεται Υ/Α [200]. 

Μοντελοπούηςη Όπωσ ϋχει αναφερθεύ, κϑριο μϋλημα τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ τησ 
κϊθε χώρασ εύναι η ικανοπούηςη τησ ζότηςησ τησ ςε Υ/Α. Ϊχοντασ αυτϐ 
ωσ γνώμονα, η κϊθε χώρα, χαρϊςςει την πολιτικό τησ. Ωρα εύναι 
απαραύτητη η μοντελοπούηςη των παραμϋτρων τησ ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ, προκειμϋνου να εύναι ςε θϋςη να εκφρϊςουν κατϊ πϐςο 
ικανοποιόθηκε ό ϐχι η ζότηςη τησ χώρασ. 

το κεφϊλαιο ΙΙΙ, ϋγινε φανερϐ ϐτι οι δεύκτεσ υποδομών [5], [10], [42] θα 
μποροϑςαν να δώςουν κρύςιμεσ ενδεύξεισ ςε ςχϋςη με την ικανοπούηςη 
τησ ζότηςησ Υ/Α, αλλϊ ϐπωσ προδύδει και το ϐνομϊ τουσ, εςτιϊζονται 
περιςςϐτερο ςτην δυναμικϐτητα των υποδομών. το παρϐν ςτϊδιο 
ϐμωσ, κϑριο μϋλημα εύναι η μελϋτη του κατϊ πϐςο η υιοθετημϋνη 
ςτρατηγικό αποτϋλεςε επιτυχύα ικανοποιώντασ τη ζότηςη τησ ϊςχετα 
απϐ διακοπϋσ ό μειώςεισ προμόθειασ. Απϐ τη μελϋτη τησ βιβλιογραφύασ 
ο δεύκτησ που κρύθηκε ωσ καταλληλϐτεροσ για την μοντελοπούηςη των 
παραμϋτρων ςτρατηγικόσ προμόθειασ και την εξαγωγό 
ςυμπεραςμϊτων ςχετικϊ με την επιτυχύα τησ ό ϐχι, εύναι ο δεύκτησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ [4], [69]. υγκεκριμϋνα: 

    
               

       
 

ϐπου, 

   : Η ςτρατηγικό προμόθειασ (Supply Strategy) τησ χώρασ  , 

       : Η ποςϐτητα Υ/Α που φτϊνει ςτη χώρα  , 

       : Η ζότηςη Υ/Α τησ χώρασ  . 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, η προμόθεια μπορεύ να οριςτεύ εκτενϋςτερα ωσ: 

                                    

ϐπου, 
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         : Η εγχώρια παραγωγό Υ/Α τησ χώρασ  , 

         : Η ποςϐτητα Υ/Α που αποςϑρεται απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ 
αποθόκευςησ, 

       : Η καθαρό ποςϐτητα Υ/Α που ειςρϋει ςτη χώρα μϋςω αγωγών 
και οι ειςροϋσ LNG. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι εδώ περιϋχονται και οι καθαρϋσ 
ειςαγωγϋσ τησ χώρασ  , ϐπου, 

                  :                      

Απλϊ, οι καθαρϋσ ειςαγωγϋσ τησ χώρασ   εύναι οι ειςαγωγϋσ τησ ϋχοντασ 
αφαιρϋςει τισ εξαγωγϋσ τησ. 

Ο δεύκτησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ υπολογύζει κατϊ πϐςο 
ικανοποιόθηκε η ζότηςη τησ χώρασ που μελετϊται, ςϑμφωνα πϊντα με 
τα δεδομϋνα τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ που η ύδια ακολοϑθηςε. 

 

 IV.3.3 Καθοριςμόσ εναρύου Κρύςησ 

 

Όπωσ διαπιςτώθηκε και ςτο Κεφϊλαιο ΙΙ, απϐ το 2004 και ϋπειτα, 
ςυνϋβηςαν ποικύλα περιςτατικϊ διακοπόσ Υ/Α ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ ϋχοντασ μικρϐτερο ό μεγαλϑτερο αντύκτυπο. Για τα 
περιςτατικϊ αυτϊ ευθϑνονται μεγϊλοι προμηθευτϋσ, εύτε LNG εύτε Υ/Α 
και η διϊρκειϊ τουσ κυμϊνθηκε απϐ μερικϋσ μϋρεσ ϋωσ αρκετοϑσ μόνεσ, 
ϋχοντασ ωσ αποτϋλεςμα τη μεύωςη ποςϐτητασ Υ/Α. Ο αντύκτυποσ που 
εύχε το κϊθε περιςτατικϐ εύχε ϊμεςη ςχϋςη και με τισ καιρικϋσ ςυνθόκεσ 
που επικρατοϑςαν τη δεδομϋνη περύοδο αλλϊ και με τισ υποδομϋσ που 
εύχε ςτη διϊθεςό τησ η χώρα που επηρεϊςτηκε. 

ϑμφωνα, λοιπϐν, με τα παραπϊνω και λαμβϊνοντασ υπϐψη τη διεθνό 
βιβλιογραφύα και το γεγονϐσ ϐτι οι ςυνθόκεσ κρύςησ ςχετύζονται ϊμεςα 
με τισ παραμϋτρουσ που καθορύζουν τη ςτρατηγικό προμόθειασ τησ 
κϊθε χώρασ, το κϊθε ςενϊριο διακοπόσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α χαρακτηρύζεται 
απϐ τισ εξόσ παραμϋτρουσ – ςυνθόκεσ: 

 Παρϊμετροι – υνθόκεσ Ζότηςησ (Demand Situation). 

 Παρϊμετροι – υνθόκεσ Παροχόσ (Supply Situation). 

 Παρϊμετροι – υνθόκεσ Τποδομών (Infrastructure Situation). 

υνθόκεσ 
Ζότηςησ 

Οι ςυνθόκεσ ζότηςησ ουςιαςτικϊ προςδιορύζονται απϐ ακραύα καιρικϊ 
φαινϐμενα, ϐπωσ πχ υπερβολικϊ κρϑουσ χειμώνεσ. Οι κλιματικϋσ 
ςυνθόκεσ χαρακτηρύζονται απϐ την επικρατοϑςα θερμοκραςύα η οπούα 
ςχετύζεται ϊμεςα με τυχϐν αυξόςεισ ςτα επύπεδα ζότηςησ εξαιτύασ τησ 
αυξημϋνησ κατανϊλωςησ λϐγω καιρικών ςυνθηκών. Ωλλωςτε, οι 
ςυνθόκεσ ζότηςησ καθορύζουν ουςιαςτικϊ τη χρονικό διϊρκεια και 
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περύοδο του ςεναρύου. Επομϋνωσ, προκειμϋνου ϋνα ςενϊριο να εύναι 
ολοκληρωμϋνο, εύναι απαραύτητο να μπορεύ να εκφρϊςει διϊφορεσ 
καταςτϊςεισ ζότηςησ, διαφορετικόσ διϊρκειασ ό/και ϋνταςησ. ε αυτϐ το 
ςημεύο ςημειώνεται πωσ η περύοδοσ κατανϊλωςησ Υ/Α, εύτε η ζότηςη 
εύναι χαμηλό εύτε η ζότηςη εύναι υψηλό, περιγρϊφεται με την εποχό 
«χειμώνασ». 

Η βιβλιογραφύα δεύχνει πωσ βϋλτιςτοσ εύναι ο ςυνδυαςμϐσ ακραύων 
ςυνθηκών προκειμϋνου να ελεγχθοϑν οι αντιδρϊςεισ του ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ κϊτω απϐ τισ χειρϐτερεσ προϒποθϋςεισ, και ηπιϐτερων 
ςυνθηκών προκειμϋνου οι περιςτϊςεισ να εύναι αντικειμενικϋσ [4], [10], 
[69].  

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, ο Πύνακασ IV1 παρουςιϊζει τισ τρεισ 
διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ ζότηςησ, οι οπούεσ αντιςτοιχοϑν ςε ακραύεσ 
ςυνθόκεσ ϐςο και ςε ηπιϐτερεσ, ελϋγχοντασ ϋτςι τισ αντιδρϊςεισ του 
ςυςτόματοσ με ολοκληρωμϋνο τρϐπο.  
Πύνακασ IV1. υνθόκεσ Ζότηςησ 

 

H ζότηςη μύασ ημϋρασ κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 
τελευταύασ τριετύασ δηλώνει την εκϊςτοτε εθνικό ζότηςη αιχμόσ. Η 
ςυγκεκριμϋνη κατϊςταςη εύναι ςε θϋςη να παρουςιϊςει το χειρϐτερο 
ςενϊριο κατϊ το οπούο παρατηρεύται ζότηςη αιχμόσ ταυτϐχρονα ςε ϐλεσ 
τισ χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα προμόθειασ Υ/Α. Η 
ςυγκεκριμϋνη κατϊςταςη ουςιαςτικϊ αντιςτοιχεύ ςε κλιματικϋσ 
ςυνθόκεσ πολϑ μικρόσ πιθανϐτητασ. ϑμφωνα με τη Eurostat [197] 
περύπου το 64% των κρατών – μελών του ευρωπαώκοϑ δικτϑου παροχόσ 
Υ/Α, εύχε τισ χαμηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ τησ τελευταύασ τριετύασ (2011 – 
2013) τον Ιανουϊριο του 2011. 

Η ομοιϐμορφη ζότηςη 15 ημερών κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου 
χειμώνα τησ τελευταύασ τριετύασ ςυμπεριλαμβϊνεται ςτην ανϊλυςη 
προκειμϋνου να αποδώςει τη μαζικό ςυνϋπεια που μπορεύ να ϋχει μια 
τϋτοιου εύδουσ διϊρκεια ςτην προμόθεια Υ/Α, ιδιαύτερα ςε ςχϋςη με τισ 
αποθηκευμϋνεσ ποςϐτητεσ Υ/Α και τα τερματικϊ LNG [10]. Σα επύπεδα 
ζότηςησ 15 ημερών αξιολογοϑνται ςυςςωρευτικϊ κατϊ την τελευταύα 
ημϋρα. Αυτό η τελευταύα ημϋρα εύναι η πλϋον πιεςτικό αφοϑ η 
διαθεςιμϐτητα αποθηκευμϋνου Υ/Α μπορεύ να αρχύζει να περιορύζεται 
λϐγω των υψηλών επιπϋδων απϐςυρςησ των προηγοϑμενων 14 ημερών. 

Η ομοιϐμορφη ζότηςη ενϐσ μόνα κατϊ τη διϊρκεια του πιο όπιου 
χειμώνα, τησ τελευταύασ τριετύασ, φανερώνει τη μαζικό ςυνϋπεια που 
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μπορεύ να ϋχει μια τϋτοια εύδουσ διϊρκεια, (τα επύπεδα ζότηςησ 
μελετώνται και εδώ ςυςςωρευτικϊ), αμβλϑνοντασ τα επύπεδα ζότηςησ. 
Με αυτϐν τον τρϐπο εξετϊζεται μύα μϋςη ςυνθόκη που προςεγγύζει και 
ςε γεγονϐτα που όδη ϋχουν πραγματοποιηθεύ (πχ διακοπό προμόθειασ 
απϐ Λιβϑη προσ Ιταλύα). ϑμφωνα με τη Eurostat [197] περύπου το 80% 
των κρατών – μελών του ευρωπαώκοϑ δικτϑου παροχόσ Υ/Α, εύχε τισ πιο 
όπιεσ θερμοκραςύεσ τησ τελευταύασ τριετύασ (2011 – 2013) το Μϊρτιο του 
2013. 

υνθόκεσ 
Παροχόσ 

Για κϊθε μύα απϐ τισ ςυνθόκεσ ζότηςησ εύναι απαραύτητο να 
καθοριςτοϑν και οι αντύςτοιχεσ ςυνθόκεσ παροχόσ, προκειμϋνου να 
προςδιοριςτεύ πϐςο Υ/Α εύναι διαθϋςιμο και απϐ ποϑ. Ουςιαςτικϊ αυτϊ 
εύναι και τα ερωτόματα ςτα οπούα απαντοϑν οι ςυνθόκεσ παροχόσ. «Απϐ 
ποϑ» και «Πϐςο». 

Ο πύνακασ IV2 ςυνοψύζει τισ ςυνθόκεσ παροχόσ για τισ αντύςτοιχεσ 
ςυνθόκεσ ζότηςησ ενώ εύναι απαραύτητο να ςημειωθεύ πωσ για κϊθε 
περύπτωςη το επύπεδο εθνικόσ παραγωγόσ τησ κϊθε χώρασ που 
ςυμμετϋχει ςτο ευρωπαώκϐ δύκτυο παροχόσ Υ/Α, θεωρεύται ςτο 100% τησ 
μϋγιςτησ ικανϐτητασ απϐςυρςησ. 

Πύνακασ IV2. υνθόκεσ Παροχόσ 

 

Η παροχό εξαςφαλύζεται απϐ τουσ μεγαλϑτερουσ προμηθευτϋσ μϋςω 
αγωγών Υ/Α (Νορβηγύα, Ρωςύα, Αλγερύα, Λιβϑη) τησ ΕΕ ενώ επύςησ 
λαμβϊνονται υπϐψη οι ςυναθροιςμϋνεσ προμόθειεσ LNG προσ την κϊθε 
χώρα, μϋροσ του δικτϑου ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ. Σο ποςοςτϐ 
παροχόσ μειώνεται ςταδιακϊ, απϐ 25%, ςε 50% και ςε 75%, ανϊ 
προμηθευτό και ανϊ ςυνθόκη ζότηςησ, προκειμϋνου να μελετηθοϑν οι 
αντύςτοιχεσ ςυνϋπειεσ ςτην προμόθεια Υ/Α και την ικανοπούηςη των 
αναγκών Υ/Α.  
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Η ςταδιακό μεύωςη των ποςοςτών παροχόσ Υ/Α ορύςτηκε ςε 25%, 50% 
και 75%, προκειμϋνου να καλϑψει ϐλο το πεδύο απωλειών Υ/Α, ϐπωσ 
αυτϐ προϋκυψε απϐ τα διϊφορα ςυμβϊντα διακοπόσ παροχόσ Υ/Α 
(Κεφϊλαιο II.2.2), αλλϊ επύςησ να ςυμπεριλϊβει και πιθανϋσ διακοπϋσ 
μεςαύου μεγϋθουσ. Για παρϊδειγμα η διακοπό Υ/Α, απϐ τη Ρωςύα τον 
Ιανουϊριο του 2009, ςτϋρηςε ςτα κρϊτη μϋλη 20% των προμηθειών τουσ 
ςε Υ/Α (30% των ειςαγωγών) [83]. Μια τυχαύα ϋκρηξη ςτισ 
εγκαταςτϊςεισ τησ πϐλησ Skikda, τον Ιανουϊριο του 2004, οδόγηςε ςε 
προςωρινό παϑςη παραγωγόσ ςε ποςοςτϐ μεγαλϑτερο του 70% [13]. Και 
τισ δϑο φορϋσ που η Νιγηρύα ςταμϊτηςε τισ εξαγωγϋσ LNG, τα ποςοςτϊ 
λειτουργύασ τησ εγκατϊςταςησ μειώθηκαν κατϊ 20-25% [12]. 

Η μοντελοπούηςη και ο καθοριςμϐσ τησ προμόθειασ LNG εύναι εξαιρετικϊ 
δϑςκολοσ, δεδομϋνησ τησ παγκοςμιοπούηςησ και τησ ευελιξύασ που 
υπϊρχει ςτην αλυςύδα προμόθειασ LNG, η οπούα επιτρϋπει την αλλαγό 
δρομολογύων των πλούων μεταφορϊσ LNG. Σο γεγονϐσ αυτϐ παρϋχει τη 
δυνατϐτητα τησ αντικατϊςταςησ κϊποιασ πηγόσ LNG απϐ κϊποια ϊλλη 
πηγό, κϊνοντασ ϋτςι αδϑνατη την πρϐβλεψη τησ μακροπρϐθεςμησ 
αντύδραςησ τησ αγορϊσ και τον καθοριςμϐ του αριθμοϑ των 
δρομολογύων που θα αντικαταςταθοϑν και απϐ ποϑ Μϋςα ςε αυτϐ το 
πλαύςιο, λαμβϊνοντασ υπϐψη τισ ςυναθροιςμϋνεσ προμόθειεσ LNG, 
μελετϊται το πϐςο μπορεύ να μειωθεύ η ικανϐτητα παρϊδοςησ LNG 
χωρύσ την ϑπαρξη ςυμφϐρηςησ ςτο δύκτυο, παρϋχοντασ παρϊλληλα 
πληροφορύεσ για το μϋγεθοσ τησ εξϊρτηςησ των χωρών του δικτϑου 
προμόθειασ Υ/Α ςε αυτοϑ του εύδουσ την προμόθεια. 

υνθόκεσ 
Τποδομών 

Οι ςυνθόκεσ υποδομών αναφϋρονται ςτο δυναμικϐ αποδϋςμευςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α, ϐπου αυτϐ υπϊρχει, και ςτο βαθμϐ αποδϋςμευςησ 
αυτοϑ. Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα, ο βαθμϐσ 
αποδϋςμευςησ μιασ εγκατϊςταςησ εύναι ανϊλογοσ με τη ςυνολικό 
ποςϐτητα Υ/Α ςτη δεξαμενό, εύναι μϋγιςτοσ ϐταν η δεξαμενό εύναι 
γεμϊτη και μειώνεται καθώσ αποςϑρεται ςταδιακϊ Υ/Α [200]. Ϊτςι, ο 
παρακϊτω πύνακασ (Πύνακασ IV3) περιγρϊφει τισ ςυνθόκεσ υποδομών 
ϐπωσ αυτϋσ αντιςτοιχοϑν ςτισ ςυνθόκεσ ζότηςησ και τισ ςυνθόκεσ 
παροχόσ. 

Πύνακασ IV3. υνθόκεσ Τποδομών 

 

Ο μϋγιςτοσ βαθμϐσ απϐςυρςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α αποτελεύ τη μϋγιςτη 
δυνατό ροό διαθϋςιμου Υ/Α απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και 
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αντιπροςωπεϑει την κατϊςταςη ςτην οπούα ϐλεσ οι εγκαταςτϊςεισ εύναι 
γεμϊτεσ. Εύναι γνωςτϐ ϐτι η πύεςη και επομϋνωσ η διαθϋςιμη ροό Υ/Α 
μειώνεται, ϐςο μειώνεται και το ωφϋλιμο αποθηκευμϋνο Υ/Α (working 
storage gas) [69]. Ϊτςι, η ςταδιακό μεύωςη του ποςοςτοϑ 
αποδϋςμευςησ Υ/Α ϋχει ωσ ςκοπϐ να αναπαραςτόςει τισ ςυνϋπειεσ ενϐσ 
(ψυχροϑ ό όπιου) χειμώνα κατϊ τη διϊρκεια του οπούου μεταβϊλλονται 
τα αποθηκευμϋνα αποθϋματα, απϐ υψηλϊ επύπεδα ςτην αρχό του 
χειμώνα ςε πολϑ χαμηλϊ ςτο τϋλοσ τησ ψυχρόσ περιϐδου. 

Οι υπϐγειεσ εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ (UGS – Underground Gas 
Storage) χρηςιμοποιοϑνται ωσ το τελευταύο μϋτρο παροχόσ για την 
εξιςορρϐπηςη μεταξϑ προμόθειασ και ζότηςησ. Μελϋτεσ δεύχνουν ϐτι 
ςυγκριτικϊ με τη μϋγιςτη ικανϐτητα απϐςυρςησ, η εναπομϋνουςα 
ικανϐτητα εύναι περύπου 70% τον Ιανουϊριο, 40% τον Μϊρτιο και 60% 
κατϊ τη διϊρκεια ενϐσ δεκαπενθόμερου [10]. Η παροϑςα, λοιπϐν, 
πρϐταςη μεθοδολογύασ υιοθετεύ ποςοςτϐ αποδϋςμευςησ 100% για τη 
διϊρκεια μύασ μϋρασ (του ψυχρϐτερου χειμώνα), ςταδιακό μεύωςη απϐ 
80% ϋωσ 50% για τη ζότηςη των δεκαπϋντε (15) ημερών (Ιανουϊριοσ 2011) 
και αντύςτοιχα, ςταδιακό μεύωςη απϐ 70% ϋωσ 40% για την ζότηςη ενϐσ 
μόνα με τισ ηπιϐτερεσ θερμοκραςύεσ τησ τριετύασ (Μϊρτιο 2013). 

ενϊριο 
Κρύςησ 

Η ςϑνθεςη των παραμϋτρων – ςυνθηκών που χαρακτηρύζουν ϋνα 
ςενϊριο κρύςησ, δηλαδό οι ςυνθόκεσ ζότηςησ, ςυνθόκεσ παροχόσ και 
ςυνθόκεσ υποδομόσ, ϋχουν ωσ αποτϋλεςμα τον καθοριςμϐ του ςεναρύου 
κρύςησ ϐπωσ αυτϐ φαύνεται ςτον πύνακα IV4. 

Πύνακασ IV4. ενϊριο Κρύςησ 

 

Επιςημαύνεται ϐτι η κϑρια παραδοχό του ςεναρύου κρύςησ αφορϊ ςτο ϐτι 
η τυχϐν ελλιπόσ προμόθεια Υ/Α αντιςταθμύζεται μϋςω τησ 
επαναδρομολϐγηςησ των προμηθειών των υπϐ κρύςη χωρών, αλλϊ και 
των λοιπών προμηθευτών, μϋςω των ειςαγωγών LNG (ϐπου αυτϐ εύναι 
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εφικτϐ), μϋςω τησ ύδιασ παραγωγόσ, αφοϑ ϋχουν εξυπηρετηθεύ τυχϐν 
ςυμβϐλαια εξαγωγών και τϋλοσ μϋςω χρόςησ του αποθηκευμϋνου Υ/Α. 

 

 IV.3.4 Προςομούωςη Monte Carlo 

Ειςαγωγικϊ Η ανϊλυςη των προηγοϑμενων ενοτότων αφενϐσ περιϋγραψε τισ 
παραμϋτρουσ που λαμβϊνει υπϐψη τησ μια χώρα κατϊ τη θϋςπιςη τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειϊσ τησ και αφετϋρου ανϋλυςε τισ ςυνθόκεσ που 
ςυνθϋτουν ϋνα ςενϊριο κρύςησ. 

Η προςομούωςη Monte Carlo εύναι η μεθοδολογύα που επιλϋχθηκε για τη 
ςϑνθεςη των παραπϊνω και τη μελϋτη των ςτρατηγικών προμόθειασ ςε 
ςυνθόκεσ κρύςησ. Απϐ τη μελϋτη τησ βιβλιογραφύασ, ϐπωσ αυτό ϋγινε 
ςτην ενϐτητα ΙΙΙ.2, η μϋθοδοσ Monte Carlo και οι εφαρμογϋσ αυτόσ [4], 
[69], [170], [174] την καθιςτοϑν κατϊλληλη για την αξιολϐγηςη τησ 
αξιοπιςτύασ των ενεργειακών ςυςτημϊτων γενικϐτερα και τησ 
αξιοπιςτύασ ςυςτημϊτων εφοδιαςμοϑ Υ/Α ειδικϐτερα, κυρύωσ εξαιτύασ 
τησ ςτοχαςτικόσ ςυμπεριφορϊσ που τα διϋπει. 

Ο ϐροσ προςομούωςη αναφϋρεται ςε οποιοδόποτε αναλυτικϐ εργαλεύο 
και ϋχει ωσ ςτϐχο τη μύμηςη ενϐσ πραγματικοϑ ςυςτόματοσ, ιδιαύτερα 
ϐταν οι αλλαγϋσ εύναι πολϑπλοκεσ ό δϑςκολο να παραχθοϑν [201]. Οι 
εκτιμόςεισ Monte Carlo βαςύζονται ςτην ερμηνεύα τησ ςχετικόσ 
ςυχνϐτητασ τησ πιθανϐτητασ [166]. Παρϋχουν προςεγγιςτικϋσ λϑςεισ ςε 
πληθώρα μαθηματικών προβλημϊτων μϋςω τησ διενϋργειασ 
ςτατιςτικών δειγματοληπτικών πειραμϊτων ενώ το κϑριο 
χαρακτηριςτικϐ τουσ ςυνύςταται ςτη χρόςη τυχαύων αριθμών ςτισ 
προςομοιώςεισ τουσ [202]. Ακϐμα και το ϐνομα τησ μεθοδολογύασ 
«Monte Carlo» ϋχει τισ ρύζεσ του ςτην πρωτεϑουςα του Μονακϐ η οπούα 
φημύζεται για τα καζύνο και τισ ρουλϋτεσ, εξαιρετικϊ παραδεύγματα 
παραγωγόσ τυχαύων αριθμών [4]. 

ϑμφωνα με τον Tranter (2005) [167] το πρώτο βόμα για τον καθοριςμϐ 
τησ ςχετικόσ ςυχνϐτητασ εύναι να οριςτεύ ϋνα τυχαύο πεύραμα και ϋνα 
γεγονϐσ ενδιαφϋροντοσ. Ϊνα πεύραμα θεωρεύται ωσ τυχαύο ϐταν δεν 
μπορεύ να προβλεφθεύ επακριβώσ το αποτϋλεςμα αλλϊ μπορεύ να 
προςδιοριςτεύ ςτατιςτικϊ ενώ ωσ γεγονϐσ θεωρεύται ϋνα αποτϋλεςμα ό 
ςειρϊ αποτελεςμϊτων ςχετικών με το τυχαύο πεύραμα. τη ςυνϋχεια η 
μϋθοδοσ Monte Carlo εκτελεύ το τυχαύο πεύραμα επαναλαμβανϐμενεσ 
φορϋσ. Η πιθανϐτητα εκδόλωςησ του γεγονϐτοσ προςεγγύζεται απϐ τη 
ςχετικό ςυχνϐτητα του γεγονϐτοσ και εξαςφαλύζεται απϐ την 
αναπαραγωγό του τυχαύου πειρϊματοσ ϊπειρεσ φορϋσ [4]. 

τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη ωσ γεγονϐσ ενδιαφϋροντοσ μπορεύ να 
θεωρηθεύ η αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ κατϊ 
πϐςο δηλαδό εύναι ςε θϋςη να ικανοποιηθεύ η ζότηςη Υ/Α των χωρών-
μελών του με βϊςη το πεύραμα τησ εφαρμογόσ των ςεναρύων κρύςεων. 
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Διαδικαςύα 
Μοντελοπούηςησ 

Η διαδικαςύα μοντελοπούηςησ με τη μϋθοδο Monte Carlo (χόμα IV4) 
αποτελεύται απϐ τα κϊτωθι πϋντε βαςικϊ βόματα [201]: 

 Δημιουργύα ενϐσ μοντϋλου τησ μορφόσ                . 

 Επιλογό του ςυνϐλου των τυχαύων ειςϐδων              . 

 Αξιολϐγηςη του μοντϋλου και αποθόκευςη τησ εξϐδου ςτο   . 

 Επανϊληψη των βημϊτων 2 και 3 ϐςεσ φορϋσ χρειαςτεύ (για 
          . 

 Ανϊλυςη των αποτελεςμϊτων χρηςιμοποιώντασ ςτατιςτικϊ εργαλεύα. 

 
χόμα IV4. Μοντελοπούηςη Monte Carlo 

Η λογικό του αλγορύθμου μιασ προςομούωςησ παρουςιϊζεται ςτο χόμα 
IV5, ςτο οπούο παρουςιϊζονται τα ςτϊδια και οι αποφϊςεισ που εύναι 
απαραύτητα να ληφθοϑν αλλϊ και οι ανατροφοδοτόςεισ μιασ 
προςομούωςησ. 
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χόμα IV5. Διϊγραμμα Συπικόσ Προςομούωςησ Monte Carlo 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, αρχικϊ διατυπώνεται το πρϐβλημα και ςχεδιϊζεται ο 
τρϐποσ αντιμετώπιςόσ του, δηλαδό τύθεται το γεγονϐσ ενδιαφϋροντοσ 
και το υπϐ μελϋτη πεύραμα.  

τη ςυνϋχεια ςυλλϋγονται τα δεδομϋνα και καθορύζεται το μαθηματικϐ 
μοντϋλο (Ενϐτητα IV3.2) τησ μορφόσ                . τη ςυνϋχεια, 
το μοντϋλο ελϋγχεται για την ορθϐτητϊ και την εγκυρϐτητϊ του μϋςω 
τησ διερεϑνηςησ και του ελϋγχου των δεδομϋνων που το ςυνθϋτουν, 
καθώσ και των αποτελεςμϊτων του ςε ςυνθόκεσ εκτϐσ πειρϊματοσ. Εϊν 
ο ϋλεγχοσ του μοντϋλου κριθεύ αρνητικϊ απϐ τον αποφαςύζοντα, τϐτε 
το μοντϋλο επανακαθορύζεται και ςυλλϋγονται δεδομϋνα εκ νϋου. Εϊν ο 
ϋλεγχοσ κριθεύ θετικϊ, τϐτε ο αποφαςύζων προχωρϊει ςτην επιλογό 
παραμϋτρων υποθϋςεων και προβλϋψεων.  

Αρχικϊ ο αποφαςύζων επιλϋγει τισ μεταβλητϋσ υπϐθεςησ, δηλαδό τισ 
μεταβλητϋσ για τισ οπούεσ δεν εύναι βϋβαιοσ, τισ ανεξϊρτητεσ αβϋβαιεσ 
μεταβλητϋσ του προβλόματοσ που προςπαθεύ να λϑςει. Για αυτϋσ τισ 
μεταβλητϋσ υπϐθεςησ ο αποφαςύζων ορύζει την κατανομό που 
ακολουθοϑν (κανονικό, τριγωνικό, λογαριθμικό κανονικό κλπ.) καθώσ 
και τισ παραμϋτρουσ που ςυνθϋτουν την κϊθε κατανομό (μϋςη τιμό, 
τυπικό απϐκλιςη, διακϑμανςη κλπ.). Σο εύδοσ τησ κατανομόσ που 
επιλϋγεται εξαρτϊται απϐ τισ ςυνθόκεσ που περιγρϊφουν τη μεταβλητό. 
Παραδεύγματοσ χϊρη, η κανονικό κατανομό ςυνηθύζεται να 
χρηςιμοποιεύται για την περιγραφό αβϋβαιων μεταβλητών ϐπωσ το 
ποςοςτϐ πληθωριςμοϑ ό η μελλοντικό τιμό τησ βενζύνησ. τη ςυνϋχεια 
καλεύται να ορύςει και τισ εξαρτημϋνεσ μεταβλητϋσ πρϐβλεψησ. Οι 
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ςυγκεκριμϋνεσ μεταβλητϋσ οι οπούεσ μπορεύ να αποτελοϑν και 
μαθηματικοϑσ τϑπουσ, αναφϋρονται ςε μύα ό περιςςϐτερεσ υποθϋςεισ.  

Ϊπειτα, ο αποφαςύζων επιλϋγει τισ περαιτϋρω λεπτομϋρειεσ τησ 
προςομούωςησ ςϑμφωνα με τισ προτιμόςεισ του. ε αυτϐ το ςτϊδιο, 
δηλαδό, ορύζονται ο αριθμϐσ των επαναλόψεων και το διϊςτημα 
εμπιςτοςϑνησ τησ προςομούωςησ. 

Αφοϑ ολοκληρωθεύ η παραπϊνω διαδικαςύα γύνεται μια πιλοτικό 
προςομούωςη τησ Monte Carlo, προκειμϋνου να ελεγχθεύ η εγκυρϐτητα 
τησ διαδικαςύασ και να μειωθεύ το περιθώριο λϊθουσ. Εϊν η διαδικαςύα 
κριθεύ αρνητικϊ απϐ τον αποφαςύζοντα, τϐτε εύναι απαραύτητοσ ο 
επανϋλεγχοσ τησ επιλογόσ των μεταβλητών υποθϋςεων και πρϐβλεψησ 
καθώσ και των επιλογών προτύμηςησ τησ προςομούωςησ. Εϊν ϐμωσ ο 
ϋλεγχοσ θεωρηθεύ θετικϐσ, τϐτε ο αποφαςύζων προχωρϊει ςτην 
εφαρμογό τησ προςομούωςησ για το ςϑνολο του πειρϊματοσ και του 
γεγονϐτοσ ενδιαφϋροντοσ. 

Σελικϊ εξϊγονται τα δεδομϋνα τησ προςομούωςησ, τα οπούα αναλϑονται 
και μετϊ την ϋξοδο απϐ το ςϑςτημα και αξιολογοϑνται. Απϐ τη 
διαδικαςύα τησ Monte Carlo, εξϊγονται δεδομϋνα ϐπωσ η πιθανϐτητα 
επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ τησ κϊθε χώρασ που εξετϊζεται και οι 
μϋγιςτεσ και ελϊχιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη Π, οι οπούεσ ουςιαςτικϊ 
δεύχνουν τη μϋςη τιμό του δεύκτη Π. Ο Δεύκτησ Π πλϋον θα ϋχει τη 
μορφό: 

      
                 

       
 

Όπου           εύναι η ποςϐτητα Υ/Α που φτϊνει ςτη χώρα   κατϊ 
την   προςομούωςη τησ Monte Carlo, η οπούα με τη ςειρϊ τησ ορύζεται 
ωσ: 

                                          

ϐπου  

           : Η ποςϐτητα Υ/Α που αποςϑρεται απϐ τισ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ, κατϊ την   προςομούωςη τησ Monte 
Carlo. 

         : Η καθαρό ποςϐτητα Υ/Α που ειςρϋει ςτη χώρα μϋςω 

αγωγών και οι ειςροϋσ LNG, κατϊ την   προςομούωςη τησ Monte Carlo. 

Εργαλεύa 
Monte Carlo 

Η ϋρευνα τησ βιβλιογραφύασ διακρύβωςε ϐτι υπϊρχουν αρκετϊ εργαλεύα 
εφαρμογόσ τησ προςομούωςησ Monte Carlo, το καθϋνα με τα 
πλεονεκτόματα και τα μειονεκτόματϊ του.  

Σο @Risk [203] θεωρεύται απϐ τα πλϋον διϊςημα εργαλεύα, πρϐκειται για 
ιςχυρϐ λογιςμικϐ με πληθώρα λειτουργιών ανϊλυςησ κινδϑνου, το 
οπούο ϐμωσ εύναι αρκετϊ δϑςκολο και πολϑπλοκο ςτη χρόςη και 
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εκμϊθηςό του. To ύδιο ιςχϑει για τα λογιςμικϊ ModelRisk [204] και Risk 
Simulator [205], ενώ η χρόςη απλώσ του προγρϊμματοσ Microsoft Excel 
κρύθηκε ιδιαύτερα απλοώκό. 

Όπωσ προκϑπτει απϐ τα παραπϊνω καταλληλϐτερο εργαλεύο για τισ 
ανϊγκεσ του ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ κρύθηκε το λογιςμικϐ Crystal 
Ball τησ Oracle [206], το οπούο παρϐτι χρηςιμοποιεύ το φιλικϐ και οικεύο 
προσ τον χρόςτη περιβϊλλον του Microsoft Excel, δύνει τη δυνατϐτητα 
χρόςησ προχωρημϋνων και εξειδικευμϋνων επιλογών βελτιςτοπούηςησ 
και πρϐβλεψησ. 

 

IV.4 2η υνιςτώςα: Αξιολόγηςη (EvAluate) 

 IV.4.1 Ειςαγωγό 

 Κϑριοσ ςκοπϐσ τησ ςυγκεκριμϋνησ ενϐτητασ εύναι η παρουςύαςη και 
ανϊλυςη τησ δεϑτερησ (2ησ) ςυνιςτώςασ τησ μεθοδολογύασ SEAL. Η 2η 
ςυνιςτώςα «Αξιολϐγηςη» (EvaluAte) ϋχει ωσ κϑριο ςτϐχο την 
αξιολϐγηςη και αποτύμηςη του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςε δϑο 
επύπεδα.  

Πρώτο επύπεδο αποτελεύ η αξιολϐγηςη των μερών που απαρτύζουν το 
ςϑςτημα ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ Υ/Α ςτη βϊςη επιτυχύασ ό ϐχι τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ τουσ, υπϐ τισ ςυνθόκεσ κρύςησ που ορύςτηκαν 
και προςομοιώθηκαν με τη χρόςη Monte Carlo κατϊ την προηγοϑμενη 
ςυνιςτώςα. 

Δεϑτερο επύπεδο αποτελεύ η ειςαγωγό και προςμϋτρηςη των κινδϑνων 
τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α μϋςω του προςδιοριςμοϑ του δεύκτη 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ και τησ 
αξιολϐγηςησ των μερών που απαρτύζουν το ςϑςτημα ευρωπαώκοϑ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςϑμφωνα με αυτϐν. 

Με ϊλλα λϐγια κϑριοσ ςτϐχοσ τησ ςυγκεκριμϋνησ ςυνιςτώςασ εύναι να 
κρύνει κατϊ πϐςο η κϊθε, χώρα που μελετϊται, εύχε μια επιτυχημϋνη ό 
ϐχι, ςτρατηγικό προμόθειασ, ανεξϊρτητα απϐ τισ ςυνθόκεσ ςεναρύων 
κρύςησ. Μελετϊται δηλαδό κατϊ πϐςο ικανοποιόθηκε τελικϊ η ζότηςη 
τησ υπϐ μελϋτη χώρασ. Παρϊλληλα, αξιολογεύται και ο κύνδυνοσ 
δημιουργύασ ςυνθηκών κρύςησ για ϐλα τα μϋρη του ςυςτόματοσ. 

Και τα δϑο επύπεδα αξιολϐγηςησ εύναι μεγϊλησ ςημαςύασ, γιατύ μποροϑν 
να αποτελϋςουν ϋγκαιρο ςυναγερμϐ τονύζοντασ την ανϊγκη ανϊληψησ 
περαιτϋρω δρϊςεων. Μϋςω τησ αξιολϐγηςησ, αφενϐσ γύνονται διακριτϊ 
τα ϐρια αντοχόσ τησ κϊθε χώρασ (ϊρα κατ’ επϋκταςη και του 
ςυςτόματοσ) ςε ςυνθόκεσ κρύςησ, αφετϋρου προςδιορύζονται οι 
περιοχϋσ που εύναι περιςςϐτερο επιρρεπεύσ ςε κοινωνικοοικονομικοϑσ 
κινδϑνουσ και ϊρα ενδϋχεται να δημιουργηθοϑν ςε αυτϋσ ςυνθόκεσ 
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κρύςησ παρϐμοιασ βϊςησ. Σα παραπϊνω δύνουν βραχυπρϐθεςμα, την 
ευκαιρύα για εϑρεςη εναλλακτικών ςε περιπτώςεισ ςυμφϐρηςησ του 
ςυςτόματοσ και μακροπρϐθεςμα την εξϋταςη αλλαγόσ ό/και ενύςχυςησ 
τησ παροϑςασ ςτρατηγικόσ. 

Η διαδικαςύα που ακολουθεύται ςτην υλοπούηςη τησ 2ησ ςυνιςτώςασ 
παρουςιϊζεται ςτο χόμα IV6. 

 
χόμα IV6. Διαδικαςύα 2ησ υνιςτώςασ 

Κατϊ το πρώτο επύπεδο αξιολϐγηςησ, αξιολογοϑνται τα δεδομϋνα που 
προϋκυψαν απϐ την πρώτη ςυνιςτώςα. Κατϊ πϐςο δηλαδό το ςϑςτημα 
ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ Υ/Α εύχε επιτυχημϋνεσ ςτρατηγικϋσ 
προμόθειασ ςε ςυνθόκεσ κρύςησ που προςομοιώθηκαν. Η αξιολϐγηςη 
γύνεται ςϑμφωνα με τουσ περιοριςμοϑσ επιτυχύασ του Δεύκτη 
τρατηγικόσ Προμόθειασ ενώ υπογραμμύζονται και τα ϐρια επιτυχύασ τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ των υπϐ μελϋτη χωρών. Εφϐςον πληροϑνται 
και οι περιοριςμού του δεύκτη και τα ϐρια επιτυχύασ, τϐτε η χώρα 
ςυμβϊλει ςτη ςτρατηγικό διαςφϊλιςησ τησ αξιοπιςτύασ του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Εϊν δεν πληροϑνται τα παραπϊνω τϐτε η 
διαδικαςύα προχωρϊ ςτην τρύτη ςυνιςτώςα. Παρϊλληλα, διενεργεύται 
και η αξιολϐγηςη των μερών που απαρτύζουν το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ 
Υ/Α τησ ΕΕ αναφορικϊ με τον κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο που μπορεύ 
να υφύςταται. Σα αποτελϋςματα του δεϑτερου επύπεδου αξιολϐγηςησ 
αποτελοϑν δεδομϋνα ειςϐδου τησ τρύτησ ςυνιςτώςασ τησ προτεινϐμενησ 
προςϋγγιςησ. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, ςτισ επϐμενεσ ενϐτητεσ θα μελετηθοϑν τα 
εξόσ: 

 Περιοριςμού Επιτυχύασ Δεύκτη τρατηγικόσ Προμόθειασ και Όρια 
Επιτυχύασ. 

 Προςδιοριςμϐσ Δεύκτη Κοινωνικοοικονομικοϑ Κινδϑνου Αςφϊλειασ 
Εφοδιαςμοϑ. 
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IV.4.2 Περιοριςμού Επιτυχύασ Δεύκτη τρατηγικόσ Προμόθειασ 

& Όρια Επιτυχύασ 

Περιοριςμού 
Δεύκτη 
τρατηγικόσ 
Προμόθειασ 

την ενϐτητα IV.3.2 μελετόθηκε η μοντελοπούηςη των παραμϋτρων 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ μϋςω του Δεύκτη τρατηγικόσ Προμόθειασ 
(Π), ο οπούοσ, ϐπωσ εύδαμε και ςτην ενϐτητα IV.3.4 μετϊ την εφαρμογό 
τησ Monte Carlo ϋχει τη μορφό: 

      
                 

       
 

Προκειμϋνου ο δεύκτησ αυτϐσ να ϋχει νϐημα, εύναι απαραύτητη η ϑπαρξη 
ςυγκεκριμϋνων περιοριςμών [4], [69], [207].  

Προκειμϋνου η χώρα που κϊθε φορϊ μελετϊται να ϋχει μια επιτυχημϋνη 
ςτρατηγικό προμόθειασ εύναι απαραύτητο   , ενώ ϐταν η ζότηςη ςτην 
υπϐ μελϋτη χώρα δεν εύναι δυνατϐν να ικανοποιηθεύ πλόρωσ, τϐτε οι 
τιμϋσ του       εύναι αρνητικϋσ,           . Όταν η τιμό του 

δεύκτη Π εύναι μικρϐτερη του  , τϐτε το       αντιπροςωπεϑει το ποςϐ 
Υ/Α που χρειϊζεται αλλϊ δε φτϊνει ςτη χώρα που μελετϊται, 
παρϋχοντασ εκτύμηςη ςε ςχϋςη με τη ςοβαρϐτητα που αναμϋνεται να 
εύναι η ϋλλειψη Υ/Α. Αντύθετα, μια τιμό μεγαλϑτερη του   ςημαύνει ϐτι 
ςτη χώρα φτϊνει αρκετϐ Υ/Α. ε αυτόν την περύπτωςη η απϐλυτη τιμό 
του     θεωρεύται μϋτρο ευρωςτύασ τησ προμόθειασ Υ/Α [4], [69], [207]. 
Ωρα ϐςο μεγαλϑτερη η τιμό, τϐςο πιο επιτυχημϋνη η ςτρατηγικό και ϊρα 
τϐςο πιο εξαςφαλιςμϋνη η ζότηςη Υ/Α. 

Ουςιαςτικϊ, η αξιολϐγηςη τησ επιτυχύασ, ό ϐχι, του Δεύκτη τρατηγικόσ 
Προμόθειασ γύνεται ςϑμφωνα με τον παρακϊτω Πύνακα (Πύνακασ IV5) 

Πύνακασ IV5. Αξιολόγηςη Δεύκτη τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 
Πηγό: [4], [69], [207]  

Όμωσ, ϐπωσ αναφϋρθηκε και παραπϊνω, πϋρα απϐ το Δεύκτη 
τρατηγικόσ Προμόθειασ, η ςυνιςτώςα τησ Προςομούωςησ εξϊγει και 
την πιθανϐτητα επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ     . Τπϊρχει 
περύπτωςη η πιθανϐτητα να εύναι μικρϐτερη του 100%,           και 
παρϐλα αυτϊ ο δεύκτησ να παραμϋνει θετικϐσ,        . ε αυτόν την 
περύπτωςη, η μελϋτη τησ βιβλιογραφύασ ϋδειξε πωσ πιθανϐτητεσ 
επιτυχύασ ςτρατηγικών προμόθειασ μεγαλϑτερεσ ό ύςεσ του 95%, 
         θεωροϑνται ϐτι κατϋχουν ικανοποιητικϐ περιθώριο 
αςφαλεύασ προμόθειασ Υ/Α [69] και ϊρα δε χρόζουν περαιτϋρω μελϋτησ 
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εναλλακτικών. Θεωροϑνται πλόρωσ επιτυχημϋνεσ. 

Όρια 
Επιτυχύασ 
τρατηγικόσ 
Προμόθειασ 

Σα ϐρια επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ τησ υπϐ μελϋτη χώρασ 
καθορύζονται και προκϑπτουν ϋπειτα απϐ την προςομούωςη των 
ςυνθηκών κρύςησ. ε γενικϋσ γραμμϋσ οι πληροφορύεσ που 
ςυγκεντρώνονται και οι οπούεσ καθιςτοϑν τα ϐρια αντοχόσ του 
ςυςτόματοσ, ςχετύζονται με τα εξόσ: 

 Ϊνταςη Διακοπόσ: Η ϋνταςη τησ διακοπόσ  αναφϋρεται ςτο ποςοςτϐ 
(%) διακοπόσ, πϋραν του οπούου η χώρα που μελετϊται, μπορεύ να 
παρουςιϊςει πρϐβλημα ςτη διαδικαςύα εκπλόρωςησ τησ ζότηςησ Υ/Α 
τησ. Η ϋνταςη διακοπόσ ουςιαςτικϊ παρϋχει ϋναν ϋγκαιρο ςυναγερμϐ 
που ειδοποιεύ το ςϑςτημα ϐτι εϊν η διακοπό ςυνεχιςτεύ πϋρα απϐ 
αυτϐ το ςημεύο (ό πϋρα απϐ αυτόν την ποςϐτητα), η χώρα δε θα εύναι 
ςε θϋςη να ικανοποιόςει τισ ανϊγκεσ τησ και θα πρϋπει να εύναι ϋτοιμη 
και ςε θϋςη να αναλϊβει περαιτϋρω δρϊςεισ. 

 Περιθώρια Τποδομών: Σα περιθώρια υποδομών υποδεικνϑουν τισ 
ποςϐτητεσ Υ/Α που εύναι απαραύτητο να υπϊρχουν ςτισ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ, προκειμϋνου να διευκολϑνεται η ομαλό 
προμόθεια και ικανοπούηςη ζότηςησ Υ/Α ακϐμα και ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ. Σα περιθώρια υποδομών εκφρϊζονται ωσ ποςοςτϐ (%) και 
αποτελοϑν ςυναγερμϐ ειδοπούηςησ ϐτι εϊν η ποςϐτητα 
αποθηκευμϋνου Υ/Α πϋςει κϊτω απϐ το ςυγκεκριμϋνο ποςοςτϐ, τϐτε 
εύναι απαραύτητη η ανϊληψη περαιτϋρω δρϊςεων και η διερεϑνηςη 
εναλλακτικών για την ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α τησ υπϐ 
μελϋτη, χώρασ. 

Σα ϐρια επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ τησ κϊθε χώρασ 
μελετώνται, λοιπϐν, και αξιολογοϑνται ςε ςυνδυαςμϐ φυςικϊ και με 
τουσ περιοριςμοϑσ επιτυχύασ του δεύκτη ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 
Διερευνϊται και αποφαςύζεται κατϊ πϐςο εύναι απαραύτητη η εϑρεςη 
εναλλακτικών διαδρομών προμόθειασ. 

 

 
IV.4.3 Προςδιοριςμόσ Δεύκτη Κοινωνικοοικονομικού Κινδύνου 

Αςφϊλειασ Εφοδιαςμού 

Ειςαγωγικϊ το κεφϊλαιο ΙΙ ϋγινε εκτεταμϋνη αναςκϐπηςη τησ διεθνοϑσ 
βιβλιογραφύασ, ςχετικϊ με τισ κατηγοριοποιόςεισ των κινδϑνων 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ωσ επακϐλουθο τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α.  

Η κατηγοριοπούηςη που επιλϋχθηκε ωσ η καταλληλϐτερη, αφοϑ 
ςυμβαδύζει και με τισ κατευθϑνςεισ που ϋδωςε η ΕΕ ςτην Πρϊςινη Βύβλο 
[24] και το 3ο Πακϋτο Ενϋργειασ [122] εύναι αυτό που υιοθετόθηκε ςτα 
πλαύςια του ευρωπαώκοϑ ϋργου REACESS – Risk of Energy Availability: 
Common Corridors for European Security of Supply, που υλοποιόθηκε 



Κεφϊλαιο ΙV. Προτεινϐμενη Μεθοδολογύα 

 

ελ.ΙV.134 Διδακτορικό Διατριβό 

 

απϐ το 7ο Πρϐγραμμα Πλαύςιο (7th Framework Programme) και το οπούο 
πϋρα απϐ την κατηγοριοπούηςη, προχωρϊ και ςτην καταςκευό του 
δεύκτη κοινωνικοϑ οικονομικοϑ κινδϑνου τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ 
μϋςω ςυγκεκριμϋνησ μεθοδολογύασ [25], [162]. Όπωσ αναφϋρθηκε και 
ςτο Κεφϊλαιο ΙΙΙ, αυτϐσ ο δεύκτησ παρουςιϊζει πληρϐτητα, με δεδομϋνο 
ϐτι καλϑπτει ϐλουσ τουσ παρϊγοντεσ κινδϑνου ενϐσ ενεργειακοϑ 
ςυςτόματοσ (διαφοροπούηςη ενεργειακών πηγών, πολιτικό 
ςταθερϐτητα, κινδϑνουσ αγορϊσ, ενεργειακό εξϊρτηςη, δυνατϐτητα 
υποκατϊςταςησ, ενεργειακοϑσ πϐρουσ) [185]. Επιπλϋον, η χρόςη τησ 
παραγοντικόσ ανϊλυςησ (FA – Factor Analysis) για τη ςϑνδεςη των 
κινδϑνων και την καταςκευό του δεύκτη παρϋχει διαδικαςύα επικϑρωςησ 
τησ ςχετικϐτητασ των διαφϐρων μεταβλητών [186]. Σϋλοσ, η υλοπούηςη 
του δεύκτη ςε διαδικτυακϐ εργαλεύο [1] το καθιςτϊ ιδιαύτερα εϑχρηςτο, 
ενώ παρϊλληλα η χρηςιμοπούηςη και η εφαρμογό του ςε μελϋτεσ 
αξιολϐγηςησ αγωγών Υ/Α [145], [208], περαιτϋρω επικυρώνει την 
καταλληλϐτητϊ του. 

Η διαδικαςύα που ακολουθεύται και που θα αναλυθεύ αμϋςωσ μετϊ για 
τον προςδιοριςμϐ και καταςκευό του δεύκτη κοινωνικοϑ οικονομικοϑ 
κινδϑνου τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ παρουςιϊζεται ςτο ςχόμα IV8. 

 
χόμα IV8. Μεθοδολογύα Καταςκευόσ Δεύκτη Κοινωνικο Οικονομικοϑ 

Κινδϑνου 
Πηγό: [208], [209] 

Βήμα 1: 
Οικονομικού 
& Κοινωνικό 
Πολιτικού 
Παρϊγοντεσ 
Κινδύνου 

Σο πρώτο βόμα τησ μεθοδολογύασ κατηγοριοποιεύ τουσ παρϊγοντεσ 
κινδϑνου του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ςε τϋςςερισ κατηγορύεσ [25], 
[162]: 

 Οικονομικού παρϊγοντεσ (οι οπούοι περιλαμβϊνουν ϐλεσ τισ 
οικονομικϋσ μεταβλητϋσ με πραγματικό ό πιθανό ϊμεςη επιρροό ςε 
ζητόματα ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ). 



Κεφϊλαιο ΙV. Προτεινϐμενη Μεθοδολογύα 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.ΙV.135 

 

 Ενεργειακού παρϊγοντεσ. 

 Πολιτικού παρϊγοντεσ (ϐπου οι πολιτικϋσ αποφϊςεισ οποιουδόποτε 
οικονομικοϑ ό κοινωνικοϑ αντιπροςώπου μποροϑν να επηρεϊςουν 
τη λειτουργύα του ενεργειακοϑ ςυςτόματοσ). 

 Κοινωνικού παρϊγοντεσ (οι οπούοι περιλαμβϊνουν ϐλουσ τουσ 
παρϊγοντεσ κινδϑνου που προϋρχονται απϐ τισ ςυνθόκεσ διαβύωςησ, 
την κοινωνικό ευμϊρεια και τισ ηθικϋσ αξύεσ μιασ χώρασ ό περιοχόσ). 

Όπωσ αναφϋρθηκε ςτο χόμα ΙΙ22. του κεφαλαύου ΙΙ, αρχικϊ ϋγινε 
διϊκριςη μεταξϑ των παραγϐντων που εύναι ςε θϋςη να οδηγόςουν ςε 
διακοπό των προμηθειών (πρωτοβϊθμιοι κύνδυνοι ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ), των ςυνεπειών τϋτοιου εύδουσ διακοπών 
(δευτεροβϊθμιοι) και τον γενικϐ ό ςυναθροιςμϋνο κύνδυνο. Οι 
πρωτοβϊθμιοι κύνδυνοι ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ διακρύνονται ςε 
οικονομικοϑσ και κοινωνικοπολιτικοϑσ παρϊγοντεσ και ςε τεχνικοϑσ 
παρϊγοντεσ. Οι οικονομικού και κοινωνικοπολιτικού κύνδυνοι 
προκϑπτουν απϐ τισ κϑριεσ μορφϋσ οργϊνωςησ τησ ανθρώπινησ 
δραςτηριϐτητασ: οικονομικό, πολιτικό και κοινωνικό δραςτηριϐτητα. 
Με δεδομϋνο ϐτι η ενϋργεια αποτϋλεςε κϑριο ςημεύο τησ μεθοδολογύασ 
REACCESS, προςτϋθηκε και μύα τϋταρτη κατηγορύα κινδϑνου, η οπούα 
αποτελεύ ςυνϋπεια μεταβλητών εγγενών του ενεργειακοϑ τομϋα. Οι 
τεχνικού κύνδυνοι ςυμπεριλαμβϊνουν ϐλουσ τουσ παρϊγοντεσ που 
μποροϑν να επηρεϊςουν την ομαλό λειτουργύα των ενεργειακών 
υποδομών. Ο ςυνδυαςμϐσ των δϑο κατηγοριών ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τον 
κύνδυνο διακοπόσ του ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ενώ οι αμιγώσ τεχνικού 
παρϊγοντεσ κινδϑνων μποροϑν να απειλόςουν την ανθρώπινη υγεύα και 
ιδιοκτηςύα, καθώσ και το περιβϊλλον. Επομϋνωσ, ο κύνδυνοσ διακοπόσ 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, οι κύνδυνοι για την ανθρώπινη υγεύα και 
ιδιοκτηςύα και οι περιβαλλοντικού κύνδυνοι, ςε ςυνδυαςμϐ με τουσ 
δευτεροβϊθμιουσ κινδϑνουσ εφοδιαςμοϑ, (τιμολογιακϋσ πολιτικϋσ και 
ςημεύα ευαιςθηςύασ ςτο δύκτυο εφοδιαςμοϑ) ςυμβϊλλουν ςε ϋνα 
γενικϐτερο ενεργειακϐ κύνδυνο για την οικονομύα και την κοινωνύα. 

Οι τϋςςερεισ παρϊγοντεσ κινδϑνου ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ 
παρουςιϊζονται παρακϊτω: 

 Οικονομικϐσ Κύνδυνοσ: Ο ςυγκεκριμϋνοσ τϑποσ κινδϑνου ςχετύζεται 
με ϐλεσ τισ οικονομικϋσ μεταβλητϋσ που επηρεϊζουν τον ενεργειακϐ 
εφοδιαςμϐ. Περιλαμβϊνουν παραμϋτρουσ ϐπωσ η οικονομικό και 
πληθυςμιακό ανϊπτυξη, ο ρϐλοσ που παύζει η ενϋργεια ςτισ εγχώριεσ 
πηγϋσ εςϐδων ό το μϋγεθοσ του ενεργειακοϑ «λογαριαςμοϑ» τησ 
κϊθε χώρασ, οι εμπορικϋσ τησ ςχϋςεισ και ο ανταγωνιςμϐσ για 
ενεργειακοϑσ πϐρουσ ανϊμεςα ςτισ καταναλώτριεσ χώρεσ. 

 Κύνδυνοσ Εγγενόσ ςτον Ενεργειακϐ Σομϋα: Ο κύνδυνοσ αυτϐσ κϑρια 
ςχετύζεται με την ϑπαρξη αποθεμϊτων ενεργειακών πϐρων ςε 
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απϐλυτα μεγϋθη (μϋγεθοσ αποθεμϊτων) και ςε ςχετικϊ μεγϋθη 
(δεύκτησ αποθεμϊτων προσ παραγωγό), καθώσ και με την αξιοπιςτύα 
των δεδομϋνων που υπϊρχουν ςχετικϊ με τα αποθϋματα. Η 
ευρωπαώκό επιτροπό κατηγοριοποιεύ αυτϐ τον κύνδυνο ωσ τεχνικϐ 
[24], ενώ οι Checci et al. [124] τον ορύζουν ωσ «γεωλογικϐ». Κατϊ την 
ϊποψη των εταύρων του REACCESS, ο ςυγκεκριμϋνοσ παρϊγοντασ 
κινδϑνου κατϋχει μια εξϋχουςα φυςικό διϊςταςη (η ϑπαρξη 
δεδομϋνησ ποςϐτητασ ενεργειακών αποθεμϊτων), η οπούα μπορεύ να 
θεωρηθεύ και ωσ τεχνικϐσ κύνδυνοσ. Παρϊλληλα κατϋχει και 
οικονομικό διϊςταςη, εφϐςον τα δεδομϋνα ενεργειακών 
αποθεμϊτων ςυνόθωσ αναγνωρύζονται ςε ςχϋςη με τα πρϐτυπα τησ 
Επιτροπόσ Κεφαλαιαγορϊσ η οπούα ορύζει την καταγραφό των 
αποθεμϊτων που εύναι εξορϑξημα, ςε τρϋχουςεσ τιμϋσ και με 
υπϊρχουςεσ τεχνολογύεσ υπϐ τισ ιςχϑουςεσ οικονομικϋσ ςυνθόκεσ. 
Σϋλοσ, η πολιτικό ανϊκτηςησ ενεργειακών πϐρων, ςυνόθωσ 
επηρεϊζεται λιγϐτερο απϐ τεχνικϋσ ό/και οικονομικϋσ θεωρόςεισ 
παρϊ απϐ πολιτικϋσ. 

 Πολιτικϐσ Κύνδυνοσ: Ο πολιτικϐσ κύνδυνοσ υφύςταται ϐποτε οι 
πολιτικϋσ ό κοινωνικϋσ αποφϊςεισ αντιπροςώπων μπορεύ να 
επηρεϊςουν τη λειτουργύα του ενεργειακοϑ ςυςτόματοσ. Σϋτοιοι 
παρϊγοντεσ κινδϑνου περιλαμβϊνουν την πολιτικό βύα με τη μορφό 
τησ εξωτερικόσ ςϑγκρουςησ (πϐλεμοι), εςωτερικϋσ ςυγκροϑςεισ 
(εμφϑλιοι, πραξικοπόματα, παρατεταμϋνη κοινωνικό αναταραχό), 
την τρομοκρατύα και την παραβύαςη των ανθρωπύνων δικαιωμϊτων. 
Ωλλεσ πολιτικϋσ μεταβλητϋσ που επηρεϊζουν τον κύνδυνο 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ εύναι αυτϋσ που ςχετύζονται με το πολιτικϐ 
καθεςτώσ, τη θεςμικό ποιϐτητα, τη δημοκρατύα, τη ςυμμετοχό ςε 
διεθνεύσ οργανιςμοϑσ, τισ διεθνεύσ ςυμμαχύεσ κλπ. [23]. Επύςησ, 
πολιτικϋσ μεταβλητϋσ ϊμεςα ςυνδεδεμϋνεσ με τον ενεργειακϐ τομϋα 
αποτελοϑν η ςυμμετοχό ςτον ΟΠΕΚ, ο δημϐςιοσ ό ιδιωτικϐσ 
χαρακτόρασ των εταιρειών ενϋργειασ, η εθνικό ό διεθνόσ χρόςη τησ 
ενϋργειασ ωσ πολιτικϐ ϐπλο και η εμπλοκό πολϑπλευρων 
ενεργειακών πρωτοβουλιών. 

 Κοινωνικϐσ Κύνδυνοσ: Η κατηγορύα περιλαμβϊνει ϐλουσ τουσ 
παρϊγοντεσ κινδϑνου που ςχετύζονται με τισ ςυνθόκεσ διαβύωςησ, 
την κοινωνικό ευμϊρεια και τισ ηθικϋσ αξύεσ μιασ χώρασ ό 
γεωγραφικόσ περιοχόσ. Οι κοινωνικού κύνδυνοι περιλαμβϊνουν τισ 
ϋννοιεσ τησ κοινωνικόσ ιςϐτητασ και τισ κοινωνικϋσ και εργαςιακϋσ 
διαμϊχεσ. 

Βήμα 2: 
Μεταβλητϋσ 
ύνθεςησ των 4 
Παραγόντων 

Σο δεϑτερο βόμα τησ μεθοδολογύασ REACCESS εύναι η περαιτϋρω 
ανϊλυςη των τεςςϊρων κατηγοριών κινδϑνου ςε αντιπροςωπευτικϋσ 
μεταβλητϋσ. Ενδεικτικϊ ο οικονομικϐσ παρϊγοντασ κινδϑνου 
απαρτύζεται απϐ μεταβλητϋσ ϐπωσ η ενδογενόσ ενεργειακό ζότηςη ςτισ 
εξϊγουςεσ χώρεσ, η ενδογενόσ ενεργειακό ζότηςη ςτισ ειςϊγουςεσ 
χώρεσ, το ποςοςτϐ ειςοδόματοσ που προϋρχεται απϐ την ενϋργεια κλπ.. 



Κεφϊλαιο ΙV. Προτεινϐμενη Μεθοδολογύα 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.ΙV.137 

 

Αντύςτοιχα, οι ενεργειακϋσ μεταβλητϋσ περιλαμβϊνουν τα ενεργειακϊ 
αποθϋματα ςτισ χώρεσ – παραγωγοϑσ, τα ϋκτακτα αποθϋματα ςτισ 
προμηθευϐμενεσ χώρεσ, την ενεργειακό ευαιςθηςύα, τον παρϊγοντα 
εξϊρτηςησ. Επιπλϋον, οι πολιτικϋσ μεταβλητϋσ εμπεριϋχουν μεταβλητϋσ 
ϐπωσ οι εξωτερικϋσ ςχϋςεισ με την ΕΕ, ο κύνδυνοσ χώρασ, η ςυμμετοχό 
ςτον ΟΠΕΚ κλπ.. Σϋλοσ, οι κοινωνικϋσ μεταβλητϋσ περιλαμβϊνουν 
ενδεικτικϊ, την οικονομικό επιρροό ςτο περιεχϐμενο των ΜΜΕ, τισ 
αςτικϋσ ελευθερύεσ, το δεύκτη ανθρώπινησ ανϊπτυξησ κλπ.. Οι 
μεταβλητϋσ που χρηςιμοποιόθηκαν παρουςιϊζονται αναλυτικϊ ςτο 
Παρϊρτημα ΙΙ, ενώ ςυνοπτικϊ μπορεύ να αναφερθεύ ϐτι ο οικονομικϐσ 
κύνδυνοσ αναλϑθηκε ςε 38 μεταβλητϋσ, ο ενεργειακϐσ ςε 12 μεταβλητϋσ, 
ο πολιτικϐσ ςε 33 μεταβλητϋσ και ο κοινωνικϐσ ςε 18 μεταβλητϋσ. 

Βήμα 3: 
Παραγοντικό 
Ανϊλυςη 

Σο τρύτο βόμα τησ μεθοδολογύασ εύναι η εφαρμογό τησ παραγοντικόσ 
ανϊλυςησ (FA – Factor Analysis) ςε κϊθε μύα απϐ τισ κατηγορύεσ 
παραγϐντων κινδϑνου (διανυςμϊτων κινδϑνου) ξεχωριςτϊ.  

Η παραγοντικό ανϊλυςη αποτελεύ πολυκριτόρια ςτατιςτικό τεχνικό η 
οπούα εφαρμϐζεται για την ανϊλυςη και δϐμηςη εςωτερικών 
μετρόςεων [210]. Κϑριοσ ςτϐχοσ τησ παραγοντικόσ ανϊλυςησ εύναι η 
ςυνϊθροιςη και η ελαχιςτοπούηςη ενϐσ ςυνϐλου δεδομϋνων, μϋςω τησ 
εξαγωγόσ των παραγϐντων που αποτελοϑν γραμμικοϑσ ςυνδυαςμοϑσ 
των αρχικών τιμών. Η μϋθοδοσ αυτό χρηςιμοποιεύ εκτιμόςεισ τησ κοινόσ 
διακϑμανςησ μεταξϑ των αρχικών μεταβλητών προκειμϋνου να παρϊγει 
τον κοινϐ παρϊγοντα. Αποτϋλεςμα των παραπϊνω εύναι ϐτι ο αριθμϐσ 
των παραγϐντων θα εύναι πϊντα μικρϐτεροσ απϐ τισ αρχικϋσ μεταβλητϋσ 
[210]. Η παραγοντικό ανϊλυςη αποτελεύ ϋναν «απλϐ» τρϐπο 
παρϊςταςησ και μϋτρηςησ απαρατόρητων δεικτών. Όπωσ 
παρουςιϊζεται και ςτο χόμα IV9 η ιδϋα που κρϑβεται πύςω απϐ την 
παραγοντικό ανϊλυςη εύναι η εξαγωγό των πληροφοριών που 
περιϋχονται ςε ϋνα ςϑνολο διαφορετικών αλλϊ καλϊ ςυςχετιζϐμενων 
μεταβλητών, με την υπϐθεςη ϐτι η κοινό ςυςχϋτιςη ϐλων αυτών των 
μεταβλητών προκϑπτει απϐ ϋνα βαςικϐ παρϊγοντα. τη ςυνϋχεια η 
τεχνικό εφαρμϐζεται για τη μϋτρηςη των πλεοναςματικών μεταβλητών 
προςεγγύζοντασ τον εκϊςτοτε (κοινϐ) παρϊγοντα [208].  
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χόμα IV9. Ο (Κοινϐσ) Παρϊγοντασ ωσ Κοινό Πληροφορύα υνϐλου 

Μεταβλητών 

Η παραγοντικό ανϊλυςη εκφρϊζεται μαθηματικϊ ωσ: 

       

Όπου   αποτελεύ την μότρα των μεταβλητών,   εύναι η μότρα των 
κοινών παραγϐντων,   εύναι η μότρα των βαρών (μότρα των 
ςυντελεςτών) και   εύναι ϋνα ανεξϊρτητο περιθώριο λϊθουσ με 
μηδενικϐ μϋςο και πεπεραςμϋνη διακϑμανςη. 

Η παραγοντικό ανϊλυςη δεν εύναι μϐνο μϋθοδοσ μϋτρηςησ τησ 
ςυνδιακϑμανςησ και τησ ςυςχϋτιςησ. Εςτιϊζει ςτο μϋγεθοσ του «κοινοϑ» 
παρϊγοντα (ϐπου για τον εκϊςτοτε παρϊγοντα το να εύναι κοινϐσ 
αποτελεύ την αναλογύα τησ ςυνολικόσ διακϑμανςησ που εκτιμϊται ςτην 
μεταβλητό), ενώ επιπρϐςθετα καθιςτϊ εφικτϊ τα παρακϊτω: 

 Διαχωριςμϐσ μεταξϑ του παρϊγοντα ενδιαφϋροντοσ και των 
υπολούπων κοινών παραγϐντων (εφϐςον υπϊρχουν περιςςϐτεροι 
κοινού παρϊγοντεσ), 

 Μϋτρηςη τησ ςχετικόσ ςημαςύασ του κοινοϑ παρϊγοντα 
ενδιαφϋροντοσ (ςε ςχϋςη με τουσ υπϐλοιπουσ κοινοϑσ παρϊγοντεσ), 

 Ποςοτικοπούηςη τησ ςχϋςησ μεταξϑ των παρατηροϑμενων 
μεταβλητών και των παραγϐντων και υπολογιςμϐσ του ςχετικοϑ 
βϊρουσ (ςημαντικϐτητα) κϊθε παρατηροϑμενησ μεταβλητόσ ςτον 
παρϊγοντα ενδιαφϋροντοσ, 

 Τπολογιςμϐσ τησ τιμόσ του παρϊγοντα ωσ γραμμικό ςχϋςη των 
αρχικών μεταβλητών και ϊρα υπολογιςμϐσ τησ τιμόσ του παρϊγοντα 
για κϊθε ςτοιχεύο του δεύγματοσ. 

Σα παραπϊνω ςυνηγϐρηςαν ςτην επιλογό τησ παραγοντικόσ ανϊλυςησ 
και την εφαρμογό τησ ςτη μεθοδολογύα REACCESS. Για την εφαρμογό 
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τησ ϐμωσ εύναι απαραύτητη η θϋςπιςη ςυγκεκριμϋνων υποθϋςεων, οι 
οπούεσ θα βοηθόςουν ςτην περαιτϋρω κατανϐηςη και των 
αποτελεςμϊτων [25]. 

 Ο ενδεχϐμενοσ διεθνόσ κύνδυνοσ τησ κϊθε χώρασ αποτελεύ 
ςυνδυαςμϐ των τεςςϊρων (και μϐνο αυτών) διαφορετικών 
διανυςμϊτων κινδϑνου: Κοινωνικοϑ, Ενεργειακοϑ, Πολιτικοϑ και 
Οικονομικοϑ. Σο κϊθε ϋνα απϐ τα παραπϊνω διανϑςματα 
μελετόθηκε ξεχωριςτϊ, χωρύσ κανϋνα περιοριςμϐ ςχετικϊ με τισ 
ςυςχετύςεισ του. 

 Κϊθε μεταβλητό μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ με τον ύδιο τρϐπο για 
κϊθε χώρα, για τη μϋτρηςη του κοινοϑ εκϊςτοτε κινδϑνου. Δεν 
υφύςτανται διαφορετικϋσ κατηγορύεσ κινδϑνων για διαφορετικϋσ 
κατηγορύεσ χωρών. 

 Οι ςχϋςεισ μεταξϑ μεταβλητών και διανυςμϊτων κινδϑνου 
θεωροϑνται χρονικϊ ςχετικϊ ςταθερϋσ, γεγονϐσ που ςημαύνει ϐτι 
ελαφρώσ διαφορετικϋσ χρονικϋσ περύοδοι μποροϑν να 
χρηςιμοποιηθοϑν για τη μϋτρηςη των διαφορετικών μεταβλητών 
χωρύσ ιδιαύτερεσ ςυνϋπειεσ ςτην ακρύβεια του υπολογιςμοϑ των 
παραγϐντων κινδϑνου. 

 Εύναι πιθανϐ οι μεταβλητϋσ που αποτελοϑν τα δεδομϋνα τησ 
παραγοντικόσ ανϊλυςησ να ςυςχετύζονται με περιςςϐτερουσ 
τρϐπουσ απϐ αυτϐν που αποδύδει τον κοινϐ παρϊγοντα. ε 
περύπτωςη, λοιπϐν, που προκϑψουν κοινού παρϊγοντεσ απϐ τισ 
εκϊςτοτε μεταβλητϋσ, εύναι απαραύτητη η ςυμβολό του 
αποφαςύζοντα με την αναγνώριςη του παρϊγοντα που καλϑτερα 
εκφρϊζει την κατηγορύα κινδϑνου. 

 την επαναληπτικό παραγοντικό ανϊλυςη που εφαρμϐςτηκε δεν 
υπϊρχει μοναδικό αρχικό επιλογό μεταβλητών. Τπϊρχει δυνατϐτητα 
επιλογόσ διαφορετικών αρχικών ομϊδων μεταβλητών (δεδομϋνησ 
κατηγορύασ κινδϑνου). Σα αποτελϋςματα εξαρτώνται απϐ την αρχικό 
επιλογό. 

 Η ςχετικό ςημαςύα κϊθε μεταβλητόσ δεν εύναι a priori ςταθερό. 
Προκειμϋνου μια μεταβλητό να αποτελεύ μϋροσ διανϑςματοσ 
κινδϑνου, η ςυςχϋτιςό τησ εύναι απαραύτητο να φϋρει το ςωςτϐ 
πρϐςημο (θετικό ό αρνητικό ςυςχϋτιςη). Η ςχετικό ςημαςύα τύθεται 
αυτϐματα απϐ τον αλγϐριθμο τησ παραγοντικόσ ανϊλυςησ. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω τα ςτϊδια που ακολουθοϑνται για την 
εφαρμογό τησ παραγοντικόσ ανϊλυςησ φαύνονται ςτο χόμα IV10. 
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χόμα IV10. Διαδικαςύα Παραγοντικόσ Ανϊλυςησ 

Πηγό: [208], [209] 

Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο 2ο βόμα «Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ των 4 
Παραγϐντων», ςυνολικϊ 101 μεταβλητϋσ επιλϋχθηκαν απϐ τη βϊςη 
δεδομϋνων του REACCESS, με κϑριο γνώμονα τη θεωρητικό ςυνϊφεια 
και την ποιϐτητα των διαθϋςιμων δεδομϋνων, οι οπούεσ εύναι διαθϋςιμεσ 
ςτο Παρϊρτημα ΙΙ. Σα δεδομϋνα ϐλων αυτών των μεταβλητών 
κανονικοποιόθηκαν για κϊθε χώρα. ε περιπτώςεισ ϐπου για κϊποια 
μεταβλητό υπόρχαν διαθϋςιμα δεδομϋνα για ςειρϊ ετών, 
χρηςιμοποιόθηκε ο μϋςοσ ϐροσ των τελευταύων ετών, προκειμϋνου 
αφενϐσ να αποφευχθεύ η χρόςη ακραύων τιμών και αφετϋρου να 
προκϑψει αντιπροςωπευτικό τιμό για τη μεταβλητό. 

Απϐ την αρχό τησ μεθοδολογύασ REACCESS εύχε καθοριςθεύ κατϊ πϐςο η 
ςχϋςη μεταξϑ τησ κϊθε μεταβλητόσ και του αντύςτοιχου παρϊγοντα 
κινδϑνου όταν θετικό ό αρνητικό. Ϊτςι μετϊ απϐ κϊθε επανϊληψη τησ 
παραγοντικόσ ανϊλυςησ οι μεταβλητϋσ που δεν ακολουθοϑςαν το 
οριςμϋνο απϐ πριν μοτύβο ςυςχϋτιςησ (και ϊρα εύχαν λϊθοσ πρϐςημο), 
απορρύπτονταν. Απϐ την επαναλαμβανϐμενη παραγοντικό ανϊλυςη 
προϋκυψαν οι ομϊδεσ των τελικών μεταβλητών κινδϑνων, οι οπούεσ 
εύναι διαθϋςιμεσ ςτο Παρϊρτημα ΙΙΙ. Η διαδικαςύα ςυνεχύζεται μϋχρι την 
εξαγωγό του κοινοϑ παρϊγοντα ανϊ κατηγορύα κινδϑνου και ανϊ χώρα, 
ώςτε ϐλεσ οι μεταβλητϋσ θα φϋρουν το ςωςτϐ πρϐςημο.  
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Βήμα 4: 
Δεύκτησ 
Κοινωνικο 
Οικονομικού 
Κινδύνου ανϊ 
Φώρα 

Σο τϋταρτο βόμα τησ μεθοδολογύασ REACCESS αποτελεύ τη ςυνϊθροιςη 
των επιμϋρουσ τεςςϊρων διανυςμϊτων κινδϑνου (τα οπούα 
αντιςτοιχοϑν ςτουσ τϋςςερισ παρϊγοντεσ κινδϑνου), ςε ϋναν αριθμϐ, ο 
οπούοσ θα αντιςτοιχεύ ςτον Δεύκτη Κοινωνικοοικονομικοϑ Κινδϑνου ανϊ 
Φώρα (  ) .  

υνεπώσ, καθϋνα απϐ τα τϋςςερα διανϑςματα, ϐπωσ αυτϊ προϋκυψαν 
απϐ την παραγοντικό ανϊλυςη, εκφρϊςτηκαν ςτην κλύμακα του 100 (0 = 
ελϊχιςτοσ κύνδυνοσ, 100 = μϋγιςτοσ κύνδυνοσ) και ςτη ςυνϋχεια 
ςυναθρούςτηκαν ςε ϋναν δεύκτη (χόμα IV11) [25], [164]. 

 
χόμα IV11. Μετατροπό Σιμών Παραγϐντων ςε υνολικϐ Δεύκτη 

Πηγό: [164] 

τη ςυνϋχεια υιοθετόθηκε ϋνασ κατϊλληλοσ τρϐποσ ςυνϊθροιςησ των 
τεςςϊρων κινδϑνων. Δεδομϋνησ τησ ϋλλειψησ a priori κριτηρύων, κϊθε 
παρϊγοντασ ςταθμύζεται ιςϐτιμα ςε ϋναν αθροιςτικϐ δεύκτη [1], [162], 
[208], [209], [211]: 

   
                                 

 
 

Βήμα 5: 
υνϊθροιςη 
Δεύκτη 
Κοινωνικο 
Οικονομικού 
Κινδύνου ανϊ 
διαδρομό 

Μύα διαδρομό   αντιςτοιχεύ ςε ϋνα εύδοσ καυςύμου  , ςτη ςυγκεκριμϋνη 
περύπτωςη Υ/Α, και ϋνα ςημεύο προϋλευςησ   των ειςαγωγών τησ ΕΕ, 
       . Κϊθε διαδρομό αποτελεύται απϐ δϑο ό περιςςϐτερεσ χώρεσ 
ανϊλογα με τισ χώρεσ διαμετακϐμιςησ που περιλαμβϊνονται ςε κϊθε 
περύπτωςη. Για παρϊδειγμα το LNG που εξϊγεται απϐ την Αλγερύα προσ 
την Ελλϊδα, αποτελεύ διαδρομό η οπούα περιλαμβϊνει 2 χώρεσ. Σο Υ/Α 
που διαμετακομύζεται μϋςω αγωγών απϐ τη Ρωςύα ςτη Γερμανύα, 
διαςχύζει περιςςϐτερεσ χώρεσ διαμετακϐμιςησ και ϊρα η διαδρομό 
μπορεύ να περιλαμβϊνει τρεισ ό/και περιςςϐτερεσ χώρεσ ανϊλογα με την 
πορεύα που ακολουθεύ. 

Για τη ςυνϊθροιςη των δεικτών κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου    
κϊθε χώρασ που ςυμμετϋχει ςτην εκϊςτοτε διαδρομό και τον 
υπολογιςμϐ του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου διαδρομόσ    
επικρϊτηςαν οι παρακϊτω 4 προςεγγύςεισ: 
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i. Ψσ    θεωρεύται η υψηλϐτερη τιμό δεύκτη    τησ εκϊςτοτε 
διαδρομόσ. 

  
         

Η θεμελιώδησ δυςκολύα τησ ςυγκεκριμϋνησ εναλλακτικόσ ϋγκειται ςτο 
γεγονϐσ ϐτι παραβλϋπει αρκετό πληροφορύα ςχετικϊ με τον ευρωπαώκϐ 
κύνδυνο, ωσ αποτϋλεςμα τησ καθεαυτόσ διαδρομόσ. Για παρϊδειγμα 
διαφϋρει κατϊ πολϑ εϊν η διαδρομό αποτελεύται απϐ χώρεσ που ϐλεσ 
ϋχουν πολϑ υψηλϐ    ό εϊν η διαδρομό διαθϋτει μϐνο μύα χώρα με 
ζητόματα αξιοπιςτύασ ενώ οι υπϐλοιπεσ ϋχουν μικρϋσ και μϋτριεσ τιμϋσ 
  . 

Η χρόςη του μϋγιςτου κινδϑνου χώρασ εύναι ςυγκρύςιμη με την εξύςωςη 
τησ αριθμητικόσ τιμόσ των διαδρομών που περιλαμβϊνουν μύα κοινό 
χώρα με ιδιαύτερα υψηλϐ κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο. Μια τϋτοια 
ςϑγκριςη μειώνει την ικανϐτητα του δεύκτη να διαχωρύζει τισ διαδρομϋσ 
ςϑμφωνα με τον κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνϐ τουσ. Ανεξϊρτητα απϐ 
τα παραπϊνω η ςυγκεκριμϋνη εναλλακτικό παρϋχει  ϋνδειξη τησ χώρασ 
που επηρεϊζει περιςςϐτερο την εκϊςτοτε διαδρομό. 

ii. Ψσ    θεωρεύται ο μϋςοσ ϐροσ των τιμών    τησ κϊθε διαδρομόσ. 

  
 

 
∑    

 
 

Σο πλεονϋκτημα τησ ςυγκεκριμϋνησ προςϋγγιςησ εύναι ϐτι λαμβϊνει 
υπϐψη τησ τον κύνδυνο που ςχετύζεται με ϐλεσ τισ χώρεσ τησ διαδρομόσ. 
Κϑρια ϋνςταςη αποτελεύ το γεγονϐσ ϐτι η επιρροό των υψηλϐτερων 
τιμών κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου «ςβόνει», μετριϊζεται ενώ επύ 
τησ ουςύασ αυτϋσ οι τιμϋσ εύναι αναμφύβολα πολϑ ςημαντικϋσ ϐταν 
ϋρχεται η ώρα προβλεπτικών αποφϊςεων. Για παρϊδειγμα, ϐταν μύα 
διαδρομό περιλαμβϊνει πολλϋσ χώρεσ εκ των οπούων η μύα ϋχει ςοβαρϊ 
θϋματα αξιοπιςτύασ ενώ οι υπϐλοιπεσ ϋχουν μϋτριεσ τιμϋσ κινδϑνου, ο 
μϋςοσ ϐροσ των τιμών    θα εύναι χαμηλϐσ, παραβλϋποντασ το γεγονϐσ 
ϐτι μύα χώρα διαθϋτει υψηλϋσ τιμϋσ   , θϋτοντασ ϋτςι ςε κύνδυνο τη 
διαδικαςύα προληπτικόσ λόψησ αποφϊςεων. 

iii. Ο    αποτελεύ τροποποιημϋνη τιμό του μϋςου ϐρου των τιμών   , 
δύνοντασ μεγαλϑτερο βϊροσ ςτισ υψηλϋσ τιμϋσ. 

  
 

 
  

    
 

 
 

Η ςυγκεκριμϋνη εναλλακτικό υπολογύζει ϋνα νϋο μϋςο ϐρο μεταξϑ τησ 
αρχικόσ τιμόσ μϋςου ϐρου των    και τησ υψηλϐτερησ τιμόσ    μιασ 
διαδρομόσ η οπούα τώρα ςυμβϊλλει κατϊ 50% ςτη διαμϐρφωςη τησ τιμόσ 
του   . Όςο λιγϐτερεσ οι χώρεσ ςτη διαδρομό, τϐςο μεγαλϑτερο το 
βϊροσ των υψηλών τιμών. Η ςυγκεκριμϋνη εναλλακτικό αποτελεύ 
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υβριδικό προςϋγγιςη μεταξϑ των επιλογών i και ii. 

Τπϊρχουν και ϊλλοι τρϐποι υπολογιςμοϑ του   , προςαρμϐζοντασ την 
επιρροό τησ χώρασ με τον μεγαλϑτερο κύνδυνο ςε διαφορετικϊ επύπεδα. 
Η επιλογό μεταξϑ αυτών των μεθϐδων, ανεξϊρτητα απϐ τη φιλοςοφύα 
τουσ, δε διαφεϑγει κϊποιου βαθμοϑ αυθαιρεςύασ. 

iv. Ψσ    θεωρεύται το ϊθροιςμα των τιμών    των χωρών τησ 
εκϊςτοτε διαδρομόσ. 

  
  ∑  

 

 

Η ςυγκεκριμϋνη εναλλακτικό αυξϊνει τον κύνδυνο των διαδρομών που 
αποτελοϑνται απϐ μεγϊλο αριθμϐ χωρών, ακϐμα και αν ο εκϊςτοτε    
εύναι χαμηλϐσ. Ο ςυγκεκριμϋνοσ τρϐποσ αποτυπώνει το ςυναθροιςμϋνο 
κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο κϊθε διαδρομόσ, περιϋχοντασ δϑο 
καθοριςτικοϑσ παρϊγοντεσ: τον αριθμϐ των χωρών τησ εκϊςτοτε 
διαδρομόσ και τον κύνδυνο τησ κϊθε χώρασ χωρύσ «εξαςθϋνηςη» ό 
μετατροπό. 

Άλλοι 
Περιοριςμού 
Εφοδιαςμού 

Ανεξϊρτητα ϐμωσ απϐ τουσ κινδϑνουσ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ, κϊθε 
χώρα υπϐκειται και ςε δϑο περαιτϋρω περιοριςμοϑσ του εφοδιαςμοϑ 
τησ. Ο ϋνασ περιοριςμϐσ αφορϊ ςτην φυςικό ροό Υ/Α απϐ μύα χώρα ςτην 
ϊλλη [212], [213], [214]. Η φυςικό ροό μεταξϑ των χωρών αποτελεύ 
ςημαντικϐ μϋτρο και ϋνδειξη των υφιςτϊμενων ςυμβολαύων και 
ςυμφωνιών μεταξϑ των χωρών, (ϐχι μϐνο με τισ προμηθεϑτριεσ, αλλϊ 
και μεταξϑ των χωρών που μελετώνται), υποδεικνϑοντασ ϋμμεςα, ϐρια 
μεταξϑ των μερών του ςυςτόματοσ. τη βιβλιογραφύα, η φυςικό ροό 
Υ/Α υπολογύζεται ςε διςεκατομμϑρια κυβικϊ μϋτρα το χρϐνο (bcm – 
billion cubic meters), ενώ ϐπου χρειϊζεται μετατρϋπεται ςε mcm ανϊ 
ημϋρα.  

Ο δεϑτεροσ περιοριςμϐσ αναφϋρεται ςτη μϋγιςτη τεχνικό δυναμικϐτητα 
(MTC – Maximum Technical Capacity) των διαςυνδϋςεων τησ εκϊςτοτε 
χώρασ και ο οπούοσ μπορεύ να αποτελϋςει ςημαντικϐ παρϊγοντα τησ 
αςφϊλειασ ό ϐχι του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

Η μϋγιςτη τεχνικό δυναμικϐτητα διαςυνδϋςεων ορύζεται ωσ η μϋγιςτη 
δυναμικϐτητα μεταφορϊσ μϋςω αγωγών, LNG ό αποθόκευςησ που 
μπορεύ να προςφερθεύ ςτουσ χρόςτεσ του ςυςτόματοσ, λαμβϊνοντασ 
υπϐψη την αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ και τισ λειτουργικϋσ 
προϒποθϋςεισ του δικτϑου μεταφορϊσ [215]. 

Η μϋγιςτη τεχνικό δυναμικϐτητα διαςυνδϋςεων μιασ χώρασ αποτελεύ 
μϋτρο τησ μϋγιςτησ ποςϐτητασ Υ/Α που μπορεύ να φτϊςει ςε μια χώρα, 
αλλϊ και να φϑγει απϐ μια χώρα μϋςω του υφιςτϊμενου δικτϑου 
αγωγών. Η παρϊμετροσ αυτό ςυνόθωσ μετρϊται ςε mcm ανϊ ημϋρα για 
την κϊθε χώρα ενώ η ύδια μονϊδα μϋτρηςησ χρηςιμοποιεύται για τη 
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μϋγιςτη τεχνικό δυναμικϐτητα των τερματικών LNG που υπϊρχουν 
(εφϐςον υπϊρχουν) ςτη χώρα. Αποτελεύ μϋτρο τϐςο ευελιξύασ του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ ϐςο και περιοριςμοϑ δεύχνοντασ ουςιαςτικϊ 
τα ϐριϊ του. 

 

IV.5 3η υνιςτώςα: Εντοπιςμόσ (Locate) 

 IV.5.1 Ειςαγωγό 

 Η ενϐτητα αυτό ϋχει κϑριο ςτϐχο τη μελϋτη και ανϊλυςη τησ τρύτησ (3ησ) 
ςυνιςτώςασ «Εντοπιςμϐσ» (Locate), τησ μεθοδολογύασ SEAL.  

Η τρύτη ςυνιςτώςα ςτοχεϑει ςτον εντοπιςμϐ εναλλακτικών διαδρομών 
προμόθειασ Υ/Α, εξϊλλου απϐ τη δεϑτερη ςυνιςτώςα εντοπύςτηκαν 
ςημεύα ςυμφϐρηςησ ςτην προμόθεια Υ/Α των υπϐ μελϋτη χωρών του 
ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. Ωλλωςτε, ϐπωσ αναφϋρθηκε 
και ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα, τυχϐν ελλιπόσ προμόθεια Υ/Α, 
διαχειρύζεται μϋςω τϐςο τησ επαναδρομολϐγηςησ των προμηθειών των 
χωρών ςε κρύςη και των λοιπών προμηθευτών, ϐςο και μϋςω των 
(επιπρϐςθετων) ειςαγωγών LNG (ϐπου αυτϐ εύναι εφικτϐ). Ο 
εντοπιςμϐσ ϐμωσ εναλλακτικών διαδρομών, προκειμϋνου να εύναι 
ολοκληρωμϋνοσ, προϒποθϋτει τον ϋλεγχο αυτών, ωσ προσ τη φυςικό και 
τεχνικό τουσ δυνατϐτητα.  

Η διαδικαςύα που ακολουθεύται για την υλοπούηςη τησ τρύτησ 
ςυνιςτώςασ περιγρϊφεται ςτο χόμα IV7. 

 
χόμα IV7. Διαδικαςύα 3ησ υνιςτώςασ 

υνοπτικϊ η διαδικαςύα τησ τρύτησ ςυνιςτώςασ περιλαμβϊνει τρύα 
βόματα. το πρώτο βόμα προςδιορύζονται βϋλτιςτεσ εναλλακτικϋσ 
διαδρομϋσ με τη βοόθεια τησ θεωρύασ των γρϊφων και τον αλγϐριθμο 
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ελαχύςτου κϐςτουσ για τα ςημεύα του ςυςτόματοσ που, ςϑμφωνα με τη 
δεϑτερη ςυνιςτώςα, δεν ικανοπούηςαν κϊποια παρϊμετρο του πρώτου 
επιπϋδου αξιολϐγηςησ. ημειώνεται ϐτι τα δεδομϋνα που ειςϊγονται 
ςτουσ γρϊφουσ προϋρχονται απϐ το δεϑτερο επύπεδο αξιολϐγηςησ τησ 
δεϑτερησ ςυνιςτώςασ. Ϊπειτα, η ςυγκεκριμϋνη διαδρομό υποβϊλλεται 
ςε ϋλεγχο φυςικόσ δυναμικϐτητασ, κατϊ πϐςο δηλαδό εύναι διαθϋςιμη η 
φυςικό ποςϐτητα Υ/Α μϋςω τησ ςυγκεκριμϋνησ διαδρομόσ (βόμα 
δεϑτερο), καθώσ και ςε ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, δηλαδό ϋλεγχο 
επϊρκειασ των υφιςτϊμενων υποδομών για τη μεταφορϊ Υ/Α μϋςω τησ 
ςυγκεκριμϋνησ διαδρομόσ (βόμα τρύτο).  

ϑμφωνα με τα παραπϊνω η ανϊλυςη τησ τρύτησ ςυνιςτώςασ τησ 
μεθοδολογύασ SEAL απαρτύζεται απϐ τα παρακϊτω: 

 Προςδιοριςμϐσ βϋλτιςτησ διαδρομόσ με τη χρόςη τησ θεωρύασ των 
γρϊφων και του αλγϐριθμου ελαχύςτου κϐςτουσ. 

 Ϊλεγχοσ φυςικόσ δυναμικϐτητασ διαδρομόσ. 

 Ϊλεγχοσ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ διαδρομόσ. 

 

 IV.5.2 Προςδιοριςμόσ Βϋλτιςτησ Διαδρομόσ 

Ειςαγωγικϊ Ο προςδιοριςμϐσ τησ βϋλτιςτησ διαδρομόσ αποτελεύ το πρώτο βόμα τησ 
ςυνιςτώςασ «Εντοπιςμϐσ» τησ μεθοδολογύασ SEAL και ϋχει ωσ ςτϐχο την 
εϑρεςη εναλλακτικών διαδρομών προμόθειασ Υ/Α, για τισ χώρεσ που 
ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, που 
φανϋρωςαν δεύγματα ςυμφϐρηςησ και κορεςμοϑ ςτισ προηγοϑμενεσ 
ςυνιςτώςεσ. 

Όπωσ διαπιςτώθηκε και ςτο Κεφϊλαιο ΙΙΙ, για την αναπαρϊςταςη του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, και ενϋργειασ γενικϐτερα, και για τη 
διερεϑνηςη των διαδρομών του, ϋχει χρηςιμοποιηθεύ ανϊμεςα ςε ϊλλεσ 
μεθοδολογύεσ η θεωρύα των γρϊφων ό ςτοιχεύα αυτόσ. Οι Scotti και 
Vedres (2012) [16] δανεύςτηκαν ςτοιχεύα τησ θεωρύασ των γρϊφων για 
την αναπαρϊςταςη του δικτϑου Υ/Α, χρηςιμοποιώντασ ωσ βϊρη την 
αθροιςτικό τεχνικό δυναμικϐτητα. Οι Monforti και Szikszai (2010) [69], 
επύςησ χρηςιμοπούηςαν ςτοιχεύα τησ θεωρύασ των γρϊφων για την 
περιγραφό του ςυςτόματοσ διανομόσ Υ/Α χωρύσ ϐμωσ να ϋχουν ωσ 
ςτϐχο τη διερεϑνηςη βϋλτιςτων ροών. Σϋλοσ, οι Doukas et al. (2011) [145] 
διερευνοϑν τη θεωρύα των γρϊφων γενικϐτερα, και ςειρϊ αλγορύθμων 
αυτόσ ειδικϐτερα, ςχετικϊ με την καταλληλϐτητϊ τουσ ςτισ αρχϋσ των 
δικτϑων ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ τϐςο Υ/Α ϐςο και πετρελαύου. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, υιοθετόθηκε η θεωρύα των γρϊφων για τη 
διερεϑνηςη βϋλτιςτησ εναλλακτικόσ διαδρομόσ προμόθειασ Υ/Α, 
δεδομϋνου ϐτι η μϋθοδοσ αυτό κρύθηκε κατϊλληλη για την παροχό 
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υποςτόριξησ ςτη διαδικαςύα απϐφαςησ για την αναπαρϊςταςη και 
αξιολϐγηςη διαδρομών ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 

Θεωρύα των 
Γρϊφων  

Οι γρϊφοι εύναι μαθηματικϋσ δομϋσ οι οπούεσ χρηςιμοποιοϑνται για τη 
μοντελοπούηςη ζευγών ςχϋςεων ανϊμεςα ςε αντικεύμενα 
ςυγκεκριμϋνησ ομϊδασ [145], [216].  

Οι γρϊφοι ορύζονται ωσ μη κατευθυνϐμενοι ό ωσ κατευθυνϐμενοι.  

ϑμφωνα με τον Μαυρονικϐλα (2002) [217], ϋνασ γρϊφοσ   εύναι ϋνα 
διατεταγμϋνο ζεϑγοσ              , ϐπου: 

      {          } εύναι το ςϑνολο κορυφών του   και  

      {          } εύναι το ςϑνολο των ακμών  . 

Κϊθε ακμό εύναι ϋνα διμελϋσ ςϑνολο το οπούο αποτελεύται απϐ δϑο (ϐχι 
απαραύτητα διαφορετικϋσ μεταξϑ τουσ) κορυφϋσ, οι οπούεσ καλοϑνται 
τερματικϊ ςημεύα τησ ακμόσ. Κϊθε γρϊφοσ που ορύζεται ωσ ϊνω καλεύται 
μη κατευθυνϐμενοσ γρϊφοσ (χόμα IV12). 

Ϊςτω ϐτι η ακμό   ςυμβολύζεται ωσ   {   }  ωσ   . Αν        , 
τϐτε θεωρεύται πωσ οι   και   εύναι γειτονικϋσ κορυφϋσ ςτο γρϊφο  . Θα 

ςυμβολύζεται    
 
↔    για να δηλωθεύ πωσ οι   και   εύναι γειτονικϋσ 

κορυφϋσ ςτο γρϊφο  . Επύςησ η κορυφό   εύναι γειτονικό προσ την 
κορυφό    και αντύςτροφα. Σϋλοσ, η ακμό   {   } ενώνει τισ κορυφϋσ 
  και  . 

Η γειτονιϊ τησ κορυφόσ   ςτο γρϊφο    η οπούα εδώ ςυμβολύζεται ωσ 
       αποτελεύ το ςϑνολο των κορυφών του γρϊφου   οι οπούεσ εύναι 
γειτονικϋσ προσ την κορυφό    Συπικϊ: 

      {      |  
 
↔    } 

O οριςμϐσ τησ γειτονιϊσ κορυφόσ μπορεύ να επεκταθεύ για να οριςτεύ η 

γειτονιϊ του ςυνϐλου κορυφών       ςτο γρϊφο   ωσ       
         . Με ϊλλα λϐγια το ςϑνολο       περιϋχει τουσ γεύτονεσ 
ϐλων των κορυφών που ανόκουν ςτο ςϑνολο  . 

Ϊνασ βρϐχοσ εύναι μια ακμό, τα τερματικϊ ςημεύα τησ οπούασ 
ςυμπύπτουν. Κϊθε ακμό που δεν εύναι βρϐχοσ θα καλεύται γνόςια ακμό. 
Παρϊλληλεσ ακμϋσ εύναι οι ακμϋσ εκεύνεσ οι οπούεσ ϋχουν το ύδιο ζεϑγοσ 
τερματικών ςημεύων. Οι παρϊλληλεσ ακμϋσ καλοϑνται επύςησ και 
πολλαπλϋσ ακμϋσ. 

Για οποιοδόποτε ζεϑγοσ κορυφών   και   ςτο γρϊφο  , η 
πολλαπλϐτητα τησ ακμόσ   , η οπούα ςυμβολύζεται ωσ         εύναι οι 
φορϋσ που η ακμό    ανευρύςκεται ςτο γρϊφο    Απλϐσ γρϊφοσ εύναι 
κϊθε γρϊφοσ που δεν ϋχει βρϐχουσ ό πολλαπλϋσ ακμϋσ. ε ϋναν απλϐ 
γρϊφο  , για κϊθε κορυφό           , ενώ για κϊθε ζεϑγοσ 
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κορυφών   και          {   } [217]. 

 
χόμα IV12. Μη κατευθυνϐμενοι γρϊφοι 

Πηγό: [217] 

Εναλλακτικϊ, ϋνασ γρϊφοσ   εύναι ϋνα διατεταγμϋνο ζεϑγοσ   
            ϐπου: 

      {          } εύναι το ςϑνολο κορυφών του   και  

      {          } εύναι το ςϑνολο των ακμών  . 

Κϊθε ακμό εύναι ϋνα διατεταγμϋνο ζεϑγοσ απϐ (ϐχι απαραύτητα 
διαφορετικϋσ μεταξϑ τουσ) κορυφϋσ. Ο ςυγκεκριμϋνοσ γρϊφοσ 
ονομϊζεται κατευθυνϐμενοσ [217]. Παρϊδειγμα κατευθυνϐμενου 
γρϊφου παρουςιϊζεται ςτο χόμα IV13. 

 
χόμα IV13. Κατευθυνϐμενοσ γρϊφοσ 

Πηγό: [217] 

Αλγόριθμοσ 
Ελαχύςτου 
Κόςτουσ 

Ϊνα απϐ τα κϑρια πλεονεκτόματα τησ θεωρύασ των γρϊφων εύναι η 
χρόςη ποικύλλων αλγορύθμων για την επύλυςη προβλημϊτων 
βελτιςτοπούηςησ ςχετικών μεταξϑ ϊλλων με θϋματα διαδρομών και 
ροόσ δικτϑων. 

τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη ϐπου κϑριοσ ςκοπϐσ εύναι ο εντοπιςμϐσ 
εναλλακτικόσ διαδρομόσ, η οπούα αφενϐσ θα εύναι ςε θϋςη να 
εξυπηρετόςει την κϊθε χώρα που βρύςκεται ςε κατϊςταςη ςυμφϐρηςησ, 
και αφετϋρου θα φϋρει το χαμηλϐτερο δυνατϐ κύνδυνο ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ, θεωρόθηκε κατϊλληλη η μελϋτη του προβλόματοσ 
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ελαχύςτου κϐςτουσ ροόσ ςε ϋνα δύκτυο [145]. 

Σο πρϐβλημα του ελϊχιςτου κϐςτουσ ροόσ ςε ϋνα δύκτυο (the minimum 
cost network flow problem) το οπούο ονομϊζεται και πρϐβλημα 
μεταφϐρτωςησ (transshipment problem) ορύζεται ωσ εξόσ [218]: 

Δύνεται ϋνα δύκτυο μεταφϐρτωςησ (transshipment network) το οπούο 
εύναι ϋνα κατευθυνϐμενο γρϊφημα         ςταθμιςμϋνων κϐμβων 
και τϐξων. 

 ε κϊθε κϐμβο     αντιςτοιχεύ ϋνασ αριθμϐσ     ϐπου αν      τϐτε 

ο κϐμβοσ   ονομϊζεται πηγό (source) ό προϋλευςη (origin) ό ςημεύο 
προςφορϊσ (supply point) με διαθϋςιμη ποςϐτητα ύςη με   . Αν 

     τϐτε ο κϐμβοσ   ονομϊζεται δϋκτησ (sink) ό ςημεύο ζότηςησ 

(demand point) ό ςημεύο προοριςμοϑ (destination point), με 

ζητοϑμενη ποςϐτητα, ύςη με |  |. Σϋλοσ αν      τϐτε ο κϐμβοσ   

ονομϊζεται ενδιϊμεςοσ κϐμβοσ (Intermediate node) ό ςημεύο 
μεταφϐρτωςησ (transshipment point). 

 ε κϊθε τϐξο         αντιςτοιχεύ ϋνασ αριθμϐσ     που παριςτϊνει το 

κϐςτοσ μεταφορϊσ μιασ μονϊδασ προώϐντοσ απϐ το ςημεύο 
προϋλευςησ   ςτο ςημεύο προοριςμοϑ  . 

Τποθϋτουμε ϐτι ςτο δύκτυο       ) η ολικό ζότηςη εύναι ύςη με την 
ολικό προςφορϊ. Τποθϋτουμε δηλαδό ∑      

    για ϋνα δύκτυο   

κϐμβων. Η υπϐθεςη αυτό βοηθϊ ςημαντικϊ τη μαθηματικό επεξεργαςύα 
του προβλόματοσ και δεν περιορύζει καθϐλου τισ δυνατϐτητεσ 
εφαρμογών του. 

 Με ϋνα πρϐγραμμα φϐρτωςησ προςδιορύζεται για κϊθε τϐξο 
        η ποςϐτητα       του προώϐντοσ που φορτώνεται απϐ τον 

κϐμβο προςφορϊσ   για να μεταφερθεύ ϊμεςα ςτον κϐμβο 
προοριςμοϑ  . Ϊχουμε δηλαδό 

     ποςϐτητα που φορτώνεται απϐ τον κϐμβο   για τον κϐμβο   

χρηςιμοποιώντασ το τϐξο      . 

ε ϋνα δύκτυο μεταφϐρτωςησ         ϋνα πρϐγραμμα φϐρτωςησ 
                ονομϊζεται εφικτϐ (feasible) αν και μϐνο αν 

               και 

∑    

       

 ∑    

       

         

Επομϋνωσ το x εύναι εφικτϐ, αν και μϐνο αν οι διακινοϑμενεσ 
ποςϐτητεσ     πϋρα απϐ τον περιοριςμϐ τησ μη αρνητικϐτητασ 

ικανοποιοϑν τα εξόσ: 

i. Η ειςερχϐμενη ποςϐτητα (ειςροϋσ) ςε κϊθε ςημεύο ζότηςησ μεύον 
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την εξερχϐμενη ποςϐτητα (εκροϋσ) απϐ το ςημεύο αυτϐ εύναι ύςη 
με τη ζητοϑμενη ποςϐτητα ςτο ςημεύο αυτϐ. 

ii. Η εξερχϐμενη ποςϐτητα απϐ κϊθε ςημεύο προςφορϊσ μεύον την 
ειςερχϐμενη ποςϐτητα ςτο ςημεύο αυτϐ εύναι ύςη με την 
προςφερϐμενη ποςϐτητα ςτο ςημεύο αυτϐ. 

iii. Η ειςερχϐμενη ποςϐτητα ςε κϊθε ςημεύο μεταφϐρτωςησ εύναι 
ύςη με την εξερχϐμενη ποςϐτητα απϐ το ςημεύο αυτϐ. 

Με βϊςη τα παραπϊνω δεδομϋνα το πρϐβλημα του ελϊχιςτου κϐςτουσ 
ροόσ ςε ϋνα δύκτυο μπορεύ να διατυπωθεύ ωσ εξόσ: 

Να προςδιοριςτεύ ϋνα εφικτϐ πρϐγραμμα φϐρτωςησ που να 
ελαχιςτοποιεύ το ολικϐ κϐςτοσ διακύνηςησ ενϐσ προώϐντοσ. 

Η μαθηματικό διατϑπωςη του προβλόματοσ του ελϊχιςτου κϐςτουσ 
ροόσ ςε ϋνα δύκτυο         ϋχει ωσ εξόσ: 

        ∑       

       

 

Με περιοριςμοϑσ:  

∑            ∑                     (1) 

                

Οι περιοριςτικϋσ εξιςώςεισ ςτο (1) που εύναι η μαθηματικό ϋκφραςη των 
υποθϋςεων i, ii. iii, ονομϊζονται εξιςώςεισ ςυντόρηςησ τησ ροόσ (flow 
conservation equations) και εκφρϊζουν το γεγονϐσ ϐτι η ροό δεν 
δημιουργεύται οϑτε καταςτρϋφεται ςτο δύκτυο. 

Πρακτικϊ για την επύλυςη του ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ αφενϐσ 
εύναι απαραύτητοσ ο ςχεδιαςμϐσ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ςϑμφωνα με τη θεωρύα των γρϊφων, δηλαδό με 
κϐμβουσ και ακμϋσ, αλλϊ και αφετϋρου η προςαρμογό τησ 
προαναφερθεύςασ θεωρύασ με το πρακτικϐ πρϐβλημα που καλεύ προσ 
επύλυςη. Ωρα, εύναι πολϑ ςημαντικό η ςωςτό προςαρμογό και 
αντιςτοιχύα του κϐςτουσ μεταφορϊσ με τον κύνδυνο ενεργειακοϑ 
εφοδιαςμοϑ, και τησ ποςϐτητασ μεταφορϊσ απϐ ϋναν κϐμβο   ςε ϋναν 
κϐμβο   ςτην φυςικό ποςϐτητα Υ/Α που μεταφϋρεται απϐ μύα χώρα ςε 
μύα ϊλλη. Όλα τα παραπϊνω θα ςυνδρϊμουν ςτον εντοπιςμϐ των 
εναλλακτικών διαδρομών που θα εύναι ςε θϋςη να 
επαναδρομολογόςουν την ελλιπό ποςϐτητα Υ/Α τησ κϊθε χώρασ. 

Εργαλεύα 
Θεωρύασ 
των Γρϊφων 

Ϊχοντασ ωσ κριτόριο τη χρηςτικϐτητα και την καλϑτερη δυνατό 
απεικϐνιςη, δϑο εύναι τα επικρατϋςτερα εργαλεύα εφαρμογόσ τησ 
θεωρύασ των γρϊφων, το Graph Magics και το Grin40. 

Σο Graph Magics εύναι ϋνα ιςχυρϐ εργαλεύο για τη θεωρύα των γρϊφων. 



Κεφϊλαιο ΙV. Προτεινϐμενη Μεθοδολογύα 

 

ελ.ΙV.150 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Προςφϋρει τη δυνατϐτητα για εϑκολη, γρόγορη και αποτελεςματικό 
καταςκευό και τροποπούηςη αυτών. Κϑρια πλεονεκτόματα του εύναι ϐτι 
διαθϋτει γεννότρια γρϊφων, ϐπου δύνει τη δυνατϐτητα παραγωγόσ 
τεςςϊρων διαφορετικών τϑπων γρϊφων, διαφορετικών παραμϋτρων 
και μεγεθών καθώσ και το γεγονϐσ ϐτι υπϊρχουν 17 διαφορετικού 
αλγϐριθμοι που μπορεύ να χρηςιμοποιόςει ο κϊθε ενδιαφερϐμενοσ. 
Επιπλϋον παρϋχει τη δυνατϐτητα τριών διαφορετικών τρϐπων 
απεικϐνιςησ των γρϊφων [219]. 

Σο Grin40 εύναι επύςησ ϋνα αρκετϊ εϑχρηςτο πρϐγραμμα που 
περιλαμβϊνει ςχεδϐν ϐλεσ τισ λειτουργύεσ του προαναφερθϋντοσ 
προγρϊμματοσ Graph Magics ϊλλα υςτερεύ ςημαντικϊ ςτην απεικϐνιςη 
των γρϊφων. υγκεκριμϋνα, παρϐτι υπϊρχει η δυνατϐτητα να δύνεται ςε 
κϊθε κορυφό διαφορετικϐ ςχόμα, το ϐνομα τησ κορυφόσ αυτόσ μπαύνει 
ςτο πϊνω μϋροσ τησ, πρϊγμα που πολλϋσ φορϋσ δημιουργεύ ςϑγχυςη 
καθϐτι μπλϋκεται με τισ ακμϋσ. Επιπλϋον δεν υπϊρχει γεννότρια γρϊφων 
οϑτε η δυνατϐτητα να γύνει αυτϐματα μια αναδιϊταξη των γρϊφων ςε 
κϑκλο, δϋντρο ό πλϋγμα [220]. 

Σο Graph Magics, λοιπϐν, θεωρεύται ωσ το πλϋον κατϊλληλο και 
εϑχρηςτο εργαλεύο, για την αντιμετώπιςη και επύλυςη των παραμϋτρων 
του ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ. 

 

 IV.5.3 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομόσ 

Ειςαγωγικϊ Η εναλλακτικό διαδρομό, ϐπωσ εντοπύςτηκε με τη θεωρύα των γρϊφων 
και τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κϐςτουσ, εύναι απαραύτητο να ελεγχθεύ ωσ 
προσ τη φυςικό τησ δυναμικϐτητα, προκειμϋνου να διερευνηθεύ κατϊ 
πϐςο υπϊρχει η απαιτοϑμενη, προσ μεταφορϊ ποςϐτητα Υ/Α. 

Ο ϋλεγχοσ τησ φυςικόσ δυναμικϐτητασ ειςϊγεται ςτη διαδικαςύα, καθϐτι 
απϐ τη μελϋτη τησ βιβλιογραφύασ, ϋγινε φανερϐ ϐτι η διαδρομό 
μεταφορϊσ Υ/Α απϐ ϋναν προμηθευτό προσ την κεντρικό και νϐτια 
Ευρώπη απαιτεύ ϋνα εϑλογο χρονικϐ διϊςτημα προκειμϋνου να φτϊςει 
ςτον προοριςμϐ τησ. Για παρϊδειγμα η μεταφορϊ Υ/Α απϐ τη Ρωςύα 
προσ την Ιταλύα υπολογύζεται ϐτι διαρκεύ περύπου δϑο εβδομϊδεσ [58], 
[85]. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι ςε ςυνθόκεσ κρύςησ διϊρκειασ μικρϐτερων ό ύςων 
με δϑο εβδομϊδεσ, η υπϐ μελϋτη χώρα που παρουςύαςε ςυμφϐρηςη 
κατϊ τη ςυνιςτώςα τησ αξιολϐγηςησ, θα αναγκαςτεύ να εξυπηρετόςει 
τισ ανϊγκεσ τησ, ϐχι απϐ τουσ εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ, αλλϊ απϐ 
ϊλλεσ χώρεσ εντϐσ τησ προτεινϐμενησ εντοπιςμϋνησ διαδρομόσ. 

Ο ϋλεγχοσ τησ φυςικόσ δυναμικϐτητασ κϑρια ελϋγχει αν οι ϐμορεσ χώρεσ 
που εμπεριϋχονται ςτην εναλλακτικό διαδρομό τησ χώρασ που 
μελετϊται εύναι ςε θϋςη να ςυνδρϊμουν ςτην ικανοπούηςη τησ ζότηςησ 
Υ/Α τησ χώρασ αυτόσ.  
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Σο ςχόμα IV14 αναπαριςτϊ τη βϋλτιςτη εναλλακτικό διαδρομό προσ την 
Ελβετύα, ςε ςυνθόκεσ ενϐσ ςεναρύου κρύςησ, με διϊρκεια μικρϐτερη απϐ 
δϑο εβδομϊδεσ. Κϑριοσ ςκοπϐσ του ελϋγχου φυςικόσ δυναμικϐτητασ 
εύναι να ελϋγξει ςε ποιο ποςοςτϐ τϐςο η Γερμανύα ϐςο και η Γαλλύα εύναι 
ςε θϋςη να παρϋχουν ςτην Ελβετύα τη φυςικό ποςϐτητα Υ/Α που δεν 
όταν ςε θϋςει να λϊβει, ςϑμφωνα με τη ςτρατηγικό προμόθειασ που ϋχει 
υιοθετόςει και η οπούα αποδεύχθηκε ανεπαρκόσ. 

 
χόμα IV14. Απεικϐνιςη ελϋγχου φυςικόσ δυναμικϐτητασ διαδρομόσ 

προσ Ελβετύα 

ε αυτϐ το ςημεύο εύναι απαραύτητο να ςημειωθεύ ϐτι ο ϋλεγχοσ φυςικόσ 
δυναμικϐτητασ μπορεύ να διενεργηθεύ, ακϐμα και αν το ςενϊριο κρύςησ 
εύναι διϊρκειασ μεγαλϑτερησ των δϑο εβδομϊδων. ε αυτόν την 
περύπτωςη μπορεύ να αποτελϋςει μύα πολϑ ιςχυρό θετικό ϋνδειξη (αν ο 
ϋλεγχοσ κριθεύ θετικϐσ) για την ϑπαρξη εναλλακτικών ςτην κϊθε χώρα 
που μελετϊται, καθώσ και για την ϑπαρξη ιςχυρόσ διαφοροπούηςησ, 
τϐςο διαδρομών, ϐςο και προμηθευτών. Αν ο ϋλεγχοσ αποβεύ αρνητικϐσ, 
τϐτε αποτελεύ ςημαντικϐ δεύγμα ϐτι οι γειτνιϊζουςεσ χώρεσ, δεν εύναι ςε 
θϋςη να ςυνδρϊμουν ςτην ικανοπούηςη τησ ζότηςησ. 

Προςϋγγιςη Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο Κεφϊλαιο ΙΙΙ, ο δεύκτησ    , ειςόχθηκε απϐ 
την ΕΕ, ςτο πλαύςιο του Κανονιςμοϑ 994/2010, ςχετικϊ με τα μϋτρα 
κατοχϑρωςησ τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α [5]. Ο δεύκτησ N-1 
αποτελεύ πρϐτυπο δεύκτη και ςτην ουςύα περιγρϊφει τη δυνατϐτητα τησ 
υποδομόσ Υ/Α να καλϑψει τη ςυνολικό ζότηςη ςε Υ/Α, τησ υπϐ μελϋτησ 
περιοχόσ, ςτην περύπτωςη διακοπόσ εφοδιαςμοϑ απϐ τον μεγαλϑτερο 
προμηθευτό κατϊ τη διϊρκεια μια ημϋρασ με εξαιρετικϊ υψηλό ζότηςη 
Υ/Α. 

την πιο πρϐςφατη μελϋτη του ENTSOG (2014) [45] ο δεύκτησ     
ουςιαςτικϊ διαχωρύςτηκε ςε δϑο επύ μϋρουσ δεύκτεσ. Παρϐτι και οι δϑο 
ελϋγχουν και αξιολογοϑν τη δυναμικϐτητα και τισ υποδομϋσ του 
ςυςτόματοσ και την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ του, ςτισ ςυνθόκεσ διακοπόσ 
τησ προμόθειασ Υ/Α απϐ την Ουκρανύα και τη Λευκορωςύα, διαφϋρουν 
ςτα ειςερχϐμενα δεδομϋνα και ϊρα και ςτα αποτελϋςματϊ τουσ. Ο 
ENTSOG αρχικϊ τουσ διαχωρύζει ςϑμφωνα με την εποχό που καλοϑνται 
να χρηςιμοποιηθοϑν, χειμώνα και καλοκαύρι. Ϊτςι λοιπϐν ο δεύκτησ 
          διαμορφώνεται ωσ: 
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∑     

          
   

     
   

ϐπου, 

    
 Οι διαςυνοριακϋσ δυναμικϐτητεσ ςτην κατεϑθυνςη ροόσ 

προμόθειασ τησ διαδρομόσ  , με ό χωρύσ το μεγαλϑτερο προμηθευτό 
(διακοπό Ουκρανύασ/Λευκορωςύασ). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

     Σο δυναμικϐ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α. Μονϊδα 
μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

    Η δυναμικϐτητα παραγωγόσ. Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

      Η εγχώρια, εποχικό, ημερόςια, ζότηςη αιχμόσ (πιθανϐτητα 
εμφϊνιςησ 1 ςτα 20 χρϐνια). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

Η τιμό του δεύκτη           υπολογύζεται για την κϊθε χώρα 
μηδενύζοντασ ό ελαχιςτοποιώντασ τισ ποςϐτητεσ Υ/Α που μπορεύ να 
εξϊγει μια ανϊντη (upstream) χώρα ςτα ςημεύα διαςϑνδεςησ τησ 
κυρύαρχησ διαδρομόσ προμόθειασ. Αν η υπϐ μελϋτη χώρα, αφοϑ 
ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ, ϋχει πλεϐναςμα Υ/Α, τϐτε αυτό η 
πλεονϊζουςα ποςϐτητα Υ/Α διανϋμεται ςτισ κατϊντη (downstream) 
χώρεσ. Οι παραπϊνω τιμϋσ χρηςιμοποιοϑνται ωσ τιμϋσ ειςϐδου για τον 
υπολογιςμϐ του δεύκτη           τησ χώρασ που μελετϊται. Εϊν η 
τιμό εύναι μεγαλϑτερη ό ύςη με το μηδϋν, ςημαύνει ϐτι η ςυγκεκριμϋνη 
χώρα εύναι ςε θϋςη να καλϑψει τη ζότηςό τησ, ςε περύπτωςη διακοπόσ 
τησ προμόθειασ Υ/Α απϐ την Ουκρανύα και τη Λευκορωςύα [45]. 

Απϐ την ϊλλη πλευρϊ, ο δεύκτησ     για τουσ καλοκαιρινοϑσ μόνεσ τησ 
διακοπόσ (∑             ) ορύζεται ωσ: 

∑              ∑    
    

 

   

         

ϐπου, 

∑       Οι εναπομϋνουςεσ πηγϋσ τησ χώρασ Φ για την ικανοπούηςη 
τησ ζότηςησ των γειτονικών χωρών και για ϋκχυςη ςτισ υπϐγειεσ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ. Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

    
 Οι διαςυνοριακϋσ δυναμικϐτητεσ ςτην κατεϑθυνςη ροόσ 

προμόθειασ τησ διαδρομόσ  , με ό χωρύσ το μεγαλϑτερο προμηθευτό 
(διακοπό Ουκρανύασ/Λευκορωςύασ). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

    Η δυναμικϐτητα παραγωγόσ. Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 

      Η εγχώρια, εποχικό, ημερόςια, ζότηςη αιχμόσ (πιθανϐτητα 
εμφϊνιςησ 1 ςτα 20 χρϐνια). Μονϊδα μϋτρηςησ mcm/ημϋρα. 
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το ςυγκεκριμϋνο τϑπο, επιπρϐςθετα με τισ ποςϐτητεσ ωφϋλιμου 
αερύου χρηςιμοποιοϑνται και οι δυναμικϐτητεσ ϋκχυςησ ςτισ υπϐγειεσ 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ. Ο ςυγκεκριμϋνοσ τϑποσ ϋχει ωσ κϑριο 
ςτϐχο να καθορύςει τη διϊρκεια που μπορεύ να ϋχει μύα διακοπό χωρύσ 
ϐμωσ να θϋςει ςε κύνδυνο την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ ό/και τον 
ανεφοδιαςμϐ των εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ. Αν η υπϐ εξϋταςη 
χώρα ϋχει πλεϐναςμα Υ/Α, αφοϑ ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ, τϐτε αυτό 
η πλεονϊζουςα ποςϐτητα Υ/Α διανϋμεται ςτισ κατϊντη (downstream) 
χώρεσ [45]. 

Η μελϋτη του ENTSOG, ϐμωσ, επύςησ ορύζει και ϐτι ωσ        
θεωροϑνται οι εναπομϋνουςεσ ποςϐτητεσ για την ικανοπούηςη τησ 
ζότηςησ των γειτονικών χωρών, χωρύσ να ςυνυπολογύζει τισ ποςϐτητεσ 
που εύναι δυνατϐν να εκχυθοϑν ςτισ εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ [45]. 
Επομϋνωσ, και ϐπωσ ϋμμεςα προκϑπτει και απϐ τον δεύκτη          , 
εϊν ςτον υπολογιςμϐ του        προςτεθεύ το δυναμικϐ 
αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α (    ), τϐτε το αποτϋλεςμα που 
προκϑπτει, εφϐςον εύναι θετικϐ, θα αφορϊ ςτισ εναπομεύνουςεσ 
ποςϐτητεσ για την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ των γειτονικών χωρών, 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ και το υπολειπϐμενο δυναμικϐ αποδϋςμευςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α τησ υπϐ μελϋτη χώρασ. Η ςυγκεκριμϋνη 
τροποπούηςη, η οπούα εύναι και αυτό που υιοθετεύται για την αξιολϐγηςη 
τησ φυςικόσ δυναμικϐτητασ τησ διαδρομόσ, δε ςυμμερύζεται αν θα εύναι 
εφικτϐσ ο επανεφοδιαςμϐσ των εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ, ςε 
περύπτωςη διακοπών προμόθειασ, Θεωρεύ πωσ ακϐμα και οι ποςϐτητεσ 
που εύναι διαθϋςιμεσ ςτισ εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ τησ υπϐ μελϋτησ 
χώρασ, μετϊ την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ, θα χρηςιμοποιηθοϑν και θα 
μεταφερθοϑν, μϋχρι το επιτρεπτϐ επύπεδο, ςτισ κατϊντη γειτονικϋσ 
χώρεσ, εφϐςον αυτϋσ βρύςκονται ςε θϋςη αδυναμύασ. 

Σϋλοσ, προκειμϋνου να προςδιοριςτεύ ο γενικευμϋνοσ αντύκτυποσ μιασ 
διακοπόσ, χωρύσ ϐμωσ να επηρεϊζονται μη θιγϐμενα ςυμβϐλαια 
εξαγωγών, θεωρεύται πωσ απϐ την τιμό        που θα προκϑψει εύναι 
απαραύτητο να ικανοποιοϑνται πρώτα οι ςυμβατικϋσ υποχρεώςεισ 
εξαγωγών κϊθε χώρασ, εφϐςον υπϊρχουν. 

 

 IV.5.4 Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομόσ 

Ειςαγωγικϊ Ο ϋλεγχοσ τησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ αποτελεύ το δεϑτερο επύπεδο 
αξιολϐγηςησ τησ εγκυρϐτητασ και αξιοπιςτύασ τησ εναλλακτικόσ 
διαδρομόσ επαναδρομολϐγηςησ Υ/Α. Σο προηγοϑμενο επύπεδο ελϋγχου, 
ςτην ουςύα, αξιολογοϑςε αν εύναι εφικτό η φυςικό ροό Υ/Α, κατϊ πϐςο 
δηλαδό εύναι υπαρκτό, διαθϋςιμη και επαρκόσ να ικανοποιόςει τη 
ζότηςη κατϊντη χωρών ςε «αδυναμύα». Σο ςυγκεκριμϋνο, τελευταύο 
επύπεδο αξιολϐγηςησ ελϋγχει κατϊ πϐςο οι υποδομϋσ του ευρωπαώκοϑ 
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ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α διαθϋτουν την ευελιξύα να μεταφϋρουν τισ 
ελλιπεύσ ποςϐτητεσ Υ/Α, χωρύσ ϐμωσ να διαταραχθοϑν τα ιςχϑοντα 
ςυμβϐλαια προμόθειασ ό/και διαμετακϐμιςησ μεταξϑ των χωρών ςε 
ςυνθόκεσ μη κρύςησ. 

Επιπλϋον, ο ϋλεγχοσ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ διενεργεύται ανεξαρτότωσ 
χρονικόσ διϊρκειασ ςεναρύου κρύςησ. Για την ακρύβεια, αυτϐσ ο ϋλεγχοσ 
κρύνεται ακϐμα πιο ςημαντικϐσ και απαραύτητοσ, ϐςο μεγαλώνει η 
χρονικό διϊρκεια τησ εκϊςτοτε διακοπόσ. Αυτϐ ςυμβαύνει διϐτι αφενϐσ 
αποτελεύ ςημαντικό ϋνδειξη των ορύων αντοχόσ των υποδομών του 
ςυςτόματοσ και αφετϋρου γιατύ ελϋγχει τισ ποςϐτητεσ που μποροϑν να 
φτϊςουν ςτισ χώρεσ ςυμφϐρηςησ και τουσ προμηθευτϋσ απϐ ϐπου 
προϋρχονται. 

Ο ςυγκεκριμϋνοσ ϋλεγχοσ βαςύζεται ςτο γεγονϐσ ϐτι η δυναμικϐτητα ςτα 
ευρωπαώκϊ ςημεύα διαςϑνδεςησ παραμϋνει τεχνικώσ διαθϋςιμη παρϐτι 
ϐχι πϊντα εξολοκλόρου διαθϋςιμη, αν και το ςενϊριο κρύςησ ορύζει τα 
ποςοςτϊ διακοπόσ και ϊρα τα ποςϊ Υ/Α που εκλεύπουν απϐ τον 
εκϊςτοτε προμηθευτό. 

Προςϋγγιςη Απϐ την αναςκϐπηςη μεθοδολογιών του κεφαλαύου ΙΙΙ, ωσ 
καταλληλϐτεροσ δεύκτησ για την αξιολϐγηςη τησ τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ τησ εναλλακτικόσ προτεινϐμενησ διαδρομόσ θεωρόθηκε 
ο Δεύκτησ Τπολειπϐμενησ Ευελιξύασ (ΤΕ) [10].  

Ο ϐροσ υπολειπϐμενη ευελιξύα περιϋχει ϋννοιεσ που ςχετύζονται με την 
αξιολϐγηςη τησ ανθεκτικϐτητασ του ςυςτόματοσ. Αναφϋρεται ςτην 
ικανϐτητα μιασ περιοχόσ (ζώνησ) να προςφϋρει επιπλϋον χώρο για τη 
διαιτηςύα προμηθειών. Η τιμό τησ υπολειπϐμενησ ευελιξύασ αποτελεύ 
ςημεύο αναφορϊσ ϋναντι καθοριςμϋνων ορύων για την αναγνώριςη 
πιθανών κενών δυναμικϐτητασ [10]. 

Η αξιολϐγηςη με το δεύκτη Τπολειπϐμενησ Ευελιξύασ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα 
την αναγνώριςη τησ υπολειπϐμενησ ευαιςθηςύασ κϊθε περιοχόσ και των 
υποδομών που υπϊρχουν ςε κϊθε περιοχό. Ο δεύκτησ αυτϐσ ϋχει τη 
μορφό [10]: 

ε επύπεδο υποδομών 

                         
   

            
 

ε επύπεδο περιοχόσ 

                        
∑               

∑                    
 

Η αναγνώριςη των κενών επενδϑςεων βαςύζεται ςτην υπολειπϐμενη 
ευελιξύα ςε επύπεδο περιοχόσ ενώ ςϑμφωνα με τον ENTSOG [10], τϋτοιου 
εύδουσ κενϊ υπϊρχουν ϐταν ο δεύκτησ εύναι: 
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 Φαμηλϐτεροσ του 5%, για το κϊθε ςενϊριο αναφορϊσ. 

 Φαμηλϐτεροσ του 1%, για τα ςενϊρια διακοπόσ παροχόσ, δεδομϋνου 
ϐτι μϋροσ τησ ευελιξύασ ϋχει χρηςιμοποιηθεύ για την αντιμετώπιςη τησ 
ςυμφϐρηςησ. 

Ο δεύκτησ φανερώνει την τεχνικό δυναμικϐτητα που εύναι διαθϋςιμη, 
ϋπειτα απϐ την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ τησ περιοχόσ λαμβϊνοντασ 
υπϐψη και τισ ποςϐτητεσ Υ/Α που εξϊγονται ό διαμετακομύζονται ςε 
ϊλλεσ περιοχϋσ. 

τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ, ο 
δεύκτησ Τπολειπϐμενησ Ευελιξύασ ςε επύπεδο περιοχόσ θεωρεύται ωσ 
καταλληλϐτεροσ για τη διερεϑνηςη τησ ανθεκτικϐτητασ των 
δυναμικοτότων του ςυςτόματοσ να μεταφϋρει, μϋςω εναλλακτικών 
διαδρομών τισ ποςϐτητεσ που ϋχουν εκλεύψει, λϐγω των ςεναρύων 
κρύςησ, χωρύσ να επηρεϊζονται οι ποςϐτητεσ των ςυμβολαύων εξαγωγών 
ό διαμετακϐμιςησ που δεν δϋχτηκαν επιρροό απϐ τα υλοποιημϋνα 
ςενϊρια κρύςησ. Σο κατώφλι του 1% ϋχει πρακτικό εφαρμογό ςτην 
προτεινϐμενη μεθοδολογύα, με δεδομϋνο ϐτι ςϑμφωνα και με την 
ενϐτητα IV.3.3, εξετϊζονται πολλαπλϊ ςενϊρια διακοπών παροχόσ και 
ϐχι ςενϊρια αναφορϊσ. 

ε αυτϐ το ςημεύο εύναι αναγκαύο να αναφερθεύ ϐτι ςτην περύπτωςη που 
ϋνα ςενϊριο κρύςησ ϐντωσ επιβεβαιωθεύ και υλοποιηθεύ, υπϊρχει μεγϊλη 
πιθανϐτητα η υπολειπϐμενη ευελιξύα που θα εμφανύςουν τα 
διαςυνοριακϊ ςημεύα του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ, να εύναι πολϑ 
διαφορετικό απϐ αυτό που υπολογύζεται ςτη ςυγκεκριμϋνη 
μεθοδολογύα. Κϑριοι λϐγοι μπορεύ να αποτελϋςουν οι επικρατϋςτερεσ 
πηγϋσ προμόθειασ ςτα ςυγκεκριμϋνα ςημεύα/ζώνεσ, οι δυναμικϋσ τησ 
αγορϊσ καθώσ και ϊλλα μϋτρα αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ, που πιθανϐτατα 
λαμβϊνονται ςε ςυνθόκεσ κρύςησ τϐςο ςε εθνικϐ επύπεδο ϐςο και ςε 
επύπεδο ΕΕ. 

 

IV.6 υμπερϊςματα 

 Σο παρϐν κεφϊλαιο εςτύαςε ςτην παρουςύαςη τησ μεθοδολογύασ που 
προτεύνεται για την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α του 
ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ μϋςω καθοριςμοϑ ςτρατηγικών διαςφϊλιςησ 
τησ αξιοπιςτύασ του ςυςτόματοσ, ςε ςυνθόκεσ κρύςησ παροχόσ. 

Σο μεθοδολογικϐ πλαύςιο SEAL αποτελεύται απϐ τρεισ ςυνιςτώςεσ οι 
οπούεσ ϋχουν ωσ κϑριο ςτϐχο την προςομούωςη των ςυνθηκών κρύςησ 
ςτο ςϑςτημα και ςτισ ςτρατηγικϋσ προμόθειασ που το απαρτύζουν, την 
αξιολϐγηςη αυτών των ςτρατηγικών και τη μελϋτη των αντιδρϊςεών 
τουσ ςτισ ςυνθόκεσ κρύςησ παροχόσ Υ/Α και εν τϋλει ςτον εντοπιςμϐ 
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εναλλακτικών διαδρομών επαναδρομολϐγηςησ του Υ/Α ςτισ περιοχϋσ 
που παρουςύαςαν ςυμφϐρηςη, προκειμϋνου να υπϊρξει ενιαύα 
ικανοπούηςη τησ ζότηςησ και ϊρα, αςφαλόσ εφοδιαςμϐσ Υ/Α. 

Η παροϑςα μεθοδολογύα, ψϊχνει εναλλακτικϊ μοτύβα ροόσ Υ/Α 
(ελαχιςτοπούηςησ του κινδϑνου αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ), τα οπούα 
αξιολογοϑνται ωσ προσ την εφικτϐτητϊ τουσ, τϐςο ςε ϐρουσ φυςικόσ, 
ϐςο και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, αφοϑ εντοπύςει τα ςημεύα του 
ςυςτόματοσ, που δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ. 
Περιπτώςεισ ϐπου κανϋνα εφικτϐ μοτύβο ροόσ δεν παρουςιϊςτηκε, ό 
δεν αξιολογόθηκε θετικϊ, εύτε ςε πρώτο εύτε ςε δεϑτερο επύπεδο 
αξιολϐγηςησ, μπορεύ να αποτελϋςουν τελικϊ ϋνδειξη ανεπαρκοϑσ ροόσ 
ό/και ςυμφϐρηςησ του δικτϑου, γεγονϐτα που θϋτουν ςε αμφιςβότηςη 
τισ επύ μϋρουσ ςτρατηγικϋσ διαςφϊλιςησ τησ αξιοπιςτύασ του 
ςυςτόματοσ και ϊρα και την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ του ςυςτόματοσ ωσ 
ςϑνολο. 

Σο παρϐν μεθοδολογικϐ πλαύςιο ςτοχεϑει ςτην υποςτόριξη τησ 
διαδικαςύασ λόψησ αποφϊςεων και εϑρεςησ εναλλακτικών, ιδιαύτερα ςε 
ςυνθόκεσ κρύςησ, λαμβϊνοντασ υπϐψη: 

 Σην πολυπλοκϐτητα που διϋπει το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α και την 
επύδραςη ντϐμινο που μπορεύ να υπϊρξει ςε περιπτώςεισ διακοπών 
προμόθειασ Υ/Α. 

 Εύναι απαραύτητη αρχικϊ η μελϋτη των επιμϋρουσ μερών του, 
προκειμϋνου να μελετηθεύ το ςϑςτημα ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ ωσ 
ςϑνολο, διευκολϑνοντασ και υποςτηρύζοντασ ϋτςι τη χϊραξη 
πολιτικών τϐςο ςε εθνικϐ επύπεδο ϐςο και ςε ευρωπαώκϐ επύπεδο. 

 Σον καθοριςμϐ, εξιςορρϐπηςη και προςμϋτρηςη των παραγϐντων 
που αφενϐσ ενιςχϑουν και αφετϋρου αποτελοϑν κινδϑνουσ του 
ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ. 

 Σην ελαχιςτοπούηςη των κινδϑνων ςτον εντοπιςμϐ εναλλακτικών 
αλλϊ και τον ϋλεγχο αυτών ςε πολλαπλϊ επύπεδα. 

Επιπρϐςθετα η παροϑςα προτεινϐμενη μεθοδολογύα υιοθετεύ γνωςτϋσ 
για τη ςημαςύα τουσ μεθοδολογύεσ τισ οπούεσ ϐμωσ προςαρμϐζει ςτα 
μϋτρα τησ για την εξυπηρϋτηςη των δικών τησ αναγκών και τισ καθιςτϊ 
ϋτςι πρωτϐτυπεσ μεθοδολογύεσ. υγκεκριμϋνα: 

 Προςομούωςη Monte Carlo: Η μεθοδολογύα που ςυνηθύζεται να 
χρηςιμοποιεύται για την ανϊλυςη διαςπορϊσ του κινδϑνου, ιδιαύτερα 
ςε θϋματα χρηματοοικονομικόσ φϑςησ αλλϊ και ενεργειακόσ ςτη 
βϊςη μελϋτησ απώλειασ φορτύων και αναμενϐμενησ μη 
εξυπηρετοϑμενησ ενϋργειασ. την προτεινϐμενη μεθοδολογύα 
χρηςιμοποιόθηκε για τη διερεϑνηςη τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ τησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ των μερών του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
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προμόθειασ Υ/Α, θϋτοντασ παρϊλληλα τα ελϊχιςτα και μϋγιςτα ϐρια 
τησ επιτυχύασ ό μη επιτυχύασ. 

 Παραγοντικό Ανϊλυςη: Αποτελεύ πολυκριτόρια ςτατιςτικό τεχνικό η 
οπούα χρηςιμοποιεύται ωσ απλϐσ τρϐποσ για την αναγνώριςη και 
μϋτρηςη απαρατόρητων δεικτών. Η χρόςη τησ ςτη διαδικαςύα 
προςδιοριςμοϑ του κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου εφοδιαςμοϑ 
αποτελεύ διαδικαςύα επικϑρωςησ τησ ςχετικϐτητασ των διαφϐρων 
μεταβλητών, αφοϑ οι μεταβλητϋσ που δεν εύναι ςχετικϋσ 
απορρύπτονται. 

 Θεωρύα των Γρϊφων (Αλγϐριθμοσ Ελαχύςτου Κϐςτουσ): Οι 
παρϊμετροι τησ θεωρύασ των γρϊφων προςαρμϐςτηκαν κατϊλληλα 
για την παροχό υποςτόριξησ ςτη διαδικαςύα απϐφαςησ για την 
αναπαρϊςταςη και αξιολϐγηςη των εναλλακτικών διαδρομών 
προμόθειασ Υ/Α, ελαχιςτοποιώντασ παρϊλληλα τον κύνδυνο 
εφοδιαςμοϑ ϋχοντασ πϊντα ωσ κριτόριο την ικανοπούηςη τησ 
ζότηςησ. 

Παρϊλληλα, η παροϑςα μεθοδολογύα ειςϊγει τη μεθοδολογύα REACCESS 
η οπούα επύ τησ ουςύασ επιλϑει ταυτϐχρονα δϑο προβλόματα τα οπούα 
ϐπωσ ϋγινε φανερϐ και ςτην ενϐτητα II.3 ταλαιπωροϑν τουσ ερευνητϋσ. 
Αφενϐσ, λοιπϐν, θϋτει το πλαύςιο για τον καθεαυτϐ προςδιοριςμϐ και 
ςαφό οριςμϐ του τι εύναι κύνδυνοσ εφοδιαςμοϑ και αφετϋρου προτεύνει 
ςαφϋσ μεθοδολογικϐ πλαύςιο για τον ποςοτικϐ προςδιοριςμϐ του. 

Σϋλοσ, η προτεινϐμενη μεθοδολογύα, υιοθετώντασ ςυγκεκριμϋνουσ 
πρϐτυπουσ δεύκτεσ και προςαρμϐζοντασ τουσ κατϊλληλα ςτα δεδομϋνα 
του ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ, προχωρϊει ςε διενϋργεια ελϋγχων 
αξιολϐγηςησ των εναλλακτικών διαδρομών που προτεύνει, προκειμϋνου 
να ελεγχθοϑν τϐςο η φυςικό ϐςο και η τεχνικό δυναμικϐτητα αυτών. 

Όλα τα παραπϊνω ϋχουν ωσ αποτϋλεςμα τον καθοριςμϐ μιασ 
ολοκληρωμϋνησ μεθοδολογύασ η οπούα εύναι ςε θϋςη να παρϋχει ϋγκαιρα 
πληροφορύεσ αλλϊ και να αποτελϋςει ςυναγερμϐ ςχετικϊ με την 
επιτυχύα των ςτρατηγικών διαςφϊλιςησ τησ αξιοπιςτύασ του 
ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, την πιθανό ανϊγκη 
ςχεδιαςμοϑ νϋων διαδρομών για την ενύςχυςη τησ αξιοπιςτύασ του και 
ϊρα για την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ Υ/Α. 
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V. 1 Ειςαγωγό 

 Σο κεφϊλαιο αυτϐ εςτιϊζεται ςτην εφαρμογό τησ προτεινϐμενησ 
μεθοδολογύασ ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ και τη μελϋτη τησ 
αξιοπιςτύασ του, με απώτερο ςτϐχο την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ του . 

Ωντληςη επύ μϋρουσ δεδομϋνων και πληροφοριών πραγματοποιόθηκε 
και ςτο πλαύςιο του ευρωπαώκοϑ προγρϊμματοσ «REACCESS – Risk of 
Energy Availability: Common Corridors for European Security of Supply (EC 
– FP7). Σο ςυγκεκριμϋνο ευρωπαώκϐ πρϐγραμμα εύχε ωσ κϑριο ςτϐχο τη 
δημιουργύα κατϊλληλων εργαλεύων για την ανϊλυςη των ςεναρύων 
ενεργειακών ειςαγωγών τησ ΕΕ27+, λαμβϊνοντασ παρϊλληλα υπϐψη 
τεχνικϋσ, οικονομικϋσ και περιβαλλοντικϋσ παραμϋτρουσ των κυρύων 
ενεργειακών διαδρομών ϐλων των ενεργειακών αγαθών και υποδομών 

Μϋςω του ςυγκεκριμϋνου ερευνητικοϑ προγρϊμματοσ παρϊχθηκαν 
αντικειμενικϊ, επικυρωμϋνα και επιςτημονικϊ τεκμηριωμϋνα δεδομϋνα 
για την κατηγοριοπούηςη των κινδϑνων τησ αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ για 
την καταςκευό του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ, καθώσ και για την καταςκευό διαδικτυακοϑ εργαλεύου με 
ςκοπϐ το γρόγορο υπολογιςμϐ του [1]. Παρϊλληλα, ςτα πλαύςια αυτοϑ 
του ερευνητικοϑ προγρϊμματοσ μελετόθηκε η καταλληλϐτητα τησ 
θεωρύασ των γρϊφων ςτισ ενεργειακϋσ διαδρομϋσ [145]. Όλα τα 
παραπϊνω χρηςιμοποιόθηκαν ωσ δεδομϋνα ειςϐδου ςτην παροϑςα 
εφαρμογό τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. 

Σο κεφϊλαιο αυτϐ εκτϐσ απϐ τη ςυγκεκριμϋνη ειςαγωγό χωρύζεται ςτισ 
ακϐλουθεσ ενϐτητεσ: 

 Η 2η ενϐτητα περιγρϊφει ςυνοπτικϊ τισ φϊςεισ τησ εφαρμογόσ 
εκτελώντασ χρϋη «οδηγοϑ» για το ςυγκεκριμϋνο κεφϊλαιο. 

 Η 3η ενϐτητα παρουςιϊζει τα δεδομϋνα των ςεναρύων κρύςησ και των 
ςτρατηγικών προμόθειασ των χωρών που ςυμμετϋχουν ςτο 
ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Η 4η ενϐτητα παρουςιϊζει τα αποτελϋςματα τησ εφαρμογόσ τησ 
προςομούωςησ των ςεναρύων κρύςησ με τη μϋθοδο Monte Carlo. 

 Η 5η ενϐτητα αξιολογεύ τα αποτελϋςματα τησ προςομούωςησ Monte 
Carlo, για κϊθε ςενϊριο κρύςησ, αξιολογώντασ τισ χώρεσ που εύχαν 
επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ και θϋτοντασ τη βϊςη για περαιτϋρω 
διερεϑνηςη. Επύςησ διενεργεύται η αξιολϐγηςη του ςυςτόματοσ ςε 
ϐρουσ κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου, προκειμϋνου να επιτευχθεύ 
ιςορροπύα μεταξϑ παραμϋτρων θετικόσ και αρνητικόσ επιρροόσ. 

 Η 6η ενϐτητα βαςιζϐμενη ςτην αξιολϐγηςη τησ 5ησ ενϐτητασ και 
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χρηςιμοποιώντασ τη θεωρύα των γρϊφων, εντοπύζει εναλλακτικϋσ 
διαδρομϋσ προμόθειασ ελαχύςτου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου για 
τισ χώρεσ που δεν εύχαν επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ. 

 Η 7η ενϐτητα ελϋγχει τισ διαδρομϋσ που εντοπύςτηκαν ςτην 
προηγοϑμενη ενϐτητα, ωσ προσ τη φυςικό και τεχνικό τουσ 
δυναμικϐτητα, προκειμϋνου να αξιολογόςει τη δυνατϐτητα 
υλοπούηςησ τησ προτεινϐμενησ επαναδρομολϐγηςησ. 

 Σϋλοσ, η 8η ενϐτητα παρουςιϊζει τα κϑρια ςυμπερϊςματα τησ 
εφαρμογόσ τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ ςτο ευρωπαώκϐ 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 

V.2 Υϊςεισ Εφαρμογόσ 

 Η εφαρμογό τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ ακολοϑθηςε 
ςυγκεκριμϋνεσ φϊςεισ ϐπωσ αυτϋσ παρουςιϊζονται ςτο παρακϊτω 
ςχόμα (χόμα V1). 

 
χόμα V1. Υϊςεισ Εφαρμογόσ 

τισ παραγρϊφουσ που ακολουθοϑν, αναλϑονται οι παραπϊνω φϊςεισ 
απϐ τη ςκοπιϊ τησ εφαρμογόσ τησ μεθοδολογύασ, αποφεϑγοντασ την 
τυχϐν επανϊληψη του θεωρητικοϑ υπϐβαθρου, ϐπου αυτϐ εύναι εφικτϐ, 
(αναλϑθηκε ςτο Κεφϊλαιο IV). 
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V.3 ενϊρια Κρύςησ & Δεδομϋνα τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 την ενϐτητα IV.3.2 αναφϋρθηκαν διεξοδικϊ οι παρϊμετροι ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ - ενδογενόσ παραγωγό, καθαρϋσ ειςαγωγϋσ, ζότηςη, 
δυναμικϐ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α (ϐπου αυτϐ εύναι εφικτϐ) 
και διαφοροπούηςη προμηθευτών. την ενϐτητα IV3.3 αναλϑθηκαν οι 
ςυνθόκεσ ζότηςησ οι οπούεσ εύναι ςε θϋςη να αντικατοπτρύςουν τϐςο 
όπιεσ καταςτϊςεισ με τον πιο αντικειμενικϐ τρϐπο, ϐςο και καταςτϊςεισ 
αιχμόσ. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, αρχικϊ ϋγινε ϋρευνα ςτη διεθνό 
βιβλιογραφύα ςχετικϊ με τη διαθεςιμϐτητα των δεδομϋνων που 
ςχετύζονται με τισ προαναφερϐμενεσ παραμϋτρουσ. Σα δεδομϋνα 
αφοροϑν την τελευταύα τριετύα (2011 – 2013), τισ 29 απϐ τισ 35 χώρεσ που 
ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ εφοδιαςμϐ Υ/Α (οι 5 αποτελοϑν αμιγώσ 
προμηθεϑτριεσ – Αλγερύα, Δανύα, Λιβϑη, Νορβηγύα, Ρωςύα, ενώ η Σουρκύα, 
παρϐτι ςυλλϋγονται τα δεδομϋνα τησ, δε ςυμμετϋχει ςτη διαδικαςύα 
αξιολϐγηςησ, αλλϊ θεωρεύται ωσ αναπϐςπαςτο μϋροσ τησ αλυςύδασ 
εφοδιαςμοϑ). ε αυτϐ το ςημεύο εύναι απαραύτητο να ςημειωθεύ ϐτι οι 35 
χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ εφοδιαςμϐ Υ/Α, ϐπωσ 
προκϑπτει και απϐ το ENTSOG [223] περιλαμβϊνουν τισ εξόσ: Αλγερύα, 
Αυςτρύα, Βϋλγιο, Βοςνύα Ερζεγοβύνη, Βουλγαρύα, Γαλλύα, Γερμανύα, Δανύα, 
Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ, Ελβετύα, Ελλϊδα, Εςθονύα, Ηνωμϋνο Βαςύλειο, 
Ιρλανδύα, Ιςπανύα, Ιταλύα, Κροατύα, Λετονύα, Λευκορωςύα, Λιβϑη, 
Λιθουανύα, Λουξεμβοϑργο, Νορβηγύα, Ολλανδύα, Ουγγαρύα, Ουκρανύα, 
Πολωνύα, Πορτογαλύα, Ρουμανύα, Ρωςύα, ερβύα, λοβακύα, λοβενύα, 
Σουρκύα, Υινλανδύα.  

τη ςυνϋχεια, ςυγκεντρώθηκαν τα δεδομϋνα για τισ παραπϊνω χώρεσ τα 
οπούα αναλογοϑν ςτα αντύςτοιχα ςενϊρια κρύςησ και υπολογύςτηκε ο 
δεύκτησ τρατηγικόσ Προμόθειασ για κϊθε χώρα και κϊθε ςενϊριο κρύςησ. 
υγκεκριμϋνα τα ςενϊρια κρύςησ που μελετόθηκαν, ορύζονται ςϑμφωνα 
με τισ ςυνθόκεσ ζότηςησ τουσ και εύναι τα εξόσ: 

 Διακοπό 1 ημϋρασ (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 

 Διακοπό 15 ημερών (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 

 Διακοπό 1 μόνα (Ηπιϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 

Σϋλοσ εύναι απαραύτητο να αναφερθεύ πωσ και για τα τρύα παραπϊνω 
ςενϊρια κρύςησ, τα δεδομϋνα αναζητόθηκαν και αντλόθηκαν απϐ τη 
Eurostat (2015) [197], απϐ το Ευρωπαώκϐ Δύκτυο Διαχειριςτών 
Αποθηκευτικών υςτημϊτων Υυςικοϑ Αερύου (GSE – Gas Storage Europe) 
[225], [226] απϐ τισ ετόςιεσ αναφορϋσ τησ εταιρεύασ British Petroleum (BP) 
[229], [17], [88], απϐ τισ εκθϋςεισ του εκπροςώπου τησ Ευρωπαώκόσ 
βιομηχανύασ Υ/Α (EUROGAS) [6], [231], [232] καθώσ και απϐ την 
κυβερνητικό ςτατιςτικό υπηρεςύα του Ηνωμϋνου Βαςιλεύου (Oil and Gas 
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Statistics Team) [212], [213], [214]. 

 

 V.3.1 Διακοπό 1 Ημϋρασ (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Όπωσ ϋγινε φανερϐ απϐ την ενϐτητα IV.3.3, ςϑμφωνα με τη Eurostat 
[197] τo 64% των κρατών που ςυμμετϋχουν ςτον ευρωπαώκϐ εφοδιαςμϐ 
Υ/Α, εύχε τισ χαμηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ και ϊρα τον ψυχρϐτερο μόνα 
του χειμώνα τησ τελευταύασ τριετύασ (2011 – 2013) τον Ιανουϊριο του 2011.  

Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα, πριν τον περαιτϋρω 
διαχωριςμϐ του ςεναρύου ανϊλογα με τη γεωγραφικό προϋλευςη τησ 
διακοπόσ, ςυλλϋχθηκαν δεδομϋνα ςχετικϊ με τισ παραμϋτρουσ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ για τισ 29 χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο 
ευρωπαώκϐ δύκτυο προμόθειασ Υ/Α, ϐπωσ αυτϊ εμφανύςτηκαν κατϊ τη 
διϊρκεια μύασ μϋρασ του Ιανουαρύου του 2011, που όταν και ο ψυχρϐτεροσ 
μόνασ του χειμώνα τησ τριετύασ. Ο πύνακασ ΠΙV1, του Παραρτόματοσ ΙV 
παρουςιϊζει τα ςυγκεκριμϋνα δεδομϋνα τα οπούα αφοροϑν ςτισ 
ειςαγωγϋσ και εξαγωγϋσ τησ εκϊςτοτε χώρασ (δηλαδό ςτισ καθαρϋσ 
ειςαγωγϋσ τησ), την τυχϐν παραγωγό τησ, το δυναμικϐ αποδϋςμευςησ 
και τη ζότηςη.  

ημειώνεται ϐτι ςϑμφωνα με την ενϐτητα IV3.3 ςτη διακοπό μύασ ημϋρασ 
θεωρεύται ϐτι το ποςοςτϐ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α ϐτι εύναι 
100%. 

Σα δεδομϋνα του Πύνακα ΠΙV1 παρουςιϊζονται ςε mcm ανϊ ημϋρα, ενώ 
ςτη ςυνϋχεια, ςυγκεντρώθηκαν ςτοιχεύα ςχετικϊ με τη διαφοροπούηςη 
των πηγών προμόθειασ των παραπϊνω χωρών. Σα δεδομϋνα αυτϊ 
(Πύνακασ ΠΙV2, Παρϊρτημα ΙV) παρουςιϊζουν τη διαφοροπούηςη των 
χωρών που μελετόθηκαν, για το ϋτοσ που αφορϊ το ςυγκεκριμϋνο 
ςενϊριο διακοπόσ (2011).  

Αφοϑ λοιπϐν ςυγκεντρώθηκαν τα βαςικϊ ςτοιχεύα ςτρατηγικών 
προμόθειασ, το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο κρύςησ χωρύςτηκε περαιτϋρω ϐχι 
μϐνο ανϊλογα με τον προμηθευτό απϐ ϐπου γινϐταν η διακοπό παροχόσ 
(Νορβηγύα, Ρωςύα, Αλγερύα, Λιβϑη, διακοπό παροχόσ LNG), αλλϊ και 
ανϊλογα με το ποςοςτϐ παροχόσ, δηλαδό διαδοχικϊ κατϊ 25%, 50% και 
75%. Για κϊθε γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ, ςυμπεριλαμβανομϋνων 
και τον ποςοςτών παροχόσ, ακολουθόθηκε η εξόσ διαδικαςύα ςυλλογόσ 
δεδομϋνων: 

 Διερεϑνηςη των κρατών που επηρεϊζονται απϐ τη χώρα προϋλευςησ 
τησ διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α. 

 Καθοριςμϐσ τησ απώλειασ Υ/Α τησ κϊθε χώρασ απϐ την κϊθε 
προμηθεϑτρια διαδοχικϊ κατϊ 25%, 50%, 75%. 

Οι χώρεσ που επηρεϊζονται ϊμεςα απϐ μύα διακοπό 25%, 50% και 75% απϐ 
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τη Νορβηγύα, τη Ρωςύα, την Αλγερύα, τη Λιβϑη και το LNG, για περύοδο 
διακοπόσ 1 ημϋρασ (ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ) καθώσ και το ποςϐ 
απώλειασ εξαιτύασ τησ διακοπόσ παρουςιϊζονται αντύςτοιχα ςτουσ 
πύνακεσ ΠIV3 – ΠIV7, του Παραρτόματοσ ΙV.  

 

 V.3.2 Διακοπό 15 Ημερών (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 τη ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα μελετώνται οι λεπτομϋρειεσ του ςεναρύου 
διακοπόσ 15 ημερών κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου μόνα του χειμώνα 
τησ τριετύασ 2011 – 2013, και παρουςιϊζονται αναλυτικϊ τα δεδομϋνα του 
ςεναρύου αυτοϑ. 

Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην ενϐτητα IV.3.3 τα δεδομϋνα του ςεναρύου 
των 15 ημερών αντιςτοιχοϑν και αυτϊ ςτον Ιανουϊριο του 2011, ο οπούοσ 
ςϑμφωνα με τη Eurostat [197] αποτελεύ τον ψυχρϐτερο μόνα του 
χειμώνα τησ τριετύασ. Με δεδομϋνο ϐτι τα επύπεδα ζότηςησ των 15 
ημερών αξιολογοϑνται ςυςςωρευτικϊ κατϊ την τελευταύα μϋρα ωσ η 
πλϋον πιεςτικό μϋρα ο πύνακασ ΠΙV8 του Παραρτόματοσ ΙV παρουςιϊζει 
τα δεδομϋνα ςτρατηγικόσ προμόθειασ κατϊ τη 15η μϋρα του ψυχρϐτερου 
μόνα χειμώνα τησ τριετύασ 2011 – 2013. 

Επιπλϋον ςε αυτϐ το ςημεύο εύναι απαραύτητο να αναφερθεύ πωσ ςτο 
ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο η μϋγιςτη δυναμικϐτητα απϐςυρςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α δε θεωρεύται 100%, αλλϊ κυμαύνεται απϐ 80% ϋωσ 50% 
[10], δεδομϋνου ϐτι μετϊ απϐ 14 ημϋρεσ ςυνεχϐμενησ απϐςυρςησ θα 
ϋχουν μειωθεύ τα επύπεδα αποθηκευμϋνου Υ/Α και, ςυνεπώσ και η 
δυναμικϐτητα απϐςυρςησ. Ϊτςι ο πύνακασ ΠΙV8 παρουςιϊζει το ποςϐ που 
αντιςτοιχεύ ςτο ϋκαςτο ποςοςτϐ διακϑμανςησ τησ δυναμικϐτητασ 
απϐςυρςησ. 

Επιςημαύνεται επύςησ ϐτι τα δεδομϋνα διαφοροπούηςησ πηγών 
προμόθειασ παραμϋνουν ύδια ϐπωσ αυτϊ που παρουςιϊςτηκαν ςτην 
ενϐτητα IV.3.1 και τον πύνακα ΠΙV2, του Παραςτόματοσ IV, και ϊρα δε 
θεωρεύται ςκϐπιμη η επανϊληψό τουσ.  

Και για το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο οι χώρεσ που επηρεϊζονται ϊμεςα απϐ 
μύα διακοπό 25%, 50% και 75% απϐ τη Νορβηγύα, τη Ρωςύα, την Αλγερύα, τη 
Λιβϑη και το LNG, για περύοδο διακοπόσ 15 ημερών (ψυχρϐτεροσ 
χειμώνασ 3ετύασ) καθώσ και το ποςϐ απώλειασ εξαιτύασ τησ διακοπόσ 
παρουςιϊζονται αντύςτοιχα ςτουσ πύνακεσ ΠIV9 – ΠIV13, του 
Παραρτόματοσ ΙV.  

 

 V.3.3 Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Για το ςενϊριο διακοπόσ ενϐσ μόνα κατϊ τη διϊρκεια του ηπιϐτερου 
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χειμώνα τησ τριετύασ (2011 – 2013), χρηςιμοποιόθηκαν τα δεδομϋνα του 
Μαρτύου 2013, μετϊ απϐ μελϋτη των δεδομϋνων τησ Eurostat [197], ϐπωσ 
φϊνηκε και απϐ την ενϐτητα IV.3.3. 

Επομϋνωσ, τα δεδομϋνα ςτρατηγικόσ προμόθειασ των χωρών που 
ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ δύκτυο εφοδιαςμοϑ Υ/Α και τα οπούα 
παρατύθενται ςτον πύνακα ΠΙV14, του Παραρτόματοσ IV, αφοροϑν ςτισ 
παραμϋτρουσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ κατϊ τη διϊρκεια ενϐσ μόνα και 
ςυγκεκριμϋνα τον μόνα με την ηπιϐτερη ζότηςη Υ/Α, ϊρα τον ηπιϐτερο 
χειμώνα τησ τριετύασ (2011 – 2013). 

Ο πύνακασ ΠΙV14 αντικατοπτρύζει τη μϋγιςτη δυναμικϐτητα απϐςυρςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α, η οπούα, ςϑμφωνα με την ανϊλυςη τησ ενϐτητασ 
IV.3.3 κυμαύνεται απϐ 70% ϋωσ 40% [10].  

Σϋλοσ, και ςτο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο, τα δεδομϋνα διαφοροπούηςησ 
πηγών προμόθειασ παραμϋνουν ύδια με αυτϊ τησ ενϐτητασ V.3.1.  

Και για το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο οι χώρεσ που επηρεϊζονται ϊμεςα απϐ 
μύα διακοπό 25%, 50% και 75% απϐ τη Νορβηγύα, τη Ρωςύα, την Αλγερύα, τη 
Λιβϑη και του LNG, για περύοδο διακοπόσ 1 μόνα (ηπιϐτεροσ χειμώνασ 
3ετύασ) καθώσ και το ποςϐ απώλειασ εξαιτύασ τησ διακοπόσ, 
παρουςιϊζονται αντύςτοιχα ςτουσ πύνακεσ ΠIV15 – ΠIV19, του 
Παραρτόματοσ ΙV.  

 

V.4 Προςομούωςη Monte Carlo 

 Η παροϑςα ενϐτητα ϋχει ωσ ςτϐχο την παρουςύαςη τησ προςομούωςησ 
Monte Carlo ςτα πλαύςια τησ εφαρμογόσ ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α 
τησ ΕΕ. Σο πρϐγραμμα που χρηςιμοποιόθηκε εύναι το Crystal Ball τησ 
Oracle, εξαιτύασ τϐςο τησ ακρύβειασ και των δυνατοτότων του ϐςο και τησ 
εϑκολησ χρόςησ του. 

Διενεργοϑνται προςομοιώςεισ για κϊθε ςενϊριο κρύςησ και την 
περαιτϋρω ανϊλυςό του ανϊ προμηθευτό, ποςοςτϐ μεύωςησ και 
διακϑμανςη ποςοςτοϑ δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ, ακολουθώντασ τη 
διαδικαςύα που ορύςτηκε ςτο χόμα IV5. Και ςτα τρύα ςενϊρια η 
διαδικαςύα εύναι κοινό εκτϐσ φυςικϊ απϐ τα δεδομϋνα ειςϐδου, τα οπούα 
οδηγοϑν ςε διαφορετικϊ δεδομϋνα εξϐδου. 

Διατύπωςη 
Προβλόματοσ 
& χεδιαςμόσ 
Μελϋτησ 

Σο πρϐβλημα που καλεύται να εξετϊςει η προςομούωςη Monte Carlo εύναι 
η πιθανϐτητα που ϋχει η κϊθε χώρα που ςυμμετϋχει ςτο δύκτυο 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, να ϋχει μύα επιτυχημϋνη ςτρατηγικό προμόθειασ, 
ςε ςυνθόκεσ διακοπόσ προμόθειασ, ϐπωσ αυτϋσ ορύςτηκαν ςτισ 
προηγοϑμενεσ ενϐτητεσ. 

υλλογό 
Δεδομϋνων 

Η ανϊλυςη τησ μοντελοπούηςησ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ 
διενεργόθηκε ςτην ενϐτητα IV.3.2, ϐπου τελικϊ ο δεύκτησ τρατηγικόσ 
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& Καθοριςμόσ 
Μοντϋλου 

Προμόθειασ (Π) ϋχει τη μορφό [4], [69], [207]: 

    
               

       
 

υλλϋχθηκαν αναλυτικϊ τα απαιτοϑμενα δεδομϋνα και για τα τρύα 
ςενϊρια (Ενϐτητεσ V.3.1, V3.2 και V.3.3), τα οπούα εύναι ςε θϋςη να 
αναπαραςτόςουν τισ ςυνϋπειεσ μιασ διακοπόσ παροχόσ Υ/Α, τϐςο ςε 
ςυνθόκεσ αιχμόσ, ϐςο και ςε ηπιϐτερεσ ςυνθόκεσ. 

Ουςιαςτικϊ τα δϑο πρώτα βόματα τησ διαδικαςύασ Monte Carlo 
(Διατϑπωςη Προβλόματοσ & χεδιαςμϐσ Μελϋτησ και υλλογό 
Δεδομϋνων & Καθοριςμϐσ Μοντϋλου), αντιςτοιχοϑν ςτη Υϊςη 1 τησ 
Εφαρμογόσ, η οπούα αναλϑθηκε ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα (V3). 

Έλεγχοσ 
Εγκυρότητασ 
Μοντϋλου 

τη ςυνϋχεια το μοντϋλο ελϋγχθηκε αναφορικϊ με την εγκυρϐτητϊ του 
υπολογύζοντασ το δεύκτη Π για κϊθε χώρα του ευρωπαώκοϑ δικτϑου 
προμόθειασ Υ/Α και ςϑμφωνα με τα δεδομϋνα του κϊθε ςεναρύου ςε 
κανονικϋσ ϐμωσ ςυνθόκεσ, χωρύσ δηλαδό να λαμβϊνεται υπϐψη κϊποια 
διακοπό προμόθειασ. Σα ςυγκεκριμϋνα αποτελϋςματα παρατύθενται 
παρακϊτω ςτισ αντύςτοιχεσ ενϐτητεσ. 

Επιλογό 
Παραμϋτρων 
Τποθϋςεων & 
Προβλϋψεων 

Εφϐςον ο ϋλεγχοσ κρύνεται θετικϊ ςτη ςυνϋχεια ορύζονται οι μεταβλητϋσ 
υπϐθεςησ για ϐλεσ τισ χώρεσ που επηρεϊζονται ςε κϊθε ςενϊριο. 
υγκεκριμϋνα, ωσ μεταβλητό υπϐθεςησ και για τα τρύα ςενϊρια τϋθηκαν 
οι «ειςαγωγϋσ» με δεδομϋνο ϐτι ςε ςυνθόκεσ διακοπόσ, η ποςϐτητϊ τουσ 
μπορεύ να διακυμανθεύ ςημαντικϊ με ϊγνωςτο αποτϋλεςμα. Η κατανομό 
που θεωρόθηκε πωσ αντανακλϊ καλϑτερα τισ ςυνθόκεσ που 
περιγρϊφουν τη ςυγκεκριμϋνη μεταβλητό εύναι η κανονικό κατανομό, 
ενώ για κϊθε ςενϊριο – και ϊρα κϊθε χώρα που ςυμμετϋχει ςτο ςενϊριο – 
ορύςτηκαν οι παρϊμετροι ςϑνθεςησ τησ κανονικόσ κατανομόσ, δηλαδό ο 
μϋςοσ και η τυπικό απϐκλιςη. 

Ο μϋςοσ τϋθηκε ςϑμφωνα με το γεγονϐσ ϐτι περύπου το 68% των τιμών 
τησ κανονικόσ κατανομόσ βρύςκονται εντϐσ τησ τυπικόσ απϐκλιςησ του 
μϋςου [241]. Η τυπικό απϐκλιςη τϋθηκε ανϊλογα με το εϑροσ τιμών που 
μπορεύ να λϊβει η ϊγνωςτη μεταβλητό. Π.χ. εϊν η διακοπό Υ/Α εύναι τησ 
τϊξεωσ μεύωςη παροχόσ κατϊ 25%, τϐτε η μεταβλητό των ειςαγωγών 
μπορεύ να λϊβει τιμϋσ που κυμαύνονται απϐ 75% ϋωσ και 100% τησ παροχόσ 
Υ/Α. 

Επιλογό 
Προτιμόςεων 

Σο επϐμενο βόμα ςυνύςταται ςτην επιλογό των επαναλόψεων 
προςομοιώςεων ςτο πρϐγραμμα τησ Monte Carlo, οι οπούεσ τϋθηκαν ςτισ 
10.000, προκειμϋνου και το τυπικϐ ςφϊλμα να παραμϋνει ςε ϐλεσ τισ 
περιπτώςεισ ϐςο το δυνατϐν ςε χαμηλϐτερο επύπεδο [242], [243], ενώ το 
επύπεδο εμπιςτοςϑνησ τϋθηκε ςτο 95%. 

Πιλοτικό 
Εφαρμογό & 
Έλεγχοσ 

τη ςυνϋχεια ϋγινε πιλοτικό εφαρμογό τησ Monte Carlo, δειγματοληπτικϊ 
ανϊ ςενϊριο προκειμϋνου να εξακριβωθεύ η εγκυρϐτητα τησ 
προςομούωςησ και των παραμϋτρων αυτόσ. Εφϐςον αυτό κρύθηκε 
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Εγκυρότητασ & 
Εφαρμογό 
Προςομούωςησ 

θετικϊ, τϐτε διενεργόθηκαν προςομοιώςεισ για κϊθε ςενϊριο κρύςησ. 
Δηλαδό για ϐλεσ τισ χώρεσ που επηρεϊζονται απϐ το ςενϊριο διακοπόσ 1 
ημϋρασ, 15 ημερών, 1 μόνα, μειώθηκε η ποςϐτητα των ειςαγωγών κατϊ 
25%, 50% και 75%, διαδοχικϊ απϐ Νορβηγύα, Ρωςύα, Αλγερύα, Λιβϑη και 
μϋςω LNG, προςομοιώνοντασ ϋτςι τα αντύςτοιχα ςενϊρια κρύςησ με 
απώτερο ςτϐχο την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ τησ κϊθε χώρασ. 

Δεδομϋνα 
Εξόδου & 
Ανϊλυςη 

Απϐ τα παραπϊνω προϋκυψαν τα δεδομϋνα εξϐδου, δηλαδό η 
πιθανϐτητα επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ και η μϋςη τιμό που 
λαμβϊνει ο δεύκτησ Π, τα οπούα θα παρατεθοϑν ςτισ παρακϊτω 
ενϐτητεσ, κϊθε μύα εκ των οπούων αντιςτοιχεύ ςτο κϊθε ςενϊριο κρύςησ (1 
ημϋρα, 15 ημϋρεσ, 1 μόνα). 

 

 
V.4.1 Προςομούωςη Διακοπόσ 1 Ημϋρασ (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 

3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Όπωσ ϋγινε φανερϐ και ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα, τα δϑο πρώτα 
βόματα τησ διαδικαςύασ τησ προςομούωςησ Monte Carlo ϋχουν όδη 
διενεργηθεύ. Ο πύνακασ ΠV1 του Παραρτόματοσ V παρουςιϊζει τα 
αποτελϋςματα του τρύτου βόματοσ τησ διαδικαςύασ (χόμα IV5), το οπούο 
περιϋχει τον ϋλεγχο εγκυρϐτητασ του μοντϋλου. 

Κατϊ τον ϋλεγχο εγκυρϐτητασ του μοντϋλου υπολογύζεται ο δεύκτησ Π 
με τα δεδομϋνα μεν του ςεναρύου αλλϊ χωρύσ να ϋχει ληφθεύ υπϐψη η 
τυχϐν απώλεια των διαφϐρων γεωγραφικών προελεϑςεων. Όπωσ 
παρατηρεύται απϐ τον Πύνακα ΠV1 ο δεύκτησ εύναι θετικϐσ (  ) για ϐλεσ 
τισ χώρεσ, γεγονϐσ που επιβεβαιώνει την παραδοχό ϐτι ϐλεσ οι χώρεσ 
χαρϊςςουν τϋτοια ςτρατηγικό προμόθειασ που να ικανοποιεύ 
τουλϊχιςτον τισ ανϊγκεσ τουσ ςε Υ/Α [4], [69], [207]. Ωρα, ο ϋλεγχοσ 
εγκυρϐτητασ του μοντϋλου θεωρεύται θετικϐσ. 

Σϋλοσ, με δεδομϋνο ϐτι τα βόματα 4-8 τησ διαδικαςύασ Monte Carlo 
(χόμα IV5) αφενϐσ αναλϑθηκαν ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα και 
αφετϋρου εύναι διαδικαςτικϊ ϐμοια και για τα τρύα ςενϊρια, αναλϑεται 
ςτη ςυνϋχεια το βόμα 9 για το ςενϊριο διακοπόσ 1 ημϋρασ κατϊ τη 
διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ τριετύασ, ϋχοντασ ωσ γεωγραφικό 
προϋλευςη διαδοχικϊ τισ Νορβηγύα, Ρωςύα, Αλγερύα, Λιβϑη και την 
προμόθεια μϋςω LNG. 
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Νορβηγύα Η διακοπό παροχόσ απϐ τη Νορβηγύα, για 1 ημϋρα, κατϊ τη διϊρκεια του 
ψυχρϐτερου χειμώνα τησ τριετύασ, περαιτϋρω χωρύζεται ςε ποςοςτϐ 
παροχόσ 25%, 50% και 75%.  

Για κϊθε χώρα που επηρεϊζεται απϐ μύα διακοπό απϐ τη Νορβηγύα, η 
προςομούωςη Monte Carlo εξϊγει ιςτογρϊμματα, τα οπούα περιϋχουν την 
πιθανϐτητα επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ, την ελϊχιςτη και 
μϋγιςτη τιμό του δεύκτη Π καθώσ και την κατανομό τησ πιθανϐτητασ.  

Ενδεικτικϊ το ςχόμα V2 παρουςιϊζει την αρνητικό περύπτωςη τησ 
Ελβετύασ που η πιθανϐτητα να ϋχει επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ 
ξεκινϊει με 20% ςτην περύπτωςη διακοπόσ του 25% τησ παροχόσ Υ/Α, ενώ 
μειώνεται ςτο 8% και τϋλοσ ςτο 3%, για μεύωςη παροχόσ Υ/Α κατϊ 50% και 
75% αντύςτοιχα. Οι μϋγιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη εύναι 0,19 για μεύωςη 25% τησ 
παροχόσ, 0,20 για 50% και 0,17 για 75%, ενώ οι ελϊχιςτεσ τιμϋσ του εύναι -
0,29, -0,39 και -0,47 αντύςτοιχα. 

 
χόμα V2. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα (1 Ημϋρα Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα των χωρών που επηρεϊζονται αρνητικϊ απϐ μύα 
διακοπό απϐ τη Νορβηγύα παρουςιϊζονται ςτο παρϊρτημα V. 
υγκεκριμϋνα, παρουςιϊζονται τα ιςτογρϊμματα του Βελγύου, του ΗΒ και 
του Λουξεμβοϑργου. Οι υπϐλοιπεσ χώρεσ, ϐπωσ φαύνεται και ςτον 
πύνακα V1, παρουςύαςαν πιθανϐτητα ικανοπούηςησ τησ ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ 100% και ιδιαύτερα υψηλϋσ τιμϋσ δεύκτη Π και ϊρα δεν 
παρουςιϊζουν περαιτϋρω ενδιαφϋρον. 

Πύνακασ V1. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Ημϋρα, Νορβηγύα) 
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Ρωςύα Και ςτην περύπτωςη διακοπόσ 1 ημϋρασ απϐ τη Ρωςύα, το ςενϊριο 
χωρύζεται περαιτϋρω ςε διακοπό τησ παροχόσ κατϊ 25%, 50% και 75%.  

Ενδεικτικϊ, ςτο ςχόμα V3 παρουςιϊζεται η περύπτωςη του Βελγύου, του 
οπούου η πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ, ϐπωσ φαύνεται 
και ςτον πύνακα V22, μειώνεται ϐςο αυξϊνεται το ποςοςτϐ διακοπόσ Υ/Α 
(25%, 50% και 75%). 

 
χόμα V3. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο (1 Ημϋρα Διακοπόσ) 

Οι μϋγιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη λαμβϊνουν τιμϋσ 0,16, 0,17 και 0,15 για 
μεύωςη 25%, 50% και 75% αντύςτοιχα ενώ οι ελϊχιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη 
παύρνουν τιμϋσ -0,06, -0,22 και -0,43. Γύνεται, λοιπϐν,  φανερϐ ϐτι ϐςο 
αυξϊνεται η απώλεια Υ/Α, τϐςο το Βϋλγιο αδυνατεύ να εκπληρώςει τη 
ςτρατηγικό προμόθειϊσ του. 

Όπωσ πριν, ϋτςι και εδώ τα παραρτόματα των χωρών που δεν 
κατϊφεραν να ϋχουν 100% πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ (πύνακασ V2) παρουςιϊζονται ςτο παρϊρτημα V. 

Πύνακασ V2. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Ημϋρα, Ρωςύα) 
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Αλγερύα Ανϊλογα, ςτην προςομούωςη διακοπόσ 1 ημϋρασ απϐ την Αλγερύα, τα 
ποςϊ Υ/Α που θεωροϑνται ϐτι μειώνονται εύναι 25%, 50% και 75%.  

Και εδώ το ςχόμα V4 παρουςιϊζει την περύπτωςη τησ Πορτογαλύασ, ϐπου 
η προςομούωςη δεύχνει ϐτι η πιθανϐτητα να ϋχει μύα πετυχημϋνη 
ςτρατηγικό, ανεξαρτότωσ ποςοϑ μεύωςησ τησ παροχόσ, εύναι 0%. Οι 
μϋγιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη εύναι 0,01, 0,02 και 0,09 ενώ οι ελϊχιςτεσ τιμϋσ 
εύναι -0,16, -0,33 και -0,52 για ποςοςτϊ διακοπόσ παροχόσ κατϊ 25%, 50% 
και 75%. 

 
χόμα V4. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα (1 Ημϋρα Διακοπόσ) 

Όπωσ φαύνεται και απϐ τον πύνακα V3 η λοβενύα εύχε μηδενικό 
πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ και ςτισ τρεισ 
περιπτώςεισ απώλειασ Υ/Α. Σα ιςτογρϊμματϊ τησ παρουςιϊζονται ςτο 
παρϊρτημα V. 

Πύνακασ V3. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Ημϋρα, Αλγερύα) 

 

Λιβύη  την περύπτωςη διακοπόσ τησ παροχόσ Υ/Α κατϊ 25%, 50% και 75%, απϐ τη 
Λιβϑη, για μύα ημϋρα κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 
τριετύασ (2011 – 2013), η μϐνη χώρα που θα μποροϑςε να επηρεϊζεται 
εύναι η Ιταλύα. Σο ςχόμα V5 παρουςιϊζει το ιςτϐγραμμα τησ Ιταλύασ.  

 
χόμα V5. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιταλύα (1 Ημϋρα Διακοπόσ) 

Όπωσ φαύνεται και απϐ τον πύνακα V4 η Ιταλύα παρουςιϊζει πιθανϐτητα 
100% ςε κϊθε περύπτωςη απώλειασ Υ/Α. 
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Πύνακασ V4. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Ημϋρα, Λιβύη) 

 

LNG Σϋλοσ, ςτην περύπτωςη διακοπόσ τησ παροχόσ LNG κατϊ 25%, 50% και 75% 
οι χώρεσ που επηρεϊζονται εμφανύζουν διαφορετικϋσ αντιδρϊςεισ ενώ 
χαρακτηριςτικό περύπτωςη αποτελεύ το ΗΒ το οπούο εμφανύζει μεύωςη 
των πιθανοτότων επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειϊσ του ςτο 75%. 

Σο ςχόμα V6 παρουςιϊζει το ιςτϐγραμμα του ΗΒ, του οπούου οι 
πιθανϐτητεσ επιτυχύασ ςτρατηγικόσ εύναι 100%, 100% και 83% για διακοπό 
παροχόσ κατϊ 25%, 50% και 75% αντύςτοιχα. Οι μϋγιςτεσ τιμϋσ του δεύκτη 
εύναι 0,18, 0,18 και 0,20, ενώ αντύςτοιχα οι ελϊχιςτεσ τιμϋσ εύναι 0,08, -0,02 
και -0,11. 

 
χόμα V6. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ (1 Ημϋρα Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα των χωρών που ςϑμφωνα με τον πύνακα V5 δεν ϋχουν 
πιθανϐτητα ςτρατηγικόσ προμόθειασ 100%, παρουςιϊζονται ςτο 
Παρϊρτημα V. υγκεκριμϋνα, ςτο παρϊρτημα εμφανύζονται τα 
ιςτογρϊμματα για το Βϋλγιο και την Πορτογαλύα. 

Πύνακασ V5. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Ημϋρα, LNG) 
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V.4.2 Προςομούωςη Διακοπόσ 15 Ημερών (Χυχρότεροσ 

Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Η ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα θα παρουςιϊςει το βόμα 9 τησ διαδικαςύασ 
Monte Carlo (χόμα IV5) για δεδομϋνα διακοπόσ 15 ημερών. 

Ο ϋλεγχοσ εγκυρϐτητασ του μοντϋλου για τα ςυγκεκριμϋνα δεδομϋνα 
παρουςιϊζεται ςτο Παρϊρτημα V, Πύνακασ ΠV2. Ο πύνακασ ΠV2 παραθϋτει 
το δεύκτη ςτρατηγικόσ προμόθειασ, ςε κανονικϋσ ςυνθόκεσ ςϑμφωνα με 
τα δεδομϋνα του ςεναρύου διακοπόσ 15 ημερών (πύνακασ ΠΙV8), χωρύσ 
φυςικϊ να λαμβϊνει υπϐψη του τυχϐν απώλειεσ Υ/Α. 

την περύπτωςη διακοπόσ 15 ημερών κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου 
χειμώνα, το ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α 
δε θεωρεύται 100%, ϐπωσ ςτην περύπτωςη διακοπόσ τησ μύασ ημϋρασ, 
αλλϊ θεωρεύται πωσ κυμαύνεται απϐ 80% ϋωσ 50% [10], γεγονϐσ που ϐπωσ 
θα εμφανιςτεύ και παρακϊτω, μπορεύ να διαδραματύςει ςημαντικϐ ρϐλο. 

Οι χώρεσ που δεν ϋχουν εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ Υ/Α και ϊρα το 
δυναμικϐ αποδϋςμευςόσ (ΔΑ) τουσ εύναι 0, λαμβϊνουν θετικϋσ τιμϋσ 
δεύκτη (  ) [4], [69], [207], αφοϑ ϋχουν καθορύςει και προςαρμϐςει 
κατϊλληλα τη ςτρατηγικό προμόθειϊσ τουσ. τισ υπϐλοιπεσ χώρεσ 
αρχύζει να γύνεται φανερϐ ϐτι η διακϑμανςη ςτο ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ 
αποδϋςμευςησ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα, ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ, τη 
μειωμϋνη ικανϐτητα επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ με την εμφϊνιςη 
αρνητικών τιμών, ακϐμα και ϐταν δεν υφύςταται διακοπό ςτην 
προμόθεια. 

τη ςυνϋχεια, παρουςιϊζεται ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη, η παρϊθεςη 
των δεδομϋνων εξϐδου για διακοπό παροχόσ Υ/Α κατϊ 25%, 50% και 75%, 
τη 15η ημϋρα, κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 

Νορβηγύα την περύπτωςη που ςυντελεςτεύ διακοπό παροχόσ Υ/Α απϐ τη Νορβηγύα 
κατϊ 25%, 50% και 75%, για 15 ημϋρεσ, κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου 
χειμώνα τησ 3ετύασ, οι χώρεσ που επηρεϊζονται παρουςιϊζουν 
διαφορετικϋσ αντιδρϊςεισ. Οι αντιδρϊςεισ αυτϋσ εντεύνονται και ϊλλεσ 
φορϋσ διαφοροποιοϑνται και απϐ το γεγονϐσ ϐτι πλϋον ςτο ςενϊριο 15 
ημερών το ποςοςτϐ αποδϋςμευςησ Υ/Α κυμαύνεται απϐ 80% ϋωσ 50%.  

Όπωσ και ςτην περύπτωςη του προηγοϑμενου ςεναρύου παρουςιϊζεται 
το παρϊδειγμα τησ Ελβετύασ η οπούα ςϑμφωνα με τα δεδομϋνα δε 
διαθϋτει εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και ϊρα οϑτε δυναμικϐτητα 
αποδϋςμευςησ, επομϋνωσ δεν εύναι ςε θϋςη να ανταπεξϋλθει ςε κανϋνα 
ποςοςτϐ διακοπόσ παροχόσ Υ/Α (χόμα V7) 
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χόμα V7. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα (15 Ημϋρεσ Διακοπόσ) 

το παρϊρτημα V παρουςιϊζονται τα ιςτογρϊμματα του Βελγύου, 
Γαλλύασ, Γερμανύασ, ΗΒ και Λουξεμβοϑργου, με δεδομϋνο ϐτι οι 
υπϐλοιπεσ παρουςύαςαν πιθανϐτητα 100% και ςτισ τρεισ περιπτώςεισ 
διακοπών (V8, V9, V10) 

Πύνακασ V8. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 25%, 
Νορβηγύα) 

 

Πύνακασ V9. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 50%, 
Νορβηγύα) 
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Πύνακασ V10. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 75%, 
Νορβηγύα) 

 

Γύνεται φανερϐ απϐ τουσ παραπϊνω πύνακεσ ϐτι το ποςοςτϐ δυναμικοϑ 
αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α μπορεύ να παύξει πολϑ ςημαντικϐ 
ρϐλο ςτην επιτυχύα τησ εκϊςτοτε ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 

Ρωςύα την περύπτωςη διακοπόσ 15 ημερών απϐ τη Ρωςύα, κατϊ τη διϊρκεια 
του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, η μεταβολό τησ διακοπόσ παροχόσ 
κατϊ 25%, 50% και 75% ϋχει διαφορετικϐ αντύκτυπο ςτισ χώρεσ που 
επηρεϊζονται. Απϐ τη μύα πλευρϊ χώρεσ ϐπωσ η Γαλλύα, δεν 
παρουςιϊζουν κανϋνα πρϐβλημα, ϋχοντασ πιθανϐτητα επιτυχημϋνησ 
ςτρατηγικόσ 100% ανεξϊρτητα απϐ τη διακϑμανςη του ποςοςτοϑ 
δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ Υ/Α. Απϐ την ϊλλη πλευρϊ, ςε χώρεσ 
ϐπωσ η Πολωνύα η διακϑμανςη του ποςοςτοϑ δυναμικοϑ αποδϋςμευςησ, 
ςε ςυνδυαςμϐ με τη διαδοχικό διακοπό κατϊ 25%, 50% και 75% ϋχει ωσ 
αποτϋλεςμα τη ςταδιακό μεύωςη τησ πιθανϐτητασ επιτυχοϑσ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 

Παρουςιϊζεται η περύπτωςη του Βελγύου (χόμα V8), ϐπου ϐπωσ 
παρατηρεύται για διακοπό του 25% τησ παροχόσ Υ/Α η πιθανϐτητα 
επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ κυμαύνεται απϐ 61% ϋωσ 1%, για 
διακοπό 50% οι τιμϋσ κυμαύνονται απϐ 7% - 0%, ενώ για διακοπό 75% οι 
τιμϋσ πιθανϐτητασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ μειώνεται ακϐμα 
περιςςϐτερο και κυμαύνεται απϐ 2% - 0%. 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφϊλαιο V. Εφαρμογό 

 

ελ.V.176 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα V8. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο (15 Ημϋρεσ Διακοπόσ) 

το παρϊρτημα V παρουςιϊζονται τα ιςτογρϊμματα των χωρών που 
ϐπωσ προκϑπτει και απϐ τουσ πύνακεσ V11, V12 και V13, δεν παρουςιϊζουν 
πιθανϐτητα 100%. 

Πύνακασ V11. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 25%, 
Ρωςύα) 
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Πύνακασ V12. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 50%, 
Ρωςύα) 

 

Πύνακασ V13. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 75%, 
Ρωςύα) 
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Αλγερύα Παρουςιϊζεται το 9ο βόμα τησ διαδικαςύασ τησ προςομούωςησ για 
διακοπό Υ/Α κατϊ 25%, 50% και 75%, απϐ την Αλγερύα για 15 ημϋρεσ κατϊ 
τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 

Η περύπτωςη τησ Πορτογαλύασ δεν κατορθώνει ςε καμύα περύπτωςη να 
αποκτόςει πιθανϐτητα επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ μεγαλϑτερη 
του 0% (χόμα V9). ημειώνεται δε ϐτι η Πορτογαλύα δε διαθϋτει 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ Υ/Α. 

 
χόμα V9. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα (15 Ημϋρεσ Διακοπόσ) 

Και ςε αυτό την περύπτωςη το παρϊρτημα V παρουςιϊζει τα 
ιςτογρϊμματα των χωρών, που ςϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V14, V15, V16 
δεν παρουςιϊζουν πιθανϐτητα ςτρατηγικόσ προμόθειασ ύςη με 100%. 

Πύνακασ V14. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 25%, 
Αλγερύα) 

 

Πύνακασ V15. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 50%, 
Αλγερύα) 

 

Πύνακασ V16. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 75%, 
Αλγερύα) 

 

Λιβύη  την περύπτωςη διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Λιβϑη, κατϊ 25%, 50% 
και 75%, για 15 ημϋρεσ κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 
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3ετύασ η Ιταλύα, η οπούα εύναι η μϐνη που επηρεϊζεται απϐ το 
ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο, εμφανύζει ιςχυρό ευελιξύα τϐςο ςε ποςοςτϐ 
διακοπόσ ϐςο και ςε ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ απϐςυρςησ αφοϑ η 
πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ εύναι ςε κϊθε περύπτωςη 
100% (Πύνακασ V17). 

Πύνακασ V17. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 25%, 
50%, 75%, Λιβύη) 

 

LNG Σϋλοσ, ςτην περύπτωςη διακοπόσ τησ παροχόσ LNG κατϊ 25%, 50% και 75%, 
για 15 ημϋρεσ, οι χώρεσ που επηρεϊζονται επύςησ παρουςιϊζουν 
ενδιαφϋροντα και χαρακτηριςτικϊ αποτελϋςματα. Για παρϊδειγμα, το 
ΗΒ αποτελεύ μύα χαρακτηριςτικό περύπτωςη, καθϐτι ϐπωσ φαύνεται και 
απϐ το ςχόμα V10, η πιθανϐτητα επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ 
ςυνεχώσ μειώνεται τϐςο ανϊ ποςοςτϐ διακοπόσ ϐςο και ανϊ ποςοςτϐ 
δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα V10. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ (15 Ημϋρεσ Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα των χωρών που ςϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V18, V19 
V20, δεν εύχαν πιθανϐτητα ςτρατηγικόσ προμόθειασ 100%, 
παρουςιϊζονται ςτο Παρϊρτημα V.  
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Πύνακασ V18. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 25%, 
LNG) 

 

Πύνακασ V19. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 50%, 
LNG) 

 

Πύνακασ V20. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 15 Ημερών, 75%, 
LNG) 

 
 

 
V.4.3 Προςομούωςη Διακοπόσ 1 Μόνα (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 

3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ τη ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα παρουςιϊζονται, ανϊ διακοπό γεωγραφικόσ 
προϋλευςησ, τα δεδομϋνα εξϐδου (Βόμα 9) τησ διαδικαςύασ 
προςομούωςησ Monte Carlo (ςχόμα IV5) για χαρακτηριςτικϋσ 
περιπτώςεισ χωρών. 

Ο πύνακασ ΠV3, του Παραρτόματοσ V, βαςύζεται ςτα δεδομϋνα του 
πύνακα ΠIV14 και παρουςιϊζει τα αποτελϋςματα του δεύκτη ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ, χωρύσ να ϋχει ληφθεύ υπϐψη τυχϐν διακοπό προμόθειασ απϐ 
οποιαδόποτε γεωγραφικό προϋλευςη (Βόμα 9). 
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Επιπλϋον ςημειώνεται ϐτι ςτην περύπτωςη διακοπόσ 1 μόνα κατϊ τη 
διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, το ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ 
αποδϋςμευςησ αποθηκευμϋνου Υ/Α θεωρεύται πωσ κυμαύνεται απϐ 70% 
ϋωσ 40% [10]. 

Ο ϋλεγχοσ τησ ςωςτόσ καταςκευόσ και ορθόσ λειτουργύασ του δεύκτη 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ κρύνεται θετικϐσ. Παρατηρεύται ϐτι η επύδραςη 
ςτα δεδομϋνα του ηπιϐτερου χειμώνα εύναι φανερό μϋςω των ηπιϐτερων 
αποτελεςμϊτων του δεύκτη. Μϋςω του πύνακα ΠV3 γύνεται φανερϐ ϐτι 
κατϊ τη διϊρκεια ενϐσ όπιου χειμώνα, η επύδραςη τησ διακϑμανςησ του 
ποςοςτοϑ δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ ςε ςυνθόκεσ μη κρύςησ ςτην 
παροχό Υ/Α εύναι ελϊχιςτη. 

Νορβηγύα ε περύπτωςη διακοπόσ παροχόσ Υ/Α κατϊ 25%, 50% και 75%, απϐ τη 
Νορβηγύα για ϋνα μόνα, κατϊ το χειμερινϐ μόνα με τισ ηπιϐτερεσ 
θερμοκραςύεσ τησ 3ετύασ, οι χώρεσ που επηρεϊζονται δεύχνουν 
διαφορετικϋσ αντιδρϊςεισ. Εκτϐσ απϐ τισ χώρεσ που εύναι ανεπηρϋαςτεσ 
και πετυχαύνουν πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ ύςη με 
100%, χαρακτηριςτικό εύναι η περύπτωςη τησ Ελβετύασ η οπούα 
παρουςιϊζεται εδώ ενδεικτικϊ (ςχόμα V11). Η Ελβετύα δε διαθϋτει 
εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ Υ/Α και επιπλϋον παρουςιϊζει μηδενικό 
πιθανϐτητα επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ τησ προμόθειασ ςε κϊθε 
περύπτωςη. 

 
χόμα V11. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα (1 Μόνα Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα των χωρών που, ςϑμφωνα και  με τουσ πύνακεσ V21, 
V22, V23, παρουςιϊζουν πιθανϐτητεσ επιτυχημϋνων ςτρατηγικών 
προμόθειασ < 100% (Βϋλγιο, Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ, ΗΒ, Λουξεμβοϑργο), 
παρατύθενται ςτο παρϊρτημα V. 
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Πύνακασ V21. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 25%, 
Νορβηγύα) 

 

Πύνακασ V22. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 50%, 
Νορβηγύα) 

 

Πύνακασ V23. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 75%, 
Νορβηγύα) 

 

Ρωςύα την περύπτωςη που η διακοπό ενϐσ μόνα κατϊ τον ηπιϐτερο χειμώνα 
τησ 3ετύασ κατϊ 25%, 50% και 75% προϋρχεται απϐ τη Ρωςύα, οι χώρεσ που 
επηρεϊζονται παρουςιϊζουν επύςησ διαφορετικϋσ ςυνϋπειεσ. Απϐ τη μύα 
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πλευρϊ, υπϊρχουν χώρεσ ϐπωσ η Γαλλύα που δε φαύνεται να 
επηρεϊζονται καθϐλου απϐ το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο επιτυγχϊνοντασ ςε 
κϊθε περύπτωςη πιθανϐτητεσ ύςεσ με 100%. Απϐ την ϊλλη πλευρϊ ϐμωσ, 
υπϊρχουν χώρεσ, ϐπωσ το Βϋλγιο, οι οπούεσ παρουςιϊζουν μικρό και 
ςυνεχώσ μειοϑμενη πιθανϐτητα επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ 
τουσ ςε ϐλεσ τισ περιπτώςεισ αυτοϑ του ςεναρύου. Σο ςχόμα V12 
παρουςιϊζει τα ιςτογρϊμματα του Βελγύου. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

χόμα V12. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο (1 Μόνα Διακοπόσ) 

Και ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη, ϐπωσ ςε ϐλεσ τισ προηγοϑμενεσ, τα 
ιςτογρϊμματα των χωρών με πιθανϐτητα ςτρατηγικόσ προμόθειασ < 
100% (πύνακασ V24, V25, V26), παρουςιϊζονται ςτο Παρϊρτημα V.  

Πύνακασ V24. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 25%, 
Ρωςύα) 
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Πύνακασ V25. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 50%, 
Ρωςύα) 

 

Πύνακασ V26. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 75%, 
Ρωςύα) 
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Αλγερύα Ανϊλογεσ περιπτώςεισ ςυναντώνται και ςτην περύπτωςη διακοπόσ τησ 
προμόθειασ Υ/Α κατϊ 25%, 50% και 75% απϐ την Αλγερύα. Οι 
επηρεαζϐμενεσ χώρεσ μπορεύ να μη ςημειώςουν αρνητικό αντύδραςη, 
ϐπωσ η περύπτωςη τησ Ιςπανύασ, η οπούα χαρακτηρύζεται απϐ 
πιθανϐτητα επιτυχοϑσ ςτρατηγικόσ προμόθειασ ύςη με 100%, ςε κϊθε 
περύπτωςη. 

Παρϊλληλα, ϐμωσ χαρακτηριςτικό εύναι η περύπτωςη τησ Πορτογαλύασ, 
που η πιθανϐτητα επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ Υ/Α μειώνεται ϐςο 
αυξϊνεται το ποςοςτϐ διακοπόσ παροχόσ Υ/Α (ςχόμα V13). 

 
χόμα V13. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα (1 Μόνα Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα τησ Ιταλύασ και λοβενύασ οι οπούεσ ςϑμφωνα με τουσ 
πύνακεσ V27, V28, V29, παρουςιϊζουν, για ποςοςτϐ διακοπόσ Υ/Α 
πιθανϐτητα ςτρατηγικόσ προμόθειασ < 100% 1 μόνα, παρουςιϊζονται ςτο 
Παρϊρτημα V. 

Πύνακασ V27. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 25%, 
Αλγερύα) 

 

Πύνακασ V28. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 50%, 
Αλγερύα) 

 

Πύνακασ V29. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 75%, 
Αλγερύα) 
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Λιβύη  Μύα διακοπό προμόθειασ Υ/Α απϐ τη Λιβϑη, κατϊ 25%, 50% και 75%, κατϊ 
τη διϊρκεια ενϐσ μόνα του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, δεν 
παρουςιϊζει κϊποια αρνητικό αντύδραςη ςτην Ιταλύα (Πύνακασ V30), η 
οπούα επιτυγχϊνει πιθανϐτητεσ επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ ύςεσ 
με 100%. 

Πύνακασ V30. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 25%, 50%, 
75%, Λιβύη) 

 

LNG Σϋλοσ και ςτην περύπτωςη διακοπόσ προμόθειασ LNG κατϊ 25%, 50% και 
75%, για ϋνα μόνα κατϊ τη διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, τα 
δεδομϋνα εξϐδου τησ προςομούωςησ Monte Carlo για κϊθε χώρα που 
επηρεϊζεται διαφϋρουν.  

Για παρϊδειγμα η χαρακτηριςτικό περύπτωςη του ΗΒ (ςχόμα V14), το 
οπούο δε φαύνεται να επηρεϊζεται απϐ την υλοπούηςη ενϐσ τϋτοιου 
ςεναρύου, παρϊ μϐνο ελϊχιςτα, ςτη χειρϐτερη, για το ςυγκεκριμϋνο 
ςενϊριο, περύπτωςη μεύωςησ κατϊ 75%, με το ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ 
αποδϋςμευςησ να εύναι ςτο χαμηλϐτερο επύπεδϐ του (40%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα V14. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ (1 Μόνα Διακοπόσ) 

Σα ιςτογρϊμματα του Βελγύου, Ελλϊδασ, Ιςπανύασ και Πορτογαλύασ που 
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ςϑμφωνα και με τουσ πύνακεσ V31, V32, V33, εμφανύζουν πιθανϐτητα < 
100% ανϊ ποςοςτϐ διακοπόσ 25%, 50% και 75%, παρουςιϊζονται ςτο 
παρϊρτημα IV. 

Πύνακασ V31. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 25%, LNG) 

 

Πύνακασ V32. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 50%, LNG) 

 

Πύνακασ V33. Αποτελϋςματα Προςομούωςησ (Διακοπό 1 Μόνα, 75%, LNG) 

 
 

V.5 Αξιολόγηςη Επιτυχύασ τρατηγικών Προμόθειασ & 

Κοινωνικοοικονομικού Κινδύνου Εφοδιαςμού 

 Η αξιολϐγηςη αφενϐσ τησ επιτυχύασ των ςτρατηγικών προμόθειασ και 
αφετϋρου του κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου εφοδιαςμοϑ, αποτελεύ 
την 3η φϊςη τησ εφαρμογόσ τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ. Κϑριοσ 
ςτϐχοσ αυτόσ τησ φϊςησ εύναι να αξιολογόςει και να κρύνει κατϊ πϐςο οι 
χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο ευρωπαώκϐ δύκτυο εφοδιαςμοϑ Υ/Α εύχαν 
μια επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ ανεξϊρτητα απϐ τα ςενϊρια 
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διακοπών παροχόσ που προςομοιώθηκαν. Εξετϊζεται δηλαδό κατϊ πϐςο 
οι ςυγκεκριμϋνεσ χώρεσ κατϊφεραν να ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ, 
ακϐμα και ςε ςυνθόκεσ κρύςησ που προςομοιώθηκαν, ώςτε ςτη ςυνϋχεια 
να μελετηθοϑν τυχϐν απαραύτητεσ εναλλακτικϋσ ενϋργειεσ. Παρϊλληλα 
μελετϊται και αξιολογεύται ο κοινωνικοοικονομικϐσ κύνδυνοσ 
εφοδιαςμοϑ που μπορεύ να χαρακτηρύζει την κϊθε χώρα, μϋροσ του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

Σο θεωρητικϐ υπϐβαθρο τησ ςυγκεκριμϋνησ φϊςησ αναλϑθηκε διεξοδικϊ 
ςτην ενϐτητα IV4, οπϐτε και δεν κρύνεται ςκϐπιμη επανϊληψη. Εύναι 
ϐμωσ απαραύτητοσ ο καθοριςμϐσ των παραμϋτρων αξιολϐγηςησ. 
υγκεκριμϋνα η αξιολϐγηςη τησ επιτυχύασ ςτρατηγικών προμόθειασ 
διενεργεύται ςτισ επϐμενεσ ενϐτητεσ για κϊθε ςενϊριο κρύςησ ςϑμφωνα 
τϐςο με τον πύνακα IV5 [4], [69], [207], ϐςο και ςϑμφωνα με τον κύνδυνο 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου του οπούου το θεωρητικϐ υπϐβαθρο 
αναλϑθηκε ςτο κεφϊλαιο IV. 

 

 
V.5.1 Αξιολόγηςη Επιτυχύασ: Διακοπό 1 Ημϋρασ (Χυχρότεροσ 

Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Σο ςενϊριο διακοπόσ 1 ημϋρασ κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα 
τησ 3ετύασ χωρύζεται ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. Ϊτςι για 
κϊθε γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α, εξετϊζεται κατϊ 
πϐςο οι επηρεαζϐμενεσ χώρεσ κατϊφεραν να ϋχουν επιτυχό ςτρατηγικό 
προμόθειασ. Παρϊλληλα και ςε ςυνδυαςμϐ εξετϊζεται και το ποςοςτϐ 
πιθανϐτητασ που ςκϐραρε η κϊθε χώρα με δεδομϋνο ϐτι το 

       (1) 

μπορεύ να ιςχϑει αλλϊ εύναι απαραύτητο να ιςχϑει και το 

         (2) [4], [69], [207]. 

Επιπλϋον, αξιολογοϑνται τα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ των 
επηρεαζϐμενων χωρών για τισ οπούεσ κϊποιοσ απϐ τουσ παραπϊνω 
περιοριςμοϑσ δεν ιςχϑει. 

Νορβηγύα Οι χώρεσ οι οπούεσ δεν ικανοποιοϑν και τισ δϑο απϐ τισ παραπϊνω 
ςυνθόκεσ ςϑμφωνα με τον πύνακα V1 εύναι το Βϋλγιο, η Ελβετύα, το ΗΒ και 
το Λουξεμβοϑργο. 

Σο Βϋλγιο ςτην απώλεια 50% απϐ τη Νορβηγύα, παρϐτι το        
ιςχϑει, παρουςιϊζει δηλαδό θετικό μϋςη τιμό δεύκτη, η πιθανϐτητα 
επιτυχύασ του εύναι 81%, ποςοςτϐ που κρύνεται ϐτι χρόζει μεγαλϑτερησ 
διερεϑνηςησ [69]. τη δε περύπτωςη απώλειασ 75% τϐςο η πιθανϐτητα 
επιτυχύασ ςτρατηγικόσ ϐςο και η αρνητικό τιμό του δεύκτη δεύχνουν 
τυχϐν πρϐβλημα ςτην ικανοπούηςη των αναγκών ςε Υ/Α. Σο ύδιο ιςχϑει 
για την Ελβετύα που παρουςιϊζει και χαμηλϐ      και       , αλλϊ 
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και για το Λουξεμβοϑργο που τϐςο        , ϐςο και       . Σϋλοσ, 
το ΗΒ κατατϊςςεται ςτισ χώρεσ με πιθανϐτητεσ μη επιτυχημϋνησ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ λϐγω των αποτελεςμϊτων του ςτην περύπτωςη 
διακοπόσ κατϊ 75%. 

υμπεραςματικϊ τα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ για τισ 
παραπϊνω χώρεσ ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο εύναι ςε θϋςη να ικανοποιεύ τη ζότηςό του ςε Υ/Α εφϐςον η 
διακοπό εύναι   του 50%. 

 Σο ΗΒ εύναι ςε θϋςη να ικανοποιεύ τη ζότηςό του ςε Υ/Α εφϐςον η 
διακοπό εύναι   του 75%. 

 Η Ελβετύα και το Λουξεμβοϑργο εύναι πολϑ δϑςκολο να ικανοποιόςουν 
τη ζότηςη τουσ, ςε ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ και με την παροϑςα 
ςτρατηγικό προμόθειασ. 

Ρωςύα ϑμφωνα με τον πύνακα V2 παρατηρεύται ϐτι ςτην περύπτωςη διακοπόσ 
απϐ τη Ρωςύα πολϑ μεγϊλοσ αριθμϐσ χωρών δεν εύναι ςε θϋςη να 
ανταπεξϋλθει ακϐμα και ςε απώλεια Υ/Α, τησ τϊξεωσ του 25%, γεγονϐσ 
που υποδεικνϑει την μεγϊλη εξϊρτηςη απϐ τη Ρωςύα. 

Σα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ για τισ παραπϊνω χώρεσ 
ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο, η Ελλϊδα και η Πολωνύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη 
ζότηςό τουσ εϊν η διακοπό εύναι   του 25%. 

 Η λοβακύα εύναι ςε θϋςη να ϋχει επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ για 
απώλεια   του 50%. 

 Οι Βοςνύα Ερζεγοβύνη, Βουλγαρύα, Ελβετύα, Εςθονύα, Λετονύα, 
Λιθουανύα, Λουξεμβοϑργο, Ρουμανύα, ερβύα, λοβενύα, Υινλανδύα 
εύναι πολϑ δϑςκολο να ϋχουν επιτυχό ςτρατηγικό ζότηςησ, ςτισ 
ςυγκεκριμϋνεσ ςυνθόκεσ και την παροϑςα ςτρατηγικό προμόθειασ, 
ακϐμα και για ποςοςτϊ απώλειασ ύςα με 25%. 

Αλγερύα ϑμφωνα με τον πύνακα V3 η Πορτογαλύα και η λοβενύα δεν πληροϑν 
τουσ περιοριςμοϑσ που τϋθηκαν ςτην αρχό τησ ενϐτητασ. Παρϊλληλα δεν 
υπϊρχουν ϐρια επιτυχύασ, αφοϑ μύα απώλεια ακϐμα και τησ τϊξεωσ του 
25% δεν δύνει κανϋνα περιθώριο ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ των 
παραπϊνω. 

Λιβύη  την περύπτωςη τησ Λιβϑησ δε μελετϊται καμύα χώρα, με δεδομϋνο ϐτι 
ϐπωσ φϊνηκε και ςτον πύνακα V4, η Ιταλύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει 
και το (1) και το (2). 

LNG Οι χώρεσ που επηρεϊζονται απϐ μύα διακοπό προμόθειασ μϋςω LNG για 1 
ημϋρα κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ και για τισ 
οπούεσ δεν εύναι εφικτό η ικανοπούηςη των περιοριςμών τϐςο του δεύκτη 
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     ϐςο και τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ     , εύναι ςϑμφωνα με τον 
πύνακα V5 το ΗΒ και η Πορτογαλύα. 

Σα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ για τισ παραπϊνω χώρεσ 
ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο ΗΒ εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό του εϊν η διακοπό 
εύναι   του 50%. 

 Η Πορτογαλύα εύναι δϑςκολο να επιτϑχει τη ςτρατηγικό προμόθειϊσ 
τησ, αφοϑ μύα απώλεια ακϐμα και τησ τϊξεωσ του 25% δε δύνει κανϋνα 
περιθώριο ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ και ϊρα δεν εύναι δυνατϐν να 
τεθοϑν ϐρια επιτυχύασ. 

 υνολικϊ, λοιπϐν, ςϑμφωνα με τα παραπϊνω, το χόμα V15 παρουςιϊζει 
ϐλεσ τισ χώρεσ που ςϑμφωνα με την αξιολϐγηςη ςε πρώτο επύπεδο τησ 
προςομούωςησ Monte Carlo, παρουςύαςαν πρϐβλημα ςτην ικανοπούηςη 
των ςτρατηγικών προμόθειϊσ τουσ, ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη 
διακοπόσ, για διακοπό 1 ημϋρασ κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου 
χειμώνα τησ 3ετύασ. 

 
χόμα V15. Φώρεσ με μη Επιτυχημϋνεσ τρατηγικϋσ Προμόθειασ (ανϊ 

γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ) 
*Σο ςχόμα δημιουργόθηκε με τη βοόθεια του διαδικτυακού εργαλεύου Mapchart.net 
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V.5.2 Αξιολόγηςη Επιτυχύασ: Διακοπό 15 Ημερών (Χυχρότεροσ 

Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Η ςυγκεκριμϋνη ενϐτητα θα παρουςιϊςει την αξιολϐγηςη τησ επιτυχύασ 
των ςτρατηγικών προμόθειασ για το ςενϊριο διακοπόσ των 15 ημερών 
κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, ανϊ γεωγραφικό 
προϋλευςη διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α. 

Εξετϊζονται επύςησ οι περιοριςμού τϐςο του δεύκτη Π,       , ϐςο 
και οι περιοριςμού τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ         , οι οπούοι 
εφϐςον ιςχϑουν, υποδεικνϑουν επιτυχύα ςτη ςτρατηγικό προμόθειασ 
ανεξϊρτητα απϐ τισ ςυνθόκεσ διακοπόσ. 

Σϋλοσ και για το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο αξιολογοϑνται τα ϐρια επιτυχύασ 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ των επηρεαζϐμενων χωρών, ανϊ γεωγραφικό 
προϋλευςη διακοπόσ. 

Νορβηγύα ϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V8, V9 και V10, ςτην περύπτωςη διακοπόσ 15 
ημερών, κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ απϐ τη 
Νορβηγύα, οι χώρεσ που δεν κατϊφεραν ικανοποιόςουν τουσ παραπϊνω 
περιοριςμοϑσ και ϊρα παρουςιϊζουν αυξημϋνη πιθανϐτητα μη 
ικανοπούηςησ τησ ςτρατηγικόσ τουσ προμόθειασ εύναι το Βϋλγιο, η 
Ελβετύα, το ΗΒ και το Λουξεμβοϑργο (διακοπό 25%, 50%), ενώ για διακοπό 
75% προςτύθεται και η Γαλλύα. 

Παρατηρεύται πωσ ειδικϊ για τισ περιπτώςεισ διακοπόσ κατϊ 25% και 50%, 
μπορεύ ο δεύκτησ να εύναι θετικϐσ, παρϐλα αυτϊ η πιθανϐτητα επιτυχύασ 
δεν πληρού τισ απαραύτητεσ προϒποθϋςεισ. 

Σα ϐρια επιτυχύασ για τισ παραπϊνω επηρεαζϐμενεσ χώρεσ απϐ μύα 
διακοπό απϐ τη Νορβηγύα ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό του εϊν η διακοπό 
εύναι   25% και εφϐςον το ΔΑ του εύναι   80%. 

 Σο ΗΒ εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό του εϊν η διακοπό 
εύναι   25% και εφϐςον το ΔΑ του εύναι   60%. Για 25%  διακοπό  50% 
το ΗΒ ϋχει πιθανϐτητεσ πϊνω απϐ 50% να ϋχει μια πετυχημϋνη 
ςτρατηγικό προμόθειασ, εϊν το ΔΑ εύναι   80%. 

 Η Ελβετύα και το Λουξεμβοϑργο τα οπούα δε διαθϋτουν δυνατϐτητα 
αποθόκευςησ Υ/Α, εύναι δϑςκολο να επιτϑχουν τη ςτρατηγικό 
προμόθειϊσ τουσ, αφοϑ μύα απώλεια ακϐμα και τησ τϊξεωσ του 25% δε 
δύνει κανϋνα περιθώριο ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ και ϊρα δεν εύναι 
δυνατϐν να τεθοϑν ϐρια επιτυχύασ. 

Ρωςύα Εϊν το ςενϊριο διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α για 15 ημϋρεσ κατϊ τη διϊρκεια 
του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ υλοποιηθεύ απϐ τη Ρωςύα, κατϊ 25%, 
50% και 75%, τϐτε οι χώρεσ που εύναι επιρρεπεύσ να παρουςιϊςουν 
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προβλόματα ςτην επιτυχύα τησ ςτρατηγικόσ τουσ προμόθειασ φαύνονται 
απϐ τουσ πύνακεσ V11, V12 και V13 αντύςτοιχα. 

Σα ϐρια επιτυχύασ για τισ παραπϊνω επηρεαζϐμενεσ χώρεσ απϐ μύα 
διακοπό απϐ τη Ρωςύα ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο και η Πολωνύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη ζότηςό 
τουσ εϊν η διακοπό εύναι   25% και εφϐςον το ΔΑ του εύναι   80%. 

 Η λοβακύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ εϊν η 
διακοπό εύναι   25% και εφϐςον το ΔΑ του εύναι   70%. 

 Η Γερμανύα και η Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ εύναι ςε θϋςη να 
ικανοποιόςουν τη ςτρατηγικό προμόθειασ τουσ, εϊν η διακοπό εύναι   
75% και εφϐςον το ΔΑ εύναι   50%. 

 Η Ουγγαρύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ςτρατηγικό προμόθειϊσ 
τησ και ϊρα τη ζότηςό τησ, εϊν η διακοπό εύναι   50% και εφϐςον το 
ΔΑ εύναι   50%, και εϊν η διακοπό εύναι   75% και εφϐςον το ΔΑ εύναι   
60%. 

 Οι Βοςνύα Ερζεγοβύνη, Ελβετύα, Ελλϊδα, Εςθονύα, Λετονύα, Λιθουανύα, 
Λουξεμβοϑργο, ερβύα, λοβενύα, Υινλανδύα οι οπούεσ δε διαθϋτουν 
δυναμικϐτητα αποθόκευςησ, εύναι δϑςκολο να επιτϑχουν τη 
ςτρατηγικό προμόθειϊσ τουσ, με δεδομϋνο ϐτι μύα απώλεια ακϐμα και 
τησ τϊξεωσ του 25% δε δύνει κανϋνα περιθώριο ικανοπούηςησ τησ 
ζότηςησ και ϊρα δεν εύναι δυνατϐν να τεθοϑν ϐρια επιτυχύασ. 

Αλγερύα ϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V14, V15 και V16, οι χώρεσ που επηρεϊζονται 
και δεν πληροϑν τισ προϒποθϋςεισ των περιοριςμών, εύναι η Πορτογαλύα 
και η λοβενύα για απώλειεσ Υ/Α τησ τϊξεωσ των 25%, 50% και 75%. 

Σα ϐρια επιτυχύασ ϋχουν ωσ εξόσ:  

 Η Ιταλύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τισ ανϊγκεσ τησ ςε Υ/Α αν η 
απώλεια εύναι   75% και το ΔΑ εύναι   50%. 

 Η Πορτογαλύα και η λοβενύα εύναι δϑςκολο να ικανοποιόςουν τη 
ζότηςό τουσ, με δεδομϋνο ϐτι ακϐμα και μια απώλεια Υ/Α τησ τϊξεωσ 
των 25% ϋχει ωσ αποτϋλεςμα μηδενικό πιθανϐτητα επιτυχύασ. 

Λιβύη  την περύπτωςη τησ Λιβϑησ δε μελετϊται καμύα χώρα, αφοϑ η Ιταλύα εύναι 
ςε θϋςη να ικανοποιόςει και το (1) και το (2), ϐπωσ φϊνηκε και ςτον 
πύνακα V17. 

LNG Σϋλοσ, ςϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V18, V19, V20, οι χώρεσ που 
επηρεϊζονται απϐ μύα διακοπό παροχόσ Υ/Α μϋςω LNG για 15 ημϋρεσ 
κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, και που, 
παρϊλληλα, δεν ικανοποιοϑν τουσ περιοριςμοϑσ επιτυχύασ του      και 
του     , εύναι το Βϋλγιο, η Ελλϊδα, το ΗΒ και η Πορτογαλύα. 
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Σα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο και το ΗΒ εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ, 
εϊν η διακοπό εύναι   25%, εφϐςον το ΔΑ τουσ εύναι  50%. Εϊν το ΔΑ 
τουσ εύναι  80%, τϐτε εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ 
και ςε ςυνθόκεσ απώλειασ   50%. Για απώλεια   75%, οι πιθανϐτητεσ 
επιτυχύασ τησ ςτρατηγικόσ προμόθειϊσ τουσ μειώνονται ϐςο 
μειώνεται και το ποςοςτϐ ΔΑ. 

 Όρια επιτυχύασ για την Ελλϊδα και την Πορτογαλύα εύναι εξαιρετικϊ 
δϑςκολο να τεθοϑν, αφοϑ οι πιθανϐτητεσ επιτυχύασ τουσ εύναι 
μηδενικϋσ ακϐμα και για απώλεια Υ/Α τησ τϊξεωσ του 25%. 

 Σο χόμα V16 παρουςιϊζει ϐλεσ τισ χώρεσ που, ςϑμφωνα με το πρώτο 
επύπεδο τησ αξιολϐγηςησ τησ προςομούωςησ Monte Carlo, παρουςύαςαν 
πρϐβλημα ςτην ικανοπούηςη των ςτρατηγικών προμόθειϊσ τουσ, ανϊ 
γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ, για διακοπό 15 ημερών κατϊ τη 
διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ και για απώλεια 25%, 50% 
και 75%. 

 
χόμα V16. Φώρεσ με μη Επιτυχημϋνεσ τρατηγικϋσ Προμόθειασ (ανϊ 

γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ) 
*Σο ςχόμα δημιουργόθηκε με τη βοόθεια του διαδικτυακού εργαλεύου Mapchart.net 

 

 
V.5.3 Αξιολόγηςη Επιτυχύασ: Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιότεροσ 

Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Η ενϐτητα αυτό παρουςιϊζει και αξιολογεύ την επιτυχύα των 
ςτρατηγικών προμόθειασ για το ςενϊριο διακοπόσ 1 μόνα κατϊ τη 
διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3τύασ ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη 
διακοπόσ. 
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Εξετϊζεται κατϊ πϐςο οι εκϊςτοτε επηρεαζϐμενεσ χώρεσ ικανοποιοϑν 
τουσ περιοριςμοϑσ (1) και (2), δηλαδό        του δεύκτη τρατηγικόσ 
Προμόθειασ και          τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ αντύςτοιχα ενώ 
παρϊλληλα επιςημαύνονται τα ϐρια επιτυχύασ των χωρών αυτών. 

Νορβηγύα ϑμφωνα με τουσ πύνακεσ V21, V22, V23 Οι χώρεσ που επηρεϊζονται απϐ 
μύα διακοπό προμόθειασ Υ/Α, απϐ τη Νορβηγύα, για 1 μόνα κατϊ τη 
διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, εύναι το Βϋλγιο, η Ελβετύα και 
το Λουξεμβοϑργο για απώλεια 25%, ενώ για απώλεια 50% και 75% 
προςτύθενται η Αυςτρύα, η Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ και το ΗΒ. 

Σα ϐρια επιτυχύασ για την επιτυχό ςτρατηγικό προμόθειασ ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο εύναι ςε θϋςη να ανταπεξϋλθει ςτη ζότηςό του, εϊν η 
διακοπό εύναι   25% και εφϐςον το ΔΑ εύναι   70%. 

 Η Αυςτρύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ, ϋχοντασ 
επιτυχημϋνη ςτρατηγικό προμόθειασ, εϊν η διακοπό εύναι   50% και 
εφϐςον το ΔΑ εύναι   50%. Για να ανταπεξϋλθει ϐμωσ ςε 50%  διακοπό 
  75% εύναι απαραύτητο το ΔΑ να εύναι   70%. 

 Η Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ προκειμϋνου να ανταπεξϋλθει ςε απώλεια 
Υ/Α τησ τϊξεωσ του 50%, εύναι απαραύτητο να ϋχει ΔΑ   50%, ενώ για 
απώλεια τησ τϊξεωσ του 75%, απαιτεύται ΔΑ   70%. Παρϐμοιεσ εύναι οι 
αντιςτοιχύεσ και για το ΗΒ το οπούο για να μπορεύ να ικανοποιόςει τη 
ζότηςό του ςε ςυνθόκεσ απώλειασ 50%, πρϋπει να διαθϋτει ΔΑ   60%, 
ενώ για απώλεια 75% δεν υπϊρχουν μεγϊλεσ πιθανϐτητεσ επιτυχύασ 
ακϐμα και με ΔΑ=70%. 

 Η Ελβετύα και το Λουξεμβοϑργο, τα οπούα δε διαθϋτουν δυνατϐτητα 
αποθόκευςησ Υ/Α, εύναι δϑςκολο να επιτϑχουν τη ςτρατηγικό 
προμόθειϊσ τουσ, επειδό μύα απώλεια ακϐμα και τησ τϊξεωσ του 25% 
δε δύνει κανϋνα περιθώριο ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ και ϊρα δεν εύναι 
δυνατϐν να τεθοϑν ϐρια επιτυχύασ. 

Ρωςύα Αντύςτοιχα, οι χώρεσ που επηρεϊζονται απϐ διακοπό 1 μόνα απϐ τη 
Ρωςύα, κατϊ τη διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ και που δεν 
όταν ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τουσ περιοριςμοϑσ επιτυχύασ 
ςτρατηγικόσ, προκϑπτουν απϐ τουσ πύνακεσ V24, V25 και V26. 

Tα ϐρια επιτυχύασ ςτρατηγικόσ ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Η Αυςτρύα, η Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ και η ερβύα εύναι ςε θϋςη να 
ανταπεξϋλθουν ςε μύα διακοπό   25%, εφϐςον το ΔΑ τουσ εύναι   40%. 
Για διακοπϋσ τησ τϊξεωσ των 50% και 75% ακϐμα και αν το ΔΑ εύναι   
70% δεν εύναι ςύγουρο ϐτι θα καταφϋρουν μύα επιτυχημϋνη 
ςτρατηγικό. 

 Σο Βϋλγιο, η Βουλγαρύα, Λευκορωςύα, η Πολωνύα και η λοβακύα, 
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παρϐτι διαθϋτουν δυναμικϐτητα αποθόκευςησ Υ/Α, δεν εύναι ςε θϋςη 
να ανταπεξϋλθουν ςε απώλεια ανεξαρτότωσ μεγϋθουσ, ενϐσ μόνα απϐ 
τη Ρωςύα, γεγονϐσ που υποδεικνϑει και την ϊμεςη εξϊρτηςη τουσ.  

 Οι Βοςνύα Ερζεγοβύνη, Ελλϊδα, Εςθονύα, Λετονύα, Λιθουανύα, 
Λουξεμβοϑργο και λοβενύα, οι οπούεσ δεν ϋχουν δυνατϐτητα 
αποθόκευςησ Υ/Α, εύναι δϑςκολο να επιτϑχουν τη ςτρατηγικό 
προμόθειϊσ τουσ, γιατύ μύα απώλεια ακϐμα και τησ τϊξεωσ του 25% 
δύνει κανϋνα περιθώριο ικανοπούηςησ τησ ζότηςησ. Επομϋνωσ δεν 
εύναι εφικτϐ να αναγνωριςτοϑν ϐρια επιτυχύασ. 

Αλγερύα την περύπτωςη που η Αλγερύα εύναι η χώρα προϋλευςησ απϐ τουσ 
πύνακεσ V27, V28 και V29 προκϑπτει ϐτι οι χώρεσ που επηρεϊζονται απϐ 
την προςομούωςη τησ διακοπόσ 1 μόνα, αλλϊ και που τα αποτελϋςματϊ 
τουσ δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τουσ περιοριςμοϑσ του δεύκτη 
Π και τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ, εύναι η Πορτογαλύα και η λοβενύα. 

Η ϋλλειψη δυναμικϐτητασ αποθόκευςησ και ςτισ δϑο χώρεσ, καθώσ και 
τα αποτελϋςματα που παρουςιϊζουν, κϊνουν δϑςκολο τον καθοριςμϐ 
ορύων επιτυχύασ, με ςυνϋπεια η διερεϑνηςη εναλλακτικών να εύναι 
επιβεβλημϋνη. 

Λιβύη  Αντύςτοιχη με τα προηγοϑμενα ςενϊρια διακοπών, εύναι και η Λιβϑη, 
ϐπου ςϑμφωνα με τον πύνακα V30 η Ιταλύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει 
τουσ περιοριςμοϑσ (1) και (2). 

LNG Σϋλοσ, απϐ τουσ πύνακεσ V31, V32 και V33 προκϑπτουν οι χώρεσ που 
επηρεϊζονται και δεν καταφϋρνουν να ικανοποιόςουν τουσ 
περιοριςμοϑσ του δεύκτη Π και τησ πιθανϐτητασ επιτυχύασ, απϐ μύα 
διακοπό τησ προμόθειασ LNG για 1 μόνα (ηπιϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ), 
κατϊ 25%, 50% και 75%. υγκεκριμϋνα για διακοπό 25% αυτϋσ εύναι το 
Βϋλγιο, η Ελλϊδα και η Πορτογαλύα, για διακοπό 50% προςτύθεται η 
Ιςπανύα και για διακοπό 75% προςτύθεται και το ΗΒ. 

Σα ϐρια επιτυχύασ ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Σο Βϋλγιο εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό του μϋςω 
επιτυχημϋνων ςτρατηγικών προμόθειασ, εϊν η απώλεια εύναι   25% 
και εφϐςον το ΔΑ εύναι   40%. Για την περύπτωςη που ιςχϑει 75%  
απώλεια   50% τϐτε οι πιθανϐτητεσ ολοϋνα και μειώνονται. 

 Η Ελλϊδα και η Πορτογαλύα, ενώ ςτην περύπτωςη τησ απώλειασ 25%, 
ϋχουν αρκετϊ υψηλό πιθανϐτητα - ϐχι ϐμωσ ικανοποιητικό - ϐςο 
μεγαλώνει το ποςοςτϐ διακοπόσ τϐςο μειώνεται η πιθανϐτητα και ο 
δεύκτησ γύνεται αρνητικϐσ, δυςχεραύνοντασ τη θϋςπιςη ορύων 
επιτυχύασ. 

 Η Ιςπανύα εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ εϊν η απώλεια 
εύναι   25%, εφϐςον το ΔΑ εύναι   50%. Εϊν η απώλεια εύναι 75% και το 
ΔΑ=70% τϐτε ϋχει 67% πιθανϐτητεσ να ϋχει μύα πετυχημϋνη ςτρατηγικό 
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προμόθειασ. 

 Σο ΗΒ ξεκινϊει να επηρεϊζεται ςτην περύπτωςη απώλειασ του 75% του 
LNG, μπορεύ ϐμωσ να ανταπεξϋλθει ςε μια τϋτοια μεύωςη, εϊν ΔΑ εύναι 
  40%. 

 Σο χόμα V17 ςυνοψύζει ϐλεσ τισ χώρεσ που, ςϑμφωνα με την αξιολϐγηςη 
των αποτελεςμϊτων τησ προςομούωςησ Monte Carlo, παρουςύαςαν 
πρϐβλημα ςτην ικανοπούηςη των ςτρατηγικών προμόθειϊσ τουσ, ανϊ 
γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ, για διακοπό 1 μόνα, κατϊ τη διϊρκεια 
του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ και για απώλεια 25%, 50% και 75%. 

 

 

 

 

 

 
χόμα V17. Φώρεσ με μη Επιτυχημϋνεσ τρατηγικϋσ Προμόθειασ (ανϊ 

γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ) 
*Σο ςχόμα δημιουργόθηκε με τη βοόθεια του διαδικτυακού εργαλεύου Mapchart.net 

 

 V.5.4 Αξιολόγηςη Κοινωνικοοικονομικού Κινδύνου Εφοδιαςμού 

 

Όπωσ ϋγινε φανερϐ και ςτην ενϐτητα V.5, αλλϊ και ςτο κεφϊλαιο IV 
(ςχόμα IV6) η ςυνιςτώςα τησ αξιολϐγηςησ αποτελεύται απϐ δϑο επύπεδα 
αξιολϐγηςησ, εκ των οπούων το πρώτο αναλϑθηκε παραπϊνω ενώ το 
δεϑτερο το οπούο περιλαμβϊνει την αξιολϐγηςη  του 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου που μπορεύ να ενϋχει ςτο ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ. Σο δεϑτερο επύπεδο αξιολϐγηςησ απαρτύζεται 
απϐ τη διαδικαςύα καταςκευόσ του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ 
κινδϑνου ανϊ χώρα, καθώσ και ανϊ διαδρομό [162], [208], [211], οι οπούεσ 
αναλϑθηκαν εκτεταμϋνα ςτην ενϐτητα IV.4.3.  

Ο υπολογιςμϐσ του δεύκτη κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου για ϐλεσ τισ 
χώρεσ που απαρτύζουν το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ, εύτε 
πρϐκειται για προμηθεϑτριεσ μϋςω αγωγών ό μϋςω LNG, εύτε για 
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προμηθευϐμενεσ, βαςύςτηκε ςτο διαδικτυακϐ εργαλεύο των Doukas et al. 
(2010) [1], το οπούο δημιουργόθηκε ςϑμφωνα με τισ αρχϋσ που 
αναλϑθηκαν ςτην ενϐτητα IV.4.3.  

Ο πύνακασ V34 παρουςιϊζει τα αποτελϋςματα του δεύκτη 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου για ϐλεσ τισ χώρεσ που ςυμμετϋχουν ςτο 
ευρωπαώκϐ δύκτυο εφοδιαςμοϑ, ςυμπεριλαμβανομϋνων των εξωτερικών 
προμηθευτών εύτε μϋςω αγωγών εύτε μϋςω LNG.  

Πύνακασ V34. Δεύκτησ Κοινωνικοοικονομικού Κινδύνου Εφοδιαςμού 

 

Ο παραπϊνω πύνακασ κατατϊςςει τισ χώρεσ του ευρωπαώκοϑ 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ ςϑμφωνα με το ςυνολικϐ κοινωνικοοικονομικϐ 
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κύνδυνο τησ κϊθε μύασ με ςειρϊ αϑξουςα απϐ τον χαμηλϐτερα προσ τον 
υψηλϐτερο κύνδυνο. 

Σα ςυνολικϊ αποτελϋςματα παρουςιϊζονται εποπτικϊ ςτο ςχόμα V18. 
Με ϋντονο κϐκκινο χρώμα παρουςιϊζονται οι χώρεσ που κατϋγραψαν 
τον υψηλϐτερο κύνδυνο και αντύςτοιχα με πρϊςινο οι χώρεσ με τον 
χαμηλϐτερο κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο.  

Γύνεται φανερϐ ϐτι o δεύκτησ κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου για τισ 
βαςικϋσ χώρεσ που προμηθεϑουν την ΕΕ με Υ/Α, εύτε μϋςω αγωγών εύτε 
μϋςω LNG, κυμαύνεται απϐ μϋτριοσ ϋωσ αρκετϊ υψηλϐσ. 

 
χόμα V18. Αξιολόγηςη Κοινωνικοοικονομικού Κινδύνου Εφοδιαςμού 

(ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ) 

Πηγό: [1], [162], [211] 

 

V.6 Εντοπιςμόσ Εναλλακτικών Διαδρομών 

 Η παροϑςα ενϐτητα ϋχει ωσ κϑριο ςτϐχο την παρουςύαςη τησ 4ησ φϊςησ 
τησ εφαρμογόσ, δηλαδό τη χρόςη τησ θεωρύασ των γρϊφων και 
ςυγκεκριμϋνα του αλγορύθμου ελαχύςτου κϐςτουσ, για τον εντοπιςμϐ 
εναλλακτικών, βϋλτιςτων διαδρομών των χωρών που αναγνωρύςτηκαν 
ςτην προηγοϑμενη ενϐτητα, προκειμϋνου να βρεθοϑν ϊλλεσ διαδρομϋσ 
ικανϋσ να ικανοποιόςουν τη ζότηςη Υ/Α τουσ, ςε ςυνθόκεσ κρύςησ. 

Όπωσ ϋγινε φανερϐ και ςτην ενϐτητα IV.5.2 για την εφαρμογό του 
αλγορύθμου ελαχύςτου κϐςτουσ, εύναι απαραύτητα τα εξόσ: 

1. Ο ςχεδιαςμϐσ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α, 
ςϑμφωνα με τη θεωρύα των γρϊφων. 
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2. Η ςωςτό προςαρμογό και αντιςτοιχύα του κϐςτουσ μεταφορϊσ με τον 
κύνδυνο ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ και την ποςϐτητα μεταφορϊσ 
μεταξϑ δϑο κϐμβων, ςτη φυςικό ποςϐτητα Υ/Α που μεταφϋρεται απϐ 
μύα χώρα ςτην ϊλλη. 

ε ςχϋςη με το (1) εύναι ςημαντικϐ να επιςημανθοϑν οριςμϋνοι 
ςχεδιαςτικού περιοριςμού. 

Ϊνασ γρϊφοσ πρϋπει να ϋχει πϊντα μϐνο μια αρχό και ϋνα τϋλοσ. Γι αυτϐ 
το λϐγο ςχεδιϊςτηκε ϋνασ αρχικϐσ κϐμβοσ ο οπούοσ ονομϊςτηκε GAS. ε 
ϊλλη περύπτωςη δε θα όταν δυνατϐ να βρεθοϑν οι βϋλτιςτεσ 
εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ. 

ε κϊθε τϐξο υπϊρχουν 2 κουτϊκια με αριθμοϑσ. Σο πρώτο ςυμβολύζει το 
κϐςτοσ μεταφορϊσ (ςτο ςυγκεκριμϋνο πρϐβλημα τον 
κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο), ενώ το δεϑτερο την ικανϐτητα 
μεταφορϊσ (ςτο ςυγκεκριμϋνο πρϐβλημα τη φυςικό ποςϐτητα ροόσ 
Υ/Α). 

το ςϑςτημα των γρϊφων, ϐλοι οι κϐμβοι προςπαθοϑν να 
εξυπηρετόςουν τον κϐμβο που υφύςταται την απώλεια ποςϐτητασ χωρύσ 
να λαμβϊνουν υπϐψη τουσ τον γενικευμϋνο αντύκτυπο που μπορεύ να 
ϋχει η απώλεια ποςϐτητασ. 

Κατϊ το ςχεδιαςμϐ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ δεν όταν εφικτϊ τα 
κϊτωθι: 

 Απϐ ϋνα κϐμβο να ξεκινϊνε 2 τϐξα που να καταλόγουν ςτον ύδιο 
κϐμβο. 

 Ανϊμεςα ςε 2 κϐμβουσ να υπϊρχουν τϐξα με αντύθετη κατεϑθυνςη. 
Για το λϐγο αυτϐ χρηςιμοποιοϑνται ενδιϊμεςοι (βοηθητικού κϐμβοι). 

Αναφορικϊ με το (2) ο υπολογιςμϐσ του κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου 
ανϊμεςα ςε δϑο κϐμβουσ βαςύςτηκε ςτο διαδικτυακϐ εργαλεύο των 
Doukas et al. (2010) [1], το οπούο ϋχει ωσ βϊςη τη διαδικαςύα καταςκευόσ, 
ϐπωσ αυτό παρουςιϊζεται ςτο IV.4.3, ενώ η δεϑτερη εναλλακτικό 
ςυνϊθροιςόσ του χρηςιμοποιόθηκε και ςε εφαρμογό τησ θεωρύασ των 
γρϊφων [145]. ημειώνεται ϐτι για την περύπτωςη παροχόσ LNG , ϐπωσ 
αναλϑθηκε και ςτην ενϐτητα IV.3.3, λόφθηκαν υπϐψη οι ςυναθροιςμϋνεσ 
προμόθειεσ LNG, ανϊ προμηθευϐμενη χώρα ενώ ο δεύκτησ 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου υπολογύςτηκε ανϊλογα. 

Για την υλοπούηςη των παραπϊνω χρηςιμοποιόθηκε το λογιςμικϐ Graph 
Magics [219], το οπούο εφαρμϐςτηκε ςε κϊθε ςενϊριο κρύςησ με την 
αντύςτοιχη προςαρμογό δεδομϋνων. 

 1 Ημϋρα (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 

 15 Ημϋρεσ (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 
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 1 Μόνα (Ηπιϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ). 

 

 
V.6.1 Εντοπιςμόσ Εναλλακτικών Διαδρομών: Διακοπό 1 Ημϋρασ 

(Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 ϑμφωνα λοιπϐν με τα παραπϊνω και τα δεδομϋνα του ςεναρύου 
διακοπόσ μύασ ημϋρασ, το ςχόμα V19 παρουςιϊζει το ςϑςτημα 
ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ Υ/Α με τη θεωρύα των γρϊφων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

χόμα V19. Ευρωπαώκό ύςτημα Εφοδιαςμού Υ/Α (Διακοπό 1 Ημϋρα) 

Σο πρϊςινο κουτϊκι κϊθε τϐξου περιϋχει το κοινωνικϐ οικονομικϐ 
κύνδυνο εφοδιαςμοϑ τησ διαδρομόσ μεταξϑ δϑο κϐμβων, ενώ το μπλε 
κουτϊκι περιϋχει τη φυςικό ροό μεταξϑ των δϑο κϐμβων κατϊ τη 
διϊρκεια μύασ ημϋρασ. Ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη η ςυγκεκριμϋνη ροό 
μειώνεται κατϊ 25%, 50% και 75%, προκειμϋνου ο αλγϐριθμοσ να δεύξει τισ 
κατϊλληλεσ διαδρομϋσ ελαχύςτου κϐςτουσ. ε χώρεσ ϐπου για ϐλα τα 
ποςοςτϊ απώλειασ, η διαδρομό δεν ϊλλαξε, παρουςιϊζεται η χειρϐτερη 
περύπτωςη τησ απώλειασ 75%. Σα τϐξα πριν τουσ κϑριουσ προμηθευτϋσ 
Υ/Α περιϋχουν ςτο πρϊςινο κουτϊκι την τιμό μηδϋν, δεδομϋνου ϐτι ο 
κϐμβοσ GAS εύναι εικονικϐσ και ςτο μπλε κουτϊκι την ποςϐτητα Υ/Α (ςε 
mcm) που μεταφϋρθηκε κατϊ τη διϊρκεια μύασ ημϋρασ του χειμώνα του 
2011. 

Πρϋπει να τονιςτεύ επύςησ πωσ ςτο ςενϊριο κρύςησ για 1 ημϋρα, δεν 
λαμβϊνονται υπϐψη οι διαδρομϋσ που δύνουν τη δυνατϐτητα επιπλϋον 
προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, προκειμϋνου να αντιςταθμιςτεύ 
η απώλεια. Αυτϐ ςυμβαύνει γιατύ ςτην περύπτωςη των εξωτερικών 
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προμηθευτών χρειϊζεται εϑλογο χρονικϐ διϊςτημα να μεταφερθεύ το 
Υ/Α απϐ μύα χώρα – μη ϐμορη – ςε κϊποια ϊλλη, μεταφορϊ που εύναι 
πιθανϐ να υπερβαύνει τισ δϑο εβδομϊδεσ [58]. Η κϊλυψη των αναγκών 
Υ/Α ςε τϋτοιεσ, ξαφνικϋσ, μικρόσ διϊρκειασ και μη αναμενϐμενεσ 
περιπτώςεισ που χρόζουν ϊμεςησ ανταπϐκριςησ γύνεται απϐ το ςϑςτημα 
αποθόκευςησ (εφϐςον υπϊρχει) των ϐμορων ό των κοντινϐτερων 
γεωγραφικϊ χωρών [58], [85]. Ψσ εκ τοϑτου ςτο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο 
θα δοθεύ βϊςη ςτην αναγνώριςη των χωρών αυτών. 

Ακϐμα δε λαμβϊνονται υπϐψη περιπτώςεισ που ωσ προτεινϐμενοσ 
εξωτερικϐσ προμηθευτόσ εμφανύζεται η γεωγραφικό προϋλευςη 
διακοπόσ. Επειδό αποτελεύ την πηγό τησ κρύςησ και δεν θα μποροϑςε να 
προμηθεϑςει επιπλϋον ποςϐτητεσ, επιπρϐςθετα γιατύ ςτη διακοπό 
προμόθειασ για 1 ημϋρα, δε λαμβϊνονται υπϐψη οι διαδρομϋσ απϐ 
εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ. Αποτελϋςματα ϐμωσ τϋτοιου εύδουσ εύναι 
πλόρωσ αιτιολογημϋνα λϐγω τησ παροϑςασ δομόσ του ςυςτόματοσ 
γρϊφων. Αρχικϊ, για να προτεύνεται ο εν λϐγω προμηθευτόσ απϐ τον 
αλγϐριθμο, ςημαύνει ϐτι ϋχει το χαμηλϐτερο κύνδυνο απϐ τισ λοιπϋσ 
εναλλακτικϋσ που προςμετρϊ το ςϑςτημα. Επιπλϋον ϐλο το ςϑςτημα 
προςπαθεύ να εξυπηρετόςει τον κϐμβο που δεν εύναι ςε θϋςη να 
ικανοποιόςει τισ ανϊγκεσ του ςε Υ/Α, δηλαδό την υπϐ εξϋταςη χώρα, ενώ 
παρϊλληλα οι ποςϐτητεσ που εξϋρχονται απϐ την εκϊςτοτε γεωγραφικό 
προϋλευςη διακοπόσ, δεν μηδενύςτηκαν, αλλϊ μειώθηκαν ςταδιακϊ κατϊ 
25%, 50% και 75%. Σο γεγονϐσ αυτϐ παρουςιϊζει ςτο ςϑςτημα ϐτι υπϊρχει 
μια υπϐλοιπη ποςϐτητα απϐ την κϊθε γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ, 
που μπορεύ να διοχετευτεύ χωρύσ ϐμωσ να λαμβϊνει υπϐψη του ϐτι και 
ϊλλεσ χώρεσ ταυτϐχρονα με την υπϐ εξϋταςη θϋλουν να ικανοποιόςουν 
τη ζότηςό τουσ.  

Κατϊ την εφαρμογό τησ θεωρύασ των γρϊφων ςτο ςενϊριο διακοπόσ 1 
ημϋρασ ανεξϊρτητα απϐ τη γεωγραφικό προϋλευςη, οι βϋλτιςτεσ 
διαδρομϋσ ϋχουν την απεικϐνιςη που φαύνεται ςτο χόμα V20. 

 
χόμα V20. Βϋλτιςτεσ Διαδρομϋσ  

Σο Graph Magics παρουςιϊζει με κϐκκινο χρώμα τη βϋλτιςτη διαδρομό 
ελαχύςτου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου. Οι ςυνολικϋσ βϋλτιςτεσ 
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διαδρομϋσ απϐ ϐμορεσ χώρεσ ϐπωσ αυτϋσ προϋκυψαν απϐ την εφαρμογό 
τησ θεωρύασ των γρϊφων για τη διακοπό 1 ημϋρασ παρουςιϊζονται ςτον 
πύνακα V35. 

Η πρώτη ςτόλη του πύνακα V35 αναφϋρει τη γεωγραφικό προϋλευςη 
διακοπόσ ενώ η δεϑτερη ςτόλη δεύχνει την υπϐ μελϋτη χώρα με τη 
ςυντομογραφύα που χρηςιμοποιόθηκε ςτο ςϑςτημα γρϊφων. Η τρύτη 
ςτόλη αναφϋρει το ποςοςτϐ Υ/Α που εύναι ανϊγκη να αναπληρώςει η 
χώρα που μελετϊται ό με ϊλλα λϐγια η ποςϐτητα Υ/Α που ϋχαςε λϐγω 
τησ διακοπόσ ενώ η τελευταύα ςτόλη δεύχνει τισ χώρεσ με τισ οπούεσ εύναι 
διαςυνδεδεμϋνη η υπϐ μελϋτη χώρα και τισ οπούεσ ο αλγϐριθμοσ 
προτεύνει ωσ καταλληλϐτερεσ (ϋχοντασ, ςυγκριτικϊ με τισ λοιπϋσ 
διαςυνδϋςεισ το χαμηλϐτερο κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο), για να 
ςυνδρϊμουν ςτην αναπλόρωςη τησ απώλειασ Υ/Α. 

Πύνακασ V35. Βϋλτιςτεσ Διαδρομϋσ Όμορων Φωρών (Διακοπό 1 Ημϋρα) 

 
 

 
V.6.2 Εντοπιςμόσ Εναλλακτικών Διαδρομών: Διακοπό 15 

Ημερών (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Σο ςχόμα V21 παρουςιϊζει το ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α, ωσ 

ςϑνολο γρϊφων, ϋχοντασ ωσ δεδομϋνα το ςενϊριο διακοπόσ 15 ημερών 

κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 
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χόμα V21. Ευρωπαώκό ύςτημα Εφοδιαςμού Υ/Α (Διακοπό 15 Ημϋρεσ) 

Και ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη το πρϊςινο κουτϊκι κϊθε τϐξου 
περιϋχει το κοινωνικϐ οικονομικϐ κύνδυνο εφοδιαςμοϑ τησ διαδρομόσ 
μεταξϑ δϑο κϐμβων ενώ το μπλε κουτϊκι περιϋχει τη φυςικό ροό μεταξϑ 
των δϑο κϐμβων τη 15η μϋρα τησ διακοπόσ. Η ςυγκεκριμϋνη ροό 
μειώνεται κατϊ 25%, 50% και 75%, ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη, 
προκειμϋνου ο αλγϐριθμοσ να υποδεύξει τισ κατϊλληλεσ διαδρομϋσ 
ελαχύςτου κϐςτουσ. ε χώρεσ ϐπου η διαδρομό δεν ϊλλαξε για ϐλα τα 
ποςοςτϊ απώλειασ, παρουςιϊζεται η χειρϐτερη περύπτωςη τησ απώλειασ 
75%. Σα τϐξα πριν τουσ κϑριουσ προμηθευτϋσ Υ/Α περιϋχουν ςτο πρϊςινο 
κουτϊκι την τιμό μηδϋν - ο κϐμβοσ GAS εύναι εικονικϐσ - και ςτο μπλε 
κουτϊκι την ποςϐτητα Υ/Α (ςε mcm) που μεταφϋρθηκε κατϊ τη διϊρκεια 
τησ 15ησ ημϋρασ του χειμώνα του 2011. 

την περύπτωςη του ςεναρύου διακοπόσ 15 ημερών δε λαμβϊνονται 
υπϐψη οι διαδρομϋσ που δύνουν τη δυνατϐτητα επιπλϋον προμόθειασ 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, προκειμϋνου να αντιςταθμιςτεύ η απώλεια 
εξαιτύασ τησ χρονικόσ διϊρκειασ που χρειϊζεται η μεταφορϊ Υ/Α απϐ τουσ 
εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ ςτη χώρα που κϊθε φορϊ επηρεϊζεται. Η 
κϊλυψη των αναγκών Υ/Α ςε τϋτοιεσ, περιπτώςεισ που χρόζουν ϊμεςησ 
ανταπϐκριςησ γύνεται απϐ το ςϑςτημα αποθόκευςησ (εφϐςον υπϊρχει) 
των ϐμορων ό των κοντινϐτερων γεωγραφικϊ χωρών [58], [85]. 

Ο τρϐποσ που το Graph Magics παρουςιϊζει τα αποτελϋςματα των 
βϋλτιςτων διαδρομών παρουςιϊςτηκε ςτο ςχόμα V20 και φυςικϊ 
παραμϋνει ύδιοσ και ςτο ςενϊριο διακοπόσ 15 ημερών. Ο πύνακασ V49 
ςυνοψύζει τισ βϋλτιςτεσ διαδρομϋσ μεταξϑ ϐμορων χωρών για το 
ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο. 

τον πύνακα V36 φαύνεται η ςυςςωρευτικό επύδραςη των 15 ημερών, 
αφοϑ, ςε ςχϋςη με τον πύνακα V35 εμφανύζονται νϋεσ χώρεσ οι οπούεσ 



Κεφϊλαιο V. Εφαρμογό 

 

ελ.V.204 Διδακτορικό Διατριβό 

 

αξιολογόθηκαν αρνητικϊ για την ικανοπούηςη των αναγκών τουσ ςε Υ/Α, 
ιδιαύτερα ϐταν η απώλεια Υ/Α εύναι τησ τϊξεωσ του 75% (Γαλλύα, Γερμανύα, 
Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ, Ιταλύα), για τισ οπούεσ οι εντοπιςμϋνεσ 
διαδρομϋσ υπερβαύνουν τη μύα, αυξϊνοντασ ϋτςι την περύπτωςη εϑρεςησ 
εναλλακτικόσ διϐδου. 

Πύνακασ V36. Βϋλτιςτεσ Διαδρομϋσ Όμορων Φωρών (Διακοπό 15 Ημϋρεσ) 

 
 

  
V.6.3 Εντοπιςμόσ Εναλλακτικών Διαδρομών: Διακοπό 1 Μόνα 

(Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Σο τελευταύο ςενϊριο αφορϊ ςτη διακοπό 1 μόνα κατϊ τη διϊρκεια του 
ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, απϐ ςειρϊ γεωγραφικών προελεϑςεων. 
Σο ςχόμα V22 παρουςιϊζει το ευρωπαώκϐ ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ 
ςχεδιαςμϋνο με τη βοόθεια των γρϊφων και προςαρμοςμϋνο ςτα 
ανϊλογα δεδομϋνα. 
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χόμα V22. Ευρωπαώκό ύςτημα Εφοδιαςμού Υ/Α (Διακοπό 1 Μόνα) 

Όπωσ και ςτισ προηγοϑμενεσ περιπτώςεισ τα κουτϊκια ςτα τϐξα των 
γρϊφων περιϋχουν τα δεδομϋνα του προβλόματοσ, δηλαδό το δεύκτη 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου καθώσ και τισ φυςικϋσ ροϋσ κατϊ τη 
διϊρκεια του ηπιϐτερου μόνα τησ 3ετύασ. Όπωσ εύναι φυςικϐ επϐμενο 
ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη η ςυγκεκριμϋνη ροό μειώνεται κατϊ 25%, 50% 
και 75%, προκειμϋνου ο αλγϐριθμοσ να υποδεύξει τισ κατϊλληλεσ 
διαδρομϋσ ελαχύςτου κϐςτουσ. ε χώρεσ ϐπου για ϐλα τα ποςοςτϊ 
απώλειασ η διαδρομό δεν ϊλλαξε, παρουςιϊζεται η χειρϐτερη περύπτωςη 
τησ απώλειασ 75%. 

Σο ςενϊριο διαφοροποιεύται απϐ τα προηγοϑμενα. το ςυγκεκριμϋνο 
προμετρώνται οι εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ απϐ εξωτερικοϑσ 
προμηθευτϋσ, αφοϑ το κατώφλι των 15 ημερών ϋχει ξεπεραςτεύ, ϐπωσ 
αναλϑθηκε και ςτισ προηγοϑμενεσ ενϐτητεσ. Σο ύδιο βϋβαια δεν ιςχϑει για 
τυχϐν προτεινϐμενουσ εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ οι οπούοι τυχαύνει να 
ταυτύζονται με κϊποια απϐ την εκϊςτοτε γεωγραφικό προϋλευςη 
διακοπόσ. Σϋτοιεσ περιπτώςεισ δικαιολογοϑνται εξαιτύασ του μικροϑ 
κινδϑνου που περιϋχουν ςε ςυνδυαςμϐ με το γεγονϐσ ϐτι οι ροϋσ δεν 
μηδενύζονται, αλλϊ μειώνονται κατϊ 25%, 50%, 75%. Ωρα ο αλγϐριθμοσ τισ 
προτεύνει με δεδομϋνο ϐτι διαθϋτουν το μικρϐτερο κύνδυνο και επιπλϋον 
θεωρεύ πωσ ϋχουν μύα υπϐλοιπη ποςϐτητα διαθϋςιμη την οπούα τεύνει να 
αναδιανεύμει χωρύσ να λαμβϊνει υπϐψη του το γενικευμϋνο αντύκτυπο 
μιασ διακοπόσ. 

Ο τρϐποσ παρουςύαςησ των αποτελεςμϊτων εύναι ύδιοσ με τα 
προηγοϑμενα ςενϊρια (ςχόμα V20), ενώ ο πύνακασ V37 παρουςιϊζει 
ςυγκεντρωτικϊ τισ εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ που εντοπύςτηκαν, ςε 
ςυνθόκεσ του ςεναρύου διακοπόσ 1 μόνα, κατϊ τη διϊρκεια του 
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ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 

Πύνακασ V37. Βϋλτιςτεσ Διαδρομϋσ Όμορων & Εξωτερικών Προμηθευτών 
(Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Σο ενδιαφϋρον ςε αυτϐ το ςημεύο, εύναι η πϋμπτη ςτόλη του πύνακα που 
περιϋχει τισ διαδρομϋσ που εντϐπιςε ο αλγϐριθμοσ ελαχύςτου κϐςτουσ 
απϐ εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ αφοϑ η χρονικό διϊρκεια τησ διακοπόσ 
ςτο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο επιτρϋπει και επιβϊλλει την προςμϋτρηςό 
τουσ. 
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V.7 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ & Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομών 

 Η παροϑςα ενϐτητα παρουςιϊζει τισ δϑο τελευταύεσ φϊςεισ (Υϊςη 5 και 
Υϊςη 6) τησ εφαρμογόσ τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ, οι οπούεσ 
διενεργοϑνται παρϊλληλα για κϊθε ςενϊριο κρύςησ προμόθειασ Υ/Α. 

Ϊπειτα απϐ τον εντοπιςμϐ των εναλλακτικών διαδρομών ελαχύςτου 
κινδϑνου μϋςω τησ θεωρύασ των γρϊφων, (Πύνακεσ V35, V36, V37), 
διενεργοϑνται ϋλεγχοι φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ ςε κϊθε 
διαδρομό, προκειμϋνου να διερευνηθεύ αφενϐσ κατϊ πϐςο υπϊρχει η 
απαιτοϑμενη προσ μεταφορϊ ποςϐτητα και αφετϋρου κατϊ πϐςο το 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α ανϊ περιοχό διαθϋτει την απαραύτητη ευελιξύα 
μεταφορϊσ των ελλιπών ποςοτότων χωρύσ να διαταραχθοϑν οι 
ανεπηρϋαςτεσ ροϋσ – ςυμβϐλαια προμόθειασ ό/και διαμετακϐμιςησ 
μεταξϑ χωρών. 

Σο θεωρητικϐ υπϐβαθρο τησ ακολουθοϑμενησ προςϋγγιςησ τϐςο τησ 
φυςικόσ ϐςο και τησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, αναλϑθηκε ςτισ ενϐτητεσ 
IV.5.3 και IV.5.4 αντύςτοιχα. υνοπτικϊ αναφϋρεται ϐτι για τον ϋλεγχο 
φυςικόσ δυναμικϐτητασ χρηςιμοποιόθηκε ο τροποποιημϋνοσ δεύκτησ N-1 
τησ EE,       , ςυμπεριλαμβϊνοντασ το δυναμικϐ αποδϋςμευςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α (    ) [45], ενώ για τον ϋλεγχο τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ χρηςιμοποιεύται ο δεύκτησ Τπολειπϐμενησ Ευελιξύασ 
(δεύκτησ ΤΕ) ςε επύπεδο περιοχόσ [10]. Για τον υπολογιςμϐ του δεύκτη ΤΕ 
χρηςιμοποιόθηκαν δεδομϋνα τϐςο ςχετικϊ με τη φυςικό ροό Υ/Α μεταξϑ 
των χωρών [212], [213], [214], ϐςο και δεδομϋνα που παρϋχονται απϐ τον 
ENTSOG ςχετικϊ με τισ διαθϋςιμεσ δυναμικϐτητεσ μεταξϑ των χωρών 
[251], [252]. 

Η λογικό διαδικαςύα ελϋγχου φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ 
μεταβϊλλεται ελαφρώσ ανϊ ςενϊριο διακοπόσ, που οφεύλεται αφενϐσ 
ςτα διαφορετικϊ δεδομϋνα που χρηςιμοποιοϑνται ανϊ ςενϊριο 
(ΔΑ=100%, ΔΑ=80% - 50%, ΔΑ=70% - 40%) και αφετϋρου ςτο διαφορετικϐ 
θεωρητικϐ υπϐβαθρο του εκϊςτοτε ςεναρύου (δυνατϐτητα προμόθειασ 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό ό ϐχι).  

Επιπλϋον εύναι ςημαντικϐ να τονιςτεύ πωσ και ςτην περύπτωςη ελϋγχου 
φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, ο ϋλεγχοσ ϋγινε προςμετρώντασ το 
γενικευμϋνο αντύκτυπο που μπορεύ να ϋχει το εκϊςτοτε ςενϊριο κρύςησ 
ςτο ςϑνολο των επηρεαζϐμενων χωρών. Για παρϊδειγμα υπϊρχει 
περύπτωςη ο αλγϐριθμοσ ελαχύςτου κινδϑνου να εντοπύζει μύα 
ςυγκεκριμϋνη ϐμορη χώρα, ωσ κατϊλληλη για αναπλόρωςη τησ 
απώλειασ παραπϊνω απϐ μύα φορϋσ. Ϊτςι οι ϋλεγχοι ςυγκρατοϑν τισ 
φορϋσ και ποςϐτητεσ που η ςυγκεκριμϋνη ϐμορη χώρα παρεύχε και τισ 
προςμετροϑν ςε κϊθε νϋο ϋλεγχο. 

Οι παρακϊτω ενϐτητεσ παρουςιϊζουν τουσ ελϋγχουσ δυναμικϐτητασ ανϊ 
ςενϊριο κρύςησ: 



Κεφϊλαιο V. Εφαρμογό 

 

ελ.V.208 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό 1 ημϋρασ (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Διακοπό 15 ημερών (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Διακοπό 1 μόνα (Ηπιϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 

 
IV.7.1 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ & Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομών: 

Διακοπό 1 Ημϋρασ (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Προκειμϋνου να γύνουν κατανοητϊ τα αποτελϋςματα τησ ςυγκεκριμϋνησ 
φϊςησ τησ εφαρμογόσ, εύναι απαραύτητο να ςημειωθεύ ϐτι οι ϋλεγχοι 
φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ και η αξιολϐγηςη αυτών (θετικού ό 
αρνητικού) ακολουθοϑν τη διαδικαςύα του ςχόματοσ V23. ημειώνεται ϐτι 
οι ϋλεγχοι αναφϋρονται ςτο ςενϊριο κρύςησ 1 ημϋρασ κατϊ τη διϊρκεια 
του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ, ςτο οπούο θεωρεύται ΔΑ=100%, ενώ 
δεν υπϊρχει το χρονικϐ περιθώριο προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ 
προμηθευτό. 

 
χόμα V23. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ (Διακοπό 1 Ημϋρα) 

Αρχικϊ ελϋγχεται η φυςικό δυναμικϐτητα απϐ τισ ϐμορεσ προσ την 
εκϊςτοτε χώρα που εξετϊζεται. Εϊν ο ϋλεγχοσ εύναι αρνητικϐσ τϐτε η 
ϐμορη απορρύπτεται αφοϑ δεν μπορεύ να παρϋχει ςτην χώρα υπϐ 
εξϋταςη την ποςϐτητα Υ/Α προσ αντικατϊςταςη τησ απώλειασ. Εϊν ο 
ϋλεγχοσ αποβεύ θετικϐσ τϐτε εξετϊζεται και η τεχνικό δυναμικϐτητα ανϊ 
ϐμορη. Εϊν ο ϋλεγχοσ εύναι αρνητικϐσ, δηλαδό εϊν ο δεύκτησ ΤΕ <0 και δεν 
υπϊρχει η ευελιξύα μεταφορϊσ τησ απώλειασ χωρύσ να διαταραχθοϑν οι 
υπϐλοιπεσ ροϋσ, τϐτε η ϐμορη απορρύπτεται. Αν ϐμωσ ο ϋλεγχοσ εύναι 
θετικϐσ τϐτε η διαδρομό απϐ την ϐμορη κρύνεται εφικτό και 
προςμετρϊται ωσ επιπρϐςθετη προμόθεια, αν χρειαςτεύ, ςτουσ 
μετϋπειτα ελϋγχουσ εντϐσ του ςεναρύου. 

Παρϊλληλα εύναι ςημαντικϐ να τονιςτεύ ϐτι ϐπωσ ϋχει οριςτεύ το πλαύςιο 
υλοπούηςησ των ςεναρύων προϒποθϋτει την εξυπηρϋτηςη τυχϐν 
ςυμβολαύων εξαγωγών πριν την οποιαδόποτε επαναδρομολϐγηςη, 
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ςυμβολό προσ αναπλόρωςη απώλειασ κ.ο.κ., γεγονϐσ που λαμβϊνεται 
υπϐψη ςτον ϋλεγχο φυςικόσ δυναμικϐτητασ. 

Παρακϊτω παρουςιϊζονται οι ϋλεγχοι φυςικόσ και τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ ανϊ γεωγραφικό προϋλευςη ςϑμφωνα με το ςενϊριο 
κρύςησ 1 ημϋρασ. ε ςυμφωνύα με τισ προηγοϑμενεσ ενϐτητεσ 
παρουςιϊζονται τα αποτελϋςματα των αντύςτοιχων χωρών. Σα 
αποτελϋςματα των ελϋγχων για ϐλεσ τισ χώρεσ του ςεναρύου, 
παρουςιϊζονται ςτο Παρϊρτημα VΙ. 

Νορβηγύα τον πύνακα V38 παρουςιϊζονται τα ςτοιχεύα του ελϋγχου για την 
Ελβετύα. 

Πύνακασ V38. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Ελβετύα (Διακοπό 1 Ημϋρα) 

 

την περύπτωςη τησ Ελβετύασ υπϊρχει η φυςικό δυναμικϐτητα 
μεταφορϊσ τησ απώλειασ, τϐςο απϐ τη Γαλλύα ϐςο και απϐ τη Γερμανύα. 
Παρϊλληλα, απϐ τον Πύνακα ΠVΙ1 του Παραρτόματοσ VΙ, φαύνεται ϐτι 
τϐςο η Γαλλύα ϐςο και η Γερμανύα ικανοποιοϑν τισ υποχρεώςεισ τουσ για 
εξαγωγϋσ ενώ η Γερμανύα ικανοποιεύ και επιπρϐςθετεσ προμόθειεσ προσ 
κϊλυψη απωλειών του Βελγύου και τησ Ελβετύασ εντϐσ ςεναρύου.  

Εξϊλλου θετικϐσ εύναι και ο ϋλεγχοσ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, γιατύ ο 
δεύκτησ ΤΕ παρουςιϊζει μεγϊλα περιθώρια ευελιξύασ και ςτισ δϑο 
περιπτώςεισ ϐμορων. Ο πύνακασ ΠVI1, ςτο παρϊρτημα VI παρουςιϊζει και 
τισ λεπτομϋρειεσ καταςκευόσ του. 

Ρωςύα Η περύπτωςη του Βελγύου με τουσ ελϋγχουσ δυναμικϐτητασ του 
παρουςιϊζεται ςτον πύνακα V39 ενώ για τισ υπϐλοιπεσ χώρεσ που 
επηρεϊζονται απϐ το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο, οι ϋλεγχοι εύναι διαθϋςιμοι 
ςτο Παρϊρτημα VΙ. 

Πύνακασ V39. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Βϋλγιο (Διακοπό 1 Ημϋρα) 
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Όπωσ γύνεται φανερϐ και οι τρεισ ϐμορεσ (ΗΒ, Γερμανύα, Ολλανδύα) 
διαθϋτουν τϐςο τη φυςικό ϐςο και την τεχνικό δυναμικϐτητα να 
παρϋχουν ποςϐτητα Υ/Α ύςη με μια διακοπό απϐ τη Ρωςύα τησ τϊξησ του 
50% και 75% προσ το Βϋλγιο. Όπωσ φαύνεται και ςτον πύνακα ΠV2 του 
Παραρτόματοσ V, εντϐσ του ύδιου ςεναρύου μϐνο η Γερμανύα παρουςιϊζει 
τη δυνατϐτητα επιπρϐςθετησ προμόθειασ προσ την Ελβετύα και το 
Λουξεμβοϑργο ενώ και οι τρεισ ϐμορεσ διαθϋτουν ικανοποιητικϊ επύπεδα 
ΤΕ, καθιςτώντασ τον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ θετικϐ. 

Αλγερύα την περύπτωςη διακοπόσ απϐ την Αλγερύα εντϐσ του ςεναρύου κρύςησ 1 
ημϋρασ, παρουςιϊζονται ςτον πύνακα V40 οι ϋλεγχοι τησ Πορτογαλύασ. 

Πύνακασ V40. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Πορτογαλύα (Διακοπό 1 
Ημϋρα) 

 

Η εναλλακτικό διαδρομό παροχόσ τησ απώλειασ απϐ την Ιςπανύα εύναι 
εφικτό, αναφορικϊ τϐςο με τη φυςικό ϐςο και με την τεχνικό 
δυναμικϐτητα και με την προϒπϐθεςη η Ιςπανύα να ϋχει ικανοποιόςει τισ 
ςυμβατικϋσ τησ υποχρεώςεισ ςε εξαγωγϋσ. Ο πύνακασ ΠVΙ3 του 
παραρτόματοσ VΙ δεύχνει αναλυτικϊ την διαδικαςύα των ελϋγχων. 

Λιβύη  ϑμφωνα και με τισ προηγοϑμενεσ ενϐτητεσ, ςτην περύπτωςη διακοπόσ 
απϐ τη Λιβϑη η μϐνη χώρα που επηρεϊζεται εύναι η Ιταλύα που μπορεύ να 
ικανοποιόςει τισ απαιτόςεισ ςε Υ/Α (Πύνακασ V3) και ϊρα δε διενεργόθηκε 
το ςυγκεκριμϋνο ςτϊδιο ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη. 

LNG Σϋλοσ, ςτην περύπτωςη υλοπούηςησ του ςεναρύου κρύςησ ςτην προμόθεια 
LNG, οι ϋλεγχοι για το ΗΒ παρουςιϊζονται ςτον πύνακα V41, ενώ ο 
πύνακασ ΠVΙ4 του Παραρτόματοσ VΙ περιϋχει τουσ ελϋγχουσ και τισ 
λεπτομϋρειεσ τουσ για το ςϑνολο των χωρών που επηρεϊζονται. 

Πύνακασ V41. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ ΗΒ (Διακοπό 1 Ημϋρα) 

 
*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

Για την κϊλυψη τησ απώλειασ του ΗΒ ςυμβαύνει το εξόσ οξϑμωρο. Ενώ το 
Βϋλγιο δε διαθϋτει τη φυςικό δυναμικϐτητα και θα ϋπρεπε να 
απορριφθεύ και ϊρα να μην εξεταςτεύ η τεχνικό του δυναμικϐτητα, η 
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Ολλανδύα που ϋχει φυςικό δυναμικϐτητα, δε διαθϋτει τεχνικό 
δυναμικϐτητα. την περύπτωςη αυτό εύναι εφικτό, απϐ ϊποψη τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ η εναλλακτικό δρομολϐγηςη μεταξϑ των χωρών 
ελαχύςτου κινδϑνου, δηλαδό παροχό τησ ποςϐτητασ τησ απώλειασ απϐ 
την Ολλανδύα προσ το Βϋλγιο και απϐ το Βϋλγιο που διαθϋτει την τεχνικό 
δυναμικϐτητα προσ το ΗΒ. ημειώνεται ϐτι ο Δεύκτησ ΤΕ απϐ NL προσ BE 
εύναι 14,01%. 

 

 
V.7.2 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ & Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομών: 

Διακοπό 15 Ημερών (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ Η διαδικαςύα του ελϋγχου φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, καθώσ 
και η αξιολϐγηςη αυτών παρουςιϊζεται ςτο ςχόμα V24. 

 
χόμα V24. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ (Διακοπό 15 Ημϋρεσ) 

Η μϐνη διαφορϊ με το ςενϊριο κρύςησ 1 ημϋρασ ϋγκειται ςτον υπολογιςμϐ 
του δεύκτη       , διαδοχικϊ για κϊθε μεύωςη του ποςοςτοϑ ΔΑ απϐ 
80% ϋωσ 50% τησ ϐμορησ χώρασ Φ. Αυτϐ ςημαύνει ϐτι υπϊρχει περύπτωςη 
ϐςο μειώνεται το ΔΑ να μειώνεται και η φυςικό δυναμικϐτητα τησ κϊθε 
ϐμορησ χώρασ. την περύπτωςη που ϐλοι οι δεύκτεσ        (ΔΑ: 80%, 
70%, 60%, 50%) κριθοϑν αρνητικϊ, τϐτε η ϐμορη απορρύπτεται και δεν 
ελϋγχεται η τεχνικό τησ δυναμικϐτητα. ε περύπτωςη ϐμωσ που ϋςτω και 
ϋνασ δεύκτησ κριθεύ θετικϊ, τϐτε ελϋγχεται και η τεχνικό δυναμικϐτητα, 
με δεδομϋνο ϐτι οι ςυνθόκεσ παροχόσ, ϐςον αφορϊ το ποςοςτϐ 
δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ δεν μποροϑν να εύναι γνωςτϋσ εκ των 
προτϋρων. 

Νορβηγύα Αντύςτοιχα με το προηγοϑμενο ςενϊριο, ο πύνακασ V42 παρουςιϊζει τουσ 
ελϋγχουσ για την περύπτωςη τησ Νορβηγύασ ενώ ο πύνακασ ΠVΙ5 του 
παραρτόματοσ VΙ παρουςιϊζει τουσ ελϋγχουσ ϐλων των επηρεαζϐμενων 
χωρών.  
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Πύνακασ V42. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Ελβετύα (Διακοπό 15 Ημερών) 

 

ϑμφωνα με τον παραπϊνω πύνακα, και οι δϑο εναλλακτικϋσ τησ 
Ελβετύασ (Γερμανύα, Γαλλύα) διαθϋτουν τη φυςικό δυναμικϐτητα να 
καλϑψουν την απώλεια Υ/Α, αφοϑ εκπληρώςουν τισ ςυμβατικϋσ 
εξαγωγϋσ τουσ. Μϐνο η Γερμανύα για ΔΑ=50%, ενώ εκπληρώνει 
ςυμβατικϋσ εξαγωγϋσ και επιπρϐςθετη προμόθεια προσ Γαλλύα (Πύνακασ 
ΠV5) δεν εύναι ςε θϋςη να ανταποκριθεύ. Ανεξϊρτητα απϐ αυτϐ, ϐμωσ και 
παρϐτι θεωρεύται ϐτι η προμόθεια ικανοποιεύται απϐ τη Γαλλύα η οπούα 
ϋχει θετικϊ αποτελϋςματα ςε ϐλουσ τουσ ελϋγχουσ, ελϋγχεται και η 
τεχνικό δυναμικϐτητα τησ Γερμανύασ για την περύπτωςη που το ΔΑ εύναι 
μεγαλϑτερο απϐ 50%. Ο ϋλεγχοσ αυτϐσ κρύνεται θετικϐσ ενώ οι 
λεπτομϋρειεσ καταςκευόσ του φαύνονται ςτον Πύνακα ΠV5. 

Ρωςύα Ο πύνακασ V43 παρουςιϊζει τουσ ελϋγχουσ φυςικόσ και τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ για το Βϋλγιο ενώ αντύςτοιχα το ςϑνολο των χωρών που 
επηρεϊζονται απϐ το ςενϊριο διακοπόσ προμόθειασ 15 ημερών απϐ τη 
Ρωςύα, παρουςιϊζονται ςτον πύνακα ΠVΙ6 του Παραρτόματοσ VΙ. 

Πύνακασ V43. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Βϋλγιο (Διακοπό 15 Ημερών) 

 

Όπωσ και ςτο προηγοϑμενο ςενϊριο τησ 1 ημϋρασ, ϋτςι ςτο ςενϊριο αυτϐ, 
οι τρεισ ϐμορεσ (Γερμανύα, Ολλανδύα, ΗΒ) διαθϋτουν τϐςο τη φυςικό ϐςο 
και την τεχνικό δυναμικϐτητα να καλϑψουν τυχϐν απώλεια Υ/Α ςτο 
Βϋλγιο. Απϐ τισ ϐμορεσ η Γερμανύα χρηςιμεϑει για την εξυπηρϋτηςη και 
αναπλόρωςη τησ απώλειασ και ϊλλων χωρών εντϐσ ςεναρύου, 
(Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ, Ελβετύα, Λουξεμβοϑργο, Πολωνύα). 

Αλγερύα την περύπτωςη διακοπόσ τησ προμόθειασ Υ/Α για 15 ημϋρεσ απϐ την 
Αλγερύα, ο πύνακασ V44 παρουςιϊζει τουσ ελϋγχουσ για την Πορτογαλύα 
ενώ ςτον πύνακα ΠVΙ7 του Παραρτόματοσ VΙ παρατύθενται οι ϋλεγχοι 
τεχνικόσ και φυςικόσ δυναμικϐτητασ και το ςϑνολο των επηρεαζϐμενων 
χωρών.  
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Πύνακασ V44. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Πορτογαλύα (Διακοπό 15 
Ημερών) 

 

Η Ιςπανύα αφοϑ εκπληρώςει τισ εξαγωγϋσ τησ, διαθϋτει τϐςο τη φυςικό 
ϐςο και την τεχνικό δυναμικϐτητα να παρϋχει ςτην Πορτογαλύα το Υ/Α 
που δεν ϋλαβε εξαιτύασ τησ διακοπόσ απϐ την Αλγερύα. 

Λιβύη  ϑμφωνα και με την ανϊλυςη των προηγοϑμενων ενοτότων (Πύνακασ 
V17), η ςυγκεκριμϋνη γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ δεν παρουςιϊζει 
αντύκτυπο ϊξιο περαιτϋρω διερεϑνηςησ. 

LNG Σϋλοσ, ο πύνακασ V45 παρουςιϊζει τουσ ελϋγχουσ φυςικόσ και τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ για το ΗΒ ενώ ϐλεσ οι χώρεσ και τα αναλυτικϊ δεδομϋνα 
εύναι διαθϋςιμα ςτον Πύνακα ΠVΙ8. 

Πύνακασ V45. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Eλλϊδα & ΗΒ (Διακοπό 15 
Ημερών) 

 
*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

Αναφορικϊ με το ΗΒ, ςτην περύπτωςη τησ απώλειασ του 25% τησ 
ποςϐτητασ Υ/Α τϐτε η αναπλόρωςη εύναι εφικτό απϐ την Ολλανδύα 
ϋχοντασ θετικϐ αποτϋλεςμα φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ. Για 
απώλεια 50% και 75% τϐτε επαναλαμβϊνεται το οξϑμωρο του ςεναρύου 
τησ 1 ημϋρασ με δυνατϐτητα εναλλακτικόσ δρομολϐγηςησ εντϐσ ύδιασ 
διαδρομόσ. 

 

 
V.7.3 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ & Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Διαδρομών: 

Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Ειςαγωγικϊ την περύπτωςη ςεναρύου κρύςησ διϊρκειασ 1 μόνα κατϊ τον ηπιϐτερο 
χειμώνα τησ 3ετύασ η διαδικαςύα των ελϋγχων φυςικόσ και τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ και η βϊςη για την αξιολϐγηςό τουσ περιγρϊφεται ςτο 
ςχόμα V25. 
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χόμα V25. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ (Διακοπό 1 Μόνα) 

τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη η κϑρια διαφορϊ, εκτϐσ απϐ τη 
διακϑμανςη του ΔΑ απϐ 70% ϋωσ 40%, ϋγκειται ςτην εξϋταςη τησ τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ για μεταφορϊ τησ απώλειασ Υ/Α απϐ τον εξωτερικϐ 
προμηθευτό που προτεύνει κϊθε φορϊ ο αλγϐριθμοσ ελαχύςτου κϐςτουσ. 
Η ςυγκεκριμϋνη μελϋτη διενεργεύται εύτε οι ϋλεγχοι κριθοϑν θετικού εύτε 
αρνητικού. την περύπτωςη που οι ϋλεγχοι ϋχουν κριθεύ θετικϊ και η 
εναλλακτικό βϋλτιςτη διαδρομό μϋςω ϐμορων εύναι εφικτό, η προμόθεια 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό μπορεύ να αποτελϋςει επιπρϐςθετη 
εναλλακτικό επιλογό. Ενώ ςε περύπτωςη που οι ϋλεγχοι ϋχουν κριθεύ 
αρνητικϊ τϐτε η μεταφορϊ Υ/Α απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό εύναι 
μονϐδρομοσ προκειμϋνου να καλυφθεύ η απώλεια Υ/Α. 

Νορβηγύα Για την περύπτωςη γεωγραφικόσ προϋλευςησ του ςεναρύου κρύςησ απϐ 
τη Νορβηγύα, ο πύνακασ V46 παρουςιϊζει τον ϋλεγχο φυςικόσ και 
τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, καθώσ και τον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, για την Ελβετύα. Ο πύνακασ ΠVΙ9 του 
Παραρτόματοσ VΙ παρουςιϊζει αναλυτικϊ τισ λεπτομϋρειεσ των ελϋγχων 
του Βελγύου και δεύχνει τουσ ελϋγχουσ για ϐλεσ τισ χώρεσ του ςεναρύου. 

Πύνακασ V46. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Ελβετύα (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Απϐ τον πύνακα V46 προκϑπτει ϐτι αναφορικϊ με τισ ϐμορεσ τησ Ελβετύασ 
αφοϑ ικανοποιόςουν ςυμβατικϋσ υποχρεώςεισ ςε εξαγωγϋσ και τυχϐν 
επιπρϐςθετεσ προμόθειεσ προσ ϊλλεσ χώρεσ εντϐσ ςεναρύου, 
παρουςιϊζουν θετικϊ αποτελϋςματα τϐςο ςτον ϋλεγχο φυςικόσ 
δυναμικϐτητασ ϐςο και ςτον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ. 

Σϋλοσ, δε διενεργεύται ϋλεγχοσ φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ 
προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό για την περύπτωςη τησ Ελβετύασ 
αφοϑ ςϑμφωνα και με τον Πύνακα V34 δεν αναγνωρύςτηκε κϊποια. 
Όμωσ, ο πύνακασ ΠVΙ10 του Παραρτόματοσ VΙ, παρουςιϊζει αναλυτικϊ 
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τουσ ελϋγχουσ προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό για τη 
ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη διακοπόσ απϐ τη Νορβηγύα. 

Ρωςύα Αντύςτοιχα οι πύνακεσ V47 και V48 παρουςιϊζουν τουσ ελϋγχουσ φυςικόσ 
και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ για τισ ϐμορεσ του Βελγύου, καθώσ και τον 
ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό.  

Πύνακασ V60. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Βϋλγιο (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Πύνακασ V61. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ από Εξωτερικό 
Προμηθευτό προσ Βϋλγιο (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Απϐ τουσ παραπϊνω πύνακεσ προκϑπτει πωσ το Βϋλγιο ςε κϊθε 
περύπτωςη θα εύναι ςε θϋςη να αναπληρώςει την απώλεια Υ/Α που 
υπϋςτη απϐ τη διακοπό τησ Ρωςύασ. Και οι τρεισ ϐμορεσ εύναι ςε θϋςη να 
καλϑψουν απώλειεσ τησ τϊξησ 25% και 50%, ϋχοντασ ικανοποιόςει 
ςυμβατικϋσ υποχρεώςεισ εξαγωγών. την περύπτωςη απώλειασ 75%, τϐτε 
μϐνο η Ολλανδύα διαθϋτει τη φυςικό και τεχνικό δυναμικϐτητα. 
Παρϊλληλα, το Βϋλγιο διαθϋτει και εναλλακτικϋσ προμόθειασ απϐ 
εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ κυρύωσ μϋςω προμόθειασ ευϋλικτου LNG, το 
οπούο περαιτϋρω ενιςχϑει την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ. 

Οι πύνακεσ ΠVΙ11 και ΠVΙ12 του Παραρτόματοσ VΙ, παρουςιϊζουν 
αναλυτικϊ τη διαδικαςύα των ελϋγχων δυναμικϐτητασ, τϐςο για το 
Βϋλγιο που παρουςιϊζεται αναλυτικϊ εδώ, ϐςο και για τισ υπϐλοιπεσ 
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επηρεαζϐμενεσ χώρεσ. Όπωσ γύνεται φανερϐ προκειμϋνου να βρεθεύ η 
βϋλτιςτη λϑςη του προβλόματοσ - ςτην περύπτωςη προμόθειασ μϐνο απϐ 
ϐμορη - τϐτε θεωρεύται ϐτι η ανϊγκη ςε Υ/Α του Βελγύου καλϑπτεται 
αποκλειςτικϊ απϐ την Ολλανδύα. 

Αλγερύα την περύπτωςη γεωγραφικόσ προϋλευςησ του ςεναρύου κρύςησ απϐ την 
Αλγερύα, οι πύνακεσ V49 και V50 παρουςιϊζουν του ελϋγχουσ φυςικόσ και 
τεχνικόσ δυναμικϐτητασ απϐ τισ ϐμορεσ προσ την Πορτογαλύα και τον 
ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ απϐ τον εξωτερικϐ προμηθευτό 
αντύςτοιχα. 

Πύνακασ V49. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ Πορτογαλύα (Διακοπό 1 
Μόνα) 

 

Η Ιςπανύα, αφοϑ καλϑψει τισ ςυμβατικϋσ τησ υποχρεώςεισ ςε εξαγωγϋσ 
(πύνακασ ΠVΙ13, παρϊρτημα VΙ) διαθϋτει τϐςο τη φυςικό ϐςο και την 
τεχνικό δυναμικϐτητα να καλϑψει την απώλεια Υ/Α τησ Πορτογαλύασ, 
ϐπωσ αυτό προκλόθηκε ςε ςυνθόκεσ διακοπόσ παροχόσ Υ/Α απϐ την 
Αλγερύα για ϋνα μόνα κατϊ τον ηπιϐτερο χειμώνα τησ 3ετύασ.  

Πύνακασ V50Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ από Εξωτερικό 
Προμηθευτό προσ Πορτογαλύα (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Ο αλγϐριθμοσ ελαχύςτου κϐςτουσ αναγνώριςε ωσ εξωτερικϐ 
εναλλακτικϐ προμηθευτό παροχόσ τησ απώλειασ Υ/Α το LNG, για το 
οπούο η Πορτογαλύα διαθϋτει την τεχνικό δυναμικϐτητα υποδοχόσ τησ 
επιπλϋον ποςϐτητασ, χωρύσ να επηρεαςτοϑν τυχϐν λοιπϋσ ειςαγωγϋσ. Ο 
πύνακασ ΠVΙ14 του παραρτόματοσ VΙ παρουςιϊζει λεπτομϋρειεσ ςχετικϊ 
με την καταςκευό του δεύκτη ΤΕ και το ςϑνολο δυναμικϐτητασ τϐςο τησ 
Πορτογαλύασ ϐςο και των υπολούπων επηρεαζϐμενων χωρών. 

Λιβύη  ϑμφωνα και με την ανϊλυςη των προηγοϑμενων ενοτότων (Πύνακασ 
V30), η ςυγκεκριμϋνη γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ δεν παρουςιϊζει 
αντύκτυπο ϊξιο περιςςϐτερησ διερεϑνηςησ. 

LNG την περύπτωςη διακοπόσ τησ προμόθειασ LNG, για 1 μόνα, οι ϋλεγχοι 
φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ του ΗΒ, καθώσ και ο ϋλεγχοσ 
μεταφορϊσ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό παρουςιϊζονται ςτουσ πύνακεσ 
V51 και V52, ενώ το ςϑνολο των επηρεαζϐμενων χωρών εύναι διαθϋςιμο 
ςτο Παρϊρτημα VI. 
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Πύνακασ V64. Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ προσ ΗΒ (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

Η Ολλανδύα αφοϑ ικανοποιόςει τισ υποχρεώςεισ τησ προσ εξαγωγϋσ 
(Πύνακασ ΠVΙ15, Παρϊρτημα VΙ) διαθϋτει τϐςο τη φυςικό ϐςο και την 
τεχνικό δυναμικϐτητα μεταφορϊσ τησ απώλειασ προσ το ΗΒ. 

Πύνακασ V65. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ από Εξωτερικό 
Προμηθευτό προσ ΗΒ (Διακοπό 1 Μόνα) 

 

την περύπτωςη προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, η μύα απϐ τισ 
τρεισ εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ προμόθειασ τησ απώλειασ του ΗΒ δεν εύναι 
εφικτό, καθϐτι παρουςιϊζεται ςυμφϐρηςη ςτη μεταφορϊ απϐ Νορβηγύα 
προσ Βϋλγιο τησ επιπλϋον μεταφορϊσ τησ απώλειασ, χωρύσ να 
επηρεϊζονται οι λοιπϋσ ροϋσ. Απϐ τον πύνακα ΠVΙ16 του παραρτόματοσ VΙ 
γύνεται φανερϐ ϐτι δεν εύναι ςε θϋςη να μεταφερθοϑν περύπου 467 bcm. 

 

V.8 υμπερϊςματα 

Υϊςη 1: 
ενϊρια Κρύςησ 
& Δεδομϋνα 
τρατηγικόσ 
Προμόθειασ 

Κϑριοσ ςτϐχοσ τησ φϊςησ αυτόσ εύναι ο πρακτικϐσ καθοριςμϐσ των 
ςεναρύων κρύςησ, ϋπειτα απϐ την ανϊλυςη του θεωρητικοϑ πλαιςύου ςτο 
κεφϊλαιο IV. Σα ςενϊρια κρύςησ παροχόσ Υ/Α διαχωρύςτηκαν αρχικϊ 
ςϑμφωνα με τισ ςυνθόκεσ ζότηςησ ςε: 

 Διακοπό 1 ημϋρασ (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ): Καταγρϊφηκε η 
ζότηςη αιχμόσ που επικρατοϑςε κατϊ τη διϊρκεια του χειρϐτερου 
χειμώνα τησ 3ετύασ, δηλαδό του μόνα με τισ χαμηλϐτερεσ 
θερμοκραςύεσ και ϊρα και την υψηλϐτερη κατανϊλωςη Υ/Α. 

 Διακοπό 15 ημερών (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ): Παρουςιϊςτηκε η 
ςυςςωρευτικό επύδραςη που μπορεύ να ϋχει η ζότηςη αιχμόσ κατϊ την 
15η ημϋρα του μόνα με τισ χαμηλϐτερεσ θερμοκραςύεσ του χειμώνα τησ 
3ετύασ. Η ςυγκεκριμϋνη επύδραςη μελετόθηκε ςε ςυνδυαςμϐ με τον 
αντύκτυπο που μπορεύ να ϋχει ςτη δυναμικϐτητα απϐςυρςησ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α, λϐγω τησ πιθανόσ μεύωςησ του επιπϋδου 
αποθηκευμϋνου Υ/Α. 
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 Διακοπό 1 μόνα (Ηπιϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ): Μελετόθηκαν οι 
επιδρϊςεισ μιασ διακοπόσ, ςε ςχετικϊ αμβλυμϋνεσ ςυνθόκεσ, 
παρουςιϊζοντασ ϋτςι και την ϊλλη διϊςταςη. Και ςε αυτό την 
περύπτωςη προςμετρϊται η παρϊμετροσ μεύωςησ των 
αποθηκευμϋνων ποςοτότων Υ/Α και ϊρα και δυναμικοϑ 
αποδϋςμευςησ. 

Δϑο μικρϋσ διαφορϋσ παρατηρόθηκαν ςε ςχϋςη με τα ποιοτικϊ δεδομϋνα 
των ςεναρύων μεταξϑ τουσ. Παρατηρεύται, λοιπϐν, ϐτι ςτο ςενϊριο 
διακοπόσ 1 μόνα κατϊ τον ηπιϐτερο χειμώνα τησ τριετύασ (δεδομϋνα 
Μϊρτιοσ 2013), η ερβύα ϋχει ςτη διϊθεςό τησ εγκαταςτϊςεισ 
αποθόκευςησ Υ/Α, ςε ςχϋςη με το ςενϊριο 1 και 15 ημερών, κατϊ τον 
ψυχρϐτερο χειμώνα τησ 3ετύασ(δεδομϋνα Ιανουϊριοσ 2011), ενώ 
αντύςτοιχα κατϊ το ςενϊριο διακοπόσ 1 μόνα, η Ολλανδύα ϋχει αποκτόςει 
δυναμικϐτητα LNG, η οπούα ςτα υπϐλοιπα ςενϊρια δεν ϋχει και ωσ εκ 
τοϑτου δεν προςμετρεύται. 

Υϊςη 2: 
Προςομούωςη 
Monte Carlo 

Ο ϋλεγχοσ εγκυρϐτητασ του μοντϋλου και ςτισ τρεισ περιπτώςεισ κρύθηκε 
θετικϐσ, αφοϑ ϐτι το μοντϋλο αποκρύθηκε επαρκώσ: 

 Διακοπό 1 ημϋρασ (ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): Σα αποτελϋςματα 
ελϋγχου του δεύκτη επιβεβαιώνουν την παραδοχό ϐτι οι χώρεσ 
χαρϊςςουν τισ ςτρατηγικϋσ προμόθειϊσ τουσ προκειμϋνου να 
ικανοποιοϑν τουλϊχιςτον τισ ανϊγκεσ τουσ ςε Υ/Α. 

 Διακοπό 15 ημερών (ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): Σο παραπϊνω 
ςυνεχύζει να ιςχϑει, ενώ παρϊλληλα γύνεται φανερϐ και για τισ χώρεσ 
που δεν διαθϋτουν εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ Υ/Α και ϊρα 
δυναμικϐτητα αποδϋςμευςησ. Για τισ υπϐλοιπεσ χώρεσ, η διακϑμανςη 
ςτο ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα 
αρνητικϋσ τιμϋσ του δεύκτη Π, ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ (Ουγγαρύα, 
Ρουμανύα). 

 Διακοπό 1 μόνα (ηπιϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): Η επύδραςη του όπιου 
χειμώνα ςτα δεδομϋνα του ςεναρύου γύνεται αιςθητό και ςτον ϋλεγχο 
του δεύκτη. Παρϐτι ςυνεχύζεται να υπϊρχει διακϑμανςη ςτο ποςοςτϐ 
δυναμικϐτητασ αποδϋςμευςησ, και μϊλιςτα εντονϐτερη απϐ ϐ,τι ςτο 
προηγοϑμενο ςενϊριο, οι αρνητικϋσ τιμϋσ ϋχουν εξαλειφθεύ. 

χετικϊ με τα αποτελϋςματα τησ προςομούωςησ, ςε γενικϋσ γραμμϋσ 
παρατηρόθηκε ϐτι οι περιςςϐτερεσ χώρεσ του ευρωπαώκοϑ δικτϑου 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α επηρεϊζονται (με ό χωρύσ αρνητικϐ αποτϋλεςμα) απϐ 
μύα διακοπό απϐ τη Ρωςύα ενώ μια διακοπό απϐ τη Λιβϑη επηρεϊζει μϐνο 
την Ιταλύα. Μια διακοπό απϐ τη Νορβηγύα επηρεϊζει κυρύωσ την κεντρικό 
Ευρώπη, ενώ τυχϐν διακοπό προμόθειασ μϋςω LNG, ϐπωσ εύναι λογικϐ, 
επηρεϊζει παρϊκτιεσ χώρεσ τησ Ευρώπησ. 

Σα αποτελϋςματα που προϋκυψαν ανϊ ςενϊριο ϋχουν ωσ εξόσ: 
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 Διακοπό 1 ημϋρασ (ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): 

o Από Νορβηγύα: Η πλειοψηφύα των χωρών επηρεϊζεται αρνητικϊ 
κατϊ την απώλεια του 75% τησ ποςϐτητασ Υ/Α απϐ τη Νορβηγύα. 

o Από Ρωςύα: Οι χώρεσ που παρουςιϊζουν μηδενικϋσ πιθανϐτητεσ 
και ςτα τρύα ποςοςτϊ διακοπόσ παροχόσ (25%, 50% και 75%), εύναι 
κυρύωσ χώρεσ τησ ανατολικόσ Ευρώπησ (με εξαύρεςη το Βϋλγιο, το 
Λουξεμβοϑργο και τη Υινλανδύα που παρϐτι δε θεωροϑνται χώρεσ 
τησ ανατολικόσ Ευρώπησ παρουςιϊζουν μηδενικό αντοχό) με 
ϋντονη εξϊρτηςη απϐ τισ ειςαγωγϋσ προμηθειών απϐ τη Ρωςύα. 

o Από Αλγερύα και Λιβύη: Φώρεσ με μεγϊλεσ απώλειεσ ποςοτότων 
αλλϊ εξύςου μεγϊλη διαφοροπούηςη, παρουςιϊζουν ϋντονη 
ευελιξύα ςτην αντύδραςό τουσ. Απϐ την ϊλλη, χώρεσ με ςχετικϊ 
μικρϐτερεσ απώλειεσ αλλϊ μικρό διαφοροπούηςη παρουςιϊζουν 
μηδενικϋσ τιμϋσ πιθανϐτητασ επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 

o Από LNG: Όλεσ οι χώρεσ, με εξαύρεςη την Πορτογαλύα δεύχνουν να 
μην αντιμετωπύζουν ιδιαύτερο πρϐβλημα ςτην περύπτωςη 
διακοπόσ παροχόσ LNG, για μύα ημϋρα, γεγονϐσ που υποδεικνϑει 
πωσ ενδεχομϋνωσ η ευελιξύα τησ ςυγκεκριμϋνησ προμόθειασ 
χρηςιμοποιεύται επικουρικϊ και ϐχι κατϊ αποκλειςτικϐτητα για 
την κϊλυψη των αναγκών ςε Υ/Α. 

 Διακοπό 15 ημερών (ψυχρϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): 

o Από Νορβηγύα: Κατϊ κϑριο λϐγο επηρεϊζονται οι χώρεσ τησ 
κεντρικόσ Ευρώπησ και το ΗΒ, ενώ οι χώρεσ χωρύσ δυναμικϐτητα 
αποθόκευςησ παρουςιϊζουν αρνητικϋσ τιμϋσ δεύκτη ακϐμα και 
ϐταν η διακοπό εύναι μικρό δηλαδό τησ τϊξεωσ του 25%. 

o Από Ρωςύα: Οι χώρεσ χωρύσ δυναμικϐτητα αποθόκευςησ 
παρουςιϊζουν αρνητικϋσ τιμϋσ δεύκτη, ακϐμα και ϐταν η διακοπό 
εύναι ςτο 25% τησ ποςϐτητασ Υ/Α. Επιπλϋον ιςχϑει ο γεωγραφικϐσ 
προςδιοριςμϐσ των αποτελεςμϊτων του ςεναρύου διακοπόσ 1 
ημϋρασ. 

o Από Αλγερύα και Λιβύη: Οι χώρεσ με καλϊ διαφοροποιημϋνο 
εφοδιαςμϐ και δυναμικϐτητα αποθόκευςησ παρουςιϊζουν 
τρομερό ευελιξύα ςε ϐλα τα ποςοςτϊ διακοπών Υ/Α. 

o Από LNG: τισ 15 ημϋρεσ γύνεται φανερϐ ϐτι η υπϐθεςη περύ 
επικουρικϐτητασ του LNG δεν ιςχϑει ςε αυτϐ το ςενϊριο. 
Παρουςιϊζονται δϑο (Ελλϊδα, Πορτογαλύα), απϐ τισ οχτώ χώρεσ, 
που δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ απϐ τη 
διακοπό του 25% τησ παροχόσ ενώ ϐςο το ποςοςτϐ αυτϐ 
αυξϊνεται και παρϊλληλα μειώνεται το ποςοςτϐ δυναμικϐτητασ 
αποδϋςμευςησ, εμφανύζονται και ϊλλεσ χώρεσ με το ύδιο 
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πρϐβλημα (Βϋλγιο, ΗΒ). 

 Διακοπό 1 μόνα (ηπιϐτεροσ χειμώνασ 3ετύασ): 

o Από Νορβηγύα: Παρϐτι η επύδραςη των δεδομϋνων του όπιου 
χειμώνα γύνεται φανερό, οι χώρεσ που παρουςύαςαν αρνητικϋσ 
τιμϋσ ςτα προηγοϑμενα ςενϊρια, τισ εμφανύζουν και τώρα 
(Λουξεμβοϑργο, Ελβετύα). 

o Από Ρωςύα: Παρϐλο που ο όπιοσ χειμώνασ ςημαύνει χαμηλϐτερη 
ζότηςη ςε Υ/Α, η εξϊρτηςη απϐ τη Ρωςύα υπεριςχϑει ςε 
ςυνδυαςμϐ και με τη μεγϊλη χρονικό διϊρκεια τησ διακοπόσ, 
εμφανύζοντασ προβλόματα ακϐμα και ςε χώρεσ που μϋχρι 
πρϐτινοσ δεν εύχαν π.χ. Αυςτρύα, Δημοκρατύασ τησ Σςεχύασ. 

o Από Αλγερύα και Λιβύη: Σα δεδομϋνα του όπιου χειμώνα δρουν 
καταςταλτικϊ και ϋτςι οι χώρεσ εμφανύζουν, ςυγκριτικϊ, 
μειωμϋνο πρϐβλημα. Παρϐλα αυτϊ η μϋςη τιμό του δεύκτη 
παραμϋνει αρνητικό ςε αρκετϋσ περιπτώςεισ. 

o Από LNG: Ο όπιοσ χειμώνασ αμβλϑνει κατϊ πολϑ τισ ςυνϋπειεσ που 
εύχε το ςενϊριο των 15 ημερών καθώσ επύςησ μειώνει την 
επύδραςη τησ μεγϊλησ διϊρκειασ του ςυγκεκριμϋνου ςεναρύου 
διακοπόσ. Ψςτϐςο, ϐςο το ποςοςτϐ διακοπόσ Υ/Α μεγαλώνει και 
γύνεται 50% και 75%, τϐςο εμφανύζονται μειωμϋνα ποςοςτϊ 
επιτυχύασ ςτρατηγικόσ προμόθειασ. 

Υϊςη 3: 
Αξιολόγηςη 
Επιτυχύασ 
τρατηγικών 
Προμόθειασ & 
Κινδύνου 
Αςφϊλειασ 
Εφοδιαςμού 

Σα κυριϐτερα ςυμπερϊςματα που προϋκυψαν ανϊ ςενϊριο, ςϑμφωνα με 
την αξιολϐγηςη του δεύκτη Π ϋχουν ωσ εξόσ: 

 Διακοπό 1 Ημϋρασ (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ): 

o Μια διακοπό απϐ τη Νορβηγύα επηρεϊζει κυρύωσ χώρεσ τησ 
κεντρικόσ Ευρώπησ ενώ τα περιθώρια ικανοπούηςησ τησ εκϊςτοτε 
ςτρατηγικόσ προμόθειασ μειώνονται κατϊ πολϑ, ϐταν η απώλεια 
Υ/Α αυξϊνεται απϐ 25% ςε 50%. Η αϑξηςη απϐ 50% ςε 75% ϋχει 
αναλογικϊ πολϑ μικρϐτερη μεύωςη. 

o Οι περιςςϐτερεσ χώρεσ (κυρύωσ χώρεσ τισ ανατολικόσ Ευρώπησ) 
επηρεϊζονται απϐ μύα διακοπό απϐ τη Ρωςύα, και μϊλιςτα η 
διακοπό μύασ μϋρασ ϋχει ςχεδϐν τα ύδια αρνητικϊ αποτελϋςματα 
απϐ την απώλεια του 25% του Υ/Α. 

o Μια διακοπό τϐςο απϐ την Αλγερύα ϐςο και τη Λιβϑη, επηρεϊζουν 
ϋντονα τισ επηρεαζϐμενεσ ϊμεςα αλλϊ και ϋμμεςα χώρεσ. 

o Μια διακοπό προμόθειασ LNG δεν επηρεϊζει ιδιαύτερα τισ 
ενδιαφερϐμενεσ χώρεσ. 

 Διακοπό 15 Ημερών (Χυχρϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ): 
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o Οι χώρεσ χωρύσ ΔΑ επηρεϊζονται κατϊ πολϑ επιτυγχϊνοντασ και 
τισ χαμηλϐτερεσ πιθανϐτητεσ και τουσ χαμηλϐτερουσ δεύκτεσ). 

o Για πρώτη φορϊ επηρεϊζονται χώρεσ ϐπωσ η Γαλλύα (διακοπό απϐ 
Νορβηγύα) και η Γερμανύα, Σςεχύα και Ουγγαρύα (διακοπό απϐ 
Ρωςύα), γεγονϐσ που ςυνηγορεύ ςτη ςυςςωρευτικό επύδραςη του 
ςεναρύου. 

o Σο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο, απϐ τη Νορβηγύα, ϋχει ωσ αποτϋλεςμα 
κατϊ την απώλεια του 25%, να επηρεϊζονται χώρεσ που 
επηρεϊζονταν, απϐ τισ ςυνθόκεσ του προηγοϑμενου ςεναρύου ςτο 
75%. 

o Ση μεγαλϑτερη επιρροό ςε αριθμϐ χωρών την ϋχει η γεωγραφικό 
προϋλευςη τησ Ρωςύασ. 

o Σα αρνητικϊ αποτελϋςματα των χωρών που επηρεϊζονται απϐ τη 
γεωγραφικό προϋλευςη τϐςο τησ Αλγερύασ ϐςο και τησ Λιβϑησ 
δεύχνουν μεγϊλη εξϊρτηςη. 

o Η διακοπό προμόθειασ LNG ϋχει επιρροό ςε μεγαλϑτερο αριθμϐ 
χωρών, με δυνατϐτητα ϐμωσ ανταπϐκριςησ και τελικϊ επιτυχύασ 
τησ ςτρατηγικόσ. 

 Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιϐτεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

o Σα αποτελϋςματα τησ προςομούωςησ Monte Carlo δεύχνουν ϐτι το 
ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο εύχε μικρϐτερη επιρροό ςε ςχϋςη με το 
προηγοϑμενο, γεγονϐσ που οφεύλεται κυρύωσ ςτα δεδομϋνα του 
ηπιϐτερου χειμώνα. 

o Η γεωγραφικό προϋλευςη με τη μεγαλϑτερη επιρροό παραμϋνει η 
Ρωςύα. Η Ουγγαρύα ςυνεχύζει να επηρεϊζεται αλλϊ με εμφανό 
ςημϊδια υψηλόσ πιθανϐτητασ επιτυχύασ. 

o Σα αποτελϋςματα ϐλων των γεωγραφικών προελεϑςεων 
διακοπών εμφανύζονται αμβλυμμϋνα εξαιτύασ τησ επύδραςησ που 
ϊςκηςε ςτα δεδομϋνα ο όπιοσ χειμώνασ. 

o Η Ιςπανύα εμφανύζεται για πρώτη φορϊ ςε ςενϊριο, ςτο 50% τησ 
απώλειασ LNG, δεύχνοντασ ϋτςι αρκετό ανελαςτικϐτητα ςτη 
ςυγκεκριμϋνη προμόθεια. 

o το ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο οι χώρεσ χωρύσ  ΔΑ επηρεϊζονται 
ιδιαύτερα, ϋχοντασ τϐςο χαμηλϋσ πιθανϐτητεσ ϐςο και αρνητικοϑσ 
δεύκτεσ. Αντύθετα χώρεσ με ΔΑ εμφανύζονται πιο ανθεκτικϋσ, 
ϋχοντασ ςυγκεκριμϋνα ϐρια αντοχών ςτουσ ελϋγχουσ που ϋγιναν. 

Επιπλϋον απϐ το 1ο επύπεδο αξιολϐγηςησ, προϋκυψε ςϑνολο χωρών, ανϊ 
ςενϊριο, το οπούο δεν όταν ςε θϋςη να ικανοποιόςει τη ςτρατηγικό 
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προμόθειϊσ του και ϊρα να ικανοποιόςει τη ζότηςό του. Ακϐμα και οι 
χώρεσ για τισ οπούεσ όταν εφικτό η θϋςπιςη ορύων επιτυχύασ, δεν εύναι 
απαραύτητο ϐτι θα καταφϋρουν να τα τηρόςουν και ϊρα να ϋχουν μια 
επιτυχημϋνη ςτρατηγικό προμόθειασ. Ωλλωςτε η τόρηςη των 
ςυγκεκριμϋνων ορύων υπϐκειται ςτην αντικειμενικό θϋςπιςη τησ 
ενεργειακόσ πολιτικόσ τησ κϊθε χώρασ. Οι χώρεσ αυτϋσ προκϑπτουν απϐ 
την παρατόρηςη των πινϊκων V16 – V46. 

Επιπλϋον, αναφορικϊ με την αξιολϐγηςη του κοινωνικοοικονομικοϑ 
κινδϑνου εφοδιαςμοϑ, το ςχόμα V18 ςυνοψύζει τα αποτελϋςματα τησ 
αξιολϐγηςησ του κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου εφοδιαςμοϑ, τα οπούα 
παρουςιϊζουν ενδιαφϋρον ιδιαύτερα αναφορικϊ με τισ περιοχϋσ που 
αποτελοϑν πηγϋσ προμόθειασ. 

Υϊςη 4: 
Εντοπιςμόσ 
Εναλλακτικών 
Διαδρομών 

Ο πύνακασ V32 παρουςιϊζει τισ εναλλακτικϋσ, βϋλτιςτεσ διαδρομϋσ 
ελαχύςτου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου, για το ςενϊριο διακοπόσ 1 
ημϋρασ, κατϊ τη διϊρκεια του ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 
ημειώνεται ϐτι οι χώρεσ εντϐσ του πύνακα καταγρϊφονται με την 
κωδικοπούηςη που χρηςιμοποιόθηκε ςτο ςϑςτημα γρϊφων. 

το ςενϊριο 1 ημϋρασ οι μϐνεσ χώρεσ για τισ οπούεσ δε βρϋθηκε 
εναλλακτικό όταν η Λευκορωςύα και η Υινλανδύα, οι οπούεσ εύναι 
διαςυνδεδεμϋνεσ απευθεύασ και μϐνο με τη Ρωςύα, ϋχοντασ παρϊλληλα 
εξϊρτηςη 100% απϐ τη χώρα αυτό η οπούα ςτην περύπτωςη τουσ αποτελεύ 
και τη γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 

Σονύζεται ϐτι ςτη ςυγκεκριμϋνη φϊςη τησ εφαρμογόσ το ενδιαφϋρον 
εςτιϊζεται ςτον εντοπιςμϐ εναλλακτικών κϐμβων αναπλόρωςησ Υ/Α, 
απϐ την ϊποψη του ελϊχιςτου κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου. Ο 
ϋλεγχοσ αν εύναι εφικτό η αναπλόρωςη και μεταφορϊ Υ/Α απϐ τα 
γεωγραφικϊ ςημεύα διενεργεύται ςτισ αμϋςωσ επϐμενεσ φϊςεισ.  

Επιπλϋον, παρατηρεύται ϐτι χώρεσ που δεν καταφϋρνουν να 
ικανοποιόςουν τη ζότηςό τουσ ςε διακοπϋσ πολλαπλών γεωγραφικών 
προελεϑςεων, παρουςιϊζουν κοινϋσ διαδρομϋσ ϐμορων χωρών, γεγονϐσ 
λογικϐ, αφοϑ η κϊθε χώρα ϋxει ςυγκεκριμϋνα ςημεύα διαςϑνδεςησ ενώ 
παρϊλληλα ο αλγϐριθμοσ αναγνωρύζει και προωθεύ τα ςημεύα με το 
μικρϐτερο κύνδυνο. 

Σα παραπϊνω ιςχϑουν και για τον πύνακα V33, ο οπούοσ παρουςιϊζει τισ 
εναλλακτικϋσ βϋλτιςτεσ διαδρομϋσ ελαχύςτου κοινωνικοοικονομικοϑ 
κινδϑνου για το ςενϊριο διακοπόσ 15 ημερών κατϊ τη διϊρκεια του 
ψυχρϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 

Ο πύνακασ V34 παρουςιϊζει τισ εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ που 
εντοπύςτηκαν ςε ςυνθόκεσ του ςεναρύου διακοπόσ 1 μόνα κατϊ τη 
διϊρκεια του ηπιϐτερου χειμώνα τησ 3ετύασ. 

Γύνεται φανερϐ απϐ τον πύνακα V34 ϐτι δεν προτεύνονται διαδρομϋσ απϐ 
εξωτερικϐ προμηθευτό για ϐλεσ τισ υπϐ μελϋτη χώρεσ. Αυτϐ μπορεύ να 
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ςυμβαύνει για διϊφορουσ λϐγουσ. Αφενϐσ υπϊρχει περύπτωςη η κϊθε 
χώρα να μην ςυνδϋεται με ϊλλουσ εξωτερικοϑσ προμηθευτϋσ, πλην του 
προμηθευτό απϐ τον οπούο διενεργεύται η διακοπό. Επύςησ ενδϋχεται να 
ςυνδϋεται με ϊλλεσ χώρεσ οι οπούεσ ϐμωσ δεν παρουςιϊζουν τον 
ελϊχιςτον κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο. Σϋλοσ, υπϊρχει το ενδεχϐμενο 
η εκϊςτοτε χώρα να μη διαθϋτει διαςυνδϋςεισ με ϊλλεσ χώρεσ και να ϋχει 
ολοκληρωτικό εξϊρτηςη απϐ τη χώρα προϋλευςησ τησ διακοπόσ 
(Λευκορωςύα, Υινλανδύα). 

Υϊςεισ 5 & 6: 
Έλεγχοσ 
Υυςικόσ & 
Σεχνικόσ 
Δυναμικότητασ 
Διαδρομόσ 

Γνώμονασ κατϊ τη διενϋργεια των ελϋγχων και κϑριο μϋλημα εύναι η ϐςο 
το δυνατϐν ευρϑτερη ικανοπούηςη ζότηςησ των επηρεαζϐμενων χωρών 
προκειμϋνου να καλυφθοϑν ϐςο το δυνατϐν περιςςϐτερεσ απώλειεσ Υ/Α. 
Επομϋνωσ, οι παραδοχϋσ προμόθειασ απϐ ϐμορεσ εύναι πιθανϐ να 
διαφϋρουν ςτην πραγματικϐτητα, εξαιτύασ διπλωματικών ςχϋςεων, 
ςυμβατικών υποχρεώςεων, ςυμβολαύων, ςυνθηκών αγορϊσ κ.ο.κ.. 

Επιπλϋον προτιμώνται χώρεσ που εύναι ςε θϋςη να παρϋχουν ϐλη την 
ποςϐτητα απώλειασ χωρύσ να απαιτεύται τυχϐν επαναδρομολϐγηςη ό 
διϊςπαςη τησ ποςϐτητασ ςε πολλοϑσ προμηθευτϋσ. Ιδιαύτερα αν η 
επαναδρομολϐγηςη δεν ςυμπεριλαμβϊνεται ςτα πλαύςια τησ 
προτεινϐμενησ διαδρομόσ απϐ τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κινδϑνου 
διαδρομόσ, τϐτε θεωρεύται ϐτι η προμόθεια δεν εύναι εφικτό. 

 1 Ημϋρα (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Νορβηγύα 

o Η μϐνη χώρα που δεν κατϊφερε να ικανοποιόςει την απώλεια Υ/Α 
εύναι το Λουξεμβοϑργο, για απώλεια 75%, ϐπου ενώ υπϊρχει η 
φυςικό δυναμικϐτητα απϐ τη Γερμανύα, δεν υπϊρχει επϊρκεια ςε 
τεχνικό δυναμικϐτητα. Παρατηρόθηκε ϐτι το Λουξεμβοϑργο θα 
μποροϑςε να ικανοποιόςει την αναπλόρωςη του Υ/Α μϋςω 
επαναδρομολϐγηςησ, ςτα πλαύςια των ύδιων, επιλεγμϋνων απϐ 
τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κινδϑνου χωρών. Αν μϋροσ τησ 
απώλειασ (περύπου 0,39mcm) μεταφερθεύ απϐ τη Γερμανύα ςτο 
Βϋλγιο και απϐ το Βϋλγιο προσ το Λουξεμβοϑργο, τϐτε εύναι 
εφικτό η ικανοπούηςη τησ απώλειασ του Λουξεμβοϑργου. 

o Οι χώρεσ που αποτϋλεςαν κϑριουσ κϐμβουσ φυςικόσ 
δυναμικϐτητασ μεταφορϊσ τησ απώλειασ των επηρεαζϐμενων 
χωρών εύναι η Γερμανύα και η Ολλανδύα. 

o Σα ςημεύα τα οπούα υποδεικνϑουν ςυμφϐρηςη, αφοϑ 
παρουςιϊζεται ϋλλειψη τεχνικόσ δυναμικϐτητασ και 
καταδεικνϑουν την ανϊγκη για ενύςχυςη των επενδϑςεων εύναι τα 
διαςυνοριακϊ ςημεύα απϐ ΗΒ προσ Βϋλγιο και απϐ Βϋλγιο προσ 
Λουξεμβοϑργο. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Ρωςύα 
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o Οι χώρεσ που δεν κατϊφεραν να αναπληρώςουν την απώλεια Υ/Α 
μϋςω των εναλλακτικών διαδρομών ελαχύςτου κινδϑνου, ϐπωσ 
προτϊθηκαν απϐ τον αλγϐριθμο τησ θεωρύασ των γρϊφων, εύναι 
οι Βοςνύα Ερζεγοβύνη, Βουλγαρύα, Ελλϊδα, Εςθονύα, Λετονύα, 
Λευκορωςύα, Λιθουανύα, Πολωνύα και Υινλανδύα. Αυτϋσ οι χώρεσ 
χωρύζονται ςε τρεισ κατηγορύεσ: 

i. Η πρώτη κατηγορύα περιϋχει χώρεσ κυρύωσ τησ πρώην οβιετικόσ 
Ϊνωςησ, ό/και τησ πρώην Δημοκρατύασ τησ Γιουγκοςλαβύασ, οι 
οπούεσ παρουςιϊζουν 100% εξϊρτηςη ςε προμόθειεσ απϐ τη 
Ρωςύα, δε διαθϋτουν εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ και ύδια 
παρϊγωγη, των οπούων οι ϐμορεσ, επιπλϋον, δεν ϋχουν καν τη 
φυςικό δυναμικϐτητα κϊλυψησ τησ απώλειασ (Βοςνύα 
Ερζεγοβύνη, Εςθονύα, Λετονύα, Λιθουανύα). 

ii. Η δεϑτερη κατηγορύα περιϋχει χώρεσ με 100% εξϊρτηςη απϐ τη 
Ρωςύα, οι οπούεσ αφενϐσ λαμβϊνουν Υ/Α απευθεύασ απϐ τη 
Ρωςύα και αφετϋρου δεν εμφανύζουν ϐμορεσ/εναλλακτικϋσ προσ 
ϋλεγχο, ενιςχϑοντασ ϋτςι την εξϊρτηςη και την ευπϊθειϊ τουσ 
(Λευκορωςύα, Υινλανδύα). 

iii. την τρύτη κατηγορύα ανόκουν η Βουλγαρύα, η Ελλϊδα και η 
Πολωνύα, οι οπούεσ παρϐτι παρουςιϊζουν παρϊγοντεσ θετικόσ 
επιρροόσ (η μεν Ελλϊδα ϋχει ςχετικϊ καλό διαφοροπούηςη 
προμηθευτών, η δε Πολωνύα διαθϋτει ύδια παραγωγό και 
δυναμικϐτητα αποθόκευςησ), εξαιτύασ τησ ϋλλειψησ φυςικόσ 
δυναμικϐτητασ για την Ελλϊδα και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ για 
την Πολωνύα δεν εύναι ςε θϋςη να καλϑψουν την απώλεια Υ/Α. 

o Οι χώρεσ που αποτϋλεςαν κϑριουσ κϐμβουσ φυςικόσ 
δυναμικϐτητασ για την κϊλυψη των απωλειών των 
επηρεαζϐμενων χωρών εύναι η Ουγγαρύα, η Γερμανύα και η 
Ουκρανύα, κυρύωσ λϐγω των μεγϊλων αποθεμϊτων Υ/Α που 
διαθϋτουν. 

o ϑμφωνα με τον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, τα 
διαςυνοριακϊ ςημεύα που ϋδωςαν ενδεύξεισ κενοϑ επενδϑςεων 
και ϊρα καλοϑν για περαιτϋρω ενύςχυςη, εύναι απϐ τη Γερμανύα 
προσ την Πολωνύα, απϐ την Ουκρανύα προσ την Πολωνύα και απϐ 
την Ουγγαρύα προσ τη Ρουμανύα. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Αλγερύα 

o Όλεσ οι επηρεαζϐμενεσ χώρεσ κατϊφεραν να αναπληρώςουν την 
απώλεια Υ/Α απϐ τισ ϐμορεσ που εντοπύςτηκαν. ημειώνεται ϐτι η 
απώλεια Υ/Α ςτην περύπτωςη διακοπόσ απϐ την Αλγερύα, δεν 
ξεπερνϊει τα 3,64mcm την ημϋρα, ποςϐτητα ςχετικϊ μικρό και 
ϊρα πιο εϑκολα αναπληροϑμενη. 
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o Δεν παρουςιϊςτηκαν ςημεύα ςυμφϐρηςησ τησ τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ και ϊρα κενϊ επενδϑςεων. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Λιβύη 

o τα πλαύςια του ςυγκεκριμϋνου ςεναρύου, μια διακοπό απϐ τη 
Λιβϑη δεν παρουςιϊζει αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ ςτην επηρεαζϐμενη 
Ιταλύα. 

 Μεύωςη Παροχόσ LNG 

o Όλεσ οι επηρεαζϐμενεσ χώρεσ όταν ςε θϋςη να αναπληρώςουν 
την απώλεια Υ/Α, με εξαύρεςη το ΗΒ, για το οπούο απαιτεύται 
επαναδρομολϐγηςη μεταξϑ των χωρών που επιςημϊνθηκαν απϐ 
τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κινδϑνου. Αναλυτικϐτερα το ΗΒ μπορεύ 
να αναπληρώςει την απώλεια Υ/Α, μηδενύζοντασ ϋτςι πιθανϐ 
αντύκτυπο, αν μϋροσ τησ ποςϐτητασ ό/και ϐλη η ποςϐτητα 
μεταφερθεύ απϐ την Ολλανδύα ςτο Βϋλγιο και απϐ εκεύ ςτο ΗΒ. 

o Σο Βϋλγιο και η Βουλγαρύα δε διαθϋτουν τη φυςικό δυναμικϐτητα 
κϊλυψησ του ΗΒ και τησ Ελλϊδασ αντύςτοιχα. 

o Σο διαςυνοριακϐ ςημεύο που υπϋδειξε κενϐ υποδομών, καλώντασ 
ϋτςι για περαιτϋρω ενύςχυςη, εύναι απϐ το Βϋλγιο προσ το ΗΒ. 

 15 Ημϋρεσ (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Νορβηγύα 

o Οι χώρεσ που δεν κατϊφεραν να αναπληρώςουν την απώλεια Υ/Α 
απϐ τισ προτεινϐμενεσ απϐ τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κϐςτουσ, 
ϐμορεσ εύναι η Γαλλύα, το ΗΒ και το Λουξεμβοϑργο (για διακοπό 
τησ τϊξεωσ του 75%). Και για τισ τρεισ υπϊρχει δυνατϐτητα 
επαναδρομολϐγηςησ εντϐσ των οριςμϋνων χωρών απϐ την 
θεωρύα των γρϊφων.  

o Για τη Γαλλύα εύναι απαραύτητη η επαναδρομολϐγηςη 273mcm απϐ 
τη Γερμανύα ςτη Γαλλύα μϋςω Βελγύου. Οι περιπτώςεισ 
επαναδρομολϐγηςησ του ΗΒ και του Λουξεμβοϑργου ϋχουν όδη 
αναλυθεύ και αφοροϑν ςε ποςϐτητεσ 284mcm και 5mcm 
αντύςτοιχα. ημειώνεται ϐτι ϐπωσ ϋχει όδη αναφερθεύ ςτον 
υπολογιςμϐ τησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ ςυμπεριλαμβϊνονται και 
οι επιπρϐςθετεσ ροϋσ που διενεργοϑνται εντϐσ του ςεναρύου 
εξαιτύασ τησ εκϊςτοτε διακοπόσ. Για παρϊδειγμα για την 
επαναδρομολϐγηςη του ΗΒ μϋςω Βελγύου, ϋχει ςυνυπολογιςτεύ 
και η ποςϐτητα Υ/Α που φεϑγει απϐ την Ολλανδύα για την 
ικανοπούηςη τησ ποςϐτητασ απώλειασ του Βελγύου. 

o Κϑριοι κϐμβοι ενύςχυςησ τησ αναπλόρωςησ απώλειασ Υ/Α 
αποτϋλεςαν η Γερμανύα και Ολλανδύα οι οπούεσ παρουςιϊζουν και 
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υψηλϊ επύπεδα παραγωγόσ αλλϊ και αποθηκευμϋνου Υ/Α 
ανεξϊρτητα απϐ ΔΑ. 

o υμφϐρηςη τεχνικόσ δυναμικϐτητασ παρουςιϊςτηκε ςτα 
διαςυνοριακϊ ςημεύα απϐ Γερμανύα προσ Γαλλύα, απϐ Ολλανδύα 
προσ ΗΒ και απϐ Γερμανύα προσ Λουξεμβοϑργο. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Ρωςύα 

o Οι χώρεσ που δεν κατϊφεραν να αναπληρώςουν την απώλεια Υ/Α 
απϐ τισ ϐμορεσ, ϐπωσ αυτϋσ αναγνωρύςτηκαν απϐ τον αλγϐριθμο 
ελαχύςτου κινδϑνου, εύναι η Βοςνύα Ερζεγοβύνη, η Βουλγαρύα, η 
Ελλϊδα, η Εςθονύα, η Λετονύα, η Λευκορωςύα, η Λιθουανύα, η 
Πολωνύα, η ερβύα, η λοβακύα για απώλεια 75% και η Υινλανδύα. 
Απϐ αυτϋσ μϐνο η Πολωνύα παρουςιϊζει φυςικό δυναμικϐτητα 
απϐ κϊποια ϐμορη, των οπούων ϐμωσ ο ϋλεγχοσ τεχνικόσ 
δυναμικϐτητασ εύναι αρνητικϐσ (Πύνακασ ΠV16, Παρϊρτημα V ). Οι 
υπϐλοιπεσ χώρεσ δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςουν τισ ανϊγκεσ 
τουσ ςε Υ/Α, με δεδομϋνο ϐτι ο ϋλεγχοσ φυςικόσ δυναμικϐτητασ 
των ϐμορων ελαχύςτου κινδϑνου, εύναι αρνητικϐσ. Αυτϐ 
αιτιολογεύται απϐ το γεγονϐσ ϐτι η ομϊδα αυτών των χωρών 
παρουςιϊζει μεγϊλη εξϊρτηςη απϐ τισ προμόθειεσ τησ Ρωςύασ, 
ενώ εύναι τϋτοια η διϊρθρωςη του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ, που 
οι χώρεσ αυτόσ τησ ομϊδασ αποτελοϑν η μύα ϐμορη τησ ϊλλησ (με 
εξαύρεςη την Ελλϊδα), χωρύσ ϋτςι να μπορεύ να μεςολαβόςει 
κϊποια ϊλλη εφικτό λϑςη. 

o Φώρεσ ϐπωσ η ερβύα εύναι ςε θϋςη να καλϑψουν την απώλεια Υ/Α, 
αλλϊ για ςυγκεκριμϋνα επύπεδα ΔΑ τησ ϐμορησ. Για παρϊδειγμα 
ςτην περύπτωςη τησ ερβύασ παρατηρεύται ϐτι η Ουγγαρύα, που 
αποτελεύ βϋλτιςτη λϑςη αναπλόρωςησ, με θετικϐ ϋλεγχο για 
φυςικό και τεχνικό δυναμικϐτητα, αρχύζει να εμφανύζει 
προβλόματα ϐταν το ΔΑ εύναι ≤60, ςτην απώλεια του 75% τησ 
ποςϐτητασ Υ/Α και ≤50 ςτην απώλεια 50% και 25% τησ ποςϐτητασ 
Υ/Α. 

o Οι χώρεσ που αποτϋλεςαν τουσ κϑριουσ κϐμβουσ απϐκριςησ ςτην 
αναπλόρωςη τησ απώλειασ Υ/Α, εύναι και ςε αυτϐ το ςενϊριο οι 
Γερμανύα, Ουκρανύα και Ουγγαρύα, ενώ επικουρικϊ ςυνειςϋφερε 
και η Αυςτρύα. ημειώνεται ϐτι, μπορεύ ςτη ςϑγχρονη γεωπολιτικό 
ιςτορύα η Ουκρανύα να ϋχει δημιουργόςει αρκετϋσ φορϋσ 
προβλόματα ςτον  εφοδιαςμϐ τησ ΕΕ αςκώντασ πολιτικϋσ πιϋςεισ, 
μϋςω διακοπών ό καθυςτερόςεων ςτην παρϊδοςη Υ/Α [14], [50], 
[83], δεν παϑει ϐμωσ να αποτελεύ την κϑρια διαδρομό 
διαμετακϐμιςησ του ρωςικοϑ Υ/Α, διαθϋτοντασ το μεγαλϑτερο 
ςτον κϐςμο δύκτυο διαμετακϐμιςησ (ςε ϐρουσ ποςοτότων 
διαμετακϐμιςησ) καθώσ και εκτεταμϋνεσ εγκαταςτϊςεισ 
αποθόκευςησ, κληρονομιϊ απϐ την εποχό τησ οβιετικόσ Ϊνωςησ 
[200]. Σϋλοσ, οι εγκαταςτϊςεισ αποθόκευςησ τησ Ουκρανύασ εύναι 
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πολϑτιμεσ για τη Ρωςύα, επειδό δεν μποροϑν να αντικαταςταθοϑν 
απϐ τισ εγκαταςτϊςεισ τησ Ρωςύασ ενώ παρϊλληλα, ϐπωσ 
αποδεικνϑεται και απϐ το κεφϊλαιο ΙΙ, αποτελοϑν μϋροσ του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α προσ την ΕΕ. Παρϐτι η καταςκευό 
εγκαταςτϊςεων αποθόκευςησ ςτην Ευρώπη και ςτα δυτικϊ 
ςϑνορα τησ Ρωςύασ θα μποροϑςαν να βοηθόςουν 
μακροπρϐθεςμα την προμόθεια ρωςικοϑ Υ/Α χωρύσ τη 
μεςολϊβηςη τησ Ουκρανύασ, αυτϐ δε φαύνεται εφικτϐ μϋχρι το 
2025 – 2030 [82]. 

o Σα ςημεύα τα οπούα εξαιτύασ του δεύκτη ΤΕ υποδεικνϑουν ανϊγκη 
για ενύςχυςη επενδϑςεων εύναι απϐ την Αυςτρύα προσ την 
Ουγγαρύα, απϐ τη Γερμανύα και την Ουκρανύα προσ την Πολωνύα 
και απϐ την Ουγγαρύα προσ τη Ρουμανύα. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Αλγερύα 

o Η Ιταλύα εύναι η μϐνη χώρα που δεν εύναι ςε θϋςη να ικανοποιόςει 
την αρκετϊ μεγϊλη απώλεια των 907,38mcm. ημειώνεται ϐτι η 
Αυςτρύα θα μποροϑςε να καλϑψει απώλεια ϋωσ 819mcm με ΔΑ=80 
και απώλεια ϋωσ 435mcm με ΔΑ=50, αλλϊ ςε καμύα περύπτωςη δεν 
θα μποροϑςε να καλϑψει ολϐκληρη την απώλεια. 

o Η αναπλόρωςη τησ απώλειασ τησ λοβενύασ απϐ την Ιταλύα αρχύζει 
και παρουςιϊζει προβλόματα ϐταν η απώλεια εύναι 75% και το ΔΑ 
τησ Ιταλύασ εύναι 50, αντύςτοιχα και με την ποςϐτητα που δεν 
λαμβϊνει η Ιταλύα ςτην περύπτωςη υλοπούηςησ του ςεναρύου 
κρύςησ απϐ την Αλγερύα. 

o Η χώρα που αποτϋλεςε τον κϑριο κϐμβο αναπλόρωςησ τησ 
απώλειασ Υ/Α εύναι η Αυςτρύα και μϊλιςτα δε ςημειώθηκαν ςημεύα 
ςυμφϐρηςησ τησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ που να 
προειδοποιόςουν για ανϊγκη ενύςχυςησ των επενδϑςεων 
υποδομών. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Λιβύη 

o τα πλαύςια του ςυγκεκριμϋνου ςεναρύου μια διακοπό απϐ τη 
Λιβϑη δεν παρουςιϊζει αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ ςτην επηρεαζϐμενη 
Ιταλύα. 

 Μεύωςη Παροχόσ LNG 

o Σϐςο η Ελλϊδα ϐςο και η Πορτογαλύα δεν εύναι ςε θϋςη να 
αναπληρώςουν την απώλεια Υ/Α ςε περύπτωςη που η απώλεια 
εύναι τησ τϊξεωσ του 75%. Για τη μεν Ελλϊδα δεν υπϊρχει η φυςικό 
δυναμικϐτητα απϐ τισ ϐμορεσ, ενώ προβλόματα παρουςιϊζονται 
απϐ την ϐμορη Σουρκύα, ϐταν το ΔΑ εύναι ≤60. Για τη δε 
Πορτογαλύα δεν υπϊρχει η τεχνικό δυναμικϐτητα. 
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o Σο ΗΒ παρουςιϊζει και ςε αυτό την περύπτωςη το ύδιο πρϐβλημα 
επαναδρομολϐγηςησ, καθϐτι η Ολλανδύα εύναι ςε θϋςη να 
μεταφϋρει ϋωσ 380mcm. Η υπϐλοιπη ποςϐτητα μπορεύ να 
δρομολογηθεύ προσ το ΗΒ μϋςω Βελγύου. 

o Κϑριεσ χώρεσ – κϐμβοι αναπλόρωςησ τησ απώλειασ Υ/Α, 
αποτελοϑν η Γερμανύα και η Ολλανδύα. 

o Σα διαςυνοριακϊ ςημεύα που τονύζονται απϐ το δεύκτη ΤΕ και 
χρειϊζονται ενύςχυςη επενδϑςεων, λϐγω τησ ςυμφϐρηςησ που 
μπορεύ να παρουςιϊςουν, εύναι απϐ την Ολλανδύα προσ το ΗΒ και 
απϐ την Ιςπανύα προσ την Πορτογαλύα. 

 1 Μόνασ (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Νορβηγύα 

o Η περύπτωςη διερεϑνηςησ και ελϋγχου των ϐμορων χωρών που 
προτϊθηκαν απϐ τον αλγϐριθμο ελαχύςτου κϐςτουσ, κατϋληξε 
ςτη δυνατϐτητα ϐλων των χωρών να αναπληρώςουν την 
απώλεια. Ειδικϊ για την περύπτωςη του ΗΒ απαιτεύται 
επαναδρομολϐγηςη μϋρουσ ό ςυνϐλου τησ ποςϐτητασ απϐ την 
Ολλανδύα ςτο Βϋλγιο και απϐ εκεύ ςτο ΗΒ.  

o Οι χώρεσ που ςυνειςϋφεραν ςτην αναπλόρωςη τησ απώλειασ εύναι 
κατϊ κϑριο λϐγο η Γερμανύα ενώ και η Ολλανδύα ςυνϋβαλε ςε 
μικρϐτερο βαθμϐ. 

o Σα διαςυνοριακϊ ςημεύα μεταφορϊσ Υ/Α που χρειϊζονται 
ενύςχυςη επενδϑςεων εύναι απϐ την Ιταλύα προσ την Αυςτρύα και 
απϐ την Ολλανδύα προσ το ΗΒ. 

o Κατϊ τον ϋλεγχο εναλλακτικόσ προμόθειασ απϐ εξωτερικϐ 
προμηθευτό για κϊλυψη τησ απώλειασ, προϋκυψε ϐτι εϊν το ΗΒ 
δεν εφαρμϐςει την απαιτοϑμενη επαναδρομολϐγηςη θα εύναι ςε 
θϋςη να αναπληρώςει την απώλεια μϐνο μϋςω προμόθειασ απϐ 
LNG. 

o Σο ςημεύο ςυμφϐρηςησ απϐ Ιταλύα προσ Αυςτρύα εμφανύζεται και 
ςτον ϋλεγχο τεχνικόσ δυναμικϐτητασ των διαδρομών απϐ 
εξωτερικϐ προμηθευτό ακυρώνοντασ την προμόθεια τησ 
Αυςτρύασ απϐ την Αλγερύα. Σο ύδιο ιςχϑει και για τη διαδρομό απϐ 
Ολλανδύα προσ ΗΒ. 

o Η εναλλακτικό διαδρομό προμόθειασ απϐ Δανύα προσ Ολλανδύα 
και προσ Γερμανύα, παρϐτι ϋχει ςϑμφωνα με τον αλγϐριθμο, τον 
ελϊχιςτο κύνδυνο και ϊρα εύναι απϐ τισ αςφαλϋςτερεσ, ωςτϐςο 
υπολεύπεται τεχνικόσ δυναμικϐτητασ καθιςτώντασ ανϋφικτεσ 
περαιτϋρω προμόθειεσ απϐ τη Δανύα. 
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o Όλεσ οι χώρεσ εύχαν τουλϊχιςτον μύα επιτυχό διαδρομό 
αναπλόρωςησ τησ απώλειασ Υ/Α απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, ενώ 
η Ελβετύα και το Λουξεμβοϑργο δεν παρουςύαςαν, εκτϐσ απϐ τη 
Νορβηγύα ϋτερο εξωτερικϐ προμηθευτό. 

o Επιπρϐςθετα, ςημεύα ςυμφϐρηςησ και ϊρα κενϊ επενδϑςεων 
παρουςιϊςτηκαν ςτην ενύςχυςη δυναμικϐτητασ ειςροόσ των 
τερματικών LNG του Βελγύου και τησ Ολλανδύασ, ιδιαύτερα κϊτω 
απϐ την πύεςη του γενικευμϋνου αντύκτυπου υλοπούηςησ του 
ςυγκεκριμϋνου ςεναρύου. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Ρωςύα 

o Η Αυςτρύα δεν εύναι ςε θϋςη να αναπληρώςει απώλεια τησ τϊξησ 
του 75%, λϐγω ϋλλειψησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ και των δϑο 
εναλλακτικών ϐμορών τησ. Σο ύδιο ιςχϑει και για την προμόθεια 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό, ϐπου παρουςιϊζεται ςυμφϐρηςη 
ςτισ διαδρομϋσ προμόθειασ ςτο 75% τησ απώλειασ τϐςο απϐ 
Νορβηγύα ϐςο και απϐ Αλγερύα.  

Σο ύδιο ςυμβαύνει και για τη Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ ϐπου για την 
αναπλόρωςη του 75% τησ απώλειασ εύναι απαραύτητη η ενύςχυςη 
τησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ απϐ τη Γερμανύα προσ την 
Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ. Ανϊλογη περύπτωςη και η λοβακύα 
ϐπου ςτο 75% τησ απώλειασ και οι δϑο εναλλακτικϋσ ϐμορϋσ τησ δε 
διαθϋτουν φυςικό δυναμικϐτητα, ενώ το φαινϐμενο ϋλλειψησ τησ 
τεχνικόσ δυναμικϐτητασ γενικεϑεται ςτην περύπτωςη ειςαγωγόσ 
απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό ακϐμα και ςτο 50% τησ απώλειασ. 
Παρϊλληλα ςτο 75% παρουςιϊζεται ςυμφϐρηςη και ςτην 
περύπτωςη τησ λοβενύασ, ϐπου ενώ υπϊρχει η δυνατϐτητα 
φυςικόσ μεταφορϊσ απϐ την Ιταλύα, δεν υπϊρχει η τεχνικό 
δυναμικϐτητα. 

Αντύςτοιχα η Πολωνύα δεν καταφϋρνει να αναπληρώςει την 
απώλεια Υ/Α απϐ τισ ϐμορϋσ τησ οι οπούεσ ενώ διαθϋτουν φυςικό 
δυναμικϐτητα, δε διαθϋτουν τεχνικό. Σο ύδιο ςυμβαύνει και ςτισ 
εξαγωγϋσ απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό. 

o Οι χώρεσ που δεν κατϊφεραν να αναπληρώςουν την απώλεια απϐ 
τισ ϐμορεσ ςε κανϋνα ποςοςτϐ μεύωςησ εύναι οι Βουλγαρύα, 
Ελλϊδα, Εςθονύα, Λετονύα και Λιθουανύα, ενώ Υινλανδύα και 
Λευκορωςύα δεν ϋχουν ϊλλη ϐμορη πϋρα απϐ τη χώρα 
γεωγραφικόσ προϋλευςησ διακοπόσ. Επιπλϋον, για ϐλεσ τισ 
παραπϊνω χώρεσ με εξαύρεςη την Ελλϊδα, δεν εντοπύςτηκε 
εναλλακτικό διαδρομό απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό γεγονϐσ που 
ςημαύνει ϋλλειψη διαςυνδϋςεων. Η Ελλϊδα απϐ την ϊλλη, 
καταφϋρνει μϋςω εξωτερικόσ προμόθειασ LNG να αναπληρώςει 
την απώλεια και να ικανοποιόςει τη ζότηςό τησ. 
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o Ενδιαφϋρον εύναι και το παρϊδειγμα τησ Ουγγαρύασ που ενώ 
διαθϋτει δϑο εναλλακτικϋσ ϐμορεσ, η μύα (Αυςτρύα) δεν διαθϋτει τη 
φυςικό δυναμικϐτητα ενώ η ϊλλη (Ουκρανύα) αρχύζει να 
παρουςιϊζει προβλόματα ϐταν ΔΑ=40. Εξϊλλου δεν εύναι ςε θϋςη 
να αναπληρώςει οϑτε απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό με δεδομϋνο 
ϐτι ϋχει υπϊρξει κορεςμϐσ ςτη διαδρομό απϐ Νορβηγύα προσ 
Γερμανύα υποδεικνϑοντασ ϊμεςη ανϊγκη για ενύςχυςη, ϐπωσ και 
απϐ Αυςτρύα προσ Ουγγαρύα. 

o Οι χώρεσ που ςυμβϊλλουν κατϊ κϑριο λϐγο ςτην αναπλόρωςη τησ 
απώλειασ Υ/Α εύναι η Ολλανδύα, Γερμανύα, Ουκρανύα και 
επικουρικϊ η Αυςτρύα. Παρϊλληλα οι εξωτερικού προμηθευτϋσ που 
προτεύνονται εξαιτύασ κυρύωσ του μικροϑ κινδϑνου τουσ εύναι η 
Νορβηγύα και η προμόθεια LNG. Σα παραπϊνω ϋχουν ωσ 
αποτϋλεςμα διαδρομϋσ που εντοπύζονται ςυχνϊ εντϐσ του ύδιου 
ςεναρύου να παρουςιϊζουν μεγϊλη ςυμφϐρηςη και ϊρα να 
καθύςταται μη περαιτϋρω εκμεταλλεϑςιμεσ. Για παρϊδειγμα η 
διαδρομό απϐ Νορβηγύα προσ Γερμανύα ςτο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο 
προτεύνεται για την εξυπηρϋτηςη των Αυςτρύα, Βϋλγιο, Βοςνύα 
Ερζεγοβύνη, Σςεχύα, Ελβετύα, Λουξεμβοϑργο, Ουγγαρύα, Πολωνύα, 
ερβύα, λοβακύα και λοβενύα. Η τεχνικό δυναμικϐτητα ϐμωσ τησ 
ςυγκεκριμϋνησ διαδρομόσ, προκειμϋνου να εξυπηρετόςει αφενϐσ 
τα ςυμβϐλαια που δεν επηρεϊζονται απϐ την υλοπούηςη του 
ςυγκεκριμϋνου ςεναρύου και αφετϋρου ταυτϐχρονα τισ παραπϊνω 
επηρεαζϐμενεσ χώρεσ, μπορεύ να παρϋχει  Υ/Α ωσ το ςημεύο που 
τησ επιτρϋπει η τεχνικόσ τησ δυναμικϐτητα, ϐπωσ φαύνεται και 
απϐ τον πύνακα ΠVΙ12 του Παραρτόματοσ VΙ. Σα παραπϊνω 
ενιςχϑουν το γεγονϐσ ϐτι ιδιαύτερα διαδρομϋσ εξωτερικών 
προμηθευτών Υ/Α ϐπωσ απϐ τη Νορβηγύα προσ τη Γερμανύα εύναι 
απαραύτητο να ενιςχυθοϑν επενδυτικϊ. 

Ωλλεσ διαδρομϋσ που υπϋδειξαν ανϊγκη επενδυτικόσ υποςτόριξησ 
και περαιτϋρω ενύςχυςησ εύναι απϐ Ιταλύα προσ Αυςτρύα, Γερμανύα 
προσ Αυςτρύα και προσ Βϋλγιο, Ρουμανύα προσ Βουλγαρύα, 
Γερμανύα προσ λοβακύα, Γερμανύα και Ουκρανύα προσ Πολωνύα, 
Ιταλύα προσ λοβενύα. ε ςχϋςη με τα ςημεύα ενύςχυςησ 
διαδρομών προμόθειασ εξωτερικών προμηθευτών, οι διαδρομϋσ 
που δεύχνουν ςυμφϐρηςη, πϋρα απϐ τισ προηγοϑμενεσ, εύναι απϐ 
Αλγερύα προσ Ιταλύα, ϐλη η διαδρομό προμόθειασ τησ Αυςτρύα απϐ 
Νορβηγύα μϋςω Σςεχύασ, Νορβηγύα προσ Βϋλγιο και Ολλανδύα και 
ενύςχυςη του τερματικοϑ υποδοχόσ LNG του Βελγύου. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Αλγερύα 

o Όλεσ οι χώρεσ εύναι ςε θϋςη να αναπληρώςουν την απώλεια Υ/Α 
εύτε απϐ ϐμορεσ εύτε απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό. 

o Δεν αναγνωρύςτηκαν ςημεύα ςυμφϐρηςησ που να υποδεικνϑουν 
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κενϊ επενδϑςεων. 

 Γεωγραφικό Προϋλευςη: Λιβύη 

o Μια διακοπό απϐ τη Λιβϑη δεν παρουςιϊζει αρνητικϋσ ςυνϋπειεσ 
ςτην επηρεαζϐμενη Ιταλύα. 

 Μεύωςη Παροχόσ LNG 

o Η Ιςπανύα εύναι η μοναδικό χώρα που δεν εύναι ςε θϋςη να 
αναπληρώςει την απώλεια Υ/Α κανενϐσ επιπϋδου (25%, 50%, 75%), 
λϐγω ϋλλειψησ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ μεταφορϊσ απϐ την 
ϐμορη προσ την Ιςπανύα. Σο ύδιο ιςχϑει και για τισ διαδρομϋσ τησ 
για προμόθεια απϐ εξωτερικοϑ προμηθευτϋσ, οι οπούεσ δεν 
διαθϋτουν τεχνικό δυναμικϐτητα μεταφορϊσ. 

o την περύπτωςη τησ Πορτογαλύασ παρουςιϊζεται κατϊ ςυνϋπεια 
πρϐβλημα ςτην αναπλόρωςη απϐ την Ιςπανύα ςτο 75% τησ 
απώλειασ ςε ϐρουσ φυςικόσ δυναμικϐτητασ. 

o Σα διαςυνοριακϊ ςημεύα που παρουςύαςαν κενϊ υποδομών λϐγω 
των αποτελεςμϊτων του δεύκτη ΤΕ εύναι απϐ Γαλλύα προσ Ιςπανύα, 
ενώ ςε επύπεδο διαδρομών εξωτερικοϑ προμηθευτό ενύςχυςη 
χρειϊζονται οι διαδρομϋσ απϐ Νορβηγύα προσ Βϋλγιο και προσ 
Γαλλύα, απϐ Αλγερύα προσ Ιςπανύα και απϐ Γαλλύα προσ Ιςπανύα. 
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VΙ. 1 υμπερϊςματα 

 Ο ομαλϐσ, ςυνεχϐμενοσ, αςφαλόσ και οικονομικϊ προςιτϐσ εφοδιαςμϐσ 
Υ/Α προσ ικανοπούηςη των αναγκών τησ ΕΕ εύναι επιτακτικόσ ςημαςύασ 
και αποτελεύ προτεραιϐτητα ςτην ατζϋντα τησ ευρωπαώκόσ ενεργειακόσ 
πολιτικόσ. Επιπλϋον, τα γεγονϐτα διακοπόσ προμόθειασ Υ/Α τησ 
τελευταύασ δεκαετύασ και ο μικρϐτεροσ ό μεγαλϑτεροσ αντύκτυποσ 
αυτών, υπογραμμύζουν αυτό την προτεραιϐτητα. Παρϊλληλα καλοϑν 
τϐςο για θϋςπιςη κατϊλληλων πολιτικών ϐςο και για υλοπούηςη 
δρϊςεων πρϐληψησ και αντιμετώπιςησ. 

ϑμφωνα με τα παραπϊνω, η ΕΕ ϋχει προχωρόςει ςτη δημοςύευςη ςειρϊσ 
προτϊςεων και νομοθεςιών και η διεθνόσ ερευνητικό κοινϐτητα ϋχει 
δημοςιεϑςει μελϋτεσ γϑρω απϐ το θϋμα. Σο ςϑνολο των δημοςιεϑςεων 
και των μελετών, πϋρα απϐ την πολυγνωμύα και πληθώρα απϐψεων που 
εμφανύζουν, παρουςιϊζουν ςημεύα ςϑγκλιςησ αναφορικϊ με τουσ 
κινδϑνουσ που καθιςτοϑν ευϊλωτη την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α και τα 
ςτοιχεύα που την ενιςχϑουν. 

Η μελϋτη των υφιςτϊμενων μεθοδολογιών, τϐςο τησ ευρϑτερησ 
αςφϊλειασ ενεργειακοϑ εφοδιαςμοϑ ϐςο και τησ ςυγκεκριμϋνησ 
αςφϊλειασ εφοδιαςμοϑ Υ/Α υποδεικνϑουν ϐτι: 

 Η αςϊφεια και η πολυγνωμύα που υπϊρχει ςτον οριςμϐ τησ αςφϊλειασ 
εφοδιαςμοϑ αποτυπώνεται ςτο διαφορετικϐ εϑροσ παραμϋτρων που 
υιοθετεύ η κϊθε μεθοδολογύα. Σο ύδιο ιςχϑει ςχετικϊ με το 
γεωγραφικϐ εϑροσ που καλϑπτει η κϊθε μελϋτη καθώσ και η 
προςμϋτρηςη ό ϐχι του LNG ωσ παρϊμετρο του εφοδιαςμοϑ ό ωσ 
διαφοροπούηςη των προμηθειών. 

 Παρϊλληλα, το διαφορετικϐ εϑροσ παραμϋτρων τησ κϊθε μελϋτησ ϋχει 
ωσ αποτϋλεςμα την αξιολϐγηςη του εφοδιαςμοϑ ςε διαφορετικό 
κϊθε φορϊ βϊςη, αυξϊνοντασ ϋτςι την πολυπλοκϐτητα του θϋματοσ 
και τη δυςκολύα διενϋργειασ ςυγκρύςεων. 

 Παρατηρεύται ϋλλειψη ιςορροπύασ μεταξϑ των παραγϐντων που 
ενιςχϑουν και θωρακύζουν την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α και των 
κινδϑνων που την καθιςτοϑν ευϊλωτη. 

 Σο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α μελετϊται και αξιολογεύται ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ που ϋχουν όδη διενεργηθεύ. Αυτϐ μπορεύ και ςυνεπϊγεται 
κρύςιμα αποτελϋςματα ςϑμφωνα πϊντα με τισ κατευθϑνςεισ τησ κϊθε 
μελϋτησ αλλϊ και τησ προηγοϑμενησ γνώςησ τησ αντύδραςησ που εύχε 
το ςϑςτημα προσ αποκατϊςταςη και εξομϊλυνςη τησ διαδικαςύασ του 
εφοδιαςμοϑ του. 

 Επιςημαύνεται η ϋλλειψη προτϊςεων εναλλακτικών λϑςεων ςε 
περιπτώςεισ αρνητικόσ αξιολϐγηςησ του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ 



Κεφϊλαιο VI. υμπερϊςματα - Προοπτικϋσ 

 

ελ.VΙ.236 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Υ/Α για την ομαλό αποκατϊςταςη του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ, ϐχι 
μϐνο μακροπρϐθεςμα αλλϊ και on the spot. 

Σο προτεινϐμενο πλαύςιο SEAL αποτελεύται απϐ τρεισ ςυνιςτώςεσ που 
αφοροϑν ςτην προςομούωςη του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ ςε ςυνθόκεσ 
κρύςησ, ςτην αξιολϐγηςη των αποτελεςμϊτων που προϋκυψαν ϋχοντασ 
ωσ κϑριο γνώμονα και κοινϐ παρανομαςτό την ικανοπούηςη ό ϐχι των 
αναγκών ςε Υ/Α του ςυςτόματοσ και ςτον εντοπιςμϐ εναλλακτικών 
διαδρομών ςε περύπτωςη που η αξιολϐγηςη ικανοπούηςησ των αναγκών 
ςε Υ/Α εύναι αρνητικό. 

Η εφαρμογό τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α εύχε ωσ αποτϋλεςμα την αξιολϐγηςη των 
χαρακτηριςτικών τησ αναφορικϊ με την πληρϐτητα, τη χρηςτικϐτητα 
και την ευελιξύα αλλϊ και το ρεαλιςμϐ των αποτελεςμϊτων τησ.  

Σα κυριϐτερα ςυμπερϊςματα που προϋκυψαν απϐ την υλοπούηςη τησ 
εφαρμογόσ τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ εύναι οι παρακϊτω 
δυνατϐτητεσ που καθύςτανται εφικτϋσ. 

 Θϋςπιςη αντικειμενικοϑ πλαιςύου μϋςω τησ αναγνώριςησ και 
καθοριςμοϑ των παραμϋτρων που ςυνιςτοϑν αφενϐσ τα ςενϊρια 
κρύςησ και αφετϋρου τη ςτρατηγικό προμόθειασ Υ/Α των χωρών. 

 Δυνατϐτητα μελϋτησ του ςυςτόματοσ με διαφορετικϊ ςενϊρια 
ανϊλογα με τισ εκϊςτοτε ςυνθόκεσ που εύναι επιθυμητϐ να 
εφαρμοςτοϑν, ελϋγχοντασ ϋτςι την αξιοπιςτύα του απϐ διαφορετικϋσ 
ςκοπιϋσ. 

 Μελϋτη των ορύων αντοχόσ των μερών του ςυςτόματοσ και απϐκτηςη 
πληροφορύασ για τα ςημεύα που δρουν ωσ «ςυναγερμϐσ» για την 
αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Εντοπιςμϐσ και αξιολϐγηςη των ςημεύων (χωρών) του ςυςτόματοσ 
που παρουςιϊζουν ευπϊθεια θϋτοντασ ϋτςι ςε κύνδυνο την αξιοπιςτύα 
του ϐλου ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ. 

 Εντοπιςμϐσ εναλλακτικών διαδρομών προμόθειασ Υ/Α, ελαχύςτου 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου, για τισ ευπαθεύσ ςτα ςενϊρια κρύςησ 
χώρεσ με απώτερο ςκοπϐ την εϑρεςη βϋλτιςτησ λϑςησ για ϐλεσ τισ 
επηρεαζϐμενεσ χώρεσ του ςυςτόματοσ. 

 Ϊλεγχοσ των εναλλακτικών διαδρομών προσ αποφυγό ϋλλειψησ εύτε 
φυςικόσ εύτε τεχνικόσ δυναμικϐτητασ. 

 Μελϋτη και εντοπιςμϐσ των διαδρομών που παρουςιϊζουν κενϊ 
επενδϑςεων και ϊρα καλοϑν την ενύςχυςη υποδομών. 

Σα αποτελϋςματα που προϋκυψαν απϐ την εφαρμογό τησ προτεινϐμενησ 
μεθοδολογύασ ςτο ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α τησ ΕΕ μποροϑν να 
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θεωρηθοϑν ικανοποιητικϊ και κοντϊ ςτην πραγματικϐτητα. 
υγκεκριμϋνα, για κϊθε φϊςη τησ εφαρμογόσ προκϑπτουν τα ακϐλουθα: 

 ενϊρια Κρύςησ & Δεδομϋνα τρατηγικόσ Προμόθειασ: 

o Αναπαρϊςταςη του φϊςματοσ ςυνθηκών που επικρατοϑν κατϊ 
τουσ μόνεσ προμόθειασ Υ/Α. 

o Απεικϐνιςη τησ εξϋλιξησ που εμφανύζεται ςτισ υποδομϋσ του 
ςυςτόματοσ εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Προςομούωςη Monte Carlo: 

o Οι χώρεσ που απαρτύζουν το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ 
χαρϊςςουν τισ ςτρατηγικϋσ προμόθειϊσ τουσ με ςκοπϐ την 
ικανοπούηςη των αναγκών τουσ. 

o τοιχεύα που βελτιώνουν την επύδοςη μιασ χώρασ ςτην 
ικανοπούηςη τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ τησ εύναι η 
δυναμικϐτητα αποθόκευςησ και η ύδια παραγωγό, ϐπου αυτϐ εύναι 
εφικτϐ, ενώ παρϊλληλα η διαφοροπούηςη των προμηθειών 
προςδύδει ευελιξύα αντύδραςησ ςε κϊθε ςενϊριο κρύςησ. 

o Όςο αυξϊνεται το ποςοςτϐ απώλειασ τϐςο επηρεϊζονται ολοϋνα 
και περιςςϐτερεσ χώρεσ. Επιπλϋον η εποχικϐτητα (ψυχρϐσ 
χειμώνασ) παύζει ςημαντικϐ ρϐλο ςτη δριμϑτητα των 
αποτελεςμϊτων. 

o Ϊντονοσ αντύκτυποσ εμφανύζεται κατϊ την απώλεια μεγϊλων 
ποςοτότων Υ/Α απϐ τη Νορβηγύα (75%), ενώ η Ρωςύα παύζει 
ςημαντικϐ ρϐλο ανεξϊρτητα απϐ το ποςοςτϐ απώλειασ, ϊλλωςτε 
υπϊρχουν αρκετϋσ χώρεσ με 100% εξϊρτηςη. 

o Η προμόθεια LNG αποτελεύ κϑρια και ϐχι επικουρικό πηγό 
προμόθειασ για αρκετϋσ χώρεσ ενώ ο αντύκτυποσ διακοπόσ τησ 
εύναι ιδιαύτερα ϋντονοσ εύτε εξαιτύασ τησ εποχικϐτητασ, εύτε 
εξαιτύασ τησ χρονικόσ διϊρκειασ τησ διακοπόσ. 

 Αξιολϐγηςη Επιτυχύασ τρατηγικών Προμόθειασ: 

o Η ϑπαρξη ΔΑ επηρεϊζει θετικϊ την επιτυχύα ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ ενώ η εποχικϐτητα παύζει ςημαντικϐ ρϐλο ςτην 
επιτυχύα των ςτρατηγικών προμόθειασ. 

o Οι περιςςϐτερεσ χώρεσ επηρεϊζονται απϐ μύα διακοπό παροχόσ 
Υ/Α απϐ τη Ρωςύα και δεν εύναι ςε θϋςη να ϋχουν επιτυχό 
ςτρατηγικό προμόθειασ. 

o Διακοπό παροχόσ Υ/Α απϐ την Αλγερύα, ενώ δεν επηρεϊζει μεγϊλο 
πλόθοσ χωρών, επηρεϊζει χώρεσ που παρουςιϊζουν μεγϊλη 
εξϊρτηςη. 
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o Η διακοπό 1 ημϋρασ επηρεϊζει τισ περιςςϐτερεσ χώρεσ για 
ποςοςτϐ απώλειασ απϐ 50% και πϊνω. Η διακοπό 15 ημερών ϋχει 
ωσ αποτϋλεςμα τη γενικευμϋνη επιρροό του ςυςτόματοσ λϐγω 
διϊρκειασ και εποχικϐτητασ. Η διακοπό 1 μόνα μειώνει τον 
αντύκτυπο τησ εποχικϐτητασ και αυξϊνει τον αντύκτυπο τησ 
χρονικόσ διϊρκειασ. 

 Εντοπιςμϐσ Εναλλακτικών Διαδρομών: 

o Για ϐλεσ τισ χώρεσ εντοπύςτηκαν εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ ϐμορων, 
εκτϐσ απϐ τη Υινλανδύα και τη Λευκορωςύα οι οπούεσ 
προμηθεϑονται απευθεύασ και αποκλειςτικϊ απϐ τη Ρωςύα ενώ 
δεν διαθϋτουν ϊλλεσ διαςυνδϋςεισ πρϐςληψησ Υ/Α.  

o ημαντικϐ ςημεύο εύναι η διαφοροπούηςη των διαςυνοριακών 
διαςυνδϋςεων τησ κϊθε χώρασ, γιατύ προςφϋρει τη δυνατϐτητα 
επαναδρομολϐγηςησ εντϐσ των εντοπιςμϋνων διαδρομών 
ελαχύςτου κϐςτουσ. 

o Η βϊςη του κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου που χρηςιμοποιεύται 
ςτον εντοπιςμϐ των εναλλακτικών διαδρομών αναπλόρωςησ ϋχει 
ωσ αποτϋλεςμα την επανϊληψη ςυγκεκριμϋνων διαδρομών 
κατϊλληλων ανϊ ςενϊριο. 

o Διαδρομϋσ αναπλόρωςησ Υ/Α απϐ εξωτερικϐ προμηθευτό δεν 
εντοπύζονται για ϐλεσ τισ χώρεσ ενώ για μερικϋσ χώρεσ 
εντοπύζονται παραπϊνω απϐ μύα διαδρομϋσ αναπλόρωςησ απϐ 
εξωτερικϐ προμηθευτό, γεγονϐσ που υποδεικνϑει την 
διαφοροπούηςη των διαςυνοριακών διαςυνδϋςεων τησ χώρασ. 

 Ϊλεγχοσ Υυςικόσ & Σεχνικόσ Δυναμικϐτητασ: 

o Βαςικϐτεροι κϐμβοι φυςικόσ δυναμικϐτητασ για την αναπλόρωςη 
τησ απώλειασ Υ/Α αποτελοϑν η Γερμανύα, Ολλανδύα και το LNG 
ενώ ςε μικρϐτερο βαθμϐ η Αυςτρύα, και η Ουκρανύα. Παρατηρεύται 
ϐτι ιδιαύτερα οι δϑο πρώτεσ διαθϋτουν μεγϊλεσ ποςϐτητεσ 
αποθηκευμϋνου Υ/Α και ύδια παραγωγό. Φώρεσ χωρύσ τουλϊχιςτον 
ϋναν απϐ τουσ δϑο αυτοϑσ παρϊγοντεσ δεν αποτϋλεςαν κϐμβουσ 
φυςικόσ δυναμικϐτητασ. 

o Σα ςημεύα ςυμφϐρηςησ του ςυςτόματοσ, τα οπούα 
επαναλαμβϊνονται και ςτα 3 ςενϊρια κρύςησ, και υπογραμμύζουν 
την ανϊγκη για επενδυτικό ενύςχυςη υποδομών εύναι τα 
διαςυνοριακϊ ςημεύα μεταξϑ Γαλλύασ – Ιςπανύασ, ΗΒ – Βελγύου, 
Γερμανύασ – Πολωνύασ, Ολλανδύασ – ΗΒ, Ιταλύασ – Αυςτρύασ, 
Αλγερύασ – Ιταλύασ, Νορβηγύασ – Γερμανύασ και τερματικών 
υποδοχόσ LNG τησ Ολλανδύασ και του Βελγύου. Ουςιαςτικϊ με την 
ενύςχυςη των παραπϊνω ςημεύων οχυρώνεται πιο 
αποτελεςματικϊ το ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ ςε μύα διακοπό. 
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Ϊτςι εξαςφαλύζεται η δυνατϐτητα μεταφορϊσ απϐ τη δϑςη ςτισ 
χώρεσ τησ πρώην οβιετικόσ Ϊνωςησ, η δυνατϐτητα επιπλϋον 
ροόσ απϐ τη Β. Αφρικό και τη Νορβηγύα προσ την Ευρώπη, αλλϊ 
και η δυνατϐτητα παροχόσ περιςςϐτερων ποςοτότων Υ/Α απϐ 
την κεντρικό Ευρώπη προσ τισ χώρεσ τησ Μεςογεύου. 

o ημειώνεται ϐτι οι προμόθειεσ πϋραν των όδη υπαρχϐντων απϐ τη 
Δανύα, παρϐλο που αποτελεύ εξαιρετικϐ προμηθευτό απϐ την 
ϊποψη του κοινωνικϐ οικονομικοϑ κινδϑνου δεν εύναι εφικτϋσ 
λϐγω μη επαρκοϑσ τεχνικόσ δυναμικϐτητασ. 

Σϋλοσ επιςημαύνεται ϐτι ςημαντικϐ πλεονϋκτημα τησ παροϑςασ 
εφαρμογόσ αποτϋλεςε η διαθεςιμϐτητα των δεδομϋνων και 
πληροφοριών ςτο πλαύςιο του Ευρωπαώκοϑ Προγρϊμματοσ FP7 τησ 
Ευρωπαώκόσ Επιτροπόσ «REACCESS» και των ςυναντόςεων και 
ςυνεδριϊςεων τησ ομϊδασ των ενεργειακών εμπειρογνωμϐνων απϐ ϐλεσ 
τισ χώρεσ τησ ΕΕ, προςφϋροντασ ϋτςι τη δυνατϐτητα αξιολϐγηςησ τησ 
μεθοδολογύασ και τησ τμηματικόσ εφαρμογόσ τησ με πραγματικϊ 
δεδομϋνα και καταςτϊςεισ απϐ ϊλλεσ χώρεσ τησ ΕΕ. 

ϑμφωνα, λοιπϐν, με τα παραπϊνω προκϑπτουν ςυγκεκριμϋνα 
θεωρητικϊ και πρακτικϊ επιτεϑγματα, απϐ το προτεινϐμενο 
μεθοδολογικϐ πλαύςιο SEAL και την εφαρμογό του ςτο ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ τησ ΕΕ. 

Θεωρητικϊ Επιτεύγματα  

1. Αντιμετώπιςη τησ αςϊφειασ του προβλόματοσ ϐςον αφορϊ την 
αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α μϋςω τησ: 

 Θϋςπιςησ αντικειμενικοϑ πλαιςύου με ςαφό καθοριςμϐ των 
παραμϋτρων των ςεναρύων κρύςησ και των ςτρατηγικών 
προμόθειασ Υ/Α, προσ ικανοπούηςη των αναγκών τησ ΕΕ. 

 Γεωγραφικόσ κϊλυψησ ϐλου του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α ϐπωσ αυτϐ ορύζεται απϐ τον ENTSOG. 

 Προςμϋτρηςησ του LNG ωσ αναπϐςπαςτο κομμϊτι του 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α. 

 Παραμετροπούηςησ και ποςοτικοπούηςησ των παραπϊνω. 

2. Δυνατϐτητα μελϋτησ ανταπϐκριςησ του ςυςτόματοσ ςε διαφορετικϊ 
ςενϊρια, τα οπούα ςε οριςμϋνεσ περιπτώςεισ μπορεύ να εύναι πολϑ 
χειρϐτερα και πιο πιεςτικϊ απϐ ϐ,τι ςτην πραγματικϐτητα. Για 
παρϊδειγμα ςτο ςενϊριο διακοπόσ 1 ημϋρασ θεωρεύται ϐτι ϐλη η 
Ευρώπη ϋχει ζότηςη αιχμόσ Υ/Α, καθώσ ϐλεσ οι χώρεσ διανϑουν 
ταυτϐχρονα τον ψυχρϐτερο χειμώνα τησ 3ετύασ.  

3. υνδυαςμϐσ και χρόςη μεθοδολογιών που κρύθηκαν κατϊλληλεσ για 
την αξιολϐγηςη τησ αςφϊλειασ του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ 
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εφοδιαςμοϑ Υ/Α, δύνοντασ ϋτςι τη δυνατϐτητα ολοκληρωμϋνησ 
αντιμετώπιςησ ςε ϐλα τα επύπεδα του προβλόματοσ μϋςω: 

 Προςμϋτρηςη των ςτοιχεύων που ενιςχϑουν την αςφϊλεια 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α μϋςω του καθοριςμοϑ των παραμϋτρων που 
καθορύζουν μια επιτυχημϋνη ςτρατηγικό προμόθειασ Υ/Α. 

 Προςομούωςη των ςυνθηκών κρύςησ ςε ϐλο το ευρωπαώκϐ 
ςϑςτημα εφοδιαςμοϑ Υ/Α με τη μεθοδολογύα Monte Carlo. 

 Αξιολϐγηςη τησ επιτυχύασ ό ϐχι τησ ςτρατηγικόσ προμόθειασ των 
μερών του ςυςτόματοσ ςε ςυνθόκεσ κρύςησ με τη χρόςη του 
αντύςτοιχου δεύκτη. 

 Προςμϋτρηςη των κινδϑνων που διϋπουν το ςϑςτημα 
εφοδιαςμοϑ Υ/Α μϋςω του υπολογιςμοϑ του 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου τησ μεθοδολογύασ REACCESS ανϊ 
χώρα και ανϊ διαδρομό. 

 Εϑρεςη εναλλακτικών διαδρομών ελαχύςτου 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου με τη χρόςη του κατϊλληλου 
αλγορύθμου τησ θεωρύασ των γρϊφων. 

 Ϊλεγχοσ τησ φυςικόσ και τεχνικόσ δυναμικϐτητασ μϋςω 
πρϐτυπων δεικτών υποδομών και μϋτρηςησ τησ ευελιξύασ του 
ςυςτόματοσ. 

Πρακτικϊ Επιτεύγματα 

1. Εμπειρικϊ αποτελϋςματα τα οπούα μποροϑν να δρϊςουν ωσ 
προειδοπούηςη για την ϋνδειξη κινδϑνου ςτον ομαλϐ εφοδιαςμϐ Υ/Α: 

 Εντοπιςμϐσ των ςημεύων του ςυςτόματοσ που παρουςιϊζουν 
ευαιςθηςύα, ςε ςυγκεκριμϋνα ςενϊρια κρύςησ. 

 Αναγνώριςη των ορύων αντοχόσ για κϊθε ευαύςθητο ςημεύο του 
ςυςτόματοσ και ϊρα υιοθϋτηςη κατϊλληλων πολιτικών 
πρϐληψησ. 

 Αξιολϐγηςη των μερών του ςυςτόματοσ ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ 
με κριτόριο τον κοινωνικοοικονομικϐ κύνδυνο εφοδιαςμοϑ και 
ϊρα εκ των προτϋρων γνώςη των ευπαθών περιοχών, ιδιαύτερα – 
αλλϊ ϐχι μϐνο - ϐταν οι περιοχϋσ αυτϋσ εύναι κϑριοι προμηθευτϋσ 
Υ/Α. 

2. Παροχό εναλλακτικών λϑςεων εξομϊλυνςησ, τϐςο βραχυπρϐθεςμα 
ϐςο και μακροπρϐθεςμα ςε περιπτώςεισ ςυνθηκών κρύςησ με ςτϐχο 
την εϑρεςη βϋλτιςτων λϑςεων για το ςϑνολο του ςυςτόματοσ: 

 Εναλλακτικϋσ διαδρομϋσ προμόθειασ ελαχύςτου 
κοινωνικοοικονομικοϑ κινδϑνου μϋςω ϐμορων αλλϊ και μϋςω 
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εξωτερικών προμηθευτών. 

 Ϊλεγχοσ των διαδρομών προςμετρώντασ το γενικευμϋνο 
αντύκτυπο «ντϐμινο» τησ εκϊςτοτε κρύςησ ςε ϐρουσ φυςικόσ και 
τεχνικόσ δυναμικϐτητασ, με ςυνϋπεια να ενιςχυθεύ η δυνατϐτητα 
υλοπούηςόσ τουσ. 

3. Αναγνώριςη κενών επενδϑςεων, δηλαδό ςημεύων και διαδρομών του 
ςυςτόματοσ που καλοϑν την ενύςχυςη υποδομών, η υλοπούηςη των 
οπούων περαιτϋρω ιςχυροποιοϑν την αςφϊλεια εφοδιαςμοϑ Υ/Α και 
υποςτηρύζουν την αξιοπιςτύα του ευρωπαώκοϑ ςυςτόματοσ. 

 

VΙ.2 Προοπτικϋσ 

 Με την ολοκλόρωςη τησ διδακτορικόσ διατριβόσ μερικϋσ ςημαντικϋσ 
προοπτικϋσ για περαιτϋρω ϋρευνα ςτο ςυγκεκριμϋνο γνωςτικϐ πεδύο 
εύναι οι ακϐλουθεσ: 

 Μεταφορϊ τησ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ ςε πληροφοριακϐ 
περιβϊλλον με την υλοπούηςη web based πληροφοριακοϑ 
ςυςτόματοσ το οπούο θα ςυνδρϊμει ςημαντικϊ τουσ αποφαςύζοντεσ, 
κυρύωσ απϐ την ϊποψη αυτοματιςμοϑ και ταχϑτητασ των 
αποτελεςμϊτων. υνοπτικό περιγραφό του πληροφοριακοϑ 
ςυςτόματοσ περιλαμβϊνει: 

o Δυνατϐτητα ειςαγωγόσ πολλαπλών δεδομϋνων, τα οπούα 
πρϐκειται να ςυνθϋτουν τα ςενϊρια κρύςησ που ο κϊθε χρόςτησ 
επιθυμεύ να προςομοιώςει. Αυτϐ προϒποθϋτει την ϑπαρξη 
ευελιξύασ ςτην επιλογό και χρόςη μεταβλητών ςτρατηγικόσ 
προμόθειασ καθώσ και κατηγοριών κινδϑνου. 

o Διαςϑνδεςη του πληροφοριακοϑ ςυςτόματοσ με τισ βϊςεισ 
δεδομϋνων τησ Eurostat, τησ ΙΕΑ, αλλϊ και των διαχειριςτών 
εθνικών δικτϑων για αυτϐματη ανανϋωςη των δεδομϋνων 
ςτρατηγικών προμόθειασ ανϊλογα με το ϋτοσ που μελετϊται. 

o Δυνατϐτητα μεταβολόσ (ειςαγωγόσ ό εξαγωγόσ) των 
διαςυνδϋςεων μεταφορϊσ Υ/Α ςτο ευρωπαώκϐ ςϑςτημα. 

o Εξαγωγό αποτελεςμϊτων ανϊ φϊςη υλοπούηςησ τησ 
μεθοδολογύασ καθώσ και των αντύςτοιχων διαγραμμϊτων - 
γραφημϊτων τουσ, ϐπου αυτϐ εύναι εφικτϐ. Δυνατϐτητα 
απομϐνωςησ αποτελεςμϊτων ανϊ φϊςη, εφϐςον το επιθυμεύ ο 
κϊθε χρόςτησ/αποφαςύζων. 

Ψσ κϑριοι αποφαςύζοντεσ/χρόςτεσ του ςυγκεκριμϋνου 
πληροφοριακοϑ ςυςτόματοσ ϋχουν αναγνωριςτεύ οι ακϐλουθεσ 
κατηγορύεσ ενδιαφερομϋνων: 
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o Κυβερνητικϊ ςτελϋχη τησ ΕΕ και των κρατών – μελών ςτουσ 
τομεύσ τησ Ενϋργειασ, του Περιβϊλλοντοσ και των Εξωτερικών 
χϋςεων. 

o Διαχειριςτϋσ του ευρωπαώκοϑ δικτϑου μεταφορϊσ Υ/Α. 

o Εταιρεύεσ ειςαγωγών, εξαγωγών, μεταφορϊσ ό/και παροχόσ Υ/Α. 

o Κϑριοι εξαγωγεύσ Υ/Α προσ την ΕΕ, ςυμπεριλαμβανομϋνων 
κυβερνόςεων και εταιρειών πχ Ρωςύα (Gazprom), Αλγερύα 
(Sonatrac), Αζερμπαώτζϊν (SOCAR) κοκ. 

o Ακαδημαώκϊ ιδρϑματα και ινςτιτοϑτα με αποδεδειγμϋνη ςχϋςη με 
το αντικεύμενο και ϊμεςη ανϊγκη για ϋγκαιρη και ϋγκυρη 
πληροφϐρηςη. 

Ο ςχεδιαςμϐσ υλοπούηςησ του ςυγκεκριμϋνου πληροφοριακοϑ 
ςυςτόματοσ πρϐκειται να βαςιςτεύ ςτην αρχιτεκτονικό τριών 
επιπϋδων (three tiered architecture), μια αρχιτεκτονικό client-server. 
την αρχιτεκτονικό αυτό η λειτουργικό διαδικαςύα λογικόσ, η 
πρϐςβαςη των δεδομϋνων, η αποθόκευςη δεδομϋνων του 
υπολογιςτό και η διεπαφό του κϊθε χρόςτη, αναπτϑςςονται και 
διατηροϑνται ωσ ανεξϊρτητεσ μονϊδεσ ςε ξεχωριςτϋσ πλατφϐρμεσ. Σα 
τρύα επύπεδα περιλαμβϊνουν το επύπεδο δεδομϋνων, ςτο οπούο 
τηροϑνται τα δεδομϋνα, το επύπεδο εφαρμογών το οπούο ελϋγχει τη 
λειτουργικϐτητα των εφαρμογών μϋςω λεπτομεροϑσ επεξεργαςύασ 
και το επύπεδο παρουςύαςησ (ό αποτελεςμϊτων), το οπούο 
επικοινωνεύ με τα υπϐλοιπα επύπεδα ςτϋλνοντασ δεδομϋνα ςτο 
πρϐγραμμα περιόγηςησ και ςτα ϊλλα επύπεδα του δικτϑου. Με την 
υιοθϋτηςη μιασ τϋτοιασ αρχιτεκτονικόσ ικανοποιεύται η αρχό 
ςχεδιαςμοϑ του διαχωριςμοϑ των ευθυνών (separation of concerns – 
SoC), η οπούα ςυνειςφϋρει ςτην απλοπούηςη τησ ανϊπτυξησ και 
υποςτόριξησ πληροφοριακών προγραμμϊτων. Όταν οι ευθϑνεσ εύναι 
ςωςτϊ διαχωριςμϋνεσ, τϐτε μεμονωμϋνα τμόματα μποροϑν να 
επαναχρηςιμοποιηθοϑν, να αναπτυχθοϑν ό να αναβαθμιςτοϑν 
ανεξϊρτητα το ϋνα απϐ το ϊλλο. 

 Ειςαγωγό ςτο ςϑςτημα ευρωπαώκοϑ εφοδιαςμοϑ Υ/Α των 
μελλοντικών προσ υλοπούηςη αγωγών, διαςυνοριακών ςημεύων ό/και 
ϋργων προτεραιϐτητασ τησ ΕΕ και εκ νϋου αξιολϐγηςη, προκειμϋνου 
να μελετηθεύ η ςυνδρομό τουσ ςτην ενύςχυςη τησ αξιοπιςτύασ και τησ 
αςφϊλειασ του ςυςτόματοσ. 

 Δυνατϐτητα εφαρμογόσ τησ παροϑςασ προτεινϐμενησ μεθοδολογύασ  
και ςε ϊλλα καϑςιμα με μϐνη προϒπϐθεςη τη χρόςη διαδρομών 
(θεωρητικών ό πρακτικών) για τη μεταφορϊ τουσ. 
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Καθαρϋσ Εξαγωγϋσ Καυςύμων ωσ Ποςοςτϐ των υνολικών Καθαρών Εξαγωγών  

χετικϐσ Δεύκτησ Ϊνταςησ Ειςαγωγών: ΕΕ-27  

Κεφϊλαια Κρατικών Επενδυτικών Σαμεύων Βαςιζϐμενα ςε Πετρϋλαιο και Υ/Α 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Πετρελαύου: Ινδύα  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Πετρελαύου: Ιαπωνύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Πετρελαύου: ΗΠΑ  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Υ/Α: ΗΠΑ  

Δεςμού με την ΗΠΑ – Χόφοι ςτην Γενικό υνϋλευςη των Ηνωμϋνων Εθνών, μη 



Παρϊρτημα ΙΙ Αρχικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

ελ.Π.268 Διδακτορικό Διατριβό 

 

ςυμπεριλαμβϊνοντασ τισ αποχϋσ  

Δεςμού με την Ιαπωνύα – Χόφοι ςτην Γενικό υνϋλευςη των Ηνωμϋνων Εθνών, μη 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ τισ αποχϋσ  

Μεταβλητϋσ Ενεργειακού Κινδύνου 

Δεύκτησ υγκϋντρωςησ Ενεργειακών Ειςαγωγών Herfindahl‐Hirschman  

Αντύςτροφοσ υνολικόσ Αυτϊρκειασ  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Ωνθρακασ  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Υ/Α  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Πετρϋλαιο  

υνολικό Κατανϊλωςη Πρωτογενοϑσ Ενϋργειασ ανϊ Δολϊριο ΑΕΠ  

Ψριμϐτητα Κοιταςμϊτων Πετρελαύου  

Ψριμϐτητα Κοιταςμϊτων Υ/Α  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Πετρελαύου: ΕΕ-27  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Υ/Α: ΕΕ-27  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Ωνθρακα: ΕΕ-27  

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Καυςύμων: ΕΕ-27  

Μεταβλητϋσ Πολιτικού Κινδύνου 

Μακροπρϐθεςμη Αξιολϐγηςη Δημϐςιου Φρϋουσ ςε Ξϋνο Νϐμιςμα  

Μϋλοσ του ΟΠΕΚ  

Μϋςη Δημϐςια Ιδιοκτηςύα ςε Δημϐςιεσ Επιχειρόςεισ Πετρελαύου, υμπεριλαμβανϐμενεσ ςτισ 50 
Μεγαλϑτερεσ Εταιρύεσ Πετρελαύου και Υ/Α  

Φρόςη τησ Ενϋργειασ ωσ Πολιτικϐ Όπλο  

Κλύμακα Πολιτικόσ Σρομοκρατύασ  

Πολιτικό ταθερϐτητα & Απουςύα Βύασ/Σρομοκρατύασ  

Ωθροιςμα υνϐλου Ετόςιων Ενϐπλων Επιθϋςεων ανϊ Φώρα  

Διενϋργεια Πραξικοπόματοσ  

Δεύκτησ Αντύληψησ Διαφθορϊσ  

Κατϊταξη Δυνατϐτητασ Επιχειρεύν  

Κατηγορύα Κινδϑνου ΟΟΑ 

Δεύκτησ Παγκϐςμιασ Ειρόνησ  

υνολικϐσ Αριθμϐσ Σρομοκρατικών Επιθϋςεων  

Δεύκτησ ICRG Ποιϐτητασ Διακυβϋρνηςησ 

Δεύκτησ Αντικειμενικϐτητασ Δεικτών Φρηςτόσ Διακυβϋρνηςησ 

Δεύκτησ Παγκϐςμιασ Ανταγωνιςτικϐτητασ  

Αντιπροςωπεύεσ Ευρωπαώκόσ Επιτροπόσ  

% ΔΑΒ ΕΕ 15/υνολικό ΔΑΒ ΕΕ15 ανϊ Αποδϋκτη ανϊ Φώρα (Καθαρϋσ Εκταμιεϑςεισ) 

Επύπεδο χϋςεων με την ΕΕ  

ϑνολο Επενδϑςεων Διεθνών Εταιρειών Πετρελαύου μϋςω Δραςτηριοτότων Αλυςύδασ 
Εφοδιαςμοϑ  

Επύπεδο Δϋςμευςησ ςτο Φϊρτη Ενϋργειασ  

Δεύκτησ Θεςμικόσ Ποιϐτητασ 

Αδυναμύα Κρϊτουσ 



Παρϊρτημα ΙΙ Αρχικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Π.269 

 

Πρϐςφυγεσ ςτην ΕΕ19 ανϊ Εθνικϐτητα  

χϋςεισ με Όμορεσ Φώρεσ  

Πληθωριςμϐσ, Μϋςη Σιμό Καταναλωτών  

Πολιτικϊ Δικαιώματα  

Δεύκτησ Δικαιωμϊτων Υυςικόσ Ακεραιϐτητασ  

Δεύκτησ Επιςφαλών Κρατών  

υνολικϐσ Αριθμϐσ υμμετοχών ςε Διεθνεύσ Οργανιςμοϑσ  

Μϋςοσ υναθροιςμϋνη Ϊνταςη Διακρατικών Ενϐπλων Επιθϋςεων ανϊ Φώρα  

Δεςμού με την ΕΕ – Χόφοι ςτην Γενικό υνϋλευςη των Ηνωμϋνων Εθνών, μη ςυμπεριλαμβϊνοντασ 
τισ αποχϋσ 

υνδυαςτικϐσ Πολιτικϐσ Δεύκτησ  

Μεταβλητϋσ Κοινωνικού Κινδύνου 

Δικαιώματα υνεταιριςμοϑ και Οργϊνωςησ (Δικαύωμα του υνϋρχεςθε, τησ Δημϐςιασ 
Διαβοϑλευςησ, ΜΚΟ, Εμπορικών ωματεύων κλπ)  

Αςτικϋσ Ελευθερύεσ (Δικαύωμα Ϊκφραςησ, Κρϊτοσ Δικαύου, Προςωπικό Αυτονομύα)  

Ελευθερύα Δημοκρατύασ 

Οικονομικϋσ Επιρροϋσ ςτα Μϋςα Ενημϋρωςησ  

Εκλογικϋσ Διαδικαςύεσ  

Δεύκτησ Δικαιωμϊτων Φειραφϋτηςησ (Ελευθερύα Μετακύνηςησ, Λϐγου, Ανεξιθρηςκεύασ, Εργατικϊ 
Δικαιώματα, Πολιτικό υμμετοχό)  

Ϊλεγχοσ Διαφθορϊσ και Δωροδοκύασ  

Διϊρκεια Τποχρεωτικόσ Εκπαύδευςησ  

Ελευθερύα υνεταιριςμοϑ και Οργϊνωςησ  

Ελευθερύα Ϊκφραςησ και Θρηςκευτικόσ Πύςτησ  

Αριθμϐσ Νοςηλευτικοϑ Προςωπικοϑ (Πυκνϐτητα ανϊ 1000 ϊτομα)  

Παγκϐςμιοσ Δεύκτησ Ειρόνησ (GPI) 

Δεύκτησ Ανθρώπινησ Ανϊπτυξησ  

Δημϐςιεσ Δαπϊνεσ Τγεύασ (% του ΑΕΠ)  

Ιδιωτικϋσ Δαπϊνεσ Τγεύασ (% του ΑΕΠ)  

Κατϊ Κεφαλόν Δαπϊνεσ Τγεύασ  

υχνϐτητα Ανθρώπινων Εξαφανύςεων  

Εξωδικαςτικϋσ Εκτελϋςεισ 

  



Παρϊρτημα ΙΙ Αρχικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

ελ.Π.270 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 



 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Π.271 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρϊρτημα ΙΙΙ:  

 

Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

 

 

  



Παρϊρτημα ΙΙΙ Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

ελ.Π.272 Διδακτορικό Διατριβό 

 

  



Παρϊρτημα ΙΙΙ Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.273 

 

Πύνακασ ΠΙΙΙ 1. Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ύνθεςησ – Μεταβλητϋσ Οικονομικού Κινδύνου 

Μεταβλητϋσ Οικονομικοϑ Κινδϑνου 

Μϋςοσ Ετόςιοσ Ρυθμϐσ Ανϊπτυξησ ΑΕΠ 

Πληθυςμϐσ (ϑνολο) 

Ρυθμϐσ Ανϊπτυξησ Πληθυςμοϑ 

Πρϐβλεψη Ρυθμοϑ Ανϊπτυξησ Πληθυςμοϑ 

Γεωργύα, Θόρα, Δαςοκομύα και Αλιεύα 

υνολικό Πρωτογενόσ  Κατανϊλωςη Ενϋργειασ ανϊ Δολϊριο ΑΕΠ 

Υορολϐγηςη/Δαςμολϐγηςη Καυςύμων (% ανϊ λύτρο) Πετρϋλαιο 

Υορολϐγηςη/Δαςμολϐγηςη Καυςύμων (% ανϊ λύτρο) Βενζύνη 

Ειςαγωγϋσ Καυςύμων ωσ Ποςοςτϐ των υνολικών Ειςαγωγών 

Αριθμϐσ Διμερών  Εμπορικών υναλλαγών εντϐσ ΕΕ 

Ποςοςτϐ Ειςαγωγών προσ ΕΕ-27 

χετικϐσ Δεύκτησ Ϊνταςησ Ειςαγωγών : Κύνα 

χετικϐσ Δεύκτησ Ϊνταςησ Ειςαγωγών : Ινδύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Ϊνταςησ Ειςαγωγών : Ιαπωνύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Ϊνταςησ Ειςαγωγών : ΗΠΑ 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Πετρελαύου: Κύνα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Υ/Α: Κύνα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Ωνθρακα: Κύνα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Υ/Α: Ινδύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Ωνθρακα: Ινδύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Υ/Α: Ιαπωνύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Ωνθρακα: Ιαπωνύα 

χετικϐσ Δεύκτησ Γεωγραφικόσ Εξϊρτηςησ Ειςαγωγών Ωνθρακα: ΗΠΑ 

Δεςμού με την Ινδύα – Χόφοι ςτην Γενικό υνϋλευςη των Ηνωμϋνων Εθνών, μη 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ τισ αποχϋσ 

Δεςμού με την Κύνα – Χόφοι ςτην Γενικό υνϋλευςη των Ηνωμϋνων Εθνών, μη 
ςυμπεριλαμβϊνοντασ τισ αποχϋσ 

 

Πύνακασ ΠΙΙΙ 2. Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ύνθεςησ – Μεταβλητϋσ Ενεργειακού Κινδύνου 

Μεταβλητϋσ Ενεργειακού Κινδύνου 

Δεύκτησ υγκϋντρωςησ Ενεργειακών Ειςαγωγών Herfindahl‐Hirschman  

Αντύςτροφοσ υνολικόσ Αυτϊρκειασ  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Ωνθρακασ  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Υ/Α  

Αντύςτροφοσ Λϐγοσ Αποθεμϊτων/Παραγωγό: Πετρϋλαιο  

 

 



Παρϊρτημα ΙΙΙ Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ϑνθεςησ 

 

ελ.Π.274 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Πύνακασ ΠΙΙΙ 3. Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ύνθεςησ – Μεταβλητϋσ Πολιτικού Κινδύνου 

Μεταβλητϋσ Πολιτικού Κινδύνου 

Μακροπρϐθεςμη Αξιολϐγηςη Δημϐςιου Φρϋουσ ςε Ξϋνο Νϐμιςμα  

Μϋλοσ του ΟΠΕΚ  

Μϋςη Δημϐςια Ιδιοκτηςύα ςε Δημϐςιεσ Επιχειρόςεισ Πετρελαύου, υμπεριλαμβανϐμενεσ ςτισ 50 
Μεγαλϑτερεσ Εταιρύεσ Πετρελαύου και Υ/Α  

Φρόςη τησ Ενϋργειασ ωσ Πολιτικϐ Όπλο  

Κλύμακα Πολιτικόσ Σρομοκρατύασ  

Πολιτικό ταθερϐτητα & Απουςύα Βύασ/Σρομοκρατύασ  

Ωθροιςμα υνϐλου Ετόςιων Ενϐπλων Επιθϋςεων ανϊ Φώρα  

Διενϋργεια Πραξικοπόματοσ  

Δεύκτησ Αντύληψησ Διαφθορϊσ  

Κατϊταξη Δυνατϐτητασ Επιχειρεύν  

Κατηγορύα Κινδϑνου ΟΟΑ 

Δεύκτησ Παγκϐςμιασ Ειρόνησ  

υνολικϐσ Αριθμϐσ Σρομοκρατικών Επιθϋςεων  

Δεύκτησ ICRG Ποιϐτητασ Διακυβϋρνηςησ 

Δεύκτησ Αντικειμενικϐτητασ Δεικτών Φρηςτόσ Διακυβϋρνηςησ 

Δεύκτησ Παγκϐςμιασ Ανταγωνιςτικϐτητασ 

 
Πύνακασ ΠΙΙΙ 4. Σελικϋσ Μεταβλητϋσ ύνθεςησ – Μεταβλητϋσ Κοινωνικού Κινδύνου 

Μεταβλητϋσ Κοινωνικού Κινδύνου 

Δικαιώματα υνεταιριςμοϑ και Οργϊνωςησ (Δικαύωμα του υνϋρχεςθε, τησ Δημϐςιασ 
Διαβοϑλευςησ, ΜΚΟ, Εμπορικών ωματεύων κλπ)  

Αςτικϋσ Ελευθερύεσ (Δικαύωμα Ϊκφραςησ, Κρϊτοσ Δικαύου, Προςωπικό Αυτονομύα)  

Ελευθερύα Δημοκρατύασ 

Οικονομικϋσ Επιρροϋσ ςτα Μϋςα Ενημϋρωςησ  

Εκλογικϋσ Διαδικαςύεσ  

Δεύκτησ Δικαιωμϊτων Φειραφϋτηςησ (Ελευθερύα Μετακύνηςησ, Λϐγου, Ανεξιθρηςκεύασ, Εργατικϊ 
Δικαιώματα, Πολιτικό υμμετοχό)  

Ϊλεγχοσ Διαφθορϊσ και Δωροδοκύασ  

Διϊρκεια Τποχρεωτικόσ Εκπαύδευςησ  

Ελευθερύα υνεταιριςμοϑ και Οργϊνωςησ  

Ελευθερύα Ϊκφραςησ και Θρηςκευτικόσ Πύςτησ  

Αριθμϐσ Νοςηλευτικοϑ Προςωπικοϑ (Πυκνϐτητα ανϊ 1000 ϊτομα)  

Παγκϐςμιοσ Δεύκτησ Ειρόνησ (GPI) 

Δεύκτησ Ανθρώπινησ Ανϊπτυξησ  

Δημϐςιεσ Δαπϊνεσ Τγεύασ (% του ΑΕΠ)  

Ιδιωτικϋσ Δαπϊνεσ Τγεύασ (% του ΑΕΠ)  

Κατϊ Κεφαλόν Δαπϊνεσ Τγεύασ 



 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Π.275 

 

 
 

 

 

 

 

 

Παρϊρτημα ΙV:  

 

υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

 

 

 

  



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.276 Διδακτορικό Διατριβό 

 

  



Παρϊρτημα ΙV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.277 

 

Πύνακασ ΠIV1. Δεδομϋνα τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 1 Ημϋρασ), mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [225], [197] 

 

 

 



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.278 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Πύνακασ ΠΙV2. Διαφοροπούηςη Πηγών Προμόθειασ (2011) 

 
Πηγό: [6], [17], [239] 

Πύνακασ ΠΙV3. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Νορβηγύα (Διακοπό 1 Ημϋρασ), 
mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 



Παρϊρτημα ΙV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.279 

 

 

Πύνακασ ΠΙV4. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Ρωςύα (Διακοπό 1 Ημϋρασ), 
mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

 

Πύνακασ ΠΙV5. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από την Αλγερύα (Διακοπό 1 Ημϋρασ), 
mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.280 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 

Πύνακασ ΠΙV6. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Λιβύη (Διακοπό 1 Ημϋρασ), 
mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

Πύνακασ ΠΙV7. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ LNG (Διακοπό 1 Ημϋρασ), mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [212] 

Πύνακασ ΠΙV8. Δεδομϋνα τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 15 Ημερών), mcm/μϋρα 

 
Πηγό: [225], [197] 



Παρϊρτημα ΙV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.281 

 

Πύνακασ ΠΙV9. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Νορβηγύα (Διακοπό 15 Ημερών), 
mcm/15νθόμερο 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

Πύνακασ ΠΙV10. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Ρωςύα (Διακοπό 15 Ημερών), 
mcm/15νθόμερο 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

 

 



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.282 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Πύνακασ ΠΙV11. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από την Αλγερύα (Διακοπό 15 Ημερών), 
mcm/15νθόμερο 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

Πύνακασ ΠΙV12. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Λιβύη (Διακοπό 15 Ημερών), 
mcm/15νθόμερο 

 
Πηγό: [6], [17], [88], [197] 

Πύνακασ ΠΙV13. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ LNG (Διακοπό 15 Ημερών), mcm/15νθόμερο 

 
Πηγό: [212] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα ΙV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.283 

 

Πύνακασ ΠΙV14. Δεδομϋνα τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 1 Μόνα), mcm/μόνα 

 
Πηγό: [226], [197]  

Πύνακασ ΠΙV15. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Νορβηγύα (Διακοπό 1 Μόνα), 
mcm/μόνα 

 
Πηγό: [226], [229], [231], [197] 



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.284 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Πύνακασ ΠΙV16. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Ρωςύα (Διακοπό 1 Μόνα), 
mcm/μόνα 

 
Πηγό: [226], [229], [231], [197] 

Πύνακασ ΠΙV17. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από την Αλγερύα (Διακοπό 1 Μόνα), 
mcm/μόνα 

 
Πηγό: [226], [229], [231], [197] 

Πύνακασ ΠΙV18. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ Υ/Α από τη Λιβύη (Διακοπό 1 Μόνα), 
mcm/μόνα 

 
Πηγό: [226], [229], [231], [197] 

 

 



Παρϊρτημα ΙV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.285 

 

Πύνακασ ΠΙV19. Απώλεια Διακοπόσ Προμόθειασ LNG Διακοπό 1 Μόνα), mcm/μόνα  

 
Πηγό: [214] 

 

  



Παρϊρτημα IV υλλογό Δεδομϋνων τρατηγικόσ Προμόθειασ 

 

ελ.Π.286 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 

 



 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Π.287 

 

 
 

 

 

 

 

 

Παρϊρτημα V:  

 

Προςομούωςη Monte Carlo &  

Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

 

 

 
  



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.288 Διδακτορικό Διατριβό 

 

  



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.289 

 

Ιςτογρϊμματα Φωρών: Διακοπό 1 Ημϋρα (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠV1. Δεύκτησ τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 1 Ημϋρα), mcm/ημϋρα 

 

 Διακοπό από: Νορβηγύα 

 
χόμα ΠV1. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 

 

 
χόμα ΠV2. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.290 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV3. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 

 

 Διακοπό από: Ρωςύα 

 
χόμα ΠV4. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 

 

 
χόμα ΠV5. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βοςνύα Ερζεγοβύνη 

 

 
χόμα ΠV6. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βουλγαρύα 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.291 

 

 
χόμα ΠV7. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα 

 

 
χόμα ΠV8. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV9. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Εςθονύα 

 

 
χόμα ΠV10. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λετονύα 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.292 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV11. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λευκορωςύα 

 

 
χόμα ΠV12. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λιθουανύα 

 

 
χόμα ΠV13. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 

 

 
χόμα ΠV14. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ρουμανύα 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.293 

 

 
χόμα ΠV15. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ερβύα 

 

 
χόμα ΠV 16. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβακύα 

 

 
χόμα ΠV17. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 

 
χόμα ΠV18. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Υινλανδύα 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.294 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό από: Αλγερύα 

 
χόμα ΠV19. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 

 Διακοπό από: LNG 

 
χόμα ΠV20. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 

 

χόμα ΠV21. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV22. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.295 

 

Ιςτογρϊμματα Φωρών: Διακοπό 15 Ημϋρεσ (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠV2. Δεύκτησ τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 15 Ημερών), mcm/15νθόμερο 

 
 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.296 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό από: Νορβηγύα 

 
χόμα ΠV23. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 

 

 
χόμα ΠV24. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Γαλλύα 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.297 

 

 
χόμα ΠV25. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Γερμανύα 

 

 
χόμα ΠV26. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ 

 

 
χόμα ΠV27. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.298 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό από: Ρωςύα 

 
χόμα ΠV28. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βοςνύα Ερζεγοβύνη 

 

 
χόμα ΠV29. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βουλγαρύα 

 
 

 
χόμα ΠV30. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Γερμανύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.299 

 

 
χόμα ΠV31. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ 

 

 
χόμα ΠV32. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα 

 

 
χόμα ΠV33. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV34. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Εςθονύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.300 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV35. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιταλύα 

 

 
χόμα ΠV36. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λετονύα 

 

 
χόμα ΠV37. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λευκορωςύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.301 

 

 
χόμα ΠV38. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λιθουανύα 

 

 
χόμα ΠV39. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 

 

 
χόμα ΠV40. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ουγγαρύα 

 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.302 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV41. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πολωνύα 

 

 
χόμα ΠV42. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ρουμανύα 

 

 
χόμα ΠV43. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ερβύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.303 

 

 
χόμα ΠV44. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβακύα 

 

 
χόμα ΠV45. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 

 
χόμα ΠV46. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Υινλανδύα 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.304 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό από: Αλγερύα 

 
χόμα ΠV47. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιταλύα 

 

 
χόμα ΠV48. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 Διακοπό από: LNG 

 
χόμα ΠV49. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.305 

 

χόμα ΠV50. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV51. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιςπανύα 

 

 
χόμα ΠV52. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.306 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Ιςτογρϊμματα Φωρών: Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠV3. Δεύκτησ τρατηγικόσ Προμόθειασ (Διακοπό 1 Μόνα), mcm/μόνα 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.307 

 

 Διακοπό από: Νορβηγύα 

 
χόμα ΠV53. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 

 

 
χόμα ΠV54. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.308 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV55. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ΗΒ 

 

 
χόμα ΠV56. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 

 
 Διακοπό από: Ρωςύα 

 
χόμα ΠV57. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Αυςτρύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.309 

 

,  

χόμα ΠV58. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βοςνύα Ερζεγοβύνη 

 

 
χόμα ΠV59. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βουλγαρύα 

 

 
χόμα ΠV60. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Δημοκρατύα τησ Σςεχύασ 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.310 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV61. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελβετύα 

 

 
χόμα ΠV62. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV63. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Εςθονύα 

 
χόμα ΠV64. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λετονύα 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.311 

 

 
χόμα ΠV65. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λευκορωςύα 

 

 
χόμα ΠV66. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λιθουανύα 

 

 
χόμα ΠV67. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Λουξεμβούργο 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.312 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 
χόμα ΠV68. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πολωνύα 

 

 
χόμα ΠV69. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: ερβύα 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.313 

 

 
χόμα ΠV70. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβακύα 

 

 
χόμα ΠV71. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 

 
χόμα ΠV72. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Υινλανδύα 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.314 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 Διακοπό από: Αλγερύα 

 
χόμα ΠV73. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιταλύα 

 

 
χόμα ΠV74. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: λοβενύα 

 Διακοπό από: LNG 

 
χόμα ΠV75. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Βϋλγιο 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.315 

 

 

χόμα ΠV76. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ελλϊδα 

 

 
χόμα ΠV77. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Ιςπανύα 

 

 
χόμα ΠV78. Ιςτόγραμμα Προςομούωςησ: Πορτογαλύα 

  



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.316 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 

 



 

Διδακτορικό Διατριβό ελ.Π.317 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παρϊρτημα VI:  

 

Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα V Προςομούωςη Monte Carlo & Ιςτογρϊμματα Φωρών 

 

ελ.Π.318 Διδακτορικό Διατριβό 

 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.319 

 

Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ: Διακοπό 1 Ημϋρα (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠVΙ1. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Νορβηγύα (1 Ημϋρα) 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

            

mcm/ημϋρα 
Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

50% (7,11) 
UK 

ΒΕ 

50,02 27,22 -  41,35 58,54 29,36  

D 368,19 66,78 -  24,64 39,71 37,95  

NL 382,16 181,35 -  47,65 106,4 55,22  

75% (10,67) 
UK 27,88 27,22 -  - - - - 

D 339,22 66,78 -  28,19 39,71 29,01  

NL 374,86 181,35 -  51,20 106,4 51,88  

25% (0,47) 
F 

CH 

222,04 30,09 -  13,07 20,72 36,92  

D 397,17 66,78 -  24,85 53,23 53,32  

50% (0,94) 
F 204,42 30,09 -  13,54 20,72 34,65  

D 368,19 66,78 7,11 mcm  BE  25,32 53,23 52,43  

75% (1,40) 
F 186,8 30,09 -  14,00 20,72 32,43  

D 339,22 66,78 10,67 mcm  BE  25,78 53,23 51,57  

75%  (66,41) 
ΒΕ 

UK 
10,73 12,34 -  67,5 75,01 10,01  

NL 374,86 181,35 10,67 mcm  BE  106,95 45,9 -133,01*  

25% (0,67) 
BE 

LU 

17,85 12,34 -  2,03 2,79 27,24  

D 397,17 66,78 0,47 mcm  CH  2,58 3,6 28,33  

50% (1,35) 

BE 14,29 12,34 -  2,7 2,79 3,23  

D 368,19 66,78 
7,11 mcm  BE 

0,94 mcm  CH 
 3,25 3,6 9,72  

75% (2,02) 

BE 10,73 12,34 -  - - - - 

D 339,22 66,78 
10,67 mcm  BE 

1,40 mcm  CH 
 3,92 3,6 -8,89  

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 

 

 

 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.320 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Πύνακασ ΠVΙ2. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Ρωςύα (1 Ημϋρα) 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
            

mcm/ημϋρα 

Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

50% (11,38) 

UK 

ΒΕ 

94,30 27,25 -  45,61 58,54 22,09  

D 363,08 66,78 -  28,90 39,71 27,22  

NL 389,46 181,35 -  51,91 106,40 51,21  

75% (17,07) 

UK 94,3 27,25 -  51,30 58,54 12,37  

D 331,55 66,78 -  34,59 39,71 12,89  

NL 385,81 181,35 -  57,60 106,40 45,86  

25% (0,19) RS 

BA 

-1,25 - -  0,72 1,67 56,89  

50% (0,38) RS -2,5 - -  6,39 13,02 50,92  

75% (0,57) RS -3,75 - -  6,58 13,02 49,46  

25% (2,31) RO 

BG 

-3,12 - -  3,67 4,74 22,57  

50% (4,62) RO -6,62 - -  5,98 4,74 -26,16  

75% (6,94) RO -10,12 - -  8,29 4,74 -74,89  

25% (0,49) 
F 

CH 

224,79 30,09 -  13,08 20,72 36,87  

D 394,61 66,78 -  24,86 53,23 53,30  

50% (0,98) 
F 209,93 30,09 -  13,57 20,72 34,51  

D 363,08 66,78 11,38 mcm  BE  25,35 53,23 52,38  

75% (1,47) 
F 195,06 30,09 -  14,06 20,72 32,14  

D 331,55 66,78 17,07 mcm  BE  25,84 53,23 51,46  

50% (3,53) 
T 

GR 

-21,87 1,86 -  - - - - 

BG -4,11 - -  - - - - 

75% (5,30) 
T -41,74 1,86 -  - - - - 

BG -4,11 - -  - - - - 

25% (0,77) LV*
2

 

EE 

-1,92 - -  - - - - 

50% (1,54) LV*
2

 -3,84 - -  - - - - 

75% (2,31) LV*
2

 -5,76 - -  - - - - 

25% (1,92) 
LT 

LV 

-3,26 - -  - - - - 

BY 2,82 - -  16,71 30,01 44,32  

50% (3,84) 
LT -6,53 - -  - - - - 

BY -11,02 - -  - - - - 

75% (5,76) 
LT -9,79 - -  - - - - 

BY -24,87 - -  - - - - 

25%, 50%, 75% - BY - - -  - - - - 

25% (3,27) LV*
2

 LT -1,92 - -  - - - - 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.321 

 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
            

mcm/ημϋρα 

Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

50% (6,53) LV*
2

 -3,84 - -  - - - - 

75% (9,80) LV*
2

 -5,76 - -  - - - - 

25% (0,31) 
BE 

LU 

15,71 12,34 -  1,67 2,79 40,14  

D 394,61 66,78 0,49 mcm  CH  2,22 3,60 38,33  

50% (0,62) 
BE 10,02 12,34 -  - - - - 

D 363,08 66,78 
0,98 mcm  CH 

11,38 mcm  BE 
 2,53 3,60 29,72  

          

75% (0,93) 
BE 4,33 12,34 -  - - - - 

D 331,55 66,78 
1,47 mcm  CH 

17,07 mcm  BE 
 2,84 3,60 21,11  

50% (18,26) 

D 

PL 

363,08 66,78 

0,98 mcm  CH 

11,38 mcm  BE 

0,62 mcm  LU 

 20,98 4,48 -368,30  

BY -11,02 - -  - - - - 

UA 314,13 - -  28,93 12,59 -129,79  

75% (27,39) 
D 331,55 66,78 

1,47 mcm  CH 

17,07 mcm  BE 

0,93 mcm  LU 

 30,11 4,48 -572,10  

BY -24,87 - -  - - - - 

UA 286,98 - -  38,06 12,59 -202,30  

25% (3,50) 
HU 

RO 

44,77 1,41   4,86 4,74 -2,53  

UA 341,28 - -  42,95 103,78 58,61  

50% (7,00) 
HU 40,97 1,41   8,36 4,74 -76,37  

UA 314,13 - 18,26 mcm  PL  46,45 103,78 55,24  

75% (10,50) 
HU 37,16 1,41   11,86 4,74 -150,21  

UA 286,78 - 27,39 mcm  PL  49,95 103,78 51,87  

25% (1,25) HU 

RS 

44,77 1,41 -  7,27 13,02 44,16  

50% (2,50) HU 40,97 1,41 -  8,52 13,02 34,56  

75% (3,75) HU 37,16 1,41 -  9,77 13,02 24,96  

50% (14,66) 
CZ 

SK 

38,09 0,39 -  22,04 37,69 41,52  

UA 314,13 - 7,00 mcm  RO  181,49 236,74 23,34  

75% (21,98) 
CZ 33,46 0,39   29,37 37,69 22,07  

UA 286,98 - 10,50 mcm  RO  188,82 236,74 20,24  

25% (0,52) 
AT 

SI 
82,92 15,89 -  5,44 9,57 43,16  

IT 196,4 0,69 -  1,33 2,6 48,85  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.322 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
            

mcm/ημϋρα 

Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

50% (1,04) 
AT 78,27 15,89 -  5,96 9,57 37,72  

IT 182,09 0,69 -  1,85 2,60 28,85  

75% (1,55) 
AT 73,61 15,89 -  6,48 9,57 32,29  

IT 167,78 0,69 -  2,37 2,60 8,85  

25%, 50%, 75% - FI - - -  - - - - 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 

 

Πύνακασ ΠVΙ3. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Αλγερύα (1 Ημϋρα) 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 

 

Πύνακασ ΠVΙ4. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό παροχόσ LNG (1 Ημϋρα) 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

            

mcm/ημϋρα 
Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

75% (2,46) 
T 

GR 

4,53 2,06 -  4,37 5,62 22,24  

BG 0,52 - -  - - - - 

75% (50,96) BE* UK 15,65 12,34 -  52,04 75,04 30,65  

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

            

mcm/ημϋρα 
Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

25% (1,21) ES 

P 

163,34 4,32 -  7,78 15,23 48,92  

50% (2,42) ES 155,77 4,32 -  8,99 15,23 40,97  

75% (3,64) ES 148,20 4,32 -  10,20 15,23 33,03  

25% (0,20) 
AT 

SI 

87,57 15,89 -  5,12 9,57 46,50  

IT 190,55 0,69 -  1,01 2,60 61,15  

50% (0,40) 
AT 87,57 15,89 -  5,32 9,57 44,41  

IT 170,38 0,69 -  1,21 2,60 53,46  

75% (0,60) 
AT 87,57 15,89 -  5,52 9,57 42,32  

IT 150,22 0,69 -  1,41 2,60 45,77  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.323 

 

Απώλεια %  
(mcm/ημϋρα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

            

mcm/ημϋρα 
Τποχρεώςεισ Εξαγωγών  

Όμορων (mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό Δυναμικότητα 

NL* 396,76 215,41 -  71,49 45,9 -55,75*  

25% (1,99) ES 

P 

154,75 4,32 -  8,55 15,23 43,86  

50% (3,97) ES 138,58 4,32 -  10,54 15,23 30,79  

75% (5,96) ES 122,42 4,32 -  12,52 15,23 17,79  

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 

*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
 

Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ: Διακοπό 15 Ημερών (Χυχρότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠVΙ5. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Νορβηγύα (15 Ημϋρεσ) 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (53,34) 

UK 

ΒΕ 

826,17 698,04 569,91 441,78 408,78 -  566,94 878,1 35,44  

D 4.647,07 3.991,87 3.336,67 2.681,47 1.001,66 -  316,29 595,65 46,90  

NL 5.195,64 4.872,54 4.549,44 4.226,34 2.720,32 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από NL 

 661,44 1596,00 58,56  

50% 
(106,68) 

UK 494,1 365,97 237,84 109,71 408,78 -  - - - - 

D 4.212,41 3.557,27 2.902,01 2.246,81 1.001,66 -  369,63 595,65 37,95  

NL 5.086,15 4.763,05 4.439,95 4.116,85 2.720,32 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από NL 

 714,78 1.596,00 55,21  

75% 
(160,03) 

UK 162,04 33,91 -94,22 -222,35 408,78 -  - - - - 

D 3.777,76 3.122,56 2.467,36 1.812,16 1.001,66 -  422,98 595,65 28,99  

NL 4976,66 4653,56 4330,46 4007,36 2.720,32 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από NL 

 768,13 1.596,00 51,87  

75% 
(792,85) 

BE 

F 

117,76 96,16 74,56 52,96 185,04 -  - - - - 

D 3.777,76 3.122,56 2.467,36 1.812,16 1.001,66 -  1.064,05 791,4 -34,45*  

CH -21,04*
3

 - -  - - - - 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.324 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (7,01) 
F 

CH 

2.508,59 2.097,59 1.686,59 1.275,59 451,42 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από F 

 196,01 310,8 36,93  

D 4.647,07 3.991,87 3.336,67 2.681,47 1.001,66 -  372,71 798,45 53,32  

50% (14,03) 
F 2.244,3 1.833,3 1.422,3 1.011,3 451,42 

Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από F 

 203,03 310,8 34,68  

D 4.212,41 3.557,21 2.902,01 2.246,81 1.001,66 -  379,73 798,45 52,44  

75% (21,04) 
F 1.980,02 1.569,02 1.158,02 747,02 451,42 

Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από F 

 210,04 310,8 32,42  

D 3.777,76 3.122,56 2.467,36 1.812,16 1.001,66 792,85 mcm  F  386,74 798,45 51,56  

25% 
(332,07) 

BE* 

UK 

224,44 202,84 181,24 159,64 185,04 -  55,75 1.125,45 95,05  

NL* 5.195,64 4.872,54 4.549,44 4.226,34 2.720,32 53,34 mcm  BE  640,16 688,5 7,02  

50% 
(664,13) 

BE* 171,10 149,50 127,90 106,30 185,04 -  - - - - 

NL* 5.086,15 4.763,05 4.439,95 4.116,85 2.720,32 106,68 mcm  BE  972,23 688,5 -41,21*  

75% 
(996,20) 

BE* 117,76 96,16 74,56 52,96 185,04 -  - - - - 

NL* 4.976,66 4.653,56 4.330,46 4.007,36 2.720,32 160,03 mcm  BE  1.304,23 688,5 -89,43*  

25% (10,09) 
BE 

LU 

224,44 202,84 181,24 159,64 185,04 -  - - - - 

D 4.647,07 3.991,87 3.336,67 2.681,47 1.001,66 -  38,73 54 28,28  

50% (20,18) 
BE 171,10 149,50 127,90 106,30 185,04 -  - - - - 

D 4.212,41 3.557,21 2.902,01 2.246,81 1.001,66 -  48,82 54 9,59  

75% (30,27) 
BE 117,77 96,16 74,56 52,96 185,04 -  - - - - 

D 3.777,76 3.122,56 2.467,36 1.812,16 1.001,66 792,85 mcm  F  58,91 54 -9,09*  

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 

 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.325 

 

Πύνακασ ΠVΙ6. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Ρωςύα (15 Ημϋρεσ) 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (85,35) 

UK 

ΒΕ 

1.158,23 1.030,10 901,97 773,84 408,78 

Η προμόθεια 
θεωρεύται ότι 

καλύπτεται από UK 

 598,95 878,10 31,79  

D 4.608,72 3.953,52 3.298,32 2.643,12 1.001,66 -  348,30 595,65 41,53  

NL 5.239,58 4.927,28 4.604,18 4.281,08 2.720,32 -  693,45 1.596,00 56,55  

50% (170,69) 

UK 1.158,23 1.030,10 901,97 773,84 408,78 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από UK 

 684,20 878,01 22,08  

D 4.135,71 3.480,51 2.825,31 2.170,11 1.001,66 -  433,55 595,65 27,21  

NL 5.184,84 4.872,54 4.549,44 4.226,34 2.720,32 -  778,70 1.596,00 51,21  

75% (256,04) 

UK 1.158,23 1.030,10 901,97 773,84 408,78 
Η προμόθεια θεωρεύται 
ότι καλύπτεται από UK 

 769,60 878,10 12,36  

D 3.662,70 3.007,50 2.352,30 1.697,10 1.001,66 -  518,95 595,65 12,88  

NL 5.130,10 4.817,80 4.494,70 4.171,60 2.720,32 -  864,1 1.596,00 45,86  

25% (2,84) RS 

BA 

-19,45*4 - -  10,90 25,05 56,49  

50% (5,68) RS -38,20*4 - -  13,7 25,05 45,31  

75% (8,52) RS -56,95*
4

 - -  16,6 25,05 33,73  

25% (34,68) RO 

BG 

-53,5 -56,91 -60,31 -63,72 - -  749,65 1.049,4 28,56  

50% (69,36) RO -106,00 -109,41 -112,81 -116,22 - -  784,35 1.049,40 25,26  

75% (104,03) RO -158,5 -161,91 -165,31 -168,72 - -  819,05 1.049,40 21,95  

75% 
(1.419,03) 

BE 

D 

21,75 0,15 -21,45 -43,05 185,04 -  - - - - 

NL 5.130,10 4.817,80 4.494,70 4.171,60 2.720,32 

Η προμόθεια προσ ΒΕ 
θεωρεύται ότι 

καλύπτεται από UK 

 1.932,6 3.526,2 45,19  

PL -243,16 -282,19 -321,22 -360,25 3,07 -  - - - - 

CZ 335,21 251,96 168,71 85,46 5,90 -  - - - - 

AT 848,09 720,07 592,04 464,02 238,29 -  - - - - 

75% (208,63) 
D 

CZ 
4.608,72 3.953,52 3.298,32 2.643,12 1.001,66 -  232,16 2.888,10 91,96  

SK 200,78 144,76 88,73 32,73 100,35 -  - - - - 

25% (7,35) 
F 

CH 

2.624,21 2.213,21 1.802,21 1.391,21 451,42 -  196,30 310,80 36,84  

D 4.608,72 3.953,52 3.298,32 2.643,12 1.001,66 -  373,00 798,59 53,29  

50% (14,69) 
F 2.475,55 2.064,55 1.653,55 1.242,55 451,42 -  203,60 310,80 34,49  

D 4.135,71 3.480,51 2.825,31 2.170,11 1.001,66 -  380,30 798,59 52,38  

75% (22,04) 
F 2.326,89 1.915,89 1.504,89 1.093,89 451,42 -  211,00 310,80 32,11  

D 3.662,70 3.007,50 2.352,30 1.697,10 1.001,66 208,63 mcm  CZ  387,70 798,59 51,45  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.326 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% (63,31) 
BG 

GR 

-71,47 -76,42 -81,37 -86,32 - -  - - - - 

T -373,05 -395,55 -418,05 -440,55 27,90 -  - - - - 

75% (94,97) 
T -106,14 -111,09 -116,04 -120,99 - -  - - - - 

BG -671,17 -693,67 -716,17 -738,67 27,90 -  - - - - 

25%  
(11,53) 

LV*2 

EE 

-28,81*
3

 - -  - - - - 

50% (23,06) LV*2 -57,62*
3

 - -  - - - - 

75% (34,59) LV*2 -86,43*
3

 - -  - - - - 

25% (28,81) 
LT 

LV 

-48,99*
3

 - -  - - - - 

BY -11,56 -38,56 -65,56 -92,56 - - - -    

50% (57,62) 
LT -97,97*

3

 - -  - - - - 

BY -219,23 -246,23 -273,23 -300,23 - - - -    

75% (86,43) 
LT -146,96*

3

 - -  - - - - 

BY -426,89 -453,89 -480,89 -507,89 - - - -    

25%, 50%, 75% - BY - - - - - -  - - - - 

25% (48,98) 
LV 

LT 

-28,81*
3

 - -  - - - - 

BY -11,56 -38,56 -65,56 -92,56 - - - -    

50% (97,97) 
LV -57,62*

3

 - -  - - - - 

BY -219,23 -246,23 -273,23 -300,23 - - - -    

75% (146,95) 
LV -86,43*

3

 - -  - - - - 

BY -426,89 -453,89 -480,89 -507,89 - - - -    

25% (4,66) 
BE 

LU 

192,44 170,84 149,24 127,64 185,04 -  - - - - 

D 4.608,72 3.953,52 3.298,32 2.643,12 1.001,66 7,35 mcm  CH  33,25 54,00 38,43  

50% (9,31) 
BE 107,09 85,49 63,89 42,29 185,04 -  - - - - 

D 4.135,71 3.480,51 2.825,31 2.170,11 1.001,66 14,63 mcm  CH  37,95 54,00 29,72  

75% (13,97) 

BE 21,75 0,15 -21,45 -43,05 185,04 -  - - - - 

D 3.662,70 3.007,50 2.352,30 1.697,10 1.001,66 
208,63 mcm  CZ 

22,04 mcm  CH 
 42,55 54,00 21,20  

50% (114,15) 
AT 

HU 
917,85 789,83 661,80 533,78 238,29 -  294,90 181,80 -62,21  

UA 3.809,53 3.358,27 2.907,01 2.455,75 - -  409,95 833,70 50,83  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.327 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

75% (171,23) 
AT 848,09 720,07 592,04 464,02 238,29 -  351,98 181,80 -93,61  

UA 3.402,26 2.951,00 2.499,74 2.048,48 - -  467,03 833,70 43,98  

25% (136,94) 

D 

PL 

4.608,72 3.953,52 3.298,32 2.643,12 1.001,66 
7,35 mcm  CH 
4,66 mcm  LU 

 177,85 67,2 -164,66  

BY -11,56 -38,56 -65,56 -92,56    - - - - 

UA 4.216,80 3.765,54 3.314,28 2.863,02    297,10 188,85 -57,32  

50% (273,88) 

D 4.135,71 3.480,51 2.825,31 2.170,11 1.001,66 
14,63 mcm  CH 

9,31 mcm  LU 
 314,75 67,20 -368,38  

BY -219,23 -246,23 -273,23 -300,23 - -  - - - - 

UA 3.809,53 3.358,27 2.907,01 2.455,75 - 114,15 mcm  HU  434,00 188,85 -129,81  

75% (410,82) 

D 3.662,70 3.007,50 2.352,30 1.697,10 1.001,6 

208,63 mcm  CZ 

22,04 mcm  CH 

13,97 mcm  LU 

 451,75 67,20 -572,25  

BY -426,89 -453,89 -480,89 -507,89 - -  - - - - 

UA 3.402,26 2.951,00 2.499,74 2.048,48 - 171,23 mcm  HU  571,00 188,85 -202,36  

25% (52,50) 
HU 

RO 

434,47 315,97 197,47 78,97 21,11 -  72,90 71,10 -2,53  

UA 4.216,80 3.765,54 3.314,28 2.863,02 - -  644,25 1.556,70 58,61  

50% (105,00) 
HU 377,39 258,89 140,39 21,89 21,11 -  125,4 71,1 -76,37  

UA 3.809,53 3.358,27 2.907,01 2.455,75 - 114,15 mcm  HU  696,75 1556,70 55,24  

75% (157,50) 
HU 320,32 201,82 83,32 -35,18 21,11 -  177,9 71,1 -150,21  

UA 3.402,26 2.951,00 2.499,74 2.048,48 - 171,23 mcm  HU  749,25 1556,7 51,87  

25% (18,75) HU 

RS 

434,47 315,97 197,47 78,97 21,11 52,20 mcm  RO  109,05 195,30 44,16  

50% (37,50) HU 377,39 258,89 140,39 21,89 21,11 -  127,80 195,30 34,56  

75% (56,25) HU 320,32 201,82 83,32 -35,18 21,11 -  146,55 195,30 24,96  

25% (109,92) 
UA 

SK 

4.216,80 3.765,54 3.314,28 2.863,02 - 52,20 mcm  RO  2.612,5 3.551,1 26,43  

CZ 474,30 391,05 307,80 224,55 5,90 -  220,75 565,35 60,95  

50% (219.84) 
UA 3.809,53 3.358,27 2.907,01 2.455,75 - 

114,15 mcm  HU 
105,00 mcm  RO 

 2.722,44 3.551,1 23,34  

CZ 404,76 321,51 238,26 155,01 5,90   330,69 565,35 41,51  

75% (329.77) 
UA 3.402,26 2.951,00 2.499,74 2.048,48 - 

171,23 mcm  HU 
157,50 mcm  RO 

 2.832,36 3.551,1 20,24  

CZ 335,21 251,96 168,71 85,46 5,90 -  - - - - 

25% (7,77) 
AT 

SI 
987,61 859,59 731,56 603,54 238,29 -  81,65 143,55 43,12  

IT 2.121,64 1.709,44 1.297,24 885,04 10,32 -  20,00 39,00 48,72  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.328 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) 

Προσ 
      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% (15,54) 
AT 917,85 789,83 661,80 533,78 238,29 -  89,45 143,55 37,69  

IT 1.906,99 1.494,79 1.082,59 670,39 10,32 -  27,80 39,00 28,72  

75% (23,31) 
AT 848,09 720,07 592,04 464,02 238,29 -  97,25 143,55 32,25  

IT 1.692,34 1.280,14 867,94 455,74 10,32 -  35,60 39,00 8,72  

25%, 50%, 75% - FI - - - - - -  - - - - 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

Πύνακασ ΠVΙ7. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Αλγερύα (15 Ημϋρεσ) 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

75% 
(907,38) 

SI 

IT 

0*
3

 - -  - - - - 

CH -8,85*
3

 - -  - - - - 

ΑΣ 1.057,38 929,36 801,33 673,31 238,29 

Σο μϋγιςτο που μπορεύ 
να καλύψει η Αυςτρύα ςε 

μια τϋτοια περύπτωςη 
εύναι 819,01 και το 

ελϊχιςτο 435,02 

 - - - - 

25% (18,18) ES 

P 

1.912,50 1.643,70 1.374,90 1.106,10 64,83 -  116,73 228,45 48,90  

50% 
(36,36) 

ES 1.798,96 1.530,16 1.261,36 992,56 64,83 -  134,91 228,45 40,95  

75% 
(54,54) 

ES 1.685,43 1.416,63 1.147,83 879,03 64,83 -  153,09 228,45 32,99  

25% (2,98) 
AT 

SI 

1.057,38 929,36 801,33 673,31 238,29 -  76,92 143,55 46,42  

IT 2.033,83 1.621,63 1.209,43 797,23 10,32 -  15,27 39,00 60,85  

50% (5,96) 
AT 1.057,38 929,36 801,33 673,31 238,29 -  79,9 143,55 44,34  

IT 1.731,37 1.319,17 906,97 494,77 10,32 -  18,25 39,00 53,21  

75% (8,93) 

AT 1.057,38 929,36 801,33 673,31 238,29 819,01mcm  IT  - - - - 

IT 1.428,90 1.016,70 604,50 192,30 10,32 

Δεν λαμβϊνει τα 
αντύςτοιχα  ποςϊ που 
προκύπτουν από την 

 21,23 39,00 45,56 
 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.329 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

απώλεια 75% (ΙΣ) 

HU 435,07 316,57 198,07 79,57 41,77 105,9 60,56     

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

Πύνακασ ΠVΙ8. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό παροχόσ LNG (15 Ημϋρεσ) 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% 
(28,76) 

UK 

BE 

903,46 775,33 647,20 519,07 408,78 -  542,36 878,10 38,23  

D 5.081,73 4.426,53 3.771,33 3.116,13 1.001,66 -  291,71 595,65 51,03  

NL 5.305,13 4.982,03 4.658,93 4.335,83 2.720,32 -  636,86 1.596,00 60,10  

50% 
(57,53) 

UK 648,68 520,55 392,42 264,29 408,78 -  571,13 878,1 34,96  

D 5081,73 4426,53 3771,33 3116,13 1.001,66 -  320,48 595,65 46,20  

NL 5305,13 4982,03 4658,93 4335,83 2.720,32 -  665,63 1.596,00 58,29  

75% 
(86,29) 

UK 393,91 265,78 137,65 9,52 408,78 -  - - - - 

D 5.081,73 4.426,53 3.771,33 3.116,13 1.001,66 -  349,24 595,65 41,37 
 

NL 5.305,13 4.982,03 4.658,93 4.335,83 2.720,32 -  694,39 1.596,00 56,49 
 

25% (12,30) 
T 

GR 

156,45 133,95 111,45 88,95 27,90 -  14,21 84,3 83,14  

BG -2,12 -7,07 -12,02 -16,97 - -  - - - - 

50% 
(24,60) 

T 89,7 67,25 44,7 22,2 27,90 -  26,51 84,3 68,55 
 

BG -2,12 -7,07 -12,02 -16,97 - -  - - - - 

75% 
(36,90) 

T 22,95 0,45 -22,05 -44,55 27,90 -  - - - - 

BG -2,12 -7,07 -12,02 -16,97 - -  - - - - 

25% 
(254,78) 

ΒΕ 

UK 

249,02 227,42 205,82 184,22 185,04 -  - - - - 

NL 5.305,13 4.982,03 4.658,93 4.335,83 2.720,32 
Η προμόθεια προσ BE 

θεωρεύται πωσ 
 562,88 688,5 18,25 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.330 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ80 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

καλύπτεται από D 

50% 
(509,55) 

ΒΕ 220,26 198,66 177,06 155,46 185,04 -  525,9 1125,6 53,28 
 

NL 5.305,13 4.982,03 4.658,93 4.335,83 2.720,32 

Η προμόθεια προσ BE 
θεωρεύται πωσ 

καλύπτεται από D 

 817,65 688,5 -18,76* 
 

75% 
(727,31) 

ΒΕ 191,50 169,90 148,30 126,70 185,04 -  780,68 1125,6 30,64 
 

NL 5.305,13 4.982,03 4.658,93 4.335,83 2.720,32 

Η προμόθεια προσ BE 
θεωρεύται πωσ 

καλύπτεται από D 

 1.072,43 688,5 -55,76* 
 

25% 
(29,78) 

ES 

P 

1.783,60 1.514,80 1.246,00 977,20 64,83 -  128,32 186,75 31,29  

50% 
(59,55) 

ES 1.541,16 1.272,36 1.003,56 734,76 64,83 -  158,10 186,75 15,34 
 

75% 
(89,33) 

ES 1.298,72 1.029,92 761,12 492,32 64,83 -  187,87 186,75 -0,60 
 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

Ϊλεγχοι Δυναμικότητασ: Διακοπό 1 Μόνα (Ηπιότεροσ Φειμώνασ 3ετύασ) 

Πύνακασ ΠVΙ9. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Νορβηγύα (1 Μόνα) 

Απώλεια %  
(mcm/ μόνα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% 
(501,90) 

D 

AT 

10.769,68 9.163,63 7.557,58 5.951,53 1.841,59 -  1.135,22 1.752,00 35,20  

SK 4.464,25 4.346,50 4.228,75 4.111,00 4.047,42 -  - - - - 

IT 4.834,83 3.964,83 3.094,83 2.224,83 19,67 -  501,89 531,00 5,48  

75% 
(752,85) 

D 10.129,43 8.523,38 6.917,33 5.311,28 1.841,59 -  1.386,17 1.752,00 20,88  

SK 4.464,25 4.346,50 4.228,75 4.111,00 4.047,42 -  - - - - 

IT 4.675,37 3.805,37 2.935,37 2.065,37 19,67 -  752,84 531,00 -41,78  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.331 

 

Απώλεια %  
(mcm/ μόνα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% 
(181,14) 

UK 

BE 

1.684,07 1.432,07 1.180,07 928,07 624,33 -  389,66 1.755,00 77,80  

D 11.409,93 9.803,88 8.197,83 6.591,78 1.841,59 -  656,13 1.191,00 44,91  

NL 9.852,97 9.206,77 8.560,57 7.914,37 5.559,35 -  2.106,13 3.192,00 34,02  

50% 
(362,28) 

UK 1.156,63 904,63 652,63 400,63 624,33 -  570,60 1.755,00 67,49  

D 10.769,68 9.163,63 7.557,58 5.951,53 1.841,59 501,90 mcm AT  837,27 1.191,00 29,70  

NL 9.623,19 8.976,99 8.330,79 7.684,59 5.559,35 -  2.287,27 3.192,00 28,34  

75% 
(543,41) 

UK 629,20 377,20 125,20 -126,80 624,33 -  - - - - 

D 10.129,43 8.523,38 6.917,33 5.311,28 1.841,59 752,85 mcm  AT  1.018,41 1.191,00 14,49  

NL 9.393,42 8.747,22 8.101,02 7.454,82 5.559,35 -  2.468,41 3.192,00 22,67  

50% 
(511,66) 

D 

CZ 

10.769,68 9.163,63 7.557,58 5.951,53 1.841,59 
501,90 mcm  AT 

362,28 mcm  BE 
 2.969,97 3.603,00 17,57  

SK 4.464,25 4.346,50 4.228,75 4.111,00 4.047,42 -  - - - - 

75% 
(767,49) 

D 10.129,43 8.523,38 6.917,33 5.311,28 1.841,59 
752,85 mcm  AT 

543,41 mcm  BE 
 3.225,82 3.603,00 10,47  

SK 4.464,25 4.346,50 4.228,75 4.111,00 4.047,42 -  - - - - 

25% (15,98) 
F 

CH 

5.977,02 4.952,82 3.928,62 2.904,42 524,44 -  149,01 621,00 76,00  

D 11.409,93 9.803,88 8.197,83 6.591,78 1.841,59 181,14 mcm  BE  757,34 1.596,00 52,55  

50% (31,37) 

F 5.616,75 4.592,55 3.568,35 2.544,15 524,44 -  164,69 621,00 73,48  

D 10.769,68 9.163,63 7.557,58 5.951,53 1.841,59 

501,90 mcm  AT 

362,28 mcm  BE 

51,66 mcm  CZ 
 773,02 1.596,00 51,57  

75% 
(47,05) 

F 5.256,48 4.232,28 3.208,08 2.183,88 524,44 -  180,37 621,00 70,95  

D 10.129,43 8.523,38 6.917,33 5.311,28 1.841,59 

752,85 mcm  AT 

543,41 mcm  BE 

767,49 mcm  CZ 
 788,70 1.596,00 50,58  

50%  
(1.054,87) 

BE 

UK 

1.944,08 1.899,08 1.854,08 1.809,08 2.018,71 -  702,85 2.250,00 68,76  

NL 9.623,19 8.976,99 8.330,79 7.684,59 5.559,35 

Η προμόθεια προσ BE 
θεωρεύται πωσ 

καλύπτεται από D 
 1.813,19 1.377,00 -31,68*  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.332 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ μόνα) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

75% 
(1.582,30) 

BE 1.762,94 1.717,94 1.672,94 1.627,94 2.018,71 -  1.230,29 2.250,00 45,32  

NL 9.393,42 8.747,22 8.101,02 7.454,82 5.559,35 

Η προμόθεια προσ BE 
θεωρεύται πωσ 

καλύπτεται από D 
 2.340,63 1.377,00 -69,98*  

25% (16,32) 

BE 

LU 

2.125,21 2.080,21 2.035,21 1.990,21 2.018,71 -  66,31 84,00 21,06  

D 11.409,93 9.803,88 8.197,83 6.591,78 1.841,59 
181,14 mcm  BE 

15,98mcm  CH 
 57,97 108,00 46,32  

50% 
(32,64) 

BE 1.944,08 1.899,08 1.854,08 1.809,08 2.018,71 -  - - - - 

D 10.769,68 9.163,63 7.557,58 5.951,53 1.841,59 

501,90 mcm  AT 

362,28 mcm  BE 

51,66 mcm  CZ 

31,37 mcm  CH 

 74,29 108,00 31,21  

75% 
(48,95) 

BE 1.762,94 1.717,94 1.672,94 1.627,94 2.018,71 -  - - - - 

D 10.129,43 8.523,38 6.917,33 5.311,28 1.841,59 

752,85 mcm  AT 

543,41 mcm  BE 

767,49 mcm  CZ 

47,05 mcm  CH 

 90,61 108,00 16,10  

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

Πύνακασ ΠVΙ10. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Προμόθειασ από Εξωτερικό Προμηθευτό – Διακοπό από Νορβηγύα (1 Μόνα) 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% (501,90) 

ΑΣ 
R  UA  SK  AT 

DZ  IT  AT 

R UA 10.010,22 11.916,67 16,00  

UA SK 4.885,22 7.101,00 31,20  

SK AT 3.943,55 4.836,00 18,45  

DZ IT 1.543,55 3.042,00 49,26  

IT AT 501,89 531,00 5,48  

75% (752,85) 

R UA 10.261,17 11.916,67 13,89  

UA SK 5.136,17 7.101,00 27,67  

SK AT 4.194,50 4.836,00 13,27  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.333 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

DZ IT 1.794,50 3.042,00 41,01  
IT AT 752,84 531,00 -41,78  

25% (181,14) 

ΒΕ 

LNG  BE 

DK  NL  BE 

LNG BE 656,13 1.284,00 48,90  

DK NL 181,13 90,00 -101,26  

NL BE 656,13 1.191,00 44,91  

50% (362,28) 

LNG  UK  BE 

LNG  BE 

DK  NL  BE 

R  D  BE 

LNG UK 1.145,60 4.815,00 76,21  

UK BE 570,60 1.755,00 67,49  

LNG BE 837,27 1.284,00 34,79  

DK NL 362,27 90,00 -302,52  
NL BE 837,27 1.191,00 29,70  

R D 2.320,60 2.676,00 13,28  
D BE 837,27 1.191,00 29,70  

75% (543,41) 

LNG UK 1.326,74 4.815,00 72,45  

UK BE 751,74 1.755,00 57,17  

LNG BE 1.018,41 1.284,00 20,68  

DK NL 543,41 90,00 -503,79  

NL BE 1.018,41 1.191,00 14,49  

R D 2.501,74 2.676,00 6,51  

D BE 1.018,41 1.191,00 14,49  

50%  
(511,66) 

CZ 
DK  D  CZ 

R  UA  SK  CZ 

DK D 511,64 90,00 -468,49  

D CZ 2.969,97 3.603,00 17,57  

R UA 10.521,86 11.916,67 11,70  

UA SK 5.396,86 7.101,00 24,00  

SK CZ 1.103,30 2.175,00 49,27  

75% (767,49) 
DK D 767,49 90,00 -752,77  

D CZ 3.225,82 3.603,00 10,47  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.334 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

R UA 10.777,71 11.916,67 9,56  

UA SK 5.652,71 7.101,00 20,40  

SK CZ 1.359,15 2.175,00 37,51  

25%, 50%, 75% CH - - - - - - - 

50% (1.054,87) 

UK 

LNG UK LNG UK 1.838,19 4.815,00 61,82  

75% (1.582,30) 

LNG  UK 

LNG  BE  UK 

LNG  NL  UK 

DK  D  NL  UK 

R  D  NL  UK 

LNG UK 2.365,63 4.815,00 50,87  

LNG BE 2.057,30 1.284,00 -60,23  

BE UK 1.848,96 2.250,00 17,82  

LNG NL 1.665,63 1.137,00 -46,49  

NL UK 2.340,63 1.377,00 -69,98  

DK D 1.582,30 90,00 -1.658,11  

D NL 2.798,96 3.561,00 21,40  

NL UK 2.340,63 1.377,00 -69,98  

R D 4.084,04 2.676,00 -52,62  

D NL 1.390,92 3.561,00 60,94  

NL UK 932,59 1.377,00 32,27  

25%, 50%, 75% LU - - - - - - - 

 

 

 

 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.335 

 

Πύνακασ ΠVΙ11. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Ρωςύα (1 Μόνα) 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  εντόσ 

εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (492,25) 

D 

AT 

11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 - 
 

1.125,58 1.752,00 35,75 
 

SK 3.374,69 3.256,94 3.139,19 3.021,44 4.047,43 -  - - - - 

IT 4.887,10 4.017,10 3.147,10 2.277,10 19,67 - 
 

492,25 531,00 7,30 
 

50% (984,49) 

D 10.656,70 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 - 
 

1.617,82 1.752,00 7,66 
 

SK 2.285,12 2.167,37 2.049,62 1.931,87 4.047,43 -  - - - - 

IT 4.620,45 3.750,45 2.880,45 2.010,45 19,67 -  984,49 531,00 -85,40  

75% (1.476,74) 

D 9.959,96 8.353,91 6.747,86 5.142,10 1.841,59 -  2.110,07 1.752,00 -20,44  

SK 
1.195,55 1.077,80 960,05 842,30 4.047,43 

-  
- - - 

- 

IT 
4.353,79 3.483,79 2.613,79 1.743,79 19,67 

-  
1.476,94 531,00 -178,14 

 

25% (289,82) 

D 

BE 

11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 -  764,82 1.191,00 35,78  

UK 
2.211,50 1.959,50 1.707,50 1.455,50 624,33 

-  
498,15 1.755,00 71,62 

 

NL 
9.972,06 9.325,26 8.678,46 8.031,66 5.559,35 

Η προμόθεια θεωρεύται ότι 
καλύπτεται από NL 

 
2.214,82 3.192,00 30,61 

 

50% (579,64) 

D 
10.656,70 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 

-  
1.054,64 1.191,00 11,45 

 

UK 
2.211,50 1.959,50 1.707,50 1.455,50 624,33 

-  
787,97 1.755,00 55,10 

 

NL 
9.857,17 9.210,37 8.563,57 7.916,77 5.559,35 

Η προμόθεια θεωρεύται ότι 
καλύπτεται από NL 

 
2.504,64 3.192,00 21,53 

 

75% (869,46) 

D 9.959,96 8.353,91 6.747,86 5.141,81 1.841,59 -  1.344,49 1.191,00 -12,89  

UK 
2.211,50 1.959,50 1.707,50 1.455,50 624,33 

-  
1.077,82 1.755,00 38,59 

 

NL 
9.742,28 9.095,48 8.448,68 7.801,88 5.559,35 

Η προμόθεια θεωρεύται ότι 
καλύπτεται από NL 

 
2.794,49 3.192,00 12,45 

 

25% (5,02) RS 

BA 

59,22 44,22 29,22 14,22 - -  21,68 51,00 57,49  

50% (10,03) RS 9,08 -5,92 -20,92 -35,92 - -  26,69 51,00 47,67  

75% (15,05) RS -41,05 -56,05 -71,05 -86,05 - -  31,71 51,00 37,82  

25% (404,86) RO 

BG 

369,88 297,07 224,26 151,45 - -  1.921,52 2.100,00 8,50  

50% (809,71) RO 353,29 280,48 207,67 134,86 - -  2.326,37 2.100,00 -10,78  

75% (1.214,57) RO 336,70 263,89 191,08 118,27 - -  2.731,23 2.100,00 -30,06  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.336 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  εντόσ 

εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (455,70) 
D 

CZ 

11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 492,25 mcm  AT  2.914,03 3.603,00 19,12  

SK 3.374,69 3.256,94 3.139,19 3.021,44 - 
-  

- - - 
- 

50% (911,40) 
D 10.656,70 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 

984,49 mcm  AT  
3.369,73 3.603,00 6,47 

 

SK 2.285,12 2.167,37 2.049,62 1.931,87 - 
-  

- - - 
- 

75% (1.367,10) 
D 9.959,96 8.353,91 6.747,86 5.141,81 1.841,59 

-  
3.825,43 3.609,00 -6,00 

 

SK 1.195,55 1.077,80 960,05 842,30 - 
-  

- - - 
- 

25% (16,43) 

F 

CH 

6.134,63 5.110,43 4.086,23 3.062,03 524,44 -  149,76 621,00 75,88  

D 11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 
492,25 mcm  AT 
455,70 mcm  CZ 

 
758,09 1.596,00 52,50 

 

50% (32,86) 

F 5.931,98 4.907,78 3.883,58 2.859,38 524,44 
-  

166,19 621,00 73,24 
 

D 10.656,70 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 
984,49 mcm AT 

911,40 mcm  CZ 
 

774,52 1.596,00 51,47 
 

75% (49,29) 
F 5.729,33 4.705,13 3.680,93 2.656,73 524,44 

  
182,62 621,00 70,59 

 

D 9.959,96 8.353,91 6.747,86 5.141,81 1.841,59 
-  

790,95 1.596,00 50,44 
 

25% (44,33) 
T 

GR 

-418,22 -463,22 -508,22 -613,22 71,33 -  - - - - 

BG 1.078,54 1.065,94 1.053,34 1.040,74 1.395,20 
-  

- - - 
- 

50% (88,66) 
T -914,47 -959,47 -1.004,47 -1.109,47 71,33 

-  
- - - 

- 

BG 673,68 661,08 648,48 635,88 1.395,20 
-  

- - - 
- 

75% (132,98) 
T -1.410,72 -959,47 -1.455,72 -1.605,72 71,33 

-  - - - 
- 

BG 268,83 256,23 243,63 231,03 1.395,20 
-  - - - 

- 

25% (12,39) LV*
2

 

EE 

50,86*3 - -  - - - - 

50% (24,78) LV*
2

 -9,14*3 - -  - - - - 

75% (37,17) LV*
2

 -69,14*3 - -  - - - - 

25% (60,00) LT 

LV 

124,69*3 226,98 -  - - - - 

50% (120,00) LT 21,66*3  226,98 - - - - - 

75% (180,00) LT -81,37*3 226,98 -  - - - - 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.337 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  εντόσ 

εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25%, 50%, 75% - BY - - - - - -  - - - - 

25% (103,03) LV 
LT 

50,86*3 87,06 -  - - - - 

50% (206,06) LV -9,14*3 87,06 -  - - - - 

75% (309,09) LV -69,14*3 87,06 -  - - - - 

25% (7,53) 

BE 

LU 

2.016,53 1.971,53 1.926,53 1.881,53 2.018,31   - - - - 

D 11.353,41 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 

492,25 mcm  AT 

455,70 mcm  CZ 

16,43 mcm  CH 
 

49,19 108,00 54,45 
 

50% (15,06) 

BE 1.726,71 1.681,71 1.636,71 1.591,71 2.018,31 
  

- - - 
- 

D 10.656,67 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 

984,49 mcm AT 

911,40 mcm  CZ 

32,86 mcm  CH 
 

56,72 108,00 47,48 
 

75% (22,59) 
BE 1.436,89 1.391,89 1.346,89 1.301,89 2.018,31 

  
- - - 

- 

D 9.959,93 8.353,91 6.747,86 5.141,81 1.841,59 
49,29 mcm  CH  

64,25 108,00 40,51 
 

75% (645,15) 
AT 

HU 

3.308,86 3.068,12 2.827,36 2.586,61 3528,72 -  - - - - 

UA 4.443,29 3.540,77 2.638,25 1.735,73 - 
1.214,57 mcm  BG  

1.170, 15 1.668,00 29,85 
 

25% (890,49) 

D 

PL 

11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 

492,25 mcm  AT 

455,70 mcm  CZ 

16,43 mcm  CH 

7,53 mcm  LU 

 990,49 135,00 -633,70  

UA 5.692,86 4.790,34 3.887,82 2.985,30 - 
404,86 mcm  BG  

1.207,15 378,00 -219,35 
 

BY -15,30 -69,30 -123,30 -177,30 - 
-  

- - - 
- 

50% 

(1.780,98) 

D 10.656,70 9.050,65 7.444,60 5.838,55 1.841,59 

984,49 mcm AT 

911,40 mcm  CZ 

32,86 mcm  CH 

15,06 mcm  LU 

 
1.880,89 135,00 -1.293,25 

 

UA 5068,08 4.165,56 3.263,04 2.360,52 - 
809,71 mcm  BG  2.097,55 378,00 -454,91  

BY -408,59 -462,59 -516,59 -570,59 - 
-  - - - 

- 

75% (2.671,47) 

D 9.959,96 8.353,91 6.747,86 5.141,81 1.841,59 
49,29 mcm  CH 

22,59 mcm  LU 
 

2.771,47 135,00 -1.952,94 
 

UA 4.443,29 3.540,77 2.638,25 1.735,73 - 
1214,57 mcm  BG 

645,15 mcm  HU 
 

2.988,13 378,00 -690,51 
 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.338 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  εντόσ 

εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

BY -801,88 -855,88 -909,88 -963,88 - 
-  

- - - 
- 

25% (890,49) D PL 11.353,44 9.747,39 8.141,34 6.535,29 1.841,59 

492,25 mcm  AT 

455,70 mcm  CZ 

16,43 mcm  CH 

7,53 mcm  LU 

 990,49 135,00 -633,70  

25% (50,14) HU 

RS 

1.710,74 1.470,44 1.230,14 989,84 394,17 -  213,49 390,00 45,26  

50% (100,27) HU 1.495,69 1.255,39 1.015,09 774,79 394,17 
10,03 mcm  BA  

268,63 390,00 31,12 
 

75% (150,41) HU 1.280,64 1.040,34 800,04 559,74 394,17 
15,05 mcm  BA  

323,79 390,00 16,98 
 

25% (1.089,57) 
CZ 

SK 

3.068,63 2.896,43 2.724,23 2.552,03 2.459,23   - - - - 

UA 5.692,86 4.790,34 3.887,82 2.985,30 - 
404,86 mcm  BG  

5.472,90 7.101,00 22,93 
 

50% (2.179,14) 
CZ 2.612,93 2.440,73 2.268,53 2.096,33 2.459,23 

-  
- - - 

- 

UA 5.068,08 4.165,56 3.263,04 2.360,52 - 
809,71 mcm  BG  

6.562,47 7.101,00 7,58 
 

75% (3.268,71) 

CZ 2.157,23 1.985,03 1.812,83 1.640,63 2.459,23 
-  

- - - 
- 

UA 4.443,29 3.540,77 2.638,25 1.735,73 - 
1.214,57 mcm  BG 
645,15 mcm  HU 

 
- - - 

- 

25% (28,60) 
IT 

SI 

4.887,10 4.017,10 3.147,10 2.277,10 19,67 492,25 mcm  AT  36,93 78,00 52,65  

AT 4.292,84 4.052,09 3.811,34 3.570,59 3.528,72 
-  

178,60 288,00 37,99 
 

50% (57,21) 
IT 4.620,45 3.750,45 2.880,45 2.010,45 19,67 

-  
65,54 78,00 15,97 

 

AT 3.801,10 3.560,35 3.319,60 3.078,85 3.528,72 
-  

207,21 288,00 28,05 
 

75% (85,81) 
IT 4.353,79 3.483,79 2.613,79 1.743,79 19,67 

-  
94,14 78,00 -20,69 

 

AT 3.308,86 3.068,11 2.827,36 2.586,61 3.528,72 
-  

- - - 
- 

25%, 50%, 75% - FI - - - - - - - - 25%, 50%, 75% - FI 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 
 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.339 

 

Πύνακασ ΠVΙ12. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Προμόθειασ από Εξωτερικό Προμηθευτό – Διακοπό από Ρωςύα (1 Μόνα) 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (492,25) 

AT 

NW  D  AT 

NW  D  CZ  SK  
AT 

DZ  IT  AT 

NW D 2.642,25 3.642,00 27,45  

D AT 1.125,58 1.752,00 35,75  

NW D 2.642,25 3.642,00 27,45  

D CZ 2.950,58 3.603,00 18,11  

CZ SK 533,91 1.131,00 52,79  

SK AT 3.933,91 4.836,00 18,65  

DZ IT 3.017,25 3.042,00 0,81  

IT AT 492,25 531,00 7,30  

50% (984,49) 

NW D 3.134,49 3.642,00 13,93  

D AT 1.617,82 1.752,00 7,66  

NW D 3.134,49 3.642,00 13,93  

D CZ 3.442,82 3.603,00 4,45  

CZ SK 1.026,15 1.131,00 9,27  

SK AT 4.426,15 4.836,00 8,47  

DZ IT 3.509,49 3.042,00 -15,37  

IT AT 984,49 531,00 -85,40  

75% (1.476,74) 

NW D 3.626,74 3.642,00 0,42  

D AT 2.110,07 1.752,00 -20,44  

NW D 3.626,74 3.642,00 0,42  

D CZ 3.935,07 3.603,00 -9,22  

CZ SK 1.518,40 1.131,00 -34,25  

SK AT 4.918,40 4.836,00 -1,70  

DZ IT 4.001,74 3.042,00 -31,55  

IT AT 1.476,74 531,00 -178,11  

25% (289,82) BE 

NW  UK  BE 

NW  NL  BE 

NW  BE 

NW  D  BE 

NW  D  NL  BE 

LNG  BE 

NW UK 2.614,82 4.017,00 34,91  

UK BE 498,15 1.755,00 71,62  

NW NL 1.606,48 2.676,00 39,97  

NL BE 2.214,82 3.192,00 30,61  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.340 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

LNG  NL  BE 
NW BE 1.464,82 1.296,00 -13,03  

NW D 2.932,07 3.642,00 19,49  

D BE 764,82 1.191,00 35,78  

NW D 2.932,07 3.642,00 19,49  

D NL 1.506,48 3.561,00 57,70  

NL BE 2.214,82 3.192,00 30,61  

LNG BE 764,82 1.284,00 40,43  

LNG NL 373,12 1.137,00 67,18  

NL BE 2.214,82 3.192,00 30,61  

50% (579,64) 

NW UK 2.904,64 4.017,00 27,69  

UK BE 787,97 1.755,00 55,10  

NW NL 1.896,30 2.676,00 29,14  

NL BE 2.504,64 3.192,00 21,53  

NW BE 1.754,64 1.296,00 -35,39  

NW D 3.714,13 3.642,00 -1,98  

D BE 1.054,64 1.191,00 11,45  

NW D 3.714,13 3.642,00 -1,98  

D NL 1.796,30 3.561,00 49,56  

NL BE 2.504,64 3.192,00 21,53  

LNG BE 1.054,64 1.284,00 17,86  

LNG NL 662,94 1.137,00 41,69  

NL BE 2.504,64 3.192,00 21,53  

75% (869,46) 

NW UK 3.194,49 4.017,00 20,48  

UK BE 1.077,82 1.755,00 38,59  

NW NL 2.186,15 2.676,00 18,31  

NL BE 2.794,49 3.192,00 12,45  

NW BE 2.044,49 1.296,00 -57,75  

NW D 4.495,49 3.642,00 -23,43  

D BE 1.344,49 1.191,00 -12,89  

NW D 4.495,49 3.642,00 -23,43  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.341 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

D NL 2.086,15 3.561,00 41,42  

NL BE 2.794,49 3.192,00 12,45  

LNG BE 1.344,49 1.284,00 -4,71  

LNG NL 952,79 1.137,00 16,20  

NL BE 2.794,49 3.192,00 12,45  

25% (5,02) 

BA 
NW  D  AT  HU  

RS  BA 

NW D 2.647,27 3.642,00 27,31  

D AT 1.130,60 1.752,00 35,47  

AT HU 321,68 360,00 10,64  

HU RS 163,35 390,00 58,12  

RS BA 21,68 51,00 57,49  

50% (10,03) 

NW D 3.144,52 3.642,00 13,66  

D AT 1.627,85 1.752,00 7,09  

AT HU 326,69 360,00 9,25  

HU RS 168,36 390,00 56,83  

RS BA 26,69 51,00 47,67  

75% (15,05) 

NW D 3.641,79 3.642,00 0,01  

D AT 1.632,87 1.752,00 6,80  

AT HU 331,71 360,00 7,86  

HU RS 173,38 390,00 55,54  

RS BA 31,71 51,00 37,82  

25%, 50%, 75% BG - - - - - - - 

25% (455,70) CZ 

NW  D  CZ 

NW  NL  D  CZ 

DK  D CZ 

NW D 3.102,97 3.639,00 14,73  

D CZ 2.914,03 3.609,00 19,26  

NW NL 2.062,18 2.676,00 22,94  

NL D 4.289,03 7.053,00 39,19  

D CZ 2.914,03 3.603,00 19,12  

DK D 455,70 90,00 -406,33  

D CZ 2.914,03 3.603,00 19,12  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.342 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% (911,40) 

NW D 4.055,92 3.639,00 -11,46  

D CZ 3.369,73 3.609,00 6,63  

NW NL 2.807,70 2.676,00 -4,92  

NL D 4.744,73 7.053,00 32,73  

D CZ 3.369,73 3.609,00 6,63  

DK D 911,40 90,00 -912,67  

D CZ 3.369,73 3.603,00 6,47  

75% (1.367,10) 

NW D 5.008,89 3.639,00 -37,64  

D CZ 3.825,43 3.609,00 -6,00  

NW NL 3.553,25 2.676,00 -32,78  

NL D 5.200,43 7.053,00 26,27  

D CZ 3.825,43 3.609,00 -6,00  

DK D 911,40 90,00 -912,67  

D CZ 3.825,43 3.603,00 -6,17  

25% (16,43) 

CH 
NW  F  CH 

NW  D  CH 

NW F 1.308,09 1.632,00 19,85  

F CH 149,76 621,00 75,88  

NW D 2.953,52 3.642,00 18,90  

D CH 758,09 1.596,00 52,50  

50% (32,86) 

NW F 1.324,52 1.632,00 18,84  

F CH 166,19 621,00 73,24  

NW D 2.969,95 3.642,00 18,45  

D CH 774,52 1.596,00 51,47  

75% (49,29) 

NW F 1.340,95 1.632,00 17,83  

F CH 182,62 621,00 70,59  

NW D 3.691,08 3.642,00 -1,35  

D CH 774,52 1.596,00 51,47  

25% (44,33) 

GR LNG  GR 

LNG GR 94,33 390,00 75,81  

50% (88,66) LNG GR 138,66 390,00 64,45  

75% (132,98) LNG GR 182,98 390,00 53,08  

25%, 50%, 75% EE - - - - - - - 

25%, 50%, 75% LV - - - - - - - 

25%, 50%, 75% BY - - - - - - - 

25%, 50%, 75 LT - - - - - - - 

 
LU 

NW  BE  LU 

NW  D  LU 

NW BE 1.182,53 1.296,00 8,76  

BE LU 57,53 84,00 31,51  

NW D 3.110,50 3.642,00 14,59  

D LU 49,19 108,00 54,45  

50% (15,06) NW BE 1.190,06 1.296,00 8,17  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.343 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

BE LU 65,06 84,00 22,55  

NW D 3.159,58 3.642,00 13,25  

D LU 56,72 108,00 47,48  

75% (22,59) 

NW BE 1.197,59 1.296,00 7,59  

BE LU 72,59 84,00 13,58  

NW D 3.664,38 3.642,00 -0,61  

D LU 64,25 108,00 40,51  

75% (645,15) HU NW  D  AT  HU 

NW D 4.286,94 3.642,00 -17,71  

D AT 1.278,48 1.752,00 27,03  

AT HU 961,81 360,00 -167,17  

25% (890,49) 

PL NW  D  PL 

NW D 3.537,76 3.642,00 2,86  

D PL 990,49 135,00 -633,70  

50% (1.780,98) 
NW D 4.925,41 3.642,00 -35,24  

D PL 1.880,89 135,00 -1.293,25  

75% (2.671,47) 
NW D 6.313,26 3.642,00 -73,35  

D PL 2.771,47 135,00 -1.952,94  

25% (50,14) 

RS 
NW  D  AT  HU  

RS 

NW D 3.153,11 3.642,00 13,42  

D AT 1.180,74 1.752,00 32,61  

AT HU 371,82 360,00 -3,28  

HU RS 213,49 390,00 45,26  

50% (100,27) 

NW D 3.244,79 3.642,00 10,91  

D AT 1.728,12 1.752,00 1,36  

AT HU 426,96 360,00 -18,60  

HU RS 268,63 390,00 31,12  

75% (150,41) 

NW D 3.792,20 3.642,00 -4,12  

D AT 2.275,53 1.752,00 -29,88  

AT HU 482,12 360,00 -33,92  

HU RS 323,79 390,00 16,98  

25% (1.089,57) 

SK NW  D  CZ  SK 

NW D 4.192,54 3.642,00 -15,12  

D CZ 3.547,90 3.603,00 1,53  

CZ SK 1.131,23 1.131,00 -0,02  

50% (2.179,14) 

NW D 5.323,66 3.642,00 -46,17  

D CZ 4.637,47 3.603,00 -28,71  

CZ SK 2.220,80 1.131,00 -96,36  

75% (3.268,71) 

NW D 6.910,50 3.642,00 -89,74  

D CZ 5.727,04 3.603,00 -58,95  

CZ SK 3.310,37 1.131,00 -192,69  

25% (28,60) SI 
NW  D  AT  SI 

DZ  IT  SI 
NW D 3.131,57 3.642,00 14,02  

D AT 1.159,20 1.752,00 33,84  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.344 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια % (mcm/ 
μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

AT SI 178,60 288,00 37,99  

DZ IT 1.070,26 3.042,00 64,82  

IT SI 36,93 78,00 52,65  

50% (57,21) 

NW D 3.201,73 3.642,00 12,09  

D AT 1.685,06 1.752,00 3,82  

AT SI 207,21 288,00 28,05  

DZ IT 1.098,87 3.042,00 63,88  

IT SI 65,54 78,00 15,97  

75% (85,81) 

NW D 3.727,60 3.642,00 -2,35  

D AT 2.210,93 1.752,00 -26,19  

AT SI 235,81 288,00 18,12  

DZ IT 1.127,47 3.042,00 62,94  

IT SI 94,14 78,00 -20,69  

25%, 50%, 75% FI - - - - - - - 

 

Πύνακασ ΠVΙ13.Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό από Αλγερύα (1 Μόνα) 

Απώλεια %  
(mcm/ 15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  εντόσ 

εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (39,56) ES 

P 

4.162,26 3.624,66 3.087,06 2.549,46 377,11 -  239,55 456,00 47,47  

50% (79,12) ES 3.937,56 3.399,96 2.862,36 2.324,76 377,11 -  279,11 456,00 38,79  

75% (118,67) ES 3.712,85 3.175,25 2.637,65 2.100,05 377,11 -  318,67 456,00 30,12  

25% (10,97) 
AT 

SI 

4.785,60 4.544,85 4.304,10 4.063,35 3.528,72 -  160,96 288,00 44,11  

IT 
4.340,22 3.515,82 2.691,42 1.867,02 19,67 

-  
19,29 78,00 75,27  

50% (21,93) 
AT 4.785,60 4.544,85 4.304,10 4.063,35 3.528,72 -  171,93 288,00 40,30  

IT 
3.845,89 3.021,49 2.197,09 1.372,69 19,67 

-  
30,26 78,00 61,21  

75% (32,90) 
AT 

4.785,60 4.544,85 4.304,10 4.063,35 3.528,72 
-  

182,89 288,00 36,50 
 

IT 
3.351,55 2.527,15 1.702,75 878,35 19,67 

-  
41,22 78,00 47,15 

 

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.345 

 

Πύνακασ ΠVΙ14. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Προμόθειασ από Εξωτερικό Προμηθευτό – Διακοπό από Αλγερύα (1 Μόνα) 

Απώλεια % 
 (mcm/ μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (39,56) 

P LNG  P 

LNG P 181,21 594,00 69,49  

50% (501,90) LNG P 220,77 594,00 62,83  

75% (752,85) LNG P 260,33 594,00 56,17  

25% (10,97) 

SI NW D ΑΣ  SI 

NW D 2.160,96 3.642,00 40,67  

D AT 644,29 1.752,00 63,23  

AT SI 160,96 288,00 44,11  

50% (21,93) 

NW D 2.171,93 3.642,00 40,36  

D AT 655,26 1.752,00 62,60  

AT SI 171,93 288,00 40,30  

75% (32,90) 

NW D 2.182,89 3.642,00 40,06  

D AT 666,22 1.752,00 61,97  

AT SI 182,89 288,00 36,50  

 

Πύνακασ ΠVΙ15. Ϊλεγχοσ Δυναμικότητασ – Διακοπό παροχόσ LNG (1 Μόνα) 

Απώλεια %  
(mcm/ 

15όμερο) 

Από 
(Όμορεσ) Προσ 

      

ΔΑ70 

      

ΔΑ60 

      

ΔΑ50 

      

ΔΑ40 

Τποχρεώςεισ 

Εξαγωγών  

Όμορων 

(mcm/ημϋρα) 

Επιπρόςθετη Προμόθεια  

εντόσ εναρύου 

Υυςικό 

Δυναμικότητα 
                     

Δεύκτησ  

Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% 
(118,75) 

UK 

BE 

2.015,67 1.763,67 1.511,67 1.259,67 624,33 -  327,08 1.755,00 81,36  

D 12.050,18 10.444,13 8.838,08 7.232,03 1.841,59 -  593,75 1.191,00 50,15  

NL 10.061,91 9.415,71 8.769,51 8.123,31 5.559,35 -  2.043,75 3.192,00 35,97  

50% 
(237,50) 

UK 1.819,84 1.567,84 1.315,84 1.063,84 624,33 -  445,83 1.755,00 74,60  

D 12.050,18 10.444,13 8.838,08 7.232,03 1.841,59 -  712,50 1.191,00 40,18  

NL 10.041,08 9.394,88 8.748,68 8.102,48 5.559,35 -  2.162,50 3.192,00 32,25  

75% 
(356,25) 

UK 1.624,00 1.372,00 1.120,00 868,00 624,33 -  564,53 1.755,00 67,83  

D 12.050,18 10.444,13 8.838,08 7.232,03 1.841,59 -  831,20 1.191,00 30,21  

NL 10.020,24 9.374,04 8.727,84 8.081,64 5.559,35 -  2.281,20 3.192,00 28,53  

25% (12,50) 
T 

GR 

-46,97 -91,97 -136,97 -241,97 - -  - - - - 

BG 1.483,30 1.470,70 1.458,10 1.445,50 1.395,20 -  229,16 300,00 23,61  

50% T -171,97 -216,97 -261,97 -366,97 - -  - - - - 



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.346 Διδακτορικό Διατριβό 

 

(25,00) BG 1.483,30 1.470,70 1.458,10 1.445,50 1.395,20 -  241,66 300,00 19,45  

75% (37,50) 
T -296,97 -341,97 -386,97 -491,97 - -  - - - - 

BG 1.483,30 1.470,70 1.458,10 1.445,50 1.395,20 -  254,16 300,00 15,28  

75% 
(587,50) 

BE 
UK 

1.950,10 1.905,10 1.860,10 1.815,10 2.018,71 -  - - - - 

NL 10.020,24 9.374,04 8.727,84 8.081,64 5.559,35 356,25 mcm  BE  1.345,82 1.377,00 2,26  

50% 
(529,17) 

F 

ES 

6.183,13 5.158,93 4.134,73 3.110,53 524,44 -  812,49 459,00 -77,01  

75% 
(793,75) 

F 5.874,80 4.850,60 3.826,40 2.802,20 524,44 -  1.077,07 459,00 -134,66  

25% (35,42) ES 

P 

1.021,08 926,58 832,08 737,58 377,11 -  235,41 456,00 48,38  

50% 
(70,83) 

ES 756,50 662,00 567,50 473,00 377,11 -  270,83 456,00 40,61  

75% 
(106,25) 

ES 491,91 397,41 302,91 208,41 377,11 -  306,24 456,00 32,84  

*Δυνατότητα εναλλακτικόσ δρομολόγηςησ εντόσ ύδιασ διαδρομόσ 
*2 Διαδρομό ςτην οπούα εντοπύςτηκε, αφενόσ μύα όμορη, αφετϋρου η αμϋςωσ προηγούμενη εύναι η προμηθεύτρια, η οπούα αποτελεύ και γεωγραφικό προϋλευςη διακοπόσ. 
*3 ΔΑ = 0 
 

Πύνακασ ΠVΙ16. Ϊλεγχοσ Σεχνικόσ Δυναμικότητασ Προμόθειασ από Εξωτερικό Προμηθευτό – Διακοπό παροχόσ LNG (1 Μόνα) 

Απώλεια % 
(mcm/ μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

25% (118,75) 

BE 

NW  UK  BE 

NW  BE 

NW  D  BE 

NW  D  NL  BE 

NW  NL  BE 

NW UK 2.443,75 4.017,00 39,16  

UK BE 327,08 1.755,00 81,36  

NW BE 1.293,75 1.296,00 0,17  

NW D 2.268,75 3.642,00 37,71  

D BE 593,75 1.191,00 50,15  

NW D 2.268,75 3.642,00 37,71  

D NL 1.335,41 3.561,00 62,50  

NL BE 2.043,75 3.192,00 35,97  

NW NL 1.435,41 2.676,00 46,36  

NL BE 2.043,75 3.192,00 35,97  

50% (237,50) 

NW UK 2.562,50 4.017,00 36,21  

UK BE 445,83 1.755,00 74,60  

NW BE 1.412,50 1.296,00 -8,99  

NW D 2.387,50 3.642,00 34,45  

D BE 712,50 1.191,00 40,18  

NW D 2.387,50 3.642,00 34,45  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

Διδακτορικό Διατριβό ελ. Π.347 

 

Απώλεια % 
(mcm/ μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

D NL 1.454,16 3.561,00 59,16  

NL BE 2.162,50 3.192,00 32,25  

NW NL 1.554,16 2.676,00 41,92  

NL BE 2.162,50 3.192,00 32,25  

75% (356,25) 

NW UK 2.681,20 4.017,00 33,25  

UK BE 564,53 1.755,00 67,83  

NW BE 1.531,20 1.296,00 -18,15  

NW D 2.506,20 3.642,00 31,19  

D BE 831,20 1.191,00 30,21  

NW D 2.506,20 3.642,00 31,19  

D NL 1.572,86 3.561,00 55,83  

NL BE 2.281,20 3.192,00 28,53  

NW NL 1.672,86 2.676,00 37,49  

NL BE 2.281,20 3.192,00 28,53  

25% (12,50) 

GR 

R  T  GR 

R  UA  RO  BG  
GR 

R T 1.129,16 1.333,33 15,31  

T GR 70,83 168,00 57,84  

R UA 9.520,83 11.916,67 20,10  

UA RO 1.645,83 3.114,00 47,15  

RO BG 1.529,16 2.100,00 27,18  

BG GR 229,16 300,00 23,61  

50% (25,00) 

R T 1.141,66 1.333,33 14,38  

T GR 83,33 168,00 50,40  

R UA 9.533,33 11.916,67 20,00  

UA RO 1.658,33 3.114,00 46,75  

RO BG 1.541,66 2.100,00 26,59  

BG GR 241,66 300,00 19,45  

75% (37,50) 

R T 1.154,16 1.333,33 13,44  

T GR 95,83 168,00 42,96  

R UA 9.545,83 11.916,67 19,90  

UA RO 1.670,83 3.114,00 46,34  

RO BG 1.554,16 2.100,00 25,99  

BG GR 254,16 300,00 15,28  

75% (587,50) UK 

NW  UK 

NW  BE  UK 

NW  NL  UK 

NW UK 2.912,49 4.017,00 27,50  

NW BE 1.762,49 1.296,00 -35,99  

BE UK 854,15 2.250,00 62,04  

NW NL 2.141,65 2.676,00 19,97  

NL UK 1.345,82 1.377,00 2,26  



Παρϊρτημα VI Ϊλεγχοι Δυναμικϐτητασ 

 

ελ. Π.348 Διδακτορικό Διατριβό 

 

Απώλεια % 
(mcm/ μόνα) Φώρα 

Διαδρομό Εξωτερικού 

Προμηθευτό 
Από Προσ                      

Δεύκτησ  Τπολειπόμενησ 

Ευελιξύασ (%) 

Σεχνικό 

Δυναμικότητα 

50% (529,17) 

ES 

NW  F  ES 

DZ  MA  ES 

DZ  ES 

NW F 1.820,82 1.632,00 -11,57  

F ES 812,49 459,00 -77,01  

DZ via MA ES 1.337,49 1.239,00 -7,95  

DZ ES 1.045,82 741,00 -41,14  

75% (793,75) 

NW F 2.085,40 1.632,00 -27,78  

F ES 1.077,07 459,00 -134,66  

DZ via MA ES 1.602,07 1.239,00 -29,30  

DZ ES 1.310,40 741,00 -76,84  

25% (35,42) 

P DZ  ES  P 

DZ ES 843,74 1.980,00 57,39  

ES P 235,41 456,00 48,38  

50% (70,83) 
DZ ES 879,16 1.980,00 55,60  

ES P 270,83 456,00 40,61  

75% (106,25) 
DZ ES 914,57 1.980,00 53,81  

ES P 306,24 456,00 32,84  

 


