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Σφνοψθ 

Θ Ευρϊπθ ειςάγει το 66% του φυςικοφ αερίου που καταναλϊνει ενϊ οι μεγαλφτεροι 

προμθκευτζσ τθσ είναι θ ωςία, οι χϊρεσ τθσ Β. Θάλαςςασ και θ Αλγερία. Αυτό κζτει 

ςθμαντικά ερωτιματα ενεργειακισ αςφάλειασ και δθμιουργεί τθν ανάγκθ διαφοροποίθςθσ 

των προμθκευτϊν τθσ. Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ είναι θ διερεφνθςθ κεμάτων 

ενεργειακισ αςφάλειασ μζςω τθσ ανάπτυξθσ ςεναρίων με τθ χριςθ μοντζλου αγωγϊν 

αερίου τθσ Ευρϊπθσ, που δθμιουργικθκε ςε περιβάλλον ArcGIS και TransCAD. Θ επίλυςθ 

ζγινε με τθ χριςθ τθσ μεκόδου ροισ ελαχίςτου κόςτουσ. Τα ςενάρια ενεργειακισ 

αςφάλειασ αφοροφςαν τθ μείωςθσ τροφοδοςίασ από τθ ωςία, με ταυτόχρονθ 

εκμετάλλευςθ τθσ δυναμικότθτασ του υφιςτάμενου δικτφου και τα νζα ζργα που πρόκειται 

να υλοποιθκοφν. Τα ςυμπεράςματα των ανωτζρω διερευνιςεων είναι ότι ςτο δίκτυο 

μπορεί εφαρμοςτεί ςυνολικι μείωςθ κατά 45% τθσ τροφοδοτοφμενθσ ποςότθτασ από τθ 

ωςία, αξιοποιϊντασ τισ εναλλακτικζσ πθγζσ τροφοδοςίασ (αφξθςθ κατά 21%) και τουσ 

νζουσ αγωγοφσ.  

Natural Gas Pipeline Network Modeling and examination of Energy 

Security issues in Europe 

Anna D. Anyfantaki 

Supervisor: Ath. Ballis 

Abstract 

Europe imports 66% of the total natural gas that is consumed domestically, whilst the main 

suppliers are Russia, countries of the North Sea Region and Algeria. This creates critical 

questions regarding the energy security and the diversification of energy suppliers. The aim 

of this thesis, is the examination of energy security issues developing scenarios using a 

European gas pipeline model, that was created in ArcGIS and TransCAD software. The 

problem was solved using the Minimum Cost Flow Method. The energy security scenarios 

were evaluated regarding the reduction in natural gas supplementation from Russia whilst 

simultaneously taking advantage of the capacity of the existing network as well as the new 

projects, which are going to be implemented. The main result of the aforementioned 

research was that, a total reduction of 45% in Russia's natural gas could be applied, utilizing 

alternative sources (21% increase) and planned pipelines. 

.  



  



Ρερίλθψθ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Το φυςικό αζριο αποτελεί τθ φιλικότερθ προσ το περιβάλλον πθγι ενζργειασ μετά τθσ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Στθν Ευρϊπθ όμωσ παρουςιάηεται μεγάλθ διαφορά μεταξφ 

τθσ ποςότθτασ που καταναλϊνεται ςε ςχζςθ με τθν ποςότθτα που παράγεται. Ζτςι 

αναγκάηεται να ειςάγει περίπου το 66% του αερίου που καταναλϊνει. Το 2013, το 39% των 

ειςαγωγϊν φυςικοφ αερίου κατ’ όγκο προζρχονταν από τθ ωςία, το 33% από τθ Νορβθγία 

και το 22% από τθ Βόρεια Αφρικι (Αλγερία και Λιβφθ). Οι ποςότθτεσ από άλλεσ πθγζσ είναι 

μικρζσ και αντιςτοιχοφν ςε περίπου 4%. Οι ειςαγωγζσ ΥΦΑ από αυτζσ και άλλεσ χϊρεσ (π.χ. 

Κατάρ, Νιγθρία) αυξικθκαν και κορυφϊκθκαν περίπου ςτο 20%, αλλά ζκτοτε ζχουν 

μειωκεί ςε περίπου 15%, λόγω των υψθλότερων τιμϊν ςτθν Αςία. Γίνεται αντιλθπτό ότι 

τίκενται ςθμαντικά κζματα ενεργειακισ αςφάλειασ που αφοροφν το φυςικό αζριο, τα 

οποία θ Ευρωπαϊκι ζνωςθ καλείται να διερευνιςει. 

Στθν παροφςα διπλωματικι, ςτόχοσ είναι θ καταςκευι προςομοιωτικοφ μοντζλου του 

δικτφου αγωγϊν μεταφοράσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ. Το μοντζλο δθμιουργικθκε ςτο 

περιβάλλον ArcGIS, όπου απεικονίςτθκαν οι βαςικοί αγωγοί από τισ χϊρεσ που 

τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ ορίηοντασ το όνομα, το μικοσ και τθ δυναμικότθτα του κάκε 

αγωγοφ. Οι κόμβοι του εςωτερικοφ δικτφου αποτελοφν τισ χϊρεσ κατανάλωςθσ. Στα ςθμεία 

αυτά ζχει τοποκετθκεί θ κακαρι ηιτθςθ, που προκφπτει από τθ ηιτθςθ κάκε χϊρασ 

αφαιρϊντασ τθν τοπικι παραγωγι και τισ ειςαγωγζσ LNG. Κάκε χϊρα αντιπροςωπεφεται 

από ζναν κόμβο κατανάλωςθσ, το ςθμείο όπου ξεκινοφν και καταλιγουν οι αγωγοί που 

διζρχονται από κάκε χϊρα. Το εςωτερικό δίκτυο τθσ Ευρϊπθσ αποτελείται από τισ βαςικζσ 

ςυνδζςεισ μεταξφ των χωρϊν βάςει του υφιςτάμενου δικτφου, χωρίσ περιοριςμό 

δυναμικότθτασ. Μόνο ο αγωγόσ Ιςπανίασ-Ιταλίασ ςθμειϊκθκε με ανϊτερο όριο 

δυναμικότθτασ, επειδι αποτελεί περιοριςτικό παράγοντα ςτο δίκτυο αφοφ είναι ςτο 

ςθμείο αυτό ο μοναδικόσ αγωγόσ ςφνδεςθσ. 

Το δθμιουργθμζνο μοντζλο ειςιχκθκε ςτο πρόγραμμα TransCAD, ζνα πακζτο λογιςμικοφ 

που ενςωματϊνει το ArcGIS με μοντζλα ηιτθςθσ και Logistics, όπου μετά από τθν 

δθμιουργία των απαραίτθτων ςυνόλων κόμβων και γραμμικϊν ςτοιχείων ζγινε επίλυςθ του 

προβλιματοσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ 

μζκοδοσ ροισ ελαχίςτου κόςτουσ, που αποτελεί μία γενίκευςθ του προβλιματοσ 

μεταφοράσ λαμβάνοντασ υπόψθ και τθ δυναμικότθτα των ςυνδζςεων μεταφοράσ και 

βρίςκει εφαρμογι ςε πολλά προβλιματα ροϊν ςε δίκτυα. Το κόςτοσ κεωρικθκε ότι είναι 

ανάλογο του μικουσ και αυτό είχε ςαν αποτζλεςμα τθν μθδενικι ροι από κάποιουσ 

αγωγοφσ που ιταν βαςικοί για το ςφςτθμα. Το πρόβλθμα αυτό επιλφκθκε μζςω τθσ χριςθσ 

του κατϊτατου ορίου παροχισ ςε τρείσ αγωγοφσ. 

Τα αποτελζςματα ειςιχκθςαν ςε ζνα αυτοματοποιθμζνο excel που δθμιουργικθκε και 

ιταν ςε κζςθ να ελζγχει τθν ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ κάκε κόμβου. Από τισ ροζσ που 

προζκυψαν και από τον ζλεγχο κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ των κόμβων κατανάλωςθσ 



διαπιςτϊκθκε ότι το καταςκευαςμζνο μοντζλο ςτο TransCAD προςεγγίηει ικανοποιθτικά το 

υφιςτάμενο δίκτυο για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ , αφοφ περιζχει τουσ 

βαςικοφσ αγωγοφσ που απαρτίηουν το δίκτυο τροφοδοςίασ φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ, 

με υφιςτάμενουσ περιοριςμοφσ μεταφορικισ ικανότθτασ, αποτυπϊνει τισ ανάγκεσ κάκε 

χϊρασ και δείχνει τισ ςυνδζςεισ μεταξφ κρατϊν. 

Ακολοφκωσ, αναπτφχκθκαν ςενάρια ενεργειακισ αςφάλειασ. Συγκεκριμζνα εξετάςτθκε το 

ενδεχόμενο να μειωκοφν οι ποςότθτεσ που τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ από τθ ωςία με 

παράλλθλθ αφξθςθ ςε πρϊτο ςτάδιο τθσ εκμετάλλευςθσ των υπολοίπων πθγϊν αερίου και 

ςε δεφτερο ςτάδιο τθν καταςκευι των προγραμματιςμζνων προσ υλοποίθςθ αγωγϊν από 

τθν Αφρικι και τθ Μζςθ Ανατολι. 

Σε γενικζσ γραμμζσ φαίνεται ότι μπορεί να εφαρμοςτεί ςυνολικι μείωςθ κατά 45% τθσ 

τροφοδοτοφμενθσ ποςότθτασ από τθ ωςία, αξιοποιϊντασ τισ εναλλακτικζσ πθγζσ 

τροφοδοςίασ και τα νζα ζργα που ζχουν προβλεφκεί να υλοποιθκοφν. Από το ποςοςτό 

αυτό το υφιςτάμενο δίκτυο είναι ςε κζςθ να δεχτεί μείωςθ 21%, αντιςτακμίηοντασ τθ 

μείωςθ αυτι με αξιοποίθςθ τθσ δυναμικότθτασ των ιδθ υπαρχόντων αγωγϊν. 

Στα ςενάρια αυτά, ο αγωγόσ που ςυνδζει τθν Ιςπανία με τθ Γαλλία (bottleneck) 

διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο, αφοφ φαίνεται από τα αποτελζςματα ότι απαιτείται θ 

πλιρθσ αξιοποίθςι του. Ταυτόχρονα το μοντζλο παρουςίαςε τθ ςθμαντικότθτα των 

υποδομϊν του εςωτερικοφ δικτφου τθσ Ευρϊπθσ. Το γεγονόσ ότι υπάρχουν χϊρεσ, όπωσ θ 

Φιλανδία και θ Μολδαβία, που οι αγωγοί που φτάνουν ςε αυτζσ προζρχονται από 

μοναδικό προμθκευτι, μπορεί να δθμιουργιςει πρόβλθμα ςε περίπτωςθ μείωςθσ τθσ 

παροχισ από αυτόν. Το ίδιο ιςχφει και για τισ χϊρεσ ςτισ οποίεσ φτάνει το φυςικό αζριο και 

είναι υπεφκυνεσ για τθν περαιτζρω διαμετακόμιςι του. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1. Ειςαγωγι 

1.1 Η ενζργεια ςτθ ςφγχρονθ κοινωνία 

Θ ηωι δεν μπορεί να υπάρξει χωρίσ τθν ενζργεια. Ο ςφγχρονοσ πολιτιςμόσ εξαρτάται από 

τθν αποτελεςματικι αξιοποίθςθ και χριςθ τθσ, τόςο για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ όςο 

και τθν παραγωγι τθσ κίνθςθσ. Συνεχϊσ μεταςχθματίηεται από τθ μία μορφι ςτθν άλλθ και 

χωρίσ το ενεργειακό πλεόναςμα δεν κα υπιρχε θ δυνατότθτα ςχθματιςμοφ μιασ ςφνκετθσ 

και τεχνολογικά προθγμζνθσ κοινωνίασ. Θ απουςία τθσ ενζργειασ αποτελεί ταυτόχρονα και 

αφαίρεςθ τθσ δυνατότθτασ κίνθςθσ, των επικοινωνιϊν, τθσ παραγωγισ τροφίμων και 

νεροφ και τθσ κυκλοφορία τουσ, τθσ καταςκευισ και τθσ ανκρϊπινθσ μετακίνθςθσ. 

Θ ενζργεια θ οποία χρθςιμοποιείται ςτισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ, προζρχεται είτε από 

τθ χριςθ ορυκτϊν καυςίμων, είτε από τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ που παράγεται 

μζςω τθσ χριςθσ ακριβϊν και πολφπλοκων ςυςκευϊν και εγκαταςτάςεων. Οι βαςικοί 

τομείσ ςτουσ οποίουσ χρθςιμοποιείται θ ενζργεια είναι θ βιομθχανία, οι μεταφορζσ, θ 

οικιακι χριςθ, οι υπθρεςίεσ και θ γεωργία. Στθ βιομθχανία οι περιςςότερεσ διεργαςίεσ και 

μετατροπζσ που γίνονται είναι ιδιαίτερα ενεργοβόρεσ, όπωσ είναι αυτζσ που 

περιλαμβάνουν μεταςχθματιςμοφσ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (π.χ. οι βιομθχανίεσ 

παραγωγισ χυτοςιδιρου και χάλυβα) ι απαιτοφν μεγάλθ κατανάλωςθ θλεκτρικοφ 

ρεφματοσ, όπωσ θ θλεκτρόλυςθ για τθν παραγωγι αλουμινίου. Συγκεκριμζνα για τθν 

Ελλάδα, θ ενεργειακι ζνταςθ (κατανάλωςθ ενζργειασ ανά μονάδα παραγόμενου 

προϊόντοσ) που παρουςιάηει θ ελλθνικι βιομθχανία είναι υψθλι ςε ςχζςθ με χϊρεσ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, που εμφανίηουν παρεμφερι βιομθχανικι δομι και ανάπτυξθ. Αυτό 

ςθμαίνει πωσ γίνεται κατανάλωςθ ενζργειασ με χαμθλό βακμό απόδοςθσ λόγω ελλιπϊν 

επεμβάςεων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και αυτό ζχει άμεςο αποτζλεςμα το υψθλό κόςτοσ 

προϊόντων. 

Θ ενζργεια ςτισ μεταφορζσ ειςζρχεται με δφο διαςτάςεισ: 

(α) Ωσ καφςιμο που χρθςιμοποιείται για τθν κίνθςθ όπωσ θ βενηίνθ για τα οχιματα ι θ 

κθροηίνθ για τα αεροπλάνα και  

(β) Ωσ υλικό που απαιτείται να μεταφερκεί από τα ςθμεία παραγωγισ ςτα ςθμεία 

κατανάλωςθσ για τθν ικανοποίθςθ των ανκρϊπινων αναγκϊν.  

Στα ςπίτια χρθςιμοποιείται για φωτιςμό, κζρμανςθ χϊρων και παραγωγι ηεςτοφ νεροφ 

κακϊσ και για τθ λειτουργία θλεκτρικϊν ςυςκευϊν όπωσ το ψυγείο και θ κουηίνα. 

H κατανομι τθσ ενζργειασ ανά τομζα δραςτθριότθτασ παρουςιάηεται ςτο επόμενο ςχιμα 

(Σχιμα 1) για τθν Ευρϊπθ των 28 και τθν Ελλάδα αντίςτοιχα. Τα δεδομζνα αποτελοφν 

ςτοιχεία για το ζτοσ 2015, ωσ ποςοςτά τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ.  
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χιμα 1: Κατανομι ενζργειασ ςε διάφορουσ τομείσ δραςτθριοτιτων. [1] 

Ακόμθ ςφμφωνα με ςτοιχεία τθσ Eurostat, θ κατανάλωςθ ενζργειασ το 2015 ςτθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ των 28 χωρϊν (EU-28) ιταν 1627 εκατομμφρια τόνοι ιςοδφναμου 

πετρελαίου (Mtoe).[2] Αυτό ςθμαίνει, βάςει του αντίςτοιχου πλθκυςμοφ ότι αντιςτοιχοφν 

περίπου 3.2 toe ςε κάκε άτομο. Το ενεργειακό μίγμα ςε κάκε χϊρασ (δθλαδι το ποςοςτό 

με το οποίο ςυμμετζχουν οι διάφορεσ πρωτογενείσ πθγζσ ενζργειασ) διαφζρει και 

εξαρτάται από τουσ διακζςιμουσ ενεργειακοφσ πόρουσ τθσ χϊρασ, τθν δομι και το ρυκμό 

ανάπτυξθσ τθσ οικονομίασ και τισ εκνικζσ επιλογζσ ςτα ενεργειακά ςυςτιματα. Για 

παράδειγμα, το μεγαλφτερο ποςοςτό των προϊόντων πετρελαίου ςτθν ακακάριςτθ 

κατανάλωςθ κάκε χϊρασ εμφάνιςε για το ζτοσ 2014 θ Μάλτα που ανζρχεται ςτο 98% και θ 

Κφπροσ (93.6%).[3] Από τθν άλλθ, το φυςικό αζριο ζχει ςθμαντικι κζςθ ςτθν Ολλανδία με 

ποςοςτό 38%, ςε αντίκεςθ με τθ Σουθδία, τθ Μάλτα και τθν Κφπρο που είναι μόνο 2%. 

Ακόμθ ςθμαντικι ενεργειακι πθγι αποτελεί για τθν Ιταλία, τθν Αγγλία, τθ Λικουανία και 

τθν Ουγγαρία με ποςοςτά άνω του 30%. Για το Λουξεμβοφργο, τθ Φινλανδία και τθν 

Εςκονία θ ακακάριςτθ εγχϊρια κατανάλωςθ για το 2014 ιταν 5toe κατά κεφαλιν ενϊ ςτθν 

Κροατία και ςτθ ουμανία ιταν κάτω από 2. Θ τιμι αυτι εξαρτάται από τθ δομι τθσ 

βιομθχανίασ ςε κάκε χϊρα, τισ καιρικζσ ςυνκικεσ είτε άλλουσ παράγοντεσ όπωσ ςτθν 

περίπτωςθ του Λουξεμβοφργου (fuel tourism -λόγω των χαμθλϊν τιμϊν καυςίμων ςτον 

τομζα των μεταφορϊν). Θ Ελλάδα καταναλϊνει περίπου 2toe κατά κεφαλιν. 

25.9%

33.2%

24.8%

2.2% 13.3%

0.6%

19.0%
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χιμα 2: Κατά κεφαλιν ακακάριςτθ εγχϊρια κατανάλωςθ ενζργειασ ςε τόνουσ ιςοδφναμου 
πετρελαίου ςτθν Ευρϊπθ για το ζτοσ2014. [2] 
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χιμα 3: υγκριτικόσ Πίνακασ ποςοςτϊν ςυμμετοχισ καυςίμων ςτθν παγκόςμια 
κατανάλωςθ ενζργειασ για τα ζτθ 1973 και 2014. [4] 

Σφμφωνα με το παραπάνω διάγραμμα, γίνεται αντιλθπτό ότι θ κατανάλωςθ ενζργειασ ζχει 

υπερδιπλαςιαςτεί μζςα ςε περίπου ςαράντα χρόνια. Σχετικά με το παγκόςμιο ενεργειακό 

μίγμα, διαπιςτϊνει κανείσ πωσ θ επιρροι του πετρελαίου ςταδιακά μειϊνεται, αφοφ το 

1973 ςυμμετείχε με ποςοςτό 46.2% ενϊ το 2014 περιορίςτθκε ςτο 31.3%, διατθρϊντασ 

όμωσ το υψθλότερο μερίδιο ζναντι των άλλων καυςίμων. Αφξθςθ ζχει ςθμειωκεί ςτο 

φυςικό αζριο και τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενϊ τα ποςοςτά του άνκρακα παραμζνουν ςχεδόν 

ςτακερά, εμφανίηοντασ μικρι μείωςθ. Για τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ διαπιςτϊνεται πωσ παρά 

τα ςυνεχϊσ αυξανόμενα ποςοςτά τουσ δεν ζχουν καταφζρει να ξεπεράςουν τα αντίςτοιχα 

των ορυκτϊν καυςίμων (άνκρακασ, φυςικό αζριο, πετρζλαιο). 

  



21 

 

1.2 Βαςικζσ ζννοιεσ τθσ ενζργειασ 

1.2.1 Πρωτογενισ και Δευτερογενισ ενζργεια 

Με τον όρο ενεργειακζσ πθγζσ (energy sources) γίνεται λόγοσ για τισ πθγζσ από τισ οποίεσ 

μπορεί να παραχκεί ενζργεια με τθ μορφι κερμότθτασ, φωτόσ και ιςχφοσ. Θ ενζργεια 

χωρίηεται ςε δφο μεγάλεσ βαςικζσ κατθγορίεσ: τθν πρωτογενι και τθ δευτερογενι 

ενζργεια. 

Θ πρωτογενισ ενζργεια (primary energy) είναι θ ενζργεια που προζρχεται κατευκείαν από 

τον ιλιο ι τθ γθ. Δεν απαιτείται επεξεργαςία για τθ μετατροπι τθσ ςε χριςιμθ ενζργεια και 

χρθςιμοποιείται απευκείασ από το φυςικό περιβάλλον. Σε αυτιν τθν κατθγορία 

περιλαμβάνονται τα ορυκτά καφςιμα όπωσ γαιάνκρακασ, αργό πετρζλαιο, φυςικό αζριο, 

τφρφθ και τα πυρθνικά καφςιμα (ουράνιο, κόριο, λίκιο και δευτζριο). Ακόμθ, ςτθν ίδια 

ομάδα βρίςκονται θ αιολικι ενζργεια, θ ενζργεια των λιμνϊν, των ποταμϊν και τον 

κυμάτων και θ γεωκερμικι με τθ μορφι κερμοφ νεροφ και γεωκερμικοφ ατμοφ. Επίςθσ, 

περιλαμβάνεται θ θλιακι ενζργεια και θ βιομάηα με τθ μορφι ξυλείασ. Το 2014 ςτθν 

Ευρϊπθ των 28 θ πρωτογενισ κατανάλωςθ ενζργειασ το 2015 ιταν 770.000 ktoe, δθλαδι 

εμφάνιςε μείωςθ κατά 0.8% ςε ςχζςθ με το 2014 με τθ μεγαλφτερθ μείωςθ ςτο φυςικό 

αζριο (-8.2%).[3] 

Θ δευτερογενισ ενζργεια (secondary energy) περιλαμβάνει τισ μορφζσ ενζργειασ που 

προκφπτουν από τθ μετατροπι πρωτογενοφσ ενζργειασ μζςω χθμικϊν, φυςικϊν, 

μθχανικϊν, κερμικϊν ι πυρθνικϊν δράςεων για να χρθςιμοποιθκεί ωσ χριςιμθ ενζργεια. 

Δθλαδι, ςτθν κατθγορία αυτι ανικουν ορυκτά καφςιμα από γαιάνκρακα (όπωσ μεκανόλθ, 

αεριοποίθςθ γαιάνκρακα, κοκ) ι από αργό πετρζλαιο (όπωσ βενηίνθ που παίρνουμε από τα 

διυλιςτιρια, κθροηίνθ, βουτάνιο, ανακυκλωμζνα λιπαντικά). Ακόμθ, δευτερογενισ πθγι 

ενζργειασ είναι το τρίτιο και το πλουτϊνιο (πυρθνικι ενζργεια) και από τθν κατθγορία τθσ 

βιομάηασ ανικουν για παράδειγμα τα παραπροϊόντα ξυλείασ και οι φλοιοί, τα κατάλοιπα 

ηαχαροκάλαμου και άλλα παραπροϊόντα τροφίμων, οικιακά απορρίμματα και βιοαζριο. Θ 

θλεκτρικι ενζργεια παράγεται ςε εργοςτάςια παραγωγισ θλεκτριςμοφ μζςω κατάλλθλου 

εξοπλιςμοφ όπου γίνεται θ απαραίτθτθ μετατροπι των πρωτογενϊν μορφϊν ενεργείασ ςε 

θλεκτριςμό. 
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1.2.2 Ενζργεια από Μθ Ανανεώςιμεσ και Ανανεώςιμεσ Πθγζσ 

 

Τα ορυκτά καφςιμα είναι καφςιμα προερχόμενα από φυςικζσ πθγζσ οργανιςμϊν και 

αποτελοφν ςιμερα τθν κφρια πθγι ενζργειασ για ολόκλθρο τον κόςμο. Δεν αποτελοφν 

ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ, γιατί χρειάηονται εκατομμφρια χρόνια για να ςχθματιςτοφν 

και ζτςι εξαντλοφνται με ταχφτερο ρυκμό από τον ρυκμό με τον οποίο ςχθματίηονται. Θ 

κατανάλωςι τουσ ενιςχφει το περιβαλλοντικό πρόβλθμα και για να περιοριςτεί θ 

κατανάλωςι τουσ τα τελευταία χρόνια, αναπτφςςονται όλο και περιςςότερο οι 

ανανεϊςιμεσ μορφζσ ενζργειασ. Τα υλικά των ορυκτϊν καυςίμων μπορεί να είναι ελαφρά 

αζρια όπωσ το μεκάνιο ι ςκλθρά ςτερεά ςϊματα όπωσ ο ανκρακίτθσ. Τα ορυκτά καφςιμα 

ςχθματίηονται από τθν αναερόβια αποςφνκεςθ των οργανιςμϊν που απομζνουν ςτο 

υπζδαφοσ τθσ γθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου και του ηωοπλαγκτόν ι φυτοπλαγκτόν, που 

εναποτίκεται ςτον βυκό τθσ κάλαςςασ ι λιμνϊν. Υπάρχει ζνα ευρφ μείγμα 

υδρογονανκράκων που ςυναντάται ςτα ορυκτά καφςιμα. Το κάκε μείγμα ζχει 

χαρακτθριςτικζσ ιδιότθτεσ όπωσ ςθμείο βραςμοφ, ςθμείο τιξθσ, πυκνότθτα και ιξϊδεσ. 

Οριςμζνα καφςιμα όπωσ το φυςικό αζριο περιλαμβάνουν μόνο αζριουσ υδρογονάνκρακεσ 

με χαμθλό ςθμείο βραςμοφ ενϊ άλλα όπωσ θ γκαηολίνθ και το ντίηελ περιζχουν 

υδρογονάνκρακεσ με υψθλότερα ςθμεία βραςμοφ. 

Τα ςυμβατικά ορυκτά καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι ενζργειασ 

διακρίνονται ςε: 

Στερεά Καφςιμα 

Στα ςτερεά καφςιμα περιλαμβάνονται οι ορυκτοί άνκρακεσ (βιτουμενιοφχοι, ανκρακίτεσ, 

λιγνίτεσ, τφρφθ κλπ.). Ωσ ςτερεά καφςιμα ακόμθ κεωροφνται θ βιομάηα και τα άχρθςτα 

αςτικά ςτερεά απορρίμματα (ελαςτικά, πλαςτικά, αποξθραμζνθ ιλφσ εγκαταςτάςεων 

βιολογικϊν κακαριςμϊν κ.α.) 

Αζρια Καφςιμα 

Στα αζρια καφςιμα περιλαμβάνονται το φυςικό αζριο (με κφριο ςυςτατικό το μεκάνιο), 

αζριοι υδρογονάνκρακεσ ανϊτεροι του μεκανίου που παράγονται από τθν απόςταξθ του 

πετρελαίου και αζρια από τθν εξαζρωςθ διαφόρων τφπων υδρογονανκράκων. 

Υγρά καφςιμα 

Τα υγρά καφςιμα είναι τα διάφορα κλάςματα απόςταξθσ αργοφ πετρελαίου (ελαφρά και 

βαρζα κλάςματα, κθροηίνθ, ντίηελ κ.α.) και υγροί υδρογονάνκρακζσ, όπωσ μεκανόλθ και 

αικανόλθ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%89%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%84%CF%8C%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%85%CF%84%CE%BF%CF%80%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%84%CF%8C%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BE%CF%8E%CE%B4%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%BA%CE%B1%CE%B6%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%BD%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CE%BD%CF%84%CE%AE%CE%B6%CE%B5%CE%BB
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82
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Τα ορυκτά καφςιμα είναι πολφ καλι ενεργειακι φλθ, γιατί με τθν καφςθ τουσ παράγουν 

μεγάλο ποςό ενζργειασ. Θ χριςθ τουσ ωσ καφςιμο ξεκινάει από τα πρϊιμα χρόνια τθσ 

ανκρϊπινθσ ιςτορίασ. Σφμφωνα με μελζτεσ τθσ ΙΕΑ (World Energy Outlook), τα ορυκτά 

καφςιμα κα ςυνεχίςουν να αποτελοφν τθν κφρια ενεργειακι πθγι ζωσ το 2030, 

ςθμειϊνοντασ μάλιςτα αφξθςθ παραγωγισ τουσ μεταξφ 1.5 -2.5%. 

Τα περιςςότερα ορυκτά καφςιμα αξιοποιοφν τθ δυναμικι ενζργεια που περιζχουν μζςω 

τθσ διεργαςίασ τθσ καφςθσ. Θ αντίδραςθ τθσ καφςθσ (combustion process) είναι 

χαρακτθριςτικό παράδειγμα οξείδωςθσ και αναγωγισ. Κατά τθν καφςθ επειδι οι 

αντιδράςεισ του άνκρακα και του υδρογόνου και του οξυγόνου του αζρα προσ παραγωγι 

CO2 και Θ2Ο είναι εξϊκερμεσ παράγεται ενζργεια υπό τθ μορφι κερμότθτασ και φωτεινισ 

ακτινοβολίασ. Μζροσ τθσ παραγόμενθσ κερμότθτασ καταναλϊνεται για τθ διατιρθςθ του 

νεροφ υπό τθ μορφι υδρατμϊν και απάγεται ςτο περιβάλλον και θ υπόλοιπθ αξιοποιείται 

ωσ κερμικι ενζργεια ι μετατρζπεται ςε άλλθ μορφι ενζργειασ πχ θλεκτρικι. 

Μθ ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ που δεν περιλαμβάνει τθ διεργαςία καφςθσ (non 

combustion process) είναι θ πυρθνικι. Θ μορφι αυτι ενζργειασ παράγεται ςτουσ 

Ρυρθνικοφσ Αντιδραςτιρεσ, οφείλεται ςτο φαινόμενο τθσ ςχάςθσ και βρίςκεται 

εγκλωβιςμζνθ ςτον πυρινα ενόσ ατόμου. Στθν πυρθνικι διάςπαςθ, τα άτομα 

διαχωρίηονται και ςχθματίηουν μικρότερα άτομα, απελευκερϊνοντασ ενζργεια. Οι 

εγκαταςτάςεισ πυρθνικισ ενζργειασ χρθςιμοποιοφν τθν πυρθνικι διάςπαςθ για να 

παραγάγουν θλεκτρικι ενζργεια. Το καφςιμο που χρθςιμοποιείται ευρφτατα από τισ 

πυρθνικζσ εγκαταςτάςεισ για τθν πυρθνικι διάςπαςθ είναι το ουράνιο. Το ουράνιο είναι 

μθ ανανεϊςιμο, αν και είναι ζνα κοινό μζταλλο που βρίςκεται ςτα πετρϊματα ςε όλο τον 

κόςμο. Ο βαςικόσ λόγοσ χριςθσ του ωσ καφςιμο είναι το γεγονόσ ότι τα άτομά του 

διαχωρίηονται εφκολα. 

  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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Με τον όρο ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργεια αναφερόμαςτε ςε μορφζσ ενζργειασ οι οποίεσ 

ανανεϊνονται με ςτακερό ρυκμό και ςχετικά γριγορα. Σφμφωνα με τθν οδθγία 

2009/28/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου, ωσ ενζργεια από ανανεϊςιμεσ μθ ορυκτζσ 

πθγζσ κεωρείται θ αιολικι, θ υδροθλεκτρικι, θ ενζργεια, από βιομάηα, από τα εκλυόμενα 

ςτουσ χϊρουσ υγειονομικισ ταφισ αζρια, από αζρια μονάδων επεξεργαςίασ λυμάτων και 

από βιοαζριο, θ θλιακι, θ αεροκερμικι, θ γεωκερμικι, θ υδροκερμικι και ενζργεια των 

ωκεανϊν. Ο όροσ «ιπιεσ» αναφζρεται ςε δυο βαςικά χαρακτθριςτικά τουσ. Καταρχάσ, για 

τθν εκμετάλλευςι τουσ δεν απαιτείται κάποια ενεργθτικι παρζμβαςθ, όπωσ εξόρυξθ, 

άντλθςθ ι καφςθ αλλά γίνεται εκμετάλλευςθ τθσ ιδθ υπάρχουςασ ροισ ενζργειασ ςτθ 

φφςθ. Δεφτερον, πρόκειται για «κακαρζσ» μορφζσ ενζργειασ, πολφ φιλικζσ ςτο 

περιβάλλον, που δεν αποδεςμεφουν υδρογονάνκρακεσ, διοξείδιο του άνκρακα ι τοξικά και 

ραδιενεργά απόβλθτα, όπωσ οι υπόλοιπεσ πθγζσ ενζργειασ που χρθςιμοποιοφνται ςε 

μεγάλθ κλίμακα. Ζτςι οι ΑΡΕ κεωροφνται από πολλοφσ μία αφετθρία για τθν επίλυςθ των 

οικολογικϊν προβλθμάτων που αντιμετωπίηει θ Γθ. 

Οι ΑΡΕ παρουςιάηουν πολλαπλά πλεονεκτιματα ζναντι των ςυμβατικϊν καυςίμων. Είναι 

πρακτικά ανεξάντλθτεσ πθγζσ ενζργειασ (ιλιοσ, άνεμοσ, ποτάμια, οργανικι φλθ, κ.α.) και 

ςυμβάλλουν ςτθ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από τουσ ςυμβατικοφσ ενεργειακοφσ πόρουσ, όπωσ 

είναι το πετρζλαιο, το φυςικό αζριο, ο άνκρακασ, κλπ. Αποτελοφν (μαηί με τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ) τθν κατ’ εξοχιν περιβαλλοντικά φιλικι λφςθ για τον περιοριςμό 

των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα και τθν αντιμετϊπιςθ του 

φαινομζνου του κερμοκθπίου. Επιπλζον, υποκακιςτϊντασ τουσ ςτακμοφσ παραγωγισ 

ενζργειασ από ςυμβατικζσ πθγζσ οδθγοφν ςε μείωςθ των εκπομπϊν και από άλλουσ 

ρυπαντζσ, όπωσ είναι π.χ. τα οξείδια του κείου που προκαλοφν τθν όξινθ βροχι, τα οξείδια 

του αηϊτου που προκαλοφν το φωτοχθμικό νζφοσ, τα αιωροφμενα ςωματίδια, κ.α. Είναι 

εγχϊριεσ πθγζσ ενζργειασ και ςυνειςφζρουν ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ ανεξαρτθςίασ 

και τθσ αςφάλειασ του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ ςε εκνικό επίπεδο. Είναι διάςπαρτεσ 

γεωγραφικά και ςυμβάλλουν ςτθν αποκζντρωςθ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ, δίνοντασ τθ 

δυνατότθτα κάλυψθσ των ενεργειακϊν αναγκϊν ςε τοπικό και περιφερειακό επίπεδο, 

ανακουφίηοντασ ζτςι τα ςυςτιματα υποδομισ (δίκτυα, δρόμοι, κλπ.) και μειϊνοντασ τισ 

απϊλειεσ από τθ μεταφορά ενζργειασ. Ζχουν ςυνικωσ χαμθλό λειτουργικό κόςτοσ που δεν 

επθρεάηεται από τισ διακυμάνςεισ τθσ διεκνοφσ οικονομίασ και ειδικότερα των τιμϊν των 

ςυμβατικϊν καυςίμων. Οι εγκαταςτάςεισ εκμετάλλευςθσ των ΑΡΕ ςχεδιάηονται ςυνικωσ 

για να καλφπτουν τισ ςυγκεκριμζνεσ ανάγκεσ των χρθςτϊν, τόςο ςε μικρι όςο και ςε 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CF%8D%CE%BB%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BE%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CE%BD%CF%84%CE%BB%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%BF%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CE%B1%CE%B4%CE%B9%CE%B5%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%AC_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CE%B2%CE%BB%CE%B7%CF%84%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%80%CF%81%CE%BF%CE%B2%CE%BB%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
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μεγάλθ κλίμακα εφαρμογϊν, και ζχουν μικρό ςχετικά χρόνο καταςκευισ, επιτρζποντασ ζτςι 

τθ γριγορθ ανταπόκριςθ τθσ προςφοράσ προσ τθ ηιτθςθ ενζργειασ 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) ζχει ιδθ προςαρμόςει τθν ενεργειακι τθσ πολιτικι προσ τθν 

επίτευξθ τθσ μζγιςτθσ μείωςθσ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα (CO2) από μονάδεσ 

παραγωγισ ενζργειασ. Μζςα ςε αυτά τα πλαίςια, θ ΕΕ ζχει προςδιορίςει ωσ ςτρατθγικό 

ςτόχο μζχρι το 2020 τθν επίτευξθ τουλάχιςτον 20% μείωςθσ ςτισ εκπομπζσ αερίων του 

κερμοκθπίου ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα εκπομπϊν του 1990. Αυτόσ ο ςτρατθγικόσ ςτόχοσ 

αποτελεί τον πυρινα τθσ νζασ Ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ τθσ ΕΕ. Αναγνωρίηοντασ 

τα κετικά ςτοιχεία των Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) προσ τθν επίτευξθ του ςτόχου 

αυτοφ, θ ΕΕ ζχει αποφαςίςει ςυγκεκριμζνεσ δράςεισ για τθν διευκόλυνςθ τθσ 

ενςωμάτωςθσ των ΑΡΕ ςτο υφιςτάμενο Ευρωπαϊκό ςφςτθμα παραγωγισ ενζργειασ. 

Συγκεκριμζνα, ζχει ψθφιςκεί ζνα δεςμευτικό ςχζδιο δράςθσ με τθν μορφι Ευρωπαϊκισ 

Οδθγίασ (2009/28/EC) για τθν προϊκθςθ τθσ χριςθσ των ΑΡΕ, όπου το ποςοςτό 

ςυμμετοχισ των ΑΡΕ ςτθν ςυνολικι τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτθν ΕΕ ζχει τεκεί να 

φκάςει ςτο 20% μζχρι το ζτοσ 2020. 

1.2.3 Η ζννοια του Σόνου Ιςοδφναμου Πετρελαίου 

Θ ζννοια του τόνου ιςοδφναμου πετρελαίου (ΤΙΡ) είναι μονάδα ενζργειασ και ςυχνά 

βρίςκεται ςτθ βιβλιογραφία ωσ toe (ton ι tonne of oil equivalent).[5] Σφμφωνα με αυτό 

μετριοφνται τα ορυκτά καφςιμα για να υπάρχει κοινό ςθμείο αναφοράσ. Ιςοδυναμεί με τθν 

ενζργεια που εκλφεται από τθν καφςθ ενόσ τόνου αργοφ πετρελαίου και είναι περίπου ίςοσ 

με 42 GJ. Κακϊσ όμωσ το αργό πετρζλαιο δεν ζχει πάντα τθν ίδια ςφνκεςθ, θ τιμι αυτι 

ορίηεται βάςει ςφμβαςθσ. Συγκεκριμζνα, θ IEA (International Energy Agency) και ο 

Οργανιςμόσ Οικονομικισ Συνεργαςίασ και Ανάπτυξθσ (Organization for Economic Co-

operation and Development) ορίηουν τον Τ.Ι.Ρ. ίςο με 41.868GJ ι 11.63MWh. 

1.3 Η ζννοια τθσ ενζργειασ ςτισ μεταφορζσ 

Ο τομζασ των μεταφορϊν απαιτεί ενζργεια με τθ μορφι καυςίμων και ο τομζασ τθσ 

ενζργειασ απαιτεί τθ μετακίνθςθ των ενεργειακϊν υλϊν (π.χ. άνκρακα ι φυςικό αζριο για 

κερμοθλεκτρικοφσ ςτακμοφσ). Κάκε ςφςτθμα πρζπει να ικανοποιιςει τισ ανάγκεσ του με 

τθν υπάρχουςα ικανότθτα. Ταυτόχρονα, το κόςτοσ των παραπάνω απαιτιςεων ζχει 

αντίκτυπο ςτισ τελικϊσ διαμορφωμζνεσ τιμζσ τόςο ςτον κλάδο τθσ ενζργειασ και όςο και 

των μεταφορϊν. 

Θ πρϊτθ αλλθλεπίδραςθ οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα καφςιμα είναι απαραίτθτα για τθ 

μεταφορά εμπορευμάτων και επιβατϊν. Στθν περίπτωςθ αυτι, το ςυγκοινωνιακό δίκτυο 

υποςτθρίηει διάφορουσ τρόπουσ μεταφοράσ και το δίκτυο ενζργειασ αποτελείται από το 

φυςικό αζριο, το πετρζλαιο, τθν θλεκτρικι ενζργεια και τα λοιπά καφςιμα. Θ μεταφορά 

των εμπορευμάτων με τθ χριςθ πετρελαιοκίνθτων οχθμάτων δθμιουργεί ηιτθςθ καυςίμων 

ςτουσ αντίςτοιχουσ κόμβουσ ςτο δίκτυο πετρελαίου. Ομοίωσ, το θλεκτρικό όχθμα προκαλεί 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%82_(%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B6%CE%AC%CE%BF%CF%85%CE%BB_(%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82)
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ηιτθςθ ενζργειασ ςτο θλεκτρικό δίκτυο. Θ υβριδικι επιλογι ακολουκεί το ίδιο μοτίβο, αλλά 

δθμιουργεί ηιτθςθ ενζργειασ ςε περιςςότερα από ζνα δίκτυα. 

Θ δεφτερθ αλλθλεπίδραςθ αντιςτοιχεί ςτθν ανάγκθ μεταφοράσ των ενεργειακϊν πρϊτων 

υλϊν, που αποτελοφν ταυτόχρονα μζροσ του ενεργειακοφ ςυςτιματοσ. Για παράδειγμα 

ςτο δίκτυο του άνκρακα, ο άνκρακασ παράγεται ςτα ορυχεία, μεταφζρεται και ςτθ 

ςυνζχεια μετατρζπεται ςε θλεκτρικι ενζργεια. Ωςτόςο, θ μεταφορικι ικανότθτα και τα 

ζξοδα μεταφοράσ αναφζρονται ςτο δίκτυο μεταφορϊν. 

Για τθν ομαλι λειτουργία απαραίτθτοσ είναι ο εντοπιςμόσ του βζλτιςτου ςχεδιαςμοφ 

υποδομϊν όςον αφορά τισ τεχνολογίεσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, των μεταφορϊν 

και αποκικευςθσ ενζργειασ, και τα υβριδικά-θλεκτρικά ςυςτιματα μεταφοράσ, 

λαμβάνοντασ υπόψθ τθ βιωςιμότθτα και το αντίςτοιχο κόςτοσ. 

1.4 κοπόσ τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Θ παροφςα διπλωματικι εξετάηει τθν ενζργεια από τθ ςκοπιά των καφςιμων που 

χρειάηεται να μεταφερκοφν και ςυγκεκριμζνα τθ μεταφορά φυςικοφ αερίου. Κφριο 

αντικείμενο είναι θ μοντελοποίθςθ του δικτφου μεταφοράσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ 

και ςκοπό ζχει τθν κατανόθςθ κεμάτων ενεργειακισ αςφάλειασ μζςα από τισ υφιςτάμενεσ 

διαςυνδζςεισ των χωρϊν παραγωγισ και κατανάλωςθσ του αερίου. 

Αρχικά το μοντζλο του δικτφου αναπαραςτάκθκε ςε περιβάλλον ArcGIS. Μζςω του 

προγράμματοσ ΤransCAD επιλφκθκε το μοντζλο του φυςικοφ αερίου που δθμιουργικθκε, 

το οποίο περιλαμβάνει τουσ βαςικοφσ αγωγοφσ μεταφοράσ με τθ μζκοδο ροισ ελαχίςτου 

κόςτουσ. Τα αποτελζςματα ςυγκρίκθκαν με τθν πραγματικι κατάςταςθ, ϊςτε να γίνουν οι 

κατάλλθλεσ τροποποιιςεισ για να ανταποκρίνονται περιςςότερο ςτθν πραγματικότθτα. Στθ 

ςυνζχεια με τθ βοικεια του μοντζλου αυτοφ διερευνικθκαν ςενάρια ενεργειακισ 

αςφάλειασ και εξιχκθςαν τα αντίςτοιχα ςυμπεράςματα. 

1.5 Δομι τθσ Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Θ διάκρωςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ ζχει ωσ εξισ: 

Στο πρϊτο κεφάλαιο παρουςιάηονται κάποια ειςαγωγικά ςτοιχεία για τθν κατανάλωςθ τθσ 

ενζργειασ και το φυςικό αζριο ςτθν Ευρϊπθ, όπωσ επίςθσ περιγράφονται και βαςικζσ 

ζννοιεσ όπωσ τι είναι πρωτογενισ, και δευτερογενισ ενζργεια ι ο τόνοσ ιςοδφναμου 

πετρελαίου που είναι απαραίτθτεσ για τθν κατανόθςθ βαςικϊν κεμάτων για τθν παροφςα 

διπλωματικι. 

Στο δεφτερο κεφάλαιο αναλφονται τα άρκρα που μελετικθκαν για τθν βιβλιογραφικι 

επιςκόπθςθ. Αυτά αφοροφν κυρίωσ κζματα εφρεςθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ, ενεργειακισ 

αςφάλειασ, βζλτιςτθσ χάραξθσ και βελτιςτοποίθςθσ ροισ αερίου ςτουσ αγωγοφσ. 

Στο επόμενο κεφάλαιο αναλφονται τα βαςικά καφςιμα που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ: το 

πετρζλαιο, το φυςικό αζριο και ο άνκρακασ. Ρεριγράφονται οι ιδιότθτζσ τουσ, πωσ 
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λειτοφργει θ αγορά τουσ και λοιπά κζματα που βοθκοφν να κατανοιςουμε τουσ 

παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν παραγωγι και τθ ηιτθςι τουσ. 

Στο τζταρτο κεφάλαιο περιγράφεται το υφιςτάμενο δίκτυο αγωγϊν μεταφοράσ φυςικοφ 

αερίου ςτθ Ευρϊπθ και γίνεται παρουςίαςθ των βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν του. 

Ρεριγράφονται τα βαςικά εργαλεία τθσ διπλωματικισ, δθλαδι το ArcGIS και το TransCAD. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται ο τρόποσ που αναπτφχκθκε το μοντζλο και τα ςενάρια 

ενεργειακισ αςφάλειασ που εξετάςτθκαν. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο καταγράφονται τα βαςικά ςυμπεράςματα τθσ διπλωματικισ 

εργαςίασ κακϊσ και οι προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα, με βάςθ το μοντζλο που 

αναπτφχκθκε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2. Βιβλιογραφικι Επιςκόπθςθ 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται θ βιβλιογραφικι επιςκόπθςθ των άρκρων που 

μελετικθκαν για τθν ολοκλιρωςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ. Ρεριλαμβάνει 

προθγοφμενεσ εργαςίεσ ςχετικζσ με το εξεταηόμενο κζμα όπωσ είναι: o ςχεδιαςμόσ 

βζλτιςτθσ χάραξθσ, οι μζκοδοι λιψθσ μιασ απόφαςθσ και θ επιλογι τθσ βζλτιςτθσ 

διαδρομισ από διάφορεσ εναλλακτικζσ, ζρευνεσ ςχετικζσ με ςθμαντικά κζματα όπωσ θ 

ενεργειακι αςφάλεια τθσ Ευρϊπθσ, προβλζψεισ του ενεργειακοφ μίγματοσ τθσ Ευρϊπθσ 

και ζρευνεσ ςχετικζσ με κζματα ιςορροπίασ τθσ αγοράσ που βοικθςαν τθν κατανόθςθ του 

μοντζλου που αναπτφχκθκε ςτα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ. 

2.1 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ για τθ βζλτιςτθ χάραξθ των αγωγών 

Οι εργαςίεσ που αναφζρονται ςε αυτι τθν ενότθτα εξετάηουν μεκόδουσ και εργαλεία για 

τθν εφρεςθ τθσ ιδανικισ χάραξθσ για κάκε αγωγό λαμβάνοντασ υπόψθ όλεσ τισ 

παραμζτρουσ που επθρεάηουν το πρόβλθμα. Ππωσ προκφπτει από αυτζσ, θ βζλτιςτθ 

χάραξθ δεν είναι πάντα θ ςυντομότερθ διαδρομι και το GIS αποτελεί ζνα πολφ χριςιμο 

εργαλείο για το ςκοπό αυτό. 

Οι Sandra C. Feldman, Ramona E. Pelletier, Ed Walser, James C. Smoot, & Douglas Ahl ςτθν 

εργαςία τουσ "A Prototype for Pipeline Routing Using Remotely Sensed Data and 

Geographic Information Analysis"[6] χρθςιμοποίθςαν τθλεπιςκοπικά δεδομζνα και τθν 

ανάλυςθ μζςω GIS, μζςω τθσ μεκόδου ελαχίςτου κόςτουσ για τον κακοριςμό βζλτιςτθσ 

διαδρομισ αγωγοφ. Με το όρο «τθλεπιςκόπθςθ» εννοοφμε «τθν επιςτιμθ και τθν 

τεχνολογία παρατιρθςθσ και μελζτθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ από 

απόςταςθ, βάςει τθσ αλλθλεπίδραςθσ των υλικϊν που βρίςκονται επάνω ςε αυτι με τθν 

θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία». Ωσ μελζτθ περίπτωςθσ εξετάςτθκε ζνα τμιμα του 

πετρελαιαγωγοφ τθσ Καςπίασ. Το ςυνολικό μικοσ του αγωγοφ είναι 700 χιλιόμετρα και 

ςυνδζεται με τουσ υφιςτάμενουσ αγωγοφσ, μεταφζροντασ πετρζλαιο από τθν περιοχι 

Tengiz του Καηακςτάν ςτο Novorossoysk ςτθ ωςία (Μαφρθ Θάλαςςα). Το μοντζλο που 

αναπτφχκθκε για τθν εφρεςθ τθσ διαδρομισ ελαχίςτου κόςτουσ ενςωμάτωνε ςτοιχεία, 

όπωσ το μικοσ του αγωγοφ, τθν τοπογραφία, τθ γεωλογία, τισ χριςεισ γθσ, τα ρζματα, τουσ 

υγροτόπουσ, τουσ δρόμουσ κακϊσ και τα περάςματα ςιδθροδρόμων. Οι εικόνεσ από τθν 

τθλεπιςκόπθςθ μζςω δορυφόρου χρθςιμοποιικθκαν για τθν αποτφπωςθ των 

αποτελεςμάτων και τθν κάλυψθ γθσ. Θ ανάλυςθ GIS χρθςιμοποιικθκε για τθ χωροταξικι 

μοντελοποίθςθ και τθν ομαδοποίθςθ των δεδομζνων. Τα λογιςμικά ERDAS Imagine και 

ELAS χρθςιμοποιικθκαν για τθν τθλεπιςκοπικι ανάλυςθ, το ΑRC/INFO για τθν 

ψθφιοποίθςθ και το GRASS για τθν GIS ανάλυςθ .Τα κόςτθ ςχετικά με τισ ςυνκικεσ 

εδάφουσ, τθν γεωλογία και τισ χριςεισ γθσ υπολογίςτθκαν από πραγματικά κόςτθ που 

εφαρμόςτθκαν ςε ζνα πρόςφατο ζργο του αγωγοφ Brechtel. Το μικοσ και το κόςτοσ μίασ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
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ευκφγραμμθσ διαδρομισ τεςςάρων προκακοριςμζνων ςθμείων ςυγκρίκθκαν με το μικοσ 

και το κόςτοσ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ. Θ πρϊτθ ιταν 42 χιλιόμετρα, ενϊ θ βζλτιςτθ 51 

χιλιόμετρα. Ραρά το μεγαλφτερο μικοσ, θ βζλτιςτθ διαδρομι είχε κατά 14% χαμθλότερο 

καταςκευαςτικό κόςτοσ απ' ότι θ ςυντομότερθ διαδρομι. Θ εξοικονόμθςθ κόςτουσ τθσ 

βζλτιςτθσ διαδρομισ προζρχεται κυρίωσ από τθν αποφυγι του υψθλοφ κόςτουσ αςτικϊν 

και βιομθχανικϊν πυρινων. Τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ καταδεικνφουν τα οφζλθ από 

ανάλυςθ μζςω του ςυνδυαςμοφ τθσ τθλεπιςκοπικισ και GIS προςζγγιςθσ, για τθν εφρεςθ 

τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ για τθ χάραξθ αγωγϊν. 

Θ εργαςία των Mahmoud Reza Delavar και Fereydoon Naghibi με κζμα "Pipeline Routing 

Using Geospatial Information System Analysis"[7] χρθςιμοποιϊντασ διάφορα δεδομζνα και 

τθν ανάλυςθ GIS κακόριςε τθν διαδρομι ελαχίςτου κόςτουσ. Ο αγωγόσ πετρελαίου Ahvaz-

Marun νοτιοδυτικά του Ιράν ιταν ο υπό εξζταςθ αγωγόσ. Ρρόκειται για αγωγό 34 

χιλιομζτρων και μεταφζρει αζριο αικανίου από τθν εταιρεία MPC ςτο Ahvaz. Το μοντζλο 

που αναπτφχκθκε ενςωματϊνει το μικοσ του αγωγοφ, τθν τοπογραφία, τθ γεωλογία, τισ 

χριςεισ γθσ, τουσ υγροτόπουσ, τουσ δρόμουσ και τουσ υφιςτάμενουσ ςιδθρόδρομουσ. Θ 

ανάλυςθσ μζςω GIS χρθςιμοποιικθκε για το χωροταξικό ςχεδιαςμό. Τα κόςτθ που 

ςχετίηονται με τισ ςυνκικεσ εδάφουσ, τθ γεωλογία και τισ χριςθσ γθσ δόκθκαν από 

πραγματικά ςτοιχεία, υπολογιςμζνα από τθν Ιρανικι Εκνικι Εταιρεία Ρετρελαίου. Το μικοσ 

και τα κόςτθ του υφιςτάμενου αγωγοφ που προζκυψαν με ςυμβατικοφσ τρόπουσ 

υπολογιςμοφ ςυγκρίκθκαν με εκείνα που προζκυψαν μζςω τθσ ανάλυςθσ GIS. Το 

αποτζλεςμα ιταν ότι θ βζλτιςτθ διαδρομι ιταν κατά ζνα χιλιόμετρο αυξθμζνθ. Ζτςι, 

διαπιςτϊνει κανείσ ότι παρά τθν αφξθςθ του μικουσ, θ βζλτιςτθ διαδρομι ζχει μικρότερο 

κόςτοσ και ςυγκεκριμζνα κατά ποςοςτό 29%. Θ διαφορά αυτι κατά κφριο λόγο οφείλεται 

ςτο μεγαλφτερο κόςτοσ λόγω αςτικϊν, οδικϊν και ποτάμιων πυρινων. Το κφριο 

ςυμπζραςμα τθσ μελζτθσ είναι ότι καταδεικνφονται τα οφζλθ ενςωμάτωςθσ δεδομζνων ςε 

περιβάλλον GIS, το οποίο δφναται να λειτουργιςει ωσ ςφςτθμα υποςτιριξθσ αποφάςεων 

χωροταξικισ τοποκζτθςθσ αγωγϊν. 

Θ εργαςία των Maheen Iqbal, Farha Sattar και Muhammad Nawaz με κζμα "Planning a 

Least Cost Gas Pipeline Route: A GIS & SDSS Integration Approach"[8] εξετάηει ζνα 

αυτοματοποιθμζνο ςφςτθμα επιλογισ τθσ διαδρομισ ελαχίςτου κόςτουσ για αγωγοφσ 

φυςικοφ αερίου. Ο βζλτιςτοσ ςχεδιαςμόσ διαδρομϊν ςε βραχϊδθ εδάφθ δεν μπορεί να 

ςτθριχτεί ςτθ ςυντομότερθ διαδρομι, αφοφ οι ανωμαλίεσ του εδάφουσ και οι 

επιτρεπόμενεσ κλίςεισ δθμιουργοφν πρόςκετουσ περιοριςμοφσ. Ζτςι, τζτοιου είδουσ 

βελτιςτοποίθςθ απαιτεί ιδιαίτερεσ επιςτθμονικζσ προςεγγίςεισ και τθν ικανοποίθςθ 

πολλαπλϊν κριτθρίων. Γραμμικά ςτοιχεία όπωσ δρόμοι, ςιδθρόδρομοι και ποταμοί 

μποροφν να κεωρθκοφν ωσ ςθμαντικά εμπόδια για το ςχεδιαςμό ενόσ αγωγοφ. Θ 

ανακατάταξθ των ςχετικϊν κριτθρίων ζχει αντικαταςτακεί ςτθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα με τθν 

ανάκεςθ τιμϊν ςε κάκε εμπόδιο χρθςιμοποιϊντασ το ςφςτθμα DSS (Decision Support 

System) για τθ διαμόρφωςθ απλϊν, ςφντομων και προςανατολιςμζνων ςτο αποτζλεςμα 

ςυςτθμάτων. Θ μζκοδοσ τθσ ςτακμιςμζνθσ κατάταξθσ χρθςιμοποιικθκε για τθν εκχϊρθςθ 
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βαρφτθτασ ανάλογα με τθν ιεράρχθςθ προτεραιοτιτων. Για παράδειγμα, το κόςτοσ για 

ποτάμι ορίςτθκε ίςο με 4, ενϊ το αντίςτοιχο για δρόμο ίςο με 1. Θ ανάλυςθ μζςω GIS 

ενςωματϊνει τθ ςτακμιςμζνθ ςυνάρτθςθ κόςτουσ που βαςίηεται ςτθ ςτακμιςμζνθ βάςει 

κόςτουσ απόςταςθ και ράςτερ (οργάνωςθ εςωτερικϊν ςτοιχείων ςτο GIS), τα οποία είναι 

ενςωματωμζνα ςτθ ςυνάρτθςθ ελάχιςτθσ διαδρομισ. Οι τοπογραφικζσ ανωμαλίεσ ςε 

βραχϊδθ εδάφθ απαιτοφν αξιολόγθςθ βάςει κριτθρίων. Επομζνωσ, τα δεδομζνα κλίςθσ 

ζχουν ενιςχυκεί και ενςωματωκεί ςτο ράςτερ κόςτουσ χωρίσ κάποια ιεράρχθςθ ςτθ 

μζκοδο κριτθρίων κατάταξθσ. Ωσ μελζτθ περίπτωςθσ εξετάςτθκε θ περιοχι Hattar, Haripur 

και Murree, Rawalpindi, ωσ ςθμείο αρχισ και τζλουσ αντίςτοιχα. Αποτζλεςμα τθσ μελζτθσ 

ιταν θ δθμιουργία πρότυπθσ ανάπτυξθσ βζλτιςτου ςχεδιαςμοφ διαδρομισ. 

Θ διαδικτυακι εφαρμογι Α.NET, που αναπτφχκθκε ςτα πλαίςια τθσ ςυγκεκριμζνθσ ζρευνασ 

των Berry, King και Lopez,[9] για τθν τοποκζτθςθ αγωγϊν, ενςωματϊνει ζνα μοντζλο 

δρομολόγθςθσ για τθ δθμιουργία εναλλακτικϊν διαδρομϊν και ταυτόχρονα χρθςιμοποιεί 

υδραυλικά και οικονομικά μοντζλα κακϊσ και μοντζλα κόςτουσ για τθν αξιολόγθςθ και 

επιλογι τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ. Το μοντζλο δρομολόγθςθσ αναγνωρίηει τθν περιοχι 

μελζτθσ, τα ςθμεία αρχισ και τζλουσ του αγωγοφ και εν ςυνεχεία γίνεται θ ειςαγωγι του 

ενόσ εκ των τριϊν μοντζλων, ανάλογα με τθ διακεςιμότθτα ςτοιχείων και τθν ανάλυςθ 

εφρεςθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ και του αντίςτοιχου διαδρόμου, που εμπεριζχει τισ βζλτιςτεσ 

νιοςτζσ διαδρομζσ. Ο βζλτιςτοσ διάδρομοσ είναι χριςιμοσ για τον προςδιοριςμό των ορίων 

για τθ λεπτομερι ςυλλογι ςτοιχείων, όπωσ θ υψθλι ανάλυςθ αεροφωτογραφιϊν και τα 

ζγγραφα ιδιοκτθςίασ. Θ προςζγγιςθ που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου 

βζλτιςτθσ διαδρομισ (ArcGIS) περιλαμβάνει κριτιρια επιλογισ, βακμονόμθςθ χαρτϊν και 

ςτάκμιςθ. Χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ τθσ διαδρομισ ελαχίςτου κόςτουσ (Least Cost Path-

LCP), μζςω τθσ οποίασ κακορίηεται θ βζλτιςτθ διαδρομι γραμμικϊν ςτοιχείων και 

εφαρμόηεται ςτο GIS, χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία κανάβου. Θ διαδικαςία αξιολόγθςθσ και 

επιλογισ διαδρομισ επεκτείνεται μζςω ενόσ ενςωματωμζνου υδραυλικοφ μοντζλου (Excel) 

για τθν βζλτιςτθ επιλογι τθσ διαμζτρου του αγωγοφ, των ςτακμϊν ςυμπίεςθσ και τα λοιπά 

μθχανικά ςτοιχεία. Ακόμθ, μζςω ενόσ μοντζλου κόςτουσ (Excel) εκτιμάται το 

καταςκευαςτικό κόςτοσ λαμβάνοντασ υπόψθ ςτοιχεία από το GIS και από δεδομζνα 

ειςαγωγισ που ορίηονται από το χριςτθ ενϊ παράλλθλα ζνα οικονομικό μοντζλο 

προςομοίωςθσ (Excel) χρθςιμοποιείται για τθ διερεφνθςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ 

του ζργου. Τα ςτοιχεία που μελετικθκαν ςτισ τζςςερισ κφριεσ πτυχζσ ανάπτυξθσ του 

ερευνθτικοφ ςχεδίου ιταν το μοντζλο δρομολόγθςθσ, θ ανάπτυξθ τθσ βάςθσ δεδομζνων, 

το μοντζλο ενςωμάτωςθσ και θ δικτυακι του ανάπτυξθ. 

2.2 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ για τθν επιλογι βζλτιςτθσ διαδρομισ 

Ρολλζσ μζκοδοι ζχουν χρθςιμοποιθκεί για τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ όπωσ θ 

αναλυτικι ιεραρχικι διαδικαςία (AHP),θ πολυκριτθριακι κεωρία χρθςιμότθτασ (MAUT), θ 

VDA (Verbal Decision Analysis) και τα ςυςτιματα γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν (GIS). 
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Αποτελεί ζνα ςφνκετο πρόβλθμα και είναι ακόμθ πιο δφςκολο όταν γίνεται λόγοσ για 

διθπειρωτικοφσ αγωγοφσ που είναι μεγαλφτεροι και πιο πολφπλοκοι. 

Στο ςυγκεκριμζνο άρκρο των Mujgan S. Ozdemir, & Thomas L. Saaty με τίτλο "The unknown 

in decision making: What to do about it"[10] αναλφεται θ επίδραςθ του αγνϊςτου για να 

μπορζςει κανείσ να διαχειριςτεί τθν αβεβαιότθτα ςτθ λιψθ μιασ απόφαςθσ. Άγνωςτο είναι 

όλοι εκείνοι οι παράγοντεσ που αόριςτα μασ δίνουν τθν υποψία ότι επθρεάηουν μία 

απόφαςθ-ζνα αποτζλεςμα, πολλζσ φορζσ μθ γνωρίηοντασ ακριβϊσ τον τρόπο επιρροισ 

τουσ ςτο εξαγόμενο αποτζλεςμα. Ο τρόποσ αντιμετϊπιςθσ αυτοφ, κα μποροφςε να είναι θ 

ενςωμάτωςθ του αγνϊςτου ςτουσ λοιποφσ παράγοντεσ επιρροισ και ςτθ ςυνζχεια να γίνει 

ιεράρχθςθ όλων αυτϊν. Αυτό γίνεται εφόςον είμαςτε βζβαιοι για ότι γνωρίηουμε και για 

οτιδιποτε μζνει εκτόσ αυτϊν που μποροφμε να αντιλθφκοφμε και μπορεί να ζχει επίδραςθ 

ςτο εξεταηόμενο πρόβλθμα. Σε αυτό βαςικό ρόλο διαδραματίηουν οι εμπειρίεσ παλαιϊν 

αντίςτοιχων προβλθμάτων που αντιμετωπίςτθκαν με επιτυχία. Ακολοφκωσ εκτελϊντασ 

αναλφςεισ ευαιςκθςίασ γίνεται κατανοθτό τί επιρροι ζχουν οι άγνωςτεσ παράμετροι. Οι 

ςυγκρίςεισ ανά ηεφγθ μποροφν να δϊςουν απλά και ξεκάκαρα αποτελζςματα. Στο 

ςυγκεκριμζνο άρκρο εξθγείται πωσ γίνεται θ ιεράρχθςθ και ο ζλεγχοσ τόςο των άγνωςτων 

όςο και των γνωςτϊν παραμζτρων ςε διάφορα ειδι προβλθμάτων, όπωσ τθν επιλογι 

βζλτιςτθσ διαδρομισ ενόσ αγωγοφ. 

Στο άρκρο των Ye. Andreyeva , O. I. Larichev , N. E. Flanders και R. V. Brown με τίτλο 

"Complexity and uncertainty in arctic resource decisions: The example of the Yamal 

pipeline"[11] περιγράφεται πωσ ζνασ ποιοτικόσ τρόποσ ανάλυςθσ, ο οποίοσ αναπτφχκθκε 

από ειδικοφσ ϊςουσ επιςτιμονεσ, χρθςιμοποιικθκε για να βοθκιςει τουσ ρϊςικουσ 

κυβερνθτικοφσ οργανιςμοφσ να αποφαςίςουν μεταξφ δφο εναλλακτικϊν διαδρομϊν για τον 

αγωγό Yamal. Θ μία διαδρομι περνοφςε διαμζςου τθσ χερςαίασ περιοχισ τθσ χερςονιςου, 

ενϊ θ δεφτερθ δια καλάςςθσ. Θ περιπλοκότθτα μειϊκθκε και θ αβεβαιότθτα εκφράςτθκε 

μζςω κόςτουσ, με τθν ανάπτυξθ των δφο διαφορετικϊν επιλογϊν. Ωσ βαςικά κριτιρια 

απόφαςθσ ορίςτθκαν το μικοσ τθσ διαδρομισ, οι ςυνκικεσ καταςκευισ, θ διακζςιμθ 

τεχνολογία και θ γνϊςθ των ειδικϊν, το καταςκευαςτικό κόςτοσ, οι περιβαλλοντικζσ 

επιπτϊςεισ, ο κίνδυνοσ πικανϊν αςτοχιϊν και οι επιπτϊςεισ τουσ κακϊσ και ο εκτιμϊμενοσ 

χρόνοσ επιςκευισ του αγωγοφ ςε περίπτωςθ ατυχιματοσ. Στθν ζρευνα αυτι παρουςιάηεται 

ο τρόποσ με τον οποίο μία δομθμζνθ ανάλυςθ χρθςιμοποιικθκε για τθν απόφαςθ και τθν 

αξιολόγθςθ αυτισ τθσ επιλογισ. Βαςικό ςυμπζραςμα είναι ότι οι αποφάςεισ για τα 

κοιτάςματα τθσ Αρκτικισ μποροφν να αναδιαρκρωκοφν για τθ διευκόλυνςθ του εμπορίου 

και για να γίνει αυτό πιο κατανοθτό ενδεχομζνωσ ςτο ευρφ κοινό. 

Θ ζρευνα των Oleg I. Larichev, & Rex V. Brown με κζμα "Numerical and Verbal Decision 

Analysis: Comparison on Practical Cases"[12] εξετάηει τα εργαλεία μεκοδολογιϊν ανάλυςθσ 

αποφάςεων (Decision Analysis). Ζχει αποδειχκεί ότι δεν μπορεί να εφαρμοςτεί 

ςυγκεκριμζνοσ και κακολικόσ τρόποσ αντιμετϊπιςθσ προβλθμάτων. Ανά τον κόςμο 

παρόμοια προβλιματα επιλφονται από τουσ ειδικοφσ μζςω ποικίλων προςεγγίςεων. Θ 

αρικμθτικι ανάλυςθ αποφάςεων (NDA) αποτελεί μία γνωςτι και εδραιωμζνθ 
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μεκοδολογία, ενϊ θ VDA (Verbal Decision Analysis), που προςανατολίηεται ςε λιγότερο 

δομθμζνα προβλιματα, αποτελεί μια νζα κατεφκυνςθ τθσ κεωρίασ και των πρακτικϊν των 

αποφάςεων. Στθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα, οι δφο αυτζσ μζκοδοι εφαρμόςτθκαν και 

ςυγκρίκθκαν ςε πραγματικά προβλιματα, αναλφοντασ τα δυνατά και αδφναμα ςθμεία τθσ 

κάκε μίασ. Συγκεκριμζνα, εξετάςτθκε το κζμα τθσ μεταφοράσ πετρελαίου και αερίου και 

ζγινε προςπάκεια να αναλυκοφν τα κζματα που καλοφνται θ ρωςικι και αμερικάνικθ 

κυβζρνθςθ να αντιμετωπίςουν, με τον αγωγό Yamal και του Niakuk αντίςτοιχα. Ενϊ θ 

ςυνθκιςμζνθ πρακτικι είναι θ χριςθ των εργαλείων ςε πραγματικά προβλιματα, εδϊ 

χρθςιμοποιικθκε θ αντίκετθ διαδικαςία. Δθλαδι, θ μελζτθ των εφαρμοηόμενων εργαλείων 

για τον ςχθματιςμό νζων προβλθμάτων προσ ζρευνα. Με τον τρόπο αυτό προκφπτουν 

πλεονεκτιματα και δίνονται ςτουσ ςυμβοφλουσ πρόςκετα ςτοιχεία για το πϊσ τα διάφορα 

εργαλεία μεκοδολογικισ προςζγγιςθσ ςχετίηονται με ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά των 

προβλθμάτων λιψθσ αποφάςεων. 

Θ διαδρομι των διθπειρωτικϊν αγωγϊν φυςικοφ αερίου χαρακτθρίηεται από υψθλι 

πολυπλοκότθτα λόγω του μεγάλου μεγζκουσ τθσ. Για το λόγο αυτό, απαιτείται καλφτερθ 

διαχείριςθ των πλθροφοριϊν του προβλιματοσ κακϊσ υπειςζρχονται νζεσ παράμετροι. 

Στόχοσ τθσ εργαςίασ του Fotios Thomaidis με κζμα "Method for Route Selection of 

Transcontinental Natural Gas Pipelines"[13] είναι θ ανάπτυξθ μεκοδολογίασ επιλογισ 

βζλτιςτθσ διαδρομισ, που κα μπορεί να διαχειριςτεί όλθ αυτι τθν πολυπλοκότθτα. O 

αλγόρικμοσ που αναπτφςςεται ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία περιλαμβάνει τρείσ φάςεισ: τθν 

ανάλυςθ τθσ αγοράσ και τθσ ηιτθςθσ του φυςικοφ αερίου, τθν ανάλυςθ και αξιολόγθςθ 

των εναλλακτικϊν διαδρομϊν και τθν τελικι επιλογι των εναλλακτικϊν διαδρομϊν. Θ 

δεφτερθ φάςθ υλοποιείται μζςω τθσ μεκόδου AHP, χρθςιμοποιϊντασ ωσ κριτιρια του 

κινδφνουσ, τα κόςτθ και τισ ενδιάμεςεσ αγορζσ. Εξετάηεται θ εγκυρότθτα των ςυνκθκϊν 

οικονομικισ βιωςιμότθτασ του αγωγοφ, λαμβάνοντασ υπόψθ όλα τα διακζςιμα δεδομζνα, 

τθν εμπειρία και τθν γνϊςθ των ειδικϊν. Θ ςυνοχι και θ ευαιςκθςία των αποτελεςμάτων 

ελζγχεται. Θ μζκοδοσ εφαρμόηεται ςτθν περίπτωςθ του διθπειρωτικοφ αγωγοφ φυςικοφ 

αερίου από τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Καςπίασ ςτθν Δυτικι Ευρϊπθ. Διαφορετικά ςενάρια 

αναπτφχκθκαν και εξετάςτθκαν τα αποτελζςματά τουσ. Ωσ εργαλείο χρθςιμοποιικθκε το 

λογιςμικό Gas-PRS, το οποίο επιτρζπει τθν γριγορθ εφαρμογι τθσ μεκόδου και 

διευκολφνει τθ λιψθ αποφάςεων, εξετάηοντασ τισ ςυνζπειεσ των διαφορετικϊν επιλογϊν. 

Θ ανάπτυξθ του Νότιου Διαδρόμου ενζργειασ ςτθν Ευρϊπθ, που κα μεταφζρει τα 

αποκζματα φυςικοφ αερίου από τθν Καςπία και τθ Μζςθ Ανατολι ςτοχεφουν ςτθν αφξθςθ 

τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ. Στθν εργαςία των Fotios Thomaidis και Dimitrios Maurakis με 

τίτλο " Optimum Route of the South Transcontinental Gas Pipeline in SE Europe using 

AHP"[14] εξετάηεται θ επιλογι βζλτιςτθσ διαδρομισ για διθπειρωτικοφσ αγωγοφσ φυςικοφ 

αερίου με τθ χριςθ τθσ αναλυτικισ ιεραρχικισ διαδικαςίασ (AHP), λαμβάνοντασ υπόψθ 

γεωπολιτικά, οικονομικά και τεχνολογικά κριτιρια. Θ μζκοδοσ εφαρμόςτθκε για τον ζλεγχο 

τεςςάρων εναλλακτικϊν διαδρομϊν ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, δφο ςτθν Τουρκία και 

δφο ςτθ Βόρεια Ελλάδα, προςδιορίηοντασ τθ βζλτιςτθ διαδρομι για τθ μεταφορά του 
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αερίου τθσ Καςπίασ ςτθν Αυςτρία και τθν Ιταλία. Τα βιματα τθσ ΑΘP είναι ο κακαριςμόσ 

τθσ ιεραρχικισ δομισ, ο κακοριςμόσ τθσ βαρφτθτασ των κριτθρίων ςε κάκε ιεραρχικό 

επίπεδο και θ δθμιουργία πινάκων. Οι εναλλακτικζσ διαδρομζσ των αγωγϊν 

αξιολογικθκαν με κριτιρια τθν πολιτικι και οικονομικι ςτακερότθτα των χωρϊν 

διαμετακόμιςθσ, τθν υπάρχουςα νομοκεςία για το φυςικό αζριο, το κόςτοσ μεταφοράσ και 

τα τζλθ διζλευςθσ, τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, τθν πικανι χριςθ υφιςτάμενων 

υποδομϊν φυςικοφ αερίου και τισ προοπτικζσ ανάπτυξθσ των χωρϊν υποδοχισ φυςικοφ 

αερίου. 

Στθν εργαςία του Prasanta Kumar Dey με τίτλο "An Integrated Assessment Model for Cross-

country Pipelines"[15] αναφζρεται ότι οι αγωγοί πετρελαίου που διαςχίηουν διάφορεσ χϊρεσ 

περνοφν μζςα από περιβαλλοντικά ευαίςκθτεσ περιοχζσ όπωσ δάςθ, ποτάμια, 

κατοικθμζνεσ περιοχζσ, εριμουσ, λόφουσ και κάλαςςεσ. Οποιαδιποτε μθ ςωςτι 

λειτουργία μπορεί να επιφζρει καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ για το περιβάλλον. Για το λόγο 

αυτό, όλοι οι εμπλεκόμενοι φορείσ ςτο ςχεδιαςμό και τθν καταςκευι του ζργου δίνουν 

ζμφαςθ ςτισ κοινωνικζσ και περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, υιοκετϊντασ τεχνολογικά 

εναλλακτικζσ λφςεισ. Ραραδοςιακά, ςτθν αξιολόγθςθ του ζργου, οι εναλλακτικζσ 

ελζγχονται βάςει οικονομικισ ανάλυςθσ. Θ αξιολόγθςθ επιπτϊςεων (ΙΑ-Impact 

Assessments) γίνεται ακολοφκωσ για τθν επιβεβαίωςθ τθσ παραπάνω επιλογισ και τθν 

κρατικι ζγκριςθ. Πμωσ, πολλζσ φορζσ μζςω των αξιολογιςεων-επιπτϊςεων προτείνονται 

εναλλακτικζσ (εναλλακτικι διαδρομι, χριςθ άλλθσ τεχνολογίασ κλπ) οδθγϊντασ ςτθν ολικι 

ανακεϊρθςθ τθσ τεχνικισ και οικονομικισ ανάλυςθσ του ζργου. Στθ ςυγκεκριμζνθ ζρευνα 

το πρόβλθμα αυτό αντιμετωπίηεται με τθν ανάπτυξθ ταυτόχρονα τθσ τεχνικισ (ΤΑ), 

περιβαλλοντικισ (ΕIA) και κοινωνικοοικονομικισ (SEIA) ανάλυςθσ του ζργου 

χρθςιμοποιϊντασ τθν ΑΘP, ζνα εργαλείο λιψθσ αποφάςεων. Ακολοφκωσ, θ οικονομικι 

ανάλυςθ επιβεβαιϊνει τθν επιλογι. Ολόκλθρθ θ μεκοδολογία εφαρμόηεται 

χρθςιμοποιϊντασ ωσ μελζτθ περίπτωςθσ ζνα ζργο πετρελαιαγωγοφ ςτθν Ινδία. 

Θ επιλογι τθσ διαδρομισ που κα ακολουκιςει ζνασ αγωγόσ πετρελαίου ζχει κακοριςτικό 

ρόλο ςτθν ανάλυςθ ςκοπιμότθτασ τζτοιων ζργων, κακϊσ όλεσ οι τεχνικζσ παράμετροι του 

αγωγοφ εξαρτϊνται από το μικοσ και τθν υδραυλικι κλίςθ του εδάφουσ που διαςχίηουν. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ με τίτλο "Feasibility Analysis of Cross –country Petroleum 

Pipeline Projects: A Quantitative Approach" των Prasanta Kumar Dey και Soumitra Shankar 

Gupta[16] εντοπίηεται θ ςυντομότερθ διαδρομι μζςω μελζτθσ αναγνϊριςθσ των βαςικϊν 

παραγόντων όπωσ θ δυνατότθτα καταςκευισ και θ προςβαςιμότθτα, ζχοντασ ταυτόχρονα 

τισ μικρότερεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Ακολοφκωσ, εντοπίηονται εναλλακτικά τεχνικά 

ςενάρια όπωσ εναλλακτικι παροχι, θ διάμετροσ των αγωγϊν και ο αρικμόσ των ςτακμϊν 

ςυμπίεςθσ. Θ επιλογι του βζλτιςτου ςεναρίου γίνεται με τθν οικονομικι ανάλυςθ, που 

πολλζσ φορζσ δεν ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ ςυντομότερθ διαδρομι. Στο ςυγκεκριμζνο 

άρκρο γίνεται ανάλυςθ επιλογισ τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ, λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ 

αυςτθροφσ κυβερνθτικοφσ περιοριςμοφσ, τθ δυνατότθτα επζκταςθσ του ζργου και τθν 

πικανότθτα αςτοχίασ του αγωγοφ, μαηί με λοιποφσ παράγοντεσ. Πλοι αυτοί οι παράγοντεσ 
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αναλφονται ποςοτικά, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ εναλλακτικζσ μζςω τθσ αναλυτικισ 

ιεραρχικισ διαδικαςίασ (ΑΘP-Analytic Hierarchy Process). Πλο αυτό το ςφςτθμα 

εφαρμόηεται για ζναν αγωγό πετρελαίου ςτθν Ινδία. Θ μελζτθ κόςτουσ-ωφζλειασ (cost 

benefit analysis) εφαρμόηεται ςτθ ςυντομότερθ διαδρομι, θ οποία επιλζγεται ςυνικωσ και 

τθν βζλτιςτθ διαδρομι, καταδεικνφοντασ ζτςι τα οφζλθ του μοντζλου. 

2.3 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ για τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ ροισ των 

αγωγών αερίου 

Εκτόσ από τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ χάραξθσ και τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ διαδρομισ 

μεταξφ εναλλακτικϊν επιλογϊν, για τθ βζλτιςτθ λειτουργία των αγωγϊν είναι ςθμαντικό να 

βελτιςτοποιθκεί και θ ροι εντόσ αυτϊν. Διάφορεσ μζκοδοι ζχουν χρθςιμοποιθκεί για το 

ςκοπό αυτό και κυρίωσ ςτθρίηονται ςτισ τεχνικζσ του δυναμικοφ προγραμματιςμοφ, αφοφ 

πρόκειται για ζνα μθ γραμμικό πρόβλθμα. Βζβαια ζχουν γίνει και άλλεσ ζρευνεσ που 

προςεγγίηουν το πρόβλθμα με διαφορετικό τρόπο, όπωσ παρουςιάηεται παρακάτω: 

Στο άρκρο "Optimization of natural gas pipeline transportation using ant colony 

optimization" των Α. Chebouba, F. Yalaoui, A. Smati, L. Amodeo, K. Younsi και A. Tairi [17] 

προτείνεται θ ανάπτυξθ ενόσ αλγορίκμου βελτιςτοποίθςθσ (Αnt Colony Optimization) για 

αγωγό φυςικοφ αερίου ςτρωτισ ροισ. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ ζχει επθρεαςτεί από τθν 

ςυμπεριφορά των μυρμθγκιϊν όταν αναηθτοφν τθ βζλτιςτθ διαδρομι μεταξφ τθσ αποικίασ 

τουσ και τθσ πθγισ τροφισ τουσ και ζχει εφαρμογι ςε πολλά προβλιματα μθχανικϊν. 

Αποτελεί τθν πρϊτθ ζρευνα που ζχει χρθςιμοποιθκεί για GPFCMP, δθλαδι για πρόβλθμα 

ελαχιςτοποίθςθσ κατανάλωςθσ καυςίμου ςε αγωγό φυςικοφ αερίου. Οι μεταβλθτζσ 

απόφαςθσ που ζχουν επιλεγεί είναι ο αρικμόσ των ςτροβιλοςυμπιεςτϊν και θ πίεςθ 

εκκζνωςθσ για κάκε ςτακμό ςυμπίεςθσ. Θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ που καλείται να 

βελτιςτοποιθκεί είναι θ κατανάλωςθ ενζργειασ από τουσ ςτακμοφσ ςτο εξεταηόμενο 

ςφςτθμα. Ζωσ ςιμερα τζτοια προβλιματα επιλφονται μζςω δυναμικοφ προγραμματιςμοφ. 

Θ μζκοδοσ εφαρμόςτθκε ςε πραγματικά προβλιματα και ςυγκεκριμζνο ςτον αγωγό “Hassi 

R'mell-Arzew” του δικτφου τθσ Αλγερίασ. Τα αποτελζςματα ςυγκρίκθκαν με τα αντίςτοιχα 

του δυναμικοφ προγραμματιςμοφ και διαπιςτϊκθκε ότι αποτελεί ζναν ενδιαφζροντα 

τρόπο προςζγγιςθσ του προβλιματοσ. 

2.4 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ ωσ εργαλεία ενθμζρωςθσ και ςχετικζσ με 

τθν ενεργειακι αςφάλεια 

Οι αγωγοί φυςικοφ αερίου επθρεάηονται ταυτόχρονα από τουσ περιοριςμοφσ 

βελτιςτοποίθςθσ και τισ γεωπολιτικζσ ςυνκικεσ των χωρϊν που διαςχίηουν. Επιπλζον, οι 

επιλογζσ για τθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ ζχουν κζςει και αυτζσ περιοριςμοφσ 

και κακορίηουν όλεσ τισ μελλοντικζσ ενζργειεσ για τουσ αγωγοφσ φυςικοφ αερίου. 

Στθν εργαςία των Roger Z. Rios-Mercado και Conrado Borraz-Sanchez με τίτλο 

"Optimization problems in natural gas transportation systems: A state-of-the-art review"[18] 
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γίνεται μία προςπάκεια ςυλλογισ και καταγραφισ των πιο πρόςφατων ερευνθτικϊν 

εργαςιϊν ςχετικά με τθν μεταφορά του φυςικοφ αερίου διαμζςου αγωγϊν. Θ 

βιβλιογραφικι επιςκόπθςθ οδθγεί ςτθν ομαδοποίθςθ τριϊν βαςικϊν ςυςτθμάτων, τθ 

ςυλλογι, τθ μεταφορά και τθ διανομι. Στόχοσ είναι θ λεπτομερισ παρουςίαςθ όποιασ 

προςπάκειασ γίνεται για τθ βελτιςτοποίθςθ του δικτφου μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. 

Εςτιάηει κυρίωσ ςε ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ προβλθμάτων όπωσ τθ βραχυπρόκεςμθ 

αποκικευςθ φυςικοφ αερίου (line - packing problems), κζματα ποιότθτασ (pooling 

problems) και τθ μοντελοποίθςθ των ςτακμϊν ςυμπίεςθσ (fuel cost minimization 

problems). Εξετάηονται μοντζλα τόςο ςτακερισ όςο και μεταβατικισ κατάςταςθσ. Αποτελεί 

τθν πρϊτθ ολοκλθρωμζνθ ζρευνα που λειτουργεί ωσ εργαλείο ενθμζρωςθσ για τισ πιο 

ςφγχρονεσ μεκοδολογίεσ ςτθ λιψθ αποφάςεων. 

Το ενθμερωτικό ςθμείωμα των Jens Bjørnmose, Ferran Roca, Tatsiana Turgot και Dinne 

Smederup Hansen με τίτλο "Assessment of the Gas and Oil Pipelines in Europe- An extensive 

Briefing Note."[19] αποτελεί μια αντικειμενικι παρουςίαςθ των τεχνικϊν, οικονομικϊν και 

πολιτικϊν ηθτθμάτων ςχετικά με τουσ αγωγοφσ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου. Θ 

εξάρτθςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ από τισ ειςαγωγζσ πετρελαίου και αερίου αποτελεί μία 

από τισ ςθμαντικότερεσ προκλιςεισ τθσ πολιτικισ ατηζντασ. Αποτελεί γεγονόσ ότι ο 

ενεργειακόσ χάρτθσ τθσ Ευρϊπθσ χρειάηεται βελτίωςθ. Κακϊσ θ μεταφορά αερίου 

ςτθρίηεται ςτθ μεταφορά μζςω αγωγϊν, θ υποδομι είναι αρκετά ςφνκετθ αφοφ δεν 

επιδζχεται εφκολα αλλαγζσ. Θ αντίςτοιχθ υποδομι πετρελαίου είναι λιγότερο ςφνκετθ, 

αφοφ πολλζσ φορζσ μεταφζρεται και μζςω δεξαμενόπλοιων. Λόγω των τελευταίων 

εξελίξεων των διανομζων φυςικοφ αερίου, ωσ αποτζλεςμα των πολιτικϊν ςυνκθκϊν 

μεταξφ ωςίασ και Ουκρανίασ, θ ενεργειακι αςφάλεια αποτελεί πλζον ςοβαρό κζμα, 

κακιςτϊντασ επιτακτικι τθν ανάγκθ βελτίωςθσ των υφιςτάμενων υποδομϊν. 

Ο ενεργειακόσ χάρτθσ τθσ Ευρϊπθσ ζχει ωσ εξισ: 

o Υπάρχει μεγάλθ διαφορά μεταξφ παραγωγισ και κατανάλωςθσ ςτθν Ευρϊπθ, που 

ςυνεχϊσ αυξάνεται αλλάηοντασ το μοτίβο τθσ προμικειασ αερίου τόςο εςωτερικά όςο 

και εξωτερικά τθσ Ευρϊπθσ. 

o Το δίκτυο τθσ Ευρϊπθσ ζχει ευελιξία και ςωςτι λειτουργία ακόμθ και ςε ςυνκικεσ 

κρφου, αλλά με υψθλι χριςθ τθσ χωρθτικισ ικανότθτασ ςε μερικζσ διαςυνδζςεισ. 

o Θ ηιτθςθ κα επθρεαςτεί από το ςτόχο 20/20/20. Θ ηιτθςθ του αερίου κα μποροφςε να 

αυξθκεί με εγκαταςτάςεισ που κα χρθςιμοποιοφν φυςικό αζριο, όταν οι ΑΡΕ δεν κα 

επαρκοφν. 

o Θ ανατολικι Ευρϊπθ είναι επιρρεπισ ςτθν προμικεια αερίου από ωςία και ςε ότι 

αλλαγζσ αυτι ζχει. 

o Οι interconnectors είναι ιδιαίτερα ςθμαντικοί τόςο για τθν αςφάλεια τθν μεταφοράσ 

όςο και για τον ανταγωνιςμό των καυςίμων ςτθν αγορά αερίου. 

o Οι Zeebrügge και Emden αποτελοφν ςθμαντικοφσ κόμβουσ (Hubs) και νζοι κα είναι 

αναγκαίο να καταςκευαςτοφν για περιςςότερθ ευελιξία και αςφάλεια. 
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Σκοπόσ του ενθμερωτικοφ ςθμειϊματοσ αυτοφ είναι θ ανάδειξθ των κφριων προβλθμάτων 

των αγωγϊν και παρουςιάηει ςτοιχεία για τθν τεχνικι χωρθτικότθτα των αγωγϊν, τθν 

αγορά αερίου και τισ πολιτικζσ ςυνκικεσ των εμπλεκόμενων χωρϊν. 

Λόγω του διεκνικοφ χαρακτιρα που περιλαμβάνει θ διαφοροποίθςθ των προμθκευτϊν 

(stakeholders), τα ζργα αγωγϊν απαιτοφν τθ ςυνεργαςία μεταξφ χωρϊν. Κακϊσ θ αγορά 

αερίου ςτθν Ευρϊπθ ζχει πιο τοπικό χαρακτιρα είναι επιτακτικι θ ανάγκθ βελτίωςθσ του 

δικτφου. Τα ενεργειακά δίκτυα πρζπει να διαδραματίηουν ςθμαντικότερο ρόλο ςτθν 

ανάπτυξθ τθσ ενεργειακισ πολιτικισ και τθν εφαρμογι τθσ. Βελτίωςθ επίςθσ χρειάηεται και 

θ νομοκεςία που κα πρζπει προβλζπει μζςω διαδικαςιϊν τον τρόπο αντίδραςθσ ςε 

προβλθματικζσ καταςτάςεισ. Για τθ μείωςθ τθσ ςχζςθσ εξάρτθςθσ με τθ ωςία και τισ 

αςτακείσ χϊρεσ, χρειάηεται να υπάρχει πλικοσ διαφοροποιθμζνων προμθκευτϊν. 

Ο M. Bilgin με τθν εργαςία του "Geopolitics of European natural gas demand: Supplies from 

Russia, Caspian and the Middle East"[20] εξετάηει ηθτιματα που αφοροφν τθν ευρωπαϊκι 

ενεργειακι αςφάλεια όςον αφορά το φυςικό αζριο. Επικεντρϊνεται πρϊτα ςχετικά με τθν 

αυξανόμενθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ και αςχολείται με τυχόν κινδφνουσ που 

κρφβονται ςτθν εξάρτθςθ από τθ ωςία. Ζνα γεγονόσ που εξετάηεται είναι θ διαφωνία τθσ 

Gazprom με τθν Ουκρανία, θ οποία οδιγθςε ςε μια διεκνι κρίςθ του φυςικοφ αερίου τον 

Ιανουάριο του 2006, αλλά και πιο πρόςφατα, τον Ιανουάριο του 2009. Επίςθσ αναλφονται 

τα κίνθτρα και τα εμπόδια ςτθν τροφοδοςία τθσ Ευρϊπθσ με χϊρεσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

τθσ Καςπίασ όπωσ το Αηερμπαϊτηάν, το Καηακςτάν και το Τουρκμενιςτάν κακϊσ και τθσ 

Μζςθσ Ανατολισ όπωσ το Ιράν, το Ιράκ και τθν Αίγυπτο. Θ γεωπολιτικι ανάλυςθ οδθγεί ςτο 

ςυμπζραςμα ότι θ καλφτερθ ςτρατθγικι είναι θ Ευρϊπθ να περιλαμβάνει τουλάχιςτον δφο 

χϊρεσ από το Αηερμπαϊτηάν, το Τουρκμενιςτάν, το Ιράν και το Ιράκ ςτο πλαίςιο του 

ςυςτιματοσ παροχισ φυςικοφ αερίου. 

Το άρκρο του Philipp Offenberg με τίτλο " The European neighborhood and the EU’s 

security of supply with natural gas"[21] εξετάηει ςθμαντικά κζματα ενεργειακισ αςφάλειασ 

ςτθν Ευρϊπθ. Θ ΕΝP (European Neighborhood Policy) αποτελεί βαςικό άξονα τθσ 

εξωτερικισ ευρωπαϊκισ πολιτικισ. Στο πλαίςιο αυτό ιδιαίτερθ ςθμαςία δίνεται ςτον 

ενεργειακό εφοδιαςμό με παράλλθλθ ικανοποίθςθ των ςτόχων ςχετικά με τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ εςωτερικισ αγοράσ ενζργειασ τθσ Ευρϊπθσ. Θ μεγαλφτερθ ενεργειακι 

εξάρτθςθ τθσ Ευρϊπθσ εντοπίηεται ςτο φυςικό αζριο. Θ Ευρϊπθ ειςάγει το 70% του αερίου 

που καταναλϊνει. Το 1/3 των ειςαγωγϊν προζρχεται από τθ ωςία, ενϊ από τθν Αλγερία 

το 14%. Οι πόροι τθσ Νορβθγίασ, που αποτελοφν το 1/3 των ειςαγωγϊν μποροφν να 

κεωρθκοφν μζροσ των Ευρωπαϊκϊν πθγϊν ςφμφωνα με τθ ςυμφωνία τθσ ΕΕΑ. Ενϊ οι 

ειςαγωγζσ από τισ βόρειεσ και νότιεσ περιοχζσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ δεν βρίςκονται 

ςυχνά ςτο επίκεντρο τθσ δθμόςιασ ςυηιτθςθσ, θ προμικεια από τθν ανατολι τα τελευταία 

χρόνια ζχουν προκαλζςει πλθκϊρα ςυηθτιςεων για το κζμα τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ. 

Κακϊσ θ εγχϊρια παραγωγι υποχωρεί, ςτο μζλλον οι ειςαγωγζσ κα αυξθκοφν και ςυνεπϊσ 

αυτζσ οι νζεσ ειςαγωγζσ κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν ςωςτά. 
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Σφμφωνα με διαφορετικά ςενάρια από τθν ΙΕΑ, θ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου τθσ ΕΕ 

αναμζνεται να αυξθκεί ελαφρϊσ (Σενάριο Νζων Ρολιτικϊν) ι ακόμθ και ζντονα (Σενάριο 

Τρεχουςϊν Ρολιτικϊν) ζωσ το 2035 ι το 2040. Ωςτόςο, το Σενάριο 450 αντικατοπτρίηει τθν 

επίτευξθ των κλιματικϊν ςτόχων τθσ ΕΕ και προτείνει ιςχυρι μείωςθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ 

αερίου ζωσ το 2040. Ενϊ οι προβλζψεισ τθσ ηιτθςθσ για φυςικό αζριο είναι 

αμφιλεγόμενεσ, είναι βζβαιο ότι θ εγχϊρια παραγωγι κα μειωκεί μαηικά μζχρι το 2040. 

Αυτό κάνει τθν ΕΕ να εξαρτάται ακόμθ περιςςότερο από τισ ειςαγωγζσ αερίου. 

Θ ρωςικι εταιρεία Gazprom είναι νομικά υποχρεωμζνθ να παραδίδει φυςικό αζριο ςτθν ΕΕ 

πζραν τθσ δεκαετίασ του 2020 και είναι ςε κζςθ να αυξιςει τθν παραγωγι τθσ για να 

αυξιςει τον όγκο των εξαγωγϊν. Θ Gazprom φαίνεται να ευκυγραμμίηει τθν εμπορικι τθσ 

ςτρατθγικι με τισ νζεσ πραγματικότθτεσ τθσ αγοράσ ςτθν ΕΕ και πικανότατα κα παραμείνει 

ζνασ από τουσ φκθνότερουσ προμθκευτζσ ςτθν ευρωπαϊκι αγορά. 

Θ Ευρϊπθ επιδιϊκει τρείσ ςτόχουσ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ: τθν μείωςθ των εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα, τθν επίτευξθ χαμθλϊν τιμϊν ενζργειασ και τθν ενεργειακι 

αςφάλεια. Θ μεγαλφτερθ πρόκλθςθ ςχετικά με τον εφοδιαςμό του φυςικοφ αερίου είναι οι 

αγωγοί από τουσ εξωτερικοφσ προμθκευτζσ ςτα ςθμεία κατανάλωςθσ. Με τα τρία 

ενεργειακά πακζτα που διζπουν τθν αγορά θλεκτριςμοφ και φυςικοφ αερίου, θ Ε.Ε από τα 

μζςα τθσ δεκαετίασ του '90 βαςίςτθκε κυρίωσ ςτθν εςωτερικι αγορά για τθν επίτευξθ των 

ςτόχων ενεργειακισ πολιτικισ τθσ. Ωσ αντανάκλαςθ των εςωτερικϊν κανόνων τθσ, θ κφρια 

ςτρατθγικι για τθν αςφαλι διακίνθςθ Φ.Α. εφαρμόηεται μζςω τθσ Ενεργειακισ Κοινότθτασ 

και τθν εφαρμογι κανονιςμϊν τθσ ΕΕ, όπωσ τον 994/2010.  

Από τθν πολιτικι και ςτρατιωτικι ςφγκρουςθ το 2014 ςτθν Ουκρανία, θ ΕΕ ζκεςε επίςθσ 

τον πολιτικό ςτόχο να διατθριςει τθν ουκρανικι διαδρομι μεταφοράσ ωσ ζνα διάδρομο 

για τον εφοδιαςμό από τθ ωςία. Ωςτόςο, από το 2006 θ ουκρανικι διαδρομι υπιρξε θ 

μεγαλφτερθ πρόκλθςθ τθσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ. Ραρά τισ προςπάκειζσ τθσ για 

αποπολιτικοποίθςθ των ενεργειακϊν ςχζςεων, θ ΕΕ από τθν κρίςθ τθσ Ουκρανίασ για τθ 

διαμετακόμιςθ φυςικοφ αερίου το 2006 επιδιϊκει επίςθσ μια ςτρατθγικι ενεργειακισ 

αςφάλειασ που λαμβάνει πολιτικζσ αποφάςεισ ςχετικά με τουσ προμθκευτζσ φυςικοφ 

αερίου και τισ οδοφσ μεταφοράσ. Συχνά υπάρχει ςφγκρουςθ ςτόχων μεταξφ τθσ 

προςζγγιςθσ τθσ εςωτερικισ αγοράσ και τθσ πολιτικισ προςζγγιςθσ. 

Θ ΕΕ άνοιξε τον Νότιο Διάδρομο φυςικοφ αερίου για τθ μεταφορά του από το 

Αηερμπαϊτηάν, μζςω τθσ Γεωργίασ και τθσ Τουρκίασ ςτθν ΕΕ. Ωςτόςο, και οι δφο χϊρεσ 

διαμετακόμιςθσ είναι απρόκυμεσ να γίνουν μζλθ τθσ Ενεργειακισ Κοινότθτασ και ςυνεπϊσ 

οι όροι διζλευςθσ δεν ςυμμορφϊνονται με τα πρότυπα τθσ εςωτερικισ αγοράσ τθσ ΕΕ. 

Θ ρωςικι εταιρεία Gazprom και αρκετζσ ευρωπαϊκζσ εταιρείεσ φυςικοφ αερίου 

προςπακοφν να αποφφγουν τουσ κινδφνουσ διαμετακόμιςθσ μζςω τθσ Ουκρανίασ 

προτείνοντασ αγωγοφσ παράκαμψθσ ανοικτισ καλάςςθσ, όπωσ το Nord Stream, το South 

Stream, το Turkish Stream και πιο πρόςφατα το Nord Stream 2. Θ ΕΕ εξακολουκεί να ζχει 

διαφορετικά νομικά πλαίςια για τουσ υπεράκτιουσ αγωγοφσ από τρίτεσ χϊρεσ προσ τθν ΕΕ. 
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Ραρόλο που θ ρφκμιςθ των αγωγϊν εξαγωγισ τθσ ανοικτισ κάλαςςασ ςτθ Νορβθγία 

κακορίηεται ςε διμερι ςυμφωνία μεταξφ τθσ Νορβθγίασ και τθσ ΕΕ, δεν υπάρχει αντίςτοιχθ 

ςυμφωνία μεταξφ τθσ ωςίασ και τθσ ΕΕ. Δεδομζνου ότι θ Nord Stream 1 λειτουργεί χωρίσ 

καμία διακυβερνθτικι ςυμφωνία, τίκεται το ερϊτθμα εάν θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ κα ζχει 

ρθτά νομικά μζςα για τθν πρόλθψθ τθσ καταςκευισ του Nord Stream 2. Οι ειςαγωγείσ τθσ 

ΕΕ παραμζνουν ακόμα δεςμευμζνοι ςτθ ωςία με μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ 

εφοδιαςμοφ μζχρι τα τζλθ του 2020. Τα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ Νορβθγίασ 

μειϊνονται, οι ειςαγωγζσ LNG ςυμβάλλουν ςτθ διαφοροποίθςθ των πθγϊν φυςικοφ 

αερίου τθσ ΕΕ, αλλά είναι ακόμθ υπερβολικά δαπανθρζσ για να αποτελζςουν μια επιλογι 

μεγάλθσ κλίμακασ διαφοροποίθςθσ για τθν Κεντρικι και τθν Ανατολικι Ευρϊπθ. 

Το ηιτθμα των ιρανικϊν κυρϊςεων και των ρυκμίςεων διαμετακόμιςθσ του TANAP 

προκαλεί αβεβαιότθτα όςον αφορά τισ προμικειεσ φυςικοφ αερίου μζςω τθσ διαδρομισ 

του Νότου. Με τθν πτϊςθ των τιμϊν του φυςικοφ αερίου ςτθν Αςία, θ ευρωπαϊκι αγορά 

ζχει γίνει ελκυςτικότερθ για τουσ προμθκευτζσ LNG. Το LNG δεν είναι ακόμθ πικανό να 

αντικαταςτιςει τισ ρωςικζσ ειςαγωγζσ ςε μεγάλθ κλίμακα, εκτόσ εάν οι ευρωπαίοι 

οικονομικοί και πολιτικοί φορείσ λιψθσ αποφάςεων είναι διατεκειμζνοι να καταβάλουν 

"πριμοδότθςθ ενεργειακισ αςφάλειασ" για να ζχουν φκθνότερο αλλά πιο 

διαφοροποιθμζνο αζριο. Ωςτόςο, ακόμθ και οι χαμθλοί όγκοι LNG μποροφν να αυξιςουν 

τον ανταγωνιςμό και να μειϊςουν τισ τιμζσ ειςαγωγισ ρωςικοφ αγωγοφ φυςικοφ αερίου 

ςτθν Κεντρικι και Ανατολικι Ευρϊπθ. Θ επίτευξθ αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

ςτουσ τομείσ όπου καταναλϊνεται φυςικό αζριο και ςτα κράτθ μζλθ τθσ Κεντρικισ και 

Ανατολικισ Ευρϊπθσ είναι ζνασ κρίςιμοσ τρόποσ για να μειωκεί θ εξάρτθςθ τθσ ΕΕ από τισ 

ειςαγωγζσ φυςικοφ αερίου ςτθ ωςία. 

2.5 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ για το μζλλον του φυςικοφ αερίου 

Είναι πολφ ςθμαντικό για τθ χάραξθ των ενεργειακϊν πολιτικϊν, οι αρμόδιοι φορείσ να 

γνωρίηουν ποιά κα είναι θ πορεία του φυςικοφ αερίου και των υπόλοιπων καυςίμων. Με 

τον τρόπο αυτό γίνεται κατανοθτό με ποιό τρόπο κα λειτουργιςουν μελλοντικά οι αγορζσ 

και κα μπορζςουν να λάβουν τισ ςωςτότερεσ αποφάςεισ. Θ παράγραφοι που ακολουκοφν 

εςτιάηουν ακριβϊσ ςε αυτό το κζμα. 

Υπάρχουν κάποια μοντζλα για τθν πραγματοποίθςθ των προβλζψεων του παγκοςμίου 

φυςικοφ αερίου, που βελτιςτοποιοφν τα ςυνολικά κόςτθ μεταφοράσ: το Global Gas Model 

(GGM) που αναπτφχκθκε από τον Wood MacKenzie, το WGM (World Gas Model) ) που 

αναπτφχκθκε από το University of Maryland and το DIW, World Gas Model (WGM) που 

αναπτφχκθκε από τον NEXANT και το World Gas Trade Model που αναπτφχκθκε από το Rice 

University.[22] 

Θ ζρευνα των Mitrova, T., Boersma, T. και Galkina, A. [22] εξετάηει διάφορα ςενάρια για να 

διαπιςτωκεί το μελλοντικό μερίδιο ςτο Ευρωπαϊκό ενεργειακό μίγμα που κα ζχει ςτο 

μζλλον θ ωςία. Τα ςενάρια υπολογίςτθκαν χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο NEXANT WGM 

(World Gas Model), ενςωματωμζνο ςτο ERIRAS Μodeling Information Complex SCANER. Οι 
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υπολογιςμοί βαςίςτθκαν ςτθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ και τθσ εν δυνάμει παραγωγισ ςε 

κάκε χϊρα για το 2040. Το μοντζλο περιζχει χιλιάδεσ διαδρομζσ LNG και αγωγϊν, ζχοντασ 

και τα αντίςτοιχα κόςτθ μεταφοράσ. Στόχοσ είναι θ μεταφορά των βζλτιςτων ποςοτιτων 

του αερίου ςε κάκε διαδρομι. Αναλφκθκαν τζςςερα ςενάρια: 

o  το ςενάριο αναφοράσ (κεωρϊντασ όχι ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτουσ αγωγοφσ τθσ ωςίασ) 

o  ζνα ςενάριο χωρίσ επζκταςθ των ςυμβολαίων με τθ ωςία (που αντικατοπτρίηει τθν 

επικυμία για τθν παφςθ του εμπορίου με τθ ωςία για το αζριο) 

o  ζνα ςενάριο χωρίσ τθν καταςκευι του Turkish Stream (πρόταςθ τθσ Gazprom ωσ 

εναλλακτικι για τθν ακφρωςθ του South Stream) και τζλοσ 

o ζνα ςενάριο χωρίσ τθ διζλευςθ από τθν Ουκρανία (μία φιλοδοξία των ρϊςικων αρχϊν 

που λζγεται ότι κα εφαρμοςτεί το 2019). 

Ακολοφκωσ αναλφονται οι εναλλακτικζσ του ϊςικου αερίου. Θ ζρευνα καταλιγει ςτο ότι 

μικρζσ αλλαγζσ κα επζλκουν ςτο ενεργειακό μίγμα και ότι εάν δε λθφκοφν δραςτικά 

πολιτικά μζτρα το αζριο από τθ ωςία κα ζχει και ςτο μζλλον κυρίαρχο ρόλο. Φυςικά 

υπάρχουν αρκετζσ ςθμαντικζσ παρατθριςεισ που αξίηουν μεγαλφτερθ προςοχι από τουσ 

φορείσ χάραξθσ πολιτικισ, ιδίωσ ςτθν Ευρϊπθ και κυρίωσ βραχυπρόκεςμα, θ ζλλειψθ 

ενςωμάτωςθσ τθσ αγοράσ ςτθν Κεντρικι και Ανατολικι Ευρϊπθ εξακολουκεί να αποτελεί 

κίνδυνο από τθν άποψθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ τθσ Ευρϊπθσ, όπωσ φαίνεται ζντονα 

ςτο ςενάριο που θ Ουκρανία δεν λειτουργεί πλζον ωσ χϊρα διαμετακόμιςθσ για το ϊςικο 

φυςικό αζριο. Θ ανάλυςθ επιβεβαιϊνει ότι το ρωςικό φυςικό αζριο κα είναι πολφ 

ανταγωνιςτικό μζχρι το 2030, και μετά από αυτό οι ρωςικζσ εταιρείεσ κα χάςουν ζνα μζροσ 

του μεριδίου τουσ ςτθν αγορά, το οποίο κα ςτακεροποιθκεί ςτθ ςυνζχεια περίπου ςτα 

130bcm. Το μερίδιο του LNG αυξάνεται ςθμαντικά ςτο ευρωπαϊκό ενεργειακό μίγμα. Στο 

μζλλον το μθ ςυμβατικό αζριο (shale gas) κα ζχει κάποιο ρόλο, όπωσ και ο Νότιοσ 

Διάδρομοσ ωσ εναλλακτικι διαδρομι. Τζλοσ, φυςικό αζριο από το Αηερμπαϊτηάν ςτισ 

ευρωπαϊκζσ αγορζσ ζχει δυνατότθτα περαιτζρω αφξθςθσ, και ςτθν αγορά μακροπρόκεςμα 

κα ζρκουν επιπλζον 20bcm από το Ιράκ και το Ιράν ενιςχφοντασ ζτςι το Νότιο Διάδρομο. 

Θ μείωςθ των αποκεμάτων φυςικοφ αερίου ςε κάποιεσ περιοχζσ του κόςμου, θ 

αυξανόμενθ ηιτθςθ ςτισ περιοχζσ που αποτελοφν τουσ μεγαλφτερουσ καταναλωτζσ αερίου 

κακϊσ και θ δθμιουργία νζων ςθμείων κατανάλωςθσ, όπωσ και θ παγκοςμιοποίθςθ των 

αγορϊν λόγω του LNG ζχουν μεταβάλει τθν κατάςταςθ τϊρα και για τισ επόμενεσ 

δεκαετίεσ. Στθν ζρευνα των Lochner και Bothe με τίτλο " The development of natural gas 

supply costs to Europe, the United States and Japan in a globalizing gas market—Model-

based analysis until 2030"[23] εφαρμόςτθκε ζνα μοντζλο τθσ παγκόςμιασ αγοράσ φυςικοφ 

αερίου, το MAGELAN, που αποτελεί επζκταςθ του ευρωπαϊκοφ μοντζλου EUGAS για τθ 

δθμιουργία πρόβλεψθσ τθσ προςφοράσ του αερίου το 2030 και τον κακοριςμό του 

μακροπροκζςμου μζςου κόςτουσ του αερίου που προορίηεται ςτουσ τρείσ κφριουσ 

καταναλωτζσ, τθν Ευρϊπθ, τθν Αμερικι και τθν Ιαπωνία. Τα αποτελζςματα για τουσ τρείσ 

καταναλωτζσ ςυγκρίκθκαν και αναλφκθκαν εςτιάηοντασ ςτο κόςτοσ, τθ διαφοροποίθςθ των 

προμθκευτϊν και τον ρόλο του LNG. 
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Διαπιςτϊκθκε πωσ ενϊ οι ειςαγωγζσ ςτθν Ευρϊπθ και ςτθν Ιαπωνία κα είναι λιγότερο 

διαφοροποιθμζνεσ ςε διεκνζσ επίπεδο, το αζριο μπορεί να ειςάγεται ςε ςχετικά χαμθλζσ 

τιμζσ λόγω τθσ γεωγραφικισ τουσ τοποκεςίασ, θ οποία είναι επικυμθτι λόγω τθσ εγγφτθτασ 

των μεγάλων παραγωγϊν. Θ δομι τθσ αμερικάνικθσ προςφοράσ αερίου κα αλλάξει 

ςθμαντικά ςτο μζλλον, λόγω τθσ εξάρτθςθσ από ειςαγωγζσ LNG που κα αυξιςουν το 

κόςτοσ. Ταυτόχρονα όμωσ κα αυξιςουν τθ διαφοροποίθςθ των προμθκευτϊν. Το LNG κα 

εξακολουκιςει να είναι κα αποτελεί ζνα ποςοςτό ςτισ τρεισ βαςικζσ περιοχζσ 

κατανάλωςθσ ζωσ το 2030. Συνοπτικά δθλαδι προκφπτει ότι: 

o Θ εξάρτθςθ των ειςαγωγϊν τθ Ευρϊπθσ και τθσ Αμερικισ κα αυξθκεί ςθμαντικά παρά 

τθν επίπτωςθ του διαφορετικοφ κόςτουσ των παραγωγϊν. 

o Θ Ευρϊπθ λόγω του ότι βρίςκεται κοντά ςτισ βαςικζσ πθγζσ αερίου κα λαμβάνει μζςω 

αγωγϊν το αζριο ςε τιμι ςε ςχετικά μζςα κόςτθ. Το μερίδιο του LNG κα μειωκεί. Το 

2030 το αζριο κα ειςάγεται από τουσ 8 βαςικοφσ μθ Ευρωπαϊκοφσ προμθκευτζσ. Θ 

ωςία, θ οποία δίνει ςτθν Ευρϊπθ πάνω από 320bcm κα παραμείνει ο μεγαλφτεροσ 

προμθκευτισ τθσ. 

o Για τθν ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ τθσ Αμερικισ, πρζπει να αξιοποιθκοφν πιο 

απομακρυςμζνεσ πθγζσ Φ.Α. Βζβαια τα κόςτθ κα αυξθκοφν ςθμαντικά, ενϊ θ 

διαφοροποίθςθ των παραγωγϊν κα είναι μεγαλφτερθ από τθν Ευρϊπθ. Ο αρικμόσ των 

προμθκευτϊν τθσ κα φτάςει τουσ 14, με το μεγαλφτερο, τον Καναδά , να ζχει ποςοςτό 

23%. 

o Θ Ιαπωνία, θ οποία εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από τισ ειςαγωγζσ, κα ςυνεχίςει να 

κάνει το ίδιο ςτο μζλλον. Πμωσ με τθ μείωςθ του κόςτουσ τθσ τεχνολογίασ LNG και τθν 

εγγφτθτά τθσ ςτουσ παραγωγοφσ τα κόςτθ τθσ κα παραμείνουν μεςαίου φψουσ και ςε 

παρόμοιο επίπεδο με τθσ Ευρϊπθσ. 

2.6 Επιςτθμονικζσ Δθμοςιεφςεισ ςχετικζσ με τθν ιςορροπία τθσ αγοράσ 

Στα προβλιματα των αγωγϊν υπειςζρχεται ζντονα θ ζννοια τθσ αγοράσ, όπωσ και ςε όλα 

τα προβλιματα τζτοιου είδουσ. Αυτό το κζμα εξετάηουν οι επόμενεσ εργαςίεσ. 

Το 1952 ο Samuelson μετά τον Enke, ζκεςε το πρόβλθμα των διαςυνδεδεμζνων 

ανταγωνιςτικϊν αγορϊν ςε μια νζα μορφι και άνοιξε ζνα νζο δρόμο προςζγγιςθσ των 

χωρικϊν ςυςτθμάτων τιμολόγθςθσ (spatial pricing systems) και τθν ιςορροπία κζςθσ. Με 

αυτι τθν προςζγγιςθ το πρόβλθμα αυτό μεταςχθματίςτθκε ςε πρόβλθμα με ςτόχο τθν 

μεγιςτοποίθςθ του κοινωνικοφ πλεονάςματοσ (NSP-net social payoff). Το 1964 ο Takayama 

και ο Judge ανζπτυξαν ζνα ανάπτυγμα προγραμματιςμοφ, επεκτείνοντασ το ςτθν 

περίπτωςθ πολλαπλϊν προϊόντων και πρότειναν ζναν εςφαλμζνο τφπο ιςοδφναμθσ τιμισ. 

Σε νζο άρκρο οι Takayama και Judge, βαςιςμζνοι ςτουσ Koopmans, Beckmann-Marschak, 

Stevens και Lefeber επζκτειναν το μοντζλο για τθν περίπτωςθ των γραμμικϊν ςχζςεων 

ηιτθςθσ των τελικϊν προϊόντων με πίνακεσ ςυντελεςτϊν ςυμμετρικισ απόκριςθσ. Το ζργο 

αυτό ακολοφκθςε το άρκρο του Yaron, Plessner και Heady, Plessner και Heady και Yaron, οι 
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οποίοι αςχολικθκαν τθν αντιμετϊπιςθ τθσ περίπτωςθσ κατά τθν οποία οι ςυντελεςτζσ των 

ςυναρτιςεων ηιτθςθσ δεν λειτουργοφςαν με απόλυτθ ςυμμετρία. 

Πλα τα παραπάνω ιταν ςε κάποιο βακμό ελλιπι και μζςω τθσ ζρευνασ των Takayama, T., 

και Judge, G. με τίτλο "Alternative Spatial Equilibrium Models"[24] ζγινε προςπάκεια 

προςδιοριςμοφ τθσ χωρικισ τιμισ και ποςοτικϊν εξιςϊςεων, προτείνοντασ ζνα μοντζλο 

επαρκζσ για τθν περίπτωςθ του τετραγωνικοφ αςφμμετρου πίνακα ςυντελεςτϊν. 

Ραρουςιάηεται μία ζκδοςθ με πολλά προϊόντα του μοντζλου του Samuelson, με γραμμικι 

ηιτθςθ και προςφορά και ςυμμετρικοφσ πίνακεσ ςυντελεςτϊν, προτείνοντασ ζναν ειδικό 

αλγόρικμο. 

Στθν εργαςία των Friesz, T., Tobin, R., Smith, T. και Harker, P. με τίτλο "A nonlinear 

complementarity formulation and solution procedure for the general derived demand 

network equilibrium problem"[25] διερευνάται λεπτομερϊσ θ φπαρξθ, θ μοναδικότθτα και ο 

υπολογιςμόσ τθσ ιςορροπίασ των χωρικά διαχωριςμζνων αγορϊν των οποίων θ 

πλεοναςματικι ηιτθςθ και προςφορά δθμιουργεί ανάγκεσ μεταφοράσ, χωρίσ τθν άμεςθ 

διλωςθ τθσ ςυνάρτθςθσ ηιτθςθσ προζλευςθσ-προοριςμοφ. Εξωτερικζσ ςυμφοριςεισ και θ 

διαμόρφωςθ του δικτφου ςυνδζονται με τα ελαςτικά χαρακτθριςτικά τθσ παραγωγισ και 

κατανάλωςθσ των ατομικϊν αγορϊν για τθν πρόβλεψθ των επιπζδων ροισ των 

μεταφορϊν. Τα μοντζλα ιςορροπίασ δικτφων ςυμβατά με τθν μεταφορά ωσ παράγωγθ 

ηιτθςθ ζχουν αναφερκεί ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ ςτθ βιβλιογραφία και ονομάηονται 

μοντζλα ιςορροπίασ χωρικϊν τιμϊν (spatial price equilibrium models). To πρόβλθμα 

χωρικϊν τιμϊν ι τθσ ιςορροπίασ παράγωγθσ-ηιτθςθσ διατυπϊκθκε με πιο γενικό τρόπο 

από ότι ςτισ προθγοφμενεσ μελζτεσ. Ρεριλαμβάνονται όλα εκείνα τα προβλθματικά 

χαρακτθριςτικά των μοντζλων ιςορροπίασ δικτφων (πολλαπλά εμπορεφματα, μθ 

διαχωρίςιμα, αςυμμετρία, εξωτερικά ςθμεία ςυμφόρθςθσ, μθ γραμμικι προςφορά, ηιτθςθ 

και ςυνάρτθςθ κόςτουσ μεταφοράσ και μεταφόρτωςθσ). Ραράγονται κεωριματα εφκολα 

ωσ προσ τον ζλεγχο φπαρξθσ και μοναδικότθτασ. Θ απόδειξθ τθσ φπαρξθσ δεν απαιτεί τθν 

φπαρξθ αντίςτροφθσ ςυνάρτθςθσ προςφοράσ και ηιτθςθσ. Επίςθσ αποδείχτθκε ότι θ 

διαδοχικι γραμμικοποίθςθ μπορεί κεωρθτικά να επιβεβαιωκεί ότι ςυγκλίνει. Ακόμθ, με 

αρικμθτικά παραδείγματα ζχει αποδειχκεί ότι και με μία πολφ πρόχειρθ αρχικι λφςθ, θ 

ςφγκλιςθ είναι γριγορθ. Αυτό το παράδειγμα ζχει επίςθσ δείξει ότι ζνασ πολφ αποδοτικόσ 

αλγόρικμοσ μπορεί να καταςκευαςτεί χρθςιμοποιϊντασ το ςυνικωσ διακζςιμο λογιςμικό, 

αποφεφγοντασ τθν ανάγκθ ςχεδιαςμοφ και εφαρμογισ ειδικϊν κωδίκων. 

Ροικιλία προβλθμάτων ςε πολλζσ επιςτθμονικζσ περιοχζσ, όπωσ οι μεταφορζσ και τα 

ςυςτιματα επικοινωνιϊν, οικονομικά και προβλιματα διανομισ ενζργειασ εμπεριζχουν 

τον ανταγωνιςμό των πόρων. Σε αυτζσ τισ ςυνκικεσ υπειςζρχεται θ ιδζα τθσ ιςορροπίασ. 

Στθν ζρευνα του Dafermos, S με τίτλο "Isomorphism between spatial price and traffic 

equilibrium models"[26] παρουςιάηεται ο τρόποσ καταςκευισ ενόσ μοντζλου ιςομορφικισ 

ιςορροπίασ δικτφου για το μοντζλο ιςορροπία χωρικισ τιμισ. Καταρχιν παρουςιάηεται ότι 

μπορεί να διαμορφωκεί ζνα μοντζλο ιςορροπίασ πολλαπλϊν κλάδων χωρικϊν τιμϊν ωσ 

ιςοδφναμο μοντζλο ιςορροπίασ πολυτροπικοφ δικτφου κυκλοφορίασ με ειδικι δομι. Θ 
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ςφνδεςθ αυτι επιτρζπει τθν απόκτθςθ κάκε πλθροφορίασ που διατίκεται ςιμερα ςτθν 

καλά αναπτυγμζνθ κεωρία του γενικοφ μοντζλου ιςορροπίασ δικτφων και να ενιςχυκοφν 

οριςμζνα από αυτά τα αποτελζςματα εκμεταλλευόμενοι τθν ειδικι δομι του ιςοδφναμου 

μοντζλου μεταφορικϊν δικτφων πολλαπλϊν μζςων. 

Θ ζρευνα των Possamai, J., Pescador, A., Mayerle, S. και Neiva de Figueiredo, J.[27] 

αςχολείται με το πρόβλθμα ςτακεροποίθςθσ τιμϊν των εποχικϊν γεωργικϊν προϊόντων με 

και χωρίσ ανϊτατο και κατϊτατο όριο τιμϊν (price band), χρθςιμοποιϊντασ χωρικό και 

χρονικό πλαίςιο υπερδικτφου. Το πρόβλθμα ζχει διατυπωκεί ωσ μία επζκταςθ του 

κλαςςικοφ προβλιματοσ  χωρικισ ιςορροπίασ τιμϊν. Τα αποτελζςματα του μοντζλου 

ςτθρίηουν τθ χριςθ μθχανιςμϊν αποκικευςθσ μεταξφ εποχϊν και επιβεβαιϊνουν ότι θ 

χριςθ των ορίων τιμϊν είναι λιγότερο αποτελεςματικι κακϊσ μειϊνει το ςυνολικό 

κοινωνικό πλεόναςμα και δίνει λάκοσ μθνφματα και αντιλιψεισ για τθν ςπανιότθτα ι το 

πλεόναςμα προϊόντων. Ζνα ενδεικτικό αρικμθτικό παράδειγμα παρζχει τθ ςφγκριςθ μεταξφ 

των εναλλακτικϊν πολιτικϊν. Τα αποτελζςματα αυτά κα μποροφςαν να επεκτακοφν και 

ςτο φυςικό αζριο που λειτουργεί με παρόμοια τρόπο. 

Το πρόβλθμα διανομισ φυςικοφ αερίου που εξετάηεται ςτο ςυγκεκριμζνο άρκρο των De 

Wolf, D. και Smeers, Y με τίτλο "The Gas Transmission Problem Solved by an Extension of 

the Simplex Algorithm"[28] αφορά ςτθν ελαχιςτοποίθςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ προμικειασ 

μιασ εταιρείασ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου, που ταυτόχρονα πρζπει να ικανοποιεί τθ 

ηιτθςθ ςε διαφορετικοφσ κόμβουσ ζχοντασ τθν ελάχιςτθ εγγυθμζνθ πίεςθ. Μια τζτοια 

εταιρεία πρζπει να αποφαςίςει για τισ ποςότθτεσ αερίου που πρζπει να αγοράςει από 

διάφορεσ πθγζσ για να ικανοποιιςει τθ ηιτθςθ που διανζμεται ςε διαφορετικοφσ κόμβουσ 

με ελάχιςτεσ εγγυθμζνεσ πιζςεισ. Το δίκτυο μιασ εταιρείασ φυςικοφ αερίου αποτελείται 

από πολλά ςθμεία παροχισ, όπου το αζριο ειςάγεται ςτο ςφςτθμα, πολλά ςθμεία ηιτθςθσ 

όπου το αζριο ρζει εκτόσ του ςυςτιματοσ και τουσ ενδιάμεςουσ κόμβουσ όπου το αζριο 

απλϊσ μεταφζρεται. Θ αντικειμενικι ςυνάρτθςθ είναι γραμμικι και υπόκειται ςε 

γραμμικοφσ και μθ γραμμικοφσ περιοριςμοφσ. Θ μζκοδοσ επίλυςθσ βαςίηεται ςε 

τμθματικζσ γραμμικζσ προςεγγίςεισ τθσ ςχζςθσ ροισ-πίεςθσ. Οι γραμμικοί περιοριςμοί 

αναφζρονται ςε διατιρθςθ τθσ ροισ ςε κάκε κόμβο του δικτφου. Οι αγωγοί αποτελοφν 

τόξα και μπορεί να είναι πακθτικά (απλοί αγωγοί) ι ενεργθτικά (αγωγοί με ςυμπιεςτι). Το 

πρόβλθμα επιλφεται μζςω μιασ επζκταςθσ τθσ μεκόδου Simplex και ζχει εφαρμοςτεί ςε 

πραγματικά προβλιματα (ςτο βζλγικο δίκτυο φυςικοφ αερίου), ενϊ τα αποτελζςματα 

ζχουν ςυγκρικεί με εκείνα εναλλακτικϊν τρόπων επίλυςθσ, με PLP και SLP (Successive 

Linear Programming). 
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Πίνακασ 1: υγκεντρωτικά ςτοιχεία ερευνϊν που αναλφκθκαν ςτθ βιβλιογραφικι 
επιςκόπθςθ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3. Ανάλυςθ των βαςικϊν καυςίμων 

Για τθν ανάλυςθ του φυςικοφ αερίου, που αποτελεί αντικείμενο και τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ, κρίκθκε ςκόπιμο να αναλυκοφν δφο επιπλζον βαςικά καφςιμα, ο άνκρακασ 

και το πετρζλαιο, που αλλθλεπιδροφν ζντονα με το φυςικό αζριο και επθρεάηουν άμεςα ι 

ζμμεςα τθν πορεία και τισ τιμζσ του. 

3.1 Άνκρακασ 

3.1.1 Είδθ των γαιανκράκων 

Σιμερα ο άνκρακασ χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι ςχεδόν του 40% τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτον κόςμο και κα ςυνεχίηει και ςτο μζλλον να κατζχει ςθμαντικι κζςθ ςτον 

κόςμο τθσ ενζργειασ. Ζχει χρθςιμοποιθκεί για περιςςότερο από ζναν αιϊνα, 

τροφοδοτϊντασ με ενζργεια τόςο τθν βιομθχανία και τθ βιοτεχνία όςο και τισ μεταφορζσ 

ςυμβάλλοντασ ςτθν οικονομικι ανάπτυξθ των βιομθχανικϊν χωρϊν. Οι γαιάνκρακεσ ζχουν 

ςχθματιςτεί από δάςθ, τα οποία καταπλακϊκθκαν από πετρϊματα και υπζςτθςαν 

ενανκράκωςθ από το αναερόβιο βακτιριο του άνκρακα. Ανάλογα με το χρόνο παραμονισ 

του καταπλακωμζνου ξφλου ςτο φλοιό τθσ Γθσ, ςχθματίςκθκαν οι διάφοροι τφποι 

γαιανκράκων, των οποίων θ περιεκτικότθτα ςε άνκρακα ποικίλλει. Οι κυριότερεσ μορφζσ 

γαιανκράκων, καταταςςόμενοι από τουσ αρχαιότερουσ προσ τουσ νεότερουσ, ωσ προσ το 

ςχθματιςμό τουσ παρουςιάηονται παρακάτω. Ο γραφίτθσ, ο οποίοσ περιζχει 96-98% 

κακαρό άνκρακα. Ανικει ςτθν κατθγορία των μεταμορφωςιγενοφσ προελεφςεωσ ορυκτϊν, 

αν και θ αρχικι του μορφι οφείλει τθ γζνεςι τθσ ςτα ίδια αίτια με τουσ υπόλοιπουσ. Είναι 

θ μοναδικι κρυςταλλικι μορφι γαιάνκρακα (εξαγωνικό ςφςτθμα). Είναι μαφροσ, μαλακόσ, 

με μεταλλικι λάμψθ. Δεν χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο, αλλά ςτθν παραγωγι μολυβιϊν, 

μελανιϊν, ςκόνθσ τόνερ ςε ανάμιξθ με ζλαια ωσ λιπαντικό και ωσ επιβραδυντισ νετρονίων 

ςτουσ ατομικοφσ αντιδραςτιρεσ. Ο ανκρακίτθσ, που περιζχει 92-96% κακαρό άνκρακα, 

είναι ςκλθρόσ και λείοσ και ζχει μαφρο χρϊμα. Αφινει ελάχιςτο υπόλειμμα κατά τθν καφςθ 

του και χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε μεταλλουργικζσ εργαςίεσ αλλά και ωσ καφςιμο ςε 

ατμομθχανζσ, ατμοτουρμπίνεσ κτλ. Ο λικάνκρακασ που αποτελείται από 80-92% κακαρό 

άνκρακα, είναι μαφροσ ι ςκοφροσ καφζ, ςκλθρόσ και γυαλιςτερόσ. Χρθςιμοποιείται κυρίωσ 

για τθν παραγωγι φωταερίου με ξθρι απόςταξθ και το υπόλειμμά του, που ονομάηεται 

κοκ, χρθςιμοποιείται ςτθ μεταλλουργία του ςιδιρου και ωσ καφςιμο. Ο λιγνίτθσ, που 

περιζχει 50-65% κακαρό άνκρακα, ζχει ςκοφρο καφζ χρϊμα, δεν είναι γυαλιςτερόσ και 

αφινει ςθμαντικό υπόλειμμα κατά τθν καφςθ του. Χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο ςε 

εργοςτάςια παραγωγισ ενζργειασ. Ζχει τθ μικρότερθ περιεκτικότθτα ςε ςτοιχειϊδθ 

άνκρακα και τθν υψθλότερθ ποςότθτα υγραςίασ. Είναι γεωλογικά νεότεροσ από τισ άλλεσ 

μορφζσ ορυκτοφ άνκρακα. Τα εργοςτάςια τθσ ΔΕΘ ςτθν Ρτολεμαΐδα, τθ Μεγαλόπολθ και 

το Αλιβζρι ςτθρίηονται ςτον λιγνίτθ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Είναι θ 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%AC%CE%BA%CF%89%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%92%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9E%CE%B7%CF%81%CE%AE_%CE%B1%CF%80%CF%8C%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CF%89%CE%BA&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CE%B3%CE%BD%CE%AF%CF%84%CE%B7%CF%82
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λιγότερο κακαρι μορφι άνκρακα. Για παράδειγμα χρειάηονται πζντε τόνοι λιγνίτθ για να 

δϊςουν ενζργεια ιςοδφναμθ με εκείνθ ενόσ τόνου ςκλθροφ άνκρακα. Θ τφρφθ περιζχει 

κάτω από 50% κακαρό άνκρακα. Ζχει καφετί χρϊμα και θ υφι του ξφλου είναι ζντονα 

αποτυπωμζνθ επάνω τθσ. Δεν χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο, αλλά ωσ ςυςτατικό 

εμπλουτιςμοφ καλλιεργιςιμων εδαφϊν. Μεγάλα κοιτάςματα τφρφθσ ςτον Ελλαδικό χϊρο 

υπάρχουν ςτθν Καβάλα. Υπάρχουν και πολλοί ενδιάμεςοι τφποι γαιανκράκων, οι οποίοι 

παίρνουν το όνομά τουσ ανάλογα με τθ χριςθ τουσ (fat coal, gas coal, forge coal κτλ). 

Θ ποιότθτα του ορυκτοφ άνκρακα εξαρτάται από τθν περιεκτικότθτά του ςε άνκρακα, θ 

οποία με τθ ςειρά τθσ εξαρτάται από τισ κερμοκραςίεσ και τισ πιζςεισ κάτω από τισ οποίεσ 

ςχθματίςτθκε Θ κερμαντικι του αξία κυμαίνεται από 16.7 ζωσ 29.3 MJ / kg και εξαρτάται 

ςε μεγάλο βακμό τθ ςφνκεςθ τθσ (περιεκτικότθτα ςε τζφρα, κείο, υγραςία). Θ κερμιδικι 

αξία του κακαροφ άνκρακα είναι περίπου 33.2 MJ / kg. Ο άνκρακασ είναι μθ ανανεϊςιμθ 

πθγι ενζργειασ. Χωρίηεται ςε κατθγορίεσ ανάλογα με τα φυςικά χαρακτθριςτικά, τθν 

τεχνολογικι ςθμαςία του, όπωσ ορίηεται από τουσ ακόλουκουσ δείκτεσ: 

o το περιεχόμενο των πτθτικϊν υλϊν ςε άνκρακα από τθν άποψθ τθσ ουςίασ χωρίσ τζφρα 

o ικανότθτα ςυςςωμάτωςθσ 

o διάταςθ 

o κερμότθτα τθσ καφςθσ του άνκρακα ωσ προσ τθν ουςία  

3.1.2 Σρόποι εξόρυξθσ του άνκρακα 

Υπάρχουν δφο τρόποι εξόρυξθσ γαιανκράκων, ανάλογα με το βάκοσ ςτο οποίο απαντάται 

το κοίταςμα: μζςω επιφανειακισ εξόρυξθσ και μζςω ανκρακωρυχείων. Ο πρϊτοσ τρόποσ 

επίςθσ αποκαλείται και εξόρυξθ βουνοκορφισ ι εξόρυξθ λωρίδασ. Γίνεται με τθ βοικεια 

κλαςικϊν ςκαπτικϊν μθχανθμάτων, είτε για να απομακρυνκεί απλά το επιφανειακό λεπτό 

ςτρϊμα αςφνδετων υλικϊν που καλφπτουν το κοίταςμα, είτε για τθν απευκείασ εκςκαφι 

του κοιτάςματοσ. Είναι ζνασ οικονομικόσ τρόποσ εξόρυξθσ, αλλά ςυνικωσ χρθςιμοποιείται 

όταν ανιχνεφονται φλζβεσ άνκρακα κοντά ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ. Είναι φτθνότερθ από 

τθν υπόγεια εξόρυξθ και μπορεί να ιςχυριςτεί κανείσ ότι είναι και αποδοτικότερθ, με τθν 

ζννοια ότι το ποςοςτό ανάκτθςθσ του άνκρακα ανζρχεται ςτο 90%. Ραγκοςμίωσ περίπου το 

40% των ανκρακωρυχείων είναι επιφανειακά και ςε μερικζσ χϊρεσ το ποςοςτό αυτό είναι 

πολφ υψθλότερο. Για παράδειγμα τα επιφανειακά ορυχεία αποτελοφν το 80% των 

ορυχείων ςτθν Αυςτραλία και το 67% ςτισ ΘΡΑ. Αυτι θ μζκοδοσ εξόρυξθσ οδθγεί ςε 

αποδάςωςθ, διάβρωςθ, κακιηιςεισ, πτϊςθ τθσ ςτάκμθσ του υδροφόρου ορίηοντα και 

καταςτροφι γεωργικισ γθσ. Κατά τθν επιφανειακι εξόρυξθ αφενόσ δθμιουργοφνται 

τεράςτιεσ τρφπεσ και αφετζρου ςυςςωρεφονται εκατομμφρια τόνοι χϊματοσ με μορφι 

λόφων καταςτρζφοντασ το τοπίο και δθμιουργϊντασ αιςκθτικι άλλα και ςωματιδιακι 

ρφπανςθ. Στισ περιπτϊςεισ που το κοίταςμα βρίςκεται ςε βάκοσ, απαιτείται θ διάνοιξθ 

ςτοϊν για τθν εξόρυξθ των γαιανκράκων, δθλαδι ςχθματιςμόσ ανκρακωρυχείου. Αρχικά 

διανοίγεται ζνα κατακόρυφο φρζαρ, από το οποίο ξεκινοφν παράλλθλεσ, οριηόντιεσ ςτοζσ, 

από τισ οποίεσ εξορφςςονται οι γαιάνκρακεσ. Τα περιςςότερα ευρωπαϊκά κοιτάςματα, 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%8D%CF%81%CF%86%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%BF%CE%AF%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CF%89%CF%81%CF%85%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF&action=edit&redlink=1
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ιδιαίτερα των λικανκράκων και των ανκρακιτϊν, είναι υπόγεια και απαιτοφν τθν 

καταςκευι ανκρακωρυχείων για τθν εξόρυξι τουσ. Θ εργαςία είναι δαπανθρι αλλά και 

επικίνδυνθ, λόγω διαρροισ αερίων (αναφλζξιμων ι δθλθτθριωδϊν) ςτισ ςτοζσ. Συχνι είναι 

επίςθσ, θ πτϊςθ των τοιχωμάτων των ςτοϊν (παρά το ότι καταςκευάηονται κατάλλθλα 

υποςτυλϊματα), λόγω διαβρϊςεων. 

3.1.3 Μεταφορά και καφςθ του άνκρακα 

Για ζνα ςτακμό θ απαιτοφμενθ ποςότθτα καυςίμου είναι περιςςότερθ όταν θ ποιότθτα του 

καυςίμου είναι πτωχότερθ. Ρροκειμζνου να μειωκοφν τα κόςτθ που ςχετίηονται με τθ 

μεταφορά τουσ, ςυνικωσ ο ςτακμόσ να βρίςκεται κοντά ςτθν πθγι πρωτογενοφσ ενζργειασ 

(ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ ςτο ςτόμιο του ορυχείου, ιδιαίτερα για τα καφςιμα με 

χαμθλό ενεργειακό δυναμικό όπωσ ο άνκρακασ). Εάν ο ςτακμόσ δε βρίςκεται ςτο ςτόμιο 

του ορυχείου, θ μεταφορά του καυςίμου μπορεί να γίνει είτε με ςιδθρόδρομο είτε μζςω 

πλοίων. Εάν θ μονάδα βρίςκεται κοντά ςτο ςτόμιο του ορυχείου, θ μεταφορά γίνεται με 

ταινιόδρομουσ είτε υδραυλικά μζςω ςωλινων, όπου αναμειγνφεται με νερό ϊςτε να 

ςχθματιςτεί ιλφσ με αναλογία 1/1. Ρριν από τθ χριςθ του ο άνκρακασ ηυγίηεται, 

εκφορτϊνεται, κρυμματίηεται και αποκθκεφεται. Εάν είναι απαραίτθτο ξθραίνεται 

χρθςιμοποιϊντασ τα καυςαζρια από τον ατμοπαραγωγό (γεννιτρια ατμοφ), ατμό ι κερμό 

νερό. Εντόσ του ςτακμοφ, ο άνκρακασ μεταφζρεται με τθ βοικεια ταινιόδρομων, όπου 

επίςθσ ηυγίηεται, χωρίηεται από μεταλλικά αντικείμενα με τθ βοικεια θλεκτρομαγνθτϊν 

και ςτθ ςυνζχεια αλζκεται ςε πολφ μικρά κομμάτια. Ο άνκρακασ καίγεται ςτον 

ατμοπαραγωγό χρθςιμοποιϊντασ εν γζνει καυςτιρεσ αλλά και άλλεσ τεχνολογίεσ καφςθσ 

που μειϊνουν τισ εκπομπζσ ΝΟx. 

3.1.4 Σιμζσ άνκρακα 

Οι τιμζσ άνκρακα βρίςκονται ιςτορικά ςε χαμθλότερα επίπεδα και είναι πιο ςτακερζσ από 

ότι οι τιμζσ του πετρελαίου και του φυςικοφ αερίου. Ο άνκρακασ είναι πικανό να 

παραμείνει το πιο προςιτό καφςιμο για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε πολλζσ 

αναπτυςςόμενεσ και βιομθχανικζσ χϊρεσ για δεκαετίεσ. Οι υψθλζσ τιμζσ μπορεί να 

οδθγιςουν ςε απϊλεια του ανταγωνιςτικοφ πλεονεκτιματοσ και ςε ακραίεσ περιπτϊςεισ, 

ςυνολικι απϊλεια τθσ βιομθχανίασ. Οι χϊρεσ με πρόςβαςθ ςε εγχϊριεσ πθγζσ ενζργειασ, ι 

ςε οικονομικά προςιτά καφςιμα από μία καλά εφοδιαςμζνθ παγκόςμια αγορά, μπορεί να 

αποφφγουν πολλζσ από αυτζσ τισ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ, επιτρζποντασ τθν περαιτζρω 

οικονομικι τουσ ανάπτυξθ. 

Ο άνκρακασ μεταφζρεται ςε όλο τον κόςμο, διανφονται τεράςτιεσ αποςτάςεισ από τθ 

κάλαςςα για να φτάςουν ςτισ αγορζσ. Συνολικά το διεκνζσ εμπόριο άνκρακα ζφκαςε 

1383Mt το 2014. Ενϊ αυτό είναι μία ςθμαντικι ποςότθτα άνκρακα, αντιπροςωπεφει 

περίπου μόνο το 25% του ςυνολικοφ άνκρακα που καταναλϊνεται. Κατά κφριο λόγο 

χρθςιμοποιείται ςτθν χϊρα ςτθν οποία παράγεται γιατί τα ζξοδα μεταφοράσ 

αντιπροςωπεφουν ζνα μεγάλο μερίδιο τθσ τελικισ τιμισ του άνκρακα. 
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3.1.5 Μελλοντικζσ τάςεισ ηιτθςθσ του άνκρακα 

Θ ζκταςθ και θ αυςτθρότθτα των μζτρων για το περιβάλλον και τθν κλιματικι αλλαγι που 

κα τεκοφν ςε εφαρμογι τα επόμενα χρόνια κα είναι ο βαςικόσ παράγοντασ που κα 

κακορίςει τθν πορεία του κλάδου του άνκρακα ζωσ το 2035, ςφμφωνα με το World Energy 

Outlook 2013[29]. Ζχουν δθμιουργθκεί τρία ςενάρια όςον αφορά τθ ηιτθςθ του καυςίμου 

που διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ τουσ. Το κεντρικό ςενάριο τθσ ζκκεςθσ είναι το "New 

Policies Scenario". Αυτό το ςενάριο λαμβάνει υπόψθ όχι μόνο τισ ενεργειακζσ και 

περιβαλλοντικζσ πολιτικζσ των διαφόρων χωρϊν που είχαν τεκεί ςε εφαρμογι ζωσ τα μζςα 

του 2013, αλλά ςυνυπολογίηει και τισ δράςεισ τισ οποίεσ οι χϊρεσ ζχουν δεςμευκεί ότι κα 

εφαρμόςουν. Στο "Current Policies Scenario" λαμβάνονται υπόψθ μόνο εκείνεσ οι πολιτικζσ 

και τα μζτρα που βρίςκονται ιδθ ςε εφαρμογι. Τζλοσ, το ςενάριο "450" περιλαμβάνει όλεσ 

εκείνεσ τισ ςυνκικεσ που απαιτοφνται, για να ειςζλκει ο παγκόςμιοσ ενεργειακόσ τομζασ 

ςε μία τροχιά τζτοια ϊςτε μακροπρόκεςμα, θ αφξθςθ τθσ παγκόςμιασ κερμοκραςίασ να 

περιοριςτεί ςτουσ 2οC. 

Βάςει του κεντρικοφ ςεναρίου, θ χριςθ του άνκρακα ςε παγκόςμιο επίπεδο αναμζνεται να 

καταγράψει οριακι αφξθςθ ζωσ το 2035, με τισ χϊρεσ εντόσ ΟΟΣΑ να περιορίηουν 

ςθμαντικά τθν κατανάλωςθ του καυςίμου (ειδικά ςτθν περίπτωςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 

θ ανάπτυξθ των ΑΡΕ και τα μζτρα για τθν κλιματικι αλλαγι οδθγοφν ςε ταχεία πτϊςθ τθσ 

κατανάλωςθσ άνκρακα) και τισ χϊρεσ εκτόσ ΟΟΣΑ (και κυρίωσ Κίνα και Ινδία) να τθν 

ενιςχφουν. Σφμφωνα με τθν ΙΕΑ, ο άνκρακασ κα παραμείνει το βαςικό καφςιμο 

θλεκτροπαραγωγισ, παρόλο που το μερίδιό του κα μειωκεί κατά 8%. 

Βάςει των δφο εκ των τριϊν ςεναρίων τθσ ζκκεςθσ, και ςυγκεκριμζνα του "New Policies 

Scenario" και του "Current Policies Scenario", θ ηιτθςθ άνκρακα ζωσ το 2035 αναμζνεται να 

καταγράψει αφξθςθ ενϊ, αντικζτωσ, ςτο ςενάριο "450", το οποίο περιλαμβάνει και τισ πιο 

περιβαλλοντικά φιλικζσ υποκζςεισ, θ ηιτθςθ καταγράφει πτϊςθ. Πςον αφορά τθ ηιτθςθ 

ανά περιοχι, ςτο ςενάριο Νζων Ρολιτικϊν, ςτισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ, θ ηιτθςθ πζφτει κατά ¼ 

ζωσ το 2035 ενϊ αντικζτωσ ςτισ χϊρεσ εκτόσ ΟΟΣΑ θ ηιτθςθ ενιςχφεται κατά το ζνα τρίτο, 

κυρίωσ ςε Ινδία, Κίνα και Νοτιοανατολικι Αςία. 

Στθν περίπτωςθ τθσ Ευρϊπθσ, θ πτϊςθ τθσ κατανάλωςθσ είναι ιδιαίτερα ζντονθ: το 2035, θ 

χριςθ άνκρακα κα ανζρχεται ςτο 57% τθσ αντίςτοιχθσ του 2011, κατζχοντασ μερίδιο μόλισ 

11% ςτθν θλεκτροπαραγωγι των ευρωπαϊκϊν χωρϊν εντόσ ΟΟΣΑ, ζναντι μεριδίου 25% 

που κατζχει ςιμερα. Αυτό οφείλεται κατά βάςθ αφενόσ ςτθν ανάπτυξθ των ΑΡΕ και 

αφετζρου ςτθν απόςυρςθ παλιϊν μονάδων άνκρακα με ρυκμό μεγαλφτερο από αυτόν τθσ 

εγκατάςταςθσ νζων μονάδων. 

Ο τομζασ τθσ ενζργειασ, και ειδικότερα τθσ θλεκτροπαραγωγισ, παραμζνει ζωσ το 2035 ο 

βαςικόσ κλάδοσ κατανάλωςθσ άνκρακα. Σθμειϊνεται ότι ςτον τομζα τθσ 

θλεκτροπαραγωγισ, ο άνκρακασ, ςυνεχίηει να αποτελεί το κορυφαίο καφςιμο, παρόλο που 

το μερίδιό του κα πζςει από το 41% ςτο 35%. 
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Το 2035, θ ΙΕΑ προβλζπει, ότι το 63% τθσ παγκόςμιασ χριςθσ άνκρακα κα αφορά ςτον 

τομζα τθσ ενζργειασ. Ωςτόςο, εν αντικζςει με τθ ςχετικά ταχεία αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ του 

άνκρακα για θλεκτροπαραγωγι που καταγράφθκε το διάςτθμα 1990 – 2011 (αφξθςθ από 

το 55% ςτο 63%), το διάςτθμα 2011–2035, ναι μεν κα καταγραφεί αφξθςθ, με 

χαμθλότερουσ ρυκμοφσ δε. Και αυτό εξαιτίασ τθσ ςχετικισ εξιςορρόπθςθσ που κα επζλκει 

μεταξφ τθσ ταχείασ μείωςθσ τθσ χριςθσ άνκρακα για θλεκτροπαραγωγι ςε χϊρεσ του 

ΟΟΣΑ και τθσ ςυνεχοφσ αφξθςθσ τθσ χριςθσ του καυςίμου ςε χϊρεσ εκτόσ ΟΟΣΑ. 

Ο άνκρακασ, παρά τθν τεράςτια ανάπτυξθ κοιταςμάτων φυςικοφ αερίου, παραμζνει το 

καφςιμο με τθ μεγαλφτερθ αφκονία παγκοςμίωσ ενϊ τα διακζςιμα αποκζματα είναι ςε 

κζςθ να καλφψουν τθ ηιτθςθ για τισ επόμενεσ δεκαετίεσ, ςφμφωνα με τθν ΙΕΑ. Στο τζλοσ 

του 2011, τα αποδεδειγμζνα αποκζματα άνκρακα ζφταναν τουσ 1.040 δισ τόνουσ. 

Πςον αφορά το εμπόριο άνκρακα μεταξφ των περιφερειακϊν αγορϊν, κα καταγράφει 

αφξθςθ ςτισ διακινοφμενεσ ποςότθτεσ από 900 Mtοe το 2011 ςε 1.150 Mtοe το 2020. Το 

2035 κα φτάςει τουσ 1.260 Mtοe. 

 

χιμα 4: Θ αγορά του άνκρακα ςτθν Ευρϊπθ.[30] 

Θ ευρωπαϊκι αγορά άνκρακα ςυνζχιςε να μειϊνεται από το 2012 λόγω των χαμθλϊν τιμϊν 

χονδρικισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, τθσ απϊλειασ του μεριδίου αγοράσ των 

επιδοτοφμενων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και τθν πίεςθ από τουσ περιβαλλοντικοφσ 

κανονιςμοφσ, κακϊσ και λόγω τθσ ζλλειψθσ χρθματοδότθςθσ νζων δθμόςιων και ιδιωτικϊν 

ζργων. 
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3.1.6 υμβόλαια Άνκρακα 

Τα ςυμβόλαια άνκρακα ςυνικωσ χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ, τα ςυμβόλαια 

spot (μονι αποςτολι) και ςτα ςυμβόλαια διαρκείασ (πολλαπλζσ αποςτολζσ). Τα 

μακροπρόκεςμα ςυμβόλαια δεν μποροφν να οριςτοφν με ακρίβεια. Με εξαίρεςθ τουσ 

ςτακμοφσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ που βρίςκονται δίπλα ςτο ορυχείο, οι 

μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ άνκρακα είναι λιγότερο ςυχνζσ ςτθν αγορά του Ατλαντικοφ, 

αλλά ςυγκεντρϊνουν αυξανόμενο ενδιαφζρον ςτθν αγορά του Ειρθνικοφ. Ομοίωσ, ςτισ 

ΘΡΑ, ςε οριςμζνεσ βιομθχανίεσ παρατθρείται μια μετατόπιςθ από μακροπρόκεςμεσ 

ςυμβάςεισ ςε βραχυπρόκεςμεσ. 

Το 2014, θ Επιτροπι Εκνικισ Ανάπτυξθσ και Μεταρρφκμιςθσ ανακοίνωςε κατευκυντιριεσ 

οδθγίεσ για τουσ ανκρακωρφχουσ και επιχειριςεισ κοινισ ωφζλειασ να ςυμφωνιςουν με 

μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ. Αυτό κα οδθγοφςε ςε απομάκρυνςθ από τθν παραδοςιακι 

διαδικαςία των ετιςιων διαπραγματεφςεων και τα ετιςια ςυμβόλαια και να υποκινιςει 

μια ςθμαντικι αλλαγι ςτθ μεγαλφτερθ αγορά του άνκρακα ςτον κόςμο. Θ κατάςταςθ ςτθν 

Κίνα βρίςκεται ςε ζντονθ αντιπαράκεςθ με τθν Ευρϊπθ, όπου οι αγορζσ λικάνκρακα για τισ 

βρετανικζσ και γερμανικζσ επιχειριςεισ κοινισ ωφελείασ ςυμφϊνθςαν ςχεδόν εξ 

ολοκλιρου με ςυμβάςεισ spot. 

Ωςτόςο, διαπιςτϊκθκε πωσ μια ςειρά από χϊρεσ και εταιρείεσ που δραςτθριοποιοφνται ςε 

όλο τον κόςμο, κάνουν χριςθ των μακροπρόκεςμων ςυμβάςεων ςε ποικίλουσ βακμοφσ. Σε 

αυτζσ περιλαμβάνονται: θ Τςεχικι Δθμοκρατία, θ Ινδία, θ Ινδονθςία, θ Ιαπωνία, θ Κορζα, θ 

Μαλαιςία, θ Νότια Αφρικι και οι ΘΡΑ. 

Σε ςυμφωνίεσ προμικειασ με ςτακμοφσ παραγωγισ που βρίςκονται δίπλα ςτο ορυχείο 

μπορεί να μθν απαιτείται το ίδιο επίπεδο λεπτομερειϊν ςυμβολαίου λόγω τθσ μικρότερθσ 

εφοδιαςτικισ αλυςίδασ. Για μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ, ζνασ προμθκευτισ με εμπειρία ςτθ 

μεταφορά εμπορευμάτων και το χειριςμό μπορεί να προβλζπεται ςτθ ςφμβαςθ μαηί με ζνα 

πακζτο αυςτθρότερων ελζγχων ϊςτε να διαςφαλιςτεί ότι θ παράδοςθ κα είναι άμεςθ και 

μζςα ςτα προκακοριςμζνα πρότυπα. 

Ανεξάρτθτα από τθν πολυπλοκότθτα τθσ ςφμβαςθσ, τα ςυμβόλαια διαρκείασ προςφζρουν 

πολλά πλεονεκτιματα ζναντι των ςυμβολαίων spot, ειδικά για τουσ ςτακμοφσ παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ που λειτουργοφν με φορτίο βάςθσ. Μάλλον οι κφριοι λόγοι για τθν 

υιοκζτθςθ αυτοφ του είδουσ ςυμφωνιϊν είναι θ βεβαιότθτα όςον αφορά τον όγκο του 

άνκρακα με τθν ςωςτι ποιότθτα και καλφτερθ δυνατότθτα πρόβλεψθσ των τιμϊν, είτε 

αυτι είναι προςανατολιςμζνθ ςε ζνα ςτακερό ι ςε μεταβλθτό τφπο. Ο μακροπρόκεςμοσ 

ςχεδιαςμόσ γίνεται πιο εφκολοσ, επιτρζποντασ ςτουσ παραγωγοφσ (και τουσ τελικοφσ 

χριςτεσ) να ςχεδιάςουν εξελίξεισ και τισ επενδφςεισ ςτο ορυχείο και τισ αναβακμίςεισ του 

εξοπλιςμοφ, τον ςχεδιαςμό των μεκόδων και τθσ χωροταξίασ. Επίςθσ, παρζχει κίνθτρα 

εξεφρεςθσ μελλοντικϊν πόρων όταν οι μακροπρόκεςμεσ ποςότθτεσ ςυνδυάηονται με 

μακροπρόκεςμεσ τιμζσ. 
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Από τθν άλλθ πλευρά, εάν θ ςυμφωνία εξαςφαλίηει το μεταφερόμενο όγκο 

μακροπρόκεςμα, οι αποκλίςεισ ςε μθνιαία ι τριμθνιαία βάςθ είναι αναπόφευκτεσ. Ραρά 

τθ φαινομενικά κλειδωμζνθ φφςθ μιασ μακροπρόκεςμθσ ςυμφωνίασ, θ ευελιξία ςε αυτζσ 

τισ ςυμβάςεισ είναι ςε κζςθ να επιτρζψει ςτον αγοραςτι να λάβει περιςςότερο όγκο ςε 

οριςμζνεσ περιόδουσ και ίςωσ λιγότερο ςε άλλεσ. 

Θ τιμολόγθςθ είναι μια ςθμαντικι πτυχι τθσ κάκε ςφμβαςθσ άνκρακα. Οι ςυνκικεσ τθσ 

αγοράσ μποροφν να μεταβάλλουν τισ τιμζσ ανά ϊρα, αλλά τα μακροπρόκεςμα ςυμβόλαια 

ςτακεροποιοφν τισ τιμζσ, αλλά με ποικίλεσ διακυμάνςεισ, ανάλογα με τον τφπο 

διαμόρφωςθσ των τιμϊν. Οι ςυμφωνίεσ για τισ τιμζσ είναι ςυχνά απαραίτθτεσ για ζναν νζο 

και ανεξάρτθτο παραγωγό θλεκτρικισ ενζργειασ. Για τα περιςςότερα ςυμβόλαια διαρκείασ, 

θ επαναδιαπραγμάτευςθ τιμϊν μπορεί να ςυμβεί ςε ετιςια βάςθ ι ανά τριετία, 

μειϊνοντασ τθν ανάγκθ επανάλθψθσ τθσ διαδικαςίασ υποβολισ προςφορϊν, αλλά 

εξαςφαλίηεται ότι και τα δφο μζρθ γνωρίηουν τισ τρζχουςεσ ςυνκικεσ τθσ αγοράσ. 

Οι μακροπρόκεςμεσ ςυμφωνίεσ μπορεί να οδθγιςουν ςε ςτρατθγικά επιχειρθματικά 

ςυμφζροντα και ςυνεργαςίεσ που ςυμφζρουν τόςο τουσ αγοραςτζσ όςο και τουσ πωλθτζσ. 

Και τα δφο μζρθ μποροφν να ωφελθκοφν αν κάποιοσ κατζχει μζροσ ι το ςφνολο των 

ςτοιχείων του ενεργθτικοφ του άλλου. Οι πωλθτζσ μποροφν επίςθσ να ςυνάπτουν 

ςτρατθγικζσ μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ με τισ ςιδθροδρομικζσ γραμμζσ και τα λιμάνια, 

για να εξαςφαλιςτεί θ ςυνζχεια τθσ αλυςίδασ εφοδιαςμοφ για πολλά χρόνια, 

προςφζροντασ ςτουσ αγοραςτζσ τθν αςφάλεια ότι ο παραγωγόσ ζχει πρόςβαςθ ςε επαρκι 

χωρθτικότθτα ϊςτε παραδϊςει τον άνκρακα όταν χρειάηεται. 

Ενϊ θ τιμι, ο όγκοσ και θ ποιότθτα είναι τα κφρια κριτιρια για οποιαδιποτε ςυμφωνία, μια 

ςειρά από διαβεβαιϊςεισ πρζπει να γίνει και από τα δφο μζρθ, θ οποία κα ςυμπεριλθφκεί 

ςτουσ όρουσ και τισ προχποκζςεισ των περιςςότερων ςυμβάςεων. Το χρονοδιάγραμμα τθσ 

παράδοςθσ, θ πλθρωμι και θ επικοινωνία μεταξφ των μερϊν είναι ςυνικωσ οριςμζνο. 

Άλλεσ βοθκθτικζσ υπθρεςίεσ, όπωσ θ δειγματολθψία και ο ζλεγχοσ του όγκου ςε ολόκλθρθ 

τθν εφοδιαςτικι αλυςίδα είναι κοινι για τισ διεκνείσ αποςτολζσ. 

Συνοπτικά, κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ οι μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ χρθςιμεφουν ωσ 

ζνα ςυχνά απαραίτθτο εργαλείο για τθν προμικεια άνκρακα. Θ ευελιξία που μπορεί να 

οικοδομθκεί από άποψθ όγκου, τιμισ και ποιότθτασ παρζχει παράλλθλα μεγαλφτερθ 

αςφάλεια ςτθν μακροπρόκεςμθ λειτουργία ενόσ ςτακμοφ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 
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χιμα 5: Βαςικοί όροι ςυμβολαίων άνκρακα. 

  

Βαςικοί όροι ςυμβολαίου

Τιμι και οικονομικά

Τρόποσ προμικειασ

Νομικό και κανονιςτικό πλαίςιο

Διαβεβαιϊςεισ

Αλλαγζσ
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3.2 Πετρζλαιο 

3.2.1 Είδθ πετρελαίου 

Το πετρζλαιο αποτελεί ίςωσ τθν ςπουδαιότερθ φυςικι πθγι ενζργειασ ςτθ ςφγχρονθ 

εποχι. Είναι ζνα ορυκτό που λειτουργεί ωσ βάςθ τθσ παγκόςμιασ οικονομίασ και 

κατατάςςεται ςτισ κφριεσ πρωτογενείσ πθγζσ ενζργειασ. Αποτελεί τθν πρϊτθ φλθ από τθν 

οποία παράγεται ζνασ τεράςτιοσ αρικμόσ προϊόντων (πλαςτικά, φάρμακα, καλλυντικά, 

απορρυπαντικά, φιλμ. μαγνθτοταινίεσ, εκρθκτικά κλπ.) 

Το αργό (ακατζργαςτο) πετρζλαιο είναι υγρό μείγμα υδρογονανκράκων, δθλαδι ουςιϊν 

που περιζχουν άνκρακα και υδρογόνο, κατά ζνα μεγάλο μζροσ τθσ ςειράσ των αλκανίων, 

που περιζχει και αρκετοφσ αρωματικοφσ υδρογονάνκρακεσ, κακϊσ και άλλεσ οργανικζσ 

ενϊςεισ. Ζτςι, τα κφρια ςυςτατικά του είναι αλκάνια (παραφίνεσ), κυκλοεξάνια (ναφκζνια) 

και αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ και ςε μικρότερεσ ποςότθτεσ οξυγονοφχεσ, αηωτοφχεσ 

και κειοφχεσ ενϊςεισ. Μπορεί να ποικίλει ςτθν εμφάνιςθ, τθ ςφνκεςθ, και τθν κακαρότθτα. 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςφνκεςθ των πετρελαίων, αυτά κατατάςςονται ςε τρεισ βαςικζσ 

κατθγορίεσ: 

o Ραραφινικά πετρζλαια που περιζχουν ςτερει παραφίνθ και κατά τθν απόςταξθ δίνουν 

ςθμαντικι αναλογία ελαφρϊν κλαςμάτων και αποτελοφνται αποκλειςτικά από 

κεκορεςμζνουσ υδρογονάνκρακεσ. Τα πρϊτα τθσ ςειράσ αυτισ μεκάνιο, αικάνιο, 

προπάνιο και βουτάνιο παρατθροφνται και ςτα αζρια που ςυνοδεφουν το πετρζλαιο 

ςτθν εξόρυξι του. 

o Αςφαλτικά πετρζλαια. Αυτά δίνουν περιςςότερο βαρζα κλάςματα όπωσ μαηοφτ και 

ορυκτζλαια. Τα ελαφρά κλάςματα των πετρελαίων αυτϊν αποτελοφνται κυρίωσ από 

κεκορεςμζνουσ κυκλικοφσ υδρογονάνκρακεσ (ναφκζνια) τθσ πολυμεκυλενικισ ςειράσ. 

o Αςφαλτοπαραφινικά πετρζλαια που αποτελοφν μίξθ των παραπάνω κατθγοριϊν και θ 

μία ςειρά δεν υπερτερεί τθσ άλλθσ. 

3.2.2 χθματιςμόσ Πετρελαίου 

Για τθν ερμθνεία τθσ δθμιουργίασ του πετρελαίου υπάρχουν πολλζσ και μάλιςτα 

αλλθλοςυγκρουόμενεσ κεωρίεσ. Χωρίηονται ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ: τισ κεωρίεσ 

ανόργανθσ προζλευςθσ και τισ κεωρίεσ οργανικισ προζλευςθσ. Στθν πρϊτθ ομάδα 

υποςτθρίηεται ότι ο ςχθματιςμόσ ζγινε από ςυνδυαςμό χθμικϊν αντιδράςεων που 

ςυνζβθςαν τυχαία ςτο φλοιό τθσ γθσ, ενϊ ςτθ δεφτερθ ότι θ μετατροπι ζγινε από φυτά και 

ηϊα εκατομμυρίων ετϊν μζςω ενηυματικισ και κερμοχθμικισ δράςθσ.  

Ο γεωλόγοσ Ροτονιζ ξεκίνθςε να δζχεται πωσ το πετρζλαιο είναι προϊόν αποςφνκεςθσ 

ηωικϊν και φυτικϊν οργανιςμϊν που εγκλείςτθκαν μζςα ςτα πετρϊματα ςε μεγάλο βάκοσ 

ςτθ Γθ. Οπαδοί αυτοφ δζχονται επίςθσ πωσ οι εν λόγω οργανιςμοί ιταν κυρίωσ καλάςςιοι, 

ανάλογοι με εκείνουσ που αποτελοφν το πλαγκτόν. Τα λείψανα αυτϊν των οργανιςμϊν 

παραςφρκθκαν από καλάςςια ρεφματα και ανζμουσ και ςυγκεντρϊκθκαν κατά μεγάλεσ 

ποςότθτεσ ςτουσ πυκμζνεσ καλαςςίων λεκανϊν (κόλπων, λιμνοκαλαςςϊν κ.τ.λ.). Οι 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%AF%CE%B3%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CF%8C%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%85%CF%84%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9C%CE%B1%CE%B6%CE%BF%CF%8D%CF%84&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9F%CF%81%CF%85%CE%BA%CF%84%CE%AD%CE%BB%CE%B1%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B1%CF%86%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%84%CF%8C%CE%BD
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λεκάνεσ αυτζσ ςτθ ςυνζχεια από διάφορεσ αναςτατϊςεισ τθσ επιφάνειασ τθσ Γθσ 

αποκλείςκθκαν και καταχϊκθκαν. Ζτςι, εκ του αποκλειςμζνου αυτοφ οργανικοφ υλικοφ 

προζκυψε με αποςφνκεςθ, υπό τθν επίδραςθ αναεροβίων βακτθρίων, το πετρζλαιο. 

Θ κεωρία αυτι βαςίςτθκε επίςθσ ςτο γεγονόσ ότι ςτα διάφορα πετρζλαια βρζκθκαν επίςθσ 

ίχνθ χλωροφφλλθσ και αιμίνθσ. Θ φπαρξθ των ενϊςεων αυτϊν αποδεικνφει αφενόσ τθ 

φυτικι και ηωικι προζλευςθ, αφετζρου ότι θ δθμιουργία αυτι ζγινε κάτω από ιπια 

βιολογικι δράςθ, δεδομζνου ότι οι ενϊςεισ αυτζσ αποςυντίκενται ςε κερμοκραςία 

μεγαλφτερθ των 250 βακμϊν. Θ κεωρία αυτι ενιςχφεται ακόμθ περιςςότερο και από το 

γεγονόσ ότι τα πετρζλαια ςιμερα εντοπίηονται πάντα ςε τυπικά ιηθματογενι πετρϊματα, 

ενϊ ςτθ βάςθ των πετρελαϊκϊν κοιταςμάτων ανευρίςκεται, ςχεδόν πάντα, αλμυρό νερό. 

3.2.3 Εξόρυξθ και άντλθςθ πετρελαίου 

Θ παρουςία πετρελαϊκοφ κοιτάςματοσ ςτο υπζδαφοσ δεν ζχει πάντοτε και επιφανειακζσ 

ενδείξεισ. Συνεπϊσ θ ανακάλυψθ τζτοιων κοιταςμάτων μπορεί να γίνει τελείωσ 

ςυμπτωματικά. Τζτοια περίπτωςθ ιταν ςτθν Αργεντινι το 1908 όταν ςε γεϊτρθςθ για 

πόςιμο νερό ανακαλφφκθκε πετρζλαιο. Ωσ επιφανειακζσ ενδείξεισ πάντωσ μπορεί να 

κεωρθκοφν οι ακόλουκεσ: 

o Εκτεταμζνθ γυμνι όψθ επιφάνειασ όπου δεν παρατθρείται βλάςτθςθ. 

o Φπαρξθ πθγϊν αλμυρϊν ι κειοφχων κερμϊν υδάτων. 

o Ραρατθροφμενα εξερχόμενα αζρια από το υπζδαφοσ, ςυχνά αποτελοφν ςοβαρι 

εξωτερικι εκδιλωςθ πετρελαϊκοφ κοιτάςματοσ. 

o Επίςθσ τα ιλυϊδθ ι βορβορϊδθ θφαίςτεια βρίςκονται κοντά ςε τζτοια κοιτάςματα, 

όπωσ ςτθν περίπτωςθ του Καυκάςου. 

Αναβλφςεισ πετρελαίου ι πίςςασ αποτελοφν τθν κυριότερθ επιφανειακι εκδιλωςθ 

φπαρξθσ κοιτάςματοσ. Είναι, όμωσ, αδφνατον με μόνον αυτι τθν παρατιρθςθ να εξαχκοφν 

ςυμπεράςματα επί τθσ οικονομικισ εκμετάλλευςθσ του τυχόν υπάρχοντοσ κοιτάςματοσ. 

Ανεξάρτθτα όμωσ των παραπάνω ενδείξεων οι γεωλόγοι ερευνθτζσ αναγκάηονται να 

ακολουκιςουν διάφορεσ μεκόδουσ ικανζσ προσ εξαγωγι ςαφζςτερων ςυμπεραςμάτων, 

όπωσ τθ ςειςμικι, τθν θλεκτρικι, τθ ςτακμικι, τθ ραδιενεργι μζκοδο, κακϊσ και τουσ δφο 

τρόπουσ γεϊτρθςθσ, θ τφπου «κζιμπ τουλ» και θ τφπου «ρόταρυ». Στθν πράξθ, ςπάνια 

χρθςιμοποιείται μία μοναδικι μζκοδοσ. Συνικωσ εφαρμόηεται, ανάλογα με τθ κζςθ 

ζρευνασ, ςυνδυαςμόσ περιςςότερων μεκόδων. 

o Σειςμικι μζκοδοσ. Αυτι θ μζκοδοσ βαςίηεται κυρίωσ ςτθν ταχφτθτα μετάδοςθσ των 

δονιςεων ενόσ τεχνθτοφ ςειςμοφ, ο οποίοσ προκαλείται ςυνικωσ με χριςθ κατάλλθλων 

εκρθκτικϊν. Ρραγματοποιείται με δφο τρόπουσ: Είτε μζςω διάκλαςθσ είτε μζςω 

ανάκλαςθσ ςειςμικϊν κυμάτων. Το βαςικό μειονζκτθμα τθσ μεκόδου είναι ότι αντί 

πετρελαϊκοφ κοιτάςματοσ μπορεί να εντοπιςτοφν απλϊσ μεγάλεσ ποςότθτεσ υπόγειων 

υδάτων. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%BB%CF%89%CF%81%CE%BF%CF%86%CF%8D%CE%BB%CE%BB%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%BC%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%B6%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CE%AE_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/1908
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B5%CF%8E%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CF%86%CE%B1%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CE%BA%CE%B1%CF%83%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B5%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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o Θλεκτρικι μζκοδοσ. Αυτι θ μζκοδοσ βαςίηεται κυρίωσ ςτο γεγονόσ ότι ο φλοιόσ τθσ Γθσ 

ζχει οριςμζνεσ θλεκτρικζσ ςτακερζσ, μία εκ των οποίων είναι και θ αντίςταςθ διζλευςθσ 

του θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Ζτςι, με δεδομζνο ότι το πετρζλαιο δεν είναι καλόσ αγωγόσ 

του θλεκτριςμοφ, θ ζνδειξθ μεγαλφτερθσ ςχετικισ αντίςταςθσ μπορεί να κεωρθκεί 

ζνδειξθ παρουςίασ πετρελαϊκοφ κοιτάςματοσ. 

o Hλεκτρoμαγνθτικι μζκοδοσ. Αυτι βαςίηεται ςε ευαίςκθτα όργανα, τα καλοφμενα 

μαγνθτόμετρα, που μποροφν να μετριςουν με ςχετικά μεγάλθ ακρίβεια τθν ζνταςθ του 

μαγνθτικοφ πεδίου τθσ Γθσ από τόπο ςε τόπο. 

o Στακμικι ι βαρυτομετρικι μζκοδοσ. Αυτι θ μζκοδοσ βαςίηεται ςτθν μζτρθςθ τθσ 

ζνταςθσ του πεδίου βαρφτθτασ ςτα διάφορα ςθμεία τθσ επιφάνειασ τθσ Γθσ. 

o αδιενεργι μζκοδοσ. Θ μζκοδοσ αυτι κρίνεται πολφ αξιόπιςτθ και εφαρμόηεται με 

επιτυχία ςε τοποκεςίεσ με ιπιο ανάγλυφο. 

Ραρά τθν επικρατοφςα άποψθ, το πετρζλαιο δεν είναι και τόςο ςπάνιο πζτρωμα, αφοφ δεν 

υπάρχει ςχεδόν καμία χϊρα που να μθν ζχει ίχνθ πετρελαίου ι αςφάλτου ι φυςικά γιινα 

αζρια. Πμωσ θ δυνατότθτα εκμετάλλευςθσ αυτϊν είναι που το προςδιορίηει ωσ ςπάνιο 

(υφιςτάμενθ ποςότθτα και κόςτοσ εξόρυξθσ). 

Γεωλόγοι και τοπογράφοι αναηθτοφν ςθμεία ςτο υπζδαφοσ όπου κα μποροφςε να ζχει 

παγιδευτεί αργό πετρζλαιο. Αφοφ γίνουν κάποιεσ ειδικζσ μετριςεισ και πάρουν δείγματα, 

κάνουν γεϊτρθςθ για να επιβεβαιϊςουν ότι πράγματι υπάρχει πετρζλαιο. Τα πρϊτα 

χρόνια, θ επιτυχία του εντοπιςμοφ πετρελαιοφόρασ περιοχισ μπορεί να ςιμαινε «μπάνιο» 

ςτθ λάςπθ και ςτο πετρζλαιο με ςυνεπακόλουκθ απϊλεια τθσ αρχικισ ανάβλυςθσ και 

κίνδυνο ζκρθξθσ. Ωςτόςο, μζςω οργάνων μζτρθςθσ και ειδικϊν βαλβίδων, τα ςφγχρονα 

γεωτρφπανα αποτρζπουν αυτι τθν πικανότθτα. Επίςθσ, ςιμερα μποροφν να γίνονται 

μικρότερεσ και βακφτερεσ διανοίξεισ. Επειδι θ πίεςθ θ οποία κάνει το πετρζλαιο και το 

αζριο να βγαίνουν ςτθν επιφάνεια μειϊνεται,  πρζπει να διατθρείται υψθλι με τθν ζκχυςθ 

νεροφ, χθμικϊν ουςιϊν, διοξειδίου του άνκρακα ι άλλων αερίων, όπωσ το άηωτο. Ανάλογα 

με τθν περιοχι, το πετρζλαιο μπορεί να ζχει διαφορετικοφσ βακμοφσ πυκνότθτασ. Φυςικά, 

το ελαφρφ πετρζλαιο προτιμάται πολφ περιςςότερο επειδι είναι πιο εφκολο να αντλθκεί 

και να διυλιςτεί. 

Θ άντλθςθ του πετρελαίου γίνεται από ειδικζσ πυργωτζσ εγκαταςτάςεισ, που 

εγκακίςτανται πάνω ςτισ λεγόμενεσ πετρελαιοπθγζσ. Το πετρζλαιο λαμβάνεται μετά από 

διάτρθςθ του εδάφουσ, τθ γεϊτρθςθ με τθ μορφι αρτεςιανοφ φρζατοσ όπου το πετρζλαιο, 

ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, λόγω των υφιςτάμενων πιζςεων, αναβλφηει υπό μορφι πίδακα 

φψουσ πολλϊν μζτρων. Συνθκζςτερα όμωσ εξάγεται με απάντλθςθ κατόπιν 

προκαλοφμενθσ πίεςθσ, ςτθν αρχι, νεροφ επί του οποίου και επιπλζει το προσ εξόρυξθ 

πετρζλαιο. Υπάρχουν πολλζσ μζκοδοι αφξθςθσ τθσ παραγωγισ πετρελαίου από τισ πθγζσ, 

όπωσ με εξακόντιςθ νιτρογλυκερίνθσ ι με ειςαγωγι υπό πίεςθ υδροχλωρικοφ οξζοσ ι 

ακόμα μετά από διαβίβαςθ αερίων υπό πίεςθ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AE%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CF%82_%CF%86%CE%BB%CE%BF%CE%B9%CF%8C%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AE%CE%B9%CE%BD%CE%BF_%CE%BC%CE%B1%CE%B3%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CF%81%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%B5%CE%B4%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91%CF%81%CF%84%CE%B5%CF%83%CE%B9%CE%B1%CE%BD%CF%8C_%CF%86%CF%81%CE%AD%CE%B1%CF%81&action=edit&redlink=1
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Ππωσ εξθγεί το Αμερικανικό Ινςτιτοφτο Ρετρελαίου, θ ςφγχρονθ τεχνολογία περιλαμβάνει 

τθν οριηόντια διάτρθςθ, θ οποία ουςιαςτικά γίνεται παράλλθλα με το φλοιό τθσ γθσ και 

μειϊνει τον αρικμό των πετρελαιοπθγϊν που πρζπει να διανοιχτοφν. Οι καλάςςιεσ 

γεωτριςεισ, οι οποίεσ άρχιςαν το 1947 ςτον Κόλπο του Μεξικοφ, αφξθςαν πολφ τθν 

παραγωγι πετρελαίου. Βζβαια, θ μζκοδοσ άντλθςθσ που χρθςιμοποιείται επθρεάηει άμεςα 

τθν τιμι του τελικοφ προϊόντοσ 

 

Υπόμνθμα 
onshore: επίγεια 
shallow water offshore: υποκαλάςςια μικροφ βάκουσ 
shallow water offshore: : υποκαλάςςια μεγάλου βάκουσ 

χιμα 6: χθματικι απεικόνιςθ τιμισ και μεκόδου άντλθςθσ πετρελαίου. 

3.2.4 Μεταφορά πετρελαίου 

Οι πρϊτεσ εταιρίεσ πετρελαίου τθσ Ρενςυλβανίασ μετζφεραν το πετρζλαιο ςε βαρζλια 

κραςιοφ των 180 λίτρων. Αργότερα, ζβαηαν μόνο 159 λίτρα πετρελαίου για να μθ χφνεται 

κατά τθ μεταφορά. Το βαρζλι (159 λίτρα) χρθςιμοποιείται ακόμθ και ςιμερα για το 

εμπόριο πετρελαίου. Το 1863 καταςκευάςτθκαν ςτθν Ρενςυλβανία ξφλινοι αγωγοί μικρισ 

διαμζτρου για τθ μεταφορά πετρελαίου επειδι ιταν φτθνότεροι και θ χριςθ τουσ 

περιλάμβανε λιγότερεσ δυςκολίεσ ςε ςφγκριςθ με τθ μεταφορά βαρελιϊν 159 λίτρων πάνω 

ςε ιππιλατεσ άμαξεσ. Τα ςφγχρονα ςυςτιματα αγωγϊν εξελίχκθκαν και 

πολλαπλαςιάςτθκαν. Σφμφωνα με τθν Ζνωςθ Ρετρελαιαγωγϊν, το δίκτυο των Θνωμζνων 

Ρολιτειϊν και μόνο αποτελείται από πετρελαιαγωγοφσ μικουσ 300.000 χιλιομζτρων. 

Αυτά τα ςυςτιματα αγωγϊν, τα οποία είναι κυρίωσ μεταλλικά, δεν μεταφζρουν μόνο το 

αργό πετρζλαιο ςτα διυλιςτιρια αλλά και τα τελικά προϊόντα του πετρελαίου ςτουσ 

διανομείσ. Χάρθ ςτθ ςφγχρονθ τεχνολογία των αγωγϊν, υπάρχουν αυτόματα ςυςτιματα 
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παρακολοφκθςθσ τθσ ροισ και τθσ πίεςθσ. Ζχουν καταςκευαςτεί μικρζσ ζξυπνεσ ςυςκευζσ 

που ελζγχουν εκατοντάδεσ χιλιόμετρα αγωγϊν κακϊσ περνοφν μζςα από αυτοφσ και 

επίςθσ ζχει αναπτυχκεί ο ζλεγχοσ διαρροϊν μζςω μαγνθτικισ ροισ και ο ζλεγχοσ με 

υπεριχουσ. Ωςτόςο, το μόνο που κα δει ο ςυνθκιςμζνοσ καταναλωτισ των τελικϊν 

προϊόντων είναι ίςωσ μια πινακίδα θ οποία δείχνει ότι υπογείωσ βρίςκεται ζνασ 

πετρελαιαγωγόσ και προειδοποιεί ότι δεν πρζπει να γίνουν εκςκαφζσ ςε εκείνο το μζροσ. 

Πςο χριςιμο και αν είναι, όμωσ, το ςφςτθμα αγωγϊν δεν είναι πρακτικό για υπερπόντια 

μεταφορά μεγάλων ποςοτιτων πετρελαίου. Αλλά οι πρϊτοι επιχειρθματίεσ που 

αςχολικθκαν με το πετρζλαιο βρικαν και για αυτό μια λφςθ, τα τεράςτια πετρελαιοφόρα. 

Ρρόκειται για ειδικά ςχεδιαςμζνα πλοία μικουσ μζχρι και τετρακοςίων μζτρων. Τα 

πετρελαιοφόρα είναι τα μεγαλφτερα πλοία που διαςχίηουν τουσ ωκεανοφσ και μποροφν να 

μεταφζρουν ζνα εκατομμφριο ι και περιςςότερα βαρζλια πετρζλαιο. Οι φορτθγίδεσ και τα 

βυτία ςε βαγόνια τρζνων είναι επίςθσ ςυνθκιςμζνα μζςα μαηικισ μεταφοράσ πετρελαίου. 

Από τθν αρχι, το πετρζλαιο για τθν Ευρϊπθ μεταφερόταν διά καλάςςθσ και ςυνικωσ το 

βάροσ του υπολογιηόταν ςε τόνουσ, όπωσ γίνεται και ςιμερα. 

3.2.5 Επεξεργαςία Πετρελαίου 

Το πετρζλαιο από τισ πετρελαιοπθγζσ είναι αναμεμιγμζνο με αζρια, νερό κακϊσ και με 

μικρζσ ποςότθτεσ άμμου. Τα μεν αζρια αποχωρίηονται μζςω ενόσ διαχωριςτι και 

χρθςιμοποιοφνται είτε προσ επαναειςαγωγι εντόσ των πθγϊν, είτε οδθγοφνται ςτο 

εμπόριο ωσ φυςικό αζριο. Εναλλακτικά, μποροφν να διαβιβαςτοφν μζςα ςε απορροφθτικό 

ζλαιο όπου το νερό αποχωρίηεται από το πετρζλαιο με τθν παραμονι του ςε δεξαμενζσ και 

θ άμμοσ διαχωρίηεται με κακίηθςθ. Αν, όμωσ, ζχει αναμιχκεί το πετρζλαιο με το νερό ωσ 

γαλάκτωμα, τότε είναι απαραίτθτο να ακολουκιςουν ιδιαίτερεσ διεργαςίεσ κζρμανςθσ, 

κακϊσ και χθμικζσ ι θλεκτρικζσ μζκοδοι αποχωριςμοφ του νεροφ. Το κακαρό ακατζργαςτο 

πετρζλαιο ςυλλζγεται ςε δοχεία οριςμζνθσ χωρθτικότθτασ από τα οποία και οδθγείται ςε 

μεγάλεσ δεξαμενζσ και κα ακολουκιςει θ περαιτζρω επεξεργαςία του. Αυτά είναι ςφνκετα 

μίγματα ςυνικωσ υδρογονανκρακικοφ τφπου, που δεν μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

άμεςα ςε βιομθχανικζσ ι εμπορικζσ εφαρμογζσ. Ρρζπει να επεξεργαςτοφν ςτα διυλιςτιρια 

πετρελαίου με τισ κατάλλθλεσ διεργαςίεσ για να παραγάγουν μια ςειρά προϊόντων που 

μποροφν να πωλθκοφν ςφμφωνα με ςυγκεκριμζνεσ ποιοτικζσ απαιτιςεισ. Θ πρϊτθ 

επεξεργαςία τθν οποία υφίςταται ονομάηεται κλαςματικι απόςταξθ. Θ κλαςματικι 

απόςταξθ είναι μια μζκοδοσ διαχωριςμοφ των ςυςτατικϊν πετρελαίου ςε ομάδεσ 

υδρογονανκράκων με κριτιριο το ςθμείο βραςμοφ τουσ. Ζπειτα οριςμζνα κλάςματα του 

πετρελαίου υποβάλλονται ςε αποκείωςθ, ϊςτε να απομακρυνκοφν οι κειοφχεσ 

προςμείξεισ. Θ δομι των εγκαταςτάςεων επεξεργαςίασ πετρελαίου εξαρτάται από τισ 

απαιτιςεισ τθσ αγοράσ για τα προϊόντα που πωλοφνται και από τουσ διακζςιμουσ τφπουσ 

ακατζργαςτου πετρελαίου. Και οι δφο παράγοντεσ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ για να 

αποφευχκεί υπερβολικι παραγωγι μθ εμπορεφςιμου προϊόντοσ και για να κακορίςουν τθν 

πολυπλοκότθτα των εγκαταςτάςεων. 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B1%CE%B8%CE%AF%CE%B6%CE%B7%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%93%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%BA%CF%84%CF%89%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%85%CE%BB%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%85%CE%BB%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%85%CE%BB%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%BF_%CF%80%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%85
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Τα πετρελαϊκά προϊόντα ομαδοποιοφνται ςυνικωσ ςε τρεισ κατθγορίεσ: ελαφρά 

αποςτάγματα (υγραζριο, βενηίνθ, νάφκα), μεςαία αποςτάγματα (κθροηίνθ, ντίηελ), βαριά 

αποςτάγματα και υπόλειμμα (βαρφ καφςιμο ζλαιο, λιπαντικά λάδια, κερί, άςφαλτοσ). Αυτι 

θ κατθγοριοποίθςθ βαςίηεται ςτον τρόπο απόςταξθσ του αργοφ πετρελαίου κακϊσ και 

ςτον τρόπο διαχωριςμοφ ςε κλάςματα: 

o Υγραζριο (LPG) 

o Βενηίνθ: Χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο αυτοκινιτων και ωσ πρϊτθ φλθ για πλαςτικά 

o Νάφκα: Μπορεί να μετατραπεί ςε πλαςτικό, ςε καφςιμο αυτοκινιτων και ςε άλλεσ 

χθμικζσ ουςίεσ 

o Κθροηίνθ και ςχετικά καφςιμα αεριωκουμζνων 

o Καφςιμο ντίηελ 

o Λιπαντικά 

o Κερί παραφίνθσ 

o Άςφαλτοσ και πίςςα 

o Ρετρελαϊκόσ οπτάνκρακασ 

o Θείο 

Τα διυλιςτιρια πετρελαίου παράγουν επίςθσ ποικίλα ενδιάμεςων προϊόντων όπωσ 

υδρογόνο, ελαφροί υδρογονάνκρακεσ, αναμορφωμζνθ και πυρολυμζνθ βενηίνθ. Αυτά δεν 

μεταφζρονται ςυνικωσ, αλλά αναμειγνφονται και επεξεργάηονται επί τόπου. Οι χθμικζσ 

εγκαταςτάςεισ είναι ςυνεπϊσ ςυχνά γειτονικζσ με διυλιςτιρια πετρελαίου. Για 

παράδειγμα, οι ελαφροί υδρογονάνκρακεσ πυρολφονται με ατμό ςε εγκατάςταςθ αικενίου 

και το παραγόμενο αικζνιο πολυμερίηεται για τθν παραγωγι πολυαικζνιου. 

3.2.6 χιςτολικικό Πετρζλαιο 

Το Willliston βρίςκεται πάνω από το Bakken, ζναν βραχϊδθ ςχθματιςμό ζκταςθσ 500.000 

τετραγωνικϊν χιλιομζτρων που περιζχει άφκονο πετρζλαιο. Χάρθ ςτισ τεχνολογικζσ 

εξελίξεισ, που οδιγθςαν ςτθν πτϊςθ του κόςτουσ εξόρυξθσ του πετρελαίου από 

ςχιςτόλικο, θ παραγωγι αργοφ πετρελαίου τθσ Βόρειασ Ντακότασ αυξικθκε από μόλισ 

75.000 βαρζλια θμερθςίωσ το 2005 ςε 550.000 βαρζλια ανά θμζρα ςιμερα- περιςςότερα 

από οποιαδιποτε άλλθ πολιτεία πλθν του Τζξασ. Ακόμθ και το Εκουαδόρ, το οποίο είναι 

μζλοσ του ΟΡΕΚ, δεν φτάνει τθν παραγωγι τθσ Ντακότασ.  

Θ εξόρυξθ από ςχιςτόλικο μαηί με τθν αφξθςθ τθσ παραγωγισ από τον Κόλπο του Μεξικοφ 

αντζςτρεψε τθν πτωτικι πορεία που ακολουκεί τα τελευταία αρκετά χρόνια θ παραγωγι 

αργοφ πετρελαίου ςτισ ΘΡΑ. Θ άνοδοσ του πετρελαίου από ςχιςτόλικο ακολοφκθςε εκείνθ 

του αερίου από ςχιςτόλικο. Και τα δφο παράγονται μζςω υδρορωγμάτωςθσ, μια 

διαδικαςία κατά τθν οποία το νερό, θ άμμοσ και τα χθμικά εκτοξεφονται ςτον ςχιςτόλικο 

για να τον ςπάςουν και να απελευκερϊςουν το πετρζλαιο ι το αζριο που ζχει μζςα του. Θ 

υδρορωγμάτωςθ είναι γνωςτι από το 1940 αλλά μόνο ςτα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1990 οι 

τεχνικζσ επζτρεψαν τθ χριςθ τθσ ςε μεγάλθ κλίμακα και το ςυνδυαςμό τθσ με διαδικαςίεσ 

όπωσ θ οριηόντια εξόρυξθ και θ ςειςμικι απεικόνιςθ.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B5%CE%BD%CE%B6%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%AC%CF%86%CE%B8%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B7%CF%81%CE%BF%CE%B6%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B5%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF_%CE%BD%CF%84%CE%AF%CE%B6%CE%B5%CE%BB
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%B9%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9A%CE%B5%CF%81%CE%AF_%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%BD%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%BB%CF%84%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AF%CF%83%CF%83%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B5%CE%BB%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CE%BF%CF%80%CF%84%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CE%AF%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%85%CE%B1%CE%B9%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%BF&action=edit&redlink=1
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Αυτό το φαινόμενο, θ υπεραφξθςθ δθλαδι των αποκεμάτων ςτισ ΘΡΑ, είναι πικανό κατά 

τισ επόμενεσ δεκαετίεσ να πλιξει τουσ παραδοςιακοφσ παραγωγοφσ πετρελαίου, κυρίωσ τα 

μζλθ του ΟΡΕΚ. Οι προςδοκίεσ παλαιότερα ιταν ότι θ παγκόςμια ηιτθςθ για ενζργεια ςτα 

επόμενα είκοςι χρόνια κα καλφπτονταν ςχεδόν αποκλειςτικά από τον ΟΡΕΚ. Αν και θ 

εξόρυξθ ενζργειασ από ςχιςτόλικο ζχει ιδθ προφανείσ ςυνζπειεσ ςτισ ΘΡΑ, δεν είναι 

βζβαιο ότι οι επιπτϊςεισ ςτον υπόλοιπο κόςμο κα είναι εξίςου ςθμαντικζσ. Μια 

κατάρρευςθ ςτισ τιμζσ του πετρελαίου ι του αερίου κα μποροφςε να αναβάλει όλεσ τα 

ςχζδια με τον ςχιςτόλικο και να ςταματιςει τισ επενδφςεισ ςτθν ζρευνα. 

3.2.7 Ιδιότθτεσ Αργοφ Πετρελαίου 

Οι βαςικζσ ιδιότθτεσ ςφμφωνα με τισ οποίεσ κακορίηεται και ο τφποσ του πετρελαίου είναι 

οι ακόλουκεσ. 

o Θ πυκνότθτα είναι θ μάηα τθσ μονάδασ όγκου του αργοφ πετρελαίου 

o Θ περιεκτικότθτα ςε κείο εκφράηεται ωσ επί τθσ εκατό κατά βάροσ με τιμζσ 0.1-5%.  

Οι δφο παραπάνω ιδιότθτεσ είναι και αυτζσ που κακορίηουν ςε μεγάλο βακμό τθν τιμι του 

πετρελαίου. 

o Σθμείο ροισ είναι μια αδρι ζνδειξθ τθσ παραφινικότθτασ του αργοφ 

o Το εξανκράκωμα μετριζται ωσ επί τοισ εκατό ανκρακοφχο υπόλειμμα, προςδιορίηεται με 

τθ μζκοδο Ramsbottom ι τθ μζκοδο Conradson και είναι το αποτζλεςμα τθσ πυρόλυςθσ 

του πετρελαίου μζχρι δθμιουργίασ ανκρακοφχου υπολείμματοσ απουςία αζρα. 

o Θ περιεκτικότθτα ςε άλατα μασ δείχνει πότε είναι απαραίτθτθ θ αφαλάτωςθ, γιατί 

μπορεί να δθμιουργθκοφν προβλιματα διάβρωςθσ. 

o Ο ςυντελεςτισ χαρακτθριςμοφ UOP που είναι χριςιμοσ για τθν αξιολόγθςθ κλαςμάτων 

αργοφ πετρελαίου. Πςο χαμθλότεροσ είναι τόςο μεγαλφτερθ είναι και θ περιεκτικότθτα 

ςε παραφίνεσ, ενϊ όςο υψθλότερθ τιμι ζχει τόςο μεγαλφτερθ περιεκτικότθτα ςε 

ναφκζνια και αρωματικά ζχει. 

o Θ περιεκτικότθτα ςε άηωτο είναι ςθμαντικι λόγω τθσ δθλθτθρίαςθσ των καταλυτϊν και 

προβλθμάτων διάβρωςθσ που αυτό προκαλεί. 

o Χαρακτθριςτικά απόςταξθσ: H περιοχι βραςμοφ δίνει μια ζνδειξθ των προϊόντων που 

μποροφν να λθφκοφν από το αργό 

o Θ περιεκτικότθτα ςε μζταλλα, θ οποία παρά τισ μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ ζχει ςθμαςία γιατί 

επθρεάηει τθ δραςτικότθτα των καταλυτϊν και μπορεί να οδθγιςει ςε προϊόντα 

μικρότερθσ εμπορικισ αξίασ. 

3.2.8 Πόςο πετρζλαιο υπάρχει και ποφ βρίςκεται 

Με το πζραςμα του χρόνου, θ επικράτθςθ του πετρελαίου ςτθν παγκόςμια αγορά ζχει 

ενιςχυκεί με τθ ςυνεχι ανακάλυψθ νζων πετρελαιοφόρων περιοχϊν ςε διάφορα μζρθ του 

κόςμου — περίπου ςε 50.000 τοποκεςίεσ. Ωςτόςο, όςον αφορά τθν παραγωγι, ο 

ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι, όχι ο αρικμόσ των περιοχϊν που ανακαλφπτονται, αλλά το 

μζγεκόσ τουσ. Οι πετρελαιοφόρεσ περιοχζσ που περιζχουν τουλάχιςτον πζντε 
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διςεκατομμφρια βαρζλια απολιψιμων αποκεμάτων πετρελαίου — οι οποίεσ ονομάηονται 

υπεργιγάντιεσ — είναι οι μεγαλφτερεσ ςτθν κατάταξθ, ενϊ ακολουκοφν οι γιγάντιεσ (που 

περιζχουν από πεντακόςια εκατομμφρια ζωσ πζντε διςεκατομμφρια βαρζλια. Οι 

περιςςότερεσ υπεργιγάντιεσ πετρελαιοφόρεσ περιοχζσ είναι ςυγκεντρωμζνεσ ςτθν 

αραβοϊρανικι λεκάνθ ιηθματογζνεςθσ, θ οποία περιλαμβάνει τθν περιοχι μζςα και γφρω 

από τον Ρερςικό Κόλπο. Ακολουκεί ςυνοπτικι παρουςίαςθ των χωρϊν αυτϊν: 

ωςία: Απειλείται από τθν επιςτροφι του Ιράν, που ςθμαίνει πωσ θ χϊρα κα βρει ζναν 

ακόμα ανταγωνιςτι ςτισ Ευρωπαϊκζσ αγορζσ.  

Σαουδικι Αραβία: Ρρόκειται για ζνα ςθμαντικό παίκτθ ςτισ διεκνείσ αγορζσ, όμωσ θ κζςθ 

τθσ Σαουδικισ Αραβίασ μπορεί να κινδυνζψει με τθν επιςτροφι του Ιρανικοφ πετρελαίου. 

Ιράκ: Θ οικονομία του Ιράκ ςτθρίηεται επίςθσ ςτο πετρζλαιο. Επομζνωσ, όταν οι τιμζσ 

ζπεςαν το 2014, τα κρατικά ζςοδα ςθμείωςαν πτϊςθ φψουσ 30%. 

Καναδάσ: Ρρόκειται για τον μεγαλφτερο προμθκευτι πετρελαίου των ΘΡΑ. Αξίηει να 

ςθμειωκεί όμωσ πωσ το Καναδικό πετρζλαιο είναι 20% πιο καταςτρεπτικό για το 

περιβάλλον. 

Ιράν: Οι αναλυτζσ πιςτεφουν πωσ θ επιςτροφι τθσ χϊρασ ςτισ αγορζσ κα ρίξει τισ τιμζσ, ενϊ 

εκτιμάται πωσ κα εντακοφν οι αντιπαρακζςεισ με τθν Σαουδικι Αραβία και τθν ωςία.  

Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα: Ρρόκειται για μια χϊρα που εκςυγχρονίςτθκε μζςα ςε λιγότερο 

από 30 χρόνια, μετά τθν εξεφρεςθ πετρελαίου. 

Κουβζιτ: Ράνω από το μιςό ΑΕΡ του Κουβζιτ βαςίηεται ςτο πετρζλαιο. Θ χϊρα ςχεδιάηει 

μάλιςτα να αυξιςει τθν παραγωγι ςε 4 εκατομμφρια bbl ζωσ το 2020.  

Βενεηουζλα: Το 96% των εςόδων των εξαγωγϊν τθσ Βενεηουζλα βαςίηεται ςτο πετρζλαιο, 

κακϊσ και το 11% του ΑΕΡ. 

Νιγθρία: Από τθν δεκαετία του 1970 θ χϊρα ςτθρίηεται ςτθν εξαγωγι πετρελαίου. Το 2014 

είχε να αντιμετωπίςει τθν κατάρρευςθ των τιμϊν. 

Λιβφθ: Θ οικονομία τθσ Αφρικανικισ χϊρασ ςτθρίηεται αποκλειςτικά ςτθν ενζργεια. Οι 

πωλιςεισ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου ςθμείωςαν μεγάλθ πτϊςθ το 2014, μετά από 

απεργίεσ των εργαηομζνων ςτισ δεξαμενζσ πετρελαίου.  
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χιμα 7: Εκατομμφρια βαρζλια τθ μζρα (1 εξάμθνο 2016). [31] 

Θ αναηιτθςθ νζων πθγϊν πετρελαίου δεν ζχει ςταματιςει. Τουναντίον, ζχει ενιςχυκεί με 

τθν πιο ςφγχρονθ τεχνολογία. Τον τελευταίο καιρό, θ προςοχι των πετρελαιοπαραγωγϊν 

ζχει ςτραφεί ςτθν περιοχι τθσ Καςπίασ Θάλαςςασ, ςτθν οποία βρίςκονται το Αηερμπαϊτηάν, 

το Ιράν, το Καηακςτάν, το Ουημπεκιςτάν, θ ωςία και το Τουρκμενιςτάν. Σφμφωνα με τθν 

Υπθρεςία Ρλθροφοριϊν για τθν Ενζργεια, των ΘΡΑ, ςε αυτι τθν περιοχι υπάρχουν 

τεράςτιεσ δυνατότθτεσ εκμετάλλευςθσ του πετρελαίου και του φυςικοφ αερίου. 

Εξετάηονται εναλλακτικζσ οδοί εξαγωγϊν, όπωσ μζςω του Αφγανιςτάν. Επιπλζον, ζχουν 

βρεκεί περιοχζσ με δυνατότθτα εκμετάλλευςθσ ςτθ Μζςθ Ανατολι, ςτθ Γροιλανδία και ςε 

τμιματα τθσ Αφρικισ. 

3.2.9 Ζιτθςθ πετρελαίου 

Το 2014, ςε ςχζςθ με τα προθγοφμενα χρόνια, θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ πετρελαίου προιλκε 

από χϊρεσ μθ μζλθ του ΟΟΣΑ (+ 3.5%, 74 Mt, 1.7 Mb/d), ενϊ θ ηιτθςθ πετρελαίου χωρϊν 

μζλθ του ΟΟΣΑ μειϊκθκε ελαφρϊσ (-0.8%, -17 Mt, -0.3 Mb/d). Οι εκτόσ ΟΟΣΑ χϊρεσ 

αντιπροςωπεφουν το μεγαλφτερο μερίδιο τθσ ηιτθςθσ πετρελαίου παγκοςμίωσ (52% το 

2014). Θ πρόςκετθ ηιτθςθ πετρελαίου προιλκε από μθ μζλθ του ΟΟΣΑ ςτθν Αςία (32.4 Mt, 

770 kb/d). Θ Κίνα, ο δεφτεροσ μεγαλφτεροσ καταναλωτισ πετρελαίου ςτον κόςμο αφξθςε 

τθν κατανάλωςθ τθσ κατά 16.4 Mt (420 kb / d) ενϊ θ Ινδία κατά 7.0 Mt (150 kb/d). Αυτό 

οφείλεται κυρίωσ ςτισ προςπάκειεσ που καταβάλλονται για τθ βελτίωςθ των εκκζςεων τθσ 

διεκνοφσ ναυςιπλοΐασ ςτθ ωςία, τθν τζταρτθ μεγαλφτερθ χϊρα κατανάλωςθσ πετρελαίου 

ςτον κόςμο. 

2.4

2.5

2.7

3.5

3.8

4.1

4.3

9.2

10

10.5
RUSSIA

SAUDI ARABIA

US

IRAQ

CHINA

CANADA

IRAN

UAE

KUWAIT

VENEZUELA



64 

 

 

χιμα 8: Ηιτθςθ πετρελαίου ανά γεωγραφικι περιοχι, ςφμφωνα με τθν IEA. 

 

 

χιμα 9: Παγκόςμια ηιτθςθ πετρελαίου ανά κατθγορία παραγϊγων πετρελαίου, ςφμφωνα 
με τθν IEA. 
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3.2.10 Σιμι πετρελαίου 

Ζχουν ιδρυκεί όμιλοι και οργανιςμοί με ςτόχο τθν αποφυγι τθσ αςτάκειασ που 

επικρατοφςε τα πρϊτα χρόνια ςτισ τιμζσ και ςτθν παραγωγι πετρελαίου. Ζνασ από αυτοφσ 

τουσ φορείσ είναι ο Οργανιςμόσ Ρετρελαιοεξαγωγϊν Χωρϊν (OPEC). Ο ΟΡΕΚ είναι ζνασ 

διεκνισ οργανιςμόσ, ςτον οποίο μετζχουν ςχεδόν όλεσ οι πετρελαιοπαραγωγζσ χϊρεσ του 

κόςμου και ζχει ωσ αποςτολι του το ςυντονιςμό των χωρϊν αυτϊν κυρίωσ ςτον ζλεγχο τθσ 

τιμισ του πετρελαίου. 

Ραρατθροφνται ζντονεσ διακυμάνςεισ ςτθν τιμι του αργοφ πετρελαίου που ςχετίηονται με 

τισ εξελίξεισ ςτθν παγκόςμια οικονομία και πολιτικοί. Άλλοι παράγοντεσ που επιδροφν ςτθν 

τιμι του είναι τα επίπεδα προςφοράσ και ηιτθςθσ, το ΑΕΡ και θ κατανάλωςθ ενζργειασ και 

ο τρόποσ που τα αποκζματα είναι διαμοιραςμζνα. Κατά τθν πρϊτθ πετρελαϊκι κρίςθ 

(1973-1974) παρατθρικθκε τριπλαςιαςμόσ τθσ τιμισ του πετρελαίου και εκνικοποιικθκαν 

τα κοιτάςματα (εμπάργκο αραβικϊν πετρελαίων). Κατά τθ δεφτερθ πετρελαϊκι κρίςθ 

(1980) οι τιμζσ πετρελαίου διπλαςιάςτθκαν λόγω των πολιτικϊν εξελίξεων ςτθ Μζςθ 

Ανατολι. 
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Υπόμνθμα 

Suez Crisis: H κρίςθ που ξζςπαςε το καλοκαίρι του 1956 ςτθν Αίγυπτο αμζςωσ μετά τθν 

εκνικοποίθςθ τθσ διϊρυγασ του Σουζη 

Yom Kippur War Oil Embargo: Ο Ρόλεμοσ του Γιομ Κιποφρ, ι αλλιϊσ Δ' Αραβοϊςραθλινόσ 

Ρόλεμοσ, που ςυνζβθ τον Οκτϊβριο του 1973 και εμπάργκο πετρελαίου 

Iranian Revolution: Θ Ιρανικι Επανάςταςθ 

Iran/Iraq War: Ο πόλεμοσ Ιράν/Ιράκ 

U.S. Price Controls: Ζλεγχοσ τιμϊν Αμερικισ 

Gulf War: Ο πόλεμοσ του Κόλπου 

OPEC 10% Quota Increase Asian Financial Crisis: Αφξθςθ 10% των μεριδίων του ΟΡΕΚ θ 

οικονομικι κρίςθ ςτθν Αςία 

PVDSA Strike Iraq War Asian Growth Weaker Dollar: Θ απεργία ςτθν εταιρεία PVDSA ςτθ 

Βενεηουζλα, ο πόλεμοσ ςτο Ιράκ, θ ανάπτυξθ τθσ Αςίασ και θ πτϊςθ του δολαρίου  

Low Spare Production Capacity: Χαμθλι πλεονάηουςα παραγωγικι ικανότθτα  

Libyan Uprising: θ επανάςταςθ ςτθ Λιβφθ 

 

χιμα 10: Χρονικι εξζλιξθ τιμϊν πετρελαίου.[32] 

  

https://el.wikipedia.org/wiki/1956
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AF%CE%B3%CF%85%CF%80%CF%84%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%8E%CF%81%CF%85%CE%B3%CE%B1_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%A3%CE%BF%CF%85%CE%AD%CE%B6
https://el.wikipedia.org/wiki/1973
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3.3 Φυςικό Αζριο 

Το Φυςικό Αζριο είναι ζνα μείγμα καυςίμων αερίων που βρίςκεται ςε κοιλότθτεσ του 

υπεδάφουσ, ςυνικωσ μαηί με άλλα ορυκτά καφςιμα. του. Είναι μείγμα υδρογονανκράκων 

ςε αζρια κατάςταςθ. Αποτελείται κυρίωσ από μεκάνιο (CH4) και ανικει ςτθ 2θ Οικογζνεια 

των αερίων καυςίμων. Ρριν διατεκεί για χριςθ υφίςταται μια επεξεργαςία κατά τθν οποία 

διαχωρίηονται και κατακρατοφνται ποικίλα ανεπικφμθτα ςυςτατικά και ενϊςεισ από τθ 

μάηα Το φυςικό αζριο δεν ζχει ςτακερι ςφςταςθ, αφοφ θ ςφνκεςθ του εξαρτάται από τθν 

προζλευςθ και το είδοσ τθσ οργανικισ φλθσ από τθν οποία ςχθματίςτθκε. 

3.3.1 Ιδιότθτεσ Φυςικοφ Αερίου 

Το φυςικό αζριο είναι ελαφρφτερο από τον αζρα με ςχετικι πυκνότθτα 0.55. Σε περίπτωςθ 

διαρροισ, διαφεφγει προσ τθν ατμόςφαιρα ςε αντίκεςθ με το υγραζριο (LPG) που είναι 

βαρφτερο από τον αζρα με ςχετικι πυκνότθτα 1.8. Θ Ανϊτερθ Θερμογόνοσ Δφναμθ (ΑΘΔ) 

του φυςικοφ αερίου κυμαίνεται από 9.000 – 11.000 Kcal/Nm3, ενϊ ΑΘΔ του υγραερίου 

είναι ςθμαντικά υψθλότερθ, από 23.000 – 30.000 Kcal/Nm3. Αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τθ 

διαφορετικι ςχετικι πυκνότθτα των δφο καυςίμων, ςθμαίνει ότι το φυςικό αζριο και το 

υγραζριο δεν είναι άμεςα εναλλάξιμα μεταξφ τουσ, δθλαδι, θ υποκατάςταςθ του ενόσ από 

το άλλο απαιτεί τροποποίθςθ ι αντικατάςταςθ καυςτιρων. Τα όρια ανάφλεξθσ του 

φυςικοφ αερίου είναι 4.5% - 15%. Δθλαδι, θ καφςθ δεν μπορεί να ςυντθρθκεί, εάν θ 

περιεκτικότθτα του αζρα ςε φυςικό αζριο είναι εκτόσ αυτϊν των ορίων 

3.3.2 Πλεονεκτιματα Φυςικοφ Αερίου 

Το φυςικό αζριο είναι ελαφρφτερο από τον αζρα και δεν είναι τοξικό. Μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί τόςο ςτθν βιομθχανία, από τουσ επαγγελματίεσ και τα εργοςτάςια 

παραγωγισ θλεκτριςμοφ όςο και ςτο ςπίτι. Θ οικιακι χριςθ αφορά κυρίωσ ςτθν κεντρικι ι 

τθν ατομικι κζρμανςθ, ςτο ηεςτό νερό, το μαγείρεμα και τον κλιματιςμό. Εξαςφαλίηεται 

υψθλότερθ απόδοςθ καφςθσ και μικρότερο κόςτοσ ςυντιρθςθσ, χωρίσ πρόςκετεσ δαπάνεσ 

για τθν ομαλι λειτουργία του (δεξαμενζσ, αντλίεσ, προκερμαντιρεσ, κ.λπ.). Μπορεί να γίνει 

καλφτερθ διαχείριςθ αφοφ άμεςθ πλθροφόρθςθ τθσ ποςότθτασ φυςικοφ αερίου που ζχει 

καταναλωκεί, μζςω τθσ καταγραφισ του μετρθτι, και πλθρωμι μόνο για τθν ποςότθτα 

αυτι. Θ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από το πετρζλαιο αποτελεί ςθμαντικι επίδραςθ με κετικό 

τρόπο ςτθ δομι του ενεργειακοφ ιςοηυγίου. 

Θ καφςθ του δθμιουργεί τθ μικρότερθ ρφπανςθ ςε ςχζςθ με τα λοιπά ςυμβατικά καφςιμα, 

ςυμβάλλει περιοριςμζνα ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου, αφοφ παράγει μικρότερεσ 

ποςότθτεσ διοξειδίου του άνκρακα ςε ςχζςθ με το πετρζλαιο, και δεν προκαλεί όξινθ 

βροχι, κακϊσ δεν περιζχει κακόλου κείο. Συμβάλλει λοιπόν ςτθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ, αφοφ είναι θ κακαρότερθ πθγι πρωτογενοφσ ενζργειασ, μετά τισ 

ανανεϊςιμεσ μορφζσ. Τα μεγζκθ των εκπεμπόμενων ρφπων είναι ςαφϊσ μικρότερα ςε 

ςχζςθ με τα ςυμβατικά καφςιμα, ενϊ θ βελτίωςθ του βακμοφ απόδοςθσ μειϊνει τθ 

ςυνολικι κατανάλωςθ καυςίμου και ςυνεπϊσ περιορίηει τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. 
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Το αζριο μπορεί να χρθςιμοποιθκεί πολφ πιο εφκολα από ότι κάποιο άλλο ορυκτό καφςιμο 

ςυνδεδεμζνο με τθν ανανεϊςιμθ ενζργεια. Τα θλιακά και τα αιολικά πάρκα ςυνικωσ 

χρειάηεται να ενιςχυκοφν με πθγζσ ενζργειασ που μποροφν να αυξιςουν τθν ζνταςθ όταν ο 

άνεμοσ ςταματιςει ξαφνικά ι το φωσ ελαττωκεί. Οι γεννιτριεσ αερίου που μποροφν να 

ξεκινιςουν και να ςταματιςουν γριγορα ανταποκρίνονται ικανοποιθτικά ςτισ απαιτιςεισ 

αυτζσ.  

3.3.3 Εξόρυξθ και Μεταφορά Φ.Α 

Εξάγεται από υπόγειεσ κοιλότθτεσ ςτισ οποίεσ βρίςκεται υπό υψθλι πίεςθ. Σε αυτζσ τισ 

κοιλότθτεσ το φυςικό αζριο ςχθματίςτθκε με τρόπο παρόμοιο με τον τρόπο ςχθματιςμοφ 

του πετρελαίου. Θ διαδικαςία τθσ εξόρυξθσ του φυςικοφ αερίου δθμιουργεί μεγάλεσ 

κοιλότθτεσ ςτο ζδαφοσ. Οι κοιλότθτεσ αυτζσ οδθγοφν ςε αφξθςθ τθσ πίεςθσ του εδάφουσ 

και μπορεί να προκαλζςουν τθ βφκιςι του. Για το λόγο αυτό θ εξόρυξθ και θ μεταφορά 

πρζπει να πραγματοποιοφνται με καλι διαχείριςθ και ςε ςυνδυαςμό με τον ζλεγχο του 

περιβάλλοντοσ.  

Μεταφζρεται προσ τουσ τόπουσ όπου πρόκειται να χρθςιμοποιθκεί όπωσ είναι, χωρίσ τθν 

ανάγκθ περαιτζρω επεξεργαςίασ .Τα κοιτάςματα φυςικοφ αερίου βρίςκονται ςυνικωσ 

μακριά από τα κφρια κζντρα καταναλϊςεωσ, ςυνεπϊσ πρζπει να μεταφερκεί, αν και οι 

βιομθχανίεσ χθμικισ επεξεργαςίασ είναι ςυχνά εγκατεςτθμζνεσ ςτθν περιοχι τθσ 

παραγωγισ. Θ μεταφορά του φυςικοφ αερίου εξαρτάται από τθν κατάςταςι του. Σε αζρια 

κατάςταςθ μεταφζρεται με αγωγοφσ υπό υψθλι πίεςθ, ενϊ ςε υγρι κατάςταςθ 

μεταφζρεται με πλοία. Οι μεγάλοι αγωγοί υψθλισ πίεςθσ κακιςτοφν δυνατι τθ μεταφορά 

του αερίου ςε απόςταςθ χιλιάδων χιλιομζτρων. Ραραδείγματα τζτοιων αγωγϊν είναι οι 

αγωγοί τθσ Βόρειασ Αμερικισ, που εκτείνονται από το Τζξασ και τθ Λουιηιάνα μζχρι τθ 

βορειοανατολικι ακτι και από τθν Αλμπζρτα ωσ τον Ατλαντικό. Αγωγοί επίςθσ εκτείνονται 

από τθ Σιβθρία μζχρι τθν Κεντρικι και Δυτικι Ευρϊπθ. Οι ζρευνεσ για πετρζλαιο ζχουν 

αποκαλφψει τθν φπαρξθ μεγάλων κοιταςμάτων αερίου ςτθν Αφρικι, Μζςθ Ανατολι, 

Αλάςκα και αλλοφ. Θ μεταφορά από τζτοιεσ περιοχζσ γίνεται με πλοία. Το αζριο 

υγροποιείται ςτουσ -160 βακμοφσ Κελςίου και μεταφζρεται, όπωσ το πετρζλαιο, με 

δεξαμενόπλοια ειδικά καταςκευαςμζνα για τον ςκοπό αυτό. Ζνα κυβικό μζτρο υγροφ 

φυςικοφ αερίου αντιςτοιχεί ςε 600 κυβικά μζτρα αερίου ςε ατμοςφαιρικι πίεςθ. Το ειδικό 

βάροσ του υγροφ αερίου είναι ςχετικά χαμθλό (περίπου 0.55). 

3.3.4 Κόςτοσ αγωγών Φ.Α 

Το κόςτοσ των αγωγϊν φυςικοφ αερίου ζχει να κάνει με το κόςτοσ επζνδυςθσ και το 

λειτουργικό κόςτοσ των αγωγϊν και των ςτακμϊν ςυμπίεςθσ. Το κόςτοσ επζνδυςθσ 

εκτιμάται ωσ ςυνάρτθςθ τθσ διαμζτρου του αγωγοφ (που εμφανίηει οικονομίεσ κλίμακασ) 

ςυνυπολογίηοντασ και λοιποφσ παράγοντεσ που αυξάνουν το κόςτοσ όπωσ το είδοσ του 

εδάφουσ, θ πυκνότθτα του πλθκυςμοφ και το κλίμα. Οι υπεράκτιοι αγωγοί για παράδειγμα 
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είναι κατά ποςοςτό 50% πιο ακριβοί να καταςκευαςτοφν. Στο παρακάτω ςχιμα φαίνονται 

οι διαφορζσ κόςτουσ μεταφοράσ ςε αγωγοφσ ανάλογα με το είδοσ τουσ. 

 

χιμα 11: υγκριτικόσ Πίνακασ κόςτουσ- απόςταςθσ μεταφοράσ για είδθ αγωγϊν. [33] 

Είναι φανερό ότι οι υποκαλάςςιοι αγωγοί ζχουν μεγαλφτερο κόςτοσ μεταφοράσ, όμωσ θ 

ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ζχει επιτφχει να μειϊςει το κόςτοσ μονάδοσ τουσ ζωσ και 50% 

και ζχει καταςτιςει δυνατι τθ καταςκευι τουσ ςε πολφ μεγάλα βάκθ. Πςον αφορά το 

κόςτοσ μεταφοράσ των αγωγϊν ςε ςχζςθ με το LNG, θ μεταφορά με αγωγοφσ είναι πιο 

οικονομικι για μικρότερεσ αποςτάςεισ, ενϊ θ μεταφορά με LNG για πολφ μεγαλφτερεσ. 

3.3.5 φγκριςθ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου 

Το φυςικό αζριο είναι οικονομικότερο του πετρελαίου. Θ διαφορά τιμισ του αερίου από το 

πετρζλαιο είναι 20% και θ καφςθ του ζχει πολφ λιγότερεσ βλαβερζσ ςυνζπειεσ ςτο 

περιβάλλον. Το πρόβλθμα του Φ.Α. ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι το δίκτυο δεν ζχει καλφψει 

ακόμα ικανοποιθτικό ποςοςτό των πόλεων και άρα οι ιδιοκτιτεσ πρζπει ι να 

επιβαρυνκοφν με όλο το κόςτοσ του δικτφου μζχρι τθν πόρτα τουσ ι να περιμζνουν μια 

τυχόν επζκταςθ του δικτφου. 

3.3.6 χιςτολικικό Αζριο 

Από τα επίπεδα ςχεδόν του μθδενόσ το 2000, θ εξόρυξθ από ςχιςτόλικο ζφταςε να 

αντιςτοιχεί ςιμερα ςτο ζνα τρίτο των αποκεμάτων των ΘΡΑ. Είναι τζτοια θ επίπτωςθ 

αυτϊν των εξελίξεων, ϊςτε θ χϊρα είναι πια ο μεγαλφτεροσ και πιο αναπτυςςόμενοσ 

παραγωγόσ φυςικοφ αερίου. Θ αφκονία αερίου ςτθ χϊρα οδιγθςε ςτθν απότομθ πτϊςθ 

των τιμϊν. Τα τελευταία χρόνια, το αζριο αφξθςε τθ ςυμμετοχι του ςτθν ςυνολικι 

παραγωγι τθσ ενεργειακισ παραγωγισ των ΘΡΑ από το 1/5 ςτο 1/4. Θ παραγωγι 

ενζργειασ από άνκρακα υποχϊρθςε ςτο 36% κατά το πρϊτο τρίμθνο του 2012, χαμθλότερα 
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από το 45% ζνα ζτοσ νωρίτερα, ςφμφωνα με τθν Αμερικανικι Διεφκυνςθ Ενεργειακϊν 

Δεδομζνων. Σε μεγάλο βακμό λόγω αυτοφ, οι ΘΡΑ μπόρεςαν να μειϊςουν τισ εκπομπζσ 

διοξειδίου του άνκρακα περιςςότερο από οποιαδιποτε άλλθ χϊρα ςτο διάςτθμα των 

πζντε τελευταίων ετϊν. Στθν Ευρϊπθ, όπου θ χριςθ άνκρακα ζχει αυξθκεί, ζωσ κάποιο 

βακμό λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ τιμισ του αερίου, ζχουν αυξθκεί και οι εκπομπζσ άνκρακα. Θ 

Γθραιά ιπειροσ δεν ζχει ακόμθ προχωριςει ςτθν παραγωγι αερίου από ςχιςτόλικο, αν και 

διακζτει μεγάλα αποκζματα. Αυτό οφείλεται ςε μεγάλο βακμό ςτο ότι οι ευρωπαίοι 

εμφανίηονται πιο ανιςυχοι για τθν υδρορωγμάτωςθ από ότι οι Αμερικανοί. Θ Γαλλία που 

κεωρείται ότι ζχει τα περιςςότερα αποκζματα ςτο ζδαφόσ τθσ και θ Βουλγαρία, 

εγκατζλειψαν τθν πρακτικι. Οι βαςικζσ ανθςυχίεσ είναι ότι θ υδρορωγμάτωςθ είναι πικανό 

να προκαλζςει ςειςμοφσ (πρόςφατα ςτθν νοτιοδυτικι Αγγλία απαγορεφτθκε λόγω μιασ 

μικρισ δόνθςθσ που ςυνδζκθκε και με τθν εξόρυξθ από ςχιςτόλικο), να μολφνει το νερό 

και να ελευκερϊςει ςτθν ατμόςφαιρα αζρια του κερμοκθπίου.  

Εμπόδιο όμωσ ςτθν ευρωπαϊκι παραγωγι μπορεί να αποτελζςει και θ ίδια θ γεωλογία. Οι 

διαφορετικζσ ςυςτάςεισ του πετρϊματοσ ανάμεςα ςτισ ΘΡΑ και τθν Ευρϊπθ οδιγθςαν 

τουσ επιςτιμονεσ ςτο ςυμπζραςμα ότι οι γεωτριςεισ ςτθν περίπτωςθ τθσ Γθραιάσ Θπείρου 

είναι πικανό να μθν μποροφν να χρθςιμοποιιςουν τθν ίδια τεχνολογία που εξυπθρζτθςε 

τόςο πολφ τισ ΘΡΑ. Θ Ρολωνία, θ οποία ςτθν προςπάκειά τθσ να ανεξαρτθτοποιθκεί από 

τθ ωςία ζχει κάνει τθ μεγαλφτερθ πρόοδο ςτθν ιπειρο και ζχει παραχωριςει 

περιςςότερεσ από 100 άδειεσ ζρευνασ, υπζςτθ πλιγμα τον Ιοφνιο, όταν θ Exxon Mobil 

ανακοίνωςε ότι ςταματά τισ δοκιμζσ, κακϊσ βρικε λιγότερο αζριο από όςο περίμενε, και 

υπονοϊντασ ότι νζεσ τεχνικζσ κα χρειάηονταν για να εξορυχτεί ότι βρίςκεται εκεί. 

Εξάλλου, οι περιβαλλοντικοί φόβοι ειδικά ςτθν Ευρϊπθ είναι ακόμθ οξυμζνοι. Ωςτόςο, οι 

περιςςότεροι άνκρωποι που είχαν κάποια επαφι με τθν ενζργεια από ςχιςτόλικο, 

κεωροφν αμελθτζεσ τισ δυςκολίεσ και εκφράηουν τθν άποψθ ότι τα αποτελζςματά τθσ κα 

ζχουν βάκοσ και διάρκεια. Ο Peter Voser διευκφνων ςφμβουλοσ ςτθ Shell υποςτθρίηει ότι 

«θ επανάςταςθ ςτο φυςικό αζριο είναι θ πιο ςθμαντικι εξζλιξθ ςτον τομζα τθσ ενζργειασ 

εδϊ και δεκαετίεσ. Oι οικονομολόγοι είναι διχαςμζνοι ανάμεςα ςτο εάν θ άνοδοσ τθσ 

παραγωγισ ενζργειασ από ςχιςτόλικο κα οδθγιςει ςε υποχϊρθςθ τισ παγκόςμιεσ τιμζσ 

ενζργειασ. 

3.3.7 Τγροποιθμζνο Φυςικό Αζριο (LNG) 

Το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο αποτελεί ζναν τρόπο αποκικευςθσ φυςικοφ αερίου. Σε 

υγρι μορφι το αζριο καταλαμβάνει 600 φορζσ λιγότερο χϊρο απ ότι ςε αζρια μορφι. 

Ουςιαςτικά αποτελεί αζριο επεξεργαςμζνο το οποίο ψφχεται ςτουσ -162°C και βρίςκεται 

υπό υψθλι πίεςθ και μπορεί να μεταφερκεί ςε πολφ ψυχρά (κρυογενετικά) τάνκερ. 

Αποτελεί απαραίτθτο τρόπο προμικειασ φυςικοφ αερίου ςε χϊρεσ όπου δεν υπάρχει 

διαςφνδεςθ με το δίκτυο αγωγϊν ι όπου αυτοί δεν επαρκοφν, ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν 

κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ και ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ. 
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Τα κόςτθ για τθν αποκικευςθ και τθ μεταφορά του είναι μεγαλφτερα από τα υπόλοιπα 

ορυκτά καφςιμα. Σφμφωνα με τθν Διεκνι Ζνωςθ Αερίου, 28 χϊρεσ διακζτουν ςτακμοφσ 

επαναεριοποίθςθσ. Σχεδόν το 15-20% του αερίου μεταφζρεται ςτθν Ευρϊπθ ωσ LNG. Κατά 

κφριο λόγο το μεγαλφτερο μερίδιο του υγροποιθμζνου αερίου προςφζρεται μζςω 

μακροπρόκεςμων ςυμβολαίων ςε τιμζσ ςχετιηόμενεσ με εκείνεσ του πετρελαίου. 

Ο μεγαλφτεροσ ειςαγωγζασ LNG είναι θ Ιαπωνία, αφοφ θ τοπικι παραγωγι τθσ είναι 

ελάχιςτθ. Στθν Ευρϊπθ οι μεγαλφτεροι προμθκευτζσ LNG είναι το Κατάρ, θ Αλγερία και θ 

Νιγθρία. Οι χϊρεσ οι οποίεσ φαίνεται να επενδφουν ςε αυτό είναι θ Αυςτραλία, οι ΘΡΑ και 

θ Νζα Γουινζα. Λόγω του ότι θ αφξθςθ των αγωγϊν βραχυπρόκεςμα και μεςοπρόκεςμα 

είναι δφςκολθ, αφοφ αποτελεί ακριβι επζνδυςθ που χρειάηεται αρκετό χρόνο καταςκευισ 

και επθρεάηεται από τισ γεωπολιτικζσ ςυνκικεσ και τα τζλθ μεταφοράσ, το LNG αποτελεί 

μία γριγορθ λφςθ για τθν ικανοποίθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτθν Ευρϊπθ. Το μεγαλφτερο μζροσ 

ειςάγεται και ειςζρχεται ςτθν Ευρϊπθ από τθν Ιςπανία, τθ Βρετανία τθ Γαλλία, τθν 

Ρορτογαλία και το Βζλγιο. Κυρίωσ θ Ιςπανία και θ Ρορτογαλία καλφπτουν ςχεδόν τισ μιςζσ 

ειςαγωγζσ αερίου με LNG. Σφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι (2014-stress tests) οι 

χϊρεσ οι οποίεσ ζχουν πρόςβαςθ ςτο LNG ωσ εναλλακτικι βρίςκονται ςε μικρότερο 

κίνδυνο από τισ υπόλοιπεσ οι οποίεσ ςτθρίηονται κυρίωσ ςτισ ειςαγωγζσ από τθ ωςία. 

Κλαςικό παράδειγμα αποτελεί θ Λικουανία που καταπολζμθςε τισ μονοπωλιακζσ τιμζσ τθσ 

Gazprom με το νζο ςτακμό LNG ςτο Klaipeda. 

H Ευρωπαϊκι Επιτροπι ςτρζφεται προσ τθν ευρωπαϊκι ςτρατθγικι για το LNG, ζνα από τα 

πολλά μζτρα του ενεργειακοφ πακζτου για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ και τθσ 

διαφοροποίθςθσ των προμθκευτϊν. 

  



72 

 

3.3.8 Αγορά Φυςικοφ Αερίου 

Ρρόοδοσ ςτο χϊρο του Φ.Α εκτόσ από τθν Ευρϊπθ ζχει αρχίςει να ςθμειϊνεται και ςε άλλα 

μζρθ. Θ Κίνα, θ οποία ιδθ παράγει μια μορφι μθ ςυμβατικοφ φυςικοφ αερίου (coalbed 

methane) δεν ζχει ςχεδόν κακόλου αγγίξει τα αποκζματά τθσ ςε ςχιςτόλικο, τα οποία ίςωσ 

ξεπερνοφν και αυτά των ΘΡΑ. Δεν είναι τυχαίο ότι οι κρατικζσ επιχειριςεισ ξεκίνθςαν να 

ςυνεργάηονται με ξζνεσ εταιρίεσ για να κεραπεφςουν αυτό το ελάττωμα. Το Διεκνζσ 

Ινςτιτοφτο Ενζργειασ πιςτεφει ότι θ παραγωγι αερίου ςτθν Κίνα κα μποροφςε να φτάςει τα 

480 διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα ζωσ το 2035 από τα οποία τα 390 διςεκατομμφρια 

κυβικά μζτρα κα προζρχονται από μθ ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ. 

Οι αγορζσ αερίου λειτουργοφν είτε ςε εκνικό είτε ςε περιφερειακό επίπεδο. Θ διαφορά 

αυτι οφείλεται ςτα ζξοδα για τθ μεταφορά του αερίου. Θ μεταφορά του από ιπειρο ςε 

ιπειρο που ςυνικωσ δεν διακζτουν αγωγοφσ για μεταξφ τουσ διαςφνδεςθ απαιτεί τθν 

μετατροπι ςε υγροποιθμζνο αζριο (LNG) και τερματικά υγροποίθςθσ. Ζτςι οι αγορζσ 

αερίου μοιάηουν με αυτζσ του πετρελαίου πριν τθν ζλευςθ των μεγάλων τάνκερ, τα οποία 

κατζβαςαν ςθμαντικά το μεταφορικό κόςτοσ και οδιγθςαν ςτθν παγκοςμιοποίθςθ του 

προϊόντοσ.  

Ωςτόςο, οι αναλυτζσ πιςτεφουν ότι οι δυνατότθτεσ και το εμπόριο του LGN κα μεγαλϊςει 

κακϊσ οι παραγωγοί κα ωφελθκοφν από τισ υψθλζσ τιμζσ του αερίου ςε Ευρϊπθ και Αςία. 

Κακϊσ αυτό κα ςυμβαίνει, οι τιμζσ ανάμεςα ςτισ περιοχζσ του κόςμου κα αρχίςουν να 

ςυγκλίνουν ακόμθ περιςςότερο και κα χρειαςτοφν χρόνια πριν τα κόςτθ μεταφοράσ του 

LGN υποχωριςουν αρκετά ϊςτε να ζχουμε μία μόνο κοινι τιμι αερίου.  

Τάςεισ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου 

Σιμερα το φυςικό αζριο καλφπτει περίπου το 23% τθσ παγκόςμιασ κατανάλωςθσ ςε 

ενζργεια, το 2014 το ποςοςτό αυτό ανερχόταν ςε 21.2%, ενϊ το 1973 ιταν μόλισ 16%. 

Ραρατθρεί κανείσ τθν ανοδικι πορεία του ποςοςτοφ ςυμμετοχισ του κερδίηοντασ ζδαφοσ 

από τθ μείωςθ το αντίςτοιχου ποςοςτοφ του πετρελαίου. 

Στο παρακάτω Σχιμα παρουςιάηεται ο παγκόςμιοσ χάρτθσ και αντίςτοιχα ςτοιχεία για τθν 

κατανάλωςθ του φυςικοφ αερίου για το ζτοσ 2016, με πρωταγωνιςτζσ τθν ΘΡΑ, τθ ωςία 

και τθν Κίνα. 
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χιμα 12: Παγκόςμιοσ χάρτθσ κατανάλωςθσ Φυςικοφ Αερίου.[34] 

 

Πίνακασ 2: Κατανάλωςθ Φυςικοφ Αερίου. 
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Σφμφωνα με το New Policies Σενάριο, οι πιο ταχεία αναπτυςςόμενεσ αγορζσ φυςικοφ 

αερίου βρίςκονται εκτόσ ΟΟΣΑ. Αυτζσ αντιπροςωπεφουν πάνω από τα τρία τζταρτα τθσ 

παγκόςμιασ αφξθςθσ πρωτογενοφσ ηιτθςθσ τθν περίοδο ζωσ το 2035, με τθν μεγαλφτερθ 

αφξθςθ ςε απόλυτο μζγεκοσ να ςυμβαίνει ςτθν Κίνα και τθν Μζςθ Ανατολι. Θ κατανάλωςθ 

αυξάνει, όμωσ ο ρυκμόσ ανάπτυξθσ είναι μικρότεροσ ςτισ τρείσ κφριεσ περιοχζσ του ΟΟΣΑ, 

λόγω κορεςμοφ και τθσ μεγάλθσ διείςδυςθσ των ΑΡΕ ςτον χϊρο τθσ ενζργειασ ςτθν 

Ευρϊπθ. Ραρόλα αυτά οι αγορζσ αυτζσ παραμζνουν ςυγκριτικά μεγάλεσ. 

Θ κατάςταςθ ςτθν Ευρϊπθ ζχει επθρεαςτεί από πολλαπλοφσ παράγοντεσ. Ζχουν επιδράςει 

κυρίωσ το αδφναμο οικονομικό περιβάλλον, οι υψθλζσ τιμζσ φυςικοφ αερίου, θ χαμθλι 

τιμι άνκρακα, θ διείςδυςθ των ΑΡΕ και τα ενεργειακά μζτρα και πολιτικζσ που ζχουν 

παρκεί τα τελευταία χρόνια. Ο τομζασ παραγωγισ θλεκτριςμοφ κατζχει θγετικό ρόλο και 

εξαρτάται από τθ ςτενι ςχζςθ τιμϊν αερίου και άνκρακα. Λόγω των περιβαλλοντικϊν 

εκπομπϊν πολλοί ςτακμοί άνκρακα αναμζνεται να κλείςουν τα επόμενα χρόνια, κακϊσ 

υπάρχει παράλλθλθ πτωτικι τάςθ του αρικμοφ των πυρθνικϊν εγκαταςτάςεων. Αυτά κα 

βοθκιςουν τθν άνοδο του αερίου. Πμωσ ταυτόχρονα εγείρονται ςθμαντικά ερωτιματα 

κυρίωσ ωσ προσ τθν παρουςία των ΑΡΕ ςτθν παραγωγι θλεκτριςμοφ και αν αυτζσ κα 

καταφζρουν να εκτοπίςουν μζροσ του Φ.Α. 

 

χιμα 13: Θ ηιτθςθ Φυςικοφ Αερίου ςφμφωνα με το New Policies Σενάριο για το ζτοσ 
2035.[35] 

Τάςεισ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ανά τομζα 

Σε παγκόςμιο επίπεδο το φυςικό αζριο ςτον τομζα παραγωγισ θλεκτριςμοφ, είτε 

χρθςιμοποιοφμενο ωσ πρϊτθ φλθ, είτε ωσ μζςο για τθν εξόρυξθ πετρελαίου, αυξάνεται τα 

επόμενα χρόνια πάνω από το μιςό, φτάνοντασ τα 300bcm. Ακόμθ θ χριςθ του αερίου ςτθ 

βιομθχανία κα αυξθκεί, με τθ μεγαλφτερθ αφξθςθ να ςυμβαίνει περίπου πριν το 2025. Το 

ζνα τρίτο τθσ αφξθςθσ ζωσ το 2035 προζρχεται από τθν Κίνα, με τθ ηιτθςθ να αυξάνεται 

ραγδαία (14% ετθςίωσ κατά μζςο όρο) ζωσ το 2020. Οι απαιτιςεισ αερίου ςτον τομζα των 
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καταςκευϊν (κατοικίεσ και εμπορικι χριςθ) αυξάνονται ςτισ χϊρεσ του ΟΟΣΑ (κατά 0.7% 

κάκε ζτοσ), αλλά ο κορεςμόσ περιορίηει τθ δυνατότθτα για περιςςότερθ χριςθ αερίου. 

Ο ταχφτερα προβλεπόμενοσ ρυκμόσ αφξθςθσ τθσ χριςθσ φυςικοφ αερίου βρίςκεται ςτον 

τομζα των μεταφορϊν, με το μεγαλφτερο μζροσ τθσ αφξθςθσ να προζρχεται από τισ οδικζσ 

μεταφορζσ. Οι τεχνολογίεσ είναι αρκετά ανεπτυγμζνεσ και ο αρικμόσ των οχθμάτων NGVs 

(Natural Gas Vehicles) αυξικθκε από 1.3 εκατ. το 2000 ςε 13.7 εκατ. το 2012. Τα δφο τρίτα 

των NGV ςιμερα βρίςκονται ςε χϊρεσ εκτόσ ΟΟΣΑ ςε χϊρεσ κυρίωσ ςτθν Αςία και τθ 

Λατινικι Αμερικι. Εντόσ του ΟΟΣΑ, μόνο θ Ιταλία και θ Κορζα ζχουν ςθμαντικό αρικμό 

οχθμάτων που κινοφνται με φυςικό αζριο. Σφμφωνα με το New Policies Σενάριο, θ 

ςυνολικι ηιτθςθ τον τομζα αυτό διπλαςιάηεται ςτα 225bcm το 2035, μία μζςθ αφξθςθ 

περίπου 3% το χρόνο. Το 2035 το φυςικό αζριο κα ανζρχεται ςε ποςοςτό 5,6% τθσ 

ςυνολικισ ηιτθςθσ του τομζα (3.8% είναι περίπου ςιμερα) και ςτα 4.8% τθσ ηιτθςθσ για 

οδικζσ μεταφορζσ (1.8% είναι περίπου ςιμερα). 

 

χιμα 14: Θ παγκόςμια ηιτθςθ Φυςικοφ Αερίου ανά τομζα ςφμφωνα με το New Policies 
ενάριο.[35] 

Τάςεισ Ρροςφοράσ Φυςικοφ Αερίου 

Οι διακζςιμοι πόροι φυςικοφ αερίου είναι περιςςότερο από αρκετοί για να ικανοποιιςουν 

τα πικανά επίπεδα ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου για τισ επόμενεσ δεκαετίεσ. Τα αποδεδειγμζνα 

αποκζματα ανζρχονταν ςε 187tcm ςτο τζλοσ του 2012 ςφμφωνα με ζρευνα τθσ ΒP[36]. 

H Νορβθγία κα παραμζνει ο μεγαλφτεροσ παραγωγόσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ με 

ςθμαντικά ζργα όπωσ αυτά ςτθ κάλαςςα Μπάρεντσ και κα είναι ςε κζςθ να διατθριςει τθν 

παραγωγι τθσ ςτα τρζχοντα επίπεδα. Σε άλλεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ, ωςτόςο, οι προοπτικζσ 

για τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου δεν είναι και τόςο καλζσ Θ μείωςθ ςτο Θνωμζνο 

Βαςίλειο τθσ παραγωγισ του ςυμβατικοφ αερίου ιταν απότομι και τϊρα ζχει 

ςτακεροποιθκεί οδθγοφμενο ςταδιακά ςτο τζλοσ του. Από τθν άλλθ θ Βόρεια Θάλαςςα 
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(Groningen Field) αναμζνεται να ςυνεχίηει να κινείται ςε πλατό και να μειωκεί μετά το 

2020. 

Θ παραγωγι φυςικοφ αερίου τθσ ωςίασ αναμζνεται να αυξθκεί κατά περίπου 135bcm ςε 

πάνω από 800 το 2035, με όλο το ρυκμό ανάπτυξθσ ζρχεται μετά το 2020, κυρίωσ λόγω των 

αυξανόμενων εξαγωγϊν. Δεν κα υπάρχει ζλλειψθ προςφοράσ ςτθ ωςία: θ Gazprom 

βρίςκεται ςε κζςθ να αυξθκεί κυρίωσ ςτθν χερςόνθςο του Υamal, ενϊ άλλεσ επιχειριςεισ - 

ιδθ υπεφκυνεσ το 2012 για το ζνα τζταρτο τθσ ρωςικισ παραγωγισ, ζχουν τόςο τθν 

ικανότθτα όςο και τθ φιλοδοξία αφξθςθσ τθσ παραγωγισ από τισ μικρότερεσ χερςαίεσ 

εγκαταςτάςεισ. 

Ραρά τθ ςχετικά μικρι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ, θ ανάγκθ ειςαγωγισ αερίου ςτθν Ευρϊπθ 

αυξάνεται πιο ζντονα, κακϊσ θ παραγωγι υποχωρεί ςτθν ιπειρο (θ Νορβθγία είναι θ 

ςθμαντικι εξαίρεςθ). Στθν περίπτωςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, θ ανάγκθ ειςαγωγισ 

φυςικοφ αερίου αυξάνεται, φκάνοντασ τα 450bcm μζχρι το 2035. Θ Ευρϊπθ είναι 

προςανατολιςμζνθ ςτθν εξαςφάλιςθ τθσ ηιτθςθσ από μια ποικιλία πθγϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των παραδοςιακϊν προμθκευτϊν αυτϊν όπωσ θ Νορβθγία, θ 

ωςία και θ Αλγερία, κακϊσ και θ διεκνισ αγορά LNG. Υπάρχουν επίςθσ και 

νεοειςερχόμενοι που κζλουν να προμθκεφςουν τθν Ευρϊπθ με αγωγοφσ, και κυρίωσ το 

Αηερμπαϊτηάν και ενδεχομζνωσ και το Ιράκ, μζςω του λεγόμενου "Νότιου Διάδρομου" 

μζςω τθσ Τουρκίασ και τθσ υπόλοιπθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. 
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χιμα 15: Παγκόςμιοσ χάρτθσ παραγωγισ Φυςικοφ Αερίου.[34] 

 

Πίνακασ 3: Παραγωγι Φυςικοφ Αερίου ανά χϊρα. 
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χιμα 16: Ιςοηφγιο Φυςικοφ Αερίου ςτθν Ευρϊπθ ςφμφωνα με το Νew Policies ενάριο. [35] 

Τιμζσ Φυςικοφ Αερίου 

Θ τιμζσ του Φυςικοφ Αερίου εμπίπτουν ςε τρεισ μεγάλεσ κατθγορίεσ ανάλογα με το βακμό 

ρφκμιςθσ, τθν ανταγωνιςτικότθτα τθσ αγοράσ και τθ ρευςτότθτά τθσ [37]: 

o τιμζσ ρυκμιηόμενεσ από τθν κυβζρνθςθ, ανάλογα με το κόςτοσ 

o τιμαρικμικι αναπροςαρμογι με ανταγωνιςτικά καφςιμα και κυρίωσ του πετρελαίου 

o ςε ανταγωνιςτικζσ και απελευκερωμζνεσ αγορζσ μζςω spot τιμολόγθςθ 

Ο τρόποσ με τον οποίο τιμολογείται το φυςικό αζριο ζχει υποςτεί ςθμαντικζσ αλλαγζσ τα 

τελευταία χρόνια. Μία πρϊτθ αλλαγι που παρατθρικθκε τθν περίοδο 2005-2008, μείωςε 

το ποςοςτό του αερίου που πωλοφνταν μζςω διμερϊν ςυμβάςεων μεταξφ μεγάλων 

αγοραςτϊν. Αυτό ςυνζβθ κυρίωσ λόγω τθσ αλλαγι τιμολογιακι πολιτικισ για εξαγωγζσ του 

ϊςικου αερίου ςε γειτονικζσ χϊρεσ, όπωσ ςτθν περίπτωςθ με τθν Ουκρανία. Μία δεφτερθ 

αλλαγι ιταν θ αφξθςθ των ποςοςτϊν gas-to-gas pricing, δθλαδι οι τιμζσ που κακορίηονται 

από τθν αλλθλεπίδραςθ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου. Το 2005 το ποςοςτό 

αυτό ιταν περίπου το 1/5, ενϊ το 2012 αυξικθκε ςτο 37%. Θ ςτροφι προσ αυτόν τον 

τρόπο τιμολόγθςθσ εμφανίηεται κυρίωσ ςτθν θπειρωτικι Ευρϊπθ. Θ μείωςθ τθσ ηιτθςθσ 

λόγω οικονομικισ κρίςθσ, οι πολλζσ οφειλζσ (take-or-pay obligations) κακϊσ και θ 

βραχυπρόκεςμθ διακεςιμότθτα ςε ανταγωνιςτικζσ τιμζσ του LNG τθσ Β.Αμερικισ που 

πλζον δε χρειαηόταν, πίεςαν το ςφςτθμα τιμαρικμικισ αναπροςαρμογισ, ϊςτε αυτό να 

μειωκεί. Το αποτζλεςμα των διαπραγματεφςεων μεταξφ των Ευρωπαίων ειςαγωγζων και 

των εξωτερικϊν προμθκευτϊν ιταν θ αφξθςθ του ποςοςτοφ του αερίου που πωλοφνταν 

ζχοντασ ωσ ςθμείο αναφοράσ τισ τιμζσ ςτουσ κόμβουσ εμπορίασ Φ.Α (hubs). Σφμφωνα με 

τισ περιςςότερεσ εκτιμιςεισ, το αζριο που τιμολογείται με τιμαρικμικι αναπροςαρμογι 

ζχει ιδθ μειωκεί ςτο μιςό του αερίου που πωλείται ςτθν Ευρϊπθ. 
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Σχήμα 17: Σa  ποςοςτά εμπορευόμενου Φυςικοφ Αερίου ανάλογα με το μθχανιςμό 
διαμόρφωςθσ τιμισ.[38] 

3.3.9 Η επίδραςθ των τεχνολογικών εξελίξεων ςτο Φ.Α 

Οι τεχνολογίεσ και οι εφαρμογζσ φυςικοφ αερίου που τϊρα αναπτφςςονται κα παίξουν 

κακοριςτικό ρόλο ςτθ μελλοντικι ηιτθςθ του αερίου, με ιδιαίτερθ επίδραςθ ςτον τομζα 

των μεταφορϊν και κυρίωσ ςτθ χριςθ του LNG ςτα βαρζα φορτθγά και ςτισ καλάςςιεσ 

μεταφορζσ. Οι μεταφορζσ αποτελοφν ελπίδα για τθν επζκταςθ τθσ ευρωπαϊκισ 

βιομθχανίασ αερίου, μζςω τθσ εγκατάλειψθσ των προϊόντων πετρελαίου και τθ ςταδιακι 

ςτροφι προσ το LNG. Ο τομζασ παραγωγισ θλεκτριςμοφ διαφαίνεται να ζχει αρνθτικι 

επίδραςθ ςτθν αγορά φυςικοφ αερίου. Θ μείωςθ του κόςτουσ των ανανεϊςιμων πθγϊν και 

θ πρόοδοσ ςτισ τεχνολογίεσ αποκικευςθσ θλεκτριςμοφ μζςω μπαταριϊν ζχουν κζςει 

αμφιβολίεσ ςτθν ανταγωνιςτικότθτα του αερίου ζναντι τθσ θλιακισ και αιολικισ ενζργειασ. 

Οι τεχνολογίεσ ανανεϊςιμων πθγϊν και οι τεχνολογίεσ αποκικευςθσ θλεκτριςμοφ 

επεκτείνονται με ταχείσ ρυκμοφσ βελτιϊνοντασ το βαςικό πρόβλθμα των ΑΡΕ, δθλαδι τθ 

μθ ςυνεχι ικανότθτα χριςθσ τουσ. Βζβαια κανείσ δε μπορεί να εγγυθκεί πωσ οι 

αναπτυςςόμενεσ αυτζσ τεχνολογίεσ κα ζχουν παραπάνω δυνατότθτεσ ι ότι το κόςτοσ του 

κα μειωκεί ςθμαντικά ςτο μζλλον. Στον τομζα τθσ κζρμανςθσ οι ςχετιηόμενεσ τεχνολογίεσ 

είναι πικανόν να βοθκιςουν τθν αγορά αερίου. Συγκεκριμζνα υπάρχει πικανότθτα χριςθσ 

του υφιςτάμενου δικτφου φυςικοφ αερίου για διανομι υδρογόνου μζςω φυςικοφ αερίου 

με τθ διαδικαςία τθσ αναμόρφωςθσ του ατμοφ. Το υφιςτάμενο δίκτυο μεταφοράσ και 

διανομισ μπορεί εφκολα να μεταφζρει υδρογόνο αντί αερίου. Τόςο ςτον τομζα των 

μεταφορϊν όςο και τθσ παραγωγισ θλεκτριςμοφ τα δίκτυα αυτά κα αυξιςουν τισ 

πικανότθτεσ δθμιουργίασ ςτακμϊν ανεφοδιαςμοφ, που τροφοδοτοφνται απευκείασ από το 

δίκτυο. Εκτόσ από το πρόβλθμα κόςτουσ, για τθν παραπάνω μετατροπι του δικτφου είναι 

και εκείνο τθσ ικανότθτασ δζςμευςθσ και αποκικευςθσ του άνκρακα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

4. Δίκτυο Αγωγϊν Φυςικοφ Αερίου ςτθν Ευρϊπθ 

4.1 Περιγραφι υφιςτάμενου δικτφου 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία το ενδιαφζρον ςτρζφεται ςτθ μοντελοποίθςθ του 

δικτφου των αγωγϊν μεταφοράσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ και κρίνεται απαραίτθτθ θ 

λεπτομερισ μελζτθ του υφιςτάμενου δικτφου για τθ ρεαλιςτικι του μοντελοποίθςι του. 

Στθν Ευρϊπθ το υφιςτάμενο δίκτυο φυςικοφ αερίου αποτελεί ζνα πολφπλοκο ιςτό με 

χιλιάδεσ κλάδουσ και με μικοσ πολλϊν χιλιάδων χιλιομζτρων. Το δίκτυο αυτό μεταφζρει το 

φυςικό αζριο από τισ κφριεσ περιοχζσ παραγωγισ ςτισ Ευρωπαϊκζσ αγορζσ. Υπάρχουν 

επίςθσ ςτακμοί παραλαβισ και αεριοποίθςθσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου οι οποίοι 

εφοδιάηονται από δεξαμενόπλοια που μεταφζρουν το ΥΦΑ από τουσ τερματικοφσ 

ςτακμοφσ υγροποίθςθσ (Κατάρ, Αλγερία, Νιγθρία, Αίγυπτοσ κλπ). 

 

χιμα 18: Σο Ευρωπαϊκό δίκτυο αγωγϊν φυςικοφ αερίου. [39] 

Οι διάφοροι δθμοςιευμζνοι χάρτεσ είτε είναι ιδιαίτερα ςφνκετοι και λεπτομερείσ είτε 

αρκετά απλουςτευμζνοι. Για το λόγο αυτό θ μελζτθ πολλαπλϊν πθγϊν πλθροφορίασ ιταν 
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απαραίτθτθ για τθ ςωςτι αξιολόγθςι τουσ. Ζνα άλλο πρόςκετο πρόβλθμα είναι το γεγονόσ 

ότι τα δεδομζνα και οι χάρτεσ αυτοί ανανεϊνονται με ταχφτατουσ ρυκμοφσ οπότε 

χρειάηεται ιδιαίτερθ προςοχι ςτθ χριςθ των ςτοιχείων τουσ. 

Το μεγαλφτερο μζροσ αυτϊν των κοιταςμάτων που κακορίηουν και τισ βαςικζσ διαδρομζσ 

ροισ προζρχονται: 

o από τθ ωςία 

o από τθν περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ και  

o από τθν Αφρικι 

o από τθ Μζςθ Ανατολι 

 

χιμα 19: Απλοποιθμζνοσ Χάρτθσ βαςικϊν ροϊν φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ με 
αγωγοφσ. 

Στθν Ευρϊπθ μεταξφ των χωρϊν τθσ υπάρχει διαφοροποίθςθ των ςυνκθκϊν που 

επικρατοφν ςχετικά με το φυςικό αζριο ανάλογα από το ποιά χϊρα αποτελεί τθν κφρια 

πθγι τροφοδοςίασ, αν ειςάγουν LNG και αν ζχουν τοπικι παραγωγι. Μετά τθν είςοδο 

χωρϊν όπωσ θ Τςεχικι Δθμοκρατία, θ Εςκονία, θ Ουγγαρία, θ Λεττονία, θ Λικουανία κλπ. 

ςτθν Ευρϊπθ οι αγωγοί από τθ ωςία αναπτφχκθκαν ςτο κζμα των υποδομϊν. Ζτςι 

ςιμερα οι χϊρεσ ςτθσ ανατολικισ Ευρϊπθσ ζχουν εγκλωβιςτεί ςτο μονοπϊλιο τθσ ϊςικθσ 
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εταιρείασ Gazprom. Εν τω μεταξφ, θ Δυτικι Ευρϊπθ είχε ιδθ καταςκευάςει αγωγοφσ ςτθ 

Νορβθγία, τθν Αλγερία και τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ επαναεριοποίθςθσ LNG. Συνεπϊσ, θ 

ευρωπαϊκι αγορά φυςικοφ αερίου είναι κερματιςμζνθ μεταξφ τθσ μονοπωλιακισ 

παρουςίασ τθσ ωςίασ ςτθν Ανατολι, τον ανταγωνιςμό μεταξφ αγωγϊν και LNG ςτθν 

Κεντρικι Ευρϊπθ και τθν ανταγωνιςτικι αγορά με τισ μεγάλεσ ειςαγόμενεσ ποςότθτεσ LNG 

ςτθν Νοτιοδυτικι Ευρϊπθ. Ο διαχωριςμόσ των τριϊν διακριτϊν περιοχϊν παρουςιάηεται 

ςτον επόμενο χάρτθ. 

 

χιμα 20: Θ τμθματοποίθςθ τθσ Ευρωπαϊκισ αγοράσ αερίου.[40] 

Το 2013, το 39% των ειςαγωγϊν φυςικοφ αερίου κατ’ όγκο προζρχονταν από τθ ωςία, το 

33% από τθ Νορβθγία και το 22% από τθ Βόρεια Αφρικι (Αλγερία και Λιβφθ). Οι ποςότθτεσ 

από άλλεσ πθγζσ είναι μικρζσ και αντιςτοιχοφν ςε περίπου 4%. Οι ειςαγωγζσ ΥΦΑ από 

αυτζσ και άλλεσ χϊρεσ (π.χ. Κατάρ, Νιγθρία) αυξικθκαν και κορυφϊκθκαν ςε περίπου 20%, 

αλλά ζκτοτε ζχουν μειωκεί ςε περίπου 15%, λόγω των υψθλότερων τιμϊν ςτθν Αςία. 
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4.1.1 Αγωγοί Φυςικοφ Αερίου από τθ Ρωςία 

H ωςία αποτελεί τθ βαςικότερθ χϊρα που προμθκεφει τθν Ευρϊπθ με φυςικό αζριο 

διαμζςου αγωγϊν. Θ εξάρτθςθ τθσ Ευρϊπθσ από αυτι τθ χϊρα είναι μεγάλθ με το 

ποςοςτό να φτάνει το 2013 το 39% των ςυνολικϊν ειςαγωγϊν .[41] Μάλιςτα οριςμζνεσ 

χϊρεσ ζχουν υψθλι εξάρτθςθ όπωσ θ Λικουανία (ποςοςτό εξάρτθςθσ 100%), θ Εςκονία 

(100%), θ Φιλανδία (100%) ενϊ θ Ελλάδα ειςάγει το 56%του αερίου από τθ ωςία. Ο 

επόμενοσ χάρτθσ απεικονίηει τθν εξάρτθςθ που περιγράφτθκε παραπάνω.  

 

χιμα 21: χθματικι απεικόνιςθ τθσ εξάρτθςθσ ειςαγωγισ φυςικοφ αερίου από τθ 
Ρωςία.[42] 

Τα βαςικά κοιτάςματα τθσ ωςίασ βρίςκονται ςτισ περιοχζσ τθσ Σιβθρίασ, περιλαμβάνοντασ 

τθν περιοχι Urengoy και ςτθν περιοχι Bovanenkovo. Οι διαδρομζσ που ακολουκοφν οι 

αγωγοί είναι τζςςερισ κυρίωσ. μία μζςω τθσ Βαλτικισ Θάλαςςασ που φτάνει ςτθ Γερμανία, 

μια διαδρομι διαμζςου τθσ Λευκορωςίασ, μία διαμζςου τθσ Ουκρανίασ και μία μζςω τθσ 

Τουρκίασ. Το υπόλοιπο αζριο τθσ ωςίασ μεταφζρεται ςτθν Αςία ωσ LNG. Θ ωςία 
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προςπακεί να ανεξαρτθτοποιιςει τισ εξαγωγζσ τθσ που περνοφν από τθν Ουκρανία και γι 

αυτό ςταδιακά προςπακεί να μειϊςει το ποςοςτό του αερίου που περνά ςτθν Ευρϊπθ από 

τθ χϊρα αυτι, λόγω των δυςμενϊν γεωπολιτικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφν ανάμεςά 

τουσ. 

 

χιμα 22: Ta ςθμεία ειςόδου και εξόδου του ρϊςικου αερίου μζςω τθσ Ουκρανίασ.[43] 

Το ςφςτθμα μεταφοράσ του φυςικοφ αερίου τθσ ωςίασ περιλαμβάνει πάνω από 100.000 

μίλια αγωγϊν υψθλισ πίεςθσ και 26 υπόγειουσ ςτακμοφσ αποκικευςθσ. Ακολουκεί ο 

χάρτθσ των βαςικϊν ρωςικϊν αγωγϊν και ςτθ ςυνζχεια γίνεται ςυνοπτικι περιγραφι των 

βαςικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ. 
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χιμα 23: Κφριοι αγωγοί τροφοδοςίασ Ευρϊπθσ με προζλευςθ τθ Ρωςία.[44] 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Nord Stream 

O αγωγόσ Nord Stream (North Transgas,North European Gas Pipelines) αποτελεί τον 

βορειότερο άξονα που ακολουκεί το φυςικό αζριο τθσ ωςίασ για να τροφοδοτιςει τθν 

Ευρϊπθ. Ξεκινά από τθν περιοχι Vyborg τθσ ωςίασ και καταλιγει ςτθν περιοχι Greifswald 

τθσ Γερμανίασ, διαςχίηοντασ τθ Βαλτικι Θάλαςςα. Στθ Γερμανία το αζριο που φτάνει 

διανζμεται μζςω των διαςυνδεδεμζνων αγωγϊν N el και Opal. Θ κφρια πθγι κοιταςμάτων 

που τροφοδοτοφν τον αγωγό αυτό βρίςκεται ςτθν περιοχι του Yuzhno-Russkoye και τθν 

Ob-Taz. Αποτελείται από δφο παράλλθλουσ αγωγοφσ και διαχειριςτισ του ζργου είναι θ 

Νord Stream AG. Ζνα του μζροσ βρίςκεται ςτθν ξθρά ενϊ ζχει και υποκαλάςςιο τμιμα. O 

πρϊτοσ αγωγόσ ολοκλθρϊκθκε το 2011 και ο δεφτεροσ το 2012 (πρόκειται για ζργο που 

ςχεδιαηόταν ςε αρχικό ςτάδιο από το 1997).[45] 
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Το μικοσ του αγωγοφ είναι 1224 χιλιόμετρα και αποτελεί τον μεγαλφτερο υποκαλάςςιο 

αγωγό ςτον κόςμο. Θ διάμετροσ του αγωγοφ είναι 1220mm και θ ςυνολικι του 

δυναμικότθτα είναι 55bcm το χρόνο. 

 

χιμα 24: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου Νord Stream. 

O αγωγόσ ςτθ Βαλτικι Θάλαςςα ελζγχεται 365 θμζρεσ το χρόνο κάκε ςτιγμι από ειδικοφσ, 

εκτελϊντασ όλεσ τισ διαδικαςίεσ αςφαλείασ από το κζντρο ελζγχου, ζχοντασ ςυνεχι 

επικοινωνία με τουσ προμθκευτζσ και τουσ αποδζκτεσ ότι θ ροι και θ ποςότθτα του αερίου 

είναι θ ςχεδιαςμζνθ. Υπάρχει ολοκλθρωμζνοσ εξοπλιςμόσ τοποκετθμζνοσ, 

περιλαμβάνοντασ βαλβίδεσ απομόνωςθσ και αποκοπισ ροισ για ζκτακτεσ καταςτάςεισ για 

τθν απομόνωςθ του υποκαλάςςιου τμιματοσ και του τμιματοσ του αγωγοφ ςτθν ξθρά 

κακϊσ και αιςκθτιρεσ για μζτρθςθ τθσ πίεςθσ, τθσ κερμοκραςίασ, τθσ ποιότθτασ και τθσ 

ροισ. 

Ο αγωγόσ αυτόσ είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ αφοφ αποτελεί παράκαμψθ των βαςικϊν 

χωρϊν μζςα απ τισ οποίεσ παραδοςιακά περνοφςε το ρϊςικο αζριο (Ουκρανία και 

Λευκορωςία). Πμωσ από πολλοφσ κατθγορικθκε ότι το ζργο αυτό αποτελεί ενίςχυςθ τθσ 

εξάρτθςθσ από τθ ωςία και αποτελεί τθ μόνθ απευκείασ διαςφνδεςθ τθσ ωςίασ με τθν 

Ευρϊπθ. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Yamal-Europe 

O αγωγόσ αυτόσ ξεκινάει από τθ Δυτικι Σιβθρία (Torzhok) και καταλιγει ςτθ Γερμανία. 

Ρερνάει διαμζςου τθσ Λευκορωςίασ και τθσ Ρολωνίασ και ζχει ςυνολικό μικοσ 4.196 

χιλιόμετρα. Ο αγωγόσ ζχει 14 ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ με διάμετρο 1420 χιλιοςτά και περιζχει 

14 ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ. 
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Ραρά το όνομα του αγωγοφ τροφοδοτείται από τθν περιοχι Nadym Pur Taz τθσ Tyumen 

Oblast και όχι από τθν χερςόνθςο Υamal. Οι πρϊτεσ ποςότθτεσ αερίου παραδόκθκε ςτθ 

Γερμανία μζςω τθσ Λευκορωςίασ-Ρολωνίασ το 1997. Τα τμιματα του αγωγοφ ςτθ 

Λευκορωςία και τθ Ρολωνία ολοκλθρϊκθκαν το Σεπτζμβριο του 1999 και ο αγωγόσ ζφταςε 

τθν ονομαςτικι ετιςια παραγωγικι ικανότθτα του περίπου 33 διςεκατομμφρια κυβικά 

μζτρα φυςικοφ αερίου το 2005, μετά τθν ολοκλιρωςθ όλων των ςτακμϊν ςυμπίεςθσ.[46] 

Το ρωςικό τμιμα του αγωγοφ ζχει μικοσ 402 χιλιόμετρα, με τρεισ ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ: 

τουσ Rzhevskaya, Holm-Zhirkovskaya και Smolenskaya. Στθ Λευκορωςία ο αγωγόσ ζχει 

μικοσ 575 χιλιόμετρα, με πζντε ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ: Nesvizhskaya, Κροφπςκαγια, 

Slonimskaya, Minskaya και Orshanskaya. Στθν Ρολωνία ο αγωγόσ ζχει μικοσ 683 

χιλιόμετρα, με πζντε ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ: Ciechanów, Szamotuly, Zambrów, Włocławek 

και Kondratki. Το δυτικότερο ςθμείο του αγωγοφ είναι ο ςτακμόσ ςυμπίεςθσ Mallnow 

κοντά ςτθ Φρανκφοφρτθ. Ο αγωγόσ ςυνδζεται με τον αγωγό φυςικοφ αερίου JAGAL, ο 

οποίοσ με τθ ςειρά του ςυνδζεται με τουσ αγωγοφσ STEGAL -MIDAL.[47] 

 

χιμα 25: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου Yamal-Europe.[48] 
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Northern Lights 

Ο αγωγόσ Νοrthern Lights κινείται παράλλθλα ςε ζνα τμιμα του με τον αγωγό Υamal και 

ξεκινά από τθν περιοχι Urengoy, διαςχίηοντασ τθ Λευκορωςία. Το ςυνολικό του μικοσ 

είναι 7.337 χιλιόμετρα εκ των οποίο τα 2.500 χρθςιμοποιοφνται για τθ μεταφορά του 

αερίου ςτθν Ευρϊπθ. Ανικει ςτθν Gazprom και θ ίδια εταιρεία είναι υπεφκυνθ για τθ 

λειτουργία του αγωγοφ. 

Αποτελείται από πζντε βαςικζσ διαδρομζσ:[49] 

o Torzhok-Minsk-Ivatsevichy 

o Ivatsevichy-Dolyna (ςτθν Ουκρανία) 

o Kobrin-Brest-Warsaw (ςτθν Ρολωνία) 

o Minsk-Vilnius (ςτο Kaliningrad και τθ Λικουανία) 

o Torzhok-Dolyna (ςτθν Ουκρανία) 

Διακζτει 6 ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ και θ χωρθτικότθτά του είναι 51bcm, παρόλο που εν 

λειτουργία μεταφζρεται μικρότερθ ποςότθτα. Ο αγωγόσ Nothern Lights ζχει πολλά 

παρακλάδια κατά μικοσ τθσ διαδρομισ του, με αποτζλεςμα μετά τθ Λευκορωςία να 

ειςζρχεται με διαφορετικά τμιματα του, ςτθ Λικουανία, ςτθ Ρολωνία και ςτθν Ουκρανία. 

Από εκεί το φυςικό αζριο ςυνεχίηει δυτικότερα ςτθν Ευρϊπθ μζςω ςυνδζςεων με άλλουσ 

αγωγοφσ. Ρριν φτάςει ςτθ Λευκορωςία, θ προζκταςθ του Nothern Lights κατευκφνεται 

βορειότερα και τροφοδοτεί τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Αγίασ Ρετροφπολθσ και τθ Φινλανδία 

ενϊ δεφτερο τμιμα με ίδια κατεφκυνςθ τροφοδοτεί τον υποκαλάςςιο αγωγό Nord Stream. 

 

χιμα 26: Ο αγωγόσ φυςικοφ αερίου Northern Lights[50] 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Torzhok
https://en.wikipedia.org/wiki/Minsk
https://en.wikipedia.org/wiki/Ivatsevichy
https://en.wikipedia.org/wiki/Ivatsevichy
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolyna
https://en.wikipedia.org/wiki/Ukraine
https://en.wikipedia.org/wiki/Kobrin
https://en.wikipedia.org/wiki/Brest,_Belarus
https://en.wikipedia.org/wiki/Warsaw
https://en.wikipedia.org/wiki/Poland
https://en.wikipedia.org/wiki/Minsk
https://en.wikipedia.org/wiki/Vilnius
https://en.wikipedia.org/wiki/Kaliningrad
https://en.wikipedia.org/wiki/Lithuania
https://en.wikipedia.org/wiki/Torzhok
https://en.wikipedia.org/wiki/Dolyna
https://en.wikipedia.org/wiki/Ukraine
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Brotherhood 

Ο αγωγόσ Brotherhood (γνωςτόσ και ωσ Urengoy-Pomary-Uzhgorod, Δυτικοςιβθρικόσ 

αγωγόσ ι Trans-Siberian Pipeline) αποτελεί τθ μεγαλφτερθ διαδρομι μεταφοράσ φυςικοφ 

αερίου. Είναι ζνασ πολφ ςθμαντικόσ αγωγόσ τθσ ωςίασ και ςε ζνα τμιμα του λειτουργεί 

και ανικει ςτθν Ουκρανία. 

Μπορεί να μεταφζρει πάνω από 100bcm φυςικοφ αερίου ετθςίωσ, που διζρχονται από τθν 

Ουκρανία και τθ Σλοβακία. Στθ Σλοβακία, ο αγωγόσ χωρίηεται ςε δφο κλάδουσ, ο πρϊτοσ 

πθγαίνει ςτθν Τςεχία ενϊ ο δεφτεροσ πθγαίνει ςτθν Αυςτρία. [51] Ο αγωγόσ κατευκφνεται 

αρχικά από το πεδίο του φυςικοφ αερίου Urengoy τθσ Σιβθρίασ ςτισ ςτουσ ςτακμοφσ 

ςυμπίεςθσ Pomar ςτθ Δυτικι Ουκρανία αφοφ περάςει τα ρωςικο-ουκρανικά ςφνορα 

βόρεια του Σοφμι. Μετά, το φυςικό αζριο μεταφζρεται ςε χϊρεσ τθσ Κεντρικισ και τθσ 

Δυτικισ Ευρϊπθσ. Μαηί με τουσ αγωγοφσ Soyuz και Progres αποτελεί το δυτικό διάδρομο 

διζλευςθσ ςτθν Ουκρανία. Στθν Ουκρανία, μεταφζρει φυςικό αζριο ςτο αντλιοςτάςιο 

Uzhgorod ςτα ουκρανικά ςφνορα με τθ Σλοβακία και ςε μικρότερουσ ςτακμοφσ ςτα 

ουγγρικά και ρουμανικά ςφνορα. 

Λόγω των άςχθμων πολιτικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφν μεταξφ τθσ ωςίασ και Ουκρανίασ 

ο αγωγόσ αυτόσ μετά το 2014 αποτελεί ςθμείο αντιπαρακζςεων για τισ δφο χϊρεσ, αφοφ 

πλζον θ ωςία αντιμετωπίηει ωσ πρόβλθμα τθ διαμετακόμιςθ του αερίου ςτθν Ευρϊπθ 

μζςω τθσ Ουκρανίασ. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Soyuz 

Ο αγωγόσ ςυνδζει τθ ωςία με τθ Δυτικι Ευρϊπθ ζχοντασ μικοσ 2675 χιλιόμετρα και 

διάμετρο 1420mm. Ξεκινά από το κοίταςμα Orenburg και ειςζρχεται ςτθν Ουκρανία 

ανατολικά του Novopskov μζςω του μετρθτικοφ ςτακμοφ φυςικοφ αερίου Sokhranovka ςτθ 

ωςία. Από εκεί, ο αγωγόσ Soyuz κατευκφνεται προσ τα δυτικά μζχρι το Bar όπου ενϊνεται 

με το διάδρομο των αγωγϊν Urengoy – Pomary – Uzhgorod (ι αγωγόσ Brotherhood).[52] 

Ζχει προγραμματιςτεί να πραγματοποιθκεί εκςυγχρονιςμόσ των ςτακμϊν ςυμπίεςθσ του 

αγωγοφ. Θ δυναμικότθτα του αγωγοφ μετά τον εκςυγχρονιςμό κα ανζρχεται ςε 32bcm 

ετθςίωσ ξεπερνϊντασ τθ ςθμερινι δυναμικότθτα που είναι 26.1bcm. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Blue Stream 

O αγωγόσ αυτόσ είναι ο βαςικότεροσ αγωγόσ που περνά τθ Μαφρθ Θάλαςςα και μεταφζρει 

φυςικό αζριο από τθ ωςία ςτθν Τουρκία. Ζχει μικοσ 1.213 χιλιόμετρα και ζχει μζγιςτθ 

μεταφορικι ικανότθτα το χρόνο 16bcm. Το ζργο καταςκευάςτθκε από τθν κοινοπραξία τθσ 

Gazprom και τθσ ιταλικισ εταιρείασ Eni. Πμωσ, το τμιμα που βρίςκεται ςτθν Τουρκία 

λειτουργεί μζςω τθσ εταιρείασ BOTAS. 

Ξεκινά από το ςτακμό Izobilnoye ςτθ ωςία και ζχει μικοσ 373 χιλιόμετρα ςτθ ωςία και 

ςτο κομμάτι αυτό διακζτει δφο ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ. Το υποκαλάςςιο κομμάτι ζχει μικοσ 

396 χιλιόμετρα και ξεκινά από το ςτακμό Beregovaya φτάνοντασ ςτο Durusu. To τελευταίο 

του μζροσ ζχει μικοσ 444 χιλιόμετρα και φτάνει ζωσ τθν περιοχι Ankara. Ζχει μεταβλθτι 
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διάμετρο λόγω του ότι ζχει τμιμα υποκαλάςςιο και χερςαίο κακϊσ επίςθσ ςυναντά και 

ορεινό τμιμα ςε πάνω από 60 χιλιόμετρα, με αποτζλεςμα τθν χριςθ ειδικισ τεχνολογίασ 

για τθν αντιμετϊπιςθ αυτισ τθσ μορφολογίασ του εδάφουσ. Αποτελεί τον βακφτερο αγωγό 

ςτον κόςμο ξεπερνϊντασ κατά πολφ το μζςο βάκοσ των ςυνθκϊν αγωγϊν. 

Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ καταςκευισ του αγωγοφ αυτοφ ιταν θ αποφυγι των παραδοςιακϊν 

χωρϊν διαμεςολάβθςθσ και θ απευκείασ τροφοδότθςθ. Το υπόλοιπα αζριο μεταφζρεται 

ςτθν Τουρκία μζςω τθσ Ουκρανίασ. 

Είχε ςχεδιαςτεί θ καταςκευι παράλλθλου αγωγοφ, του Blue Stream 2. Πμωσ πάγωςε λόγω 

πολιτικϊν κεμάτων μεταξφ των χωρϊν τθσ Καςπίασ που αποτζλεςαν τροχοπζδθ. Ακόμθ 

αρκετοί αναλυτζσ εκφράηουν προβλθματιςμοφσ ςτο κατά πόςο θ Τουρκία αποτελεί 

αξιόπιςτο ςυνεργάτθ κακϊσ ζχουν εμφανίςει ςθμαντικζσ διαφορζσ και ςτο κζμα των τιμϊν 

μεταξφ των δφο χωρϊν για το αζριο.[53] 

 

χιμα 27: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου Blue Sream.[54] 

 Ο αγωγόσ South Stream ιταν προτεινόμενοσ αγωγόσ αερίου για τθ μεταφορά φυςικοφ 

αερίου τθσ ωςίασ μζςω τθσ Μαφρθσ κάλαςςασ ςτθ Βουλγαρία, τθ Σερβία, τθν 

Ουγγαρία, τθν Ιταλία και τθν Αυςτρία. Το εν λόγω εγχείρθμα ςχεδιάςτθκε εν μζρει για 

τθν αντικατάςταςθ τθσ ςχεδιαηόμενθσ επζκταςθσ του Blue Stream από τθν Τουρκία 

μζςω Βουλγαρίασ και Σερβίασ ςτθν Ουγγαρία και τθν Αυςτρία. Το 2013 θ Gazprom 

ακφρωςε τθν καταςκευι του ζργου. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CF%89%CF%83%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Blue_Stream&action=edit&redlink=1


92 

 

 Ο αγωγόσ Turkish Stream αντικακιςτά τον South Stream, θ ςυμφωνία για τον οποίο 

ακυρϊκθκε. ωςία και Τουρκία υπζγραψαν τθ ςυμφωνία για τθ δθμιουργία του το 

φκινόπωρο του 2016 για τθ μεταφορά ρωςικοφ φυςικοφ αερίου ςτθν Τουρκία μζςω τθσ 

Μαφρθσ Θάλαςςασ. Θα αποτελζςει ζνα ζργο που κα χρθςιμοποιεί τα πιο εξελιγμζνα 

μζςα τεχνολογίασ. 

Θα ςυνδζει απευκείασ τα αποκζματα αερίου ςτο δίκτυο τθσ Τουρκίασ. Το υπεράκτιο 

κομμάτι του κα καταςκευαςτεί από τθν Gazprom και κα αποτελείται από δφο 

παράλλθλουσ αγωγοφσ. Το υποκαλάςςιο κομμάτι κα ξεκινά από τθν περιοχι Anapa και 

κα φτάνει ςτο χωρίο Kiyikoy. 

H αναμενόμενθ δυναμικότθτα κα φτάνει ςτο ςφνολο 31.5bcm εκ των οποίων τα 14bcm 

κα καταναλϊνονται από τθν Τουρκία.  

 

χιμα 28: Οι αγωγοί Turkish Stream και South Stream (που ακυρϊκθκε).[55] 

4.1.2 Αγωγοί Φυςικοφ Αερίου από τθ Βόρεια Θάλαςςα 

Μετά τθ ωςία, θ δεφτερθ ςθμαντικότερθ δφναμθ που τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ είναι θ 

περιοχι των κοιταςμάτων που βρίςκονται ςτθ Βόρεια Θάλαςςα. Τα κοιτάςματα αυτά 

καλφπτουν τισ ειςαγωγζσ τθσ Ευρϊπθσ ςε ποςοςτό που ανζρχεται ςε 20-25% επί του 

ςυνόλου του αερίου που καταναλϊνεται και το 35% του αερίου που ειςάγεται. Οι κφριεσ 

χϊρεσ που ειςάγουν το αζριο αυτό είναι θ Γερμανία, θ Γαλλία και το Βζλγιο. 
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χιμα 29: Ta κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ. 

Τα κοιτάςματα του φυςικοφ αερίου τθσ Βόρειασ κάλαςςασ ανικουν ςτθν Νορβθγία, τθν 

Αγγλία, τθ Γερμανία και τθ Δανία. Οι χϊρεσ αυτζσ ςυνδζονται με τα κοιτάςματα μζςω ενόσ 

πυκνοφ δικτφου αγωγϊν που μεταφζρουν αρχικά αζριο ςτισ χϊρεσ περί τθσ Βόρειασ 

Θάλαςςασ, ενϊ ςτθ ςυνζχεια αυτό διανζμεται μζςα από άλλουσ διαςυνδεδεμζνουσ 

αγωγοφσ ςτθν θπειρωτικι Ευρϊπθ. 

Στθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ για πρϊτθ φορά ανακαλφφκθκε φυςικό 

αζριο το 1959 ςτο κοίταςμα Groningen, το οποίο βρίςκεται ςτθν Ολλανδία και είναι το 

μεγαλφτερο κοίταςμα ςτθν Ευρϊπθ και το δζκατο μεγαλφτερο ςτον κόςμο. Λίγα χρόνια 

αργότερα ανακαλφφκθκαν κοιτάςματα ςτθ Βόρεια Θάλαςςα ςτα εδάφθ τθσ Αγγλίασ και 

ακόμα αργότερα το 1970 ςτο Νορβθγικό τμιμα. Εξαιτίασ τθσ μεγάλθσ κατανάλωςθσ 

φυςικοφ αερίου ςτθν Αγγλία και τθσ αντίςτοιχθσ μικρισ ςτθ Νορβθγία, θ τελευταία χϊρα 

ζγινε ο μεγαλφτεροσ εξαγωγζασ φυςικοφ αερίου από τθ Βόρεια Θάλαςςα ςτθν Ευρϊπθ. 

H Νορβθγία είναι πλζον θ τρίτθ εξαγωγικι δφναμθ φυςικοφ αερίου μετά τθ ωςία και το 

Κατάρ. Εκτιμάται ότι μόνο το ζνα τρίτο των αποκεμάτων αερίου ζχουν παραχκεί ζωσ τϊρα. 

Θ παραγωγι κα παραμείνει υψθλι για τα επόμενα 20 χρόνια. Το υπόλοιπο ζνα τρίτο κα 

παραχκεί μζςα ςε αυτό το διάςτθμα, ενϊ το υπόλοιπα ζνα τρίτο κα παραχκεί μετά το 

2035.[56] 
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χιμα 30: To ςφςτθμα αγωγϊν φυςικοφ αερίου από τθ Βόρεια κάλαςςα.[57] 
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χιμα 31: Χάρτθσ του μεγάλου κοιτάςματοσ Groningen.[58] 

Οι βαςικοί αγωγοί είτε μεταφζρουν φυςικό αζριο από τα κοιτάςματα ςτισ χϊρεσ 

κατανάλωςθσ, είτε μεταφζρουν αζριο μεταξφ των χωρϊν τθσ Βόρειασ κάλαςςασ όπωσ ο 

αγωγόσ Nogat που τροφοδοτεί τθν Ολλανδία αλλά και ςυνδζει υποκαλάςςια τθ Δανία και 

τθ Γερμανία, είτε μεταφζρουν από ζνα ςθμείο ςε ζνα άλλο τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ όπωσ ο 

αγωγόσ Flags. Ακολοφκωσ κα περιγραφοφν οι κφριοι αγωγοί που μεταφζρουν το αζριο από 

τα κοιτάςματα τθσ Β. Θάλαςςασ. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Frigg 

O αγωγόσ Frigg αποτελεί τον κφριο αγωγό ενόσ ςυςτιματοσ αγωγϊν υπεφκυνο να 

μεταφζρει φυςικό αζριο από τθ Βόρεια Θάλαςςα ςτο St. Fegus κοντά ςτθ Σκοτία. Θ 

καταςκευι του ξεκίνθςε το 1974 και ολοκλθρϊκθκε το 1977. 

Επειδι το κοίταςμα Frigg βρίςκεται μεταξφ τθσ Μεγάλθσ Βρετανίασ και τθσ Νορβθγίασ 

ςυνεπϊσ ανικει και ςτισ δφο χϊρεσ. Ανακαλφφκθκε το 1971. Εταιρείεσ και από τισ δφο 

χϊρεσ είναι υπεφκυνεσ για το ζργο. Ζτςι καταςκευάςτθκε διπλόσ αγωγόσ, ζνασ για κάκε 

χϊρα, μικουσ 370 χιλιομζτρων και βάκουσ μεταξφ 100-150m, που αποτζλεςε μεγάλο 

τεχνολογικό επίτευγμα για τθν εποχι. Τόςο μεγάλοσ αγωγόσ και ςε τζτοιο βάκοσ εκείνθ τθν 

εποχι δεν γίνονταν. 

Ραραδοςιακά μεταφερόταν αζριο μόνο από αυτό το κοίταςμα. Πμωσ, ςταδιακά κακϊσ θ 

παραγωγι από κει μειϊκθκε προςτζκθκαν και νζοι αγωγοί ςτο ςφςτθμα και παρά το 

γεγονόσ ότι θ παραγωγι από το κοίταςμα αυτό ςταμάτθςε το ςφςτθμα που δθμιουργικθκε 
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βρίςκεται ακόμθ εν λειτουργία. Τα κοιτάςματα που το ςφςτθμα μπορεί να εξυπθρετιςει 

είναι Alwyn North, Dunbar, Ellon, Grant, Nuggets,Frigg, Bruce, Ross, Captain, Buzzard, 

Tartan,Piper, Chanter, Galley, Hamish, Highlander, Ivanhoe, MacCulloch, Petronella, Saltire, 

και Rob Roy.[59] 

 

χιμα 32: To ςφςτθμα μεταφοράσ Frigg. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Versterled 

Ο Vesterled είναι ζνασ αγωγόσ που ξεκινά από τθν πλατφόρμα Heimdal Riser και καταλιγει 

ςτο St. Fergus τθσ Σκοτίασ. Το όνομά του ςθμαίνει "ο δρόμοσ προσ τα δυτικά" ςφμφωνα με 

τουσ Βίκινγκσ. 

Ο αγωγόσ αυτόσ ξεκίνθςε να λειτουργεί το 2001 και ζνωνε το Heimdal Riser με τον αγωγό 

Frigg Norwegian Pipeline (FNP), που περιγράφτθκε παραπάνω. Με τθ δθμιουργία του νζου 

αγωγοφ το όνομα Frigg ςταμάτθςε να χρθςιμοποιείται και θ κοινοπραξία Gassled όταν 

δθμιουργικθκε το 2003 απορρόφθςε το ςφςτθμα αγωγϊν Vesterled.[60] 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Frigg_gas_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_oilfield
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Fulmar 

Ο αγωγόσ αυτόσ μεταφζρει φυςικό αζριο από το κεντρικό τμιμα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ 

ςτο St. Fergus. Ρρόκειται για ζνα τερματικό ςτακμό ςτθ βορειοανατολικι ακτι τθσ Σκοτίασ 

και αποτελεί το ςθμείο όπου υποδζχεται πολλοφσ αγωγοφσ. 

Ζχει μικοσ 290 χιλιόμετρα και διάμετρο 510mm. H ετιςια ικανότθτα μεταφοράσ του είναι 

4.4bcm. Αποτελεί ιδιοκτθςία και λειτουργείται από τθν Shell και τθν Esso τθσ Μ. Βρετανίασ. 

Ξεκίνθςε να λειτουργεί το 1986 και αρχικά προμθκευόταν φυςικό αζριο από τα 

κοιτάςματα Fulmar και Clyde. Στθν πορεία όμωσ ενϊκθκε και με άλλα κοιτάςματα ο 

αγωγόσ όπωσ το Kittiwake, Gannet, Nelson, Anasuria, Curlew, και Triton.[61] 

 

χιμα 33: O αγωγόσ φυςικοφ αερίουFulmar.62 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Cats 

Ρρόκειται για ζνα ςφςτθμα υποκαλάςςιων αγωγϊν που μεταφζρουν φυςικό αζριο από το 

κεντρικό τμιμα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ, τθν πλατφόρμα Riser ςτον τερματικό ςτακμό 

επεξεργαςίασ Teeside ςτθν Βορειοανατολικι Αγγλία. Από το ςθμείο αυτό, ο αγωγόσ μζςω 

του ςτακμοφ Beach περνά 8 χιλιόμετρα μακριά και φτάνει ςτον τερματικό ςτακμό ςτο Seal 

Sands. 

Ζχει μικοσ 404 χιλιόμετρα και διάμετρο 36 ίντςεσ. Εξυπθρετεί πάνω από 30 ςθμεία 

κοιταςμάτων και το 2016 τροφοδότθςε τθν Αγγλία με 5bcm αερίου. Αρχικά, ςχεδιάςτθκε 



98 

 

να μεταφζρει αζριο από τα κοιτάςματα του Everest και Lomond .Μπορεί να μεταφζρει 

48mcm τθν θμζρα. Θ καταςκευι του αγωγοφ ολοκλθρϊκθκε το 1993. 

 

χιμα 34: Σο ςφςτθμα αγωγϊν φυςικοφ αερίου CATS[63] 

Υπάρχουν ζξι ςθμεία ςφνδεςθσ όπου οι πάροχοι μποροφν να ςυνδεκοφν υποκαλάςςια ςε 

όποιο ςθμείο επιλζξουν. Ενϊ μποροφν να ςυνδεκοφν και ςτουσ κόμβουσ (Hubs) που ιδθ 

υπάρχουν. Αυτό ςυνζβθ επειδι αυξικθκε θ ηιτθςθ ςτθν κεντρικι Βόρεια Θάλαςςα. Με τον 

τρόπο αυτό επιτυγχάνεται και εφκολθ διαςφνδεςθ και αδιάκοπτθ λειτουργία του 

αγωγοφ.[64] 

Αποτελεί ζνα πολφ ςθμαντικό κομμάτι των υποδομϊν αερίου ςτθ Βόρεια Θάλαςςα που 

λειτουργεί 20 χρόνια και κα ςυνεχίςει να λειτοφργει για τουλάχιςτον άλλα 20. Διακζτει όλα 

τα απαραίτθτα μζςα ϊςτε κανζνα ατφχθμα δεν ζχει ςυμβεί. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Statpipe 

O Statpipe μεταφζρει φυςικό αζριο από το βόρειο τμιμα τθσ Βόρειασ κάλαςςασ ςτο 

ςφςτθμα εξαγωγϊν τθσ Νορβθγίασ. Το ςφςτθμα αγωγϊν τροφοδοτείται από τα κοιτάςματα 

Statfjord, Gullfaks, Heimdal, Veslefrikk, Snorre, Brage, Tordis και Statfjord. 

Τo μικοσ του ςυςτιματοσ αγωγϊν ανζρχεται ςτα 890 χιλιόμετρα. Τα 308 χιλιόμετρα είναι 

αγωγόσ που ξεκινά από το Statfjord και φτάνει ςτο Karsto με διάμετρο 760mm και ετιςια 

δυναμικότθτα 9.7bcm. To πρϊτο μζροσ του ςυςτιματοσ από το Karsto ςτο Draupner ζχει 

μικοσ 228 χιλιόμετρα και διάμετρο 710mm, μεταφζροντασ 7.6bcm ενϊ το δεφτερο είναι 

https://en.wikipedia.org/wiki/Statfjord_oil_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Gullfaks_oil_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Heimdal_gas_field
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Veslefrikk&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Snorre_oil_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Brage_oil_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Statfjord_oil_field
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155 χιλιόμετρα ξεκινϊντασ από τθν πλατφόρμα Heimdal. Ζχει διάμετρο 910 mm και μπορεί 

να μεταφζρει 11bcm το χρόνο.[65] 

Ο αγωγόσ καταςκευάςτθκε από τθν Statoil και τo 2003 θ Gassco ζγινε θ λειτουργόσ του 

αγωγοφ. Το 1998 ο αγωγόσ ςυνδζκθκε με τον αγωγό Norpipe. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Franpipe 

Ο αγωγόσ αυτόσ ξεκινά από τθν πλατφόρμα Drupner E Riser ςτθ Βόρεια Θάλαςςα και 

καταλιγει ςτον τερματικό ςτακμό ςτθν Δουνκζρκθ ςτισ ακτζσ τθσ Γαλλίασ. 

Ζχει μικοσ 840 χιλιόμετρα και διάμετρο 1067mm. H ετιςια ικανότθτα μεταφοράσ φυςικοφ 

αερίου ανζρχεται ςτα 19.6bcm. O τεχνικόσ πάροχοσ του αγωγοφ είναι θ Statoil ενϊ ο 

λειτουργόσ του είναι θ Gasco. Tα κοιτάςματα που τροφοδοτοφν τον αγωγό είναι κυρίωσ τα 

Sleipner East και Troll Vest.[66] 

Το ζργο ανικει ςτθ Gassled και κόςτιςε 10.6 ΝΟΚ (Norwegian Krone). 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Norpipe 

Ρρόκειται για υποκαλάςςιο αγωγό που μεταφζρει πετρζλαιο και αζριο από τθ Βόρεια 

Θάλαςςα. Μεταφζρει πετρζλαιο ςτθ Μεγάλθ Βρετανία και φυςικό αζριο ςτθ Γερμανία ενϊ 

θ λειτουργία του ξεκίνθςε το 1977. 

 

χιμα 35: O αγωγόσ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου Νorpipe.[67] 

O αγωγόσ ξεκινά από το Ekofisk που αποτελεί πολφ ςθμαντικό κόμβο κοιταςμάτων τόςο για 

πετρζλαιο όςο και για φυςικό αζριο. Ζχει διάμετρο 914mm και μικοσ 443 χιλιόμετρα. 

Διαςχίηει το νθςί Juist καμμζνοσ πριν φτάςει ςτο Emden τθσ Γερμανίασ. Επίςθσ μεταφζρει 
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αζριο και από τα κοιτάςματα Valhall, Hod και Gyda. Ο αγωγόσ μπορεί να μεταφζρει 16bcm 

ετθςίωσ.[68] 

Ο λειτουργόσ του αγωγοφ είναι θ Gasco και ο τεχνικόσ πάροχοσ θ ConocoPhillips. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Europipe I 

Είναι ζνασ αγωγόσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου που ξεκινά από τθν πλατφόρμα Draupner E 

Riser ςτθ Βόρεια Θάλαςςα και καταλιγει ςτον τερματικό ςτακμό ςτο Dornum ςτα 

Γερμανικά παράλια. Tο φυςικό αζριο του αγωγοφ προζρχεται από τα κοιτάςματα Sleiper 

και Troll. O τερματικόσ ςτακμόσ ςτο Dornum ςυνδζεται με το ςτακμό ςτο Emden με αγωγό 

μικουσ 48 χιλιομζτρων και διάμετρο 42 ιντςϊν. 

Ζχει εςωτερικι διάμετρο 1016mm και ςυνολικό μικοσ 620 χιλιόμετρα. Θ δυναμικότθτα του 

αγωγοφ ετθςίωσ φτάνει τα 18bcm. Στο τελευταίο τμιμα του αγωγοφ περνάει μζςα από ζνα 

τοφνελ, όπου με ειδικι μθχανι περνά κάτω από τθν προςτατευόμενθ ηϊνθ Wattenmeer 

και για μικοσ 2.531 μζτρα. 

Ο αγωγόσ ξεκίνθςε να λειτουργεί το 1995. Ζνα παράλλθλο τμιμα του αγωγοφ με το τοφνελ 

καταςκευάςτθκε που αργότερα κα μποροφςε να φζρει τθ γραμμι το Europipe II. Στο 

Drauper ο αγωγόσ ςυνδζεται με τουσ αγωγοφσ Zeepipe,Statpipe και Norpipe. 

Toν αγωγό λειτουργεί θ Gasco και το κόςτοσ του ιταν 21.3 εκατομμφρια NOK.[69] 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Europipe II 

Είναι ζνασ αγωγόσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου που μεταφζρει αζριο από το Kårstø ςτον 

τερματικό ςτακμό Dornum ςτθ βόρεια Γερμανία 

 

χιμα 36: Οι αγωγοί μεταφοράσ φυςικοφ αερίου Europipe I και Europipe II.[70] 

To αζριο παρζχεται από τα κοιτάςματα Åsgard, Sleipner East/West, Gullfaks και Statfjord. 

Ζχει ςυνολικό μικοσ 658 χιλιόμετρα και διάμετρο 1067mm. Τα πρϊτα 13 χιλιόμετρα του 

αγωγοφ είναι επίγεια από το Kårstø ςτο Vestre Bokn. Από εκεί, αρχίηει το υποκαλάςςιο 

https://en.wikipedia.org/wiki/Europipe_II
https://en.wikipedia.org/wiki/Europipe_II
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%85sgard_oilfiled&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Sleipner_gas_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Gullfaks_oil_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Statfjord_oil_field
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τμιμα του αγωγοφ μικουσ 642 χιλιομζτρων που διαςχίηει το νορβθγικό, δανζηικο και 

γερμανικό τμιμα ςτθ Βόρεια Θάλαςςα. Στο χερςαίο κομμάτι ο αγωγόσ ζχει 15 χιλιόμετρα 

μικοσ. Στο Dornum το αζριο τροφοδοτεί τον αγωγό φυςικοφ αερίου Netra, ο οποίοσ 

καταλιγει ςτο Salzwedel ςτθν ανατολικι Γερμανία Μπορεί να μεταφζρει ζωσ και 24bcm 

ετθςίωσ. Λειτουργόσ του αγωγοφ είναι θ Gasco ενϊ ο τεχνικόσ πάροχοσ θ Statoil. 

O αγωγόσ ξεκίνθςε να λειτουργεί το 1999. Θ καταςκευι του κόςτιςε 9.6 εκατομμφρια 

NOK.[71] 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Zeepipe[72] 

Ρρόκειται για ζναν αγωγό που ςυνδζει τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ κάλαςςασ με το 

Zeebrugge του Βελγίου. 

 

χιμα 37: O αγωγόσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου Zeepipe.[73] 

Θ καταςκευι του αγωγοφ ολοκλθρϊκθκε ςε διάφορεσ φάςεισ. Θ πρϊτθ φάςθ περιλάμβανε 

τθν καταςκευι ενόσ αγωγοφ που ξεκινοφςε από το Sleipner τθσ Βόρειασ κάλαςςασ ζωσ το 

Zeebrugge (Zeepipe I). Είχε διάμετρο 1016mm και μικοσ 814 χιλιόμετρα. Επιπροςκζτωσ 

δθμιουργικθκε μια γραμμι 30 χιλιομζτρων και 762mm από το Sleipner ςτθν πλατφόρμα 

Draupner S και ςυνδζκθκε ο αγωγόσ με τον Statpipe. H μεταφορικι ικανότθτα του αγωγοφ 

ιταν 15bcm.Θ λειτουργία του αγωγοφ ξεκίνθςε το 1993. 

H δεφτερθ φάςθ περιλαμβάνει το Zeepipe IIA (ζναρξθ λειτουργίασ 1996), ζναν αγωγό 303 

χιλιόμετρων μικουσ που ξεκινά από το ςτακμό επεξεργαςίασ αερίου Troll ςτο Kollsnes ςτο 

Sleipner και τον Zeepipe IIΒ (ζναρξθ λειτουργίασ 1997) που είχε μικοσ 304 χιλιόμετρα από 

το Kollsnes ςτο Draupner E. H ετιςια δυναμικότθτα του Zeepipe IIA είναι 26.3bcm ενϊ του 

Zeepipe IIΒ είναι 25.9. 

Ο λειτουργόσ του αγωγοφ είναι θ Gasco ενϊ ο πάροχοσ τεχνικϊν υπθρεςιϊν θ Statoil. 
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4.1.3 Αγωγοί Φυςικοφ Αερίου από τθν Αφρικι 

Θ Ευρϊπθ κζλοντασ να δθμιουργιςει κόμβο αερίου ςτθν Μεςόγειο, δθλαδι διαδρομζσ 

που κα τθν βοθκιςουν να ζχει διαφοροποίθςθ των προμθκευτϊν του φυςικοφ αερίου, 

κζλθςε να ανοίξει τθ αγορά του αερίου από τθν Βόρεια Αφρικι. 

 

χιμα 38: Βαςικζσ διαδρομζσ αγωγϊν φυςικοφ αερίου από τθν Β. Αφρικι.[74] 

Οι βαςικζσ χϊρεσ που τθν προμθκεφουν είναι θ Αλγερία και θ Λιβφθ ςε ποςότθτα ςυνολικι 

των 50bcm και όπωσ είναι φυςικό λόγω γεωγραφίασ οι αγωγοί αυτοί είναι υποκαλάςςιοι. 

Θ Αλγερία αποτελεί ςθμαντικό προμθκευτι τθσ Ευρϊπθσ. Ραρόλα αυτά υπάρχει 

περιοριςμόσ ςτθν ποςότθτα που μπορεί να παρζχει, κακϊσ υπάρχει δυςκολία ςτθν 

ανάπτυξθ νζων ζργων και ταυτόχρονα θ τοπικι κατανάλωςι τθσ αναμζνεται να αυξθκεί.[75] 

Θ Αλγερία τροφοδοτεί τθν Ιςπανία και τθν Ιταλία. Για το 2015 θ ετιςια παραγωγι τθσ 

χϊρασ ιταν 82.3bcm ενϊ θ εξαγωγι προσ τθν Ευρϊπθ ιταν 43.9bcm.[4] Ακόμθ, αξίηει να 

ςθμειωκεί ότι μετά τθν Ιςπανία για τθ διανομι του αερίου εμφανίηεται το λεγόμενο 

Bottleneck, δθλαδι υπάρχει τεχνικόσ περιοριςμόσ ςτθν ποςότθτα που μπορεί να 

διανεμθκεί ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ μζςω τθσ Γαλλίασ, λόγω τθσ μεταφορικισ ικανότθτασ 

του αγωγοφ που ςυνδζει τισ δφο χϊρεσ. Σθμείο εκκίνθςθσ των αγωγϊν αποτελεί θ περιοχι 

Hassi R'Mel, που αποτελεί ζνα από τα μεγαλφτερα κοιτάςματα παγκοςμίωσ και παράγει 

2.000bcm το χρόνο. 

Από τθν άλλθ, θ γειτονικι χϊρα τθσ Αλγερίασ, θ Λιβφθ ςυνδζεται με αγωγό με τθν Ιταλία. 

Αντικζτωσ με τθν Αλγερία θ εγχϊρια κατανάλωςθ του αερίου κα παραμείνει μικρι 

κακιςτϊντασ τθ, χϊρα που κα ςυνεχίςει να εξάγει φυςικό αζριο. Πμωσ υςτερεί ςτο κζμα 

των υποδομϊν και γι αυτό θ ικανότθτά τθσ είναι προσ το παρόν περιοριςμζνθ. Ακόμθ, 

εμφανίηει ςθμαντικι αβεβαιότθτα ωσ προσ τθν πολιτικι αντιπαράκεςθ που ανά 

διαςτιματα επικρατεί ςε αυτι. 

Ακολουκεί ςυνοπτικι περιγραφι των βαςικϊν αγωγϊν τθσ Βόρειασ Αφρικισ που 

τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ με φυςικό αζριο. 
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Green Stream 

O αγωγόσ αυτόσ αποτελεί ζναν υποκαλάςςιο αγωγό που ςυνδζει τθ δυτικι Λιβφθ με τθ 

Σικελία τθσ Ιταλίασ. Αποτελεί μζροσ του κφριου προγράμματοσ εκμετάλλευςθσ αερίου που 

παράγεται ςτθ Λιβφθ. Ξεκινά χερςαίοσ αγωγόσ από τθν περιοχι Wafa τθσ Λιβφθσ ενϊ το 

υποκαλάςςιο τμιμα του ξεκινά από τθν περιοχι Mellitah. Το φυςικό αζριο που 

μεταφζρεται μζςω του αγωγοφ Greenstream προζρχεται από τα λιβυκά πεδία εξόρυξθσ: 

Bahr Essalam (καλάςςιο) που βρίςκεται 110 χιλιόμετρα από τθν μεςογειακι ακτι, το Wafa 

και Bouri τα οποία βρίςκονται κοντά ςτα ςφνορα με τθν Αλγερία, ςε απόςταςθ 530 

χιλιομζτρων από το Mellitah. 

Το ζργο ανικει και καταςκευάςτθκε από τθν Agip Gas BV, μία κοινοπραξία τθσ Eni και τθσ 

κρατικισ εταιρείασ NOC τθσ Λιβφθσ. Το ςυνολικό μικοσ του αγωγοφ ανζρχεται ςτα 

540χιλιόμετρα και ζχει ετιςια δυναμικότθτα 8bcm. To κόςτοσ καταςκευισ υπολογίςτθκε 

6.6 διςεκατομμφρια δολάρια.[76] 

Αποτελεί τον μεγαλφτερο υποκαλάςςιο αγωγό τθσ Μεςογείου που φτάνει το βάκοσ των 

1.127 μζτρων. 

 

χιμα 39: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου GreenStream.[77] 

 

χιμα 40: To βάκοσ του αγωγοφ φυςικοφ αερίου GreenStream.[78] 
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Maghreb-Europe 

O αγωγόσ αυτόσ ςυνδζει τθν Αλγερία με τθν Ιςπανία και τθν Ρορτογαλία. Ξεκινά από τθν 

περιοχι των κοιταςμάτων Hassi R'Mel, διαςχίηει το Μαρόκο και το Γιβραλτάρ και καταλιγει 

ςτο ευρωπαϊκό δίκτυο αγωγϊν. Είναι ζνασ αγωγόσ που ςυνδζει τζςςερισ χϊρεσ και 

λειτουργεί υπό υψθλι πίεςθ. 

Το τμιμα του αγωγοφ εντόσ τθσ Αλγερίασ, μικουσ 515 χιλιομζτρων, αναπτφςςεται από το 

πεδίο Hassi R'mel μζχρι τα ςφνορα με το Μαρόκο. Ανικει ςτθν αλγερινι κρατικι εταιρία 

ενζργειασ Sonatrach θ οποία είναι και υπεφκυνθ για τθ λειτουργία του. Το μαροκινό τμιμα, 

μικουσ 522 χιλιομζτρων, ανικει ςτο κράτοσ και λειτουργεί με ευκφνθ τθσ Metragaz, μια 

κοινοπραξία μεταξφ τθσ Sagane (κυγατρικισ τθσ ιςπανικισ εταιρίασ Natural Gas (SDG), τθσ 

Transgas (Ρορτογαλία), και τθσ SNPP (Μαρόκο). Το υποκαλάςςιο τμιμα που ςυνδζει τισ 

δφο ακτζσ του Στενοφ του Γιβραλτάρ ζχει μικοσ 45 χιλιομζτρων και ανικει από κοινοφ ςτισ 

Enagas (Ιςπανία) και Transgas, και το μαροκινό δθμόςιο. Το εντόσ τθσ Ανδαλουςίασ τμιμα 

ζχει μικοσ 269 χιλιομζτρων, ενϊ το τμιμα που ςυνδζει τθν Ρορτογαλία ζχει ςυνολικό 

μικοσ 269 χιλιομζτρων, ενϊ 270 χιλιόμετρα αγωγοφ βρίςκονται ςτθν Extremadura μια 

αυτόνομθ περιοχι τθσ δυτικισ Ιςπανίασ.[79] 

 

χιμα 41: O αγωγόσ Φυςικοφ αερίου Maghreb-Europe. 

Το ζργο προτάκθκε αρχικά το 1963 από τθ Γαλλία. Καταςκευάςτθκε το 1996 από τισ 

εταιρείεσ Bechtel και Saipem. Ζχει ςυνολικό μικοσ 1620 χιλιόμετρα και ετιςια 

δυναμικότθτα 12bcm. Διακζτει δφο ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ τουσ Ain Bni Mathar (Frontera) 

και Tangier (Estrecho), τζςςερα κζντρα ςυντιρθςθσ και 22 κζςεισ βαλβίδων.[80] 
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Medgaz 

Ρρόκειται για υποκαλάςςιο αγωγό που ςυνδζει τθν Αλγερία με τθν Ιςπανία. Ξεκινά από 

τθν περιοχι Hassi R'Mel ωσ το λιμάνι του Beni Saf. Αυτό αποτελεί το χερςαίο τμιμα του 

αγωγοφ. Το δεφτερο κομμάτι του ξεκινά από το Beni Saf ζωσ τθν ακτι Αlmeria τθσ Ιςπανίασ. 

Θ ιδζα καταςκευισ του απευκείασ αυτοφ αγωγοφ ξεκίνθςε το 1970. Το πρϊτο μζροσ του 

αγωγοφ ζχει μικοσ 547 χιλιόμετρα και διάμετρο 1220mm ενϊ το υποκαλάςςιο μζροσ ζχει 

μικοσ 210 χιλιόμετρα και διάμετρο 610mm. H μζγιςτθ ετιςια μεταφορικι ικανότθτα του 

αγωγοφ είναι 8bcm ενϊ υπάρχουν μελλοντικζσ βλζψεισ για αφξθςθ τθσ χωρθτικότθτασ ι 

τθν καταςκευι ενόσ δίδυμου παράλλθλου αγωγοφ. 

Το ςυνολικό κόςτοσ του αγωγοφ ανζρχεται ςτο 900 εκατομμφρια Ευρϊ, εκ των οποίων τα 

630 αφοροφςαν το υποκαλάςςιο τμιμα. Θ εταιρεία που το καταςκεφαςε είναι θ Medgaz 

και αποτελεί κοινοπραξία των: 

o Sonatrach (Αλγερία) - 36% 

o CEPSA (Ιςπανία) - 20% 

o Iberdrola (Ιςπανία)  - 20% 

o Endesa (Ιςπανία) - 12% 

o Gaz de France (Γαλλία) - 12 %[81] 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Trans-Mediterranean 

O αγωγόσ Transmed είναι ο αγωγόσ φυςικοφ αερίου που ςυνδζει τθν Αλγερία με τθ 

Σικελία, διαςχίηοντασ τθν Τυνθςία και φτάνει διαμζςου τθσ Ιταλίασ ζωσ και τθ Σλοβενία. 

 

χιμα 42: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου Trans Mediterranean.[82] 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sonatrach
https://en.wikipedia.org/wiki/CEPSA
https://en.wikipedia.org/wiki/Iberdrola
https://en.wikipedia.org/wiki/Endesa_(Spain)
https://en.wikipedia.org/wiki/Gaz_de_France
https://en.wikipedia.org/wiki/France
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Αποτελεί το μακρφτερο διεκνζσ ςφςτθμα αγωγϊν ςυνολικοφ μικουσ 2.475 χιλιομζτρων. Θ 

ετιςια δυναμικότθτά του φτάνει τα 30.2bcm. Θ πρόταςθ του αγωγοφ ζγινε το 1960, το 

ζργο ξεκίνθςε το 1978 και το 2000 μετονομάςτθκε ςε Enrico Mattei. To ςυνολικό κόςτοσ 

του ζργου ανιλκε ςε 6.25 διςεκατομμφρια δολάρια. 

Το αλγερινό τμιμα αρχίηει από τθν περιοχι Hassi R'Μel μζχρι τα ςφνορα με τθν Τυνθςία με 

μικοσ 550 χιλιομζτρων. Ρεριλαμβάνει ζνα ςτακμό ςυμπίεςθσ και δφο γραμμζσ αγωγοφ 

διαμζτρου 1220 mm. Το τμιμα αυτό το λειτουργεί θ αλγερινι εταιρία Sonatrach. Το τμιμα 

εντόσ τθσ Τυνθςίασ είναι μικουσ 370 χιλιομζτρων και ανικει ςτθν εταιρία Sotugat 

Ρεριλαμβάνει τρεισ ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ και δφο γραμμζσ αγωγοφ διαμζτρου 1220 mm. Το 

υποκαλάςςιο τμιμα του αγωγοφ ζχει μικοσ 155 χιλιομζτρων, διζρχεται από το Στενό τθσ 

Σικελίασ, περιλαμβάνει τρεισ γραμμζσ αγωγϊν διαμζτρου 510mm και δφο γραμμζσ 

διαμζτρου 660mm. Το τμιμα αυτό λειτουργεί υπό τθν ευκφνθ τθσ TMPC (Trans 

Mediterranean Pipeline Company). Το ιταλικό τμιμα ζχει μικοσ 1.400 χιλιόμετρα και 

λειτουργεί με μζριμνα τθσ Snam Rete Gas, κυγατρικισ τθσ ΕΝΙ. Θ διάμετροσ των 2 ςωλινων 

κυμαίνεται από 1070mm ζωσ 1220mm.[83] 

 Ο αγωγόσ Galsi είναι ζνασ αγωγόσ που αναμζνεται να ςχεδιαςτεί ϊςτε να ςυνδζςει τθν 

Αλγερία με τθν Ιταλία. Αναμζνεται να λειτουργιςει το 2018 και να ζχει ετιςια 

δυναμικότθτα 8bcm. Αποτελείται από δφο τμιματα, το διεκνζσ κομμάτι ξεκινϊντασ από 

τθν Αλγερία φτάνοντασ ςτθ Νότια Σαρδθνία ςτο Porto Botte. Θα αποτελεί τον αγωγό με 

το μεγαλφτερο βάκοσ που κα ζχει καταςκευαςτεί ποτζ. Το δεφτερο μζροσ κα είναι το 

εγχϊριο, από το Porto Botte ςτο Oblia και από κει υποκαλάςςια ςτο Piombino ςτθν 

Τοςκάνθ. Ο αγωγόσ Galsi περιλαμβάνεται ςτα ζργα ευρωπαϊκοφ ενδιαφζροντοσ. Θ 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ χοριγθςε 120 εκατ. Ευρϊ για να χρθματοδοτιςει τθν καταςκευι του 

ςτο πλαίςιο του Ευρωπαϊκοφ Ενεργειακοφ Σχεδίου για τθν Ανάκαμψθ (EEPR). Το ζργο 

αναμζνεται να δθμιουργιςει ζναν κόμβο τροφοδοςίασ φυςικοφ αερίου ςτθν Ιταλία, να 

παρζχει αζριο ςτθ Σαρδθνία και να ενιςχφςει τθν ενεργειακι αςφάλεια τθσ Ευρϊπθσ.[84] 

4.1.4 Αγωγοί Φυςικοφ Αερίου από τθ Μζςθ Ανατολι 

Θ Μζςθ Ανατολι αποτελεί μια καλι εναλλακτικι για τθν Ευρϊπθ αφοφ ζχει πλοφςια 

παραγωγι αερίου και κυρίωσ από το Ιράν, το Αηερμπαϊτηάν και το Τουρκμενιςτάν. Διακζτει 

πυκνό και ανεπτυγμζνο δίκτυο αγωγϊν που αναμζνεται να βελτιωκεί και άλλο ςε αντίκεςθ 

με τθν Αφρικι. Το Ιράν ζχει ςφμφωνα με το Ιρανικό Υπουργείο Ρετρελαίου περίπου το 

15.8% των αποκεμάτων του κόςμου, κακιςτϊντασ τθ πολφ ςθμαντικι δφναμθ μετά τθ 

ωςία. Ενϊ ςτo Αηερμπαϊτηάν τα μεγαλφτερα αποκζματα αερίου βρίςκονται ςτθν περιοχι 

Shah Deniz ςτθν Καςπία κάλαςςα. 

Οι αγωγοί από τθν Μζςθ Ανατολι είναι ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ για τθν Ευρϊπθ, αφοφ 

υλοποιοφν αυτό που ονομάηεται Νότιοσ Διάδρομοσ (South Corridor). Αποτελεί μία 

πρωτοβουλία τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ να εφοδιαςτεί θ Ευρϊπθ με αζριο από τθν 

Καςπία κάλαςςα και τισ άλλεσ περιοχζσ τθσ Μζςθσ Ανατολισ. Με μικοσ που υπερβαίνει τα 
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4.000 χλμ., κα διζρχεται από επτά χϊρεσ και ςτθν καταςκευι του κα ςυμμετάςχουν 

περιςςότερεσ από δϊδεκα κορυφαίεσ εταιρείεσ ενζργειασ Οι βαςικζσ χϊρεσ που είχε θ 

Ευρϊπθ ωσ εναλλακτικζσ ιταν το Αηερμπαϊτηάν, θ Τουρκία, θ Γεωργία, το Τουρκμενιςτάν, 

το Καηακςτάν, το Ιράκ, τθν Αίγυπτο και το Mashreq. Βαςικόσ ςτόχοσ είναι θ εν μζρει 

ανεξαρτθτοποίθςθ από το μονοπϊλιο τθσ ωςίασ. Από το Αηερμπαϊτηάν ο Νότιοσ 

Διάδρομοσ περιλαμβάνει τουσ αγωγοφσ South Caucasus, Trans-Anatolian Pipeline και τον 

Trans-Adriatic Pipeline. Αρχικά είχαν ςχεδιαςτεί οι αγωγοί Nabucco, White Stream και ΙΤGI. 

O Nabucco αντικαταςτάκθκε από τον αγωγό Trans-Adriatic. O White Stream πάγωςε ωσ 

ςχζδιο. Ο αγωγόσ ΙTGI αποτελεί ζναν αγωγό που κα ζνωνε τθν Τουρκία, τθν Ελλάδα και τθν 

Ιταλία. Πμωσ ζωσ ςιμερα ζχει υλοποιθκεί μόνο το κομμάτι που ενϊνει τθν Ελλάδα με τθν 

Τουρκία και το μζλλον του υπόλοιπου αγωγοφ είναι αβζβαιο λόγω του ότι υπάρχει ο 

ανταγωνιςτικόσ Trans-Adriatic.[85] 

 

χιμα 43: O Νότιοσ Διάδρομοσ. 

Σε αυτά τα ζργα ιδιαίτερα ςθμαντικι είναι θ κζςθ που ζχει θ Τουρκία. Λόγω τθσ ιδιαίτερθσ 

γεωγραφικισ τθσ κζςθσ αποτελεί κόμβο διαμετακόμιςθσ αερίου προσ τθν Ευρϊπθ. 

Αποτελεί ςθμείο ςυγκζντρωςθσ, τόςο αγωγϊν που ζρχονται από τθ ωςία όςο και από τθ 

Μζςθ Ανατολι. Ακόμθ, εμφανίηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον αφοφ αποτελεί ζναν ιςχυρό παίχτθ 

ςτθν αγορά φυςικοφ αερίου με ετιςια κατανάλωςθ 39.6bcm και είναι ςε κζςθ και λόγω 

τθσ κζςθσ τθσ να κακορίηει τιμζσ και να διαπραγματεφεται. Συνεπϊσ, οι αποφάςεισ τθσ και 

οι ςχζςεισ που εκείνθ διατθρεί με τισ χϊρεσ-προμθκευτζσ επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό 

τθν εναλλακτικι αυτι διαδρομι αγωγϊν για τθν Ευρϊπθ. 

Ακολουκεί ςυνοπτικι περιγραφι των βαςικϊν αγωγϊν που προζρχονται από τθ Μζςθ 

Ανατολι και βρίςκονται ςε λειτουργία ι υπό καταςκευι. 
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου South-Caucasus 

Ο αγωγόσ αυτόσ, που φζρει και το όνομα Baku–Tbilisi–Erzurum Pipeline, BTE Pipeline, ι 

Shah Deniz Pipeline, μεταφζρει φυςικό αζριο από το πεδίο Shah Deniz του Αηερμπαϊτηάν 

ςτθν Τουρκία και τθ Γεωργία και κινείται παράλλθλα με τον αγωγό πετρελαίου Baku–

Tbilisi–Ceyhan. Οι δφο αγωγοί καταςκευάςτθκαν από κοινοφ για να μειωκοφν τα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά κόςτθ και να υπάρχει όφελοσ ςυνζργειασ. 

Θ εταιρεία SCP αποτελεί τον καταςκευαςτι και διαχειριςτι ολόκλθρου του ζργου. Πςον 

αφορά το τεχνικό τμιμα θ BP επιβλζπει τθν καταςκευι και λειτουργία ενϊ θ SOCAR 

Midstream Operations Limited, αποτελεί τον εμπορικό διαχειριςτι, υπεφκυνθ για τθ 

διοίκθςθ. 

Το μικοσ του αγωγοφ είναι 691 χιλιόμετρα, με 443 χιλιόμετρα ςτο Αηερμπαϊτηάν και 248 

ςτθ Γεωργία. Θ διανομι αερίου ςτο Αηερμπαϊτηάν ξεκίνθςε το 2006 ενϊ ςτθν Τουρκία το 

2007. Θ ετιςια δυναμικότθτα του αγωγοφ είναι 16bcm ενϊ γίνεται ςχζδιο αναβάκμιςισ 

του. Ρρόκειται για το δεφτερο ςτάδιο του ζργου με όνομα Shah Deniz Stage 2 με αφξθςθ 

τθσ δυναμικότθτασ ςε 25bcm.[86] 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Tabriz-Ankara 

Ρρόκειται για ζναν αγωγό που ξεκινά από το βορειοδυτικό Ιράν και καταλιγει ςτθν Ankara 

τθσ Τουρκίασ. Στο Erzurum απ' όπου περνάει ο αγωγόσ ςυνδζεται με τον αγωγό South 

Caucasus, που αναλφκθκε ςτθν παραπάνω παράγραφο. 

 

χιμα 44: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου Tabriz Ankara.[87] 

Ζχει ςυνολικό μικοσ 2.577 χιλιόμετρα και μζγιςτθ ικανότθτα μεταφοράσ 14bcm το χρόνο. 

Το μζροσ που ανικει ςτθν Τουρκία λειτουργεί υπό τον ζλεγχο τθσ εταιρείασ BOTAS και 

ειςάγει κατά μζςο όρο 11bcm ετθςίωσ. Το τμιμα αυτό κόςτιςε περίπου 600 εκατομμφρια 

δολάρια. Το τμιμα του Ιράν ανικει ςτθν εκνικι εταιρεία πετρελαίου του Ιράν. 

Το ζργο ξεκίνθςε να καταςκευάηεται το 1996 και ολοκλθρϊκθκε το 2001. Ζχει αποτελζςει 

ςτόχο των ανταρτϊν ενϊ ανά διαςτιματα αναγκάςτθκε να μειϊςει τθν παροχι ι να τθ 

ςταματιςει εντελϊσ, όταν ςταμάτθςε θ προμικεια αερίου από το Τουρκμενιςτάν.[88] 

https://en.wikipedia.org/wiki/Baku%E2%80%93Tbilisi%E2%80%93Ceyhan_pipeline
https://en.wikipedia.org/wiki/Baku%E2%80%93Tbilisi%E2%80%93Ceyhan_pipeline
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Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Trans-Anatolian (Tanap) ) (υπό καταςκευι) 

O αγωγόσ αυτόσ (ςτα τουρκικά αναφζρεται ωσ Trans-Anadolu Doğalgaz Boru Hattı) είναι ο 

αγωγόσ που αποτελεί ςυνδετικό κρίκο μεταξφ των αγωγϊν South Caucasus (SCP) και ΤΑP 

και είναι υπεφκυνοσ για τθ μεταφορά ςε Τουρκία και προσ τθν Ευρϊπθ από το 

Αηερμπαϊτηάν. 

Θ μεταφορικι ικανότθτα ετθςίωσ του αγωγοφ είναι ςε αρχικό ςτάδιο 16bcm όμωσ 

μελλοντικά κα αυξθκεί ςτα 24bcm τo 2023 και με προοπτικζσ περαιτζρω αφξθςθσ. Θ 

αφξθςθ αυτι κα γίνει προςκζτοντασ παράλλθλα ςυςτιματα και ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ. 

Ο αγωγόσ κα ξεκινά από τα ςφνορα με τθ Γεωργία εκεί που τελειϊνει ο αγωγόσ SCP, κα 

περάςει από 20 περιοχζσ και πάνω περιοχζσ τθσ Τουρκίασ περιλαμβανομζνου του Erzurum 

και κα ςταματά ςτθν περιοχι Ipsala. Από κει κα ςυνδζεται με τον αγωγό ΤΑP. 

Το πρόγραμμα ανακοινϊκθκε το 2011, ξεκίνθςε το 2015 και αναμζνεται να ολοκλθρωκεί το 

2018. Το ςυνολικό μικοσ του αγωγοφ ανζρχεται ςτα 1.850 χιλιόμετρα, περιλαμβάνοντασ 7 

ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ και 4 μετρθτικοφσ ςτακμοφσ και 49 κζςεισ βαλβίδων.[89] 

Επίςθσ κα υπάρχουν δφο ςτακμοί όπου ο αγωγόσ κα ενϊνεται με άλλουσ αγωγοφσ από το 

εκνικό δίκτυο φυςικοφ αερίου τθσ Τουρκίασ, ο ζνασ κα βρίςκεται ςτο Εςκί Σεχίρ και ο 

άλλοσ ςτθ Θράκθ.[90] 

Τον αγωγό αυτό κα διαχειρίηεται θ εταιρεία SOCAR, θ οποία διακζτει το 58% του ζργου. Ο 

λειτουργόσ του αγωγοφ ςτθν Τουρκία, θ BOTAS, ζχει το 30% ενϊ θ BP απζκτθςε το 12% το 

2015. 

Ο αγωγόσ αυτόσ είναι ιδιαίτερθσ ςτρατθγικισ ςθμαςίασ τόςο για τθν Τουρκία όςο και για 

το Αηερμπαϊτηάν. Θ πρϊτθ μετατρζπεται ςε ςθμαντικό κόμβο φυςικοφ αερίου και 

ενιςχφεται ο ρόλοσ τθσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ αγορά ενζργειασ. Από τθν άλλθ το αζριο του 

Αηερμπαϊτηάν βρίςκει διζξοδο για πρϊτθ φορά ςτισ ευρωπαϊκζσ αγορζσ όπωσ και ςτθν 

αγορά τθσ Τουρκίασ. 

Αγωγόσ φυςικοφ αερίου Trans Adriatic (TAP) (υπό καταςκευι) 

O Αδριατικόσ αγωγόσ φυςικοφ αερίου όπωσ ονομάηεται ςτα ελλθνικά, αποτελεί ζναν 

αγωγό που καταςκευάηεται και είναι υπεφκυνοσ για τθ μεταφορά του φυςικοφ αερίου από 

το Αηερμπαϊτηάν μετά τον αγωγό TANAP.Ξεκινά από τα ελλθνοτουρκικά ςφνορα ςτθ Θράκθ, 

διαςχίηει ζπειτα τθν Αλβανία και περνϊντασ από τθν Αδριατικι κάλαςςα υποκαλάςςια 

φτάνει ςτα παράλια τθσ Ιταλίασ κοντά ςτο Σαν Φόκα. 

Θ ανακοίνωςθ του ζργου ζγινε το 2003. Κατά τθν μελζτθ υπιρχαν δφο εναλλακτικζσ 

διαδρομζσ που ζπρεπε να αξιολογθκοφν. Θ βόρεια διαδρομι που κα περνοφςε μζςω τθσ 

Βουλγαρίασ, τθσ Ρρϊθν Γιουγκοςλαβικισ Δθμοκρατίασ τθσ Μακεδονίασ και τθσ Αλβανίασ 

και θ νότια διαδρομι μζςω τθσ Ελλάδασ και τθσ Αλβανίασ. Τελικά επιλζχκθκε θ νότια 

διαδρομι ωσ πιο πραγματοποιιςιμθ. Θ καταςκευι του αγωγοφ ξεκίνθςε το 2016 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B3%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CF%8E%CE%B7%CE%BD_%CE%93%CE%B9%CE%BF%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%BF%CF%83%CE%BB%CE%B1%CE%B2%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%94%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%84%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B2%CE%B1%CE%BD%CE%AF%CE%B1
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Το ςυνολικό μικοσ του αγωγοφ κα είναι 878 χιλιόμετρα, από τα οποία 550 ςτθν Ελλάδα, 

215 ςτθν Αλβανία, 105 υποκαλάςςια, και 8 χιλιόμετρα ςτθν Ιταλία. Το υποκαλάςςιο τμιμα 

κα βρίςκεται ςε μζγιςτο βάκοσ 820 μζτρων. Το μζγιςτο φψοσ που φτάνει είναι ςτα 

αλβανικά όρθ και ανζρχεται ςτα 1.800 μζτρα. Θ δυναμικότθτα μεταφοράσ του αγωγοφ 

ανζρχεται ςτα 10 διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα φυςικοφ αερίου ετθςίωσ, με τθ 

δυνατότθτα αφξθςθσ τθσ δυναμικότθτασ ςτα 20 διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα. Θα 

χρθςιμοποιθκοφν ςωλινεσ διαμζτρου 1.200 χιλιοςτϊν ςτο τμιμα τθσ ςτεριάσ και 

διαμζτρου 910 χιλιοςτϊν ςτο υποκαλάςςιο τμιμα. Το χερςαίο κομμάτι ου αγωγοφ μικουσ 

773 χιλιομζτρων κα ζχει διάμετρο 1.2m ενϊ το υποκαλάςςιο κομμάτι 910mm. Θα διακζτει 

δφο ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ, ζναν ςτουσ Κιπουσ ςτθν Ελλάδα και ζναν ςτθν πόλθ Fier ςτθν 

Αλβανία. Με τθν αναβάκμιςθ του αγωγοφ κα δθμιουργθκοφν ακόμθ δφο ςτακμοί 

ςυμπίεςθσ.[91]
 

Σε όλο του το μικοσ κα γίνει διαςφνδεςθ με λοιποφσ αγωγοφσ, υπάρχοντεσ αλλά και 

προτεινόμενουσ για καταςκευι, ϊςτε να διαςφαλιςτεί θ μεταφορά του αερίου ςε μεγάλο 

μζροσ τθσ Ευρϊπθσ. 

 

χιμα 45: O αγωγόσ φυςικοφ αερίου TAP.[92] 

Ο όμιλοσ επιχειριςεων EGL Group και θ νορβθγικι εταιρία ενζργειασ Statoil, υπζγραψαν 

μια ςυμφωνία ϊςτε να ςυςτακεί θ καταςκευάςτρια κοινοπραξία Trans Adriatic Pipeline AG 

με ςκοπό τθν υλοποίθςθ του ςχεδιαςμοφ, τθν καταςκευι και τθν εκμετάλλευςθ του 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%85%CE%B2%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CE%BC%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%83%CF%84%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%BF%CF%81%CE%B2%CE%B7%CE%B3%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Statoil&action=edit&redlink=1
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αγωγοφ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. Μζτοχοι τθσ εταιρείασ είναι οι BP (20%), SOCAR 

(20%), Snam (20%), Fluxys (19%), Enagas (16%) και Axpo (5%). Το ςυνολικό κόςτοσ 

καταςκευισ ανζρχεται ςτο ποςό του 1.5 δισ ευρϊ. 

Ρρόκειται για ζνα αγωγό, μζροσ του Νότιου Διαδρόμου αερίου, που κα ενιςχφςει τθν 

ενεργειακι αςφάλεια τθσ Ευρϊπθσ και κα ζχει ςθμαντικό κετικό αντίκτυπο και ςτισ χϊρεσ 

τισ οποίεσ διαςχίηει, προςφζροντασ ςτρατθγικά και οικονομικά οφζλθ. 

  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%8E
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Πίνακασ 4: υγκεντρωτικόσ πίνακασ αγωγϊν φυςικοφ αερίου από Ρωςία και Β. Θάλαςςα. 

  

` Όνομα Αγωγοφ Χϊρεσ
Διάμετροσ 

(mm)

Δυναμικότθτα 

(bcm/year)

τακμοί 

υμπίεςθσ

Κόςτοσ 

Καταςκευισ

ωςία

Γερμανία

ωςία

Λευκορωςία

Ρολωνία

ωςία-Λευκορωςία 1200

Λευκορωςία-Ουκρανία 1220

Λευκορωςία-Ρολωνία 1020

Λευκορωςία-Λικουανία 1220

ωςία-Ουκρανία 1420

ωςία 3340

Ουκρανία

ωςία 1180

Ουκρανία

ωςία 373 1200

Μαφρθ Θάλαςςα 396 610

Τουρκία 1400

ωςία
Μαφρθ Θάλαςςα

Τουρκία

Βόρεια Θάλαςςα

Σκωτία

Βόρεια Θάλαςςα

Σκωτία

Βόρεια Θάλαςςα

Αγγλία

Βόρεια Θάλαςςα

Noρβθγία

Βόρεια Θάλαςςα

Γαλλία

Βόρεια Θάλαςςα

Γερμανία

Βόρεια Θάλαςςα-Dornum 620

Dornum-Emden 48

Νορβθγία 13

Γερμανία 15

Βόρεια Θάλαςςα 642

Βόρεια Θάλαςςα

Βζλγιο

Μικοσ 

(km)

683

364

1160

1567

444

Υamal-Europe

402

575

Nord Stream 2*1224

Northern Lights

Bόρεια 

Θάλαςςα

Vesterled

Fulmar

Cats

Franpipe

Norpipe

Europipe I

Europipe II

2*22.5 (110/2019) 7.4 διςεκ. €

1420 33 14 36 διςεκ. $

361 813 12

290 510

3*454

2*146

87

196

51

Ρωςία

Turkstream (υπό 

καταςκευι)
2*910 810 31.5

Blue Stream 16 3.2 διςεκ. USD

Brotherhood 1420 >100 42

Soyuz 1420 26.1 (32) 12

6

227.8 εκατ. USD

11.4 διςεκ. €

1220

21.3 διςεκ.ΝΟΚ

24.2 διςεκ.ΝΟΚ

1067 24 9.6 διςεκ.ΝΟΚ

Zeepipe 814 1000 15

4.4

404 910 48mcm/day

840 1067 19.6 10.6 διςεκ. ΝΟΚ

Statpipe 890 762 18.9

443 914 16 26.4 διςεκ.ΝΟΚ

1016 18
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Πίνακασ 5: υγκεντρωτικόσ πίνακασ αγωγϊν φυςικοφ αερίου από Αφρικι και Μ. Ανατολι. 

 

  

Όνομα Αγωγοφ Χϊρεσ
Διάμετροσ 

(mm)

Δυναμικότθτα 

(bcm/year)

τακμοί 

υμπίεςθσ

Κόςτοσ 

Καταςκευισ

Λιβφθ
Ιταλία

Αλγερία 515 1200
Μαρόκο 522 1200

Μεςόγειοσ 2*27 560
Ιςπανία 269 1200

Ρορτογαλία 1200

Αλγερία 547 1200

Μεςόγειοσ 210 610

Ιςπανία

Αλγερία 550

Τυνθςία 370

Ιταλία 1400

Σικελία 155 510/660

Αηερμπαϊτηάν 443

Γεωργία 248
Τουρκία

Ιράν

Τουρκία

Tanap (υπό 

καταςκευι)
Τουρκία 1200/1400 16 (31) 7 11.7 διςεκ. $

Ελλάδα 550 1200

Αλβανία 215 1200

Αδριατικι 105 910

Ιταλία 1200

South Caucasus

Μζςθ 

Ανατολι

Tabriz Ankara

Trans Adriatic 

(TAP) (υπό 

καταςκευι)

269

Μικοσ 

(km)

1078

1850

Aφρικι

520 810 8 (11) 1 6.6 διςεκ.$

12 2 2.3 διςεκ. $

8 1 900 εκατ. €

1220
30.2 (33.5/2012) 6 6.25 εκατ. €

Greenstream

Μaghreb

Medgaz

Transmed

10 (20) 2 (4) 1.5 διςεκ. €

1070 16 (25/2017) 1 διςεκ.$

2577 1070 14
600 εκατ.$ το 

τουρκικό τμιμα

8
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4.2 Τπολογιςτικά Εργαλεία 

4.2.1 Γεωγραφικό φςτθμα Πλθροφοριών ArcGIS 

Ζνα Γεωγραφικό Σφςτθµα Ρλθροφοριϊν είναι ζνα δυναµικό εργαλείο ςυλλογισ, 

αποκικευςθσ, διαχείριςθσ, ανάκτθςθσ, μεταςχθματιςμοφ και απεικόνιςθσ χωρικϊν 

δεδομζνων από τον πραγματικό κόςμο.[93] Είναι δθλαδι πλθροφοριακά ςυςτιματα 

(Information Systems) που παρζχουν τθν δυνατότθτα: ςυλλογισ, διαχείριςθσ, 

αποκικευςθσ, επεξεργαςίασ, ανάλυςθσ και οπτικοποίθςθσ ςε ψθφιακό περιβάλλον των 

δεδομζνων που ςχετίηονται µε τον χϊρο. 

Το λογιςμικό ArcGIS είναι ζνα Γεωγραφικό Σφςτθμα Ρλθροφοριϊν (Γ.Σ.Ρ.) που 

χρθςιμοποιείται για τθν ςυλλογι, επεξεργαςία και αποκικευςθ πλθροφοριϊν με 

γεωγραφικι διάςταςθ. Το Ρακζτο ArcGIS αποτελείται από πολλζσ εφαρμογζσ, μεταξφ των 

οποίων το ArcMap, το ArcCatalog, το ArcToolbox και το ArcGlobe, οι οποίεσ επιτελοφν 

διαφορετικζσ λειτουργίεσ, αλλά είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνεσ μεταξφ τουσ. 

Κάκε διανυςματικό επίπεδο πλθροφορίασ χωρίηεται ςε δφο τμιματα: ςε αυτό που 

αναπαριςτά τθν γεωγραφικι πλθροφορία και ςε αυτό που αναπαριςτά τθν περιγραφικι. 

Και τα δφο τμιματα είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ. Θ πρϊτθ πλθροφορία 

περιλαμβάνει τθ κζςθ και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά ενϊ θ δεφτερθ προςδίδει 

ποιοτικζσ και ποςοτικζσ πλθροφορίεσ. Θ χαρακτθριςτικι δυνατότθτα που παρζχουν τα GIS 

είναι αυτι τθσ ςφνδεςθσ τθσ χωρικισ µε τθν περιγραφικι πλθροφορία (θ οποία δεν ζχει 

από μόνθ τθσ χωρικι υπόςταςθ). 

4.2.2 Γεωγραφικό φςτθμα Πλθροφοριών ΣransCAD 

Το λογιςμικό TransCΑD είναι το πρϊτο λογιςμικό Συςτθμάτων Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν 

(GIS) που ζχει ςχεδιαςτεί ειδικά για ειδικοφσ, προκειμζνου να διαχειρίηονται και να 

αναλφουν τα δεδομζνα των ςυςτθμάτων μεταφοράσ. Το TransCAD ςυνδυάηει τα 

χαρακτθριςτικά του GIS με ςυγκοινωνιακζσ δυνατότθτεσ ςε μια ενιαία ολοκλθρωμζνθ 

πλατφόρμα, παρζχοντασ δυνατότθτεσ που δφςκολα ςυγκρίνονται από οποιοδιποτε άλλο 

πακζτο (About Caliper). Το TransCAD μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για όλα τα προβλιματα 

μεταφοράσ, ςε οποιαδιποτε κλίμακα ι το επίπεδο λεπτομζρειασ και προβλζπει μια ιςχυρι 

μθχανι ςυςτθμάτων γεωγραφικϊν αναφορϊν, με ειδικζσ προεκτάςεισ για τθ 

ςυγκοινωνιακι χαρτογράφθςθ, οπτικοποίθςθ και εργαλεία που ζχουν ςχεδιαςτεί για 

ανάλυςθ ςε εφαρμογζσ ςυςτθμάτων μεταφοράσ. Ραρζχει επίςθσ ειδικζσ ρυκμίςεισ 

προγραμμάτων για τθν πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ των μετακινιςεων, τισ δθμόςιεσ μεταφορζσ 

και γενικά για όλο το ςφςτθμα διαχείριςθσ των μεταφορϊν. Διακζτει εφαρμογζσ για όλουσ 

τουσ τφπουσ των ςυγκοινωνιακϊν αναλφςεων και για όλουσ τουσ τρόπουσ μεταφοράσ, κάτι 

που το κακιςτά ιδανικό για τθ ςυγκζντρωςθ και επεξεργαςία πλθροφοριϊν για τθ λιψθ 

ορκότερων αποφάςεων. Το λογιςμικό τρζχει ςε περιβάλλον Microsoft Windows και δεν 

χρειάηεται ιδιαίτερθ υπολογιςτικι ιςχφ, κακϊσ επίςθσ δεν χρειάηεται να δθμιουργθκοφν 

ιδιαίτερεσ εφαρμογζσ για τθν ανάλυςθ μετακινιςεων ςε ςυνδυαςμό με τα ςυςτιματα 
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γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν και επομζνωσ είναι ςυμβατό με όλουσ τουσ τφπουσ 

υπολογιςτϊν.[94] 

Το TransCAD επίςθσ είναι το μόνο m, με αποτζλεςμα τα μοντζλα να είναι πολφ πιο ακριβι 

και αποτελεςματικά. Επίςθσ, διαφορετικζσ εξιςϊςεισ μοντελοποίθςθσ μποροφν εφκολα να 

εξαχκοφν και να εφαρμοςτοφν για διαφορετικζσ γεωγραφικζσ υπό-περιοχζσ. Ραρζχει 

επίςθσ μια γραφικι επίλυςθ που είναι εφκολα κατανοθτι. 

Ρεριγραφι του Minimum Cost Flow 

To πρόβλθμα ροισ ελαχίςτου κόςτουσ αποτελεί μία γενικότερθ περίπτωςθ του 

προβλιματοσ μεταφοράσ (transportation problem) και λαμβάνει υπόψθ τθν μεταφορικι 

ικανότθτα των γραμμϊν μεταφοράσ. Το πρόβλθμα τθσ ροισ ελάχιςτου κόςτουσ ςυνίςταται 

ςτον προςδιοριςμό του πιο οικονομικοφ τρόπου μεταφοράσ μιασ οριςμζνθσ ποςότθτασ 

ροισ διαμζςου ενόσ δικτφου ροισ. Αποτελεί κεμελιϊδεσ πρόβλθμα ςτθ κεωρία δικτφων 

ροισ και ζχει ποικίλεσ εφαρμογζσ ςε δίκτυα ροϊν που αντιμετωπίηουν περιοριςμοφσ 

χωρθτικότθτασ και ταυτόχρονα απαιτοφν τθν εφρεςθ ελάχιςτου κόςτουσ διαδρομϊν 

διαμζςου των οποίων κα γίνει θ μεταφορά τθσ ροισ. Για το λόγο αυτό επιλζχτθκε για τθν 

επίλυςθ του προβλιματοσ τθσ ροισ των αγωγϊν φυςικοφ αερίου που εξετάηεται ςτθν 

παροφςα διπλωματικι. 

Ο οριςμόσ προβλιματοσ ροισ ελάχιςτου κόςτουσ είναι ο ακόλουκοσ: 

Δίνεται ζνα δίκτυο ροισ G που είναι ζνα κατευκυνόμενο γράφθμα G = (V,E). Σε κάκε ακμι 

(u,v) ϵ Ε αντιςτοιχεί μεγίςτθ χωρθτικότθτα ροισ c(u,v) > 0, ποςότθτα ροισ f(u,v) > 0 και 

κόςτοσ ανά μονάδα ροισ w(u,v) > 0. Σε κάκε κόμβο (κορυφι) v ϵ V αντιςτοιχεί τιμι bu που 

είναι θ κακαρι ροι που δθμιουργείται ςτθ κορυφι u και προςδιορίηει αν ο κόμβοσ είναι 

κόμβοσ προςφοράσ (supply node) ι κόμβοσ ηιτθςθσ (demand node) ι ενδιάμεςοσ κόμβοσ 

(transhipment node) ωσ εξισ:  

o Αν bu > 0 ο κόμβοσ u είναι κόμβοσ προςφοράσ  

o Αν bu < 0 ο κόμβοσ u είναι κόμβοσ ηιτθςθσ  

o Αν bu = 0 ο κόμβοσ u είναι ενδιάμεςοσ 

Το κόςτοσ αποςτολισ ροισ είναι το γινόμενο του πολλαπλαςιαςμοφ f(u,v) επί w(u,v).  

Ηθτείται το ελάχιςτο ςυνολικό κόςτοσ ροισ με το οποίο μποροφμε να ςτείλουμε ροι 

ποςότθτασ b από τθν πθγι s ςτον προοριςμό t: 

 min  𝑓(𝑢, 𝑣) ∗ 𝑤(𝑢, 𝑣)(𝑢 ,𝑣)𝜖𝐸  

όπου   𝑓 𝑢, 𝑣 −  𝑓 𝑣, 𝑢 = bu 𝑣𝜖𝑉𝑣𝜖𝑉  για κάκε v ϵ E 

και  0≤ 𝑓(𝑢, 𝑣)≤ 𝑐(𝑢, 𝑣)  για κάκε (𝑢, 𝑣) ϵ E 

Το πρόβλθμα ροισ ελάχιςτου κόςτουσ προκφπτει και για δίκτυα ροισ πολλαπλϊν πθγϊν 

και πολλαπλϊν προοριςμϊν. 
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Επιβεβαίωςθ Αρικμθτικισ Μεκοδολογίασ 

Για τθν επιβεβαίωςθ τθσ αρικμθτικισ μεκοδολογίασ, κρίκθκε απαραίτθτο να εξεταςτοφν 

αρχικά μικρά και απλά δίκτυα με προβλζψιμα αποτελζςματα. Με τον τρόπο αυτό, κα γίνει 

πιο κατανοθτόσ ο τρόποσ που το πρόγραμμα λειτουργεί και θ διαδικαςία μζςα από τθν 

οποία επιλζγει τθ βζλτιςτθ διαδρομι. 

Το πρϊτο δίκτυο το οποίο ςχεδιάςτθκε αποτελοφνταν από ζνα ςθμείο παραγωγισ (ςθμείο 

Α) και ζνα ςθμείο κατανάλωςθσ (ςθμείο Β), με δφο πικανζσ διαδρομζσ τθν 1-2-4 και τθν 1-

3-4. Πλεσ οι γραμμζσ ςφνδεςθσ είχαν το ίδιο μικοσ και κεωρικθκε ενιαίο κόςτοσ 

μεταφοράσ ίςο με 50. Οι αγωγοί κεωρικθκαν διπλισ κατεφκυνςθσ. Θ χωρθτικότθτα τθσ 

γραμμισ 1 κεωρικθκε ίςθ με 40bcm  ενϊ όλων των υπολοίπων ίςθ με 20, όπωσ 

παρουςιάηεται και ςτον πίνακα των δεδομζνων. Θ παραγόμενθ ποςότθτα ςτο ςθμείο Α 

ορίςτθκε ίςθ με τθν ηθτοφμενθ του ςθμείου Β με τιμι 20. 

 

χιμα 46: χθματικι απεικόνιςθ δικτφου 1. 

Πίνακασ 6: Δεδομζνα ειςόδου δικτφου 1. 

 

Οι δφο διαδρομζσ ζχουν ίδιο κόςτοσ και βάςει τθσ ηθτοφμενθσ ποςότθτασ δεν εμφανίηουν 

πρόβλθμα ωσ προσ τον περιοριςμό τθσ χωρθτικότθτασ. Κατά τθν επίλυςθ του παραπάνω 

προβλιματοσ με το Minimum Cost Flow, όλθ θ μεταφερόμενθ ποςότθτα μεταφζρκθκε 

μζςω τθσ διαδρομισ 1-2-4. Αυτό ςθμαίνει πωσ δφο διαδρομζσ με ίδια χαρακτθριςτικά ωσ 

προσ τθν χωρθτικότθτα και το κόςτοσ είναι αδιάφορεσ ωσ προσ τθν επίλυςθ, και γίνεται 

τυχαία θ επιλογι τθσ μιασ για τθ μεταφορά. Δθλαδι εφαρμόηεται θ μζκοδοσ όλα ι τίποτα 

και δεν επιλζγει για παράδειγμα να μεταφζρει τθ μιςι ποςότθτα μζςω τθσ πρϊτθσ και τθν 

υπόλοιπθ μζςω τθσ δεφτερθσ διαδρομισ. 

ID Dir Length:1 Cost Capacity

1 0 100 50 40

2 0 100 50 20

3 0 100 50 20

4 0 100 50 20



117 

 

 

χιμα 47: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 1. 

 

Πίνακασ 7: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 1. 

Κατά τθ δεφτερθ δοκιμι, χρθςιμοποιικθκε το ίδιο δίκτυο αλλά τα ςτοιχεία ειςόδου 

τροποποιικθκαν. Συγκεκριμζνα, θ παραγόμενθ και θ μεταφερόμενθ ποςότθτα ορίςτθκε 

ςτα 30bcm ενϊ το κόςτοσ τθσ γραμμισ ςφνδεςθσ 3 μειϊκθκε ςτα 25, ενϊ των υπολοίπων 

παρζμεινε 50. Στόχοσ ιταν να μελετθκεί τι γίνεται όταν εξαντλείται θ χωρθτικότθτα των 

γραμμϊν μεταφοράσ και θ ταξινόμθςθ επιλογισ βάςει κόςτουσ. Κατά τθν επίλυςθ μζςω 

TransCAD, παρατθρεί κανείσ ότι πρϊτα εξαντλείται θ χωρθτικότθτα του πιο οικονομικοφ 

αγωγοφ, ϊςτε να μεταφερκεί όςο το δυνατόν περιςςότερθ ποςότθτα με το μικρότερο 

κόςτοσ και ςτθ ςυνζχεια εάν το ςθμείο κατανάλωςθσ απαιτεί παραπάνω ποςότθτα θ 

υπόλοιπθ μεταφζρεται μζςω του αμζςωσ πιο ακριβοφ αγωγοφ. 

 

χιμα 48: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 2. 

Στθ δεφτερθ μορφι δικτφου που δοκιμάςτθκε, δθμιουργικθκε ζνα ςθμείο παραγωγισ και 

δφο κατανάλωςθσ, για να ελεγχκεί τι ςυμβαίνει ςτθν περίπτωςθ που υπάρχουν παραπάνω 

καταναλωτζσ. Ράλι οι γραμμζσ ςφνδεςθσ ορίςτθκαν διπλισ κατευκφνςεωσ. Θ χωρθτικότθτα 

και το κόςτοσ που χρθςιμοποιικθκε κεωρικθκε ενιαίο και ίςο με 50. Ενϊ τα μικθ που 

καταλιγουν ςτισ καταναλϊςεισ ιταν το ζνα 100 και το άλλο 50. Θ ποςότθτα που παράγεται 

ID AB_FLOW

1 20

2 20

3 0

4 20
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ιταν 20 ενϊ οι καταναλϊςεισ και οι δφο 10. Επομζνωσ θ μόνθ διαφορά των δφο αγωγϊν 

βρίςκεται ςτο μικοσ μετά τον κόμβο 2. 

 

χιμα 49: χθματικι απεικόνιςθ δικτφου 3. 

 

Πίνακασ 8:Δεδομζνα ειςόδου δικτφου 3. 

Τα αποτελζςματα όπωσ παρουςιάηονται και παρακάτω, φανερϊνουν ότι το μικοσ όταν 

αυτό δε ςχετίηεται με το κόςτοσ δεν ζχουν καμία ςθμαςία για τθν επιλογι τθσ βζλτιςτθσ 

διαδρομισ. Ακόμθ, επιβεβαιϊνεται ότι το δίκτυο λειτουργεί ςωςτά ακόμα και όταν θ 

ποςότθτα χρειάηεται ςε κάποιο κόμβο να επιμεριςτεί για τθν ικανοποίθςθ πολλαπλϊν 

χρθςτϊν. 

 

χιμα 50: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 3. 

ID Dir Length:1 Cost Capacity

1 0 100 50 50

2 0 100 50 50

3 0 50 50 50
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Πίνακασ 9: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 3. 

Κατά τθν τζταρτθ δοκιμι χρθςιμοποιικθκε το παραπάνω δίκτυο με τροποποίθςθ των 

ςτοιχείων ειςόδου. Θ παραγόμενθ ποςότθτα είναι πάλι 20 αλλά πλζον ηθτείται 10 από τον 

κόμβο 3 και 20 από τον κόμβο 4. Ακόμθ, θ διαδρομι που οδθγεί ςτον κόμβο 3 ζχει 

διπλάςιο κόςτοσ από τθν αντίςτοιχθ του κόμβου 4 και ίςο με 100. Θ δοκιμι αυτι ζγινε για 

να ελεγχτεί ποιόν καταναλωτι κα επιλζξει να καλφψει. 

 

Πίνακασ 10: Δεδομζνα ειςόδου δικτφου 4. 

Και πάλι από τα αποτελζςματα επιβεβαιϊνεται ότι με τθν επίλυςθ του Minimum Cost Flow 

επιλζγεται να καλυφκεί θ χωρθτικότθτα τθσ πιο οικονομικισ διαδρομισ. Για παράδειγμα, 

δεν επιλζγει, από τθ ςτιγμι που δεν επαρκεί θ παραγόμενθ ποςότθτα, να καλφψει πλιρωσ 

ζνα ςθμείο κατανάλωςθσ αλλά επιλζγει να καλφψει μερικϊσ το ςθμείο κατανάλωςθσ 4 

μζςω τθσ πιο οικονομικισ διαδρομισ μεταφοράσ. Ζτςι μεταφζρεται ολόκλθρθ θ ποςότθτα 

μζςω τθσ γραμμισ 1-2-4. 

 

χιμα 51: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 4. 

LINKID AB_FLOW

1 20

2 10

3 10

ID Dir Length:1 Cost Capacity

1 0 100 50 50

2 0 100 100 50

3 0 50 50 50
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Πίνακασ 11: Αποτζλεςμα τθσ επίλυςθσ του δικτφου 4. 

Το επόμενο δίκτυο που χρθςιμοποιικθκε αποτελείτο από δφο ςθμεία κατανάλωςθσ και 

δφο ςθμεία παραγωγισ. Χρθςιμοποιικθκε για να ελεγχκεί θ ορκότθτα τθσ μεκόδου για 

πολλαπλά ςθμεία παραγωγισ και κατανάλωςθσ κακϊσ και θ κατευκυντικότθτα των 

διαδρομϊν. Για πρϊτθ φορά ορίςτθκαν διαδρομζσ μονισ κατεφκυνςθσ. Τα δφο ςθμεία 

παραγωγισ παριγαγαν 10 και 20 αντίςτοιχα ενϊ τα ςθμεία κατανάλωςθσ 20 και 20. Το 

μικοσ ορίςτθκε ομοιόμορφα ίςο με 100 όπωσ και θ χωρθτικότθτα ίςθ με 50. Ακόμθ το 

κόςτοσ των γραμμϊν 1 και 3 ιταν. ίςο με 50 ενϊ των γραμμϊν 2 και 4 ίςο με 100. 

 

χιμα 52: χθματικι απεικόνιςθ του δικτφου 5. 

 

Πίνακασ 12: Δεδομζνα ειςόδου δικτφου 5. 

Από τα αποτελζςματα που προζκυψαν διαπιςτϊνει κανείσ ότι καλφπτει πρϊτα από τθ πιο 

φτθνι διαδρομι που ξεκινά από ςθμείο παραγωγισ και καλφπτει τθν κατανάλωςθ που 

ακολουκεί τθν πιο οικονομικι διαδρομι. Αφοφ εξαντλθκοφν οι ποςότθτεσ παίρνει από το 

αμζςωσ επόμενο από άποψθ κόςτουσ ςθμείο παραγωγισ και καλφπτει ακολοφκωσ τα 

ςθμεία ηιτθςθσ. 

LINKID AB_FLOW

1 20

2 0

3 20

ID Dir Lenght Cost Capacity

1 1 100 50 50

2 1 100 100 50

3 1 100 50 50

4 1 100 100 50
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χιμα 53: Αποτζλεςμα επίλυςθσ δικτφου 5. 

 

Πίνακασ 13: Αποτζλεςμα επίλυςθσ δικτφου 5. 

  

LINKID AB_FLOW

1 10

2 20

3 20

4 10



122 

 

4.3 Περιγραφι του Μοντζλου 

4.3.1 Δθμιουργία Δικτφου ςτο ArcGIS 

Μετά τθν μελζτθ του υφιςτάμενου δικτφου αγωγϊν φυςικοφ αερίου, ζγινε αντιλθπτό ποιοι 

είναι οι βαςικοί αγωγοί που τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ, ποιζσ είναι οι χϊρεσ- παραγωγοί 

και ποιζσ χϊρεσ επθρεάηονται περιςςότερο ι λιγότερο από αυτζσ. Ακόμθ, μετά τθν 

εξοικείωςθ με τα βαςικά υπολογιςτικά εργαλεία που ιταν απαραίτθτα για τθν εργαςία 

αυτι και τθν κατανόθςθ του τρόπου που το πρόβλθμα ροισ ελαχίςτου κόςτουσ λειτουργεί, 

το επόμενο βιμα που ακλοφκθςε ιταν θ εφαρμογι των παραπάνω για τθ δθμιουργία του 

μοντζλου. 

Για τθν αναπαράςταςθ του δικτφου των αγωγϊν χρθςιμοποιικθκε το πρόγραμμα ArcGIS. 

Επειδι το υφιςτάμενο δίκτυο είναι περίπλοκο, πυκνό και ταυτόχρονα θ πρόςβαςθ ςε όλα 

τα τεχνικά ςτοιχεία των αγωγϊν δεν ιταν εφικτι, ζπρεπε να βρεκεί ζνασ τρόποσ 

απλοποίθςθσ αυτοφ. Άλλωςτε ζνα μοντζλο δεν επιδιϊκει τθν πιςτι απεικόνιςθ αλλά μζςα 

από παραδοχζσ και απλοποιιςεισ τθν δθμιουργία ενόσ ςυςτιματοσ απλοφ και κατανοθτοφ 

που μπορεί να δϊςει γριγορα και ρεαλιςτικά αποτελζςματα. Μια πρϊτθ ιδζα ιταν θ 

δθμιουργία ηωνϊν εντόσ τθσ Ευρϊπθσ με κοινά χαρακτθριςτικά, όπωσ για παράδειγμα 

κοινό ποςοςτό εξάρτθςθσ από μία χϊρα-παραγωγό ι ίςθσ τάξθσ μεγζκουσ κατανάλωςθ 

φυςικοφ αερίου. Πμωσ, ςφντομα διαπιςτϊκθκε πωσ κάτι τζτοιο κα περιζπλεκε τα 

δεδομζνα που ζπρεπε να αποτυπωκοφν παρά να οδθγοφςε ςε καμιά απλοποίθςθ. 

Τελικά, επιλζχκθκε το μοντζλο να διαχωρίηει το δίκτυο αγωγϊν που ζρχονται εκτόσ 

Ευρϊπθσ από τισ χϊρεσ τροφοδοςίασ και φτάνουν ςτισ πρϊτεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ-

αποδζκτεσ, από το εςωτερικό δίκτυο αγωγϊν, δθλαδι τουσ αγωγοφσ που επιτρζπουν τθ 

διανομι του φυςικοφ αερίου εντόσ τθσ Ευρϊπθσ. 

Θεωρικθκε πωσ θ αποτφπωςθ του εξωτερικοφ δικτφου αγωγϊν ζπρεπε να είναι όςο το 

δυνατόν πιο κοντά ςτθν πραγματικότθτα, αφοφ αποτελοφν περιοριςτικό παράγοντα για το 

πρόβλθμα που εξετάηεται, ενϊ για το εςωτερικό δίκτυο κρίκθκε απαραίτθτο να 

απλοποιθκεί τόςο προσ απλοφςτευςθ του μοντζλου όςο και λόγω ζλλειψθσ ςτοιχείων. 

Τα βαςικά δεδομζνα τθσ αποτφπωςθσ ςτο πακζτο ArcGIS είναι: 

o οι κόμβοι 

o οι εξωτερικοί αγωγοί φυςικοφ αερίου 

o οι εςωτερικοί αγωγοί φυςικοφ αερίου 

Οι κόμβοι του δικτφου μπορεί να αποτελοφν: 

o ςθμείο παραγωγισ, δθλαδι ςθμείο των κοιταςμάτων που τροφοδοτοφν τουσ αγωγοφσ 

του εξωτερικοφ δικτφου και είναι το ςθμείο ζναρξισ του 

o ςθμείο ςτο οποίο οι αγωγοί ςυνδζονται μεταξφ τουσ και το φυςικό αζριο διανζμεται ςε 

ολόκλθρθ τθν Ευρϊπθ. 
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Αφοφ οι ροζσ του φυςικοφ αερίου προζρχονται από τθν ωςία, τθ Βόρεια κάλαςςα, τθν 

Βόρεια Αφρικι και τθ Μζςθ Ανατολι εκεί ζπρεπε να δθμιουργθκοφν τα ςθμεία 

παραγωγισ. Για τθν ωςία επιλζχκθκαν δφο ςθμεία που περιγράφουν και τισ βαςικζσ 

διαδρομζσ των αγωγϊν. Μια πιο βόρεια, που οδθγεί τουσ αγωγοφσ ςτθ Λευκορωςία και 

μία νοτιότερθ που φτάνει ςτθν Ουκρανία. Για τθν επόμενθ περιοχι κοιταςμάτων τθ Βόρεια 

Θάλαςςα επιλζχκθκαν πάλι δφο ςθμεία παραγωγισ, ζνα ςτθ Βόρεια Θάλαςςα που 

αποτζλεςε το ςθμείο ζναρξθσ των περιςςότερων αγωγϊν τθσ περιοχισ αυτισ και ζνα ςτθ 

Νορβθγία ωσ ςθμείο ζναρξθσ του αγωγοφ Europipe II. Στθν Αφρικι επιλζχκθκαν δφο 

ςθμεία κατανάλωςθσ. Το πρϊτο ιταν ςτθν Αλγερία ςτο πεδίο κοιταςμάτων Hassi R'Mel και 

το δεφτερο ςτθ Λιβφθ, ςτo Wafa. Ενϊ, για τουσ αγωγοφσ από τθ Μζςθ Ανατολι 

δθμιουργικθκαν πάλι δφο ςθμεία κατανάλωςθσ. Το ζνα ςτο Αηερμπαϊτηάν και το δεφτερο 

ςτο Ιράν. 

Από τα ςθμεία αυτά ξεκινοφν οι βαςικοί αγωγοί με κατεφκυνςθ τισ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ. Οι 

αγωγοί αυτοί όπωσ αναφζρκθκε ζγινε προςπάκεια να είναι όςο το δυνατόν ποιο κοντά ςτο 

πραγματικό δίκτυο. Οι αγωγοί αυτοί εκτόσ από το ότι ςχεδιάςτθκαν, περιγράφτθκαν και τα 

βαςικά τουσ χαρακτθριςτικά δθλαδι το όνομά τουσ, το μικοσ τουσ και θ ετιςια 

δυναμικότθτά τουσ μζςα ςτο Attribute Table, ζναν πίνακα με τα ςτοιχεία των αντικειμζνων 

που ςχεδιάηονται. 

Από τθ ωςία το ςφςτθμα των αγωγϊν ιταν το πιο ςφνκετο και θ ακριβισ αποτφπωςι του 

ιταν δφςκολι. Θ ςφνδεςθ των αγωγϊν με το βορειότερο ςθμείο παραγωγισ ζγινε με τον 

αγωγό Urengoy με ετιςια δυναμικότθτα ίςθ με το άκροιςμα των δφο αγωγϊν που 

ακολουκοφν, ο Υamal-Europe και ο Nothern Lights, δθλαδι ίςθ με 78 bcm Στο δίκτυο, ο 

αγωγόσ Yamal-Europe ξεκινά ςτο Τόρηοκ και από εκεί φτάνει ςτο κόμβο τθσ Λευκορωςίασ 

διανφοντασ διαδρομι ίςθ με 690 χλμ. Tο κομμάτι αυτό αντιςτοιχεί άκροιςμα ολόκλθρου 

του τμιματοσ τθσ ωςίασ και του μιςοφ τθσ Λευκορωςίασ, αφοφ ο κόμβοσ που επιλζχκθκε 

να βρίςκεται το κζντρο αυτισ, δθλαδι ίςο με 690 χλμ. Ο αγωγόσ Nothern Lights ενϊ ξεκινά 

από τα κοιτάςματα τθσ Βορειοδυτικισ Σιβθρίασ και ζχει ςυνολικό μικοσ 7.377 χλμ, 

εξαιτίασ τθσ κεϊρθςθσ που αναφζρκθκε παραπάνω, ο αγωγόσ ξεκινά από το ςθμείο του 

Τόρηοκ. Το τμιμα του αγωγοφ που λαμβάνεται υπόψθ, είναι μόνο αυτό ςτο οποίο φτάνει 

ςτθ Λευκορωςία με ςυνολικό μικοσ 454 χλμ. Τα υπόλοιπα παρακλάδια του κεωροφνται 

αγωγοί του εςωτερικοφ δικτφου τθσ Ευρϊπθσ. Ζνα παρακλάδι αυτοφ οδθγεί ςτον αγωγό 

Nord Stream ο οποίοσ κινείται υποκαλάςςια και καταλιγει ςτθ Γερμανία. Ο δεφτεροσ 

άξονασ του δικτφου, ο νοτιότεροσ, αποτελείται από τουσ αγωγοφσ Brotherhood και Soyuz 

που καταλιγουν ςτθν Ουκρανία. Ζνα παρακλάδι αυτϊν ξεκινά να κατευκφνεται προσ τθ 

Βόρεια Θάλαςςα και είναι ο αγωγόσ Blue stream, που καταλιγει ςτθν Τουρκία, κακϊσ και 

το χερςαίο τμιμα του Blue Stream που φτάνει ζωσ και τα παράλια τθσ ωςίασ με τθν 

Μαφρθ Θάλαςςα. Στον δεφτερο άξονα δεν χρειάςτθκε να γίνει κάποια παραδοχι και ζτςι 

μπικαν τα πραγματικά ςτοιχεία των αγωγϊν (μικοσ, ετιςια δυναμικότθτα). Τα ςτοιχεία 

των αγωγϊν αυτϊν παρουςιάηονται ςυγκεντρωτικά ακολοφκωσ: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Europipe_II
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o Urengoy, με ετιςια δυναμικότθτα 78 bcm και μικοσ 840 χλμ 

o Yamal- Europe, με ετιςια δυναμικότθτα 33 bcm και μικοσ 690 χλμ 

o Nothern Lights(μζχρι Λευκορωςία), με ετιςια δυναμικότθτα 45 bcm και μικοσ 454 χλμ 

o Gryazovets-Vyborg, με ετιςια δυναμικότθτα 55 bcm και μικοσ 917 χλμ 

o Nord Stream, με ετιςια δυναμικότθτα 55 bcm και μικοσ 1222 χλμ 

o Brotherhood, με ετιςια δυναμικότθτα 100+bcm και μικοσ 4500 χλμ 

o Soyuz, με ετιςια δυναμικότθτα 26 bcm και μικοσ 840 χλμ 

o Blue Stream onshore, με ετιςια δυναμικότθτα 16 bcm και μικοσ 373 χλμ 

 

χιμα 54: Οι αγωγοί μεταφοράσ φυςικοφ αερίου από τθ Ρωςία ςτο μοντζλο. 

Στθ Βόρεια Θάλαςςα, τθ δεφτερθ ςθμαντικότερθ πθγι φυςικοφ αερίου για τθν Ευρϊπθ, 

υπάρχουν πολλοί αγωγοί, ςυγκεκριμζνα ςυςτιματα αγωγϊν όπωσ περιγράφτθκε ςε 

προθγοφμενθ παράγραφο. Ζγινε θ κεϊρθςθ να αναπαραςτακοφν οι βαςικζσ ροζσ αγωγϊν 

προσ τισ κφριεσ χϊρεσ που ειςάγουν το αζριο από τθ Βόρεια Θάλαςςα και ςυγκεκριμζνα θ 

Αγγλία, θ Σκοτία, το Βζλγιο και θ Γερμανία. 

Για τθν Αγγλία και τθ Σκοτία οι αγωγοί ενςωματϊκθκαν ςε ζναν ενιαίο ο οποίοσ 

κεωρικθκε ότι ζχει τθ ςυνολικι ετιςια δυναμικότθτα των επιμζρουσ αγωγϊν και με τιμι 
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45bcm. Ωσ μικοσ κεωρικθκε ο μζςοσ όροσ των μθκϊν των επιμζρουσ αγωγϊν. Στισ 

υπόλοιπεσ χϊρεσ τα ςτοιχεί κεωρικθκαν τα πραγματικά. Δθλαδι: 

o Θ Γαλλία με τον Franpipe με ετιςια δυναμικότθτα ίςθ με 19.6 bcm και μικοσ 840 χλμ. 

o Το Βζλγιο με τον Ηeepipe με ετιςια δυναμικότθτα ίςθ με 15 bcm και μικοσ 814 χλμ. 

o Θ Γερμανία με τουσ Norpipe, Europipe I, II με ςυνολικι ετιςια δυναμικότθτα ίςθ με 

58bcm και μικθ αγωγϊν ίςα με τα πραγματικά. 

 

χιμα 55: Οι αγωγοί μεταφοράσ φυςικοφ αερίου από τθ Βόρεια Θάλαςςα ςτο μοντζλο. 

Στα ςθμεία παραγωγισ τθσ Αφρικισ με το κοίταςμα Hassi R'Mel ςυνδζκθκαν οι αγωγοί 

Μaghreb,Medgaz που φτάνουν ςτθν Ιςπανία και ο Transmed που φτάνει ςτθν Ιταλία. Από 

το κοίταςμα Wafa τθσ Λιβφθσ ξεκινά ο αγωγόσ Greenstream που καταλιγει και αυτόσ ςτθν 

Ιταλία, όπωσ και ο Transmed. Ζτςι, τα ςτοιχεία των αγωγϊν είναι τα πραγματικά: 

o Maghreb, με ετιςια δυναμικότθτα 12 bcm και μικοσ 1620 χλμ 

o Medgaz, με ετιςια δυναμικότθτα 8 bcm και μικοσ 757 χλμ 

o Transmed, με ετιςια δυναμικότθτα 33 bcm και μικοσ 1475 χλμ (μετά τθν αναβάκμιςι 

του) 

o Green-stream, με ετιςια δυναμικότθτα 11 bcm και μικοσ 520 χλμ 



126 

 

 

χιμα 56: Οι αγωγοί μεταφοράσ φυςικοφ αερίου από τθν Αφρικι ςτο μοντζλο. 

Από τθν Μζςθ Ανατολι με το ςθμείο παραγωγισ του Αηερμπαϊτηάν ςυνδζκθκε ο αγωγόσ 

South Caucasus, o οποίοσ φτάνει μζχρι το Ερηεροφμ τθσ Τουρκίασ. Από το ςθμείο 

παραγωγισ του Ιράν ξεκινάει ο αγωγόσ Tabriz-Ankara. Κανονικά ο αγωγόσ αυτόσ φτάνει 

μζχρι τθν Άγκυρα, όμωσ ςτο μοντζλο ζγινε θ κεϊρθςθ ότι ο αγωγόσ αυτόσ φτάνει ζωσ το 

Ερηεροφμ και αυτόσ και ζτςι το μικοσ του είναι πλθν τθσ απόςταςθσ Ερηεροφμ-Άγκυρα, θ 

οποία μετρικθκε από το Google Earth. Από το ςθμείο ςυμβολισ αυτϊν των δφο αγωγϊν 

ξεκινά ο Τanap και ακολουκεί ο Τap. Τα ζργα τα οποία ζχουν προτακεί αλλά δεν ζχουν 

ξεκινιςει δεν χρθςιμοποιικθκαν, όπωσ ο αγωγόσ Turkishstream. Αλλά οι υπό καταςκευι 

Tanap και Tap ςχεδιάςτθκαν για να χρθςιμοποιθκοφν ςτα ςενάρια. Οι αγωγοί αυτοί είναι 

απαραίτθτοι για τθν υλοποίθςθ του Νότιου Διαδρόμου και ςυνεπϊσ είναι φψιςτθσ 

ςτρατθγικισ ςθμαςίασ. Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, κεωρϊντασ το Ερηεροφμ ωσ 

κόμβο, τίκεται αυτι ςαν αρχι του Tanap αντί των ςυνόρων Τουρκίασ-Γεωργίασ και με τον 

τρόπο αυτό απλοποιείται το ςχζδιο. Ο αγωγόσ ζχει μικοσ ςτο ςχζδιο όςο το 

προβλεπόμενο μετά το πζρασ τθσ καταςκευισ του, δθλαδι 1850 χλμ. Πςον αφορά τθν 

παροχι με τθν οποία προβλζπεται να ξεκινιςει ο αγωγόσ το 2018 είναι 16 bcm/year αλλά 

όπωσ αναφζρουν οι πθγζσ μασ, τα 6 από αυτά κα καλφπτουν ζνα μζροσ τθσ κατανάλωςθσ 

τθσ Τουρκίασ. Για αυτό το λόγο χωρίηεται ο αγωγόσ ςε δφο τμιματα Tanap 1 και 2. Ζτςι, ο 

Tanap ςτθν εφαρμογι, από τον κόμβο τθσ Άγκυρασ και μετά (Tanap 2) κα ζχει παροχι 

10bcm/year αφοφ με αυτι κα τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ μζςω του Tap, ενϊ από τον κόμβο 
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του Ερηεροφμ, από το οποίο ξεκινάει, ζωσ τθν Άγκυρα (Tanap 1), που όπωσ κα δοφμε ςτο 

επόμενο κεφάλαιο είναι το ςθμείο ηιτθςθσ τθσ Τουρκίασ, κα ζχει απεριόριςτθ παροχι 

αφοφ δεν υπάρχει κάποιοσ περιοριςμόσ. 

Ο αγωγόσ Blue Stream ςτο ςχζδιο, χωρίηεται ςε δφο μζρθ. Το πρϊτο είναι το χερςαίο 

κομμάτι τθσ ωςίασ (373 χλμ) και το δεφτερο είναι το υποκαλάςςιο κομμάτι μαηί με 

Τοφρκικο χερςαίο κομμάτι (840 χλμ). Επιλζγεται να μπει το πρϊτο τμιμα ςτθν 

ομαδοποίθςθ τθσ ωςίασ αφοφ ανικει ςτα εδάφθ τθσ, ενϊ το δεφτερο ςτθν ομαδοποίθςθ 

τθσ Μζςθσ Ανατολισ, αφοφ θ διαδρομι που ακολουκεί για να φτάςει ςτθν Ευρϊπθ είναι 

μζςω τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ και ζπειτα τθσ Τουρκίασ. Ο αγωγόσ καταλιγει ςτθν Άγκυρα 

με κεωρθτικι ικανότθτα μεταφοράσ ίςθ με 16 bcm/year, μια παροχι όμωσ που καλφπτει 

τισ ανάγκεσ μόνο τθσ Τουρκίασ χωρίσ να ςυμμετζχει ςτθν τροφοδοςία τθσ Ευρϊπθσ μζχρι 

ςτιγμισ. 

Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιικθκαν ςτο μοντζλο για τουσ αγωγοφσ είναι: 

o South Caucasus, με ετιςια δυναμικότθτα 25 bcm και μικοσ 691 χλμ 

o Tabriz-Ankara, με ετιςια δυναμικότθτα 14 bcm και μικοσ 1800 χλμ 

o Tanap (Tanap 1 + Tanap 2), με ετιςια δυναμικότθτα 10 bcm ο Tanap και ςυνολικό μικοσ 

1850 χλμ 

o Blue Stream offshore, με ετιςια δυναμικότθτα 16 bcm και μικοσ 840 χλμ 

 

χιμα 57: Οι αγωγοί μεταφοράσ φυςικοφ αερίου από τθ Μζςθ Ανατολι ςτο μοντζλο. 

To εςωτερικό δίκτυο τθσ Ευρϊπθσ είναι ακόμθ πιο πολφπλοκο λόγω τθσ πυκνισ του δομισ. 

Κάκε χϊρα ζχει πολλοφσ αγωγοφσ που είναι υπεφκυνοι να διανζμουν το φυςικό αζριο ςε 

όλθ τθ χϊρα, ενϊ κάποιο άλλοι είναι υπεφκυνοι για να εξαςφαλίςουν τθ ςφνδεςθ των 
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διακρατικϊν αγωγϊν. Ακόμθ, οι αγωγοί αυτοί ςυναντοφνται ςε πολλά ςθμεία ςε κάκε 

χϊρα. Για το λόγο αυτό ζγινε θ κεϊρθςθ θ κάκε χϊρα να ζχει ζναν κόμβο. Εξαίρεςθ 

αποτελεί θ Ιταλία, θ οποία λόγω του επιμικουσ ςχιματόσ τθσ κρίκθκε απαραίτθτο να ζχει 

δφο ςθμεία-κόμβουσ, ζνα για το βόρειο τμιμα τθσ και ζνα για το νότιο. Με τον τρόπο αυτό 

προςεγγίηεται και καλφτερα το υφιςτάμενο δίκτυο. 

Θ επιλογι του ςθμείου που κα ιταν καταλλθλότερο για το δίκτυο δεν ιταν απλό. Στισ 

περιπτϊςεισ όπου πολλοί αγωγοί ςυμβάλλουν ςε ςυγκεκριμζνο ςθμείο ι το ςθμείο αυτό 

είναι ςθμαντικό, επιλζχκθκε να αναπαραςτακεί το πραγματικό ςθμείο διότι είναι μία 

παράμετροσ που επθρεάηει πολλοφσ αγωγοφσ και ςυνεπϊσ είναι ςθμαντικι. Τζτοιο 

παράδειγμα ιταν θ Ολλανδία ι θ Ελλάδα. 

Στισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ που οι αγωγοί διαςταυρϊνονται ςτο υφιςτάμενο δίκτυο με 

τρόπο ακακόριςτο, χωρίσ ςυγκεκριμζνο μοτίβο επιλζχκθκε ωσ κόμβοσ τθσ χϊρασ να είναι θ 

πρωτεφουςά τθσ, που ςυνικωσ είναι και ζνα ςθμείο που βρίςκεται ςχετικά ςτο κζντρο των 

περιςςότερων χωρϊν. Τζτοιο παράδειγμα είναι θ Γαλλία. 

 

χιμα 58: Σο εςωτερικό δίκτυο αγωγϊν ςτθν Ευρϊπθ ςτο μοντζλο. 

Βαςικόσ ςτόχοσ τθσ ζνωςθσ αυτϊν ιταν θ αναπαράςταςθ των υφιςτάμενων ροϊν με όςο 

το δυνατόν πιο ρεαλιςτικό τρόπο. Ζτςι, οι βαςικοί αγωγοί που είναι και πιο γνωςτοί όπωσ 

ο Megal, o Jagal και άλλοι ςχεδιάςτθκαν με τα ακριβι ςτοιχεία τουσ. Οι υπόλοιποι αγωγοί 

ςυνδζκθκαν και τα μικθ τουσ μετρικθκαν από τθν εφαρμογι Google Earth. Πλοι αγωγοί 

του εςωτερικοφ δικτφου κεωρικθκε ότι δεν ζχουν περιοριςμό δυναμικότθτασ. Δθλαδι 

ορίςτθκε ετιςια ικανότθτα μεταφοράσ αρκετά μεγάλθ, ϊςτε θ ροι μεταξφ τουσ να είναι 

ανεμπόδιςτθ. Αυτό ζγινε αφοφ το εςωτερικό δίκτυο είναι τόςο πυκνό που δεν ζχει κάποιο 
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νόθμα να λειτουργιςει ωσ περιοριςτικόσ παράγοντασ θ δυναμικότθτα των αγωγϊν αυτϊν. 

Μοναδικι εξαίρεςθ αποτζλεςε ο αγωγόσ Tap, o οποίοσ αποτελεί προζκταςθ του αγωγοφ 

Tanap και ουςιαςτικά θ δυναμικότθτά του επθρεάηει τθν ποςότθτα του αερίου που 

ζρχεται από τθ Μζςθ Ανατολι. Εξάλλου ςυμμετζχει και αυτόσ ςτθ δθμιουργία του Νότιου 

Διαδρόμου και ζχει μεγάλθ ςθμαςία. Το ίδιο ςυνζβθ και ςτον αγωγό που ςυνδζει τθ 

Γαλλία με τθν Ιςπανία, αφοφ είναι μοναδικόσ και επθρεάηει τθ ροι του αερίου. 

4.3.2 Ειςαγωγι Δικτφου ςτο TransCAD 

Μετά τθ δθμιουργία του δικτφου ςτο ArcGIS, ςυνοδευόμενο από τον πίνακα με τα 

χαρακτθριςτικά των αγωγϊν, αυτό ειςιχκθκε ςτο πρόγραμμα ΤransCAD. To πρόγραμμα για 

να μπορζςει να επιλφςει το πρόβλθμα με τθ μζκοδο ροισ ελαχίςτου κόςτουσ χρειάηεται τα 

εξισ δεδομζνα: 

o ςφνολο κόμβων που αποτελοφν ςθμεία παραγωγισ (origin layer) 

o ςφνολο κόμβων που αποτελοφν ςθμεία κατανάλωςθσ (destination layer) 

o ςφνολο γραμμικϊν ςτοιχείων που αποτελοφν τισ γραμμζσ μεταφοράσ με πλθροφορίεσ 

για τθ μεταφορικι ικανότθτα και το κόςτοσ μεταφοράσ. 

 

χιμα 59: Σο μοντζλο αγωγϊν μεταφοράσ φυςικοφ αερίου ςτο περιβάλλον TransCAD. 

Ζνα βαςικό ςτοιχείο για τθν επίλυςθ είναι τα δεδομζνα παραγωγισ και κατανάλωςθσ που 

κα χρθςιμοποιθκοφν ςτα ςφνολα των κόμβων. Ππωσ ζχει αναφερκεί κάκε κόμβοσ μπορεί 

να λειτουργεί είτε ωσ ςθμείο παραγωγισ, είτε ωσ ςθμείο κατανάλωςθσ, είτε ωσ απλόσ 

κόμβοσ δικτφου που δεν επθρεάηει τθ ροι. 
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Για τα ςθμεία παραγωγισ εκτόσ από τα βαςικά ςθμεία παραγωγισ που αναφζρκθκαν ζωσ 

τϊρα ςτο δίκτυο ειδικι περίπτωςθ αποτελεί θ Ολλανδία και θ Δανία. Είναι χϊρεσ που 

παράγουν τοπικά μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ απ ότι καταναλϊνουν και ζτςι παρουςιάηονται 

ςτο δίκτυο ωσ χϊρεσ που τροφοδοτοφν τισ υπόλοιπεσ και όχι ωσ χϊρεσ που 

τροφοδοτοφνται. Αυτό κα εξθγθκεί περαιτζρω και ςτθ ςυνζχεια. 

 

Πίνακασ 14: Ετιςια παραγωγι φυςικοφ αερίου.[4] 

Για τθν κατανάλωςθ κάκε χϊρασ πολλζσ πθγζσ πλθροφοριϊν ζπρεπε να ςυλλεχτοφν και να 

ςυγκρικοφν, ϊςτε τελικά να χρθςιμοποιθκοφν ςτο μοντζλο. Κάκε κόμβοσ που ζχει 

κατανάλωςθ κα πρζπει να παρουςιάηει τθν κακαρι ηιτθςθ. Αυτό ςυμβαίνει γιατί ςε κάκε 

κόμβο ειςζρχεται και εξζρχεται ποςότθτα (τα αποτελζςματα τθσ ροισ αυτισ προκφπτουν 

από τθν επίλυςθ) και ταυτόχρονα μια ποςότθτα παράγεται τοπικά και καταναλϊνεται. 

Επιπλζον, επειδι το δίκτυο περιγράφει μόνο τθ ροι φυςικοφ αερίου μζςω αγωγϊν θ 

ποςότθτα του LNG που ειςάγει θ κάκε χϊρα ζπρεπε να αφαιρεκεί από τθν ποςότθτα που 

καταναλϊνεται. Συνεπϊσ, ιςχφει: 

Κακαρι ηιτθςθ = Κατανάλωςθ – (Σοπικι Παραγωγι + Ειςαγόμενο LNG) 

ID Country_Name Supply

1 North_Sea 88

5 Norway 24,6

11 Netherlands 15,5

17 Denmark 1,4

33 Azerbaitzan 8,2

35 Iran 8,1

41 Algeria 43,9

42 Libya 7,1

46 Russia_South 100

78 Russia_North 65,7

Ολικι παραγωγι 362,5
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χιμα 60: χθματικι απεικόνιςθ ροϊν ποςοτιτων φυςικοφ αερίου ςε κάκε κόμβο. 

Τα ςτοιχεία αυτά παρουςιάηονται για τθν Ευρϊπθ των 28 ςτον επόμενο πίνακα. Μικρζσ 

αποκλίςεισ των τιμϊν αυτϊν ςτισ διάφορεσ πθγζσ είναι λογικό λόγω των παραδοχϊν, 

κακϊσ και ότι θ πρόςβαςθ ςτισ πλθροφορίεσ αυτζσ είναι δφςκολθ και πολυπαραγοντικι. 
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Πίνακασ 15:τοιχεία παραγωγισ και κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου. 

  

Συνολικι Κατανάλωςθ 

Ενζργειασ
Κατανάλωςθ αερίου Τοπικι παραγωγι αερίου

ΕU-28 eurostat 2015

(Mtoe/a) (ktoe/a) (Mtoe/a) bcm (ktoe/a) (Mtoe/a) bcm
ΓΕΜΑΝΙΑ 314.20 65,154 65.15 76.65 6,335.10 6.34 7.45

ΓΑΛΛΙΑ 252.62 35,047 35.05 41.23 19.10 0.02 0.02

ΘΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 190.75 61,280 61.28 72.09 35,659.30 35.66 41.95

ΙΤΑΛΙΑ 156.17 55,302 55.30 65.06 5,545.50 5.55 6.52

ΙΣΡΑΝΙΑ 121.42 24,538 24.54 28.87 54.10 0.05 0.06

ΡΟΛΩΝΙΑ 95.43 13,776 13.78 16.21 3,682.90 3.68 4.33

ΟΛΛΑΝΔΙΑ 77.56 29,176 29.18 34.32 39,003.10 39.00 45.89

ΒΕΛΓΙΟ 54.22 13,967 13.97 16.43 0.00 0.00 0.00

ΣΟΥΘΔΙΑ 45.47 731 0.73 0.86 0.00 0.00 0.00

ΤΣΕΧΙΑ 42.44 6,483 6.48 7.63 204.80 0.20 0.24

ΟΥΜΑΝΙΑ 32.41 8,925 8.93 10.50 8,785.20 8.79 10.34

ΑΥΣΤΙΑ 33.25 6,877 6.88 8.09 1,037.50 1.04 1.22

ΕΛΛΑΔΑ 24.45 2,677 2.68 3.15 4.70 0.00 0.01

ΒΟΥΛΓΑΙΑ 18.51 2,595 2.59 3.05 84.50 0.08 0.10

ΔΑΝΙΑ 16.77 2,867 2.87 3.37 4,144.20 4.14 4.88

ΣΛΟΒΑΚΙΑ 16.43 3,879 3.88 4.56 77.80 0.08 0.09

ΡΟΤΟΓΑΛΙΑ 23.00 4,074 4.07 4.79 0.00 0.00 0.00

ΟΥΓΓΑΙΑ 25.20 7,491 7.49 8.81 1,369.00 1.37 1.61

ΛΙΘΟΥΑΝΙΑ 6.91 2,068 2.07 2.43 0.00 0.00 0.00

ΕΣΘΟΝΙΑ 6.25 391 0.39 0.46 0.00 0.00 0.00

ΙΛΑΝΔΙΑ 14.18 3,752 3.75 4.41 107.20 0.11 0.13

ΚΟΑΤΙΑ 8.53 2,082 2.08 2.45 1,471.40 1.47 1.73

ΚΥΡΟΣ 2.27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ΛΕΤΟΝΙΑ 4.38 1,098 1.10 1.29 0.00 0.00 0.00

ΣΛΟΒΕΝΙΑ 6.58 664 0.66 0.78 2.60 0.00 0.00

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 33.15 2,243 2.24 2.64 0.00 0.00 0.00

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΓΟ 4.18 774 0.77 0.91 0.00 0.00 0.00

ΜΑΛΤΑ 0.76 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ΣΥΝΟΛΑ 1,627.48 357,909 357.91 421

eurostat 2015 eurostat 2015

Ειςαγωγζσ LNG
Κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ 

αερίου μζςω αγωγϊν

EIA 2015

(ktoe/a) (Mtoe/a) bcm bcm bcm
58,819 58.82 69.20 0 69.20

35,027 35.03 41.21 6.5 34.71

25,621 25.62 30.14 0 30.14

49,756 49.76 58.54 5.9 52.64

24,484 24.48 28.80 13.6 15.20

10,093 10.09 11.87 0.2 11.67

-9,827 -9.83 -11.56 2.5 -14.06

13,967 13.97 16.43 2.5 13.93

731 0.73 0.86 0 0.86

6,278 6.28 7.39 0 7.39

140 0.14 0.16 0 0.16

5,840 5.84 6.87 0 6.87

2,672 2.67 3.14 0.6 2.54

2,510 2.51 2.95 0 2.95

-1,277 -1.28 -1.50 0 -1.50

3,802 3.80 4.47 0 4.47

4,074 4.07 4.79 1.5 3.29

6,122 6.12 7.20 0 7.20

2,068 2.07 2.43 0.4 2.03

391 0.39 0.46 0 0.46

3,645 3.65 4.29 0 4.29

611 0.61 0.72 0 0.72

0 0.00 0.00 0 0.00

1,098 1.10 1.29 0 1.29

662 0.66 0.78 0 0.78

2,243 2.24 2.64 0 2.64

774 0.77 0.91 0 0.91

0 0.00 0.00 0 0.00

Κατανάλωςθ -Τοπικι παραγωγι
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Ακόμθ, για κάκε αγωγό ορίςτθκε ςτο TransCAD θ φορά τθσ ροισ δίνοντασ τθν τιμι 1,0,-1 

ανάλογα αν είναι μονισ ι διπλισ κατεφκυνςθσ. Για τθν περίπτωςθ που θ ροι ιταν διπλισ 

κατεφκυνςθσ είτε χρθςιμοποιικθκε ζνασ αγωγόσ που ορίςτθκε διπλισ κατεφκυνςθσ 

δίνοντασ τθν τιμι 0, είτε ςχεδιάςτθκαν δφο αγωγοί παράλλθλοι όπου θ ροι τουσ είναι 

αντίκετθ για τονιςτεί θ πορεία που αυτοί ακολουκοφν. 

Επόμενο βιμα ιταν θ δθμιουργία των δφο ομάδων από το ςφνολο των κόμβων, τθσ 

παραγωγισ και τθσ κατανάλωςθσ. Αυτό ζγινε μζςα από τθ επιλογι Selection και με τθν 

ειςαγωγι ςυνκικθσ, δθλαδι θ ηιτθςθ να είναι μεγαλφτερθ του μθδενόσ για τα ςθμεία 

κατανάλωςθσ και αντίςτοιχα θ παραγωγι για τα ςθμεία παραγωγισ. Τα ςθμεία παραγωγισ 

ορίςτθκαν με πράςινο χρϊμα, ενϊ τα ςθμεία κατανάλωςθσ με μπλε χρϊμα. 

 

χιμα 61: τάδιο δθμιουργίασ ςυνόλων παραγωγισ και κατανάλωςθσ. 

Τα ςυνολικά ςτοιχεία παραγωγισ και κατανάλωςθσ που χρθςιμοποιικθκαν ςτο 

πρόγραμμα εμφανίηονται ςτον επόμενο πίνακα. Ζχουν χρθςιμοποιθκεί όλα από μία πθγι 

γι αυτό διαφζρουν ελαφρϊσ από τον πίνακα 15. Κάκε κόμβοσ κατανάλωςθσ αντιςτοιχεί ςε 

μία χϊρα και οι ολικζσ καταναλϊςεισ είναι ίςεσ με τισ ολικζσ παραγωγζσ. 
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Πίνακασ 16: Δεδομζνα κατανάλωςθσ και ηιτθςθσ για το πρόγραμμα TransCAD.[95] 

 

ID Longitude Latitude Supply Demand Country Name

34 22511626 360

36 22511500 366

43 22511712 556

44 22511503 486 19 Belarus

46 22511942 592 100 Russia

19 22511470 442 16.1 Ukraine

1 22511279 538 88 North Sea

2 22511246 475 30.5 UK

3 22511277 441 32.6 France

4 22511341 463 72.7 Germany

5 22511307 532 24.6 Norway

6 22511289 460 14.5 Belgium

7 22511470 495 1.9 Lithuania

8 22511472 514 1.4 Latvia

17 22511336 506 1.4 Denmark

18 22511392 535 0.8 Sweden

45 22511578 513

48 22511525 542

49 22511383 487

10 22511433 474 12 Poland

15 22511397 451 7.7 Czech Rep.

22 22511391 427 7.1 Austria

13 22511358 419 54.8 Italy

23 22511368 378

24 22511386 415 0.8 Slovenia

41 22511287 271 43.9 Algeria

42 22511380 231 7.1 Libya

12 22511223 364 14.2 Spain

16 22511200 481 4.3 Ireland

51 22511181 363 3.2 Portugal

11 22511295 468 15.5 Netherlands

14 22511333 428 3.5 Switzerland

28 22511472 413 0.2 Romania

29 22511492 385 2.7 Bulgaria

30 22511515 424 2.9 Moldova

31 22511451 376 0.1 Fyrom

61 22511599 406

40 22511571 357 39.6 Turkey

53 22511445 367

37 22511492 371

38 22511419 364

54 22511429 367

20 22511428 440 4.5 Slovakia

21 22511433 423 7.2 Hungary

25 22511399 413 0.9 Croatia

26 22511444 397 1.4 Serbia

27 22511417 399 0.2 Bosnia

9 22511484 531 0.5 Esthonia

52 22511613 528

50 22511504 567 2.7 Finland

33 22511703 364 8.2 Azerbaijan

35 22511668 343 8.1 Iran

55 22511889 631 65.7 Russia

56 22511475 369 2.5 Greece

62 22511695 455

58 22511660 495

63 22511703 509
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Ακολοφκωσ, όλα αυτά τα γραμμικά ςτοιχεία και το ςφνολο των κόμβων ενϊνονται και 

δθμιουργείται το ςυνολικό δίκτυο που αποτελεί και το πρόβλθμα προσ επίλυςθ ορίηοντασ 

τισ παραμζτρουσ του. Ορίηεται θ ςτιλθ που αποτελεί το μικοσ των αγωγϊν. Στο πρόβλθμα 

ωσ μικοσ κεωρικθκε το πραγματικό και όχι το ςχεδιαςτικό που προζκυψε από το ArcGIS. 

Ωσ γραμμικζσ μεταβλθτζσ των αγωγϊν ορίςτθκαν (Link Fields): 

o Θ ετιςια δυναμικότθτα των αγωγϊν  

o Κόςτοσ μεταφοράσ 

Για το κόςτοσ μεταφοράσ αρχικά κεωρικθκε ςτακερό για όλουσ τουσ αγωγοφσ, κάτι το 

οποίο δεν ιταν όμωσ ρεαλιςτικό. Στθν πραγματικότθτα τα τζλθ μεταφοράσ διαφζρουν 

από χϊρα ςε χϊρα όπωσ και  το κόςτοσ ροισ από αγωγό ςε αγωγό. Για αυτό το λόγο ιταν 

επιτακτικι θ ανάγκθ μιασ απλοποίθςθσ για τθν προςομοίωςθ του κόςτουσ. Οπότε το 

κόςτοσ κεωρικθκε ωσ ςυνάρτθςθ του πραγματικοφ μικουσ κάκε αγωγοφ. 

Ωσ μεταβλθτζσ των ςθμείων (Node Fields) ορίςτθκαν : 

o Θ ποςότθτα του αερίου που παράγεται ςε κάκε κόμβο 

o Θ ποςότθτα του αερίου που καταναλϊνεται 

 

Σχιμα 62: Το ςτάδιο δθμιουργίασ δικτφου ςτο TransCAD. 

 



136 

 

Το επόμενο και τελευταίο ςτάδιο ιταν θ επίλυςθ με τθ μζκοδο ροισ ελαχίςτου κόςτουσ 

(Minimum Cost Flow). Σε αυτό το ςθμείο επιλζγει ςτοιχεία για το δίκτυο, για τα ςθμεία 

προζλευςθσ και τα ςθμεία προοριςμοφ. Για το δίκτυο επιλζγεται το: 

o κόςτοσ του αγωγοφ 

o ο άνω περιοριςμόσ μεταφοράσ, όπου ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ιταν θ χωρθτικότθτα 

των αγωγϊν 

o το κατϊτερο όριο  

o και το ςφνολο των αγωγϊν που επιλφονται 

Για τα ςφνολα τθσ προζλευςθσ και προοριςμοφ, δθλαδι παραγωγισ και κατανάλωςθσ 

επιλζγεται: 

o το layer όπου βρίςκονται οι κόμβοι (Endpoint Layer) 

o το όνομα του ςετ που ζχει δθμιουργθκεί (SUPPLY & DEMAND) 

o οι τιμζσ τθσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ (Supply & Demands) 

o και ο κωδικόσ αρικμόσ των ςθμείων 

 

χιμα 63: Σο ςτάδιο οριςμοφ παραμζτρων του ΜCF ςτο ΣransCAD. 

Στθν επόμενθ εικόνα παρουςιάηεται το αποτζλεςμα μιασ επιτυχοφσ επίλυςθσ. Ζνδειξθ 

ςφάλματοσ είναι πικανόν να εμφανιςτεί ςτο πρόγραμμα όταν θ ςυνολικι παραγωγι δεν 

είναι ίςθ με τθ ςυνολικι κατανάλωςθ, όταν ςθμεία παραγωγισ-κατανάλωςθσ δεν ζχουν 

ζγκυρθ τιμι είτε όταν ζνασ κωδικόσ αρικμόσ κάπου κόμβου δεν βρεκεί. 
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χιμα 64: Επιτυχισ επίλυςθ προβλιματοσ MCF με το πρόγραμμα TransCAD. 

Ειςάγοντασ λοιπόν τα παραπάνω ςτοιχεία το πρόγραμμα ζτρεξε τθν ανάλυςθ 

παρουςιάηοντασ τα αποτελζςματα των ροϊν ςτουσ ςχεδιαςμζνουσ αγωγοφσ τόςο ςε 

μορφι πίνακα excel όςο και ςε ςχθματικι απεικόνιςθ τθσ ποςότθτασ του φυςικοφ αερίου 

που διαςχίηει τον κάκε αγωγό. Ανάλογθ με το πάχοσ του αγωγοφ που παρουςιάηεται είναι 

και θ ποςότθτα που κατά βζλτιςτο τρόπο αυτό μεταφζρει. Ακόμθ, πρζπει να αναφερκεί ότι 

το λογιςμικό παρουςιάηει τα αποτελζςματα και τα δεδομζνα κάνοντασ ςτρογγυλοποιιςεισ. 

Ππωσ είναι λογικό, ζχοντασ εξθγιςει και ςτθν παράγραφο 4.2.2 τον τρόπο που επιλφεται το 

πρόβλθμα ροισ ελαχίςτου κόςτουσ από το TransCAD (μζκοδοσ όλα ι τίποτα), αν υπάρχουν 

εναλλακτικζσ διαδρομζσ το φυςικό αζριο κα διαςχίςει τθν οικονομικότερθ διαδρομι ζωσ 

ότου εξαντλιςει τθ δυναμικότθτα του αγωγοφ. Αυτό δθμιουργεί πρόβλθμα, διότι κάποιοι 

αγωγοί ςθμαντικοί λόγω του ότι ζχουν μεγαλφτερο κόςτοσ ωσ ςυνάρτθςθ του μικουσ, δεν 

χρθςιμοποιοφνται κακόλου. Για παράδειγμα όπωσ φαίνεται ςτο επόμενο ςχιμα οι αγωγοί 

Nord Stream και Soyuz δεν χρθςιμοποιοφνται. Κάτι τζτοιο δεν είναι ρεαλιςτικό και το 

μοντζλο χρειάηεται να βακμονομθκεί (calibration). Δθλαδι να οριςτοφν περαιτζρω 

παράμετροι ϊςτε αυτό να ανταποκρίνεται ςτθν πραγματικότθτα. 

Για να επιτευχκεί αυτό ζπειτα από δοκιμζσ επιλζχκθκε θ χριςθ του κατϊτερου ορίου 

(lower bound) ςε βαςικοφσ αγωγοφσ, που υποδθλϊνει τθν ελάχιςτθ ποςότθτα αερίου κάτω 

από τθν οποία δεν μπορεί να πζςει ο εκάςτοτε αγωγόσ. Για τον αγωγό Nord Stream 

κεωρικθκε κατϊτατο όριο θ πραγματικι παροχι του αγωγοφ, δθλαδι 48bcm. Για τον 
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Soyuz κεωρικθκε κατϊτατο όριο το μιςό τθσ δυναμικότθτασ του με τιμι 13bcm ενϊ για τον 

Ηeepipe 8bcm. 

 

χιμα 65: χθματικι απεικόνιςθ τθσ ροισ των αγωγϊν φυςικοφ αερίου ωσ αποτζλεςμα τθσ 
επίλυςθσ MCF μζςω του TransCAD (χωρίσ βακμονόμθςθ). 

Μετά τθ χριςθ του κατϊτατου ορίου για τθ ροι του φυςικοφ αερίου ςε κάποιουσ αγωγοφσ 

ιταν απαραίτθτοσ ο ζλεγχοσ ότι οι κόμβοι κατανάλωςθσ (Demand Nodes) καλφπτουν τθ 

ηιτθςθ που ζχουν από τισ ροζσ του αερίου που φτάνει και φεφγει από αυτοφσ. Αυτό ζγινε 

μζςω ενόσ αρχείου excel που δθμιουργικθκε και υπολόγιηε τθν ροι του αερίου που 

ειςρζει και εκρζει από κάκε κόμβο κατανάλωςθσ. Θ διαφορά των ροϊν αυτϊν δείχνει τθν 

κακαρι ποςότθτα που φτάνει ςτον κόμβο και ςε ςφγκριςθ με τθν κακαρι ηιτθςθ, μπορεί 

να διαπιςτωκεί αν υπάρχει ζλλειμμα θ πλεόναςμα ςτον κόμβο. Και ςυνεπϊσ αν καλφπτεται 

θ όχι θ ηιτθςθ του κόμβου. Ακόμθ, λόγω των ςτρογγυλοποιιςεων που κάνει το πρόγραμμα 

όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω πρζπει θ τιμι να είναι μεγαλφτερθ από το -1 και το +1. 

Ζτςι ζχουμε: 

Τπολειπόμενθ ποςότθτα Κόμβου = Κακαρι Ζιτθςθ - (φνολο Ειςροών - φνολο Εκροών) 

Εάν θ τιμι αυτι είναι κετικι ςθμαίνει ότι ζχουμε πλεόναςμα ηιτθςθσ και ςυνεπϊσ αυτι 

δεν καλφπτεται από τισ ροζσ φυςικοφ αερίου. Εάν είναι αρνθτικι υπάρχει ζχει ζλλειμμα 

ηιτθςθσ, και ςυνεπϊσ θ απαιτοφμενθ κατανάλωςθ υπερκαλφπτεται ενϊ αν είναι ίςθ με 

μθδζν υπάρχει ιςορροπία, δθλαδι θ ηιτθςθ είναι ίςθ με τθν ειςερχόμενθ μείον τθν 

εξερχόμενθ ποςότθτα αερίου. 
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Πίνακασ 17: Ζλεγχοσ κάλυψθσ ηιτθςθσ των κόμβων κατανάλωςθσ του μοντζλου. 

 

  

ID Country Name Demand Result

2 UK 30.5 -0.5

3 France 32.6 -0.4

4 Germany 72.7 -0.3

6 Belgium 14.5 -0.5

7 Lithuania 1.9 -0.1

8 Latvia 1.4 0.4

9 Esthonia 0.5 -0.5

10 Poland 12 0

12 Spain 14.2 0.2

13 Italy 54.8 -0.2

14 Switzerland 3.5 -0.5

15 Czech Rep. 7.7 -0.3

16 Ireland 4.3 0.3

18 Sweden 0.8 -0.2

19 Ukraine 16.1 0.1

20 Slovakia 4.5 -0.5

21 Hungary 7.2 0.2

22 Austria 7.1 0.1

24 Slovenia 0.8 -0.2

25 Croatia 0.9 -0.1

26 Serbia 1.4 0.4

27 Bosnia 0.2 0.2

28 Romania 0.2 0.2

29 Bulgaria 2.7 -0.3

30 Moldova 2.9 -0.1

31 Fyrom 0.1 0.1

40 Turkey 39.6 1.6

44 Belarus 19 0

50 Finland 2.7 -0.3

51 Portugal 3.2 0.2

56 Greece 2.5 -0.1
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Ραρατθρεί κανείσ πωσ θ ηιτθςθ καλφπτεται ςε όλεσ τισ χϊρεσ εκτόσ από τθν Τουρκία θ 

οποία χρειάηεται 1.6bcm επιπλζον, γεγονόσ όμωσ που είναι λογικό αφοφ θ Τουρκία 

τροφοδοτείται και από άλλεσ χϊρεσ τθσ Μζςθσ Ανατολισ, με αγωγοφσ που δεν ζχουν 

αποτυπωκεί αφοφ το μοντζλο εςτιάηει ςτο δίκτυο τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ. 

Ακολουκεί ο ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων που προκφπτουν από το μοντζλο με χριςθ 

του κατϊτερου ορίου ροισ ςε οριςμζνουσ αγωγοφσ. 

 

χιμα 66: χθματικι απεικόνιςθ τθσ ροισ των αγωγϊν φυςικοφ αερίου ωσ αποτζλεςμα τθσ 
επίλυςθσ MCF μζςω του TransCAD (με βακμονόμθςθ). 

o οι Φυςικοφ Αερίου από τθ ωςία: 

Θ βόρεια διαδρομι που ακολουκεί το φυςικό αζριο από τθ ωςία τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ 

με 78bcm (θ ποςότθτα 65.7 δεν επαρκοφςε για να καλφψει τθ Λετονία, Λικουανία κλπ). Θ 

ποςότθτα αυτι είναι ικανι να καλφψει πλιρωσ τισ ανάγκεσ τθσ Λικουανίασ, τθσ Λετονίασ 

και τθσ Εςκονίασ όπωσ και τθσ Φιλανδίασ. Οι χϊρεσ αυτζσ είναι άλλωςτε ςχεδόν ςε 

ποςοςτό 100% εξαρτθμζνεσ από τισ ειςαγωγζσ αερίου από τθ ωςία. Ο βόρειοσ άξονασ 

αυτόσ τροφοδοτεί τθ Γερμανία μζςω του αγωγοφ Νord Sream με ποςότθτα 48bcm, ενϊ 

ςτθν πραγματικότθτα θ τιμι αυτι είναι 45.2. Θ Ρολωνία λαμβάνει 4bcm ςτθν 

προςομοίωςθ μζςω TransCAD, ενϊ ςτθν πραγματικότθτα θ τιμι αυτι είναι 8.8bcm. 

O νότιοσ άξονασ, δθλαδι οι αγωγοί Brotherhood και Soyuz, τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ με 

82bcm. Mζςω αυτϊν και διαςχίηοντασ τθν Ουκρανία τροφοδοτοφνται οι εξισ χϊρεσ: θ 
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Ουγγαρία, θ ουμανία, θ Μολδαβία, θ Κροατία, θ Σερβία, θ Τςεχία, θ Σλοβακία, θ Ιταλία 

και οι χϊρεσ των Βαλκανίων. Θ Ιταλία λαμβάνει ποςότθτα τα 21bcm αντί 24,7 που δζχεται 

πραγματικά. Θ Ελλάδα και θ Βουλγαρία τροφοδοτοφνται με 0.6bcm και 1bcm ετθςίωσ από 

τθν Τουρκία ενϊ τθν υπόλοιπθ ποςότθτα που χρειάηονται τθν παίρνουν από τθ ωςία 

όπωσ και ςτο υφιςτάμενο δίκτυο.[96] 

o οι Φυςικοφ Αερίου από τθ Βόρεια Θάλαςςα: 

Από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ και τθσ Νορβθγίασ τροφοδοτοφνται οι 

βορειότερεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ Αγγλία και θ Σκοτία τροφοδοτοφνται 

με ποςότθτεσ 39 bcm (ενϊ ςτθ πραγματικότθτα με 25.7), το Βζλγιο με 8bcm από τθ Βόρεια 

κάλαςςα και τθν Αγγλία ενϊ ςτθν πραγματικότθτα λαμβάνουν ποςότθτα 8.4bcm, θ 

Γερμανία με 45 bcm (αντί για 35). Θ Γαλλία τροφοδοτείται από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ 

Θάλαςςασ και του Βελγίου μζςω των ςυνδζςεων τθσ από το εςωτερικό δίκτυο, με 

ποςότθτεσ 33bcm (αντί για 26,4 bcm). Θ Γαλλία ςτθν πραγματικότθτα, δζχεται τισ 

υπόλοιπεσ ποςότθτεσ από τθ ωςία, κάτι που δεν ιςχφει ςτο μοντζλο αφοφ εξετάηει το 

κόςτοσ κακαρά ςαν ςυνάρτθςθ του μικουσ. Ζτςι ευνοείται θ τροφοδοςία από τθ Βόρεια 

Θάλαςςα ωσ πιο ςφντομθ διαδρομι. 

o οι Φυςικοφ Αερίου από τθν Αφρικι: 

Από τα κοιτάςματα τθσ Αφρικισ θ Ιςπανία τροφοδοτείται με 17bcm εκ των οποίων τα 3 

πθγαίνουν ςτθν Ρορτογαλία, άρα τθσ απομζνουν 14 (αντί για 12bcm) Θ Ιςπανία δεν 

ανταλλάςει φυςικό αζριο μζςω του αγωγοφ διπλισ διεφκυνςθσ με τθ Γαλλία, που τισ 

ενϊνει, αφοφ όπωσ αναφζρκθκε καλφπτει τισ ανάγκεσ τθσ από τα κοιτάςματα τθσ Αλγερίασ, 

ενϊ θ δεφτερθ από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ και τθσ Ολλανδίασ. Θ Ιταλία ςτο 

μοντζλο φαίνεται να δζχεται αρκετά μεγάλεσ ποςότθτεσ ςε ςχζςθ με τθ πραγματικότθτα, 

ίςεσ με 34bcm από τθν Αλγερία (27) και τθ Λιβφθ (7) αφοφ το μοντζλο εξετάηει το κόςτοσ 

κακαρά ςαν ςυνάρτθςθ του μικουσ, κάτι που ευνοεί τθν τροφοδοςία από τθν Αφρικι κα 

όχι από τθ Βόρεια Θάλαςςα που λαμβάνει ςτθ πραγματικότθτα το πλεόναςμα αυτό που 

προκφπτει. 

Από τα παραπάνω κακϊσ και από τον ζλεγχο κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ των κόμβων 

κατανάλωςθσ διαπιςτϊνει κανείσ ότι το καταςκευαςμζνο μοντζλο ςτο TransCAD 

προςεγγίηει ικανοποιθτικά το δίκτυο φυςικοφ αερίου για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ, ζχοντασ εφαρμόςει παραδοχζσ για τθν απλοποίθςθ του ςυςτιματοσ. Ραρά 

τισ παραδοχζσ που ζχουν εφαρμοςτεί περιζχει τουσ βαςικοφσ αγωγοφσ που απαρτίηουν το 

δίκτυο τροφοδοςίασ φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ οι οποίοι ζχουν παροχζσ κοντά ςτισ 

πραγματικζσ, αποτυπϊνει τισ ανάγκεσ κάκε χϊρασ και εμπεριζχει υφιςτάμενουσ 

περιοριςμοφσ μεταφορικισ ικανότθτασ. 
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4.4 Ανάπτυξθ ςεναρίων ενεργειακισ αςφάλειασ 

Οι πολίτεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ κεωροφν αυτονόθτο πωσ μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ 

ςτισ ενεργειακζσ πθγζσ ανά πάςα ςτιγμι. Πμωσ, αν ςκεφτεί κανείσ ότι θ Ε.Ε. ειςάγει το 53% 

τθσ ενζργειασ που καταναλϊνει και το 66% του φυςικοφ αερίου που χρειάηεται γίνεται 

αντιλθπτό ότι τίκενται ςοβαρά κζματα που αφοροφν τθν ενεργειακι αςφάλεια. Στο κζμα 

του φυςικοφ αερίου αν ςυνυπολογιςτεί και το πρόβλθμα εφοδιαςμοφ το 2006 και το 2009 

λόγω τθσ ωςοουκρανικισ κρίςθσ, θ αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ αφορά όλα τα 

κράτθ μζλθ, ζςτω και αν οριςμζνα από αυτά είναι πιο ευάλωτα από άλλα 

Το πιο πιεςτικό ηιτθμα αςφάλειασ του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ είναι θ ιςχυρι εξάρτθςθ 

από ζναν μόνο εξωτερικό προμθκευτι. Ζξι κράτθ μζλθ εξαρτϊνται από τθ ωςία ωσ 

αποκλειςτικό εξωτερικό προμθκευτι του ςυνόλου των ειςαγωγϊν φυςικοφ αερίου, ενϊ 

τρία από αυτά χρθςιμοποιοφν φυςικό αζριο για να καλφψουν περιςςότερο από το ζνα 

τζταρτο του ςυνόλου των ενεργειακϊν αναγκϊν τουσ. Ο ενεργειακόσ εφοδιαςμόσ από τθ 

ωςία αντιςτοιχοφςε ςτο 2013 το 39% των ειςαγωγϊν φυςικοφ αερίου και ςτο 27% τθσ 

κατανάλωςθσ αερίου ςτθν ΕΕ. Το 71% τθσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου τθσ ωςίασ εξιχκθ 

ςτθν Ευρϊπθ, με το μεγαλφτερο όγκο εξαγωγϊν προσ τθ Γερμανία και τθν Ιταλία. 

Για να αντιμετωπιςτεί το πρόβλθμα αυτό χρειάηονται άμεςα μζτρα (βραχυπρόκεςμα και 

μακροπρόκεςμα) και ανάπτυξθ μθχανιςμϊν ζκτακτθσ ανάγκθσ (όπωσ για παράδειγμα 

αφξθςθ των αποκεμάτων), καλφτερθ ςυνεργαςία μεταξφ των κρατϊν και διαφοροποίθςθ 

των προμθκευτϊν, ανάπτυξθ ενεργειακϊν τεχνολογιϊν και αφξθςθ τθσ παραγωγισ ςτθν 

Ευρϊπθ και μετριαςμό τθσ ηιτθςθσ. 

Σχετικά με το φυςικό αζριο ζνα πρϊτο βιμα είναι θ ανάπτυξθ των υφιςτάμενων αγωγϊν 

και πλιρθ εκμετάλλευςθ τθσ χωρθτικότθτασ των αγωγϊν που ιδθ υπάρχουν. Αυτό κα γίνει 

κυρίωσ με τα κοιτάςματα από τθ Βόρεια Θάλαςςα και τθν Βόρεια Αφρικι. Επιτυγχάνοντασ 

παράλλθλα καλφτερθ διαςφνδεςθ ςτο εςωτερικό τθσ δίκτυο μπορεί να γίνει καλφτερθ 

διανομι του αερίου ςτθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ. 

Ρζραν τθσ ενίςχυςθσ τθσ ςχζςθσ με τουσ ςθμερινοφσ προμθκευτζσ, ςκοπόσ τθσ πολιτικισ 

τθσ ΕΕ κα πρζπει επίςθσ να είναι θ διάνοιξθ οδεφςεων προσ και από νζεσ πθγζσ 

εφοδιαςμοφ. Εν προκειμζνω, θ καταςκευι του Νότιου Διαδρόμου (Southern Corridor) και 

τα προςδιοριςκζντα ζργα κοινοφ ενδιαφζροντοσ αποτελοφν ςθμαντικά ςτοιχεία, κακϊσ 

προλειαίνουν το ζδαφοσ για εφοδιαςμό από τθν περιοχι τθσ Καςπίασ και πζρα από αυτι. 

Απαρζγκλιτεσ προχποκζςεισ για να καταςτοφν εφικτά όλα τα προαναφερόμενα είναι θ 

διακεςιμότθτα χωρθτικότθτασ υποδομϊν για τισ ειςαγωγζσ και ποςοτιτων φυςικοφ αερίου 

προσ πϊλθςθ ςε προςιτζσ τιμζσ. Θα χρειαςτεί κατάλλθλθ ςυνεργαςία ΕΕ και κρατϊν μελϊν 

Το επόμενο ςενάριο που αναπτφχκθκε και αφορά τθν ενεργειακι αςφάλεια εξετάηει το 

ενδεχόμενο να μειωκοφν οι ποςότθτεσ που τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ από τθ ωςία με 

παράλλθλθ αφξθςθ ςε πρϊτο ςτάδιο τθσ εκμετάλλευςθσ των υπολοίπων πθγϊν αερίου και 
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ςε δεφτερο ςτάδιο τθν καταςκευι των προγραμματιςμζνων προσ υλοποίθςθ αγωγϊν από 

τθν Αφρικι και τθ Μζςθ Ανατολι. 

4.4.1 ενάριο 0: Μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ από τθ Ρωςία χωρίσ αλλαγι ςτο δίκτυο 

Στόχοσ μζςα από αυτι τθ δοκιμι είναι να μειωκεί θ παροχι από τθ ωςία χωρίσ να επζλκει 

οποιαδιποτε αλλαγι ςτο υπόλοιπο δίκτυο και χωρίσ κάποια αφξθςθ ςτισ υπόλοιπεσ πθγζσ 

τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ. Ππωσ είναι λογικό ςτθν περίπτωςθ αυτι δεν υπάρχει ιςοηφγιο 

μεταξφ παραγωγισ και ηιτθςθσ και ζτςι κα γίνουν αντιλθπτά τι κα ςυμβεί και ποιοι κα 

επθρεαςτοφν από τθ μείωςθ τθσ ποςότθτασ του αερίου που ειςζρχεται ςτθν Ευρϊπθ από 

τθ ωςία. 

Ωσ δεδομζνα για τα ςθμεία παραγωγισ τθσ ωςίασ ςτο λογιςμικό ειςιχκθςαν οι νζεσ 

μειωμζνεσ τιμζσ. Συγκεκριμζνα, μειϊνοντασ κατά 50% τθν ποςότθτα τροφοδοςίασ τθσ 

ωςίασ από 178bcm αυτι ζφταςε τα 89bcm, εκ των οποίων τα 39 προζρχονταν από το 

ςθμείο παραγωγισ του βόρειου άξονα και 50 από το δεφτερο ςθμείο παραγωγισ τθσ 

ωςίασ. Τα υπόλοιπα ςτοιχεία παρζμειναν ςτακερά. Δθμιουργϊντασ το νζο δίκτυο και 

επιλφοντασ με τθ μζκοδο ροισ ελαχίςτου κόςτουσ εξιχκθςαν οι ποςότθτεσ που 

διαπερνοφν τον κάκε αγωγό. 

Τα αποτελζςματα των ροϊν αυτϊν ειςιχκθςαν ςτο φφλλο Excel που περιγράφτθκε ςτθν 

προθγοφμενθ ενότθτα για να διαπιςτωκεί ςε ποιεσ χϊρεσ εμφανίηεται ζλλειμμα και ςε 

ποιζσ πλεόναςμα φυςικοφ αερίου. 

Θ Γερμανία, όπωσ φάνθκε από το μοντζλο, ςτθ προςομοίωςθ του υφιςτάμενου δικτφου, 

εξαρτάται πολφ από τθν τροφοδοςία τθσ ωςίασ ςε φυςικό αζριο. Από τθν επίλυςθ του 

ςεναρίου, μια μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ από τθ ωςία ςε τζτοια ποςοςτά φαίνεται να τθν 

οδθγεί να καλφψει τισ ανάγκεσ τθσ από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ. Αυτό γίνεται 

κυρίωσ με αφξθςθ των ποςοτιτων που δζχεται από τον Europipe II, ο οποίοσ ξεκινά από τθν 

Νορβθγία. Οι ςτακερζσ παραγωγζσ των κοιταςμάτων τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ ςε ςυνδυαςμό 

με τθν αυξθμζνθ εκμετάλλευςθ τουσ από τθν Γερμανία, ζχει ωσ αποτζλεςμα να δζχονται 

λιγότερεσ ποςότθτεσ από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ το Βζλγιο και θ Γαλλία, με 

τθν δεφτερθ να ζχει ιδιαίτερα μεγάλεσ ελλείψεισ ςε ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου. Με μία 

αναδιαμόρφωςθ όμωσ, των ροϊν, οι ελλείψεισ αυτζσ κα μποροφςαν να διαμοιραςτοφν 

ςτισ 3 αυτζσ χϊρεσ. Το αποτζλεςμα κα ιταν το ίδιο, δθλαδι κα υπιρχε πρόβλθμα 

τροφοδοςίασ των χωρϊν αυτϊν. Άμεςο πρόβλθμα εξαιτίασ των παραπάνω δθμιουργείται 

και ςτθν Ελβετία θ οποία πλζον δεν δζχεται φυςικό αζριο από τθ Γερμανία.  

 Θ Αυςτρία Ιταλία και θ Ελβετία φαίνεται να αντιμετωπίηουν μεγάλα προβλιματα ςτθν 

κάλυψθ των καταναλϊςεων τουσ και αυτό είναι αποτζλεςμα των μειϊςεων τροφοδοςίασ 

κυρίωσ από το νοτιότερο άξονα του ωςικοφ δικτφου. Και οι τρείσ χϊρεσ αλλθλεπιδροφν 

μεταξφ τουσ και όταν κάποια καλφπτει οριακά τισ ανάγκεσ τθσ, οι υπόλοιπεσ εμφανίηουν 

ζλλειμμα .Ακόμθ, θ Μολδαβία και θ Βουλγαρία εξαρτϊνται από τθ ουμανία. Οπότε ςτθν 

περίπτωςθ που αυτι καλφπτεται οριακά, οι άλλεσ δφο δεν ικανοποιοφν τθ ηιτθςι τουσ. 
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Πίνακασ 18: Ζλεγχοσ κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ των κόμβων για μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ από τθ 
Ρωςία κατά 50%. 

 

  

 ID Country Name Demand Results50%

2 UK 30.5 -0.5

3 France 32.6 23.6

4 Germany 72.7 -0.3

6 Belgium 14.5 3.5

7 Lithuania 1.9 -0.1

8 Latvia 1.4 0.4

9 Esthonia 0.5 -0.5

10 Poland 12 0

12 Spain 14.2 0.2

13 Italy 54.8 17.8

14 Switzerland 3.5 3.5

15 Czech Rep. 7.7 -0.3

16 Ireland 4.3 0.3

18 Sweden 0.8 -0.2

19 Ukraine 16.1 0.1

20 Slovakia 4.5 -0.5

21 Hungary 7.2 0.2

22 Austria 7.1 5.1

24 Slovenia 0.8 0.8

25 Croatia 0.9 0.9

26 Serbia 1.4 1.4

27 Bosnia 0.2 0.2

28 Romania 0.2 0.2

29 Bulgaria 2.7 1.7

30 Moldova 2.9 2.9

31 Fyrom 0.1 0.1

40 Turkey 39.6 1.6

44 Belarus 19 0

50 Finland 2.7 2.7

51 Portugal 3.2 0.2

56 Greece 2.5 2.1
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4.4.2 ενάριο 1: Μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ από τθ Ρωςία με αλλαγζσ ςτο δίκτυο 

Το επόμενο ςενάριο που εξετάςτθκε αποτελείται από πζντε επιμζρουσ ςτάδια και 

ςχετίηεται με τθ ςταδιακι μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ από τθ ωςία, αρχικά λαμβάνοντασ τθ 

μζγιςτθ ποςότθτα βάςει του υφιςτάμενου δικτφου από τθ Βόρεια Θάλαςςα και τθν Αφρικι 

και ςτθ ςυνζχει από τα νζα ζργα που ζχουν ςχεδιαςτεί. Σε κάκε ςτάδιο θ ςυνολικι 

παραγόμενθ ποςότθτα παραμζνει ςτακερι, αφοφ όςο μειϊνεται θ παραγόμενθ ποςότθτα 

τθσ ωςίασ αυξάνεται θ τροφοδοςία από εναλλακτικζσ πθγζσ φυςικοφ αερίου. 

Σενάριο 1.1 

Το πρϊτο υποςενάριο ελζγχει το κατά πόςο οι εναλλακτικζσ πθγζσ τροφοδοςίασ αν 

εκμεταλλευτοφν πλιρωσ τισ υποδομζσ τουσ μποροφν να καλφψουν μείωςθ από τθ ωςία. 

Από τθ Μζςθ Ανατολι λόγω ζλλειψθσ υποδομϊν δεν μπορεί προσ το παρόν να αξιοποιθκεί 

το αζριο τθσ. Ζτςι, γίνεται λόγοσ για χϊρεσ τθσ Αφρικισ και τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα θ δυναμικότθτα του δικτφου τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ είναι 137.6bcm και αν 

ςυγκρικεί με τισ υφιςτάμενεσ ετιςιεσ ποςότθτεσ παραγωγισ τθσ, οι οποίεσ είναι 112.6 

bcm, το ςυμπζραςμα είναι ότι μπορεί να αυξιςει τθν τροφοδοςία τθσ προσ τθν Ευρϊπθ 

κατά ποςότθτεσ ίςεσ με 25bcm. Αντίςτοιχα το δίκτυο τθσ Αφρικισ ζχει δυναμικότθτα 

64bcm και αν ςυγκρικεί με τισ υφιςτάμενεσ ετιςιεσ ποςότθτεσ παραγωγισ τθσ, οι οποίεσ 

είναι 51bcm, το ςυμπζραςμα είναι ότι μπορεί να αυξιςει τθν τροφοδοςία τθσ προσ τθν 

Ευρϊπθ κατά 13 bcm. Αν ακροιςτοφν οι παραπάνω ποςότθτεσ τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ 

Θάλαςςασ και Αφρικισ με τθ πλιρθ λειτουργία των υφιςτάμενων δικτφων μποροφν να 

παρζχουν επιπλζον 38bcm φυςικοφ αερίου. Αυτι θ ποςότθτα αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό 

μείωςθσ τθσ τροφοδοςίασ των κοιταςμάτων τθσ ωςίασ κατά 21%. Ζτςι, αντίςτοιχα ςτθ 

ωςία κεωρικθκε μετά τθ μείωςθ ότι τα 78bcm προζρχονταν από το ςθμείο παραγωγισ 

του νότιου άξονα και 62 από το δεφτερο ςθμείο παραγωγισ τθσ ωςίασ. Τα δεδομζνα 

ρυκμίςτθκαν ϊςτε θ ςυνολικι παραγόμενθ ποςότθτα να παραμείνει ςτακερι. 

Από τα αποτελζςματα όπωσ παρουςιάηονται και ςτον επόμενο πίνακα, διαπιςτϊνει κανείσ 

πωσ όλεσ οι χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ δεν αντιμετωπίηουν κάποιο πρόβλθμα ςτο να καλφψουν τθ 

ηιτθςι τουσ. Το μόνο πρόβλθμα παρουςιάηεται τθν Τουρκία θ οποία εξαρτάται από τθ 

ωςία και ζχει ταυτόχρονα υψθλι ηιτθςθ. Ζτςι, οι πθγζσ από τθ Μζςθ Ανατολι δεν 

επαρκοφν να καλφψουν τισ ανάγκεσ τθσ και θ μείωςθ τθσ παροχισ από τθ ωςία επιδροφν 

ςε αυτι. 

Στο υποςενάριο αυτό, χρθςιμοποιείται και ο μοναδικόσ αγωγόσ που ςυνδζει τθ Γαλλία με 

τθν Ιςπανία και ςτα ςενάρια που θ τροφοδοςία από τθ ωςία μειϊνεται, είναι φανερό ότι 

ο ρόλοσ του αγωγοφ αυτοφ αυξάνεται ςθμαντικά. Ρλζον θ Γαλλία καλφπτει τισ ανάγκεσ τθσ 

από τθ Βόρεια Θάλαςςα και τθν Αφρικι. Ακόμθ, ςθμαντικι παρατιρθςθ είναι ότι θ 

Γερμανία ςτθν περίπτωςθ αυτι καλφπτεται πλιρωσ από τθ Βόρεια Θάλαςςα, όμωσ 

διαφαίνεται ότι ςε περαιτζρω μείωςθ κα ζχει πρόβλθμα να καλφψει τισ χϊρεσ που ζωσ 

τϊρα τροφοδοτοφνταν μζςω τθσ Γερμανίασ. 
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Πίνακασ 19: Ζλεγχοσ κάλυψθσ ηιτθςθσ των κόμβων για το πρϊτο υποςενάριο. 

 

 

ID Country Name Demand Result

2 UK 30.5 -0.5

3 France 32.6 -0.4

4 Germany 72.7 -0.3

6 Belgium 14.5 -0.5

7 Lithuania 1.9 -0.1

8 Latvia 1.4 0.4

9 Esthonia 0.5 -0.5

10 Poland 12 0

12 Spain 14.2 0.2

13 Italy 54.8 -0.2

14 Switzerland 3.5 -0.5

15 Czech Rep. 7.7 -0.3

16 Ireland 4.3 0.3

18 Sweden 0.8 -0.2

19 Ukraine 16.1 0.1

20 Slovakia 4.5 -0.5

21 Hungary 7.2 0.2

22 Austria 7.1 0.1

24 Slovenia 0.8 -0.2

25 Croatia 0.9 -0.1

26 Serbia 1.4 0.4

27 Bosnia 0.2 0.2

28 Romania 0.2 0.2

29 Bulgaria 2.7 -0.3

30 Moldova 2.9 -0.1

31 Fyrom 0.1 0.1

40 Turkey 39.6 7.6

44 Belarus 19 0

50 Finland 2.7 -0.3

51 Portugal 3.2 0.2

56 Greece 2.5 -0.5
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Σενάριο 1.2 

Το επόμενο ςτάδιο ιταν θ περαιτζρω μείωςθ τθσ ποςότθτασ που τροφοδοτεί θ ωςία, 

ανάλογα με τθν παροχι που μποροφν να δϊςουν νζα ζργα. Το ςενάριο αυτό αφορά το 

πρϊτο μζροσ του ζργου για τθν υλοποίθςθ του Νοτίου Διαδρόμου, δθλαδι τθν καταςκευι 

του αγωγοφ Τanap και Τap. Oι αγωγοί αυτοί είναι υπεφκυνοι για τθν μεταφορά του αερίου 

από το Αηερμπαϊτηάν όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί. Θ ετιςια δυναμικότθτα του Tanap είναι 

16bcm και του Tap 10bcm. Πμωσ τα 6bcm τα απορροφά θ Τουρκία για αυτό ο αγωγόσ 

χωρίςτθκε ςε δφο μζρθ. Το δεφτερο τμιμα του μετά το ςθμείο κατανάλωςθσ τθσ Τουρκίασ 

απζκτθςε χωρθτικότθτα 10bcm.Ζτςι, τα κοιτάςματα τθσ Μζςθσ Ανατολισ αυξικθκαν κατά 

10bcm. 

Ραράλλθλα κεωρικθκε ότι ζχει καταςκευαςτεί και ο αγωγόσ Galsi. O αγωγόσ αυτόσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθ μεταφορά 8bcm από τθν Αλγερία ςτθν Ιταλία. Θ διαδρομι του είναι 

παρόμοια με εκείνθ του αγωγοφ Transmed, οπότε αυξικθκε θ δυναμικότθτα του ιδθ 

υπάρχοντοσ αγωγοφ. Ταυτόχρονα αυξικθκε κατά 8bcm, δθλαδι από 53 ςε 61bcm θ 

ποςότθτα που παράγεται από τθν Αλγερία. 

Ζτςι ςυνολικά ςτο δίκτυο προςτζκθκαν 18bcm, τα οποία αφαιρζκθκαν αναλογικά από τθ 

ωςία. Θ μείωςθ αυτι αντιςτοιχεί ςε ποςοςτό 31% από τισ αρχικζσ τιμζσ. Το ζνα ςθμείο 

παραγωγισ τθσ ωςίασ κεωρικθκε ότι παράγει 68 ενϊ το άλλο 54bcm. 

Από τα αποτελζςματα προκφπτει ότι το ςφςτθμα είναι ςε κζςθ να αντζξει αυτι τθν αλλαγι 

ποςοτιτων τθσ τροφοδοςίασ και είναι ςε κζςθ να καλφψει τισ ανάγκεσ των χωρϊν τθσ 

Ευρϊπθσ, αξιοποιϊντασ τον Νότιο Διάδρομο και το νζο αγωγό από τθν Βόρεια Αφρικι. Ο 

βόρειοσ άξονασ που ξεκινά από τθ ωςία καλφπτει τισ άμεςα εξαρτϊμενεσ χϊρεσ, δθλαδι 

τθν Εςκονία, τθ Λετονία και τθ Λικουανία κακϊσ και τθ Φιλανδία και φτάνει ζωσ τθν 

Ρολωνία. Ρλζον, θ Ελλάδα και θ Βουλγαρία καλφπτονται από τθ Μζςθ Ανατολι. 

 

χιμα 67: χθματικι απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων ροισ αγωγϊν για το δεφτερο 
υποςενάριο. 
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Ακόμθ, φαίνεται ότι θ Ιταλία αξιοποιεί πλιρωσ τον νζο αγωγό από τθν Αφρικι για να 

καλφψει μζροσ τθσ ποςότθτασ που κάλυπτε αρχικά από τθ ωςία. 

Σενάριο 1.3 

Στο τρίτο υποςενάριο, γίνεται θ κεϊρθςθ ότι γίνεται αναβάκμιςθ των αγωγϊν Τanap και 

Τap, όπωσ αναμζνεται να γίνει ςε επόμενθ φάςθ προςκζτοντασ ςτακμοφσ ςυμπίεςθσ για 

τθν αφξθςθ τθσ παροχισ των αγωγϊν αυτϊν. Ο Tanap κα μπορεί πλζον να μεταφζρει 

24bcm ενϊ ο Tap 20 bcm. Αυτι θ αφξθςθ κα επιτρζψει επιπλζον μείωςθ των ποςοτιτων 

από τθ ωςία, πετυχαίνοντασ ςυνολικι μείωςθ 36%. 

Από τα αποτελζςματα προκφπτει ότι καλφπτονται όλεσ οι χϊρεσ. Μόνο θ Ελβετία εμφανίηει 

ζλλειμμα 3bcm. Αυτό ςυμβαίνει επειδι θ χϊρα αυτι παίρνει φυςικό αζριο μόνο από τθν 

Ιταλία, τθ Γαλλία και τθ Γερμανία (μζςω των αγωγϊν Τenp και Transgas). Οι χϊρεσ όμωσ 

αυτζσ επειδι ζχουν μεγάλθ κατανάλωςθ και ταυτόχρονα εξάρτθςθ από τθ ωςία δεν ζχουν 

περίςςεια αερίου ϊςτε να τθσ παρζχουν και ζτςι δεν καλφπτετε ολόκλθρθ θ ηιτθςι τθσ. 

Σενάριο 1.4 &1.5 

Στο τζταρτο υποςενάριο κεωρικθκε ότι κα γίνει επιπρόςκετθ αναβάκμιςθ του αγωγοφ 

Tanap. Θ νζα του ετιςια δυναμικότθτα κα ανζρχεται ςτα 33bcm. Αυτό επιτρζπει τθν 

μείωςθ επιπλζον των κοιταςμάτων από τθ ωςία, με ςυνολικι μείωςθ 41%. Ενϊ ςτο 

τελευταίο ςενάριο προςτζκθκαν οι αγωγοί ΙΤGI, κεωρϊντασ ότι ζχουν παρόμοια διαδρομι 

με τουσ αγωγοφσ Tap και Tanap, ζχοντασ 7 και 11bcm ετιςια δυναμικότθτα. Αυτό 

αντιςτοιχεί ςε μείωςθ των κοιταςμάτων κατά 45% ςυνολικά από τθ ωςία 

Στα δφο αυτά ςενάρια φανερϊνεται ότι χϊρεσ που ζχουν απόλυτθ εξάρτθςθ από τθ ωςία 

όπωσ Φιλανδία και Μολδαβία που τροφοδοτείται μζςω τθσ ουμανίασ, ςιγά ςιγά 

εμφανίηουν πρόβλθμα, αφοφ θ ποςότθτα τθσ ωςίασ δεν επαρκεί να τισ καλφψει και 

ταυτόχρονα δεν ζχουν διαςφνδεςθ που να οδθγεί ςε αυτζσ αζριο από εναλλακτικζσ πθγζσ 

τροφοδοςίασ. Στο ςθμείο αυτό φαίνεται πωσ θ Ευρϊπθ χρειάηεται παράλλθλα να 

αναπτφξει το εςωτερικό τθσ δίκτυο ϊςτε όλεσ οι χϊρεσ να μποροφν να προμθκευτοφν από 

πολλαπλά ςθμεία τροφοδοςίασ ςε περίπτωςθ που κάποιοσ απ αυτοφσ μειϊςει τθν παροχι 

αερίου. Το ίδιο ςυμβαίνει και ςτθν Ιταλία κακϊσ και ςτθ διαςφνδεςθ τθσ Γαλλίασ με τθν 

Ιςπανία. 

Επιπλζον, πρόβλθμα φαίνεται να εμφανίηει και θ Ιταλία. Θ Ιταλία εξαρτάται ςιμερα ςε 

ποςοςτό περίπου 50% από τθ ωςία και ταυτόχρονα ζχει μεγάλθ ηιτθςθ να καλφψει. Τα 

κοιτάςματα από τθν Αφρικι δεν είναι ςε κζςθ να καλφψουν πλιρωσ το μζροσ του φυςικοφ 

αερίου που πλζον ςτα ςενάρια αυτά δεν λαμβάνει από τθ ωςία. Σχετικά με τον αγωγό 

Τap, δεν είναι ικανόσ να καλφψει τθ διαφορά αυτι αφοφ παράλλθλα και θ Τουρκία που 

εξαρτάται και αυτι ςθμαντικά από τθ ωςία, απορροφά πλζον μεγαλφτερθ ποςότθτα από 

τα κοιτάςματα τθσ Μζςθσ Ανατολισ για να καλφψει τθ ηιτθςι τθσ. Αυτό είναι ακόμθ ποιο 

ζντονο ςτο ςυγκεκριμζνο μοντζλο αφοφ δεν ζχουν αποτυπωκεί οι υπόλοιπεσ πθγζσ 
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τροφοδοςίασ τθσ Τουρκίασ. Συνεπϊσ ζνα ερϊτθμα για το οποίο κα πρζπει διερευνιςει θ 

Ευρϊπθ με το Νότιο διάδρομο είναι ςε περίπτωςθ μείωςθσ τθσ τροφοδοςίασ από τθ ωςία 

εάν θ Τουρκία απαιτιςει μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ μζςω του Νοτίου Διαδρόμου, και αν αυτό 

οδθγιςει ςτο να μθν είναι ικανόσ να καλφψει τισ ανάγκεσ των Ευρωπαϊκϊν χωρϊν. 

 

χιμα 68: Γραφικι απεικόνιςθ του ελλείμματοσ/πλεονάςματοσ αερίου ςτθν Ιταλία. 

 

χιμα 69: Απεικόνιςθ των ςεναρίων 1.1-1.5. 
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Σε αντίςτοιχθ δοκιμι που ζγινε με τουσ αγωγοφσ Τanap και Τap και το ιςοηφγιο προιλκε 

από αφξθςθ τθσ κακαρισ ηιτθςθσ των κόμβων και όχι από τθ μείωςθ τθσ παροχισ αερίου 

από τθ ωςία, φαίνεται θ πλιρθσ αξιοποίθςθ του Νότιου διαδρόμου. Σε αντίκεςθ με το 

προθγοφμενο ςενάριο, το φυςικό αζριο μζςω του Νότιου Διαδρόμου μπορεί πλζον να 

φτάςει και ςτθ κεντρικι Ευρϊπθ. Ριο ςυγκεκριμζνα μπορεί να φτάςει ςτθν Αυςτρία, 

αξιοποιϊντασ τισ δυνατότθτεσ εναλλαγισ και αντιςτροφισ ροισ του αγωγοφ Transaustria, 

ςτθ Γερμανία και τθ Γαλλία μζςω Ελβετίασ αξιοποιϊντασ τθ δυνατότθτα αντιςτροφισ ροισ 

μζςω του αγωγοφ Transitgas κακϊσ επίςθσ ςτθν Αγγλία, τθ Βουλγαρία και ςε άλλεσ χϊρεσ 

τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. 

 

χιμα 70: Αποτφπωςθ ροϊν φυςικοφ αερίου ςτουσ αγωγοφσ όπου φαίνεται θ αξιοποίθςθ 
του Νοτίου διαδρόμου. 
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Πίνακασ 20:Ζλεγχοσ κάλυψθσ τθσ ηιτθςθσ των κόμβων ςτο τζταρτο και πζμπτο υποςενάριο. 

  

ID Country Name Demand Result (-41%) Result (-45%)

2 UK 30.5 -0.5 -0.5

3 France 32.6 -0.4 -0.4

4 Germany 72.7 -0.3 -0.3

6 Belgium 14.5 -0.5 -0.5

7 Lithuania 1.9 -0.1 -0.1

8 Latvia 1.4 0.4 0.4

9 Esthonia 0.5 -0.5 -0.5

10 Poland 12 0 0

12 Spain 14.2 0.2 0.2

13 Italy 54.8 10.8 10.8

14 Switzerland 3.5 3.5 3.5

15 Czech Rep. 7.7 -0.3 -0.3

16 Ireland 4.3 0.3 0.3

18 Sweden 0.8 -0.2 -0.2

19 Ukraine 16.1 0.1 0.1

20 Slovakia 4.5 -0.5 -0.5

21 Hungary 7.2 0.2 0.2

22 Austria 7.1 0.1 0.1

24 Slovenia 0.8 -0.2 0.8

25 Croatia 0.9 -0.1 -0.1

26 Serbia 1.4 0.4 0.4

27 Bosnia 0.2 0.2 0.2

28 Romania 0.2 0.2 0.2

29 Bulgaria 2.7 -0.3 -0.3

30 Moldova 2.9 -0.1 2.9

31 Fyrom 0.1 0.1 0.1

40 Turkey 39.6 -0.4 -0.4

44 Belarus 19 0 0

50 Finland 2.7 -0.3 2.7

51 Portugal 3.2 0.2 0.2

56 Greece 2.5 -0.5 -0.5
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

5. Συμπεράςματα και Ειςθγιςεισ 

5.1 υμπεράςματα Διπλωματικισ Εργαςίασ 

Στθν παροφςα διπλωματικι ζγινε ενδελεχισ μελζτθ του υφιςτάμενου δικτφου 

τροφοδοςίασ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ, για να μπορζςει να υλοποιθκεί ζνα μοντζλο 

που κα το απεικονίηει και μζςω αυτοφ να διερευνθκοφν κζματα ενεργειακισ αςφάλειασ. 

Το μοντζλο αυτό δθμιουργικθκε ςτο GIS και κατόπιν ζγινε θ ειςαγωγι του ςτο TransCAD 

όπου επιλφκθκε με τθ μζκοδο ροισ ελαχίςτου κόςτουσ. Το καταςκευαςμζνο μοντζλο 

αποτυπϊνει ικανοποιθτικά το υφιςτάμενου δικτφου για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ.. Ραρά τισ παραδοχζσ που ζχουν εφαρμοςτεί: 

o περιζχει τουσ βαςικοφσ αγωγοφσ που απαρτίηουν το δίκτυο τροφοδοςίασ φυςικοφ 

αερίου τθσ Ευρϊπθσ, οι οποίοι ζχουν παροχζσ κοντά ςτισ πραγματικζσ 

o αποτυπϊνει τισ ανάγκεσ κάκε χϊρασ  

o δείχνει τισ ροζσ και τισ ςυνδζςεισ μεταξφ χωρϊν, με υφιςτάμενουσ περιοριςμοφσ 

μεταφορικισ ικανότθτασ. 

Τα ςενάρια που αναπτφχκθκαν ακολοφκωσ καλφπτουν δφο βαςικά ερωτιματα που 

αφοροφν τθν ενεργειακι αςφάλεια. Το πρϊτο αφορά το κατά πόςο μπορεί το υφιςτάμενο 

δίκτυο να καλφψει μείωςθ τθσ τροφοδοςίασ τθσ ωςίασ και ςε τί ποςοςτό αυτό 

αντιςτοιχεί, αν εκμεταλλευτεί πλιρωσ τθ χωρθτικότθτα των υφιςτάμενων αγωγϊν. Και 

δεφτερον, ςε τί ποςοςτό μποροφν τα νζα ζργα που ςχεδιάηονται να πετφχουν 

ανεξαρτθτοποίθςθ από τθ ωςία. 

Σε γενικζσ γραμμζσ φαίνεται ότι μπορεί να εφαρμοςτεί ςυνολικι μείωςθ κατά 45% τθσ 

τροφοδοτοφμενθσ ποςότθτασ από τθ ωςία, αξιοποιϊντασ τισ εναλλακτικζσ πθγζσ 

τροφοδοςίασ και τα νζα ζργα που ζχουν προβλεφκεί να υλοποιθκοφν. Από το ποςοςτό 

αυτό το υφιςτάμενο δίκτυο είναι ςε κζςθ να δεχτεί μείωςθ 21%, αντιςτακμίηοντασ τθ 

μείωςθ αυτι με αξιοποίθςθ τθσ δυναμικότθτασ των ιδθ υπαρχόντων αγωγϊν. 

Στα ςενάρια αυτά, ο αγωγόσ που ςυνδζει τθν Ιςπανία με τθ Γαλλία (bottleneck) κα 

διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο, αφοφ φαίνεται από τα αποτελζςματα ότι απαιτείται θ 

πλιρθσ αξιοποίθςι του, όπωσ και θ διαςφνδεςθ τθσ Ιταλίασ με τθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ. Αυτό 

είναι απαραίτθτο για τθν ομαλι διανομι του αερίου ςε όλα τα ςθμεία κατανάλωςθσ. 

Ταυτόχρονα το μοντζλο παρουςίαςε τθ ςθμαντικότθτα των υποδομϊν του εςωτερικοφ 

δικτφου τθσ Ευρϊπθσ. Το γεγονόσ ότι υπάρχουν χϊρεσ, όπωσ θ Φιλανδία και θ Μολδαβία, 

που οι αγωγοί που φτάνουν ςε αυτζσ προζρχονται από μοναδικό προμθκευτι, μπορεί να 

δθμιουργιςει πρόβλθμα ςε περίπτωςθ μείωςθσ τθσ παροχισ από αυτόν. Το ίδιο ιςχφει και 

για τισ χϊρεσ ςτισ οποίεσ φτάνει το φυςικό αζριο και είναι υπεφκυνεσ για τθν περαιτζρω 

διαμετακόμιςι του. 
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Ακόμθ μζςα από τθν επίλυςθ των ςεναρίων παρουςιάηεται θ ςθμαντικότθτα του Νοτίου 

Διαδρόμου, ζνα ζργο που κα βοθκιςει τθν ανεξαρτθτοποίθςθ τθσ Ευρϊπθσ από τθ ωςία. 

Πμωσ ςτο ςενάριο όπου μειϊκθκε ςθμαντικά θ παρεχόμενθ ποςότθτα από τθ ωςία, θ 

Τουρκία ζχοντασ μεγάλθ ηιτθςθ ωσ χϊρα, αναγκάςτθκε να απορροφιςει ςθμαντικζσ 

ποςότθτεσ από αυτόν με αποτζλεςμα να μειωκεί θ ποςότθτα που εν τζλει φτάνει ςτθν 

Ευρϊπθ. Συνεπϊσ, θ Ευρϊπθ καλείται να διαχειριςτεί μια τζτοια υποκετικι περίπτωςθ. 

5.2 Ειςθγιςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

Το ςυγκεκριμζνο πεδίο ζρευνασ παρουςιάηει ιδιαίτερο ενδιαφζρον και για το λόγο αυτό 

και ςε ςυνζχεια τθσ παροφςασ εργαςίασ, προτείνονται κάποιεσ προτάςεισ για περαιτζρω 

ζρευνα. 

Στο αναπτυχκζν μοντζλο όπωσ ζχει αναφερκεί, το LNG εμπεριζχεται ζμμεςα ωσ ποςότθτα 

που αφαιρείται για να παρουςιαςτεί ςτον κάκε κόμβο θ κακαρι ηιτθςθ αερίου που 

απαιτείται μζςω αγωγϊν. Ωσ εξζλιξθ αυτοφ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί άμεςα, αν 

αποτυπωκοφν τα ςθμεία που τροφοδοτοφνται με LNG και ενωκοφν με τουσ αγωγοφσ που 

ζχουν ςχεδιαςτεί. 

Ακόμθ, το κόςτοσ των αγωγϊν κεωρικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι ανάλογο του 

μικουσ. Κάτι τζτοιο ζχει μια ρεαλιςτικι βάςθ, όμωσ δεν ανταποκρίνεται πλιρωσ ςτθν 

πραγματικότθτα αφοφ οι τιμζσ προκφπτουν και μζςα από τισ εκάςτοτε ςυμφωνίεσ μεταξφ 

των χωρϊν και τα τζλθ που απαιτοφνται για τθ διαμετακόμιςθ του αερίου. Θ χριςθ του 

πραγματικοφ κόςτουσ μεταφοράσ κάκε αγωγοφ κα αποτυπϊςει πιο πιςτά τθν 

πραγματικότθτα. 

Επιπλζον, μποροφν να αναπτυχκοφν διάφορα ςενάρια για περαιτζρω μελζτθ τθσ 

ενεργειακισ αςφάλειασ, αφοφ το μοντζλο είναι ςε κζςθ να προςφζρει αποτελζςματα 

γριγορα που ανταποκρίνονται ςτθν πραγματικότθτα. Μζςω αυξομειϊςεων ηιτθςθσ και 

παραγωγισ μποροφν να διερευνθκοφν οι επιδράςεισ που αυτζσ κα ζχουν ςτον ενεργειακό 

χάρτθ του φυςικοφ αερίου. 

Το μοντζλο που ζχει καταςκευαςτεί μπορεί να εμπλουτιςτεί με περιςςότερουσ αγωγοφσ 

για πιο πιςτι απεικόνιςθ του υφιςταμζνου, ενϊ εφκολα μποροφν να προςτεκοφν και νζοι 

αγωγοί ςε περίπτωςθ που ςτο μζλλον προκφψουν τζτοιεσ αλλαγζσ. 

Τζλοσ, θ επίλυςθ τθσ μεταφοράσ του φυςικοφ αερίου ζγινε μζςα από τθ μζκοδο Minimum 

Cost Flow. Επίλυςθ μπορεί να γίνει και με άλλθ μζκοδο όπωσ το Τraffic Assignment 

Problem και τα αποτελζςματα των μεκόδων μποροφν να ςυγκρικοφν μεταξφ τουσ. 

  



155 

 

Ραράρτθμα 

Τεχνικοί όροι των αγωγϊν 

Σωλθνογραμμζσ: H ίδια θ ςωλινωςθ, αποκαλοφμενθ ςυνικωσ ωσ "ςωλθνογραμμι", 

αποτελείται από ζνα χάλυβα υψθλισ αντοχισ, που καταςκευάηεται για να ανταποκρικεί 

ςτα πρότυπα που κακορίηονται από τουσ αρμόδιουσ οργανιςμοφσ και νομοκεςίεσ. Θ 

ςωλθνογραμμι καλφπτεται επίςθσ με ζνα ειδικό επίςτρωμα για να εξαςφαλιςκεί ότι δεν 

κα διαβρωκεί αφοφ τοποκετθκεί ςτο ζδαφοσ. Ο ςκοπόσ του επιςτρϊματοσ είναι να 

προςτατεφςει τον αγωγό από τθν υγραςία, θ οποία προκαλεί διάβρωςθ και οξείδωςθ. 

Πςον αφορά τθ διάμετρο, κυμαίνεται μεταξφ  150 mm και  1420 mm ςε διάμετρο, ανάλογα 

με τθ λειτουργία τουσ. Οι περιςςότεροι διακρατικοί αγωγοί είναι μεταξφ 610mm και 

920mm ςε διάμετρο, ενϊ οι πλευρικοί αγωγοί οι οποίοι παίρνουν φυςικό αζριο από τον 

κεντρικό άξονα, είναι ςυνικωσ μεταξφ 150mm και 400mm ςε διάμετρο 

Στακμοί ςυμπίεςθσ: Για να εξαςφαλιςκεί θ υψθλισ πίεςθσ ροι του φυςικοφ αερίου ςε 

οποιοδιποτε ςθμείο τθσ ςωλινωςθσ, απαιτείται περιοδικά κατά μικοσ του ςωλινα θ 

ςυμπίεςι του. Αυτό υλοποιείται από τουσ ςτακμοφσ ςυμπιεςτϊν, που τοποκετοφνται 

ςυνικωσ ςε διαςτιματα 65 ζωσ 160χλμ κατά μικοσ τθσ ςωλινωςθσ. Για τουσ 

υποκαλάςςιουσ αγωγοφσ οι ςτακμοί ςυμπίεςθσ καταςκευάηονται ςε πλωτζσ εξζδρεσ και θ 

πίεςθ τουσ φτάνει μζχρι και τα 150bar. Το φυςικό αζριο ουςιαςτικά ειςζρχεται ςτο ςτακμό 

ςυμπιεςτϊν, όπου ςυμπιζηεται είτε από ζνα ςτρόβιλο, κινθτιρα, ι μθχανι. 

Στακμοί Μζτρθςθσ: Εκτόσ από τουσ ςυμπιεςτζσ φυςικοφ αερίου, κατά μικοσ των 

διακρατικϊν ςωλθνϊςεων τοποκετοφνται περιοδικά και ςτακμοί μζτρθςθσ. Αυτοί οι 

ςτακμοί επιτρζπουν ςτισ επιχειριςεισ τοποκζτθςθσ ςωλθνϊςεων να ελζγξουν και να 

διαχειριςτοφν το φυςικό αζριο ςτουσ αγωγοφσ τουσ. Ουςιαςτικά, οι ςτακμοί μζτρθςθσ 

μετροφν τθ ροι του αερίου κατά μικοσ τθσ ςωλινωςθσ, και επιτρζπουν ςτισ επιχειριςεισ 

ςωλθνϊςεων να παρακολουκιςουν το φυςικό αζριο κακϊσ ρζει κατά μικοσ τθσ 

ςωλινωςθσ. Για τθ λειτουργία τουσ χρθςιμοποιοφν εξειδικευμζνουσ μετρθτζσ που μετροφν 

το φυςικό αζριο κακϊσ διατρζχει τθ ςωλινωςθ, χωρίσ παρακϊλυςθ τθσ ροισ του.  

Βαλβίδεσ: Οι διακρατικζσ ςωλθνϊςεισ περιλαμβάνουν ζναν μεγάλο αρικμό βαλβίδων κατά 

μικοσ τουσ. Αυτζσ οι βαλβίδεσ λειτουργοφν όπωσ οι πφλεσ και είτε είναι ανοικτζσ και 

επιτρζπουν τθν ελεφκερθ ροι του φυςικοφ αερίου είτε μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

να ςταματιςουν τθ ροι του αερίου κατά μικοσ ενόσ οριςμζνου τμιματοσ του αγωγοφ. 

Υπάρχουν πολλοί λόγοι για τουσ οποίουσ μια ςωλινωςθ μπορεί να χρειαςτεί να περιορίςει 

τθ ροι του αερίου ςε οριςμζνεσ περιοχζσ. Ραραδείγματοσ χάριν, εάν ζνα τμιμα του 

ςωλινα χριηει αντικατάςταςθσ ι ςυντιρθςθσ. Αυτζσ οι μεγάλεσ βαλβίδεσ μποροφν να 

τοποκετθκοφν κάκε 5 ζωσ 30 χλμ κατά μικοσ τθσ ςωλινωςθσ και υπόκεινται ςτουσ 

κανονιςμοφσ από τουσ κϊδικεσ αςφάλειασ. 
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Συςτιματα ελζγχου και παρακολοφκθςθσ: Το μεγαλφτερο μζροσ των δεδομζνων που 

λαμβάνεται από ζναν ςτακμό ελζγχου παρζχεται από τα Εποπτικά Συςτιματα Ελζγχου και 

Λιψθσ Δεδομζνων. Αυτά τα ςυςτιματα είναι περίπλοκα ςυςτιματα επικοινωνιϊν που 

παίρνουν μετριςεισ και ςυλλζγουν δεδομζνα κατά μικοσ τθσ ςωλινωςθσ (ςυνικωσ ςε 

ςτακμοφσ μζτρθςθσ, ςτακμοφσ ςυμπιεςτϊν ι βαλβίδεσ) και τα διαβιβάηουν ςτο κεντρικό 

ςτακμό ελζγχου. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ αφοροφν ςτοιχεία όπωσ θ παροχι εντόσ τθσ 

ςωλινωςθσ, θ λειτουργικι κατάςταςθ, θ πίεςθ, κακϊσ και θ κερμοκραςία Αυτζσ οι 

πλθροφορίεσ, αναμεταδίδονται ςε ζναν κεντρικό ςτακμό ελζγχου και επιτρζπουν ςτουσ 

μθχανικοφσ ςωλθνϊςεων να γνωρίηουν πάντα τι ακριβϊσ ςυμβαίνει κατά μικοσ τθσ 

ςωλινωςθσ. Αυτό επιτρζπει γριγορεσ αντιδράςεισ ςτισ όποιεσ δυςλειτουργίεσ του 

εξοπλιςμοφ, διαρροζσ, ι οποιαδιποτε άλλθ αςυνικιςτθ δραςτθριότθτα κατά μικοσ τθσ 

ςωλινωςθσ. 

Μζγιςτθ δυναμικότθτα αγωγοφ (Technical Capacity): Aφορά τθ μζγιςτθ ποςότθτα που 

μπορεί να μεταφερκεί με τον αγωγό. Πμωσ, θ ποςότθτα που πραγματικά εκείνοσ 

μεταφζρει και αποτελεί τθν εν δυνάμει ποςότθτα που μποροφν να χρθςιμοποιιςουν οι 

καταναλωτζσ διαφζρει και μπορεί να επθρεαςτεί από τισ ςχζςεισ πίεςθσ μεταξφ των 

αγωγϊν, τθ κερμοκραςία, τθν ποιότθτα του φυςικοφ αερίου, λοιποφσ τεχνικοφσ 

περιοριςμοφσ κλπ 
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