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ΠΕΡΙΛΘΨΘ  

ΣΙΣΛΟ΢ : Οι δυνατότθτεσ των ελλθνικϊν λιμζνων ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου 

Όνομα ςπουδαςτι : Χαράλαμποσ Εφραίμ 

Θ Ευρϊπθ αποτελεί κακαρό ειςαγωγζα φυςικοφ αερίου, το οποίο προμθκεφεται είτε ωσ ξθρό φυςικό 

αζριο, είτε ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG). Θ εκτιμωμενθ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςτο εγγφσ μελλον 

υποδεικνφει τθν αναγκθ αναπτυξθσ υποδομων για τθν διακίνθςθ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτουσ 

ευρωπαϊκοφσ λιμζνεσ και για τον λόγο αυτό, νζοι τερματικοί ςτακμοί LNG ςχεδιάηονται ι βρίςκονται υπό 

καταςκευι. Αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ των δυνατοτιτων των 

ελλθνικϊν λιμζνων ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Διατυπϊκθκαν ςενάρια 

μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG με ζμφαςθ ςτον τομζα των μεταφορϊν 

(ενεργειακζσ απαιτιςεισ Ι.Χ οχθμάτων νζασ τεχνολογίασ, φορτθγϊν και πλοίων). Θ επίλυςθ των ςεναρίων 

αυτϊν ζγινε με χριςθ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ (μζκοδοσ ροισ ελαχίςτου κόςτουσ) ςε 

προγραμματιςτικό περιβάλλον AMPL. Σα βαςικά ςυμπζραςματα τθσ διερεφνθςθσ είναι ότι οι νζοι 

τερματικοί ςτακμοί LNG δίνουν τθ δυνατότθτα ςτισ χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ να μειϊςουν τθν 

εξάρτθςι τουσ από τουσ παραδοςιακοφσ προμθκευτζσ τουσ και να ξεπεράςουν περιοριςμοφσ 

χωρθτικότθτασ από το ςφςτθμα αγωγϊν φυςικοφ αερίου. Με τθν αναβάκμιςθ του τερματικοφ ςτακμοφ τθσ 

Ρεβυκοφςασ και τθν δθμιουργία του πλωτοφ τερματικοφ ςτακμοφ Αλεξανδροφπολθσ, θ Ελλάδα, κα 

διακζτει ςφντομα μεγαλφτερθ δυναμικότθτα όςον αφορά ςτισ εγκαταςτάςεισ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου, ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρωπθσ και ςε ςυνδυαςμό με τθν ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευισ 

των αγωγϊν φυςικοφ αερίου που κα διζρχονται από τθν χϊρα αποκτά ιςχυρι δυναμικι ωςτε να 

αποτελζςει ενεργειακό κόμβο για τθν ευρφτερθ περιοχι.  

 

Λζξεισ κλειδιά: φυςικό αζριο, υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, LNG, μζκοδοσ ελαχίςτου κόςτουσ, AMPL 

ABSTRACT 

Europe is a net importer of natural gas, which is supplied either as dry natural gas or liguified natural gas 

(LNG). The estimated increase in demand in the near future indicates the need to develop liquefied natural 

gas infrastructure in European ports and for this reason new LNG terminals are being planned or are under 

construction. The aim of this diploma thesis is to investigate the potential of Greek ports in the liquefied 

natural gas transport system. Future supply and demand scenarios for natural gas and LNG have been 

formulated with emphasis on the transport sector (energy requirements of new technology vehicles, trucks 

and ships). These scenarios were solved using linear programming (minimum cost flow method) in AMPL 

programming environment. The main findings of the investigation are that the new LNG terminals enable 

South East European countries to reduce their dependence on their traditional suppliers and overcome 

capacity constraints from the gas pipeline system. With the upgrading of Revythousa's terminal and the 

construction of the Alexandroupolis floating terminal, Greece will soon have an increased capacity in LNG 

facilities regarding the region of the southeastern Europe and in conjunction with the completion of gas 

pipelines construction through the country, has strong potential to become an energy hub for the wider 

region. 

Keywords: natural gas, liquified natural gas, LNG, minimum cost flow, AMPL 
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1. Ειςαγωγι 

1.1 Ενζργεια και φυςικό αζριο 

Θ ενζργεια είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνθ με τθν κακθμερινι ηωι των ανκρϊπων ςιμερα. Σο 

ςφνολο των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων παράγει, αποκθκεφει, μετατρζπει και καταναλϊνει 

τεράςτια ποςά ενζργειασ. Θ κίνθςθ, θ κερμότθτα, ο θλεκτριςμόσ είναι κάποιεσ από τισ πιο 

ςυνθκιςμζνεσ μορφζσ ενζργειασ που ςυναντϊνται. Με τθ χριςθ πολλϊν διαφορετικϊν πθγϊν 

ενζργειασ όπωσ ο άνεμοσ, ο άνκρακασ, θ ξυλεία ι τα τρόφιμα μάσ δίνεται θ δυνατότθτα να 

κζςουμε αντικείμενα ςε κίνθςθ, να μεταβάλουμε κερμοκραςίεσ, να παράγουμε ιχο και εικόνα. 

Με άλλα λόγια, μασ δίνεται θ δυνατότθτα να παράγουμε ζργο.  

Ο κφκλοσ τθσ παραγωγισ και τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ξεκινά από τισ αρχικζσ μορφζσ 

ενζργειασ οι οποίεσ ςτο ςφνολό τουσ αποτελοφν τθν πρωτογενι ενζργεια. Χαρακτθριςτικά 

παραδείγματα είναι ο άνκρακασ, το αργό πετρζλαιο, ο άνεμοσ ι το θλιακό φωσ όμωσ ελάχιςτα 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν από τουσ καταναλωτζσ. Σο επόμενο βιμα είναι θ μετατροπι των 

πρωτογενϊν μορφϊν ςε τελικι ενζργεια όπωσ για παράδειγμα θλεκτριςμόσ ι βενηίνθ. Ο κφκλοσ 

παραγωγισ και κατανάλωςθσ τθσ ενζργειασ κλείνει μετατρζποντασ τθν τελικι ενζργεια ςε 

χριςιμθ ενζργεια παρζχοντασ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ [1]. 

 

Οι πθγζσ ενζργειασ χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ: 

 

o Ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Ωσ Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ (ΑΠΕ) ζχουν οριςτεί οι 

ενεργειακζσ πθγζσ, οι οποίεσ υπάρχουν ςε αφκονία ςτο φυςικό περιβάλλον. Οι ΑΠΕ 

πρακτικά είναι ανεξάντλθτεσ, θ χριςθ τουσ δεν ρυπαίνει το περιβάλλον ενϊ θ αξιοποίθςι 

τουσ περιορίηεται μόνο από τθν ανάπτυξθ αξιόπιςτων και οικονομικά αποδεκτϊν 

τεχνολογιϊν που ζχουν ςκοπό τθ δζςμευςθ του δυναμικοφ τουσ. Παραδείγματα 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι θ θλιακι, θ αιολικι και θ υδραυλικι ενζργεια. 

o Μθ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Χαρακτθρίηονται ζτςι οι πθγζσ οι οποίεσ δεν 

αναπλθρϊνονται ι αναπλθρϊνονται εξαιρετικά αργά για τα ανκρϊπινα μζτρα από 

φυςικζσ διαδικαςίεσ. ΢τισ μθ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ περιλαμβάνονται κυρίωσ ο 

άνκρακασ, το πετρζλαιο και το φυςικό αζριο, γνωςτά και ωσ ορυκτά καφςιμα [2]. 

Σο φυςικό αζριο εξάγεται από υπόγειεσ κοιλότθτεσ και εξαιτίασ των ιδιοτιτων του κεωρείται 

οικολογικό καφςιμο. Απαλλαγμζνο από τουσ υδρογονάνκρακεσ πζραν του μεκανίου, δθλαδι το 

κακαρό μεκάνιο, ςυχνά αποκαλείται και ξθρό φυςικό αζριο. Σα κοιτάςματα φυςικοφ αερίου 

βρίςκονται ςυνικωσ ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ από τα κφρια κζντρα καταναλϊςεωσ και ςυνεπϊσ 

πρζπει να μεταφερκεί.  Θ μεταφορά του φυςικοφ αερίου πραγματοποιείται μζςω αγωγϊν υπό 

υψθλι πίεςθ. Οι μεγάλοι αγωγοί υψθλισ πίεςθσ κακιςτοφν δυνατι τθ μεταφορά του αερίου ςε 

απόςταςθ χιλιάδων χιλιομζτρων. Θ χριςθ του φυςικοφ αερίου παρζμεινε περιοριςμζνθ, κακϊσ 

δεν υπιρχε τρόποσ μεταφοράσ του ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ και επί ζναν αιϊνα το φυςικό αζριο 

βριςκόταν ςτο περικϊριο τθσ βιομθχανικισ εξζλιξθσ, που βαςίςτθκε ςτον άνκρακα, το 
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πετρζλαιο και τον θλεκτριςμό. Θ μζκοδοσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου με αγωγοφσ 

αναπτφχκθκε ςτθ δεκαετία του 1920 και αποτζλεςε ζνα ςθμαντικό ςτάδιο ςτθ χριςθ του. Σο 

φυςικό αζριο χρθςιμοποιείται ςτθ βιομθχανία, ςτισ κατοικίεσ και ςτθν κίνθςθ οχθμάτων 

(επιβατθγά, φορτθγά, λεωφορεία κλπ) [3].  

Όταν το φυςικό αζριο ψφχεται ςτουσ -162°C μεταπίπτει από τθν αζρια ςτθν υγρι κατάςταςθ 

και ονομάηεται υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, LNG (Liquefied Natural Gas). Ο όγκοσ του 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου μειϊνεται κατά 600 φορζσ περίπου ςε ςχζςθ με τθν αζρια 

κατάςταςι του. Θ υγροποίθςθ του φυςικοφ αερίου επιτυγχάνεται ςε εξειδικευμζνεσ 

παραγωγικζσ μονάδεσ (LNG liquefaction terminals) ςυνικωσ ςε ςχετικά μικρι απόςταςθ από τα 

πεδία παραγωγισ *4]. Θ μεταφορά του γίνεται ςε κρυογενικζσ δεξαμενζσ μζςω πλοίων, 

φορτθγϊν οχθμάτων ι τρζνων. Ο ςυνθκζςτεροσ τρόποσ μεταφοράσ του είναι με πλοία 

μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (Liquefied Natural Gas Carriers). Πρόκειται για 

ειδικά δεξαμενόπλοια τα οποία μεταφζρουν φυςικό αζριο, ςτθν υγρι του κατάςταςθ, ςε 

τερματικοφσ ςτακμοφσ ςε όλο τον κόςμο. ΢ε αυτοφσ τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ, το LNG 

επιςτρζφει ςτθν αζρια του κατάςταςθ και μεταφζρεται μζςω αγωγϊν ςε εταιρείεσ διανομισ, 

βιομθχανικοφσ καταναλωτζσ και ςτακμοφσ θλεκτροπαραγωγισ *5]. Με αυτό τον τρόπο ζχουν 

πρόςβαςθ ςτο φυςικό αζριο ακόμθ και αγορζσ που βρίςκονται μακριά από τισ περιοχζσ 

παραγωγισ. ΢τθν Ελλάδα λειτουργεί τερματικόσ ςτακμόσ LNG ςτθ Ρεβυκοφςα. Ωςτόςο, θ 

γεωγραφικι κζςθ τθσ χϊρασ ςε ςυνδυαςμό με τον μεγάλο αρικμό λιμανιϊν που διακζτει αλλά 

και τον ελλθνόκτθτο ςτόλο μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, ο οποίοσ κατατάςςεται 

ςτθ δεφτερθ κζςθ παγκοςμίωσ, δθμιουργοφν νζεσ ευκαιρίεσ για τθν καταςκευι και άλλων 

τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςε όλθ τθ χϊρα και διευρφνουν το φάςμα των αγορϊν 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου που κα ζχουν πρόςβαςθ  ςτουσ ελλθνικοφσ λιμζνεσ. 

Σο φυςικό αζριο ςυμπιζηεται ςε λιγότερο από 1% του όγκου που καταλαμβάνει ςτθν 

ατμοςφαιρικι πίεςθ και ζτςι παράγεται το ςυμπιεςμζνο φυςικό αζριο, CNG (Compressed 

Natural Gas). ΢ε αντίκεςθ με το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, το οποίο αποκθκεφεται ςε χαμθλι 

κερμοκραςία και ατμοςφαιρικι πίεςθ, το ςυμπιεςμζνο φυςικό αζριο αποκθκεφεται ςε 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ και υψθλι πίεςθ. Σο CNG μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ καφςιμο 

μεταφοράσ ςε μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ και κεωρείται εναλλακτικό καφςιμο μεταφοράσ  

κακϊσ προςφζρει ςθμαντικά περιβαλλοντικά οφζλθ αλλά και οικονομία. Θ προςπάκεια που 

γίνεται για μείωςθ των εκπομπϊν ρφπων, ιδιαίτερα ςτον τομζα των μεταφορϊν και θ 

προϊκθςθ εναλλακτικϊν καυςίμων ζναντι των ςυμβατικϊν καυςίμων (βενηίνθ και ντίηελ) ζχει 

ωσ αποτζλεςμα θ ηιτθςθ για το φυςικό αζριο ωσ καφςιμο μεταφοράσ να αυξάνεται, 

ςθμειϊνοντασ μάλιςτα μεγαλφτερθ αφξθςθ  από οποιοδιποτε άλλο καφςιμο [6].  
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1.2 Αντικείμενο και ςτόχοσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ τθσ ενζργειασ και 

ςυγκεκριμζνα θ μεταφορά του φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ. Μελετικθκαν θ παραγωγι και θ 

ηιτθςθ φυςικοφ αερίου κακϊσ και θ χριςθ του ςτον τομζα των μεταφορϊν είτε ωσ 

ςυμπιεςμζνο είτε ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. Ιδιαίτερθ ζμφαςθ δόκθκε ςτο υγροποιθμζνο 

φυςικό αζριο, τον τρόπο μεταφοράσ του και τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ όπου διανζμεται, 

αποκθκεφεται και επαναεριοποιείται. Αναλφκθκαν ςτοιχεία τθσ αγοράσ φυςικοφ αερίου ςτθν 

περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ και εξετάςτθκε ο ρόλοσ που διαδραματίηει θ Ελλάδα ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ αγορά. Δθμιουργικθκαν ςενάρια μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ 

αερίου και LNG, χρθςιμοποιϊντασ το προγραμματιςτικό περιβάλλον του AMPL. ΢κοπόσ είναι θ 

διερεφνθςθ των δυνατοτιτων των ελλθνικϊν λιμζνων ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου. 

1.3 Δομι τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

΢το πρϊτο κεφάλαιο, περιγράφονται οι βαςικζσ ζννοιεσ τθσ ενζργειασ που είναι απαραίτθτεσ 

για τθν κατανόθςθ των βαςικϊν κεμάτων για τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, όπωσ είναι ο 

κφκλοσ παραγωγισ ενζργειασ, οι  πθγζσ ενζργειασ, και το φυςικό αζριο. 

΢το δεφτερο κεφάλαιο, αναλφονται τα άρκρα που μελετικθκαν για τθ βιβλιογραφικι 

επιςκόπθςθ και αποτελοφν ςχετικζσ εργαςίεσ ςε κζματα ηιτθςθσ του φυςικοφ αερίου και LNG, 

παγκόςμιασ αγοράσ LNG και ανταγωνιςμοφ, χριςθσ του φυςικοφ αερίου ωσ καφςιμο ςτον 

τομζα των μεταφορϊν, είτε ωσ ςυμπιεςμζνο είτε ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο.  

΢το τρίτο κεφάλαιο, παρουςιάηεται θ μεκοδολογικι προςζγγιςθ για τθ διαμόρφωςθ του 

μοντζλου και περιγράφονται τα υπολογιςτικά εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ανάπτυξθ 

τθσ εφαρμογισ του μοντζλου,  

Σο τζταρτο κεφάλαιο αφορά τθν εφαρμογι του μοντζλου. Παρουςιάηονται ςτοιχεία του 

φυςικοφ αερίου όπωσ θ παγκόςμια ηιτθςθ, τα αποκζματα και θ παραγωγι. Αναλφονται οι 

τάςεισ ςτθν αγορά υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, τα πλοία μεταφοράσ και οι τερματικοί 

ςτακμοί. Περιγράφεται θ αγορά φυςικοφ αερίου και LNG τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ και 

εξατάηεται ο ρόλοσ που διαδραματίηει θ Ελλάδα ςε αυτι τθν αγορά. ΢τθ ςυνζχεια, 

διατυπϊνονται ςενάρια μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG και 

παρουςιάηονται τα αποτελζςματά τουσ. 

΢το πζμπτο κεφάλαιο καταφράφονται τα ςυμπεράςματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ, ενϊ τζλοσ 

ςτο ζκτο κεφάλαιο οι προτάςεισ για περαιτζρω ζρευνα.  
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2. Βιβλιογραφικι επιςκόπθςθ 

΢το κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα άρκρα που μελετικθκαν για τθ βιβλιογραφικι 

επιςκόπθςθ. Θ βιβλιογραφία είναι ςχετικά πρόςφατθ και οι εργαςίεσ επικεντρϊνονται ςε 

κζματα  πρόβλεψθσ και διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ του φυςικοφ αερίου και LNG, παγκόςμιασ 

αγοράσ LNG και ανταγωνιςμοφ, χριςθσ του φυςικοφ αερίου ωσ καφςιμο ςτον τομζα των 

μεταφορϊν, είτε ωσ ςυμπιεςμζνο είτε ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. 

Οι W.Lise, B.Hobbs, F.Van Oostvoom (2008) [7+ μελετοφν τισ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ τθσ 

ηιτθςθσ και τθσ προςφοράσ φυςικοφ αερίου. Αναλφουν τισ επενδφςεισ που αφοροφν 

διαδρόμουσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου, είτε μζςω αγωγϊν είτε μζςω πλοίων LNG, κακϊσ και 

τισ εγκαταςτάςεισ αποκικευςθσ, που κα επθρεάηουν τθν ευρωπαϊκι αγορά φυςικοφ αερίου 

κατά τθν περίοδο 2005-2030. Μζςα από τθ δθμιουργία ςεναρίων, μελετϊνται οι επιπτϊςεισ 

που ζχει θ αβεβαιότθτα ςτθ μελλοντικι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, ςτισ επενδφςεισ που γίνονται 

για τισ υποδομζσ μεταφοράσ του. Επίςθσ γίνεται ανάλυςθ ςεναρίων διακοπισ τθσ τροφοδοςίασ 

τθσ Ευρϊπθσ από κάποιουσ παραγωγοφσ, με τθ μορφι μειωμζνθσ δυναμικότθτασ παροχισ των 

αντίςτοιχων αγωγϊν. Θ ανάλυςθ δείχνει ότι τμιματα τθσ Ευρϊπθσ κα μποροφςαν να 

αντιμετωπίςουν τισ αυξιςεισ ςτισ τιμζσ φυςικοφ αερίου ζωσ και 100% ςτθν περίπτωςθ μιασ 

μεγάλθσ χρονικά διακοπισ παροχισ. Διαπιςτϊνοντασ ότι για τθν ταυτόχρονθ κάλυψθ των 

αναγκϊν ςε φυςικό αζριο και τθ μείωςθ του ρίςκου πικανϊν διαταραχϊν ςτθν τροφοδοςία, 

πρζπει να δοκεί προτεραιότθτα ςτισ ςυνδζςεισ αγωγϊν από τθν Ανατολι ςτθ Δφςθ. 

Ο Νίπθσ (2010) [8+ αναλφει τθν τρζχουςα κατάςταςθ ςτθν εφαρμογι προγραμμάτων 

διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ από τισ ενεργειακζσ εταιρείεσ ςε όλο τον κόςμο και αναπτφςςει μία 

μεκοδολογία που οι ενεργειακζσ εταιρείεσ μποροφν να ακολουκιςουν προκειμζνου να 

ςχεδιάςουν, να προωκιςουν και να εφαρμόςουν ζνα τζτοιο πρόγραμμα. Θ εργαςία εςτιάηει 

ςτθν αναςκόπθςθ των υπαρχόντων προγραμμάτων διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ που ζχουν 

εφαρμοςτεί ςε διεκνζσ επίπεδο, κακϊσ και ςε μία μεκοδολογικι προςεγγιςθ για τθν 

αξιολόγθςι τουσ. Θ αξιολόγθςθ γίνεται με χριςθ δφο πολυκριτθριακϊν μεκόδων. Για τθν 

αξιολόγθςθ των τφπων προγραμμάτων χρθςιμοποιείται θ Naiade  και  για  τθν  αξιολόγθςθ των 

τεχνολογιϊν θ ElectreIII. Σο ςφςτθμα που είναι υπεφκυνο για τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ 

ονομάηεται I-DSM και πρόκειται για ζνα ζμπειρο και ευζλικτο ςφςτθμα που επιτρζπει τθν 

ειςαγωγι  και επεξεργαςία όλθσ τθσ πλθροφορίασ που ζχει ςυλλεχκεί. 

Ο Erdogdu Ε. (2010) [9+ αναλφει τα χαρακτθριςτικά τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Σουρκία. 

Θ πρόβλεψθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου γίνεται με τθ χριςθ μοντζλου ARIMA και τα 

αποτελζςματα ςυγκρίνονται με τισ επίςθμεσ προβλζψεισ. ΢υμπεραίνει ότι οι επιςθμεσ 

προβλζψεισ υποεκτιμοφν τθ ηιτθςθ για φυςικό αζριο αν και οι προθγοφμενεσ επίςθμεσ 

προβλζψεισ τθν υπερεκτιμοφςαν. 

Ο Σομάςοβιτσ (2012) [10] μελετά  τον ενεργειακό  ςχεδιαςμό, εκτιμϊντασ μακροχρόνια 

ενεργειακά  δεδομζνα  για  τισ  χϊρεσ  των  (Δυτικϊν) Βαλκανίων  (Αλβανία,  Βοςνία-Ερηεγοβίνθ, 

Κροατία,  ΠΓΔΜ, ΢ερβία-Κόςςοβο  και Μαυροβοφνιο). Θ  μελζτθ  πραγματοποιικθκε μζςω τθσ 

αξιοποίθςθσ του μοντζλου PRIMES ςτο ΕργαςτιριοΤποδειγμάτων Οικονομίασ-Ενζργειασ-
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Περιβάλλοντοσ του ΕΜΠ, για το οποίο ςυγκεντρϊκθκαν δεδομζνα που τροφοδότθςαν 

προςομοιϊςεισ  για  τθ  μελλοντικι  εξζλιξθ  ςτουσ  τομείσ    τθσ  προςφοράσ  και  ηιτθςθσ  τθσ  

θλεκτρικισ  ενζργειασ  των υπόψθ χωρϊν. Ζμφαςθ δόκθκε ςτθ μελζτθ των επιπτϊςεων από τθ 

μεγζκυνςθ τθσ διείςδυςθσ ΑΠΕ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα των χωρϊν αυτϊν. Θ επεξεργαςία των 

δεδομζνων και των αποτελεςμάτων ζγινε βάςει τθσ χριςθσ του μοντζλου PRIMES. Βάςει του 

ςυγκεκριμζνου μοντζλου, δόκθκε ωσ ειςαγωγι μεγάλοσ αρικμόσ δεδομζνων με εκτεταμζνθ 

ανάλυςθ μακροοικονομικϊν παραμζτρων, λεπτομερι ενεργειακά ιςοηφγια τθσ κάκε χϊρασ, 

πλιρθ περιγραφι λειτουργίασ κάκε ςτακμοφ,καμπφλεσ κόςτουσ καυςίμων, δυναμικότθτεσ των 

επενδφςεων και άλλα. ΢υνδυάςτθκαν κατάλλθλα και ςτθ ςυνζχεια εκτελζςτθκαν δφο 

διαφορετικά ςενάρια. Σο πρϊτο ςενάριο ςχεδιάςτθκε ςφμφωνα με τθν τωρινι ενεργειακι 

κατάςταςθ των χωρϊν και απουςία ςυγκεκριμζνθσ ενεργειακισ πολιτικισ όπωσ φορολόγθςθ 

εκπομπϊν CO2 ι επιδότθςθ ΑΠΕ. Σα αποτελζςματα εξιχκθςαν για τα ζτθ 2000-2050 με βιμα 5 

ετϊν, όπου  θ μελλοντικι  εκτίμθςθ  ξεκινάει από το 2010 και ζδωςαν ςαφι εικόνα για  τθ 

μακροχρόνια ενεργειακι πορεία τθσ κάκε χϊρασ. ΢τθ ςυνζχεια, εκτελζςτθκε μια ςειρά 

ςεναρίων αναφοράσ, ςτα οποία εφαρμόςτθκε ςυγκεκριμζνθ ενεργειακι πολιτικι διείςδυςθσ 

ΑΠΕ, για αυτό το λόγο ειςιχκθ εξωγενϊσ ςτο μοντζλο τιμι επιδότθςθσ για τθν παραγωγι 

ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ. 

Ο Μαυροειδισ (2012) [11+ υπολογίηει τθν κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα, για 

βραχυπρόκεςμο, μεςοπρόκεςμο και μακροπρόκεςμο χρονικό ορίηοντα, χρθςιμοποιϊντασ τα 

δεδομζνα που αφοροφν ποςότθτεσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου εβδομαδιαίασ, μθνιαίασ και 

ετιςιασ ςυχνότθτασ αντίςτοιχα. Σα μοντζλα που μελετϊνται αφοροφν μεκόδουσ χρονοςειρϊν 

όπωσ τα μοντζλα εκκετικισ εξομάλυνςθσ, θ μζκοδοσ Theta κακϊσ και ςυνδυαςμοί αυτϊν. 

Επιπλζον, εξετάηει μοντζλα γραμμικισ παλινδρόμθςθσ χρθςιμοποιϊντασ ωσ ανεξάρτθτεσ 

μεταβλθτζσ το ζτοσ και το Ακακάριςτο Εγχϊριο Προϊόν. Θ αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ των 

μεκόδων πραγματοποιείται μζςω μίασ ςειράσ ςφαλμάτων (MAE, MAPE, sMAPE, MASE). Σα 

αποτελζςματα των προβλζψεων ιταν ικανοποιθτικά ςτο ςφνολο τουσ με τθ μζκοδο Theta, τθ 

μζκοδο SES και τουσ ςυνδυαςμοφσ μεκόδων να παρουςιάηουν τα πιο ακριβι αποτελζςματα. 

Ο Ανδριανόπουλοσ (2012) [12+ αξιολογεί τισ πικανζσ χϊρεσ προμθκευτζσ φυςικοφ αερίου για 

τθν Ελλάδα με τθν πολυκριτιρια ανάλυςθ. Θ πολυκριτιρια ανάλυςθ αποτελεί μία ςυςτθματικι 

και μακθματικά τυποποιθμζνθ προςπάκεια επίλυςθσ προβλθμάτων που προκφπτουν από 

αντικρουόμενουσ ςτόχουσ. Πρόκειται για ζνα χριςιμο και λειτουργικό μζςο ςτθν αντιμετϊπιςθ 

πολυδιάςτατων ενεργειακϊν κεμάτων, όπου τμιματα των δεδομζνων που ειςάγονται 

(ποιοτικά), είναι δφςκολα να οριςτοφν και να εκτιμθκοφν. Με βάςθ δεδομζνα που αφοροφν 

υφιςτάμενουσ αλλά και υπό καταςκευι αγωγοφσ κακϊσ και μεταφορζσ μζςω πλοίων 

μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, καταρτίηεται το δίκτυο αγωγϊν που κα 

μποροφςαν να προμθκεφουν τθν Ελλάδα και αξιολογοφνται οι πικανζσ χϊρεσ-προμθκευτζσ. Σα 

βάρθ των αντίςτοιχων κριτθρίων και θ κλιμακοποίθςθ τθσ βακμολογίασ που λαμβάνουν κατά 

τθν αξιολόγθςθ, χρθςιμοποιοφνται ςτθν εφαρμογι του μακθματικοφ μοντζλου Electre I. Ζτςι, 

δθμιουργοφνται τρία επίπεδα κατάταξθσ των χωρϊν μζχρι τθν ανάδειξθ τθσ τελικισ χϊρασ-

προμθκευτι. 
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Οι K.Jacqueline, A.Bristow και A.Zanni (2014) [13] εξετάηουν τθν αγορά οχθμάτων φυςικοφ 

αερίου ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο και ιδιαίτερα ωσ καυςίμου μεταφοράσ ςε ελαφρά επαγγελματικά 

οχιματα. Προκειμζνου να εντοπιςτοφν τα εμπόδια ςτθν ανάπτυξθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ αγοράσ 

και οι πικανζσ λφςεισ, πραγματοποιικθκαν ςυνεντεφξεισ ςε ζναν αρικμό ζμπειρων 

επαγγελματιϊν. Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι οι χριςτεσ ενδιαφζρονται κυρίωσ για οικονομία 

και εςτιάηουν ςτθν μείωςθ του κόςτουσ, όπωσ και ςτθν ανάπτυξθ τθσ υποδομισ ςτακμϊν 

φυςικοφ αερίου. Οι ενζργειεσ που κα μποροφςαν να ςυμβάλλουν ςτθν ανάπτυξθ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ αγοράσ αφοροφν φορολογικζσ ελαφρφνςεισ όπωσ για παράδειγμα θ απαλλαγι 

από τα τζλθ κυκλοφορίασ για τουσ ιδιοκτιτεσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου και αφξθςθ των 

εγκαταςτάςεων ανεφοδιαςμοφ φυςικοφ αερίου. 

Οι P.Praks, V.Kopustinskas και M.Masera (2015) [14+ παρουςιάηουν ζνα πικανοτικό μοντζλο για 

τθ μελζτθ τθσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ ενόσ δικτφου αγωγϊν φυςικοφ αερίου. Σο μοντζλο 

βαςίηεται ςτθ μζκοδο προςομοίωςθσ Monte-Carlo με τθ κεωρία γραφθμάτων  και εφαρμόηεται 

χρθςιμοποιϊντασ ωσ υπολογιςτικό εργαλείο το λογιςμικό ProGasNet, το οποίο επιτρζπει τθ 

μελζτθ των δικτφων φυςικοφ αερίου, μζςω τθσ αναγνϊριςθσ των πιο αδφναμων ςυνδζςεων και 

κόμβων του δικτφου, τθσ ανάλυςθσ ευπάκειασ, ανάλυςθσ ςυμφόρθςθσ, τθσ αξιολόγθςθσ νζασ 

υποδομισ κλπ. Σο ProGasNet εφαρμόηεται ςε ζνα δίκτυο αγωγϊν φυςικοφ αερίου, το οποίο 

βαςίηεται ςε ζνα πραγματικό δίκτυο μεταφοράσ φυςικοφ αερίου τθσ Ε.Ε, με ςκοπό τθν 

αξιολόγθςθ των νζων υποδομϊν φυςικοφ αερίου. Οι νζεσ υποδομζσ φυςικοφ αερίου, οι οποίεσ 

βρίςκονται υπό καταςκευι ι  θ καταςκευι τουσ ολοκλθρϊκθκε πρόςφατα αξιολογοφνται με 

βάςθ τθν ςυνειςφορά τουσ ςτθν αςφάλεια εφοδιαςμοφ του δικτφου και ςυγκρίνεται θ 

αξιοπιςτία κάκε κόμβου. 

Οι W.Zhanga, J.Yangb (2015) [15] παρουςιάηουν μια ςυνδυαςτικι μζκοδο για τθν πρόβλεψθ 

κατανάλωςθσ του φυςικοφ αερίου με Bayesian Model Averaging(ΒΜΑ). Σο ςυγκεκριμζνο 

μοντζλο αντιμετωπίηει αποτελεςματικά τθν αβεβαιότθτα που ςχετίηεται με τθν καταςκευι ενόσ 

μοντζλου και τθν επιλογι των παραμζτρων του και ωσ εκ τοφτου βελτιϊνει τθν ακρίβεια 

πρόβλεψθσ. ΢τθν ςυγκεκριμζνθ εργαςία ζχουν επιλεγεί ζξι μεταβλθτζσ για τθν πρόβλεψθ τθσ 

κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Κίνα,  το ΑΕΠ, ο πλθκυςμόσ των πόλεων, θ δομι τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, θ δομι τθσ βιομθχανίασ, θ Ενεργειακι Απόδοςθ και οι εξαγωγζσ 

προϊόντων και υπθρεςιϊν. Σα αποτελζςματα του ςυγκεκριμζνου μοντζλου δείχνουν ότι θ 

μζκοδοσ BMA παρζχει ζνα ευζλικτο εργαλείο ζναντι ςτα μοντζλα Γραμμικισ Παλινδρόμθςθσ , 

των Grey Prediction Models και των Artificial Neural Network. 

Οι M.Khan, Y.Tabassum και A.Shakoor (2015) [16] παρουςιάηουν τθν παροφςα κατάςταςθ, τισ 

προοπτικζσ και τισ προκλιςεισ των καυςίμων φυςικοφ αερίου και των οχθμάτων που 

τροφοδοτοφνται με φυςικό αζριο. Αναλφονται οι ιδιότθτεσ του ςυμπιεςμζνου φυςικοφ αερίου, 

θ αποκικευςθ του, τα προβλιματα αςφάλειασ κακϊσ και θ αποδοτικότθτα του κινθτιρα, οι 

εκπομπζσ ρφπων και τα εμπόδια ςτθν εμπορικι διείςδυςθ των οχθμάτων φυςικοφ αερίου. 

Αξιολογοφν το φυςικό αζριο ωσ καφςιμο μεταφοράσ εςτιάηοντασ κυρίωσ ςτθν οικονομικι και 

περιβαλλοντικι του απόδοςθ, αλλά και ςτθν αςφάλεια και το ςυγκρίνουν με άλλα καφςιμα 

μεταφοράσ, όπωσ το ντίηελ και θ βενηίνθ. Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι το CNG ζχει αρκετά 
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πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με το ντίηελ και τθ βενηίνθσ, ιδιαίτερα όςον αφορά τθ μείωςθ των 

εκπομπϊν ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα  και το κόςτοσ. 

Οι I.Mustary, H.Chowdhury, B.Loganathan, F.Alam (2016) [17+ μελετοφν το κόςτοσ μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου με τθ χριςθ ειδικϊν δεξαμενόπλοιων (LNG Carriers). ΢κοπόσ 

είναι θ ελαχιςτοποίθςθ του κόςτουσ μζςω τθσ ανάπτυξθσ ενόσ υπολογιςτικοφ μοντζλου. Σο 

μοντζλο υπολογίηει το ςυνολικό κόςτοσ μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από 

κάκε χϊρα που εξάγει υγροποιθμζνο φυςικό αζριο και  από οποιονδιποτε τερματικό ςτακμό 

LNG. Δθμιουργικθκε ζνα λεπτομερζσ μοντζλο κοςτολόγθςθσ για τον υπολογιςμό του κόςτουσ 

μεταφοράσ LNG που βαςίηεται ςτισ γεωγραφικζσ κζςεισ των τερματικϊν ςτακμϊν 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και εφαρμόςτθκε για το Μπαγκλαντζσ, το οποίο αποτελεί μία 

χϊρα με προοπτικζσ όςον αφορά  τθν ειςαγωγι υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Κάκε χϊρα 

που επικυμεί να ειςάγει υγροποιθμζνο φυςικό αζριο για να καλφψει τθ ηιτθςι τθσ μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει μοντζλο για τον προςδιοριςμό τθσ χϊρασ από όπου κα προμθκευτεί με το 

ελάχιςτο κόςτοσ. Παράλλθλα, και οι χϊρεσ οι οποίεσ εξάγουν υγροποιθμζνο φυςικό αζριο 

μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιιςουν αυτό το μοντζλο ϊςτε να βρουν υποψιφιουσ αγοραςτζσ. 

O Ντάκοσ (2016) [18] μελζτθςε τθν ευρωπαϊκι αγορά του φυςικοφ αερίου από τθ ςκοπιά τθσ 

αγοράσ αερίου και τθσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ. Ανζπτυξε εναλλακτικά ςενάρια, μεταβάλλοντασ 

οριςμζνεσ παραμζτρουσ, χρθςιμοποιϊντασ το μοντζλο ενζργειασ-οικονομίασ PRIMES-Gas το 

οποίο ζχει αναπτυχκεί ςτο εργαςτιριο E3MLab του ΕΜΠ. ΢το πρϊτο ςενάριο αυξικθκαν οι 

ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG) τθσ ΕΕ και ςτο δεφτερο ςενάριο 

προςομοιϊκθκε θ διακοπι τθσ τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ με ρωςικό αζριο μζςω τθσ 

Ουκρανίασ. Κατόπιν μελετικθκαν οι επιπτϊςεισ ςτθν προζλευςθ των ειςαγωγϊν φυςικοφ 

αερίου τθσ ΕΕ, ςτισ φυςικζσ ροζσ των ειςερχόμενων ςτθν Ευρϊπθ αγωγϊν, ςε οριςμζνουσ 

δείκτεσ αςφάλειασ εφοδιαςμοφ, και ςτισ τιμζσ χονδρικισ πϊλθςθσ του αερίου. Προζκυψε ότι θ 

ΕΕ εξαρτάται ςε υψθλό βακμό από ρωςικζσ ειςαγωγζσ και κακϊσ θ εγχϊρια παραγωγι τθσ ΕΕ 

και οι ειςαγωγζσ από τθν Νορβθγία φκίνουν, το μερίδιο ειςαγωγϊν από τθν Ρωςία αυξάνεται 

περαιτζρω. Εξίςου ςθμαντικό ηιτθμα είναι ότι μεγάλο μζροσ των ειςαγωγϊν τθσ ΕΕ από τθν 

Ρωςία διζρχεται μζςω τθσ Ουκρανίασ, μια περιοχι θ οποία ζχει αποδειχκεί εξαιρετικά αςτακισ 

τα τελευταία χρόνια. Σο μοντζλο PRIMES-Gas διαφοροποιζιται ςε ςχζςθ με άλλα μακθματικά 

μοντζλα τθσ αγοράσ του φυςικοφ αερίου ωσ προσ τισ παραδοχζσ περί φπαρξθσ τζλειου ι 

ατελοφσ ανταγωνιςμοφ εντόσ τθσ υπό εξζταςθ αγοράσ. Εάν δθλαδι όλοι οι ςυμμετζχοντεσ 

«παίκτεσ» τθσ αγοράσ κεωροφν τθν τιμι πϊλθςθσ του φυςικοφ αερίου δεδομζνθ, ι εάν 

οριςμζνοι «παίκτεσ» διακζτουν τθν δυνατότθτα να τθν επθρεάςουν. Σο μοντζλο PRIMES-Gas 

περιλαμβάνει τθν λεπτομερι απεικόνιςθ τθσ Ευρωπαϊκισ αγοράσ φυςικοφ αερίου ωσ ζνα Nash-

Cournot ολιγοπϊλιο το οποίο μορφοποιείται αλγεβρικά ωσ ζνα Πρόβλθμα Μεικτισ 

΢υμπλθρωματικότθτασ (Mixed Complementarity Problem - MCP). Επίςθσ, περιλαμβάνει όλεσ τισ 

υποδομζσ που βρίςκονται εντόσ Ευρϊπθσ ι κοντά ςε αυτι και παράγει ανά πενταετία 

μελλοντικζσ προεκτάςεισ για τισ παραγόμενεσ και μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου 

ζωσ το 2050 επιτρζποντασ τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ςχετικά με το μίγμα ειςαγωγϊν, τισ 

φυςικζσ ροζσ του ςυςτιματοσ, τθν χριςθ των τερματικϊν LNG και τισ τιμζσ χονδρικισ πϊλθςθσ 

του αερίου.  
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Θ αγορά οχθμάτων φυςικοφ αερίου εξελίςςεται ςε όλο τον κόςμο, ωςτόςο, οι περιςςότερεσ 

μελζτεσ ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά εκπομπϊν ρφπων των CNG οχθμάτων βαςίηονται ςε 

μετριςεισ δυναμομζτρου που πραγματοποιοφνται ςε εργαςτιρια, οι οποίεσ δεν 

αντιπροςωπεφουν με ακρίβεια τισ πραγματικζσ ςυνκικεσ οδιγθςθσ ςτο δρόμο. Οι Y. Tingting, C. 

Fahe, H. Jingnan, J. Ming, B. Xiaofeng, L. Zhenua, H. Liqang, Z. Lei (2016) [19]  χρθςιμοποιοφν δφο 

αςτικά λεωφορεία CNG και δφο ποφλμαν CNG ςε δθμόςιουσ δρόμουσ εντόσ τθσ πόλθσ και ςε 

τμιματα αυτοκινθτοδρόμων. Σα αποτελζςματά ζδειξαν ότι όταν οι ταχφτθτεσ από 0-10 km/h 

αυξικθκαν ςτα 10-20 km/h, οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν CO2, CO, Nox και υδρογονανκράκων 

μειϊκθκαν κατά (71,6 ± 4,3)% , (65,6 ± 9,5)%, (64,9 ± 9,2)% και (67,8 ± 0,3)% αντίςτοιχα. ΢τθ 

μελζτθ αυτι, τα λεωφορεία τθσ πόλθσ του Πεκίνου με αυςτθρότερα πρότυπα εκπομπϊν (Euro 

IV) δεν είχαν χαμθλότερουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν από τα λεωφορεία με τα πρότυπα 

εκπομπϊν Euro II. Επιπλζον, ςε ςφγκριςθ με τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που προζκυψαν ςτισ 

αςτικζσ οδικζσ δοκιμζσ, οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν CO των λεωφορείων CNG ςτισ δοκιμζσ 

αυτοκινθτοδρόμων μειϊκθκαν περιςςότερο (κατά 83,2%), ακολουκοφμενοι από τουσ 

ςυντελεςτζσ εκπομπϊν υδρογονανκράκων, οι οποίοι μειϊκθκαν κατά 67,1%.  

Οι C.Zhihua, A.Haizhong, G.Xiangjyn, L.Huagiao, H.Xiaoqing (2016) [20]  μελετοφν τθν παροφςα 

κατάςταςθ του εμπορικοφ ανταγωνιςμοφ τθσ παγκόςμιασ αγοράσ LNG με τθν καταςκευι 

δικτφων ανταγωνιςμοφ του εμπορίου LNG από το 2005 ζωσ το 2014. Αναλφουν τα 

χαρακτθριςτικά ανταγωνιςτικισ ςχζςθσ μεταξφ αγορϊν υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Σο 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο χαρακτθρίηεται ωσ παγκόςμιο εμπόρευμα λόγω τθσ ςυνεχιηόμενθσ 

παγκοςμιοποίθςθσ του εμπορίου LNG και παρατθρείται ζντονοσ ανταγωνιςμόσ μεταξφ των 

κφριων εξαγωγζων υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Οι εξαγωγείσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου χωρίςτθκαν ςε τρεισ κατθγορίεσ και παρουςιάςτθκαν οι διαφορετικζσ προοπτικζσ 

ανάπτυξισ κάκε εξαγωγζα, οι οποίεσ κα αποτελοφςαν ςτο μζλλον ζνα πιο περίπλοκο μοντζλο 

ανταγωνιςμοφ ςτθν παγκόςμια αγορά LNG. 

Οι O.Schinas, M.Butler (2016) *21+ προτείνουν μία μεκοδολογία για τθν αξιολόγθςθ των 

εμπορικϊν κινιτρων που απαιτοφνται για τθν προϊκθςθ του LNG ωσ καυςίμου μεταφοράσ των 

πλοίων, θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αξιολόγθςθ των πολιτικϊν πρωτοβουλιϊν 

που ενκαρρφνουν τθ χριςθ εναλλακτικϊν τεχνολογιϊν και τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεϊν τουσ 

ςτθν αγορά. Θ μεκοδολογία αναπτφςςεται λαμβάνοντασ υπόψθ διεκνι κανονιςτικά πλαίςια και 

πρωτοβουλίεσ που υποςτθρίηουν τθ χριςθ του LNG ωσ καυςίμo πλοίων, εμπορικά και 

επιχειρθςιακά χαρακτθριςτικά που κακορίηουν τθν ανταγωνιςτικότθτα των πλοίων που 

τροφοδοτοφνται με LNG και παράγοντεσ που εμποδίηουν τθν υιοκζτθςθ του LNG ωσ καυςίμου 

πλοίων, ςυμπεριλαμβανομζνων των αβεβαιοτιτων που εξζφραςαν ναυτιλιακοί φορείσ.Οι 

ρυκμιςτικζσ πρωτοβουλίεσ υποχρεϊνουν τουσ ναυτιλιακοφσ φορείσ να μειϊνουν τισ εκπομπζσ 

ρφπων μζςω μεταςκευϊν ςυςτθμάτων πρόωςθσ και επεξεργαςίασ καυςαερίων ι με τθ χριςθ 

εναλλακτικϊν καυςίμων. Παρόλο που αυτζσ οι πρωτοβουλίεσ διευκολφνουν τθν εμφάνιςθ ΤΦΑ 

ωσ καυςίμων πλοίων, θ διείςδυςι του ςτθν αγορά εξαρτάται από τθ ςχζςθ που κακορίηει τθν 

ανταγωνιςτικότθτα των ςυμβατικά τροφοδοτοφμενων πλοίων και των πλοίων που 

τροφοδοτοφνται με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο.  
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Οι T.Kompas, N.Tuong (2016) [22+ δθμιοφργθςαν ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ ηιτθςθσ LNG ςτθν 

περιοχι τθσ Αςίασ-Ειρθνικοφ, θ οποία αποτελεί τθν ταχφτερα αναπτυςςόμενθ αγορά 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου παγκοςμίωσ. Καταλιγει  ότι  οι ειςαγωγζσ αναμζνεται να 

αυξθκοφν κατά 49,1% το 2020 και 95,7% το 2030, ςε ςφγκριςθ με το 2013. Θ ςυνολικι αξία του 

εμπορίου LNG εκτιμάται ότι κα αυξθκεί ςτα 127,2 διςεκατομμφρια δολάρια το 2020 με τισ 

υπάρχουςεσ κοινωνικοοικονομικζσ ςυνκικεσ και 199,0 δις. δολάρια το 2030. Θ μελλοντικι 

επζκταςθ του εμπορίου LNG οφείλεται κυρίωσ ςτουσ αναδυόμενουσ και μεγάλουσ ειςαγωγείσ 

(δθλ. τθν Κίνα και τθν Ινδία) αλλά και ςτισ  νζεσ προμικειεσ από τθν Αυςτραλία και τισ ΘΠΑ. Σα 

αποτελζςματα του μοντζλου είναι ευαίςκθτα ςτισ μεταβολζσ των τιμϊν του πετρελαίου, τθν 

ενεργειακι πολιτικι, κακϊσ και μθ αναμενόμενα γεωπολιτικά και οικονομικά γεγονότα. 

Οι ςτόχοι μείωςθσ των εκπομπϊν ρφπων οδθγοφν ςε νεζσ τεχνολογικζσ λφςεισ, με το 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο να αναγνωρίηεται ωσ θ πλζον ανεπτυγμζνθ λφςθ καυςίμου, τόςο 

βραχυπρόκεςμα όςο και μεςοπρόκεςμα. Οι M.Calderón, D.Illing, J.Veiga (2016) [23] μελετοφν 

τθ χριςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ωσ καφςιμο μεταφοράσ των πλοίων. Εξετάηουν 

τισ προοπτικζσ του LNG ςτον τομζα τθσ ναυτιλίασ με βάςθ τον αρικμό των πλοίων που κινοφνται 

με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο και τθν προβλεπόμενθ ανάπτυξθ των εγκαταςτάςεων 

ανεφοδιαςμοφ LNG, κυρίωσ ςε ευρωπαϊκοφσ λιμζνεσ. Διαπιςτϊνουν ότι ο αρικμόσ των πλοίων 

που κινοφνται με LNG αυξάνεται και παρατθρείται θ τάςθ καταςκευισ πλοίων με καφςιμο LNG 

για μικρζσ αποςτάςεισ. Οι ευρωπαϊκοί λιμζνεσ αναπτφςςονται ςθμαντικά όςον αφορά τθ 

δυνατότθτα ανεφοδιαςμοφ των πλοίων με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. Αξιοςθμείωτθ είναι θ 

ανάπτυξθ των εγκαταςτάςεων παραλαβισ και αποκικευςθσ LNG των λιμζνων τθσ Ιςπανίασ και 

τθσ Ιταλίασ. 

Ο ΢ωτθρόπουλοσ Π. (2017) [24] παρουςιάηει τθν ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου που προςομοιάηει τθ 

λειτουργία του υφιςτάμενου δικτφου αγωγϊν τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ με φυςικό αζριο, 

χρθςιμοποιϊντασ τα προγράμματα ArcGIS και TransCAD αναλφοντασ τισ διαδρομζσ του από τα 

κοιτάςματα παραγωγισ ςτισ χϊρεσ κατανάλωςθσ. Σο μοντζλο προςομοιάηει τθ λειτουργία του 

δικτφου φυςικοφ αερίου τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ που κα προκφψει μετά από τθν καταςκευι 

νζων αγωγϊν, εξετάηοντασ τισ νζεσ διαδρομζσ φυςικοφ αερίου που κα μποροφν να τθν 

τροφοδοτιςουν, διαφοροποιϊντασ ζτςι τισ ενεργειακζσ τθσ πθγζσ. Αναλυτικότερα, εξετάηει και 

ςυγκρίνει ςενάρια ενεργειακισ αςφάλειασ που ζχουν να κάνουν με τθν προςφορά και τθ 

ηιτθςθ φυςικοφ αερίου και εξάγονται ςυμπεράςματα για τισ ςχζςεισ ενεργειακισ εξάρτθςθσ 

τθσ Ευρϊπθσ με τισ χϊρεσ παραγωγισ. ΢το πρϊτο ςενάριο εξετάηεται θ μείωςθ των ειςαγωγϊν 

τθσ Ευρϊπθσ από τθ Ρωςία και ςτο δεφτερο ςενάριο θ αναβάκμιςθ υφιςτάμενου δικτφου με 

υπό καταςκευι αγωγοφσ. Διαπιςτϊνεται ότι δεν δθμιουργείται πρόβλθμα λόγω τθσ μείωςθσ 

τροφοδοςίασ τθσ Ευρϊπθσ από τθ Ρωςία εφόςον θ ηιτθςθ μπορεί να καλυφκεί από τθν αφξθςθ 

τθσ τροφοδοςίασ από τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ και τθσ Αφρικισ. Επίςθσ, 

διαπιςτϊνεται  ότι οι νζοι αγωγοί μποροφν να καλφψουν αυξιςεισ ςτθ ηιτθςθ των Ευρωπαϊκϊν 

χωρϊν ςε ποςοςτό 5%. 

Θ δφςκολθ και πολυδάπανθ μεταφορά του φυςικοφ αερίου ςε πολφ μεγάλεσ αποςτάςεισ 

γζννθςε τθν ανάγκθ τθσ υγροποίθςθσ του, μζςω τθσ οποίασ μποροφμε να μεταφζρουμε 600 



10 

φορεσ περιςςότερθ ποςότθτα φυςικοφ αερίου. Ο Καλογιάννθσ (2017) *25+ προτείνει τθν 

ενεργειακι κάλυψθ των αναγκϊν των νθςιϊν που δεν είναι ςυνδεδεμζνα με καλϊδια 

μεταφοράσ θλεκτριςμοφ από μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ κακωσ και με αγωγοφσ μεταφορασ 

φυςικοφ αερίου, με τθν τεχνολογία των κινθτϊν κρυογενικϊν δεξαμενϊν. Τπολογίηει τον χρόνο 

εξάντλθςθσ του καυςίμου που μεταφζρουν οι κρυογενικζσ δεξαμενζσ ανάλογα με τον αρικμό 

των κατοίκων κάκε νθςιοφ. Διαπιςτϊνει ότι θ τεχνολογία αυτι είναι πίο αποδοτικι ςτθν 

κάλυψθ μόνο των κερμικϊν αναγκϊν και όχι και των θλεκτρικϊν λόγω του πολφ χαμθλοφ 

βακμοφ απόδοςθσ μετατροπισ φυςικοφ αερίου ςε θλεκτρικι ενζργεια.  

 Οι S.Faheemullah, J.Qiang, Pervez, N. Mirjat, M. Uqaili (2017) [26] μελετοφν τθν κατανάλωςθ 

φυςικοφ αερίου ςτθν Κίνα. Με τθ χριςθ δφο μθ γραμμικϊν μοντζλων, του μοντζλου Verhulst 

και του Bernoulli δθμιοφργθςαν το μοντζλο πρόβλεψθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν 

Κίνα. Και τα δφο αυτά μοντζλα υπολογίηουν με ακρίβεια τθν πραγματικι κατανάλωςθ φυςικοφ 

αερίου τθσ Κίνασ και προβλζπουν ότι θ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ κα φτάςει τα 315 

διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα ζωσ το 2020. ΢υμπεραίνουν ότι θ αυξανόμενθ ηιτθςθ ενζργειασ 

κα μπορζςει να καλυφκεί από τουσ υπάρχοντεσ και μελλοντικοφσ προμθκευτζσ φυςικοφ αερίου 

τθσ Κίνασ αλλά και  τισ υποδομζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου για τθν περίοδο 2014-2020. 

Ωςτόςο, θ αυξανόμενθ ηιτθςθ κα προκαλζςει ςθμαντικι αφξθςθ τθσ εξάρτθςθσ  τθσ Κίνα από 

τισ ειςαγωγζσ φυςικοφ αερίου.  

Ο Kovacevic (2017) [27] μελετά τθν αγορά φυςικοφ αερίου τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ και 

διερευνά τισ δυνατότθτεσ δθμιουργίασ ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

Επιςθμαίνει ότι θ Μάυρθ Θάλαςςα και θ βορειοανατολικι Μεςόγειοσ είναι ευνοϊκζσ περιοχζσ 

για τθ δθμιουργία πλωτϊν εγκταςτάςεων υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Θ Μαφρθ Θάλαςςα 

κα μποροφςε να εξελιχκεί ςε μία αυτόνομθ αγορά με τρεισ πθγζσ που τθν τροφοδοτοφν (Ρωςία, 

Γεωργία, Σουρκία) και πολλά ςθμεία παράδοςθσ, ενϊ το LNG τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ κα 

μποροφςε να μεταφερκεί μζςω των ςιδθροδρόμων ι και με πλωτζσ οδοφσ π.χ μζςω του 

ποταμοφ Δοφναβθ. ΢τθ ςυνζχεια, αναλφει τισ πθγζσ φυςικοφ αερίου και εντοπίηει τα κφρια 

ςθμεία ανταγωνιςμοφ ςτθν αγορά τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. Διαπιςτϊνει ότι υπάρχει 

ζλειψθ τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςε Αδριατικι και Μεςόγειο και ότι οι εγκαταςτάςεισ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου μποροφν να αποφζρουν ςθμαντικά οφζλθ χωρίσ τθν ανάγκθ 

επενδφςεων μεγάλου κόςτουσ. Επίςθσ, ςυμπεραίνει ότι θ μεταφορά φυςικοφ αερίου μζςω του 

άξονα βορρά-νότου υπεριςχφει του νοτίου διαδρόμου λόγω των μικρότερων αποςτάςεων από 

εναλλακτικζσ πθγζσ, ενϊ παράλλθλα ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου 

ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. 

Οι Αλεξόπουλοσ Χ. και Φϊτθσ Θ. (2018) [37] μελετοφν τθν ενεργειακι αςφάλεια τθσ Ευρϊπθσ. 

Διατυπϊνουν ςενάρια ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και επζκταςθσ του δικτφου αγωγϊν φυςικοφ 

αερίου τθσ Ευρϊπθσ, με γνϊμονα τθ διείςδυςθ του φυςικοφ αερίου ςτον οικιακό τομζα και 

ςτον τομζα των μεταφορϊν. Θ μοντελοποίθςθ του δικτφου και θ επίλυςθ των ςεναρίων 

πραγματοποιικθκε με χριςθ γραμμικοφ προγραμματιςμοφ (μζκοδοσ ροισ ελαχίςτου κόςτουσ) 

ςε προγραμματιςτικό περιβάλλον AMPL. ΢υμπεραίνουν ότι  θ διείςδυςθ του LNG ςτο 

ενεργειακό τοπίο και θ αξιοποίθςθ εναλλακτικϊν πθγϊν τροφοδοςίασ (κυρίωσ από Καςπία, 
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Ιράν και Λιβφθ) διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτον περιοριςμό τθσ εξάρτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ 

από το φυςικό αζριο τθσ Ρωςίασ. 
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3. Μεκοδολογικι προςζγγιςθ και διαμόρφωςθ 
μοντζλου 

Σο κεφάλαιο αυτό αναφζρεται ςτθ μεκοδολογία για τθν ανάπτυξθ του μοντζλου. 

Παρουςιάηεται το διάγραμμα ροισ τθσ δθμιουργίασ του μοντζλου και περιγράφονται τα 

υπολογιςτικά εργαλεία που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν εφαρμογι του μοντζλου. 

3.1 Μεκοδολογίκθ προςζγγιςθ  

Αναλυτικά, θ πορεία για τθ διαμόρφωςθ του μοντζλου ιταν θ εξισ: 

1. ΢υγκζντρωςθ και επεξεργαςία των απαραίτθτων ςτοιχείων κάκε χϊρασ.  

Σα ςτοιχεία αφοροφςαν  τθν παραγωγι και τθν κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου για το 

ζτοσ 2017 ςφμφωνα με τα ςτατιςτικά δεδομζνα τθσ Eurostat.  Οι χϊρεσ που παράγουν 

μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου από τισ ποςότθτεσ που καταναλωνουν, 

κεωρικθκαν ωσ χϊρεσ-παραγωγοί του δικτφου. Οι υπόλοιπεσ χϊρεσ κεωρικθκαν 

χϊρεσ-καταναλωτζσ. Τπολογίςτθκε για κάκε χϊρα θ κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, 

αφαιρϊντασ από τθν κατανάλωςθ τθν εγχϊρια παραγωγι. Σα αποτελζςματα  δίνονται 

ςε διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα (bcm). 

2. Ζλεγχοσ και επικαιροποίθςθ του δικτφου. 

 Θ διαδικαςία αυτι ζγινε χρθςιμοποιϊντασ ζναν απλοποιθμζνο χάρτθ που αποτυπϊνει 

τουσ βαςικοφσ αγωγοφσ φυςικοφ αερίου. Θ αρχι και το τζλοσ κάκε αγωγοφ είναι χϊρεσ 

που για το ςφςτθμα μασ κα ονομάηονται κόμβοι (Εικόνα 1). Μελετϊντασ τθν αρίκμθςθ 

των αγωγϊν και των κόμβων ςτον χάρτθ και ςτο μοντζλο AMPL, ζγινε θ απαιραίτθτθ 

αντιςτοίχιςθ ϊςτε θ αρίκμθςθ των ςτοιχείων του χάρτθ να ςυμπίπτει με τθν αρίκμθςθ 

ςτο μοντζλο AMPL (Εικόνα 2). ΢τθ ςυνζχεια για κάκε αγωγό ςθμειϊκθκαν οι κόμβοι – 

χϊρεσ αρχισ και τζλουσ ϊςτε να διευκολυνκεί θ ανάγνωςθ και θ αξιολόγθςθ των 

αποτελεςμάτων. Παρατθρικθκε ότι θ Ευρϊπθ τροφοδοτείται από τζςςερισ βαςικοφσ  

πόλουσ:  τθ Ρωςία, τα κοιτάςματα τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ, τθν Αφρικι και τα 

κοιτάςματα τθσ Καςπίασ Θάλαςςασ.  
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Εικόνα 1. Χάρτθσ με τουσ κόμβουσ του δικτφου αγωγϊν 
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Εικόνα 2. Χάρτθσ με τουσ αγωγοφσ του δικτφου 

 

3. Αποκωδικοποίθςθ του δικτφου των αγωγϊν φυςικοφ αερίου και τερματικϊν ςτακμϊν 

LNG με τθ λογικι τθσ ιςορροπίασ κόμβου. 

Καταςκευάςτθκαν τα μθτρϊα-πίνακεσ που είναι απαραίτθτα για τθν εφαρμογι του 

μοντζλου AMPL.  

 Μθτρϊο Προςφοράσ-Ηιτθςθσ (Param B). ΢το ςυγκεκριμζνο μθτρϊο ειςάγεται 

για κάκε χϊρα-κόμβο, θ κακαρι ηιτθςι τθσ, δθλ. θ διαφορά κατανάλωςθσ-

παραγωγισ ςε bcm(διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα) 

 Μθτρϊο χωρθτικότθτασ αγωγϊν (Param Fcap). Αναφζρεται ςτουσ αγωγοφσ του 

δικτφου. ΢ε αυτό το μθτρϊο ειςάγεται θ μζγιςτθ δυνατι χωρθτικότθτα κάκε 

αγωγοφ ςε bcm και αποτελεί ζναν περιοριςμό ροισ του δικτφου. 

 Μθτρϊο κόςτουσ (Param C). Αναφζρεται ςτουσ αγωγοφσ του δικτφου και βάςει 

αυτοφ επιλζγει τθ βζλτιςτθ διαδρομι ο αλγόρικμοσ ‘’minimum cost flow’’.  

Λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ υπολογιςμοφ του κόςτουσ, ςαν κόςτοσ ειςάγεται το 

μικοσ κάκε αγωγοφ. 
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 Μθτρϊο υποχρεωτικισ ροισ (Param Flow). Αναφζρεται ςτουσ αγωγοφσ του 

δικτφου. Με αυτό το μθτρϊο ορίηεται ότι από κάκε αγωγό περνάει μθδενικι ι 

κετικι ποςότθτα φυςικοφ αερίου. Σο μθτρϊο αυτό μασ δίνει τθν δυνατότθτα να 

επιλζξουμε εμείσ ςαν χριςτεσ του μοντζλου μασ μια ςυγκεκριμζνθ ροι ενόσ 

αγωγοφ που ίςωσ δεν ανταποκρίνεται ςτθν μζκοδο ελάχιςτου κόςτουσ. Αυτό 

μασ εξυπθρετεί ςτθν πράξθ να καλιμπράρουμε το μοντζλο μασ ςφμφωναμε τισ 

πραγματικζσ ςυνκικεσ ροισ των αγωγϊν μασ. 

 Μθτρϊο Δικτφου (Param A). ΢το ςυγκεκριμζνο μθτρϊο αποτυπϊνονται οι 

ςυνδζςεισ των χωρϊν-κόμβων του δικτφου. Είναι ζνασ πίνακασ με 108 γραμμζσ 

(χϊρεσ) και 155 ςτιλεσ, όςοι είναι οι αγωγοί μασ μαηί με τισ διαδρομζσ των LNG. 

Οι τιμζσ των κελιϊν είναι 0, +1 -1. Ουςιαςτικά αποτυπϊνονται οι εξιςϊςεισ που 

βαςίηονται ςτθν λογικι του γραμμικοφ προγραμματιςμοφ (Εικόνα 3). 

 

 

Εικόνα 3. Απόςπαςμα του μθτρϊου δικτφου (Param A) 

 

4. Ειςαγωγι ςτο Προγραμματιςτικό Περιβάλλον του AMPL και προςαρμογι ςτα δεδομζνα 

μασ (καλιμπράριςμα).  

Σο AMPL χρθςιμοποιεί τρία αρχεία για να τρζξει το μοντζλο μασ και να μασ εμφανίςει 

τα κατάλλθλα αποτελζςματα.Σα αρχεία mod, run, dat. 
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Εικόνα 4. Πορεία επίλυςθσ ςτο προγραμματιςτικό περιβάλλον του AMPL 

 

΢το αρχείο Όνομα.mod είναι γραμμζνοσ ο αλγόρικμοσ που περιλαμβάνει και τθν  

μζκοδο ελάχιςτου κόςτουσ. Όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα ςτθν αρχι δθλϊνουμε τον  

αρικμό των κόμβων και των ςυνδζςμων. ΢τθν περίπτωςι μασ είναι οι χϊρεσ και οι  

αγωγοί φυςικοφ αερίου. ΢τθ ςυνζχεια ειςάγεται το βαςικό μασ μθτρϊο, δθλαδι ο  

πίνακασ που αποτυπϊνει το δίκτυο μασ (ParamA). Ακολουκεί το μθτρϊο του κόςτουσ 

(ParamC) και το μθτρϊο Προςφοράσ –Ηιτθςθσ (ParamB). Ζπειτα ειςάγονται οι 

παράμετροι –περιοριςμοί του δικτφου μασ (Flow και Fcap) και τζλοσ θ ςυνκικθ του 

ελάχιςτου κόςτουσ. 
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Εικόνα 5. Αρχείο mod μεταβλθτϊν, περιοριςμϊν και εξιςϊςεων 

 

 

Εικόνα 6. Αρχείο κακοριςμοφ solver και εκτζλεςθσ προγράμματοσ 
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Εικόνα 7. Διάγραμμα ροισ δθμιουργίασ μοντζλου 
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3.2 Τπολογιςτικά εργαλεία 

Παρακάτω, περιγράφονται όλα τα προγράμματα και οι μακθματικζσ μζκοδοι  που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ανάπτυξθ του μοντζλου. 

AMPL (A Mathematical Programming Language) 

Θ AMPL είναι μία αλγεβρικι γλϊςςα μοντελοποίθςθσ, θ οποία χρθςιμοποιείται για τθν 

περιγραφι και επίλυςθ προβλθμάτων υψθλισ  πολυπλοκότθτασ και κλίμακασ μακθματικϊν 

υπολογιςμϊν. Πρόκειται για μια ολοκλθρωμζνθ και  ιςχυρι  αλγεβρικι  γλϊςςα  

μοντελοποίθςθσ  για γραμμικά και μθ  γραμμικά προβλιματα βελτιςτοποίθςθσ, ςε διακριτζσ ι 

ςυνεχείσ μεταβλθτζσ. 

Θ AMPL χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι για τθν βελτιςτοποιιςθ τθσ ροισ του 

φυςικοφ αερίου ςτο δίκτυο αγωγϊν ςε όλα τα εξεταηόμενα ςενάρια που κα αναλυκοφν ςτθ 

ςυνζχεια, με τθ μζκοδο ‘’Minimum Cost Flow’’. 

Microsoft Excel 

Σο Microsoft Excel είναι πρόγραμμα λογιςτικϊν φφλλων που αναπτφχκθκε από τθ Microsoft και 

αποτελεί μζροσ του Microsoft Office. Διακζτει υπολογιςμοφσ, εργαλεία γραφθμάτων, 

ςυγκεντρωτικοφσ πίνακεσ και μια γλϊςςα προγραμματιςμοφ macro με όνομα Visual Basic for 

Applications. Είναι μια πολφ ευρζωσ διαδεδομζνθ εφαρμογι υπολογιςτικϊν φφλλων.  

Θ εφαρμογι ενόσ υπολογιςτικοφ φφλλου Microsoft Excel δίνει τθ δυνατότθτα για: 

 Οργάνωςθ δεδομζνων ςε ςτιλεσ και γραμμζσ 
  Επεξεργαςία δεδομζνων με ταχφτθτα και ακρίβεια 
  Αυτοματοποίθςθ εκτζλεςθσ πράξεων 
  Επεξεργαςία μεγάλου όγκου δεδομζνων 
 Παρουςίαςθ πλθροφοριϊν που εμπεριζχονται ςτα δεδομζνα με τθ μορφι 

γραφθμάτων 
Σο Microsoft Excel χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι για τθν ανάλυςθ και 
επεξεργαςία δεδομζνων ςχετικά με τθν παραγωγι και ηιτθςθ του φυςικοφ αερίου. 
Αναλυτικότερα, χρθςιμοποιικθκε ςτθν αποκωδικοποίθςθ του δικτφου διανομισ φυςικοφ 
αερίου, ςτθ δθμιουργία ςυγκεντρωτικϊν  πινάκων με  τα δεδομζνα παραγωγισ και ηιτθςθσ 
φυςικοφ  αερίου και ςτθν επεξεργαςία τουσ ϊςτε να ειςαχκοφν ςε όλα τα μθτρϊα που ιταν 
απαραίτθτα για τθ λειτουργία του μοντζλου AMPL.  
 
ArcGIS 
Σο λογιςμικό ArcGIS είναι μια ολοκλθρωμζνθ ςυλλογι από προϊόντα λογιςμικοφ για 
Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν (GIS). Χρθςιμοποιείται ςε μια μεγάλθ ποικιλία 
εφαρμογϊν οι οποίεσ περιλαμβάνουν ςχεδιαςμό, ανάλυςθ, διαχείριςθ και καταγραφι 
γεωγραφικϊν ςυςτθμάτων, environmental management, land records management, land 
planning, vehicle tracking κ.α.  
Πρόκειται για ζνα Γεωγραφικό ΢φςτθμα Πλθροφοριϊν που χρθςιμοποιείται για τθν ςυλλογι, 
επεξεργαςία και αποκικευςθ πλθροφοριϊν με γεωγραφικι διάςταςθ. Σο Πακζτο ArcGIS 
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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.  
Σο ArcGIS χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι για τθν επεξεργαςία και ανάλυςθ του 
δικτφου αγωγϊν φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ. 

Μζθοδοσ 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. Σο 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). ΢ε κάκε ακμι (u,v) 
∈Ε αντιςτοιχεί μεγίςτθ χωρθτικότθτα ροισ c(u,v) > 0, ποςότθτα ροισ f(u,v) > 0 και κόςτοσ ανά 
μονάδα ροισ w(u,v) > 0. ΢ε κάκε κόμβο (κορυφι) v ∈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:  

 Αν bu> 0 ο κόμβοσ u είναι κόμβοσ προςφοράσ  

 Αν bu< 0 ο κόμβοσ u είναι κόμβοσ ηιτθςθσ  

 Αν bu= 0 ο κόμβοσ u είναι ενδιάμεςοσ 

Σο 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 ΢(u,v) ∈E f(u,v) * w(u,v) 

όπου ΢v∈Vf(u,v) - ΢v∈Vf(v,u) = bu για κάθε v∈Ε 

και 0 ≤ f(u,v) ≤ c(u,v) για κάκε u,v ∈Ε 

Σο πρόβλθμα ροισ ελάχιςτου κόςτουσ προκφπτει και για δίκτυα ροισ πολλαπλϊν πθγϊν και 
πολλαπλϊν προοριςμϊν. 
΢το αρχείο Όνομα.dat ειςάγονται τα μθτρϊα που ζχουν αναφερκεί. Θ επεξεργαςία τουσ γίνεται 
ςτο Excel που μασ δίνει τθ δυνατότθτα να ζχουμε καλφτερθ εποπτεία των δεδομζνων μασ. ΢το 
παράρτθμα παρουςιάηονται οι πίνακεσ που δθμιουργικθκαν και επεξεργάςτθκαν ςτο Excel για 
τθν ειςαγωγι των δεδομζνων μασ ςτο αρχείο Όνομα.dat. ΢το αρχείο Όνομα.run γίνεται 
εκτζλεςθ του προγράμματοσ με τον solverCplex. Φορτϊνονται τα αρχεία Όνομα.dat και 
Όνομα.mod και επιλζγεται ο solverCplex για να λφςει το πρόβλθμά μασ. 
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Less_than_or_equal_to
https://en.wikipedia.org/wiki/Less_than_or_equal_to
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4. Εφαρμογι του μοντζλου 

Σο κεφάλαιο αυτό αφορά ςτθν εφαρμογι του μοντζλου. Παρουςιάηονται ςτοιχεία τθσ 

παγκόςμιασ παραγωγισ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG. Περιγράφεται θ αγορά φυςικοφ 

αερίου τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ και εξετάηεται ο ρόλοσ τθσ Ελλάδασ ςε αυτι τθν αγορά. 

Διατυπϊνονται ςενάρια μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG ςτθν 

Ευρϊπθ και ςτθ ςυνζχεια παρουςιάηονται και αξιολογοφνται τα αποτελζςματά τουσ. 

4.1 Ανάπτυξθ ςεναρίων ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG 

4.1.1 Παγκόςμια παραγωγι και αποκζματα φυςικοφ αερίου 

΢χεδόν το 80% των ςυνολικϊν αποδεδειγμζνων αποκεμάτων φυςικοφ αερίου ςτον κόςμο 

βρίςκεται ςε δζκα χϊρεσ. Θ Ρωςία βρίςκεται ςτθν πρϊτθ κζςθ, κατζχοντασ περίπου το ζνα 

τζταρτο των ςυνολικϊν αποκεμάτων φυςικοφ αερίου ςτον κόςμο, ενϊ ακολουκοφν το Ιράν και 

το Κατάρ. Σα αποδεδειγμζνα παγκόςμια αποκζματα φυςικοφ αερίου το 2017 ςθμείωςαν μικρι 

άνοδο κατά 0,4 τριςεκατομμφρια κυβικά μζτρα (tcm) και ζφταςαν τα 193.5 tcm. Θ Μζςθ 

Ανατολι, ςυνολικά, κατζχει τα μεγαλφτερα αποδεδειγμζνα αποκζματα 40,9% του παγκόςμιου 

ςυνόλου.  

Θ παραγωγι φυςικοφ αερίου ανζκαμψε το 2017 (4%) μετά από μία τριετι φφεςθ. Θ Ρωςία 

αντιπροςωπεφει περιςςότερο από το 1/3 τθσ αφξθςθσ τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ φυςικοφ 

αερίου το 2017 λόγω τθσ ζντονθσ αφξθςθσ τθσ εγχϊριασ ηιτθςθσ αλλά και των εξαγωγϊν. Θ 

παραγωγι φυςικοφ αερίου αυξικθκε επίςθσ ςτο Ιράν. ΢τισ ΘΠΑ, μετά από μια μικρι πτϊςθ το 

2016, θ παραγωγι φυςικοφ αερίου αυξικθκε και πάλι, ξεπερνϊντασ το επίπεδο του 2015. Σο 

ίδιο ςυνζβθ και ςτον Καναδά, αν και με χαμθλότερο ρυκμό από ότι το 2016. Θ αυςτραλιανι 

παραγωγι φυςικοφ αερίου αυξικθκε κατά περίπου 1/5. Παρά τθ ςθμαντικι αφξθςθ τθσ 

νορβθγικισ παραγωγισ αερίου, θ  ευρωπαϊκι παραγωγι εξακολοφκθςε να μειϊνεται το 2017 

[28]. 
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Εικόνα 8. Παραγωγι φυςικοφ αερίου (bcm) [29] 
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Εικόνα 9. ΢υνολικά αποκζματα φυςικοφ αερίου ανά τον κόςμο *31] 

 

΢φμφωνα με εκτιμιςεισ, θ Ρωςία διακζτει περίπου 35 τριςεκατομμφρια κυβικά μζτρα (tcm) 

αποδεδειγμζνων αποκεμάτων φυςικοφ αερίου. Περιςςότερα από τα μιςά αποκζματα φυςικοφ 

αερίου τθσ Ρωςίασ βρίςκονται ςτθ ΢ιβθρία. Θ παραγωγι τθσ Ρωςίασ ζιναι 635,6 bcm. Θ κρατικι 

εταιρεία πετρελαίου και φυςικοφ αερίου Gazprom κυριαρχεί ςτθν παραγωγι φυςικοφ αερίου 

ςτθ χϊρα. Αντιπροςωπεφει περίπου το 80% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ φυςικοφ αερίου τθσ 

Ρωςίασ και ελζγχει πάνω από το 65% των αποδεδειγμζνων αποκεμάτων φυςικοφ αερίου. 

Σο Ιράν κατζχει τθ δεφτερθ κζςθ ςτθ λίςτα των χωρϊν με τα μεγαλφτερα αποκζματα φυςικοφ 

αερίου ςτον κόςμο. Σα αποδεδειγμζνα αποκζματα του Ιράν υπολογίηονται ςε 33,2 tcm. Σα 
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περιςςότερα από τα αποκεματικά αυτά παραμζνουν ανεκμετάλλευτα, λόγω διεκνϊν κυρϊςεων 

και κακυςτεριςεων ςτθν ανάπτυξθ πεδίων. Σο South Pars περιλαμβάνει το 27% των ςυνολικϊν 

αποδεδειγμζνων αποκεμάτων φυςικοφ αερίου του Ιράν και το 35% τθσ παραγωγισ φυςικοφ 

αερίου τθσ χϊρασ, θ οποία είναι 223,9 bcm. Θ Εκνικι Ιρανικι Εταιρεία Πετρελαίου (NIOC), μζςω 

των κυγατρικϊν τθσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ NISOC και τθσ εταιρείασ Pars Oil & Gas 

Company (POGC), διαχειρίηεται τθν ανάπτυξθ και τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου ςτθ χϊρα. Θ 

Εκνικι Ιρανικι Εταιρεία Αερίου (NIGC), άλλθ κυγατρικι τθσ NIOC, είναι υπεφκυνθ για τθν 

υποδομι, μεταφορά και διανομι φυςικοφ αερίου. 

Σο Κατάρ ακολουκεί το Ιράν με τα αποδεδειγμζνα αποκζματα φυςικοφ αερίου να εκτιμϊνται  

ςε 24,9 tcm, αποτελεί περίπου το 13% των ςυνολικϊν αποκεμάτων φυςικοφ αερίου ςτον 

κόςμο, ενϊ είναι  και  ο μεγαλφτεροσ προμθκευτισ LNG ςτον κόςμο. Θ μεγάλθ πλειοψθφία των 

αποκεμάτων φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ βρίςκεται ςτο North Field. Θ κρατικι εταιρεία Qatar 

Petroleum (QP) κυριαρχεί ςτον τομζα του φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ. Σο Κατάρ παράγει 175,7 

bcm φυςικοφ αερίου. Οι πόροι φυςικοφ αερίου αναπτφςςονται με ζργα μεγάλθσ κλίμακασ ςε 

ςυνεργαςία με ξζνεσ εταιρείεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των ExxonMobil, Shell και Total. Θ 

Qatargas και θ RasGas είναι οι ςθμαντικότερεσ εταιρείεσ LNG που λειτουργοφν ςτο Κατάρ. 

 

 
Εικόνα 10. Εξζλιξθ αποκεμζτων προσ παραγωγι ανά τον κόςμο 2017 *31] 
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Σο Σουρκμενιςτάν κατζχει το τζταρτο μεγαλφτερο απόκεμα φυςικοφ αερίου ςτον κόςμο. Σα 

αποδεδειγμζνα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ υπολογίηονται  ςτα 19,5 Tcm. Ωςτόςο, 

το Σουρκμενιςτάν αντιμετωπίηει δυςκολίεσ ςτθν ανάπτυξθ των αποκεμάτων φυςικοφ αερίου 

λόγω των μακρινϊν αγορϊν και τθσ ζλλειψθσ επαρκοφσ υποδομισ αγωγϊν και ξζνων 

επενδφςεων. Σα περιςςότερα αποδεδειγμζνα αποκζματα αερίου του Σουρκμενιςτάν 

βρίςκονται ςτθ λεκάνθ του Amu Darya ςτα νοτιοανατολικά και ςτισ λεκάνεσ του Murgab South 

Caspian ςτο δυτικό τμιμα τθσ χϊρασ. Θ περιοχι του South Yolotan ςτθν ανατολικι περιοχι του 

Σουρκμενιςτάν περιζχει επίςθσ ςθμαντικά αποκζματα φυςικοφ αερίου. Θ Turkmengaz είναι 

υπεφκυνθ για τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου, θ οποία είναι 62 bcm. Θ Ρωςία είναι θ βαςικι 

αγορά εξαγωγϊν για το φυςικό αζριο του Σουρκμενιςτάν. Θ CNPC τθσ Κίνασ είναι θ μόνθ ξζνθ 

εταιρεία που δραςτθριοποιείται άμεςα ςτο Σουρκμενιςτάν με τθ ςυμμετοχι τθσ ςτο ζργο 

Bagtyiarlyk κοντά ςτον ποταμό Amu Darya. 

 

 
Εικόνα 11. Ποςοςτά αποκεμάτων φυςικοφ αερίου ανά περιοχι *31] 

 

Οι Θνωμζνεσ Πολιτείεσ κατζχουν τθν πζμπτθ κζςθ, κατζχοντασ 19 Tcm αποδεδειγμζνου 

φυςικοφ αερίου και διακζτουν περιςςότερα από 210 ςυςτιματα αγωγϊν φυςικοφ αερίου. H 

παραγωγι των ΘΠΑ υπολογίηεται ςε 916,8 bcm. Οι αγωγοί μεταφοράσ υπερβαίνουν τα 490.850 

χιλιόμετρα.  

Θ ΢αουδικι Αραβία κατζχει το ζκτο μεγαλφτερο απόκεμα φυςικοφ αερίου ςτον κόςμο. Σα 

εκτιμϊμενα αποδεδειγμζνα αποκζματα φυςικοφ αερίου είναι  8 Tcm. Σο Ghawar και τα 

Safaniya και Zuluf, αντιπροςωπεφουν περίπου το 57% των αποδεδειγμζνων αποκεμάτων 

φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ. Μόνο το Ghawar αντιπροςωπεφει περιςςότερο από το 30% των 

αποδεδειγμζνων αποκεμάτων αερίου τθσ ΢αουδικισ Αραβίασ.  Θ χϊρα δεν ειςάγει οφτε εξάγει 

φυςικό αζριο. Ολόκλθρθ θ παραγωγι αερίου των 111,4 bcm καταναλϊνεται ςτθν εγχϊρια 

αγορά. Θ κρατικι Saudi Aramco είναι υπεφκυνθ για τθν παραγωγι αερίου ςτθ χϊρα. Θ εταιρεία 
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ζχει ςυνεργαςτεί με ξζνεσ εταιρείεσ όπωσ θ Lukoil, θ Sinopec, θ Eni και θ Respol για να 

διερευνιςουν χερςαίεσ πθγζσ φυςικοφ αερίου, ειδικά ςτο Rub al-Khali. 

Θ Βενεηουζλα, θ μεγαλφτερθ χϊρα εκμετάλλευςθσ πετρελαϊκϊν αποκεμάτων ςτον κόςμο, 

διακζτει το όγδοο μεγαλφτερο αποκεματικό φυςικοφ αερίου. Σα αποδεδειγμζνα αποκζματα 

φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ υπολογίςτθκαν ςτα 6,4 Tcm και θ παραγωγι τθσ ςε 37,4 bcm. 

Σα Θνωμζνα Αραβικά Εμιράτα ζχουν το όγδοο μεγαλφτερο απόκεμα φυςικοφ αερίου ςτον 

κόςμο. Σα αποδεδειγμζνα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ εκτιμικθκαν ςε 5,9 Tcm και θ 

παραγωγι τθσ ςε 60,4 bcm Παρά τα τεράςτια αποκζματα φυςικοφ αερίου, θ χϊρα ειςάγει 

φυςικό αζριο, κυρίωσ από το Κατάρ. Ο τομζασ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ τθσ χϊρασ 

χρθςιμοποιεί φυςικό αζριο ωσ βαςικι πρϊτθ φλθ. Περίπου το 94% των αποδεδειγμζνων 

αποκεμάτων φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ βρίςκονται ςτο Αμποφ Ντάμπι. Σο Sharjah και το 

Ντουμπάι αντιπροςωπεφουν το 4% και το 1,5% των ςυνολικϊν αποκεμάτων φυςικοφ αερίου 

των ΘΑΕ αντίςτοιχα. Θ ADNOC, μζςω των κυγατρικϊν τθσ ADCO και ADMA-OPCO, διεξάγει 

ζρευνα και παραγωγι φυςικοφ αερίου ςτο Αμποφ Ντάμπι. Οι GASCO ςε ςυνεργαςία με τισ  

ADNOC, Shell, Total και Partex, είναι υπεφκυνεσ για τθν επεξεργαςία του χερςαίου φυςικοφ 

αερίου ςτθ χϊρα. Θ ADGAS διαχειρίηεται τθν παραγωγι και τθν εξαγωγι υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου (LNG). 

Θ Νιγθρία κατζχει το ζνατο μεγαλφτερο απόκεμα φυςικοφ αερίου ςτον κόςμο. Θ μεγαλφτερθ 

αφρικανικι χϊρα παραγωγισ πετρελαίου εκτιμάται ότι περιζχει 5,2 Tcm αποδεδειγμζνων 

αποκεμάτων φυςικοφ αερίου. Σα περιςςότερα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ 

βρίςκονται ςτο Δζλτα του Νίγθρα. Σο Amenam-Kpono, το Bonga και το Akpo είναι τα κυριότερα 

πεδία πετρελαίου και φυςικοφ αερίου που βρίςκονται ςτο Δζλτα του Νίγθρα. Θ παραγωγι 

φυςικοφ αερίου τθσ Νιγθρίασ είναι 47,2 bcm. Θ Shell είναι ο μεγαλφτεροσ παραγωγόσ φυςικοφ 

αερίου ςτθ χϊρα. ΢υνολικά, θ Eni και θ Chevron είναι μεταξφ των άλλων μεγάλων ξζνων 

εταιρειϊν που αςχολοφνται με τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου ςτθ Νιγθρία. Θ Nigerian Gas 

Company (NGC), κυγατρικι τθσ Nigerian National Petroleum Corporation (NNPC), είναι 

υπεφκυνθ για τθν εμπορία και τθ διανομι φυςικοφ αερίου. Σο μεγαλφτερο μζροσ του φυςικοφ 

αερίου που διατίκεται ςτο εμπόριο τθσ Νιγθρίασ εξάγεται ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. 

Σα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ Αλγερίασ ακολουκοφν ςτθ λίςτα, με τθν Αλγερία να είναι 

επίςθσ θ μεγαλφτερθ χϊρα παραγωγισ φυςικοφ αερίου ςτθν Αφρικι με 91,2 bcm. Σα 

αποδεδειγμζνα αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ χϊρασ εκτιμικθκαν ςε 4,3 Tcm. Περιςςότερα 

από τα μιςά αποκζματα φυςικοφ αερίου τθσ Αλγερίασ βρίςκονται ςτο Hassi R'Mel. Θ Sonatrach 

είναι θ κορυφαία εταιρεία παραγωγισ φυςικοφ αερίου ςτθ χϊρα. Άλλεσ εταιρείεσ που 

αςχολοφνται με τθν παραγωγι αερίου ςτθν Αλγερία είναι οι Eni, BP, Repsol, GDF Suez και θ  BG 

[30,31].  
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Εικόνα 12. Παραγωγι φυςικοφ αερίου ανά τον κόςμο *31] 

 

4.1.2 Παγκόςμια ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 

Θ παγκόςμια κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου αυξικθκε τo 2017 κατά 96 bcm φτάνοντασ τα 3670.4 

bcm, δθλαδι κατά 3% ςε ςχζςθ με το 2016, ςθμειϊνοντασ τθν  ταχφτερθ ανάπτυξθ από το 2010. 

Ο ςθμαντικότεροσ παράγοντασ που οδιγθςε ςτθν παγκόςμια κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου 

πζρυςι ιταν θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Κίνα (31 bcm) όπου θ κατανάλωςθ 

αυξικθκε κατά περιςςότερο από 15%, αντιπροςωπεφοντασ περίπου το ζνα τρίτο τθσ 

παγκόςμιασ αφξθςθσ τθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου. Θ Μζςθ Ανατολι αυξικθκε κατά 28 
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bcm και θ Ευρϊπθ κατά 26 bcm φτάνοντασ τα 531.7 bcm. Θ κατανάλωςθ ςτισ ΘΠΑ μειϊκθκε 

κατά 1,2% δθλαδι κατά 11 bcm. [32] 

 

 

Εικόνα 13. Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου (bcm) [29] 

Θ Κίνα ιταν ο μεγαλφτεροσ ςυντελεςτισ ςτθν αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου, ενϊ θ 

οικονομικι ανάπτυξθ ςυνζβαλε επίςθσ ςτθν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ινδία, 

τθν Ιαπωνία και τθ Νότια Κορζα. Θ οικονομικι ανάκαμψθ και οι υψθλότερεσ ανάγκεσ 

κζρμανςθσ ζδωςαν ϊκθςθ ςτθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου ςτθ Ρωςία, θ οποία αντιςτοιχοφςε 

ςχεδόν ςτο ¼ τθσ πρόςκετθσ ηιτθςθσ παγκοςμίωσ.  
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Θ κατανάλωςθ αερίου ςυνζχιςε να αυξάνεται με ςτακερό ρυκμό ςτθ Μζςθ Ανατολι, ιδίωσ ςτο 

Ιράν και τθ ΢αουδικι Αραβία. Σο ίδιο ςυνζβθ και ςτθν Αφρικι, κυρίωσ ςτθν Αίγυπτο (αφξθςθ τθσ 

εγχϊριασ παραγωγισ) και ςτθ Νιγθρία. Οι βελτιωμζνεσ οικονομικζσ ςυνκικεσ και θ χαμθλότερθ 

διακεςιμότθτα πυρθνικισ και υδροθλεκτρικισ ενζργειασ ςτθν Ευρϊπθ ςυνζβαλαν ςτθν αφξθςθ 

τθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ, ιδίωσ ςτθ Γερμανία και ςτθ νότια Ευρϊπθ 

(Σουρκία, Ιταλία, Ιςπανία και Πορτογαλία). Θ κατανάλωςθ μειϊκθκε ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο 

λόγω τθσ θπιότερθσ κερμοκραςίασ και του ζντονου ανταγωνιςμοφ των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ ςτθν παραγωγι ενζργειασ. Όςον αφορά τισ ΘΠΑ, ςτθ Βόρεια Αμερικι, θ κατανάλωςθ 

φυςικοφ αερίου ςθμείωςε τθν πρϊτθ πτϊςθ ςε επτά χρόνια, λόγω τθσ μικρότερθσ ηιτθςθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ, του ανταγωνιςμοφ των  ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και τθσ ςχετικά 

μεγάλθσ υδροθλεκτρικισ παραγωγισ, ενϊ ςθμειϊκθκε αφξθςθ ςτον Καναδά [33]. 

 

Εικόνα 14.  Κατά κεφαλιν κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου παγκοςμίωσ για το 2017 *31] 
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Εικόνα 15. Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ανά τον κόςμο *31] 

 

΢τθν Αμερικι του ΟΟ΢Α, θ κατανάλωςθ αυξικθκε ςτακερά μεταξφ 1990 και 2000, όταν 

ςτακεροποιικθκε γφρω ςτα 800 Bcm (διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα) για 10 χρόνια. Σο 2010 θ 

αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςυνεχίςτθκε μζχρι το 2016, όταν ζφταςε ςτα 975 Bcm. ΢τθν Ευρϊπθ του 

ΟΟ΢Α, θ αφξθςθ διατθρικθκε μζχρι το ζτοσ 2005, όταν ςτακεροποιικθκε μεταξφ 540 Bcm και 

560 Bcm μζχρι το 2008. ΢τθ ςυνζχεια, ζπεςε ςτα 458 Bcm το 2014. Παρά τθν αφξθςθ τα 

τελευταία τρία χρόνια, είναι ακόμα πολφ μακριά από τα επίπεδα πριν από τθν οικονομικι κρίςθ 
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το 2009. Επί του παρόντοσ, τα επίπεδα τθσ ηιτθςθσ είναι παρόμοια με το 2002. ΢τθν Αςία / 

Ωκεανία του ΟΟ΢Α, θ ηιτθςθ αυξικθκε ςτακερά μζχρι το 2007, όταν παρζμεινε ςχεδόν ςτακερι 

για τρία χρόνια, πριν αυξθκεί ξανά το 2010 (λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ ςτθν Κορζα) και το 

2011 (λόγω τθσ μείωςθσ τθσ παραγωγισ πυρθνικισ ενζργειασ μετά το ατφχθμα τθσ Φουκουςίμα 

ςτθν Ιαπωνία ). ΢ε χϊρεσ εκτόσ Ευρϊπθσ / Ευραςίασ του ΟΟ΢Α, θ κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου 

παρζμεινε ςχετικά ςτακερι μετά το 1994. Σζλοσ, ςτον υπόλοιπο κόςμο, θ κατανάλωςθ φυςικοφ 

αερίου παρουςίαςε ιςχυρό μζςο ρυκμό ανάπτυξθσ 6,1% ετθςίωσ τα τελευταία 20 χρόνια. Αυτι 

θ τάςθ ιταν ακόμθ ιςχυρότερθ ςτθν Κίνα, όπου το μζςο ποςοςτό αφξθςθσ ιταν 12,8% ετθςίωσ 

κατά τθν ίδια περίοδο *34]. 

 

Εικόνα 16. Εξζλιξθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςε ενδεικτικζσ περιοχζσ *34] 

Σο 2017 θ κατανάλωςθ (3,0%, 96 bcm) και θ παραγωγι (4,0%, 131 bcm) αυξικθκαν με τουσ 

υψθλότερουσ ρυκμοφσ από τθν άμεςθ επακόλουκθ οικονομικι κρίςθ. Θ αφξθςθ τθσ 

κατανάλωςθσ προιλκε από τθν Αςία, με ιδιαίτερα ιςχυρι ανάπτυξθ ςτθν Κίνα (15,1%, 31 δις. 

Κυβικά μζτρα), υποςτθριηόμενθ από αυξιςεισ ςτθ Μζςθ Ανατολι (Ιράν 6,8%, 13 δις. Κυβικά 

μζτρα) και ςτθν Ευρϊπθ. Θ παραγωγι αυξικθκε ιδίωσ ςτθ Ρωςία (8,2%, 46 δις. Εκατοςτά), με 

τθν υποςτιριξθ του Ιράν (10,5%, 21 bcm) και τθσ Αυςτραλίασ (18% ).  
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Εικόνα 17. Παραγωγι (αριςτερά) και κατανάλωςθ (δεξιά) φυςικοφ αερίο ανά περιοχι *31] 

 

΢τθν Κίνα θ κατανάλωςθ αυξικθκε κατά περιςςότερο από 15%. Μεγάλο μζροσ αυτισ τθσ 

ταχείασ αφξθςθσ οφείλεται ςτο ΢χζδιο Περιβαλλοντικισ Δράςθσ που ανακοινϊκθκε το 2013, το 

οποίο κζτει ςτόχουσ για βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του αζρα κατά τα επόμενα πζντε χρόνια. Οι 

κινεηικζσ αρχζσ τθν άνοιξθ του περαςμζνου ζτουσ ανακοίνωςαν μια ενιςχυμζνθ δζςμθ μζτρων 

για το Πεκίνο, Σιαηίνγκ και άλλεσ 26 πόλεισ ςτισ βορειοανατολικζσ επαρχίεσ τθσ Κίνασ, οι οποίεσ 

ςχεδιάςτθκαν για τθν επίτευξθ των περιβαλλοντικϊν ςτόχων. Αν και θ μεγαλφτερθ προςοχι 

ζχει επικεντρωκεί ςτα 3 εκατομμφρια νοικοκυριά που επθρεάηονται από αυτι τθν πολιτικι, ο 

μεγαλφτεροσ παράγοντασ που οδιγθςε ςτθν επζκταςθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ιταν θ 

αλλαγι ςτο βιομθχανικό τομζα.  
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Εικόνα 18. Οι κφριεσ ανταλλαγζσ φυςικοφ αερίου ανά τον κόςμο το 2017 [31] 

 

4.1.3 Πλοία Μεταφοράσ Τγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου (Liquefied Natural Gas Carriers) 

Πρόκειται για πλοία που ζχουν ςχεδιαςτεί για τθ μεταφορά υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου 

ςτισ ψυκτικζσ τουσ δεξαμενζσ. ΢ε όλο τον κόςμο υπάρχουν περίπου 360 από αυτά τα 

προθγμζνα ειδικά ςκάφθ που χρθςιμοποιοφνται ειδικά για τθ μεταφορά υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου. Δεδομζνου ότι το αζριο μεταφζρεται ςε υγρι μορφι και λόγω των φυςικϊν 

ιδιοτιτων του, μεταφζρεται είτε ςε πιζςεισ πολφ μεγαλφτερεσ από τισ ατμοςφαιρικζσ πιζςεισ 

είτε ςε πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, είτε ςε κάποιο ςυνδυαςμό των δφο. Ανάλογα τον τρόπο 

μεταφοράσ, τα πλοία κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ: 

1. Fully pressurized (μεταφζρεται ςε πιζςεισ πολφ μεγαλφτερεσ από τισ ατμοςφαιρικζσ πιζςεισ) 

2. Fully refrigerated (μεταφζρεται ςε πολφ χαμθλζσ κερμοκραςίεσ) 

3. Semi-pressurized and refrigerated (ςυνδυαςμόσ των δφο παραπάνω) 
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Εικόνα 19. Πλοίο μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου με τζςςερισ δεξαμενζσ *35] 

 

Σα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ζχουν τζςςερισ ι πζντε μεγάλεσ 

δεξαμενζσ για τθ ςυγκράτθςθ του υγροποιθμζνου αερίου. Αυτζσ οι δεξαμενζσ γενικά 

αποτελοφνται από διάφορα ςτρϊματα υλικοφ για τθν αποφυγι διαρροϊν, είναι μονωμζνεσ και 

διατθροφν το φυςικό αζριο ςτθ ψυχρι κερμοκραςία που απαιτείται για να διατθρθκεί ςε υγρι 

μορφι. Γενικά είναι καταςκευαςμζνεσ από αλουμίνιο ι από χάλυβα με 9% νικζλιο και 

χωρίηονται μεταξφ τουσ και από τα άλλα ςτοιχεία του πλοίου. Επιπλζον είναι εξοπλιςμζνα με 

προθγμζνα ςυςτιματα ανίχνευςθσ  αερίων και πυρκαγιάσ για τθν αποφυγι μίασ καταςτροφικισ 

πυρκαγιάσ ςτο πλοίο *36]. Παρότι οι δεξαμενζσ είναι μονωμζνεσ, ζνα ποςοςτό μεταξφ 0,2% και 

0.25% του φορτίου, εξατμίηεται ανά θμζρα. 

Σα ςφγχρονα δεξαμενόπλοια ζχουν μεταφορικι ικανότθτα ζωσ περίπου 270.000 m3 LNG. Σα 

μεγαλφτερα ςε λειτουργία πλοία μεταφοράσ LNG (Q-MAX) μποροφν να μεταφζρουν περίπου 

267.000 m3 υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ τθροφνται 

αυςτθρότατα μζτρα αςφαλείασ ϊςτε να ελαχιςτοποιθκοφν οι κίνδυνοι (εξάτμιςθ, ανάφλεξθ, 

μετατόπιςθ φορτίου, ςφγκρουςθ με άλλα ςκάφθ, κ.τ.λ.). ΢τα πλζον ςφγχρονα πλοία το μεκάνιο 

που εξατμίηεται ςτισ δεξαμενζσ ανακτάται και χρθςιμοποιείται για τθν προϊκθςθ του ςκάφουσ.  

Κάκε δεξαμενόπλοιο χρθςιμοποιεί ζνα από τα διάφορα ςυςτιματα αποκικευςθσ, τα οποία 

μποροφν να διαιρεκοφν ςε τρεισ κφριουσ τφπουσ. Ζνα ςχζδιο χρθςιμοποιεί μθ ςτακερζσ 

ςφαιρικζσ δεξαμενζσ που υποςτθρίηονται ςε κυλινδρικά ςτθρίγματα, κάκε δεξαμενι είναι 

μονωμζνθ και τοποκετθμζνθ μεταξφ των διαφραγμάτων ςε ζνα χωριςτό τμιμα του ςκάφουσ. 

Σα διαμερίςματα αυτά καλφπτονται με αδρανζσ αζριο άηωτο, το οποίο δειγματίηεται περιοδικά 

για να ανιχνευτεί οποιαδιποτε διαρροι LNG. 
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Εικόνα 20. Συπικό ςχζδιο ςφαιρικισ δεξαμενισ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου[37] 

 

Μία δεφτερθ οικογζνεια ςχεδιαςμϊν είναι οι δεξαμενζσ με μεμβράνεσ. ΢τα ςκάφθ που 

χρθςιμοποιοφν αυτόν τον τφπο, εφαρμόηονται ςτο κφτοσ του ςκάφουσ θ μόνωςθ και θ 

δευτερογενισ φραγι. Θ μόνωςθ μεταβιβάηει επίςθσ το φορτίο από το φορτίο LNG ςτο κφτοσ και 

τθ δομι του ςκάφουσ. Μια μεταλλικι μεμβράνθ ςυγκράτθςθσ εγκακίςταται ζπειτα πάνω από 

τθν επιφάνεια τθσ μόνωςθσ. Θ μεμβράνθ μπορεί να αποτελείται από Invar(χάλυβασ υψθλισ 

περιεκτικότθτασ ςε μζταλλα με εξαιρετικά χαμθλό ςυντελεςτι τθσ κερμικισ διαςτολισ) ι από 

μια δομι τφπου ‘’βάφλασ’’ (φτιαγμζνθ από νικελιοφχο χάλυβα), όπου θ διατομι τθσ βάφλασ 

επιτρζπει τθ διςδιάςτατθ μεταφορά κερμότθτασ διατθρϊντασ τθν επαφι με τθ φζρουςα 

μόνωςθ. Οι δεξαμενζσ με μεμβράνεσ χωρίηονται επίςθσ ςε διαμερίςματα και επιτρζπουν 

αποδοτικότερθ χριςθ του όγκου αποκικευςθσ του κφτουσ. Χαρακτθριςτικό τουσ γνϊριςμα 

είναι θ επίπεδθ κορυφι γζφυρα και το χαμθλότερο κζντρο βάρουσ, ενϊ οι ςφαιρικζσ δεξαμενζσ 

επεκτείνονται επάνω από το κατάςτρωμα και απαιτοφν κολωτά καλφμματα. 
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Εικόνα 21. Συπικό ςχζδιο δεξαμενισ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου με μεμβράνθ *37] 

Ζνασ τρίτοσ τφποσ δεξαμενόπλοιων LNG χρθςιμοποιεί μθ μόνιμεσ πριςματικζσ δεξαμενζσ. Αυτόσ 
ο ςχεδιαςμόσ επιδιϊκει να ςυνδυάςει τθν αποδοτικι χριςθ του κενοφ μεταξφ των κυτϊν με τθ 
δομικι ανεξαρτθςία μιασ αυτοςτθριηόμενθσ δομισ. Διάφορα ςκάφθ ςτο παρελκόν 
ναυπθγικθκαν με αυτόν τον τφπο ςχεδιαςμοφ, αλλά είναι ςχετικά ακριβά και με εξαίρεςθ δφο 
μικρότερα ςκάφθ για τθ μεταφορά Αλάςκασ –Ιαπωνίασ, δεν υιοκετείται ςτα νεότερα 
δεξαμενόπλοια *37].  

Ανεξάρτθτα όμωσ από τον τρόπο διάταξθσ των δεξαμενϊν, τα πλοία μεταφοράσ LNG ζχουν 
κάποια κοινά χαρακτθριςτικά όςον αφορά τθν καταςκευι και τον εξοπλιςμό τουσ: 

o Οι χϊροι φορτίου, με τθ χριςθ ενδιάμεςων κενϊν ςτεγανϊν χϊρων, είναι 
απομονωμζνοι από το μθχανοςτάςιο, λεβθτοςτάςιο, χϊρουσ ενδιαίτιςθσ, φρεάτια 
αλυςίδων, αποκικεσ κτλ. 

o Οι ςωλθνϊςεισ φορτοεκφόρτωςθσ περνάνε πάνω από τα κουβοφςια των δεξαμενϊν 
για να αποφεφγεται ο κίνδυνοσ τυχόν διαρροισ ςε περίπτωςθ ηθμιάσ των 
ςωλθνϊςεων 

o Θ κάκε δεξαμενι ζχει κατά κανόνα το δικό τθσ αντλιοςτάςιο, το οποίο είναι 
εγκατεςτθμζνο πάνω ςτο κφριο κατάςτρωμα.  

Σο κόςτοσ των πλοίων μεταφοράσ LNG κυμαίνεται από 225 εκατομμφρια δολάρια εϊσ 300 
εκατομμφρια δολάρια για τα μεγαλφτερα πλοία. Σο μικοσ τουσ είναι από 270 ζωσ 290 m, το 
πλάτοσ τουσ από 40 ζωσ 49m και ζχουν βφκιςμα 11,5 μζτρα. Οι ταχφτθτεσ που κινοφνται είναι 
18-20 knots [38]. 

Θ μεταφορά LNG, ςυχνά είναι ο μόνοσ τρόποσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου από απομακρυςμζνα 
πεδία παραγωγισ ςτισ χϊρεσ κατανάλωςθσ. Γενικά, μια εγκατάςταςθ υγροποιθμζνου φυςικοφ 
αερίου είναι θ μόνθ λφςθ εάν θ μεταφορά με αγωγό δεν είναι εφικτι για τεχνικοφσ ι άλλουσ 
λόγουσ ι εάν θ απόςταςθ είναι πολφ μεγάλθ. Σο κόςτοσ μεταφοράσ LNG είναι χαμθλότερο από 
αυτό των υποκαλάςςιων αγωγϊν μεταφοράσ, ακόμθ και για αποςτάςεισ αρκετϊν εκατοντάδων 
χιλιομζτρων, ενϊ θ μεταφορά με χερςαίουσ αγωγοφσ είναι ςχεδόν πάντα φκθνότερθ από τθ 
μεταφορά LNG εκτόσ εάν θ απόςταςθ είναι εξαιρετικά μεγάλθ (εικόνα) 
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Εικόνα 22. ΢φγκριςη κόςτουσ μεταφοράσ LNG και μεταφοράσ φυςικοφ αερίου μζςω αγωγών. a)υποθαλάςςιοσ 
αγωγόσ διαμζτρου 900mm, b) μεταφορά LNG με υγροποίηςη επί εδάφουσ (125.800 m

3
) c) χερςαίοσ αγωγόσ 

διαμζτρου 1000mm 

 

4.1.4 Σερματικοί ςτακμοί LNG  

Οι εγκαταςτάςεισ παραλαβισ LNG καταςκευάηονται για να παραλάβουν τισ ποςότθτεσ LNG που 

αποςτζλλονται από τισ εγκαταςτάςεισ υγροποίθςθσ φυςικοφ αερίου. Περιλαμβάνουν τισ 

απαραίτθτεσ λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ, ςωλθνϊςεισ μεταφοράσ, αποκικεσ LNG και όλο τον 

απαραίτθτο εξοπλιςμό για τθν εξάτμιςθ και ςυμπίεςθ του φυςικοφ αερίου, πριν αυτό 

αποςταλεί προσ τον κεντρικό αγωγό φυςικοφ αερίου ι τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ.  

Αναλυτικότερα, το φυςικό αζριο εξάγεται από υπόγειεσ κοιλότθτεσ ςτισ οποίεσ βρίςκεται υπό 

υψθλι πίεςθ. ΢ε 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. Σο φυςικό αζριο μεταφζρεται από το πεδίο εξόρυξθσ του, ςτθ μονάδα 

υγροποίθςθσ που βρίςκεται πλθςίον τθσ ακτογραμμισ και διακζτει εξειδικευμζνεσ λιμενικζσ 

εγκαταςτάςεισ.  
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Εικόνα 23. Μονάδα υγροποίθςθσ φυςικοφ αερίου 

  

΢τθ μονάδα υγροποίθςθσ, το φυςικό αζριο υφίςταται διάφορεσ διαδοχικζσ επεξεργαςίεσ. 

Αρχικά, με τθ διαδικαςία του κακαριςμοφ αφαιροφνται από το φυςικό αζριο το διοξείδιο του 

άνκρακα (επειδι ςτερεοποιοφμενο μπορεί να προκαλζςει ηθμιά ςτισ εγκαταςτάςεισ 

υγροποίθςθσ), το υδρόκειο (H2S) και άλλεσ χθμικζσ ενϊςεισ κειου. ΢τθ ςυνζχεια ακολουκεί θ 

διαδικαςία τθσ αφυδάτωςθσ. Σο νερό πρζπει να απομακρυνκεί γιατί υπάρχει κίνδυνοσ 

ςχθματιςμοφ ζνυδρων αλάτων μεκανίου που εμποδίηουν τθ λειτουργία των κρυογονικϊν 

εναλλακτϊν κερμότθτασ. Απομακρφνονται επίςθσ τα ίχνθ του υδραργφρου (Hg), που είναι 

τοξικά και διαβρωτικά για τα κράματα που χρθςιμοποιοφνται ςτθ ςυνζχεια τθσ παραγωγικισ 

διαδικαςίασ. Μετά από τθν αφυδάτωςθ, ακολουκεί θ πρόψυξθ. Σο φυςικό αζριο ψφχεται ςε 

μία κερμοκραςία περίπου -30° C. Μια ςειρά αποςτακτιρων (ςτισ ςτιλεσ κακαριςμοφ) επιτρζπει 

τθν απομόνωςθ των βαρφτερων υδρογονανκράκων (προπάνιο και βουτάνιο) που ςτθ ςυνζχεια 

πωλοφνται ωσ πρϊτθ φλθ ςτθν πετροχθμικι βιομθχανία ι ωσ καφςιμα. ΢τθ ςυνζχεια γίνεται θ 

υγροποίθςθ του φυςικοφ αερίου, το αζριο ςυμπιζηεται, ψφχεται υπό ςτακερι πίεςθ και ςτθ 

ςυνζχεια εκτονϊνεται. Θ διαδικαςία αυτι επαναλαμβάνεται δφο ι τρεισ φορζσ ςε ειδικζσ 

ψυκτικζσ ςτιλεσ (αντλίεσ κερμότθτασ), από τισ οποίεσ εξζρχεται το αζριο ςε υγρι μορφι (LNG), 

ςε κερμοκραςία -161°C υπό κανονικι ατμοςφαιρικι πίεςθ. Πριν τθ φόρτωςθ, το LNG 

αποκθκεφεται υπό κανονικι ατμοςφαιρικι πίεςθ ςε μεγάλεσ κατακόρυφεσ κυλινδρικζσ 

δεξαμενζσ (χωρθτικότθτασ 65.000-150.000 m3 θ κάκε μία) δίπλα ςτο εργοςτάςιο υγροποίθςθσ. 

Οι δεξαμενζσ αυτζσ είναι καταςκευαςμζνεσ από μζταλλο ι ςκυρόδεμα, διακζτουν διπλό 

τοίχωμα και προθγμζνθ κερμικι μόνωςθ ϊςτε να διατθροφν το αζριο ςευγρι κατάςταςθ (-162° 

C) με ελάχιςτθ εξάτμιςθ. Τπενκυμίηεται ότι περίπου 600 m3 φυςικοφ αερίου καταλαμβάνουν 

υπό κανονικι πίεςθ,  μόλισ 1 m3 ςε υγρι κατάςταςθ, υπό κανονικι ατμοςφαιρικι πίεςθ.  
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Εικόνα 24. Συπικι δεξαμενι υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου *25] 

 

Από τθ μονάδα υγροποιιςθσ, το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο φορτϊνεται ςτα ειδικά 

δεξαμενόπλοια (LNG Carriers) που ζχουν κερμικά μονωμζνεσ δεξαμενζσ, ϊςτε να κρατοφν το 

αζριο ςε υγρι κατάςταςθ ελαχιςτοποιϊντασ τισ απϊλειεσ ενζργειασ (κερμότθτασ). Μόλισ το 

ςκάφοσ φτάςει ςτο προοριςμό του, γίνεται θ εκφόρτωςθ του LNG ςτισ ειδικζσ εγκαταςτάςεισ 

υποδοχισ του τερματικοφ ςτακμοφ και θ αποκικευςθ του ςτισ κρυογονικζσ δεξαμενζσ 

αποκικευςθσ LNG, υπό ςυνκικεσ παρόμοιεσ με αυτζσ των μονάδων υγροποίθςθσ. Ακολουκεί θ 

επαναεριοποίθςθ του LNG. Κατά τθ διαδικαςία επαναεριοποίθςθσ του LNG, αυξάνεται θ 

κερμοκραςία του από -162 C° ςε πάνω από 0° C, υπό υψθλι πίεςθ (μεταξφ 60 και 100 bar), 

μζςω τθσ χριςθσ εναλλακτϊν που κερμαίνονται με τθν απορροι καλαςςινοφ νεροφ ι ςε 

εξατμιςτιρεσ, όπου καίγεται μζροσ τθσ αζριασ φάςθσ από τισ δεξαμενζσ αποκικευςθσ και από 

τθν παραγόμενθ κερμότθτα κερμαίνεται το ενδιάμεςο ρευςτό που χρθςιμοποιείται τελικά για 

τθν εξάτμιςθ. Οι εναλλάκτεσ κερμότθτασ με καλαςςινό νερό ζχουν πολφ χαμθλό κόςτοσ 

λειτουργίασ, αλλά υψθλό κόςτοσ εγκατάςταςθσ και ζχουν ςχετικά περιοριςμζνθ δυναμικότθτα 

ςε ςχζςθ με τουσ κλαςςικοφσ εξατμιςτιρεσ [37]. Σο αζριο διοχετεφεται μζςω αγωγϊν ςε 

εργοςτάςια θλεκτροπαραγωγισ, βιομθχανικζσ μονάδεσ και ςτο δίκτυο διανομισ προσ τουσ 

τελικοφσ καταναλωτζσ, ενϊ ενδζχεται κάποιεσ ποςότθτεσ LNG να διοχετεφονται αυτοφςιεσ ςτθν 

αγορά με ειδικά τραίνα ι φορτθγά μεταφοράσ LNG.  Πριν από τθ μεταφορά του αερίου μζςω 
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αγωγϊν από το τερματικό προσ τα δίκτυα διανομισ, μπορεί να ρυκμίηεται θ κερμαντικι του 

αξία μζςω αλλαγϊν τθσ περιεκτικότθτασ του ςε άηωτο ι αναμειγνφοντασ το με άλλα αζρια. [39]  

 

Εικόνα 25. Παραγωγικι διαδικαςία υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου 

Ο πιο ςυνθκιςμζνοσ τφποσ τερματικοφ ςτακμοφ LNG είναι αυτόσ που ιδθ περιγράφτθκε με τισ 

λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ του να βρίςκονται ςτθν ξθρά, ωςτόςο υπάρχουν τρεισ ακόμα τφποι 

τερματικϊν ςτακμϊν LNG, οι οποίοι ςυναντϊνται πιο ςπάνια. Ο πρϊτοσ τφποσ αφορά πλωτζσ 

πλατφόρμεσ ι και ςκάφθ τα οποία είναι μόνιμα ι προςωρινά αγκυροβολθμζνα. 

Σροφοδοτοφνται LNG μζςω των πλοίων μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, το 

επαναεριοποιοφν και μζςω υποκαλάςςιου αγωγοφ το μεταφζρουν ςτθ ςτεριά, τροφοδοτϊντασ 

το χερςαίο δίκτυο αγωγϊν.  ΢το δεφτερο τφπο, οι μονάδεσ επαναεριοποίθςθσ βρίςκονται ςτο 

κατάςτρωμα του δεξαμενόπλοιου που το μεταφζρει. Όταν το δεξαμενόπλοιο φτάςει ςτον 

προοριςμό του, το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο επαναεριοποιείται και ςτθ ςυνζχεια μζςω 

υποκαλάςςιου αγωγοφ μεταφζρεται ςτθ ςτερία και τροδοδοτεί το χερςαίο δίκτυο αγωγϊν. Ο 

τρίτοσ τφποσ, αφορά υπεράκτιουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG όπου οι μονάδεσ 

επαναεριοποίθςθσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου αλλά και ο υπόλοιποσ εξοπλιςμόσ 

βρίςκονται ςε τεχνθτό νθςί. ΢ε αυτοφ του τφπου τερματικοφσ ςτακμοφσ, το LNG 

επαναεριοποιείται και μεταφζρεται μζςω υποκαλάςςιου αγωγοφ ςτθ ςτεριά όπου τροφοδοτεί 

το χερςαίο δίκτυο αγωγϊν.  
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Εικόνα 26. Πλωτόσ τερματικόσ ςτακμόσ LNG ςε μόνιμα αγκυροβολθμζνο ςκάφοσ 

 

 

 

Εικόνα 27. Πλοίο μεταφοράσ με εγκατεςτθμζνθ μονάδα επαναερίοποίθςθσ ςτο κατάςτρωμα του ςκάφουσ 

Θ εκφόρτωςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από το πλοίο μεταφοράσ του ςτον πλωτό 

τερματικό ςτακμό μπορεί  να γίνει με δφο τρόπουσ, είτε με κρυογενικοφσ ςωλινεσ είτε μζςω 

ςωλθνϊςεων υποςτθριηόμενων από ειδικοφσ βραχίονεσ εκφόρτωςθσ. Θ εκφόρτωςθ με τθ 

χριςθ κρυογενικϊν ςωλθνϊν είναι φκθνότερθ, δεςμζυει λιγότερο χϊρο και θ ςωςτι 

τοποκζτθςθ των ςωλινων είναι πιο εφκολθ. Από τθν άλλθ, θ εκφόρτωςθ με τουσ βραχίονεσ 

γίνεται ςε λιγότερο χρόνο.  
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Εικόνα 28. Φορτοεκφόρτωςθ LNG μζςω ςωλθνϊςεων υποςτθριηόμενων από ειδικοφσ βραχίονεσ 

 

 

Εικόνα 29. Φορτοεκφόρτωςθ LNG μζςω κρυογενικϊν ςωλινων 

 

Σο βαςικό πλεονζκτθμα των πλωτϊν τερματικϊν ςτακμϊν ςε ςχζςθ με τουσ τερματικοφσ 

ςτακμοφσ που βρίςκονται ςτθν ξθρά, είναι θ ευελιξία μετεγκατάςταςθσ που προςφζρουν. 

Όμωσ, εκτόσ αυτοφ, θ καταςκευι τουσ απαιτεί το μιςό χρόνο  και περίπου 50-60% λιγότερο 

κόςτοσ, ενϊ το κόςτοσ λειτουργίασ είναι περίπου το ίδιο με 20.000-45.000 δολάρια ανά θμζρα. 
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Θ καταςκευι πλωτϊν τερματικϊν ςτακμϊν LNG, κοςτίηει 240-300 εκατομμφρια δολάρια και 

μπορεί να διαρκζςει 27-36 μινεσ, ενϊ οι τερματικοί ςτακμοί πάνω ςε δεξαμενόπλοιο, 

κοςτίηουν 80-100 εκατομμφρια και οι τροποποιιςεισ του δεξαμενόπλοιου διαρκοφν περίπου 

12-18 μινεσ. Για παράδειγμα, αν ζνα ςχεδόν νζο δεξαμενόπλοιο αγοράηεται ςτα 150 

εκατομμφρια δολάρια, το τελικό κόςτοσ (μετά τισ μετατροπζσ του ϊςτε να ζχει τθ δυνατότθτα 

επαναεριοποίθςθσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου) κα είναι περίπου 230 εκατομμφρια 

δολάρια, δθλαδι παρόμοιο με μία νζα καταςκευι πλωτοφ τερματικοφ ςτακμοφ.  Όμωσ  ζχει το 

πλεονζκτθμα ότι είναι ζτοιμο προσ παράδοςθ ςε 18 μινεσ ςε ςφγκριςθ με 36 μινεσ για ζναν 

νζο δεξαμενόπλοιο. Επίςθσ, ζνα παλαιότερο δεξαμενόπλοιο κα ιταν φκθνότερο και κα μείωνε 

ακόμα περιςςότερο  το ςυνολικό κόςτοσ. 

Σο κόςτοσ μετατροπισ, περιλαμβάνει τθν παράδοςθ και τθν εγκατάςταςθ του εξοπλιςμοφ 

επαναεριοποίθςθσ, αντλίεσ υψθλισ πίεςθσ, εξατμιςτιρεσ, ςτακμοφσ μζτρθςθσ, βραχίονεσ 

εξαγωγισ αερίου ι κρυογενικοφσ ςωλινεσ, πρόςκετα ςυςτιματα που απαιτοφνται για τθν 

ικανοποίθςθ τθσ αυξθμζνθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και για τθν κυκλοφορία νεροφ για εξάτμιςθ  

και τυχόν τροποποιιςεισ για μόνιμθ πρόςδεςθ [40]. 

 

4.1.5 Σάςεισ ςτθν αγορά του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου 

Οι ειςαγωγζσ LNG παρζμειναν ςχετικά ςτακερζσ το 2016. Τπιρξαν μικρζσ μειϊςεισ ςτθν 

Αμερικι και ςτθν Ευρϊπθ και αφξθςθ ςτθν Αςία/Ωκεανία μετά τθν πτϊςθ το 2015. Σο Μεξικό 

και το Θνωμζνο Βαςίλειο ςθμείωςαν μεγάλεσ αυξιςεισ ςτισ ειςαγωγζσ αγωγϊν, ενϊ θ Ιαπωνία 

και θ Κορζα αφξθςαν τισ ειςαγωγζσ τουσ κατά ςχεδόν 2%. Παρά τθ μείωςθ των ειςαγωγϊν από 

το Κατάρ, παραμζνει ο κφριοσ προμθκευτισ LNG με 24,1% του ςυνολικοφ μεριδίου. Ωςτόςο, το 

Κατάρ δεν είναι πλζον ο κφριοσ προμθκευτισ τθσ Αςίασ/Ωκεανίασ αφοφ το ξεπζραςε θ 

Αυςτραλία *17+. 
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Εικόνα 30. Μεταφορζσ LNG ςε περιοχζσ εντόσ ΟΟ΢Α το 2017 

 

Ζνασ κεντρικόσ παράγοντασ που ςτιριηε τθν ιςχφ των παγκόςμιων αγορϊν φυςικοφ αερίου ιταν 

θ ςυνεχιηόμενθ επζκταςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG), το οποίο αυξικθκε κατά 

10% το 2017 ( θ μεγαλφτερθ ανάπτυξθ από το 2010) με τθ βοικεια νζων ςτακμϊν LNG ςτθν 

Αυςτραλία και τισ ΘΠΑ. Θ αφξθςθ ηιτθςθσ τθσ Κίνασ για LNG αντιπροςϊπευε ςχεδόν το ιμιςυ 

τθσ παγκόςμιασ αφξθςθσ και ζτςι ξεπζραςε  τθν Κορζα ωσ τον δεφτερο μεγαλφτερο ειςαγωγζα 

LNG μετά τθν Ιαπωνία *41]. 

Πολλζσ μεγάλεσ εταιρείεσ πετρελαίου, μεταξφ των οποίων θ Royal Dutch Shell και θ BP, 

ενιςχφουν το μερίδιό τουσ ςτθν παραγωγι φυςικοφ αερίου. Ζκκεςθ του Bloomberg αναφζρει 

ότι αυτζσ οι δφο πετρελαϊκζσ εταιρείεσ, αυξάνοντασ τθν παραγωγι φυςικοφ αερίου, μειϊνουν 

τθ διαφορά τουσ με τθν Exxon Mobil, θ οποία είναι αυτι τθ ςτιγμι θ μεγαλφτερθ πετρελαϊκι 

εταιρεία ςτον κόςμο.  

Θ BP αναμζνεται μζχρι το 2020 να παράγει περίπου 60% φυςικό αζριο και 40% πετρζλαιο, 

δθλαδι το αντίςτροφο ςε ςχζςθ με τθν παραγωγι τθσ το 2014. Θ Exxon Mobil παράγει επί του 

παρόντοσ περίπου 55% πετρζλαιο και 45% φυςικό αζριο και παραμζνει ο μεγαλφτεροσ 

παραγωγόσ φυςικοφ αερίου ςτισ ΘΠΑ. 

Σο ποςοςτό του LNG ςτο ςυνολικό εμπόριο φυςικοφ αερίου προβλζπεται να αυξθκεί από ζνα 

τρίτο πζρυςι ςε ςχεδόν 40% το 2023, με μεγάλο μζροσ αυτισ τθσ αφξθςθσ να οφείλεται ςτθν 

αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ LNG ςτθν Κίνα. ΢φμφωνα με τον Διεκνι Οργανιςμό Ενζργειασ (IEA), θ 
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ηιτθςθ φυςικοφ αερίου από τθν Κίνα κα αυξθκεί κατά περίπου 60% μεταξφ 2017 και 2023 ςε 

376 δις. Κυβικά μζτρα.  

 
Εικόνα 31. Προβλζψεισ για το φυςικό αζριο ςτθν Κίνα. Ηιτθςθ(κόκκινθ καμπφλθ), εγχϊρια παραγωγι(μπλε 
καμπφλθ), ειςαγωγζσ (πράςινθ καμπφλθ) 

 

Οι αναδυόμενεσ αγορζσ ςτθν Αςία, ςυμπεριλαμβανομζνου του Βιετνάμ, των Φιλιππίνων, τθσ 

Σαϊλάνδθσ και του Πακιςτάν, κα αντιπροςωπεφουν περίπου το ιμιςυ των παγκόςμιων 

ειςαγωγϊν LNG μζχρι το 2023. Αυτι θ ςυνεχισ και ςτακερι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ LNG κα ζχει ωσ 

ςυνεπεια εξελίξεισ ςτθν παγκόςμια αςφάλεια φυςικοφ αερίου. 

Θ BP ςτα ςχζδιά τθσ για το 2018 (Energy Perspective) εκτιμά ότι θ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου κα 

ςυνεχίςει να αυξάνεται ζντονα ζωσ το 2040, υποςτθριηόμενθ από τθν ςυνεχι αφξθςθ ηιτθςθσ 

του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, τθσ οποίασ το 40% αφορά τα επόμενα πζντε χρόνια. 

Θ Shell ςτο Outlook LNG 2018 ςθμειϊνει ότι το LNG ξεπζραςε κάκε προςδοκία, αφοφ αυξικθκε  

κατά 29 εκατομμφρια τόνουσ το 2017, περιςςότερο από 30% από το αναμενόμενο. Με βάςθ τισ 

τρζχουςεσ προβλζψεισ για τθ ηιτθςθ, θ Shell επιςθμαίνει το ενδεχόμενο ζλλειψθσ εφοδιαςμοφ 

να αναπτυχκεί ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 2020. 

Επιπλζον, από τθν αρχι του αιϊνα, ο αρικμόσ των χωρϊν που ειςάγουν LNG ζχει 

τετραπλαςιαςτεί, ενϊ ο αρικμόσ των χωρϊν που προμθκεφουν  LNG ςχεδόν διπλαςιάςτθκε. Σο 

εμπόριο LNG αυξικθκε από 100 εκατομμφρια τόνουσ το 2000 ςε ςχεδόν 300 εκατομμφρια 

τόνουσ το 2017 *42]. 

Θ ςτιγμι όπου θ ηιτθςθ κα πλθςιάηει ςτθν προςφορά ζφταςε νωρίτερα από όταν αναμενόταν, 

δθμιουργϊντασ ευκαιριζσ ςε ζργα που είχαν ςχεδιαςτεί, ςιμερα να δρομολογοφνται. Για 

παράδειγμα, τα μεγάλα αποκζματα φυςικοφ αερίου ςτα ανοικτά των ακτϊν τθσ Μοηαμβίκθσ 
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ζχουν ελεγχκεί από διάφορεσ πετρελαϊκζσ εταιρείεσ επί ςειρά ετϊν, αλλά τα ζργα δεν ζχουν 

προχωριςει. Θ Anadarko Petroleum πραγματοποίθςε πρόςφατα ζνα βιμα προσ τα εμπρόσ ςε 

ζνα ςχζδιο εξαγωγισ LNG από τθν ανατολικι αφρικανικι χϊρα, όταν ανακοίνωςε ςυμφωνία 

πϊλθςθσ με τθν EDF τθσ Γαλλίασ. Εν τω μεταξφ, θ ExxonMobil, θ Total SA και οι ςυνεργάτεσ τουσ 

εξετάηουν μια ςθμαντικι επζκταςθ του ζργου LNG τθσ Παποφα Νζασ Γουινζασ *43]. 

΢φμφωνα με μια ζκκεςθ του Bloomberg, θ αφξθςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ενιςχφει 

το ρόλο του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε πολλζσ 

μεγάλεσ οικονομίεσ. Επίςθσ θ χριςθ LNG ςτισ μεταφορζσ αλλά και ςτον χϊρο τθσ βιομθχανίασ,  

αυξάνει τθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου.  

Αγορζσ όπωσ θ Νότια Κορζα, θ Ιαπωνία, θ Ευρϊπθ και ιδιαίτερα θ Κίνα αυξάνουν τθν 

κατανάλωςθ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και λειτουργοφν νζεσ εγκαταςτάςεισ LNG. 

΢φμφωνα με παγκόςμια ςτοιχεία, θ παγκόςμια δυναμικότθτα υγροποίθςθσ LNG προβλζπεται 

να αυξθκεί κατά 117% από 419 εκατομμφρια τόνουσ ετθςίωσ το 2018 ςε 907 εκατομμφρια 

τόνουσ ετθςίωσ ζωσ το 2022. Θ αγορά κα ςυνεχίςει να μεγαλϊνει κακϊσ θ εγχϊρια παραγωγι 

φυςικοφ αερίου ςτθ Νοτιοανατολικι Αςία και τθν Ευρϊπθ μειϊνεται και θ ηιτθςθ για 

ειςαγωγζσ αυξάνεται *44]. 

 

 
Εικόνα 32. Οι κφριεσ ανταλλαγζσ LNG ανά τον κόςμο το 2017 *31] 
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Οι τιμζσ του φυςικοφ αερίου διαμορφϊνονται ςε τοπικό ι περιφερειακό επίπεδο, ςε αντίκεςθ 

με τισ τιμζσ του πετρελαίου, οι οποίεσ διαμορφϊνονται ςε παγκόςμιο επίπεδο. Όταν υπάρχει 

μόνον ζνασ αγοραςτισ και ζνασ πωλθτισ, οι τιμζσ αποτελοφν αντικείμενο διαπραγμάτευςθσ 

μεταξφ των δφο μερϊν. Ο πωλθτισ κα επιδιϊξει να εξαςφαλίςει μία τιμι που καλφπτει το 

λειτουργικό του κόςτοσ, τθν απόςβεςθ του επενδεδυμζνου κεφαλαίου, τουσ κινδφνουσ και το 

περικϊριο κζρδουσ του. Ο αγοραςτισ κα ςυμφωνιςει ςε μία τιμι που του επιτρζπει ζνα 

περικϊριο κζρδουσ εάν αφαιρεκεί από τα ζςοδα πϊλθςθσ το ςυνολικό κόςτοσ παραγωγισ του. 

Όταν υπάρχουν πολλοί αγοραςτζσ και πωλθτζσ φυςικοφ αερίου, οι τιμζσ διαμορφϊνονται 

κυρίωσ μζςω τθσ προςφοράσ και τθσ ηιτθςθσ. Ζτςι, οι αγορζσ φυςικοφ αερίου ανά τον κόςμο, 

μποροφν να χωριςτοφν ςε 4  κατθγορίεσ αγορϊν: 

1. Gas on gas markets  

Οι αγορζσ αυτισ τθσ κατθγορίασ χαρακτθρίηονται από τθν παρουςία μεγάλου αρικμοφ 

αγοραςτϊν και πωλθτϊν που ςε μεγάλο βακμό ανταγωνίηονται μεταξφ τουσ, χωρίσ 

κυβερνθτικζσ παρεμβάςεισ, ενϊ υπάρχουν και επαρκείσ υποδομζσ αποκικευςθσ, 

διανομισ ι ειςαγωγϊν LNG. ΢ε αυτι τθν κατθγορία ανικουν οι ΘΠΑ, ο Καναδάσ και ςε 

κάποιο βακμό το Θνωμζνο Βαςίλειο. 

  

2. Oil - indexed markets 

΢ε αυτι τθν κατθγορία εντάςςονται αρκετζσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ και τθσ 

νοτιοανατολικισ Αςίασ. ΢τισ αγορζσ αυτζσ θ τιμζσ διαμορφϊνονται, ανάλογα με τισ 

τιμζσ άλλων καυςίμων, όπωσ το πετρζλαιο ι τα προϊόντα του και ςυνικωσ είναι 

χαμθλότερεσ των τιμϊν του καυςίμου αναφοράσ (για ιςοδφναμθ βάςθ ενζργειασ). Αυτι 

θ μζκοδοσ τιμολόγθςθσ, ενκαρρφνκθκε από προμθκευτζσ όπωσ θ Ρωςία θ Νορβθγία 

και θ Αλγερία και παρουςιάηει το πλεονζκτθμα τθσ απλότθτασ και τθσ ευκολίασ ςτισ 

ςυμφωνίεσ μεταξφ παραγωγϊν και αγοραςτϊν. Ωςτόςο, όταν οι τιμζσ του πετρελαίου 

άρχιςαν να αυξάνονται από το 2008, θ διαφορά μεταξφ των τιμϊν πετρελαίου και 

φυςικοφ αερίου διευρφνκθκε με αποτζλεςμα οι αγοραςτζσ να αμφιςβθτιςουν τθ 

μζκοδο αυτι. Με τθν καταςκευι των τερματικϊν ςτακμϊν LNG και τθν ανάπτυξθ του 

δικτφου και τθσ αποκθκευτικισ ικανότθτασ, οι χϊρεσ αυτζσ αυτονομοφνται ςταδιακά 

από τουσ παραδοςιακοφσ προμθκευτζσ τουσ και τα επόμενα χρόνια οι αγορζσ τουσ κα 

μοιάηουν περιςςότερο με αυτζσ τθσ παραπάνω κατθγορίασ. 

 

3. Oil – linked market 

Θ κατθγορία αυτι, περιλαμβάνει τθν Ιαπωνία, τθ Ν. Κορζα και τθν Σαϊβάν. 

Χαρακτθρίηεται από πλιρθ εξάρτθςθ από το LNG, αφοφ δεν υπάρχει εγχϊρια 

παραγωγι οφτε δυνατότθτεσ καταςκευισ αγωγϊν φυςικοφ αερίου. 

 

4. Regulated markets 

΢τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ του κόςμου κυριαρχεί θ ρυκμιηόμενθ αγορά, όπου οι τιμζσ 

ελζγχονται απόλυτα από το κράτοσ και δεν υπάρχουν κίνθτρα για επενδφςεισ ςτθν 

αλυςίδα LNG. 
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4.1.6 Παροφςα κατάςταςθ και προοπτικζσ χριςθσ του ςυμπιεςμζνου και υγροποιθμζνου 

φυςικου αερίου ςτισ μεταφορεσ  

Ο τομζασ των μεταφορϊν είναι ζνασ από τουσ πιο ςθμαντικοφσ τομείσ ςτθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ και τισ εκπομπζσ ρφπων ςε όλο τον κόςμο. Θ δομι τθσ τελικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ανά τομζα δείχνει ότι θ οικιακι χριςθ (25,4%), οι μεταφορζσ (33,1%) και θ 

βιομθχανία (25,3%) κατζχουν τα μεγαλφτερα ποςοςτά κατανάλωςθσ *45+. ΢τθν Ευρωπαϊκι  

Ζνωςθ, ο τομζασ των μεταφορϊν κατζχει  τθ  δεφτερθ  κζςθ  ςτισ ςυνολικζσ εκπομπζσ αερίων 

του κερμοκθπίου (24%), ςυγκρινόμενοσ με όλουσ τουσ άλλουσ τομείσ (π.χ. βιομθχανία, 

αγροτικζσ εργαςίεσ, απόβλθτα κ.τ.λ, με το 73% από  αυτζσ να αντιςτοιχεί ςτισ οδικζσ μεταφορζσ 

[46].  

Θ Ε.Ε. δίνει ζμφαςθ ςτον τομζα των μεταφορϊν και ιδιαίτερα ςτθν παραγωγι και κατανάλωςθ 

ενζργειασ ςτισ οδικζσ μεταφορζσ, όπου γίνονται προςπάκειεσ για όλο και μεγαλφτερθ χριςθ 

εναλλακτικϊν καυςίμων [47]. ΢ιμερα, το υψθλότερο ποςοςτό βενηινοκίνθτων αυτοκινιτων 

εντοπίηεται ςτο Θνωμζνο Βαςίλειο (92,6%) και ακολουκοφν Κφπροσ (87,6%) και Φινλανδία 

(75,6%). Σα ντιηελοκίνθτα αυτοκίνθτα υπερβαίνουν το 50% ςε Γαλλία (69,8%), το Λουξεμβοφργο 

(65,3%), τθ Λικουανία(63%), Βζλγιο (61,5%), Αυςτρία (56,9%), Ιςπανία (56,6%) και τθν 

Πορτογαλία (50,4%) ενϊ θ ςυμβολι των εναλλακτικϊν καυςίμων είναι ςθμαντικι ςτθν 

Πολωνία(16%), τθ Λετονία (8%) και τθν Ιταλία (7,8%). ΢φμφωνα με το «Roadmap 2050», θ 

Ευρωπαϊκι Επιτροπι προετοίμαςε κατάλλθλεσ νομοκετικζσ προτάςεισ για τθν επόμενθ 

δεκαετία με βαςικζσ πρωτοβουλίεσ που πρζπει να προωκθκοφν προκειμζνου να μειωκοφν οι 

εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου από τισ μεταφορζσ [48].  

Σο φυςικό αζριο ωσ καφςιμο μεταφοράσ προςφζρει περιβαλλοντικά οφζλθ και για αυτό 

κεωρείται ωσ εναλλακτικό καφςιμο μεταφοράσ.  Ο ρόλοσ του φυςικοφ αερίου ςτον τομζα των 

μεταφορϊν ενιςχφεται από τθν κακαρι καφςθ, τισ χαμθλζσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 

(CO2), τθν ωριμότθτα τθσ τεχνολογίασ, τθ διακεςιμότθτα και το ανταγωνιςτικό κόςτοσ. Θ χριςθ 

του ςυμπιεςμζνου φυςικοφ αερίου (CNG) και του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG) μπορεί 

να ζχει ζνα μεγάλο φάςμα εφαρμογϊν ςτον τομζα των μεταφορϊν, κακϊσ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί από μικρά αυτοκίνθτα ιδιωτικισ χριςθσ μζχρι βαρζα οχιματα, ακόμθ και 

μεγάλα πλοία. 

΢ε ςχζςθ με οποιοδιποτε άλλο καφςιμο υδρογονανκράκων, το φυςικό αζριο προκαλεί τισ  

χαμθλότερεσ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου και δεν εκπζμπει ςωματίδια και οξείδια του 

αηϊτου.  Οι κινθτιρεσ που λειτουργοφν με φυςικό αζριο παράγουν 25% λιγότερο διοξείδιο του 

άνκρακα από αυτοφσ τθσ βενηίνθσ και 35% λιγότερο από αυτοφσ του πετρελαίου. ΢ε ςφγκριςθ 

με αυτοφσ τθσ βενηίνθσ, οι κινθτιρεσ που λειτουργοφν με φυςικό αζριο επιτυγχάνουν 95% 

μείωςθ ςτισ εκπομπζσ μονοξειδίου του άνκρακα, 80% μείωςθ ςτισ εκπομπζσ υδρογονανκράκων 

και 30% μείωςθ ςτα οξείδια του αηϊτου. Επίςθσ, το φυςικό αζριο δεν περιζχει κείο, ςωματίδια, 

ίχνθ μετάλλων και τοξικά πρόςκετα μολφβδου ι βενηολίου. Mε βάςει τισ τρζχουςεσ τιμζσ, θ 

τιμι του φυςικοφ αερίου είναι περίπου 55% χαμθλότερθ ςε ςφγκριςθ με τθ βενηίνθ, 25%-30% 

χαμθλότερθ ςε ςφγκριςθ με το πετρζλαιο και 40% χαμθλότερθ ςε ςφγκριςθ με το υγραζριο 

(LPG) [49]. Επίςθσ, αξιοςθμείωτο είναι ότι ζνα κιλό φυςικό αζριο κίνθςθσ περιζχει πολφ 
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περιςςότερθ ενζργεια ςε ςχζςθ με ζνα λίτρο από όλα τα άλλα υγρά καφςιμα. Ενεργειακά 

ιςοδυναμεί με 1,47 λίτρα αμόλυβδθσ βενηίνθσ, 1,3 λίτρα ντίηελ και 2 λίτρα υγραερίου *50]. 
 

Από το 2011, παρατθρείται  μια ςτακερι αφξθςθ του ποςοςτοφ αγοράσ οχθμάτων που 

κινοφνται με φυςικό αζριο ςτθν Ευρϊπθ, θ οποία είναι ςφμφωνθ με τισ αρχικζσ προβλζψεισ. Θ 

αγορά οχθμάτων φυςικοφ αερίου παρουςίαςε άνοδο κατά 3%  ςε ςφγκριςθ με το 2015 (Εικόνα 

33).  

 

Εικόνα 33. Ανάπτυξθ τθσ αγοράσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ *38+ 
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Εικόνα 34. Οχιματα φυςικοφ αερίου και ςτακμοί ςτθν Ευρϊπθ [52] 

Θ μεγαλφτερθ εμπορικι διείςδυςθ των CNG αυτοκινιτων παρατθρείται ςε  ΢ουθδία, 

Βουλγαρία, Ιταλία και Ιςλανδία όπου το ποςοςτό των αυτοκινιτων που κινοφνται με 

ςυμπιεςμζνο φυςικό αζριο είναι μεγαλφτερο του 0,4%. Ενϊ όςον αφορά τα λεωφορεία θ 

΢ουθδία κατζχει το μεγαλφτερο ποςοςτό ςτθν Ευρϊπθ, με 16% των λεωφορείων που κινοφνται 

ςτθ χϊρα, να χρθςιμοποιοφν ςυμπιεςμζνο φυςικό αζριο. Θ Ιςλανδία παρότι κατζχει τθν πρϊτθ 

κζςθ όςον αφορά τθν εμπορικι διείςδυςθ ςτα φορτθγά οχιματα, θ ςυνολικι τθσ αγορά CNG 

οχθμάτων είναι πολφ μικρι ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ (1236 οχιματα). Σο 

2016, ο ςυνολικόσ αρικμόσ των οχθμάτων φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ είναι 1.316.000 

οχιματα. ΢τθν Ελλάδα το φυςικό αζριο είναι γνωςτό περιςςότερο για τθν οικιακι του χριςθ. 

Χρθςιμοποιείται όμωσ και για τθν κίνθςθ των οχθμάτων (ςτθν Ευρϊπθ κυρίωσ ςε Γερμανία και 

Ιταλία), όπωσ και ςτθν Ελλάδα αφοφ 600 λεωφορεία τροφοδοτοφνται με φυςικό αζριο *51]. 
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Εικόνα 35. Εμπορικι διείςδυςθ οχθμάτων φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ *52] 

 

 

 

Εικόνα 36. Λεωφορείο που κινείται με φυςικό αζριο ςτθν Ελλάδα 

 

Θ Ευρϊπθ διακζτει ςυνολικά 3.408 ςτακμοφσ φυςικοφ αερίου. Ωςτόςο, ζνα ενδιαφζρον 

μζγεκοσ για τθν αξιολόγθςθ του δικτφου των υφιςτάμενων ςτακμϊν είναι ο αρικμόσ οχθμάτων 

φυςικοφ αερίου που αντιςτοιχοφν ανά ςτακμό. Χϊρεσ όπωσ θ Βουλγαρία, θ Ουγγαρία, θ Ιταλία 

και θ Ρουμανία βρίςκονται πάνω από το μζςο όρο, ςτοιχείο που δείχνει ότι ςε αυτζσ τισ χϊρεσ 

είναι αναγκαία θ ανάπτυξθ του δικτφου των τροφοδοικϊν ςτακμϊν. Αντίκετα, όταν υπάρχουν 

λιγότερα οχιματα ανά ςτακμό, αυτό υποδθλϊνει ότι θ υποδομι ζχει ιδθ αναπτυχκεί και είναι 

ζτοιμθ για να χρθςιμοποιθκεί. (Εικόνα 38) Ο τρόποσ για να αναπτυχκεί κα ιταν να προωκθκεί θ 

αγορά των οχθμάτων φυςικοφ αερίου και επομζνωσ θ καλφτερθ αξιοποίθςθ του κάκε ςτακμοφ 

[52].  
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Εικόνα 37. Χάρτθσ ςτακμϊν φυςικοφ αερίου ανά χϊρα ςτθν Ευρϊπθ  

 

 

Εικόνα 38. Οχιματα φυςικοφ αερίου ανά ςτακμό ςτθν Ευρϊπθ [52] 

 

Εκτόσ από τα επιβατικά αυτοκίνθτα, γίνονται προςπάκειεσ για όλο και μεγαλφτερθ διείςδυςθ 

του φυςικοφ αερίου και ςτα μεςαία και βαρζα οχιματα που χρθςιμοποιοφνται ςτισ 
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εμπορευματικζσ μεταφορζσ. Οι αυτοκινθτοβιομθχανίεσ φαίνεται να επιλζγουν το ςυμπιεςμζνο 

φυςικό αζριο (CNG) για τα ελαφρά οχιματα, ενϊ για τα βαρζα οχιματα, προτιμάται θ 

χρθςιμοποίθςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG) ζναντι του ςυμπιεςμζνου φυςικοφ 

αερίου (CNG). Σο μεγάλο πλεονζκτθμα του LNG ωσ προσ το CNG είναι ότι το υγροποιθμζνο 

καφςιμο που περιζχεται ςτον ίδιο όγκο είναι 600 φορζσ περιςςότερο. Δθλαδι, ζνα κυβικό 

μζτρο υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου αντιςτοιχεί ςε 600 κυβικά μζτρα αςυμπίεςτου φυςικοφ 

αερίου. Αυτό διευκολφνει τθν αποκικευςι του και τθ μεταφορά, μζςα ςε κρυογενικζσ 

δεξαμενζσ, ςε απομακρυςμζνουσ προοριςμοφσ και πρατιρια που δεν ζχουν πρόςβαςθ ςε 

αγωγοφσ, όπωσ απαιτείται για το ςυμπιεςμζνο φυςικό αζριο. Σα βαρζα οχιματα που κινοφνται 

με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, παρουςιάηουν μεγάλο πλεονζκτθμα όςον αφορά τθν 

αυτονομία τουσ. ΢υγκεκριμζνα ζνα όχθμα που εφοδιάηεται με δεξαμενζσ LNG, πετυχαίνει 

αυτονομία ζωσ και 1100 χιλιόμετρα, ενϊ το ίδιο όχθμα εάν χρθςιμοποιιςει ςυμπιεςμζνο 

φυςικό αζριο, θ αυτονομία του μειϊνεται ςτα 500 χιλιόμετρα.  

Σα περιςςότερα μεςαία και βαρζα οχιματα ςτθν Ευρϊπθ, χρθςιμοποιοφν ντίηελ για τθν κίνθςι 

τουσ. Σο 95,5% του ςυνόλου των οχθμάτων αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι ντιηελοκίνθτα, ενϊ μόλισ 

το 0,3% των οχθμάτων χρθςιμοποιεί υγροποιθμζνο φυςικό αζριο για τθν κίνθςθ του. Σα 

ποςοςτά χρθςιμοποίθςθσ LNG είναι ιδιαίτερα χαμθλά ςτισ περιςςότερεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ 

φτάνοντασ μζχρι το 1% του ςυνόλου. ΢τθ ΢ουθδία το ποςοςτό των βαρζων οχθμάτων LNG 

φτάνει το 2,5% , ενϊ ενδιαφζρον είναι το ποςοςτό τθσ ΢λοβακίασ όπου θ χριςθ LNG ςτα βαρζα 

οχιματα φτάνει το 11,2%. Θ χριςθ LNG παρουςιάηει και ςε αυτι τθν κατθγορία ςθμαντικά 

περιβαλλόντικα οφζλθ, κακϊσ οι εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα CO2 , μειϊνονται κατά 20% 

ςε ςχζςθ με των ντιηελοκίνθτων οχθμάτων. Θ οικονομία που πετυχαίνεται λόγω τθσ χριςθσ LNG 

βρίςκεται ςτθν τιμι πϊλθςισ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (0,75 ευρϊ), ζναντι του 

ντίηελ (1,35 ευρϊ). Ωςτόςο, το κόςτοσ αγοράσ ενόσ οχιματοσ LNG αυτισ τθσ κατθγορίασ 

παραμζνει ιδιαίτερα υψθλό. Ανάλογα με τον εξοπλιςμό του, κοςτίηει από 35% μζχρι 40% 

περιςςότερο από τθν αξία ενόσ αντίςτοιχου ντιηελοκίνθτου φορτθγοφ. Επομζνωσ, θ ανάπτυξθ 

τθσ αγοράσ μεςαίων και βαρζων οχθμάτων LNG, κα εξαρτθκεί από υπολογιςμοφσ κόςτουσ 

κατανάλωςθσ και του χρόνου απόςβεςθσ του κόςτουσ αγοράσ, αλλά και από τισ πολιτικζσ τθσ 

Ε.Ε για τθ χριςθ εναλλακτικϊν καυςίμων ςτον τομζα των μεταφορϊν.  

 

΢τον τομζα τθσ ναυτιλίασ, οι υψθλότερεσ τιμζσ των καυςίμων πλοίων οδιγθςαν ςτθν ανάπτυξθ 

νζων τεχνολογιϊν που βαςίηονται ςε αποδοτικά ωσ προσ το κόςτοσ και το περιβάλλον καφςιμα 

όπωσ το φυςικό αζριο. Μελζτεσ ζχουν δείξει ότι θ χριςθ φυςικοφ αερίου ι υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου LNG ωσ καυςίμου ζχει μειϊςει ςθμαντικά τισ εκπομπζσ κείου (Sox), διοξειδίου 

του άνκρακα (CO2) και νιτροξζων (Nox). Θ κλιματικι αλλαγι, οι ςθμερινοί και οι μελλοντικοί 

διεκνείσ ναυτιλιακοί κανονιςμοί κ.λπ. που πρζπει να τθρθκοφν ςε διάφορα ςτάδια,  αναμζνεται 

να ςτθρίξουν το καφςιμο LNG. Σα πλοία που τροφοδοτοφνται με LNG είναι ικανά να εκπζμπουν 

ςχεδόν μθδενικζσ εκπομπζσ οξειδίων του κείου. Λόγω τθσ μικρότερθσ περιεκτικότθτασ ςε 

άνκρακα ςτο LNG, θ ελευκζρωςθ του επιβλαβοφσ αερίου διοξειδίου του άνκρακα μειϊνεται 

ςχεδόν κατά 25%.  
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΢θμαντικζσ εταιρίεσ τακτικϊν γραμμϊν μεταφοράσ εμπορευματοκιβωτίων ,όπωσ είναι θ CMA-

CGM, εργάηονται για τθν ανάπτυξθ μελλοντικϊν πλοίων  που τροφοδοτοφνται με LNG για τθ 

μείωςθ των βλαβερϊν εκπομπϊν πλοίων. Αυτι θ τεχνολογία μπορεί να αναπτυχκεί μόνο όταν 

ζχει αναπτυχκεί ςυγκεκριμζνα μια λφςθ για τον ανεφοδιαςμό με LNG. Θ Wartsila, ζνασ μεγάλοσ 

καταςκευαςτισ κινθτιρων πλοίων, ζχει αναπτφξει και ολοκλθρϊςει τθ μετατροπι από 

κινθτιρεσ πετρελαιοκινθτιρων ςε κινθτιρεσ LNG. Αυτοί οι κινθτιρεσ μονοφ καυςίμου ζχουν 

πλζον εφαρμοςτεί ςε διάφορα φορτθγά πλοία. Σο M/V Bit Viking κεωρείται το μεγαλφτερο από 

τα ςκάφθ ςε λειτουργία με περίπου 25.000 dwt που τροφοδοτείται με LNG. Ομοίωσ, το M/S 

Viking Grace είναι το μεγαλφτερο επιβατθγό πλοίο που χρθςιμοποιεί καφςιμο LNG *53]. 

Τπάρχουν διάφοροι λόγοι για τουσ οποίουσ θ μετατροπι ςε πλοίο φυςικοφ αερίου ζχει νόθμα, 

αν και οι ανάγκεσ των πελατϊν ποικίλουν φυςικά. Σζτοιεσ ανάγκεσ μπορεί να είναι από τθν 

ζμφαςθ ςτθν πράςινθ εικόνα τθσ εταιρείασ μζχρι και κακαρά οικονομικοφσ λόγουσ. Ωςτόςο, 

ςτθν πλειοψθφία των περιπτϊςεων, οι κφριοι παράγοντεσ για τθ μετατροπι ςτο φυςικό αζριο 

είναι οι ςθμαντικζσ μειϊςεισ των εκπομπϊν, οι επακόλουκεσ μειϊςεισ των τελϊν και οι 

μειϊςεισ του κόςτουσ των καυςίμων. Θ τιμι του LNG ςτουσ μεγάλουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ  

είναι ςιμερα πολφ ανταγωνιςτικι από άποψθ κόςτουσ και το ενδιαφζρον για τθν επζκταςθ τθσ 

υπάρχουςασ υποδομισ είναι ζντονο. ΢τθν πράξθ, όλα τα ςκάφθ μποροφν να μετατραποφν όταν 

υπάρχει διακζςιμοσ χϊροσ για τθ δεξαμενι υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Παρόλα αυτά, οι 

κφριοι τφποι ςκαφϊν-ςτόχων μποροφν να καταγραφοφν ωσ RoRo/RoPax, δεξαμενόπλοια 

προϊόντων/χθμικϊν, δοχεία μεταφοράσ εμπορευματοκιβωτίων με εμπορευματοκιβϊτια LNG 

και φορτθγά πλοία.  

 

Εικόνα 39. Διάταξθ των χϊρων αποκικευςθσ LNG 

Θ κζςθ αποκικευςθσ LNG μπορεί να επιλεγεί ελεφκερα επί του ςκάφουσ και μποροφν να 

επιλεγοφν είτε κάκετεσ είτε οριηόντιεσ δεξαμενζσ, ςε ανοικτό κατάςτρωμα ι κάτω από το 

κατάςτρωμα. Όταν θ αποκικευςθ βρίςκεται πάνω από το κατάςτρωμα, οι απαιτιςεισ που 

κακορίηονται από τουσ νθογνϊμονεσ είναι ελαφρϊσ χαμθλότερεσ. Επιπλζον, για τθ μετατροπι, 

θ εγκατάςταςθ ςε ανοικτό κατάςτρωμα είναι πολφ απλι και οριςμζνεσ από τισ απαιτιςεισ 

εξαεριςμοφ του ςυςτιματοσ μποροφν να παρακάμπτονται.  Σο δεφτερο βιμα ςτθ διαδικαςία 

είναι να ελεγχκεί εάν μποροφν να μετατραποφν οι υφιςτάμενοι κινθτιρεσ επί του ςκάφουσ ι αν 
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πρζπει να αντικαταςτακοφν με νζουσ κινθτιρεσ διπλοφ καυςίμου Wärtsilä. ΢ε γενικζσ γραμμζσ, 

ςυνιςτάται θ μετατροπι ενόσ υφιςτάμενου κινθτιρα και είναι οικονομικά πιο εφικτι από τθν 

εγκατάςταςθ νζων. Για παράδειγμα, θ ίδια εγγφθςθ χορθγείται όπωσ και για ζναν 

ολοκαίνουργιο κινθτιρα, επιπλζον του οποίου υπάρχουν και εξοικονομιςεισ για το κόςτοσ 

ςυντιρθςθσ από τθν επαναφορά των ωρϊν λειτουργίασ. Ωςτόςο, με μικρότερα 

θλεκτροπαραγωγά ηεφγθ, δθλαδι κάτω των 2 MW, μπορεί να είναι πιο αποδοτικό να 

εγκαταςτακοφν νζοι κινθτιρεσ *54] . 

Θ μετατροπι ςε πλοίο LNG αναμζνεται να εξαςφαλίςει ότι το πλοίο κα μειϊςει ςθμαντικά τισ 

εκπομπζσ των οξειδίων του κείου κατά περιςςότερο από 99%, τισ εκπομπζσ οξειδίων του 

αηϊτου κατά 90% περίπου και το διοξείδιο του άνκρακα κατά 20% *55]. 
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4.1.7 Παραγωγι και ηιτθςθ φυςικόυ αζριου και LNG ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

Τπάρχουν τρία διαφορετικά πρότυπα προςφοράσ / ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθ 

Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ: 

1. Χϊρεσ χωρίσ υποδομι φυςικοφ αερίου (Αλβανία, Μαυροβοφνιο), όπου το φυςικό αζριο δεν 

υπερβαίνει το 2% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ πρωτογενοφσ ενζργειασ και θ κατανάλωςι του 

είναι αμελθτζα. 

2.  Χϊρεσ με ανεπτυγμζνθ υποδομι φυςικοφ αερίου (Βοςνία Ερηεγοβίνθ, Βουλγαρία, Ελλάδα, 

ΠΓΔΜ και ΢ερβία), αλλά μικρι (αν υπάρχει) παραγωγι φυςικοφ αερίου που δεν υπερβαίνει 

το  4% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ πρωτογενοφσ ενζργειασ.  

3. Χϊρεσ με ςθμαντικι υποδομι και εγχϊρια παραγωγι φυςικοφ αερίου (Κροατία, Ρουμανία) 

όπου θ παραγωγι φυςικοφ αερίου υπερβαίνει το 30% τθσ ςυνολικισ παραγωγισ 

πρωτογενοφσ ενζργειασ. (Εικόνα 40) 

 

ΧΩΡΑ ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Θ 
(bcm) 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ 
(bcm) 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ% Φ.Α ΢ΣΘ 
΢ΤΝΟΛΙΚΘ ΕΓΧΩΡΙΑ 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 3.2 0.08 0.7 

Σ΢ΕΧΙΑ 8.7 0.23 0.7 

ΚΡΟΑΣΙΑ 3.1 1.5 31.1 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 10.4 1.8 12.5 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 12.3 10.7 31.1 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 0.9 0 0.1 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 4.7 0.15 1.2 

΢ΚΟΠΙΑ 0.3 0 0 

ΕΛΛΑΔΑ 5 0 0 

΢ΕΡΒΙΑ 2.9 0.4 3.9 

ΒΟ΢ΝΙΑ 0.2 0 0 

 

Εικόνα 40. Παραγωγι και κατανάλωςθ  φυςικοφ αερίου και το μερίδιό του (%) ςτθν εγχϊρια παραγωγι [56] 

 

Θ Ρουμανία κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν παραγωγι φυςικοφ αερίου με τθν παραγωγι τθσ να 

φτάνει τα 10.5 bcm και αντιπροςωπεφει το 72% τθσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι 

τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. ΢τθ δεφτερθ κζςθ ακολουκεί με μεγάλθ διαφορά από τθ 

Ρουμανία, θ Ουγγαρία με 1.8 bcm. Θ Κροατία, θ οποία παράγει μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ (1.8 

bcm) από αυτζσ που ειςάγει (1.2 bcm). Θ εγχϊρια παραγωγι ςτθν Κροατία και τθ ΢ερβία 

μειϊνεται, ενϊ θ Ρουμανία μπορεί να αντιςτακμίςει αυτι τθν πτϊςθ. Είναι ενδιαφζρον να 

ςθμειϊςουμε ότι οι δφο μεγαλφτερεσ νζεσ προοπτικζσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου τθσ Ε.Ε είναι 

θ Ρουμανία και θ Κφπροσ. 
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Εικόνα 41. Εγχϊρια παραγωγι φυςικοφ αερίου (πράςινο χρϊμα), εγχϊρια κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου (κόκκινο 
χρϊμα) ςε διςεκατομμφρια κυβικά μζτρα (bcm) 

 

Παρόλο που αφιερϊνεται πολφσ χρόνοσ και προςπάκεια για τθν απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ τθσ 

Ε.Ε ςτθν περιοχι τθσ νοτιανατολικισ Ευρϊπθσ οι χϊρεσ εξακολουκοφν να εξυπθρετοφνται από 

τισ εκνικζσ εταιρείεσ αερίου. Με εξαίρεςθ τθν αγορά τθσ Ρουμανίασ όπου ιδιϊτεσ επενδυτζσ 

αςχολοφνται με το εμπόριο και τθ διανομι. Ωςτόςο, θ γεωγραφικι κζςθ, θ διακεςιμότθτα 

διαφορετικϊν προμθκευτϊν φυςικοφ αερίου και θ αυξανόμενθ ηιτθςθ κάνουν τθν αγορά τθσ 

νοτιανατολικισ Ευρϊπθσ ελκυςτικι. Ζνα μεγάλο μζροσ των διάφορων επιλογϊν προμικειασ 

δεςμεφονται ςε μακροπρόκεςμεσ ςυμβάςεισ και δεν είναι άμεςα διακζςιμα ςτθν αγορά. Θ 

νοτιανατολικι Ευρϊπθ κα μποροφςε να τροφοδοτείται μζςω τθσ Σουρκίασ, τθσ Ουγγαρίασ ι τθσ 

Ιταλίασ.  
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Ο μεγαλφτεροσ ανταγωνιςμόσ ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ , εντοπίηεται ςτα 

παρακάτω ςθμεία: 

 Σο ρωςικό αζριο ζναντι του φυςικοφ αερίου από τθν Καςπία μζςω του Σοφρκικου 

διαδρόμου ςτθ Βουλγαρία: θ Βουλγαρία είναι πικανό να καλφψει τθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 

από τθν Σουρκία και όχι με ρϊςικο αζριο μζςω τθσ Ουκρανίασ. 

 Φυςικό αζριο μζςω του αγωγοφ TAP ζναντι ρωςικοφ φυςικοφ αερίου (μζςω τθσ Ουκρανίασ) 

ςτθν Ελλάδα 

 Φυςικό αζριο μζςω του αγωγοφ TAP ςτθν Κροατία (μζςω τθσ ςφνδεςθσ Αδριατικισ-Ιονίου) 

ζναντι του ρωςικοφ φυςικοφ αερίου (μζςω τθσ Ουκρανίασ και τθσ Ουγγαρίασ)  

 ανταγωνιςμόσ μεταξφ του τουρκικοφ διαδρόμου και του ρωςικοφ αερίου ςτθ ΢ερβία, τα 

΢κόπια, το Κόςοβο, τθ Βοςνία-Ερηεγοβίνθ 

 ανταγωνιςμόσ μεταξφ του ιταλικοφ αγωγοφ φυςικοφ αερίου (που παράγεται από τθν ακτι 

μεταξφ τθσ Κροατίασ και τθσ Ιταλίασ) και ρωςικζσ προμικειεσ ςτθν Κροατία 

 

Θ ενεργειακι αςφάλεια τθσ περιοχισ είναι ανεπαρκισ. Σα μζτρα που λαμβάνονται για τθν 

αςφάλεια του εφοδιαςμοφ ζχουν εξαιρετικά υψθλό κόςτοσ χωρίσ να είναι αποτελεςματικά. Οι 

χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ δεν κατάφεραν να εφαρμόςουν πολιτικζσ για υψθλότερθ 

ενεργειακι αποδοτικότθτα, εξοικονόμθςθ ενζργειασ και χριςθ ανανεϊςιμων πθγων ενζργειασ. 

Μετά τθν κρίςθ φυςικοφ αερίου Ρωςίασ - Ουκρανίασ το 2009 κακϊσ και εντάςεισ μεταξφ τθσ ΕΕ 

και τθσ Ρωςίασ, αρκετζσ μελζτεσ ςχετικά με τθν ευπάκεια ςε περίπτωςθ διακοπισ τθσ 

προμικειασ φυςικοφ αερίου μζςω τθσ Ουκρανίασ ζχουν δθμοςιευκεί. ΢τισ περιςςότερεσ 

αναλφςεισ, θ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ χαρακτθρίηεται ωσ θ πιο ευάλωτθ περιοχι ςτθν Ευρϊπθ. 

Οι περιςςότερεσ από αυτζσ τισ αναλφςεισ κεωροφν ότι θ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου είναι κακαρά 

αποτζλεςμα εμπορικϊν ςυναλλαγϊν. Δυςτυχϊσ όμωσ, αυτό δεν ςυμβαίνει κακϊσ θ ηιτθςθ 

βαςίηεται ιςτορικά ςε πολιτικζσ προτεραιότθτεσ. 

Θ Ρωςία φαίνεται να είναι ο μεγαλφτεροσ εξαγωγζασ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου ςτθν 

περιοχι. ΢χεδόν όλο το ειςαγόμενο φυςικό αζριο τθσ νοτιοαντολικισ Ευρϊπθσ είναι ρωςικό 

φυςικό αζριο που προζρχεται από τθ Gazprom. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα αποτελεί θ 

εγχϊρια παραγωγι τθσ ΢ερβίασ που ελζγχεται εξ ολοκλιρου από τθν Gazprom. Οι εξαγωγζσ 

φυςικοφ αερίου από τθ Ρωςία εκτίκενται ςτον ανταγωνιςμό από τισ αυξανόμενεσ αγορζσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Σα ζργα που προωκεί θ Gazprom δικαιολογοφνται από τθν 

υπάρχουςα ηιτθςθ, ενϊ γίνεται θ παραδοχι ότι θ προμικεια φυςικοφ αερίου κα εκτραπεί από 

τισ υπάρχουςεσ οδοφσ εφοδιαςμοφ (μζςω Ουκρανίασ) και κα παρζχεται μζςω των νζων 

εναλλακτικϊν διαδρομϊν. 
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Εικόνα 42. Θ προμικεια ρϊςικου φυςικοφ αερίου ςε χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ 

 

Οι βιομθχανικοί πελάτεσ ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ δεν διακζτουν πολλζσ επιλογζσ ςε 

περίπτωςθ διακοπισ τθσ παροχισ φυςικοφ αερίου. Θ περιοχι αυτι δεν εξυπθρετείται από 

κανζνα τερματικό ςτακμό LNG που να ζχει τθ δυνατότθτα ςυνδυαςμζνων μεταφορϊν μζςω 

φορτθγϊν οχθμάτων, εμπορευματοκιβωτίων ι ςιδθροδρομικϊν γραμμϊν. Ο τερματικόσ 

ςτακμόσ Marmara Ereglisi ςτθν Σουρκία ζχει μζτρια χωρθτικότθτα φόρτωςθσ που κατά πάςα 

πικανότθτα καταναλϊνεται ςτθν εγχϊρια αγορά.  Θ ενδεχόμενθ ανάπτυξθ μιασ μικρισ κλίμακασ  

αλυςίδασ εφοδιαςμοφ LNG περιορίηεται επίςθσ από τθν αδυναμία φόρτωςθσ ςε γειτονικοφσ 

τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG ςτθν Αδριατικι και τθ Μεςόγειο, κακϊσ και ζλλειψθ LNG ςτθ 

Μαφρθ Θάλαςςα. 
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Εικόνα 43. Δίκτυο διανομισ φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι των Βαλκανίων *Error! Bookmark not defined.] 

Σο LNG ανταγωνίηεται το ξθρό φυςικό αζριο ςε αποςτάςεισ περίπου 2.000 χλμ. (1.258 μίλια) 

ενϊ το κόςτοσ των τεχνολογιϊν υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςυνεχίηει να μειϊνεται. 

Ο ανταγωνιςμόσ LNG και αγωγϊν αερίου είναι δυνατόσ ςε μζρθ όπου: 

 Σο LNG επαναεριοποιείται:  Αυτό περιλαμβάνει όλουσ τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ που 

ςυνδζονται με δίκτυα αγωγϊν αερίου  

 Σο LNG χρθςιμοποιείται απευκείασ αντί του αγωγοφ αερίου  

 Σο αζριο αγωγοφ υγροποιείται ςε LNG 

 το LNG ςυμπιζηεται ςε CNG ι το αζριο του αγωγοφ ςυμπιζηεται ςτε CNG 

Παράλλθλα θ γεωγραφικι κάλυψι του, αυξάνεται και πλζον παρζχονται ευκαιρίεσ για τθν 

ανάπτυξθ πλωτϊν τερματικϊν ςτακμϊν LNG.  Θ Μαφρθ Θάλαςςα και θ Βορειοανατολικι 

Μεςόγειοσ αποτελοφν τισ πλζον ελκυςτικζσ τοποκεςίεσ πλωτϊν εγκαταςτάςεων LNG που 

βρίςκονται κοντά ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ. Ζτςι, ενιςχφεται θ αυξανόμενθ διείςδυςθ ςτθν 

αγορά και άλλων χωρϊν μζςω των λιμζνων τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ προσ τισ αγορζσ τθσ 

Κεντρικισ Ευρϊπθσ. 
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Εικόνα 44. Διανομι LNG ςτθ Μαφρθ Θάλαςςα και διαςυνδζςεισ με αγωγοφσ φυςικοφ αερίου [27] 

 

Οι κφριεσ πθγζσ LNG ςτθ Μαφρθ Θάλαςςα είναι θ Ρωςία, θ Γεωργία (που προμθκεφεται κυρίωσ 

από Αηερμπαϊτηαν) και θ Σουρκία. Θ Μαφρθ Θάλαςςα κα μποροφςε να εξελιχκεί ςε μία 

αυτόνομθ αγορά, ζχοντασ τρεισ ξεχωριςτζσ πθγζσ LNG και ζναν ςθμαντικό αρικμό ςθμείων 

παράδοςθσ. Παράλλθλα, θ Ρουμανία και θ Βουλγαρία κα διαφοροποιοφςαν τισ αγορζσ τουσ, 

εάν εφοδιάηονταν με φυςικό αζριο από τθ Μαφρθ Θάλαςςα. 

Εκτόσ από τθ μεταφορά LNG μζςω των ςτενϊν του Βοςπόρου εξετάηεται θ εναλλακτικι τθσ 

μεταφοράσ μζςω του Kanal Istanbul. Θ διζλευςθ μζςω του καναλιοφ προσ το παρόν αποτελεί 

ζνα μακροπρόκεςμο ςχζδιο. Εάν καταςκευαςκεί με τισ κατάλλθλεσ διαςτάςεισ, κα διευκολφνει 

μεταφορά LNG  με ςυχνζσ διαδρομζσ. Θ ενδεχόμενθ ανάπτυξθ ενόσ κατάλλθλου καναλιοφ τθσ 

Κωνςταντινοφπολθσ κα ςυνδζει τθν αγορά LNG τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ με τθν διεκνι αγορά 

LNG. 
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Εικόνα 45. Εναλλακτικζσ διαδρομζσ του καναλιοφ τθσ Κωνςταντινοφπολθσ *57] 

 

Σο κανάλι τθσ Κωνςταντινοφπολθσ κα ενίςχυε τθν ςθμαντικότθτα τθσ τοφρκικθσ αγοράσ, αφοφ 

κα δϊςει τθν δυνατότθτα εμπορίου LNG μεταξφ τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ και τθσ Μεςογείου και 

κα ενιςχφςει τθν αγορά LNG ζναντι αερίου αγωγοφ. Ζνασ τζτοιοσ  αγωγόσ, κα μποροφςε να 

είναι ο Turkish Stream, ο οποίοσ ζχει ςχεδιαςτεί ϊςτε να διαςχίηει τθ Μαφρθ Θάλαςςα και να 

ανταγωνίηεται τθν αγορά υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι. ΢χεδιάςτθκε ϊςτε να 

μεταφζρει φυςικό αζριο ςτα Βαλκάνια, το οποίο κα φτάνει μζχρι τον κεντρικό ευρωπαϊκό 

κόμβο που βρίςκεται ςτθν Αυςτρία.  

 

Θ μεταφορά LNG μζςω πλοίων ςε όλθ τθ Μαφρθ Θάλαςςα κα κζςει ζνα ανϊτατο όριο τιμϊν 

για τα υπερβολικά κόςτθ διαμετακόμιςθσ αερίου μζςω αγωγϊν. Ωςτόςο, το LNG ςτθ Μαφρθ 

Θάλαςςα, προκριμζνου να ιςχυροποιιςει το ρόλο του, κα πρζπει να ςυνδζεται με τθν 

τροφοδοςία LNG από ανοιχτζσ κάλαςςεσ ςε μεγαλφτερθ κλίμακα. Σο LNG τθσ Μαφρθσ 

Θάλαςςασ ι τθσ Μεςογείου κα μποροφςε να μεταφερκεί εςωτερικά με ςιδθρόδρομουσ 

(εμπορευματοκιβϊτια) ι μζςω πλωτϊν οδϊν (π.χ μζςω του Δοφναβθ). Για να υπάρξει  άνοιγμα 

ςτθν αγορά LNG τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ απαιτείται προετοιμαςία των κατάλλθλων τεχνολογιϊν 

καλάςςιων μεταφορϊν (ποτάμι-προσ-κάλαςςα). Επίςθσ, ο ανταγωνιςμόσ κα ενιςχυκεί με τθν 

προμικεια LNG από λιμζνεσ τθσ Βόρειασ Αδριατικισ προσ τθ λεκάνθ απορροισ του Δοφναβθ.  
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Εικόνα 46. Χάρτθσ του ποταμοφ Δοφναβθ *58] 

 

Ο Δοφναβθσ παρζχει δφο τρόπουσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου: 

1. με ςκάφθ ςυγκεκριμζνων προδιαγραφϊν ϊςτε να είναι δυνατι θ διζλευςι τουσ μζςω 

του Δοφναβθ, του Ρινου και άλλων ποταμϊν τθσ δυτικισ Ευρϊπθσ και 

2. με ςκάφθ τα οποία κα μποροφν να κινθκοφν και εκτόσ ποταμϊν, ςτθ Μαφρθ Θάλαςςα 

και ςτθν Καςπία Θάλαςςα. 

Ο ςχεδιαςμόσ για μεταφορά μζςω Ρινου-Μάιν-Δοφναβθ απαιτεί μικρότερα και οικονομικότερα 

ςκάφθ από ότι απαιτείται ςτο χαμθλότερο τμιμα του Δοφναβθ.  
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Εικόνα 47. ΢κάφοσ με δυνατότθτα μεταφοράσ φυςικοφ αερίου μζςω ποταμοφ αλλά και μζςω ανοικτισ κάλαςςασ 

 

Σα πετρελαϊκά προϊόντα απειλοφνται ιδθ ωσ καφςιμα ανεφοδιαςμοφ ςτισ πλωτζσ οδοφσ του 

Δοφναβθ. Θ επιτροπι του Δοφναβθ αποφάςιςε ωσ κφριο καφςιμο ανεφοδιαςμοφ να ειςάγει 

LNG. Με παρόμοιο τρόπο, υπάρχουν προκζςεισ να ειςαχκεί το LNG ωσ καφςιμο ςτο Αιγαίο και 

τθν Αδριατικι Θάλαςςα.  

Σο LNG όταν γίνει το κφριο καφςιμο ανεφοδιαςμοφ κα ζχει τρεισ κφριεσ επιπτϊςεισ ςτθν αγορά: 

1. κα μειωκεί θ ηιτθςθ για (χαμθλισ ποιότθτασ) ντίηελ 

2. κα μειωκεί το κόςτοσ μεταφοράσ, ενιςχφοντασ  τθν ανταγωνιςτικότθτα του LNG αλλά 

και των άλλων ειςαγόμενων φορτίων 

3. κα είναι μια ευκαιρία για τον εκςυγχρονιςμό του ςτόλου των πλοίων μεταφοράσ, θ 

οποία είναι πικανό να μειϊςει ακόμθ περιςςότερο το κόςτοσ μεταφοράσ. 

Σο εμπόριο λιπαςμάτων, ςιτθρϊν και LNG κα δθμιουργιςουν περαιτζρω ηιτθςθ για 

ανεφοδιαςμό με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο.  

Θ ηιτθςθ για καφςιμα ςτο Δοφναβθ αναπτφςςεται ςυνεχϊσ, μετά από τουσ πολζμουσ ςτθν 

περιοχι τθσ πρϊθν Γιουγκοςλαβίασ κατά τθ διάρκεια τθσ δεκαετίασ του 1990. Θ ανάπτυξθ είναι 

πικανό να ςυνεχιςτεί από τθν αφξθςθ του εμπορίου μεταξφ τθσ Ευρϊπθσ και τθσ Σουρκίασ, τθσ 

Μαφρθσ Θάλαςςασ  και τθσ Κεντρικισ Αςίασ. Επίςθσ, ςθμειϊνεται ςθμαντικι αφξθςθ ςτισ 

καλάςςιεσ επιςκζψεισ ςε λιμζνεσ τθσ Αδριατικισ και του Αιγαίου. Ο αρικμόσ και το μζγεκοσ των 

επιβατθγϊν πλοίων αλλά και των πλοίων μεταφοράσ εμπορευματοκιβωτίων που επιςκζπτονται 

τα λιμάνια ςτθν Ελλάδα και κατά μικοσ τθσ Αδριατικισ αυξάνονται όλο και περιςςότερο.  

 

Θ νοτιανατολικι Ευρϊπθ μπορεί να εφοδιαςτεί με φυςικό αζριο από επτά διαφορετικζσ πθγζσ: 

1. Ρωςικό αζριο αγωγοφ μζςω τθσ Ουκρανίασ, το οποίο ελζγχεται από τθν Gazprom 

2. Ρωςικό LNG ςε λιμζνεσ κατά μικοσ τθσ δυτικισ πλευράσ τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ και ςτον 

Δοφναβθ  
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3. LNG από τον ατλαντικό ςε τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG ςτθ Θεςςαλονίκθ, ςτθν Ακινα, κατά 

μικοσ τθσ ακτισ τθσ Αδριατικισ και ςτον Kvarner τθσ Κροατίασ 

4. LNG τθσ Μζςθσ Ανατολισ ι τθσ Ανατολικισ Αφρικισ κακϊσ και ςτο LNG τθσ Ανατολικισ 

Μεςογείου που κα παραδίδεται ςτουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ του 3 

5. Αζριο αγωγϊν Κεντρικισ Αςίασ και τθσ Καςπίασ που εφοδιάηουν τθ Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

(Βουλγαρία και Ελλάδα) μζςω τθσ Σουρκίασ 

6. LNG τθσ Καςπίασ μζςω αγωγϊν ςε λιμάνι τθσ Γεωργίασ, ςτθ Μαφρθ Θάλαςςα και ςτον 

ποταμό Δοφναβθ 

7. Παραγωγι φυςικοφ αερίου εντόσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ  

 

 

Εικόνα 48. Οι επτά διαφορετικζσ επιλογζσ προμικειασ φυςικοφ αερίου τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ 

 

Θ ςτρατθγικι τθσ Ε.Ε ϊςτε να ενιςχφςει τθν αςφάλεια εφοδιαςμοφ τθσ με φυςικό αζριο αλλά 

και για να διευκολφνει τθν απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ εςτιάηει ςε μεγάλο βακμό ςτθ 

δθμιουργία ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιανατολικι Ευρϊπθ, ο οποίοσ κα ςυνδζεται με 

τισ περιςςότερο αναπτυγμζνεσ αγορζσ φυςικοφ αερίου ςτθν Κεντρικι Ευρϊπθ. Όλα δείχνουν 

ότι κα μποροφςε να διαμορφωκεί ζνασ εμπορικόσ κόμβοσ φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιοανατολικι 

Ευρϊπθ, αλλά όχι με τον τρόπο που οι βορειοδυτικοί ευρωπαϊκοί κόμβοι αναπτφχκθκαν. Οι 

χϊρεσ τθσ περιοχισ κατά καιροφσ ζχουν εκφράςει τθν επικυμία τουσ, μζςα από πολιτικζσ 

δθλϊςεισ, να ζχουν ζναν κόμβο ςτο εςωτερικό τουσ. Αυτό κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ανάπτυξθ 

τθσ υποδομισ φυςικοφ αερίου και τθν προςζγγιςθ μεγάλων ζργων ςτθ χϊρα-κόμβο. Θ 

οργανωμζνθ ανάπτυξθ ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου των Βαλκανίων μπορεί να προκφψει κατά 

τθ διάρκεια των επόμενων 10 ετϊν ωσ ζνα ςτοιχείο τθσ ανάκαμψθσ του ενεργειακοφ τομζα ςτθ 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ. Θα ιταν ζνα κετικό βιμα για τθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ, κακϊσ κα ενίςχυε 

τθν ευελιξία, τθν αποτελεςματικότθτα και τθν αποδοτικότθτα τθσ μεταφοράσ φυςικοφ αερίου. 
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Ζνασ κόμβοσ φυςικοφ αερίου ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ κα διευκόλυνε μία ςειρά από ζργα: 

 το νότιο διάδρομο 

 τον διάδρομο Βορρά-Νότου 

 τθ διεφρυνςθ του καναλιοφ του ΢ουζη 

 τθν ανάπτυξθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν Ευρϊπθ και ιδιαίτερα ςτθ 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

 τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG 

 τθν προμικεια με LNG τθσ Μαφρθσ Θάλαςςασ αλλά και κατά μικοσ του Δοφναβθ 

  τισ υπάρχουςεσ επιλογζσ προμικειασ αερίου μζςω τθσ Ουκρανίασ προσ τθν Κροατία, τθ 

΢ερβία και τθ Ρουμανία 

 Σθν παραγωγι φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

 τθν υπόγεια αποκικευςθ φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

 

Θ αξιολόγθςθ των κινδφνων κάκε ζργου γίνεται με βάςθ τεχνικά ηθτιματα, τον ανταγωνιςμό, τθ 

ηιτθςθ και τθν κατάςταςθ των χωρϊν που προμθκεφονται το φυςικό αζριο. Όλα τα παραπάνω 

ςυνυπολογίηονται, για να βγουν ςυμπεράςματα ςχετικά με το κατά πόςο κάκε ζργο μπορεί να 

ςυμβάλλει ςτθν ενίςχυςθ τθσ ενεργειακισ αςφάλειασ τθσ περιοχισ των Βαλκανίων. 

Διαπιςτϊνουμε ότι τα μικρότερα ζργα ζιναι λιγότερο εκτεκιμζνα ςε κινδφνουσ τθσ αγοράσ, ενϊ 

τα ζργα LNG ζχουν το πλεονζκτθμα ότι μποροφν εξίςου να αποφζρουν κζρδθ, χωρίσ να 

απαιτοφν μεγάλα επενδυτικά κεφάλαια. 

Ο νότιοσ διάδρομοσ φυςικοφ αερίου προορίηεται να μεταφζρει αζριο από διάφορεσ πθγζσ τθσ 

νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. Οι περιςςότεροι από τουσ εν δυνάμει προμθκευτζσ (Κφπροσ, Ιςραιλ, 

Ιράν, Αηερμπαϊτηάν) μποροφν να εξετάςουν τισ εναλλακτικζσ ευκαιρίεσ εμπορίου LNG αντί τθσ 

μεταφοράσ αερίου μζςω αγωγϊν. Θ πρόςφατθ μείωςθ του κόςτουσ τεχνολογίασ LNG και θ 

ανάπτυξθ των αγορϊν LNG (ςε μζγεκοσ, όγκο, γεωγραφικι κάλυψθ, ρευςτότθτα) δείχνουν ότι 

οι περιςςότεροι εξαγωγείσ ενδζχεται να προτιμοφν να εξάγουν LNG. Σο πιο ςθμαντικό μζροσ 

του νοτίου διαδρόμου αποτελοφν οι αγωγοί TAP και TANAP, οι οποίοι κα μεταφζρουν φυςικό 

αζριο ςτθν Ευρϊπθ μζςω τθσ Σουρκίασ.  Θ ςυνολικι μεταφορικι ικανότθτα των δφο αγωγϊν κα 

υπερβαίνει τθ ποςότθτα με τθν οποία θ Ρωςία προμθκεφει τθν Σουρκία, ςυμβάλλοντασ ζτςι, 

ςτθν ενίςχυςθ τθσ ευρωπαϊκισ ενεργειακισ αςφάλειασ. Ο αγωγόσ TAP κα δθμιουργιςει νζεσ 

εμπορικζσ ευκαιρίεσ, αποτελϊντασ μία οικονομικά ανταποδοτικι επιλογι για τουσ εξαγωγείσ 

φυςικοφ αερίου. Ωςτόςο, ο περιοριςμζνοσ κφκλοσ προμθκευτϊν του αγωγοφ, περιορίηει τισ 

δυνατότθτζσ του να ςυμβάλλει ςτθ δθμιουργία ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου ςτθ 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ.  

Ο διάδρομοσ  βορρά-νότου υπεριςχφει ζναντι του νότιου διαδρόμου για προμικεια φυςικοφ 

αερίου από τθν νοτιοανατολικι ςτθ κεντρικι Ευρϊπθ, λαμβάνοντασ υπόψθν τθν απόςταςθ από 

εναλλακτικζσ πθγζσ αερίου. Επιπλζον, ενιςχφει τθν ενδεχόμενθ ανάπτυξθ ενόσ κόμβου αερίου 

ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ  παρζχοντασ πρόςβαςθ ςε περιςςότερο αναπτυγμζνεσ αγορζσ 

φυςικοφ αερίου ςτθν Κεντρικι Ευρϊπθ. Ο νότιοσ διάδρομοσ αερίου παραμζνει μία υποδομι 

ςτρατθγικισ ςθμαςίασ  για τθν προμικεια φυςικοφ αερίου από τθν αγορά LNG (Μεςόγειοσ, 
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Μαφρθ Θάλαςςα) προσ τθν Κεντρικι Ευρϊπθ. Θ αποτελεςματικι χριςθ του όμωσ, κα 

απαιτοφςε τθν ίδρυςθ ενόσ κόμβου φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ προκειμζνου 

να βελτιςτοποιθκεί θ τροφοδοςία αερίου από διάφορεσ πθγζσ. 

Σο US Geological Survey (USGS) ζκανε τθν πρϊτθ του εκτίμθςθ για το ςφνολο των κοιταςμάτων 

φυςικοφ αερίου ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ ανατολικισ Μεςογείου. Σα αποκζματα φυςικοφ 

αερίου υπολογίςτικαν ςε 9.7 Tcm, κακιςτϊντασ τθν εξεταηόμενθ περιοχι ωσ μία από τισ 

μεγαλφτερεσ «αποκικεσ» φυςικοφ αερίου του κόςμου. Επιπλζον το USGS εκτιμά ότι οι μθ 

ανακαλυφκείςεσ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι τθσ λεκάνθσ του Δζλτα του Νείλου 

εκτιμϊνται ςε περίπου 6.3 tcm, τθ ςτιγμι που θ μεγαλφτερθ παγκοςμίωσ γνωςτι λεκάνθ 

φυςικοφ αερίου τθσ Δυτικισ ΢ιβθρίασ ςτθ Ρωςία  εμπεριζχει 18.2 tcm. Επίςθσ, οι περιοχζσ τθσ 

Μζςθσ Ανατολισ και τθσ Βόρειασ Αφρικισ ζχουν διάφορεσ περιοχζσ πλοφςιεσ ςε φυςικό αζριο. 

΢τθν νοτιοδυτικι ΢αουδικι Αραβία και τθ Βόρεια Τεμζνθ 12 tcm, ςτθν ανατολικι ΢αουδικι 

Αραβία 6.4 tcm και 6 tcm ςτον Περςικό Κόλπο και εντόσ του Ιράκ και του Ιράν. 

Σα παραπάνω αποτελζςματα των ερευνϊν αναμζνεται να φζρουν μια ςειρά αλλαγϊν ςτα 

γεωπολιτικά δεδομζνα τθσ περιοχισ. Θ Νοτιοανατολικι Μεςόγειοσ ζχει ιδθ προςελκφςει το 

ενδιαφζρον τθσ πετρελαϊκισ βιομθχανίασ αλλά και όλων των μεγάλων γεωπολιτικϊν δρϊντων. 

Οι Θ.Π.Α ενδιαφζρονται κυρίωσ για  λόγουσ γεωςτρατθγικισ και δευτερευόντωσ για 

οικονομικοφσ λόγουσ. Ενκαρρφνουν τον εφοδιαςμό τθσ Ευρϊπθσ  μζςω Σουρκίασ ι μζςω τθσ 

Νοτιοανατολικισ Μεςογείου από Κατάρ, Ιράν, του Αηερμπαϊτηάν, τθσ Κφπρου, του Ιςραιλ και τα 

πικανά κοιτάςματα τθσ Ελλάδασ, προκειμζνου να ανεξαρτθτοποιθκεί όςο το δυνατόν 

περιςςότερο θ Ευρϊπθ από τθ Ρωςία. Αντίκετα, θ Ρωςία προςπακεί να διαςφαλίςει τισ 

εξαγωγζσ τθσ προσ τθν Ευρϊπθ και τθ διατιρθςθ του υψθλοφ μεριδίου τθσ ςτον ευρωπαικό 

ενεργειακό εφοδιαςμό. Θ Ε.Ε ενδιαφζρεται ϊςτε να βαςιςτεί ςτα δικά τθσ αποκζματα, 

ενιςχφοντασ τθν ενεργειακι αςφάλειά τθσ, αλλά και μειϊνοντασ τθν εξάρτθςι τθσ από το 

ρϊςικο φυςικό αζριο. Θ Σουρκία κάνει προςπάκειεσ ϊςτε να καταςτεί κόμβοσ μεταφοράσ 

φυςικοφ αερίου προσ τθν Ευρϊπθ όχι μόνο για οικονομικοφσ λόγουσ αλλά και για τθ 

διαςφάλιςθ τθσ εδαφικισ τθσ ακεραιότθτασ. Θ Κίνα ενδιαφζρεται για ειςαγωγι 

υδρογονανκράκων λόγω τθσ μεγάλθσ εςωτερικισ ηιτθςθσ, θ οποία αναμζνεται να αυξθκεί τα 

επόμενα χρόνια.  Επίςθσ οι κφριοι περιφερειακοί παίκτεσ τθσ Μζςθσ Ανατολισ το Κατάρ, το Ιράν 

και θ ΢αουδικι Αραβία ενδιαφζρονται να μεταφζρουν φυςικό αζριο και πετρζλαιο ςτισ δυτικζσ 

αγορζσ μζςω διαφορετικϊν αγωγϊν που κα καταλιγουν ςτθν Μεςόγειο. *59,60,61,62 ,63]. 

Όλα τα παραπάνω δείχνουν ότι αναμενόνται ςθμαντικζσ εξελίξεισ όςον αφορά τα αποκζματα 

φυςικοφ αερίου ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Μεςογείου, κακϊσ οι ενδιαφερόμενοι γεωπολιτικοί 

δρϊντεσ είναι πολλοί και τα ςυμφζροντά τουσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ αντικροφονται. 

Θ μεςογειακι αγορά LNG αποτελεί αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ διεκνοφσ αγοράσ LNG. Οι 

τερματικοί ςτακμοί LNG ςτθν Ελλάδα και τθν Αδριατικι παρουςιάηουν πλεονεκτιματα όςον 

αφορά το κόςτοσ, τα οποία όμωσ δεν μποροφν να εκμεταλλευτοφν τα Βαλκάνια και θ κεντρικι 

Ευρϊπθ, λόγω τθσ περιοριςμζνθσ ςε χωρθτικότθτα υποδομισ τουσ. Αντίκετα, οι εγκαταςτάςεισ 

LNG ςε Ατλαντικό και Βαλτικι κα ζχουν καλφτερθ πρόςβαςθ ςε αυτι τθν αγορά. Ομοίωσ, οι 
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τερματικοί ςτακμοί LNG τθσ Ιταλίασ βρίςκονται ςε καλφτερθ κζςθ για να εξυπθρετιςουν τθν 

ιταλικι αγορά κακϊσ και ζνα ςθμαντικό μζροσ τθσ Κεντρικισ Ευρϊπθσ μζςω τθσ ΢λοβενίασ. 

Θ επιβεβαίωςθ τθσ φπαρξθσ κοιταςμάτων φυςικοφ αερίου ζφερε νζα δεδομζνα ςτον 

προγραμματιςμό των επενδφςεων αλλά και το ςχεδιαςμό των υποδομϊν. Παρότι εξετάηεται θ 

μεταφορά αερίου μζςω αγωγϊν μεγάλου μικουσ, ακόμθ και από το Λίβανο μζχρι τθν Ελλάδα, 

φαίνεται να υπεριςχφει θ μεταφορά του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Αναμζνονται 

εξελίξεισ ςτθν περιοχι, κακϊσ θ νότια Ευρϊπθ ιδθ δείχνει ενδιαφζρον για τα αποκζματα που 

υπάρχουν ςτθν ανατολικι Μεςόγειο. 

Οι αιςιόδοξεσ προβλζψεισ για αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ και οι προτάςεισ ζργων υποδομισ φυςικοφ 

αερίου ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, είναι απίκανο να γίνουν πραγματικότθτα χωρίσ ριηικι 

αλλαγι ςτθ δομι τθσ χριςθσ αερίου. Ο περιοριςμόσ του εμπορικοφ ιςοηυγίου, θ βιωςιμότθτα 

τθσ ηιτθςθσ και θ μζχρι ςιμερα εμπειρία δεν υποςτθρίηουν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ και δεν 

παρζχουν αιτιολόγθςθ για οποιαδιποτε μεγάλθ επζνδυςθ ςε υποδομζσ. Θ αλλαγι ςτθ δομι 

τθσ χριςθσ φυςικοφ αερίου είναι πολφ μικρι και οι επενδυτικοί κίνδυνοι είναι υπερβολικά 

υψθλοί για να δικαιολογιςουν νζεσ επενδφςεισ. Θ καλφτερθ χριςθ τθσ υπάρχουςασ υποδομισ 

είναι εφικτι με ελάχιςτεσ επενδυτικζσ ανάγκεσ. Θ αυξθμζνθ χριςθ τθσ υπάρχουςασ υποδομισ 

μπορεί να προςφζρει πολφ πιο μακροχρόνια ςυμβολι ςτθν οικονομικι ανάπτυξθ από τισ 

επενδφςεισ ςε νζεσ υποδομζσ.  

Θ υπάρχουςα υποδομι ςτθν περιοχι, κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για τθ μεταφορά αερίου 

με διάφορουσ τρόπουσ: 

 μετατροπι των αγωγϊν πετρελαίου που δεν χρθςιμοποιοφνται ςε αγωγοφσ μεταφοράσ 

φυςικοφ αερίου 

 χριςθ τθσ μεταφορικισ ικανότθτασ των ςιδθροδρομικϊν γραμμϊν, για τθ μεταφορά LNG ςε 

εμπορευματοκιβϊτια 

 μεταφορά υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου κατά μικοσ των ποταμϊν Δοφναβθ και ΢άβα 

 χριςθ των υφιςτάμενων εςωτερικϊν λιμζνων και 

 καλφτερθ χριςθ των υφιςτάμενων αγωγϊν φυςικοφ αερίου. 

 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ελάχιςτεσ τροποποιιςεισ κα μποροφςαν να ενιςχφςουν τθν υφιςτάμενθ 

υποδομι. Για παράδειγμα, δεδομζνου ότι οι ςιδθροδρομικζσ γραμμζσ των Βαλκανίων 

αναβακμίηονται, κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν εμπορευματοκιβϊτια ISO διπλοφ φψουσ, 

ενιςχφοντασ ζτςι τθν οικονομία τθσ μεταφοράσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. 

Σαυτόχρονα, κα εξυπθρετοφςε, μεγαλφτερο μζροσ των αςτικζσ περιοχϊν με άμεςθ προμικεια 

LNG και κα ενίςχυε τον ανταγωνιςμό ςτθν αγορά καυςίμων ςτον τομζα των μεταφορϊν. 

Ανταγωνιςτικότθτα των καυςίμων μεταφορϊν ςτα Βαλκάνια: 

• Παρατθρείται ςτροφι των ςιδθροδρόμων ςτθν θλεκτροκίνθςθ, ζτςι αναμζνεται ότι κα 

χρθςιμοποιείται θλεκτρικι ενζργεια ωσ θ κφρια ενζργεια μεταφοράσ. Ωςτόςο, μεγαλφτερθ 

χριςθ του LNG ςτθν παραγωγι ενζργειασ κα μποροφςε να ενιςχφςει τθν ευελιξία τθσ 

παραγωγισ ενζργειασ.  
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• Σα αςτικά λεωφορεία μποροφν να χρθςιμοποιοφν το CNG ωσ κφριο καφςιμο (αντί για ντίηελ, 

λόγω του κόςτουσ προμικειασ του μετά τθν κατάρρευςθ των περιφερειακϊν βιομθχανιϊν 

διφλιςθσ), το οποίο μπορεί να προζρχεται είτε από αγωγοφσ είτε από LNG. 

• θ διείςδυςθ ςτθν αγορά οχθμάτων CNG, που κινοφνται με φυςικό αζριο ςτισ δθμόςιεσ 

ςυγκοινωνίεσ είναι πολφ ςθμαντικι ςτθ Βουλγαρία και ςτθ ΢ερβία. 

Φαίνεται ότι ο μεγαλφτεροσ ανταγωνιςμόσ για το καφςιμο που κα χρθςιμοποιείται 

περιςςότερο, είναι ανάμεςα ςτο φυςικό αζριο και το ντίηελ. Ωςτόςο, οι δφο κρίςιμοι 

περιοριςτικοί παράγοντεσ είναι θ διακεςιμότθτα φυςικοφ αερίου και το δίκτυο διανομισ του. 

Θ μεταφορά εμπορευματοκιβωτίων LNG ςυμβάλλει ςτθν ενίςχυςθ των ςυνδυαςμζνων 

μεταφορϊν ςε ολόκλθρθ τθ Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ ενϊ τζτοιοι ςχεδιαςμοί χρθματοδοτοφνται 

από τθν Ε.Ε 

Θ ςυνθκιςμζνθ επιχειρθματικι δραςτθριότθτα ςτισ αγορζσ ενζργειασ τθσ νοτιοανατολικισ 

Ευρϊπθσ κα αλλάξει ςτο μζλλον. Ο λιγνίτθσ γίνεται ακριβότεροσ και πιζηεται από τισ νζεσ 

περιβαλλοντικζσ ρυκμίςεισ. Λιγότερο αποδοτικζσ μονάδεσ μετατροπισ ενζργειασ (ςτακμοί 

θλεκτροπαραγωγισ με λιγνίτθ, διυλιςτιρια πετρελαίου), εκτίκενται ςε ζντονο ανταγωνιςμό.Θ 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ είναι ο μεγαλφτεροσ καταναλωτισ λιγνίτθ ςτθν Ευρϊπθ, με τθν Ελλάδα 

να κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν κατα κεφαλιν κατανάλωςθ λιγνίτθ ςτθν Ευρϊπθ. Ο λιγνίτθσ 

είναι μία αςφαλισ επιλογι για χϊρεσ με προβλιματα που αφοροφν τθν αςφάλεια εφοδιαςμοφ 

τουσ. Ωςτόςο, θ παραγωγικότθτα τθσ εξόρυξθσ λιγνίτθ υςτερεί ςε ςχζςθ με τθν 

παραγωγικότθτα τθσ εξόρυξθσ άνκρακα, πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου κατά 4 ζωσ 15 φορζσ, 

ενϊ οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ τθσ είναι πζρα από κάκε άλλο ορυκτό καφςιμο. Όταν θ 

βιομθχανία λιγνίτθ είναι αρκετά μεγάλθ ςε ςχζςθ με το ΑΕΠ, αυτό το ζλλειμμα 

παραγωγικότθτασ επθρεάηει τθν ανταγωνιςτικότθτα ολόκλθρθσ τθσ οικονομίασ. ΢ε ςφγκριςθ με 

το μζγεκόσ τουσ, οι οικονομίεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ είναι από τισ μεγαλφτερεσ πθγζσ 

SO2 και όξινθσ βροχισ ςτθν Ευρϊπθ. Θ παράνομθ υλοτομία προκαλεί ςθμαντικζσ απϊλειεσ 

δαςικισ κάλυψθσ που ςε περιοχζσ με ςθμαντικά επίπεδα βροχόπτωςθσ δθμιουργοφν 

ςθμαντικοφσ κινδφνουσ πλθμμφρων και διάβρωςεων του εδάφουσ.  

Οι αυςτθρότερεσ ρυκμίςεισ τισ Ε.Ε ςχετικά με τθ παραγωγι λιγνίτθ, κακιςτοφν τθν επιβίωςθ 

αυτοφ του κλάδου εξαιρετικά απαιτιτικι ςε κόςτοσ για αυτζσ τισ μικρζσ οικονομίεσ. Κατά 

ςυνζπεια, θ βιομθχανία λιγνίτθ κα ςυρρικνωκεί μζςα ςτα επόμενα ζξι ζωσ οκτϊ χρόνια από τθν 

περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ  και κα αλλάξει ο τρόποσ παραγωγισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, όπωσ θ χριςθ βιομάηασ αντί λιγνίτθ ςτθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ που 

παρζχει βελτίωςθ τθσ παραγωγικότθτασ των πόρων, μείωςθ των περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων 

και αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ και θ χριςθ φυςικοφ αερίου 

αντί προϊόντων πετρελαίου ςτισ μεταφορζσ, ςτθ γεωργία και ςτθ δαςοκομία, που εξαλείφει τα 

ςπατάλθ και τθ μθ ανταγωνιςτικι διαδικαςία διφλιςθσ πετρελαίου και μειϊνει τισ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. Αυτζσ οι αλλαγζσ απαιτοφν διπλαςιαςμό του ποςοςτοφ 

χρθςιμοποίθςθσ των αγωγϊν πετρελαίου, του διαδρόμου μεταφοράσ του Δοφναβθ και τθσ 

ςιδθροδρομικισ υποδομισ και τονϊνουν τισ τοπικζσ οικονομίεσ με ελάχιςτο επενδυτικό κόςτοσ. 
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Θ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, ςε αντίκεςθ με τα ορυκτά καφςιμα, διακζτει επαρκι ανανεϊςιμθ 

ενζργεια: υδροθλεκτρικι, γεωκερμικι,τθ βιομάηα, τθν θλιακι ενζργεια και άνεμο. Θ μικρι 

πυκνότθτα του πλθκυςμοφ παρζχει ζνα ενκαρρυντικό περιβάλλον για τθ ςυλλογι ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ. 

Σο φυςικό αζριο κεωρείται ωσ το καφςιμο που κακορίηει τθν τιμι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικι Ευρϊπθσ. Επιπλζον είναι ζνα καφςιμο που ενιςχφει τθ χριςθ 

βιομάηασ και υδροθλεκτρικισ ενζργειασ ςτα Βαλκάνια. Θ θλιακι και θ αιολικι ενζργεια 

ςυμπλθρϊνουν το φυςικό αζριο. Θ υδροθλεκτρικι ενζργεια ςτα Δυτικά Βαλκάνια αξίηει 

ιδιαίτερθσ προςοχισ. Σα υψθλά επίπεδα βροχοπτϊςεων δθμιουργοφν ροι νεροφ είτε ςτθ 

λεκάνθ απορροισ του Δοφναβθ είτε τθσ Αδριατικισ και του Ιονίου. Ωςτόςο, κατά τθ διάρκεια 

περιόδων μζγιςτθσ ειςροισ νεροφ, οι υδροθλεκτρικοί ςτακμοί αναγκάηονται να 

μεγιςτοποιιςουν τθν παραγωγι ανεξάρτθτα από τθ ηιτθςθ τθσ αγοράσ και τα επίπεδα τιμϊν.   

Σο φυςικό αερίο πρζπει με καινοτόμουσ τρόπουσ να αποκτιςει ανταγωνιςτικι κζςθ ςτθν 

αγορά. Τπάρχει λίγο LNG που μεταφζρεται μζςω ςιδθροδρόμων, ενϊ θ ικανότθτα φόρτωςθσ 

του LNG ςτα φορτθγά είναι πολφ περιοριςμζνθ, αντιπροςωπεφοντασ μόνο 0,1-0,2% τθσ 

ςυνολικισ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου. ΢χεδόν το ζνα τρίτο του φυςικοφ αερίου ςτθ 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ μπορεί να παραδοκεί ςτουσ πελάτεσ με εμπορευματοκιβϊτια και 

ςυνδυαςμζνεσ μεταφορζσ.  

Θ αναδυόμενθ αγορά φυςικοφ αερίου τθσ νοτιανατολικισ Ευρϊπθσ παρζχει ευκαιρίεσ για 

μικροφσ και μεςαίουσ καινοτόμουσ «παίκτεσ» (κάτι που μζχρι τϊρα δεν ςυνζβαινε ςτθν 

Ευρϊπθ) κακϊσ και ευελιξία ςτθν χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςε ςυνδυαςμό με 

φυςικό αζριο. 

Θ προοπτικι τθσ ςκλιρυνςθσ των δθμοςιονομικϊν μζτρων κα αναγκάςει τουσ 

αναποτελεςματικοφσ πελάτεσ να εγκαταλείψουν το φυςικοφ αζριο ι να βελτιϊςουν τθν 

ενεργειακι τουσ απόδοςθ. Αυτό είναι το κλειδί για τθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ του εφοδιαςμοφ 

και επιτρζπει τθ διαφοροποίθςθ των πθγϊν εφοδιαςμοφ μζςω του εμπορίου κόμβων.  

Οι προοπτικζσ για μεγάλεσ ροζσ ενζργειασ κάκε είδουσ (που ςυνοδεφονται από υψθλά κόςτθ 

διαμετακόμιςθσ) ζχουν εξαντλθκεί και υπάρχουν ελάχιςτεσ πικανότθτεσ να υπάρξει 

οποιοδιποτε νζο επενδυτικό ςχζδιο υποδομισ το οποίο κα εγκρικεί από κυβερνθτικοφσ 

αξιωματοφχουσ. 

Αςκόυνται πιζςεισ ϊςτε να μειωκοφν οι εκπομπζσ ρφπων από ορυκτά καφςιμα, οι οποίεσ είναι 

πικανό να προκαλζςουν το κλείςιμο των λιγότερο αποδοτικϊν μονάδων μετατροπισ ενζργειασ 

(ςτακμοί θλεκτροπαραγωγισ με λιγνίτθ, διυλιςτιρια πετρελαίου) που εκτίκενται ςε ζντονο 

ανταγωνιςμό ωσ ςυνζπεια τθσ ελευκζρωςθσ και τθσ ανάπτυξθσ  των ενεργειακϊν αγορϊν.Θ 

ευελιξία απαιτεί ανάπτυξθ υποδομισ με χαμθλοφ κόςτουσ επιλογζσ που μποροφν να 

αυξομειϊνουν εφκολα τθ ποςότθτα που μεταφζρουν. Οι επιλογζσ πλωτισ παροχισ φυςικοφ 

αερίου είναι πικανό να ζχουν ανταγωνιςτικό πλεονζκτθμα. [27] 
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4.1.8 Ο ρόλοσ τθσ Ελλάδασ ςτο ςυςτθμα μεταφοράσ του φυςικοφ και LNG ςτθν 

νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 

Σο Ελλθνικό δίκτυο μεταφοράσ φυςικοφ αερίου περιλαμβάνει τον κεντρικό αγωγό μικουσ 512 

χλμ που ξεκινά από τα ελλθνοβουλγαρικά ςφνορα ςτο ΢ιδθρόκαςτρο (ανάντι διαχειριςτισ 

BULGARTRANSGAZ) και καταλιγει ςτθν Αττικι κακϊσ και διακλαδϊςεισ αυτοφ με ςυνολικό 

μικοσ 779 χλμ. Επίςθσ φυςικό αζριο ειςάγεται ςτθ Ελλάδα και από τα ελλθνοτουρκικά ςφνορα 

ςτο ςτακμό Κιπων (ανάντι διαχειριςτισ BOTAS), αλλά και από το ςτακμό υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου ςτθ νιςο Ρεβυκοφςα. Οι περιοχζσ που καλφπτονται μζχρι ςιμερα με δίκτυο 

φυςικοφ αερίου είναι θ Αττικι, θ Θεςςαλονίκθ, θ Θεςςαλία (Λάριςα, Σρίκαλα, Βόλοσ, 

Καρδίτςα), περιοχζσ τθσ Ανατ. Μακεδονίασ και Θράκθσ και βιομθχανικζσ μονάδεσ ςτθν Θίςβθ, 

τα Οινόφυτα, τα Αντίκυρα, το Αλιβζρι και το Πλατφ Θμακίασ. Σο δίκτυο επεκτείνεται ϊςτε να 

καλφψει και ςθμαντικό μζροσ τθσ Πελοποννιςου [64]. 

Αναλυτικότερα, αποτελείται από: 

 Σον κεντρικό αγωγό μεταφοράσ αερίου και τουσ κλάδουσ αυτοφ 

 Σουσ μετρθτικοφσ ςτακμοφσ ςυνόρων ΢ιδθροκάςτρου ΢ερρϊν και Κιπων Ζβρου 

 Σο ςτακμό ςυμπίεςθσ ςτθ Νζα Μεςιμβρια Θεςςαλονίκθσ 

 Σουσ μετρθτικοφσ και ρυκμιςτικοφσ ςτακμοφσ φυςικοφ αερίου 

  Σα κζντρα ελζγχου και κατανομισ φορτίου 

 Σα κζντρα λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ του μετρθτικοφ ςτακμοφ ςυνόρων ΢ιδθροκάςτρου, 

ανατολικισ Ελλάδοσ, βορείου Ελλάδοσ, κεντρικισ Ελλάδοσ και νοτίου Ελλάδοσ, και  

 Σο ςφςτθμα τθλελζγχου και τθλεπικοινωνιϊν [65] 
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Εικόνα 49. Σο ελλθνικό δίκτυο μεταφοράσ φυςικοφ αερίου (μπλε χρϊμα) και οι διαςυνδζςεισ με μελλοντικοφσ 
αγωγοφσ  *65] 

 

Ο τερματικόσ ςτακμόσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου τθσ  Ρεβυκοφςασ αποτελεί μια από τισ 

ςθμαντικότερεσ εκνικζσ υποδομζσ τθσ Ελλάδασ. Είναι ζνασ από τουσ 13 ςυνολικά  ςτακμοφσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, που λειτουργοφν ςιμερα ςε όλθ τθν περιοχι τθσ Μεςογείου 

και τθσ Ευρϊπθσ. Ο ςτακμόσ είναι εγκατεςτθμζνοσ ςτθ νιςο Ρεβυκοφςα, 500 μζτρα περίπου 

από τθν ακτι τθσ Αγίασ Σριάδασ, ςτον κόλπο Πάχθσ Μεγάρων, 45 χλμ. δυτικά τθσ Ακινασ. Θ 

λειτουργία του ςτακμοφ άρχιςε το 1999 μετά από 12 χρόνια ζργων, εξαςφαλίηοντασ τότε ςτθ 

ΔΕΠΑ 84 εκατ. κ.μ. φυςικοφ αερίου για τισ ϊρεσ αιχμισ. 
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Εικόνα 50. Χάρτθσ τερματικϊν ςτακμϊν υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ *72] 

 

Σον Οκτϊβριο του 2007 ολοκλθρϊκθκε θ αναβάκμιςθ του Σερματικοφ ΢τακμοφ ΤΦΑ 

Ρεβυκοφςασ (1θ φάςθ αναβάκμιςθσ), αυξάνοντασ τθ δυναμικότθτα παραλαβισ φορτίων αλλά 

και τθ δυνατότθτα αεριοποίθςισ του. Θ αδιάλειπτθ δυναμικότθτα αεριοποίθςθσ 

τριπλαςιάςτθκε από 271 κ.μ. LNG τθν ϊρα, ςε 1.000 κ.μ παρζχοντασ του τθ δυνατότθτα να 

επεξεργάηεται τριπλάςιεσ ποςότθτεσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και να τροφοδοτεί το 

Εκνικό ΢φςτθμα Μεταφοράσ με 5,2 – 5,3 bcm/ζτοσ. 

΢τα δζκα χρόνια λειτουργίασ του ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ ζχουν παραλθφκεί πάνω από 300 

φορτία υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Σα φορτία φτάνουν με δεξαμενόπλοια και 

αποκθκεφονται προςωρινά ςτισ δφο δεξαμενζσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ 130.000 m3 LNG. ΢τθ 

ςυνζχεια, το LNG μετατρζπεται ξανά ςε αζριο ςτισ ειδικζσ εγκαταςτάςεισ αεριοποίθςθσ του 

΢τακμοφ και τροφοδοτεί το Εκνικό ΢φςτθμα Μεταφοράσ Φυςικοφ Αερίου. 
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Εικόνα 51. Ο Σερματικόσ ΢τακμόσ Τγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου ςτθ  Ρεβυκοφςα. 

 

Θ 2θ αναβάκμιςθ τθσ εγκατάςταςθσ LNG, θ οποία αναμζνεται να ολοκλθρωκεί εντόσ του 2018, 

εκτόσ από τθν δυνατότθτα ελλιμενιςμοφ μεγαλφτερων φορτίων LNG (πλοία χωρθτικότθτασ 

μζχρι 260.000m3  (από 140.000m3  που είναι ςιμερα), κα αυξιςει τθ ςυνολικι αποκθκευτικι 

ικανότθτα του ςτακμοφ ςε 225.000 κ.μ. LNG και τον ρυκμό αεριοποίθςθσ κατά 40% [66]. 

Αναλυτικότερα, θ 2θ αναβάκμιςθ του ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ, περιλαμβάνει: 

1. Αφξθςθ  αποκθκευτικοφ  χϊρου  του  ςτακμοφ  με  τθν  εγκατάςταςθ  νζασ  δεξαμενισ 

χωρθτικότθτασ 95.000 m3. 

2. Αναβάκμιςθ των λιμενικϊν εγκαταςτάςεων για τθν υποδοχι μεγαλφτερων πλοίων 

3. Περαιτζρω αφξθςθ του ρυκμοφ αεριοποίθςθσ 

4. Αναβάκμιςθ του Μετρθτικοφ ΢τακμοφ τθσ Αγ. Σριάδασ [67] 

 

Θ αναβάκμιςθ τθσ Ρεβυκοφςασ κα ενιςχφςει τθ δυναμικι τθσ εγχϊριασ ενεργειακισ αγοράσ και 

κα κωρακίςει περαιτζρω τθν ενεργειακι επάρκεια τθσ χϊρασ ςε ενδεχόμενο κρίςεων 

τροφοδοςίασ, ιδίωσ από τουσ βόρειουσ αγωγοφσ. Ο ανταγωνιςμόσ κα αυξθκεί με νζουσ παίκτεσ 

ςτθ μεταφορά LNG, με τα κόςτθ να μειϊνονται ςτα μεγαλφτερα φορτία, ωφελϊντασ 

τιμολογιακά και τον τελικό καταναλωτι *68]. 

Παράλλθλα, θ Ευρωπαϊκι Ενωςθ πρότεινε 6 ευρωπαϊκά λιμάνια (Πειραιάσ, Πάτρα, Θράκλειο, 

Θγουμενίτςα, Λεμεςόσ και Βενετία) για να δθμιουργθκοφν εγκαταςτάςεισ ϊςτε να 

τροφοδοτοφνται τα πλοία με LNG. ΢υγκεκριμζνα, μζςα από το πρόγραμμα Poseidon Med II το 

οποίο ςυγχρθματοδοτείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και υλοποιείται ςε τρεισ χϊρεσ (Ελλάδα, 

Ιταλία και Κφπρο) προωκείται θ ευρεία υιοκζτθςθ του LNG ωσ αςφαλοφσ, περιβαλλοντικά 

φιλικοφ και βιϊςιμου εναλλακτικοφ καυςίμου ςτθ  ναυτιλία, ωκϊντασ τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ 

ςτθν Ανατολικι Μεςόγειο προσ ζνα πιο πράςινο μζλλον. ΢το πρόγραμμα ςυνεργάηονται 



75 

κορυφαίοι ειδικοί από τουσ κλάδουσ τθσ ναυτιλίασ, τθσ ενζργειασ και των χρθματοοικονομικϊν 

για τον ςχεδιαςμό μιασ ολοκλθρωμζνθσ αποτελεςματικισ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ LNG. 

 

Εικόνα 52. Χάρτθσ με τα ζξι ευρωπαϊκά λιμάνια που ςυμπεριλαμβάνονται ςτο Poseidon Med II *72] 

 

Σο λιμάνι τθσ Αλεξανδροφπολθσ μπορεί να μθν ιταν μζςα ςτισ προτάςεισ τθσ Ε.Ε. αλλά 

παρουςιάηει ιδιαίτερο επενδυτικό ενδιαφζρον, κακϊσ οι υφιςτάμενεσ λιμενικζσ υποδομζσ 

κεωροφνται πολφ καλζσ ςυγκριτικά με άλλα λιμάνια τθσ χϊρασ. Ο τερµατικόσ ςτακµόσ φυςικοφ 

αερίου (LNG) κα αποτελζςει τθν τζταρτθ πφλθ ειςόδου φυςικοφ αερίου ςτθν Ελλάδα ζχοντασ τθ 

δυνατότθτα να τροφοδοτιςει ςε ετιςια βάςθ τθν αγορά με ποςότθτεσ ζωσ και 6,1 δις. κυβικϊν 

μζτρων φυςικοφ αερίου. Ο νζοσ τερµατικόσ ςτακµόσ φυςικοφ αερίου (LNG) ςτθν 

Αλεξανδροφπολθ αποτελεί τθ µόνθ αυτιν τθ ςτιγµι νζα υποδοµι φυςικοφ αερίου που κα είναι 

ανεξάρτθτθ από τθν Σουρκία, κα µπορεί να τροφοδοτιςει τθν Ελλάδα αλλά και τθ 

Νοτιοανατολικι Ευρϊπθ από πολλαπλζσ πθγζσ, κα βρίςκεται ςτθν ελλθνικι επικράτεια και κα 

ελζγχεται από τθν ελλθνικι πολιτεία. Σο ζργο του Ανεξάρτθτου ΢υςτιματοσ Φυςικοφ Αερίου 

Αλεξανδροφπολθσ κα αποτελείται από μία υπεράκτια πλωτι μονάδα παραλαβισ, αποκικευςθσ 

και αεριοποίθςθσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και από ζνα ςφςτθμα υποκαλάςςιου και 

χερςαίου αγωγοφ, μζςω του οποίου, το φυςικό αζριο προωκείται ςτο Εκνικό ΢φςτθμα 

Μεταφοράσ Φυςικοφ Αερίου (Ε΢ΦΑ) και από εκεί προσ τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ. Θ πλωτι 

μονάδα κα είναι μόνιμα αγκυροβολθμζνθ ςε ςτακερό ςθμείο και ςε απόςταςθ 17,6 χλμ από το 

λιμάνι τθσ Αλεξανδροφπολθσ και 10 χλμ. από τθν απζναντι ακτι τθσ Μάκρθσ. Σο Α΢ΦΑ 
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Αλεξανδροφπολθσ κα ζχει δυναμικότθτα παροχισ ζωσ 700.000 κυβικϊν μζτρων ανά ϊρα και 

αποκθκευτικι ικανότθτα ζωσ 170.000 κυβικϊν μζτρων υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου *69].  

Αναλυτικότερα, θ πλωτι μονάδα περιλαμβάνει τα εξισ βαςικά μζρθ: 

 ΢υςτιματα πρόςδεςθσ δεξαμενοπλοίων και μετάγγιςθσ LNG. 

 Σζςςερισ δεξαμενζσ αποκικευςθσ LNG ςυνολικισ χωρθτικότθτασ ζωσ 170.000 κυβικά 

μζτρα. 

 Σζςςερισ μονάδεσ αεριοποίθςθσ δυναμικότθτασ 400 κυβικϊν μζτρων LNG / ϊρα 

(ζκαςτθ). 

 Μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ για τθν εξυπθρζτθςθ των αναγκϊν τθσ πλωτισ μονάδασ 

ςε θλεκτρικι ενζργεια 

 Μετρθτικι μονάδα για τθν μζτρθςθ των ποςοτιτων φυςικοφ αερίου που 

αεριοποιοφνται. 

 Χϊρουσ διαμονισ, ενδιαίτθςθσ πλθρϊματοσ. [70] 

Θ πλωτι μονάδα προςδζνεται ςτο ςθμείο αγκυροβόλθςθσ μζςω διάταξθσ πυργίςκου που τθσ 

επιτρζπει να περιςτρζφεται κατάντθ τθσ φοράσ του ανζμου (3600) ενϊ ςε περίπτωςθ που θ 

μονάδα απομακρυνκεί από τθ κζςθ αγκυροβόλθςθσ (λόγω π.χ. ςυντιρθςθσ) ο πυργίςκοσ 

παραμζνει ςτο ςθμείο αγκυροβολίου, ςτθ βάςθ αναμονισ του ςτον πυκμζνα τθσ κάλαςςασ. Οι 

διαςτάςεισ τθσ πλωτισ μονάδασ κα είναι περίπου 300 μζτρα μικοσ, 32,5 μζτρα διακζςιμο 

πλάτοσ καταςτρϊματοσ και φψοσ 26,5 μζτρα. 

 Οι μόνιμεσ υπεράκτιεσ εγκαταςτάςεισ περιλαμβάνουν τον πυργίςκο πρόςδεςθσ τθσ πλωτισ 

μονάδασ, τουσ δφο εφκαμπτουσ αγωγοφσ διαμζτρου 14'', το ςφςτθμα αγκφρωςθσ και τθν 

πολλαπλι εξαγωγισ τζρματοσ αγωγοφ (PLEM). (Εικόνα 53) 

 

 

Εικόνα 53. ΢χεδιάγραμμα μόνιμθσ υπεράκτιασ εγκατάςταςθσ *70] 
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Ο πυργίςκοσ πρόςδεςθσ τθσ πλωτισ μονάδασ, λόγω τθσ εξελιγμζνθσ τεχνολογίασ που διακζτει, 

διατθρεί τθ μονάδα ςε ςτακερό ςθμείο επιτρζποντασ όμωσ τθν περιςτροφικι κίνθςθ 360° 

κατάντθ του κυματιςμοφ τθσ κάλαςςασ. Μζςω του πυργίςκου γίνεται θ μεταφορά του 

αεριοποιθμζνου LNG προσ τουσ εφκαμπτουσ αγωγοφσ οι οποίοι ςυνδζονται με τθν πολλαπλι 

εξαγωγισ τζρματοσ αγωγοφ (PLEM) θ οποία είναι εγκατεςτθμζνθ επί του πυκμζνα ςε ςτακερι 

κζςθ. Θ PLEM αποτελεί τθν ενδιάμεςθ διάταξθ μεταξφ τθσ πλωτισ μονάδασ και του 

υποκαλάςςιου αγωγοφ μεταφοράσ του φυςικοφ αερίου μζςω τθσ οποίασ το φυςικό αζριο 

προωκείται προσ τον υποκαλάςςιο αγωγό και τισ χερςαίεσ εγκαταςτάςεισ. (Εικόνεσ 45, 46) 

 

 

Εικόνα 54. Ο πυργίςκοσ πρόςδεςθσ τθσ πλωτισ μονάδασ *70] 

 

 

Εικόνα 55. Λεπτομζρεια του πυργίςκου πρόςδεςθσ τθσ πλωτισ μονάδασ *70] 

Ο ςτακµόσ LNG Αλεξανδροφπολθσ είναι ζνα ζργο που προςφζρει γεωπολιτικά οφζλθ ςτθν 

Ελλάδα και µπορεί να ενιςχφςει τθ ςτρατθγικι του κάκετου διαδρόµου, ςτον οποίo θ Ελλάδα 
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ζχει κοµβικό ρόλο, τθ ςτιγμι που θ Σουρκία αναβακμίηεται, κακϊσ το ςφνολο του φυςικοφ 

αερίου µζςω αγωγϊν που κα προορίηεται για τθν Ελλάδα αλλά και για τισ χϊρεσ τθσ 

νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ κα διαµετακοµίηεται µζςω Σουρκίασ. ΢υγκεκριμζνα, ο Νότιοσ 

Διάδροµοσ κα µεταφζρει µζςα από το ζδαφοσ τθσ Σουρκίασ φυςικό αζριο από τθν Καςπία προσ 

τθν Ιταλία, είτε ςτθν αρχικι του µορφι (μζςω των αγωγϊν ΣΑΝΑΡ/ΣΑΡ) είτε ςτθ 

µακροπρόκεςµθ, διευρυµζνοσ µε αζριο και από πρόςκετεσ πθγζσ, όπωσ το Σουρκµενιςτάν. Σο 

ίδιο ιςχφει και για τισ ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου που κα προωκθκοφν από το Ιράν προσ τισ 

αγορζσ τθσ Δφςθσ. Ακόµα, είναι ιδιαίτερα πικανι και θ διαµετακόµιςθ φυςικοφ αερίου από τισ 

πθγζσ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου, και ςυγκεκριµζνα από το πεδίο Leviathan, επίςθσ µζςω 

Σουρκίασ. Ενϊ ςτισ 1/1/2020, οπότε και κα λιξει θ ςυµφωνία διαµετακόµιςθσ µζςω 

Ουκρανίασ,  το ρωςικό φυςικό αζριο κα μεταφζρεται μζςω του νζου αγωγοφ Turkish Stream. 

  

 

Εικόνα 56. Χάρτθσ των διαςυνδζςεων του τερματικοφ ςτακμοφ LNG Αλεξανδροφπολθσ *71] 
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Εικόνα 57. Χάρτθσ του νότιου διαδρόμου φυςικοφ αερίου *77+ 

 

Θ ρωςικι πλευρά ζχει προχωριςει ςτθν υπογραφι ςυµφωνιϊν "οδικοφ χάρτθ" µε τθ 

Βουλγαρία, τθ ΢ερβία και τθν Ουγγαρία για τθν ανάπτυξθ δικτφων που κα επιτρζπουν τθν 

προµικεια φυςικοφ αερίου ςτισ χϊρεσ αυτζσ µζςω του δεφτερου κλάδου του Turkish Stream. 

Σαυτόχρονα, υπεγράφθ ςυµφωνία µε τθν τουρκικι Botas για τθν καταςκευι του χερςαίου 

τµιµατοσ του δεφτερου κλάδου του Turkish Stream ςε τουρκικό ζδαφοσ, µε πικανολογοφµενθ 

τθν πρόκεςθ τθσ ρωςικισ πλευράσ να αναβιϊςει εν µζρει τθν όδευςθ του South Stream, 

παρακάµπτοντασ το ελλθνικό ζδαφοσ. Μια τζτοια εξζλιξθ κα ςτεριςει από τθν Ελλάδα τα όποια 

διαµετακοµιςτικά οφζλθ κα µποροφςε να περιµζνει από τθ διζλευςθ ρωςικοφ αερίου από τθν 

Σουρκία προσ τθν Ιταλία. 

Όλα τα παραπάνω δείχνουν ότι θ επιλογι τθσ τερματικοφ ςτακμοφ LNG ςτθν Αλεξανδροφπολθσ 

δεν είναι τυχαία, κακϊσ  ζχουν λθφκεί υπόψθ: 

1. ο υπό καταςκευι αγωγόσ TAP 

2. Οι ςχεδιαςμζνοι αγωγοί IGI Poseidon και IGB 

3. Θ πικανι δθμιουργία του ςτακμοφ υπόγειασ αποκικευςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν 

Καβάλα 

Σο ζργο FSRU τθσ Αλεξανδροφπολθσ, μπορεί να χαρακτθριςτεί ωσ νζα πφλθ φυςικοφ αερίου 

ςτθν Ευρϊπθ, αλλά και ζνα ςθμαντικό ςτοιχείο του νότιου διαδρόμου. Θα προςεγγίςει τισ 

αγορζσ με αυξανόμενθ ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ Ελλάδασ, τθσ 

Βουλγαρίασ, τθσ ΢ερβίασ, τθσ ΠΓΔΜ, τθσ Σουρκίασ, τθσ Ρουμανίασ, τθσ Ουγγαρίασ και τθσ 

Ουκρανίασ. Επίςθσ ενιςχφει τθν ανάδειξθ τθσ Αλεξανδροφπολθσ ωσ ςθμαντικόσ περιφερειακόσ 

κόμβοσ φυςικοφ αερίου εξαιτίασ τθσ ζλλειψθσ άλλων παρόμοιων ςτακμϊν ςτθ νοτιοανατολικι 

Ευρϊπθ. [72] 
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Εικόνα 58. Χάρτθσ των διαςυνδζςεων του τερματικοφ ςτακμοφ τθσ Αλεξανδροφπολθσ *72] 

 

Οι βαςικζσ πθγζσ προμικειασ για τθν ΔΕΠΑ και κατ’ επζκταςθ για τθν ελλθνικι αγορά ιταν θ 

ρωςικι Gazprom, θ αλγερινι Sonatrach και θ τουρκικι Botas. Ωςτόςο, ιδθ τα δεδομζνα ζχουν 

διαφοροποιθκεί κακϊσ αφενόσ το μερίδιο τθσ ΔΕΠΑ υποχωρεί και εμφανίηονται νζοι παίκτεσ, 

αφετζρου ζρχονται ςτο προςκινιο και νζοι προμθκευτζσ, ενιςχφοντασ ςθμαντικά τον 

ανταγωνιςμό. Ενδεικτικά πζρυςι οι ςυνολικζσ παραδόςεισ φυςικοφ αζριου ανιλκαν ςε 53,869 

ΣWh εκ των οποίων περίπου το 80% προιλκε από τθ ΔΕΠΑ και το 20% από τρίτουσ παίκτεσ (από 

αγωγοφσ και LNG), όταν μζχρι πριν από λίγα χρόνια, οι εκτόσ ΔΕΠΑ παραδόςεισ δεν 

ξεπερνοφςαν το 10%. 
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Εικόνα 59. 

 

Ο εμπορικόσ πόλεμοσ μεταξφ ΘΠΑ και Κίνασ κλιμακϊνεται, ευνοϊντασ τα ςχζδια για ειςαγωγζσ 

αμερικανικοφ LNG ςτθν ευρωπαϊκι αγορά. Όλο και μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ LNG αναμζνεται να 

κατευκυνκοφν προσ άλλεσ αγορζσ μετά  τθν επιβολι δαςμϊν 22% από τθν πλευρά τθσ Κίνασ, ωσ 

αντίποινα για τουσ αντίςτοιχουσ αμερικανικοφσ δαςμοφσ. Θ δραςτθριοποίθςθ ενόσ ακόμθ 

ιςχυροφ προμθκευτι ςτθν ελλθνικι αγορά αναμζνεται να φζρει ακόμθ μεγαλφτερθ ρευςτότθτα 

και πίεςθ για καλφτερεσ τιμζσ, ςε μεςομακροπρόκεςμο ορίηοντα [73].  Οι ΘΠΑ τονίηουν ότι θ 

αμερικανικι πολιτικι αντιτίκεται τόςο ςτον αγωγό Nord Stream2 όςο και ςτον αγωγό Turkish 

Stream, ςθμειϊνοντασ ότι θ ενζργεια αποτελεί ζνα από τα υβριδικά εργαλεία τθσ Ρωςίασ , για 

τθν ενίςχυςθ τθσ πολιτικισ τθσ επιρροισ αλλά και για τθν πρόκλθςθ διαφωνιϊν μεταξφ των 

Ατλαντικϊν ςυμμάχων. Αντίκετα, επιδοκιμάηουν τισ κινιςεισ που ζχει κάνει θ Ελλάδα για τθν 

ενεργειακι διαφοροποίθςι τθσ , τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG κακϊσ για τισ άλλεσ 

κακοριςτικζσ ενεργειακζσ υποδομζσ όπωσ ο αγωγόσ IGB και ο κάκετοσ διάδρομοσ [74].  

Για πρϊτθ φορά θ Ελλάδα αποκτά πρόςβαςθ ςε μια ακόμθ πθγι προμικειασ ενζργειασ, το 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο από το Κατάρ (μζχρι ςιμερα οι πθγζσ προμικειασ είναι θ Ρωςία, θ 

Σουρκία και θ Αλγερία). Θ εταιρεία Μυτιλθναίοσ υπζγραψε ςφμβαςθ για τθν προμικεια 

ποςοτιτων υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου LNG από τον μεγαλφτερο παραγωγό ςτον κόςμο 

τθν εταιρεία Qatar Gas. Μαηί με τθ νζα επζνδυςθ οι ανάγκεσ τθσ εταιρείασ Μυτιλθναίοσ ςε 

αζριο αναμζνεται να φτάςουν ςτα 2,5 δις. κυβικά μζτρα, όταν θ αγορά αναμζνεται να κυμανκεί 

ςτα 4 με 4,5 δις. κυβικά μζτρα [75]. 

Πολλοί Ζλλθνεσ εφοπλιςτζσ ζχουν ιδθ αρχίςει να επενδφουν μαηικά ςτο υγροποιθμζνο φυςικό 

αζριο (LNG), τόςο ωσ μεταφερόμενο φορτίο όςο και ωσ καφςιμο. Μεταξφ αυτϊν  
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ςυγκαταλζγονται οριςμζνοι από τουσ γνωςτότερουσ Ελλθνεσ εφοπλιςτζσ και ςυγκεκριμζνα οι 

Γιάννθσ Αγγελικοφςθσ, Γιϊργοσ Προκοπίου, Παναγιϊτθσ (Πιτερ) Γ. Λιβανόσ, ο όμιλοσ Λάτςθ, ο 

όμιλοσ Μαρτίνου και οι ναυτιλιακζσ των ομίλων Σςάκου και Οικονόμου. Λαμβάνοντασ υπόψθν 

τισ προβλζψεισ που δείχνουν αφξθςθ ςτθ χριςθ φυςικοφ αερίου τόςο ςτισ οδικζσ όςο και ςτισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ, ιδθ ζχουν γίνει παραγγελίεσ και βρίςκονται υπό ναυπιγθςθ πλοία που 

κα ενιςχφςουν τον ελλθνικό ςτόλο δεξαμενοπλοίων μεταφοράσ LNG.  Οι παραπάνω κινιςεισ ςε 

ςυνδυαςμό με τθ ςυνεργαςία του ομίλου Κοπελοφηου και του Π.Γ. Λιβανοφ για τθν ζναρξθ του 

ζργου τθσ Gastrade, του τερματικοφ ςτακμοφ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG) Βόρειασ 

Ελλάδασ ςτθν Αλεξανδροφπολθ, αναδεικνφουν τα μεγάλα ςυμφζροντα τθσ Ελλάδασ ςτθ 

μεταφορά LNG παγκοςμίωσ, ζπειτα από αυτά κρατικϊν επιχειριςεων όπωσ του Κατάρ. 

 

ΕΣΑΙΡΕΙΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΠΛΟΙΩΝ 

΢ΤΝΟΛΙΚΘ 
ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ (m

3
) 

ΑΡΙΘΜΟ΢ ΠΛΟΙΩΝ ΤΠΟ 
ΝΑΤΠΘΓΘ΢Θ 

MARAN GAS MARITIME INC 27 4254780 8 

GASLOG LTD & GASLOG 
PARTNERS 

25 3680600 4 

DYNAGAS LTD 12 1891454 3 

TMS CARDIFF GAS  LTD 5 788106 6 

THENAMARIS 3 480000 1 

TEN LTD 2 300000 0 

CHANDRIS 1 150000 2 

 

Εικόνα 60. Οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ με το μεγαλφτερο αρικμό πλοίων μεταφοράσ LNG [76,77,78,79,80,81,82] 

 

Μια άλλθ ελλθνικι εταιρεία θ Arista Shipping, ςυμφερόντων του εφοπλιςτι Αλζξανδρου 

Παναγόπουλου, ξεκίνθςε ςυνεργαςία με τθ φινλανδικι καταςκευάςτρια μθχανϊν Wartsila και 

τα κινεηικά ναυπθγεία Jiangsu Yangzijiang με ςτόχο τθν υλοποίθςθ ενόσ project ναυπιγθςθσ και 

διαχείριςθσ ζωσ και 40 πλοίων μεταφοράσ χφδθν ξθροφ φορτίου που κα χρθςιμοποιοφν ωσ 

καφςιμο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG). Μπορεί ακόμα να μθν υπάρχουν πολλά τζτοια 

πλοία ςτο νερό, αλλά αρκεί να αναφερκεί πωσ παρόμοιο ναυπθγικό πρόγραμμα ζχει ςχεδιάςει 

και θ ελλθνικι ακτοπλοϊκι Attica Group. Ωςτόςο, ο αρικμόσ παραγγελιϊν πλοίων που κα 

χρθςιμοποιοφν το LNG ωσ καφςιμο μεταφοράσ παραμζνει περιοριςμζνοσ. Οι τρεισ βαςικοί 

λόγοι που ςυμβαίνει αυτό είναι διότι απαιτοφνται μεγάλεσ επενδφςεισ, βεβαιότθτα για το 

διεκνζσ δίκτυο ανεφοδιαςμοφ και επειδι ο υπάρχων ςτόλοσ ζχει ακόμα ςθμαντικό ωφζλιμο 

χρόνο ηωισ. ΢φμφωνα με τθ Wood Mackenzie πάνω από το 20% του παγκόςμιου ςτόλου, που 

αρικμεί 95.000 πλοία, ζχει θλικία άνω των 15 ετϊν και δεν προςφζρεται για επιπλζον 

επενδφςεισ αναβάκμιςθσ αλλά χριηει αντικατάςταςθσ. Επομζνωσ ςε κάκε περίπτωςθ, το 

κόςτοσ προςαρμογισ τθσ ναυτιλίασ ςτουσ νζουσ περιβαλλοντικοφσ κανονιςμοφσ υπολογίηεται 

ςε δεκάδεσ διςεκατομμφρια δολάρια ετθςίωσ.  
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Θ ελλθνικι ναυτιλία εξακολουκεί να κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ διεκνϊσ. Ο ελλθνόκτθτοσ ςτόλοσ 

ανζρχεται ςε 4.746 πλοία (άνω των 1.000 gt) χωρθτικότθτασ 365,45 εκατ. τόνων (dwt). Ελλθνεσ 

εφοπλιςτζσ ελζγχουν το 29,19% του παγκόςμιου ςτόλου δεξαμενοπλοίων αργοφ πετρελαίου, το 

22,03% των πλοίων ξθροφ φορτίου και το 15,45% του ςτόλου χθμικϊν και παράγωγων 

πετρελαίου. Αν και ο πλθκυςμόσ τθσ Ελλάδασ αντιπροςωπεφει μόνο το 0,15% του παγκόςμιου 

πλθκυςμοφ, τα πλοία που μεταφζρουν το 20% του παγκόςμιου καλάςςιου εμπορίου 

ελζγχονται από Ελλθνεσ. Θ μζςθ θλικία του ελλθνόκτθτου ςτόλου είναι τα 11,5 ζτθ, όταν αυτι 

του παγκόςμιου ςτόλου είναι 14,6 ζτθ, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ Ενωςθσ Ελλινων 

Εφοπλιςτϊν.  

΢τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου (LNG Carriers) τθν πρϊτθ κζςθ κατζχει θ 

Ιαπωνία με 115 πλοία, 12,063.136 gt και αξίασ 14,587 δις. δολ και ςτθ δεφτερθ κζςθ βρίςκεται 

θ Ελλάδα με 80 πλοία, χωρθτικότθτασ 8.567.508 gt και αξίασ 13,514 δις. δολ. ΢τθν τρίτθ 

βρίςκεται θ Νότια Κορζα, ςτθν τζταρτθ το Θνωμζνο βαςίλειο και ςτθν πζμπτθ θ Νορβθγία. Ο 

ςτρατθγικόσ ρόλοσ του ελλθνόκτθτου ςτόλου ςτθ μεταφορά του εμπορίου και τθσ ενζργειασ 

παγκοςμίωσ και ςτθν Ε.Ε., θ οποία εξαρτάται από τθ ναυτιλία για τθ μεταφορά του 75% του 

διεκνοφσ τθσ εμπορίου είναι εμφανισ εάν εξετάςουμε τθν ιςχφ των κφριων ανταγωνιςτϊν τθσ 

που προαναφζρκθκαν. Θ  Ιαπωνία είναι μια μεγάλθ νθςιωτικι χϊρα, μεγαλφτεροσ καταναλωτι 

LNG ςτον κόςμο, ενϊ επίςθσ είναι παγκόςμια οικονομικι δφναμθ. Επίςθσ, θ Κίνα είναι θ 

δεφτερθ μεγαλφτερθ οικονομία ςτον πλανιτθ και θ μεγαλφτερθ παραγωγόσ προϊόντων ενϊ θ 

Νορβθγία είναι παραγωγόσ πετρελαίου και φυςικοφ αερίου.  

 

ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ ΠΛΟΙΩΝ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ΢ LNG 

΢ΤΝΟΛΙΚΘ 
ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ (GT) 

΢ΤΝΟΛΙΚΘ ΑΞΙΑ 
(ςε εκατ. δολάρια) 

ΙΑΠΩΝΙΑ 115 12063136 14587 

ΕΛΛΑΔΑ 80 8567508 13514 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 35 3552128 4429 

ΝΟΡΒΘΓΙΑ 32 3238193 3835 

ΚΙΝΑ 25 2263665 3158 

ΝΟΣΙΑ ΚΟΡΕΑ 44 4035105 3114 

ΘΠΑ 17 1499518 2012 

ΔΑΝΙΑ 14 808110 1225 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 4 550140 546 

΢ΙΓΚΑΠΟΤΡΘ 7 516112 502 

 

Εικόνα 61. Θ κατάταξθ των χωρϊν με το μεγαλφτερο ςτόλο πλοίων μεταφοράσ LNG [83] 

Θ Ευρϊπθ βλζπει μια ςθμαντικι ευκαιρία για να καλφψει τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ με τθν 

ανάπτυξθ του νοτίου διαδρόμου φυςικοφ αερίου. Επίςθσ, ζχει μία πλεονάηουςα ικανότθτα 

ειςαγωγισ LNG, θ οποία είναι άνιςα κατανεμθμζνθ μεταξφ τθσ δυτικισ, τθσ νοτιοανατολικισ και 

τθσ κεντρικισ Ευρϊπθσ. ΢ε αυτζσ τισ ςυνκικεσ θ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ φαίνεται ότι κα 
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διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθν επζκταςθ του εμπορίου LNG ςτθν Ευρϊπθ μζςω τθσ 

καταςκευισ και τθσ λειτουργίασ νζων ςτακμϊν επαναεριοποίθςθσ φυςικοφ αερίου, όπωσ 

αυτοφ τθσ Αλεξανδροφπολθσ. 

 

4.2 Διατφπωςθ ςεναρίων μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου 

και LNG ςτθν Ευρϊπθ 

Προκειμζνου να αναλυκεί θ μεταφορά φυςικοφ αερίου και LNG ςτθν περιοχι τθσ 

νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ, αλλά και για να διερευνθκοφν οι δυνατότθτεσ των ελλθνικϊν 

λιμζνων ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, διατυπϊκθκαν ςενάρια 

μελλοντικισ προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG ςτθν Ευρϊπθ. Σα ςενάρια που 

εξετάςτθκαν βαςίηονται ςε τρία βαςικά ςτοιχεία τθσ ευρωπαϊκισ αγοράσ φυςικοφ αερίου. Αυτά 

είναι θ κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, οι ειςαγωγζσ LNG και το φυςικό αζριο που τροφοδοτεί 

τθν Ευρϊπθ μζςω των αγωγϊν του δικτφου από τισ χϊρεσ παραγωγισ.  

΢τα  ςενάρια  πρόβλεψθσ  τθσ  ηιτθςθσ  φυςικοφ  αερίου  κεωρικθκε  ςτακερι  θ ςυνολικι 

ενζργεια που καταναλϊνεται κακϊσ ζχει παρατθρθκεί θ ςτακερά κακοδικι πορεία τθσ, 

ςφμφωνα με το EU Reference Scenario 2016 τθσ ευρωπαϊκισ επιτροπισ. Για αυτό το λόγο ςτα 

ςενάρια που κα ακολουκιςουν θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ κα παραμείνει ςτακερι και 

κα αλλάηει μόνο το μερίδιο του φυςικοφ αερίου ςτο ενεργειακό μείγμα. 

Θ Ευρϊπθ ειςάγει LNG από 28 ςυνολικά τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG, οι οποίοι λειτουργοφν ςτο 

εςωτερικό τθσ. Οι χϊρεσ που διακζτουν τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG είναι το Βζλγιο, θ Γαλλία, θ 

Ελλάδα, θ Ιταλία, θ Λικουανία, θ Ολλανδία, θ Πορτογαλία, θ Πολωνία, θ Ιςπανία και το 

Θνωμζνο Βαςίλειο (εικόνα 55). Θ ςυνολικι χωρθτικότθτα των παραπάνω εγκαταςτάςεων είναι 

204.3 bcm. Ωςτόςο, υπάρχουν 15 ακόμα τερματικοί ςτακμοί που βρίςκονται είτε υπό 

καταςκευι είτε υπό ςχεδιαςμό. Μετά τθ λειτουργία και αυτϊν των εγκαταςτάςεων, θ ςυνολικι 

χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG τθσ Ευρϊπθσ κα φτάςει τα 286.2 bcm. [84] 
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Εικόνα 62. Οι τερματικοί ςτακμοί LNG τθσ Ευρϊπθσ [84] 

4.2.1 ΢ενάριο 0: Τφιςτάμενθ κατάςταςθ 

΢το ςυγκεκριμζνο ςενάριο αποτυπϊνεται θ υφιςτάμενθ κατάςταςθ του δικτφου των αγωγϊν  

και των εγκαταςτάςεων υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Θ κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, οι 

ειςαγωγζσ φυςικοφ αερίου μζςω αγωγϊν από τισ χϊρεσ παραγωγισ και οι ειςαγωγζσ LNG που 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ςτοιχεία ςτο ςυγκεκριμζνο ςενάριο αφοροφν ςτοιχεία τθσ Eurostat για το 

ζτοσ 2017. Για κάκε χϊρα αφαιρζκθκε θ παραγωγι από τθν κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου και 
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ζτςι υπολογίςτθκε θ κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου, όπωσ φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα 

(Εικόνα 63). 

 

 

Εικόνα 63. Κατανάλωςθ, παραγωγι και κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου ανά χϊρα (ςτοιχεία Eurostat 2017) 
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Εικόνα 64. Κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 

 

Οι χϊρεσ με τθ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου  το 2017 ιταν θ Γερμανία με 92.5 bcm, 

το Θνωμζνο Βαςίλειο με 79.4 bcm και θ Ιταλία με 75.2 bcm. ΢ε αντίκεςθ με το Θνωμζνο 

Βαςίλειο που ζχει παραγωγι 41.9 bcm, θ Γερμανία με παραγωγι 7 bcm και θ Ιταλία με 

παραγωγι 5.6 bcm είναι οι χϊρεσ με τθ μεγαλφτερθ κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου. Σο 

αρνθτικό πρόςθμο ςτθ ςτιλθ κακαρισ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου εντοπίηεται ςε χϊρεσ οι οποίεσ 

κεωροφνται ωσ χϊρεσ-παραγωγοί, αφοφ θ εγχϊρια κατανάλωςι τουσ είναι μικρότερθ από τθν 

εγχϊρια παραγωγι τουσ. Σζτοιεσ χϊρεσ είναι θ Νορβθγία, θ οποία παράγει 127.7 bcm ενϊ 

καταναλϊνει μόλισ 5.2 bcm, θ Ολλανδία με παραγωγι 46.4 bcm και κατανάλωςθ 43.4 bcm και θ 

Δανία με παραγωγι 4.8 bcm και κατανάλωςθ 3 bcm. ΢τθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ 

Ευρϊπθσ ξεχωρίηει θ Ρουμανία με κατανάλωςθ 12.3 bcm  και παραγωγι 10.7 bcm. Μάλιςτα θ 

παραγωγι τθσ Ρουμανίασ αντιπροςωπεφει το 72% τθσ παραγωγισ όλων των χωρϊν τθσ 

νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. ΢θμαντικι κατανάλωςθ ζχουν θ Ουγγαρία 10.4 bcm και θ Σςεχία 8.7 

bcm ενϊ θ παραγωγι τουσ είναι μόλισ 1.8 bcm και 0.23 bcm αντίςτοιχα. Θ κατανάλωςθ τθσ 

Ελλάδασ είναι 5 bcm και θ ςυνολικι κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου υπολογίςτθκε ςτα 451.1 

bcm.  

Οι ςυνολικζσ ειςαγωγζσ των χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ ςε υγροποιθμζνου φυςικό αερίο 

υπολογίηονται ςε 50.8 bcm. ΢τον παρακάτω  πίνακα (Εικόνα 65) φαίνονται οι ειςαγωγζσ LNG και 

θ ςυνολικι χωρθτικότθτα των εγκαταςτάςεων LNG κάκε χϊρασ.  
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ΧΩΡΑ ΕΙ΢ΑΓΩΓΕ΢ 
LNG (bcm) 

΢ΤΝΟΛΙΚΘ 
ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ 

ΕΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢ΕΩΝ LNG 
(bcm) 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 16.8 68.9 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 1.8 7.6 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 7.2 42.7 

ΓΑΛΛΙΑ 10.8 34.65 

ΒΕΛΓΙΟ 1.7 9 

ΟΛΛΑΝΔΙΑ 0.8 12 

ΠΟΛΩΝΙΑ 1.1 5 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 1.4 4 

ΙΣΑΛΙΑ 8.4 15.25 

ΕΛΛΑΔΑ 0.8 5.2 

΢ΤΝΟΛΟ 50.8 204.3 

 

Εικόνα 65. Ειςαγωγζσ LNG και ςυνολικι χωρθτικότθτα εγκαταςτάςεων LNG ανά χϊρα 

 

Οι ςυνολικζσ ειςαγωγζσ LNG καλφπτουν το 11.3% τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου ςτθν Ευρϊπθ. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι χρθςιμοποιείται μόλισ το 25% τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ των 

εγκαταςτάςεων LNG, θ οποία ζχει δυνατότθτεσ να καλφψει το 45% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ τθσ 

Ευρϊπθσ. Θ Ιςπανία ειςάγει 16.8 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ενϊ διακζτει 6 

τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG με ςυνολικι χωρθτικότθτα 68.9 bcm. Σο Θνωμζνο Βαςίλειο ειςάγει 

7.2 bcm ενϊ διακζτει 3 τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG με ςυνολικι χωρθτικότθτα 42.7 bcm και θ 

Γαλλία διακζτει 4 ςτακμοφσ με ςυνολικι χωρθτικότθτα 34.65 bcm αλλά ειςάγει μόλισ 10.8 bcm. 

Θ Ελλάδα εκμεταλλεφεται μόλισ το 15% τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ ςε LNG. Πιο ςυγκεκριμζνα 

ειςάγει 0.8 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τθν Αλγερία ενϊ θ ςυνολικι χωρθτικότθτα 

του ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ είναι 5.2 bcm. Όλα τα παραπάνω ςτοιχεία δείχνουν ότι ζνα 

μεγάλο ποςοςτό τθσ χωρθτικότθτασ των τερματικϊν ςτακμϊν ςτθν Ευρϊπθ παραμζνει 

ανεκμετάλλευτο και ότι υπάρχουν περικϊρια να αυξθκεί το ποςοςτό που αντιπροςωπεφει το 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο ςτθν κάλυψθ τθσ ηιτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ ςε φυςικό αζριο. 

Σο δίκτυο των αγωγϊν φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ τροφοδοτείται από τζςςερεισ βαςικζσ 

πθγζσ φυςικοφ αερίου με τα αντίςτοιχα ποςοςτά κάλυψθσ τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ: 

1. Ρωςία 40.5% 

2. Βόρεια Θάλαςςα 32.5% 

3. Αφρικι 10.2% 

4. Μζςθ Ανατολι 5.5% 

΢υνολικά καλφπτουν το 88.7% τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ. Σο υπόλοιπο 11.3% 

καλφπτεται από τισ ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Αναλυτικότερα, θ Ευρϊπθ 
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εκτόσ των 50.8 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, ειςάγει από τθ Ρωςία 183 bcm, από τθν 

Αφρικι 46 bcm και  από τθ Μζςθ Ανατολι 24.8 bcm. Από τθν περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ το 

δίκτυο των αγωγϊν τροφοδοτείται με 146.5 bcm (Εικόνα 67).  

ΡΩ΢ΙΑ ΒΟΡ. ΘΑΛΑ΢΢Α ΑΦΡΙΚΘ ΜΕ΢Θ ΑΝΑΣΟΛΘ 

Brotherhood Cats Maghreb Europe South Caucasus 

Bluestream Franpipe Medgaz Tabriz - Ankara 

Nothern - Lights Zeepipe Transmed  

Yamal Norpipe Greenstream  

Nordstream I EuropipeI   

 Europipe II   

 Vesterled   

Εικόνα 66. Αγωγοί που τροφοδοτοφν το ευρωπαϊκό δίκτυο 

 

Εικόνα 67. Χάρτθσ τθσ Ευρϊπθσ με τουσ πζντε βαςικοφσ πόλουσ που τθν τροφοδοτοφν 

4.2.2 ΢ενάριο 1: Αφξθςθ τθσ ηθτθςθσ λόγω ανάπτυξθσ τθσ αγοράσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου 

΢το ςυγκεκριμζνο ςενάριο εξετάηεται εάν το υφιςτάμενο δίκτυο αγωγϊν φυςικοφ αερίου και οι 

τερματικοί ςτακμοί LNG, που ιδθ βρίςκονται ςε λειτουργία ι είναι υπό καταςκευι ςτθν 

Ευρϊπθ, ικανοποιοφν τθν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου λόγω τθσ περαιτζρω εμπορικισ 

διείςδυςθσ των οχθμάτων φυςικοφ αερίου ςτθν αγορά κακϊσ και λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ χριςθσ 

φυςικοφ αερίου ςτον οικιακό και βιομθχανικό τομζα.  
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Θ ςυνολικι χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςτθν Ευρϊπθ υπολογίηεται ςτα 204.3 

bcm. Ωςτόςο, ιδθ βρίςκονται υπό καταςκευι δφο τερματικοί ςτακμοί ςτθν Ιςπανία, ενϊ επίςθσ 

ςυνεχίηεται θ δεφτερθ αναβάκμιςθ του ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ. 

Οι δφο  ςτακμοί ςτθν Ιςπανία κα ζχουν ςυνολικι χωρθτικότθτα 2.6 bcm. ΢υγκεκριμζνα,  

πρόκειται για τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ Gran Canaria (Arinaga) και Tenerife (Arico - 

Granadilla) με χωρθτικότθτα 1.3 bcm ο κακζνασ (Εικόνα 68). Θ δεφτερθ αναβάκμιςθ του 

ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ, αφορά τθν καταςκευι τθσ τρίτθσ δεξαμενισ φυςικοφ αερίου, θ 

οποία κα αυξιςει τθ ςυνολικι χωρθτικότθτα του ςτακμοφ ςε 7 bcm. Σα παραπάνω ζργα, κα 

αυξιςουν τθ ςυνολικι δυναμικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG τθσ Ευρϊπθσ κατά 4.4 bcm 

φτάνοντασ  τα 208.7 bcm. ΢ε αυτό το ςενάριο κεωρείταί ότι χρθςιμοποιείται πλιρωσ θ 

χωρθτικότθτα των υπό καταςκευι τερματικϊν ςτακμϊν LNG, επομζνωσ το υγροποιθμζνο 

φυςικό αζριο τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ με 59.6 bcm. 

 

 

Εικόνα 68. Οι υπό καταςκευι τερματικοί ςτακμοί LNG Gran Canaria και Tenerife [85] 

 

Θ αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ λόγω τθσ ανάπτυξθσ τθσ εμπορικισ διείςδυςθσ των οχθμάτων φυςικοφ 

αερίου, υπολογίςτθκε λαμβάνοντασ υπόψθν τθν παροφςα κατάςταςθ και τισ προοπτικζσ 

χριςθσ του φυςικου αερίου ςτισ οδικζσ μεταφορεσ. ΢τον παρακάτω πίνακα (Εικόνα 69) 

φαίνονται τα οχιματα φυςικοφ αερίου ανά χϊρα και το ποςοςτό που καταλαμβάνουν ςτο 

ςφνολο των οχθμάτων. Ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου εντοπίηεται ςτθν 

Ιταλία με 1.004.982 οχιματα και ςτθν Βουλγαρία με 69.820 οχιματα. Οι δφο αυτζσ χϊρεσ 

κατζχουν και τα υψθλότερα ποςοςτά με 2.7% και 2.2% αντίςτοιχα. ΢τθ Γερμανία 93.766 

οχιματα κινοφνται με φυςικό αζριο, ωςτόςο το ποςοςτό που καταλαμβάνουν ςτο ςφνολο των 

οχθμάτων είναι μόλισ 0.2%. 
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ΧΩΡΑ ΟΧΘΜΑΣΑ 
ΦΤ΢ΙΚΟΤ ΑΕΡΙΟΤ 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ 
% 

ΘΝ. 
ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 

310 33542448 0.00 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 10 1985130 0.00 

ΒΕΛΓΙΟ 10960 5587415 0.20 

ΓΑΛΛΙΑ 14,548 32000000 0.05 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 93,766 45071209 0.21 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 570 4593156 0.01 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 8,700 22355549 0.04 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 11,501 4748048 0.24 

ΙΣΑΛΙΑ 1,004,982 37351233 2.69 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 335 1087686 0.03 

΢ΟΤΘΔΙΑ 55,117 4669063 1.18 

΢ΚΟΠΙΑ 54 383833 0.01 

ΕΛΛΑΔΑ 2,210 5104908 0.04 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 69,820 3162037 2.21 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 2,000 5153182 0.04 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 6,450 3196856 0.20 

΢ΕΡΒΙΑ 838 1833219 0.05 

ΒΟ΢ΝΙΑ 21 828730 0.00 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 2,200 529813 0.42 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 1,893 2037772 0.09 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 4,600 2612922 0.18 

ΠΟΛΩΝΙΑ 3,600 20688174 0.02 

ΛΕΤΚΟΡΩ΢ΙΑ 5,000 3037213 0.16 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 1,504 676600 0.22 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 20,000 7400000 0.27 

ΣΟΤΡΚΙΑ 3,850 10589337 0.04 

ΕΛΒΕΣΙΑ 13,297 4503865 0.30 

Σ΢ΕΧΙΑ 19,910 5158516 0.39 

ΚΡΟΑΣΙΑ 318 1499802 0.02 

ΛΕΣΟΝΙΑ 0 679048 0.00 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 343 1244063 0.03 

 

Εικόνα 69. Αρικμόσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου ανά χϊρα και το μερίδιό τουσ ςτο ςυνολικό ςτόλο οχθμάτων [86, 87] 

Για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ αερίου ςτισ οδικζσ μεταφορζσ θ μζςθ 

κατανάλωςθ των οχθμάτων φυςικοφ αερίου κεωρικθκε 5.6 kg/100km και θ μζςθ απόςταςθ 

που διανφει ζνα όχθμα ςτθν Ευρϊπθ ςε ζνα ζτοσ 12.000 km. [88] Εκτιμϊντασ ζνα ποςοςτό 10% 

επί του ςυνολικοφ ςτόλου των οχθμάτων να καλυφκεί από τα οχιματα φυςικοφ αερίου, θ 

ςυνολικι κατανάλωςθ υπολογίςτθκε ςτα 14.7 bcm (Εικόνα 70). Θ παραπάνω ποςότθτα, 

ςυμφωνεί με τθν κατανάλωςθ που προβλζπουν οι μελζτεσ τθσ Eurogas (Eurogas Scenario Study 
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with PRIMES) και τθσ Energy Information Administration (International Energy Outlook 2016). 

[89,90] 

ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Θ (bcm) 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 3354245 1.80 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 198513 0.11 

ΒΕΛΓΙΟ 558742 0.30 

ΓΑΛΛΙΑ 3200000 1.72 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 4507121 2.42 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 459316 0.25 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 2235555 1.20 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 474805 0.26 

ΙΣΑΛΙΑ 3735123 2.01 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 108769 0.06 

΢ΟΤΘΔΙΑ 466906 0.25 

΢ΚΟΠΙΑ 38383 0.02 

ΕΛΛΑΔΑ 510491 0.27 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 316204 0.17 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 515318 0.28 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 319686 0.17 

΢ΕΡΒΙΑ 183322 0.10 

ΒΟ΢ΝΙΑ 82873 0.04 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 52981 0.03 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 203777 0.11 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 261292 0.14 

ΠΟΛΩΝΙΑ 2068817 1.11 

ΛΕΤΚΟΡΩ΢ΙΑ 303721 0.16 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 67660 0.04 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 740000 0.40 

ΣΟΤΡΚΙΑ 1058934 0.57 

ΕΛΒΕΣΙΑ 450387 0.24 

Σ΢ΕΧΙΑ 515852 0.28 

ΚΡΟΑΣΙΑ 149980 0.08 

ΛΕΣΟΝΙΑ 67905 0.04 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 124406 0.07 

 

Εικόνα 70. Αρικμόσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου ανά χϊρα και οι αντίςτοιχεσ καταναλϊςεισ ςε bcm 

 

Για τθν περαιτζρω αφξθςθ του μεριδίου του φυςικοφ αερίου ςε κάκε χϊρα  και κατ’ επζκταςθ 

ςτθν ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ τθσ Ευρϊπθσ χρθςιμοποιοφνται τρεισ δείκτεσ. 

Ο πρϊτοσ δείκτθσ είναι ο δείκτθσ πυκνότθτασ του δικτφου των αγωγϊν φυςικοφ αερίου και 

υπολογίηεται ωσ εξισ:  
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Δείκτθσ πυκνότθτασ του δικτφου = ΢υνολικό μικοσ του δικτφου αγωγϊν (ςε km) / ςυνολικι 

ζκταςθ τθσ χϊρασ (ςε km2) 

Αυτόσ ο δείκτθσ εκφράηει τθν πλθρότθτθτα του δικτφου αγωγϊν κάκε χϊρασ. Ζχει ωσ αρικμθτι 

το ςυνολικό μικοσ του δικτφου αγωγϊν τθσ χϊρασ ςε χιλιόμετρα και ωσ παρανομαςτι τθν 

ςυνολικι ζκταςθ τθσ χϊρασ. Επομζνωσ, όςο μεγαλφτεροσ είναι αυτόσ ο δείκτθσ τόςο πιο πλιρεσ 

κεωρείται το δίκτυο αγωγϊν τθσ χϊρασ. Αντίκετα, όςο μικρότεροσ είναι αυτόσ ο δείκτθσ, το 

δίκτυο αγωγϊν ζχει προοπτικζσ να αναπτυχκεί και ζτςι να αυξθκεί ο αριμόσ των καταναλωτϊν 

που εξυπθρετεί. 

ΧΩΡΑ ΢υνολικό μήκοσ 
αγωγών (km) 

Ζκταςη 
χώρασ (km2) 

Δείκτησ 
πυκνότητασ 

δικτφου 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 285600 248500 1.15 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 13685 69800 0.20 

ΒΕΛΓΙΟ 74795 30500 2.45 

ΓΑΛΛΙΑ 232094 543940 0.43 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 505000 357300 1.41 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 18505 92200 0.20 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 81807 506000 0.16 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 46000 82900 0.55 

ΙΣΑΛΙΑ 291038 302100 0.96 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 5515 20300 0.27 

΢ΟΤΘΔΙΑ 3449 438600 0.01 

ΕΛΛΑΔΑ 7392 132000 0.06 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 6710 111000 0.06 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 53666 238400 0.23 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 89004 93000 0.96 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 35595 49000 0.73 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 3299 338400 0.01 

ΠΟΛΩΝΙΑ 189949 312700 0.61 

ΛΕΤΚΟΡΩ΢ΙΑ 5250 207600 0.03 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 2880 45200 0.06 

ΣΟΤΡΚΙΑ 85746 783400 0.11 

ΕΛΒΕΣΙΑ 19474 41300 0.47 

Σ΢ΕΧΙΑ 76910 78900 0.97 

ΚΡΟΑΣΙΑ 20310 56500 0.36 

ΛΕΣΟΝΙΑ 6206 64600 0.10 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 10507 65300 0.16 

Εικόνα 71. Δείκτθσ πυκνότθτασ δικτφου 
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Εικόνα 72. Δείκτθσ πυκνότθτασ δικτφου 

Ο δεφτεροσ δείκτθσ είναι ο δείκτθσ διείςδυςθσ του φυςικοφ αερίου ςτον οικιακό τομζα και 

υπολογίηεται ωσ εξισ:  

Δείκτθσ διείςδυςθσ φυςικοφ αερίου ςτον οικιακό τομζα = Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου ςτον 

οικιακό τομζα (ςε bcm) / ςυνολικζσ ενεργειακζσ ανάγκεσ οικιακοφ τομζα (ςε bcm) 

Ο τρίτοσ δείκτθσ είναι αντίςτοιχοσ με τον δεφτερο, αλλά αφορά τον βιομθχανικό τομζα. Είναι ο 

δείκτθσ διείςδυςθσ φυςικοφ αερίου ςτον βιομθχανικό τομζα και υπολογίηεται ωσ εξισ: 

Δείκτθσ διείςδυςθσ φυςικοφ αερίου ςτον βιομθχανικό τομζα = Κατανάλωςθ φυςικοφ αερίου 

ςτον βιομθχανικό τομζα (ςε bcm) / ςυνολικζσ ενεργειακζσ ανάγκεσ βιομθχανικοφ τομζα (ςε 

bcm) 

Οι δφο τελευταίοι δείκτεσ εκφράηουν το ποςοςτό χριςθσ του φυςικοφ αερίου ςτον αντίςτοιχο 

τομζα κατανάλωςθσ ενζργειασ.  
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ΧΩΡΑ Ποςοςτό 
διείςδυςησ ςτον 
οικιακο τομζα 

Ποςοςτό 
διείςδυςησ ςτο 

βιομηχανικό τομζα 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 0.63 0.33 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 0.21 0.31 

ΒΕΛΓΙΟ 0.42 0.34 

ΓΑΛΛΙΑ 0.30 0.36 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 0.39 0.35 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 0.10 0.26 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 0.23 0.36 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 0.19 0.34 

ΙΣΑΛΙΑ 0.53 0.33 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 0.10 0.33 

΢ΟΤΘΔΙΑ 0.00 0.04 

΢ΚΟΠΙΑ 0.00 0.08 

ΕΛΛΑΔΑ 0.08 0.18 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 0.03 0.35 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 0.31 0.36 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 0.46 0.33 

΢ΕΡΒΙΑ 0.06 0.21 

ΒΟ΢ΝΙΑ 0.03 0.19 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 0.17 0.28 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 0.53 0.32 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 0.01 0.07 

ΠΟΛΩΝΙΑ 0.18 0.25 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 0.06 0.23 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 0.53 0.25 

ΣΟΤΡΚΙΑ 0.46 0.33 

Σ΢ΕΧΙΑ 0.29 0.32 

ΚΡΟΑΣΙΑ 0.19 0.33 

ΛΕΣΟΝΙΑ 0.09 0.14 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 0.10 0.29 

 

Εικόνα 73. Δείκτεσ ποςοςτοφ διείςδυςθσ ςε οικιακό και βιομθχανικό τομζα [91] 
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Εικόνα 74. Δείκτθσ ποςοςτοφ διείςδυςθσ ςτον οικιακό τομζα  

 

 

Εικόνα 75. Δείκτθσ ποςοςτοφ διείςδυςθσ ςτο βιομθχανικό τομζα 
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ΧΩΡΑ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ Φ.Α 
΢ΣΘ ΢ΤΝΟΛΙΚΘ 
ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Θ 

ΚΑΘΑΡΘ 
ΗΘΣΘ΢Θ 

ΝΕΑ 
ΚΑΘΑΡΘ 
ΗΘΣΘ΢Θ 

ΑΤΞΘ΢Θ 
(bcm) 

ΘΝ.ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 0.37 -37.6 -41.0 3.4 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 0.29 -4.3 -5.3 1.0 

ΒΕΛΓΙΟ 0.25 -17.3 -20.9 3.6 

ΓΑΛΛΙΑ 0.15 -43.3 -56.2 12.9 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 0.22 -85.5 -96.4 10.9 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 0.18 -6.3 -8.5 2.2 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 0.20 -31.3 -38.2 6.9 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 0.21 -8.2 -11.6 3.4 

ΙΣΑΛΙΑ 0.38 -69.6 -74.2 4.6 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 0.10 -0.9 -1.3 0.4 

΢ΟΤΘΔΙΑ 0.02 -0.8 -4.8 4.0 

΢ΚΟΠΙΑ 0.07 -0.3 -0.5 0.2 

ΕΛΛΑΔΑ 0.14 -5 -6.9 1.9 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 0.15 -3.1 -4.2 1.1 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 0.28 -1.6 -1.7 0.1 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 0.31 -8.6 -9.6 1.0 

΢ΕΡΒΙΑ 0.12 -2.5 -3.0 0.5 

ΒΟ΢ΝΙΑ 0.03 -0.9 -1.6 0.7 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 0.31 -3.5 -3.9 0.4 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 0.24 -4.6 -5.8 1.2 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 0.06 -2.3 -3.9 1.6 

ΠΟΛΩΝΙΑ 0.15 -14.7 -20.1 5.4 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 0.07 -0.5 -0.7 0.2 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 0.28 -10.4 -10.4  

ΣΟΤΡΚΙΑ 0.27 -53.2 -58.3 5.1 

Σ΢ΕΧΙΑ 0.17 -8.5 -10.1 1.6 

ΚΡΟΑΣΙΑ 0.25 -1.6 -1.9 0.3 

ΛΕΣΟΝΙΑ 0.25 -1.3 -1.5 0.2 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 0.26 -2.3 -2.6 0.3 

 

Εικόνα 76. Αφξθςθ ηιτθςθσ  ανά χϊρα 

 

4.2.3 ΢ενάριο 2: Αφξθςθ τθσ χριςθσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτισ οδικζσ και 

καλάςςιεσ εμπορευματικζσ μεταφορζσ 

΢το ςυγκεκριμζνο ςενάριο εξετάηεται θ μεταφορά φυςικοφ αερίου και LNG μετά τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευισ των τερματικϊν ςτακμϊν που βρίςκονται υπό ςχεδιαςμό ςτθν 
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Ευρϊπθ. Εκτόσ των υφιςτάμενων και υπό καταςκευι τερματικϊν ςτακμϊν LNG, βρίςκονται υπό 

ςχεδιαςμό 13 ακόμα τερματικοί ςτακμοί. Οι νζοι τερματικοί ςτακμοί υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου κα αυξιςουν τθν δυναμικότθτα των εγκαταςτάςεων LNG τθσ Ευρϊπθσ κατά 62.6 bcm 

φτάνοντασ ςυνολικά τα 271.55 bcm. (Εικόνα 77) 

 

ΧΩΡΑ ΢Ε ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΤΠΟ ΚΑΣΑ΢ΚΕΤΘ ΤΠΟ ΢ΧΕΔΙΑ΢ΜΟ 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 68.9 2.6 0 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 7.6 0 0 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 42.7 0.05 9.2 

ΓΑΛΛΙΑ 34.65 0 0 

ΒΕΛΓΙΟ 9 0 0 

ΟΛΛΑΝΔΙΑ 12 0 0 

ΠΟΛΩΝΙΑ 5 0 8.2 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 4 0 0 

ΙΣΑΛΙΑ 15.25 0 8 

ΕΛΛΑΔΑ 5.2 2 6.1 

ΚΡΟΑΣΙΑ 0 0 8.6 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 0 0 4.5 

ΛΕΣΟΝΙΑ 0 0 5 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 0 0 8 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 0 0 5 

΢ΤΝΟΛΟ 204.3 4.65 62.6 

 

Εικόνα 77. Χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςε λειτουργία, υπό καταςκευι και υπό ςχεδιαςμό ανά χϊρα 
ςε bcm  
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ΧΩΡΑ ΟΝΟΜΑ ΕΡΓΟΤ ΧΩΡΘΣΙΚΟΣΘΣΑ (bcm) 

ΚΡΟΑΣΙΑ Krk Island 8.6 

Ε΢ΘΟΝΙΑ Muuga (Tallinn) LNG terminal 2 

Ε΢ΘΟΝΙΑ Paldiski LNG terminal 2.5 

ΕΛΛΑΔΑ Alexandroupolis LNG terminal 6.1 

ΙΣΑΛΙΑ Porto Empedocle (Sicilia) LNG terminal 8 

ΛΕΣΟΝΙΑ Skulte LNG terminal 5 

ΠΟΛΩΝΙΑ FSRU Polish Baltic sea coast 8.2 

ΣΟΤΡΚΙΑ FSRU Iskenderun 7.3 

ΣΟΤΡΚΙΑ FSRU Gulf of Saros 7.3 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ Port Meridian LNG terminal 5 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ Trafigura Teeside LNG terminal 4.2 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ Constanta LNG terminal 8 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ Odessa LNG terminal 5 

Εικόνα 78. Οι υπό ςχεδιαςμό τερματικοί ςτακμοί LNG  

 

Εάν κεωρθκεί ότι όλοι οι υπό ςχεδιαςμό τερματικοί ςτακμοί κα λειτουργοφν χρθςιμοποιϊντασ 

πλιρωσ τθν χωρθτικότθτά τουσ, τότε μαηί με τουσ τερματικοφσ ςτακμοφσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτο προθγοφμενο ςενάριο κα τροφοδοτοφςαν τθν Ευρϊπθ με 136.8 bcm. Θ 

χωρθτικότθτα όμωσ των αγωγϊν φυςικοφ αερίου δεν επιτρζπει τθν ταυτόχρονθ πλιρθ 

εκμετάλλευςθ τθσ δυναμικότθτασ όλων των υπό ςχεδιαςμό τερματικϊν ςτακμϊν LNG. Πιο 

ςυγκεκριμζνα θ Κροατία, θ Λετονία και θ Εςκονία δεν ζχουν τουσ κατάλλθλουσ αγωγοφσ για να 

μεταφζρουν τισ ποςότθτεσ που κα παραλαμβάνουν εάν χρθςιμοποιθκεί θ μζγιςτθ 

χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG που βρίςκονται ςτα λιμάνια τουσ. Για αυτό τον 

λόγο, ςε αυτό το ςενάριο εξετάηεται θ ταυτόχρονθ λειτουργία όλων των υπό ςχεδιαςμό 

τερματικϊν ςτακμϊν LNG με πλιρθ εκμετάλλευςθ τθσ δυναμικότθτάσ τουσ, εκτόσ από τουσ 

τερματικοφσ ςτακμοφσ LNG που βρίςκονται ςτισ τρεισ παραπάνω χϊρεσ, όπου χρθςιμοποιείται 

τόςθ χωρθτικότθτα όςθ μποροφν να μεταφζρουν μζςω των αγωγϊν τουσ. Επομζνωσ, ςτθν 

Κροατία χρθςιμοποιείται το 65,3%, ςτθν Λετονία το 25% και ςτθν Εςκονία το 10% τθσ 

χωρθτικότθτασ. ΢υνολικά το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο τροφοδοτεί τθν  Ευρϊπθ με 144.9 

bcm. Θ κακαρι ηιτθςθ των χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ αυξάνεται λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ χριςθσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτισ οδικζσ εμπορευματικζσ μεταφορζσ κακϊσ και ςτον τομζα 

τθσ ναυτιλίασ. 

΢τθν Ευρϊπθ χρθςιμοποιοφνται ςυνολικά 13.048.717 μεςαία και βαρζα οχιματα για τισ οδικζσ 

εμπορευματικζσ μεταφορζσ. Σα ποςοςτά αυτισ τθσ κατθγορίασ οχθμάτων ωσ προσ το ςφνολο 

των οχθμάτων κάκε χϊρασ είναι από 1% ζωσ 5%. Σα περιςςότερα οχιματα χρθςιμοποιοφν ωσ 

καφςιμο για τθν κίνθςι τουσ το ντίηελ και μόνο ζνα πολφ μικρό ποςοςτό (0,3% κατά μζςο όρο), 

χρθςιμοποιεί υγροποιθμζνο φυςικό αζριο. Για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ φυςικοφ 
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αερίου, κεωρικθκε ωσ μζςθ κατανάλωςθ τα 28kg /100km και θ μζςθ ετιςια απόςταςθ που 

διανφει κάκε όχθμα ςε 120.000km. Εκτιμϊντασ ζνα ποςοςτό 5% επί του ςυνολικοφ ςτόλου των 

μεςαίων και βαρζων οχθμάτων  να καλυφκεί από τα οχιματα υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, 

θ ςυνολικι κατανάλωςθ υπολογίςτθκε ςτα 12.26 bcm.  

ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ ΜΕ΢ΑΙΩΝ ΚΑΙ 
ΒΑΡΕΩΝ ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

΢ΤΝΟΛΟ 
ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

ΠΟ΢Ο΢ΣΟ % 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 581645 33542448 1.73 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 30932 1985130 1.56 

ΒΕΛΓΙΟ 143697 5587415 2.57 

ΓΑΛΛΙΑ 567,000 32000000 1.77 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 902,718 45071209 2.00 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 119000 4593156 2.59 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 526,559 22355549 2.36 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 68,860 4748048 1.45 

ΙΣΑΛΙΑ 918,258 37351233 2.46 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 32445 1087686 2.98 

΢ΟΤΘΔΙΑ 80,046 4669063 1.71 

΢ΚΟΠΙΑ 19105 383833 4.98 

ΕΛΛΑΔΑ 233,159 5104908 4.57 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 157,036 3162037 4.97 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 218,728 5153182 4.24 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 86,831 3196856 2.72 

΢ΕΡΒΙΑ 90065 1833219 4.91 

ΒΟ΢ΝΙΑ 38823 828730 4.68 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 25,026 529813 4.72 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 94,611 2037772 4.64 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 95,233 2612922 3.64 

ΠΟΛΩΝΙΑ 980,201 20688174 4.74 

ΛΕΤΚΟΡΩ΢ΙΑ 157,326 3037213 5.18 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 35,455 676600 5.24 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 1733506 12764600 13.43 

ΣΟΤΡΚΙΑ 804,319 10589337 7.60 

ΕΛΒΕΣΙΑ 60,076 4503865 1.33 

Σ΢ΕΧΙΑ 196,816 5158516 3.82 

ΚΡΟΑΣΙΑ 45757 1499802 3.05 

ΛΕΣΟΝΙΑ 32908 679048 4.85 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 50089 1244063 4.03 

 

Εικόνα 79. Αρικμόσ μεςαίων και βαρζων οχθμάτων φυςικοφ αερίου ανά χϊρα και το μερίδιό τουσ ςτο ςυνολικό 
ςτόλο οχθμάτων [92] 
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ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΟΧΘΜΑΣΩΝ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩ΢Θ 
(bcm) 

ΘΝ. ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 29082 0.78 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 1547 0.04 

ΒΕΛΓΙΟ 7185 0.19 

ΓΑΛΛΙΑ 28350 0.76 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 45136 1.21 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 5950 0.16 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 26328 0.71 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 3443 0.09 

ΙΣΑΛΙΑ 45913 1.23 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 1622 0.04 

΢ΟΤΘΔΙΑ 4002 0.11 

΢ΚΟΠΙΑ 955 0.03 

ΕΛΛΑΔΑ 11658 0.31 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 7852 0.21 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 10936 0.29 

ΟΤΓΓΑΡΙΑ 4342 0.12 

΢ΕΡΒΙΑ 4503 0.12 

ΒΟ΢ΝΙΑ 1941 0.05 

ΜΟΛΔΑΒΙΑ 1251 0.03 

΢ΛΟΒΑΚΙΑ 4731 0.13 

ΦΙΛΑΝΔΙΑ 4762 0.13 

ΠΟΛΩΝΙΑ 49010 1.32 

ΛΕΤΚΟΡΩ΢ΙΑ 7866 0.21 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 1773 0.05 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 86675 2.33 

ΣΟΤΡΚΙΑ 40216 1.08 

ΕΛΒΕΣΙΑ 3004 0.08 

Σ΢ΕΧΙΑ 9841 0.26 

ΚΡΟΑΣΙΑ 2288 0.06 

ΛΕΣΟΝΙΑ 1645 0.04 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 2504 0.07 

 

Εικόνα 80. Αρικμόσ μεςαίων και βαρζων οχθμάτων φυςικοφ αερίου ανά χϊρα και οι αντίςτοιχεσ καταναλϊςεισ ςε 
bcm 

΢τον τομζα τθσ ναυτιλίασ, υπάρχει 121 ςκάφθ, τα οποία  χρθςιμοποιοφν το υγροποιθμζνο 

φυςικό αζριο ωσ καφςιμο για τθν κίνθςι τουσ. Ωςτόςο, βρίςκονται ιδθ υπό καταςκευι 135 

ςκάφθ, τα οποία κα αυξιςουν τον αρικμό των πλοίων που κινοφνται με LNG ςτα 256 πλοία. To 
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μερίδιο των παραδιδόμενων πλοίων LNG αυξικθκε από 1,4% το 2010 ςε 5,7% το 2017. Σο 

ποςοςτό αυτό αυξάνεται ςτο 13,5% για τα ςκάφθ που παραγγζλκθκαν και πρόκειται να 

παραδοκοφν από το 2018 και μετά. Μετά τθν παράδοςθ και των υπό καταςκευι πλοίων, θ 

ςυνολικι ετιςια κατανάλωςι τουσ, υπολογίηεται από 1.7 bcm ζωσ 4.2 bcm. Ο ςυνολικόσ 

αρικμόσ των πλοίων του εμπορικοφ ςτόλου τθσ Ευρϊπθσ είναι 18.735 πλοία. 

ΧΩΡΑ ΑΡΙΘΜΟ΢ 
ΠΛΟΙΩΝ 

ΘΝ.ΒΑ΢ΙΛΕΙΟ 1363 

ΙΡΛΑΝΔΙΑ 124 

ΒΕΛΓΙΟ 272 

ΓΑΛΛΙΑ 859 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 2869 

ΠΟΡΣΟΓΑΛΙΑ 47 

Ι΢ΠΑΝΙΑ 217 

ΑΤ΢ΣΡΙΑ 13 

ΙΣΑΛΙΑ 746 

΢ΛΟΒΕΝΙΑ 11 

΢ΟΤΘΔΙΑ 289 

ΕΛΛΑΔΑ 4371 

ΒΟΤΛΓΑΡΙΑ 79 

ΡΟΤΜΑΝΙΑ 93 

΢ΕΡΒΙΑ 4 

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 144 

ΠΟΛΩΝΙΑ 128 

Ε΢ΘΟΝΙΑ 83 

ΟΤΚΡΑΝΙΑ 371 

ΣΟΤΡΚΙΑ 1522 

ΕΛΒΕΣΙΑ 412 

ΚΡΟΑΣΙΑ 89 

ΛΕΣΟΝΙΑ 62 

ΛΙΘΟΤΑΝΙΑ 49 

ΔΑΝΙΑ 944 

ΚΤΠΡΟ΢ 295 

ΜΑΛΣΑ 69 

ΟΛΛΑΝΔΙΑ 1228 

ΝΟΡΒΘΓΙΑ 1982 

Εικόνα 81. Αρικμόσ εμπορικϊν πλοίων ανά χϊρα *93] 

 Ο ελλθνικόσ εμπορικόσ ςτόλοσ κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν Ευρϊπθ με 4.371 πλοία. Για τον 

υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ των πλοίων που κινοφνται με υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, 

κεωρικθκε μζςθ ετιςια κατανάλωςθ πλοίου 45 tons/day και κίνθςθ του πλοίου 280 θμζρεσ τον 

χρόνο, δθλαςι 0.014 bcm. Εκτιμϊντασ ζνα ποςοςτό 10% επί του ςυνολικοφ εμπορικοφ ςτόλου 

των ευρωπαϊκϊν χωρϊν να καλυφκεί από τα πλοία υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, θ 

ςυνολικι ετιςι κατανάλωςθ υπολογίςτθκε ςτα 26.23 bcm. 

 

  



103 

4.3 Επίλυςθ και αξιολόγθςθ αποτελεςμάτων 

4.3.1 ΢ενάριο 0: Τφιςτάμενθ κατάςταςθ 

Σο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ με 50.8 bcm, καλφπτοντασ  το 11.3% 

τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ. Οι χϊρεσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου τροφοδοτοφν το 

δίκτυο αγωγϊν φυςικοφ αερίου με 400.3 bcm. H Ευρϊπθ ειςάγει από τθν Αφρικι 46 bcm και  

από τθ Μζςθ Ανατολι 24.8 bcm. Από τθν περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ το δίκτυο των αγωγϊν 

τροφοδοτείται με 146.5 bcm. Σο 40.5% τθσ ηιτθςισ τθσ καλφπτεται, ειςάγοντασ 183 bcm 

φυςικοφ αερίου από τθ Ρωςία. Σα 88.8 bcm από αυτά, ειςάγονται μζςω των αγωγϊν που 

ξεκινοφν από τθ Ρωςία και καταλιγουν ςτθν Ουκρανία, θ οποία ςτθ ςυνζχεια τροφοδοτεί τισ 

χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. Αναλυτικότερα, θ Ουκρανία τροφοδοτείται με 64  bcm 

από τον αγωγό Brotherhood (αγωγόσ 47 του δικτφου μασ) και με 24.7 bcm μζςω του αγωγοφ 

Nothern Lights (αγωγόσ 58 του δικτφου μασ). Σα υπόλοιπα 96.5 bcm ειςάγονται ςτθν Ευρϊπθ 

μζςω των αγωγϊν Blue Stream 36 bcm (αγωγόσ 55), Yamal 34.3 bcm (αγωγόσ 61), Gryazovets-

Vyborg 2.3 bcm (αγωγόσ 64) και Nord Stream 23.9 bcm (αγωγόσ 85).  

Θ Ουκρανία ζχει κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 10.4 bcm και τροφοδοτεί με το ρϊςικο φυςικό 

αζριο τισ χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ. ΢υγκεκριμζνα, τροφοδοτεί τθν ΢λοβακία με 57.4 

bcm μζςω του αγωγοφ 44, τθν Ουγγαρία με 13,6 bcm μζςω του αγωγοφ 67 και τθ Ρουμανία με 

7.4 bcm μζςω του αγωγοφ 37. Θ ΢λοβακία από τα 57.4 bcm που τροφοδοτείται από τθν 

Ουκρανία, τροφοδοτεί τθν Αυςτρία με 44.3 bcm μζςω του αγωγοφ 90 και τθν Σςεχία με 8.5 bcm 

καλφπτοντασ τθν ηιτθςι τθσ ςε φυςικό αζριο μζςω του αγωγοφ 39. Θ Ουγγαρία ζχει κακαρι 

ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 8.6 bcm και καλφπτεται εξ’ ολοκλιρου από τα 13.6 bcm που τθν 

τροφοδοτεί θ Ουκρανία. Με τα υπόλοιπα 5 bcm τροφοδοτεί τθν ΢ερβία με 3.4 bcm μζςω του 

αγωγοφ 32 και καλφπτει τθν ηιτθςθ τθσ Κροατίασ με 1.6 bcm μζςω του αγωγοφ 84. Θ Ρουμανία 

τροφοδοτεί τθ Βουλγαρία με 2.3 bcm  μζςω του αγωγοφ 26 και καλφπτει εξ’ ολοκλιρου τθν 

ηιτθςι τθσ  Μολδαβίασ με 3.5 bcm μζςω του αγωγοφ 35. Θ Αυςτρία καλφπτει τθ ηιτθςι τθσ από 

το φυςικό αζριο που προμθκζυεται από ΢λοβακία και τροφοδοτεί τθν Ιταλία με 35.2 bcm μζςω 

του αγωγοφ 19 και καλφπτει τθ ηιτθςθ τθσ ΢λοβενίασ με 0.9 bcm μζςω του αγωγοφ 20. Θ ΢ερβία 

καλφπτει τα 2.5 bcm τθσ ηιτθςισ τθσ με το αζριο που τροφοδοτείται από τθν Ουγγαρία, με τα 

υπόλοιπα 0.9 bcm τροφοδοτεί τθ Βοςνία, θ οποία καλφπτει και αυτι τθ ηιτθςι τθσ. Θ Ελλάδα 

ζχει κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 5 bcm. Σροφοδοτείται με 2.3 bcm ρϊςικου φυςικοφ 

αερίου από τθν Βουλγαρία μζςω του αγωγοφ 26 και με 1.9 bcm από τθν Σουρκία μζςω του 

αγωγοφ 79.  Από τον τερματικό ςτακμό ςτθ Ρεβυκοφςα ειςάγει 0.8 bcm υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου από τθν Αλγερία. 
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Εικόνα 82. Μεταφορά φυςικοφ ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ 

 

Εικόνα 83. Μεταφορζσ φυςικοφ αερίου ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ (ςενάριο υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ) 
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4.3.2 ΢ενάριο 1: Αφξθςθ τθσ ηθτθςθσ λόγω ανάπτυξθσ τθσ αγοράσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου 

Σο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ με 59.6 bcm λόγω τθσ πλιρουσ 

εκμετάλλευςθσ τθσ δυναμικότθτασ των υπό καταςκευι τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςτθν Ιςπανία 

και ςτθν Ελλάδα μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευι τθσ τρίτθσ δεξαμενισ φυςικοφ αερίου 

ςτθ Ρεβυκοφςα. Οι ειςαγωγζσ LNG καλφπτουν το 11% τθσ ςυνολικισ ηιτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ. Οι 

χϊρεσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου τροφοδοτοφν το δίκτυο αγωγϊν φυςικοφ αερίου με 481.9 

bcm. Θ Ευρϊπθ ειςάγει από τθ Ρωςία 170.9 bcm, από τθν Αφρικι 56 bcm και  από τθ Μζςθ 

Ανατολι 28 bcm. Από τθν περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ το δίκτυο των αγωγϊν τροφοδοτείται 

με 227 bc 

Θ Ελλάδα ζχει κακαρι ηιτθςθ φυςικοφ αερίου 7.2 bcm. Από το ςτακμό τθσ Ρεβυκοφςασ 

ειςάγονται ςτθν Ελλάδα 7 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Ωςτόςο, τροφοδοτείται με 5.1 

bcm ρϊςικου φυςικοφ αερίου μζςω τθσ Σουρκίασ (αγωγόσ 79), με τα οποία καλφπτει τθ ηιτθςθ 

τθσ Βουλγαρίασ με 4.9 bcm. Από αυτι τθν ποςότθτα τρόφοδοτοφνται και τα ΢κόπια με 0.5 bcm 

μζςω του αγωγοφ που ςυνδζει Βουλγαρία – ΢κόπια (αγωγόσ 28).  

Θ Ιςπανία ειςάγει ςυνολικά 19.4 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τουσ 9 τερματικοφσ 

ςτακμοφσ LNG που διακζτει, καλφπτοντασ ζτςι το 49.2% τθσ κακαρισ ηιτθςισ τθσ. Θ υπόλοιπθ 

ηιτθςι τθσ καλφπτεται μζςω των αγωγϊν που τθν ςυνδζουν με τθν Αλγερία. ΢υγκεκριμζνα, 

τροφοδοτείται με 25 bcm μζςω του αγωγοφ Transmed (αγωγόσ 76), με 12 bcm μζςω του 

αγωγοφ Maghreb (αγωγόσ 17) και με 8 bcm μζςω του αγωγοφ Medgaz (αγωγόσ 73). Από τισ 

παραπάνω ποςότθτεσ φυςικοφ αερίου, θ Ιςπανία τροφοδοτεί τθν Ιταλία με 25 bcm μζςω του 

αγωγοφ 143, τθν Πορτογαλία με 7 bcm μζςω του αγωγοφ 16 και τθν Γαλλία με 7 bcm μζςω του 

αγωγοφ 75. 

 

Εικόνα 84. Αποτελζςματα του μοντζλου για το ςενάριο αφξθςθσ τθσ ηθτθςθσ λόγω ανάπτυξθσ τθσ αγοράσ οχθμάτων 
φυςικοφ αερίου 
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Μζςω τθσ Ουκρανίασ τροφοδοτοφνται με ρϊςικο φυςικό αζριο οι χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ 

Ευρϊπθσ. Θ Ουκρανία ειςάγει από τθ Ρωςία 43 bcm μζςω του αγωγοφ Nothern-Lights (αγωγοφ 

58) και 51.9 bcm  μζςω του αγωγοφ Brotherhood (αγωγόσ 47). Από τισ παραπάνω ποςότθτεσ 

ρϊςικου φυςικοφ αερίου, τροφοδοτεί με 61.5 bcm τθν ΢λοβακία μζςω του αγωγοφ 44,  με 16.6 

bcm  τθν Ουγγαρία μζςω του αγωγοφ 67 και με 6 bcm τθν Ρουμανία μζςω του αγωγοφ 37. Θ 

Ρουμανία καλφπτει τα 2 bcm τθσ κακαρισ ηθτθςισ τθσ με το φυςικό αζριο που τροφοδοτείται 

από τθν Ουκρανία και τροφοδοτεί τθ Μολδαβία με 4 bcm μζςω του αγωγοφ 35. Θ Ουγγαρία 

τροφοδοτεί τθν ΢ερβία και τθν Κροατία, καλφπτοντασ τθ ηιτθςθ των δφο χωρϊν  με 4.8 bcm 

μζςω του αγωγοφ 32 και με 2 bcm μζςω του αγωγοφ 84 αντίςτοιχα. Θ ΢ερβία καλφπτει τθ 

ηιτθςθ τθσ Βοςνίασ με 1.7 bcm μζςω του αγωγοφ 33 και θ ΢λοβακία τθ ηιτθςθ τθσ Σςεχίασ με 

10.4 bcm μζςω του αγωγοφ 39.  

 

Εικόνα 85. Μεταφορά φυςικοφ ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ (ςενάριο αφξθςθσ τθσ ηιτθςθσ λόγω 
ανάπτυξθσ τθσ αγοράσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου) 
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Εικόνα 86. Μεταφορζσ φυςικοφ αερίου ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ (ςενάριο αφξθςθσ τθσ ηθτθςθσ λόγω ανάπτυξθσ 
τθσ αγοράσ οχθμάτων φυςικοφ αερίου) 

 

4.3.3 ΢ενάριο 2: Αφξθςθ τθσ χριςθσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτισ οδικζσ και 

καλάςςιεσ εμπορευματικζσ μεταφορζσ 

Σο υγροποιθμζνο φυςικό αζριο, μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ καταςκευισ  και των υπό ςχεδιαςμό 

τερματικϊν ςτακμϊν LNG τροφοδοτεί τθν Ευρϊπθ με 150 bcm και καλφπτει  το 27.1% τθσ 

ςυνολικισ κακαρισ ηιτθςθσ όλων των χωρϊν. Οι χϊρεσ παραγωγισ φυςικοφ αερίου 

τροφοδοτοφν το δίκτυο αγωγϊν με 403 bcm. Θ Ευρϊπθ ειςάγει από τθ Ρωςία 110.6 bcm, από 

τθν Αφρικι 56 bcm και  από τθ Μζςθ Ανατολι 9.4 bcm. Από τθν περιοχι τθσ Βόρειασ Θάλαςςασ 

το δίκτυο των αγωγϊν τροφοδοτείται με 227 bcm. 
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Εικόνα 87. Αποτελζςματα του μοντζλου για το ςενάριο αφξθςθσ τθσ χριςθσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτισ 
οδικζσ και καλάςςιεσ εμπορευματικζσ μεταφορζσ 

 

Οι χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ, ειςάγουν 42.7 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και 

25.3 bcm ρϊςικου φυςικοφ αερίου μζςω τθσ Ουκρανίασ. Θ Ουκρανία εκτόσ των 5 bcm που 

ειςάγει από τθ λειτουργία του νζου τερματικοφ ςτακμοφ LNG ςτθν Οδθςςό, τροφοδοτείται με 

50.8 bcm ρϊςικου φυςικοφ αερίου μζςω του αγωγοφ Nothern – Lights (αγωγόσ 58) και 

τροφοδοτεί τθν ΢λοβακία με 29.7 bcm μζςω του αγωγοφ 44 και τθν Ουγγαρία με 13 bcm μζςω 

του αγωγοφ 67. Θ ΢λοβακία τροφοδοτεί τθν Αυςτρία με 23.7 bcm μζςω του αγωγοφ 90. Θ 

Σςεχία τροφοδοτείται από τθ Γερμανία με 10.7 bcm μζςω του αγωγοφ 71. Θ Ουγγαρία εκτόσ 

του φυςικοφ αερίου που τροφοδοτείται από τθν Ουκρανία, τροφοδοτείται και από τθ Ρουμανία 

με 1.8 bcm μζςω του αγωγοφ 31 και  καλφπτει τθ ηιτθςθ τθσ ΢ερβίασ με 4.9 bcm μζςω του 

αγωγοφ 32. Θ ΢ερβία καλφπτει τθ ηιτθςθ τθσ Βοςνίασ με 1.7 bcm μζςω του αγωγοφ 33. Θ 

Ρουμανία ειςάγει 8 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τον νζο τερματικό ςτακμό LNG 

ςτθν Κωνςτάντηα. Σροφοδοτεί τθν Ουγγαρία με 1.8 bcm μζςω του αγωγοφ 31 και καλφπτει τθ 

ηιτθςθ τθσ Μολδαβίασ με 3.9 bcm.  Θ Κροατία, θ Λετονία και θ Εςκονία καλφπτουν πλιρωσ τθ 

ηιτθςι τουσ από τισ ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου μζςω των νζων τερματικϊν 

ςτακμϊν LNG. ΢υγκεκριμζνα , θ Κροατία ειςάγει 2.1 bcm από το  Krk Island LNG terminal, θ 

Λετονία 1.5 bcm από το Skulte LNG terminal και θ Εςκονία 0.7 bcm από το Muuga (Tallin) LNG 

terminal. Θ Ελλάδα ειςάγει 13.1  bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, εκμεταλλευόμενθ τθν 

μζγιςτθ χωρθτικότθτα των εγκαταςτάςεων LNG που διακζτει. ΢υγκεκριμζνα, ειςάγει 7 bcm από 

τον τερματικό ςτακμό τθσ Ρεβυκοφςασ και 6.1 bcm από τθ λειτουργία του τερματικοφ ςτακμοφ 

τθσ Αλεξανδροφπολθσ. Με τισ ποςότθτεσ που ειςάγει καλφπτει τθν ηιτθςι τθσ, θ οποία είναι 7.5 

bcm, κακϊσ και τθ ηιτθςθ τθσ Βουλγαρίασ με 5.1 bcm μζςω του αγωγοφ 27. Θ Βουλγαρία 

καλφπτει τθ ηιτθςθ των ΢κοπίων με 0.5 bcm μζςω του αγωγοφ 28 που ςυνδζει τισ δφο χϊρεσ. 
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Σζλοσ, μζςω του αγωγοφ  Trans Adriatic Pipeline (ΣΑΡ), θ Ελλάδα μεταφζρει ςτθν Αδριατικι 

κάλαςςα ςτθν Ιταλία 0.5 bcm φυςικοφ αερίου.  

 

 

Εικόνα 88. Μεταφορά φυςικοφ ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ (ςενάριο αφξθςθσ τθσ χριςθσ του 
υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςτισ οδικζσ και καλάςςιεσ εμπορευματικζσ μεταφορζσ) 

 

Οι υπόλοιπεσ χϊρεσ, ςτισ οποίεσ λειτοφργθςαν νζοι τερματικοί ςτακμοί LNG ςε αυτό το ςενάριο 

ειςιγαγαν ςυνολικά 80 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, εκ των οποίων τα 48.9 bcm 

αφοροφςαν ειςαγωγζσ από υπό ςχεδιαςμό τερματικοφσ ςτακμοφσ που τζκθκαν ςε λειτουργία. 

Θ Ιταλία ειςάγει 8 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από το Porto Empedocle (Sicilia) LNG 

terminal και θ Πολωνία 8.2 bcm από τον FRSU Polish Baltic sea coast. Σο Θνωμζνο Βαςίλειο 

ειςάγει 5 bcm από το Port Meridian LNG terminal και 4.2 bcm από το Trafigura Teeside LNG 

terminal. Θ Σουρκία ειςάγει 7.3 bcm από τον FRSU Iskenderun και  7.3 bcm από τον  FRSU Gulf 

of Saros. 
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Εικόνα 89. Μεταφορζσ φυςικοφ αερίου ςτθν νοτιοανατολικι Ευρϊπθ (ςενάριο λειτουργίασ όλων των υπό ςχεδιαςμό  
τερματικϊν ςτακμϊν LNG ςτθν Ευρϊπθ) 
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5. ΢υμπεράςματα 

Θ Ευρϊπθ αποτελεί κακαρό ειςαγωγζα φυςικοφ αερίου, το οποίο προμθκεφεται είτε ωσ ξθρό 

φυςικό αζριο, είτε ωσ υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG). ΢υγκεκριμζνα, θ Ευρϊπθ ειςάγει 50.8 

bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, καλφπτοντασ το 11.3% τθσ κακαρισ ηιτθςισ τθσ. Από τθ 

ςυνολικι χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG τθσ Ευρϊπθσ, χρθςιμοποιείται μόλισ το 

25%. Αυτό το ποςοςτό δείχνει ότι υπάρχουν μεγάλα περικϊρια αφξθςθσ των ειςαγωγϊν 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, οι οποίεσ κα μποροφςαν να καλφψουν ακόμα και το 45.3% τθσ 

ηιτθςθσ τθσ Ευρϊπθσ. 

Θ περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ τροφοδοτείται με ρϊςικο φυςικό αζριο μζςω αγωγϊν 

που διζρχονται από τθν Ουκρανία, ενϊ θ μόνθ χϊρα τθσ περιοχισ, θ οποία ειςάγει 

υγροποιθμζνο φυςικό αζριο είναι θ Ελλάδα, αφοφ μόνο αυτι διακζτει τερματικό ςτακμό LNG. 

Από το τερματικό ςτακμό LNG που βρίςκεται ςτθ Ρεβυκοφςα, θ Ελλάδα ειςάγει 0.8 bcm 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τθν Αλγερία, εκμεταλλευόμενθ μόλισ το 16% τθσ 

ςυνολικισ χωρθτικότθτασ του ςτακμοφ. Είναι ζτςι φανερι θ ζλλειψθ τερματικϊν ςτακμϊν LNG 

ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ, αλλά και θ υπολειτουργία του ςτακμοφ τθσ Ρεβυκοφςασ, ο οποίοσ 

μάλιςτα είναι και ο μοναδικόσ τερματικόσ ςτακμόσ LNG τθσ περιοχισ τθσ νοτιοανατολικισ 

Ευρϊπθσ. 

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία διατυπϊνονται και επιλφοναι ςενάρια μελλοντικισ 

προςφοράσ και ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου και LNG ςτθν Ευρϊπθ, δίνοντασ ζμφαςθ ςτθ 

μεταφορά φυςικοφ αερίου ςτθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ, με ςκοπό τθ 

διερεφνθςθ των δυνατοτιτων των ελλθνικϊν λιμζνων ςτο ςφςτθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου.  

Οι υπό καταςκευι τερματικοί ςτακμοί LNG ςε Ελλάδα και Ιςπανία, αφξθςαν τθν ςυνολικι 

χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν τθσ Ευρϊπθσ, κατά 4.65 bcm. Θ Ελλάδα, μετά τθν 

ολοκλιρωςθσ τθσ υπό καταςκευι τρίτθσ δεξαμενισ φυςικοφ αερίου ςτθ Ρεβυκοφςα, αφξθςε 

τθν χωρθτικότθτά τθσ κατά 1.8 bcm φτάνοντασ  τα 7 bcm. Εκμεταλλευόμενθ πλιρωσ τθν 

χωρθτικότθτά τθσ, τροφοδοτεί τθν Βουλγαρία με 4.4 bcm.  

Μετά τθν ολοκλιρωςθ και των υπό ςχεδιαςμό τερματικϊν ςτακμϊν LNG, θ ςυνολικι 

χωρθτικότθτα των τερματικϊν ςτακμϊν LNG τθσ Ευρϊπθσ αυξικθκε κατά 62.6 bcm. Οι 

ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου τθσ Ευρϊπθσ ζφταςαν τα 150 bcm καλφπτοντασ το 

27.1 % τθσ ςυνολικισ κακαρισ ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου. Αυτό είχε ςαν αποτζλεςμα, οι 

ποςότθτεσ που τροφοδοτοφν τθν Ευρϊπθ μζςω αγωγϊν φυςικοφ αερίου να μειωκοφν κατά 

78.9 bcm. ΢τθν περιοχι τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ, οι ειςαγωγζσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου αυξικθκαν κατά 33 bcm και μειϊκθκε θ εξάρτθςθ τθσ περιοχισ από τθ Ρωςία, 

ειςάγοντασ 33.4 bcm λιγότερο. Διαπιςτϊνουμε ότι με τθν καταςκευι των υπό ςχεδιαςμό 

τερματικϊν ςτακμϊν, οι χϊρεσ τθσ νοτιοανατολικισ Ευρϊπθσ αυτονομοφνται από τουσ 

παραδοςιακοφσ προμθκευτζσ τουσ. 
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Θ Ελλάδα, μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ αναβάκμιςθσ τθσ Ρεβυκοφςασ και τθ λειτουργία του 

πλωτοφ τερματικοφ ςτακμοφ τθσ Αλεξανδροφπολθσ, ειςάγει 13.1 bcm υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου, εφόςον εκμεταλλευτεί πλιρωσ τθ δυναμικότθτα των δφο τερματικϊν ςτακμϊν που 

διακζτει. Αυτό τθσ δίνει τθ δυνατότθτα να καλφψει πλιρωσ τθ ηιτθςι τθσ από ειςαγωγζσ 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου και να αποδεςμετεί από τισ ειςαγωγζσ ρϊςικου φυςικοφ 

αερίου. Επιπλζον, τροφοδοτεί εκτόσ από τθν Βουλγαρία μζςω του αγωγοφ Interconnector 

Greece Bulgaria (IGB) και τθν Ιταλία μζςω του αγωγοφ Trans Adriatic Pipeline (ΣΑΡ). 

Διαπιςτϊνουμε ότι λόγω τθσ μεγάλθσ ςυνολικισ δυναμικότθτασ των ςτακμϊν Ρεβυκοφςασ και 

Αλεξανδροφπολθσ, θ Ελλάδα κα μποροφςε να υποςτθρίξει τθ μεταφορά φυςικοφ αερίου μζςω 

των πικανϊν μελλοντικϊν διαςυνδζςεων του αγωγοφ TAP. Οι δφο πικανζσ διαςυνδζςεισ είναι 

αυτι με τον αγωγό Ionian Adriatic Pipeline (IAP), ο οποίοσ καταλιγει ςτθν Κροατία μζςω 

διαςφνδεςθσ ςτθν Αλβανία και αυτι με τον αγωγό ο οποίοσ κα ςυνδζει Ελλάδα και ΢κόπια.  

Θ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ φαίνεται ότι κα διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθν επζκταςθ του 

εμπορίου LNG ςτθν Ευρϊπθ μζςω τθσ καταςκευισ και τθσ λειτουργίασ νζων τερματικϊν 

ςτακμϊν LNG. Θ Ελλάδα κα δίακζτει τισ εγκαταςτάςεισ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου με τθ 

μεγαλφτερθ χωρθτικότθτα ςτθν περιοχι. Αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τθν ολοκλιρωςθ των αγωγϊν 

IGB και TAP ενιςχφει τισ προοπτικζσ τθσ Ελλάδασ να αποτελζςει ςθμείο αναφοράσ και 

ενεργειακό κόμβο για τθν ευρφτερθ περιοχι. 
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6. Ειςθγιςεισ για περαιτζρω ζρευνα 

΢τθν παροφςα διπλωματικι το κόςτοσ των αγωγϊν κεωρικθκε ανάλογο του μικουσ. H 

δθμιουργία μίασ ςυνάρτθςθσ κόςτουσ - μεταφοράσ με πραγματικά ςτοιχεία, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τισ παραμζτρουσ που μπορεί να επθρεάηουν το κόςτοσ, κα ανταποκρινόταν πιο πιςτά 

ςτθν πραγματικότθτα. Επιπλεόν, κα μποροφςαν να λθφκοφν υπόψθ οι αυξομειϊςεισ τθσ 

ηιτθςθσ φυςικοφ αερίου κάκε χϊρασ ςε ςυνδυαςμό με τθν αποκθκευτικι ικανότθτα φυςικοφ 

αερίου και LNG.  
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