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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού αποτελεί έναν από τους βασικούς πυλώνες της ενεργειακής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η Ευρωπαϊκή Ένωση εμφανίζει μεγάλη εξάρτηση στις εισαγωγές πετρελαίου. Η ασφάλεια εφοδιασμού με πετρέλαιο είναι καθοριστικής σημασίας για την χάραξη της ενεργειακής αλλά και οικονομικής πολιτικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

Το πετρέλαιο αποτελεί τη σημαντικότερη πηγή ενέργειας τόσο παγκοσμίως όσο και για τις χώρες της ΕΕ. Ακόμη, το πετρέλαιο εισάγεται κυρίως από χώρες εκτός ΕΕ οι οποίες εμφανίζουν έντονη γεωπολιτική αστάθεια στην πλειοψηφία τους. Το παραπάνω σε συνδυασμό με το γεγονός του ότι όχι μόνο δεν προβλέπεται μείωση της εξάρτησης της ΕΕ από το πετρέλαιο αλλά αντίθετα αύξηση, καθιστούν αναγκαίο τον προσδιορισμό των παραγόντων ρίσκου. Ακόμη, κρίνεται η απαραίτητη η μελέτη του ρίσκου και η προσέγγιση της ασφάλειας στην τροφοδοσία του πετρελαίου όχι μόνο με τρόπο θεωρητικό. Επιχειρείται λοιπόν με τη βοήθεια κατάλληλων μεθόδων η ποσοτικοποίηση του ενεργειακού ρίσκου με τρόπο όσο δυνατόν ακριβέστερο ο οποίος θα αποκλείει τις  όποιες εκτιμήσεις.

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι αρχικά η παράθεση των διαδρομών πετρελαίου προς την ΕΕ. Ακόμη, προσδιορίζεται μελετάται το ρίσκο στην ασφάλεια τροφοδοσίας με πετρέλαιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης.
Σκοπός της εργασίας είναι η αναφορά στους διάφορους παράγοντες ρίσκου, η ανάλυση της κάθε διαδρομής πετρελαίου προς την Ευρώπη(χώρες από τις οποίες διέρχεται καθώς και κάποια κρίσιμα σημεία όπως στενά-κανάλια που αφορούν τις θαλάσσιες διαδρομές) και η παράθεση μεθόδων προσδιορισμού του ρίσκου. Τελικώς, επιλέγεται μια από της παραπάνω μεθόδους και χρησιμοποιείται για την αναλυτική μελέτη της ασφάλειας πετρελαϊκού εφοδιασμού της Ελλάδος.

SUMMARY

Energy security consists a major pillar of the European Union’s energy policy. European Union is greatly dependent from oil imports, therefore implying that security of energy supply is a critical factor for the of EU energy and economy policy.

Oil constitutes globally the major energy source. Moreover, European countries import oil from countries which , in their majority, are geopolitically unstable. It appears as a necessity to define the energy risk factors , combining the fore mentioned with the fact that EU tends to increase oil imports. Furthermore, it is necessary to study energy risk and to treat the security of energy supply issue, not only in a theoretical way. It is attempted to reckon and quantify energy risk as accurately as possible, excluding assumptions.

Subject of this thesis is the indication of the oil corridors to EU and their security risk computation. Furthermore, the  EU’s risk of oil security supply is allocated and analyzed.

The main goal of this thesis is to mention oil supply risk factors, to analyze each oil corridor to Europe (countries and chokepoints which consist a corridor) and to present energy risk assessing tools. Finally, a risk assessing tool is chosen, in order to study oil security supply of Greece.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 ΣΚΟΠΟΣ – ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια διπλωματικής εργασίας στο εργαστήριο «Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης» του Εθνικού Μετσόβιο Πολυτεχνείου. Η ανάθεση του θέματος έγινε από τον κ. Ι. Ψαρρά, Καθηγητή της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι αρχικά η παράθεση των διαδρομών πετρελαίου προς την ΕΕ. Ακόμη, προσδιορίζεται μελετάται το ρίσκο στην ασφάλεια τροφοδοσίας με πετρέλαιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης.

Σκοπός της εργασίας είναι η αναφορά στους διάφορους παράγοντες ρίσκου, η ανάλυση της κάθε διαδρομής πετρελαίου προς την Ευρώπη(χώρες από τις οποίες διέρχεται καθώς και κάποια κρίσιμα σημεία όπως στενά-κανάλια που αφορούν τις θαλάσσιες διαδρομές) και η παράθεση μεθόδων προσδιορισμού του ρίσκου. Τελικώς, επιλέγεται μια από της παραπάνω μεθόδους και χρησιμοποιείται για την αναλυτική μελέτη της ασφάλειας πετρελαϊκού εφοδιασμού της Ελλάδος.

1.2 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΠΡΑΓMΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Για να ολοκληρωθεί η συγκεκριμένη Διπλωματική εργασία, η οποία πραγματοποιήθηκε την περίοδο 2008-2009 ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία που αποτελείται από τις εξής φάσεις:

Φάση 1 : Bβιβλιογραφική και διαδικτυακή αναζήτηση πετρελαϊκών διαδρομών προς την Ευρώπη

Πραγματοποιήθηκε εκτεταμένη έρευνα τόσο σε σχετική βιβλιογραφία όσο και σε σχετικές πηγές του διαδικτύου για την εύρεση πληροφοριών που αφορούν τη σύνθεση των πετρελαϊκών διαδρομών προς την Ευρώπη.

Φάση 2 : Καταγραφή νέων πετρελαϊκών διαδρομών προς την ΕE που πρόκειται να υλοποιηθούν στο εγγύς μέλλον

Πραγματοποιήθηκε έρευνα για την καταγραφή των νέων διαδρομών μέσω των οποίων θα τροφοδοτείται με πετρέλαιο η Ευρώπη στο εγγύς μέλλον. Φάση 3 : Καταγραφή παραγόντων ρίσκου που αφορούν την ομαλή ενεργειακή τροφοδοσία 

Ύστερα από αναζήτηση σε σχετική βιβλιογραφία, επιχειρείται η καταγραφή των παραγόντων κινδύνου –ρίσκου της διακοπής της ομαλούς τροφοδοσίας με πετρέλαιο.

Φάση 4 : Καταγραφή μεθόδων μέτρησης ρίσκου-είδη δεικτών ενεργειακής ασφάλειας

Ύστερα από σχετική έρευνα, πραγματοποιήθηκε καταγραφή μεθόδων που έχουν ήδη χρησιμοποιηθεί στο παρελθόν για τη μέτρηση ρίσκου ενεργειακής ασφάλειας ή σε άλλες παρόμοιες μελέτες.

Φάση 5 : Μελέτη ρίσκου πετρελαϊκής τροφοδοσίας στην Ελλάδα

Σε αυτή τη φάση συλλέχθηκαν πληροφορίες για τις χώρες που αποτελούν τμήματα της διαδρομής πετρελαίου προς την Ελλάδα. Κατόπιν, εφαρμόστηκε παραγοντική ανάλυση (Factor Analysis) και προσδιορίστηκαν οι πιο ασφαλείς και οι πιο επικίνδυνες διαδρομές τροφοδοσίας πετρελαίου προς την Ελλάδα.

Φάση 6: Εξαγωγή συμπερασμάτων
1.3 ΔΟΜΗ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Η δομή της παρούσας Διπλωματικής εργασίας έχει ως εξής:

· Αρχικά υπάρχει η Περίληψη της εργασίας, στην ελληνική και την αγγλική γλώσσα, όπου παρουσιάζονται συνοπτικά τα βασικά σημεία της εργασίας.

· Στο Κεφάλαιο 1, το οποίο αποτελεί την εισαγωγή, αναφέρονται ο σκοπός και το αντικείμενο της παρούσας εργασίας, καθώς και η διαδικασία πραγματοποίησής της. 
· Στο Κεφάλαιο 2 ορίζεται το πρόβλημα της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού και παρουσιάζεται η αγορά πετρελαίου. Εν συνεχεία δίνονται στοιχεία για τους κυρίως προμηθευτές πετρελαίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Τέλος, παρουσιάζονται οι διάφοροι παράγοντες που αποτελούν κίνδυνο για την ασφάλεια τροφοδοσίας με πετρέλαιο.

· Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται οι διαδρομές πετρελαίου προς την Ευρώπη. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζονται οι υπάρχοντες αγωγοί πετρελαίου, τα κρίσιμα περάσματα που αφορούν τη θαλάσσια μεταφορά πετρελαίου καθώς και αγωγοί πετρελαίου που πρόκειται να λειτουργήσουν στο άμεσο μέλλον.

· Στο Κεφάλαιο 4 αφορά τις μεθόδους ανάλυσης ρίσκου ενεργειακού εφοδιασμού. Αρχικά, παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποιοι δείκτες οι οποίοι σχετίζονται με την ασφάλεια πετρελαϊκού εφοδιασμού. εν συνεχεία γίνεται αναφορά σε τεχνικές αποτίμησης ρίσκου.

· Στο Κεφάλαιο 5 αναλύεται η τεχνική Factor Analysis(Παραγοντική Ανάλυση) και εν συνεχεία επιχειρείται η μέτρηση ρίσκου για κάθε χώρα.

· Στο Κεφάλαιο 6 μελετάται η ασφάλεια πετρελαϊκής τροφοδοσίας της Ελλάδας. Γίνεται αναφορά στις πηγές από όπου εισάγει πετρέλαιο. Κατόπιν παρουσιάζονται οι τρόποι και οι διαδρομές με τις οποίες μεταφέρεται το πετρέλαιο στην Ελλάδα. Τέλος, μετράται το ρίσκο κάθε διαδρομής που τροφοδοτεί την Ελλάδα.

· Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που εξήχθησαν από την παρούσα μελέτη καθώς και οι προοπτικές για περαιτέρω μελέτη και έρευνα.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2

ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΕΦΟΔΙΑΣΜΟΥ: ΑΓΟΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΤΙΖΟΜΕΝΑ ΡΙΣΚΑ
2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ενέργεια διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην παγκόσμια οικονομία εδώ και αιώνες. Τα ορυκτά καύσιμα καλύπτουν πάνω από το 90% των ενεργειακών αναγκών.

Το πετρέλαιο είναι η πιο σημαντική πηγή ενέργειας παγκοσμίως. Κατά το έτος 2006, το πετρέλαιο συνεισέφερε περίπου το 37% στην παγκόσμια ενεργειακή κατανάλωση ακολουθούμενο από τον άνθρακα με 27% και το φυσικό αέριο με 24%.

Το αυξανόμενο διεθνές εμπόριο πετρελαίου, η κορύφωση της παραγωγής και η ολοένα αυξανόμενη εξάρτηση των κυρίαρχων χωρών που εισάγουν πετρέλαιο από λίγες και πολιτικά ασταθείς χώρες είναι οι βασικοί λόγοι για την αύξηση των πιθανών μακροπρόθεσμων διακοπών στην ομαλή τροφοδοσία. Το υψηλό κόστος εισαγωγής πετρελαίου, το ρίσκο ξαφνικών διακοπών της τροφοδοσίας και η ανασφάλεια σχετικά με τις συνθήκες της αγοράς, καθιστούν τις χώρες που εισάγουν πετρέλαιο από το εξωτερικό, εξαιρετικά ευάλωτες όσον αφορά την ενεργειακή τους ασφάλεια.

Το πετρέλαιο θεωρείται και είναι το καύσιμο που οδηγεί την παγκόσμια οικονομία. Δεδομένης της κυρίαρχης θέσης του πετρελαίου στην παγκόσμια αγορά, μεγάλες και βίαιες αυξήσεις στην τιμή του έχουν καταστροφικές συνέπειες στην ανάπτυξη της οικονομίας παγκοσμίως. Η ανακολουθία μεταξύ της ζήτησης και της προσφοράς πετρελαίου οδηγεί την αγορά διεθνώς. Ακόμη, υψηλές τιμές στο πετρέλαιο επιφέρουν -παγκόσμια ανισορροπία ειδικά για τις αναπτυσσόμενες χώρες. Συνεπώς, σε αντίθεση με άλλα εμπορεύματα, η προστασία των πετρελαϊκών πηγών και η αποφυγή μεγάλων αυξομειώσεων στις τιμές του πετρελαίου είναι ζωτικής σημασίας παράγοντες για την ομαλή και αποδοτική λειτουργία της παγκόσμιας οικονομίας. 

Το πετρέλαιο είναι το πιο εμπορεύσιμο καύσιμο και για το λόγο αυτό εμφανίζει τα μικρότερα προβλήματα σε ζητήματα ασφάλειας ενεργειακού εφοδιασμού σε σχέση με άλλα εμπορεύσιμα καύσιμα. Πιο συγκεκριμένα το 98% της ενέργειας που χρησιμοποιείται για τις χερσαίες και εναέριες μεταφορές βασίζεται σε καύσιμα που προκύπτουν από το πετρέλαιο. Συνεπώς, οι τομείς τόσο των μεταφορών όσο και των αερομεταφορών οι οποίοι είναι ζωτικής σημασίας για τη σύγχρονη οικονομία εξαρτώνται από το πετρέλαιο ολοκληρωτικά καθώς δεν έχουν εξελιχθεί.

2.2 ΕΥΡΩΠΗ 2000-2020: ΑΓΟΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ

Η συνεχής αύξηση της ενεργειακής ζήτησης στην Ευρώπη έχει ως αποτέλεσμα την παράλληλη αύξηση της  ευρωπαϊκής ενεργειακής εξάρτησης από άλλες χώρες. Υπολογίζεται ότι 9 από τις 33 χώρες της Ευρωπαϊκής  Ένωσης (EE) έχουν ενεργειακή εξάρτηση σε εισαγωγές πάνω από 95% και ότι μόνο 5 χώρες έχουν επαρκή παραγωγή ικανή για την κάλυψη των αναγκών τους και για την εξαγωγή ενεργειακών προϊόντων (παράρτημα 2). Σύμφωνα με στοιχεία του IEA(International Energy Agency) το 2020 η εξάρτηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης σε εισαγωγές αναμένεται να είναι 90% σε πετρέλαιο και 63% σε φυσικό αέριο σε σύγκριση με το 2000 που η εξάρτηση ήταν 50% για πετρέλαιο και 36% για φυσικό αέριο. Ακόμη, το έτος 2030  η ΕΕ θα καλύπτει το 70% των ενεργειακών της αναγκών από εισαγόμενα ενεργειακά προϊόντα. Η εν λόγω εξωτερική ενεργειακή εξάρτηση ενέχει οικονομικούς, κοινωνικούς, οικολογικούς και φυσικούς κινδύνους για την ΕΕ. Το παραπάνω προκύπτει από το γεγονός του ότι  το μεγαλύτερο μέρος των ενεργειακών προϊόντων εισάγεται από χώρες εκτός Ευρωπαϊκής  Ένωσης οι οποίες βρίσκονται μακριά από την Ευρώπη και εμφανίζουν γεωπολιτική αστάθεια. Το 90% της πετρελαϊκής κατανάλωσης στην Ευρωπαϊκή Ένωση καλύπτεται από εισαγωγές. Πιο συγκεκριμένα το 45% των εισαγωγών πετρελαίου προέρχεται από χώρες της Μέσης Ανατολής και το 30% από τη Ρωσία. Η EΕ εξακολουθεί όμως να μην διαθέτει ακόμη όλα εκείνα τα μέσα που θα της επιτρέψουν να κάνει τη διεθνή αγορά να μεταβληθεί. Η ενεργειακή πολιτική έχει προσλάβει στις ημέρες μας κοινοτικές διαστάσεις: Τα κράτη μέλη αλληλεξαρτώνται τόσο στα θέματα της καταπολέμησης των κλιματικών μεταβολών, όσο και στα θέματα της δημιουργίας της εσωτερικής αγοράς. Τα παραπάνω σε  συνδυασμό με τη ραγδαία αύξηση της τιμής του πετρελαίου που παρατηρείται από το 2000 καθιστούν απαραίτητη την ανάλυση κινδύνου του ενεργειακού εφοδιασμού πετρελαίου στην Ευρώπη[84].
2.3 ΒΑΣΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΩΓΟΙ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΠΑΓΚΟΣΜΙΩΣ

Το πετρέλαιο, όπως ήδη έχει αναφερθεί, είναι ο κύριος ρυθμιστής της παγκόσμιας οικονομίας. Η ομαλή προμήθεια του στις διάφορες χώρες είναι ζωτικής σημασίας για την οικονομική και κοινωνική τους ανάπτυξη. Η κάλυψη των παγκόσμιων -ενεργειακών αναγκών εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το πετρέλαιο καθώς καλύπτει περίπου το 35% των ενεργειακών αναγκών παγκοσμίως. 
Η διαφορά που προκύπτει μεταξύ ζήτησης και προσφοράς οδηγεί διεθνώς την αγορά πετρελαίου. Από τη μία πλευρά η Βόρεια Αμερική, Ασία-Ειρηνικός και η Ευρώπη οι οποίες κατέχουν μόλις το 10% των αποθεμάτων πετρελαίου  παγκοσμίως αλλά καταναλώνουν περίπου το 78.6%. Από την άλλη πλευρά είναι η Μέση Ανατολή, οι πρώην Σοβιετική Ένωση και η Αφρική οι οποίες κατέχουν το 81.3% των αποθεμάτων πετρελαίου παγκοσμίως αλλά καταναλώνουν το 15.5% (σύμφωνα με στοιχεία για το 2005)[83].

Οι κύριοι παραγωγοί πετρελαίου είναι αναπτυσσόμενες χώρες ενώ μεγαλύτερη ζήτηση παρατηρείται σε ήδη ανεπτυγμένες χώρες. 

Οι χώρες του ΟΠΕΚ
 (The Organization of the Petroleum Exporting Countries) παράγουν το 40% του πετρελαίου παγκοσμίως ενώ οι πηγές πετρελαίου σε αυτές τις χώρες συνιστούν το 80% των συνολικών αποθεμάτων πετρελαίου παγκοσμίως.

Ακόμη, 6 χώρες της Μέσης Ανατολής και μέλη του ΟΠΕΚ ελέγχουν τα 2/3 των πηγών πετρελαίου παγκοσμίως. Τα κράτη του ΟΠΕΚ από τη Μέση Ανατολή είναι υπεύθυνα για το 27% της παγκόσμιας διάθεσης πετρελαίου, ποσοστό που αναμένεται να διπλασιαστεί τις επόμενες 2 δεκαετίες. Αντίθετα, η παραγωγή σε άλλες πετρελαιοπαραγωγές περιοχές έχει φτάσει στο μέγιστο σημείο και συνεπώς αναμένεται μείωση της. Οι χώρες που ήδη έχουν φτάσει στα μέγιστα επίπεδα παραγωγής τους είναι οι Η.Π.Α από το 2006, η Βενεζουέλα από το 1970 καθώς και οι πετρελαιοπαραγωγές χώρες της Βόρειας Θάλασσας(το Ηνωμένο Βασίλειο από το 1999 και η Νορβηγία από το 2000). Επιπλέον κάποιες χώρες πλησιάζουν στο να φτάσουν τα μέγιστα επίπεδα παραγωγής τους. Αυτές οι χώρες είναι η Σαουδική Αραβία, το Μεξικό και η Κίνα. Τέλος, πολλοί υποστηρίζουν πως η παγκόσμια παραγωγή έχει φτάσει στα μέγιστα επίπεδα της από το 2005 και συνεπώς ακολουθεί φθίνουσα πορεία κατά περίπου 7% το χρόνο[84].

Η Μέση Ανατολή είναι υπεύθυνη για το 40% της παγκόσμιας αγοράς αργού πετρελαίου. Οι χώρες της Μέσης Ανατολής δεν θα ήταν πηγή αβεβαιότητας για την αγορά της ενέργειας σε περίπτωση που ήταν πολιτικά και οικονομικά σταθερές και που ακολουθούσαν τις πολιτικές σύμφωνες με αυτές που καθορίζει η παγκόσμια αγορά.

Τα έσοδα από την εξαγωγή πετρελαίου είναι ιδιαιτέρως σημαντικά όχι μόνο για τις χώρες του ΟΠΕΚ αλλά και για χώρες εκτός ΟΠΕΚ που εξάγουν πετρέλαιο όπως η Ρωσία, το Μεξικό και η Νορβηγία. Οι περίοδοι αυξημένου και έντονου ανταγωνισμού συνοδευόμενες από αλλαγές στα μερίδια αγοράς ακολουθούνται από περιόδους συνεργασίας ανάμεσα στα κράτη μέλη του ΟΠΕΚ, στο πλαίσιο των προσπαθειών επηρεασμού της αγοράς πετρελαίου. Δράσεις αμοιβαίας υποστήριξης μεταξύ των πετρελαιοπαραγωγών χωρών είναι αναμενόμενες, προκειμένου να διασφαλιστεί ένα κατώτερο όριο στην τιμή του πετρελαίου.

Τα μέλη του ΟΠΕΚ (Organization of Petroleum Exporting Countries) Σαουδική Αραβία, Αλγερία, Ινδονησία, Ιράν, Ιράκ, Κουβέιτ, Λιβύη, Νιγηρία, Κατάρ, Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα, Αγκόλα και Βενεζουέλα κατέχουν το 75.2% του συνόλου του πετρελαϊκών αποθεμάτων παγκοσμίως και ελέγχουν περίπου το 41.7% της πετρελαϊκής παραγωγής. Πολλές από αυτές τις χώρες χαρακτηρίζονται από υψηλό βαθμό πολιτικής αστάθειας. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι, περίπου τα δύο τρίτα του πετρελαίου παγκοσμίως μεταφέρονται από τη θάλασσα. Σε αυτήν την περίπτωση μας ενδιαφέρουν κάποια  κρίσιμα σημεία (chokepoints) στις διαδρομές των δεξαμενόπλοιων όπως τα στενά της Hormuz, τα στενά της Malacca, το κανάλι του Suez, Bab el-Mandab, το κανάλι του Panama, τα τουρκικά στενά σημεία τα οποία θα αναλυθούν σε επόμενο κεφάλαιο[83].

2.4 ΒΑΣΙΚΟΙ ΠΡΟΜΗΘΕΥΤΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ

Σύμφωνα με στοιχεία του 2006, της Ευρωπαϊκής Ένωσης των 27, το 40 % της ενεργειακής κατανάλωσης προέρχεται από το πετρέλαιο. Πιο συγκεκριμένα 16% των εισαγωγών γίνονται από τη Νορβηγία, 5% από το Καζακστάν, 33%από τη Ρωσία και 38% από τις χώρες του ΟΠΕΚ.
[image: image3.png]Koloxetav
5%

1 XOpeg EA TOV
OIIEK

® Poocio.

1 Kolokotav

= Nopfnric

uAhheg





Εικόνα 1: Προμηθευτές αργού πετρελαίου στην Ευρώπη των 27 (σε εκατομμύρια -τόνους και επί τοις εκατό για το 2006) 
2.4.1 Ρωσία

Η Ευρωπαϊκή  Ένωση καλύπτει το 30%(περίπου) των πετρελαϊκών της αναγκών με εισαγωγές πετρελαίου το από τη Ρωσία.

Ωστόσο, η Ρωσία αποσκοπεί στην περαιτέρω αύξηση της ενεργειακής της επιρροής προς  την Ευρωπαϊκή  Ένωση. Η θέση της Ρωσίας σε σχέση με το μερίδιο που έχει ως πάροχος ενεργειακών προϊόντων προς την Ευρωπαϊκή Ένωση ισχυροποιείται συνεχώς καθώς όλο και περισσότερα κράτη μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης   σχεδιάζουν από κοινού με τη Ρωσία την δημιουργία αγωγών με σκοπό την προμήθεια είτε πετρελαίου είτε φυσικού αερίου. Η δημιουργία νέων αγωγών θα ισχυροποιήσει ακόμα περισσότερο τη θέση ως προμηθευτή ενέργειας προς την Ευρώπη. Ήδη, η Ρωσία είναι ο κυρίως προμηθευτής πετρελαίου πολλών ευρωπαϊκών χωρών. Χαρακτηριστικά αναφέρονται ορισμένες χώρες που εμφανίζουν σημαντικό βαθμό εξάρτησης στις εισαγωγές πετρελαίου από τη Ρωσία. Η Γερμανία πραγματοποιεί το 34% των πετρελαϊκών της εισαγωγών από τη Ρωσία ενώ η ενεργειακή της εξάρτηση είναι 100% στο φυσικό αέριο. Είναι συνεπώς αντιληπτό την επίδραση που έχει η Ρωσία στην ενεργειακή τροφοδοσία της Ευρώπης. Η Ιταλία καλύπτει το 23% των πετρελαϊκών της αναγκών από τη Ρωσία, ενώ, η Ελλάδα το 32%. Χώρες όπως η Κροατία, Σερβία, Ουγγαρία, Σλοβακία, Τσεχία εισάγουν πετρέλαιο σχεδόν αποκλειστικά από τη Ρωσία. 

Μέχρι σήμερα, υπάρχουν 48 αγωγοί από την Ρωσία προς την Ευρώπη, οι οποίοι ποικίλλουν σε μέγεθος και χωρητικότητα.
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Εικόνα 2:Δίκτυο αγωγών πετρελαίου Ρωσίας 
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Εικόνα 3:Δίκτυο αγωγών πετρελαίου και φυσικού αερίου που ξεκινούν από τη Ρωσία και καταλήγουν στην Ευρώπη

Στην παραπάνω εικόνα με πράσινο είναι οι αγωγοί πετρελαίου, με πράσινο διακεκομμένο είναι οι προτεινόμενοι αγωγοί πετρελαίου, με πορτοκαλί είναι οι αγωγοί φυσικού αερίου, με πορτοκαλί διακεκομμένο είναι οι προτεινόμενοι αγωγοί φυσικού αερίου.

Οι προηγούμενες εικόνες αποτελούν σημαντική ένδειξη της ισχυρής θέσης που κατέχει η Ρωσία στον ενεργειακό εφοδιασμό της Ευρώπης, καθότι γίνεται εμφανές το μεγάλο μερίδιο αγοράς που κατέχει.

Παρακάτω δίνεται συνοπτικός πίνακας με τους κυριότερους αγωγούς που μεταφέρουν πετρέλαιο από τη Ρωσία προς την Ευρώπη.

Πίνακας1:Σημαντικότεροι αγωγοί πετρελαίου της Ρωσίας
	Όνομα
	Μήκος (km)
	Κόστος

 (εκατομμύρια δολάρια  Η.Π.Α$)
	Δεδομένη χωρητικότητα

(1000b/d)
	Αναμενόμενη χωρητικότητα

(1000b/d)
	Τοποθεσία
	Ημερομηνία ολοκλήρωσης
	Παρατηρήσεις

	Adria reversal project
	756
	300
 για επέκταση
	100
	300
	Κεντρική Ευρώπη
	Άγνωστο προς το παρόν
	Υπάρχουν περιβαλλοντικά ζητήματα στην Κροατία

	CPC-κοινοπραξία επέκτασης αγωγού Κασπίας
	1513
	1500
	540
	1330
	Καζακστάν Novorossiysk
	2009
	Η επιμονή της Ρωσίας στις υψηλές τιμές δημιουργεί καθυστερήσεις

	BPS 2 (Baltic Pipeline System 2)
	2575
	500
	1000
	1300
	Εξάγει πετρέλαιο από την περιοχήTiman-Pechora μέσω του λιμανιού του Primorsk και του Ust-Luga
	2011
	

	Kharyaga-Indiga
	515
	2000-6000
	0
	500
	Βαλτική Θάλασσα βορειανατολικά του Primorsk
	
	Υπάρχουν προβλήματα λόγω πάγου

	Murmansk
	Ποικίλλει
	6000
	0
	3000
	Βαλτική Θάλασσα βορειανατολικά του Primorsk
	
	

	Ανατολικός αγωγός
	3991
	16000-18000
	0
	1000
	Φάση 1: Taishet-Skorovonio
Φάση 2:Skovorodino –Ειρηνικός Ωκεανός
	
	Υπάρχουν περιβαλλοντικά ζητήματα στη λίμνη Βαϊκάλη


2.4.2 Καζακστάν

Το Καζακστάν έχει τα μεγαλύτερα αποθέματα πετρελαίου στην περιοχή της Κασπίας Θάλασσας ενώ η παραγωγή πετρελαίου αγγίζει τα 2.8 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως. Οι εξαγωγές πετρελαίου αποτελούν τη βάση της οικονομίας του. Εκτιμάται ότι το Καζακστάν θα ισχυροποιήσει ακόμη περισσότερο τη θέση του στην παγκόσμια αγορά πετρελαίου την επόμενη δεκαετία. Η πετρελαϊκή βιομηχανία του Καζακστάν ευθύνεται για το 30% του συνολικού εγχώριου ΑΕΠ. Το Καζακστάν αναμένεται να γίνει η τέταρτη μεγαλύτερη χώρα εξαγωγέας πετρελαίου μετά από τη Σαουδική Αραβία, τη Ρωσία και τη Νορβηγία. Σύμφωνα με στοιχεία του CIS
(Commonwealth of Independent States), το 7% των εισαγωγών πετρελαίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης προερχόταν από το Καζακστάν και το Αζερμπαϊτζάν.
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Εικόνα 4: Χάρτης καζάκικων αγωγών πετρελαίου. Πηγή ΕΙΑ.

2.4.3 Νορβηγία

Η Νορβηγία αποτελεί τη μεγαλύτερη πετρελαιοπαραγωγό χώρα στη δυτική Ευρώπη. Το 2005 ήταν η τρίτη χώρα σε εξαγωγές πετρελαίου παγκοσμίως πίσω από τη Σαουδική Αραβία μια τη Ρωσία, με εξαγωγές πετρελαίου 2,2 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως. Ο μεγαλύτερος αποδέκτης των νορβηγικών εξαγωγών είναι το Ηνωμένο Βασίλειο το οποίο εισήγαγε το 36% από τις εξαγωγές πετρελαίου για το 2005.
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Εικόνα 5: Ποσότητες εξαγόμενου πετρελαίου σε χιλιάδες βαρέλια ημερησίως το 2005 (Πηγή ΕΙΑ)
 Όλα τα κοιτάσματα πετρελαίου της Νορβηγίας βρίσκονται μέσα στη θάλασσα σε τρεις κύριες περιοχές:  τη Βόρεια Θάλασσα, τη Νορβηγική Θάλασσα και στη Θάλασσα Μπάρεντς. Ωστόσο, το μεγαλύτερο απόθεμα πετρελαίου βρίσκεται στη Βόρεια Θάλασσα. Όσον αφορά τα κοιτάσματα στην περιοχή της Θάλασσας Μπάρεντς αυτά δεν έχουν εκμεταλλευτεί ακόμα συστηματικά. Η νορβηγική κυβέρνηση κατέχει ένα πολύ σημαντικό κομμάτι στον πετρελαϊκό τομέα. Συγκεκριμένα, η Statoil η οποία ελέγχει το 60% του νορβηγικού πετρελαίου και φυσικού αερίου είναι κατά το 71% της δημόσια. Ακόμη, στο κράτος ανήκει το 44% της Norsk Hydro εταιρεία ενέργειας και αλουμινίου. Επιπλέον, στο κράτος ανήκει μέρος της εγχώριας παραγωγής μέσω του SDFI (State Direct Financial Interest). Η Statoil είναι υπεύθυνη για τη διαχείριση των πραγματικών πόρων της SDFI. Επιπλέον, παγκόσμιοι κολοσσοί στον τομέα του πετρελαίου έχουν σημαντική παρουσία στα νορβηγικά κοιτάσματα μέσω της συνεργασίας τους με τη  Statoil. Οι μεγαλύτεροι ιδιωτικοί παραγωγείς στη Νορβηγία είναι οι ConocoPhillips, ExxonMobil και  η BP.

2.4.4 Αζερμπαϊτζάν

Το 2007 η παραγωγή πετρελαίου του Αζερμπαϊτζάν ανήλθε στα 860.000 βαρέλια ημερησίως. Οι καθαρές εξαγωγές πετρελαίου ανήλθαν σε 700.000 βαρέλια ημερησίως οι περισσότερες εκ των οποίων ήταν προς τη Ρωσία, Ιταλία, Τουρκία και Γερμανία. Οι ΗΠΑ εισήγαν 50.000 βαρέλια ημερησίως αζερικού πετρελαίου το 2007. Τα μεγαλύτερα πετρελαϊκά αποθέματα βρίσκονται στην Κασπία Θάλασσα. Το μεγαλύτερο μέρος των αζερικών εξαγωγών γίνεται μέσω του αγωγού BTC(ο οποίος εξετάζεται παρακάτω). Ακόμη, εξαγωγές πετρελαίου πραγματοποιούνται με τη βοήθεια του αγωγού Baku-Novorossiysk με τον οποίο το αζερικό πετρέλαιο οδηγείται στην Μαύρη Θάλασσα μέσω Ρωσίας.
2.4.5 ΟΠΕΚ (χώρες Μ. Ανατολής)

Σύμφωνα με στατιστικά στοιχεία της  BP για το 2006, οι χώρες της Μέσης Ανατολής είναι υπεύθυνες για το 31.2% της παγκόσμιας παραγωγής πετρελαίου και για το 61.5% των εντοπισμένων κοιτασμάτων παγκοσμίως. Συνεπώς, η επιρροή των ανεπτυγμένων κρατών στις χώρες του ΟΠΕΚ είναι ζωτικής σημασίας, καθώς το πετρέλαιο ρυθμίζει τις οικονομίες τους. Η Ευρώπη εισάγει πετρέλαιο από τα κράτη της Μέσης Ανατολής, μέλη του ΟΠΕΚ, σε ποσοστό 45% σύμφωνα με στοιχεία του IEA(International Energy Agency).

Από την άλλη μεριά, η Μέση Ανατολή είναι η πιο στρατιωτικοποιημένη περιοχή του πλανήτη. Οι λαοί της περιοχής είναι καταπιεσμένοι τόσο από τα απολυταρχικά καθεστώτα, όσο και από την επιρροή που προσπαθούν να έχουν οι ανεπτυγμένες χώρες της Δύσης όπως για παράδειγμα, οι ΗΠΑ και το Ηνωμένο Βασίλειο. Συνεπώς, υπάρχει ο φόβος ότι οι χώρες της περιοχής είναι δυνατόν να εμπλακούν σε πόλεμο ή σε εγχώριες διαταραχές ανά πάσα στιγμή. Επιπλέον, οι παρατεταμένες περίοδοι αστάθειας στις εκεί χώρες μπορεί να έχουν αρνητική επίδραση στη βιομηχανία πετρελαίου. Ακόμη, υπάρχουν φόβοι για τρομοκρατικές επιθέσεις κατά των αγωγών πετρελαίου στην περιοχή. Τέλος, υπάρχει ο μόνιμος φόβος ότι οι χώρες της Μέσης Ανατολής μπορεί να χρησιμοποιήσουν ανά πάσα στιγμή το πετρέλαιο ως όπλο κατά τις χώρες της Δύσης προκειμένου να εξασφαλίσουν πολιτικά προνόμια. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το εμπάργκο πετρελαίου από τις χώρες του ΟΠΕΚ το 1973. Η παρατεταμένη αραβό-ισραηλινή διαμάχη οδήγησε τις χώρες του ΟΠΕΚ στην επιβολή εμπάργκο για τις ΗΠΑ και τις χώρες της Δυτικής Ευρώπης. Έτσι, ο ΟΠΕΚ είχε μετατραπεί σε μια αξιοσέβαστη πολιτική δύναμη, ασκώντας πίεση στη Δύση για την παύση της  υποστήριξης του Ισραήλ. Ένα ακόμα δείγμα της μεγάλης αστάθειας της περιοχής είναι οι πρόσφατες αμερικανικές εισβολές στο Αφγανιστάν(2001) και Ιράκ(2003), οι οποίες οδήγησαν σε αύξηση των τιμών σε επίπεδα κατά πολύ υψηλότερα από αυτά που είχε οριοθετήσει ο ΟΠΕΚ την περίοδο πριν της εισβολής. 
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Εικόνα 6:Χάρτης χωρών Μέσης Ανατολής

2.5 ΑΝΑΓΚΕΣ ΓΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑ -  ΡΙΣΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

Υπάρχουν πολλοί ορισμοί για το πώς ορίζεται η ενεργειακή ασφάλεια. Μέσα από τη μελέτη της διεθνούς αρθρογραφίας οι ορισμοί που δίνονται συγκλίνουν στο ότι ως ενεργειακή ασφάλεια ορίζεται η δυνατότητα ομαλούς τροφοδοσίας σε ανεκτή τιμή. Πιο συγκεκριμένα ως ενεργειακή ασφάλεια ορίζεται ως η δυνατότητα παροχής ενέργειας οποιαδήποτε χρονική στιγμή, σε διάφορες μορφές, σε ικανοποιητικές ποσότητες και σε λογικές και ανεκτές τιμές[95].

Η σημασία της ενεργειακής ασφάλειας έγινε μεγαλύτερη στη διεθνή πολιτική ατζέντα τις τελευταίες δεκαετίες. Κυριότερο αίτιο είναι η αυξανόμενη εξάρτηση της βιομηχανικής οικονομίας από την κατανάλωση εισαγόμενης ενέργειας και η αυξημένη συχνότητα στην διακοπή της τροφοδοσίας. Στο πλαίσιο αυτό, το ενεργειακό σύστημα στην Ευρώπη δεν είναι αρκετά αξιόπιστο ή ανεκτικό έτσι ώστε να υποστηρίξει την συνεχή οικονομική ανάπτυξη. Οι Ευρωπαϊκές χώρες μέλη του OECD καταναλώνουν ολοένα και περισσότερο ενέργεια εισάγοντας ολοένα και περισσότερο ενεργειακά προϊόντα. Ως αποτέλεσμα η ενεργειακή εξάρτηση από χώρες του εξωτερικού σε όλους τους τομείς της οικονομίας αυξάνεται σταθερά ειδικά όσον αφορά το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Για το μέλλον είναι ζωτικής σημασίας να τεθούν σε εφαρμογή μέτρα που θα επιτρέψουν την τακτική και αποτελεσματική λύση στην απειλή που προέρχεται από την ενεργειακή ανασφάλεια. 

Για το σκοπό αυτό απαιτούνται όσο το δυνατόν ποιο αξιόπιστες προβλέψεις για τη μελλοντική ενεργειακή ζήτηση καθώς και ποσοτικές αξιολογήσεις για τα ενεργειακά αποθέματα, σε συνδυασμό με γεωπολιτικές αναλύσεις σχετικά με την κατανομή των αποθεμάτων.

Η ενεργειακή ασφάλεια είναι ζωτικής σημασίας για τις ισχυρότερες χώρες. Τα τελευταία  χρόνια το πετρέλαιο διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στη διεθνή πολιτική ατζέντα. Οι βασικές χώρες καταναλωτές ενδιαφέρονται και πάλι σε μεγάλο βαθμό σχετικά με την ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού. Η μείωση της παραγωγής των χωρών του  ΟΠΕΚ το Μάρτιο του 1999 και η μεγάλη ελαστικότητα τους ήταν ενδεικτική της επιστροφής της δύναμης του ΟΠΕΚ στην αγορά του πετρελαίου. Οι χώρες-καταναλωτές συναγωνίζονται σε ολοένα και αυξανόμενο βαθμό να αποκτήσουν μεγαλύτερη πολιτική επιρροή, έτσι ώστε να διασφαλίσουν ομαλή πετρελαϊκή τροφοδοσία στο μέλλον. Ο ανταγωνισμός μεταξύ των Ηνωμένων Πολιτειών, της Ευρωπαϊκής Ένωσης και των μεγάλων ασιατικών χωρών-καταναλωτών όπως η Κίνα, ο οποίος έχει γίνει εμφανής τα τελευταία χρόνια θα έχει σημαντική επίδραση στις ευρύτερες πολιτικές και οικονομικές σχέσεις μεταξύ  χωρών καταναλωτών-παραγωγών. Επιτομή των παραπάνω αποτελεί η διαμάχη των χωρών  του συμβουλίου ασφαλείας του ΟΗΕ  σχετικά με την εισβολή των Ηνωμένων Πολιτειών και του Ηνωμένου Βασιλείου στο Ιράκ.

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει εκφράσει τις ανησυχίες της σχετικά με την μελλοντική τροφοδοσία της με πετρέλαιο και φυσικό αέριο από ένα συγκεκριμένο σύνολο χωρών. Τη δεδομένη χρονική στιγμή το 65% των εντοπισμένων πετρελαϊκών κοιτασμάτων παγκοσμίως βρίσκεται στην περιοχή του Περσικού Κόλπου.  Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει εκφράσει την ανάγκη για αύξηση των πετρελαϊκών εισαγωγών από χώρες μη μέλη του ΟΠΕΚ. Ωστόσο, αναγνωρίζεται πως θα εξακολουθήσει να υπάρχει εξάρτηση στον τομέα των εισαγωγών πετρελαίου. Ως εκ τούτου η βελτίωση των οικονομικών σχέσεων με τις σημαντικές πετρελαιοπαραγωγές χώρες κρίνεται απαραίτητη. 

Τα μέτρα για ενεργειακή ασφάλεια μπορούν να κατηγοριοποιηθούν με βάσει δύο κατηγορίες: την ευπάθεια ομαλούς τροφοδοσίας και την εξάρτηση σε πετρελαϊκές εισαγωγές, απεικονίζοντας τις με φυσικούς και οικονομικούς όρους. Τα φυσικά μεγέθη περιγράφουν τη σχέση των εισαγωγών ή των προοπτικών για ελλείψεις και διακοπές στην τροφοδοσία. Τα οικονομικά μεγέθη περιγράφουν το κόστος εισαγωγών ή τις προοπτικές για αιφνίδιες διαταραχές στις τιμές. Ο τύπος της εξάρτησης ποικίλλει ανάλογα με τον ενεργειακό τύπο για τον οποίο γίνεται αναφορά και σύμφωνα με τη δομή της διεθνούς αγοράς. Οι οικονομίες εμφανίζουν μεγάλη εξάρτηση από την αστάθεια στην τιμή του πετρελαίου και από την  γεωπολιτική αστάθεια που εμφανίζουν οι πετρελαιοπαραγωγές χώρες. Υπάρχουν αρκετοί βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή ασφάλεια. Είναι παράγοντες που έχουν σχέση με τις μακροοικονομικές επιδράσεις της αγοράς πετρελαίου, παράγοντες που έχουν σχέση με την τροφοδοσία του πετρελαίου και περιβαλλοντικοί παράγοντες.

2.5.1 Ρίσκο αγοράς 

Υψηλές εισαγωγές πετρελαίου σε σχέση με το ΑΕΠ ή υψηλή κατανάλωση ανά μονάδα ΑΕΠ έχουν ως αποτέλεσμα μεγαλύτερο μακροοικονομικό κόστος προσαρμογής. Η αύξηση της τιμής του πετρελαίου συσχετιζόμενη με τη διακοπή στην παροχή πετρελαίου έχει σημαντικό αντίκτυπο στην οικονομία. Όσο μεγαλύτερη είναι η ενεργειακή εξάρτηση μιας οικονομίας από το πετρέλαιο τόσο πιο ευάλωτη είναι από τις διακυμάνσεις της τιμής του πετρελαίου. Το ΑΕΠ ανά κάτοικο και τα συναλλαγματικά αποθέματα συνδέονται αρνητικά με την ομαλή παροχή πετρελαίου καθώς αποτελούν μέτρα της διεθνούς ανταγωνιστικότητας και καθορίζουν την ικανότητα πληρωμής για το εισαγόμενο πετρέλαιο στην αγορά συναλλάγματος. 

Η επέκταση της δυνατότητας αποθήκευσης μιας χώρας, ήτοι, της δυνατότητας να διατηρεί μεγαλύτερα αποθέματα παρέχει την δυνατότητα για καλύτερη εξομάλυνση των διαταραχών του πετρελαϊκού εφοδιασμού. Συνεπώς, όσο μεγαλύτερες είναι οι αποθεματικές δυνατότητες μιας χώρας τόσο μικρότερες είναι οι μακροοικονομικές επιδράσεις από διαταραχές στην αγορά του πετρελαίου. Ωστόσο, η ενεργειακή ασφάλεια δεν εξασφαλίζεται από το μέγεθος των αποθεμάτων πετρελαίου ενός κράτους όταν οι διαταραχές έχουν μεγάλη χρονική διάρκεια. Η αντιμετώπιση διαταραχών μεγάλης χρονικής διάρκειας επιτυγχάνεται με την ύπαρξη πολλών διαφορετικών χωρών από όπου εισάγεται πετρέλαιο.
2.5.2 Ρίσκο τροφοδοσίας 

Η ασφάλεια πετρελαϊκής τροφοδοσίας είναι ζωτικής σημασίας για κάθε χώρα. Είναι σημαντικό να προσδιοριστεί το ρίσκο που συνοδεύει τον εφοδιασμό πετρελαίου.

Παράγοντες όπως το επίπεδο των εγχώριων κοιτασμάτων  σε σχέση με τη συνολική πετρελαϊκή κατανάλωση και την έκθεση στα γεωπολιτικά ρίσκα (τα οποία θα αναλυθούν παρακάτω) καταδεικνύουν την πιθανότητα αδυναμίας ομαλούς τροφοδοσίας  για τις χώρες που εισάγουν πετρέλαιο.

 Όσο μεγαλύτερο είναι το κομμάτι της εγχώριας παραγωγής πετρελαίου σε σχέση με τη συνολική κατανάλωση, τόσο μεγαλύτερη είναι η ενεργειακή ασφάλεια μιας χώρας. Η τροφοδοσία  από την εγχώρια παραγωγή πετρελαίου είναι προφανώς προτιμότερη από την τροφοδοσία με εισαγόμενο πετρέλαιο, καθώς έτσι αποφεύγεται η έκθεση στα γεωπολιτικά ρίσκα και στις συναλλαγματικές αβεβαιότητες.

Η επιρροή των γεωπολιτικών παραγόντων στην πετρελαϊκή τροφοδοσία μιας οικονομίας μπορεί να μετρηθεί με πολλούς δείκτες, όπως το επίπεδο των εισαγωγών, η διαφοροποίηση των πηγών τροφοδοσίας, το πολιτικό ρίσκο στις πετρελαιοπαραγωγές χώρες, τη ρευστότητα της αγοράς κτλ. Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των χωρών και κατ’ επέκταση των γεωγραφικών περιοχών από όπου εισάγεται το πετρέλαιο τόσο υψηλότερα επίπεδα ενεργειακής ασφάλειας επιτυγχάνονται. Είναι λογικό να προτιμάται η προμήθεια πετρελαίου από χώρες οι οποίες είναι όσο το δυνατόν σταθερότερες πολιτικά.

 Ένας ακόμη παράγοντας που καθορίζεται από το επίπεδο του γεωπολιτικού ρίσκου είναι η διαφορά μεταξύ της ζήτησης του πετρελαίου και της δυνατότητας παροχής του και ορίζεται ως ρευστότητα της αγοράς. Αυτό μετρά την ικανότητα μιας χώρας να διαλέξει από που θα προμηθεύεται πετρέλαιο ανάμεσα από τις διάφορες πετρελαιοπαραγωγές χώρες.

2.5.2.1 Παράγοντες γεωπολιτικού ρίσκου
Κατόπιν έρευνας  στην βιβλιογραφία, αρθρογραφία καθώς και σε πηγές του διαδικτύου συλλέχθηκαν οι σημαντικότεροι παράγοντες γεωπολιτικού ρίσκου, οι οποίοι αναλύονται παρακάτω.

· Σταθερότητα των προμηθευτών πετρελαίου: η σταθερότητα των χωρών που παράγουν πετρέλαιο είναι ζωτικής σημασίας παράγοντας στην παγκόσμια αγορά πετρελαίου. Οι απεργίες στην Βενεζουέλα, ο πόλεμος στο Ιράκ, οι αναταραχές στην Αγκόλα και τη Νιγηρία είναι παραδείγματα τα οποία μας καταδεικνύουν την ανάγκη για σταθερότητα στα πετρελαιοπαραγωγά κράτη αλλά και τις συνέπειες στην παγκόσμια οικονομία από αντίστοιχα γεγονότα σε μεγαλύτερα πετρελαιοπαραγωγά κράτη όπως η Σαουδική Αραβία και το Ιράν.

· Τρομοκρατία στην ευρύτερη περιοχή της Μέσης Ανατολής και ασφάλεια στις πετρελαϊκές εγκαταστάσεις: εκτός από την υπαρκτή στρατιωτική απειλή του Ιράν ακόμα μεγαλύτερη απειλή είναι αυτή που προέρχεται από εξτρεμιστικές ομάδες οι οποίες αποτελούν ασύμμετρη απειλή για τις εγκαταστάσεις πετρελαίου. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στον Περσικό Κόλπο συγκεντρώνεται το 65% των εντοπισμένων πετρελαϊκών κοιτασμάτων παγκοσμίως. Ωστόσο, δεν υπάρχουν συστήματα ασφαλείας που να παρέχουν προστασία από οπλικές επιθέσεις. Έστω και μια, είτε ασύμμετρη είτε συμβατική, επίθεση σε ένα τάνκερ στα στενά της Hormuz θα έχει αλυσιδωτές επιπτώσεις στην παγκόσμια αγορά πετρελαίου έστω και για ένα  μικρό χρονικό διάστημα.
· Η πειρατεία ως φαινόμενο έχει ενταθεί τα τελευταία χρόνια. Όλο και πιο συχνά πετρελαιοφόρα αποτελούν στόχο πειρατών και τα πληρώματα τους γίνονται θύματα ομηριών. Συνεπώς, η πειρατεία αποτελεί ολοένα και σημαντικότερη απειλή για τον ομαλό πετρελαϊκό εφοδιασμό.
· Εξάπλωση όπλων μαζικής καταστροφής: η ύπαρξη μαύρης αγοράς στα πυρηνικά όπλα έχει ως αποτέλεσμα την ύπαρξη ανησυχίας για τρομοκρατικό πυρηνικό χτύπημα στην περιοχή του Περσικού Κόλπου με ολέθριες συνέπειες για την παγκόσμια οικονομία.

· Εμπάργκο και κυρώσεις: αν και θεωρείται απίθανη η περίπτωση ενός εμπάργκο πετρελαίου για τις χώρες του ΟΠΕΚ, το πετρέλαιο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως όπλο κατά της εξωτερικής πολιτικής των ΗΠΑ και γενικότερα της Δύσης. Παράδειγμα είναι το εμπάργκο των ΗΠΑ κατά του Ιράν το οποίο είναι σε ισχύ από το 1995.

· Εμφύλιες διαμάχες: διαφωνίες σχετικά με τον έλεγχο των πετρελαϊκών αποθεμάτων από εθνικιστικές ομάδες έχουν ως αποτέλεσμα την αποσταθεροποίηση των κρατών και τη διακοπή της διοχέτευσης του πετρελαίου. Χαρακτηριστικά παραδείγματα καταστροφικών διαμαχών είναι αυτές  στο δέλτα του Νίγηρα και ο πόλεμος στο Ιράκ.

· Φυσικές καταστροφές: φυσικά συμβάντα κατά την παραγωγή, την εξαγωγή του πετρελαίου ή στα διυλιστήρια προκαλούν σημαντικές αναταραχές στην αγορά ενέργειας. Τυφώνες στον Κόλπο του Μεξικού προκάλεσαν διαταραχές στην τροφοδότηση και διανομή του πετρελαίου στις ΗΠΑ και οδήγησαν σε αύξηση της τιμής του πετρελαίου. Πιο συγκεκριμένα οι τυφώνες Κατρίνα και Ρίτα οι οποίοι έπληξαν τις ΗΠΑ τον Αύγουστο και τον Σεπτέμβριο του 2005 οδήγησαν σε κλείσιμο των διυλιστηρίων στον Κόλπο του Μεξικού και ανάγκασαν τις ΗΠΑ να διοχετεύσουν στην αγορά πετρέλαιο που προερχόταν από τα αποθέματα τους[86].
Τέλος, η ενεργειακή ασφάλεια μπορεί να εξεταστεί από μια βραχυπρόθεσμη και από μια μακροπρόθεσμη οπτική. Στην βραχυπρόθεσμη οπτική  οι ανησυχίες προέρχονται από μη αναμενόμενες διακοπές στην τροφοδοσία ή λόγω μη αναμενόμενες αυξήσεις στην τιμή του πετρελαίου. Στην μακροπρόθεσμη περίπτωση η ανησυχία εμπίπτει στην επάρκεια ή όχι των κοιτασμάτων που θα επιτρέπουν σταθερή και βιώσιμη οικονομική ανάπτυξη.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΔΙΑΔΡΟΜΩΝ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 

3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στα προηγούμενα κεφάλαια παρουσιάστηκαν οι κυριότεροι προμηθευτές πετρελαίου της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η ανάλυση των αγωγών, μέσω των οποίων, γίνεται η συγκεκριμένη προμήθεια κρίνεται πολύ σημαντική προκειμένου να διαπιστωθούν οι κρισιμότερες διαδρομές παροχής πετρελαίου στην Ευρώπη και να γίνει μετέπειτα η προσπάθεια αποτίμησης ρίσκου για αυτές τις διαδρομές.  Επιπλέον, θα εξεταστούν τα κρίσιμα σημεία που αφορούν τη μεταφορά πετρελαίου με δεξαμενόπλοια καθώς έχει ήδη αναφερθεί ότι το μεγαλύτερο μέρος του πετρελαϊκού εφοδιασμού γίνεται μέσω θαλάσσης.
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Εικόνα 7: Αγωγοί πετρελαίου στην Ευρώπη

Στον παραπάνω χάρτη φαίνονται οι υπάρχοντες αγωγοί πετρελαίου(συνεχής πράσινη γραμμή), οι παρακάμψεις των υφισταμένων αγωγών(λαχανί γραμμή), οι προτεινόμενοι αγωγοί(πράσινη διακεκομμένη γραμμή), οι προτεινόμενοι αγωγοί παράκαμψης(διακεκομμένη λαχανί γραμμή) και οι διαδρομές που ακολουθούν τα πετρελαιοφόρα(διακεκομμένη μπλε γραμμή).

Στα επόμενα υποκεφάλαια θα αναλυθούν οι αγωγοί για τους οποίους βρέθηκαν αναλυτικά στοιχεία στη βιβλιογραφία.

3.2 ΥΠΑΡΧΟΥΣΕΣ  ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ 

3.2.1  Σύστημα  αγωγών  Βαλτικής (BPS)

Πρόκειται για ένα ρωσικό σύστημα μεταφοράς πετρελαίου το οποίο λειτουργεί από την εταιρεία Transneft. Το παραπάνω σύστημα μεταφέρει πετρέλαιο από την περιοχή Timan-Pechora, της Δυτικής Σιβηρίας και την περιοχή των Ουραλίων και του Βόλγα προς τα τερματικά του Πρίμορσκ στο ανατολικό κομμάτι του Φινλανδικού Κόλπου. Το παραπάνω σύστημα αγωγών ξεκίνησε να κατασκευάζεται το 1997 και ολοκληρώθηκε το 2001. Η μέγιστη χωρητικότητα του είναι 1.3 εκατομμύρια βαρέλια την ήμερα. Έχει μήκος 453,3 km [1 -9].
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Εικόνα 8:Αγωγοί Ανατολικής Ευρώπης

Στον παραπάνω χάρτη με πράσινο είναι οι υπάρχοντες αγωγοί πετρελαίου και με τη διακεκομμένη γραμμή είναι οι προτεινόμενοι αγωγοί πετρελαίου.
3.2.2 Σύστημα αγωγών Brent
 Το σύστημα αγωγών Brent μεταφέρει πετρέλαιο από τις αποβάθρες του Thristle, Murchison, Hutton, βορειοδυτικό Hutton, Dunlin, Brent A, B, C και D, Cormorant Alpha, βόρειο Cormorant, Tern και Eider στο Sullom Voe στο Shetland της Σκωτίας. Το μήκος του αγωγού είναι 147 km και έχει διάμετρο 36 ίντσες. Λειτουργείται από τη Shell.

3.2.3 Σύστημα Druzhba
Πρόκειται για τον μεγαλύτερο αγωγό πετρελαίου παγκοσμίως καθώς έχει μήκος 4000 km, ξεκινάει από τη Ρωσία και διέρχεται από την Ουκρανία, την Ουγγαρία, την Πολωνία και τη Γερμανία. Ονομάζεται αγωγός της φιλίας καθώς στόχος της δημιουργίας του ήταν να τροφοδοτεί με πετρέλαιο τους σοσιαλιστικούς συμμάχους της πρώην Σοβιετικής Ένωσης. Σήμερα πρόκειται για τη μεγαλύτερη αρτηρία μεταφοράς ρωσικού και καζακικού  πετρελαίου προς την Ευρώπη. 

Ο αγωγός ξεκινάει από το Αλμάτσευκ στην νοτιοανατολική Ρωσία από όπου συλλέγει πετρέλαιο από τη δυτική Σιβηρία, τα Ουράλια και την Κασπία Θάλασσα. Διέρχεται από τη νότια Λευκορωσία και χωρίζεται σε δύο παρακλάδια το βόρειο και το νότιο. Το βόρειο παρακλάδι διέρχεται από τη Λευκορωσία και μέσω της Πολωνίας καταλήγει στο Schwedt της Γερμανίας, ο αγωγός της φιλίας συνδέεται με τον αγωγό MVL στο Ρόστοκ και στο Spergau. Τροφοδοτεί διυλιστήρια  στο Schwedt και στο  Πλοκ. Το βόρειο παρακλάδι συνδέεται μέσω του αγωγού Πλοκ- Gdansk με το τερματικό στο Naftoport στο Gdansk. Το νότιο παρακλάδι του αγωγού κατευθύνεται προς τα νότια διασχίζοντας την Ουκρανία. Στο Brody  συνδέεται με τον αγωγό Οδησσού- Brody ο οποίος χρησιμοποιείται για τη μεταφορά πετρελαίου από τον αγωγό της φιλίας προς τη Μαύρη Θάλασσα.

 Στο Uzhgorod ο αγωγός χωρίζεται σε δύο γραμμές προς τη Σλοβακία (Druzbha 1) και προς την Ουγγαρία (Druzbha 2). Η γραμμή μέσω της Σλοβακίας χωρίζεται εκ νέου κοντά στην Μπρατισλάβα. Ένα παρακλάδι οδηγεί προς τα βορειοδυτικά προς την Τσεχία και το άλλο οδηγείται νότια προς την Ουγγαρία.

 Ο αγωγός Druzbha 1 διασχίζει τα ουγγρικά σύνορα και καταλήγει στην Szazhalombatta. Στην Ουγγαρία ο αγωγός Druzbha 1 τροφοδοτεί τα διυλιστήρια στην Duna ενώ ο αγωγός Druzbha 2 τροφοδοτεί τα διυλιστήρια της Duna και της Tisza. Τα διυλιστήρια στο Mazeikiu στη Λιθουανία και ο τερματικός σταθμός στο Ventspils στη Λεττονία συνδέονται με τον κεντρικό αγωγό μέσω ενός παρακλαδιού από τη διασταύρωση στη Unecha. Αυτό το παρακλάδι έχει τεθεί εκτός λειτουργίας από το 2006. 

Το κομμάτι του αγωγού της φιλίας που διέρχεται τη Λευκορωσία έχει μήκος 2910 km. Το μήκος του αγωγού που διασχίζει την Ουκρανία έχει μήκος 1490 km, την Πολωνία 670 km, την Ουγγαρία 130 km, την Λιθουανία 332 km, την Λεττονία 420 km και τη Σλοβακία μαζί με την Τσεχία 400 km. Η διάμετρος του αγωγού ποικίλει από 420 mm σε 1020 mm ενώ χρησιμοποιούνται 20 σταθμοί άντλησης. Η χωρητικότητα του αγωγού τη δεδομένη στιγμή είναι 1.2 με 1.4 εκατομμύρια βαρέλια την ημέρα. 

Ο αγωγός αποτελεί συνεργασία πολλών εταιρειών. Το ρωσικό κομμάτι του αγωγού λειτουργείται από την εταιρεία Transneft. To λευκορώσικο κομμάτι λειτουργείται από την εταιρεία Gomeltransneft Druzhba, το ουκρανικό από την UkrTransNafta, το πολωνικό από την PERN, το σλοβακικό από την Transpetrol, το τσεχικό από τη Mero και το ουγγρικό από τη MOL [10-20].
3.2.4 Σύστημα Forties
Πρόκειται για ένα δίκτυο αγωγών στη Βόρεια Θάλασσα το οποίο μεταφέρει το 30% του πετρελαίου του Ηνωμένου Βασιλείου, ήτοι 700000 βαρέλια τη μέρα, ενώ έχει ονομαστική χωρητικότητα 1.000.000 βαρέλια ημερησίως. Είναι ιδιοκτησία της BP (British Petroleum). Ο αγωγός έχει διάμετρο 36 ίντσες και μήκος 169 χιλιόμετρα ξεκινώντας από την πλατφόρμα Forties Unity και καταλήγοντας στο Cruden Bay[21].
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Εικόνα 9: Χάρτης αγωγών συστήματος Forties. Πηγή BP.

3.2.5 Αγωγός Baku-Tbilisi-Ceyhan
Πρόκειται για τον δεύτερο μεγαλύτερο σε μήκος αγωγό του κόσμου μετά από τον αγωγό Druzhba. Ο αγωγός αυτός έχει μήκος 1,768 km (443 km στο Αζερμπαϊτζάν, 249 km στη Γεωργία και 1,076 km στην Τουρκία) και ξεκινάει από την περιοχή Azeri-Chirag-Guneshi στην Κασπία Θάλασσα και καταλήγει στη Μεσόγειο Θάλασσα. Ο BTC αγωγός συνδέει το Μπακού, πρωτεύουσα του Αζερμπαϊτζάν, το Tbilisi πρωτεύουσα της Γεωργίας και το Ceyhan λιμάνι το οποίο βρίσκεται στην νοτιοανατολική ακτή της Τουρκίας. Η κατασκευή του αγωγού ολοκληρώθηκε το 2005. Κάθε μέρα διέρχονται μέσω του αγωγού 1.000.000 βαρέλια ενώ η δυναμικότητα του αγγίζει τα 10.000.000 βαρέλια ημερησίως. Το πετρέλαιο που μεταφέρεται μέσω του αγωγού BTC διοχετεύεται κυρίως στις αγορές της Ελλάδος, Ιταλίας, Γαλλίας, Ισπανίας καθώς και της Τουρκίας[21-40].

Στην παραπάνω εικόνα με πράσινο, μπλε και κόκκινο είναι οι υπάρχοντες  αγωγοί πετρελαίου που ξεκινούν από το Baku.
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Εικόνα 10:Χάρτης με τους υπάρχοντες και προτεινόμενους αγωγούς πετρελαίου και φυσικού αερίου που ξεκινούν από το Baku
3.2.6 Αγωγός Kirkuk-Ceyhan 

Έχει μήκος 970 km και πρόκειται για τον μεγαλύτερο αγωγό εξαγωγής πετρελαίου του Ιράκ. Έχει διάμετρο 44 ίντσες και χωρητικότητα από 500.000 έως 1.100.000 βαρέλια ημερησίως. Το κομμάτι του αγωγού που διασχίζει το Ιράκ υπήρξε στόχος σαμποτάζ το 2003. Έτσι, εξ αιτίας βομβιστικής επίθεσης η εν δυνάμει χωρητικότητα του αγωγού έπεσε στις 300000 βαρέλια ημερησίως.
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Εικόνα 11: Χάρτης αγωγού Kirkuk-Ceyhan.
3.2.7 Αγωγός Ninian
Έχει μήκος 175 km και μεταφέρει πετρέλαιο από τη Βόρεια Θάλασσα στα νησιά Shetland της Σκωτίας. Έχει διάμετρο 36 ίντσες και ονομαστική χωρητικότητα 910.000 βαρέλια ημερησίως. Ο αγωγός μεταφέρει αργό πετρέλαιο από τα Ninian Central, Ninian North, Ninian South, Magnus, South Magnus, Heather, Lyell, Columba και από τα κοιτάσματα πετρελαίου στο Strathspey. Ο αγωγός αυτός λειτουργείται από τη BP και είναι σε λειτουργία από τον Οκτώβριο του 1978[87].
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Εικόνα 12: Χάρτης αγωγών συστήματος Ninian. Πηγή BP.
3.2.8 Αγωγός Οδησσού-Brody
Πρόκειται για ένα αγωγό μήκους 674 km και έχει χωρητικότητα 240.000 βαρέλια ημερησίως. Μετά την εκλογή του Victor Yushchenko στις προεδρικές εκλογές της Ουκρανίας το 2004 υπήρξε ενδιαφέρον για την εκ νέου χρησιμοποίηση του αγωγού για μεταφορά πετρελαίου από την Κασπία Θάλασσα προς την Ευρώπη. Πιο συγκεκριμένα ο εν λόγω αγωγός είχε πάψει να χρησιμοποιείται. Τον Απρίλιο του 2004 η Ουκρανική Βουλή ψήφισε την ενεργοποίηση του αγωγού για τη μεταφορά πετρελαίου από την περιοχή της Κασπίας Θάλασσας προς την Ευρώπη ανεξάρτητα από τη Ρωσία. Η παραπάνω απόφαση προκάλεσε θετικές αντιδράσεις στην ΕΕ και στις ΗΠΑ. Για το σκοπό αυτό προγραμματίστηκε η επέκταση του αγωγού προς το Plock της Πολωνίας και από εκεί με το βόρειο κομμάτι του αγωγού Druzhba. Ωστόσο τον Ιούλιο του 2004 η ουκρανική κυβέρνηση αποφάσισε την αντιστροφή της ροής του αγωγού προκειμένου αυτός να μεταφέρει ρώσικο πετρέλαιο στην Μαύρη Θάλασσα[44-51].
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Εικόνα 13: Χάρτης αγωγού Οδησσού-Brody. Πηγή EIA.
3.2.9 Αγωγός Αδριατικής (Adria)

Πρόκειται για έναν αγωγό πετρελαίου ο οποίος διέρχεται από την Κροατία, την Σερβία και την Ουγγαρία. Έχει μήκος 420 km και χωρητικότητα 100.000 βαρέλια ημερησίως. Ο αγωγός ξεκινάει από το Omišalj(Κροατία). Συνδέεται στο Duna της Ουγγαρίας με τον αγωγό Druzhba. Αν και η κατασκευή του αγωγού ξεκίνησε το 1984, το 1990 ήταν έτοιμος να τεθεί σε πλήρη λειτουργία. Το 1991 ο αγωγός σταμάτησε να λειτουργεί λόγω του πολέμου που διαδραματιζόταν στην πρώην Γιουγκοσλαβία. Το βόρειο κομμάτι του αγωγού επαναλειτούργησε το 1995. Αρχικά ο αγωγός είχε δημιουργηθεί για να μεταφέρει πετρέλαιο με προέλευση από τη Μέση Ανατολή και πιο συγκεκριμένα από το Omišalj προς τη Γιουγκοσλαβία και την Ουγγαρία. Τώρα έχει αναστραφεί η ροή του αγωγού ώστε να είναι σημείο εξόδου του ρωσικού πετρελαίου στην Αδριατική. Ακόμη, έχει προταθεί η αύξηση της χωρητικότητας του αγωγού από τα 100.000 στα 300.000 βαρέλια ημερησίως με κόστος περίπου 320 εκατομμύρια δολάρια Η.Π.Α[88].
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Εικόνα 14:Χάρτης αγωγού Αδριατικής(Adria pipeline).
3.3 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ 

3.3.1 Αγωγός AMBO
Πρόκειται για έναν αγωγό ο οποίος θα μεταφέρει πετρέλαιο από το Μπουργκάς (λιμάνι της Βουλγαρίας) μέσω των Σκοπίων στο αλβανικό λιμάνι του Vlore στην Αδριατική. Ο αγωγός θα έχει μήκος 894 km και χωρητικότητα 750.000 βαρέλια ημερησίως. Ο αγωγός θα αποτελέσει εναλλακτική διαδρομή των τουρκικών στενών. Έτσι, θα καταστεί δυνατή η παράκαμψη των πολυσύχναστων τουρκικών στενών κατά τη μεταφορά πετρελαίου με προέλευση από την ευρύτερη περιοχή της Κασπίας Θάλασσας. Το κόστος του αναμένεται να ανέλθει περί το 1.500.000 δολάρια ΗΠΑ. Μια ακόμη εναλλακτική-ανταγωνιστική διαδρομή για την παράκαμψη των στενών της Τουρκίας είναι ο σχεδιαζόμενος αγωγός Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη. Εκτιμάται ότι θα τεθεί σε λειτουργία το 2011[52-57]. 
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Εικόνα 15: Χάρτης αγωγού AMBO.

3.3.2 Αγωγός Μπουργκάς - Αλεξανδρούπολη
Πρόκειται για ένα αγωγό ο οποίος θα μεταφέρει πετρέλαιο ρωσικής προέλευσης αλλά και από την ευρύτερη περιοχή της Κασπίας Θάλασσας. Στόχος του εγχειρήματος αυτού είναι η παράκαμψη των τουρκικών στενών του Βοσπόρου. Ο αγωγός έχει αφετηρία το λιμάνι του  Μπουργκάς της Βουλγαρίας στη Μαύρη Θάλασσα και καταλήγει στο λιμάνι της Αλεξανδρούπολης στην Ελλάδα. Η κατασκευή του αγωγού είναι προγραμματισμένη να ξεκινήσει τον Ιούνιο του 2009 και αναμένεται να έχει ολοκληρωθεί στις αρχές του 2011. Ο αγωγός θα έχει διάμετρο 36 ίντσες και μήκος 280 km εκ των οποίων περίπου 135 km θα εκτείνονται επί ελληνικού εδάφους και 145 km επί βουλγαρικού εδάφους. Σε πρώτη φάση θα μεταφέρονται μέσω του αγωγού 15-23 εκατομμύρια τόνοι πετρελαίου το χρόνο(ή 700.000 βαρέλια ημερησίως) και σε δεύτερη φάση, δηλαδή από το 2016 και μετά θα μεταφέρει 35 εκατομμύρια τόνους πετρελαίου το χρόνο(1.000.000 βαρέλια ημερησίως). Ο αγωγός προβλέπεται να έχει τρεις σταθμούς ανεφοδιασμού, δύο εκ των οποίων στη Βουλγαρία(στο Μπουργκάς και στο Νεφτοχίμ) και ένας στην Αλεξανδρούπολη. Οι εταιρείες Transneft, Rosneft και Gazprom neft θα έχουν υπό την κυριότητα τους το 51% του αγωγού σε ίσα μερίδια, ενώ το υπόλοιπο 49% θα ανήκει από κοινού στην Ελλάδα και την Βουλγαρία. Ακόμη, το σχέδιο κατασκευής του αγωγού περιλαμβάνει την κατασκευή δύο δεξαμενών χωρητικότητας 600.000 τόνους στο Μπουργκάς και 1.200.000 τόνους στην Αλεξανδρούπολη. Το κόστος κατασκευής του αγωγού υπολογίζεται να ανέλθει στο ένα δισεκατομμύριο ευρώ. 

Ωστόσο, υπάρχουν περιβαλλοντικές ανησυχίες γύρω από το παραπάνω εγχείρημα, καθώς η κατασκευή του αγωγού θα αυξήσει την κυκλοφορία των δεξαμενόπλοιων στο Αιγαίο. Συνέπεια του παραπάνω γεγονότος είναι η αύξηση των πιθανοτήτων ενός ατυχήματος με καταστροφικές περιβαλλοντικές συνέπειες αλλά και με σημαντικές συνέπειες για τον ελληνικό τουρισμό. Υπάρχουν ανταγωνιστικά προγράμματα όπως η κατασκευή του αγωγού AMBO, ο αγωγός Pan-European από την Κωστάντζα στην Trieste, ο αγωγός Odessa-Brody-Plotsk, ο αγωγός Kiykoy-Ibrice, και ο αγωγός Samsun-Ceyhan. Ωστόσο, ο αγωγός Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη είναι ο πιο μικρός σε μήκος, διασχίζει ασφαλή εδάφη και για αυτό και από άποψη κόστος είναι ο πιο αποδοτικός [58-69].
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Εικόνα 16:Χάρτης αγωγού πετρελαίου Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολης

[image: image19.png]Alternate Route

Russian, Greek and Bulgarian offcials are discussing a proposed pipeline
thatwould allow some crude-oil supplies to bypass the Bosporus.

Current route
- Proposed route

L § Russin
Moo,
S0 oA
N Black Sea
ot
i sugglo
\ suLcn
wace: Bosgoils
MR A2 g et Avgara
5
oreece ke
5 smi
eanon

ik o

Wedterranean Sea

Sauce: Holoric Pt





Εικόνα 17: Χάρτης εναλλακτικής διαδρομής μεταφοράς πετρελαίου του αγωγού Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη. Πηγή Ελληνικά Πετρέλαια

3.3.3 Αγωγός Grozny-Tuapse 
 Πρόκειται για έναν αγωγό μήκους 618 km ο οποίος θα μεταφέρει το πετρέλαιο που παράγεται στην περιοχή του Grozny στο λιμάνι του Tuapse [70,71].

3.3.4 Αγωγός PEOP (Pan-European Pipeline)

Στα σχέδια βρίσκεται η κατασκευή ενός αγωγού με αφετηρία την Κωστάντζα της Ρουμανίας ο οποίος θα διέρχεται από τη Σερβία, την Κροατία και την Σλοβενία και θα καταλήγει στο Trieste της Ιταλίας. Στο σημείο εκείνο θα συνδέεται με τον αγωγό Transalpine ο οποίος διέρχεται από την Αυστρία και τη Γερμανία. Η δημιουργία του αγωγού προτάθηκε το 2002. Ο αγωγός θα έχει μήκος 1856 km και αναμένεται να κοστίσει 3.5 δισεκατομμύρια €. Η χωρητικότητα του αγωγού θα είναι 1,2 με 1,8 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως και αναμένεται να είναι έτοιμος προς λειτουργία το 2012. Απώτερος στόχος της κατασκευής αυτού του αγωγού είναι η παράκαμψη των τουρκικών στενών κατά τη μεταφορά ρωσικού και από την ευρύτερη περιοχή της Κασπίας πετρελαίου, προς την κεντρική Ευρώπη.  [72-76].
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Εικόνα 18:Χάρτης αγωγού πετρελαίου PEOP.

Στην παραπάνω εικόνα με κόκκινο φαίνεται ο αγωγός πετρελαίου PEOP.
3.3.5 Αγωγός Trans-Caspian
Είναι ένας προτεινόμενος αγωγός ο οποίος θα ξεκινάει από το λιμάνι Aktau του Καζακστάν και θα καταλήγει στο Baku του Αζερμπαϊτζάν. Ο Trans-Caspian αγωγός θα έχει μήκος 700 km και θα συνδέεται στο Baku με τον αγωγό Baku-Tbilisi-Ceyhan. Ο αγωγός θα μεταφέρει καζακικό πετρέλαιο προς την Ευρώπη παρακάμπτοντας τη Ρωσία.

 Ωστόσο, περιβαλλοντικές ανησυχίες αλλά και φιλονικίες  για τμήματα της Κασπίας Θάλασσας εμποδίζουν την υλοποίηση του αγωγού. Αρχικά, το Καζακστάν θα διοχετεύει 150.000 βαρέλια πετρελαίου ημερησίως με δυνατότητα αύξησης τους ως 400.000 βαρέλια ημερησίως. Το έργο αναμένεται να κοστίσει 4 δις δολάρια Η.Π.Α και εκτιμάται ότι θα είναι σε λειτουργία το 2010. Στην κατασκευή του αγωγού αντιτίθενται η Ρωσία και το Ιράν καθώς ο αγωγός θα παρακάμπτει ήδη υπάρχοντες αγωγούς που εξυπηρετούν μεταφορά πετρελαίου από το Καζακστάν προς τη Δύση [77-79].

3.3.6 Σύστημα αγωγών Βαλτικής 2 (BPS 2)

Ο αγωγός θα έχει αφετηρία τον κόμβο του Unecha μέρος του συστήματος Druzhba κοντά στα σύνορα Ρωσίας Λευκορωσίας και θα καταλήγει στο Ust-Luga στο ανατολικό κομμάτι του φιλανδικού Κόλπου. Η χωρητικότητα του θα είναι 50 με 75 εκατομμύρια τόνους πετρελαίου ετησίως. Η κατασκευή του αναμένεται να κοστίσει 2 με 2.5 δισεκατομμύρια δολάρια Η.Π.Α και είναι δυνατόν να κατασκευαστεί σε ένα διάστημα 18 μηνών από τη στιγμή της έναρξης κατασκευής του. Η δημιουργία του έργου προτάθηκε ύστερα από μια διαφορά μεταξύ Λευκορωσίας και Ρωσίας σε ζητήματα σχετικά με το πετρέλαιο στις αρχές Ιανουαρίου του 2007. Ο αγωγός θα κατασκευαστεί με απόφαση του τότε προέδρου της Ρωσίας Vladimir Putin παρόλο που η αναφορά της επιτροπής ενέργειας της Ρωσίας ήταν αρνητική σχετικά με τη δημιουργία του. Ο αγωγός αναμένεται να ολοκληρωθεί το 2012 [1-9].

3.4 ΚΡΙΣΙΜΟΤΕΡΑ ΣΗΜΕΙΑ ΘΑΛΑΣΣΙΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ

3.4.1 Εισαγωγή

Το μεγαλύτερο μέρος του πετρελαίου μεταφέρεται παγκοσμίως μέσω θαλάσσης με τη χρήση δεξαμενόπλοιων. Το 2007 περισσότερα από 43 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως μεταφέρονταν μέσω θαλάσσης ενώ η συνολική παραγωγή πετρελαίου ανήλθε στα 85 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως. Αυτό συνεπάγεται ότι το 50% της συνολικής ποσότητας πετρελαίου παγκοσμίως μεταφέρεται μέσω θαλάσσης. Η υπόλοιπη ποσότητα πετρελαίου μεταφέρεται μέσω αγωγών(όπως εξετάζεται παραπάνω) και τρένων ή φορτηγών όταν πρόκειται για μικρές αποστάσεις. Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί πως το κόστος μεταφοράς του πετρελαίου επιβαρύνει κατά 5-10% την τελική τιμή του. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι περίπου 5% των τάνκερ παγκοσμίως χρησιμοποιούνται ως μέσα αποθήκευσης του πετρελαίου[89].

Υπάρχουν διάφοροι τύποι πετρελαιοφόρων που χρησιμοποιούνται ανάλογα με τη θαλάσσια διαδρομή(σχετίζεται με το μήκος της διαδρομής και περιορισμούς που έχουν να κάνουν με το βάθος συγκεκριμένων περασμάτων και λιμανιών) που ακολουθείται. Έτσι, πετρελαιοφόρα τύπου VLCC (χωρητικότητα άνω των 2 εκατομμυρίων βαρελιών) χρησιμοποιούνται κατά τη μεταφορά πετρελαίου προς Ευρώπη και προς Άπω Ανατολή. Για μικρότερες διαδρομές όπως μεταφορά πετρελαίου από τον Κόλπο του Μεξικού προς τις ΗΠΑ χρησιμοποιούνται τάνκερ μικρότερου τύπου.
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Εικόνα 19: Τύποι δεξαμενόπλοιων μεταφοράς πετρελαίου
Η θαλάσσια μεταφορά πετρελαίου συνίσταται από συγκεκριμένες διαδρομές όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Κατά τη μελέτη των θαλάσσιων δρόμων μεταφοράς πετρελαίου  ενδιαφέρον παρουσιάζουν ορισμένα στενά και ορισμένα κανάλια τα οποία είναι καθοριστικοί παράγοντες για την ομαλή μεταφορά του “μαύρου χρυσού”. Αυτές οι τοποθεσίες αποτελούν ένα κρίσιμο κομμάτι για την παγκόσμια ενεργειακή ασφάλεια και χαρακτηρίζονται από περιορισμένη χωρητικότητα κυκλοφορίας των τάνκερ. Ακόμη, αυτά τα σημεία δεν είναι εύκολο να παρακαμφθούν, καθώς οι εναλλακτικές διαδρομές συνεπάγονται χιλιάδες μίλια επιπλέον ταξιδιού. Το παραπάνω συνεπάγεται αύξηση του κόστους μεταφοράς, καθώς και αύξηση του χρόνου παράδοσης του πετρελαίου. Τα συγκεκριμένα περάσματα έχουν ορισμένα φυσικά χαρακτηριστικά όπως τιμές πλάτους και βάθους συντελεστές που αποτελούν περιορισμούς για την ομαλή διέλευση των πλοίων. Ένα πιθανό κλείσιμο των στενών έστω και για μικρό χρονικό διάστημα μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές αυξήσεις στο συνολικό κόστος στην αγορά της ενέργειας. Επιπλέον, τα παραπάνω περάσματα αφήνουν τα δεξαμενόπλοια εκτεθειμένα σε σύγχρονους πειρατές, φαινόμενο το οποίο τείνει να εξελιχθεί σε μάστιγα στο χώρο των θαλάσσιων μεταφορών, αλλά και σε τρομοκρατικές επιθέσεις. Ακόμη, πολιτικές αναταραχές με τη μορφή πολέμων ή ομηριών καθώς και ναυτικά ατυχήματα τα οποία οδηγούν σε πετρελαιοκηλίδες καθιστούν τα περάσματα αυτά σε σημεία κινδύνου για τις θαλάσσιες μεταφορές πετρελαίου.
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Εικόνα 20: Χάρτης κύριων θαλάσσιων διαδρομών μεταφοράς πετρελαίου. 
3.4.2 Στενά του Hormuz
Βρίσκονται μεταξύ του Ομάν και του Ιράν και συνδέουν τον Περσικό Κόλπο με τον Κόλπο του Ομάν και την Αραβική Θάλασσα. Είναι το πιο σημαντικό θαλάσσιο πέρασμα παγκοσμίως στον τομέα της μεταφοράς πετρελαίου καθώς από εκεί διέρχονται 16,5-17 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως ποσότητα που αντιστοιχεί στο 40% του πετρελαίου που μεταφέρεται μέσω θαλάσσης παγκοσμίως (20% του πετρελαίου παγκοσμίως). Ακόμη, από το πέρασμα αυτό διέρχεται το 88% του πετρελαίου του Περσικού Κόλπου[83]. Το στενότερο σημείο του περάσματος έχει άνοιγμα 21 μιλίων και οι θαλάσσιοι οδοί έχουν πλάτος 2 μιλίων για εξερχόμενα και εισερχόμενα δεξαμενόπλοια καθώς και άνοιγμα 2 μιλίων ως ζώνη ασφαλείας. Το μεγαλύτερο μέρος του πετρελαίου που εξάγεται μέσω των στενών της Hormuz κατευθύνεται προς την Ασία, τις ΗΠΑ και τη Δυτική Ευρώπη. Τη δεδομένη  χρονική περίοδο τα τρία τέταρτα του συνόλου των πετρελαϊκών αναγκών της Ιαπωνίας διέρχονται από τα παραπάνω στενά. Κατά μέσο όρο για το 2007 από τα στενά της Hormuz διέρχονταν 15 πετρελαιοφόρα ημερησίως.

Πιθανό κλείσιμο των στενών της Hormuz  συνεπάγεται τη χρήση μακρινότερων εναλλακτικών διαδρομών καθώς και την αύξηση του κόστους μεταφοράς. Στις εναλλακτικές διαδρομές συμπεριλαμβάνεται και η μήκους 745 μιλίων (1198 km) διαδρομή Petroline γνωστή και ως αγωγός Ανατολής-Δύσης, ο οποίος διασχίζει τη Σαουδική Αραβία από το Abqaiq μέχρι την Ερυθρά Θάλασσα. Ο αγωγός αυτός έχει χωρητικότητα 290.000 βαρέλια ημερησίως. Άλλη εναλλακτική διαδρομή περιλαμβάνει το ανενεργό επί του παρόντος ιρακινό αγωγό μέσω της Σαουδικής Αραβίας (IPSA) και τον αγωγό Tapline χωρητικότητας 0,5 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως προς το Λίβανο. Τέλος, το πετρέλαιο μπορεί να οδηγηθεί βόρεια στο Ceyhan της Τουρκίας μέσω Ιράκ[89].
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Εικόνα 21: χάρτης στενών της Hormuz.

Στον παραπάνω χάρτη φαίνονται τα στενά της Hormuz και οι εναλλακτικές διαδρομές για τη μεταφορά του πετρελαίου σε περίπτωση κλεισίματος του περάσματος.

3.4.3 Στενά της Malacca
Τα στενά της Malacca βρίσκονται μεταξύ Ινδονησίας, Μαλαισίας και Σιγκαπούρης και συνδέουν τον Ινδικό Ωκεανό με την Νότια κινεζική Θάλασσα και τον Ειρηνικό Ωκεανό. Η Malacca είναι ο συντομότερος θαλάσσιος δρόμος  που συνδέει τον  του Περσικό Κόλπο και τις χώρες της Ασίας- όπως  Κίνα, Ιαπωνία, Νότια Κορέα και το δαχτυλίδι του Ειρηνικού. 

Τα στενά της Malacca αποτελούν το πιο κρίσιμο πέρασμα πετρελαιοφόρων στην Ασία. Υπολογίζεται ότι το 2006 διέρχονταν 15 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως.
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Εικόνα 22: Χάρτης στενών της Malacca.
Στο στενότερο σημείο του το κανάλι έχει άνοιγμα μόλις 2,7 χιλιόμετρα με αποτέλεσμα να παρατηρείται μποτιλιάρισμα. Ακόμη, αυξάνεται η πιθανότητα συγκρούσεων και πετρελαιοκηλίδων. Επιπλέον, η πειρατεία αποτελεί μια σταθερή απειλή για τα δεξαμενόπλοια που διέρχονται από τα παραπάνω στενά. Πάνω από 50.000 τάνκερ διέρχονται ετησίως από τα στενά.

 Εναλλακτικές διαδρομές σε περίπτωση αποκλεισμού των στενών περιλαμβάνουν το γύρο του αρχιπελάγους της Ινδονησίας μέσω των στενών Lombok τα οποία βρίσκονται μεταξύ των νησιών Bali και  Lombok ή μέσω των στενών της Sunda τα οποία βρίσκονται μεταξύ Java και Σουμάτρας. Μαλαισιανές, Ινδονησιακές και από την Σαουδική Αραβία εταιρείες υπέγραψαν συμβόλαιο το 2007  για την κατασκευή ενός αγωγού κόστους 7 δισεκατομμύρια δολάρια ο οποίος θα διασχίζει τη βόρεια Μαλαισία και το νότιο τμήμα της Ταϋλάνδης. Ο αγωγός αυτός θα οδηγήσει σε μείωση 20% της κυκλοφορίας των πετρελαιοφόρων που διασχίζουν στενά της Malacca[89].

3.4.4 Κανάλι του Σουέζ 
Το κανάλι του Σουέζ βρίσκεται στην Αίγυπτο και συνδέει την Ερυθρά Θάλασσα και τον Κόλπο του Σουέζ με τη Μεσόγειο Θάλασσα. Το Κανάλι είναι ένα από τα μεγαλύτερα κατασκευαστικά επιτεύγματα καλύπτοντας 193 χιλιόμετρα. Πετρελαιοφόρα τα οποία ξεκινούν από τον Περσικό Κόλπο διασχίζουν το Κανάλι προκειμένου να προσεγγίσουν τα ευρωπαϊκά λιμάνια αλλά και τις ΗΠΑ. 

Υπολογίζεται ότι το 2006 έρρεαν  προς Βορρά  3,9 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως και 0,6 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου προς Νότο, μέσω της Ερυθράς Θάλασσας. Πάνω από 3000 πετρελαιοφόρα διασχίζουν το Κανάλι του Σουέζ ετησίως, και αντιστοιχούν στο 25% το συνολικών εισοδημάτων του Καναλιού. Το στενότερο σημείο του Καναλιού έχει πλάτος 300 μέτρα γεγονός που καθιστά το κανάλι αφιλόξενο για τάνκερ μεγάλου τύπου(VLCC). Ωστόσο, μελετάται από τις  αρχές του καναλιού του Σουέζ η διαπλάτυνση και εκβάθυνση του, προκειμένου να μπορεί να διασχισθεί από δεξαμενόπλοια τύπου  όπως τα VLCC και τα  ultra large crude carriers. 

Το κανάλι του Σουέζ μπορεί να παρακαμφθεί μέσω του αγωγού Sumed, μήκους  200 μιλίων. Ο εν λόγω αγωγός διασχίζει τη βόρεια περιοχή της Αιγύπτου από το Ain Sukhna μέχρι το Sidi Kerir. Ο αγωγός αποτελεί εναλλακτική διαδρομή του καναλιού του Σουέζ και έχει ονομαστική χωρητικότητα 3,1 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως. Το 2006, σχεδόν όλες (ήτοι 2,3 εκατομμύρια βαρέλια ημερησίως) οι εξαγωγές προς βορά της Σαουδικής Αραβίας πραγματοποιούνταν  μέσω του αγωγού Sumed. 

Ενδεχόμενο κλείσιμο του καναλιού του Σουέζ και του αγωγού Sumed συνεπάγεται το γύρω της Βόρεια Αφρικής, περνώντας από το ακρωτήρι της Καλής Ελπίδας. Το παραπάνω ενδεχόμενο συνεπάγεται 6.000 επιπλέον μίλια, μεγαλύτερο χρόνο διαδρομής και μεγαλύτερο κόστος μεταφοράς[89].

[image: image25.png].Calm ez





Εικόνα 23:Χάρτης που απεικονίζει το κανάλι του Σουέζ.
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Εικόνα 24: Χάρτης εναλλακτικής θαλάσσιας διαδρομής του καναλιού του Σουέζ.

3.4.5 Στενά Bab el-Mandab
Τα στενά του Bab el-Mandab είναι ένα πέρασμα μεταξύ  της Αφρικής  και της Μέσης Ανατολής, καθώς  και ένας στρατηγικός σύνδεσμος της Μεσογείου Θάλασσας με τον  Ινδικό Ωκεανό. Βρίσκονται μεταξύ Υεμένης, Τζιμπουτί και Ερυθραίας, και συνδέουν την Ερυθρά Θάλασσα με τον κόλπο του Aden  και την Αραβική Θάλασσα. Οι εξαγωγές πετρελαίου από τον Περσικό Κόλπο διέρχονται από το Bab el-Mandab πριν από την είσοδο στο Κανάλι του Σουέζ. 

Το 2006 υπολογίζεται πως από το Bab el-Mandab διέρχονταν 3,3 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως προς την Ευρώπη, τις ΗΠΑ και την Ασία Το μεγαλύτερο κομμάτι της κυκλοφορίας ήτοι 2,1 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως, διέρχονται προς βόρεια μέσω του Bab el-Mandab προς το σύστημα Σουέζ/Sumed. 
Τα στενά του Bab el-Mandab έχουν πλάτος 18 μίλια στο στενότερο σημείο τους, περιορίζοντας την κυκλοφορία για τα δεξαμενόπλοια σε κανάλια πλάτους 2 μιλίων. Ενδεχόμενο κλείσιμο των στενών θα  αποτρέπει τα τάνκερ που προέρχονται από τον Περσικό Κόλπο να προσεγγίσουν τόσο το Κανάλι του Σουέζ όσο και τον αγωγό Sumed.

Τα στενά Bab el-Mandab μπορούν να παρακαμφθούν μέσω του αγωγού Ανατολής-Δύσης ο οποίος διασχίζει τη Σαουδική Αραβία έχοντας χωρητικότητα 4,8 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου. Ωστόσο, η κυκλοφορία προς τα νότια είναι ακόμη μεγάλη[89].  
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Εικόνα 25:Χάρτης στενών Bab el-Mandab
3.4.6 Τουρκικά στενά

Ο Βόσπορος μαζί με τα Δαρδανέλια συνθέτουν τα τουρκικά στενά και αποτελούν τα σύνορα της Ευρώπης με την Ασία. Ο Βόσπορος συνδέει τη Μαύρη  Θάλασσα με τη Θάλασσα του Μαρμαρά και τα  Δαρδανέλια συνδέουν τη Θάλασσα του Μαρμαρά με το Αιγαίο πέλαγος και με τη Μεσόγειο. Έχουν μήκος 17 μίλια και μέσω αυτού του περάσματος τροφοδοτείται η δυτική και η βόρεια Ευρώπη με πετρέλαιο προερχόμενο από την Κασπία Θάλασσα.  Υπολογίζεται ότι το 2006 διέρχονταν από τα τουρκικά στενά 2,4 εκατομμύρια βαρέλια αργού πετρελαίου ημερησίως. 

Όμως, η ποσότητα πετρελαίου που μεταφέρεται μέσω των τουρκικών στενών έχει μειωθεί σε σχέση με το πρόσφατο παρελθόν καθώς η Ρωσία εξάγει πετρέλαιο μέσω των λιμανιών της Βαλτικής. Ωστόσο, αναμένεται να αυξηθεί εκ νέου η κίνηση στα στενά εξ αιτίας της αύξησης της παραγωγής και των εξαγωγών αργού πετρελαίου  από το Αζερμπαϊτζάν και το Καζακστάν.

Το στενότερο τμήμα του παραπάνω περάσματος έχει μήκος μόλις μισό μίλι. Το γεγονός αυτό σε συνδυασμό με την κακή μορφολογία του περάσματος  καθιστούν τα τουρκικά στενά ως ένα από τους πιο δύσκολους θαλάσσιους δρόμους.
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Εικόνα 26:Χάρτης τουρκικών στενών.

Στον παραπάνω χάρτη με κόκκινο είναι τα στενά του Βοσπόρου και με κίτρινο τα στενά των Δαρδανελίων.
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Εικόνα 27:Φωτογραφία στενότερου σημείου των τουρκικών στενών.

Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι τα λιμάνια της Βαλτικής και της Μαύρης Θάλασσας  είναι τα βασικά σημεία από όπου εξάγεται το πετρέλαιο από τη Ρωσία και από τις υπόλοιπες χώρες πρώην μέλη της τέως Σοβιετικής Ένωσης. Οι εξαγωγές πετρελαίου έχουν αυξηθεί τα τελευταία 15 χρόνια και η Τουρκία έχει διατυπώσει τις ανησυχίες της σχετικά με την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας στην περιοχή αλλά και για τις πιθανές περιβαλλοντικές συνέπειες που μπορεί να δημιουργηθούν. Οι καθυστερήσεις και η μεγάλη κυκλοφορία δημιουργεί προβλήματα στα τάνκερ που διέρχονται από τα στενά του Βοσπόρου. Ακόμη, αξίζει να σημειωθεί ότι δεν υπάρχουν  εναλλακτικές θαλάσσιες διαδρομές   προς τα δυτικά για πετρέλαιο που προέρχεται από τις περιοχές της Μαύρης και της Κασπίας Θάλασσας. Ωστόσο, υπάρχουν σχέδια για τη δημιουργία αγωγών με τους οποίους θα παρακάμπτονται τα τουρκικά στενά.

3.4.7 Κανάλι του Παναμά

Το κανάλι του Παναμά συνδέει τον Ειρηνικό Ωκεανό με την Θάλασσα της Καραϊβικής και με τον Ατλαντικό. Για το 2006 εκτιμάται ότι διέρχονταν από το κανάλι 0,5 εκατομμύρια βαρέλια πετρελαίου ημερησίως. Ωστόσο, ο ρόλος του Παναμά στην μεταφορά του πετρελαίου έχει περιοριστεί καθώς το κανάλι δεν μπορούν να το διασχίσουν καινούργια τάνκερ λόγω του μεγάλου μεγέθους τους. Ειδικότερα πλοία τύπου ultra-large έχουν 5 φορές μεγαλύτερο μέγεθος από το μέγιστης χωρητικότητας επιτρεπτό μέγεθος πλοίων που μπορούν να το διασχίσουν. Το κανάλι έχει μήκος 50 μίλια και πλάτος μόλις 110 πόδια στο στενότερο σημείο του. Υπολογίζεται πως από το πέρασμα αυτό διέρχονται 14.000 πλοία εκ των οποίων τα μισά έχουν προορισμό τις ΗΠΑ. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί πως το Κανάλι του Παναμά δεν αποτελεί σημαντικό πέρασμα για τις πετρελαϊκές εισαγωγές των ΗΠΑ. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι το 2007 η  κυβέρνηση του Παναμά ξεκίνησε έργα για επέκταση του καναλιού. Η επέκταση θα περιλαμβάνει μια Τρίτη γραμμή πλάτους 150 ποδιών η οποία θα έχει και μεγαλύτερος βάθος επιτρέποντας έτσι τη διέλευση μεγαλύτερων πετρελαιοφόρων(διπλάσιο μέγεθος σε σχέση με αυτά που διέσχιζαν το κανάλι μέχρι τώρα). Η επέκταση θα χρηματοδοτηθεί μέσω της αύξησης των διοδίων διέλευσης του καναλιού.

[image: image30.png]bocas
del Toro Color
>

North Pacific Ocean





Εικόνα 28:Χάρτης Καναλιού Παναμά

Πίνακας 2:κρίσιμα σημεία για τη θαλάσσια μεταφορά πετρελαίου

	Όνομα
	2006E
Oil flow
(bbl/d)
	Πλάτος στο στενότερο σημείο τους
	Πηγή προέλευσης πετρελαίου
	Πρωταρχικός προορισμός
	Διαταραχές στο παρελθόν
	Εναλλακτικές διαδρομές

	Στενά της  Hormuz
	16.5-17

εκατομμύρια
	21 μίλια 
	Κράτη του Περσικού Κόλπου συμπεριλαμβανομένων Σαουδικής Αραβίας, Ιράν και των Ηνωμένων Αραβικών Εμιράτων
	Ιαπωνία, Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής, Δυτική Ευρώπη, άλλα ασιατικά κράτη
	Θαλλάσιες νάρκες που είχαν τοποθετηθεί από τη δεκαετία του 1980. Τρομοκρατική απειλή ιδιαίτερα μετά το χτύπημα της 11 Σεπτεμβρίου του 2001 
	Αγωγός μήκους 745 μέτρων Ανατολής-Δύσης μέσω Σαουδικής Αραβίας προς την Ερυθρά Θάλασσα

	Στενά της  Malacca
	15 εκατομμύρια
	1.7 μίλια
	Κράτη Περσικού Κόλπου, Δυτική Αφρική
	 Όλους τους καταναλωτές Ασίας/Ειρηνικού συμπεριλαμβανομένων Ιαπωνίας και Κίνας 
	Οι διαρκείς παρενοχλήσεις από ομάδες πειρατών καθώς και τρομοκρατική επίθεση το 2003. Συγκρούσεις και πετρελαιοκηλίδες είναι ακόμη ένα πρόβλημα. Τέλος, στην περιοχή υπάρχουν προβλήματα ορατότητας εξ αιτίας της κάπνας 
	Επανασχεδιασμός της διαδρομής μέσω Lombok ή μέσω των στενών Sunde  στην Ινδονησία. Ακόμη, είναι δυνατή η κατασκευή αγωγού μεταξύ Μαλαισίας και Ταϋλάνδης 

	Το κανάλι του Suez /Sumed pipeline
	4.5 εκατομμύρια
	1,000 πόδια
	Κράτη Περσικού Κόλπου, και ειδικά Σαουδική Αραβία και Ασία
	Ευρώπη και Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής
	Το κανάλι του Suez ήταν κλειστό για 8 χρόνια μετά τον πόλεμο των 6 ημερών το 1967. Δύο μεγάλα δεξαμενόπλοια προσέκρουσαν το 2007 προκαλώντας σημαντικά προβλήματα στην κυκλοφορία μέσω του καναλιού
	Εναλλακτική διαδρομή γύρω από τη Νότια Αφρική (Ακρωτήρι της Καλής Ελπίδας) που συνεπάγεται επιπλέον 6000 μίλια 

	Bab el-Mandab
	3.3 εκατομμύρια
	18 μίλια
	Περσικός Κόλπος
	Ευρώπη και Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής
	Επίθεση κατά πολεμικού πλοίου των 

ΗΠΑ το 2000. Επίθεση κατά γαλλικού δεξαμενόπλοιου το 2002. Και στις δύο περιπτώσεις οι  επιθέσεις έγιναν από την ακτή  Aden της Υεμένης 
	Για την κυκλοφορία προς το Βορρά μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο αγωγός από ανατολικά προς τα δυτικά μέσω Σαουδικής Αραβίας: Εναλλακτική διαδρομή γύρω από τη Νότια Αφρική (Ακρωτήρι της Καλής Ελπίδας) που συνεπάγεται επιπλέον 6000 μίλια

	Τα Τουρκικά Στενά
	2.4 εκατομμύρια
	0.5 μίλια
	Περιοχή της Κασπίας Θάλασσας
	Δυτική  και Νότια Ευρώπη
	Πολυάριθμα ατυχήματα πλοίων στα στενά εξ αιτίας  της της ελικοειδούς γεωγραφίας της περιοχής. Υπήρξαν  κάποιες τρομοκρατικές απειλές  μετά το χτύπημα της 11 Σεπτεμβρίου του 2001 
	Δεν υπάρχει σαφής εναλλακτική διαδρομή: είναι δυνατή η κατασκευή αγωγών 173 μιλίων εντός της  Ρωσίας  Bulgaria, and Greece.

	Το κανάλι του Παναμά
	0.5 εκατομμύρια
	110 πόδια
	Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής
	Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής και άλλες χώρες της κεντρικής Αμερικής
	Υποψίες για τρομοκρατικούς στόχους 
	Εναλλακτική διαδρομή γύρω από τα στενά του Μαγγελάνου που συνεπάγεται επιπλέον 8000 μίλια


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

ΜΕΘΟΔΟΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΡΙΣΚΟΥ ΣΤΗΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΕΦΦΟΔΙΑΣΜΟΥ
4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η αξιοπιστία της τροφοδοσίας πετρελαίου εξαρτάται από πολλά χαρακτηριστικά μερικά από τα οποία έχουν ποσοτικό χαρακτήρα ενώ άλλα έχουν ποιοτικό. Η ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού μπορεί να μετρηθεί με τη βοήθεια συγκεκριμένων δεικτών και σχέσεων. 

Για τη μελέτη του ρίσκου του πετρελαϊκού εφοδιασμού όπως ήδη έχει αναφερθεί λαμβάνεται υπόψη το ρίσκο της αγοράς, το ρίσκο της παροχής πετρελαίου και το περιβαλλοντικό ρίσκο(το οποίο όμως δεν λαμβάνεται υπόψη κατά τη διεξαγωγή της μελέτης της ασφάλειας ενεργειακής τροφοδοσίας).
Το ρίσκο αγοράς αναφέρεται στο ρίσκο μακροοικονομικών επιδράσεων εξ αιτίας των ακανόνιστων διακυμάνσεων στην τιμή του πετρελαίου. Το ρίσκο τροφοδοσίας αναφέρεται στο ρίσκο που προκύπτει από το ενδεχόμενο της φυσικής διακοπής στην παροχή πετρελαίου. Τέλος, το περιβαλλοντικό ρίσκο αναφέρεται στο ρίσκο που προκύπτει από την ενδεχόμενη κλιματική αλλαγή, το φαινόμενο του θερμοκηπίου την αύξηση της παγκόσμιας θερμοκρασίας, ατυχήματα με οικολογικό κόστος, εκπομπές βλαβερών αερίων. 

Ύστερα από αναζήτηση στη σχετική βιβλιογραφία και το διαδίκτυο, αναφέρονται παρακάτω δείκτες οι οποίοι σχετίζονται με την ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού.
4.2ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΕΙΣΑΓΩΓΩΝ
4.2.1Δείκτες τροφοδοσίας

Με τους δείκτες τροφοδοσίας προσδιορίζεται η ευπάθεια των οικονομιών στην τροφοδοσία με πετρέλαιο. Είναι μέσο ποσοτικοποίησης του ρίσκου ενεργειακής τροφοδοσίας και μετατρέπει την μελέτη της ενεργειακής ασφάλειας σε μια όσο το δυνατόν λιγότερο υποκειμενική διαδικασία. Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι τα θέματα ενεργειακής ασφάλειας προσεγγίζονται ως επί το πλείστον ποιοτικά. Παράγοντες όπως το επίπεδο των εγχώριων αποθεμάτων σε σχέση με την κατανάλωση πετρελαίου και η έκθεση στο γεωπολιτικό ρίσκο καθορίζουν την ευπάθεια στην παροχή πετρελαίου των χωρών που το εισάγουν. Όσο μεγαλύτερος είναι ο λόγος των εγχώριων αποθεμάτων προς τη ζήτηση πετρελαίου μιας χώρας τόσο μεγαλύτερη είναι η ασφάλεια στην προμήθεια πετρελαίου. Ο παραπάνω λόγος δείχνει τη διάρκεια ζωής των εντοπισμένων κοιτασμάτων πετρελαίου (τα χρόνια που θα διαρκούσαν τα κοιτάσματα πετρελαίου μέχρι να εξαντληθούν αν αυτά αντλούνται με το σημερινό ρυθμό άντλησης). Επιπλέον, η εξάρτηση από την εγχώρια παραγωγή πετρελαίου είναι προτιμότερη από την εξάρτηση από εισαγόμενο πετρέλαιο καθώς έτσι αποφεύγονται ρίσκα που προκύπτουν από τις γεωπολιτικές αβεβαιότητες και τις αβεβαιότητες των συναλλαγματικών ισοτιμιών. Η επίδραση των γεωπολιτικών προβλημάτων σε μια οικονομία(όπως το εμπάργκο πετρελαίου που είχε επιβληθεί από τις χώρες του OPEC το 1970) μπορεί να μετρηθεί με ένα μεγάλο αριθμό από δείκτες, όπως ο βαθμός των εισαγωγών, η διαφοροποίηση των χωρών-περιοχών από όπου εισάγεται το πετρέλαιο, το πολιτικό ρίσκο στις πετρελαιοπαραγωγές χώρες και τη ρευστότητα αγοράς. Όσο μεγαλύτερο είναι το επίπεδο των εισαγωγών τόσο μεγαλύτερη είναι η πιθανότητα αλλά και το κόστος από πιθανές διακοπές που μπορεί να προκύψουν στον εφοδιασμό πετρελαίου. Όσο μεγαλύτερη είναι η γεωγραφική διαφοροποίηση των χωρών από όπου εισάγεται πετρέλαιο τόσο μικρότερο είναι το ρίσκο που συνδέεται με τις απώλειες παροχής πετρελαίου από μια συγκεκριμένη πηγή. Τη δεδομένη χρονική περίοδο η συνολική ικανότητα τροφοδοσίας πετρελαίου δεν είναι μεγαλύτερη από την παγκόσμια ζήτηση πετρελαίου. Παρόλο που η αγορά πετρελαίου είναι παγκόσμια, η διαφοροποίηση των πηγών από όπου μια χώρα εισάγει πετρέλαιο είναι σημαντική για την ασφάλεια τροφοδοσίας καθώς μεγάλη ποσότητα πετρελαίου που εξάγεται από τις πετρελαιοπαραγωγές χώρες πωλείται βάσει προϋπαρχόντων συμφωνιών και δεν διατίθεται σε ανοιχτή αγορά πετρελαίου. Έτσι, σε περίπτωση ξαφνικής διακοπής στην τροφοδοσία πετρελαίου δεν είναι πάντα δυνατή η άμεση εξεύρεση νέων πηγών εισαγωγής πετρελαίου. Ακόμη, η διαφοροποίηση προς όφελος των οικονομιών που είναι πολιτικά πιο σταθερές λειτουργεί ως προστασία από τα ενδεχόμενα γεωστρατηγικά ρίσκα των χωρών που εισάγουν πετρέλαιο. Ένας ακόμη παράγοντας που αποτελεί γεωπολιτικό ρίσκο είναι το επίπεδο της εγχώριας ζήτησης σε σχέση με την παγκόσμια παροχή πετρελαίου, και ορίζεται ως ρευστότητα αγοράς. Με τη ρευστότητα αγοράς προσδιορίζεται η ικανότητα μιας χώρας να επιλέγει ανάμεσα από διάφορες χώρες-προμηθευτές πετρελαίου.

4.2.1.1 Εγχώρια αποθέματα πετρελαίου

 Ορίζεται ως ο λόγος εγχώριων αποθεμάτων πετρελαίου προς την συνολική κατανάλωση πετρελαίου μιας χώρας. 
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Ο παραπάνω δείκτης είναι ενδεικτικός της δυνατότητας αντιμετώπισης από μια χώρα βραχυπρόθεσμες διακοπές στην τροφοδοσία της με πετρέλαιο. Μεγαλύτερη τιμή του δείκτη συνεπάγεται μεγαλύτερη δυνατότητα της χώρας να αντιμετωπίσει βραχυπρόθεσμα προβλήματα στην παροχή πετρελαίου.

4.2.1.2 Έκθεση σε γεωπολιτικό ρίσκο

Καταδεικνύει κατά πόσο είμαι μια χώρα ευάλωτη στον εφοδιασμό της με πετρέλαιο. Ως γεωπολιτικό ρίσκο ορίζεται η έκθεση μιας οικονομίας στη φυσική διακοπή της παροχής πετρελαίου, λόγω στρατηγικών ελέγχου από τις πετρελαιοπαραγωγές  χώρες, ή λόγω προβλημάτων στα πολιτικά και οικονομικά συστήματα των χωρών – περιοχών που εξάγουν πετρέλαιο (όπως πολέμους ή κυβερνητικά προβλήματα στις πετρελαιοπαραγωγές χώρες). Το γεωπολιτικό ρίσκο στην τροφοδοσία μιας χώρας με πετρέλαιο προσδιορίζεται με τη βοήθεια τεσσάρων παραγόντων:
i. Καθαρές εισαγωγές πετρελαίου μιας χώρας

ii. Διαφοροποίηση των χωρών από όπου εισάγεται πετρέλαιο. Ακόμα προτιμότερη είναι και η διαφοροποίηση των γεωγραφικών περιοχών από όπου μια χώρα εισάγει πετρέλαιο

iii. Το πολιτικό ρίσκο των πετρελαιοπαραγωγών χωρών

iv. Την ρευστότητα της αγοράς 

Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι, όταν γίνεται αναφορά σε εισαγωγές πετρελαίου αυτές ορίζονται ως το άθροισμα καθαρών εισαγωγών αργού πετρελαίου και καθαρών εισαγωγών διυλισμένων πετρελαϊκών προϊόντων. Λαμβάνεται υπόψη το άθροισμα αργού και διυλισμένου πετρελαίου προκειμένου να προκύψουν όσο το δυνατόν ακριβέστερα συμπεράσματα για τις εισαγωγές πετρελαίου μιας χώρας.

4.2.1.3 Δείκτης ρευστότητας αγοράς
Η ρευστότητα αγοράς ορίζεται ως ο λόγος 
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Όσο μικρότερη είναι η τιμή του δείκτη τόσο πιο ευάλωτη είναι η χώρα σε προβλήματα σχετικά με την ομαλή της τροφοδοσία με πετρέλαιο. Μικρή τιμή του δείκτη συνεπάγεται ολοένα και μεγαλύτερο μέγεθος εισαγωγών πετρελαίου για μια χώρα. Το παραπάνω γεγονός την καθιστά πιο ευάλωτη σε ζητήματα που έχουν σχέση με την ομαλή παροχή πετρελαίου. Ωστόσο, σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι ακόμα και αν μια χώρα εμφανίζει μικρή τιμή για τον παραπάνω δείκτη είναι πιθανό να μην έχει τόσο μεγάλη εξάρτηση από το πετρέλαιο και ο δείκτης αυτός να είναι απλά ενδεικτικός του μεγέθους της οικονομίας της. Το παραπάνω γεγονός είναι ενδεικτικό ότι για να προκύψει κάποιο συμπέρασμα για την ενεργειακή ασφάλεια δεν αρκεί μόνο ένας δείκτης, αλλά είναι απαραίτητη η ύπαρξη συνδυασμού δεικτών[83].

4.2.1.4 Δείκτης ικανότητας κρίσης 

Αναφέρεται σε ξαφνικές-απρόβλεπτες και μικρής διάρκειας διακοπές στην τροφοδοσία πετρελαίου αλλά και στην ικανότητα αντιμετώπισης αυτών των διακοπών. Υπολογίζεται από το λόγο εγχώριων αποθεμάτων πετρελαίου προς τη συνολική ζήτηση πετρελαίου. Ο παραπάνω δείκτης είναι ενδεικτικός μόνο σε περίπτωση βραχυπρόθεσμων κρίσεων.
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4.2.1.5 Δείκτης προσφοράς/ζήτησης

Αναφέρεται στη συνολική παροχή ενέργειας και στην ισορροπία με τη ζήτηση ενέργειας. Πρόκειται για ένα δείκτη μεσοπρόθεσμης και μακροπρόθεσμης αποτίμησης της ενεργειακής ασφάλειας. Ο δείκτης διαμορφώνεται με τη βοήθεια ποσοτικών στοιχείων αλλά μεγάλη σημασία έχουν τα βάρη που δίνονται στις επιμέρους συνιστώσες που συνθέτουν το δείκτη. Συνεπώς ο δείκτης είναι μια σύνθεση ποσοτικών και υποκειμενικών παραγόντων. Για την κατασκευή του δείκτη λαμβάνονται υπόψη τα εξής:

· Το μερίδιο των διαφορετικών χωρών εισαγωγής πετρελαίου

· Τα είδη ζήτησης του πετρελαίου, δηλαδή σε τι ποσοστά διοχετεύεται αυτό στην βιομηχανία, στον τομέα των μεταφορών, στον τομέα της ενέργειας, κοκ, 

· Τιμές οι οποίες χαρακτηρίζουν την αξιοπιστία και την δυνατότητα χρήσης του πετρελαίου για να παραχθούν άλλες μορφές ενέργειας όπως ηλεκτρισμός
· Τα βάρη που δίνονται στις  επιμέρους συνιστώσες όπως για παράδειγμα τη σχέση μεταξύ ζήτησης και προσφοράς ή βάρη που αφορούν στην εισαγωγή πετρελαίου από χώρες της ΕΕ ή από χώρες εκτός της ΕΕ[80].

4.2.1.6 Δείκτης ποσότητας πετρελαίου
Ο δείκτης είναι ενδεικτικός της μέγιστης ποσότητας πετρελαίου που μπορεί να εισαχθεί σε μια χώρα. Ο δείκτης προκύπτει από το λόγο της παραπάνω ποσότητας προς το σύνολο των καυσίμων που εισάγονται σε μια χώρα.

[image: image34.png]§sixme moodmTag nstpsiaiov
péyiorn moosra netpsiaiov mov umopsiva sicaxfsi amd wa xépa
FOvolo Kavaipwy ToU slwhyoVTaL s pua Xopa

(O]




                                                                 
Οι παραπάνω ποσότητες ανάγονται σε τόνους ισοδύναμου πετρελαίου(ΤΙΠ).

4.2.2 Δείκτες αγοράς

Οι δείκτες αγοράς μιας οικονομίας αναφέρονται στα ρίσκα των μακροοικονομικών επιδράσεων εξ αιτίας των ακανόνιστων διακυμάνσεων των τιμών στις αγορές πετρελαίου. Η έκθεση στους δείκτες αγοράς μετράει την ευπάθεια της αγοράς των διάφορων οικονομιών. Ένας μεγάλος αριθμός ερευνών [91-94] δείχνουν ότι οι δείκτες αγοράς ή οι μακροοικονομικές επιδράσεις (όπως η αύξηση του πληθωρισμού και της ανεργίας και ο αρνητικός αντίκτυπος στην ισορροπία πληρωμών) από υψηλότερες τιμές πετρελαίου εξαρτώνται από το κόστος πετρελαίου στο εθνικό εισόδημα, το βαθμό εξάρτησης από το εισαγόμενο πετρέλαιο, την κατανάλωση πετρελαίου ανά μονάδα ΑΕΠ, το μερίδιο του πετρελαίου στον ενεργειακό εφοδιασμό, τις στρατηγικές των πετρελαϊκών αποθεμάτων, τα συναλλαγματικά αποθέματα και το βαθμό της ανάπτυξης μιας οικονομίας. Υψηλοί λογαριασμοί εισαγωγών πετρελαίου σε σχέση με το ΑΕΠ, ή υψηλή κατανάλωση πετρελαίου ανά μονάδα ΑΕΠ έχουν ως αποτέλεσμα μεγαλύτερο μακροοικονομικό κόστος προσαρμογής (επίδραση στον πληθωρισμό, την ανεργία, την ισορροπία των πληρωμών) μπροστά σε μια αύξηση της τιμής του πετρελαίου διεθνώς. Η αύξηση της τιμής πετρελαίου (συσχετιζόμενη με διακοπές στην τροφοδοσία) έχει σημαντική επίδραση στην οικονομία. Ομοίως, όσο μεγαλύτερο είναι το μερίδιο του πετρελαίου στη συνολική πρωτογενή παροχή ενέργειας, τόσο μεγαλύτερη είναι η άμεση έκθεση της οικονομίας σε μεταβολές στις τιμές του πετρελαίου. Δύο ακόμα σημαντικοί παράγοντες είναι τα συναλλαγματικά  αποθέματα και το ΑΕΠ ανά κάτοικο. Αυτοί οι παράγοντες συνδέονται αρνητικά με την ευπάθεια πετρελαίου καθώς μετρούν την διεθνή ανταγωνιστικότητα και για αυτό καθορίζουν την συνολική ικανότητα πληρωμής για το εισαγόμενο πετρέλαιο σε συναλλαγματικά αποθέματα. Ακόμη, η αύξηση των εγχώριων δυνατοτήτων αποθήκευσης πετρελαίου μεγαλώνει την δυνατότητα μιας χώρας να αντιμετωπίζει βραχυπρόθεσμες διακοπές στην παροχή πετρελαίου. Όσο μεγαλύτερα είναι τα στρατηγικά αποθέματα πετρελαίου τόσο  μικρότερες είναι οι μακροοικονομικές επιδράσεις σε ανωμαλίες μικρής διάρκειας στην παροχή πετρελαίου. Ωστόσο, τα στρατηγικά αποθέματα δεν παίζουν σημαντικό ρόλο στην αύξηση του βαθμού ασφαλείας πετρελαϊκού εφοδιασμού όταν οι ανωμαλίες στην παροχή πετρελαίου είναι μεγάλης διάρκειας[83].
4.2.2.1 ΔΕΙΚΤΗΣ ΑΕΠ
 ανά κάτοικο
Εκφράζεται ως ο λόγος ΑΕΠ μιας  χώρας προς τον πληθυσμό της:
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Ο παραπάνω δείκτης είναι ενδεικτικός της κατάστασης μιας οικονομίας. Όσο μεγαλύτερος είναι ο δείκτης τόσο πιο ανεπτυγμένη φαίνεται να είναι η οικονομία της χώρας γεγονός που συνεπάγεται αυξημένες ενεργειακές ανάγκες[83].
4.2.2.2 Ένταση πετρελαίου
Εκφράζεται ως ο λόγος πετρελαίου που καταναλώνεται σε μια οικονομία προς το ΑΕΠ της οικονομίας αυτής:
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Ο παραπάνω δείκτης παρέχει πληροφορία σχετικά με την αναλογία πετρελαίου που καταναλώνεται σε μια οικονομία-χώρα ανά μονάδα ΑΕΠ. Είναι ενδεικτικός της ενεργειακής απόδοσης μιας οικονομίας αλλά και της εξάρτησης της οικονομίας της από το πετρέλαιο. Συνεπώς, όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του δείκτη τόσο πιο ευάλωτη φαίνεται να είναι η οικονομία της χώρας από διακοπές ή άλλου είδους προβλήματα στην τροφοδοσία πετρελαίου[83].

4.2.2.3 Κόστος πετρελαίου στο εθνικό εισόδημα

Το παραπάνω μέγεθος μπορεί να εκφραστεί με τη βοήθεια ενός εκ των παρακάτω λόγων:
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Όσο μεγαλύτερος είναι ο παραπάνω δείκτης τόσο μεγαλύτερη είναι η εξάρτηση της οικονομίας από το πετρέλαιο. Συνεπώς, η οικονομία της χώρας είναι πιο εύθραυστη σε τυχόν ανωμαλίες στην παροχή του πετρελαίου[83].
4.2.2.4 Μερίδιο πετρελαίου

Εκφράζεται ως ο λόγος κατανάλωσης πετρελαίου προς την συνολική κατανάλωση ενέργεια μιας οικονομίας. Ο συγκεκριμένος δείκτης είναι ενδεικτικός της σημασίας του πετρελαίου σε μια συγκεκριμένη οικονομία αλλά και του βαθμού εξάρτησης της από αυτό. Ο δείκτης αυτός προβάλλει τη σημασία του πετρελαίου σε σχέση με τους υπόλοιπους ενεργειακούς πόρους.
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Όσο μεγαλύτερος είναι ο δείκτης τόσο, τόσο μεγαλύτερη εξάρτηση εμφανίζει η οικονομία από το πετρέλαιο και συνεπώς είναι πιο ευάλωτη σε ζητήματα ομαλής τροφοδοσίας της χώρας με πετρέλαιο[83].
4.3 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΡΙΣΚΟΥ

Υπάρχουν πολλές μέθοδοι-εργαλεία οι οποίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για να προσεγγιστεί ποσοτικά το ρίσκο ενεργειακής ασφάλειας. 
Μέθοδοι που χρησιμοποιούν συγκρίσεις ανά ζεύγη προκειμένου να αξιολογηθεί το κάθε χαρακτηριστικό δεν είναι πρακτικές για μια τέτοια είδους μελέτη όπως αυτή σχετικά με την ενεργειακή ασφάλεια, καθώς η μελέτη αυτή λαμβάνει υπόψη μεγάλο αριθμό χαρακτηριστικών. Συνεπώς μια μέθοδος όπως η Analytic Hierarchy Process δεν θα ήταν πρακτική για μια μελέτη ασφαλείας ενεργειακού εφοδιασμού καθώς μια τέτοια μελέτη λαμβάνει υπόψη ένα μεγάλο αριθμό χαρακτηριστικών τα οποία συσχετίζονται με διαφορετικό τρόπο μεταξύ τους. Ακόμη, τέτοιου είδους μέθοδοι όπως η Analytic Hierarchy Process βασίζονται σε μεγάλο βαθμό στις εκτιμήσεις του ανθρώπινου παράγοντα, γεγονός που δεν επιθυμείται στη συγκεκριμένη μελέτη ενεργειακού εφοδιασμού[90].

Χρησιμοποιούνται μοντέλα στα οποία προβλέπεται η εξέταση πολλών διαφορετικών χαρακτηριστικών. Κάθε χαρακτηριστικό συνοδεύεται από ένα βάρος ανάλογο με τη σημαντικότητα του, προκειμένου να εξαχθεί ένας δείκτη ο οποίος αποτελεί σύνθεση όλων των επιμέρους χαρακτηριστικών. Υπάρχουν πολλές μέθοδοι για την αποτίμηση ρίσκου, αρκετές εκ των οποίων έχουν κάποια κοινά χαρακτηριστικά.

4.3.1 Multi-Attribute theory (MAUT)

Η Multi-Attribute theory (MAUT) χρησιμοποιείται για τον υπολογισμό συνθέτων αποτελεσμάτων με βάση την αξιολόγηση των παραγόντων που ρυθμίζουν την ενεργειακή ασφάλεια μιας χώρας. Η MAUT ενσωματώνεται στη μεθοδολογία καθώς παρέχει έναν αποτελεσματικό τρόπο ώστε να λαμβάνονται υπόψη οι εκτιμήσεις των ειδικών για την αξιοπιστία και την σχετική σημασία ενός μεγάλου αριθμού χαρακτηριστικών. Η παραπάνω μέθοδος προβλέπει την κατασκευή μιας συνάρτησης χρησιμότητας. Για κάθε χαρακτηριστικό επιλέγεται ένα βάρος από την ομάδα των ειδικών. Οι συναρτήσεις χρησιμότητας μετρούν την σχετική ικανοποίηση ή την επιθυμία από τη χρήση διαφόρων αγαθών ή υπηρεσιών. Προφανώς το άθροισμα όλων των βαρών είναι ίσο με  τη μονάδα. Σε όλες τις εκδοχές της MAUT ταυτόχρονα κατασκευάζονται οι συναρτήσεις χρησιμότητας, τόσο οι συνολικές, όσο και για κάθε χαρακτηριστικό ξεχωριστά. Έτσι, προκύπτει η εξής συνάρτηση:

[image: image42.png]



Όπου xi είναι η τιμή του i-οστού χαρακτηριστικού και fi είναι η συνάρτηση χρησιμότητας για το i-οστό χαρακτηριστικό, ενώ F είναι η συνολική συνάρτηση χρησιμότητας. Στην συνδεδεμένη μέτρηση χρησιμότητας η F αντιπροσωπεύει την προτίμηση σε αποφάσεις που συνεπάγονται μικρότερο ρίσκο, αλλά δεν μπορεί απαραίτητα να εφαρμοσθεί σε αποφάσεις που ενέχουν ρίσκο, όπου οι εναλλακτικές δεν είναι μόνο πολυπαραγοντικές αλλά είναι και αβέβαιες. Τα βάρη και οι συναρτήσεις χρησιμότητας των επιμέρους χαρακτηριστικών συναθροίζονται με ένα σταθμισμένο αθροιστικό μοντέλο βάσει του οποίου γίνεται η συνολική αξιολόγηση. Τα αθροιστικά μοντέλα προσεγγίζουν άλλα μοντέλα επιτυχώς όταν η χρησιμότητα του κάθε χαρακτηριστικού εξαρτάται μόνο από τις τιμές αυτού του χαρακτηριστικού. Τέλος, όσον αφορά την εφαρμογή της μεθόδου MAUT, το πρόβλημα συνίσταται στην κατασκευή του προβλήματος αποφάσεων, την εκτίμηση των παραμέτρων που θα ληφθούν υπόψη και την ανάλυση ευαισθησίας σχετικά με την ερμηνεία του μοντέλου.[81].

4.3.2 Data Envelopment Analysis(DEA)

Η Data Envelopment Analysis(DEA) είναι μια μεθοδολογία που βασίζεται στο γραμμικό προγραμματισμό. Χρησιμοποιείται για την αποτίμηση ρίσκου όταν έχουμε πολλαπλές μονάδες λήψης αποφάσεων δηλαδή, όταν η παραγωγική διαδικασία εμφανίζει πολλαπλές εισόδους και εξόδους. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την συγκριτική αποτίμηση ρίσκου στον ενεργειακό τομέα. Παρέχει την δυνατότητα λήψης ενός συνολικού δείκτη ρίσκου, ο οποίος αποτελείται από επιμέρους δείκτες. Τόσο οι είσοδοι όσο και οι έξοδοι έχουν διαφορετικά βάρη κατά τη σύνθεση του ενιαίου δείκτη. Τα βάρη που επιλέγονται για τον προσδιορισμό του σταθμισμένου μέσου όρου μπορεί να προσδιορίζονται είτε υποκειμενικά από τον εκάστοτε ερευνητή είτε να είναι προϊόν κάποιας συγκεκριμένης μεθοδολογίας. 
Η DEA εμφανίζει αρκετά πλεονεκτήματα. Στην DEA δεν είναι αναγκαίος ο ακριβής προσδιορισμός μιας μαθηματικής φόρμας για την περιγραφή της παραγωγικής διαδικασίας. Έχει αποδειχθεί χρήσιμη στην αποκάλυψη σχέσεων μεταξύ μεταβλητών-παραγόντων οι οποίες παραμένουν αφανείς κατά τη χρήση άλλων μεθόδων. Επιπλέον, είναι κατάλληλη για τον χειρισμό περιπτώσεων με πολλαπλές εισόδους και εξόδους. Από την άλλη μεριά η DEA στηρίζεται σε μεγάλο βαθμό στις εικασίες του εκάστοτε ερευνητή σχετικά με στοιχεία που αφορούν την διανομή και την παραγωγή. Συνεπώς, εάν οι παραπάνω εικασίες είναι αδύναμες, τότε τα όποια επίπεδα αναποτελεσματικότητας υποτιμώνται συστηματικά.
4.3.3 Historical Simulation ARMA Forecasting(HSAF)
Η Historical Simulation ARMA Forecasting(HSAF) μεθοδολογία αποτελείται από πέντε στάδια.

Στο πρώτο στάδιο προσδιορίζεται η στασιμότητα στις τιμές πετρελαίου. Στο δεύτερο στάδιο αναλύονται οι λειτουργίες αυτοσυσχέτισης των τιμών. Στο τρίτο στάδιο γίνεται χρήση του μοντέλου ARMA με τη βοήθεια της μεθόδου Box-Jenkins. Στο τέταρτο στάδιο γίνονται προβλέψεις με χρήση των συντελεστών που προσδιορίστηκαν παραπάνω. Οι προβλέψεις γίνονται για μια περίοδο της οποίας τα δεδομένα είναι ήδη γνωστά με σκοπό να προσδιοριστούν τα σφάλματα προβλέψεων. Στο πέμπτο στάδιο χρησιμοποιούμε τους συντελεστές του μοντέλου που έχουν προκύψει από το τρίτο στάδιο για τη πρόβλεψη των μελλοντικών τιμών. 

Η μέθοδος στηρίζεται σε εμπειρικά δεδομένα, δηλαδή, χρησιμοποιούνται δεδομένα του παρελθόντος για την εκτίμηση μελλοντικών προβλέψεων. Στην στατιστική και στην επεξεργασία σημάτων χρησιμοποιούνται τα μοντέλα αυτοσυσχετιζόμενου κινητού μέσου όρου, τα οποία είναι γνωστά και ως μοντέλα Box-Jenkins.

Δεδομένης μιας χρονοσειράς δεδομένων Xt , το μοντέλο ARMA είναι ένα εργαλείο κατανόησης και πρόβλεψης μελλοντικών τιμών της χρονοσειράς. Το μοντέλο αποτελείται από δύο τμήματα, το αυτοσυσχετιζόμενο κομμάτι (AR) και το κομμάτι του κινητού μέσου όρου(MA). Το μοντέλο αναφέρεται συνήθως ως μοντέλο ARMA(p,q) όπου p αναφέρεται στη συνιστώσα αυτοσυσχέτισης και q αναφέρεται στη συνιστώσα του κινητού μέσου όρου.

Παρακάτω δίνονται τα μέρη βάσει των οποίων συντίθεται το ARMA μοντέλο:

· Αυτοσυσχετιζόμενο μοντέλο

Το AR μέρος εκφράζεται ως εξής:
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Όπου φ1,.., φp είναι οι παράμετροι του μοντέλου, c είναι η σταθερά και εt είναι το σφάλμα. Ο σταθερός όρος παραλείπεται συνήθως.

Κάποιοι περιορισμοί είναι απαραίτητοι στις τιμές των παραμέτρων του μοντέλου προκειμένου το μοντέλο να παραμείνει σταθερό. Για παράδειγμα εάν στη διαδικασία το μοντέλο AR(1) με [image: image45.png]logl = 1



 τότε δεν είναι σταθερό.

· Μοντέλο κινητού μέσου όρου
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Όπου θ1,.., θq είναι οι παράμετροι του μοντέλου και εt, εt-1,… είναι οι όροι σφάλματος. Ο κινητός μέσος όρος είναι ουσιαστικά ένα πεπερασμένο φίλτρο κρουστικής απόκρισης με κάποια επιπλέον ερμηνεία.

· Μοντέλο ARMA
Αποτελείται από τους όρους p του αυτοσυσχετιζόμενου μοντέλου και από τους όρους q του κινητού μέσου όρου. 

Όσον αφορά τους όρους σφάλματος εt , αυτοί θεωρούνται ανεξάρτητοι .
4.3.4 Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal Component Analysis)
Η PCA τεχνική υιοθετείται για να συνδυάσει τους ξεχωριστούς δείκτες σε ένα σύνθετο δείκτη ο οποίος θα δίνει πληροφορία σχετικά με τη συνολική ευπάθεια της παροχής πετρελαίου σε μια χώρα-οικονομία. Ύστερα από μελέτη της διεθνούς βιβλιογραφίας συμπεραίνει κανείς ότι τα  αποτελέσματα δείχνουν σημαντικές αποκλίσεις μεταξύ των τιμών των ανεξάρτητων δεικτών και του σύνθετου δείκτη για τις διάφορες χώρες. 
Το βασικό πλεονέκτημα της PCA είναι ότι σε αντίθεση με τις συμβατικές μεθόδους κατασκευής δεικτών, στην PCA δεν ανατίθενται υποκειμενικά βάρη στους διαφορετικούς επιμέρους δείκτες. Στη μέθοδο αυτή τα βάρη είναι προϊόν πολλαπλής στατιστικής ανάλυσης των προτεινόμενων επιμέρους δεικτών. Συνεπώς, μειώνεται ο υποκειμενικός παράγοντας κατά την εξαγωγή των αποτελεσμάτων-συμπερασμάτων. Η μέθοδος αυτή παρέχει τη δυνατότητα δημιουργίας ενός συνολικού σύνθετου δείκτη ευπάθειας(oil vulnerability index) ο οποίος προκύπτει από το σταθμισμένο μέσο όρο των επιμέρους δεικτών-συνιστωσών. Στους επιμέρους δείκτες ανατίθενται διαφορετικά βάρη. Τα βάρη των δεικτών υπολογίζονται εφαρμόζοντας μια πολυμεταβλητή τεχνική. Οι παραπάνω δείκτες είναι αλληλένδετοι μεταξύ τους και ο συνολικός δείκτης που προκύπτει εφαρμόζοντας την PCA τεχνική παρέχει ένα σύνθετο ποσοτικό μέτρο για το πόσο ευάλωτη είναι η τροφοδοσία μιας χώρας-οικονομίας με πετρέλαιο. Στην PCA τεχνική εφαρμόζεται συστηματική μέτρηση της αλληλεπίδρασης και αλληλεξάρτησης μεταξύ των επιμέρους δεικτών. Τελικά, ο δείκτης που προκύπτει από την εφαρμογή της PCA τεχνικής είναι ενδεικτικός της ευαισθησίας μιας οικονομίας στις εξελίξεις της διεθνούς αγοράς πετρελαίου. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του δείκτη, τόσο μεγαλύτερη φαίνεται να είναι η ευπάθεια στην ομαλή τροφοδοσία μιας χώρας με πετρέλαιο.

Στην PCA τεχνική τα βάρη προκύπτουν ύστερα από εφαρμογή πολυμεταβλητής στατιστικής ανάλυσης των επιλεγμένων δεικτών. Η συνολική ευπάθεια πετρελαίου εξαρτάται από έναν αριθμό παραγόντων που πρέπει να μελετηθούν από κοινού και όχι ανεξάρτητα μεταξύ τους. Στην παραπάνω τεχνική, η ευπάθεια τροφοδοσίας πετρελαίου προσεγγίζεται με ολιστικό τρόπο. Η ανάλυση με τη χρήση της PCA βοηθά στη χάραξη πολιτικής βάσει της κατανόησης της σημασίας των επιμέρους δεικτών. 

4.3.4.1 Ανάλυση τεχνικής PCA
Κατασκευή δείκτη OVI
Η PCA είναι μια πολυμεταβλητή στατιστική προσέγγιση η οποία μετατρέπει ένα σύνολο συσχετισμένων μεταβλητών σε ένα σύνολο ασυσχέτιστων μεταβλητών οι οποίες καλούνται συνιστώσες. Αυτές οι ασυσχέτιστες συνιστώσες προκύπτουν από το γραμμικό συνδυασμό των αρχικών μεταβλητών.

 Η λογική της παραπάνω διαδικασίας είναι η μείωση της διαστατικότητας του συνόλου των στοιχείων και η μετατροπή των αλληλοεξαρτώμενων συντεταγμένων σε ανεξάρτητες.

Αρχικά, η ευπάθεια πετρελαίου ερμηνεύεται ως μια μη παρατηρήσιμη ή λανθάνουσα μεταβλητή η οποία δεν μπορεί να παρατηρηθεί απευθείας από κάποια μεταβλητή. Θεωρείται ότι το OVI πρόκειται για γραμμικό συνδυασμό των επιμέρους δεικτών, οι οποίοι επιλέγονται για τη μελέτη της ενεργειακής ασφάλειας καθώς και ενός όρου σφάλματος:
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όπου OVIk είναι το OVI για την k χώρα και Xik είναι το σύνολο των προτεινόμενων δεικτών για την χώρα k και ε είναι ο παράγοντας σφάλματος. 

Συνεπώς, η συνολική απόκλιση για τον δείκτη OVI συντίθεται από δύο ορθογώνια μέρη-απόκλιση λόγω των προτεινόμενων συνιστωσών και απόκλιση λόγω του όρου σφάλματος. Οι βασικές συνιστώσες (PCs) υπολογίζονται ως εξής. Αρχικά, γίνεται εξομάλυνση των επιλεγμένων δεικτών και καθίστανται θετικά συσχετιζόμενοι με την ευπάθεια πετρελαίου. Η παραπάνω διαδικασία έχει ως εξής:
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Όπου i= GOMCR, VOM/GDP, OI και OS και 
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Όπου i = DR/DC, ML, και GDP/POP
Όπως, αναλύεται παρακάτω GOMCR(geopolitical oil market concentration risk) είναι ο δείκτης που εκφράζει τη συγκέντρωση γεωπολιτικού ρίσκου στην αγορά πετρελαίου, VOM/GDP είναι οι καθαρές εισαγωγές πετρελαίου μιας χώρας προς το ΑΕΠ της χώρας, OI είναι η ένταση πετρελαίου, OS είναι το μερίδιο πετρελαίου στην αγορά καυσίμων, DR/DC είναι τα εγχώρια αποθέματα προς εγχώρια κατανάλωση, ML είναι η ρευστότητα αγοράς και GDP/POP είναι το ΑΕΠ προς τον πληθυσμό κάθε χώρας.

Οι παραπάνω τύποι μετασχηματίζουν όλες τις επιλεγμένες μεταβλητές σε κλίμακα από 0 μέχρι 1. Η τιμή 0 αντιστοιχεί στη χώρα με το χαμηλότερη τιμή του επιλεγμένου δείκτη ευπάθειας παροχής πετρελαίου και η τιμή 1 αντιστοιχεί στη χώρα με την υψηλότερη τιμή για τον επιλεγμένο δείκτη.

Εν συνεχεία υπολογίζεται ένας πίνακας συσχέτισης R 9x9 των κανονικοποιημένων δεικτών. Κατόπιν, λύνεται η εξίσωση 


[image: image51.png]IR — A1| = 0 (18)



  ως προς λ.
Από την παραπάνω εξίσωση προκύπτει μια εβδόμου βαθμού πολυωνυμική εξίσωση ως προς λ από όπου προκύπτουν τελικά 9 ρίζες. Οι 9 ρίζες που προκύπτουν είναι οι ιδιοτιμές  που αντιστοιχούν στο R. Διατάσουμε τις τιμές του λ σε φθίνουσα σειρά:

λ1>λ2>λ3>λ4>λ5>λ6>λ7>λ8>λ9
Για κάθε τιμή του λ επιλύεται η εξίσωση πίνακα :
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 είναι πίνακας ιδιοδιανυσμάτων 1x9 ο οποίος αντιστοιχεί στο λj υπό την προϋπόθεση ότι [image: image57.png]


 .

Κατόπιν, υπολογίζονται οι 9 βασικές συνιστώσες (PCs) με τη στάθμιση των κανονικοποιημένων δεικτών με τα ιδιοδιανύσματα που αντιστοιχούν στις ιδιοτιμές λ1>λ2>λ3>λ4>λ5>λ6>λ7>λ8>λ9σύμφωνα με τον παρακάτω τρόπο:
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[image: image60.png]Py, = x,.F, (19)




Όπου [image: image62.png]T = [Xp1, %30, %3,



 είναι ένα διάνυσμα των τυποποιημένων δεικτών για την χώρα k.

Η πρώτη PC υπολογίζει τη μέγιστη διακύμανση(διαφορά) των αρχικών δεικτών. Η δεύτερη PC υπολογίζει τη μέγιστη διακύμανση(διαφορά)  της υπόλοιπης διακύμανσης(διαφοράς)  κ.ο.κ. Η μεγιστοποίηση των διακυμάνσεων βοηθάει στη μεγιστοποίηση της πληροφορίας σχετικά με ένα σύνολο δεικτών. Υπολογίζονται τόσες βασικές συνιστώσες (PCs) όσος είναι ο αριθμός των δεικτών  ευπάθειας τροφοδοσίας πετρελαίου και η συνολική διακύμανση(διαφορά)  για όλους τους επιλεγμένους δείκτες υπολογίζεται για βάσει των PCs. Όλες οι PCs είναι αμοιβαία ορθογώνιες.

Είναι απαραίτητο να σημειωθεί ότι [image: image64.png]A; = var(P)



 και συνεπώς  [image: image66.png]Aytd,+ A3+ A+ A+, + A, + A+ A5 =



 με τη συνολική διακύμανση του OVI. Συνεπώς, λj/Σλj είναι ίσο με το ποσοστό της συνολικής διαφοράς που αποτελείται από τα Pj.  Τέλος, το OVI υπολογίζεται ως το σταθμισμένο άθροισμα των εννιά PCs όπου τα βάρη είναι οι διακυμάνσεις(διαφορές) των διαδοχικών PCs.
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Μια απλή αναδιοργάνωση των σταθμισμένων συνιστωσών του OVI βοηθάει στην έκφραση του σταθμισμένου αθροίσματος της κοινωνικοποιημένης έκδοσης των δεικτών γεγονός που επιτρέπει τον υπολογισμό της ανάλογης σημασίας των αντίστοιχων δεικτών για τον υπολογισμό της τιμής του OVI.

Έτσι, η αποτίμηση της ασφάλειας τροφοδοσίας με πετρέλαιο εξαρτάται σε ένα βαθμό σε παράγοντες που πρέπει να εξεταστούν σε συνάρτηση ο ένας του άλλου και όχι ανεξάρτητα.

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι από την σχετική βιβλιογραφία υπάρχει αμφιβολία σχετικά με το αν είναι προτιμότερο να δίνονται βάρη στους διάφορους παράγοντες βάσει της κρίσης των μελετητών ή τα βάρη να προσδιορίζονται με αντικειμενικό τρόπο όπως αυτά προκύπτουν από μετρήσεις.
4.3.5 FACTOR ANALYSIS
Σύντομη εισαγωγή στα βασικά στοιχεία της Factor Analysis
Η factor analysis αναφέρεται συνήθως ως μια στατιστική τεχνική πολλών μεταβλητών η οποία μπορεί να εφαρμοσθεί στην ανάλυση της δομής εσωτερικών μετρήσεων. Η μέθοδος αυτή αποτελεί ένα απλό τρόπο αποκάλυψης και μέτρησης μη παρατηρήσιμων δεικτών.

Όμως πώς μπορεί να μετρηθεί κάτι που δεν μπορεί να παρατηρηθεί; Η γενική ιδέα της Factor Analysis είναι στη συλλογή πληροφοριών οι οποίες εμπεριέχονται σε ένα σύνολο διαφορετικών αλλά συσχετιζόμενων μεταβλητών, υποθέτοντας ότι η κοινή συσχέτιση(όχι μερική) όλων αυτών των μεταβλητών ανακύπτει σε κάποιο βαθμό από ένα βασικό κοινό παράγοντα (ή παράγοντες). Η τεχνική μπορεί κατόπιν να εφαρμοσθεί για τη μέτρηση της επιπλέον λανθάνουσας πληροφορίας, έχοντας έτσι τη δυνατότητα να εκτιμηθεί ο (κοινού) παράγοντας ενδιαφέροντος.
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Εικόνα 29:Παράγοντας (μη παρατηρήσιμου δείκτη) καθώς οι κοινές πληροφορίες μοιράζονται από ένα σύνολο συσχετιζόμενων μεταβλητών

Η Factor Analysis δεν είναι μόνο μία μέθοδος μέτρησης  της κοινής συσχέτισης. Η Factor Analysis επικεντρώνει στο μέγεθος αυτής της συνάφειας που επιχειρείται να μετρηθεί. Ακόμη, παρέχει τα εξής:

· Επιτρέπει το διαχωρισμό του παράγοντα ενδιαφέροντος από τους υπόλοιπους κοινούς παράγοντες(αν υπάρχουν περισσότεροι του ενός)

· Επιτρέπει τη μέτρηση της σχετικής σημασίας του κοινού παράγοντα ενδιαφέροντος(συγκριτικά με τους υπόλοιπους)

· Επιτρέπει την ποσοτικοποίηση της σχέσης μεταξύ των παρατηρούμενων μεταβλητών και παραγόντων και συνεπώς επιτρέπει τον υπολογισμό του σχετικού βάρους της κάθε μιας από τις παρατηρούμενες μεταβλητές στη δομή του παράγοντα ενδιαφέροντος

· Επιτρέπει τον υπολογισμό της τιμής του παράγοντα ως γραμμική συνάρτηση των αρχικών μεταβλητών και για αυτό επιτρέπει τον υπολογισμό της τιμής του παράγοντα(τιμή παράγοντα) για κάθε στοιχείο(χώρα) του δείγματος.

Συνοπτικά, η Factor Analysis μπορεί να εφαρμοσθεί δίνοντας λύση στις εξής περιπτώσεις:

· Για τη μέτρηση υπάρχοντα αλλά μη παρατηρήσιμου παράγοντα

· Όταν υπάρχει απουσία δεδομένων για αυτόν τον παράγοντα, αλλά υπάρχουν πολλά δεδομένα για αρκετές μεταβλητές οι οποίες σχετίζονται με αυτόν τον παράγοντα

· Δεν είναι δυνατή η επιλογή μόνο μίας ή δύο αντιπροσωπευτικών μεταβλητών για τη μέτρηση αυτής της μη παρατηρήσιμης έννοιας που είναι υπό μελέτη 

Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι, σε σύγκριση με άλλες μεθόδους στις οποίες συναθροίζονται διαφορετικές μεταβλητές σε έναν συνολικό κοινό δείκτη, δεν είναι απαραίτητο να προσδιοριστεί πλήρως ποιες μεταβλητές πρέπει να ληφθούν υπόψη στη συνάθροιση. Η μέθοδος από μόνη της παρέχει μια διαδικασία αξιολόγησης της συνάφειας των διαφορετικών μεταβλητών για την κατασκευή ενός κοινού παράγοντα, απορρίπτοντας όλες εκείνες τις μεταβλητές οι οποίες δεν συσχετίζονται με τις άλλες(και για αυτό, δεν υπάρχει σχέση με τον βασικό κοινό παράγοντα που είναι υπό μελέτη)[108].
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ FACTOR ANALYSIS ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΙΣΚΟΥ ΧΩΡΩΝ 

Παρακάτω, θα αναλυθεί η μεθοδολογία της Factor Analysis και στην συνέχεια θα μετρηθεί ο παράγοντας ρίσκου για μια σειρά από χώρες. Οι χώρες αυτές αποτελούν τμήματα διαδρομών πετρελαίου προς την Ελλάδα.

5.1 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ FACTOR ANALYSIS(ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ)

Για την εφαρμογή της μεθόδου Factor analysis γίνονται οι παρακάτω παραδοχές:

· Το παγκόσμιο εν δυνάμει ρίσκο της κάθε χώρας είναι συνδυασμός 4(και μόνο 4) διαφορετικών δεικτών: κοινωνικό-πολιτικό(κοινωνικό), ενέργειας (από εδώ και στο εξής ενεργητικό), πολιτικό-institutional(πολιτικό), και οικονομικό  ρίσκα. Κάθε ένας από αυτούς τους δείκτες αναλύεται ξεχωριστά χωρίς περιορισμούς αναφορικά με την αλληλοσυσχέτιση τους.

· Κάθε μεταβλητή μπορεί να χρησιμοποιηθεί με τον ίδιο τρόπο για κάθε χώρα προκειμένου να μετρηθεί τον κοινό ρίσκο που ενδιαφέρει, ήτοι το παράγοντα ρίσκου πετρελαϊκής τροφοδοσίας.

· Οι σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών και των ρίσκων είναι σταθερές σε σχέση με τον χρόνο. Το παραπάνω συνεπάγεται ότι μπορεί να χρησιμοποιηθούν ελαφρώς διαφορετικές χρονικές περίοδοι για τη μέτρηση διαφορετικών μεταβλητών χωρίς σημαντική επίδραση στον υπολογισμού αυτών των παραγόντων ρίσκου.

· Δεν υπάρχει μια μοναδική μεταβλητή η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα για τη μέτρηση κάθε δείκτη ρίσκου αλλά αρχικά μπορεί να επιλεχθεί ένα σύνολο διαφορετικών μεταβλητών για τις οποίες μπορεί να γίνει η υπόθεση ότι έχουν κάποια σχέση με το ρίσκο. Είναι επόμενο, ότι τα αποτελέσματα μπορεί να εξαρτώνται από αυτή την επιλογή.

· Δεν ορίζεται εκ των προτέρων η σχετική σημασία της κάθε μίας θεωρούμενης μεταβλητής. Για κάθε μεταβλητή που αποτελεί μέρος του δείκτη ρίσκου επιλέγεται το κατάλληλο πρόσημο(θετικό ή αρνητικό) ενδεικτικό της συσχέτισης μεταξύ του δείκτη ρίσκου και της κάθε μιας μεταβλητής(single variables). Η σχετική σημασία ορίζεται αυτόματα από τον αλγόριθμο του Factor Analysis.

Θεωρώντας αυτές τις θεμελιώδεις υποθέσεις, τα στάδια που ακολουθούν για την εφαρμογή της Factor Analysis μπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 
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Εικόνα 30: Επιλογή μεταβλητών, συνάθροιση χρόνου και Factor Analysis
5.1.1 Επιλογή των μεταβλητών που θα χρησιμοποιηθούν για την μέτρηση του ρίσκου πετρελαϊκής τροφοδοσίας
Αρχικά, επιλέγεται από τη βάση δεδομένων ένα σύνολο θεμελιωδών μεταβλητών, έτσι ώστε να επιτευχθεί μια σημαντική αντιπροσώπευση κάθε ενός από τους 4 διαφορετικούς δείκτες. Η επιλογή αυτών των κρίσιμων μεταβλητών για κάθε δείκτη στηρίζεται σε δύο βασικές αρχές, τη θεωρητική συνάφεια και ποιότητα των διαθέσιμων δεδομένων. Ως ποιότητα δεδομένων, εννοείται η διαθεσιμότητα για τη συντριπτική πλειοψηφία των χωρών, την ευκολία πρόσβασης σε προσφάτως ενημερωμένα δεδομένα και τη μονάδα μέτρησης στην οποία αυτά είναι διαθέσιμα. 

Θεωρώντας αυτές τις 2 κυρίαρχες αρχές, αρχικά επιλέχθηκε ένα σύνολο 101 μεταβλητών εκ των οποίων 38 μεταβλητές για τον οικονομικό δείκτη, 12 για τον δείκτη ενέργειας, 33 για τον πολιτικό δείκτη και 18 για τον κοινωνικό δείκτη-κοινωνική διάσταση-κοινωνική συνιστώσα.

Πριν την εφαρμογή της Factor Analysis, τα δεδομένα όλων αυτών των μεταβλητών συναθροίζονται χρονικά για κάθε χώρα προκειμένου να αποφευχθεί το ρίσκο χρήσης ακραίων τιμών. Για παράδειγμα εάν είναι διαθέσιμες τιμές  διαφορετικών ετών, λαμβάνεται μια μέση τιμή των τελευταίων χρόνων για να αντιπροσωπεύσει την τιμή της κάθε χώρας.
5.1.2 Βασική σχεδίαση Factor Analysis
Αφού επιλεχθεί το αρχικό σύνολο των μεταβλητών, μπορεί να εφαρμοστεί η Factor Analysis ξεχωριστά για κάθε ένα από τα 4 σύνολα μεταβλητών(δείκτες ρίσκου). Κατά την εκτέλεση αυτών των Factor Analysis, θεωρούνται οι παρακάτω τεχνικές επιλογές:

· Ζ-score χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό όλων των μεταβλητών

· Χρησιμοποιείται μέθοδος για την εξαγωγή των κύριων συνιστωσών

· Δεν εφαρμόστηκε  κυκλική εναλλαγή στους παράγοντες που λήφθηκαν αρχικά. Δηλαδή, οι παράγοντες που προκύπτουν είναι ορθογώνιοι(δεν εμφανίζουν συσχέτιση) μεταξύ τους.
· Χρησιμοποιήθηκε παλινδρομική προσέγγιση για τον υπολογισμό των τιμών των παραγόντων

Από θεωρητική άποψη, και από τα αρχικά στάδια εφαρμογής της διαδικασίας, πρέπει να διευθετηθεί αν η σχέση μεταξύ κάθε μεταβλητής και του παράγοντα ρίσκου είναι ευθεία ή αντίστροφη(θετική ή αρνητική). Συνεπώς, η τελική επιλογή αυτών των μεταβλητών που σίγουρα θα εμπεριέχονται σε κάθε έναν δείκτη ρίσκου καθορίζεται τεχνικά από το πρόσημο του συντελεστή που αντιπροσωπεύει τη μαθηματική σχέση μεταξύ της μεταβλητής και του αντίστοιχου συντελεστή. Το παραπάνω σημαίνει ότι μόνο αυτές οι μεταβλητές με κατάλληλο πρόσημο διατηρούνται κατά τον ορισμό και υπολογισμό των τελικών παραγόντων.

Επομένως, για κάθε ένα από τους 4 δείκτες, εφαρμόσθηκε επανειλημμένα  Factor Analysis. Για κάθε επανάληψη, οι μεταβλητές με το λάθος πρόσημο στον πρώτο παράγοντα(σύμφωνα με τη θεωρία) απορρίφθηκαν, και η Factor Analysis επαναλήφθηκε μέχρι να προκύψει  κοινός παράγοντας με κάθε πρόσημο σωστό.

5.1.3 Σύνοψη και παρουσίαση των αποτελεσμάτων

Στον παρακάτω πίνακα περιγράφονται συνοπτικά τα αποτελέσματα που προκύπτουν από την εφαρμογή 4 διαφορετικών Factor Analysis:

Πίνακας 3: σύνοψη αποτελεσμάτων (τελική Factor Analysis)

	Δείκτης
	Αριθμός μεταβλητών
	KMO
Test
	Bartlett Test
(p-value)
	Συνολική διασπορά παράγοντα ρίσκου (Total Communality of Risk Factor)
	Μέση τιμή μεμονωμένης διασποράς (Average
Single

Communality)
	(Average
Absolute Load Risk Factor)

	Κοινωνικός
	16
	0.93
	0.000
	58%
	80%
	0.728

	Ενέργειας
	6
	0.79
	0.000
	53%
	71%
	0.698

	Πολιτικός
	16
	0.87
	0.000
	44%
	69%
	0.582

	οικονομικός 
	25 
	0.59
	0.000
	18%
	72%
	0.337


Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα από την παραπάνω Factor Analysis, και το γεγονός του ότι κάθε ένας από τους 4 παράγοντες υπολογιζόταν για κάθε χώρα, πρέπει να υιοθετηθεί ένας αποδοτικός τρόπος προκειμένου υιοθετηθούν τα παραπάνω. Σε περίπτωση απουσία κριτηρίων εκ των προτέρων(a priori), κάθε παράγοντας θεωρείται πως έχει το ίδιο βάρος σε έναν απλό αθροιστικό δείκτη.

Για το σκοπό αυτό κάθε ένας από τους 4 δείκτες κανονικοποιείται με κλίμακα από το 0 μέχρι το 100 και τελικά συγχωνεύονται όλοι σε ένα μοναδικό νούμερο

[image: image70.png]FINAL RESULT: FACTOR SCORES COMPUTATION

——

SOCIAL ENERGY POLITICAL ECONOMIC
RISK RISK RISK RISK
Factor Score Factor Score Factor Score Factor Score

SOCIAL ENERGY POLITICAL ECONOMIC
RISK RISK RISK RISK
0-100 Index 0-100 Index 0-100 Index 0-100 Index





Εικόνα 30: τιμές παραγόντων, δεικτών και υπολογισμός συνολικού ρίσκου

5.1.4 Παράγοντες κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου

Οι  παράγοντες κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου εμπεριέχουν όλες της κοινωνικού, πολιτικού και οικονομικού(συμπεριλαμβανομένων και κάποιων ενεργειακών μεταβλητών) ρίσκου μεταβλητές οι οποίες επηρεάζουν την αξιοπιστία των χωρών που εξάγουν πετρέλαιο, των χωρών διέλευσης και των περιοχών που αποτελούν τμήματα των διαδρομών παροχής ενέργειας στην ΕΕ. Το κοινωνικό-πολιτικό ρίσκο δεν μπορεί να προσδιορισθεί πιθανοτικά καθώς, επηρεάζεται από φαινόμενα που δεν υπόκεινται σε πειραματισμό και επειδή τα υπάρχοντα δεδομένα δεν επιτρέπουν εξαγωγή συμπερασμάτων με βάσει τις πιθανότητες. Για παράδειγμα, αν η πολιτική σταθερότητα μιας χώρας εκτιμάται με βάση τον αριθμό των τρομοκρατικών επιθέσεων σε μια συγκεκριμένη χρονική περίοδο πως θα μπορούσε αυτό να επηρεάσει την εκτίμηση ενεργειακής ασφάλειας. Η πιθανότητα ενός τρομοκρατικού συμβάντος πως θα μπορούσε να επηρεάσει την ενεργειακή ασφάλεια της Ευρώπης;
Η ποσοτικοποίηση των παραγόντων κοινωνικό-οικονομικού ρίσκου εμπεριέχει μια σειρά από δυσκολίες οι οποίες αναφέρονται παρακάτω:

i. Αρχικά, δεν υπάρχει μεταβλητή η οποία να συνδέεται άμεσα με την κοινωνική-οικονομική κατάσταση μιας πετρελαιοπαραγωγούς χώρας ή μιας χώρας διέλευσης όπου είναι πιθανή η διακοπή την ενεργειακής τροφοδοσίας. Συνεπώς, θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν λογικά αρκετές μεταβλητές που σχετίζονται με τα παραπάνω.
ii. Εν συνεχεία, ανάλογα με την επιλεγμένη μεταβλητή προσέγγισης, η ποσοτικοποίηση μπορεί να επιφυλάσσει αρκετές δυσκολίες κατά τον υπολογισμό των δεικτών για διαφορετικούς κοινωνικούς και πολιτικούς παράγοντες.

iii. Τέλος, είναι σπάνιο για τη μεταβλητή που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του κοινωνικό-οικονομικού παράγοντα(π.χ. ο βαθμός διαφθοράς μιας κυβέρνησης) να βρεθεί μια άμεση σχέση για τη διαφθορά στην ενεργειακή τροφοδοσία. Συχνότερα, ένας αριθμός σχετικών μεταβλητών(πολιτικές, κοινωνικές, οικονομικές) παρέχουν πληροφορίες για τη σχετική θέση της χώρας όσον αφορά τον παράγοντα που μετράται. Δεδομένης της παραπάνω δυσκολίας, η πιο ακριβής προσέγγιση για την ποσοτικοποίηση του κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου είναι η συνδυασμένη χρήση τέτοιων μεταβλητών προκειμένου να ληφθεί ένα μοναδικό συγκεκριμένο μέγεθος ανά χώρα που να συνδέεται με κάθε ομάδα μεταβλητών (πολικές, οικονομικές, κοινωνικές, κτλ) όπως φαίνεται στο σχήμα 31. Είναι σημαντικό να τονιστεί ότι το αποτέλεσμα από την ποσοτικοποίηση του ρίσκου για κάθε ομάδα μεταβλητών δεν εκφράζει πιθανότητα, αλλά αποτελεί ένα σχετικό μέτρο που επιτρέπει την αξιολόγηση και κατάταξη της κάθε χώρας.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Εικόνα 31: εκτίμηση κοινωνικό-οικονομικού ρίσκου πρωτογενούς ενέργειας

Ένα από τα πρώτα ζητήματα που ανακύπτουν από την παραπάνω προσέγγιση είναι τα βάρη που θα χρησιμοποιηθούν κατά τον υπολογισμό του συνολικού ρίσκου για κάθε ομάδα μεταβλητών. Ωστόσο, δεν υπάρχει ξεκάθαρη απάντηση στο παραπάνω ζήτημα. Στην πράξη η λήψη του μέσου όρου όλων των τιμών(ισοδύναμο με την περίπτωση ανάθεσης ίδιου βάρους) είναι το ίδιο βάσιμη όπως οποιαδήποτε άλλη εναλλακτική προσέγγιση. Το παραπάνω συμπέρασμα οδηγεί στην επιλογή της μεθόδου εκτίμησης των κοινωνικών-οικονομικών παραγόντων ενεργειακού ρίσκου, έχοντας υπόψη ότι όσο είναι δυνατό μια τέτοια μέθοδός παρέχει δείκτες με κανονικές τιμές. Αυτό το χαρακτηριστικό προκύπτει από παραγοντική ανάλυση και συνδυαζόμενο με μεθοδολογική ακρίβεια κάνοντας ως μια από της καλύτερες εναλλακτικές για  τους  συγκεκριμένους σκοπούς. Εάν υποτεθεί ότι οι χώρες 1,2,…n,…,n+m αποτελούν τμήματα της διαδρομής c η οποία τροφοδοτεί με ενέργεια την ΕΕ, τότε μπορεί να ληφθεί τιμή πρωτογενούς ενεργειακού ρίσκου. Όμως, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι δείκτες κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου για τις διάφορες χώρες τμήματα μιας διαδρομής [rse(1), rse(2), …, rse(n), …, rse(n+m)] δεν αντιπροσωπεύουν πιθανότητες ή νομισματικές μονάδες. Συνεπώς δεν είναι προφανές ποιος είναι ο καλύτερος τρόπος άθροισης των επιμέρους παραγόντων,  ώστε να προκύψει η εκτίμηση συνολικού ρίσκου για τη διαδρομή rse(c). Η μέθοδος συνάθροισης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα επιλεγμένα κριτήρια απόφασης. Οι αποφάσεις πρέπει να ληφθούν λαμβάνοντας υπόψη τις επιδράσεις του κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου πρωτογενούς ενέργειας υπόκεινται σε αβεβαιότητες και το γεγονός ότι δεν υπάρχει μια γνωστή πιθανότητα κατανομών για τις μεταβλητές. Όσον αφορά αποφάσεις υπό καθεστώς αβεβαιότητας, το κοινωνικό-οικονομικό ενεργειακό ρίσκο αποκλείει τη χρήση εργαλείων που έχουν αναπτυχθεί με βάση το σχήμα του Von Neumann-Morgenstern. Αντίθετα, απαιτούνται κριτήρια αποφάσεων όπως αυτά στον πίνακα 1(π.χ. minimax, ελαχιστοποίηση των μέγιστων τιμών ρίσκου) συνδυαζόμενα με τον ορισμό ενός εύρους σεναρίων.
5.2 ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΙΣΚΟΥ ΚΑΘΕ ΧΩΡΑΣ (ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΔΙΑΔΡΟΜΗΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΠΡΟΣ ΕΛΛΑΔΑ) 

Οι μεταβλητές που πρέπει να ληφθούν υπόψη για την εκτίμηση του κοινωνικού-οικονομικού ρίσκου της κάθε χώρας είναι οικονομικής, πολιτικής, ενεργειακής και κοινωνικής φύσης. Συνεπώς, οι κοινωνικοί-οικονομικοί παράγοντες χωρίζονται σε 4 κατηγορίες: οικονομικοί παράγοντες(περιλαμβάνουν όλες τις οικονομικές μεταβλητές με υπαρκτή ή ενδεχόμενη επιρροή στα ενεργειακά ζητήματα), πραγματικούς ενεργειακούς παράγοντες, πολιτικούς παράγοντες(όπου οι πολιτικές αποφάσεις της οικονομικής και κοινωνικής ατζέντας είναι δυνατόν να επηρεάσουν τη λειτουργία του ενεργειακού συστήματος) και κοινωνικοί παράγοντες(συμπεριλαμβανομένων των παραγόντων ρίσκου που είναι δυνατόν να προκύψουν από τις συνθήκες διαβίωσης, τα κοινωνικά στάνταρ ευμάρειας  καθώς και τις αξίες της κουλτούρας κάθε χώρας ή περιοχής)[107].

Κάθε μία από τις 4 παραπάνω κατηγορίες διαιρείται σε περισσότερες μεταβλητές οι οποίες εμπεριέχουν τους παραπάνω παράγοντες που αναφέρθηκαν. Παρακάτω αναφέρονται κάποια στοιχεία για κάθε είδους μεταβλητής.

 Η οικονομική μεταβλητή αποτελείται από την εσωτερική ενεργειακή ζήτηση της χώρας εξαγωγής, την εσωτερική ενεργειακή ζήτηση της χώρας εισαγωγής, τα εγχώριο εισόδημα από τον ενεργειακό παράγοντα κοκ. Αντιστοίχως, οι μεταβλητές ενέργειας συντίθενται από τα ενεργειακά αποθέματα των πετρελαιοπαραγωγών χωρών, τα αποθέματα για έκτακτες καταστάσεις των χωρών εισαγωγής, την ενεργειακή ευπάθεια, τον παράγοντα εξάρτησης κοκ. Ομοίως, οι πολιτικές μεταβλητές καθορίζονται από τις διεθνείς σχέσεις με την ΕΕ, το ρίσκο της κάθε χώρας, τη μεταβλητή των μελών του ΟΠΕΚ κοκ. Τέλος, η κοινωνική μεταβλητή συντίθεται από την οικονομική επιρροή, τις κοινωνικές ελευθερίες, τον δείκτη ανάπτυξης ανθρώπινου παράγοντα κοκ.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, από θεωρητική άποψη, και από τα αρχικά στάδια εφαρμογής της διαδικασίας, πρέπει να εξεταστεί αν η σχέση κάθε μεταβλητής με τον παράγοντα ρίσκου είναι ευθεία ή αντίστροφη. Συνεπώς, η τελική επιλογή αυτών των μεταβλητών που σίγουρα θα εμπεριέχονται σε κάθε έναν δείκτη ρίσκου καθορίζεται τεχνικά από το πρόσημο του συντελεστή που αντιπροσωπεύει τη μαθηματική σχέση μεταξύ της μεταβλητής και του αντίστοιχου συντελεστή. Το παραπάνω σημαίνει ότι μόνο αυτές οι μεταβλητές με κατάλληλο πρόσημο διατηρούνται κατά τον ορισμό και υπολογισμό των τελικών παραγόντων.

Επιπλέον, λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα της Factor Analysis και τα αποτελέσματα για κάθε ένα από τους 4 παράγοντες που υπολογίστηκαν για κάθε χώρα, πρέπει να προκύψει ένας λογικός συνδυασμός κατά τη συνάθροιση τους. Οι επιμέρους δείκτες συναθροίζονται για τη δημιουργία ενός συνολικού δείκτη. Στους επιμέρους δείκτες ανατίθενται βάρη ανάλογα με το πόσο εκτιμάται ότι συνεισφέρουν στον υπολογισμό του συνολικού ρίσκου. Σε περίπτωση εκ των προτέρων απουσίας  κριτηρίων, κάθε παράγοντας θεωρείται ότι έχει το ίδιο βάρος  κατά τη δημιουργία ενός απλού αθροιστικού δείκτη.

Για το σκοπό αυτό κάθε ένας από τους 4 δείκτες κανονικοποιείται με κλίμακα από το 0 μέχρι το 100(όπου 0 αντιστοιχεί στο μικρότερο ρίσκο και το 100 αντιστοιχεί στο μέγιστο ρίσκο) και στη συνέχεια συγχωνεύονται για τη δημιουργία ενός συνολικού δείκτη.

Παρακάτω υπολογίζεται το ρίσκο για κάθε μία από τις 4 κατηγορίες ρίσκου, αλλά και του συνολικού ρίσκου για τις χώρες που αποτελούν τμήματα των διαδρομών πετρελαίου προς την Ελλάδα.
Πίνακας 4: Κοινωνικό-οικονομικό ρίσκο (ser) των χωρών που εμπλέκονται με την πετρελαϊκή τροφοδοσία της Ελλάδος

	Χώρα
	Οικονομικό ρίσκο (Economy Driven Risk)
	Εγγενές ενεργειακό ρίσκο (Intrinsic Energy Risk)
	Πολιτικό-θεσμικό ρίσκο
	Κοινωνικό-πολιτικό ρίσκο (Sociopolitical Risk)
	Συνολικό γενικό ρίσκο (Total general)
	Μέσο συνολικό ρίσκο (Overall Risk)


	Αλγερία
	57,43
	9,78
	62,67
	69,02
	198,90
	49,7

	Αζερμπαϊτζάν
	55,03
	15,80
	54,30
	70,60
	195,73
	48,9

	Βουλγαρία
	22,92
	60,52
	35,38
	33,17
	151,98
	38,0

	Αίγυπτος
	60,61
	20,07
	47,58
	79,59
	207,85
	52,0

	Ιράν
	71,82
	11,89
	57,43
	80,59
	221,73
	55,4

	Καζακστάν
	49,79
	7,69
	45,64
	70,17
	173,29
	43,3

	Λιβύη
	60,17
	10,42
	52,20
	87,10
	209,90
	52,50

	Ρωσία
	36,07
	1,81
	58,56
	59,58
	156,02
	39,0

	Σαουδική Αραβία
	80,51
	5,83
	38,35
	87,07
	211,76
	52,9

	Ηνωμένα Αραβικά Εμιράτα
	86,01
	5,28
	25,75
	75,29
	192,34
	48,1

	Ουκρανία
	32,63
	36,15
	51,03
	43,81
	163,32
	40,9


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΜΕΛΕΤΗ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΕΦΟΔΙΑΣΜΟΥ ΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ ΜΕ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟ 

6.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η ασφάλεια τροφοδοσίας αποτελεί έναν από τους τρεις πυλώνες της Ευρωπαϊκής ενεργειακής πολιτικής καθώς και έναν από του μακροπρόθεσμους στόχους της Ελλάδας σε ότι αφορά τον τομέα της ενέργειας. Καθώς αυξάνεται η ζήτηση ενέργειας σε ολόκληρη την Ευρώπη, τα κράτη μέλη της ΕΕ δεν είναι δυνατόν να παραμένουν αδρανή σε σχέση με τις πηγές ενέργειας αλλά και με την ασφάλεια αυτών. Ακόμη, τα μέλη της ΕΕ είναι εξοικειωμένα με το γεγονός ότι τόσο για την βραχυπρόθεσμη όσο και για την μακροπρόθεσμη ενεργειακή επάρκεια καθώς και για την παροχή ενέργειας στους καταναλωτές υπό ευνοϊκές συνθήκες, συμπεριλαμβανομένων των τιμών, απαιτείται ασφάλεια στην τροφοδοσία, ανάπτυξη των υποδομών και ομαλή λειτουργία της ενεργειακής αγοράς.

Μέσα στο παραπάνω πλαίσιο, η παρακάτω εφαρμογή στοχεύει στη μελέτη και ανάλυση των σημερινών αλλά και των μελλοντικών πηγών πετρελαίου της Ελλάδος. Πιο συγκεκριμένα επιχειρείται ο εντοπισμός των διαδρομών πετρελαίου και φυσικού αερίου προς την Ελλάδα προκειμένου να προσδιοριστεί  η διαφοροποίηση και το επίπεδο της ασφάλειας της ενεργειακής τροφοδοσίας. Αν και η ενεργειακή κατάσταση διαμορφώνεται από ένα σύνολο διαφορετικών πηγών ενέργειας(άνθρακας, ηλεκτρισμός, πετρελαϊκά προϊόντα κοκ), η συγκεκριμένη μελέτη επικεντρώνεται στο πετρέλαιο. 

Το πετρέλαιο είναι το κυρίαρχο καύσιμο της ελληνικής ενεργειακής αγοράς. Επιπρόσθετα, η παγκόσμια βιομηχανία πετρελαίου έχει υποστεί ριζικές αλλαγές, γεγονός που σε συνδυασμό με την ευπάθεια που χαρακτηρίζει από τη φύση του το πετρέλαιο, εντείνουν την ανάγκη για εμπεριστατωμένη μελέτη τόσο της παρούσας κατάστασης όσο και αυτής που έπεται.

6.2 ΠΗΓΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΑΠΟ ΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΤΡΟΦΟΔΟΤΕΙΤΑΙ Η ΕΛΛΑΔΑ

Η πετρελαϊκή ζήτηση στην Ελλάδα καλύπτεται κυρίως με εισαγωγές πετρελαίου από τη Ρωσία, το Ιράν, τη Λιβύη, τη Σαουδική Αραβία, το Καζακστάν και το Αζερμπαϊτζάν αλλά και με εξαγωγή πετρελαίου από ελληνικά κοιτάσματα στον Πρίνο, 8 χιλιόμετρα δυτικά της Θάσου. Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι οι εγχώριες εξορύξεις πετρελαίου καλύπτουν ένα πολύ μικρό ποσοστό της πετρελαϊκής ζήτησης.
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Εικόνα 32: χώρες που τροφοδοτούν την Ελλάδα με πετρέλαιο(πηγή ΕΛΠΕ)
6.2.1 Τροφοδοσία πετρελαίου μέσω θαλάσσης
Επί του παρόντος, η πετρελαϊκή τροφοδοσία της Ελλάδας πραγματοποιείται μέσω θαλάσσης, καθώς ο πετρελαιαγωγός Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη δεν είναι ακόμα έτοιμος να λειτουργήσει. Οι θαλάσσιες διαδρομές πετρελαίου καταλήγουν σε ένα από τα  4 συνολικά διυλιστήρια  που βρίσκονται στο Βορρά και τον Νότο της ελληνικής επικράτειας: στον Ασπρόπυργο, στην Θεσσαλονίκη, στους Αγίους Θεόδωρους και στην Ελευσίνα. Τα παραπάνω διυλιστήρια λειτουργούνται από κυρίαρχες εταιρείες-παίχτες της Ελληνικής αγοράς και οι ποσότητες που παράγουν παρατίθενται στον -παρακάτω πίνακα.

Πίνακας 5: Ελληνικά διυλιστήρια
	
Ελληνικά διυλιστήρια


	Τοποθεσία 
	Ασπρόπυργος 
	Θεσσαλονίκη
	Άγιοι Θεόδωροι
	Ελευσίνα

	Έτος κατασκευής
	1958
	1966
	1972
	1972

	Ποσότητα που παράγεται (εκατομμύρια τόνοι ετησίως)
	6,0
	3,3
	5,0
	5,4


Όπως αναφέρθηκε παραπάνω οι βασικοί προμηθευτές πετρελαίου της Ελλάδος είναι η Ρωσία, το Ιράν, η Σαουδική Αραβία, το Καζακστάν και το Ιράκ. Συνεπώς, είναι σημαντική η γνώση των θαλάσσιων διαδρομών που ακολουθούν τα τάνκερ έτσι ώστε να προσδιοριστούν τα όποια στενά-κανάλια ή άλλα πιθανά κρίσιμα σημεία κατά τη θαλάσσια μεταφορά του πετρελαίου.

Το αργό πετρέλαιο, ρωσικής προέλευσης, έχει αφετηρία τα λιμάνια της Μαύρης Θάλασσας. Τα τάνκερ προσεγγίζουν την Ελλάδα διερχόμενα τα τουρκικά στενά (τα οποία έχουν εξεταστεί παραπάνω). Την ίδια διαδρομή ακολουθούν και τα πετρέλαια καζακικής και αζερικής προέλευσης. 

Η Ελλάδα τροφοδοτείται με πετρέλαιο και από το Ιράν και τη Λιβύη. Αυτές οι χώρες συγκεντρώνουν το πετρέλαιο τους στην Αίγυπτο και συνεπώς η διαδρομή μεταφοράς πετρελαίου ξεκινάει από εκεί. Τα τάνκερ φτάνουν στην Αίγυπτο διασχίζοντας το κανάλι του Σουέζ και τελικά προσεγγίζουν είτε τα διυλιστήρια του Ασπρόπυργου είτε της Θεσσαλονίκης. Το παραπάνω εξαρτάται από τη χωρητικότητα του τάνκερ καθώς στον Ασπρόπυργο μπορούν να ξεφορτώσουν τάνκερ μέχρι 120.000 τόνων ενώ στη Θεσσαλονίκη τάνκερ με χωρητικότητα μέχρι 80.000 τόνους.

Ακόμη, το πετρέλαιο που προέρχεται από τη Σαουδική Αραβία εξέρχεται από τον Περσικό Κόλπο δια μέσου των στενών του Hοrmuz και εισέρχεται στην Ερυθρά Θάλασσα από όπου ακολουθείται η ίδια διαδρομή με αυτή που περιγράφηκε παραπάνω.

Τέλος, στην μελέτη αυτή δεν θα ληφθούν υπόψη οι ποσότητες πετρελαίου που προέρχονται από τον Πρίνο, καθώς η μελέτη εστιάζει στην παροχή πετρελαίου από το εξωτερικό.
 Σε αυτό το σημείο αξίζει να σημειωθεί ότι η πετρελαϊκή εγκατάσταση του Πρίνου καλύπτει μια περιοχή 4 τετραγωνικών χιλιομέτρων και βρίσκεται στον Κόλπο της Καβάλας, 8 χιλιόμετρα δυτικά από το νησί Θάσος
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Εικόνα 33: πετρελαϊκή εγκατάσταση Πρίνου στον Κόλπο της Καβάλας
Πίνακας 6: Θαλάσσιες διαδρομές πετρελαίου προς την Ελλάδα

	Κωδικός διαδρομής
	Χώρα προέλευσης 
	Τοποθεσία προελεύσεως/κατεύθυνση 
	Μεταφορά
	Χώρα διέλευσης/

πέρασμα

01
	Χώρα διέλευσης/

πέρασμα
02
	Προορισμός

	OIL01
	Αζερμπαϊτζάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL02
	Αίγυπτος

(Ιράν-Λιβύη)
	Ερυθρά Θάλασσα
	Πλοίο
	Κανάλι του Σουέζ
	
	Ελλάδα

	OIL03
	Καζακστάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL04
	Ρωσία
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL05
	Σαουδική Αραβία
	Περσικός Κόλπος
	Πλοίο
	Hormuz
	Κανάλι του Σουέζ
	Ελλάδα


6.2.2 Μελλοντική πετρελαϊκή τροφοδοσία μέσω αγωγών
Μολονότι, η τροφοδοσία με πετρέλαιο από το εξωτερικό πραγματοποιείται μέσω θαλάσσης από τη Μέση Ανατολή ή μέσω των τουρκικών στενών τα οποία εμφανίζουν κυκλοφοριακή συμφόρηση, έχουν επέλθει συμφωνίες για την κατασκευή αγωγών και για τη συνεργασία στην πετρελαϊκή τροφοδοσία μέσω επίγειας μεταφοράς. Το παραπάνω γεγονός καθιστά αποφασιστική την παρακάτω μελέτη για το μέλλον στην τροφοδοσία με πετρέλαιο. Ο αγωγός Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη είναι ο αγωγός πετρελαίου που θα μεταφέρει ρωσικό και από την περιοχή της Κασπίας πετρέλαιο. Ο αγωγός αυτός έχει εξεταστεί σε παραπάνω κεφάλαιο.

Πίνακας 7: υπάρχουσες και μελλοντικές διαδρομές πετρελαίου προς την Ελλάδα

	Κωδικός διαδρομής
	Χώρα προέλευσης 
	Τοποθεσία προελεύσεως/κατεύθυνση 
	Κατάσταση
	Τρόπος μεταφοράς
	Χώρα διέλευσης/

πέρασμα

01
	Χώρα διέλευσης/

πέρασμα

02
	Προορισμός

	OIL01
	Αζερμπαϊτζάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Σε λειτουργία
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL02
	Βουλγαρία

(ρωσικό πετρέλαιο)
	Μαύρη Θάλασσα
	Υπό κατασκευή
	αγωγός
	
	
	Ελλάδα

	OIL03
	Αίγυπτος

(Ιράν-Λιβύη)
	Red Sea
	Σε λειτουργία
	Πλοίο
	Κανάλι του Σουέζ
	
	Ελλάδα

	OIL04
	Καζακστάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Σε λειτουργία
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL05
	Ρωσία
	Μαύρη Θάλασσα
	Σε λειτουργία
	Πλοίο
	Βόσπορος
	Δαρδανέλια
	Ελλάδα

	OIL06
	Σαουδική Αραβία
	Περσικός Κόλπος
	Σε λειτουργία
	Πλοίο
	Hormuz
	Κανάλι του Σουέζ
	Ελλάδα


6.3 ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΡΙΣΚΟΥ ΓΙΑ ΤΙΣ ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ
Το επόμενο στάδιο της συγκεκριμένης διαδικασίας αφορά τη συνάθροιση του ρίσκου της κάθε χώρας για την εξαγωγή του συνολικού ρίσκου της κάθε διαδρομής. Προκειμένου να καταστεί εφικτό το παραπάνω εγχείρημα πρέπει να αντιμετωπιστούν κάποια ζητήματα.

Για παράδειγμα, η μεγάλη πλειοψηφία των κοινωνικών-οικονομικών ρίσκων δεν μπορεί να προσδιοριστεί  για κάθε ξεχωριστή ενεργειακή διαδρομή, ή οι υπολογισμοί είναι ανούσιοι εξ αιτίας  των πολλών πολιτικών, οικονομικών και κοινωνικών ζητημάτων που συναντώνται σε εθνικό επίπεδο. Ωστόσο, τα ρίσκα που προκύπτουν στις χώρες εξαγωγής πετρελαίου και στις χώρες από όπου διέρχονται οι ενεργειακές διαδρομές, μπορεί να θεωρηθεί ότι επηρεάζουν όλες τις ενεργειακές διαδρομές που διέρχονται από τις παραπάνω χώρες[107].

Επιπλέον, ένα ακόμα ζήτημα είναι ο ρόλος που διαδραματίζουν τα κρίσιμα περάσματα της κάθε ενεργειακής διαδρομής. Οι ενεργειακές διαδρομές εντός της ΕΕ συχνά διέρχονται από κρίσιμα περάσματα τα οποία βρίσκονται είτε μέσα στην χώρα όπως το Κανάλι του Κίελου στη Γερμανία  ή τα Δαρδανέλια στην Τουρκία, ή μεταξύ διαφορετικών χωρών, όπως το Γιβραλτάρ, τα στενά του Hormuz ή του Malacca, τα οποία δεν αποτελούν απαραίτητα μέρη της ενεργειακής διαδρομής. Η προτεινόμενη λύση προβλέπει την ανάθεση ενός δείκτη ρίσκου ίσου με τον μέσο όρο των δεικτών των χωρών από τις οποίες έρχεται σε επαφή η ενεργειακή διαδρομή[107].

Τέλος, ένα ακόμα ζήτημα που προκύπτει κατά την διεξαγωγή της μελέτης είναι η αποτίμηση ρίσκου των διαδρομών οι οποίες ξεκινούν από μια χώρα, ενώ η παροχή προέρχεται από άλλη ή άλλες χώρες. Για παράδειγμα, όπως αναφέρθηκε ήδη, η Ελλάδα τροφοδοτείται με πετρέλαιο από το Ιράν και τη Λιβύη. Ωστόσο, η διαδρομή πετρελαίου ξεκινάει από την Αίγυπτο, καθώς αυτές οι χώρες συγκεντρώνουν-αποθηκεύουν το προς εξαγωγή πετρέλαιο τους στην Αίγυπτο. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση του αγωγού Μπουργκάς-Αλεξανδρούπολη, όπου η διαδρομή πετρελαίου ξεκινάει από τη Βουλγαρία ενώ το πετρέλαιο είναι ρωσικής προέλευσης. Το ζήτημα αυτό αντιμετωπίστηκε με τον ίδιο τρόπο όπως και παραπάνω. Επομένως, ο δείκτης ρίσκου ισούται με τον μέσο όρο των δεικτών όλων των χωρών που εμπλέκονται στην συνολική ενεργειακή διαδρομή.

Υπάρχουν 4 διαφορετικές προσεγγίσεις για τον υπολογισμό του συνολικού ρίσκου μιας ενεργειακής διαδρομής c. Έτσι, η παράμετρος R(c), η οποία αποτελεί την αποτίμηση ρίσκου της διαδρομής c, μπορεί να προκύψει με έναν από τους παρακάτω τρόπους:

i. Το ρίσκο της διαδρομής ισούται με το μεγαλύτερο ρίσκο από τις επιμέρους χώρες και περάσματα.
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είναι οι χώρες που αποτελούν τμήματα της διαδρομής

ii. Το ρίσκο της διαδρομής υπολογίζεται ως ο μέσος όρος του ρίσκου της κάθε χώρας και περασμάτων ξεχωριστά 



iii. Το ρίσκο κάθε διαδρομής υπολογίζεται ως ο μέσος όρος μεταξύ του μέγιστου και του ελάχιστου ρίσκου και το μέσο όρο όλων των τιμών ανεξαρτήτων των χωρών και των περασμάτων 
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iv. Το ρίσκο κάθε διαδρομής υπολογίζεται ως το άθροισμα του κάθε ρίσκου των χωρών και των περασμάτων
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Πίνακας 8: Ρίσκο διαδρομών πετρελαίου προς την Ελλάδα

	Κωδικός διαδρομής
	Κατάσταση
	Τοποθεσία προελεύσεως/κατεύθυνση 
	Location of Origin / Direction
	τρόπος μεταφοράς
	a)

Maximum country risk by corridor
	b)

Average of country risk by corridor
	c)

Maximum + Average /2

[(a+b)/2]
	d)

Sum of country risk by corridor

	OIL01
	Σε λειτουργία
	Αζερμπαϊτζάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	48,9
	47,9
	48,4
	95,7

	OIL02
	Υπό κατασκευή
	Βουλγαρία

(ρωσικό πετρέλαιο)
	Μαύρη Θάλασσα
	αγωγός
	39,0
	38,5
	38,8
	77

	OIL03
	Σε λειτουργία
	Αίγυπτος

(Ιράν-Λιβύη)
	Red Sea
	Πλοίο
	55,4
	53,3
	54,4
	159,9

	OIL04
	Σε λειτουργία
	Καζακστάν
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	46,8
	45,1
	46,0
	90,1

	OIL05
	Σε λειτουργία
	Ρωσία
	Μαύρη Θάλασσα
	Πλοίο
	46,8
	42,9
	44,9
	85,8

	OIL06
	Σε λειτουργία
	Σαουδική Αραβία
	Περσικός Κόλπος
	Πλοίο
	55,4
	52,1
	53,75
	208,4


Μπορεί να παρατηρηθεί ότι οι 3 πρώτες παράμετροι συνάθροισης (a,b,c) δεν διαφέρουν σημαντικά η μια από την άλλη. Η μόνη με σημαντικές διαφορές στα αποτελέσματα είναι η τέταρτη παράμετρος συνάθροισης, γεγονός αναμενόμενο, δεδομένου του τρόπου που ορίζεται.
Ακόμη, προσοχή χρειάζεται στη συνάθροιση των αποτελεσμάτων. Οι διαδρομές οι οποίες συντίθενται από πολλές χώρες ή/και κρίσιμα περάσματα, και συγκεκριμένα χώρες και/ή θαλάσσια περάσματα της Μέσης Ανατολής, εμφανίζουν μεγαλύτερο ρίσκο στις περισσότερες περιπτώσεις ασχέτως τις παραμέτρους συνάθροισης. Το παραπάνω γεγονός απεικονίζει τους κοινωνικό-οικονομικούς δείκτες  ρίσκου για κάθε χώρα αντιστοίχως.

Τέλος, παρόλο που η ασφάλεια ενεργειακής τροφοδοσίας είναι ένα σύνθετο και με πολλές πτυχές ζήτημα, η παραπάνω μελέτη έχει σκοπό την θέσπιση ενός ικανοποιητικού πλαισίου για περεταίρω ανάλυση και συζήτηση.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

7.1  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
· Η ενεργειακή ασφάλεια αποτελεί ρυθμιστή της παγκόσμιας οικονομίας. Το πετρέλαιο αποτελεί τη βασικότερη πηγή ενέργειας της ΕΕ. Ακόμη, η εξάρτηση των χωρών της ΕΕ από εισαγωγές πετρελαίου αυξάνεται συνεχώς.
· Η προμήθεια πετρελαίου από λίγες πετρελαιοπαραγωγές χώρες-περιοχές ελλοχεύει κινδύνους για την ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού των χωρών της ΕΕ. 

· Η μελέτη των διαδρομών πετρελαίου προς την Ευρώπη κρίνεται απαραίτητη προκειμένου να προσδιοριστεί η ασφάλεια πετρελαϊκού εφοδιασμού.
· Η μεταφορά του πετρελαίου γίνεται είτε μέσω αγωγών είτε μέσω θαλάσσης. Συνεπώς η ομαλή πετρελαϊκή τροφοδοσία προκύπτει από τη μελέτη των διαδρομών που ακολουθούνται. Το συνολικό ρίσκο ομαλής τροφοδοσίας προκύπτει από τη συνάθροιση του ρίσκου των επιμέρους χωρών που αποτελούν τμήματα των διαδρομών πετρελαίου προς την ΕΕ. Ακόμη, στην περίπτωση των θαλάσσιων διαδρομών πετρελαίου πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία σε στενά και κανάλια, τα οποία αποτελούν κρίσιμα σημεία για την ομαλή παροχή του πετρελαίου.
· Οι διαδρομές πετρελαίου με το μεγαλύτερο ρίσκο είναι αυτές που έχουν αφετηρία χώρες της Μέσης Ανατολής

· Προκρίνεται ως λύση η εισαγωγή πετρελαίου από  πολλές διαφορετικές χώρες-γεωγραφικές περιοχές και όσο δυνατόν πολιτικά σταθερότερες. Έτσι, ελαττώνονται οι πιθανότητες διακοπής της ομαλούς τροφοδοσίας πετρελαίου.

· Εμφανίζεται η ανάγκη για μείωση της ενεργειακής εξάρτησης από χώρες του εξωτερικού. Οι χώρες της ΕΕ πρέπει να στραφούν σε ακόμα μεγαλύτερο βαθμό σε εναλλακτικές πηγές ενέργειας προκειμένου να επιτύχουν όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ενεργειακή αυτονομία-ασφάλεια. Μια προφανής λύση είναι η αύξηση των επενδύσεων σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.
7.2 ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ
Η ασφάλεια ενεργειακού εφοδιασμού είναι ζωτικής σημασίας και επίκαιρη για όλες τις χώρες τις Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Η μελέτη και ανάλυση του ρίσκου εφοδιασμού με πετρέλαιο κρίνεται απαραίτητη για όλες τις χώρες. Αποτελεί σημαντικό εργαλείο για την χάραξη πολιτικής για τον ενεργειακό τομέα. Ακόμη, η ανάλυση της ενεργειακής ασφάλειας καθορίζει έως ένα βαθμό και την χάραξη της  οικονομικής πολιτικής. Συνεπώς, κρίνεται σκόπιμη η περεταίρω ανάλυση της ασφάλειας εφοδιασμού με πετρέλαιο. Προς αυτή τη κατεύθυνση θα ήταν χρήσιμη η ανάπτυξη ενός πληροφοριακού συστήματος υπολογισμού του ρίσκου ενεργειακής ασφάλειας.
Στα πλαίσια της παραπάνω διπλωματικής εργασίας επιχειρείται η ποσοτικοποίηση του ρίσκου τροφοδοσίας με πετρέλαιο της Ελλάδος κάνοντας χρήση της μεθόδου Factor Analysis. Η διαδικασία αυτή θα μπορούσε να εφαρμοστεί για όλα τα κράτη-μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης και να εξαχθούν συμπεράσματα για την ενεργειακή ασφάλεια της. Επιπλέον, η ίδια μέθοδος είναι δυνατόν να εφαρμοστεί και για την μελέτη της ασφάλειας στην τροφοδοσία με φυσικό αέριο.  

Επιπλέον, θα μπορούσε να εφαρμοστεί και η μέθοδος PCA για την αποτίμηση του ρίσκου εφοδιασμού με πετρέλαιο της Ελλάδας.

Τέλος, η διενέργεια ανάλυσης ευαισθησίας θα επέτρεπε τον εντοπισμό των πιο κρίσιμων παραγόντων που καθορίζουν την ενεργειακή ασφάλεια και θα μπορούσαν να εξαχθούν συμπεράσματα κάτω υπό ποιες συνθήκες εξακολουθούν να είναι οι όποιες διαδρομές ασφαλέστερες για την παροχή πετρελαίου στην Ελλάδα.
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Εικόνα 34:Χάρτης ρωσικών αγωγών πετρελαίου και φυσικού αερίου προς την Ευρώπη

Πέρα από τα όρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η ευρωπαϊκή ενεργειακή πολιτική περιλαμβάνει τη διαπραγμάτευση και την ανάπτυξη ευρύτερων διεθνών συμφωνιών όπως τη συνθήκη για το Χάρτη Ενέργειας, το Πρωτόκολλο του Κιότο. Το καθεστώς μετά το Κιότο και το πλαίσιο των συμφωνιών σχετικά με την ενεργειακή αποδοτικότητα περιλαμβάνει επέκταση του ενεργειακού ρυθμιστικού πλαισίου, των αρχών γειτνίασης της Ευρωπαϊκής Κοινότητας και το σύστημα εμπορίας αέριων ρύπων. Τέλος, προβλέπεται η προώθηση της έρευνας και της χρήσης της ανανεώσιμης ενέργειας.

Πίνακας 9: Ενεργειακή εξάρτηση χωρών ΕΕ

	Μέλος Ε.Ε
	Ακαθάριστη εγχώρια κατανάλωση ενέργειας 
	Καθαρές εισαγωγές
	Ενεργειακή εξάρτηση

	Κύπρος 
	2,6
	3
	100

	Μάλτα
	0,9
	0,9
	100

	Λουξεμβούργο
	4,7
	4,7
	98,9

	Ιρλανδία
	15,5
	14,2
	90,9

	Ιταλία
	186,1
	164,6
	86,8

	Πορτογαλία
	25,3
	21,6
	83,1

	Ισπανία
	143,9
	123,8
	81,4

	Βέλγιο
	60,4
	53,5
	77,9

	Αυστρία
	34,1
	24,9
	72,9

	Ελλάδα
	31,5
	24,9
	72,9

	Λεττονία
	4,6
	3,2
	65,7

	Λιθουανία
	8,4
	5,5
	64

	Σλοβακία
	18,8
	12
	64

	Ουγγαρία
	27,8
	17,3
	62,5

	Γερμανία
	349
	215,5
	61,3

	Φινλανδία
	37,8
	20,9
	54,6

	Ευρώπη των 27
	1825,2
	1010,1
	53,8

	Σλοβενία
	7,3
	3,8
	52,1

	Γαλλία
	273,1
	141,7
	51,4

	Βουλγαρία
	20,5
	9,5
	46,2

	Ολλανδία
	80,5
	37,2
	38

	Σουηδία
	50,8
	19,8
	37,4

	Εσθονία
	5,4
	1,9
	33,5

	Ρουμανία
	40,9
	11,9
	29,1

	Τσεχία
	46,2
	12,9
	28

	Ηνωμένο Βασίλειο
	229,5
	49,3
	21,3

	Πολωνία
	98,3
	19,6
	19,9

	Δανία
	20,9
	-8,1
	-36,8


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ
(ΟΟΣΑ)
 Πρόκειται για ένα διεθνή οργανισμό των αναπτυγμένων χωρών που υποστηρίζουν τις αρχές της αντιπροσωπευτικής δημοκρατίας και της οικονομίας της ελεύθερης αγοράς. Δημιουργήθηκε το 1948 ως Οργανισμός Ευρωπαϊκής Οικονομικής Συνεργασίας με πρώτο γενικό γραμματέα τον Γάλλο Robert Marjolin, με σκοπό να διαχειριστεί το σχέδιο Μάρσαλ (Marshall) για την ανοικοδόμηση της Ευρώπης μετά τον Β΄ Παγκόσμιο Πόλεμο. Αργότερα η ιδιότητα μέλους της επεκτάθηκε και σε μη ευρωπαϊκά κράτη, και το 1960 μετασχηματίστηκε στον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης.
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Στοιχεία αγωγών πετρελαίου
Νοτιοανατολική Ευρώπη-Βαλκάνια

	E42
Αλβανία 

Σημείο εκκίνησης :  Vlore
Σημείο κατάληξης:  Cerri


	E3

Βουλγαρία

Σημείο εκκίνησης :  Tjulenovo 

Σημείο κατάληξης:  Pleven

	E12

Ουγγαρία

Σημείο εκκίνησης :  Algyo
Σημείο κατάληξης:  Szazhalombatta

Διάμετρος(ίντσες):12

Μήκος αγωγού:161

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):34
	E13

Ουγγαρία

Σημείο εκκίνησης :  Zalaegerszeg
Σημείο κατάληξης:  το E56



	E24

Ρουμανία

Σημείο εκκίνησης :  Ticleni Bilteni
Σημείο κατάληξης:  Constanta


	E25

Ρουμανία

Σημείο εκκίνησης :  Ticlei Bilteni
Σημείο κατάληξης:  Pitesti



	E49

Σλοβακία

Σημείο εκκίνησης :  Bratislava

	E29

Τουρκία

Σημείο εκκίνησης :  Batman, Magrip
Σημείο κατάληξης:  Ceyhan



	E30

Τουρκία

Σημείο εκκίνησης :  Ceyhan
Σημείο κατάληξης:  Kirikkale


	E43

Βουλγαρία-Αλβανία
Trans-Balkan Oil Pipeline [AMBO]

Σημείο εκκίνησης :  Burgas
Σημείο κατάληξης:  Vlore

Μήκος αγωγού:900

	E44

Κροατία-Σερβία

Adria Pipeline - Southeast section
Σημείο εκκίνησης :  Sisak
Σημείο κατάληξης:  Pancevo

Διάμετρος(ίντσες): 16, 24

Μήκος αγωγού:500
	E49

Ελλάδα-Σκόπια

Σημείο εκκίνησης :  Thessaloniki
Σημείο κατάληξης:  Skopje

Μήκος αγωγού:229



	E56
Σλοβακία-Κροατία

Adria Pipeline

Σημείο εκκίνησης :  Bratislava
Σημείο κατάληξης:  Omisali

Διάμετρος(ίντσες):24

Μήκος αγωγού:663

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):200
	


Κεντρική Ευρώπη

	E4

Γαλλία

Marseille Region 

 Σημείο εκκίνησης :  Lavera
Σημείο κατάληξης:  Manosque

Διάμετρος(ίντσες):13

Μήκος αγωγού:107

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):200
	E5

Γαλλία

Le Havre Region

Σημείο εκκίνησης :  Le Havre
Σημείο κατάληξης:  Grandpuits

Διάμετρος(ίντσες):20

Μήκος αγωγού:251

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):270

	E7

Γαλλία

Bordeaux Region

Σημείο εκκίνησης :  Le Havre
Σημείο κατάληξης:  Valenciennes

Διάμετρος(ίντσες):13

Μήκος αγωγού:285

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):70
	E8

Γαλλία

Bayonne Region

Σημείο εκκίνησης :  Pecorade
Σημείο κατάληξης:  Boucau

Διάμετρος(ίντσες): 6, 12

Μήκος αγωγού: 130



	E47
Γαλλία-Γερμανία

South European Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Lavera
Σημείο κατάληξης:  Karlsruhe

Διάμετρος(ίντσες): 24, 34, 40

Μήκος αγωγού: 795

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):1200
	E48

Γαλλία-Γερμανία

Oleoduc dea la Sarre

Σημείο εκκίνησης :  Reichstett
Σημείο κατάληξης:  Volklingen

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 107



	E46

Γαλλία-Ελβετία

Societe du Pipeline du Jara (SFPLJ)/Oleoduc du Jara Neuchatelois (OJNSA)

Σημείο εκκίνησης :  Gennes
Σημείο κατάληξης:  Cressier

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 88
	E53
Ολλανδία-Βέλγιο

RAPL

Σημείο εκκίνησης :  Roterdam
Σημείο κατάληξης:  Feluy

Διάμετρος(ίντσες): 22, 34

Μήκος αγωγού: 193

	E9

Γερμανία

Druzhba [Friendship]

Σημείο εκκίνησης :  Rostock
Σημείο κατάληξης:  Schwedt

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):100
	E10

Γερμανία

Norddeutche Olleitngs [NDO] 

Σημείο εκκίνησης :  Wilhelmshaven
Σημείο κατάληξης:  Hamburg

Διάμετρος(ίντσες): 22

Μήκος αγωγού: 146

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):160



	E11

Γερμανία
Northwest Oil Pipeline [NOW]

Σημείο εκκίνησης :  Wilhelmshaven
Σημείο κατάληξης:  Gelsenkirchen

Διάμετρος(ίντσες): 28, 40

Μήκος αγωγού: 384

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):320
	E20

Ολλανδία

Σημείο εκκίνησης :  Rotterdam (Europort)

Σημείο κατάληξης:  Amsterdam

Διάμετρος(ίντσες): 26

Μήκος αγωγού: 85

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):400



	E45
Τσεχία-Γερμανία

Northern Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Litvinov

Σημείο κατάληξης:  Leuna


	E47
Γαλλία-Γερμανία

South European Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Lavera
Σημείο κατάληξης:  Karlsruhe

Διάμετρος(ίντσες): 23, 34, 40

Μήκος αγωγού: 795

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):1200

	E48 

Γαλλία-Γερμανία

Oleoduc de la Sarre

Σημείο εκκίνησης :  Reichstett

Σημείο κατάληξης:  Volklingen

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 107


	E51
Ιταλία-Γερμανία

 Central European Pipeline [CEP] 

Σημείο εκκίνησης :  Genoa

Σημείο κατάληξης:  Ingolstadt

Διάμετρος(ίντσες): 18, 26, 32

Μήκος αγωγού: 753

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):1100

	E52
Ιταλία-Γερμανία

Transapline Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Trieste
Σημείο κατάληξης:  Jockgrim

Διάμετρος(ίντσες): 26, 40

Μήκος αγωγού: 757

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm):900
	E53
Ολλανδία-Βέλγιο

RAPL

Σημείο εκκίνησης :  Roterdam

Σημείο κατάληξης:  Feluy

Διάμετρος(ίντσες): 22, 34

Μήκος αγωγού: 193

	E54
Ολλανδία-Γερμανία

Σημείο εκκίνησης :  Roterdam

Σημείο κατάληξης:  Raunheim

Διάμετρος(ίντσες): 24, 36

Μήκος αγωγού: 327

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 460


	E1

Αυστρία 
 Adria-Wein Pipeline [AWP]

 Σημείο εκκίνησης :  Wurmlach

Σημείο κατάληξης:  Schwechat

Διάμετρος(ίντσες): 18

Μήκος αγωγού: 419

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 150

	E2

Αυστρία 
Σημείο εκκίνησης :  Zisterdorf

Σημείο κατάληξης:  Schwechat

Διάμετρος(ίντσες): 2x8

Μήκος αγωγού: 59
	E14

Ιταλία 

Σημείο εκκίνησης :  Gagliano

Σημείο κατάληξης:  Gela

	E15

Ιταλία 

Genoa Region

Σημείο εκκίνησης :  Genoa

Σημείο κατάληξης:  Cremona

Διάμετρος(ίντσες): 12, 14

Μήκος αγωγού: 153

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 84
	E16

Ιταλία 

Genoa Region

Σημείο εκκίνησης :  Genoa

Σημείο κατάληξης:  Rho

Διάμετρος(ίντσες): 12

Μήκος αγωγού: 130

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 76

	E17

Ιταλία 

Venice Region
Σημείο εκκίνησης :  Porto Marghera
Σημείο κατάληξης:  Mantua

Διάμετρος(ίντσες): 10

Μήκος αγωγού: 123

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 54
	E18

Ιταλία 

Ragusa

Σημείο εκκίνησης :  Augusta

Σημείο κατάληξης:  Cremona

Διάμετρος(ίντσες): 23

Μήκος αγωγού: 57

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 24

	E19

Ιταλία 

Trieste Region
Σημείο εκκίνησης :  Trieste
Σημείο κατάληξης:  Timan

Διάμετρος(ίντσες): 26

Μήκος αγωγού: 145
	E46

Γαλλία-Ελβετία

Societe du Pipeline du Jara [SFPLJ/]Oleoduc du Jara Neuchatelois [OJNSA]

Σημείο εκκίνησης :  Gennes

Σημείο κατάληξης:  Cressier

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 88


	E51
Ιταλία-Γερμανία

Central European Pipeline [CEP]

Σημείο εκκίνησης :  Genoa

Σημείο κατάληξης:  Ingolstadt

Διάμετρος(ίντσες): 18, 26, 32

Μήκος αγωγού: 753

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1100
	E52
Ιταλία-Γερμανία

Transapline Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Trieste
Σημείο κατάληξης:  Jockgrim

Διάμετρος(ίντσες): 26, 40

Μήκος αγωγού: 757

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 900

	E21

Νορβηγία 

Gorm Pipeline

Σημείο εκκίνησης :  Gorm

Σημείο κατάληξης:  Frederica

Διάμετρος(ίντσες): 20
	E22

Νορβηγία 

Oseberg Pipeline

Σημείο εκκίνησης :  Oseberg

Σημείο κατάληξης:  Sture

Διάμετρος(ίντσες): 20

	E55

Νορβηγία-Ηνωμένο Βασίλειο 
Norpipe

Σημείο εκκίνησης :  Ekofisk field

Σημείο κατάληξης:  Teeside

Διάμετρος(ίντσες): 34

Μήκος αγωγού: 354

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 800
	D1

Καζακστάν

Σημείο εκκίνησης :  Kalamkas
Σημείο κατάληξης:  AKtau



	D2

Καζακστάν

Σημείο εκκίνησης :  Kumkol

Σημείο κατάληξης:  Dzhezkazgan

Διάμετρος(ίντσες): 2x20
	D5

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  A Sudshensk

Σημείο κατάληξης:  Irkutsk

Διάμετρος(ίντσες): 28, 40

	D6

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  A Sudshensk

Σημείο κατάληξης:  Novokuznetsk
	D7

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Almetyevsk

Σημείο κατάληξης:  Nizhny Novgorod

Διάμετρος(ίντσες): 32, 40

	D8

Ρωσία

Eastern Siberian - Pacific Ocean Pipeline [ESPO]

Σημείο εκκίνησης :  Angarsk

Σημείο κατάληξης:  Perevoznaya
	D92

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Asktrakhan

Σημείο κατάληξης:  Volgograd



	D10

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  from D44

Σημείο κατάληξης:  Tyumen

Διάμετρος(ίντσες): 21
	D11

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  from D44

Σημείο κατάληξης:  Tobolsk

	D12

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Glazow

Σημείο κατάληξης:  Almetyevsk

Διάμετρος(ίντσες): 21, 28
	D13

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Khabarovsk

Σημείο κατάληξης:  Okha



	D14

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Kalinovoye

Σημείο κατάληξης:  to D32

Διάμετρος(ίντσες): 21
	D15

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Kharyaga

Σημείο κατάληξης:  Yaroslavl

Διάμετρος(ίντσες): 32

	D16

Barents Sea Pipeline [BSP] Northern Route

Σημείο εκκίνησης :  Kharyaga field

Σημείο κατάληξης:  Indiga
	D17

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Kurgan

Σημείο κατάληξης:  Ufa

Διάμετρος(ίντσες): 2x48

	D18

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Kurgan

Σημείο κατάληξης:  Omsk

Διάμετρος(ίντσες): 21, 28

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1000
	D19

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  kushkol

Σημείο κατάληξης:  Ufa

Διάμετρος(ίντσες): 13



	D20

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Nizhnevartovsk

Σημείο κατάληξης:  Ust Balyk

Διάμετρος(ίντσες): 2x28
	D21

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Nizhnevartovsk

Σημείο κατάληξης:  A Sudshensk

Διάμετρος(ίντσες): 48

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1940

	D22

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Nizhny Novgorod

Σημείο κατάληξης:  Yaroslavl

Διάμετρος(ίντσες): 32,40

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1400
	D23

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Nizhny Novgorod

Σημείο κατάληξης:  Ryazan

Διάμετρος(ίντσες): 13,21

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 900

	D24

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Novorossisk

Σημείο κατάληξης:  Tuapse


	D25

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Oleanye

Σημείο κατάληξης:  το D20

Διάμετρος(ίντσες): 21

	D26

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Omsk

Σημείο κατάληξης:  A Sudshensk

Διάμετρος(ίντσες): 28

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 340
	D27

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Perm

Σημείο κατάληξης:  Almetyevsk

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 500

	D28

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Perm

Σημείο κατάληξης:  Ufa

Διάμετρος(ίντσες): 21


	D29

Ρωσία

Ust Balyk-Yaroslavl Line
Σημείο εκκίνησης :  Perm
Σημείο κατάληξης:  Nizhny Novgorod
Διάμετρος(ίντσες): 40

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1600

	D30

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  RYazan

Σημείο κατάληξης:  Moscow

Διάμετρος(ίντσες): 21
	D31

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Saratov

Σημείο κατάληξης:  Volgograd



	D32

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Sedyol

Σημείο κατάληξης:  Ukhta

Διάμετρος(ίντσες): 11
	D33

Ρωσία

Northern Gateway

Σημείο εκκίνησης :  Shaim

Σημείο κατάληξης:  Murmansk

	D34

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Shaim area

Σημείο κατάληξης:  το D44

Διάμετρος(ίντσες): 40


	D35

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Tobolsk

Σημείο κατάληξης:  Omsk

Διάμετρος(ίντσες): 40

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1340

	D36

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Tuapse

Σημείο κατάληξης:  Grozny

Διάμετρος(ίντσες): 28


Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1340
	D37

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Ufa

Σημείο κατάληξης:  Orsk

Διάμετρος(ίντσες): 2x21




	D38

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Ufa

Σημείο κατάληξης:  Kurgan

Διάμετρος(ίντσες): 21,28
	D39


Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Ufa

Σημείο κατάληξης:  Almetyevsk



	D40

Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Ufa

Σημείο κατάληξης:  Samara

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1600


	D3

Ουκρανία 

Odessa-Brody Pipeline

Σημείο εκκίνησης :  Pivdenne

Σημείο κατάληξης:  Brody



	D54 

Αζερμπαϊτζάν-Γεωργία

Western Export Route
Σημείο εκκίνησης :  Baku
Σημείο κατάληξης:  Batumi

Διάμετρος(ίντσες): 21

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 160
	D55
Αζερμπαϊτζάν-Γεωργία

 AIOC "Early Oil" Western Route
Σημείο εκκίνησης :  Baku
Σημείο κατάληξης:  Supsa

Μήκος αγωγού: 824

	D56
Αζερμπαϊτζάν-Τουρκία

Baku-Tbilisi-Ceyhan [BTC]

Σημείο εκκίνησης :  Baku

Σημείο κατάληξης:  Ceyhan

Διάμετρος(ίντσες): 34, 42

Μήκος αγωγού: 1760

*249.5Km σε Γεωργιανό έδαφος

*1,076Κm σε τουρκικό έδαφος 

*443 Km στο Αζερμπαϊτζάν
	D57
Αζερμπαϊτζάν-Ρωσία

Northern Route

Σημείο εκκίνησης :  Baku

Σημείο κατάληξης:  Novorossiysk

Μήκος αγωγού: 1388



	D58 

Αζερμπαϊτζάν-Ρωσία

Chechnaya Bpass

Σημείο εκκίνησης :  Dagestan

Σημείο κατάληξης:  Tikhoretsk

Μήκος αγωγού: 326


	D59

Λευκορωσία-Ουκρανία

Druzhba (Friendship) South Section
Σημείο εκκίνησης :  Mozyr
Σημείο κατάληξης:  Uzhgorod

Διάμετρος(ίντσες): 2x28

Μήκος αγωγού: 900

	D60 

Καζακστάν-Κίνα 

Kazakhstan-China Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  Aktyubinsk

Σημείο κατάληξης:  Xinjiang

Μήκος αγωγού: 2880
	D61 

Καζακστάν-Ιράν 

Kazakhstan-Turkmenistan-Iran [TKI]

Σημείο εκκίνησης :  North Caspian

Σημείο κατάληξης:  Kharg Island

Μήκος αγωγού: 1488

	D62
Καζακστάν-Πακιστάν 

Central Asian Oil Pipeline
Σημείο εκκίνησης :  North Caspian
Σημείο κατάληξης:  Gwandar

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1664
	D63

Καζακστάν-Ρωσία  

Σημείο εκκίνησης :  Atyrau

Σημείο κατάληξης:  Samara

Διάμετρος(ίντσες): 40

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 900



	D64

Καζακστάν-Ρωσία  

Σημείο εκκίνησης :  Atyrau

Σημείο κατάληξης:  Orsk

Διάμετρος(ίντσες): 2x13

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 80
	D65
Καζακστάν-Ρωσία  

Σημείο εκκίνησης :  Atyrau

Σημείο κατάληξης:  Grozny



	D66

Καζακστάν-Ρωσία  

Caspian Pipeline Consortium [CPC]

Σημείο εκκίνησης :  Tengiz field

Σημείο κατάληξης:  Novorossisyk

Διάμετρος(ίντσες): 40, 42

Μήκος αγωγού: 1440
	D67 

Ρωσία-Αζερμπαϊτζάν

Σημείο εκκίνησης :  Grozni

Σημείο κατάληξης:  Baku

Διάμετρος(ίντσες): 13, 28

	D68

Ρωσία-Κίνα

Σημείο εκκίνησης :  Novokuznetsk

Σημείο κατάληξης:  Urumqi


	D69
Ρωσία-Γερμανία

Druzhba (Friendship)

Σημείο εκκίνησης :  Almetyevsk

Σημείο κατάληξης:  Leuan

Διάμετρος(ίντσες): 25, 32, 40, 48

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 2500

	D70

Ρωσία-Καζακστάν

Σημείο εκκίνησης :  Samara

Σημείο κατάληξης:  Kremenchug

Διάμετρος(ίντσες): 21, 32, 40, 48

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1600


	D71
Ρωσία-Λετονία

Druzhba (Friendship) North Section
Σημείο εκκίνησης :  Unecha
Σημείο κατάληξης:  Ventspisl

Διάμετρος(ίντσες): 28, 2x32



	D67
Ρωσία-Λιθουανία

Druzhba (Friendship)

Σημείο εκκίνησης :  Unecha

Σημείο κατάληξης:  Mazeikai

Διάμετρος(ίντσες): 28, 2x32

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 540
	D73
Ρωσία- Ουζμπεκιστάν

Σημείο εκκίνησης :  Omsk

Σημείο κατάληξης:  Chardzou

Διάμετρος(ίντσες): 24, 40

Μήκος αγωγού: 540

	D74
Ουκρανία-Τσεχία 

Druzhba (Friendship)

Σημείο εκκίνησης :  Uzhgorod

Σημείο κατάληξης:  Litvinov
	D75

Ουκρανία-Ουγγαρία

Druzhba (Friendship) II


Σημείο εκκίνησης :  Uzhgorod

Σημείο κατάληξης:  Szazhalombatta

	D63

Ουκρανία-Πολωνία

Odesa-Brody Pipeline Extension
Σημείο εκκίνησης :  Brody
Σημείο κατάληξης:  Plock

Διάμετρος(ίντσες): 36

Μήκος αγωγού: 87
	D76

Ουκρανία-Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Lizichznsk

Σημείο κατάληξης:  Tikhoretsk

Διάμετρος(ίντσες): 2x28



	D77

Ουκρανία-Ρωσία

Σημείο εκκίνησης :  Michurinsk

Σημείο κατάληξης:  Odessa

Διάμετρος(ίντσες): 28

Μήκος αγωγού: 340
	D78

Ουζμπεκιστάν-Τατζικιστάν

Σημείο εκκίνησης :  Minubalak refinery



	E26

Ισπανία 

Σημείο εκκίνησης :  Ayoluengo

Σημείο κατάληξης:  Bilbao

Διάμετρος(ίντσες): 13

Μήκος αγωγού: 107

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 200


	E271

Ισπανία 

Σημείο εκκίνησης :  Malaga

Σημείο κατάληξης:  Puertollano

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 257

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 150



	E28

Ισπανία 

Σημείο εκκίνησης :  Puertollano

Σημείο κατάληξης:  Cartagena

Διάμετρος(ίντσες): 13

Μήκος αγωγού: 285

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 70
	E31

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Almwych

Σημείο κατάληξης:  Stanlow



	E32 

Ηνωμένο Βασίλειο

Beatrice Line
Σημείο εκκίνησης :  Beatrice Field
Σημείο κατάληξης:  Nigg Bay

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 59
	E33

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Brae field

Σημείο κατάληξης:  Forties field

Διάμετρος(ίντσες): 30

Μήκος αγωγού: 118



	E34

Ηνωμένο Βασίλειο

Brent Multi-field System
Σημείο εκκίνησης :  Brae field
Σημείο κατάληξης:  Sullom Voe

Διάμετρος(ίντσες): 36

Μήκος αγωγού: 260

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 1000


	E35

Ηνωμένο Βασίλειο

Brent Multi-field System
Σημείο εκκίνησης :  Gruden Bay
Σημείο κατάληξης:  Grange mouth

Διάμετρος(ίντσες): 36

Μήκος αγωγού: 204

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 500



	E36
Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Forties field

Σημείο κατάληξης:  Gruden Bay

Διάμετρος(ίντσες): 36

Μήκος αγωγού: 175

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 500


	E37

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Magnus field

Σημείο κατάληξης:  NLGP

Διάμετρος(ίντσες): 24

Μήκος αγωγού: 92



	E38

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Milford Haven

Σημείο κατάληξης:  Llandarcy

Διάμετρος(ίντσες): 18

Μήκος αγωγού: 96

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 500
	E39

Ηνωμένο Βασίλειο

NLGP

Σημείο εκκίνησης :  Ninian field

Σημείο κατάληξης:  Sullom Voe

Διάμετρος(ίντσες): 36

Μήκος αγωγού: 169



	E40

Ηνωμένο Βασίλειο

Piper Line

Σημείο εκκίνησης :  Piper field

Σημείο κατάληξης:  Flotta

Διάμετρος(ίντσες): 30

Μήκος αγωγού: 209

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 400
	E41

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Stanlow

Σημείο κατάληξης:  Heysham

Διάμετρος(ίντσες): 12

Μήκος αγωγού: 109

	E57

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Bruce field

Σημείο κατάληξης:  Forties field

Διάμετρος(ίντσες): 24

Μήκος αγωγού: 248


	E58

Ηνωμένο Βασίλειο

Σημείο εκκίνησης :  Gannet field

Σημείο κατάληξης:  Fulmar field

Διάμετρος(ίντσες): 16

Μήκος αγωγού: 107



	E55

Νορβηγία-Ηνωμένο Βασίλειο

Norpipe

Σημείο εκκίνησης :  Ekofisk field

Σημείο κατάληξης:  Teesside

Διάμετρος(ίντσες): 34

Μήκος αγωγού: 354

Χωρητικότητα: (1000b/d or bn cm): 800
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Πίνακες με τους δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν για την Factor Analysis
TABLE 1: SOCIAL RISK 

Initial and final selection of variables. Description, expected sign, communality and Risk Factor load accounted in Factor Analysis

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES
	EXPECTED SIGN

	FINALLY

SELECTED
	TOTAL

COMUNALITY

	RISK FACTOR LOAD


	Associational and Organizational Rights (freedom of assembly, open public discussion; freedom for NGO; and the freedom for trade Unions, etc.)
	-
	X
	0.923
	-0.899

	civil liberties (freedoms of expression, rule of law, and personal autonomy)
	+
	X
	0.947
	0.961

	Democracy freedom 
	-
	X
	0.947
	-0.932

	Economic influences over media content
	+
	X
	0.803
	0.858

	Electoral Process
	-
	X
	0.887
	-0.874

	Empowerment rights index (Freedom of Movement, Speech, religion, Worker’s Rights, Pol. Participation)
	-
	X
	0.878
	-0.880

	Control of Corruption 
	-
	X
	0.780
	-0.729

	Duration of compulsory education
	-
	X
	0.558
	-0.539

	Freedom of assembly and association
	-
	X
	0.708
	-0.753

	Freedom of Expression and Belief
	-
	X
	0.942
	-0.910

	Nurses (density per 1000 population)
	-
	X
	0.748
	-0.580

	Global Peace Index (GPI)
	+
	X
	0.541
	0.511

	Human Development Index 2005
	-
	X
	0.729
	-0.655

	Health expenditure Public (% of GDP) 2004 HDR PNUD
	-
	X
	0.697
	-0.755

	Health expenditure Private (% of GDP) 2004  HDR PNUD
	-
	X
	0.845
	-0.071

	Health expenditure per capita (PPP USD 2004)  HDR PNUD
	-
	X
	0.814
	-0.744

	Frequency of human disappearances
	+
	-
	-
	-

	Extrajudicial killing 
	+
	-
	-
	-


TABLE 2: ENERGETIC RISK 

Initial and final selection of variables. Description, expected sign, communality and Risk Factor load accounted in Factor Analysis

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES
	EXPECTED SING

	FINALLY

SELECTED
	TOTAL

COMUNALITY

	RISK FACTOR LOAD


	Herfindahl-Hirschman Index of Energy Imports (SITC Rev 3 group 3)
	+
	X
	0.611
	0.420

	Inverse total self-sufficiency
	+
	X
	0.723
	0.708

	Inverse Reserves/production ratio: coal
	+
	X
	0.580
	0.444

	Inverse Reserves/production ratio: gas
	+
	X
	0.765
	0.874

	Inverse Reserves/production ratio: oil
	+
	X
	0.807
	0.876

	Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross Domestic Product.
	+
	-
	-
	-

	Oil discovery maturity
	+
	-
	-
	-

	Natural gas discovery maturity
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical oil imports dependency: EU-27
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical gas imports dependency: EU-27
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical coal imports dependency: EU-27
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical fuels imports dependency: EU-27
	+
	-
	-
	-


TABLE 3: POLITICAL RISK 

Initial and final selection of variables. Description, expected sign, communality and Risk Factor load accounted in Factor Analysis

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES
	EXPECTED SING

	FINALLY

SELECTED
	TOTAL

COMUNALITY

	RISK FACTOR LOAD


	Ratings "Standard & Poors" (Long-term foreign currency sovereign rating)
	-
	X
	0.882
	-0.873

	OPEC members
	+
	X
	0.789
	0.172

	Average state ownership in NOCs included in the 50 major oil & gas companies
	+
	X
	0.815
	0.103

	Use of energy as political weapon
	+
	X
	0.289
	0.014

	Political Terror Scale (Average AI & US Dep.State)
	+
	X
	0.847
	0.837

	Political Stability & Absence of Violence/Terrorism (Estimate)
	-
	X
	0.863
	-0.897

	Sum of all annual armed conflicts by primary country
	+
	X
	0.709
	0.316

	Coup d’état event
	+
	X
	0.388
	0.621

	Corruption Perceptions Index (CPI)
	-
	X
	0.857
	-0.905

	Ease of Doing Business Rank
	+
	X
	0.756
	0.828

	OCDE Risk Class. (Participants Arrangement Officially Supported Export Credits 
	+
	X
	0.886
	0.871

	Global Peace Index (GPI)
	+
	X
	0.674
	0.728

	Total number of terrorist attacks 1998-2004
	+
	X
	0.757
	0.255

	ICRG Indicator of Quality of Government
	-
	X
	0.822
	-0.889

	Index of Objective Indicators of Good Governance
	-
	X
	0.635
	-0.778

	Global Competitiveness Index  2008-2009
	-
	X
	0.103
	-0.232

	European Commission Delegations
	-
	-
	-
	-

	% of EU15 ODA/Total EU15 ODA by recipient by country (net disbursements) 
	-
	-
	-
	-

	Level of association with EU
	-
	-
	-
	-

	Total IOC Majors investments by supply chain activities
	-
	-
	-
	-

	Level of commitment to the Energy Charter
	-
	-
	-
	-

	Institutional Quality Index
	-
	-
	-
	-

	State Failure (polity4)
	+
	-
	-
	-

	Inmigrants in EU19 by nationality. 
	-
	-
	-
	-

	Relations with neighbouring countries
	+
	-
	-
	-

	Inflation, average consumer prices
	+
	-
	-
	-

	Political Rights
	+
	-
	-
	-

	Physical integrity rights index
	-
	-
	-
	-

	Failed States Index
	+
	-
	-
	-

	Total number of IO memberships
	-
	-
	-
	-

	Average of interstate armed conflict's cumulative intensity by primary country
	+
	-
	-
	-

	AFFINITY with EU - annual 'S' scores, UNGA votes, excluding abstentions
	-
	-
	-
	-

	Combined Polity Score
	-
	-
	-
	-


TABLE 4: ECONOMIC RISK

Initial and final selection of variables. Description, expected sign, communality and Risk Factor load accounted in Factor Analysis

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES
	EXPECTED SING

	FINALLY

SELECTED
	TOTAL

COMUNALITY

	RISK FACTOR LOAD


	Annual average growth rates of real gross domestic product
	+
	X
	0.650
	0.260

	Population (Total)
	+
	X
	0.732
	0.068

	Population growth rate 
	+
	X
	0.830
	0.681

	Population growth rate forecast 
	+
	X
	0.856
	0.694

	Agriculture, hunting, forestry and fishing (ISIC Rev.3 divisions 01-05)
	+
	X
	0.700
	0.486

	Total Primary Energy Consumption per Dollar of Gross Domestic Product. 
	+
	X
	0.768
	0.065

	Fuel Taxation/Subsidiation (% per litre). Diesel
	-
	X
	0.872
	-0.715

	Fuel Taxation/Subsidiation. (% per litre) Gasoline
	-
	X
	0.852
	-0.705

	Fuels imports as percentage of total imports [SITC rev.3 codes 321, 333, 343]
	-
	X
	0.614
	-0.154

	Number of bilateral trade agreements with EU_Current (09/08)
	-
	X
	0.425
	-0.332

	Percentage of imports to EU-27
	-
	X
	0.690
	-0.594

	Relative index of import intensity: China
	+
	X
	0.683
	0.384

	Relative index of import intensity: India
	+
	X
	0.638
	0.216

	Relative index of import intensity: Japan
	+
	X
	0.676
	0.439

	Relative index of import intensity: USA
	+
	X
	0.607
	0.146

	Relative index of geographical oil imports dependency: China
	+
	X
	0.613
	0.268

	Relative index of geographical gas imports dependency: China
	+
	X
	0.988
	0.073

	Relative index of geographical coal imports dependency: China
	+
	X
	0.612
	0.134

	Relative index of geographical gas imports dependency: India
	+
	X
	0.277
	0.120

	Relative index of geographical coal imports dependency: India
	+
	X
	0.988
	0.074

	Relative index of geographical gas imports dependency: Japan
	+
	X
	0.773
	0.228

	Relative index of geographical coal imports dependency: Japan
	+
	X
	0.766
	0.134

	Relative index of geographical coal imports dependency: USA
	+
	X
	0.414
	0.017

	AFFINITY India - annual 'S' scores, UNGA votes, excluding abstentions
	+
	X
	0.934
	0.727

	AFFINITY China - annual 'S' scores, UNGA votes, excluding abstentions
	+
	X
	0.925
	0.711

	World Per Capita Total Primary Energy Consumption
	+
	-
	-
	-

	Fuels net exports as percentage of gdp [SITC rev.3 codes 321, 333, 343]
	-
	-
	-
	-

	Fuels net exports as percentage of government budget [SITC rev.3 codes 321, 333, 343]
	-
	-
	-
	-

	Fuels exports as percentage of total exports [SITC rev.3 codes 321, 333, 343]
	-
	-
	-
	-

	Fuels net exports as percentage of total net exports [SITC rev.3 codes 321, 333, 343]
	-
	-
	-
	-

	Relative index of import intensity: EU-27
	-
	-
	-
	-

	Assets of Sovereign Wealth Funds based on oil & gas
	-
	-
	-
	-

	Relative index of geographical oil imports dependency: India
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical oil imports dependency: Japan
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical oil imports dependency: USA
	+
	-
	-
	-

	Relative index of geographical gas imports dependency: USA
	+
	-
	-
	-

	AFFINITY USA - annual 'S' scores, UNGA votes, excluding abstentions
	+
	-
	-
	-

	AFFINITY Japan - annual 'S' scores, UNGA votes, excluding abstentions
	+
	-
	-
	-


TABLE 5: RISKS VECTORS CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES (SOCIAL VECTOR)

Final selection of variables, Score coefficients, Z-scores and Factor Calculation for 7 countries 

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES 
	SCORE

COEFFICIENTS
	CONTRIBUTION OF DIFFERENT VARIABLES TO RISK

	
	
	Algeria
	S. Arabia
	Ukraine
	Georgia
	Turkey
	China
	India

	Associational and Organizational Rights 
	-0.097
	-0.4
	-2.0
	0.6
	0.1
	-0.2
	-1.5
	0.6

	Civil liberties 
	0.104
	0.8
	1.9
	0.2
	0.2
	0.2
	1.3
	-0.3

	Democracy freedom 
	-0.101
	-1.0
	-1.9
	0.1
	0.0
	0.3
	-1.5
	0.7

	Economic influences over media content
	0.093
	0.1
	1.7
	-0.5
	0.1
	-0.8
	1.2
	-0.5

	Electoral Process
	-0.094
	-0.8
	-1.7
	0.4
	0.4
	0.4
	-1.7
	0.8

	Empowerment rights index 
	-0.095
	-0.3
	-1.6
	0.3
	0.0
	0.0
	-1.9
	0.9

	Control of Corruption 
	-0.079
	-0.7
	0.5
	-0.9
	-1.0
	-0.4
	-0.3
	-0.3

	Duration of compulsory education
	-0.058
	0.2
	-1.3
	1.3
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	Freedom of assembly and association
	-0.081
	-1.4
	-1.4
	-0.2
	-0.2
	-0.2
	-1.4
	-0.2

	Freedom of Expression and Belief
	-0.098
	-0.9
	-1.6
	0.4
	0.2
	0.2
	-1.6
	0.4

	Nurses (density per 1000 population)
	-0.063
	-0.4
	-0.2
	1.1
	0.0
	-0.5
	-0.7
	-0.8

	Global Peace Index (GPI)
	0.055
	0.7
	0.7
	0.2
	2.7
	0.8
	0.0
	0.7

	Human Development Index 
	-0.071
	0.1
	0.5
	0.4
	0.2
	0.3
	0.3
	-0.6

	Health expenditure Public (% of GDP) 
	-0.082
	-0.4
	-0.5
	0.1
	-1.0
	0.8
	-0.8
	-1.3

	Health expenditure Private (% of GDP) 
	-0.008
	-1.1
	-1.3
	0.2
	0.9
	-0.3
	0.2
	1.1

	Health expenditure per capita (PPP USD)  
	-0.080
	-0.6
	-0.2
	-0.3
	-0.5
	-0.2
	-0.5
	-0.6

	FACTOR SCORE
	-0.7
	-1.4
	0.3
	-0.3
	0.1
	-1.3
	0.1

	FACTOR INDEX (0=Lower RISK -100=Higher RISK)
	69.0
	87.1
	43.8
	58.0
	48.2
	83.6
	47.2

	COUNTRY POSITION (0= Lower RISK-– 159= Higher RISK)
	111
	146
	64
	87
	73
	142
	69


TABLE 6: RISKS VECTORS CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES (ENERGETIC VECTOR)

Final selection of variables, Score coefficients, Z-scores and Factor Calculation for 7 countries 

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES 
	SCORE

COEFFICIENTS
	CONTRIBUTION OF DIFFERENT VARIABLES TO RISK

	
	
	Algeria
	S. Arabia
	Ukraine
	Georgia
	Turkey
	China
	India

	Herfindahl-Hirschman Index of Energy Imports 
	0.131
	-0.1
	-0.1
	0.1
	0.0
	-0.1
	-0.2
	-0.2

	Inverse total self-sufficiency
	0.224
	-0.3
	-0.3
	0.0
	0.0
	0.1
	-0.1
	-0.1

	Inverse Reserves/production ratio: coal
	0.140
	0.1
	0.1
	-0.3
	0.1
	-0.3
	-0.3
	-0.3

	Inverse Reserves/production ratio: gas
	0.278
	-0.5
	-0.5
	-0.5
	0.2
	0.2
	-0.4
	-0.4

	Inverse Reserves/production ratio: oil
	0.279
	-0.4
	-0.5
	0.2
	0.2
	0.2
	-0.4
	-0.4

	World Proved Reserves of Natural Gas.  
	0,275
	-0,4
	-0,4
	-0,3
	-0,1
	-0,1
	-0,4
	-0,3

	FACTOR SCORE
	-1.7
	-1.8
	-0.8
	0.4
	0.0
	-1.8
	-1.7

	FACTOR INDEX (0=Lower RISK -100=Higher RISK)
	9.8
	5.9
	36.2
	71.4
	61.1
	6.0
	7.2

	COUNTRY POSITION (0= Lower RISK-– 159= Higher RISK)
	15
	6
	40
	75
	64
	7
	9


TABLE 7: RISKS VECTORS CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES (POLITICAL VECTOR)

Final selection of variables, Score coefficients, Z-scores and Factor Calculation for 7 countries 

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES 
	SCORE

COEFFICIENTS
	CONTRIBUTION OF DIFFERENT VARIABLES TO RISK

	
	
	Algeria
	S. Arabia
	Ukraine
	Georgia
	Turkey
	China
	India

	Ratings "Standard & Poors" 
	-0.123
	-0.1
	1.3
	-0.4
	-0.7
	-0.4
	1.0
	0.2

	OPEC members
	0.024
	3.3
	3.3
	-0.3
	-0.3
	-0.3
	-0.3
	-0.3

	Average state ownership in NOCs in the 50 major companies
	0.014
	2.6
	2.6
	-0.4
	-0.4
	-0.4
	2.2
	1.8

	Use of energy as political weapon
	0.002
	0.4
	0.4
	-0.2
	-0.2
	-0.2
	-0.2
	-0.2

	Political Terror Scale 
	0.118
	1.7
	0.5
	0.2
	0.4
	0.9
	1.6
	1.3

	Political Stability & Absence of Violence/Terrorism (Estimate)
	-0.126
	-1.4
	-0.4
	0.0
	-1.0
	-0.6
	-0.1
	-0.8

	Sum of all annual armed conflicts by primary country
	0.045
	0.3
	-0.5
	-0.5
	-0.2
	0.8
	0.6
	7.5

	Coup d’état event
	0.088
	-0.3
	-0.5
	-0.8
	-0.5
	0.3
	-0.5
	-0.5

	Corruption Perceptions Index (CPI)
	-0.127
	-0.5
	-0.2
	-0.8
	-0.7
	-0.2
	-0.3
	-0.5

	Ease of Doing Business Rank
	0.117
	0.7
	-1.3
	0.9
	-1.4
	-0.6
	-0.2
	0.6

	OCDE Risk Class. (Participants AOS Export Credits) 
	0.123
	-0.3
	-0.8
	0.6
	0.9
	0.3
	-1.0
	-0.6

	Global Peace Index (GPI)
	0.102
	0.7
	0.7
	0.2
	2.8
	0.8
	-0.1
	0.7

	Total number of terrorist attacks 1998-2004
	0.036
	3.6
	-0.1
	-0.3
	-0.1
	1.7
	-0.2
	7.0

	ICRG Indicator of Quality of Government
	-0.125
	-0.7
	0.2
	-0.6
	2.1
	0.0
	-0.2
	0.3

	Index of Objective Indicators of Good Governance
	-0.110
	-0.7
	0.2
	-0.8
	-0.8
	0.5
	0.5
	-0.1

	Global Competitiveness Index  2008-2009
	-0.033
	-0.8
	-0.4
	0.2
	0.4
	0.2
	0.3
	-0.5

	FACTOR SCORE
	1.0
	-0.2
	0.4
	0.3
	0.3
	-0.1
	0.9

	FACTOR INDEX (0=Lower RISK -100=Higher RISK)
	62.6
	38.3
	51.0
	48.6
	49.5
	40.8
	60.9

	COUNTRY POSITION (0= Lower RISK-– 159= Higher RISK)
	134
	59
	97
	86
	91
	65
	127


TABLE 8: RISKS VECTORS CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES (ECONOMIC VECTOR)

Final selection of variables, Score coefficients, and contribution of different variables to Risk Factor Calculation for  7 countries 

	BRIEF DESCRIPTION OF VARIABLES 
	SCORE

COEFFICIENTS
	CONTRIBUTION OF DIFFERENT VARIABLES TO RISK

	
	
	Algeria
	S. Arabia
	Ukraine
	Georgia
	Turkey
	China
	India

	Annual average growth rates of real gross domestic product
	0.059
	0,01
	0,00
	0,06
	0,05
	0,01
	0,09
	0,04

	Population (Total)
	0.016
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,14
	0,12

	Population growth rate 
	0.155
	0,00
	0,14
	-0,29
	-0,32
	-0,01
	-0,10
	0,02

	Population growth rate forecast 
	0.158
	0,03
	0,13
	-0,31
	-0,28
	-0,02
	-0,11
	0,01

	Agriculture, hunting, forestry and fishing (ISIC Rev.3 divisions 01-05)
	0.111
	-0,05
	-0,09
	-0,02
	0,03
	-0,03
	-0,02
	0,04

	Total Primary Energy Consumption per Dollar of GDP 
	0.015
	0,00
	0,00
	0,07
	0,01
	0,00
	0,00
	0,00

	Fuel Taxation/Subsidiation (% per litre). Diesel
	-0.163
	0,25
	0,27
	0,11
	0,00
	-0,21
	0,12
	0,03

	Fuel Taxation/Subsidiation. (% per litre) Gasoline
	-0.161
	0,22
	0,25
	0,12
	0,04
	-0,27
	0,15
	-0,02

	Fuels imports as percentage of total imports 
	-0.035
	0,03
	0,03
	-0,11
	0,00
	-0,01
	0,00
	-0,09

	Number of bilateral trade agreements with EU_Current (09/08)
	-0.076
	0,03
	0,03
	-0,39
	-0,02
	-0,02
	-0,02
	0,03

	Percentage of imports to EU-27
	-0.136
	-0,14
	0,12
	0,04
	-0,11
	-0,12
	0,07
	0,07

	Relative index of import intensity: China
	0.088
	-0,05
	0,00
	-0,01
	-0,04
	-0,04
	0,00
	0,02

	Relative index of import intensity: India
	0.049
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	0,00
	-0,01
	-0,01
	-0,01

	Relative index of import intensity: Japan
	0.100
	-0,06
	0,16
	-0,05
	-0,04
	-0,06
	0,17
	-0,01

	Relative index of import intensity: USA
	0.033
	0,00
	0,00
	-0,02
	-0,01
	-0,01
	0,02
	0,00

	Relative index of geographical oil imports dependency: China
	0.061
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	0,04
	-0,01
	-0,01
	-0,01

	Relative index of geographical gas imports dependency: China
	0.017
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Relative index of geographical coal imports dependency: China
	0.031
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	0,00
	-0,01
	-0,01

	Relative index of geographical gas imports dependency: India
	0.027
	0,00
	0,34
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Relative index of geographical coal imports dependency: India
	0.017
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Relative index of geographical gas imports dependency: Japan
	0.052
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01

	Relative index of geographical coal imports dependency: Japan
	0.030
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	-0,01
	0,14
	0,00

	Relative index of geographical coal imports dependency: USA
	0.004
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,01
	0,00
	0,00

	AFFINITY India - annual 'S' scores,UNGA votes, excluding abstentions
	0.166
	0,08
	0,08
	0,03
	-0,04
	-0,11
	0,11
	0,16

	AFFINITY China - annual 'S' scores,UNGA votes,excluding abstentions
	0.162
	0,08
	0,09
	0,01
	-0,05
	-0,09
	0,10
	0,05

	FACTOR SCORE
	-0.7
	1.5
	-0.8
	-0.8
	-1.0
	0.8
	0.4

	FACTOR INDEX (0=Lower RISK -100=Higher RISK)
	36.1
	80.5
	32.6
	33.3
	28.2
	66.2
	58.3

	COUNTRY POSITION (0= Lower RISK-– 159= Higher RISK)
	41
	155
	39
	40
	34
	130
	97


TABLE 9: RISKS VECTORS AND OVERALL INDEX CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES

	COUNTRIES
	Algeria
	S. Arabia
	Ukraine
	Georgia
	Turkey
	China
	India

	SOCIAL RISK INDEX
	69.0
	87.1
	43.8
	58.0
	48.2
	83.6
	47.2

	ENERGETIC RISK INDEX
	9.8
	5.9
	36.2
	71.4
	61.1
	6.0
	7.2

	POLITICAL RISK INDEX
	62.6
	38.3
	51.0
	48.6
	49.5
	40.8
	60.9

	ECONOMIC RISK INDEX
	57.4
	80.5
	32.6
	33.3
	28.2
	66.2
	58.3

	OVERALL INDEX (0=LOWER RISK– 100=HIGHER RISK)
	49.7
	52.9
	40.9
	52.8
	46.8
	49.1
	43.3

	COUNTRY POSITION (0=LOWER RISK– 159=HIGHER RISK)
	70
	77
	40
	76
	54
	65
	47


TABLE 10: RISKS VECTORS AND OVERALL INDEX CALCULATION FOR SELECTED COUNTRIES

	
	Type of Risk and Level of Risk 0-100

	Countries

(ordered from less overall 

risky to highest one)
	Socio 

Political
	Intrinsec 

Energy 
	Political 

Institutional
	Economy 

driven
	Single average of Risk

	Norway
	0,0
	13,3
	2,3
	6,1
	5,4

	United States
	5,4
	9,0
	13,5
	15,6
	10,9

	Denmark
	7,6
	22,1
	0,0
	14,6
	11,1

	United Kingdom
	10,3
	17,7
	9,7
	8,1
	11,5

	Canada
	7,6
	9,3
	2,0
	40,6
	14,9

	Netherlands
	4,8
	39,1
	6,0
	12,1
	15,5

	Germany
	7,4
	38,2
	9,9
	13,5
	17,3

	Australia
	8,3
	1,4
	5,1
	55,4
	17,5

	Italy
	18,5
	33,7
	23,8
	14,1
	22,5

	New Zealand
	9,6
	48,5
	0,9
	40,4
	24,8

	Sweden
	6,6
	78,3
	1,1
	18,4
	26,1

	Iceland
	2,3
	81,1
	2,0
	20,5
	26,5

	Austria
	11,5
	71,7
	6,8
	18,1
	27,0

	Switzerland
	5,6
	79,9
	3,6
	22,1
	27,8

	France
	10,9
	66,8
	16,9
	17,3
	28,0

	Poland
	27,5
	38,8
	29,1
	16,7
	28,0

	Romania
	36,1
	18,1
	37,7
	22,7
	28,6

	Finland
	7,8
	89,9
	0,8
	16,1
	28,7

	Spain
	13,1
	60,9
	19,0
	23,4
	29,1

	Japan
	18,0
	58,3
	9,9
	32,1
	29,6

	Czech Republic
	21,0
	58,7
	22,4
	17,8
	30,0

	Hungary
	20,9
	61,1
	24,7
	13,6
	30,0

	Belgium
	7,6
	89,0
	10,5
	16,2
	30,8

	Ireland
	9,2
	82,8
	5,5
	28,7
	31,5

	Luxembourg
	4,1
	98,3
	3,4
	23,3
	32,3

	Portugal
	15,1
	84,2
	17,5
	16,8
	33,4

	Slovenia
	18,7
	80,5
	15,8
	19,7
	33,7

	Slovakia
	22,2
	77,1
	22,6
	16,7
	34,6

	Greece
	27,2
	64,7
	27,7
	21,0
	35,2

	Trinidad and Tobago
	40,9
	18,3
	32,2
	53,7
	36,3

	Mexico
	35,9
	18,7
	37,5
	54,7
	36,7

	Argentina
	31,8
	21,8
	46,4
	47,1
	36,8

	Bulgaria
	33,2
	60,5
	35,4
	22,9
	38,0

	Estonia
	25,0
	83,8
	21,2
	22,6
	38,1

	Brazil
	32,8
	22,0
	47,7
	52,9
	38,9

	Russian Federation
	59,6
	1,8
	58,6
	36,1
	39,0

	Croatia
	28,4
	72,5
	32,5
	22,8
	39,1

	Israel
	26,6
	85,7
	38,7
	11,9
	40,7

	Lithuania
	26,6
	91,8
	23,8
	21,1
	40,8

	Ukraine
	43,8
	36,1
	51,0
	32,6
	40,9

	Latvia
	30,6
	88,2
	25,3
	19,7
	40,9

	Korea, Republic of
	35,6
	63,7
	24,5
	40,2
	41,0

	South Africa
	31,8
	53,2
	37,6
	41,7
	41,1

	Chile
	25,0
	72,0
	17,8
	49,7
	41,1

	Peru
	38,9
	39,8
	43,9
	48,4
	42,8

	Kazakhstan
	70,2
	7,7
	45,6
	49,8
	43,3

	India
	47,2
	7,1
	60,8
	58,3
	43,3

	Kuwait
	61,0
	7,9
	27,6
	77,4
	43,5

	Uruguay
	23,2
	82,8
	32,3
	39,0
	44,3

	Venezuela
	51,1
	0,0
	61,5
	67,1
	44,9

	Colombia
	49,3
	13,0
	60,8
	56,8
	44,9

	Thailand
	53,3
	19,1
	41,9
	66,1
	45,1

	Singapore
	57,1
	65,3
	5,8
	52,6
	45,2

	Turkey
	48,2
	61,1
	49,5
	28,2
	46,8

	Brunei Darussalam
	67,4
	20,8
	19,4
	79,8
	46,8

	Costa Rica
	25,3
	80,1
	29,4
	52,6
	46,8

	Malaysia
	65,8
	17,6
	28,1
	77,6
	47,2

	Oman
	74,2
	19,6
	22,8
	72,8
	47,3

	Seychelles
	40,6
	77,9
	33,5
	38,4
	47,6

	United Arab Emirates
	75,3
	5,3
	25,8
	86,0
	48,1

	Bolivia
	37,6
	36,5
	59,1
	59,9
	48,3

	Namibia
	35,5
	76,9
	32,3
	49,7
	48,6

	Botswana
	32,4
	91,7
	23,6
	47,3
	48,7

	Azerbaijan
	70,6
	15,8
	54,3
	55,0
	48,9

	China
	83,6
	5,9
	40,9
	66,2
	49,1

	Qatar
	73,6
	7,6
	24,5
	91,0
	49,2

	Ecuador
	46,3
	38,0
	56,3
	56,9
	49,4

	Gabon
	58,2
	33,9
	48,4
	57,3
	49,5

	Tunisia
	69,4
	48,4
	33,6
	47,5
	49,7

	Algeria
	69,0
	9,8
	62,7
	57,4
	49,7

	Bosnia and Herzegovina
	43,2
	77,7
	49,3
	29,4
	49,9

	Cape Verde
	34,6
	87,0
	30,9
	50,0
	50,6

	Indonesia
	55,0
	6,7
	62,0
	80,3
	51,0

	Egypt
	79,6
	20,1
	47,6
	60,6
	52,0

	Libyan Arab Jamahiriya
	87,1
	10,4
	52,2
	60,2
	52,5

	Georgia
	58,0
	71,3
	48,6
	33,3
	52,8

	Saudi Arabia
	87,1
	5,8
	38,4
	80,5
	52,9

	Belize
	33,2
	95,0
	32,4
	51,2
	52,9

	Bahrain
	68,4
	54,2
	26,9
	62,5
	53,0

	Nigeria
	71,9
	2,5
	68,6
	69,2
	53,0

	Panama
	32,5
	92,4
	37,8
	51,0
	53,4

	El Salvador
	38,2
	82,1
	40,6
	53,6
	53,6

	Serbia and Montenegro
	46,7
	85,0
	53,4
	29,9
	53,8

	Suriname
	34,6
	83,5
	45,5
	51,6
	53,8

	Viet Nam
	83,5
	10,5
	46,3
	74,9
	53,8

	Armenia
	59,6
	71,0
	46,9
	44,1
	55,4

	Iran (Islamic Republic of)
	80,6
	11,9
	57,4
	71,8
	55,4

	The former Yugoslav R. Macedonia
	39,2
	74,3
	44,8
	66,1
	56,1

	Senegal
	43,7
	79,4
	49,2
	53,0
	56,3

	Guyana
	35,3
	100,0
	46,8
	45,2
	56,8

	Jamaica
	41,6
	93,6
	45,0
	47,4
	56,9

	Papua New Guinea
	51,8
	63,1
	48,4
	65,2
	57,1

	Turkmenistan
	89,7
	19,8
	51,0
	68,8
	57,3

	Syrian Arab Republic
	90,6
	18,7
	56,0
	64,6
	57,5

	Ghana
	43,8
	76,8
	47,3
	63,0
	57,7

	Bangladesh
	64,5
	48,5
	59,3
	59,1
	57,8

	Maldives
	63,7
	75,0
	33,7
	59,0
	57,9

	Morocco
	69,3
	79,1
	40,3
	42,8
	57,9

	Uzbekistan
	85,7
	25,6
	53,5
	66,7
	57,9

	Moldova
	53,1
	92,2
	48,7
	39,2
	58,3

	Congo
	63,4
	39,4
	66,8
	64,8
	58,6

	Nicaragua
	43,5
	88,0
	48,4
	54,9
	58,7

	Paraguay
	48,4
	79,1
	50,1
	57,3
	58,7

	Mozambique
	59,7
	69,8
	50,9
	54,8
	58,8

	Lesotho
	44,6
	90,1
	48,4
	52,2
	58,9

	Dominican Republic
	40,1
	93,7
	48,1
	54,2
	59,0

	Mongolia
	38,2
	85,2
	40,4
	73,3
	59,3

	Sao Tome and Principe
	57,1
	98,1
	36,0
	48,7
	60,0

	Zambia
	56,6
	79,1
	50,1
	54,6
	60,1

	Guatemala
	48,0
	82,0
	54,0
	61,3
	61,3

	Sri Lanka
	52,9
	89,0
	53,0
	51,0
	61,5

	Malawi
	51,3
	87,8
	48,5
	59,2
	61,7

	Philippines
	46,6
	68,3
	62,2
	72,0
	62,3

	Cameroon
	78,7
	63,9
	58,2
	48,3
	62,3

	Mali
	43,4
	87,2
	56,9
	63,1
	62,6

	Honduras
	47,6
	87,8
	55,7
	59,4
	62,6

	Benin
	47,2
	81,6
	54,2
	67,7
	62,7

	Pakistan
	81,6
	44,6
	62,4
	62,8
	62,9

	Equatorial Guinea
	89,3
	40,5
	56,3
	68,0
	63,5

	United Republic of Tanzania
	63,5
	77,6
	50,7
	62,6
	63,6

	Democratic Republic of the Congo
	85,6
	72,8
	78,3
	17,8
	63,6

	Belarus
	78,7
	87,7
	48,2
	40,0
	63,6

	Lebanon
	62,3
	87,8
	53,5
	51,5
	63,8

	Kyrgyzstan
	64,9
	72,7
	54,5
	64,1
	64,1

	Jordan
	62,1
	87,6
	40,2
	66,4
	64,1

	Burkina Faso
	52,3
	88,8
	52,2
	63,3
	64,1

	Yemen
	77,9
	38,3
	60,2
	81,9
	64,6

	Niger
	57,4
	82,7
	53,5
	65,6
	64,8

	Kenya
	60,4
	88,4
	55,9
	57,3
	65,5

	Madagascar
	57,3
	94,7
	55,3
	54,9
	65,6

	Cote d'Ivoire
	81,0
	72,5
	62,6
	46,2
	65,6

	Angola
	81,9
	43,0
	65,3
	76,4
	66,7

	Tajikistan
	77,9
	74,7
	61,2
	54,9
	67,2

	Zimbabwe
	83,2
	71,2
	65,3
	51,4
	67,8

	Rwanda
	76,4
	78,8
	56,8
	59,9
	68,0

	Solomon Islands
	60,7
	79,9
	56,8
	76,4
	68,5

	Lao People's Democratic Republic
	72,5
	81,1
	57,1
	64,1
	68,7

	Gambia
	65,6
	95,5
	48,8
	65,4
	68,8

	Mauritania
	66,7
	86,0
	62,7
	62,6
	69,5

	Uganda
	67,8
	89,6
	62,7
	60,4
	70,1

	Central African Republic
	67,7
	93,8
	75,0
	44,4
	70,2

	Sierra Leone
	59,0
	97,2
	67,2
	61,3
	71,2

	Liberia
	62,8
	76,4
	71,5
	74,0
	71,2

	Guinea
	79,9
	90,0
	62,8
	53,9
	71,7

	Haiti
	71,7
	91,5
	67,8
	55,9
	71,7

	Ethiopia
	75,0
	80,8
	64,7
	69,9
	72,6

	Chad
	81,9
	58,4
	71,9
	78,4
	72,6

	Iraq
	95,1
	33,1
	100,0
	63,3
	72,9

	Cambodia
	76,9
	94,5
	60,5
	60,8
	73,1

	Occupied Palestinian Territories
	90,6
	99,2
	79,3
	24,0
	73,3

	Guinea-Bissau
	65,2
	91,2
	60,6
	76,8
	73,4

	Nepal
	70,5
	92,6
	68,1
	67,4
	74,7

	Swaziland
	77,0
	89,6
	83,6
	49,5
	74,9

	Togo
	75,2
	86,5
	81,2
	65,2
	77,1

	Eritrea
	91,9
	90,3
	61,2
	65,8
	77,3

	Burundi
	79,7
	93,2
	78,9
	58,8
	77,6

	Sudan
	94,0
	39,7
	80,1
	100,0
	78,4

	Afghanistan
	87,0
	71,4
	79,3
	79,9
	79,4
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Εικόνα 36: Αγωγοί πετρελαίου στην Ανατολική Ευρώπη
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