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Περίληψη

Αυτή η σύντοµη ανασκόπηση παρουσιάζει τα αποτελέσµατα µίας ολοκληρωµένης µαθηµατικής µοντελοποίησης που
αξιολογεί την παραγωγικότητα φυσικού αερίου και τη δυνατότητα παραγωγής υδρογόνου στην Ανατολική Μεσόγειο
την περίοδο 2026–2050. Με τη χρήση αλγόριθµων κατανοµής µε καµπύλες Gauss, αναπτύχθηκε ένα καινοτόµο προσαρ-
µοστικό µαθηµατικό µοντέλο για την πρόβλεψη της βιώσιµης αξιοποίησης του φυσικού αερίου ως µεταβατικού καυσίµου
κατά την ενεργειακή µετάβαση. Μελετώντας δύο στρατηγικές περιπτώσεις, τα αποθέµατα φυσικού αερίου της Κύπρου
(411bcm) και τα συνολικά αποθέµατα φυσικού αερίου της Ανατολικής Μεσογείου (2,399bcm), η µελέτη αποκαλύπτει µε-
τασχηµατιστικές οικονοµικές ευκαιρίες που εξαρτώνται θεµελιωδώς από την περιφερειακή συνεργασία για επιτυχή υλο-
ποίηση. Ανάλογα µε το επίπεδο περιφερειακής συνεργασίας, η µοντελοποίηση δείχνει:

• Δυναµικό εσόδων 18–247US$B σε περίοδο 25 ετών
• Παραγωγική ικανότητα 4–41 δισεκατοµµύρια kg υδρογόνου µέσω αναµόρφωσης φυσικού αερίου
• Διατήρηση 17%–53% των αποθεµάτων µετά το 2050 επιτρέποντας παρατεταµένη αξιοποίηση του φυσικού αερίου
• Επίτευξη µεριδίου υδρογόνου 25% εώς το 2050 παράλληλα µε ενσωµάτωση 60% ανανεώσιµων πηγών ενέργειας
• Οι περιφερειακές συνέργειες πολλαπλασιάζουν την ανάπτυξη x10 σε σύγκριση µε την αυτόνοµη ανάπτυξη

ΕπισκόπησηΜαθηµατικού Μοντέλου
Η µοντελοποίηση βελτιστοποίησης εισάγει µία νέα προσέγγιση
πρόβλεψης που συνδυάζει:
• Προφίλ παραγωγής φυσικού αερίου: σύνθετοι προηγµένοι

αλγόριθµοι κατανοµής µε καµπύλες Gauss που µεγιστο-
ποιούνται το 2035

• Παραγωγή υδρογόνου: µοντελοποίηση τεχνολογίας ανα-
µόρφωσης φυσικού αερίου

• Ενιαία ενεργειακή διαχείριση: κατανοµή φυσικού αερίου
µεταξύ εγχώριας χρήσης, εξαγωγών και παραγωγής υδρο-
γόνου

• Δυναµική ενεργειακής µετάβασης: στόχοι ανανεώσιµων
πηγών ενέργειας και µετάβασης στο υδρογόνο έως το 2050

• Οικονοµική βελτιστοποίηση: µεγιστοποίηση εσόδων λαµ-
βάνοντας υπόψη το κόστος εξόρυξης, τη φορολόγηση άν-
θρακα και τη δυναµική της αγοράς υδρογόνου

Αποθέµατα φυσικού αερίου Ανατ. Μεσογείου

Έτος Ανακάλυψη Χώρα Εκτιµώµενα αποθέµατα
(bcm)

2010 Leviathan Ισραήλ 623
2011 Αφροδίτη Κύπρος 128
2011 Tanin Ισραήλ 25
2013 Tamar Ισραήλ 305
2013 Karish Ισραήλ 72
2015 Zohr Αίγυπτος 850
2015 Nooros Αίγυπτος 113
2018 Καλυψώ Κύπρος 28–56
2019 Γλαύκος Κύπρος 85–114
2022 Ζεύς Κύπρος 56–85
2022 Κρόνος Κύπρος 71

Κύρια Αποτελέσµατα

Κύπρος: Υλοποίηση Ελεγχόµενης Κλίµακας
ΗΚύπρος προσφέρει διαχειρίσιµη κλίµακα για την επίδειξη της
ενεργειακής µετάβασης στο υδρογόνο:
• Αρχικά αποθέµατα φυσικού αερίου 411bcm, υποστηρίζο-

ντας βιώσιµη παραγωγή έως το 2050
• Η παραγωγική ικανότητα φυσικού αερίου αυξάνεται από
6bcm το 2026 στο µέγιστο 10bcm το 2035

• Συνολικήπαραγωγή 4,072 εκατοµµυρίωνkg υδρογόνου έως
το 2050 µέσω διεργασιών αναµόρφωσης φυσικού αερίου

• Στρατηγικά πλεονεκτήµατα, όπως ο απλοποιηµένος κανο-
νιστικός συντονισµός εντός µιας χώρας και οι ελεγχόµενες
απαιτήσεις υποδοµών που διευκολύνουν την επιτάχυνση
των χρονοδιαγραµµάτων ανάπτυξης

• Για την επίτευξη οικονοµικής βιωσιµότητας, απαιτείται η
διοχέτευση του 80% του παραγόµενου φυσικού αερίου στις
εξαγωγές, γεγονός που συνεπάγεται εξάρτηση από τις διε-
θνείς συνθήκες της αγοράς

Ανατ. Μεσόγειος: Ανάπτυξη Περιφερειακού Κόµβου
Η ευρύτερη περιοχή της ΑνατολικήςΜεσογείου παρουσιάζει ευ-
καιρίες µεγάλης κλίµακας για ανάπτυξη περιφερειακού κόµβου
υδρογόνου:
• Αρχικά αποθέµατα φυσικού αερίου 2,399bcm, υποστηρίζο-

ντας βιώσιµη παραγωγή έως το 2050
• Η παραγωγική ικανότητα φυσικού αερίου αυξάνεται από
61bcm το 2026 στο µέγιστο 100bcm το 2035

• Συνολική παραγωγή 40,728 εκατοµµυρίων kg υδρογόνου
έως το 2050 µέσω διεργασιών αναµόρφωσης φυσικού αε-
ρίου

• Η µέγιστη παραγωγή υδρογόνου φτάνει τα 2,405 εκατοµµύ-
ρια kg/έτος έως το 2041, τοποθετώντας την περιοχή ως δυ-
νητικό κύριο προµηθευτή στις ευρωπαϊκές αγορές

Ανάπτυξη Οικονοµίας Υδρογόνου
Τα βασικά σενάρια εξέλιξης της παραγωγής υδρογόνου υποδει-
κνύουν:
• Απόδοση µετατροπής µέσω αναµόρφωσης φυσικού αερίου,

0.18kgH2 /m3
NG

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις, 10.5kgCO2 /kgH2 (γκρίζο υδρο-
γόνο)

• Κατανοµή του 25% του φυσικού αερίου για παραγωγή υδρο-
γόνου έως το 2050

Λεπτοµερή Αποτελέσµατα

Παραγωγή & εξαγωγές φυσικού αερίου
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Υπόλοιπο αποθεµάτων φυσικού αερίου

Παραγωγή υδρογόνου

Ενεργειακή µετάβαση

Εκποµπές CO2 Ανατ. Μεσογείου

Οικονοµικές Επιπτώσεις
Η Ανατολική Μεσόγειος παρουσιάζει σηµαντικές οικονοµικές
ευκαιρίες µέσω στρατηγικών αξιοποίησης φυσικού αερίου και
παραγωγής υδρογόνου. Η ανάλυση αποκαλύπτει σηµαντικά
έσοδα ενώ υπογραµµίζει τις αναγκαίες επενδύσεις σε κρίσιµες
υποδοµές για την εκµετάλλευση του ενεργειακού δυναµικού της
περιοχής:
• Επενδύσεις σε Υποδοµές: Για ολοκληρωµένη περιφερειακή

ανάπτυξη, το συνολικό κόστος υποδοµών κυµαίνεται από

15–25US$B, περιλαµβανοµένων τερµατικών υγροποιηµέ-
νου φυσικού αερίου, υπεράκτιων πλατφόρµων, εγκαταστά-
σεων παραγωγής υδρογόνου και υποθαλάσσιων αγωγών,
µε χρονοδιαγράµµατα ανάπτυξης 3–7 ετών

• Μακροπρόθεσµη Βιωσιµότητα Πόρων: Τόσο η Κύπρος όσο
και η περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου διατηρούν σηµα-
ντικά αποθέµατα φυσικού αερίου, µε την Κύπρο να διατη-
ρεί 212bcm (53% των αρχικών αποθεµάτων) και την Ανατο-
λική Μεσόγειο να διατηρεί 412bcm (17% των αρχικών απο-
θεµάτων) έως το 2050, εξασφαλίζοντας επιπλέον παραγω-
γικό δυναµικό πέραν της περιόδου µοντελοποίησης

• Η Περιφερειακή Συνεργασία Προσφέρει Καλύτερα Οικονο-
µικά Αποτελέσµατα: Η προσέγγιση της Ανατολικής Μεσο-
γείου αποδίδει συνολικά 40,73 δισεκατοµµύρια kg παραγω-
γής υδρογόνου, σε σύγκριση µε τα 4,07 δισεκατοµµύρια kg
της Κύπρου, επιτυγχάνοντας παράλληλα καλύτερες οικο-
νοµίες κλίµακας

• Σηµαντικές Επιπτώσεις στην Απασχόληση και στην Οικο-
νοµία: Η υλοποίηση των έργων σε περιφεριακή κλίµακα
αναµένεται να δηµιουργήσει 25,000–40,000 θέσεις εργασίας
στον κλάδο των κατασκευών και 8,000–12,000 µόνιµες θέ-
σεις, ενισχύοντας την ετήσια ανάπτυξη του ΑΕΠ κατά 3–
5%, µε δυνητικά ετήσια έσοδα από εξαγωγές ύψους 15–
35US$B

Συστάσεις Πολιτικής
Βάσει της µοντελοποίησής µας, συστήνουµε:
1. Ανάπτυξη υποδοµών υδρογόνου: Έγκαιρη επένδυση σε

εγκαταστάσεις αναµόρφωσης φυσικού αερίου και δίκτυα
διανοµής για αξιοποίηση βέλτιστων µεθόδων παραγωγής

2. Ενσωµάτωση τιµολόγησης άνθρακα: Εφαρµογή κανονι-
στικών πλαισίων φορολόγησης άνθρακα για παροχή κινή-
τρων καθαρής παραγωγής υδρογόνου

3. Πλαίσια περιφερειακής συνεργασίας: Ανάπτυξη εταιρι-
κών σχέσεων εξαγωγής υδρογόνου για µεγιστοποίηση οι-
κονοµικών ωφελειών

4. Στρατηγικές βελτιστοποίησης πόρων: Συντονισµένα
προφίλ εξόρυξης φυσικού αερίου για εξισορρόπηση τρε-
χουσών αναγκών εσόδων µε µακροπρόθεσµο δυναµικό
παραγωγής υδρογόνου

5. Προτεραιότητες τεχνολογικής προόδου: Επένδυση σε
προηγµένες τεχνολογίες αναµόρφωσηςφυσικούαερίου και
τελική µετάβαση σε µεθόδους παραγωγής πράσινου υδρο-
γόνου

Συµπέρασµα
Οι πόροι φυσικού αερίου της ΑνατολικήςΜεσογείου αντιπροσω-
πεύουν σηµαντική ευκαιρία για βιώσιµη ενεργειακή µετάβαση
έως το 2050 και πέραν αυτού. Η µοντελοποίηση καταδεικνύει ότι:
• Τα αποθέµατα φυσικού αερίου της Ανατολικής Μεσο-
γείου µπορούν να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά ως καύ-
σιµο µετάβασης, ιδιαίτερα όταν συνδυάζονται µε παρα-
γωγή υδρογόνου και ενσωµάτωση ανανεώσιµων πηγών
ενέργειας

• Η µετάβαση από φυσικό αέριο σε υδρογόνο αντιπροσω-
πεύει µια βιώσιµη διαδροµή τόσο για περιφερειακή ενερ-
γειακή ασφάλεια όσο και για οικονοµική ανάπτυξη

• Η περιφερειακή συνεργασία ενισχύει τα οφέλη, υποδει-
κνύοντας ότι η συντονισµένη ανάπτυξη της Ανατολικής
Μεσογείου αντιπροσωπεύει τη βέλτιστη διαδροµή για µεγι-
στοποίηση οικονοµικών αποδόσεων ενώ υποστηρίζει τους
στόχους της απανθρακοποίησης

• Το υψηλό δυναµικό εσόδων παρέχει ισχυρά οικονοµικά
κίνητρα για έγκαιρη επένδυση σε υποδοµές

• Η προσεκτική διαχείριση πόρων και τα συντονισµένα
πλαίσια πολιτικής είναι ουσιώδη για τη βελτιστοποίηση
της ισορροπίας µεταξύ άµεσων εσόδων φυσικού αερίου και
µακροπρόθεσµων ωφελειών της οικονοµίας υδρογόνου


