
Περίληψη
Στα πλαίσια του ερευνητικού προ-
γράμματος Interreg ΘΑΛ-ΧΩΡ 2, με τη 
συνδυασμένη χρήση μετεωρολογι-
κών μετρήσεων σε όλο το νησί, προ-
γνώσεων του ανέμου από μετεωρο-
λογικά μοντέλα υψηλής ανάλυσης, 
και στοιχείων από δύο ευρωπαϊκές 
βάσεις μετεωρολογικών δεδομένων, 
δημιουργήθηκε βάση δεδομένων για 
την αποτύπωση μιας όσο το δυνατόν 
πιο αξιόπιστης εικόνας της χωρικής 
και χρονικής κατανομής του θαλάσ-
σιου αιολικού δυναμικού, σε ετήσια 
και σε εποχική βάση. Η αποτυπω-
μένη πληροφορία αναλύθηκε, συν-
δυάστηκε και έγινε επέκτασή της σε 
υψηλότερη ανάλυση 1x1 km, σε ωρι-
αία βάση, για ορίζοντα δεκαετίας. Τα 
αποτελέσματα κωδικοποιήθηκαν σε 
εύχρηστη πλατφόρμα Excel, η οποία 
μπορεί να δοθεί σε οποιονδήποτε 
ενδιαφερόμενο χρήστη για να εκτι-
μήσει το αιολικό δυναμικό σε οποιο-
δήποτε σημείο της Κύπρου, καθώς 
και της παράκτιας περιοχής της, με 
αυτόματη παρεμβολή μεταξύ των 
εκτιμήσεων. Η πλατφόρμα επιτρέπει 
την εξαγωγή ολικής εικόνας για τον 
άνεμο στην περιοχή της Κύπρου και, 
εκτός από τη χωρική εστίαση, δίνει 
τη δυνατότητα χρονικής επιλογής 
οποιασδήποτε περιόδου συγκεκρι-
μένων διαστημάτων ωρών, μηνών 
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και ετών, για την περίοδο 2008-2019. Επίσης, αποδίδονται στατιστικές πληροφορίες για τη 
μέση, μέγιστη, ελάχιστη τιμή, τη διακύμανση της ταχύτητας, καθώς και για τους συντελεστές 
της κατανομής Weibull. Παράλληλα, παρατίθενται αυτόματα και πληροφορίες για την ημερή-
σια, μηνιαία και ετήσια κατανομή της ταχύτητας, όπως και οι κατανομές Weibull. Σε μελλοντικό 
χρόνο, οι παραπάνω δυνατότητες θα προσφέρονται και διαδικτυακά.

Λέξεις-κλειδιά
Γαλάζια Ανάπτυξη, παραγωγή ενέργειας, υπεράκτιο αιολικό δυναμικό

1. Εισαγωγή

Καθώς οι επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής γίνονται διαρκώς πιο εμφανείς και έντονες, οι Ανα-
νεώσιμες Πηγές Ενέργειας, και, προφανώς, η αιολική ενέργεια ιδιαίτερα, έχουν βρεθεί στο επίκε-
ντρο του ενδιαφέροντος. Οι αυξανόμενες επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής σηματοδοτούν μια 
άνευ προηγουμένου δυναμική για την απεμπλοκή της αγοράς της ενέργειας από τη μη βιώσιμη 
πρακτική των ορυκτών καυσίμων. Πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι ο άνεμος θα παίξει κομβικό 
ρόλο στην αντιμετώπιση των παραπάνω προκλήσεων, για την απεξάρτηση από τους υδρογονάν-
θρακες (Carvalho et al., 2017). Σύμφωνα με τις προβλέψεις των εμπειρογνωμόνων, η αιολική ενέρ-
γεια θα μπορούσε να συμβάλλει μέχρι και 15% της παγκόσμιας αγοράς της ενέργειας μέχρι το έτος 
2025, δεδομένου ότι παρέχονται κυβερνητικά υποστηριζόμενα οικονομικά κίνητρα και βελτιωμέ-
νες τεχνολογίες (Lee et al., 2009). Όμως, από την άλλη πλευρά, η αιολική ενέργεια παρουσιάζει 
και μειονεκτήματα, δεδομένου ότι δεν εξασφαλίζει συνεχή παροχή ρεύματος, ενώ και οι κατάλλη-
λες θέσεις για εγκαταστάσεις αιολικών πάρκων συνήθως βρίσκονται σε απομακρυσμένες περιοχές 
(Chompoo-Ιnwai et al., 2008). Προκειμένου να είναι δυνατή η αξιόπιστη και ολοκληρωμένη αξιο-
ποίηση των πόρων αιολικής ενέργειας, απαιτείται λεπτομερής μελέτη των χαρακτηριστικών του 
ανέμου σε κάθε πιθανή περιοχή εγκατάστασης ξεχωριστά (Gungor and Eskin, 2008; Akylas et al., 
1997; 1999). Σε αυτό το πλαίσιο, αν και η χερσαία αιολική τεχνολογία έχει ήδη φτάσει σε ένα ώριμο 
στάδιο ανάπτυξης, το υπεράκτιο αιολικό δυναμικό εξακολουθεί να αναδεικνύεται σε μία ελκυστική 
πηγή ενέργειας για περαιτέρω ανάπτυξη. Τα τελευταία στοιχεία δείχνουν μια αυξητική τάση της ετή-
σιας εγκατάστασης υπεράκτιας αιολικής ισχύος, με τη συνολική υπεράκτια αιολική δυναμικότητα 
να έχει ήδη ξεπεράσει τα 35 GW (Energy and Special, 2019). Ήδη, εντός του 2019, η Ευρώπη προ-
σέθεσε 3.6 GW καθαρής υπεράκτιας ισχύος, φτάνοντας συνολικά τα 22 GW (Wind Europe, 2021). 
Αυτό μεταφράζεται σε εκατοντάδες νέες υπεράκτιες ανεμογεννήτριες που συνδέονται στο ηπειρω-
τικό δίκτυο, ενώ υπογραμμίζει και τη μεγάλη σημασία της υπεράκτιων τεχνολογιών αιολικής ενέρ-
γειας για την αντιμετώπιση ενεργειακών ζητημάτων που σχετίζονται με τα νησιά. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν καταβληθεί σημαντικές προσπάθειες για την ενθάρρυνση των επεν-
δύσεων στην αιολική ενέργεια στην Κύπρο και υπάρχουν σχέδια για επέκταση της αιολικής ενέρ-
γειας στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του κράτους. Συνολικά, η ενεργειακή διαθεσιμότητα 
και η ασφάλεια του εφοδιασμού αποτελούν τους σημαντικότερους παράγοντες για την οικονομική 
και κοινωνική ανάπτυξη της χώρας. Αν και η αιολική ενέργεια είναι μια μορφή ανανεώσιμης ενέρ-
γειας που τυγχάνει ολοένα και μεγαλύτερης εμπορικής επιτυχίας σε παγκόσμιο επίπεδο, η Κύπρος 
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υστερεί ως προς αυτή την παγκόσμια τάση. Παρά τη μεγαλύτερη αύξηση της ενεργειακής ζήτησης 
μεταξύ της Ευρωπαϊκής Ένωσης από το 1990, η Κύπρος εξακολουθεί να βασίζεται στις εισαγω-
γές ορυκτών καυσίμων για να καλύψει τις αυξανόμενες ενεργειακές απαιτήσεις. Κατά συνέπεια, η 
χώρα δεν έχει ακόμη επιτύχει τους στόχους που έχει θέσει η Ε.Ε. σχετικά με τη χρήση ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειας, αλλά και σε σχέση με το Εθνικό Σχέδιο Δράσης για τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέρ-
γειας που αναπτύχθηκε πρόσφατα. Λόγω των περιορισμένων προσπαθειών που γίνονται για την 
αξιολόγηση του αιολικού δυναμικού της, μόνο το 13% της συνολικής ανανεώσιμης ενέργειας στην 
Κύπρο παράγεται από αιολική ενέργεια (Kythreotou, 2020), ενώ όλα τα υφιστάμενα αιολικά πάρκα 
βρίσκονται στην ξηρά, όπου το αιολικό δυναμικό πεδίο είναι γενικά περιορισμένο (Kastanas et al., 
2014). Η στροφή προς το υπεράκτιο αιολικό δυναμικό θα μπορούσε να αποτελέσει, ενδεχομένως, 
ευκαιρία για μεγαλύτερη εγχώρια παραγωγή ανανεώσιμης ενέργειας, αναμφίβολα, όμως, είναι 
αναγκαίο να καταβληθούν περαιτέρω προσπάθειες για την αξιολόγηση του εν λόγω δυναμικού.

Σήμερα εξακολουθεί να υπάρχει έλλειψη επιστημονικών εργασιών που σχετίζονται με την κατα-
νομή και τη λεπτομερή εκτίμηση του αιολικού δυναμικού στην Κύπρο. Οι Pashardes and Christofides 
(1995) ήταν οι πρώτοι που παρέθεσαν έναν γενικό καταγραφικό χάρτη του ανέμου στην Κύπρο. Oι 
Jacovides et al. (2001) εξέτασαν και παρουσίασαν στατιστικά στοιχεία του ανέμου σε πέντε παρά-
λιες τοποθεσίες του νησιού, ενώ μόλις πρόσφατα οι Georgiou et al. (2012) μελέτησαν λεπτομερώς 
ένα τμήμα της ευρύτερης περιοχής της Λάρνακας. Επίσης, oι Kastanas et al. (2014) ξεκίνησαν μία 
προσπάθεια επικαιροποίησης των αιολικών δεδομένων αλλά και μοντελοποίησης του διαθέσιμου 
αιολικού δυναμικού στην Κύπρο. Επικεντρώθηκαν στο δυτικό τμήμα του νησιού και ενσωμάτωσαν 
αρκετές τεχνικές, συμπεριλαμβανομένων των GIS και της χρήσης μοντέλων ροής, για την αποτύ-
πωση του αιολικού δυναμικού σε χερσαία τμήματα στο δυτικό τμήμα του νησιού. 

Στα πλαίσια του ΘΑΛ-ΧΩΡ 2, στο συγκεκριμένο πακέτο εργασίας, γίνεται προσπάθεια συμβο-
λής στη μελέτη του αιολικού δυναμικού στο νησί, εστιάζοντας στη δημιουργία μιας ολοκληρωμένης 
βάσεως δεδομένων για τη μελέτη των χαρακτηριστικών του ανέμου, κυρίως στα παράλια και υπε-
ράκτια της Κύπρου, χρησιμοποιώντας μετρήσεις από μετεωρολογικούς σταθμούς, στοιχεία από τις 
ευρωπαϊκές βάσεις δεδομένων, καθώς και στοιχεία από προγνώσεις από το μετεωρολογικό μοντέλο 
Open Skiron/ΕΤΑ, σε ανάλυση 10x10 km. Συγκεκριμένα, αξιοποιούνται, μέσω ανάλυσης, τόσο οι 
χρονοσειρές των μετρήσεων του ανέμου απ’ όλους τους διαθέσιμους παράκτιους μετεωρολογικούς 
σταθμούς σε περιοχές της ελεύθερης και της κατεχόμενης Κύπρου όσο και πληροφορία για τις τιμές 
του ανέμου από μοντέλα πρόγνωσης και από βάσεις δεδομένων, καθώς και για την καταγραφή μιας 
αρχικής κατανομής αναφοράς στον χώρο και στον χρόνο. Η παραπάνω πληροφορία ανάγεται σε 
υψηλή ανάλυση 1x1 km και αποτυπώνεται σε διαδραστική πλατφόρμα που επιτρέπει την εξαγωγή 
ολικής εικόνας για τον άνεμο στην περιοχή της Κύπρου, με πλήρη χωρική και χρονική εστίαση. 

2. �Ανάλυση μετεωρολογικών δεδομένων  
για τον άνεμο

Το νησί της Κύπρου βρίσκεται στη νοτιοανατολική μεσογειακή λεκάνη, μεταξύ 34.6ο και 35.6ο 
βόρειου γεωγραφικού πλάτους και 32ο και 34.5ο γεωγραφικού μήκους. Κατά τη χειμερινή-υγρή 
περίοδο (Νοέμβριος έως Μάρτιος), η Κύπρος επηρεάζεται από υφέσεις-συστήματα χαμηλών πιέ-
σεων που διασχίζουν τη Μεσόγειο προς τα ανατολικά. Κατά τη διάρκεια της ξηρής-θερινής περι-
όδου, το νησί βρίσκεται υπό την επίδραση σφήνας χαμηλών πιέσεων που εκτείνονται από την 
ηπειρωτική Ασία. Συνήθως, οι επικρατούντες άνεμοι στην Κύπρο είναι ασθενείς έως μέτριοι σε 

363

Θ
ΑΛ

ΆΣ
ΣΙ

Ο
Σ 

ΧΩ
ΡΟ

ΤΑ
ΞΙ

ΚΌ
Σ 

ΣΧ
ΕΔ

ΙΑ
ΣΜ

Ό
Σ 

ΣΤ
ΗΝ

 Ε
ΛΛ

ΆΔ
Α 

ΚΑ
Ι Τ

ΗΝ
 Κ

ΎΠ
ΡΟ



ΕΥ
ΆΓ

ΓΕ
ΛΟ

Σ 
ΑΚ

ΎΛ
ΑΣ

, Σ
ΤΥ

ΛΙ
ΑΝ

Ό
Σ 

ΧΑ
ΤΖ

ΗΠ
ΈΤ

ΡΟ
Υ,

 Η
ΛΊΑ

Σ
 Γ

ΡΑ
ΒΆ

ΝΗ
Σ,

 Α
ΝΔ

ΡΈΑ
Σ

 Ν
ΙΚ

Ο
ΛΑ

ΐΔ
ΗΣ

, Φ
ΑΊ

ΔΩ
Ν 

ΚΥ
ΡΙ

ΑΚ
ΊΔ

ΗΣ
15

ένταση. Ισχυροί άνεμοι (με ταχύτητες μεγαλύτερες των 34 κόμβων) είναι σπανιότεροι, και εμφα-
νίζονται κυρίως σε προσήνεμες περιοχές, όταν συστήματα χαμηλών πιέσεων επιδρούν στο νησί 
(Pashardes & Christofides, 1995). Η ροή του ανέμου επηρεάζεται, σε πολύ μεγάλο βαθμό, από 
την τοπογραφία, η οποία συντελεί στον σχηματισμό τοπικών ροών. Επίσης, ο ορεινός όγκος του 
Τροόδους και η οροσειρά του Πενταδάκτυλου παίζουν σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση της ροής 
του ανέμου πάνω από το νησί, καθώς και στη δημιουργία τοπικών σχηματισμών ανέμου. Συν τοις 
άλλοις, η παρουσία της θάλασσας γύρω από την Κύπρο ασκεί ισχυρή επίδραση στη διαμόρφωση 
τοπικών συνθηκών ροής, με τη δημιουργία θαλάσσιας αύρας κατά τη διάρκεια της ημέρας, η 
οποία αντιστρέφεται και ενισχύεται από καταβατικές ροές, ενίοτε, κυρίως στα βόρεια του νησιού, 
κατά τη διάρκεια της νύκτας (Kastanas et al., 2014). Σε κάθε περίπτωση, πάντως, η παρουσία 
ροής από τη θάλασσα προς την ξηρά κατά τη διάρκεια της ημέρας είναι εμφανής και μπορεί να 
εισχωρήσει έως και 20 km εντός της ξηράς, ιδιαίτερα κατά τη θερινή περίοδο, λόγω της έντονης 
διαφοροποίησης της θερμοκρασίας ξηράς-θάλασσας (Jacovides et al., 2002), αλλά και λόγω της 
επίδρασης της τραχύτητας του νησιού στη γενικότερη δυτική κυκλοφορία.

Όσον αφορά το καθεστώς του ανέμου πάνω από τη θάλασσα, δεν υπάρχουν σαφείς βιβλιο-
γραφικές αναφορές. Η συγκεκριμένη εργασία επιχειρεί, εκτός των άλλων, να καλύψει μερικώς 
και αυτό το κενό, χρησιμοποιώντας και αναλύοντας στοιχεία από μετρήσεις του ανέμου σε παρά-
λιες περιοχές, από μοντελοποιημένες καταγραφές του ανέμου σε βάσεις δεδομένων, αλλά και 
από μοντέλα πρόγνωσης. 

2.1 Μετρήσεις του ανέμου
Στα πλαίσια του παρόντος πακέτου εργασίας, συγκεντρώθηκαν και αναλύθηκαν διεξοδικά μετε-
ωρολογικά δεδομένα που προέρχονται από ωριαίες μετρήσεις μετεωρολογικών υπηρεσιών της 
Κύπρου στο νότιο και στο βόρειο τμήμα του νησιού, σε ύψος 10 m. Τα δεδομένα αφορούν σταθ-
μούς στο εσωτερικό του νησιού και στα παράλια με ποικίλη χρονική πληρότητα εντός της 20ετίας 

Σχήμα 1. Θέσεις μερικών από τους παράλιους μετεωρολογικούς σταθμούς που χρησιμοποιήθηκαν στη 
μελέτη του ανέμου στην περιοχή της Κύπρου: (a) Λάρνακα, (b) Ακρωτήρι, (c) Πάφος,  (d) Αμμόχωστος, 
(e) Γιαλούσα, (f) Λιμνίτης. 
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2000-2019. Εδώ παρουσιάζονται ενδεικτικά, αποτελέσματα από έξι παραλιακά σημεία (σχ. 1), και 
συγκεκριμένα, από τους μετεωρολογικούς σταθμούς της Λάρνακας (34.88Ν, 33.62Ε, 2.5m), του 
Ακρωτηρίου (34.59N, 32.99E, 23m), της Πάφου (34.72N, 32.49E, 12.5m), του Λιμνίτη (35.17N, 
32.74E, 20m), της Γιαλούσας (35.53N, 34.19E, 123m) και της Αμμοχώστου (35.14, 33.94, 0m). 
Οι ωριαίες μετρήσεις της ταχύτητας καλύπτουν χρονική διάρκεια δέκα (10) ετών, από το 2009 
έως το 2018 για τους τρεις σταθμούς των νότιων παραλίων, όπως και για τον σταθμό της Αμμο-
χώστου στα βόρεια. Στον Λιμνίτη, οι μετρήσεις του ανέμου είναι διαθέσιμες ανά τρίωρο για την 
περίοδο 2014-2020, στη δε Γιαλούσα καλύπτουν το διάστημα από 6:00 έως 15:00 GMT σε ωριαία 
βάση, τη περίοδο 2009-2018. 

Στο σχήμα 2 που ακολουθεί, παρουσιάζεται η εξέλιξη της μέσης ετήσιας, μηνιαίας και ωρι-
αίας ταχύτητας του ανέμου στις έξι θέσεις μέτρησης. Όσον αφορά τη νότια ακτή της Κύπρου, δεν 
παρατηρείται αξιόλογη τάση μεταβολής της μέσης ετήσιας ταχύτητας του ανέμου, με τις τιμές 
να παραμένουν κοντά στα 4 m/s και για τους τρεις διαθέσιμους μετεωρολογικούς σταθμούς. 
Ως προς την εποχιακή διακύμανση, παρατηρείται μία συνολική μικρή αύξηση της μέσης ταχύτη-
τας προς τους θερινούς μήνες, και ελαχιστοποίηση κατά τον Οκτώβριο. Ειδικά στην περιοχή του 
Ακρωτηρίου, η εποχικότητα είναι εντονότερη, με τον Ιούνιο να εμφανίζεται με αυξημένη δρα-
στηριότητα και μέση τιμή ταχύτητας ανέμου 4.7 m/s, που ελαχιστοποιείται κατά τον Οκτώβριο 
σε λίγο πάνω από τα 3 m/s. Στους τρεις ενδεικτικούς μετεωρολογικούς σταθμούς στα βόρεια 
παράλια, στην κατεχόμενη περιοχή, η ταχύτητα του ανέμου εμφανίζεται λίγο μειωμένη, με μέσες 
τιμές γύρω στα 4 m/s στην περιοχή της Αμμοχώστου, αλλά μικρές ταχύτητες στη Γιαλούσα. Στην 
περιοχή του Αστρομερίτη, η αρκετά αυξημένη μέση τιμή που παρατίθεται οφείλεται στο μειω-
μένο διαθέσιμο χρονικό εύρος των μετρήσεων από τις 6 έως τις 15 UTC. Ως προς την εποχική 
διακύμανση, στη βόρεια ακτή του νησιού παρουσιάζεται, σε γενικές γραμμές, αντίθετη συμπερι-
φορά, με μεγιστοποίηση του ανέμου κατά τους χειμερινούς μήνες στους σταθμούς του Λιμνίτη 
και της Γιαλούσας. Στην περιοχή του Λιμνίτη, η εποχική διαφορετικότητα θα μπορούσε να αποδο-
θεί και στην απουσία από το δείγμα των νυκτερινών τιμών. Όμως, η γενικότερη διαφοροποίηση 
των βορείων παραλίων σχετίζεται, κατά κύριο λόγο, με τη χαρακτηριστική τους μικρή ημερήσια 
διακύμανση, η οποία είναι σαφώς μειωμένη σε σύγκριση με τα νότια παράλια, παρουσιάζοντας 
αυξημένες νυκτερινές και μειωμένες μεσημβρινές ταχύτητες, σε συμφωνία τους Kastanas et al. 
(2014). Αντίθετα, στα νότια παράλια, το κυρίαρχο χαρακτηριστικό είναι η έντονη ημερήσια διακύ-
μανση, που διαφοροποιεί πλήρως τις μέσες μεσημβρινές (6-6.5m/s) από τις νυχτερινές (2.5m/s) 
τιμές. Η διακύμανση αυτή, όπως αναλύεται στη συνέχεια, μεγιστοποιείται κατά τη θερινή περίοδο 
και επηρεάζει την ενεργειακή διαθεσιμότητα. 

Η ενδεικτική φασματική ανάλυση της ταχύτητας του ανέμου στους τρεις νότιους παραλι-
ακούς σταθμούς, που παρουσιάζεται στο σχήμα 3, δείχνει την κυρίαρχη μεγιστοποίηση των 
ενδοημερήσιων φασματικών συνιστωσών σε περιόδους 24, 12, 8 και 6 ωρών. Οι περίοδοι 
αυτές σχετίζονται, προφανώς, με την έντονη ημερήσια διακύμανση του ανέμου στα νότια παρά-
λια και συνολικά συνεισφέρουν στο 30-35% της διακύμανσης της ταχύτητας του ανέμου, η 
οποία μεταφράζεται σε αντίστοιχη διακύμανση της διαθέσιμης αιολικής ενέργειας. Ως προς τις 
ενδοετήσιες, βραχύσυχνες φασματικές συνιστώσες, η συμπεριφορά των σταθμών είναι παρεμ-
φερής και αποδίδει επίσης σημαντική συνεισφορά στην ολική διακύμανση. Στο σχήμα 4 παρου-
σιάζεται ενδεικτικά η ωριαία εξέλιξη της μέσης ταχύτητας του ανέμου ανά μήνα, για τον μετε-
ωρολογικό σταθμό του Ακρωτηρίου, και αναδεικνύεται η σταδιακή, έντονη αύξηση της ημε-
ρήσιας διακύμανσης του ανέμου από τον χειμώνα προς το θέρος. Κατά τη χειμερινή περίοδο, 
το ημερήσιο εύρος είναι σχετικά μικρό, παρουσιάζοντας ομοιότητες με τη βόρεια πλευρά του 
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Σχήμα 2. Μέση ετήσια, μηνιαία και ημερήσια (από πάνω προς τα κάτω) εξέλιξη της ταχύτητας του ανέμου 
στους σταθμούς της Λάρνακας (μαύρο), του Ακρωτηρίου (κόκκινη γραμμή) και της Πάφου (πράσινο), στα 
αριστερά, και της Γιαλούσας (μαύρο), της Αμμοχώστου (κόκκινο) και του Λιμνίτη (πράσινο), στα δεξιά. 
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Σχήμα 3. Φασματική κατανομή της διακύμανσης της ταχύτητας του ανέμου ανά συχνότητα (κάτω 
άξονας) και περίοδο (πάνω άξονας) στους μετεωρολογικούς σταθμούς της Λάρνακας (μαύρο), της Πάφου 
(κόκκινο) και του Ακρωτηρίου (πράσινο).

Σχήμα 4. Μέση ωριαία εξέλιξη της ταχύτητας του ανέμου κατά τη διάρκεια της ημέρας, στον 
μετεωρολογικό σταθμό του Ακρωτηρίου, ανά μήνα του έτους. Οι μήνες παρουσιάζονται ανά τρεις κατά 
εποχή, ξεκινώντας άνω αριστερά από τους Δεκέμβριο (μαύρη καμπύλη), Ιανουάριο (κόκκινη καμπύλη) 
και Φεβρουάριο (πράσινη καμπύλη). Το σχήμα συνεχίζεται δεξιόστροφα. 
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νησιού (Σχ. 2). Κατά τη διάρκεια του έτους και προς το θέρος, όμως, σταδιακά, οι μέσες ταχύτη-
τες του ανέμου κατά τις βραδινές ώρες μειώνονται, λόγω της γενικότερα πιο ήπιας τότε ατμο-
σφαιρικής κυκλοφορίας, και κατά τις μεσημβρινές ώρες μεγιστοποιούνται, φτάνοντας σε τιμές 
που προσεγγίζουν τα 8 m/s. Αυτό το επίμονο ημερήσιο σχήμα και η έντονη διαφοροποίηση 
βάσει εποχής και ώρας της ημέρας, χαρακτηρίζουν τη λειτουργία του ανέμου στα νότια παρά-
λια και επηρεάζουν έντονα την εποχιακή διαθεσιμότητα αιολικής ενέργειας, κάτι που πρέπει να 
ληφθεί υπόψη στον όποιον προγραμματισμό (Akylas et al., 1997; 1999).

2.2 Βάσεις δεδομένων ανέμου ERA5 και COSMO-REA6
Το σύστημα ανα-επεξεργασίας (reanalysis) μετεωρολογικών δεδομένων ERA5 του ECMWF (https://
www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5) παρέχει ωριαίες εκτιμήσεις για 
μεγάλο αριθμό ατμοσφαιρικών, χερσαίων και ωκεάνιων κλιματικών μεταβλητών. Το ERA5 συνδυ-
άζει μεγάλο εύρος ιστορικών παρατηρήσεων αλλά και αποτελεσμάτων προσομοιώσεων μετεωρο-
λογικών μοντέλων σε παγκόσμια κλίμακα, χρησιμοποιώντας προηγμένα συστήματα μοντελοποίη-
σης και εξομοίωσης δεδομένων, οδηγώντας σε ανα-επεξεργασμένα (re-analysis data) στοιχεία που 
ανταποκρίνονται, σε μεγάλο βαθμό, στην αποτύπωση της κλιματικής κατάστασης. 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής συγκεντρώθηκαν και αναλύθηκαν ωριαία ανα-επεξεργα-
σμένα στοιχεία για την περίοδο της 20ετίας 2000-2019 από το ERA5/ECMWF, σε ανάλυση 0.25 
μοιρών (περίπου 27x27 km), που αντιστοιχεί σε 72 σημεία στην περιοχή της Κύπρου, όπως 
φαίνεται στο σχήμα 5, στα 10 m ύψος από την επιφάνεια του εδάφους. Σε γενικές γραμμές, ως 
προς τις μέσες τιμές, διαφαίνεται ξεκάθαρα η αύξηση της ταχύτητας του ανέμου σε τιμές γύρω 
στα 5-6 m/s πάνω από τη θάλασσα, σε σχέση με τιμές γύρω στα 2-3 m/s πάνω από την ξηρά 
(Σχ. 5). Στα βόρεια τμήματα της νήσου παρουσιάζεται αυξημένη ατμοσφαιρική κυκλοφορία, σε 
σχέση με τα νότια, με τις τιμές του ανέμου που πλησιάζουν ή και υπερβαίνουν τα 6 m/s καθώς 
απομακρυνόμαστε από την ξηρά (~ 25 km).

Αν και σε αραιή ανάλυση, και εμφανίζοντας έντονη διαφοροποίηση μεταξύ των χερσαίων και 
θαλάσσιων κελιών του πλέγματος, τα συγκεκριμένα αποτελέσματα παρουσιάζουν ανεκτή συμ-

Σχήμα 5. Μέσες τιμές της ταχύτητας του ανέμου (m/s) στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου για την 
περίοδο 2000-2019, από την επεξεργασία ωριαίων στοιχείων του ERA5 σε χωρική ανάλυση 27x27 km.
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φωνία με τις μετρήσεις του ανέμου στις παραλιακές περιοχές. Για παράδειγμα, στο σχήμα 6 που 
ακολουθεί, φαίνεται η χωρική κατανομή του συντελεστή συσχέτισης (correlation coefficient) 
μεταξύ της χρονοσειράς της μετρημένης ταχύτητας του ανέμου στον σταθμό του Ακρωτηρίου και 
των αντίστοιχων ωριαίων εκτιμήσεων του ERA5 στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου. Η μεγιστο-
ποίηση του συντελεστή συσχέτισης (0.75) στα σημεία του πλέγματος που βρίσκονται πλησιέστερα 
της θέσης μέτρησης είναι ενδεικτική της επαρκούς, γενικά, συμφωνίας των δεδομένων αυτών με 
τις μετρήσεις, αν και η χαμηλή ανάλυση και η έντονη διαφοροποίηση μεταξύ του θαλάσσιου και 
χερσαίου χαρακτήρα των κελιών του πλέγματος χρήζουν περαιτέρω ανάλυσης.

Στο ίδιο μήκος κύματος, αλλά με πολύ μεγαλύτερη ανάλυση, κινούνται και οι εκτιμήσεις για το 
πεδίο του ανέμου στην Κύπρο από το σύστημα Cosmo-REA6. Tο σύστημα ανα-επεξεργασίας δεδο-
μένων υψηλής ανάλυσης COSMO-REA6 (https://reanalysis.meteo.uni-bonn.de/?COSMO-REA6) 
έχει αναπτυχθεί με βάση το μοντέλο NWP/COSMO. Το περιφερειακό σύστημα για την ηπειρωτική 
Ευρώπη ταιριάζει με τον τομέα των προδιαγραφών CORDEX EURO-11, και, μάλιστα, σε υψηλό-
τερη χωρική ανάλυση 0.055° (6 km), αφομοιώνοντας και τα δεδομένα παρατήρησης. Το σύνολο 
δεδομένων καλύπτει την περίοδο από το 1995 έως και τον Αύγουστο του 2019, αλλά στην παρου-
σίαση αυτή επικεντρωθήκαμε στην περίοδο 2009-2019, δεδομένου ότι υπήρχαν διαθέσιμα μετε-
ωρολογικά δεδομένα. Οι μέσες τιμές της ταχύτητας του ανέμου για τη συνολική χρονική περί-
οδο παρουσιάζονται στο σχήμα 7, και εμφανίζουν, σε γενικές γραμμές, συμφωνία με τα αντί-
στοιχα αποτελέσματα των χαμηλότερης ανάλυσης στοιχείων του ERA5, που προαναφέρθηκαν. 
Στα βόρεια τμήματα της νήσου παρουσιάζεται αυξημένη η ατμοσφαιρική κυκλοφορία. Ιδιαίτερα 
στα βορειοανατολικά, καθώς απομακρυνόμαστε από την ακτή, μεγιστοποιείται, φτάνοντας σε 
τιμές που πλησιάζουν ή και ξεπερνούν τα 6.5 m/s, μεγαλύτερες σε σχέση με τις εκτιμήσεις του 
ERA5. Στα νότια παράλια, οι μέσες ταχύτητες φτάνουν τα 5 m/s και δείχνουν να μεγιστοποιού-
νται πλησίον του Ακρωτηρίου, σε μικρή απόσταση από την ακτή (5-10 km), σε συμφωνία και με 
τις μετρήσεις. Στη γενικότερη συμφωνία των δεδομένων με τις μετεωρολογικές παρατηρήσεις 
συνηγορεί και η μεγιστοποίηση του συντελεστή συσχέτισης (correlation coefficient) μεταξύ της 
χρονοσειράς της μετρημένης ταχύτητας του ανέμου στον σταθμό του Ακρωτηρίου και των αντί-
στοιχων ωριαίων εκτιμήσεων του Cosmo-REA6, όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 8. Η μεγιστο-
ποίηση του συντελεστή συσχέτισης (0.70) στα σημεία του πλέγματος που βρίσκονται πλησιέστερα 
της θέσης μέτρησης είναι ενδεικτική της ικανοποιητικής, σε γενικές γραμμές, συμφωνίας των 

Σχήμα 6. Οι τιμές του συντελεστή συσχέτισης μεταξύ της χρονοσειράς των μετρήσεων της ταχύτητας του 
ανέμου στο Ακρωτήρι και των εκτιμήσεων του ERA5 στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου.
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δεδομένων αυτών με τις μετρήσεις, αν και οι αντίστοιχες τιμές του συντελεστή συσχέτισης από 
τα χαμηλότερης ανάλυσης δεδομένα ERA5 είναι λίγο μεγαλύτερες. Αναμφίβολα, οφείλουμε να 
δεχθούμε ότι τα δεδομένα του Cosmo εξασφαλίζουν μία αξιόπιστη στατιστική περιγραφή, υστε-
ρούν λίγο όμως ως προς την αποτύπωση της έντονης ημερήσιας διακύμανσης του ανέμου στα 
νότια παράλια που συζητήθηκε νωρίτερα, στο εδάφιο 2.1.

2.3 Προγνώσεις του ανέμου 
Επιπροσθέτως, όσον αφορά την περίοδο 2016-2019, στην παρούσα εργασία συγκεντρώθη-
καν και μελετήθηκαν και οι 24ωρες, ωριαίες προγνώσεις του ανέμου από το OPEN SKIRON 
(https://openskiron.org/he), το οποίο είναι ένα ολοκληρωμένο σύστημα μετεωρολογικής πρό-
γνωσης περιορισμένης περιοχής που αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήμιο Αθηνών. Χρησιμοποιείται 
σε περισσότερα από 20 ερευνητικά ινστιτούτα και Μετεωρολογικές Υπηρεσίες σε όλο τον κόσμο 
και βασίζεται στο μοντέλο Eta/NCEP. Λειτουργεί επιχειρησιακά στο Πανεπιστήμιο Αθηνών (http://
forecast.uoa.gr) και είναι το κύριο προγνωστικό εργαλείο της Εθνικής Μετεωρολογικής Υπηρε-
σίας της Ελλάδας, όπου έχει εγκατασταθεί και λειτουργεί από το 1996. Τα δεδομένα που χρησι-

Σχήμα 7. Μέσες τιμές της ταχύτητας του ανέμου (m/s) στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου για την 
περίοδο 2009-2019, από την επεξεργασία ωριαίων στοιχείων του COSMO-REA6 σε χωρική ανάλυση 
6x6 km.

Σχήμα 8. Οι τιμές του συντελεστή συσχέτισης μεταξύ της χρονοσειράς των μετρήσεων της ταχύτητας του 
ανέμου στο Ακρωτήρι και των εκτιμήσεων του Cosmo-REA6, στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου.
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μοποιήθηκαν αφορούν προγνώσεις για τις ωριαίες τιμές της ταχύτητας και διεύθυνσης του ανέ-
μου που ανανεώνονται σε 24ωρη βάση, από την ανοικτής πρόσβασης έκδοση του μοντέλου, στην 
ιστοσελίδα https://openskiron.org/en/openskiron. Η γεωγραφική κάλυψη των προγνωστικών 
δεδομένων αφορά την ίδια γεωγραφική περιοχή που αναφέρθηκε νωρίτερα, με υψηλή ανάλυση 
που αντιστοιχεί σε 10x10 km, στα 10 m ύψος από την επιφάνεια του εδάφους, όπως φαίνεται 
στο σχήμα 9, για τη χρονική περίοδο 2016-2019. Και σε αυτή την περίπτωση, ως προς τις μέσες 
τιμές, διαφαίνεται η αύξηση της ταχύτητας του ανέμου σε τιμές γύρω στα 5-6 m/s πάνω από τη 
θάλασσα, σε σχέση με τιμές γύρω στα 2-4m/s πάνω από την ξηρά (Σχ. 9). Στα βόρεια τμήματα της 
νήσου παρουσιάζεται αυξημένη ατμοσφαιρική κυκλοφορία, σε σχέση με τα νότια, με τις τιμές του 
ανέμου να πλησιάζουν ή και να ξεπερνούν τα 6 m/s καθώς απομακρυνόμαστε από την ξηρά. Στα 
νότια παράλια, η ταχύτητα μεγιστοποιείται μεταξύ του Ακρωτηρίου και της Πάφου, σε συμφω-
νία με τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν νωρίτερα. Και σε αυτή την περίπτωση, όμως, η έντονη 
ημερήσια διακύμανση της ταχύτητας του ανέμου, όπως προκύπτει από τις μετρήσεις, ειδικά στη 
νότια ακτογραμμή, δεν αποδίδεται ικανοποιητικά. Παράλληλα, στο σχήμα 10 παρουσιάζεται η 
χωρική κατανομή του συντελεστή συσχέτισης (correlation coefficient) μεταξύ της χρονοσειράς 
της μετρημένης ταχύτητας του ανέμου στον σταθμό του Ακρωτηρίου και των αντίστοιχων ωρι-
αίων εκτιμήσεων του OPEN SKIRON στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου. Η μεγιστοποίηση του 
συντελεστή συσχέτισης (0.69) στα σημεία του πλέγματος που βρίσκονται πλησιέστερα της θέσης 
μέτρησης είναι ενδεικτική της επαρκούς συμφωνίας των δεδομένων αυτών με τις μετρήσεις. 
Όμως, στην παρούσα φάση, δεν επιτρέπει τη χρήση των δεδομένων αυτών για ακριβή βραχυπρό-
θεσμη πρόγνωση, δεδομένης της χαμηλότερης γραμμικής συσχέτισης, η οποία οφείλεται κυρίως 
στην ανεπαρκή περιγραφή των έντονων ενδοημερήσιων διακυμάνσεων. Όπως και στις βάσεις 
δεδομένων που παρουσιάστηκαν νωρίτερα, η έντονη διαφοροποίηση μεταξύ του θαλάσσιου και 
χερσαίου χαρακτήρα των κελιών, ακόμη και στη βάση της υψηλής ανάλυσης του συγκεκριμένου 
πλέγματος, χρήζει περαιτέρω ανάλυσης και συνεκτίμησης στο μέλλον, προκειμένου να καταστεί 
ακριβέστερος ο χαρακτήρας των προγνώσεων, ιδιαίτερα στη νότια ακτογραμμή της Κύπρου.

Σχήμα 9. Μέσες τιμές της ταχύτητας του ανέμου (m/s) στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου για την 
περίοδο 2016-2019, από την επεξεργασία ωριαίων στοιχείων του Open-Skiron σε ανάλυση 10x10 km.
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3. �Συνδυασμός της υφιστάμενης πληροφορίας 
σε υψηλότερη ανάλυση

Η μετεωρολογική πληροφορία για τον άνεμο στην περιοχή της Κύπρου, που συγκεντρώθηκε 
και παρουσιάστηκε νωρίτερα, όπως αποτυπώθηκε, τόσο από τις μετρήσεις στους μετεωρολο-
γικούς σταθμούς όσο και από τα δεδομένα υψηλής ανάλυσης από το Cosmo REA, επεκτάθηκε 
σε υψηλότερη ανάλυση 1x1 km με εξαντλητική και εξαιρετικά χρονοβόρα χρήση του μοντέλου 
ροής WAsP. Το WAsP (https://www.wasp.dk/wasp) είναι ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο πρό-
γραμμα για την εκτίμηση της χωρικής κατανομής του ανέμου, του αιολικού δυναμικού και της 
παραγωγής ενέργειας από ανεμογεννήτριες και αιολικά πάρκα. Ο προορισμός του μοντέλου 
WAsP έγκειται στην παροχή ενός κατάλληλου φυσικού υπόβαθρου μοντέλων για την τροπο-
ποίηση της ατμοσφαιρικής ροής μέσα στο ατμοσφαιρικό οριακό στρώμα, λαμβάνοντας υπόψη 
τις επιπτώσεις της πολυπλοκότητας του εδάφους, τις επιδράσεις από εμπόδια, την τοπική 
τραχύτητα του εδάφους, αλλά και τις αλλαγές της εντός της περιοχής μελέτης (Beller, 2009; 
Mortenssen et al., 2004). Οι εκτιμήσεις του βασίζονται στα δεδομένα του ανέμου που μετρή-
θηκαν σε έναν αριθμό σταθμών στην ίδια περιοχή. Το WAsP χρησιμοποιεί ως στοιχεία εισόδου 
τη γεωμορφολογία της περιοχής μελέτης, μέσω των ισοϋψών του εδάφους, και τις κλάσεις 
της τραχύτητας, προκειμένου να εκτιμήσει τη στατιστική του ανέμου πάνω από τα ζητούμενα 
σημεία, διαταράσσοντας και τροποποιώντας τη γνωστή στατιστική του ανέμου πάνω από ένα 
δεδομένο σημείο της περιοχής ενδιαφέροντος. Δηλαδή, χρησιμοποιείται η τοπική κλιματο-
λογία και, σε συνδυασμό με τα μορφολογικά χαρακτηριστικά της τοποθεσίας του σταθμού, 
το φυσικό μοντέλο μετατρέπει το σύνολο των δεδομένων ταχύτητας και διεύθυνσης ανέμου 
που μετρήθηκε απ’ οποιοδήποτε σημείο σε αυτό που θα αντιστοιχούσε σε περιβάλλον επί-
πεδο με ομοιογενές έδαφος και χωρίς κανένα εμπόδιο. Στη συνέχεια, η εν λόγω διορθωμένη 
ροή, ακολουθώντας αντίστροφη διαδικασία, ανάγεται στατιστικά στις υπό εξέταση ζητούμενες 
περιοχές, έχοντας λάβει υπόψη τα ιδιαίτερα τοπικά τους χαρακτηριστικά, κάτι που παρουσιά-
ζεται ενδεικτικά στο σχήμα 11. 

Σχήμα 10. Μέσες τιμές της ταχύτητας του ανέμου (m/s) στην ευρύτερη περιοχή της Κύπρου για την 
περίοδο 2016-2019, από την επεξεργασία ωριαίων στοιχείων του Open-Skiron σε χωρική ανάλυση 
10x10 km.
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Σχήμα 11. Αλλαγή της στατιστικής κατανομής της ταχύτητας και διεύθυνσης του ανέμου, όπως 
μετρήθηκε στο αρχικό σημείο αναφοράς εισόδου, λόγω της μετακίνησης σε περιοχές διαφορετικής 
τραχύτητας και μορφολογίας.

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε στο συγκεκριμένο πακέτο εργασίας παρατίθεται στο σχήμα 12 
και συνίσταται στην εκτίμηση της αλλαγής του ανέμου μεταξύ του γνωστού σημείου εισόδου κάθε 
φορά και των ζητούμενων σε μεγαλύτερη ανάλυση. Πιο συγκεκριμένα, υπολογίστηκε ανά κλάση 
διεύθυνσης (εύρους 90o) η επίδραση συγκεκριμένων κλάσεων ταχύτητας (εύρους 1 m/s) στη ροή 
κατάντι κάθε σημείου του κελιού του αρχικού πλέγματος με ανάλυση 6x6 km ως προς κελιά μεγα-
λύτερης ανάλυσης 1x1 km. Λόγω της προαναφερόμενης ιδιαιτερότητας του WAsP, να δέχεται ως 
είσοδο τη στατιστική του ανέμου σε μορφή Weibull (Weibull, 1951; Seguro and Lambert, 2000), οι 
κλάσεις της ταχύτητας δημιουργήθηκαν ως στατιστική κατανομή πιθανότητας με μικρό εύρος γύρω 
από την τιμή αναφοράς. Η αλλαγή της ταχύτητας ανά κελί εξόδου κωδικοποιήθηκε σε γραμμική 
συναρτησιακή μορφή, έτσι ώστε να μπορεί να επαναληφθεί η διαδικασία χωρίς τη χρήση πλέον του 
WAsP, για οποιαδήποτε εμφάνιση τιμής ταχύτητας και διεύθυνσης του ανέμου στο κελί εισόδου. Στη 
συνέχεια, αυτοματοποιήθηκε η διαδικασία του υπολογισμού της ταχύτητας σε οποιοδήποτε σημείο 
του νέου πυκνότερου πλέγματος βάσει των κωδικοποιημένων εκτιμήσεων της ταχύτητας από δια-
φορετικά σημεία του αρχικού πλέγματος, με τελική παρεμβολή μεταξύ τους. 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο κατέστη εφικτή η επέκταση της καταγεγραμμένης πληροφορίας απ’ 
όλο το εύρος της χρονοσειράς των στοιχείων του Cosmo REA σε ανάλυση 1x1 km, ενώ συμπε-
ριλήφθηκε με παρεμβολή και η επίδραση από τις χρονοσειρές των μετεωρολογικών σταθμών, 
όπου ήταν διαθέσιμες. Εδώ, οφείλουμε να επισημάνουμε ότι από τη στιγμή που έχουν εξαχθεί οι 
συναρτησιακές σχέσεις για την αναγωγή της ταχύτητας του ανέμου στα νέα σημεία, δεν είναι ανα-
γκαία η οποιαδήποτε επανάληψη της εκτεταμένης χρήσης του WAsP. Η ίδια διαδικασία του down 
scaling που αναπτύχθηκε, πλέον μπορεί να εφαρμοστεί άμεσα και σε οποιαδήποτε άλλη βάση 
δεδομένων, καθώς και στα αποτελέσματα των διαθέσιμων προγνωστικών μοντέλων, προκειμέ-
νου να επιτευχθεί η βραχυπρόθεσμη πρόγνωση του αιολικού δυναμικού σε επιλεγμένα σημεία 
του θαλάσσιου χώρου, όταν η ποιότητα της πρόγνωσης είναι επαρκής. 
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4. Δημιουργία δια-δραστικής πλατφόρμας 

Η ωριαία βάση αναφοράς αρχικής ανάλυσης 1x1 km που παρουσιάστηκε προηγουμένως, κωδι-
κοποιήθηκε σε εύχρηστη πλατφόρμα excel, η οποία μπορεί να δοθεί σε οποιονδήποτε ενδια-
φερόμενο χρήστη, προκειμένου να εκτιμήσει το αιολικό δυναμικό σε οποιοδήποτε σημείο της 
Κύπρου και της παράκτιας περιοχής της, με αυτόματη παρεμβολή μεταξύ των αρχικών εκτιμή-
σεων. Η πλατφόρμα επιτρέπει την εύκολη εξαγωγή ολικής εικόνας για τον άνεμο στην περιοχή 
της Κύπρου και, εκτός από τη χωρική εστίαση, επιτρέπει τη χρονική επιλογή οποιασδήποτε περι-
όδου συγκεκριμένων ωρών, μηνών και ετών από το διάστημα 2009-2019. Επιπροσθέτως, αποδί-
δονται για οποιοδήποτε επιλεγμένο σημείο από τον χρήστη, στατιστικές πληροφορίες για τη μέση, 
τη μέγιστη, την ελάχιστη τιμή, τη διακύμανση της ταχύτητας, καθώς και για τους συντελεστές της 
κατανομής Weibull (Cohen, 1973; Akdag and Dinler, 2009; Akylas et al., 2010). Συν τοις άλλοις, 
η πλατφόρμα δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει τη λεπτομέρεια της χρωματικής κλί-
μακας της παρουσίασης, προκειμένου να επιτευχθεί μία ακριβής αναπαράσταση. Στο σχήμα 13 
παρουσιάζονται, ενδεικτικά, αντιπροσωπευτικά αποτελέσματα από την αυτοματοποιημένη επε-
ξεργασία που έλαβε χώρα και διατίθεται από τη διαδραστική πλατφόρμα, ως προς τις μέσες τιμές 
της ταχύτητας του ανέμου στα 10 m (ASL) για την περίοδο των ετών 2008-2019, σε χωρική ανά-
λυση 1x1 km. Οι τιμές στη θαλάσσια περιοχή της Κύπρου φτάνουν τα 6.5m/s στα βορειοανατο-
λικά παράλια της κατεχόμενης περιοχής, όπου και παρουσιάζεται το μεγαλύτερο αιολικό δυνα-
μικό με βάση την περιγραφή που αποδίδει και το Cosmo-REA6. Στην υπόλοιπη θαλάσσια περιοχή, 
οι ταχύτητες είναι της τάξεως των 5.5 m/s, με μέγιστες τιμές στα βορειοδυτικά που προσεγγίζουν 
τα 6 m/s. Προφανώς, οι τιμές αυτές μειώνονται καθώς πλησιάζουμε προς στην ακτογραμμή.

Προσπαθώντας να εντοπίσουμε περιοχές πλησίον, κατά το δυνατόν, της ακτογραμμής με πιθα-
νώς αξιοποιήσιμο δυναμικό, στο σχήμα 14 που ακολουθεί εστιάζουμε, με αλλαγή της επιλογής 
της χρωματικής κλίμακας, σε περιοχές με δυναμικό πάνω από 5 m/s, για την ίδια περίοδο 2008 

Σχήμα 13. Μέσες τιμές του ανέμου στην περιοχή της Κύπρου για την περίοδο 2008-2019.

375

Θ
ΑΛ

ΆΣ
ΣΙ

Ο
Σ 

ΧΩ
ΡΟ

ΤΑ
ΞΙ

ΚΌ
Σ 

ΣΧ
ΕΔ

ΙΑ
ΣΜ

Ό
Σ 

ΣΤ
ΗΝ

 Ε
ΛΛ

ΆΔ
Α 

ΚΑ
Ι Τ

ΗΝ
 Κ

ΎΠ
ΡΟ



ΕΥ
ΆΓ

ΓΕ
ΛΟ

Σ 
ΑΚ

ΎΛ
ΑΣ

, Σ
ΤΥ

ΛΙ
ΑΝ

Ό
Σ 

ΧΑ
ΤΖ

ΗΠ
ΈΤ

ΡΟ
Υ,

 Η
ΛΊΑ

Σ
 Γ

ΡΑ
ΒΆ

ΝΗ
Σ,

 Α
ΝΔ

ΡΈΑ
Σ

 Ν
ΙΚ

Ο
ΛΑ

ΐΔ
ΗΣ

, Φ
ΑΊ

ΔΩ
Ν 

ΚΥ
ΡΙ

ΑΚ
ΊΔ

ΗΣ
15

-1019. Με την αλλαγή της κλίμακας καθίσταται εμφανής η βελτίωση της ανάλυσης στη μετάβαση 
της ταχύτητας προς μεγαλύτερες τιμές από την ακτή προς τη θάλασσα. Σε πρώτη ανάγνωση, όλες 
αυτές οι περιοχές (πλην των βορειοανατολικών παραλίων) βρίσκονται πέραν της ισοβαθούς των 
300 m, δηλαδή έχουν βάθη επαρκή για να δεχτούν πλωτές ανεμογεννήτριες. Σε σχέση με την από-
σταση από την ακτογραμμή, είναι ξεκάθαρο πως η περιοχή του Ακάμα στα βορειοδυτικά παρουσι-
άζει το μέγιστο πιθανό ενδιαφέρον, τόσο λόγω της μεγιστοποίησης των τιμών της ταχύτητας σε 5.5 
m/s (για τις ελεύθερες περιοχές) όσο και λόγω της εγγύτητας με την ξηρά. Όμως, επιβάλλεται να 
συνεκτιμηθεί και η ιδιαιτερότητα της εν λόγω περιοχής ως προς άλλους απαγορευτικούς παράγο-
ντες (απρόσιτη περιοχή, προστατευμένα περιβάλλοντα κ.λπ). Μία δεύτερη περιοχή, που είναι πολύ 
ενδιαφέρουσα, αφορά τα νότια του Ακρωτηρίου της Λεμεσού, λόγω της εκεί έντονης δραστηριό-
τητας. Οι τιμές της ταχύτητας στα εν λόγω σημεία αυξάνονται γρήγορα από τα 4 m/s στα παράλια, 
σε πάνω από τα 5 m/s αμέσως μετά την ισοβαθή των 300 m, σε μία απόσταση από την ξηρά κάτω 
των 5 km. Με ενδεικτική αναγωγή τυπικού λογαριθμικού προφίλ του ανέμου στα 100 m από την 
επιφάνεια της θάλασσας (Akylas et al., 2001; 2003; 2005), ένα εφικτό, και μάλιστα συνηθισμένο 
ύψος εγκατάστασης των σύγχρονων θαλάσσιων ανεμογεννητριών, αναμένεται, ως προς τη μέση 
ταχύτητα, αύξηση της τάξεως του 25-30%. Η εν λόγω αύξηση, κατά τα φαινόμενα, μεγιστοποιείται 
προς τις μεσημβρινές ώρες των θερινών μηνών και μας επιτρέπει να συμπεράνουμε ότι πληροί τις 
προϋποθέσεις για επωφελή αξιοποίησή της.

Παράλληλα, από την πλατφόρμα υπολογίζονται και παρατίθενται αυτόματα, πληροφορίες σε 
μορφή γραφημάτων, για την ημερήσια, τη μηνιαία και την ετήσια κατανομή της ταχύτητας, καθώς 
και οι στατιστικές κατανομές Weibull (Weibull, 1951; Seguro and Lambert, 2000), αναφορικά με 
την επιλογή του χρήστη ως προς το γεωγραφικό σημείο και τη συγκεκριμένη χρονική περίοδο 
αναφοράς. Όλα τα παραπάνω προσφέρονται και παρατίθενται σε φιλική για εκτύπωση φόρμα, σε 
μορφή έκθεσης – report, όπως παρουσιάζεται στα σχήματα 15 και 16 που ακολουθούν.

Σχήμα 14. Μέσες τιμές του ανέμου στην περιοχή της Κύπρου για την περίοδο 2008-2019. Η κλίμακα 
εστιάζει στις περιοχές που έχουν αιολικό δυναμικό πάνω από 5 m/s.
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5. Συμπεράσματα

Στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος Interreg ΘΑΛ-ΧΩΡ 2, με τη συνδυασμένη χρήση 
μετεωρολογικών μετρήσεων σε όλο το νησί, προγνώσεων του ανέμου από το μετεωρολογικό 
μοντέλο υψηλής ανάλυσης OPEN SKIRON, και στοιχείων από δύο ευρωπαϊκές βάσεις μετεωρο-
λογικών δεδομένων, δημιουργήθηκε βάση δεδομένων για την αποτύπωση μιας όσο το δυνατόν 
πιο αξιόπιστης εικόνας της χωρικής και χρονικής κατανομής του θαλάσσιου αιολικού δυναμικού 
σε εποχική και σε ετήσια βάση.

Τα δεδομένα από τους διαθέσιμους παράκτιους μετεωρολογικούς σταθμούς συμφωνούν, σε 
γενικές γραμμές, με τη στατιστική των βάσεων δεδομένων, εξαιρουμένης της χαρακτηριστικής 
έντονης ημερήσιας διακύμανσης που μεγιστοποιείται στα νότια παράλια της Κύπρου. Σε αυτή την 
περίπτωση, τα ERA5 δεδομένα, λόγω του αραιότερου πλέγματος, αποδίδουν με σαφήνεια μία 
έντονη διαφοροποίηση μεταξύ των θαλάσσιων και των χερσαίων κελιών, η οποία δύναται να αξι-
οποιηθεί στο μέλλον για να βελτιώσει την πληροφορία από προγνωστικά μοντέλα μεγαλύτερης 
ανάλυσης αλλά μικρότερης ακρίβειας ως προς την περιγραφή.

Η αποτυπωμένη πληροφορία αναλύθηκε, συνδυάστηκε και έλαβε χώρα επέκτασή της με 
εκτενή χρήση του προγράμματος WASP σε υψηλότερη ανάλυση 1x1 km, και σε ωριαία βάση, 
για ορίζοντα δεκαετίας. Τα αποτελέσματα κωδικοποιήθηκαν σε εύχρηστη πλατφόρμα Excel, η 
οποία μπορεί να δοθεί σε οποιονδήποτε ενδιαφερόμενο χρήστη, ούτως ώστε αυτός να εκτιμή-
σει το αιολικό δυναμικό σε οποιοδήποτε σημείο της Κύπρου και της παράκτιας περιοχής της, με 
αυτόματη παρεμβολή μεταξύ των εκτιμήσεων. Η πλατφόρμα επιτρέπει την εξαγωγή ολικής εικό-
νας για τον άνεμο στην περιοχή της Κύπρου και, εκτός από τη χωρική εστίαση, επιτρέπει τη χρο-
νική επιλογή οποιασδήποτε περιόδου συγκεκριμένων διαστημάτων ωρών, μηνών και ετών, από 
την περίοδο 2008-2019. Επίσης, αποδίδονται στατιστικές πληροφορίες για τη μέση, τη μέγιστη, 
την ελάχιστη τιμή, τη διακύμανση της ταχύτητας, καθώς και για τους συντελεστές της κατανομής 
Weibull. Παράλληλα, παρατίθενται αυτόματα πληροφορίες για την ημερήσια, τη μηνιαία και την 
ετήσια κατανομή της ταχύτητας, καθώς και οι κατανομές Weibull. Στο μέλλον, οι προαναφερόμε-
νες πληροφορίες θα παρέχονται και διαδικτυακά.
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