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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 

Οη σθεαλνί απνηεινύλ κία ζεσξεηηθά αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο, κε ηελ πςειόηεξε 

ελεξγεηαθή ππθλόηεηα αλάκεζα ζηηο ΑΠΔ. Ζ ζαιάζζηα ελέξγεηα εκθαλίδεηαη ζε δηάθνξεο 

κνξθέο θαη ε εκπνξηθή ηεο εθκεηάιιεπζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ, εθηηκάηαη όηη ζα 

κπνξνύζε λα ππεξθαιύςεη ηελ παγθόζκηα ελεξγεηαθή δήηεζε. Πξνο ην παξόλ, νη 

πξνζπάζεηεο εθκεηάιιεπζεο επηθεληξώλνληαη θπξίσο ζηελ ελέξγεηα ησλ ξεπκάησλ, κέζσ 

ηεο δεκηνπξγίαο ζηξνβίισλ παξόκνησλ κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο θαη ζηελ θπκαηηθή 

ελέξγεηα, κέζσ θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ (Wave Energy Converters, WEC), ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ νπνίσλ δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ηελ πεξηνρή ηνπνζέηεζεο θαη 

ηε κέζνδν δέζκεπζεο ηεο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ ήδε πάλσ από ρίιηεο 

δηαθνξεηηθέο παηέληεο παγθνζκίσο. 

ηελ παξνύζα εξγαζία, κειεηάηαη ην δπλακηθό θαη ε δπλαηόηεηα εθκεηάιιεπζεο ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ηζρύνο ησλ ξεπκάησλ ζηνλ Διιεληθό ρώξν, κε ρξήζε ηνπ 

επηρεηξεζηαθνύ ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο θπκαηηζκνύ, TRITON θαη ηνπ επηρεηξεζηαθνύ 

ζπζηήκαηνο πξόγλσζεο ηεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο, ALERMO. Πξνθεηκέλνπ λα 

κειεηεζνύλ εθηελέζηεξα νη ρσξν-ρξνληθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ ζαιάζζηνπ δπλακηθνύ θαη λα 

εληνπηζηνύλ θαηάιιειεο πεξηνρέο πόληηζεο θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ θαη ζηξνβίισλ, ε 

πεξηνρή κειέηεο ρσξίζηεθε ζηηο εμήο ππνιεθάλεο: Βόξεην Αηγαίν, Νόηην Αηγαίν, 

Αλαηνιηθό Αηγαίν θαη Ηόλην. 

ε θάζε ππνιεθάλε, εμεηάζηεθαλ νη ρσξηθέο θαηαλνκέο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο 

θαη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίνδν 2004-2010, θαζώο θαη ηεο ηαρύηεηαο θαη 

ηζρύνο ησλ ξεπκάησλ από ην 2007 έσο ην 2010. Οη ρξνληθέο δηαθπκάλζεηο κειεηήζεθαλ 

κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ αληίζηνηρσλ ρξνλνζεηξώλ κε παξάιιειε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ 

ηεο αξκνληθήο αλάιπζεο. Ζ δηαζεζηκόηεηα ηνπ θπκαηηθνύ δπλακηθνύ ζε εηήζηα βάζε, πνπ 

απνηειεί ζεκαληηθό παξάγνληα γηα θάζε πεξηνρή ηνπνζέηεζεο, ειέγρζεθε κε θξηηήξην ηα 

όξηα ιεηηνπξγίαο ησλ θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ. Θεσξώληαο έλα πβξηδηθό ζύζηεκα 

παξάιιειεο εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο θαη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, κειεηήζεθε ε 

ππεξάθηηα θπκαηηθή ελέξγεηα, αξρηθά κε βάζε ηελ απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή θαη 

θαηόπηλ ζύκθσλα κε ην βάζνο εγθαηάζηαζεο. 

Τςειά επίπεδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη δηαζεζηκόηεηαο ζε εηήζηα βάζε εληνπίδνληαη 

Νόηηα θαη Ννηηνδπηηθά ηεο Πεινπνλλήζνπ, ιόγσ ησλ ηζρπξώλ αλέκσλ θαη ηνπ κεγάινπ 

fetch θαζώο θαη ΝΑ ησλ ζηελώλ Κξήηεο-Ρόδνπ, όπνπ ην θπκαηηθό πεδίν εληζρύεηαη ιόγσ 

ηνπ κεγάινπ fetch θαη ηνπ θαλαιηζκνύ πνπ πθίζηαληαη νη βόξεηνη άλεκνη ζην θπθιαδίηηθν 

ζύκπιεγκα. Σν ζαιάζζην ηκήκα γύξσ από ηελ Κάζν θαη ηελ Κάξπαζν θαζώο θαη ε 

πεξηνρή ησλ Αληηθύζεξσλ, ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ πηζαλέο ζέζεηο εγθαηάζηαζεο 

ελόο θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα ή κηαο ζπζηνηρίαο κεηαηξνπέσλ, θαζώο ραξαθηεξίδνληαη από 

ην πςειόηεξν θπκαηηθό δπλακηθό θαη απνδνηηθόηεηα, ζε εηήζηα βάζε. ζνλ αθνξά ηελ 

ηζρύ ησλ ξεπκάησλ, πςειέο ηηκέο εληνπίδνληαη ζηνλ αληηθπθιώλα ηεο ακνζξάθεο, θαηά 

κήθνο ησλ Αλαηνιηθώλ αθηώλ ηεο Δύβνηαο θαη ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ Βνξείσλ 

Κπθιάδσλ, θαζώο θαη ζην Νόηην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο όπνπ εληνπίδνληαη ηζρπξνί 

ζρεκαηηζκνί, όπσο ν θπθιώλαο ηεο Ρόδνπ θη ν Πέινπαο, ΝΑ ηνπ νπνίνπ ε έληαζε 

απμάλεηαη ιόγσ ηεο εκθάληζεο ηκήκαηνο ηνπ Βόξεηνπ Αθξηθαληθνύ Ρεύκαηνο (NAC).  
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ABSTRACT 

The oceans represent a theoretically inexhaustible source of energy, with the highest energy 

density among the renewables. Ocean energy appears in different forms and its commercial 

exploitation, for electricity production, is estimated that it could override the global energy 

demand. Currently, the efforts are primarily focused on current energy conversion, by using 

turbines similar to those used for windmills and on the exploitation of wave power, through 

Wave Energy Converters (WEC), whose characteristics vary depending on the location and 

the operating principles, so there are already over a thousand conversion techniques 

patented worldwide. 

In this thesis, the power and the potential from marine currents and waves in the Hellenic 

seas is investigated, using the operational wave forecasting system, TRITON and the 

operational ocean circulation forecasting system, ALERMO. For better understanding of 

the spatial and temporal variability of ocean power and identify all suitable locations for 

installation of the conversion systems, the study area was divided into the following sub-

basins: North Aegean, South Aegean, East Aegean and Ionian. 

In each sub-basin an assessment is being made on the spatial distribution of significant 

wave height and wave energy, for the period 2004-2010, as well as for the current velocity 

and power for 2007-2010. Temporal variations were analyzed by using time series and 

harmonic analysis. The efficiency of wave power on annual basis, which represents a 

crucial factor for the deployment site, was investigated in terms of wave energy conversion 

threshold. Considering a hybrid wind-wave energy conversion system, the offshore energy 

was initially examined, according to the distance from shore and according to the 

installation depth. 

The areas of the highest mean values of energy and efficiency were found to be south and 

southwest of Peloponnese, due to strong wave field and to long fetch lengths and at the 

southeastern part of the straits between Crete Isl. and Rhodes Isl., where the wave field is 

reinforced by the long fetch and furthermore by the channeling effect of wind, at the 

Cyclades complex. Most suitable deployment sites either for a single WEC or for a wave 

array park are Kasos Isl., Karpathos Isl. and Antikythira Isl. as they are characterized, on 

annual basis, by the highest wave potential. Regarding the current power, high values were 

found mainly in Samothraki anticyclone, along the eastern coast of Evia and the 

northeastern part of the Cyclades complex, as well as in the southern part of the study area, 

where strong circulation patterns are identified such as the Rhodes gyre and the Pelops 

anticyclone, in the southeastern part of which, the intensity increases, due to the presence of 

North African Current’s section. 
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1 ΕΙΑΓΩΓΗ 
 

Καζώο νη παγθόζκηεο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα απμάλνληαη ζπλερώο, κε ηελ αύμεζε ηνπ 

πιεζπζκνύ θαη κε ηηο αιιαγέο ζηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο, απμάλεηαη θαη ε αλάγθε εθαξκνγήο ηεο 

ζπλζήθεο ηνπ Κηόην, γηα κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κέζσ ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

από ηερλνινγίεο θηιηθόηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ όπσο νη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. Σν 

ελδηαθέξνλ γηα ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο ππήξρε ήδε από ην 1970, σο απνηέιεζκα θπξίσο ησλ 

απαλσηώλ πεηξειατθώλ θξίζεσλ ηεο επνρήο, αιιά θαη ηεο ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο πνηόηεηαο δσήο από ηε ρξήζε ησλ θιαζηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο.  

Με ηνλ όξν Ήπηεο ή Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), ελλννύκε κνξθέο εθκεηαιιεύζηκεο 

ελέξγεηαο, πνπ πξνέξρνληαη από δηάθνξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο θαη δηαζέηνπλ δύν βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Καηαξράο, γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα αλζξώπηλε 

παξέκβαζε, όπσο εμόξπμε, άληιεζε ή θαύζε αιιά απιώο εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο 

ξνήο ελέξγεηαο ζηε θύζε. Γεύηεξνλ, πξόθεηηαη γηα «θαζαξέο» κνξθέο ελέξγεηαο πνπ δελ 

απνδεζκεύνπλ ζεξκνθεπηθά αέξηα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά απόβιεηα. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

κνξθέο ΑΠΔ όπσο : 

α) ε Αηνιηθή ελέξγεηα 

β) ε Ζιηαθή ελέξγεηα 

γ) νη Τδαηνπηώζεηο 

δ) ε Βηνκάδα 

ε) ε Γεσζεξκία 

δ) ε Θαιάζζηα ελέξγεηα 

Τπνινγίδεηαη όηη ην ηερληθά εθκεηαιιεύζηκν ελεξγεηαθό δπλακηθό από ηηο ήπηεο κνξθέο 

ελέξγεηαο, είλαη πνιιαπιάζην ηεο παγθόζκηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ πςειή όκσο 

ηηκή απηώλ ησλ λέσλ ελεξγεηαθώλ εθαξκνγώλ, ηα ηερληθά πξνβιήκαηα εθαξκνγήο θαζώο θαη 

πνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο ζθνπηκόηεηεο, πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηαηήξεζε ηνπ παξόληνο 

θαζεζηώηνο ζηνλ ελεξγεηαθό ηνκέα, εκπόδηδαλ γηα πνιιά ρξόληα, ηελ πιήξε εθκεηάιιεπζε απηνύ 

ηνπ δπλακηθνύ. 

Σα ηειεπηαία 20 ρξόληα όκσο ην θόζηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο από ΑΠΔ κεηώλεηαη ζπλερώο θαη 

εηδηθά ε αηνιηθή ελέξγεηα, ε πδξνειεθηξηθή, αιιά θαη ε βηνκάδα, κπνξνύλ πιένλ λα 

αληαγσλίδνληαη παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο όπσο ν άλζξαθαο θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ζηηο Ζ.Π.Α ην 6% ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη από ΑΠΔ ελώ ε 

Δπξσπατθή Έλσζε ήδε από ην 1997 είρε ζέζεη σο ζηόρν, κε ηε «Λεπθή βίβιν» γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο, ην έηνο 2010, ην 12% ησλ ελεξγεηαθώλ αλαγθώλ ηεο λα 

θαιύπηεηαη από αλαλεώζηκνπο ελεξγεηαθνύο πόξνπο. 

Σν 2008 ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή απνθάζηζε κία ζεηξά από κέηξα γλσζηά σο «Δλεξγεηαθό- 

Κιηκαηηθό Παθέην», πνπ ππνρξεώλνπλ ηα θξάηε κέιε ζε κείσζε ησλ εθπνκπώλ ησλ αεξίσλ ηνπ 
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ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% θαη ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά 20% 

κέρξη ην 2020. Γηα λα επηηεπρζεί απηό ην πνζνζηό ππάξρεη κία αύμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη γηα 

ηηο αλαλεώζηκεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ, όπσο είλαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα 

ηα παιηξξνηαθά ξεύκαηα αιιά θαη γηα ηα ππεξάθηηα αηνιηθά.  

 

 

ρήκα 1-1: Παξαγόκελε ηζρύο από ΑΠΔ ζηελ Διιάδα ην 2008 ζε ζρέζε κε ηνλ Δπξσπατθό ζηόρν ηνπ 

2020 

Οη σθεαλνί θαιύπηνπλ πεξίπνπ ηα ¾ ηεο γήηλεο επηθάλεηαο θαη ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιε 

ππθλόηεηα ελέξγεηαο, ηε κεγαιύηεξε ζπγθξηηηθά κε ηηο ππόινηπεο ΑΠΔ, κε ηζρύ πνπ θηάλεη ηα 

δεθάδεο TW. Ζ ηζρύο απηή εκθαλίδεηαη ζηνπο σθεαλνύο κε δηάθνξεο κνξθέο θαη ζπλεπώο ε 

ζαιάζζηα ελέξγεηα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε: 

 Κπκαηηθή Δλέξγεηα 

 Δλέξγεηα ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ  

 Παιηξξνηαθή Δλέξγεηα 

 Δλέξγεηα πνπ νθείιεηαη ζε ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ αλώηεξσλ θαη 

θαηώηεξσλ-ςπρξόηεξσλ ζαιαζζίσλ ζηξσκάησλ (OTEC). 

 Δλέξγεηα πνπ νθείιεηαη ζε βαζκίδεο ππθλόηεηαο κεηαμύ ζαιαζζίσλ ζηξσκάησλ 

δηαθνξεηηθήο αιαηόηεηαο (Ωζκσηηθή ελέξγεηα) 

Έρεη ππνινγηζηεί όηη κόιηο ην 0.02% ηεο δηαζέζηκεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο ζα ήηαλ αξθεηό γηα λα 

ηθαλνπνηήζεη ηελ ζεκεξηλή, παγθόζκηα δήηεζε ζε ελέξγεηα [Amundarain, 2010]. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ζεκεξηλή παγθόζκηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ππνινγίδεηαη ζηα 16.000 

TWh/ρξόλν [IPCC, 2008] θαη ην αληίζηνηρν ζεσξεηηθό ζαιάζζην δπλακηθό ζηα 100.000 

TWh/ρξόλν. Ζ κεγάιε ππθλόηεηα ελέξγεηαο πνπ ραξαθηεξίδεη ην πδάηηλν ζηνηρείν, θαίλεηαη 

πνηνηηθά θαη ζην ρήκα 1-2,  όπνπ ζπγθξίλεηαη θαη κε άιιεο κνξθέο ΑΠΔ. 
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ρήκα 1-2: Ππθλόηεηα ελέξγεηαο (W/m2) γηα δηάθνξεο ηερλνινγίεο ΑΠΔ [International Energy 

Agency’s Ocean Energy Systems Implementing Agreement (IEA-OES), 2009]. 

 

Οη σθεαλνί απνηεινύλ ινηπόλ κία ηεξάζηηα θαη πξνβιέςηκε πεγή ελέξγεηαο, ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

νπνίαο ζπλδπάδεη, ην ηδηαίηεξα πςειό ελεξγεηαθό δπλακηθό κε ηελ ειάρηζηε νπηηθή όριεζε θαη 

ηηο κηθξόηεξεο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο ΑΠΔ. ζνλ αθνξά ηελ 

ελέξγεηα ησλ επηθαλεηαθώλ ζαιαζζίσλ θπκάησλ, ε ηδέα ηεο κεηαηξνπήο ηνπο ζε ρξήζηκε κνξθή 

είλαη αξθεηά παιηά. Οη εληαηηθέο πξνζπάζεηεο γηα ην ζθνπό απηό άξρηζαλ κεηά ηελ πξώηε 

πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, θαη νδήγεζαλ ηξηάληα πεξίπνπ ρξόληα αξγόηεξα ζηελ αλάπηπμε ησλ 

πξώησλ εθαξκνγώλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο από ηα ζαιάζζηα θύκαηα. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα δηάθνξεο ηερλνινγίεο θπξίσο θπκαηηθήο θαη παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο έρνπλ 

θηάζεη ζε ηέηνην ζηάδην ηερλνινγηθήο εμέιημεο ώζηε ε αμηνπνίεζε ηνπ σθεάληνπ δπλακηθνύ γηα 

παξαγσγή «θαζαξήο» ελέξγεηαο λα είλαη πιένλ εθηθηή (ρήκα 1-3). Οη πξνζπάζεηεο 

επηθεληξώλνληαη θπξίσο ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, θαζώο ζε ρώξεο κε πςειό 

θπκαηηθό δπλακηθό, όπσο ε Ηξιαλδία, ε Αγγιία, ε Πνξηνγαιία, ε Ηζπαλία θ.ά. ζα κπνξνύζε λα 

ιύζεη ην ελεξγεηαθό πξόβιεκα. ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηο αθηέο ησλ Ζ.Π.Α, 

ππνινγίζηεθε όηη ε θπκαηηθή ελέξγεηα κπνξεί λα παξάγεη 2.100 TWh ην ρξόλν, πνζό ηθαλό γηα 

λα θαιύςεη ην κηζό πνζνζηό ηεο ζεκεξηλήο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο [Amundarain, 2010]. 
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ρήκα 1-3: Σερλνινγηθή πξόνδνο ζπζθεπώλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο (πάλσ) θαη 

ζπκβνιή δηαθόξσλ ρσξώλ ζηελ αλάπηπμή ηνπο (θάησ) σο ην 2007 [Bhuyan, 2008]. 

 

Γεληθά, ε ρξήζε ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο (ΑΠΔ), παξνπζηάδεη ζεκαληηθά 

πεξηβαιινληηθά νθέιε ζε ζρέζε κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπκβαηηθώλ θαπζίκσλ ή ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο, ειεθηξηζκνύ ή κεραληθήο ελέξγεηαο. Καη’ 

αξράο ε ρξήζε ηνπο ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηεο ρξήζεο εμαληιήζηκσλ θπζηθώλ πόξσλ όπσο είλαη 

ην πεηξέιαην, ν άλζξαθαο θαη ην θπζηθό αέξην. Σαπηόρξνλα κεηώλνληαη ζεκαληηθά νη εθπνκπέο 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκόζθαηξα, πνπ είλαη ην ζεκαληηθόηεξν αέξην ηνπ 
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ζεξκνθεπίνπ. Βέβαηα εθηόο από ηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ ηνπ CO2 παξαηεξείηαη θαη κείσζε ησλ 

εθπνκπώλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ, νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ, ζθόλεο, αηζάιεο, θιπ.  

ηελ Δπξώπε ππνινγίδεηαη όηη ην έλα ηξίην (1/3) ησλ εθπνκπώλ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα 

πξνέξρεηαη από ηα εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο. Έηζη όηαλ κεηώλεηαη θαηά 1% ε παξαγσγή 

ειεθηξηζκνύ από ζπκβαηηθά θαύζηκα θαη ππνθαζίζηαηαη κε ηελ παξαγσγή ηεο αληίζηνηρεο 

πνζόηεηαο από ΑΠΔ, πξνθύπηεη κείσζε θαηά 0,3% ησλ εθπνκπώλ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα. 

ύκθσλα κε κηα κειέηε ηεο Δ.Δ. ηνπ 1996, ε ρξήζε ησλ ΑΠΔ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο κεηώλεη 

ηηο εθπνκπέο CO2 θαηά 1,5 δηζ. ηόλνπο εηεζίσο. Δάλ δε όιε ε ειεθηξνπαξαγσγή πνπ βαζίδεηαη 

ζηε ρξήζε ηνπ άλζξαθα ππνθαζίζηαην κε ηελ ειεθηξνπαξαγσγή πνπ βαζίδεηαη ζηηο ΑΠΔ, ηόηε 

ζα πξνέθππηε κείσζε ησλ εθπνκπώλ CO2 ζηελ αηκόζθαηξα, θαηά 6-9 δηζ. ηόλνπο εηεζίσο 

[Βνπξδνπκπάο, 2006]. 
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2 ΘΑΛΑΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
 

2.1  Ενέργεια Θαλαςςίων Κυμάτων 

 

2.1.1 Θαλάςςια Επιφανειακά Κύματα 
 

Σα θύκαηα είλαη πεξηνδηθέο κεραληθέο ηαιαληώζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ, ζηελ επηθάλεηα ή ζην 

βάζνο, κε ηηο νπνίεο έρνπκε κεηαθνξά ελέξγεηαο. Υσξίδνληαη ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, αλάινγα 

κε ηελ αηηία δεκηνπξγίαο ηνπο θαη κε ηηο δπλάκεηο πνπ δξνπλ πξνο απνθαηάζηαζε (ρήκα 2-1). 

ηελ παξνύζα κειέηε, ζα αζρνιεζνύκε κε ηα αλεκνγελή θύκαηα, ζηα νπνία ην θύξην αίηην 

δεκηνπξγίαο είλαη ν άλεκνο θαη ε δύλακε απνθαηάζηαζεο ε βαξύηεηα. Ωο εθ ηνύηνπ, ζπρλά 

αλαθέξνληαη θαη σο επηθαλεηαθά βαξπηηθά θύκαηα. 

 

Σχήμα 2-1: Βαςικζσ κατηγορίεσ κυμάτων 

Πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί ε θίλεζε ησλ ζαιαζζίσλ θπκάησλ, έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο 

ζεσξίεο κε δηαθνξεηηθό βαζκό πνιππινθόηεηαο (ζεσξία ηνπ Airy, ηνπ Stokes, ησλ κεκνλσκέλσλ 

θπκάησλ θ.α.) [Amundarain, 2010]. ηελ παξνύζα κειέηε επηιέρζεθε ε θπκαηηθή ζεσξία (Airy 

wave theory), ε νπνία δίλεη κία γξακκηθή πεξηγξαθή ηεο δηάδνζεο ελόο θύκαηνο.  

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο θύκαηνο (ρήκα 2-2) είλαη ην ύςνο ηνπ, ην κήθνο θύκαηνο, ε 

πεξίνδνο θαη ε ζπρλόηεηα. Ωο ύςνο θύκαηνο (Ζ) νξίδεηαη ε θάζεηε απόζηαζε από ηελ θνξπθή σο 

ηελ θνηιία ελώ ην κήθνο θύκαηνο (L) είλαη ε απόζηαζε αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθέο θνξπθέο ή 

θνηιίεο. Ο αξηζκόο ησλ θνξπθώλ πνπ πεξλνύλ από έλα ζηαζεξό ζεκείν αλά δεπηεξόιεπην 

νλνκάδεηαη ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο (f) θαη ην αληίζηξνθν πεξίνδνο (Σ). Γηα ηηο αλάγθεο ηεο 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο (Ζs) πνπ νξίδεηαη σο ε κέζε ηηκή ηνπ 

ελόο ηξίηνπ ησλ πςειόηεξσλ θπκάησλ ζε κία πεξηνρή. 
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ρήκα 2-2: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ζαιαζζίσλ θπκάησλ. 

(Πεγή:http://users.ntua.gr/ddeli/GSE/2_GSE_SatAlt.html) 

 

ύκθσλα κε ηε θπκαηηθή ζεσξία ην κήθνο θύκαηνο νξίδεηαη σο: 

   
   

  
              

πνπ g: ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (m/s
2
) θαη h: ην βάζνο (m). Ζ εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

αλύςσζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο (ε) είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ (t) θαη ηεο νξηδόληηαο 

απόζηαζεο θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

  
 

 
      

   

 
   

   

 
   

Ζ ηαρύηεηα δηάδνζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ή αιιηώο νκαδηθή ηαρύηεηα (Cg), ζπλδέεηαη κε 

ηελ ηαρύηεηα δηάδνζεο ελόο κνλνρξσκαηηθνύ θύκαηνο (C) σο εμήο: 

Cg = nC 

πνπ C: ε ηαρύηεηα δηάδνζεο θύκαηνο (m/s), νξηζκέλε σο   C = L/T = 
  

  
              θαη  

n: ζηαζεξά, κε     
 

 
   

     

            
  

Ζ αληζνθαηαλνκή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ε δηαθνξηθή ζέξκαλζε ηεο γήηλεο επηθάλεηαο 

δεκηνπξγεί ινηπόλ βαζκίδεο πηέζεσλ, πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηζρπξώλ 

αλέκσλ, νη νπνίνη πλένληαο ζηε ζπλέρεηα πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, δεκηνπξγνύλ ηα 

επηθαλεηαθά θύκαηα. Έρεη ππνινγηζηεί όηη αλ ζε κία πεξηνρή ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 100W/m
2
 ηόηε ε ελέξγεηα πνπ ζα κεηαηξαπεί ζε θπκαηηθή ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,000 KW 

αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο [Thorpe, 1999]. εκαληηθό όκσο είλαη θαη ην όηη απνηεινύλ κία 

ζηαζεξή πεγή ελέξγεηαο κε κεγάιε πξνβιεπηηθόηεηα, αθνύ πιένλ ε πξόγλσζε ηνπ θπκαηηζκνύ 

είλαη εθηθηή, κέζσ ησλ δηαθόξσλ θπκαηηθώλ κνληέισλ. 

Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπο θαη αθνύ «εμειηρζνύλ» από ηα πξώηα ζηάδηα ηνπ αλεκνγελνύο 

θπκαηηθνύ πεδίνπ (wind sea), ηα θύκαηα κπνξνύλ λα δηαλύζνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο κε ειάρηζηε 

απώιεηα ελέξγεηαο. Ζ δεκηνπξγία θαη ην κέγεζνο αλάπηπμήο ηνπο επεξεάδεηαη από πνιινύο 

παξάγνληεο, όπσο: ε ηαρύηεηα θαη ν ρξνληθό δηάζηεκα πνπ πλέεη ν άλεκνο, ε βαζπκεηξία θαη ην 

http://users.ntua.gr/ddeli/GSE/2_GSE_SatAlt.html


16 
 

βάζνο ηνπ ππζκέλα, ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ν άλεκνο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα (fetch) θαη ην εύξνο 

ηεο πεξηνρήο πνπ επεξεάδεηαη από ην fetch (ρήκα 2-3).  

 

ρήκα 2-3: Γεκηνπξγία θαη εμέιημε ησλ ζαιάζζησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ [Manases, 2010]. 

ηε ζπλέρεηα, θαζώο ηα θύκαηα ηαμηδεύνπλ πξνο ηελ μεξά θαη ην βάζνο κεηώλεηαη, παξαηεξείηαη 

αύμεζε ηνπ ύςνπο ηνπο (ρήκα 2-4) κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ε παξάθηηα θπκαηηθή ελέξγεηα, 

θαηλόκελν γλσζηό σο shoaling. Παξάιιεια όκσο, ε ελέξγεηα κεηώλεηαη εμαηηίαο ηεο ηξηβήο κε 

ηνλ ππζκέλα θαη ηνπ ζπαζίκαηνο ησλ θπκάησλ (wave breaking) (γηα ύςνο θύκαηνο >0.78 ηνπ 

βάζνπο). Δπηπιένλ, αιιαγέο πθίζηαηαη θαη ε θαηεύζπλζε ησλ θπκάησλ ιόγσ δηάζιαζεο 

(refraction) θαηλόκελν ηδηαίηεξα ζεκαληηθό ζε κεηαηξνπείο πνπ ε ζύιιεςε ηεο ελέξγεηαο 

εμαξηάηαη από ηνλ πξνζαλαηνιηζκό. ε θάπνηεο πεξηνρέο ζεκαληηθή είλαη θαη ε αλάθιαζε 

(reflection) θαη ε πεξίζιαζε (diffraction) ησλ θπκάησλ. ιεο απηέο νη παξάκεηξνη εμαξηώληαη 

από ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο θαη κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε πεξηνρέο «εζηηαζκνύ» 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο (hot spots) [Thorpe, 1999].  

 

 

ρήκα 2-4: Μεηαβνιή ραξαθηεξηζηηθώλ θύκαηνο θαηά ηελ πξνζέγγηζή ηνπ ζηελ αθηή. 
(Πηγή:http://ericbeiers.com/archive/sediment/shorelineErosion.html) 

Ζ απώιεηα ελέξγεηαο εμαξηάηαη από ην εύξνο ηεο πθαινθξεπίδαο θαη ηελ ηξαρύηεηα ηνπ ππζκέλα 

θαη είλαη δπλαηόλ κέρξη θαη λα ππνδηπιαζηαζηεί ζε ζρέζε κε ηελ ππεξάθηηα. Ζ δηαθνξά απηή 

ειαρηζηνπνηείηαη ζε πεξηνρέο κε νκαιό ππζκέλα θαη κεγάιν παξάθηην βάζνο όπσο γηα παξάδεηγκα 

ζηα εθαηζηεηαθά λεζηά [Pontes & Falcao, 2001]. Παξόια απηά, ππνινγίδεηαη όηη ε ζπλνιηθή 

παγθόζκηα θπκαηηθή ηζρύο πνπ θηάλεη ζηηο αθηέο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1 TW (10
12

 W) ελώ ε 

ππεξάθηηα κπνξεί λα μεπεξλά θαη ηα 10
13

 W [Falnes, 2007]. 

 

http://ericbeiers.com/archive/sediment/shorelineErosion.html
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2.1.2 Κυματική Ενέργεια 

 

Σα επηθαλεηαθά θύκαηα πεξηιακβάλνπλ δύν κνξθέο ελέξγεηαο: θηλεηηθή ελέξγεηα, ιόγσ ηεο 

ηξνρηαθήο θίλεζεο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ, πνπ εθηεινύλ θπθιηθή θίλεζε, ε αθηίλα ηεο νπνίαο 

κεηώλεηαη κε ην βάζνο θαη δπλακηθή ελέξγεηα, εμαηηίαο ηεο θαηαθόξπθεο κεηαθίλεζεο ηεο 

ζαιάζζηαο ζηήιεο από ηε ζέζε ηζνξξνπίαο (ρήκα 2-5). ύκθσλα κε ηελ γξακκηθή θηλεηηθή 

ζεσξία νη ελέξγεηεο απηέο ζπκβάιινπλ εμίζνπ δηακνξθώλνληαο ηελ ηειηθή δηαζέζηκε θπκαηηθή 

ελέξγεηα [Hughes & Heap, 2010]. 

 

ρήκα 2-5: πληζηώζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο [Lemonis, 2004]. 

Θεσξώληαο ινηπόλ έλα ηδαληθό εκηηνλνεηδέο θύκα κε ζηαζεξή κνξθή, ε ππθλόηεηα ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο, δειαδή ν ιόγνο ηεο ζηηγκηαίαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθό 

κέηξν, δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

          
 

 
 

 

 
      (J/m

2
)    (1) 

πνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ (Kg/m
3
), g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (m/s

2
), Ζ ην ύςνο 

ηνπ θύκαηνο (m) θαη L ην κήθνο θύκαηνο (m) [Amundarain, 2010]. Ζ ζπγθεθξηκέλε όκσο ζρέζε, 

δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ξεαιηζηηθέο θαηαζηάζεηο, θαζώο ε ρξνλνζεηξά ηεο αλύςσζεο ηνπ 

θύκαηνο πεξηιακβάλεη ηελ ππέξζεζε πνιιώλ θπκάησλ κε δηαθνξεηηθά ύςε θαη πεξηόδνπο. 

Δηζάγνληαο ινηπόλ ηελ έλλνηα ηε δηαθύκαλζεο (ζ
2
) θαη ζεσξώληαο έλα θπκαηηθό θάζκα κε 

ραξαθηεξηζηηθή κνξθή, ε δηαθύκαλζε ζπλδέεηαη κε ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο σο:          

θαη κε ην πιάηνο ηνπ θύκαηνο σο    
 

 
  . Γηα έλα εκηηνλνεηδέο θύκα όπνπ ην πιάηνο θύκαηνο 

είλαη   
 

 
  έρνπκε όηη    

  

 
  θαη ζπλεπώο       

 

 
 

  

  
 . Αληηθαζηζηώληαο ζηελ ζρέζε (1) 

θαηαιήγνπκε, όπσο θαίλεηαη, ζε κία ζρέζε όπνπ ε ελέξγεηα εθθξάδεηαη πιένλ κε όξνπο 

ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο [Hughes & Heap, 2010]. 

          
 

  
     

       (J/m
2
)  ή  (Wh/m

2
)  (2) 

Απηή είλαη θαη ε ζρέζε, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα κειέηε, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηηο Διιεληθέο ζάιαζζεο, θαζώο ηα δεδνκέλα πνπ ειήθζεζαλ από ην 

κνληέιν ΣΡΗΣΩΝ, πεξηιακβάλνπλ ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο. Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη έλα 

θύκα, κπνξεί λα εθθξαζηεί θαη κε όξνπο ηζρύνο, δειαδή κε ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο πξνο ηελ 

πεξίνδν. Ζ θπκαηηθή ηζρύο (wave power) ή αιιηώο ξνή ελέξγεηαο (wave energy flux) δίλεηαη από 

ηε ζρέζε: 



18 
 

         
 

 
 

    

  
  (W/m

2
) 

πλήζσο όκσο πεξηγξάθεηαη κε όξνπο ηζρύνο αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο [Amundarain, 2010], 

πνπ νξίδεηαη σο: 

                       (3) 

Λακβάλνληαο ππ’ όςηλ όηη ζηα βξαρέα θύκαηα ε νκαδηθή ηαρύηεηα είλαη    
 

 
 

 

 
  όπνπ θ ν 

θπκαηαξηζκόο (θ= σ
2
/g) θαηαιήγνπκε ζην όηη    

  

  
 . Με αληηθαηάζηαζε ζηε ζρέζε (3) 

θαηαιήγνπκε ηειηθά ζην όηη ζηα βαζηά λεξά ηζρύεη:   
     

  

   
 ή πην απιά ζην όηη: 

                  
     (KW/m)  

πνπ Σz : ε κέζε πεξίνδνο θύκαηνο (s) [IEA|OES, 2003]. 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο αλνηρηήο ζάιαζζαο, είλαη θαη ην όηη ε 

πνζόηεηα ηεο ελέξγεηαο κεηώλεηαη εθζεηηθά κε ην βάζνο. πγθεθξηκέλα, όηαλ ην βάζνο μεπεξλά 

ην κηζό ηνπ κήθνπο θύκαηνο (βαζηά λεξά), ε ελέξγεηα θάησ από ηε ζαιάζζηα επηθάλεηα, δίλεηαη 

από ηε ζρέζε:   Δ(d)=E(d=SWL) * e
-2πd/ι

 

 όπνπ: d ην βάζνο, SWL mean sea water level (surface) θαη ι ην κήθνο θύκαηνο [Vining, 2007]. 
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2.1.3 Γεωγραφική κατανομή κυματικήσ ενέργειασ 
 

Ζ ζαιάζζηα ελέξγεηα, όπσο άιισζηε θαη όιεο νη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, είλαη 

αλνκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλε ζηελ πθήιην. ζνλ αθνξά ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα (ρήκα 2-6), ε 

κεγαιύηεξε ηζρύο εληνπίδεηαη ζηα γεσγξαθηθά πιάηε 30°-60° θαη ζηα δύν εκηζθαίξηα θπξίσο 

ιόγσ επηθξάηεζεο ησλ Γπηηθώλ αλέκσλ, κε ηηκέο πνπ πνηθίινπλ από 30-100 KW/m θαη 

κεηώλνληαη πξνο Βνξά θαη Νόην. ηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο ε κέζε θπκαηηθή ηζρύο είλαη κηθξόηεξε 

από 20 KW/m. εκαληηθέο πεγέο εληνπίδνληαη ινηπόλ θαηά κήθνο ησλ Δπξσπατθώλ Γπηηθώλ 

αθηώλ, ζηηο αθηέο ηνπ Καλαδά θαη ησλ ΖΠΑ, ζηηο Νόηηεο αθηέο ηεο Απζηξαιίαο θαη ζηε Νόηηα 

Ακεξηθή εμαηηίαο ησλ επηθξαηνύλησλ αλέκσλ θαη ηνπ κεγάινπ fetch. Ζ παγθόζκηα δπλεηηθή 

ζπλεηζθνξά ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά ειεθηξηζκνύ, ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ζηα 2000 

TWh/year, δειαδή 10% ηεο παγθόζκηαο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο [Lemonis, 2004]. 

 

ρήκα 2-6: Παγθόζκηα θαηαλνκή θπκαηηθήο ηζρύνο ζε KW/m [Barstow et al., 2009]. 

ζνλ αθνξά ηελ Δπξώπε, ην κεγαιύηεξν θπκαηηθό ελεξγεηαθό δπλακηθό εληνπίδεηαη ζηηο 

Βνξεηνδπηηθέο αθηέο πνπ ζπλνξεύνπλ κε ηνλ Αηιαληηθό σθεαλό σο απνηέιεζκα ηνπ κεγάινπ 

fetch. Δμίζνπ πςειό δπλακηθό εκθαλίδεηαη κόλν ζηηο λνηηόηεξεο αθηέο ηεο Νόηηαο Ακεξηθήο θαη 

ζην Νόηην ηκήκα ηεο Απζηξαιίαο. ύκθσλα κε πξόζθαηεο κειέηεο, ην ππεξάθηην θπκαηηθό 

δπλακηθό γηα ηηο ρώξεο ηεο Δ.Δ., ζπκπεξηιακβαλόκελεο ηεο Ννξβεγίαο, εθηηκάηαη ζε 320 GW, 

από ηα νπνία πεξίπνπ 30 GW αθνξνύλ ηελ Μεζόγεην Θάιαζζα. ε εηήζηα βάζε, ν κέζνο όξνο 

θπκαηηθήο ηζρύνο αλά κέηξν κεηώπνπ θύκαηνο θπκαίλεηαη ζηνλ Αλαηνιηθό Αηιαληηθό ζε 25-70 

kW/m θαη ζηελ Βόξεηα Θάιαζζα 10-25 kW/m. Σν ηερληθά εθκεηαιιεύζηκν θπκαηηθό δπλακηθό 

γηα ηα θξάηε κέιε ηεο Δ.Δ. ππνινγίδεηαη ζπλνιηθά ζε 150-230 TWh/έηνο [CRES, 2006]. 
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ρήκα 2-7: WERATLAS: Καηαλνκή θπκαηηθήο ηζρύνο ζηελ Δπξώπε ζε KW/m. Οη ηηκέο πνπ 

αλαγξάθνληαη πξνέξρνληαη από ην UK Met Office’s European Wind-Wave Model γηα ηελ πεξίνδν 

1987-1994 [Murray, 2004]. 

ζνλ αθνξά ηηο Διιεληθέο ζάιαζζεο, ην πςειό αηνιηθό δπλακηθό πάλσ από ην Αηγαίν Πέιαγνο, 

επάγεη ζρεηηθά έληνλε θπκαηηθή δξαζηεξηόηεηα ζηελ πεξηνρή, κε κέζεο εηήζηεο ηηκέο θπκαηηθήο 

ηζρύνο αλά κέηξν κεηώπνπ θύκαηνο ηεο ηάμεο ησλ 4-11 kW/m. Δπηπιένλ εληνπίδνληαη ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο «εζηηαζκνύ» θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ιόγσ θαηλνκέλσλ αλάθιαζεο θαη πεξίζιαζεο. Σν 

ηερληθά εθκεηαιιεύζηκν θπκαηηθό δπλακηθό ηεο Διιάδαο, ζεσξείηαη ην πςειόηεξν ηεο 

Μεζνγείνπ, ηεο ηάμεο ησλ 5-9 TWh ζε εηήζηα βάζε. Σν δπλακηθό απηό ζα κπνξνύζε λα 

ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ ειεθηξνδόηεζε πνιιώλ λεζηώλ [Λεκνλήο, 2010]. 

Ζ κεηαβιεηόηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε εκεξήζηα, εβδνκαδηαία, κεληαία θαη επνρηαθή βάζε 

είλαη έλαο πνιύ ζεκαληηθόο παξάγνληαο, θαζώο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε βησζηκόηεηα ησλ 

θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ. Πεξηνρέο κε κηθξόηεξν αιιά ζηαζεξό ελεξγεηαθό δπλακηθό, κπνξεί λα 

απνδεηρηνύλ θαηαιιειόηεξεο εηδηθά γηα ηερλνινγίεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ζπγθεθξηκέλν εύξνο 

κήθνπο θύκαηνο θαη πεξηόδνπ. ε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνλ Cornett (2008), γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπ παγθνζκίνπ ελεξγεηαθνύ δπλακηθνύ, κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ NOAA 

WAVEWATCH-III (NWW3), βξέζεθε όηη ζηα κεγάια γεσγξαθηθά πιάηε θαη ζηα δύν 

εκηζθαίξηα, ε θπκαηηθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη έληνλε επνρηαθή δηαθύκαλζε (ρήκα 2-8). 

Αληίζεηα, ζηηο πεξηνρέο γύξσ από ηνλ Ηζεκεξηλό ε κέζε εηήζηα ελέξγεηα παξακέλεη ζε πην 

ζηαζεξό επίπεδν παξά ηνπο θπθιώλεο θαη ηηο ηξνπηθέο θαηαηγίδεο πνπ εκθαλίδνληαη. Δμαίξεζε 

απνηειεί ε ζάιαζζα ηεο Αξαβίαο πνπ επεξεάδεηαη επνρηαθά από ηνπο Μνπζζώλεο. 
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ρήκα 2-8: Γείθηεο επνρηαθήο κεηαβιεηόηεηαο (Seasonal Variability Index, SV)                

παγθόζκηαο θπκαηηθήο ηζρύνο κε ρξήζε ηνπ κνληέινπ NWW3 [Cornett, 2008]. 
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2.1.4 Ιςτορική εξέλιξη των τεχνολογιών δέςμευςησ τησ κυματικήσ 

ενέργειασ 

 

Ζ ηδέα κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ θπκάησλ ζε ρξήζηκε κνξθή δελ είλαη 

θαηλνύξγηα. Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο θαηαγξάθνληαη ήδε από ην 1799 ελώ ην 1855 νη 

Leishman&Scobie δεκηνύξγεζαλ δηάθνξνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο. ιεο νη πξνζπάζεηεο 

επηζθηάζηεθαλ ηειηθά από ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ πεηξειατθώλ θνηηαζκάησλ θη έκεηλαλ ζην 

πεξηζώξην κεηά ηνλ Πξώην Παγθόζκην Πόιεκν [Clement et al., 2002]. ην ηέινο ηνπ 1940 

μαλάξρηζαλ νη πξνζπάζεηεο δεκηνπξγίαο θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ θπξίσο από ηνλ  Ηάπσλα Yoshio 

Masuda. Καηά ηελ πεηξειατθή θξίζε ηνπ 1973, πνιιά Παλεπηζηήκηα θαη εξεπλεηηθά θέληξα 

μεθίλεζαλ λα αζρνινύληαη θαη πάιη κε ηελ ηδέα εθκεηάιιεπζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ελώ νη 

θπβεξλήζεηο πνιιώλ θξαηώλ άξρηζαλ λα επηδνηνύλ αληίζηνηρεο έξεπλεο κε απνηέιεζκα, κόιηο ην 

1973, λα ππάξρνπλ ήδε 340 παηέληεο [Falnes, 2007]. 

Σελ ίδηα επνρή μερώξηζαλ γηα ην εξεπλεηηθό ηνπο έξγν, ν Michael E.McCormick σο λένο 

εξεπλεηήο ζηηο ΖΠΑ θαζώο θαη νη Δπξσπαίνη Stephen Salter θαη Kjell Budal, από Παλεπηζηήκηα 

ηεο θνηίαο θαη ηεο Ννξβεγίαο αληίζηνηρα. Ο Salter ζρεδίαζε ηελ πξώηε κνληέξλα θπκαηηθή 

γελλήηξηα, γλσζηή σο Salter Duck, αιιά ην εξεπλεηηθό ηνπ έξγν ηεξκαηίζηεθε ην 1982 πξηλ 

πξνιάβεη λα εθαξκνζηεί. Οη επηδνηήζεηο ζηακάηεζαλ ζηηο αξρέο ηνπ 1980, σο απνηέιεζκα ηεο 

κείσζεο ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά θάπνηεο πξόηππεο ζπζθεπέο πξόιαβαλ λα δνθηκαζηνύλ 

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ [Falnes, 2007]. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα νη πξνζπάζεηεο έρνπλ εληαζεί, θπξίσο ιόγσ ηεο δέζκεπζεο γηα εθαξκνγή 

ηνπ πξσηνθόιινπ ηνπ Κηόην, πνπ αθνξά ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν 1994, κε ην 

ηέηαξην Πξόγξακκα-Πιαίζην, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή άξρηζε λα ζηεξίδεη ηηο έξεπλεο ζηνλ ηνκέα, 

κε ηε δηνξγάλσζε δηεζλώλ ζπλεδξίσλ πάλσ ζηελ θπκαηηθή ελέξγεηα, πνπ βνήζεζαλ ζηνλ 

ζπληνληζκό θαη ζηε ζπλεξγαζία Παλεπηζηεκίσλ, εξεπλεηηθώλ θέληξσλ θαη βηνκεραληώλ. Με ηελ 

νηθνλνκηθή ππνζηήξημε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, μεθίλεζε ην 2004, ε «πληνληζκέλε Γξάζε 

γηα ηε Θαιάζζηα Δλέξγεηα» (Coordinated Action on Ocean Energy) κε 41 ζπκκεηέρνληεο πνπ 

κνηξάδνληαλ ην ίδην ελδηαθέξνλ γηα ζπλεξγαζία θαη πξνώζεζε ηεο σθεάληαο ελέξγεηαο. Ζ 

δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ήηαλ 3 ρξόληα θαη αθνξνύζε θπξίσο ηελ έξεπλα πάλσ ζηε κεηαηξνπή 

ηεο θπκαηηθήο θαη παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο [CRES, 2006]. 

ήκεξα, ε θπκαηηθή ελέξγεηα βξίζθεηαη πνιύ θνληά ζηελ επξεία εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε θαζώο 

δηάθνξνη κεηαηξνπείο έρνπλ απνδείμεη ηελ αληνρή ηνπο ζην απξόβιεπην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

θαη αξθεηέο εκπνξηθέο ζπζθεπέο θαηαζθεπάδνληαη ζπλερώο ζε Δπξώπε, Απζηξαιία, Ηζξαήι θαη 

αιινύ. Δπηπιένλ, κεγάιε έξεπλα γίλεηαη πάλσ ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ηνπνζεζηώλ 

αγθπξνβόιεζεο ώζηε λα επηηεπρζεί κία αθξηβήο αμηνιόγεζε ηεο δηαζέζηκεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

ηνλ Πίλαθα 2-1 θαίλνληαη θάπνηεο από ηηο ππνςήθηεο πεξηνρέο πνπ έρνπλ κειεηεζεί εθηελώο 

θαζώο θαη ε αληίζηνηρε εθηηκώκελε θπκαηηθή ηζρύο [Defne et al., 2009]. 
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Πίλαθαο 2-1: Δηήζηα θπκαηηθή ηζρύο ζε δηάθνξεο ρώξεο (Defne et al., 2009). 

 

Σνπνζεζία Δθηηκώκελε Κπκαηηθή  

Ηζρύο (KW/m) 

Βέλγιο 10 

Καναδάς 33 

Γανία 7 – 24 

Δλλάδα 2 - 4 

Ινδία 10 – 32 

Ιρλανδία 57 – 77 

Ιηαλία 5 – 10 

Ιαπφνία 6 – 7 

Νορβηγία 20 – 40 

Πορηογαλία 30 - 40 

Αγγλία 45 – 75 

Γαλλία (Αηλανηικός) 40 

Γαλλία (Μεζόγειος) 4 – 5 

ΗΠΑ  Καλιθόρνια 10 – 32 

ΗΠΑ Χαβάη 15 

ΗΠΑ Maine 14 

ΗΠΑ Βόρεια Καρολίνα 5 – 15 

ΗΠΑ Μαζατοσζέηη 5 

ΗΠΑ Όρεγκον 21 
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2.1.5 Κυματικοί Μετατροπείσ 

 

ε αληίζεζε κε ηηο ππόινηπεο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, νη ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη πνιπάξηζκεο. Αλ θαη ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο από 1000 παηέληεο 

παγθνζκίσο, πνπ έρνπλ θαηνρπξσζεί κε δίπισκα επξεζηηερλίαο, νη θπκαηηθνί κεηαηξνπείο 

κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε κέζνδν δέζκεπζεο ηεο ελέξγεηαο, κε ην 

κέγεζνο ηεο ζπζθεπήο, κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπο ζε ζρέζε κε ηε θαηεύζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θύκαηνο θηι. [Pontes & Falcao, 2001]. ηελ παξνύζα κειέηε επηιέρζεθε ν δηαρσξηζκόο ηνπο 

αξρηθά, κε βάζε ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ αθηνγξακκή θαη θαηόπηλ κε 

βάζε ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο. Έηζη, δηαθξίλνπκε ηηο εμήο πεξηπηώζεηο: 

 Επάκτιες σσσκεσές (shoreline devices), ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ηερλνινγίεο: 

 Παιιόκελεο Τδάηηλεο ηήιεο (Oscillating Water Column, OWC) 

 Τπέξβαζεο/ Τπεξύςσζεο ή Τπεξρείιηζεο (Overtopping devices) 

 Καηαθόξπθεο Σαιάλησζεο (Heaving devices) 

 

 Παράκτιες σσσκεσές (nearshore devices), ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ηερλνινγίεο: 

 Παιιόκελεο Τδάηηλεο ηήιεο (Oscillating Water Column, OWC) 

 Καηαθόξπθεο Σαιάλησζεο (Heaving devices) 

 Αξζξώζεσλ (Pitching devices) 

 Οξηδόληηαο Παιηλδξόκεζεο (Surging devices) 

 

 Υπεράκτιες σσσκεσές (offshore devices), ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ηερλνινγίεο: 

 Παιιόκελεο Τδάηηλεο ηήιεο (Oscillating Water Column, OWC) 

 Καηαθόξπθεο Σαιάλησζεο (Heaving devices) 

 Αξζξώζεσλ (Pitching devices) 

 Οξηδόληηαο Παιηλδξόκεζεο (Surging devices) 

 Τπέξβαζεο/ Τπεξύςσζεο ή Τπεξρείιηζεο (Overtopping devices) 

  

ην ρήκα 2-9 παξνπζηάδνληαη θάπνηνη από ηνπο θπξηόηεξνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο ζύκθσλα 

κε ηνλ Falcao (2010). H επηινγή ησλ ζπζθεπώλ, βαζίζηεθε ζην ζηάδην εμέιημεο θαη ζηελ 

πξνζπάζεηα πνπ δαπαλήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο, ελώ ε ηαμηλόκεζή ηνπο έγηλε κε βάζε ηελ 

αξρή ιεηηνπξγίαο. Κάπνηνη από απηνύο πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά ζηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνύλ. 
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ρήκα 2-9: Σαμηλόκεζε θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ [Falcao, 2010]. 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθόξσλ 

ηερλνινγηώλ εθκεηάιιεπζεο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε ηνπο από ηελ 

αθηή. Καζώο ην είδνο ηνπ κεηαηξνπέα θαη ν ηξόπνο ζύιιεςεο ηεο ελέξγεηαο δηαθέξεη αλάινγα κε 

ηε δώλε ηνπνζέηεζεο, παξαηίζεληαη επηπιένλ θαη θάπνηεο ελδεηθηηθέο ηερλνινγίεο γηα θάζε δώλε.  

 

 

2.1.5.1 Τεχνολογίεσ Ακτογραμμήσ 

 

Οη επάθηηεο ζπζθεπέο ή αιιηώο ζπζθεπέο αθηνγξακκήο (shoreline devices), έρνπλ ην πιενλέθηεκα 

ηεο εύθνιεο εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο θαη ηνπ κηθξόηεξνπ θόζηνπο, θαζώο δελ απαηηνύληαη 

κεγάια ππνζαιάζζηα ειεθηξηθά θαιώδηα. Ζ κείσζε πνπ πθίζηαηαη ε ελέξγεηα ιόγν ηξηβήο, 

κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί επηιέγνληαο πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο όπνπ εκθαλίδεηαη ζπγθέληξσζε 

ελέξγεηαο ιόγν δηάζιαζεο θαη πεξίζιαζεο ησλ θπκάησλ (hot spots). Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελόο 

ηέηνηνπ κεηαηξνπέα, πξέπεη λα ιεθζνύλ ππ’ όςηλ δηάθνξνη παξάγνληεο όπσο ε γεσκνξθνινγία 

ηεο πεξηνρήο, ην εύξνο ηεο παιίξξνηαο, ε νπηηθή όριεζε, ε επαηζζεζία ηεο αθηνγξακκήο θαη ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο θ.ά. [Thorpe, 1999]. Οη θπξηόηεξεο ηερλνινγίεο είλαη ε Παιιόκελε Τδάηηλε 

ηήιε, ηα ζπζηήκαηα Τπέξβαζεο/Τπεξρείιεζεο θαη Καηαθόξπθεο Σαιάλησζεο. 

Καιύηεξε ηερλνινγία ζεσξείηαη ε Παιιόκελε Τδάηηλε ηήιε (Oscillating Water Column, 

OWC). Ζ ιεηηνπξγία ηεο βαζίδεηαη ζε κία κεξηθώο βπζηζκέλε ξερή θαηαζθεπή, αλνηρηή ζην ύςνο 

ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο (Δηθόλα 2-1). Καζώο ην θύκα εηζέξρεηαη ζην ζάιακν, ε ζαιάζζηα 

ζηήιε ζπλερώο αλπςώλεηαη θαη θαηεβαίλεη, ζπκπηέδνληαο θη απνζπκπηέδνληαο ηνλ ππεξθείκελν 

αέξα. Ο αέξαο έρνληαο ηε δπλαηόηεηα λα εηζέξρεηαη θαη λα εμέξρεηαη από ηελ θνξπθή ηνπ 

ζαιάκνπ ζέηεη ζε θίλεζε κία ηνπξκπίλα ε νπνία είλαη ζπλήζσο ηύπνπ Wells ή ώζεζεο. Ζ 



26 
 

ηνπξκπίλα είλαη κε ηε ζεηξά ηεο ζπδεπγκέλε κε κία γελλήηξηα θη έηζη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή [Amundarain et al., 2010]. 

 

Δηθόλα 2-1: Λεηηνπξγία Παιιόκελεο Τδάηηλεο ηήιεο (ΠΤΓ) (Πεγή: http://www.waveplam.eu) 

Κάπνηεο από ηηο θπξηόηεξεο εγθαηαζηάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζ’ απηήλ ηελ ηερλνινγία είλαη: 

 The European Pilot OWC Plant: Δγθαηεζηεκέλν ζηε λήζν Pico ζηηο Αδόξεο από ην 1999, 

ιεηηνύξγεζε ηειηθά ην 2004 ιόγν ηερληθώλ πξνβιεκάησλ. Απνηειεί ην πξώην έξγν ζηελ 

πεξηνρή πνπ ρξεκαηνδνηήζεθε από ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, κε νλνκαζηηθή 

παξαγόκελε ηζρύ 400 kW [CRES, 2006].  

 

 Nereida (Mutriku Breakwater) MOWC: Δίλαη ηνπνζεηεκέλε ζηηο Βόξεηεο αθηέο ηεο 

Ηζπαλίαο, ζε αζηηθή πεξηνρή, ζε αληίζεζε κε ηηο ππόινηπεο ηερλνινγίεο αθηνγξακκήο. 

ηε ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία επηρεηξείηαη ελζσκάησζε ηνπξκπίλσλ ηύπνπ Wells ζηελ 

ΠΤ. Σν πξόγξακκα ζπγρξεκαηνδνηείηαη από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε θαη ζηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπκκεηέρεη θαη ε Διιάδα (ΚΑΠΔ).  

 

 Wave Energy Conversion Activator (WECA): Ζ ηδέα αλήθεη ζηελ Διιεληθή εηαηξεία 

DAEDALUS Informatics Ltd. Πξόθεηηαη γηα έλαλ κεηαηξνπέα θαηάιιειν γηα 

ελζσκάησζε ζε θπκαηνζξαύζηεο ή άιιεο θαηαζθεπέο (Δηθόλα 2-2). Μπνξεί λα 

ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηελ αθηνγξακκή αιιά θαη παξάθηηα ή ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Δίλαη 

ζρεδηαζκέλνο ώζηε λα απνξξνθά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ πξνζπηπηόλησλ 

θπκάησλ, λα ηε κεηαηξέπεη ζε ζπκπηεζκέλν αέξα θαη ελ ζπλερεία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Ήδε έρεη ζρεδηαζηεί έλα πεηξακαηηθό κνληέιν πιήξνπο θιίκαθαο (7m ύςνο θαη 6m 

πιάηνο) κε έμνδν ηζρύνο πνπ αλακέλεηαη λα θηάλεη ηα 20kW.  

 

 

Δηθόλα 2-2: WECA (Πεγή: www.daedalus.gr) 

http://www.waveplam.eu/
http://www.daedalus.gr/
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 Limpet OWC: Πξόθεηηαη γηα ηελ πξώηε εκπνξηθή παξάθηηα εγθαηάζηαζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

ηερλνινγία Παιιόκελεο ζηήιεο (Δηθόλα 2-3). Δγθαηαζηάζεθε ζηε λήζν Islay, ζηε Γπηηθή 

αθηή ηεο θνηίαο θαη ιεηηνύξγεζε από ην 1991-1999. Πην πξόζθαηα, ην 2000, 

θαηαζθεπάζηεθε ε λέα ζπζθεπή Limpet πνπ δηαζέηεη δύν ηνπξκπίλεο ( ηύπνπ Wells) νη 

νπνίεο θηλνύλ δύν γελλήηξηεο νλνκαζηηθήο ηζρύνο 250 kW ε θάζε κία. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ παξάγεηαη ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ κνλαδηθνύ ιεσθνξείνπ ζηνλ θόζκν 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα σο θαύζηκν.  Σν ζπλνιηθό θόζηνο αλέξρεηαη ζηα 2.4 

εθαηνκκύξηα επξώ [Lihui Guo, 2010]. 

 

Δηθόλα 2-3: Limpet, Islay θνηία. 

ηηο  θπκαηηθέο ηερλνινγίεο αθηνγξακκήο ζπγθαηαιέγνληαη  ην Pendulor, πνπ βξίζθεηαη αξθεηά 

ρξόληα ζε δνθηκαζηηθό ζηάδην ζηελ Ηαπσλία θαη ην TAPCHAN, έλα πξόηππν ηνπ νπνίνπ, 

θαηαζθεπάζηεθε ζηηο Ννξβεγηθέο αθηέο, ην 1985 θαη ιεηηνύξγεζε επηηπρώο γηα πνιιά ρξόληα. Σν 

ζύζηεκα TAPCHAN (TAPered CHANnel) νδεγεί ην θύκα ζε κία δεμακελή κέζσ βαζκηαίσλ 

θαλαιηώλ (Δηθόλα 2-4). Καζώο ην λεξό εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή, ηα θαλάιηα ζπκβάιινπλ ζηελ 

αύμεζε ηνπ ύςνπο ησλ θπκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα θηλνύλ έλαλ άμνλα ηνπνζεηεκέλν παξάιιεια 

ζ’ απηά. Ζ θίλεζε ηνπ άμνλα, κεηαηξέπεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, ε νπνία κε ηε 

ζεηξά ηεο, δηνρεηεύεηαη ζε ειεθηξηθό δίθηπν ή απνζεθεύεηαη ζε κπαηαξίεο [Falcao, 2010]. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη από ρακειό θόζηνο ζπληήξεζεο θαη κεγάιε αμηνπηζηία αιιά 

απαηηνύλ πεξηνρέο κε ζηαζεξό θπκαηηζκό, ύςνο θύκαηνο κηθξόηεξν από 1 κέηξν, θαιό θπκαηηθό 

δπλακηθό, θαη βαζηά λεξά. 

 

 

Δηθόλα 2-4: ύζηεκα TAPCHAN.  

(Πηγή: http://www.eepe.murdoch.edu.au/resources/info/Tech/wave/index.html) 

http://www.eepe.murdoch.edu.au/resources/info/Tech/wave/index.html
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Μία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε απνηειεί ην ζύζηεκα SSG (SeaSlot-Cone Generator) πνπ 

πξνηάζεθε από Ννξβεγηθή εηαηξεία θαη βαζίδεηαη ζηελ ππέξβαζε ησλ ζαιαζζίσλ θπκάησλ 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύλνιν ηξηώλ δεμακελώλ, ηνπνζεηεκέλεο ε κία πάλσ ζηελ άιιε (Δηθόλα 2-

5). Σν λεξό πνπ ζα παγηδεύεηαη ζηηο δεμακελέο ζα δηέξρεηαη κέζα από έλαλ πνιύ-ηκεκαηηθό 

ζηξόβηιν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελώ νη πνιιαπιέο δεμακελέο ζα ζπληεινύλ 

ζηελ πςειόηεξε απόδνζε ζε ζρέζε κε ηηο θαηαζθεπέο κίαο κόλν δεμακελήο. Σν SSG ζα κπνξεί 

λα ηνπνζεηεζεί είηε ππεξάθηηα, σο πισηή ή ζηαζεξή εγθαηάζηαζε, είηε ζηελ αθηνγξακκή, 

ελζσκαησκέλν ζε θπκαηνζξαύζηε. Σν 2008 ρξεκαηνδνηήζεθε θαη ζρεδηάζηεθε κία πξόηππε 

ζπζθεπή SSG γηα λα εγθαηαζηαζεί ζηε λήζν Kvitsoy. Ζ θαηαζθεπή όκσο ζηακάηεζε, θαζώο 

ππήξμαλ αληηδξάζεηο γηα πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο θαη πξνο ην παξόλ, κειεηάηαη ε 

επηινγή δηαθνξεηηθήο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο [Frigaard et al., 2008].    

 

 
 

Δηθόλα 2-5: Απεηθόληζε πισηήο θαη ζηαζεξήο εγθαηάζηαζεο κεηαηξνπέα SSG. 

 

Μία επάθηηα ζπζθεπή είλαη θαη ην LabBuoy [Final Technical Report LabBuoy, 2004]. Πξόθεηηαη 

γηα έλα θπκαηηθό κεηαηξνπέα ειιεληθήο πξνέιεπζεο πνπ βξίζθεηαη ζε δνθηκαζηηθό ζηάδην. Δίλαη 

πισηνύ ηύπνπ θαη ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θαη κεηαηξνπήο βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα ζε 

θπκαηνζξαύζηε ή απνβάζξα. Ήδε έρεη θαηαζθεπαζηεί θη εγθαηαζηαζεί ζηε δεμακελή θπκάησλ 

ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ Αζελώλ, έλα κνληέιν θιίκαθαο 1:15, πνπ απνηειείηαη από 

κία ζεηξά κε 5 κεηαηξνπείο. Σν θόζηνο ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο εθηηκάηαη όηη ζα είλαη πεξίπνπ 

0.07-0.09 €/kWh αιιά αλακέλεηαη λα κεησζεί κε ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο. 

ζνλ αθνξά ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν, ε αθνπζηηθή θαη νπηηθή όριεζε κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί 

ρξεζηκνπνηώληαο θαηάιιειε κόλσζε ζηνπο κεηαηξνπείο θαη δηακνξθώλνληαο θαηάιιεια ην 

πεξηβάιινλ ηνπνζέηεζεο (Δηθόλα 2-6). Οη επηδξάζεηο όκσο ζην ζαιάζζην νηθνζύζηεκα δελ έρνπλ 

εμαθξηβσζεί αθόκε θαη ζπλεπώο ρξεηάδεηαη κηα εθηελέζηεξε κειέηε. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

κπνξεί επηπιένλ λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηεο δηάβξσζεο ηεο αθηνγξακκήο, θαζώο πξόθεηηαη γηα 

κία θαηά βάζε, θπκαηνζξαπζηηθή εγθαηάζηαζε. 
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Δηθόλα 2-6: Αλαπαξάζηαζε ζπζθεπήο LabBuoy θαη πηζαλόο ηξόπνο εγθαηάζηαζεο [Final Technical 

Report LabBuoy, 2004]. 

Μία δηαθνξεηηθή εγθαηάζηαζε αθηνγξακκήο είλαη θαη ην SDE (Oscillating Wave Surge device). 

Πξόθεηηαη γηα κία πηινηηθή δηάηαμε 40 kW (Δηθόλα 2-7), πνπ βξίζθεηαη ζην Ηζξαήι θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηελ θίλεζε ησλ θπκάησλ, γηα λα παξάγεη πδξαπιηθή πίεζε πνπ θαηόπηλ 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο αμηνπνηείηαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

θύκαηνο, ην ύςνο, θαη ην βάζνο [http://thefraserdomain.typepad.com/energy/ocean_power/]. 

Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη ην ρακειό θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο, νη αληαγσληζηηθέο 

ηηκέο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ε απνπζία πεξηβαιινληηθώλ 

επηπηώζεσλ.   

 

Δηθόλα 2-7: Δγθαηεζηεκέλν κνληέιν SDE ζην Ιζξαήι. Σν πηεξύγην εθηειεί αλνδηθή-θαζνδηθή 

θίλεζε γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 

2.1.5.2  Παράκτιεσ Τεχνολογίεσ 
 

Οη παξάθηηνη κεηαηξνπείο ηνπνζεηνύληαη ζε κηθξά βάζε, ζπλήζσο 10-20 m θαη ζε απνζηάζεηο 

κεγαιύηεξεο από 0.5-2.0 km από ηελ αθηή. ληαο πην θνληά ζηελ αθηή ζπγθξηηηθά κε ηνπο 

ππεξάθηηνπο, κεηώλεηαη ην θόζηνο ησλ θαισδίσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε κεηαθνξά ξεύκαηνο, 

θαζώο θαη ην θόζηνο επηζθεπώλ θαη ζπληήξεζεο. Δπηπιένλ, εμαηηίαο ηνπ ζπαζίκαηνο ησλ 

θπκάησλ, νη ζπζθεπέο δέρνληαη έλα θηιηξαξηζκέλν νπζηαζηηθά θύκα κεηώλνληαο ηνλ θίλδπλν ηεο 

θαηαζηξνθήο ηνπο από αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα. Αλ θαη θαηλνκεληθά ην κεηνλέθηεκα ηνπο είλαη 

όηη δέρνληαη κηθξόηεξε κέζε εηήζηα θπκαηηθή ηζρύ, ηειηθά έρεη απνδεηρηεί (ηνπιάρηζηνλ γηα ηνπο 

http://thefraserdomain.typepad.com/energy/ocean_power/
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κεηαηξνπείο παιηλδξόκεζεο) όηη ε κείσζε ηνπ εθκεηαιιεύζηκνπ δπλακηθνύ είλαη κόιηο 5-10% ζε 

ζρέζε κε ηηο ηερλνινγίεο αλνηρηήο ζάιαζζαο. ην Islay ηεο θνηίαο γηα παξάδεηγκα, ε κέζε 

εηήζηα θπκαηηθή ηζρύο κεηώλεηαη από 38kW/m ζηελ ηζνβαζή ησλ 50m ζε 22kW/m ζηα 10m 

βάζνο. Έηζη, έλα θύκα κε ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο κηθξόηεξν από 4m, ζα ππνζηεί κόιηο 10% 

κείσζε ζηελ ελέξγεηα ζηελ ηζνβαζή ησλ 10m [Folley et al., 2007].  

Καη ζηνπο παξάθηηνπο κεηαηξνπείο, ε πην ζπλεζηζκέλε ηερλνινγία είλαη ε Παιιόκελε Τδάηηλε 

ηήιε, κε θπξηόηεξνπο αληηπξνζώπνπο ην OSPREY θαη ην Oceanlinx. Σν OSPREY (Ocean Swell 

Powered Renewable EnergY) θαηαζθεπάζηεθε από ηελ εηαηξεία Wavegen γηα εγθαηάζηαζε ζηνλ 

ππζκέλα, ζε κηθξά βάζε (<20 m). Σν πξώην πεηξακαηηθό κνληέιν (OSPREY I) ήηαλ 

θαηαζθεπαζκέλν από ράιπβα, δηέζεηε κία αλεκνγελλήηξηα θαη ν ρξόλνο δσήο ηνπ ππνινγηδόηαλ 

ζηα 25 ρξόληα. Σειηθά αληηκεηώπηζε πξόβιεκα θαηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ ζηε θνηία θη έηζη 

δεκηνπξγήζεθε ην OSPREY II από ζθπξόδεκα, πνπ δηαζέηεη κία πξναηξεηηθή πιένλ 

αλεκνγελλήηξηα, θαζώο θαη δηαθνξεηηθό ζρεδηαζκό δεμακελώλ. Σν πξνζδόθηκν δσήο είλαη 

κεγαιύηεξν από 60 ρξόληα, ε ηνπνζέηεζε ζα γίλεη ζε πεξίπνπ 15 m βάζνο θαη 1 km απόζηαζε 

από ηελ αθηή θαη ππνινγίδεηαη λα παξάγεη 2MW [Thorpe, 1999].  

Σν Oceanlinx (Energetech), είλαη κία πξόηππε κνλάδα πνπ βαζίδεηαη ζηελ Παιιόκελε Τδάηηλε 

ηήιε θη είρε ηνπνζεηεζεί ζην Port Kembla ηεο Απζηξαιίαο (Δηθόλα 2-8). Υαξαθηεξηζηηθό ηνπ 

είλαη ην θσλνεηδέο ζρήκα ηνπ ζαιάκνπ θαη ν θαηλνηόκνο ζηξόβηινο (Denniss-Auld) πνπ δηαζέηεη. 

Καζώο ην λεξό εηζέξρεηαη ζηνλ ζάιακν, πνπ βξίζθεηαη βπζηζκέλνο, ζπκπηέδεη θη απνζπκπηέδεη 

ζπλερώο ηνλ αέξα κέζα ζηνλ ζάιακν. Σν θσλνεηδέο ζρήκα ηνπ ζαιάκνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

επηηάρπλζε ηεο ξνήο ηνπ αέξα ν νπνίνο δηέξρεηαη κε κέγηζηε ηαρύηεηα κέζα από ηνλ ζηξόβηιν. Ο 

ζηξόβηινο, κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηεο ξνήο ηνπ αέξα ζε κεραληθή θαη θαηόπηλ ζε ειεθηξηθή, 

κέζσ κηαο γελλήηξηαο. Ζ παξαγόκελε ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα αθαιάησζε θαη 

παξαγσγή πόζηκνπ λεξνύ. Μία κόλν ζπζθεπή Oceanlinx αλακέλεηαη όηη ζα είλαη ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζεη κε ειεθηξηζκό 1.500 νηθίεο θαζεκεξηλά ή  κε λεξό 9.000 νηθίεο, ζεσξώληαο όηη ε 

εκεξήζηα θαηαλάισζε ηεο θάζε κίαο είλαη 20kWh ξεύκαηνο θαη 350 ιίηξα λεξό 

[http://www.oceanlinx.com]. 

 

Δηθόλα 2-8: Δγθαηεζηεκέλε κνλάδα Oceanlinx ζην Port Kembla ηεο Απζηξαιίαο. 

πλεζηζκέλε ηερλνινγία γηα παξάθηηα εγθαηάζηαζε, απνηεινύλ θαη νη ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο 

(point absorbers), ην κέγεζνο ησλ νπνίσλ, είλαη πάληα κηθξό ζπγθξηλόκελν κε ην κήθνο θύκαηνο. 

Οη πισηέο ζπζθεπέο, εθκεηαιιεύνληαη ηελ αλύςσζε θαη πηώζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

λεξνύ, γηα λα θηλήζνπλ γελλήηξηεο κέζα από δηάθνξνπο κεραληζκνύο. Απνηεινύληαη από έλαλ 

http://www.oceanlinx.com/
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επηθαλεηαθό πισηήξα, ε θαζ’ ύςνο ηαιάλησζε ηνπ νπνίνπ, κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί κε 

δηάθνξνπο ηξόπνπο. Θεσξεηηθά, όηαλ κία ζπζθεπή έρεη κηθξό κέγεζνο, ζε ζρέζε κε ην κήθνο 

θύκαηνο, ε ηζρύο πνπ κπνξεί λα απνξξνθήζεη, δελ ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζόο ηεο αιιά κε ην κήθνο 

θύκαηνο. πλεπώο έλαο ζεκεηαθόο απνξξνθεηήο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα απνξξνθά κεγάια πνζά 

ελέξγεηαο θαηαιακβάλνληαο ειάρηζηε επηθάλεηα. Δπηπιένλ, ε ηζρύο πνπ ζα απνξξνθεζεί 

εμαξηάηαη θαη από ηoλ ηξόπν ηαιάλησζεο, ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: Pmax = (ει/2π)*Pi όπνπ Pi είλαη 

ε ηζρύο αλά κέησπν θύκαηνο, ι ην κήθνο θύκαηνο, ελώ ε ζηαζεξά ε είλαη 1 γηα ηηο ζπζθεπέο 

θαηαθόξπθεο ηαιάλησζεο (heaving devices) θαη 2 γηα ηηο ηερλνινγίεο νξηδόληηαο παιηλδξόκεζεο 

(Surging devices) πνπ ζα αλαθεξζνύλ παξαθάησ [Henry et al, 2010].   

Ζ ειιεληθή εηαηξεία Wave Energy S.A. έρεη αλαπηύμεη έλαλ ηέηνην θπκαηηθό κεηαηξνπέα ν 

νπνίνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ, είηε γηα αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ, εθκεηαιιεπόκελνο ηελ επηηόπνπ παξαγόκελε ελέξγεηα. Ζ θαηαζθεπή 

μεθίλεζε ην 2002 θαη ν πξώηνο πισηήξαο πνληίζηεθε ζην Λαύξην, ζε βάζνο πεξίπνπ 10-20m 

(Δηθόλα 2-9). Παξ’ όια απηά ε ζπζθεπή έρεη ηελ δπλαηόηεηα ηνπνζέηεζεο θαη ζε κεγαιύηεξα 

βάζε κε κηθξέο απώιεηεο [CRES, 2006]. Ο θάζε πισηήξαο ζα κπνξεί λα παξάγεη 2-3 kW ηζρύνο 

γηα κέηξην θπκαηηθό δπλακηθό (10kW/m). 

 

Δηθόλα 2-9: Λεηηνπξγία ελόο ζεκεηαθνύ απνξξνθεηή (αξηζηεξά), πόληηζε πισηήξα ζην Λαύξην 

(δεμηά). 

πσο πξναλαθέξζεθε, θαζώο ην θύκα πιεζηάδεη πξνο ηελ αθηή θαη ην βάζνο κεηώλεηαη, 

παξαηεξείηαη κείσζε ηεο αθηίλαο ηεο θπθιηθήο ηξνρηάο πνπ δηαγξάθνπλ ηα κόξηα ηνπ λεξνύ. Ζ 

ηξνρηά απηή γίλεηαη όιν θαη πην ειιεηπηηθή θαηαιήγνληαο ηειηθά ζηνλ ππζκέλα ε θίλεζε λα είλαη 

νξηδόληηα (surge phenomenon). Απηή ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα εθκεηαιιεύνληαη νη παξάθηηεο 

ηερλνινγίεο νξηδόληηαο θπκαηηθήο παιηλδξόκεζεο (Wave Surging devices) όπσο νη WaveRoller 

θαη Oyster.  

Σν WaveRoller (Oscillating Wave Surge Converter), απνηειείηαη από έλα εηδηθά ζρεδηαζκέλν 

πηεξύγην ηνπνζεηεκέλν ζηνλ ππζκέλα, πνπ αθνινπζεί ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ (Δηθόλα 2-10). Δίλαη 

κία ηκεκαηηθή ηερλνινγία, κε ηελ έλλνηα όηη απνηειείηαη από ζπλδεδεκέλεο ππνελόηεηεο. Κάζε 

κία από απηέο απνηειείηαη από 3-5 πηεξύγηα ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζ’ έλα θνηλό ζύζηεκα 

παξαγσγήο. Σν κέγεζνο ινηπόλ ηεο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο αλάγθεο ηεο 

εθάζηνηε πεξηνρήο. Δπηπιένλ, όιε ε εγθαηάζηαζε βξίζθεηαη πιήξσο βπζηζκέλε ζε βάζνο 7-15m 

θαη ζπλεπώο δελ ππάξρεη νύηε νπηηθή όριεζε, νύηε θίλδπλνο γηα ηα κηθξά αιηεπηηθά ζθάθε. Μία 

πξόηππε ζπζθεπή πιάηνπο 4,5m θαη ύςνπο 3,5m εγθαηαζηάζεθε θαη δνθηκάζηεθε ην 2008 ζην 

Peniche, ηεο Πνξηνγαιίαο θαη ζην EMEC, ζην Orkney ηεο θνηίαο [http://www.aw-

energy.com/concept.html]. 

http://www.aw-energy.com/concept.html
http://www.aw-energy.com/concept.html
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Δηθόλα 2-10: Δγθαηεζηεκέλε ζπζθεπή WaveRoller ζην EMEC. 

Ζ ζπζθεπή Oyster 1 ηεο ζθνηζέδηθεο εηαηξείαο Aquamarine Power, ηνπνζεηείηαη ζηνλ ππζκέλα 

ζε κηθξά βάζε (10-15m) θαη θάζε κνλάδα κπνξεί λα παξάγεη 300-600 kW όηαλ ην κέζν θπκαηηθό 

θιίκα είλαη πάλσ από 15 kW/m. Απνηειείηαη από έλα πηεξύγην ηαιάλησζεο πνπ απνζπά ηελ 

θπκαηηθή ελέξγεηα θαη ηε δηαβηβάδεη σο πδξαπιηθή ηζρύ ζηελ αθηή, ζε κία πδξνειεθηξηθή κνλάδα 

κεηαηξνπήο (Δηθόλα 2-11). Καζώο βξίζθεηαη βπζηζκέλν, ε παξαγσγή ελέξγεηαο είλαη ζπλερήο θη 

αλεμάξηεηε από ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη νη κηθξέο δηαζηάζεηο 

(18x12x2m) θαη ε εύθνιε - νηθνλνκηθή ηνπνζέηεζε θαη ζπληήξεζε. Έλα πξόηππν κνληέιν κε 

δηάξθεηα δσήο δύν ρξόληα, παξέκεηλε εγθαηεζηεκέλν θαη ζε ιεηηνπξγία από ην 2009 έσο ην 2011 

ζην European Marine Energy Center (EMEC) ζην Orkney ηεο θνηίαο. Δπόκελν βήκα είλαη ν 

ζρεδηαζκόο  ηνπ Oyster 2 θαη ε εγθαηάζηαζε ηξηώλ ζπζθεπώλ ζην EMEC [Cameron et al., 2010]. 

 

Δηθόλα 2-11: Αλαπαξάζηαζε εγθαηάζηαζεο Oyster θαη θαηαζθεπή πξόηππεο κνλάδαο. 

(Πεγή: http://www.aquamarinepower.com/ ) 

 

2.1.5.3   Υπεράκτιεσ Τεχνολογίεσ 

 

Οη ππεξάθηηνη κεηαηξνπείο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ηνπνζεηνύληαη ζε πεξηνρέο όπνπ ην βάζνο 

μεπεξλά ηα 40m θαη ζπλεπώο, δέρνληαη ηελ κεγαιύηεξε θπκαηηθή ηζρύ. πλήζσο απνηεινύληαη 

από έλα παιιόκελν αξζξσηό ζώκα, ην νπνίν κεηαηξέπεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ρξήζηκε 

κεραληθή. Έρεη παξαηεξεζεί όηη ε θπκαηηθή ελέξγεηα κεηώλεηαη ηαρέσο κε ην βάζνο θαη ζπλεπώο 

νη πεξηζζόηεξνη κεηαηξνπείο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα ηνπνζεηνύληαη είηε πάλσ, είηε θνληά ζηελ 

επηθάλεηα, πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή απνξξόθεζε [Thorpe, 1999]. 

πγθεθξηκέλα, πεξίπνπ ην 80% ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιαζζίσλ θπκάησλ πεξηνξίδεηαη  ζην ζηξώκα 

από ηελ επηθάλεηα κέρξη θη έλα βάζνο πνπ ηζνύηαη κε ην ¼ ηνπ κήθνπο θύκαηνο. Έηζη γηα έλα 

ηππηθό κήθνο θύκαηνο 100 κέηξσλ, ην ζηξώκα απηό έρεη 25 πεξίπνπ κέηξα βάζνο.  

http://www.aquamarinepower.com/
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Σα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ ηερλνινγηώλ αλνηρηήο ζάιαζζαο, είλαη ην πςειόηεξν 

θπκαηηθό δπλακηθό, ε ειάρηζηε νπηηθή όριεζε θαη ε απνθπγή εγθαηάζηαζεο ζε επαίζζεηνπο 

παξάθηηνπο νηθόηνπνπο. Τπάξρνπλ όκσο θαη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα, όπσο ην κεγαιύηεξν θόζηνο 

θαηαζθεπήο, ζπληήξεζεο, θαισδίσζεο θαη θπζηθά ν πςειόο θίλδπλνο θαηαζηξνθήο θαηά ηε 

δηάξθεηα αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. 

Σν Japan Marine Science and Technology Center αλέπηπμε έλα  είδνο πισηνύ θπκαηηθνύ 

κεηαηξνπέα, ην ιεγόκελν Mighty Whale (Δηθόλα 2-12), πνπ βαζίδεηαη ζηελ Σαιαληεπόκελε 

ηήιε Όδαηνο.  Σν πξσηόηππν βξίζθεηαη ζην Gokasho Bay ηεο Ηαπσλίαο θη έρεη δηαζηάζεηο 30m 

πιάηνο, 50m κήθνο θαη 12m ύςνο. Ζ ζπζθεπή πξνζδέλεηαη ζηνλ ππζκέλα θαηά ηε δηεύζπλζε ησλ 

επηθξαηνύλησλ θπκάησλ θη έρεη θαηαζθεπαζηεί ώζηε λα αληέρεη ζε αθξαίεο αλεκνινγηθέο 

ζπλζήθεο θαη ζε θύκαηα ύςνπο κέρξη θαη 8 m. Γηαζέηεη ζπλνιηθή νλνκαζηηθή ηζρύ πεξίπνπ 

110kW θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ [Falcao, 2010].  

 

Δηθόλα 2-12: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ κεηαηξνπέα Mighty Whale θαη θαζέιθπζε ζην 

Gokasho Bay ην 1998. 
http://www.thermalfluidscentral.org/encyclopedia/index.php/Power_Generation_from_Waves 

http://www.eepe.murdoch.edu.au/resources/info/Tech/wave/index.html 

 

ην Nissum Brending ηεο Γαλίαο, έρεη εγθαηαζηαζεί έλαο εληειώο δηαθνξεηηθόο κεηαηξνπέαο 

γλσζηόο σο Wave Dragon (Δηθόλα 2-13). Πξόθεηηαη γηα κία πξόηππε ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη 

ζηε κέζνδν Τπεξρείιηζεο (Overtopping type). Σν Wave Dragon είλαη κία πισηή ζπζθεπή 

αλνηρηήο ζάιαζζαο, αγθπξσκέλε ζηνλ ππζκέλα, πνπ ζπγθεληξώλεη ην λεξό ζε κία δεμακελή, 

ππεξπςσκέλε ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Έλα είδνο εκηθπθιηθνύ θπκαηηθνύ 

ζπιιέθηε ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα νδεγείηαη ν θπκαηηζκόο πξνο ηε δεμακελή. Σν λεξό 

απνδεζκεύεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε ρακειήο πίεζεο ηνπξκπίλεο πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ ελέξγεηα 

πνπ απέθηεζε. Σνπνζεηείηαη ζε βάζε κεγαιύηεξα από 25 m θαη δηαζέηεη εηδηθό ζύζηεκα 

πξόζδεζεο πξνθεηκέλνπ λα παξακέλεη όζν ην δπλαηόλ αθίλεην. Ζ αλαινγία ησλ ηκεκάησλ ηνπ 

Wave Dragon πνπ βξίζθνληαη πάλσ θαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί από έλα ζύζηεκα αέξα ππό πίεζε, ζε εηδηθά δηακνξθσκέλεο δεμακελέο ζην θάησ 

κέξνο ηεο πιαηθόξκαο. Έηζη, ην ύςνο ηεο ζπζθεπήο κπνξεί λα ξπζκηζηεί αλάινγα κε ηηο 

θπκαηηθέο ζπλζήθεο, ζηελ απνδνηηθόηεξε ζέζε [Kofoed, 2006]. 

 

http://www.thermalfluidscentral.org/encyclopedia/index.php/Power_Generation_from_Waves
http://www.eepe.murdoch.edu.au/resources/info/Tech/wave/index.html
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Δηθόλα 2-13: Αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη εγθαηεζηεκέλε κνλάδα Wave Dragon ζην Nissum 

Brending ηεο Γαλίαο (Vining J., 2007). 

Ηδαληθνί γηα ππεξάθηηα εγθαηάζηαζε ζεσξνύληαη θη νη πισηνί ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο, θάπνηνη 

από ηνπο νπνίνπο, θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2-2. Οη ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο αλνηρηήο ζάιαζζαο, 

είλαη παξόκνηνη κε ηνπο παξάθηηνπο, αιιά θαζώο ηα βάζε εγθαηάζηαζεο μεπεξλάλε ηα 70 m, 

είλαη εθνδηαζκέλνη κε ζπζηήκαηα δηαθνπήο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε αθξαίεο ζπλζήθεο. Κη 

εδώ εθκεηαιιεύεηαη ε θαζ’ ύςνο δηέγεξζε από ηνλ θπκαηηζκό γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα κεγηζηνπνηεζεί ε απόδνζε είλαη δπλαηό λα ηνπνζεηεζνύλ θαη πνιιέο 

κνλάδεο καδί, δεκηνπξγώληαο κία θπκαηηθή «θάξκα» (Δηθόλα 2-14). 

 

 

Δηθόλα 2-14: Υαξαθηεξηζηηθό ζύζηεκα γηα ιεηηνπξγία ζηελ ππεξάθηηα δώλε  θαη απεηθόληζε 

θπκαηηθήο «θάξκαο». 
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Πίλαθαο 2-2: Δλδεηθηηθέο ηερλνινγίεο ππεξάθηησλ ζεκεηαθώλ απνξξνθεηώλ. 

Ονομαζία Χαρακηηριζηικά Απεικόνιζη 

 

PowerBuoy 

 

Δγθαηαζηάζεηο 40kW ππάξρνπλ ζηε Υαβάε, 

ζην New Jersey θαη ζηηο βόξεηεο αθηέο ηεο 

Ηζπαλίαο ελώ ππνινγίδεηαη λα μεθηλήζεη θη ε 

θαηαζθεπή ζαιάζζηνπ πάξθνπ ζηε θνηία 

πνπ ζα απνηειείηαη από 9 buoys [Falcao, 

2010]. 

 
 

Wavebob 

 

Δίλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν γηα ππεξάθηηα 

ιεηηνπξγία, ζε βάζε κεγαιύηεξα από 70m. Ο 

πισηήξαο έρεη δηάξθεηα δσήο 20 ρξόληα θαη 

κηθξό θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. 

Κάζε θαηαζθεπή απηνύ ηνπ ηύπνπ είλαη 

εθνδηαζκέλε κε ηξεηο πδξαπιηθέο γελλήηξηεο 

ηζρύνο 500 kW [CRES, 2006]. 

 
 

AquaBuoy 

 

Δίλαη ζρεδηαζκέλν από ηε Finavera 

Renewables. Κάζε θαηαζθεπή απνηειείηαη 

από έλαλ ζσιήλα 25m πνπ πιέεη 

θαηαθόξπθα ζηε ζάιαζζα θη είλαη 

αγθπξνβνιεκέλνο ζηνλ ππζκέλα. Μία ηέηνηα 

πξόηππε κνλάδα 1 MW ππάξρεη ήδε 

εγθαηεζηεκέλε ζην Makah Bay ηεο 

Οπάζηλγθηνλ [Manases, 2010]. 
 

 

Τπάξρνπλ επηπιένλ θαη κεηαηξνπείο, πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηε δηαθνξά ζηελ πδξνζηαηηθή πίεζε, 

πνπ νθείιεηαη ζηελ αλύςσζε θαη πηώζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο (Submerged Pressure 

Differential). Σέηνηα ζπζθεπή απνηειεί θαη ε Archimedes Wave Swing (AWS) πνπ ζπκίδεη 

ππνζαιάζζην buoy, θαζώο απνηειείηαη από έλα πισηό ηκήκα πνπ βξίζθεηαη βπζηζκέλν 

ηνπιάρηζηνλ 6 m θάησ από ηελ επηθάλεηα. Σν ηκήκα απηό, εθηειεί θαηαθόξπθε ηαιάλησζε (point 

absorber), αθνινπζώληαο ηελ θίλεζε ηνπ λεξνύ ελώ έλα ζηαζεξό ηκήκα ην θξαηά πξνζδεκέλν 

ζηε ζέζε ηνπ (Δηθόλα 2-15). πγθεθξηκέλα, όηαλ ην AWS βξεζεί θάησ από κία θνξπθή θύκαηνο, 

εθηειεί θαζνδηθή θίλεζε ζπκπηέδνληαο ηνλ αέξα ζην εζσηεξηθό ηεο ζπζθεπήο. Αληίζεηα, ζε κία 

θνηιία πνπ ε πίεζε κεηώλεηαη, ν αέξαο απνζπκπηέδεηαη θαη ε ζπζθεπή θηλείηαη πξνο ηα πάλσ. 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε κέγηζηε απόδνζε ηεο ζπζθεπήο, ε πεξηνρή ηνπνζέηεζεο πξέπεη 

λα έρεη βάζνο 40-100m θαη λα ραξαθηεξίδεηαη από έληνλν swell. Μία πξόηππε ζπζθεπή 

εγθαηαζηάζεθε ην 2004, ζηηο Βόξεηεο αθηέο ηεο Πνξηνγαιίαο, ζε απόζηαζε 5 km από ηελ αθηή 

[Valerio, 2007].  
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Δηθόλα 2-15: Μεηαηξνπέαο AWS θαη ηξόπνο ιεηηνπξγίαο. 

Μία δηαθνξεηηθή θπκαηηθή ζπζθεπή πνπ δελ αλήθεη ζε θάπνηα θαηεγνξία, είλαη ην Anaconda 

(Δηθόλα 2-16). Πξόθεηηαη γηα κία επηθαλεηαθή πισηή θαηαζθεπή πνπ ζα εθκεηαιιεύεηαη ηελ 

αλύςσζε θαη πηώζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο θαη δύλαηαη λα παξάγεη 1MW ηζρύ. Σν Anaconda 

ζα ηνπνζεηείηαη ζε κεγάια βάζε (40-100m), ζα έρεη κήθνο 200m θαη 7m δηάκεηξν θαη ζα 

ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ηελ ελέξγεηα από ηα swell. Μία «θπκαηηθή θάξκα» από πνιιέο ηέηνηεο 

ζπζθεπέο αλακέλεηαη λα εγθαηαζηαζεί ζηηο Βξεηαληθέο αθηέο [Pawar, 2010]. 

 

Δηθόλα 2-16: Αλαπαξάζηαζε ζπζθεπήο Anaconda θαη ελδερόκελεο ζαιάζζηαο «θάξκαο». 

Ο Pelamis (Δηθόλα 2-17) είλαη ν πξώηνο θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο αλνηρηήο ζάιαζζαο πνπ έθηαζε 

ζε εκπνξηθό ζηάδην θαη ιεηηνύξγεζε ζπλδεδεκέλνο ζε δίθηπν. Απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό 

παξάδεηγκα ηερλνινγίαο αξζξώζεσλ θη πξσηνεγθαηαζηάζεθε ην 2004 πξνο δνθηκή ζην European 

Marine Energy Center (EMEC) ζηε θνηία. Ζ νλνκαζία πξνέξρεηαη από έλα είδνο ζαιάζζηνπ 

θηδηνύ ην Pelamis Platurus. Πξόθεηηαη γηα έλαλ επηθαλεηαθό πισηό κεηαηξνπέα πνπ απνηειείηαη 

από ηέζζεξα ελσκέλα θπιηλδξηθά ηκήκαηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ (Δηθόλα 2-17α). Ζ έλσζε 

γίλεηαη κε εύθακπηνπο ζπλδέζκνπο νη νπνίνη εμαλαγθάδνληαη ζε θίλεζε κέζσ ηνπ θπκαηηζκνύ. 

Μέζσ πηζηνληώλ, ε θίλεζε απηή απμάλεη ηελ πίεζε ιαδηνύ ην νπνίν πεξλώληαο από πδξαπιηθνύο 

θηλεηήξεο, θηλεί ειεθηξηθέο γελλήηξηεο. Ζ θαηαζθεπή είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ώζηε λα 

αθνινπζεί ηνλ θπκαηηζκό (attenuator type) θαη ζπγθξαηείηαη ζηε ζέζε ηεο κε εηδηθό ζύζηεκα 

αγθύξσζεο. Ζ ζπζθεπή ελδείθλπηαη γηα ηνπνζέηεζε ζε βάζε 50-70 m θαη 5-10 km από ηελ αθηή. 

Σν ζπλνιηθό ηεο κήθνο είλαη 150m, ε δηάκεηξνο ησλ θπιηλδξηθώλ ηκεκάησλ 3,5m θαη δπγίδεη 

πεξίπνπ 700 ηόλνπο [Thorpe, 1999; Gotthardsson, 2011]. 
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Σν 2008 εγθαηαζηάζεθαλ 5 km αλνηρηά ηεο Agucadoura, ζηε Βόξεηα Πνξηνγαιία, ηξεηο 

ζπζθεπέο Pelamis, ζε βάζνο 50m, ζπλνιηθήο ηζρύνο 750 ΚW. Ζ όιε εγθαηάζηαζε θόζηηζε 9 

εθαηνκκύξηα επξώ θαη θαιύπηεη ηηο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκό 1.500 θαηνηθηώλ. ε δεύηεξε θάζε 

θηινδνμείηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ζαιάζζην πάξθν κε 31 κεηαηξνπείο πνπ ζα παξάγεη πεξίπνπ 

22.5 MW, πνζό ηθαλό γηα θαιύςεη ηηο αλάγθεο 15.000 θαηνηθηώλ [Lihui Guo, 2010]. 

 

 

 

Δηθόλα 2-17: α) Πεξηγξαθή ιεηηνπξγίαο Pelamis β) Κπκαηηθή θάξκα ζηελ Agucadoura γ) Έηνηκν 

ηκήκα κνλάδαο Pelamis, κεηαθέξεηαη από ην εξγνζηάζην ζηελ πξνθπκαία κε εηδηθό όρεκα SPMT (Self-

Propelled Modular Transporter), (Πεγή: www.pelamiswave.com). 

  

α 

γ β 

http://www.pelamiswave.com/
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2.2 Ενέργεια Θαλαςςίων Ρευμάτων 

2.2.1  Ειςαγωγή 
 

Ζ επηθάλεηα ησλ σθεαλώλ βξίζθεηαη ζε κία δηαξθή θίλεζε ιόγν ηεο ηξηβήο πνπ αζθεί ν άλεκνο, 

παξαζύξνληαο ηεο ζαιάζζηεο κάδεο, ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ηεο εμάηκηζεο θαη ησλ 

θαηαθξεκλίζεσλ πνπ κεηαβάιινπλ ηνπηθά ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, δεκηνπξγώληαο 

γεσζηξνθηθά ξεύκαηα θαη ξεύκαηα ιόγσ βαξύηεηαο, αιιά θαη ηεο παιίξξνηαο πνπ επεξεάδεη 

ζεκαληηθά ηελ ηνπηθή θπθινθνξία. Δθηόο από ηελ επηθαλεηαθή θπθινθνξία, ραξαθηεξηζηηθή 

είλαη θαη ε βαζηά ζεξκόαινο θπθινθνξία (κε κηθξέο ηαρύηεηεο), πνπ πξνθύπηεη σο απνηέιεζκα 

ησλ βαζκίδσλ ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ δηαθνξώλ ζηελ αιαηόηεηα κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ 

ζαιαζζίσλ καδώλ. 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην κειεηάηαη ε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ησλ ζαιάζζησλ αλεκνγελώλ 

ξεπκάησλ θαζώο θαη ησλ παιηξξνηαθώλ, αθνύ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηηο Δπξώπεο είλαη ηδηαίηεξα 

ηζρπξά. Πξόζθαηεο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηηο Tecnomare SpA θαη IT Power Ltd 

ζε 106 επηιεγκέλεο επξσπατθέο πεξηνρέο, δείρλνπλ όηη ε ελέξγεηα από ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα ζα 

κπνξνύζε λα θαιύςεη έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ ζεκεξηλώλ αλαγθώλ, θαζώο ε ηζρύο 

ππνινγίζηεθε ζηα 12,000MW. ηηο πεξηνρέο απηέο ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε Διιάδα θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα ζηελά αλάκεζα ζε θάπνηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ζηα 

ζηελά ηνπ Δπξίπνπ ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 3.5m/s. Ζ δπλακηθή 

ελέξγεηα ησλ παιηξξνηώλ θαη νη ηερλνινγίεο δέζκεπζήο ηεο, δελ αλαιύνληαη εθηελώο ζηελ 

παξνύζα εξγαζία, θαζώο ην εύξνο ηεο παιίξξνηαο ζηνλ ειιεληθό ρώξν ζεσξείηαη ακειεηέν θαη 

ζπλεπώο κε εθκεηαιιεύζηκν.  

ην ζεκείν απηό αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη σο παιίξξνηα νξίδεηαη ε πεξηνδηθή αλύςσζε θαη πηώζε 

ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο, σο απνηέιεζκα ηεο βαξπηηθήο έιμεο ηνπ Ήιηνπ θαη ηεο ειήλεο. Σν 

εύξνο ηεο εμαξηάηαη από ηε ζρεηηθή ζέζε ησλ ηξηώλ ζπζηεκάησλ αιιά θαη από κε 

αζηξνλνκηθνύο παξάγνληεο όπσο είλαη ε ηνπηθή βαζπκεηξία, ε αθηνγξακκή θαη άιια ηνπηθά 

πδξνγξαθηθά θαη κεηεσξνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία εθηόο από ην εύξνο, επεξεάδνπλ θαη 

ην ρξνληθό δηάζηεκα εκθάληζεο ηεο παιίξξνηαο  [Γηνπξνύθνπ, 2011]. Έηζη ζε θάπνηεο πεξηνρέο, 

θπξίσο ζε θόιπνπο θαη εθβνιέο πνηακώλ, ην παιηξξνηαθό εύξνο κπνξεί λα θηάζεη ηα 17m. 

Ο όξνο παιίξξνηα αλαθέξεηαη ινηπόλ κόλν ζε κία ζρεηηθά κηθξήο πεξηόδνπ, αζηξνλνκηθήο 

πξνέιεπζεο θάζεηε κεηαβνιή, ζην ύςνο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο. Ο όξνο παιηξξνηαθά ξεύκαηα 

ζρεηίδεηαη κε ηε ζπλνδεπόκελε κε ηελ παιίξξνηα, πεξηνδηθή νξηδόληηα θίλεζε ησλ σθεάλησλ 

ξεπκάησλ, ηόζν θνληά ζηελ αθηή όζν θαη ππεξάθηηα, δηαρσξίδνληάο ηα έηζη από ηε ζπλερή ξνή 

ησλ σθεάλησλ ξεπκάησλ. ε πεξηνρέο όπνπ επηθξαηεί ην θαηλόκελν ηνπ θαλαιηζκνύ, νη ηαρύηεηεο 

ησλ παιηξξνηαθώλ ξεπκάησλ κπνξεί λα μεπεξάζνπλ ηα 3m/s. Σν γεγνλόο απηό, ζε ζπλδπαζκό κε 

ηε κεγάιε πξνβιεςηκόηεηα, ηα θαζηζηά ηδαληθόηεξα πξνο εθκεηάιιεπζε, ζε ζρέζε κε ηα 

αλεκνγελή ξεύκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη από κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο. Δπηπιένλ, νη κέγηζηεο 

ηαρύηεηεο ζηα παιηξξνηαθά ξεύκαηα εκθαλίδνληαη θνληά ζηε ζηεξηά κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη 

ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ησλ δηαθόξσλ κεηαηξνπέσλ [Lemonis, 2004]. 

Γεδνκέλνπ όηη ηα παιηξξνηαθά ξεύκαηα είλαη θαηά ηόπνπο πην ηζρπξά από ηα αλεκνγελή, νη 

πεξηζζόηεξεο κειέηεο θαη νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο δέζκεπζεο επηθεληξώλνληαη ζ’ απηά. Αμίδεη λα 
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αλαθεξζεί όηη λόηηα από ην Orkney, ζην Pentland Firth ε ηαρύηεηα ηνπ παιηξξνηαθνύ ξεύκαηνο 

κπνξεί λα μεπεξάζεη ηα 7m/s. Αλ θαη κία ηέηνηα πεξηνρή θαίλεηαη θαηάιιειε γηα εθκεηάιιεπζε 

πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ όςηλ ην γεγνλόο όηη είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ Βόξεην Αηιαληηθό θαη ππάξρεη 

θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ησλ ζπζθεπώλ από ηα swell [Bryden & Couch, 2006]. 

 

 

Δηθόλα 2-18: Πεξηνρέο κε ηηο κεγαιύηεξεο  παιίξξνηεο  παγθνζκίσο θαη  κε ηα κέγηζηα παιηξξνηαθά 

ξεύκαηα ζε επξσπατθό επίπεδν. 
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2.2.2 Ιςτορική εξέλιξη των τεχνολογιών εκμετάλλευςησ τησ 

ενέργειασ των ρευμάτων 
 

Ζ ηερλνινγηθή πξόνδνο ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο ησλ παιηξξνηαθώλ ξεπκάησλ αλάγεηαη ζηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990.  πσο θαη θαηά ην πξώην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ηερλνινγηώλ 

αηνιηθήο θαη θπκαηηθήο ελέξγεηαο, έρνπλ πξνηαζεί, θαη εμαθνινπζνύλ λα πξνηείλνληαη, δηάθνξεο 

δηακνξθώζεηο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παιηξξνηαθώλ ξεπκάησλ. Οη πεξηζζόηεξεο βαζίδνληαη 

ζε πεξηζηξεθόκελνπο ξόηνξεο, είηε νξηδνληίνπ είηε θαηαθόξπθνπ άμνλα. Πξνο ην παξόλ δελ 

δηαηίζεηαη ζην εκπόξην θακία ζπζθεπή πνπ λα εθκεηαιιεύεηαη ηελ ελέξγεηα ησλ παιηξξνηαθώλ 

ξεπκάησλ. Έρνπλ όκσο δνθηκαζηεί θαη δνθηκάδνληαη δηάθνξεο δηαηάμεηο ζε κηθξή θιίκαθα, ελώ 

θάπνηεο κεραλέο δνθηκάζηεθαλ σο πξσηόηππα θαη ζε κεγάιε θιίκαθα. 

Σα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ δηεμάγνληαη από ηε βηνκεραλία, ηηο θπβεξλήζεηο θαη ηα 

παλεπηζηήκηα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηε Ννξβεγία, ηελ Ηξιαλδία, ηελ Ηηαιία, ηε νπεδία, ηνλ 

Καλαδά θαη ηηο ΖΠΑ θαηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία έρνπλ ζέζεη ηα ζεκέιηα γηα ηελ αλαδπόκελε 

βηνκεραλία παιηξξνηαθήο ελέξγεηαο. Αλακέλεηαη όκσο όηη ζα πεξάζνπλ αξθεηά ρξόληα πξηλ 

θαηαζηεί δπλαηή ε επξεία εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε. Σξεηο από ηηο πιένλ ζεκαληηθέο επηδείμεηο ηεο 

ηερλνινγίαο πινπνηήζεθαλ κόιηο πξηλ από ιίγα ρξόληα, δύν από ηηο νπνίεο ζπλερίδνπλ αθόκε. 

Κακηά από ηηο επηδεηθηηθέο κνλάδεο δελ απνηειεί πξσηόηππν ζηαδίνπ πξνπαξαζθεπήο γηα 

παξαγσγή θαη όιεο νη εξεπλεηηθέο νκάδεο ζρεδηάδνπλ ηελ θαηαζθεπή θαη δνθηκή κεγαιύηεξσλ 

ζπζηεκάησλ πξηλ πξνβνύλ ζηελ παξαγσγή ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθό είλαη όηη ηα δεκνζηεπκέλα 

ζηνηρεία γηα ηελ απόδνζε ησλ ζπζηεκάησλ παιηξξνηαθώλ ξεπκάησλ, είηε ζε θιίκαθα κνληέινπ 

είηε πξσηνηύπνπ, είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλα. πλεπώο, ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ δηαηηζέκελσλ 

πιεξνθνξηώλ πξνέξρεηαη από εηαηξηθά έληππα θαη ην δηαδίθηπν. 

Σν ελδηαθέξνλ πάλησο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ γεληθόηεξα 

νδήγεζε ην 2004 ζηε δεκηνπξγία ηνπ Δπξσπατθνύ Κέληξνπ Θαιάζζηαο Δλέξγεηαο (EMEC). Σν 

2007 νινθιεξώζεθε ν εμνπιηζκόο ηνπ θέληξνπ θαη νξίζηεθε σο πεξηνρή γηα ηηο παιηξξνηαθέο 

δνθηκέο ην  λνηηνδπηηθνύ άθξνπ ηεο λήζνπ Eday ζηε θσηία. Από ηόηε  απνηειεί θνκβηθό ζεκείν 

δνθηκώλ γηα πνιιέο εηαηξείεο θαη εξεπλεηηθά θέληξα πνπ αζρνινύληαη κε ηελ αμηνπνίεζεο ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ [Norris & Droniou, 2007]. 

 

Εικόνα 2-19: EMEC περιοχζσ δοκιμών 
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2.2.3 Ιςχύσ θαλαςςίων ρευμάτων 
 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεη έλα θηλνύκελν ξεπζηό είλαη ζπλάξηεζε ηνπ θύβνπ ηεο 

ηαρύηεηάο ηνπ αιιά θαη ηεο ππθλόηεηαο. πγθεθξηκέλα, ε ηζρύο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ  

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

   
 

 
       (W) 

πνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ (Kg/m
3
), Α ε πεξηνρή δηαηνκήο ηνπ ξόηνξα (m

2
) θαη V ε 

ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο (m/s). Απηή είλαη θαη ε ζρέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα 

εξγαζία γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ ζηνλ ειιεληθό ρώξν. Σα 
δεδνκέλα ηεο ηαρύηεηαο ειήθζεζαλ από ην κνληέιν ALERMO πνπ ζα αλαιπζεί ζε επόκελν 

θεθάιαην. Ζ ππθλόηεηα θαη ην εκβαδόλ δηαηνκήο ηνπ ξόηνξα ζεσξήζεθαλ ζηαζεξά, κε ηππηθέο 

ηηκέο ξ=1024 kg/m
3
 θαη Α=1 m

2
. 

 

Παξ’ όια απηά νη δηάθνξεο ηερλνινγίεο εθκεηάιιεπζεο κπνξνύλ λα δεζκεύζνπλ κόλν έλα κέξνο 

απηήο ηεο ηζρύνο. ηνπο ππνζαιάζζηνπο ζηξνβίινπο ηζρύνπλ νη ίδηεο αξρέο κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο 

θαη ζπλεπώο ε κέγηζηε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα δεζκεπηεί ηζνύηαη ηειηθά κε ην 59% ηεο 

δηαζέζηκεο εμαηηίαο δηαθόξσλ απσιεηώλ (Betz law, κεραληθέο απώιεηεο ζηηο ηνπξκπίλεο) θαη 

ζπλεπώο, ε παξαπάλσ ζρέζε δηακνξθώλεηαη σο εμήο: 

 

Effective power density    
 

 
        (W) 

όπνπ Cp : ν ζπληειεζηήο ηζρύνο (power coefficient) κε ηηκέο 0.35-0.5 [Bahaj & Myers, 2004]. 

Σν γεγνλόο όηη ε ηζρύο, άξα θαη ε ελέξγεηα ησλ ξεπκάησλ, εμαξηάηαη από ηνλ θύβν ηεο ηαρύηεηαο 

θαη ηελ ππθλόηεηα, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό, θαζώο ζε πεξηνρέο όπνπ ε ηαρύηεηα μεπεξλά ηα 

2m/s, ε εθκεηαιιεύζηκε ελέξγεηα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε κέγηζηε αηνιηθή ή ειηαθή 

ελέξγεηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζε κία αλεκνγελλήηξηα ε κέγηζηε ηζρύο απνδίδεηαη γηα 

ηαρύηεηεο αλέκνπ πεξίπνπ 13m/s. 

 

Πίνακασ 2-3: ύγθξηζε ηεο ππθλόηεηαο ηεο ελέξγεηαο ησλ ζαιαζζίσλ 

ξεπκάησλ κε ηελ αηνιηθή θαη ειηαθή ζύκθσλα κε ηνλ Fraenkel (2002). 

 

Θεσξώληαο όηη ην ζαιαζζηλό λεξό είλαη πεξίπνπ 835 θνξέο ππθλόηεξν από ηνλ αέξα, ε ελέξγεηα 

πνπ πεξηέρεηαη ζε κία ζαιάζζηα κάδα πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα  κόιηο 12mph (miles per hour) 

αληηζηνηρεί ζ’ απηήλ πνπ ζα είρε κία κάδα αέξα αλ θηλνύηαλ κε 110mph. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη 

κε ζσζηή επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο, έλαο ππνζαιάζζηνο ζηξόβηινο κπνξεί λα 

απνδώζεη 4 θνξέο πεξηζζόηεξν από κία αλεκνγελλήηξηα θαη πεξίπνπ 30 θνξέο πεξηζζόηεξν από 

κία θσηνβνιηαηθή εγθαηάζηαζε ηνπνζεηεκέλε ζηε αράξα [Fraenkel, 2002]. πλεπώο ηα 
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σθεάληα ξεύκαηα απνηεινύλ κία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο κε κεγάιε ππθλόηεηα. Ζ 

ζπλνιηθή παγθόζκηα ηζρύο ησλ ξεπκάησλ ππνινγίδεηαη όηη είλαη πεξίπνπ 5,000 GW κε 

ππθλόηεηα ελέξγεηαο κεγαιύηεξε από 15kW/m
2
 [Technology White Paper on Ocean Current 

Energy Potential on the U.S. Outer Continental Shelf, 2006]. 

 

Δηθόλα 2-20: ρεκαηηθή ζύγθξηζε ηεο ηζρύνο ησλ ξεπκάησλ κε ηελ αηνιηθή θαη ηελ ειηαθή, ζε ζρέζε 

κε ηελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ε θάζε ηερλνινγία [Fraenkel, 2004]. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ην ξεύκα ηνπ Κόιπνπ έρεη 21,000 θνξέο κεγαιύηεξε ελέξγεηα από 

ηνπο θαηαξξάθηεο ηνπ Νηαγάξα. Τπνινγίδεηαη όηη αλ ήηαλ δπλαηόλ λα δεζκεπηεί έζησ θαη ην 1‰ 

ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο από ην Gulf Stream, ζα έθηαλε γηα λα θαιύςεη ην 35% ηεο ειεθηξηθήο 

θαηαλάισζεο ηεο Φιόξηληα. Παξόια απηά, ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ 

βξίζθεηαη αθόκε ζε εκβξπηθό ζηάδην θαη ειάρηζηεο πξόηππεο ζπζθεπέο έρνπλ δνθηκαζηεί ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ [Technology White Paper on Ocean Current Energy Potential on the U.S. 

Outer Continental Shelf, 2006].  

Μειέηεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ Κνύξν-ηβν αλαηνιηθά ηεο 

Σατιάλδεο θαζώο νη κέζεο ηαρύηεηεο ηνπ ξεύκαηνο είλαη 1m/s. πγθεθξηκέλα, κειεηάηαη ε 

θαηαζθεπή ελόο ππνζαιάζζηνπ πάξθνπ κε ηζρύ 30GW. Ζ δηάηαμε πνπ έρεη πξνηαζεί απνηειείηαη 

από ηξεηο πισηέο πιαηθόξκεο αγθπξνβνιεκέλεο ζηνλ ππζκέλα ζε βάζε κεγαιύηεξα από 500m κε 

20-30 ηνπξκπίλεο ε θάζε κία. Σν ζύζηεκα ζα βξίζθεηαη 30m θάησ από ηελ επηθάλεηα ώζηε λα 

κελ επεξεάδεηαη από ηα θύκαηα θαη ηνπο ηπθώλεο θαη θάζε πιαηθόξκα ζα θαιύπηεη κία 

επηθάλεηα 100m x 500m. Φπζηθά ν θίλδπλνο θαηαζηξνθήο κίαο ηέηνηαο δηάηαμεο δελ αθνξά κόλν 

ην κεγάιν βάζνο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ην γεγνλόο όηη ε Σαηβάλ βξίζθεηαη ζε κία ηδηαίηεξα 

ζεηζκνγελή δώλε [Falin Chen, 2010].  

 

 

 

Δηθόλα 2-21: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

ελ δπλάκεη ππνζαιάζζηνπ πάξθνπ ζην Κνύξν-

ηβν[Falin Chen, 2010]. 
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2.2.4 Τεχνολογίεσ μετατροπήσ τησ ενέργειασ των θαλαςςίων 

ρευμάτων 
 

Οη δηαηάμεηο κεηαηξνπήο ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ απνηεινύλ πξόζθαηε πξνζζήθε ζηελ 

βηνκεραλία ησλ Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέξγεηαο ηνπ πδάηηλνπ ζηνηρείνπ. Οη πεξηζζόηεξεο 

ζπζθεπέο δέζκεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ είλαη παξόκνηεο κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο αλ θαη 

ππάξρνπλ θαη δηαηάμεηο παιηλδξόκεζεο θαη ηύπνπ Venturi [Bryden & Couch, 2006]. 

Πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο ππνζαιάζζηνπο πεξηζηξεθόκελνπο ξόηνξεο, γελλήηξηεο γηα ηνλ 

κεηαζρεκαηηζκό ηεο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη θαιώδηα ή άιια κέζα κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο 

ζηελ αθηή. Οη ηνπξκπίλεο κπνξεί λα έρνπλ είηε θαηαθόξπθνπο είηε νξηδόληηνπο άμνλεο 

πεξηζηξνθήο. Μπνξεί λα είλαη αγθπξνβνιεκέλεο ζηαζεξά ζηνλ ππζκέλα ή λα αθνινπζνύλ ηελ 

θίλεζε ησλ ξεπκάησλ δεκέλεο από έλα ζηαζεξό ζεκείν όπσο έλαο ραξηαεηόο. ε πεξηνρέο κε 

ηζρπξά ξεύκαηα ζα κπνξνύζαλ λα εγθαηαζηαζνύλ αξθεηέο κνλάδεο κεηαηξνπέσλ δεκηνπξγώληαο 

κία ππνζαιάζζηα εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο παξόκνηα κε ηα ζεκεξηλά αηνιηθά πάξθα. 

πσο θαίλεηαη θαη ζηηο εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ, νη δύν ηύπνη ζηξνβίισλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξέσο είλαη νη ζηξόβηινη νξηδόληηνπ άμνλα (Axial-flow, propeller), πνπ θάλνπλ ρξήζε έιηθαο θαη 

νη ζηξόβηινη θάζεηνπ άμνλα (Cross-flow, Darrieus). 

 

 

Δηθόλα 2-22: ηξόβηινο νξηδόληηνπ άμνλα (αξηζηεξά) θαη θάζεηνπ άμνλα (δεμηά). 

(Πεγή: http://www.strath.ac.uk/ ) 

 

Αλ θαη ππάξρνπλ πνιπάξηζκνη ζηξόβηινη πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ ελέξγεηα ησλ ζαιαζζίσλ 

ξεπκάησλ αιιά θαη ησλ πνηακώλ, ε πιεξνθόξεζε γηα ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο ηνπο θαη γηα ηελ 

εμέιημή ηνπο, πξνέξρεηαη σο επί ην πιείζηνλ από ηηο ίδηεο ηηο εηαηξείεο θαη νη επηζηεκνληθέο 

αλαθνξέο είλαη ειάρηζηεο. πλεπώο, επηιέρζεθε ε παξνπζίαζε θάπνησλ ελδεηθηηθώλ ηερλνινγηώλ, 

λα γίλεη κε ηε κνξθή πίλαθα, ζηνλ νπνίν πεξηιακβάλεηαη θαη κία ζύληνκε πεξηγξαθή γηα ηελ 

θάζε ζπζθεπή. 

 

http://www.strath.ac.uk/
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Πίνακας 2-4: Ενδεικτικζς Τεχνολογίες Εκμετάλλευσης της Ενζργειας των Ρευμάτων 

ΟΝΟΜΑ 
ΤΚΕΤΗ 

ΕΣΑΙΡΕΙΑ-
ΟΡΓΑΝΙΜΟ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΙΚΟΝΑ 

Open-
Center 
Turbine 

Open Hydro Είναι ςχεδιαςμζνθ για λειτουργία ςτον 
πυκμζνα με μθδαμινι οπτικι και 
ακουςτικι όχλθςθ ι κίνδυνο για τθ 
ναυςιπλοΐα. Σζςςερισ πρότυποι ςτρόβιλοι 
υπάρχουν ιδθ εγκατεςτθμζνοι ςτθ 
Φλόριντα. Ο πιο πρόςφατοσ ζχει ιςχφ 
15.5 kW και διάμετρο 3m. Τπολογίηεται 
ότι μία φάρμα παραγωγισ 10 GW ςτο 
Gulf Stream κα μποροφςε να καλφψει το 
25% των αναγκϊν τθσ Φλόριντα. Ήδθ 
καταςκευάηεται ζνασ πρότυποσ ςτρόβιλοσ 
διαμζτρου 16m για τοποκζτθςθ ςτθ 
Βρετάνθ τθσ Γαλλίασ. 

 
Open-
Center 
Turbine 

Open Hydro Μία πρότυπθ μονάδα εγκαταςτάκθκε το 
2006 ςτο EMEC (European Marine Energy 
Center). Σο 2003 είχε εγκαταςτακεί μία 
πειραματικι ςυςκευι ςτο Kvalsundet ςτθ 
Νορβθγία. Όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 
ο ςτρόβιλοσ μπορεί και εξζρχεται από το 
νερό, διευκολφνοντασ και  μειϊνοντασ το 
κόςτοσ των διαφόρων εργαςιϊν. Σίκεται 
ςε λειτουργία για ταχφτθτεσ ρεφματοσ 
μεγαλφτερεσ από 0.7m/s. 

 
TidGen 
Power 
System 

Ocean 
Renewable 
Power 
Company 
(ORPC) 

Είναι θ πρϊτθ εταιρεία που κατάφερε να 
εκμεταλλευτεί τα παλιρροιακά ρεφματα 
ςτον Κόλπο Fundy ςτο Maine. Αναμζνεται 
θ καταςκευι μίασ νζασ μονάδασ 3MW 
ςτο Maine, τριϊν μονάδων ςτθν Αλάςκα 
και ςτθ Nova Scotia (Καναδάσ). Απαιτεί 
ελάχιςτθ ταχφτθτα ρεφματοσ 0.5m/s 

 
Triton Tidal Stream Βρίςκεται ςε δοκιμαςτικό ςτάδιο. Ένα 

πρότυπο μοντζλο μεγζκουσ 3m ζχει ιδθ 
δοκιμαςτεί ςτο IFREMER ςτθ Γαλλία. Κάκε 
μονάδα αναμζνεται να παράγει 10MW. 
Έχει τθ δυνατότθτα να εξζρχεται ςτθν 
επιφάνεια για εργαςίεσ ςυντιρθςθσ και 
επιςκευι. 
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Seaflow Marine 
Current 
Turbines Ltd 

Πρόκειται για τον πρϊτο μετατροπζα 
παγκοςμίωσ που τοποκετικθκε 
υπεράκτια και ςυγκεκριμζνα 1,1 km από 
τθν ακτι δίνοντασ ιςχφ 300 kW. Ο 
ρότορασ είχε διάμετρο 11m και μποροφςε 
να εξζρχεται από το νερό για εργαςίεσ 
ςυντιρθςθσ. Εγκαταςτάκθκε ςτo Devon 
το 2003 και αποςφρκθκε το 2009. 

 
Seagen Marine 

Current 
Turbines Ltd 

Αποτελεί το πρϊτο εμπορικό πρότυπο 
μοντζλο που εγκαταςτάκθκε ςτο 
Strangford Lough ςτθ Βόρεια Ιρλανδία. 
Απαιτεί βάκοσ εγκατάςταςθσ μικρότερο 
από 30m και ταχφτθτα ρεφματοσ 
μεγαλφτερθ από 1.7m/s. Χρθςιμοποιεί 
δφο δίδυμουσ ρότορεσ διαμζτρου 16m  
παράγοντασ 1.2MW ιςχφ για ταχφτθτεσ 
ρεφματοσ 2.4m/s. ε κάκε παλίρροια 
παράγει 10MWh, όςο δθλαδι και μία 
ανεμογεννιτρια 2.4MW, αποδεικνφοντασ 
ότι θ παραγωγι θλεκτριςμοφ από τα 
καλάςςια ρεφματα είναι όχι μόνο πιο 
προβλζψιμθ αλλά και πιο αποδοτικι. 
Πρόςφατεσ περιβαλλοντικζσ μελζτεσ  
δείχνουν ότι το οικοςφςτθμα ζχει 
επανζλκει πλιρωσ από τθν τοποκζτθςι 
του το 2008 κι ότι δεν υπάρχει καμία 
επίπτωςθ ςτα καλάςςια κθλαςτικά.  

HS300 
HS1000 

Hammerfest 
STRØM 

Μία πρότυπθ μονάδα 300 kW 
εγκαταςτάκθκε επιτυχϊσ ςε βάκοσ 50m 
ςτο Kvalsund τθσ Νορβθγίασ. Ο ςτρόβιλοσ 
διαμζτρου 20m τοποκετικθκε ςε περιοχι 
με ταχφτθτα ρεφματοσ 1.5m/s. Είναι ο 
πρϊτοσ παλιρροιακόσ ςτρόβιλοσ που 
ςυνδζεται ςε δίκτυο και ς’ αυτόν 
βαςίηεται και ο νζοσ ςτρόβιλοσ 1MW που 
βρίςκεται εγκατεςτθμζνοσ ςτο EMEC και 
φιλοδοξείτε να τροφοδοτεί με θλεκτριςμό 
500 κατοικίεσ. 
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Rotech Tidal 
Turbine 
(RTT) 

Lunar Energy Είναι μία διάταξθ τφπου Venturi που 
δφναται να τοποκετθκεί ςε βάκθ 
μεγαλφτερα από 40 m. Μετά τισ 
επιτυχθμζνεσ δοκιμζσ ςτο EMEC, ςτο 
Orkney, ετοιμάηεται θ δθμιουργία ενόσ 
πάρκου από 300 τουρμπίνεσ ιςχφοσ 1MW 
θ κάκε μία, ςτισ ακτζσ τθσ Νότιασ Κορζασ. 
Σο κόςτοσ υπολογίηεται να ξεπεράςει τα 
£500 εκατομμφρια και θ καταςκευι 
αναμζνεται να ολοκλθρωκεί το 2015. 
Κάκε μονάδα κα διακζτει μία τουρμπίνα 
με διάμετρο 11.5m και βάροσ 2500 
τόνουσ ενϊ θ ελάχιςτθ ταχφτθτα 
ρεφματοσ ορίηεται ςτο 1m/s. 

 

 
Stingray Engineering 

Business Ltd 

Πρόκειται για μία παλινδρομικι διάταξθ 
όπου ςε αντίκεςθ με τισ υπόλοιπεσ 
τεχνολογίεσ, θ δζςμευςθ τθσ ενζργειασ 
δεν γίνεται με περιςτροφι πτερυγίων 
αλλά μζςω ταλάντωςθσ. Μία πρότυπθ 
μονάδα εγκαταςτάκθκε το 2002 ςτο Yell 
Sound ςτο Shetland (Βρετανία) με μζςθ 
ιςχφ 100 kW και μζγιςτθ 250 kW. 

 
Kobold 
Turbine 

Enermar& 
Ponte di 
Archimede 
nello Stretto di 
Messina S.p.A. 

Πρόκειται για μία τουρμπίνα με φψοσ 5m, 
διάμετρο 6m και τρία πτερφγια. 
Σοποκετικθκε το 2002 ςτα ςτενά τθσ 
Μεςςινθσ (Ιταλία) κάτω από μία πλωτι 
πλατφόρμα ςε βάκοσ 20m και 150m από 
τθν ακτι. Η απόδοςι τθσ είναι 20kW για 
ταχφτθτα ρεφματοσ 1.8m/s ενϊ ςτθν 
περιοχι υπολογίηεται ότι θ μζςθ 
ταχφτθτα  ξεπερνά τα  2m/s. 

 
Deep Green Minestro Πρόκειται για ζνα είδοσ υποκαλάςςιου 

χαρταετοφ που ςε αντίκεςθ με άλλεσ 
τεχνολογίεσ, είναι κατάλλθλοσ για μικρζσ 
ταχφτθτεσ ρευμάτων και βακιά νερά. 
Βρίςκεται βυκιςμζνοσ 20m κάτω από τθν 
επιφάνεια και θ παραγόμενθ ιςχφσ είναι 
τθσ τάξθσ των 500 kW. 

 
Sea Snail Robert Gordon 

University & 
AREG 

Μία πρότυπθ μονάδα βάρουσ 30 τόνων 
και ιςχφοσ 150 kW ζχει εγκαταςτακεί ςτο 
Eynhallow Sound ςτο Orkney.  
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2.3 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα τησ θαλάςςιασ ενέργειασ 
 

Ζ ζαιάζζηα ελέξγεηα ζπγθεληξώλεη ηα πεξηζζόηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηηο ΑΠΔ: 

κεγάιε ππθλόηεηα ελέξγεηαο θαη πξνβιεςηκόηεηα, ρακεινί δείθηεο ξύπαλζεο ζε επίπεδν θύθινπ 

δσήο, απνθέληξσζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, απεμάξηεζε από εηζαγσγέο νξπθηώλ θαπζίκσλ, 

πξννπηηθέο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ζε απνκαθξπζκέλεο ή/θαη ππνβαζκηζκέλεο πεξηνρέο, ηόλσζε 

ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο, δεκηνπξγία ζέζεσλ εξγαζίαο θ.ά.  

Αμηνζεκείσην είλαη όηη ε εγθαηάζηαζε ησλ δηάθνξσλ ζηαζκώλ παξαγσγήο δελ απαηηεί δέζκεπζε 

γεο. ηηο παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, ε νπηηθή όριεζε θαζώο θαη νη 

παξεκβάζεηο ζην πεξηβάιινλ, ελδερνκέλσο λα απνηεινύλ αλαζηαιηηθό παξάγνληα, αλ θαη ελ 

γέλεη, πεξηνρέο κε έληνλε θπκαηηθή δξαζηεξηόηεηα δελ ελδείθλπληαη γηα άιινπ είδνπο 

αμηνπνίεζε, όπσο π.ρ. ηρζπνθαιιηέξγεηεο ή ηνπξηζηηθή εθκεηάιιεπζε.  

Ζ παξαγόκελε θπκαηηθή ελέξγεηα κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα άιινπο ζθνπνύο, 

πέξαλ από ηελ  ειεθηξνδόηεζε δηαθόξσλ πεξηνρώλ. Έηζη, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

αθαιάησζε θαη παξαγσγή πόζηκνπ λεξνύ, γηα ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο ή αθόκα θαη γηα ηε 

δεκηνπξγία θαηάιιεισλ ζπλζεθώλ γηα ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Απηέο νη εθαξκνγέο ζα κπνξνύζαλ λα 

απνδεηρηνύλ δσηηθήο ζεκαζίαο γηα αξθεηέο παξαζαιάζζηεο θαη λεζησηηθέο πεξηνρέο. [Falnes & 

Lovseth, 1991]. Δπίζεο αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία, θάπνηνη θπκαηηθνί κεηαηξνπείο ζα 

κπνξνύζαλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο θπκαηνζξαπζηηθέο εγθαηαζηάζεηο απμάλνληαο ηελ ηνπξηζηηθή 

πεξίνδν ή απνηξέπνληαο ηελ δηάβξσζε ησλ αθηώλ. Κάπνηεο δηαηάμεηο ζα κπνξνύζαλ λα 

ζπλδπαζηνύλ θαη κε ηερλνινγίεο πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα (multi-purpose  

systems) απμάλνληαο έηζη ηελ παξαγόκελε ηζρύ (Δηθόλα 2-23) [Bhuyan, 2008]. 

 
Δηθόλα 2-23: Multi-purpose systems: Wind-Current and Wind-Wave conversion (Robinson M.C., 2006). 

 

ύκθσλα κε πξσηαξρηθέο κειέηεο, νη ζαιάζζηεο εγθαηαζηάζεηο ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ 

πόιν έιμεο δηαθόξσλ νξγαληζκώλ, εμαηηίαο ηεο βηναπόζεζεο πνπ ζπληειείηαη θαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ηερλεηνί ύθαινη (artificial reefs) θαη FAD (fish attracting devices), 
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ζπκβάιινληαο ζηελ αλάθακςε ησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ζηε δηαηήξεζε ηεο βηνπνηθηιόηεηαο 

[Henfridsson et al., 2007]. Κάηη ηέηνην εμαξηάηαη από ην βάζνο ηνπνζέηεζεο, ηελ απόζηαζε από 

ηελ αθηή θαη ηε δηαθάλεηα ηνπ λεξνύ. ε πεξίπησζε πνπ ηα ςάξηα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ζπζθεπέο 

σο θαηαθύγην, πηζαλό επαθόινπζν ζα είλαη θαη ε ζπγθέληξσζε ζαιάζζησλ ζειαζηηθώλ θαη 

πηελώλ [Thorpe, 1999]. 

Παξόια απηά, νη κειέηεο πνπ αθνξνύλ ηελ απόθξηζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο είλαη αθόκε ειιηπείο 

θαη απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα. ηηο δηαηάμεηο πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηελ ελέξγεηα ησλ ξεπκάησλ 

γηα παξάδεηγκα, έρεη δηαπηζησζεί όηη νη έιηθεο θηλνύληαη κε κηθξή ηαρύηεηα επηηξέπνληαο ηελ 

ειεύζεξε θαη αζθαιή θίλεζε ησλ ςαξηώλ. Ζ πξνζηαζία ησλ ζαιάζζησλ ζειαζηηθώλ ζα 

κπνξνύζε λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηώληαο θξάθηεο θαη ζόλαξ πνπ ζα απέηξεπαλ ηελ πξνζέγγηζή 

ηνπο.  

Βαζηθό κεηνλέθηεκα είλαη νη απαηηήζεηο θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη όζνλ αθνξά ηηο πεξηνρέο 

ηνπνζέηεζεο. Γηα ηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο, ην θπκαηηθό θιίκα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό. 

Παξόια απηά πξνηηκόηεξεο ζεσξνύληαη νη ζέζεηο πνπ έρνπλ έλα ζρεηηθά πςειό αιιά ζηαζεξό 

θπκαηηζκό, παξά όζεο έρνπλ κεγαιύηεξα ύςε θύκαηνο αιιά είλαη εθηεζεηκέλεο ζε αθξαίεο 

ζπλζήθεο. Οη πεξηνρέο εγθαηάζηαζεο ησλ δηαηάμεσλ πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα, 

είλαη αθόκε πην πεξηνξηζκέλεο. ύκθσλα κε ηνλ A.S. Bahaj (2004) ε ειάρηζηε ηαρύηεηα ξεύκαηνο 

πξνζδηνξίδεηαη ζην 1.1 m/s θαζόηη γηα κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο, ε ελέξγεηα πνπ πεξηθιείεηαη δελ 

είλαη εκπνξηθά αμηνπνηήζηκε. Οη όξκνη, ηα ιηκάληα, νη πεξηνρέο κε ξερά λεξά θαη κεγάιν 

παιηξξνηαθό εύξνο, θαζώο θαη απηέο όπνπ ε ξνή επηηαρύλεηαη κέζσ ηνπ θαλαιηζκνύ, ζεσξνύληαη 

νη ηδαληθόηεξεο. ζνλ αθνξά ην βάζνο εγθαηάζηαζεο, νη ζεκεξηλνί κεηαηξνπείο πξώηεο γεληάο 

ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ, πεξηνξίδνληαη ζε βάζε 10-50 m ελώ νη δεύηεξεο γεληάο, πνπ 

αλακέλεηαη λα θαηαζθεπαζηνύλ ηα επόκελα ρξόληα, ζα έρνπλ βάζνο ιεηηνπξγίαο κεγαιύηεξν από 

50 m [Tidal & Current Energy Resources in Ireland].  

Ζ νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο εμαξηάηαη θαη από γεσθπζηθνύο 

παξάγνληεο, όπσο ε απόζηαζε από ηελ αθηή (12λ.κ γηα ηνπο ζηξνβίινπο) θαη ην δίθηπν, ε θιίζε, 

ην ίδεκα θαη ην βάζνο ηνπ ππζκέλα. Οθείιεη ινηπόλ λα εμεηαζηεί ηόζν ε κνξθνινγία όζν θαη ε 

δνκή ηνπ ππζκέλα κε ρξήζε multi-beam sonar, εηδηθά ππεξάθηηα, πνπ ζα ζπκβάιιεη θαη ζηελ 

απνθάιπςε πηζαλώλ λαπαγίσλ ή αξραηνινγηθώλ επξεκάησλ [Henfridsson et al., 2007]. Οη 

πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο κπνξνύλ λα πεξηνξηζηνύλ θη από παξάγνληεο όπσο: 

 Ζ ηνπηθή θνηλσλία θαη ε αιηεπηηθή δξαζηεξηόηεηα 

 Σα δξνκνιόγηα πινίσλ 

 Ζ νπηηθή θη αθνπζηηθή όριεζε 

 Οη βελζηθνί νξγαληζκνί θαη ε γεληθόηεξε επίδξαζε ζην νηθνζύζηεκα 

 Ζ ππνζαιάζζηα αξραηνινγία 

 Σα ππνζαιάζζηα θαιώδηα 

 Οη πεξηνρέο ζηξαηησηηθνύ ελδηαθέξνληνο 

 Οη πεξηνρέο θπκαηηθήο ζθίαζεο 

 Οη ζαιάζζηεο πξνζηαηεπόκελεο πεξηνρέο 
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Πίλαθαο 2-5: Πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο από ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζύκθσλα κε ηνλ Thorpe (Clement et al., 2002). 

 

Σα θπξηόηεξα όκσο κεηνλεθηήκαηα ησλ δηαθόξσλ ηερλνινγηώλ αθνξνύλ ηελ αμηνπηζηία ηνπο θαη 

ην θαηαζθεπαζηηθό θαη ιεηηνπξγηθό θόζηνο. Ζ πςειή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ησλ θπκάησλ 

ζπλεπάγεηαη κεγάιεο θαηαπνλήζεηο ζηελ πεξίπησζε αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα ππεξβνύλ ην 100-πιάζην ησλ κέζσλ θαηαπνλήζεσλ. Σνύην απαηηεί πςειό βαζκό 

κεραληθήο αληνρήο ησλ θαηαζθεπώλ, κε απνηέιεζκα ηελ πεξαηηέξσ αύμεζε ηνπ 

θαηαζθεπαζηηθνύ θόζηνπο. εκαληηθόο αλαζηαιηηθόο παξάγνληαο είλαη θαη ε δηάβξσζε θη ε 

βηνζπζζώξεπζε θπξίσο ζηηο ππνζαιάζζηεο εγθαηαζηάζεηο. Λακβάλνληαο ππ’ όςηλ θη όηη ε 

ηνπνζέηεζε γίλεηαη ζε δπζπξόζηηεο πεξηνρέο, ην θόζηνο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπήο απμάλεηαη 

αξθεηά.  

Σα ηειεπηαία 20 ρξόληα, ην πξνβιεπόκελν θόζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη από 

θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο, έρεη κεησζεί αηζζεηά, θηάλνληαο ηα 8-10c€/kWh. Λακβάλνληαο όκσο 

ππ’ όςηλ όηη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε ε ηηκή ηεο θηινβαηώξαο είλαη 4c€, ην θόζηνο από ηελ 

θπκαηηθή ελέξγεηα παξακέλεη πςειό. Παξ’ όια απηά, ε πξόνδνο ηεο ηερλνινγίαο θαη ε ζπλερήο 

βειηίσζε ησλ ζπζθεπώλ αλακέλεηαη λα κεηώζεη πεξαηηέξσ ην θόζηνο [CRES, 2006]. Σν πςειό 

θόζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο κπνξεί λα αληηζηαζκηζζεί κόλνλ κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

ζαιάζζηνπ δπλακηθνύ ζηνλ κέγηζην δπλαηό βαζκό, δειαδή ηελ επίηεπμε πςειώλ δεηθηώλ 

απόδνζεο. ηνλ Πίλαθα 2-6 γίλεηαη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

θπξηόηεξσλ κνξθώλ ΑΠΔ. Δίλαη πξνθαλέο όηη αλ θαη ην θόζηνο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο είλαη 

πςειόηεξν, ην ελεξγεηαθό ηεο πεξηερόκελν δελ κπνξεί λα αγλνεζεί. 

Πίλαθαο 2-6: Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Alatsathianos & Fafali, 2009) 
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2.4 Άλλεσ πηγέσ θαλάςςιασ ενέργειασ 

2.4.1  Ενέργεια από το παλιρροιακό εύροσ 
 

Ζ ζπλνιηθή παγθόζκηα ηζρύο από ην παιηξξνηαθό εύξνο εθηηκάηαη ζηα 3000GW εθ ησλ νπνίσλ 

ηα 1000GW εληνπίδνληαη ζε κηθξά βάζε. Παξόια απηά, νη πεξηνρέο εληνπηζκνύ κεγάισλ 

παιηξξνηώλ είλαη πνιύ ζπγθεθξηκέλεο θαη νιηγάξηζκεο (Δηθόλα 2-24). Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο 

δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο παιίξξνηαο ζηεξίδεηαη ζηελ θαηαζθεπή ελόο θξάγκαηνο ζηελ είζνδν 

ελόο θόιπνπ ή ζαιάζζηνπ δηαύινπ, δεκηνπξγώληαο έηζη κία θπζηθή δεμακελή. Καηά ηελ άλνδν 

ηεο παιίξξνηαο ην λεξό εηζέξρεηαη ζηε δεμακελή  κέζα από πδαηνθξάθηεο, νη νπνίνη θιείλνπλ 

όηαλ ε παιίξξνηα θηάζεη ζην δελίζ θαη μαλαλνίγνπλ όηαλ ειαρηζηνπνηεζεί ην παιηξξνηαθό εύξνο. 

Απηή ε θίλεζε ηνπ λεξνύ γίλεηαη δηακέζνπ πδξνζηξνβίισλ θαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ 

γελλεηξηώλ ε παιηξξνηαθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ρξήζηκε ειεθηξηθή [Lemonis, 2004].   

  

Δηθόλα 2-24: Υάξηεο κε ηα κεγαιύηεξα παιηξξνηαθά εύξε παγθνζκίσο (αξηζηεξά), ηξόπνο ιεηηνπξγίαο 

παιηξξνηαθνύ θξάγκαηνο (δεμηά). 

Ο κεγαιύηεξνο παιηξξνηαθόο ζηαζκόο παγθνζκίσο θαηαζθεπάζηεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1960 ζηελ 

πόιε La Rance ηεο Γαιιίαο θη έθηνηε ιεηηνπξγεί επηηπρώο κε ηζρύ 240MW. Παξόκνηνη ζηαζκνί 

ιεηηνπξγνύλ ζηελ πεξηνρή Annapolis Royal ηεο Nova Skotia ζηνλ Καλαδά, ζηε Ρσζία, ζηε 

ζάιαζζα Barents θαη ζηνλ θόιπν Fuhdy ηεο θνηίαο. Ζ θαηαζθεπή ηέηνηνπ είδνπο θξαγκάησλ 

ζπλεπάγεηαη όκσο κεγάιν θόζηνο θαη αξθεηέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο θαη ήδε έρνπλ αξρίζεη 

λα κειεηνύληαη πηζαλνί ηξόπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο παιίξξνηαο ζηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα [Lemonis, 2004]. Ζ θαηαζθεπή δεμακελώλ ζηηο εθβνιέο πνηακώλ απμάλεη ην 

ίδεκα θαη ηε ζνιεξόηεηα ησλ λεξώλ θαη δηαηαξάζζεη ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Πξνβιήκαηα ελδερνκέλσο λα εκθαληζηνύλ θαη ζηνλ ηνπξηζκό ή ζηε λαπζηπινΐα 

αθνύ ην βάζνο ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ ζπλερή ελαπόζεζε ηδήκαηνο. 

 

Δηθόλα 2-25: Παιηξξνηαθό θξάγκα ζηε La Rance, Γαιιία. 
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2.4.2 Ενέργεια από τη θερμοκραςιακή διαφορά επιφάνειασ-πυθμένα 

των ωκεανών (OTEC) 
 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο επηθάλεηαο-ππζκέλα ησλ σθεαλώλ (Ocean 

Thermal Energy Conversion, OTEC), κε ρξήζε ζεξκηθήο κεραλήο (ζηεξηδόκελεο ζε 

ζεξκνδπλακηθό θύθιν), είλαη αληηθείκελν έξεπλαο εδώ θαη πεξίπνπ έλαλ αηώλα θη εθηηκάηαη πσο 

είλαη θη ε πην πινύζηα κνξθή ελέξγεηαο. Ζ OTEC ιεηηνπξγεί θαιύηεξα όηαλ ε δηαθνξά ησλ δύν 

ζηξσκάησλ είλαη πεξίπνπ 20° C. Σέηνηεο ζπλζήθεο επηθξαηνύλ κόλν ζηηο Ηζεκεξηλέο πεξηνρέο 

κεηαμύ ηνπ Σξνπηθνύ ηνπ Καξθίλνπ θαη ηνπ Σξνπηθνύ ηνπ Αηγόθεξσ. Πξνθεηκέλνπ λα αληιεζεί 

ην λεξό ησλ σθεαλώλ θαη λα έξζεη ζηελ επηθάλεηα, απαηηείηαη κία ηδηαίηεξα αθξηβή δηάηαμε, κε 

έλαλ κεγάιεο δηακέηξνπ ζσιήλα ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη βπζηζκέλνο ηνπιάρηζηνλ έλα κίιη θάησ 

από ηελ επηθάλεηα [IPCC, 2008]. 

 

Δηθόλα 2-26: Πεξηνρέο όπνπ δύλαηαη λα εγθαηαζηαζεί έλα ζύζηεκα OTEC 

(Πεγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Ocean_thermal_energy_conversion) 

Ζ κέζνδνο OTEC θάλεη ρξήζε ηεο απνζεθεπκέλεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηνπο σθεαλνύο, επνκέλσο 

έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο ζπλερνύο ιεηηνπξγίαο κέξα θαη λύρηα ρσξίο λα ππόθεηληαη ζε 

δηαθπκάλζεηο ηεο παξερόκελεο ελέξγεηαο. Μεξηθά αθόκε πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη ε 

ρξήζε ηνπ πινύζηνπ ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία, ςπρξνύ λεξνύ ηνπ ππζκέλα ζε ηρζπνθαιιηέξγεηεο ή 

ηελ ρξήζε ηνπ σο κέζν θιηκαηηζκνύ. Γηαθξίλνληαη ηξεηο θύξηεο κέζνδνη παξαγσγήο ελέξγεηαο: ε 

κέζνδνο αλνηρηνύ θύθινπ, ε κέζνδνο θιεηζηνύ θύθινπ θαη ε πβξηδηθή. Καη νη δύν ζηεξίδνληαη 

ζηνλ ζεξκνδπλακηθό θύθιν ηνπ Rankine. Μία ελαιιαθηηθή ιύζε ηεο παξαπάλσ κεζόδνπ είλαη ε 

ζέξκαλζε ζαιάζζηνπ ύδαηνο κε ρξήζε θαηάιιειεο εγθαηάζηαζεο ειηαθώλ ζηνηρείσλ, πνπ ζα 

ρξεζηκεύεη σο «δεμακελή πςειήο ελζαιπίαο» θη ε ρξήζε λεξνύ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο από ηνλ 

ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο σο «δεμακελή ρακειήο ελζαιπίαο». Ζ κέζνδνο απηή (shoreline OTEC), 

δύλαηαη λα εθαξκνζηεί ζε παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Δπξώπεο κε πςειή ειηνθάλεηα θαη ρακειή 

ζεξκνθξαζία ζάιαζζαο [Εεξβόο, 2011]. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ocean_thermal_energy_conversion
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2.4.3 Ενέργεια από τη διαφορά αλατότητασ ύδατοσ ή ωςμωτική 

ενέργεια 
 

Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηεί κία πνζόηεηα ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα λα αηκνπνηεζεί πιήξσο, είλαη 

κεγαιύηεξε από ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηεί ε ίδηα πνζόηεηα γιπθνύ λεξνύ. Υαξαθηεξηζηηθό 

κέγεζνο ζε θάζε δηάιπκα απνηειεί ε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. Καηά ηελ αλάκημε ησλ πδάησλ ησλ 

πνηακώλ κέζα ζηε ζάιαζζα εθιύεηαη ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ζε κεγάιεο πνζόηεηεο θη απηό 

νθείιεηαη ζην θαηλόκελν ηεο ώζκσζεο (salinity gradient/osmotic energy). Ζ ώζκσζε ιακβάλεη 

ρώξα πξνθεηκέλνπ λα εμηζσζνύλ νη πεξηεθηηθόηεηεο ησλ δύν πδαηηθώλ δηαιπκάησλ. Ζ εθιπόκελε 

ελέξγεηα ζηηο εθβνιέο ελόο πνηακνύ είλαη ηεξάζηηα θη εθηηκάηαη ζηα 2.65 MW/m
3
 αλά 

δεπηεξόιεπην δηάιπζεο γιπθνύ λεξνύ ζηε ζάιαζζα. Ζ παξαπάλσ ζπγθέληξσζε ελέξγεηαο 

ηζνδπλακεί κε πδαηόπησζε ύςνπο 270 m ζε θάζε εθβνιή πνηακνύ.  

Οη πξνηεηλόκελνη ηξόπνη εθκεηάιιεπζεο είλαη θαζαξά πεηξακαηηθνί. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο 

κέζνδνη πνπ ζηεξίδνληαη αληίζηνηρα ζηελ σζκσηηθή πίεζε, ζηελ ειεθηξνρεκεία θαη ζηε 

δηαθνξηθή εμάηκηζε. Δπί ηνπ παξόληνο, δελ ππάξρεη θάπνηα ηερλνινγία εθκεηάιιεπζεο απηήο ηεο 

κνξθήο ελέξγεηαο. Πξόζθαηα κόλν, ην 2007, δεκηνπξγήζεθε ην πξώην πηινηηθό έξγν ζηε 

Ννξβεγία κε ηζρύ 2-4 KW. Σν δηαζέζηκν δπλακηθό εθηηκάηαη ζε 23.000 TWh θαη ην ηερληθά 

εθκεηαιιεύζηκν ζε 1600 TWh από ηηο νπνίεο πεξίπνπ 200 TWh ζηελ Δπξώπε [Εεξβόο, 2011]. 

 

 

Δηθόλα 2-27: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ηξόπνπ εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη κέζσ 

ηεο όζκσζεο. 
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3 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ – ΕΙΑΓΩΓΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ 
 

3.1 Γενικά χαρακτηριςτικά τησ περιοχήσ μελέτησ 

3.1.1 Τοπογραφικά χαρακτηριςτικά 
 

Σν Αηγαίν απνηειεί ην Ννηηναλαηνιηθόηεξν άθξν ηεο Μεζνγείνπ, θαιύπηνληαο κία πεξηνρή κε 

έθηαζε 1.8 x 10
11

 m
2 

πνπ πεξηέρεη πεξίπνπ 7.4 x 10
13

 m
3
 θπβηθά λεξνύ. Υαξαθηεξίδεηαη από 

πνιπάξηζκα λεζηά θαη πνιύπινθε βαζπκεηξία κε ηέζζεξηο πεξηνρέο κεγάισλ βαζώλ: ηελ ηάθξν 

ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ κε κέγηζην βάζνο 1500m, ηε ιεθάλε ηνπ ξνπο Άζσο κε 1000m κέγηζην 

βάζνο, ηε ιεθάλε ηεο Υίνπ κε βάζνο έσο 1100m θαη ηε ζαιάζζηα πεξηνρή Βνξεηναλαηνιηθά ηεο 

Κξήηεο κε βάζε πάλσ από 2000m. Σα κηθξόηεξα βάζε (<200m) εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

ακνζξάθεο, ζηνλ Θεξκατθό θαη ζην πιαηό ησλ Κπθιάδσλ [Poulos et al., 1997]. 

 

ρήκα 3-1: Βαζπκεηξία Αηγαίνπ [Aegean sea workshop, 2002] 

(http://www.oc.phys.uoa.gr/workshop/Aegean_Draft_Report_f.htm). 

Βνξεηναλαηνιηθά ζπλδέεηαη κε ηε ζάιαζζα ηνπ Μαξκαξά κέζσ ηνπ ζηελνύ ησλ Γαξδαλειιίσλ 

θαη ζπλεπώο θαη κε ηε Μαύξε Θάιαζζα κέζσ ηνπ Βνζπόξνπ. Ζ επηθνηλσλία κε ηε Μεζόγεην 

γίλεηαη λνηηναλαηνιηθά κέζσ ησλ ζηελώλ Κξήηεο-Καξπάζνπ-Ρόδνπ-Σνπξθίαο θαη λνηηνδπηηθά 

δηακέζνπ ησλ λεζηώλ Κξήηε-Κύζεξα θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σν λνηηναλαηνιηθό ηνπ όξην 

επηθνηλσλεί κε ηε ζάιαζζα ηεο Λεβαληίλεο θαη πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή αλάκεζα ζε Κξήηε-

Κάζν κε κέζν βάζνο 700m, ηελ πεξηνρή Κάξπαζνο-Ρόδνο κε βάζε 550m θαη ηελ πεξηνρή κεηαμύ 

Ρόδνπ-Σνπξθίαο κε βάζνο 350m. Γπηηθά ζπλδέεηαη κε ην Ηόλην Πέιαγνο κέζσ ησλ ζηελώλ 

Κξήηεο-Αληηθπζήξσλ (700m βάζνο), Αληηθπζήξσλ-Κπζήξσλ (60m βάζνο) θαη Κπζήξσλ-

Πεινπνλλήζνπ (180m βάζνο). ην Ηόλην, δπηηθά ηεο Πύινπ, βξίζθεηαη θαη ην βαζύηεξν ζεκείν 

ηεο Μεζνγείνπ, κε βάζε πνπ μεπεξλάλε ηα 5000m [Poulos et al., 1997]. 

 

http://www.oc.phys.uoa.gr/workshop/Aegean_Draft_Report_f.htm
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3.1.2 Θαλάςςιεσ μάζεσ και κυκλοφορία 
 

ην θεθάιαην απηό παξαηίζεληαη θάπνηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θπθινθνξίαο θαη ησλ 

ζαιαζζίσλ καδώλ, ηόζν γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, όζν θαη γηα ηα 

Διιεληθά πειάγε πνπ απνηεινύλ ηελ πεξηνρή κειέηεο. Μία αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ηεο 

θπθινθνξίαο θαη ησλ δηαθόξσλ ζπζηεκάησλ πνπ ηελ θαζνξίδνπλ γίλεηαη ζην θεθάιαην 4 όπνπ ε 

πεξηνρή κειέηεο έρεη ρσξηζηεί πιένλ ζε επηκέξνπο ηκήκαηα, θαζέλα από ηα νπνία εμεηάδεηαη 

μερσξηζηά. 

Ζ Μεζόγεηνο ζάιαζζα απνηειεί κία εκίθιεηζηε ιεθάλε ζπκπύθλσζεο θαζώο ε εμάηκηζε 

ππεξηεξεί  ηεο βξνρόπησζεο θαη ηεο απνξξνήο ησλ πνηακώλ. Γπηηθά ζπλδέεηαη κε ηνλ Αηιαληηθό 

Ωθεαλό κέζσ ηνπ πνξζκνύ ηνπ Γηβξαιηάξ, αλαηνιηθά κε ηελ Δξπζξά ζάιαζζα κέζσ ηεο 

δηώξπγαο ηνπ νπέδ, όπνπ ζεκεηώλεηαη ειάρηζηε αληαιιαγή θαη Βνξεηναλαηνιηθά κε ηε Μαύξε 

Θάιαζζα κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο Γαξδαλέιιηα-Θάιαζζα ηνπ Μαξκαξά-Βόζπνξνο. Θεσξώληαο 

σο όξην ην ηελό ηεο ηθειίαο, ε Μεζόγεηνο ρσξίδεηαη ζε δύν ιεθάλεο, ηελ Αλαηνιηθή (EMED) 

θαη ηε Γπηηθή (WMED). Ζ Γπηηθή ιεθάλε ραξαθηεξίδεηαη από ηελ εηζξνή γιπθνύ επηθαλεηαθνύ 

λεξνύ από ηνλ Αηιαληηθό (Atlantic Water - AW) κέζσ ησλ ηελώλ ηνπ Γηβξαιηάξ. Ζ Αλαηνιηθή 

ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ απνηειείηαη από ηεο ζαιάζζηεο πεξηνρέο ηεο Αδξηαηηθήο, ηνπ Ηνλίνπ, ηνπ 

Αηγαίνπ θαη ηεο Λεβαληίλεο. Σα ζηελά ηνπ Οηξάλην απνηεινύλ ην όξην κεηαμύ Αδξηαηηθήο θαη 

Ηνλίνπ ελώ ηα ζηελά ηνπ Κξεηηθνύ ηόμνπ ρσξίδνπλ ην Αηγαίν Πέιαγνο από ην Ηόλην θαη ηε 

ζάιαζζα ηεο Λεβαληίλεο [Zavatarelli, Mellor, 1994]. 

Τδξνγξαθηθέο κεηξήζεηο θαηαδεηθλύνπλ ηελ ύπαξμε ηξηώλ θπξίαξρσλ καδώλ ζηελ πεξηνρή. Ζ 

πξώηε είλαη ηα Σξνπνπνηεκέλα Αηιαληηθά Νεξά (Modified Atlantic Water - MAW) ηα νπνία κεηά 

ηελ είζνδό ηνπο από ην Γηβξαιηάξ, θηλνύληαη αλαηνιηθά γηα λα εμηζνξξνπήζνπλ ην έιιεηκκα 

λεξνύ εμαηηίαο ηεο εμάηκηζεο. Καηά ηελ θίλεζή ηνπο, ε αιαηόηεηα ηνπ επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο 

απμάλεηαη από 37.25 psu, ζηα ηελά ηεο ηθειίαο, ζε 38.50 psu ή θαη πεξηζζόηεξν, ζηελ πεξηνρή 

ηεο Λεβαληίλεο, σο απνηέιεζκα ηεο εμάηκηζεο θαη ηεο αλάκημεο κε ηα θαηώηεξα ζηξώκαηα. Σα 

ΜAW αλαγλσξίδνληαη από ην ππνεπηθαλεηαθό ειάρηζην αιαηόηεηαο, πνπ απνηειεί 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο Αηιαληηθήο ηνπο πξνέιεπζεο. 

Σα ελδηάκεζα ζηξώκαηα ηεο ιεθάλεο (200-500m) θαηαιακβάλνληαη από ηα Λεβαληηλά Δλδηάκεζα 

Νεξά (Levantine Intermediate Water - LIW), ηα νπνία αλ θαη ζρεκαηίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λεβαληίλεο, επεξεάδνπλ ηειηθά νιόθιεξε ηε Μεζόγεην πξηλ εμέιζνπλ από ηα ηελά ηνπ 

Γηβξαιηάξ ζε κεγάιν βάζνο. Ζ κάδα απηή ζρεκαηίδεηαη ην ρεηκώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Κπθιώλα 

ηεο Ρόδνπ θαηά θύξην ιόγν, αλ θαη έρνπλ πξνηαζεί θη άιιεο ηνπνζεζίεο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή. 

πγθεθξηκέλα, ε ςύμε ησλ θξύσλ θαη αικπξώλ λεξώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ θαηάιιειν 

ζηξνβηιηζκό ηνπ αλέκνπ, απμάλεη ηελ επηθαλεηαθή ππθλόηεηα ησλ λεξώλ κε απνηέιεζκα ε 

ζαιάζζηα κάδα λα βπζίδεηαη ζε κεγάια βάζε [Lascaratos et al., 1999]. Σα LIW ραξαθηεξίδνληαη 

από πςειέο ηηκέο αιαηόηεηαο θαη ην βάζνο ηνπο απμάλεη θαζώο θηλνύληαη Γπηηθά, από 200-400 m 

ζηε EMED ζε 300-700 m ζηε WMED [Zavatarelli & Mellor, 1994]. 

Σα βαζύηεξα ζηξώκαηα ηνπ Ηνλίνπ θαη ηεο Λεβαληίλεο, θαηαιακβάλνληαη από ηα Βαζηά Νεξά ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (East Mediterranean Deep Water - EMDW) πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηελ 

Αδξηαηηθή (Adriatic Deep Water, ADW) θαη ζην Αηγαίν θαηά ηε δηάξθεηα ςπρξώλ ζπλζεθώλ. 
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Δληνπίδνληαη ζε βάζε κεγαιύηεξα από 800m κε ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο αιαηόηεηαο (38.7 psu) θαη 

ζεξκνθξαζίαο (13.6 °C) [Alhammoud et al., 2005]. 

Ζ θπθινθνξία ζηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην ραξαθηεξίδεηαη γεληθά από ηξεηο θιίκαθεο [Poem 

group, 1992]: ηελ θιίκαθα ιεθάλεο, ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη ηα βαζηθά ζεξκναιαηηθά 

θύηηαξα θαη ε γεληθή θπθινθνξία, ηελ θιίκαθα ππνιεθάλεο ζηελ νπνία ζπγθαηαιέγνληαη νη 

κόληκεο ή εκηκόληκεο θπθισληθέο θαη αληηθπθισληθέο δνκέο, πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε 

έληνλα ξεύκαηα θαη καηάλδξνπο θαη ηε κέζε θιίκαθα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε πην κηθξά θαηλόκελα 

ζε κέγεζνο, όπσο ηα θπθισληθά θαη αληηθπθισληθά eddies, ηα νπνία δηαζέηνπλ έλα κόληκν θη 

ελεξγεηηθό πεδίν ζηξνβηιηζκνύ θαη κεηαθέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά από κία πεξηνρή ζε κία άιιε.  

Ζ Αλαηνιηθή Μεζόγεηνο ραξαθηεξίδεηαη γεληθά από κία πνιύπινθε ζεξκναιαηηθή θπθινθνξία 

ιόγσ ηεο ηδηόκνξθεο ηνπνγξαθίαο θαη ηεο έληνλεο αηκνζθαηξηθήο δξάζεο. Σν MAW θαηά ηελ 

αλαηνιηθή ηνπ θίλεζε, ζπλαληά ην Ληβπθό-Αηγππηηαθό ξεύκα (Libyo-Egyptian Current-LEC) πνπ 

θηλείηαη θαηά κήθνο ησλ Αθξηθαληθώλ αθηώλ. ηελ πεξηνρή απηή εληνπίδνληαη αληηθπθισληθά 

eddies ιόγσ βαξνθιηληθήο αζηάζεηαο κέζεο θιίκαθαο. Καζώο ηα MAW ζπλερίδνπλ λα θηλνύληαη 

αλαηνιηθά πξνο ηελ θεληξηθή Λεβαληίλε, ζρεκαηίδνπλ ην Mid-Mediterranean Jet (MMJ) ην νπνίν 

ελ ζπλερεία δηαθιαδίδεηαη. Σν έλα κέξνο ηνπ θηλείηαη δεμηόζηξνθα θαη ηξνθνδνηεί ζρεκαηηζκνύο 

όπσο ν Mersa-Matruh θαη ν Shikmona γηα ηνλ νπνίν, πξόζθαηεο κειέηεο δείρλνπλ όηη απνηειείηαη 

από πνιιαπιά eddies άιινηε θπθισληθά θαη άιινηε αληηθπθισληθά [Fusko, 2003]. Σν άιιν κέξνο 

ηνπ, θηλείηαη αξηζηεξόζηξνθα δπηηθά ηεο Κύπξνπ ζρεκαηίδνληαο ηνλ θπθιώλα ηεο Ρόδνπ θαη ην 

West Cyprus gyre πξηλ ζπλαληεζεί κε ην Asia Minor Current (AMC).  

Σν AMC επεξεάδεη ζηε ζπλέρεηα θαη ηε ιεθάλε ηνπ Αηγαίνπ θαζώο κεηαθέξεη ην LIW θαη ην 

LSW (Levantine Surface Waters) κέζσ ηνπ ζηελνύ Κξήηε-Κάξπαζνο-Ρόδνο-Σνπξθία (ρήκα 3-

2). Σα εηζεξρόκελα Λεβαληηλά λεξά θηλνύληαη ζηε ζπλέρεηα βόξεηα θαηά κήθνο ησλ αθηώλ ηεο 

Μηθξάο Αζίαο θαη ζπλαληνύλ ηα λεξά ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο (Black Sea Waters, BSW). Σα 

BSW αθνύ ππνζηνύλ αλάκημε κε ηα αικπξόηεξα λεξά ηεο ιεθάλεο, ζπλερίδνπλ ηε γεληθή 

θπθισληθή θπθινθνξία θαη εμέξρνληαη από ην Αηγαίν κέζσ ησλ ζηελώλ ηνπ αλαηνιηθνύ 

Κξεηηθνύ ηόμνπ. 

Από κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα drifters πξνέθπςε όηη ζε κεγάιε θιίκαθα ε 

θπθινθνξία ζην Αηγαίν είλαη θπθισληθή κε πνιιαπιέο δίλεο θιίκαθαο ππνιεθάλεο θαη κία ηζρπξή 

λνηηνδπηηθή ξνή θαηά κήθνο ησλ δπηηθώλ αθηώλ ε νπνία θηάλνληαο ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηεο 

Δύβνηαο δεκηνπξγεί ην ξεύκα ηεο Δύβνηαο (Evoia jet) [Olson, 2007]. Ζ πνιύπινθε θπθινθνξία 

ζην Αηγαίν Πέιαγνο θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηελ πεξίπινθε ηνπνγξαθία, ζηελ ηζρπξή επνρηθόηεηα 

ηεο αηκνζθαηξηθήο δξάζεο θαη ζηελ παξνπζία ησλ πνιιώλ θαη δηαθνξεηηθώλ ζαιαζζίσλ καδώλ 

[Sofianos, 2005]. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηνρήο απνηειεί θαη ην γεγνλόο όηη ηελ θαινθαηξηλή 

πεξίνδν, νη ηζρπξνί Βόξεηνη άλεκνη πνπ πλένπλ πάλσ από ην Αηγαίν, γλσζηνί σο Δηεζίεο, 

δεκηνπξγνύλ κία δώλε αλάβιπζεο ζηα παξάιηα ηεο Μηθξάο Αζίαο θαη κία δώλε θαηαβύζηζεο ζηε 

δπηηθή πιεπξά ηεο ιεθάλεο. 
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ρήκα 3-2:Δπηθαλεηαθή θπθινθνξία ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

ζνλ αθνξά ην Ηόλην Πέιαγνο, από κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ από ηνπο Fusko et al. (2003) 

βξέζεθε όηη ε θπθινθνξία ζην δπηηθό ηνπ ηκήκα είλαη θαη πάιη θπθισληθή, όπσο πξηλ ην 1990. Οη 

πην ζεκαληηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή είλαη ν θπθιώλαο ηεο δπηηθήο Κξήηεο θαη ν Πέινπαο. 

Ζ Western Cretan gyre είλαη κία κόληκε θπθισληθή δύλε πνπ βξίζθεηαη λνηηνδπηηθά ηεο Κξήηεο 

ελώ ν Πέινπαο (Pelops) είλαη έλαο αληηθπθισληθόο βαζύο ζρεκαηηζκόο (>2000 m) πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ηε δξάζε ηνπ αλέκνπ. Δληνπίδεηαη Νόηηα ηεο Πεινπνλλήζνπ ηελ πεξίνδν 

θζηλόπσξν-ρεηκώλαο κε ηάζε δπηηθήο κεηαηόπηζεο ηελ πεξίνδν άλνημε-θαινθαίξη [Hamad, 2006]. 
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3.1.3 Ανεμολογικό πεδίο 
 

Ζ Διιάδα θαηέρεη έλα από ηα πςειόηεξα αηνιηθά δπλακηθά ηεο Δπξώπεο, κε κέζεο ηνπηθέο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ πνπ κπνξνύλ λα μεπεξάζνπλ ηα 8-11m/s, ηδηαίηεξα ζην Αηγαίν Πέιαγνο θαη 

ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο. Κπξηαξρείηαη από Βόξεηνπο-Βνξεηναλαηνιηθνύο αλέκνπο ζε πνζνζηό 58-

78%. Ζ έληαζε ηνπ αλέκνπ απμάλεη από Βνξξά πξνο Νόην κε ηνπηθά κέγηζηα πάλσ από ην Νόηην 

Αηγαίν θαη ειάρηζηα ζηηο αθηέο ηεο Κξήηεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη κέζεο εηήζηεο ηαρύηεηεο ηνπ 

αλέκνπ θπκαίλνληαη από 1-5.5m/s κε κεγαιύηεξεο ηηκέο ζηε ζάιαζζα παξά ζηελ επεηξσηηθή 

ρώξα. Οη κεγαιύηεξεο εληάζεηο εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν ελώ ζην Ηόλην ην αλεκνινγηθό 

πεδίν δηαθνξνπνηείηαη θαη παξνπζηάδεηαη κεησκέλν ζηηο βόξεηεο πεξηνρέο (1-2m/s) κε αύμεζε ζηηο 

λόηηεο αθηέο ηεο Πεινπνλλήζνπ (3.5-4m/s) [Chronopoulou et al.]. Σν Αηγαίν θπξηαξρείηαη ινηπόλ 

από βόξεηνπο αλέκνπο κε εμαίξεζε ηελ άλνημε όπνπ εκθαλίδνληαη λνηηνδπηηθνί. Απηή ε 

δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη ζηελ ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ βνξείσλ αλέκσλ, νη νπνίνη 

παξνπζηάδνπλ δύν κέγηζηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, έλα από ηνλ Γεθέκβξην έσο ηνλ 

Φεβξνπάξην θη έλα από ηνλ Ηνύιην έσο ηνλ Αύγνπζην. 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ, ε δηεύζπλζε ηνπ αλέκνπ νξίδεηαη από έλα ηόμν πνπ μεθηλά 

βόξεηα από ην ζηελό ησλ Γαξδαλειιίσλ θαη εθηείλεηαη πξνο ην λόην κέρξη θαη ηα ζηελά κεηαμύ 

Κξήηεο θαη Ρόδνπ (ρήκα 3-3). ε κέζε εηήζηα βάζε, νη πην έληνλεο αλεκνινγηθέο θαη θπκαηηθέο 

ζπλζήθεο, επηθξαηνύλ ζε ηξεηο πεξηνρέο: λόηηα θαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ 

Κπθιάδσλ θπξίσο ζην ζηελό κεηαμύ Μπθόλνπ θαη Ηθαξίαο (Area I), ζην λνηηόηεξν ηκήκα ηνπ 

ζηελνύ κεηαμύ Κπζήξσλ θαη Κξήηεο (Area II) θαη ζηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Κάζνπ θαη Ρόδνπ- 

Καξπάζνπ (Area III). Ζ ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ θύκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη ζην άθξν ησλ 

ζηελώλ ησλ Γαξδαλειίσλ θαη δηαδίδεηαη ζην Βόξεην Αηγαίν, δηαζθνξπίδεηαη ζην ζύκπιεγκα ησλ 

Κπθιάδσλ, θαζηζηώληαο ην, ζε κέζε εηήζηα βάζε, πεξηνρή κε επηόηεξεο θπκαηηθέο ζπλζήθεο. Οη 

Βνξεηναλαηνιηθέο Κπθιάδεο, ελώ απνηεινύλ εκπόδην ζηε δηάδνζε ησλ θπκαηηζκώλ θαη ηε ξνή 

ηνπ αλέκνπ από ην βνξεηόηεξν ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ, ηαπηόρξνλα, κέζσ ηνπ θαλαιηζκνύ, 

θαζνδεγνύλ θαη εληζρύνπλ ηα θπκαηηθά πεδία λνηηναλαηνιηθά [Soukissian, 2008]. 

 

ρήκα 3-3: Κύξηα θαηεύζπλζε αλέκνπ θαη θύκαηνο ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο [Soukissian, 2008] 
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ζνλ αθνξά ηώξα ηηο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα, ςπρξέο θαη μεξέο 

επεηξσηηθέο αέξηεο κάδεο πνπ πξνέξρνληαη  από ηνλ αληηθπθιώλα ηεο ηβεξίαο ή ηελ γεληθόηεξε 

αληηθπθισληθή δξάζε ζηελ Κεληξηθή Δπξώπε, δηαδίδνληαη κέζα από ηηο θνηιάδεο ησλ πνηακώλ 

Αμηνύ, ηξπκόλα θαη Έβξνπ ζε όιν ην Αηγαίν. Καηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο επηθξαηνύλ μεξνί θαη 

βόξεηνη άλεκνη γλσζηνί σο Δηεζίεο (Μειηέκηα). Οη Δηεζίεο θαηαηάζζνληαη κε όξνπο κέζεο 

εκεξήζηαο ηαρύηεηαο ζε αζζελείο (≤ 3.3m/s), κέζεο (3.4-7.9m/s) θαη ηζρπξέο (≥ 8m/s) [Poulos et 

al., 1997]. Οη θύξηνη παξάγνληεο δεκηνπξγίαο ηνπο είλαη ην πςειό βαξνκεηξηθό ζύζηεκα ησλ 

Αδόξσλ πνπ ην θαινθαίξη θηλείηαη βόξεηα εθηεηλόκελν έσο ηελ λνηηναλαηνιηθή Δπξώπε θαη ηα 

Βαιθάληα, ην Αζηαηηθό βαζύ βαξνκεηξηθό ρακειό πνπ εθηείλεηαη δπηηθά ελίνηε κέρξη θαη ηελ 

Κύπξν, ην πςειό βαξνκεηξηθό ηεο δπηηθήο Ρσζίαο θαη ηα πεδία πςειώλ πηέζεσλ ηεο 

βνξεηνδπηηθήο Δπξώπεο πνπ ζπρλά θηάλνπλ σο ην Αηγαίν. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ αλέκνπ μεθηλάλε 

από ην Βόξεην Αηγαίν, ζπλερίδνπλ αλαηνιηθά ηεο Λήκλνπ θαη ηεο θύξνπ δηακέζνπ ησλ 

Κπθιάδσλ θαη λόηηα ηεο Καξπάζνπ θαη θαηόπηλ θηλνύληαη πξνο ηελ θεληξηθή πεξηνρή ηεο 

αλαηνιηθήο Λεβαληίλεο [Christopoulos, 1997]. 

 

 

ρήκα 3-4:  Αλεκνινγηθό θαζεζηώο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ γηα ηηο ηέζζεξηο επνρέο 

[Poulos et al., 1997]. 
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3.2 Περιγραφή επιχειρηςιακών ςυςτημάτων 

3.2.1 Το μοντέλο ALERMO 
 

ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα θπθινθνξίαο από ην κνληέιν ALERMO 

(Aegean and Levantine Eddy Resolving MOdel) ην νπνίν απνηειεί κία πςειήο αλάιπζεο 

εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ POM (Princeton Ocean Model). Σν POM είλαη έλα ηξηζδηάζηαην 

σθεαλνγξαθηθό κνληέιν βαζηθώλ εμηζώζεσλ. Οη εμηζώζεηο πνπ απνηεινύλ ηε βάζε ηνπ, 

πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαβνιέο ζηελ ηαρύηεηα, ηελ αλύςσζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο, ηελ 

αιαηόηεηα θαη ηε δπλεηηθή ζεξκνθξαζία. Βαζίδεηαη ζ’ έλα θαηαθόξπθν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

ζηελ πδάηηλε ζηήιε (ζ-ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ) νη νπνίεο αθνινπζνύλ ηελ ηνπνγξαθία ηνπ 

βπζνύ πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη αθξηβέζηεξε πξνζνκνίσζε ζε πεξηνρέο κε κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο βάζνπο [Blumberg & Mellor, 1987].  

Σν κνληέιν ALERMO αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Mediterranean Forecasting System Pilot 

Project – MFSPP γηα ηε κειέηε ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Καιύπηεη ηελ πεξηνρή 20
o
E – 36.4

o
E, 

30.7
o
N – 41.2

o
N κι ζχει μόνο ζνα ανοιχτό όριο ςτισ 20

o
E όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα. Οι οριακζσ 

ςυνκικεσ που χρθςιμοποιεί ς’ αυτό το ςθμείο λαμβάνονται από το Μεςογειακό OGCM. Σο δυτικό αυτό 

όριο επιλζχκθκε κακϊσ θ φαινομενολογία τθσ περιοχισ και προθγοφμενεσ μελζτεσ με μοντζλα ζδειξαν 

ότι αποτελεί κομβικό ςθμείο για τθ γενικι και κερμοαλατικι κυκλοφορία τθσ περιοχισ [Korres & 

Lascaratos, 2003]. Σο ALERMO ζχει διακριτοποίθςθ 1/30
o
 × 1/30

o 
(493x316 ζεκεία) κε 25 

θαηαθόξπθα ζηξώκαηα ζε ζίγκα ζπληεηαγκέλεο. Ζ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ κνληέινπ έρεη 

αλαβαζκηζηεί ζε νξηδόληηα αλάιπζε 1/50
o
 × 1/50

o 
ζηα πιαίζηα ησλ πξνγξακκάησλ ECOOP θαη 

MyOcean. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο βαζπκεηξίαο ηνπ κνληέινπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ςεθηαθή βάζε 

δεδνκέλσλ (U.S. Navy Digital Bathymetric Data Base 5) (1/12
o
 × 1/12

o
).  

 

ρήκα 3-5: Πεξηνρή νινθιήξσζεο ηνπ ALERMO 

Σν ALERMO έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα θιηκαηνινγηθέο εθαξκνγέο θαζώο θαη γηα πξόβιεςε ηεο 

ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο. Ζ βαζηθόηεξε εθαξκνγή ηνπ είλαη ε πξόγλσζε ηεο θπθινθνξίαο, όπνπ 

κε δεδνκέλα από ην ζύζηεκα πξόγλσζεο θαηξνύ SKIRON 1/10
o
, ην νπνίν βαζίδεηαη ζην κνληέιν 

Eta/NCEP θαη νξηαθέο ζπλζήθεο από ην επηρεηξεζηαθό MFSTEP Mediterranean OGCM κνληέιν 

1/16
o
 × 1/16

o 
, ην πξνγλσζηηθό ζύζηεκα παξέρεη θαζεκεξηλή 5εκεξε πξόγλσζε. 
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3.2.2 Το μοντέλο TΡΙΤΩN 
 

ηελ παξνύζα εξγαζία, εθηόο από ην ALERMO, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη θπκαηηθά δεδνκέλα από 

ην επηρεηξεζηαθό ζύζηεκα πξόγλσζεο θπκαηηζκνύ ΣΡΗΣΩΝ, πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ νκάδα 

ηεο Φπζηθήο Ωθεαλνγξαθίαο θαη Αξηζκεηηθώλ Μνληέισλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. Σν 

ΣΡΗΣΩΝ ρξεζηκνπνηεί ηα κνληέια WAM, SWAN θαη WAVEWATCH (ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο) παξέρνληαο πξόγλσζε 66 σξώλ γηα ην ύςνο θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θύκαηνο. 

Σν WAM (CYCLE 4) είλαη έλα κνληέιν ηξίηεο γεληάο πνπ αλαπηύρζεθε ζην ηλζηηηνύην Max-

Planck θαη πιένλ έρεη εγθαηαζηαζεί ζε πάλσ από 40 ηλζηηηνύηα παγθνζκίσο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα 

εξεπλεηηθνύο θαη επηρεηξεζηαθνύο ζθνπνύο, θαζώο θαη γηα ηελ εξκελεία θαη πξνζνκνίσζε 

δνξπθνξηθώλ θπκαηηθώλ παξαηεξήζεσλ. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ηόζν ζε ηνπηθό όζν θαη ζε 

παγθόζκην επίπεδν κε πξνθαζνξηζκέλα ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα. Υαξαθηεξηζηηθό ηνπ είλαη ε 

δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο επηθαιππηόκελσλ πιεγκάησλ κε δηαθνξεηηθή δηαθξηηνπνίεζε κε 

απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ν ππνινγηζηηθόο θόξηνο θαη λα επηηπγράλεηαη ε ηαρύηεξε απόδνζε ησλ 

απνηειεζκάησλ. Σα ηειεπηαία ρξόληα ην Δπξσπατθό Κέληξν Πξόγλσζεο Καηξνύ Μέζεο 

Κιίκαθαο (ECMWF) βειηηζηνπνίεζε ην κνληέιν νύηνο ώζηε λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζηελ 

παξάθηηα δώλε [Galanis et al., 2010]. 

Σν WAM είλαη έλα θαζκαηηθό θπκαηηθό κνληέιν, πνπ ππνινγίδεη ηελ εμέιημε ηνπ δπζδηάζηαηνπ 

θάζκαηνο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο κε κία ζαθή αλαιπηηθή κέζνδν, ρσξίο θακία a priori ππόζεζε 

γηα ηε κνξθή ηνπ. Δπηιύεη ηελ εμίζσζε κεηαθνξάο γηα βαζύ θαη ξερό λεξό, ζπκπεξηιακβάλνληαο 

δηάζιαζε ιόγσ βάζνπο θαη παξνπζίαο ξεπκάησλ (ζηαζεξνύ βάζνπο θαη πεδίνπ ξεπκάησλ κόλν). 

Υξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε  θαηλνκέλσλ ζηελ παξάθηηα δώλε αιιά θαη ζε ιίκλεο 

θαη εθβνιέο πνηακώλ. Σν κνληέιν εμάγεη πνιιέο θαζκαηηθέο θπκαηηθέο παξακέηξνπο όπσο ην 

ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο (ε κέζε ηηκή ηνπ πςειόηεξνπ ηξίηνπ ηνπ θπκαηηθνύ θάζκαηνο ζε κία 

πεξηνρή), ηε κέζε θπκαηηθή θαηεύζπλζε θαη ζπρλόηεηα, ην ύςνο θαη ηε κέζε θαηεύζπλζε ηεο 

απνζάιαζζαο (swell), ηα πεδία ηάζεο ηνπ αλέκνπ δηνξζσκέλα θαηά ηνλ παξάγνληα ηεο 

επαγόκελεο θπκαηηθήο ηάζεο (wave-induced wind stress) , ην ζπληειεζηή ζύξζεο (drag 

coefficient) θαη ην δπζδηάζηαην θάζκα θπκαηηζκνύ ζε επηιεγκέλα ζεκεία θαη ρξνληθέο ζηηγκέο 

[νπθηζηάλ & Πξνζπαζόπνπινο, 2003]. 

Οη νπθηζηάλ & Πξνζπαζόπνπινο (2003), εθαξκόδνληαο ην WAM ζην Αηγαίν Πέιαγνο 

θαηέιεμαλ ζην όηη ην κνληέιν ππνεθηηκά ηηο ηαρύηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ είλαη κεγαιύηεξεο από 10 

m/s ελώ νη απνθιίζεηο κεγαιώλνπλ θαζώο ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ απμάλεηαη. Ζ ζπκπεξηθνξά 

απηή ηνπ κνληέινπ ζηε Μεζόγεην έρεη παξαηεξεζεί θαη από άιινπο εξεπλεηέο [Barstow et al., 

2000]. 

Σν SWAN (Simulating Waves Nearshore) είλαη έλα κνληέιν ηξίηεο γεληάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα ηε πξνζνκνίσζε ησλ θαηλνκέλσλ ζηελ παξάθηηα δώλε, ζε ιίκλεο θαη εθβνιέο 

πνηακώλ. Λακβάλεη ππόςε ηνπ ηε δηάδνζε, ηελ αιιειεπίδξαζε θύκαηνο-θύκαηνο θαη ηε δηάρπζε 

από ηξεηο παξάγνληεο (whitecapping, bottom friction and depth-induced breaking) [Booij et al., 

1999]. Σν κνληέιν WAVEWATCH  αλαπηύρζεθε ζην NOOA/NCEP θαη βαζίζηεθε ζην WAM, 

δηαθέξεη όκσο από απηό ζε πνιινύο ηνκείο, όπσο ζηηο θύξηεο εμηζώζεηο, ζηελ δνκή ησλ 

αξηζκεηηθώλ κεζόδσλ θαη ζηηο θπζηθέο παξακεηξνπνηήζεηο. 
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Σν επηρεηξεζηαθό ζύζηεκα ΣΡΗΣΩΝ ινηπόλ, απνηειείηαη από 14 αιιειεπηθαιππηόκελα κνληέια 

πνπ θαιύπηνπλ 1) ηνλ παγθόζκην Ωθεαλό 2) ηε Μεζόγεην θαη ηε Μαύξε Θάιαζζα 3) ηελ 

Αλαηνιηθή Μεζόγεην 4) ηελ Αδξηαηηθή 5) ην Βόξεην Αηγαίν 6) ην Κεληξηθό Αηγαίν 7) ην Νόηην 

Αηγαίν 8) ην Ηόλην 9) ην Κξεηηθό Πέιαγνο 10) ην αξσληθό θόιπν 11) ηηο αθηέο ηνπ αξσληθνύ 

12) ηελ Αλαηνιηθή Αηηηθή 13) ηνλ Θεξκατθό 14) ην Αηγαίν θαη Ηόλην Πέιαγνο. 

 

 

ρήκα 3-6: Πεξηνρέο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ΣΡΙΣΩΝ. 

 

Γηα πεξηνρέο πνιύ πςειήο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην SWAN θαη ακθόηεξα ηα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίλνληαη κε απηά από ην WAVEWATCH ην νπνίν επίζεο ιεηηνπξγεί επηρεηξεζηαθά. Σα 

αλεκνινγηθά δεδνκέλα ιακβάλνληαη από ην ζύζηεκα ΚΗΡΩΝ ην νπνίν αξρηθά αλαπηύρζεθε γηα 

ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (ΔΜΤ) από ην Παλεπηζηήκην Αζελώλ θαη πιένλ 

ιεηηνπξγεί επηρεηξεζηαθά ζε άιιεο 17 πεξηνρέο παγθνζκίσο. 
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3.2.3 Εφαρμογή των επιχειρηςιακών ςυςτημάτων ςτην ευρύτερη 

περιοχή μελέτησ 
 

ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ε κειέηε ηνπ δπλακηθνύ θαη ηεο δπλαηόηεηαο 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο, ζηα Διιεληθά Πειάγε, κε ρξήζε δεδνκέλσλ από 

αξηζκεηηθά κνληέια. πγθεθξηκέλα, κειεηάηαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα θαη ε ελέξγεηα ησλ 

ζαιαζζίσλ επηθαλεηαθώλ ξεπκάησλ. Ζ παιηξξνηαθή ελέξγεηα δελ θξίζεθε ζθόπηκν λα κειεηεζεί 

θαζώο, ζηνλ επξύηεξν Διιεληθό ρώξν, ην εύξνο ησλ παιηξξνηώλ ζεσξείηαη ακειεηέν γηα ηέηνηνπ 

είδνπο νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε. 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζαιάζζηαο ελέξγεηαο θαζώο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο. Δπηπιένλ αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά θάπνηα 

γεληθόηεξα ζπκπεξάζκαηα ηόζν γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα όζν θαη γηα ηελ θπθινθνξία θαη ηελ 

ηζρύ ησλ ξεπκάησλ. Μία πην αλαιπηηθή κειέηε γίλεηαη ζην θεθάιαην 4 όπνπ ε πεξηνρή κειέηεο 

έρεη ρσξηζηεί ζε ππνιεθάλεο, θάζε κία από ηηο νπνίεο εμεηάδεηαη μερσξηζηά.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα δεδνκέλα θπθινθνξίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, πξνέξρνληαη από ην 

επηρεηξεζηαθό ζύζηεκα ALERMO ην νπνίν όπσο πξναλαθέξζεθε θαιύπηεη ηελ πεξηνρή 20
o
E– 

36.4
o
E & 30.7

o
N–41.2

o
N κε νξηδόληηα αλάιπζε 1/30

o
×1/30

o 
(493x316 ζεκεία). Σα θπκαηηθά 

δεδνκέλα πξνέξρνληαη από ην πξνγλσζηηθό κνληέιν ηεο πεξηνρήο ηνπ Αηγαίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ΣΡΗΣΩΝ ην νπνίν θαιύπηεη ηελ πεξηνρή 19
o
E–30

o
E & 33

o
N–43

o
N κε δηαθξηηνπνίεζε 1/10

o
×1/10

o 

(111x101 ζεκεία). Καζώο όκσο ηα δύν κνληέια θαιύπηνπλ δηαθνξεηηθή πεξηνρή θαη έρνπλ θαη 

δηαθνξεηηθή νξηδόληηα αλάιπζε, γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο επηιέρζεθαλ ηειηθά ηα θνηλά ζεκεία ηνπ 

πιέγκαηνο ησλ δύν πεξηνρώλ. Ζ ππό κειέηε πεξηνρή έρεη ινηπόλ ζπληεηαγκέλεο 20
o
E–30

o
E & 

33
o
N–41.2

o
N θαη δηαθξηηνπνίεζε 1/10° x 1/10° (101 x 83 ζεκεία). Ζ βαζπκεηξία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξνέξρεηαη από ην ALERMO θαη πξνζαξκόζηεθε θη απηή ζηελ ππό κειέηε 

πεξηνρή (ρήκα 3-7). 

 
ρήκα 3-7: Βαζπκεηξία πεξηνρήο κειέηεο 
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Ζ κειέηε ηεο θπθινθνξίαο θαη ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε 

εβδνκαδηαίσλ δεδνκέλσλ ηξηώλ εηώλ από ηηο 2 Μαξηίνπ ηνπ 2007 έσο ηηο 30 Απξηιίνπ ην 2010. 

ηελ παξνύζα εξγαζία δελ αζρνινύκαζηε κε θαηλόκελα κηθξόηεξεο ρξνληθήο θιίκαθαο, πέξαλ 

ηεο ζπλνπηηθήο, θαη ζπλεπώο κία κεγαιύηεξε δηαθξηηνπνίεζε ζηνλ ρξόλν δελ ζα άιιαδε 

ζεκαληηθά ηελ θπθινθνξία ζηε ιεθάλε. Οη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ην ALERMO 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο, είλαη ε δσληθή θαη κεζεκβξηλή νξηδόληηα ηαρύηεηα ηνπ 

επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο βάζνπο 10m. πσο πξναλαθέξζεθε, ν ππνινγηζκόο ηεο ηζρύνο ησλ 

ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ έγηλε κέζσ ηεο ζρέζεο: 

P= (1/2) ξ Α V
3
   (W) 

Ζ ππθλόηεηα (ξ) θαη ην εκβαδόλ δηαηνκήο ηνπ ξόηνξα (Α) ζεσξήζεθαλ ζηαζεξά, κε ηππηθέο ηηκέο 

ξ=1024 kg/m
3
 θαη Α=1 m

2 
(ζηε κνλάδα επηθάλεηαο). Καζώο ε ηζρύο εμαξηάηαη νπζηαζηηθά από 

ηνλ θύβν ηεο ηαρύηεηαο, πεξηνρέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη από έληνλε θπθινθνξία, αλακέλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ θη απμεκέλε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα. 

Από ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο ηζρύνο ξεύκαηνο γηα όιε ηελ πεξίνδν κειέηεο, παξαηεξνύκε 

όηη ζην Νόηην ηκήκα ηεο πεξηνρήο εκθαλίδεηαη έλα αξθεηά ηζρπξό ζήκα πνπ εθηείλεηαη αλαηνιηθά 

κέρξη θαη ηελ πεξηνρή κεηαμύ Κξήηεο-Καξπάζνπ-Ρόδνπ. Δμαηηίαο απηνύ, όιεο νη επηκέξνπο 

θπθινθνξηαθέο δνκέο πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ζρεηηθά κεγάιε ηζρύ, παξνπζηάδνληαη 

ππνβαζκηζκέλεο θαη ζπλεπώο είλαη δύζθνιν λα εμαρζνύλ ζπγθεθξηκέλα ζπκπεξάζκαηα. Παξόια 

απηά, είλαη εκθαλέο όηη ζε κέζε εηήζηα βάζε, απμεκέλεο ηηκέο ηζρύνο εκθαλίδνληαη ζην Βόξεην 

Αηγαίν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηελνύ ησλ Γαξδαλειιίσλ θαη ηνπ αληηθπθιώλα ηεο 

ακνζξάθεο, ιόγσ ηεο εμόδνπ ησλ BSW πξνο ην Αηγαίν (ρήκα 3-8). Δπηπιένλ, ε ηζρύο 

απμάλεηαη θαηά κήθνο ησλ αλαηνιηθώλ αθηώλ ηεο Δύβνηαο, πεξηνρή όπνπ ζπλαληάηαη ην Evoia 

Jet. ην Ννηηναλαηνιηθό ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ είλαη εκθαλήο ν θπθιώλαο Πέινπαο κε ηηκέο 

ηζρύνο πεξίπνπ 0.003-0.012 KW/m
2
. 

 

 
ρήκα 3-8: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο ηζρύνο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ (KW/m2) ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

κειέηεο  
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ηε ζπλέρεηα θξίζεθε ζθόπηκν ηα δεδνκέλα ηεο θπθινθνξίαο λα επεμεξγαζηνύλ ζηαηηζηηθά. Σα 

κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη ε κέζε ηηκή, ε κέγηζηε, ε ειάρηζηε θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηεο 

ηαρύηεηαο θαη ηεο ηζρύνο ησλ ξεπκάησλ αληίζηνηρα, γηα όια ηα ζεκεία ηνπ πιέγκαηνο από ηηο 

2/3/2007 έσο ηηο 30/4/2010 (Πίλαθαο 3-1). Αλ θαη ε επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο θαίλεηαη λα 

ραξαθηεξίδεηαη από κηθξέο ηαρύηεηεο, από ηε βηβιηνγξαθία γλσξίδνπκε όηη ππάξρνπλ πεξηνρέο 

ζηνλ επξύηεξν Διιεληθό ρώξν, πνπ εκθαλίδνπλ πςειέο ηαρύηεηεο ξεύκαηνο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ηα ζηελά ηνπ Δπξίπνπ όπνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ηαρύηεηεο πςειόηεξεο από 3.5 m/s 

[Alatsathianos S. & Fafali P., 2009]. 

Πίλαθαο 3-1: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηαρύηεηαο θαη ηζρύνο ξεύκαηνο. 

      ηαηιζηικά Μεγέθη           Σατύηηηα ρεύμαηος  

V (m/s) 

               Ιζτύς ρεύμαηος 

 P (KW/m
2
) 

Mean 0.1472 0.0058 

Max 1.1120 0.7040 

Min 0 0 

St. Deviation 0.0071 0.0030 

 

Γηα ηε κειέηε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ησλ Διιεληθώλ ζαιαζζώλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3σξα 

θπκαηηθά δεδνκέλα εθηά εηώλ από ην κνληέιν ΣΡΗΣΩΝ. Ζ πεξίνδνο κειέηεο είλαη από  1/1/2004 

έσο 31/12/2010 θαη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο 

(Significant Wave Height, Hs) θαζώο θαη ε ηαρύηεηα θύκαηνο (κεζεκβξηλή θαη δσληθή). Ο 

ππνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο βαζίζηεθε ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

   
 

  
     

       (J/m
2
) 

Σόζν ε ππθλόηεηα όζν θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ζεσξήζεθαλ ζηαζεξέο κε ηππηθέο ηηκέο 

g=9.81m/s
2
 θαη ξ=1024kg/m

3
. Από ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ (ρήκα 3-9), γίλεηαη θαλεξή 

ε εμάξηεζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο από ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο. Έλα γεληθό ζπκπέξαζκα 

ινηπόλ είλαη όηη νη πεξηνρέο όπνπ ην θπκαηηθό πεδίν παξνπζηάδεηαη ηζρπξό, ραξαθηεξίδνληαη θαη 

από κεγάιε ππθλόηεηα ελέξγεηαο. Οη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα θαη κεηώλνληαη θαζώο πιεζηάδνπκε πξνο ηελ μεξά. ηελ παξάθηηα δώλε παξαηεξείηαη 

κείσζε ηνπ ύςνπο θύκαηνο πνπ εληείλεηαη όηαλ εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν ηεο θπκαηηθήο ζθίαζεο 

(shadow effect), όπσο Αλαηνιηθά ηεο Ρόδνπ, ζηελ Νόηηα Κξήηε θαη ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

Πεινπνλλήζνπ. 
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ρήκα 3-9: Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ κέζνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο. 

Σν Αηγαίν ραξαθηεξίδεηαη γεληθά από κηθξό fetch θαη ρακειά swell θαη ζπλεπώο ην θπκαηηθό 

πεδίν θαζνξίδεηαη σο επί ην πιείζηνλ από ην πεδίν ησλ αλεκνγελώλ θπκάησλ. Οη πςειόηεξεο 

ηηκέο θύκαηνο εκθαλίδνληαη ζηνλ άμνλα κεηαμύ Βνξείνπ Αηγαίνπ, Κπθιάδσλ, Καξπάζνπ θαη 

Κξήηεο, θάηη ην νπνίν αλακελόηαλ θαζώο εθεί αλαπηύζζνληαη θαη νη κέγηζηεο ηαρύηεηεο αλέκνπ. 

πγθεθξηκέλα, ηόζν ν άλεκνο όζν θαη ην θύκα, μεθηλάλε από Βόξεηεο-Βνξεηναλαηνιηθέο 
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δηεπζύλζεηο ζην ζηελό ησλ Γαξδαλειιίσλ θαη θαηόπηλ θηλνύληαη Βνξεηνδπηηθά κέρξη θαη ην λόηην 

Αηγαίν όπνπ εκθαλίδνληαη θαη νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Σα κεγαιύηεξα ύςε θύκαηνο εκθαλίδνληαη ζε πεξηνρέο κε κεγάιν fetch όπσο ζηα Νόηηα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ζην Κξεηηθό Πέιαγνο. ην Βόξεην Αηγαίν αληίζεηα ηα ύςε θύκαηνο 

κεηώλνληαη εμαηηίαο ηεο πνιύπινθεο ηνπνγξαθίαο θαη ηνπ κηθξνύ fetch (ρήκα 3-9). Οη 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο (1.6 KJ/m
2
) ζεκεηώλνληαη ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ΝΑ 

ηεο Καξπάζνπ θαη ζην ΝΓ άθξν ηεο Πεινπνλλήζνπ (1.6 KJ/m
2
). Από ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο 

ηππηθήο απόθιηζεο, γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο, πξνθύπηεη όηη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα ην θπκαηηθό 

πεδίν θαη ζπλεπώο θαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα εκθαλίδνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο. 

 

ρήκα 3-10: Υσξηθέο θαηαλνκέο ησλ ηππηθώλ απνθιίζεσλ ηνπ θύκαηνο θαη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ [Πίλαθαο 3-2]. Οη 

παξάκεηξνη πνπ εμεηάζηεθαλ ζηελ ππό κειέηε πεξηνρή είλαη ην κέζν, κέγηζην θαη ειάρηζην 

ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο θαζώο θαη ε ηππηθή ηνπ απόθιηζε. Σα ίδηα ζηαηηζηηθά κεγέζε 

ππνινγίζηεθαλ θαη γηα ηελ ππθλόηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 3-2: ηαηηζηηθά ζηνηρεία ύςνπο θύκαηνο θαη θπκαηηθήο  ελέξγεηαο γηα ηα 7 ρξόληα 

κειέηεο. 

      ηαηιζηικά Μεγέθη       ημανηικό ύυος κύμαηος  

Hs (m) 

       Πσκνόηηηα κσμαηικής ενέργειας 

 E (KJ/m
2
) 

Mean 1.1034 1.1555 

Max 11.8 87.4204 

Min 10
-5 

6.2784·10
-11 

St. Deviation 0.0353 0.0353 
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Γηα κία πην ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο ηνπηθήο πιένλ ζαιάζζηαο ελέξγεηαο, θξίζεθε απαξαίηεην, ν 

πεξαηηέξσ δηαρσξηζκόο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο ζε ηέζζεξηο ππνιεθάλεο: ηνπ Βνξείνπ 

Αηγαίνπ, ηνπ Νόηηνπ Αηγαίνπ, ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ θαη ηνπ Ηνλίνπ (ρήκα 3-11). Ωο Βόξεην 

Αηγαίν νξίζηεθε ε πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο 22.6-27.8°E & 38.6-41.2°Ν σο Νόηην ε πεξηνρή 

22.6-26°E & 33-38.6°N. Σν Ηόλην πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή 20-22.6°E & 33-41.2°N θαη ην 

Αλαηνιηθό Αηγαίν ην ηκήκα 26-30°Δ & 33-38.6°Ν. Οη ηέζζεξηο ιεθάλεο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο 

γεσγξαθηθά θαη ν δηαρσξηζκόο ηνπο βαζίζηεθε ζηα ηνπνγξαθηθά ραξαθηεξίζηεθα θαη ζηηο 

θπθινθνξηαθέο δνκέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ θάζε κία. ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ θάζε ππνιεθάλε κειέηεο.  

 

ρήκα 3-11: Απεηθόληζε ησλ ηεζζάξσλ ιεθαλώλ ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 

  

ΒΟΡΕΙΟ ΑΙΓΑΙΟ 

ΙΟΝΙΟ 

ΝΟΤΙΟ ΑΙΓΑΙΟ ΑΝΑΤΟΛΙΚΟ ΑΙΓΑΙΟ 
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4 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ – ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

4.1 Κυματικό πεδίο και κυματική ενέργεια  

4.1.1 Χωρική Κατανομή 
  

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη γηα θάζε ππνιεθάλε μερσξηζηά, νη ρσξηθέο θαηαλνκέο ηνπ 

κέζνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, γηα ηα εθηά ρξόληα 

κειέηεο. Δπηπιένλ απεηθνλίδνληαη θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ δύν παξακέηξσλ πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζεί έλα γεληθόηεξν ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηηο δηαθπκάλζεηο πνπ πθίζηαηαη ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα ζε θάζε πεξηνρή θαη πνπ είλαη θαζνξίζηεθεο γηα ηελ απόδνζε ησλ ηερλνινγηώλ 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο. Γηα θάζε θπκαηηθό κεηαηξνπέα είλαη ζεκαληηθό ε 

πεξηνρή ηνπνζέηεζεο λα ραξαθηεξίδεηαη όρη κόλν από ζεκαληηθό αιιά θαη από ζηαζεξό 

ελεξγεηαθό δπλακηθό.  

Δπίζεο πεξηνρέο κε αθξαία θαηξηθά θαηλόκελα θαη ύςε θύκαηνο πξέπεη λα απνθεύγνληαη γηα ηελ 

αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπώλ. πλεπώο θξίζεθε ζθόπηκν ζε θάζε ππνιεθάλε λα 

ππνινγηζηνύλ όρη κόλν νη κέζεο ηηκέο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ησλ παξακέηξσλ αιιά θαη νη 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο πνπ έρνπλ εκθαληζηεί θαηά ηελ πεξίνδν κειέηεο. Από ηε κειέηε ηεο 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, πξνθύπηεη όηη ζε όιεο ηηο ππνιεθάλεο νη 

κεγαιύηεξεο ηηκέο εληνπίδνληαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα όπνπ ην θπκαηηθό πεδίν είλαη εληζρπκέλν 

θαη κεηώλνληαη θνληά ζηελ επεηξσηηθή ρώξα ιόγσ ηεο κείσζεο θαη ηνπ αλέκνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην Βόξεην Αηγαίν (22.6°-27.8° Δ & 38.6°-41.2° Ν) επηθξαηνύλ θπξίσο 

αλεκνγελή θύκαηα πνπ πξνέξρνληαη ζε εηήζηα βάζε από Βόξεηεο θαη Βνξεηναλαηνιηθέο 

δηεπζύλζεηο. ε θιεηζηέο ιεθάλεο όπσο ην Βόξεην Αηγαίν πνπ ραξαθηεξίδνληαη από κηθξό fetch, 

εκπνδίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ θύκαηνο θαη ε δεκηνπξγία ζεκαληηθνύ swell. 

ηελ πεξηνρή ηνπ Θεξκατθνύ θόιπνπ ην θπκαηηθό πεδίν παξνπζηάδεη κία δπηηθή-βνξεηνδπηηθή 

ξνή κε ύςε θύκαηνο πνπ θπκαίλνληαη από 0.4 m ζην βόξεην ηκήκα έσο 0.6 m λνηηόηεξα. Σα κηθξά 

ύςε θύκαηνο νθείινληαη σο επί ην πιείζηνλ ζηελ ρεξζόλεζν ηεο Υαιθηδηθήο ε νπνία εκπνδίδεη 

ηελ αλάπηπμε κεγαιύηεξνπ θπκαηηζκνύ. Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα εκθαλίδεηαη επίζεο κεησκέλε κε 

κέγηζηε ηηκή 0.4 KJ/m
2 

(ρήκα4-1).  

Υακειέο ηηκέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο παξαηεξνύληαη θαη θαηά κήθνο ηνπ αλαηνιηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

βόξεηαο Δύβνηαο σο απνηέιεζκα ηεο θπκαηηθήο ζθίαζεο πνπ δεκηνπξγείηαη από ην ζύκπιεγκα 

ησλ πνξάδσλ. Αληίζεηα, ζην λνηηναλαηνιηθό ηεο ηκήκα ην θπκαηηθό πεδίν απμάλεη εμαηηίαο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ θαλαιηζκνύ αλάκεζα ζηηο Βόξεηεο πνξάδεο θαη ζηε θύξν. Νόηηα ηεο θύξνπ, 

ζηελ ππήλεκε πιεπξά ηνπ λεζηνύ (lee side of the island) ην θύκα απμάλεηαη πεξαηηέξσ κε 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη κεγάιε ππθλόηεηα θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηα παξάιηα ηεο Δύβνηαο κε 

ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από 0.7-0.8 KJ/m
2
. 

ηα αλαηνιηθά παξάιηα ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ ην κέζν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο εκθαλίδεη 

βνξεηνδπηηθή ξνή κε ηηκέο από 0.7-0.95m αλαηνιηθά ησλ αθηώλ ηεο Μπηηιήλεο. Μηθξόηεξα ύςε 

παξνπζηάδνληαη θνληά ζηελ μεξά θαη ζηελ πεξηνρή αλάκεζα ζηε Μπηηιήλε θαη ηε Υίν. πσο 
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ήηαλ αλακελόκελν ηα κέγηζηα ύςε θύκαηνο εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο 38.6-

39.5 Ν & 24.5-25.7 Δ. Γεδνκέλνπ όηη νη άλεκνη ζην Αηγαίν έρνπλ θπξίσο Βόξεηεο δηεπζύλζεηο ην 

ηκήκα απηό ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιν ζρεηηθά fetch θαη ζπλεπώο παξνπζηάδεη θαη ηελ 

κεγαιύηεξε θπκαηηθή ελέξγεηα κε ηηκέο από 0.9 έσο 1.3 KJ/m
2
.  

 

 

ρήκα 4-1: Υσξηθέο θαηαλνκέο ηνπ κέζνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο (m) θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

(KJ/m2) ζην Βόξεην Αηγαίν. 

Ωο Νόηην Αηγαίν νξίζηεθε ε ζαιάζζηα πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο 22.6-26 Δ & 33-38.6 Ν πνπ 

πεξηιακβάλεη από ηα Αλαηνιηθά πξνο ηα Γπηηθά, ηα ζηελά ησλ Κπζήξσλ θαη Αληηθπζήξσλ, ην 
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Μπξηών Πέιαγνο, ην Αλαηνιηθό θαη θεληξηθό ηκήκα ηνπ Κξεηηθνύ Πειάγνπο, ην πιαηό ησλ 

Κπθιάδσλ θαζώο θαη ηκήκα ηνπ Ληβπθνύ. ηελ πεξηνρή απηή ζεκεηώλνληαη αξθεηά κεγάιεο ηηκέο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηδηαίηεξα ζην Βνξεηναλαηνιηθό θαη Ννηηνδπηηθό ηκήκα (ρήκα 4-2). 

ην Βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο 

εκθαλίδεηαη απμεκέλν ιόγσ ηεο κεγάιεο έληαζεο ησλ αλέκσλ. Ζ κέζε ηηκή ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο γηα ηα 7 ρξόληα κειέηεο είλαη 1.41 KJ/m
2
. Ζ πεξηνρή απηή βξίζθεηαη ζην ηόμν όπνπ 

ζεκεηώλνληαη νη πην έληνλεο αλεκνινγηθέο θαη θπκαηηθέο ζπλζήθεο ζε κέζε εηήζηα βάζε. Σν ηόμν 

απηό μεθηλά από ην άθξν ησλ ηελώλ ησλ Γαξδαλειιίσλ θαη εθηείλεηαη Νόηηα κέρξη θαη ηα ζηελά 

κεηαμύ Κξήηεο θαη Ρόδνπ επεξεάδνληαο θαη ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Λεβαληίλεο. 

ηηο Βνξεηναλαηνιηθέο Κπθιάδεο ε ξνή ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ θύκαηνο απνθόπηεηαη αλάκεζα ζηα 

λεζηά κε απνηέιεζκα ε θπκαηηθή ελέξγεηα λα παξνπζηάδεηαη κεησκέλε. Παξόια απηά, ζε ηνπηθό 

επίπεδν ηα ύςε θύκαηνο παξνπζηάδνπλ αύμεζε εμαηηίαο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ θαλαιηζκνύ. Αλ θαη 

ην Κπθιαδίηηθν ζύκπιεγκα απνηειεί ινηπόλ εκπόδην ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ θαη ηνπ θπκαηηθνύ 

πεδίνπ από ην Βόξεην ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ πξνο ην Νόηην, ηαπηόρξνλα κέζσ ηνπ θαλαιηζκνύ 

θαζνδεγεί θαη εληζρύεη ηα θπκαηηθά πεδία λνηηναλαηνιηθά.  

Σν θπκαηηθό πεδίν εκθαλίδεηαη κεησκέλν ζην Νόηην Δπβντθό, ζην αξσληθό, ζηνλ Αξγνιηθό θαη 

ζην Μεζζεληαθό θόιπν ιόγσ ηεο θπκαηηθήο ζθίαζεο πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ Δύβνηα θαη ηηο 

ρεξζνλήζνπο πνπ βξίζθνληαη θάζεηνη ζηε δηεύζπλζε ησλ Βνξείσλ θαη Βνξεηναλαηνιηθώλ 

αλέκσλ. ηε ζαιάζζηα πεξηνρή γύξσ από ηελ Κξήηε ε θπκαηηθή ελέξγεηα θπκαίλεηαη από 1-0.4 

KJ/m
2 
 κε ηηο ηηκέο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο λα κεηώλνληαη ζην παξάθηην ηκήκα Βόξεηα θαη 

Νόηηα ηεο λήζνπ σο απνηέιεζκα ηνπ orographic steering. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο ζε εηήζηα βάζε θαηαγξάθνληαη ζην Ννηηνδπηηθό ηκήκα ηεο Κξήηεο θαη Νόηηα ηνπ 

Λαθσληθνύ θόιπνπ θηάλνληαο κέρξη ηα ζηελά ησλ Κπζήξσλ θαη Αληηθπζήξσλ κε ηηκέο 1.3-1.5 

KJ/m
2 

(ρήκα 4-2).  

Ζ πεξηνρή ησλ Αληηθπζήξσλ ζπγθεθξηκέλα, ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη πηζαλό ζεκείν 

ηνπνζέηεζεο ελόο θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα, θαζώο παξνπζηάδεη κεγάιε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ζε 

κηθξή απόζηαζε από ηελ αθηή. Δπηπιένλ θαζώο ην θπκαηηθό πεδίν δελ επεξεάδεηαη άκεζα από ηα 

κειηέκηα όπσο ην Βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ, αιιά από ηα ζπζηήκαηα ζπλνπηηθνύ 

θαηξνύ, παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξόηεξεο δηαθπκάλζεηο όπσο κπνξεί λα θαλεί από ηε ρσξηθή 

θαηαλνκή ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο (ρήκα 4-5).  

Οη παξάκεηξνη απηνί είλαη πνιύ ζεκαληηθνί γηα έλαλ θπκαηηθό κεηαηξνπέα θαζώο ζε κία 

παξάθηηα εγθαηάζηαζε κεηώλεηαη ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ελώ έλα κεγάιν θαη 

ζηαζεξό θπκαηηθό δπλακηθό εμαζθαιίδεη ηελ ηθαλνπνηεηηθή θαη ζπλερή απόδνζε ηεο ζπζθεπήο. 

Φπζηθά ππάξρνπλ θαη πνιινί άιινη παξάγνληεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ 

επηινγή ηεο πεξηνρήο ηνπνζέηεζεο όπσο ε αληίδξαζε ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο, ε αιηεπηηθή 

δξαζηεξηόηεηα, νη ελδερόκελεο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο θ.ά.  
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ρήκα 4-2: Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ κέζνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζην 

Νόηην Αηγαίν όπσο πξνέθπςε ύζηεξα από επεμεξγαζία θπκαηηθώλ δεδνκέλσλ από ην κνληέιν 

ΣΡΙΣΩΝ γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 
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Ωο Αλαηνιηθό Αηγαίν επηιέρζεθε λα νξηζηεί ε πεξηνρή 26°-30°Δ & 33°-38.6°Ν πνπ πεξηιακβάλεη 

ην Καξπάζην θαη ην Αλαηνιηθό Ληβπθό Πέιαγνο θαη ζην λνηηναλαηνιηθό ηνπ άθξνπ επηθνηλσλεί 

κε ηε ζάιαζζα ηεο Λεβαληίλεο. Υαξαθηεξηζηηθό ηεο πεξηνρήο είλαη ην ηδηαίηεξα πςειό αηνιηθό 

θαη θπκαηηθό δπλακηθό (ρήκα 4-3). Σν Αλαηνιηθό Αηγαίν βξίζθεηαη πάλσ ζηνλ άμνλα όπνπ ην 

αηνιηθό θαη θπκαηηθό πεδίν εληζρύεηαη θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο εμαηηίαο ησλ Δηεζηώλ, κε 

απνηέιεζκα λα εκθαλίδεη κεγάιε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα θαη ην θαινθαίξη. 

Οη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο παξαηεξνύληαη ζην λνηηναλαηνιηθό άθξν ηεο 

ιεθάλεο κε ηηκέο πνπ θηάλνπλ ηα 1.6 KJ/m
2
. Οη επηπηώζεηο πνπ έρεη ηόζν ην fetch όζν θαη ην 

θαηλόκελν ηνπ θαλαιηζκνύ ζην ύςνο θύκαηνο, είλαη ηδηαίηεξα εκθαλείο ζηα ζηελά κεηαμύ 

Κξήηεο-Κάζνπ, Κάζνπ-Καξπάζνπ θαη Καξπάζνπ-Ρόδνπ. ηηο πεξηνρέο απηέο είλαη γλσζηό όηη 

εκθαλίδνληαη θαη swell αιιά κε κηθξά ύςε θύκαηνο. Σν κέζν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο γηα ηελ 

πεξίνδν κειέηεο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ, θπκαίλεηαη ζε ηδηαίηεξα πςειά 

επίπεδα κε κέζε ηηκή 1.17m (Πίλαθαο 4-1). Ζ κέζε ηηκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη αληίζηνηρα 

1.24 KJ/m
2
. 

πγθεθξηκέλα, ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή γύξσ από ηελ Κάξπαζν θαη ηελ Κάζν ην θπκαηηθό 

δπλακηθό ζα κπνξνύζε λα εθκεηαιιεπηεί γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ εγθαζηζηώληαο έλαλ 

θαηάιιειν θπκαηηθό κεηαηξνπέα. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη γηα ύςνο θύκαηνο 1.2m, κήθνο 5m 

θαη επαλάιεςε αλά 3 sec ε δηαζέζηκε ελέξγεηα ελόο κέηξνπ κεηώπνπ θύκαηνο κπνξεί λα θηλήζεη 

ειεθηξνγελλήηξηα ηζρύνο 3 kW. Έλαο ηππηθόο πισηήξαο γηα παξάδεηγκα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

παξάγεη 58KWh ηελ εκέξα γηα έλα θαιό θπκαηηθό θιίκα. Θεσξώληαο όηη ε εκεξήζηα 

θαηαλάισζε κηαο νηθίαο κε ηέζζεξα κέιε είλαη 10 KWh, έλα ζαιάζζην πάξθν 50 πισηήξσλ, 

δηακέηξνπ 5m ν θαζέλαο πνπ ζα θαηαιακβάλεη κία έθηαζε 5 ζηξεκκάησλ, ζα κπνξνύζε λα 

παξάγεη 2935 KWh εκεξεζίσο πνζό ηθαλό γηα ηελ ηξνθνδόηεζε 300 ζπηηηώλ.  

ζν γηα ην πόζηκν λεξό, έλαο κόλν πισηήξαο κε δηάκεηξν 5 κέηξα θαη κε έλαλ κέζν εηήζην 

θπκαηηζκό ελόο κέηξνπ, κπνξεί λα απνδώζεη 16 θπβηθά λεξό ηελ εκέξα. Δάλ ππνινγίζνπκε όηη 

έλαο άλζξσπνο ρξεηάδεηαη 100 κε 120 ιίηξα λεξνύ ηελ εκέξα, έλαο κόλν πισηήξαο ζα αξθνύζε 

λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ζε λεξό γηα 200 άηνκα. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ θπκαηηθνύ 

πάξθνπ ησλ 50 πισηήξσλ, δηακέηξνπ 5 κέηξσλ, ε εκεξήζηα παξαγσγή ζε θαζαξό πόζηκν λεξό 

ηελ εκέξα είλαη 830 θπβηθά θαη ζπλεπώο ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο 8000 αηόκσλ. ηελ 

πεξίπησζε ηεο Κάζνπ θαη ηεο Καξπάζνπ έλα ζαιάζζην πάξθν ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη κεγάιν 

κέξνο ησλ ελεξγεηαθώλ ηνπο αλαγθώλ.  
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ρήκα 4-3: Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ κέζνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

ππνιεθάλε ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 
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Ζ επόκελε ππνιεθάλε κειέηεο είλαη ην Ηόλην Πέιαγνο πνπ νξίδεηαη από ηηο ζπληεηαγκέλεο 20° Δ-

22.6° Δ & 33°Ν-41.2° Ν. ηελ πεξηνρή απηή θαη ζπγθεθξηκέλα αλνηρηά ηεο Πύινπ, εληνπίδεηαη ην 

βαζύηεξν ζεκείν ηεο Μεζνγείνπ, κε βάζε πνπ θηάλνπλ ηα 5000m. Ζ επηθνηλσλία ηνπ Ηνλίνπ κε 

ην ππόινηπν Αηγαίν γίλεηαη κέζσ ησλ ζηελώλ Κύζεξα-Αληηθύζεξα-Κξήηε. Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα 

εκθαλίδεη πςειέο ηηκέο θπξίσο ζην θεληξηθό ηνπ ηκήκα πνπ κεηώλνληαη θνληά ζηελ επεηξσηηθή 

ρώξα. Αλ θαη γεληθά νη Δηεζίεο θαηά ηνπο ζεξηλνύο κήλεο δελ θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ ην Ηόλην 

Πέιαγνο, εληνύηνηο ζύκθσλα κε ηνπο Theocharis et al. (1993) έρνπλ παξαηεξεζεί πςειέο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ πάλσ από ηε λόηηα Πεινπόλλεζν θαη ηε δπηηθή Κξήηε όηαλ νη άλεκνη ζην 

Αηγαίν θηάζνπλ ηα 8-9 Beaufort. 

Οη κηθξόηεξεο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηεο 

επεηξσηηθήο ρώξαο (ρήκα 4-4). Ζ ζθίαζε πνπ δεκηνπξγείηαη από ην ζύκπιεγκα ησλ Δπηαλήζσλ 

κεηώλεη ην θπκαηηθό πεδίν ζηνλ Κππαξηζζηαθό θόιπν θαη αλαηνιηθά ηνπ Κνξηλζηαθνύ θόιπνπ κε 

απνηέιεζκα νη ηηκέο ηεο ελέξγεηαο λα κελ μεπεξλάλε ην 1 KJ/m
2
. Μεησκέλεο ηηκέο εκθαλίδνληαη 

θαη ζην Μεζζεληαθό θόιπν πνπ πεξηθιείεηαη από ηα αθξσηήξηα ηεο Πεινπνλλήζνπ. 

Μεγάιε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα εκθαλίδεηαη ζην Ννηηνδπηηθό ηκήκα ηνπ Ηνλίνπ ιόγσ ηεο ηζρπξώλ 

αλέκσλ θαη ηνπ κεγάινπ fetch. Από ηηο ρσξηθέο θαηαλνκέο ηνπ κέζνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο 

θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο παξαηεξνύκε όηη ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο ππνιεθάλεο νη ηηκέο 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θπκαίλνληαη από 1.2 KJ/m
2
 έσο 1.6 KJ/m

2
 γηα αληίζηνηρα ύςε θύκαηνο 

1.2m – 1.3m, πεξίπνπ (ρήκα 4-4). 

ην Ηόλην επηθξαηνύλ γεληθά Βόξεηεο-Βνξεηνδπηηθέο δηεπζύλζεηο ηόζν γηα ηνλ άλεκν όζν θαη γηα 

ην θύκα. Σν fetch πνπ αληηζηνηρεί ζ’ απηέο ηηο δηεπζύλζεηο αιιά θη απηό πνπ αληηζηνηρεί ζηηο 

Νόηηεο-Ννηηνδπηηθέο δηεπζύλζεηο είλαη πνιύ κεγάιν θαη ζπλεπώο ζε κέζε εηήζηα βάζε ην Ηόλην 

θαηέρεη κεγαιύηεξν αηνιηθό θαη θπκαηηθό δπλακηθό ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο Διιεληθέο 

ζάιαζζεο. Καζνξηζηηθό ξόιν ζηελ ηειηθή δηακόξθσζε ηνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ θαηέρνπλ θαη ηα 

swell πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή. 
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ρήκα 4-4: Υσξηθή θαηαλνκή ηνπ κέζνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ θαη ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

ππνιεθάλε ηνπ Ινλίνπ γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε θαηαιιειόηεηα κηαο πεξηνρήο σο πξνο ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα, πέξαλ από ην θαιό κέζν θπκαηηθό δπλακηθό, ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη 

θαη ε δηαθύκαλζε πνπ πθίζηαηαη ην θπκαηηθό πεδίν θαη ζπλεπώο θαη ε ελέξγεηα ζε εηήζηα βάζε. 

Πεξηνρέο όπνπ ην θπκαηηθό πεδίν εκθαλίδεη κεγάιεο κεηαβνιέο δελ ζεσξνύληαη θαηάιιειεο 

εηδηθά γηα κεηαηξνπείο πνπ ιεηηνπξγνύλ γηα ζπγθεθξηκέλν εύξνο ηηκώλ. Έλαο πνηνηηθόο ηξόπνο 

ειέγρνπ απηώλ ησλ δηαθπκάλζεσλ, είλαη ε απεηθόληζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο ηππηθήο 

απόθιηζεο ηνπ ύςνπο θύκαηνο θαη ηεο ελέξγεηαο (ρήκα 4-5). Οη κεγαιύηεξεο ηππηθέο απνθιίζεηο 

εληνπίδνληαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη κεηώλνληαη θνληά ζηελ επεηξσηηθή ρώξα. 
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ρήκα 4-5: Σππηθέο απνθιίζεηο θύκαηνο θαη θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο. 
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ηε ζπλέρεηα θξίζεθε ζθόπηκν λα εθαξκνζηεί ε θαηάιιειε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ζηα 

θπκαηηθά δεδνκέλα από ην κνληέιν ΣΡΗΣΩΝ. Γηα θάζε ππνιεθάλε ππνινγίζηεθαλ νη κέγηζηεο 

ηηκέο, νη ειάρηζηεο, νη κέζεο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο ηόζν γηα ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο όζν 

θαη γηα ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα γηα όια ηα ρξόληα κειέηεο (Πίλαθαο 4-1). Παξαηεξνύκε όηη ε κέζε 

ηηκή ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο ζηελ ιεθάλε ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ είλαη κηθξόηεξε από όηη 

ζηελ Αλαηνιηθή θαη ζηε Νόηηα. Σν Ηόλην Πέιαγνο εκθαλίδεη ην ηζρπξόηεξν θπκαηηθό θιίκα κε 

κέζε θπκαηηθή ελέξγεηα 1.3 KJ/m
2
. Σν κέγηζην ύςνο θύκαηνο εληνπίδεηαη ζηελ ππνιεθάλε ηνπ 

Ννηίνπ Αηγαίνπ θαη ηνπ Αλαηνιηθνύ κε ηηκέο 11.8m. 

Αλ θαη ηα κεγαιύηεξα ύςε θύκαηνο είλαη απηά πνπ δηαζέηνπλ θαη ηε κεγαιύηεξε ελεξγεηαθή 

ππθλόηεηα, ε κηθξή ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπο έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε ζπλεηζθνξά 

ηνπο ζηελ ηειηθή δηακόξθσζε ηεο εηήζηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. ζνλ αθνξά ην κέγηζην ύςνο 

θύκαηνο, ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζε θάζε ιεθάλε κειέηεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο θαζώο από 

απηό εμαξηάηαη ε βησζηκόηεηα ελόο θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα. Αθξαία ύςε θύκαηνο όρη κόλν ζέηνπλ 

ζε θίλδπλν ηηο ζπζθεπέο αιιά δελ είλαη θαη εθκεηαιιεύζηκα θαζώο θάζε θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο 

ιεηηνπξγεί εληόο θάπνησλ νξίσλ.  

Έηζη γηα παξάδεηγκα ην αλώηεξν όξην ιεηηνπξγίαο γηα ηελ ππεξάθηηα ζπζθεπή Mighty Whale 

είλαη ηα 8m ελώ γηα ηε Pico πνπ εγθαζίζηαηαη ζηελ αθηνγξακκή ηα 7.5m. Κάζε θπκαηηθόο 

κεηαηξνπέαο δηαζέηεη ινηπόλ έλα θαηώηεξν όξην ιεηηνπξγίαο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε 

νηθνλνκηθή ηνπ ιεηηνπξγία θη έλα αλώηεξν πνπ αθνξά ηελ αζθάιεηα ηεο εθάζηνηε ζπζθεπήο. Σα 

όξηα απηά είλαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε ηερλνινγία αλ θαη όπσο ζα δνύκε παξαθάησ έλα ηππηθό 

όξην ζεσξείηαη ην 1-5m. 

Πίλαθαο 4-1: ηαηηζηηθά κεγέζε θπκαηηθώλ παξακέηξσλ γηα θάζε ππνιεθάλε κειέηεο. 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ Mean Max Min Std 

Βόρειο Αιγαίο Hs (m) 0.63 10.5 10-5 0.04 

 E (KJ/m2) 0.49 69.22 6.28·10-11 0.04 

Νότιο Αιγαίο Hs (m) 1.086 11.8 10-5 0.029 

 E (KJ/m2) 1.093 87.42 6.28·10-11 0.029 

Ανατολικό Αιγαίο Hs (m) 1.17 11.8 2.47·10-5 0.034 

 E (KJ/m2) 1.24 87.42 3.83·10-10 0.034 

Ιόνιο Hs (m) 1.18 8.89 9.18·10-5 0.0272 

 E (KJ/m2) 1.31 49.62 5.29·10-9 0.0272 
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4.1.1.1 Κυματική ιςχύσ ανά μήκοσ μετώπου κύματοσ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζεη λα ζπγθξηζεί ην θπκαηηθό δπλακηθό ησλ ειιεληθώλ ζαιαζζώλ κε ην 

ζαιάζζην δπλακηθό ησλ ππόινηπσλ Δπξσπατθώλ ρσξώλ, θξίζεθε ζθόπηκν λα ππνινγηζηεί πέξαλ 

από ηε θπκαηηθή ελέξγεηα (KJ/m
2
) θη ε θπκαηηθή ηζρύο αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο (KW/m). Ζ 

ππθλόηεηα ξνήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ή αιιηώο ε θπκαηηθή ηζρύο αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο 

(wave power) δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Pwavefront = 0.5Hs
2 
Tz  (KW/m) 

πνπ Σz : ε κέζε πεξίνδνο θύκαηνο (s). 

Ο ιόγνο πνπ επηιέρζεθε λα ππνινγηζηεί θαηά βάζε ε θπκαηηθή ελέξγεηα θη όρη ε θπκαηηθή ηζρύο, 

είλαη γηαηί ηα δεδνκέλα πνπ εμήρζεζαλ από ην επηρεηξεζηαθό ζύζηεκα ΣΡΗΣΩΝ, δελ πεξηέρνπλ 

ηελ πεξίνδν ηνπ θύκαηνο. Παξόια απηά βαζηδόκελνη ζε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε από ην 

Δζληθό Μεηζόβην Πνιπηερλείν θαη ζπγθεθξηκέλα από ηε ρνιή Αγξνλόκσλ θαη Σνπνγξάθσλ 

Μεραληθώλ, ε παξαπάλσ ζρέζε ππνινγίζηεθε ζεσξώληαο ηππηθέο ηηκέο γηα ηελ πεξίνδν ηνπ 

θύκαηνο (http://users.ntua.gr/ddeli/GSE/2_GSE_SatAlt.html). 

Γλσξίδνπκε ινηπόλ όηη ζηνλ ειιαδηθό ρώξν γηα ζεκαληηθά ύςε θπκάησλ Hs > 1m, ε πεξίνδνο 

ησλ θπκάησλ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ Σ=6 sec έσο Σ=10sec, ελώ γηα ύςε θπκάησλ Hs < 1m, 

είλαη πεξίπνπ Σ=4sec. ηελ παξνύζα εξγαζία ππνινγίδεηαη ε κέζε θπκαηηθή ηζρύ αλά κήθνο 

κεηώπνπ θύκαηνο ζε θάζε ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο θαη γηα θάζε ππνιεθάλε μερσξηζηά, ζεσξώληαο 

όηη ε πεξίνδνο είλαη Σ=4sec γηα Hs  < 1m θαη Σ=8sec γηα Ζs >1m. 

ύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία ε κεγαιύηεξε θπκαηηθή ηζρύο εληνπίδεηαη ζηα γεσγξαθηθά πιάηε 

30°-60° ιόγσ ηεο επηθξάηεζεο ησλ Γπηηθώλ αλέκσλ. ηελ Δπξώπε, κεγάιεο ηηκέο θπκαηηθήο 

ηζρύνο εληνπίδνληαη ζηελ Ηξιαλδία (375MWh/m), ζηελ Αγγιία (45-75KW/m), ζηελ Γαιιία 

(Αηιαληηθόο, 40KW/m), ζην Βέιγην (10KW/m) θη αιινύ. ηελ Πνξηνγαιία πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί 

θαη ν θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο Pelamis, νη πςειόηεξεο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηηο ΒΓ αθηέο θαη ζην 

αξρηπέιαγνο ησλ Αδόξσλ. Ζ Ηηαιία αλ θαη ελδείθλπηαη γηα εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθή ελέξγεηαο, 

ιόγσ ηεο κεγάιεο αθηνγξακκήο ζε ζρέζε κε ηελ επεηξσηηθή ρώξα, κειέηεο έδεημαλ όηη ε κέζε 

εηήζηα θπκαηηθή ηζρύο δελ μεπεξλά ηα 5KW/m. Παξόια απηά ππάξρνπλ πεξηνρέο όπσο ε 

αξδελία θαη ε ηθειία όπνπ ε κέζε θπκαηηθή ηζρύο είλαη πεξίπνπ 10 KW/m. 

Από ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξνέθπςε όηη ζηνλ ειιεληθό ρώξν νη πςειόηεξεο ηηκέο 

θπκαηηθήο ηζρύνο αληρλεύνληαη ζηελ ππνιεθάλε ηνπ Ηνλίνπ θαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν. 

Δληνπίδνληαη ηξεηο δώλεο κεγίζησλ. Ζ πξώηε δώλε πεξηιακβάλεη ην ζαιάζζην ηκήκα ΝΓ ηεο 

Πεινπνλλήζνπ θαη ηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Κπζήξσλ όπνπ ε θπκαηηθή ηζρύο μεπεξλά ηα 

8KW/m ζε κέζε εηήζηα βάζε (ρήκα 4-6). ηε δεύηεξε δώλε πεξηιακβάλνληαη ηα ζηελά κεηαμύ 

Κξήηεο-Κάζζνπ θαη Ρόδνπ-Καξπάζνπ, κε κέγηζηε κέζε ηζρύ πεξίπνπ 10 KW/m. Ζ ηξίηε δώλε 

αθνξά ην ζαιάζζην ηκήκα λόηηα θαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ ζπκπιέγκαηνο ησλ Κπθιάδσλ θαζώο 

θαη ην ζηελό κεηαμύ Μπθόλνπ θαη Κπζήξσλ. Πξαγκαηνπνηώληαο ηελ θαηάιιειε ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ζηηο ρσξηθέο θαηαλνκέο ηεο θπκαηηθήο ηζρύνο αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο, 

πξνέθπςε όηη νη κέζεο ηηκέο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο ζε θάζε ππνιεθάλε είλαη: 

 

http://users.ntua.gr/ddeli/GSE/2_GSE_SatAlt.html
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 Ηόλην: 8.3 KW/m 

 Αλαηνιηθό Αηγαίν: 7.7 KW/m 

 Νόηην Αηγαίν: 6.8  KW/m 

 Βόξεην Αηγαίν:  2.5 KW/m 

Αλ θαη ε κέζε δηαζέζηκε θπκαηηθή ηζρύο ζηνλ ειιεληθό ρώξν είλαη κηθξή ζπγθξηηηθά κε θάπνηεο 

Δπξσπατθέο ρώξεο, ε Διιάδα ζεσξείηαη όηη δηαζέηεη ην πςειόηεξν θπκαηηθό δπλακηθό από όιεο 

ηηο ρώξεο ηεο Μεζνγείνπ. Δπηπιένλ, εληνπίδνληαη ζαιάζζηεο πεξηνρέο «εζηηαζκνύ» θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο (hot spots), ιόγσ θαηλνκέλσλ αλάθιαζεο θαη πεξίζιαζεο ησλ θπκάησλ. Ζ 

εθκεηάιιεπζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνύζε λα ζπλεηζθέξεη ζηελ ειεθηξνδόηεζε 

πνιιώλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ αιιά θαη κέζσ ηεο αθαιάησζεο λα πξνζθέξεη πόζηκν λεξό. 

 

   

ρήκα 4-6: Κπκαηηθή ηζρύο αλά κήθνο κεηώπνπ θύκαηνο (KW/m) γηα θάζε ππνιεθάλε κειέηεο. 
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Ζ κέζε δηαζέζηκε θπκαηηθή ηζρύο είλαη θαηλνκεληθά κηθξή ζε ζρέζε κε ηελ παξαγόκελε ηζρύ από 

ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Παξόια απηά ε ζπλνιηθή ηζρύο απμάλεηαη αξθεηά ζεσξώληαο κία 

ζπζηνηρία από θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο. Ζ απόδνζε θάζε ζπζθεπήο εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν ηεο 

ηερλνινγίαο αιιά ζε γεληθέο γξακκέο αλέξρεηαη ζην 20% ηεο δηαζέζηκεο ηζρύνο [Defne et al., 

2009]. Έηζη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν ε κέζε θπκαηηθή ηζρύο αλά κέηξν θύκαηνο είλαη 7.7KW/m. 

Θεσξώληαο έλαλ θπκαηηθό κεηαηξνπέα όπσο γα παξάδεηγκα έλαλ ζεκεηαθό απνξξνθεηή πνπ έρεη 

απόδνζε 20% ηόηε γηα έλα θύκα 5m ε παξαγόκελε ηζρύο είλαη κόιηο 7.7 KW. ε κία ζπζηνηρία 

όκσο από 20 κεηαηξνπείο ε ηζρύο αλέξρεηαη ζηα 154KW ελώ κία θπκαηηθή «θάξκα» ζα κπνξνύζε 

λα παξάγεη αθόκε πεξηζζόηεξν. Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηώληαο αξθεηνύο κηθξήο θιίκαθαο 

θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο αληί γηα έλαλ κόλν κε παξόκνηα απόδνζε απνθεύγεηαη ν θίλδπλνο 

δηαθνπήο ηεο παξαγσγήο ζε πεξίπησζε ηερληθώλ πξνβιεκάησλ.  

 

 

Δηθόλα 4-1: πζηνηρία ζεκεηαθώλ απνξξνθεηώλ. OPT’s PowerBuoy (αξηζηεξά) θαη 

SEABASED (δεμηά) 
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4.1.2 Χρονική Κατανομή 
 

Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ην θπκαηηθό θιίκα κηαο πεξηνρήο θαη ζπλεπώο ε θπκαηηθή ελέξγεηα, 

πέξαλ από ηε ρσξηθή θαηαλνκή, ζεκαληηθή είλαη θαη ε επνρηαθή δηαθύκαλζε. Ζ κεηαβιεηόηεηα 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε εκεξήζηα, εβδνκαδηαία, κεληαία θαη επνρηαθή βάζε είλαη έλαο πνιύ 

ζεκαληηθόο παξάγνληαο, θαζώο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε βησζηκόηεηα ησλ θπκαηηθώλ 

κεηαηξνπέσλ. Πεξηνρέο κε κηθξόηεξν αιιά ζηαζεξό ελεξγεηαθό δπλακηθό, κπνξεί λα απνδεηρηνύλ 

θαηαιιειόηεξεο εηδηθά γηα ηερλνινγίεο πνπ ιεηηνπξγνύλ κε ζπγθεθξηκέλν εύξνο κήθνπο θύκαηνο 

θαη πεξηόδνπ [Cornett, 2008]. 

ηε ζπλέρεηα ινηπόλ θαηαζθεπάζηεθαλ νη ρξνλνζεηξέο γηα ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο θαη ηελ 

θπκαηηθή ελέξγεηα ζε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο. Σα δύν κεγέζε ππνινγίζηεθαλ ζε όια ηα ζεκεία 

ηνπ πιέγκαηνο κε ρξνληθό βήκα ηξηώλ σξώλ θαη θαηόπηλ εμήρζε ε κέζε ηηκή ηνπο γηα θάζε 

ηξίσξν. Λόγσ ηνπ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ, ε απεηθόληζε ησλ ρξνλνζεηξώλ έγηλε αλά εβδνκάδα 

κε απνηέιεζκα θάπνηεο ηηκέο λα παξαιεθζνύλ. Παξόια απηά νη κέγηζηεο θαη νη ειάρηζηεο ηηκέο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε πεξηνρή θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-2. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ πην εκθαλήο νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ θύκαηνο θαη ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο θξίζεθε ζθόπηκν λα εθαξκνζηεί ζε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο ε κέζνδνο ηεο αξκνληθήο 

αλάιπζεο ελώ παξάιιεια απεηθνλίζηεθε θαη ε επνρηαθή κεηαβνιή ησλ δύν παξακέηξσλ γηα έλα 

κόλν έηνο. Σν έηνο πνπ επηιέρζεθε είλαη ην 2010 θαη απηό γηαηί ζηηο πξνεγνύκελεο ρξνληέο 

αληρλεύηεθαλ θάπνηα θελά ζηα δεδνκέλα ηα νπνία όκσο θαιύθζεθαλ κέζσ interpolation. 

Από ηε κειέηε ησλ ρξνλνζεηξώλ ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο παξαηεξείηαη, όπσο ήηαλ θη 

αλακελόκελν, όηη ν θπκαηηζκόο είλαη έλα ζπλνπηηθό θαηλόκελν πνπ ππόθεηηαη ζε κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο (ρήκα 4-7). Παξ’ όια απηά, ηόζν ην θύκα όζν θαη ε 

θπκαηηθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδνληαη από έλαλ κηθξό ζε εύξνο αιιά εκθαλή επνρηαθό θύθιν ζε 

όιεο ηηο ππνιεθάλεο κειέηεο. Δπηπιένλ, ζε όιεο ηηο ιεθάλεο εθηόο από ην Ηόλην είλαη εκθαλήο θη 

έλαο δεύηεξνο εκη-επνρηαθόο θύθινο κε κηθξόηεξν εύξνο ηηκώλ πνπ νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε ησλ 

Δηεζηώλ ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο. 

Οη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο θαη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαηαγξάθνληαη 

ζηα κέζα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηόδνπ, ηνλ κήλα Φεβξνπάξην. Σελ πεξίνδν απηή ζεκεηώλνληαη θαη νη 

κεγαιύηεξεο εληάζεηο ηνπ αλέκνπ. ύκθσλα κε ηνπο Chronopoulou et al.(2010), θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκώλα, ε κέζε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ θπκαίλεηαη από 1-6m/s κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα 

εκθαλίδνληαη ζην θεληξηθό Αηγαίν (5.5-6m/s). Αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηνπ θεληξηθνύ Αηγαίνπ 

θαζώο θαη ζην βόξεην Αηγαίν ε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ εκθαλίδεη κείσζε. ην Ηόλην παξαηεξνύληαη 

επίζεο κηθξέο ηαρύηεηεο νη νπνίεο απμάλνπλ θαη θηάλνπλ ηα 3.5-5m/s ζηηο λόηηεο αθηέο ηεο 

Πεινπνλλήζνπ.  

Από ηε κειέηε ησλ ρξνλνζεηξώλ ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο, παξαηεξνύκε όηη ν άλεκνο 

παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηνπ θπκαηηθνύ θιίκαηνο κηαο πεξηνρήο. Σα κεγαιύηεξα 

ύςε θύκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα εκθαλίδνληαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν θαη ζην Ηόλην θαη 

ηα κηθξόηεξα ζην Βόξεην Αηγαίν. Από ηνλ επνρηαθό θύθιν ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο πξνθύπηεη όηη 

νη κέγηζηεο ηηκέο είλαη 2.3 KJ/m
2
 θαη 2.7 KJ/m

2
 ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν θαη ζην Ηόλην αληίζηνηρα 

θαη κόιηο 1 KJ/m
2
 ζην Βόξεην Αηγαίν όπνπ επηθξαηνύλ επηόηεξεο ζπλζήθεο (Πίλαθαο 4-3). 
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Οη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ θύκαηνο θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ αληρλεύνληαη ηνλ ρεηκώλα αθνινπζνύληαη 

από έλα έληνλν ειάρηζην ηελ πεξίνδν ηεο άλνημεο. Γεληθά ε άλνημε ζεσξείηαη ε ιηγόηεξν 

αλεκνγελήο επνρή ηνπ έηνπο θαη ζπλεπώο παξόκνηα κείσζε εκθαλίδεη θαη ην θπκαηηθό πεδίν. Οη 

ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο είλαη πεξίπνπ 0.5 KJ/m
2 

ζε όιεο ηηο ππνιεθάλεο κειέηεο εθηόο από 

ην Βόξεην Αηγαίν πνπ πθίζηαληαη πεξαηηέξσ κείσζε. 

Σνπο ζεξηλνύο κήλεο ζην Αηγαίν επηθξαηνύλ νη Δηεζίεο κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνύληαη 

ηδηαίηεξα πςειέο ηαρύηεηεο αλέκνπ πνπ επάγνπλ έληνλε θπκαηηθή δξαζηεξηόηεηα ζηελ πεξηνρή. 

πσο πξναλαθέξζεθε νη Δηεζίεο μεθηλάλε από Βόξεηεο δηεπζύλζεηο θαη θαζώο θηλνύληαη πξνο 

Νόην εληζρύνληαη ζην Βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ησλ Κπθιάδσλ θαη θηάλνληαο κέρξη θαη ηα ζηελά 

ησλ Κπζήξσλ επεξεάδνπλ ηειηθά θαη ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο Λεβαληίλεο. Σόζν ην θύκα όζν 

θαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα εκθαλίδνπλ ινηπόλ έλαλ κηθξόηεξν ζε εύξνο εκη-επνρηαθό θύθιν  κε ηηο 

ηηκέο λα απμάλνπλ ηελ πεξίνδν ηνπ Ηνπιίνπ θαη λα θηάλνπλ ζ’ έλα κέγηζην πεξίπνπ πξνο ηα ηέιε 

Απγνύζηνπ αξρέο επηέκβξε (ρήκα 4-7). 

Οη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο, εκθαλίδνληαη ζην Νόηην 

θαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν. ηηο πεξηνρέο απηέο επηθξαηνύλ θαη νη κεγαιύηεξεο εληάζεηο αλέκνπ. 

Αληίζεηα, ζην Βόξεην Αηγαίν ε θπκαηηθή ελέξγεηα παξνπζηάδεη κηθξόηεξε αύμεζε. Ζ ιεθάλε ηνπ 

Ηνλίνπ δελ επεξεάδεηαη γεληθά από ηα Μειηέκηα κε απνηέιεζκα λα απνπζηάδεη ν εκη-επνρηαθόο 

θύθινο θαη νη ηηκέο λα παξακέλνπλ ρακειέο (ρήκα 4-7/d). Από ηνλ επνρηαθό θύθιν ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην Ηόλην βιέπνπκε όηη ε κέγηζηε ηηκή ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν είλαη 2.7 

KJ/m
2
 θαη ην θαινθαίξη πεξίπνπ 0.5 KJ/m

2 
(ρήκα 4-7/d2). Σνπο θζηλνπσξηλνύο κήλεο ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα κεηώλεηαη θηάλνληαο ζ’ έλα ειάρηζην πεξίπνπ ηνλ Οθηώβξε, ζε όιεο ηηο ππνιεθάλεο 

εθηόο από ην Ηόλην. Παξόια απηά ε κείσζε απηή είλαη κηθξόηεξε από όηη ηελ άλνημε θαη γίλεηαη 

πην εκθαλείο ζην Νόηην θαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν (ρήκα 4-7/ b2,c2). 
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ρήκα 4-7: Υξνλνζεηξέο θαη επνρηαθόο θύθινο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο (m) θαη ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο (KJ/m
2
) ζε θάζε ππνιεθάλε γηα ηελ πεξίνδν 1/1/2004-31/12/2010. 

 

ηηο παξαπάλσ ρξνλνζεηξέο θξίζεθε ζθόπηκν ε απεηθόληζε ησλ δεδνκέλσλ λα γίλεη ζε 

εβδνκαδηαία βάζε πξνθεηκέλνπ λα θαλνύλ θαιύηεξα νη δηαθπκάλζεηο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη 

ηνπ θύκαηνο. Απνηέιεζκα απηνύ ήηαλ λα παξαιεθζνύλ θάπνηεο ηηκέο θαζώο ηα δεδνκέλα από ην 

κνληέιν ΣΡΗΣΩΝ είλαη ηξίσξα. ηνπο πίλαθεο 4-2 θαη 4-3 θαίλνληαη αλαιπηηθόηεξα ηα 

ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ρξνληθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ.  

d1 

d2 
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Πίλαθαο 4-2: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ρξνλνζεηξώλ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο (Hs) θαη θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο (E). 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ 
(DATA) 

Mean Max Min Std Range 

Βόρειο 
Αιγαίο 

Hs (m) 0.63 5.09 0.03 0.49 5.06 

 E (KJ/m2) 0.49 20.73 6.98·10-4 1.04 20.73 

Νότιο Αιγαίο Hs (m) 1.09 7.12 0.11 0.59 7.01 

 E (KJ/m2) 1.093 34.49 0.01 1.54 34.49 

Ανατολικό 
Αιγαίο 

Hs (m) 1.17 7.82 0.17 0.65 7.65 

 E (KJ/m2) 1.23 41.42 0.02 1.84 41.39 

Ιόνιο Hs (m) 1.18 6.67 0.17 0.73 6.49 

 E (KJ/m2) 1.31 30.01 0.02 2.04 29.98 

 

Πίλαθαο 4-3: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο (Hs) θαη θπκαηηθήο ελέξγεηαο (E) 

όπσο πξνέθπςαλ ύζηεξα από αξκνληθή αλάιπζε. 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ 
(HARMONIC) 

Mean Max Min Std Range 

Βόρειο Αιγαίο Hs (m) 0.63 0.95 0.38 0.19 0.57 

 E (KJ/m2) 0.49 1.05 0.09 0.31 0.95 

Νότιο Αιγαίο Hs (m) 1.09 1.54 0.82 0.24 0.72 

 E (KJ/m2) 1.09 2.09 0.52 0.53 1.58 

Ανατολικό 
Αιγαίο 

Hs (m) 1.17 1.61 0.89 0.22 0.72 

 E (KJ/m2) 1.23 2.32 0.59 0.56 1.73 

Ιόνιο Hs (m) 1.18 1.77 0.83 0.34 0.94 

 E (KJ/m2) 1.31 2.69 0.52 0.79 2.18 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ πην εκθαλείο νη επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο 

θαη ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζύλνιν ησλ ειιεληθώλ ζαιαζζώλ, θξίζεθε ζθόπηκν λα 

θαηαζθεπαζηνύλ νη επνρηαθνί ράξηεο γηα ηελ ςπρξή θαη γηα ηε ζεξκή πεξίνδν ηνπ έηνπο (ρήκα 4-

8). Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπο, ππνινγίζηεθε αξρηθά ε θπκαηηθή ελέξγεηα ζε θάζε ζεκείν ηνπ 

πιέγκαηνο, γηα ηελ θαινθαηξηλή θαη ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν κειέηεο. Καηόπηλ, εμήρζε ε κέζε ηηκή 

ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα ηα 7 ρξόληα κειέηεο θαη γηα θάζε επνρή μερσξηζηά. 
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Ζ κέγηζηε ηηκή ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνύο κήλεο γηα όιε ηελ πεξίνδν 

κειέηεο είλαη πεξίπνπ 3 KJ/m
2 

θαη νη πεξηνρέο εκθάληζεο ησλ κέγηζησλ πεξηιακβάλνπλ θπξίσο ην 

λνηηναλαηνιηθό θαη λνηηνδπηηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο. ηηο πεξηνρέο απηέο ην αηνιηθό πεδίν 

εκθαλίδεηαη απμεκέλν ελώ ην κεγάιν fetch θαζηζηά δπλαηή ηε δεκηνπξγία swell κε απνηέιεζκα 

ηελ πεξαηηέξσ αύμεζε ηνπ θύκαηνο. 

Σνπο ζεξηλνύο κήλεο ε εκθάληζε ησλ Δηεζηώλ δηαθνξνπνηεί ηε ρσξηθή θαηαλνκή ηνπ θύκαηνο θαη 

ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. Ζ επηηάρπλζε πνπ πθίζηαηαη ε ξνή ηνπ αλέκνπ ζην αλαηνιηθό 

ηκήκα ηνπ θπθιαδίηηθνπ ζπκπιέγκαηνο, ζπληειεί ζηελ αύμεζε ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

πεξηνρή, πνπ κεγηζηνπνηείηαη ζηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Κάζζνπ θαη Ρόδνπ Καξπάζνπ θαη ζην 

ΝΑ ηκήκα ηνπο. Τςειέο ηηκέο ελέξγεηαο εκθαλίδνληαη θαη λόηηα ηεο Κξήηεο ελώ ζην ππόινηπν 

ηκήκα ηνπ ειιεληθνύ ρώξνπ νη ηηκέο παξακέλνπλ ζε ρακειά επίπεδα. 

 

ρήκα 4-8: Υσξηθέο θαηαλνκέο ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο (KJ/m2) γηα ηελ ςπρξή (πάλσ) θαη 

ζεξκή (θάησ) πεξίνδν ηνπ έηνπο. 
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4.2 Κυκλοφορία και ιςχύσ θαλαςςίων ρευμάτων 

 

4.2.1 Χωρική Κατανομή 

 

Ζ γεληθή θπθινθνξία ζην Αηγαίν ραξαθηεξίδεηαη από ζρεκαηηζκνύο δηαθνξώλ θιηκάθσλ. 

Πεξηιακβάλεη θπθισληθέο δνκέο θιίκαθαο ιεθάλεο, πνιιαπιέο δίλεο θιίκαθαο ππνιεθάλεο 

θαζώο θαη αξθεηά κεηαβαηηθά eddies. ην βνξεηόηεξν ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ θπξίαξρν ξόιν 

δηαδξακαηίδνπλ ηα γιπθά θαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ύδαηα ηεο Μαύξεο ζάιαζζαο (BSW). Σν 

Βνξεηνδπηηθό ηκήκα επεξεάδεηαη επηπιένλ από ηελ απνξξνή κεγάισλ πνηακώλ ζην Θεξκατθό 

Κόιπν. Έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ θαηαιακβάλεηαη από ηα πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη αιαηόηεηαο Λεβαληηλά λεξά, ηα νπνία εηζέξρνληαη ζηελ πεξηνρή από ηα 

αλαηνιηθά ζηελά όπνπ θαη ζπλαληάηαη ν έλαο θιάδνο ηνπ ξεύκαηνο ηεο Μηθξάο Αζίαο (Asia 

Minor current) [Nittis & Perivoliotis, 2002]. Ζ παξνπζία ζαιαζζίσλ καδώλ κε ηόζν δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πεξηπινθή ηνπνγξαθία θαη ηελ επνρηθόηεηα ηεο 

αηκνζθαηξηθήο δξάζεο, δεκηνπξγνύλ κία πεξίπινθε θπθινθνξία ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ 

Αηγαίνπ, κε επνρηαθή κεηαβιεηόηεηα. 

Ζ θπθινθνξία ησλ πδάησλ ζην Βόξεην Αηγαίν επεξεάδεηαη από ην αλεκνινγηθό πεδίν θαη από ηελ 

εηζξνή πδάησλ ρακειήο αιαηόηεηαο από ηε Μαύξε Θάιαζζα κέζσ ηνπ ζηελνύ ησλ 

Γαξδαλειιίσλ. Ζ Μαύξε ζάιαζζα απνηειεί κία δεμακελή λεξώλ ρακειήο αιαηόηεηαο θαη 

ζεξκνθξαζίαο θαζώο δέρεηαη γιπθά λεξά από πνιινύο πνηακνύο ηεο Ρσζίαο θαη ηεο Βόξεηαο 

Δπξώπεο. Ζ θύξηα κάδα ησλ λεξώλ ηεο Μαύξεο Θάιαζζαο (Black Sea Waters, BSW) κεηά ηελ 

είζνδό ηεο ζην Αηγαίν, δηαθιαδίδεηαη ζε δύν ξεύκαηα (ρήκα 4-9). Σν έλα θαηεπζύλεηαη πξνο ηα 

ΒΓ θαη δηεξρόκελν αλάκεζα ζηελ Λήκλν θαη ζηελ Ίκβξν θηλείηαη πξνο ηε Θξάθε. Σν δεύηεξν 

ξεύκα θαηεπζύλεηαη πξνο ηα ΝΓ, δηεξρόκελν ΝΓ ηεο Λήκλνπ θαη αθνινπζώληαο ην ξεύκα ηεο 

Δύβνηαο,  θηάλεη κέρξη ην Νόηην Αηγαίν [Nittis & Perivoliotis, 2002]. 

 

ρήκα 4-9: Πεδίν κέζσλ ηαρπηήησλ ζην επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ 10m γηα ηελ πεξίνδν 2/3/2007 έσο 

30/4/2010. 
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Ο θιάδνο ησλ BSW πνπ θηλείηαη πξνο Βνξξά ζπκβάιιεη ζηελ ελίζρπζε ηνπ αληηθπθιώλα ηεο 

ακνζξάθεο πνπ εθηείλεηαη βνξεηναλαηνιηθά πεξηθιείνληαο ηελ λήζν ηεο ακνζξάθεο. ηελ 

πεξηνρή απηή ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο απμάλεη κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεηαη θαη κεγάιε 

ηζρύο ξεύκαηνο κε ηηκέο πνπ θηάλνπλ ηα 0.01 KW/m
2
 (ρήκα 4-10). Έλαο κηθξόηεξνο 

αληηθπθιώλαο παξαηεξείηαη θαη ζηηο δπηηθέο αθηέο ηεο Θάζνπ αιιά θαη ζηνλ Θεξκατθό Κόιπν κε 

κηθξέο όκσο ηηκέο ελέξγεηαο. 

Οη πην ελεξγνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ, ζεσξνύληαη ηα κέζεο θιίκαθαο 

θπθισληθά θαη αληηθπθισληθά eddies πνπ κπνξνύλ λα εθηείλνληαη ζε αξθεηέο αθηίλεο Rossby 

(~Ο(10Km)). Κάπνηεο από απηέο ηηο δνκέο θαίλνληαη λα είλαη κόληκεο ελώ άιιεο παξνπζηάδνπλ 

κεηαβαηηθό ραξαθηήξα. Αλ θαη ε ρσξηθή θαη ρξνληθή κεηαβιεηόηεηα πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη, δελ 

έρεη θαηαλνεζεί πιήξσο, ε δεκηνπξγία ηνπο θαη νη ρσξνρξνληθέο δηαθπκάλζεηο πνπ 

παξνπζηάδνπλ, θαίλεηαη λα εκπιέθεηαη κε ην ζεξκναιαηηθό κέησπν, ην πεδίν ηνπ αλέκνπ θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζε απηώλ ησλ δνκώλ κε ηελ πεξίπινθε ηνπνγξαθία [Tzali et al., 2010].  

Μεγάιε ηζρύο ξεύκαηνο παξνπζηάδεηαη θαη ζην ΝΑ άθξν ηεο Υαιθηδηθήο (ξνο Άζσο) ιόγσ ηεο 

ύπαξμεο ελόο κηθξόηεξνπ ζε έθηαζε αληηθπθισληθνύ ζρεκαηηζκνύ. Οη ηηκέο ηεο ηζρύνο 

θπκαίλνληαη από 0.006 KW/m
2
 έσο 0.01 KW/m

2
. Ζ πεξηνρή απηή επεξεάδεηαη από ηε δπηηθή ξνή 

ησλ BSW αιιά θη από αξθεηά κεηαβαηηθά eddies. O ζρεκαηηζκόο ηνπο ζπλδέεηαη κε ην 

ζεξκναιαηηθό κέησπν πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ είζνδν ησλ γιπθώλ θαη θξύσλ BSW, ζ’ έλα 

ζεξκόηεξν θαη πςειόηεξεο αιαηόηεηαο πεξηβάιινλ [Nittis & Perivoliotis, 2002].  

Καζώο ηα εηζεξρόκελα ύδαηα από ηελ Μαύξε Θάιαζζα θηλνύληαη πξνο ηα ΝΓ, παξαηεξείηαη κία 

έληνλε ξνή αλάκεζα ζηηο Βόξεηεο πνξάδεο θαη ζηε θύξν πνπ θαηαιήγεη ζηηο αθηέο ηεο Δύβνηαο 

ζρεκαηίδνληαο ην Evoia coastal jet (ρήκα 4-9). Σν ξεύκα απηό κεηαθέξεη ην ηξνπνπνηεκέλν 

BSW ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ. ηε ζπλέρεηα απηή ε ηξνπνπνηεκέλε πδάηηλε κάδα 

απνξξέεη ζην Ηόλην Πέιαγνο κέζσ ηνπ ζηελνύ Κξήηεο-Πεινπνλλήζνπ. 

 

ρήκα 4-10: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο ηηκήο ηεο ηζρύνο ηνπ ξεύκαηνο ζην Βόξεην Αηγαίν. 

Ζ γεληθόηεξε θπθινθνξία ζην Βόξεην Αηγαίν Πέιαγνο είλαη αξθεηά πεξίπινθε θαη εκθαλίδεη 

έληνλε επνρηαθή κεηαβιεηόηεηα θαζώο εμαξηάηαη από ηελ εηζξνή ησλ BSW. Από ηε κειέηε ηεο 

ηππηθήο απόθιηζεο ηεο κέζεο ηζρύο ξεύκαηνο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο (ρήκα 4-11), πξνέθπςε 
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όηη ε θπθινθνξία εκθαλίδεη έληνλεο δηαθπκάλζεηο, θπξίσο ζηηο πεξηνρέο πνπ επεξεάδνληαη 

ηδηαίηεξα από ηελ εηζξνή ησλ λεξώλ από ηε Μαύξε Θάιαζζα. Οη πεξηνρέο απηέο πεξηιακβάλνπλ 

ην ζαιάζζην ηκήκα Βόξεηα θαη Γπηηθά ηεο ακνζξάθεο, ην ΝΓ ηκήκα ηεο Λήκλνπ κέρξη θαη ηηο 

πνξάδεο θαζώο θαη ηηο Νόηηεο αθηέο ηεο Δύβνηαο. 

 

ρήκα 4-11: Σππηθή απόθιηζε ηεο κέζεο ηζρύνο ξεύκαηνο γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

Ζ επόκελε ππνιεθάλε κειέηεο είλαη ην Νόηην Αηγαίν Πέιαγνο πνπ νξίδεηαη από ηηο 

ζπληεηαγκέλεο 22.6°Δ - 26°Δ & 33°Ν - 38.6°Ν. ηελ πεξηνρή απηή επηθξαηνύλ κεγαιύηεξεο 

ηαρύηεηεο ξεύκαηνο ζε κέζε εηήζηα βάζε, ζπγθξηηηθά κε ην Βόξεην Αηγαίν. Ξεθηλώληαο από ην 

Βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηνπ Ννηίνπ Αηγαίνπ (ρήκα 4-12), παξαηεξνύκε έλα ηδηαίηεξα έληνλν 

ξεύκα ζην ΝΑ ηκήκα ηεο Δύβνηαο γλσζηό σο Evoia coastal jet. ην ζεκείν απηό ε ξνή εληζρύεηαη 

από ηνλ θπθιώλα ηεο Υίνπ. Ο θπθιώλαο ηεο Υίνπ απνηειεί ηελ πην έληνλε δνκή ζην θεληξηθό 

Αηγαίν. Ζ αλαηνιηθή ηνπ πιεπξά πεξηιακβάλεη ηα λεξά ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ πνπ 

εηζέξρνληαη ζην Αηγαίν ελώ δπηηθά ζπλνξεύεη κε ην ξεύκα ηεο Δύβνηαο [Olson et al., 2007].  

 

ρήκα 4-12: Κπθινθνξία ζην Νόηην Αηγαίν γηα ην επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ 10m. 
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ηε ζπλέρεηα ην ξεύκα θηλείηαη θαηά κήθνο ην δπηηθώλ αθηώλ ηεο Άλδξνπ θαη ηεο Σήλνπ κε 

απμεκέλε ηζρύ θαη πεξλώληαο κέζα από ην ζύκπιεγκα ησλ Κπθιάδσλ θαηαιήγεη ζην Μπξηών 

Πέιαγνο. Μεγάιε ηζρύο ξεύκαηνο αληρλεύεηαη θπξίσο ζηα αλαηνιηθά παξάιηα ηεο Μπθόλνπ κε 

ηηο ηηκέο λα θπκαίλνληαη από 0.012-0.02 KW/m
2 

(ρήκα 4-13). Έληνλε είλαη θαη ε θπθινθνξία 

ζηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο θαη Κπζήξσλ. Ζ κεγαιύηεξε ηζρύο ξεύκαηνο εληνπίδεηαη ζην Νόηην 

ηκήκα ηεο Κξήηεο ην νπνίν πεξηιακβάλεη αξθεηνύο ζρεκαηηζκνύο. Οη πην έληνλνη είλαη ν 

θπθιώλαο ηεο Κξήηεο θαη ν αληηθπθιώλαο ηεο Ηεξάπεηξαο. ύκθσλα κε ηνπο Hamad et al. (2006), 

o αληηθπθιώλαο ηεο Ηεξάπεηξαο  εληνπίδεηαη ζην λνηηναλαηνιηθό ηκήκα ηεο Κξήηεο, έρεη 

δηάκεηξν 100-150 km θαη βάζνο πάλσ από 1500m. Θεσξείηαη όηη ε δεκηνπξγία ηνπ νθείιεηαη 

ζηνλ ζηξνβηιηζκό πνπ ππόθεηληαη νη Δηεζίεο ιόγσ ηεο Κξεηηθήο νξενγξαθίαο θαη ζηελ θπκαηηθή 

ζθίαζε από ηελ Κξήηε. Υαξαθηεξίδεηαη από έλα ηδηαίηεξα ηζρπξό επηθαλεηαθό ζήκα, δελ έρεη 

ζηαζεξή ζέζε θαη κέγεζνο θαη ην βάζνο ηνπ μεπεξλά ηα 1500m [Theocharis et all., 1999]. 

ην λνηηόηεξν ηκήκα ηεο ππό κειέηε ιεθάλεο ε ηζρύο ηνπ ξεύκαηνο κεγηζηνπνηείηαη κε ηηκέο πνπ 

θπκαίλνληαη από 0.01 KW/m
2
 έσο 0.02 KW/m

2
. ην ηκήκα απηό εληνπίδεηαη έλα θνκκάηη ηνπ 

North African Current (NAC) κε λνηηναλαηνιηθή ξνή. Σν ζήκα απηό είλαη ηόζν ηζρπξό πνπ 

ππεξθαιύπηεη ηηο ππόινηπεο δνκέο. Από ηε κειέηε ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ηεο ηζρύο ησλ 

ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ννηίνπ Αηγαίνπ πξνθύπηεη όηη νη κεγαιύηεξεο 

δηαθπκάλζεηο εκθαλίδνληαη ζην Ληβπθό Πέιαγνο, Ννηηναλαηνιηθά θαη Ννηηνδπηηθά ηεο Κξήηεο, 

θαζώο θαη ζην Βνξεηνδπηηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο πνπ θπξηαξρεί ην Ρεύκα ηεο Δύβνηαο. Ζ κέζε 

ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ησλ ξεπκάησλ ζηελ πεξηνρή γηα όιε ηελ πεξίνδν κειέηεο είλαη 0.14m/s 

αληηζηνηρώληαο ζε ηζρύ 0.01 KW/m
2 

(Πίλαθαο 4-4). 

 

ρήκα 4-13: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο ηζρύνο θύκαηνο θαη ηεο αληίζηνηρεο ηππηθήο απόθιηζεο. 

Ζ επόκελε ππνιεθάλε κειέηεο είλαη ην Αλαηνιηθό Αηγαίν πνπ επηιέρζεθε σο ε ζαιάζζηα πεξηνρή 

πνπ νξίδεηαη από ηηο ζπληεηαγκέλεο 26°Δ – 30°Δ & 33°Ν – 38.6°Ν. Πεξηιακβάλεη ηόζν ην 

Καξπάζην Πέιαγνο όζν θαη ην δπηηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηεο Λεβαληίλεο. Ο πην έληνλνο 
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ζρεκαηηζκόο πνπ αληρλεύεηαη ζηελ πεξηνρή θαη θαηαιακβάλεη ζρεδόλ όιν ην λόηην ηκήκα ηεο, 

είλαη ν Κπθιώλαο ηεο Ρόδνπ (ρήκα 4-14) ζηνλ νπνίν δεκηνπξγνύληαη ηα Δλδηάκεζα Νεξά ηεο 

Λεβαληίλεο (LIW). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα, ε ςύμε ηνπ επηθαλεηαθνύ ζηξώκαηνο, απμάλεη 

ηελ ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ θαηάιιειν ζηξνβηιηζκό ηνπ αλέκνπ, ε 

ζαιάζζηα κάδα βπζίδεηαη ζε κεγάια βάζε, παξάγνληαο έηζη ηα LIW. Σα LIW ραξαθηεξίδνληαη 

από πςειέο ηηκέο αιαηόηεηαο θαη ην βάζνο ηνπο απμάλεη θαζώο θηλνύληαη δπηηθά, από 200-400 m 

ζηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην ζε 300-700 m ζηε Γπηηθή. 

 

ρήκα 4-14: Μέζε επηθαλεηαθή θπθινθνξία ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν γηα ηελ πεξίνδν κειέηεο. 

ύκθσλα κε ηνπο Theocharis et al. (1999), o θπθιώλαο ηεο Ρόδνπ εθηείλεηαη δπηηθά κέρξη ηηο ΝΑ 

αθηέο ηεο Κξήηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκώλα θαη πεξηνξίδεηαη αλαηνιηθόηεξα ηνπο ζεξηλνύο 

κήλεο. ην βόξεην θαη δπηηθό ηνπ ηκήκα ζπλνξεύεη κε ην Ρεύκα ηεο Μηθξάο Αζίαο (AMC) έλα 

κέξνο ηνπ νπνίνπ εηζέξρεηαη ζην λνηηναλαηνιηθό Αηγαίν κέζσ ησλ ζηελώλ ηνπ Κξεηηθνύ ηόμνπ, 

κεηαθέξνληαο έηζη ηα ζεξκά θαη αικπξά ύδαηα ηεο Λεβαληίλεο ζην Αηγαίν Πέιαγνο. Καηά κήθνο 

ηνπ Βόξεηνπ θαη Γπηηθνύ ηκήκαηνο ηνπ Κπθιώλα ηεο Ρόδνπ, ε κέζε ηζρύο ηνπ ξεύκαηνο 

απμάλεηαη (ρήκα 4-15) κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από 0.01-0.025 KW/m
2
. 

Μεγάιε ηζρύο ξεύκαηνο αληρλεύεηαη θαη ζην λνηηνδπηηθό ηκήκα ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ θπξίσο 

ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή πνπ θαηαιακβάλεηαη από ην Mid-Mediterranean Jet (MMJ). Σν MMJ είλαη 

έλα αλαηνιηθό ξεύκα πνπ κεηαθέξεη ηα MAW θαηά κήθνο ηνπ Κξεηηθνύ ηόμνπ θαη ζεσξείηαη σο 

ζπλέρεηα ηνπ North African Current ή ηνπ AIS. Έλα κέξνο ηνπ θηλείηαη δεμηόζηξνθα θαη 

ηξνθνδνηεί ζρεκαηηζκνύο όπσο ν Mersa-Matruh θαη ν Shikmona θαη ην άιιν θηλείηαη 

αξηζηεξόζηξνθα δπηηθά ηεο Κύπξνπ ζρεκαηίδνληαο ηνλ θπθιώλα ηεο Ρόδνπ θαη ην West Cyprus 

gyre πξηλ ζπλδεζεί κε ην Asia Minor Current (AMC). ηελ πεξηνρή ηνπ Mersa-Matruh ε ηζρύο 

ησλ ξεπκάησλ κεηώλεηαη κε ηηκέο πνπ δελ μεπεξλάλε ηα 0.015 KW/m
2
. 
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ην θεληξηθό ηκήκα ηεο ππνιεθάλεο κειέηεο, βνξεηναλαηνιηθά ηεο Καξπάζνπ, εληνπίδεηαη άιινο 

έλαο ζρεκαηηζκόο κε κηθξόηεξε όκσο ηζρύ. Έλα γεληθό ζπκπέξαζκα, πνπ κπνξεί λα εμαρζεί από 

ηε κειέηε ηεο ηππηθήο απόθιηζεο (ρήκα 4-15), γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Αλαηνιηθνύ 

Αηγαίνπ, είλαη όηη ε ηζρύο ξεύκαηνο ησλ δηαθόξσλ ζρεκαηηζκώλ ππόθεηηαη ζε ζεκαληηθέο 

δηαθπκάλζεηο. Ζ κέζε ηαρύηεηα ησλ ξεπκάησλ ζηελ ππνιεθάλε κειέηεο είλαη 0.17m/s 

αληηζηνηρώληαο ζε ηζρύ 0.008 KW/m
2 

θαη ε κέγηζηε 1.11m/s κε αληίζηνηρε ηζρύ 0.7 KW/m
2
 

(Πίλαθαο 4-4). 

 

ρήκα 4-15: Μέζε ηζρύο ξεύκαηνο (αξηζηεξά) θαη ηππηθή απόθιηζε (δεμηά) γηα ηα ηξία 

ρξόληα κειέηεο ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν. 

Σν Ηόλην Πέιαγνο θαιύπηεη ηελ πεξηνρή 20°Δ - 22.6°Δ & 33°Ν - 41.2°Ν θαη θπξηαξρείηαη από 

έλαλ ζεκαληηθό, κόληκν ζρεκαηηζκό θιίκαθαο ππνιεθάλεο, ηνλ Πέινπα (ρήκα 4-16). Ο 

Πέινπαο απνηειεί έλαλ από ηνπο ηζρπξόηεξνπο ζρεκαηηζκνύο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο 

Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ. Γελ έρεη ζηαζεξό ζρήκα θαη δηαζηάζεηο θαη εληζρύεηαη ππνεπηθαλεηαθά 

θαη ζηα ελδηάκεζα ζηξώκαηα κε απνηέιεζκα ην ζήκα ηνπ λα παξακέλεη ηζρπξό αθόκα θαη ζε 

βάζε κεγαιύηεξα από 2000m [Theocharis et al.,1999]. Ζ ηζρύο ηνπ ξεύκαηνο θπκαίλεηαη από 

0.005-0.01 KW/m
2
 (ρήκα 4-17) κε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο λα εληνπίδνληαη πεξηθεξεηαθά ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ. Οη κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηζρύνο αληρλεύνληαη ζην λόηην ηκήκα ηεο ππνιεθάλεο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηκήκα ηνπ North African Current. Μία δεπηεξεύνπζα θπθινθνξηαθή δνκή 

ζπλαληάηαη θαη λόηηα ηεο Εαθύλζνπ αιιά κε κηθξόηεξεο ηηκέο ηζρύνο.   
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ρήκα 4-16: Υσξηθή θαηαλνκή επηθαλεηαθήο θπθινθνξίαο ζηελ ππνιεθάλε ηνπ Ινλίνπ. 

 

ρήκα 4-17: Υσξηθή θαηαλνκή ηεο ηζρύνο θαη ηεο ηππηθήο απόθιηζεο ησλ ξεπκάησλ ζην Ιόλην 

Πέιαγνο από ηηο 2/3/2007 έσο 30/4/2010. 
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ηνλ πίλαθα 4-4 θαίλνληαη νη θπξηόηεξεο ζηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηεο ηζρύνο θαη ηεο ηαρύηεηαο 

ησλ ξεπκάησλ. ε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο ππνινγίζηεθαλ ε κέζε, ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε 

ηαρύηεηα θαη ηζρύο ησλ ξεπκάησλ θαζώο θαη νη ηππηθέο ηνπο απνθιίζεηο. Ο ππνινγηζκόο έγηλε ζε 

θάζε ζεκείν ηνπ πιέγκαηνο θαη γηα ηα ηξία ρξόληα κειέηεο θαη νη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 

επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ 10m. 

Πίλαθαο 4-4: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηζρύνο θαη ηαρύηεηαο ξεύκαηνο. 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ Mean Max Min Std 

Βόρειο Αιγαίο V (m/s) 0.08 1.00 0 0.01 

 P (KW/m2) 0.002 0.513 0 0.004 

Νότιο Αιγαίο V (m/s) 0.14 1.09 0 0.005 

 P (KW/m2) 0.005 0.657 0 0.004 

Ανατολικό Αιγαίο V (m/s) 0.17 1.11 0 0.006 

 P (KW/m2) 0.008 0.7041 0 0.001 

Ιόνιο V (m/s) 0.14 1.07 0 0.007 

 P (KW/m2) 0.005 0.629 0 0.004 
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4.2.2 Χρονική Κατανομή 
 

Γηα ηε κειέηε ηεο ρξνληθήο δηαθύκαλζεο ηεο θπθινθνξίαο ησλ πδάησλ, γηα ην επηθαλεηαθό 

ζηξώκα ησλ 10m, θαζώο θαη ηεο ηζρύνο ησλ ξεπκάησλ, θαηαζθεπάζηεθαλ νη αληίζηνηρεο 

ρξνλνζεηξέο γηα ηα δύν κεγέζε (ρήκα 4-18). Δπηπιένλ, ζηηο πξνθύπηνπζεο ρξνλνζεηξέο, 

εθαξκόζηεθε ε κέζνδνο ηεο αξκνληθήο αλάιπζεο πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί εθηελέζηεξα ν 

επνρηαθόο θύθινο. ε όιεο ηηο ππνιεθάλεο κειέηεο εθηόο από ηνλ επνρηαθό θύθιν, εκθαλίδεηαη θη 

έλαο κηθξόηεξνο ζε εύξνο εκη-επνρηαθόο θύθινο, πνπ νθείιεηαη σο επί ην πιείζηνλ ζηελ εμάξηεζε 

ηεο επηθαλεηαθήο θπθινθνξίαο από ην αλεκνινγηθό θαζεζηώο. 

 

 

 

 



99 
 



100 
 



101 
 

 

ρήκα 4-18: Υξνλνζεηξέο θαη επνρηαθνί θύθινη ηεο ηζρύνο θαη ηεο ηαρύηεηαο ησλ ξεπκάησλ γηα ην 

επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ 10m ζε όιεο ηηο ππνιεθάλεο κειέηεο. 

Ο επνρηαθόο θαη ν εκη-επνρηαθόο θύθινο παξνπζηάδνληαη πην έληνλνη ζηελ ππνιεθάλε ηνπ 

Βνξείνπ Αηγαίνπ όπνπ ε θπθινθνξία επεξεάδεηαη ηόζν από ηελ δηάηκεζε ηνπ αλέκνπ όζν θαη 

από ηελ έμνδν ησλ BSW. πσο πξναλαθέξζεθε ην Αηγαίν ζπλδέεηαη κε ηε ζάιαζζα ηνπ 

Μαξκαξά κέζσ ηνπ ζηελνύ ησλ Γαξδαλειιίσλ θαη ζπλεπώο θαη κε ηε Μαύξε ζάιαζζα κέζσ ησλ 

ζηελώλ ηνπ Βνζπόξνπ. ηελ πεξηνρή απηή έρνπλ αληρλεπηεί δύν ζηξώκαηα κε αληίζεηεο ξνέο. Σν 

επηθαλεηαθό ζηξώκα θαηαιακβάλεηαη από ηα γιπθά ύδαηα ηεο Μαύξεο ζάιαζζαο πνπ ξένπλ πξνο 

ην Αηγαίν ελώ ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα επηθξαηνύλ ηα ππθλόηεξα ύδαηα ηνπ Αηγαίνπ (Aegean Sea 

Waters, ASW) πνπ θηλνύληαη κε κηθξόηεξεο ηαρύηεηεο πξνο ηε ζάιαζζα ηνπ Μαξκαξά. Καη νη 

δύν απηέο ξνέο ππόθεηληαη ζε κία έληνλε επνρηθόηεηα [Poulos et al., 1997]. 
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ύκθσλα κε ηνπο Tzali et al. (2010) ε επνρηθόηεηα πνπ παξνπζηάδεη ε εηζξνή ησλ BSW 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ επνρηαθό θύθιν ηεο απνξξνήο ησλ πνηακώλ ζηε Μαύξε Θάιαζζα. Αλ θαη ε 

κέγηζηε απνξξνή ησλ πνηακώλ παξνπζηάδεηαη ην Μάην, ην ζήκα θηάλεη ζην ζηελό ησλ 

Γαξδαλειιίσλ δύν κήλεο κεηά. πλεπώο, ε κέγηζηε εηζξνή ησλ πθάικπξσλ BSW ζην Αηγαίν 

παξαηεξείηαη ζην ηέινο ηεο ζεξηλήο πεξηόδνπ. Οη ρξνλνζεηξέο ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο ηζρύνο ησλ 

ξεπκάησλ ππόθεηληαη ζηηο ίδηεο δηαθπκάλζεηο (ρήκα 4-18) θαηαδεηθλύνληαο ηνλ θαζνξηζηηθό 

ξόιν ησλ BSW ζηε δηακόξθσζε ηεο θπθινθνξίαο ζην Βόξεην Αηγαίν. Απμεκέλε εηζξνή πδάησλ 

νδεγεί ζε αύμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θη ελίζρπζε ηεο θπθινθνξίαο θαη ησλ θπθινθνξηαθώλ 

δνκώλ κέζεο θιίκαθαο. Ζ κέζε ηζρύο ξεύκαηνο ζηελ πεξηνρή είλαη 2.2·10
-5

 KW/m
2 

(Πίλαθαο 4-5) 

κε ηηο κέγηζηεο ηηκέο λα ζεκεηώλνληαη ζην ηέινο ηνπ θαινθαηξηνύ.  

Ζ αύμεζε ησλ ηαρπηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο αθνινπζείηαη από κία κείσζε ην 

θζηλόπσξν θαη θαηόπηλ από κία αθόκε κηθξόηεξε αύμεζε ην ρεηκώλα, πεξίπνπ ζηηο αξρέο ηνπ 

Ηαλνπαξίνπ έσο θαη ηα κέζα ηνπ Φεβξνπαξίνπ. Οη ειάρηζηεο ηηκέο παξαηεξνύληαη ζην ηέινο 

Απξηιίνπ-αξρέο Μαΐνπ ιόγσ ηεο κεησκέλεο ξνήο από ηα Γαξδαλέιιηα αιιά θαη ηεο κείσζεο ηεο 

ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Παξόκνηα ζπκπεξηθνξά εκθαλίδεη θαη ε ιεθάλε ηνπ Ννηίνπ Αηγαίνπ κε ηα 

δύν κέγηζηα λα παξνπζηάδνληαη πξνο ην ηέινο ηεο ζεξηλήο πεξηόδνπ θαη ηα κέζα ηεο ρεηκεξηλήο 

αληίζηνηρα. 

Σόζν ζην Ηόλην όζν θαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν, ν επνρηαθόο θαη εκη-επνρηαθόο θύθινο 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή δηαθύκαλζε. Ζ ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο κεγηζηνπνηείηαη ηνλ ρεηκώλα 

θαη κεηώλεηαη ζηηο αξρέο ηνπ θαινθαηξηνύ. Αθνινπζεί κία δεύηεξε αύμεζε ζην ηέινο ηνπ 

θαινθαηξηνύ θαη κείσζε ζην ηέινο ηνπ θζηλνπώξνπ. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ελδερνκέλσο λα 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη δύν πεξηνρέο δελ επεξεάδνληαη άκεζα από ηελ ξνή ησλ BSW θαη ηελ 

επνρηθόηεηα πνπ παξνπζηάδεη. Αληίζεηα, ε θπθινθνξία θαίλεηαη λα ειέγρεηαη από θαηλόκελα 

κέζεο θιίκαθαο θαη από ηηο έληνλεο θπθινθνξηαθέο δνκέο πνπ θπξηαξρνύλ. ην Αλαηνιηθό 

Αηγαίν ζπλαληάηαη ν θπθιώλαο ηεο Ρόδνπ πνπ επεξεάδεη ηελ επξύηεξε πεξηνρή θαη ζην Ηόλην ν 

Πέινπαο ε ηζρύο ηνπ νπνίνπ εκθαλίδεη επνρηαθή δηαθύκαλζε. 

ηνπο πίλαθεο 4-5 θαη 4-6 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ 

ρξνλνζεηξώλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ αξκνληθώλ. ε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο ππνινγίζηεθε ε κέζε 

ηηκή, ε κέγηζηε, ε ειάρηζηε θαζώο θαη νη ηππηθέο απνθιίζεηο θαη ην εύξνο. Οη κεγαιύηεξεο 

ηαρύηεηεο ξεύκαηνο εκθαλίδνληαη ζην Ηόλην θαη νη κηθξόηεξεο ζην Βόξεην Αηγαίν. 
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Πίλαθαο 4-5: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ρξνλνζεηξώλ ηαρύηεηαο (m/s) θαη ηζρύνο (KW/m2) ξεύκαηνο. 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ 
(DATA) 

Mean Max Min Std Range 

Βόρειο Αιγαίο V (m/s) 9.7·10-4 0.0019 3.8·10-4 3.5·10-4 0.002 

 P (KW/m2) 2.2·10-5 1.1·10-4 6.9·10-7 2.3·10-5 1.1·10-4 

Νότιο Αιγαίο V (m/s) 0.005 0.008 0.004 8.6·10-4 0.004 

 P (KW/m2) 1.9·10-4 4.6·10-4 6.4·10-5 8.4·10-5 3.9·10-4 

Ανατολικό 
Αιγαίο 

V (m/s) 0.004 0.005 0.003 4.6·10-4 0.003 

 P (KW/m2) 1.8·10-4 3.9·10-4 7.8·10-5 6.4·10-5 3.2·10-4 

Ιόνιο V (m/s) 0.007 0.01 0.005 0.0013 0.006 

 P (KW/m2) 2.5·10-4 0.001 4.9·10-5 1.5·10-4 9.7·10-4 

 

Πίλαθαο 4-6: ηαηηζηηθέο παξάκεηξνη ηαρύηεηαο (m/s) θαη ηζρύνο (KW/m
2
) ξεύκαηνο όπσο 

πξνέθπςαλ ύζηεξα από αξκνληθή αλάιπζε. 

Υπολεκάνεσ 
Μελζτησ 

Παράμετροσ 
(HARMONIC) 

Mean Max Min Std Range 

Βόρειο Αιγαίο V (m/s) 9.5·10-4 0.001 6.4·10-4 2.3·10-4 7.2·10-4 

 P (KW/m2) 5·10-5 2.1·10-5 2.6·10-6 1.5·10-5 4.7·10-5 

Νότιο Αιγαίο V (m/s) 0.005 0.006 0.005 4.7·10-4 0.001 

 P (KW/m2) 1.9·10-4 2.3·10-4 1.4·10-4 3·10-5 9.7·10-5 

Ανατολικό 
Αιγαίο 

V (m/s) 0.0039 0.0041 0.0035 1.7·10-4 5.7·10-4 

 P (KW/m2) 1.8·10-4 2·10-4 1.3·10-4 2.4·10-5 7.8·10-5 

Ιόνιο V (m/s) 0.007 0.008 0.007 2.3·10-4 7.9·10-4 

 P (KW/m2) 2.5·10-4 3.5·10-4 1.8·10-4 5.4·10-5 1.7·10-4 
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4.3 Διαθεςιμότητα του κυματικού δυναμικού με βάςη τα όρια 

λειτουργίασ των κυματικών μετατροπέων  
 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηνπνζεζίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελόο θπκαηηθνύ 

κεηαηξνπέα ή κηαο θπκαηηθήο ―θάξκαο‖ ππάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνύλ ππ’ 

όςηλ. Πέξαλ από ην ζεκαληηθό ελεξγεηαθό δπλακηθό πνπ νθείιεη λα έρεη ε πεξηνρή ηνπνζέηεζεο 

ππάξρνπλ θη άιινη παξάκεηξνη πνπ πεξηνξίδνπλ ηελ επηινγή όπσο ε απόζηαζε ηεο ζπζθεπήο από 

ηελ αθηή, ε ύπαξμε θνληηλνύ δηθηύνπ δηαζύλδεζεο, ε αιηεπηηθή δξαζηεξηόηεηα, νη επηπηώζεηο ζην 

νηθνζύζηεκα, ε αληίδξαζε ηεο ηνπηθήο θνηλσλίαο θ.ά. 

Έλαο επηπιένλ ζεκαληηθόο παξάγνληαο είλαη ε δηαζεζηκόηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε εηήζηα 

βάζε. Πεξηνρέο όπνπ ην θπκαηηθό δπλακηθό εκθαλίδεηαη απμεκέλν αιιά κε κηθξή ζπρλόηεηα δελ 

θξίλνληαη θαηάιιειεο πξνο εθκεηάιιεπζε θαζώο νη κέξεο ιεηηνπξγίαο ηεο ζπζθεπήο ζα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο. Αληίζεηα, ε ύπαξμε ελόο ζηαζεξνύ θπκαηηζκνύ αθόκε θαη κε κηθξόηεξα ύςε 

εμαζθαιίδεη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ κεηαηξνπέα θαη ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο ζε εηήζηα βάζε. 

Γηα θάπνηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο ζεκαληηθό είλαη θαη ην ζηαζεξό κήθνο θύκαηνο αιιά θαη ε 

δηεύζπλζε ηνπ θπκαηηζκνύ. 

Ο θπξηόηεξνο όκσο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππ’ όςηλ ζε θάζε εγθαηάζηαζε είλαη ε 

βησζηκόηεηα ηεο ζπζθεπήο. Ζ πςειή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ησλ θπκάησλ ζπλεπάγεηαη κεγάιεο 

θαηαπνλήζεηο ζηελ πεξίπησζε αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ, νη νπνίεο κπνξνύλ λα ππεξβνύλ ην 

100-πιάζην ησλ κέζσλ θαηαπνλήζεσλ. Σνύην απαηηεί πςειό βαζκό κεραληθήο αληνρήο ησλ 

θαηαζθεπώλ, κε απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ θαηαζθεπαζηηθνύ θόζηνπο. Ζ αμηνπηζηία θαη ε 

απόδνζε ησλ ζπζθεπώλ ζε ζπλάξηεζε κε ην θαηαζθεπαζηηθό θαη ιεηηνπξγηθό θόζηνο απνηεινύλ 

ην ζεκαληηθόηεξν κεηνλέθηεκα ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο. 

Αλ θαη ε πςειόηεξε ελέξγεηα πεξηθιείεηαη ζηα κεγάια ύςε θύκαηνο, ε πηζαλόηεηα θαηαζηξνθήο 

ηεο ζπζθεπήο ηα θαζηζηά κε εθκεηαιιεύζηκα. Πξνθεηκέλνπ ινηπόλ λα εμαζθαιηζηεί ε 

βησζηκόηεηα ησλ ζπζθεπώλ, θάζε θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο δηαζέηεη έλα αλώηεξν όξην ιεηηνπξγίαο. 

ηαλ ην ύςνο θύκαηνο μεπεξάζεη απηό ην όξην, ε ιεηηνπξγία αλαζηέιιεηαη γηα ιόγνπο αζθαιείαο. 

Δπηπιένλ θάπνηεο ζπζθεπέο δηαζέηνπλ θη έλα θαηώηεξν όξην δεδνκέλνπ όηη γηα κηθξά ύςε 

θύκαηνο ην θόζηνο ππεξηζρύεη ηεο απόδνζεο. Έηζη γηα παξάδεηγκα ζηε ζπζθεπή CETO 

(Cylindrical Energy Transfer Oscillator) ε ιεηηνπξγία δηαθόπηεηαη γηα ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο 

κηθξόηεξν ηνπ ελόο κέηξνπ [Hughes&Heap, 2010] ελώ ζηε ζπζθεπή Wave Dragon ηα όξηα 

ιεηηνπξγίαο είλαη 1m < Hs < 5m [Knapp et al]. Φπζηθά ππάξρνπλ θαη κεηαηξνπείο πνπ επηδέρνληαη 

πςειόηεξα θύκαηα όπσο ε Sakata OWC πνπ ην αλώηεξν όξην ιεηηνπξγίαο είλαη 15.3m. 

ηε ζπλέρεηα ινηπόλ ειέγρζεθε ε δηαζεζηκόηεηα ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ππνιεθάλε 

κειέηεο ζε ζρέζε κε ην ύςνο θύκαηνο (ρήκα 4-19). πγθεθξηκέλα εμεηάζηεθε πόζεο κέξεο ηνλ 

ρξόλν ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο βξίζθεηαη εληόο εθκεηαιιεύζηκσλ νξίσλ. Αλ θαη ηα όξηα 

ιεηηνπξγίαο είλαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε ζπζθεπή, ζηελ παξνύζα κειέηε ζεσξήζεθε έλαο ηππηθόο 

θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο πνπ ιεηηνπξγεί γηα 1m < Hs < 5m. Δπηπιένλ ε δηαζεζηκόηεηα ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο κειεηήζεθε θαη γηα ύςε θύκαηνο 2m < Hs < 5m θαζώο πεξηθιείνπλ 

πςειόηεξε ελεξγεηαθή ππθλόηεηα. 
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ρήκα 4-19: Υσξηθέο θαηαλνκέο ηεο απνδνηηθόηεηαο θάζε ιεθάλεο γηα δύν όξηα ιεηηνπξγίαο 

1m <Hs < 5m θαη 2m < Hs < 5m. 
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Ζ κηθξόηεξε απνδνηηθόηεηα εκθαλίδεηαη ζην Βόξεην Αηγαίν. Σν Νόηην Αηγαίν θαη ην Ηόλην θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο – Κπζήξσλ θαη ΝΓ ηεο Πεινπνλλήζνπ ραξαθηεξίδνληαη 

όρη κόλν από πςειή ελέξγεηα αιιά θαη από κεγάιε απνδνηηθόηεηα θαζώο έλαο θπκαηηθόο 

κεηαηξνπέαο ζα κπνξνύζε λα ιεηηνπξγεί ζεσξεηηθά πεξίπνπ 200 κέξεο ηνλ ρξόλν εθ ησλ νπνίσλ 

ηηο 50 κε απμεκέλε ηζρύ. Μεγάιε απνδνηηθόηεηα εληνπίδεηαη θαη ζηε ζαιάζζηα πεξηνρή κεηαμύ 

Κξήηεο θαη Ρόδνπ όπνπ ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο βξίζθεηαη εληόο ησλ νξίσλ ιεηηνπξγίαο ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ ρξόλνπ. 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη έλα βαζηθό πιενλέθηεκα πνπ παξνπζηάδεη ε ζαιάζζηα ελέξγεηα έγθεηηαη 

ζην γεγνλόο όηη απμάλεηαη ηελ ίδηα πεξίνδν πνπ απμάλεηαη θαη ε δήηεζε ζε ειεθηξηζκό, δειαδή 

ηνπο ςπρξνύο θαη ζεξκνύο κήλεο ηνπ έηνπο. Από απηήλ ηελ άπνςε ηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-

Κάζνπ θαη Ρόδνπ Καξπάζνπ ελδείθλπηαη πξνο εθκεηάιιεπζε θαζώο νη κέξεο ιεηηνπξγίαο 

θαιύπηνπλ απηέο ηηο πεξηόδνπο. Αλ θαη ηα ύςε θύκαηνο ζην Αηγαίν είλαη κηθξά θαη ζπλεπώο ε 

ελέξγεηα θηλείηαη ζε κηθξόηεξα επίπεδα απ’ όηη ζε άιιεο Δπξσπατθέο ρώξεο, εκθαλίδνπλ 

ζηαζεξόηεηα ζε εηήζηα βάζε θαη ζπλεπώο ε θαηαζθεπή κηαο δηάηαμεο από θπκαηηθνύο 

κεηαηξνπείο ζα κπνξνύζε λα θαιύςεη αξθεηέο από ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο απηώλ ησλ λεζηώλ. 

 

 

Δηθόλα 4-2: Αμηνπνίεζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο κε παξάιιειε ηνπνζέηεζε θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ 

(Pelamis & Oyster) θαη ζηξνβίισλ εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ. 
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4.4 Τπεράκτια Κυματική Ενέργεια 
 

Τπάξρνπλ ηξεηο θύξηεο δώλεο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί έλαο θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο θαη 

πνπ θαζνξίδνπλ ζπλήζσο ηε κνξθή ηνπ θαη ηε κέζνδν απνξξόθεζεο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο. Ζ 

πξώηε δώλε είλαη ε αθηνγξακκή όπνπ ε ηνπνζέηεζε γίλεηαη πάλσ ζηελ μεξά θαη ην βάζνο 

ιεηηνπξγίαο είλαη κηθξόηεξν από 10m. Οη ηερλνινγίεο αθηνγξακκήο ζπλήζσο εθκεηαιιεύνληαη 

ηελ ηνπνγξαθία γηα λα ζρεκαηίζνπλ ην θπξίσο ζώκα ηεο ζπζθεπήο όπσο ε LIMPET ελώ ε λέα 

ηάζε είλαη ε ελζσκάησζε ησλ ζπζθεπώλ ζε ήδε ππάξρνπζεο δνκέο όπσο νη θπκαηνζξαύζηεο.  

Ζ δεύηεξε θαη ε ηξίηε δώλε είλαη ε παξάθηηα θαη ε ππεξάθηηα αληίζηνηρα. Γηα ηηο δύν απηέο δώλεο 

ηα όξηα είλαη ζπγθερπκέλα θαη ε νξηνζέηεζή ηνπο βαζίδεηαη είηε ζηελ απόζηαζε από ηελ μεξά 

είηε ζην βάζνο. Ο δηαρσξηζκόο ησλ δσλώλ έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη θαζώο ην θύκα ηαμηδεύεη πξνο 

ηελ μεξά θαη ην βάζνο κεηώλεηαη νη παξάκεηξνη πνπ ην θαζνξίδνπλ θαη ζπλεπώο θαη ε θπκαηηθή 

ελέξγεηα, πθίζηαληαη ζεκαληηθέο αιιαγέο εμαηηίαο ηεο ηξηβήο κε ηνλ ππζκέλα. Φαηλόκελα όπσο ην 

ζπάζηκν ηνπ θύκαηνο, ε αλάθιαζε, ε πεξίζιαζε θαη ε θπκαηηθή ζπκβνιή δηαθνξνπνηνύλ ην ύςνο 

ησλ θπκάησλ, ηε δηεύζπλζε αιιά θαη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα.  

πλήζσο σο παξάθηηεο νξίδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ απέρνπλ από ηελ αθηή 0.5-2Km θαη ην βάζνο 

ηνπνζέηεζεο δελ μεπεξλά ηα 20m. Αλ θαη ε θπκαηηθή ελέξγεηα πθίζηαηαη κείσζε εμαηηίαο ηεο 

ηξηβήο, ε κηθξή απόζηαζε από ηελ αθηή ζπληειεί ζηελ εύθνιε ζπληήξεζε θαη επηδηόξζσζε ησλ 

ζπζθεπώλ θαη ζηε κείσζε ηνπ θόζηνπο θαζώο δελ απαηηνύληαη κεγάια ππνζαιάζζηα θαιώδηα γηα 

ηε κεηαθνξά ηεο παξαγόκελεο ελέξγεηαο. ζνλ αθνξά ηνπο ππεξάθηηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο, 

ηα βάζε εγθαηάζηαζεο ζπλήζσο μεπεξλάλε ηα 40m κε απνηέιεζκα λα δέρνληαη ηε κέγηζηε 

θπκαηηθή ηζρύ. Λακβάλνληαο ππ’ όςηλ ην θόζηνο ησλ ππνζαιάζζησλ θαισδίσλ πνπ κεηαθέξνπλ 

ηελ ελέξγεηα ζηελ αθηή, ε κέγηζηε απόζηαζε εγθαηάζηαζεο ελόο νπνηνπδήπνηε ζπζηήκαηνο 

νξίδεηαη ζηα 100Km, θαζώο γηα κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο ην θόζηνο είλαη πξνο ην παξόλ 

απαγνξεπηηθό. 

Πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε δηαζέζηκε ππεξάθηηα θπκαηηθή ελέξγεηα ζηα ειιεληθά πειάγε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν ηξόπνη, δεδνκέλνπ όηη δελ ππάξρεη ζαθήο νξηζκόο γηα ηελ ππεξάθηηα 

δώλε. Αξρηθά ε ππεξάθηηα ελέξγεηα νξίζηεθε κε βάζε ηελ απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή θαη 

θαηόπηλ κε βάζε ην βάζνο. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ηα όξηα πνπ επηιέρζεθαλ δελ αθνξνύλ ηελ 

ηνπνζέηεζε ελόο θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα ή ελόο ζηξνβίινπ εθκεηάιιεπζεο ηεο ηζρύνο ησλ 

ξεπκάησλ αιιά ελόο κειινληηθνύ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο πνπ ζα ζπλδπάδεη ηελ εθκεηάιιεπζε 

ηόζν ηεο θπκαηηθήο όζν θαη ηεο ππεξάθηηαο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ ζπζθεπή Wave Treader (Δηθόλα 4-3) πνπ θαηαζθεπάζηεθε ην 2007 από ηελ εηαηξεία Green 

Ocean Energy, απνηειεί έλα ηέηνην ζύζηεκα θαζώο απνηειείηαη από έλαλ θπκαηηθό κεηαηξνπέα 

ζηνλ νπνίν δύλαηαη λα εθαξκνζηεί κία αλεκνγελλήηξηα. Άιιν παξάδεηγκα απνηειεί ην OWAP 

(Ocean Wave Air Piston) ην νπνίν απνηειείηαη από ηξεηο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο 

ελζσκαησκέλνπο ζηε βάζε ζηήξημεο κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Μία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε είλαη ε 

πιαηθόξκα Poseidon 37 (Δηθόλα 4-3). Πξόθεηηαη γηα κία εκηβπζηζκέλε πισηή θαηαζθεπή πνπ 

απνηειείηαη από ηξεηο αλεκνγελλήηξηεο ελζσκαησκέλεο ζ’ έλαλ θπκαηηθό κεηαηξνπέα (Front 

Pivot Hinged Wave Absorber). Ζ πιαηθόξκα έρεη δηαζηάζεηο 25m κήθνο x 37m πιάηνο x 6m 

ύςνο ελώ ην ύςνο θάζε αλεκνγελλήηξηαο είλαη 12m.  
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Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα, αλ θαη θαηλνύξγηα ηερλνινγία, έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο πςειήο 

απόδνζεο θαη ηεο ζπλερήο ξνήο κε κηθξόηεξν ιεηηνπξγηθό θόζηνο. Δπηπιένλ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

Poseidon 37, ε ρξήζε ηνπ θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα σο βάζε ζηήξημεο ησλ αλεκνγελλεηξηώλ 

απμάλεη ηε ζηαζεξόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζώο ν θπκαηηθόο κεηαηξνπέαο απνξξνθά ηα κεγάια 

ύςε θύκαηνο. Ζ απνξξόθεζε ησλ θπκάησλ δεκηνπξγεί επηόηεξεο θπκαηηθέο ζπλζήθεο όπηζζελ 

ηεο πιαηθόξκαο θαη ζπλεπώο ην ζύζηεκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηε πξόζδεζε κηθξώλ 

πινίσλ ζε πεξίπησζε αθξαίσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. Σα όξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

θπκαηηθνύ κεηαηξνπέα είλαη 0.2m < Hs < 1.5m θαη ζπλεπώο ελδείθλπηαη γηα ήπηα θπκαηηθά 

θιίκαηα όπσο ζηα ειιεληθά πειάγε. 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4-3: Wave Treader (πάλσ), Poseidon 37 (θάησ) (Πεγή: www.power-
technology.com/projects/greenoceanenergywav/, www.lorc.dk/Knowledge/Wind/Support-

structures/Floating-structure-combining-wind-and-wave) 

 

 

http://www.power-technology.com/projects/greenoceanenergywav/
http://www.power-technology.com/projects/greenoceanenergywav/
http://www.lorc.dk/Knowledge/Wind/Support-structures/Floating-structure-combining-wind-and-wave
http://www.lorc.dk/Knowledge/Wind/Support-structures/Floating-structure-combining-wind-and-wave
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4.4.1 Υπολογιςμόσ τησ υπεράκτιασ ενέργειασ με βάςη την απόςταςη 

από την ακτογραμμή 
 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζεσξεηηθήο ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζεσξήζεθε έλα πβξηδηθό ζύζηεκα 

πνπ απνηειείηαη από έλα θπκαηηθό κεηαηξνπέα θαη κία αλεκνγελλήηξηα. Καζώο έλα βαζηθό πξόβιεκα 

ζηηο αλεκνγελλήηξηεο είλαη ε νπηηθή όριεζε, σο όξην ηεο ππεξάθηηαο δώλεο νξίζηεθε ε ειάρηζηε 

απόζηαζε από ηελ αθηή ώζηε λα κελ είλαη νξαηή κία ηνπξκπίλα κε ηππηθό ύςνο 40m. Φπζηθά ππάξρνπλ 

θαη αλεκνγελλήηξηεο κε ύςε κεγαιύηεξα από 70m θαη δηάκεηξν ξόηνξα κεγαιύηεξε από 100m. Καηόπηλ 

ιακβάλνληαο ππ’ όςηλ ηελ θακππιόηεηα ηεο γεο θαη ηελ αηκνζθαηξηθή ζθέδαζε ππνινγίζηεθε ν νπηηθόο 

νξίδνληαο ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

D=4.2(       ) 

πνπ D: ε απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή (Km), h1: ύςνο παξαηεξεηή (m), h2: ύςνο αλεκνγελλήηξηαο 

(m). Θεσξώληαο όηη h1=1.7m θαη h2=40m ε απόζηαζε ηνπ νξίδνληα είλαη πεξίπνπ 30Km. 

Λόγσ ηεο πεξίπινθεο αθηνγξακκήο πνπ ραξαθηεξίδεη ην Αηγαίν Πέιαγνο θαη ηεο ύπαξμεο πνιιώλ 

λεζηώλ δηαπηζηώλνπκε όηη ν παξαπάλσ νξηζκόο έρεη λόεκα κόλν γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Κξεηηθνύ θαη 

Ληβπθνύ Πειάγνπο θαζώο θαη γηα ην Νόηην Ηόλην (ρήκα 4-20). Οη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο κέζεο 

ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο, εληνπίδνληαη ΝΑ ησλ ζηελώλ Κξήηεο-

Ρόδνπ θαζώο θαη ΝΓ ηεο Πεινπνλλήζνπ. Σνπνζεηώληαο έλα πβξηδηθό ζύζηεκα ζ’ απηέο ηηο πεξηνρέο 

αθελόο κελ δελ ζα ππήξρε νπηηθή όριεζε θη αθεηέξνπ ζα εμαζθαιηδόηαλ ε πςειή απόδνζε θαζώο 

δηαπηζηώλνληαη πςειέο ηηκέο θύκαηνο αιιά θη αλέκνπ. 

 

ρήκα 4-20: Μέζε ππεξάθηηα θπκαηηθή ελέξγεηα ζηα ειιεληθά πειάγε κε βάζε ηελ απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή. 
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4.4.2 Υπολογιςμόσ τησ υπεράκτιασ κυματικήσ ενέργειασ ςύμφωνα με το 

βάθοσ εγκατάςταςησ 
 

ηνπο ππεξάθηηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο ην βάζνο εγθαηάζηαζεο εμαξηάηαη από ηελ ηερλνινγία αλ 

θαη γεληθά δελ μεπεξλάεη ηα 150m γηα νηθνλνκηθνύο ιόγνπο. Γηα παξάδεηγκα νη ζπζθεπέο AWS θαη 

Anaconda ηνπνζεηνύληαη ζε βάζε 40-100m ελώ ζηε Pelamis ηα βάζε θπκαίλνληαη από 50m έσο 100m. 

Οη πεξηζζόηεξνη πισηνί ζεκεηαθνί απνξξνθεηέο είλαη ηδαληθνί γηα κεγάια βάζε, όπσο ν WaveBob πνπ 

ην βάζνο ηνπνζέηεζεο μεπεξλά ηα 70m. ζνλ αθνξά ηνπο ζηξνβίινπο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

ξεπκάησλ ηα βάζε παξακέλνπλ κηθξά ελώ ζηηο κειινληηθέο ηερλνινγίεο αλακέλεηαη λα μεπεξάζνπλ ηα 

50m. 

εκαληηθή πξόνδνο ζεκεηώλεηαη ζηηο ππεξάθηηεο αλεκνγελλήηξηεο ζηηο νπνίεο ην βάζνο εγθαηάζηαζεο 

εμαξηάηαη σο επί ην πιείζηνλ από ηνλ ηξόπν ζηήξημεο (Δηθόλα 4-3). Οη ζεκεξηλέο εκπνξηθέο ηερλνινγίεο 

ηνπνζεηνύληαη ζε ξερά ύδαηα (βάζνο > 30m) αλ θαη ζε επηδεηθηηθό ζηάδην βξίζθεηαη θαη ε ηνπνζέηεζε 

ηνπο ζηα ιεγόκελα κεηαβαηηθά ύδαηα όπνπ ηα βάζε θπκαίλνληαη από 30-60m. Ζ εηαηξεία Blue H 

Technologies αλέπηπμε πξόζθαηα κία πισηή αλεκνγελλήηξηα γηα ηνπνζέηεζε ζε βάζε κεγαιύηεξα από 

60m. Ζ ηνπξκπίλα ζηεξίδεηαη ζε κία εκηβπζηζκέλε πιαηθόξκα (Submerged Deepwater Platform, SDP) 

ε νπνία ζπγθξαηείηαη ζηνλ ππζκέλα κε εηδηθέο αιπζίδεο.  

Καζώο όζν απμάλεηαη ην βάζνο θαη ε απόζηαζε από ηελ αθηή εμαζθαιίδεηαη κεγαιύηεξε απόδνζε θαη 

ειάρηζηε νπηηθή όριεζε, νη κειινληηθέο πισηέο αλεκνγελλήηξηεο ππνινγίδεηαη όηη ζα κπνξνύλ λα 

εγθαηαζηαζνύλ ζηα ιεγόκελα βαζηά λεξά κε βάζε ηνπνζέηεζεο από 60m έσο 900m. 

 

 

Δηθόλα 4-4: Πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο αλεκνγελλεηξηώλ θαη δηαθνξεηηθνί ηξόπνη ζηήξημεο ζύκθσλα 

κε ην βάζνο. 
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Ο ππνινγηζκόο ηεο ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζηηο ειιεληθέο ζάιαζζεο, βαζίζηεθε ζηε ζεώξεζε 

ελόο κειινληηθνύ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, πνπ ζα εθκεηαιιεύεηαη ηόζν ηελ θπκαηηθή όζν θαη ηελ 

αηνιηθή ελέξγεηα θαη πνπ ζα δύλαηαη λα ηνπνζεηεζεί ζε βάζε 40m-900m. Με βάζε απηήλ ηελ ππόζεζε 

ππνινγίζηεθε ε ρσξηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ππνιεθάλε κειέηεο (ρήκα 

4-21). Καηόπηλ ζηαηηζηηθήο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ βξέζεθε όηη ε ιεθάλε ηνπ Ννηίνπ 

Αηγαίνπ παξνπζηάδεη ηελ κεγαιύηεξε κέζε ηηκή γηα βάζε 40-900m. πγθεθξηκέλα νη κέζεο ηηκέο ηεο 

ζεσξεηηθή ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα θάζε ππνιεθάλε κειέηεο είλαη: 

 Βόξεην Αηγαίν: 0.57 KJ/m
2
 

 Νόηην Αηγαίν: 0.92 KJ/m
2
 

 Αλαηνιηθό Αηγαίν: 0.76 KJ/m
2
 

 Ηόλην: 0.78 KJ/m
2
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ρήκα 4-21: Υσξηθέο θαηαλνκέο ππεξάθηηαο θπκαηηθήο ελέξγεηαο γηα βάζε 40m έσο 900m. 

ην Βόξεην Αηγαίν αλ θαη εληνπίδνληαη αξθεηέο πεξηνρέο κε θαηάιιειν βάζνο ηνπνζέηεζεο, ε 

θπκαηηθή ελέξγεηα ζε κέζε εηήζηα βάζε θπκαίλεηαη ζε κηθξά επίπεδα. Παξόια απηά από κειέηε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε από ηελ ειιεληθή επηζηεκνληθή έλσζε αηνιηθήο ελέξγεηαο, εληνπίζηεθαλ ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο πνπ θξίλνληαη θαηάιιειεο γηα ηνπνζέηεζε αλεκνγελλεηξηώλ. Ζ ηνπνζέηεζε αθνξά κηθξά θαη 

κεζαία βάζε (>50m) θαη ζηηο πηζαλέο ζέζεηο πεξηιακβάλνληαη θπξίσο ην ζαιάζζην ηκήκα ΒΑ θαη ΒΓ 

ηεο ακνζξάθεο θαζώο θαη ην ΝΑ ηκήκα ηεο Λήκλνπ θαη ηεο Μπηηιήλεο. 

πσο είδακε ε ιεθάλε ηνπ Ηνλίνπ εκθαλίδεη πςειέο ηηκέο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ζε κέζε εηήζηα βάζε 

ελώ επηπιένλ πάλσ από ηηο κηζέο κέξεο ηνπ ρξόλνπ ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο θπκαίλεηαη εληόο ησλ 

εθκεηαιιεύζηκσλ νξίσλ (1m<Hs<5m). Παξόια απηά, νη κέγηζηεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

εληνπίδνληαη σο επί ην πιείζηνλ ζε κεγάια βάζε όπνπ ε εθκεηάιιεπζε είλαη πξνο ην παξόλ νηθνλνκηθά 

αζύκθνξε. 

Οη ιεθάλεο ηνπ Ννηίνπ θαη Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ είλαη νη κόλεο ζηηο νπνίεο εληνπίδεηαη πςειή 

ελεξγεηαθή ππθλόηεηα ζε κηθξά βάζε. Δηδηθά ηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο- Κπζήξσλ θαη Κξήηεο-Ρόδνπ 

απνηεινύλ πεξηνρέο κε θαιό θπκαηηθό δπλακηθό ζε εθκεηαιιεύζηκα βάζε θαη κεγάιε απνδνηηθόηεηα 

ζε εηήζηα βάζε. 
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5 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

Ζ ζαιάζζηα ελέξγεηα απνηειεί κία πνιιά ππνζρόκελε κνξθή ΑΠΔ, θαζώο ραξαθηεξίδεηαη από πςειή 

ελεξγεηαθή ππθλόηεηα θαη πξνβιεςηκόηεηα, κεδακηλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο, ειάρηζηε νπηηθή 

όριεζε θαη δελ απαηηεί δέζκεπζε γεο. Δκθαλίδεηαη ζε δηάθνξεο εθκεηαιιεύζηκεο κνξθέο, αλ θαη πξνο 

ην παξόλ, νη πξνζπάζεηεο βξίζθνληαη ζε πηινηηθό ζηάδην θη επηθεληξώλνληαη θπξίσο ζηε κεηαηξνπή ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο, κέζσ θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ (WEC) θαη ζηε δέζκεπζε ηεο ηζρύνο ησλ 

ξεπκάησλ, κέζσ ζηξνβίισλ παξόκνησλ κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο. Μία ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ 

θπξηόηεξσλ ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ, επηρεηξείηαη ζην δεύηεξν θεθάιαην 

ελώ έκθαζε δίλεηαη ζηνπο θπκαηηθνύο κεηαηξνπείο, ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ νπνίσλ, έγηλε αξρηθά 

ζύκθσλα κε ηελ απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή θαη θαηόπηλ κε βάζε ηε κέζνδν δέζκεπζεο ηεο 

ελέξγεηαο. 

Ζ γεληθή θπθινθνξία ζην Αηγαίν, αλ θαη ζε κεγάιε θιίκαθα ζεσξείηαη θπθισληθή, παξνπζηάδεη 

πνιππινθόηεηα πνπ θαίλεηαη λα νθείιεηαη ζηελ πεξίπινθε ηνπνγξαθία, ζηελ ηζρπξή επνρηθόηεηα ηεο 

αηκνζθαηξηθήο δξάζεο θαη ζηελ παξνπζία πνιιώλ θαη δηαθνξεηηθώλ ζαιαζζίσλ καδώλ. Πεξηιακβάλεη 

θπθισληθέο δνκέο θιίκαθαο ιεθάλεο, πνιιαπιέο δίλεο θιίκαθαο ππνιεθάλεο θαζώο θαη αξθεηά 

κεηαβαηηθά eddies. Μεγάιεο ηηκέο ηζρύνο ξεύκαηνο εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ αληηθπθιώλα ηεο 

ακνζξάθεο, θαηά κήθνο ηνπ Ρεύκαηνο ηεο Δύβνηαο θαζώο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θπθιώλα ηεο Ρόδνπ, 

θπξίσο ζην ΒΓ θαη ΝΓ ηνπ ηκήκα. ην Ηόλην, νη ηηκέο ηεο ηζρύνο απμάλνπλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Πέινπα 

θαζώο θαη λνηηόηεξα όπνπ ζπλαληάηαη ηκήκα ηνπ NAC. Ζ κέζε ηζρύο ξεύκαηνο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

κειέηεο, είλαη ηεο ηάμεο ησλ Ο(10
-3

 KW/m
2
) θαη ζπλεπώο ε εθκεηάιιεπζε ηεο κε ηηο ππάξρνπζεο 

ηερλνινγίεο, δελ ζεσξείηαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα. 

Ζ ρξνληθή θαηαλνκή ηεο ηζρύνο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ, γηα ην επηθαλεηαθό ζηξώκα ησλ 10m, 

ραξαθηεξίδεηαη από έλαλ επνρηαθό θη έλαλ εκη-επνρηαθό θύθιν. ηηο ππνιεθάλεο ηνπ Βνξείνπ θαη 

Ννηίνπ Αηγαίνπ, νη κέγηζηεο ηηκέο παξαηεξνύληαη ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο, όπνπ ε απμεκέλε εηζξνή ησλ 

BSW από ην ζηελό ησλ Γαξδαλειιίσλ, νδεγεί ζε αύμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θη ελίζρπζε ηεο 

θπθινθνξίαο θαη ησλ θπθινθνξηαθώλ δνκώλ κέζεο θιίκαθαο. Αληίζεηε δηαθύκαλζε εκθαλίδνπλ νη 

ππνιεθάλεο ηνπ Ηνλίνπ θαη ηνπ Αλαηνιηθνύ Αηγαίνπ, κε ηα κέγηζηα λα εληνπίδνληαη ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν. Απηή ε δηαθνξνπνίεζε ελδερνκέλσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλόο, όηη νη δύν πεξηνρέο δελ 

επεξεάδνληαη άκεζα από ηελ ξνή ησλ BSW θαη ηελ επνρηθόηεηα πνπ ηε ραξαθηεξίδεη, αιιά από 

θαηλόκελα κέζεο θιίκαθαο θαη από ηηο έληνλεο θπθινθνξηαθέο δνκέο πνπ θπξηαξρνύλ. 

Από ηε κειέηε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο, πξνθύπηεη όηη νη πςειόηεξεο ηηκέο ζε 

κέζε εηήζηα βάζε εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηνλίνπ (1.3 KJ/m
2
 ή 8.3 KW/m) θαζώο θαη ζηα ζηελά 

Κξήηεο-Πεινπνλλήζνπ ιόγσ ησλ ηζρπξώλ αλέκσλ, ηνπ κεγάινπ fetch θαη ησλ swell πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή. Οη λνηηναλαηνιηθέο Κπθιάδεο, αλ θη απνηεινύλ εκπόδην ζηε ξνή ηνπ αλέκνπ θαη ζηε 

δηάδνζε ηνπ θπκαηηζκνύ, από ην Βόξεην ηκήκα ηνπ Αηγαίνπ πξνο ην Νόηην, ηαπηόρξνλα κέζσ ηνπ 

θαλαιηζκνύ, θαζνδεγνύλ θη εληζρύνπλ ην θπκαηηθό πεδίν λνηηναλαηνιηθά, κε απνηέιεζκα ην Αλαηνιηθό 

Αηγαίν λα ραξαθηεξίδεηαη από πςειή ελεξγεηαθή ππθλόηεηα (1.2 KJ/m
2
 ή 7.7 KW/m). Οη επηπηώζεηο 

πνπ έρεη ηόζν ην fetch όζν θαη ην θαηλόκελν ηνπ θαλαιηζκνύ ζην ύςνο θύκαηνο, είλαη ηδηαίηεξα 

εκθαλείο ζηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Ρόδνπ. Καηά κήθνο ηεο επεηξσηηθήο ρώξαο, ε θπκαηηθή ζθίαζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ηελ πεξίπινθε αθηνγξακκή θαη ηα πνιπάξηζκα λεζηά, νδεγεί ζε κείσζε ηεο 

θπκαηηθήο ελέξγεηαο, κε ηηο ειάρηζηεο ηηκέο λα παξαηεξνύληαη παξάθηηα, ιόγσ ηεο παξάιιειεο κείσζεο 
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πνπ πθίζηαηαη ην αλεκνινγηθό πεδίν θαη ηεο επίδξαζεο ηνπ βπζνύ. Παξόια απηά, θαηλόκελα όπσο ε 

αλάθιαζε θη ε πεξίζιαζε ησλ θπκάησλ θαζώο θαη ν θαλαιηζκόο ηνπ αλέκνπ αλάκεζα ζηα λεζηά, 

δύλαηαη λα νδεγήζνπλ ζε ελίζρπζε ηνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ, δεκηνπξγώληαο πεξηνρέο «εζηηαζκνύ» (hot 

spots) θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Αλ θαη ν θπκαηηζκόο απνηειεί ζπλνπηηθό θαηλόκελν, παξνπζηάδνληαο κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, ζε όιεο ηηο ππνιεθάλεο κειέηεο, είλαη εκθαλήο έλαο κηθξόο ζε εύξνο επνρηαθόο 

θύθινο κε κέγηζηεο ηηκέο ηνλ ρεηκώλα, θαζώο θη έλαο δεύηεξνο κηθξόηεξνο εκη-επνρηαθόο θύθινο, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε ησλ Δηεζηώλ, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζέξνπο. Ο θύθινο απηόο απνπζηάδεη από 

ην Ηόλην, θαζώο ε πεξηνρή δελ επεξεάδεηαη άκεζα από ηα Μειηέκηα, αλ θαη έρνπλ παξαηεξεζεί πςειέο 

ηαρύηεηεο αλέκνπ πάλσ από ηε λόηηα Πεινπόλλεζν θαη ηε δπηηθή Κξήηε, όηαλ νη άλεκνη ζην Αηγαίν 

θηάζνπλ ηα 8-9 Beaufort. Οη πςειόηεξεο ηηκέο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ηελ πεξίνδν ηνπ ζέξνπο, 

εκθαλίδνληαη ζην Νόηην θαη ζην Αλαηνιηθό Αηγαίν, όπνπ παξαηεξνύληαη θαη νη κεγαιύηεξεο εληάζεηο 

αλέκνπ. 

Ζ θαηαιιειόηεηα κηαο πεξηνρήο, γηα πόληηζε θπκαηηθώλ κεηαηξνπέσλ, εμαξηάηαη θη από ηε 

ζηαζεξόηεηα ηνπ θπκαηηθνύ πεδίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ηνλ Διιεληθό ρώξν, πεξηνρέο πνπ 

ζπλδπάδνπλ πςειά επίπεδα θπκαηηθήο ελέξγεηαο θαη ζηαζεξόηεηα ζε κέζε εηήζηα βάζε, είλαη ηα ζηελά 

κεηαμύ Κξήηεο-Κπζήξσλ, θπξίσο ζηα Αληηθύζεξα, ηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Κάζνπ θαη Ρόδνπ-

Καξπάζνπ θαζώο θαη ην ΝΑ ηνπο ηκήκα θαη ην ζαιάζζην ηκήκα ΝΓ ηεο Πεινπνλλήζνπ. ηηο πεξηνρέο 

απηέο ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο βξίζθεηαη εληόο εθκεηαιιεύζηκσλ νξίσλ ηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Θεσξώληαο έλα πβξηδηθό ζύζηεκα παξάιιειεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ αηνιηθνύ θαη θπκαηηθνύ 

πεδίνπ θαη νξίδνληαο ηελ ππεξάθηηα ελέξγεηα κε βάζε ηελ απόζηαζε από ηελ αθηνγξακκή, πςειή 

απόδνζε κε κεδακηλή νπηηθή όριεζε, εμαζθαιίδεηαη κόλν ζην ΝΓ ηκήκα ηεο Πεινπνλλήζνπ θαη ΝΑ 

ησλ ζηελώλ Κξήηεο-Ρόδνπ. Οξίδνληαο θαηόπηλ ηελ ππεξάθηηα θπκαηηθή ελέξγεηα ζύκθσλα κε ην βάζνο 

εγθαηάζηαζεο, ηθαλνπνηεηηθή απόδνζε ζε εθκεηαιιεύζηκα βάζε, εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

Αληηθπζήξσλ θαη ζηα ζηελά κεηαμύ Κξήηεο-Κάζνπ θαη Ρόδνπ-Καξπάζνπ ελώ ην ΝΓ ηκήκα ηεο 

Πεινπνλλήζνπ εμαηξείηαη ιόγσ βαζπκεηξίαο. 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ, όηη αλ θαη ε κέζε ζεσξεηηθή δηαζέζηκε θπκαηηθή ηζρύο ζηνλ ειιεληθό ρώξν 

είλαη κηθξή, ζε ζρέζε κε θάπνηεο Δπξσπατθέο ρώξεο, ε εκπνξηθή ηεο εθκεηάιιεπζε είλαη εθηθηή ζε 

θάπνηεο πεξηνρέο θαη ζα κπνξνύζε λα ζπλεηζθέξεη ζηελ ειεθηξνδόηεζε αξθεηώλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ 

θαζώο θαη ζηελ εμαζθάιηζε πόζηκνπ λεξνύ κέζσ αθαιάησζεο. Καζώο όκσο παξάγνληεο όπσο ην ίδεκα 

ηνπ ππζκέλα, ε αιηεπηηθή δξαζηεξηόηεηα, ε νπηηθή όριεζε, ε απόθξηζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θ.ά. 

κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ ηηο πεξηνρέο ηνπνζέηεζεο, θξίλεηαη αλαγθαία κία εθηελέζηεξε θαη πην 

εζηηαζκέλε κειέηε ζηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο. Δπηπιένλ, ρξήζηκε ζα ήηαλ ε εθαξκνγή ελόο κνληέινπ 

κε πςειόηεξε ρσξηθή δηαθξηηνπνίεζε θαη ν ζπλδπαζκόο ηνπ κε δνξπθνξηθά δεδνκέλα ή δεδνκέλα από 

buoys, πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηνύλ ηα ―hot spots‖ ζην Αηγαίν αιιά θαη λα κειεηεζεί ε ηζρύο ησλ 

ξεπκάησλ, ζε πεξηνρέο όπσο ηα ηελά ηνπ Δπξίπνπ, όπνπ ηα παιηξξνηαθά ξεύκαηα εκθαλίδνληαη 

εληζρπκέλα. 
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