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Περίληψη

Αυτή η σύντοµη ανασκόπηση παρουσιάζει τα αποτελέσµατα προσοµοίωσης που αξιολογεί τη µετάβαση της Κύπρου
σε µια οικονοµία βασισµένη στο υδρογόνο από το 2030 έως το 2060. Για να διερευνηθεί η σύζευξη ενέργειας–νερού–
µεταφορών, αναπτύχθηκε ένα ολοκληρωµένο µαθηµατικό µοντέλο βελτιστοποίησης για να µελετηθεί πώς οι τοµείς
της ενέργειας, του νερού και των µεταφορών αλληλοεπιδρούν µέσω συντονισµένων επενδύσεων σε ανανεώσιµες πηγές
ενέργειας, υποδοµές υδρογόνου και συστήµατα ενέργειας βασισµένα σε µικρούς αρθρωτούς αντιδραστήρες. Η µελέτη
βασίζεται στην επιθετική ανάπτυξη του πράσινου υδρογόνου, την απόσυρση ορυκτών καυσίµων και τη σταδιακή ενσω-
µάτωση των µικρών αρθρωτών αντιδραστήρων. Τα αποτελέσµατα της µοντελοποίησης δείχνουν:

• 100% µείωση στις εκποµπές CO2 έως το 2060 µέσω στρατηγικής ανάπτυξης υδρογόνου
• 40% διείσδυση του υδρογόνου στον τοµέα των µεταφορών έως το 2060
• 66% µείωση στο κόστος παραγωγής πράσινου υδρογόνου έως το 2060
• 100% µείωση στους περιορισµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας µε συνδυασµό µονάδων ηλεκτρόλυσης υδρο-
γόνου και ηλεκτρικών διασυνδέσεων

• Οι κυψέλες καυσίµου παρέχουν αυξανόµενο µερίδιο στην παραγωγή ηλεκτρισµού και στην ενέργεια στις µεταφο-
ρές, µειώνοντας τις εκποµπές ορυκτών καυσίµων

• Οι µικροί αρθρωτοί αντιδραστήρες µε παραγωγή ροζ υδρογόνου παίζουν κρίσιµο ρόλο µετά το 2035
• Η παραγωγή νερού συµβαδίζει µε τη ζήτηση µέσω µονάδων αφαλάτωσης που τροφοδοτείται από µικρούς αρθρω-
τούς αντιδραστήρες, εξασφαλίζοντας υδατική ασφάλεια

Επισκόπηση του Μοντέλου Βελτιστοποίησης
Η προσοµοίωση περιλαµβάνει:
• Επέκταση ανανεώσιµων πηγών: Ετήσια αύξηση της ικανό-
τητας ηλιακής και αιολικής ενέργειας

• Προτεραιότητα υδρογόνου: Προτεραιότητα στο πράσινο
υδρογόνο, ακολουθούµενο από το ροζ και το µπλε (παρα-
γωγή από φυσικό αέριο)

• Διασυνδέσεις: Δυνατότητες εισαγωγής/εξαγωγής ηλεκτρι-
κής ενέργειας έως 1,000MW

• Διαχείριση νερού: Ενσωµάτωση µονάδων αφαλάτωσης για
υποστήριξη της αυξανόµενης ζήτησης νερού

Κύρια Αποτελέσµατα

Μείγµα Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας
Τοµείγµαπαραγωγής δείχνει µετατόπισηαπό τα ορυκτά καύ-

σιµα προς τις ανανεώσιµες πηγές και τους µικρούς αρθρωτούς
αντιδραστήρες (SMRs):
• Η ηλιακή ενέργεια αυξάνεται από 800MW σε πάνω από
7,000MW έως το 2060

• Η χρήση ορυκτών καυσίµων (µαζούτ, ντίζελ και φυσικό αέ-
ριο) σταδιακά αποσύρεται από το 2030 και µετά, µειώνο-
ντας σηµαντικά τις εκποµπές CO2

• Οι SMRs εισάγονται το 2035 υποστηρίζοντας το ροζ υδρο-
γόνο και την αφαλάτωση νερού, φτάνοντας τα 2,860MW
έως το 2060

• Οι κυψέλες καυσίµου συνεισφέρουν 5–8% της παραγωγής
ηλεκτρικής ενέργειας έως το 2060

Ανάπτυξη της Οικονοµίας Υδρογόνου
Κύριες τάσεις παραγωγής υδρογόνου:
• Η παραγωγή υδρογόνου φτάνει πάνω από 500,000 τόνους
ετησίως έως το 2060

• Η ζήτηση υδρογόνου στις µεταφορές αυξάνεται κατά 10%
ετησίως, φτάνοντας πάνω από 200,000 τόνους ετησίως έως
το 2060

• Προτεραιότητα στην παραγωγή πράσινου υδρογόνου από
ανανεώσιµες πηγές έναντι του ροζ υδρογόνου από SMRs

• Το ροζ υδρογόνο αυξάνεται µετά το 2035 µε την ανάπτυξη
των SMRs, παρέχοντας βασική παραγωγή

• Το κόστος παραγωγής πράσινου υδρογόνου µειώνεται
κάτω από 2US$/kg µετά το 2050

• Το µέσο κόστος υδρογόνου σε όλο το ενεργειακό σύστηµα
φτάνει τα 1,78US$/kg έως το 2060

Οικονοµική Προοπτική
• Αρχικά οι κεφαλαιουχικές επενδύσεις εστιάζονται στην ρα-
γδαία αύξηση των υποδοµών υδρογόνου

• Οι εξαγωγές µέσω ηλεκτρικών διασυνδέσεων αυξάνονται,
παρέχοντας νέες πηγές εσόδων

• Οι κεφαλαιουχικές δαπάνες κορυφώνονται το 2035 κατά τη
διάρκεια της ανάπτυξης των SMRs

Λεπτοµερή Αποτελέσµατα
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Περικοπές Παραγωγής χωρίς Ηλεκτρικές Διασυνδέσεις

Εξαγωγές Ηλεκτρικής Ενέργειας µε Ηλεκτρικές Διασυνδέσεις

Σύζευξη Νερού–Ενέργειας
• Το αφαλατοµένο νερό αυξάνεται από 219Mm3/έτος σε
416Mm3/έτος

• 100% της αφαλάτωσης νερού τροφοδοτείται από ανανεώσι-
µες πηγές και SMRs έως το 2060

• Εγκαταστάσεις αφαλάτωσης συνεντοπίζονται µε εγκατα-
στάσεις υδρογόνου, µειώνοντας το κόστος

• Η αποθήκευση υδρογόνου επιτρέπει τη µετατόπιση της ζή-
τησης ενέργειας για αφαλάτωση

• Ο συνεντοπισµός µειώνει το κόστος υποδοµής κατά 20–30%
Παραγωγή Νερού έναντι Ζήτησης

Έτος Παραγωγή Νερού Ζήτηση Νερού
(Mm3) (Mm3)

2030 231 276
2035 265 290
2040 292 305
2045 321 321
2050 351 337
2055 383 354
2060 416 373

Σύζευξη Μεταφορών–Ενέργειας
• Μονάδες ηλεκτρόλυσης για µεταφορές: 1300MW έως το
2060

• Αποθήκευση υδρογόνου για µεταφορές: ικανότητα 5.000 τό-
νων

• Σταθµοί ανεφοδιασµού υδρογόνου συνεντοπισµένοι µε
υπάρχοντα πρατήρια καυσίµων

• Αρχική εστίαση σε οχήµατα στόλου και λεωφορεία (2026-
2035)

• Μετάβαση σε βαρέα φορτηγά (2035-2045)
• Εφαρµογές στη ναυτιλία µετά το 2040

Τοµέας Μεταφορών µε Υδρογόνο
Έτος Κυψέλες Οχήµατα H2 Κατανάλωση H2 Σταθµοί

Καυσίµου (MW) (τόνοι/έτος) Ανεφοδιασµού
2030 250 12,000 17,520 12
2035 450 35,000 51,100 20
2040 800 80,000 116,800 30
2045 1,100 130,000 189,800 40
2060 1,500 200,000 292,000 50

Οικονοµικές Επιπτώσεις
• Μέση ετήσια επένδυση: 1.0 USB$/έτος
• Σωρευτική µείωση εισαγωγών καυσίµων: 38.2 USB$
• Σωρευτική αποφυγή για αγορά δικαιωµάτων διοξειδίου του
άνθρακα: 14.6 δισ. US$

• Επίδραση στην τιµή ηλεκτρικής ενέργειας: +12%κατά τη µε-
τάβαση (2026-2035), -8% έως το 2060

• Εξοικονόµηση ενέργειας αφαλάτωσης νερού: 18% έως το
2040, 28% έως το 2060

• Εξοικονόµηση συνολικού κόστους κατοχής οχήµατος:
3,200US$/όχηµα/έτος έως το 2040

Συνολικά Κόστη Συστήµατος (2026-2060, δισ. US$)
Στοιχείο Κεφαλαιουχικές Λειτουργικές

Δαπάνες Δαπάνες
Παραγωγή Ηλεκτρισµού 18.2 12.5
Παραγωγή Υδρογόνου 8.4 6.2
Αφαλάτωση Νερού 3.1 2.8
Υποδοµή Μεταφορών 4.5
Σύνολο 34.2 24.6

Συστάσεις Ενεργειακής Πολιτικής
Με βάση τη µοντελοποίησή συνιστάται:
1. Ταχεία επένδυση σε υποδοµές µονάδων ηλεκτρόλυσης

για να επιτραπεί η γρήγορη ανάπτυξη του πράσινου υδρο-
γόνου

2. Ελεγχόµενη απόσυρση ορυκτών καυσίµων ξεκινώντας
από το 2030 µε πλήρη απόσυρση έως το 2045

3. Ανάπτυξη SMRs ξεκινώντας από το 2035 για παροχή κα-
θαρής ισχύος βάσης

4. Κίνητρα στον τοµέα των µεταφορών για να επιτευχθεί
40% διείσδυση υδρογόνου έως το 2060

5. Σχεδιασµός σύζευξης νερού–ενέργειας για συντονισµό
αφαλάτωσης µε τη διαθεσιµότητα ανανεώσιµης ενέργειας

6. Ανάπτυξη υποδοµής ανεφοδιασµού υδρογόνου ξεκινώ-
ντας από τους κύριους διαδρόµους µεταφορών

7. Εφαρµογή κανονιστικού πλαισίου για την ενσωµάτωση
των SMRs

8. Δηµιουργίασυνεργασιών εξαγωγής υδρογόνουµε γειτο-
νικές Ευρωπαϊκές χώρες

Συµπέρασµα
Η µετάβαση της Κύπρου στην οικονοµία υδρογόνου είναι τε-

χνικά εφικτή και οικονοµικά βιώσιµη. Η προσέγγιση της σύ-
ζευξης ενέργειας–νερού–µεταφορών δείχνει πώς οι στρατηγικές
επενδύσεις µπορούν ταυτόχρονα να επιτύχουν:
• Σηµαντική απανθρακοποίηση στον τοµέα ηλεκτροπαρα-
γωγής (100% µείωση εκποµπών CO2)

• Ενεργειακή ασφάλεια µέσω διαφοροποιηµένων πηγών
• Ασφάλεια νερού µέσω συντονισµένης αφαλάτωσης
• Εναλλακτικό καθαρόκαύσιµο για τον τοµέα των µεταφο-
ρών


