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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 

Σν λεξφ είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο δσήο καο θαη απαξαίηεην ζηνηρείν γηα ηελ 

θνηλσληθή θαη νηθνλνκηθή αλάπηπμε κηαο πεξηνρήο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, φζν απμάλεηαη θαη 

αζηηθνπνηείηαη ν πιεζπζκφο ηνπ πιαλήηε άξρηζε λα εκθαλίδεηαη θαη ην πξφβιεκα ηεο 

ιεηςπδξίαο  θαη πιένλ ην 40% ηεο γεο δελ έρεη λεξφ νχηε γηα ηηο βαζηθέο ηνπ αλάγθεο. Γηα 

ηνλ ιφγν απηφ επηλνήζεθαλ δηάθνξνη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ κε ηελ 

αθαιάησζε λα απνηειεί ηνλ πην δηαδεδνκέλν θαη απνηειεζκαηηθφ.  

Η αθαιάησζε είλαη ε δηεξγαζία πνπ επηηξέπεη ηελ αλάθηεζε πφζηκνπ λεξνχ απφ 

ζαιαζζηλφ θαη πθάικπξα λεξά έρνληαο δχν θχξηεο θαηεγνξίεο κεζφδσλ: ηε κέζνδν κίαο 

θάζεο θαη ηε κέζνδν κε αιιαγή θάζεο. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ε Αληίζηξνθε 

Όζκσζε (Reverse Osmosis-RO), απνηειψληαο ηελ πην δηαδεδνκέλε κέζνδν, θαη ε 

Ηιεθηξνδηάιπζε (Electrodialysis-ED), ελψ ζηε δεχηεξε θαηεγνξία κεζφδσλ αλήθνπλ ε 

Πνιπβάζκηα Δμάηκηζε (Multi-Effect Evaporation ή Distillation-ME ή MED), ε Πνιπβάζκηα 

Δθηφλσζε  (Multi-Stage Flash Distillation - MSF), ε Δμάηκηζε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (Vapor 

Compression-VC) θαη ε Ηιηαθή Απφζηαμε (Solar Distillation). Δθηφο φκσο απηψλ ησλ 

κεζφδσλ αθαιάησζεο ππάξρνπλ θαη άιιεο κέζνδνη, φπσο είλαη: ε Γεσζεξκηθή Αθαιάησζε 

(Geothermal desalination) θαη ην Πάγσκα (Freezing desalination).  

΢ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε, φληαο ε ζεκαληηθφηεξε, ζα εμεηάζνπκε ηνπο ηχπνπο ησλ 

κεκβξαλψλ πνπ αλέξρνληαη ζε ηέζζεξηο θαη είλαη: ε ζπεηξνεηδήο κεκβξάλε (spiral – wound 

module), ν ζσιελσηφο ηχπνο (tubular module), ν ηχπνο δίζθσλ – πιαηζίνπ ή επίπεδνο ηχπνο 

(plate and frame module) θαη ν ηχπνο θνίισλ ηλψλ ή ηξηρνεηδψλ ζσιήλσλ (hollow – fiber 

module). Θα εμεηάζνπκε επίζεο ηα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ αληίζηξνθε 

φζκσζε κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ζα πξνζθέξεηαη πφζηκν γηα θαηαλάισζε.  

Η δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο αιιά 

θαηαιπηηθφ ξφιν κπνξνχλ λα παίμνπλ θαη νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ). Απφ απηέο 

δελ ζπκθέξνπλ φιεο παξά κφλν ε ειηαθή ελέξγεηα, ε αηνιηθή θαη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα ελψ 

κε πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ε βηνκάδα θαη ε ζαιάζζηα ελέξγεηα. Η εθαξκνγή απηψλ, θπξίσο 

ζηα λεζηά, είλαη πξνηηκφηεξε θαζψο ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηνπο ζέζεο ε πξνζθεξφκελε 

ελέξγεηα απφ ηηο ΑΠΔ βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα ζπγθξηηηθά κε ηελ πνζφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ε 

δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο γηα λα ιεηηνπξγήζεη επαξθψο. Απφ απηέο ε πην δηαδεδνκέλε 
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είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα ελψ ε ελέξγεηα πνπ ραξαθηεξίδεηαη κε ηηο ιηγφηεξεο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο είλαη ε γεσζεξκηθή.   

Σέινο, άμηα παξαηήξεζεο θαζίζηαηαη ε αθαιάησζε ζηελ Διιάδα θαζψο απνηειεί 

ηερληθή ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ ζηα λεζηά θπξίσο ηνπ Αηγαίνπ πνπ αληηκεησπίδνπλ πνιχ 

ζεκαληηθφ πξφβιεκα ιεηςπδξίαο θαη ε νπνία είρε αληηκεησπηζζεί ζην παξειζφλ κε ηε 

κεηαθνξά λεξνχ ζηα άλπδξα λεζηά. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ ε ΢ηξνγγπιή 

Μεγίζηεο, ε Μήινο, ε Κίκσινο, ην ΢νπζάθη, θ.ά., φπνπ ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο αθαιάησζεο 

κε ηε ρξήζε ΑΠΔ, ελψ λεζηά φπσο ε Δξκνχπνιε ΢χξνπ, ε Σήλνο θαη ην Ηξάθιεην Κξήηεο 

ιεηηνπξγνχλ ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο κε ζπκβαηηθέο κεζφδνπο. Μεγάιεο εγθαηαζηάζεηο 

αθαιάησζεο ιακβάλνπλ επίζεο ρψξα αλά ηνλ θφζκν κε ηηο κεγαιχηεξεο λα ζπλαληψληαη ζην 

Abu Dhabi θαη ζην Πεξζ ηεο Απζηξαιίαο. 
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ABSTRACT 

Water is an essential part of the life and socio-economic development of a region. This 

problem has appeared in the recent years as the world population keeps growing. It is 

estimated that over 40% of world population does not have enough water, not even for their 

basic needs. For this reason, many ways to face this problem have been invented. 

Desalination is the most common and effective way.  

Desalination is the process of getting potable water from sea water. There are two main 

categories of processes: the process of one phase and the one of changing phase. In the first 

category, there are Reverse Osmosis (RO), which is the most common process, and 

Electrodialysis (ED). In the second category of processes there are Multi-Effect Evaporation 

or Distillation (ME or MED), Multi - Stage Flash Distillation (MSF), Vapor Compression 

(VC) and Solar Distillation. Apart from these processes of desalination, there are other ways, 

such as Geothermal Desalination and Freezing Desalination.  

In Reverse Osmosis, which is the most important, we will examine the types of their 

module which are four: the spiral - wound module, the tubular module, the plate and frame 

module and the hollow - fiber module. We will, also examine the stages of water processing 

during Reverse Osmosis up to the moment when it is ready for consumption.  

The procedure of desalination takes place mainly in traditional ways but Renewable 

Energy Sources can play an important role, too. Only sun, wind and geothermic powers and 

in some extent, biomass and water energy offer a profit. 

Their application, especially in islands, is preferable because due to their geographical 

position the Renewable Energy Sources is more compared to the quantity (of energy) needed 

to make desalination procedure work sufficiently. Among them solar energy is the most 

popular whereas, geothermic power is the one with the least environmental consequences. 

Finally, desalination procedure in Greece is interesting to be observed because it is an 

experiment of the last years, especially in the islands of the Aegean Sea, which face a huge 

problem of water shortage and which have been faced in the past by transferring water to 

these islands. Strogyli Megistis, Milos, Kimolos are some examples where Renewable 

Energy Sources desalination procedure take place. In other islands, such as Ermoupoli Syrou, 
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Tinos, and Heraklion Crete there are conventional desalination methods. There are, also, big 

desalination installations in Abu Dhabi and Perth in Australia.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢  

Η παξνχζα εξγαζία κε ηίηιν «Αθαιάησζε πθάικπξσλ λεξψλ κε ηε ρξήζε 

Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο: Τθηζηάκελε θαηάζηαζε – Πξννπηηθέο» εθπνλήζεθε ζην 

πιαίζην ηεο πξνπηπρηαθήο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο ζην ηκήκα Γεσινγίαο ηνπ ΑΠΘ.  

Σν ζέκα πνπ ζα αλαπηπρζεί είλαη ε δηεξγαζία ηεο αθαιάησζεο ησλ πθάικπξσλ λεξψλ 

θαη ε ζπκβνιή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Η ιεηςπδξία είλαη έλα θαηλφκελν ην 

νπνίν κε ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ γίλεηαη εληνλφηεξν ηφζν παγθνζκίσο φζν θαη ζηελ 

Διιάδα. Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο είλαη απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζνχλ δηεξγαζίεο ψζηε 

φιεο νη πεξηνρέο αλά ηνλ πιαλήηε λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο θαζαξνχ πφζηκνπ λεξνχ. 

Σέηνηα δηεξγαζία είλαη ε αθαιάησζε ε νπνία, αλ θαη πιένλ είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζην 

εμσηεξηθφ, ζηελ Διιάδα ν αξηζκφο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ είλαη απνζαξξπληηθφο. 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αληηιεθζνχκε φηη νη ηερλνινγίεο ηεο αθαιάησζεο είλαη πνιχ θαιή 

ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ιεηςπδξίαο.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ Καζεγεηή θ. Βνπδνχξε Κσλζηαληίλν γηα 

ηελ αλάζεζε ελφο ηφζνπ ελδηαθέξνληνο ζέκαηνο, ηελ εκπηζηνζχλε ηνπ θαη ηε ζπλερή 

πξνζπκία ηνπ γηα βνήζεηα θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σέινο, ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηήξημε ζε φια ηα αθαδεκατθά κνπ ρξφληα 

θαη ζπλερίδεη λα ην θάλεη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

 

 

1.   ΣΟ ΝΔΡΟ 

  

1.1   ΢εκαζία ηνπ λεξνύ 

Ο ζεκαληηθφηεξνο θπζηθφο πφξνο είλαη ην λεξφ ζπκβάιινληαο άκεζα ζηε δσή θαη ηελ 

αλάπηπμε. Απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε ρεκηθή έλσζε κε κνξηαθφ ηχπν H2O, εκθαλίδεηαη 

ζε ηξεηο κνξθέο ηελ πγξή, ηε ζηεξεή (πάγνο) θαη ηελ αέξηα (πδξαηκνί) θαη εληνπίδεηαη ζε 

φινπο ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο, ηφζν δσηθνχο φζν θαη θπηηθνχο, αιιά θαη ζηηο ηξνθέο. 

΢ην αλζξψπηλν ζψκα ην λεξφ θαηαιακβάλεη ην 70% ελψ ζην αίκα ην 90%, θαηαιακβάλεη ην 

70% ηνπ πιαλήηε θαη ε θαηαλνκή ηνπ ζηε θχζε δηαθξίλεηαη ζην 97,9% ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, 

0,02% ζε ιίκλεο θαη πνηακνχο, 2,1% ζηνπο πάγνπο, 0,58% ζηα ππφγεηα χδαηα θαη 0,02% 

ζηελ αηκφζθαηξα ππφ κνξθή πδξαηκψλ (Γξάθεκα 1). Χζηφζν, απφ ηε ζπλνιηθή ηνπ 

πνζφηεηα κφλν ην 2,6% είλαη πφζηκν ελψ απφ απηφ, ην 98,8% εληνπίδεηαη ζηα 

παγνθαιχκκαηα θαη ζηα ππφγεηα χδαηα.  

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CF%85%CE%B3%CF%8C%CE%BD%CE%BF


Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

15 
 

 

 

1.2   Τδξνινγηθόο θύθινο 

Σν λεξφ ζηνλ πιαλήηε καο αθνινπζεί κηα θπθιηθή ηξνρηά, ηνλ ιεγφκελν «πδξνινγηθφ 

θχθιν». Οη δηεξγαζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηφλ είλαη ε εμάηκηζε, ε ζπκπχθλσζε θαη ε 

επηζηξνθή κε απνζηξάγγηζε ζηε ζάιαζζα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην λεξφ ησλ επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ θαη ησλ σθεαλψλ εμαηκίδεηαη θαη θηάλεη ζηελ αηκφζθαηξα, ζπκππθλψλεηαη ζε 

ζχλλεθα ηα νπνία πεξηέρνπλ ζηαγνλίδηα, θαηαθξεκλίδεηαη θαη θηάλεη μαλά ζηε ζάιαζζα, ζηα 

πνηάκηα θαη ηηο ιίκλεο κε ηελ απνζηξάγγηζε. 

  

 

 

 

 

97,90% 

0,00% 

2,10% 
0,58% 

0,02% 

Καηαλνκή λεξνύ (%) 

Γξάθεκα 1. Η θαηαλνκή ηνπ λεξνχ ζηνλ πιαλήηε ζε πνζνζηφ επί %. 

Δηθόλα 1. Ο πδξνινγηθφο θχθινο ηνπ λεξνχ κε ηηο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη 

ζπκβάιινπλ ζηελ θίλεζή ηνπ. (Πεγή: ΒΙΚΙΠΑΙΓΔΙΑ. Κύκλος ηοσ νερού.) 
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1.3   Λεηςπδξία  

Η έιιεηςε ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ραξαθηεξίδεη ηελ επνρή πνπ δνχκε, θαζψο ν πιεζπζκφο 

ηεο Γεο απμάλεηαη δηαξθψο, γίλεηαη καδηθή ρξήζε ηνπ λεξνχ θαη ηαπηφρξνλα θαηαγξάθεηαη  

ξχπαλζε θαη κφιπλζε ησλ πδάησλ. Απφ απηήλ ηελ μεξαζία θαη ξχπαλζε ην έηνο 2000 

πέζαλαλ πεξηζζφηεξνη απφ 2,2 εθαηνκκχξηα άλζξσπνη, απφ έξεπλα ηεο UNESCO ην 2003 

παξαηεξήζεθε φηη ζηα επφκελα ρξφληα ηα απνζέκαηα λεξνχ ζα είλαη 30% ιηγφηεξα γηα ηνλ 

θάζε άλζξσπν ελψ απφ άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε θηιαλζξσπηθή νξγάλσζε 

WaterAid ην 2004 απνθαιχθζεθε φηη θάζε 15 δεπηεξφιεπηα έλα παηδί πεζαίλεη ζηε Βξεηαλία 

απφ ηε κφιπλζε ησλ πδάησλ. Έηζη ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο πνιινί 

αλαθέξνπλ φηη ε ιεηςπδξία ζα είλαη ε αηηία ηνπ ηξίηνπ παγθνζκίνπ πνιέκνπ θαζψο 

πξνβιέπνπλ φηη ην θαζαξφ λεξφ ζα απνηειεί ην «πεηξέιαην ηνπ κέιινληνο». Σν 

ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν αληηκεησπίδεηαη ζε φιν ηνλ πιαλήηε κε θάπνηεο ρψξεο λα κελ 

έρνπλ λεξφ νχηε γηα ηηο βαζηθέο ηνπο αλάγθεο, ελψ ν Καλαδάο ζεσξείηαη ε πινπζηφηεξε 

ρψξα δηφηη έρεη πιενλάδνπζα πνζφηεηα γιπθνχ λεξνχ. 

 

 

 

 

  

 

 

 

1.4   Λεηςπδξία ζηελ Διιάδα 

Οη ρψξεο ηεο Νφηηαο Δπξψπεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο Διιάδαο θαη Κχπξνπ, ζηα 

επφκελα ρξφληα ζα θιεζνχλ λα αληηκεησπίζνπλ εληνλφηεξα ην θαηλφκελν ηεο ιεηςπδξίαο, 

ζχκθσλα κε δηεζλή έξεπλα απφ ην Παλεπηζηήκην ηεο Νέαο Νφηηαο Οπαιίαο ηεο Απζηξαιίαο 

κε επηθεθαιή ηνλ θαζεγεηή Αζίο ΢άξκα. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο φμπλζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ παξά ηηο απμαλφκελεο πιεκκχξεο, ε ζεξκνθξαζία ζα αλέβεη 

Δηθόλα 2. Ξεξφ έδαθνο, απνπζία λεξνχ/πγξαζίαο. 

(Πεγή: Η διατείριζη ηφν σδάηφν, η λειυσδρία και η επερτόμενη ερημοποίηζη. krokeai.gr) 
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θαη ην θαινθαίξη ζα ζεκεηψλεηαη έληνλε μεξαζία. Δμίζνπ ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε 

ππέξκεηξε ρξήζε ηνπ λεξνχ ηφζν γηα αζηηθή ρξήζε, κε ηελ Αηηηθή λα θαηέρεη ηελ πξψηε 

ζέζε κε πνζνζηφ 37%, φζν θαη γηα αγξνηηθέο εξγαζίεο , κε πξψηε ηελ Θεζζαιία κε πνζνζηφ 

25%. Η ππεξεθκεηάιιεπζε  ησλ ππφγεησλ απνζεκάησλ  ιφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ γεσηξήζεσλ 

ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν νδήγεζε ζηελ πθαικχξηζε κε απνηέιεζκα λα αληιείηαη ζαιαζζηλφ λεξφ 

θαη λα κε κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηνπ γηα ηηο δηαδηθαζίεο πνπ απαηηνχλ γιπθφ λεξφ.  Σέινο, 

ζεκαληηθή είλαη ε ξχπαλζε ησλ πδάησλ απφ ληηξηθά ηφληα απφ ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ ζηε 

γεσξγία, θαζψο ζε κεγάιε πνζφηεηα δελ κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηνπ λεξνχ σο πφζηκνπ. 

Έηζη έπξεπε λα βξεζνχλ ιχζεηο γηα ηελ άληιεζε πφζηκνπ λεξνχ θαη θπξίσο γηα ηα 

λεζηά ηνπ Αηγαίνπ πνπ αληηκεησπίδνπλ ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα ζηε ρψξα καο. Η ιχζε πνπ 

είρε βξεζεί ήηαλ ε κεηαθνξά πφζηκνπ λεξνχ κε δεμακελφπινηα σζηφζν ήηαλ αζχκθνξε 

νηθνλνκηθά θαη έηζη πιένλ ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αληηκεησπίδνπλ ην πξφβιεκα κε ηελ 

αθαιάησζε. 

  



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

18 
 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  

 

 

 

 

2.   ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΦΑΛΑΣΩ΢Η΢ 

 

2.1   Αθαιάησζε 

Αθαιάησζε (desalinization) νλνκάδεηαη ε δηεξγαζία αθαίξεζεο αιάησλ απφ κηα 

αιαηνχρα νπζία θαη θπξίσο απφ αιαηνχρα χδαηα. Έηζη, θαη’ επέθηαζε, ε αθαιάησζε είλαη 

κηα κέζνδνο αλάθηεζεο πφζηκνπ λεξνχ απφ ζαιαζζηλφ λεξφ, πθάικπξα πνηάκηα/ιίκλεο θαη 

ππεξαιαηνχρα δηαιχκαηα.  

Απνηειεί ηελ θαηαιιειφηεξε κέζνδν γηα αλάθηεζε πφζηκνπ λεξνχ θαζψο νη άιιεο 

ιχζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ιεηςπδξίαο (ηερλεηή βξνρή, κεηαθνξά λεξνχ κε 

δεμακελφπινηα, αλαθχθισζε λεξψλ ησλ ππνλφκσλ γηα αξδεπηηθή ρξήζε, θξάγκαηα) 

απνδείρζεθαλ, θπξίσο, νηθνλνκηθά αζχκθνξεο θαη κε απνηειεζκαηηθέο. Οη πεξηνρέο πνπ 

είλαη επλντθέο γηα εγθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ είλαη πεξηνρέο πνπ πξσηίζησο έρνπλ ζνβαξή 

έιιεηςε πφζηκνπ λεξνχ ψζηε λα ππάξρεη ιφγνο λα εγθαηαζηαζεί ε κνλάδα, λα είλαη 

παξαζαιάζζηα, ψζηε λα ππάξρεη άθζνλν ζαιαζζηλφ λεξφ πξνο ρξήζε γηα ηελ αθαιάησζε 

θαη ην θιίκα λα είλαη μεξφ. 
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2.2   Μέζνδνη ηεο  αθαιάησζεο 

Η αθαιάησζε επηηπγράλεηαη κε έμη (6) κεζφδνπο νη νπνίεο δηαθξίλνληαη ζε δχν (2) 

θχξηεο θαηεγνξίεο, ηηο κεζφδνπο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κία θάζε  πνπ είλαη ε πγξή θαη 

ζηηο κεζφδνπο κε αιιαγή θάζεο νη νπνίεο γηα λα επηηεπρζνχλ, απαξαίηεηε είλαη ε ζπκβνιή 

ηεο ζεξκφηεηαο επνκέλσο έρνπκε ζεξκηθέο δηεξγαζίεο.  

 

2.2.1   Μέζνδνο κεκβξαλώλ 

Η κέζνδνο κε αιιαγή ζηε θάζε ιέγεηαη αιιηψο θαη κέζνδνο ησλ κεκβξαλψλ, θαζψο 

ζηηο ζπζθεπέο ηεο αθαιάησζεο ρξεζηκνπνηνχληαη κεκβξάλεο γηα λα θαηαζηεί εθηθηφο ν 

δηαρσξηζκφο ηνπ θαζαξνχ λεξνχ απφ ηα άιαηα θαη ηηο δηάθνξεο πξνζκίμεηο. Απηέο νη 

δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο κεκβξαλψλ είλαη ε αληίζηξνθε φζκσζε (Reverse Osmosis – RO) 

θαη ε ειεθηξνδηάιπζε  (Electrodialysis – ED). 

 

2.2.1.1   Αληίζηξνθε Όζκσζε (Reverse Osmosis-RO) 

Η αληίζηξνθε φζκσζε είλαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο φζκσζεο, φπσο γίλεηαη 

αληηιεπηφ θαη απφ ηελ νλνκαζία ηεο, απνηειψληαο ηε ζεκαληηθφηεξε θαη ηελ πην 

δηαδεδνκέλε δηαδηθαζία αθαιάησζεο. ΢ε απηήλ εληνπίδνπκε ηέζζεξηο (4) δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο κεκβξαλψλ πνπ ζα εμεγήζνπκε ζην θεθάιαην 3. 

Η φζκσζε είλαη ε κεηαθνξά λεξνχ κέζα ζε έλα ζχζηεκα κεκβξαλψλ απφ ην αξαηφηεξν 

δηάιπκα ζην ππθλφηεξν δηάιπκα θαη ε κεηαθνξά απηή ζηακαηάεη φηαλ ηα δχν πγξά έξζνπλ 

ζε ηζνξξνπία θαζαξφηεηαο. Η πίεζε ηεο κεηαθνξάο ιέγεηαη νζκσηηθή πίεζε (Δηθφλα 3). Γηα 

ηε δηαδηθαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο έρνπκε έλα ζχζηεκα κεκβξαλψλ φπνπ ππάξρνπλ 

δχν πγξά δηαιχκαηα, εθ ησλ νπνίσλ ην έλα είλαη αξαηφηεξν (θαζαξφ) θαη ην άιιν ππθλφηεξν 

(κε δηαιπκέλα άιαηα θαη πξνζκίμεηο), θαη ην λεξφ, κε κία εμσηεξηθή πίεζε κεγαιχηεξε απφ 

ηελ νζκσηηθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ πίεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ κία αληιία γηα ηελ 

εηζρψξεζή ηνπ ζην ζχζηεκα, θηλείηαη απφ ην ππθλφηεξν πξνο ην αξαηφηεξν δηάιπκα. Καηά 

ηελ θίλεζε απηή ην λεξφ πεξλάεη απφ ηελ εκηπεξαηή κεκβξάλε ε νπνία δελ επηηξέπεη ηε 

δηέιεπζε ησλ δηαθφξσλ ξχπσλ ζην θαζαξφηεξν δηάιπκα κε απνηέιεζκα λα έρνπκε απφ ηε 

κία πιεπξά ηεο κεκβξάλεο ην “αλεπηζχκεην” λεξφ κε ηηο πξνζκίμεηο θαη απφ ηελ άιιε ην 

θαζαξφ λεξφ ην νπνίν ζέινπκε λα αμηνπνηήζνπκε (Δηθφλα 4). 
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2.2.1.2   ΢ηάδηα επεμεξγαζίαο 

Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ζηα νπνία ππφθεηηαη ην ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη ηέζζεξα:  

I. Σν ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο φπνπ ην λεξφ θαζαξίδεηαη απφ κηθξννξγαληζκνχο θαη 

ζηεξεά πιηθά γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ζπζθεπήο. 

II. Σν ζηάδην επεμεξγαζίαο φπνπ απφ ην λεξφ αθαηξείηαη ην άιαο. 

III. Σν ζηάδην ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ pH απφ 5 ζην 7 κε ηελ πξνζζήθε πδξνμεηδίνπ ηνπ 

λαηξίνπ. 

IV. Σν ζηάδην πνπ ην πφζηκν λεξφ ζπιιέγεηαη, απνζεθεχεηαη θαη είλαη έηνηκν πξνο 

δηαλνκή. 

 

2.2.1.3   Ηιεθηξνδηάιπζε (Electrodialysis – ED) 

Η ειεθηξνδηάιπζε είλαη κηα ηδηαίηεξε δηαδηθαζία δηαθνξεηηθή απφ ηελ αληίζηξνθε 

φζκσζε θαζψο δε ζπλαληάκε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ ιφγσ νζκσηηθήο, ή θάπνηαο άιιεο 

εμσηεξηθήο, πίεζεο αιιά απνκάθξπλζεο ηφλησλ ή ηνληνγελψλ νπζηψλ απφ ην λεξφ κε ηε  

βνήζεηα ελφο ειεθηξηθνχ δπλακηθνχ πνπ πξνθαιεί κεηαθνξά ηφλησλ. 

Δηθόλα 3. Γηαδηθαζία φζκσζεο 

(Πεγή: https://www.biomec.gr) 

Δηθόλα 4. Διαδικασία αντίστρουης όσμωσης. 

(Πεγή: https://www.biomec.gr) 
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Οη κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειεθηξνδηάιπζε είλαη νη 

θαηηνληνδηαπεξαηέο (Κ) θαη νη αληνληνδηαπεξαηέο (Α) νη νπνίεο είλαη ειεθηξηθά αγψγηκεο. Οη 

πξψηεο απνηεινχληαη απφ αδηάιπηα πνιπαληφληα θαη ην θνξηίν ηνπο είλαη αξλεηηθφ, 

πξνζειθχνληαο θαη επηηξέπνληαο κφλν θαηηφληα λα ηηο δηαπεξλνχλ. ΢ηελ αληίζεηε 

πεξίπησζε, νη αληνληνδηαπεξαηέο κεκβξάλεο (Α) απνηεινχληαη απφ αδηάιπηα πνιπθαηηφληα 

κε ζεηηθφ θνξηίν επνκέλσο επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ησλ αληφλησλ φληαο αληίζεηα 

θνξηηζκέλα.  

Η δηάηαμε απηψλ ησλ δχν ηχπσλ κεκβξαλψλ είλαη ελαιιάμ θαη παξάιιειεο ζε θάζε 

ειεθηξνιπηηθφ θειί (Δηθφλα 5). Η ζπζθεπή ζπλδέεηαη κε ειεθηξηθή πεγή κέζσ ησλ 

ειεθηξνδίσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα πιεπξηθά ηνηρψκαηά ηεο θαη πξνσζείηαη ην λεξφ πξνο 

αθαιάησζε, φπνπ ηα δηαιπκέλα ηφληα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζήο ηνπο θαηαθξαηνχληαη 

απφ ηηο κεκβξάλεο ελψ ηα άιαηα ηηο δηαπεξλνχλ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ε ζπγθεθξηκέλε 

κέζνδνο πξνηηκάηαη γηα ηα πθάικπξα λεξά πνπ είλαη θησρφηεξα ζε άιαηα ζε ζρέζε κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. 

 

 

 

 

  

Δηθόλα 5. ΢πζθεπή ειεθηξνδηάιπζεο. (Πεγή: Μνπηάθεο, 2008).  
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2.2.2   Μέζνδνη εμάηκηζεο 

Η κέζνδνο ηεο εμάηκηζεο πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο νη νπνίεο απαηηνχλ ζεξκφηεηα κε 

απνηέιεζκα λα παξαηεξνχκε αιιαγή ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ηνπ λεξνχ, δειαδή αιιαγή 

θάζεο. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ρψξεο πνπ δηαζέηνπλ 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο θαη απηέο εληνπίδνληαη ζηε Μέζε Αλαηνιή. 

 

2.2.2.1   Πνιπβάζκηα Δμάηκηζε (Multi -Effect Evaporation ή Distillation - ME ή MED) 

Η κέζνδνο ηεο πνιπβάζκηαο εμάηκηζεο (ΜΔ) ιεηηνχξγεζε γηα πεξίπνπ έλαλ αηψλα θαη 

πιένλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ κέζνδν ηεο πνιπβάζκηαο 

εθηφλσζεο (MSF) πνπ ζα εμεηάζνπκε ζηελ επφκελε παξάγξαθν, ε νπνία ήηαλ πην 

νηθνλνκηθή. Χζηφζν κεγαιχηεξε απφδνζε είρε ε ΜΔ αξρίδνληαο λα κπαίλεη μαλά ζην 

παξαζθήλην ησλ κεζφδσλ αθαιάησζεο. 

 Η δηαδηθαζία ηεο πνιπβάζκηαο εμάηκηζεο είλαη ε εηζξνή αηκνχ ζέξκαλζεο κέζα ζηνπο 

ζσιήλεο θαη κηα ιεπηή ζηξψζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηνχο, έηζη 

ζεξκαίλνληαη νη ζσιήλεο ζεξκαίλνληαο θαη ην λεξφ ην νπνίν εμαηκίδεηαη. Ο παξαγφκελνο 

αηκφο κεηαβαίλεη ζην ζηάδην ηεο ζπκπχθλσζεο φπνπ ζπιιέγεηαη σο θαζαξφ λεξφ θαη ν 

ππφινηπνο αηκφο ζπλερίδεη ζηελ επφκελε βαζκίδα κε ιηγφηεξε αιαηφηεηα βξάδνληαο ζε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Χζηφζν, ππάξρεη θελφο ρψξνο ζηελ θάζε βαζκίδα ψζηε λα κπνξεί 

λα ειέγρεηαη ε πίεζή ηεο θαη λα επηηεπρζεί ε πςειφηεξε απφδνζε παξαγφκελνπ λεξνχ κε ηελ 

ειάρηζηε δηάβξσζε ησλ βαζκίδσλ (Δηθφλα 6). 

 

  

Δηθόλα 6. Πνιπβάζκηα εμάηκηζε (Πεγή: Μνπηάθεο, 2008).  
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2.2.2.2   Πνιπβάζκηα Δθηόλσζε (Multi-Stage Flash Distillation - MSF) 

Η κέζνδνο ηελ πνιπβάζκηαο εθηφλσζεο (MSF) είλαη κεηαγελέζηεξε απφ ηελ 

πνιπβάζκηα εμάηκηζε (ΜΔ) θαη ηελ αληηθαηέζηεζε ιφγσ νηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ, φκσο ν 

βαζκφο απφδνζήο ηεο είλαη ρακειφηεξνο. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο θαιχπηεη κεγάιν κέξνο 

ηεο παγθφζκηαο αθαιάησζεο, θαζψο θαιχπηεη πεξίπνπ ην 40% απηήο.  

Η δηαδηθαζία είλαη ε εηζξνή, ζρεδφλ, βξαζκέλνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κέζα ζηνπο 

ζσιήλεο φπνπ κε ηελ πίεζε πνπ ππάξρεη ζηε βαζκίδα ην λεξφ κεηαβαίλεη ζε αιιαγή θάζεο, 

ζηνλ αηκφ. Ο αηκφο έξρεηαη ζε επαθή κε ηνπο ζσιήλεο πνπ κεηαθέξνπλ ην ζαιαζζηλφ λεξφ 

θαη έηζη ιφγσ ζεξκνθξαζίαο έρνπκε μαλά ηε κεηαηξνπή ηνπ αηκνχ ζε λεξφ, θαζαξφ λεξφ, κε 

απνηέιεζκα ηε ζπιινγή ηνπ. Έηζη, ε δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεη θαη ζηηο επφκελεο βαζκίδεο 

(Δηθφλα 7) αιιά κε ιηγφηεξε πνζφηεηα αιαηηνχ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.3   Δμάηκηζε κε ΢πκπίεζε Αηκώλ (Vapor Compression - VC) 

Η κέζνδνο ηεο εμάηκηζεο κε ζπκπίεζε αηκψλ (VC) δηαθέξεη απφ ηηο πξνεγνχκελεο 

κεζφδνπο θαζψο δελ ρξεηάδεηαη ζεξκφηεηα πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί πφζηκν λεξφ αιιά 

ρακειφηεξε πίεζε θαζψο ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο.   

Η δηαδηθαζία ηεο είλαη απιή θαζψο έρνπλ ην ζαιαζζηλφ ή πθάικπξν λεξφ λα 

ζρεκαηίδεη ιεπηή ζηξψζε (γηα απνηειεζκαηηθφηεηα) επάλσ απφ ζσιήλεο ζηνπο νπνίνπο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο θηλείηαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο αηκφο θαη ζε ζπλεξγαζία κε έλαλ 

Δηθόλα 7.  ΢χζηεκα πνιπβάζκηαο εθηφλσζεο. (Πεγή: Μνπηάθεο, 2008).  
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αεξνζπκπηεζηή πνπ δεκηνπξγεί ππνπίεζε, ην λεξφ ζεξκαίλεηαη θαη εμαηκίδεηαη. Ο 

παξαγφκελνο αηκφο ζηε ζπλέρεηα ζπιιέγεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη επηηπγράλνληαο ην ζηφρν, 

δειαδή ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ (Δηθφλα 8). Η κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε κνλάδεο 

αθαιάησζεο κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο. 

 

 

2.2.2.4   Ηιηαθή Απόζηαμε (Solar Distillation) 

Η κέζνδνο ηεο ειηαθήο απφζηαμεο καο παξαπέκπεη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη παξφκνηα.  

Η δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη κηα δηαθαλή θεθιηκέλε νξνθή ε νπνία θαιχπηεη πνζφηεηα 

λεξνχ πξνο αθαιάησζε. Οη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ θαζψο πεξλνχλ απφ ηε δηαθαλή νξνθή 

δεζηαίλνπλ ην ρψξν απμάλνληαο ηε ζεξκνθξαζία θαη πξνθαιψληαο ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ. 

Καζψο απηφ εμαηκίδεηαη, πξνζθνιιάηαη ζηελ θεθιηκέλε δηαθαλή νξνθή δεκηνπξγψληαο έλα 

ζηξψκα λεξνχ ην νπνίν θπιάεη θαη ηειηθά ζπιιέγεηαη (Δηθφλα 9). Σν παξαγφκελν λεξφ δελ 

είλαη θαζαξφ απφ κηθξννξγαληζκνχο, δηφηη νη ζεξκνθξαζίεο πνπ επηηπγράλνληαη ζηνλ ρψξν 

αλέξρνληαη κέρξη ηνπο 55
ν
C ηε ζεξηλή πεξίνδν, θαη γη’ απηφ απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. 

Δηθόλα 8.  ΢χζηεκα εμάηκηζεο κε ζπκπίεζε αηκψλ. 
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Η παξνχζα κέζνδνο εθκεηαιιεχεηαη απνθιεηζηηθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα ψζηε λα 

παξαρζεί ην πφζηκν λεξφ επνκέλσο είλαη ε θηιηθφηεξε απ’ φιεο πξνο ην πεξηβάιινλ. Σν λεξφ 

πνπ παξάγεη δελ είλαη ζε κεγάιε πνζφηεηα θαη πξνηηκάηαη θπξίσο γηα νηθηαθή ρξήζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3   ΢ύγθξηζε κεζόδσλ  

Η ζσζηή ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ αθαιάησζεο ζα πξέπεη λα γίλεη ζχκθσλα κε 

νηηδήπνηε είλαη απαξαίηεην γηα λα ιεηηνπξγήζεη κία κνλάδα. Απηέο νη παξάκεηξνη είλαη ην 

είδνο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο, ε κνξθή θαη ν ηχπνο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη θαη είλαη 

δηαζέζηκνο, ε πνηφηεηα θαη ε πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ην θφζηνο ηεο. 

Απφ ηνλ πίλαθα 1 ζπκπεξαίλνπκε φηη ε πην ζπκθέξνπζα είλαη ε κέζνδνο ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο κε κεγάιν ζπληειεζηή λα έρεη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Η 

αληίζηξνθε φζκσζε έρεη ηελ κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην ρακειφηεξν θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο θαη παξάιιεια είλαη αμηφπηζηε απφ ηα ιηγφηεξα έσο ηα πεξηζζφηεξα ιίηξα 

παξαγσγήο. 

Δηθόλα 9.   Μέζνδνο ειηαθήο απόζηαμεο. (Πεγή: ΢πζθάθε, 2013). 
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Πίλαθαο 1: ΢πγθξηηηθά απνηειέζκαηα γηα ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αθαιάησζεο. 

Μέζνδνο Νεξφ 

ηξνθνδνζίαο 

Μνξθή 

ελέξγεηαο 

Παξαγσγή 

πξντφληνο 

(m
3
/εκέξα) 

Σχπνο 

Δλέξγεηαο 

Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Δγθαηάζηαζεο 

€/(m
3
/εµέξα) 

BWRO Τθάικπξν Ηιεθηξηθή 2,5- >50.000 Ηιεθηξηθή 0,5-3 KWh/m3 300-2000 

ED Τθάικπξν Ηιεθηξηθή 15-50.000 Ηιεθηξηθή 1,5-4 KWh/m3 1000-5000 

SWRO Θαιαζζηλφ Ηιεθηξηθή 0,4- >70.000 Ηιεθηξηθή <5KWh/ m3 

<3KWh/m3 µε 

αλάθηεζε 

ελέξγεηαο 

650-4400 

MSF Θαιαζζηλφ Θεξκηθή 1.000-60.000 Θεξκηθή/

Ηιεθηξηθή 

290kJ/kg 

4-6KWh/m3  

1000-2000 

MED Θαιαζζηλφ Θεξκηθή 500-20.000 Θεξκηθή/

Ηιεθηξηθή 

270kJ/kg 

2,5-3 KWh/m3 

850-1750 

VC Θαιαζζηλφ Ηιεθηξηθή 25-2.500 Ηιεθηξηθή 8-15 KWh/m3 1000-2350 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

 

 

 

 

 

3.   ΜΔΜΒΡΑΝΔ΢  

 

3.1   Μεκβξάλεο  Αληίζηξνθεο  Όζκσζεο 

Η δηεξγαζία ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο θαηαηάζζεηαη ζηηο κεζφδνπο ησλ κεκβξαλψλ 

επνκέλσο θαη ζην δηθφ ηεο ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ηνπ πθάικπξνπ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεκβξάλεο. Απηέο θαηαζθεπάδνληαλ ηα παιαηφηεξα ρξφληα απφ εζηέξεο 

θπηηαξίλεο (CA) φκσο δελ ήηαλ θαη ηφζν απνδνηηθέο κε απνηέιεζκα νη λεφηεξεο κεκβξάλεο 

λα θαηαζθεπάδνληαη απφ ζπλζεηηθά πιηθά φπσο είλαη ηα πνιπκεξή πνιπακίδηα (ΡΑ). 

 Οη κεκβξάλεο φκσο γηα λα θαηαζηνχλ ηθαλέο γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηελ αληίζηξνθε 

φζκσζε πξέπεη λα πιεξνχλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ε αληνρή θαη ε 

ζηαζεξή απφδνζή ηνπο ζε κεγάιν εχξνο  pH, ε κεραληθή ηνπο αληνρή, ην ρακειφ ηνπο 

θφζηνο θαη ε εχθνιε θαηαζθεπή ηνπο, ε κεγάιε αληνρή ηνπο ζην ρξφλν (δηάξθεηα δσήο  3 – 5  

ρξφληα) θαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξε απφξξηςε αιάησλ. 
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3.1.1   ΢πεηξνεηδήο κεκβξάλε (spiral – wound module) 

Ο ηχπνο ηεο ζπεηξνεηδήο κεκβξάλεο είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο δηφηη ην θφζηνο ηνπ είλαη ρακειφηεξν ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο 

ηχπνπο θαη δελ πξνθαιεί κεγάιε ξχπαλζε ζην πεξηβάιινλ.  

Η ζπζθεπή απνηειείηαη απφ επίπεδα θχιια κεκβξαλψλ πνπ είλαη αλά δχν 

ζπγθνιιεκέλα θαη κεηαμχ ηνπο παξεκβάιιεηαη έλαο δηαρσξηζηήο δεκηνπξγψληαο κηα δνκή 

«κεκβξάλε-δηαρσξηζηήο-κεκβξάλε» φπνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ κέρξη 26 ηέηνηεο δνκέο. Απηφ 

ην ζχζηεκα είλαη ηπιηγκέλν γχξσ απφ έλαλ δηάηξεην θεληξηθφ ζσιήλα. Σν λεξφ πξνο 

αθαιάησζε εηζέξρεηαη κέζσ ησλ κεκβξαλψλ ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ ζσιήλα θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εηζξνήο ην λεξφ «θαζαξίδεηαη». Έηζη κέζα ζηνλ ζσιήλα ππάξρεη ην θαζαξφ 

λεξφ ην νπνίν εμέξρεηαη θαη ζπιιέγεηαη (Δηθφλα 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2   ΢σιελσηόο  ηύπνο (tubular module) 

Ο ζσιελσηφο ηχπνο δελ έρεη αληνρή ζε κεγάιεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζε κεγάιν εχξνο 

ηηκψλ pH, έρεη κεγάιν θφζηνο θαη γη’ απηφ  ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην φθεινο 

είλαη κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ψζηε λα ππάξρεη θέξδνο. Χζηφζν ζεηηθφ ηνπ είλαη ε αληνρή 

ηνπ ζε κεγάιε ξχπαλζε ηνπ λεξνχ πξνο αθαιάησζε θαη πιένλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζηελ ππεξδηήζεζε. 

Η ζπζθεπή απνηειείηαη απφ ζσιήλεο κέζα ζηνπο νπνίνπο εληνπίδνληαη νη κεκβξάλεο, 

ην λεξφ πεξλάεη κέζα απφ απηέο θαη εμέξρεηαη θαζαξφ ψζηε λα ζπιιερζεί. Σν λεξφ κε ηα 

ππνιείκκαηα απφ ην θαζαξηζκέλν πιένλ λεξφ, απνξξίπηεηαη απφ άιιε δηέμνδν (Δηθφλα 11). 

Δηθόλα 10.  Σχπνο  ΢πεηξνεηδήο  Μεκβξάλεο (Πεγή: ΢πζθάθε, 2013). 
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3.1.3   Σύπνο δίζθσλ – πιαηζίνπ ή επίπεδνο ηύπνο (plate and frame module) 

Ο επίπεδνο ηχπνο είλαη θαη απηφο κε πνιχ πςειφ θφζηνο άξα ε ρξήζε ηνπ είλαη αξθεηά 

πεξηνξηζκέλε. Απνηειείηαη απφ επίπεδα θχιια κεκβξάλεο πνπ είλαη θαηαλεκεκέλα ζε 

ζηνηβάδεο πάλσ ζε ζηεξίγκαηα. Μέζα ζηε ζπζθεπή ππάξρνπλ νη δηαρσξηζηέο πνπ ρσξίδνπλ 

ηελ κεκβξάλε θαη ην ζηήξηγκά ηεο, θαηεπζχλνληαο ην λεξφ έμσ απφ απηή ψζηε λα γίλεη ε 

ιήςε ηνπ (Δηθφλα 12, Δηθφλα 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 12.   Δπίπεδνο  ηχπνο κεκβξαλψλ  (Πεγή: Μηραιφπνπινο, 2013). 

Δηθόλα 11.  Σχπνο  ΢σιελσηφο  Μεκβξαλψλ (Πεγή: ΢πζθάθε, 2013). 
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3.1.4   Σύπνο θνίισλ ηλώλ ή ηξηρνεηδώλ ζσιήλσλ (hollow – fiber module) 

Ο ηχπνο ησλ θνίισλ ηλψλ είλαη ε πην εμειηγκέλε κνξθή κεκβξαλψλ αθαιάησζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο ελψ έλα ζεκαληηθφ ηνπ κεηνλέθηεκα είλαη ε δπζθνιία ηεο 

ζπζθεπήο σο πξνο ηνλ θαζαξηζκφ ηεο.  

Η ιεηηνπξγία ηνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ πξνο αθαιάησζε ζην 

εμσηεξηθφ κέξνο ησλ ηλψλ ελψ ην θαζαξφ λεξφ κεηαθέξεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπο πξνο ηα 

έμσ ψζηε λα γίλεη ιήςε ηνπ (Δηθφλα 14). 

 

 

 

Δηθόλα 14.   Σχπνο ηξηρνεηδψλ ζσιήλσλ. (Πεγή: ΢πζθάθε, 2013). 

             Δηθόλα 13.  Δπίπεδνο ηχπνο  κεκβξαλψλ (Πεγή: ΢πζθάθε, 2013).  
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 3.2   Σξόπνο ιεηηνπξγίαο ζπζθεπήο 

΢ηελ εηθφλα 15 έρνπκε ηε ζπζθεπή ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο. Σν λεξφ πξνο 

αθαιάησζε εηζέξρεηαη απφ ηελ είζνδν ζην ζεκείν 1 θαη θαηαιακβάλεη ηνλ ειεχζεξν ρψξν 

ηεο ζπζθεπήο πνπ είλαη ν ρψξνο 3. Σν λεξφ κεηά απφ κηα εμσηεξηθή πίεζε αλαγθάδεηαη λα 

δηαπεξάζεη απφ ηελ κεκβξάλε 2 ζην εζσηεξηθφ ηεο απφ ηελ νπνία ην λεξφ έρεη θαζαξηζηεί 

απφ άιαηα θαη πξνζκίμεηο επνκέλσο έρνπκε κφλν ην θαζαξφ λεξφ κέζα ζην ρψξν 2. Απηφ ην 

λεξφ (πάλσ απφ ην 30% ηνπ εηζεξρφκελνπ λεξνχ ζηε ζπζθεπή) εμέξρεηαη απφ ηελ έμνδν 6 

θαη ζπιιέγεηαη σο θαζαξφ λεξφ. Σν ππφινηπν λεξφ κε ηα ππνιείκκαηα πνπ απέκεηλαλ απφ ην 

θαζαξφ λεξφ εμέξρεηαη απφ ηε βαιβίδα 4, ζηελ έμνδν 5, ε νπνία αλνίγεη φηαλ ε εμσηεξηθή 

πίεζε πνπ αζθείηαη ππεξβεί ηελ πίεζε ηεο βαιβίδαο. Απηή είλαη ε δηεξγαζία πνπ αθνινπζεί 

ην λεξφ πξνο αθαιάησζε ζηελ αληίζηξνθε φζκσζε. 

  

Δηθόλα 15. Αλαπαξάζηαζε  ιεηηνπξγίαο  ηεο ζπζθεπήο  ηεο  αληίζηξνθεο φζκσζεο. 

(Πεγή: Μνπηάθεο, (2008). 
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3.3   Γηάζεζε ηεο άικεο  

Η δηάζεζε ηεο άικεο είλαη έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ησλ κνλάδσλ ηεο αθαιάησζεο. 

Δίλαη έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ θαζψο έρεη θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Η 

δηάζεζε ηεο άικεο γίλεηαη ζε επηθαλεηαθά λεξά, ζε παξάθηηα λεξά φπσο ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ, ζε ζπζηήκαηα απνρέηεπζεο, ζε ιίκλεο εμάηκηζεο, ζηελ άξδεπζε θαη ζηελ 

επεμεξγαζία ηνπ ζπκππθλψκαηνο γηα ζπγθεθξηκέλε αλάθηεζε άιαηνο κε κεηαβνιέο ηνπ pH 

ψζηε λα αθαηξεζνχλ ζπγθεθξηκέλα άιαηα.  

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζηα χδαηα, παξάθηηα θαη ζαιάζζηα, πξνθαινχληαη 

ιφγσ ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηεο άικεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηεο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπλήζσο έρεη, ηεο πςειφηεξεο ζπγθέληξσζεο ζε άιαηα αιιά θαη απφ ηηο 

ρεκηθέο νπζίεο πνπ πεξηέρεη εμαηηίαο ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ.  

Η πςειή ζπγθέληξσζε ζε άιαηα θαη ζε ρεκηθά ζπζηαηηθά έρεη επηπηψζεηο ζηα 

ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα (π.ρ. πνζεηδψληα) θαη ηα ζαιάζζηα είδε θαηαζηξέθνληάο ηα θαη 

κεηξψληαο ζνβαξέο απψιεηεο απηψλ. Οη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί είλαη αλεθηηθνί ζε έλα εχξνο 

ηηκψλ δηαθχκαλζεο ηεο αιαηφηεηαο ρσξίο λα επεξεάδνληαη ελψ πάλσ απφ απηφ ην φξην νη 

νξγαληζκνί είηε κεηαλαζηεχνπλ είηε πεζαίλνπλ (Jenkins, 2006). 

Χζηφζν ηα επεμεξγαζκέλα χδαηα κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

πδξνβηφηνπνπο ή ζηελ ηρζπνθαιιηέξγεηα ή κε αλάκεημε κε επεμεξγαζκέλα λεξά απφ 

εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ λα δηαηίζεληαη απφ θνηλνχ ζηελ παξάθηηα 

πεξηνρή. Πιένλ ζηηο ρψξεο πνπ έρνπλ κεγάιν βαζκφ εμάξηεζεο απφ ηηο αθαιαηψζεηο, ε 

δηαρείξηζε ηεο άικεο απαηηεί θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη είλαη ζεκαληηθφ θνκκάηη γηα ηελ 

αδεηνδφηεζε ηεο κνλάδαο. 

 

3.4   Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αθαιάησζεο  

Η εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο θέξεη ηφζν πιενλεθηήκαηα φζν θαη 

κεηνλεθηήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε αλάιεςε θαιήο πνηφηεηαο 

πφζηκνπ λεξνχ, ε απνθπγή ηεο πθαικχξηζεο θαη ε δηαηήξεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ ελψ ηα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη ην πςειφ θφζηνο παξαγσγήο πφζηκνπ λεξνχ, ε δηάζεζε ηεο άικεο σο 

βηνκεραληθφ απφβιεην, νη αέξηεο εθπνκπέο απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε ερνξχπαλζε 

απφ ηελ κνλάδα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηεο θαη ε ρξήζε κεγάιεο παξαζαιάζζηαο έθηαζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  

 

 

 

 

4.   ΑΝΑΝΔΩ΢ΙΜΔ΢ ΠΗΓΔ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 

 

Η δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κε ζπκβαηηθέο κνξθέο 

ελέξγεηαο. Η πην δηαδεδνκέλε κνξθή είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία θηάλεη ζηηο κνλάδεο 

αθαιάησζεο κέζσ ηνπ δηθηχνπ αιιά είλαη αξθεηά αζχκθνξε θαζψο εληνπίδεηαη απμνκείσζε 

ζην θφζηνο ηεο θαη θαηά ζπλέπεηα ζα ππάξρεη θαη ε αληίζηνηρε απμνκείσζε ζηελ ηηκή ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ. 

Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) είλαη ε νηθνλνκηθφηεξε θαη πην θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ ιχζε γηα ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο. ΢ε θάπνηεο 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο νη νπνίεο δελ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν είλαη 

αλέθηθηε ε ρξήζε ηνπ, επνκέλσο, νη ΑΠΔ είλαη ε κνλαδηθή ιχζε. Χζηφζν, δελ είλαη φιεο νη 

ΑΠΔ ζπκθέξνπζεο γηα ηελ αθαιάησζε θαη εμ’ απηνχ, νη ζεκαληηθφηεξεο θαη πην 

δηαδεδνκέλεο είλαη ε ειηαθή ελέξγεηα (ζεξκηθή θαη κε απεπζείαο κεηαηξνπή ζε ειεθηξηθή), ε 

αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε γεσζεξκία. Άιιεο ΑΠΔ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

είλαη ε βηνκάδα θαη ε ζαιάζζηα ελέξγεηα. 
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4.1   Ηιηαθή ελέξγεηα 

Η ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο κνλάδεο αθαιάησζεο είηε σο ειηαθή 

ζεξκηθή ελέξγεηα είηε κε ηε βνήζεηα θσηνβνιηατθψλ κεηαηξέπνληάο ηελ ζε ειεθηξηθή. Η 

ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα απφζηαμεο θαη κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

ζε κεραληθή είηε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί αληηζηνίρσο. 

Η κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή κε ηε ρξήζε θσηνβνιηατθψλ 

απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε ιχζε απφ ηηο ΑΠΔ γηα ηελ αθαιάησζε. Σα πάλει ζηελ 

πιεηνλφηεηά ηνπο είλαη θαηαζθεπαζκέλα  απφ ππξίηην θαη νη θπςέιεο ηνπο είλαη είηε 

κνλνθξπζηαιιηθέο είηε πνιπθξπζηαιιηθέο. Σν ξεχκα πνπ παξάγεηαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πάλει. Γηα λα απμεζεί ε 

ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ηα θσηνβνιηατθά έρνπλ αηζζεηήξεο πνπ πεξηζηξέθνληαη 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ θαιχπηεηαη ε κεγαιχηεξε επηθάλεηά ηνπο είηε έρνπλ 

αληαλαθιαζηηθνχο θαζξέθηεο πνπ θαηεπζχλνπλ πξνο απηά ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (Δηθφλα 

16).   

 

 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε επηηπρία πξνζπάζεηεο γηα ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ 

θσηνβνιηατθψλ πάλει κε ηελ αληίζηξνθε φζκσζε ηφζν ζηηο απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο απφ 

ην δίθηπν φζν θαη ζε απηέο πνπ έρνπλ πξφζβαζε ζε απηφ, απνηειψληαο κηα ζπκθέξνπζα  

κέζνδν πνπ έρεη μεθηλήζεη ήδε λα ρξεζηκνπνηείηαη. ΢πγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κεζφδνπο,  πην 

νηθνλνκηθή κπνξεί λα θαηαζηεί ε ίδηα κε βάζε δχν παξακέηξνπο  πνπ είλαη ην κέγεζνο ηεο 

κνλάδαο αθαιάησζεο θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ άιαηνο ζην λεξφ πνπ ηξνθνδνηεί ηελ κνλάδα.  

Δηθόλα 16.  Φσηνβνιηατθφ πάξθν πνπ θαίλνληαη ηα πάλει θαη ν κεραληζκφο πεξηζηξνθή ηνπο 

γηα ηε κεγαιχηεξε δπλαηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Πεγή: SIGMA HELLAS. 

https://www.sigmahellas.gr/el/energy/photovoltaic-pv/ 
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4.2   Αηνιηθή ελέξγεηα 

Η αηνιηθή ελέξγεηα είλαη απηή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δξάζεο ηνπ 

αλέκνπ. Υαξαθηεξίδεηαη σο “ήπηα κνξθή ελέξγεηαο” θαη ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο “θαζαξέο 

πεγέο” φπσο ιέγνληαη απηέο πνπ δελ παξάγνπλ ή δελ εθπέκπνπλ ξχπνπο. Ιζηνξηθά ζεσξείηαη 

απφ ηηο πξψηεο ΑΠΔ πνπ εθκεηαιιεχηεθαλ θαη πιένλ εθκεηαιιεχνληαη κε ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο θαη ηνπο αλεκφκπινπο. ΢ηα λεζηά πνπ ρξίδνπλ απφ αθαιάησζε αιιά θαη 

απφ ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ αλζξψπσλ, φληαο απνθνκκέλα απφ ην 

θεληξηθφ δίθηπν ηεο ρψξαο, ζεσξείηαη ηδαληθή θαη νηθνλνκηθή ιχζε, θαζψο φια ηνπο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ δπλαηνχο αλέκνπο.  

Η εθκεηάιιεπζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο αλεκνγελλήηξηεο νη νπνίεο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: 

I. Πνιχ κηθξήο ηζρχνο πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 10 kW, 

II. Μηθξήο ηζρχνο πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 100 kW, 

III. Μεζαίαο ηζρχνο πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 0,5 ΜW, 

IV. Μεγάιεο ηζρχνο πνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,5 MW. 

Αλάινγα κε ην αηνιηθφ δπλακηθφ νη αλεκνγελλήηξηεο ηνπνζεηνχληαη ζηα ζεκεία πνπ ζα 

ππάξρεη κεγαιχηεξε παξαγσγή ελέξγεηαο. Έηζη, δηαθξίλνληαη ηξεηο βαζηθέο πεξηνρέο 

αηνιηθψλ πάξθσλ:  

I. Υεξζαία Αηνιηθά Πάξθα (Δηθφλα 17), 

II. Παξάθηηα Αηνιηθά Πάξθα (Δηθφλα 18), 

III. Θαιάζζηα Αηνιηθά Πάξθα (Δηθφλα 19). 

 

 
Δηθόλα 17.   Υεξζαίν αηνιηθφ πάξθν. (Πεγή: ΢αρηνχξε, 2008). 
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Δηθόλα  18.  Παξάθηην αηνιηθφ πάξθν. (Πεγή: OFFLINE POST). 

Δηθόλα 19.  Θαιάζζην αηνιηθφ πάξθν. Πεγή:  ECONOMISTAS. (2019. 04.14). 
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4.3   Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

Η γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηα ήπηα κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη ξέεη πξνο ηελ επηθάλεηα (Δηθφλα 20). Απηή εμέξρεηαη κέζσ ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ, ησλ ζεξκνπηδάθσλ, ησλ αηκίδσλ θαη ησλ πδξνζεξκηθψλ θξαηήξσλ πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη γίλεηαη αληηιεπηφ ην κέξνο χπαξμεο γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ ζε βάζνο. Οη γεσζεξκηθέο πεγέο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο δηαθξίλνληαη ζηηο 

ηξεηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

I. Τςειήο ελζαιπίαο, κε ζεξκνθξαζία >150°C θαη αμηνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο,  

II. Μέζεο ελζαιπίαο, κε ζεξκνθξαζία 80°C - 150°C θαη αμηνπνηείηαη γηα αγξνηηθέο 

δηεξγαζίεο, 

III. Υακειήο ελζαιπίαο, κε ζεξκνθξαζία 25°C - 80°C θαη αμηνπνηείηαη γηα ηελ 

αθαιάησζε, γηα ηελ ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ηηο ηρζπνθαιιηέξγεηεο. 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκίαο είλαη ιηγφηεξεο 

απφ απηέο ηεο αηνιηθήο θαη ειηαθήο ελέξγεηαο. Η αξλεηηθή ζηάζε ηεο πνιηηείαο απέλαληη ζε 

απηήλ είλαη εμαηηίαο ηεο εθπνκπήο H2S ην νπνίν δηαζέηεη άζρεκε νζκή θαη γίλεηαη 

αληηιεπηφ. Χζηφζν, κπνξεί λα ειεγζεί θαη λα πεξηνξηζηεί ζε ζρέζε κε ην CO2 ην νπνίν 

εθπέκπεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο άιιεο ΑΠΔ ζπγθξηηηθά κε ηε γεσζεξκία, αιιά δελ 

γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηνπο πνιίηεο δηφηη είλαη άνζκν θαη δελ κπνξεί λα δηαθξηζεί νπηηθά. 

 

 
 

 
Δηθόλα 20.  Η γεσζεξκία θαη ε θίλεζε ηεο πξνο ηελ επηθάλεηα γηα εθκεηάιιεπζε. (Πεγή: 

ADIRA HANDBOOK, (2005).  
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4.4   Βηνκάδα 

Η βηνκάδα είλαη ην βηναπνηθνδνκήζηκν θιάζκα απνβιήησλ ή ππνιεηκκάησλ 

βηνινγηθήο πξνειεχζεσο. Απνηειεί ηελ παιαηφηεξε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη είλαη 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ θαζψο εθκεηαιιεχεηαη ηα απνξξίκκαηα θαη ηνπο πξνζδίδεη αμία. 

Χζηφζν, ε βηνκάδα δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε γηα ηε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο 

θαζψο ζηηο άλπδξεο πεξηνρέο πνπ ρξίδνπλ πφζηκνπ λεξνχ δελ είλαη ζπλήζσο δπλαηή ε 

χπαξμε ηθαλνπνηεηηθψλ πνζνηήησλ ππνιεηκκάησλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο. 

 

 

 

4.5   Θαιάζζηα ελέξγεηα  

Η ζαιάζζηα ελέξγεηα είλαη ε αθξηβφηεξε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο ΑΠΔ. Πεξηιακβάλεη 

ηελ ελέξγεηα απφ ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ βάζνπο ηεο ζάιαζζαο, 

ηελ ελέξγεηα ησλ παιηξξνηψλ θαη ησλ θπκάησλ ελψ δελ έρεη γλσξίζεη κεγάιε εθαξκνγή 

ιφγσ πςεινχ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο. Χζηφζν, πηζηεχεηαη φηη ζα ήηαλ ε 

ηδαληθφηεξε πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ αθαιάησζε θάησ ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο νη νπνίεο 

αθφκα δηεξεπλψληαη (Δηθφλα 22).   

Δηθόλα 21. Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε βηνκάδα. (Πεγή: ADIRA HANDBOOK, 2005). 
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Δηθόλα 22.  Δθκεηάιιεπζε ηεο ζαιάζζηαο ελέξγεηαο γηα ηελ αθαιάησζε. (Πεγή: Παζίζεο, 2011).  

 

4.6   Πιενλεθηήκαηα ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 

Οη ΑΠΔ απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε ιχζε γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ελέξγεηαο ησλ 

ζπζηεκάησλ ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αθαιάησζε θπξίσο ζηα άλπδξα λεζηά πνπ έρνπλ ηε 

κεγαιχηεξε αλάγθε. ΢ηα λεζηά απηά, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αλζξψπηλσλ αλαγθψλ, θαη εηδηθά ηελ πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ, είλαη απμεκέλε πάλσ 

απφ ην θπζηνινγηθφ φξην. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ επαξθεί ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

αθαιάησζε ζε αληίζεζε κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζηηο 

πεξηνρέο απηέο, θαζψο, ηα λεζηά επλννχληαη απφ ηνπο αλέκνπο, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

θάπνηα απφ απηά θαη κε ηε γεσζεξκία.  

 Δμίζνπ ζεκαληηθφο ιφγνο πξνηίκεζεο ησλ ΑΠΔ γηα ηελ αθαιάησζε είλαη ε κηθξφηεξε 

ξχπαλζε πνπ πξνθαινχλ ζην πεξηβάιινλ ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ πνιχ κηθξή εθπνκπή CO2 ελψ γηα ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο απηφ απνηειεί 

πνιχ ζνβαξφ πξφβιεκα θαζψο ηξνθνδνηεί ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Σέινο, άιινο ιφγνο πξνηίκεζεο ρξήζεο ησλ ΑΠΔ είλαη φηη κε δεδνκέλν πσο ηα λεζηά 

αθζνλνχλ ζε απηέο, δελ εκπιέθνληαη άιινη εμσηεξηθνί παξάγνληεο θαη ε παξαγσγή ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ είλαη θαζαξά ηνπηθφ δήηεκα ην νπνίν κπνξεί λα ξπζκηζηεί ζχκθσλα κε ηηο 
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αλάγθεο ηεο θάζε πεξηνρήο ελψ νπνηαδήπνηε αλάγθε πξνθχςεη κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί 

άκεζα. 

 

4.7   Μεηνλεθηήκαηα ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο  

 Σα κεηνλεθηήκαηα γηα ηε ρξήζε ησλ ΑΠΔ ζηελ αθαιάησζε έρνπλ λα θάλνπλ ηφζν κε 

ηελ πεγή ελέξγεηαο φζν θαη κε ηελ κέζνδν ηεο αθαιάησζεο πνπ ζα επηιερζεί. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, αλ θαη έρνπλ εληνπηζηεί ηα ηερλνινγηθά δεηήκαηα γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

ΑΠΔ, ππάξρνπλ αθφκα πεξηζψξηα βειηίσζήο ηνπο αιιά θαη ν ζπλδπαζκφο παξαπάλσ απφ 

κηα αλαλεψζηκε πεγή κπνξεί λα θέξεη πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηνπο.  

Έλα άιιν πξφβιεκα, είλαη ην θφζηνο επέλδπζεο αλαθνξηθά κε ηελ παξαγσγή ηεο 

ελέξγεηαο ην νπνίν αλέξρεηαη ζε πςειά επίπεδα. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

ΑΠΔ αιιά θαη φισλ ησλ απαξαίηεησλ εμαξηεκάησλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο.  

 Σέινο, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη απξφβιεπηεο θαζψο εμαξηψληαη απφ ηηο 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή δίλνληαο ηε κηα κέξα ηε κέγηζηε δπλαηή 

απφδνζή ηνπο θαη ηελ άιιε κέξα κπνξεί λα δψζνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε. Δπίζεο, δελ είλαη 

ζίγνπξν φηη νη πεξηνρέο πνπ ρξίδνπλ πφζηκνπ λεξνχ ζα απνηεινχλ επλντθά ζεκεία γηα ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ψζηε νη εγθαηαζηάζεηο λα βξίζθνληαη ζηελ άκεζα 

ελδηαθεξφκελε πεξηνρή.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  

 

 

 

 

5.   ΑΦΑΛΑΣΩ΢Η ΢ΣΗΝ ΔΛΛΑΓΑ ΚΑΙ ΣΟΝ ΚΟ΢ΜΟ 
 

Η ρψξα καο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξψην θεθάιαην, αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα 

ηεο ιεηςπδξίαο θπξίσο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη εηδηθφηεξα ζηηο Κπθιάδεο (Δηθφλα 23).  

  

Δηθόλα 23.  Μνλάδεο αθαιάησζεο ζηελ Διιάδα. (Πεγή: Μπαθνγηάλλε, 2006). 
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Η απνηειεζκαηηθφηεξε ιχζε πνπ βξέζεθε ήηαλ ε αθαιάησζε θαη πιένλ ππάξρνπλ 

πεξίπνπ 100 κνλάδεο θαη βξίζθνληαη θπξίσο ζηα  λεζηά  Μχθνλνο, Σήλνο, Πάξνο, ΢χξνο, 

Μήινο, Ίνο, Θήξα, Λέξνο, ΢ίθλνο, Υίνο, Νίζπξνο, ΢ηξνγγπιή Μεγίζηεο, Κίκσινο θαη 

Οηλνχζεο. Απφ απηέο ηηο κνλάδεο ην 80% είλαη κηθξνχ κεγέζνπο θαη ην 20% κεζαίνπ ελψ 

φιεο ιεηηνπξγνχλ κε αληίζηξνθε φζκσζε (RO) εθηφο απφ κία ζηελ Αζήλα πνπ ιεηηνπξγεί κε 

πνιπβάζκηα εμάηκηζε (MED). Μνλάδα αθαιάησζεο ππάξρεη θαη ζην ΢νπζάθη Κνξηλζίαο θαη 

ιεηηνπξγεί κε εθηνλσηηθή εμάηκηζε θαη εθηφλσζε.  

Απφ ην παξαγφκελν λεξφ ην 21,7% δειαδή ην 16.025 m
3
/εκέξα πξνέξρεηαη απφ 

πθάικπξν λεξφ, ην 73,3% δειαδή ην 54.160 m
3
/εκέξα πξνέξρεηαη απφ ζαιαζζηλφ λεξφ ελψ 

ην ππφινηπν 5% πξνέξρεηαη απφ λεξφ δηθηχνπ θαη επηθαλεηαθά χδαηα. Η κεγαιχηεξε 

δεκνηηθή κνλάδα παξαγσγήο ζε δπλακηθφηεηα βξίζθεηαη ζην Βφιν κε  5000 m
3
/εκέξα. 

 

5.1   ΢ηξνγγπιή Μεγίζηεο 

Η ΢ηξνγγπιή Μεγίζηεο ή ΢ηξνγγχιε εληνπίδεηαη ζην αλαηνιηθφηεξν ηκήκα ηεο 

Διιάδαο θνληά ζην Καζηειιφξηδν θαη απνηειεί λεζίδα ησλ Γσδεθαλήζσλ (Δηθφλα 24). Με 

ηελ ηειεπηαία απνγξαθή πνπ έγηλε ην 2011, δηαπηζηψζεθε φηη ζην λεζί δελ δηακέλνπλ 

κφληκνη θάηνηθνη αιιά θπξίσο ζψκαηα ηνπ Διιεληθνχ ζηξαηνχ, ελψ απφ γεσκνξθνινγηθήο 

άπνςεο ραξαθηεξίδεηαη απφ βξαρψδεο έδαθνο πνπ θαιχπηεηαη απφ ζάκλνπο θαη θξχγαλα 

ρσξίο ηελ χπαξμε δελδξψδνπο βιάζηεζεο.   

 

  

Δηθόλα 24.  Νήζνο ΢ηξνγγχιε ζην αλαηνιηθφηεξν άθξν ηεο Διιάδαο θαη ην πην 

θνληηλφ λεζί ζηελ Κχπξν. 
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Σν πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο πνπ αληηκεηψπηδε ην λεζί ήηαλ κεγάιν θαζψο δελ δηέζεηε 

λεξφ πξνο πφζε. Η ιχζε πνπ είρε βξεζεί ήηαλ ε κεηαθνξά ζε θαζεκεξηλή βάζε πφζηκνπ 

λεξνχ κε πινίν ηνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ, αιιά ήηαλ πνιχ αθξηβή δηαδηθαζία θαζψο θφζηηδε 

20 επξψ/θπβηθφ θαη έπξεπε λα αληηθαηαζηαζεί. Σν 2014 έγηλε ε πξψηε κνλάδα αθαιάησζεο 

ζηελ Διιάδα πνπ ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη δελ 

βξίζθεηαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην.  

 Η κνλάδα δηαζέηεη θσηνβνιηατθά πάλει, ηα νπνία πεξηζηξέθνληαη ψζηε λα γίλεηαη ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή θάιπςε ηεο επηθάλεηαο ηνπο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ην ζχζηεκα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (Δηθφλα 25). Χζηφζν, 

πεξηιακβάλεη θαη ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο πνπ ε πξνεξρφκελε πίεζε απφ ηελ 

παξαγσγή ηεο άικεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλεί ηελ ηνπξκπίλα θαη λα επηηπγράλεηαη ε 

άληιεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο λα είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ. 

  Δηθόλα 25.  Φσηνβνιηατθά πάλει γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζηελ ΢ηξνγγχιε 

κε ηε ζπκβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. (Πεγή: energypress. (2018. 09.10), Αλάθηεζε απφ 

https://energypress.gr/news/egkainiastike-monada-afalatosis-poy-leitoyrgei-apokleistika-me-

iliaki-energeia). 
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5.2   Μήινο  

 Η Μήινο εληνπίδεηαη ζην Αηγαίν πέιαγνο θαη αλήθεη ζην λεζησηηθφ ηφμν ησλ 

Κπθιάδσλ (Δηθφλα 26). Υαξαθηεξίδεηαη σο εθαηζηεηαθφ λεζί θαζψο δεκηνπξγήζεθε απφ 

εθαηζηεηαθή έθξεμε πξηλ πεξίπνπ 2 κε 3 εθαηνκκχξηα ρξφληα θαη απνηεινχζε έλα 

ζηξσκαηνεθαίζηεην ρσξίο εθξήμεηο. Δμαηηίαο ηεο εθαηζηεηαθήο ηεο πξνέιεπζεο, 

δηαπηζηψζεθε σο ην κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ πεδίν ζηελ Διιάδα πνπ εθκεηαιιεχηεθε γηα 2 

ρξφληα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φκσο ιφγσ θάπνησλ αζηνρηψλ ζηακάηεζε ε 

αμηνπνίεζή ηνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην λεζί ήηαλ απαξαίηεηε ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο θαζψο ην λεξφ πνπ ππήξρε 

δελ ήηαλ πφζηκν. Η κνλάδα πνπ δεκηνπξγήζεθε ην 2009, βαζίζηεθε ζηηο ΑΠΔ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα (Δηθφλα 27). Απηή απνηειείηαη απφ ηηο 4 δεμακελέο πνπ 

έρνπλ ρσξεηηθφηεηα  3.000 m
3 

φπνπ απνζεθεχεηαη ην πφζηκν λεξφ, έλα αγσγφ πνπ ζπλδέεη 

ηε κνλάδα κε ηηο δεμακελέο θαη έρεη κήθνο 2.800 κέηξα, ηελ αλεκνγελλήηξηα πνπ εμππεξεηεί 

ζηελ ζχλδεζε ηεο κνλάδαο κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαη έρεη ηζρχ 850 kW θαη ηέινο, απφ ην 

ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηειεπαξαθνινχζεζεο. Η κνλάδα είλαη δπλακηθφηεηαο 3.000 m
3
/εκέξα 

Δηθόλα 26.  Σν λεζί ηεο Μήινπ φπνπ εληνπίζηεθε ην κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ πεδίν. 
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θαη θαιχπηεη πιήξσο ηηο αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ηφζν ηνπο ρεηκεξηλνχο φζν θαη ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο πνπ ε δήηεζε πφζηκνπ λεξνχ είλαη αξθεηά απμεκέλε ιφγσ ηνπ 

ηνπξηζκνχ. Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηελ αθαιάησζε ηνπ λεξνχ είλαη ε 

αληίζηξνθε φζκσζε (RO) ε νπνία απαηηεί κφλν ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαιχπηεηαη απφ 

ηελ αηνιηθή. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε ζπγθεθξηκέλε κνλάδα πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα είλαη ιεηηνπξγηθά πνιχ νηθνλνκηθή. 

 

 

5.3   Κίκσινο θαη ΢νπζάθη Κνξηλζίαο 

 Η Κίκσινο είλαη λεζί ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, αλήθεη ζην λεζησηηθφ ζχκπιεγκα ησλ 

Κπθιάδσλ θαη βξίζθεηαη βφξεηα ηεο Μήινπ. Σν πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο είλαη κεγάιν ζην 

ζπγθεθξηκέλν λεζί θαη ε αληηκεηψπηζή ηνπ απνπεξαηψζεθε ην 1999 κε κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο κε πνιπβάζκηα εμάηκηζε δπλακηθφηεηαο 80 m
3
/εκέξα θαη ηε ζπκβνιή ηεο 

γεσζεξκίαο. Σν λεζί βξίζθεηαη ζηηο πςειήο ελζαιπίαο πεξηνρέο κε γεσζεξκία. 

 

Δηθόλα 27.  Μνλάδα αθαιάησζεο ζηε Μήιν. (Πεγή: Γξπκάλεο, 2021). 
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Η κνλάδα αθαιάησζεο αμηνπνηνχζε ηε κέζνδν MED ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

πεξίπνπ 61°C, ζε θαηαθφξπθνπο αγσγνχο θαη ζε ζπλζήθεο κεξηθνχ θελνχ. Σν λεξφ πνπ 

παξάγνληαλ θαηά ηε δνθηκαζηηθή πεξίνδν ηεο κνλάδαο ήηαλ εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο θαη 

αλεξρφηαλ ζηα  3.2 m
3
/h θαη ην γεσζεξκηθφ λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ήηαλ ζηα 50 m

3
/h. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 29.  ΢ηε κνλάδα αθαιάησζεο ζηελ Κίκσιν ε αληιία ηνπ γεσζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο. (Πεγή: Τθαληίδεο, 2014).  

Δηθόλα 28.  Σν λεζί ηεο Κηκψινπ ζην λεζησηηθφ ζχκπιεγκα ησλ Κπθιάδσλ. 
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 Σν ΢νπζάθη βξίζθεηαη ζηα βνξεηναλαηνιηθά ηεο Κνξίλζνπ θαη ζηε βνξεηνδπηηθή αθηή 

ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ ηνπ λφηηνπ Αηγαίνπ. Η πεξηνρή ζεσξείηαη φηη απνηειεί πςειήο 

ελζαιπίαο  γεσζεξκηθφ πεδίν θαη γηα ηελ παξαγσγή αθαιαησκέλνπ λεξνχ ζπκβάιεη ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα. Η κνλάδα αθαιάησζεο ζπλδπάδεη ηελ εθηνλσηηθή εμάηκηζε κε 

απφζηαμε, δειαδή ρξεζηκνπνηεί δχν ηξφπνπο αθαιάησζεο ηελ hybrid multi flash θαη ηελ  

distillation nunder vacuum.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4   Μνλάδεο αθαιάησζεο ζε άλπδξα λεζηά ηεο Διιάδαο ρσξίο ηε ρξήζε ΑΠΔ 

 Μνλάδεο αθαιάησζεο ππάξρνπλ θαη ιεηηνπξγνχλ ζηα λεζηά ηεο Διιάδαο θπξίσο 

ρσξίο ηελ ρξήζε ΑΠΔ. Σέηνηεο κνλάδεο ζπλαληάκε ζηα λεζηά ηεο ΢χξνπ, ηεο Σήλνπ, ηεο 

΢αληνξίλεο, ηεο Πάξνπ, ηεο Κξήηεο, ηεο Νηζχξνπ, ηεο  Ίνπ θαη ηεο Κέξθπξαο θαη 

επεμεξγάδνληαη πθάικπξν λεξφ νη Σήλνο, Πάξνο, Κξήηε θαη Κέξθπξα ελψ νη ππφινηπεο 

ζαιαζζηλφ. 

  

Δηθόλα 30.  Η γεσγξαθηθή ηνπνζεζία ηεο πεξηνρήο ΢νπζάθη Κνξηλζίαο. 
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5.4.1   Δξκνύπνιε ΢ύξνπ 

 Η ΢χξνο ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην 

λεζησηηθφ ζχκπιεγκα ησλ Κπθιάδσλ ελψ αληηκεησπίδεη ηε ιεηςπδξία κε κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ ζηελ Δξκνχπνιε.  

Απηή θαιχπηεη ζην 99% ηηο πδξεπηηθέο αλάγθεο ησλ θαηνίθσλ ηνπ δήκνπ, είλαη 

παξαγσγηθή απφ ην 1989 θαη έρεη έθηαζε 4.658 m
2
. Σν λεξφ πξνο αθαιάησζε είλαη 

ζαιαζζηλφ θαη ε επεμεξγαζία ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο αληίζηξνθεο 

φζκσζεο (RO). Οη κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κέζνδν αληηθαηαζηάζεθαλ ην 2007 

θαη ζπληεξνχληαη θάζε ρξφλν απφ δχν θνξέο απφ ηε Γεκνηηθή Δπηρείξεζε Ύδξεπζεο θαη 

Απνρέηεπζεο Δξκνχπνιεο (ΓΔΤΑ Δξκνχπνιεο). Η κνλάδα απμάλεη ηελ παξαγσγή ηεο ζε 

αθαιαησκέλν λεξφ ην θαινθαίξη εμαηηίαο ηνπ απμεκέλνπ ηνπξηζκνχ θαη ηελ αχμεζε ησλ 

αλαγθψλ. Σέινο, ζεκαληηθφ θνκκάηη κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο είλαη θαη ε απφξξηςε ηεο 

άικεο φπνπ απηή πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελφο ζσιήλα 30 κέηξσλ απφ ηελ αθηή θαη 

θαηαιήγεη ζηε ζάιαζζα ζηελ πεξηνρή Ακπειάθη Αγίνπ Γεκεηξίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 31.  Η κνλάδα αθαιάησζεο ζηνλ Άγην Γεκήηξην ζηελ Δξκνχπνιε ηεο ΢χξνπ. 
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5.4.2.   Σήλνο 

 Η Σήλνο αλήθεη ζηηο Κπθιάδεο θαη είλαη ην ηξίην κεγαιχηεξν λεζί ησλ Κπθιάδσλ 

κεηά ηε Νάμν θαη ηελ Άλδξν. Σν πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο θαη ζε απηφ ην λεζί είλαη κεγάιν 

θαη αληηκεησπίδεηαη κε ηέζζεξηο κνλάδεο αθαιάησζεο φπνπ νη ηξεηο βξίζθνληαη ζηνλ Άγην 

Φσθά θαη ζπλεξγάδνληαη ελψ ε ηξίηε βξίζθεηαη ζηελ Αγθάιε. Οη κνλάδεο πξνκεζεχνληαη 

πθάικπξν λεξφ θαη κέζσ ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο (RO) παξάγνπλ λεξφ γηα χδξεπζε ην 

νπνίν φκσο δελ δχλαηαη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ησλ πεξηνρψλ απηψλ θαζψο νη κνλάδεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπο Αγίνπ Φσθά θαιχπηνπλ ζπλνιηθά ην 45% ησλ αλαγθψλ ηεο πεξηνρήο ελψ ε 

κνλάδα ζηελ Αγθάιε θαιχπηεη ην 15%. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Φσθά ε κία κνλάδα είλαη 

θαη ε πην πξφζθαηε πνπ ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 2014, ε πξνεγνχκελε ην 2009 ελψ ε άιιε 

ηεο πεξηνρήο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 2004 θαη ε ηέηαξηε ην 2001 κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

κεκβξαλψλ λα πξαγκαηνπνηείηαη ην 2008. 

 

 

 

 

 

5.4.3.   Ηξάθιεην Κξήηεο 

 ΢ην λεζί ηεο Κξήηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην δήκν Γαδίνπ Ηξαθιείνπ ππάξρεη 

κνλάδα αθαιάησζεο κε έθηαζε 1.000 m
2
, ελψ ρξεκαηνδνηήζεθε θαη ε δεκηνπξγία 

θαηλνχξγηαο κνλάδαο ζηνλ δήκν γηα ηελ θαιχηεξε εμππεξέηεζε ησλ θαηνίθσλ αιιά θαη ηελ 

δηαλνκή αθαιαησκέλνπ λεξνχ θαη ζηηο γχξσ πεξηνρέο.  Η κνλάδα δίλεη ηε κέγηζηε απφδνζή 

Δηθόλα 32.  Η ηειεπηαία κνλάδα αθαιάησζεο ηεο Σήλνπ πνπ ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 2014. (Πεγή: 

ENERGIA.gr.) 
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ηεο θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ θαη έηζη θαιχπηνληαη νη πδξεπηηθέο αλάγθεο ησλ 

θαηνίθσλ ηνπ δήκνπ. Δθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο (RO) πνπ 

επεμεξγάδεηαη πθάικπξν λεξφ ελψ νη κεκβξάλεο ηεο αληηθαηαζηάζεθαλ ην 2009. Η 

απφξξηςε ηεο άικεο πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ Αικπξφ πνηακφ κε δηάηξεην αγσγφ πνπ 

βξίζθεηαη επηθαλεηαθά κε ηε ζπκβνιή ηνπ θαλαιηνχ απφ ην εξγνζηάζην ηεο ΓΔΗ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5   Abu Dhabi 

Οη κεγαιχηεξεο κνλάδεο αθαιάησζεο βξίζθνληαη ζηε Μέζε Αλαηνιή. ΢ηε ΢ανπδηθή 

Αξαβία θαη ζηα Ηλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα εληνπίδνληαη νη κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο 

αθαιάησζεο πνπ επεμεξγάδνληαη ζαιαζζηλφ λεξφ γηα λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο γηα πφζηκν 

λεξφ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο.  

΢ην Abu Dhabi ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 1984 μεθίλεζε λα ιεηηνπξγεί κνλάδα αθαιάησζεο 

κε ηε ζπκβνιή ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, δειαδή κε ηε ρξήζε ΑΠΔ. Η δεκηνπξγία ηνπ 

απέβιεπε ζηελ εμέηαζε ηεο νηθνλνκηθήο ζθνπηκφηεηαο θαη ιεηηνπξγηθφηεηαο παξφκνησλ 

κνλάδσλ γηα ηελ παξαγσγή αθαιαησκέλνπ λεξνχ θαη ηελ απνζηνιή ηνπ ζηηο μεξέο 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο ησλ ΗΑΔ κε ηε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  

Δηθόλα 33.  Μέξνο απφ ηε κνλάδα αθαιάησζεο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ δήκνπ Γαδίνπ 

Ηξαθιείνπ. (Πεγή: kriti.efsyn.gr).  
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Η κνλάδα ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν ηεο πνιπβάζκηαο εμάηκηζεο ρξεζηκνπνηψληαο 1064 

θσηνβνιηατθά πάλει κε ζπλνιηθή επηθάλεηα 1862 m
2
 θαη έρεη δπλακηθφηεηα 80 m

3
/εκέξα. 

 

5.6   Kwinana, Πεξζ, Απζηξαιία 

Η Απζηξαιία αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο θαζψο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

έρεη εληαζεί ζε πςειφ βαζκφ θαη ελψ ζην παξειζφλ είρε βηψζεη παξφκνηεο θαηαζηάζεηο 

μεξαζίαο ιφγσ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ε ππάξρνπλ θαηάζηαζε είλαη ε ρεηξφηεξε δηφηη 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε εμαηηίαο ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο. Λφγσ ηεο 

έιιεηςεο ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ λεξνχ, απεηιείηαη ν θιάδνο ηεο γεσξγίαο, ε ρψξα πιήηηεηαη 

απφ θαηαζηξνθηθέο θσηηέο ελψ νη αξρέο ηεο ρψξαο κηινχλ κέρξη θαη γηα «θινπέο λεξνχ». 

΢ηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Απζηξαιίαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε έδξα ηε Kwinana, 25 

Km. λνηηφηεξα ηεο πφιεο Πεξζ,  εδξεχεη ην εξγνζηάζην αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε 

αληίζηξνθε φζκσζε, ηνπ νπνίνπ ε ιεηηνπξγία μεθίλεζε ην Ννέκβξην ηνπ 2006 (Δηθφλα 35). 

Απνηειεί ην κεγαιχηεξν εξγνζηάζην αθαιάησζεο ζηνλ θφζκν ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε ηε 

ζπκβνιή ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηξνθνδνηείηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα απφ ην αηνιηθφ πάξθν κε 48 αλεκνγελλήηξηεο θαη ην ειηαθφ πάξθν ηνπ  Geraldton. 

Δηθόλα 34.  Μνλάδα αθαιάησζεο ζην Abu Dhabi. (Πεγή:  UTILITIES.) 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

53 
 

Η κνλάδα έρεη εκεξήζηα ηθαλφηεηα 140.000 m
3
/εκέξα κε ζθνπφ λα επεθηαζεί θαη ζε 250.000 

m
3
/εκέξα. Έηζη θαιχπηεη ην 15% φισλ ησλ αλαγθψλ ζηελ πφιε ηνπ Πεξζ θαη 

εμππεξεηψληαο 1,5 εθαηνκκχξηα πιεζπζκφ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν εξγνζηάζην είλαη εγθαηεζηεκέλν ζε πεξηνρή ε νπνία είλαη πεξηβαιινληηθά 

πξνζηαηεπφκελε. Δμαηηίαο απηνχ, ε κειέηε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ γηα αζηνρίεο 

θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο είλαη κεγάιε, ελψ ε παξαθνινχζεζε πνπ αθνξά ηα ηδήκαηα, 

ηε ζεξκνθξαζία, θ.ιπ. είλαη πνιχ απζηεξή. Σν αθαιαησκέλν λεξφ πξηλ δηαηεζεί πξνο 

εθκεηάιιεπζε ζηνπο θαηνίθνπο ηεο πεξηνρήο ππφθεηηαη ζε επεμεξγαζία κε ηε ρξήζε 

αζβεζηίνπ, ρισξίνπ θαη θζνξίνπ. 

Δηθόλα 35.  Οη εγθαηαζηάζεηο ηνπ εξγνζηαζίνπ ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζηελ πεξηνρή 

Kwinana ζηε Γπηηθή λφηηα Απζηξαιία. (Πεγή: Safeguarding the Future of Perth’s Drinking 

Water: Perth Seawater Desalination Plant.)  
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Δηθόλα 36. Αξηζηεξά επάλσ είλαη ε πεξηνρή ηνπ εξγνζηαζίνπ ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ηνπ 

Πεξζ, δεμηά επάλσ είλαη ην αηνιηθφ πάξθν κε ηηο 48 αλεκνγελλήηξηεο κε ηζρχ 1,65 MW ε θαζεκία, 

θάησ είλαη ηα 12 ζπζηήκαηα SWRO κε 160 κεγαιίηξα/εκέξα θαη 6 ζπζηήκαηα BWRO κε 144 

κεγαιίηξα/εκέξα. (Πεγή: MATTHEUS F A GOOSEN. ResearchGate. 

https://www.researchgate.net/figure/The-Kwinana-Seawater-Reverse-Osmosis-Desalination-

SWRO-Plant-and-Wind-Farm-in-Perth_fig1_263610279) 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Η αθαιάησζε απνδεηθλχεηαη ν απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο γηα αλάιεςε πφζηκνπ 

λεξνχ θαη θαζίζηαηαη απαξαίηεηε φζν πεξλνχλ ηα ρξφληα θαη ε ιεηςπδξία γίλεηαη 

εληνλφηεξε. Η πην επξέσο δηαδεδνκέλε κέζνδνο είλαη ε αληίζηξνθε φζκσζε ηφζν 

παγθνζκίσο φζν θαη ζηελ Διιάδα γηα κηθξέο θαη κεζαίεο κνλάδεο, θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην 

ζαιαζζηλφ θαη πθάικπξν λεξφ. Η επεμεξγαζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη πνιππινθφηεξε 

ζε ζχγθξηζε κε ηα πθάικπξα χδαηα θαζψο πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα άρξεζηα ζηεξεά, φκσο, 

είλαη κηα αξθεηά νηθνλνκηθή θαη ζπκθέξνπζα ιχζε γηα πφζηκν λεξφ.  

Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο είλαη ρξήζηκε ε ζπκβνιή ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ), θαζψο, είλαη νηθνλνκηθφηεξε απφ ηηο ζπκβαηηθέο 

κεζφδνπο θαη εηδηθφηεξα ε ρξήζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζεσξείηαη ε πην δηαδεδνκέλε ελψ 

γηα ιηγφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πξνηείλεηαη ε γεσζεξκία. Παξαδεηγκαηηζκέλνη 

απφ ηηο ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ, ζα ήηαλ εχινγν θαη ε Διιάδα, έρνληαο ην πιενλέθηεκα ηεο 

αθζνλίαο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, λα ηηο εθκεηαιιεπηεί θαη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη ζε 

κεγαιχηεξν εχξνο γηα ηελ θάιπςε, ηνπιάρηζηνλ, ησλ βαζηθψλ αλαγθψλ ηφζν ζε πεξηνρέο κε 

έιιεηςε άκεζεο επηθνηλσλίαο κε θεληξηθά δίθηπα, φζν θαη γηα πεξηνρέο κε εχθνιε πξφζβαζε 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη ξχπνη απφ ηηο ζπκβαηηθέο κεζφδνπο, αιιά θαη λα θαηαζηεί 

νηθνλνκηθφηεξε ε δηαδηθαζία ηεο αθαιάησζεο.  
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