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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Είναι ευρέως γνωστό ότι οι συµβατικές πηγές ενέργειας (άνθρακας, πετρέλαιο, 

πυρηνική ενέργεια και φυσικό αέριο) επιφέρουν δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον, αφού 

εκλύουν σηµαντικές ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και εντείνουν το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. Επειδή τα αποθέµατα του πετρελαίου συνεχώς µειώνονται, θα πρέπει η 

παραγωγή ενέργειας να γίνεται από ανανεώσιµες πηγές (Α.Π.Ε.) και από υδροηλεκτρικά 

εργοστάσια. 

Στόχος της παρούσας µεταπτυχιακής εργασίας είναι η περιγραφή της λειτουργίας και 

του µηχανολογικού εξοπλισµού των Μικρών Υδροηλεκτρικών Έργων (Μ.Υ.Η.Ε.) που 

βρίσκονται σε ορεινές περιοχές, καθώς και οι επιπτώσεις τους στο περιβάλλον. 

Στο  Κεφάλαιο 2 αναπτύσσεται η αρχή λειτουργίας των Μ.Υ.Η.Ε. και γίνεται 

περιγραφή των τεχνικών έργων υδροληψίας, του συστήµατος προσαγωγής, των 

υδροστροβίλων και του υδροηλεκτρικού σταθµού παραγωγής. Στην παρούσα εργασία γίνεται 

καταγραφή της νοµοθεσίας που διέπει την αδειοδότηση και την εγκατάσταση των Α.Π.Ε. και 

των Μ.Υ.Η.Ε.. Στα επόµενα Κεφάλαια αναλύονται τα στάδια κατασκευής ενός µικρού 

υδροηλεκτρικού εργοστασίου και ερευνώνται οι πιθανές περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την 

λειτουργία του. Προκειµένου να ποσοτικοποιηθούν οι περιβαλλοντικές συνέπειες ενός 

Μ.Υ.Η.Ε. πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση του Κύκλου Ζωής του και έπειτα συγκρίθηκε µε την 

αντίστοιχη ενός θερµοηλεκτρικού σταθµού. 

Επιπλέον έγινε µια καταγραφή των υφιστάµενων Μ.Υ.Η.Ε. που υπάρχουν σε 

χείµαρρους του ποταµού Αράχθου και µια αξιολόγηση του υδατικού δυναµικού του 

Αράχθου. Τέλος, πραγµατοποιήθηκε ένας ενδεικτικός σχεδιασµός (case study) νέου 

Μ.Υ.Η.Ε. στον χείµαρρο Αγναντίτη του Αράχθου, χρησιµοποιώντας υδροµετρικά στοιχεία 

παροχής για τα έτη 1989-1990, 1990-1991 και 1991-1992. Η βέλτιστη θέση εγκατάστασης 

του υδροηλεκτρικού σταθµού έγινε µε βάση τον χάρτη µε τις ισοϋψείς και επιλέχθηκε εκείνη 

όπου το νερό εµφανίζει µεγάλο ύψος πτώσης. 

 

Λέξεις-Κλειδιά: Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα, 

υδροστρόβιλος, Ανάλυση Κύκλου Ζωής 
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ABSTRACT 

 

It is widely known that the conventional sources of energy (carbon, petrol, nuclear 

energy and natural gas) induce harmful consequences to the environment, since they emit 

significant amounts of carbon dioxide (CO2) and they intensify the greenhouse effect.  Since 

petrol supplies are continually becoming less, the energy should be produced by renewable 

sources and hydroelectric stations. 

The aim of the present postgraduate dissertation is to describe the operation and the 

mechanical equipment of Small Hydroelectric Works (Small Hydro) that are situated in 

mountain areas, as well as their consequences to the environment. 

In Chapter 2 is being presented the principal of the operation of a small hydro and are 

being described the presentation system, the hydraulic tourbines and the hydroelectric power 

station. In the present dissertation is being recorded the legislation, which rules the permission 

and the installation of the renewable sources of energy and the Small  Hydroelectric Works. 

In the next Chapters the construction stages of a small hydroelectric power station are being 

analyzed and the possible environmental consequences of its operation are being investigated. 

In order to quantify the environmental consequences of a small hydroelectric power station 

was carried out Life Circle Analysis and then it was compared to that of a thermoelectric 

power station. 

Furthermore the small hydroelectric power works that exist in the streams of Aracthos 

river are being recorded and is assessed the water potential of Aracthos. Finally, an indicatory 

planning (case study) of a new small hydroelectric power station in Agnantitis stream of 

Aracthos is carried out, by using the hydrometric flow data from the years 1989-1990, 1990-

1991 and 1991-1992. The optimum installation place of the hydroelectric power station was 

picked according to the contour line map and the location where the water falls from large 

height. 

 

Keywords: Renewable sources of energy, Small Hydroelectic Works (Small Hydro), 

hydraulic tourbine, Life Circle Analysis. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η υδραυλική ενέργεια, η ενέργεια του νερού, είναι µια ανανεώσιµη, και 

αποκεντρωµένη πηγή ενέργειας που υπηρέτησε και υπηρετεί πιστά τον άνθρωπο στο δρόµο 

της ανάπτυξης. Πολυάριθµοι υδραυλικοί τροχοί, νερόµυλοι, υδροτριβεία και άλλοι 

µηχανισµοί υδροκίνησης συνεχίζουν ακόµη και σήµερα να χρησιµοποιούν τη δύναµη του 

νερού, συµβάλλοντας σηµαντικά στην πρόοδο της τοπικής οικονοµίας πολλών περιοχών, µε 

απόλυτα φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο.  

Η αξιοποίηση του µικρού υδροδυναµικού των εκατοντάδων µικρών ή µεγαλύτερων 

υδατορευµάτων και πηγών της ορεινής Ελλάδας µε την κατασκευή αποκεντρωµένων και 

αναπτυξιακών Μικρών Υδροηλεκτρικών Έργων (Μ.Υ.Η.Ε.) οδηγεί στην παραγωγή 

ηλεκτρικού ρεύµατος αλλά και στην κάλυψη άλλων τοπικών αναγκών.  

Τα Μ.Υ.Η.Ε. για την εκµετάλλευση της ενέργειας του νερού χρησιµοποιούν 

υδροστρόβιλους. Οι πολύ υψηλοί βαθµοί απόδοσης των υδροστροβίλων, που µερικές φορές 

υπερβαίνουν και το 90%, και η πολύ µεγάλη διάρκεια ζωής των υδροηλεκτρικών έργων, που 

µπορεί να υπερβαίνει και τα 100 έτη, αποτελούν δύο χαρακτηριστικούς δείκτες για την 

ενεργειακή αποτελεσµατικότητα και την τεχνολογική ωριµότητα των µικρών 

υδροηλεκτρικών σταθµών. 

Τα Μ.Υ.Η.Ε. παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως είναι η δυνατότητα 

άµεσης σύνδεσης-απόζευξης στο δίκτυο, η αυτόνοµη λειτουργία τους, η αξιοπιστία τους, η 

παραγωγή ενέργειας αρίστης ποιότητας χωρίς διακυµάνσεις, η άριστη διαχρονική 

συµπεριφορά τους, το χαµηλό κόστος συντήρησης και λειτουργίας, η ανυπαρξία κόστους 

πρώτης ύλης, η φιλικότητα προς το περιβάλλον µε τις µηδενικές εκποµπές ρύπων και τις 

περιορισµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, η δυνατότητα παρεµβολής τους σε υπάρχουσες 

υδραυλικές εγκαταστάσεις κ.ά. 

Τέλος, ένας µικρός υδροηλεκτρικός σταθµός αποτελεί ένα έργο απόλυτα συµβατό µε 

το περιβάλλον και το σύνολο των επί µέρους συνιστωσών του µπορεί να ενταχθεί αισθητικά 

και λειτουργικά στα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τα τοπικά υλικά µε 

παραδοσιακό τρόπο και αναβαθµίζοντας το γύρω χώρο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

 

 

1.1 Συµβατικές πηγές ενέργειας 

Οι συµβατικές πηγές ενέργειας είναι: 

1. Ο άνθρακας 

2. Το πετρέλαιο 

3. Η πυρηνική ενέργεια 

4. Το φυσικό αέριο 

 

Άνθρακας: Ο άνθρακας βρίσκεται στο υπέδαφος και σχηµατίστηκε κατά τη διάρκεια πολλών 

εκατοµµυρίων ετών, από φυτικές ουσίες (δέντρα, φυτά, θάµνους, φύκια) που θάφτηκαν µετά 

από φυσικές καταστροφές (επιχωµατώσεις, καθιζήσεις, σεισµούς, κατακρηµνίσεις). Η ηλιακή 

ενέργεια που έχει δεσµευτεί σ’ αυτές τις ουσίες κατά τη διάρκεια της ανάπτυξής τους, 

αποδίδεται από τον άνθρακα κατά την καύση του µε τη µορφή θερµότητας. Έχει τη µορφή 

µαύρης ή καφέ πέτρας και η συλλογή του γίνεται στα ανθρακωρυχεία, τα οποία ευθύνονται 

για σοβαρές περιβαλλοντικές επιπτώσεις καθώς τοξικές χηµικές ουσίες ελευθερώνονται στο 

γύρω περιβάλλον και διηθούνται σε κοντινές πηγές. Κατά την καύση του άνθρακα, εκτός από 

τη θερµότητα, παράγεται τέφρα, αιθάλη, διοξείδιο του άνθρακα και άλλα οξείδια. Το 65% 

των εκποµπών διοξειδίων του θείου, το 33% των εκποµπών διοξειδίων του άνθρακα, και το 
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25% των εκποµπών οξειδίων του αζώτου στις Ηνωµένες Πολιτείες παράγονται από την 

καύση του άνθρακα. Οι ποσότητες αυτές συνεισφέρουν σηµαντικά στην αύξηση της 

θερµοκρασίας της γης, στην όξινη βροχή, καθώς επίσης και στη δηµιουργία πολλών 

ασθενειών. 

 

Πετρέλαιο: Το πετρέλαιο βρίσκεται στο υπέδαφος σε υγρή µορφή, µέσα σε κοιλότητες. 

Σχηµατίστηκε εκεί από ζωικούς και φυτικούς µικροοργανισµούς, κυρίως θαλασσόβιους, οι 

οποίοι συγκεντρώθηκαν από τα θαλάσσια ρεύµατα στο βάθος λεκανών, όπου και 

καταπλακώθηκαν λόγω επιχωµατώσεων ή άλλων διαδικασιών. Εκεί, χωρίς την παρουσία 

αέρα, µετατράπηκαν σε πετρέλαιο κατά τη διάρκεια χιλιάδων ετών. Η ενέργεια του 

πετρελαίου προέρχεται από την ενέργεια που είχαν συγκεντρώσει από τον ήλιο και την τροφή 

τους οι µικροοργανισµοί που το δηµιούργησαν. Σήµερα αντλούµε το πετρέλαιο από τα 

υπόγεια κοιτάσµατά του, ακόµα και αν αυτά βρίσκονται κάτω από τον πυθµένα της 

θάλασσας. Το πετρέλαιο, όπως και ο άνθρακας, όταν καίγεται εκλύει µεγάλα ποσά 

θερµότητας. Βέβαια, το πετρέλαιο σπάνια χρησιµοποιείται όπως αντλείται. Στην πρωτογενή 

µορφή του (ακάθαρτο ή αργό πετρέλαιο) καίγεται δύσκολα. Σε πολύπλοκες εγκαταστάσεις, 

τα διυλιστήρια, το πετρέλαιο καθαρίζεται αρχικά µε το διαχωρισµό µερικών συστατικών του, 

όπως είναι η πίσσα. Στη συνέχεια, µετά από διαδοχικές αποστάξεις, προκύπτει το γνωστό µας 

καθαρό πετρέλαιο, η βενζίνη και άλλα προϊόντα τα πετροχηµικά, όπως πλαστικά, πρώτες 

ύλες για την παρασκευή φαρµάκων, συνθετικού ελαστικού κλπ, τα παράγωγά του, όπως 

λέγονται. Εκτός όµως από τη θερµότητα που εκλύεται, κατά την καύση του πετρελαίου 

εκπέµπεται αιθάλη, παράγεται διοξείδιο του άνθρακα και άλλα οξείδια. Ο λεγόµενος «µαύρος 

χρυσός» χρησιµοποιείται ευρέως σε παγκόσµιο επίπεδο κυρίως για την κίνηση οχηµάτων 

αλλά και για θέρµανση. Η επερχόµενη εξάντληση των αποθεµάτων του καθιστά ολοένα και 

πιο σηµαντική την εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, για την επίλυση του 

ενεργειακού προβλήµατος παγκοσµίως. 

 

Πυρηνική Ενέργεια: Είναι η ενέργεια που εκλύεται κατά τις πυρηνικές αντιδράσεις. Στην 

πράξη ο όρος πυρηνική ενέργεια χρησιµοποιείται για να υποδηλώσει την ενέργεια που 

απελευθερώνεται σε τεράστιες ποσότητες κατά την πυρηνική σχάση, δηλαδή τη διάσπαση 

ατοµικών πυρήνων προς ελαφρότερους, και κατά την πυρηνική σύντηξη, δηλαδή την ένωση 

πυρήνων για το σχηµατισµό βαρύτερων. Μη ελεγχόµενες πυρηνικές αντιδράσεις λαµβάνουν 

χώρα κατά την έκρηξη της ατοµικής βόµβας ή της βόµβας υδρογόνου. Ελεγχόµενες 

πυρηνικές αντιδράσεις χρησιµοποιούνται ως πρωτογενής ενεργειακή πηγή για την παραγωγή 
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ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και για την παραγωγή µηχανικής ενέργειας µέσω ειδικών 

κινήτρων. Έως το 1995 οι εφαρµογές των κινητήρων που χρησιµοποιούν πυρηνικά καύσιµα 

περιορίζονταν στη ναυσιπλοΐα (πολεµικά πλοία, υποβρύχια, παγοθραυστικά, εµπορικά πλοία 

σε µικρή όµως κλίµακα), ενώ διεξάγονταν προσπάθειες και για την κατασκευή πυρηνικών 

πυραυλοκινητήρων. 

 Ωστόσο, πολύ σπουδαιότερη για την παγκόσµια οικονοµία είναι η χρήση της 

πυρηνικής ενέργειας ως πρωτογενούς ενεργειακής πηγής µε τη βοήθεια ειδικών διατάξεων 

που ονοµάζονται πυρηνικοί αντιδραστήρες. Σύµφωνα µε στοιχεία της ∆ιεθνούς Επιτροπής 

Ατοµικής Ενέργειας, το 1995 λειτουργούσαν σε 34 χώρες 431 συγκροτήµατα πυρηνικών 

αντιδραστήρων µε µεικτή απόδοση 360,263 χιλ. µεγαβάτ (MW), ενώ βρίσκονταν στο στάδιο 

της οικοδόµησης άλλα 60 συγκροτήµατα σε 18 χώρες. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

µέσω των εγκαταστάσεων αυτών σε παγκόσµιο επίπεδο ανερχόταν το 1994 σε 2.209 

γιγαβατώρες (GWh), χωρίς την Κίνα για την οποία δεν υπάρχουν επίσηµα στοιχεία, και 

αντιπροσώπευε το 18% της παγκόσµιας παραγωγής. Οι περισσότεροι πυρηνικοί 

αντιδραστήρες (109), µε συνολική ισχύ 104,89 γιγαβάτ (GW), βρίσκονται στις ΗΠΑ και 

ακολουθούν η Γαλλία (56 αντιδραστήρες µεικτής ισχύος 61,044 GW). 

 Παρά τους εντυπωσιακούς αριθµούς που εµφανίζονται στις στατιστικές, η χρήση της 

πυρηνικής ενέργειας παραµένει αµφισβητούµενη τόσο από πολιτική όσο και από 

επιστηµονική-τεχνολογική σκοπιά. Τα κύρια επιχειρήµατα των αντιπάλων της είναι οι 

κίνδυνοι για τον άνθρωπο και το περιβάλλον στην περίπτωση πυρηνικών ατυχηµάτων, όπως 

π.χ. αυτό του Τσερνοµπίλ το 1986, και τα προβλήµατα που συνδέονται µε την αποκοµιδή και 

την αποθήκευση των ραδιενεργών αποβλήτων. Οι υποστηρικτές της αντιτείνουν εκτός από το 

χαµηλότερο κόστος παραγωγής ηλεκτρισµού την απουσία ατµοσφαιρικών ρύπων, οι οποίοι 

συνοδεύουν τους κλασσικούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιούν 

ως πρωτογενή ενεργειακή πηγή το πετρέλαιο, τον άνθρακα και το φυσικό αέριο. 

 

Φυσικό αέριο: Πρόκειται για µια φτηνή και φιλική προς το περιβάλλον λύση, αλλά όχι 

ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Είναι ένα αέριο συµβατικό καύσιµο, το οποίο σε µια βιοµηχανία 

µπορεί να υποκαταστήσει τα υγρά συµβατικά καύσιµα (πετρέλαιο ντήζελ, µαζούτ) που 

καταναλώνονται για την παραγωγή θερµικής ενέργειας σε λέβητες, φούρνους, κλίβανους κλπ. 

Παρόλο που υπάρχουν πολλά αποθέµατα φυσικού αερίου για δεκαετίες, δεν παύουν να είναι 

περιορισµένα, οπότε η τιµή τους πρόκειται να ανέβει, δεδοµένης µάλιστα της σπανιότητάς 

τους. 
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 Το φυσικό αέριο, ως καύσιµο, έχει δύο ιδιαίτερα σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σχέση 

µε το πετρέλαιο ντήζελ και το µαζούτ. Αφενός παρουσιάζει αυξηµένο βαθµό απόδοσης κατά 

την καύση του (σε καλοσυντηρηµένες εγκαταστάσεις µπορεί να φθάσει και 94%) και 

συνεπώς επιτυγχάνεται ανάλογη εξοικονόµηση ενέργειας κατά την παραγωγή της θερµικής 

ενέργειας, και αφετέρου οι εκποµπές των αερίων ρύπων που προκύπτουν κατά την καύση του 

είναι σηµαντικά χαµηλότερες από αυτές που προκύπτουν κατά την καύση του πετρελαίου 

ντήζελ και του µαζούτ. 

 Σε ότι αφορά τα οικονοµικά στοιχεία, το φυσικό αέριο είναι κατά 20% φθηνότερο από 

το πετρέλαιο θέρµανσης. Συγκεκριµένα για την Αττική, το τιµολόγιο της Εταιρείας Παροχής 

Αερίου Αττικής Α.Ε. διαµορφώνεται µία φορά κάθε δίµηνο και πάντα σε συνάρτηση µε την 

τιµή του πετρελαίου θέρµανσης. Ο καθορισµός της τιµής γίνεται ως εξής: ως βάση 

λαµβάνεται η µέση τιµή του πετρελαίου θέρµανσης, σύµφωνα µε την ελευθέρα 

διαµορφούµενη τιµή διυλιστηρίου, από τις γνωστοποιήσεις του Υπουργείου Ανάπτυξης. Στην 

παραπάνω τιµή προστίθενται το περιθώριο κέρδους των διανοµέων, οι νόµιµοι φόροι και ο 

Φ.Π.Α., ενώ λαµβάνονται υπόψη και οι βαθµοί απόδοσης καύσης του πετρελαίου και του 

φυσικού αερίου. Η τελική τιµή χρέωσης του φυσικού αερίου διαµορφώνεται πάντοτε έτσι 

ώστε να είναι κατά 20% χαµηλότερη από την µε τον παραπάνω τρόπο υπολογισθείσα τελική 

τιµή του πετρελαίου. 

 Τέλος, σηµαντικό πλεονέκτηµα της χρήσης του φυσικού αερίου, σε σχέση µε το 

πετρέλαιο ντήζελ και το µαζούτ, είναι το γεγονός ότι η προµήθειά του και η διανοµή του 

εντός της επιχείρησης ως τα σηµεία κατανάλωσης απαιτεί λιγότερη φροντίδα και λιγότερο 

χρόνο από το προσωπικό της επιχείρησης, δηλαδή τεχνικά λιγότερο κόστος (δεν απαιτούνται 

διαδικασίες παραγγελίας και παραλαβής, δεν απαιτούνται δεξαµενές αποθήκευσης, δεν 

απαιτείται προθέρµανσή του, όπως συχνά συµβαίνει µε το µαζούτ κλπ). 

 

 Οι κυριότερες πηγές για την παραγωγή ενέργειας στην Ελλάδα είναι το πετρέλαιο και 

ο άνθρακας. ∆υστυχώς αυτές οι δύο πηγές ενέργειας δεν θεωρούνται φιλικές προς το 

περιβάλλον καθώς προκαλούν ανυπολόγιστη βλάβη σ’ αυτό. Η ανοχή που επέδειξαν οι 

άνθρωποι οφείλεται στο ότι η εµφάνιση των επιπτώσεων από την χρήση των συµβατικών 

πηγών ενέργειας δεν είναι άµεση. 

 Τα δύο κυριότερα περιβαλλοντικά προβλήµατα που δηµιουργούνται από την 

παραγωγή και χρήση ενέργειας είναι: 

 

1. Η ατµοσφαιρική ρύπανση 
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2. Η κλιµατική αλλαγή 

 

Τόσο η ατµοσφαιρική ρύπανση όσο και οι κλιµατικές αλλαγές του πλανήτη 

οφείλονται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. Με τον όρο «φαινόµενο του θερµοκηπίου» 

ονοµάζεται η απορρόφηση από την ατµόσφαιρα της υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέµπει ο 

ήλιος, µε αποτέλεσµα η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας να αυξάνεται. Ένα µέρος της ηλιακής 

ακτινοβολίας περνά αναλλοίωτο στην ατµόσφαιρα, φτάνει στην επιφάνεια του εδάφους και 

ακτινοβολείται σαν µεγάλου µήκους υπέρυθρη ακτινοβολία. Επίσης ένα µέρος αυτής 

απορροφάται από την ατµόσφαιρα, τη θερµαίνει και επανεκπέµπεται στην επιφάνεια του 

εδάφους. Το φαινόµενο αυτό, που επιτρέπει τη διέλευση της ακτινοβολίας αλλά ταυτόχρονα 

την εγκλωβίζει, µοιάζει µε τη λειτουργία ενός θερµοκηπίου και ο Γάλλος µαθηµατικός 

Fourier το ονόµασε το 1822 «Φαινόµενο Θερµοκηπίου». Αποτελεί µια φυσική διεργασία που 

εξασφαλίζει στη Γη µια θερµοκρασία επιφάνειας εδάφους γύρω στους 15οC, ενώ χωρίς αυτό 

η θερµοκρασία θα ήταν -18 οC. 

 

1.1.1 ∆υσµενείς επιπτώσεις των συµβατικών πηγών ενέργειας 

Η παραγωγή ενέργειας µέσω της καύσης ορυκτών καυσίµων έχει, ως αποτέλεσµα, την 

εκποµπή διοξειδίου του άνθρακα, ένα από τα κυριότερα αέρια που συντελούν στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. Το αποτέλεσµα της αυξανόµενης συγκέντρωσης των αερίων αυτών στην 

ατµόσφαιρα σηµαίνει µεγαλύτερη συγκράτηση θερµότητας στον πλανήτη, οδηγώντας σε µια 

σταδιακή αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της γης. 

Η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα έχει αυξηθεί 

κατακόρυφα τα τελευταία 40 χρόνια. Τα τελευταία 40 χρόνια από 316 µέρη στο εκατοµµύριο 

το διοξείδιο του άνθρακα έφτασε στα 367, µια αύξηση της τάξης του 17%. Κατά µέσο όρο το 

µέσο άτοµο στον κόσµο εκπέµπει 4 τόνους διοξειδίου του άνθρακα το χρόνο. 

Οι επιπτώσεις της αύξησης της θερµοκρασίας θα έχουν πραγµατικά καταστροφικές 

συνέπειες. Τα ακραία καιρικά φαινόµενα όπως πληµµύρες, τυφώνες, καύσωνες και 

παγετώνες θα αυξηθούν µέσα στα επόµενα χρόνια. Χώρες οι οποίες βρίσκονται πολύ χαµηλά 

στην στάθµη της θάλασσας, κινδυνεύουν να χάσουν ένα σηµαντικό µέρος της έκτασής τους 

κάτω από τα νερά της θάλασσας. 

Μακροπρόθεσµα, αν δεν ληφθούν µέτρα για την αντιµετώπιση του φαινοµένου, η 

αύξηση της θερµοκρασίας µπορεί να φθάσει τους 4-5,1 οC στα επόµενα 100 χρόνια. Αυτή η 

αλλαγή θα έχει ως αποτέλεσµα τα οικοσυστήµατα και οι ζωντανοί οργανισµοί να µη 
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µπορέσουν να προσαρµοστούν στις νέες συνθήκες και να αντιµετωπίσουν µεγάλους 

κινδύνους, ενώ ορισµένα µπορεί να εξαφανιστούν. 

1.1.2 Αποθέµατα πετρελαίου 

Η όλο αυξανόµενη χρήση του πετρελαίου για την κάλυψη των διογκούµενων 

αναγκών του πλανήτη έχει δηµιουργήσει ανησυχία για το χρονικό διάστηµα για το οποίο η 

Γη θα µπορεί να µας προµηθεύει µε το πολύτιµο αυτό καύσιµο. Οι προβλέψεις διαφέρουν και 

δεν υπάρχει µια κοινά αποδεκτή απάντηση. Το χρονικό φάσµα για το πότε θα φθάσει στο 

ζενίθ της η παραγωγή αργού πετρελαίου κυµαίνεται από 5 έως 30 χρόνια. 

Η κατανάλωση πετρελαίου συνεχίζει να αυξάνεται, µε πρωτοπόρο τις Ηνωµένες 

Πολιτείες Αµερικής, όπου η κατανάλωση προβλέπεται να αυξηθεί κατά 50% τα επόµενα 20 

χρόνια. Εν τω µεταξύ οι αναπτυσσόµενες χώρες αυξάνουν τις απαιτήσεις τους για 

κατανάλωση ορυκτών καυσίµων καθώς αρχίζουν να αναπτύσσονται ακολουθώντας τα δυτικά 

πρότυπα. 

Η εξάρτηση όλων των χωρών από το υγρό αυτό καύσιµο είναι τόσο µεγάλη ώστε 

οποιαδήποτε µείωση της παραγωγής από τις πετρελαϊκές χώρες έχει δυσµενή αποτελέσµατα 

για την παγκόσµια οικονοµία. Καθίσταται λοιπόν επιτακτική ανάγκη η ανεύρεση αξιόπιστης 

λύσης στο ενεργειακό πρόβληµα κάνοντας χρήση άλλων µορφών ενέργειας φιλικότερων 

προς το περιβάλλον, οι οποίες θα έχουν «ανεξάντλητα αποθέµατα» και οι οποίες θα 

καταφέρουν να ελαττώσουν την εξάρτηση των χωρών από το πετρέλαιο. 

Η Greenpeace σε µια µελέτη της προειδοποιεί ότι η µέγιστη ποσότητα που 

επιτρέπεται να καεί ακόµα σε ολόκληρο τον πλανήτη, υπό µορφή πετρελαίου, ορυκτού 

άνθρακα ή φυσικού αερίου, για να αποφύγουµε µια κλιµατική καταστροφή, είναι 225 

δισεκατοµµύρια τόνοι άνθρακα. 

 

1.2 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

  Με τον όρο «Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας» (Α.Π.Ε.) ή «Ήπιες µορφές ενέργειας» 

αναφερόµαστε σε εκείνες τις µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας που προέρχονται από 

φυσικές διαδικασίες και φαινόµενα που δεν υπόκεινται σε κάποιο είδος εξάντλησης ή 

αποµείωσης, όπως είναι η ηλιακή ακτινοβολία, ο άνεµος, η γεωθερµία, η κυκλοφορία του 

νερού από ποτάµια και κύµατα, τα βιοκαύσιµα και άλλες. 

 Η χρήση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας δεν είναι προνόµιο της σύγχρονης 

τεχνολογικής µας εξέλιξης. Από αρχαιοτάτων χρόνων οι ανθρώπινοι πολιτισµοί έκαναν 

χρήση π.χ. της αιολικής ενέργειας για τις µετακινήσεις τους ή την άρδευση των καλλιεργειών. 
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Στην σύγχρονη εποχή των Α.Π.Ε. εισερχόµαστε κατά την δεκαετία του ’70, όπου η 

ενεργειακή κρίση που ξεσπά οδηγεί σε σοκ τις οικονοµίες και επιβάλλει την αναζήτηση νέων 

πηγών ενέργειας και την απεξάρτηση από το πετρέλαιο και την πυρηνική ενέργεια. Στις 

επόµενες δεκαετίες που ακολούθησαν το ενδιαφέρον τροφοδοτήθηκε από την στροφή στην 

προστασία του περιβάλλοντος και την αναβάθµιση της ποιότητας ζωής που υποβαθµιζόταν 

από την εκτεταµένη χρήση κλασσικών πηγών ενέργειας. 

 Στο ξεκίνηµα οι Α.Π.Ε. ήταν πολυδάπανες, µη οικονοµικά αποδοτικές και τεχνικά 

παρουσίαζαν αδυναµίες γι’ αυτό, ξεκίνησαν σαν πειραµατικές εφαρµογές. Σήµερα όµως το 

κόστος των εφαρµογών ήπιων µορφών ενέργειας µειώνεται διαρκώς και µπορούν πλέον να 

ανταγωνίζονται επί ίσοις όροις παραδοσιακές πηγές ενέργειας, όπως ο άνθρακας και η 

πυρηνική ενέργεια. 

 Οι Α.Π.Ε. εξασφαλίζουν παραγωγή ενέργειας χωρίς να επιβαρύνουν το περιβάλλον 

έχοντας ουσιαστικά µηδενικά κατάλοιπα και απόβλητα, ενώ δεν πρόκειται να εξαντληθούν 

ποτέ. Είναι ευέλικτες εφαρµογές που µπορούν να παράγουν ενέργεια για τις ανάγκες µιας 

κοινότητας ιδιαίτερα σε αποκεντρωµένους πληθυσµούς, περιορίζοντας τις απώλειες ενέργειας 

που συνεπάγεται η µεταφορά της από δίκτυα σε µεγάλες αποστάσεις. Μπορούν να 

αποτελέσουν µια επιπλέον επιλογή στο µίγµα ενέργειας που καταναλώνει µια κοινωνία και 

να οδηγήσουν σε ενεργειακή αυτονοµία µικτών ή αναπτυσσόµενων χώρων που δεν διαθέτουν 

επαρκείς πόρους σε ορυκτά καύσιµα, ενώ ο εξοπλισµός και η συντήρησή τους είναι σχετικά 

απλή και έχουν µεγάλο χρόνο ζωής. 

 Εντούτοις κανείς δεν θα µπορούσε να ισχυριστεί ότι δεν υπάρχουν δυσκολίες στην 

πρακτική εφαρµογή των συστηµάτων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. Πρώτα από όλα έχουν 

µικρότερο συντελεστή απόδοσης και συνεπώς απαιτείται µεγαλύτερο αρχικό κόστος και 

µεγάλη επιφάνεια γης, γι’ αυτό το λόγο µέχρι τώρα χρησιµοποιούνταν σαν συµπληρωµατική 

πηγή ενέργειας και όχι για την κάλυψη των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων. Επίσης η 

παροχή και η απόδοση πολλών συστηµάτων εξαρτάται από το δυναµικό κάθε περιοχής, ενώ 

για κάποιες µορφές ανανεώσιµων πηγών υπάρχει η προκατάληψη ότι δεν είναι αισθητικά 

κοµψές και ίσως προκαλούν θόρυβο, βέβαια µε την τοποθέτησή τους σε αποµακρυσµένα 

µέρη εξαλείφονται αυτά τα µειονεκτήµατα. 

 Υπάρχουν και άλλοι σηµαντικοί παράγοντες που η παραγωγή ενέργειας µε 

ανανεώσιµες πηγές δεν έχει πετύχει υψηλά ποσοστά διείσδυσης, όπως παραδέχεται στην 

ανακοίνωσή της η Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων για τις ανανεώσιµες πηγές τον 21ο 

αιώνα, όπως η συµβολή στην ενίσχυση της αειφορίας. ∆ιαπιστώνει λοιπόν, για την ως τώρα 

κατάσταση, ότι η πολυπλοκότητα, η καινοτοµία και ο αποκεντρωµένος χαρακτήρας των 
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περισσότερων εφαρµογών Α.Π.Ε. έχουν αποτέλεσµα πολυάριθµα διοικητικά προβλήµατα 

αναφέροντας εν προκειµένω τις ασαφείς και αποθαρρυντικές διαδικασίες αδειοδότησης για 

τον προγραµµατισµό, την κατασκευή και τα συστήµατα λειτουργίας, διαφορές στα πρότυπα 

και την πιστοποίηση και ασύµβατα µεταξύ τους συστήµατα δοκιµαστικών ελέγχων των 

τεχνολογιών για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

 Με τα δεδοµένα αυτά η Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) θέτει ως στόχο την αύξηση του 

µεριδίου των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην συνολική αγορά ενέργειας της Ε.Ε., 

προτείνει να τεθεί νοµικώς δεσµευτικό ποσοστό 20%, ενώ το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

αποφάσισε µε ψήφισµά του της 14ης ∆εκεµβρίου 2006, µέχρι το 2020 την αύξηση του 

ποσοστού στο 25%. Ταυτόχρονα, αναλύει τις δυνατότητες και τις προοπτικές για να 

επιτευχθεί ο ανωτέρω στόχος µέσα από την νοµοθέτηση δεσµευτικών στόχων και πολιτικών 

που θα παρέχουν την µακροπρόθεσµη σταθερότητα που χρειάζεται για επενδυτικές 

αποφάσεις στον κλάδο των Α.Π.Ε.. 

 Η χρήση Α.Π.Ε., όχι µόνο δεν επιφέρει περιβαλλοντικές αλλαγές αλλά η αξιοποίησή 

τους µπορεί να αποφέρει και οικονοµικά οφέλη σε αυτόν που θα δεσµεύσει το ενεργειακό 

τους δυναµικό. Απαραίτητη προϋπόθεση αποτελεί η αξιόπιστη σύνδεση µεταξύ της 

υπάρχουσας τεχνολογίας και των Α.Π.Ε., ώστε να αποφέρουν τα µεγαλύτερο δυνατό 

ενεργειακό κέρδος, όπου αυτό είναι εφικτό. 

 Μεγάλο πλήθος χωρών έχει ενσωµατώσει τις Α.Π.Ε. στη λίστα µε τις σηµαντικότερες 

εγχώριες πηγές ενέργειας, ποσά της οποίας είτε δύναται να απορροφηθούν σε τοπικό επίπεδο, 

είτε να διοχετευτούν στο ευρύτερο εθνικό δίκτυο. Η συνεισφορά τους αλλάζει το µέχρι 

πρότινος ενεργειακό ισοζύγιο αφού µε τη χρήση τους µειώνεται αισθητά η εξάρτηση από το 

πετρέλαιο, καύσιµο προερχόµενο, ως επί τω πλείστον, από χώρες της Σαουδικής Αραβίας και 

παράλληλα ιδιαιτέρως ευαίσθητο σε αυξοµειώσεις τιµών. Στη χρήση του πετρελαίου και των 

υπολοίπων συµβατικών καυσίµων αποδίδεται το 95% της ατµοσφαιρικής ρύπανσης, 

καθιστώντας έτσι το ενεργειακό τοµέα πρωταρχικό υπεύθυνο για τη ρύπανση του 

περιβάλλοντος. Η Ελλάδα ανάµεσα στο σύνολο των χωρών διαθέτει αξιόλογο δυναµικό 

Α.Π.Ε., οι οποίες µπορούν να προσφέρουν µια πραγµατική εναλλακτική λύση για την 

κάλυψη των ενεργειακών µας αναγκών. 

 Οι κυριότερες µορφές που απαντώνται στον ελλαδικό χώρο είναι οι εξής: 

 

• Ηλιακή Ενέργεια 

Ο ήλιος εκπέµπει τεράστια ποσότητα ενέργειας ηµερησίως. Η ηλιακή ακτινοβολία 

χρησιµοποιείται τόσο για την θέρµανση των κτιρίων µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο και µε τη 
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χρήση ενεργητικών ή και παθητικών συστηµάτων, όσο και για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε δύο τρόπους: α) µε τη 

χρησιµοποίηση φωτοβολταϊκών συστηµάτων τα οποία µετατρέπουν απευθείας την ηλιακή 

ενέργεια σε ηλεκτρική και β) τα ηλιακά θερµικά συστήµατα που χρησιµοποιούν την ηλιακή 

ενέργεια για να θερµάνουν ένα υγρό το οποίο παράγει ατµό, ο οποίος τροφοδοτεί µία 

τουρµπίνα και µία γεννήτρια. 

 

• Γεωθερµική Ενέργεια 

Γεωθερµική ενέργεια ονοµάζεται η θερµική ενέργεια που προέρχεται από το εσωτερικό 

της γης και εµφανίζεται µε τη µορφή θερµού νερού ή ατµού. Η ενέργεια αυτή σχετίζεται µε 

την ηφαιστειότητα και τις ειδικότερες γεωλογικές και γεωτεκτονικές συνθήκες της κάθε 

περιοχής. Είναι µια ήπια και σχετικά ανανεώσιµη ενεργειακή πηγή, που µε τα σηµερινά 

τεχνολογικά δεδοµένα µπορεί να καλύψει σηµαντικές ενεργειακές ανάγκες. Οι γεωθερµικές 

περιοχές συχνά εντοπίζονται από τον ατµό που βγαίνει από σχισµές του φλοιού της γης ή από 

την παρουσία θερµών πηγών. Για να υφίσταται διαθέσιµο θερµό νερό ή ατµός σε µια περιοχή 

πρέπει να υπάρχει κάποιος υπόγειος ταµιευτήρας αποθήκευσής του κοντά σε ένα θερµικό 

κέντρο. Στην περίπτωση αυτή, το νερό του ταµιευτήρα που συνήθως είναι βρόχινο νερό που 

έχει διεισδύσει στους βαθύτερους ορίζοντες της γης, θερµαίνεται και ανεβαίνει προς την 

επιφάνεια. Τα θερµικά αυτά ρευστά εµφανίζονται στην επιφάνεια είτε µε τη µορφή θερµού 

νερού ή ατµού όπως προαναφέρθηκε, είτε αντλούνται µε γεώτρηση και αφού χρησιµοποιηθεί 

η θερµική τους ενέργεια, γίνεται επανέγχυση του ρευστού στο έδαφος µε δεύτερη γεώτρηση. 

Έτσι ενισχύεται η µακροβιότητα του ταµιευτήρα και αποφεύγεται η θερµική ρύπανση του 

περιβάλλοντος. Η γεωθερµική ενέργεια µεταφέρεται στην επιφάνεια µε θερµική επαγωγή και 

µε την είσοδο στον φλοιό της γης λειωµένου µάγµατος από τα βαθύτερα στρώµατά της. Για 

την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, ζεστό νερό σε θερµοκρασίες που κυµαίνονται από      

150 οC µέχρι περισσότερο από 370 οC µεταφέρεται σε γεωτρήσεις από υπόγειες δεξαµενές σε 

ειδικές δεξαµενές και µε την απελευθέρωση της πίεσης µετατρέπεται σε ατµό. Ο ατµός 

διαχωρίζεται από τα ρευστά και διοχετεύονται σε περιφερειακά τµήµατα της δεξαµενής για 

να βοηθήσουν να διατηρηθεί η πίεση. Αν η δεξαµενή χρησιµοποιηθεί για άµεση χρήση της 

θερµότητας τα γεωθερµικά ρευστά τροφοδοτούν έναν εναλλακτήρα θερµότητας για να 

επιστρέψουν στη γη. Το ζεστό νερό από την έξοδο του εναλλακτήρα χρησιµοποιείται για την 

θέρµανση κτιρίων, θερµοκηπίων κ.α. 
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Εικόνα 1.1: Ροή γεωθερµικής ενέργειας 

(Πηγή: www.geocities.com/grphysics/energy/geotherme.html) 

 

Υπάρχουν δύο κύριες εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας. Η πρώτη βασίζεται στη 

χρήση της θερµότητας της γης για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος και άλλες χρήσεις 

(θέρµανση κτιρίων, θερµοκηπίων). Αυτή η θερµότητα µπορεί να προέρχεται από γεωθερµικά 

γκάιζερ που φθάνουν µε φυσικό τρόπο ως την επιφάνεια της γης ή από γεώτρηση στον φλοιό 

της γης σε περιοχές που η θερµότητα βρίσκεται αρκετά κοντά στην επιφάνεια. Αυτές οι πηγές 

είναι συνήθως από µερικές εκατοντάδες µέχρι 3.000 µέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης. 

Η δεύτερη εφαρµογή της γεωθερµικής ενέργειας εκµεταλλεύεται τις θερµικές µάζες εδάφους 

ή υπογείων υδάτων για να κινήσουν θερµικές αντλίες για εφαρµογές θέρµανσης και ψύξης. 

Η κυριότερη θερµική χρήση της γεωθερµικής ενέργειας σήµερα, τόσο στην Ελλάδα όσο 

και παγκόσµια, αφορά στη θέρµανση θερµοκηπίων. Μπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί στις 

υδατοκαλλιέργειες, δεδοµένου ότι πολλά είδη υδροβίων οργανισµών, όπως χέλια, γαρίδες ή 

φύκια αναπτύσσονται γρηγορότερα σε αυξηµένες θερµοκρασίες (25 έως 30 οC). Άλλη µια 

διαδεδοµένη χρήση της γεωθερµίας είναι η θέρµανση οικισµών. Η θερµική ενέργεια που 

δεσµεύεται από τη γεωθερµική πηγή διοχετεύεται προς τους χρήστες µε την βοήθεια ενός 

δικτύου αγωγών (τηλεθέρµανση). Στις άνυδρες νησιωτικές και παραθαλάσσιες περιοχές, µια 

άλλη εφαρµογή µπορεί να είναι η θερµική αφαλάτωση θαλασσινού νερού, ενώ στις 

περιπτώσεις γεωθερµικών ρευστών υψηλής θερµοκρασίας (>150 οC) µπορεί να γίνει 

παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος µε την εκτόνωση ατµού. 
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Η Ελλάδα διαθέτει µεγάλο αριθµό επιβεβαιωµένων γεωθερµικών πεδίων που είναι 

διάσπαρτα σε ολόκληρη σχεδόν τη χώρα, όπως στη Ν. Κεσσάνη Ξάνθης, στη Νιγρίτα 

Σερρών, στον Λαγκαδά, στη Θεσσαλονίκη, στην Ελαιοχώρα Χαλκιδικής, στη Στύψη και 

στην Άργεννο Λέσβου, στη Μήλο, στη Σαντορίνη και στη Νίσηρο. Η συστηµατική 

εκµετάλλευσή τους µπορεί να επιφέρει στη χώρα µας σηµαντικά οφέλη. 

 

    

Εικόνα 1.2: Χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας 

(Πηγή: www.geocities.com/grphysics/energy/geotherme.html και 

http:13tee-thess.thess.sch.gr/SOLAR/geoth.html) 

 

Η εκµετάλλευση της γεωθερµίας συµβάλλει στην: 

1. Εξοικονόµηση συναλλάγµατος, µε µείωση των εισαγωγών πετρελαίου. 

2. Εξοικονόµηση φυσικών πόρων, κυρίως µε την ελάττωση κατανάλωσης των εγχώριων 

αποθεµάτων λιγνίτη. 

3. Καθαρότερη ατµόσφαιρα. 

 

• Βιοµάζα 

Βιοµάζα ονοµάζονται τα κατάλοιπα διαφόρων διεργασιών που άµεσα ή έµµεσα 

προέρχονται από το φυτικό κόσµο τα οποία χρησιµοποιούνται για θέρµανση, παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας, αλλά και κίνηση. Τα κατάλοιπα αυτά µπορεί να είναι από αστικά 

σκουπίδια, από την αγροτική παραγωγή (υπολείµµατα ξυλείας, σοδειάς, ζωικά απόβλητα) 

καθώς επίσης και υποπροϊόντα της βιοµηχανίας (από επεξεργασία τροφίµων ή οργανικών 

υλών). Με κατάλληλη επεξεργασία, η βιοµάζα µετατρέπεται σε καύσιµο αέριο (biofuel). Με 

την καύση του αερίου αυτού παράγεται ηλεκτρική ενέργεια, µε µεγάλη απόδοση αλλά και 

µειωµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις παράλληλα. Η τεχνολογία αυτή παρέχει το µέγιστο 
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δυναµικό για παραγωγή ενέργειας σε πανευρωπαϊκό επίπεδο. Η καύση όµως τελικά δεν 

µπορεί να την χαρακτηρίσει σαν καθαρή για το περιβάλλον. 

 

• Αιολική Ενέργεια 

Η αιολική ενέργεια δηµιουργείται έµµεσα από την ηλιακή 

ακτινοβολία, γιατί η ανοµοιόµορφη θέρµανση της επιφάνειας της 

γης προκαλεί τη µετακίνηση µεγάλων µαζών αέρα από τη µια 

περιοχή στην άλλη, δηµιουργώντας έτσι τους ανέµους. Είναι µια 

ήπια µορφή ενέργειας, φιλική προς το περιβάλλον, πρακτικά 

ανεξάντλητη, γι’ αυτό και είναι ανανεώσιµη. Αν υπήρχε η 

δυνατότητα, µε τη σηµερινή τεχνολογία, να καταστεί 

εκµεταλλεύσιµο το συνολικό αιολικό δυναµικό της γης, εκτιµάται 

ότι η παραγόµενη σε ένα χρόνο ηλεκτρική ενέργεια θα ήταν υπερδιπλάσια από τις ανάγκες 

της ανθρωπότητας στο ίδιο διάστηµα. Υπολογίζεται ότι στο 25% της επιφάνειας της γης 

επικρατούν άνεµοι µέσης ετήσιας ταχύτητας πάνω από 5,1 m/sec, σε ύψος 10 m πάνω από το 

έδαφος. Όταν οι άνεµοι πνέουν µε ταχύτητα µεγαλύτερη από αυτή την τιµή, τότε το αιολικό 

δυναµικό του τόπου θεωρείται εκµεταλλεύσιµο και οι απαιτούµενες εγκαταστάσεις µπορούν 

να καταστούν οικονοµικά βιώσιµες, σύµφωνα µε τα σηµερινά δεδοµένα. Άλλωστε το κόστος 

κατασκευής των ανεµογεννητριών έχει µειωθεί σηµαντικά και µπορεί να θεωρηθεί ότι η 

αιολική ενέργεια διανύει την πρώτη περίοδο ωριµότητας, καθώς είναι πλέον ανταγωνιστική 

των συµβατικών µορφών ενέργειας. Η χώρα µας διαθέτει εξαιρετικά πλούσιο αιολικό 

δυναµικό και η αιολική ενέργεια µπορεί να γίνει σηµαντικός µοχλός ανάπτυξής της. Από το 

1982, οπότε εγκαταστάθηκε από τη ∆.Ε.Η. το πρώτο αιολικό πάρκο στην Κύθνο, µέχρι και 

σήµερα έχουν εγκατασταθεί στην Άνδρο, στην Εύβοια, στην Λήµνο, στη Λέσβο, στη Χίο, 

στη Σάµο και στην Κρήτη εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από τον άνεµο 

συνολικής ισχύος πάνω από 30MW. Μεγάλο ενδιαφέρον επίσης δείχνει και ο ιδιωτικός 

τοµέας για την εκµετάλλευση της αιολικής ενέργειας, ιδιαίτερα στην Κρήτη, όπου το 

Υπουργείο Ανάπτυξης έχει εκδώσει άδειες εγκατάστασης για νέα αιολικά πάρκα συνολικής 

ισχύος δεκάδων MW. Στην Κρήτη την περίοδο 2000-2002 η αιολική ενέργεια κάλυψε 10% 

της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι η λειτουργία ενός αιολικού 

πάρκου, ισχύος 10 MW, προσφέρει ετησίως την ηλεκτρική ενέργεια που χρειάζονται 7.250 

νοικοκυριά (µε βάση την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα το 2002) και 

εξοικονοµεί περίπου 580 τόνους ισοδύναµου πετρελαίου. Μια συνηθισµένη ανεµογεννήτρια 

των 750 KW παράγει κατά µέσο όρο στην Ελλάδα 2,25 εκατοµµύρια κιλοβατώρες το χρόνο. 
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1.2.1 Η λειτουργία των ανεµογεννητριών (Α/Γ) 

Οι ανεµογεννήτριες από την εποχή της εµφάνισής τους µέχρι σήµερα έχουν περάσει 

από πολλά στάδια εξέλιξης, τόσο ως προς τον τύπο τους (οριζοντίου ή κάθετου άξονα), όσο 

και ως προς τα υποσυστήµατά τους (πτερύγια, κιβώτιο ταχυτήτων, πύργος, αυτοµατισµοί, 

γεννήτρια κ.ά.). 

Συνεπώς, οι ανεµογεννήτριες µπορούν να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε τον 

προσανατολισµό των αξόνων τους σε σχέση µε τη ροή του ανέµου σε: 

 

• ανεµογεννήτριες µε οριζόντιο άξονα (Head on), όπου ο δροµέας είναι τύπου έλικας και ο 

άξονας µπορεί να περιστρέφεται συνεχώς παράλληλα προς τον άνεµο. 

• ανεµογεννήτριες µε οριζόντιο άξονα (Cross Wind) στους οποίους ο άξονας περιστροφής 

είναι παράλληλος προς την επιφάνεια της Γης αλλά κάθετος στην κατεύθυνση του 

ανέµου. 

• ανεµογεννήτριες µε κατακόρυφο άξονα στην επιφάνεια της Γης και στη ροή του ανέµου, 

που παραµένει σταθερός, όπως Savonius, Darrieus, Giromill κ.ά. 

 

Επίσης έχουν επινοηθεί και άλλοι τύποι ανεµοµηχανών όπως αυτοί του ηλιακού 

φωτός, Venturi, µε διαχυτή ή συγκεντρωτή, αεροτοµής και Magnus κ.ά. 

 

 

Εικόνα 1.3: Ανεµογεννήτριες οριζοντίου και κάθετου άξονα 

(Πηγή: http://kpe-kastor.kas.sch.gr/energy1/alternative/technologia.htm) 
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Εξελίξεις έχουν επίσης σηµειωθεί και στον τρόπο δέσµευσης, αξιοποίησης, 

αποθήκευσης ή µεταφοράς της ενέργειας του ανέµου που µετατρέπεται από την 

ανεµογεννήτρια σε άλλη µορφή ενέργειας. Μια εικόνα των βασικών µερών που αποτελούν 

µια διάταξη εκµετάλλευσης της αιολικής ενέργειας καθώς και της ροής ενέργειας 

παρουσιάζεται στο παρακάτω Σχήµα. 

 

 

Σχήµα 1.1: Σχηµατική παράσταση εγκατάστασης εκµετάλλευσης της αιολικής 

ενέργειας (Πηγή: www.geocities.com/imarinakis_aeolianenergy/) 

 

Η διάταξη αυτή είναι µια γενική περίπτωση όπου η κινητική ενέργεια του ανέµου 

µετατρέπεται σε µηχανικό έργο µε τη βοήθεια αεροδυναµικής διάταξης (π.χ. µιας έλικας). 

Αυτό το µηχανικό έργο µπορεί να είναι εκµεταλλεύσιµο επί τόπου ή να χρειαστεί να 

µετατραπεί σε µια άλλη µορφή ενέργειας και να µεταφερθεί στον τόπο της ζήτησης. 

Παραδείγµατα εκµετάλλευσης της παραγόµενης ενέργειας επί τόπου είναι αυτό της 

παραγωγής υδρογόνου µε ηλεκτρόλυση του νερού που µπορεί να αποθηκευτεί, να µεταφερθεί 

και να καεί ως αέριο καύσιµο µε µηδαµινή επιβάρυνση του περιβάλλοντος.  

Η πιο ευρέως διαδεδοµένη µετατροπή της ενέργειας είναι αυτή της µηχανικής 

ενέργειας σε ηλεκτρική ενέργεια λόγω της εύκολης µεταφοράς αλλά και της δυνατότητας που 

έχει να µετατρέπεται σε οποιαδήποτε άλλη µορφή θέλουµε. 

Βέβαια οι µεγάλες διακυµάνσεις της ενέργειας του ανέµου µε το χρόνο πολλές φορές 

έχουν χρονική ασυµφωνία µε την ζήτηση ενέργειας µε αποτέλεσµα την αναγκαιότητα της 

αποθήκευσης της ενέργειας για τις χρονικές στιγµές στις οποίες η ισχύς του ανέµου πέφτει 

κάτω από ένα όριο. 
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Η µελέτη ενός συστήµατος ανεµογεννήτριας περιλαµβάνει την αεροδυναµική 

σχεδίαση και τη µελέτη εφαρµογής, στην οποία περιλαµβάνονται η µηχανολογική µελέτη και 

σχεδίαση, η µελέτη του ηλεκτρολογικού συστήµατος και τα ηλεκτρολογικά συστήµατα 

ελέγχου και ασφάλειας. Η αεροδυναµική σχεδίαση αποτελεί προϋπόθεση για τον σχεδιασµό 

ενός συστήµατος δέσµευσης και µετατροπής της ενέργειας του ανέµου, ενώ η 

ηλεκτροµηχανολογική µελέτη είναι το αµέσως επόµενο και αναγκαίο στάδιο για την 

υλοποίηση ενός τέτοιου συστήµατος, κατά τον αποδοτικότερο και πλέον συµφέροντα 

τεχνοοικονοµικό τρόπο. 

Ο άνεµος περιστρέφει τα πτερύγια µιας ανεµογεννήτριας, τα οποία είναι συνδεδεµένα 

µε ένα περιστρεφόµενο άξονα. Ο άξονας περνάει µέσα σε ένα κιβώτιο µετάδοσης της 

κίνησης όπου αυξάνεται η ταχύτητα περιστροφής. Το κιβώτιο συνδέεται µε έναν άξονα 

µεγάλης ταχύτητας περιστροφής ο οποίος κινεί µια γεννήτρια παραγωγής ηλεκτρικού 

ρεύµατος. Αν η ένταση του ανέµου ενισχυθεί πάρα πολύ, η τουρµπίνα έχει ένα φρένο που 

περιορίζει την υπερβολική αύξηση περιστροφής των πτερυγίων για να περιοριστεί η φθορά 

της και να αποφευχθεί η καταστροφή της. 

Η ταχύτητα του ανέµου πρέπει να είναι περισσότερο από 15 Kph για να µπορέσει µια 

κοινή τουρµπίνα να παράγει ηλεκτρισµό. Συνήθως παράγουν 50-300 KW η κάθε µία. Ένα 

KW ηλεκτρικού ρεύµατος µπορεί να ανάψει 100 λάµπες των 100 W. 

Καθώς η γεννήτρια περιστρέφεται παράγει ηλεκτρικό ρεύµα τάσης 25.000 Volt. Το 

ηλεκτρικό ρεύµα περνάει πρώτα από έναν µετασχηµατιστή στην ηλεκτροπαραγωγική µονάδα 

ο οποίος ανεβάζει την τάση του στα 400.000 Volt. Όταν το ηλεκτρικό ρεύµα διανύει µεγάλες 

αποστάσεις είναι καλύτερα να έχουµε υψηλή τάση. Τα µεγάλα χοντρά σύρµατα της 

µεταφοράς του ηλεκτρικού ρεύµατος είναι κατασκευασµένα από χαλκό ή αλουµίνιο για να 

υπάρχει µικρότερη αντίσταση στη µεταφορά του ρεύµατος. Όσο µεγαλύτερη είναι η 

αντίσταση του σύρµατος τόσο πιο πολύ θερµαίνεται. Έτσι κάποιο ποσό ηλεκτρικής ενέργειας 

χάνεται επειδή µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια. Τα σύρµατα µεταφοράς καταλήγουν σε 

έναν υποσταθµό όπου οι µετασχηµατιστές του µετατρέπουν την υψηλή τάση σε χαµηλή για 

να µπορέσουν να λειτουργήσουν οι ηλεκτρικές συσκευές. 

 

• Κυµατική Ενέργεια 

Είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την κινητική ενέργεια των κυµάτων. Το 

φαινόµενο των ανέµων έχει ως συνέπεια το σχηµατισµό κυµάτων τα οποία είναι 

εκµεταλλεύσιµα σε περιοχές µε υψηλό δείκτη ανέµων και σε ακτές ωκεανών. Η κινητική 

ενέργεια των κυµάτων µπορεί να περιστρέψει την τουρµπίνα, όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.4. 
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Η ανυψωτική κίνηση του κύµατος πιέζει τον αέρα προς τα πάνω, µέσα στο θάλαµο και θέτει 

σε περιστροφική κίνηση την τουρµπίνα έτσι ώστε η γεννήτρια να παράγει ρεύµα. Αυτός είναι 

ένας µόνο τύπος εκµετάλλευσης της ενέργειας των κυµάτων. Η παραγόµενη ενέργεια είναι σε 

θέση να καλύψει τις ανάγκες µιας οικίας, ενός φάρου, κλπ. 

 

 

Εικόνα 1.4: Σχηµατική διάταξη παραγωγής ηλεκτρικού ρεύµατος από τον κυµατισµό της 

θάλασσας (Πηγή: http://kpe-kastor.kas.sch.gr) 

 

• Παλιρροϊκή Ενέργεια 

Στα περισσότερα µέρη του πλανήτη µας τα νερά των θαλασσών κάνουν δύο κινήσεις 

κάθε ηµέρα. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται παλίρροια και οι δύο κινήσεις άµπωτη και 

πληµµυρίδα. Η µορφή αυτή ενέργειας προκύπτει από την βαρυτική έλξη της σελήνης και της 

γης. Η διαφορά στη στάθµη της θάλασσας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή 

ενέργειας. Οι υδατοστρόβιλοι τοποθετούνται σε ένα φράγµα που κατασκευάζεται στις 

εκβολές ενός ποταµού προς τη θάλασσα. Σε λίγα όµως σηµεία της γης η διαφορά της 

στάθµης είναι τόσο σηµαντική, ώστε να είναι αξιοποιήσιµη. Τα εισερχόµενα νερά της 

παλίρροιας στην ακτή κατά την πληµµυρίδα µπορούν να παγιδευτούν σε φράγµατα, οπότε 

κατά την άµπωτη τα αποθηκευµένα νερά ελευθερώνονται και κινούν υδροστρόβιλο, όπως 

στα υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Τα πλέον κατάλληλα µέρη για την κατασκευή σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής είναι οι στενές εκβολές ποταµών. Η διαφορά µεταξύ της στάθµης του 

νερού κατά την άµπωτη και την πληµµυρίδα πρέπει να είναι τουλάχιστον 10 m. Σήµερα οι 

µικροί σταθµοί παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από το θαλασσινό νερό βρίσκονται σε 

πειραµατικό στάδιο. 
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• Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

Το νερό κάνοντας τον «κύκλο του» στη φύση έχει δυναµική ενέργεια, όταν βρίσκεται σε 

περιοχές µε µεγάλο υψόµετρο, η οποία µετατρέπεται σε κινητική, όταν το νερό ρέει προς 

χαµηλότερες περιοχές. Με τα υδροηλεκτρικά έργα (υδροταµιευτήρας, φράγµα, κλειστός 

αγωγός πτώσεως, υδροστρόβιλος, ηλεκτρογεννήτρια, διώρυγα φυγής) εκµεταλλευόµαστε την 

ενέργεια του νερού για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος το οποίο διοχετεύεται στην 

κατανάλωση µε το ηλεκτρικό δίκτυο. Η µετατροπή της ενέργειας των υδατοπτώσεων µε τη 

χρήση υδραυλικών τουρµπινών παράγει την υδροηλεκτρική ενέργεια. Η υδροηλεκτρική 

ενέργεια ταξινοµείται σε µεγάλης και µικρής κλίµακας. Η µικρής κλίµακας υδροηλεκτρική 

ενέργεια διαφέρει σηµαντικά από τη µεγάλης κλίµακας σε ό,τι αφορά τις επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. Οι µεγάλης κλίµακας υδροηλεκτρικές µονάδες απαιτούν τη δηµιουργία 

φραγµάτων και τεράστιων δεξαµενών µε σηµαντικές επιπτώσεις στο άµεσο περιβάλλον. Η 

κατασκευή φραγµάτων για τη συγκέντρωση νερού περιορίζει τη µετακίνηση ψαριών, της 

άγριας ζωής και επηρεάζει ολόκληρο το οικοσύστηµα. Τα µικρής κλίµακας συστήµατα 

τοποθετούνται δίπλα σε ποτάµια και κανάλια και έχουν λιγότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον 

οικοσύστηµα. Υδροηλεκτρικές µονάδες λιγότερες των 30 MW σε µέγεθος χαρακτηρίζονται 

µικρής κλίµακας και θεωρούνται ανανεώσιµες πηγές. Το γρήγορα κινούµενο νερό οδηγείται 

µέσα στο τούνελ να περιστρέψει τουρµπίνες, δηµιουργώντας έτσι µηχανική ενέργεια. Μια 

γεννήτρια µετατρέπει αυτή την ενέργεια σε ηλεκτρική. ∆ιαφορετικά από ότι συµβαίνει µε τα 

ορυκτά καύσιµα, το νερό δεν αχρηστεύεται κατά την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για άλλους σκοπούς. 

Φυσικά, µόνο σε περιοχές µε σηµαντικές υδατοπτώσεις, πλούσιες πηγές και κατάλληλη 

γεωλογική διαµόρφωση είναι δυνατόν να κατασκευασθούν υδατοταµιευτήρες. Συνήθως η 

ενέργεια που τελικώς παράγεται χρησιµοποιείται µόνο συµπληρωµατικά µε άλλες συµβατικές 

πηγές ενέργειας, σε ώρες αιχµής. Στη χώρα µας η υδροηλεκτρική ενέργεια ικανοποιεί το 10% 

των ενεργειακών µας αναγκών. 

 

1.3 Υδροηλεκτρικά έργα 

Ένα υδροηλεκτρικό έργο αποτελείται από έργα Πολιτικού Μηχανικού και 

ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό. Τα κύρια µέρη των έργων Πολιτικού Μηχανικού ενός 

υδροηλεκτρικού έργου είναι: 

 Το φράγµα σκοπός του οποίου είναι η δηµιουργία δεξαµενής, του ταµιευτήρα, στην 

οποία συγκεντρώνεται ποσότητα νερού (προερχόµενη από την φυσική απορροή του 
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υδατορεύµατος) από την οποία, µέσω του αγωγού προσαγωγής, το νερό προσάγεται στον 

υδροστρόβιλο. Με τον σχηµατισµό ταµιευτήρα µεγάλης χωρητικότητας (συνάρτηση της 

θέσεως, του ύψους και του ανοίγµατος του φράγµατος) επιτυγχάνεται ευελιξία στην 

λειτουργία του έργου, δηλαδή η παραγωγή ενέργειας γίνεται, ως ένα βαθµό, ανεξάρτητη από 

την φυσική παροχή. Όπως ήδη αναφέρθηκε ο σχηµατισµός ταµιευτήρα µεγάλης 

χωρητικότητας αποτελεί χαρακτηριστικό των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων, µέσω των 

οποίων επιδιώκεται η κάλυψη των αιχµών του δικτύου. 

 Όµως η κατασκευή µεγάλου φράγµατος και ο σχηµατισµός µεγάλου ταµιευτήρα 

επιβαρύνει σηµαντικά το κόστος του έργου ενώ, στην περίπτωση ενός µικρού 

υδροηλεκτρικού έργου, η παραγωγή των µονάδων δεν συµβάλλει ουσιαστικά στην 

ανακούφιση των αιχµών ενός ισχυρού διασυνδεδεµένου δικτύου. Για τους λόγους αυτούς ο 

σκοπός του φράγµατος στα µικρά υδροηλεκτρικά έργα δεν είναι ο σχηµατισµός µεγάλου 

ταµιευτήρα, αλλά η εξασφάλιση οµαλών συνθηκών στην υδροληψία, στην είσοδο του 

συστήµατος προσαγωγής, ώστε να µην εισέρχονται σε αυτό φερτά του υδατορεύµατος ή 

αέρας. 

 Το υδραυλικό σύστηµα προσαγωγής και απαγωγής της παροχής από την υδροληψία 

στους υδροστροβίλους και στην συνέχεια στην φυσική κοίτη του υδατορεύµατος αποτελείται 

από ανοικτό αγωγό (διώρυγα ή κανάλι), ή σήραγγα (συναντάται συνήθως µόνο στα µεγάλα 

υδροηλεκτρικά έργα), την δεξαµενή φόρτισης (στο άκρο της διώρυγας προσαγωγής) και τον 

αγωγό προσαγωγής, τις βάνες και τα θυροφράγµατα και ενδεχόµενα τον πύργο ή τους 

πύργους ανάπλασης όταν απαιτείται η προστασία των αγωγών προσαγωγής ή και απαγωγής 

από υπερπιέσεις και υποπιέσεις που λαµβάνουν χώρα κατά τα µεταβατικά φαινόµενα 

εκκίνησης ή απόρριψης φορτίου των υδροστροβίλων (υδραυλικό πλήγµα). Ανάλογα µε τη 

διαµόρφωση του έργου το σύστηµα προσαγωγής µπορεί να µην περιλαµβάνει σήραγγα ή και 

διώρυγα προσαγωγής. Η διαστασιολόγηση του συστήµατος προσαγωγής και απαγωγής του 

νερού καθορίζεται µε οικονοµοτεχνικά κριτήρια. Στην περίπτωση αγωγού προσαγωγής 

µεγάλου µήκους προκύπτει προτιµότερη η κατασκευή ενός αγωγού προσαγωγής για την 

τροφοδοσία όλων των υδροστροβίλων του υδροηλεκτρικού σταθµού, ενώ στην αντίθετη 

περίπτωση κάθε υδροστρόβιλος τροφοδοτείται από ανεξάρτητο αγωγό. Για τις ανάγκες 

κατασκευής και συντήρησης του έργου προβλέπονται τα θυροφράγµατα και οι βάνες 

διακοπής ανάντη και κατάντη των υδροστροβίλων, οι οποίες κατά την διάρκεια της 

κανονικής λειτουργίας είναι πλήρως ανοικτές. 

 Ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός αποτελείται από τους υδροστροβίλους, τους 

ρυθµιστές στροφών, τις ηλεκτρογεννήτριες, τους µετασχηµατιστές, τους ηλεκτρικούς 
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πίνακες, τους ασφαλειοαποζεύκτες και τον βοηθητικό εξοπλισµό, όπως τα ανυψωτικά 

µηχανήµατα (γερανογέφυρες), το σύστηµα πεπιεσµένου ελαίου και αέρα, τους 

αυτοµατισµούς κλπ. Κάθε ηλεκτρογεννήτρια είναι κατ’ ευθείαν συνδεδεµένη µε τον 

υδροστρόβιλο στην ίδια άτρακτο, εκτός από πολύ µικρές µονάδες στις οποίες παρεµβάλλεται 

γραναζωτή µετάδοση. Σκοπός των µετασχηµατιστών είναι η ανύψωση της τάσεως που 

παράγουν οι γεννήτριες στην υψηλή τάση του διασυνδεδεµένου δικτύου ώστε η µεταφορά 

της ενέργειας να γίνεται µε τις µικρότερες απώλειες. 

 Το πλήθος των µονάδων, δηλαδή συγκροτηµάτων υδροστροβίλου-ηλεκτρικής 

ενέργειας-µετασχηµατιστή κλπ, εξαρτάται από το προβλεπόµενο πρόγραµµα παραγωγής του 

έργου, λαµβάνοντας υπόψη την διακύµανση της παροχής, την ανάγκη κάλυψης αιχµών του 

δικτύου κλπ και φυσικά καθορίζεται από οικονοµοτεχνικά κριτήρια. Για λόγους ασφαλείας το 

πλήθος των µονάδων ενός µεγάλου υδροηλεκτρικού έργου είναι συνήθως µεγαλύτερο ή ίσο 

του δύο (2). Με τον τρόπο αυτό υπάρχει η δυνατότητα συντήρησης και µεγαλύτερη ευελιξία 

στο πρόγραµµα παραγωγής. Στα µικρά υδροηλεκτρικά έργα το βέλτιστο πλήθος των µονάδων 

παραγωγής προκύπτει από καθαρά οικονοµοτεχνικά κριτήρια. 

 

 

Εικόνα 1.5: Βασικά στοιχεία µιας µονάδας παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας 

(Πηγή: www.geocities.com) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΜΙΚΡΑ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ 

 

 

 

2.1 Ιστορική Αναδροµή 

Η υδραυλική ενέργεια, ο «λευκός άνθραξ» υπηρέτησε και υπηρετεί πιστά τον 

άνθρωπο στο δρόµο της ανάπτυξης. Η εξέλιξη των προδρόµων των µικρών υδροηλεκτρικών 

χάνεται στους αιώνες. Αφθονούν οι σχετικές, µε τους υδραυλικούς τροχούς και τους 

υδρόµυλους, περιγραφές από Ρωµαίους συγγραφείς, βουδιστές και Ιησουΐτες µοναχούς. Οι 

ρίζες τους όµως είναι καθαρά ελληνικές και µάλιστα µακεδονικές. Οι πρώτες σχετικές 

έγγραφες περιγραφές αφορούν συστήµατα µετάδοσης κίνησης, και µάλιστα οδοντωτά, τα 

οποία αποδίδονται στον Αριστοτέλη. Η αρχαιότερη όµως διασωθείσα απόδειξη ύπαρξης 

σχετικής τεχνολογίας των κλασσικών χρόνων είναι ο περίφηµος Μηχανισµός των 

Αντικυθήρων. Εικάζεται ότι, το υπάρχον απόθεµα τεχνολογικής γνώσης των Ελληνιστικών 

χρόνων σε προβλήµατα µετάδοσης κίνησης µε οδοντωτούς τροχούς, συνέβαλε σηµαντικά στη 

διαµόρφωση της τεχνικής των υδραυλικών τροχών και ανάγει την προέλευσή του στους 

µαθητές αυλικοί του Μακεδόνα φιλόσοφου και στον Ήρωνα τον Αλεξανδρέα. Στα κλασσικά 

έργα του τελευταίου υπάρχουν περιγραφές σειράς υδραυλικών διατάξεων πέραν αυτών που 

σχετίζονται µε τον γνωστό ανεµοστρόβιλο. Ο Λεονάρντο Ντα Βίντσι ξαναανακαλύπτει 

πολλές από τις επιγραφές του Ήρωνα. Ο «λευκός άνθραξ» µε τη µορφή της µηχανικής 

ενέργειας, αποτελούσε για σειρά αιώνων για όλους τους πολιτισµούς την κινητήρια δύναµη 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             34 
 

για την κίνηση υδροτροχών οριζοντίου ή κατακόρυφου άξονα µε σκοπό κυρίως την άλεση 

δηµητριακών. 

Η τεχνολογία των νεροµύλων δεν εξελίχθηκε 

ουσιαστικά µέχρι την εµφάνιση, στις αρχές του 19ου αιώνα, 

των πρώτων µηχανών που θα µπορούσαν να 

χαρακτηριστούν ως υδροστρόβιλοι. Τα έργα αξιοποίησης 

της υδραυλικής ενέργειας που κατασκευάστηκαν στις 

τελευταίες δεκαετίες του 19ου αιώνα ήταν µικρής ισχύος 

γιατί αυτό επέτρεπαν τα τεχνικά µέσα της εποχής. 

Σταδιακά, η αύξηση των ενεργειακών αναγκών, 

που συµβάδισε µε τις τεχνολογικές προόδους και τα 

διαθέσιµα µέσα, επέτρεψε την κατασκευή όλο και 

µεγαλύτερων έργων µετατροπής της υδραυλικής ενέργειας 

σε µηχανική. Σηµαντικός σταθµός στην αξιοποίηση της 

υδραυλικής ενέργειας ήταν η ανάπτυξη των εφαρµογών 

του ηλεκτρισµού, µια µορφή ενέργειας της οποίας η µεταφορά από την θέση παραγωγής στην 

θέση της κατανάλωσης είναι σχετικά εύκολη. Έκτοτε το έργο αξιοποίησης της υδραυλικής 

ενέργειας γίνεται Υδροηλεκτρικό, δηλαδή η υδραυλική ενέργεια µετατρέπεται σε µηχανική 

από τον υδροστρόβιλο και στη συνέχεια σε ηλεκτρική από την ηλεκτρική γεννήτρια που είναι 

συζευγµένη µε αυτόν. 

Στην Ευρώπη τουλάχιστον, οι δύο-τρεις δεκαετίες µετά τον Β΄ παγκόσµιο πόλεµο θα 

µπορούσαν να χαρακτηριστούν ως η χρυσή περίοδος των µεγάλων υδροηλεκτρικών έργων 

επειδή η έντονη αξιοποίηση του διαθέσιµου υδραυλικού δυναµικού έγινε µε µονάδες µεγάλης 

ισχύος, µερικών εκατοντάδων MW η κάθε µία. Σε σύγκριση µε τα µεγάλα υδροηλεκτρικά 

έργα τα παλαιάς τεχνολογίας, µικρά υδροηλεκτρικά έργα που ήδη υπήρχαν αποδείχθηκαν 

αντιοικονοµικά (χαµηλός βαθµός απόδοσης και υψηλό κόστος παραγόµενης KWh) και 

σταδιακά εγκαταλείφθηκαν. Από την δεκαετία του 1980 περίπου παρατηρείται διεθνώς ένα 

έντονο ενδιαφέρον για την ανάπτυξη των µικρών υδροηλεκτρικών έργων, που εκδηλώνεται 

είτε µε την αξιοποίηση νέων µικρών υδατοπτώσεων, είτε µε την επανασχεδίαση και 

επανεξοπλισµό των µικρών υδροηλεκτρικών έργων που είχαν αποµείνει ή εγκαταλειφθεί. Το 

διεθνές ενδιαφέρον για τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα αντικατοπτρίζεται από την ανάπτυξη 

σηµαντικού αριθµού κατασκευαστριών εταιρειών, τις περισσότερες φορές θυγατρικές των 

εταιρειών που κατασκευάζουν εξοπλισµό για τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, που 
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ειδικεύονται στην κατασκευή τυποποιηµένου ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού για της 

νέας γενεάς µικρά υδροηλεκτρικά έργα. 

 

2.2 ∆ιάκριση µεταξύ Μικρών και Μεγάλων Υδροηλεκτρικών Έργων (Υ.Η.Ε.) 

Θα πρέπει αρχικά να διευκρινισθεί ότι από πλευράς αρχής λειτουργίας, τόσο στη 

µετατροπή της υδραυλικής ενέργειας σε µηχανική και στη µετατροπή της τελευταίας σε 

ηλεκτρική, ένα µικρό Υ.Η.Ε. δεν διαφέρει από ένα µεγάλο. Επίσης δεν διαφέρουν ως προς το 

πλήθος και το είδος των επί µέρους έργων-τµηµάτων από τα οποία απαρτίζεται ένα Υ.Η.Ε.. 

Ο χαρακτηρισµός ενός Υ.Η.Ε. ως «µικρού» δεν αναφέρεται αποκλειστικά στην 

εγκατεστηµένη ισχύ ή στις διαστάσεις των µονάδων αλλά σε ένα σύνολο χαρακτηριστικών, 

πολλά από τα οποία δεν είναι µετρήσιµα, δηλαδή οι διαφορές µεταξύ µικρών και µεγάλων 

Υ.Η.Ε. δεν είναι µόνο ποσοτικές αλλά κυρίως και ποιοτικές. 

Στα µεγάλα Υ.Η.Ε. ο χαρακτηρισµός τους ως «µεγάλων» παραλείπεται ως 

εννοούµενος. Ως µικρό χαρακτηρίζεται ένα Υ.Η.Ε. όταν η ονοµαστική ισχύς του είναι 

µικρότερη των 10 MW, χωρίς η τιµή αυτή να αποτελεί ένα γενικά αποδεκτό όριο. 

Σηµειώνεται ότι σε ορισµένες χώρες το όριο διάκρισης µεταξύ µεγάλων και µικρών Υ.Η.Ε. 

ορίζεται στα 5 MW. Το ότι το όριο διάκρισης δεν είναι ιδιαίτερα σαφές οφείλεται στο ότι οι 

διαφορές τους δεν είναι τόσο ποσοτικές όσο ποιοτικές και αφορούν την επιλογή του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού, την διαµόρφωση και την εκµετάλλευση του Υ.Η.Ε.. 

Όπως θα αναπτυχθεί στη συνέχεια, µία βασική διαφοροποίηση µεταξύ µικρών και µεγάλων 

Υ.Η.Ε. έγκειται στην επιλογή και εγκατάσταση τυποποιηµένου ηλεκτροµηχανολογικού 

εξοπλισµού στην περίπτωση των µικρών Υ.Η.Ε.. Λαµβάνοντας υπόψη ότι η τυποποίηση του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού για τον εξοπλισµό µικρών Υ.Η.Ε. φθάνει συνήθως µέχρι 

την ισχύ των 10 MW (αν και ορισµένες εταιρείες προσφέρουν τυποποιηµένους 

υδροστροβίλους ισχύος µέχρι 15 MW), φαίνεται ότι η τιµή αυτή αποτελεί το πλέον αποδεκτό 

όριο διάκρισης µεταξύ µικρών και µεγάλων Υ.Η.Ε., όπως άλλωστε δέχονται όλες οι χώρες 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Το όριο διάκρισης µεταξύ µικρών και µεγάλων Υ.Η.Ε. έχει 

σηµασία και από πλευράς διαδικασιών και αδειοδοτήσεων καθώς για τα µικρά Υ.Η.Ε. 

προβλέπονται διαδικασίες απλούστερες ενώ σε ορισµένες χώρες, όπως στην Ελλάδα, ένα 

µεγάλο Υ.Η.Ε. δεν µπορεί να κατασκευασθεί παρά µόνο από την ∆.Ε.Η.. 

Στη διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν και άλλες διακρίσεις. Ως micro χαρακτηρίζεται 

ένα Υ.Η.Ε. όταν η ονοµαστική ισχύς του είναι µικρότερη των 100 KW, ως mini όταν η 

ονοµαστική ισχύς του είναι µικρότερη από 1 MW και ως µικρό όταν η ονοµαστική ισχύς του 
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είναι µεταξύ του 1 MW και 10 MW. Τα όρια αυτά µεταξύ micro, mini και µικρής δεν είναι 

απόλυτα και υπάρχουν αποκλίσεις σε διάφορες χώρες καθόσον σχετίζονται κυρίως µε τις 

διαδικασίες αδειοδότησης και µε τις προδιαγραφές σύνδεσης µε το διασυνδεδεµένο 

ηλεκτρικό δίκτυο. 

Η Ελληνική Νοµοθεσία (Ν. 1559/85 και Ν. 2244/94) ορίζει ως µικρούς τους 

σταθµούς µε ισχύ µικρότερη των 10 MW, µε τον όρο ότι µόνο τα έργα εγκατεστηµένης 

ισχύος έως και 2 MW, µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο ελεύθερης δράσης. 

Επισηµαίνεται ότι κάτω από προϋποθέσεις είναι δυνατή και ανάληψη σχετικής 

µικροϋδροηλεκτρικής δράσης και για µικρά έργα ισχύος µεταξύ 2 MW και 5 MW. 

Ένα µικρό Υ.Η.Ε. δεν πρέπει να θεωρηθεί ως µικρογραφία ενός µεγάλου καθώς η 

προσέγγιση αυτή θα οδηγήσει σε οικονοµική αποτυχία την επένδυση. Οι κύριες διαφορές 

µεταξύ µικρών και µεγάλων Υ.Η.Ε. εντοπίζονται στην επιλογή και εγκατάσταση 

τυποποιηµένου ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού καθώς και στο πρόγραµµα 

εκµετάλλευσης το οποίο έχει άµεσο αντίκτυπο στην διάταξη και διαστασιολόγηση των 

διαφόρων στοιχείων που το απαρτίζουν. 

Άλλοι ευνοϊκοί παράγοντες για την κατασκευή ενός µικρού  Υ.Η.Ε. είναι ότι µπορεί 

πιο εύκολα να συνδυασθεί µε άλλες διευθετήσεις, π.χ. ύδρευση, άρδευση, οπότε θα ήταν 

δυνατόν να αξιοποιηθούν υπάρχοντα µικρά αρδευτικά φράγµατα. Ακόµη, οι περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις που επιφέρουν τα µικρά Υ.Η.Ε. είναι πολύ µικρότερες από αυτές των µεγάλων, 

καθώς οι περισσότερες από αυτές οφείλονται στον σχηµατισµό µεγάλου ταµιευτήρα ανάντη. 

Μία άλλη διάκριση των Υ.Η.Ε. αναφέρεται στο µέγεθος της διαθέσιµης υδραυλικής 

πτώσης Η, η τιµή της οποίας εκφράζει την ανά µονάδα µάζας υδραυλική ενέργεια του νερού 

και την τάξη µεγέθους της στατικής πίεσης στον αγωγό προσαγωγής και το τµήµα εισόδου 

του υδροστροβίλου, ενώ από αυτή κυρίως εξαρτάται η επιλογή του τύπου του 

υδροστροβίλου. ∆ιακρίνονται τρεις κατηγορίες: 

 

- µικρού ύψους όταν το Η είναι µικρότερο των 20 m 

- µέσου ύψους όταν 20 < Η < 150 m 

- µεγάλου ύψους όταν Η > 150 m 

 

∆εδοµένου ότι η υδραυλική ισχύς είναι γινόµενο της παροχής του νερού και της 

υδραυλικής πτώσης γίνεται φανερό ότι το κόστος κατασκευής ενός µικρού Υ.Η.Ε. είναι τόσο 

µικρότερο, και άρα η επένδυση τόσο πιο αποδοτική, όσο µεγαλύτερη είναι η υδραυλική 

πτώση Η. Όµως κατά κανόνα οι µεγάλες υδραυλικές πτώσεις αναπτύσσονται σε ορεινές και 
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αποµακρυσµένες περιοχές οπότε ενδέχεται το κόστος των γραµµών µεταφοράς της 

ηλεκτρικής ενέργειας να είναι τόσο υψηλό ώστε να αντισταθµίζει το πλεονέκτηµα του 

σχετικά χαµηλού κόστους του µικρού Υ.Η.Ε.. Το αντίθετο συµβαίνει µε τα µικρά Υ.Η.Ε. 

µικρής υδραυλικής πτώσης. Το ύψος της επένδυσης είναι αυξηµένο όµως κατά κανόνα 

βρίσκονται κοντά σε πεδινές και κατοικήσιµες περιοχές οπότε το κόστος των έργων σύνδεσης 

µε το διασυνδεδεµένο ηλεκτρικό δίκτυο είναι µικρό. 

Ακόµη τα Υ.Η.Ε. χαρακτηρίζονται από το εάν το φράγµα σχηµατίζει ταµιευτήρα 

(δεξαµενή αποθήκευσης) µεγάλου όγκου ή εάν ο σταθµός λειτουργεί κατά τον ρου του 

ποταµού, όπως κυρίως συµβαίνει στα έργα µικρού ύψους πτώσεως. 

 

2.3 Πλεονεκτήµατα των Α.Π.Ε.- Μ.Υ.Η.Ε. 

Οι βασικοί λόγοι που συντελούν στην προώθηση των µικρών υδροηλεκτρικών έργων 

(Μ.Υ.Η.Ε.) στην Ελλάδα και στην Ευρώπη ταυτίζονται µε τα πλεονεκτήµατα που 

παρουσιάζουν οι Α.Π.Ε. γενικότερα και συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

• Σε αντίθεση µε τις συµβατικές µεθόδους παραγωγής ενέργειας µε ορυκτά καύσιµα 

(λιγνίτης, πετρέλαιο, φυσικό αέριο), οι Α.Π.Ε. είναι ανεξάντλητες και φιλικές προς το 

περιβάλλον, ενώ ούσες οικονοµικά και ενεργειακά αποδοτικές συντελούν στην 

επίτευξη ουσιαστικά βιώσιµης ανάπτυξης. 

• Οι τεχνολογίες Α.Π.Ε. δεν εκπέµπουν αέρια επιβλαβή για την ατµόσφαιρα (αέρια 

θερµοκηπίου), γεγονός που τις καθιστά δράση αιχµής για την προστασία του 

περιβάλλοντος. 

• Οι φυσικοί πόροι που αξιοποιούν οι Α.Π.Ε. δεν περιορίζονται σε συγκεκριµένους 

γεωγραφικούς χώρους, µε αποτέλεσµα την αποκέντρωση και χωρική διασπορά της 

ενεργειακής παραγωγής. Αυτό σηµαίνει αφενός µεγαλύτερη σταθερότητα στη 

λειτουργία του συστήµατος µεταφοράς, αφετέρου µείωση των απωλειών ενέργειας 

κατά τη µεταφορά λόγω της καλύτερης κατανοµής των σταθµών παραγωγής σε σχέση 

µε τους πόλους κατανάλωσης. 

• Η αξιοποίηση των εγχώριων φυσικών πόρων και η αύξηση της παραγόµενης από 

αυτούς ενέργειας, συµβάλλει στην ενεργειακή αυτονοµία και ενισχύει το ενεργητικό 

στο ενεργειακό ισοζύγιο, αµβλύνοντας την εξάρτηση της εθνικής οικονοµίας και 

πολιτικής από εξωγενείς παράγοντες. 

• Η τεχνολογία και κατασκευή Α.Π.Ε. συνιστούν έναν ταχύτατα εξελισσόµενο 

επιστηµονικό και οικονοµικό κλάδο, που είναι σε θέση να τονώσει την οικονοµία σε 
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εθνικό και τοπικό επίπεδο προσελκύοντας επενδύσεις και δηµιουργώντας θέσεις 

εργασίας. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι θέσεις κατασκευής µονάδων Α.Π.Ε. 

βρίσκονται συνήθως σε αποµονωµένες, µη αστικοποιηµένες περιοχές για τις οποίες 

αποτελούν ζωτική οικονοµική δραστηριότητα, τόσο κατά την κατασκευή, όσο και 

κατά τη λειτουργία. 

 

Εκτός από όσα αναφέρθηκαν γενικά για τις Α.Π.Ε., τα Μ.Υ.Η.Ε. παρουσιάζουν 

ορισµένα ιδιαίτερα συγκριτικά πλεονεκτήµατα: 

• Σε σχέση µε τις υπόλοιπες Α.Π.Ε. τα Μ.Υ.Η.Ε. παρουσιάζουν υψηλό βαθµό 

ενεργειακής απόδοσης, δηλαδή η παραγόµενη ενέργεια στη διάρκεια ζωής τους είναι 

πολύ µεγαλύτερη από την ενέργεια που απαιτείται για την κατασκευή, συντήρηση και 

λειτουργία τους. Συγκεκριµένα ο βαθµός ενεργειακής απόδοσης για τα Μ.Υ.Η.Ε. 

κυµαίνεται στο διάστηµα 30~67, ενώ οι αντίστοιχες τιµές για την αιολική ενέργεια, τη 

βιοµάζα και τα φωτοβολταϊκά είναι 5~39, 3~27 και 1~4 αντίστοιχα. Λόγω του ότι 

κατασκευάζονται σε αποµονωµένες ορεινές περιοχές, οι οχλήσεις που προκαλούνται 

από τα Μ.Υ.Η.Ε. είναι ελάχιστες. Ο αγωγός µεταφοράς είναι συνήθως υπόγειος, το 

κτίριο του σταθµού µπορεί να προσαρµοστεί στην τοπική αρχιτεκτονική 

φυσιογνωµία, η σύγχρονη τεχνολογία στροβίλων εξασφαλίζει µειωµένη ηχητική 

όχληση και δεν υπάρχει ανάγκη αποθήκευσης νερού. Το αποτέλεσµα είναι όχι µόνο 

να µην αλλοιώνεται, αλλά συχνά να βελτιώνεται το εικαστικό περιβάλλον της 

περιοχής. 

• Η κατασκευή ενός Μ.Υ.Η.Ε. επιβαρύνει ελάχιστα το εγγύς φυσικό οικοσύστηµα, 

εφόσον γίνει σωστός περιβαλλοντικός σχεδιασµός. Υπάρχουν τεχνολογίες για τη 

διευκόλυνση µετακίνησης των ψαριών κατά µήκος των ποταµών, ενώ η πρόβλεψη 

ελάχιστης οικολογικής παροχής εξασφαλίζει την επιβίωση της παρόχθιας πανίδας και 

χλωρίδας. 

• Η ποιότητα των υδάτων δεν υποβαθµίζεται καθόλου µε τη διέλευση από το στρόβιλο 

και µπορεί να είναι κατάλληλα ακόµη και για πόση, µετά από τυπική επεξεργασία. 

Αντίθετα, οι εγκαταστάσεις επεξεργασίας ενός Μ.Υ.Η.Ε. µπορούν να αποδώσουν το 

νερό ακόµα πιο καθαρό στο φυσικό υδατόρευµα, στην περίπτωση που φέρει µη 

χηµικούς ρύπους. 

• Τα Μ.Υ.Η.Ε. µπορούν εύκολα να συνδυαστούν µε παράλληλες χρήσεις όπως ύδρευση 

και άρδευση, συντελώντας στη µεγιστοποίηση της αξιοποίησης των υδατικών πόρων. 
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Παρά τα σηµαντικά τους πλεονεκτήµατα, τα Μ.Υ.Η.Ε. εµφανίζουν και ορισµένα 

µειονεκτήµατα που θα πρέπει να ληφθούν υπόψη, προκειµένου να µεγιστοποιηθούν τα οφέλη 

από την εφαρµογή της συγκεκριµένης τεχνολογίας. 

Όπως όλες οι τεχνολογίες Α.Π.Ε., τα Μ.Υ.Η.Ε. έχουν σηµαντικά χαµηλότερη 

ενεργειακή απόδοση από τις συµβατικές πηγές ενέργειας. Αυτό σε όρους της ενεργειακής 

αγοράς σηµαίνει ότι παράγουν ακριβή ενέργεια, εφόσον εξακολουθεί να υπάρχει επάρκεια 

ορυκτών καυσίµων. Σήµερα η προώθηση των Μ.Υ.Η.Ε. εξαρτάται ουσιαστικά από τις 

κρατικές επιδοτήσεις και την υψηλή τιµή αγοράς της ανανεώσιµης ενέργειας από τη ∆.Ε.Η.. 

∆εδοµένου ότι η κρατική ενίσχυση µέσω των κοινοτικών κονδυλίων δεν είναι απεριόριστη, 

θα πρέπει να αναζητηθούν καινοτόµες τεχνολογικές λύσεις, ώστε να µειωθεί το κόστος της 

ενέργειας που παράγεται από Μ.Υ.Η.Ε.. 

Τα Μ.Υ.Η.Ε. σε αντίθεση µε τα µεγάλα δεν έχουν τη δυνατότητα αποθήκευσης νερού 

σε ταµιευτήρα. Αυτό το χαρακτηριστικό, που αποτελεί πλεονέκτηµα όσον αφορά το µέγεθος 

της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, συνεπάγεται µηδενική ευελιξία στη διαχείριση της 

ενέργειας στο Σύστηµα Μεταφοράς, αφού η παραγόµενη ενέργεια θα πρέπει να 

καταναλώνεται άµεσα. Για το λόγο αυτό η ενέργεια που παράγεται από Μ.Υ.Η.Ε. δε 

χρησιµοποιείται σαν ενέργεια αιχµής, αλλά απορροφάται κατά προτεραιότητα από το 

Σύστηµα. Εξάλλου τα Μ.Υ.Η.Ε. εµφανίζουν τη µέγιστη παραγωγή κατά τους χειµερινούς 

µήνες, ενώ αντίθετα η αιχµή της ζήτησης σηµειώνεται κατά τους θερινούς. 

Τέλος, η χωρική διασπορά των Μ.Υ.Η.Ε. που είναι ευνοϊκή για την αποκέντρωση του 

Συστήµατος Μεταφοράς, µεταφράζεται σε αντίστοιχη διασπορά της ανθρώπινης επέµβασης 

στο φυσικό περιβάλλον. Σε συνδυασµό µε το µεγάλο πλήθος των έργων, που διαχειρίζεται 

κυρίως ο ιδιωτικός τοµέας και των εµπλεκόµενων υπηρεσιών που είναι αρµόδιες για την 

παρακολούθηση των έργων, ο έλεγχος τήρησης των περιβαλλοντικών όρων επέµβασης είναι 

ιδιαίτερα δύσκολος. Η διαµόρφωση θεσµών και εργαλείων για την εφαρµογή της σχετικής 

νοµοθεσίας είναι κρίσιµη παράµετρος. 

Οι δυσκολίες που παρουσιάζουν τα Μ.Υ.Η.Ε. σε καµία περίπτωση δεν πρέπει να 

θεωρηθεί ανασταλτικός παράγοντας για την προώθησή τους. Η εξασφάλιση της ενεργειακής 

επάρκειας και η προστασία του περιβάλλοντος επιβάλλουν την αξιοποίηση κάθε οικονοµικά 

και περιβαλλοντικά βιώσιµης πηγής ενέργειας. Εξαρτάται από τις µεθόδους και τη φιλοσοφία 

που θα εφαρµοστούν αν η ένταξη των Μ.Υ.Η.Ε. στο ενεργειακό σύστηµα θα γίνει µε 

ορθολογικό και αποδοτικό τρόπο. 
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2.4 Καταγραφή και Ανάλυση Υφιστάµενης Κατάστασης 

Στη συνέχεια πραγµατοποιείται ανάλυση των στατιστικών µεγεθών που αφορούν 

στην ανάπτυξη των Μ.Υ.Η.Ε. στην Ελλάδα. Βασικός στόχος είναι η διερεύνηση του βαθµού 

διείσδυσης της συγκεκριµένης τεχνολογίας στο ενεργειακό σύστηµα, της πορείας εξέλιξης 

έως τη σηµερινή κατάσταση, της χωρικής τους κατανοµής και των προοπτικών για το µέλλον. 

 

2.4.1 Γενικά Ενεργειακά Μεγέθη 

Προκειµένου να γίνει αντιληπτή η τάξη µεγέθους των υπό εξέταση στοιχείων, 

παρουσιάζονται ορισµένα γενικά ενεργειακά µεγέθη από την Ελλάδα και την Ευρωπαϊκή 

Κοινότητα, σε όρους ισχύος και ενέργειας. Τα στοιχεία αυτά αφορούν την κατανάλωση και 

παραγωγή ενέργειας και τους στόχους που έχουν τεθεί για το µέλλον. 

 

2.4.1.1 Κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας (Η/Ε) σε Ελλάδα και Ευρώπη 

Η οριοθέτηση των στόχων για το ενεργειακό ισοζύγιο και ο σχεδιασµός της 

ενεργειακής πολιτικής προϋποθέτουν, όχι µόνο την καταγραφή των υφιστάµενων 

καταναλωτικών αναγκών, σε ποσοτικούς και ποιοτικούς όρους, αλλά και την εκτίµηση των 

µελλοντικών τάσεων. Η ακαθάριστη κατανάλωση Η/Ε (Α.Κ.Η.Ε.) στην ΕΚ-25 ανήλθε το 

έτος 2004 σε 2.652 ΤWh. Για την Ελλάδα το αντίστοιχο µέγεθος ήταν 49,72 ΤWh. Η 

ποσοστιαία µεταβολή της Α.Κ.Η.Ε. το διάστηµα 1993~2004 για την ΕΚ-25 και την Ελλάδα 

είναι 27,65% και 59,46% αντίστοιχα. 
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∆ιάγραµµα 2.1: Ποσοστιαία µεταβολή συνολικής κατανάλωσης Η/Ε µε βάση το έτος 1993 

                             (Πηγή: Eurostat). 

 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης της Α.Κ.Η.Ε. για την Ελλάδα στο διάστηµα αυτό 

είναι 4,34%. Στο ∆ιάγραµµα 2.1 φαίνεται η εξέλιξη της Α.Κ.Η.Ε. µε βάση το έτος 1993 για 

την ΕΚ-25, την Ιταλία, την Ισπανία και την Ελλάδα. Επελέγη η σύγκριση µε αυτές τις χώρες 

γιατί έχουν παρόµοιες κλιµατολογικές συνθήκες και µε την Ισπανία υπάρχουν κοινά 

χαρακτηριστικά ανάπτυξης, γεγονός που επιβεβαιώνεται και από τους ρυθµούς αύξησης της 

Α.Κ.Η.Ε.. Σε ευρωπαϊκό επίπεδο εκτιµάται ότι η συνολική κατανάλωση ενέργειας θα αυξηθεί 

κατά 25,1% το διάστηµα 2000~2030, ενώ η ενεργειακή εξάρτηση της ΕΚ-25 από εισαγωγές 

θα αυξηθεί σε 64,9% το 2030 από 47,2% το 2000 (Πηγή: European Commission, 2005). 

Ένα αξιοσηµείωτο ποιοτικό χαρακτηριστικό της Α.Κ.Η.Ε. αφορά στην κατανοµή της 

ανά κατηγορία χρήσης. Στην Ελλάδα, σύµφωνα µε στοιχεία της Eurostat, το ποσοστό της 

Α.Κ.Η.Ε. που απορροφάται για οικιακή χρήση αυξήθηκε µε σταθερό ρυθµό, από 63% το 

1993 σε 71% το 2004, ενώ η αντίστοιχη τιµή για την ΕΚ-25 διατηρήθηκε στο επίπεδο του 

55%. 
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∆ιάγραµµα 2.2: Ποσοστιαία κατανάλωση Η/Ε για οικιακή χρήση επί της συνολικής 

κατανάλωσης Η/Ε (Πηγή: Eurostat). 

 

Στο ∆ιάγραµµα 2.2 φαίνεται η εξέλιξη της ποσοστιαίας κατανάλωσης Η/Ε για οικιακή 

χρήση και υπηρεσίες το διάστηµα 1993~2004 για την ΕΚ-25, την Ιταλία, την Ισπανία και την 

Ελλάδα. Η ιδιαίτερα υψηλή τιµή για την Ελλάδα είναι ενδεικτική του εθνικού αναπτυξιακού 

προσανατολισµού και της καταναλωτικής συµπεριφοράς των πολιτών. 

 

 

∆ιάγραµµα 2.3: Ποσοστιαία κατανοµή κατανάλωσης Η/Ε κατά περιφέρεια για το έτος 2004 

(Πηγή: Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδας). 
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Το µεγαλύτερο µέρος της Α.Κ.Η.Ε. απορροφάται από τα µεγάλα αστικά κέντρα, µε 

τις περιφέρειες Αττικής, Κεντρικής Μακεδονίας και Στερεάς Ελλάδας να συγκεντρώνουν 

ποσοστό 62% της συνολικής. Στο ∆ιάγραµµα 2.3 φαίνεται η ποσοστιαία κατανοµή της 

Α.Κ.Η.Ε. ανά περιφέρεια. Εφόσον διατηρηθούν οι ρυθµοί αύξησης της Α.Κ.Η.Ε., αναµένεται 

έως το 2010 να ανέρχεται σε περίπου 68 TWh (ΥΠ.ΑΝ., 2005). 

 

2.4.1.2 Παραγωγή Η/Ε στην Ελλάδα 

Το έτος 2004 η εγχώρια παραγωγή Η/Ε στην ΕΚ-25 και την Ελλάδα ανήλθε σε 31.791 

και 59,4 TWh αντίστοιχα. Σύµφωνα µε στοιχεία του ΥΠ.ΑΝ. για το 2005, το 55,9% των 

αναγκών σε Η/Ε καλύφθηκε από µονάδες λιγνίτη και µόλις το 12,2% από ανανεώσιµες πηγές. 

Στο ∆ιάγραµµα 2.4 φαίνονται τα ποσοστά συµµετοχής κάθε τεχνολογίας στην κάλυψη των 

ελληνικών αναγκών Η/Ε το 2005. 

 

 

∆ιάγραµµα 2.4: Ποσοστιαία κάλυψη αναγκών Η/Ε ανά τεχνολογία στην Ελλάδα για το έτος 

2005 (Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.). 

 

Το µεγαλύτερο µέρος της παραγόµενης από Α.Π.Ε. ενέργειας στην Ελλάδα 

καλύπτεται από τα µεγάλα υδροηλεκτρικά που συνεισφέρουν ποσοστό 75%. Σήµερα στην 

Ελλάδα βρίσκονται σε λειτουργία 15 µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, συνολικής ισχύος περίπου 

3 GW και µέσης ετήσιας παραγωγικής ικανότητας 4.160 GWh. Τα έργα αυτά φαίνονται 

αναλυτικά στον Πίνακα 2.1. 
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Εκτός των µεγάλων υδροηλεκτρικών υπάρχουν εγκατεστηµένες µονάδες Α.Π.Ε. 

συνολικής ισχύος 747 MW, εκ των οποίων το 77,4% αφορά αιολικά πάρκα, το 13,6% 

Μ.Υ.Η.Ε. και 9,0% τις υπόλοιπες τεχνολογίες Α.Π.Ε.. Στο ∆ιάγραµµα 2.5 φαίνεται η ανά 

τεχνολογία κατανοµή της εγκατεστηµένης ισχύος µονάδων Α.Π.Ε.. 

 

 

∆ιάγραµµα 2.5: Ποσοστά συµµετοχής κάθε τεχνολογίας στη συνολική εγκατεστηµένη ισχύ 

µονάδων Α.Π.Ε. το 2005 (Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.). 
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Πίνακας 2.1: Μεγάλα υδροηλεκτρικά έργα σε λειτουργία (Πηγή: ΥΠ.ΑΝ., 2005) 

 

 

2.4.2 Χωρική κατανοµή των έργων 

Ένα σηµαντικό ποιοτικό χαρακτηριστικό της σηµερινής εικόνας στον τοµέα των 

Μ.Υ.Η.Ε., είναι η χωρική τους κατανοµή στην ελληνική επικράτεια. Ο φυσικός πόρος που 

αξιοποιούν τα Μ.Υ.Η.Ε. για την ηλεκτροπαραγωγή είναι το νερό, δηλαδή η βροχόπτωση ή, 

γενικότερα η κατακρήµνιση και είναι φυσικό η ανάπτυξή τους να προσανατολίζεται στις 

περιοχές µε πλούσιο υδατικό δυναµικό. Στην Ελλάδα οι πλουσιότερες υδρολογικά λεκάνες 

συγκεντρώνονται κυρίως στις βόρειες και δυτικές περιοχές της ηπειρωτικής χώρας, που 

οριοθετούνται κατά κύριο λόγο από την οροσειρά της Πίνδου. Στο χάρτη της Εικόνας 2.1 

παρουσιάζεται η κατανοµή των Μ.Υ.Η.Ε. στο χώρο, ανάλογα µε το στάδιο υλοποίησής τους. 

Στο χάρτη επίσης φαίνεται η χωρική κατανοµή της µέσης ετήσιας βροχόπτωσης. 
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Εικόνα 2.1: Κατανοµή Μ.Υ.Η.Ε. ανά στάδιο υλοποίησης και µέση βροχόπτωση στην 

ελληνική επικράτεια (Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.). 

 

Όσον αφορά τα έργα που βρίσκονται ήδη σε λειτουργία οι περιφέρειες Κεντρικής 

Μακεδονίας, Στερεάς Ελλάδας και Ηπείρου συγκεντρώνουν 34 από τα 48 λειτουργούντα 

έργα, δηλαδή ποσοστό 71%. Σε όρους εγκατεστηµένης ισχύος, οι τρεις αυτές περιφέρειες 

µαζί µε την περιφέρεια ∆υτικής Ελλάδας συγκεντρώνουν το 91% του συνόλου, καθώς η µέση 

ισχύς των έργων αυτών είναι µεγαλύτερη λόγω πλουσιότερου ενεργειακού δυναµικού. 

Καθώς το επενδυτικό ενδιαφέρον για τα Μ.Υ.Η.Ε. έχει γίνει ιδιαίτερα έντονο τα 

τελευταία 3 χρόνια, η αναζήτηση για νέες τοποθεσίες έχει στραφεί και προς της λιγότερο 

προνοµιούχες περιοχές. Στη Θεσσαλία υπάρχουν σήµερα 28 υπό ανάπτυξη έργα, στη ∆υτική 

Μακεδονία 23 και στην Πελοπόννησο 9. 

Μία σηµαντική παράµετρος που αφορά την καταγραφή της χωρικής κατανοµής των 

Μ.Υ.Η.Ε. (και των Α.Π.Ε. γενικότερα), σχετίζεται µε το σχεδιασµό και την ανάπτυξη του 

Συστήµατος Μεταφοράς. Η παρακολούθηση των υπό ανάπτυξη έργων είναι απαραίτητη ώστε 

να προληφθούν οι µελλοντικές ανάγκες µεταφοράς Η/Ε και να εξελιχθεί απρόσκοπτα η 
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ένταξη των νέων έργων σε αυτό. Στο ∆ιάγραµµα 2.6 παρουσιάζεται η συνολική ισχύς 

Μ.Υ.Η.Ε. ανά περιφέρεια και στάδιο υλοποίησης. Οι περιφέρειες ∆υτικής και Στερεάς 

Ελλάδας, Ηπείρου, Θεσσαλίας και ∆υτικής Μακεδονίας συγκεντρώνουν το 84% της 

συνολικής ισχύος των υπό ανάπτυξη έργων (άδεια παραγωγής και εγκατάστασης). 

Εκτός από την ανάγκη για σωστό και έγκαιρο σχεδιασµό του Συστήµατος, η 

παρακολούθηση της χωρικής κατανοµής των νέων έργων, έχει και διαχειριστική αξία σε 

διοικητικό επίπεδο. Μεγάλο µέρος του χρόνου που απαιτείται για την υλοποίηση ενός 

Μ.Υ.Η.Ε., συχνά το µεγαλύτερο, αναλώνεται στις απαιτούµενες διαδικασίες αδειοδότησης, 

µε συνέπεια η ταχύτητα ανάπτυξης των έργων να εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την 

ετοιµότητα και τις δυνατότητες των εµπλεκόµενων υπηρεσιών. Το µεγαλύτερο µέρος των 

αδειοδοτήσεων διεκπεραιώνεται σε τοπικό επίπεδο, πρέπει δηλαδή οι ιδιαίτερα φορτισµένες 

περιφέρειες να είναι κατάλληλα προετοιµασµένες για να ανταπεξέλθουν στον αναµενόµενο 

εργασίας. 

 

 

∆ιάγραµµα 2.6: Συνολική ισχύς ανά περιφέρεια και στάδιο υλοποίησης (Αύγουστος 2006). 

(Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.) 

2.4.3 Μέση ισχύς έργων 

Μία τελευταία παράµετρος που χρήζει αναφοράς είναι η µέση ισχύς των έργων, η 

οποία σχετίζεται άµεσα µε το υδατικό δυναµικό και την τοπογραφία της περιοχής 
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εγκατάστασης, καθώς και µε τον οικονοµοτεχνικό σχεδιασµό των έργων. Προκειµένου να 

εξασφαλιστεί ικανοποιητική εκµετάλλευση των υδατικών πόρων, έχει θεσπιστεί ειδικά για τα 

Μ.Υ.Η.Ε. ελάχιστος Βαθµός Ενεργειακής Αξιοποίησης (Β.Ε.Α.) 75%. Αυτό σηµαίνει ότι 

προκειµένου να εγκριθεί ένα έργο πρέπει να αξιοποιεί τουλάχιστον το 75% της µέσης ετήσιας 

επιφανειακής απορροής στη θέση που καταλαµβάνει. 

Όπως είναι φυσικό τα έργα µε µεγαλύτερη εγκατεστηµένη ισχύ συγκεντρώνονται στις 

υδρολογικά πλούσιες περιοχές. Στο ∆ιάγραµµα 2.7 παρουσιάζεται η µέση ισχύς των 

Μ.Υ.Η.Ε. ανά περιφέρεια και στάδιο υλοποίησης. Η µέση ισχύς των έργων που έχουν άδεια 

παραγωγής, εγκατάστασης και λειτουργίας είναι 2.08, 2.26 και 1.53 MW αντίστοιχα. Σε 

επίπεδο περιφέρειας η ∆υτική Μακεδονία και η Ήπειρος εµφανίζουν µέση ισχύ της τάξης 

των 3 MW ανεξαρτήτως σταδίου υλοποίησης, ενώ στις υπόλοιπες περιφέρειες το αντίστοιχο 

µέγεθος είναι µικρότερο ή ίσο των 2 MW. 

 

 

∆ιάγραµµα 2.7: Μέση ισχύς Μ.Υ.Η.Ε. ανά περιφέρεια και στάδιο υλοποίησης. 

(Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.) 

Στο ∆ιάγραµµα 2.8 παρουσιάζεται το πλήθος έργων ανά τάξη ισχύος και στάδιο 

υλοποίησης. Όπως φαίνεται τα υπό ανάπτυξη έργα καταλαµβάνουν µεγαλύτερο εύρος ισχύος 

σε σχέση µε αυτά που είναι ήδη σε λειτουργία. Η απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας είχε 

σαν αποτέλεσµα την αναζήτηση κατάλληλων τοποθεσιών από τους υποψήφιους επενδυτές 

και την αξιοποίηση των λεκανών µε υψηλό ενεργειακό δυναµικό. 
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∆ιάγραµµα 2.8: Κατανοµή έργων ανά τάξη ισχύος και στάδιο υλοποίησης (Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.). 

 

 

∆ιάγραµµα 2.9: Μέση ισχύς Μ.Υ.Η.Ε. που εντάσσονται στο ενεργειακό σύστηµα ανά έτος. 

(Πηγή: ΥΠ.ΑΝ.) 
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2.4.4 Αξιολόγηση των Αποτελεσµάτων 

Σύµφωνα µε την ανάλυση που προηγήθηκε, προκύπτει αβίαστα το συµπέρασµα ότι η 

αγορά των Μ.Υ.Η.Ε. αναπτύσσεται µε ταχύτατους ρυθµούς, καθώς κινείται προς το στάδιο 

ωρίµανσης. Η απόδοση των νοµοθετικών και θεσµικών ρυθµίσεων που πραγµατοποιήθηκαν 

κατά την τελευταία πενταετία για τις Α.Π.Ε. είναι εµφανής και αναµένεται να αποδώσει 

σηµαντικά αποτελέσµατα εντός της επόµενης πενταετίας. 

Απαραίτητη βέβαια προϋπόθεση για να συµβεί αυτό είναι η συνδυασµένη προσπάθεια 

για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. στο ενεργειακό σύστηµα να συνεχιστεί εξίσου εντατικά. Θα 

πρέπει οι θεσµικοί εµπλεκόµενοι φορείς να προσαρµοστούν εγκαίρως στα δεδοµένα της 

αγοράς και της νοµοθεσίας και να ανταπεξέλθουν ικανοποιητικά στο σηµαντικό φόρτο 

εργασίας που απορρέει από τις ανάγκες αδειοδότησης και παρακολούθησης των νέων έργων. 

Θα πρέπει επίσης ο συνολικός σχεδιασµός του Συστήµατος Μεταφοράς να ακολουθήσει τους 

ταχείς ρυθµούς υλοποίησης νέων έργων, ώστε να αξιοποιείται άµεσα η παραγωγική τους 

δυνατότητα. 

Η υφιστάµενη νοµοθεσία έχει διαµορφώσει ευνοϊκό κλίµα για την προσέλκυση νέων 

επενδυτικών σχεδίων και τις κατάλληλες προϋποθέσεις για την ταχεία υλοποίησή τους. Με τα 

σηµερινά δεδοµένα φαίνεται πως ο στόχος των 364 MW που έχει τεθεί για τα Μ.Υ.Η.Ε. ως το 

2010 είναι εφικτός. Σύµφωνα µε την «3η Εθνική Έκθεση για το Επίπεδο διείσδυσης της 

Ανανεώσιµης Ενέργειας το 2010» του Υπουργείου Ανάπτυξης ωστόσο, η εθνική και 

κοινοτική χρηµατοδότηση δεν θα καλύψει το σύνολο των έργων που απαιτούνται για την 

επίτευξη των στόχων. Αυτό είναι ίσως το µεγαλύτερο πρόβληµα που µπορεί να προκύψει και 

στον τοµέα των Μ.Υ.Η.Ε.. 

Η πρόκληση για τις Α.Π.Ε. είναι η ένταξή τους στο ενεργειακό σύστηµα να 

αποδεσµευτεί από την αναγκαιότητα των επιδοτήσεων. Για να συµβεί αυτό θα πρέπει να 

εφαρµοστούν καινοτόµες τεχνολογίες, µέσα από την επιστηµονική έρευνα, που θα τις 

καταστούν περισσότερο αποδοτικές ενεργειακά και θα µειώσουν το κόστος παραγωγής ώστε 

να είναι πιο ανταγωνιστικές απέναντι στις συµβατικές µεθόδους ηλεκτροπαραγωγής. Το ίδιο 

ισχύει και για τα Μ.Υ.Η.Ε. σε αντίθεση µε την κοινή πεποίθηση ότι η τεχνολογία των 

Μ.Υ.Η.Ε. δεν έχει σηµαντικά περιθώρια εξέλιξης, υπάρχει διεθνώς σηµαντική ερευνητική 

δραστηριότητα για την εξεύρεση οικονοµικότερων υλικών και µεθόδων κατασκευής, τη 

βελτίωση της απόδοσης του Η/Μ εξοπλισµού και τη χρήση φιλικότερων προς το περιβάλλον 

τεχνολογιών. 
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∆εδοµένου ότι ο κλάδος των Μ.Υ.Η.Ε. στην Ελλάδα τώρα αναπτύσσεται, θα πρέπει οι 

φορείς υλοποίησης να επωφεληθούν από την διεθνή επιστηµονική εµπειρία. Ο µεγάλος όγκος 

έργων που µέλλεται να κατασκευαστούν θα πρέπει να υλοποιηθεί µε βέλτιστους τεχνικά, 

οικονοµικά και περιβαλλοντικά όρους. Γι’ αυτό το λόγο είναι σηµαντικό να αξιοποιηθεί τόσο 

η διεθνής εµπειρία, όσο και η εγχώρια τεχνογνωσία που αποκτάται στην πορεία. 

Παράλληλα η κατασκευή Μ.Υ.Η.Ε., µε τη µεγάλη διασπορά σε πολλές µικρές 

υδρολογικές λεκάνες, είναι µια άριστη ευκαιρία για τη συλλογή πρωτογενούς υδρολογικής 

πληροφορίας, στα πλαίσια των εθνικών υποχρεώσεων για τη διαχείριση των υδατικών πόρων. 

Τα τεχνικά έργα υδροληψίας µπορούν να αποτελέσουν την υποδοµή για εγκατάσταση 

εξοπλισµού µέτρησης επιφανειακής απορροής και στερεοπαροχής, δύο κατηγορίες 

δεδοµένων που θεωρούνται σήµερα σπάνιες. 

Τα Μ.Υ.Η.Ε. είναι ένα πεδίο στο οποίο συµµετέχουν σχεδόν όλες οι ειδικότητες 

µηχανικών και πλήθος πολιτειακών και µη φορέων. Προκειµένου να προχωρήσει 

απρόσκοπτα η υλοποίησή τους χρειάζεται η οµαλή συνεργασία όλων των άµεσα 

εµπλεκόµενων και η συναίνεση των τοπικών κοινωνιών. Θα πρέπει να ενηµερωθεί το ευρύ 

κοινό για την αναγκαιότητα των Α.Π.Ε. και να ενσωµατωθεί στη νοοτροπία των πολιτών η 

έννοια της αειφόρου ανάπτυξης. Παρότι το άµεσο οικονοµικό κέρδος χρησιµοποιείται 

σήµερα ως µοχλός προώθησης των Α.Π.Ε., είναι σηµαντικό να υπενθυµίζεται ότι απώτερος 

στόχος είναι η διασφάλιση της βιώσιµης ανάπτυξης και η προστασία του περιβάλλοντος. 

 

2.5 Αρχή Λειτουργίας των Μ.Υ.Η.Ε. 

Η αρχή λειτουργίας των Μ.Υ.Η.Ε. βασίζεται στην εκµετάλλευση της δυναµικής 

ενέργειας των επιφανειακών νερών, µε µετατροπή της αρχικά σε κινητική και εν συνεχεία σε 

ηλεκτρική ενέργεια, σύµφωνα µε τους νόµους των ηλεκτροµαγνητικών πεδίων. Στο       

Σχήµα 2.1 παρουσιάζεται ενδεικτικά η διαδικασία µετατροπής της υδραυλικής ενέργειας σε 

µηχανική (περιστροφική κίνηση), µέσω του στροβίλου και σε ηλεκτρική, µέσω της 

γεννήτριας. Η ισχύς λειτουργίας, δηλαδή ο ρυθµός παραγωγής ενέργειας, της εγκατάστασης 

υπολογίζεται από τη σχέση : 

Ι= nρgQHnet 

όπου:  

Ι η ισχύς λειτουργίας (ΚW) 

n ο βαθµός απόδοσης (n=nστροβίλου·nγεννήτριας·nµετασχηµατιστή) 

ρ η πυκνότητα του νερού (≈1.0 t/m3) 
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g η επιτάχυνση της βαρύτητας (≈9.81 m/s2) 

Q η διερχόµενη εκ του στροβίλου παροχή (m3/s) 

Hnet το καθαρό ύψος πτώσης, αφού αφαιρεθούν οι γραµµικές και τοπικές απώλειες (m) 

 

 

Σχήµα 2.1: ∆ιάγραµµα µετατροπής ενέργειας των Μ.Υ.Η.Ε.  

(Πηγή: Ramos & Betamio, 1999). 

 

Η παραγόµενη ενέργεια σε χρονικό διάστηµα ∆t υπολογίζεται µε χρονική 

ολοκλήρωση της ισχύος λειτουργίας, σύµφωνα µε τη σχέση: 

∑
∆

=

⋅=Ε
t

t

dtP
0

 

όπου:  

Ε η παραγόµενη ενέργεια σε χρονικό διάστηµα ∆t (ΚWh) 

P η ισχύς λειτουργίας για κάθε στοιχειώδες χρονικό διάστηµα dt (ΚW) 

dt το στοιχειώδες χρονικό διάστηµα, για το οποίο η ισχύς θεωρείται σταθερή (h) 

 

Η εγκατάσταση ενός Μ.Υ.Η.Ε. αξιοποιεί τη φυσική πτώση των επιφανειακών υδάτων, 

µέσω ενός υπό πίεση υδραυλικού συστήµατος που διοχετεύει το νερό στο στρόβιλο. Στο 

Σχήµα 2.2 απεικονίζεται σκαριφηµατικά η τυπική γενική διάταξη ενός Μ.Υ.Η.Ε.. Τα βασικά 

επιµέρους τεχνικά έργα, που παρουσιάζονται στη συνέχεια είναι η υδροληψία (intake), το 

σύστηµα προσαγωγής και ο σταθµός παραγωγής (power house). 
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Σχήµα 2.2: Τυπικό σκαρίφηµα γενικής διάταξης των έργων που συνθέτουν ένα 

Μ.Υ.Η.Ε. (Πηγή: Andaroodi, 2005) 

 

2.5.1 Εκλογή Τοποθεσίας Εγκατάστασης Μ.Υ.Η.Ε. 

Οι παράγοντες µε βάση τους οποίους επιλέγεται η θέση εγκατάστασης ενός µικρού 

υδροηλεκτρικού εργοστασίου είναι οι ακόλουθοι: 

• Παροχή του ποταµού: Είναι αναγκαίο να υπάρχει πλήρης µελέτη παροχής του 

ποταµού. Οι εποχιακές διακυµάνσεις είναι ένας άλλος παράγοντας που θα πρέπει 

οπωσδήποτε να ληφθεί υπόψη. 

• Ύψος πτώσεως: Το ύψος πτώσεως εξαρτάται από την γεωµετρία του χώρου 

εγκατάστασης του υδροηλεκτρικού έργου. 

• Εκτίµηση διαθέσιµης ισχύος: Η θεωρητική ισχύς που µπορεί να ληφθεί από 1 lt/sec 

που πέφτει από ύψος 1 m είναι 9,91 Νm/sec ή 9,81 Watts. Έτσι για παροχή 1 m3/sec η 

θεωρητική ισχύς που λαµβάνεται είναι 9810 Watts. Εάν Q είναι η παροχή σε m3/sec, 

Ηn είναι το πραγµατικό ύψος πτώσεως σε m, ρ είναι η πυκνότητα του νερού, g η 

επιτάχυνση της βαρύτητας, n η ολική απόδοση του στροβίλου και της γεννήτριας, 

τότε η λαµβανόµενη ισχύς από τον στρόβιλο είναι: 

Ι=nρgQHn 
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2.5.2 Τεχνικά Έργα Υδροληψίας 

Το πρώτο εν σειρά, από ανάντη, έργο είναι το τεχνικό υδροληψίας µε το οποίο 

αποσπάται η ενεργειακά εκµεταλλεύσιµη παροχή από το φυσικό υδατόρευµα ή, γενικότερα 

από την πηγή ύδατος. Οι κύριοι τύποι υδροληψίας είναι η ορεινή (tyrolean intake), η 

πλευρική (side intake) και η υδροληψία τύπου σίφωνα (siphon intake). Οι δύο πρώτοι τύποι 

εφαρµόζονται συνήθως όταν το νερό προέρχεται από φυσικό υδατόρευµα, ενώ ο τρίτος 

εφαρµόζεται σε περιπτώσεις αξιοποίησης νερού από υφιστάµενο ταµιευτήρα ή κανάλι. Στο 

Σχήµα 2.3 παρουσιάζονται µία τυπική τοµή υδροληψίας ορεινού τύπου και τύπου σίφωνα. 

Μία σηµαντική ειδοποιός διαφορά των Μ.Υ.Η.Ε. από τα µεγάλα υδροηλεκτρικά έργα, 

εκτός του τυπικού ορίου των 10 MW εγκατεστηµένης ισχύος, έγκειται στον τρόπο 

λειτουργίας της υδροληψίας. Ο αναβαθµός που κατασκευάζεται στις υδροληψίες των 

Μ.Υ.Η.Ε. έχει πολύ µικρό ύψος και δε στοχεύει στην αναρρύθµιση της φυσικής απορροής µε 

τη δηµιουργία ταµιευτήρα, αλλά στη διαµόρφωση κατάλληλων συνθηκών για τη διοχέτευση 

της απαιτούµενης παροχής στο σύστηµα προσαγωγής. 

 

 

Σχήµα 2.3: Τυπική τοµή υδροληψίας ορεινού τύπου (αριστερά) και τύπου σίφωνα (δεξιά) 

(Πηγή: ESHA, 1998). 

 

Η υδροληψία είναι σχεδιασµένη ώστε ένα µέρος της παροχής (οικολογική παροχή) να 

αποδίδεται απευθείας στο φυσικό υδατόρευµα, προκειµένου να διατηρούνται ικανές 

συνθήκες επιβίωσης για το παρόχθιο οικοσύστηµα. Όπου απαιτείται κατασκευάζεται ειδικό 

τεχνικό για τη διευκόλυνση της µετακίνησης των ψαριών κατά µήκος της κοίτης 

(ιχθυόσκαλα, fish ladder). Στις πλευρικές υδροληψίες προβλέπεται η ενσωµάτωση 

θυροφραγµάτων στον αναβαθµό για την εκκένωση των φερτών, ώστε σε κάθε περίπτωση να 

µη παρεµποδίζεται η στερεοµεταφορά κατά µήκος της κοίτης. Με επίπεδο αναφοράς την 

υφιστάµενη κοίτη, κυµαίνεται στο διάστηµα 0-5 m. 

Αφού αποσπαστεί από την κοίτη το νερό διοχετεύεται µε ελεύθερη ροή στη δεξαµενή 

καθίζησης ή εξαµµωτή (desilter), µε εξαίρεση τις υδροληψίες τύπου σίφωνα, όπου δεν 
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απαιτείται τεχνικό εξάµµωσης. Η δεξαµενή καθίζησης έχει κατάλληλες διαστάσεις ώστε να 

εξασφαλίζεται η κατακράτηση της ελάχιστης διάστασης κόκκου φερτών, η οποία καθορίζεται 

από τις προδιαγραφές του στροβίλου. 

Σε συνέχεια του εξαµµωτή βρίσκεται η δεξαµενή φόρτισης (forebay), η οποία 

σχεδιάζεται ώστε να εξασφαλίζονται οι κατάλληλες υδραυλικές συνθήκες εισόδου στον υπό 

πίεση αγωγό προσαγωγής. Βασικό κριτήριο για το σχεδιασµό της δεξαµενής φόρτισης είναι η 

µη εισροή αέρα στον αγωγό προσαγωγής, που µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα 

σπηλαίωσης. 

 

2.5.3 Το σύστηµα προσαγωγής 

Το βασικό τεχνικό έργο του συστήµατος προσαγωγής είναι ο αγωγός, µέσω του 

οποίου µεταφέρεται η παροχή στο στρόβιλο. Το υλικό κατασκευής και οι διαστάσεις του 

αγωγού επιλέγονται µε τεχνοοικονοµικά κριτήρια, επιδιώκεται δηλαδή η βέλτιστη 

οικονοµικά λύση που πληροί συγκεκριµένα τεχνικά κριτήρια σχεδιασµού. Η όδευση του 

αγωγού εξαρτάται από τη θέση της δεξαµενής φόρτισης και του σταθµού παραγωγής, την 

υφιστάµενη τοπογραφία και τις γεωλογικές συνθήκες της περιοχής. Το µήκος του µπορεί να 

είναι από µερικές εκατοντάδες µέτρα έως µερικά χιλιόµετρα. 

Τα συνήθη υλικά που χρησιµοποιούνται είναι ο χάλυβας, συνθετικά υλικά (PVC, 

GRP), οπλισµένο ή άοπλο σκυρόδεµα (σήραγγες) και, σπανιότερα, ξύλο. Η επιλογή του 

κατάλληλου υλικού σχετίζεται µε τις επιτόπου συνθήκες εγκατάστασης, τις αναµενόµενες 

καταπονήσεις και τα διατιθέµενα µέσα και κατασκευαστικές δυνατότητες. Βασικά κριτήρια 

για την επιλογή διαµέτρου είναι ο περιορισµός των υδραυλικών απωλειών και του κόστους, 

καθώς και η διατήρηση της ταχύτητας σε συγκεκριµένα επίπεδα1 (1~5 m/s). Προκειµένου να 

µειωθεί το κόστος µεταφοράς συχνά επιλέγονται δύο ή τρεις διαφορετικές κατηγορίες 

διαµέτρου και οι µικρότεροι σωλήνες τοποθετούνται µέσα στους µεγαλύτερους κατά τη 

µεταφορά (nesting). 

Η εγκατάσταση του αγωγού µπορεί να είναι υπόγεια ή επιφανειακή, µε πιο 

συνηθισµένη την πρώτη. Ο αγωγός τοποθετείται συνήθως σε σκάµµα και επανεπιχώνεται, 

τόσο για περιβαλλοντικούς λόγους, όσο και για προστασία από φυσική ή ανθρωπογενή 

φθορά. Παράλληλα στον αγωγό προσαγωγής τοποθετούνται και οι απαραίτητες καλωδιώσεις 

για τον τηλεέλεγχο των θυροφραγµάτων της υδροληψίας από το σταθµό παραγωγής. 

Απαραίτητα συνοδευτικά τεχνικά έργα του αγωγού είναι οι εξαεριστικές βαλβίδες και 

οι βαλβίδες εκκένωσης φερτών, στα ψηλά και χαµηλά σηµεία της χάραξης αντίστοιχα και το 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             56 
 

σύστηµα αντιπληγµατικής προστασίας, εφόσον είναι απαραίτητο. Σε συνθήκες απότοµης 

εκκίνησης ή παύσης της λειτουργίας (απόρριψη φορτίου) µπορεί να αναπτυχθούν στον αγωγό 

υποπιέσεις ή υπερπιέσεις πολλαπλάσιες της στατικής, λόγω µεταβατικών δυναµικών 

φαινοµένων που συνοψίζονται στον όρο υδραυλικό πλήγµα. Η ένταση του πλήγµατος, που 

µπορεί να είναι καταστρεπτικό, εξαρτάται από τον τύπο στροβίλου, το µήκος, τη διατοµή και 

το υλικό του αγωγού και τις συνθήκες εκκίνησης και παύσης. Οι συνήθεις κατασκευές 

περιορισµού του πλήγµατος είναι οι βαλβίδες ανακούφισης, οι δεξαµενές και οι πύργοι 

ανάπλασης. 

Οι µεγάλες πιέσεις που αναπτύσσονται στον αγωγό, συµπεριλαµβανοµένων των 

υπερπιέσεων λόγω πλήγµατος, έχουν σαν αποτέλεσµα την ανάπτυξη σηµαντικών ωστικών 

δυνάµεων (thrust forces) στις θέσεις όπου υπάρχουν γωνίες ή αλλαγές διαµέτρου. 

Προκειµένου να εξασφαλιστεί η ευστάθεια του αγωγού και, εφόσον είναι αυτοφερόµενος, να 

περιοριστούν οι τάσεις στα τοιχώµατα, κατασκευάζονται σώµατα αγκύρωσης (thrust blocks) 

από σκυρόδεµα µε τα οποία µεταφέρονται οι ωθήσεις στο έδαφος. Οι διαστάσεις των 

σωµάτων αγκύρωσης εξαρτώνται από την εσωτερική πίεση σχεδιασµού, τη διάµετρο του 

αγωγού και τις υφιστάµενες εδαφικές συνθήκες. 

 

2.5.4 Ο σταθµός παραγωγής 

Ο σταθµός παραγωγής είναι ο χώρος όπου τερµατίζει το σύστηµα προσαγωγής και 

εγκαθίσταται ο ηλεκτροµηχανολογικός (Η/Μ) εξοπλισµός, δηλαδή οι στρόβιλοι, οι 

γεννήτριες, οι µετασχηµατιστές και ο εξοπλισµός παρακολούθησης και ελέγχου του έργου. Ο 

τύπος και το πλήθος των στροβίλων επιλέγεται ανάλογα µε τα µεγέθη σχεδιασµού (παροχή, 

ύψος πτώσης) και το βέλτιστο σενάριο λειτουργίας του σταθµού. Οι πιο συνηθισµένοι τύποι 

στροβίλων είναι οι Francis, Kaplan, Pelton και Turgo. Από αυτούς οι δύο πρώτοι 

χρησιµοποιούνται κυρίως για µικρά και µεσαία ύψη πτώσης και µεγάλες παροχές, ενώ οι δύο 

τελευταίοι για µεγάλα ύψη πτώσης και έχουν µεγάλο εύρος παροχών λειτουργίας.  

Η διάταξη του σταθµού παραγωγής εξαρτάται από την υφιστάµενη τοπογραφία, τις 

συνθήκες ροής του φυσικού υδατορεύµατος και τον τύπο του Η/Μ εξοπλισµού. Η 

χωροθέτηση του εξοπλισµού είναι διαφορετική για στρόβιλο οριζοντίου, κατακόρυφου και 

διαγώνιου άξονα. Ο σταθµός παραγωγής µπορεί να είναι υπόγειος ή επιφανειακός. Στη 

δεύτερη περίπτωση ο όγκος και η χωροθέτηση του σταθµού υπόκεινται στους όρους δόµησης 

της περιοχής και πρέπει να τηρούνται συγκεκριµένες αποστάσεις από τα όρια του οικοπέδου 

και την οριογραµµή του υδατορεύµατος. 
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Μετά την έξοδο από το στρόβιλο το νερό αποδίδεται στη φυσική ροή του 

υδατορεύµατος µέσω της διώρυγας φυγής (outlet channel). H διώρυγα φυγής είναι 

σχεδιασµένη ώστε να διατηρούνται οµαλές συνθήκες ελεύθερης ροής και να αποφεύγεται το 

φαινόµενο της σπηλαίωσης, όταν πρόκειται για στροβίλους αντίδρασης (Kaplan, Francis). 

 

2.5.5 Υδροστρόβιλοι 

2.5.5.1 Ιστορική αναδροµή και εξέλιξη των υδροστροβίλων 

Οι υδροστρόβιλοι αποτελούν αντικείµενο µελέτης και εκµετάλλευσης εδώ και 

χιλιάδες χρόνια. Πρόδροµος των σύγχρονων υδροστρόβιλων είναι ο νερόµυλος, µια 

κατασκευή της οποίας οι ρίζες εντοπίζονται στην αρχαία Ελλάδα και εν συνεχεία συναντάται 

κατά την περίοδο του Μεσαίωνα στην Ευρώπη. 

Ο Γάλλος Benoit Fourneyron ήταν ο πρώτος ο οποίος ανέπτυξε έναν επιτυχηµένο 

εµπορικά υδροστρόβιλο. Ο James B. Francis σχεδίασε τον πρώτο υδροστρόβιλο ακτινικής 

ροής, ο οποίος χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα εξαιτίας της εξαιρετικής του απόδοσης. Ο 

υδροστρόβιλος τύπου Pelton, ο οποίος πήρε το όνοµά του από τον Lester A. Pelton, άρχισε να 

χρησιµοποιείται κατά το δεύτερο µισό του 19ου αιώνα. Το 1913 ο Victor Kaplan παρουσίασε 

την ιδέα του για την κατασκευή υδροστρόβιλου µε προπέλα. Αν και έχει χρησιµοποιηθεί ένας 

µεγάλος αριθµός διαφορετικής µορφής υδροστροβίλων, οι τρεις τύποι που αναφέρθηκαν 

προηγουµένως έχουν επικρατήσει και χρησιµοποιούνται ευρύτατα ακόµα και στις µέρες µας 

στις περισσότερες εφαρµογές υδροηλεκτρικών µονάδων. Στις φωτογραφίες που ακολουθούν 

απεικονίζονται οι τρεις προαναφερθέντες τύποι υδροστροβίλων. 

 

   

Εικόνα 2.2: 

Υδροστρόβιλος Francis 

Εικόνα 2.3: 

Υδροστρόβιλος Pelton 

Εικόνα 2.4: 

Υδροστρόβιλος Kaplan 

(Πηγή: www.hydrosolarenergy.gr) 

 

2.5.5.2 Ορισµοί – Πεδίο εφαρµογών 

Οι υδροστρόβιλοι είναι οι µηχανές µέσω των οποίων µετατρέπεται η ενέργεια του 

υγρού σε µηχανική ενέργεια, δηλαδή σε κινητήρια ροπή στη στρεφόµενη άτρακτο της 
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πτερωτής. Σε όλες σχεδόν τις περιπτώσεις, εκτός ελάχιστων εξαιρέσεων, το διακινούµενο 

υγρό είναι το φυσικό νερό και η ενέργεια την οποία διαθέτει είναι η δυναµική ενέργεια που 

εκφράζεται από τη στάθµη του ως προς τη στάθµη της θάλασσας. 

Γενικά, ένας υδροστρόβιλος αποτελείται από ένα πτερυγιοφόρο τροχό τοποθετηµένο 

καταλλήλως µέσα σε κέλυφος µε αγωγό προσαγωγής και απαγωγής. Η εν λόγω διάταξη 

τοποθετείται σε κατάλληλη θέση της υδατόπτωσης που είναι προς εκµετάλλευση. Το νερό 

που πέφτει εισαγόµενο µε πίεση µέσα στον υδροστρόβιλο προσκρούει πάνω στα πτερύγια και 

προκαλεί την κίνησή του. Οι υδροστρόβιλοι αποτελούν την τελειότερη µορφή 

υδροκινητήρων και κατέχουν ιδιαίτερη θέση µεταξύ των άλλων στροβίλων (ατµοστροβίλων, 

κ.τ.λ.), αλλά µεταξύ και των ίδιων των κινητηρίων µηχανών. 

Χρησιµοποιούνται για τη µετατροπή της υδραυλικής ενέργειας, την οποία µας δίνει η 

υψοµετρική διαφορά µιας υδάτινης πτώσης, σε µηχανικό έργο το οποίο στη συνέχεια µε τη 

βοήθεια δυναµοηλεκτρικών µηχανών µετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια. 

Από άποψη απόδοσης των υδροστροβίλων επιτυγχάνονται σήµερα πολύ καλά 

αποτελέσµατα. Η απόδοσή τους είναι δυνατόν να φτάσει µέχρι και 90%. Η δε αποκτώµενη 

ισχύς είναι δυνατό να µεταδοθεί απευθείας είτε µε ιµάντες στον άξονα εγκατεστηµένων επί 

τόπου διαφόρων µηχανηµάτων είτε ακόµη, µέσω γεννητριών, να µετατραπεί σε ηλεκτρική 

ενέργεια, η οποία µεταφέρεται µε τις γραµµές υψηλής τάσης σε µεγάλες αποστάσεις. 

 

2.5.5.3 ∆ιάκριση των υδροστροβίλων - Τύποι 

Οι υδροστρόβιλοι διακρίνονται καταρχήν µε κριτήριο το βαθµό αντίδρασης. Ένας 

υδροστρόβιλος καλείται δράσεως όταν η εσωτερική στεφάνη κινείται λόγω πλήξεως, την 

οποία υφίσταται το νερό. Στην περίπτωση αυτή το νερό δρα επί της στεφάνης µε την κινητική 

του ενέργεια. Στους υδροστροβίλους του τύπου αυτού η θλιπτική ενέργεια του νερού 

µετατρέπεται εξολοκλήρου σε κινητική. Ο µόνος τύπος υδροστρόβιλου δράσης που έχει 

επικρατήσει είναι ο υδροστρόβιλος τύπου Pelton. 

Αντίθετα όταν το νερό δρα µε πίεση λόγω του φορτίου του, τότε ο υδροκινητήρας 

καλείται αντιδράσεως. Σ’  αυτούς η σταθερή διανέµουσα στεφάνη µετατρέπει µερικώς την 

πτώση σε ταχύτητα. Οι υδροστρόβιλοι αντίδρασης είναι ολικής προσβολής, δηλαδή 

ολόκληρη η πτερωτή λειτουργεί αξονοσυµµετρικά, ενώ οι υδροστρόβιλοι δράσης (βαθµός 

αντίδρασης ίσος µε το µηδέν), είναι µερικής προσβολής και σε κάθε χρονική στιγµή µόνο 

τµήµα της πτερωτής συµµετέχει στην ενεργειακή µετατροπή. 
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Οι υδροστρόβιλοι αντίδρασης που έχουν επικρατήσει είναι οι υδροστρόβιλοι τύπου 

Francis, για µεσαίες τιµές της υδραυλικής πτώσης (H = 50 έως 500 m περίπου), οι 

υδροστρόβιλοι τύπου Deriaz διαγώνιας ροής, και διάφορες διαµορφώσεις υδροστροβίλων 

αξονικής ροής, για µικρές τιµές της υδραυλικής πτώσης (H<50 m περίπου), όπως Kaplan, 

βολβοειδής (bulb), σωληνωτός (tube), δακτυλίου κ.λ.π. Από την κατάταξη αυτή γίνεται 

εµφανής η διαφοροποίηση που σχετίζεται µε τη διαθέσιµη υδραυλική πτώση. 

Οι υδροστρόβιλοι τύπου Francis είναι ακτινικής και µικτής ροής κατάλληλοι για 

µεσαίες τιµές της υδραυλικής πτώσης (H = 50 έως 500 m περίπου), ενώ οι υδροστρόβιλοι 

αξονικής ροής (Kaplan κ.α.) είναι κατάλληλοι για την αξιοποίηση µικρών υδραυλικών 

πτώσεων (H < 50 m περίπου). 

Από κατασκευαστικής πλευράς, χωρίς να υπάρχει παρά µικρή επίπτωση σε ορισµένα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά, µπορεί να γίνει διάκριση σε υδροστροβίλους οριζόντιου άξονα 

και υδροστροβίλους κατακόρυφου άξονα. 

Γενικά, ένας υδροστρόβιλος είτε είναι «ολόκλειστος» όπως είναι οι τύποι Francis και 

Kaplan, είτε τµηµατόκλειστος όπως ο τύπος Pelton, αποτελείται από τη διάταξη προσαγωγής 

και από ένα δροµέα ή στρεφόµενο τροχό. Αυτός αποτελείται από δύο οµόκεντρες στεφάνες, 

µία σταθερή και µία κινητή. Η δεύτερη στεφάνη στρέφεται µαζί µε τον άξονα του κινητήρα, 

ο οποίος είναι κατακόρυφος, σπανιότερα δε οριζόντιος ή κεκλιµένος. Οι στεφάνες αυτές 

φέρουν σειρά δοχείων, τα οποία καλούνται κώπες, καµπύλης ή σωληνοειδούς µορφής για 

καταµερισµό του νερού και για να αποκτήσει το νερό την πιο συµφέρουσα ταχύτητα κατά 

την κυκλοφορία του στον υδροστρόβιλο µε σκοπό την αύξηση της απόδοσης του κινητήρα. Η 

σταθερή στεφάνη καλείται διανέµουσα, καθοδηγούσα ή απλώς στεφάνη διανοµής. Αυτό γιατί 

µε αυτή καταµερίζεται το εισερχόµενο στον στρόβιλο νερό που καθοδηγείται κατά τέτοιον 

τρόπο, ώστε να εισέρχεται µε µια εφαπτοµενική ταχύτητα µέσα στα δοχεία της κινητής 

στεφάνης που βρίσκεται κάτω από τη σταθερή. Η κινητή στεφάνη καλείται δροµέας ή απλώς 

δέκτης. Η δεύτερη αυτή στεφάνη δέχεται την ενέργεια του νερού, το οποίο και αλλάζει 

κατεύθυνση ροής µέσα σ’ αυτήν. Η διανέµουσα στεφάνη φέρει κώπες µε κλίση ρυθµίσιµη, µε 

τη βοήθεια των οποίων µετατρέπεται η πτώση σε ταχύτητα. 

Με κριτήριο την καθοδήγηση του νερού, οι υδροστρόβιλοι διακρίνονται σε: (α) 

αξονικούς, (β) ακτινωτούς και (γ) µικτούς, ενώ µε βάση την πίεση διακρίνονται σε: (α) 

υδροστροβίλους υψηλής πίεσης, (β) υδροστροβίλους µέσης πίεσης και (γ) υδροστροβίλους 

χαµηλής πίεσης. 
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Ένας στρόβιλος καλείται αξονικός όταν το νερό οδηγείται κατά τέτοιον τρόπο στην 

κινητή στεφάνη, ώστε η κυκλοφορία του να γίνεται µε κατεύθυνση παράλληλη προς τον 

άξονα του κινητήρα. 

Εάν όµως η προσαγωγή του νερού δεν γίνεται παράλληλα µε τον άξονα, αλλά κατά 

διεύθυνση ακτινωτή, δηλαδή κάθετη προς αυτόν, τότε ο υδροστρόβιλος καλείται ακτινωτός. 

Στους υδροστρόβιλους του τύπου αυτού η απαγωγή του νερού από την κινητή στεφάνη 

γίνεται κατά οποιαδήποτε κατεύθυνση. Ειδικότερα στην περίπτωση αυτή των ακτινωτών 

στροβίλων διακρίνουµε δύο τύπους: (α) τον κεντροµόλο και (β) τον φυγοκεντρικό. Όταν τα 

υγρά µόρια του νερού κατά την εντός του κινητήρα κυκλοφορία κατευθύνονται προς τον 

άξονα, ο στρόβιλος καλείται κεντροµόλος, ενώ, όταν αυτά αποµακρύνονται, φυγοκεντρικός. 

Τέλος, ένας υδροστρόβιλος καλείται µικτός, όταν η κυκλοφορία του νερού µέσα στον 

κινητήρα γίνεται εν µέρει παράλληλα προς τον άξονά του και εν µέρει κάθετα. Είναι η 

περίπτωση κατά την οποία στις κώπες της οδηγήτριας στεφάνης δίνεται µορφή σύνθετης 

καµπύλης και µάλιστα ελικοειδούς. 

Η θέση του άξονα των υδροστροβίλων (οριζόντιος – κατακόρυφος), η εξωτερική 

διαµόρφωσή τους και ο τρόπος ζεύξεώς τους µε την ηλεκτρογεννήτρια, δηλαδή εάν αυτή 

είναι κατευθείαν ή µέσω µεταδόσεως κινήσεως, αποτελούν τους κύριους παράγοντες µε τη 

βοήθεια των οποίων χαρακτηρίζεται η µορφή και η διάταξη ενός υδροστροβίλου. 

 

2.5.5.4 Περιγραφή των υδροστροβίλων αντίδρασης 

Οι κύριοι τύποι υδροστροβίλων αντίδρασης είναι ο υδροστρόβιλος Francis, ακτινικής 

και µικτής ροής, ο υδροστρόβιλος διαγώνιας ροής τύπου Deriaz και οι υδροστρόβιλοι 

αξονικής ροής, όπως ο τύπος Kaplan, οι οποίοι εικονίζονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

Εικόνα 2.5: Κύριοι τύποι υδροστροβίλων αντίδρασης (Πηγή: Σούλης, 1995). 
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Εικόνα 2.6: Υδροστρόβιλος τύπου 

Francis 

Εικόνα 2.7: Υδροστρόβιλος τύπου 

Kaplan 

(Πηγή: Σούλης, 1995) 

 

Η ροή στους υδροστροβίλους αντίδρασης διαµέσου της πτερωτής γίνεται µε 

παράλληλη µεταβολή της στατικής πίεσης και γι’ αυτό οι πτερωτές τους είναι ολικής 

προσβολής, δηλαδή λειτουργούν οµοιόµορφα κατά την περιφερειακή διεύθυνση. 

Με σκοπό την επίτευξη της οµοιόµορφης τροφοδοσίας και λειτουργίας της πτερωτής, 

το τµήµα εισόδου περιβάλλει την πτερωτή και, για τον ίδιο λόγο όπως στις φυγόκεντρες 

αντλίες, έχει τη µορφή σπειροειδούς κελύφους, όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

Εικόνα 2.8: Τοµή πτερωτής υδροστροβίλου αντίδρασης (Πηγή: Σούλης, 1995). 

 

Η στρεφόµενη πτερωτή αποτελεί το τµήµα του υδροστροβίλου που µετατρέπει την 

ενέργεια του υγρού σε µηχανική ενέργεια, δηλαδή το τµήµα στο οποίο αναπτύσσεται 

µηχανική κινητήρια ροπή. 
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Τα πτερύγια της πτερωτής των υδροστροβίλων Francis εκτείνονται µεταξύ της 

πλήµνης και της στεφάνης στην οποία είναι πακτωµένα. Αυξάνεται έτσι η µηχανική 

στιβαρότητα της κατασκευής και η αντοχή στις δυνάµεις που αναπτύσσονται στα πτερύγια 

από τη διερχόµενη ροή. Υπενθυµίζεται ότι όσο µεγαλύτερη είναι η διαθέσιµη υδραυλική 

πτώση H, δηλαδή η ενέργεια ανά µονάδα µάζας του υγρού, τόσο µεγαλύτερες είναι οι 

αναπτυσσόµενες δυνάµεις. 

Αντίθετα, στις πτερωτές αξονικής ροής, κατάλληλες για την αξιοποίηση µικρών 

υδραυλικών πτώσεων, οι δυνάµεις είναι µικρότερες και µε σκοπό τη µείωση των υδραυλικών 

απωλειών τριβής, οι φέρουσες επιφάνειες των πτερυγίων (στις οποίες αναπτύσσονται οι 

ροπές και οι δυνάµεις) περιορίζονται στο ελάχιστο δυνατό, διαµορφώνοντας την πτερωτή µε 

τη µορφή έλικας: η ροή είναι αξονική και τα πτερύγια έχουν µορφή προβόλου και 

περιστρέφονται. 

Τα πτερύγια των υδροστροβίλων αξονικής ροής έχουν τη δυνατότητα περιστροφής 

(ως προς την πλήµνη) έτσι ώστε να µεταβάλλεται η κλίση τους ως προς τη σχετική ροή. Από 

κατασκευαστικής πλευράς, η ικανοποίηση αυτής της δυνατότητας περιστροφής αυξάνει 

σηµαντικά το κόστος και την πολυπλοκότητα της µηχανής, από την άλλη πλευρά όµως δίνει 

στον υδροστρόβιλο το πλεονέκτηµα λειτουργίας µε καλό βαθµό απόδοσης σε εκτεταµένη 

περιοχή λειτουργίας, ακόµη και µε σηµαντική διακύµανση της υδραυλικής πτώσης. Στο 

σχήµα που ακολουθεί απεικονίζονται σχηµατικές µορφές πτερωτών υδροστροβίλων Francis 

και αξονικής ροής. 

 

 

Εικόνα 2.9: Σχηµατικές µορφές πτερωτών υδροστροβίλου α) Francis και                       

β) Αξονικής ροής (Πηγή: Σούλης, 1995). 
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Τέλος, το τµήµα εξόδου (ή αγωγός απαγωγής) έχει ως σκοπό την επιβράδυνση του 

υγρού και την οδήγησή του προς την έξοδο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο αγωγός απαγωγής έχει 

σηµαντικό ρόλο στη λειτουργία και το βαθµό απόδοσης του υδροστροβίλου. 

Τα τµήµατα εισόδου, εξόδου και η πτερωτή είναι τα τµήµατα της µηχανής που 

συµµετέχουν στην ενεργειακή µετατροπή της υδραυλικής ενέργειας σε µηχανική. Όµως, 

όπως και στις αντλίες, ένας πλήρης υδροστρόβιλος αποτελείται και από άλλα τµήµατα, τα 

οποία εξασφαλίζουν τη στεγανότητα µε το περιβάλλον (εξωτερικό κέλυφος, στυπιοθλίπτες), 

τη µεταφορά της µηχανικής ισχύος (άτρακτος, συµπλέκτες, έδρανα), την παραλαβή των 

αναπτυσσόµενων δυνάµεων (ωστικό έδρανο) και άλλα. 

 

2.5.5.5 Υδροστρόβιλος τύπου Francis 

Οι υδροστρόβιλοι τύπου Francis είναι οι πλέον διαδεδοµένοι υδροστρόβιλοι και η 

εξέλιξή τους την τελευταία δεκαετία έχει διευρύνει σηµαντικά το φάσµα των πιθανών 

εφαρµογών. Αυτή η πρόοδος, η οποία υποκινείται από την ανάγκη για τη βελτιστοποίηση της 

αποδοτικότητας, κατέστη εφικτή ως αποτέλεσµα της αναπτυσσόµενης τεχνογνωσίας σχετικά 

µε τη ροή του νερού σε υδροστροβίλους και άλλα υδραυλικά φαινόµενα. 

Ο υδροστρόβιλος Francis είναι ένας µικτού τύπου ροής στρόβιλος µε ακτινική 

εισαγωγή νερού και αξονική εκροή. Αυτός ο τύπος υδροστρόβιλου χρησιµοποιείται για 

πιεζοµετρικά φορτία µεταξύ 10 και 100 m. Η ουσιώδης διαφορά σε σύγκριση µε τον 

υδροστρόβιλο τύπου Pelton, έγκειται στο γεγονός ότι στους υδροστροβίλους τύπου Francis 

(αλλά και σε εκείνους του τύπου Kaplan), ο κινητήρας είναι εντελώς βυθισµένος στο νερό και 

ότι τόσο η πίεση όσο και η ταχύτητα του νερού µειώνονται από την είσοδο στην έξοδο. 
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Εικόνα 2.10: Υδροστρόβιλος τύπου Francis (Πηγή: Σούλης, 1995). 
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Εικόνα 2.11: ∆ιαµόρφωση υδροστροβίλων τύπου Francis 

(Πηγή: www.energotech.gr) 

 

Αρχικά, το νερό εισέρχεται στη σπείρα, η οποία είναι ένα δακτυλιοειδές κανάλι που 

περιβάλλει τον κινητήρα, και στη συνέχεια ρέει µεταξύ των σταθερών κατευθυντήριων 

βανών, οι οποίες προσδίδουν στο νερό τη βέλτιστη διεύθυνση ροής. Έπειτα, εισέρχεται στον 

κινητήρα, ο οποίος είναι πλήρως βυθισµένος και αλλάζει την ορµή του νερού, γεγονός το 

οποίο προκαλεί αντίδραση στο στρόβιλο. Το νερό ρέει ακτινικά προς το κέντρο. Ο κινητήρας 

εξασφαλίζεται µε καµπύλα πτερύγια, χάρη στα οποία το νερό διεισδύει. Τα κατευθυντήρια 

πτερύγια είναι τόσο τακτοποιηµένα έτσι ώστε η ενέργεια του νερού να µετατρέπεται σε 

κινητική ενέργεια και να µην καταναλώνεται σε φαινόµενα στροβιλισµού και άλλα 

ανεπιθύµητα φαινόµενα ροής που προκαλούν απώλειες ενέργειας. Τα κατευθυντήρια 

πτερύγια είναι συνήθως προσαρτηµένα έτσι ώστε να εξασφαλίζουν κάποιο βαθµό 

προσαρµοστικότητας στις µεταβολές της ροής του νερού και στο φορτίο του στροβίλου. 

Τα κατευθυντήρια πτερύγια στον υδροστρόβιλο τύπου Francis είναι εκείνα τα οποία 

κατευθύνουν τη ροή του νερού, όπως ακριβώς και το ακροφύσιο του τροχού Pelton. Το νερό 

εκφορτίζεται διαµέσου µιας εξόδου από το κέντρο του στροβίλου. Στο σχεδιασµό και την 
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κατασκευή, οι στρόβιλοι Francis είναι περισσότερο πολύπλοκοι συγκριτικά µε τους 

στροβίλους τύπου Pelton, απαιτώντας συγκεκριµένο σχεδιασµό για κάθε περίπτωση 

πιεζοµετρικού φορτίου και ροής. 

 

 

Εικόνα 2.12: Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες υδροστροβίλου τύπου Francis 

(Πηγή: www.geocities.com) 

 

Με τη χρήση ενός υδροστροβίλου τύπου Francis, η πίεση κατάντη µπορεί να είναι 

πάνω από το µηδέν. Θα πρέπει να λαµβάνονται ιδιαίτερα προληπτικά µέτρα για την 

αντιµετώπιση του φαινοµένου του υδραυλικού πλήγµατος που πιθανόν να παρουσιαστεί σ’ 

αυτό το είδος στροβίλου. Αν και οι στρόβιλοι έχουν σχεδιαστεί να λειτουργούν αποδοτικά 

στην προκαθορισµένη ταχύτητα σχεδιασµού, λιγότερο νερό ρέει διαµέσου του στροβίλου 

κατά τη διάρκεια αύξησης της ταχύτητας. Για την αντιµετώπιση του υδραυλικού πλήγµατος 

εξαιτίας της απότοµης αλλαγής της ροής, τοποθετούνται βαλβίδες ανακούφισης της πίεσης. 

Επιπροσθέτως, µειώνοντας την αύξηση της πίεσης, οι βαλβίδες ανακούφισης της πίεσης 

αποτρέπουν τη συσσώρευση φερτών στους σωλήνες εξαιτίας του υδραυλικού πλήγµατος. 

Η µεγάλη ποικιλία σχεδιασµού στροβίλων τύπου Francis επιτρέπει την κάλυψη ενός 

µεγάλου φάσµατος πιεζοµετρικών φορτίων που κυµαίνονται από 30 έως 700 m περίπου. Οι 

πιο ισχυροί υδροστρόβιλοι Francis αποδίδουν περισσότερα από 800 MW και 

εκµεταλλεύονται σηµαντικά ποσά υδάτινων αποθεµάτων. 
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2.5.5.6 Υδροστρόβιλος τύπου Kaplan 

Η αυξανόµενη ζήτηση για µεγαλύτερες τιµές της ισχύος κατά τη διάρκεια των 

πρώτων ετών του 20ου αιώνα, οδήγησε στην επινόηση του στροβίλου Kaplan, ο οποίος 

θεωρείται κατάλληλος στις περιπτώσεις χαµηλών πιεζοµετρικών φορτίων (περίπου 3 – 9 m) 

και υψηλών τιµών ροής του νερού. Η ιδέα βασίστηκε σε µία προπέλα, η οποία λειτουργεί 

όπως µία προπέλα πλοίου, αλλά αντίστροφα. Στον υδροστρόβιλο Kaplan, το νερό ρέει 

διαµέσου της προπέλας και θέτει τον έλικα σε περιστροφή. Η περιοχή διαµέσου της οποίας 

κινείται το νερό επιδιώκεται να καταλαµβάνει τη µέγιστη δυνατή επιφάνεια και για το λόγο 

αυτό οι υδροστρόβιλοι τύπου Kaplan θεωρούνται κατάλληλοι για ροές µεγάλου όγκου και 

πιεζοµετρικού φορτίου µόνο µερικών µέτρων. 

 

 

Εικόνα 2.13: Υδροστρόβιλος τύπου Kaplan (Πηγή: Σούλης, 1995). 

 

Το νερό εισέρχεται πλευρικά στο στρόβιλο, εκτρέπεται από τα κατευθυντήρια 

πτερύγια και ρέει αξονικά µέσω της προπέλας. Για το λόγο αυτό, οι µηχανές αυτές 

αναφέρονται και ως στρόβιλοι αξονικής ροής. Έναντι των στροβίλων ακτινικής ροής 

πλεονεκτούν σε ό,τι αφορά στην τεχνολογική προσαρµοστικότητα της γωνίας των πτερυγίων 

όταν η ζήτηση σε ισχύ αλλάζει, γεγονός το οποίο συµβάλλει στη βελτίωση της απόδοσης της 

παραγόµενης ισχύος. 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             68 
 

Το ποσό του νερού που ρέει διαµέσου του υδροστροβίλου, µπορεί να ελεγχθεί 

µεταβάλλοντας την απόσταση µεταξύ των κατευθυντήριων πτερυγίων. Στην περίπτωση αυτή, 

θα πρέπει να προσαρµοστεί κατάλληλα και ο αριθµός των πτερυγίων της προπέλας. Κάθε 

ρύθµιση των κατευθυντήριων βανών αντιστοιχεί σε µία συγκεκριµένη ρύθµιση των 

πτερυγίων της προπέλας µε σκοπό να επιτυγχάνεται κάθε φορά η µέγιστη απόδοση. 

Σηµαντικό χαρακτηριστικό αποτελεί το γεγονός ότι η ταχύτητα του πτερυγίου είναι 

µεγαλύτερη από την ταχύτητα του νερού. Το στοιχείο αυτό επιτρέπει ταχύτατη περιστροφή 

ακόµη και για σχετικά χαµηλές ταχύτητες του νερού. 

Τα πτερύγια του υδροστροβίλου Kaplan είναι ρυθµιζόµενα σε κλίση και µπορούν να 

χειριστούν αποτελεσµατικά µεγάλες αποκλίσεις ροής. Παρουσιάζουν αποδοτικότητα 

µεγαλύτερη του 90% και χρησιµοποιούνται πλέον αντί των υδροστροβίλων τύπου Francis. 

Είναι, όµως, σχετικά ακριβοί και χρησιµοποιούνται κατά κύριο λόγο σε µεγάλες 

εγκαταστάσεις. 

Οι υδροστρόβιλοι Kaplan κατασκευάζονται σε διάφορα σχέδια. Οι εφαρµογές τους 

περιορίζονται, κατά κύριο λόγο, σε πιεζοµετρικά φορτία από 1 m έως περίπου 30 m. Κάτω 

από αυτές τις συνθήκες, απαιτείται µια σχετικά µεγάλη ροή σε σύγκριση µε στροβίλους 

υψηλών πιεζοµετρικών φορτίων για να επιτευχθεί η επιθυµητή απόδοση. Για τους λόγους 

αυτούς, άλλωστε, οι στρόβιλοι τύπου Kaplan είναι συγκριτικά µεγαλύτεροι. 

Ο υδροστρόβιλος τύπου Kaplan είναι ο πλέον κατάλληλος για έργα µε χαµηλό 

πιεζοµετρικό φορτίο και σηµαντική ποσότητα εκροής. Εξαιτίας των προσαρτηµένων κινητών 

πτερυγίων, προσφέρει το σηµαντικό πλεονέκτηµα της υψηλής απόδοσης ακόµα και σε 

κλίµακα µερικού φορτίου. Ως αποτέλεσµα της σύγχρονης τεχνολογικής προόδου, το φάσµα 

των εφαρµογών του υδροστροβίλου τύπου Kaplan έχει διευρυνθεί σε πολυάριθµες υδάτινες 

πηγές κυρίως λόγω οικονοµικών και περιβαλλοντικών παραγόντων. Εξαιτίας των 

προσαρτηµένων πτερυγίων, η κατασκευή του υδροστροβίλου Kaplan κατέστη φυσιολογικά 

περισσότερο πολύπλοκη. Ο λειτουργικός µηχανισµός αποτελείται από µια κεφαλή πίεσης, 

ένα σερβοκινητήρα και το λειτουργικό µοχλό πτερυγίου στο εσωτερικό του άξονα. 
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Εικόνα 2.14: Τοµές υδροστροβίλων τύπου Kaplan 

(Πηγή: www.toshiba.co.jp) 

 

  

Εικόνα 2.15: ∆ιαµόρφωση υδροστροβίλων τύπου Kaplan 

(Πηγή: http://sfrang.com/historia/selida625.htm) 
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Τα κινητά πτερύγια είναι κατασκευασµένα να προσαρµόζονται απαλά στις γωνίες των 

πτερυγίων µε ένα µηχανισµό σύνδεσης. Ο µηχανισµός τους είναι τοποθετηµένος στο 

εσωτερικό του κινητήριου διανοµέα. Το εσωτερικό του µηχανισµού λιπαίνεται από ένα 

υψηλής ποιότητας λιπαντικό έλαιο, το οποίο πληρώνει τον κινητήριο διανοµέα. Η ειδική 

συσκευασία τοποθετείται µεταξύ του κινητήριου διανοµέα και του στελέχους του πτερυγίου 

µε σκοπό να αποτραπεί η διείσδυση νερού εξωτερικά του διανοµέα και η διαρροή του 

λιπαντικού υγρού, όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί. 

 

  

Εικόνα 2.16: Κατασκευαστικές λεπτοµέρειες υδροστροβίλου τύπου Kaplan 

(Πηγή: Σούλης, 1995) 

 

Η πίεση της κεφαλής λαδιού τροφοδοτεί το σερβοκινητήρα και συνεισφέρει στην 

ανάδρασή του. Συνήθως, εγκαθίσταται στην κορυφή της γεννήτριας. Το κινητήριο πτερύγιο 

του σερβοκινητήρα εγκαθίσταται µεταξύ του κύριου άξονα του στροβίλου και του άξονα της 

γεννήτριας ή στο εσωτερικό του κινητήρα διανοµής. Η κατάλληλη θέση του σερβοκινητήρα 

υπαγορεύεται από µηχανολογικούς παράγοντες. 

 

2.5.5.7 Γενική περιγραφή των υδροστροβίλων δράσης – Εφαρµογή σε υδροστρόβιλο 

τύπου Pelton 

Οι υδροστρόβιλοι δράσης χαρακτηρίζονται ως υδροστρόβιλοι µερικής προσβολής. Σε 

περιπτώσεις πολύ υψηλής ενέργειας ανά µονάδα µάζας του ρευστού και σε συνδυασµό µε 
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µικρές σχετικά παροχές είναι προτιµότερη για διάφορους οικονοµοτεχνικούς λόγους η 

διαµόρφωση τέτοιων στροβίλων. 

Οι κύριοι λόγοι για τους οποίους είναι προτιµότερη η διαµόρφωση στροβίλων µερικής 

προσβολής στις µεγάλες τιµές ενέργειας του ρευστού ανά µονάδα µάζας είναι οι ακόλουθοι: 

 

• Η ταχύτητα της ροής είναι πολύ υψηλή, στοιχείο το οποίο σε συνδυασµό µε τις µικρές 

παροχές, άρα τις µικρές διατοµές, έχει ως αποτέλεσµα την υπερβολική αύξηση των 

απωλειών λόγω τριβής στο εσωτερικό της µηχανής, άρα τη µείωση του βαθµού 

απόδοσης. 

• Η τιµή της στατικής πίεσης είναι πολύ υψηλή, µε αποτέλεσµα να γίνεται προβληµατική η 

αντοχή του τµήµατος εισόδου εάν αυτό ήταν µορφής σπειροειδούς κελύφους (περίπτωση 

υδροστροβίλου Francis), το οποίο αποτελεί και το ογκοδέστερο τµήµα της µηχανής. Στην 

περίπτωση υδροστροβίλου Pelton µόνο το τµήµα του ακροφυσίου τροφοδοσίας (που είναι 

µικρό σε µέγεθος) υπόκειται σε σηµαντική τιµή της στατικής πίεσης. 

• Η σηµαντική διαφορά της στατικής πίεσης στην πτερωτή θα είχε ως αποτέλεσµα τη 

σηµαντική αύξηση των ογκοµετρικών απωλειών στο εσωτερικό της µηχανής εάν αυτή 

ήταν ολικής προσβολής. 

 

2.5.5.8 Υδροστρόβιλος τύπου Pelton 

Για τους λόγους που προαναφέρθηκαν, είναι προτιµότερη η διαµόρφωση ενός 

στροβίλου δράσης και συγκεκριµένα ενός υδροστροβίλου τύπου Pelton. Οι υδροστρόβιλοι 

Pelton κατασκευάζονται τόσο για πολύ µικρές τιµές της ισχύος (της τάξης των KW) όσο και 

για πολύ µεγάλες (της τάξης των εκατοντάδων MW). 

Συνήθως, οι υδροστρόβιλοι Pelton χρησιµοποιούνται για µεγάλα πιεζοµετρικά φορτία, 

ενώ δεν ενδείκνυται η χρήση τους σε χαµηλότερα πιεζοµετρικά φορτία εξαιτίας των µικρών 

αναπτυσσόµενων περιστροφικών ταχυτήτων. Εάν το µέγεθος του κινητήρα και η χαµηλή 

ταχύτητα δεν αποτελούν τροχοπέδη για µια συγκεκριµένη εγκατάσταση, τότε ο 

υδροστρόβιλος Pelton µπορεί να χρησιµοποιηθεί αποδοτικά και σε σχετικά χαµηλά 

πιεζοµετρικά φορτία. 
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Εικόνα 2.17: Υδροστρόβιλοι τύπου Pelton (Πηγή: Σούλης, 1995). 

 

  

Εικόνα 2.18: Πτερωτή υδροστροβίλου 

Pelton 

Εικόνα 2.19: Τοµή υδροστροβίλου 

Pelton 

(Πηγή: www.energotech.gr) 

 

Το τµήµα εισόδου του υδροστροβίλου Pelton αποτελείται από ένα ή περισσότερα 

ακροφύσια τροφοδοσίας, σκοπός των οποίων είναι η µετατροπή της δυναµικής ενέργειας σε 

µηχανική, σχηµατίζοντας το καθένα δέσµη κυκλικής διατοµής. Κάθε δέσµη προσπίπτει στην 

πτερωτή, δίνοντας σε αυτή µια ώθηση κατά την περιφερειακή διεύθυνση, που δηµιουργεί την 

κινητήρια ροπή. Φυσικά, η πτερωτή είναι τοποθετηµένη κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε η 

δέσµη του νερού, µετά την πρόσπτωσής της στην πτερωτή, να πέφτει µε τη βαρύτητα στην 

ελεύθερη επιφάνεια της διώρυγας φυγής. 

Ο άξονας της πτερωτής µπορεί να είναι οριζόντιος ή κατακόρυφος. Στην κατακόρυφη 

διάταξη, το βάρος της γεννήτριας και του στροφείου της γεννήτριας παραλαµβάνεται από 

ωστικό έδρανο. Στους υδροστροβίλους Pelton µε περισσότερες δέσµες, είναι προτιµότερη η 
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κατακόρυφη διάταξη του άξονα, ώστε όλα τα ακροφύσια να µην βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο 

και να µην παρενοχλείται η λειτουργία τους από τα απόνερα των σκαφιδίων. Στα παρακάτω 

σχήµατα δίνονται διατάξεις υδροστροβίλων Pelton οριζοντίου και κατακόρυφου άξονα µε 

δύο και περισσότερες δέσµες. 

 

Εικόνα 2.20: ∆ιάταξη υδροστροβίλου Pelton οριζόντιου άξονα µε δύο δέσµες  

(Πηγή: Σούλης, 1995). 

 

 

Εικόνα 2.21: ∆ιάταξη υδροστροβίλου Pelton κατακόρυφου άξονα µε περισσότερες 

δέσµες (Πηγή: Σούλης, 1995) 
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Τµήµα εισόδου 

 

Το τµήµα εισόδου του υδροστροβίλου Pelton αρχίζει από τη σφαιρική βάνα στο άκρο 

του αγωγού προσαγωγής και καταλήγει στο ή στα ακροφύσια τροφοδοσίας. Στο παρακάτω 

σχήµα δίνεται τοµή ακροφυσίου Pelton: η ρύθµιση της παροχής επιτυγχάνεται µέσω βελόνης, 

η οποία µετακινείται κατά τον άξονα του ακροφυσίου µέσω υδραυλικού, συνήθως, 

συστήµατος. 

 

 

Εικόνα 2.22: Τοµή ακροφυσίου Pelton (Πηγή: Σούλης, 1995). 

  

Με τη µετακίνηση της βελόνης µεταβάλλεται η διατοµή διέλευσης της παροχής, 

διάµετρος της δέσµης και άρα µεταβάλλεται αντίστοιχα η παροχή. Η όλη κατασκευή του 

ακροφυσίου είναι πολύ στιβαρή λόγω της µεγάλης τιµής της στατικής πίεσης και των 

µεγάλων ταχυτήτων στη διατοµή εξόδου του ακροφυσίου. 

Για την περίπτωση γρήγορης απόρριψης του φορτίου υπάρχει όνυχας εκτροπής της 

δέσµης, αµέσως µετά τη διατοµή εξόδου του ακροφυσίου. Ο όνυχας εκτρέπει τη δέσµη, η 

οποία δεν προσπίπτει πλέον στην πτερωτή και στη συνέχεια η παροχή της µειώνεται (µέσω 

κλεισίµατος της βελόνης) µε ρυθµό που έχει υπολογιστεί έτσι ώστε η υπερπίεση λόγω του 

φαινοµένου του υδραυλικού πλήγµατος να µην ξεπερνά τις επιτρεπόµενες τιµές. 
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Πτερωτή 

 

Η πτερωτή Pelton φέρει κατά την περιφέρεια σκαφίδια, των οποίων η διαµόρφωση 

δίνεται στα παρακάτω σχήµατα: 

 

 

 

Εικόνα 2.23: ∆ιαµόρφωση σκαφιδίων πτερωτής Pelton 

(Πηγή: www.geocities.com) 

 

Η πτερωτή κατασκευάζεται είτε ολόσωµη, είτε τα σκαφίδια είναι ανεξάρτητα και 

προσαρµόζονται στην πτερωτή µέσω κοχλίωσης και κωνικής ασφάλειας. Λόγω των πολύ 

ισχυρών δυνάµεων που δέχονται τα σκαφίδια και της διάβρωσης που υφίστανται από τη ροή, 
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κατασκευάζονται από ανοξείδωτο χάλυβα. Στην περίπτωση ολόσωµης κατασκευής, 

ολόκληρη η πτερωτή κατασκευάζεται από ανοξείδωτο χάλυβα. Η διάµετρος της πτερωτής 

είναι συνάρτηση του πλήθους και των διαστάσεων των σκαφιδίων, ενώ το πλήθος των 

σκαφιδίων κυµαίνεται συνήθως µεταξύ 20 και 22. 

Τµήµα εξόδου 

 

Το τµήµα εξόδου οδηγεί το νερό που πέφτει από την πτερωτή στη διώρυγα απαγωγής 

και στη συνέχεια στον ταµιευτήρα. Με το τµήµα εξόδου συνδέεται και το τµήµα του 

υδροστροβίλου που συγκεντρώνει τα νερά που εκτοξεύονται από την πτερωτή προς διάφορες 

διευθύνσεις, ανάλογα µε το σηµείο λειτουργίας (κυρίως σε παροχές διάφορες της κανονικής). 

Η σχεδίαση του περιβλήµατος αποκτά ιδιαίτερη σηµασία στους υδροστροβίλους Pelton µε 

περισσότερα ακροφύσια τροφοδοσίας. 

 

2.5.5.9 Υδροστρόβιλος τύπου Turgo 

O υδροστρόβιλος Turgo είναι ένας υδροστρόβιλος δράσεως, ο οποίος δύναται να 

διαχειριστεί µεγαλύτερες τιµές παροχής νερού, σε σχέση µε τον υδροστρόβιλο Pelton. 

Περισσότερα και µακρύτερα ακροφύσια τοποθετούνται γύρω από την περιφέρεια του 

δροµέα, προκειµένου να οδηγήσουν τη ροή να τα αφήσει. 

 

 

Εικόνα 2.24: Υδροστρόβιλος Turgo (1) (Πηγή: Σούλης, 1995). 
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Ένα πλεονέκτηµα του υδροστρόβιλου Turgo είναι ότι, για την ίδια υδραυλική ισχύ και 

για την ίδια διάµετρο δροµέα, η ταχύτητα είναι περίπου η διπλάσια, πάντα σε σχέση µε τον 

υδροστρόβιλο Pelton. Εδώ ο βαθµός απόδοσης µπορεί να αγγίξει τιµές όπως 92% και 

παραµένει υψηλός ακόµα και για παροχές ίσες µε το 25% της παροχής σχεδίασης. 

 

 

Εικόνα 2.25: Υδροστρόβιλος Turgo (2) (Πηγή: www.geocities.com) 

 

2.5.5.10 Υδροστρόβιλος Banki ή Cross-Flow 

 O υδροστρόβιλος Banki ή Cross-Flow είναι στρόβιλος δράσης ακτινικού τύπου µε 

χωριστές εισόδους. Η ειδική του ταχύτητα τον κατατάσσει στους αργόστροφους στροβίλους 

και είναι απόλυτα κατάλληλος για αξιοποίηση υδατοπτώσεων µε µεγάλες διακυµάνσεις 

παροχής. Η παροχή ελέγχεται από ένα ή δύο ρυθµιστικά πτερύγια, που κινούνται ανεξάρτητα 

από χωριστούς µοχλούς συνδεδεµένους µε αυτόµατο σύστηµα ελέγχου. Το στόµιο εισόδου 

µετατρέπει την ολική ενέργεια της ροής σε κινητική και έχοντας την κατάλληλη 

καµπυλότητα οδηγεί τη ροή µε την κατάλληλη κλίση στα πτερύγια του δροµέα. Ο 

κυλινδρικού σχήµατος δακτυλιοειδής δροµέας στηρίζεται σε άτρακτο, που τον διαπερνά 

κεντρικά σε όλο το µήκος του. Αποτελείται από µεταλλικά πτερύγια, που στερεώνονται στα 

άκρα τους σε δίσκους. Στα πτερύγια που έχουν ακτινική µόνο καµπυλότητα δεν 

αναπτύσσονται αξονικές δυνάµεις, οπότε δεν χρειάζονται αξονικοί τριβείς. Η βασική 

συνολική απόδοση είναι περίπου 80%, παραµένει δε υψηλή για µεγάλο εύρος διακύµανσης 

της παροχής. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την απλότητα και στιβαρότητα της 

κατασκευής, αποτελούν τα βασικά πλεονεκτήµατα του υδροστροβίλου. 
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Εικόνα 2.26: Υδροστρόβιλος Banki ή Cross-Flow 

(Πηγή: www.fluid.mech.ntua.gr) 

 

2.5.5.11 Συµπεράσµατα – Νοµογραφήµατα 

Η επιλογή υδροστροβίλου βασίζεται, κατά κύριο λόγο, στο διαθέσιµο πιεζοµετρικό 

φορτίο του νερού και κατά δεύτερο λόγο στη διαθέσιµη ροή. Γενικά, οι υδροστρόβιλοι 

ώθησης χρησιµοποιούνται για έργα µε υψηλό πιεζοµετρικό φορτίο και οι υδροστρόβιλοι 

δράσης για τοποθεσίες µε σχετικά µικρό πιεζοµετρικό φορτίο. Οι υδροστρόβιλοι τύπου 

Kaplan καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα συνθηκών ροής και πιεζοµετρικού φορτίου, δεδοµένου 

ότι η µέγιστη απόδοσή τους µπορεί να επιτευχθεί για ένα σηµαντικό πλήθος περιπτώσεων 

ροής. 

Οι στρόβιλοι µικρής ισχύος (συνήθως κάτω των 10 MW) θα πρέπει να έχουν 

οριζόντιους άξονες. Οι µεγάλες συσκευές Francis και Kaplan συνήθως κατασκευάζονται µε 

κάθετους άξονες, διότι µε τη διάταξη αυτή µπορεί να γίνει καλύτερη εκµετάλλευση του 

διαθέσιµου ύψους και παράλληλα καθίσταται περισσότερο οικονοµική η εγκατάσταση της 

γεννήτριας. Οι στρόβιλοι τύπου Pelton κατασκευάζονται τόσο µε οριζόντιους όσο και µε 
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κάθετους άξονες λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι το µέγεθός τους είναι αρκετά µικρότερο 

σε σχέση µε το διαθέσιµο ύψος. 

Στη διεθνή βιβλιογραφία παρατίθενται ενδεικτικά κάποια στοιχεία βάσει των οποίων 

επιλέγεται ο ενδεδειγµένος τύπος υδροστροβίλου για τις ανάγκες των υδραυλικών έργων. Η 

επιλογή στηρίζεται στο διαθέσιµο πιεζοµετρικό φορτίο και τα συµπεράσµατα – προτάσεις 

παρατίθενται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 2.2: Τύπος υδροστροβίλου ανάλογα µε το πιεζοµετρικό φορτίο  

                     (Πηγή: www.wikipedia.com). 

 

Τύπος υδροστροβίλου Πιεζοµετρικό φορτίο H (m) 

Kaplan 2 < H < 40 

Francis 10 < H < 350 

Pelton 50 < H < 1300 

 

Στη βιβλιογραφία έχουν αναπτυχθεί, επίσης, διαγράµµατα διάκρισης των τριών 

βασικών τύπων υδροστροβίλων (Pelton, Francis και Kaplan) µε βάση την περιοχή - φάσµα 

λειτουργίας κάθε υδροστροβίλου. Πρόκειται για διαγράµµατα ροής νερού – πιεζοµετρικού 

φορτίου, στα οποία υπεισέρχεται και η ισχύς για κάθε τύπο υδροστροβίλου. Τα 

νοµογραφήµατα αυτά, τα οποία προέκυψαν από την αναζήτηση στο διαδίκτυο, παρατίθενται 

στις σελίδες που ακολουθούν. 
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∆ιάγραµµα 2.10: Νοµογράφηµα Ροής – Καθαρού πιεζοµετρικού φορτίου 

(Πηγή: www.turbogen-engineering.com) 
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∆ιάγραµµα 2.11: Νοµογράφηµα Ροής – Πιεζοµετρικού φορτίου 

                                              (Πηγή: www.wikipedia.com) 

 

∆ιάγραµµα 2.12: Νοµογράφηµα Ροής – Πιεζοµετρικού Φορτίου  

(Πηγή: www.energotech.com) 

 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             82 
 

 

∆ιάγραµµα 2.13: Νοµογράφηµα Ροής – Καθαρού πιεζοµετρικού φορτίου 

(Πηγή: www.Energy.Saving.nu.com) 
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∆ιάγραµµα 2.14: Νοµογράφηµα Πιεζοµετρικού φορτίου – Παροχής 

                                                 (Πηγή: www.hydrosolarenergy.gr) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ Α.Π.Ε.-Μ.Υ.Η.Ε. 

 

 

 
3.1 Η Πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τις Α.Π.Ε. 

Η πολιτική της Ε.Ε. για την προώθηση των Α.Π.Ε. διαµορφώθηκε σε µεγάλο βαθµό 

σύµφωνα µε τις υποχρεώσεις µείωσης των εκποµπών αερίων θερµοκηπίου που ανέλαβε στα 

πλαίσια της υπογραφής του Πρωτοκόλλου του Κιότο. Η περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση 

ωστόσο, δεν υπήρξε ο µόνος παράγοντας που συνετέλεσε στη στροφή προς τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.), την Εξοικονόµηση Ενέργειας (ΕΞ.Ε.) και την Ορθολογική Χρήση 

Ενέργειας (Ο.Χ.Ε.). 

Η συνειδητοποίηση της ανάγκης για οικονοµικά, όσο και περιβαλλοντικά, βιώσιµης 

ανάπτυξης έπαιξε καθοριστικό ρόλο στο να επαναπροσδιοριστεί η ενεργειακή πολιτική, µε 

έµφαση στην αξιοποίηση των εγχώριων φυσικών πόρων. Η διαπίστωση που διατυπώθηκε 

στην «Πράσινη Βίβλο» (Νοέµβριος 2000) ότι το 50% της Ακαθάριστης Κατανάλωσης 

Ενέργειας (Α.Κ.Ε.) των κρατών – µελών καλύπτεται από εισαγωγές, σε συνδυασµό µε την 

πρόβλεψη ότι το ποσοστό θα ανέλθει σε 70% τη δεκαετία 2020-2030 έκρουσαν τον κώδωνα 

του κινδύνου για την ενεργειακή εξάρτηση της ενωµένης Ευρώπης. Παράλληλα, η διαρκώς 

αυξανόµενη τιµή των πετρελαιοειδών και η συνεπαγόµενη πολιτική αστάθεια επέτειναν την 

αναγκαιότητα για εξεύρεση εναλλακτικών πηγών ενέργειας. 

Με γνώµονα την αναστροφή της κλιµατικής αλλαγής, αλλά και την ενεργειακή 

αυτονόµηση – εξασφάλιση µε τη δηµιουργία µιας οργανωµένης και αυτάρκους εσωτερικής 
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αγοράς ενέργειας, τα όργανα της Ευρωπαϊκής Ένωσης προέβησαν κατά την τελευταία 

δεκαετία σε µία σειρά δράσεων για την προώθηση των Α.Π.Ε.. Τα βασικά νοµοθετήµατα – 

οδηγίες που υλοποιήθηκαν στα πλαίσια αυτών των δράσεων και αφορούν γενικά τις Α.Π.Ε. 

και ειδικότερα τα Μ.Υ.Η.Ε. παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.1 και αναλύονται στη συνέχεια 

της παραγράφου. 

 

Πίνακας 3.1: Βασικά νοµοθετήµατα – οδηγίες της Ε.Ε. για Α.Π.Ε.-Μ.Υ.Η.Ε. 

 

Έγγραφο 
Ηµ/νια 
Έκδοσης Περιγραφή 

Οδηγία 96/92 ΕΚ 19/12/1996 Θεσπίζει κοινούς κανόνες που αφορούν την 
παραγωγή, µεταφορά και διανοµή Η/Ε. Θέτει το 
κανονιστικό πλαίσιο για την απελευθέρωση και 
οργάνωση της εσωτερικής αγοράς Η/Ε. 

Απόφαση 646/2000 ΕΚ 28/2/2000 Θέτει σε εφαρµογή το πρόγραµµα δράσεων 
"Altener" για την προώθηση των Α.Π.Ε., µε 
χρηµατοδοτική υποστήριξη 77 εκ. ευρώ την 
περίοδο 1998-2002. 

Οδηγία 2000/60 ΕΚ 22/12/2000 Ορίζει την πολιτική της Ε.Ε. για τη διαχείριση 
των υδατικών πόρων. Θέτει συγκεκριµένους 
στόχους για την ποιοτική και ποσοτική 
διαχείριση των επιφανειακών και υπογείων 
υδάτων, χρονοδιάγραµµα και διαδικασίες για την 
υλοποίησή τους. 

Οδηγία 2001/77 ΕΚ 27/9/2001 Θέτει ως προτεραιότητα την αύξηση της 
συµβολής των Α.Π.Ε. στην παραγωγή Η/Ε, 
κατανέµει τις υποχρεώσεις που προκύπτουν από 
το Πρωτόκολλο του Κιότο στα κράτη-µέλη και 
ορίζει το κοινοτικό πλαίσιο δράσης. 

Απόφαση 1230/2003 
ΕΚ 

26/6/2003 Θέτει σε εφαρµογή το πρόγραµµα δράσεων 
"Ευφυής Ενέργεια-Ευρώπη", µε χρηµατοδοτική 
υποστήριξη 200 εκ. ευρώ, την περίοδο 2003-
2006. 

 

(Πηγή: www.dsa.gr) 

 

3.1.1 Η Οδηγία 96/92 ΕΚ 

Η Οδηγία 96/92 ΕΚ που εξέδωσε το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συµβούλιο την 

19/12/1996 αποτέλεσε ουσιαστικά το θεµέλιο για την απελευθέρωση της εσωτερικής αγοράς 
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Η/Ε, παραχωρώντας στον ιδιωτικό τοµέα δικαιώµατα παραγωγής, µεταφοράς και διανοµής 

Η/Ε. Η Οδηγία είχε ως γνώµονα την αρχή της ελεύθερης διακίνησης εµπορευµάτων, που 

κατοχυρώθηκε µε την ιδρυτική Συνθήκη της Ε.Ε. και την πεποίθηση ότι η επίτευξη 

βελτιωµένων όρων παροχής ενέργειας προς τους τελικούς χρήστες εξυπηρετείται καλύτερα 

µέσω των µηχανισµών του ελεύθερου ανταγωνισµού. 

Σύµφωνα µε αυτό το πνεύµα η Οδηγία έθεσε τις προδιαγραφές για την οργάνωση µιας 

ανταγωνιστικής εσωτερικής αγοράς ενέργειας και αποτέλεσε βασικό νοµοθετικό εργαλείο για 

τα κράτη – µέλη, στα οποία παραχωρήθηκε η ευχέρεια επιλογής µεταξύ των προτεινόµενων 

µεθόδων. Παράλληλα, σηµειώνεται ότι για περιβαλλοντικούς λόγους µπορεί να δοθεί 

προτεραιότητα στην παραγωγή Η/Ε από Α.Π.Ε., χωρίς ωστόσο να εισάγει σχετική δέσµευση. 

Όσον αφορά την απελευθέρωση της αγοράς παραγωγής η Οδηγία προτείνει δύο 

µεθόδους, τη χορήγηση αδειών παραγωγής και τη διενέργεια διαγωνισµών υποβολής 

προσφορών. Ταυτόχρονα καλεί τα κράτη – µέλη να θεσπίσουν τα κριτήρια χορήγησης αδειών 

κατασκευής δυναµικού, µε γνώµονα την ασφάλεια των δικτύων, την προστασία του 

περιβάλλοντος, την ενεργειακή απόδοση και την τήρηση διαφανών και αµερόληπτων 

κανόνων. Παράλληλα ζητά τη θέσπιση ανεξάρτητου διαχειριστή του δικτύου µεταφοράς και 

θέτει τους κανόνες οργάνωσης του δικτύου διανοµής της Η/Ε. 

 

3.1.2 Η Απόφαση 646/2000 ΕΚ (Πρόγραµµα “Altener”) 

Η Απόφαση 646/2000 ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου, της 

28/2/2000, έθεσε σε εφαρµογή το πρόγραµµα «Altener» µε στόχο να συµβάλει στη 

δηµιουργία των κατάλληλων νοµικών, διοικητικών και επενδυτικών συνθηκών για την 

προώθηση των Α.Π.Ε.. Το πρόγραµµα αφορούσε την περίοδο 1998-2002 και το ύψος 

χρηµατοδότησης ανήλθε σε 77 εκατ. €. 

Οι βασικές δράσεις και µέτρα που ενισχύθηκαν από το πρόγραµµα «Altener» 

αφορούσαν την προαγωγή της έρευνας σε τεχνολογικό και διαχειριστικό επίπεδο σχετικά µε 

τις Α.Π.Ε., τη ανάπτυξη στρατηγικών, προτύπων και πιστοποιήσεων, την ενηµέρωση του 

κοινού, την προσέλκυση επενδυτικού ενδιαφέροντος και τη δηµιουργία µηχανισµών 

παρακολούθησης. 

 

3.1.3 Η Οδηγία 2000/60 ΕΚ 

Η Οδηγία – Πλαίσιο 2000/60 αποτέλεσε την αφετηρία ουσιαστικής άσκησης 

κοινοτικής πολιτικής στο θέµα της ποιοτικής και ποσοτικής διαχείρισης των υδατικών πόρων. 
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Εισήγαγε τη Λεκάνη Απορροής Ποταµού (Λ.Α.Π.) ως φυσική µονάδα διαχείρισης των 

επιφανειακών και υπογείων υδάτων και κάλεσε τα κράτη – µέλη να ορίσουν χωρικά τις 

Λ.Α.Π. έως το 2003 και να καταρτίσουν Σχέδια ∆ιαχείρισης Λ.Α.Π. έως το 2009. 

Ανάµεσα στους βασικούς στόχους της Οδηγίας είναι η επίτευξη καλής ποιοτικής 

κατάστασης των υδατικών διαθεσίµων έως το έτος 2015, η καταγραφή ποιοτικών και 

ποσοτικών παραµέτρων και η ρεαλιστική τιµολόγηση των χρήσεων έως το 2010. Το 

περιεχόµενο της Οδηγίας συνδέεται άµεσα µε την κατασκευή και λειτουργία των Μ.Υ.Η.Ε., 

καθώς συνιστούν βασική τεχνολογία αξιοποίησης των υδατικών πόρων για παραγωγή 

ενέργειας. 

 

3.1.4 Η Οδηγία 2001/77 ΕΚ 

Το περιεχόµενο της Οδηγίας 2001/77 ΕΚ που εξέδωσε το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

και το Συµβούλιο την 27/9/2001, υπήρξε καθοριστικό για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. στα 

ενεργειακά συστήµατα των κρατών – µελών. Με γνώµονα τις υποχρεώσεις που απορρέουν 

από την υπογραφή του Πρωτοκόλλου του Κιότο, τη «Λευκή Βίβλο» και την Οδηγία 96/92 

ΕΚ, η Οδηγία εισάγει το κοινοτικό θεσµικό πλαίσιο για την προώθηση των Α.Π.Ε.. 

Καθορίζονται ως στόχοι για το 2010 η παραγωγή Η/Ε από Α.Π.Ε. να ανέρχεται στο 

12% της Α.Κ.Ε. και 22,1% της Α.Κ.Η.Ε. και κατανέµονται οι επιµέρους εθνικοί στόχοι. Για 

την Ελλάδα ως στόχος για το 2010 τίθεται, η Η/Ε που παράγεται από ανανεώσιµες πηγές να 

καλύπτει την Α.Κ.Η.Ε. σε ποσοστό 20,1%. Τα κράτη – µέλη καλούνται να λάβουν µέτρα 

ώστε να αρθεί κάθε νοµικό - διοικητικό εµπόδιο για την εκπλήρωση των δεσµεύσεών τους. 

Κάθε χώρα υποχρεούται στην κατάρτιση Εθνικής Έκθεσης για την εξέλιξη της διείσδυσης 

των Α.Π.Ε. ανά διετία και η Επιτροπή συντάσσει ανά πενταετία αντίστοιχη έκθεση προς το 

Συµβούλιο, όπου αναλύεται η επιτευχθείσα πρόοδος, επαναπροσδιορίζονται οι στόχοι και 

αναλύονται οι προοπτικές και προτάσεις για το µέλλον. 

Εισάγεται ο θεσµός των «Εγγυήσεων Προέλευσης» για την πιστοποίηση της 

ενέργειας που παράγεται από Α.Π.Ε., την ευθύνη του οποίου επωµίζεται ανεξάρτητος 

φορέας. Κάθε κράτος υποχρεούται στη θέσπιση νοµικού – κανονιστικού πλαισίου για τη 

λειτουργία του δικτύου µεταφοράς και τους όρους σύνδεσης των νέων παραγωγών σε αυτό. 

 

3.1.5 Η Απόφαση 1230/2003 (Πρόγραµµα «Ευφυής ενέργεια – Ευρώπη) 

Η Απόφαση 1230/2003 έθεσε σε ισχύ το πρόγραµµα δράσεων «Ευφυής ενέργεια – 

Ευρώπη», µε χρηµατοδοτικό πλαίσιο 200 εκ. € και περίοδο εφαρµογής την τετραετία 2003-
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2006. Η ενίσχυση της διείσδυσης των Α.Π.Ε. παρέµεινε σε υψηλή προτεραιότητα µε τη 

συνέχιση του προγράµµατος «Altener», ενώ δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στην προώθηση 

τεχνολογιών ΕΞ.Ε. (πρόγραµµα «Save»), την εφαρµογή εναλλακτικών µορφών ενέργειας 

στις µεταφορές (πρόγραµµα «Steer») και την προώθηση των Α.Π.Ε. στις αναπτυσσόµενες 

χώρες (πρόγραµµα «Coopener»). 

Βασικοί στόχοι του προγράµµατος εξακολουθούν να είναι η αύξηση της Η/Ε που 

παράγεται από ανανεώσιµους φυσικούς πόρους, η παρακολούθηση, ο έλεγχος και η 

αξιολόγηση των εν εξελίξει µέτρων των κρατών – µελών. Επιπλέον επιδιώκεται η 

εντατικοποίηση της έρευνας για νέες τεχνολογίες Α.Π.Ε. και ΕΞ.Ε., η ανεµπόδιστη διακίνηση 

εµπειρίας – τεχνογνωσίας εντός της Ε.Ε. και προς αναπτυσσόµενες χώρες και η διαµόρφωση 

µιας νέας, πιο υπεύθυνης και περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένης νοοτροπίας κατανάλωσης 

από το κοινό (Ο.Χ.Ε.). 

 

3.2 Νοµικό Πλαίσιο για Α.Π.Ε. – Μ.Υ.Η.Ε. στην Ελλάδα 

Στην παράγραφο που ακολουθεί αναλύεται η βασική ισχύουσα εθνική νοµοθεσία που 

διαµόρφωσε το τρέχον θεσµικό – κανονιστικό πλαίσιο για τη διείσδυση των Α.Π.Ε. στο 

ενεργειακό σύστηµα της χώρας. Η νοµοθετικές αυτές πράξεις ουσιαστικά αποτελούν προϊόν 

την κοινοτικής καθοδήγησης και έχουν δύο βασικούς άξονες: από τη µία πλευρά την 

απελευθέρωση και οργάνωση της εσωτερικής αγοράς ενέργειας στο πνεύµα της Οδηγίας 

96/92 ΕΚ και παράλληλα, τη θεσµοθέτηση και την επιτάχυνση της ένταξης των ΑΠΕ 

σύµφωνα µε τις επιταγές της Οδηγίας 2001/77 ΕΚ και τις διεθνείς ανειληµµένες 

υποχρεώσεις. 

Σηµειώνονται επίσης τα εξειδικευµένα νοµοθετήµατα που αφορούν τα Μ.Υ.Η.Ε. και 

θεσπίστηκαν για την εναρµόνιση µε την Οδηγία 2000/60 ΕΚ και πριν από αυτή. Στους 

Πίνακες 3.2 και 3.3 παρουσιάζονται συνοπτικά οι νοµοθετικές πράξεις που αφορούν γενικά 

τις Α.Π.Ε. και ειδικά τα Μ.Υ.Η.Ε., αντίστοιχα. 

Απαρχή της εισόδου των Α.Π.Ε. στη χώρα αποτέλεσε ο Ν 1559/1985 «Ρύθµιση 

θεµάτων εναλλακτικών µορφών ενέργειας και ειδικών θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από 

συµβατικά καύσιµα και άλλες διατάξεις», στα πλαίσια του οποίου η ∆.Ε.Η. εγκατέστησε 24 

MW ενώ οι Ο.Τ.Α. περιορίστηκαν στο ελάχιστο επίπεδο των 3 MW και ο ιδιωτικός τοµέας 

παρέµεινε εκτός σκηνής. Παρά το µικρό αποτέλεσµα, η προσπάθεια έδειξε τις δυνατότητες 

του τοµέα και τις αδυναµίες του συστήµατος και προετοίµασε το δρόµο για µεταγενέστερες 

βελτιώσεις. 
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Πίνακας 3.2: Ελληνική Νοµοθεσία γενικά για τις Α.Π.Ε. (Πηγή: www.dsa.gr). 

 

Νοµοθετήµατα Φ.Ε.Κ. Περιγραφή 
Ν. 1559/1985 Α 135 Ρύθµιση θεµάτων εναλλακτικών µορφών ενέργειας και 

ειδικών θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από συµβατικά 
καύσιµα και άλλες διατάξεις. 

Ν. 2244/1994 Α 168 Ρύθµιση θεµάτων ηλεκτροπαραγωγής από ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας και από συµβατικά καύσιµα και άλλες 
διατάξεις. 

Ν. 2773/1999 Α 286 Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας - 
Ρύθµιση θεµάτων ενεργειακής πολιτικής και λοιπές 
διατάξεις. 

Ν. 2941/2001 Α 201 Απλοποίηση διαδικασιών ίδρυσης εταιριών, 
αδειοδότηση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, ρύθµιση 
των θεµάτων της Α.Ε. "Ελληνικά Ναυπηγεία" και άλλες 
διατάξεις. 

Υ.Α. 8989/2001 Β 654 Έγκριση του Κώδικα ∆ιαχείρισης του Συστήµατος.  
Υ.Α. 
∆5/ΗΛ/Φ1/2001 

  Έγκριση του Κώδικα Συναλλαγών Ηλεκτρικής 
Ενέργειας. 

Υ.Α. 2000/2002 Β 158 ∆ιαδικασία έκδοσης αδειών εγκατάστασης και 
λειτουργίας σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
µε χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και µεγάλων 
υδροηλεκτρικών σταθµών και τύποι συµβάσεων 
αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας. 

Ν. 3017/2002 Α 117 Κύρωση του Πρωτοκόλλου του Κιότο στη Σύµβαση - 
πλαίσιο των Ηνωµένων Εθνών για την αλλαγή του 
κλίµατος. 

Κ.Υ.Α. 1726/2003 Β 552 ∆ιαδικασία προκαταρκτικής εκτίµησης και 
αξιολόγησης, έγκρισης περιβαλλοντικών όρων, καθώς 
και έγκρισης επέµβασης ή παραχώρησης δάσους ή 
δασικής έκτασης στα πλαίσια της έκδοσης άδειας 
εγκατάστασης σταθµών ηλεκτροπαραγωγής, από 
Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. 

Ν. 3175/2003 Α 207 Αξιοποίηση του γεωθερµικού δυναµικού, 
τηλεθέρµανση και άλλες διατάξεις. 

Ν. 3468/2006 Α 129 Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από Ανανεώσιµες 
Πηγές Ενέργειας και Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και 
Θερµότητας Υψηλής Απόδοσης και λοιπές διατάξεις. 

Κ.Υ.Α 104247/2006 Β 663 ∆ιαδικασία Προκαταρκτικής Περιβαλλοντικής 
Εκτίµησης και Αξιολόγησης (Π.Π.Ε.Α.) και Έγκρισης 
Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.) έργων Ανανεώσιµων 
Πηγών Ενέργειας (Α.Π.Ε.) σύµφωνα µε το άρθρο 4 του 
ν. 1650/1986, όπως αντικαταστάθηκε µε το άρθρο 2 του 
ν. 3010/2002. 
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3.2.1 Ο Νόµος 2244/1994 

Ο Ν. 2244/1994 αντικατέστησε το Ν. 1559/1985 και αποτέλεσε το θεµέλιο για την 

ουσιαστική ανάπτυξη των Α.Π.Ε.. Καθορίστηκε το σύστηµα τιµολόγησης της ενέργειας που 

παράγεται από Α.Π.Ε. και η διαδικασία έκδοσης αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας. Αν 

και η ∆.Ε.Η. διατήρησε το αποκλειστικό δικαίωµα παραγωγής και διάθεσης Η/Ε, εισήχθη υπό 

αρκετά περιοριστικές προϋποθέσεις η έννοια του ανεξάρτητου παραγωγού. Για τα Μ.Υ.Η.Ε., 

ως ανώτατο επιτρεπόµενο όριο ισχύος, για σταθµούς ιδιοκτησίας ιδιωτών ορίστηκαν τα         

5 MW. 

 

  Πίνακας 3.3: Ελληνική Νοµοθεσία ειδικά για τα Μ.Υ.Η.Ε. (Πηγή: www.dsa.gr). 

 

Νοµοθετήµατα Φ.Ε.Κ. Περιγραφή 
Ν. 1650/1986 Α 160 Για την προστασία του περιβάλλοντος. 
Ν. 1739/1987 Α 201 ∆ιαχείριση υδατικών πόρων και άλλες διατάξεις. 
Π.∆. 256/1989 Α 121 Άδεια χρήσης νερού. 
Υ.Α. 5813/1989 Β 383 Άδεια εκτέλεσης έργου αξιοποίησης υδατικών πόρων 

από νοµικά πρόσωπα ιδιωτικού δικαίου, που δεν 
περιλαµβάνονται στον ∆ηµόσιο τοµέα και από φυσικά 
πρόσωπα. 

Υ.Α. 12160/1999 Β 1552 ∆ιαδικασία επιλογής υποψηφίων ηλεκτροπαραγωγών 
για έκδοση αδειών αποκατάστασης µικρών 
υδροηλεκτρικών έργων µε τη βέλτιστη αξιοποίηση του 
διαθέσιµου υδατικού δυναµικού της χώρας. 

Ν. 2854/2000 Α 243 ∆ικαστική προστασία σε συµβάσεις ύδατος, ενέργειας. 
Π.∆. 57/2000 Α 45 Προµήθειες σε τοµείς ύδατος, ενέργειας, 

τηλεπικοινωνιών κλπ. 

Υ.Α. 4859/2001 Β 253 Περιορισµοί για την προστασία του υδατικού 
περιβάλλοντος. 

Ν. 3010/2002 Α 91 Εναρµόνιση του Ν. 1650/1986 µε τις Οδηγίες 97/11/ΕΕ 
και 96/61/ΕΕ, διαδικασία οριοθέτησης και ρυθµίσεις 
θεµάτων για τα υδατορεύµατα και άλλες διατάξεις. 

Ν. 3199/2003 Α 280 Προστασία και διαχείριση των υδάτων - Εναρµόνιση µε 
την Οδηγία 2000/60/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου. 

 

3.2.2 Ο Νόµος 2773/1999 

Ο Ν. 2773/1999 υπήρξε η ιδρυτική πράξη της σύγχρονης εθνικής αγοράς ενέργειας 

και η δίοδος του ιδιωτικού τοµέα στους τοµείς της παραγωγής και προµήθειας Η/Ε. Με το 
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νόµο αυτό συστήθηκε η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) ως ανεξάρτητη αρχή, 

καθορίστηκαν οι αρµοδιότητές της και οι κανόνες εσωτερικής λειτουργίας. Ιδρύθηκε ο 

∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) ως 

Ανώνυµη Εταιρεία ιδιοκτησίας 51% του ∆ηµοσίου και 49% της ∆.Ε.Η., ορίστηκε ως ο 

∆ιαχειριστής του Συστήµατος Μεταφοράς και θεσπίστηκαν οι κανόνες λειτουργίας του. 

Η ∆.Ε.Η., που µετετράπη σε Ανώνυµη Εταιρεία, έπαψε να είναι ο κυρίαρχος του 

ενεργειακού συστήµατος. Παρέµεινε ιδιοκτήτρια του Συστήµατος ∆ιανοµής και Μεταφοράς, 

ορίστηκε διαχειρίστρια του πρώτου και κατέστη ο πρώτος ιδιωτικός παραγωγός και 

προµηθευτής Η/Ε. Ο Νόµος θέσπισε το πλαίσιο οργάνωσης και λειτουργίας της εσωτερικής 

αγοράς ενέργειας, σύµφωνα µε την Οδηγία 96/92 ΕΚ, διατήρησε την τιµολογιακή πολιτική 

του Ν. 2244/1994 για τις Α.Π.Ε. και επέβαλε ανταποδοτικό τέλος 2% επί των πωλήσεων 

παραγόµενης από Α.Π.Ε. ενέργειας υπέρ των οικείων Ο.Τ.Α.. 

Για τα Μ.Υ.Η.Ε. αναγνωρίζεται επίσηµα το όριο διάκρισης των 10 MW 

εγκατεστηµένης ισχύος και συγκαταλέγονται στις Α.Π.Ε. για τις οποίες δίνεται 

προτεραιότητα σύνδεσης στο Σύστηµα. 

 

3.2.3 Ο Νόµος 2941/2001 

Ο Ν. 2941/2001 αντιµετώπισε αποτελεσµατικά το θέµα εγκατάστασης Α.Π.Ε. σε 

δάση και δασικές εκτάσεις µε διατάξεις που έγιναν αποδεκτές και κρίθηκαν συνταγµατικές 

από το Συµβούλιο της Επικρατείας. Επίσης κάλυψε σηµαντικά κενά του νοµοθετικού ιστού 

και αντιµετώπισε πολλά στοιχεία παθογένειας του αδειοδοτικού καθεστώτος. Ορισµένοι από 

τους κύριους άξονες του νόµου ήταν οι ακόλουθοι: 

• Οι εξαιρέσεις που ισχύουν για µεγάλα έργα υποδοµής για την εντός δασών και 

δασικών εκτάσεων εγκατάσταση µεγάλων έργων υποδοµής δηµοσίου συµφέροντος 

επεκτείνονται και στις Α.Π.Ε.. 

• Για την εγκατάσταση ηλιακών σταθµών και αιολικών πάρκων δεν απαιτείται έκδοση 

άδειας οικοδοµής µε εξαίρεση τα έργα πολιτικού µηχανικού. 

• Έργα σύνδεσης σταθµών ηλεκτροπαραγωγής µε χρήση Α.Π.Ε. µε το διασυνδεδεµένο 

Σύστηµα της ηπειρωτικής χώρας και τα δίκτυα αυτόνοµων νησιωτικών περιοχών 

µπορεί να κατασκευάζονται από οποιονδήποτε ενδιαφερόµενο επενδυτή σύµφωνα µε 

προδιαγραφές παρεχόµενες από το ∆ιαχειριστή του Συστήµατος και των ∆ικτύων. 

• Τα έργα ανανεώσιµης ηλεκτροπαραγωγής περιλαµβανοµένων συνδετικών δικτύων, 

υποσταθµών και υποδοµής εν γένει θεωρούνται έργα δηµόσιας ωφέλειας ανεξάρτητα 
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από το φορέα υλοποίησης τους και ως εκ τούτου είναι δυνατή η αναγκαστική 

απαλλοτρίωση ακινήτων ή η σύσταση εµπραγµάτων δικαιωµάτων. 

• Παρέχεται η δυνατότητα έκδοσης κοινής υπουργικής απόφασης µε την οποία 

καθορίζονται ευνοϊκότεροι όροι δοµήσεως εκτός σχεδίου πόλεων σε σχέση µε τα 

γενικώς κρατούντα. 

• Οι αρµόδιες για την έκδοση αδειών εγκατάστασης και λειτουργίας ∆ιευθύνσεις 

Σχεδιασµού και Ανάπτυξης των οικείων Περιφερειών δρώσες κατά µια έννοια στην 

αρχή του one-stop shop συντονίζουν σε κάποιο βαθµό την περιβαλλοντική 

αδειοδότηση στην οποία εµπλέκεται πληθώρα δηµοσίων υπηρεσιών και άλλων 

φορέων. 

 

3.2.4 Ο Νόµος 3175/2003 

Αν και η βασική θεµατολογία του Ν. 3175/2003 αφορά την εκµετάλλευση του 

γεωθερµικού δυναµικού, κύριος σκοπός του ήταν η ανάπτυξη και ενίσχυση του 

ανταγωνισµού στην αγορά Η/Ε, η προσέλκυση νέων επενδυτικών πηγών και η διασφάλιση 

της επάρκειας της Η/Ε για την επίτευξη ανταγωνιστικών τιµών για τον καταναλωτή. 

Ο Νόµος αποτέλεσε ουσιαστικά αναθεώρηση του Ν. 2773/1999 προκειµένου να 

επιταχυνθεί η διαδικασία απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρισµού, η οποία χαρακτηρίστηκε 

από βραδύτητα, κυρίως λόγω της δεσπόζουσας θέσης της ∆.Ε.Η. Α.Ε.. Στο πρότυπο 

καινοτόµων επεµβάσεων που υλοποιήθηκαν για την επίσπευση των έργων των Ολυµπιακών 

έργων του 2004, ο Ν. 3175/2003 περιέλαβε περαιτέρω δράσεις µεταξύ των οποίων και η 

εισαγωγή συντοµευµένων και απλουστευµένων διαδικασιών σχετικά µε τις απαλλοτριώσεις 

που είναι αναγκαίες για την ενίσχυση και επέκταση των γραµµών µεταφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας ώστε να εξυπηρετηθεί και η ανάπτυξη των Α.Π.Ε.. 

 

3.2.5 Ο Νόµος 3468/2006 

Ο Ν. 3468/2006, που δηµοσιεύτηκε στη Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως την 27/6/2006, 

αποτελεί το πλέον πρόσφατο νοµοθέτηµα για της Α.Π.Ε.. Σκοπός του Νόµου, όπως 

διατυπώνεται στο 1ο Άρθρο, είναι η µεταφορά στο ελληνικό δίκαιο της Οδηγίας 2001/77 και 

η προώθηση κατά προτεραιότητα στην εσωτερική αγορά Η/Ε, µε αρχές και κανόνες, της 

παραγωγής Η/Ε από Α.Π.Ε. και µονάδες Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 

Υψηλής Απόδοσης (Σ.Η.Θ.Υ.Α.). Οι βασικές ρυθµίσεις του Νόµου συνοψίζονται στα εξής : 
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• Θέσπιση σαφών αρχών λειτουργίας του αδειοδοτικού συστήµατος, µε δεσµευτικές 

προθεσµίες για την έκδοση αδειών και γνωµοδοτήσεων από τις αρµόδιες υπηρεσίες, 

αλλά και για την υλοποίηση του έργου από τους κατόχους αδειών παραγωγής. 

• Κατοχύρωση της τιµολογιακής πολιτικής, µε καθορισµό των τιµών αγοράς της 

παραγόµενης από Α.Π.Ε. MWh, συµπεριλαµβανοµένων και των φωτοβολταϊκών 

συστηµάτων. Για τα Μ.Υ.Η.Ε. η τιµή αυτή καθορίζεται στα 73 και 84,6 €/MWh για 

το ∆ιασυνδεδεµένο και το Μη ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα αντίστοιχα. 

• Θεσµοθέτηση του συστήµατος έκδοσης εγγυήσεων προέλευσης και των αρµόδιων 

φορέων. Ο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. ορίζεται υπεύθυνος έκδοσης για το ∆ιασυνδεδεµένο 

Σύστηµα, η ∆.Ε.Η. για το Μη ∆ιασυνδεδεµένο, το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 

Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) για τις αυτόνοµες µονάδες και η Ρ.Α.Ε. ορίζεται Φορέας 

Ελέγχου του Συστήµατος Έκδοσης Εγγυήσεων Προέλευσης. 

• Θεσπίζονται µέτρα για την προώθηση της παραγωγής από φωτοβολταϊκές µονάδες. 

• Επιτρέπεται η κατασκευή µονάδων Α.Π.Ε. σε αιγιαλό, παραλία, θάλασσα ή πυθµένα, 

ανοίγοντας το δρόµο για την εκµετάλλευση του παράκτιου αιολικού δυναµικού και 

της κυµατικής ενέργειας. 

• Συστήνεται διυπουργική επιτροπή στην οποία συµµετέχουν το ΥΠ.ΑΝ., το 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., το Υπουργείο Οικονοµίας και Οικονοµικών, το Υπουργείο Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίµων, το Υπουργείο Πολιτισµού, η Ρ.Α.Ε. και το Κ.Α.Π.Ε.. 

Στόχος της επιτροπής είναι η προώθηση της υλοποίησης επενδυτικών σχεδίων 

µονάδων Α.Π.Ε. και Σ.Η.Θ.Υ.Α. µεγάλης κλίµακας (εγκατεστηµένη ισχύς 

µεγαλύτερη των 30 MW ή προϋπολογισµός µεγαλύτερος των 30 εκ. €). 

• Συστήνεται διυπουργική επιτροπή µε τη συµµετοχή του ΥΠ.ΑΝ., του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., 

του Υπουργείου Οικονοµίας και Οικονοµικών, του Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης και Τροφίµων, το Υπουργείου Πολιτισµού, της Ρ.Α.Ε. και του 

∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.. Στόχος της επιτροπής η προώθηση και παρακολούθηση της 

υλοποίησης επενδυτικών σχεδίων για µονάδες Α.Π.Ε. µικρής κλίµακας 

(εγκατεστηµένη ισχύς µικρότερη των 30 MW ή προϋπολογισµός µικρότερος των      

30 εκ. €). 

 

3.3 Θεσµικό Πλαίσιο για Α.Π.Ε. – Μ.Υ.Η.Ε. στην Ελλάδα 

Ο καθ’ ύλην αρµόδιος φορέας της ελληνικού κράτους για το σχεδιασµό και άσκηση 

της ενεργειακής πολιτικής και την τήρηση των εθνικών δεσµεύσεων είναι το Υπουργείο 
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Ανάπτυξης (ΥΠ.ΑΝ.). Η αρµόδια υπηρεσία του Υπουργείου για τις Α.Π.Ε. είναι η ∆ιεύθυνση 

Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας, που υπάγεται στη Γενική ∆ιεύθυνση 

Ενέργειας του Τοµέα Ενέργειας και Φυσικών Πόρων. Στη συνέχεια παρουσιάζεται οι 

σηµαντικότεροι φορείς που εµπλέκονται στην πορεία ανάπτυξης, υλοποίησης και λειτουργίας 

ενός Μ.Υ.Η.Ε. και των Α.Π.Ε. γενικότερα. 

 

3.3.1 Ο ρόλος της Ρ.Α.Ε. 

Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.) ιδρύθηκε σύµφωνα µε το άρθρο 4 του            

Ν. 2773/99, ως ανεξάρτητη διοικητική αρχή επιφορτισµένη µε την παρακολούθηση και τον 

έλεγχο της λειτουργίας της αγοράς ενέργειας και τη διατύπωση εισηγήσεων για την τήρηση 

των κανόνων του ανταγωνισµού και την προστασία των καταναλωτών. 

Η Ρ.Α.Ε. διατυπώνει γνωµοδοτήσεις προς τον Υπουργό Ανάπτυξης για την 

αδειοδότηση εγκαταστάσεων µονάδων Α.Π.Ε. και µετά την έκδοση των αδειών 

παρακολουθεί την πορεία υλοποίησης των έργων µέσω τριµηνιαίων δελτίων και εισηγείται 

την εκκαθάριση του χώρου από επενδυτές που επιδεικνύουν αδικαιολόγητη βραδύτητα. 

Επίσης εισηγείται νοµοθετικές παρεµβάσεις για περαιτέρω απελευθέρωση της αγοράς Η/Ε 

στα πλαίσια της οποίας µπορούν να βρουν θέση ουσιώδεις ρυθµίσεις για τις Α.Π.Ε.. 

Η Ρ.Α.Ε. τηρεί και δηµοσιεύει αρχείο των αιτήσεων για άδεια παραγωγής και 

προµήθειας Η/Ε, ενώ δηµοσιεύει σε ετήσια βάση Έκθεση Πεπραγµένων στην οποία 

αναλύονται οι τρέχουσες συνθήκες στην εσωτερική αγορά ενέργειας και διατυπώνονται 

προτάσεις για την άρση των εµποδίων που διαπιστώνονται στην επίτευξη των εθνικών 

στόχων. Συνοπτικά, ο ρόλος της Ρ.Α.Ε. έγκειται στα εξής : 

• Ασφάλεια και αξιοπιστία ενεργειακού συστήµατος της χώρας. 

• Προστασία του περιβάλλοντος στα πλαίσια των διεθνών υποχρεώσεων. 

• Προστασία των συµφερόντων του καταναλωτή ενέργειας και του δηµοσίου 

συµφέροντος. 

• Επίβλεψη της λειτουργίας των συστηµάτων προµήθειας ενέργειας. 

• Συµµετοχή στη διαµόρφωση της εθνικής ενεργειακής στρατηγικής και πληροφόρηση 

του κοινού. 

• Καλλιέργεια διεθνών σχέσεων και συνεργασιών. 
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3.3.2 Ο ρόλος του ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. 

Ο ∆ιαχειριστής Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

(∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) ιδρύθηκε µε το Π.∆. 328/2000 (Φ.Ε.Κ. Α 268), σύµφωνα µε τις διατάξεις του 

άρθρου 14 του Ν. 2773/99. Πρόκειται για Ανώνυµη Εταιρεία που ανήκει σε ποσοστό 51% 

στο Ελληνικό ∆ηµόσιο και 49% στης εταιρίες παραγωγής Η/Ε. 

Ο ρόλος του ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. είναι διπλός: αφενός διαχειρίζεται τη λειτουργία του 

Συστήµατος Μεταφοράς και αφετέρου έχει την ευθύνη εκκαθάρισης της αγοράς, της 

καταγραφής δηλαδή των οικονοµικών υποχρεώσεων µεταξύ παραγωγών – πελατών – 

καταναλωτών, βάσει των αντίστοιχων παροχών ενεργειακού προϊόντος. Οι αρµοδιότητες του 

∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. συνοψίζονται στα εξής: 

• Αξιόπιστη και ακριβής καταµέτρηση των διακινούµενων ποσοτήτων ενέργειας. 

• Κατανοµή φορτίου µεταξύ µονάδων παραγωγής. 

• Συντήρηση και ανάπτυξη του Συστήµατος Μεταφοράς, ώστε να εξασφαλίζεται η 

επάρκεια και αξιοπιστία. 

• Τήρηση λογαριασµών για εκκαθάριση της αγοράς. 

• Συµµετοχή στη διαµόρφωση των κανόνων λειτουργίας και υποστήριξη της 

ενεργειακή αγοράς µε εκπόνηση µελετών για τις ανάγκες του συστήµατος, διατύπωση 

προτάσεων και ενηµέρωση των ενδιαφερόµενων. 

 

3.3.3 Ο ρόλος του Κ.Α.Π.Ε. 

Το Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε.) ιδρύθηκε µε το Π.∆. 375/87 

ως Νοµικό Πρόσωπο Ιδιωτικού ∆ικαίου, υπό την εποπτεία του ΥΠ.ΑΝ. – Γενική Γραµµατεία 

Έρευνας και Τεχνολογίας, µε διοικητική και οικονοµική αυτοτέλεια. Με το Ν. 2244/94 και το 

Ν 2702/99 το Κ.Α.Π.Ε. ορίστηκε ως το Εθνικό Συντονιστικό Κέντρο στους τοµείς των 

Α.Π.Ε., ΕΞ.Ε. και Ο.Χ.Ε.. 

Ο ρόλος του Κ.Α.Π.Ε. είναι διπλός: ως Ερευνητικό και Τεχνολογικό Κέντρο 

αναπτύσσει την εφαρµοσµένη έρευνα και υποστηρίζει τεχνικά την αγορά για τη διείσδυση 

και εφαρµογή νέων τεχνολογιών Α.Π.Ε. και ΕΞ.Ε. και, ως Εθνικό Κέντρο Ενέργειας µελετά 

θέµατα ενεργειακού σχεδιασµού και αναπτύσσει την απαραίτητη υποδοµή για την 

υποστήριξη της υλοποίησης επενδυτικών προγραµµάτων Α.Π.Ε. και ΕΞ.Ε.. Στα πλαίσια της 

αποστολής του το Κ.Α.Π.Ε. έχει επωµιστεί τις ακόλουθες αρµοδιότητες: 

• Είναι ο επίσηµος σύµβουλος της πολιτείας σε θέµατα εθνικής πολιτικής και 

προγραµµατισµού των Α.Π.Ε., ΕΞ.Ε. και Ο.Χ.Ε.. 
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• Εκτελεί εφαρµοσµένη έρευνα και αναπτύσσει νέες, περιβαλλοντικά φιλικές 

τεχνολογίες. 

• Οργανώνει και εκτελεί επιδεικτικά και πιλοτικά προγράµµατα. 

• Υλοποιεί εφαρµογές Α.Π.Ε., ΕΞ.Ε. και Ο.Χ.Ε. σε έργα του ιδιωτικού τοµέα, Ο.Τ.Α. 

κλπ. 

• Παρέχει υπηρεσίες τεχνικού συµβούλου µε τη µορφή εξειδικευµένης τεχνογνωσίας 

και πληροφόρησης. 

• Προβαίνει σε δράσεις διάδοσης της τεχνολογίας, οργανώνει/συµµετέχει σε τεχνικά 

και εκπαιδευτικά σεµινάρια κλπ. 

 

Ειδικά όσον αφορά τα Μ.Υ.Η.Ε. το Κ.Α.Π.Ε. διαθέτει σηµαντική τεχνογνωσία, 

εµπειρία και υποδοµή και παρέχει επ’ αµοιβή τις εξής υπηρεσίες: 

• Εκτίµηση υδροδυναµικού περιοχής και επιλογή θέσεων εγκατάστασης Μ.Υ.Η.Ε.. 

• Μελέτες σκοπιµότητας και τεχνο-οικονοµικές µελέτες ανάπτυξης Μ.Υ.Η.Ε.. 

• Μετρήσεις απόδοσης Μ.Υ.Η.Ε. – σχεδιασµός βέλτιστης λειτουργίας. 

• Μελέτη δυναµικής συµπεριφοράς στροβίλων. 

 

3.4 ∆ιαδικασίες Αδειοδότησης Μ.Υ.Η.Ε. 

Στη συνέχεια της παραγράφου που ακολουθεί περιγράφονται οι διαδικασίες 

αδειοδότησης ενός Μ.Υ.Η.Ε.. Παρουσιάζονται οι απαιτούµενες ενέργειες και ο χρονικός 

προγραµµατισµός για την έκδοση αδειών παραγωγής, εγκατάστασης και λειτουργίας, καθώς 

και των επιµέρους απαιτούµενων αδειών και γνωµοδοτήσεων. Στο Σχήµα 3.1 παρουσιάζεται 

διαγραµµατικά η τυπική πορεία ανάπτυξης – υλοποίησης ενός Μ.Υ.Η.Ε.. 
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Σχήµα 3.1: Τυπική πορεία αδειοδότησης ενός Μ.Υ.Η.Ε. 

 

3.4.1 Έκδοση Άδειας Παραγωγής 

Οι διαδικασίες για την έκδοση άδειας παραγωγής καθορίζονται από τις διατάξεις του 

Ν. 3468/2006 και τον «Κανονισµό Αδειών Παραγωγής και Προµήθειας Ηλεκτρικής 

Ενέργειας» της Ρ.Α.Ε.. Προκειµένου για την έκδοση Άδειας Παραγωγής Η/Ε από Μ.Υ.Η. 

Σταθµό πρέπει να υποβληθεί αντίστοιχη αίτηση στη Ρ.Α.Ε., η οποία είναι υποχρεωµένη εντός 

διαστήµατος 4 µηνών να υποβάλει τη γνώµη της στον Υπουργό Ανάπτυξης. Ο Υπουργός 

Ανάπτυξης εκδίδει τη σχετική απόφαση εντός 15 ηµερών από την υποβολή, σε αυτόν, της 

εισήγησης της Ρ.Α.Ε.. 

Ο φάκελος υποβολής στη Ρ.Α.Ε. πρέπει να περιλαµβάνει, συνοπτικά, τα ακόλουθα 

στοιχεία: 

• Νοµική υπόσταση, διοικητική και οργανωτική δοµή του αιτούντος, καθώς και 

οικονοµικά στοιχεία των τελευταίων 3 ετών. 

• Συνοπτική παρουσίαση του Επιχειρηµατικού Σχεδίου για τα επόµενα 5 έτη, που 

περιλαµβάνει στοιχεία για τη θέση και ενδεικτικά τεχνικά στοιχεία της εγκατάστασης, 

οικονοµικά µεγέθη του έργου και χρονοδιάγραµµα κατασκευής και λειτουργίας. 

• Μελέτη σκοπιµότητας που περιλαµβάνει τεχνική περιγραφή του έργου, 

προκαταρκτική εκτίµηση του τρόπου και κόστους σύνδεσης µε το Σύστηµα, 

προκαταρκτική εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, προγραµµατισµό του 

ενεργειακού και οικονοµικού ισοζυγίου του έργου, σχεδιασµό για εκπλήρωση 

υποχρεώσεων κοινής ωφέλειας και λεπτοµερή στοιχεία που τεκµηριώνουν την ένταξη 
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της µονάδας σε ολοκληρωµένο σχεδιασµό ανάπτυξης και ενεργειακής διαχείρισης του 

υδάτινου δυναµικού της οικείας ενεργειακής λεκάνης. 

• Συνοπτικός χρηµατοοικονοµικός προγραµµατισµός για το έργο που θα παρέχει την 

προβλεπόµενη ταµειακή ροή. 

 

Τα κριτήρια που λαµβάνονται υπόψη για την έκδοση θετικής ή αρνητικής 

γνωµοδότησης της Ρ.Α.Ε. είναι τα εξής: 

• Η ασφάλεια και προστασία του Συστήµατος, του ∆ικτύου, των εγκαταστάσεων 

παραγωγής και του συνδεδεµένου εξοπλισµού. 

• Η προστασία του περιβάλλοντος. 

• Η αποδοτική παραγωγή και χρήση Η/Ε. 

• Οι τεχνικές, οικονοµικές και χρηµατοδοτικές δυνατότητες του αιτούντος. 

• Η ωριµότητα υλοποίησης του έργου, σύµφωνα µε τις εκπονηθείσες µελέτες. 

• Ο µακροπρόθεσµος ενεργειακός σχεδιασµός της χώρας. 

• Η προστασία των καταναλωτών. 

 

Προκειµένου για την έκδοση γνώµης σύµφωνα µε τα ως άνω κριτήρια, η Ρ.Α.Ε. 

µπορεί να συνεργάζεται µε τον ∆ιαχειριστή του Συστήµατος και να διαβιβάζει την 

Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Π.Π.Ε.) στην αρµόδια υπηρεσία για την 

περιβαλλοντική αδειοδότηση, η οποία είναι υποχρεωµένη να διατυπώνει την εισήγησή της 

εντός 60 ηµερών. 

Η χορηγούµενη άδεια παραγωγής έχει διάρκεια 25 ετών µε δυνατότητα ανανέωσης 

µέχρι ίσο χρόνο. Εάν εντός 24 µηνών δεν έχει χορηγηθεί άδεια εγκατάστασης, µε υπαιτιότητα 

του αδειούχου, η άδεια παραγωγής ανακαλείται. 

 

3.4.2 Έκδοση Άδειας Εγκατάστασης 

Οι κύριες διαδικασίες για την έκδοση άδειας εγκατάστασης καθορίζονται από τις 

διατάξεις του Ν 3468/2000 και την ΥΑ 2000/2002, καθώς και από την ΚΥΑ 104247/2006 για 

την περιβαλλοντική αδειοδότηση. Αρµόδιος για την έκδοση άδειας εγκατάστασης είναι ο 

Γενικός Γραµµατέας της οικείας περιφέρειας, ο οποίος οφείλει να προβεί στην έκδοσή της 

εντός αποκλειστικής προθεσµίας 15 ηµερών από την υποβολή των απαραίτητων 

δικαιολογητικών. 
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Τα βασικά απαιτούµενα γενικά δικαιολογητικά για την υποβολή του φακέλου που 

συνοδεύει την αίτηση για έκδοση άδειας εγκατάστασης είναι τα εξής: 

• Συνοπτική µελέτη – περιγραφή του έργου συνοδευόµενη από τοπογραφικό διάγραµµα 

κλίµακας 1:5.000 θεωρηµένα από τη Ρ.Α.Ε.. 

• Νόµιµο αποδεικτικό στοιχείο αποκλειστικής χρήσης του χώρου εγκατάστασης του 

σταθµού δυνάµει εµπράγµατου δικαιώµατος ή ενοχικής σχέσης. 

• Θεωρηµένο αντίγραφο κάθε επιµέρους σχετικής έγκρισης που εκδίδεται από δηµόσια 

αρχή, εάν αυτή δεν κοινοποιείται υπηρεσιακά στην Αδειοδοτούσα Αρχή. 

• Υπεύθυνη δήλωση του ιδιοκτήτη του σταθµού και του µελετητή για ανάθεση και 

ανάληψη της µελέτης εγκατάστασης αντίστοιχα. 

• Παραστατικά πληρωµής φόρων, κρατήσεων, τελών κλπ. 

 

Τα ειδικά δικαιολογητικά που πρέπει να συµπεριληφθούν στο φάκελο της αίτησης και 

αφορούν τα Μ.Υ.Η.Ε. είναι τα εξής: 

• Σε περίπτωση σύνδεσης σταθµού στο Σύστηµα ή σε ∆ίκτυο τα αναγκαία στοιχεία για 

τη διατύπωση προσφοράς σύνδεσης του σταθµού (Τοπογραφικό διάγραµµα 1:50.000, 

διάγραµµα κάλυψης 1:200~500, περιγραφή Η/Μ εγκαταστάσεων κ.λ.π.). 

• Φάκελος µελέτης προέγκρισης χωροθέτησης για την εξέταση έκδοσης απόφασης 

χωροθέτησης σταθµού για έργα ΑΙΙ κατηγορίας. 

• Φάκελος µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεων, για την εξέταση έκδοσης απόφασης 

έγκρισης περιβαλλοντικών όρων. 

• Άδεια χρήσης νερού και, εφόσον ο αιτών είναι νοµικό πρόσωπο που δεν υπάγεται 

στον ευρύτερο δηµόσιο τοµέα, άδεια εκτέλεσης έργου αξιοποίησης υδατικών πόρων, 

σύµφωνα µε τις διατάξεις του Ν. 1739/1987. 

 

Η χορηγούµενη άδεια εγκατάστασης έχει διάρκεια ισχύος 2 έτη και µπορεί να 

παραταθεί για ίσο χρόνο, εφόσον: 

• Κατά τη λήξη της διετίας έχει εκτελεστεί έργο, οι δαπάνες του οποίου καλύπτουν το 

50% της επένδυσης. 

• ∆εν έχει γίνει έναρξη εκτέλεσης του έργου για λόγους που, αποδεδειγµένα, δεν 

οφείλονται σε υπαιτιότητα του κατόχου της άδειας εγκατάστασης και µε την 

προϋπόθεση ότι έχουν συναφθεί οι απαραίτητες συµβάσεις για την προµήθεια του 
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απαραίτητου εξοπλισµού. Η σύναψη των συµβάσεων δεν απαιτείται αν υφίσταται 

δικαστική αναστολή εκτέλεσης της άδειας εγκατάστασης. 

 

Στη συνέχεια της παραγράφου περιγράφονται οι διαδικασίες για τις επιµέρους 

εγκρίσεις που απαιτούνται στα πλαίσια έκδοσης άδειας εγκατάστασης. Στον Πίνακα 3.4 

παρουσιάζονται όλες οι επιµέρους απαιτούµενες εγκρίσεις – γνωµοδοτήσεις προκειµένου για 

την έκδοση άδειας εγκατάστασης. 

 

3.4.2.1 Προκαταρκτική Περιβαλλοντική Εκτίµηση και Αξιολόγηση (Π.Π.Ε.Α.) 

Αρµόδια Υπηρεσία για την Π.Π.Ε.Α. είναι, για Μ.Υ.Η.Ε. µε µήκος αγωγού 

προσαγωγής µεγαλύτερο από 3 χιλιόµετρα η Ειδική Υπηρεσία Περιβάλλοντος (Ε.Υ.ΠΕ.) του 

Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε., για µήκος αγωγού µεταξύ 1~3 χιλιόµετρα η ∆ιεύθυνση Περιβάλλοντος και 

Χωροταξίας (∆Ι.ΠΕ.ΧΩ.) της οικείας Περιφέρειας και, για µήκος αγωγού µικρότερου του 1 

χιλιοµέτρου η αρµόδια Υπηρεσία Περιβάλλοντος της οικείας Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης. 

 

Πίνακας 3.4: Επιµέρους εγκρίσεις – γνωµοδοτήσεις για την έκδοση άδειας εγκατάστασης 

(σύµφωνα µε την Κ.Υ.Α. 104247/2006) 

 

Έγκριση - 
Γνωµοδότηση 

Αρµόδιος Φορέας Χρήση Περιεχόµενο - Έλεγχος 

Π.Π.Ε.Α. Ε.Υ.ΠΕ. ή 
∆Ι.ΠΕ.ΧΩ. ή 
Νοµαρχία 

Έκδοση 
Άδειας 

Εγκατάστασης 

Προκαταρκτική 
Περιβαλλοντική Εκτίµηση και 
Αξιολόγηση 

Γνωµοδότηση ∆ασαρχείο Έγκριση 
Π.Π.Ε.Α. 

Κατάταξη της έκτασης, έλεγχος 
αν είναι αναδασωτέα, 
προστατευόµενη κλπ. 

» Πολεοδοµική 
Υπηρεσία 

» Εξέταση αν η έκταση βρίσκεται 
εντός Ζώνης Οικιστικού 
Ελέγχου (Ζ.Ο.Ε.) ή Γενικού 
Πολεοδοµικού Σχεδίου 
(Γ.Π.Σ.), απόσταση από όρια 
οικισµών. 

» ΟΤΕ » ∆ιερεύνηση αν επηρεάζεται η 
λειτουργία παρακείµενων ή 
κοντινών εγκαταστάσεων. 
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» Εφορείες 
Αρχαιοτήτων και 
Νεοτέρων 
Μνηµείων 

» ∆ιερεύνηση αν η έκταση 
βρίσκεται εντός αρχαιολογικού 
χώρου ή χώρου µνηµείου και 
επιβολή όρων παρακολούθησης 
εκσκαφικών εργασιών. 

» ΓΕΕΘΑ » ∆ιερεύνηση αν επηρεάζεται η 
ασφάλεια κοντινών 
στρατιωτικών εγκαταστάσεων. 

» ΕΟΤ » ∆ιερεύνηση αν επηρεάζεται η 
λειτουργία τουριστικών 
εγκαταστάσεων ή σχεδίων 
τουριστικής ανάπτυξης. 

» ΟΡΣΑ ή ΟΡΣΘ »   
ΕΠΟ Περιφέρεια Έκδοση 

Άδειας 
Εγκατάστασης 

Έγκριση Περιβαλλοντικών 
Όρων. 

Γνωµοδότηση Νοµαρχιακό 
Συµβούλιο 

ΕΠΟ   

» ΟΡΣΑ ή ΟΡΣΘ »   
ΕΕπ Περιφέρεια Έκδοση 

Άδειας 
Εγκατάστασης 

Έγκριση Επέµβασης σε δασική 
έκταση. 

Γνωµοδότηση ∆ασαρχείο ΕΕπ Κατάταξη της έκτασης, έλεγχος 
αν είναι αναδασωτέα, 
προστατευόµενη κλπ. 

Άδεια Χρήσης 
Νερού 

ΥΠΑΝ Έκδοση 
Άδειας 

Εγκατάστασης 

Άδεια χρήσης νερού και 
εκτέλεσης έργου αξιοποίησης 
υδατικών πόρων.  

 

Ο φάκελος αίτησης που θα υποβληθεί στην κατά περίπτωση αρµόδια υπηρεσία πρέπει 

να περιλαµβάνει τα εξής : 

 

• Τεχνική Περιγραφή Έργου – Περιλαµβάνει τα στοιχεία ταυτοποίησης του έργου, τη 

γεωγραφική του θέση, τα βασικά στοιχεία σχεδιασµού, το είδος και έκταση 

επέµβασης και τα µέτρα πρόληψης και αντιµετώπισης των επιπτώσεων. 

• Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Π.Π.Ε.) – Περιλαµβάνει γενική 

περιγραφή του έργου, της εφαρµοζόµενης τεχνολογίας, των υφιστάµενων επί τόπου 

συνθηκών, των επιπτώσεων επί του φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλλοντος, τις 

ενδεχόµενες εναλλακτικές λύσεις, τα οφέλη για το σύνολο, τα αναγκαία µέτρα µετά 

την παύση λειτουργίας κλπ. 
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• Χάρτες και Φωτογραφικό Υλικό – Τοπογραφικοί χάρτες κλίµακας 1:50.000 και 

1:5.000 που θα αποτυπώνουν τη θέση και έκταση του έργου και φωτογραφίες από τη 

θέση εγκατάστασης και χαρακτηριστικά σηµεία της ευρύτερης περιοχής. 

 

Για την έκδοση της έγκρισης Π.Π.Ε.Α. είναι επίσης αναγκαίες οι θετικές 

γνωµοδοτήσεις του αρµόδιου ∆ασαρχείου (ή της ∆ιεύθυνσης ∆ασών αν δεν υφίσταται 

∆ασαρχείο), της αρµόδιας Πολεοδοµικής Υπηρεσίας, του Οργανισµού Τηλεπικοινωνιών 

Ελλάδας (Ο.Τ.Ε.), των αρµοδίων Εφορειών Προϊστορικών και Κλασικών Αρχαιοτήτων, 

Βυζαντινών Αρχαιοτήτων και Νεοτέρων Μνηµείων, της Υπηρεσίας Πολιτικής Αεροπορίας 

(Υ.Π.Α.), του Γενικού Επιτελείου Εθνικής Άµυνας (Γ.Ε.ΕΘ.Α.), του Ελληνικού Οργανισµού 

Τουρισµού (Ε.Ο.Τ.) και των Οργανισµών Ρυθµιστικού Σχεδίου και Προστασίας 

Περιβάλλοντος, εφόσον το έργο πρόκειται να εγκατασταθεί σε περιοχή δικαιοδοσίας των εν 

λόγω οργανισµών. 

Εντός προθεσµίας 10 εργάσιµων ηµερών η αρµόδια για την Π.Π.Ε.Α. υπηρεσία 

οφείλει να διαβιβάσει το φάκελο στους γνωµοδοτούντες φορείς, οι οποίοι πρέπει εντός 15 

εργάσιµων ηµερών να εκδώσουν τη σχετική απόφαση. Η απόφαση περιβαλλοντικής 

αδειοδότησης για την Π.Π.Ε.Α. χορηγείται σε διάστηµα 5 εργάσιµων ηµερών από την 

παραλαβή των ως άνω γνωµοδοτήσεων. 

 

3.4.2.2 Έγκριση Περιβαλλοντικών Όρων (Ε.Π.Ο.) 

Όσον αφορά την αρµόδια υπηρεσία για την Ε.Π.Ο. ισχύουν όσα αναφέρθηκαν στην 

προηγούµενη παράγραφο για την έγκριση της Π.Π.Ε.Α.. Ο συνοδευτικός της αίτησης 

φάκελος περιλαµβάνει την πλήρη Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) του 

έργου, στην οποία αναλύονται εκτενέστερα το σύνολο των στοιχείων που αναφέρονται στην 

Προµελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Π.Π.Ε.Α.). Εφόσον κατά την εξέταση της 

Π.Π.Ε.Α., η αδειοδοτούσα υπηρεσία κρίνει ότι το συγκεκριµένο έργο δεν προκαλεί 

σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον, η Π.Π.Ε. µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την έκδοση 

της Ε.Π.Ο.. 

Για την Ε.Π.Ο. είναι απαραίτητη η θετική γνωµοδότηση του Νοµαρχιακού 

Συµβουλίου της οικείας Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης και των Οργανισµών Ρυθµιστικού 

Σχεδίου και Προστασίας Περιβάλλοντος, εφόσον το έργο πρόκειται να εγκατασταθεί σε 

περιοχή δικαιοδοσίας των εν λόγω οργανισµών. Οι προθεσµίες που ισχύουν για την Ε.Π.Ο. 

όσον αφορά την αδειοδοτούσα αρχή είναι ίδιες µε αυτές της Π.Π.Ε.Α.. Οι γνωµοδοτούντες 
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φορείς σε αυτή την περίπτωση όµως, έχουν στη διάθεσή τους 35 εργάσιµες ηµέρες για την 

εξέταση της Μ.Π.Ε. και την έκδοση της σχετικής απόφασης. Η χορηγούµενη Ε.Π.Ο. ισχύει 

για 10 έτη και µπορεί να ανανεώνεται µέχρι ίσο χρόνο κάθε φορά. 

 

3.4.2.3 Έγκριση Επέµβασης (Ε.Επ.) σε δάσος ή δασική έκταση 

Αρµόδιος για την έκδοση της Ε.Επ. είναι ο Γενικός Γραµµατέας της οικείας 

Περιφέρειας, ο οποίος οφείλει σε διάστηµα 40 ηµερών από την παράδοση της σχετικής 

αίτησης και του φακέλου και, µε τη σύµφωνη γνώµη του αρµόδιου ∆ασαρχείου να εκδώσει 

την απόφαση. Προϋπόθεση για τη χορήγηση Ε.Επ. είναι η Ε.Π.Ο. του συγκεκριµένου έργου. 

Τα περιεχόµενα του φακέλου για την Ε.Επ. είναι η Τεχνική Περιγραφή Έργου, οι χάρτες και 

φωτογραφικό υλικό, όπως αυτά ορίζονται για το φάκελο της Π.Π.Ε.Α.. 

 

3.4.2.4 Άδεια Χρήσης Νερού – Εκτέλεσης Έργου Αξιοποίησης Υδατικών Πόρων 

Σύµφωνα µε το Π.∆. 256/1989 είναι δυνατό να χορηγηθεί ενιαία άδεια για χρήση 

νερού και εκτέλεση έργου αξιοποίησης υδατικών πόρων, µε τη διαδικασία που ορίζεται στο 

Ν. 1739/1987. Αρµόδια αρχή για την έκδοση της άδειας είναι το ΥΠ.ΑΝ., το οποίο 

υποχρεούται στην έκδοση της σχετικής απόφασης σε διάστηµα 2µηνών από την κατάθεση 

των απαιτούµενων δικαιολογητικών. Τα περιεχόµενα του συνοδευτικού της αίτησης φακέλου 

είναι τα εξής: 

• Τοπογραφικό διάγραµµα, κατάλληλης κλίµακας, που θα παρουσιάζει την περιοχή 

εκτέλεσης του έργου και χρήσης νερού και της χρήσεις γης σε ακτίνα 200 µέτρων από 

την περιοχή εκτέλεσης του έργου. 

• Αντίγραφο ιδιωτικού συµφωνητικού, σε περίπτωση χρήσης νερού από χώρο ξένης 

ιδιοκτησίας, εφόσον απαιτείται. 

• Νόµιµη εξουσιοδότηση εκπροσώπησης, σε περίπτωση που ο αιτών εκπροσωπεί 

νοµικό πρόσωπο ιδιωτικού δικαίου ή συλλογικό όργανο. 

• Γενική περιγραφή του έργου. 

• Επαρκή στοιχεία µελέτης στα οποία αναλύεται η ποιοτική και ποσοτική κατάσταση 

των υδατικών πόρων, πριν και µετά την εκτέλεση του έργου. 
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3.4.3 Έκδοση Άδειας Λειτουργίας 

Η άδεια λειτουργίας χορηγείται µετά από σχετική αίτηση, όπως και η άδεια 

εγκατάστασης, από το Γενικό Γραµµατέα της οικείας Περιφέρειας, ο οποίος υποχρεούται 

στην έκδοσή της εντός αποκλειστικής προθεσµίας 15 ηµερών από την ολοκλήρωση των 

απαιτούµενων τεχνικών ελέγχων. Η άδεια λειτουργίας έχει διάρκεια ισχύος 20 έτη και µπορεί 

να ανανεώνεται µέχρι ίσο χρονικό διάστηµα Τα δικαιολογητικά του συνοδευτικού της 

αίτησης φακέλου είναι: 

• Επικυρωµένο αντίγραφο της σύµβασης σύνδεσης στο Σύστηµα ή στο ∆ίκτυο, µεταξύ 

Παραγωγού και ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. ή ∆.Ε.Η. Α.Ε. αντίστοιχα. 

• Επικυρωµένο αντίγραφο της σύµβασης αγοραπωλησίας Η/Ε µεταξύ Παραγωγού και 

∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. ή ∆.Ε.Η. Α.Ε., ανάλογα µε το αν η παραγόµενη ενέργεια διοχετεύεται 

στο Σύστηµα ή στο ∆ίκτυο αντίστοιχα. 

• Βεβαίωση του ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. ή της ∆.Ε.Η. Α.Ε. περί ολοκλήρωσης των κατασκευών 

του δικτύου σύνδεσης και των λοιπών αναγκαίων εγκαταστάσεων, σύµφωνα µε τις 

ελάχιστες προδιαγραφές που ορίζονται στη σύµβαση σύνδεσης. 

• Νόµιµα θεωρηµένο αντίγραφο της οικοδοµικής άδειας του σταθµού παραγωγής. 

• Πιστοποιητικό της αρµόδιας Υπηρεσίας του Πυροσβεστικού Σώµατος, ότι έχουν 

ληφθεί όλα τα απαραίτητα µέτρα πυρασφάλειας σύµφωνα µε τις υποδείξεις της. 

• Έκθεση αυτοψίας της Αδειοδοτούσας Αρχής, µε την οποία βεβαιώνεται η τήρηση των 

όρων και περιορισµών της άδειας εγκατάστασης. 

• Υπεύθυνη δήλωση του φορέα του έργου ότι έχουν τηρηθεί οι όροι της απόφασης 

Ε.Π.Ο. και ότι θα τηρούνται και κατά τη διάρκεια λειτουργίας. 

• Λοιπές υπεύθυνες δηλώσεις του ιδιοκτήτη, του επιβλέψαντος µηχανικού και του 

µηχανικού επίβλεψης της λειτουργίας του έργου. 

 

Πριν την έκδοση της άδειας λειτουργίας και µετά την αποπεράτωση των 

εγκαταστάσεων του σταθµού, γίνεται προσωρινή σύνδεση του σταθµού στο Σύστηµα ή σε 

∆ίκτυο για την εκτέλεση των απαιτούµενων δοκιµών των εγκαταστάσεων, για διάστηµα έως 

4 µηνών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΤΑ∆ΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ  

ΜΙΚΡΟΥ Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ 

 

 

 

4.1 Εκτίµηση υδροδυναµικού περιοχής και επιλογή θέσης εγκατάστασης 

Υδροδυναµικό µιας περιοχής είναι η δυνατότητα παραγωγής έργου από ρέοντα ύδατα. 

Υδροδυναµική θέση είναι η θέση ενός υδατορεύµατος η οποία έχει δυνατότητες αξιοποίησης 

του υδροδυναµικού. 

Η εκτίµηση του υδροηλεκτρικού δυναµικού µιας περιοχής είναι το πρωταρχικό και το 

κρισιµότερο στάδιο για την ανάπτυξη µικροϋδροηλεκτρικών εφαρµογών. Ο προσδιορισµός 

των υδρολογικών χαρακτηριστικών, σε συνδυασµό µε την αναγνώριση της περιοχής, έχει σαν 

στόχο την περιγραφή της διακύµανσης της συγκεκριµένης παροχής και την επιλογή πιθανών 

θέσεων για εγκατάσταση µικρών υδροηλεκτρικών έργων. 

Για τις θέσεις που συγκεντρώνουν τον υψηλότερο δείκτη πυκνότητας υδροηλεκτρικού 

δυναµικού, γίνεται εκτίµηση της καµπύλης διάρκειας της παροχής µε χρήση διαφόρων 

υδρολογικών µοντέλων σε συνδυασµό µε µια ελάχιστη σειρά µετρήσεων παροχής. 

Λαµβάνοντας υπόψη την τοπογραφία, τη γεωλογία, τις κατακρηµνίσεις και τυχόν 

υπάρχουσες µετρήσεις παροχής, γίνεται υπολογισµός του θεωρητικού υδροδυναµικού της 

περιοχής. 

Ο βασικός εξοπλισµός που χρησιµοποιείται για την µέτρηση παροχών και την 

αναγνώριση της περιοχής περιλαµβάνει: 
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• Παροχόµετρο υπερήχων κλειστών αγωγών. 

• Αισθητήρια µέτρησης πίεσης. 

• Αισθητήρια µέτρησης ηλεκτρικών µεγεθών. 

• Ταχύµετρα και επιταχυνσιόµετρα. 

• Μονάδες συλλογής δεδοµένων και σύστηµα τηλεµετάδοσης. 

• Λογισµικό εποπτείας του µετρητικού συστήµατος και επεξεργασίας των δεδοµένων. 

 

4.2 Μελέτη Σκοπιµότητας 

Ως πρώτο βήµα για την εγκατάσταση ενός µικρού υδροηλεκτρικού έργου θεωρείται η 

διεξαγωγή µελέτης σκοπιµότητας µε την εξέταση διαφόρων εναλλακτικών σεναρίων 

σχεδίασης ενός έργου. 

Το αντικείµενο της µελέτης σκοπιµότητας είναι: 

 

Α. Ο προσδιορισµός του ύψους πτώσης, µε µια αρχική επιλογή της θέσης υδροληψίας 

και σταθµού. 

 

Β. Η χάραξη της καµπύλης διάρκειας παροχής της θέσης, για την εκτίµηση της 

ετήσιας παραγωγής ενέργειας και τον υπολογισµό των ετήσιων εσόδων του έργου. 

 

Γ. Ο προσδιορισµός του κόστους κατασκευής του έργου µε βάση τη µορφολογία της 

περιοχής, του µήκους του καταθλιπτικού αγωγού, του τύπου του ηλεκτροµηχανολογικού 

εξοπλισµού και της απόστασης της διασύνδεσης µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η.. 

 

∆. Ο προσδιορισµός της οικονοµικής βιωσιµότητας του έργου, µε τον υπολογισµό των 

απαραίτητων οικονοµικών δεικτών και η εξαγωγή συµπερασµάτων. 

 

4.3 Προµελέτη Εγκατάστασης Μ.Υ.Η.Ε. 

 Στην περίπτωση που το αποτέλεσµα της µελέτης σκοπιµότητας αποβεί θετικό τότε 

εκπονείται η µελέτη σχεδίασης εγκατάστασης Μικρού Υδροηλεκτρικού Σταθµού σε επίπεδο 

προµελέτης. Το βάθος της προµελέτης είναι τέτοιο ώστε να είναι επαρκές για την έκδοση των 

διαφόρων αδειών που απαιτούνται για την κατασκευή του Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου. 

 Η σχεδίαση η οποία στηρίζεται στα αποτελέσµατα της µελέτης σκοπιµότητας 

περιλαµβάνει: 
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Α. Την επιλογή των υδροστροβίλων και τον καθορισµό των υδραυλικών 

χαρακτηριστικών τους. 

 

Β. Την επιλογή των γεννητριών µε τα χαρακτηριστικά τους και όλο τον συνακόλουθο 

ηλεκτρολογικό εξοπλισµό. 

 

Γ. Τον καθορισµό των χαρακτηριστικών του συστήµατος αυτοµατισµού και 

λειτουργίας της εγκατάστασης. 

 

∆. Τον καθορισµό του συστήµατος προσαγωγής του νερού στον σταθµό, δηλαδή την 

υδροληψία, τον αγωγό προσαγωγής (ανοικτό ή κλειστό), την δεξαµενή φόρτισης και τις 

υπόλοιπες βοηθητικές εγκαταστάσεις. 

 

Ε. Την κτηριακή υποδοµή για την εγκατάσταση του µηχανολογικού εξοπλισµού µε τη 

διάταξη των στροβίλων-γεννητριών, για εύκολη πρόσβαση και συντήρηση χωρίς διακοπή της 

λειτουργίας των υπόλοιπων µονάδων, των αυτοµατισµών και όλου του βοηθητικού 

εξοπλισµού, του υποσταθµού καθώς και τη διασύνδεση µε το δίκτυο. 

 

      

Εικόνα 4.1: Υδροληψία ΥΗΕ Τσιβλού,                     Εικόνα 4.2: Εσωτερικό Μηχανοστασίου  

                     ισχύος 2,7 MW.                                                          Μ.Υ.Η.Ε. 

(Πηγή: www.cres.gr/kape/pdf/press/MYD_KAPE.pdf) 

 

4.4 Μελέτη-κατασκευή υδροστροβίλων 

Για τον ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό Υδροηλεκτρικών Έργων µικρής ισχύος, 

εκπονείται µελέτη για την σχεδίαση και κατασκευή των υδροστροβίλων του έργου, την 
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επιλογή της κατάλληλης γεννήτριας σύγχρονης ή ασύγχρονης και του συστήµατος 

αυτοµατισµού. 

 

4.5 Μελέτη Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (Μ.Π.Ε.) 

Αντικείµενο της µελέτης είναι η εκτίµηση των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

που προκύπτουν κατά την κατασκευή και τη λειτουργία του Μ.Υ.Η.Ε. και η αποτίµηση των 

επιπτώσεων αυτών µε σκοπό την πρόταση κατάλληλων µέτρων για την αποφυγή ή άµβλυνσή 

τους. 

Στόχος της µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι να προσφέρει σε όσους 

λαµβάνουν αποφάσεις για το κοινό σαφείς και εµπεριστατωµένες εκτιµήσεις και πληροφορίες 

για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του έργου. Στο πλαίσιο της Μ.Π.Ε. εξετάζονται οι 

σηµαντικότερες επιβαρύνσεις και πιέσεις κατά τη φάση των κατασκευών που συνδέονται 

κυρίως µε τα έργα υδροληψίας στην κοίτη του ποταµού, την εγκατάσταση του αγωγού 

προσαγωγής και την ανέγερση του µηχανοστασίου και των λοιπών κατασκευών. Επίσης 

εκτιµώνται οι ενδεχόµενες επιπτώσεις από τα σύνοδα έργα, όπως η διάνοιξη των οδών 

προσπέλασης, τα οποία σε ορισµένες περιπτώσεις πραγµατοποιούνται σε δύσβατα µέρη µε 

ιδιαίτερη αισθητική και περιβαλλοντική αξία, προκαλώντας πρόσθετες τεχνικές και 

περιβαλλοντικές δυσκολίες. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην αισθητική προσαρµογή και 

εναρµόνιση όλων των επιµέρους έργων στο περιβάλλον. Κατά τη φάση λειτουργίας του 

έργου, εξετάζονται επιπτώσεις που οφείλονται κυρίως στην εκτροπή σηµαντικού τµήµατος 

της παροχής του ποταµού από τη θέση υδροληψίας µέχρι τον σταθµό παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας. Οι επιπτώσεις αυτές ενδέχεται να είναι σηµαντικές στην χλωρίδα και πανίδα 

ιδιαίτερα δε όταν τα έργα προτείνονται σε προστατευόµενες περιοχές. 

Τέλος, άλλα θέµατα που εξετάζονται στο πλαίσιο της λειτουργίας του Μ.Υ.Η.Ε. και 

προτείνονται τα αντίστοιχα µέτρα, αφορούν την ηχητική όχληση και την ασφαλή λειτουργία 

του µηχανοστασίου και την προστασία των περίοικων όταν έρχονται σε επαφή µε τµήµατα 

του έργου.  

 

4.6 Μετρήσεις λειτουργίας και βαθµού απόδοσης Μ.Υ.Η.Ε. 

 Η βελτιστοποίηση της λειτουργίας και η µεγιστοποίηση της παραγόµενης ενέργειας 

αποτελούν καθοριστικές παραµέτρους για την οικονοµικότητα των Μικρών Υδροηλεκτρικών 

Έργων. 
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 Η αύξηση του βαθµού απόδοσης της εγκατάστασης σε ποσοστό 1%, οδηγεί σε µια 

σηµαντική αύξηση της παραγόµενης ενέργειας, των ετησίων εσόδων και σε µια αξιόλογη 

µείωση της περιόδου απόσβεσης και επένδυσης. 

 Για την σωστή λειτουργία του έργου πραγµατοποιούνται µετρήσεις όπως η µέτρηση 

της καµπύλης ισχύος, του βαθµού απόδοσης και των απωλειών του µικρού Υδροηλεκτρικού 

Έργου σε συνάρτηση µε την µεταβολή της παροχής και του καθαρού ύψους πτώσης. Επίσης 

πραγµατοποιείται µέτρηση των ηλεκτρικών µεγεθών της γεννήτριας (συνηµίτονο τάσης, 

ένταση, ενεργός και άεργος ισχύς, ενέργεια). Έλεγχος αυτοµατισµών σε περίπτωση 

απόρριψης φορτίου. 

 Για την βέλτιστη κατανοµή και εκµετάλλευση της παροχής σε µικρά υδροηλεκτρικά 

έργα µε περισσότερους από έναν εγκαταστηµένους στροβίλους, προτείνονται βέλτιστοι 

συνδυασµοί των καµπυλών απόδοσης των µονάδων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ Μ.Υ.Η.Ε. ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

 

 

5.1 Αναγκαιότητα Μελετών Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

Τα διάφορα τεχνικά έργα τροποποιούν το περιβάλλον για να υλοποιήσουν στόχους 

επιθυµητούς από την ανθρώπινη κοινωνία. Λόγω όµως ορισµένων ευαίσθητων 

χαρακτηριστικών του, αλλά και της ατέλειας των σχεδίων και των τεχνολογιών που 

χρησιµοποιούνται, προκύπτουν συχνά ανεπιθύµητες αλλαγές στο περιβάλλον, ως 

παρενέργειες των ανθρώπινων επεµβάσεων.  

Η εκτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι η εξέταση της συµβατότητας 

διαφόρων αναπτυξιακών σχεδίων, προγραµµάτων, έργων ή άλλων δραστηριοτήτων µε τις 

απαιτήσεις της περιβαλλοντικής προστασίας. Η αποφυγή των δυσάρεστων ή και 

καταστρεπτικών επιπτώσεων στο περιβάλλον από διάφορα έργα διευκολύνεται, αν προηγηθεί 

µία κατάλληλη µελέτη που θα τις προβλέψει και θα τις αξιολογήσει. Οι µελέτες 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο, έχουν αποτελέσει κατά τις 

τελευταίες δεκαετίες σηµαντικό εργαλείο για την προστασία του περιβάλλοντος, κυρίως στις 

αναπτυγµένες χώρες. Βασικό αντικείµενο των µελετών περιβαλλοντικής αποκατάστασης δεν 

είναι τόσο η περιγραφή και η ανάλυση του υπάρχοντος περιβάλλοντος, όσο η πρόβλεψη της 

εξέλιξής του στο µέλλον, κάτω από την επίδραση του έργου. Η δυσκολία της πρόβλεψης 

οφείλεται σε πολλούς παράγοντες, όπως η ανεπάρκεια των στοιχείων, η πολυπλοκότητα του 

περιβάλλοντος κλπ. Μία ολοκληρωµένη εκτίµηση απαιτεί επίσης την εξέταση των 
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περιβαλλοντικών επιπτώσεων όλων των εναλλακτικών λύσεων του έργου, διότι κάποιες 

ενδέχεται να είναι λιγότερο επιβλαβείς για το περιβάλλον, έστω και αν υστερούν από 

οικονοµικής ή τεχνικής πλευράς. 

Όλα τα σηµαντικά έργα πρέπει να εξετάζονται, κατά τη φάση του σχεδιασµού, από 

την άποψη των ενδεχόµενων επιπτώσεών τους στο περιβάλλον και να τροποποιούνται 

εγκαίρως, έτσι ώστε οι επιπτώσεις αυτές να ελαχιστοποιηθούν. Σε περίπτωση που οι 

επιπτώσεις είναι πολύ σοβαρές και η αντιµετώπισή τους αµφίβολη, πρέπει να επανεκτιµάται 

η σκοπιµότητα του έργου και να εξετάζεται το ενδεχόµενο µαταίωσής του. Η προσπάθεια της 

εκ των προτέρων εκτίµησης και µείωσης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι εξαιρετικά 

σηµαντική, διότι συµβάλλει στην πρόληψη των περιβαλλοντικών βλαβών, που είναι γενικά 

ευκολότερη και φθηνότερη από την αντιµετώπισή τους εκ των υστέρων. 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός έργου σχετίζονται συνήθως µε τη λειτουργία των 

οικοσυστηµάτων και τη ρύπανση. Γενικότερα όµως µπορούν να αναφέρονται και σε θέµατα 

αισθητικά, πολιτιστικά, κοινωνικά ή οικονοµικά. Οι κύριες περιβαλλοντικές παράµετροι που 

συνδέονται µε τη λειτουργία των Μ.Υ.Η.Ε. είναι οι ακόλουθες: 

 

• Οπτική όχληση και αισθητική ένταξη. 

• Φυσικό περιβάλλον, δηλαδή χλωρίδα και πανίδα (κυρίως ιχθυοπανίδα) και οικολογική 

παροχή. 

• Έδαφος (επιφανειακά και υπόγεια νερά). 

 

Είναι φανερό, ότι όλα τα ανωτέρω δεν επηρεάζονται στον ίδιο βαθµό από όλα τα έργα 

που πραγµατοποιούνται. Παράγοντες, όπως το µέγεθος και η φύση του Μ.Υ.Η.Ε. και τα 

χαρακτηριστικά του (π.χ. ύπαρξη ταµιευτήρα, εκτεταµένο οδικό δίκτυο κ.ά.), καθορίζουν 

σηµαντικά τον βαθµό, στον οποίο ασκείται πίεση στο περιβάλλον. 

Εξ’ ορισµού, ένας Μικρός Υδροηλεκτρικός Σταθµός (Μ.Υ.Η.Σ.) αποτελεί ένα έργο 

απόλυτα συµβατό µε το περιβάλλον. Το σύνολο των επιµέρους παρεµβάσεων του έργου 

µπορεί να ενταχθεί αισθητικά και λειτουργικά στα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, 

αξιοποιώντας τοπικούς πόρους. Ακόµα, η πλήρης αυτοµατοποίηση των Μ.Υ.Η.Ε. οδηγεί 

στην ελαχιστοποίηση των λειτουργικών εξόδων και περιορίζει τις ανάγκες σε προσωπικό και 

σε απλές περιοδικές επισκέψεις ελέγχου. 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των Μ.Υ.Η.Ε., ακόµη και στην περίπτωση της 

δηµιουργίας µικρών ταµιευτήρων, δεν σχετίζονται µε αυτές των µεγάλων µονάδων 

παραγωγής, στις οποίες εντοπίζονται εδαφικές (π.χ. τραυµατισµός του εδαφικού προφίλ από 
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τις κατασκευές, αισθητική ένταξη του έργου), υδρολογικές (π.χ. δίαιτα του ποταµού, 

εµπλουτισµός υπόγειων νερών, χρήση του νερού), οικολογικές (π.χ. πανίδα και χλωρίδα), 

κοινωνικές (π.χ. µετακίνηση οικισµών λόγω κατάκλισης, αλλαγή συνηθειών) ή οικονοµικές 

διαφοροποιήσεις (π.χ. χρήση γης). 

Στη συνέχεια, παρατίθενται και σχολιάζονται κάποια βασικά ζητήµατα που θα πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη για την εγκατάσταση και λειτουργία Μ.Υ.Η.Ε. και που επηρεάζουν 

άµεσα ή έµµεσα την περιβαλλοντική τους «συµβατότητα». Τονίζεται ότι τα σηµεία αυτά 

αποτελούν τα βασικά σηµεία των επιπτώσεων που µπορούν να επέλθουν από ένα Μ.Υ.Η.Ε. 

και ενδέχεται να διαφοροποιούνται ως προς την έκταση και την έντασή τους, ανάλογα µε την 

περίπτωση. 

 

 

Σχήµα 5.1: ∆ιατάξεις Μ.Υ.Η. µικρού ύψους πτώσης. 

(Πηγή: www.library.tee.gr) 

 

5.2 Οπτική όχληση – αισθητική ένταξη 

Η οπτική όχληση προκαλείται κυρίως από τα έργα οδοποιίας (σύνοδο έργο του 

Μ.Υ.Η.Ε.), τα οποία, εάν δεν σχεδιαστούν και εκτελεστούν προσεκτικά, µπορεί να 

δηµιουργήσουν µεγάλα πρανή, τα οποία έχουν µια έντονη επίπτωση στην αισθητική του 

τοπίου. Επίσης, µπορεί να επιφέρουν κατολισθήσεις σε ασταθή εδάφη. Μια έµµεση αλλά 

σοβαρή επίπτωση είναι η αλόγιστη διάθεση των µπαζών σε κοντινά ρέµατα ή χαράδρες. Οι 

οπτικές επιπτώσεις από το φράγµα και το έργο υδροληψίας, τον αγωγό προσαγωγής, το 

κτίριο του σταθµού παραγωγής, το οποίο είναι σχετικά µικρό (περίπου 100 m2) και µπορεί να 

έχει τοπικό/παραδοσιακό χαρακτήρα (π.χ. πέτρα), και από τις γραµµές µεταφοράς µπορεί να 

είναι ελάχιστες, έως και µηδενικές, εάν το έργο σχεδιαστεί µε κάποια βασική περιβαλλοντική 

ευαισθησία. 
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Στα Μ.Υ.Η.Ε. µεγάλης πτώσης, η απόσταση ανάµεσα στα έργα κεφαλής/υδροληψίας 

και στην έξοδο µπορεί να είναι έως και µερικά χιλιόµετρα, οπότε το εκτρεπόµενο νερό σε 

κανάλι ή αγωγό µπορεί να είναι ένα έντονο γραµµικό χαρακτηριστικό. Ωστόσο, η οπτική 

παρουσία των καναλιών δεν είναι απαραίτητα επιβλαβής στο τοπίο. Το µόνο που θα 

µπορούσε να προκαλέσει µια µικρή οπτική υποβάθµιση είναι τα πρανή που διαµορφώνονται 

κατά µήκος των καναλιών, τα οποία όµως καλύπτονται µε αυτοφυή βλάστηση µέσα σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα. Ένα δεύτερο πρόβληµα µπορεί να είναι η αλλαγή της εµφάνισης 

κάποιου καταρράκτη, στο εκτρεπόµενο τµήµα των νερών. 

Στην περίπτωση δηµιουργίας ταµιευτήρων, οι πιθανές οπτικές επιπτώσεις 

προέρχονται από την κατάκλιση της γης, που µπορεί να επηρεάσει τη γεωργία της περιοχής, 

τις τοπικές υποδοµές, τους αρχαιολογικούς χώρους και τις προστατευόµενες περιοχές. Θα 

προκληθεί οπτική όχληση, λόγω της αλλαγής του τοπίου και πιθανώς να προκληθούν αλλαγές 

στον τοπικό υδροφόρο ορίζοντα, οι οποίες µε τη σειρά τους θα προκαλέσουν αλλαγές στο 

υδάτινο και στο χερσαίο φυσικό περιβάλλον. Βέβαια, στις περισσότερες των περιπτώσεων, ο 

ταµιευτήρας (όταν επιλέγεται η κατασκευή φράγµατος) µπορεί να οδηγήσει στη δηµιουργία 

υγρότοπου και σε ένα καθ’ όλα αποδεκτό αισθητικό αποτέλεσµα. 

 

5.3 Φυσικό περιβάλλον, χλωρίδα- πανίδα (κυρίως ιχθυοπανίδα) 

Οι περιοχές αξιοποίησης υδάτινου δυναµικού εντοπίζονται κυρίως σε ηµιορεινές-

ορεινές περιοχές (δασικές ή χέρσες εκτάσεις), όπου η ύπαρξη του φυσικού πόρου (νερό) σε 

συνδυασµό µε την υψοµετρική διαφορά που επιτυγχάνεται από το σηµείο υδροληψίας µέχρι 

τον σταθµό παραγωγής ενέργειας, εξασφαλίζουν τη σκοπιµότητα και βιωσιµότητα του έργου. 

Κατηφορικά της ορεινής υδροληψίας ή του φράγµατος, η παροχή στη φυσική κοίτη 

του ποταµού µπορεί να µηδενιστεί, για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Το γεγονός αυτό µπορεί 

να επιφέρει µη αντιστρέψιµες συνέπειες στη χλωρίδα και την πανίδα, που συναντάται στην 

περιοχή µεταξύ της υδροληψίας και του σταθµού παραγωγής ενέργειας. Για τον λόγο αυτόν 

θα πρέπει να εξασφαλίζεται η κατάλληλη ποσότητα νερού κατηφορικά της υδροληψίας 

(οικολογική παροχή), για τη διατήρηση της ισορροπίας της χλωρίδας και πανίδας. 

Επίσης, κατά τη φάση των κατασκευών, η αποψίλωση της βλάστησης θα πρέπει να 

περιορίζεται στην απολύτως αναγκαία έκταση για τη δηµιουργία των έργων. Σε περιπτώσεις 

δηµιουργίας ταµιευτήρα, µεταβάλλεται µόνιµα η χλωρίδα στη λεκάνη κατάκλισης, καθώς 

απαιτείται η εκχέρσωση της βλάστησης που βρίσκεται στη λεκάνη κατάληψης του 

δηµιουργουµένου ταµιευτήρα. 
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Τέλος, θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη σηµασία στην πανίδα που ζει ή χρησιµοποιεί 

την περιοχή και να εξασφαλίζεται η ελεύθερη κίνηση της ιχθυοπανίδας (εφόσον υπάρχει), 

έτσι ώστε να µη δηµιουργούνται εµπόδια στα είδη ψαριών που διακινούνται κατά µήκος του 

ποταµού. Για τον λόγο αυτόν, θα πρέπει να προβλέπεται ειδική τεχνική κατασκευή 

(ιχθυόδροµος). 

 

5.4 Έδαφος, επιφανειακά και υπόγεια νερά 

Η υδροληψία/φράγµα διακόπτει τη συνεχή παροχή των φερτών υλικών κατά µήκος 

του ποταµού, µε αποτέλεσµα να συσσωρεύονται µε την πάροδο του χρόνου στην υδροληψία 

ή στον δηµιουργούµενο ταµιευτήρα. Οι φερτές ύλες αποτελούν πρόβληµα, που απαιτεί 

συνεχή αντιµετώπιση για τη σωστή λειτουργία του έργου. Η διακοπή της ροής των φερτών 

δηµιουργεί µακροπρόθεσµα µεταβολή στην κοίτη και την εκβολή του ποταµού, ενώ αύξηση 

της διάβρωσης µπορεί να επέλθει και κατηφορικά του σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, αν δεν ληφθούν κατάλληλα µέτρα. 

Η λειτουργία των Μ.Υ.Η.Ε. επηρεάζει σηµαντικά τα επιφανειακά ύδατα της περιοχής 

και συγκεκριµένα, από το σηµείο του φράγµατος/υδροληψίας µέχρι την έξοδο των υδάτων 

στην κοίτη του ποταµού, στο ύψος του σταθµού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Στο τµήµα 

αυτό, αν και θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα ελάχιστης παροχής για τη διατήρηση της 

οικολογικής ισορροπίας (οικολογική παροχή), θα µειωθεί δραστικά η υδατική δίαιτα του 

ποταµού, µε την αξιοποίηση του υδάτινου δυναµικού. 

Παράλληλα, κατά τον σχεδιασµό και τη χωροθέτηση ενός Μ.Υ.Η.Ε., θα πρέπει να 

εξασφαλίζονται οι υφιστάµενες χρήσεις του νερού κατάντη του έργου υδροληψίας και µέχρι 

τον σταθµό παραγωγής ή να εξετάζονται εναλλακτικές λύσεις. Θα πρέπει να σηµειωθεί το 

γεγονός, ότι µετά την αξιοποίηση του νερού, δεν επέρχεται καµιά µεταβολή στην ποιότητά 

του. 

Τέλος, στην περίπτωση κατασκευής φράγµατος και δηµιουργίας ταµιευτήρα, 

σηµειώνεται ανύψωση της στάθµης της ελεύθερης επιφάνειας του νερού, µε αποτέλεσµα την 

ανύψωση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρατίθενται κωδικοποιηµένα τα περιβαλλοντικά θέµατα 

που σχετίζονται µε τα Μ.Υ.Η.Ε. και τα µέτρα που µπορούν να εφαρµοστούν για την 

αντιµετώπιση ανεπιθύµητων καταστάσεων. 
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Πίνακας 5.1: Περιβαλλοντικά θέµατα Μ.Υ.Η.Ε. και προτεινόµενα µέτρα αντιµετώπισης. 

 

Περιβαλλοντικά θέµατα Μικρών Υδροηλεκτρικών Έργων 

Θετικές επιδράσεις Επιπτώσεις Προτάσεις 
Απουσία εκποµπών (CO2, NOx, SO2). Οπτική όχληση/τοπίο. Χρήση υλικών και πρακτικών της περιοχής για κατασκευές. 

Κατάλληλος σχεδιασµός και χωροθέτηση των στοιχείων του 
Μ.Υ.Η.Ε.. Εγκιβωτισµός αγωγών, κατάλληλη χάραξη οδικού 
δικτύου, χρήση υφιστάµενων δρόµων. 

Συµβολή στην αύξηση οξυγόνωσης των 
υδατορευµάτων. 

Θνησιµότητα ιχθυοπανίδας. Κατάλληλος σχεδιασµός (π.χ. χρήση παγίδων ιχθυοπανίδας στην 
υδροληψία, χρήση ιχθυόδροµων όπου απαιτείται). 

Ο ταµιευτήρας (όταν χρησιµοποιείται) 
δηµιουργεί νέους βιότοπους. 

Σύνδεση µε το δίκτυο. Περιορισµός επιπτώσεων (π.χ. αποκατάσταση περιοχής, επιλογή 
υπόγειων εργασιών).  

  Χλωρίδα και υδατικοί Πόροι. Μείωση της επέµβασης σε οικοσυστήµατα και εκχέρσωση 
βλάστησης. Εξασφάλιση οικολογικής παροχής και χρήσεων νερού 
κατάντη. 

  Οδικό δίκτυο. Περιορισµός επιπτώσεων (π.χ. χρήση του υφιστάµενου δικτύου 
όπου είναι εφικτό, κατάλληλη διάνοιξη δρόµων, αποκατάσταση 
πρανών και φυσικής βλάστησης, συντήρηση του οδικού δικτύου). 
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5.5 Ανάλυση Κύκλου Ζωής – Σύγκριση Μ.Υ.Η.Ε. µε Θερµοηλεκτρικό Σταθµό 

Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής περιλαµβάνει µια σειρά µεθόδων για τον εντοπισµό, την 

εκτίµηση και, όπου είναι δυνατόν, την ποσοτικοποίηση των περιβαλλοντικών συνεπειών ενός 

έργου ή µιας δραστηριότητας καθ’ όλη την διάρκεια της ζωής τους. 

Υπάρχουν δύο βασικές φάσεις της ανάλυσης κύκλου ζωής: ο εντοπισµός των 

σηµαντικών συνιστωσών και η εκτίµηση των επιπτώσεών τους. Ο εντοπισµός των 

σηµαντικών περιβαλλοντικών συνιστωσών στοχεύει στην ποσοτικοποίηση των 

περιβαλλοντικών εισροών και εκροών κατά τη διάρκεια της ζωής του έργου. Το αποτέλεσµα 

είναι ένας κατάλογος από ρύπους ή άλλες επιβαρύνσεις που µπορεί να προκαλούν αρνητική 

επίπτωση στο περιβάλλον. Συνήθως, οι επιβαρύνσεις αυτές δεν είναι συγκρίσιµες µεταξύ 

τους. Η εκτίµηση των επιπτώσεων στοχεύει στην οµαδοποίηση και αξιολόγηση των 

δυνητικών επιβαρύνσεων του περιβάλλοντος οι οποίες έχουν εντοπιστεί. Οι επιπτώσεις 

συγκεντρώνονται µε βάση παράγοντες ισοδυναµίας. Συνήθως ο συνυπολογισµός των 

διαφορετικών επιπτώσεων δεν είναι προφανής, οπότε πρέπει να τεθούν αντίστοιχες τιµές 

ποσοτικού ή ποιοτικού χαρακτήρα, ανάλογα µε τη σχετική σηµασία τους. Οι διάφορες 

µεθοδολογίες αξιολόγησης που χρησιµοποιούνται µπορούν να συνδεθούν µε στόχους ή µε 

κόστη ή να εκτιµηθούν από µια οµάδα εµπειρογνωµόνων ή εµπλεκοµένων στο θέµα.  

Τα διαφορετικά στάδια του Κύκλου Ζωής ενός Λιγνιτικού Σταθµού παρουσιάζονται 

στο σχήµα που ακολουθεί (τµήµα της µελέτης ExternE): 

 

 

 

Σχήµα 5.2: Στάδια Κύκλου Ζωής ενός Λιγνιτικού Σταθµού 

(Πηγή: www.ypan.gr/ape/files) 

 

 Τα βασικά χαρακτηριστικά του Κύκλου Ζωής ενός Λιγνιτικού Σταθµού (περιοχή 

Πτολεµαΐδας) δίνονται παρακάτω: 
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Πίνακας 5.2: Χαρακτηριστικά Κύκλου Ζωής ενός Λιγνιτικού Σταθµού στην Πτολεµαΐδα 

 

Φάση Παράµετρος Ποσότητα 
Θέση Πτολεµαΐδα 
Τύπος ορυχείων Επιφανειακός 

1. Εξόρυξη λιγνίτη 

% υπερκείµενα στο λιγνίτη 3,3 - 5 m3/t 

TSP 1,525 t/yr 
NOx 203 t/yr 

SO2 94,5 t/yr 

2. Μεταφορά Αέριες εκποµπές 

CO2 114,946 t/yr 

Καύσιµο Λιγνίτης 
Θέση Άγιος ∆ηµήτριος - 

Πτολεµαίδα 
Εγκαταστηµένη ισχύς 366,5 MW 
Παραγωγή ενέργειας 2.199.000 MWh 

TSP 556 t/yr 
NOx 2.170 t/yr 

SO2 2.615 t/yr 

3. Παραγωγή ηλεκτρισµού  

Αέριες εκποµπές 

CO2 2.902.680 t/yr 

107.500 t Ατσάλι 4. Κατασκευή σταθµού Υλικά 
198.000 t Τσιµέντο 
12.200.000 m3/yr 
(λιγνιτορυχείο) 

Στερεά απόβλητα 

355.000 t/yr (σταθµός) 

5. Απόβλητα 

Υγρά απόβλητα 1.500.000 t/yr 

(Πηγή: www.ypan.gr/ape/files) 

 

Τα διαφορετικά στάδια του Κύκλου Ζωής ενός Μ.Υ.Η.Ε. παρουσιάζονται στο σχήµα 

που ακολουθεί (τµήµα της µελέτης ExternE): 

 

 

 

Σχήµα 5.3: Στάδια Κύκλου Ζωής ενός Μ.Υ.Η.Ε. (Πηγή: www.ypan.gr/ape/files). 
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Τα βασικά χαρακτηριστικά του Κύκλου Ζωής ενός Υ.Η.Ε. της ∆.Ε.Η. στη ∆ράµα 

δίνονται παρακάτω: 

 

Πίνακας 5.3: Χαρακτηριστικά Κύκλου Ζωής ενός Υ.Η.Ε. της ∆.Ε.Η. στη ∆ράµα 

 

Φάση Παράµετρος Ποσότητα 
12.000.000 m3 βράχων Απαίτηση υλικών 

540.000 m3 τσιµέντο 

Εργασία 9.360 ανθρωποέτη 
Κατασκευαστική περίοδος 15 χρόνια 

Θησαυρός (175 m ύψος) 
Πλατανόβρυση (95 m ύψος) 

1. Κατασκευή φραγµάτων 
και σταθµών παραγωγής 
ενέργειας. 

Φράγµατα 

Τέµενος (45 m ύψος) 
Τοποθεσία Νοµός ∆ράµας 

Θησαυρός (18 km2) 

Πλατανόβρυση (3,25 km2) 

Ταµιευτήρας 

Τέµενος (1,05 km2) 

Θησαυρός (300 MW) 

Πλατανόβρυση (100 MW) 

Συνολική Εγκαταστηµένη 
ισχύς 

Τέµενος (19,5 MW) 
Θησαυρός (355 GWh) 

Πλατανόβρυση (203,5 GWh) 

2. Παραγωγή ηλεκτρισµού 

Eτήσια παραγωγή ενέργειας 

Τέµενος (61 GWh) 

(Πηγή: www.ypan.gr/ape/files) 

 

Κατά τη φάση λειτουργίας ενός Μ.Υ.Η.Ε., δεν παράγονται αέριες εκποµπές στην 

ατµόσφαιρα και δεν υποβαθµίζεται η ποιότητά της. Αντίθετα, λόγω της λειτουργίας του, 

επέρχεται µείωση των συνολικών ποσοτήτων αέριων ρυπαντών (CO2, NOx, σωµατίδια 

κ.λ.π.), λόγω της υποκατάστασης της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από συµβατικά 

καύσιµα στους σταθµούς της ∆.Ε.Η., µε ανάλογη που παράγεται από Α.Π.Ε. (Μ.Υ.Η.Ε.). 

Συγκεκριµένα και σύµφωνα µε την ειδική εκποµπή αέριων ρύπων των σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής στο διασυνδεδεµένο σύστηµα, η παραγωγή 1KWh συνεισφέρει στην 

έκλυση των ακόλουθων ατµοσφαιρικών ρύπων: 
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Πίνακας 5.4: Ρύποι από την παραγωγή 1KWh σε σταθµούς ηλεκτροπαραγωγής 

 

Ρύποι Εκποµπές (g/KWh) 

CO2 850,00 

SO2 15,50 
CO 0,18 

NOx 1,20 
HC 0,05 

Σωµατίδια 0,80 
 

(Πηγή: Οδηγός Ενεργειακών Επενδύσεων, Υπουργείο Ανάπτυξης 2005) 

 

Η εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας µε τη χρήση λιγνίτη, σε σχέση µε τις Α.Π.Ε. για την Ελλάδα, παρατίθεται στον 

πίνακα που ακολουθεί: 

 

Πίνακας 5.5: Σύγκριση περιβαλλοντικών επιπτώσεων από την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από λιγνίτη, βιοµάζα, Μ.Υ.Η.Ε. και αιολικά πάρκα. 

 

Εκτιµώµενο κόστος (mECU/KWh) Επίπτωση 

Λιγνίτης Βιοµάζα Μ.Υ.Η.Ε. Αιολικά 
Πάρκα 

∆ηµόσια Υγεία 17,1 5,8 Αµελητέες Αµελητέες 

Επαγγελµατικές 
ασθένειες 

0,12 0,016 0,26 Αµελητέες 

Επαγγελµατικά 
ατυχήµατα 

-  -   -  - 

Γεωργία     0,11 Αµελητέες 
- SO2 0,027 0,0013     

- NΟx 0,35 0,011     

Οικοσυστήµατα Ποσοτικοποιείται 
µόνο η επίπτωση 

Αµελητέες 3,6 Αµελητέες 

∆άση -  -  0,055  - 
Χρήση γης - -         -  0,14 
Υλικά 0,27 0,0289        - Αµελητέες 
Μνηµεία 0,019 -         -   - 
Θόρυβος Αµελητέες Μη ποσοτικοποιηµένα 0,097 1,12 
Τοπίο Αµελητέες Μη ποσοτικοποιηµένα Αµελητέες Αµελητέες 

(Πηγή: www.ypan.gr/ape/files) 
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5.6 Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις από την υδροληψία και συναφή έργα 

Στην περίπτωση της επιλογής υδροληψίας ορεινού τύπου και την κατασκευή οδών 

προσπέλασης, δεν αναµένονται σηµαντικές επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον, µε την 

προϋπόθεση ότι: 

• Εξασφαλίζεται η προσαρµογή της υδροληψίας στην κοίτη του ποταµού, µε έργα 

χαµηλού ύψους, ώστε να µην αλλοιώνεται η φυσιογνωµία του χώρου. 

• Γίνεται προσπάθεια, ιδιαίτερα σε περιοχές ιδιαίτερου φυσικού κάλλους ή 

προστατευόµενες περιοχές (NATURA 2000), να αποφεύγεται η εκχέρσωση 

σηµαντικού αριθµού δέντρων, για την κατασκευή της υδροληψίας και των οδών 

προσπέλασης. 

• Προβλέπεται ειδική τεχνική κατασκευή (ιχθυόδροµος), που να επιτρέπει την ελεύθερη 

κίνηση της ιχθυοπανίδας (εφόσον υπάρχει). 

• Προβλέπεται κατάλληλη χάραξη των δρόµων προσπέλασης και κατάλληλη 

δενδροφύτευση και αντιστήριξη των πρανών, για την αντιµετώπιση σχετικά µεγάλων 

εκσκαφών. 

• Εξασφαλίζεται η κατάλληλη ποσότητα νερού κατάντη της υδροληψίας (οικολογική 

παροχή), για τη διατήρηση της ισορροπίας της χλωρίδας και πανίδας. 

• Εξασφαλίζονται οι υφιστάµενες χρήσεις νερού κατάντη του έργου υδροληψίας και 

µέχρι τον σταθµό παραγωγής ή εξετάζονται εναλλακτικές. 

• Κατασκευάζεται ειδική διάταξη για τη διάθεση (περιοδική, µέσω εκκενωτή πυθµένα ή 

συνεχής, σε υδροληψία ορεινού τύπου) των λεπτόκοκκων φερτών, κατάντη του έργου. 

Στην περίπτωση ορεινής υδροληψίας, θα πρέπει να σχεδιάζεται η περιοδική διάθεση 

των χονδρόκοκκων υλικών κατάντη. 

 

Στην περίπτωση της επιλογής κατασκευής φράγµατος, θα πρέπει να εξεταστούν µε 

προσοχή τα ακόλουθα:  

• Υλικά κατασκευής του φράγµατος και των επιµέρους έργων (ενδείκνυται τα χωµάτινα 

φράγµατα, καθώς έχουν καλύτερη προσαρµογή στον χώρο και καλύτερη 

συµπεριφορά σε περιπτώσεις σεισµών). 

• Χώροι απόληψης και απόρριψης υλικών (αποφυγή απόληψης και απόρριψης υλικών 

σε χώρους εκτός της έκτασης κατάληψης του ταµιευτήρα, εάν πρώτα δεν εξεταστεί η 

δυνατότητα αυτή). 
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• Χωροθέτηση του φράγµατος (αν και στις περισσότερες περιπτώσεις το φράγµα 

χωροθετείται σε στενώµατα ποταµών, θα πρέπει να ελεγχθεί εάν ο δηµιουργούµενος 

ταµιευτήρας και η λειτουργία του έργου µπορούν να εξασφαλίσουν τη δηµιουργία 

υγροτοπικού οικοσυστήµατος και δεν επιδρούν αρνητικά στη χλωρίδα και την πανίδα 

της περιοχής, τόσο κατά την κατασκευή, όσο και κατά τη λειτουργία του). 

• Ευστάθεια του φράγµατος και σεισµικότητα της περιοχής (σε µεγάλες κατασκευές 

ενδείκνυται η εξέταση διάδοσης πληµµυρικού κύµατος, σε περίπτωση µερικής ή 

ολικής καταστροφής του φράγµατος και ιδιαίτερα σε περιπτώσεις εγγύτητας 

οικισµών). 

 

5.7 Οικολογική Παροχή 

Μέχρι τώρα η οικολογική παροχή υπολογιζόταν ως το 30% της µέσης παροχής των 

µηνών Ιουνίου, Ιουλίου και Αυγούστου. Μετά την έγκριση του Ειδικού Χωροταξικού 

πλαισίου για τις Α.Π.Ε. σε ό,τι αφορά στα Μ.Υ.Η.Ε. για τον υπολογισµό της οικολογικής 

παροχής ισχύουν τα παρακάτω.  

Για την εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας των υποδοχέων Μ.Υ.Η.Ε., καθορίζονται 

τα εξής ειδικά κριτήρια: 

 

α)  Εφόσον στη ζώνη κατάληψης του έργου υφίσταται και άλλη χρήση νερού, πρέπει να 

εξασφαλίζεται κατά προτεραιότητα η ικανοποίηση των υφιστάµενων υδρευτικών, 

αρδευτικών και οικολογικών αναγκών. 

 

β)  Καθ’ όλο το µήκος του τµήµατος της φυσικής κοίτης του υδατορεύµατος από το οποίο 

εκτρέπεται το νερό (από το σηµείο υδροληψίας   έως  το  σηµείο  επαναφοράς  του  νερού 

 στη  φυσική κοίτη), πρέπει να εξασφαλίζεται η ελάχιστη οικολογική παροχή όπως 

προβλέπεται παρακάτω. 

  

γ)  Όταν προβλέπεται εκτροπή του νερού από τη φυσική κοίτη του υδατορεύµατος και για 

µήκος µεγαλύτερο των 250m, το µήκος του τµήµατος φυσικής κοίτης που θα αφήνεται 

µεταξύ δύο επάλληλων Μ.Υ.Η.Ε. (δηλαδή µεταξύ του σηµείου επαναφοράς του νερού στη 

φυσική κοίτη για το ανάντη Μ.Υ.Η.Ε. και του σηµείου υδροληψίας ή την αρχή της τεχνητής 

λίµνης του πλησιέστερου κατάντη Μ.Υ.Η.Ε.) δεν µπορεί να είναι µικρότερο των 1000 m.  
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δ)  Οι ανωτέρω περιορισµοί δεν ισχύουν: 

 

δ1) στην περίπτωση που το νέο Μ.Υ.Η.Ε. εκµεταλλεύεται υδατόπτωση υπάρχοντος 

φράγµατος µεγάλου υδροηλεκτρικού έργου,  

 

δ2) στην περίπτωση έργων πολλαπλής χρήσης νερού ή στην περίπτωση ενσωµάτωσης 

Μ.Υ.Η.Ε. σε υφιστάµενο αρδευτικό ή υδρευτικό δίκτυο, ακόµη και αν απαιτηθεί 

αντικατάσταση µέρους ή του συνόλου του δικτύου.  

 

ε)  Μέχρι να καθορισθούν τα κριτήρια της ελάχιστης απαιτούµενης οικολογικής παροχής ανά 

λεκάνη απορροής, σύµφωνα και µε τις προβλέψεις του Ν. 3199/2003, ως ελάχιστη 

απαιτούµενη οικολογική παροχή νερού που παραµένει στη φυσική κοίτη υδατορεύµατος, 

αµέσως κατάντη του έργου υδροληψίας του υπό χωροθέτηση Μ.Υ.Η.Ε., πρέπει να 

εκλαµβάνεται το µεγαλύτερο από τα πιο κάτω µεγέθη, εκτός αν απαιτείται τεκµηριωµένα η 

αύξησή της, λόγω των απαιτήσεων του κατάντη οικοσυστήµατος (ύπαρξη σηµαντικού 

οικοσυστήµατος): 

-  30% της µέσης παροχής των θερινών µηνών Ιουνίου - Ιουλίου – Αυγούστου ή 

-    50% της µέσης παροχής του µηνός Σεπτεµβρίου ή 

-    30 lt/sec σε κάθε περίπτωση. 

 

στ) Ιδιαίτερη σηµασία πρέπει να αποδίδεται κατά την έγκριση των σχετικών 

περιβαλλοντικών όρων στην εκτίµηση και αντιµετώπιση των συνολικών και συσσωρευτικών 

επιπτώσεων των Μ.Υ.Η.Ε., που βρίσκονται εντός απόστασης 10 χλµ. φυσικής κοίτης ανάντη 

και κατάντη των άκρων του προτεινόµενου έργου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Ο ΠΟΤΑΜΟΣ ΑΡΑΧΘΟΣ 

 

 

 

6.1 Γενικά 

Ο Άραχθος πηγάζει από τα ∆υτικά του Λάκµου στη θέση Οξυά του ∆εσπότη σε 

υψόµετρο 1.700 µ. ∆έχεται τα νερά του Βάρδα, του Ζαγορίτικου και του Μετσοβίτικου στη 

Γέφυρα της Μπαλντούµας και συνεχίζει Νότια ώσπου να εκβάλει στον Αµβρακικό κόλπο, 

όπου οι προσχωσιγενείς αποθέσεις του µαζί µε αυτές του ποταµού Λούρου δηµιούργησαν τις 

λµνοθάλασσες Λογαρούς, Ροδιάς και Τσουκαλιό. 

Ο Καλαρρυτινός ή Καλαρρύτικος ή Καλαρίτικος ποταµός είναι ο κύριος 

παραπόταµος του Αράθχου. Συλλέγει τα νερά των πηγών από µία ευρύτερη περιοχή των 

Τζουµέρκων, από τον αυχένα των Μελισσουργών, την Κακαρδίτσα ως και το Περιστέρι 

τροφοδοτώντας τον Άραχθο. Το µήκος του ποταµού είναι 110 χιλιόµετρα. 

Η λεκάνη απορροής καλύπτει επιφάνεια 1.900 τετραγωνικά χιλιόµετρα, το ύψος της µέσης 

ετήσιας βροχόπτωσης είναι 1.655 χιλιοστά, ο µέσος ετήσιος όγκος νερού ανέρχεται σε 3.130 

εκ. κυβικά µέτρα, η µέση συνολική ετήσια απορροή εκτιµάται σε 1.920 εκ. κυβικά µέτρα 

νερού ενώ η µέση ετήσια παροχή στο Γεφύρι της Άρτας είναι 96,8 m3/sec. 

Μετά τη σµίξη µε τον Καλαρρύτικο ποταµό ο Άραχθος εισέρχεται ορµητικός στο 

εντυπωσιακό φαράγγι του. Το φαράγγι έχει βάθος 700 έως 800 µέτρα και µήκος σχεδόν 20 

χλµ., ενώ στο στενότερο σηµείο του το πλάτος είναι µόλις 6 µέτρα. Ο Άραχθος µαζί µε τον 
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Καλαρρύτικο αποτέλεσαν στην Ήπειρο το σύνορο µεταξύ Ελλάδας και Τουρκίας από το 

1881 έως το 1912. 

Σε όλο το µήκος του Αράχθου και στους παραπόταµούς του καταµετρήθηκαν 55 

πέτρινα γεφύρια µε πιο γνωστά, το γεφύρι της Άρτας και της Πλάκας. Αρκετά χιλιόµετρα 

Νότια µετά το γεφύρι της Πλάκας και στο ύψος της Ροδαυγής, ο Άραχθος αιχµαλωτίζεται 

στην τεχνητή λίµνη του Πουρναρίου. Το φράγµα της ∆ΕΗ µετατρέπει την υδάτινη ενέργειά 

του σε 250 εκατοµµύρια κιλοβατώρες το χρόνο σε έναν από τους µεγαλύτερου 

υδροηλεκτρικούς σταθµούς της χώρας. Σήµερα σε Καλαρρύτικο και Άραχθο 

δραστηριοποιούνται πολλά γραφεία εναλλακτικού τουρισµού προσφέροντας µία από τις 

ωραιότερες διαδροµές rafting και kayak στην Ελλάδα. 

 

     

Eικόνα 6.1: Το ποτάµι στη θέση του γεφυριού              Εικόνα 6.2:  Φαράγγι Αράχθου 

                              της Πολιτσάς 

  

            Εικόνα 6.3: Το γεφύρι της Πλάκας                       Εικόνα 6.4: Εκβολές Αράχθου 

(Πηγή: www.pramanta.gr/t/potamia.htm) 
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6.2 Ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά του υπογείου υδατικού δυναµικού της 

Ηπείρου 

Το υδατικό διαµέρισµα της Ηπείρου καταλαµβάνει έκταση 9.980 km2 

συµπεριλαµβανοµένης της νήσου Κερκύρας (592 m2). Τα όριά του, κατά προσέγγιση, 

συµπίπτουν µε τα διοικητικά όρια της περιφέρειας, εάν κανείς προσθέσει σ’ αυτή ορισµένες 

περιοχές στον Σαραντάπορο (Πευκόφυτο, Χρυσή) στην Βάλια Κάλντα του Αωού και 

αφαιρέσει άλλες όπως στα Θεοδώριανα και στο Αστροχώρι της Άρτας. 

Είναι ένα από τα πλουσιότερα υδατικά διαµερίσµατα της χώρας µας σε ότι αφορά στα 

αποθέµατα υπόγειου νερού. Τα ρυθµιστικά αποθέµατα υπόγειου νερού εκτιµήθηκαν από το 

Ι.Γ.Μ.Ε. στα 3,2 x 106 m3 ετησίως, µια ποσότητα που είναι ικανή να υπερκαλύψει τις ανάγκες 

της Περιφέρειας και όχι µόνο. 

Σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις µας σε ότι αφορά στο ισοζύγιο νερού, προέκυψε ότι το 

υπόγειο υδάτινο δυναµικό υφίσταται εκµετάλλευση στην περιφέρειά µας της τάξης του 25 %, 

γεγονός που σηµαίνει ότι υπάρχει ένα µεγάλο ποσοστό που µένει ανεκµετάλλευτο. 

Από ποιοτική άποψη το υπόγειο υδατικό δυναµικό της Ηπείρου 

(συµπεριλαµβανοµένων των πηγαίων νερών), βρίσκεται σε πολύ καλή κατάσταση και τα 

όποια ποιοτικά προβλήµατα είναι τοπικού χαρακτήρα και είτε οφείλονται στην ανθρωπογενή 

δραστηριότητα, είτε σε φυσικούς παράγοντες. 

Η Περιφέρεια Ηπείρου έχει το συγκριτικό πλεονέκτηµα σε ότι αφορά τον 

πολυτιµότερο ίσως φυσικό πόρο στην εποχή που διανύουµε στην οποία όλο και περισσότεροι 

άνθρωποι απαιτούν όλο και περισσότερες ποσότητες νερού, ενώ ταυτόχρονα σε παγκόσµιο 

επίπεδο ολοένα και µειώνονται ανησυχητικά τα αποθέµατα νερού. Η ορθολογική διαχείριση 

του υδατικού δυναµικού της Ηπείρου και η προστασία του αναµφίβολα θα αποτελέσουν τον 

βασικό µοχλό για την ανάπτυξή της. 

 

6.2.1 Γεωλογία και Υδρογεωλογία 

Τους πλέον σηµαντικούς παράγοντες που διαµορφώνουν τις υδρογεωλογικές 

συνθήκες του υδατικού διαµερίσµατος της Ηπείρου (υδατικό διαµέρισµα 5 της χώρας µας) 

αποτελούν: 

• Οι κλιµατολογικές συνθήκες και κυρίως το ετήσιο ύψος των κατακρηµνισµάτων. 

• Η µορφολογία. 

• Η γεωλογική και στρωµατογραφική δοµή. 
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• Οι υδρολιθολογικές ιδιότητες των γεωλογικών σχηµατισµών. 

• Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες κ.ά. 

 

Στην γεωλογική δοµή του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου συµµετέχουν οι 

γεωτεκτονικές ζώνες: 

• Η Ιόνιος ζώνη που καταλαµβάνει και το µεγαλύτερο τµήµα της Ηπείρου ανατολικά 

από τον Άραχθο ποταµό και το όρος Τύµφη έως και τις ακτές του Ιονίου δυτικά. 

• Η ζώνη Γαβρόβου Τριπόλεως που εµφανίζεται σε περιορισµένη έκταση στο όρος 

Γάβροβο (όρια νοµών Άρτας – Αιτωλοακαρνανίας) και πιθανότατα στην Τύµφη και 

την χαράδρα του Αωού. 

• Η ζώνη Ωλονού – Πίνδου που εµφανίζεται στα Αθαµάνια όρη (Τζουµέρκα), όπου 

είναι επωθηµένη επί του φλυσχικού συγκλίνου του Αράχθου της Ιονίας ζώνης. 

• Η πελαγωνική και υποπελαγωνική ζώνη. Σχηµατισµοί αυτών των ζωνών 

συναντιούνται υπό µορφή τεκτονικών καλυµµάτων επί των σχηµατισµών της Πίνδου 

και κυρίως εµφανίζονται στη περιοχή Μετσόβου – Κατάρας, στον Σµόλικα και στον 

Γράµµο. 

 

Στο βορειότερο τµήµα του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου (περιοχή Σαραντάπορου) 

συναντάµε και τα ιζήµατα της µεσοελληνικής αύλακος. Η λιθοστρωµατογραφική στήλη της 

κάθε µιας ζώνης περιλαµβάνει τις επιµέρους γεωλογικές ενότητες (σχηµατισµούς) που την 

χαρακτηρίζουν. Η λιθοστρωµατογραφική στήλη της Ιονίου ζώνης η οποία καλύπτει και το 

µεγαλύτερο τµήµα της Ηπείρου είναι: 

• Εβαποριτική σειρά και τριαδικά λατυποπαγή (περµο-τριαδικό). 

• Ανθρακική σειρά (ανώτερο Τριαδικό-ανωτ. Ηώκαινο). 

• Φλύσχης αδιαίρετος (ανώτερο Ηώκαινο-Ακουϊτάνιο). 

 

Η ζώνη Πίνδου παρουσιάζεται µε ένα ευρύ φάσµα λιθολογικών σχηµατισµών κυρίως 

ανθρακικής και σχιστοκερατολιθικής φάσης. Στα τεκτονικά καλύµµατα της Πελαγωνικής 

συµµετέχουν τα βασικά και υπερβασικά πετρώµατα (οφιολιθικό σύµπλεγµα). Τις 

λιθοστρωµατογραφικές ακολουθίες συµπληρώνουν τα νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα που 

καλύπτουν σηµαντικές εκτάσεις στο πεδινό τµήµα Άρτας-Πρέβεζα αλλά και στο λεκανοπέδιο 

Ιωαννίνων. 
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Από υδρολιθολογική άποψη και κυρίως σε ότι αφορά στην υδροπερατότητα (Κ) οι 

γεωλογικοί σχηµατισµοί που συµµετέχουν στην γεωδαιτική δοµή του υδατικού 

διαµερίσµατος χαρακτηρίζονται: 

• Ανθρακικά πετρώµατα (ασβεστόλιθοι και δολοµίτες, ανθρακικά λατυποπαγή ή 

κροκαλοπαγή): Υδροπερατοί σχηµατισµοί πορώδους ρωγµών (δευτερογενές 

πορώδες). ∆ιαρρηγµένα-καρστικοποιηµένα πετρώµατα εντός των οποίων 

δηµιουργούνται καρστικοί υδροφόροι µεγάλης δυναµικότητας. 

• Πετρώµατα του οφιολιθικού συµπλέγµατος της Πίνδου: Ηµιπερατοί σχηµατισµοί 

πορώδους ρωγµών (δευτερογενές πορώδες). ∆ιαρρηγµένα πετρώµατα εντός των 

οποίων αναπτύσσονται ασυνεχείς υδροφόροι µικρής δυναµικότητας µε εξαίρεση τις 

έντονα ρωγµατωµένες ζώνες (όπου αναπτύσσονται µέτριας δυναµικότητας 

υδροφόροι). 

• Κοκκώδεις σχηµατισµοί νεογενούς ή τεταρτογενούς περιόδου (αλλουβιακές 

αποθέσεις, κορήµατα, άµµοι, αµµοχάλικα και κροκάλες ποικίλης σύστασης και 

διαβάθµισης): Υδροπερατοί σχηµατισµοί πορώδους κόκκων (πρωτογενές πορώδες) 

στους οποίους αναπτύσσονται εκτεταµένοι ή και συνεχείς υδροφόροι µεγάλης 

δυναµικότητας. 

• Φλύσχης, µάργες, αργιλοµαργαϊκοί σχιστόλιθοι: Αδιαπέρατοι σχηµατισµοί οι οποίοι 

δεν επιτρέπουν την διέλευση του νερού και αποτελούν συνήθως τα αρνητικά 

υδρογεωλογικά όρια. Στους αδιαπέρατους σχηµατισµούς ανήκει και η σειρά των 

εβαποριτών (γύψοι και ορυκτό αλάτι). 

 

Στη διαµόρφωση των υπογείων υδροφόρων του υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

εκτός των παραπάνω, καθοριστικό ρόλο έχουν και τα επίπεδα βάσης της καρστικοποίησης 

που καθορίζονται συνήθως οι κοίτες των µεγάλων ποταµών (Άραχθος, Καλαµάς, Αωός, 

Λούρος, κ.ά.) καθώς και η τεκτονική ρηγµατογενής δραστηριότητα (διαµήκη και εγκάρσια 

ρήγµατα). 

Η γεωλογική δοµή της Ηπείρου παρουσιάζει το χαρακτηριστικό της επαλληλίας 

επιµηκών µεγάλων ανθρακικών αντικλίνων και φλυσχικών συγκλίνων µε γενική δ/νση του 

άξονα Β∆-ΝΑ που είναι και η τυπική Πινδική διεύθυνση. Αυτή η γεωλογική δοµή 

διαµορφώνει µια αντίστοιχη υδρογεωλογική όπου διακρίνουµε υδροφόρες εκτεταµένες 

ενότητες που σχηµατίζονται στα ανθρακικά καρστικοποιηµένα αντίκλινα και αδιαπέρατες 

ενότητες από πρακτικά υδατοστεγείς σχηµατισµούς που δηµιουργούνται στα φλυσχικά 
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σύγκλινα. Αυτή η γεωστρωµατογραφική δοµή µε την ανάπτυξη επιµηκών αδιαπέρατων 

φλυσχικών συγκλίνων µε διεύθυνση Β∆-ΝΑ, που ταυτίζεται µε την ακτογραµµή του Ιονίου, 

αποτελεί ευνοϊκό παράγοντα δεδοµένου ότι αποτρέπεται η διείσδυση της θάλασσας στην 

ενδοχώρα και η υφαλµύρωση των υδροφόρων. 

Ένα επίσης γενικό χαρακτηριστικό του υδατικού διαµερίσµατος της Ηπείρου είναι η 

ύπαρξη εκτεταµένων καρστικών επιφανειών µε πλήθος εξωκαρστικών τυπικών µορφών 

(πόλγες, δολίνες, καταβόθρες, κ.ά.) που διαρέονται από ποταµούς, χειµάρρους και ρέµατα. 

Αυτό δηµιουργεί ευνοϊκές συνθήκες επικοινωνίας επιφανειακών και υπογείων νερών, γεγονός 

που θα πρέπει να επισηµανθεί µε την παρατήρηση ότι η όποια ποιοτική υποβάθµιση η 

ρύπανση των επιφανειακών νερών συνεπάγεται την ρύπανση των υπογείων νερών. 

 

6.2.2 Υδρολογικές λεκάνες και υδρολογικά ισοζύγια 

Το υδρογραφικό δίκτυο της Ηπείρου αποτελούν οι ποταµοί Αωός, Άραχθος, 

Αχέροντας, Καλαµάς, Λούρος και άλλοι µικρότεροι ποταµοί (∆ρίνος, Βουβός κ.ά.). 

Σηµαντικές εκτάσεις αποστραγγίζονται στον Αχελώο ποταµό ή απ’ ευθείας στο Ιόνιο µέσω 

µικρών χειµάρρων. Στην κλειστή λεκάνη Ιωαννίνων η αποστράγγιση γίνεται στη λίµνη και 

στην τάφρο Λαψίστας, η οποία στη συνέχεια µέσω της σήραγγας Κληµατιάς παροχετεύει τα 

νερά του λεκανοπεδίου στον Καλαµά ποταµό.  

Η λίµνη Παµβώτιδα και οι µικρές λίµνες Ζηρού και Τζαραβίνας καθώς και οι 

τεχνητές λίµνες Πουρναρίου και πηγών Αωού αποτελούν επίσης κύρια υδρογραφικά 

γνωρίσµατα της Ηπείρου. Ένα επίσης χαρακτηριστικό του υδατικού διαµερίσµατος της 

Ηπείρου αποτελεί ο Αωός ποταµός, δεδοµένου ότι αποτελεί την µοναδική περίπτωση στην 

χώρα µας µετάγγισης νερού σε γειτονική της. Το παραπάνω έχει ιδιαίτερη διαχειριστική 

σηµασία εάν λάβουµε υπόψη µας ότι ο Αωός και οι παραπόταµοί του (Σαραντάπορος, 

Βοϊδοµάτης και ∆ρίνος) αντιπροσωπεύουν ποσοτικά το 25 % του υδατικού δυναµικού της 

περιφέρειας Ηπείρου (σύνολο απορροής κατείσδυσης). 

Το µέσο ετήσιο ύψος κατακρηµνισµάτων κατά υδρολογική λεκάνη είναι αυτό του 

παρακάτω πίνακα και είναι το µεγαλύτερο του Ελλαδικού χώρου γεγονός που όπως 

αναφέρθηκε αποτελεί ευνοϊκή προϋπόθεση ανάπτυξης πλούσιων υδροφόρων και 

πλεονασµατικών υδατικών ισοζυγίων στις επί µέρους λεκάνες. 
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Πίνακας 6.1: Υδρολογικά ισοζύγια λεκανών υδατικού διαµερίσµατος Ηπείρου 

 

Υδρολογική 
Λεκάνη 

Έκταση 
km2 

Ατµ/ρικά 
Κατακρ/τα 

Κατ/τα         
(P) x 106 

m3 

Επιφ. 
Απορροή 
(R) x 106 

m3 

Εξατµ/πνοή 
(Ε) x 106 

m3 

Κατείσδυση (Ι) 
∆υνατά 

αποθέµατα x 106 
m3 

Ιωαννίνων 508 1300-1600 789 161 395 234 
Καλαµά 1.827 1300-1800 2.979 781 1.448 774 
Λούρου 926 1150-1800 1.382 207 691 484 
Αωού 2.079 1100-1800 3.542 1.324 1.687 526 
Αχέροντα 762 1200-1800 1.069 185 541 343 
Αράχθου 2.157 1150-1900 3.461 1.212 1.690 529 
∆ρίνου 246 1.700 418 104 209 105 
Βουβού 202 1.200 241 73 125 42 
Πάργας 262 1.250 332 62 168 103 
Λοιπές 
λεκάνες 441 1.000 411 115 214 82 
ΣΥΝΟΛΟ 9.380   14.614 4.225 7.169 3.220 

 

 (Πηγή: Ι.Γ.Μ.Ε. Περιφερειακή Μονάδα Ηπείρου) 

 

Από πλευράς Ι.Γ.Μ.Ε. έγινε µια λεπτοµερής καταγραφή και αξιολόγηση όλων των 

υπόγειων υδροφόρων του υδατικού διαµερίσµατος της Ηπείρου σε επίπεδο υδρολογικής 

λεκάνης αλλά και επιµέρους υδρολιθολογικών ενοτήτων, από την οποία προκύπτουν κατά 

υδροφόρο σχηµατισµό τα παρακάτω ετήσια αποθέµατα: 

 

Πίνακας 6.2: Ετήσια αποθέµατα κατά υδροφόρο σχηµατισµό 

Είδος υδροφορέα ∆υνατά αποθέµατα Ποσοστό επί του συνόλου 

Καρστικά πετρώµατα 2.190 x 106 m3 69,43% 

Σχηµατισµοί πορώδους κόκκων  572 x 106 m3 18,14% 

Σχηµατισµοί χαµηλής περατότητας 392 x 106 m3 12,43% 
 

(Πηγή: Ι.Γ.Μ.Ε. Περιφερειακή Μονάδα Ηπείρου) 

 

Οι παραπάνω ποσότητες φανερώνουν ότι πράγµατι το υδατικό διαµέρισµα της 

Ηπείρου έχει ένα σηµαντικό πλεόνασµα νερού εάν λάβουµε υπόψη µας ότι για την κάλυψη 

όλων των αναγκών (ύδρευση, άρδευση, βιοµηχανική χρήση κ.ά.) απαιτούνται ετησίως 

περίπου 440 x 106 m3 νερού. Η διαθεσιµότητα του νερού στην Ήπειρο είναι 7.500 

m3/άτοµο/έτος, που είναι από τις µεγαλύτερες στην Ελλάδα. 
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Χάρτης 6.1: Ενδεικτικός Χάρτης Υδρολογικών Ισοζυγίων Λεκανών Υδατικού 

∆ιαµερίσµατος Ηπείρου (Πηγή: Ι.Γ.Μ.Ε. Περιφερειακή Μονάδα Ηπείρου). 
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6.2.3 Ποιοτικά χαρακτηριστικά 

Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των υπόγειων νερών του υδατικού διαµερίσµατος 

Ηπείρου εξαρτώνται κυρίως: 

• Από την λιθολογική και ορυκτολογική σύσταση των υδροφορέων. 

• Από τον χρόνο παραµονής του νερού στον υδροφορέα. 

• Από την επιφάνεια επαφής νερού-πετρώµατος. 

• Από την θερµοκρασία. 

• Από την διείσδυση θαλασσινού νερού. 

• Από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

 

Μπορούµε να διακρίνουµε µε βάση τον χηµισµό τους πολλούς τύπους νερών οι οποίοι 

µπορούν να ενταχθούν στις ακόλουθες υδροχηµικές ζώνες (ή περιοχές): 

 

α) Νερά οξυανθρακικού τύπου: Είναι ο πλέον διαδεδοµένος τύπος νερού και από αυτά 

καλύπτονται στο µεγαλύτερο ποσοστό οι υδρευτικές ανάγκες. Πρόκειται για νερά των 

καρστικών κυρίως υδροφόρων αλλά και νερά των προσχωσιγενών υδροφόρων του πεδινού 

τµήµατος Άρτας-Πρέβεζας. Το σύνολο των διαλυµένων αλάτων κυµαίνεται από 200-700 

mg/l. 

 

β) Θειούχα νερά: Πρόκειται για υπόγεια καρστικά νερά τα οποία έρχονται σε επαφή µε 

γύψους και εµπλουτίζονται σε θειικά άλατα (SO4). Σε πολλές περιπτώσεις τα θειικά άλατα 

βρίσκονται σε περιεκτικότητα >250 mg/l γεγονός που τα καθιστά ακατάλληλα για πόση 

δεδοµένου ότι η περιεκτικότητα αυτή αποτελεί το ανώτατο επιτρεπτό όριο για το πόσιµο 

νερό. Τα νερά αυτής της επαρχίας αποτελούν περίπου το 20 % των συνολικών υπόγειων 

αποθεµάτων. Μεγάλες πηγές είναι βεβαρυµένες σε θειικά άλατα όπως οι πηγές Αχέροντα, οι 

πηγές Ανάκολη, Γραµούστη, Ιεροµνήµη, Ριάχοβο στον Καλαµά, οι πηγές Βουβός και Νέλες 

στον Αωό, οι πηγές Βαθύ στο Λούρο και άλλες. 

 

γ) Χλωριούχα νερά: Στην επαρχία αυτή διακρίνουµε δύο κατηγορίες. Η πρώτη περιλαµβάνει 

υπόγεια και πηγαία νερά στα οποία η µεγάλη συγκέντρωση ιόντων χλωρίου και νατρίου 

οφείλεται στην επαφή υδροφόρων µε δόµους ορυκτού άλατος, όπως στις πηγές Σαντινίκου, 

Περάµατος και Χανόπουλο και Περάνθη Άρτας. Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει τα 

υφάλµυρα νερά των παράκτιων περιοχών από Σαγιάδα έως Πρέβεζα, όπου οι υψηλές 
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συγκεντρώσεις χλωρίου και νατρίου οφείλονται στην διείσδυση της θάλασσας στους 

παράκτιους υδροφόρους (Πλαταριά, Σύβοτα, Αµµουδιά, Πρέβεζα κ.ά.). 

 

δ) Νερά πλούσια σε Μαγνήσιο: Πρόκειται κυρίως για υπόγεια νερά των υδροφόρων που 

αναπτύσσονται κυρίως στους οφιολίθους της Πίνδου και σε ορισµένες περιπτώσεις στους 

δολοµίτες. Η περιεκτικότητα σε Mg++ κυµαίνεται από 26-40 mg/l. 

 

ε) Θερµοµεταλλικά νερά: Είναι υπόγεια νερά που περιέχουν σύνολο διαλυµένων αλάτων πάνω 

από 1.000 mg/l και θερµοκρασία συνήθως µεγαλύτερη των 25οC. Στο υδατικό διαµέρισµα 

της Ηπείρου έχουν απογραφεί 56 θερµοµεταλλικές πηγές. Πολλές από αυτές παρουσιάζουν 

ιαµατικό ενδιαφέρον δεδοµένου ότι το νερό τους έχει θεραπευτικές ιδιότητες 

(λουτροθεραπεία ή ποσιθεραπεία). Έχουν χαρακτηρισθεί ως ιαµατικές οι θερµοµεταλλικές 

πηγές Καβασίλων και Πυξαριάς στην Κόνιτσα, οι πηγές Χανόπουλο και Λουτρότοπος στην 

Άρτα και η πηγή Παλιοσάραγα ή Λουτρά Πρέβεζας. Υπάρχει ένα πλήθος άλλων πηγών η 

αξιολόγηση των οποίων τόσο σε ότι αφορά στις ποσοτικές και ποιοτικές παραµέτρους θα 

συµβάλλει καθοριστικά στο ιαµατικό τουρισµό της περιοχής µας. 

 

στ) Νερά υποβαθµισµένα ποιοτικά λόγω ανθρωπογενών δραστηριοτήτων: Πρόκειται για νερά 

στα οποία έχουν ανιχνευτεί κίτρινα άλατα (ΝΟ3) σε περιεκτικότητα >50 mg/l που αποτελεί το 

ανώτατο επιτρεπτό όριο για τα πόσιµα νερά ή νιτρώδη (ΝΟ2
+) σε περιεκτικότητα >0,1 mg/l ή 

αµµώνιο (NH4
-) >0,5 mg/l. Η υποβάθµιση αυτή προέρχεται κυρίως από αγροτική, 

κτηνοτροφική και οικιστική δραστηριότητα. Προς το παρόν οι υποβαθµίσεις είναι τοπικού 

χαρακτήρα και έχουν εντοπισθεί σε υδροσηµεία (πηγές ή γεωτρήσεις) στην πεδιάδα Άρτας-

Πρέβεζας και στο λεκανοπέδιο Ιωαννίνων. 

 

6.3 Υπάρχοντα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα σε χείµαρρους του Αράχθου  

Όπως αναλύθηκε και σε προηγούµενη παράγραφο ο ποταµός Άραχθος εµφανίζει 

πλούσιο υδατικό δυναµικό και το ύψος των ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων που δέχεται 

ετησίως είναι το µεγαλύτερο της χώρας. Η µεγάλη ποσότητα των υδάτων της λεκάνης 

απορροής του Αράχθου, ώθησε τους κατοίκους των γειτονικών ∆ήµων να την 

εκµεταλλευτούν ενεργειακά και να παράξουν υδροηλεκτρική ενέργεια. Συνεπώς, κατά µήκος 

των χειµάρρων του Αράχθου έχουν κατασκευαστεί Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα, τα οποία 

αξιοποιούν µεγάλα ύψη πτώσης του νερού και περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω. 
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6.3.1 Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Κρυοπηγής 

Το «Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Κρυοπηγής», ισχύος 250 ΚWatt και παραγόµενης 

ενέργειας 1,39 GWh ετησίως, έχει κατασκευαστεί στο ∆ήµο Αγνάντων του Νοµού Άρτας, 

500 m πάνω από τον οικισµό Κρυοπηγής της τέως κοινότητας Καταρράκτη. Το ανωτέρω 

έργο εκµεταλλεύεται τα νερά της πηγής τα οποία οδεύουν έπειτα στο κυρίως ρέµα του 

Καταρράκτη. H πρόσβαση στη θέση του έργου είναι ευχερής µέσω της υφιστάµενης 

ασφαλτοστρωµένης οδού Καταρράκτη-Κρυοπηγής µέχρι το τουριστικό περίπτερο στους 

Καταρράκτες. 

Η λειτουργία του έργου έχει σχεδιαστεί ως εξής: τα νερά της πηγής µέσω υπάρχοντος 

τσιµενταύλακα οδεύουν σε µια δεξαµενή από οπλισµένο σκυρόδεµα διαστάσεων                  

24 m x 24 m (σηµείο 1 του συνηµµένου Χάρτη 1). Ο τσιµενταύλακας αλλά και η δεξαµενή 

έχουν κατασκευασθεί για να καλύπτουν τις αρδευτικές ανάγκες των οικισµών Κρυοπηγής-

Καταρράκτη. Στη δεξαµενή έχει τοποθετηθεί σταθµήµετρο το οποίο δίνει εντολή για το 

κλείσιµο και το άνοιγµα της τουρµπίνας. Στην περίπτωση περίσσειας ύδατος (>200 lt/sec) το 

επιπλέον νερό υπερχειλίζει από τη δεξαµενή και µέσω του υπάρχοντος τσιµενταύλακα 

καταλήγει πάλι στο ρέµα. Από την δεξαµενή η οποία σήµερα χρησιµοποιείται σαν 

ταµιευτήρας ύδατος, αλλά και σαν εξαµµωτής, ξεκινάει ένας αγωγός Φ200 ο οποίος 

καταλήγει κάτω από τη γέφυρα της Κρυοπηγής, από όπου ξεκινούν οι αρδευτικές ανάγκες, σε 

αρδευτικά τσιµεντένια κανάλια. Ο υδροηλεκτρικός σταθµός του έργου έχει τοποθετηθεί πριν 

από τα αρδευτικά τσιµεντένια κανάλια, έτσι ώστε τα νερά εξερχόµενα από τη διώρυγα φυγής 

να καταλήγουν πάλι σε αυτά. Ο υδροηλεκτρικός σταθµός συνδέεται µε το δίκτυο µέσης 

τάσης 20 KV (Μ.Τ.) της ∆.Ε.Η., µέσω µετασχηµατιστή ύψωσης τάσης. Η παραγόµενη 

ενέργεια πωλείται στη ∆.Ε.Η.. 

Το έργο υπάγεται στα διοικητικά όρια του ∆ήµου Αγνάντων του Νοµού Άρτας και 

δεν βρίσκεται εντός ορίων προστατευόµενης περιοχής. ∆εν έχει κατασκευαστεί υδροληψία 

ούτε δηµιουργείται λίµνη, επειδή ο υπάρχων τσιµενταύλακας φθάνει µέχρι την είσοδο της 

πηγής. Συνεπώς, η υδροληψία είναι η υφιστάµενη δεξαµενή στο υψόµετρο +1065 m.  

Τα ύδατα µέσω του αγωγού προσαγωγής φθάνουν στον υδροηλεκτρικό σταθµό 

(σηµείο 2 του συνηµµένου Χάρτη 1), ο οποίος κατασκευάστηκε σε απόλυτο υψόµετρο +910 

m αµέσως κατάντη της γέφυρας της Κρυοπηγής, από όπου αφού διέλθουν από την µονάδα 

ηλεκτροπαραγωγής επανέρχονται στο ρέµα, µέσω της διώρυγας φυγής ή επανέρχονται στο 

αρδευτικό κανάλι κατά την αρδευτική περίοδο. Η προσαγωγή του νερού γίνεται µε αγωγό 

που οδεύει σε όρυγµα επιχωµατωµένος παραπλεύρως του υφιστάµενου δρόµου. Ο αγωγός 
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αποτελείται από χαλύβδινους σωλήνες ελικοειδούς ραφής, συνολικού µήκους 450 m και η 

διάµετρός του ανέρχεται σε 300 χιλιοστά. Στα σηµεία όπου ο αγωγός αλλάζει έντονα η 

όδευση ή η κλίση του, αγκυρώνεται µε σώµατα από σκυρόδεµα. Ο χαλύβδινος αγωγός έχει 

αντιδιαβρωτική προστασία τόσο στο εσωτερικό όσο και στο εξωτερικό του µέρος από βαφή 

εποξειδικής πίσσας, καθώς και καθοδική προστασία. 

Το κτίριο του υδροηλεκτρικού σταθµού έχει διαστάσεις 10 m x 12 m, µε υψόµετρο 

δαπέδου στα 910 m, είναι µονώροφο και κατασκευασµένο βασικά από σκυρόδεµα. Η σκεπή 

του αποτελείται από δίρριχτη κεκλιµένη πλάκα η οποία επικαλύπτεται µε κεραµίδια, 

σύµφωνα µε την αρχιτεκτονική των οικισµών Κρυοπηγής και Καταρράκτη και το κτίριο είναι 

ενδεδυµένο µε πέτρα της περιοχής. Ο στρόβιλος εδράζεται σε ειδική διαµόρφωση του 

δαπέδου του κτιρίου, ενώ ο υπόλοιπος εξοπλισµός εδράζεται πάνω στο δάπεδο. Για την 

στερέωση του εξοπλισµού έχουν χρησιµοποιηθεί αγκύρια και σκυρόδεµα δευτέρου σταδίου. 

Η επικάλυψη του δαπέδου είναι βιοµηχανικού τύπου. Στην είσοδο του υδροηλεκτρικού 

σταθµού υπάρχει µια µεταλλική συρόµενη πόρτα πλάτους  2 m. Το κτίριο έχει εξωτερικά 

προστατευόµενα παράθυρα για τον φυσικό φωτισµό του, όλα δε τα παράθυρα και οι πόρτες 

των εσωτερικών χώρων του κτιρίου είναι κατασκευασµένες από αλουµίνιο. 

Οι µετασχηµατιστές έχουν τοποθετηθεί υπαιθρίως παράπλευρα του κτιρίου του 

υδροηλεκτρικού σταθµού σε ιδιαίτερο χώρο που είναι περιφραγµένος για λόγους ασφαλείας. 

Κάτω από τον χώρο των µετασχηµατιστών υπάρχει σκάµµα µε σκύρα όπου συλλέγονται τα 

έλαια του µετασχηµατιστή σε περίπτωση αστοχίας αυτού. Στον υδροηλεκτρικό σταθµό 

υπάρχει ιδιαίτερος χώρος για τους πίνακες Μ.Τ. , τους πίνακες αυτοµατισµού τροφοδοσίας 

και ελέγχου. 

Οι συντεταγµένες του έργου κατά HATT (µε βάση τον χάρτη Γ.Υ.Σ. κλ. 1:50000, 

«ΑΓΝΑΝΤΑ») είναι:  

 

• Αρχή συντεταγµένων: Κέντρο φύλλου χάρτου «ΑΓΡΑΦΑ» κλ. 1:100.000 µε φ=39ο 

15́  και λ=-2ο 15́ . 

• Ο υδροηλεκτρικός σταθµός έχει συντεταγµένες κατά χ-χ: +12600 και  

                                                                                   κατά ψ-ψ: +22800. 

 

Το έργο λειτουργεί αυτόµατα και έχει δυνατότητα τηλεπιτήρησης. Για την επίτευξη 

αυτού του τρόπου λειτουργίας επί του έργου έχει εγκατασταθεί όλος ο απαραίτητος 

εξοπλισµός για την λειτουργία, τη ρύθµιση και την προστασία του έργου. Η συγκεκριµένη 

αξιοποίηση του υδάτινου πόρου δεν επηρεάζει αρνητικά τις οικονοµικές, τις αναπτυξιακές 
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και τις δηµογραφικές δυνατότητες της περιοχής και έχει ληφθεί κάθε µέριµνα ώστε το έργο 

να εντάσσεται καλώς στο χώρο. 

 

6.3.2 Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Αγίας Αικατερίνης ή Σµίξης 

Ο Μικρός Υδροηλεκτρικός Σταθµός Σµίξης βρίσκεται κοντά στα όρια του οικισµού 

Κρυοπηγής του ∆ήµου Αγνάντων του Νοµού Άρτας, έχει ισχύ 270 kW και αξιοποιεί το 

υδάτινο δυναµικό των πηγών Κρυοπηγής για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. Το έργο 

εκµεταλλεύεται µία δηµιουργούµενη πτώση 110 m σε µήκος 900 m περίπου. 

Η διάταξη πρόσληψης των υδάτων από την κοίτη του ποταµού είναι µια παραλλαγή 

της κλασικής υδροληψίας ορεινού τύπου και µέρος της έχει κατασκευαστεί από σκυρόδεµα. 

Η αρχή λειτουργίας της βασίζεται στην βασική αρχή της υδροληψίας (δέσης) των 

παραδοσιακών υδρόµυλων, όπου µέρος της ποσότητας νερού εκτρέπεται από την κοίτη του 

ρέµατος µέσω απλής υπερύψωσης της στάθµης. Η υδροληψία είναι υπερπηδητή και 

εφοδιασµένη µε κεκλιµένες εσχάρες, οι δε διαστάσεις της είναι 3 m πλάτος και 1 m ύψος. 

Επισηµαίνεται ότι η συγκεκριµένη υδροληψία κατασκευάστηκε για την πρόσληψη 

των υδάτων που υπερχειλίζουν από τις πηγές και που δεν δεσµεύονται από το υφιστάµενο 

αρδευτικό δίκτυο (µέση ετήσια παροχή πρόσληψης ~100 lt/sec). Στη θέση της υδροληψίας 

(σηµείο 3 του συνηµµένου Χάρτη 1), έγινε καθαρισµός της κοίτης από σαθρά υλικά και 

δηµιουργήθηκε η υποδοµή θεµελίωσης. 

Η υδροληψία είναι εφοδιασµένη µε χειροκίνητο, ολισθαίνον θυρόφραγµα καθαρισµού 

για την αποµάκρυνση των φερτών υλικών. Στην διάταξη της υδροληψίας ενσωµατώθηκε και 

η διάταξη του εξαµµωτή για την συγκράτηση των φερτών σωµατιδίων. Ο εξαµµωτής 

κατασκευάστηκε από οπλισµένο σκυρόδεµα µε κεκλιµένο δάπεδο, ενώ ανάντη υπάρχει 

θυρόφραγµα ελέγχου για τον έλεγχο της διερχόµενης παροχής προς τον εξαµµωτή. Ο 

εξαµµωτής φέρει υπερχειλιστή ασφαλείας και πλάκα για την προστασία του. Στον εξαµµωτή 

έχει εγκατασταθεί ηλεκτρονικό σταθµήµετρο για την αυτόµατη λειτουργία της µονάδας που 

δίνει σήµα στο σύστηµα ελέγχου του υδροηλεκτρικού σταθµού. Η σύνδεση του 

σταθµήµετρου µε τον υδροηλεκτρικό σταθµό γίνεται µε θωρακισµένο καλώδιο που οδεύει 

κατά µήκος του αγωγού προσαγωγής. 

Το νερό µετά τον εξαµµωτή µεταφέρεται µέσω του αγωγού µεταφοράς στο σηµείο 

συµβολής, στο οποίο συγκεντρώνονται και τα νερά που προσλαµβάνονται από τον αγωγό 

φυγής του ανάντη υδροηλεκτρικού σταθµού καθώς και τα νερά του έτερου αρδευτικού 

καναλιού που περνά από το εν λόγω σηµείο. 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             136 
 

∆εδοµένου του µικρού ύψους του φράγµατος της υδροληψίας και της µορφολογίας 

της περιοχής, γεωλογικά δεν αναµένεται να υπάρξουν προβλήµατα διαρροών. Αµέσως 

κατάντη του εξαµµωτή υπάρχει συρταρωτή δικλείδα για την παροχή του νερού διαχείρισης 

του οικοσυστήµατος της κοίτης. Η παροχή αυτή είναι 0,029 m3/sec, δηλαδή αποτελεί το      

30 % της µέσης θερινής παροχής του ποταµού. 

Η προσαγωγή του νερού πραγµατοποιείται µε αγωγό ο οποίος οδεύει παράλληλα µε 

το αρδευτικό κανάλι και αποτελείται από χαλύβδινους σωλήνες µεταβλητού πάχους, ανάλογα 

µε την πίεση, συνολικού µήκους 880 m και διαµέτρου Φ430. Ο αγωγός είναι επιχωµένος 

µέσα σε όρυγµα, βάθους 1,2 m και πλάτους 1,0 m, το οποίο διανοίχτηκε στη θέση του 

υφιστάµενου αρδευτικού καναλιού. Επίσης, όπου η επιφάνεια του εδάφους είναι έντονα 

κατακόρυφη και βραχώδης, ο αγωγός αγκυρώθηκε καταλλήλως. Στα σηµεία όπου αλλάζει 

έντονα η όδευση ή η κλίση του αγωγού, ο τελευταίος αγκυρώθηκε µε σώµατα αγκύρωσης 

από σκυρόδεµα. 

Στην εγκατάσταση υπάρχουν χαλυβδοσωλήνες ελικοειδούς ραφής παραγόµενες µε τη 

µέθοδο της σπειροειδούς συγκολλήσεως κατά DIN 1626/2458 για τον αγωγό πίεσης. Οι 

συνδέσεις των αγωγών µεταξύ τους έγιναν µε συγκόλληση. Η χρήση δε εξαρτηµάτων 

αλλαγής κατεύθυνσης δεν απαιτείται µια και χρησιµοποιούνται πολύ ανοιχτές καµπύλες στη 

διαδροµή και δηµιουργούνται µε κατάλληλη διαµόρφωση των άκρων των αγωγών. 

Ο προσαγωγός σωλήνας αποτελείται από τεµάχια ευθύγραµµου ελικοειδώς 

συγκολλητού χαλυβδοσωλήνα πάχους ελάσµατος τέτοιου ώστε να διασφαλίζεται ελάχιστη 

δυναµική αντοχή σε πίεση από 4-16 bar. 

Ο χαλύβδινος αγωγός είναι εφοδιασµένος µε διαστολικούς συνδέσµους για την 

παραλαβή των θερµοκρασιακών διαστολών στα υπέργεια τµήµατά του, όπου απαιτείται. Όλοι 

οι χαλύβδινοι αγωγοί φέρουν σύγχρονη αντιδιαβρωτική εσωτερική προστασία εποξειδικής 

βαφής, πάχους 150-200 mm και εξωτερικά µε δύο στρώµατα βουτυλίου και ενδιάµεσο 

στρώµα από φιλµ πολυαιθυλενίου, ώστε να εφαρµόζεται σύστηµα ενεργητικής καθολικής 

προστασίας. 

Ο αγωγός προσαγωγής λόγω της ύπαρξης στροβίλου Pelton (ο οποίος είναι 

εφοδιασµένος µε εκτροπείς ροής στα ακροφύσια) δεν υπόκειται σε υδραυλικό πλήγµα και σε 

σηµαντικές µεταβολές της πίεσης κάθε φορά που αυξοµειώνεται η παροχή σε αυτόν. 

Υπολογίζεται ότι η µέγιστη υπερπίεση που µπορεί να αναπτυχθεί στον αγωγό είναι της τάξης 

του 10-15 % του ύψους λειτουργίας.  

Ο οικίσκος στον οποίο τοποθετήθηκε το στροβιλοστάσιο βρίσκεται σε απόσταση   

500 m περίπου από τα όρια του οικισµού της Κρυοπηγής. Ο οικίσκος αυτός έχει διαστάσεις   
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8 x 10 m. Μέσα σε αυτόν βρίσκεται το στροβιλοστάσιο καθώς και όλες οι αναγκαίες 

διατάξεις για τον ασφαλή µετασχηµατισµό της ενέργειας σε µορφή συµβατή µε το δίκτυο της 

∆.Ε.Η. (3φ/20000 V/50 Hz). To οίκηµα φωτίζεται µε φυσικό και τεχνητό φωτισµό ενώ 

αερίζεται µε φυσικό αερισµό. Επιπλέον δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή στο δάπεδο ώστε να 

αποφεύγεται η παρουσία υδάτων σε αυτό λόγω των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων.  

Το κτίριο του υδροηλεκτρικού σταθµού (σηµείο 4 του συνηµµένου Χάρτη 1) είναι 

µονώροφο και κατασκευασµένο βασικά από σκυρόδεµα. Η σκεπή του αποτελείται από 

δίρριχτη κεκλιµένη πλάκα η οποία επικαλύπτεται µε κεραµίδια παραδοσιακής εµφάνισης. Ο 

στρόβιλος εδράζεται σε ειδική διαµόρφωση του δαπέδου του κτιρίου, ενώ ο υπόλοιπος 

εξοπλισµός εδράζεται πάνω στο δάπεδο. Στο δάπεδο του κτιρίου στηρίζονται οι µονάδες µε 

αγκύρια και σκυρόδεµα δευτέρου σταδίου. Στην είσοδο του υδροηλεκτρικού σταθµού 

υπάρχει µεταλλική πόρτα βιοµηχανικού τύπου πλάτους 3 m από την οποία περνάει ο 

εξοπλισµός που εγκαθίσταται εντός του κτιρίου λόγω της δυνατότητας µερικής προσβάσεως 

βαρέως οχήµατος στο εσωτερικό του κτιρίου. Η επικάλυψη του δαπέδου θα είναι 

βιοµηχανικού τύπου. 

Οι πίνακες Μ.Τ. έχουν εγκατασταθεί σε ιδιαίτερο ασφαλιζόµενο χώρο του 

υδροηλεκτρικού σταθµού. Ο µετασχηµατιστής τοποθετήθηκε υπαιθρίως παράπλευρα του 

κτιρίου του υδροηλεκτρικού σταθµού και ο χώρος του είναι περιφραγµένος για λόγους 

ασφαλείας. Κάτω από το χώρο του µετασχηµατιστή υπάρχει σκάµµα µε σκύρα όπου 

συλλέγονται τα έλαια σε περίπτωση διαρροής εξ ατυχήµατος. Ο υδροηλεκτρικός σταθµός 

έχει ένα µικρό χώρο για το προσωπικό ασφαλείας και συντήρησης του σταθµού µε µικρό 

WC. Το µόνιµο προσωπικό του υδροηλεκτρικού σταθµού αποτελείται από ένα έως δύο 

άτοµα. Η θεµελίωση του κτιρίου έχει υπολογιστεί µε βάση τα γεωµορφολογικά στοιχεία του 

χώρου και η διάστρωση του επιπέδου αναφοράς έγινε µε gros-beton.  

Από το στροβιλοστάσιο εξέρχεται κανάλι απορροής του νερού το οποίο οδεύει προς 

την κοίτη του ρέµατος αφού διανύσει απόσταση µερικών µέτρων και ο αγωγός επιστροφής 

του νερού στην αρδευτική υδραύλακα, διαµέτρου Φ 300 και µήκος 250 m, είναι από 

τσιµεντοσωλήνες άνευ οπλισµού λόγω της µη φόρτισής του. Αναλυτικά το οίκηµα του 

στροβιλοστασίου αποτελείται από τα εξής τµήµατα: 

 

1. Βάνα προσαγωγής 

2. Στρόβιλο τύπου Pelton-2 jets, οριζοντίου άξονα 

3. Υδραυλικό σύστηµα ελέγχου 

4. Σύγχρονη Γεννήτρια 
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5. Πίνακες ισχύος και αυτοµατισµών χαµηλής τάσης  

6. Μετασχηµατιστής ανύψωσης 0,4 KV/20KV 

7. Πεδία εξόδου µέσης τάσης 

8. Βαρούλκο ανύψωσης 

9. Γραφείο προσωπικού  

10. Αποθήκη 

 

Παρακάτω αναλύονται τα τµήµατα του στροβιλοστασίου µε τις ανάλογες επιλογές 

που έχουν γίνει βάσει του συγκεκριµένου έργου. 

 

Βαλβίδα Προσαγωγής 

Η βαλβίδα προσαγωγής (ασφαλείας) του είναι σφαιρική διαµέτρου DN 300 PN 16 και ανοίγει 

µε υδραυλικό κύλινδρο, που κινείται µε το λάδι υπό πίεση του ρυθµιστή στροφών, και κλίνει 

µε αντίβαρο. Κατάντη της βαλβίδας υπάρχει σύνδεσµος αποσυναρµολόγησης. Η βαλβίδα έχει 

φλάντζες για τη σύνδεσή της ανάντη µε τον αγωγό προσαγωγής και κατάντη µε το σύνδεσµο 

αποσυναρµολόγησης. 

 

Στρόβιλος 

Ο στρόβιλος που τοποθετήθηκε είναι τύπου Pelton, οριζοντίου άξονα µε δύο ακροφύσια και 

εκτροπείς των δεσµών νερού των ακροφυσίων. Η επιλογή της απαιτούµενης ισχύος για το 

στρόβιλο έγινε µε βάση την παροχή ύδατος από 0,03 m3/s έως 0,30 m3/s. Η εγκαταστηµένη 

ισχύς του στροβίλου του υδροηλεκτρικού έργου είναι 270 KW και η αναµενόµενη ετήσια 

παραγόµενη ενέργεια ανέρχεται σε 1,15 GWh ετησίως. Το στροφείο του στροβίλου έχει 

στερεωθεί πάνω από τον άξονα της γεννήτριας. Το όλο περιστρεφόµενο µέρος της µονάδας 

(στροφείο και ρότορας γεννήτριας) στηρίζεται στα έδρανα της γεννήτριας. Προ του 

στροβίλου υπάρχει δικλείδα ασφαλείας εφοδιασµένη µε δικλείδα παράκαµψης για την 

προπλήρωση του στροβίλου πριν την εκκίνηση, καθώς και την αποµόνωσή του για 

συντήρηση. Για την εκκένωση του στροβίλου και του αγωγού προσαγωγής υπάρχουν 

αντίστοιχες δικλείδες, που οδηγούν το νερό στην διώρυγα φυγής. Τα ακροφύσια του 

στροβίλου για την κίνηση τους έχουν υδραυλικούς κυλίνδρους διπλής ενέργειας που 

λειτουργούν µε το λάδι, υπό πίεση, του ρυθµιστή στροφών. Η λειτουργία των ακροφυσίων 

είναι ανεξάρτητη λαµβάνοντας εντολή από το σύστηµα ελέγχου του υδροηλεκτρικού 

σταθµού και ο στρόβιλος είναι δυνατόν να λειτουργεί µε ένα ή δύο ακροφύσια ανάλογα µε 

την υπό εκµετάλλευση παροχή. Τα τεχνικά στοιχεία του παραπάνω στροβίλου είναι τα εξής: 
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Τύπος στροβίλου                              : Pelton 2-jets, οριζοντίου άξονα 

Αριθµός µονάδων                             : 1 

Ολικό ύψος (Gross head)                 : 110 m 

Καθαρό ύψος (Net head)                 : 101,15 m 

Μέγιστη εκµεταλλεύσιµη παροχή   : 0,30 m3/sec 

Ισχύς Εξόδου Στροβίλου                 : 270 KW 

Βαθµός απόδοσης                            : 89,4 % 

Ταχύτητα περιστροφής                    : 750 rpm 

 

Υδραυλικό Σύστηµα Ελέγχου 

Για τη λειτουργία όλων των υδραυλικών συστηµάτων του σταθµού τοποθετήθηκε µονάδα 

πεπιεσµένου ελαίου κοντά στο στρόβιλο που παρέχει την απαιτούµενη ποσότητα και πίεση 

ελαίου για τη λειτουργία όλων των συστηµάτων ελέγχου του σταθµού και συγκεκριµένα: 

 

1. Ρύθµιση των ακροφυσίων του στροβίλου 

2. Άνοιγµα-κλείσιµο της βάνας εισόδου 

 

Το υδραυλικό σύστηµα ελέγχου περιλαµβάνει αντλία ελαίου λειτουργούσα µε ηλεκτρικό 

κινητήρα, δοχείο συλλογής ελαίου, έµβολα ελαίου, δοχείο πιέσεως, ηλεκτροµαγνητικές 

βαλβίδες, βάνες αποκοπής καθώς και τους αντίστοιχους σωλήνες πιέσεως για τη σύνδεση 

µεταξύ τους. 

 

6.3.3 Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Σγάρας 

Το Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Σγάρας έχει σκοπό την ενεργειακή εκµετάλλευση 

των νερών του ρέµατος Σγάρας, έχει ισχύ 1.200 kW και παράγει ετησίως κατά µέσο όρο      

5,0 GWh . Το εν λόγω ρέµα πηγάζει από τα Τζουµέρκα Όρη και συγκεκριµένα από τις 

κορυφές Ρόκα, Γερακοβούνι, Σχισµένο Λιθάρι και Καταφίδι, πλησίον του ∆.∆. Καταρράκτη 

και περνώντας από τους οικισµούς Σγάρα και Φραστά καταλήγει στον ποταµό Άραχθο. 

Επίσηµη ονοµασία του ρέµατος δεν υπάρχει, ενώ παλαιότερα ήταν γνωστό ως Ρέµα 

Γκότιβος, από το οποίο πήρε την ονοµασία του και ο συνοικισµός των Κουκουλίων ο οποίος 

γειτνιάζει µε το ρέµα. Πάντως στην περιοχή ατύπως αναφέρεται ως χείµαρρος Καταρράκτη. 

Ο συνοικισµός των Κουκουλίων (Γκότιβος) βρίσκεται απέναντι και νοτίως του Σταθµού 

Παραγωγής. Το ρέµα παρουσιάζει µέση κλίση 4,5 %.  
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Η περιοχή του έργου καλύπτεται από δασική βλάστηση φυλλοβόλων και αείφυλλων 

πλατύφυλλων και παραποτάµια βλάστηση. Τα είδη που απαντώνται στην περιοχή του έργου 

είναι η οστρυά, η κουµαριά, το ρείκι, ο γάβρος, το φιλίκι, το πουρνάρι, το σκλήθρο και η 

αγριοκερασιά σε µικρό αριθµό ατόµων. Εκπρόσωποι της παραποτάµιας βλάστησης είναι ο 

πλάτανος, οι ιτιές, οι λεύκες και άλλα πλατύφυλλα. Στην  ευρύτερη περιοχή του έργου 

απαντώνται επίσης και άλλα είδη όπως ο ψευδοπλάτανος, η καστανιά, η οξιά, το έλατο και το 

πεύκο. 

 Το έργο συλλέγει, µέσω δύο υδροληψιών εκτροπής (σηµεία 5 και 6 του συνηµµένου 

Χάρτη 1), µέρος των νερών δύο πηγών που πηγάζουν ανατολικά του οικισµού Μηλέας 

(υψόµετρο +613 m) και του ρέµατος που προέρχεται από την περιοχή Βλάγκαδο (υψόµετρο 

+610 m), και µε αγωγούς παροχέτευσης τα οδηγεί στην κοίτη του κυρίως ρέµατος που 

έρχεται από την περιοχή του οικισµού Καταρράκτης. Οι δύο αγωγοί παροχέτευσης ενώνονται 

στο σηµείο 7 του συνηµµένου Χάρτη 1, σχηµατίζοντας µια δεξαµενή ρύθµισης. Οι 

υδροληψίες είναι ορεινού τύπου και κατασκευάστηκαν από σκυρόδεµα. Είναι υπερπηδητές 

για την δίοδο των µεγάλων πληµµυρικών παροχών. Εκάστη υδροληψία είναι εφοδιασµένη µε 

κεκλιµένες εσχάρες για την αποµάκρυνση των φερτών υλικών. Οι εσχάρες τοποθετήθηκαν 

επί της στέψης της κατασκευής. Οι εσχάρες αποτελούνται από χαλύβδινα ελάσµατα 

προτύπων διατοµών που ενώνονται µεταξύ τους και αποτελούν ενιαίο πλαίσιο, στο οποίο 

αγκυρώνεται το σκυρόδεµα. Όπισθεν των υδροληψιών δεν δηµιουργείται λίµνη.  

Αµέσως µετά τις υδροληψίες κατασκευάστηκε εξαµµωτής για τη συγκράτηση των 

φερτών σωµατιδίων. Έκαστος εξαµµωτής κατασκευάστηκε από οπλισµένο σκυρόδεµα µε 

κεκλιµένο δάπεδο. Οι διαστάσεις του εξαµµωτή είναι τέτοιες ώστε η ταχύτητα του νερού να 

είναι περίπου 0,3 m3/sec για να κατακρατούνται τα φερτά υλικά κλπ. Ο καθαρισµός από τα 

φερτά γίνεται µε άνοιγµα του χειροκίνητου θυροφράγµατος κατά διαστήµατα ή όταν 

παρατηρείται µεγάλη συσσώρευση. Η προσαγωγή του νερού στον εξαµµωτή ελέγχεται έτσι 

ώστε η µέγιστη διερχόµενη παροχή να είναι το πολύ ίση µε 800 lt/sec και 1000 lt/sec για τους 

εξαµµωτές των δύο υδροληψιών. Το νερό µετά τον εξαµµωτή µέσω πλευρικής υπερχείλισης 

εισέρχεται στον αγωγό. ∆εδοµένου του µικρού µεγέθους των υδροληψιών και της 

µορφολογίας της περιοχής, γεωλογικά δεν αναµένεται να υπάρξουν προβλήµατα διαρροών. 

Ο αγωγός προσαγωγής οδηγεί τα νερά από τον εξαµµωτή της υδροληψίας στο κτίριο 

του υδροηλεκτρικού σταθµού (σηµείο 8 του συνηµµένου Χάρτη) και αποτελείται από 

χαλύβδινους σωλήνες, συνολικού µήκους 2.300 m περίπου, παροχετευτικότητας 1,0 m3/sec 

και διαµέτρου 800 χιλιοστών. Είναι επιχωµένος µέσα σε όρυγµα, το οποίο διανοίχθηκε στο 

πλάι της οδού προσπέλασης. Στα σηµεία όπου ο αγωγός προσαγωγής αλλάζει έντονα κλίση 
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αγκυρώνεται µε σώµατα αγκύρωσης από σκυρόδεµα. Ο αγωγός είναι εφοδιασµένος, όπου 

απαιτείται, και µε διαστολικούς συνδέσµους για την παραλαβή των θερµοκρασιακών 

διαστολών. Επίσης, έχει αντιδιαβρωτική προστασία τόσο στο εσωτερικό όσο και στο 

εξωτερικό του µέρος από βαφή εποξειδικής πίσσας. Το τελευταίο τµήµα του αγωγού 

προσαγωγής, πριν από την είσοδό του στον σταθµό, αγκυρώνεται µε µεταλλικές βάσεις και 

κολλάρα. Στο πλάι του αγωγού προσαγωγής οδεύει, µέσα σε σωλήνα, θωρακισµένο καλώδιο 

για την µεταβίβαση της στάθµης νερού στον εξαµµωτή της υδροληψίας στο σύστηµα 

αυτοµατισµού του υδροηλεκτρικού σταθµού.  

Το κτίριο του υδροηλεκτρικού σταθµού είναι µονώροφο και κατασκευάστηκε βασικά 

από σκυρόδεµα. Η σκεπή του αποτελείται από δίρριχτη κεκλιµένη πλάκα η οποία 

επικαλύπτεται µε κεραµίδια. Η µονάδα εδράζεται στο δάπεδο του κτιρίου και ο υπόλοιπος 

εξοπλισµός µε αγκύρια και σκυρόδεµα δευτέρου σταδίου. Στην είσοδο του υδροηλεκτρικού 

σταθµού υπάρχει µεταλλική συρόµενη πόρτα βιοµηχανικού τύπου. Οι πίνακες Μ.Τ. 

εγκαταστάθηκαν σε ιδιαίτερο δωµάτιο, ενώ οι µετασχηµατιστές τοποθετήθηκαν υπαιθρίως 

παράπλευρα του κτιρίου του υδροηλεκτρικού σταθµού σε ιδιαίτερο χώρο που είναι 

περιφραγµένος για λόγους ασφαλείας. Κάτω από τον χώρο του µετασχηµατιστή υπάρχει 

σκάµµα µε σκύρα, όπου συλλέγονται τα έλαια του µετασχηµατιστή. Το µόνιµο προσωπικό 

του υδροηλεκτρικού σταθµού αποτελείται από ένα έως δύο άτοµα. Στον υδροηλεκτρικό 

σταθµό υπάρχει ιδιαίτερος χώρος για τους πίνακες ελέγχου, πίνακες Μ.Τ., αποθήκη, γραφείο 

και W.C.. Η αποχέτευση των χώρων υγιεινής του Σταθµού γίνεται προς απορροφητικό βόθρο, 

ο οποίος κατασκευάστηκε πίσω από το κτίριο του σταθµού. Η επικάλυψη του δαπέδου είναι 

βιοµηχανικού τύπου. 

Ο στρόβιλος είναι τύπου Pelton κατακόρυφου άξονα, µε τέσσερα ακροφύσια και 

εκτροπέα της δέσµης του νερού. Το στροφείο του στροβίλου στερεώνεται πάνω στον άξονα 

της γεννήτριας. Το όλο περιστρεφόµενο µέρος της µονάδας (στροφείο και ρότορας 

γεννήτριας) στηρίζεται στα έδρανα της γεννήτριας. Τα ακροφύσια καθώς και το στροφείο του 

στροβίλου είναι ολόσωµο χυτό και κατασκευασµένα από ανοξείδωτο χάλυβα 13/4. Στην 

είσοδο του στροβίλου υπάρχει σφαιρική δικλείδα ασφαλείας εφοδιασµένη µε δικλείδα 

παράκαµψης για την πλήρωση του στροβίλου πριν την εκκίνηση, καθώς και την αποµόνωσή 

του για συντήρηση. Για την εκκένωση του στροβίλου καθώς και του αγωγού υπάρχουν 

αντίστοιχες δικλείδες, που οδηγούν το νερό στη διώρυγα φυγής. Τα ακροφύσια του 

στροβίλου έχουν υδραυλικούς κυλίνδρους (servomotor) διπλής ενέργειας για την κίνησή 

τους, που λειτουργούν µε το λάδι, υπό πίεση, του ρυθµιστή στροφών. Η λειτουργία των 

ακροφυσίων είναι ανεξάρτητη λαµβάνοντας εντολή από το σύστηµα ελέγχου του 
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υδροηλεκτρικού σταθµού και ο στρόβιλος είναι δυνατόν να λειτουργεί µε ένα ή περισσότερα 

ακροφύσια ανάλογα µε την υπό εκµετάλλευση παροχή. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του στροβίλου είναι τα ακόλουθα: 

 

• Καθαρό ύψος πτώσης (στην µέγιστη παροχή) : 218,7 m 

• Μέγιστη παροχή                                               : 1,0 m3/sec 

• Ταχύτητα περιστροφής                                     : 750 r.p.m. 

• Ισχύς                                                                 : 1900 KW 

• Αριθµός ακροφυσίων                                       : 4 

 

Ο ρυθµιστής στροφών αποτελείται από το υδραυλικό και το ηλεκτρονικό µέρος. Το 

υδραυλικό µέρος αποτελείται από µονάδα πίεσης ελαίου που τροφοδοτεί τους υδραυλικούς 

κυλίνδρους των ακροφυσίων καθώς και του υδραυλικού κυλίνδρου της δικλείδας εισόδου και 

του υδραυλικού κυλίνδρου των εκτροπέων. 

Η µονάδα είναι εφοδιασµένη µε συγκρότηµα αντλίας υψηλής πίεσης-κινητήρα, 

χειροκίνητη αντλία, συρταρωτές δικλείδες τροφοδοσίας των υδραυλικών κυλίνδρων, φίλτρα, 

δικλείδες ανακουφιστικές, αντεπιστροφής και ρυθµιζόµενες στραγγαλιστικές, αισθητήριο 

στάθµης ελαίου, πιεζοστάτες, κατάλληλα όργανα πίεσης και θερµοκρασίας, δοχείο αζώτου-

λαδιού, δικλείδες πλήρωσης και εκκένωσης, κλπ. 

Το ηλεκτρονικό µέρος αποτελείται από ηλεκτρονικές κάρτες εισόδου-εξόδου, 

επεξεργασίας, 19́ ΄, που εγκαθίστανται στον πίνακα ελέγχου της µονάδας. Στον ρυθµιστή 

στροφών καταλήγουν όλα τα σήµατα λειτουργίας και δίνονται από αυτόν οι κατάλληλες 

εντολές για την αυτόµατη λειτουργία της µονάδας. Εκτός από την αυτόµατη λειτουργία 

υπάρχει και δυνατότητα για χειροκίνητη λειτουργία, απαραίτητη κατά τις δοκιµές και θέση σε 

λειτουργία της µονάδας. 

Η δικλείδα εισόδου (ασφαλείας) είναι σφαιρική διαµέτρου DN 450 PN 40 και ανοίγει 

µε υδραυλικό κύλινδρο, που κινείται µε το λάδι υπό πίεση του ρυθµιστή στροφών, και κλείνει 

µε αντίβαρο. Κατάντη της δικλείδας υπάρχει σύνδεσµος αποσυναρµολόγησης. Η δικλείδα 

έχει φλάντζες για την σύνδεσή της ανάντη µε τον αγωγό προσαγωγής και κατάντη µε την 

δικλείδα αποσυναρµολόγησης. 

Η γεννήτρια είναι σύγχρονη, τριφασική, αερόψυκτη κατακόρυφου άξονα. Συνδέεται 

κατευθείαν στο στροφείο του στροβίλου και στερεώνεται στο κάλλυµα του στροβίλου. Ο 

άξονας της γεννήτριας είναι εφοδιασµένος µε έδρανα κύλισης λιπαινόµενα µε γράσο. Η 
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γεννήτρια είναι εφοδιασµένη µε ανιχνευτές θερµοκρασίας (PT 100), στα έδρανα και στα 

τυλίγµατά της για την προστασία της έναντι υπερθέρµανσης. Επίσης έχει αγείωτο κόµβο και 

είναι σύµφωνα µε τους Κανονισµούς IEC 34 και VDE 0530 εφοδιασµένη µε αυτόµατο 

ρυθµιστή τάσης περιστρεφοµένων διόδων χωρίς ψύκτρες, καθώς και µε ρυθµιστή διόρθωσης 

του συντελεστή ισχύος. 

Τα βασικά χαρακτηριστικά της γεννήτριας είναι: 

 

• Τάση λειτουργίας                                              : 6,3 KV 

• Συχνότητα                                                         : 50 Hz 

• Ταχύτητα περιστροφής                                      : 750 r.p.m. 

• Ισχύς                                                                  : 2250 KVA 

• Συντελεστής ισχύος                                           : 0,8 

• Βαθµός προστασίας                                           : IP 23 

• Μέγιστη θερµοκρασία αέρα περιβάλλοντος     : 40οC 

• Κλάση µόνωσης                                                : F 

• Υψόµετρο εγκατάστασης                                  : µέχρι 1000 m 

• Περιοχή ρύθµισης τάσης                                   : ± 5 % 

• Ακρίβεια ρύθµισης                                            : ± 1 % 

 

Στους πίνακες ελέγχου εγκαταστάθηκε σύστηµα αυτοµατισµού και ρύθµισης της 

ισχύος της µονάδας, οι προστασίες της γεννήτριας, καθώς και η τροφοδότηση των 

βοηθητικών της µονάδας. Για την ασφαλή λειτουργία του υδροηλεκτρικού σταθµού το 

σύστηµα αυτοµατισµού τροφοδοτείται µε συνεχές ρεύµα 24 V, που προέρχεται από 

ανορθωτή και συσσωρευτή. Στην πρόσοψη των πινάκων υπάρχουν όργανα, ενδεικτικές 

λυχνίες, επιλογικοί διακόπτες και κοµβία πίεσης για την εποπτεία και τον έλεγχο της 

λειτουργίας της µονάδας. 

Τα όργανα που υπάρχουν στους πίνακες είναι τα εξής: 

 

• Βολτόµετρο µε επιλογικό διακόπτη 

• Τρία αµπερόµετρα 

• Ενδεικτικό όργανο συχνότητας 

• Ενδεικτικό όργανο ταχύτητας περιστροφής 

• Ενδεικτικό όργανο ενεργού ισχύος 
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• Ενδεικτικό όργανο αέργου ισχύος 

• Ενδεικτικό όργανο συντελεστή ισχύος 

• Ενδεικτικό όργανο ωρών λειτουργίας 

• Ενδεικτικά όργανα ανοίγµατος βελόνων ακροφυσίων 

•  Ενδεικτικό όργανο ανάντη στάθµης φράγµατος 

 

Για την λειτουργία της µονάδας εγκαταστάθηκε ανάντη, στο φράγµα εκτροπής, 

ηλεκτρονικό σταθµήµετρο λήψης πίεσης που θα συνδέεται µε τον ρυθµιστή στροφών της 

µονάδας. Το αισθητήριο του σταθµηµέτρου τοποθετήθηκε µέσα σε σωλήνα από ανοξείδωτο 

χάλυβα. 

Τα κύρια χαρακτηριστικά του σταθµηµέτρου είναι τα ακόλουθα: 

• Τύπος σταθµηµέτρου : Ηλεκτρονικό πιεζοηλεκτρικού τύπου 

• Ακρίβεια µέτρησης    : ± 1 cm 

 

O µετασχηµατιστής ανύψωσης είναι αερόψυκτος, τριφασικός ελαίου. Ο 

µετασχηµατιστής εγκαταστάθηκε σε ειδικά διαµορφωµένο µέρος στο εξωτερικό του 

υδροηλεκτρικού σταθµού. Το δοχείο του µετασχηµατιστή έχει φίλτρο αφύγρανσης, δικλείδα 

εκκένωσης και πλήρωσης και στηρίζεται πάνω σε σιδηροτροχιές. Για την τροφοδότηση των 

βοηθητικών, όταν δεν λειτουργεί η µονάδα εγκαθίσταται βοηθητικός µετασχηµατιστής 

ισχύος 50 KVA. Oι µετασχηµατιστές είναι κατασκευασµένοι σύµφωνα µε τους Κανονισµούς 

IEC 67. 

Tα βασικά χαρακτηριστικά του µετασχηµατιστή ανύψωσης είναι τα ακόλουθα: 

• Τύπος                        : εξωτερικού χώρου 

• Τάση λειτουργίας     : 6,3/20KV 

• Ισχύς                         : 2500 KVA 

• Αλλαγή τάσης          : ± 2 x 2,5 % 

• Τρόπος ψύξης          : ΟΝΑΝ  

• Προστασία               : Boucholz relay 

• Σύνδεση                   : YnD1 

 

Οι πίνακες Μ.Τ. είναι σύµφωνοι µε τον Κανονισµό IEC 193 και συνδέουν την πλευρά 

Μ.Τ. του µετασχηµατιστή ανύψωσης, καθώς επίσης και του µετασχηµατιστή τροφοδοσίας 

των βοηθητικών µε το δίκτυο της ∆.Ε.Η.. Στους πίνακες έχουν εγκατασταθεί για µεν τον 
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µετασχηµατιστή ανύψωσης αυτόµατος διακόπτης και αποζεύκτης, για δε τον µετασχηµατιστή 

τροφοδοσίας των βοηθητικών ασφαλειοδιακόπτης καθώς και οι µετασχηµατιστές µέτρησης 

τάσης και έντασης για το σύνολο της εγκατάστασης. Οι πίνακες Μ.Τ. είναι κατασκευασµένοι 

για µέγιστη ισχύ βραχυκυκλώµατος 250 MVA, έχουν εγκατασταθεί σε ιδιαίτερο χώρο στο 

κτίριο του υδροηλεκτρικού σταθµού και προστατεύονται επίσης από αλεξικέραυνα Μ.Τ. που 

βρίσκονται στο πεδίο εξόδου προς το δίκτυο. 

Για την συντήρηση του εξοπλισµού έχει εγκατασταθεί βαρούλκο απλής τροχιάς 

ανυψωτικής ικανότητας 15 τόνων. Το βαρούλκο κινείται πάνω σε σιδηροτροχιά από 

µορφοέλασµα “H”, κατά µήκος του σταθµού πάνω από τη µονάδα. 

Το σύστηµα γείωσης αποτελείται από πλέγµα γείωσης µε χάλκινους γυµνούς αγωγούς 

διατοµής 50 mm2 και ηλεκτρόδια γείωσης κατά DIN 48852 αποτελούµενα από χάλυβα κατά 

DIN 17100 επιψευδαργυρωµένο εν θερµώ και φέροντα ακροδέκτη για την ένωση των 

αγωγών. Κάθε ηλεκτρική συσκευή και κάθε πίνακας, έχει κοχλία ικανής διαµέτρου για την 

σύνδεση µε το δίκτυο γείωσης. 

Στον υδροηλεκτρικό σταθµό έχουν εγκατασταθεί τα εξής βοηθητικά συστήµατα: 

• Το σύστηµα φωτισµού 

• Το σύστηµα ρευµατοδοτών 

• Το σύστηµα αλεξικεραυνικής προστασίας 

Επίσης για την πυροπροστασία του υδροηλεκτρικού σταθµού έχουν εγκατασταθεί 

φορητοί πυροσβεστήρες. Η µονάδα συνδέεται µε το δίκτυο Μ.Τ. µέσω του µετασχηµατιστή 

ανύψωσης. Η γραµµή για την σύνδεση στο δίκτυο Μ.Τ. (20 KV) είναι εναέρια και έχει µήκος 

περίπου 300 m.  

 

6.3.4 Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο Φραστών 

Το έργο αφορά τη λειτουργία Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου ισχύος 1,2 MW στο 

ρέµα Σγάρας του οικισµού Φραστά του ∆ήµου Αγνάντων του Νοµού Άρτας. Το έργο 

αποτελείται από: 

• Υδροληψία (σηµείο 9 του συνηµµένου Χάρτη 1): Για την απόληψη των νερών στο 

ρέµα Σγάρας έχει κατασκευαστεί µικρό υπερπηδητό φράγµα µε κατάντη κεκλιµένες 

εσχάρες σε ένα τµήµα της στέψης του και προστατευτικοί τοίχοι για την προστασία 

των πρανών και την εξασφάλιση των υδάτων. Το µήκος του φράγµατος είναι 10,0 m 

και το υψόµετρο στέψης του στα 362 m. 
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• Υπόγειο αγωγό προσαγωγής µήκους 2.600 m. Ο αγωγός είναι διαµέτρου 900 mm, 

αποτελείται από σωλήνες GRP (Glass Reinforced Polyester) και εγκιβωτίστηκε σε 

όρυγµα κάτω από τη στάθµη της φυσικής κοίτης, έτσι ώστε να µην περιοριστεί η 

φυσική διατοµή του ρέµατος. 

• Το κτίριο του σταθµού παραγωγής (σηµείο 10 του συνηµµένου Χάρτη 1) που έχει 

κατασκευαστεί πλησίον του οικισµού Φραστά. Ο οικίσκος που στεγάζει την 

στροβιλογεννήτρια και τον απαραίτητο ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό, εξωτερικά 

φέρει λιθοδοµή εναρµονισµένη µε τον περιβάλλοντα χώρο. Τα προς χρήση 

ορυκτέλαια φυλάσσονται σε κλειστά δοχεία σε στεγασµένο χώρο. Επίσης, έχει 

κατασκευαστεί κατάλληλη στεγανή δεξαµενή, η οποία συγκεντρώνει τις τυχόν 

διαρρέουσες ποσότητες. Περιµετρικά του γηπέδου της µονάδας ηλεκτροπαραγωγής 

πραγµατοποιήθηκε κατάλληλης πυκνότητας φύτευση υδροχαρών φυτών. 

• Τον επαρχιακό δρόµο που συνδέει τα Άγναντα µε τη Ραµιά, ο οποίος χρησιµοποιείται 

για την προσπέλαση της υδροληψίας. 

 

To καθαρό ύψος πτώσεως (~120 m) και η µέγιστη εκµεταλλεύσιµη παροχή οδήγησε 

στην επιλογή ενός υδροστροβίλου Turgo µε δύο ακροφύσια για την κάλυψη του µέγιστου 

δυνατού ποσοστού της διαθέσιµης παροχής. Στο Μικρό Υδροηλεκτρικό Έργο των Φραστών 

έχει εγκατασταθεί ένας υδροστρόβιλος µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Τύπος στροβίλου                  : Turgo – 2 jets, οριζοντίου άξονα 

• Μέγιστη ισχύς στροβίλου    : 1.200 KW 

• Στροφές λειτουργίας            : 1.000 r.p.m. 

 

Tο στροφείο του στροβίλου στερεώνεται πάνω στον άξονα της γεννήτριας. Το όλο 

περιστρεφόµενο µέρος της µονάδας (στροφείο και ρότορας γεννήτριας) στηρίζεται στα 

έδρανα της γεννήτριας. Προ του στροβίλου υπάρχει δικλείδα ασφαλείας εφοδιασµένη µε 

δικλείδα παράκαµψης για την προπλήρωση του στροβίλου πριν την εκκίνηση, καθώς και την 

αποµόνωσή του για συντήρηση. Για την εκκένωση του στροβίλου και του αγωγού 

προσαγωγής υπάρχουν αντίστοιχες δικλείδες, που οδηγούν το νερό στην διώρυγα φυγής. Τα 

ακροφύσια του στροβίλου για την κίνησή τους έχουν υδραυλικούς κυλίνδρους διπλής 

ενέργειας που λειτουργούν µε  λάδι υπό πίεση. 

Μετά την υδροηλεκτρική αξιοποίηση το σύνολο της ποσότητας του νερού που 

χρησιµοποιείται για την ηλεκτροπαραγωγή αποδίδεται στο ρέµα. Επίσης έχουν ληφθεί µέτρα 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             147 
 

ώστε η απόδοση του νερού µετά τον υδροηλεκτρικό σταθµό να γίνεται οµαλά και η ταχύτητα 

ροής του νερού να διατηρείται σε επίπεδο που δεν επηρεάζει την κοίτη του ρέµατος από 

διάβρωση. Επιπλέον έχουν ληφθεί όλα τα απαραίτητα µέτρα ηχοµόνωσης, ώστε η στάθµη 

θορύβου που οφείλεται στη λειτουργία του σταθµού, να µην υπερβαίνει τα 65 dB(A) 

µετρούµενη στο όριο του γηπέδου, όπου βρίσκεται ο σταθµός ηλεκτροπαραγωγής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΝΕΟΥ Μ.Υ.Η.Ε.  

ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΑΡΑΧΘΟΥ (CASE STUDY) 

 

 

7.1 Προτεινοµένη θέση εγκατάστασης νέου Μικρού Υδροηλεκτρικού Εργοστασίου  

 Στο παρόν Κεφάλαιο πραγµατοποιείται µια εφαρµογή του σχεδιασµού ενός Μικρού 

Υδροηλεκτρικού Έργου στην υδρολογική λεκάνη του ποταµού Αράχθου (case study). Σε 

διαφορετικά σηµεία κατά µήκος του ποταµού Αράχθου εκβάλλουν τέσσερις χείµαρροι οι 

οποίοι έχουν τις εξής άτυπες ονοµασίες Αγναντίτης, Καταρράκτης, χείµαρρος Μικροσπηλιάς 

και χείµαρρος Λεπιανών. Κατά µήκος του Καταρράκτη έχουν ήδη κατασκευαστεί τέσσερα 

Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα, τα οποία περιγράφονται αναλυτικά στο 6ο Κεφάλαιο.  

Η θέση που προτείνεται για την κατασκευή νέου Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου 

βρίσκεται στον χείµαρρο Αγναντίτη, ο οποίος δεν έχει άλλα Μικρά Υδροηλεκτρικά Έργα στο 

µήκος του. Σύµφωνα µε τον χάρτη που επισυνάπτεται, η θέση της υδροληψίας είναι το 

σηµείο 11 του συνηµµένου Χάρτη, σε υψόµετρο 600 m, και η θέση εγκατάστασης του 

υδροηλεκτρικού σταθµού είναι το σηµείο 12 σε υψόµετρο 500 m. Συνεπώς, ο 

υδροηλεκτρικός σταθµός θα εκµεταλλεύεται µια δηµιουργούµενη πτώση 100 m. 

 

7.2 Υπολογισµός Καµπύλης ∆ιάρκειας των Παροχών 

Το πρώτο στάδιο για το σχεδιασµό ενός Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου είναι η 

κατασκευή της καµπύλης διάρκειας των παροχών, για την οποία απαιτούνται ηµερήσιες τιµές 

παροχής για δέκα έτη τουλάχιστον. Μέσα στη λεκάνη απορροής του ρέµατος Αγναντίτη στη 
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θέση του προτεινόµενου µικρού Υ.Η.Ε. Αγναντίτη δεν υπάρχει υδροµετρικός σταθµός. Ο 

πλησιέστερος στη θέση προτεινόµενου µικρού Υ.Η.Ε. Αγναντίτη υδροµετρικός σταθµός 

ευρίσκεται στη θέση Άγιος Νικόλαος του ποταµού Αράχθου. Ο σταθµός του Αγίου Νικολάου 

ανήκει στη ∆.Ε.Η. και είναι εξοπλισµένος µε σταθµήµετρα και σταθµηγράφο και µόνιµη 

εγκατάσταση για την µέτρηση παροχής και λειτουργεί συνέχεια από το 1984. 

Για τις ανάγκες της παρούσας µεταπτυχιακής διπλωµατικής χρησιµοποιήθηκαν από το 

αρχείο της ∆.Α.Υ.Ε./Τ.Σ.Μ.Υ.Σ. της ∆.Ε.Η. σύµφωνα µε τη νόµιµη διαδικασία οι ηµερήσιες 

παροχές στον Άγιο Νικόλαο σε m3/s για τρία χρόνια (1989-1990 έως 1991-1992), οι οποίες 

πινακοποιούνται στους πίνακες του Παραρτήµατος. 

Σύµφωνα µε την απόφαση ∆6/Φ1/οικ.12160/ΦΕΚ Β/1552/3.8.1999 για τη χάραξη της 

καµπύλης διάρκειας ηµερησίων παροχών απαιτούνται υδροµετρικά στοιχεία τουλάχιστον 

δεκαετούς διάρκειας εφόσον υπάρχουν ή για όσα έτη υφίσταται ο υδροµετρικός σταθµός. 

Η καµπύλη διάρκειας είναι µια συνάρτηση των παροχών καταταγµένων κατά 

φθίνουσα σειρά, µε την συχνότητα εµφάνισής τους. Για τον υπολογισµό της καµπύλης 

διάρκειας απαιτείται µια χρονοσειρά παροχών για µια χρονική περίοδο. Για την περιοχή 

µελέτης διατίθενται οι παροχές του ποταµού για τρία έτη (1989-1992) και γι’ αυτό ο 

σχεδιασµός του νέου Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου είναι ενδεικτικός. 

 

Πίνακας 7.1: Μέσες µηνιαίες τιµές παροχών 

Υδρολογικό 
Έτος ΟΚΤ. ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. 

ΕΤΗΣΙΟΣ 
Μ.Ο. 

1989-1990 42,60 59,60 49,12 18,57 15,04 12,12 21,92 17,15 10,64 6,17 6,00 5,71 22,05 
1990-1991 10,83 32,70 130,66 30,65 72,26 40,75 62,50 71,45 33,92 19,87 12,98 11,22 44,15 
1991-1992 17,56 38,44 19,85 13,45 19,43 12,78 44,99 24,49 13,59 7,56 6,81 14,39 19,45 

 

Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζεται η καµπύλη διάρκειας παροχών για την 

µελετώµενη περιοχή. Για την χάραξη της καµπύλης οι τιµές των παροχών της 3ετίας 

τοποθετήθηκαν µε φθίνουσα σειρά. 
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∆ιάγραµµα 7.1: Καµπύλη διάρκειας παροχών για τα έτη 1989-1990-1991-1992. 

 

7.3 Υπολογισµός Βέλτιστης Ισχύος 

Αφού κατασκευαστεί η καµπύλη διάρκειας των παροχών, υπολογίζεται η ισχύς που 

θα αποδίδει το έργο ανάλογα µε την τιµή της παροχής µε την οποία λειτουργεί. Η συνολική 

υδραυλική ισχύς σε µια µικρή υδροηλεκτρική εγκατάσταση εξαρτάται από δύο παράγοντες, 

από το υδραυλικό ύψος και από την παροχή του νερού. Το υδραυλικό ύψος (σε m) είναι η 

κατακόρυφη απόσταση µεταξύ του υψηλότερου σηµείου του αγωγού νερού και του σηµείου 

που το νερό εγκαταλείπει τον υδροστρόβιλο, ενώ η παροχή νερού είναι η ποσότητα του νερού 

(σε lit ή σε m3) που διέρχεται από µία διατοµή του αγωγού στη χρονική διάρκεια ενός 

δευτερολέπτου (1 sec). Έχοντας υπολογίσει το υδραυλικό ύψος και την παροχή του νερού, η 

υδραυλική ισχύς της εγκατάστασης υπολογίζεται εύκολα από τη σχέση: 

 

Ισχύς (σε KWatt) = 9,81 ∗ (Συντελεστής απόδοσης των υδοστροβίλων) ∗ (Υδραυλικό Ύψος   

σε m)∗  (Παροχή σε m3/sec) 

 

Είναι προφανές ότι όσο µεγαλύτερο είναι το διαθέσιµο υδραυλικό ύψος και όσο 

µεγαλύτερη η παροχή, τόσο µεγαλύτερο γίνεται και το γινόµενο τους, οπότε και η υδραυλική 

ισχύς του συστήµατος. Ακόµα αξίζει να αναφερθεί ότι είναι σηµαντικό το να µετρηθεί πολύ 

προσεκτικά το διαθέσιµο υδραυλικό ύψος και τιµή της παροχής του νερού. Σε µερικές 

περιπτώσεις η παροχή είναι εµφανώς µεγαλύτερη από την απαιτούµενη, οπότε οι µετρήσεις 
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που γίνονται πάνω σε αυτή, δεν είναι απαραίτητες. Τέλος αναφέρεται ότι είναι προτιµότερο 

να υποτιµηθούν οι τιµές της παροχής και του υδραυλικού ύψους παρά να υπερεκτιµηθούν. 

Στην καµπύλη διάρκειας παροχών το εµβαδόν µεταξύ της καµπύλης και του άξονα 

των τετµηµένων δίνει την ενέργεια που µπορεί να παραχθεί σε µια χρονική περίοδο. Η 

ωφέλιµη ενέργεια που προκύπτει δίνεται από τον τύπο: 

 

Ε (σε KWh) tQHn ⋅⋅⋅⋅= 81,9 (σε ώρες) 

Είναι σαφές ότι η ενέργεια που παράγεται είναι ανάλογη της παροχής Q. Στόχος 

λοιπόν είναι να καλυφθεί κατά το δυνατόν η καµπύλη σύµφωνα µε το παρακάτω σχήµα µε 

ένα ιστόγραµµα, στο οποίο η διαφορά των υψών δείχνει την παροχή που πρέπει να έχει µια 

µονάδα, και το πλάτος το χρόνο λειτουργίας αυτής. 

Γνωρίζοντας την καµπύλη διάρκειας των παροχών, την χωρίζουµε σε επιµέρους 

τµήµατα προκειµένου να αξιοποιήσουµε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο τµήµα του εµβαδού 

κάτω από την καµπύλη όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. Ο αριθµός των εγκαταστηµένων 

υδροστροβίλων είναι ανάλογος του αριθµού των τµηµάτων στα οποία θα χωριστεί η καµπύλη 

διάρκειας. 
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59,60

38,44

17,56
7,56

12,5 % 27,77 % 56,94 % 87,5 %

 

∆ιάγραµµα 7.2: Υπολογισµός εµβαδού της καµπύλης διάρκειας παροχών 

 

Από το γράφηµα συµπεραίνουµε ότι το υδροηλεκτρικό εργοστάσιο που πρόκειται να 

κατασκευασθεί θα αποτελείται από 4 µονάδες, εκ των οποίων: 
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• Για ποσοστό χρόνου 12,5 % λειτουργούν και οι 4 µονάδες µε συνολική ισχύ                

I = 9,81 10060,5985,0 ⋅⋅⋅  = 49.697 KW αξιοποιώντας παροχή Q = 59,60 m3/sec. 

• Για ποσοστό χρόνου 15,27 % λειτουργούν οι 3 εκ των 4 µονάδων µε συνολική ισχύ    

I = 9,81 10044,3885,0 ⋅⋅⋅  = 32.053 KW αξιοποιώντας παροχή Q = 38,44 m3/sec. 

• Για ποσοστό χρόνου 29,17 % λειτουργούν οι 2 εκ των 4 µονάδων µε συνολική ισχύ    

I = 9,81 10056,1785,0 ⋅⋅⋅  = 14.642 KW αξιοποιώντας παροχή Q = 17,56 m3/sec. 

• Για ποσοστό χρόνου 30,56 % λειτουργεί µόνο η µία µονάδα ισχύος                              

I = 9,81 10056,785,0 ⋅⋅⋅ = 6.304 KW αξιοποιώντας παροχή Q = 7,56 m3/sec. 

 

7.4 Επιλογή Βέλτιστης ∆ιαµέτρου Αγωγού 

Επόµενο στάδιο στο σχεδιασµό ενός Μικρού Υδροηλεκτρικού Έργου είναι η επιλογή 

της κατάλληλης διαµέτρου του αγωγού που θα µεταφέρει το νερό από τη θέση της 

υδροληψίας στον υδροηλεκτρικό σταθµό. Για τον υπολογισµό της βέλτιστης διαµέτρου του 

αγωγού στηριζόµαστε σε οικονοµικά κριτήρια και συνυπολογίζονται οι εξής δύο παράµετροι: 

• Το κόστος του αγωγού, το οποίο µεγαλώνει όσο µεγαλώνει η διάµετρός του. 

• Το κόστος των απωλειών της ενέργειας οι οποίες µειώνονται καθώς η διάµετρος του 

αγωγού µεγαλώνει. 

 

Κατ’ αρχήν για να υπολογίσουµε το ετήσιο κόστος των απωλειών ενέργειας για µια 

σειρά τιµών της διαµέτρου σχηµατίζουµε τους παρακάτω πίνακες για κάθε επιµέρους 

µονάδα. 

• Στην στήλη D έχουµε όλες τις πιθανές διαµέτρους των σωλήνων. 

 

• Στην στήλη Q φαίνεται η παροχή µε την οποία δουλεύει η κάθε µονάδα. 

 

• Στην στήλη ∆hε έχουµε το ύψος των απωλειών εισόδου στον αγωγό οι οποίες 

υπολογίζονται από τον τύπο: 

gUKh EE 2/2
⋅=∆  

όπου ΚΕ είναι ο συντελεστής απωλειών εισόδου ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε 0,5 και  

g είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας ίση µε 9,81 m/sec2. 
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• Η ταχύτητα U για τις διάφορες τιµές της διαµέτρου των σωλήνων υπολογίζεται από 

τον τύπο:  

U=Q/D 

• Στην στήλη ∆hA έχουµε τις απώλειες εξόδου στο τµήµα προσαρµογής, οι οποίες 

υπολογίζονται από τον τύπο: 

gUKh AA 2/2
⋅=∆  

όπου ΚΑ είναι ο συντελεστής απωλειών εξόδου ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε 1. 

 

• Στη στήλη ∆hL έχουµε τις γραµµικές απώλειες στον αγωγό οι οποίες υπολογίζονται 

από τον τύπο:  

3
422 )4//(DLUnhL ⋅⋅=∆  

όπου n ο συντελεστής τραχύτητας κατά Manning του αγωγού ο οποίος λαµβάνεται 

ίσος µε 0,012 και L είναι το µήκος του αγωγού ο οποίος λαµβάνεται ίσος µε τη 

µονάδα, αφού οι υπολογισµοί που γίνονται αναφέρονται σε  ένα µέτρο. 

 

• Στην στήλη Σh έχουµε το συνολικό ύψος των απωλειών και ισούται µε: 

Σh = ∆hε + ∆hA + ∆hL 

 

• Στην στήλη ΙΑ παρουσιάζονται οι τιµές της απολεσθείσης ισχύος µε δεδοµένη 

διάµετρο που υπολογίζονται από τον εξής τύπο: 

hQnI A Σ⋅⋅⋅= 81,9  

 όπου n ο συντελεστής απόδοσης των υδοστροβίλων n=0,85. 

 

• Στην στήλη Ε παρατίθενται οι τιµές της ενέργειας που χάνεται για κάθε αντίστοιχη 

τιµή της διαµέτρου στη διάρκεια ενός έτους. Η απώλεια της ενέργειας υπολογίζεται 

ως εξής: 

tIE A ⋅=  

όπου t = 365*24 h = 8760 h. 

Επισηµαίνεται ότι η απώλεια της ενέργειας πολλαπλασιάζεται κάθε φορά µε το 

αντίστοιχο ποσοστό του χρόνου που λειτουργούν οι µονάδες.  
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• Στην στήλη Κα υπολογίζεται το κόστος της ενέργειας που χάνεται, δηλαδή τα 

απολεσθέντα κέρδη από την πώληση της ενέργειας αυτής. Η τιµή πώλησης της 

υδροηλεκτρικής ενέργειας ανέρχεται σε 0,07 €/ΚWh. 

 

Στην περίπτωση που ο υδροηλεκτρικός σταθµός λειτουργεί µε παροχή                        

Q = 59,60 m3/sec, το ετήσιο κόστος των απωλειών ενέργειας για τις διάφορες τιµές της 

διαµέτρου του αγωγού παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.2. 

 

Πίνακας 7.2: Κόστος απωλειών ενέργειας για παροχή Q=59,60 m3/sec 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ Q=59,60 m3/sec 

D 

(m) Q ∆hε ∆hΑ ∆hL Σh ΙΑ Ε (ΚWh) K α (ευρώ) 

2 59,60 22,63 45,26 0,32 68,21 33901,22 37121,84 2598,53 

1,9 59,60 25,08 50,15 0,38 75,61 37576,24 41145,98 2880,22 

1,8 59,60 27,94 55,88 0,46 84,28 41883,18 45862,08 3210,35 

1,7 59,60 31,32 62,65 0,55 94,52 46975,74 51438,43 3600,69 

1,6 59,60 35,36 70,72 0,68 106,76 53057,36 58097,81 4066,85 

 

Στην περίπτωση που ο υδροηλεκτρικός σταθµός λειτουργεί µε παροχή                        

Q = 38,44 m3/sec, το ετήσιο κόστος των απωλειών ενέργειας για τις διάφορες τιµές της 

διαµέτρου του αγωγού παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.3. 

 

Πίνακας 7.3: Κόστος απωλειών ενέργειας για παροχή Q=38,44 m3/sec 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ Q=38,44 m3/sec 

D (m) Q ∆hε ∆hΑ ∆hL Σh ΙΑ Ε (ΚWh) K α (ευρώ) 

2 38,44 9,41 18,83 0,13 28,38 9095,50 12166,62 851,66 

1,9 38,44 10,43 20,86 0,16 31,45 10081,49 13485,52 943,99 

1,8 38,44 11,62 23,24 0,19 35,06 11237,02 15031,22 1052,19 

1,7 38,44 13,03 26,06 0,23 39,32 12603,32 16858,86 1180,12 

1,6 38,44 14,71 29,42 0,28 44,41 14234,99 19041,46 1332,90 

1,5 38,44 16,74 33,47 0,35 50,56 16205,49 21677,31 1517,41 

1,4 38,44 19,21 38,42 0,44 58,08 18615,64 24901,25 1743,09 

1,3 38,44 22,28 44,56 0,56 67,41 21606,73 28902,29 2023,16 

1,2 38,44 26,15 52,30 0,74 79,19 25381,77 33951,98 2376,64 

1,1 38,44 31,12 62,24 0,98 94,35 30240,93 40451,84 2831,63 
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1 38,44 37,66 75,31 1,35 114,32 36643,21 49015,86 3431,11 

 

Στην περίπτωση που ο υδροηλεκτρικός σταθµός λειτουργεί µε παροχή                        

Q = 17,56 m3/sec, το ετήσιο κόστος των απωλειών ενέργειας για τις διάφορες τιµές της 

διαµέτρου του αγωγού παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.4. 

 

Πίνακας 7.4: Κόστος απωλειών ενέργειας για παροχή Q=17,56 m3/sec 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ Q=17,56 m3/sec 

D (m) Q ∆hε ∆hΑ ∆hL Σh ΙΑ Ε (ΚWh) K α (ευρώ) 

2 17,56 1,96 3,93 0,03 5,92 867,06 2215,60 155,09 

1,9 17,56 2,18 4,35 0,03 6,56 961,05 2455,78 171,90 

1,8 17,56 2,43 4,85 0,04 7,32 1071,21 2737,25 191,61 

1,7 17,56 2,72 5,44 0,05 8,21 1201,46 3070,07 214,91 

1,6 17,56 3,07 6,14 0,06 9,27 1357,00 3467,54 242,73 

1,5 17,56 3,49 6,99 0,07 10,55 1544,85 3947,54 276,33 

1,4 17,56 4,01 8,02 0,09 12,12 1774,60 4534,63 317,42 

1,3 17,56 4,65 9,30 0,12 14,07 2059,74 5263,24 368,43 

1,2 17,56 5,46 10,91 0,15 16,52 2419,61 6182,81 432,80 

1,1 17,56 6,49 12,99 0,21 19,69 2882,83 7366,46 515,65 

1 17,56 7,86 15,72 0,28 23,86 3493,15 8926,01 624,82 

0,9 17,56 9,70 19,40 0,40 29,50 4320,21 11039,41 772,76 

0,8 17,56 12,28 24,56 0,59 37,43 5480,39 14004,01 980,28 

0,7 17,56 16,04 32,07 0,93 49,04 7180,17 18347,44 1284,32 

0,6 17,56 21,83 43,66 1,55 67,03 9815,12 25080,49 1755,63 

 

Στην περίπτωση που ο υδροηλεκτρικός σταθµός λειτουργεί µε παροχή                        

Q = 7,56 m3/sec, το ετήσιο κόστος των απωλειών ενέργειας για τις διάφορες τιµές της 

διαµέτρου του αγωγού παρουσιάζεται στον Πίνακα 7.5. 

 

Πίνακας 7.5: Κόστος απωλειών ενέργειας για παροχή Q=7,56 m3/sec 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΓΙΑ Q=7,56 m3/sec 

D (m) Q ∆hε ∆hΑ ∆hL Σh ΙΑ Ε (ΚWh) K α (ευρώ) 

2 7,56 0,36 0,73 0,01 1,10 69,19 185,22 12,97 

1,9 7,56 0,40 0,81 0,01 1,22 76,69 205,30 14,37 

1,8 7,56 0,45 0,90 0,01 1,36 85,48 228,84 16,02 



M.Y.H.E. ΣΤΙΣ ΟΡΕΙΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΚΑΙ ΟΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

ΜΑΡΙΝΑ ΝΙΚ. ΜΕΓΑ – ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ                                                                             156 
 

1,7 7,56 0,50 1,01 0,01 1,52 95,87 256,66 17,97 

1,6 7,56 0,57 1,14 0,01 1,72 108,29 289,89 20,29 

1,5 7,56 0,65 1,29 0,01 1,96 123,28 330,02 23,10 

1,4 7,56 0,74 1,49 0,02 2,25 141,61 379,10 26,54 

1,3 7,56 0,86 1,72 0,02 2,61 164,36 440,01 30,80 

1,2 7,56 1,01 2,02 0,03 3,06 193,08 516,89 36,18 

1,1 7,56 1,20 2,41 0,04 3,65 230,04 615,84 43,11 

1 7,56 1,46 2,91 0,05 4,42 278,75 746,22 52,24 

0,9 7,56 1,80 3,60 0,07 5,47 344,74 922,90 64,60 

0,8 7,56 2,28 4,55 0,11 6,94 437,32 1170,74 81,95 

0,7 7,56 2,97 5,94 0,17 9,09 572,96 1533,86 107,37 

0,6 7,56 4,05 8,09 0,29 12,42 783,23 2096,74 146,77 

 

Το ύψος των συνολικών ετήσιων απωλειών ενέργειας καθώς και τα συνολικά ετήσια 

διαφυγόντα κέρδη από την πώληση της ενέργειας αυτής στη ∆.Ε.Η., για κάθε ενδεικτική τιµή 

της διαµέτρου φαίνονται στον παρακάτω πίνακα και προέκυψαν από την πρόσθεση των 

στηλών E και Κα των παραπάνω πινάκων για κάθε µονάδα. 

 

Πίνακας 7.6: Κόστος συνολικών ετήσιων απωλειών ενέργειας 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΝΟΛΙΚΩΝ ΕΤΗΣΙΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

D (m) ΣΕ (KWh) ΣK α (ευρώ) 

2 51689,27503 3618,249252 

1,9 57292,58522 4010,480966 

1,8 63859,38522 4470,156965 

1,7 71624,01953 5013,681367 

1,6 80896,69425 5662,768597 

1,5 25954,86208 1816,840345 

1,4 29814,98007 2087,048605 

1,3 34605,53558 2422,387491 

1,2 40651,6758 2845,617306 

1,1 48434,14989 3390,390492 

1 58688,09248 4108,166473 

0,9 11962,30999 837,3616992 

0,8 15174,7512 1062,232584 

0,7 19881,29772 1391,690841 

0,6 27177,22699 1902,405889 
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται η τιµή του αγωγού ανά µέτρο µήκους, όπως αυτό 

διαµορφώνεται στο εµπόριο. 

 

Πίνακας 7.7: Κόστος αγωγού 

 

ΚΟΣΤΟΣ ΑΓΩΓΟΥ 

D (m) Κ/m (ευρώ) 

2 600 

1,9 550 

1,8 500 

1,7 450 

1,6 400 

1,5 360 

1,4 320 

1,3 290 

1,2 250 

1,1 220 

1 190 

0,9 155 

0,8 122 

 

(Πηγή: http://www.petzetakis.gr) 

 

Αν κατασκευάσουµε τις γραφικές παραστάσεις Κόστος Απωλειών Ενέργειας – 

∆ιάµετρος και Κόστος Αγωγού – ∆ιάµετρος και τις προσαρµόσουµε στο ίδιο διάγραµµα, το 

σηµείο τοµής των δύο καµπυλών που προκύπτουν θα αντιστοιχεί στην βέλτιστη διάµετρο του 

αγωγού µε την οποία επιτυγχάνουµε µεγαλύτερη οικονοµία, εξισορροπώντας το κόστος του 

αγωγού µε το κόστος απωλειών ενέργειας. 
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∆ιάγραµµα 7.3: Επιλογή βέλτιστης διαµέτρου 

 

Από το διάγραµµα που προκύπτει είναι φανερό ότι οι δύο καµπύλες δεν τέµνονται. 

Αυτό συµβαίνει γιατί το κόστος του αγωγού κυµαίνεται σε πολύ χαµηλές τιµές. Συνεπώς η 

βέλτιστη διάµετρος, µε βάση οικονοµικά κριτήρια, θα είναι αυτή που εξασφαλίζει τις 

µικρότερες απώλειες ενέργειας, δηλαδή η µεγαλύτερη δυνατή. Στην περίπτωσή µας για 

κατασκευαστικούς λόγους επιλέγεται διάµετρος 2 m. 

 

7.5 Υπολογισµός Ισχύος Υδροστροβίλων 

Η ισχύς κάθε υδροστροβίλου υπολογίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

Ι HQgn ⋅⋅⋅=          ( σε KW) 

 Για την τιµή της παροχής Q για την οποία λειτουργεί ο υδροστρόβιλος απαιτείται ο 

υπολογισµός της τιµής του H. Για τον υπολογισµό του H πρέπει να γνωρίζουµε την 

υψοµετρική διαφορά µεταξύ του σηµείου υδροληψίας και του σηµείου εγκατάστασης. Η 

υψοµετρική διαφορά του υπό µελέτη έργου είναι 100 m. 

Σύµφωνα µε την παράγραφο 7.3, παρατηρούµε ότι το άθροισµα των επιµέρους 

µονάδων ξεπερνά τα 10 MW που είναι το όριο για τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα. Άρα το υπό 

µελέτη έργο θα λειτουργεί µε µία µονάδα ισχύος I = 6.304 KW, θα παράγει ενέργεια σε 

ετήσια βάση tIE A ⋅=   = 6.304 24365⋅⋅ = 55.223.040 KWh και θα αξιοποιεί παροχή            

Q = 7,56 m3/sec. Τα ετήσια έσοδα από την πώληση της υδροηλεκτρικής ενέργειας 

υπολογίζονται ως γινόµενο της καθαρής παραγόµενης ενέργειας µε το εκάστοτε ισχύον 
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τιµολόγιο αγοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, όπως αυτό καθορίζεται από το κράτος 

(Παπαντώνης ∆ηµήτριος, 2001). Εποµένως θα είναι: 

 

Ετήσια Έσοδα = 55.223.040 KWh x 0,07 €/ΚWh = 3.865.613 € 

Ετήσια Κέρδη = Ετήσια Έσοδα – Ετήσια Έξοδα 

 

Η διερεύνηση για το πόσες τουρµπίνες είναι η πιο συµφέρουσα επιλογή µε 

οικονοµικά κριτήρια, είναι µια σύνθετη διαδικασία που αποτελείται από πολλούς παράγοντες. 

Έτσι το κόστος µιας µικροϋδροηλεκτρικής µονάδας χωρίζεται στα ακόλουθα τµήµατα:  

 

Συνολικό Κόστος = Κόστος Έργων Πολιτικού Μηχανικού + Κόστος Αγοράς Εξοπλισµού + 

Κόστος Εγκατάστασης Εξοπλισµού + Κόστος Λειτουργίας + Κόστος Συντήρησης + Κόστος 

διαθεσιµότητας 

 

Το κόστος των έργων Πολιτικού Μηχανικού είναι το ίδιο είτε χρησιµοποιήσουµε µία 

τουρµπίνα ή περισσότερες. Τα κόστη τα οποία διαφοροποιούνται είναι αυτά της αγοράς του 

εξοπλισµού, το κόστος λειτουργίας που περιλαµβάνει το µηχανολογικό και το ηλεκτρολογικό 

κόστος, το κόστος συντήρησης και το κόστος από τη διαθεσιµότητα του σταθµού. Σε όλα 

αυτά θα πρέπει να συνυπολογιστεί το ότι ο βαθµός απόδοσης δύο ή περισσότερων 

υδροστροβίλων είναι µικρότερος από ότι ο βαθµός απόδοσης ενός υδροστροβίλου, και αυτό 

µεταφράζεται σε οικονοµική ζηµία. Επίσης θα πρέπει να υπολογιστούν τα κέρδη που 

προκύπτουν από τη λειτουργία ενός ή περισσοτέρων εφεδρικών υδροστροβίλων σε 

περίπτωση βλάβης του ενός. 

Γίνεται αντιληπτό ότι η βέλτιστη επιλογή του αριθµού των τουρµπινών είναι µια 

πολυκριτηριακή διαδικασία, για την οποία χρειαζόµαστε στοιχεία για το κόστος του 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού (υδροστρόβιλοι, αντλιοστάσια, µετασχηµατιστές, 

γεννήτριες κ.λ.π.), το κόστος λειτουργίας και συντήρησης, αλλά και για τη ζηµία από την 

ενδεχόµενη παύση λειτουργίας του ενός υδροστροβίλου. 
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7.6 Μελέτη Βιωσιµότητας της Επένδυσης 

Για να είναι οικονοµικά βιώσιµη η λειτουργία του υδροηλεκτρικού εργοστασίου θα 

πρέπει τα κέρδη προ φόρων να είναι περισσότερα από τα χρήµατα που δαπανούµε κάθε 

χρόνο και για τα 30 χρόνια που είναι ο χρονικός ορίζοντας της οικονοµικής ανάλυσης. 

Το συνολικό κόστος κατασκευής του υδροηλεκτρικού εργοστασίου υπολογίζεται 

λαµβάνοντας υπόψη τα ακόλουθα κόστη: 

 

• του κύριου µηχανολογικού εξοπλισµού 

• του µετασχηµατιστή ισχύος 

• του πίνακα χαµηλής τάσης, ελέγχου και αυτοµατισµού 

• του συστήµατος τηλεµετάδοσης και τηλεχειρισµού 

• λοιπού µηχανολογικού εξοπλισµού 

• της κατασκευής κτιρίου για στέγαση των υδροστροβίλων 

• των προσπελάσεων 

• των αγωγών 

• των δοκιµών και της εκπαίδευσης προσωπικού 

• των µελετών επίβλεψης 

• άλλες δαπάνες και απρόβλεπτα 

• της σύνδεσης µε τη ∆.Ε.Η. 

 

 

7.7 Συµπεράσµατα 

Η αξιοποίηση του µικρού υδροδυναµικού των χιλιάδων µικρών ή µεγαλύτερων 

υδατορρευµάτων και πηγών της ορεινής Ελλάδος συµβάλλει στην υλοποίηση 

αποκεντρωµένων, αναπτυξιακών µικρών υδροηλεκτρικών σταθµών πολλαπλής 

σκοπιµότητας, που µπορούν να λειτουργούν και για την ταυτόχρονη κάλυψη υδρευτικών, 

αρδευτικών και άλλων τοπικών αναγκών. 

Τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα όπως είναι η 

δυνατότητα άµεσης σύνδεσης - απόζευξης στο δίκτυο, ή η αυτόνοµη λειτουργία τους, η 

αξιοπιστία τους, η παραγωγή ενέργειας αρίστης ποιότητας χωρίς διακυµάνσεις, η άριστη 

διαχρονική συµπεριφορά τους, η µεγάλη διάρκεια ζωής, ο προβλέψιµος χρόνος απόσβεσης 

των αναγκαίων επενδύσεων που οφείλεται στο πολύ χαµηλό κόστος συντήρησης και 
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λειτουργίας και στην ανυπαρξία κόστους πρώτης ύλης, η φιλικότητα προς το περιβάλλον µε 

τις µηδενικές εκποµπές ρύπων και τις περιορισµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, η 

ταυτόχρονη ικανοποίηση και άλλων αναγκών χρήσης νερού (ύδρευσης, άρδευσης, κλπ.), η 

δυνατότητα παρεµβολής τους σε υπάρχουσες υδραυλικές εγκαταστάσεις, κ.α. 

Ένα µειονέκτηµα των Μ.Υ.Η.Ε. αποτελεί το γεγονός ότι η µέγιστη παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας παρατηρείται κατά τους χειµερινούς µήνες όπου οι βροχοπτώσεις είναι 

συχνές, ενώ η αιχµή της ζήτησης σηµειώνεται κατά τους θερινούς µήνες όπου οι 

βροχοπτώσεις είναι σπάνιες. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε το ότι δεν γίνεται 

αποθήκευση ενέργειας στα Μ.Υ.Η.Ε. και το ότι το σύνολο της ενέργειας αποδίδεται στο 

δίκτυο, εντείνει το πρόβληµα της ενεργειακής αυτονοµίας. 

Εξ' ορισµού, ένας µικρός υδροηλεκτρικός σταθµός αποτελεί ένα έργο απόλυτα 

συµβατό µε το περιβάλλον, που µπορεί να συµβάλει ακόµη και στη δηµιουργία νέων 

υδροβιοτόπων µικρής κλίµακας στα ανάντη των µικρών ταµιευτήρων. Το σύνολο των επί 

µέρους συνιστωσών του έργου µπορεί να ενταχθεί αισθητικά και λειτουργικά στα 

χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος, αξιοποιώντας τα τοπικά υλικά µε παραδοσιακό τρόπο 

και αναβαθµίζοντας το γύρω χώρο. 

Η ανάγκη αντικατάστασης των βλαβερών συµβατικών πηγών ενέργειας µε 

ανανεώσιµες, καθιστά τα µικρά υδροηλεκτρικά έργα µία καθαρή µορφή ενέργειας, όταν αυτή 

παράγεται κάτω από συγκεκριµένες προϋποθέσεις. Για το λόγο αυτό δεν πρέπει να 

οδηγηθούµε άκριτα σε φαινόµενα εντατικής εκµετάλλευσης  του νερού χωρίς όρια, αλλά να 

τηρούµε τα κριτήρια για την προστασία του περιβάλλοντος. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από τα Μ.Υ.Η.Ε. συντελεί στην ενεργειακή αυτονοµία της 

τοπικής κοινωνίας και, σε µεγάλη κλίµακα και σε συνδυασµό µε άλλες ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας αµβλύνει την εξάρτηση της εθνικής οικονοµίας και πολιτικής από εξωγενείς 

παράγοντες. 
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Πίνακας Π-1: Μέσες ηµερήσιες παροχές ποταµού Αράχθου στη θέση Άγιος Νικόλαος σε 

(m3/s) για το υδρολογικό έτος 1989-1990. 

 
Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 1989-1990 

Ηµέρα ΟΚΤ. ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. 
1 7,40 12,80 34,70 30,40 16,30 15,90 10,60 22,06 21,60 7,00 5,50 6,20 

2 7,18 11,80 31,80 29,00 16,30 15,00 10,30 21,32 16,30 6,50 5,50 5,70 

3 7,18 11,50 30,40 29,00 15,00 14,50 9,90 20,58 15,00 6,50 5,50 6,20 

4 7,18 11,50 29,00 27,10 15,00 14,10 9,60 19,84 16,80 6,50 6,20 6,20 

5 7,18 12,80 28,40 25,90 15,00 13,30 9,30 19,10 15,90 6,50 7,20 5,50 

6 7,18 23,20 27,10 25,30 15,00 13,30 9,90 18,36 14,10 6,50 6,20 5,50 

7 7,18 224,00 25,90 24,70 15,00 13,30 10,30 17,62 12,10 6,50 6,20 5,50 

8 8,11 120,00 52,90 25,90 15,00 13,30 10,90 16,88 11,70 6,20 6,20 5,50 

9 65,10 75,40 271,00 17,80 14,50 11,30 11,30 16,14 11,70 6,00 6,20 5,50 

10 456,00 53,10 148,00 17,80 14,50 11,70 11,70 15,40 10,90 6,20 6,20 5,50 

11 200,00 43,80 69,10 16,80 14,50 11,70 33,20 15,57 10,90 6,00 6,50 5,50 

12 89,80 39,60 59,30 16,80 15,00 11,70 33,20 15,74 10,90 6,00 6,50 6,20 

13 62,50 33,30 54,80 16,80 17,30 11,70 24,70 15,92 10,60 6,00 5,10 6,20 

14 44,70 31,90 51,70 16,80 16,80 12,40 20,50 16,09 10,60 6,00 5,10 6,20 

15 26,50 30,50 47,60 15,90 16,30 12,40 18,90 16,26 10,60 6,00 5,10 6,20 

16 25,90 29,80 46,70 15,90 17,30 12,40 25,30 16,44 9,60 6,00 5,10 5,50 

17 24,10 28,40 42,10 15,00 18,30 11,70 19,90 16,61 10,60 6,20 5,10 5,50 

18 22,50 28,40 39,50 15,40 16,80 12,10 29,40 16,78 8,60 6,20 5,10 5,50 

19 21,40 27,10 37,10 15,40 15,40 12,10 26,00 16,95 8,10 6,20 5,10 5,50 

20 18,90 34,10 36,30 15,40 14,50 11,70 41,80 17,13 8,10 6,20 5,10 5,50 

21 18,00 35,60 34,00 15,40 14,50 12,10 41,80 17,30 8,10 6,20 5,10 5,50 

22 18,00 35,60 34,00 14,10 13,30 11,70 34,00 16,66 8,10 6,20 5,10 5,50 

23 18,00 241,00 31,80 14,10 13,30 10,60 34,00 16,01 8,10 6,20 8,10 5,50 

24 18,00 141,00 30,40 14,10 12,80 10,90 26,60 15,37 8,10 5,70 8,10 5,50 

25 18,00 122,00 30,40 14,10 12,80 10,90 25,30 14,73 7,00 5,70 7,20 5,50 

26 18,50 103,00 30,40 14,10 12,80 10,90 26,60 14,09 7,00 6,20 6,70 5,50 

27 18,50 75,40 29,00 14,50 12,80 10,60 25,30 13,44 7,00 6,20 6,20 5,50 

28 18,50 58,20 30,40 14,50 15,00 10,60 22,80 12,80 7,00 6,20 6,20 6,00 

29 15,80 49,30 42,10 15,90   10,60 21,60 13,70 7,00 6,50 6,20 6,20 

30 13,90 43,80 36,30 15,90   10,60 22,80 22,20 7,00 5,50 6,20 5,50 

31 12,80   30,40 15,90   10,60   24,70   5,50 6,20   

Max 456,00 241,00 271,00 30,40 18,30 15,90 41,80 24,70 21,60 7,00 8,10 6,20 

Min 7,18 11,50 25,90 14,10 12,80 10,60 9,30 12,80 7,00 5,50 5,10 5,50 

Μέση 42,60 59,60 49,12 18,57 15,04 12,12 21,92 17,15 10,64 6,17 6,00 5,71 

Μέση ετήσια παροχή: 22,04 m3/s 
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Πίνακας Π-2: Μέσες ηµερήσιες παροχές ποταµού Αράχθου στη θέση Άγιος Νικόλαος σε 

(m3/s) για το υδρολογικό έτος 1990-1991.  

 
Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 1990-1991 

Ηµέρα ΟΚΤ. ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. 
1 5,52 27,10 109,00 44,60 19,40 39,00 61,00 68,50 46,60 15,40 18,00 9,10 

2 5,52 19,90 90,90 51,80 19,40 35,60 48,60 62,20 46,60 23,40 18,50 9,10 

3 5,52 18,00 69,10 63,40 21,00 39,90 50,70 62,20 42,70 25,30 15,40 10,50 

4 5,52 18,90 57,00 50,70 25,70 34,80 50,70 61,00 42,70 29,00 13,50 9,10 

5 5,10 34,00 49,60 47,60 30,40 30,90 39,90 63,40 44,60 27,70 13,50 9,10 

6 5,10 32,50 217,00 39,00 35,10 30,90 39,00 69,90 44,60 29,90 24,70 9,10 

7 4,69 24,10 230,00 39,00 39,80 29,40 69,00 68,50 41,80 23,00 18,90 8,90 

8 5,31 32,50 114,00 39,90 44,50 29,40 54,00 65,90 42,70 21,90 13,50 8,40 

9 5,31 25,90 95,00 35,60 49,20 30,90 56,20 58,60 46,60 19,40 13,20 7,60 

10 5,31 21,90 105,00 34,80 53,90 31,60 52,90 67,20 41,80 20,90 12,80 7,60 

11 5,31 21,40 304,00 29,40 58,60 36,50 44,60 127,00 36,50 22,50 11,20 7,60 

12 5,31 19,40 325,00 27,30 50,70 35,60 44,60 84,20 39,00 23,00 11,20 7,40 

13 5,31 18,90 252,00 28,00 110,00 33,20 87,40 61,00 50,70 20,90 11,20 7,40 

14 5,31 20,90 308,00 24,00 98,70 35,60 84,90 61,00 38,20 20,90 10,00 7,40 

15 5,31 24,10 235,00 26,00 244,00 37,30 68,50 61,00 35,60 20,90 10,20 7,40 

16 5,31 30,40 193,00 25,30 139,00 38,20 59,70 58,60 34,00 23,00 13,50 7,90 

17 5,31 48,80 194,00 24,70 146,00 44,60 59,70 116,00 32,40 18,50 13,50 8,40 

18 5,31 34,70 176,00 25,30 136,00 44,60 61,00 141,00 31,60 18,50 12,10 11,80 

19 5,31 33,20 148,00 22,20 102,00 44,60 82,70 98,10 30,10 18,00 10,80 12,80 

20 5,31 32,50 125,00 21,00 89,40 48,60 68,50 74,00 31,10 15,80 11,50 12,50 

21 5,31 30,40 120,00 21,00 87,80 46,60 63,40 71,20 29,40 12,50 13,20 12,80 

22 5,75 25,90 76,80 28,00 83,30 48,60 81,20 61,00 24,70 14,60 16,70 13,20 

23 6,70 25,30 51,80 24,00 75,40 47,60 69,90 59,70 23,40 20,40 14,30 14,60 

24 5,31 30,40 57,40 23,40 71,20 50,70 71,20 59,70 20,50 19,40 12,10 17,10 

25 5,31 39,50 57,40 24,70 55,10 47,60 63,40 95,30 19,40 16,70 12,10 19,40 

26 6,96 32,50 39,90 23,40 55,10 48,60 61,00 77,70 23,40 17,10 9,70 19,90 

27 8,05 31,80 41,80 22,20 41,80 47,60 56,20 61,00 24,00 20,40 9,70 15,00 

28 7,49 48,60 59,70 22,20 40,80 45,60 64,70 57,40 18,90 13,90 9,79 16,20 

29 25,90 47,60 52,90 22,20   50,70 75,40 48,60 18,30 13,50 9,40 15,00 

30 91,90 134,00 45,60 20,50   50,70 84,20 47,60 16,80 17,10 9,10 14,30 

31 61,20   50,70 18,90   47,60   46,60   20,40 9,10   

Max 9,90 134,00 325,00 63,40 244,00 50,70 87,40 141,00 50,70 29,00 24,70 19,90 

Min 4,69 18,00 39,90 18,90 19,40 29,40 39,00 46,60 16,80 12,50 9,10 7,40 

Μέση 10,83 32,70 130,66 30,65 72,26 40,75 62,50 71,45 33,92 19,87 12,98 11,22 

Μέση ετήσια παροχή: 44,02 m3/s 
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Πίνακας Π-3: Μέσες ηµερήσιες παροχές ποταµού Αράχθου στη θέση Άγιος Νικόλαος σε 

(m3/s) για το υδρολογικό έτος 1991-1992. 

 

Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΟ ΕΤΟΣ 1991-1992 

Ηµέρα ΟΚΤ. ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ. ΑΥΓ. ΣΕΠΤ. 
1 9,40 14,70 29,10 12,20 19,00 10,50 20,60 33,30 21,10 9,30 7,10 16,00 

2 15,40 15,10 27,80 9,00 20,00 8,60 22,80 30,50 22,80 9,30 6,80 25,20 

3 15,40 16,00 25,80 8,70 24,60 7,86 22,80 26,50 17,50 9,30 6,40 24,60 

4 15,40 17,50 30,50 14,30 26,50 7,40 19,00 22,80 21,10 9,00 6,30 23,20 

5 15,40 17,50 29,80 15,60 25,80 6,96 18,00 25,20 20,00 8,70 6,60 22,10 

6 14,60 62,30 28,40 14,70 20,00 6,96 20,00 28,40 15,10 8,10 6,70 21,00 

7 8,86 49,60 25,20 12,20 21,10 6,96 20,60 24,60 13,40 7,80 6,10 20,00 

8 9,40 39,50 20,00 12,20 22,20 7,18 27,10 22,80 11,80 8,10 5,90 19,10 

9 9,96 31,80 21,10 12,60 25,80 7,40 28,40 21,10 12,60 7,80 5,80 18,30 

10 10,20 31,80 19,00 18,00 27,80 9,70 42,90 22,20 12,60 8,40 5,70 17,60 

11 8,35 19,90 24,00 13,80 18,50 10,40 115,00 21,70 11,40 7,50 5,70 17,00 

12 6,96 19,90 27,80 11,80 13,40 16,50 76,90 22,80 11,40 7,50 5,70 16,50 

13 6,96 20,40 24,00 10,40 14,30 19,00 47,40 22,80 11,40 8,70 5,70 20,00 

14 6,96 20,90 21,10 9,00 13,80 17,50 37,10 18,50 11,40 8,10 5,90 14,30 

15 6,53 21,40 20,00 9,30 19,00 17,50 31,90 18,50 11,40 8,10 5,90 18,00 

16 6,53 21,90 15,10 9,30 21,10 16,50 29,80 18,00 11,40 8,70 5,90 20,00 

17 6,53 77,50 17,00 13,00 22,20 16,50 27,10 15,60 11,40 7,20 5,70 16,50 

18 17,00 127,00 18,50 12,20 20,60 18,50 46,50 14,70 13,40 6,70 6,40 17,50 

19 15,10 49,60 20,60 11,10 17,00 20,60 141,00 26,50 15,60 6,70 5,70 12,00 

20 14,70 31,10 21,70 12,20 22,20 10,40 118,00 33,30 12,20 6,40 5,40 9,00 

21 89,70 25,90 20,00 16,50 22,20 9,00 76,60 27,80 11,40 5,90 9,00 6,70 

22 60,60 24,10 18,00 16,50 22,20 9,30 57,20 21,10 9,70 5,90 6,90 6,20 

23 37,90 23,60 14,70 14,30 20,60 8,10 48,30 19,50 9,70 5,90 6,90 6,20 

24 26,50 28,40 14,30 13,80 18,50 8,40 47,40 18,00 11,40 6,20 5,90 5,90 

25 29,50 90,90 14,30 12,20 18,00 10,00 45,60 21,70 13,40 6,20 7,20 7,20 

26 17,50 74,20 13,40 11,40 15,40 10,40 38,70 37,10 15,10 7,50 6,90 6,20 

27 17,50 56,20 12,60 10,70 14,60 13,00 34,80 47,40 17,50 7,20 10,70 6,20 

28 14,30 50,20 10,70 21,70 13,20 18,00 31,20 31,10 11,40 6,90 10,40 6,40 

29 13,40 37,90 10,70 21,10 3,97 26,50 25,20 24,60 9,70 6,90 9,00 6,40 

30 13,40 36,40 10,40 19,50   21,10 31,90 20,60 9,30 7,60 6,90 6,40 

31 14,30   9,70 17,50   19,50   20,60   6,90 10,00   

Max 89,70 127,00 30,50 21,70 27,80 26,50 141,00 47,40 22,80 9,30 10,70 25,20 

Min 6,53 14,70 9,70 8,70 3,97 9,96 18,00 14,70 9,30 5,90 5,40 5,90 

Μέση 17,56 38,44 19,85 13,45 19,43 12,78 44,99 24,49 13,59 7,56 6,81 14,39 

Μέση ετήσια παροχή: 19,35 m3/s 
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