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« ὅηη δ' ἐζηὶλ ἐλ κείμεη ηηλὸο ηὸ ἁικπξόλ, δῆινλ νὐ κόλνλ ἐθ ηῶλ εἰξεκέλσλ, ἀιιὰ θαὶ ἐάλ ηηο 

ἀγγεῖνλ πιάζαο ζῇ θήξηλνλ εἰο ηὴλ ζάιαηηαλ, πεξηδήζαο ηὸ ζηόκα ηνηνύηνηο ὥζηε κὴ 

παξεγρεῖζζαη ηῆο ζαιάηηεο· ηὸ γὰξ εἰζηὸλ δηὰ ηῶλ ηνίρσλ ηῶλ θεξίλσλ γίγλεηαη πόηηκνλ ὕδσξ· 

ὥζπεξ γὰξ δη' ἠζκνῦ ηὸ γεῶδεο ἀπνθξίλεηαη θαὶ ηὸ πνηνῦλ ηὴλ ἁικπξόηεηα δηὰ ηὴλ ζύκκεημηλ.» 

 

«...νηη δε ην αικπξό λεξό γίλεηαη (ππάξρεη) από ηελ αλάκεημε κε θάηη αιιν είλαη θαλεξό όρη κόλνλ απν 

όζα εηπώζεθαλ, αιιά θαη από ην αλ θάπνηνο, αθνύ θηηάμεη (πιάζζεη) αγγείν θέξηλν (απν θεξί), ην βάιεη 

ζηε ζάιαζζα, ελώ έρεη δέζεη νιόγπξα ην ζηόκηό ηνπ κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα κε ρύλεηαη κέζα ην 

ζαιαζζηλό λεξό· απηό (ην λεξό), ινηπόλ πνπ κπαίλεη κέζα από ηα θέξηλα ηνηρώκαηα ηνπ αγγείνπ, γίλεηαη 

πόζηκν (λεξό), όπσο δειαδή απνρσξίδνληαη νη ρσκαηώδεηο νπζίεο (από ην λεξό) κε δηήζεζε (θίιηξν), 

έηζη θαη απηό πνπ θάλεη ην λεξό αικπξό είλαη ε αλάκεημε (κε απηό ην θάηη αιιό)...» 

 

Αξηζηνηέιεο 

(384 π.Υ - 322 π.Υ) 

Μεηεσξνινγηθά, Βηβιίν Β΄ 

 

(ειεχζεξε κεηάθξαζε) 

  



4 

 

Πεξίιεςε 

Ζ ιεηςπδξία απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα αξθεηψλ πεξηνρψλ ηνπ πιαλήηε κε 

κειινληηθέο ηάζεηο επηδείλσζεο. ΢ηνλ Διιαδηθφ ρψξν έιιεηςε λεξνχ παξαηεξείηαη θαηά θχξην ιφγν 

ζηα «άλπδξα» λεζηά ηνπ Αηγαίν, πεξηζζφηεξν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ μεξψλ θαινθαηξηλψλ κελψλ, 

πξφβιεκα ην νπνίν θαιχπηεηαη θπξίσο κε ηε κεηαθνξά λεξνχ, ε νπνία σζηφζν θνζηίδεη αξθεηά. 

Δλδερφκελε ιχζε ζηελ πξφβιεκα απηφ, ζα κπνξνχζε λα είλαη ε εγθαηάζηαζε κνλάδσλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηηο πεξηνρέο απηέο.  

΢θνπφ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απηήο απνηειεί ε απνηίκεζε ησλ δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ 

αθαιάησζεο κε έκθαζε ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ην θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ. Γηα ηελ 

επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο νη θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο βάζεη 

παξακέηξσλ φπσο νη απαηηήζεηο ρψξνπ, ε πνηφηεηα ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ θαη ηνπ παξαγφκελνπ 

λεξνχ, ε δπλακηθφηεηα παξαγσγήο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ν  ηχπνο ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο, 

ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα θαη ην θφζηνο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ χδαηνο. Ηδηαίηεξε έκθαζε 

δίλεηαη ζηηο δχν ηειεπηαίεο παξακέηξνπο, γηα ηελ εμέηαζε ησλ νπνίσλ ζπιιέγεηαη έλαο ζεκαληηθφο 

αξηζκφο δεδνκέλσλ εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη εηδηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο λεξνχ, ησλ 

θπξηφηεξσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, απφ ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία. Σα δεδνκέλα απηά 

επεμεξγάδνληαη ψζηε λα εληνπηζηνχλ νη ζεκαληηθφηεξεο ηάζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ θαη λα εθηηκεζεί ε 

επίδξαζε πνπ έρνπλ, παξάκεηξνη φπσο ε δηεξγαζία αθαιάησζεο, ε δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

αιαηφηεηα ηνπ πξνο αθαιάησζε θαη ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο, ηφζν ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε φζν θαη ζην θφζηνο ελφο ζπζηήκαηνο 

αθαιάησζεο. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηδηψθεηαη λα απνθηεζεί κηα πιεξέζηεξε θαη ζπλνιηθφηεξε εηθφλα 

γηα ηηο δπλαηφηεηεο εγθαηάζηαζεο ηέηνησλ κνλάδσλ, ηφζν ζε πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο, 

φπσο ηα «άλπδξα» ειιεληθά λεζηά, φζν θαη ζε πεξηνρέο πνπ ζα κπνξνχζαλ κειινληηθά λα 

παξνπζηάζνπλ πξνβιήκαηα πδαηηθήο αλεπάξθεηαο, φπσο ηα κεγάια αζηηθά θέληξα. 

Απφ ην ζχλνιν ησλ εμεηαδφκελσλ δεδνκέλσλ ζπκπεξαίλεηαη φηη ε αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ, ελ γέλεη, κπνξεί λα επηιχζεη κε βηψζηκν ηξφπν ην πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνχ ησλ ππφ 

εμέηαζε πεξηνρψλ, παξέρνληαο λεξφ κέζνπ θφζηνπο 4,5 $/m
3
, θαηαλαιψλνληαο θαηά κέζν 

φξν ελέξγεηα 15,28 kWh/m
3
, επηβαξχλνληαο έηζη ζηνλ ειάρηζην βαζκφ ηα επαίζζεηα ηνπηθά 

δίθηπα ειεθηξνδφηεζεο θαη ην πεξηβάιινλ, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο. Ζ ηερλνινγία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο επηθξαηεί ησλ 

ππνινίπσλ ιφγσ ηνπ ζρεηηθά ραµεινχ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ηεο ζρεηηθά ρακειήο 

ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο (4,55 - 8,87 kWh/m
3). Ζ κέζνδνο απηή δηαζέηεη επίζεο 

πεξηνξηζκέλεο ρσξηθέο απαηηήζεηο θαη παξέρεη αμηνπηζηία ζε φιν ην εχξνο ηεο δπλακηθφηεηαο 

παξαγσγήο, παξνπζηάδνληαο παξάιιεια κηα εχθνιε, ζρεηηθά µε ηηο άιιεο κεζφδνπο, 

δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. Σέινο, ην θφζηνο ηεο  δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα (1 - 5,41 $/m
3), 

αλ θαη είλαη ιίγν πςειφηεξν απφ ησλ ππνινίπσλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, παξακέλνληαο 

σζηφζν ρακειφηεξν απφ ην θφζηνο κεηαθνξάο λεξνχ (4,91€/m
3
 - 8,32€/m

3
).  
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1. Δηζαγσγή 

1.1 Παξνπζίαζε ηνπ ζέκαηνο - ΢θνπόο - Δπραξηζηίεο 

Ζ ιεηςπδξία θαίλεηαη λα απνηειεί έλα απφ ηα επηηαθηηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ 

αληηκεησπίδνπλ αξθεηέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο θαη ελδέρεηαη λα αληηκεησπίζνπλ πνιιέο 

πεξηζζφηεξεο ζην κέιινλ. Ζ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ε επέθηαζε ησλ πφιεσλ θαη ε θιηκαηηθή αιιαγή 

είλαη θάπνηνη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη ηελ 

επάξθεηα ησλ απνζεκάησλ πφζηκνπ λεξνχ, επηδεηλψλνληαο ην ήδε νμχ πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο. Ζ 

Διιάδα, παξφιν πνπ γεληθά ζεσξείηαη ρψξα πινχζηα ζε λεξφ, δηαζέηεη θάπνηεο πεξηνρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ αλεπάξθεηα πδαηηθψλ πφξσλ. Ζ έιιεηςε λεξνχ ζηα ραξαθηεξηδφκελα θαη σο «άλπδξα» 

λεζηά ηεο ρψξαο καο, φπσο γηα παξάδεηγκα αξθεηά λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ησλ Γσδεθαλήζσλ, είλαη 

έλα δήηεκα πνιπδηάζηαην θαη κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηηο ηνπηθέο απηέο θνηλσλίεο. Ζ έιιεηςε απηή 

νθείιεηαη θπξίσο ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζρεηηθά απνκνλσκέλσλ απηψλ πεξηνρψλ, αιιά 

θαη ζηνλ πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα ηνπ ηνπξηζκνχ, πνπ είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλνο θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ μεξψλ θαινθαηξηλψλ κελψλ. Έσο ηψξα έρνπλ ιεθζεί θάπνηα κέηξα, φπσο ε κεηαθνξά λεξνχ, γηα 

ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα νπνία φκσο δελ ην επηιχνπλ ζε κφληκε βάζε, αληηζέησο 

κάιηζηα έρνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηε δσή ησλ θαηνίθσλ, άιια θαη ηεο επξχηεξεο θνηλσλίαο 

(ρακειή πνηφηεηα λεξνχ, νηθνλνκηθά αζχκθνξα, πεξηβαιινληηθά δεκηνγφλα θιπ.).  

 Μία ελδερφκελε ιχζε ζηελ πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε, πνπ βηψλνπλ θαηά θχξην ιφγν νη 

λεζησηηθέο απηέο πεξηνρέο, αιιά θαη γεληθφηεξα νη πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο, ζα κπνξνχζε 

λα είλαη ε εγθαηάζηαζε κνλάδσλ αθαιάησζεο γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ απφ ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ 

δπλαηφηεηα, κάιηζηα, πνπ παξέρνπλ νη κνλάδεο αθαιάησζεο γηα ελεξγεηαθή ηξνθνδφηεζε απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, φπσο ε Αηνιηθή ή ε Ζιηαθή πνπ αθζνλνχλ ζηε ρψξα καο, απνηειεί 

ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ζηηο λεζησηηθέο πεξηνρέο, φπνπ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο δελ ππάξρεη ζχλδεζε κε ην θεληξηθφ δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο, ελψ ηα ηνπηθά δίθηπα έρνπλ 

πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο θαη ηδηαίηεξα πςειφ θφζηνο ρξήζεο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δηάθνξσλ 

ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο θαη ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ, σο πξνο 

ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο κε βηψζηκν ηξφπν, ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ δχν βαζηθέο 

παξάκεηξνη-θιεηδηά. Αθελφο κελ ην θφζηνο, αθεηέξνπ δε ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο, ε νπνία άιισζηε δηακνξθψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ην πξψην θαη ηαπηφρξνλα επηδξά ζε 

ζεκαληηθφ αξηζκφ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηινγή ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο, φπσο νη 

δπλαηφηεηεο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θιπ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε απνηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη ηνπ θφζηνπο ησλ δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ 

απηνχ ζπιιέγνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία ζρεηηθά δεδνκέλα, βάζεη ησλ νπνίσλ εξεπλάηαη ε επίδξαζε 

παξακέηξσλ φπσο ε δηεξγαζία αθαιάησζεο, ε δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε αιαηφηεηα ηνπ πξνο 

αθαιάησζε θαη ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαη ηέινο ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο, ηφζν ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε φζν θαη ζην θφζηνο ελφο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν επηδηψθεηαη λα απνθηεζεί κηα πιεξέζηεξε θαη ζπλνιηθφηεξε εηθφλα γηα ηηο 

δπλαηφηεηεο εγθαηάζηαζεο ηέηνησλ κνλάδσλ, ηφζν ζε πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο, φπσο ηα 
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άλπδξα Διιεληθά λεζηά, φζν θαη ζε πεξηνρέο πνπ ζα κπνξνχζαλ κειινληηθά λα παξνπζηάζνπλ 

πξνβιήκαηα πδαηηθήο αλεπάξθεηαο, φπσο ηα κεγάια αζηηθά θέληξα. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Λέθηνξα ηεο ΢ρνιήο Πνιηηηθψλ 

Μεραληθψλ ΔΜΠ θαη επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ, θχξην Μακάζε, ν νπνίνο κε ηηο πνιχηηκεο 

ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ άςνγε θαζνδήγεζή ηνπ κε βνήζεζε νπζηαζηηθά ζηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, δίλνληαο κνπ ηε επθαηξία λα απνθηήζσ πνιχηηκεο εκπεηξίεο ζηα πιαίζηα ησλ 

ελδηαθεξφλησλ κνπ.  

1.2 Δπηζθόπεζε ησλ θεθαιαίσλ 

΢ε απηφ ην ζεκείν ηνπ εηζαγσγηθνχ θεηκέλνπ αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ηα δεηήκαηα πνπ 

πξαγκαηεχνληαη ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ. 

΢ην Κεθάιαην 2 κε ηίηιν «Σν Νεξό θαη ε Λεηςπδξία: Ζ θαηάζηαζε ζηνλ Κόζκν θαη ηελ 

Διιάδα», γίλεηαη κηα πξνζέγγηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο έιιεηςεο λεξνχ, ηφζν ζε παγθφζκην επίπεδν, 

φζν θαη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, κε ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηα πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο πνπ αληηκεησπίδνπλ 

ηα άλπδξα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ αιιά θαη ησλ ιφγσλ εκθάληζεο θαηλνκέλσλ πδαηηθήο αλεπάξθεηαο ζε 

κηα ζεσξεηηθά πινχζηα ζε πδαηηθνχο πφξνπο ρψξα, φπσο ε Διιάδα. Σέινο, εμεηάδνληαη ηα γεληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ «άλπδξσλ» λεζηψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπο θαηάζηαζε θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ δηαζέηνπλ γηα αμηνπνίεζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ελψ αλαθέξνληαη 

ζπγθεθξηκέλα νη πνζφηεηεο λεξνχ πνπ θαινχληαη λα δηαζέηνπλ ηα λεζηά απηά θαη νη ππάξρνληεο 

ηξφπνη θάιπςεο ησλ αλαγθψλ απηψλ. 

΢ην Κεθάιαην 3 κε ηίηιν «Ζ ηερλνινγία ηεο αθαιάησζεο», αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη 

θαηαγξαθή ησλ θπξηφηεξσλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, νη νπνίεο αλήθνπλ θαηά θχξην ιφγν ζε δχν 

βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο θαη ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ θαη δίλνληαη ζηνηρεία γηα 

ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο θαζεκηάο απφ απηέο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο, ζε ζεσξεηηθφ 

επίπεδν, νη ηερλνινγίεο απηέο βάζεη θαζνξηζηηθψλ παξακέηξσλ, φπσο ν δηαζέζηκνο ρψξνο 

εγθαηάζηαζεο, ε πνηφηεηα ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο, ε επηζπκεηή πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

χδαηνο, ε δπλακηθφηεηα ηεο δηάηαμεο αθαιάησζεο, ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα, ε δηαζέζηκε 

ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο, ην θφζηνο αθαιάησζεο θαη ηέινο νη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Δπίζεο, επηρεηξείηαη αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ρξήζεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, 

ηφζν κεκνλσκέλα, φζν θαη ζε ζπλδπαζκνχο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, γηα ηελ ηξνθνδνζία δηαηάμεσλ 

αθαιάησζεο, ελψ δηεξεπλάηαη θαη ε επίπησζε πνπ έρεη ε ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζην θφζηνο ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ. Αθνινχζσο, θαηαγξάθεηαη ε παγθφζκηα δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο, ελψ παξαηίζεληαη παξαδείγκαηα εγθαηαζηάζεσλ, πνπ εληνπίδνληαη είηε ζε παγθφζκην 

επίπεδν, είηε ζηελ Διιάδα. Σειηθά, γηα ην ζχλνιν ησλ εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ παγθφζκηα βηβιηνγξαθία (απφ δεδνκέλα πνπ πεξηέρνληαη ζην Παξάξηεκα Γ), 

πξνζδηνξίδεηαη ε κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αιιά θαη ην κέζν θφζηνο αθαιάησζεο, ψζηε λα 

απνθηεζεί κηα ξεαιηζηηθή αίζζεζε ηεο ηάμεο κεγέζνπο ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ απηψλ. 

΢ην Κεθάιαην 4, κε ηίηιν «Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη θόζηνο λεξνύ ησλ θπξηόηεξσλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο», γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ζπγθέληξσζεο, ηαμηλφκεζεο θαη παξνπζίαζεο 

ελφο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνχ δεδνκέλσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο, πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θαη ην εηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, φζνλ αθνξά ηα επξχηεξα 
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ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο. Σα δεδνκέλα απηά πξνέξρνληαη ηφζν απφ γεληθέο 

εθηηκήζεηο θαη έξεπλεο φζν θαη απφ ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο θαη, 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είλαη εθηθηφ, ζπλνδεχνληαη απφ επηκέξνπο ζηνηρεία, φπσο ε ηερλνινγία ηεο 

αθαιάησζεο, ην ζχζηεκα/ηερλνινγία ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο ηεο δηάηαμεο, ε δπλακηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ ζε άιαο. 

΢ην Κεθάιαην 5, κε ηίηιν «Δλεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απνηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο» ιακβάλεη ρψξα ε επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

Κεθάιαην 4. Δλ ζπλερεία, απφ ηα ζηνηρεία απηά, δεκηνπξγνχληαη γξαθήκαηα γηα ηελ εμέηαζε ησλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, ηφζν απφ άπνςε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, φζν θαη απφ άπνςε θφζηνπο, 

βάζεη δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ. Σηο παξακέηξνπο απηέο απνηεινχλ ε δηεξγαζία αθαιάησζεο, ε 

δπλακηθφηεηα παξαγσγήο αθαιαησκέλνπ λεξνχ, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο αιιά θαη 

ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ ζε άιαο, ελψ -θαζαξά γηα ην θφζηνο- εμεηάδεηαη θαη ε επίδξαζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο, ηφζν εάλ πξφθεηηαη γηα αλαλεψζηκνπ ή 

ζπκβαηηθνχ ηχπνπ ηερλνινγία, φζν θαη ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ απηή ζπλδέεηαη ζην ζχζηεκα 

αθαιάησζεο. 

΢ην Κεθάιαην 6, κε ηίηιν «΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο», αλαθέξνληαη ηα βαζηθφηεξα 

ζπκπεξάζκαηα, ζηα νπνία θαηαιήγεη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζρεηηθά κε ηα ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο θαη ηελ πξννπηηθή πνπ απηά δηαζέηνπλ πξνο επίιπζε ππαξρφλησλ θαη κειινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ ιεηςπδξίαο, ηφζν ζε παγθφζκηα θιίκαθα, φζν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ρψξα καο.  

Σέινο ζηελ ελφηεηα «Βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο» γίλεηαη αλαθνξά ηφζν ηεο έληππεο, φζν 

θαη ηεο ειεθηξνληθήο βηβιηνγξαθίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ελψ ζηελ ελφηεηα «Παξαξηήκαηα», παξαηίζεληαη δεδνκέλα κε ηε κνξθή 

πηλάθσλ, ηα νπνία πιαηζηψλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξνληαη ζην πξνεγνχκελα θεθάιαηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα: 

  ΢ην «Παξάξηεκα Α: Μνλάδεο αθαιάησζεο κεγάιεο δπλακηθόηεηαο» πεξηέρεηαη πίλαθαο κε 

ηηο 100 κνλάδεο αθαιάησζεο, ζε ιεηηνπξγία ή ππφ θαηαζθεπή, πνπ δηαζέηνπλ ηε κεγαιχηεξε 

δπλακηθφηεηα ζηνλ θφζκν, βάζεη ζηνηρείσλ ηνπ έηνπο 2005.  

 ΢ην «Παξάξηεκα Β: Μέζε κεληαία ηζνηηκία Γνιαξίνπ – Δπξώ (έηε 1999-2010)» πεξηέρεηαη 

πίλαθαο κε ηε κέζε κεληαία ηζνηηκία «Γνιαξίνπ – Δπξψ» γηα ηα έηε 1999 έσο 2010. Οη ηηκέο 

απηέο είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 4, 

ε νπνία ιακβάλεη ρψξα ζην Κεθάιαην 5. 

 ΢ην «Παξάξηεκα Γ: Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε θαη Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ησλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο – Δπεμεξγαζκέλα ζηνηρεία» πεξηέρνληαη ηα δεδνκέλα εηδηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη εηδηθνχ θφζηνπο αθαιάησζεο, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία θαη παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 4 θαηφπηλ θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο, ψζηε 

αθελφο κελ ην ζχλνιν ησλ φκνησλ κεγεζψλ λα αλαθέξνληαη ζηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο, 

αθεηέξνπ δε ηα ζηνηρεία θφζηνπο λα πξνζαξκνζηνχλ ζε ζεκεξηλέο λνκηζκαηηθέο ηηκέο, γηα λα 

είλαη ζπγθξίζηκα κεηαμχ ηνπο. ΢ηα ζηνηρεία απηνχ ηνπ παξαξηήκαηνο βαζίδνληαη ηα γξαθήκαηα 

πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζην Κεθάιαην 5. 
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1.3  ΢πληνκνγξαθίεο  

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ αλαγλψζηε, θσδηθνπνηνχληαη ακέζσο παξαθάησ (Πίλαθαο 1-1) 

νξηζκέλεο ζπληνκνγξαθίεο, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηελ εξγαζία. 

 

Πίλαθαο 1-1. ΢πληνκνγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο.  

΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ ΝΟΖΜΑ 

RO Reverse Osmosis, Αληίζηξνθε Όζκσζε 

ED Electrodialysis, Ζιεθηξνδηάιπζε 

MSF 
Μulti-Stage Flashing, Αθαξηαία Απφζηαμε 

Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ  

MED ή MEB ή ΜΔΔ 

Multiple Effect Distillation ή Multiple Effect 

Boiling ή Multiple Effect Evaporation, Απφζηαμε 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

VC 
Vapor Compression Distillation, Απφζηαμε κε 

΢πκπίεζε Αηκψλ 

MVC 
Mechanical Vapor Compression, Μεραληθή 

Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ 

TVC ή ME-TVC 

Thermal Vapor Compression ή Multiple Effect-

Thermal Vapor Compression, Θεξκηθή Απφζηαμε 

κε ΢πκπίεζε Αηκψλ 

SD Solar Distillation, Ζιηαθή Απφζηαμε 

HYBRID Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα Αθαιάησζεο 

RES, ΑΠΔ 
Renewable Energy Sources, Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο 

CONVENTIONAL ΢πκβαηηθέο Πεγέο Δλέξγεηαο 

PV, Φ/Β Photovoltaics, Φσηνβνιηατθά 

WG, Α/Γ Wind Generators, Αλεκνγελλήηξηεο 

GT Geothermal Systems, Γεσζεξκηθά ΢πζηήκαηα  

SOLAR 

Solar Systems, Ζιηαθά ΢πζηήκαηα Παξαγσγήο 

Δλέξγεηαο (Θεξκηθήο ή Ζιεθηξηθήο) πιελ 

Φσηνβνιηατθψλ 
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2. Σν Νεξό θαη ε Λεηςπδξία: Η θαηάζηαζε ζηνλ Κόζκν θαη 

ηελ Διιάδα 

2.1 Σν λεξό θαη ε ελέξγεηα 

Σν λεξφ θαη ε ελέξγεηα είλαη δχν απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο πνπ αθνξνχλ ηελ 

αλάπηπμε θαη ην πεξηβάιινλ ζε παγθφζκην αιιά θαη ηνπηθφ επίπεδν. Ζ ηζηνξία έρεη απνδείμεη πσο ην 

λεξφ ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ αλάπηπμε ιακπξψλ πνιηηηζκψλ. Τπάξρνπλ αξθεηά παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ, νη νπνίνη αλαπηχρζεθαλ γχξσ απφ άθζνλεο πεγέο λεξνχ, φπσο πνηάκηα θαη ιίκλεο. Έλα απφ 

ηα πην ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ίζσο ν πνηακφο Νείινο ζηελ Αίγππην, γχξσ απφ ηνλ νπνίν 

αλαπηχρζεθε έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο πνιηηηζκνχο ηεο αλζξσπφηεηαο. Σν πνηάκη, ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, παξείρε ηηο απαξαίηεηεο πνζφηεηεο χδαηνο θαη ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, κέζσ ηεο ιάζπεο 

ηνπ, πνπ ήηαλ απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο. ΢εκαληηθή παξάκεηξνο βέβαηα είλαη θαη ε 

ελέξγεηα, θαζψο απνηειεί ηελ θηλεηήξηα δχλακε γηα ηελ αλάπηπμε φισλ ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ (Kalogirou, 2005). Ζ θνηλσληθή θαη ε νηθνλνκηθή επεκεξία ζηηο αλζξψπηλεο 

θνηλσλίεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο  ηφζν ηεο κηαο φζν θαη ηεο άιιεο 

παξακέηξνπ, απφ απηέο. Απηνί νη δχν ζεκαληηθφηαηνη πφξνη είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο, 

θαζψο ε παξαγσγή ελέξγεηαο απαηηεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ, ελψ ην λεξφ 

γηα λα δηαλεκεζεί θαη λα δερηεί ηπρφλ επεμεξγαζία βαζίδεηαη ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο ηφζν ελέξγεηαο, φζν θαη πφζηκνπ λεξνχ, ζε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο θαη κε 

ειάρηζηεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, είλαη θάηη δσηηθφ γηα ηα αλζξψπηλα έζλε, σζηφζν είλαη 

ηαπηφρξνλα δχζθνιν θαη  ηδηαίηεξα απαηηεηηθφ.  

΢ηηο πεξηζζφηεξεο μεξέο θαη απνκνλσκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, ην θαζαξφ πφζηκν λεξφ είλαη 

αξθεηά ζπάλην. Σέηνηεο πεξηνρέο είλαη ζπλήζεηο ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ θαη ηε Μέζε Αλαηνιή, 

φπνπ ππάξρνπλ λεζηά, πφιεηο θαη ρσξηά, ηα νπνία ππνθέξνπλ απφ έιιεηςε γιπθνχ πφζηκνπ λεξνχ. Σελ 

ίδηα ζηηγκή, νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο πεξηνρέο, δηαζέηνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ζαιαζζηλνχ θαη 

πθάικπξνπ λεξνχ, ε κεηαηξνπή φκσο ηνπ νπνίνπ ζε πφζηκν απαηηεί ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ελέξγεηαο 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). Με άιια ιφγηα, ε έιιεηςε πφζηκνπ λεξνχ ζε πνιιέο 

απφ απηέο πεξηνρέο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θαη δηαξθψο δηνγθνχκελν πξφβιεκα θαη ε εχξεζε ιχζεο 

ζε απηφ είλαη θαηαιπηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ζπλέρηζε ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ ζηα ζεκεία 

απηά.  

Σν λεξφ, φπσο είλαη γλσζηφ, έρεη θαηαιπηηθή ζεκαζία γηα ηε δσή. Παξφιν πνπ θαιχπηεη ην 

70% ηεο Γεο, ην 97% πεξίπνπ είλαη αικπξφ θαη βξίζθεηαη ζηηο ζάιαζζεο, ελψ κφλν ην 3% είλαη γιπθφ 

θαη ζπλαληάηαη ζε κνξθή παγεηψλσλ, ιηκλψλ, πνηακψλ θαη ππφγεησλ πδάησλ.  Πεξίπνπ ην 70%, ηνπ 

γιπθνχ λεξνχ είλαη απνζεθεπκέλν ζε παγεηψλεο, ελψ ην ππφινηπν βξίζθεηαη ζε πνζνζηφ 0,25% ζε 

επηθαλεηαθά χδαηα (πνηάκηα θαη ιίκλεο) θαη 29,75% ζε ππφγεηα χδαηα (Kalogirou, 2005).  
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Δηθόλα 2-1. Σν 70% ηεο γεο θαιύπηεηαη από λεξό 

(Μαθξόπνπινο, 2010) 

 

 
Γξάθεκα 2-1. Σν λεξό ζηε Γή: Πεξίπνπ ην 97% ηνπ λεξνύ ηεο γεο βξίζθεηαη ζηε ζάιαζζα ζε 

αικπξή κνξθή 
(Μαθξόπνπινο, 2010)

  

 

Απφ ηα παξαπάλσ, γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε επεμεξγαζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, κε κεζφδνπο 

ελεξγεηαθά θαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο, γηα ηελ παξαγσγή αθαιαησκέλνπ θαη πφζηκνπ λεξνχ, είλαη κηα 

πνιχ ζεκαληηθή ηερλνινγία, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα παίμεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επίιπζε 

ησλ πξνβιεκάησλ ιεηςπδξίαο ηνπ πιαλήηε καο. 

2.2 Η παγθόζκηα θαηαλάισζε λεξνύ θαη ηα πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο 

Ο άλζξσπνο αλέθαζελ εμαξηηφηαλ απφ ηελ χπαξμε ηνπ λεξνχ, γηα ηηο νηθηαθέο, ηηο αγξνηηθέο, 

αιιά θαη ηηο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαπηχζζεη. Ζ παγθφζκηα αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη 

ε ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ βηνκεραληθνχ θιάδνπ ζπλέβαιαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε θαηαθφξπθε 

αχμεζε ζηε δήηεζε λεξνχ (Πίλαθαο 2-1). Δάλ, ηαπηφρξνλα, αλαινγηζηεί θάπνηνο ηελ αχμεζε ζε 

παγθφζκηα θιίκαθα ηεο κφιπλζεο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ, αιιά θαη ηεο αληζνκεξνχο θαηαλνκήο απηψλ 

αλά ηνλ πιαλήηε, ζα θαηαλνήζεη γηαηί ην πξφβιεκα ηνπ λεξνχ απνηειεί έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

πξνβιήκαηα πνπ έρεη λα αληηκεησπίζεη ν άλζξσπνο. 

 

Πίλαθαο 2-1. Ζ παγθόζκηα θαηαλνκή πιεζπζκνύ (ζε εθαηνκκύξηα θαηνίθνπο) ζηε δηάξθεηα ησλ 

εηώλ 
(FIORENZA, SHARMA, & BRACCIO, 2004)

 

Έηνο ΖΠΑ Δπξώπε Αθξηθή  Αζία ΢πλνιηθά 

1950 158 296 221 1377 2522 

1960 186 316 277 1668 3022 

1970 210 341 357 2101 3696 
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1980 230 356 467 2586 4440 

1990 254 365 615 3114 5266 

2000 278 376 784 3683 6055 

2010 298 376 973 4136 6795 

2020 317 371 1187 4545 7502 

2030 333 362 1406 4877 8112 

2040 343 349 1595 5118 8577 

2050 349 332 1776 5268 8909 

 

Απφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε λεξνχ, ην 70% πεξίπνπ αλαινγεί ζηε γεσξγία, ην 20% 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία θαη κφλν ην 10% αληηζηνηρεί ζε νηθηαθή ρξήζε. Ζ θαηαλάισζε λεξνχ 

γηα δηάθνξεο ρξήζεηο εκθαλίδεη, ζε παγθφζκηα θιίκαθα, αικαηψδε αχμεζε, ελψ ε πξνζθνξά ηνπ απφ 

ηε θχζε ζπλερψο κεηψλεηαη (Γξάθεκα 2-2). Σα δεδνκέλα είλαη αθφκε ρεηξφηεξα αλ αλαινγηζηνχκε φηη 

ζε πνιιέο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ζηελ Διιάδα, ε ρξνληθή θαηαλνκή πξνζθνξάο 

θαη δήηεζεο ηνπ λεξνχ είλαη αληίζηξνθεο, δειαδή, ε δήηεζε ηνπ λεξνχ κεγηζηνπνηείηαη ηνπο μεξνχο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο, φηαλ ε πξνζθνξά ηνπ απφ ηε θχζε είλαη ειάρηζηε (Μαιακαηάξεο, 2010).  

 

 
Γξάθεκα 2-2. Δμέιημε παγθόζκηαο ρξήζεο λεξνύ αλά ηνκέα 

(UNEP, 2008)
 

 

΢ηνλ Πίλαθα 2-2 πνπ αθνινπζεί πεξηέρνληαη ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε λεξνχ ζε δηάθνξεο 

ρψξεο ηνπ πιαλήηε, θαη πψο απηή κνηξάδεηαη κεηαμχ νηθηαθήο, γεσξγηθήο θαη αζηηθήο ρξήζεο, θαηά ην 

έηνο 2000.  

 

Πίλαθαο 2-2. Ζ θαηαλάισζε λεξνύ ζε δηάθνξεο ρώξεο ηνπ πιαλήηε ην 2000 – Καηαλνκή αλά 

ηνκέα ρξήζεο 
(Πύιε παηδαγσγηθνύ Τιηθνύ Πεξηβαιινληηθήο Δθπαίδεπζεο, 2010)

 

Υώξα 

Πιεζπζκόο 

(10
3
 

θαηνίθνπο)* 

΢πλνιηθή 

θαηαλάισζε 

λεξνύ (10
6
 

m
3
) 

Καηαλάισζε 

λεξνύ 

(m
3
/άηνκν) 

Πνζνζηό 

νηθηαθήο 

ρξήζεο  

(%) 

Πνζνζηό 

γεσξγηθήο 

ρξήζεο 

(%) 

Πνζνζηό 

βηνκεραληθήο 

ρξήζεο (%) 

*** 

Διιάδα 11048 7760 702 16,4 80,5** 3,22 

Γεξκαλία 82507 47000 570 12,3 19,8 67,9 

Ζλ. 

Βαζίιεην 
59305 9540 161 21,7 2,94 75,4 

Ηηαιία 57880 44400 767 18,2 45,1 36,7 

Πνισλία 38612 16200 420 13 8,33 78,7 
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Κέλπα 32040 1580 49 29,7 63,9 6,33 

Κακεξνχλ 15455 990 64 18,2 73,7 8,08 

Ηλδία  1054373 646000 613 8,09 86,5 5,45 

Ηξάλ  67587 88500 1309 5,08 93,8 1,13 

Ηαπσλία 127525 88400 693 19,7 62,5 17,9 

Παξαγνπάε 5740 490 85 20,4 71,4 8,16 

ΖΠΑ 289821 479000 1654 12,7 41,3 46 

Μεμηθφ 102946 78200 760 17,4 77,1 5,48 
*Αλαθέξεηαη ζην έηνο 2002. Οη ηηκέο ησλ ππνινίπσλ ζηειψλ αλαθέξνληαη ζην έηνο 2000 

** Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δηάθνξεο πεγέο ζηελ Διιάδα (Τπνπξγεία, Οξγαλψζεηο, εξεπλεηέο) αλεβάδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

πνζνζηφ ζήκεξα ζην 84-86% 

*** Οη κηθξέο απνθιίζεηο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ πνζνζηψλ ησλ ηξηψλ ηνκέσλ απφ ην 100% νθείινληαη ζε ζηξνγγπινπνηήζεηο ηεο 

πξσηνγελνχο πεγήο δεδνκέλσλ 

 

Απφ απηά ηα ζηνηρεία παξαηεξνχκε φηη ε κεγαιχηεξε θαηά άηνκν θαηαλάισζε λεξνχ ζηνλ 

πιαλήηε παξαηεξείηαη ζηηο Ζ.Π.Α. (1654 θ.κ. αλά άηνκν), ελψ αθνινπζνχλ ην Ηξάλ (1309 θ.κ. αλά 

άηνκν), ε Ηηαιία (767 θ.κ. αλά άηνκν), ην Μεμηθφ (760 θ.κ. αλά άηνκν) θαη ε Διιάδα (702 θ.κ. αλά 

άηνκν).  Ζ ρψξα καο παξνπζηάδεη αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ θαηαλάισζεο λεξνχ, ην νπνίν νθείιεηαη 

θπξίσο ζηελ άξδεπζε θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζηελ νηθηαθή θαη βηνκεραληθή ρξήζε.  

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ην γιπθφ λεξφ απνηειεί κφιηο ην 2.61% ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηε γε, θαζψο ην ζπληξηπηηθφ 97.39% είλαη αικπξφ ζαιαζζηλφ λεξφ 

(Πίλαθαο 2-3) (Μαιακαηάξεο, 2010).  

 

Πίλαθαο 2-3. Οη κνξθέο ζηηο νπνίεο ζπλαληάηαη ην λεξό 
(Μαιακαηάξεο, 2010)

 

Μνξθέο λεξνύ   Πνζνζηό (%) 

Θαιαζζηλφ λεξφ  97.39 

Πάγνο  2.01 

Τπφγεην λεξφ  0.58 

Λίκλεο θαη πνηακνί  0.02 

Αηκφζθαηξα  0.001 

 

Ζ κε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πεξηνξηζκέλσλ απηψλ πδαηηθψλ πφξσλ έρεη ήδε νδεγήζεη 

πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε ζε θαηάζηαζε ιεηςπδξίαο θαη πηζαλφηαηα ζα επηθέξεη ηξνκεξέο 

ζπλέπεηεο ζηελ αλζξσπφηεηα ζην άκεζν κέιινλ. Δίλαη γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία έηε, ζχκθσλα κε 

εθηηκήζεηο, πεξίπνπ 1,7 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη δελ έρνπλ πξφζβαζε ζε πφζηκν λεξφ θαη δνπλ ζε 

ρψξεο, φπνπ ηα απνζέκαηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ δελ επαξθνχλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο βαζηθέο αλάγθεο ηνπο 

(Charcosset, 2008). Οη αξηζκνί απηνί αλακέλεηαη λα παξνπζηάζνπλ ζεκαληηθή αχμεζε ηελ 

επφκελε 25εηία, θαζψο ζχκθσλα κε ην Παγθφζκην ΢πκβνχιην γηα ην Νεξφ (World Water Council), 

κέρξη ην 2020, ν πιαλήηεο ζα αληηκεησπίδεη έιιεηςε ηνπ 17% ηνπ απαηηνχκελνπ πφζηκνπ λεξνχ γηα 

ηελ δηαηήξεζε ηνπ πιεζπζκνχ, ελψ ην 2025 πεξίπνπ 3 δηζεθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζα δνπλ ζε ρψξεο κε 

έιιεηςε ή ζπαληφηεηα λεξνχ (Μαιακαηάξεο, 2010).  

Αλαιπηηθφηεξε έξεπλα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ιεηςπδξίαο απνθαιχπηεη φηη παγθνζκίσο 

ππάξρνπλ πεξίπνπ 110 ρψξεο πνπ πεξηέρνπλ κηθξέο ή κεγάιεο πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα έιιεηςεο 

λεξνχ. Γεληθφηεξα αλαθέξεηαη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 355 πφιεηο ζηνλ θφζκν, πιεζπζκνχ 

κεγαιχηεξνπ ησλ 100.000 θαηνίθσλ ε θαζεκία, πνπ παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα ιεηςπδξίαο, κε 

απνηέιεζκα ην 25% πεξίπνπ ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ δεη ζε άλπδξεο ή εκη-άλπδξεο πεξηνρέο, κε 

έιιεηςε θαηάιιειεο πνηφηεηαο πφζηκνπ λεξνχ. Οη πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο θαιχπηνπλ 

πεξίπνπ 33.000 km παγθφζκηαο αθηνγξακκήο, ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ νπνίσλ εληνπίδεηαη ζηε Μέζε 

Αλαηνιή, θαηά κήθνο ηνπ Πεξζηθνχ θφιπνπ θαη ηεο Αξαβηθήο ρεξζνλήζνπ. ΢ηελ Δηθφλα 2-2 
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απεηθνλίδνληαη θάπνηεο απφ απηέο ηηο πεξηνρέο, κε έληνλα πξνβιήκαηα έιιεηςεο λεξνχ, φπσο ε 

Γακαζθφο ζηε ΢πξία, ε Αιεμάλδξεηα ηεο Αηγχπηνπ, ην ΢θάμ ζηελ Σπλεζία θαη ε Σξίπνιε ζηε Ληβχε. 

Πνιιέο απφ απηέο ηηο πφιεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αθαιάησζε σο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο 

πνπ αληηκεησπίδνπλ (Belessiotis & Delyannis, Water shortage and renewable energies (RE) 

desalination - possible technological applications, 2001).  

 

 
Δηθόλα 2-2. Οη άλπδξεο παξάθηηεο πεξηνρέο ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Μέζεο Αλαηνιήο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Μεζνγεηαθώλ αθηώλ ηεο Αθξηθήο θαη ηνπ Αξαβηθνύ θόιπνπ
 (Belessiotis 

& Delyannis, Water shortage and renewable energies (RE) desalination - possible technological applications, 2001) 

 

Απφ πξφζθαηα ζηνηρεία ηνπ έηνπο 2011, ππνινγίδεηαη ν Γείθηεο Έιιεηςεο Νεξνχ (Water 

Stress Index), γηα έλα κεγάιν αξηζκφ πεξηνρψλ ηνπ πιαλήηε καο. Ο δείθηεο απηφο, ε δηαθχκαλζε ησλ 

ηηκψλ ηνπ νπνίνπ απεηθνλίδεηαη ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 2-3, ραξαθηεξίδεη ζπλνιηθά 17 ρψξεο κε 

«Αθξαίν θίλδπλν» ιεηςπδξίαο. Κνξπθαίεο ζέζεηο ζε απηή ηελ θαηάηαμε θαηέρνπλ ηα έζλε ηεο Μέζεο 

Αλαηνιήο θαη ηεο Βνξείνπ Αθξηθήο (ΜΔΝΑ), φπσο ην Μπαρξέηλ (Θέζε 1), ην Καηάξ (Θέζε 2), ην 

Κνπβέηη (Θέζε 3), ε ΢ανπδηθή Αξαβία (Θέζε 4), ε Ληβχε (Θέζε 5), ε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο 

΢αράξαο (Θέζε 6), ε Τεκέλε (Θέζε 7), ην Ηζξαήι (Θέζε 8), ην Σδηκπνπηί  (Θέζε 9) θαη ε Ηνξδαλία 

(Θέζε 10). Οη 20 ρψξεο κε ην κεγαιχηεξν θίλδπλν ιεηςπδξίαο παγθνζκίσο πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 2-

4. 
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Δηθόλα 2-3. Παγθόζκηνο Γείθηεο Έιιεηςεο Νεξνύ 2011

 (Maplecroft, 2011) 

 

Πίλαθαο 2-4. 20 ρώξεο κεγάινπ θηλδύλνπ ιεηςπδξίαο
 (Maplecroft, 2011)

 

Καηάηαμε/Θέζε βάζεη ηνπ 

Γείθηε Έιιεηςεο Νεξνύ 
Υώξα 

Καηεγνξία Κηλδύλνπ 

Λεηςπδξίαο 

1 Bahrain extreme 

2 Qatar  extreme 

3 Kuwait  extreme 

4 Saudi Arabia extreme 

5 Libya extreme 

6 Western Sahara extreme 

7 Yemen  extreme 

8 Israel extreme 

9 Egypt extreme 

10 Djiboudi extreme 

11 Jordan extreme 

12 Morocco extreme 

13 Algeria extreme 

14 Oman  extreme 

15 Tunisia extreme 

16 Aruba extreme 

17 Malta extreme 

18 Syria high 

19 Mauritania high 

20 United Arab Emirates (UAE) high 

 

Δθηφο φκσο απφ ηηο ρψξεο απηέο (ΜΔΝΑ), ε έιιεηςε λεξνχ απνηειεί θίλδπλν θαη γηα δηαξθψο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο φπσο ε Ηλδία (Θέζε 30), ε Νφηηα Κνξέα (Θέζε 36), πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ 

«Τςειφ θίλδπλν» αιιά θαη ε Κίλα (Θέζε 56), πνπ ηε ραξαθηεξίδεη «Μέζνο θίλδπλνο». ΢ηελ ελ ιφγσ 

έξεπλα επηζεκαίλεηαη φηη ρψξεο, πνπ απηή ηε ζηηγκή δηαζέηνπλ ζχκθσλα κε ην δείθηε απηφ, κηθξφηεξν 

θίλδπλν ιεηςπδξίαο, φπσο ε Κέλπα (Θέζε 91) θαη ην ΢νπδάλ (Θέζε 93), ελδέρεηαη ζε πνιχ ιίγα έηε λα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ «Μεγάιν θίλδπλν», θπξίσο ιφγσ κεηαβνιψλ, πνπ κπνξεί λα επηθέξεη ε 

θιηκαηηθή αιιαγή, φπσο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη κείσζε ησλ βξνρνπηψζεσλ (Maplecroft, 
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2011). Φπζηθά ζα πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ν Γείθηεο Έιιεηςεο Νεξνχ, δελ αληηθαηνπηξίδεη πιήξσο ην 

πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνχ, θαζψο ππάξρνπλ ηνπηθνί θαη ρξνληθνί παξάγνληεο, φπσο ν ηνπξηζκφο, 

νη νπνίνη δπλεηηθά κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα ζηελ επάξθεηα ηνπ λεξνχ αθφκα θαη ζε 

πεξηνρέο, νη νπνίεο βάζεη ηνπ δείθηε δελ αληηκεησπίδνπλ ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο (Fritzmann, 

Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007).  

Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ην πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο λεξνχ, φρη αδίθσο, 

βξίζθεηαη ζηηο θνξπθαίεο ζέζεηο ηεο θαηάηαμεο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ απαζρνινχλ ηελ αλζξσπφηεηα.  

Απνηειεί, ινηπφλ, πξνηεξαηφηεηα ζε παγθφζκην επίπεδν ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ γηα πφζηκν θαη 

θαζαξφ λεξφ, θαζηζηψληαο απηφκαηα ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ σο κηα ιχζε ε νπνία 

πξέπεη λα εμεηαζηεί πνιχ πξνζεθηηθά, θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα εθκεηάιιεπζεο ησλ ζαιάζζησλ 

πδάησλ ηνπ πιαλήηε, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αθζνλία θαη είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηα (Charcosset, 

2008). 

2.3 Η θαηαλάισζε λεξνύ ζηελ Διιάδα θαη ν θίλδπλνο ιεηςπδξίαο 

΢ε κία γεληθή ζεψξεζε ηεο Διιάδαο απφ πδξνινγηθή άπνςε, κπνξνχκε ίζσο λα ηελ 

θαηαηάμνπκε ζηηο ρψξεο πνπ είλαη πινχζηεο ζε πδαηηθνχο πφξνπο. Απηφ νθείιεηαη ηφζν ζην θιίκα πνπ 

επηθξαηεί, φζν θαη ζην γεσγξαθηθφ ηεο αλάγιπθν πνπ επλνεί ηε ζπζζψξεπζε λεξνχ θαη επηηξέπεη ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηνπ. Χζηφζν, ε εηθφλα απηή δελ είλαη αθξηβήο γηα δχν θπξίσο ιφγνπο. ΢ε φιε ηελ 

έθηαζε ηεο ρψξαο παξαηεξνχληαη εληνλφηαηεο δηαθπκάλζεηο θαη αλνκνηνκνξθίεο ζηε δηαζεζηκφηεηα 

θαη ηε δήηεζε ηνπ λεξνχ, ηφζν ζε ρσξηθφ φζν θαη ρξνληθφ επίπεδν (Δηθφλα 2-4). ΢πλνπηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ζηε δπηηθή ρψξα ππάξρεη πνιχ λεξφ πνπ δελ απνξξνθάηαη, ελψ ζηα αλαηνιηθά ππάξρεη 

αλεπάξθεηα (Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009). Μηα πην πξνζεθηηθή κειέηε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ράξηε 

απηνχ καο απνθαιχπηεη φηη ε ρψξα καο δηαρσξίδεηαη ζε 14 ηνκείο, φζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε θαη ηε 

δήηεζε λεξνχ. ΢ε θάπνηνπο απφ απηνχο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη θαη ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

(θπξίσο ηα Γσδεθάλεζα θαη νη Κπθιάδεο), εληνλφηαην θαίλεηαη λα είλαη ην πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο 

λεξνχ. Δπίζεο, νη πεξηνρέο ηεο Θεζζαιίαο θαη ηεο Γπηηθήο ΢ηεξεάο θαίλεηαη λα δηαζέηνπλ έληνλα 

πξνβιήκαηα έιιεηςεο λεξνχ, ηα νπνία φκσο απνδίδνληαη θπξίσο ζηηο πςειφηαηεο αλάγθεο άξδεπζεο 

ησλ πεξηνρψλ απηψλ θαη φρη ηφζν ζηελ απνπζία πδαηηθψλ πφξσλ (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, 

Kyritsis, & Epp, 2008). 
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Δηθόλα 2-4. Ζ έιιεηςε λεξνύ ζηελ Διιάδα 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008)
 

 

Πεξαηηέξσ αλαδήηεζε, ηνπ θαηλφκελνπ ηεο ιεηςπδξίαο ζηελ Διιάδα, αιιά θαη ζηα λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ εηδηθφηεξα, καο νδεγεί ζε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ θνξείο θαη εξεπλεηηθά θέληξα 

ηεο Μεζνγείνπ [Prodesal], αλάκεζα ζηα νπνία θαη ην ΔΜΠ. Ζ έξεπλα απηή, εληνπίδεη ηηο πεξηνρέο κε 

ην εληνλφηεξν πξφβιεκα ιεηςπδξίαο, ρσξίο λα πεξηνξίδεηαη κφλν ζηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ, αιιά 

ιακβάλεη ππ’ φςε ηεο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ. Γηα ηελ Διιάδα ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

θηλνχληαη ζηνπο εμήο δχν άμνλεο (Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009): 

1. Ζ ελδνρψξα είλαη ζε ζέζε κε θαηάιιειε πνιηηηθή δηαρείξηζεο ησλ απνζεκάησλ ηεο λα θαιχςεη 

ηηο αλάγθεο πνπ έρεη, αθφκα θαη ζε πεξηνρέο φπνπ ηνπηθά εκθαλίδεηαη πξφβιεκα.  

2. ΢ηνλ αληίπνδα, ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ εκθαλίδνπλ έιιεηςε θπζηθψλ πεγψλ λεξνχ θαη αζχκκεηξα 

κεγάιε δήηεζε λεξνχ, ιφγσ ηεο έληνλεο ηνπξηζηηθήο αλάπηπμεο. Σν πξφβιεκα δελ είλαη ίδην 

παληνχ, αιιά ππάξρνπλ αξθεηά λεζηά, φπνπ ε πξφζβαζε ζην αγαζφ ηνπ λεξνχ γηα φιεο ηηο 

ρξήζεηο είλαη πεξηνξηζκέλε ζε κεγάιν βαζκφ κε δπζκελείο επηπηψζεηο γηα ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ 

θαηνίθσλ. Έηζη ινηπφλ, ε έξεπλα ζηξάθεθε ζε θάζε λεζί μερσξηζηά ιακβάλνληαο ππφςε ηα 

εθάζηνηε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δείθηεο θαηαλάισζεο θαη 

εθκεηάιιεπζεο, φπσο απηνί παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2-5.  
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Πίλαθαο 2-5. Γείθηεο γηα ηελ Σαπηνπνίεζε θαη Πνζνηηθνπνίεζε ηεο Έιιεηςεο Ύδαηνο 
(Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

Γείθηεο Οξηζκόο ΢πκπεξάζκαηα 

Γείθηεο Καηαλάισζεο 

(Γ.Κ.) 

΢πλνιηθή θαηαλάισζε /  

΢πλνιηθά απνζέκαηα 

Τςειέο ηηκέο ηνπ Γ.Κ. ππνδεηθλχνπλ 

πηζαλή έιιεηςε λεξνχ. 

 

Κιάζκα πιεζπζκνχ πξνο 

απνζέκαηα 

(Κ) 

 

Πιεζπζκφο / ΢πλνιηθά 

απνζέκαηα 

Κ>500άηνκα / 10
6
 m

3
 αλά έηνο 

ππνδεηθλχεη θξίζηκεο ζπλζήθεο 

Κ>1000άηνκα / 10
6
 m

3
 αλά έηνο 

ππνδεηθλχεη έληνλν πξφβιεκα έιιεηςεο 

λεξνχ. 

 

 

Γείθηεο Δθκεηαιιεπζηκφηεηαο 

(Γ.Δ.) 

 

 

΢πλνιηθή θαηαλάισζε / 

΢ηαζεξά απνζέκαηα 

Τςειέο ηηκέο ηνπ Γ.Δ. ππνδεηθλχνπλ 

έληνλν πξφβιεκα έιιεηςεο λεξνχ. 

Γ.Δ.>1 ππνδεηθλχεη θαθνδηαρείξηζε ησλ 

ππαξρφλησλ απνζεκάησλ. 

Γ.Δ.<1 ππνδεηθλχεη θαιή δηαρείξηζε ησλ 

ππαξρφλησλ απνζεκάησλ. 

 
 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ  θαηέδεημαλ ηα λεζηά κε ην πην νμχ πξφβιεκα έιιεηςεο 

λεξνχ. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο ράξηεο ηνπ Αηγαίνπ πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Δηθφλα 2-5, 2-

6), ζηνπο νπνίνπο απεηθνλίδνληαη Γείθηεο Καηαλάισζεο θαη ν Γείθηεο Δθκεηαιιεπζηκφηεηαο, γηα ηα 

Γσδεθάλεζα θαη ηηο Κπθιάδεο, ηα λεζηά απηά είλαη ε ΢χξνο, ε Θήξα, ε Κίκσινο, ε Αληίπαξνο, ε 

Ακνξγφο, ε Φνιέγαλδξνο, ε Λέξνο, ε Κάξπαζνο, ε Πάηκνο, ε ΢χκε, ε Νίζπξνο, νη Λεηςνί θαη ε 

Υάιθε. 

 

 
Δηθόλα 2-5. Γείθηεο θαηαλάισζεο 

(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)
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Δηθόλα 2-6. Γείθηεο εθκεηαιιεπζηκόηεηαο 

(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)
 

 

Σα πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο, φκσο, πνπ παξνπζηάδνληαη δελ πεξηνξίδνληαη κφλν ζηα 

πξναλαθεξζέληα λεζηά. ΢ε έλα κεγάιν εχξνο λεζηψλ, απφ ηελ Ακνξγφ έσο ηα Κνπθνλήζηα θαη ηελ 

Κίκσιν θαη απφ ην Αγαζνλήζη έσο ηνπο Λεηςνχο, ηελ Κάιπκλν θαη ηελ Φέξηκν, νη αλάγθεο είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο δηαζέζηκνπο πδάηηλνπο πφξνπο (Δηθφλα 2-7). Όπσο επηζεκαίλεηαη θαη 

απφ ραξαθηεξηζηηθφ άξζξν ζηελ εθεκεξίδα «ΣΑ ΝΔΑ», ηα πξνβιήκαηα είλαη έληνλα αθφκα θαη ζε 

κεγάια λεζηά, κε πνιινχο κφληκνπο θαηνίθνπο θαη κεγάιε ηνπξηζηηθή θίλεζε. H Σήλνο, γηα 

παξάδεηγκα, έρεη εηήζηεο αλάγθεο 950.000 θπβηθψλ κέηξσλ λεξνχ, ην δηαζέζηκν λεξφ φκσο δελ 

μεπεξλάεη ηα 850.000 θπβηθά κέηξα. Δπίζεο νη θάηνηθνη ηεο Πάηκνπ ρξεηάδνληαη γηα ην ίδην δηάζηεκα 

420.000 θπβηθά κέηξα, φηαλ νη δηαζέζηκνη πφξνη θηάλνπλ νξηαθά ηα 375.000 θπβηθά κέηξα. Όπσο 

παξαηεξνχκε νη απνθιίζεηο κεηαμχ εηήζησλ αλαγθψλ θαη δηαζέζηκσλ πνζνηήησλ είλαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο κεγάιεο θαη ζε θακία πεξίπησζε ην πξφβιεκα δελ θαίλεηαη λα ιχλεηαη νπζηαζηηθά (ΣΑ 

ΝΔΑ, 2006). 
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Δηθόλα 2-7. Οη εηήζηεο αλάγθεο ησλ λεζηώλ ζε λεξό θαη νη δηαζέζηκνη πόξνη πνπ δηαζέηνπλ 

(ΣΑ ΝΔΑ, 

2006) 

 

Παξφιεο ηηο κεγάιεο απηέο ειιείςεηο θαη αλάγθεο γηα πφζηκν λεξφ, θαλέλα νπζηαζηηθφ ζρέδην 

νξηζηηθήο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο δελ εθαξκφδεηαη θαη νη ιχζεηο πνπ δίλνληαη ζην πξφβιεκα κνηάδνπλ 

απνζπαζκαηηθέο θαη θνζηνβφξεο. Σν κνλαδηθφ ζρέδην δηαρείξηζεο πδάηηλσλ πφξσλ πνπ εθαξκφδεηαη 

είλαη ε κεηαθνξά ηνπ λεξνχ, κηα ιχζε αθξηβή πνπ σζηφζν δελ ιχλεη ην νινέλα θαη νμχηεξν πξφβιεκα 

ιεηςπδξίαο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη γηα ηελ πεξίνδν 

1997 έσο 2004 δαπαλήζεθαλ 33 εθαηνκκχξηα επξψ γηα ηε κεηαθνξά λεξνχ,  δειαδή πεξίπνπ 4,12 

εθαηνκκχξηα επξψ ηνλ ρξφλν (ΣΑ ΝΔΑ, 2006). 

΢ε απηφ ην ζεκείν, αμίδεη λα εμεηάζνπκε αλαιπηηθφηεξα ηνπο ιφγνπο ζηνπο νπνίνπο 

νθείιεηαη, θαηά θχξην ιφγν, ε εκθάληζε πξνβιεκάησλ έιιεηςεο λεξνχ, ζηα Αηγαηνπειαγίηηθα λεζηά 

ηεο ρψξαο καο. 

2.4 Σα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ θαη νη παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη 

ε έιιεηςε λεξνύ 

Απαξαίηεηε θξίλεηαη, αξρηθά, ε γλσξηκία κε ηα λεζηά απηά, ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα φζν 

ην δπλαηφλ ζθαηξηθφηεξε αληίιεςε ηνπ ρψξνπ, ηνλ νπνίν ζα κειεηήζνπκε. 

2.4.1 Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ 

Σα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ Αξρηπειάγνπο βξίζθνληαη ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Δπξψπεο θαη 

απηφ πνπ ηα ραξαθηεξίδεη είλαη ην μεξφ Μεζνγεηαθφ θιίκα, κε ην δεζηφ θαη ζρεηηθά άλπδξν 

θαινθαίξη. Σα λεζηά απηά βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ ελδνρψξα, θάηη ην νπνίν 



36 

 

ζπκβάιιεη ζε νηθνλνκηθή δπζρέξεηα ζε ζρέζε κε ηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο ηεο 

Δπξψπεο (Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004). 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε παξαθάησ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, βάζεη 

νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ βνεζνχλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ησλ αηηηψλ ηεο έιιεηςεο λεξνχ, νη 

νπνίεο αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα, αιιά θαη ησλ δπλαηνηήησλ θάιπςεο ησλ αλαγθψλ πφζηκνπ λεξνχ 

κέζσ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, νη νπνίεο δηεξεπλψληαη ζε επφκελα θεθάιαηα. Σα θξηηήξηα 

απηά είλαη ν κφληκνο πιεζπζκφο (Πίλαθαο 2-6), ε έθηαζε (Πίλαθαο 2-7), ε ππθλφηεηα ηνπ πιεζπζκνχ 

(Πίλαθαο 2-8), θαη ε ηνπξηζηηθή αλάπηπμε (Πίλαθαο 2-9) ηνπ θαζελφο απφ απηά. 

 

Πίλαθαο 2-6. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ, βάζεη ηνπ πιεζπζκνύ ηνπο 
(Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009)
 

 

Μεγάια 

(θάηνηθνη 

>20000) 

Μεζαία 

(20000>θάηνηθνη 

>10000) 

Μηθξά 

(10000>θάηνηθνη>1000) 

Πνιύ κηθξά 

(1000>θάηνηθνη>100) 

Αξηζκόο 

λεζηώλ 
5 5 13 9 

Νεζηά 

Ρφδνο 

Λέζβνο 

Υίνο 

Κσο 

΢χξνο 

Λήκλνο 

Νάμνο 

΢αληνξίλε 

Αίγηλα 

Πάξνο 

Άλδξνο 

Μχθνλνο 

Μήινο 

΢θφπεινο 

Πάηκνο 

΢ακνζξάθε 

΢θχξνο 

΢ίθλνο 

Αιφλλεζνο 

Κέα 

Ίνο 

Ακνξγφο 

Κχζλνο 

Νίζπξνο 

Κίκσινο 

Λεηςνί 

Φνιέγαλδξνο 

Σήινο 

Κνπθνλήζη 

΢ίθηλνο 

΢ρνηλνχζα 

Ζξαθιεηά 

 

Πίλαθαο 2-7. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ, βάζεη ηεο έθηαζεο ηνπο 
(Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009)
 

 
Μεγάιν (έθηαζε 

>400km2) 

Μεζαίν 

(400>έθηαζε>150) 

Μηθξό 

(150>έθηαζε>50) 

Πνιύ κηθξό 

(50>έθηαζε>9) 

Αξηζκόο 

λεζηώλ 
5 6 12 9 

Νεζηά 

Λέζβνο 

Ρφδνο 

Υίνο 

Λήκλνο 

Νάμνο 

Άλδξνο 

Κσο 

΢θχξνο 

Πάξνο 

΢ακνζξάθε 

Μήινο 

Κέα 

Ακνξγφο 

Ioο 

Κχζλνο 

Μχθνλνο 

΢χξνο 

Αίγηλα 

΢αληνξίλε 

΢ίθλνο 

΢θφπεινο 

Αιφλεζνο 

Σήινο 

Νίζπξνο 

΢ίθηλνο 

Κίκσινο 

Πάηκνο 

Φνιέγαλδξνο 

Κνπθνλήζη 

Λεηςνί 

Ζξαθιεηά 

΢ρηλνχζα 

 

Πίλαθαο 2-8. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ, βάζεη ηεο πιεζπζκηαθήο ηνπο 

ππθλόηεηαο 
(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

Ππθλόηεηα 

πιεζπζκνύ 

(θάηνηθνη/km
2
) 

πςειή (>100) 
Μέηξηα (100>ππθλόηεηα 

πιεζπζκνύ >20) 

Υακειή 

(20 >ππθλόηεηα 

πιεζπζκνύ) 

Αξηζκόο λεζηώλ 5 17 10 

Νεζηά ΢χξνο Πάηκνο Κέα 
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΢αληνξίλε 

Αίγηλα 

Κσο 

Μχθνλνο 

Ρφδνο 

΢θφπεινο 

Πάξνο 

Υίνο 

Λέζβνο 

Νάμνο 

Αιφλεζνο 

Λήκλνο 

΢ίθλνο 

Λεηςνί 

Μήινο 

Άλδξνο 

Κίκσινο 

΢ρηλνχζα 

Νίζπξνο 

Φνιέγαλδξνο 

Ios 

Κχζλνο 

Ακνξγφο 

΢ακνζξάθε 

Κνπθνλήζη 

΢θχξνο 

Σήινο 

Ζξαθιεηά 

΢ίθηλνο 

 

Πίλαθαο 2-9. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ, βάζεη ηεο ηνπξηζηηθήο ηνπο αλάπηπμεο 

(θξεβάηηα αλά κόληκν θάηνηθν) 
(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

(αξηζκόο 

θξεβαηηώλ αλά 

κόληκν θάηνηθν) 

πςειόο 

(ιόγνο>2) 
Μέηξηνο (2>ιόγνο >1) 

Μηθξόο 

(1>ιόγνο) 

Αξηζκόο λεζηώλ 11 5 16 

Νεζηά 

Ίoο 

Κσο 

Φνιέγαλδξνο 

΢ίθλνο 

Ρφδνο 

΢αληνξίλε 

΢ρηλνχζα 

Ζξαθιεηά 

Μχθνλνο 

΢θφπεινο 

Αιφλεζνο 

Πάηκνο 

Σήινο 

Πάξνο 

΢ίθηλνο 

Μήινο 

Ακνξγφο 

΢ακνζξάθε 

Νάμνο 

΢θχξνο 

Κνπθνλήζη 

Κχζλνο 

Κίκσινο 

Άλδξνο 

Νίζπξνο 

Λήκλνο 

Κέα 

Λεηςνί 

΢χξνο 

Αίγηλα 

Λέζβνο 

Υίνο 

2.4.2 Ζ ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ησλ άλπδξσλ λεζηώλ 

Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ ζε απηφ ην ζεκείν, λα γίλεη κηα θαηαγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ησλ λεζηψλ 

ηνπ Αηγαίνπ φζνλ αθνξά ηελ δηαζχλδεζε ηνπο ζην Ζπεηξσηηθφ εζληθφ δίθηπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, άιια θαη ην δηαζέζηκν δπλακηθφ ΑΠΔ ζε απηά. 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ (Γσδεθάλεζα, Κπθιάδεο), είλαη 

γεσγξαθηθά απνκνλσκέλα απφ ηελ Ζπεηξσηηθή ρψξα, κε απνηέιεζκα ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά λα 

δηαζέηνπλ απηφλνκα ειεθηξηθά δίθηπα, ηξνθνδνηνχκελα απφ ληηδεινγγελλεηξηεο. Οη ζηαζκνί 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα θαηά ην έηνο 2007, ζχκθσλα κε ηε ΓΔΖ, 

απεηθνλίδνληαη ζην ράξηε ηεο Δηθφλαο 2-8 (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). 
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Δηθόλα 2-8. ΢ηαζκνί παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008)
 

 

΢ηελ ελδνρψξα ηεο Διιάδαο ππάξρνπλ 34 κεγάινη ζεξκηθνί (ιηγληηηθνί) θαη πδξνειεθηξηθνί 

ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη 3 κεγάια αηνιηθά πάξθα, πνπ ζπλδένληαη κε ην θεληξηθφ 

δίθηπν θαη είλαη νη βαζηθνί ηξνθνδφηεο ηνπ. ΢ηα πεξηζζφηεξα λεζηά ιεηηνπξγνχλ απηφλνκνη ζηαζκνί 

παξαγσγήο ελέξγεηαο, (33 ιηγληηηθνί, 2 πδξνειεθηξηθνί, 18 αηνιηθά πάξθα θαη 5 Φσηνβνιηατθά 

πάξθα). Ζ απηνλνκία ηνπ δηθηχνπ ζηα ειιεληθά λεζηά έρεη σο απνηέιεζκα ην πςειφ θφζηνο ελέξγεηαο, 

ηελ αδπλακία ηνπ δηθηχνπ, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, λα ελζσκαηψζεη ΑΠΔ αιιά θαη ηελ αδπλακία 

ηξνθνδφηεζεο δηεξγαζηψλ κε ηδηαίηεξα απμεκέλεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, φπσο είλαη νη δηεξγαζίεο 

αθαιάησζεο (Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). 

Αο ξίμνπκε φκσο κηα πην αλαιπηηθή καηηά ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε 

πνιιά απφ απηά δελ είλαη ζπλδεδεκέλα ζην επεηξσηηθφ δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο θαη εμαζθαιίδνπλ 

ηελ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ επαίζζεηα θαη κηθξήο δπλακηθήο ηνπηθά απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ηα νπνία ζπλήζσο ηξνθνδνηνχληαη απφ ληηδεινγελλήηξηεο (Πίλαθαο 2-10) (Μσράκελη, 

2009). Οη ηηκέο πνπ δηακνξθψλνληαη γηα ην παξαγφκελν ξεχκα δηαθέξνπλ απφ λεζί ζε λεζί θαη 

κάιηζηα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη δηαθνξνπνηήζεηο είλαη αξθεηά κεγάιεο (Πίλαθαο 2-11).  
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Πίλαθαο 2-10. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ βάζεη ηεο δηαζύλδεζεο ηνπο ζε δίθηπν 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

 

Γηαζύλδεζε κε 

ηελ θπξίσο 

Διιάδα 

Γηαζύλδεζε κε άιια 

λεζηά 

Με δηαζπλδεδεκέλα κε 

ηνπηθό ζηαζκό 

παξαγσγήο 

Αξηζκόο λεζηώλ 6 14 12 

Νεζηά 

Αίγηλα 

Άλδξνο 

΢θφπεινο 

΢ακνζξάθε 

Αιφλεζνο 

Κέα 

Κσο 

Νάμνο 

Πάξνο 

Μήινο 

Ioο 

Νίζπξνο 

Κίκσινο 

Λεηςνί 

Φνιέγαλδξνο 

Σήινο 

Κνπθνλήζη 

΢ίθηλνο 

΢ρηλνχζα 

Ζξαθιεηά 

Ρφδνο 

Λέζβνο 

Υίνο 

΢χξνο 

Λήκλνο 

΢αληνξίλε 

Μχθνλνο 

Πάηκνο 

΢θχξνο 

΢ίθλνο 

Ακνξγφο 

Κχζλνο 

 

Πίλαθαο 2-11. Σν θόζηνο ηεο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

Νεζί 
Κόζηνο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο* (€/kWh) 

Αίγηλα  δηαζπλδεδεκέλν 

Αιφλεζνο  δηαζπλδεδεκέλν 

Ακνξγφο  0,4098 

Άλδξνο  δηαζπλδεδεκέλν 

Ζξαθιεηά  0,1306 

Ioο  0,1306 

Κέα  δηαζπλδεδεκέλν 

Κίκσινο  0,305 

Κνπθνλήζη  0,1306 

Κχζλνο  0,4268 

Κσο  0,1592 

Λεηςνί  0,1592 

Λέζβνο  0,1522 

Λήκλνο  0,1953 

Μήινο  0,305 

Μχθνλνο  0,2934 

Νάμνο  0,1306 

Νίζπξνο  0,1592 

Πάξνο  0,1306 

Πάηκνο  0,3916 

Ρφδνο  0,17 

΢ακνζξάθε  δηαζπλδεδεκέλν 

΢αληνξίλε  0,1648 

΢ίθηλνο  0,1306 

΢ίθλνο  0,3469 

΢θφπεινο  δηαζπλδεδεκέλν 

΢θχξνο  0,3797 

΢χξνο  0,152 

΢ρνηλνχζα  0,1306 

Σήινο  0,1592 

Φνιέγαλδξνο  0,1306 

Υίνο  0,1356 
* Έηνο αλαθνξάο: 2005, Σηκή αλαθνξάο γηα ην πεηξέιαην 54$/b (κέζε ηηκή 2005)  
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Με ηνλ ηξφπν απηφ ηα απηφλνκα ελεξγεηαθά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ρσξίδνληαη ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην θφζηνο ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) (Πίλαθαο 2-12). 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα λεζηά κε θφζηνο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κεγαιχηεξν απφ 0,30 

€/kWh, ζηε δεχηεξε θαηεγνξία λεζηψλ ην θφζηνο θπκαίλεηαη απφ 0,15 έσο 0,30 €/kWh θαη ηέινο ζηελ 

ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα λεζηά κε θφζηνο απφ 0,10 έσο 0,15 €/kWh. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ην 

θφζηνο ειεθηξηζκνχ μεπεξλά θαηά πνιχ ηα πεξίπνπ 0,07 €/kWh, πνπ ζηνηρίδεη ε παξνρή ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο ζηα δηαζπλδεδεκέλα λεζηά. 

 

Πίλαθαο 2-12. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ βάζεη ηνπ θόζηνπο παξαγόκελεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

  

 Κόζηνο παξαγόκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 

 Με δηαζπλδεδεκέλα λεζηά  Γηαζπλδεδεκέλα 

 >0,30 0,30>…>0,15 0,15>…>0,10 (~0,07) 

Νεζηά 

Κχζλνο Μχθνλνο Υίνο  Αίγηλα 

Ακνξγφο Λήκλνο  Πάξνο  Αιφλλεζνο 

Πάηκνο  Ρφδνο  Νάμνο  Άλδξνο  

΢θχξνο  ΢αληνξίλε Ίνο Κέα 

΢ίθλνο Κσο  ΢ίθηλνο ΢ακνζξάθε 

Μήινο  Σήινο Φνιέγαλδξνο ΢θφπεινο 

Κίκσινο Νίζπξνο Κνπθνλήζηα   

  Λεηςνί Ζξαθιεηά   

  Λέζβνο  ΢ρνηλνχζα   

  ΢χξνο      

 

Γεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο πνπ κφιηο παξνπζηάζηεθε, θαηαλννχκε φηη ε εγθαηάζηαζε 

κνλάδσλ αθαιάησζεο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ιεηςπδξίαο, ζα 

κπνξνχζε λα είλαη πην απνηειεζκαηηθή κέζσ ηεο εθκεηάιιεπζεο Αλαλεψζηκσλ Δλεξγεηαθψλ Πεγψλ. 

Απηφ ζα επέηξεπε νπζηαζηηθά ηελ δεκηνπξγία απηφλνκσλ ελεξγεηαθά ζπζηεκάησλ, ηα νπνία δελ 

εμαξηψληαη απφ ηα πξνβιεκαηηθά θαη κηθξψλ δπλαηνηήησλ δίθηπα, ελψ ηαπηφρξνλα πξνθαινχλ ηηο 

ειάρηζηεο δπλαηέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, δηεπθνιχλνληαο έηζη θαη  ηελ θάιπςε ησλ 

Δπξσπατθψλ ζηφρσλ, ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Άιισζηε ηα άλπδξα λεζηά 

ηνπ Αηγαίνπ δηαζέηνπλ άθζνλνπο αλαλεψζηκνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο, φπσο ηνλ άλεκν, ηελ έληνλε 

ειηαθή αθηηλνβνιία αιιά θαη ηε γεσζεξκία, νη νπνίνη ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηε 

ιεηηνπξγία κνλάδσλ παξαγσγήο λεξνχ. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξαηεξνχκε ην δπλακηθφ ηεο 

Ζιηαθήο, Αηνιηθήο θαη Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ησλ Γσδεθαλήζσλ 

(Δηθφλα 2-9). 
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Δηθόλα 2-9. Γπλακηθό ΑΠΔ ζηηο Κπθιάδεο θαη ηα Γσδεθάλεζα 

(Μαλσιάθνο, 2012)
 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην Ζιηαθφ δπλακηθφ ηεο Διιάδαο γεληθφηεξα, αιιά θαη εηδηθφηεξα ησλ 

λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ πνπ εμεηάδνπκε, βξίζθεηαη ζε πνιχ πςειά επίπεδα. Έηζη ινηπφλ  ε ζπλνιηθή 

εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξάγεηαη απφ Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα κνλαδηαίαο ηζρχνο 

(1kWp) κε ζπιιέθηεο ζηε βέιηηζηε θιίζε θαη ηα νπνίν είλαη εγθαηεζηεκέλν ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1400 kWh/kWp, δειαδή κηα απφ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν (Δηθφλα 2-10). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο νη ηηκέο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο είλαη νη πςειφηεξεο δπλαηέο, κε απνηέιεζκα ηελ πεξίνδν 

απηή, πνπ νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο είλαη κέγηζηεο, ηα ζπζηήκαηα 

εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο λα ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε απνδνηηθφηεηα.  
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Δηθόλα 2-10. ΢πλνιηθή εηήζηα ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη από Φσηνβνιηατθό ζύζηεκα 

κνλαδηαίαο ηζρύνο (1kWp) κε ζπιιέθηεο ζηε βέιηηζηε θιίζε 
(KOIS, 2011) 

 

Δπίζεο, εμεηάδνληαο ην Αηνιηθφ Γπλακηθφ ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο δηαπηζηψλνληαη 

νη κεγάιεο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ηνπ. Όπσο παξαηεξνχκε ζηελ Δηθφλα 2-11, νη κέζεο εηήζηεο 

ηαρχηεηεο αλέκνπ ζηα ππφ κειέηε λεζηά μεπεξλνχλ ηα 8 m/sec παξέρνληαο έηζη δπλαηφηεηα 

αμηνπνίεζεο ηνπ δπλακηθνχ απηνχ κέζσ Αλεκνγελλεηξηψλ γηα ηελ παξαγσγή Ζιεθηξηθήο ή/θαη 

Μεραληθήο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 2-11. Μέζεο εηήζηεο ηαρύηεηεο αλέκνπ ζηελ Διιάδα 

(KOIS, 2011) 

 

Σέινο, εμεηάδνληαο ην ράξηε κε ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο πνπ παξνπζηάδνπλ Γεσζεξκηθφ 

ελδηαθέξνλ (Δηθφλα 2-12), παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ λεζηά ηνπ Αηγαίνπ κε αμηνπνηήζηκν γεσζεξκηθφ 

δπλακηθφ, φπσο ε Μήινο, ε Νίζπξνο, ε Κίκσινο θαη ε Κσο (Κνξσλαίνο, 2006). ΢χκθσλα κάιηζηα κε 

κειέηε ηνπ Δλεξγεηαθνχ γξαθείνπ Ίνπ – Αηγαίνπ  ηα βαζηθά γεσζεξκηθά πεδία είλαη ηα εμήο (Κάξαιεο 

& Δκκαλνπειίδεο, 2009): 

 Μήινο, 120 MW κε πςειή, κέζε θαη ρακειή ελζαιπία, θαηάιιεια γηα ειεθηξνπαξαγσγή θαη 

ζεξκηθέο ρξήζεηο (ζέξκαλζε ρψξσλ, βηνκεραληθέο εθαξκνγέο θαη ζεξκνθήπηα) 

 Νίζπξνο (θαη γεηηνληθά κηθξνλήζηα), κεξηθέο δεθάδεο MW γηα φιεο ηηο ρξήζεηο 

 Λέζβνο, έσο 20 MW 

 Λνηπά λεζηά Αηγαίνπ 20 MW 
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Δηθόλα 2-12. Γεσζεξκηθά πεδία ειιεληθνύ ρώξνπ 

(Κνξσλαίνο, 2006)
 

2.4.3 Αηηίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ιεηςπδξίαο 

Μηα βαζηθή αηηία, ε νπνία παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ έιιεηςε λεξνχ, πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 

λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, θπξίσο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, είλαη ν κεγάινο αξηζκφο ησλ ηνπξηζηψλ, 

ηνλ νπνίν δέρνληαη απηή ηελ πεξίνδν. Σαπηφρξνλα, πξέπεη λα αλαινγηζηνχκε πσο απηή ηελ μεξή 

πεξίνδν νη βξνρνπηψζεηο ζε απηά ηα λεζηά, φπσο θαη ζην ππφινηπν ηεο Διιάδαο είλαη κεδακηλέο. 

Γεληθφηεξα, ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ παξνπζηάδνπλ πνιχ πεξηνξηζκέλεο βξνρνπηψζεηο ζε ζρέζε κε ηα 

πεξηζζφηεξα κέξε ηεο ρψξαο καο (Δηθφλα 2-13).  
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Δηθόλα 2-13. Γεσγξαθηθή θαηαλνκή ηεο κέζεο εηήζηαο βξνρόπησζεο ζηελ Διιάδα (ζε ρηιηνζηά) 
(Μακάζεο, 2009)

 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηηο θαινθαηξηλέο πεξηφδνπο ν πιεζπζκφο ελφο ηππηθνχ λεζηνχ απφ απηά 

δηπιαζηάδεηαη (Γξάθεκα 2-3), ελψ ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κπνξεί αθφκε θαη λα δεθαπιαζηαζηεί 

ιφγσ ησλ επηζθεπηψλ.  

 

  
Γξάθεκα 2-3. Ζ επνρηαθή δηαθύκαλζε ηνπ πιεζπζκνύ ζε έλα ηππηθό Διιεληθό λεζί θαηά ηε 

δηάξθεηα ελόο έηνπο 
(Spyrou & Anagnostopoulos, 2010)

 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη ζην ράξηε ησλ Κπθιάδσλ ηεο Δηθφλαο 2-14, ν αξηζκφο ησλ θιηλψλ 

κπνξεί λα είλαη κέρξη θαη δεθαπιάζηνο ηνπ αξηζκνχ ησλ θαηνίθσλ, φπσο ραξαθηεξηζηηθά καο 

θαλεξψλεη ε πεξίπησζε ηεο Θήξαο.  
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Δηθόλα 2-14. Αλαινγία θαηνίθσλ-θιηλώλ ζηα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ 

(Κάξαιεο & Ενύιηαο, 2008)
  

 

Κάηη ηέηνην επηβαξχλεη θαηά πνιχ ηελ θαηαλάισζε λεξνχ, ηφζν εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ησλ 

αηφκσλ άξα θαη ησλ πδαηηθψλ απαηηήζεσλ, φζν θαη γηα ην ιφγν φηη νη επηζθέπηεο ζπλήζσο 

θαηαλαιψλνπλ, εθ ησλ πξαγκάησλ, πνιχ κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο απφ ηνλ ληφπην πιεζπζκφ (Πίλαθαο 

2-13), ν νπνίνο βηψλεη κε πνιχ εληνλφηεξν ηξφπν ηελ έιιεηςε λεξνχ. Πξέπεη, κάιηζηα, λα ζεκεησζεί 

φηη δελ ππάξρνπλ επαξθείο δεμακελέο πνπ λα δηαζθαιίδνπλ ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε έληνλεο 

αηρκέο ηεο δήηεζεο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). 

 

Πίλαθαο 2-13. Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηεο θαζεκεξηλήο θαηαλάισζεο λεξνύ (ζε ιίηξα/εκέξα/άηνκν) 

από ηνλ ληόπην πιεζπζκό θαη ηνπο επηζθέπηεο κηαο ηνπξηζηηθήο πεξηνρήο 
(Spyrou & Anagnostopoulos, 2010)

 

Ζκεξήζηα θαηαλάισζε λεξνύ (l/day/person) 

Σύπνο πιεζπζκνύ Υεηκώλαο Καινθαίξη  

Νηφπηνο 150 250 

Δπνρηαθφο (επηζθέπηεο) 200 300 

   

Αθφκα έλαο ιφγνο γηα ηελ ππνβάζκηζε ηνπ λεξνχ θπξίσο πνηνηηθά, ζε αξθεηά απφ ηα ππφ 

κειέηε λεζηά, είλαη ε ξχπαλζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ απφ ρεκηθά θαη νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ιηπάζκαηα ζηε γεσξγία, θάλνληαο έηζη ην ιηγνζηφ πφζηκν λεξφ 

αθαηάιιειν πξνο ρξήζε.  Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα νη αιιαγέο ζηηο 

ζπλήζεηεο ησλ Διιήλσλ, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ βηνηηθνχ ηνπο επηπέδνπ, ζπλεηέιεζαλ ζηελ 

ππεξάληιεζε ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ, ψζηε λα θαιπθζνχλ νη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε λεξφ. Ζ 

ππεξάληιεζε απηή εθηφο απφ εμάληιεζε ησλ ππφγεησλ απνζεκάησλ, ζπρλά πξνθαιεί θαη πξνβιήκαηα 

πθαικχξσζεο. Δίλαη άιισζηε ραξαθηεξηζηηθφ φηη πνιιέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο πνπ δηαζέηνπλ 
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έληνλεο γεσξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο ή έληνλν ηνπξηζκφ, φπσο ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, παξνπζηάδνπλ ην 

πξφβιεκα πνπ πξναλαθέξζεθε (Δηθφλα 2-15) (ΣΑ ΝΔΑ, 2008). 

 

 
Δηθόλα 2-15. Πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα πθάικπξσλ πδξνθνξέσλ 

(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 

2008)
 

 

 ΢ηα παξαπάλσ δεηήκαηα, ηα νπνία έρνπλ παίμεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην πξφβιεκα ηεο 

ιεηςπδξίαο ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ην κηθξφ κέγεζνο, ησλ πεξηζζφηεξσλ 

απφ απηά ηα λεζηά, εμαηηίαο ηνπ νπνίνπ δελ επηηξέπεηαη ε δεκηνπξγία αμηφινγσλ ιεθαλψλ απνξξνήο, 

κε απνηέιεζκα λα κελ δεκηνπξγείηαη θάπνην αμηφινγν πδξνινγηθφ δίθηπν (Stefopoulou, Soulis, 

Papapetrou, Kyritsis, & Epp, 2008). Δπίζεο, ζα πξέπεη λα γίλεη αλαθνξά ζηελ θαθή θαηάζηαζε  θαη 

ηελ έιιεηςε αμηνπηζηίαο ησλ ηνπηθψλ πδξεπηηθψλ δηθηχσλ ησλ λεζηψλ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ πνιιά 

πξνβιήκαηα (kykladesnews, 2009). Σν 40-60% ηνπ λεξνχ πνπ δηαλέκεηαη ράλεηαη είηε ζε δηαξξνέο είηε 

δελ θαηαγξάθεηαη ιφγσ αλαμηνπηζηίαο ησλ κεηξεηψλ, ελψ ην δίθηπν είλαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο 

αθαηάιιειν θαη ζπλεπψο δελ κπνξεί λα δηαζθαιηζηεί ε πγηεηλή ηνπ λεξνχ γηα ηνλ θαηαλαισηή 

(Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011).  

Απηφ πνπ αθφκε ζα πξέπεη λα ηνληζηεί είλαη ην πξφβιεκα ηεο θνζηνιφγεζεο ηνπ λεξνχ ζηηο 

δηάθνξεο πεξηνρέο, ην νπνίν δπζρεξαίλεη ηελ θαηάιιειε δηαρείξηζε ηνπ. Απηή ηε ζηηγκή ην λεξφ 

παξέρεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο ρσξίο ζηελ ηηκή ηνπ λα αληαλαθιάηαη ην πξαγκαηηθφ θφζηνο. Γηα 



48 

 

παξάδεηγκα, ππάξρνπλ θξαηηθέο επηδνηήζεηο γηα ηα έξγα ππνδνκήο (π.ρ. γεσηξήζεηο, ιηκλνδεμακελέο), 

ππάξρνπλ επηδνηήζεηο ζην κεηαθεξφκελν λεξφ κε δεμακελφπινηα, ππάξρνπλ ππνθνζηνινγήζεηο απφ 

ηελ ηνπηθή απηνδηνίθεζε θηι. κε απνηέιεζκα νη θαηαλαισηέο λα κελ αληηιακβάλνληαη ην πξαγκαηηθφ 

θφζηνο ηνπ λεξνχ θαη ην πξαγκαηηθφ κέγεζνο ηνπ πξνβιήκαηνο ην νπνίν αληηκεησπίδνπλ, ζπλερίδνληαο 

έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηελ θαηαζπαηάιεζε ησλ πδαηηθψλ πφξσλ. Ζ παξαπάλσ άπνςε 

αληηθαηνπηξίδεηαη άξηζηα ζε δήισζε ηνπ Κ
νπ

 Ζιία Δπζπκηφπνπινπ, Γηεπζπληή ηνπ Δλεξγεηαθνχ 

Γξαθείνπ Ίνπ-Αηγαίνπ, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν: «…..νχηε ε θαθή πνηφηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ λεξνχ, 

νχηε νη παλάθξηβεο ηηκέο κπνξνχλ λα ζπλεηίζνπλ ηελ θαηαλάισζε, αθνχ ην θξάηνο θαη ε ηνπηθή 

απηνδηνίθεζε θξνληίδνπλ λα ζνιψλνπλ ηελ εηθφλα. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, νη ηηκέο ζην 

επίπεδν ηνπ θαηαλαισηή ζπάληα αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πξαγκαηηθέο δαπάλεο γηα ηελ απφθηεζε ηνπ 

πνιχηηκνπ πφξνπ. Σηο ζπλέπεηεο εηζπξάηηνπλ θαη νη αληαγσληζηηθέο ηερλνινγίεο θαη θπξίσο νη 

ιηκλνδεμακελέο θαη ε αθαιάησζε. Κη απηφ γηαηί θαινχληαη λα απνδείμνπλ φηη είλαη αληαγσληζηηθέο ζε 

κηα αγνξά φπνπ δελ ππάξρνπλ θαλφλεο θαη νπδείο γλσξίδεη ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ηνπ λεξνχ. Αθφκε 

φκσο θη αλ ην γλσξίδεη, άιινο πιεξψλεη. ΢θεθηείηε γηα παξάδεηγκα έλα επηρεηξεκαηία πνπ απνθαζίδεη 

λα θάλεη κηα επέλδπζε αθαιάησζεο ζε έλα λεζί. Σν πξψην πξάγκα πνπ ζα πξέπεη λα ζπκθσλεζεί είλαη 

ην θφζηνο αλά κνλάδα ηνπ πξντφληνο θαη άξα κηα εχινγε ηηκή αγνξάο. Όκσο ν δήκαξρνο γηα πνιινχο 

θαη δηαθφξνπο ιφγνπο δελ έρεη θαλέλα ιφγν λα δηαπξαγκαηεπζεί κε θάπνηνλ πνπ ζέιεη λα 

θνζηνινγήζεη ηελ παξερφκελε ππεξεζία…..» (ΣΑ ΝΔΑ, 2008). Πην ζπγθεθξηκέλα φπσο παξαηεξνχκε 

θαη ζηνλ Πίλαθα 2-14, ππάξρεη κεγάιε απφθιηζε ησλ ηηκψλ ηνπ λεξνχ ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο 

Διιάδαο. ΢ηηο πφιεηο νη ηηκέο θαζνξίδνληαη κε παξέκβαζε ηεο πνιηηείαο, ελψ ζηηο κηθξφηεξεο πεξηνρέο 

θαη εηδηθά κάιηζηα γηα ην λεξφ άξδεπζεο, νη ηηκέο θαζνξίδνληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο ηεο 

αγνξάο. Έηζη είλαη ζπρλφ θαηλφκελν ζε κηα πεξηνρή, ε νπνία αληηκεησπίδεη πξνβιήκαηα έιιεηςεο 

πδαηηθψλ πφξσλ,  λα παξαηεξνχληαη πνιχ ρακειέο ηηκέο ζην λεξφ. Κάηη ηέηνην, φπσο είλαη απηνλφεην 

δελ δηεπθνιχλεη θαζφινπ ηελ νξζνινγηθή ρξήζε θαη θαηαλάισζε, θάλνληαο ηα πξνβιήκαηα 

ιεηςπδξίαο νμχηεξα. 

 

Πίλαθαο 2-14. Σηκέο πόζηκνπ λεξνύ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο 
(Stefopoulou, Soulis, Papapetrou, 

Kyritsis, & Epp, 2008)
 

Πόιε Σηκή 30 m3 λεξνύ (€) Πόιε Σηκή 30 m
3
 λεξνύ (€) 

Δξκνχπνιε 51,38 Αζήλα 30,70 

Ρέζπκλν  48,13 Λακία 30,52 

Λέξνο  47,03 Σξίθαια 29,18 

Υαιθίδα  44,37 Ζξάθιεην 25,93 

Αιεμαλδξνχπνιε 43,14 Πξέβεδα 25,91 

Κνδάλε  41,21 Αγξίλην 25,83 

Υίνο 40,06 Γξάκα 25,18 

Κσο 36,98 ΢έξξεο 24,30 

Ησάλληλα 36,64 Θήβα 23,96 

Λάξηζα 34,78 Μχθνλνο 23,31 

Άξγνο 33,81 Κέξθπξα 21,79 

Φιψξηλα 33,75 Πάηξα 21,23 

Καζηνξηά 33,69 Πεηαινχδεο 19,14 

Άγηνο Νηθφιανο 32,05 Καιακπάθα 13,76 

Υαληά 31,99 Κεθαινληά 12,00 

Ηεξάπεηξα 31,69 Πάξνο 10,80 

Καιακάηα 31,31 Γξεβελά 10,20 
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Σέινο, παξάιιεια κε ηα παξαπάλσ, πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ φςε καο ην γεγνλφο φηη ζρεηηθά 

κε ην ζέκα ηεο ιεηςπδξίαο, ε πνιηηεία έρεη νιηγσξήζεη σο πξνο ηε ζέζπηζε νξγαλσκέλσλ ζρεδίσλ 

εμνηθνλφκεζεο πδαηηθψλ πφξσλ θαη σο πξνο ηελ εθαξκνγή πνιηηηθψλ κείσζεο ηεο πδξεπηηθήο 

δήηεζεο, φπσο ν πεξηνξηζκφο ησλ απσιεηψλ, λέα ηηκνινγηαθή πνιηηηθή, επαηζζεηνπνίεζε ησλ 

πνιηηψλ, ζρεδηαζκφο λέσλ έξγσλ  (φπσο αθαιαηψζεηο κε ρξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, 

φπνπ απηφ είλαη εθηθηφ) θ.ι.π. (Mohamed & Παπαδάθεο, 2009). Με άιια ιφγηα, ηα αξκφδηα φξγαλα 

δελ γλσξίδνπλ κε αθξίβεηα πνηα είλαη ηα θπζηθά απνζέκαηα λεξνχ ηεο θάζε πεξηνρήο, ηελ 

θαηαιιειφηεηα ησλ αληινχκελσλ πδάησλ, ηη ζελάξηα πξνβιέπνληαη γηα ην κέιινλ κε βάζε ηα κνληέια 

ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη πνηά είλαη ελ ηέιεη ηα ηζνδχγηα ή ηα ειιείκκαηα πνπ πξέπεη λα θαιχςεη ε 

ηερλνινγία (ΣΑ ΝΔΑ, 2008). Υαξαθηεξηζηηθά είλαη άιισζηε ηα ιεγφκελα ηνπ Κ
νπ 

Γηψξγνπ Σζαθίξε, 

θαζεγεηή ηνπ ΔΜΠ θαη πξνέδξνπ ηεο Διιεληθήο Δπηηξνπήο Γηαρείξηζεο Τδάηηλσλ Πφξσλ, ζχκθσλα 

κε ηνλ νπνίν ε θεληξηθή εμνπζία θαηεγνξεκαηηθά θέξεη επζχλεο: «Αδηαθνξνχλ, δελ έρνπλ ζρέδην θαη 

αθήλνπλ ηα πξάγκαηα ζηελ ηχρε ηνπο», ιέεη. Ο θαζεγεηήο επηζεκαίλεη φηη θαζψο δελ ιακβάλεηαη 

θαλέλα κέηξν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ε θαηάζηαζε ζα επηδεηλψλεηαη ρξφλν κε ηνλ 

ρξφλν (ΣΑ ΝΔΑ, 2006). 

2.5 Η πδξνδόηεζε ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ – Τπάξρνληεο ηξόπνη 

θάιπςεο ηεο δήηεζεο λεξνύ ζηα «άλπδξα λεζηά» 

2.5.1 Οη θύξηνη ηξόπνη πδξνδόηεζεο ησλ λεζηώλ ηνπ Αηγαίνπ 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ ζεκαληηθφηαηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

εθαξκφδνληαη δηάθνξεο ιχζεηο. Σέηνηεο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππφγεησλ πδάησλ κέζσ 

γεσηξήζεσλ, ε κεηαθνξά λεξνχ κε δεμακελφπινηα,  ε θαηαζθεπή θξαγκάησλ, ε ζπιινγή ησλ φκβξησλ 

πδάησλ ζε ιηκλνδεμακελέο ή ζηέξλεο θαη ε αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-

Αηγαίνπ, 2011). ΢ηε ζπλέρεηα, ζα αλαθέξνπκε αλαιπηηθφηεξα θάπνηα ζηνηρεία γηα θάζε κία ιχζε απφ 

απηέο: 

Οη γεσηξήζεηο παξέρνπλ ζπλήζσο λεξφ ρακειήο πνηφηεηαο κε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άιαο. Οη πνζφηεηεο ησλ πδάησλ ησλ ππφγεησλ πδξνθνξέσλ δελ είλαη ζε ζέζε λα θαιχςνπλ ηελ πςειή 

δήηεζε, θαζψο ε ππεξάληιεζε ησλ απνζεκάησλ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θάζε λεζηνχ νδεγεί ζε 

πεξαηηέξσ επηδείλσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ απηνχ. Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη θαζψο απμάλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα ζηα ππφγεηα απνζέκαηα, ιφγσ εηζβνιήο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζε απηά. Σν 

γεγνλφο απηφ έρεη ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο  γηα ηα επαίζζεηα λεζησηηθά νηθνζπζηήκαηα. 

Ζ ζπιινγή φκβξησλ πδάησλ ζε ιηκλνδεμακελέο ρξεζηκνπνηείηαη ζε αξθεηά λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ, γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο έιιεηςεο λεξνχ. Ζ ιχζε απηή ζεσξείηαη πνιχ θαιή γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο, θπξίσο ζηε γεσξγία, σζηφζν ην λεξφ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα χδξεπζε, κεηά απφ εηδηθή επεμεξγαζία. Όκσο, δελ είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή 

ιηκλνδεμακελψλ ζε φια ηα λεζηά εμαηηίαο ησλ κεησκέλσλ βξνρνπηψζεσλ πνπ δηαθξίλνπλ θάπνηα απφ 

απηά, ηνπ αλάγιπθνπ ηνπο πνπ δελ επηηξέπεη έληνλεο επηθαλεηαθέο απνξξνέο αιιά θαη ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ νη ιηκλνδεμακελέο πξνθαινχλ, φπσο είλαη ε αιινίσζε ησλ ιεθαλψλ 

απνξξνήο.  
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Δηθόλα 2-16. Ληκλνδεμακελή ζηε Νάμν

 (Naxos Fan, 2011) 

 

 
Δηθόλα 2-17. Ληκλνδεμακελή ζηε Νάμν 

 (Naxos Fan, 2011) 

 

Όζνλ αθνξά ζηε ζπιινγή φκβξησλ πδάησλ ζε ζηέξλεο, είλαη κηα παξαδνζηαθή, νηθνλνκηθή 

θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζε, γηα ηελ εμαζθάιηζε αξδεπηηθνχ λεξνχ. Παξφια απηά, δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηείηαη σο απνθιεηζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο, θαζψο βνεζά ζηελ θάιπςε 

κέξνπο ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ ην ρεηκψλα, αιιά δελ εμππεξεηεί ζηνλ ίδην βαζκφ ην θαινθαίξη, φπνπ νη 

βξνρέο είλαη κεησκέλεο έσο αλχπαξθηεο θαη ην κέγεζνο ησλ δεμακελψλ κηθξφ θαη δελ ππνζηεξίδεη ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ λεξνχ ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

 
Δηθόλα 2-18. Γηάθνξνη ηύπνη ζηεξλώλ ζε λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

(Εαβηηζάλνπ, 2008)  
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Δηθόλα 2-19. Πεηξόρηηζηε απηνζρέδηα ζηέξλα γηα ηε ζπιινγή όκβξησλ πδάησλ θαη πόηηζκα 

αηγνπξνβάησλ ζε λεζί ηνπ Αηγαίνπ 
(Εαβηηζάλνπ, 2008) 

 

Σα θξάγκαηα, ρξεζηκνπνηνχληαη ψζηε λα ζπιιέγεηαη ην λεξφ ησλ πνηακψλ θαη ησλ 

ρεηκάξξσλ κε εθκεηάιιεπζε ησλ έληνλσλ θιίζεσλ θαη ησλ κεγάισλ πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ ησλ 

εδαθψλ ησλ λεζηψλ. Σν έληνλν αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ δηεπθνιχλεη έλα 

κεγάιν κέξνο ησλ πδάησλ, εηδηθά φηαλ βξέρεη, λα ζρεκαηίδεη ρείκαξξνπο νη νπνίνη θαηεπζχλνληαη 

αλεμέιεγθηνη πξνο ηελ ζάιαζζα θαη δελ αμηνπνηνχληαη θαηάιιεια. Με ηα θξάγκαηα είλαη δπλαηή ε 

ζπιινγή απηνχ ηνπ λεξνχ, πξνηνχ θαηαιήμεη ζηε ζάιαζζα. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην παξάδεηγκα ηεο 

Μπθφλνπ, ζηελ νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ δχν θξάγκαηα, ην έλα ζηελ πεξηνρή ηεο Μαξαζηάο (Δηθφλα 2-

20) θαη ην άιιν ζηελ πεξηνρή ηεο Άλσ Μεξάο, ρσξεηηθφηεηαο 3 εθαηνκκπξίσλ m
3
 λεξνχ θαη 1 

εθαηνκκπξίνπ m
3
, αληίζηνηρα θαη ηα νπνία ζπλέβαιαλ ζεκαληηθά ζηελ αλαθνχθηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηεο έιιεηςεο λεξνχ, πνπ αληηκεηψπηδε ην λεζί. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε θαηαζθεπή ελφο 

θξάγκαηνο, έζησ θαη κηθξνχ κεγέζνπο, έρεη αξθεηά πςειφ θφζηνο (ζπγθεθξηκέλα ε θαηαζθεπή ελφο 

κεζαίνπ θξάγκαηνο λεξνχ θνζηίδεη 4 έσο 5 εθαη. επξψ), απαηηεί πιεζψξα ππνδνκψλ ελψ πξνθαιεί θαη 

ζεκαληηθή αιινίσζε αιιά θαη δηαηαξαρή ζην πεξηβάιινλ φπνπ εληάζζεηαη, θαζψο είλαη κφληκε θαη 

βαξηά θαηαζθεπή. 

 

  
Δηθόλα 2-20. Σν Φξάγκα ηεο Μαξαζηάο 

(e-mykonos, 2008)
 

 

Γελ ιείπνπλ φκσο θαη νη πεξηπηψζεηο απνηπρίαο ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία 

θξαγκάησλ. Παξάδεηγκα ηέηνην απνηειεί ε πεξίπησζε ηεο ΢εξίθνπ, φπνπ παξφιν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε έλα θξάγκα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο γεσξγίαο, ην λεξφ κέλεη αλαμηνπνίεην. Δπίζεο 

ζηελ  Σήλν, ην 1992 θαηαζθεπάζηεθε έλα θξάγκα ζηελ πεξηνρή Ληβάδη, ην νπνίν παξνπζίαζε ακέζσο 

θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα, ελψ εθ ησλ πζηέξσλ δηαπηζηψζεθε φηη ην λεξφ ηνπ είλαη αθαηάιιειν 
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γηα χδξεπζε, ιφγσ παξνπζίαο αζηηθψλ ιπκάησλ. Σέινο  ζηε Λέξν, δηαηέζεθαλ 4,3 εθαη. επξψ γηα 

θξάγκα πνπ φκσο δελ ιεηηνχξγεζε ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ (chiosblogs, 2010).   

Ζ κεηαθνξά λεξνχ κε πινία/πδξνθφξεο είλαη κηα επξχηαηα εθαξκνδφκελε ιχζε γηα κεγάιν 

πιήζνο λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Παξαδείγκαηα λεζηψλ πνπ πδξνδνηνχληαη κε 

πισηά κέζα είλαη ε Ακνξγφο, ηα Κνπθνλήζηα, ε Κίκσινο, ε Ζξαθιεηά, ε ΢ρνηλνχζα, ε Φνιέγαλδξνο, 

ε Σήλνο, ε ΢ίθηλνο, ε Θεξαζηά, ε Γνλνχζα, ην Αγαζνλήζη, νη Λεηςνί, ε Μεγίζηε, ε Νίζπξνο, ε 

Πάηκνο, ε ΢χκε, ε Υάιθε, ε Παιηφλεζνο θαη ε Φέξηκνο. Λφγσ ηεο φμπλζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

πδαηηθήο έιιεηςεο, φιν θαη πεξηζζφηεξα λεζηά ζπκπιεξψλνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο κε κεηαθνξά λεξνχ. Ζ 

ιχζε απηή είλαη απιή θαζψο δελ απαηηεί ηδηαίηεξεο ππνδνκέο. Παξφια απηά, ην ζεκαληηθφ ηεο 

κεηνλέθηεκα είλαη ην πςειφηαην θφζηνο αλά θπβηθφ κέηξν λεξνχ, ην νπνίν κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζε 

κηα θιίκαθα Σεζζάξσλ έσο Γέθα επξψ αλά θπβηθφ κέηξν. Σν θφζηνο απηφ κπνξεί λα δηαθέξεη κεηαμχ 

Κπθιάδσλ θαη Γσδεθαλήζσλ, θαζψο ζηελ πξψηε πεξίπησζε κεηαθέξεηαη απφ ηελ Αζήλα, ελψ ζηε 

δεχηεξε θπξίσο απφ ηε Ρφδν (Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004). ΢πρλά δε ζηε κεηαθνξά λεξνχ 

επηθξαηεί θαηάζηαζε κνλνπσιίνπ, θάηη πνπ δελ ζπκθέξεη νηθνλνκηθά ηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο ηνπ 

λεζησηηθνχ ρψξνπ. ΢ηα αξλεηηθά ηεο παξαπάλσ ιχζεο ζα πξέπεη λα ππνινγίδνπκε θαη ην 

πεξηβαιινληηθφ θφζηνο απφ ηελ κεηαθνξά πνπ έρεη λα θάλεη κε ηα θαπζαέξηα ησλ πινίσλ θαη ηελ 

κφιπλζε ηεο ζάιαζζαο εμαηηίαο ησλ θαπζίκσλ. Δπίζεο ην λεξφ δελ είλαη πφζηκν ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο, θαζψο δελ αθνινπζνχληαη απζηεξνί θαλφλεο πγηεηλήο θαηά ηε κεηαθνξά, νπφηε ζηελ 

νηθνλνκηθή, αιιά θαη ηελ πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ηνπ δεηήκαηνο ζα πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί θαη ε 

ηεξάζηηα θαηαλάισζε εκθηαισκέλνπ λεξνχ ζε πιαζηηθά κπνπθάιηα, γηα ηα πεξηζζφηεξα λεζηά πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε ηέηνην λεξφ. Σέινο, δελ πξέπεη λα παξαβιεθζεί ην γεγνλφο φηη ην κεηαθεξφκελν 

λεξφ έρεη πξνέιζεη απφ θάπνηα πεξηνρή φπνπ κπνξεί ην πξφβιεκα έιιεηςεο λεξνχ λα κελ είλαη ηφζν 

έληνλν αιιά δελ παχεη θαη εθεί λα είλαη πνιχηηκν. 

Ζ αθαιάησζε, είλαη κηα δηεξγαζία κέζσ ηεο νπνίαο απνκαθξχλνληαη ηα άιαηα απφ ην λεξφ, 

ην νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε πθάικπξν (έσο 10 g/l) είηε ζαιαζζηλφ (έσο 50 g/l) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. Ζ αθαιάησζε κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε δηάθνξεο δηαδηθαζίεο. Απηέο δηαθξίλνληαη ζηηο ζεξκηθέο δηαδηθαζίεο, ε νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ λεξνχ θαη ζηηο δηαδηθαζίεο κεκβξαλψλ, νη νπνίεο 

εθκεηαιιεχνληαη θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεκβξαλψλ. Σέινο ππάξρνπλ θάπνηεο 

κεκνλσκέλεο δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο φπσο ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν παξαπάλσ κεζφδσλ (Κνξσλαίνο, 

2006). Ζ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ παξακέηξνπο φπσο ε ηνπνζεζία, νη 

ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε πεξηνρήο, ε δηαζέζηκε ελέξγεηα, ε πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ (αικπξφ ή 

πθάικπξν), νη νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη θ.α.. Με απιά ιφγηα, ζε θάζε πεξίπησζε, βέιηηζηε ζεσξείηαη ε 

κέζνδνο αθαιάησζεο πνπ παξάγεη κε αμηνπηζηία ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ, κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηφηεηαο θαη κε εχινγν θφζηνο.  

Ζ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ αθαιάησζεο είλαη ζπλήζεο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο ζε 

πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ φπσο ε Αξαβηθή ρεξζφλεζνο, νη ρψξεο ηεο βφξεηαο Αθξηθή, ην Ηζξαήι, ε 

Μάιηα θαη ηα Καλάξηα Νεζηά ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αθαιάησζε σο ηε βαζηθή πεγή πφζηκνπ 

λεξνχ. ΢πλνιηθά ζηνλ θφζκν έρνπλ δεκηνπξγεζεί πεξίπνπ 12.500 κνλάδεο αθαιάησζεο ηα ηειεπηαία 

30 ρξφληα, ηα νπνία παξάγνπλ ζπλνιηθά 30 Mm
3
 πφζηκνπ λεξνχ ηελ εκέξα, ελψ νη κνλάδεο 

αθαιάησζεο ησλ ηειεπηαίσλ 10 εηψλ παξνπζηάδνπλ δπλακηθφηεηα 1,200,000 m
3 

αλά εκέξα (΢ηνηρεία 
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ηνπ 2004) (Κνξσλαίνο, 2006). Όπσο εχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ηνπ 

ζαιαζζηλνχ θαη πθάικπξνπ λεξνχ, παξέρνπλ ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

ιεηςπδξίαο, δεδνκέλεο κάιηζηα ηεο αλάπηπμεο λέσλ πξσηνπνξηαθψλ κεζφδσλ, νη νπνίεο είλαη 

απνδνηηθφηεξεο, δειαδή παξάγνπλ θαιχηεξεο πνηφηεηαο λεξφ, είλαη θηιηθφηεξεο πξνο ην πεξηβάιινλ 

θαη ηέινο είλαη πνιχ πην νηθνλνκηθέο θαη πξνζηηέο απφ ην παξειζφλ (Spyrou & Anagnostopoulos, 

2010). Ζ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κπνξεί λα παίμεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πάγηα επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ιεηςπδξίαο θαη ησλ «άλπδξσλ» λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ.  

΢ήκεξα ιεηηνπξγνχλ 42 ζπλνιηθά κνλάδεο αθαιάησζεο ζε δηάθνξα κέξε ηεο Διιάδαο, εθ 

ησλ νπνίσλ νη 24 βξίζθνληαη ζηηο Κπθιάδεο θαη νη 5 ζηα Γσδεθάλεζα. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ε 

΢χξνο, ε ΢ρνηλνχζα, ε Μχθνλνο, ε Πάξνο, ε Σήλνο, ε ΢αληνξίλε, ε ΢ίθλνο, ε Υίνο, ε Νίζπξνο, ε 

Λέξνο, ε Ίνο, νη Οηλνχζεο, ε Μήινο, ε Ζξαθιεηά  θαη ε Ύδξα, σο λεζηά πνπ δηαζέηνπλ κνλάδεο 

αθαιάησζεο (ΒΖΜΑ, 2010).  

 Παξφια απηά ε ππάξρνπζα θαηάζηαζε εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηέηνησλ κνλάδσλ έρεη 

απνδεηρηεί πξνβιεκαηηθή, θαζψο παξαηεξείηαη έιιεηςε θαηάιιεισλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ, 

έκπεηξνπ ηερληθνχ πξνζσπηθνχ θαη καθξνρξφλησλ ζπκβνιαίσλ ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. 

Πξνθαινχληαη έηζη δπζαλάινγα κεγάιεο δαπάλεο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, αιιά θαη κεησκέλε 

ιεηηνπξγηθή αμηνπηζηία ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ. Απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη ην εμαηξεηηθά 

αθξηβφ λεξφ ππνβαζκηζκέλεο πνηφηεηαο θαη ε ππνιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ απηψλ. Δίλαη γεγνλφο φηη 

θάησ απφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο (ρσξνηαμηθέο, πεξηβαιινληηθέο, ελεξγεηαθέο θιπ.) ε αθαιάησζε 

κπνξεί λα είλαη κηα εμαηξεηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ησλ άλπδξσλ λεζηψλ ηεο ρψξαο καο, θαζψο είλαη 

δπλαηφλ λα παξαρζνχλ επαξθείο πνζφηεηεο λεξνχ θαιήο πνηφηεηαο, κε αξθεηά ρακειφ θφζηνο (1-2 

€/m
3
), ζε αληίζεζε κε ηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε, φπνπ ζηα πεξηζζφηεξα δίθηπα ην λεξφ είλαη 

αθαηάιιειν. ΢ε ζπλδπαζκφ κάιηζηα κε Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, θάπνηεο κνξθέο ησλ νπνίσλ 

δηαζέηνπλ ζε αθζνλία ηα ειηφινπζηα Διιεληθά λεζηά κε ηνπο έληνλνπο αλέκνπο, ζα κπνξνχζε λα 

ζπκβάιεη ζηελ νπζηαζηηθή θαη κφληκε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ιεηςπδξίαο. 

2.5.2 Ζ δήηεζε λεξνύ ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 

΢ηνλ Πίλαθα 2-15, ν νπνίνο πεξηέρεη ζηνηρεία γηα ηελ χδξεπζε ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ (έηνο 

2006), θαίλεηαη φηη ζπλνιηθά γηα ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ νη δεηνχκελεο πνζφηεηεο λεξνχ αλέξρνληαη ζε 

63.796.792 m
3
. Απφ απηή ηελ πνζφηεηα, νη αθαιαησκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ θαιχπηνπλ ην 4,1%, νη 

κεηαθεξφκελεο πνζφηεηεο ην 1,4%, νη ηακηεπηήξεο ην 4,4% θαη ηα ππφγεηα χδαηα ην 82,6%. Δπίζεο, 

ζπλνιηθά θαιχπηεηαη ην 93,6%, δειαδή παξαηεξείηαη κηα αδπλακία θάιπςεο ηνπ 6,4% ησλ αλαγθψλ 

χδξεπζεο, ε νπνία θαηαλέκεηαη θαηά θαλφλα ζηνπο  μεξνχο κήλεο, δειαδή ηνλ Ηνχιην, ηνλ Αχγνπζην 

θαη ηνλ ΢επηέκβξην, αθνχ νη ρεηκεξηλέο πδξεπηηθέο αλάγθεο θαιχπηνληαη γεληθά επθνιφηεξα. Σν 

έιιεηκκα απηφ απνηειεί κέζε ηηκή 16εηίαο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ζε ηδηαίηεξα μεξά έηε ην κέγεζνο 

απηφ είλαη πνιιαπιάζην. 

 

Πίλαθαο 2-15. Μέζε εηήζηα θάιπςε εηήζησλ πδξεπηηθώλ αλαγθώλ αλά είδνο πξνζθνξάο 
(Τπνπξγείν 

Αλάπηπμεο, 2006)
 

Νήζνο 
Αθαιαηώζε

ηο (%) 

Μεηαθεξόκελ

εο πνζόηεηεο 

(%) 

Σακηεπηήξ

εο (%)   

Τπόγεη

α 

ύδαηα 

(%)   

Κάιπςε 

πδξεπηηθ

ώλ 

απαηηήζε

σλ (%)   

Τδξεπηηθ

ή 

απαίηεζ

ε (m
3
)   

Πιεζπζκ

όο 2001 

Δηήζηεο 

αλάγθεο 

2001 
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 Αζηππάιαηα     58,49 30,02 88,51 161.56 1.238 52.929 

 Κάιπκλνο-

Φέξηκνο-

Σέιελδνο-

Καιφιηκλνο  

 0,20  98,37 98,57 1.474.756 16.441 117.431 

 Λεηςνί    55,46  23,83 79,29 67.452 698 6.07 

 Λέξνο-

Φαξκαθνλε

ζη   

5,46 11,38  82,26 99,10 773.966 8.207 29.794 

 Πάηκνο-

Αξθνη   
 75,00  16,86 91,86 330.781 3.044 72.221 

 Κάζνο      100,00 100,00 113.737 990 564 

 Κάξπαζνο-

΢αξηα   
   100,00 100,00 754.558 6.511 207.953 

 Κσο      98,55 98,55 5.428.825 30.947 
6.316.68

4 

 Νίζπξνο-

Γπαιη  
71,00 14,93   85,92 110.43 948 33.765 

 Μεγίζηε-Ρσ    85,95  5,71 91,66 58.616 430 8.632 

 Ρφδνο      91,98 91,98 
17.507.44

7 
117.007 

9.560.26

6 

 ΢χκε    85,00  6,71 91,71 293.789 2.606 35.253 

 Υάιθε    89,55   89,55 50.778 313 43.86 

 Σήινο      93,19 93,19 79.342 533 14.385 

 Αγαζνλήζη   83,70   83,70 12.411 158 580 

 Άλδξνο      98,90 98,90 1.031.920 10.009 219.295 

 Ακνξγφο    7,35  74,86 82,20 183.264 1.859 62.49 

 Θήξα  4,28 0,36 25,87 54,32 84,83 1.984.189 12.44 954.917 

 Ίνο  38,48  1,27 60,25 100,00 278.987 1.838 177.934 

 Κχζλνο      99,28 99,28 175.833 1.608 77.646 

 Κέα      92,77 92,77 315.813 2.417 24.381 

 ΢έξηθνο      95,80 95,80 202.635 1.414 83.012 

 Μήινο  24,56   58,44 83,00 626.581 4.771 94.013 

 ΢ίθλνο  15,00   72,63 87,63 345.594 2.442 79.659 

 Νάμνο     48,14 50,75 98,89 2.115.304 18.188 475.418 

 Πάξνο  12,41   87,05 99,46 1.675.267 12.853 891.449 

 ΢χξνο  49,42   21,46 70,88 1.855.053 18.181 344.652 

 Μχθνλνο-

Γεινο  
29,75  37,27 14,27 81,29 1.597.541 9.32 

1.191.05

1 

 Σήλνο  8,71   88,77 97,48 1.058.208 8.574 305.669 

 Αλάθε      100,00 100,00 27.695 273 10.971 

 Γνλνχζα      99,09 99,09 13.596 163 175 

 Ζξαθιεηά    91,99  4,35 96,35 14.753 151 10.86 

 

Κνπθνλήζηα   
 80,00  5,31 85,31 38.47 366 10.708 

 ΢ρνηλνχζα    98,52   98,52 22.597 206 22.464 

 Κίκσινο  39,43 12,45  48,12 100,00 70.388 769 8.418 

 ΢ίθηλνο    40,00  56,85 96,85 24.768 238 29.67 

 

Φνιέγαλδξν

ο   

 39,56  8,89 48,45 72.16 667 96.372 

 Αληίπαξνο      99,07 99,07 160.573 1.037 90.11 

 

Άγ.Δπζηξάηη

νο   

   100,00 100,00 40.774 371 1.836 

 Λέζβνο      99,04 99,04 9.135.851 90.643 525.426 

 Λήκλνο      96,00 96,00 1.688.189 18.102 168.141 

 Ηθαξία      100,00 100,00 900.725 8.312 114.531 

 ΢άκνο      78,07 78,07 6.042.336 33.814 
1.069.17

5 

 Φνχξλνη-

Θπκαηλα   
   99,72 99,72 161.168 1.469 20.1 

 Οηλνχζεο  25,31  31,73 42,97 100,00 98.79 1.05 2.3 

 Υίνο  8,72  12,50 70,52 91,74 4.585.600 51.936 192.266 

 Φαξά      100,00 100,00 33.717 422 4.29 

 ΢ύλνια / 

κέζνη όξνη   
4,1 1,4 4,4 82,6 93,6 

63.967.79

2 
505.976 

23.859.7

86 

   

 Όζνλ αθνξά ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο, ηνπ ίδηνπ έηνπο, απφ ηνλ Πίλαθα 2-16, παξαηεξνχκε φηη 

αλέξρνληαη, γηα ην ζχλνιν ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, ζε 106.366.859 m
3
. Απφ απηή ηελ πνζφηεηα 

θαιχθζεθε ην 85,9%. Οη πνζφηεηεο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ θάιπςαλ ην 2%, νη κεηαθεξφκελεο 
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πνζφηεηεο ην 2%, νη ηακηεπηήξεο ην 6,2% θαη ηα ππφγεηα χδαηα ην 79,7%.  Σν κέζν εηήζην έιιεηκκα 

αλέξρεηαη ζε 14,1%., θαηαλέκεηαη θαηά θαλφλα κφλν ζηνπο μεξνχο κήλεο, δειαδή ηνλ Ηνχιην, 

Αχγνπζην θαη ΢επηέκβξην. Δπίζεο, φπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα, ην ηειεπηαίν απνηειεί κέζε 

ηηκή 16εηίαο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ζε μεξά έηε ην κέγεζνο απηφ είλαη πνιιαπιάζην. 

 

Πίλαθαο 2-16. Μέζε εηήζηα θάιπςε εηήζησλ αξδεπηηθώλ αλαγθώλ αλά είδνο πξνζθνξάο 
(Τπνπξγείν 

Αλάπηπμεο, 2006)
 

Νήζνο 
Αθαι/ζεηο 

% 

Μεηαθ. 

πνζνη. % 
Σακη/ξεο % 

Τπνγ. ύδ. 

% 

Κάιπςε 

αξδεπηηθώλ 

απαηηήζεσλ% 

Έθηαζε 

ζηξ.   

Αξδεπηηθέο 

απαηηήζεηο 

θ.κ. 

 Αζηππάιαηα     37,75 46,25 83,99 387 226.526 

 Κάιπκλνο-

Φέξηκνο-

Σέιελδνο-

Καινιηκλνο   

   99,49 99,49 1.025 528.524 

 Λεηςνί     2,65 21,47 24,12 149 96.955 

 Λέξνο-

Φαξκαθνλεζη   
   88,69 88,69 549 256.362 

 Πάηκνο-

Αξθηνί   
   76,22 76,22 329 167.248 

 Κάζνο      100,00 100,00 162 94.052 

 Κάξπαζνο-

΢αξηα   
   100,00 100,00 942 572.658 

 Κσο     6,11 87,74 93,85 13.903 7.733.619 

 Νίζπξνο-

Γπαιη  
53,43  1,10  54,53 37 40.635 

 Μεγίζηε-Ρσ      2,93 2,93 9 4.857 

 Ρφδνο     6,04 90,64 96,67 28.575 14.549.710 

 ΢χκε      75,92 75,92 23 12.26 

 Υάιθε    30,09   30,09 25 22.787 

 Σήινο      91,55 91,55 191 65.166 

 Αγαζνλήζη     7,16 51,14 58,30 1 4.674 

 Άλδξνο     98,80 98,80 7.732 4.539.427 

 Ακνξγφο      85,69 85,69 248 147.048 

 Θήξα      76,19 76,19 541 354.311 

 Ίνο     10,79 89,21 100,00 197 130.733 

 Κχζλνο      98,81 98,81 271 224.988 

 Κέα     94,01 94,01 1.455 1.186.483 

 ΢έξηθνο      94,08 94,08 219 141.905 

 Μήινο      95,92 95,92 980 628.867 

 ΢ίθλνο      77,48 77,48 425 268.57 

 Νάμνο     5,58 39,97 45,55 18.583 10.342.197 

 Πάξνο     97,46 97,46 3.561 1.786.366 

 ΢χξνο     54,15 54,15 2.826 1.896.552 

 Μχθνλνο-

Γεινο   
  24,60 44,87 69,47 2.008 1.439.634 

 Σήλνο     86,95 86,95 3.669 2.263.090 

 Αλάθε      21,67 21,67 245 128.395 

 Γνλνχζα      98,15 98,15 60 10.039 

 Ζξαθιεηά      4,24 4,24 78 40.708 

Κνπθνλήζηα    50,01  20,37 70,37 20 9.709 

 ΢ρνηλνχζα      37,44 37,44 107 52.057 

 Κίκσινο      92,77 92,77 20 13.13 

 ΢ίθηλνο    29,47  59,43 88,9 20 14.114 

Φνιέγαλδξνο    29,34  20,99 50,34 25 23.832 

 Αληίπαξνο      99,04 99,04 76 46.968 

 Άγηνο 

Δπζηξάηηνο   
   100,00 100,00 36 17.373 

 Λέζβνο     6,32 85,48 91,81 77.185 35.262.807 

 Λήκλνο     15,29 78,21 93,50 7.566 4.602.683 

 Ηθαξία     45,14 54,86 100,00 4.312 2.027.686 

 ΢άκνο     0,59 76,95 77,54 14.516 8.133.978 

 Φνχξλνη-

Θπκαηλα   
   99,56 99,56 53 28.066 

 Οηλνχζεο     23,26 76,74 100,00 36 19.109 

 Υίνο     6,27 79,83 86,10 13.519 6.804.711 

 Φαξά      100,00 100,00 48 33.712 

 ΢ΤΝΟΛΑ / 

ΜΔ΢ΟΗ 
2,00 2,00 6,2 79,7 85,9 206.944 106.974.427 
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ΟΡΟΗ  

 
΢πγθεθξηκέλα ηψξα γηα ηηο πνζφηεηεο ηνπ λεξνχ (ζε m

3
), νη νπνίεο κεηαθέξζεθαλ κε 

πδξνθφξα πινία ζε 11 λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ζε 9 λεζηά ησλ Γσδεθαλήζσλ, θαηά ηα έηε 1997 έσο 

2002 (Πίλαθεο 2-17, 2-18), παξαηεξνχκε φηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ νη ηάζεηο είλαη 

απμεηηθέο ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. Ζ αχμεζε απηή γίλεηαη αληηιεπηή θαη απφ ηηο ζπλνιηθέο πνζφηεηεο 

θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ηφζν γηα ηηο Κπθιάδεο, φπνπ νη κεηαθεξφκελεο πνζφηεηεο απμήζεθαλ απφ 

228.937 m
3
 (1997) ζε 621.541 m

3 
(2002), φζν θαη γηα ηα Γσδεθάλεζα, φπνπ νη αληίζηνηρεο πνζφηεηεο 

απμήζεθαλ απφ 1.052.633 m
3 
(1997) ζε 1.747.607 m

3 
(2002). 

 

Πίλαθαο 2-17. Μεηαθεξόκελεο πνζόηεηεο ύδαηνο ζε 11 λεζηά ησλ Κπθιάδσλ, θαηά ηα έηε 1997 – 

2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 
Έηνο  

Νεζί 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Ακνξγφο 59.721 62.012 72.400 39.824 56.200 51.778 

Κνπθνλήζη  68.540 83.992 77.241 86.136 91.439 84.245 

Κίκσινο 41.585 53.089 48.055 72.011 88.431 81.474 

Ζξαθιεηά 15.231 19.457 22.729 26.705 35.628 32.825 

΢ρνηλνχζα 23.640 35.731 10.067 34.160 41.673 38.394 

Φνιέγαλδξνο 20.220 16.376 29.844 37.359 48.481 44.667 

Σήλνο - - - 110.143 105.112 96.842 

΢ίθηλνο - - - 29.348 42.699 39.540 

Θπξαζηά - - - - 24.211 22.906 

Γνλνχζα - - - - 880 - 

Μήινο - - - - 139.863 128.859 

΢χλνιν 228.937 270.657 260.336 435.686 674.617 621.541 

 
Πίλαθαο 2-18. Μεηαθεξόκελεο πνζόηεηεο ύδαηνο ζε 9 λεζηά ησλ Γσδεθαλήζσλ, θαηά ηα έηε 

1997 – 2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 
Έηνο  

Νεζί 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Αγαζνλήζη 8.892 15.558 21.388 25.941 33.361 31.887 

Λεηςνί 77.770 94.168 79.600 105.607 166.533 159.177 

Μεγίζηε 72.927 108.161 125.420 135.491 150.594 143.942 

Νίζπξνο 117.491 131.410 153.760 235.093 259.245 247.795 

Πάηκνο 253.616 311.599 380.319 482.367 606.788 579.987 

΢χκε 521.350 591.378 451.245 515.450 433.193 414.059 

Υάιθε 0 166.264 138.761 126.006 169.258 161.782 

Βφξεηα 

Κάιπκλνο 
587 734 1.174 3.081 2.348 2.244 

Φέξηκνο - - - 352 7.043 6.732 

΢χλνιν 1.052.633 1.419.272 1.351.667 1.629.388 1.828.363 1.747.607 

 
Ζ απεηθφληζε ησλ παξαπάλσ πεξηέρεηαη ζην Γξάθεκα 2-4, πνπ αθνινπζεί.  
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Γξάθεκα 2-4. Μεηαθεξόκελεο πνζόηεηεο ύδαηνο ζε Γσδεθάλεζα θαη Κπθιάδεο, θαηά ηα έηε 

1997 – 2002 
(Kaldellis, Kavadias, & Kondili, 2004)

 

 

΢πλερίδνληαο ηελ αλάιπζε ησλ πνζνηήησλ ηνπ λεξνχ (ζε m
3
), νη νπνίεο κεηαθέξζεθαλ κε 

πδξνθφξα πινία ζηα λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ησλ Γσδεθαλήζσλ ην έηνο 2006, παξαηίζεληαη νη 

Πίλαθεο 2-19, 2-20, ζχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο Αηγαίνπ θαη 

Νεζησηηθήο Πνιηηηθήο. Απφ ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα απηνχ θαίλεηαη φηη ην 2006 κεηαθέξζεθαλ ζηηο 

Κπθιάδεο 571.100 m
3
 θαη ζηα Γσδεθάλεζα 1.004.100 m

3 (ITA, 2008). Σν επφκελν έηνο (2007) ζηηο 

Κπθιάδεο κεηαθέξζεθαλ ζπλνιηθά 697.000 m
3
 λεξνχ θαη ζηα Γσδεθάλεζα πεξίπνπ 1.100.000 ελψ 

φπσο ήηαλ αλακελφκελν νη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαηαλαιψζεθαλ θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο θαη ην ΢επηέκβξην (Δπζπκηφπνπινο, 2010). 

 

Πίλαθαο 2-19. Πνζόηεηεο λεξνύ πνπ κεηαθέξνληαη αλά λεζί ηνπ Ν. Κπθιάδσλ 
(ITA, 2008)

 

Μήλαο 1νο 2νο 3νο 4νο 5νο 6νο 7νο 8νο 9νο 10νο 11νο 12νο ΢ύλνια 

Ακνξγόο 1600   1600 1600 1600 1900 4500 5000 4000 1900 1900   25600 

Κνπθνλήζηα 1400 1600 1500 4200 4100 6600 7200 9000 5500 1900 2300   45300 

Κίκσινο 1600 2000 2000 3100 3200 4200 5000 7200 3700 3300 3200 2100 40600 

Ζξαθιεηά 600 1000 1300   1900 2500 2000 3000 1900 700 1400 500 16800 

΢ρνηλνύζα 1000 600 1600 1600 2600 3200 5800 5000 3000 1200 3100 1300 30000 

Φνιέγαλδξνο 2200 1600 3200 4800 4700 7600 11000 6900 8000 5500 1900 4100 61500 

Σήλνο               6400 9000       15400 

΢ίθηλνο         1800 1900 2500 7000 1800 1900     16900 

Θεξαζηά 1000 1000   1000 800 1100 2000 1800 1000 2000   1000 12700 

Μήινο ** 16500 15800 18400 28000 30500 35300 30000 24000 33000 30200 17200 18700 297600 

΢ύξνο 

(Πνζεηδσλία) 
              3000 1200 4000     8200 

Γνλνύζα                     500   500 

΢ύλνια 25900 23600 29600 44300 51200 64300 70000 78300 72100 52600 31500 27700 571100 

 
΢ηε Μήιν (**), φπνπ θαη κεηαθέξνληαλ νη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ ζηηο Κπθιάδεο, 

ππάξρεη ζήκεξα εγθαηεζηεκέλε κνλάδα αθαιάησζεο κε ρξήζε αηνιηθήο ελέξγεηαο ε νπνία θαιχπηεη 

ην 100 % ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. 
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Πίλαθαο 2-20. Πνζόηεηεο λεξνύ πνπ κεηαθέξνληαη αλά λεζί ηνπ Ν. Γσδεθαλήζνπ 
(ITA, 2008)

  

Μήλαο 1νο 2νο 3νο 4νο 5νο 6νο 7νο 8νο 9νο 10νο 11νο 12νο ΢ύλνια 

Αγαζνλήζη 1800 1300 1800 1000 1800 1600 2600 3200 1600 2500 1100 1600 21900 

Καιόιηκλνο                         0 

Λεηςνί 2200 4400   2700 3700 5500 4600 7700 6000 2200 1900   40900 

Μεγίζηε 4700 4000 5200 5900 5500 8300 8900 8500 7400 5300 4300 4500 72500 

Νίζπξνο 1900   1100 1300 4300 1000 4300 3200 2100 3200 1500 2200 26100 

Παιηόλεζνο             300 300         600 

Πάηκνο 7500 5600 17500 17600 25200 33000 25700 35000 29400 27000 17600 12500 253600 

΢ύκε 29000 20000 32600 31000 37300 40500 46600 46300 42500 48500 42300 39200 455800 

Υάιθε 3500   3500 4200 6800 7200 7800 8500 7400 6300 5800 3800 64800 

Φέξηκνο   3200     600 1300   400         5500 

Λέξνο       9700   14000 10500 6100 10600 4000 7000   61900 

Λεβηζα         300         200     500 

΢ύλνια 50600 38500 61700 73400 85500 112400 111300 119200 107000 99200 81500 63800 1004100 

 

Όζνλ αθνξά ηα ρξήκαηα πνπ δίλνληαη γηα ηελ κεηαθνξά λεξνχ, έρνπλ απμεζεί δξακαηηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη κεηαμχ 1997 θαη 2007 ην θφζηνο κεηαθνξάο 

δεθαπιαζηάζηεθε απφ 1.244.881 € (ην 1997) ζε 11.206.409 (ην 2007). Σν Τπνπξγείν Δκπνξηθήο 

Ναπηηιίαο πιήξσζε 4,91€ αλά m
3
 λεξνχ γηα ηα Γσδεθάλεζα, ην έηνο 2007, ελψ γηα ηηο Κπθιάδεο 

πιήξσζε 8,32€ αλά m
3
, ηελ ίδηα ρξνληά. Παξάιιεια ην θφζηνο ηνπ κεηαθεξφκελνπ λεξνχ αλά m

3
 

απμήζεθε  απφ 2,55€ ην 1997 (κέζε ηηκή γηα Κπθιάδεο θαη Γσδεθάλεζα) ζε 6,23€ ην 2007. Μάιηζηα, 

ηα ρξήκαηα απηά δίλνληαη γηα λεξφ πνπ δελ είλαη πφζηκν ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, θαζψο δελ 

αθνινπζνχληαη απζηεξνί θαλφλεο πγηεηλήο θαηά ηε κεηαθνξά, νπφηε ζηελ νηθνλνκηθή, αιιά θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη λα ζπλππνινγηζηεί θαη ε ηεξάζηηα θαηαλάισζε 

εκθηαισκέλνπ λεξνχ ζε πιαζηηθά κπνπθάιηα (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). 

΢χκθσλα κε ηε ζηξαηεγηθή κειέηε ηνπ Δλεξγεηαθνχ Γξαθείνπ Ίνπ-Αηγαίνπ γηα ηελ 

Δμνηθνλφκεζε Δλέξγεηαο, ηελ Πξνψζεζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο θαη ηε 

Μείσζε ησλ Δθπνκπψλ  ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, κπνξνχλ λα  

θαηεγνξηνπνηεζνχλ βάζεη ησλ κεηαθεξφκελσλ ζε απηά πνζνηήησλ λεξνχ (ζηνηρεία 2006) θαη βάζεη 

ηνπ γηλνκέλνπ ηεο πνζφηεηα επί ηελ απφζηαζε κεηαθνξάο ζχκθσλα κε ηνπο παξαθάησ πίλαθεο 

(Πίλαθεο 2-21, 2-22) (Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009).  

 

Πίλαθαο 2-21. Καηεγνξηνπνίεζε λεζηώλ βάζεη ησλ πνζνηήησλ λεξνύ πνπ κεηαθέξνληαη ζε απηά 

(ζηνηρεία 2006) [m
3
/έηνο] 

(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

 >100.000 100.000>…>40.000 40.000>…>20.000 20.000> 

Αξηζκόο λεζηώλ 1 4 3 4 

Νεζηά 

Πάηκνο Φνιέγαλδξνο ΢ρνηλνχζα ΢ίθηλνο 

Αίγηλα Κνπθνλήζηα Νίζπξνο Ζξαθιεηά 

  Κίκσινο Ακνξγφο Θεξαζηά 

 

Πίλαθαο 2-22. Καηεγνξηνπνίεζε λεζηώλ βάζεη ησλ πνζνηήησλ λεξνύ πνπ κεηαθέξνληαη ζε απηά 

επί ηελ απόζηαζε κεηαθνξάο (ζηνηρεία 2006) [m
3
*nmi/έηνο] 

(Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

 >10.000.000 10.000.000>…>4.000.000 4.000.000>…>1.000.000 1.000.000> 

Αξηζκόο 1 4 6 1 
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λεζηώλ 

Νεζηά Πάηκνο Αίγηλα ΢ρνηλνχζα ΢χξνο 

  Φνιέγαλδξνο Ακνξγφο  

  Κνπθνλήζηα Ζξαθιεηά   

  Κίκσινο ΢ίθηλνο   

  Λεηςνί Θεξαζηά   

 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, έλα πνζνζηφ ησλ απαηηνχκελσλ πνζνηήησλ πφζηκνπ λεξνχ, 

θαιχπηεηαη απφ κνλάδεο αθαιάησζεο, νη νπνίεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε αξθεηά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. 

΢ηνλ Πίλαθα 2-23, πνπ αθνινπζεί, πεξηέρνληαη θάπνηεο απφ απηέο ηηο κνλάδεο, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχζηεκα ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, καδί κε θάπνηα ζηνηρεία γηα ηελ δπλακηθφηεηα 

ηνπο θαη ην έηνο θαηαζθεπήο ηνπο. Δπίζεο, ζηνλ Πίλαθα 2-24, δίλνληαη νη ηππηθέο πνζφηεηεο 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ πνπ παξάγνληαη ζε θάπνηα λεζηά, φπνπ ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο ζπκβαηηθήο 

αθαιάησζεο.  

 

Πίλαθαο 2-23. Δγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο ζην Αηγαίν, κε ην ζύζηεκα ηεο 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 
 (Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

Μνλάδα Έηνο Καηαζθεπήο (αξρηθά) Σύπνο Γπλακηθόηεηα (m
3
/hr) 

΢χξνο 1
ε
 (Δξκνχπνιε) 1992 RO  (SW) 800 

΢χξνο 2
ε
 (Δξκνχπνιε) 1997 RO  (SW) 800 

΢χξνο 3
ε
 (Δξκνχπνιε) 2001 RO  (SW) 2x250 

΢χξνο 4
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2000 RO  (SW) 250 

΢χξνο 5
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2002 RO  (SW) 500 

΢χξνο 6
ε
 (Δξκνχπνιε) 2002 RO  (SW) 4x500 

΢χξνο 7
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2005 RO  (SW) 2x500 

΢ρνηλνχζα 2004 RO  (SW) 100 

Μχθνλνο (Κφξθνπ) λέα 2001 RO  (SW) 3x650 

Πάξνο (Νάνπζα) 2001 RO  (SW) 500 

Σήλνο (Παιαηά) 2001 RO  (SW) 500 

Σήλνο (Νέα) 2005 RO  (SW) 500 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 1
ε
 1994 RO 220 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 2
ε
 2000 RO 320 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 3
ε
 2002 RO 160 

΢ίθλνο (4 κνλάδεο) 2002-2009 RO (BW) 2000 (ζπλνιηθά) 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), Υίνπ   2000 RO (BW) 600 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), Υίνπ   2005 RO 3x1000 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), Υίνπ 2005 RO 500 

Νίζπξνο (Παιαηά) 1991 RO 300 

Νίζπξνο (Νέα) 2002 RO 350 

Λέξνπ (ΓΔΤΑ) 2001 RO 200 

Πνζεηδσλίαο (Γήκνο) 2 2002 RO (SW) 2x250 

Πνζεηδσλίαο (Γήκνο) 2 2005 RO (SW) 2x500 

΢ίθλνο (Γήκνο) 2007 RO (SW) 250 

Ίνο (Γήκνο) 2003 RO (SW) 1000 

Οηλνπζψλ (Γήκνο) 2005 RO (SW) 500 

Μήινο 2006 RO (SW) 2240 

Ύδξα (Γήκνο) 2009 RO (SW) 500 

 

Πίλαθαο 2-24. Πνζόηεηεο παξαγόκελνπ λεξνύ από αθαιάησζε
 (Κάξαιεο & Δκκαλνπειίδεο, 2009)

 

Νίζπξνο 67.366 m
3
 

΢αληνξίλε 72.040 m
3
 

Ίνο 107.000 m
3
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΢ίθλνο 45.427 m
3
 

Πάξνο 206.778 m
3
 

΢χξνο 649.805 m
3
 

Μχθνλνο - Γήινο  386.346 m
3
 

Κίκσινο 27.754 m
3
 

Υίνο 366.836 m
3
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3. Η ηερλνινγία ηεο αθαιάησζεο 

3.1 Η έλλνηα ηεο αθαιάησζεο θαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

λεξνύ 

Ο φξνο αθαιάησζε αλαθέξεηαη ζπλήζσο ζε εθείλεο ηηο δηεξγαζίεο νη νπνίεο κεηψλνπλ ηελ 

πνζφηεηα ησλ δηαιπκέλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ ην νπνίν ηηο ηξνθνδνηεί. Όπσο είλαη γλσζηφ ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ πεξηέρεη κεγάιε πνζφηεηα αιάησλ θαη ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο δελ είλαη πφζηκν, 

θαζψο κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ (θπξίσο ζηνκαρηθέο δηαηαξαρέο 

θαη πξνβιήκαηα πέςεο), αιιά νχηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νηθηαθέο δξαζηεξηφηεηεο, φπσο ην 

καγείξεκα θαη ην πιχζηκν ξνχρσλ. Παξφια απηά, εάλ απφ απηφ ην λεξφ κεησζεί ζε θάπνην βαζκφ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα, ηφηε απηφ κπνξεί λα γίλεη πην ρξήζηκν ζηνλ άλζξσπν.  

Σν λεξφ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ θπζηθέο δηαδηθαζίεο ζην πεξηβάιινλ πεξηέρεη δηαιπκέλα 

ζπζηαηηθά, φπσο ην ρισξηνχρν λάηξην (NaCl), φμηλν αλζξαθηθφ αζβέζηην (Ca(HCO3)2), ζεηηθφ 

καγλήζην (MgSO4) θαη δηάθνξα αθφκα θπζηθά ζπζηαηηθά. ΢ηνλ Πίλαθα 3-1, θαηαγξάθεηαη ε ηππηθή 

ζχζηαζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ ζην ζπλνιηθφ 

κίγκα. 

 

Πίλαθαο 3-1. Σππηθή ζύζηαζε ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
(Micale, Cipollina, & Rizzuti, 2009) 

Υεκηθό Ηόλ 
΢πγθέληξσζε 

(ppm) 

Πνζνζηό ηνπ ζπλνιηθά πεξηερόκελνπ άιαηνο 

(%) 

Chloride Cl
−
 19.345 55 

Sodium Na
+
 10.752 30,6 

Sulfate SO4
2−

 2.701 7.6 

Magnesium Mg
2+

 1.295 3,7 

Calcium Ca
2+

 416 1,2 

Potassium K
+
 390 1,1 

Bicarbonate 

HCO3
−
 

145 0,4 

Bromide Br
−
 66 0,2 

Borate BO3
3−

 27 0,08 

Strontium Sr
2+

 13 0,04 

Fluoride F
−
 1 0.003 

 

Σν λεξφ απφ ην νπνίν έρνπλ αθαηξεζεί φια ηα δηαιπκέλα ζπζηαηηθά είλαη δπζάξεζην ζηελ 

πφζε, θαζψο ην ραξαθηεξίδεη κηα πιήξσο νπδέηεξε θαη γιπθή γεχζε, ελψ επίζεο φηαλ ε ζπγθέληξσζε 

ησλ δηαιπκέλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ λεξνχ είλαη ηδηαηηέξσο πςειή, φπσο γηα παξάδεηγκα ζπκβαίλεη ζην 

ζαιαζζηλφ λεξφ, ηφηε ε πφζε ηνπ λεξνχ είλαη δπζάξεζηε. ΢ην πφζηκν λεξφ πξέπεη λα επηηπγράλεηαη 

κηα κέζε θαηάζηαζε απφ ηηο πξνεγνχκελεο δχν αθξαίεο πεξηπηψζεηο (Clayton, 2011). Ο Πίλαθαο 3-2 

πνπ αθνινπζεί πεξηέρεη κηα θιίκαθα κέηξεζεο ηεο γεπζηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ, βάζεη ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε δηαιπκέλα ζηεξεά (ζε mg/l ή αιιηψο ppm), ζχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην 

Οξγαληζκφ Τγείαο (World Health Organization – WHO), ελψ ν Πίλαθαο 3-3 αλαθέξεη ηα φξηα ηνπ 

απνδεθηνχ πφζηκνπ λεξνχ, ζχκθσλα πάληνηε κε ηνλ ίδην νξγαληζκφ. 

 

Πίλαθαο 3-2. Κιίκαθα ηεο γεπζηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ, βάζεη ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζε 

δηαιπκέλα ζηεξεά, ζύκθσλα κε ηνλ Παγθόζκην Οξγαληζκό Τγείαο
  (Clayton, 2011)
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Γεπζηηθόηεηα 

΢πλνιηθά Γηαιπκέλα ΢ηεξεά 

Total Dissolved Solids (TDS) 

(mg/l ή ppm) 

Θαπκάζηα (Excellent) <300  

Καιή (Good) 300-600 

΢ρεηηθά θαιή (Fair) 600-900 

Φησρή (Poor) 900-1200 

Με απνδεθηή (Unacceptable) >1200 

 

Πίλαθαο 3-3. Πξνδηαγξαθέο ηεο θπζηθήο θαη ρεκηθήο πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ ζύκθσλα κε ηνλ 

Παγθόζκην Οξγαληζκό Τγείαο
 (Tiwari & Singh, 2004)

 

Παξάκεηξνη ειέγρνπ ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ λεξνύ 
Απνδεθηή ηηκή Με απνδεθηή ηηκή 

Θνιφηεηα 5 25 

pH 7-8,5 6,5-9,2 

Γηαιπκέλα ζηεξεά (TDS) (ppm) 500 1500 

΢θιεξφηεηα (ppm) 300 600 

Chloride Cl
−
 (ppm) 200 400 

Nitrate NO3
−
  (ppm) 20 50 

΢ίδεξνο (ppm) 0,3 1 

 

΢χκθσλα ινηπφλ κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο, ην αλψηαην επηηξεπηφ φξην άιαηνο 

ζην πφζηκν λεξφ είλαη πεξίπνπ 1000 ppm. Σν δηαζέζηκν λεξφ ησλ πεξηζζφηεξσλ πεξηνρψλ ηεο γεο 

θπκαίλεηαη ζε ηηκέο κέρξη 10.000 ppm, ελψ ην λεξφ ηεο ζάιαζζαο δηαζέηεη άιαο, ζε πιήξσο δηαιπκέλε 

κνξθή ζπγθέληξσζεο 35.000 έσο 45.000 ppm (Kalogirou, 2005). Πην ζπγθεθξηκέλα, ην λεξφ κπνξεί 

λα δηαρσξηζηεί ζε θάπνηεο θαηεγνξίεο αιαηφηεηαο, βάζεη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε δηαιπκέλα 

ζηεξεά. Απηέο νη θαηεγνξίεο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-4, πνπ παξαηίζεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

Πίλαθαο 3-4. Καηεγνξηνπνίεζε ηνπ λεξνύ βάζεη ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζε δηαιπκέλα ζηεξεά
 

(Clayton, 2011)
 

Πεξηγξαθή 

΢πλνιηθά Γηαιπκέλα ΢ηεξεά 

Total Dissolved Solids (TDS) 

(mg/l ή ppm) 

Πφζηκν λεξφ <1000 

Διαθξψο πθάικπξν λεξφ 1.000-5.000 

Μεηξίσο πθάικπξν λεξφ 5.000-15.000 

Ηζρπξψο πθάικπξν λεξφ 15.000-35.000 

Σππηθφ ζαιαζζηλφ λεξφ  35.000 

 

Σν ζαιαζζηλφ λεξφ αιιά θαη ην λεξφ αξθεηψλ ιηκλψλ κπνξεί λα δηαθέξεη ζεκαληηθά σο πξνο 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε δηαιπκέλα ζηεξεά, ζπγθξηηηθά κε ηηο ηηκέο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα. Γηα 

παξάδεηγκα ν Αξαβηθφο Κφιπνο έρεη κέζε αιαηφηεηα 48.000 mg/l, ελψ ε ιίκλε ―Mono‖, ζηελ 

Καιηθφξληα δηαζέηεη λεξφ 100.000 mg/l. Ζ αιαηφηεηα ηεο Νεθξάο Θάιαζζαο είλαη 250.000 mg/l, κηα 

ηηκή επηά θνξέο πςειφηεξε απφ ηελ αιαηφηεηα ησλ σθεαλψλ, ελψ ην επηθαλεηαθφ χδσξ ηνπ Αξθηηθνχ 

Χθεαλνχ (έσο 50m βάζνο), έρεη πεξηεθηηθφηεηα κφιηο 20.000 mg/l (Clayton, 2011). ΢ηνλ Πίλαθα 3-5 

αλαθέξνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ηεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ δηαθφξσλ ζαιαζζψλ ηνπ πιαλήηε. 

 

Πίλαθαο 3-5. Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηελ αιαηόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ δηάθνξσλ ζαιαζζώλ 
 

(Clayton, 2011)
 

Θάιαζζα Δλδεηθηηθή ηηκή ηεο αιαηόηεηαο (mg/l) 

Αξαβηθφο Κφιπνο (Red Sea) 40.000 

Μεζφγεηνο ζάιαζζα 38.000 

Μέζν ζαιαζζηλφ λεξφ 35.000 
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Μαχξε ζάιαζζα (Black Sea) 18.000 

Βαιηηθή ζάιαζζα (Baltic Sea) 8.000 

 

΢θνπφο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο πνπ έρνπλ εμειηρζεί απφ ηνλ άλζξσπν δελ είλαη άιινο 

απφ ηελ απνκάθξπλζε ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο αιάησλ απφ ην αικπξφ ή ην πθάικπξν λεξφ θαη 

παξαγσγή λεξνχ κε αλεθηά φξηα αιαηφηεηαο ψζηε λα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί απφ ηνλ άλζξσπν. Σν 

λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο είλαη ζπλήζσο εληφο ησλ νξίσλ ηα νπνία ηίζεληαη 

γηα ην πφζηκν λεξφ θαη  κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα χδξεπζε, άξδεπζε ή θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Σα θπξηφηεξα θαη επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ζα αλαπηπρζνχλ ζηε ζπλέρεηα, 

εθφζνλ πξψηα παξνπζηαζηνχλ θάπνηα ηζηνξηθά ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ αθαιάησζε. 

3.2 Ιζηνξηθά ζηνηρεία ηεο αθαιάησζεο 

Οη Έιιελεο ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ αζρνιήζεθαλ, ζε θηινζνθηθφ επίπεδν, κε ην λεξφ θαη 

ηελ ελέξγεηα. Ο Θαιήο ν Μηιήζηνο (640–546 π.Υ.), ππνζηήξημε φηη ε Γε έρεη ηε κνξθή ελφο θπθιηθνχ 

δίζθνπ πνπ ζηεξίδεηαη ζην λεξφ θαη φηη ην λεξφ είλαη ε αξρή ησλ πάλησλ. ΢χκθσλα κε ηνλ Αξηζηνηέιε 

απηή ήηαλ ε αξραηφηεξε ζεσξία πνπ είρε δηαηππσζεί θαη είρε παξαδνζεί απφ ηνλ Θαιή, ζρεηηθά κε ην 

λεξφ. Ο Θαιήο ππνζηήξηδε ζζελαξά ηελ άπνςε φηη ν Χθεαλφο πνηακφο πεξηβάιιεη ηελ Γε θαη είλαη 

πεγή φισλ ησλ πδάησλ. Σα επφκελα ρξφληα, ν Δκπεδνθιήο (495–435 π.Υ.) αλέπηπμε ηε ζεσξία φηη ν 

θφζκνο απνηειείηαη απφ 4 ζηνηρεία, ηε θσηηά, ηνλ αέξα, ην λεξφ θαη ηε Γή. Κάηη, ην νπνίν κε ηηο 

ζχγρξνλεο αληηιήςεηο κεηαθξάδεηαη ζηνπο φξνπο ελέξγεηα, αηκφζθαηξα, λεξφ θαη ρψκα, δειαδή 4 

ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηελ αλζξψπηλε -θαη φρη κφλν- δσή (Kalogirou, 2005) 

(Βηθηπαίδεηα, 2012). Έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο Έιιελεο θηινζφθνπο, ν Αξηζηνηέιεο (384–322 

π.Υ.), πεξηέγξαςε ηνλ θχθιν ηεο θχζεο, φπσο ηνλ νλφκαζε, ν νπνίνο πεξηγξάθεη κε εθπιεθηηθή, 

αθφκα θαη γηα ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα, αθξίβεηα ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ. Δπίζεο, ν Αξηζηνηέιεο αλέθεξε 

ζρεηηθά κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ, φηη κεηαηξέπεηαη ζε γιπθφ θαη πφζηκν φηαλ αηκνπνηεζεί θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζπκππθλσζεί (Kalogirou, 2005). Ζ άπνςε απηή ηνπ Αξηζηνηέιε, ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί 

σο κηα απφ ηηο πξψηεο αλαθνξέο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί πνηέ ζρεηηθά κε ηελ αθαιάησζε ηνπ αικπξνχ 

λεξνχ. 

Δλδεηθηηθά, ν Αξηζηνηέιεο ζην έξγν ηνπ «Μεηεσξνινγηθά», Βηβιίν β΄, αλαθέξεη ηα εμήο 

(Βηθεζήθε, 2010): «(354β).... ἐθ ηαύηεο δὴ ηῆο ἀπνξίαο θαὶ ἀξρὴ ηῶλ ὑγξῶλ ἔδνμελ εἶλαη θαὶ ηνῦ 

παληὸο ὕδαηνο ἡ ζάιαηηα. δηὸ θαὶ ηνὺο πνηακνὺο νὐ κόλνλ εἰο ηαύηελ ἀιιὰ θαὶ ἐθ ηαύηεο θαζί 

ηηλεο ῥεῖλ· δηεζνύκελνλ γὰξ γίγλεζζαη ηὸ ἁικπξὸλ πόηηκνλ. ἀληίθεηηαη δὲ ἑηέξα πξὸο ηαύηελ ηὴλ 

δόμαλ ἀπνξία, ηί δή πνη' νὐθ ἔζηηλ ηὸ ζπλεζηὸο ὕδσξ ηνῦην πόηηκνλ, εἴπεξ ἀξρὴ ηνῦ παληὸο ὕδαηνο, 

ἀιι' ἁικπξόλ. ηὸ δ' αἴηηνλ ἅκα ηαύηεο ηε ηῆο ἀπνξίαο ιύζηο ἔζηαη, θαὶ πεξὶ ζαιάηηεο ηὴλ πξώηελ ιαβεῖλ 

ὑπόιεςηλ ἀλαγθαῖνλ ὀξζῶο. ηνῦ γὰξ ὕδαηνο πεξὶ ηὴλ γῆλ πεξηηεηακέλνπ, θαζάπεξ πεξὶ ηνῦην ἡ ηνῦ 

ἀέξνο ζθαῖξα θαὶ πεξὶ ηαύηελ ἡ ιεγνκέλε ππξόο (ηνῦην γάξ ἐζηη πάλησλ ἔζραηνλ, εἴζ' ὡο νἱ πιεῖζηνη 

ιέγνπζηλ εἴζ' ὡο ἡκεῖο), θεξνκέλνπ δὲ ηνῦ ἡιίνπ ηνῦηνλ ηὸλ ηξόπνλ, θαὶ δηὰ ηαῦηα ηῆο κεηαβνιῆο 

θαὶ γελέζεώο ηε θαὶ θζνξᾶο νὔζεο, ηὸ κὲλ ιεπηόηαηνλ θαὶ γιπθύηαηνλ ἀλάγεηαη θαζ' ἑθάζηελ 

ἡκέξαλ θαὶ θέξεηαη δηαθξηλόκελνλ θαὶ ἀηκίδνλ εἰο ηὸλ ἄλσ ηόπνλ, ἐθεῖ δὲ πάιηλ ζπζηὰλ δηὰ ηὴλ 

ςύμηλ θαηαθέξεηαη πάιηλ πξὸο ηὴλ γῆλ. θαὶ ηνῦη' ἀεὶ βνύιεηαη πνηεῖλ ἡ θύζηο νὕησο, θαζάπεξ 

εἴξεηαη πξόηεξνλ». ΢ε ειεχζεξε κεηάθξαζε ζηα ηνληζκέλα ζεκεία ηνπ θεηκέλνπ αλαθέξεηαη φηη 

«....αξρή όισλ ησλ πγξώλ θαη θάζε λεξνύ θαίλεηαη όηη είλαη ε ζάιιαζζα. Γη’ απηό θαη θάπνηνη 
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ππνζηεξίδνπλ όηη ηα πνηάκηα όρη κόλν θαηαιήγνπλ ζ’ απηήλ (ηε ζάιαζζα) αιιά πξνέξρνληαη απν απηήλ· 

γηαηί ην αικπξό λεξό κε ηε δηήζεζε (ην θηιηξάξηζκα) γίλεηαη πόζηκν.» θαη φηη «....ν ήιηνο όπσο θηλείηαη 

κε απηόλ ηνλ ηξόπν θαη όπσο από απηή ηελ θίλεζε γίλεηαη ε αιιαγή, ε γέλεζε θαη ε θζνξά, ην πάξα πνιύ 

ειαθξύ θαη ην πάξα πνιύ γιπθό λεξό αλεβαίλεη θάζε κέξα δηαρσξηδόκελν (δηαιπόκελν) θαη κε κνξθή 

αρλνύ (αηκνύ) ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα, εθεί δε, αθνύ μαλαζπκππθλσζεί, εμαηηίαο ηεο ςύμεο, πέθηεη πάιη 

θάησ ζηε γή. Καη απηό ε θύζε ζέιεη πάληνηε λα θάλεη έηζη (κε απηόλ ηνλ ηξόπν), όπσο αθξηβώο έρεη 

εηπσζεί πξνεγνπκέλσο (λσξίηεξα).». Δπίζεο ζην ίδην βηβιίν ηνπ Αξηζηνηέιε αλαθέξεηαη πσο «... ἀιι' ἢ 

κόλνλ ὁ πᾶο ὄγθνο. θαὶ γὰξ θαὶ πεξὶ γῆο ὁκνίσο δεῖ ὑπνιαβεῖλ· ηὸ κὲλ γὰξ ἀλέξρεηαη, ηὸ δὲ πάιηλ 

ζπγθαηαβαίλεη, θαὶ ηνὺο ηόπνπο κεηαβάιιεη ηά η' ἐπηπνιάδνληα θαὶ ηὰ θαηηόληα πάιηλ. ὅηη δ' ἐζηὶλ ἐλ 

κείμεη ηηλὸο ηὸ ἁικπξόλ, δῆινλ νὐ κόλνλ ἐθ ηῶλ εἰξεκέλσλ, ἀιιὰ θαὶ ἐάλ ηηο 

ἀγγεῖνλ (359β) πιάζαο ζῇ θήξηλνλ εἰο ηὴλ ζάιαηηαλ, πεξηδήζαο ηὸ ζηόκα ηνηνύηνηο ὥζηε κὴ 

παξεγρεῖζζαη ηῆο ζαιάηηεο· ηὸ γὰξ εἰζηὸλ δηὰ ηῶλ ηνίρσλ ηῶλ θεξίλσλ γίγλεηαη πόηηκνλ ὕδσξ· 

ὥζπεξ γὰξ δη' ἠζκνῦ ηὸ γεῶδεο ἀπνθξίλεηαη θαὶ ηὸ πνηνῦλ ηὴλ ἁικπξόηεηα δηὰ ηὴλ ζύκκεημηλ.», 

ην νπνίν κεηαθξάδεηαη σο «...νηη δε ην αικπξό λεξό γίλεηαη (ππάξρεη) από ηελ αλάκεημε κε θάηη αιιν 

είλαη θαλεξό όρη κόλνλ απν όζα εηπώζεθαλ, αιιά θαη από ην αλ θάπνηνο, αθνύ θηηάμεη (πιάζζεη) αγγείν 

θέξηλν (απν θεξί), ην βάιεη ζηε ζάιαζζα, ελώ έρεη δέζεη νιόγπξα ην ζηόκηό ηνπ κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε λα 

κε ρύλεηαη κέζα ην ζαιαζζηλό λεξό· απηό (ην λεξό), ινηπόλ πνπ κπαίλεη κέζα από ηα θέξηλα ηνηρώκαηα 

ηνπ αγγείνπ, γίλεηαη πόζηκν (λεξό), όπσο δειαδή απνρσξίδνληαη νη ρσκαηώδεηο νπζίεο (από ην λεξό) κε 

δηήζεζε (θίιηξν), έηζη θαη απηό πνπ θάλεη ην λεξό αικπξό είλαη ε αλάκεημε (κε απηό ην θάηη αιιό)...». 

Παξφια απηά, πηζαλφηαηα ε πξψηε ηζηνξηθή εθαξκνγή ηεο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε 

εμάηκηζε πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 3-1, ε νπνία αλαθέξεηαη ζε θαηαγξαθή ηνπ πεξηπαηεηηθνχ 

θηιφζνθνπ Αιέμαλδξνπ ηνπ Αθξνδηζηέσο ην 200 κ.Υ., ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη ε παξαγσγή 

πφζηκνπ λεξνχ απφ λαχηεο ζε πινίν, κε ρξήζε ζπφγγσλ νη νπνίνη απνξξνθνχζαλ ηνπο αηκνχο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ έβξαδε εληφο εηδηθνχ δνρείνπ. Οη αηκνί απηνί φηαλ ζπκππθλψλνληαλ 

απνηεινχζαλ πφζηκν λεξφ κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα. 

 

  
Δηθόλα 3-1. Ναύηεο αθαιαηώλνπλ ζαιαζζηλό λεξό ην 200 κ.Υ 

(Kalogirou, 2005)
 

 

Ζ ειηαθή απφζηαμε ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ αξραηφηεηα. Οη απνζηαθηήξεο, εθεπξέζεθαλ 

ζηελ Αιεμάλδξεηα ηεο Αηγχπηνπ θαηά ηελ Διιεληζηηθή πεξίνδν (338 π.Υ- 30 π.Υ.). ΢χκθσλα κε 
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θαηαγξαθέο, κία Διιελίδα αιρεκίζηξηα, ε Κιενπάηξα ε ΢νθή, θαηαζθεχαζε απνζηαθηήξεο φκνηνπο 

κε απηoχο πνπ θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 3-2. 

 

 
Δηθόλα 3-2. Ο απνζηαθηήξαο ηεο Κιενπάηξαο (δηβηθόο θαη ηξηβηθόο) 

(Delyannis, 2003) 

 

Καηά ηνλ 7
ν
 αηψλα κ.Υ. νη Άξαβεο επηζηήκνλεο – αιρεκηζηέο νλφκαζαλ ηνπο απνζηαθηήξεο  

«Al-Ambiq», ιέμε απφ ηελ νπνία πξνήιζε ε αγγιηθή ιέμε «alembic», πνπ ζεκαίλεη απνζηαθηήξαο. 

Δπίζεο θαηά ηνλ 15
ν
 αηψλα κ.Υ., ζχκθσλα κε κεηαγελέζηεξεο θαηαγξαθέο, Άξαβεο αιρεκηζηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ θνίια θάηνπηξα ψζηε λα ζπγθεληξψζνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε γπάιηλα δνρείν κε 

ζαιαζζηλφ λεξφ, κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. Αξγφηεξα, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

Αλαγέλλεζεο, ν Giovani Batista Della Porta (1535–1615) επηζηήκνλαο ηεο επνρήο, αλαθέξεηαη ζηα 

βηβιία ηνπ (1589) ζε επηά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο. Έλα απφ απηά θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3-3.  

 

 
Δηθόλα 3-3. Γηάηαμε αθαιάησζεο ηνπ Della Porta όπσο απηή παξνπζηάδεηαη ζην βηβιίν ηνπ 

“Magiae Naturalis” 
(Delyannis, 2003) 

 

Πεξίπνπ ην 1774 ν Γάιινο ρεκηθφο Λαβνπαδηέ, ρξεζηκνπνίεζε θαηαζθεπέο γηα ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε δνρεία απφζηαμεο, γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

Σν 1870 νη Ακεξηθαλνί επηζηήκνλεο Wheeler θαη Evans αζρνιήζεθαλ κε ζπζηήκαηα ειηαθήο 

απφζηαμεο ζηελ πεηξακαηηθή ηνπο δνπιεηά. Σα πεξηζζφηεξα πξάγκαηα πνπ γλσξίδνπκε γηα ηελ ειηαθή 
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αθαιάησζε πεξηγξάθνληαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. Γχν ρξφληα αξγφηεξα, ην 1872, έλαο 

κεραληθφο απφ ηελ ΢νπεδία, ν Carlos Wilson, ζρεδίαζε θαη θαηαζθεχαζε ην πξψην εξγνζηάζην 

Ζιηαθήο Απφζηαμεο ζηελ Υηιή (Δηθφλα 3-4). Έηζη ε ειηαθή απφζηαμε ήηαλ ε πξψηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κεγάιε θιίκαθα γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ.  

 

 
Δηθόλα 3-4. Ζ πξώηε κνλάδα αθαιάησζεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο ζηελ πόιε “Las Salinas” ηεο 

Υηιήο 
(Delyannis, 2003) 

 

Μεηά ηνλ Α’ παγθφζκην πφιεκν ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ ειηαθή αθαιάησζε αλαλεψζεθε, 

παξφιν πνπ κέρξη ηνλ Β΄παγθφζκην πφιεκν ππήξραλ ειάρηζηα ζπζηήκαηα ειηαθήο απφζηαμεο. Σελ 

πεξίνδν απηή γίλεηαη έξεπλα απφ ηελ ΢νβηεηηθή Έλσζε ζρεηηθά κε ην ζέκα. Μεηαμχ ησλ εηψλ 1930 

έσο 1940, ε μεξαζία ζηελ Καιηθφξληα ζηξέθεη ην ελδηαθέξνλ ησλ επηζηεκφλσλ ζηελ εθαξκνγή ηεο 

αθαιάησζεο ηνπ αικπξνχ λεξνχ, παξφιν πνπ ε πξαθηηθή εθαξκνγή δελ πξνρψξεζε ιφγσ ηεο 

νηθνλνκηθήο θξίζεο. Μεηά ηνλ Β΄ Παγθφζκην Πφιεκν επηζηήκνλεο απφ ην ΜΗΣ μεθίλεζαλ πεηξάκαηα 

γηα ειηαθνχο απνζηαθηήξεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ παξαγσγήο 

πφζηκνπ λεξνχ γηα ζηξαηησηηθή ρξήζε. Σν 1952 κεηά ηελ αχμεζε ηνπ αζηηθνχ πιεζπζκνχ ζηηο ΖΠΑ, 

δεκηνπξγείηαη ν νξγαληζκφο «Office of saline water - OSW», o νπνίνο αζρνιείηαη κε ηελ 

ρξεκαηνδφηεζε εξεπλψλ γηα ηελ αθαιάησζε. Ο νξγαληζκφο απηφο ζηα πιαίζηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θαηαζθεπάδεη πέληε πξφηππεο εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη θαη κηα 

εγθαηάζηαζε Ζιηαθήο Απφζηαμεο ζηελ παξαιία ―Daytona‖ ηεο Florida (Δηθφλα 3-5), ζην νπνίν 

δνθηκάζηεθαλ δηαθφξσλ ηχπσλ ειηαθνί απνζηαθηήξεο. Σελ ίδηα πεξίνδν ζεκαληηθή εξεπλεηηθή 

εξγαζία, ζρεηηθή θπξίσο κε ηελ ειηαθή αθαιάησζε, γίλεηαη ζε πνιιά παλεπηζηήκηα θαη εξεπλεηηθά 

ηδξχκαηα ησλ ΖΠΑ, θαζψο θαη ζηελ Ηλδία, ηελ Απζηξαιία θαη ηελ ΢νβηεηηθή Έλσζε. Σν 1963 

αλαπηχζζεηαη γηα πξψηε θνξά έλα παξαζαιάζζην ζχζηεκα απφζηαμεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ.  
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Δηθόλα 3-5. Ζ εγθαηάζηαζε Ζιηαθήο Απόζηαμεο ηνπ νξγαληζκνύ OSW ζηελ παξαιία “Daytona” 

ηεο Florida 
(Delyannis, 2003) 

 

Μεηαμχ ησλ εηψλ 1965 θαη 1970,  δεκηνπξγνχληαη ηα πξψηα εξγνζηάζηα ειηαθήο αθαιάησζεο 

ζε ηέζζεξα ειιεληθά λεζηά, γηα ηελ παξνρή πφζηκνπ λεξνχ ζηηο κηθξέο ηνπο θνηλφηεηεο, κε ρξήζε 

ειηαθψλ απνζηαθηήξσλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ο ζρεδηαζκφο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ έγηλε απφ ην 

Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν θαη είραλ δπλαηφηεηα παξαγσγήο 2044 έσο 8640 θ.κ αλά εκέξα. 

΢πγθεθξηκέλα ε εγθαηάζηαζε ζηελ λήζν Πάηκν είλαη κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο 

ζπζηήκαηνο Ζιηαθήο Απφζηαμεο πνπ έγηλαλ πνηέ. Μηα άιιε εγθαηάζηαζε Ζιηαθήο Απφζηαμεο ζηε 

λήζν ΢χκε θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 3-6. Σα ακέζσο επφκελα ρξφληα αθφκα ηξία ζπζηήκαηα εξγνζηάζηα 

ειηαθήο αθαιάησζεο εγθαηαζηάζεθαλ ζε ειιεληθά λεζηά, κε δπλαηφηεηεο παξαγσγήο 2886, 388 θαη 

377 θ.κ αλά εκέξα, ηα νπνία θάιπςαλ ηηο αλάγθεο πφζηκνπ λεξνχ γηα ηηο θαηαζθελψζεηο ηεο 

Υξηζηηαληθήο Αδειθφηεηαο Νέσλ (Delyannis, 2003) (Kalogirou, 2005) (Belessiotis & Delyannis, 

1999). 

 

 
Δηθόλα 3-6. Ζ εγθαηάζηαζε Ζιηαθήο Απόζηαμεο ζηε λήζν ΢ύκε 

(Delyannis, 2003)
 

3.3 Γηεξγαζίεο αθαιάησζεο 

Ζ αθαιάησζε είλαη κηα δηεξγαζία απνρσξηζκνχ αιάησλ θαη λεξνχ, ηα νπνία ζπλππάξρνπλ ζε 

πδαηηθά δηαιχκαηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε επξεία θιίκαθα γηα ηελ παξαγσγή θαζαξνχ λεξνχ 

θαηάιιεινπ γηα ρξήζε (Μσράκελη, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή κε ηίηιν «Γηεξεχλεζε ηερλνινγηψλ 

ειεθηξνπαξαγσγήο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο γηα αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε 
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αληίζηξνθε φζκσζε», 2009). Οη πην δηαδεδνκέλεο θαη εκπνξηθά δηαζέζηκεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο 

ρσξίδνληαη θαηά βάζε ζηηο παξαθάησ δχν θαηεγνξίεο (΢ακαθίδεο, 2009) (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε 

Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010):  

1. Θεξκηθέο δηεξγαζίεο: Οη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο πεξηιακβάλνπλ αιιαγή θάζεο, δειαδή ην λεξφ 

αιιάδεη ηνπιάρηζηνλ δχν θνξέο θάζε, θαζψο πεξλάεη απφ ηελ πγξή ζηελ αέξηα θάζε θαη 

αληίζηξνθα, κέρξηο φηνπ λα ζπκππθλσζεί θαη πάιη ζε πγξή κνξθή. Σέηνηεο δηεξγαζίεο είλαη ε 

απφζηαμε θαη ε θξπζηάιισζε, ε νπνία δελ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο. Οη θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο 

απφζηαμεο είλαη ε Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (Μulti-Stage Flashing - MSF), ε 

Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (Multiple Effect Distillation - MED ή Multiple Effect Boiling - 

MEB), ε Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (Vapor Compression Distillation - VC) θαη ε Ζιηαθή 

Απφζηαμε (Solar Distillation - SD).  

2. Γηεξγαζίεο κεκβξαλώλ: Οη δηεξγαζίεο κεκβξαλψλ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ηδηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ 

λα δηαθνξνπνηνχλ θαη λα δηαρσξίδνπλ επηιεθηηθά ηα άιαηα θαη ην λεξφ (Κνξσλαίνο, 2006). ΢ηηο 

δηεξγαζίεο απηέο ην λεξφ παξακέλεη ζε κία κφλν θάζε, ηελ πγξή. Οη θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε (Reverse Osmosis - RO) θαη ε Ζιεθηξνδηάιπζε 

(Electrodialysis - ED), νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ κεκβξάλεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ. 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί πσο ππάξρνπλ θαη θάπνηεο κεκνλσκέλεο δηεξγαζίεο 

αθαιάησζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ν ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ. Μία ραξαθηεξηζηηθή 

δηεξγαζία απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ε Απφζηαμε Μεκβξάλεο (Membrane Distillation – MD), ε νπνία 

ζπλδπάδεη ηφζν ηελ θαζεαπηνχ απφζηαμε, φζν θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεκβξαλψλ (Κνξσλαίνο, 2006).  

Αλαιπηηθφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη νξηζκέλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θάζε δηεξγαζίαο 

αθαιάησζεο, παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα.  

3.3.1 Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

Οη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο απνηεινχλ ην 76% ηνπ ζπλφινπ ησλ κεζφδσλ 

αθαιάησζεο ζε εγθαηαζηάζεηο κε παξνρέο κεγαιχηεξεο απφ 4000 m
3
 / εκέξα θαη ην 59,4% ζε 

εγθαηαζηάζεηο κε παξνρέο κεηαμχ 100 θαη 4000 m
3
 / εκέξα. ΢πλνιηθά πεξηζζφηεξν απφ ην 60 % ηνπ 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ παξάγεηαη κε δηεξγαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζηε ζέξκαλζε ηνπ αικπξνχ λεξνχ 

(Κνξσλαίνο, 2006). Σν πξνο αθαιάησζε λεξφ, θαηά ηηο δηεξγαζίεο απηέο κεηαηξέπεηε απφ ηελ πγξή 

θάζε ζηελ αέξηα (εμάηκηζε) θαη ζηελ ζπλέρεηα απφ ηελ αέξηα θάζε επηζηξέθεη ζηελ πγξή θάζε 

(ζπκπχθλσζε). Οη απαηηήζεηο ελέξγεηαο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ εθθξάδνληαη σο ν ιφγνο ησλ 

κνλάδσλ απνζηαγκέλνπ λεξνχ αλά κνλάδα αηκνχ  ή αλά 2326 KJ (1000Btu) ζεξκηθήο ελέξγεηαο, πνπ 

αληηζηνηρεί κε ηελ ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο ζηνπο 73
ν
C. Σν πειίθν απηφ είλαη επίζεο γλσζηφ 

σο ιφγνο απφδνζεο θαη είλαη κέηξν ηεο απφδνζεο κηαο ηέηνηαο κνλάδαο αθαιάησζεο. Ζ ελέξγεηα γηα 

ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα ή αλαλεψζηκεο πεγέο, ελψ ε 

ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ απνβάιιεηαη θαηά ηε ζπκπχθλσζε (ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα εμάηκηζεο) κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πξνζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο, ψζηε λα απμάλεηαη ε απφδνζε ηεο 

δηάηαμεο. Οη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο ζπλήζσο ιακβάλνπλ ρψξα ζε δηαδνρηθέο βαζκίδεο πνπ ε θάζε κία 

βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε πίεζε απφ ηελ πξνεγνχκελε, εθκεηαιιεπφκελεο έηζη ηελ ηδηφηεηα ηνπ λεξνχ 

λα βξάδεη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία φηαλ κεηψλεηαη ε πίεζε πνπ ηνπ αζθείηαη (Πέππα, 2007). 
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3.3.1.1 Αθαξηαία Απόζηαμε Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ (Μulti-Stage Flashing - 

MSF) 

΢ηελ Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MSF), ην αικπξφ θαη πξνο αθαιάησζε 

λεξφ ζεξκαίλεηαη, ζην ζεξκαληή άικεο (brine heater), κέζσ ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, ππφ κηα 

νξηζκέλε πίεζε, ζε ζεξκνθξαζία ειάρηζηα ρακειφηεξε απφ απηή ηνπ ζεκείνπ βξαζκνχ ηνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα εηζάγεηαη ζε έλα ζάιακν (βαζκίδα) ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξε πίεζε απφ απηή ηνπ 

δηαιχκαηνο. Έηζη πξνθαιείηαη αθαξηαίνο (εθξεθηηθφο) βξαζκφο ηνπ δηαιχκαηνο απηνχ. Ο εθξεθηηθφο 

απηφο βξαζκφο πξνθαιεί ην ζρεκαηηζκφ αηκψλ θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ δηαιχκαηνο. Απηή ε δηαδηθαζία απνζπκπίεζεο - αθαξηαίνπ βξαζκνχ - ζπκπχθλσζεο ησλ αηκψλ, 

ζπλερίδεηαη ζηνπο επφκελνπο ζαιάκνπο (βαζκίδεο) φπνπ ην θαηλφκελν πνπ πεξηγξάθεθε 

επαλαιακβάλεηαη θαη ε πίεζε δηαξθψο κεηψλεηαη αθνινπζψληαο ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο κέρξη πνπ ηειηθά απνξξίπηεηαη ην ππφιεηκκα (αικφινηπν) θαη 

ζπιιέγεηαη ην θαζαξφ λεξφ (Γαγθαιίδεο, 2009)  (Assimacopoulos, 2001). Σππηθά, κηα εγθαηάζηαζε 

MSF κπνξεί λα πεξηέρεη απφ 4 έσο 40 βαζκίδεο (Κνξσλαίνο, 2006). ΢ρεκαηηθά ε αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο 

Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ, απεηθνλίδεηαη ζην Γηάγξακκα 3-1, πνπ αθνινπζεί. 

 

 
Γηάγξακκα 3-1. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ 

(Miller, 2003)
 

 

Οη αηκνί, πνπ παξάγνληαη ζηηο δηάθνξεο βαζκίδεο, νδεγνχληαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζηνλ 

νπνίν ςχρνληαη θαη πγξνπνηνχληαη, κεηαδίδνληαο κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπο ζην αικπξφ λεξφ 

ηξνθνδνζίαο ψζηε λα πξνζεξκαλζεί.  Με ηνλ ηξφπν απηφ κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηαο αλαθπθιψλεηαη 

απμάλνληαο ην βαζκφ απφδνζεο ηεο δηάηαμεο. Ο βαζκφο απφδνζεο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο κάδαο 

ηνπ παξαγφκελνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ πξνο ηε κάδα ηνπ αηκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Μηα ηππηθή 

ηηκή ηνπ βαζκνχ απηνχ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν είλαη πεξίπνπ 8, ελψ κία κνλάδα 20 βαζκίδσλ 

απαηηεί πεξίπνπ 290 kJ/kg πξντφληνο (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). Δπίζεο ζε πνιιέο 

εγθαηαζηάζεηο ην ππφιεηκκα ηεο ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο, αλαθπθιψλεηαη πξνζηηζέκελν ζην λεξφ 

ηξνθνδνζίαο, βειηηψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν ην βαζκφ απφδνζεο (Assimacopoulos, 2001). Έλαο 

ηξφπνο γηα ηελ αξρηθή ζέξκαλζε ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ λεξνχ είλαη κε εθκεηάιιεπζε ηεο 

απνξξηπηφκελεο ελέξγεηαο απφ έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο ελέξγεηαο (ζπκπαξαγσγή) π.ρ. 

ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο. Έηζη ε απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα ηνπ εξγνζηαζίνπ 

παξέρεηαη ζηε δηάηαμε αθαιάησζεο ελψ ηαπηφρξνλα επηηπγράλεηαη θαη ε ςχμε ηνπ εξγνζηαζίνπ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ρσξίο λα απνβάιινληαη ζην πεξηβάιινλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο κε 
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πηζαλέο θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο. Κάηη ηέηνην βειηηψλεη ηα νηθνλνκηθά δεδνκέλα ηεο εγθαηάζηαζεο 

αθαιάησζεο θαζψο κεηψλνληαη νη απαηηήζεηο γηα ελέξγεηα αθφκα θαη θαηά 50% (΢ακαθίδεο, 2009).  

Οη εγθαηαζηάζεηο MSF ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε δεθαεηία ηνπ ΄50. Μηα ηππηθή κνλάδα έρεη 

δπλακηθφηεηα απφ 4 έσο 30 εθαη. πεξίπνπ ιίηξσλ αλά εκέξα θαη ιεηηνπξγεί κε ζεξκνθξαζίεο 90 – 120 

0
C (κεηά ην ζεξκαληή άικεο). Ζ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ηνπ νξίνπ 

ησλ 120 
0
C αλεβάδεη ηελ απφδνζε, φκσο απμάλεη ηαπηφρξνλα θαη ηε θζνξά ησλ εγθαηαζηάζεσλ ιφγσ 

ζρεκαηηζκνχ ζηξσκάησλ επηθάιπςεο θαη δηάβξσζεο ζηηο επηθάλεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο (Κνξσλαίνο, 

2006).  

 

 
Δηθόλα 3-7. Δγθαηάζηαζε MSF ζηε ΢ανπδηθή Αξαβία δπλακηθόηεηαο 138.000 m

3
 αλά εκέξα 

(Sasakura, 2007) 
 

3.3.1.2 Απόζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (Multiple Effect Distillation – MED ή 

Multiple Effect Boiling - MEB) 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED) ην αικπξφ λεξφ 

ηξνθνδνζίαο ζεξκαίλεηαη κέρξη ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ ζηνλ πξψην ζάιακν (βαζκίδα) ηεο δηάηαμεο 

ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο. Ζ ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: Σν λεξφ ςεθάδεηαη ή 

θαηαλέκεηαη κε θάπνην ηξφπν ζηελ επηθάλεηα ησλ ιεγφκελσλ ζσιήλσλ εμάηκηζεο, ζρεκαηίδνληαο έλα 

ιεπηφ ζηξψκα γχξσ ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη γξήγνξνο βξαζκφο θαη εμάηκηζή κέξνο 

ηνπ λεξνχ. Οη αηκνί πνπ παξάγνληαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ππφινηπνπ πδαηηθνχ 

δηαιχκαηνο θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ ζηνλ επφκελν ζάιακν, κέζσ ζσιήλσλ, ζηνπο νπνίνπο νη πδξαηκνί 

ςχρνληαη θαη παξάγεηαη έηζη αθαιαησκέλν λεξφ. Οη ζσιήλεο εμάηκηζεο ζεξκαίλνληαη κέζσ αηκνχ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ιέβεηα ή άιιεο πεγέο ζεξκφηεηαο (Assimacopoulos, 2001). Οπζηαζηηθά κφλν γηα ηελ 

ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο ζηελ πξψηε βαζκίδα απαηηείηαη εμσηεξηθή πεγή ζεξκφηεηαο, θαζψο 

ν αηκφο πνπ έρεη πξνέιζεη απφ ηνλ βξαζκφ ηνπ δηαιχκαηνο ζε κηα βαζκίδα ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ 

ζέξκαλζε ηνπ ζηελ επφκελε, δεδνκέλνπ φηη ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ λεξνχ κεηψλεηαη φζν κεηψλεηαη 

θαη ε πίεζε. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ απηψλ αλαπαξίζηαηαη ζην Γηάγξακκα 3-2. 
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Γηάγξακκα 3-2. Ο ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

(Miller, 2003)
 

 

Ζ Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED), φπσο θαη ε Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ (MSF), ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά βαζκίδσλ θαη βαζίδεηαη ζηελ αξρή ηεο κείσζεο ηεο πίεζεο, 

ψζηε ην ηξνθνδνηνχκελν λεξφ λα ππφθεηηαη ζε πνιιαπιφ βξαζκφ ρσξίο ηελ παξνρή πξφζζεηεο 

ζεξκφηεηαο κεηά ηελ πξψηε βαζκίδα. Έηζη ινηπφλ ζε θάζε ζάιακν ε πίεζε είλαη ρακειφηεξε απφ ηνλ 

πξνεγνχκελνπ, επηηξέπνληαο εθ λένπ εμάηκηζε ηνπ δηαιχκαηνο, παξφιν πνπ απηφ βξίζθεηαη ζε 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη επαλαιακβαλφκελα ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο 

δηάηαμεο. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ MSF, ε MED βαζίδεηαη ζηελ νκαιή εμάηκηζε θαη φρη ζηνλ αθαξηαίν 

βξαζκφ, ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο (Γαγθαιίδεο, 2009). 

Σππηθά νη κνλάδεο MED είλαη δπλακηθφηεηαο 2 έσο 10 εθαη. πεξίπνπ ιίηξσλ αλά εκέξα θαη 

ιεηηνπξγνχλ κε κέγηζηε ζεξκνθξαζία 70 
0
C (ζηελ πξψηε βαζκίδα), πξάγκα πνπ ιεηηνπξγεί 

αλαζηαιηηθά ζηε δηάβξσζε θαη επηηξέπεη ηε ρξήζε ρακεινχ επηπέδνπ απνξξηπηφκελεο ζεξκφηεηαο 

απφ άιιεο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο. Δπίζεο κηα εγθαηάζηαζε κεγάιεο δπλακηθφηεηαο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεί 8 ή 16 βαζκίδεο. 

Οξηζκέλεο απφ ηηο πξψηεο εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο λεξνχ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηε δηεξγαζία 

MED, φκσο ε δηαδηθαζία απηή αληηθαηαζηάζεθε απφ ηελ MSF, ε νπνία ραξαθηεξηδφηαλ απφ 

κηθξφηεξν θφζηνο θαη κεγαιχηεξε απφδνζε. Παξφια απηά, ζηελ πεξαζκέλε δεθαεηία, δεκηνπξγήζεθε 

μαλά ελδηαθέξνλ γηα ηελ MED, ην νπνίν έθηνηε είλαη απμαλφκελν (Κνξσλαίνο, 2006).  

 

 
Δηθόλα 3-8. Δγθαηάζηαζε Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

(IDS WATER, 2006)
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3.3.1.3 Απόζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκώλ (Vapor Compression Distillation - VC) 

Σν δηάιπκα άιαηνο, ην νπνίν ηξνθνδνηεί ηελ δηαδηθαζία ηεο Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε (VC) 

Αηκψλ, ζεξκαίλεηαη απφ ηνλ ςεθαζκφ ηνπ ζε κηα ζεηξά ζσιήλσλ, ηνπο νπνίνπο  δηαπεξλά αηκφο θαη 

ζηε ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη κε ηε βνήζεηα αεξνζπκπηεζηή πνπ δεκηνπξγεί ππνπίεζε (Δλεξγεηαθφ 

Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). Ζ ζεξκφηεηα γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ πξνέξρεηαη απφ ηε ζπκπίεζε 

ηνπ αηκνχ, παξά απφ ηελ άκεζε αληαιιαγή ζεξκφηεηαο απφ ηελ παξαγσγή αηκνχ ζε έλα ιέβεηα 

(Κνξσλαίνο, 2006). Οη πδξαηκνί πνπ παξάγνληαη απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ, ζπκππθλψλνληαη θαη 

έηζη παξάγεηαη ην αθαιαησκέλν χδσξ (Assimacopoulos, 2001). Ζ δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα γίλεη κε 

2 ηξφπνπο, είηε κέζσ κεραληθνχ ζπκπηεζηή (Μεραληθή Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ - Mechanical 

Vapor Compression - MVC) (Γηάγξακκα 3-3) είηε κέζσ δηάηαμεο εθηίλαμεο αηκνχ κέζσ αθξνθχζηνπ 

(Θεξκηθή Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ - Thermal Vapor Compression - TVC).  Γεληθά ηα 

ζπζηήκαηα MVC δηαζέηνπλ κφλν κηα βαζκίδα, ελψ ηα ζπζηήκαηα TVC, δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξεο απφ 

κηα βαζκίδεο (Multiple Effect-Thermal Vapor Compression – ME-TVC). Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ηα ζπζηήκαηα MVC δηαηεξνχλ ηελ ίδηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (ελέξγεηα αλά κνλάδα 

παξαγφκελνπ λεξνχ) αλεμαξηήησο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηαδίσλ πνπ αθνινπζεί, ελψ ηα ζπζηήκαηα TVC, 

απμάλνπλ ηε ζεξκηθή απφδνζε ηνπο κε ηελ πξνζζήθε ζηαδίσλ επεμεξγαζίαο (Βαζκίδσλ) (Miller, 

2003). 

 

 
Γηάγξακκα 3-3. Αλαπαξάζηαζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηεο Μεραληθήο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε 

Αηκώλ, κηαο βαζκίδαο 
(Miller, 2003)

 

 

Ζ Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ, φπσο θαη νη πξνεγνχκελεο δηεξγαζίεο, βαζίδεηαη ζηελ αξρή 

ηεο κείσζεο ηνπ ζεκείνπ βξαζκνχ κέζσ κείσζεο ηεο πίεζεο (Κνξσλαίνο, 2006). Ζ θχξηα δηαθνξά κε 

ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο είλαη ε απνπζία πεγήο ζεξκφηεηαο, αθνχ ε εμάηκηζε ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε πξνθαιείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά απφ ηελ ρακειή πίεζε. Γειαδή ε δηεξγαζία απηή 

ιεηηνπξγεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο MED, έηζη θαη εδψ ε 

δεκηνπξγία ιεπηνχ θηικ πάλσ ζηνπο ζσιήλεο είλαη ην θιεηδί γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε εμάηκηζε 

θαη άξα απφδνζε ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ Δμάηκηζε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ζε 

κηθξέο θαη κεζαίεο εγθαηαζηάζεηο θαη παξάγεη κέρξη θαη 3000 m
3
 ηελ εκέξα, αλ πξφθεηηαη γηα ζχζηεκα 
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Μεραληθή Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ – MVC, ελψ παξάγεη κέρξη 20,000 m
3
 αλά εκέξα εάλ 

πξφθεηηαη γηα Θεξκηθή Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ - thermal vapor compression – TVC 

(Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011).  

 

 
Δηθόλα 3-9. Φσηνγξαθία εγθαηάζηαζεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνύ κε 

ρξήζε ΑΠΔ, 2010)
  

3.3.1.4 Ζιηαθή Απόζηαμε (Solar Distillation - SD) 

Ζ Ζιηαθή απφζηαμε είλαη ν πην απιφο ηξφπνο αθαιάησζεο λεξνχ, πνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ρξεζηκνπνηεί σο ελεξγεηαθφ πφξν ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, κε ρξήζε 

ζπζθεπψλ πνπ νλνκάδνληαη ειηαθνί απνζηαθηήξεο (Γηάγξακκα 3-4). ΢ηνπο ειηαθνχο απνζηαθηήξεο 

κηα πνζφηεηα λεξνχ εμαηκίδεηαη άκεζα απφ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, αθνινχζσο νη πδξαηκνί 

ζπκππθλψλνληαη ζε αθαιαησκέλν λεξφ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ζπζθεπέο απηέο βαζίδνληαη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ηδηφηεηαο ηνπ γπαιηνχ λα επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο κηθξνχ κήθνπο 

θχκαηνο αιιά φρη θαη ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο. Έηζη ινηπφλ νη ειηαθή αθηηλνβνιία δηαπεξλά ηε 

γπάιηλε επηθάλεηα ηεο ζπζθεπήο θαη παγηδεχεηαη ζε απηή κε απνηέιεζκα λα αηκνπνηεί ην πξνο 

αθαιάησζε αιαηνχρν δηάιπκα. Οη πδξαηκνί ζηε ζπλέρεηα ζπκππθλψλνληαη ζε θαηάιιειε επηθάλεηα 

θαη παξάγεηαη ην αθαιαησκέλν χδσξ, ην νπνίν θαη ζπιιέγεηαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ζπζθεπήο 

(Assimacopoulos, 2001). Ζ επηθάλεηα απηή είλαη επηθαιπκκέλε κε αλαθιαζηηθφ πιηθφ θαη επνκέλσο 

παξακέλεη ςπρξή επηθάλεηα ψζηε λα πξνθαιεί ηε ζπκπχθλσζε ηνπ αηκνχ.  

 

 
Γηάγξακκα 3-4. Ζιηαθόο απνζηαθηήξαο, ζηνλ νπνίν δηαθξίλεηαη ν απνξξνθεηήο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο, ε είζνδνο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη ν ζπιιέθηεο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνύ 
(Κνξσλαίνο, 2006)
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Οη ζπζθεπέο απηέο είλαη πνιχ απιέο ζηε ιεηηνπξγία ηνπο, φκσο παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία πεξηνξίδνπλ ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηεο Ζιηαθήο Αθαιάησζεο γηα 

παξαγσγή κεγάιεο θιίκαθαο. Σέηνηα κεηνλεθηήκαηα είλαη νη απαηηήζεηο γηα κεγάιε επηθάλεηα 

ζπιινγήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ε κεγάιε εμάξηεζε απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. Γεληθά γηα ηελ παξαγσγή 4 lt θαζαξνχ λεξνχ αλά εκέξα, ρξεηάδεηαη πεξίπνπ 1 m
2
 

επηθάλεηα ζπιινγήο ειηαθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο νη ειηαθνί απνζηαθηήξεο είλαη αθξηβνί ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο, θαη παξφιν πνπ ε ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη άθζνλε, απαηηείηαη ελέξγεηα γηα ηελ 

άληιεζε ηνπ λεξνχ απφ θαη πξνο ηελ εγθαηάζηαζε (Κνξσλαίνο, 2006).  

 

 
Δηθόλα 3-10. Ζιηαθνί απνζηαθηήξεο, γηα νηθηαθή ρξήζε 

(TERRA.ORG, 2005)
  

3.3.2 Γηεξγαζίεο Μεκβξαλώλ 

Οη Γηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ ππεξηεξνχλ ησλ Θεξκηθψλ, θπξίσο γηα ηελ αθαιάησζε 

πθάικπξνπ λεξνχ. Γηα ηελ αθαιάησζε κέζσ ησλ δηεξγαζηψλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο 

κεκβξάλεο νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζε ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ αιιά φρη ησλ αιάησλ. Δπίζεο 

απαηηείηαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηζκνχ είηε γηα ηε ζπκπίεζε ηνπ πξνο αθαιάησζε λεξνχ (70-80 

αηκφζθαηξεο) (Αληίζηξνθε Όζκσζε) είηε γηα ηνλ ηνληζκφ ησλ αιάησλ πνπ βξίζθνληαη δηαιπκέλα ζε 

απηφ (Ζιεθηξνδηάιπζε). Έηζη ινηπφλ, κηα ηππηθή ηηκή θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζε κνλάδα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, είλαη πεξίπνπ 7kWh γηα ηελ παξαγσγή 5000 lt λεξνχ, ελψ ε δηάξθεηα δσήο 

ησλ κεκβξαλψλ είλαη πεξίπνπ 1 ½ -2 ρξφληα (Πέππα, 2007).  

3.3.2.1 Αληίζηξνθε Όζκσζε (Reverse Osmosis - RO) 

Αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

Ζ κέζνδνο ηεο αληίζηξνθεο φζκσζεο είλαη ζρεηηθά λέα, κε εκπνξηθή επηηπρία απφ ηηο αξρέο 

ηηο δεθαεηίαο ηνπ ΄70 (Κνξσλαίνο, 2006). Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί ίζσο ηνλ πιένλ δηαδεδνκέλν ηξφπν 

αθαιάησζεο αιαηνχρνπ λεξνχ, θαζψο κπνξεί λα παξάγεη πςειήο πνηφηεηαο λεξφ χδξεπζεο. Ζ αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ ζηεξίδεηαη ζηελ αληηζηξνθή ηνπ θπζηθνχ θαηλνκέλνπ ηεο φζκσζεο. 

Γηα λα γίλεη επθνιφηεξα θαηαλνεηή ε φζκσζε ζα μεθηλήζνπκε αλαθέξνληαο πσο φηαλ δπν 

πγξά δηαιχκαηα (π.ρ. αιαηνχρα δηαιχκαηα) κε δηαθνξεηηθή ππθλφηεηα έξζνπλ ζε επαθή, ηφηε ην πγξφ 

κε ηελ κηθξφηεξε ππθλφηεηα, κεηαηνπίδεηαη πξνο ην πγξφ κε ηελ πςειφηεξε ππθλφηεηα, κέρξη ην 

κίγκα λα ηζνξξνπήζεη, δειαδή λα απνθηήζεη ηελ ίδηα ππθλφηεηα. Απηή ε δηαδηθαζία νλνκάδεηαη 

δηάρπζε. Δάλ φκσο κεηαμχ ησλ δπν πγξψλ δηαιπκάησλ παξεκβιεζεί κηα εκηπεξαηή κεκβξάλε, ηφηε 

εκπνδίδεηαη ε δηέιεπζε ησλ αιάησλ, αιιά επηηξέπεηε ε δηέιεπζε ηνπ λεξνχ, ην νπνίν είλαη ν δηαιχηε. 
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Γειαδή ην λεξφ δηέξρεηαη ειεχζεξα απφ ηε κεκβξάλε πξνο ηα αιαηνχρα δηαιχκαηα. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν δεκηνπξγείηαη κηα ξνή κνξίσλ λεξνχ απφ ην αξαηφηεξν πξνο ην ππθλφηεξν δηάιπκα, έσο φηνπ 

επηηεπρζεί κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο, ζηελ νπνία ε πςειφηεξε ζηάζκε δηαθξίλεη ην δηάιπκα πνπ 

αξρηθά είρε ηε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη Όζκσζε (Γηάγξακκα 3-5). Ζ 

δηαθνξά ηεο ζηάζκεο ησλ δηαιπκάησλ αληηζηνηρεί ζηελ νζκσηηθή πίεζε. Οζκσηηθή πίεζε, νλνκάδεηαη 

ε ειάρηζηε πίεζε πνπ πξέπεη λα αζθεζεί εμσηεξηθά ζην δηάιπκα, ψζηε λα εκπνδηζηεί ην θαηλφκελν ηεο 

φζκσζεο, ρσξίο λα κεηαβιεζεί ν φγθνο ηνπ δηαιχκαηνο (Γαγθαιίδεο, 2009). 

  

 
Γηάγξακκα 3-5. Ζ δηαδηθαζία ηεο όζκσζεο 

(Chemist.gr, 2008) 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ αζθεζεί πίεζε ζην αιαηνχρν δηάιπκα, πςειφηεξε ηεο νζκσηηθήο, ηφηε ε 

ξνή αληηζηξέθεηαη θαη έρνπκε έμνδν θαζαξνχ λεξνχ απφ ην αιαηνχρν δηάιπκα κε ηελ πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε πξνο ην αιαηνχρν δηάιπκα κε ηε ρακειφηεξε. Απηφ νλνκάδεηαη Αληίζηξνθε Όζκσζε 

(Γηάγξακκα 3-6). 
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Γηάγξακκα 3-6. Ζ δηαδηθαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

(Chemist.gr, 2008)
 

 

Καηά ηε κέζνδν ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ην πξνο αθαιάησζε πδαηηθφ δηάιπκα, 

εμαλαγθάδεηαη κε ηελ άζθεζε πίεζεο λα δηέιζεη κέζα απφ κηα εκηπεξαηή κεκβξάλε. Γηα λα γίλεη 

εθηθηή ε θίλεζε ηνπ δηαιχκαηνο δηακέζνπ ηεο κεκβξάλεο, ε πίεζε απηή πξέπεη λα μεπεξλά ζε κέγεζνο 

ηελ νζκσηηθή πίεζε ηνπ πδαηηθνχ δηαιχκαηνο (Γαγθαιίδεο, 2009). Σππηθέο ηηκέο απηήο ηεο πίεζεο 

είλαη 17 έσο 27 bar (250 έσο 400 psi) γηα πθάικπξν λεξφ θαη κεηαμχ 54 θαη 80 bar (800 θαη 1.180 psi) 

γηα ζαιαζζηλφ λεξφ (Κνξσλαίνο, 2006).  

Με ηε δηέιεπζε ηνπ δηαιχκαηνο απφ ηε κεκβξάλε θαηαθξαηείηαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ. Οη κεκβξάλεο ιεηηνπξγνχλ σο θξάγκα φρη κφλν γηα αλφξγαλεο νπζίεο, αιιά θαη 

γηα νξγαληθέο νπζίεο κε ΜΒ κεγαιχηεξν ηνπ 100. Σν ππφιεηκκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο (αικφινηπν) 

εμέξρεηαη απφ ηε δηάηαμε ζε πςειή πίεζε θαη κπνξεί λα αλαθηεζεί έλα κεγάιν πνζνζηφ απηήο, κέζσ 

θάπνηνπ ελαιιάθηε πίεζεο (Assimacopoulos, 2001). ΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Γηάγξακκα 3-7), 

παξαηεξνχκε ηε δηαγξακκαηηθή απεηθφληζε κηαο δηάηαμεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ρσξίο ζχζηεκα 

αλάθηεζεο ηεο πίεζεο ηνπ αικφινηπνπ. 

  

 
Γηάγξακκα 3-7. Γηάηαμε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ρσξίο ζύζηεκα αλάθηεζεο ηεο πίεζεο ηνπ 

αικόινηπνπ 
(Miller, 2003)
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Απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο εγθαηάζηαζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο είλαη ε πξν-

επεμεξγαζία θαη ε κεηα-επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ. Ζ πξν-επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο είλαη 

ζεκαληηθή θαζψο ζηε δηάξθεηα ηεο αθαηξνχληαη θαη θαηαθξαηνχληαη ηα αησξνχκελα ζηεξεά ζσκαηίδηα 

ηνπ λεξνχ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε θαζίδεζε αιάησλ αιιά θαη ε ππνιεηηνπξγία ή αθφκα θαη ε 

θαηαζηξνθή ησλ κεκβξαλψλ, νη νπνίεο είλαη εχζξαπζηεο. Σέινο ε κεηά-επεμεξγαζία ζπλίζηαηαη ζηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ ψζηε λα είλαη πφζηκν. Ζ επεμεξγαζία απηή κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη θαη ηελ αθαίξεζε αεξίσλ, φπσο ηα ζνπιθίδηα ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηε ξχζκηζε ηνπ pH 

(Κνξσλαίνο, 2006).  

 

 
Δηθόλα 3-11. Δγθαηάζηαζε αθαιάησζεο κε Αληίζηξνθε Όζκσζε 

(ΣΔΜΑΚ, 2009)
 

΢πζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο 

Σα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο (energy recovery systems - ER) ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά 

κε ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε, κε ζθνπφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο ελέξγεηαο ηνπ ξεχκαηνο ηεο 

απνξξηπηφκελεο άικεο, ψζηε λα θαιχπηεηαη έλα κέξνο ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο ηεο αληιίαο. Με 

ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο αληιίαο, γηα ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ 

ηξνθνδνηνχκελνπ λεξνχ, κεηψλνληαο ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο. 

Σα ζπζηήκαηα απηά ρσξίδνληαη ζηηο εμήο δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, 

& Melin, 2007):  

 Δλαιιάθηεο πίεζεο (Pressure exchangers ή Work exchangers): ηα ζπζηήκαηα απηά κεηαθέξνπλ 

άκεζα ηελ πίεζε ηεο άικεο ζε έλα κέξνο ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ ξεχκαηνο λεξνχ. 

 ΢ηξφβηινη (Turbine systems): ηα ζπζηήκαηα απηά κεηαηξέπνπλ ηελ ελέξγεηα ηεο άικεο ζε 

κεραληθή ελέξγεηα, ηελ νπνία ζηε ζπλέρεηα δηνρεηεχνπλ, είηε ζηελ αληιία αληίζηξνθεο φζκσζεο 

ζαλ ζπκπιήξσκα ελέξγεηαο, είηε απεπζείαο ζην ξεχκα ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο.   

 

 Οη ελαιιάθηεο πίεζεο ιεηηνπξγνχλ φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-8, κεηαθέξνληαο ηελ 

πίεζε ηεο άικεο ζην λεξφ ηξνθνδνζίαο κε έλα βαζκφ απφδνζεο 96-98 %.  
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Γηάγξακκα 3-8. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ελόο ελαιιάθηε πίεζεο

 (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007) 

  

 Πην ζπγθεθξηκέλα, ην λεξφ ηξνθνδνζίαο νδεγείηαη ζε έλαλ αγσγφ, ν νπνίνο θιείλεη κέζσ 

βάλαο. Μηα άιιε βάλα αλνίγεη, ψζηε ην ξεχκα ηεο άικεο, ηνπ νπνίνπ ε πίεζε είλαη πςειή, λα εηζέιζεη 

ζηνλ αγσγφ, απμάλνληαο έηζη ηελ πίεζε ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ πγξνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ην ξεχκα 

ηξνθνδνζίαο απηφ κε ηελ απμεκέλε πίεζε αλακεηγλχεηαη κε ην ξεχκα ηξνθνδνζίαο απφ ηελ αληιία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη καδί ζπλερίδνπλ πξνο ηηο κεκβξάλεο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο. Έλαο ελαιιάθηεο 

πίεζεο απνηειείηαη ζπλήζσο απφ έλα κεγάιν αξηζκφ βαλψλ, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια. Ζ 

γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε ελαιιάθηε πίεζεο θαίλεηαη ζην 

Γηάγξακκα 3-9. Με ηε ρξήζε ελαιιαθηψλ πίεζεο, κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ ξεχκαηνο ηξνθνδνζίαο 

ρξεηάδεηαη ζπκπίεζε κέζσ ηεο αληιίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, εμνηθνλνκψληαο έηζη ελέξγεηα. 

  

 
Γηάγξακκα 3-9. Δλδεηθηηθή απεηθόληζε ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο  RO κε ελαιιάθηε πίεζεο 
(Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007) 

 

Ο επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο ελαιιάθηεο πίεζεο είλαη ν ―Clark pump‖ ηεο εηαηξείαο 

―Spectra Watermakers‖ (ζην Γηάγξακκα 3-10), o νπνίνο βξίζθεη εθαξκνγή ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε έλα 

κεγάιν κέξνο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο κε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ζπκβάιινληαο ζε κεγάιν 

βαζκφ ζηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Ο ελαιιάθηεο απηφο ρξεζηκνπνηεί δχν αληίζεηα 
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ηνπνζεηεκέλνπο θπιίλδξνπο θαη έκβνια πνπ ελψλνληαη κε κία ξάβδν. Ζ πίεζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο 

αζθείηαη ζηνλ έλα θχιηλδξν εμαλαγθάδνληαο ηνλ άιινλ λα θηλήζεη ην λεξφ πξνο ηελ κεκβξάλε. Όηαλ 

ην έκβνιν ελφο θπιίλδξνπ αθνπκπά ζηε βάζε, ε δηαδηθαζία αληηζηξέθεηαη (Spectra Watermakers, 

2012). 

 

 
Γηάγξακκα 3-10. Ο ελαιιάθηεο πίεζεο “Clark Pump” ηεο εηαηξείαο “Spectra Watermakers” 
(Spectra Watermakers, 2012)

 

 

Σα ζπζηήκαηα ζηξνβίισλ απνηεινχληαη απφ ηα ζηξφβηιν ―Pelton‖ θαη ην ζχζηεκα αληιίαο-

ζηξνβίινπ (turbocharger). Ο  ζηξφβηινο Pelton θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 3-11. Σν απνξξηπηφκελν 

ξεχκα άικεο πςειήο πίεζεο εηζέξρεηαη ζην ζηξφβηιν κέζσ ελφο αθξνθπζίνπ θαη ε πίεζε ηνπ 

ξεχκαηνο κεηαθέξεηαη ζηνλ ξφηνξα ηνπ ζηξνβίινπ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ κεηαθέξεη ηζρχ ζηελ αληιία 

πςειήο πίεζεο κέζσ ηεο θνηλήο ηνπο αηξάθηνπ. Ζ άικε απνξξίπηεηαη ζε πίεζε ίζε κε ηελ 

αηκνζθαηξηθή.  

 

 
Γηάγξακκα 3-11. Δλδεηθηηθή απεηθόληζε ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο RO κε ζύζηεκα ζηξνβίινπ 

Pelton 
(Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)

 

 

  Όζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα αληιίαο-ζηξνβίινπ (turbocharger), απηά απνηεινχληαη απφ κηα 

αληιία θαη έλα ζηξφβηιν ζπλδεδεκέλα ζε έλα θηβψηην. Σφζν ε αληιία φζν θαη ν ζηξφβηινο πεξηέρνπλ 

κία απιή βαζκίδα ξφηνξα. Ζ πδξαπιηθή ελέξγεηα ηνπ ξεχκαηνο ηεο άικεο κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή 

απφ ηνλ ξφηνξα ηνπ ζηξνβίινπ θαη ελ ζπλερεία, ε αληιία κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα απηή ζε πίεζε κε ηελ 

νπνία ηξνθνδνηεί ην ξεχκα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ζ δηεξγαζία παξνπζηάδεηαη ελδεηθηηθά ζην 

Γηάγξακκα 3-12, φπνπ παξαηεξείηαη φηη ε αληιία πςειήο πίεζεο απμάλεη ηελ πίεζε ηεο ηξνθνδνζίαο 

ζε κηα ηηκή (32 bar), ελψ ζηε ζπλέρεηα ε πίεζε απμάλεηαη πεξαηηέξσ απφ ην ζχζηεκα ηνπ ζηξνβίινπ 

(69 bar).  
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Γηάγξακκα 3-12. Δλδεηθηηθή απεηθόληζε ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο RO κε ζύζηεκα αληιίαο-

ζηξνβίινπ 
(Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)

 

 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα ζπζηήκαηα αληιίαο-ζηξνβίινπ (νη ―turbochargers‖) απνηεινχλ ηελ 

επηθξαηνχζα ηερλνινγία ζην ρψξν ησλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο, παξφιν πνπ νη ελαιιάθηεο 

πίεζεο έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ηεο κνλάδαο. Οη ελαιιάθηεο πίεζεο 

δηαηεξνχλ ηνλ βαζκφ απφδνζεο ηνπο αλεμάξηεηα απφ αιιαγέο πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνχλ ιφγσ ησλ 

ρξφλσλ ιεηηνπξγίαο ή ζπληήξεζεο ηεο κνλάδαο, ζε αληίζεζε κε ηνπο ζηξνβίινπο πνπ ζε αληίζηνηρε 

πεξίπησζε ιεηηνπξγνχλ κε κεησκέλε απφδνζε (εθηφο ηνπ θαλνληθνχ ζεκείνπ ιεηηνπξγίαο). Παξφια 

απηά, νη ελαιιάθηεο πίεζεο απαηηνχλ πξφζζεην εμνπιηζκφ, φπσο θπθινθνξεηέο, απμάλνληαο έηζη ηα 

θφζηε εμνπιηζκνχ θαη ζπληήξεζεο. Δπίζεο, ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο απμάλεη ηελ αιαηφηεηα ηνπ 

ξεχκαηνο κε απνηέιεζκα κεγαιχηεξε νζκσηηθή πίεζε. Δλ θαηαθιείδη, ηνλίδεηαη πψο γεληθφηεξα κε 

εθαξκνγή ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο, κεηψλεηαη ε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο κε Αληίζηξνθε Όζκσζε (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

3.3.2.2 Ζιεθηξνδηάιπζε (Electrodialysis - ED) 

H κέζνδνο ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο φπσο δειψλεη άιισζηε θαη ην φλνκά ηεο ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

ειεθηξηζκφ γηα λα θαζαξίζεη ην λεξφ απφ ηα αλεπηζχκεηα άιαηα θαη είλαη κηα κέζνδνο ε νπνία 

εηζήιζε ζην εκπφξην ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960, πεξίπνπ δέθα ρξφληα πξηλ ηελ αληίζηξνθε 

φζκσζε. Ζ αλάπηπμε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο παξείρε έλαλ νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν γηα ηελ 

αθαιάησζε θπξίσο πθάικπξνπ λεξνχ (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011).  

Σν λεξφ κε ην νπνίν ηξνθνδνηείηε ε δηαδηθαζία δηαπεξλάηε απφ ειεθηξηθφ ξεχκα, κέζσ 

ειεθηξνδίσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε κηα πεγή ζπλερνχο ξεχκαηνο, κε απνηέιεζκα ηα κελ θαηηφληα (+) (π.ρ. 

λάηξην, αζβέζηην) πνπ πεξηέρεη λα θηλνχληαη πξνο ην ειεθηξφδην κε αξλεηηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν, ηα δε 

αληφληα (-) (π.ρ. άιαηα αλζξαθηθνχ νμέσο) έιθνληαη απφ ην ειεθηξφδην κε ην ζεηηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν. 

Αλάκεζα ζην δεχγνο ησλ ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηνχληαη ελαιιάμ 2 κεκβξάλεο, απφ ηηο νπνίεο ε κηα 

επηηξέπεη ηε δίνδν ησλ αληφλησλ θαη ε άιιε ησλ θαηηφλησλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ηα αληφληα πεξλνχλ 

κέζα απφ ηε κεκβξάλε αληφλησλ, φκσο εκπνδίδεηαη ε δηέιεπζε ηνπο απφ ηελ κεκβξάλε θαηηφλησλ. 

Αλάινγν είλαη απηφ πνπ ζπκβαίλεη θαη ζηα θαηηφληα. Γειαδή, εθηφο ησλ κεκβξαλψλ δεκηνπξγείηαη 

ππθλφ αιαηνχρν δηάιπκα (αικφινηπν) θαη κεηαμχ απηψλ δεκηνπξγείηε αξαηφ δηάιπκα, ην νπνίν 

απνηειεί ην δεηνχκελν αθαιαησκέλν λεξφ. Ζ δηαδηθαζία απηή θαίλεηαη ζρεκαηηθά ζην Γηάγξακκα 3-

13. 
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Γηάγξακκα 3-13. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Ζιεθηνδηάιπζεο 

(Kalogirou, 2005)
 

  

 ΢ηηο δηαηάμεηο αθαιάησζεο κε Ζιεθηξνδηάιπζε νη κεκβξάλεο ηνπνζεηνχληαη ελαιιάμ, κε κηα 

επηιεθηηθή κεκβξάλε αληφλησλ λα αθνινπζείηαη απφ κηα επηιεθηηθή κεκβξάλε θαηηφλησλ (Γηάγξακκα 

3-14). Αλάκεζα ζε θάζε δεπγάξη κεκβξαλψλ ηνπνζεηείηαη έλα δηαρσξηζηηθφ θχιιν γηα ηε δηεπθφιπλζε 

ηεο ξνήο ηνπ λεξνχ θαηά κήθνο ησλ κεκβξαλψλ. Απφ απηή ηελ ελαιιαγή κεκβξαλψλ δεκηνπξγνχληαη 

ππθλά θαη αξαηά δηαιχκαηα ελαιιάμ. 

 

 
Γηάγξακκα 3-14. Γηάηαμε αθαιάησζεο κε Ζιεθηξνδηάιπζε 

(Miller, 2003)
 

  

 ΢εκαληηθφ γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγία απηψλ ησλ δηαηάμεσλ αθαιάησζεο είλαη ε πξν-

επεμεξγαζία ηνπ αιαηνχρνπ λεξνχ, ψζηε λα κελ πξνθαιείηαη βιάβε ή θξαγή ησλ κεκβξαλψλ. Δπίζεο 

ην παξαγφκελν χδσξ ρξεηάδεηαη κεηά-επεμεξγαζία γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζθιεξφηεηαο θαη ηνπ pH ή ηελ 

αθαίξεζε αεξίσλ, φπσο ηα ζνπιθίδηα πδξνγφλνπ, φπσο αθξηβψο ζηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε 

(Κνξσλαίνο, 2006). 

3.3.3 Λνηπέο Γηεξγαζίεο 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ππάξρνπλ θαη θάπνηεο κεκνλσκέλεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, νη 

νπνίεο κπνξνχλ λα πξνέξρνληαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ θαη ησλ δηεξγαζηψλ 
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Μεκβξαλψλ. Ζ Απφζηαμε Μεκβξάλεο (Membrane Distillation – MD), είλαη κηα ηέηνηα δηεξγαζία γηα 

ηελ νπνία παξαηίζεληαη θάπνηεο αλαιπηηθφηεξεο πιεξνθνξίεο.   

3.3.3.1 Απόζηαμε Μεκβξάλεο (Membrane Distillation – MD) 

Ζ κέζνδνο αθαιάησζεο κε ηε δηεξγαζία ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο ζπλδπάδεη ηφζν ηελ 

απφζηαμε, δειαδή ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζεξκηθψλ δηεξγαζηψλ, φζν θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ κεκβξαλψλ. Μηα 

δηάηαμε αθαιάησζεο βάζεη ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο πεξηιακβάλεη ηε ζέξκαλζε ηνπ πξνο 

αθαιάησζε χδαηνο θαη ηελ παξαγσγή αηκνχ, ν νπνίνο αλαδπφκελνο δηέξρεηαη ειεχζεξα απφ κηα 

εκηπεξαηή κεκβξάλε, πνπ δελ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ λεξνχ. ΢ηε ζπλέρεηα ν αηκφο απηφο ςχρεηαη 

θαη πγξνπνηείηε ζε θαηάιιειε επηθάλεηα, παξάγνληαο έηζη πφζηκν λεξφ (Γηάγξακκα 3-15). Σν λεξφ 

δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηελ κεκβξάλε θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν παγηδεχεηαη θαη ζπιιέγεηαη. 

 

 
Γηάγξακκα 3-15. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο Απόζηαμεο Μεκβξάλεο (αξηζηεξά) θαη ζρεκαηηθό 

δηάγξακκα ελόο ηππηθνύ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο κε Απόζηαμε Μεκβξάλεο (δεμηά) 
(Mathioulakis, 

Belessiotis, & Delyannis, 2007)
 

 

Ζ Απφζηαμε Μεκβξάλεο ρξεζηκνπνηήζεθε, ζε κηθξή θιίκαθα, ζηε δεθαεηία ηνπ 1980. Παξφια 

απηά, πξφθεηηαη γηα κέζνδν ε νπνία δελ βξήθε πνηέ εθαξκνγή επξείαο θιίκαθαο, αλ θαη ηα ηειεπηαία 

ρξφληα παξαηεξείηαη κηα αλαγέλλεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα απηή, ιφγσ ησλ δπλαηνηήησλ πνπ παξέρεη 

γηα εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Άιια πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε απιφηεηα 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο, ε αλάγθε γηα κηθξέο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο, ην ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγία θαη 

ζπληήξεζεο, ε κηθξή θαηαπφλεζε ησλ κεκβξαλψλ θαη ην γεγνλφο φηη ιεηηνπξγεί κε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. Όκσο ε Απφζηαμε κε Μεκβξάλεο έρεη θαη ζεκαληηθά κεηνλεθηήκαηα φπσο ν ρακειφο ξπζκφο 

παξαγσγήο απνζηαγκέλνπ λεξνχ, ε κεγάιε απαίηεζε ρψξνπ, ν κεγάινο ιφγνο ελέξγεηαο άληιεζεο αλά 

κνλάδα παξαγσγήο θαη ε αβεβαηφηεηα ηνπ θφζηνπο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ (Κνξσλαίνο, 2006) 

(Μσράκελη, Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή κε ηίηιν "Γηεξεχλεζε ηερλνινγηψλ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο γηα αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε αληίζηξνθε φζκσζε", 2009). 
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3.4 ΢ύγθξηζε ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο 

Ζ επηινγή κεζφδνπ αθαιάησζεο εμαξηάηαη απφ πάξα πνιινχο παξάγνληεο. Οη 

ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο ζρεηίδνληαη κε: 

 ηελ πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ε κνλάδα αθαιάησζεο (δηαζέζηκνο ρψξνο), 

 ηελ πξνέιεπζε ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο (ζχλζεζε θαη πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο, π.ρ. 

λεξφ κε κνιπζκαηηθφ θνξηίν ή βαξέα κέηαιια, ζαιαζζηλφ λεξφ ή πθάικπξν λεξφ), 

 ηελ επηζπκεηή πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ (ρξήζε ηνπ λεξνχ, π.ρ. άξδεπζε ή 

χδξεπζε), 

 ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεηάδεηαη λα παξαρζεί γηα ηελ θάιπςε ησλ ηνπηθψλ 

αλαγθψλ (δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο), 

 ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ αληηζηνηρεί ζην ζχζηεκα αθαιάησζεο 

(θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα αλά κνλάδα παξαγφκελνπ χδαηνο, π.ρ. kWh/m
3
), 

 ηε δηαζέζηκε ελέξγεηα ζηελ πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο (ζπκβαηηθέο ε αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο), 

 ηηο παξακέηξνπο θφζηνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο, θαη ηέινο 

(θφζηνο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ χδαηνο, π.ρ. $/m
3
), 

 ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ θάζε ηερλνινγία αθαιάησζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ νη ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο, ψζηε λα γίλεη 

ζαθέο ζε πνηά ζεκεία ζα πξέπεη λα επηθεληξσζεί κηα κειέηε γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δηεξγαζηψλ 

αθαιάησζεο. 

3.4.1 Ζ πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ν δηαηηζέκελνο ρώξνο 

Ζ δηαηηζέκελε πεξηνρή γηα ηελ εγθαηάζηαζε κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο, κπνξεί λα παίμεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή δηεξγαζίαο αθαιάησζεο, γηα ηελ θάιπςε δεδνκέλσλ πδαηηθψλ αλαγθψλ 

κηαο πεξηνρήο. Δηδηθά ζε πεξηπηψζεηο λεζηψλ φπσο ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ ν δηαηηζέκελνο ρψξνο είλαη 

πεξηνξηζκέλνο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο θαη ηνπ έληνλνπ αλάγιπθνπ ηεο επηθάλεηαο ηνπο.  

Κάζε δηεξγαζία αθαιάησζεο γηα ηελ ίδηα δπλακηθφηεηα παξαγσγήο λεξνχ, έρεη δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο ρψξνπ γηα εγθαηαζηάζεηο. ΢ηνλ Πίλαθα 3-6, πνχ αθνινπζεί, δίλνληαη νη απαηηνχκελνη 

ρψξνη (ρψξνη επεμεξγαζίαο λεξνχ, βνεζεηηθνί ρψξνη θαη ζπλνιηθνί ρψξνη), γηα δπλακηθφηεηα 

παξαγσγήο 19.000 m
3
/εκέξα, γηα ηηο δηεξγαζίεο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (Μεκβξάλεο), ηεο 

Ζιεθηξνδηάιπζεο (Μεκβξάλεο), ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (Θεξκηθή) θαη ηεο 

Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (Θεξκηθή). Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πίλαθα απηφ νη απαηηήζεηο 

έθηαζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Θεξκηθέο δηεξγαζίεο είλαη κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο απαηηήζεηο ρψξσλ ησλ δηεξγαζηψλ κε Μεκβξάλεο, (νη εγθαηαζηάζεηο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

θαη Ζιεθηξνδηάιπζεο απαηηνχλ ζπλνιηθέο πεξηνρέο 9.600 m
3
 θαη 8.300 m

3
, αληίζηνηρα, ελψ νη  

εγθαηαζηάζεηο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ θαη Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

απαηηνχλ ζπλνιηθέο πεξηνρέο 12.600 m
3
 θαη 13.800 m

3
, αληίζηνηρα, γηα ηελ αθαιάησζε 19.000 m

3
 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ αλά εκέξα). 

 

Πίλαθαο 3-6. Οη απαηηήζεηο ρώξνπ γηα εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο δπλακηθόηεηαο 19.000 

m
3
/εκέξα 

(Σδέλ Δ. , Selection of Desalination Technologies, 2009) 
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Γηαδηθαζία 

Αθαιάησζεο 

Κηίξην ζηέγαζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο 

αθαιάησζεο (βαζηθό 

θηίξην) (m
2
) 

Βνεζεηηθόο 

εμνπιηζκόο 

(βνεζεηηθό θηίξην)
1 

(m
2
) 

΢πλνιηθά 

απαηηνύκελε έθηαζε 

(m
2
) 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) 

Θαιαζζηλφ λεξφ (SW) 1.800 7.800 9.600 

Τθάικπξν λεξφ (BW) 1.200 6.800 8.000 

Ζιεθηξνδηάιπζε (ED) 1.500 6.800 8.300 

Αθαξηαία Απόζηαμε 

Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ (MSF) 

4.800 7.800 12.600 

Απόζηαμε Πνιιαπιήο 

Δπίδξαζεο (MED) 
6.000 7.800 13.800 

1 Πεξηέρεηαη ν ρψξνο απνζήθεπζεο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ κηαο εκέξαο, ν ρψξνο ησλ αληιηψλ δηαλνκήο θαη ν ρψξνο ηνπ 

ειεθηξηθνχ ππνζηαζκνχ  

3.4.2 Σν λεξό ηξνθνδνζίαο 

 Σν λεξφ ηξνθνδνζίαο παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ εκπεηξία έρεη 

δείμεη φηη γηα ζαιαζζηλφ λεξφ ζπκθέξεη λα επηιέμνπκε θάπνηα Θεξκηθή δηεξγαζία ή ηελ Αληίζηξνθε 

Όζκσζε, ελψ γηα πθάικπξν λεξφ είλαη πην θαηάιιειεο νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ γεληθφηεξα. Όζνλ 

αθνξά ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξάλεο, ε Ζιεθηξνδηάιπζε ζπγθεθξηκέλα είλαη θαιχηεξε γηα λεξφ κε 

ρακειή ζπγθέληξσζε άιαηνο, ελψ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη γηα ηηο δηεξγαζίεο απηέο απαηηείηαη 

πξνεηνηκαζία ηνπ λεξνχ γηα ηελ απνθπγή θαηαζηξνθήο ησλ κεκβξαλψλ. Ζ πξνεξγαζία απηή απμάλεη 

ην θφζηνο ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξάλεο, φπσο ζα δνχκε θαη ζε επφκελε ελφηεηα. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επηινγήο, ε ιχζε ηεο αθαιάησζεο πθάικπξνπ 

λεξνχ έρεη ην πιενλέθηεκα ηεο ρακειφηεξεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαζψο απηή είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ (΢ακαθίδεο, 2009). ΢ηηο πεξηπηψζεηο ηνλ άλπδξσλ 

λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ, ηα νπνία εμεηάδνπκε εθηελέζηεξα ζηελ παξνχζα εξγαζία, ε αθαιάησζε αθνξά 

ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ην νπνίν άιισζηε βξίζθεηαη ζε απηά ηα κέξε ζε κεγάιε αθζνλία. Δλδεηθηηθά, 

ζηνλ Πίλαθα 3-7 αλαθέξεηαη ην εχξνο ζπγθέληξσζεο άιαηνο ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ λεξνχ, γηα θάπνηεο 

βαζηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, φπσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε θαη ε Ζιεθηξνδηάιπζε, φζνλ αθνξά ηηο 

δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, αιιά θαη γηα ην ζχλνιν ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ (Απφζηαμε). 

 

Πίλαθαο 3-7. Δύξε ηηκώλ ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο ζηα νπνία βξίζθνπλ εθαξκνγή 

νη δηαθνξεηηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο 
(Clayton, 2011)

 

Γηεξγαζία αθαιάησζεο ΢πγθέληξσζε άιαηνο (mg/l) 

Ηνληνελαιιαγή 10-800 

Αληίζηξνθε Όζκσζε 50-50000 

Ζιεθηξνδηάιπζε 200-10000 

Θεξκηθέο δηεξγαζίεο (Απφζηαμε) 20000-100000 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο λα απνκαθξχλνπλ ηπρφλ κηθξνβηαθφ 

θνξηίν ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ λεξνχ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηεο φινπο ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ λεξνχ, νη νπνίνη κπνξεί λα δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ησλ 

δηάθνξσλ δηαηάμεσλ αθαιάησζεο (π.ρ. δηαθνξέο ζηελ πξν-επεμεξγαζία, δηαθνξνπνηήζεηο ησλ 

επηκέξνπο ζηνηρείσλ ηεο δηάηαμεο). 

΢ε γεληθέο γξακκέο κπνξεί λα αλαθεξζεί φηη ε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, 

απνδεηθλχεηαη ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο απνηειεζκαηηθφηαηε ζηελ αθαίξεζε βαθηεξίσλ θαη 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ απφ ην λεξφ. Ζ ηθαλφηεηα αθαίξεζεο ηέηνησλ ζηνηρείσλ εμαξηάηαη απφ 
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ην είδνο ηεο κεκβξάλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ηελ θαηάζηαζε ηεο θαη ηελ αθεξαηφηεηα (ζσζηή 

ιεηηνπξγία) ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλνιηθά. Ζ επηινγή ηχπνπ κεκβξάλεο είλαη πνιχ ζεκαληηθή. Οη 

κεκβξάλεο πςειήο πνηφηεηαο είλαη ζε ζέζε λα αθαηξνχλ έσο θαη ην 99% ησλ βαθηεξίσλ. Απφ ηελ 

άιιε θαηά ηηο ζεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο ε εμνπδεηέξσζε ησλ κηθξνβηαθψλ νξγαληζκψλ 

ειέγρεηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ην λεξφ παξακέλεη ζε απηή. Σππηθέο 

ζεξκνθξαζίεο  γηα ηελ εμνπδεηέξσζε βιαζηηθψλ θπηηάξσλ είλαη  νη 50 - 60 °C γηα ρξνληθή δηάξθεηα 5-

30 ιεπηψλ ηεο ψξαο. Σα ελδνζπφξηα θαη άιιεο αλζεθηηθέο κνξθέο κηθξννξγαληζκψλ απαηηνχλ 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα λα θαηαζηξαθνχλ (70-100°C) θαη κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη 

πεξηζζφηεξνη θπηηθνί παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί, θαηαζηξέθνληαη ζε ζπλζήθεο αθαξηαίαο εμάηκηζεο 

(72 °C γηα 15 δεπηεξφιεπηα). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφζηαμεο νη παζνγφλνη νξγαληζκνί 

θαηαζηξέθνληαη επηηπρψο θαζψο ην λεξφ θζάλεη ηε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ. Παξφια απηά ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ρακειφηεξεο πηέζεηο νη νπνίεο κεηψλνπλ ην ζεκείν εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ 

θαη απμάλνπλ ηελ απφδνζε ησλ ζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ. Υξεζηκνπνηνχληαη έηζη ζεξκνθξαζίεο αξθεηά 

ρακειέο, έσο θαη 50°C, νη νπνίεο δελ εγγπψληαη ηελ απαιιαγή ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ απφ ην ζχλνιν 

ησλ παζνγφλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ (WHO, 2011).  

΢πκπεξαζκαηηθά αλαθέξεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε λεξνχ ηξνθνδνζίαο κε κνιπζκαηηθφ 

νξγαληθφ θνξηίν, απνδνηηθφηεξε θξίλεηαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ρξήδνληαο φκσο γεληθφηεξεο 

πξνζνρήο γηα ηελ απνθπγή ζπζζψξεπζεο κηθξννξγαληζκψλ ζηηο κεκβξάλεο ηεο (Biofouling). Χζηφζν, 

θαη νη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαηξνχλ επηηπρψο βηνινγηθφ κνιπζκαηηθφ θνξηίν θπζηνινγηθψλ επηπέδσλ 

ζπγθέληξσζεο, θαζψο ην λεξφ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θζάλεη ζε θαηάζηαζε βξαζκνχ. 

3.4.3 Πνηόηεηα παξαγόκελνπ λεξνύ 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο γηα ηελ επηινγή κηαο εγθαηάζηαζεο αθαιάησζεο 

είλαη ε επηζπκεηή πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ παξάγεηαη. Οη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο παξάγνπλ 

λεξφ κε πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα, ζρεδφλ απνζηαγκέλν, ελψ ζηηο κεζφδνπο Μεκβξαλψλ 

φπσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ην λεξφ πνπ παξάγεηαη είλαη κεγαιχηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαηα, 

παξφια απηά παξακέλεη ζηα επηζπκεηά φξηα πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα λεξφ σο πφζηκν. ΢ηνλ Πίλαθα 3-8 

πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη πεξηεθηηθφηεηεο ζε άιαηα ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ πνπ πξνθχπηεη 

απφ ηηο αληίζηνηρεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο (Κνπθνπηζάθεο, 2007). 

 

Πίλαθαο 3-8. Πεξηεθηηθόηεηα ζε άιαηα ηνπ αθαιαησκέλν λεξνύ 
(Κνπθνπηζάθεο, 2007)

 

ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ ΑΦΑΛΑΣΧ΢Ζ΢ ΚΑΣΖΓΟΡΗΑ ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΟΤ ΝΔΡΟΤ 

΢Δ ΑΛΑΣΑ (ppm) 

Αθαξηαία Απφζηαμε 

Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MSF) 
Θεξκηθή 10 

Απφζηαμε Πνιιαπιήο 

Δπίδξαζεο (MED) 
Θεξκηθή 10 

Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ 

(VC) 
Θεξκηθή 10 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) Μεκβξαλψλ 350-500 

  
Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο παξάγνπλ λεξφ κε ζπγθέληξσζε αιάησλ, ηεο 

ηάμεο ησλ 10 ppm, ελψ νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ παξάγνπλ λεξφ κε ζπγθέληξσζε 350-500 ppm 

(΢ακαθίδεο, 2009).  
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3.4.4 Γπλαηόηεηα παξαγσγήο λεξνύ 

Έλαο αθφκε πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή κεζφδνπ αθαιάησζεο, είλαη ε 

πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη λα παξάγεηαη αλά εκέξα, ψζηε λα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο ηεο 

πεξηνρήο πνπ ζα ην ρξεζηκνπνηεί. Με ηηο Θεξκηθέο κεζφδνπο (απφζηαμε) είλαη εθηθηή ε παξαγσγή 

κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ αλά εκέξα. Μφλν ε κέζνδνο ηεο Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC), 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξέο θαη κεζαίεο εγθαηαζηάζεηο, ελψ νη ππφινηπεο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εγθαηαζηάζεηο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο. Όζνλ αθνξά ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, 

είλαη δπλαηφλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζε δηάθνξα κεγέζε παξαγσγήο αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε. Έηζη 

ινηπφλ νη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη είηε ζε κηθξή, είηε ζε κεζαία, είηε ζε κεγάιε θιίκαθα. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 3-9) αλαθέξνληαη νη ηππηθά κέγηζηεο ηθαλφηεηεο παξαγσγήο λεξνχ γηα ηηο 

δηεξγαζίεο αθαιάησζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ πξνεγνχκελν πίλαθα (Κνπθνπηζάθεο, 2007). 

 

Πίλαθαο 3-9. Μέγηζηε ηθαλόηεηα παξαγσγήο λεξνύ (m
3
/εκέξα) 

(Κνπθνπηζάθεο, 2007)
 

ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ ΑΦΑΛΑΣΧ΢Ζ΢ 
ΣΤΠΗΚΑ ΜΔΓΗ΢ΣΖ ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ 

ΠΑΡΑΓΧΓΖ΢ ΝΔΡΟΤ (m
3
/εκέξα) 

Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ 

(MSF) 
5.000-6.000 

Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED) 6.000-20.000 

Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC) 2.400 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) 128.000 

3.4.5 Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο είλαη  νη κεγάιεο απαηηήζεηο 

ελέξγεηαο, νη νπνίεο ζε έλα κεγάιν αξηζκφ κνλάδσλ θαιχπηνληαη απφ ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

(νξπθηά θαχζηκα). Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο, ζηελ αθαιάησζε, κνξθέο ελέξγεηαο είλαη ε ζεξκηθή, ε 

ειεθηξηθή θαη ε κεραληθή. Οη ελεξγεηαθέο απηέο απαηηήζεηο, ζχκθσλα κε ηνλ Γξ. ΢σηήξε Καινγήξνπ, 

γηα ηηο ζεκαληηθφηεξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο απνηππψλνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-10, ν νπνίνο πεξηέρεη 

ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ θαηαζθεπαζηέο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ.  

 

Πίλαθαο 3-10. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 
(Kalogirou, 2005)

 

Μέζνδνο 

Αθαιάησζεο 

Θεξκηθή Δλέξγεηα 

(kJ/kg) 

Μεραληθή Δλέξγεηα 

(kWh/m
3
) 

Πξσηαξρηθή ζεξκηθή 

ελέξγεηα (kJ/kg)
a
 

MSF 294 2,5-4 (3,7)
b
 338,4 

MEB 123 2,2 149,4 

VC - 8-16 (16) 192 

RO - 5-13 (10) 120 

ER-RO - 4-6 (5) 60 

ED - 12 144 

Solar Still 2330 0,3 2333,6 
a. Ο βαζκφο απφδνζεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηζνχηαη κε 30% 

b. Ζ ηηκή ζηελ παξέλζεζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ΢πλνιηθήο ελέξγεηαο (ηειεπηαία ζηήιε) 

 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ ε δηεξγαζία αθαιάησζεο κε ηηο κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

είλαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, κε ζχζηεκα Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο (60 kJ/kg), πνπ βξίζθεη ζπλήζσο 

εθαξκνγή ζε πνιχ κεγάιεο κνλάδεο αθαιάησζεο, ιφγσ ηνπ πνιχ πςεινχ θφζηνπο πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηέηνηα ζπζηήκαηα. Δπίζεο ζρεηηθά ρακειή είλαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο (144 

kJ/kg), ελψ νη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο (149,4 kJ/kg γηα ηελ 
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Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, 192 kJ/kg γηα ηελ Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ θαη 338,4 kJ/kg 

παξαγφκελνπ λεξνχ γηα ηελ Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ) (Kalogirou, 2005). 

Υαξαθηεξηζηηθά είλαη επίζεο ηα δεδνκέλα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κνλάδσλ αθαιάησζεο, 

πνπ παξέρνληαη απφ  ηνπο Δ. Σδέλ θαη Richard Morris. ΢χκθσλα κε απηά ηα ζηνηρεία ηα ζπζηήκαηα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο απαηηνχλ 5.9 kWh/m
3
, ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη 3–4 kWh/m

3
, κε 

αλάθηεζε ελέξγεηαο. Αληίζηνηρα ηα ζπζηήκαηα Ζιεθηξνδηάιπζεο θαηαλαιψλνπλ 1.22 kWh/m3, γηα 

επεμεξγαζία λεξνχ κε ζπγθέληξσζε 3000 ppm ζε άιαηα θαη ηειηθή παξαγσγή λεξνχ ζπγθέληξσζεο 

500 ppm. Ζ θαηαλάισζε απηή απμάλεηαη κε ηα έηε ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ (κεηά απφ 2,5 ρξφληα 

είλαη θαηά 50% κεγαιχηεξε). Σέινο, ηα ζπζηήκαηα  Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκψλ, παξνπζηάδνπλ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 8,5 έσο 16 kWh/m
3
, αλαιφγσο ηε δπλακηθφηεηα θαη 

ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο. Σα ζηνηρεία απηά πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλαθέξνληαη ζηηο νλνκαζηηθέο 

ηηκέο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη παξαγσγήο ησλ αληίζηνηρσλ κνλάδσλ (Tzen & Morris, 2003). 

3.4.6 Δλεξγεηαθέο πεγέο αθαιάησζεο 

Οη εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο, αλάινγα κε ηε δηεξγαζία πνπ δηαζέηνπλ, ρξεζηκνπνηνχλ είηε 

ζεξκηθή ελέξγεηα (π.ρ. ζεξκηθέο δηεξγαζίεο), είηε ειεθηξηθή (π.ρ Ζιεθηξνδηάιπζε) ή κεραληθή 

ελέξγεηα (π.ρ. Αληίζηξνθε Όζκσζε). ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη αηκφο ρακειήο πίεζεο, είηε ειεθηξηθφ 

ξεχκα ρακειήο ηάζεο, ελψ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη θαη  ν απνξξηπηφκελνο αηκφο, 

θπξίσο απφ ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα,  δειαδή ιακβάλεη ρψξα έλα είδνο ζπκπαξαγσγήο, ην νπνίν 

εμνηθνλνκεί ελέξγεηα. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πξνέξρεηαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απφ ζπκβαηηθά δίθηπα 

(πρ. θαχζε ιηγλίηε ή ληηδεινγελλήηξηεο). Δπίζεο  ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ηδηαίηεξε αλάπηπμε 

βξίζθνληαη ζπζηήκαηα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο 

αθαιάησζεο. Σέηνηα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ηελ ειηαθή (ειηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα ή 

Φσηνβνιηατθά ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο ή ειεθηξηζκνχ) θαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα (αλεκνγελλήηξηεο 

γηα ηελ παξαγσγή θπξίσο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο), ρσξίο λα απνθιείεηαη θαη ε ρξήζε άιισλ κνξθψλ, 

φπσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα (γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ή 

ζεξκφηεηαο). Ζ ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο δελ επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ θαη ε ελεξγεηαθή 

πεγή δελ εμαληιείηαη φπσο ζπκβαίλεη κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Σα ζπζηήκαηα απηά αλ θαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δηαθξίλνληαη απφ κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο, απνζβέλνπλ ηηο δαπάλεο ζε 

ζχληνκν ρξνληθφ  δηάζηεκα απαιιάζζνληαο ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο απφ ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο, 

πνπ ζπλήζσο είλαη θαη ην κεγαιχηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο.  

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θάζε θνξά ζπλδπαζκνχ ηερλνινγίαο αθαιάησζεο θαη ελεξγεηαθήο 

πεγήο εμαξηάηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ παξαγφλησλ κε ζεκαληηθφηεξνπο ηε δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο, ηελ αιαηφηεηα ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο, ηελ πξνζβαζηκφηεηα ηεο πεξηνρήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο, ηελ χπαξμε ή φρη ζχλδεζεο κε ην θεληξηθφ δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο αιιά θαη ηηο 

δηαζέζηκεο κνξθέο ΑΠΔ ζηελ πεξηνρή ηεο εγθαηάζηαζεο. Έηζη ινηπφλ παξφιν πνπ νη ζπλδπαζκνί ησλ 

ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο κε ηηο αληίζηνηρεο ΑΠΔ είλαη ζεσξεηηθά πνιινί θαη θάζε θνξά γηα ηελ 

θαηάιιειε επηινγή ηνπο ζα πξέπεη λα εμεηάδεηαη κηα πιεζψξα παξακέηξσλ, σζηφζν ππάξρνπλ 

θάπνηνη ζπλδπαζκνί αθαιάησζεο-ΑΠΔ ηδηαίηεξα απνδνηηθνί, νη νπνίνη ελδείθλπληαη θπξίσο γηα 

απηφλνκεο εγθαηαζηάζεηο ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, ψζηε λα παξέρνληαη παξάγνληαη επαξθείο 

πνζφηεηεο ελέξγεηαο θαη λεξνχ ζε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο θφζηνπο. ΢ηνλ Πίλαθα 3-11 πνπ αθνινπζεί 
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εκπεξηέρνληαη νη απφ απηνχο ηνπο ζπλδπαζκνχο.  Παξαηεξείηαη ινηπφλ, φηη ε ειηαθή ελέξγεηα (ηφζν ηα 

ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο ζεξκηθήο φζν θαη ηα θσηνβνιηατθά) ζπλδπάδεηαη θαηάιιεια κε ηελ 

Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MSF), ηελ Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED), ηελ 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO)  αιιά θαη ηελ Ζιεθηξνδηάιπζε (ED). Αθφκα νη ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη 

απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο ζπλδπάδεηαη κε ηηο ηερλνινγίεο ηεο Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC), ηεο 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (RO)  θαη ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο (ED). Σέινο νη γεσζεξκηθέο πεγέο ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο κπνξνχλ λα ηξνθνδνηήζνπλ κε ελέξγεηα ηελ Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ (MSF), ηελ Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED), ελψ νη πεγέο πςειήο ελζαιπίαο θαη 

πίεζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή κεραληθήο ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

ηξνθνδφηεζε ηεο Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC), ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (RO)  θαη ηεο 

Ζιεθηξνδηάιπζεο (ED) (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010). 

 

Πίλαθαο 3-11. Καηάιιεινη ζπλδπαζκνί ηερλνινγηώλ αθαιάησζεο θαη ζπζηεκάησλ ΑΠΔ
 (Ali, 

Karaghouli, & Kazmerski, 2010)
 

ΑΠΔ 
Σερλνινγία αθαιάησζεο 

MSF MED VC RO ED 

Ζιηαθή ζεξκηθή ● ●    

Φσηνβνιηατθά    ● ● 

Αλεκνγελλήηξηεο   ● ● ● 

Γεσζεξκία ● ● ● ● ● 

3.4.7 Κόζηνο αθαιάησζεο  

Οη δαπάλεο αθαιάησζεο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ επηιερζείζα δηεξγαζία, ηηο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ παξάγεηαη, ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο θιπ. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο 

είλαη δπλαηφλ λα ρσξηζζεί ζε ηξείο ζπληζηψζεο. ΢ην θφζηνο επέλδπζεο, ζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζην θφζηνο ζπληήξεζεο (Κνπθνπηζάθεο, 2007).  

3.4.7.1 Κόζηνο αξρηθήο επέλδπζεο 

Σν θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο πεξηιακβάλεη ηα θφζηε κειέηεο, θαηαζθεπήο, πξνκεζεηψλ, 

δαλεηνδφηεζεο θαη ην θφζηνο γηα ηελ έθδνζε ηεο άδεηαο εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο. Απφ 

ηα πξναλαθεξζέληα θφζηε, κεγαιχηεξν είλαη εθείλν ηεο θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο αθαιάησζεο.  

Σν θφζηνο θαηαζθεπήο απνηειεί ην 50-80% ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο θαη 

πεξηιακβάλεη ηα θφζηε πξνκήζεηαο, θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο θαη 

επεμεξγαζίαο (πξν-επεμεξγαζία θαη κεηά-επεμεξγαζία) ηνπ λεξνχ. Σν ππφινηπν πνζνζηφ, δειαδή ην 

20-50% ζρεηίδεηαη κε ην θφζηνο κειέηεο, ζρεδηαζµνχ, αδεηνδφηεζεο θαη δαλεηνδφηεζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 

Οη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο έρνπλ πςειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ. Γηα παξάδεηγκα ε έθηαζε πνπ απαηηείηαη γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Θεξκηθέο δηεξγαζίεο είλαη κεγαιχηεξε (Πίλαθαο 3-6) απφ ηελ αληίζηνηρε ησλ 

δηεξγαζηψλ κε Μεκβξάλεο, άξα θαη ην αληίζηνηρν θφζηνο επέλδπζεο είλαη κεγαιχηεξν 

(Κνπθνπηζάθεο, 2007). 
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3.4.7.2 Κόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο 

Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο αλαθέξεηαη ζηηο ελεξγεηαθέο δαπάλεο πνπ απαηηεί ε 

εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο, ην θφζηνο ηνπ εξγαηνηερληθνχ πξνζσπηθνχ, ζην θφζηνο αλαισζίκσλ θαη 

αληαιιαθηηθψλ θιπ. Οη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο έρνπλ ζπλήζσο ρακειφηεξα ιεηηνπξγηθά 

έμνδα απφ ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, θαζψο νη δηεξγαζίεο απηέο, απαηηνχλ κεγάιεο δαπάλεο γηα 

αληηθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε ησλ κεκβξαλψλ.  

Πην αλαιπηηθά, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο απνηειείηαη απφ δχν ζπληζηψζεο: ην 

ζηαζεξφ θαη ην κεηαβιεηφ θφζηνο. Σν ζηαζεξφ θφζηνο αλαθέξεηαη ζε φια ηα θφζηε πνπ δελ 

εμαξηψληαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ πφζηµνπ λεξνχ, ηα νπνία είλαη ην θφζηνο εξγαηηθψλ, 

ην θφζηνο ζπληήξεζεο εμνπιίζνπ, ην θφζηνο ηερληθνχ ειέγρνπ, ην θφζηνο δηαζθάιηζεο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο, ην θφζηνο αζθάιεηαο θαη δηνίθεζεο. Σν ζηαζεξφ θφζηνο ζπλήζσο 

απνηειεί ην 15-50% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο. Σν κεηαβιεηφ θφζηνο 

εμαξηάηαη απφ ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα λεξνχ θαη αλαθέξεηαη ζην θφζηνο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο, ζην θφζηνο ρεµηθήο επεμεξγαζίαο, ζην θφζηνο ησλ θαηεζηξακκέλσλ εμαξηεκάησλ, ζην 

θφζηνο απνκάθξπλζεο ηεο άιµεο θιπ. Σν κεηαβιεηφ θφζηνο απνηειεί ην ππφινηπν 50-85% ηνπ 

θφζηνπο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο. ΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ζπρλά ην ελεξγεηαθφ 

θφζηνο ηεο αθαιάησζεο αγγίδεη ην 60% ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο θαη γηα 

ην ιφγν απηφ απαξαίηεηε είλαη ε αλαιπηηθή δηεξεχλεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θάζε δηεξγαζίαο 

αθαιάησζεο. 

΢ε φιεο ηηο κεζφδνπο αθαιάησζεο, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε κε 

παξάγνληεο φπσο ε ζπγθέληξσζε αιάησλ ζην λεξφ ηξνθνδνζίαο, ε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο, νη 

απψιεηεο ζεξκφηεηαο, νη ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο κε ην πεξηβάιινλ θ.ά. Οη ζεξκηθέο δηεξγαζίεο, νη 

νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε αιιαγή θάζεο λεξνχ, έρνπλ ζπλήζσο ηε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Δλδεηθηηθά, ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 3-12) παξνπζηάδεηαη ε εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θάπνησλ δηεξγαζηψλ, ζε κνλάδεο παξαγσγήο 10.000 – 20.000 m
3
/εκέξα, απφ ζαιαζζηλφ 

λεξφ ηξνθνδνζίαο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηε κέζνδν ηεο Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ, ηα ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη απφ κία κνλάδα παξαγσγήο 2.500 m
3
/εκέξα (Κνπθνπηζάθεο, 2007). 

 

Πίλαθαο 3-12. Ηζνδύλακε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νξηζκέλσλ δηεξγαζηώλ 

αθαιάησζεο 
(Κνπθνπηζάθεο, 2007)

 

ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ ΑΦΑΛΑΣΧ΢Ζ΢ 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ (KWh/m
3
) 

Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ 

(MSF) 
10-14,5 

Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED) 6-9 

Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC) 7-15 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) 
4-6 κε αλάθηεζε ελέξγεηαο 

7-13 ρσξίο αλάθηεζε πίεζεο 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα απηφ, ζηε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, είλαη 

δπλαηφλ λα ππάξρνπλ ζπζηήκαηα αλάθηεζεο ελέξγεηαο, ηα νπνία αλαθηνχλ έσο θαη ην 40% ηεο 

ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Απηφ γίλεηαη ζπλήζσο ζε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο, φπνπ ε 

ελέξγεηα απφ ην απνξξηπηφκελν αικφινηπν, αλαθηάηαη ζε ζηξφβηιν. 

Άιινη παξάγνληεο νη νπνίνη επεξεάδνπλ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κηαο κνλάδαο 

αθαιάησζεο είλαη ε αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ (γεληθφηεξα ε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε) θαη παξάκεηξνη φπσο ε 
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ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο. Έηζη ινηπφλ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο απμάλεη ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο (Πίλαθαο 3-14), ελψ ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο γεληθά κεηψλεη ην 

θφζηνο παξαγσγήο αιιά θαηαζηξέθεη ηηο ζπζηνηρίεο ησλ κεκβξαλψλ. Σέινο, νη ρεµηθέο νπζίεο πνπ 

βξίζθνληαη δηαιπκέλεο ζην λεξφ ηξνθνδνζίαο απμάλνπλ ην θφζηνο ηεο επεμεξγαζίαο πνπ πξέπεη λα 

πξνεγεζεί, ελψ ζεµαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε πνηφηεηα ηνπ πξνο ρξήζε λεξνχ. Τςειή πνηφηεηα 

παξαγφκελνπ πφζηκνπ λεξνχ απμάλεη ζεµαληηθά ην ζπλνιηθφ θφζηνο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο. Ο 

ηξφπνο δηαρείξηζεο ηεο άιµεο επίζεο επεξεάδεη ην θφζηνο, µε ηελ απφξξηςε ηεο άιµεο ζηελ ζάιαζζα 

λα είλαη ε πην θζελή ιχζε. 

Γηα ηε ζπλνιηθή νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη 

ην άζξνηζµα ησλ θάζε θνξά επηκέξνπο θνζηψλ,  πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, δειαδή ην ζπλνιηθφ 

θφζηνο. Ο ππνινγηζκφο απηφο αλαθέξεηαη ζε επξψ πνπ μνδεχνληαη αλά θπβηθφ κέηξν παξαγφκελνπ 

αθαιαησκέλνπ χδαηνο (€/m
3
). ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηα θφζηε 

θάπνησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο (Κνπθνπηζάθεο, 2007). 

 

Πίλαθαο 3-13. Κόζηε δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο 
(Κνπθνπηζάθεο, 2007)

 

ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ 

ΑΦΑΛΑΣΧ

΢Ζ΢ 

ΑΡΥΗΚΟ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

ΔΠΔΝΓΤ

΢Ζ΢ 

(€/m
3
*εκέ

ξα) 

ΔΝΔΡΓΔΗ

ΑΚΟ 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

(€/m
3
) 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

ΑΝΑΛΧ΢Η

ΜΧΝ 

(€/m
3
) 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

ΔΡΓΑΣΗΚ

ΧΝ 

(€/m
3
) 

ΚΟ΢ΣΟ΢ 

΢ΤΝΣΖΡΖ

΢Ζ΢ 

(€/m
3
) 

΢ΤΝΟΛΗ

ΚΟ 

ΔΗΓΗΚΟ 

ΚΟ΢ΣΟ

΢ 

(€/m
3
) 

Αθαξηαία 

Απφζηαμε 

Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ 

(MSF) 

1.000-

2.000 
0,6-1,8 0,03-0,09 0,03-0,20 0,02-0,06 0,68-2,15 

Απφζηαμε 

Πνιιαπιήο 

Δπίδξαζεο 

(MED) 

900-1.800 0,38-1,12 0,02-0,15 0,03-0,20 0,02-0,06 0,45-1,53 

Απφζηαμε κε 

΢πκπίεζε 

Αηκψλ (VC) 

900-2.500 0,56-2,24 0,02-0,15 0,03-0,20 0,02-0,08 0,63-2,83 

Αληίζηξνθε 

Όζκσζε 

(RO) 

800-1.600 0,32-1,28 0,09-0,25 0,03-0,20 0,02-0,05 0,46-1,78 

 

΢ηε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, παξαηεξνχκε φηη παξφιν πνπ ην θφζηνο ελέξγεηαο 

είλαη κεησκέλν ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο δηεξγαζίεο, ην θφζηνο αλαιψζηκσλ είλαη αξθεηά πςειφ θάηη 

πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζην πςειφ θφζηνο ησλ κεκβξαλψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. ΢πγθεθξηκέλα νη 

κεκβξάλεο αληηθαζίζηαληαη ηνπιάρηζηνλ θάζε ηξία κε ηέζζεξα ρξφληα, δηφηη είλαη επαίζζεηεο θαη κε ηε 

ζπλερή ρξήζε παξνπζηάδνπλ αλεπηζχκεηεο ηδηφηεηεο. Βέβαηα ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερλνινγία 

κεκβξαλψλ έρεη πξνρσξήζεη κε απνηέιεζκα ην θφζηνο απηφ λα είλαη κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην 

παξειζφλ (Κνπθνπηζάθεο, 2007).  

Μηα ζεµαληηθή παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο ηνπ 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ είλαη ε δπλακηθφηεηα ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο  (Πίλαθαο 3-14).  

 

Πίλαθαο 3-14. Κόζηνο παξαγόκελνπ λεξνύ αλάινγα κε ηελ αιαηόηεηα θαη ηε δπλακηθόηεηα ηεο 

κνλάδαο αθαιάησζεο 
(Μαλσιάθνο, 2012) 

Δίδνο λεξνύ πνπ Γπλακηθόηεηα κνλάδαο Κόζηνο (€/m
3
) 
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ρξεζηκνπνηείηαη αθαιάησζεο 

Τθάικπξν 
<1000 0,63-1,06 

5000-60000 0,21-0,43 

Θαιαζζηλφ 

<1000 1,78-9,00 

1000-5000 0,56-3,15 

12000-60000 0,35-1,30 

>60000 0,40-0,80 

 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη µηα κνλάδα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζµσζεο µε δπλακηθφηεηα 

5.000 m
3
/εµέξα έρεη θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ θαηά µέζν φξν 1,5€/m

3
 ελψ φηαλ ε δπλακηθφηεηα 

απμεζεί ζε 20.000 m
3
/εµέξα ην θφζηνο κεηψλεηαη ζε 0,75€/m

3
 θαηά µέζν φξν. Απηή ε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο (νηθνλνκία θιίκαθαο) γίλεηαη αθφκα πην ζαθήο ζην 

γξάθεκα πνπ αθνινπζεί, ην νπνίν αλαθέξεηαη ζε δηάθνξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο (Γξάθεκα 3-1). 

 

 
Γξάθεκα 3-1. Σα θόζηε γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε κνλάδεο δηαθνξεηηθώλ 

ηερλνινγηώλ, αλάινγα κε ηε δπλακηθόηεηα 
(U.S. Department of the Interior, 2003) 

3.4.8 Πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο είλαη έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αμηνιφγεζε, 

ηελ επηινγή θαη ηελ εθαξκνγή ησλ ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο. Όιεο νη δηεξγαζίεο αθαιάησζεο 

παξάγνπλ έλα ξεχκα πδαηηθνχ δηάιπκα εμαηξεηηθά πςειήο αιαηφηεηαο (αικφινηπν ή άικε), ηνπ 

νπνίνπ ε δηάζεζε έρεη άκεζεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Ζ ζχλζεζε ηνπ αικφινηπνπ κπνξεί λα 

δηαθέξεη ζεκαληηθά, αλαιφγσο κε ηε δηεξγαζία αθαιάησζεο, κε απνηέιεζκα λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά 

θαη νη εθάζηνηε επηπηψζεηο ζην ηνπηθφ νηθνζχζηεκα. Δπίζεο πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ άκεζα απφ ηηο δηαηάμεηο αλαξξφθεζεο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη απφ ηελ ηνπνζεζία θαη 

ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηεο εγθαηάζηαζεο αθαιάησζεο, ελψ έκκεζεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο θαη ηελ ελεξγεηαθή πεγή πνπ 

απηή εθκεηαιιεχεηαη (Σδέλ Δ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). 
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Έηζη ινηπφλ θάπνηεο βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο, νη νπνίεο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα, αθνξνχλ: 

 ηελ ηνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζεο 

 ηηο δηαηάμεηο αλαξξφθεζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο  

 ηελ δηαρείξηζε θαη ηελ δηάζεζε ηνπ αικφινηπνπ 

 ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηηο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

(ζπκβαηηθέο ή αλαλεψζηκεο) 

 

΢ε απηφ ζεκείν ζα εμεηαζηνχλ θάπνηα δεηήκαηα πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηηο παξαπάλσ 

παξακέηξνπο. 

3.4.8.1 Σνπνζεζία ηεο εγθαηάζηαζεο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Ζ ρσξνζέηεζε ηεο εγθαηάζηαζεο αθαιάησζεο κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη πνιχ ζεκαληηθφ 

ξφιν αλαθνξηθά κε ην πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα ε θαηαζθεπή ηεο κνλάδαο επηθέξεη ζεκαληηθέο 

αιινηψζεηο ζην νηθνζχζηεκα κηαο πεξηνρήο (πρ ζην βπζφ ηεο πδαηηθήο ιεθάλεο, ηεο νπνίαο ην λεξφ ζα 

εθκεηαιιεχεηαη). Δπίζεο ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ηεο δηεξγαζίαο ζε κηα απνκνλσκέλε θαη κηθξή 

πδαηηθή ιεθάλε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα, εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο ειιηπνχο 

επεμεξγαζίαο θαη ηδηαίηεξα πςεινχ ρεκηθνχ θνξηίνπ ζε απηά. Σέινο ζεκαληηθέο είλαη θαη νη 

επηδξάζεηο ζην θπζηθφ ηνπίν θαη ε αηζζεηηθή θαη ερεηηθή φριεζε (ζφξπβνο παξάγεηαη απφ ηηο αληιίεο  

πςειήο πίεζεο θαη απφ άιια κεραλήκαηα πνπ απνηεινχλ ηε κνλάδα) πνπ κπνξεί λα επηθέξεη κηα 

ηέηνηα κνλάδα ζε έλα ρψξν (Σδέλ Δ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). Γηα ην ιφγν απηφ νη 

κνλάδεο αθαιάησζεο πξέπεη λα αλεγείξνληαη ζε ρψξν πνπ είλαη απνδεθηφο απφ ηελ άκεζα 

επεξεαδφκελε θνηλφηεηα, θαηφπηλ εηδηθήο κειέηεο ρσξνζέηεζεο βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ θξηηεξίσλ 

(Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). 

3.4.8.2 Απόβιεηα ηεο δηεξγαζίαο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Σα απφβιεηα ηεο δηεξγαζίαο απνηεινχληαη απφ ξεχκα  λεξνχ  κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα  ζε 

άιαηα (αικφινηπν-άικε). Ζ δηάζεζε ηνπ αικφινηπνπ, είλαη δήηεκα πνπ ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο, 

θαζψο είλαη έλα ηδηαίηεξα ππθλφ δηάιπκα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο, ελψ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο δηαζέηεη πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην πεξηβάιινλ, ην νπνίν ην δέρεηαη (Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο). Απηφ ην ξεχκα πδαηηθνχ δηαιχκαηνο πεξηέρεη επίζεο ρεκηθά θαζαξηζκνχ κεκβξαλψλ θαη 

άιιεο ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξν-επεμεξγαζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ηε κεηά-

επεμεξγαζία ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ θαη ηελ απνθπγή ηεο δηάβξσζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ (Σδέλ Δ. , 

Desalination Environmental Aspects, 2009).  

Πην αλαιπηηθή εμέηαζε ηνπ απφβιεηνπ δηαιχκαηνο απηνχ απνθαιχπηεη φηη ζηηο πεξηπηψζεηο 

δηεξγαζηψλ Μεκβξαλψλ, φπσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη είλαη ζρεδφλ 

δηπιάζηα απφ εθείλε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ελψ ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο ε πεξηεθηηθφηεηα είλαη 

πεξίπνπ 10% πεξηζζφηεξε απφ φηη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ  (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). Ζ 

δηαθνξά απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ εθαξκνγή πξαθηηθψλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο θαηά ηηο δηεξγαζίεο 

Μεκβξαλψλ, κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα άιαηνο ζην απφβιεην ξεχκα άικεο λα θζάλεη ηα 60.000-85.000 

mg/lt (60.000-85.000 ppm). Δπίζεο θαηά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο ην ξεχκα ηνπ αικφινηπνπ 
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αλακηγλχεηαη κε ην λεξφ ςχμεο, κε απνηέιεζκα νη ζπγθεληξψζεηο άιαηνο ζε απηφ λα κεηψλνληαη 

ζεκαληηθά. 

Όζνλ αθνξά ηε ζεξκνθξαζία ηεο άικεο είλαη κεγαιχηεξε φηαλ πξφθεηηαη γηα Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο ζε ζρέζε κε ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ. ΢πγθεθξηκέλα ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο ην κείγκα 

άικεο-λεξνχ ςχμεο δηαζέηεη 5 έσο 15
ν
C πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ζε αληίζεζε 

κε ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, φπνπ ε άικε έρεη πεξίπνπ ίζε ζεξκνθξαζία κε ην θπζηθφ ζαιαζζηλφ 

λεξφ. Έλαο γεληθφο θαλφλαο γηα ηε ζεξκνθξαζία ηεο απνξξηπηφκελεο άικεο, ε νπνία απνβάιιεηαη ζηε 

ζάιαζζα, επηηάζζεη κέγηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 3
ν
C ζε κία αθηίλα 100 κέηξσλ απφ ην ζεκείν 

δηάζεζεο. 

Έλα αθφκα δήηεκα ην νπνίν επεξεάδεη ηε ζχλζεζε ηνπ απνβιήηνπ ξεχκαηνο ηεο άικεο, 

θπξίσο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε ρεκηθέο νπζίεο, δπλεηηθά βιαβεξέο γηα ην πεξηβάιινλ, είλαη ε 

δηαδηθαζία ηεο πξν-επεμεξγαζίαο ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο. Ζ πξν-επεμεξγαζία ρξεηάδεηαη ζε φιεο 

ηηο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ππνζπζηεκάησλ αιιά θαη 

ε απνδνηηθφηεηα ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο, παξφιν πνπ νη απαηηήζεηο δηαθέξνπλ αλαιφγσο ηε κέζνδν 

αθαιάησζεο. Αλαιπηηθφηεξα, ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο νη απαηηήζεηο πξν-επεμεξγαζίαο ζρεηίδνληαη 

θπξίσο κε ηελ απνθπγή: 

 ηνπ ζρεκαηηζκνχ αιάησλ ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

 ηεο ρεκηθήο δηάβξσζεο αιιά θαη ηεο δηάβξσζεο ιφγσ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ 

 

ελψ ζηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ ζρεηίδνληαη θπξίσο κε ηελ απνθπγή: 

 ηεο αλάπηπμεο αιάησλ ζηηο κεκβξάλεο 

 ηεο θξαγήο ησλ κεκβξαλψλ απφ ηα αησξνχκελα ζηεξεά 

 ηεο ζπζζψξεπζεο βηνινγηθνχ πιηθνχ (κηθξννξγαληζκψλ) ζηηο κεκβξάλεο 

 ηεο θζνξάο ησλ κεκβξαλψλ θαη ηελ κείσζε ηεο απνδνζήο ηνπο 

 

 Ζ πξν-επεμεξγαζία κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ρισξίσζε, απνρισξίσζε, απαεξίσζε, νμχληζε 

(κε ηελ πξνζζήθε νμέσλ), πξνζζήθε αληηπεθηηθψλ θαη άιισλ ρεκηθψλ νπζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

πξνζζήθε ρισξίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ εληνπίδνληαη κηθξννξγαληζκνί ζην λεξφ 

ηξνθνδνζίαο (θπξίσο ζηα επηθαλεηαθά χδαηα), ε πξνζζήθε πνιπκεξψλ γίλεηαη γηα ηελ απνθπγή ηεο 

δεκηνπξγίαο αιάησλ, ε πξνζζήθε νμέσλ γίλεηαη ζηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ (θπξίσο ζηελ 

Αληίζηξνθε Όζκσζε) γηα ηελ πξνζηαζία ησλ κεκβξαλψλ, ελψ ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο πξνζηίζεληαη 

νπζίεο γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ δηάβξσζεο. Σέινο, θπξίσο θαηά ηηο δηεξγαζίεο κεκβξαλψλ πνπ 

γίλεηαη ρισξίσζε ηνπ λεξνχ, αθνινπζεί απνρισξίσζε ηνπ κε ηελ ρξήζε θαηάιιεισλ νπζηψλ. 

Μειεηψληαο ηηο παξαπάλσ ρεκηθέο νπζίεο, πνπ πεξηέρνληαη ζηε ξνή απνβιήησλ κηαο δηεξγαζίαο 

αθαιάησζεο, ε Δ. Σδέλ επηζεκαίλεη φηη ζπλήζσο απηέο εληνπίδνληαη ζε αξθεηά ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο (πεξίπνπ 10 mg/lt) θαη δελ απνηεινχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ην 

νηθνζχζηεκα πνπ ηα δέρεηαη, εθφζνλ βέβαηα γίλεηαη δηάζεζε ηνπο ζχκθσλα κε ζπγθεθξηκέλνπο 

θαλφλεο (Σδέλ Δ. , Desalination Environmental Aspects, 2009). 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 3-15) ζπλνςίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο ηεο 

άικεο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηάθνξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. 
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Πίλαθαο 3-15. Γηεξγαζίεο αθαιάησζεο θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγόκελσλ ξνώλ ηνπο 
(Σδέλ Δ. , 

Desalination Environmental Aspects, 2009)
 

Γηεξγαζία 

Αληίζηξνθε 

Όζκσζε (RO) – 

Τθάικπξν λεξφ 

Αληίζηξνθε 

Όζκσζε (RO) – 

Θαιαζζηλφ λεξφ 

Αθαξηαία 

Απφζηαμε 

Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ (MSF) 

Απφζηαμε 

Πνιιαπιήο 

Δπίδξαζεο 

(MED) 

Νεξό 

ηξνθνδνζίαο 
Τθάικπξν Θαιαζζηλφ  Θαιαζζηλφ  Θαιαζζηλφ  

Πνζνζηό 

αλάθηεζεο (%) 
60-85 30-60 30 20 

Θεξκνθξαζία 

αικόινηπνπ (
ν
C) 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 

 

Θεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 

 

5,5-15,5 

πςειφηεξε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο 

5,5-15,5 

πςειφηεξε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο 

Αλάκεημε 

αικόινηπνπ 

Πηζαλή, φρη 

ηππηθά 

Όρη ηππηθά, αιιά 

γίλεηαη πην ζπρλή 

Με ην 

απνβαιιφκελν 

λεξφ ςχμεο 

Με ην 

απνβαιιφκελν 

λεξφ ςχμεο 

΢πληειεζηήο 

ηειηθήο 

ζπγθέληξσζεο 

2,5-6,7 1,4-2,5 <1,15 <1,15 

3.4.8.3 Πεγέο ελέξγεηαο θαη πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο 

Οη ελεξγεηαθέο πεγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο είλαη δπλαηφ λα είηε ζπκβαηηθέο είηε αλαλεψζηκεο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ελέξγεηα 

πξνέξρεηαη απφ ζπκβαηηθά δίθηπα (πρ. Ζιεθηξηθή ελέξγεηα απφ θαχζε ιηγλίηε ή ρξήζε 

ληηδεινγελλεηξηψλ), ε έκκεζε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη αξθεηά κεγάιε ιφγσ ησλ πςειψλ 

ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ησλ κεζφδσλ αθαιάησζεο θαη ζπλεπψο ησλ αληίζηνηρα πςειψλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη επηβιαβψλ γηα ην πεξηβάιινλ ξχπσλ. Αληηζέησο ε ρξήζε ζπζηεκάησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο επηβαξχλεη ζε ζαθψο κηθξφηεξν βαζκφ ην πεξηβάιινλ θαη έρεη 

πεξηνξηζκέλεο επηβιαβείο επηπηψζεηο. 

Έηζη ινηπφλ ν θίλδπλνο ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο απμάλεηαη φζν νη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο θαιχπηνληαη απφ δίθηπα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νξπθηά 

θαχζηκα γηα ηελ παξνρή ελέξγεηαο. Γηα λα γίλεη επθνιφηεξα αληηιεπηή ε ηάμε κεγέζνπο ηνπ δεηήκαηνο 

απηνχ αξθεί λα αλαινγηζηεί θαλέλαο φηη γηα ηελ παξαγσγή 22 εθαηνκκπξίσλ θπβηθψλ κέηξνπ 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ αλά εκέξα (δειαδή φζε ήηαλ ε ζπλνιηθή εκεξήζηα δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 

ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ην έηνο 2000), απαηηνχληαη 203 εθαηνκκχξηα ηφλνη πεηξειαίνπ ην ρξφλν 

(πεξίπνπ 8.5 EJ/έηνο ή 2.36*10
12 

kWh/έηνο) (Kalogirou, 2005). ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ε εθπνκπή 

Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα (CO2) θαη άιισλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ζεκαληηθή θαη απνηειεί έλα 

παξάγνληα ν νπνίνο ζα πξέπεη λα αλαιπζεί ζε βάζνο. 

΢χκθσλα κε Αλαιχζεηο Κχθινπ Εσήο (Life Cycle Analysis) ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, νη εθπνκπέο CO2 απφ ηε θαχζε πεηξειαίνπ ππνινγίδνληαη, ζηα πιαίζηα δηαθνξεηηθψλ 

κειεηψλ, ζε 742 g CO2/kWh (Hondo, 2005), 880 gCO2-eq/kWh (Jungbluth, 2005) θαη 942 gCO2/kWh 

(Stoppato, 2008). Αθφκα, νη αληίζηνηρεο εθπνκπέο απφ ηελ θαχζε άλζξαθα βξίζθνληαη ζε αθφκα 

κεγαιχηεξα επίπεδα θαη έρνπλ εθηηκεζεί απφ δηάθνξεο κειέηεο ζε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη απφ 870 

gCO2-eq/kWh (Raghuvanshi et al., 2006) έσο 1186 gCO2-eq/kWh (Wang θαη Nakata, 2009). 

Ζ απνθπγή ησλ επηβιαβψλ απηψλ εθπνκπψλ κπνξεί λα γίλεη, φζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο 

αθαιάησζεο, κε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο θαη είλαη ζπλήζσο 
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άθζνλεο ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα αλεπάξθεηαο πδαηηθψλ πφξσλ. Έηζη ινηπφλ ζε 

πνιιέο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε έρνπλ αλαπηπρζεί κνλάδεο αθαιάησζεο παξάιιεια κε ζπζηήκαηα ΑΠΔ, 

ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηελ κηθξφηεξε δπλαηή πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε, ελψ ηαπηφρξνλα 

απνηεινχλ ιχζε γηα ηελ νηθνλνκία πεξηνρψλ νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα δηαζέηνπλ κεγάια πνζά 

ρξεκάησλ γηα ηελ εηζαγσγή θαπζίκσλ.  

Ζ  ρξήζε ζπζηεκάησλ, φπσο νη Αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα Φσηνβνιηατθά πιαίζηα, πξνθαινχλ 

πνιχ κηθξφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην πεξηβάιινλ, θάηη πνπ απνδεηθλχεηαη κέζσ ηεο 

Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο, πνπ έρεη δηεμαρζεί απφ δηάθνξνπο κειεηεηέο. Έηζη ινηπφλ, ζρεηηθά κε ηηο 

Αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ), πξνθχπηνπλ ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2 νη νπνίεο θπκαίλνληαη απφ 7.9 έσο 

123.7 gCO2-eq/kWh, ελψ γηα ηα Φσηνβνιηατθά πιαίζηα (Φ/Β) θπκαίλνληαη απφ 21 έσο 104 gCO2-

eq/kWh. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηηο Α/Γ, νη Lenzen θαη Munksgaard (2002), πξνζδηφξηζαλ ηηο εθπνκπέο ζην 

δηάζηεκα απφ 7.9 έσο 123.7 gCO2-eq/kWh, ελψ ζχκθσλα κε άιινπο κειεηεηέο (Jungbluth et al., 

2005) δχν αλεκνγελλήηξηεο 2 MW θαη 800 kW ζπλδένληαη κε εθπνκπέο 13 θαη 11 gCO2-eq/kWh, 

αληίζηνηρα. Άιιεο εθηηκψκελεο ηηκέο είλαη 9.7 - 16,5 gCO2/kWh (Schleisner, 2000), 29.5 gCO2/kWh 

(Hondo, 2005) θαη 14,8 gCO2/kWh (Ardente et al., 2008). Δπίζεο, ηα Φ/Β ζπλδένληαη κε εθπνκπέο 

CO2 ηεο ηάμεο ησλ 21 έσο 43 gCO2-eq/kWh (Fthenakis et al., 2008), αλαιφγσο κε ηα πιηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ελψ ζχκθσλα κε άιινπο επηζηήκνλεο νη εθπνκπέο απηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ ηηκέο 

φπσο 41.7g/kWh (Bernal - Agustin - Dufo – Lopez, 2006), 39 – 110 gCO2-eq/kWh (Jungbluth et al., 

2005),  26 - 53.4 gCO2/kWh (Hondo, 2005) θαη 104 gCO2 /kWh (Pehnt, 2006).  

Οη παξαπάλσ ηηκέο, πξνέθπςαλ ζηα πιαίζηα δηάθνξσλ κειεηψλ ζρεηηθά κε ηηο ηζνδχλακεο 

εθπνκπέο CO2, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ηα νπνία 

ππάξρεη δπλαηφηεηα ηξνθνδνζίαο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο (Karagiannis & Soldatos, Estimation of 

critical CO2 values when planning the power source in water desalination: The case of the small 

Aegean islands, 2010). Σα ζηνηρεία απηά ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3-16. 

 

Πίλαθαο 3-16. Δθπνκπέο Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα, πνπ ραξαθηεξίδνπλ δηάθνξα ζπζηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο 
(Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical CO2 values when planning the power source in water desalination: 

The case of the small Aegean islands, 2010)
 

Σερλνινγία Δθπνκπέο gCO2/kWh 

΢ηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ηελ θαχζε 

πεηξειαίνπ 

742 

880 

942 

Φσηνβνιηατθά πάλει 

21-43 

41,7 

26-53,4 

39-110 

104 

Αλεκνγελλήηξηεο 

2 

9-11 

11-13 

14,8 

9,7-16,5 

29,5 

7,9-123,7 

΢ηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ ηελ θαχζε 

άλζξαθα 

870 

880 

975 

850-1000 

1000 
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΢ηηο εθηηκψκελεο εθπνκπέο Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα, πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα απηφ, δελ 

πεξηέρνληαη απηέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο (ηελ θαηαζθεπή, ηε κεηαθνξά ηνπο 

ζην ρψξν εγθαηάζηαζεο θιπ). Γηα ηελ ζπλνιηθή απνηίκεζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο εμαηηίαο 

κηαο κνλάδα αθαιάησζεο πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νη ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2 πνπ αληηζηνηρνχλ, 

ηφζν ζηα ππνζπζηήκαηα ηεο κνλάδαο, φζν θαη ζην ζχζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο. Δλδεηθηηθά είλαη ηα 

ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ Μειέηε ηνπ Κχθινπ Εσήο κνλάδαο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο, ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, απφ ηνπο 

Καξαγηάλλε θαη Freire (2009) (Πίλαθαο 3-17). ΢ηελ πεξίπησζε, πνπ ε κνλάδα ηξνθνδνηείηαη απφ ην 

ζπκβαηηθφ δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη ηζνδχλακεο εθπνκπέο είλαη πεξίπνπ 925 

gCO2/kWh, ελψ ζηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο Φσηνβνιηατθψλ πιαηζίσλ ή Αλεκνγελλεηξηψλ, νη εθπνκπέο 

κεηψλνληαη ζε 150 θαη 24 gCO2/kWh, αληίζηνηρα. Γειαδή ε ρξήζε Α/Γ, έρεη ηηο κηθξφηεξεο ζπλέπεηεο 

φζνλ αθνξά ην πεξηβάιινλ  (Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical CO2 values when planning 

the power source in water desalination: The case of the small Aegean islands, 2010). 

 

Πίλαθαο 3-17. Δθπνκπέο CO2, από κηα κνλάδα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, κε ρξήζε 

δηαθνξεηηθώλ πεγώλ ελέξγεηαο 
(Karagiannis & Soldatos, Estimation of critical CO2 values when planning the power source in water 

desalination: The case of the small Aegean islands, 2010)
 

Σερλνινγία Δθπνκπέο CO2 (kg/kWh) 

Αθαιάησζε-΢πκβαηηθφ δίθηπν παξαγσγήο 

ελέξγεηαο 

0,913-0,940 

 

Αθαιάησζε-Αλεκνγελλήηξηεο 0,024 

Αθαιάησζε-Φσηνβνιηατθά 0,150 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε γίλεηαη αληηιεπηή ε κεγάιε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζε θαη νη κεγάιεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, πνπ απηή ζπλεπάγεηαη. Βέβαηα 

ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο κείσζεο απηψλ ησλ ζπλεπεηψλ, νη νπνίεο δελ είλαη άιιεο απφ ηε ρξήζε ΑΠΔ 

γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο.  

3.4.9 ΢ύλνςε ηεο ζύγθξηζεο ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο 

Αλαθεθαιαηψλνληαο ηα δεηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ ελφηεηα απηή παξαηίζεηαη ν 

ζπγθεληξσηηθφο Πίλαθαο 3-18, ν νπνίνο πεξηέρεη  ηε ζπγθξηηηθή ζχλνςε ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ, πνπ ζπλδένληαη κε ηηο βαζηθφηεξεο απφ ηηο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. Καηά βάζηλ, 

πεξηέρνληαη ζπγθξηηηθέο πιεξνθνξίεο, ζρεηηθά κε ηελ  πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, ηελ 

ηθαλφηεηα παξαγσγήο αθαιαησκέλνπ λεξνχ, ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ην θφζηνο αιιά θαη άιιεο 

ζεκαληηθέο παξακέηξνπο ζηηο νπνίεο δηαθέξνπλ νη δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. 

 

Πίλαθαο 3-18. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 (Eltawil, Zhengming, & 

Yuan, 2009)
 

Γηεξγαζία αθαιάησζεο 
Αλάθηεζε θαη πνηόηεηα 

παξαγόκελνπ λεξνύ 
Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 
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RO 

30-60% (ελφο ζηαδίνπ) 

>60% (πεξηζζφηεξσλ 

ζηαδίσλ) 

 

<500 ppm (SW) 

<200 ppm (BW) 

΢ρεηηθά κηθξή ελεξγεηαθή 
θαηαλάισζε 

΢ρεηηθά κηθξφ θφζηνο 

επέλδπζεο 

Απιή ιεηηνπξγία θαη 

γξήγνξε εθθίλεζε 

Απνπζία λεξνχ ςχμεο 

Μεγάιε παξαγσγή αλά 
θαηαιακβαλφκελν ρψξν 

Αθαίξεζε κηθξνβηαθνχ 

θνξηίνπ λεξνχ 

Γηαξζξσηηθφο 
ζρεδηαζκφο 

΢πληήξεζε ρσξίο πιήξε 

δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο 

Τςειφ θφζηνο ρεκηθψλ 
θαη κεκβξαλψλ 

Δπαηζζεζία ζε αιιαγέο 

ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο 

Απαξαίηεηε ε εθηελήο 

πξνεπεμεξγαζία 

Μεραληθέο αζηνρίεο ιφγσ 

πςειήο πίεζεο 

Απαίηεζε εμεηδηθεπκέλνπ 

πξνζσπηθνχΥξφλνο δσήο 

ησλ κεκβξαλψλ 5-7 έηε 

Αλεπηζχκεηε 
ζπζζψξεπζε 

κηθξννξγαληζκψλ ζηηο 

κεκβξάλεο (Biofouling) 

ED 
85-94% 

140-600 ppm 

Καηαλάισζε ελέξγεηαο 

αλάινγε ηνπ 

αθαηξνχκελνπ άιαηνο 

Γηάξθεηα δσήο ησλ 
κεκβξαλψλ >7-10 έηε 

Λεηηνπξγία ζε ρακειέο 

πηέζεηο 

Καηάιιειε γηα λεξφ 

ηξνθνδνζίαο έσο 12000 

ppm 

Απαηηείηαη πεξηνδηθφο θαη 

ζπρλφο θαζαξηζκφο ησλ 

κεκβξαλψλ 

Πξνθαινχληαη ζπρλά 
δηαξξνέο ζηηο κεκβξάλεο 

Γελ αθαηξνχληαη νη 

βαθηεξηαθνί 

κηθξννξγαληζκνί θαη 
απαηηείηαη εηδηθή 

κεηαεπεμεξγαζία 

MSF 

25-50% (ζε κνλάδεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο κε 

αλαθχθισζε) 

<50 ppm 

Γπλαηφηεηα πνιχ 

κεγάιεο δπλακηθφηεηαο 

Καηαμησκέλε θαη 

αμηφπηζηε 

Ζ αθαξηαία εμάηκηζε 

έλαληη ηνπ ζηαδηαθνχ 

βξαζκνχ κεηψλεη ηε 

δηάβξσζε 

Διάρηζηεο απαηηήζεηο 

πξνεπεμεξγαζίαο 

Παξαγφκελν λεξφ 

πςειήο πνηφηεηαο 

Γηαδηθαζία θαη θφζηνο ζε 

κεγάιν βαζκφ 

αλεμάξηεηα ηεο 

αιαηφηεηαο ηνπ λεξνχ 
ηξνθνδνζίαο 

Αληηκεησπίδεη 

θπζηνινγηθά επίπεδα 

βηνινγηθνχ κνιπζκαηηθνχ 
θνξηίνπ ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο 

΢πλδπαζκφο κε 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο 
ελέξγεηαο γηα εμαζθάιηζε 

ηεο απαηηνχκελεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

(ζπκπαξαγσγή) 

Τςειφ θφζηνο επέλδπζεο 

Τςειέο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο 

Μεγάιν ζρεηηθά 

απνηχπσκα (έθηαζε θαη 

πιηθά) 

Πξνβιήκαηα δηάβξσζεο, 
εηδηθά ζε πιηθά 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο 

Αξγή εθθίλεζε 

ιεηηνπξγίαο 

Πιήξεο δηαθνπή ηεο 

ιεηηνπξγίαο θαηά ηε 

ζπληήξεζε 

Απαίηεζε γηα πξνζσπηθφ 
πςειήο ηερληθήο 

θαηάξηηζεο 

Υακειφ πνζνζηφ 

αλάθηεζεο λεξνχ 
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MED 
0-65% 

<10 ppm 

Δπίηεπμε κεγάισλ 
νηθνλνκηψλ θιίκαθαο 

Διάρηζηεο απαηηήζεηο 

πξνεπεμεξγαζίαο 

Αμηφπηζηε δηεξγαζία κε 

ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε 

πξνζσπηθφ 

΢πλδπαζκφο κε 
εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

ελέξγεηαο γηα εμαζθάιηζε 

ηεο απαηηνχκελεο 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο 
(ζπκπαξαγσγή) 

Παξαγφκελν λεξφ πνιχ 

πςειήο πνηφηεηαο 

Τςειή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 

Τςειφ θφζηνο επέλδπζεο 
θαη ιεηηνπξγίαο 

Απαίηεζε γηα 

θαηαζθεπαζηηθά πιηθά 

πςειήο πνηφηεηαο γηα 

αληνρή ζηε δηάβξσζε 

Απαίηεζε ςχμεο θαη 

αλάκεημεο ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ πξηλ 
ηε ρξήζε ηνπ 

VCD 
～50% 

<10 ppm 

Δμειηγκέλε κέζνδνο κε 

κηθξέο απαηηήζεηο ζε 

ρεκηθά 

Οηθνλνκηθή γηα λεξφ 

πςειήο αιαηφηεηαο 

(>50.000 ppm) 

Υακειφηεξεο νηθνλνκίεο 
θιίκαθαο (έσο 

δπλακηθφηεηα 10.000 

m3/day) 

΢ρεηηθά ρακειή 
ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

Υακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία άξα θαη 

ιηγφηεξε δηάβξσζε 

Υακειφηεξν θφζηνο 

επέλδπζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο 

Κηλεηά ππνζπζηήκαηα ηα 
νπνία πξνζδίδνπλ 

επειημία 

Καηά ηελ εθθίλεζε 
απαηηείηαη πεξίζζεηα 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο, γηα 

ηε δεκηνπξγία αηκνχ 

Πεξηνξίδεηαη ζε 
κηθξφηεξεο κνλάδεο 

Ο ζπκπηεζηήο απαηηεί 

ζπρλή θαη εμεηδηθεπκέλε 

ζπληήξεζε 

 

Δπηγξακκαηηθά, ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξαλψλ, έλαληη ησλ Θεξκηθψλ 

δηεξγαζηψλ είλαη ηα εμήο: 

 Μηθξφηεξν θφζηνο επέλδπζεο θαη κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

 Μηθξφηεξν απνηχπσκα (γε θαη πιηθά) θαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα παξαγφκελνπ λεξνχ 

αλαινγηθά κε ηνλ θαηαιακβαλφκελν ρψξν 

 Μεγαιχηεξα πνζνζηά αλάθηεζεο (κεγαιχηεξε πνζφηεηα αθαιαησκέλνπ λεξνχ απφ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα λεξνχ ηξνθνδνζίαο) 

 Γηαξζξσηηθφο ζρεδηαζκφο πνπ επηηξέπεη κεγαιχηεξε πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε κεηαβνιέο ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο θαη κεγαιχηεξε επειημία θαηά ηε ζπληήξεζε  

 Ληγφηεξν επάισηεο δηαηάμεηο ζε δηάβξσζε θαη ζρεκαηηζκφ αιάησλ, ιφγσ ησλ ρακειψλ  

ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο) 

 Οη κεκβξάλεο αθαηξνχλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ην κνιπζκαηηθφ θνξηίν ηνπ λεξνχ   

 



99 

 

Αληηζέησο ηα πιενλεθηήκαηα ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ, ζπγθξηηηθά κε ηηο δηεξγαζίεο 

Μεκβξαλψλ είλαη ηα παξαθάησ: 

 Δπξχηεξα αλαγλσξηζκέλεο θαη θαηαμησκέλεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο 

 Παξαγφκελν λεξφ θαιχηεξεο πνηφηεηαο  

 Απαίηεζε γηα ιηγφηεξν ελδειερή θαη πξνζεθηηθή παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγία ηνπο 

 Μεγαιχηεξε αλνρή ζε κεηαβνιέο ηεο πνηφηεηαο/πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο 

 Απνπζία ηνπ πςεινχ θφζηνο ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ κεκβξαλψλ 

 

Δλ θαηαθιείδη, αλαθέξεηαη, πσο ε κέζνδνο ηεο Αληίζηξνθεο Όζµσζεο έρεη γεληθά επηθξαηήζεη 

ζηελ αθαιάησζε ηνπ πθάικπξνπ αιιά θαη ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ιφγσ ηνπ ζρεηηθά ραµεινχ θφζηνπο 

επελδπζήο ηεο θαη ηεο ζρεηηθά ρακειήο ελεξγεηαθήο ηεο θαηαλάισζεο. Ζ κέζνδνο απηή παξέρεη 

αμηνπηζηία ζε φιν ην εχξνο ηεο δπλακηθφηεηαο παξαγσγήο, είηε πξφθεηηαη γηα ιίγα ή αξθεηά θπβηθά 

κέηξα αλά εµέξα, παξνπζηάδνληαο παξάιιεια κηα εχθνιε, ζρεηηθά µε ηηο άιιεο µεζφδνπο, δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο. 

3.5 Υξήζε ΑΠΔ ζηελ αθαιάησζε – Πξνζαξκνγή ΑΠΔ 

3.5.1 Δηζαγσγή 

Απφ ηελ κέρξη ηψξα αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθαιάησζε ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, γίλεηαη αληηιεπηφο ν ζεκαληηθφο ξφινο πνπ δηαδξακαηίδεη ην δήηεκα ηεο ελέξγεηαο. 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη δηεξγαζίεο αθαιάησζεο ραξαθηεξίδνληαη σο 

ηδηαίηεξα ελεξγνβφξεο, κε πξνθαλείο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, φηαλ ηξνθνδνηνχληαη ελεξγεηαθά 

απφ ζπκβαηηθά δίθηπα ελέξγεηαο (ρξήζε ιηγλίηε, ληηδεινγελλεηξηψλ θιπ). Δπίζεο ζε πεξηπηψζεηο 

απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ, φπσο είλαη ηα ειιεληθά λεζηά, ε ζχλδεζε ζην θεληξηθφ δίθηπν ελέξγεηαο δελ 

είλαη πάληνηε εθηθηή, κε απνηέιεζκα ε ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία λα γίλεηαη απφ κηθξά ηνπηθά δίθηπα 

πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ, ηα νπνία δχζθνια ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο κηα κνλάδαο αθαιάησζεο.  

Με γλψκνλα ηα παξαπάλσ επηρεηξείηαη αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ρξήζεο Αλαλεψζηκσλ 

Πεγψλ Δλέξγεηαο, ηφζν κεκνλσκέλα, φζν θαη ζε ζπλδπαζκνχο πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, ελψ δηεξεπλάηαη θαη ε επίπησζε πνπ έρεη ε ρξήζε ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ ζην θφζηνο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ.  

3.5.2 Καηάιιεινη ζπλδπαζκνί ΑΠΔ – Αθαιάησζεο  

Οη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ζεσξνχληαη νηθνλνκηθέο ζηε ιεηηνπξγία, δεδνκέλνπ 

φηη ε πξψηε χιε πνπ ρξεζηκνπνηείηε είλαη άθζνλε ζηε θχζε θαη δσξεάλ (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-

Αηγαίνπ, 2009-2010). Δπίζεο, ε εθκεηάιιεπζε ηνπο δελ πξνθαιεί ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο, φπσο είλαη ε παξαγσγή επηβιαβψλ αεξίσλ εθπνκπψλ (π.ρ. CO2). Έηζη ινηπφλ, ε 

αθαιάησζε χδαηνο κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ, είλαη κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία, ε νπνία 

ζεσξείηε βηψζηκε ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ νη νπνίεο αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο. Απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ είλαη ε δηαξθήο αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

ζπλδπάδεη ηελ αθαιάησζε κε ηηο ΑΠΔ θαη ε δεκηνπξγία αξθεηψλ ηέηνησλ κνλάδσλ, αλά ηνλ θφζκν, νη 

νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κε επηηπρία. Σα ιεηηνπξγηθά δεδνκέλα θαη ε εκπεηξία, ε νπνία έρεη απνθηεζεί απφ 
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απηέο ηηο κνλάδεο, επηηξέπεη πιένλ ηελ ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ Αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, ππφ φξνπο 

απμεκέλεο αμηνπηζηίαο θαη κεησκέλνπ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. ΢ε ζεσξεηηθφ επίπεδν ηα 

ζπζηήκαηα απηά παξέρνπλ ακείσηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο, ελψ νη βαζηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο πνπ αμηνπνηνχλ είλαη ε Ζιηαθή, ε Αηνιηθή θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε Γεσζεξκηθή 

(Kalogirou, 2005).  

Ζ ηερλνινγία αμηνπνίεζεο ησλ ΑΠΔ θαη ε ηερλνινγία αθαιάησζεο είλαη δηαθνξεηηθέο θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ζπζηήκαηα 

ΑΠΔ θαη αμηνπνηείηαη απφ ηηο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο είλαη ε Θεξκηθή, ε Μεραληθή θαη ε Ζιεθηξηθή. 

΢ην ζρήκα ηνπ Γηαγξάκκαηνο 3-16 πεξηιακβάλνληαη νη ζπλεζέζηεξνη ηξφπνη ζπλδπαζκνχ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο απηψλ ησλ κνξθψλ ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο κε ηηο ππάξρνπζεο 

δηεξγαζίεο αθαιάησζεο.  

 

 
Γηάγξακκα 3-16. Πηζαλνί ζπλδπαζκνί κεζόδσλ αθαιάησζεο θαη ηερλνινγηώλ ΑΠΔ 

(Mathioulakis, 

Belessiotis, & Delyannis, 2007)
 

 

Γελ είλαη φκσο φινη νη ζπλδπαζκνί ησλ ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο θαη ζπζηεκάησλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εχθνια ζηελ πξάμε. Γεληθφηεξα γηα ηελ 

επηινγή θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο αθνινπζείηαη 

ε εμήο ινγηθή: ΢πλδπάδνληαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο (π.ρ. ζπζηήκαηα 

αμηνπνίεζεο ηεο Ζιηαθήο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο θαη ηεο Γεσζεξκίαο) κε ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

αθαιάησζεο θαη ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξνκεραληθήο ελέξγεηαο (π.ρ. Φσηνβνιηατθά πιαίζηα 

θαη Αλεκνγελλήηξηεο) κε δηαδηθαζίεο αθαιάησζεο πνπ απαηηνχλ ειεθηξηθή ή κεραληθή ηζρχ. Βάζεη 

ηεο παξαπάλσ ινγηθήο νη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί είλαη απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ επηιέγνληαη σο ελεξγεηαθέο πεγέο νη αλαλεψζηκεο (Mathioulakis, Belessiotis, & 

Delyannis, 2007): 

 Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO), Ζιεθηξνδηάιπζε (ED) ή Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC), νη 

νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη απφ Φσηνβνιηατθά πιαίζηα (Φ/Β) ή Αλεκνγελλήηξηεο (Α/Γ). 

 Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MSF), Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED ή 

MEB), νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη απφ Ζιηαθή Θεξκηθή Δλέξγεηα ή Γεσζεξκηθή ελέξγεηα.  

 

Παξφια απηά, ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο ζα πξέπεη λα κειεηάηαη θάζε θνξά ζε ζρέζε κε 

ζεκαληηθέο ηνπηθέο παξακέηξνπο ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο, φπσο νη γεσγξαθηθέο ζπλζήθεο, νη 
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δηαζέζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ην θφζηνο ηνπο, νη δηαζέζηκεο πεγέο χδαηνο πξνο αθαιάησζε 

(πθάικπξν ή ζαιαζζηλφ ή κνιπζκέλν), νη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο αθαιάησζεο θαη γεληθφηεξα νη 

δηαηηζέκελεο ππνδνκέο ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δηθηχνπ 

ειεθηξνδφηεζεο). Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαη θάπνηεο γεληθφηεξεο παξάκεηξνη, 

φπσο ε απαηηνχκελε αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο, νη απαηηήζεηο ζπληήξεζεο (ζπλήζσο ζηηο απνκνλσκέλεο 

πεξηνρέο νη απαηηήζεηο ζπληεξήζεηο είλαη κηθξέο), θαζψο θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα 

ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ θαη ηελ εμαζθάιηζε αμηνπηζηίαο ζηηο ζπρλά δχζθνιεο ζπλζήθεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηα ζπζηήκαηα απηά ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο.  

΢ηνλ Πίλαθα 3-19, παξνπζηάδνληαη νη θαηαιιειφηεξνη ζπλδπαζκνί αθαιάησζεο - ΑΠΔ, 

βάζεη θάπνησλ επηιεγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εγθαηάζηαζεο. Θα πξέπεη λα  ζεκεησζεί, φηη θαη 

άιινη ζπλδπαζκνί ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ, βάζεη ησλ δεδνκέλσλ ζηνηρείσλ ηνπ πίλαθα, παξφια απηά 

έρνπλ επηιερζεί νη δεκνθηιέζηεξνη. Δίλαη ζαθέο φηη ηα Φσηνβνιηατθά πιαίζηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ ειεθηξνδφηεζε κηθξψλ εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο, ζε πεξηνρέο κε έληνλα επίπεδα ειηνθάλεηαο. 

Γηα κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο ε αμηνπνίεζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, κέζσ Αλεκνγελλεηξηψλ είλαη 

πξνηηκφηεξε ιχζε ιφγσ ησλ κηθξφηεξσλ απαηηήζεσλ ρψξνπ πνπ απηέο δηαζέηνπλ. Απηέο νη ζπλζήθεο 

ζπλήζσο ζπλαληψληαη ζε λεζησηηθέο πεξηνρέο, φπνπ ν ρψξνο είλαη πεξηνξηζκέλνο, ν άλεκνο είλαη 

δπλαηφο θαη νη επίπεδνη ρψξνη γηα θηινμελία Φσηνβνιηατθψλ θπςειψλ είλαη πεξηνξηζκέλνη 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). 

 

Πίλαθαο 3-19. Πηζαλνί ζπλδπαζκνί κεζόδσλ αθαιάησζεο θαη ηερλνινγηώλ ΑΠΔ, βάζεη 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007)

 

Νεξό 

ηξνθνδνζίαο 

Παξαγόκελν 

λεξό 
Πεγή ΑΠΔ 

Μέγεζνο ζπζηήκαηνο (m
3
/day) 

Καηάιιεινο 

ζπλδπαζκόο 
Μηθξό  

(1-50) 

 Μεζαίν 

(50-250) 

Μεγάιν 

>250 

Τθάικπξν 

Απφζηαγκα Ζιηαθή ●   
Ζιηαθή 

Απφζηαμε 

Πφζηκν Ζιηαθή ●   Φ/Β-RO 

Πφζηκν Ζιηαθή ●   Φ/Β-ED 

Πφζηκν Αηνιηθή ●   Αηνιηθή-RO 

Πφζηκν Αηνιηθή ● ●  Αηνιηθή-ED 

Θαιαζζηλφ  

Απφζηαγκα Ζιηαθή  ● ●  
Ζιηαθή 

Απφζηαμε 

Απφζηαγκα Ζιηαθή    ● 
Ζιηνζεξκηθή-

MED 

Απφζηαγκα Ζιηαθή   ● ● 
Ζιηνζεξκηθή-

MED 

Πφζηκν Ζιηαθή  ●   Φ/Β-RO 

Πφζηκν Ζιηαθή  ●   Φ/Β-ED 

Πφζηκν Αηνιηθή ●   Αηνιηθή-RO 

Πφζηκν Αηνιηθή ● ●  Αηνιηθή-ED 

Πφζηκν Αηνιηθή ● ● ● 
Αηνιηθή-

MVC 

Πφζηκν Γεσζεξκηθή  ● ● 
Γεσζεξκηθή- 

MED 

Πφζηκν Γεσζεξκηθή  ● ● 
Γεσζεξκηθή- 

MED 

 

Έλαο άιινο ηξφπνο θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ δπλαηψλ ζπλδπαζκψλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο-

ΑΠΔ αθνξά ηε δπλαηφηεηα πνπ απηνί παξέρνπλ ζρεηηθά κε ηελ ρσξνζέηεζε ησλ ζπζηεκάησλ ηνπο. 

Έηζη ινηπφλ πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ δχν θαηεγνξίεο (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007): 
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1. Γηαηάμεηο πνπ απαηηνχλ ηελ χπαξμε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζε θαη ησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ ζηνλ 

ίδην ρψξν: 

 ΢πλδπαζκφο Μεραληθήο ελέξγεηαο Α/Γ – MVC 

 ΢πλδπαζκφο Ζιηαθήο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο – TVC 

 ΢πλδπαζκφο Ζιηαθήο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο – MSF 

 ΢πλδπαζκφο Ζιηαθήο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο – MED 

 ΢πλδπαζκφο Ζιηαθήο Θεξκηθήο Δλέξγεηαο - SD 

 ΢πλδπαζκφο Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Θεξκφηεηα) – TVC 

 ΢πλδπαζκφο Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Θεξκφηεηα)  – MSF 

 ΢πλδπαζκφο Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Θεξκφηεηα) – MSF 

 ΢πλδπαζκφο Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Θεξκφηεηα) – MED 

2. Γηαηάμεηο πνπ δελ απαηηνχλ ηελ χπαξμε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζε θαη ησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ 

ζηνλ ίδην ρψξν: 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Α/Γ – MVC 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Α/Γ – RO 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Φ/Β – RO 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Φ/Β – MVC 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Γεσζεξκίαο – MVC 

 ΢πλδπαζκφο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο Γεσζεξκίαο - RO 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ππάξρνπλ πνιιά θξηηήξηα πνπ θαζνξίδνπλ 

ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ζπλδπαζκνχ αθαιάησζεο κε θάπνηα απφ ηηο αλαλεψζηκεο 

ελεξγεηαθέο πεγέο, ηα νπνία κάιηζηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά αλαιφγσο κε ηελ πεξηνρή ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρεη έλα κεγάιν εχξνο εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ΑΠΔ, νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη, ηφζν σο πξνο ηελ ηερλνινγία αθαιάησζεο, φζν 

θαη σο πξνο ηελ επηιεγκέλε πεγή ελέξγεηαο, αλαιφγσο κε ηηο θάζε θνξάο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο 

εθαξκνγήο. ΢ην Γξάθεκα 3-2 απνηππψλεηαη, ε θαηαλνκή ησλ πξαγκαηηθψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο κε 

ΑΠΔ, αλά ηνλ θφζκν. 

 

 
Γξάθεκα 3-2. Ζ θαηαλνκή ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, βάζεη ηεο ηερλνινγίαο ηνπο

 (Eltawil, 

Zhengming, & Yuan, 2009)
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Απφ ηα ζηνηρεία απηά, θαίλεηαη φηη ν δεκνθηιέζηεξνο ζπλδπαζκφο αθνξά ηελ Αληίζηξνθε 

Όζκσζε θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, πνπ παξάγεηαη απφ ηα Φσηνβνιηατθά πιαίζηα (32%), ελψ πςειά 

είλαη θαη ηα πνζνζηά ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Α/Γ (19%). Δπίζεο ζεκαληηθή είλαη θαη ε 

ζπκκεηνρή ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ, φζν θαη ηεο Απφζηαμεο Πνιιαπιήο 

Δπίδξαζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ Ζιηαθή ελέξγεηα ζε απηά ηα ζπζηήκαηα, κε πνζνζηά 13% θαη 6% 

αληίζηνηρα. Σέινο, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην 4% ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη Τβξηδηθά, 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξεο απφ κία ηερλνινγίεο, είηε αθαιάησζεο, είηε ΑΠΔ, ελψ ππάξρεη θαη ε 

θαηεγνξία ησλ Λνηπψλ ζπζηεκάησλ (15%), ζηελ νπνία αλήθνπλ θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ ρξήζε 

Γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009). 

3.5.3 Σν θόζηνο ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ από ζπζηήκαηα Αθαιάησζεο κε ΑΠΔ 

 Παξφιν πνπ δελ ππάξρνπλ εθηελείο κειέηεο ζρεηηθά κε ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ απφ 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, νη ηηκέο πνπ ζεσξεηηθά ππνινγίδνληαη είλαη θαηά πνιχ πςειφηεξεο 

απφ απηέο ησλ ζπκβαηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη απφ ην ζπκβαηηθφ δίθηπν 

παξνρήο ελέξγεηαο (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

 Μηα ηάμε κεγέζνπο γηα ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, αλάινγα µε ηελ δπλακηθφηεηα θαη 

αλάινγα µε ηελ ρξεζηκνπνηνχκελε πεγή ελέξγεηαο, θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3-20. 

 

Πίλαθαο 3-20. Κόζηνο παξαγόκελνπ λεξνύ αλάινγα κε ηελ αικπξόηεηα θαη ηε πεγή ελέξγεηαο 
(Μαλσιάθνο, 2012)

 

Σύπνο λεξνύ Πεγή Δλέξγεηαο Κόζηνο (€/m
3
) 

Τθάικπξν 

΢πκβαηηθή  0,21-1,06 

Φ/Β 4,5-10,32 

Γεσζεξκία 2 

Θαιαζζηλφ 

΢πκβαηηθή 0,35-2,70 

Άλεκνο 1-5 

Φ/Β 3,14-9 

 

Δπίζεο ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα κεγέζε ηνπ θφζηνπο παξαγφκελνπ λεξνχ απφ δηάθνξεο 

κνλάδεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, ζε παγθνζκηα θιίκαθα (Πίλαθαο 3-21).  

 

Πίλαθαο 3-21. Σππηθό θόζηνο παξαγόκελνπ λεξνύ από κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ θάλνπλ ρξήζε 

ΑΠΔ 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνύ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010)

 

Δγθαηάζηαζε Ηζρύο ΑΠΔ  

Γπλακηθόηεηα 

Αθαιάησζεο 

(m
3
/day) 

Δηδηθό θόζηνο λεξνύ 

(€/m
3
) 

SW Solar thermal 

MED, Almeria 
500 m2 72 2,5-3 

SW PV RO, Pojo 

Izquierdo 
4,8 kWp PV 9,6 9 

SW Wind RO, Pojo 

Izquierdo 
15 kW WG 19 3-5 

SW PV RO, 

Lampedusa 
100 kWp PV 120 ～ 6 

SW Gethermal MED, 

Milo Island 
61 

o
C 80 <1 

SW Wind RO, 

Loughborough 

University UK 

2,5 kW WG 12 1,75 

SW Wind RO, Milos 

Island 
Grid 2300 1,8 
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BW Hybrid RO, 

Maagan 

600 W WG, 3,5 kWp 

PV 
3 7,5 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα αλαξσηεζνχκε αλ ην θφζηνο ζα πξέπεη λα είλαη θαηαιπηηθφο  

παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, απφ ηε ζηηγκή πνπ ε χπαξμε ηνπο ζα έιπλε 

νπζηαζηηθά ην πξφβιεκα ηεο πδξνδφηεζεο απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ πνπ αληηκεησπίδνπλ ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο. Σαπηφρξνλα, ε χπαξμε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ ζηηο κνλάδεο αθαιάησζεο 

απνηειεί αλαθνχθηζε ηνπ πνιχπαζνπ πεξηβάιινληνο ην νπνίν θαηαζηξέθεηαη απφ ηηο επηθίλδπλεο 

εθπνκπέο αεξίσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ παξαγσγή θαη ηελ θαηαλάισζε ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο 

(Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007). 

3.5.4 Απηόλνκα θαη ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν, ζπζηήκαηα αθαιάησζεο - ΑΠΔ 

Έλαο παξάγνληαο ζεκαληηθφο γηα ηελ επηινγή ηερλνινγίαο αθαιάησζεο, άιια θαη πεγήο 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο είλαη ν ηχπνο ζχλδεζεο ησλ δχν ηερλνινγηψλ κεηαμχ ηνπο. Έηζη ινηπφλ  

δηαθξίλνπκε ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο θαη ηα ζπλδεδεκέλα ζην θεληξηθφ  δίθηπν παξνρήο 

(κε - απηφλνκα ζπζηήκαηα).  

3.5.4.1 Απηόλνκα ΢πζηήκαηα 

΢ηα πιήξσο απηφλνκα ζπζηήκαηα ε κνλάδα ΑΠΔ δηνρεηεχεη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεη 

απνθιεηζηηθά ζηε κνλάδα αθαιάησζεο, κε απνηέιεζκα ην λεξφ λα αθαιαηψλεηαη κε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ην ίδην ην ζχζηεκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, νχηε ε κνλάδα ΑΠΔ, νχηε ε κνλάδα 

αθαιάησζεο είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-

Αηγαίνπ, 2011). ΢ηα ζπζηήκαηα απηά ε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε 

ζέζε λα αληαπεμέξρεηαη ζηε δηαθνπηφκελε ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία πνπ νθείιεηαη ζηελ θχζε ησλ 

ΑΠΔ. Με άιια ιφγηα, ε κνλάδα ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλε κε ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ηεο 

επηπιένλ ελέξγεηαο, αιιά θαη ζπζηήκαηα εμνκάιπλζεο ηεο ελεξγεηαθήο παξνρήο, ψζηε λα κπνξεί λα 

ιεηηνπξγεί νκαιά θαη ζπλερφκελα, εάλ θάηη ηέηνην είλαη (Tzen & Morris, 2003). Δπίζεο πνιιέο θνξέο 

ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα πεξηζζφηεξεο απφ κηα δηαηάμεηο αμηνπνίεζεο 

αλαλεψζηκσλ (π.ρ. Φ/Β θαη Α/Γ) ή κε (π.ρ. ληηδεινγελλήηξηεο) ελεξγεηαθψλ πεγψλ, ψζηε  λα 

εμαζθαιίδνπλ ζε θάπνην βαζκφ ηελ ζπλερή θαη αδηάθνπε ιεηηνπξγία ηνπο απμάλνληαο ηαπηφρξνλα ηελ 

αμηνπηζηίαο ηνπο (Τβξηδηθά ζπζηήκαηα) (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ δηαζέηνπλ απηά ηα ζπζηήκαηα, ηα θαζηζηνχλ ηδαληθά γηα ρξήζε ζε 

απνκνλσκέλεο πεξηνρέο κε έιιεηςε λεξνχ θαη ηαπηφρξνλα πςειφ αηνιηθφ θαη ειηαθφ δπλακηθφ, φπσο 

ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. Ζ δηάηαμε ελφο ηππηθνχ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

αθαιάησζεο, ζε ηέηνηεο πεξηνρέο, απνηειείηαη απφ ηε Μνλάδα εθκεηάιιεπζεο ΑΠΔ (Α/Γ, Φ/Β), ην 

ξπζκηζηή θφξηηζεο, ηε δηάηαμε γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ελέξγεηαο θαη ην κεηαηξνπέα ηζρχνο. Δπίζεο, 

ζα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη σο δηεξγαζία αθαιάησζεο επηιέγεηαη ζπλήζσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, 

θπξίσο ιφγσ ησλ κηθξψλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ πνπ έρεη (Παπαδάθεο, 2010). ΢ην Γηάγξακκα 3-17, 

παξαηίζεηαη ε αλαπαξάζηαζε ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Γηάγξακκα 3-17. Απηόλνκν ζύζηεκα αθαιάησζεο ζπλδεδεκέλν κε Φ/Β θαη Α/Γ 

 

  

 Θα πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο 

αθαιάησζεο (island mode), ρσξίο ζχλδεζε κε ην πθηζηάκελν δίθηπν, δελ απνηειεί πξνηεξαηφηεηα 

θαζψο ζπλδέεηαη κε αλεπαξθή ιεηηνπξγία θαη ζπλήζσο γίλεηαη ππεξδηαζηαζηνιφγεζε φισλ ησλ 

ζπζηεκάησλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία 

πξνβιεκάησλ ρσξνζέηεζεο, ηε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο εγθαηάζηαζεο θαη ηέινο ηε 

δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθά πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ (ITA, 2008). Παξφια απηά, ηα απηφλνκα 

ζπζηήκαηα απνηεινχλ ζπρλά ηε κνλαδηθή ιχζε γηα πεξηνρέο  πνπ δελ ζπλδένληαη κε ην θεληξηθφ 

ειεθηξηθφ δίθηπν, αιιά δηαζέηνπλ ηνπηθά θαη «αδχλακα» δίθηπα, φπσο είλαη θάπνηα λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ. 

3.5.4.2 ΢πζηήκαηα ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

΢ηα δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ζπζηήκαηα ε κνλάδα αθαιάησζεο θαζψο θαη ε κνλάδα ΑΠΔ 

ζπλδένληαη ζην δίθηπν. Ζ ελεξγεηαθή παξνρή ηεο κνλάδαο ΑΠΔ δηνρεηεχεηαη ζην θεληξηθφ δίθηπν 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ ε κνλάδα αθαιάησζεο ηξνθνδνηείηαη απφ ην δίθηπν. Γειαδή, ε ελέξγεηα 

πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ην δίθηπν γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ηζνδπλακεί κε ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε κνλάδα ΑΠΔ. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ηζνξξνπία 

παξαγφκελεο-θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, άξα ελεξγεηαθή απηνλνκία ησλ έξγσλ θαη ρακειή 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. Με θάπσο απιντθφ ηξφπν ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε φηη νη ΑΠΔ 

αλαπιεξψλνπλ ζην δίθηπν ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο γηα λα 

ιεηηνπξγήζνπλ.  

Οη κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε απηφ ηνλ ηξφπν δηαθξίλνληαη απφ αμηνπηζηία, 

παξάγνληαο αθαιαησκέλν λεξφ ζπλερψο θαη φρη κφλν φηαλ ηα θπζηθά θαηλφκελα ην επηηξέπνπλ, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηα αληίζηνηρα απηφλνκα ζπζηήκαηα κε ηνλ άλεκν θαη ηνλ ήιην. Οπζηαζηηθά, ζα 

κπνξνχζακε λα ραξαθηεξίδνπκε ην ζχζηεκα αθαιάησζεο θαη ην ζχζηεκα ΑΠΔ, σο αλεμάξηεηα 

κεηαμχ ηνπο (Κάξαιεο & Ενχιηαο, 2008). Χζηφζν, ε παξαγφκελε ελέξγεηα θαη ε θαηαλαιηζθφκελε  

δελ πξέπεη λα είλαη δπν κεγέζε αλεμάξηεηα θαζψο ε λνκνζεζία επηβάιεη ηελ χπαξμε ζπζρέηηζεο 

κεηαμχ ηνπο (Δλεξγεηαθφ Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2011). 
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3.5.4.3 ΢ύγθξηζε ησλ ζπζηεκάησλ 

 Αθνινπζεί ελ ζπλερεία έκκεζε ζχγθξηζε ησλ απηφλνκσλ θαη ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ ζην 

δίθηπν ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, κέζσ ηεο ζπλνπηηθήο αλαθνξάο ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ηα 

κεηνλεθηεκάησλ ησλ πξψησλ, πάληνηε ππφ ην πξίζκα ησλ δπλαηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ ζηα άλπδξα 

ειιεληθά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ (Διιεληθφο ΢χλδεζκνο Αθαιάησζεο-Δπεμεξγαζίαο Νεξνχ, 2010). 

Μεηνλεθηήκαηα
 

1. Αλαπφθεπθηε ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

 Γηα ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ ειιεληθψλ λεζηψλ νη κνλάδεο αθαιάησζεο ζα πξέπεη λα 

θαιχπηνπλ ην ζχλνιν ή ηνπιάρηζηνλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ αλαγθψλ ζε λεξφ. ΢πλεπψο, ε κνλάδα 

αθαιάησζεο θαη ην ζχζηεκα παξνρήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ζα πξέπεη λα έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα θαιχπηεη, ηφζν ηελ εηήζηα, φζν θαη ηελ εκεξήζηα δήηεζε αηρκήο γηα πφζηκν λεξφ, 

αληαπνθξηλφκελν άκεζα ζηηο φπνηεο δηαθπκάλζεηο. Βάζεη ησλ αλσηέξσ, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί 

ε απξφζθνπηε θάιπςε ηεο δήηεζεο λεξνχ ζα πξέπεη λα ππεξδηαζηαζηνινγεζνχλ φια ηα 

ππνζπζηήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο (κνλάδεο αθαιάησζεο, κνλάδεο ΑΠΔ θαη δεμακελέο ιεηηνπξγίαο – 

ηξνθνδφηεζεο) ψζηε λα εμνκαιχλεηαη ε δήηεζε, δεδνκέλνπ φηη νη αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο 

φπσο ε Ζιηαθή θαη ε Αηνιηθή παξνπζηάδνπλ εληνλφηαηεο δηαθπκάλζεηο ηφζν ζε εκεξήζηα φζν θαη 

σξηαία θιίκαθα. Ζ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε απηή έρεη άκεζε θαη ζεκαληηθή επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο 

ελψ δεκηνπξγεί αλάγθε γηα χπαξμε κεγάισλ εθηάζεσλ Γήο, γηα ηελ εγθαηάζηαζε, πξάγκα ην νπνίν 

ζπαλίδεη ζηα κηθξά θαη έληνλνπ αλάγιπθνπ ειιεληθά λεζηά. 

2. Μεησκέλε αμηνπηζηία θαη δηαζεζηκφηεηα ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

 Σα ζπζηήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη απφ απμεκέλε πνιππινθφηεηα, γεγνλφο πνπ επηβαξχλεη 

ηελ αμηνπηζηία θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο. ΢ε παγθφζκην επίπεδν ππάξρνπλ, ζπγθξηηηθά κε ηα 

ζπλδεδεκέλα ζπζηήκαηα, ιίγεο εθαξκνγέο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ κε ηελ πιεηνςεθία ηνπο ππφ 

πεηξακαηηθή κνξθή ή ζε κεγέζε αξθεηά κηθξφηεξα απφ ηα εμεηαδφκελα γηα εθαξκνγέο ζηα ειιεληθά 

λεζηά, θάηη πνπ ππνδειψλεη θαη ηε ζρεηηθά κηθξή εκπεηξία απφ ηε ιεηηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. 

Μηα αθφκα παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηαλ εμεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο πιήξσο 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο είλαη ε κεησκέλε επειημία πνπ απηφ παξέρεη ζε αηθλίδηα 

πεξηζηαηηθά βιαβψλ.  Ζ αδπλακία ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ, ζπλεπάγεηαη αδπλακία θάιπςεο 

ηεο δήηεζεο λεξνχ, δεδνκέλεο ηεο έιιεηςεο κηαο ζπκβαηηθήο πεγήο ελέξγεηαο ε νπνία ζα ιεηηνπξγεί 

έσο φηνπ επηζθεπαζζεί ε βιάβε. Σαπηφρξνλα ζα πξέπεη λα αλαινγηζηεί θάπνηνο ηελ πεξηνξηζκέλε 

πξνζβαζηκφηεηα αξθεηψλ απφ ηα ειιεληθά λεζηά, είηε ιφγσ ειιηπνχο αθηνπιντθήο ζχλδεζεο είηε 

ιφγσ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ απαγνξεχνπλ ηηο κεηαθηλήζεηο, ε νπνία κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη δπζθνιίεο ζηελ απνζηνιή αληαιιαθηηθψλ ή ζηε κεηάβαζε ζην λεζί εηδηθεπκέλνπ 

ηερληθνχ πξνζσπηθνχ, κεηψλνληαο έηζη ηελ δηαζεζηκφηεηα ελφο πιήξσο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο ζε 

πεξίπησζε βιάβεο. 

3. Αζπκβαηφηεηα θξηηεξίσλ ρσξνζέηεζεο έξγσλ 

  ΢ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα απαηηείηαη ε ρσξνζέηεζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ ΑΠΔ ζηνλ ίδην ρψξν. Απηφ απνηειεί κεηνλέθηεκα θαη ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο 

δπζρεξαίλεη ηελ πινπνίεζε έξγσλ θαζψο ηα θξηηήξηα ρσξνζέηεζεο κνλάδσλ αθαιάησζεο θαη 

κνλάδσλ ΑΠΔ είλαη ζπρλά αληηθξνπφκελα. Χο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη φηη νη κνλάδεο αθαιάησζεο 
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πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη ζε φζν ην δπλαηφλ πην πξνζηαηεπκέλεο απφ πιεπξάο αλέκνπ πεξηνρέο γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ ππνδνκψλ πδξνιεςίαο ή θαηά ην δπλαηφλ εγγχηεξα ζηνπο νηθηζκνχο κε ηηο βαζηθέο 

θαηαλαιψζεηο λεξνχ, δεδνκέλα πξνθαλψο αζχκβαηα κε ηε ρσξνζέηεζε Αλεκνγελλεηξηψλ. 

4. Μεησκέλνο βαζκφο εθκεηάιιεπζεο δπλακηθνχ ΑΠΔ 

 Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο δήηεζεο λεξνχ ζηα ειιεληθά λεζηά, φπσο έρεη αλαθεξζεί ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, είλαη ν επνρηθφο ραξαθηήξαο, πνπ απηή παξνπζηάδεη. ΢πγθεθξηκέλα, ε ζεξηλή 

δήηεζε λεξνχ είλαη πνιιαπιάζηα ηεο ρεηκεξηλήο, ιφγσ ηεο έληνλεο ηνπξηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Όπσο 

θαη πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθε ην γεγνλφο απηφ πξνθαιεί ηελ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ηεο κνλάδα 

αθαιάησζεο αιιά θαη ηεο κνλάδαο ΑΠΔ δεκηνπξγψληαο εθηφο ησλ άιισλ αδπλακία εθκεηάιιεπζεο 

ηνπ αλαλεψζηκνπ δπλακηθνχ θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην αηνιηθφ δπλακηθφ 

ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ ζηα ειιεληθά λεζηά είλαη ηδηαίηεξα πςειφ, σζηφζν ιφγσ ηεο αηζζεηά 

κεησκέλεο δήηεζεο λεξνχ ην ρεηκψλα, ζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα αθαιάησζεο ην δπλακηθφ απηφ δελ 

ζα κπνξνχζε λα αμηνπνηεζεί πιήξσο, ηελ ψξα πνπ ζε έλα αληίζηνηρν ζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν 

ζχζηεκα αθαιάησζεο, ε παξαπαλήζηα απηή ελέξγεηα ηεο ρεηκεξηλήο πεξηφδνπ ζα δηνρεηεπφηαλ ζην 

δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο θαη ζα αμηνπνηνχληαη πιήξσο.  

Πιενλεθηήκαηα  

1. Μνλαδηθή ιχζε ζε θνξεζκέλα ή απνκαθξπζκέλα ειεθηξηθά δίθηπα, κε αδπλακία 

ηξνθνδφηεζεο ελεξγνβφξσλ δξαζηεξηνηήησλ φπσο ε αθαιάησζε 

Ζ δπλαηφηεηα ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ λα κελ απαηηνχλ ζχλδεζε ζε θάπνην δίθηπν 

δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο παξάγνπλ κφλα ηνπο ηελ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηελ εγθαηάζηαζε κνλάδσλ 

αθαιάησζεο ζε πεξηνρέο φπσο ηα απνκνλσκέλα ειιεληθά λεζηά, φπνπ δελ ππάξρεη θάιπςε θεληξηθνχ 

δηθηχνπ ή ην ηνπηθφ δίθηπν έρεη πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο, ελψ ην θφζηνο ρξήζεο ηνπ είλαη ηδηαίηεξα 

πςειφ. Με άιια ιφγηα δεδνκέλεο ηεο θαηάζηαζεο ησλ δηθηχσλ ειεθηξνδφηεζεο ησλ πεξηνρψλ απηψλ, 

ηα απηφλνκα ζπζηήκαηα θαληάδνπλ σο ε κνλαδηθή ιχζε. 

2. Δπθνιφηεξε αδεηνδφηεζε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο  

 Γεδνκέλνπ φηη νη απηφλνκεο κνλάδεο αθαιάησζεο δελ εκπιέθνληαη ζην ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

ηνπ εθάζηνηε λεζηνχ, δελ απαηηείηαη αδεηνδφηεζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νπφηε 

απνθεχγεηαη ε ζρεηηθά πνιχπινθε θαη ρξνλνβφξα αδεηνδνηηθή δηαδηθαζία δίλνληαο έηζη δπλαηφηεηα 

γηα ηαρχηεξε πεξάησζε ηνπ έξγνπ.  

3.5.5 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ε παξαγσγή ελέξγεηαο ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα, κπνξεί λα ζηεξίδεηαη 

ζηε ζπλεξγαζία ελεξγεηαθψλ πεγψλ δηαθφξσλ εηδψλ, φπνπ ε θάζε πεγή ιεηηνπξγεί ζπκπιεξσκαηηθά 

ησλ ππνινίπσλ. Σν ζχζηεκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε νλνκάδεηαη πβξηδηθφ, θαζψο απνηειείηαη απφ 

ηκήκαηα δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ.  

Απηή ε παξάιιειε ρξήζε ζπζηεκάησλ ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο απμάλεη ηελ αμηνπηζηία 

θαη ηελ δηαζεζηκφηεηα, θαζψο ζε πεξηπηψζεηο βιάβεο ή γεληθά, αδπλακίαο παξνρήο ελέξγεηαο απφ 

θάπνηα πεγή, ρξεζηκνπνηνχληαη νη εθεδξηθέο, νπφηε ην ζχζηεκα δελ ηίζεηαη εθηφο ιεηηνπξγίαο. Δπίζεο, 

ε ρξήζε παξαπάλσ απφ κηαο πεγψλ ελέξγεηαο απμάλεη ηελ επειημία θαη ηελ ζπλερή παξαγσγή ηεο 
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κνλάδαο. Σα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο. Αζθαιψο, ππάξρεη θαη κηα αχμεζε ζην θφζηνο επέλδπζεο θαη εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο.  

΢πλήζσο νη πεγέο πνπ επηιέγνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ παξάιιεια είλαη ε αηνιηθή θαη ε 

ειηαθή, ελψ δελ απνθιείεηαη θαη ε χπαξμε κε-αλαλεψζηκσλ πεγψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

γελλήηξηεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην πεηξέιαην (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 

2007). Δηδηθφηεξα, ζηα απηφλνκα πβξηδηθά Φσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, ε ζπλεξγαζία ηεο Φ/Β 

γελλήηξηαο γίλεηαη ζπλήζσο κε ειεθηξνπαξαγσγά δεχγε ληίδει ή κε Αλεκνγελλήηξηεο (Γηάγξακκα 3-

18) ή θαη κε ηα δχν. Θα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη ζπρλά ε νηθνλνκηθή ζχγθξηζε 

ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο πβξηδηθνχ ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν απνθιεηζηηθά, 

γηα παξάδεηγκα, Φσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, είλαη ζεηηθή ππέξ ηνπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο (Δλεξγεηαθφ 

Γξαθείν Ίνπ-Αηγαίνπ, 2009-2010). 

 

 
Γηάγξακκα 3-18. Σν παξάδεηγκα ελόο απηόλνκνπ πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο κε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε θαη ελέξγεηα από Φσηνβνιηατθά θαη Αλεκνγελλήηξηεο 
(Koutroulis & Kolokotsa, 2010)

  

3.5.6 Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο  ΑΠΔ  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ηφζν γηα ηελ ελεξγεηνδφηεζε 

ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, φζν θαη γεληθφηεξα, είλαη ζεκαληηθά θαη ζρεηίδνληαη κε ηα αθφινπζα 

δεηήκαηα (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007):  

 Ο ζεκαληηθφηεξνο ίζσο παξάγνληαο πνπ ζπλεγνξεί ζηελ ρξήζε ΑΠΔ αθνξά ηελ απμαλφκελε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, γηα ηελ νπνία ζε κεγάιν βαζκφ επζχλεηαη ε ρξήζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ φπσο ην θπζηθφ αέξην, ην πεηξέιαην θαη ν ιηγλίηεο, κε ηηο πςειέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε απεηιεί νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηνλ πιαλήηε καο θαη 

κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζε κεγάιν βαζκφ κε ηε ρξήζε θαζαξψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Άιισζηε, ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην επηηάζζεη ηε ζεκαληηθή κείσζε απηψλ ησλ εθπνκπψλ, γηα δηάθνξεο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε Διιάδα θαη ε παξάβαζε ηνπ επηθέξεη απζηεξέο πνηλέο 

ζηνπο «παξαβάηεο». ΢πλεηδεηνπνηνχκε ινηπφλ φηη νη ΑΠΔ θαληάδνπλ ηδαληθή ιχζε γηα ηελ 

αθαιάησζε, κηαο θαη ε ελέξγεηα πνπ απηή θαηαλαιψλεη είλαη ηδηαίηεξα πςειή. 

 Οη απνκνλσκέλεο θαη απνκαθξπζκέλεο άλπδξεο πεξηνρέο, φπσο ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο, 

ζπρλά δηαζέηνπλ πςειά επίπεδα αλαλεψζηκσλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ φπσο ν δπλαηφο άλεκνο θαη ε 

έληνλε ειηνθάλεηα, ελψ ε ηξνθνδνζία απφ ην ζπκβαηηθφ δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη 

πξνβιεκαηηθή ή αθφκε θαη αδχλαηε ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, νη ΑΠΔ 
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εθπξνζσπνχλ ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο, γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ ιεηςπδξίαο. 

 ΢πλήζσο ζε απηέο ηηο άλπδξεο λεζησηηθέο πεξηνρέο, ε πην έληνλε δήηεζε λεξνχ, πνπ νθείιεηαη 

θπξίσο ζηνλ ηνπξηζκφ, ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηελ κεγαιχηεξε δηαζεζηκφηεηα πεγψλ ελέξγεηαο, 

φπσο ν ήιηνο, θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Έηζη ινηπφλ, νη ΑΠΔ παξέρνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηε δπλαηφηεηα θάιπςεο ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ελέξγεηαο απφ κηα κνλάδα 

αθαιάησζεο, εθφζνλ ε ιεηηνπξγία ηνπο ηε δεδνκέλε ζηηγκή ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή απφδνζε. 

 Σφζν ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, φζν θαη ηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλα 

ηνπηθφ ραξαθηήξα θαη απηάξθεηα. Με ηελ εγθαηάζηαζε, επνκέλσο, ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζε 

κηθξέο θαη απνκνλσκέλεο ζρεηηθά θνηλσλίεο επηηπγράλνληαη πνιιαπιά θνηλσληθννηθνλνκηθά 

νθέιε, θαζψο εληζρχεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε ηνπηθή νηθνλνκία, κέζσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο 

ηνπηθψλ πφξσλ θαη αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα γίλεη ζαθέο φηη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ ηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ είλαη πνιχ πην εχθνια ζηε ιεηηνπξγία 

θαη ηε ζπληήξεζε ηνπο απφ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα παξνρήο ελέξγεηαο. 

 Ζ ρξήζε ΑΠΔ επηηξέπεη ηελ πνηθηινκνξθία ζηε ρξήζε πεγψλ ελέξγεηαο θαη εληζρχεη ηελ 

ελεξγεηαθή αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ δηάθνξσλ πεξηνρψλ, ηφζν ζε ηνπηθφ, φζν θαη ζε εζληθφ 

επίπεδν. ΢πγθεθξηκέλα ε Διιάδα, κε ηα κεγάια «απνζέκαηα» ΑΠΔ, φπσο ν ήιηνο θαη ν άλεκνο ζα 

κπνξνχζε θάπνηα ζηηγκή ζην κέιινλ κε ηηο θαηάιιειεο εθαξκνγέο ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ελεξγεηνδφηεζεο λα ζηακαηήζεη λα εμαξηάηαη ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ απφ μέλεο ρψξεο, νη νπνίεο 

ηελ πξνκεζεχνπλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα, φπσο ην πεηξέιαην.  

3.5.7 Λόγνη ηεο κέρξη ηώξα ρακειήο ρξήζεο/δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ 

αθαιάησζε 

Παξφια απηά ηα ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, ε δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηηο εθαξκνγέο 

αθαιάησζεο πνπ ππάξρνπλ αλά ηνλ θφζκν είλαη πνιχ κηθξή, αλ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ππάξρεη κηα 

ηάζε γηα αλαηξνπή απηήο ηεο θαηάζηαζεο. ΢χκθσλα κε ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ην λεξφ πνπ παξάγεηαη 

απφ κνλάδεο αθαιάησζεο πνπ θάλνπλ ρξήζε ΑΠΔ αληηπξνζσπεχεη κφιηο ην 0.02% ηεο ζπλνιηθήο 

παξαγσγήο. Οη αηηίεο γηα απηή ηελ κηθξή δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ είλαη πνηθίιεο θαη ζπρλά ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο αλαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 Ζ ρξήζε ΑΠΔ ζηελ αθαιάησζε νπζηαζηηθά αθνξά ηε ζχδεπμε δχν δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ, 

απηή ηεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο θαη απηή ηεο αθαιάησζεο. Παξφιν πνπ θαη νη δχν απηέο 

ηερλνινγίεο ζεσξνχληαη ψξηκεο ζε θάπνην βαζκφ, ππάξρνπλ αθφκα ζεκαληηθά πεξηζψξηα 

βειηίσζεο, εηδηθά φζνλ αθνξά ηελ ηερλνινγία ησλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ, ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ απφδνζε, ην κέγεζνο, αιιά θαη ην θφζηνο. 

 Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ΑΠΔ, αιιά θαη ε ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθαιάησζεο απαηηνχλ αθξηβέο 

εγθαηαζηάζεηο. Δπί ηνπ παξφληνο, νη ηερλνινγίεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηηο αλαλεψζηκεο 

ελεξγεηαθέο πεγέο δελ ζεσξνχληαη πιήξσο ψξηκεο θαη γηα ην ιφγν απηφ πνιιά απφ ηα εμαξηήκαηα 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα αθξηβά. Παξφιν πνπ ην θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ 

κεηψλεηαη δηαξθψο, ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο πεξηπηψζεηο πνπ ε εκπνξηθή ρξήζε ηνπο παξακέλεη 

αζχκθνξε. 
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 Οη αλαλεψζηκεο πεγέο είλαη απεξηφξηζηεο θαη δελ εμαληινχληαη, ελ ηνχηνηο, ν εθήκεξνο θαη 

πεξηνδηθφο ραξαθηήξαο ηνπο ζέηεη πεξηνξηζκνχο ζηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε ηνπο. Δπίζεο, ε 

γεσγξαθηθή θαηαλνκή ησλ ΑΠΔ, δελ αλαινγεί πάληνηε ζηελ έιιεηςε λεξνχ ζε ηνπηθφ επίπεδν, κε 

απνηέιεζκα λα είλαη αλαγθαία ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ζπκβαηηθψλ πεγψλ. 

 ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ κε έιιεηςε λεξνχ, νη ππνδνκέο πνπ δηαηίζεληαη 

ραξαθηεξίδνληαη σο αλεπαξθείο κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί ε εγθαηάζηαζε 

θαη ε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ πςειήο ηερλνινγίαο, φπσο ηα ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ππάξρεη θίλδπλνο κε απνηειεζκαηηθήο ιεηηνπξγίαο ησλ 

κνλάδσλ, ειιείςεη αμηφπηζηεο ηερληθήο ππνζηήξημεο, αιιά θαη γεληθφηεξα ππνζηεξηθηηθψλ 

ζπζηεκάησλ (Mathioulakis, Belessiotis, & Delyannis, 2007).  

 

΢πκπεξαζκαηηθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε ρξήζε ησλ ΑΠΔ απμάλεη θαηά πνιχ ην θφζηνο ηεο 

επέλδπζεο, ηδηαίηεξα κάιηζηα ζε πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ. Παξαηαχηα, ην 

πςειφ θφζηνο ηεο ρξήζεο ΑΠΔ, αληηζηαζκίδεηαη απφ ηα ζεκαληηθφηαηα νθέιε πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

ρξήζε ηέηνησλ θαζαξψλ πεγψλ. Έηζη ινηπφλ, κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη νη 

ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ απηή ζπλεπάγεηαη, κεηψλεηαη ην θφζηνο γηα ηελ αγνξά 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ην νπνίν κάιηζηα δηαξθψο απμάλεηαη, ελψ ηέινο, κεηξηάδεηαη ζε θάπνην βαζκφ 

ε ελεξγεηαθή εμάξηεζε απφ ζπγθεθξηκέλεο ρψξεο.  

Κιείλνληαο απηφ ην θνκκάηη, ζα ήηαλ ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί ε ζεκαληηθή δπλαηφηεηα πνπ 

παξέρνπλ ηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο κε κνλάδεο αθαιάησζεο, γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

απηφλνκσλ κνλάδσλ παξαγσγήο πφζηκνπ λεξνχ ζε πεξηνρέο απνκνλσκέλεο, φπσο ηα άλπδξα λεζηά 

ηνπ Αηγαίνπ. Σα κέξε απηά, ηα νπνία δελ κπνξνχλ εχθνια λα ππνζηεξίμνπλ ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, κε ηα πεξηνξηζκέλσλ δπλαηνηήησλ δίθηπα πνπ δηαζέηνπλ, θαίλεηαη 

λα ζηεξίδνπλ ηελ βησζηκφηεηα ησλ θνηλσληψλ ηνπο ζηελ παξάγσγε λεξνχ απφ ηε ζάιαζζα, κέζσ 

απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. 

3.6 Καηαγξαθή ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλα ηνλ θόζκν 

3.6.1 Ζ παγθόζκηα δπλακηθόηεηα αθαιάησζεο 

Ζ παγθφζκηα δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο θαηά ην έηνο 2000, ππνινγίδεηαη 

πεξίπνπ ζε 22 *10
6
 m

3
/day (Seawater desalination using renewable energy sources). Ζ δηαρξνληθή 

αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο παγθνζκίσο αθνινπζεί ηελ πνξεία, πνπ απνηππψλεηαη ζην 

Γξάθεκα 3-3, ην φπνην πεξηέρεη ηελ εμέιημε ζηε δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, αλά ηνλ 

θφζκν, απφ ην έηνο 1966 έσο ην έηνο 2007. Απφ ζηνηρεία, ηα νπνία θαιχπηνπλ θαη ηνπο έμη πξψηνπο 

κήλεο ηνπ έηνπο 2008, ππνινγίδεηαη φηη παγθνζκίσο ε εκεξήζηα ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα ησλ 

εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ θηάλεη ηα 52.333.950 m
3
/day, ελψ αλ ιεθζνχλ ππφςε θαη νη 

ζπκβνιαηνπνηεκέλεο (contracted) κνλάδεο πνπ ζα ιεηηνπξγήζνπλ κειινληηθά ε ηηκή απηή θηάλεη ηα 

62.750.220 m
3
/day (IDA, 2008). 
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Γξάθεκα 3-3. Ζ δπλακηθόηεηα ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, παγθνζκίσο, από ην έηνο 1966 έσο ην 

2007 
(IDA, 2008)

 

 

΢χκθσλα κε απηά ηα ζηνηρεία ηελ πεξίνδν απηή ιεηηνπξγνχζαλ παγθνζκίσο πεξίπνπ 14.000 

κνλάδεο αθαιάησζεο, δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ, κε θπξίαξρε απηή ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

(Γξάθεκα 3-4) (IDA, 2008). 

 

 
Γξάθεκα 3-4. Οη κνλάδεο αθαιάησζεο αλά ηνλ θόζκν βάζεη ηεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο

 (IDA, 

2008)
 

 

Βάζεη λεφηεξσλ ζηνηρείσλ, ππνινγίδεηαη φηη ην έηνο 2011 ε ζπλνιηθή δπλακηθφηεηα ήηαλ 

πεξίπνπ 67*10
6  

m
3
/day, ελψ ην 2012 θηάλεη πεξίπνπ ηα 79*10

6  
m

3
/day (Voutchkov, 2012). Με ηελ 

πάξνδν ησλ εηψλ, γεληθφηεξα, παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ εηήζηα πξνζηηζέκελε 

δπλακηθφηεηα, ηφζν ησλ ιεηηνπξγνχλησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, φζν θαη απηψλ πνπ πξνγξακκαηίδεηαη 

ε θαηαζθεπή ηνπο (ζπκβνιαηνπνηεκέλσλ-contracted). Γηα παξάδεηγκα, ε εηήζηα λέα 

(ζπκβνιαηνπνηεκέλε-contracted) δπλακηθφηεηα ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, απμήζεθε απφ 1,1 *10
6
 

m
3
/d, ην 1995, ζε 6,7 *10

6
 m

3
/d, ην έηνο 2007. Γειαδή ε εηήζηα αχμεζε ηεο πνζφηεηαο αθαιάησζεο 

λεξνχ παγθνζκίσο, εμαπιαζηάζηεθε θαηά ηα έηε 1995-2007 (Γξάθεκα 3-5) (GWI, 2008). 
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Γξάθεκα 3-5. Δμαπιαζηαζκόο ηεο εηήζηαο αγνξάο αθαιάησζεο κέζα ζε 12 ρξόληα (1995-2005)

 

(GWI, 2008) 

 

΢ήκεξα (έηνο 2012), ππνινγίδεηαη φηη ιεηηνπξγνχλ ζπλνιηθά ζηνλ θφζκν 16.000 κνλάδεο 

αθαιάησζεο. Απφ απηέο ην 60% ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (40*10
6
 

m
3
/d), ην 34% ρξεζηκνπνηεί Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο (23*10

6
 m

3
/d), ελψ ζε έλα πνζνζηφ 4% 

θαη 2% ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερλνινγία ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο θαη νη ινηπέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, 

αληίζηνηρα (Voutchkov, 2012). Οη κνλάδεο απηέο εληνπίδνληαη ζε  δηάθνξα κέξε ηνπ πιαλήηε. Ζ 

πεξηνρή κε ηηο πεξηζζφηεξεο κνλάδεο αθαιάησζεο είλαη ε Μέζε Αλαηνιή (Πεξηνρή ηνπ Κφιπνπ-Gulf 

Region), φπνπ ε ρακειή ηηκή ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ επηηξέπεη ηε κεγάιε ρξήζε κνλάδσλ 

αθαιάησζεο, νη νπνίεο είλαη αξθεηά ελεξγνβφξεο. Αθνινπζνχλ νη πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ, ηεο 

Ακεξηθήο αιιά θαη ηεο Αζίαο (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). Όπσο 

ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 3-6, πεξίπνπ ην 53,3% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο λεξνχ απφ 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο εληνπίδεηαη ζηε Μέζε Αλαηνιή, ην 17,6% ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή, ην 10,6% 

ζηελ Αζία θαη ην 10,1% ζηελ Δπξψπε. Μηθξφηεξα είλαη ηα πνζνζηά πνπ θαηαγξάθνληαη ζηελ Αθξηθή, 

ηελ Απζηξαιία, ηε Νφηηα αιιά θαη Κεληξηθή Ακεξηθή. 
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Γξάθεκα 3-6. Ζ παγθόζκηα παξαγσγή ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο αλά πεξηνρή ηνπ πιαλήηε 

(ζηνηρεία ηνπ 2010) 
(Clayton, 2011)

 

 

Οη πεξηνρέο ηνπ Κφιπνπ ζα ζπλερίδνπλ θαη κειινληηθά λα απνηεινχλ ηε κεγαιχηεξε αγνξά γηα 

ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηεο αληηθαηάζηαζεο πνιιψλ 

παιαηψλ εξγνζηαζίσλ. Πξνβιέπεηαη κάιηζηα ζε απηέο ηηο πεξηνρέο λα παξαηεξεζεί δηπιαζηαζκφο ηεο 

δπλακηθφηεηαο έσο ην 2015. Οη πεξηνρέο γχξσ απφ ηε Μεζφγεην, κάιηζηα, πξνβιέπεηαη φηη ζα 

ζεκεηψζνπλ ηε κεγαιχηεξε αχμεζε (179 %) ζηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ παξάγνπλ απφ αθαιάησζε, 

ελψ κηθξφηεξε ζα είλαη ε αχμεζε απηή ζηελ Αζία (76 %) θαη ηελ Ακεξηθή (69%) (Γξάθεκα 3-7) 

(Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

 

 
Γξάθεκα 3-7. Ζ αλακελόκελε αύμεζε ηεο παξαγσγήο αθαιαησκέλνπ λεξνύ, αλά πεξηνρή, έσο ην 

2015
 (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)
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Μηα πην επηθεληξσκέλε έξεπλα ζηηο πνζφηεηεο ηνπ λεξνχ πνπ παξάγνληαη ζε δηάθνξεο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ, θαηαιήγεη ζηηο 10 ρψξεο κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή αθαιαησκέλνπ λεξνχ ζηνλ θφζκν 

(ζηνηρεία έσο ηνπο έμη πξψηνπο κήλεο ηνπ έηνπο 2008). Όπσο παξαηεξείηαη απφ ην ζρεηηθφ Πίλαθα 3-

22 νη 10 ρψξεο απηέο παξάγνπλ ην 71% ηεο παγθφζκηαο πνζφηεηαο αθαιαησκέλνπ λεξνχ (IDA, 2008). 

 

Πίλαθαο 3-22. Οη 10 ρώξεο κε ηε κεγαιύηεξε δπλακηθόηεηα αθαιάησζεο ζηνλ θόζκν 
(IDA, 2008) 

Υώξα 
Παξαγσγή αθαιαησκέλνπ 

λεξνύ (m
3
/day) 

Πνζνζηό επί ηεο παγθόζκηαο 

πνζόηεηαο αθαιαησκέλνπ 

λεξνύ (%) 

Saudi Arabia 10.759.693 17 

United Arab Emirates (UAE) 8.428.456 13 

USA 8.133.415 13 

Spain 5.249.536 8 

Kuwait 2.876.625 5 

Algeria 2.675.958 4 

China 2.259.741 4 

Qatar 1.7128.86 3 

Japan 1.493.158 2 

Australia 1.184.812 2 

΢ΤΝΟΛΟ 44.774.280 71 

 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ Δπξψπε, βάζεη ζηνηρείσλ ηνπ έηνπο  2004, ε δπλακηθφηεηα αθαιάησζεο 

θαηαλέκεηαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 3-8. Ζ κεγαιχηεξε 

παξαγσγή λεξνχ κέζσ αθαιάησζεο θαηαγξάθεηαη ζηελ Ηζπαλία, ελψ αθνινπζνχλ κε πνιχ 

ρακειφηεξα πνζνζηά ε Ηηαιία, ε Γεξκαλία θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην. Ζ Διιάδα, ηε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή, παξνπζηάδεη κηα εκεξήζηα δπλακηθφηεηα 52,6 m
3
/day θαη παξνπζηάδεη ηελ έλαηε κεγαιχηεξε 

δπλακηθφηεηα (Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007). 

 

 
Γξάθεκα 3-8. Ζ δπλακηθόηεηα ηεο αθαιάησζεο ζηε Δπξώπε (Μόλν νη κνλάδεο κε δπλακηθόηεηα 

κεγαιύηεξε ησλ 700 m
3
/day έρνπλ θαηαγξαθεί) 

(Fritzmann, Löwenberg, Wintgens, & Melin, 2007)
 

3.6.2 Οη κεγαιύηεξεο κνλάδεο αθαιάησζεο ζηνλ θόζκν 

Ζ πιεηνςεθία ησλ κεγάισλ, ππφ ιεηηνπξγία ή ππφ θαηαζθεπή, κνλάδσλ αθαιάησζεο, 

ρξεζηκνπνηνχλ σο λεξφ ηξνθνδνζίαο ην ζαιαζζηλφ θαη εληνπίδνληαη, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, θαηά 
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θχξην ιφγν, ζηελ πεξηνρή ηεο Μέζεο Αλαηνιήο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα απνηειεί ε κνλάδα ―Jebel Ali‖ 

ζην Dubai, ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο 600.000 m
3
/day. Σε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

αθαιαησκέλνπ λεξνχ απφ κηα απηφλνκε κνλάδα, επηηπγράλεη ε εγθαηάζηαζε MSF ―Shuaiba 3‖, ζηηο 

αλαηνιηθέο αθηέο ηεο ΢ανπδηθήο Αξαβίαο, ε νπνία ηξνθνδνηεί κε λεξφ 880.000 m
3
/day ηηο πφιεηο 

―Jeddah‖, ―Makkah‖ θαη ―Taif‖ (Δηθφλα 3-12).  Ηδηαηηέξσο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο είλαη θαη ε κνλάδα 

―Ras Al-Zour‖, επίζεο ζηε ΢ανπδηθή Αξαβία, ε νπνία έρεη ηε δπλαηφηεηα αθαιάησζεο 800.000 

m
3
/day (Henthorne, 2012). Οη κνλάδεο, πνπ αλαθέξζεθαλ, πεξηέρνληαη ζηνλ πίλαθα ηνπ  

Παξαξηήκαηνο Α, ζηνλ νπνίν πεξηιακβάλνληαη νη 100 κνλάδεο αθαιάησζεο κε ηε κεγαιχηεξε 

δπλακηθφηεηα ζηνλ θφζκν (βάζεη ζηνηρεηψλ ηνπ 2005). Δλδεηθηηθά ζηνλ Πίλαθα 3-23, παξαηίζεληαη νη 

20 κεγαιχηεξεο απφ απηέο (Gleick, David Katz, & Lee., 2006). 

 

 
Δηθόλα 3-12. Ζ κνλάδα αθαιάησζεο MSF “Shuaiba 3” 

 

Πίλαθαο 3-23. Οη 20 κνλάδεο αθαιάησζεο κε ηε κεγαιύηεξε δπλακηθόηεηα ζηνλ θόζκν (βάζεη 

ζηνηρεηώλ ηνπ 2005) 
(Gleick, David Katz, & Lee., 2006) 

Υώξα, Σνπνζεζία 
Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Νεξό ηξνθνδνζίαο 
Πξνγξακκαηηζκέλν 

έηνο ιεηηνπξγίαο 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III   880,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Ras Al-Zour  800,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Al Jobail II Ex  730,000  SEA 2007 

UAE AE, Jebel Ali M   600,000 SEA 2011 

Kuwait KW, Al-Zour North 567,000 SEA 2007 

UAE AE, Shuweihat  455,000 SEA 2004 

UAE AE, Shuweihat 2  454,600 SEA 2006 

USA US, CA SanFrancisco  454,200 SEA 2008 

UAE AE, Fujairah II  454,000 SEA 2007 

UAE AE, Qidfa  454,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Jobail  408,600 SEA 2007 

Israel IL, Ashkelon  395,000  SEA 2004 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III  390,908 SEA 2003 

UAE AE, Jebel Ali L-2  363,200 SEA 2007 

USA US, TX Pt. Comfort  340,650 SEA 2006 

UAE AE, Jebel Ali L-1  317,800 SEA 2005 

UAE AE, Jebel Ali N  300,000 SEA 2013 

Kuwait KW, Sulaibya  300,000 WASTE 2003 

India IN, Minjur Chennai  300,000 SEA 2006 

UAE AE, Taweelah B III  295,490 SEA 2008 
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Γεδνκέλνπ φηη ε ηερλνινγία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο απνηειεί ηελ επξχηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία αθαιάησζεο, κε κεγάιεο πξννπηηθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη 

παξαγσγήο λεξνχ ζε ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο θφζηνπο, παξαηίζεληαη νη Πίλαθεο 3-24 θαη 3-25, ζηνπο 

νπνίνπο αλαθέξνληαη κεγάιεο κνλάδεο αθαιάησζεο ηεο ελ ιφγσ ηερλνινγίαο, νη νπνίεο ιεηηνπξγνχλ ή 

βξίζθνληαη αθφκα ζην ζηάδην ηεο (Poseidon Resources Corporation, 2010). 

 

Πίλαθαο 3-24. Μεγάιεο κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο αλά ηνλ θόζκν
 (Poseidon 

Resources Corporation, 2010) 

Δγθαηάζηαζε/Πεξηνρή Γπλακηθόηεηα (mgd) 
Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Tampa Bay Desalination Plant, USA 25,00 94.635,29 

Point Lisas, Trinidad 28,80 109.019,86 

Almeria, Spain 13,20 49.967,44 

Las Palmas – Telde 9,20 34.825,79 

Larnaca, Cyprus 14,20 53.752,85 

Muricia, Spain Design-Bid-Build 17,20 65.109,08 

The Bay of Palma/Palma de Mallorca 16,60 62.837,84 

Dhekelia, Cyprus 10,60 40.125,36 

Marbella – Malaga, Spain 14,50 54.888,47 

 

Πίλαθαο 3-25. Μεγάιεο κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ππό 

ζρεδηαζκό/θαηαζθεπή, αλά ηνλ θόζκν
 (Poseidon Resources Corporation, 2010)

 

Δγθαηάζηαζε/Πεξηνρή Γπλακηθόηεηα (mgd) Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) 

Fujairah, UAE 45 170.343,53 

Carboneras – Almeria, Spain 32 121.133,18 

Ashkelon, Israel 35,4 expandable to 75 134.003,58 

Singapore 36 136.274,82 

Cartagena – Mauricia, Spain 17,2 65109,08 

Campo de Cartagena – Mauricia, 

Spain 
37 140060,24 

Almeria, Spain 13,2 49967,44 

Alicante, Spain 13,2 49967,44 

3.6.3 Παξαδείγκαηα ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο κε ελέξγεηα από ΑΠΔ 

Σηο ηειεπηαίεο δχν δεθαεηίεο αξθεηά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ηα νπνία θάλνπλ ρξήζε ελέξγεηαο 

πνπ πξνέξρεηαη απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ζε παγθφζκην επίπεδν. Ζ πιεηνςεθία 

απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ θαηαζθεπάζηεθε κε ζθνπφ πεξηζζφηεξν ηελ έξεπλα θαη φρη ηφζν ηελ 

παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ πξνο θαηαλάισζε. ΢ήκεξα, νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο κνλάδεο 

βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, ελψ πιένλ δηαξθψο απμαλφκελνο είλαη θαη ν αξηζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

κεγάιεο θιίκαθαο, πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο, κε δπλαηφηεηεο παξαγσγήο 

κεγάισλ πνζνηήησλ αθαιαησκέλνπ χδαηνο. Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ζεκεησζεί, φηη ε 

εκπεηξία θαη ε γλψζε ε νπνία έρεη απνθηεζεί, απφ ηηο εξεπλεηηθέο κνλάδεο, απνηεινχλ πνιχηηκν νδεγφ 

γηα ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή αιιά θαη ηε ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθαιάησζεο κε ΑΠΔ ζε εκπνξηθή 

θιίκαθα. 

Αθνινχζσο, αλαθέξνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο-ΑΠΔ, ηφζν παγθνζκίσο, φζν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα, ελψ ηέινο, ζπλνςίδνληαη 

θάπνηα ζεκαληηθά εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα ζηα πιαίζηα ησλ νπνίσλ δηεξεπλάηαη ην δήηεκα ηεο 

αθαιάησζεο κε ρξήζε ΑΠΔ. 
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3.6.3.1 Παξαδείγκαηα κνλάδσλ αθαιάησζεο κε ΑΠΔ ζε παγθόζκην επίπεδν 

΢ηνλ Πίλαθα 3-26, πνπ αθνινπζεί, αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο κνλάδεο 

αθαιάησζεο πνπ εθκεηαιιεχνληαη ελεξγεηαθά αλαλεψζηκεο πεγέο θαη νη νπνίεο εληνπίδνληαη ζε 

δηάθνξεο ρψξεο ηνπ πιαλήηε καο. 

 

Πίλαθαο 3-26. Δθαξκνγέο αθαιάησζεο κε ρξήζε ελέξγεηαο από ΑΠΔ, ζε δηάθνξα κέξε ηνπ 

θόζκνπ 
(Tzen & Morris, 2003) 

Πεξηνρή 

εγθαηάζηαζεο 
Σύπνο λεξνύ Γπλακηθόηεηα  

Δγθαηεζηεκέλε 

ΑΠΔ  

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

Κόζηνο 

λεξνύ 

Abu Dhabi, 

UAE 
SW 

80 m
3
/day 

MED 

1862 m2, 

collectors 
1984 8 $/ m

3
 

Lampedusa, 

Italy 
SW 

3+2 m
3
/day 

RO 
100 kWp PV 1990 ~6,5 

Univ. of 

Almeria, Spain 
BW 2,5 m

3
/day RO 23,5 kWp PV 1990 - 

Maagan 

Michel, Israel 
SW 0,4 m

3
/day RO 

3,5 kWp PV, 

0,6 kW W/T+3 

kW diesel 

1997 - 

ITC, Gran 

Canaria 
SW 

50 m
3
/day 

MVC 
230 kW W/T 1988 ~3,5 

Almeria, 

Spain, 

CIEMAT, 

DLR 

SW 3 m
3
/day MED 

6,5 MWht 

collectors 
1988 - 

Syros Island, 

Greece 
SW 

900 m
3
/day 

RO 
500 kW W/T 1998 - 

Kimolos 

Island Greece 
SW 

80 m
3
/day 

MED 

Geothermal 

61
o
C 

2000 - 

CRES, Greece SW 130 lt/hr RO 
4 kWp PV, 1 

kW W/T 
2002 - 

SW: seawater (ζαιαζζηλφ λεξφ) 

BW: brackishwater (πθάικπξν λεξφ) 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην Abu Dhabi ιεηηνπξγεί απφ ην 1984 Ζιηαθή Μνλάδα Πνιιαπιήο 

Δμάηκηζεο, δπλακηθφηεηαο λεξνχ 80 θ.κ/εκέξα, ε νπνία ηξνθνδνηείηαη απφ ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ κνλάδα 

απηή ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ ελεξγεηαθή ηεο ηξνθνδνζία 1064 ειηαθνχο ζπιιέθηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 

1862 η.κ. ΢ηελ Almeria (Ηζπαλία), απφ ην 1988 βξίζθεηαη εγθαηεζηεκέλε, επίζεο, Ζιηαθή Μνλάδα 

Πνιιαπιήο Δμάηκηζεο, 252 ζπιιεθηψλ κε επηθάλεηα 500 η.κ ζπλνιηθά. Ζ κνλάδα αθαιάησζεο απηή 

έρεη δπλακηθφηεηα 3 θ.κ/ψξα (72 θ.κ/εκ) θαη ηξνθνδνηείηαη κε ζαιαζζηλφ λεξφ.  

΢πλερίδνληαο ηα παξαδείγκαηα, αλαθέξεηαη ε Μνλάδα Δπαλαζπκπίεζεο Αηκψλ κε Α/Γ 

(Δηθφλεο 3-13, 3-14), πνπ βξίζθεηαη ζην Pozo Izquierdo ηεο λήζνπ Gran Canaria ηεο Ηζπαλίαο απφ ην 

1999 κε δπλακηθφηεηα 50 θ.κ/εκέξα θαη νλνκαζηηθή ηζρχ ησλ 2 Α/Γ, ίζε κε 230kW, γηα ηελ θαζεκία. 

Δπίζεο, ζην ίδην κέξνο βξίζθεηα θαη Μνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε 64 Φ/Β πάλει ηζρχνο 4.80 

kWp θαη ε δπλακηθφηεηα ηεο είλαη 0.4 θ.κ/ψξα (9,6 θ.κ/εκ.). Ζ κνλάδα απηή δηαζέηεη αθφκα ζχζηεκα 

απνζήθεπζεο ηεο παξαγψκελεο ελέξγεηαο ρσξεηηθφηεηαο 19kWh. Άμηα αλαθνξάο, είλαη θαη ε Μνλάδα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Φ/Β (Δηθφλεο 3-15, 3-16) ζηελ λήζν Lampedusa, ηεο Ηηαιίαο, ε νπνία 

θαηαζθεπάζηεθε ην 1990. ΢ε απηή ηελ εγθαηάζηαζε ε δπλακηθφηεηα είλαη 3+2 θ.κ/ψξα (120 θ.κ/εκ), 

ελψ ζπλαληάκε 2272 Φ/Β πάλει (νλνκαζηηθήο ηζρχνο 100 kWp) θαη κία κνλάδα απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ρσξεηηθφηεηαο 2×2000 Ah. Δπηπιένλ, ζηελ πεξηνρή Maagan Michel ηνπ Ηζξαήι ππάξρεη 

Τβξηδηθή Δγθαηάζηαζε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε ελέξγεηα απφ Φ/Β, Α/Γ θαη ζπκπιεξσκαηηθά κηα 



118 

 

Γελλήηξηα Diesel, νλνκαζηηθήο ηζρχνο 3,5 kWp, 0,6 kW θαη 3 kW, αληίζηνηρα. Ζ κνλάδα παξάγεη 0,4 

θ.κ. λεξνχ αλά ψξα (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010).  

 

 
Δηθόλα 3-13. Δγθαηάζηαζε κνλάδαο VC, ζηελ Ηζπαλία (Gran Canaria) 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
Δηθόλα 3-14. Αηνιηθό πάξθν θαη εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο ζηε λήζν Gran Canaria, ηεο 

Ηζπαλίαο 
(Tzen & Morris, 2003) 
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Δηθόλα 3-15. Δγθαηάζηαζε PV-RO, ζηελ Ηηαιία (Lampedusa) 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
Δηθόλα 3-16. Σν ζύζηεκα κπαηαξηώλ ζηελ εγθαηάζηαζε ζηε λήζν Lampedusa, ηεο Ηηαιίαο 

(Tzen & 

Morris, 2003)
 

 

Σέινο, ζα αλαθεξζνχκε ζε δχν κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά ηελ ελέξγεηα Φ/Β, 

ηηο νπνίεο δελ πεξηέρεη ν παξαπάλσ πίλαθαο, απηή ηεο λήζνπ  Ruegen ηεο Γεξκαλίαο (1995) θαη απηή 

ηεο πεξηνρήο Aqaba ηεο Ηνξδαλίαο (2004/5). ΢ηε Μνλάδα Δπαλαζπκπίεζεο Αηκψλ κε Α/Γ 

(Ολνκαζηηθήο Ηζρχνο 300 KW), ηεο Γεξκαλίαο, ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο λεξνχ είλαη 12.5 θ.κ/ψξα, 

(300 θ.κ/εκ), ελψ ζηελ Ηνξδαλία ιεηηνπξγεί Μνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Φ/Β (140 ζηνλ αξηζκφ, 

Ολνκαζηηθήο Ηζρχνο 16.8 kWp), κε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πφζηκνπ λεξνχ 3.4 θ.κ/ψξα. ΢χλνςε ησλ 

κνλάδσλ, νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη κε ελέξγεηα απφ Φ/Β ζπζηήκαηα γίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3-27, πνπ 

αθνινπζεί (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010). 

 

Πίλαθαο 3-27. Μνλάδεο Αθαιάησζεο πνπ ηξνθνδνηνύληαη κε ελέξγεηα από Φ/Β ζπζηήκαηα 
(Σδέλ Δ. 

, Αθαιάησζε Νεξνύ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010) 

Σνπνζεζία  Σύπνο λεξνύ 

Γπλακηθόηεηα 

Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο 

Δγθαηεζηεκέλε 

ηζρύο Φ/Β 
Έηνο ιεηηνπξγίαο 

El Hamrawein, 

Egypt 
BW 10 m

3
/hr 20 kWp 1986 

Hassi Khebi, 

Algeria 
BW 0,95 m

3
/hr 2,6 kWp 1988 

Univ. of Almeria, 

Spain 
BW 2,5 m

3
/hr 23,5 kWp 1988 

Lampedusa 

island, Italy 
SW 3+2 m

3
/hr 100 kWp 1990 

Lipari island, Italy SW 2 m
3
/hr 63 kWp 1991 
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Sadous Riyadh 

Region, Saudi 

Arabia 

BW 600 lt/hr 10,89 kWp 1994 

St. Lucie, Florida SW 0,6 m
3
/day 2,7 kWp 1995 

Gillen Bore, 

Florida 
BW 1,2 m

3
/day 4,16 kWp 1996 

Maagan Michel 

Israel 
BW 0,4 m

3
/hr 

3,5 kWp Φ/Β, 0,6 

kW Α/Γ+3 kW 

diesel 

1997 

Pozo Izquierdo, 

Gran Canaria 

island, DESSOL 

SW 3-4 m
3
/day 4,8 kWp 1998/2000 

Sadous village, 

Saudi Arabia 
BW 600 lt/hr 10,08 kWp 2001 

CREST, UK SW 3 m
3
/day 2,4 kWp 2001/02 

CRES, Greece SW 130 lt/hr 4 kWp, 1 kW Α/Γ 2002 

White Cliffs, New 

Southern Wales, 

Australia 

BW 500 lt/day 150 Wp 2003 

Aqaba, Jordan BW 3,4 m
3
/hr 16,8 kWp 2004 

Ksar Gillene, 

Tunisia, ADIRA 

project 

BW 2,1 m
3
/hr 10,5 kWp 2006 

Benhsaine, 

Morocco, ADIRA 
BW 1 m

3
/hr 4,8 kWp 2006/07 

Msain, Morocco, 

ADIRA project 
BW 1 m

3
/hr 3,9 kWp 2006/07 

3.6.3.2 Παξαδείγκαηα κνλάδσλ αθαιάησζεο κε ΑΠΔ ζηελ Διιάδα 

Όζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, νη νπνίεο εληνπίδνληαη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, 

αξρηθά αλαθέξνπκε ηε κνλάδα Μνλάδα Δπαλαζπκπίεζεο Αηκψλ κε Α/Γ ε νπνία βξίζθεηαη 

εγθαηεζηεκέλε ζηε ΢χκε, απφ ην έηνο 2009. Ζ κνλάδα ηεο ΢χκεο έρεη δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 450 

θ.κ./εκέξα θαη ηξνθνδνηείηαη κε ελέξγεηα απφ Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 750 kW. Αθφκα, ζηε λήζν 

Κίκσιν εληνπίδεηαη Μνλάδα Πνιιαπιήο Δμάηκηζεο κε Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα, κε έηνο θαηαζθεπήο ην 

2000 (Δηθφλεο 3-17, 3-18). Ζ ελ ιφγσ κνλάδα δηαζέηεη 1 γεψηξεζε βάζνπο 188κ. θαη είλαη κνλάδα 

ρακειήο ελζαιπίαο (61
o
C), ελψ κπνξεί λα παξάγεη 80 θ.κ. λεξφ αλά εκέξα. ΢ηελ Κεξαηέα, επίζεο, ην 

έηνο 2002 εγθαηαζηάζεθε κηα Τβξηδηθή Μνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, κε Α/Γ θαη Φ/Β (Δηθφλα 3-

19). Ζ δπλακηθφηεηα απηήο ηεο πβξηδηθήο κνλάδαο αλέξρεηαη ζε 130 ιίηξα/ψξα (3 θκ/εκ.), ελψ 

δηαζέηεη Α/Γ θαη Φ/Β (νλνκαζηηθήο ηζρχνο 900 W θαη 4 kWp, αληίζηνηρα) θαη κία κνλάδα 

απνζήθεπζεο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο ρσξεηηθφηεηαο 1850Ah/100h (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ 

κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010). 
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Δηθόλα 3-17. Γεσζεξκηθή αληιία ζηελ εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο ζηελ Κίκσιν 

(Tzen & Morris, 2003) 

 

 
Δηθόλα 3-18. Σκήκα ηεο εγθαηάζηαζεο MED δπλακηθόηεηαο 30 m

3
/εκέξα, ζηελ Κίκσιν 

(Tzen & 

Morris, 2003) 

 

 
Δηθόλα 3-19. Δγθαηάζηαζε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, δπλακηθόηεηαο 130 lt/ώξα, ζηελ Κεξαηέα 
(Tzen & Morris, 2003) 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν, θιείλνληαο ην θνκκάηη ησλ εγθαηεζηεκέλσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο κε 

ΑΠΔ ζηελ Διιάδα, ρξήζηκε θξίλεηαη ε εθηελέζηεξε αλαθνξά ησλ πνιχ ζεκαληηθψλ πεξηπηψζεσλ ηεο 

λήζνπ Μήινπ θαη Ζξαθιεηάο, ζηηο νπνίεο ιεηηνπξγνχλ κνλάδεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ γηα ηελ θάιπςε 

αλαγθψλ πφζηκνπ λεξνχ (ζηελ πεξίπησζε ηεο Μήινπ θαιχπηεηαη ην 100% ηεο δήηεζεο πφζηκνπ 

λεξνχ). 
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Ζ κνλάδα αθαιάησζεο ζηε λήζν Μήιν 

Απφ ην θαινθαίξη ηνπ 2007 έρεη εγθαηαζηαζεί θαη ιεηηνπξγεί ζηε Μήιν, κνλάδα αθαιάησζεο 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, δπλακηθφηεηαο αξρηθά 1.120 m
3
/εκέξα, ε νπνία επεθηάζεθε ζε 2.240 m

3
/ 

εκέξα ην 2008 θαη ηειηθά ζε 3.360 m
3
/εκέξα ην 2009. Σν έξγν θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία 

Αηνιηθή Μήινπ Α.Δ. θαη είρε  πξνυπνινγηζκφ 3,5 εθ. επξψ (Γεξαζίκνπ, Ηνχληνο 2010). Ζ κνλάδα έρεη 

ζρεδηαζηεί ψζηε λα θαιχπηεη ην 100% ησλ αλαγθψλ ηνπ λεζηνχ. Έηζη ινηπφλ απνηειείηαη απφ ηξείο 

φκνηεο ππνκνλάδεο αθαιάησζεο (Δηθφλα 3-20), δπλακηθφηεηαο 1.250 m
3
/εκέξα. Ζ θάζε ππνκνλάδα 

πεξηέρεη 2 ζπζηνηρίεο αληίζηξνθεο φζκσζεο δπλακηθφηεηαο 560 m
3
/εκέξα θαη 42 κεκβξαλψλ πςειήο 

απφξξηςεο, έθαζηε (Δηθφλα 3-21). Ζ άληιεζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ γίλεηαη κέζσ 4 αληιηψλ 

ηθαλφηεηαο αλαξξφθεζεο 70 m
3
 /ψξα, ε θαζεκία. Σν αληινχκελν λεξφ δέρεηαη πξν-επεμεξγαζία θαη 

απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζε δεμακελή εμηζνξξφπεζεο ηεο παξνρήο. Απηφο ν ζρεδηαζκφο πξνζδίδεη 

ζην ζχζηεκα επειημία, αμηνπηζηία θαη απμεκέλε δηαζεζηκφηεηα (ITA, 2008). 

 

 
Δηθόλα 3-20. Οη βαζηθέο εγθαηαζηάζεηο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζηε Μήιν 

(Γεξαζίκνπ, Ηνύληνο 2010)
 

 

 
Δηθόλα 3-21. Άπνςε ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 

(ITA, 2008) 

 

Σν λεξφ πνπ παξάγεηαη απνζεθεχεηε, αξρηθά, ζε κηα δεμακελή πφζηκνπ λεξνχ ρσξεηηθφηεηαο 

100 m
3
 (Δηθφλα 3-22) θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηε ζηαδηαθά, κέζσ 3 φκνησλ αληιηψλ πςειήο πίεζεο, 

ζε 4 δεμακελέο ρσξεηηθφηεηαο 3.000 m
3
, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε ςειφ ζεκείν θαη ζπλδένληαη κε ην 

δίθηπν χδξεπζεο ηεο Μήινπ (Δηθφλα 3-23). Σν απνκέλνλ αικφινηπν, απνξξίπηεηαη ζηε ζάιαζζα, ζε 

θαηάιιειν ζεκείν πνπ έρεη πξνζδηνξηζζεί κέζσ εηδηθήο κειέηεο. Σν θφζηνο ηνπ λεξνχ γηα ην Γήκν 

Μήινπ αλέξρεηαη ζηα 1,8 €/m
3

 (Τθαληήο, 2010). 
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Δηθόλα 3-22. Γεμακελή πόζηκνπ λεξνύ ρσξεηηθόηεηαο 100 m

3 (ITA, 2008) 

 

 
Δηθόλα 3-23. Οη 4 δεμακελέο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο, ρσξεηηθόηεηαο 3.000 m

3 (ITA, 

2008) 

 

Ζ απαηηνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο πξνέξρεηαη απφ κία 

αλεκνγελλήηξηα ηζρχνο 850 kW ξπζκηζκέλε ζηα 600 kW, πνπ εγθαηαζηάζεθε, γηα ην ζθνπφ απηφ, ζην 

αηνιηθφ πάξθν ηεο ζέζεο Κνπηζνπλφξαρε ηεο Μήινπ (Δηθφλα 3-24), εμαζθαιίδνληαο κε ηνλ ηξφπν 

απηφ κεδεληθή επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ.  

 

 
Δηθόλα 3-24. Ζ αλεκνγελλήηξηα κέζσ ηεο νπνίαο ηξνθνδνηείηαη κε ξεύκα ε κνλάδαο 

αθαιάησζεο, ζηε ζέζε Κνπηζνπλόξαρε Μήινπ 
(ITA, 2008)

 

 

Ζ κνλάδα αθαιάησζεο απηή, ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, παξάγεη  πςειήο 

πνηφηεηαο πφζηκν λεξφ ζε ρακειή ηηκή θαη έηζη ζπκβάιιεη ζηελ απηνλνκία ηνπ λεζηνχ, ζηελ βειηίσζε 

ηεο πνηφηεηαο δσήο ησλ θαηνίθσλ ηνπ αιιά θαη ζηε γεληθφηεξε αλάπηπμε ηνπ. Σαπηφρξνλα, ιφγσ ηεο 

απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ΑΠΔ, επηηπγράλεηαη ε ειάρηζηε δπλαηή πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 
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Ζ κνλάδα αθαιάησζεο ζηε λήζν Ζξαθιεηά  

Απφ ην 2007 βξίζθεηαη ζηελ Ζξαθιεηά κηα πισηή κνλάδα αθαιάησζεο (Δηθφλα 3-25) κε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο κφλν 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο: ηνλ άλεκν γηα ηελ θπξίσο ιεηηνπξγία ηνπ πισηνχ εξγνζηαζίνπ, κέζσ 

κηαο κηθξήο αλεκνγελλήηξηαο ησλ 30 kW θαη επηθνπξηθά ηνλ ήιην, κέζσ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, 

ην νπνίν κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη σο ελαιιαθηηθή πεγή ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ-ηειερεηξηζκνχ, ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πξφβιεκα κε ηελ αλεκνγελλήηξηα (Δηθφλα 3-26). Ζ θαηαζθεπή, ε νπνία 

δπγίδεη 150 ηφλνπο θαη θαιχπηεη έθηαζε κηζνχ ζηξέκκαηνο, έρεη χςνο φζν κηα δεθαφξνθε 

πνιπθαηνηθία θαη θφζηηζε 2,8 εθαη. €, ελψ δηαζέηεη ζχζηεκα απηφκαηνπ ειέγρνπ κέζσ GΡRS γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη ηνλ ηειερεηξηζκφ ηεο. Ζ πιαηθφξκα ηεο, ελησκεηαμχ, παξακέλεη ζηαζεξή αθφκε 

θαη ζε αέξα 12 Μπνθψξ, ψζηε λα δνπιεχεη ε αλεκνγελλήηξηα ρσξίο λα επηβαξχλεηαη ε αληνρή ηεο. Ζ 

κνλάδα απηή έρεη δπλαηφηεηα παξαγσγήο 70 m
3
 πφζηκνπ λεξνχ αλά εκέξα, πνζφηεηα ηθαλή λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο 250 αηφκσλ. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο απηήο ζπλνςίδεηαη ζηελ Δηθφλα 

3-27 (ΣΑ ΝΔΑ, 2009). 

 

 
Δηθόλα 3-25. Πισηή κνλάδα αθαιάησζεο ζηελ Ζξαθιεηά 

(Technava SA, 2008) 

 

 
Δηθόλα 3-26. Άπνςε ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο 

(Technava SA, 2008) 
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Δηθόλα 3-27. Ζ ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζηελ Ζξαθιεηά 

(ΣΑ ΝΔΑ, 2009)
 

 

Γπζηπρψο ε ηδέα κηαο πισηήο κνλάδαο αθαιάησζεο σο ιχζε γηα ηα άλπδξα λεζηά 

αληηκεησπίδεηαη δηζηαθηηθά απφ ηνπο αξκφδηνπο, κάιινλ γηαηί ζεσξνχλ φηη ην θφζηνο ηεο είλαη πςειφ 

θαη φρη άδηθα απφ ηε ζηηγκή πνπ κηα ζηαζεξή ζπκβαηηθή κνλάδα αθαιάησζεο παξαγσγήο 1.000 m
3
 

πφζηκνπ λεξνχ αλά εκέξα θνζηίδεη 1 εθαη. επξψ, ελψ κηα αληίζηνηρε πισηή ζηνηρίδεη γχξσ ζηα 4 εθαη. 

επξψ., κε ηε δηαθνξά φκσο, φηη ζην θφζηνο απηφ δελ ζπλππνινγίδεηαη ε δαπάλε γηα ειεθηξηθφ ξεχκα. 

΢ε βάζνο δεθαεηίαο γηα ηελ παξαγσγή 3,5 m
3
 λεξνχ αλά εκέξα, ην θφζηνο ηνπ ειεθηξηζκνχ γηα ηε κελ 

ζηαζεξή αλέξρεηαη ζε 8 εθαη. επξψ, ελψ γηα ηελ πισηή είλαη κεδεληθφ (ΣΑ ΝΔΑ, 2009). Δπίζεο έλαο 

αθφκα παξάγνληαο, ν νπνίνο πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε ππέξ ησλ πισηψλ κνλάδσλ αθαιάησζεο 

αιιά θαη ησλ κνλάδσλ, νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη ελεξγεηαθά απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο, 

είλαη ε πεξηβαιινληηθά θηιηθή ιεηηνπξγία ηνπο θαη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θαζαξνχ πφζηκνπ λεξνχ 

πνπ παξέρνπλ ζε κέξε πνπ δελ είλαη δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

3.6.4 Δξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα γηα ηελ αθαιάησζε κε ΑΠΔ 

Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ παγθνζκίσο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ 

δηεξεχλεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηψλ, ζηα επξχηεξα πιαίζηα ηεο αθαιάησζεο κε ρξήζε ΑΠΔ. 

Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ πξνγξακκάησλ πξέπεη λα εμεηάδνληαη πνιχ πξνζεθηηθά ψζηε λα 

εληνπίδνληαη θαη λα αμηνινγνχληαη ππνζρφκελεο γηα εθαξκνγή ζε επξεία θιίκαθα ηερλνινγίεο, κε 

ζθνπφ ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ κέζσ ηεο αθαιάησζεο. Δπίζεο, απηφ πνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, 

κε ηα ελ ιφγσ πξνγξάκκαηα, είλαη ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηα δηάθνξα θξάηε γηα επαθή θαη 

επηθνηλσλία κε ηνπο παξφρνπο απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ, ψζηε λα είλαη ε εθηθηή ε κεηαθνξά ηεο 

ηερλνγλσζίαο απφ ην εξεπλεηηθφ επίπεδν ζηελ πξάμε. Μεξηθά απφ ηα ραξαθηεξηζηηθφηεξα ζρεηηθά 

πξνγξάκκαηα αλαθέξνληαη ζηελ ζπλέρεηα (Δκκαλνπειίδεο, 2011):  

 ADIRA (www.adira.info): Σν πξφγξακκα απηφ παξνπζηάδεη κνλάδεο αθαιάησζεο 

ηξνθνδνηνχκελεο απφ αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθά πεγέο, νη νπνίεο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα 

παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ ζε πιεζπζκνχο απνκνλσκέλσλ θαη απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ. ΢ηα 

πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ έρεη εθδνζεί έλα εγρεηξίδην ην νπνίν θαιχπηεη πξαθηηθά 

δεηήκαηα φπσο ε επηινγή, ν ζρεδηαζκφο, ε εγθαηάζηαζε θαη ε ιεηηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ.  

 ADU-RES (www.adu-res.org): Σν πξφγξακκα απηφ έρεη θάλεη πνιχ ζεκαληηθή έξεπλα ζηελ 

θαηεχζπλζε ησλ απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, θάλνληαο έηζη εθηθηή ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζε πνιιά επξσπατθά λεζηά.  

http://www.adira.info/
http://www.adu-res.org/
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 RO-Solar-Rankine project (http://rosolar.aua.gr): ΢ηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ κία λέα 

ηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί, ε νπνία έρεη ήδε βξεη ιεηηνπξγηθή εθαξκνγή κέζσ κίαο πξσηφηππεο 

εγθαηάζηαζεο, ε νπνία ζπλδπάδεη ηελ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ηελ ηερλνινγία ηεο 

αληίζηξνθεο φζκσζεο. Ζ έσο ηψξα ιεηηνπξγία απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη εχξπζκε θαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ απηή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξαθηηθέο κειινληηθέο εθαξκνγέο ζε λεζησηηθέο 

πεξηνρέο. 

 ΢ηελ Διιάδα ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηνλ αληαγσληζκφ ηνπ Γ΄ΚΠ΢ 2000-2006, 

εληζρχζεθαλ νη θαηλνηφκεο ελεξγεηαθέο επελδχζεηο ζηα λεζηά. Ζ ηξίηε θαηεγνξία ηεο Πξάμεο 

6.3.2 νλνκάζηεθε ―Αθαιάησζε‖ θαη ζηα πιαίζηά ηεο ρξεκαηνδνηήζεθαλ ηέζζεξα έξγα (Μάηνο 

2006) αθαιάησζεο κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κε ζπλνιηθφ πξνυπνινγηζκφ 8.387.185 

επξψ. 

 ΢ηελ Ηζπαλία ην Institute of  Technology (ITC, SA) ησλ Καλαξίσλ Νήζσλ εξεπλά ηα δεηήκαηα 

ηεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ απφ ην 1995 έρνληαο νινθιεξψζεη αξθεηά πηινηηθά πξνγξάκκαηα πνπ 

αμηνινγνχλ ηελ απφδνζε δηαθνξεηηθψλ ηερλνινγηθψλ ζπλδπαζκψλ. Τπάξρνπλ ηξείο 

νινθιεξσκέλεο εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε ελέξγεηα απφ 

αλεκνγελλήηξηεο ζηηο Καλάξηεο Νήζνπο. Σν Ηλζηηηνχην απηφ εκπιέθεηαη ζην πξφγξακκα 

DEREDES (http://www.telingsoft.com/deredes/index.html), κία εζληθή πξσηνβνπιία ζε 

ζπλεξγαζία ηελ εηαηξεία BEFESA θαη ηα Δξεπλεηηθά Κέληξα PSA θαη La Laguna University κε 

ζθνπφ ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο γηα ηξία 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα δήηεζεο λεξνχ. 

 

Ζ εκπεηξία θαη ηα εξεπλεηηθά απνηειέζκαηα απφ απηά ηα πξνγξάκκαηα, αιιά θαη απφ 

παξφκνηα πνπ εθαξκφδνληαη ζε παγθφζκην επίπεδν, παξέρνπλ πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο γηα ηελ παξαγσγή 

πφζηκνπ χδαηνο ζε θιίκαθα θαηάιιειε γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ έιιεηςεο χδαηνο. 

3.6.5 Δλεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απνηίκεζε ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο πνπ 

εληνπίδνληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

Όπσο πην αλαιπηηθά αλαθέξεηαη ζην θεθάιαην 4, πνπ αθνινπζεί, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο επηρεηξείηαη κηα βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηνπ δεηήκαηνο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο αιιά θαη ηνπ θφζηνπο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ. Απφ ηελ έξεπλα απηή 

ζπγθεληξψζεθαλ, κεηαμχ άιισλ, ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη θφζηνπο, ηα νπνία αθνξνχλ 

θαηαγεγξακκέλα ιεηηνπξγηθά δεδνκέλα εγθαηεζηεκέλσλ (θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο εκπνξηθά 

εθκεηαιιεχζηκσλ) κνλάδσλ αθαιάησζεο, απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ.  

Καηφπηλ θαηάιιειεο επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ (ε νπνία αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζην 

θεθάιαην 4), πξνέθπςε ν Πίλαθαο Γ-3, ηνπ Παξαξηήκαηνο Γ, ν νπνίνο πεξηέρεη ζπλνιηθά 107 

θαηαγεγξακκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο θαη ζπλνδεπηηθά ζηνηρεία γηα ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε (ζε kWh/m
3
) πνπ παξνπζηάδνπλ απηέο αιιά θαη ην θφζηνο ηνπ λεξνχ πνπ παξάγνπλ ή ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπο (ζε $ 2012/m
3
). Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηα ζηνηρεία πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία γηα ηηο ιεηηνπξγνχζεο κνλάδεο 

αθαιάησζεο είλαη ειιεηπή θαη πεξηέρνπλ αζάθεηεο, ελψ αξθεηέο θνξέο ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηηο ίδηεο 

http://rosolar.aua.gr/
http://www.telingsoft.com/deredes/index.html
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κνλάδεο αθαιάησζεο δηαθέξνπλ ζε κεγάιν βαζκφ, αλαιφγσο ηε κειέηε θαη ηνλ εξεπλεηή. Γηα ην ιφγν 

απηφ ζα πεξηνξηζηνχκε ζηελ ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ εμαγσγή ηεο γεληθφηεξεο ηάζεο, ηφζν ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, φζν θαη ηνπ θφζηνπο, πνπ αθνξά ηηο πξαγκαηηθέο κνλάδεο αθαιάησζεο, 

ελψ ζα εληνπηζηνχλ θαη νη κνλάδεο κε ηε κεγαιχηεξε θαη κηθξφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζεο θαη 

θφζηνο. 

Αξρηθά, απφ ην ζχλνιν ησλ κνλάδσλ, απνκνλψλνληαη απηέο γηα ηηο νπνίεο είλαη γλσζηή ε 

εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (21 κνλάδεο). Έηζη ινηπφλ, ππνινγίδεηαη κηα κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 15,13 kWh/m
3
, ελψ ε ειάρηζηε είλαη 3 kWh/m

3
 θαη θαηαγξάθεηαη ζηε κνλάδα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο, δπλακηθφηεηαο 500 m
3
/day ―Club Lanzarote Plant‖ 

(Playa Blanca, Spain) θαη ε κέγηζηε είλαη 67,90 kWh/m
3
 θαη θαηαγξάθεηαη ζηε κνλάδα MED-Ζιηαθψλ 

ζπιιεθηψλ, δπλακηθφηεηαο 72 m
3
/day ―Almeria, CIEMAT‖ (Spain) (Πίλαθαο 3-28). 

 

Πίλαθαο 3-28. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πξαγκαηηθώλ κνλάδσλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ (kWh/m
3
) 

  Δηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 

Σύπνο λεξνύ Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

 SW 15,13 67,90 3,00 21 

  

Δλ ζπλερεία, κειεηήζεθαλ νη κνλάδεο γηα ηηο νπνίεο είλαη γλσζηφ ην εηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ (Πίλαθαο 3-29). Γηα ηελ αθξίβεηα, εμεηάζηεθαλ 35 κνλάδεο 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, απφ ηηο νπνίεο πξνθχπηεη έλα κέζν θφζηνο 4,08 $/m
3
. Ζ κέγηζηε ηηκή 

θφζηνπο είλαη 34,47 $/m
3
θαη παξνπζηάδεηαη ζηελ εξεπλεηηθή κνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 3,12 

m
3
/day ζην Λαχξην (ΚΑΠΔ, Διιάδα), ελψ ε ειάρηζηε θαηαγξακκέλε ηηκή ησλ 0,47 $/m

3
, αληηζηνηρεί 

ζε κνλάδα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ζηε ΢ηγθαπνχξε. Ζ ακέζσο κεγαιχηεξε ηηκή θφζηνπο (1,21 $/m
3
) 

πνπ ζπλαληάηαη θαη ε νπνία αλήθεη ζε κνλάδα γλσζηήο δπλακηθφηεηαο, πξνέξρεηαη απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 2000 m
3
/day ζηε ΢χξν (Διιάδα). 

 

Πίλαθαο 3-29. Σν εηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο πξαγκαηηθώλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ ($/m
3
) 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
) 

 

Σύπνο λεξνύ Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

 SW 4,08 34,47 0,47 35 

 

Σειηθά, εμεηάδεηαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πνπ θαηαγξάθεηαη απφ κνλάδεο αθαιάησζεο 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ζηελ Διιάδα (Πίλαθαο 3-30). Οη 30 απηέο κνλάδεο εληνπίδνληαη ζηα ειιεληθά 

λεζηά θαη ην κέζν ιεηηνπξγηθφ ηνπο θφζηνο είλαη 1,20 $/m
3
. Δηδηθφηεξα ε κνλάδα 4800 m

3
/day ηεο 

Λέξνπ δηαζέηεη έλα ειάρηζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 0,20 $/m
3
, ελψ ε κνλάδα ηεο Ηζάθεο ζεκεηψλεη ην 

κέγηζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ 4,47 $/m
3
. Ζ δηαθχκαλζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο κεηαμχ ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ηερλνινγίαο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο), 

απνηππψλεηαη ζην Γξάθεκα 3-9. 

 

Πίλαθαο 3-30. Σν Δηδηθό Λεηηνπξγηθό Κόζηνο ειιεληθώλ κνλάδσλ SWRO ($/m
3
)  

  Δηδηθό Λεηηνπξγηθό Κόζηνο ($/m
3
)  
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Σύπνο λεξνύ Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

 SW 1,20 4,47 0,20 30 

 

 
Γξάθεκα 3-9. Σν Δηδηθό Λεηηνπξγηθό Κόζηνο ειιεληθώλ κνλάδσλ SWRO 

  

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

Ειδικό λειτουργικό κόςτοσ ελληνικών μονάδων SWRO
($/m3)



129 

 

4. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη θόζηνο λεξνύ ησλ θπξηόηεξσλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

4.1 Δηζαγσγή 

Απφ ηελ έσο ηψξα αλάιπζε, γίλεηαη αληηιεπηφο ν ζεκαληηθφο ξφινο πνπ δηαδξακαηίδεη ην 

δήηεκα ηεο ελέξγεηαο ζηελ αθαιάησζε ηνπ λεξνχ. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο θξίλεηαη σο κία ηδηαίηεξα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηελ επηινγή 

θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο, θαζψο θνζηίδεη ηφζν απφ νηθνλνκηθήο φζν θαη απφ 

πεξηβαιινληηθήο άπνςεο. Με άιια ιφγηα, ε παξάκεηξνο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο επεξεάδεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ην θφζηνο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ, 

απνηειψληαο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κέρξη θαη ην 60% ηνπ κεηαβιεηνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο, ελψ επζχλεηαη πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε παξάκεηξν γηα ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ζην πεξηβάιινλ, ιφγσ ηεο έκκεζεο εθπνκπήο βιαβεξψλ νπζηψλ απφ ηα 

ζπκβαηηθά δίθηπα παξνρήο ελέξγεηαο.  

Πην αλαιπηηθά, ην ζπλνιηθφ θφζηνο αθαιάησζεο λεξνχ ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ηνπ 

ζπλφινπ ησλ επηκέξνπο ηηκψλ θφζηνπο ελφο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο θαη δηαίξεζε απηνχ ηνπ πνζνχ 

κε ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα παξαγφκελνπ λεξνχ (Δηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο λεξνχ). Σα επηκέξνπο θφζηε 

ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο επηκεξίδνληαη ζην θόζηνο επέλδπζεο θαη ην θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο. Σν θόζηνο επέλδπζεο πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ησλ νηθνπέδσλ, ησλ θηηξίσλ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ (άκεζα θφζηε), θαζψο θαη ην θφζηνο κεηαθνξάο, αζθάιηζεο, θαηαζθεπψλ, λνκηθψλ 

ακνηβψλ θαη ησλ απξφβιεπησλ δαπαλψλ. Σν θόζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο δηαρσξίδεηαη ζε 

θφζηνο ελέξγεηαο, ζπληεξήζεσλ, επηζθεπψλ, εξγαηηθψλ/πξνζσπηθνχ, ρεκηθψλ, αλαισζίκσλ, 

αληαιιαθηηθψλ θαη αλαθαηαζθεπψλ πνπ απαηηνχληαη ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ. ΢ηνλ Πίλαθα 4-1 πνπ 

αθνινπζεί, παξνπζηάδεηαη ε ζπλήζεο θαηαλνκή ηνπ θφζηνπο θαη ην ραξαθηεξηζηηθά κεγάιν κεξίδην 

πνπ δηαζέηεη ην ελεξγεηαθφ θφζηνο, ηφζν ζηα ζπζηήκαηα Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ φζν θαη ζηα 

ζπζηήκαηα Μεκβξαλψλ. Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πξνέξρνληαη απφ δχν αληηπξνζσπεπηηθέο πεξηπηψζεηο  

ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαη Δμάηκηζεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Ληβχεο, δπλακηθφηεηαο 10 mgbd ε θαζεκία. Όπσο παξαηεξείηαη, ην κεγαιχηεξν 

κεξίδην ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, θαηέρεηαη απφ ην θφζηνο ελέξγεηαο (Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 2010).  

 

Πίλαθαο 4-1. Σα πνζνζηά θόζηνπο γηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο RO θαη MSF, 

δπλακηθόηεηαο 10 mgbd
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

Μέζνδνο 

αθαιάησζεο 

Κόζηνο 

επέλδπζεο 

(%) 

Κόζηνο 

ελέξγεηαο 

(%) 

Κόζηνο 

ζπληήξεζεο 

θαη 

επηζθεπώλ 

(%) 

Αληηθαηάζηαζε 

κεκβξαλώλ 

(%) 

Δξγαηηθό 

θόζηνο 

(%) 

Κόζηνο 

ρεκηθώλ 

(%) 

RO 

(Μεκβξάλεο) 
31 26 14 13 9 7 

MSF 

(Θεξκηθέο) 
42 41 8 0 7 2 

 
Απφ ηα παξαπάλσ αλαθεξφκελα ζπκπεξαίλεηαη, φηη γηα κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε ηνπ 

δεηήκαηνο ηνπ θφζηνπο ηεο αθαιάησζεο είλαη απαξαίηεηε, πξσηίζησο, ε εμέηαζε ηεο παξακέηξνπ ηεο 
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ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα ζπγθξηλφκελα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο.  Έλαο αθφκα πνιχ  

ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν κηα δηεξεχλεζε ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο θαη κηα ζχγθξηζε κεηαμχ 

ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, ζα πξέπεη λα βαζηζηεί θαηά θχξην ιφγν ζε ζηνηρεία ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθφηεξν 

θξηηήξην ζχγθξηζεο ησλ ζπζηεκάησλ, ζε ζρέζε κε ην θαζαξφ θφζηνο ηνπ λεξνχ. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

ην θφζηνο θαη γεληθφηεξα ηα νηθνλνκηθά κεγέζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, εμαξηψληαη ζε κεγάιν 

βαζκφ, απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπο θαη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ θάζε θνξά 

εμεηαδφκελε πεξίπησζε, ελψ ε θαζαξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ επεξεάδεηαη ηφζν απφ απηέο. Γηα λα 

γίλνπλ πην ζαθή ηα παξαπάλσ αλαθέξεηαη, σο παξάδεηγκα, φηη έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα αθαιάησζεο 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί ζε κηα πεηξειαηνπαξαγσγφ ρψξα (π.ρ. Κνπβέηη), παξνπζηάδεη κηθξφηεξν θφζηνο 

παξαγφκελνπ λεξνχ απφ ηελ πεξίπησζε πνπ ην ίδην αθξηβψο ζχζηεκα ιεηηνπξγεί ζε κηα ρψξα κε 

εηζαγφκελνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο (π.ρ. Διιάδα), θαζψο ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο είλαη ρακειφηεξν 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε. Ζ θαηαλάισζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη νπζηαζηηθά ε ίδηα. Πνιχ 

απιντθά, κπνξεί λα γξαθεί φηη ηα ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο απνηεινχλ έλαλ θαιχηεξν θξηηή 

ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο απ' φηη ηα ζηνηρεία ηνπ θφζηνπο λεξνχ, θαζψο ηα πξψηα θαηέρνπλ 

κεγάιν κεξίδην ζηε δηακφξθσζε ησλ δεχηεξσλ, ελψ ηαπηφρξνλα ραξαθηεξίδνπλ ακεζφηεξα θαη 

αληηπξνζσπεπηηθφηεξα ην εμεηαδφκελν ζχζηεκα.  

Γηα φινπο απηνχο ηνπο ιφγνπο ζα εμεηαζηνχλ εθηελψο ηφζν ηα ζηνηρεία ελέξγεηαο φζν θαη ηα 

ζηνηρεία θφζηνπο πνπ είλαη ζπλπθαζκέλα κε ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αθαιάησζεο ψζηε, αθελφο κελ λα 

εμαρζνχλ αληηπξνζσπεπηηθά ζπκπεξάζκαηα, αθεηέξνπ δε λα πξνζεγγηζηεί ε ηάμε κεγέζνπο θαη ην 

γεληθφηεξν επίπεδν θφζηνπο αθαιάησζεο ηνπ λεξνχ.  Γηα ην ζθνπφ απηφ, ζην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη 

κία πξνζπάζεηα ζπγθέληξσζεο, ηαμηλφκεζεο θαη παξνπζίαζεο ελφο αξθεηά κεγάινπ αξηζκνχ 

δεδνκέλσλ πνπ απεηθνλίδνπλ ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ην εηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ, ησλ επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. Σα δεδνκέλα απηά 

πξνέξρνληαη ηφζν απφ γεληθέο εθηηκήζεηο θαη έξεπλεο φζν θαη απφ ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία 

εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο. Δλ ζπλερεία, ηα ζηνηρεία επεμεξγάδνληαη (θεθάιαην 5) γηα ηε 

ζπγθξηηηθή απνηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, ηα νπνία κπνξνχλ λα βξνπλ εθαξκνγή ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν, γηα ηελ επίιπζε ππαξρφλησλ αιιά θαη κειινληηθψλ πξνβιεκάησλ έιιεηςεο λεξνχ. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν επηδηψθεηαη λα απνθηεζεί κηα πιεξέζηεξε θαη ζπλνιηθφηεξε εηθφλα γηα ηηο 

δπλαηφηεηεο εγθαηάζηαζεο ηέηνησλ κνλάδσλ, ζε πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο. 

4.2 Η ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ζηνλ 

Κόζκν θαη ζηελ Διιάδα 

΢χκθσλα κε εθηηκήζεηο ηνπ Α. Καινγήξνπ (2005), ζε κειέηε ηνπ νπνίνπ ππνινγίζηεθε ε 

πξσηνγελήο ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηηο κεζφδνπο αθαιάησζεο (Πίλαθαο 4-2), ε δηεξγαζία 

αθαιάησζεο κε ηηο κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο είλαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε κε ζχζηεκα 

Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο (60 kJ/kg). Δπίζεο ζρεηηθά ρακειή είλαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο 

Ζιεθηξνδηάιπζεο (144 kJ/kg), ελψ νη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςειέο ηηκέο 

(149,4 kJ/kg γηα ηελ Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, 192 kJ/kg γηα ηελ Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε 

Αηκψλ θαη 338,4 kJ/kg παξαγφκελνπ λεξνχ γηα ηελ Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ) 

(Kalogirou, 2005).  
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 Πίλαθαο 4-2. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο
 (Kalogirou, 2005)

 

Μέζνδνο 

Αθαιάησζεο 

Θεξκηθή Δλέξγεηα 

(kJ/kg) 

Μεραληθή Δλέξγεηα 

(kWh/m3) 

Πξσηαξρηθή ζεξκηθή 

ελέξγεηα (kJ/kg)
a
 

MSF 294 2,5-4 (3,7)
b
 338,4 

MEB 123 2,2 149,4 

VC - 8-16 (16) 192 

RO - 5-13 (10) 120 

ER-RO - 4-6 (5) 60 

ED - 12 144 

Solar Still 2330 0,3 2333,6 
a Ο βαζκφο απφδνζεο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ ηζνχηαη κε 30% 

b Ζ ηηκή ζηελ παξέλζεζε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ΢πλνιηθήο ελέξγεηαο (ηειεπηαία ζηήιε) 

 

Υαξαθηεξηζηηθά είλαη επίζεο ηα δεδνκέλα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο, πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο Δ. Σδέλ θαη Richard Morris (2003). ΢χκθσλα κε απηά, ηα 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο απαηηνχλ 5.9 kWh/m
3
, ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη 3–4 kWh/m

3
, 

κε αλάθηεζε ελέξγεηαο. Αληίζηνηρα, ηα ζπζηήκαηα Ζιεθηξνδηάιπζεο θαηαλαιψλνπλ 1.22 kWh/m3 

(πθάικπξν λεξφ ηξνθνδνζίαο κε ζπγθέληξσζε 3000 ppm θαη ηειηθή παξαγσγή λεξνχ ζπγθέληξσζεο 

500 ppm). Ζ θαηαλάισζε απηή απμάλεηαη κε ηα έηε ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ (κεηά απφ 2,5 

ρξφληα είλαη θαηά 50% κεγαιχηεξε). Αθφκα αλαθέξεηαη φηη ηα ζπζηήκαηα  Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε 

Αηκψλ, παξνπζηάδνπλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απφ 8,5 έσο 16 kWh/m3, αλαιφγσο ηε δπλακηθφηεηα 

θαη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο. Σα ζηνηρεία απηά πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη αλαθέξνληαη ζηηο νλνκαζηηθέο 

ηηκέο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη παξαγσγήο ησλ αληίζηνηρσλ κνλάδσλ (Tzen & Morris, 2003). 

Αλάινγα, ν Γ. Αζεκαθόπνπινο ην 2001 αλαθέξεηαη ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δηαθφξσλ 

κεζφδσλ αθαιάησζεο επηζεκαίλνληαο ηηο ηηκέο ζηηο νπνίεο απηή θπκαίλεηαη ηφζν γηα ην ζαιαζζηλφ, 

φζν θαη γηα ην πθάικπξν λεξφ (Πίλαθαο 4-3). 

 

Πίλαθαο 4-3. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ θύξησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 (Assimacopoulos, 2001) 

Σύπνο λεξνύ 
Μέζνδνο 

Αθαιάησζεο 

Θεξκηθή Δλέξγεηα 

(kJ/kg) 

Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

(kWh/m
3
) 

Θαιαζζηλφ 

MSF 190-290 4-6 

MED 150-290 2,5-3 

VC - 8-12 

RO κε αλάθηεζε 

ελέξγεηαο 
- 4-6 

RO ρσξίο αλάθηεζε 

ελέξγεηαο 
- 13-15 

Τθάικπξν 
RO - 1-3 

ED  1,5-4 

 

΢ηελ ίδηα κειέηε, αλαθέξνληαη θάπνηα ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο κε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε - Α/Γ ζηε ΢χξν (1998), ηεο νπνίαο ε δπλακηθφηεηα θπκαίλεηαη απφ 60 έσο 900 

m
3
/day, αλαιφγσο κε ην δηαζέζηκν άλεκν, κε κέγηζηε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 200 kW 

(Assimacopoulos, 2001). Μηα αθφκα δεκνζηεπκέλε έξεπλα ησλ I. Karagiannis θαη P. Soldatos 

(2010), ππνζηεξίδεη φηη ε ελέξγεηα πνπ ζεσξεηηθά απαηηείηαη γηα ηελ αθαιάησζε 1m
3
 λεξνχ είλαη 

πεξίπνπ 4 kWh, γηα κηθξήο δπλακηθφηεηαο κνλάδεο (1-20 m
3
/day), ελψ γηα κεγαιχηεξεο 

δπλακηθφηεηαο κνλάδεο ε ηηκή απηή κεηψλεηαη ζε 2,5 kWh/m
3
 (Karagiannis & Soldatos, Estimation of 

critical CO2 values when planning the power source in water desalination: The case of the small 

Aegean islands, 2010). 
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΢πλερίδνληαο ηελ θαηαγξαθή, αλαθέξεηαη ε κειέηε ησλ A. Eltawil, Zhao Zhengming θαη 

Liqiang Yuan (2009), ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο (Μεραληθή, Θεξκηθή θαη 

΢πλνιηθή) ησλ θπξηφηεξσλ κεζφδσλ αθαιάησζεο, ζπλνςίδεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4-4. 

 

Πίλαθαο 4-4. Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009)

 

Μέζνδνο 

Αθαιάησζεο 

Καηαλάισζε 

Μεραληθήο Δλέξγεηαο 

(kWh/m
3
) 

Καηαλάισζε 

Θεξκηθήο Δλέξγεηαο 

(kWh/m
3
) 

΢πλνιηθή 

Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο (kWh/m
3
) 

MSF 3,25-3,75 6,75-9,75 10,5-13 

MED 2,5-2,9 4,5-6,5 7,4-9 

MED-TVC 2-2,5 6,5-12 9-14 

MVC 9,5-17 - 9,5-17 

BWRO
a
 1-2,5 - 1-2,5 

SWRO
b
 4,5-8,5 - 4,5-8,5 

a. Sea Water Reverse Osmosis 

b. Brackish Water Reverse Osmosis 

 

Αθφκα, ζηελ ελ ιφγσ κειέηε, επηζεκαίλεηαη φηη ε θπξίαξρε κέζνδνο αθαιάησζεο είλαη ε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε κε ζπλεζηζκέλεο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ 6 θαη 10 kWh/m
3
, ελψ 

ζηηο πεξηπηψζεηο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο απηέο νη ηηκέο θπκαίλνληαη, κεηαμχ 4 

θαη 6 kWh/m
3
. ΢ηελ πεξίπησζε κάιηζηα πνπ αθαιαηψλεηαη πθάικπξν λεξφ ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο είλαη παξφκνηα κε απηή ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο, κε ηηκή κεηαμχ 0,5 θαη 2,5 

kWh/m
3
 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) Όζνλ αθνξά ηελ ίδηα ηερλνινγία νη ηηκέο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο πνπ θαηαγξάθνληαη, ζηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηεο ηερλνινγίαο PV/RO ησλ K. Bourouni, 

T. Ben M’Barek θαη A. Al Taeeb (2011), είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,89 kWh/m
3
 (Bourouni, Ben M’Barek, 

& Al Taeeb, 2011). Οη γεληθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο αλαθέξνληαη θαη 

ζε έξεπλα ησλ Veera Gnaneswar Gude et. al (2010), ε νπνία αθνξά ηελ αθαιάησζε κε ΑΠΔ. Οη 

ηηκέο πνπ θαηαγξάθνληαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη απηέο πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-5, νη 

νπνίεο αθνξνχλ Θεξκηθέο δηεξγαζίεο φπσο ε ειηαθή αθαιάησζε (MESS), ε MSF, ε MED, ε MVC θαη 

ε MED-TVC, αιιά θαη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, φπσο ε RO θαη ε ED.  

 

Πίλαθαο 4-5. Δλεξγεηαθέο απαηηήζεηο δηαθνξεηηθώλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 (Gude, Nirmalakhandan, & 

Deng, 2010)
 

Μέζνδνο 

Αθαιάησζεο 

MESS MSF MED MVC MED-

TVC 

RO ED 

Καηαλάισζε 

Θεξκηθήο 

Δλέξγεηαο 

(kJ/kg)  

1500 250-300 150-220 - 220-240 - - 

Καηαλάισζε 

Μεραληθήο 

Δλέξγεηαο 

(kWh/m
3
) 

- 3,5-5 1,5-2,5 11-12 1,5-2 5-9 2,6-5,5 

΢πλνιηθή 

Ηζνδύλακε 

Καηαλάισζε 

Ζιεθηξηθήο 

Δλέξγεηαο 

(kWh/m
3
) 

72 15-25 8-21 11-12 21,5-22 5-9 2,6-5,5 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, αλαθέξεηαη φηη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελφο ζπζηήκαηνο PV/RO, 

δπλακηθφηεηαο 3,9 m
3
/day είλαη 3,5 kWh/m

3
, ελψ αλαθέξεηαη θαη ε κηθξφηεξε θαηαγεγξακκέλε  ηηκή 
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θαηαλάισζεο, ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ε νπνία είλαη 1,1-1,8 kWh/m
3
. Δθηελήο αλαθνξά ζηε κειέηε απηή 

γίλεηαη θαη ζηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, μεθηλψληαο κε ην παξάδεηγκα κηαο κνλάδαο MSF, 

ζην Kuwait, 4500 m
3
/day, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο νπνίαο είλαη 290 kJ/kg, ρσξίο λα ζπλδέεηαη 

κε εξγνζηάζην παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαη 160 kJ/kg ζε ζπλζήθεο ζπκπαξαγσγήο. Σέινο, ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θαη άιισλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ θαηαγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-6. (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010). 

 

Πίλαθαο 4-6. Ζ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο κέζσ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο
 (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

Τβξηδηθό ΢ύζηεκα Αθαιάησζεο Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (kWh/m
3
) 

SWRO/MED (LT-TVC) 14300,00 9,58 

SWRO/BPT/MED (LT-TVC) 14800,00 9,23 

SWRO/BPT/SWRO 14700,00 9,34 

MVC/MED (LT-TVC) 19000,00 7,27 

SWRO 11000,00 12,5 

 

Οη S. Bouguechaa, B. Hamrounib θαη M. Dhahbia (2005), κειέηεζαλ ηξία ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο, έλα Ζιηαθήο Αθαιάησζεο (15 kg/day), έλα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Φσηνβνιηατθά 

(2,03-2,38 m
3
/h) θαη έλα Απφζηαμεο Μεκβξάλεο κε Γεσζεξκία (17 kg/day), κεηξψληαο ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζε 1500 kJ/kg, 82 kJ/kg θαη 111 kJ/kg, αληίζηνηρα. Οη αληίζηνηρεο πεηξακαηηθέο ηηκέο γηα 

ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη 180-240, 4-18 θαη 40-50 kJ/kg (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005). 

Άιιε κηα αλαθνξά ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα γίλεηαη ζηελ δεκνζίεπζε ησλ Hazim Mohameed 

Qiblawey θαη Fawzi Banat (2008). Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθέξνληαη ζηνηρεία απφ ηε δεθαηξηψλ εηψλ 

ιεηηνπξγία κηαο κνλάδαο MSF, δπλακηθφηεηαο  85 m
3
/day θαη ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 43.8 kcal/kg, 

γηα ηελ αθαιάησζε λεξνχ 55000 ppm (Qiblawey & Banat, 2008). Παξνκνίσο, ζηα πιαίζηα κειέηεο 

ησλ Ali A. Al-Karaghouli θαη L.L. Kazmerski (2010), γηα ηελ ηερλνινγία PV/ED, δίλνληαη ζηνηρεία 

γηα ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο ζηελ πφιε Tanote (Rajastan, India) θαη ζηελ πεξηνρή Spencer Valley 

(New Mexico, USA). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, γηα λεξφ ζπγθέληξσζεο  5000 ppm, απαηηείηαη 1 

kWh/kg αθαηξνχκελνπ άιαηνο (πεξίπνπ 5 kWh/kg παξαγφκελνπ λεξνχ), ελψ ζηε δεχηεξε κνλάδα 

δπλακηθφηεηαο 2,8 m
3
/day, γηα ηελ αθαιάησζε λεξνχ 1000 ppm, απαηηνχληαη 0,82  kWh/kg. ΢χκθσλα 

πάληα κε ηελ ίδηα έξεπλα, ε ζεσξεηηθή ελεξγεηαθή απαίηεζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, γηα 

ζαιαζζηλφ λεξφ είλαη πεξίπνπ 5 kWh/m
3
 κε αλάθηεζε ελέξγεηαο, ελψ κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα 15 

kWh/m
3
, ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο. Οη αληίζηνηρε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα πθάικπξν λεξφ είλαη 1-

3 kWh/m
3
. Σα ζηνηρεία απηά αθνξνχλ ηελ παξαγσγή λεξνχ ζπγθέληξσζεο 300-500 ppm. Σειηθά, ε 

κειέηε αλαθέξεηαη ζηελ ηερλνινγία ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο, ε νπνία παξνπζηάδεη ζεσξεηηθή 

θαηαλάισζε 1,5-4 kWh/m
3
, γηα ηελ παξαγσγή λεξνχ 500 ppm απφ λεξφ ηξνθνδνζίαο 1500-3000 ppm 

(Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010). 

Πξνρσξψληαο κε ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο βηβιηνγξαθίαο παξαηίζεηαη κηα ζεηξά 

πηλάθσλ κε γεληθά ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο δηαθφξσλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο, ηα νπνία 

εληνπίδνληαη ζε αλαθνξέο ζεκαληηθψλ εξεπλψλ ζρεηηθά κε ην δήηεκα ηεο αθαιάησζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ν Πίλαθαο 4-7 πεξηέρεη ζηνηρεία ηεο ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη πην δηαδεδνκέλεο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο, φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζηα πιαίζηα 



134 

 

ηνπ ζπκπνζίνπ «Αηγαίν – Νεξό – Βηώζηκε Αλάπηπμε» (6-7 Ηνπιίνπ 2001), από ηελ Δ. Σδέλ (Σδέλ Δ. 

, Μέζνδνη Αθαιάησζεο – ΢πγθξηηηθή Αμηνιφγεζε θαη Δθαξκνγέο ζηα Νεζηά ηνπ Αηγαίνπ, 2001). 

 

Πίλαθαο 4-7. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ αθαιάησζε
 (Σδέλ Δ. , Μέζνδνη Αθαιάησζεο – ΢πγθξηηηθή Αμηνιόγεζε 

θαη Δθαξκνγέο ζηα Νεζηά ηνπ Αηγαίνπ, 2001) 

Σερλνινγία Σύπνο Δλέξγεηαο Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

MSF 
Θεξκηθή 

Ζιεθηξηθή 

290 kJ/kg 

4-6 kWh/m
3
 

MED 
Θεξκηθή 

Ζιεθηξηθή 

270 kJ/kg 

2.5-3 kWh/m
3
 

VC Ζιεθηξηθή 8-15 kWh/m
3
 

SWRO 

BWRO 
Ζιεθηξηθή 

3 - 15 kWh/m
3
 

0.5 - 3 kWh/m
3
 

ED 
Ζιεθηξηθή 

 

1.5-4 kWh/m
3
 

(1500-3500 ppm TDS) 

 

Αληίζηνηρα είλαη θαη ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 4-8, πνπ παξνπζηάδνληαη ζε εξγαζία ηνπ Π. 

Κνπθνπηζάθε (2007), βάζεη ησλ νπνίσλ ε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παξνπζηάδεηαη 

ζπλήζσο ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηε κέζνδν ηεο Απφζηαμε κε 

΢πκπίεζε Αηκψλ, ηα ζηνηρεία πξνέξρνληαη απφ κία κνλάδα παξαγσγήο 2.500 m3/εκέξα 

(Κνπθνπηζάθεο, 2007). 

 

Πίλαθαο 4-8. Ηζνδύλακε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο νξηζκέλσλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 

(Κνπθνπηζάθεο, 2007)
 

ΓΗΔΡΓΑ΢ΗΑ ΑΦΑΛΑΣΧ΢Ζ΢ 
Η΢ΟΓΤΝΑΜΖ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢Ζ 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ (KWh/m
3
) 

Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ 

(MSF) 
10-14,5 

Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED) 6-9 

Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC) 7-15 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) 
4-6 κε αλάθηεζε ελέξγεηαο 

7-13 ρσξίο αλάθηεζε πίεζεο 

 

Δπίζεο, ν Wangnick K. (2004), ζην δηεζλή θαηάινγν πνπ ζπλέηαμε γηα ηηο ππάξρνπζεο 

κνλάδεο αθαιάησζεο ην έηνο 2004, παξαζέηεη ηνλ Πίλαθα 4-9, ζηνλ νπνίν κεηαμχ άιισλ αλαθέξνληαη 

ηα ζηνηρεία ζεξκηθήο θαη ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ησλ θπξίαξρσλ ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο 

(Wangnick, 2004).  

 

Πίλαθαο 4-9. Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ δηαθόξσλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο
 (Wangnick, 2004)

 
Σερλνινγία MSF MED MED-

TVC 

MVC RO ED 

Θεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο 

(oC) 

<120 <70 <70 <70a <45 <45 

Σύπνο 

Δλέξγεηαο 

Αηκφο 

(ζεξκηθή) 

Αηκφο 

(ζεξκηθή) 

Αηκφο 

(ζεξκηθή) 

Μεραληθή 

(ειεθηξηθή) 

Μεραληθή 

(ειεθηξηθή) 

Μεραληθή 

(ειεθηξηθή) 

Καηαλάισζε 

ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/m3) 

12 6 21 Γελ 

ρξεζηκνπνηείηαη 

Γελ 

ρξεζηκνπνηείηαη 

Γελ 

ρξεζηκνπνηείηαη 

Καηαλάισζε 

ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο 

(kWh/m3) 

3,5 1,5 1,5 8-14 4-7b 1c 
 

Σππηθή 

αιαηόηεηα 

30000-

100000 

30000-

100000 

30000-

100000 

30000-50000 1000-45000 100-3000 
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λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

(ppm) 

Aιαηόηεηα 

παξαγόκελνπ 

λεξνύ (ppm) 

<10 <10 <10 <10 <500 <500 

Σππηθή 

δπλακηθόηεηα 

(m3/day) 

5000-

70000 

500-

12000 

100-

25000 

10-2500 1-10000 1-12000 

a Δμαηξνχληαη θάπνηεο πεξηπηψζεηο πξνζζήθεο νμέσλ, νπνχ ε ζεξκνθξαζία αλέξρεηαη ζε 100 oC 

b Θαιαζζηλφ λεξφ, αιιηψο ρακειφηεξε ηηκή 

c Τπνινγηζκέλν γηα λεξφ ηξνθνδνζίαο 1500 ppm (αχμεζε 0,5 kWh γηα θάζε 1000 ppm αχμεζε) 

 

Μηα αθφκα αλαθνξά ζην δήηεκα ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηεο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο (RO) αιιά θαη ηεο  Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (MED), γίλεηαη ζε πξνβνιή ησλ Γ. 

Κάξαιε θαη  Μ. Ενύιηα ζρεηηθά κε «Πηινηηθφ πξφγξακκα κε κνλάδα αθαιάησζεο θαη παξαγσγή 

πδξνγφλνπ απφ ΑΠΔ», ζηελ εκεξίδα «ΔΝΔΡΓΔΗΑ- ΑΝΑΚΤΚΛΧ΢Ζ – Α΢ΣΗΚΟ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ» 

(ΚΔΓΚΔ, 18 Απξηιίνπ 2008). Σα ζηνηρεία απηά πεξηέρνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 4-10. Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαη ηεο Πνιπβάζκηαο Δμάηκηζεο
 

(Κάξαιεο & Ενύιηαο, 2008)
 

Σερλνινγία αθαιάησζεο Δηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) γηα αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο 
5 ΚWh/m

3
 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) γηα αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ρσξίο ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο 

12 ΚWh/m
3
 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) γηα αθαιάησζε 

πθάικπξνπ λεξνχ 
2 ΚWh/m

3
 

Πνιπβάζκηα Δμάηκηζε (MED) 
Ζιεθηξηθή ελέξγεηα: 3 ΚWh/m

3
 

Θεξκηθή ελέξγεηα: 290 KJ/Kgr 

 

Δπίζεο, ελδηαθέξνπζα είλαη θαη ε παξνπζίαζε ηνπ Α. Μπειέηε (2010), ζηα πιαίζηα ηνπ 

εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο ProDes, ζηελ νπνία πεξηέρνληαη γεληθά ζηνηρεία ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηεο αθαιάησζεο, αλάινγα κε ηελ δπλακηθφηεηα παξαγσγήο (κηθξφηεξε θαη κεγαιχηεξε 

ησλ 100 m
3
/εκέξα) θαη αλεμάξηεηα κε ηε ρξεζηκνπνηνχκελε δηεξγαζία (Πίλαθαο 4-11). Απφ απηά, 

παξαηεξείηαη φηη γηα παξαγσγή κηθξφηεξε ησλ 100 m
3
/εκέξα, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεηψλεηαη 

φζν απμάλεηαη ε δπλακηθφηεηα, ελψ γηα παξαγσγή κεγαιχηεξε ησλ 100 m
3
/εκέξα, ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε παξακέλεη ζηαζεξή αλεμαξηήησο ηεο δπλακηθφηεηαο (Μπειέηεο, 2010). 

 

Πίλαθαο 4-11. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε παξαγσγή κηθξόηεξε 

θαη κεγαιύηεξε ησλ 100 m
3
/εκέξα

 (Μπειέηεο, 2010)
 

΢πζηήκαηα κε παξαγσγή <100 m
3
/εκέξα 

Παξαγσγή Δλέξγεηα 

(m
3
/εκέξα) (m

3
/ώξα) (kWh/m

3
) 

2 0,1 30 

6 0,26 11,5 

20 0,9 6,9 

75 3,3 6,3 

100 4,4 4,7 

΢πζηήκαηα κε παξαγσγή >100 m
3
/εκέξα 

100 4,4 3 

250 11 3 

500 22 3 
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1000 44 3 

 

Καηά ηε δηεμαγσγή ηνπ ζεκηλαξίνπ ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο, ζηα 

πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο «Promotion of  Renewable Energies for Water Production through 

Desalination (ProDes)», ζηηο 29 Οθησβξίνπ 2009, παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ππφ ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθαιάησζεο, αλά ηνλ θφζκν. ΢πγθεθξηκέλα, ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο PV/RO πθάικπξνπ λεξνχ ζηελ πφιε Aqaba (Jordan), δπλακηθφηεηαο 50 

m
3
/day (18250 m3/year), είλαη 3.6 kWh/m

3
 (Σδέλ Δ. , PV Membrane Procceses, 2009), ελψ ε κνλάδα 

ΜED, κε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο (παξαβνιηθά θάηνπηξα) θαη δπλακηθφηεηα 3 m
3
/hr (72 

m
3
/day), γηα αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ πφιε Almeria (Spain), ραξαθηεξίδεηαη απφ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 3,3–5 kWh/m
3
 θαη απφ θαηαλάισζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο 57,5-70 

kWhth/m
3
 (Σδέλ Δ. , Solar Thermal Desalination, 2009). Δπηπξνζζέησο αλαθέξεηαη ε πεξίπησζε ηεο 

κνλάδαο WG/MVC ζαιαζζηλνχ λεξνχ, ζηε λήζν Pozo Izquierdo (Gran Canaria, Spain) κε 

δπλακηθφηεηα 50 m
3
/day θαη ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 16 kWh/m

3
, θαζψο θαη ε ίδηαο ηερλνινγίαο 

κνλάδα ζηε λήζν Ruegen (Germany), παξαγσγηθφηεηαο 300 m
3
/day κε θαηαλάισζε πνπ θπκαίλεηαη 

απφ 9-20 kWh/m
3
 (Σδέλ Δ. , Wind Desalination, 2009). ΢ηελ εμέηαζε πξαγκαηηθψλ πεξηπηψζεσλ 

πξνζηίζεληαη ηα ζηνηρεία, πνπ αλαθέξνληαη απφ ηνλ Α. Γεξαζίκνπ (2010), πξφεδξν θαη δηεπζχλνληα 

ζπκβνχινπ ηνπ Οκίινπ εηαηξεηψλ ΗΣΑ, γηα ηε κνλάδα αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο κε Α/Γ ζηε λήζν Μήιν (Διιάδα) δπλακηθφηεηαο 3360 m
3
/day κε θαηαλάισζε 2,5 kWh/m

3
, 

κφλν γηα ηε κνλάδα αθαιάησζεο θαη 4 kWh/m
3
, ζπλνιηθά (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αληιηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο) (Γεξαζίκνπ, Ηνχληνο 2010). Παξακέλνληαο ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, πιεξνθνξνχκαζηε απφ 

ηνπο S.A. Avlonitis, K. Kouroumbas θαη N. Vlachakis (2003), φηη ζε αξθεηέο κνλάδεο αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ππνινγίδεηαη κηα κέζε θαηαλάισζε πεξίπνπ 5 kWh/m
3
. 

Μάιηζηα αλαθέξνληαη θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο ζηε ΢αληνξίλε, ηελ Ηζάθε, ηε ΢χξν θαη ηε 

Μχθνλν, ηα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-12, πνπ αθνινπζεί. 

 

Πίλαθαο 4-12. Δηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ζηε Διιάδα
 (Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy consumption and membrane replacement cost for 

seawater RO desalination plants , 2003)
 

Σνπνζεζία Μνλάδαο Γπλακηθόηεηα (m
3
) Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε (kWh/m
3
) 

Οία 12000 4,6 

Οία 5400 4,65 

Οία 9000 5,28 

Ίνο 14880 3,02 

Ηζάθε 9275 9,38 

΢χξνο 17856 6,16 

Μχθνλνο 15000 8,36 

 

΢ηελ ελ ιφγσ κειέηε αλαθέξεηαη επίζεο, πσο ην ζεσξεηηθφ κεραληθφ έξγν γηα ηελ 

αθαιάησζε λεξνχ αλεμαξηήησο κεζφδνπ, είλαη 1 kWh/m
3
. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη ηηκέο 

θαηαλάισζεο γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ εληνπίδνληαη  κεηαμχ 0,9834 θαη 12,87 kWh/m
3
. 

Παξφια απηά, ζε κνλάδα αθαιάησζεο MSF ζην Kuwait ε θαηαλάισζε ππνινγίζηεθε κεηαμχ 22,2 θαη 

40 kWh/m
3
, ελψ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζπκπαξαγσγήο ε θαηαλάισζε εληνπίζηεθε ζηα πςειά 

επίπεδα ησλ 16-22 kWh/m
3
. Δμεηάδνληαο ηψξα ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο γηα ζηαζεξή 

δπλακηθφηεηα 31.822 m
3
/day πξνθχπηνπλ νη εμήο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο: 51,7 kWh/m

3
 γηα 
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MSF, 45 kWh/m
3
 γηα MED θαη 6,7-8 kWh/m

3
 γηα RO. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ RO, ζε κηα ηππηθή 

εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο 28.3875 m
3
/day, ε θαηαλάισζε είλαη 6,76 kWh/m

3
, ελψ κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο (RO-ER) ε θαηαλάισζε ππνινγίζηεθε ζε 5,09 

kWh/m
3
. Πνιχ ζεκαληηθή είλαη θαη ε παξαηήξεζε ησλ ζπγγξαθέσλ ζρεηηθά κε ηε κεγάιε δηαθνξά 

πνπ παξαηεξείηαη ζηελ θαηαλάισζε κεηαμχ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ θαη δηεξγαζηψλ Μεκβξαλψλ. 

Οπζηαζηηθά, ε ελέξγεηα ζηελ πεξίπησζε ησλ Θεξκηθψλ κεζφδσλ ηζνδπλακεί κε ηελ ελέξγεηα ηνπ 

θαπζίκνπ, ελψ ζηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ αληηζηνηρεί ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

νπνίαο θαηαλαιψλεηαη πνιιαπιάζηα ελέξγεηα θαπζίκνπ, κε ζπλήζε βαζκφ απφδνζεο πεξίπνπ 0,3. 

Έηζη ινηπφλ, ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη νπζηαζηηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

είλαη ηξηπιάζηα ηεο θαηαγξαθφκελεο, αιιά αθφκα θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε παξακέλεη  κηθξφηεξε 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ. Δπηπιένλ ζηνηρεία γηα ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε 

αλαθέξνπλ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεηαμχ 3,7 θαη 5,3 kWh/m
3
, ελψ αλαθέξεηαη θαη ε πεξίπησζε 

κνλάδαο απηήο ηεο ηερλνινγίαο ζηε Γαλία, φπνπ απαηηείηαη πξνζέξκαλζε ηνπ ζρεδφλ παγσκέλνπ 

λεξνχ, κε απνηέιεζκα λα θαηαλαιψλνληαη πεξίπνπ 8,3 kWh/m
3
. Σέινο, ζε κνλάδεο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο κε κηθξή δπλακηθφηεηα (<100 m
3
/day), ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο είλαη απαγνξεπηηθά πςειφ θαη γηα ην ιφγν απηφ ε θαηαλάισζε είλαη ζε πςειφηαηα επίπεδα 

(10 kWh/m
3
) (Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy consumption and membrane replacement 

cost for seawater RO desalination plants , 2003). 

Δπηζηξέθνληαο ζε ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία ππαξρνπζψλ κνλάδσλ, αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία πνπ 

θαηαγξάθνληαη απφ ηνπο J. Jaime Sadhwani θαη Jose M. Veza (2007), ζρεηηθά κε ηηο εγθαηαζηάζεηο 

Las Palmas III-IV θαη Sureste, ζηηο Καλάξηεο Νήζνπο ηεο Ηζπαλίαο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία 

RO κε αλάθηεζε ελέξγεηαο. Ζ κνλάδα Las Palmas III-IV,  μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηεο ην 1989 κε 

δπλακηθφηεηα 36.000 m
3
/day, ηελ νπνία απμήζεθε ζε 80.300 m

3
/day ην έηνο 2006. Αληίζηνηρα, ε 

ελεξγεηαθή ηεο θαηαλάισζε κεηψζεθε απφ 6,16 ζε 4,40 kWh/m
3
. Όζνλ αθνξά ηε κνλάδα Sureste, 

μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηεο ην 1993 κε 10.000 m
3
/day θαη θαηέιεμε ην 2006 λα παξάγεη 33.000 m

3
/day, 

κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο απφ 5,75 ζε 4,40 kWh/m
3
. Ζ κείσζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο απνδίδεηαη θπξίσο ζηε ρξήζε ηερλνινγηθά λέσλ θαη 

εμειηγκέλσλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο, ε εγθαηάζηαζε ησλ νπνίσλ επηηξέπεη ηελ ηδηαίηεξα 

απνδνηηθή ελεξγεηαθή ιεηηνπξγία κνλάδσλ αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο κνλάδσλ κηθξήο δπλακηθφηεηαο. 

Σέηνηα είλαη ε πεξίπησζε ηεο κνλάδαο Club Lanzatore  (Playa Blanca, Spain), δπλακηθφηεηαο 500 

m
3
/day, ε νπνία κε ηε ρξήζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ επηηπγράλεη θαηαλάισζε κφιηο 3 kWh/m

3
. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη άιισζηε θαη ε θακπχιε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε RO, ζηε δηάξθεηα ησλ εηψλ 1965 έσο 2006 ζηελ Ηζπαλία, φπσο απεηθνλίδεηαη 

ζην παξαθάησ Γξάθεκα 4-1 (Sadhwani & Veza, 2008). 
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Γξάθεκα 4-1. Ζ εμέιημε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο ζηελ Ηζπαλία

 

(Sadhwani & Veza, 2008)
 

 

Απφ ζρεηηθή παξνπζίαζε ηνπ Γ. Μαλσιάθνπ (2012), πιεξνθνξνχκαζηε φηη αξρηθά ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζεο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ήηαλ πςειή, δειαδή 12-15 kWh/m
3
. Ζ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απηή κπνξεί λα κεησζεί κε αχμεζε ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο λεξνχ αλά 

πνζφηεηα λεξνχ ηξνθνδνζίαο (Αλάθηεζε λεξνχ), θάηη πνπ φκσο νδεγεί ζε ρεηξφηεξε πνηφηεηα 

παξαγφκελνπ λεξνχ, αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιεηηνπξγίαο, ε νπνία  επίζεο νδεγεί ζε ρεηξφηεξε 

πνηφηεηα θαη ηέινο κε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο ελέξγεηαο απφ ηελ άικε, θάηη πνπ απφ φηη 

θαίλεηαη απνηειεί ηελ θαιχηεξε ιχζε. Μία εηθφλα γηα ην πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο απφ απηά 

ηα ζπζηήκαηα πξνθχπηεη απφ ην παξαθάησ γξάθεκα (Μαλσιάθνο, 2012).  

 

 
Γξάθεκα 4-2. Ζ δηαθύκαλζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζε ζε ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο, βάζεη ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο
 (Μαλσιάθνο, 2012)

 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε δηαρξνληθή πξφνδνο ηεο αθαιάησζεο κε Αληίζηξνθε 

Όζκσζε, ε νπνία πεξηέρεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-13. ΢εκεηψλεηαη φηη, ε κείσζε ζηε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε  νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο. 

 

Πίλαθαο 4-13. Ζ πξόνδνο ζηελ αθαιάησζε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο
  (Μαλσιάθνο, 2012)

 

 Γεθαεηία 

 1980 1990 2000 

Αλάθηεζε λεξνύ (%) 25 40-50 55-65 

Πίεζε ιεηηνπξγίαο 70 83 97 
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(bar) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελνπ λεξνύ 

(ppm) 

500 300 <200 

Δηδηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο (kWh/m
3
) 

12 6 2-5 

 

΢ηελ ίδηα παξνπζίαζε γίλεηαη επίζεο ζχγθξηζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηξηψλ 

δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο (MSF, MED, RO). Σα δεδνκέλα απηά πεξηέρνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.   

 

Πίλαθαο 4-14. Καηαλάισζε ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο MSF, MED θαη RO
  (Μαλσιάθνο, 2012)

   

Σερλνινγία Θεξκηθή ελέξγεηα (kJ/kg) Ζιεθηξηθή ελέξγεηα (kWh/m
3
) 

MSF 333 4 

MED 263 2 

RO - 4 

 

Κιείλνληαο ηε βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά, φζνλ αθνξά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηελ 

αθαιάησζε, πξέπεη λα αλαθεξζνχλ θάπνηεο αθφκα ζεκαληηθέο έξεπλεο. Οη Essam Sh. Mohamed, G. 

Papadakis, E. Mathioulakis θαη V. Belessiotis (2008), εμέηαζαλ πεηξακαηηθά έλα ζχζηεκα 

αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε αλάθηεζε ελέξγεηαο, ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη απφ 

θσηνβνιηατθά αιιά δελ πεξηιακβάλεη κπαηαξίεο θαη ην ζπγθξίλνπλ κε ίδην ζχζηεκα ην νπνίν φκσο 

πεξηιακβάλεη κπαηαξίεο. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο είλαη αλεμάξηεηε ηεο 

χπαξμεο κπαηαξηψλ ή ηεο ελεξγεηαθήο πεγήο θαη ππνινγίδεηαη πεξίπνπ ίζε κε 4,5 kWh/m
3 (Mohamed, 

Papadakis, Mathioulakis, & Belessiotis, 2008). ΢ηε κειέηε «Economic feasibility of alternative 

designs of a PV-RO desalination unit for remote areas in the United Arab Emirates» ησλ A.M. 

Helal, S.A. Al-Malek, E.S. Al-Katheeri  (2008),  δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο Reverse osmosis (RO) δπλακηθφηεηαο 20 m
3
/day θαη εμεηάδνληαη 

3 πεξηπηψζεηο ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο (απνθιεηζηηθά απφ γελλήηξηα Diesel, πβξηδηθφ ζχζηεκα 

απφ γελλήηξηα θαη θσηνβνιηατθά, θαη απνθιεηζηηθά απφ θσηνβνιηατθά ρσξίο κπαηαξίεο). Ζ κέζε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ ππνινγίδεηαη γηα απηφ ην ζχζηεκα αθαιάησζεο είλαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο πεξίπνπ 7,74 kWh/m
3 (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008)

. Μία αθφκε κειέηε πνπ εξεπλά έλα 

κνληέιν πξνζνκνίσζεο ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο RO κε ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο, Clark pump, 

ηξνθνδνηνχκελν απνθιεηζηηθά απφ Α/Γ ρσξίο κπαηαξίεο πινπνηείηαη απφ ηνπο Marcos S. Miranda 

θαη David Infield (2002). Ζ αθαιάησζε ιεηηνπξγεί αλάινγα κε ηε παξερφκελε ηζρχ απφ ηελ Α/Γ, κε 

κέζε δπλακηθφηεηα 8,5 m3/day, ελψ ππνινγίδεηαη θαη κηα κέζε ηηκή γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ηεο ηάμεσο ησλ 3,4 kWh/m
3
 (Miranda & Infield, 2002). Σέινο, νη Essam Sh. Mohamed θαη G. 

Papadakis (2003) εμεηάδνπλ κηα κνλάδα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε έλα πβξηδηθφ 

ζχζηεκα απφ Α/Γ θαη Φ/Β. Ζ θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο ππνινγίδεηαη ζε 12 kWh/m
3
 (Mohamed & 

Papadakis, Design, simulation and economic analysis of a stand-alone reverse osmosis desalination 

unit powered by wind turbines and photovoltaics, 2004).  

4.3 Σν θόζηνο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ζηνλ Κόζκν θαη ζηελ 

Διιάδα 

Ξεθηλψληαο ηε βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε ζρεηηθά κε ηνθφζηνο ηεο αθαιάησζεο, 

παξαηίζεηαη ην ελδεηθηηθφ εχξνο ηνπ θφζηνπο εμνπιηζκνχ, πνπ νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ θφζηνπο 
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επέλδπζεο πξνο ηελ εκεξήζηα δπλαηφηεηα παξαγσγήο, γηα ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αθαιάησζεο, 

ζχκθσλα κε ηνλ Α. Kalogirou (2005). Σα ζηνηρεία απηά πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-15. (Kalogirou, 

2005).  

 

Πίλαθαο 4-15. ΢ύγθξηζε ησλ κεζόδσλ αθαιάησζεο βάζεη ηνπ Κόζηνπο Δμνπιηζκνύ
 (Kalogirou, 2005)

 

Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 
MSF MEB VC RO Solar Still 

Μέγεζνο 

εγθαηάζηαζεο 

Μεζαία-

κεγάιε 
Μηθξή-κεζαία Μηθξή Μηθξή-κεγάιε Μηθξή 

Δπεμεξγαζία 

ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ 

Αλαζηνιέαο 

δηάβξσζεο 

αληηαθξψδεο 

ρεκηθφ 

Αλαζηνιέαο 

δηάβξσζεο 

Αλαζηνιέαο 

δηάβξσζεο 

Απνζηεηξσηήο 

πήμεο 

νμεηδσηηθφ 

νμχ  

- 

Κόζηνο 

Δμνπιηζκνύ 

(€ /m
3
) 

950-1900 900-1700 1500-2500 

900-2500 

αιιαγή 

κεκβξαλψλ 

θάζε 4-5 

ρξφληα 

800-1000 

* Οη κηθξφηεξεο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο θαη ην αληίζηξνθν 

 

Οη D. Voivontas, K. Misirlis, E. Manoli, G. Arampatzis, D. Assimacopoulos θαη A. 

Zervos (2001), αλέπηπμαλ έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ γηα ηελ εχξεζε ηεο θαηαιιειφηεξεο ηερλνινγίαο 

ΑΠΔ, γηα ηελ ηξνθνδφηεζε κνλάδσλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ δπλακηθφηεηαο 1000 m
3
/day. Οη 

ηερλνινγίεο αθαιάησζεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη απηέο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (RO), ηεο ΢πκπίεζεο 

Αηκψλ (VC) θαη ηεο Ζιεθηξνδηάιπζε (ED), ελψ νη ηερλνινγίεο ΑΠΔ είλαη ηα Φσηνβνιηατθά θαη νη 

Αλεκνγελλήηξηεο. ΢ηνλ Πίλαθα 4-16, πνπ αθνινπζεί πεξηέρεηαη ην εηδηθφ θφζηνο επέλδπζεο, 

αλαισζίκσλ, εξγαζίαο θαη ζπληήξεζεο γηα ηε κνλάδα αθαιάησζεο αιιά θαη ην θφζηνο ελέξγεηαο πνπ 

πξνθχπηεη γηα ηηο επηιερζείζεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο απηά ππνινγίδνληαη ζηελ 

πξνεγνχκελε κειέηε (Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001). 

 

Πίλαθαο 4-16. Κόζηνο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο  δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ ΑΠΔ-αθαιάησζεο
 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001)
 

Γηαδηθαζία 

αθαιάησζεο 

Αξρηθή επέλδπζε 

(€/m
3
) 

Αλαιώζηκα 

(€/m
3
) 

Δξγαζία 

(€/m
3
) 

΢πληήξεζε 

(€/m
3
) 

Αληίζηξνθε 

Όζκσζε 
1600 0,25 0,2 0,05 

΢πκπίεζε αηκώλ 2500 0,15 0,2 0,08 

Ζιεθηξνδηάιπζε  328 0,13 0,2 0,01 

Σερλνινγία ΑΠΔ 
Δμνπιηζκόο 

(€/kWh) 
Δγθαηάζηαζε (€/kWh) 

΢πληήξεζε 

(€/kWh) 

Αλεκνγελλήηξηεο 750 500 32 

Φσηνβνιηατθά 4000 153 10 

 

Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ θαη νη 

αλακελφκελεο ηηκέο πψιεζεο ηνπ λεξνχ, γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο αθαιάησζεο – ΑΠΔ 

(Πίλαθαο 4-17). 

 

Πίλαθαο 4-17. ΢πλνιηθό θόζηνο θαη νη αλακελόκελεο ηηκέο πώιεζεο ηνπ λεξνύ, γηα ζπλδπαζκνύο 

αθαιάησζεο-ΑΠΔ
 (Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, Assimacopoulos, & Zervos, 2001)

 

΢πλδπαζκόο ΑΠΔ-

αθαιάησζεο 
Κόζηνο λεξνύ (€/m

3
) 

Αλακελόκελε ηηκή πώιεζεο 

λεξνύ (€/m
3
) 

RO/WG/grid 1,5 1,68 

RO/WG 1,69 1,87 
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VC/WG/grid 2,13 2,42 

VC/WG 2,44 2,74 

PV/grid 3,15 3,78 

PV 3,14 3,76 

 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο αιιά θαη ην θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ θάπνησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο, αλαθέξνληαη επίζεο, απφ ηνλ Raphael Semiat (2000), ζε ζπλδπαζκφ κε ην πξαγκαηηθφ 

θφζηνο ησλ αληίζηνηρσλ ηερλνινγηψλ, πνπ θαηαγξάθεηαη ζε εγθαηεζηεκέλα ζπζηήκαηα (Πίλαθαο 4-

18). ΢χκθσλα κε απηά ηα ζηνηρεία ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη παξαγσγήο ηεο MSF ηερλνινγίαο είλαη 

αξθεηά πςειφ. Οη ηερλνινγίεο RO θαη MED, παξνπζηάδνπλ παξφκνηα επίπεδα θφζηνπο ελψ ε κνλάδα 

MED (MWD tower), παξνπζηάδεη θφζηνο ζεκαληηθά ρακειφηεξν, ελψ ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ην 

θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο RO (Tampa bay), θάηη πνπ νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνπο επλντθνχο 

ρξεκαηνδνηηθνχο φξνπο θαη ην ρακειφ θφζηνο ειεθηξηζκνχ (Semiat, 2000). 

 

Πίλαθαο 4-18. ΢ύγθξηζε θόζηνπο εγθαηάζηαζεο θαη παξαγσγήο γηα δηάθνξεο ηερληθέο 

αθαιάησζεο
 (Semiat, 2000)

 

Σερλνινγία  MSF 
MSF 

(Singapore) 
MED 

MED 

(MWD 

tower) 

VC RO 

RO 

(Tampa 

bay) 

Κόζηνο 

Δγθαηάζηαζεο 

($/m
3
/day) 

1200-

1500 
2300 

900-

1000 
660 

950-

1000 
700-900 

1000-

1350 

Κόζηνο 

παξαγόκελνπ 

λεξνύ 

($cents/m
3
) 

110-125 150 75-85 46 87-95 68-92 45-56 

 

΢χκθσλα ηψξα κε ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο C. Koroneos, A. 

Dompros θαη G. Roumbas (2007) κειεηάηαη ηερλννηθνλνκηθά ε ζπλεξγαζία κεζφδσλ αθαιάησζεο 

φπσο ε RO θαη ε MVC κε Α/Γ θαη Φ/Β. ΢ην Γξάθεκα 4-3 παξνπζηάδνληαη ηα ππνινγηδφκελα θφζηε 

παξαγσγήο πφζηκνπ λεξνχ ησλ ζπλδπαζκψλ απηψλ, γηα δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 500 m
3
/day. Σα 

ζπζηήκαηα RO-Α/Γ θαη MVC-Α/Γ παξάγνπλ λεξφ ζπγθξίζηκνπ θφζηνπο (1,49 €/m
3
 θαη 1,50 €/m

3
 

αληίζηνηρα), ελψ ην λεξφ κε ην πςειφηεξν θφζηνο παξάγεηαη απφ ηελ ηερλνινγία MVC-Φ/Β (3,67 

€/m
3
) (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007).  

 

 
Γξάθεκα 4-3. Τπνινγηδόκελν εηδηθό θόζηνο παξαγσγήο ζε € κνλάδαο όγθνπ λεξνύ 500 m3/day 

γηα δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ΑΠΔ- κεζόδσλ αθαιάησζεο
 (Koroneos, Dompros, & Roumbas, 2007) 
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Μηα αθφκα ελδειερήο κειέηε ηνπ θφζηνπο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο 

είλαη απηή ησλ C. Karagiannis θαη Petros G. Soldatos (2008), ζηελ νπνία θαηαγξάθεηαη ην θφζηνο 

ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ φηαλ δηαθνξνπνηείηαη ην λεξφ ηξνθνδνζίαο, ε πξνέιεπζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδφηεζεο, ε κέζνδνο αθαιάησζεο θαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ (π.ρ. πβξηδηθά). 

Ζ κειέηε ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαηαιήγεη ζηνλ Πίλαθα 4-19, ν νπνίνο 

πεξηέρεη ην θφζηνο αθαιάησζεο γηα ζαιαζζηλφ θαη πθάικπξν λεξφ αλαιφγσο ηνπ κεγέζνπο ηεο 

κνλάδαο αθαιάησζεο, αλαμαξηήησο απφ ηελ πεγή ελέξγεηαο θαη ηε δηεξγαζία αθαιάησζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη.  

 

Πίλαθαο 4-19. Κόζηνο λεξνύ αλάινγα κε ην λεξό ηξνθνδνζίαο θαη ην κέγεζνο ηεο κνλάδαο 

αθαιάησζεο 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)

 

Νεξό ηξνθνδνζίαο Μέγεζνο κνλάδαο (m
3
/day) Κόζηνο (€/m

3
) 

Τθάικπξν 

<1000 0,63–1,06 

5000–60000 0,21–0,43 

<1000 1,78-9,00 

1000-5000 0,56-3,15 

Θαιαζζηλφ  
12000-60000 0,35-1,30 

>60000 0,40-0,80 

 

΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη ην θφζηνο αθαιάησζεο βάζεη ηνπ είδνπο ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ε νπνία κπνξεί λα είλαη ζπκβαηηθή (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θιπ) ή λα πξνέξρεηαη 

απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο (Αηνιηθή, Ζιηαθή, Γεσζεξκηθή θιπ). Έηζη ινηπφλ, πξνθχπηνπλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 4-20 γηα ην θφζηνο αθαιάησζεο βάζεη ηεο ελεξγεηαθήο πεγήο θαη ηεο πξνέιεπζεο ηνπ 

λεξνχ αθαιάησζεο, αλεμάξηεηα ηεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο θαη ηεο δπλακηθφηεηαο ηεο κνλάδαο. 

 

Πίλαθαο 4-20. Κόζηνο λεξνύ κε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ελεξγεηαθώλ πεγώλ θαη δηαθνξεηηθώλ 

ηύπσλ λεξό ηξνθνδνζίαο
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008) 

Νεξό ηξνθνδνζίαο Δλεξγεηαθό ζύζηεκα Κόζηνο (€/m
3
) 

Τθάικπξν 

΢πκβαηηθφ 0,21-1,06 

Φσηνβνιηατθφ 4,50-10,32 

Γεσζεξκηθφ 2,00 

Θαιαζζηλφ  

΢πκβαηηθφ 0,35-2,70 

Αλεκνγελλήηξηα 1,00-5,00 

Φσηνβνιηατθφ 3,14-9,00 

Ζιηαθνί ζπιιέθηεο 3,50-8,00 

 

Έλα αθφκα δήηεκα ην νπνίν εμεηάδεηαη ζε απηή ηε κειέηε είλαη απηφ ηεο ηερλνινγίαο 

αθαιάησζεο. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάζηεθαλ σο πξνο ην θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ ηφζν νη Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, φζν θαη νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ (RO), ζε ζπλδπαζκφ κε ην κέγεζνο ηεο 

κνλάδαο αιιά θαη ηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο. Όζνλ αθνξά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

πξνέθπςε ν Πίλαθαο 4-21, ελψ ζρεηηθά κε ηε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, πξνέθπςε ν 

Πίλαθαο 4-22. Ζ έξεπλα επηζεκαίλεη φηη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε είλαη ε θπξίαξρε κέζνδνο 

αθαιάησζεο, θπξίσο γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξσλ πδάησλ, αλ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε ηεο 

έρεη επεθηαζεί θαη ζηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ζ ηερλνινγία απηή βξίζθεη  πιένλ εθαξκνγή 

θαη ζε εγθαηαζηάζεηο κεγάινπ κεγέζνπο, πνπ κέρξη πξφηηλνο ρξεζηκνπνηνχληαλ κφλν ζεξκηθέο 

δηεξγαζίεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε κέζνδνο απηή παξνπζηάδεη ηηο κηθξφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, 

νη νπνίεο κπνξνχλ λα κεησζνχλ αθφκα πεξηζζφηεξν κε ρξήζε θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ αλάθηεζεο 

ελέξγεηαο. Οη ρακειέο απηέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζην θφζηνο ηνπ 
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παξαγφκελνπ λεξνχ, ην νπνίν ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ είλαη κηθξφηεξν ηνπ θφζηνπο λεξνχ 

απφ ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. 

 

Πίλαθαο 4-21. Κόζηνο αθαιάησζεο λεξνύ ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο βάζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο 

κνλάδαο
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008) 

Μέζνδνο αθαιάησζεο Μέγεζνο κνλάδαο (m
3
/day) Κόζηνο (€/m

3
) 

MSF 

<100 2,00-8,00 

12000-55000 0,76-1,20 

>91000 0,42-0,81 

MED 23000-528000 0,42-1,40 

VC 1000-1200 1,61-2,13 

 

Πίλαθαο 4-22. Κόζηνο αθαιάησζεο λεξνύ ζηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλώλ (Αληίζηξνθε Όζκσζε) 

βάζεη ηνπ ηύπνπ ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο
 (Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 

2008) 

Νεξό ηξνθνδνζίαο Μέγεζνο κνλάδαο (m
3
/day) Κόζηνο (€/m

3
) 

Τθάικπξν 

<20 4,50-10,32 

20-1200 0,62-1,06 

40000-46000 0,21-0,43 

Θαιαζζηλφ 

<100 1,20-15,00 

250-1000 1,00-3,14 

1000-4800 0,56-1,38 

15000-60000 0,38-1,30 

100000-320000 0,36-0,53 

 

Ζ έξεπλα απηή θιείλνληαο εμεηάδεη ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, δχν κηθξά ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο δπλακηθφηεηαο 3 

m
3
/day, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζηηθά Φσηνβνιηατθά θαη Αλεκνγελλήηξηεο, γηα ηελ αθαιάησζε 

πθάικπξνπ θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ, παξάγνπλ λεξφ θφζηνπο 7,53 €/m
3 

θαη 23 €/m
3
, αληίζηνηρα. Δπίζεο, 

γηα κεγαιχηεξα ζπζηήκαηα δπλακηθφηεηαο 300 m
3
/day, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ Φσηνβνιηατθά θαη 

Αλεκνγελλήηξηεο ζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν ειεθηξηζκνχ, ην θφζηνο κεηψλεηαη ζε 2,43 €/m
3
. Σειηθά, 

αλαθέξεηαη φηη απφ ην ζπλδπαζκφ δχν ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο, ησλ MED θαη VC, ζε κηα κνλάδα 

δπλακηθφηεηαο 36000 m
3
/day, πξνθχπηεη λεξφ θφζηνπο 0,59 €/m

3
 (Karagiannis & Soldatros, Water 

desalination cost literature: review and assessment, 2008).  

 ΢ε έξεπλα ησλ K. Bourouni, T. Ben M’Bare θαη A. Al Taeeb (2011) γίλεηαη εθηελήο 

αλαθνξά ηνπ θφζηνπο πνπ ζπλαληάηαη ζε ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, αλαιφγσο κε ηνλ ηχπν 

ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη ηελ πεγή ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζία. Σα δεδνκέλα απηά ζπγθεληξψλνληαη 

ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 2011). 

 

Πίλαθαο 4-23. Σν θόζηνο λεξνύ από ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε ελεξγεηαθή 

ηξνθνδνζία από ΑΠΔ
 (Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 2011) 

΢ύζηεκα Νεξό ηξνθνδνζίαο 
Γπλακηθόηεηα 

κνλάδαο (m
3
/day) 

Κόζηνο λεξνύ ($/m
3
) 

RO/PV/battery 
Θαιαζζηλφ  

12 27 

120 7,4 

Τθάικπξν 250 6,7 

RO/PV Θαιαζζηλφ  1,5 2,95 

RO/WG/battery Τθάικπξν 250 2,7 

RO/WG/grid Θαιαζζηλφ  300 1,8 

RO/PV/grid Θαιαζζηλφ  300 1,9 
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  Μία αθφκα, πνιχ ζεκαληηθή κειέηε, πνπ αθνξά ην δήηεκα πνπ εμεηάδνπκε, είλαη απηή ησλ 

Veera Gnaneswar Gude, Nagamany Nirmalakhandan θαη Shuguang Deng (2010), νη νπνίνη 

δηεξεχλεζαλ ζε βάζνο ην δήηεκα ηνπ θφζηνπο λεξνχ πνπ παξάγεηαη απφ ηα βαζηθφηεξα ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο. Πην αλαιπηηθά, αλαθέξεηαη ην θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

πβξηδνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο θαη ην νπνίν ζηελ πεξίπησζε ελφο ζπζηήκαηνο RO-MD, 

φπνπ ε άικε απφ ην ζχζηεκα  RO, απνηειεί ην ηξνθνδνηηθφ δηάιπκα ηνπ ζπζηήκαηνο MD, είλαη 1,25 

$/m
3
, ελψ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο αλέξρεηαη ζε 116 $/m

3
. Αλ ην ζχζηεκα δηέζεηε κφλν ηελ 

ηερλνινγία RO, ηφηε ην θφζηνο παξαγσγήο ζα ήηαλ  επίζεο 1,25 $/m
3
, ελψ εάλ δηέζεηε κφλν ηελ MD 

ην αληίζηνηρν θφζηνο ζα ήηαλ 1,32 $/m
3
. Γειαδή ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ ηερλνινγηψλ 

παξάγεηαη δηπιάζηα πνζφηεηα λεξνχ, ζε ηηκή πεξίπνπ ίζε κε απηή ηεο RO ή κηθξφηεξε απφ απηή ηεο 

MD. ΢πλερίδνληαο, νη ζπγθεθξηκέλνη εξεπλεηέο επηζεκαίλνπλ ηελ δπζθνιία κηαο νηθνλνκηθήο 

απνηίκεζεο ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο θαη επέλδπζεο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, θαζψο ηα ζηνηρεία 

επεξεάδνληαη απφ παξάγνληεο φπσο ην θφζηνο ελέξγεηαο, πιηθψλ θαη εξγαζίαο, ηα νπνία δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ πεξηνρψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο. Δπίζεο ην θφζηνο 

επεξεάδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο ε ηερλνινγία ηεο αθαιάησζεο, ε αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο θαη νη δηάθνξεο νηθνλνκηθέο παξάκεηξνη, πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηελ εμεηαδφκελε θάζε θνξά ρξνληθή ζηηγκή. Με δεδνκέλα ηα παξαπάλσ, ζπιιέγνληαη 

ζηνηρεία γηα ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη παξαγσγήο, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηηο επηθξαηνχζεο 

ηερλνινγίεο αθαιάησζεο, δπλακηθφηεηαο κεηαμχ 200 θαη 40.000 m
3
/day (Πίλαθαο 4-24). 

 

Πίλαθαο 4-24. Κόζηνο επέλδπζεο θαη παξαγσγήο γηα δηεξγαζίεο αθαιάησζεο κε δπλακηθόηεηα 

200-40.000  m
3
/day

 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day)   

Κόζηνο παξαγόκελνπ 

λεξνύ ($/m
3
) 

Κόζηνο επέλδπζεο 

(Million $) 

MSF 

200 3,8 0,75 

600 2,65 1,7 

1.200 
2,25 3,2 

3,22 1,58 

RO 

200 3,25 0,5 

600 2,35 1,1 

1.200 2,15 2 

2.000 2 3 

3.000 1,85 4,2 

MED 

1200 1,6 2,3 

2000 0,825 3,25 

3.000 0,65 4,85 

20.000 1,24 35 

30.000-40.000 
1,31 67 

1,08 70 

MED-TVC 200 3,3 0,5 
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600 2,25 1 

1.200 1,85 1,65 

2.000 1,8 2,5 

3.000 1,7 3,3 

20.000 1,55 35 

  

Σν κεγάιν εχξνο πνπ παξαηεξείηαη ζην θφζηνο αθαιάησζεο νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο 

φηη ηα κηθξήο δπλακηθφηεηαο ζπζηήκαηα, ηφζν ζπκβαηηθά φζν θαη κε ΑΠΔ, απαηηνχλ κεγάια θφζηε 

επέλδπζεο. Απηφ ην θφζηνο, θαζψο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο κπνξεί λα κεησζεί ζε 

πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ πβξηδηθήο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα 

ζπκβαηηθέο θαη Αλαλεψζηκεο ελεξγεηαθέο πεγέο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο 

ζπλδεδεκέλα κε ΑΠΔ, εκεξήζηαο δπλακηθφηεηαο 2 έσο 24 m
3
, ην θφζηνο αθαιάησζεο θπκαίλεηαη απφ 

1,5 έσο 18,75  $/m
3
. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ ειηαθνί ζπιιέθηεο ηξνθνδνηνχλ κε ελέξγεηα κηθξέο 

κνλάδεο αθαιάησζεο, ην θφζηνο ππνινγίδεηαη ζε 4-10 $/m
3
, θάηη ην νπνίν θάλεη βηψζηκε ηε 

ιεηηνπξγία ηέηνησλ κνλάδσλ ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο κε πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο, ζηηο νπνίεο ην 

θφζηνο κεηαθνξάο λεξνχ είλαη αξθεηά πςειφ. Ζ αμία ηνπ λεξνχ απμάλεηαη ηδηαίηεξα ζε πεξηνρέο φπνπ 

παξνπζηάδεηαη έιιεηςε, ηφζν ζε απηφ, φζν θαη ζηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ. Ζ 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ΑΠΔ γηα ηελ ηξνθνδνζία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, κπνξεί λα 

εγγπεζεί ηελ παξαγσγή ηνπ απαηηνχκελνπ λεξνχ, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ην θφζηνο. ΢ηνλ Πίλαθα  

4-25, ζπγθεληξψλνληαη ζηνηρεία γηα ην θφζηνο αθαιάησζεο, ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο κνλάδαο, 

αιιά θαη ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο ελεξγεηαθήο πεγήο. Απφ ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα ζπκπεξαίλεηαη πσο 

νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε κηθξέο θαη κεζαίεο κνλάδεο, ελψ νη Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πξσηίζησο ζε κνλάδεο κεγάιεο δπλακηθφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνιχ 

κηθξψλ κνλάδσλ (< 100 m
3
/day), ην θφζηνο αθαιάησζεο είλαη κεγάιν ηφζν γηα ζπκβαηηθέο πεγέο φζν 

θαη γηα ΑΠΔ. Αληηζέησο, φηαλ ε δπλακηθφηεηα κεγαιψλεη, ην θφζηνο κεηψλεηαη. Σν πςειφ θφζηνο 

είλαη δπλαηφλ λα κεησζεί, φπσο αλαθέξζεθε μαλά, κέζσ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, θαζψο ηέηνηεο 

ηερλνινγίεο είλαη θαηάιιειεο γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη νη 

δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ απνδίδνπλ θαιχηεξα φηαλ ζπλδπάδνληαη κε Θεξκηθέο δηεξγαζίεο θαη ην 

αληίζεην. Πξφζζεηα, ζεκεηψλεηαη πσο φηαλ ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη κε ΑΠΔ, 

βειηηζηνπνηνχληαη νη ζπλνιηθέο νηθνλνκίεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη επηηπγράλεηαη βέιηηζηε ιεηηνπξγία 

ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, κηα δηεξγαζία αθαιάησζεο MSF πνπ εθαξκφδεηαη ζε κηα κνλάδα αθαιάησζεο 

528.000 m
3
/day, παξάγεη λεξφ κε θφζηνο 0,42 $/m

3
, ηε ζηηγκή πνπ αλ ζπλδπαζηεί κε ηε δηεξγαζία ηεο 

RO, ην θφζηνο κεηψλεηαη θαηά 15%. Σέινο, ζε πεξηπηψζεηο ζπκπαξαγσγήο, φπσο απηέο πνπ 

πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 4-25, ην θφζηνο κπνξεί λα είλαη επίζεο αξθεηά ρακειφ έσο θαη 0,08 $/m
3
 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010).  

 

Πίλαθαο 4-25. Κόζηε δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο αλαιόγσο ηεο δπλακηθόηεηαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο 

πεγήο
 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 

Γηεξγαζία 

αθαιάησζεο  

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Δλεξγεηαθή πεγή 

Κόζηνο 

ελέξγεηαο 

($/kWh) 

Κόζηνο 

αθαιάησζεο 

λεξνύ ($/m
3
) 

Οηθηαθήο θιίκαθαο εθαξκνγέο 

SD 0,006 Ζιηαθή - 12,53 
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SD 0,009 Ζιηαθή - 10 

SD 0,8 Ζιηαθή - 12,5 

SD 1 Ζιηαθή - 12 

ME-SD 1 Ζιηαθή - 50 

RO 1 Φ/Β - 12,05 

RO 1 Φ/Β - 3,73 

MD 0,1 Ζιηαθή - 15 

MD 0,5 Ζιηαθή - 18 

MD 1 Γεσζεξκηθή - 130 

MSF 1 Ζιηαθή - 2,84 

SD 5 Ζιηαθή - 0,52-2,99 

ED 5 Ζιεθηξηθή - 5 

RO 10 Ζιεθηξηθή - 4 

MED <100 ΢πκβαηηθή - 2,5-10 

MVC 375 ΢πκβαηηθή - 2,9-3,8 

Μηθξήο θιίκαθαο εθαξκνγέο 

RO 250 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,07 3,21 

RO 300 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 1,82 

RO 350 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,07 1,36 

RO 500 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 2,94 

RO 500 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 1,42 

RO 500 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 1,25 

RO 500 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 2,57 

RO 600 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 2,95 

MVC 1000 ΢πκβαηηθή - 1,51 

MVC 1000-1200 Α/Γ - 2-2,6 

MVC 1200 ΢πκβαηηθή - 3,22 

VC 3000 ΢πκβαηηθή - 0,7 

MED 10000 ΢πκβαηηθή - 0,88 

MED 12000-55000 ΢πκβαηηθή - 0,95-1,95 

MSF 20000 
΢πκβαηηθή 

(natural gas) 
- 2,02 

Μεγάιεο θιίκαθαο εθαξκνγέο 

MSF (DUAL 

PURPOSE) 
20000 

΢πκβαηηθή 

(natural 

gas)/αηκφο 

0,0001 0,08 

RO 2000 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 2,23 

RO 5000 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,06 1,54 

RO 10000 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,05 1,18 

RO 20000 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
0,05 1,04 

RO 50000 
΢πκβαηηθή (diesel 

generator) 
- 0,86 

RO 95000 ΢πκβαηηθή - 0,83 

RO 100000 ΢πκβαηηθή - 0,43 

RO 100000-320000 ΢πκβαηηθή - 0,45-0,66 

MED 91000-320000 ΢πκβαηηθή - 0,52-1,01 

MSF 23000-528000 ΢πκβαηηθή - 0,52-1,75 
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΢ε κειέηε ησλ S. Bouguecha, B. Hamrouni θαη M. Dhahbi (2005), ε νπνία αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, αλαιχζεθε ε ιεηηνπξγία ηξηψλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, έλα Ζιηαθήο Αθαιάησζεο 

(15 kg/day), έλα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Φσηνβνιηατθά (2,03-2,38 m
3
/h) θαη έλα Απφζηαμεο 

Μεκβξάλεο κε Γεσζεξκία (17 kg/day). Σν θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ γηα θάζε έλα ζχζηεκα 

ππνινγίζηεθε ζε 0,05 $/L, 0,08 $/L θαη 0,13 $/L, αληίζηνηρα. Σα απνηειέζκαηα απηά δείρλνπλ φηη 

παξφιε ηε ρακειή ζεξκνδπλακηθή απφδνζε πνπ γεληθά ραξαθηεξίδεη ην ζχζηεκα ηεο ειηαθήο 

αθαιάησζεο, ην θφζηνο ηνπ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην θφζηνο λεξνχ ζηελ πεξίπησζε ηεο 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Φσηνβνιηατθά, αιιά θαη ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο κε Γεσζεξκία. 

Γειαδή, ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο κε έιιεηςε λεξνχ θαη πινχζην ζε ειηνθάλεηα θιίκα, ε ειηαθή 

αθαιάησζε κνηάδεη λα απνηειεί ηδαληθή ιχζε γηα ηελ παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ (Bouguecha, 

Hamrouni, & Dhahbi, 2005). Πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γηα ηε ρξήζε ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

παξέρνληαη απφ ηνπο Hazim Mohameed Qiblawey θαη Fawzi Banat (2008). Σν ζχζηεκα πνπ 

αλαθέξνπλ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία MSF, κε παξαβνιηθά θάηνπηξα, ηα νπνία παξάγνπλ ζεξκηθή 

ελέξγεηα κε ηε κνξθή αηκνχ. Μηα ηππηθή ηέηνηα κνλάδα ρξεζηκνπνηεί 48 kW γηα ηελ παξαγσγή 450 

L/day ζε ηξία ζηάδηα. Οη ζπιιέθηεο (πεξίπνπ 45 m
2
) θνζηίδνπλ πεξίπνπ 10000 $, ελψ ην λεξφ πνπ 

παξάγεηαη θνζηίδεη 7,9 $/m
3
. Μηα αθφκα ηερλνινγία εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

ζηελ αθαιάησζε είλαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερλνινγία MED. ΢ρεηηθά ζηνηρεία γηα κνλάδεο 

δπλακηθφηεηαο 500 έσο 5000 m
3
/day, απνθαιχπηνπλ θφζηνο πνπ θπκαίλεηαη απφ 3,2 έσο 2 $/m

3
, 

εληζρχνληαο ηελ άπνςε φηη ην θφζηνο αθαιάησζεο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε δπλακηθφηεηα ηεο 

κνλάδαο αθαιάησζεο (Qiblawey & Banat, 2008). 

Μηα αθφκα, πνιχ αλαιπηηθή, έξεπλα ζπγθέληξσζεο ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ην θφζηνο πνπ 

απνδίδεηαη ζηελ αθαιάησζε, είλαη απηή ησλ Ulrich Ebensperger θαη Phyllis Isley (2005). Όπσο 

θαηαγξάθεηαη απφ πξαγκαηηθέο κνλάδεο αθαιάησζεο, ην θφζηνο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, θαηά ην 

έηνο 2005, θαίλεηαη λα έρεη κεησζεί ζην έλα ηξίην ηνπ θφζηνπο ηνπ 1995 (Γξάθεκα 4-4).  

 

 *Πξφβιεςε 

Γξάθεκα 4-4. Σν κνλαδηαίν θόζηνο λεξνύ από εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο θαηά ηα έηε 

1995-2005
 (Ebensperger & Isley, 2005) 

 

Ζ κείσζε απηή, δελ νθείιεηαη κνλάρα ζηελ ξαγδαία εμέιημε ηεο ελ ιφγσ ηερλνινγίαο θαηά ηα 

έηε απηά, αιιά θαη ζηελ επίηεπμε νηθνλνκηψλ θιίκαθαο ιφγσ ηεο αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο ηέηνησλ 

κνλάδσλ. Σν κέγεζνο ηεο επίδξαζεο, πνπ νη παξαπάλσ παξάγνληεο έρνπλ ζην θφζηνο αθαιάησζεο, 
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είλαη δχζθνιν λα πνζνηηθνπνηεζνχλ, θαζψο ιακβάλνπλ ρψξα ηαπηφρξνλα. ΢ρεηηθά κε ην γξάθεκα 

αλαθέξεηαη, πσο θαζψο ην θφζηνο κεηψλεηαη ζην 1/3 ηεο ηηκήο ηνπ, ην κέγεζνο (δπλακηθφηεηα) ησλ 

κνλάδσλ ζρεδφλ δεθαπιαζηάδεηαη ζην αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα.  ΢ηνλ Πίλαθα 4-26, ν νπνίνο 

πεξηέρεη ην θφζηνο αθαιάησζεο κνλάδσλ δηαθνξεηηθήο ηερλνινγίαο θαηά ην έηνο 2001, θαίλεηαη 

μεθάζαξα ε κείσζε ηνπ θφζηνπο πνπ ιακβάλεη ρψξα κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο (πξέπεη λα 

μεθαζαξηζηεί φηη ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα απηνχ αλαθέξζεθαλ γηα πξψηε θνξά ζε κειέηε ησλ 

Mohamed A. Eltawil, Zhao Zhengming, Liqiang Yuan ην έηνο 2009). Σα κεγέζε, πνπ αλαθέξνληαη, 

ηνλίδεηαη φηη δελ αληηπξνζσπεχνπλ ην ζχλνιν ησλ κνλάδσλ παξφκνησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ λεξνχ εμαξηάηαη απφ ηνπηθνχο παξάγνληεο, φπσο ην θφζηνο ελέξγεηαο θαη 

επέλδπζεο. 

 

Πίλαθαο 4-26. Μνλαδηαίν θόζηνο παξαγσγήο λεξνύ κνλάδσλ αθαιάησζεο δηαθνξεηηθώλ 

ηερλνινγηώλ, θαηά ην έηνο 2001
 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 

Σύπνο ζπζηήκαηνο: Γπλακηθόηεηα (mgpd) Μνλαδηαίν θόζηνο παξαγσγήο λεξνύ ($/gallon) 

Πξσηνπνξηαθέο δηεξγαζίεο  

MEE-VS / 90,53 0,182 

MEE-ABS / 2,5 0,133 

MVC 

0,03 1,894 

0,13 1,220 

1,06 0,939 

1,20 0,920 

5,28 0,174 

RO 

5,28 (single stage) 0,242 

5,28 (two stage) 0,288 

0,03 0,898 

1,06 0,750 

1,20 0,489 

9,99 0,413 

10,56 0,314 

12,00 0,258 

30,00 0,208 

MSF 

7,13 (dual purpose) 0,292 

7,13 (single purpose) 0,621 

8,45 (gas turbine, waste boil heater) 0,545 

7,13 0,595 

9,99 0,473 

MEE 

6,00 (dual purpose) 0,330 

6,00 (single purpose) 0,739 

6,00 0,529 

6,00 0,470 

9,99 0,409 

9,99 0,496 

MEE-TVC 

5,85 (single purpose) 0,886 

5,85 (dual purpose) 0,496 

5,85 0,587 

 

Πεξαηηέξσ αλάιπζε γίλεηαη ζρεηηθά κε ηνλ επηκεξηζκφ ηνπ θφζηνπο, ζε θφζηνο επέλδπζεο, 

θφζηνο ελέξγεηαο θαη θφζηνο ρεκηθψλ (Πίλαθαο 4-27). 
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Πίλαθαο 4-27. Δπηκεξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο, γηα δηάθνξεηηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο
 

(Ebensperger & Isley, 2005)
 

Γηεξγαζία 

αθαιάησζεο 

Γπλακηθόηεηα 
Κόζηνο 

επέλδπζεο 

Δηδηθό 

θόζηνο 

επέλδπζεο 

Κόζηνο 

ελέξγεηαο 

Δηδηθό 

θόζηνο 

ελέξγεηαο 

Δηδηθό 

θόζηνο 

ρεκηθώλ 

΢πλνιηθό 

εηδηθό 

θόζηνο 

mgpd $/year Cent$/g/day $/year Cent$/g/day Cent$/g/day Cent$/g/day 

RO 0,3 924000 0,048 1710000 0,018 0,042 0,107 

RO 8,4 53300000 0,086 6261000 0,002 0,125 0,213 

RO 10 49700000 0,068 4300000 0,001 0,027 0,096 

RO 25 98000000 0,054 5475000 0,001 0,020 0,074 

MVC 0,3 894000 0,046 152000 0,002 0,008 0,056 

MVC 0,3 1586000 0,069 140000 0,001 0,008 0,078 

MVC 5,3 56000000 0,145 2690000 0,001 0,019 0,166 

MSF 8,4 72600000 0,118 11539000 0,004 0,078 0,200 

MSF 10 60500000 0,083 4300000 0,001 0,009 0,093 

MSF 12 76817000 0,088 12453000 0,003 0,022 0,112 

MEE 6 35050000 0,080 3719000 0,002 0,023 0,105 

MEE 8,4 67200000 0,109 12059000 0,004 0,078 0,191 

MEE 10 70400000 0,097 1000000 0,000 0,009 0,106 

MEE-TVC 6 34650000 0,079 5658000 0,003 0,022 0,104 

MEE-VS 90 187100000 0,028 13650000 0,000 0,015 0,044 

  

Σειηθά, παξνπζηάδεηαη ην γλσζηφ παξάδεηγκα ηεο πξαγκαηηθήο κνλάδαο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο ζηελ πεξηνρή Tampa Bay (USA), ε νπνία κε  αξρηθή παξαγσγή 25 mgpd ζεσξείηαη ε 

κεγαιχηεξε εγθαηάζηαζε απηνχ ηνπ είδνπο ζηελ Ακεξηθή. Ζ κνλάδα απηή μεθίλεζε ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ην 2003, κε θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ 0,0025$/gallon, ην νπνίν ζεσξείην απφ ηα ρακειφηεξα ηεο 

επνρήο ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ην θφζηνο απηφ κεηψζεθε αθφκα, θζάλνληαο ηα 0,0019 $/gallon, ηηκή 

ζπγθξίζηκε κε ην θφζηνο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο (0,001 $/gallon) 

(Ebensperger & Isley, 2005). 

΢ε απηφ ην ζεκείν, παξαηίζεηαη κηα πην γεληθή πξνζέγγηζε ηνπ δεηήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη, 

φπσο απηή αλαθέξεηαη απφ ηνλ Α. Μπειέηε (2010). ΢χκθσλα κε απηή, ην θφζηνο αθαιάησζεο λεξνχ 

αλαιφγσο ηε δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, αλεμαξηήησο φκσο ηεο δηεξγαζίαο αθαιάησζεο, 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,5 θαη 2,6 €/m
3
. Παξαηεξείηαη κάιηζηα φηη ην θφζηνο απηφ είλαη αληηζηξφθσο 

αλάινγν ηεο δπλακηθφηεηαο παξαγσγήο, ελψ γηα δπλακηθφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 100 m
3
/εκέξα ην 

θφζηνο παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξφ ζηελ ηηκή ησλ 0,5 €/m
3
 (Πίλαθαο 4-28) (Μπειέηεο, 2010). 

 

Πίλαθαο 4-28. Σν θόζηνο λεξνύ ζε ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε παξαγσγή κηθξόηεξε θαη 

κεγαιύηεξε ησλ 100 m
3
/εκέξα

 (Μπειέηεο, 2010) 

Παξαγσγή Κόζηνο  

(m
3
/εκέξα) (m

3
/ώξα) (€/m

3
) 

΢πζηήκαηα κε παξαγσγή <100 m
3
/εκέξα 

2 0,1 2,6 

6 0,26 1,1 

20 0,9 0,75 

75 3,3 0,7 

100 4,4 0,58 

΢πζηήκαηα κε παξαγσγή >100 m
3
/εκέξα 

100 4,4 0,5 

250 11 0,5 

500 22 0,5 

1000 44 0,5 

 

Παξακέλνληαο ζηε γεληθφηεξε εμέηαζε ηνπ δεηήκαηνο ηνπ θφζηνπο, ν Γ. Μαλσιάθνο 

αλαθέξεη ζε παξνπζίαζε ηνπ, πσο ην θφζηνο ηεο αθαιάησζεο αλαιφγσο κε ηελ πεγή ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηνλ ηχπν ηνπ πξνο αθαιάησζε χδαηνο δηαξζξψλεηαη φπσο ζηνλ Πίλαθα 4-29. Απφ 
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ηα δεδνκέλα απηά θαίλεηαη θαζαξά πσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ην θφζηνο αθαιάησζεο κε 

ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο πεγέο είλαη αξθεηά ρακειφηεξν ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο κε ρξήζε ΑΠΔ. 

Δπίζεο σο πξνο ηηο ΑΠΔ, νηθνλνκηθφηεξε θαίλεηαη λα είλαη ε αηνιηθή ελέξγεηα, γηα ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ε γεσζεξκηθή γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ χδαηνο (Μαλσιάθνο, 2012). 

 
Πίλαθαο 4-29. Κόζηνο αθαιάησζεο αλαιόγσο κε ηελ πεγή ελέξγεηαο θαη ηνλ ηύπν 

ηξνθνδνηνύκελνπ ύδαηνο
 (Μαλσιάθνο, 2012) 

Σύπνο λεξνύ Πεγή Δλέξγεηαο Κόζηνο (€/m
3
) 

Τθάικπξν 

΢πκβαηηθή  0,21-1,06 

Φ/Β 4,5-10,32 

Γεσζεξκία 2 

Θαιαζζηλφ 

΢πκβαηηθή 0,35-2,70 

Άλεκνο 1-5 

Φ/Β 3,14-9 

 

 ΢ε κειέηε ησλ Essam Sh. Mohamed, G. Papadakis, E. Mathioulakis θαη V. Belessiotis 

(2008) δνθηκάδεηαη πεηξακαηηθά έλα ζχζηεκα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε αλάθηεζε 

ελέξγεηαο, ην νπνίν ηξνθνδνηείηαη απφ Φσηνβνιηατθά ρσξίο κπαηαξίεο. Σν ζχζηεκα αλακέλεηαη λα 

παξάγεη 0,35 m
3
/day ην ρεηκψλα κε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 4,6 kWh/m

3
 θαη θφζηνο 7,8 €/m

3
, 

ελψ ην αληίζηνηρν ζχζηεκα κε κπαηαξίεο, παξάγεη 0,6 m
3
/day κε θφζηνο 8 €/m

3
 (Mohamed, Papadakis, 

Mathioulakis, & Belessiotis, 2008). Απφ ηνπο Essam Sh. Mohamed, G. Papadakis (2004), επίζεο, 

αλαιχζεθε θαη κνληεινπνηήζεθε έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Α/Γ 

θαη Φ/Β θαη ζχζηεκα αλάθηεζεο ελέξγεηαο. Σν απινπνηεκέλν κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ ηερληθννηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαιήγεη ζε 

θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ 5,2 €/m
3
 (Mohamed & Papadakis, Design, simulation and economic analysis 

of a stand-alone reverse osmosis desalination unit powered by wind turbines and photovoltaics, 2004). 

Μηα αθφκα δεκνζηεπκέλε κειέηε, ησλ Asmerom M. Gilau θαη Mitchell J. Small (2008), αζρνιείηαη 

κε έλα κνληέιν πξνζνκνίσζεο, ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο RO παξαγσγήο 35m
3
/day, ηξνθνδνηνχκελν 

απφ δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. Οη  ζπλδπαζκνί πνπ εμεηάδνληαη είλαη 

κεηαμχ Αλεκνγελλήηξηαο, Φσηνβνιηατθψλ θαη ΢πκβαηηθψλ ΢πζηεκάησλ (Νηηδεινγελλήηξηα) (Πίλαθαο 

4-30).  

 

Πίλαθαο 4-30. Κόζηνο ελέξγεηαο θαη ζπλνιηθό θόζηνο αθαιάησζεο γηα δηάθνξεο ελεξγεηαθέο 

πεγέο
 (Gilau & Small, 2008) 

Δλεξγεηαθή 

πεγή 

Α/Γ-

Μπαηαξίεο 

Α/Γ-Φ/Β-

Μπαηαξίεο 

Α/Γ-

Νηίδει.-

Μπαηαξίεο 

Α/Γ-Φ/Β-

Νηίδει.-

Μπαηαξίεο 

Α/Γ-

Νηίδει. 

Α/Γ-

Φ/Β-

Νηίδει. 

Φ/Β Νηίδει. Φ/Β-

Νηίδει. 

Κόζηνο 

Δλέξγεηαο 

($/kWh) 

0,18 0,18 0,26 0,27 0,29 0,3 0,3 0,4 0,4 

Κόζηνο 

λεξνύ ($/m
3
) 

0,53 0,57 0,74 0,74 0,79 0,82 0,82 1,04 1,05 

 

Μέζσ θάπνησλ παξεκβάζεσλ ζην ζχζηεκα αθαιάησζεο (πην απνδνηηθέο κεκβξάλεο, ρξήζε 

ζηξνβίινπ γηα αλάθηεζε ελέξγεηαο), ε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε κεηψλεηαη ζηελ ηηκή ησλ 2,33 

kWh/m
3
, ελψ ην ρακειφηεξν θφζηνο παξαγφκελνπ λεξνχ πξνθχπηεη γηα ηηο Α/Γ-Μπαηαξία, 0,53 €/m

3
 

θαη ην πςειφηεξν γηα ηα Φ/Β, 1,05 €/m
3
 (Gilau & Small, 2008). Έλα άιιν κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

ελφο απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο εμεηάδεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ A.M. Helal, S.A. Al-Malek 

θαη E.S. Al-Katheeri  (2008). ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάδνληαη 3 πεξηπηψζεηο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο ηνπ 



151 

 

ζπζηήκαηνο, απνθιεηζηηθά απφ Νηηδεινγελλήηξηα, πβξηδηθφ ζχζηεκα απφ Νηηδεινγελλήηξηα - 

Φσηνβνιηατθά θαη απνθιεηζηηθά απφ Φσηνβνιηατθά (ρσξίο κπαηαξίεο). Απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ηερληθννηθνλνκηθψλ κεγεζψλ πξνέθπςαλ νη ηηκέο 7,21, 7,64 θαη 7,34 $/ m
3
 γηα ην θφζηνο ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ αληίζηνηρα.  Γειαδή, ην ρακειφηεξνπ θφζηνπο λεξφ παξάγεηαη απφ ην ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα αθαιάησζεο. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ην θφζηνο ελέξγεηαο, απηφ δηακνξθψλεηαη ζε 1,81, 2,14 

θαη 1,31 $/m
3
, αληίζηνηρα. Σέινο, ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο είλαη 14.874,29, 14.875,76 θαη 18.277,59 

$/m
3
*day. Με ιίγα ιφγηα, ην ρακειφηεξνπ θφζηνπο λεξφ παξάγεηαη απφ ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

αθαιάησζεο, ελψ ηα Φ/Β παξνπζηάδνπλ ην ρακειφηεξν θφζηνο ελέξγεηαο θαη ηαπηφρξνλα ην 

πςειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008). Απφ ηνπο Sultan A. 

Kershman, Jurgen Rheinländer, Thomas Neumann θαη Olaf Goebel (2005), εξεπλάηαη πηζαλή 

εγθαηάζηαζε ζηελ πεξηνρή Ras Edjer (ζχλνξα Ληβχαο-Σπλεζίαο) κνλάδαο αθαιάησζεο RO-ER, 

δπλακηθφηεηαο 300 m
3
/day θαη πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο παξνρήο ελέξγεηαο κε Α/Γ θαη Φ/Β. Σν ζχζηεκα 

είλαη ζπλδεδεκέλν κε ην δίθηπν, ελψ ζε πεξίπησζε άπλνηαο θαη πεξηνξηζκέλεο ειηνθάλεηαο, ζην 

ζχζηεκα παξέρνπλ ελέξγεηα κπαηαξίεο θαη κηα Νηηδεινγελλήηξηα. Δμεηάδνληαη φινη νη πηζαλνί 

ζπλδπαζκνί θαη εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα κέζσ ελφο κνληέινπ πξνζνκνίσζεο, ηφζν γηα ηε ιεηηνπξγία, 

φζν θαη γηα ην εηδηθφ θφζηνο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο, γηα λεξφ ηξνθνδνζίαο 42.000 ppm (Πίλαθαο 4-31).  

 

Πίλαθαο 4-31. Σν εηδηθό θόζηνο παξαγσγήο λεξνύ από κνλάδα αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

RO-ER, 300 m
3
/day, αλαιόγσο κε ην ζύζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο

 (Kershman, Rheinländer, Neumann, 

& Goebel, 2005)
 

΢ύζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο Δηδηθό θόζηνο παξαγόκελνπ ύδαηνο (€/m
3
) 

΢πκβαηηθφ (Δζληθφ Γίθηπν) 1,41 

Φ/Β50kWpeak/Δζληθφ Γίθηπν 1,89 

Φ/Β200kWpeak/Δζληθφ Γίθηπν 2,76 

Α/Γ275kW/Δζληθφ Γίθηπν 2,04 

Α/Γ275 kW /PV50kWpeak / Δζληθφ Γίθηπν 2,43 

΢πκβαηηθφ (DieselGenerator200)/ Σνπηθφ Γίθηπν 2,06 

Φ/Β50/΢πκβαηηθφ (Diesel Generator200kW)/ 

Σνπηθφ Γίθηπν 
2,23 

Α/Γ275/΢πκβαηηθφ (Diesel Generator200kW)/ 

Σνπηθφ Γίθηπν 
2,31 

 

Όπσο θαίλεηαη, ην εηδηθφ θφζηνο πνπ πξνέθπςε θπκαίλεηαη απφ 1,41 €/m
3
 (ηξνθνδνζία κφλν 

απφ ην δίθηπν) κέρξη 2,76 €/m
3
 (ηξνθνδνζία κφλν απφ θσηνβνιηατθά ηζρχνο 200 kW) (Kershman, 

Rheinländer, Neumann, & Goebel, 2005). 

 ΢πλερίδνληαο, αλαθέξεηαη ε ζχγθξηζε, πνπ γίλεηαη απφ ηνπο D. Zejli, O-K. Bouhelal, R. 

Benchrifa θαη A. Bennouna (2002), κεηαμχ δχν ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Οη 

ηερλνινγίεο πνπ εμεηάδνληαη είλαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε θαη ε ΢πκπίεζε Αηκψλ, ηξνθνδνηνχκελεο 

απφ Α/Γ ή απφ έλα ζχζηεκα ―Dish-Strirling‖, δηαζπλδεδεκέλα ζην δίθηπν. ΢ηφρνο, είλαη ε παξαγσγή 

1.200 m
3
/εκέξα, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ θαηαλάισζε λεξνχ θάπνησλ κηθξψλ παξαζαιάζζησλ 

ρσξηψλ λφηηα ηνπ Morocco, κε 10.000 θαηνίθνπο.  Γηα κηα ηπραία ειηνθάλεηα 2.000 kWh/m
2
 θαη 

ηαρχηεηα αέξα 8,6 m/sec, ππνινγίδνληαη ηα θφζηε ησλ ζπζηεκάησλ θαη ζπγθξίλνληαη κε ην βαζηθφ 

θφζηνο ησλ δχν ζπζηεκάησλ πνπ είλαη 1,415 €/m
3
 γηα ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε ζπλδεδεκέλε ζην 

δίθηπν θαη 2,435 €/m
3
 γηα ηελ ΢πκπίεζε Αηκψλ, επίζεο ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν. Απφ ηε ρξήζε Α/Γ, 

ην θφζηνο γηα ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε θαη ηε ΢πκπίεζε Αηκψλ πξνθχπηεη 0,79 (1,119 €/m
3
)  θαη 0,64 

(1,548 €/m
3
)  θνξέο επί ην αληίζηνηρν βαζηθφ θφζηνο, ελψ απφ ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο ―Dish-
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Strirling‖ ην θφζηνο πξνθχπηεη 1,93 θαη 2,62 θνξέο κεγαιχηεξν ηνπ βαζηθνχ (2,728 €/m
3 

θαη 6,373 

€/m
3
, αληίζηνηρα) (Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & Bennouna, 2002). Κιείλνληαο ηελ αλαθνξά 

γεληθφηεξσλ θαη φρη ηφζν ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, 

αλαθέξεηαη ε κειέηε ηνπ Neil M. Wade (2001), ζηελ νπνία γίλεηαη κηα ζπγθξηηηθή αλαζθφπεζε ησλ 

κεζφδσλ MED, MSF θαη RO, νη νπνίεο είλαη ζπλήζσο δηαζέζηκεο γηα κεγάιεο θιίκαθαο 

εγθαηαζηάζεηο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Γηα δπλακηθφηεηα παξαγσγήο 7mgpd (31.820 m
3
/day) 

θαηαγξάθνληαη ηα εμήο θφζηε παξαγσγήο λεξνχ: 1,04 $/m
3
 (MSF), 0,95 $/m

3
 (MED), 0,82 $/m

3
 (RO), 

θαη 0,75 $/m
3
 (RO-ER) (Wade, 2001). 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ. Αμίδεη λα 

αλαθέξνπκε φηη αξθεηνί κειεηεηέο αζρνιήζεθαλ κε ηε ζπγθέληξσζε ηέηνησλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία 

είλαη ρξήζηκα γηα ηελ εμαγσγή πνιχηηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο 

αθαιάησζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε κειέηε ηνπο νη Δ. Σδέλ θαη Richard Morris (2003), αλαθέξνληαη ζε 

ιεηηνπξγηθά δεδνκέλα απφ πξαγκαηηθέο κνλάδεο αλά ηνλ θφζκν. Δηδηθφηεξα, ε κνλάδα MED 80 

m
3
/day ζην Abu Dhabi (United Arab Emirates), πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ Ζιηαθνχο 

΢πιιέθηεο, παξάγεη λεξφ θφζηνπο 8 $/m
3
, ελψ ε κνλάδα RO-PV 5 m

3
/hr, ζηε λήζν Lampedusa (Italy), 

αθαιαηψλεη λεξφ κε θφζηνο 6,5 €/m
3
. Δπίζεο, αλαθέξεηαη ην θφζηνο απφ ηε κνλάδα MED 80 m

3
/day 

ζηελ Almeria (Spain), πνπ ηξνθνδνηείηαη κε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ Ζιηαθνχο ΢πιιέθηεο, ην νπνίν είλαη 

πεξίπνπ 3,5 €/m
3
 (Tzen & Morris, 2003). ΢πκπιεξσκαηηθά ζηα παξαπάλσ ε Δ. Σδέλ ζε 

κεηαγελέζηεξε παξνπζίαζε ηεο ζηα πιαίζηα ζπλεδξίνπ γηα ηε ρξήζε ΑΠΔ ζηελ αθαιάησζε (Σπλεζία 

26/9/2005), αλαθέξεη κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο (Πίλαθαο 

4-32) (Tzen E. , 2005). 

 

Πίλαθαο 4-32. Σν θόζηνο από πξαγκαηηθέο κνλάδεο αθαιάησζεο-ΑΠΔ αλά ηνλ θόζκν
 (Tzen E. , 2005)

 

Σνπνζεζία κνλάδαο  Σερλνινγία Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Κόζηνο παξαγόκελνπ 

λεξνύ (€/m
3
) 

Almeria, Spain (1993) 

CIEMAT 

MED-Ζιηαθνί 

ζπιιέθηεο 

72  2.5-3 

Ceara, Brazil, DEE-

UFC, Brazil (2000) 

RO/PV/battery 6  10.32 

Pozo Izquierdo, Gran 

Canaria ITC, Spain 

(1998, 2000) 

RO/PV /battery 9.6  9.0 

Pozo Izquierdo, Gran 

Canaria ITC, Spain 

(2004) 

RO/ WG /battery 19.2 3-5 

Loughborough Univ., 

U.K. CREST, U.K. 

(2003) 

RO/ WG  12 1.78 

Lavrio, Greece CRES, 

Greece (2001) 

RO/WG/PV/battery 3.12 23 

Maagan, Israel (1999) RO/WG/PV/battery 3 7.53 

 

Πξφζζεηα δεδνκέλα θφζηνπο απφ πξαγκαηηθέο κνλάδεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, παξαηίζεληαη 

θαη ζηελ Ζκεξίδα «Αεηθφξνο αλάπηπμε ησλ λεζηψλ ηνπ Αηγαίνπ: Βηψζηκε Γηαρείξηζε Τδαηηθψλ 

Πφξσλ» (΢χξνο, 19 Ηνπλίνπ 2010) (Πίλαθαο 4-33) (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε ιεηςπδξία, 19 

Ηνπλίνπ 2010). 
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Πίλαθαο 4-33. Σν θόζηνο λεξνύ από κνλάδεο αθαιάησζεο αλα ηνλ θόζκν
 (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιύζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 

Σνπνζεζία κνλάδαο  Έηνο θαηαζθεπήο/ιεηηνπξγίαο ηεο 

κνλάδαο 

Κόζηνο παξαγόκελνπ 

λεξνύ (€/m
3
) 

Ashkelon, Israel 2002 0,54 

Ashkelon, Israel  2003 0,53 

Ashkelon, Israel 2004 0,55 

Ashkelon, Israel 2005 0,62 

Bahamas 2003 1,48 

Carlsbad, California 2005 0,77 

Dhekelia, Cyprus 1996 1,09 

Dhekelia, Cyprus 2003 1,43 

Eilat, Israel 1997 0,74 

Hamma, Algiers 2003 0,84 

Larnaca, Cyprus 2000 0,75 

Larnaca, Cyprus 2003 0.85 

Larnaca, Cyprus 2001 0.85 

Moss Landing, CA (Cal Am)  2005 1,28 

Moss Landing, CA (Poseidon 

Resources) 2005 0,96 

Perth, Australia 2005 0,92 

Singapore 2002 0,46 

Singapore 2003 0,45 

Sydney, Australia  - 1,11 

Tampa bay, Florida 1999 0,46-0,58 

Tampa bay, Florida 2003 0,55 

Tampa bay, Florida 2003 0,58 

Tampa bay, Florida  - 0,66 

Trinidad - 0,73 

Trinidad 2003 0,74 

 

Σν ελδεηθηηθφ θφζηνο  ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ απφ ηηο κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο είλαη 0,25-0,50 €/m
3
, γηα αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ θαη 0,5-2 €/m

3
 , γηα αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Δπηζεκαίλεηαη, αθφκα, φηη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα ειιεληθά λεζηά θπκαίλεηαη απφ 0.30 έσο 2 €/ m
3
. Ζ πιεηνλφηεηα κάιηζηα ησλ κνλάδσλ 

απηψλ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία γηα ηηο 

κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ηεο ρψξαο καο αλαθέξεη ε εηζήγεζε ηνπ Ν. Αγγειάθε 

ζηελ Ζκεξίδα «Νεξφ θαη θιηκαηηθέο αιιαγέο», δίθηπν «Μεζφγεηνο SOS» (28Μαξηίνπ 2008, Ζξάθιεην 

Κξήηεο) (Πίλαθαο 4-34). 

 

Πίλαθαο 4-34. Δγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ζηελ Διιάδα θαη 

ην αληίζηνηρν θόζηνο 
(Αγγειάθεο, 2008) 

Μνλάδα 
Έηνο 

Καηαζθεπήο 
Σύπνο 

Γπλακηθόηεηα

(m
3
/hr)  

Αξρηθό 

Κόζηνο 

(10
6
 €) 

Λεηηνπξγηθό 

Κόζηνο 

(€/m
3
) 

΢χξνο 1
ε
 (Δξκνχπνιε) 1992 RO (SW) 800 0,589 1,25 

΢χξνο 2
ε
 (Δξκνχπνιε) 1997 RO (SW) 800 1,482 1,25 

΢χξνο 3
ε
 (Δξκνχπνιε) 2001 RO (SW) 2×250 0,346 1,00 

΢χξνο 4
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2000 RO (SW) 250 0,215 0,50 

΢χξνο 5
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2002 RO (SW) 500 0,400 0,50 

΢χξνο 6
ε
 (Δξκνχπνιε) 2002 RO (SW) 4×500 0,313 1,00 
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΢χξνο 7
ε
 (Άλσ ΢χξνο) 2005 RO (SW) 2×500 1,000 0,40 

΢ρνηλνχζα 2004 RO (SW) 100 0,120 0,70 

Μχθνλνο (λέα) 2001 RO (SW) 3×650 1,276 0,50 

Πάξνο (Νάνπζα) 2001 RO (SW) 1200 0,415 0,50 

Σήλνο (Παιαηά) 2001 RO (SW) 500 0,434 0,62 

Σήλνο (Νέα) 2005 RO (SW) 500 0,376 0,62 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 1
ε
 1994 RO 220 - 2,00 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 2
ε
 2000 RO 320 0,211 2,00 

Οίαο, ΢αληνξίλεο 3
ε
 2002 RO 160 - 2,00 

΢ίθλνο 2002 RO (BW) 500 0,224 3,50 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), 

Υίνπ 
2000 RO (BW) 600 0,205 0,30 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), 

Υίνπ 
2005 RO 3×1000 0,710 0,26 

Οκεξνχπνιεο (Γήκνο), 

Υίνπ 
2005 RO 500 0,200 0,26 

Νίζπξνο (Παιαηά) 1991 RO 300 0,572 - 

Νίζπξνο (Νέα) 2002 RO 350 0,295 0,66 

Ηζάθε, Κεθαινληάο 1
ε
 1981 RO 620 0,264 2,88 

Ηζάθε, Κεθαινληάο 2
ε
 2003 RO 520 0,587 0,58 

Λέξνπ(ΓΔΤΑ) 2001 RO 200 0,074 0,13 

Καζζσπαίσλ (Γήκνο) 2001 RO 500 0,117 0,13 

Πνζεηδσλίαο (Γήκνο) 2 2002 RO (SW) 2×250 0,464 0,56 

Πνζεηδσλίαο (Γήκνο) 2 2005 RO (SW) 2×500 0,574 0,45 

Αγίνπ Γεσξγίνπ (Γήκνο) 2002 RO 500 0,102 0,30 

Παμψλ (Γήκνο) 1
ε
 2005 RO 330 0,260 0,51 

Παμψλ (Γήκνο) 2
ε
 2005 RO 150 0,162 0,59 

Παμψλ (Γήκνο) 3
ε
 2007 RO (SW) 250 0,211 0,51 

Γπζηηψλ (Γήκνο) 2006 RO (SW) 400 0,200 0,30 

΢ίθλνο (Γήκνο) 2007 RO (SW) 250 - - 

Ίνο (Γήκνο) 2003 RO (SW) 1000 - - 

Ηζάθε (Γήκνο) 2005 RO (SW) 200 0,220 - 

Οηλνπζψλ (Γήκνο) 2005 RO (SW) 500 - - 

Πφξνπ (Γήκνο) 2006 RO (SW) 1000 0,200 0,30 

 

΢ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πξνζηίζεηαη ε πεξίπησζε ηεο κνλάδαο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Α/Γ, δπλακηθφηεηαο 3360 m
3
/day ζην Γήκν Μήινπ κε θφζηνο 1,80 

€/m
3
 (Γεξαζίκνπ, Ηνχληνο 2010), ελψ φζνλ αθνξά ηε κνλάδα αθαιάησζεο MED ζηε Μήιν, πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ην θφζηνο θαηαγξάθεηαη απφ ηελ Δ. Σδέλ ζε ιηγφηεξν απφ 

1€/m
3
 (Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 2010). 

΢ηελ εμέηαζε πξαγκαηηθψλ πεξηπηψζεσλ πξνζηίζεληαη ηα ζηνηρεία, πνπ αλαθέξνληαη απφ 

ηνπο A. Ali, Al. Karaghouli θαη L.L. Kazmerski (2010), γηα δηάθνξεο ιεηηνπξγνχζεο κνλάδεο 

αθαιάησζεο κε ΑΠΔ (Πίλαθαο 4-35).  
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Πίλαθαο 4-35. Σν θόζηνο από πξαγκαηηθέο κνλάδεο αθαιάησζεο-ΑΠΔ αλά ηνλ θόζκν
 (Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 2010) 

Σνπνζεζία κνλάδαο  Σερλνινγία Γπλακηθόηεηα 
Κόζηνο παξαγόκελνπ 

λεξνύ ($/m
3
) 

Hazeg, Sfax, Tunisia SD 40-50 L/hr 25,3 

Heelafar Rahab Oman RO/PV 5 m
3
/day 6,25 

Solar Flow, Australia RO/PV 0,4 m
3
/day 10-12 

Hassi-Kheba, Algeria RO/PV 0,95 m
3
/day 10 

Ksir Ghilen, Tunisia RO/PV 50 m
3
/day 7,25 

Coite Pedreiras RO/PV 0,25 m
3
/day 14,9 

Mesquite, Nevada RO/PV 1,5 m
3
/day 3,6 

ITC Canaries Island, 

Spain 
RO/PV 3 m

3
/day 13 

  

Ζ κειέηε απηή ζπλερίδεη κε ηε ζχγθξηζε ηνπ θφζηνπο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ απφ 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο RO θαη MSF, ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη ελεξγεηαθά ηφζν απφ ζπκβαηηθφ 

ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο ειεθηξηζκνχ θαη λεξνχ, φζν θαη απφ ειηαθφ ζχζηεκα ή απφ ην ζπλδπαζκφ 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ (Πίλαθαο 4-36). Σα κεγέζε ηνπ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη ζε κνλάδα 

δπλακηθφηεηαο 1 m
3
/day θαη ζπληειεζηέο εθκεηάιιεπζεο γηα ην ζπκβαηηθφ θαη ην ειηαθφ ζχζηεκα, 90 

θαη 75%, αληηζηνίρσο. Απφ ηα δεδνκέλα απηά, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα RO παξάγεη 

ρακειφηεξνπ θφζηνπο λεξφ ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα MSF, ελψ γηα ηα ζπζηήκαηα πνπ 

βαζίδνληαη ζε ειηαθά ζπζηήκαηα, ην νηθνλνκηθφηεξν απνδεηθλχεηαη ε ηερλνινγία MSF ζε ζπλδπαζκφ 

κε ην πβξηδηθφ ζπκβαηηθφ θαη ειηαθφ ζχζηεκα ελέξγεηαο. 

 

Πίλαθαο 4-36. Σν θόζηνο λεξνύ από ζπζηήκαηα αθαιάησζεο RO θαη MSF, ζπκβαηηθήο θαη 

ειηαθήο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

Αθαξηαία Απόζηαμε Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ (MSF) 

Παξάκεηξνη  ΢πκβαηηθό ζύζηεκα 
Μεξηθώο ειηαθό 

ζύζηεκα 
Ζιηαθό ζύζηεκα 

Δηήζηα παξαγσγή 

(m
3
) 

328 274 274 

Κόζηνο παξαγσγήο 

λεξνύ ($/m
3
) 

1,75 1,79 2,84 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (RO) 

Παξάκεηξνη  ΢πκβαηηθό ζύζηεκα 
Μεξηθώο ειηαθό 

ζύζηεκα 
Ζιηαθό ζύζηεκα 

Δηήζηα παξαγσγή 

(m
3
) 

328 274 274 

Κόζηνο παξαγσγήο 

λεξνύ ($/m
3
) 

1,30 5,70 12,05 

 

Δμαηηίαο ηεο κηθξήο δπλακηθφηεηαο εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ Ζιηαθήο Αθαιάησζεο, ηα 

ζρεηηθά ζηνηρεία θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγίαο είλαη πεξηνξηζκέλα. ΢πλήζσο ην θφζηνο 

παξαγσγήο απφ ηέηνηεο εθαξκνγέο είλαη αξθεηά πςειφ εμαηηίαο ηεο ρακειήο παξαγσγηθφηεηαο θαη νη 

κνλάδεο απηέο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε απνκνλσκέλεο πεξηνρέο κε πεξηνξηζκέλε πξφζβαζε ζε 

ζπκβαηηθέο ελεξγεηαθέο πεγέο. ΢ηνλ Πίλαθα 4-37 ζπγθξίλεηαη ην θφζηνο παξαγσγήο απιψλ θαη 

πνιιαπιψλ ειηαθψλ απνζηαθηήξσλ. Όπσο παξαηεξείηαη, ην θφζηνο ζηελ πεξίπησζε ησλ πνιιαπιψλ 

απνζηαθηήξσλ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ απιψλ. 

 

Πίλαθαο 4-37. Κόζηνο λεξνύ από ζπζηήκαηα Ζιηαθήο Αθαιάησζεο 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

Σύπνο απνζηαθηήξα Παξαγσγή (L/m
2
*day) Κόζηνο λεξνύ  ($/m

3
) 

Απιφο 4 23,8 
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Πνιιαπιφο 12 9,95 

Πνιιαπιφο 20 <9* 
*πξφβιεςε 

 

Έλα αθφκα πνιιά ππνζρφκελν ζχζηεκα εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, πνπ 

αλαθέξεηαη, είλαη απηφ ησλ Ζιηαθψλ Ληκλψλ (―Solar Ponds‖), απφ ην νπνίν κπνξεί λα παξαρζεί λεξφ 

κέζσ αθαιάησζεο ζε ηθαλνπνηεηηθφ θφζηνο, φηαλ νη ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο ηεο εγθαηάζηαζεο ην 

επλννχλ.  Απφ ηε ζχγθξηζε θφζηνπο, πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ Πίλαθα 4-38, κεηαμχ ζπζηεκάηνο RO 

ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο θαη δπν ζπζηεκάησλ πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ Ζιηαθέο Λίκλεο (MED θαη 

RO/MED), γηα δπν δπλακηθφηεηεο παξαγσγήο (20000 θαη 200000 m
3
/day), πξνθχπηνπλ κηθξέο 

δηαθνξέο θφζηνπο παξαγφκελνπ λεξνχ. Παξφια απηά, ην θφζηνο επέλδπζεο ησλ ειηαθψλ ηερλνινγηψλ 

είλαη πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα RO θαη κάιηζηα απηή ε δηαθνξά απμάλεηαη 

αξθεηά φζν απμάλεηαη ε δπλακηθφηεηα.  

 

Πίλαθαο 4-38. ΢ύγθξηζε θόζηνπο κεηαμύ Αθαιάησζεο κε ελέξγεηα από «Ζιηαθέο Λίκλεο» θαη 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε ελέξγεηα από ζπκβαηηθέ πεγέο 
 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010)

 

Σύπνο 

ζπζηήκαηνο 

SWRO SP-MED SP-RO/MED 

Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) 

20000 200000 20000 200000 20000 200000 

Δπέλδπζε 

(Million $) 
20 160 48 380 32 250 

Δηδηθό θόζηνο 

εγθαηάζηαζεο 

($/m
3
*day) 

1000 800 2400 1900 1600 1250 

Μνλαδηαίν 

θόζηνο λεξνύ 

($/m
3
) 

0,77 0,66 0,89 0,71 0,79 0,65 

 

΢ρεηηθά κε ηo θφζηνο ηεο ηερλνινγίαο RO-Φ/Β, γηα ηελ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, 

θαηαγξάθνληαη ηηκέο 7,98-29 $/m
3
, ζε κνλάδεο παξαγσγήο 120-12 m

3
/day, ελψ γηα πθάικπξν λεξφ 

θαηαγξάθεηαη θφζηνο 7,25 $/m
3
, ζε κνλάδα παξαγσγήο 250 m

3
/day. Δπηπξνζζέησο, γηα ηελ ηερλνινγία 

ED-Φ/Β, ζε εγθαηάζηαζε αθαιάησζεο λεξνχ 1500-3000 ppm κέρξη ηειηθνχ παξαγψγνπ 500 ppm, 

ζεκεηψλεηαη θφζηνο 16-5,8  $/m
3
. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ηερλνινγίαο Φσηνβνιηατθψλ είλαη ε 

δπλαηφηεηα πνπ παξέρεη γηα ιεηηνπξγία ηεο ζε εγθαηαζηάζεηο κηθξήο θιίκαθαο. Κιείλνληαο ε κειέηε 

απηή, αλαθέξεη ην θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή λεξνχ απφ κνλάδεο ηερλνινγίαο RO-Α/Γ, ην νπνίν 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 7,2-2,6  $/m
3
. ΢πγθεθξηκέλα, αλαθέξεηαη φηη ζε κνλάδα 250 m

3
/day, ε νπνία 

αθαιαηψλεη πθάικπξν λεξφ παξαηεξείηαη θφζηνο 2 €/m
3
, ελψ γηα ίδησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κνλάδα Α/Γ-

ED ην θφζηνο είλαη 1,5 €/m
3
. Σέινο, γηα απηφλνκα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο MVC-WG κε 

δπλακηθφηεηα 5-12,5 m
3
/hr, ην κέζν θφζηνο θπκαίλεηαη απφ 3,07-3,73 €/m

3
 (Ali, Karaghouli, & 

Kazmerski, 2010). 

4.4 Γεληθά ζπκπεξάζκαηα από ηα ζπιιερζέληα ζηνηρεία 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ αθνξνχλ ηφζν ζεσξεηηθά 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο φζν θαη ηηκέο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία εγθαηεζηεκέλσλ 

κνλάδσλ αθαιάησζεο, ελψ ζρεηίδνληαη ηφζν κε ζπκβαηηθά ηξνθνδνηνχκελα ζπζηήκαηα, φζν θαη κε 

ζπζηήκαηα, ηα νπνία ηξνθνδνηνχληαη απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο.  



157 

 

΢ηηο εθηηκήζεηο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ ζπρλά παξαηεξνχληαη δηαθνξέο, αθφκα θαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ αθνξνχλ παξφκνηα ζπζηήκαηα (παξφκνηα δπλακηθφηεηα, λεξφ ηξνθνδνζίαο, πνηφηεηα 

παξαγφκελνπ λεξνχ, ελεξγεηαθή πεγή θιπ). Ζ δηαθνξά απηή πηζαλφηαηα πθίζηαηαη επεηδή ην θφζηνο 

θαη ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, εθηφο απφ ηελ κεγάιε εμάξηεζε ηνπο απφ παξακέηξνπο φπσο ε 

κέζνδνο αθαιάησζεο, ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ε αιαηφηεηα ηνπ πξνο αθαιάησζε δηαιχκαηνο, ε 

πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, ην είδνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (αθνξά κφλν ην 

θφζηνο), επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ παξάγνληεο ζρεηηθνχο κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ηα ζπγθεθξηκέλα θάζε θνξά ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηάηαμεο (θπξίσο ην θφζηνο). Έλαο 

αθφκα ιφγνο, ζηνλ νπνίν κπνξνχλ λα απνδνζνχλ απηέο νη δηαθνξνπνηήζεηο, είλαη νη ρξνλνινγηθέο 

απνθιίζεηο ζηελ εθπφλεζε ησλ δηαθφξσλ κειεηψλ, ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ηφζν ζηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία, φζν θαη ζε νηθνλνκηθά κεγέζε φπσο ν 

πιεζσξηζκφο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί επίζεο, πσο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ηεο βηβιηνγξαθίαο, ν 

ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο, βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα. Παξαηεξνχληαη, γηα 

παξάδεηγκα, δηαθνξέο ζηα επίπεδα ησλ επηηνθίσλ θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εηψλ απφζβεζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ελψ θφζηε, ηα νπνία ζεσξήζεθαλ απφ ηνπο ζπγγξαθείο κηθξά ή ρσξίο ζεκαζία, 

παξειήθζεζαλ. Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ 

δηαθφξσλ κειεηψλ έρνπλ νη γεληθφηεξεο ζπλζήθεο, ζηα πιαίζηα ησλ νπνίσλ ν θάζε εξεπλεηήο εθπνλεί 

ηελ έξεπλα ηνπ. 

Δμεηάδνληαο αλαιπηηθφηεξα ηα ζηνηρεία εληνπίδνληαη θάπνηεο ηάζεηο, νη νπνίεο 

δηακνξθψλνπλ ην γεληθφηεξν πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ ζα δηελεξγεζεί ζηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζία θαη 

αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, ψζηε λα εμαρζνχλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ην θφζηνο θαη ηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, πνπ εμεηάδνληαη (Κεθάιαην 5). Αξρηθά, 

παξαηεξείηαη κείσζε ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αιιά θαη ζην θφζηνο, θαζψο κεηψλεηαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο ηνπ πξνο αθαιάησζεο δηαιχκαηνο, φπνηα κέζνδνο θαη αλ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Γειαδή, ην θφζηνο θαη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα κεγέζε γηα αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Αθφκα, φζν ε αιαηφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ λεξνχ απμάλεηαη, δειαδή φζν ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ, γεληθφηεξα ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε αιιά θαη ην θφζηνο παξαγσγήο κεηψλνληαη. Δπίζεο, εχθνια παξαηεξείηαη απφ ηηο 

γεληθφηεξεο ηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ, ε κείσζε, ηφζν ηνπ θφζηνπο, φζν θαη ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο (νηθνλνκίεο θιίκαθαο). Όζνλ 

αθνξά ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, θαίλεηαη φηη νη Θεξκηθέο είλαη πην ελεξγνβφξεο 

απφ ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ θαη παξάγνπλ ζπλήζσο λεξφ πςειφηεξνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, ρσξίο 

απηφ λα είλαη απφιπην. Σν θφζηνο αξρηθήο επέλδπζεο,  είλαη κηθξφηεξν ζηα ζπζηήκαηα Μεκβξαλψλ. 

Απφ ηελ άιιε, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξν ζηηο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο κε ηερλνινγία Μεκβξάλεο, θαζψο ε ζπληήξεζε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ κεκβξαλψλ είλαη 

αξθεηά θνζηνβφξεο δηαδηθαζίεο. Δπηπξνζζέησο, ζε δηάθνξεο κειέηεο αλαθέξεηαη φηη ν ζπλδπαζκφο 

Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ θαη δηεξγαζηψλ Μεκβξαλψλ, ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, κεηψλεη 

πεξεηαίξσ ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαη βειηηψλεη ηελ ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Έλα αθφκα δήηεκα, ην νπνίν επηδξά ζην θφζηνο είλαη απηφ ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

πεγήο, γηα ηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία ηνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο. Δλ γέλεη, ηα ζπκβαηηθά 

ηξνθνδνηνχκελα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο παξάγνπλ λεξφ ρακειφηεξνπ θφζηνπο απφ ηα ζπζηήκαηα 
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αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, θάηη ην νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζην πςειφ θφζηνο επέλδπζεο ησλ ηειεπηαίσλ, 

παξφιν πνπ ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο θαη ελέξγεηαο απηψλ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξα ησλ ζπκβαηηθψλ. 

΢πγθεθξηκέλα, κεγαιχηεξνπ θφζηνπο λεξφ θαίλεηαη λα παξάγεηαη απφ ηα Φσηνβνιηατθά θαη 

Ζιηνζεξκηθά ζπζηήκαηα, ελψ ην θφζηνο είλαη κηθξφηεξν ζηηο Αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα Γεσζεξκηθά 

ζπζηήκαηα. Δληνχηνηο, ν πβξηδηθφο ζπλδπαζκφο ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, θαηαγξάθεηαη σο 

δπλαηφηεηα κείσζεο ηνπ θφζηνπο παξαγφκελνπ λεξνχ ζε ζπζηήκαηα αθαιάησζεο-ΑΠΔ. Σέινο, 

αλαθέξεηαη φηη ζηηο πεξηπηψζεηο απηφλνκσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπλήζσο κπαηαξίεο γηα ηελ αχμεζε ηεο απηνλνκίαο ηνπο, ην θφζηνο λεξνχ απμάλεηαη ιφγσ ησλ 

πςεινχ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο.   
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5. Δλεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απνηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο 

5.1 Δηζαγσγή 

Σν ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη εηδηθνχ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

παξαγφκελνπ λεξνχ, πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο, φπσο 

απηή παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην (Κεθάιαην 4), θαηαρσξήζεθαλ ζε θχιια εξγαζίαο 

ηνπ Microsoft Excel, κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο θαη ηε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε. Σα 

ζηνηρεία ρσξίδνληαη, θαηά βάζηλ, ζε γεληθά ζηνηρεία εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη γεληθά 

ζηνηρεία εηδηθνχ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, ηα νπνία είλαη γεληθά κε ηελ έλλνηα φηη δελ αθνξνχλ 

ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο, αιιά ζπλνιηθά κηα ηερλνινγία αθαιάησζεο ή εηδηθφηεξα κηα 

ζπγθεθξηκέλε εξεπλεηηθή δηάηαμε ή αθφκα θαη γεληθά ζηνηρεία ηα νπνία βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε φιεο 

ηηο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο. ΢πκπιεξσκαηηθά, ζπγθεληξψλνληαη ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

θαη θφζηνπο παξαγσγήο λεξνχ, ηα νπνία αθνξνχλ θαηαγεγξακκέλα ιεηηνπξγηθά δεδνκέλα 

εγθαηεζηεκέλσλ (θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο εκπνξηθά εθκεηαιιεχζηκσλ) κνλάδσλ 

αθαιάησζεο, απφ δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ. Οη παξαπάλσ θαηαρσξήζεηο θφζηνπο θαη ελέξγεηαο, 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είλαη εθηθηφ, ζπλνδεχνληαη απφ επηκέξνπο ζηνηρεία φπσο ε ηερλνινγία ηεο 

αθαιάησζεο, ην ζχζηεκα/ηερλνινγία ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο ηεο δηάηαμεο, ε δπλακηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο ηνπ λεξνχ ηξνθνδνζίαο θαη ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ.  Σν 

ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, πεξηέρνληαη ζην CD, ην νπνίν ζπλνδεχεη ηε δηπισκαηηθή εξγαζία απηή. 

5.2 Δπεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

θόζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

 Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ζχγθξηζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ, αιιά θαη γηα ηε 

κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ησλ δηεξγαζηψλ 

αθαιάησζεο, αλαιφγσο κε ηελ θάζε θνξά εμεηαδφκελε παξάκεηξν (π.ρ. δηεξγαζία αθαιάησζεο, 

ελεξγεηαθή πεγή, δπλακηθφηεηα, αιαηφηεηα λεξνχ θιπ.), θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ηξνπνπνίεζε ησλ 

επηκέξνπο αξηζκεηηθψλ δεδνκέλσλ κε ζηφρν, αθελφο κελ ην ζχλνιν ησλ φκνησλ ζηνηρείσλ λα 

αλαθέξνληαη ζηηο ίδηεο κνλάδεο κέηξεζεο, αθεηέξνπ δε ηα ζηνηρεία θφζηνπο λα πξνζαξκνζηνχλ ζε  

ζεκεξηλέο λνκηζκαηηθέο ηηκέο, ψζηε λα είλαη ζπγθξίζηκα κεηαμχ ηνπο. Σειηθά, κε ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαηάιιεισλ κεηαηξνπψλ κνλάδσλ, ε δπλακηθφηεηα αλαθέξεηαη ζε m
3
/εκέξα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άιαο (αιαηφηεηα) ζε ppm, ε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε kWh/m
3
 θαη ην εηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο 

ζε $/m
3
 (ηηκέο 2012). 

Γεληθφηεξα, γηα ηε κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ άιισλ νη 

εμήο ζρέζεηο: 

 1 gallon = 0,00378541178 m
3
 

 1 m
3
=1000 L 

 ξ (ππθλφηεηα λεξνχ) = 1000 kg/m
3
 

 1000 ppm = 1 g ΑΛΑΣΟ΢/kg ΝΔΡΟΤ = 1000 mg ΑΛΑΣΟ΢/kg ΝΔΡΟΤ = 0,001 kg 

ΑΛΑΣΟ΢/kg ΝΔΡΟΤ  

 1 mg/L = 1 ppm 
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 Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα: micro-Siemens/cm at 25°C (µS/cm): 1000 EC = 1000 µS/cm = 

640 ppm 

  

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηε κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο ηεο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηα εμήο: 

 1 kWh = 3600 kJ   

 1 kcal = 4,1868 kJ 

 Βαζκφο απφδνζεο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ: 30%  

 

Σέινο, γηα ηελ πξνζαξκνγή ησλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ ζε ηξέρνπζεο ηηκέο, θαη εηδηθφηεξα γηα 

ηελ κεηαηξνπή φισλ ησλ ηηκψλ εηδηθνχ θφζηνπο ζε $/m
3
 (ηηκέο 2012) εθαξκφδεηαη ε παξαθάησ 

δηαδηθαζία: 

 Αξρηθά γίλεηαη ε παξαδνρή, φηη σο έηνο αλαθνξάο ησλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ νξίδεηαη ην 

έηνο δεκνζίεπζεο/έθδνζεο/πξνβνιήο ηνπ/ηεο βηβιίνπ/κειέηεο/έξεπλαο/παξνπζίαζεο, απφ 

ηελ νπνία ζπιιέρζεθαλ ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία. 

 Γηα ηηο ηηκέο εηδηθνχ θφζηνπο, πνπ αλαθέξνληαη αξρηθά ζε €/m
3
:  

1. Απφ ηα ζηνηρεία ηεο ηζηνζειίδαο www.x-rates.com ππνινγίδεηαη, ε κέζε εηήζηα 

ηζνηηκία «Δπξψ - Γνιαξίνπ», γηα ην έηνο αλαθνξάο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ελ ιφγσ 

ηηκέο θφζηνπο. Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη ν πίλαθαο ηζνηηκίαο πνπ βξίζθεηαη ζην 

Παξάξηεκα Β. 

2. Οη αξρηθέο ηηκέο (€/m
3
) βάζεη ηεο ηζνηηκίαο ηνπ έηνπο αλαθνξάο κεηαηξέπνληαη ζε 

$/m
3
, ηνπ αληίζηνηρνπ έηνπο. 

3. Απφ ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Δξγαζίαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο 

(http://www.bls.gov), ζρεηηθά κε ην Γείθηε Σηκψλ Καηαλαισηή (Consumer Price 

Index-CPI), νη ηηκέο απηέο πξνζαξκφδνληαη ζε ηξέρνπζεο ηηκέο $/m
3
, ηνπ έηνπο 2012. 

 Γηα ηηο ηηκέο εηδηθνχ θφζηνπο, πνπ αλαθέξνληαη απεπζείαο ζε $/m
3
, αθνινπζείηαη ην ηξίην 

βήκα πνπ πξναλαθέξζεθε. 

 

΢εκαληηθφ είλαη λα ζεκεησζεί, φηη γηα ηηο ηηκέο ηεο δπλακηθφηεηαο, ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

άιαο, ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ή ηνπ εηδηθνχ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο, πνπ αλαθέξνληαη κε 

ηε κνξθή εχξνπο, ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή ηνπ δηαζηήκαηνο εθφζνλ απηφ είλαη εθηθηφ, ψζηε λα 

δηεπθνιπλζνχλ νη ππνινγηζκνί. Γηα εχξε ηηκψλ ηδηαηηέξσο κεγάια, γηα ηε θχζε ηνπ ππφ εμέηαζε 

ραξαθηεξηζηηθνχ, δελ ππνινγηζηήθαλ κέζεο ηηκέο άιια απηά παξακέλνπλ σο έρνπλ.  

Παξαδείγκαηα ησλ θαηαρσξεκέλσλ ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, 

ην εηδηθφ ζπλνιηθφ θφζηνο παξαγσγήο λεξνχ θαη ηα αληίζηνηρα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία πξαγκαηηθψλ 

κνλάδσλ, παξαηίζεληαη ζηνπο Πίλαθεο 5-1, 5-2 θαη  5-3 ελψ αλαιπηηθά ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ αιιά 

θαη ησλ ππνινγηζκψλ, πνπ έιαβαλ κέξνο, πεξηέρνληαη ζηα Παξαξηήκαηα Γ (Πίλαθεο Γ-1, Γ-2, Γ-3) θαη 

ζην CD, ην νπνίν ζπλνδεχεη ηε δηπισκαηηθή εξγαζία απηή. 

 

 

 

http://www.x-rates.com/
http://www.bls.gov/
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Πίλαθαο 5-1. Γείγκα ζηνηρείσλ εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηε

ηα (kg/h) 

Γπλακηθόηε

ηα (kg/h) 

Γπλακηθόηεη

α (kg/day) 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε (KJ/kg) 

Δηδηθή 

Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
    15,00 0,02 γ SW 1500 125,00 γ 

(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

RO PV 2,03-2,38 α 2,21 β 17,64 γ 0,02 γ SW 82,00 22,78 γ 
(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

MD GT     17,00 0,02 γ SW 11 0,92 γ 
(Bouguecha, Hamrouni, 

& Dhahbi, 2005) 
2005 

α Γθξί ρξψκα: Πξνηφηππεο ηηκέο (φπσο αθξηβψο αλαθέξνληαη απφ ηελ πεγή) 

β Πξάζηλν ρξψκα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ 

γ Κφθθηλν ρξψκα: Τπνινγηζκέλε ηηκή 

 

Πίλαθαο 5-2. Γείγκα ζηνηρείσλ εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο παξαγσγήο λεξνύ  

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Δηδηθό 

΢πλνιηθό 

Κόζηνο 

(€/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνιηθό 

Κόζηνο 

Μ.Σ.
*1

  

(€/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνιηθό 

Κόζηνο 

($/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνιηθό 

Κόζηνο 

ΣΗΜΔ΢ 

2012 

($/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO WG 250 α 250,00 BW 2 α 2,00 2,65 γ 2,76 γ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED WG 250 α 250,00 BW 1,5 α 1,50 1,99 γ 2,07 γ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MVC WG 5-12,5 α 8,75 β  - 

3,07-3,73 
α 3,40 β 4,51 γ 4,69 γ (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

α Γθξί ρξψκα: Πξνηφηππεο ηηκέο (φπσο αθξηβψο αλαθέξνληαη απφ ηελ πεγή) 

β Πξάζηλν ρξψκα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ 

γ Κφθθηλν ρξψκα: Τπνινγηζκέλε ηηκή 
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Πίλαθαο 5-3. Γείγκα ιεηηνπξγηθώλ δεδνκέλσλ εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο παξαγσγήο λεξνύ, πξαγκαηηθώλ κνλάδσλ 

αθαιάησζεο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζ

εο 

Πεγή 

Δλέξγεηα

ο 

Γπλακηθόηε

ηα (m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδνζί

αο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύκελ

νπ λεξνύ (ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζ

ε (kWh/m
3
)  

Δηδηθή 

Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζ

ε (kWh/m
3
)  

Δηδηθό 

ζπλνιηθ

ό 

θόζηνο 

($/m
3
) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθ

ό 

θόζηνο 

(2012 

$/m
3
) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπ

ήο ηεο 

κνλάδαο 

Πεγή 

Έηνο 

Μειέηε

ο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθ

ώλ 

κεγεζώλ 

RO PV 0,25 BW  - 3-4,7 α 3,85 β 14,90 15,49 γ 

Coite-

Pedreias,Bra

zil 

- 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

RO PV 1,50 BW 3500 1,38 α 1,38 3,60 3,74 γ 
Mesquite, 

Nevada 
2003 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

RO PV 40,00 SW  - 5,5 α 5,5 9,50 9,88 γ 
Lampedusa, 

Italy 
1990 

(Ali, Karaghouli, 

& Kazmerski, 

2010) 

2010 2010 

α Γθξί ρξψκα: Πξνηφηππεο ηηκέο (φπσο αθξηβψο αλαθέξνληαη απφ ηελ πεγή) 

β Πξάζηλν ρξψκα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ 

γ Κφθθηλν ρξψκα: Τπνινγηζκέλε ηηκή 
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5.3 ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ησλ ζηνηρείσλ 

Σα επεμεξγαζκέλα απφ ηελ παξαπάλσ αλαθεξφκελε δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζθνπφ 

ηελ ζχγθξηζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, ηφζν απφ άπνςε εηδηθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, φζν θαη εηδηθνχ θφζηνπο, βάζεη θάζε θνξά δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο ε 

δπλακηθφηεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο ηνπ ηξνθνδνηνχκελνπ ή ηνπ παξαγφκελνπ χδαηνο, ε 

δηεξγαζία αθαιάησζεο θαη ην ζχζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ δεκηνπξγνχληαη 

πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα νη νπνίνη  εμεηάδνπλ ην δήηεκα ηεο θαηαλάισζεο θαη ηνπ θφζηνπο ησλ 

δηάθνξσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, απφ δηάθνξεο ζθνπηέο.  

5.3.1 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο θαη ε 

επίδξαζε ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

Απφ ην ζχλνιν ησλ 121 ζπγθεληξσζέλησλ ζηνηρείσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ 

θπξηφηεξσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο, πξνθχπηεη κηα κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 13,34 

kWh/m
3
, ελψ θαηαγξάθεηαη κέγηζηε ηηκή 194 kWh/m

3
 θαη ειάρηζηε 0,92 kWh/m

3 
(Πίλαθαο 5-4, 

Γξάθεκα 5-1). Ζ κέγηζηε απηή ηηκή αθνξά ηελ ηερλνινγία ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμεο (Tzen & Morris, 

2003). 

 

Πίλαθαο 5-4. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηελ αθαιάησζε  

 
 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
 ΢ύζηεκα αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

ALL (SW/BW) 13,34 194,47 0,92 121 

 

 
Γξάθεκα 5-1. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηελ αθαιάησζε  

 

Πην επηζηακέλε εμέηαζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ θαη πθάικπξνπ λεξνχ, 

αλεμαξηήησο ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο, απνθαιχπηεη ηα ζηνηρεία ηνπ παξαθάησ 

πίλαθα θαη ηνπ αληίζηνηρνπ γξαθήκαηνο (Πίλαθαο 5-5, Γξάθεκα 5-2). 

 

Πίλαθαο 5-5. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηελ αθαιάησζε βάζεη ηεο αιαηόηεηαο ηνπ 

λεξνύ ηξνθνδνζίαο 
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 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
 ΢ύζηεκα αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

ALL (SW) 15,28 194,47 0,92 103 

ALL (BW) 1,95 4,00 1,00 17 

 

 
Γξάθεκα 5-2. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηά ηελ αθαιάησζε βάζεη ηεο αιαηόηεηαο ηνπ 

λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

 

΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ε κέζε εηδηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

είλαη 15,28 kWh/m
3
, ηε ζηηγκή πνπ γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ ε αληίζηνηρε ηηκή είλαη 1,95 

kWh/m
3
. Μεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ηεο κέγηζηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο,  αθνχ είλαη 194 

kWh/m
3
, φζνλ αθνξά ην ζαιαζζηλφ λεξφ θαη κφιηο 4 kWh/m

3
, φζνλ αθνξά ην πθάικπξν. Ζ ειάρηζηε 

ηηκή ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη πεξίπνπ ίδηα θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο (~1 kWh/m
3
). 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ζεκεηψλεηαη φηη ε αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ απαηηεί ηελ θαηαλάισζε 

πεξηζζφηεξεο ελέξγεηαο, ζε ζρέζε κε ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ. 

5.3.2 Ζ επίδξαζε ηεο δπλακηθόηεηαο ζηελ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

 Απφ ηα ζηνηρεία εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, απνκνλψλνληαη εθείλα ηα ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ αλαθέξεηαη ηχπνο λεξνχ, ην λεξφ ζεσξείηαη 

ζαιαζζηλφ), γηα ηα νπνία ππάξρεη θαηαγεγξακκέλε ε δπλακηθφηεηα ηνπο, αλεμαξηήησο ηεο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο (54 ζπζηήκαηα). Δλ ζπλερεία, εμεηάδνληαη εθείλα ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθεθξηκέλε δπλακηθφηεηα (φρη εχξνο) θαη ππνινγίδνληαη νη 

κέζεο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηηο φκνηεο ηηκέο δπλακηθφηεηαο. Έηζη ινηπφλ απφ έλα 

ζχλνιν 45 θαηαρσξήζεσλ,  πξνέθπςε ν παξαθάησ πίλαθαο (Πίλαθαο 5-6), ν νπνίνο πεξηέρεη ηελ 

εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ βάζεη ηεο δπλακηθφηεηαο (αχμνπζα ζεηξά). 

 

Πίλαθαο 5-6. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο βάζεη ηεο 

δπλακηθόηεηαο 

Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

0,02 49,56 

0,35 4,60 
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Ειδική Ενεργειακή Κατανάλωςη βάςει τησ αλατότητασ 
του νεροφ τροφοδοςίασ (kWh/m3)

ALL (SW)

ALL (BW)
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0,60 4,30 

2,00 30,00 

6,00 11,50 

8,50 3,40 

11,04 3,50 

12,00 9,00 

20,00 7,32 

44,00 7,33 

75,00 6,30 

85,00 15,28 

100,00 3,85 

160,00 4,71 

250,00 3,00 

380,00 4,59 

500,00 3,00 

1000,00 8,77 

1200,00 10,00 

2500,00 11,00 

4500,00 18,75 

5000,00 5,50 

11000,00 12,50 

14300,00 9,58 

14700,00 9,34 

14800,00 9,23 

15000,00 8,69 

19000,00 7,27 

31822,00 27,85 

283875,00 6,76 

 

Μηα αλαπαξάζηαζε ησλ ηηκψλ απηψλ ιακβάλεη ρψξα ζην Γξάθεκα 5-3. Απφ απηφ 

δηαθαίλεηαη κηα γεληθφηεξε ηάζε κείσζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαζψο απμάλεηαη ε 

δπλακηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο. 
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Γξάθεκα 5-3. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο βάζεη ηεο 

δπλακηθόηεηαο 

 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ εμέηαζε ηνπ δεηήκαηνο απηνχ, ηα αξρηθά εληνπηζκέλα δεδνκέλα 

δπλακηθφηεηαο (54 θαηαρσξήζεηο), ρσξίδνληαη ζηηο θαηεγνξίεο δπλακηθφηεηαο, πνπ πεξηέρεη ν 

παξαθάησ πίλαθαο θαη ππνινγίδεηαη ε κέζε, ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ηεο θάζε θαηεγνξίαο. Απφ ηνλ πίλαθα απηφ πξνθχπηεη ην Γξάθεκα 5-4. 

 

Πίλαθαο 5-7. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο γηα δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο 

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day) Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

≤1  31,52 125,00 0,92 5 

1-1000  7,17 15,28 3,40 9 

≥1000 14,23 51,70 5,00 23 
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Γξάθεκα 5-4. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο γηα δηάθνξεο 

θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο 

 

Όπσο παξαηεξείηαη, ηα ζπζηήκαηα παξαγσγήο λεξνχ δπλακηθφηεηαο κηθξφηεξεο ηνπ 1 

m
3
/day, παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιχηεξε κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (31,52 kWh/m

3
), ελψ ζε 

απηά ηα ζπζηήκαηα εληνπίδεηαη θαη ε πςειφηεξε θαηαγεγξακκέλε ηηκή εηδηθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο (125 kWh/m
3
). Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ζπγθεθξηκέλα ε αλαθνξά πνπ γίλεηαη 

απφ ηνλ Μπειέηε Α. (Γηεπζπληή Πσιήζεσλ ηεο εηαηξείαο ΣΔΜΑΚ ), γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο εηδηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλεμαξηήησο δηεξγαζίαο αθαιάησζεο, ζπλαξηήζεη ησλ πνζνηήησλ 

παξαγφκελνπ λεξνχ (Πίλαθαο 5-8).  

 

Πίλαθαο 5-8. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο δηαθνξεηηθήο 

δπλακηθόηεηαο 
(Μπειέηεο, 2010)

 

Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

2 30,00 

6 11,50 

20 6,90 

75 6,30 

100 4,70 

100 3,00 

250 3,00 

500 3,00 

1000 3,00 

 

Απεηθφληζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ (Γξάθεκα 5-5), απνθαιχπηεη ζαθή ηάζε κείσζεο ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο φζν ε παξαγφκελε πνζφηεηα αθαιαησκέλνπ χδαηνο απμάλεηαη. 

Μάιηζηα, ζχκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε πεγή, γηα ηα ζπζηήκαηα κε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα 

κεγαιχηεξε ησλ 100 m
3
/day ε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαίλεηαη λα ζηαζεξνπνηείηαη ζε κία 

ειάρηζηε ηηκή (3 kWh/m
3
). 
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Γξάθεκα 5-5. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο δηαθνξεηηθήο 

δπλακηθόηεηαο 
(Μπειέηεο, 2010)

 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν θξίλεηαη ζεκαληηθή ε εμεηδίθεπζε ηεο κειέηεο ησλ ζηνηρείσλ εηδηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, σο πξνο ηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία αθαιάησζεο, ψζηε λα εμαρζνχλ 

πην ζπγθεθξηκέλα θαη ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

5.3.3 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δηεξγαζηώλ Μεκβξάλεο θαη ησλ 

Θεξκηθώλ δηεξγαζηώλ 

Αξρηθά απφ ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, επηιέγνληαη 

δηαδνρηθά εθείλεο νη ηηκέο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο βαζηθφηεξεο 

δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ (Αληίζηξνθε Όζκσζε, Ζιεθηξνδηάιπζε) θαη ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

(Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ, Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, Απφζηαμε κε 

΢πκπίεζε Αηκψλ, Ζιηαθή Απφζηαμε). Με ηνλ ηξφπν απηφ ππνινγίδνληαη νη κέζεο ηηκέο εηδηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (Πίλαθαο 5-9) θαη γίλεηαη ην αληίζηνηρν γξάθεκα (Γξάθεκα 5-6), πνπ 

παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

Πίλαθαο 5-9. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο Μεκβξαλώλ θαη 

ησλ Θεξκηθώλ δηεξγαζηώλ 

  Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)   

Γηεξγαζίεο αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

Μεκβξαλψλ (SW) 7,22 22,78 2,00 40 

Θεξκηθέο (SW) 24,18 194,47 3,35 49 

   

Γίλεηαη θαλεξφ φηη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε 

Μεκβξάλεο είλαη ζε θάζε πεξίπησζε κηθξφηεξε ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ. 

Υαξαθηεξηζηηθά ε κέζε εηδηθή θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξάλεο είλαη 7,22  

kWh/m
3
, ελψ ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ είλαη 24,18 kWh/m

3
. Μεγάιεο δηαθνξέο θαηαγξάθνληαη θαη 

ζηηο κέγηζηεο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, κε 22,78 kWh/m
3
 φζνλ αθνξά ηηο 
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Μεκβξάλεο θαη 194,47 kWh/m
3
, φζνλ αθνξά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο, δειαδή ε πξψηε θαηεγνξία 

παξνπζηάδεη κέγηζηε θαηαλάισζε κηθξφηεξε ηεο κέζεο θαηαλάισζεο ηεο δεχηεξεο. ΢ρεηηθά κε ηηο 

ειάρηζηεο θαηαγεγξακκέλεο ηηκέο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη δηαθνξέο είλαη κηθξέο, κε  2 kWh/m
3
 

φζνλ αθνξά ηηο Μεκβξάλεο θαη 3,35 kWh/m
3
 φζνλ αθνξά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο. 

 

 
Γξάθεκα 5-6. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο Μεκβξαλώλ θαη 

ησλ Θεξκηθώλ δηεξγαζηώλ 

 

Αλαιπηηθφηεξα ζα εμεηαζηνχλ νη επηκέξνπο βαζηθέο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο, πνπ 

απνηεινχλ ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ θαη ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο, πνπ αλαθέξζεθαλ. 

5.3.4 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (RO) 

Απφ ην ζχλνιν ησλ 29 ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, γηα αθαιάησζε ηφζν 

ζαιαζζηλνχ φζν θαη πθάικπξνπ χδαηνο, πξνθχπηεη  κηα κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 7,37 kWh/m
3
, 

ελψ ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε είλαη 22,78 θαη 1,75 kWh/m
3
, αληίζηνηρα (Πίλαθαο  5-10, Γξάθεκα  5-7). 

 

Πίλαθαο 5-10. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο  

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

RO 7,37 22,78 1,75 29 
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Γξάθεκα 5-7. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

 

Πην εηδηθά, γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πνπ είλαη απηφ πνπ νπζηαζηηθά ελδηαθέξεη 

ηελ παξνχζα εξγαζία πξνθχπηεη κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 8,77 kWh/m
3
. Ζ κέζε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ χδαηνο είλαη πνιχ ρακειφηεξε ιακβάλνληαο 

ηελ ηηκή 1,88  kWh/m
3
, επηβεβαηψλνληαο φηη φζν απμάλεηαη ε αιαηφηεηα ηνπ πξνο αθαιάησζε λεξνχ 

ηφζν απμάλνληαη θαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο (Πίλαθαο 5-11).  

 

Πίλαθαο 5-11. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ θαη πθάικπξνπ λεξνύ 

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
Σερλνινγία αθαιάησζεο  Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢χλνιν δεδνκέλσλ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

BWRO 1,88 2,00 1,75 6 

 

΢πγθξηηηθή επηζθφπεζε ησλ παξαπάλσ απνηππψλεηαη ζην Γξάθεκα 5-8. 
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Γξάθεκα 5-8. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ θαη πθάικπξνπ λεξνύ 

 

Δπηιέγνληαο ηα ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε λεξφ ηξνθνδνζίαο γλσζηήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαο θαη απηά κε παξαγφκελν λεξφ επίζεο γλσζηήο αιαηφηεηαο, θαηαιήγνπκε 

ζηνλ Πίλαθα 5-12 θαη 5-13, αληίζηνηρα.  

 

Πίλαθαο 5-12. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύκελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε (kWh/m
3
) 

RO BW 2500 2,00 

RO SW 40000 12,00 

RO SW 45000 7,74 

RO SW 45000 7,33 

 

Πίλαθαο 5-13. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ  

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε (kWh/m
3
) 

RO SW 425 5,00 

RO SW 425 15,00 

RO BW 425 2,00 

RO SW 490 12,00 

RO SW 490 7,74 

RO SW 490 7,33 

RO SW 490 5,50 
 

Ζ γξαθηθή κεηαθνξά απηψλ ησλ ζηνηρείσλ απνθαιχπηεη ζε γεληθέο γξακκέο ηελ ηάζε 

αχμεζεο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαο ηνπ λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο (Γξάθεκα 5-9). Χζηφζν δελ παξαηεξείηαη ε αλακελφκελε ηάζε κείσζεο ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, κε ηελ αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ 

(Γξάθεκα 5-10) θάηη πνπ νθείιεηαη ζηελ αθαηαιιειφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεδνκέλσλ. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ν αξηζκφο ησλ ζρεηηθψλ ζηνηρείσλ θξίλεηαη αλεπαξθήο  γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ αλακελφκελσλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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Γξάθεκα 5-9. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

 

 
Γξάθεκα 5-10. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο ηνπ παξαγόκελνπ λεξνύ 

 

Σα ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, απνθιεηζηηθά γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, 

ηα νπνία αθνξνχλ ηα ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο ζπγθεθξηκέλεο δπλακηθφηεηαο, πεξηέρνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 5-14. 

 

Πίλαθαο 5-14. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

SWRO (kWh/m
3
) 

RO SW 0,02 22,78 

RO SW 12,00 12,00 

RO SW 20,00 7,74 

RO SW 44,00 7,33 

RO SW 1000,00 7,85 

RO SW 1200,00 5,00 
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RO SW 5000,00 5,50 

RO SW 11000,00 12,50 

RO SW 15000,00 10,00 

RO SW 31822,00 8 

 

Απφ ην δηάγξακκα αλαπαξάζηαζεο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ (Γξάθεκα 5-11), δηαθαίλεηαη ε ηάζε 

κείσζεο ηεο θαηαλαιηζθνκέλεο ελέξγεηαο, φζν απμάλεηαη ε δπλακηθφηεηα ησλ ππφ εμέηαζε 

ζπζηεκάησλ. 

 

 
Γξάθεκα 5-11. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Πεξαηηέξσ αλαδήηεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, βάζεη ηεο 

δπλακηθφηεηαο, πξνθχπηεη απφ ηνλ Πίλαθα 5-15. Βάζεη ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δεδνκέλσλ 

δπλακηθφηεηαο, ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ρσξίδνληαη ζε ζπζηήκαηα παξαγσγήο κηθξφηεξεο ή 

κεγαιχηεξεο ησλ 1.000 m
3
/day θαη ππνινγίδεηαη ε κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα θάζε 

θαηεγνξία, ελψ θαηαγξάθνληαη θαη ε κέγηζηε θαη ειάρηζηε αλαθεξφκελε ηηκή ηεο.  

 

Πίλαθαο 5-15. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα δπν θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 Γπλακηθφηεηα (m
3
/day) Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢χλνιν δεδνκέλσλ 

<1000 12,46 22,78 7,33 4 

≥1000  8,14 12,50 5,00 6 

 

Όπσο παξαηεξείηαη ε κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ζπζηεκάησλ κηθξνκεζαίαο 

δπλακηθφηεηαο (<1000 m
3
/day) είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ κεγάιεο 

δπλακηθφηεηαο (≥1000 m
3
/day). Παξφκνηα εηθφλα παξνπζηάδεηαη θαη ζηηο αληίζηνηρεο κέγηζηεο θαη 

ειάρηζηεο ηηκέο (Γξάθεκα 5-12). 
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Γξάθεκα 5-12. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα δπν θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

5.3.5 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε 

Αλάθηεζε Δλέξγεηαο (RO-ER) 

Οη δηαηάμεηο αλάθηεζεο ελέξγεηαο (Δλαιιάθηεο πίεζεο ή ΢ηξφβηινη, βι. Κεθάιαην 3), φπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, κε κεησκέλεο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Απφ ηελ εμέηαζε ελφο ζπλφινπ 16 ηέηνησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, γίλεηαη αληηιεπηφ, φηη πξάγκαηη ε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παξνπζηάδεη 

κείσζε ζε ζρέζε κε ηα απιά ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, φπσο απηά αλαθέξζεθαλ 

πξνεγνπκέλσο ζηνλ Πίλαθα… ΢πγθξηηηθή επηζθφπεζε ησλ ζηνηρείσλ ιακβάλεη ρψξα ζηνλ Πίλαθα 5-

16.  

 

Πίλαθαο 5-16. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ κε ή ρσξίο ζύζηεκα Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο 

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m

3
) 

 
Σερλνινγία Αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

SWRO-ER 4,60 6,70 2,00 15 

 

Έηζη ινηπφλ, ε κέζε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ 

δηάηαμε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο παξνπζηάδεη ηελ ηηκή 4,55 kWh/m
3
, ε νπνία 

είλαη κηθξφηεξε ηεο αληίζηνηρεο ηηκήο απφ απιή δηάηαμε Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ε νπνία είλαη 8,87 

kWh/m
3
. Δπίζεο έληνλε είλαη θαη ε δηαθνξά ζηε κέγηζηε θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο κεηαμχ ησλ δχν ζπζηεκάησλ, δειαδή απηνχ κε ηελ Αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη ηνπ απινχ 

(6,70 kWh/m
3
 έλαληη 22,78 kWh/m

3
 θαη 2 kWh/m

3
 έλαληη 4 kWh/m

3
, αληίζηνηρα) (Γξάθεκα 5-13). 
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Γξάθεκα 5-13. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ κε ή ρσξίο ζύζηεκα Αλάθηεζεο Δλέξγεηαο 

5.3.6 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο (ED) 

Οη πεξηζζφηεξεο αλαθνξέο, πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία, ζρεηηθά κε ηελ ηερλνινγία 

ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο αθνξνχλ ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ. ΢πλνιηθά (γηα θάζε ηχπν λεξνχ 

ηξνθνδνζίαο), ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο, παξνπζηάδεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Πίλαθα 5-17.  

 

Πίλαθαο 5-17. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 
Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε 

΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

ED 3,20 12,00 1,00 11 

 

 
Γξάθεκα 5-14. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο 
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΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κέζσ ηεο ηερλνινγία ηεο 

Ζιεθηξνδηάιπζεο, γίλεηαη αλαθνξά κφλν ζε δχν πεξηπηψζεηο ζηε βηβιηνγξαθία. Απφ απηέο, 

πξνθχπηνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ παξαθάησ Πίλαθα 5-18, κε ην αληίζηνηρν Γξάθεκα 5-15. 

 

Πίλαθαο 5-18. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο θαηά ηελ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 
Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

ED (SW) 5,45 12,00 1,70 2 

   

Ζ κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ηελ 

δηεξγαζία ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο απαηηεί κέζε ελέξγεηα 5,45 kWh/m
3
, ηηκή πνπ σζηφζν βαζίδεηαη ζε 

κφιηο δχν ζηνηρεία ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη πξέπεη λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ. 

 

 
Γξάθεκα 5-15. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο θαηά ηελ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ δηαηίζεληαη γηα ζπζηήκαηα ζπγθεθξηκέλεο αιαηφηεηαο 

ηξνθνδνηνχκελνπ λεξνχ, παξαηεξείηαη ε ηάζε αχμεζεο ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, φζν ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ χδαηνο πνπ αθαιαηψλεηαη απμάλεηαη (Γξάθεκα 5-16). 

 

Πίλαθαο 5-19. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Αιαηόηεηα ηξνθνδνηνύκελνπ 

λεξνύ (ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

ED 1500 1,00 

ED 1500 1,50 

ED 2500 2,75 

ED 2500 2,75 

ED 3000 1,22 

ED 3500 4,00 
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Γξάθεκα 5-16. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

5.3.7 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

(MED) 

΢ρεηηθά κε ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απφζηαμεο κε Πνιιαπιή Δπίδξαζε, 

εληνπίδνληαη 14 ζπλνιηθά βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, φιεο ζρεηηθά κε ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ. Απφ απηέο ππνινγίδνληαη ε κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (16,64 kWh/m
3
), ελψ 

θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε αλαθεξφκελε ηηκή ηεο, φπσο αλαθέξεη ν Πίλαθαο 5-20. 

Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ παξαπάλσ γίλεηαη ζην Γξάθεκα 5-17. 

 

Πίλαθαο 5-20. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)   

 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

MED (SW) 16,64 45,00 3,35 14 

 

 
Γξάθεκα 5-17. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο θαηά 

ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
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Απφ ηηο ηηκέο δπλακηθφηεηαο, νη νπνίεο θαηαγξάθεθαλ, ε πιεηνςεθία αλήθεη ζηελ πεξηνρή 

ησλ 500-31.000 m
3
/day, ελψ ππάξρεη θαη έλα ζχζηεκα κε πνιχ κεγάιε δπλακηθφηεηα (πεξίπνπ 280000 

m
3
/day). Ζ απεηθφληζε ησλ ηηκψλ ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, βάζεη ησλ αλαθεξζέλησλ 

ηηκψλ δπλακηθφηεηαο, γίλεηαη ζην Γξάθεκα 5-18, απφ ην νπνίν θαίλεηαη λα κεηψλεηαη ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ζηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε πνιχ κεγάιε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα. Θα πξέπεη βέβαηα 

λα επηζεκαλζεί ν κηθξφο αξηζκφο ζηνηρείσλ απφ ηα νπνία εμάγνληαη απηά ηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

Πίλαθαο 5-21. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο βάζεη 

ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε MED (kWh/m

3
) 

 
 Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day)  

Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε Μνλαδηθή Σηκή ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

500-31000 21,31 45,00 7,50   4 

283875,00       6,76 1 

 

 
Γξάθεκα 5-18. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο βάζεη 

ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

5.3.8 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ (MSF) 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ, απφ ηελ εμέηαζε 

ζπλνιηθά 15 αλαθνξψλ ζρεηηθά κε ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ, πξνθχπηεη ην Γξάθεκα 5-19. H κέζε ππνινγηδφκελε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απηήο ηεο 

δηεξγαζίαο είλαη 22,20 kWh/m
3
, ελψ θαηαγξάθεηαη κέγηζηε ηηκή 51,7 kWh/m

3
 θαη ειάρηζηε 4,7 

kWh/m
3
. 

 

Πίλαθαο 5-22. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

MSF (SW) 22,20 51,70 4,70 15 
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Γξάθεκα 5-19. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

Δηδηθφηεξα, απφ ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε (Γξάθεκα 5-20) ησλ δεδνκέλσλ ηεο εηδηθήο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο βάζεη ηεο δπλακηθφηεηαο (Πίλαθαο 5-23) πξνθχπηεη ε αληίζεηε ηάζε απφ 

ηελ αλακελφκελε, δειαδή ε θαηαλάισζε απμάλεηαη φζν απμάλεηαη θαη ε δπλακηθφηεηα (Γξάθεκα...). 

Κάηη ηέηνην κπνξεί λα απνδνζεί πηζαλφηαηα ζηνλ πνιχ κηθξφ αξηζκφ ζπγθξηλφκελσλ ζηνηρείσλ θαη 

ζηελ αλνκνηνγέλεηα πνπ ηα ραξαθηεξίδεη. 

 

Πίλαθαο 5-23. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε 

(kWh/m
3
) 

MSF SW 85,00 15,28 

MSF SW 4500,00 13,33 

MSF SW 4500,00 24,17 

MSF SW 15000,00 12,25 

MSF SW 31822,00 51,7 
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Γξάθεκα 5-20. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Παξφκνην είλαη ην ζπκπέξαζκα απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ ζηνηρείσλ δπλακηθφηεηαο ζε εχξε 

ηηκψλ (Πίλαθαο 5-24, Γξάθεκα 5-21). Σν ζχζηεκα δπλακηθφηεηαο 85 m
3
/day παξνπζηάδεη ηε 

ρακειφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα δπλακηθφηεηαο 4500 m
3
/day θαη 

15000-31800 m
3
/day (15,28 kWh/m

3
, 18,75 kWh/m

3
 θαη 31,98 kWh/m

3
 αληίζηνηρα). ΢ε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ν κηθξφο αξηζκφο δεδνκέλσλ δελ επηηξέπεη ηελ εμαγσγή αμηφπηζησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

 

Πίλαθαο 5-24. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 
Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε MSF (SW) (kWh/m

3
) 

 
 Γπλακηθφηεηα 

(m
3
/day) 

Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε 
Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢χλνιν 

δεδνκέλσλ 

85       15,28 1 

4500 18,75 24,17 13,33   2 

15000-31800 31,98 51,70 12,25   2 

 

 
Γξάθεκα 5-21. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ 

Βαζκίδσλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

5.3.9 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ 

(VC) 

 ΢ην ζχλνιν ηνπο ηα εληνπηζκέλα ζηνηρεία ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πνπ αθνξνχλ ηελ  

΢πκπίεζε Αηκψλ, αλαθέξνληαη ζηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Απφ απηά ηα ζηνηρεία, 

ππνινγίδεηαη ε κέζε, ε κέγηζηε αιιά θαη ε ειάρηζηε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αθαιάησζε 1 m
3
 ζαιαζζηλνχ  λεξνχ (Πίλαθαο 5-25). 
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Πίλαθαο 5-25. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

VC (SW) 13,38 22,50 6,00 17 

 

Γηα ηελ αθξίβεηα, ε κέζε ηηκή ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο είλαη 13,38 kWh/m
3
, ελψ 

θαηαγξάθνληαη νη κέγηζηε θαη ειάρηζηε ηηκή ησλ  22,5 kWh/m
3
 θαη 6 kWh/m

3
, αληίζηνηρα, πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ έλα ζχλνιν 17 ζηνηρείσλ (Γξάθεκα 5-22).  

 

 
Γξάθεκα 5-22. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ήδε ζην θεθάιαην 3, ε Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ κπνξεί λα γίλεη κε 2 

ηξφπνπο, είηε κέζσ δηαηάμεσλ κεραληθνχ ζπκπηεζηή (MVC), ζε ζπζηήκαηα πνπ ζπλήζσο δηαζέηνπλ 

κία βαζκίδα, είηε κέζσ δηαηάμεσλ εθηίλαμεο αηκνχ κέζσ αθξνθχζηνπ (TVC), ζε ζπζηήκαηα ηα νπνία 

δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα βαζκίδεο (MED-TVC). Δμεηάδνληαο μερσξηζηά ην θάζε έλα απφ απηά 

ηα ζπζηήκαηα, πάληα σο πξνο ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 5-26 κέζσλ, 

κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ ηηκψλ ηεο θαηαγεγξακκέλεο εηδηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 

Πίλαθαο 5-26. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Μεραληθήο θαη ηεο Θεξκηθήο ΢πκπίεζεο 

Αηκώλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

  Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)  

 
 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

MVC (SW) 11,20 14,25 6,00 5 

MED-TVC (SW) 17,19 22,50 11,50 4 

 

Ληγφηεξν ελεξγνβφξα παξνπζηάδεηαη ε ηερλνινγία ηεο Μεραληθήο ΢πκπίεζεο Αηκψλ (MVC), 

ζε ζρέζε κε ηελ Θεξκηθή ΢πκπίεζε Αηκψλ Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MED-TVC), κε κέζε ηηκή 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 11,20 kWh/m
3
 έλαληη 17,90 kWh/m

3
 (Γξάθεκα  5-23). Γηαθνξά ππάξρεη 

θαη ζηε κέγηζηε αιιά θαη ηελ ειάρηζηε ηηκή, φπνπ ε MVC παξνπζηάδεη ηηο ηηκέο ησλ 14,25 kWh/m
3
 

θαη 6 kWh/m
3
, αληίζηνηρα, έλαληη ηεο TVC κε αληίζηνηρεο ηηκέο 22,5 kWh/m

3
 θαη 11,5 kWh/m

3
. 
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Γξάθεκα 5-23. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Μεραληθήο θαη ηεο Θεξκηθήο ΢πκπίεζεο 

Αηκώλ θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

5.3.10 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Απόζηαμεο Μεκβξάλεο (MD) 

Ζ κνλαδηθή αλαθνξά ζηελ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο Απφζηαμεο 

Μεκβξάλεο, ε νπνία απνηειεί ζπλδπαζκφ ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξαλψλ θαη ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ, 

γίλεηαη ζηε κειέηε ―Small scale desalination pilots powered by renewable energy sources: case 

studies‖ (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005). Γηα ηελ αθξίβεηα εμεηάδεηαη πεηξακαηηθά έλα 

ζχζηεκα αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ Απφζηαμεο Μεκβξάλεο κε Γεσζεξκία δπλακηθφηεηαο 0,02 

m
3
/day ζην νπνίν θαηαγξάθεηαη εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 0,92 kWh/m

3
. 

5.3.11 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο (SD) 

Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμεο εληνπίδνληαη ιίγα ζε αξηζκφ δεδνκέλα 

ζρεηηθά ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Απφ ηηο κφιηο 3 αλαθνξέο πνπ θαηαγξάθνληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία, πξνθχπηεη κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 130,49 kWh/m
3
, γηα ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ (Πίλαθαο 5-27). ΢ε πςειά επίπεδα βξίζθνληαη γεληθφηεξα νη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ηεο ελ ιφγσ ηερλνινγίαο, κε κέγηζηε ηηκή 194,47 kWh/m
3
 θαη ειάρηζηε 72 kWh/m

3 

(Γξάθεκα 5-24). 

 

Πίλαθαο 5-27. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)   

 Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 
Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

SD (SW) 130,49 194,47 72,00 3 
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Γξάθεκα 5-24. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

5.3.12 Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε Τβξηδηθώλ ΢πζηεκάησλ Αθαιάησζεο 

(HYBRID) 

Λακβάλνληαο ππ’ φςηλ απνθιεηζηηθά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, κέζσ πβξηδηθψλ 

ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο, πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 5-28 θαη ην αληίζηνηρν Γξάθεκα 5-25. 

 

Πίλαθαο 5-28. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε Τβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)   

 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

Hybrid (SW) 7,38 9,58 1,48 5 

 

 
Γξάθεκα 5-25. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε Τβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απφ ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, νη 4 αθνξνχλ πβξηδηθά ζχζηεκα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ελψ αλαθέξεηαη θαη ε πεξίπησζε ζπζηήκαηνο MVC-TVC, κε εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 7,27 kWh/m
3
. Αλαιπηηθφηεξε αλαθνξά ζηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο γίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5-29. 

 

Πίλαθαο 5-29. Τβξηδηθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαη ε εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ παξνπζηάδνπλ 

 Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε (kWh/m
3
) 

RO/MED SW  - 1,48 

RO/MED (LT-TVC) SW 14300,00 9,58 

RO/BPT/MED (LT-TVC) SW 14800,00 9,23 

RO/BPT/RO SW 14700,00 9,34 

 

Έηζη ινηπφλ, πξνθχπηνπλ νη ηηκέο ηνπ Πίλαθα 5-30, νη νπνίεο αθνξνχλ ηελ εηδηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ησλ Τβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο. 

 

Πίλαθαο 5-30. Ζ εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε Τβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
)   

 Σερλνινγία 

αθαιάησζεο 
Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

SWRO 

Hybrid 
7,41 9,58 1,48 4 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ απηψλ κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ ζπζηεκάησλ 

Αληίζηξνθεο  Όζκσζεο (κε ή ρσξίο Αλάθηεζε Δλέξγεηα), φπσο απηή απεηθνλίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 5-31 

θαη ην Γξάθεκα 5-26.  

 

Πίλαθαο 5-31. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ δηαθόξσλ 

ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

  Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε  (kWh/m
3
)  

 
 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

SWRO 8,87 22,78 4,00 22 

SWRO-ER 4,60 6,70 2,00 15 

SWRO HYBRID 7,41 9,58 1,48 4 

 



 

185 

 

 
Γξάθεκα 5-26. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ δηαθόξσλ 

ζπζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

Γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο 

παξνπζηάδνπλ κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 7,41 kWh/m
3
 ηελ ψξα πνπ ηα ζπζηήκαηα 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηαλαιψλνπλ θαηά κέζν φξν 8,87 kWh/m
3
. Σε κηθξφηεξε κέζε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, παξφια απηά, παξνπζηάδνπλ ηα ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε αλάθηεζε 

ελέξγεηαο (4,60 kWh/m
3
). 

5.3.13 ΢ύγθξηζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζε ησλ δηεξγαζηώλ 

αθαιάησζεο  

΢χλνςε ησλ ππνινγηζκέλσλ ηηκψλ εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (κέζε, κέγηζηε θαη 

ειάρηζηε) ησλ επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελσλ δηεξγαζηψλ/ηερλνινγηψλ αθαιάησζεο, ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ζρεηηθά κε ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ, 

πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 5-32, ελψ ζπγθξηηηθή αλαπαξάζηαζε απηψλ ησλ κεγεζψλ παξνπζηάδεηαη ζην 

Γξάθεκα 5-27. 

 

Πίλαθαο 5-32. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 
Δηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/m

3
)  

Σερλνινγία Αθαιάησζεο Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε Μνλαδηθή Σηκή ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

RO 8,87 22,78 4,00 
 

22 

RO-ER 4,55 6,70 2,00 
 

15 

RO Hybrid 7,41 9,58 1,48 
 

4 

ED 5,45 12,00 1,70 
 

2 

MED 16,64 45,00 3,35 
 

14 

MSF 22,20 51,70 4,70 
 

15 

VC 13,38 22,50 6,00 
 

17 

MVC 11,20 14,25 6,00 
 

5 

TVC 17,19 22,50 11,50 
 

4 

MD 
   

0,92 1 
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22.78
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9.58
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2.00
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Ειδική Ενεργειακή Κατανάλωςη SWRO, SWRO-ER και 
SWRO HYBRID  (kWh/m3)

Ελάχιστη

Μζγιστη

Μζση
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SD 130,49 194,47 72,00 
 

3 

Hybrid 7,38 9,58 1,48 
 

5 

 

 
Γξάθεκα 5-27. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
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΢πκπεξαίλεηαη ινηπφλ, φηη κεηαμχ ησλ ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ πεξηιακβάλεηαη ε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (κέζε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε 8,87 kWh/m
3
  γηα ηα απιά ζπζηήκαηα, 4,55 kWh/m

3
 γηα ηα ζπζηήκαηα κε Αλάθηεζε 

Δλέξγεηαο θαη 7,41 kWh/m
3
 γηα ηα πβξηδηθά ζπζηήκαηα). Σελ ρακειφηεξε εηδηθή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε παξνπζηάδεη ε Ζιεθηξνδηάιπζε (κέζε ηηκή 5,45 kWh/m
3
), σζηφζν είλαη κηα ηερλνινγία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ θαη ε κέζε ππνινγηζζείζα ηηκή 

πξνθχπηεη κνλφ απφ δπν ζρεηηθέο αλαθνξέο. Όζνλ αθνξά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξε παξνπζηάδεηαη ε Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (13,38 kWh/m
3
) θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ε Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκψλ (11,20  kWh/m
3
), ελψ ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο παξνπζηάδνπλ νη ηερλνινγίεο ηεο Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο 

(16,64 kWh/m
3
) θαη ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (22,20 kWh/m

3
).  Ζ πςειφηεξε 

κέζε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηαγξάθεηαη ζηε κέζνδν ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμε (130,49 

kWh/m
3
), γηα ηελ νπνία σζηφζν ε πεγή ελέξγεηαο (ήιηνο) είλαη θπζηθή θαη άλεπ θφζηνπο, ελψ ζε 

πνιιέο πεξηνρέο ηεο γεο είλαη θαη άθζνλε.  

5.3.14 Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο αθαιάησζεο θαη ε επίδξαζε ηεο αιαηόηεηαο 

ηνπ λεξνύ ηξνθνδνζίαο 

΢ην παξφλ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο απηήο εμεηάδεηαη έλα ζχλνιν 235 αλαθνξψλ ηεο 

βηβιηνγξαθίαο, ζρεηηθά κε ην ζπλνιηθφ θφζηνο αλα κνλάδα αθαιαησκέλνπ λεξνχ (1 m
3
). Σα ζηνηρεία 

απηά αθνξνχλ ηηο θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, ηφζν Θεξκηθέο, φζν θαη Μεκβξαλψλ, γηα ηηο 

πεξίπησζε πθάικπξνπ ή ζαιαζζηλνχ λεξνχ ηξνθνδνζίαο. Απφ ην ζχλνιν ησλ θαηαγεγξακκέλσλ 

ζηνηρείσλ πξνθχπηεη ν Πίλαθαο 5-33.  

 

Πίλαθαο 5-33. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)    

 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

ALL (SW/BW) 5,89 150,88 0,08 235 

 

 Όπσο θαίλεηαη θαη ζρεκαηηθά (Γξάθεκα 5-28), ζπλνιηθά γηα φιεο ηηο δηεξγαζίεο 

αθαιάησζεο ππνινγίδεηαη έλα κέζν θφζηνο 5,89 $/m
3
. Σν κέγηζην θαηαγεγξακκέλν θφζηνο θηάλεη ηα 

150,88 $/m
3
, θαη αλαθέξεηαη ζε ζχζηεκα Απφζηαμεο Mεκβξάλεο (MD) κε Γεσζεξκία (Bouguecha, 

Hamrouni, & Dhahbi, 2005), ελψ ην ειάρηζην θφζηνο ησλ 0,08 $/m
3
 αληηζηνηρεί ζε κηα ζπκβαηηθή 

εγθαηάζηαζε Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (MSF) κε ζπκπαξαγσγή (Gude, 

Nirmalakhandan, & Deng, 2010). 
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Γξάθεκα 5-28. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε 

 

Όπσο αθξηβψο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο εηδηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ην εηδηθφ ζπλνιηθφ 

θφζηνο αθαιάησζεο είλαη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηπηψζεηο πθάικπξνπ λεξνχ κηθξφηεξν απηνχ ησλ 

πεξηπηψζεσλ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ζ επίδξαζε πνπ έρεη ε πεξηεθηηθφηεηαο ζε άιαο ηνπ πξνο αθαιάησζε 

χδαηνο ζηε δηαθχκαλζε ηνπ θφζηνπο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαίλεηαη απφ ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 5-

34 θαη ηνπ αληίζηνηρνπ Γξαθήκαηνο 5-29. 

 

Πίλαθαο 5-34. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε βάζεη ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)   

 Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

ALL (SW) 6,00 150,88 0,08 218 

ALL (BW) 4,50 11,30 0,48 17 
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Γξάθεκα 5-29. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε βάζεη ηεο αιαηόηεηαο ηνπ λεξνύ 

ηξνθνδνζίαο 

5.3.15 Ζ επίδξαζε ηεο δπλακηθόηεηαο ζην θόζηνο 

Έλαο αθφκα απφ ηνπο παξάγνληεο ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη ε δηαθχκαλζε ηνπ θφζηνπο θαηά 

ηελ αθαιάησζε είλαη ε δπλακηθφηεηα παξαγσγήο ηεο εμεηαδφκελεο δηάηαμεο. Απφ ην ζχλνιν ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ ην θφζηνο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ απνκνλψλνληαη εθείλα ηα 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, ησλ νπνίσλ ε δπλακηθφηεηα είλαη θαηαγεγξακκέλε. Καηφπηλ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ κέζσλ ηηκψλ θφζηνπο, γηα ηηο ηηκέο ίδηαο δπλακηθφηεηαο, πξνθχπηεη ην παξαθάησ 

Γξάθεκα 5-30. ΢χκθσλα κε απηφ, ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κηθξήο παξαγσγηθφηεηαο θαίλεηαη λα 

παξνπζηάδνπλ ζε γεληθέο γξακκέο θφζηνο πςειφηεξν απφ απηφ ησλ ζπζηεκάησλ κεγαιχηεξεο 

παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο. 

 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

Μζσο Μζγιστο Ελάχιστο

6.00

150.88

0.084.50
11.30

0.48

Ειδικό ΢υνολικό Κόςτοσ βάςει τησ αλατότητασ του 
νεροφ τροφοδοςίασ ($/m3)

ALL (SW)

ALL (BW)



 

190 

 

 
Γξάθεκα 5-30. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο 

δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Απφ ην δηαρσξηζκφ ησλ παξαπάλσ ηηκψλ δπλακηθφηεηαο ζε 5 θαηεγνξίεο (Πίλαθαο 5-35) θαη 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο θφζηνπο παξαγφκελνπ λεξνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαζεκία, 

δεκηνπξγείηαη ην Γξάθεκα 5-31, ην νπνίν εληζρχεη ηελ άπνςε ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο 

κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο παξαγσγήο κηαο κνλάδαο αθαιάησζεο, νπνηαζδήπνηε ηερλνινγίαο. 

 

Πίλαθαο 5-35. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα πέληε 

θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
) 

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day ) Μέζε Μέγηζηε Διάρηζηε ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

<1 28,46 150,88 1,35 23 

1-100 7,35 34,52 0,58 28 

100-1000 3,51 8,30 1,32 37 

1000-10000 2,23 7,58 0,23 42 

>10000 1,23 3,58 0,08 64 
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Γξάθεκα 5-31. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα πέληε 

θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Αθφκα πην ζπγθεθξηκέλα, νη κειεηεηέο Καξαγηάλλεο θαη ΢νιδάηνο ζην Γξάθεκα 5-32 θαη. 5-

33, επηζεκαίλνπλ ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ηφζν γηα αθαιάησζε 

πθάικπξνπ φζν θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αληίζηνηρα. 

 

 
Γξάθεκα 5-32. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνύ βάζεη ηεο 

δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)
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Γξάθεκα 5-33. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο 

δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 
(Karagiannis & Soldatros, Water desalination cost literature: review and assessment, 2008)

 

 

Δπίζεο, ν Μπειέηεο Α. (Γηεπζπληήο Πσιήζεσλ ηεο TEMAK A.E.), θαηαγξάθνληαο ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο βάζεη ηεο δπλακηθφηεηαο, αλεμαξηήησο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο, θαηαιήγεη ζην Γξάθεκα 5-34, ην νπνίν ππνζηεξίδεη 

επίζεο ην γεγνλφο ηεο κείσζεο ηνπ θφζηνπο, φζν ε ηθαλφηεηα παξαγσγήο λεξνχ ηεο κνλάδαο 

απμάλεηαη. 

 

 
Γξάθεκα 5-34. Σν εηδηθό ιεηηνπξγηθό  θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο 

παξαγσγήο 
(Μπειέηεο, 2010)

 

 

Παξφκνηα είλαη θαη ε εηθφλα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ 

ζηνηρείσλ θφζηνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ εμεηδηθεπκέλα γηα ηηο 

βαζηθφηεξεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, φπσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε (Γξάθεκα 5-35), ε Απφζηαμε 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (Γξάθεκα 5-36), ε Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (Γξάθεκα 5-

37), ε ΢πκπίεζε Αηκψλ (Γξάθεκα 5-38) θαη ε Ζιηαθή Αθαιάησζε (Γξάθεκα 5-39). 
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Πίλαθαο 5-36. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day) Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

≤1 21,55 92,85 1,35 6 

1-1000  5,61 34,52 0,58 36 

≥ 1000  1,48 3,83 0,30 36 

 

 
Γξάθεκα 5-35. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Πίλαθαο 5-37. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day) Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

<1000 5,05 6,60 3,50 2 

1000-10000 1,27 2,19 0,69 5 

>10000 1,42 2,99 0,43 19 
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Γξάθεκα 5-36. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Απόζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

 
Γξάθεκα 5-37. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ 

θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ βάζεη ηεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Πίλαθαο 5-38. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
) 

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day) Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

≤1000 3,70 7,65 1,59 13 

1000-10000 2,57 7,58 0,23 16 

>10000 1,63 3,58 0,42 7 
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Γξάθεκα 5-38. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Απόζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκώλ θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

 

Πίλαθαο 5-39. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
) 

 
 Γπλακηθόηεηα (m

3
/day) Μέζν Μέγηζην Διάρηζην Μνλαδηθή Σηκή ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

<1 23,75 58,03 10,55   4 

1-5 22,43 52,76 1,85   3 

50       3,53 1 

 

 
Γξάθεκα 5-39. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ηεο Ζιηαθήο Απόζηαμεο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ γηα ηξείο θαηεγνξίεο δπλακηθόηεηαο παξαγσγήο 

5.3.16 Σν θόζηνο βάζεη ηεο δηεξγαζίαο αθαιάησζεο 

Μηα αθφκα, πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο, ε νπνία εμεηάδεηαη σο πξνο ηελ επίδξαζε ηεο ζην 

θφζηνο αθαιάησζεο, είλαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία αθαιάησζεο. Αξρηθά, απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ηελ αθαιάησζε ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, επηιέγνληαη δηαδνρηθά εθείλεο νη ηηκέο εηδηθνχ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο βαζηθφηεξεο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ (Αληίζηξνθε 
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Όζκσζε, Ζιεθηξνδηάιπζε) θαη ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο (Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ, Απφζηαμε Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ, Ζιηαθή Απφζηαμε). Με 

ηνλ ηξφπν απηφ ππνινγίδνληαη νη κέζεο ηηκέο εηδηθνχ θφζηνπο (Πίλαθαο 5-40) θαη γίλεηαη ην αληίζηνηρν 

γξάθεκα (Γξάθεκα 5-40), ην νπνίν παξαηίζεηαη παξαθάησ. 

 

Πίλαθαο 5-40. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο Μεκβξάλεο θαη ησλ 

Θεξκηθώλ δηεξγαζηώλ 

 
Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m

3
)  

Γηεξγαζίεο αθαιάησζεο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

Μεκβξάλεο (SW) 4,97 92,85 0,30 99 

Θεξκηθέο (SW) 4,38 58,03 0,08 100 

 

Καζίζηαηαη ζαθέο φηη ην κέζν ζπλνιηθφ θφζηνο αθαιάησζεο ησλ δχν εηδψλ δηεξγαζηψλ είλαη 

πεξίπνπ ίζν, κε ειάρηζηα πςειφηεξν ην θφζηνο ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξάλεο (4,97 $/m
3
) έλαληη ησλ 

Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ (4,38 $/m
3
). Απηφ πνπ επίζεο παξαηεξείηαη είλαη φηη ην θφζηνο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξάλεο θηλείηαη κέζα ζε έλα κεγαιχηεξν εχξνο ηηκψλ, θαζψο ε ειάρηζηε ηηκή 

είλαη 0,3 $/m
3
 θαη ε κέγηζηε 92,85 $/m

3
, ελψ ην θφζηνο ζηελ πεξίπησζε ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ 

είλαη πεξηνξηζκέλν ζην εχξνο ησλ ηηκψλ 0,08 – 58,03 $/m
3
 (Γξάθεκα 5-40). Θα κπνξνχζε λα 

αλαθεξζεί, φηη νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ παξνπζηάδνπλ ιίγν πςειφηεξν θφζηνο απφ ηηο Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο, θάηη ην νπνίν αηηηνινγείηαη απφ ην πςειφηεξν θφζηνο αιιαγήο/ζπληήξεζεο ησλ 

κεκβξαλψλ, ρεκηθψλ πξνεπεμεξγαζίαο θαη εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ, παξφιν πνπ ην θφζηνο 

επέλδπζεο θαη ελέξγεηαο ζε απηέο παξακέλεη ρακειφηεξν ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ. 

 

 
Γξάθεκα 5-40. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο ησλ δηεξγαζηώλ αθαιάησζεο Μεκβξάλεο θαη ησλ 

Θεξκηθώλ δηεξγαζηώλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάδνληαη νη βαζηθφηεξεο επηκέξνπο ηερλνινγίεο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ θαη ππνινγίδεηαη γηα θαζεκία ε κέζε, ε κέγηζηε θαη ε ειάρηζηε ηηκή εηδηθνχ θφζηνπο 

αθαιάησζεο. Σα ζηνηρεία απηά πεξηέρνληαη ζηνλ Πίλαθα 5-41 θαη απνηππψλνληαη ζην Γξάθεκα 5-41. 
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Πίλαθαο 5-41. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηνπ εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 
Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m

3
) 

 
Σερλνινγία αθαιάησζεο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

RO 4,80 92,85 0,30 82 

RO-ER 5,41 11,99 0,99 15 

HYBRID RO 1,00 1,50 0,68 3 

ED 8,31 11,34 5,28 2 

MED 1,64 6,60 0,43 28 

MSF 2,20 8,64 0,08 22 

VC 2,75 7,65 0,23 38 

MED-TVC 2,15 3,58 0,42 10 

MVC 3,04 7,65 0,23 19 

MD 64,89 150,88 1,58 5 

SD 19,89 58,03 1,85 12 

 

 
Γξάθεκα 5-41. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηνπ εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, βάζεη ηεο κέζεο ηηκήο εηδηθνχ θφζηνπο αθαιάησζεο, 

νηθνλνκηθφηεξν παξνπζηάδεηαη ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα πβξηδηθήο ηερλνινγίαο 
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Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (1 $/m
3
), ελψ ηδηαηηέξσο νηθνλνκηθή παξνπζηάδεηαη θαη ε ηερλνινγία ηεο 

΢πκπίεζεο Αηκψλ (2,75 $/m
3
). ΢ε ρακειά επίπεδα επίζεο εληνπίδεηαη ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ 

λεξνχ απφ ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε, κε ή ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο (4,80 $/m
3
 θαη 5,41 $/m

3
, 

αληίζηνηρα), αιιά παξακέλεη πςειφηεξν απφ ην θφζηνο ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ ηεο Απφζηαμεο 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο (1,64 $/m
3
) θαη ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (2,20 $/m

3
), 

ελψ ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο ιακβάλεη ην θφζηνο ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ (8,31 $/m
3
), ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αθαιάησζε λεξνχ ρακειήο αιαηφηεηαο. Σέινο, ην πςειφηεξν 

θφζηνο θαηαγξάθεηαη γηα ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δηεξγαζίεο ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμεο (19,89 

$/m
3
) θαη ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο (64,89 $/m

3
), σζηφζν ν κηθξφο αξηζκφο ζηνηρείσλ ζε απηέο ηηο 

πεξηπηψζεηο θάλνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηδηαηηέξσο αβέβαηα. 

5.3.17 Σν θόζηνο βάζεη ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο ελεξγεηαθήο πεγήο 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε έξεπλα ησλ επηπηψζεσλ ζην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ 

λεξνχ, πνπ έρεη ε πεγή ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. H ελεξγεηαθή πεγή 

κπνξεί λα είλαη είηε ζπκβαηηθή, είηε ΑΠΔ. Απφ ηα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο, εληνπίδνληαη ηα ζηνηρεία θφζηνπο απφ 84 ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ΑΠΔ θαη απφ 

134 ζπζηήκαηα αθαιάησζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο (Πίλαθαο 5-42). 

 

Πίλαθαο 5-42. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από 

ζπζηήκαηα κε ΑΠΔ θαη ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα 

 
Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m

3
) 

 
 Σερλνινγία ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

RES 12,28 150,88 0,58 84 

conventional 2,07 12,16 0,08 134 

   

Σν θφζηνο ηνπ λεξνχ παξνπζηάδεηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο αξθεηά πςειφηεξν ζηα 

ζπζηήκαηα πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ ΑΠΔ έλαληη ησλ ζπκβαηηθά ηξνθνδνηνχκελσλ ζπζηεκάησλ, 

φπσο απεηθνλίδεηαη κάιηζηα ζην αθφινπζν γξάθεκα (Γξάθεκα 5-42). Σν κέζν θφζηνο γηα ηελ 

πεξίπησζε εθκεηάιιεπζεο ΑΠΔ είλαη 12,28 $/m
3
, ελψ ην αληίζηνηρν θφζηνο ησλ ζπκβαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη 2,07. ΢εκαληηθφ είλαη λα αλαθεξζεί φηη ην κέγηζην θφζηνο ζηελ πξψηε πεξίπησζε 

ιακβάλεη ηελ ηδηαίηεξα πςειή ηηκή ησλ 150,88 $/m
3
, ελψ ζηε δεχηεξε είλαη κφιηο 12,16 $/m

3
. 

 



 

199 

 

 
Γξάθεκα 5-42. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από 

ζπζηήκαηα κε ΑΠΔ θαη ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα 

 

Παξφκνηα είλαη θαη ε εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη εμεηάδνληαο κεκνλσκέλα ην ζχλνιν ησλ 

επηκέξνπο δηεξγαζηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ε Ζιεθηξνδηάιπζε θαη ε 

Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ (Γξάθεκα 5-43, 5-44 θαη 5-45). 

 

 
Γξάθεκα 5-43. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε ΑΠΔ ή ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 
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Γξάθεκα 5-44. Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζπζηήκαηα Ζιεθηξνδηάιπζεο κε ΑΠΔ ή ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

 

 
Γξάθεκα 5-45. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από 

ζπζηήκαηα Αθαξηαίαο Απόζηαμεο Πνιιαπιώλ Βαζκίδσλ κε ΑΠΔ ή ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο 

 

Δμεηάδνληαο, ελ ζπλερεία, ην θφζηνο λεξνχ φπσο απηφ δηακνξθψλεηαη αλά ρξεζηκνπνηνχκελν 

ζχζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο, αλεμαξηήησο δηεξγαζίαο αθαιάησζεο, θαηαιήγνπκε ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 5-43). 

 

Πίλαθαο 5-43. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ αλά ζύζηεκα 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 
Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m

3
) 

 
Δλεξγεηαθή πεγή αθαιάησζεο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢ύλνιν δεδνκέλσλ 

conventional 2,07 12,16 0,08 134 

RES 12,28 150,88 0,58 84 

SOLAR POWERED 11,61 58,03 0,68 29 

PV 11,37 92,85 0,89 26 

WG 2,53 5,10 0,58 19 
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PV/WG 7,86 34,52 0,62 8 

GT 144,03 150,88 137,18 2 

 

Απεηθφληζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ γίλεηαη ζην παξαθάησ ζπγθξηηηθφ γξάθεκα (Γξάθεκα 5-

46).  

 

 
Γξάθεκα 5-46. ΢πγθξηηηθή επηζθόπεζε ηνπ εηδηθνύ ζπλνιηθνύ θόζηνπο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ αλά ζύζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 

Αθξηβφηεξν παξνπζηάδεηαη ην λεξφ ζηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο ελεξγεηαθή πεγή 

ηε Γεσζεξκία (κέζν θφζηνο 144,03 $/m
3
), ζπκπέξαζκα πνπ φκσο εμάγεηαη απφ κηθξφ αξηζκφ 

ζηνηρείσλ θαη ζα κπνξνχζε λα ακθηζβεηεζεί. Μάιηζηα, φζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε 

Γεσζεξκία, απφ ζηνηρεία ησλ S. Bouguechaa et. al αιιά θαη ηνπ Γ. Μαλσιάθνπ, γηα αθαιάησζεο 

πθάικπξνπ χδαηνο, ην θφζηνο δελ μεπεξλά ηα 3 $/m
3
 (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005) 

(Μαλσιάθνο, 2012), ελψ απφ αλαθνξά ηεο Δ. Σδέλ ε εγθαηεζηεκέλε κνλάδα αθαιάησζεο, 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ MED-Γεσζεξκίαο ζηε Μήιν, παξάγεη λεξφ κε θφζηνο ρακειφηεξν ησλ 1,48 €/ m
3
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(Σδέλ Δ. , Wind Desalination, 2009). Όπσο ήδε αλαθέξζεθε ην λεξφ κε ην ρακειφηεξν θφζηνο 

πξνθχπηεη απφ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ζπκβαηηθή ελέξγεηα, φπσο ην πεηξέιαην, ν ιηγλίηεο θαη 

ην θπζηθφ αέξην (2,07 $/m
3
), ελψ ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα θπκαίλεηαη θαη ην κέζν θφζηνο απφ 

ζπζηήκαηα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Αλεκνγελλήηξηεο (2,53 $/m
3
). Όζνλ 

αθνξά ην κέζν θφζηνο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ ζπζηήκαηα πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα, απηφ είλαη 11,35 $/m
3
, εάλ πξφθεηηαη γηα Φσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα θαη 11,61$/m
3
 γηα ηα ππφινηπα ειηαθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν θφζηνο λεξνχ απφ ζπζηήκαηα Φσηνβνιηατθψλ θαίλεηαη λα κεηψλεηαη φηαλ απηά 

ρξεζηκνπνηεζνχλ καδί κε Αλεκνγελλήηξηεο (7,86 $/m
3
).  

Πεξαηηέξσ κειέηε ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, αλά ρξεζηκνπνηνχκελν 

ζχζηεκα ελεξγεηαθήο παξνρήο, αθνξά ηα ζπζηήκαηα ΑΠΔ θαη ην αλ απηά ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα (κε ή 

ρσξίο κπαηαξίεο) ή δηαζπλδεδεκέλα καδί κε ζπκβαηηθή πεγή παξνρήο ελέξγεηαο (θεληξηθφ ή ηνπηθφ 

δίθηπν ή άιιε ζπκβαηηθή πεγή). Ξεθηλψληαο κε ηελ ηερλνινγία ησλ Φσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ 

παξνρήο ελέξγεηαο (Γξάθεκα 5-47), παξαηεξείηαη ζχκθσλα κε ην κέζν θαηαγεγξακκέλν θφζηνο 

λεξνχ, φηη νηθνλνκηθφηεξα είλαη ηα ζπζηήκαηα Φσηνβνιηατθψλ, πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κε ζπκβαηηθέο 

πεγέο (3,94 $/m
3
), φπσο ην δίθηπν ειεθηξηζκνχ, ελψ ην θφζηνο απμάλεηαη πνιχ ζε απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ρσξίο κπαηαξίεο (13,91 $/m
3
), ελδερνκέλσο ιφγσ ηεο ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο ηνπο ψζηε λα 

είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα. Αξθεηά πςειφ είλαη θαη ην θφζηνο απηφλνκσλ 

ζπζηεκάησλ Φσηνβνιηατθψλ κε κπαηαξίεο, θαζψο νη ηειεπηαίεο θνζηίδνπλ αξθεηά. 

 

Πίλαθαο 5-44. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Φσηνβνιηατθώλ 

  Δηδηθφ ΢πλνιηθφ Κφζηνο ($/m
3
)  

 
 ΢χζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην ΢χλνιν δεδνκέλσλ 

100%PV/NO BATTERY 13,91 92,85 0,89 16 

PV/BATTERY 12,37 28,53 1,14 4 

PV/conventional 3,94 7,88 2,01 6 
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Γξάθεκα 5-47. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Φσηνβνιηατθώλ 

 

Οη Αλεκνγελλήηξηεο, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο εγθαηαζηάζεσλ αθαιάησζεο 

κε ΑΠΔ. Σν θφζηνο ηνπ λεξνχ πνπ παξάγεηαη απφ απηά ηα ζπζηήκαηα δηαηεξείηαη ζε αξθεηά 

ρακειφηεξα επίπεδα απφ απηφ ησλ Φ/Β θαη κάιηζηα είλαη ζπγθξίζηκν ηνπ θφζηνπο ησλ ζπκβαηηθψλ 

ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο. Αλαιπηηθφηεξα νη ζπλδπαζκνί ησλ Α/Γ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5-45. 

 

Πίλαθαο 5-45. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Αλεκνγελλεηξηώλ 

  Δηδηθφ ΢πλνιηθφ Κφζηνο ($/m
3
)  

 
 ΢χζηεκα ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 
Μέζν Μέγηζην Διάρηζην 

Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢χλνιν 

δεδνκέλσλ 

100%/WG/NO BATTERY 3,34 5,10 2,05   9 

WG/BATTERY       0,58 1 

WG/CONVENTIONAL 1,94 3,33 0,80   9 

 

Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ (Γξάθεκα 5-48) δείρλεη φηη ην ρακειφηεξν 

θφζηνο θαηαγξάθεηαη ζε έλα ζχζηεκα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Α/Γ θαη κπαηαξία (0,58 $/m
3
), φκσο 

ειιείςεη πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ δελ γίλεηαη λα βγνπλ αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Υακειφ είλαη ην 

θφζηνο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη Α/Γ ζπλδπάδνληαη κε ζπκβαηηθέο πεγέο (1,94 $/m
3
), ελψ νη απηφλνκεο 

Α/Γ ρσξίο κπαηαξίεο ζπκβάιινπλ ζε παξαγφκελν λεξφ πςειφηεξνπ θφζηνπο (3,34 $/m
3
). 

 

 
Γξάθεκα 5-48. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Αλεκνγελλεηξηώλ 

 

Απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα (Πίλαθαο 5-46, 

Γξάθεκα 5-49) γηα ηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία ησλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο πξνθχπηεη λεξφ ρακεινχ 

κέζνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο ζχλδεζεο κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα (1,73 $/m
3
). 

Αξθεηά πςειφηεξν είλαη ην θφζηνο απφ ηελ απνιχησο απηφλνκε ιεηηνπξγία (ρσξίο κπαηαξίεο) ησλ ελ 

ιφγσ ζπζηεκάησλ  (14,26 $/m
3
), ελψ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ηα δεδνκέλα είλαη ειιεηπή  γηα ην 

θφζηνο ηνπ λεξνχ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κπαηαξίεο (0,62 $/m
3
). 
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Πίλαθαο 5-46. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Αλεκνγελλεηξηώλ/Φσηνβνιηατθσλ 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 ΢ύζηεκα ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 
Μέζν Μέγηζην 

Διάρηζη

ν 

Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

100%PV/WG/NO BATTERY 14,26 34,52 7,27   4 

 PV/WG/BATTERY       0,62 1 

PV/WG/CONVENTIONAL 1,73 3,51 0,80   3 

 

 
Γξάθεκα 5-49. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ από ζύζηεκα 

αθαιάησζεο-Αλεκνγελλεηξηώλ/Φσηνβνιηατθσλ 

 

Υξήζηκε θξίλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν ε πεξαηηέξσ εμεηδίθεπζε ζηε δηεξεχλεζε ηνπ θφζηνπο 

ζε ζπζηήκαηα ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο, ζπλαξηήζεη πάληνηε ηεο πεγήο ελέξγεηαο. 

Δθφζνλ ε δηεξγαζία αθαιάησζεο παξακέλεη ζηαζεξή ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνληαη, κπνξνχκε λα 

ηζρπξηζηνχκε φηη ζε έλα κεγάιν βαζκφ ε δηαθνξνπνίεζε ζην θφζηνο ηνπ αθαιαησκέλνπ λεξνχ, 

νθείιεηαη θπξίσο ζηηο επηπηψζεηο ηεο ηερλνινγίαο ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο.  

Ξεθηλψληαο απφ ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε Αληίζηξνθε Όζκσζε, νη 

ππνινγηζκέλεο ηηκέο κέζνπ, κέγηζηνπ θαη ειάρηζηνπ θφζηνπο, αλά ηερλνινγία ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθαο 5-47. 

 

Πίλαθαο 5-47. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Σερλνινγία 

ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 

Μέζν Μέγηζην Διάρηζην 
΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

conventional 1,99 12,16 0,30 50 

RES 9,19 92,85 0,58 32 

PV (all) 13,69 92,85 0,89 16 

SOLAR  (all) 7,26 12,53 3,31 3 

WG  (all) 1,85 5,10 0,58 9 

WG/PV  (all) 9,21 34,52 0,62 4 
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Ειδικό ΢υνολικό Κόςτοσ PV/WG (SW) ($/m3)

Μοναδική Σιμή

Ελάχιστο

Μζγιστο

Μζσο
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Όπσο ραξαθηεξηζηηθά θαίλεηαη ζην Γξάθεκα 5-50. πνπ αθνινπζεί, θαηά ηελ αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ηε κέζνδν ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ χδαηνο είλαη 

ρακειφηεξν ζηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα (1,99 $/m
3
) θαη πςειφηεξν ζηα ζπζηήκαηα, κε ηερλνινγία 

ΑΠΔ (9,19 $/m
3
). Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πςειφηεξε ηηκή αληηζηνηρεί ζε απηά  ηα ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηε Φσηνβνιηατθή ηερλνινγία (13,69 $/m
3
) αιιά θαη ζπλδπαζκφ Φ/Β θαη Α/Γ (9,21 

$/m
3
). Σα ππφινηπα ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο παξνπζηάδνπλ έλα θφζηνο 7,26 

$/m
3
. Οηθνλνκηθφηεξε ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο κνηάδεη λα είλαη ε Αηνιηθή ελέξγεηα, θαζψο απφ ηα 

ζρεηηθά ζπζηήκαηα παξάγεηαη λεξφ κε θφζηνο 1,85 $/m
3
, ην νπνίν είλαη πεξίπνπ ίζν κε ην αληίζηνηρν 

θφζηνο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

Γξάθεκα 5-50. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 

Αθφκα αλαιπηηθφηεξε καηηά γηα ηελ θαζεκία ηερλνινγία ΑΠΔ, ζηα πιαίζηα πάληα ηεο 

αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε Αληίζηξνθε Όζκσζε, παξαηίζεηαη ζηα Γξαθήκαηα 5-51, 5-52, 5-

53. ΢ηα γξαθήκαηα απηά εμεηάδνληαη νη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ελεξγεηαθήο ηξνθνδφηεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο απφ ηελ θάζε θνξά εμεηαδφκελε ελεξγεηαθή ηερλνινγία, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε απεπζείαο ζχλδεζε, ε χπαξμε κπαηαξηψλ ή ν πβξηδηθφο ζπλδπαζκφο κε ζπκβαηηθέο 

πεγέο ελέξγεηαο. 

 

13.69

7.26

1.85

9.21

9.19

1.99

92.85

12.53

5.10

34.52

92.85
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Γξάθεκα 5-51. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο-Φσηνβνιηατθώλ 

 

 
Γξάθεκα 5-52. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο-Ζιηαθήο ελέξγεηαο (πιελ Φ/Β) 

 

16.78

12.50

4.57

13.69

92.85

28.53

7.88
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1.14
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0.89
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Γξάθεκα 5-53. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο-Αλεκνγελλεηξηώλ 

 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ρακειφηεξνπ θφζηνπο θαίλεηαη λα είλαη ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε πβξηδηθά ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα ΑΠΔ - ζπκβαηηθψλ  πεγψλ 

ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην θεληξηθφ δίθηπν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

(ζεξκνειεθηξηθνί ζηαζκνί θιπ), ληηδεινγελλήηξηεο, ζπζηήκαηα θπζηθνχ αεξίνπ θιπ. Απφ ηελ άιιε, ηα 

ζπζηήκαηα ΑΠΔ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ απηφλνκα, ρσξίο κπαηαξίεο θαη αλεμάξηεηα απφ ην δίθηπν, 

ζπκβάιινπλ ζηε παξαγσγή λεξνχ κε ην πςειφηεξν θφζηνο. Πηζαλφηαηα απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο 

ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο, ηφζν ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ φζν θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

αθαιάησζεο, ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζην κέγηζην ηεο εκεξήζηαο δεηνχκελεο παξαγσγήο λεξνχ. 

Αληίζηνηρα ζηνηρεία κε απηά ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, ζρεηηθά κε ηε δηαθνξνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο ηνπ λεξνχ αλαιφγσο κε ην ζχζηεκα ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο, αθνινπζνχλ γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο (Γξάθεκα  5-54). 
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Γξάθεκα 5-54. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

Αληίζηξνθε Όζκσζε (κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο) βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 

Πην αλαιπηηθά ζηνηρεία παξέρνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ ελεξγεηαθή ηερλνινγία ησλ 

Φσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, βάζεη ηνπ ηξφπνπ πνπ απηά ηξνθνδνηνχλ ην ζχζηεκα αθαιάησζεο 

(Γξάθεκα 5-55). Καη ζηελ πεξίπησζε απηή νηθνλνκηθφηεξν λεξφ παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθά 

ζπζηήκαηα (2 $/m
3
). Όζνλ αθνξά ηα  ζπζηήκαηα ΑΠΔ, νηθνλνκηθφηεξεο θξίλνληαη νη Α/Γ (3,14 $/m

3
) 

θαη ηα Φ/Β πνπ ζπλδένληαη κε ζπκβαηηθέο πεγέο (3,31 $/m
3
). Τςειφηεξν θφζηνο παξνπζηάδνπλ γηα 

άιιε κηα θνξά ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε Φ/Β, ρσξίο κπαηαξίεο ή πβξηδηθή 

ζχλδεζε (10,47 $/m
3
). Αθφκα πην αθξηβφ είλαη ην λεξφ απφ ην κνλαδηθφ ζχζηεκα αθαιάησζεο φπνπ 

ηα Φ/Β ζπλδένληαη κε κπαηαξίεο γηα ηελ απνζήθεπζε ελέξγεηαο (11,99$/m
3
).  

 

 
Γξάθεκα 5-55. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε 

ζπζηήκαηα Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο)-Φσηνβνιηατθώλ 

 

Παξακέλνληαο ζηελ ίδηα ηερλνινγία αθαιάησζεο αμίδεη λα αλαθεξζνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα 

ζπγθεθξηκέλσλ θαη αλαιπηηθφηαησλ εξεπλψλ επάλσ ζην δήηεκα ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ θφζηνπο λεξνχ 

βάζεη ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζπζηήκαηνο ΑΠΔ. Σα ζηνηρεία απηά απεηθνλίδνληαη 

ζπλνπηηθά ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα (Γξάθεκα 5-56 θαη 5-57). 
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Γξάθεκα 5-56. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε δηάηαμε 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο) 12 m3/day βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 
(Mohamed & Papadakis, Design, simulation and economic analysis of a stand-alone reverse osmosis desalination unit powered 

by wind turbines and photovoltaics, 2004)
 

 

 
Γξάθεκα 5-57. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζε δηάηαμε 

Αληίζηξνθεο Όζκσζεο (κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο) 300 m3/day βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & Goebel, 2005)
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΢χκθσλα κε ην Γξάθεκα 5-56, απφ κειέηε ησλ Essam Sh. Mohamed θαη G. Papadakis 

(2004), ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία ελφο ζπζηήκαηνο RΟ-ER, αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ κε δπλακηθφηεηα 12 m
3
/day, ηα ρακειφηεξν θφζηνο αθαιάησζεο επηηπγράλεηαη φηαλ ηελ 

ελεξγεηαθή πεγή απνηεινχλ Φ/Β θαη Α/Γ, κε κηα ζπκκεηνρή ησλ πξψησλ 40%. Δπηπξνζζέησο, 

ζχκθσλα κε ην Γξάθεκα 5-57, απφ ηε κειέηε ησλ Sultan A. Kershman, Jurgen Rheinlander, Thomas 

Neumann θαη Olaf Goebel (2005), γηα έλα ζχζηεκα αθαιάησζεο RΟ-ER δπλακηθφηεηαο 300 m
3
/day, 

απνδεηθλχεηαη φηη ν νηθνλνκηθφηεξνο ζπλδπαζκφο είλαη κηα Α/Γ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 275 kW 

ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν. Ο πην αθξηβφο ζπλδπαζκφο αθνξά ηα Φ/Β ζπζηήκαηα 200 kW, πνπ 

ζπλδένληαη ζην θεληξηθφ δίθηπν παξνρήο ελέξγεηαο. 

΢πλερίδνληαο ηε κειέηε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θφζηνπο, πνπ παξάγεηαη απφ ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο αθαιάησζεο, ζπλαξηήζεη ηεο πεγήο ελέξγεηαο, παξαζέηνπκε 

ηα θαηαγεγξακκέλα κεγέζε γηα ηελ ηερλνινγία ηεο Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο, θαηά ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη απνθιεηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Σν κέζν θφζηνο λεξνχ ηφζν απφ ηξνθνδνζία κε ζπκβαηηθέο 

πεγέο φζν θαη απφ ΑΠΔ βξίζθεηαη γεληθά ζε ρακειφ επίπεδν (1,61 θαη 1,84 $/m
3
, αληίζηνηρα), ελψ 

πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία θαίλεηαη λα είλαη νη Ζιηαθέο Λίκλεο (―Solar Ponds‖), φπνπ ζπκβάιινπλ 

ζε κέζν θφζηνο 0,83 $/m
3
. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ηα ζηνηρεία είλαη ιίγα ζε αξηζκφ ψζηε λα εμαρζνχλ 

ζίγνπξα ζπκπεξάζκαηα (Γξάθεκα 5-58). 

 

Πίλαθαο 5-48. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Σερλνινγία 

ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 

Μέζν Μέγηζην Διάρηζην 
Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

conventional 1,61 6,60 0,43 
 

24 

RES 1,84 3,50 0,74   4 

SOLAR PONDS 0,83 0,93 0,74   2 

SOLAR 

COLLECTORS 
      3,50 1 

SOLAR FIELD       2,19 1 
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Γξάθεκα 5-58. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 

Όζνλ αθνξά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε Αθαξηαία Απφζηαμε Πνιιαπιψλ 

Βαζκίδσλ, ηα παξαδείγκαηα ηεο βηβιηνγξαθίαο αλαθέξνληαη θπξίσο ζηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδνζία απφ 

ζπζηήκαηα εθκεηάιιεπζεο ηεο Ζιηαθήο ελέξγεηαο, ρσξίο σζηφζν λα δίλνληαη ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε 

απηά θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. ΢πλνπηηθά ππνινγίδεηαη ην κέζν θφζηνο λεξνχ απφ κνλάδεο ζπδεπγκέλεο 

κε ΑΠΔ, πνπ θηάλεη ηα 4,11 $/m
3
, ελψ ε ηξνθνδνζία απφ ζπκβαηηθέο πεγέο ξίρλεη ην θφζηνο απηφ ζηα 

1,78 $/m
3
 (πξνεγνπκέλσο, Γξάθεκα 5-45). 

Μηα αθφκα ηερλνινγία πνπ αλαιχεηαη ζρεηηθά κε ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, βάζεη 

ηεο πεγήο ελέξγεηαο είλαη ε Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (Πίλαθαο 5-49, Γξάθεκα  5-59). Σν θφζηνο 

ηνπ λεξνχ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθέο πεγέο είλαη πςειφηεξν απφ απηφ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

αλαλεψζηκεο πεγέο (4,30 θαη 3,69 $/m
3
, αληίζηνηρα). Όζνλ αθνξά ηηο ΑΠΔ, θαίλεηαη φηη νη Α/Γ 

ζπκκεηέρνπλ ζηα νηθνλνκηθφηεξα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο (3,06 $/m
3
), ελψ αθνινπζνχλ ηα Φ/Β (5,29 

$/m
3
) θαη άιιεο ηερλνινγίεο εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, φπσο ηα ζπζηήκαηα Dish Stirling 

(7,58 $/m
3
). Χζηφζν ζε απηέο ηηο δχν ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο ηα ζηνηρεία είλαη κνλαδηθά θαη δελ 

κπνξνχλ λα δηαζηαπξσζνχλ σο πξνο ηελ αθξίβεηα ηνπο. 

 

Πίλαθαο 5-49. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

΢πκπίεζεο Αηκώλ βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Σερλνινγία ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο 
Μέζν Μέγηζην Διάρηζην 

Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

conventional 4,30 7,65 2,43 
 

30 

RES 3,69 7,58 1,84   8 

WG 3,06 4,69 2,16   4 

WG/grid 2,21 2,59 1,84   2 

PV       5,29 1 

DISH STIRLING/grid       7,58 1 
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Γξάθεκα 5-59. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

΢πκπίεζεο Αηκώλ βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

 

΢ε ηειηθφ ζηάδην, εμεηάδνληαη ηα δεδνκέλα θφζηνπο ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηα ζπζηήκαηα 

ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο ζηελ πεξίπησζε ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο (Πίλαθαο 5-50, Γξάθεκα 5-60). 

Σα ζρεηηθά ζηνηρεία πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε βηβιηνγξαθία είλαη ιίγα ζε αξηζκφ, ελδερνκέλσο ιφγν ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ρξήζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο. Βάζεη ηνπ 

Γξαθήκαηνο….., ην θφζηνο απφ ζχζηεκα ηξνθνδνηνχκελν κε ζπκβαηηθή ελέξγεηα, εληνπίδεηαη ζηα 

1,58 $/m
3
, απφ κηα θαη κνλαδηθή πεγή (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010). Ζ ηξνθνδνζία κε ΑΠΔ 

απμάλεη ην κέζν θφζηνο λεξνχ ζηα 80,75 $/m
3
. Δηδηθφηεξα θαηαγξάθνληαη 2 ζπζηήκαηα πνπ 

ηξνθνδνηνχληαη κε Ζιηαθή Δλέξγεηα θαη παξνπζηάδνπλ κέζν θφζηνο 17,41 $/m
3
 θαη 2 ζπζηήκαηα πνπ 

αμηνπνηνχλ ηε Γεσζεξκηθή ελέξγεηα ην κέζν θφζηνο ησλ νπνίσλ είλαη 144 $/m
3
, ηηκή ε νπνία είλαη 

πνιχ πςειή θαη δελ κπνξεί θάπνηνο λα ιάβεη σο δεδνκέλε γηα φια ηα παξφκνηα ζπζηήκαηα, θαζψο 

πξνέξρεηαη απφ έλα πνιχ κηθξφ αξηζκφ ζηνηρείσλ. 

 

Πίλαθαο 5-50. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

Μεκβξάλεο βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 

  Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ($/m
3
)  

 
 Σερλνινγία ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο Μέζν Μέγηζην Διάρηζην 
Μνλαδηθή 

Σηκή 

΢ύλνιν 

δεδνκέλσλ 

CONVENTIONAL       1,58 1 

RES 80,72 150,88 15,83 
 

4 

GT 144,03 150,88 137,18 
 

2 

SOLAR POWERED 17,41 18,99 15,83 
 

2 
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Γξάθεκα 5-60. Σν εηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο θαηά ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ κε Απόζηαμε 

Μεκβξάλεο βάζεη ηνπ ζπζηήκαηνο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο 
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6. ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, έγηλε κηα πξνζπάζεηα απνηίκεζεο ηνπ δεηήκαηνο ηεο 

αθαιάησζεο, ηφζν γεληθά, φζν θαη επηθεληξσκέλα ζην επίπεδν ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη 

ηνπ θφζηνπο ηνπ παξαγφκελνπ απφ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο λεξνχ. Γηα ηε κειέηε απηή αθνξκή 

ππήξμε ην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο πνπ παξαηεξείηαη ζε δηάθνξα κέξε ηνπ πιαλήηε καο, ζε 

κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν βαζκφ. Ζ ρψξα καο, αλ θαη ζεσξεηηθά αληηκεησπίδεη κηθξφ πξφβιεκα 

έιιεηςεο πδάηηλσλ πφξσλ, ζηελ πξάμε απνδεηθλχεηαη φηη δηαζέηεη πεξηνρέο, φπσο ε Θεζζαιία, ε 

Γπηηθή ΢ηεξεά θαη αξθεηά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, πνπ εκθαλίδνπλ πδαηηθή αλεπάξθεηα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε φηη κεγάια πξνβιήκαηα ιεηςπδξίαο παξνπζηάδνληαη ζε 

αξθεηά λεζηά ησλ Κπθιάδσλ θαη ησλ Γσδεθαλήζσλ, φπσο ε ΢χξνο, ε Θήξα, ε Κίκσινο, ε Αληίπαξνο, 

ε Ακνξγφο, ε Φνιέγαλδξνο, ε Λέξνο, ε Κάξπαζνο, ε Πάηκνο, ε ΢χκε, ε Νίζπξνο, νη Λεηςνί θαη ε 

Υάιθε. Οη κέρξη ζήκεξα ηξφπνη θάιπςεο ησλ πδαηηθψλ απηψλ αλαγθψλ, φπσο ε κεηαθνξά λεξνχ κε 

πινία, παξέρνπλ ζπρλά ρακειήο πνηφηεηαο λεξφ, ελψ ηαπηφρξνλα δεκηψλνπλ ηελ νηθνλνκία ιφγσ 

πςεινχ θφζηνπο θαη επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ, ηφζν ζε ηνπηθφ επίπεδν, φζν θαη επξχηεξα.  

Ζ αμηνπνίεζε κνλάδσλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα ηελ παξαγσγή λεξνχ χδξεπζεο 

θαη άξδεπζεο ζηηο παξαζαιάζζηεο άλπδξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο, θξίλεηαη σο κηα ηδηαίηεξα 

ειπηδνθφξα πξφηαζε γηα ηε ιχζε ηνπ ππφ εμέηαζε δεηήκαηνο. Ζ αθαιάησζε απνηειεί κηα ψξηκε 

ηερλνινγία, θαζψο ζε παγθφζκην επίπεδν ιεηηνπξγνχλ 16.000 κνλάδεο ζπλνιηθήο δπλακηθφηεηαο 

79*10
6 

m
3
/εκέξα. Ζ αθαιάησζε πιένλ απνηειεί αληαγσληζηηθή ιχζε ζε ζρέζε κε ηηο ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο, θαζψο ην λεξφ πνπ παξάγεη είλαη αξθεηά νηθνλνκηθφ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο έρνπλ κεησζεί αηζζεηά, ελψ είλαη αξθεηά θηιηθή γηα ην πεξηβάιινλ, εηδηθά 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ηξνθνδνηείηαη ελεξγεηαθά απφ ΑΠΔ. Δπίζεο, πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί φηη ε 

δπλαηφηεηα ζπλεξγαζίαο ηεο αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα πνπ γίλεηαη λα 

ιεηηνπξγήζνπλ αλεμάξηεηα απφ ην θεληξηθφ δίθηπν ελεξγεηνδφηεζεο, απνηειεί κνλαδηθή ιχζε 

παξνρήο λεξνχ ζε παξαζαιάζζηεο, ζρεηηθά απνκνλσκέλεο πεξηνρέο, κε αδχλακα θαη πεξηνξηζκέλσλ 

δπλαηνηήησλ ηνπηθά δίθηπα παξνρήο ελέξγεηαο. 

΢πγθεθξηκέλα ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν ε αθαιάησζε ζα κπνξνχζε λα επηιχζεη κε βηψζηκν ηξφπν 

ην πξφβιεκα ηεο ιεηςπδξίαο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα άλπδξα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, θαηά ηνπο δεζηνχο 

θαινθαηξηλνχο θαη επηβαξπκέλνπο κε επηζθέπηεο κήλεο ηνπ ρξφλνπ. Με θαηάιιειε θξαηηθή κέξηκλα, 

νη κνλάδεο αθαιάησζεο ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ άθξσο αληαγσληζηηθέο ζε ζρέζε κε ηηο ελαιιαθηηθέο 

εθαξκνδφκελεο επηινγέο, φπσο ε κεηαθνξά λεξνχ πνπ θνζηίδεη απφ 4,91€/m
3
 έσο 8,32€/m

3
 (ζηνηρεία 

2007) θαη απνηειεί ζήκεξα ην βαζηθφ ηξφπν θάιπςεο ησλ ειιεηκκαηηθψλ πδαηηθψλ ηζνδπγίσλ ησλ 

άλπδξσλ λεζηψλ. Μάιηζηα, ε αμηνπνίεζε ηνπ άθζνλνπ δπλακηθνχ ΑΠΔ (Αηνιηθνχ θαη Ζιηαθνχ), ησλ 

πεξηνρψλ απηψλ, γηα ηελ ηξνθνδνζία ηφζν απηφλνκσλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, φζν θαη πβξηδηθψλ 

κνλάδσλ ζπλδεδεκέλσλ ζην ηνπηθφ δίθηπν, ζα κπνξνχζε λα θαηαζηήζεη ηα έξγα απηά θηιηθφηεξα πξνο 

ην πεξηβάιινλ, ρσξίο λα επηβαξχλνληαη ηα επαίζζεηα ηνπηθά λεζησηηθά δίθηπα ειεθηξνδφηεζεο. 

Δπίζεο, ε αθαιάησζε ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί σο ιχζε ζην θαηλφκελν ιεηςπδξίαο 

παξαζαιάζζησλ πεξηνρψλ κε απμεκέλε γεσξγηθή παξαγσγή/εθκεηάιιεπζε, φπσο ε Θεζζαιία θαη ε 

Γπηηθή ΢ηεξεά, νη νπνίεο θηλδπλεχνπλ απφ ππεξάληιεζε ηνπ ππφγεηνπ πδξνθνξέα ηνπο. Ζ αθαιάησζε 
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ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη πηζαλή ιχζε αθφκε θαη γηα ηα παξαζαιάζζηα αζηηθά 

θέληξα, φπσο ε Αζήλα, ηα φπνηα πηζαλφηαηα ζην κέιινλ ζα αληηκεησπίζνπλ ειιείςεηο ζην βαζηθφ 

αγαζφ ηνπ λεξνχ.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, γίλεηαη 

ζαθέο φηη νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ έρνπλ κηθξφηεξεο απαηηήζεηο ρψξσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ απφ ηηο 

Θεξκηθέο δηεξγαζίεο, πξάγκα πνπ ηηο θαζηζηά ηδαληθέο γηα εγθαηαζηάζεηο ζε πεξηνρέο πεξηνξηζκέλεο 

έθηαζεο. Δπίζεο, γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ απνδνηηθφηεξεο είλαη νη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο 

ή ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ελψ γηα πθάικπξν λεξφ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν δηεξγαζίεο 

Μεκβξαλψλ, φπσο ε Ζιεθηξνδηάιπζε. ΢ηελ πεξίπησζε λεξνχ ηξνθνδνζίαο κε κνιπζκαηηθφ νξγαληθφ 

θνξηίν, απνδνηηθφηεξε θξίλεηαη ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ρξήδνληαο φκσο γεληθφηεξεο πξνζνρήο γηα 

ηελ απνθπγή ζπζζψξεπζεο κηθξννξγαληζκψλ ζηηο κεκβξάλεο ηεο (Biofouling). Χζηφζν, θαη νη 

Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαηξνχλ επηηπρψο βηνινγηθφ κνιπζκαηηθφ θνξηίν θπζηνινγηθψλ επηπέδσλ 

ζπγθέληξσζεο, θαζψο ην λεξφ ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο θζάλεη ζε θαηάζηαζε βξαζκνχ. Οη 

Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο παξάγνπλ λεξφ κε πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα, ζρεδφλ 

απνζηαγκέλν, ελψ ζηηο κεζφδνπο Μεκβξαλψλ φπσο ε Αληίζηξνθε Όζκσζε, ην λεξφ πνπ παξάγεηαη 

είλαη κεγαιχηεξεο αιαηφηεηαο, παξακέλνληαο παξφια απηά ζε επηζπκεηά φξηα. Αθφκα, κε ηηο 

Θεξκηθέο κεζφδνπο είλαη εθηθηή ε παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ αλά εκέξα, κε εμαίξεζε ηεο 

Απφζηαμεο κε ΢πκπίεζε Αηκψλ (VC), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξέο θαη κεζαίεο εγθαηαζηάζεηο. Απφ  

ηελ άιιε, νη δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ παξέρνπλ αμηνπηζηία ζε φιν ην εχξνο ηεο δπλακηθφηεηαο 

παξαγσγήο, είηε πξφθεηηαη γηα ιίγα είηε γηα αξθεηά θπβηθά κέηξα αλά εµέξα, παξνπζηάδνληαο 

παξάιιεια κηα εχθνιε, ζρεηηθά µε ηηο άιιεο κεζφδνπο, δηαδηθαζία θαηαζθεπήο. Απφ πιεπξάο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ε δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο, είλαη απνδνηηθφηεξε, ελψ νη 

Θεξκηθέο δηεξγαζίεο παξνπζηάδνπλ αξθεηά πςειφηεξεο ηηκέο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο.  

Αλαθνξηθά κε ην θφζηνο παξαηεξνχληαη ηα εμήο: Οη Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο έρνπλ 

πςειφηεξν θφζηνο επέλδπζεο, ελψ έρνπλ ζπλήζσο ρακειφηεξα ιεηηνπξγηθά έμνδα απφ ηηο δηεξγαζίεο 

Μεκβξαλψλ, θαζψο νη ηειεπηαίεο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δαπάλεο γηα αληηθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε 

ησλ κεκβξαλψλ, γηα ρεκηθά επεμεξγαζίαο ηνπ λεξνχ, αιιά θαη γηα εξγαηηθφ πξνζσπηθφ. Παξφια απηά 

ην θφζηνο ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο είλαη αξθεηά ρακειφηεξν απφ απηφ 

ησλ Θεξκηθψλ. Σέινο, ζεκαληηθά ζηνηρεία πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο ζην πεξηβάιινλ. ΢πγθεθξηκέλα, ην απφβιεην αικφινηπν ησλ Μεκβξαλψλ 

επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα ζην νπνίν απνβάιιεηαη, θαζψο έρεη ζρεδφλ 

δηπιάζηα πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο απφ εθείλε ηεο ζάιαζζαο. Αληίζεηα, ε πεξηεθηηθφηεηα άιαηνο ζην 

αικφινηπν ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ είλαη κφιηο 10% πςειφηεξε απφ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Έλαο 

άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο κε ελδερφκελεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην πεξηβάιινλ είλαη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ απνβιήηνπ ξεχκαηνο, ε νπνία είλαη κεγαιχηεξε φηαλ πξφθεηηαη γηα Θεξκηθέο 

δηεξγαζίεο ζε ζρέζε κε ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο ην κείγκα 

άικεο-λεξνχ ςχμεο έρεη 5 έσο 15
ν
C πςειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ, ζε αληίζεζε κε 

ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ, φπνπ ε άικε έρεη πεξίπνπ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 
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Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ ζπγθεληξσκέλσλ δεδνκέλσλ θφζηνπο θαη ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ θπξηφηεξσλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο πνπ απαληψληαη ζηελ ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία, πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα :  

Αλεμαξηήησο ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπ αθαιάησζεο, παξαηεξείηαη κείσζε ζηελ 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο αιιά θαη ζην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ, 

φζν κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαο ηνπ πξνο αθαιάησζε δηαιχκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα ηελ 

αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ ε κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη 15,28 kWh/m
3
 θαη ην κέζν θφζηνο 

6 $/m
3
, ηε ζηηγκή πνπ γηα ηελ αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη 1,95 kWh/m

3
 

θαη 4,5 $/m
3
. Αθφκα, φζν ε αιαηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ απμάλεηαη, δειαδή φζν ππνβαζκίδεηαη 

ε πνηφηεηά ηνπ, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αιιά θαη ην θφζηνο παξαγσγήο κεηψλνληαη γεληθφηεξα. 

Δπίζεο, κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ αθαιάησζεο, νη γεληθφηεξεο ηάζεηο ησλ 

ζηνηρείσλ απνθαιχπηνπλ κείσζε, ηφζν ηνπ θφζηνπο, φζν θαη ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο 

(νηθνλνκίεο θιίκαθαο). Δηδηθφηεξα, παξαηεξείηαη φηη νη κνλάδεο αθαιάησζεο δπλακηθφηεηαο 

κηθξφηεξεο ηνπ 1 m
3
/εκέξα παξνπζηάδνπλ κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 31,52 kWh/m

3
, ηε ζηηγκή πνπ 

νη κνλάδεο δπλακηθφηεηαο κεγαιχηεξεο ησλ 1000 m
3
/εκέξα θαηαλαιψλνπλ θαηά κέζν φξν 14,23 

kWh/m
3
. Αληίζηνηρα, ην κέζν θφζηνο κνλάδσλ αθαιάησζεο κε δπλακηθφηεηα κηθξφηεξε ηνπ 1 

m
3
/εκέξα παξνπζηάδνπλ θφζηνο 28,46  $/m

3
, ελψ φηαλ ε δπλακηθφηεηα είλαη κεγαιχηεξε ησλ 10.000 

m
3
/εκέξα ην θφζηνο κεηψλεηαη ζε 1,23$/m

3
. 

Όζνλ αθνξά ηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, θαίλεηαη φηη νη Θεξκηθέο είλαη 

πεξηζζφηεξν ελεξγνβφξεο απφ ηηο δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ. Θα κπνξνχζε λα αλαθεξζεί, φηη νη 

δηεξγαζίεο Μεκβξαλψλ παξάγνπλ λεξφ ιίγν πςειφηεξνπ θφζηνπο απφ ηηο Θεξκηθέο, θάηη ην νπνίν 

κπνξεί λα αηηηνινγεζεί απφ ην πςειφηεξν θφζηνο αιιαγήο/ζπληήξεζεο ησλ κεκβξαλψλ, ρεκηθψλ 

πξνεπεμεξγαζίαο θαη εμεηδηθεπκέλνπ πξνζσπηθνχ, παξφιν πνπ ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ελέξγεηαο ζε 

απηέο παξακέλεη ρακειφηεξν ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ. Ο ζπλδπαζκφο ηερλνινγηψλ ζε πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα αθαιάησζεο, θαίλεηαη λα κεηψλεη ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ λεξνχ θαη λα βειηηψλεη ηελ 

ελεξγεηαθή εθκεηάιιεπζε. Γηα ηελ αθξίβεηα ε κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ Θεξκηθψλ 

δηεξγαζηψλ είλαη 24,18 kWh/m
3
, ελψ ησλ δηεξγαζηψλ Μεκβξάλεο είλαη 7,22 kWh/m

3
. Πην αλαιπηηθά, 

κεηαμχ ησλ ιηγφηεξν ελεξγνβφξσλ δηεξγαζηψλ αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ πεξηιακβάλεηαη ε 

δηεξγαζία ηεο Αληίζηξνθεο Όζκσζεο-RO (κέζε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 8,87 kWh/m
3
  γηα ηα απιά 

ζπζηήκαηα, 4,55 kWh/m
3
 γηα ηα ζπζηήκαηα κε Αλάθηεζε Δλέξγεηαο θαη 7,41 kWh/m

3
 γηα ηα πβξηδηθά 

ζπζηήκαηα RO). Σελ ρακειφηεξε εηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε παξνπζηάδεη ε Ζιεθηξνδηάιπζε-ED 

(κέζε ηηκή 5,45 kWh/m
3
), σζηφζν είλαη κηα ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

αθαιάησζε πθάικπξνπ λεξνχ θαη ε κέζε ππνινγηζζείζα ηηκή πξνθχπηεη κνλφ απφ δπν ζρεηηθέο 

αλαθνξέο. Όζνλ αθνξά ηηο Θεξκηθέο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο, ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξε 

παξνπζηάδεηαη ε Απφζηαμε κε ΢πκπίεζε Αηκψλ-VC (13,38 kWh/m
3
) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ε 

Μεραληθή ΢πκπίεζε Αηκψλ-MVC (11,20  kWh/m
3
), ελψ ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο παξνπζηάδνπλ νη ηερλνινγίεο ηεο Απφζηαμεο Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο-MED (16,64 kWh/m
3
) 

θαη ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμεο Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ-MSF (22,20 kWh/m
3
). Ζ πςειφηεξε κέζε εηδηθή 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαηαγξάθεηαη ζηε κέζνδν ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμεο-SD (130,49 kWh/m
3
), γηα 

ηελ νπνία σζηφζν ε πεγή ελέξγεηαο (ήιηνο) είλαη θπζηθή θαη άλεπ θφζηνπο, ελψ ζε πνιιέο πεξηνρέο 
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ηεο γεο είλαη θαη άθζνλε. Βάζεη ηεο κέζεο ηηκήο εηδηθνχ θφζηνπο αθαιάησζεο, νηθνλνκηθφηεξν 

παξνπζηάδεηαη ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηα ζπζηήκαηα πβξηδηθήο ηερλνινγίαο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο-Hybrid RO (1 $/m
3
), ελψ ηδηαηηέξσο νηθνλνκηθή παξνπζηάδεηαη θαη ε ηερλνινγία ηεο 

΢πκπίεζεο Αηκψλ (2,75 $/m
3
). ΢ε ρακειά επίπεδα εληνπίδεηαη επίζεο ην θφζηνο ηνπ παξαγφκελνπ 

λεξνχ απφ ηελ Αληίζηξνθε Όζκσζε-RO, κε ή ρσξίο αλάθηεζε ελέξγεηαο (4,80 $/m
3
 θαη 5,41 $/m

3
, 

αληίζηνηρα), αιιά παξακέλεη πςειφηεξν απφ ην θφζηνο ησλ Θεξκηθψλ δηεξγαζηψλ ηεο Απφζηαμεο 

Πνιιαπιήο Δπίδξαζεο-MED (1,64 $/m
3
) θαη ηεο Αθαξηαίαο Απφζηαμε Πνιιαπιψλ Βαζκίδσλ-MSF 

(2,20 $/m
3
), ελψ ιίγν πςειφηεξεο ηηκέο ιακβάλεη ην κέζν θφζηνο ηεο Ζιεθηξνδηάιπζεο-ED 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ (8,31 $/m
3
), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ αθαιάησζε λεξνχ ρακειήο 

αιαηφηεηαο. Σέινο, ην πςειφηεξν θφζηνο θαηαγξάθεηαη γηα ην λεξφ πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δηεξγαζίεο 

ηεο Ζιηαθήο Απφζηαμεο-SD (19,89 $/m
3
) θαη ηεο Απφζηαμεο Μεκβξάλεο-MD (64,89 $/m

3
), σζηφζν ν 

κηθξφο αξηζκφο ζηνηρείσλ γηα απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θαζηζηά ηελ εμαγσγή βέβαησλ ζπκπεξαζκάησλ 

ηδηαηηέξσο επηζθαιή. 

Έλα αθφκα δήηεκα, ην νπνίν επηδξά ζην θφζηνο, είλαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε πεγή ελεξγεηαθήο 

ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο αθαιάησζεο. Δλ γέλεη, ηα ζπκβαηηθά ηξνθνδνηνχκελα ζπζηήκαηα 

αθαιάησζεο παξάγνπλ λεξφ ρακειφηεξνπ θφζηνπο απφ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ΑΠΔ, θάηη ην 

νπνίν νθείιεηαη θπξίσο ζην πςειφ θφζηνο επέλδπζεο ησλ ηειεπηαίσλ, παξφιν πνπ ηα θφζηε 

ιεηηνπξγίαο θαη ελέξγεηαο απηψλ είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξα ησλ ζπκβαηηθψλ. Απφ ηελ αλάιπζε 

πξνθχπηεη φηη ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ΑΠΔ παξάγνπλ λεξφ κέζνπ θφζηνπο 12,28$/m
3
, ηε 

ζηηγκή πνπ ηα αληίζηνηρα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα αθαιάησζεο παξάγνπλ λεξφ κέζνπ θφζηνπο 2,07 

$/m
3
. Αλαιπηηθφηεξε δηεξεχλεζε ησλ ηερλνινγηψλ ΑΠΔ απνθαιχπηεη φηη αθξηβφηεξν είλαη ην λεξφ 

ζηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο ελεξγεηαθή πεγή ηε Γεσζεξκία (κέζν θφζηνο 144,03$/m
3
), 

ζπκπέξαζκα πνπ φκσο εμάγεηαη απφ κηθξφ αξηζκφ ζηνηρείσλ θαη ζα κπνξνχζε λα ακθηζβεηεζεί, 

εηδηθά απφ ηε ζηηγκή ε βηβιηνγξαθία αλαθέξεη πξαγκαηηθά εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο αθαιάησζεο κε 

Γεσζεξκία, πνπ παξάγνπλ λεξφ κε θφζηνο κηθξφηεξν ησλ 1,48$/m
3
. Όπσο ήδε αλαθέξζεθε, ην λεξφ κε 

ην ρακειφηεξν θφζηνο πξνθχπηεη απφ ηα ζπζηήκαηα αθαιάησζεο κε ζπκβαηηθή ελέξγεηα, φπσο ην 

πεηξέιαην, ν ιηγλίηεο θαη ην θπζηθφ αέξην (2,07$/m
3
), ελψ ζηα ίδηα πεξίπνπ επίπεδα θπκαίλεηαη θαη ην 

κέζν θφζηνο απφ ζπζηήκαηα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγνπλ νη Αλεκνγελλήηξηεο 

(2,53$/m
3
). Όζνλ αθνξά ην κέζν θφζηνο, πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ απφ 

ζπζηήκαηα πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα, απηφ είλαη 11,35$/m
3
 γηα ηα Φσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα θαη 11,61 $/m
3
 γηα ηα ππφινηπα ειηαθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν θφζηνο λεξνχ απφ ζπζηήκαηα Φσηνβνιηατθψλ θαίλεηαη λα κεηψλεηαη, φηαλ απηά 

ρξεζηκνπνηεζνχλ καδί κε Αλεκνγελλήηξηεο (7,86$/m
3
) ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα παξνρήο ελέξγεηαο. 

Δλ θαηαθιείδη, κε βάζε φια ηα παξαπάλσ, ε ηερλνινγία αθαιάησζεο ηεο Αληίζηξνθεο 

Όζκσζεο θξίλεηαη απφ ηηο πιένλ θαηάιιειεο λα εθαξκνζηεί γηα ηελ αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα άλπδξα λεζηά. Ζ ηερλνινγία απηή παξνπζηάδεη ηηο 

ρακειφηεξεο  ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, νη νπνίεο κάιηζηα κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ απφ Α/Γ ή Φ/Β, 

δειαδή απφ ελεξγεηαθέο πεγέο άθζνλεο ζηηο ελ ιφγσ πεξηνρέο (άλεκνο, ήιηνο) επηβαξχλνληαο ζηνλ 

ειάρηζην βαζκφ ηα επαίζζεηα ηνπηθά δίθηπα αιιά θαη ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, δηαζέηεη πεξηνξηζκέλεο 

ρσξηθέο απαηηήζεηο θαη είλαη εππξνζάξκνζηε ζε κεηαβνιέο ηεο παξαγσγηθφηεηαο παξνπζηάδνληαο 
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παξάιιεια εχθνιε  δηαδηθαζία θαηαζθεπήο, ραξαθηεξηζηηθά απαξαίηεηα γηα εγθαηαζηάζεηο ζε 

πεξηνρέο πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο κε έληνλα κεηαβαιιφκελε δήηεζε λεξνχ. Σέινο, ην θφζηνο ηνπ 

λεξνχ, πνπ απνηειεί έλα ζεκαληηθφηαην θξηηήξην, δηαηεξείηαη ζε ρακειά επίπεδα αλ θαη είλαη ιίγν 

πςειφηεξν απφ άιιεο δηεξγαζίεο αθαιάησζεο. Παξφια απηά, παξακέλεη ρακειφηεξν απφ ην θφζηνο 

κεηαθνξάο λεξνχ, ελψ ζηελ πεξίπησζε Τβξηδηθψλ ΢πζηεκάησλ Αληίζηξνθεο Όζκσζεο επηηπγράλεηαη 

ην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο. Γίλεηαη επνκέλσο αληηιεπηφ φηη ε αμηνπνίεζε ησλ ηερλνινγηψλ 

αθαιάησζεο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο έιιεηςεο λεξνχ ζηα άλπδξα ειιεληθά λεζηά, 

κπνξεί λα νδεγήζεη ππφ ηηο θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο ζε βέιηηζηα νηθνλνκηθά, πεξηβαιινληηθά θαη 

θνηλσληθά απνηειέζκαηα γηα ην λεζησηηθφ πεξηβάιινλ θαη ηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο, ζπκβάιινληαο 

νπζηαζηηθά πξνο κηα νινθιεξσκέλε θαη αμηνβίσηε αλάπηπμε. 
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Παξάξηεκα Α: Μνλάδεο αθαιάησζεο κεγάιεο δπλακηθόηεηαο 

Πίλαθαο Α-1. Οη 100 κνλάδεο αθαιάησζεο, ζε ιεηηνπξγία ή ππό θαηαζθεπή, κε ηε κεγαιύηεξε 

δπλακηθόηεηα ζηνλ θόζκν (βάζεη ζηνηρεηώλ ηνπ 2005) 
(Gleick, David Katz, & Lee., 2006)

 

Υώξα, Σνπνζεζία Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) Νεξό ηξνθνδνζίαο 

Πξνγξακκαηηζκέλν 

έηνο ιεηηνπξγίαο 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III   880,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Ras Al-Zour  800,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Al Jobail II Ex  730,000  SEA 2007 

UAE AE, Jebel Ali M   600,000 SEA 2011 

Kuwait KW, Al-Zour North 567,000 SEA 2007 

UAE AE, Shuweihat  455,000 SEA 2004 

UAE AE, Shuweihat 2  454,600 SEA 2006 

USA US, CA SanFrancisco  454,200 SEA 2008 

UAE AE, Fujairah II  454,000 SEA 2007 

UAE AE, Qidfa  454,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Jobail  408,600 SEA 2007 

Israel IL, Ashkelon  395,000  SEA 2004 

Saudi Arabia SA, Shuaiba III  390,908 SEA 2003 

UAE AE, Jebel Ali L-2  363,200 SEA 2007 

USA US, TX Pt. Comfort  340,650 SEA 2006 

UAE AE, Jebel Ali L-1  317,800 SEA 2005 

UAE AE, Jebel Ali N  300,000 SEA 2013 

Kuwait KW, Sulaibya  300,000 WASTE 2003 

India IN, Minjur Chennai  300,000 SEA 2006 

UAE AE, Taweelah B III  295,490 SEA 2008 

UAE AE, Fujairah  295,100 SEA 2003 

UAE AE, Umm Al Nar  284,125 SEA 2002 

USA US, PR Puerto Rico  284,000 SEA 2006 

UAE AE, Mirfa  277,000 SEA 2007 

Bahrain BH, Hidd 3  272,400 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Jobail I Ext  272,000 SEA 2007 

Saudi Arabia SA, Al Jobail III  272,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Khobar IV  272,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Shuaiba IV  272,000 SEA 2007 

USA US, CA Orange Count  265,000 RIVER 2007 

USA US, CA Fountain Val  264,950 WASTE 2006 

Libya LY, Tripoli  250,000 SEA 2006 

UAE AE, Taweelah A1 Ext  239,680 SEA 2003 

UAE AE, Taweelah C RO  227,300 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Ras Az Zawr  227,000 SEA 2006 

Qatar QA, Ras Laffan  227,000 SEA 2009 

Kuwait KW, Subiya 2  227,000 SEA 2006 

Kuwait KW, Subiya  227,000 SEA  2007 

USA US, CA Carlsbad  189,250 SEA 2008 

USA US, CA Huntington B  189,250 SEA 2006 

USA US, CA San Diego  189,250 SEA 2006 

UAE AE, Jebel Ali K II  182,000 SEA 2002 

Saudi Arabia SA, Al Bahah I  182,000 SEA 2006 

Qatar QA, Ras Laffan 182,000 SEA 2004 

Qatar QA, Ras Laffan 2  181,840 SEA 2007 

UAE AE, Fujairah  170,000 SEA 2004 

Spain ES, Malaga  165,000 BRACK 2003 

Kuwait KW, Shuwaikh 163,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Al Wasia  153,000 BRACK 2004 

Israel IL, Negev Arava  152,000 BRACK 2006 

USA US FL, Boca Raton  151,400 RIVER 2003 

Libya LY, Benghazi South  150,000 SEA 2006 

Spain ES, Murcia  147,000 SEA  2004 

Jordan JO, Zara Maain  145,340 BRACK 2005 

Jordan JO, Zara Maain  145,000 BRACK 2005 

China CN, Yantai  143,000 SEA 2006 

Israel IL, Ashdod  137,000 SEA 2007 

Israel IL, Hadera-Caesarea  136,260 SEA 2007 

Singapore SG, Singapore I  136,000 SEA 2005 

Iraq IQ  130,000 BRACK 2005 

Mexico MX, Hermosillo  128,690 SEA 2004 

Australia AU, WA Perth  123,300 SEA 2006 

Spain ES, Carboneras  120,000 SEA 2001 

Singapore SG, Ulu Pandan  116,000 WASTE  2006 
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Υώξα, Σνπνζεζία Γπλακηθόηεηα (m
3
/day) Νεξό ηξνθνδνζίαο 

Πξνγξακκαηηζκέλν 

έηνο ιεηηνπξγίαο 

UAE AE, Umm Al Nar IWPP  115,240 SEA 2007 

Egypt EG, Sinai  113,650 SEA 2006 

Trinidad To. TT, Point Lisas  113,640 SEA 2002 

Saudi Arabia SA, Tabuk I  113,640 SEA 2007 

USA US, FL Palm Beach 3  113,550 RIVER  2004 

UAE AE, Jebel Ali G RO  113,500 SEA 2007 

Kuwait KW, Al-Zour North  113,500 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Shuqaiq II  109,000 SEA 2006 

USA US, TX El Paso  104,090 BRACK 2006 

USA US, CA Dana Point  102,200 SEA 2006 

UAE AE, Mirfa  102,000 SEA 2001 

Algeria DZ, Algiers Djinet  100,000 SEA 2006 

Algeria DZ, Algiers Zeralda  100,000 SEA 2006 

Algeria DZ, Mostaganem  100,000 SEA 2007 

USA US, TX Brownsville  94,630 SEA 2007 

USA US, TX Freeport  94,630 SEA 2007 

USA US, FL Tampa Bay II  94,630 SEA 2007 

USA US, TX Corpus Chris  94,630 SEA 2006 

USA US, FL Tampa Bay  94,630 SEA 2003 

USA US, FL S. Miami Hei  94,630 RIVER 2006 

Pakistan PK, Karachi  94,630 SEA 2006 

Pakistan PK, Gwadar  94,630 BRACK 2006 

Iran IR, Bandar Imam  93,600 BRACK 2002 

Singapore SG, Bedok  92,000 SEA 2006 

Saudi Arabia SA, Buraydah  91,000 SEA 2004 

Qatar QA, Ras Abu Font B1  91,000 SEA 2007 

Oman OM, Barka  90,920 SEA 2003 

Algeria DZ, Arzew  88,890 SEA  2005 

Algeria DZ, Arzew  88,000 SEA 2003 

Israel IL, Haifa  83,270 SEA 2006 

Israel IL, Palmachin  83,270 SEA  2006 

Israel IL, Palmahim  83,270 SEA 2006 

Israel IL, Ashdod  82,190 SEA 2006 

Israel IL, Shomrad  82,190 SEA 2006 

Libya LY, Azzawiya  80,000 SEA 2006 

Libya LY, Misurata  80,000 SEA 2006 

Total Capacity 21,404,184 
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Παξάξηεκα Β: Μέζε κεληαία ηζνηηκία Γνιιαξίνπ – Δπξώ (έηε 1999-2010) 

Πίλαθαο Β-1. Μέζε κεληαία ηζνηηκία "American Dollars - 1 EURΟ" 
(X-Rates, 2012)

 

Έηνο 1999 2000 2001 2002 2003 2005 2006 2007  2008 2009  2010 

Ηαλνπάξηνο 1,1591 1,01311 0,937585 0,883366 1,06225 1,31227 1,21032 1,2999 1,47178 1,32387 1,42721 

Φεβξνπάξηνο 1,12028 0,983363 0,920525 0,870642 1,07846 1,30131 1,19393 1,3083 1,47554 1,27847 1,36857 

Μάξηηνο 1,08859 0,964345 0,90829 0,876638 1,07974 1,3185 1,20284 1,32459 1,55202 1,30498 1,35685 

Απξίιηνο 1,07005 0,944923 0,892523 0,88624 1,08624 1,29425 1,22733 1,35129 1,57536 1,31981 1,34095 

Μάηνο 1,06301   0,905949 0,875318 0,916959 1,15556 1,2691 1,27662 1,3515 1,55646 1,36321 1,25653 

Ηνχληνο 1,03772 0,950482 0,85296 0,956135 1,16743 1,21553 1,26606 1,34206 1,55617 1,40165 1,22085 

Ηνχιηνο 1,03705 0,93862 0,861489 0,993528 1,1365 1,20366 1,26806 1,37214 1,57564 1,40877 1,277 

Αχγνπζηνο 1,06051 0,904508 0,901465 0,978073 1,11552 1,22952 1,28105 1,36259 1,49561 1,4268 1,29029 

΢επηέκβξηνο 1,04975 0,869479 0,910242 0,98063 1,1267 1,22496 1,27274 1,39099 1,43565 1,45616 1,3067 

Οθηψβξηνο 1,07055 0,852541 0,904809 0,981149 1,17079 1,20268 1,26164 1,4233 1,32833 1,48164 1,38978 

Ννέκβξηνο 1,03279 0,855155 0,888434 1,00185 1,16989 1,1787 1,28895 1,46817 1,27492 1,49145 1,3661 

Γεθέκβξηνο 1,01103 0,898313 0,89117 1,01941 1,2297 1,18608 1,32013 1,45517 1,35311 1,46136 1,32201 

Μέζε Δηήζηα 

Ιζνηηκία 
1,067038182 0,923399 0,895400833 0,945385 1,131565 1,2447133 1,255805833 1,3708333 1,4708825 1,3931808 1,3269033 
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Παξάξηεκα Γ: Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε θαη Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο – 

Δπεμεξγαζκέλα ζηνηρεία 

Πίλαθαο Γ-1. Δηδηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/m
3
) ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

MSF           28,20  (Kalogirou, 2005) 2005 

MEB           12,45  (Kalogirou, 2005) 2005 

VC           16,00  (Kalogirou, 2005) 2005 

RO           10,00  (Kalogirou, 2005) 2005 

RO-ER           5,00  (Kalogirou, 2005) 2005 

ED           12,00  (Kalogirou, 2005) 2005 

SD 
SOLAR 

POWERED 
        194,47  (Kalogirou, 2005) 2005 

RO           5,90 (Tzen & Morris, 2003) 2003 

RO-ER (turbine)           3,5 (Tzen & Morris, 2003) 2003 

ED     BW 3000 500 1,22 (Tzen & Morris, 2003) 2003/2003 

VC           12,25 (Tzen & Morris, 2003) 2003 

MSF     SW     25,00 (Assimacopoulos, 2001) 2001 

MED     SW     21,08 (Assimacopoulos, 2001) 2001 

VC     SW     10,00 (Assimacopoulos, 2001) 2001 

RO-ER     SW     5,00 (Assimacopoulos, 2001) 2001 

RO     SW     14,00  (Assimacopoulos, 2001) 2001 

RO     BW 2500   2,00 (Assimacopoulos, 2001) 2001 

ED     BW 2500   2,75  (Assimacopoulos, 2001) 2001 

MSF           11,75 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

MED           8,20 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

MED-TVC           11,50 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

MVC           13,25 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

RO     BW     1,75 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

RO     SW     6,50 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

RO-ER     SW     5,00 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

RO-ER     BW     1,50 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

ED     BW     1,50 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 

MEE-SD 
SOLAR 
POWERED 

        72,00 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MSF            20,00 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MED           14,50 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MVC           11,50 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MED-TVC           21,75 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

RO           7,00 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

ED           4,05 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

RO/NF PV 6,00 BW 5300 257 1,2 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MSF conventional 4500,00 SW     24,17 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

MSF 
conventional 
(cogeneration) 

4500,00 SW     13,33 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

RO conventional   BW&SW     7,48 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

RO 
conventional 

(cogeneration) 
  SW     4,05  (Younos & Tulou, 2005) 2005 

ED conventional   BW     1,70 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MSF conventional   SW     21,00 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MSF 
conventional 

(cogeneration) 
  SW     4,70 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MED(low 

temperature) 
conventional   SW     5,00 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MED(low 

temperature) 

conventional 

(cogeneration) 
  SW     3,35 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MED-TVC conventional   SW     13,00 (Younos & Tulou, 2005) 2005 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

MVC conventional   SW     6,00 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

MVC 
conventional 
(cogeneration) 

  SW     14,25 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

RO/MED conventional   SW     1,48 (Younos & Tulou, 2005) 2005 

RO/MED (LT-

TVC) 
  14300,00 SW     9,58 (Aly, 1999) (Younos & Tulou, 2005) 

2010/2005/1

999 

RO/BPT/MED 

(LT-TVC) 
  14800,00 SW     9,23 (Aly, 1999) (Younos & Tulou, 2005) 

2010/2005/1

999 

RO/BPT/RO   14700,00 SW     9,34 (Aly, 1999) (Younos & Tulou, 2005) 
2010/2005/1

999 

MVC/MED (LT-

TVC) 
  19000,00 SW     7,27 (Aly, 1999) (Younos & Tulou, 2005) 

2010/2005/1

999 

RO   11000,00 SW     12,50 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010) 2010 

RO     SW   425 5,00 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 

RO     SW   425 15,00 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 

RO     BW   425 2,00 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 

ED PV   BW 1500 500 1,50 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 

ED PV   BW 3500 500 4,00 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 

MSF           29,17 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

MED           25,25 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

VC           11,50 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

RO     SW     9,00 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

RO     BW     1,75 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

ED     BW 2500   2,75 (Σδέλ Δ. , 2001) 2001 

    2,00       30,00 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    6,00       11,50 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    20,00       6,90 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    75,00       6,30 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    100,00       4,70 (Μπειέηεο, 2010) 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

    100,00       3,00 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    250,00       3,00 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    500,00       3,00 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

    1000,00       3,00 (Μπειέηεο, 2010) 2010 

RO-ER     SW     5,00 (Κάξαιεο & Ενχιηαο, 2008) 2008 

RO     SW     12,00 (Κάξαιεο & Ενχιηαο, 2008) 2008 

RO     BW     2,00 (Κάξαιεο & Ενχιηαο, 2008) 2008 

MED           27,17 (Κάξαιεο & Ενχιηαο, 2008) 2008 

MSF   500-70000     9 15,50 (Wangnick, 2004) 2004 

MED   500-12000     9 7,50 (Wangnick, 2004) 2004 

MED-TVC   100-25000     9 22,50 (Wangnick, 2004) 2004 

MVC   10-2500     9 11,00 (Wangnick, 2004) 2004 

RO   5000,00 SW   490 5,50 (Wangnick, 2004) 2004 

ED   1-12000 BW 1500 490 1,00 (Wangnick, 2004) 2004 

MSF           31,75 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 

MED           23,92 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 

RO           4,00 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 

RO-ER PV 0,35 SW   250 4,60 
(Mohamed, Papadakis, Mathioulakis, & 
Belessiotis, 2008) 

2008 

RO-ER PV/battery 0,60 SW   224 4,30 
(Mohamed, Papadakis, Mathioulakis, & 
Belessiotis, 2008) 

2008 

RO 

PV/conventional 
(diesel) or 

conventional 

(diesel) 

20,00 SW 45000 490 7,74 (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008) 2007 

RO PV 44,00 SW 45000 490 7,33 (Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 2008) 2007 

RO 
(DISH STIRLING 

or WG)/grid 
1200,00 SW     5,00 (Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & Bennouna, 2002) 2002 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

VC 
(DISH STIRLING 

or WG)/grid 
1200,00 SW     15,00 (Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & Bennouna, 2002) 2002 

RO-ER WG 8,50 SW 40000 300 3,40 (Miranda & Infield, 2002) 2002 

RO PV and/or WG 12,00 SW 40000 490 12,00 

(Mohamed & Papadakis, Design, simulation and 
economic analysis of a stand-alone reverse 

osmosis desalination unit powered by wind 

turbines and photovoltaics, 2004) 

2004 

RO-ER (pressure 

exchanger) 
PV and/or WG 12,00 SW 40000 490 6,00 

(Mohamed & Papadakis, Design, simulation and 

economic analysis of a stand-alone reverse 

osmosis desalination unit powered by wind 
turbines and photovoltaics, 2004) 

2004 

RO 
WG/grid or WG or 
PV/grid or PV 

1000,00 SW     7,85 
(Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, 
Assimacopoulos, & Zervos, 2001) 

2001 

VC WG/grid or WG 1000,00 SW     15,45 
(Voivontas, Misirlis, Manoli, Arampatzis, 
Assimacopoulos, & Zervos, 2001) 

2001 

ME-SD 
SOLAR 
POWERED 

0,02 SW     125,00 (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005) 2005 

RO PV 0,02 SW     22,78 (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005) 2005 

MD GT 0,02 SW     0,92 (Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 2005) 2005 

MSF 

EVACUATED 

TUBE SOLAR 

COLLECTORS 

85,00 SW 55000   15,28 (Qiblawey & Banat, 2008) 2008 

MSF conventional 31822,00 SW     51,7 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy 

consumption and membrane replacement cost for 
seawater RO desalination plants , 2003) (Wade, 

2001) 

2003/2001 

MED conventional 31822,00 SW     45,00 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy 

consumption and membrane replacement cost for 

seawater RO desalination plants , 2003) (Wade, 

2001) 

2003/2001 

RO conventional 31822,00 SW     8 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy 

consumption and membrane replacement cost for 
seawater RO desalination plants , 2003) (Wade, 

2001) 

2003/2001 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

RO-ER (brine 
booster) 

conventional 31822,00 SW     6,7 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy 

consumption and membrane replacement cost for 
seawater RO desalination plants , 2003) (Wade, 

2001) 

2003/2001 

MED 
conventional 

(cogeneration) 
283875,00 SW     6,76 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, Energy 

consumption and membrane replacement cost for 

seawater RO desalination plants , 2003) 

(Hammond, et al., 1994) 

2003/1994 

RO-ER (pelton 

wheel) 
  380,00 SW 41000 

best water 

quality 
4,59 

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size RO 
desalination plants, 2002) 

2002 

RO-ER 
(hydraulic turbo 

charger 

exchanger) 

  160,00 SW 41000 
best water 

quality 
4,71 

(Avlonitis, Operational water cost and 
productivity improvements for small-size RO 

desalination plants, 2002) 

2002 

RO-ER (clark 

pump) 
  11,04 SW 40000 335 3,50 (Murray, Marcos, & Infield, 2002) 2002 

MSF   15000,00 SW     12,25 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 

MED   15000,00 SW     7,50 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 

VC   2500,00 SW     11,00 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 

RO-ER   15000,00 SW     5,00 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 

RO   15000,00 SW     10,00 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 

MSF   
1000-
60000 

SW     29,17 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 
2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 

2010/2001 

MED   500-20000 SW     25,25 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 
2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 

2010/2001 

VC   25-2500 SW     11,50 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 

2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 
2010/2001 

RO   
0,4 - 
>70000 

SW     4,00 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 
2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 

2010/2001 

RO-ER   
0,4 - 
>70000 

SW     2,00 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 
2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 

2010/2001 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 
Πεγή Δλέξγεηαο 

Γπλακηθό

ηεηα 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδν

ζίαο 

Αιαηόηεηα 

ηξνθνδνηνύ

κελνπ λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόηεηα 

παξαγόκελν

π λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή Δλεξγεηαθή 

Καηαλάισζε 

(kWh/m3) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

RO   
2,5 - > 

50000 
BW     1,75 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 

2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 
2010/2001 

ED   15-50000 BW     2,75 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε ΑΠΔ, 

2010) (Σδέλ Δ. , 2001) 
2010/2001 

Πξάζηλα γξάκκαηα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ, Κφθθηλα γξάκκαηα: Τπνινγηζκέλε ηηκή 
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Πίλαθαο Γ-2. Δηδηθό ζπλνιηθό θόζηνο παξαγσγήο λεξνύ ($/m
3
) ησλ ζπζηεκάησλ αθαιάησζεο 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

    <1000 BW       1,27 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

    5000–60000 BW       0,48 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

    <1000 SW       8,08 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

    1000-5000 SW       2,78 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

    12000-60000 SW       1,24 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

    >60000 SW       0,90 
(Karagiannis & Soldatros, 2008), 

(Μαλσιάθνο, 2012) 
2008,2012 2008 

  
conventiona

l 
  BW       0,95 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  PV   BW       11,12 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  GT   BW       3,00 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  
conventiona

l 
  SW       2,29 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  WG   SW       4,50 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  PV   SW       9,11 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

  

SOLAR 

COLLECT

ORS 

  SW       8,63 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

MSF   <100         7,50 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

MSF   12000-55000         1,47 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

MSF   >91000         0,92 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

MED   23000-528000         1,37 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

VC   1100,00         2,81 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   <20 BW       11,12 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   20-1200 BW       1,26 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   40000-46000 BW       0,48 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   <100 SW       12,16 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

RO   250-1000 SW       3,11 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   1000-4800 SW       1,46 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   15000-60000 SW       1,26 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO   100000-320000 SW       0,67 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO PV/WG 3,00 BW       11,30 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

RO PV/WG 3,00 SW       34,52 (Karagiannis & Soldatros, 2008) 2008 2008 

SD 
SOLAR 

POWERED 
50,00         3,53 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 2009 

SD 
SOLAR 

POWERED 
          29,43 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009) 2009 2009 

MVC 
conventiona

l 
113,56         7,65 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MVC 
conventiona

l 
492,10         4,92 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MVC 
conventiona

l 
4012,54         3,80 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MVC 
conventiona

l 
4542,49         3,72 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MVC 
conventiona

l 
19986,97         0,70 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO (single 

stage) 

conventiona

l 
19986,97         0,98 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO (two 

stage) 

conventiona

l 
19986,97         1,16 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
113,56         3,63 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
4012,54         3,03 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
4542,49         1,98 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
37816,26         1,67 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
39973,95         1,27 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO 
conventiona

l 
45424,94         1,04 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO conventiona 113562,35         0,84 (Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 2009, 2005 1994* 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

l (Ebensperger & Isley, 2005) 

MSF 

conventiona

l(cogenerati

on) 

26989,99         1,18 
(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MSF  
conventiona

l 
26989,99         2,51 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MSF (gas 

turbine, waste 

heat boiler) 

conventiona

l 
31986,73         2,20 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MSF 
conventiona

l 
26989,99         2,40 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MSF 
conventiona

l 
37816,26         1,91 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE (dual 

purpose) 

conventiona

l 
22712,47         1,33 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE (single 

purpose) 

conventiona

l 
22712,47         2,99 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE 
conventiona

l 
22712,47         2,14 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE 
conventiona

l 
22712,47         1,90 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE 
conventiona

l 
37816,26         1,65 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE (gas 

turbine, waste 

heat boiler) 

conventiona

l 
37816,26         2,00 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE-TVC 
conventiona

l 
22144,66         3,58 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE-TVC 

conventiona

l 

(cogenerati

on) 

22144,66         2,00 
(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

MEE-TVC 
conventiona

l 
22144,66         2,37 

(Eltawil, Zhengming, & Yuan, 2009), 

(Ebensperger & Isley, 2005) 
2009, 2005 1994* 

RO PV/battery 12,00 SW       28,53 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

RO PV/battery 120,00 SW       7,82 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

RO PV/battery 250,00 BW       7,08 (Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 2011 2011 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

2011) 

RO PV 1,50 SW       3,12 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

RO WG/battery 250,00 BW       2,85 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

RO WG/grid 300,00 SW       1,90 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

RO PV/grid 300,00         2,01 
(Bourouni, Ben M’Barek, & Al Taeeb, 

2011) 
2011 2011 

MSF             1,55 (Semiat, 2000) 2000 2000 

MED             1,05 (Semiat, 2000) 2000 2000 

VC             1,20 (Semiat, 2000) 2000 2000 

RO             1,05 (Semiat, 2000) 2000 2000 

RO             1,50 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010), (Alklaibi & Lior, 2004) 
2009/2004 2004 

MD             1,58 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010), (Alklaibi & Lior, 2004) 
2009/2004 2004 

RO/MD             1,50 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010), (Alklaibi & Lior, 2004) 
2009/2004 2004 

MVC 
conventiona

l 
200,00         4,01 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC 
conventiona

l 
600,00         2,80 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC 
conventiona

l 
1200,00         2,37 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC 
conventiona

l 
1200,00         3,40 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
200,00         3,43 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
600,00         2,48 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
1200,00         2,27 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
2000,00         2,11 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
3000,00         1,95 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

MED 
conventiona

l 
1200,00         1,69 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
2000,00         0,87 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
3000,00         0,69 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
20000,00         1,31 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
35000,00         1,38 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
35000,00         1,14 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
200,00         3,48 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
600,00         2,37 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
1200,00         1,95 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
2000,00         1,90 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
3000,00         1,79 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED-TVC 
conventiona

l 
20000,00         1,64 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
0,01         13,22 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
0,01         10,55 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
0,80         13,19 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
1,00         12,66 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
1,00         52,76 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO PV 1,00         12,72 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO PV 1,00         3,94 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MD SOLAR 0,10         15,83 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

POWERED 2010) 

MD 
SOLAR 

POWERED 
0,50         18,99 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MD GT 1,00         137,18 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MSF 
SOLAR 

POWERED 
1,00         3,00 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
5,00         1,85 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

ED   5,00         5,28 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO   10,00         4,22 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
<100         6,60 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC 
conventiona

l 
375,00         3,54 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

250,00         3,39 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

300,00         1,92 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

350,00         1,44 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

500,00         3,10 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

500,00         1,50 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

500,00         1,32 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

500,00         2,71 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO conventiona 600,00         3,11 (Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 2010 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

l (diesel 

generator) 

2010) 

MVC 
conventiona

l 
1000,00         1,59 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC WG 1100,00         2,43 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MVC 
conventiona

l 
1200,00         3,40 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

VC 
conventiona

l 
3000,00         0,74 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
10000,00         0,93 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
33500,00         1,53 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MSF 

conventiona

l (natural 

gas) 

20000,00         2,13 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MSF (DUAL 

PURPOSE) 

conventiona

l (natural 

gas) 

20000,00         0,08 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

2000,00         2,35 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

5000,00         1,63 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

10000,00         1,25 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

20000,00         1,10 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 

conventiona

l (diesel 

generator) 

50000,00         0,91 
(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
95000,00         0,88 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

RO 
conventiona

l 
100000,00         0,45 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

RO 
conventiona

l 
100000-320000         0,59 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MED 
conventiona

l 
91000-320000         0,81 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MSF 
conventiona

l 
23000-528000         1,20 

(Gude, Nirmalakhandan, & Deng, 

2010) 
2010 2010 

MSF 

conventiona

l 

(cogenerati

on) 

1,00         1,82 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MSF 

SOLAR 

POWERED

/convention

al 

(cogenerati

on) 

1,00         1,8616 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MSF 
SOLAR 

POWERED 
1,00         2,9536 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO 

conventiona

l 

(cogenerati

on) 

1,00         1,352 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO 

SOLAR 

POWERED

/convention

al 

(cogenerati

on) 

1,00         5,928 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO 
SOLAR 

POWERED 
1,00         12,532 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

SD 
SOLAR 

POWERED 
          24,752 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
          10,348 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
          8,32 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO 
conventiona

l 
20000,00 SW       0,8008 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO 
conventiona

l 
200000,00 SW       0,6864 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

MED 
SOLAR 

PONDS 
20000,00 SW       0,93 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MED 
SOLAR 

PONDS 
200000,00 SW       0,74 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO/MED 
SOLAR 

PONDS 
20000,00 SW       0,8216 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO/MED 
SOLAR 

PONDS 
200000,00 SW       0,676 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 120,00 SW       8,2992 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 12,00 SW       30,16 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 250,00 BW       7,54 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED PV           11,34 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO WG           5,096 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO WG 250,00 BW       2,76 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED WG 250,00 BW       2,07 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

MVC WG 8,75         4,69 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

    2,00       3,59   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    6,00       1,52   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    20,00       1,03   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    75,00       0,97   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    100,00       0,80   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    100,00       0,69   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    250,00       0,69   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    500,00       0,69   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

    1000,00       0,69   (Μπειέηεο, 2010) 2010 2010 

  
conventiona

l 
  BW       0,84 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 

  PV   BW       9,80 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 

  GT   BW       2,65 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 

  
conventiona

l 
  SW       2,02 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

  WG   SW       3,97 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 

  PV   SW       8,03 (Μαλσιάθνο, 2012) 2012 2012 

RO   1135,62         0,43 (Ebensperger & Isley, 2005) 2005 1994* 

RO   31797,46         0,86 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

RO   37854,12         0,39 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

RO   94635,29         0,30 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MVC   1135,62         0,23 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MVC   1135,62         0,32 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MVC   20062,68         0,67 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MSF   31797,46         0,81 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MSF   37854,12         0,38 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MSF   45424,94         0,45 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MEE   22712,47         0,43 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MEE   31797,46         0,77 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MEE   37854,12         0,43 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

MEE-TVC   22712,47         0,42 (Μαλσιάθνο, 2012) 2005 1994* 

RO-ER PV 0,35 SW   250   11,69 
(Mohamed, Papadakis, Mathioulakis, 

& Belessiotis, 2008) 
2008 2008 

RO-ER PV/battery 0,60 SW   224   11,99 
(Mohamed, Papadakis, Mathioulakis, 

& Belessiotis, 2008) 
2008 2008 

RO WG/battery 35,00 SW       0,58 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO 
WG/PV/bat

tery 
35,00 SW       0,62 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO 

WG/conven

tional 

(diesel)/batt

ery 

35,00 SW       0,80 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO 

WG/PV/co

nventional 

(diesel)/batt

ery 

35,00 SW       0,80 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO WG/conven 35,00 SW       0,86 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

tional 

(diesel) 

RO 

WG/PV/co

nventional 

(diesel) 

35,00 SW       0,89 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO PV 35,00 SW       0,89 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO 
conventiona

l (diesel) 
35,00 SW       1,13 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO PV/battery 35,00 SW       1,14 (Gilau & Small, 2008) 2008 2008 

RO 

PV/convent

ional 

(diesel) 

20,00 SW 45000 <500   7,88 
(Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 

2008) 
2008 2008 

RO 
conventiona

l (diesel) 
20,00 SW 45000 <500   8,35 

(Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 

2008) 
2008 2008 

RO PV 44,00 SW 45000 <500   8,02 
(Helal, Al-Malek, & Al-Katheeri, 

2008) 
2008 2008 

RO 
conventiona

l (grid) 
1200,00 SW       1,69 

(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

VC 
conventiona

l (grid) 
1200,00 SW       2,9 

(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

RO WG/grid 1200,00 SW       1,34 
(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

VC WG/grid 1200,00 SW       1,84 
(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

RO 

DISH 

STIRLING/

grid 

1200,00 SW       3,31 
(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

VC 

DISH 

STIRLING/

grid 

1200,00 SW       7,58 
(Zejli, Bouhelal, Benchrifa, & 

Bennouna, 2002) 
2002 2002 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

100% PV 12,00 SW 40000 <500   9,25 

(Mohamed & Papadakis, Design, 

simulation and economic analysis of a 

stand-alone reverse osmosis 

desalination unit powered by wind 

turbines and photovoltaics, 2004) 

2004 2004 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

60% PV + 

WG 
12,00 SW 40000 <500   7,77 

(Mohamed & Papadakis, Design, 

simulation and economic analysis of a 

stand-alone reverse osmosis 

desalination unit powered by wind 

2004 2004 



 

 

 

2
4
8
 

Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

turbines and photovoltaics, 2004) 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

40% PV + 

WG 
12,00 SW 40000 <500   7,27 

(Mohamed & Papadakis, Design, 

simulation and economic analysis of a 

stand-alone reverse osmosis 

desalination unit powered by wind 

turbines and photovoltaics, 2004) 

2004 2004 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

35% PV + 

WG 
12,00 SW 40000 <500   7,48 

(Mohamed & Papadakis, Design, 

simulation and economic analysis of a 

stand-alone reverse osmosis 

desalination unit powered by wind 

turbines and photovoltaics, 2004) 

2004 2004 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

conventiona

l (grid 

national) 

300,00 SW 42000     2,04 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

PV50/grid(

national) 
300,00 SW 42000     2,73 

(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

PV200/grid

(national) 
300,00 SW 42000     3,98 

(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

WG275/gri

d(national) 
300,00 SW 42000     2,94 

(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

WG275/PV

50/grid(nati

onal) 

300,00 SW 42000     3,51 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

conventiona

l 

(DieselGen

erator200)/

grid(local) 

300,00 SW 42000     2,97 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

PV50/conv

entional 

(DieselGen

erator200)/

grid(local) 

300,00 SW 42000     3,22 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 

RO-ER 

(pressure 

exchanger) 

WG275/con

ventional 

(DieselGen

erator200)/

300,00 SW 42000     3,33 
(Kershman, Rheinländer, Neumann, & 

Goebel, 2005) 
2005 2005 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

grid(local) 

RO WG 500,00 SW       2,15 
(Koroneos, Dompros, & Roumbas, 

2007) 
2007 2007 

MVC WG 500,00 SW       2,16 
(Koroneos, Dompros, & Roumbas, 

2007) 
2007 2007 

MVC PV 500,00 SW       5,29 
(Koroneos, Dompros, & Roumbas, 

2007) 
2007 2007 

RO PV 500,00 SW       4,00 
(Koroneos, Dompros, & Roumbas, 

2007) 
2007 2007 

RO WG/grid 1000,00 SW       1,83 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

RO WG 1000,00 SW       2,05 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

VC WG/grid 1000,00 SW       2,59 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

VC WG 1000,00 SW       2,97 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

RO PV/grid 1000,00 SW       3,83 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

RO PV 1000,00 SW       3,82 

(Voivontas, Misirlis, Manoli, 

Arampatzis, Assimacopoulos, & 

Zervos, 2001) 

2001 2001 

ME-SD 
SOLAR 

POWERED 
0,02 SW       58,03 

(Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 

2005) 
2005 2005 

RO PV 0,02 SW       92,85 
(Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 

2005) 
2005 2005 

MD GT 0,02 SW       150,88 
(Bouguecha, Hamrouni, & Dhahbi, 

2005) 
2005 2005 

MSF 

PARABOL

IC 

TROUGHS 

0,45         8,64 (Qiblawey & Banat, 2008) 2008 2008 

MED 

SOLAR 

COLLECT

ORS 

500,00 SW       3,50 (Qiblawey & Banat, 2008) 2008 2008 
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Σερλνινγία 

Αθαιάησζεο 

Πεγή 

Δλέξγεηαο 

Γπλακηθόηεηα 

(m
3
/day) 

Σύπνο λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ.λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ.λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

($2012/m
3
) 

Δηδηθό 

΢πλνι. 

Κόζηνο 

($2012/m
3
) 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκ. 

κεγεζώλ 

MED 
SOLAR 

FIELD 
5000,00 SW       2,19 (Qiblawey & Banat, 2008) 2008 2008 

MSF 
conventiona

l 
31822,00 SW       1,37 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003), (Wade, 

2001) 

2003/2001 2001 

MED 
conventiona

l 
31822,00 SW       1,25 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003), (Wade, 

2001) 

2003/2001 2001 

RO 
conventiona

l 
31822,00 SW       1,08 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003), (Wade, 

2001) 

2003/2001 2001 

RO-ER (brine 

booster) 

conventiona

l 
31822,00 SW       0,99 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003), (Wade, 

2001) 

2003/2001 2001 

MED 

conventiona

l 

(cogenerati

on) 

283875,00 SW       2,90 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003), (Wade, 

2001) 

2003/2001 2001 

MSF             2,12 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 2007 

MED             1,49 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 2007 

VC             2,59 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 2007 

RO             1,68 (Κνπθνπηζάθεο, 2007) 2007 2007 

Πξάζηλα γξάκκαηα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ, Κφθθηλα γξάκκαηα: Τπνινγηζκέλε ηηκή, *νξίδεηαη απφ ηε κειέηε 
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Πίλαθαο Γ-3. Δηδηθή Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε (kWh/m
3
) θαη Δηδηθό ΢πλνιηθό Κόζηνο αθαιάησζεο λεξνύ ($/m

3
) πξαγκαηηθώλ κνλάδσλ αλα ηνλ θόζκν 

Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

MED 

SOLAR 

COLLECT

ORS 

80,00 SW         9,86 
Abu Dhabi, 

UAE 
1984 (Tzen & Morris, 2003) 2003 2003 

RO WG 60-900 SW     5,33     
Syros, 

Greece 
1998 (Assimacopoulos, 2001) 2001 2001 

MED 

SOLAR 

COLLECT

ORS 

80,00 SW         10,84 

Umm Al Nar, 

Abu Dhabi, 

UAE (1984) 

1984 (Tzen E. , 2005) 2005 2005 

RO PV/battery 6,00 BW         14,91 

Ceara, Brazil, 

DEE-UFC, 

Brazil (2000) 

2000 (Tzen E. , 2005) 2005 2005 

SD (single 

effect) 

SOLAR 

COLLECT

ORS 

1,08 BW         26,30 
Hazeg, Sfax, 

Tunisia 
1988 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 3,00 BW 4000       12,06 Magan, Isreal 1997 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 53,00 BW 3500   0,89     

El 

Ζamrawien, 

Egypt 

1986 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 5,00 BW 1000       6,50 
Heelafar 

Rahab, Oman 
1995 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,50 BW 3500   5     

White 

Cliffs,Austral

ia 

- (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,40 BW 5000   1,86   11,43 
Solar flow, 

Australia 
- (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,95 BW 3200       10,39 

Hassi-

Kheba,Algeri

a 

- (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,71 BW 3000   6,9     

Concepcion 

del Oro, 

Mexico 

1982 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 1,00 BW 5000   5     
Thar desert, 

India 
1986 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,55 BW     4,9     
Perth, 

Australia 
1989 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 50,00 BW 5700       7,54 

Ksar 

Ghilan,Tunisi

a 

2006 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 1,50 BW 3500   1,38   3,74 
Mesquite, 

Nevada 
2003 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO PV 40,00 SW     5,5   9,88 
Lampedusa, 

Italy 
1990 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 0,64 SW 32000   13     
St. Lucie, 

Florida 
1995 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 5,70 SW 35000   10,6     Doha, Qatar - (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO PV 3,00 SW     5,5   13,51 

Canary 

Islands, ITC, 

Spain 

1998 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED PV 1,00 BW 5000   5     

Tanot, 

Rajasthan, 

India 

1986 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

ED PV 2,80 BW 1000   0,82   16,63 

Spencer 

Valley, New 

Mexico 

(USA) 

- (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO WG 12,00 SW         2,70 

CREST, 

United 

Kingdom 

2004 (Ali, Karaghouli, & Kazmerski, 2010) 2010 2010 

RO               1,53 
Bahamas 

(2003) 
2003 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,80 

Carlsbad, 

California 

(2005) 

2005 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               1,13 

Dhekelia, 

Cyprus 

(1996) 

1996 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               1,48 

Dhekelia, 

Cyprus 

(2003) 

2003 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,77 
Eilat, Israel 

(1997) 
1997 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,87 

Hamma, 

Algiers 

(2003) 

2003 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,78 

Larnaca, 

Cyprus 

(2000) 

2000 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,88 

Larnaca, 

Cyprus 

(2003) 

2003 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,88 

Larnaca, 

Cyprus 

(2001) 

2001 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO               1,33 

Moss 

Landing, CA 

(Cal Am) 

(2005) 

2005 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               1,00 

Moss 

Landing, CA 

(Poseidon 

Resources) 

(2005) 

2005 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,95 

Perth, 

Australia 

(2005) 

2005 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,48 
Singapore 

(2002) 
2002 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,47 
Singapore 

(2003) 
2003 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               1,15 
Sydney, 

Australia  
- 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,76 Trinidad - 
(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO               0,77 
Trinidad 

(2003) 
2003 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε – Ζ ιχζε ζηε 

ιεηςπδξία, 19 Ηνπλίνπ 2010) 
2010 2010 

RO WG 3360,00 SW     4   2,48 
Μήινο, 

Διιάδα 
2007/2008/2009 (Γεξαζίκνπ, Ηνχληνο 2010) 2010 2010 

MED GT 80,00 SW         <1,48 
Milos island, 

Greece 
- 

(Σδέλ Δ. , Αθαιάησζε Νεξνχ κε ρξήζε 

ΑΠΔ, 2010),  (Σδέλ Δ. , Wind 

Desalination, 2009) 

2010 / 

2009 
2009 

RO PV/grid 50,00 BW     3,6     
Aqaba, 

Jordan 
- 

(Σδέλ Δ. , PV Membrane Procceses, 

2009) 
2009 2009 

MED 

SOLAR 

COLLECT

ORS 

72,00 SW     67,9   4,05 

Almeria, 

CIEMAT, 

Spain  (1993)  

1993 
(Σδέλ Δ. , Solar Thermal Desalination, 

2009) 
2009 2009 

MVC WG 50,00 SW     16     

Pozo 

Izquierdo,Gr

an Canaria 

ITC, Spain 

(1999)  

1999 (Σδέλ Δ. , Wind Desalination, 2009) 2009 2009 

MVC WG 300,00 SW     14,5     

Ruegen 

Island, 

Germany 

(1995) 

1995 (Σδέλ Δ. , Wind Desalination, 2009) 2009 2009 

RO   94635,29 SW         0,52 
Tampa Bay, 

Florida 
2003 (Ebensperger & Isley, 2005) 2005 2005 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO-ER 

(Pelton 

wheel) 

  400,00 SW   448 13,93     Oia, Greece - 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(Turbo 

charger) 

  180,00 SW   448 11,62     Oia, Greece - 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(Pelton 

wheel, 

Grundfos) 

  300,00 SW   288 18,85     Oia, Greece - 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(PX-60) 
  500,00 SW   512 7,55     Ios, Greece - 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(Pelton 

wheel) 

  600,00 SW   576 37,12     
Ithaki, 

Greece 
- 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(Pelton 

wheel) 

  580,00 SW   160 16,21     
Syros, 

Greece 
- 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER 

(Pelton 

wheel) 

  500,00 SW   275,2 36,33     
Mykonos, 

Greece 
- 

(Avlonitis, Kouroumbas, & Vlachakis, 

Energy consumption and membrane 

replacement cost for seawater RO 

desalination plants , 2003) 

2003 2003 

RO-ER   550,00 SW 41000 

best 

water 

quality 

    1,89 

Santorini 

Island, 

Community 

of Oia 

(1995/1998) 

1995/1998 

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 1999 

RO-ER   2000,00 SW   

poor 

quality 

water 

    1,21 

Syros Island, 

Municipality 

of 

Hermoupolis 

(1989/1993) 

1989/1993 

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 1999 

RO-ER 
conventiona

l/WG 
1200,00 BW         1,03 

Mykonos 

Island, 

Municipality 

of Mykonos 

(1981/1989) 

1981/1989 

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 1999 

RO-ER   15000,00 SW         1,49 Malta   
(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 
2002 2002 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO desalination plants, 2002) 

RO-ER   36000,00 SW         2,04 
Canary 

Islands 
  

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 2002 

RO-ER   23000,00 SW         0,71 Bahrein   

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 2002 

RO-ER   46000,00 BW 5000       0,34 Florida   

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 2002 

RO-ER   57000,00 SW         0,60 Saudi Arabia   

(Avlonitis, Operational water cost and 

productivity improvements for small-size 

RO desalination plants, 2002) 

2002 2002 

RO-ER 

(Pelton) 
  80300,00 SW 38300 400-501 4,4     

Las Palmas 

III-IV 

desalination 

plant (1989), 

Gran 

Canaria, 

Spain 

1989 (Sadhwani & Veza, 2008) 2008 2008 

RO-ER 

(Pelton) 
  33000,00 SW 37500 400 4,4     

Sureste 

desalination 

plant (1993), 

Gran 

Canaria, 

Spain 

1993 
 (Desalination and energy consumption in 

Canary Islands) – 2007 
2008 2008 

RO-ER 

(pressure 

exchange  

chambers) 

  500,00       3     

Club 

Lanzarote 

Plant in Playa 

Blanca, Spain 

  
 (Desalination and energy consumption in 

Canary Islands) – 2007 
2008 2008 

RO WG 15,00   35000       12,70 

POZO 

IZQUERO, 

SPAIN 1999 

1999 (Subiela, 2006) 2006 2006 

RO 
PV/WG/batt

ery 
3,12 SW 37700 150,4 16,5   34,47 

Lavrio, 

Greece 

CRES, 

Greece 

(2001) 

2001 
(Tzen, Theofilloyianakos, & Kologios, 

2008) 
2008 2008 

RO PV 12,00 SW 32800 470-800     4,38 CREST UK   
(Tzen, Theofilloyianakos, & Kologios, 

2008) 
2008 2008 

RO PV 9,60 SW 35500 1000 5,5   13,49 

POZO 

IZQUIERO, 

GRAN 

CANARIA, 

  
(Tzen, Theofilloyianakos, & Kologios, 

2008) 
2008 2008 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

ITC, SPAIN 

RO PV 6,00 BW 1200   3   14,99 

COITE 

PEDREIRAS

, BRAZIL 

(2000) 

2000 
(Tzen, Theofilloyianakos, & Kologios, 

2008) 
2008 2008 

RO   19200,00 SW       1,94   
΢χξνο 1ε 

(Δξκνχπνιε) 
1992 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   19200,00 SW       1,94   
΢χξνο 2ε 

(Δξκνχπνιε) 
1997 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 SW       1,55   
΢χξνο 3ε 

(Δξκνχπνιε) 
2001 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   6000,00 SW       0,78   
΢χξνο 4ε 

(Άλσ ΢χξνο) 
2000 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 SW       0,78   
΢χξνο 5ε 

(Άλσ ΢χξνο) 
2002 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   48000,00 SW       1,55   
΢χξνο 6ε 

(Δξκνχπνιε) 
2002 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   24000,00 SW       0,62   
΢χξνο 7ε 

(Άλσ ΢χξνο) 
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   2400,00 SW       1,09   ΢ρνηλνχζα 2004 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   46800,00 SW       0,78   

Μχθνλνο 

(Κφξθνπ) 

λέα 

2001 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   28800,00 SW       0,78   
Πάξνο 

(Νάνπζα) 
2001 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 SW       0,96   
Σήλνο 

(Παιαηά) 
2001 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 SW       0,96   Σήλνο (Νέα) 2005 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   5280,00         3,10   

Οίαο, 

΢αληνξίλεο 

1ε 

1994 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   7680,00         3,10   

Οίαο, 

΢αληνξίλεο 

2ε 

2000 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   3840,00         3,10   

Οίαο, 

΢αληνξίλεο 

3ε 

2002 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 BW       5,43   ΢ίθλνο 2002 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   14400,00 BW       0,47   
Οκεξνχπνιε

ο (Γήκνο), 
2000 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

Υίνπ 

RO   72000,00         0,40   

Οκεξνχπνιε

ο (Γήκνο), 

Υίνπ 

2005 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00         0,40   

Οκεξνχπνιε

ο (Γήκνο), 

Υίνπ 

2005 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   7200,00             
Νίζπξνο 

(Παιαηά) 
1991 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   8400,00         1,02   
Νίζπξνο 

(Νέα) 
2002 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO             4,47   

Ηζάθε, 

Κεθαινληάο 

1ε  

1981 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO             0,90   

Ηζάθε, 

Κεθαινληάο 

2ε 

2003 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   4800,00         0,20   
Λέξνπ 

(ΓΔΤΑ) 
2001 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO             0,20   
Καζζσπαίσλ

, (Γήκνο)  
2001 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00 SW       0,87   
Πνζεηδσλίαο 

(Γήκνο)  
2002 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   24000,00 SW       0,70   
Πνζεηδσλίαο 

(Γήκνο)  
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   12000,00         0,47   

Αγίνπ 

Γεσξγίνπ 

(Γήκνο) 

2002 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   7920,00         0,79   
Παμψλ 

(Γήκνο) 1ε 
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   3600,00 SW       0,92   
Παμψλ 

(Γήκνο) 2ε 
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   6000,00 SW       0,79   
Παμψλ 

(Γήκνο) 3ε 
2007 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   9600,00 SW       0,47   
Γπζηηψλ 

(Γήκνο) 
2006 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   6000,00 SW           
΢ίθλνο 

(Γήκνο) 
2007 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   24000,00 SW           Ίνο (Γήκνο) 2003 
(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   4800,00 SW           
Ηζάθε 

(Γήκνο) 
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 
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Σερλ.  

Αθαι. 

Πεγή 

Δλέξγ. 

Γπλακηθ. 

(m3/day) 

Σύπνο 

λεξνύ 

ηξνθνδ. 

Αιαηόη. 

ηξνθνδ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Αιαηόη. 

παξαγ. 

λεξνύ 

(ppm) 

Δηδηθή 

Δλεξγ. 

Καηαλάι. 

(kWh/m3)  

Δηδηθό 

ιεηηνπξγ. 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Δηδηθό 

ζπλνιηθό 

θόζηνο 

(2012 

$/m3) 

Σνπνζεζία 

Μνλάδαο 

Έηνο 

θαηαζθεπήο 

ηεο κνλάδαο 

Πεγή 
Έηνο 

Μειέηεο 

Έηνο 

αλαθνξάο 

νηθνλνκηθώλ 

κεγεζώλ 

RO   12000,00 SW           
Οηλνπζψλ 

(Γήκνο) 
2005 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

RO   24000,00 SW       0,47   
Πφξνπ 

(Γήκνο) 
2006 

(Αγγειάθεο, 2008), (Κάξαιεο & 

Δκκαλνπειίδεο, 2009) 

2008, 

2009 
2008 

Πξάζηλα γξάκκαηα: Μέζε ηηκή εχξνπο ηηκψλ, Κφθθηλα γξάκκαηα: Τπνινγηζκέλε ηηκή 

 


