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Ενζργεια του Νεροφ

"Watercyclesummary" by John Evans and Howard Periman, USGS -
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html. Licensed under Public Domain via Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Watercyclesummary.jpg#/media/File:Watercyclesu

mmary.jpg



Τδροθλεκτρικι Ενζργεια

Όταν το νερό βρεκεί ςε περιοχζσ με μεγάλο υψόμετρο, αποκτά δυναμικι 
ενζργεια θ οποία μπορεί να μετατραπεί ςε κινθτικι με τθ ροι του νεροφ 
προσ χαμθλότερεσ περιοχζσ.

Το ποςό τθσ παραγόμενθσ υδροενζργειασ ςχετίηεται με το φψοσ πτϊςθσ του
νεροφ και το ρυκμό πτϊςθσ (όγκοσ νεροφ ανά μονάδα χρόνου). Μζςω τθσ
τουρμπίνασ, θ ιςχφσ μετατρζπεται ςε μθχανικι ιςχφσ με απόδοςθ 90-95%.



• Παγκόςμια παραγωγι 3288 TWh, 16% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ θλεκτριςμοφ το
2008, και το ςυνολικό τεχνοοικονομικά εκμεταλλεφςιμο περιςςότερθ από 16 400
TWh/yr.

• Εκτίμθςθ παγκόςμιασ ςυνειςφοράσ 6000 TWh το 2050

• Θεωρθτικό υδροδυναµικό Ελλάδασ: 80.000 GWh/yr

• Mεγάλεσ διακυµάνςεισ ροϊν των ελλθνικϊν ποταµϊν λόγω εποχικότθτασ

• Σθμαντικι ςυμμετοχι των ζργων υποδομισ (δρόμοι, φράγµατα, χωµατουργικά,
κτίρια) ςτο ςυνολικό κόςτοσ ζργου (μζχρι και 80%) (εγχϊρια τεχνογνωςία και υλικά)

• Μζςοσ χρόνοσ λειτουργίασ εργοςταςίου 1500 h/yr

• Κόςτοσ παραγωγισ από 40-100 €/MWh

• Οι περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ επιπτϊςεισ των φραγμάτων πρζπει να λθφκοφν
υπόψθ με πλιρθ ανάλυςθ κφκλου ηωισ και ςυνδυάηοντασ τουσ υδατοταμιευτιρεσ με
άλλεσ δραςτθριότθτεσ

Τδροθλεκτρικι Ενζργεια



Τδροθλεκτρικι Ενζργεια

https://www.iea.org/public

ations/freepublications/pu

blication/renewable-

energy-essentials-

hydropower.html



Τπολογιςμόσ Τδροδυναμικοφ

Η μθχανικι ιςχφσ ροισ φδατοσ λόγω υψομετρικισ διαφοράσ είναι:

P = ρ  Q  g  H

P : ιςχφσ, * kg m2 /s3]

ρ : πυκνότθτα νεροφ, * kg /m3]

Q : παροχι όγκου του νεροφ, *m3/s]

= u n  dA = µζςθ ταχφτθτα x επιφάνεια ροισ

u ταχφτθτα * m/s+

n κάκετο διάνυςµα ςτθν επιφάνεια ροισ

dA ςτοιχειϊδθσ επιφάνεια ροισ * m2 ]

g : επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ, *m/s2]

H : θ υψοµετρικι διαφορά, *m]

Η θλεκτρικι ιςχφσ που παράγεται είναι:

P = ne nt ρ  Q  g  H

ne : θ θλεκτρικι απόδοςθ τθσ γεννιτριασ

nt : θ μθχανικι απόδοςθ τθσ τουρμπίνασ

Η

Καµπφλεσ διάρκειασ ροισ

Εκτίμθςθ διακεςιμότθτασ παροχισ µε τον 
χρόνο ιςχφοσ και παραγόμενθσ ενζργειασ

Αναγκαία υνκικθ

‘Φπαρξθ ι καταςκευι ταμιευτιρα
και βροχόπτωςθσ (> 400 mm/y)
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Πθγι: Ramage (1996, Renewable Energy, Power for a Sustainable Future, Oxford University Press, Oxford, 183-226 )
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Πηγή: Ramage (1996, Renewable Energy, Power for a Sustainable Future, Oxford University Press, Oxford, 183-226 )

Ροι Υδατοσ και Σουρμπίνεσ



ΤδροΗλεκ
με 

Σαμιευτιρεσ

ΤδροΗλεκ
υνεχόμενθσ 

Ροισ

Κάρβουνο Πυρθνικι Βιομάηασ Αιολικι Ηλιακι

Εαπόδ/
Εεπζνδ*

205 267 6 16 5 80 9

Kg 
CO2/MWh

<200 <50 1200 <50 <50 <100

*Δεδομζνα από Atlason et al. Renew. Ener. 66 (2014) 364‐370
# Δεδομζνα από Raadal et al. Renew.  Sustain. Ener. Rev. 15 (2011) 3417-3422

Ενεργειακι απόδοςθ ΤΕ και εκπομπζσ CO2 ςε ςχζςθ με άλλεσ πθγζσ 

IEA, (2013), Medium-Term Renewable Energy Market Report 2013, OECD/IEA, Paris



Περιβαλλοντικζσ Επιπτώςεισ

Περιβαλλοντικι Μελζτθ

• Τοπογραφία: Λεκάνθ απορροισ, Εκτίμθςθ ταμιευτιρα

• Υδρολογία: Ποιότθτα νεροφ, καμπφλθ διάρκειασ ροισ, ιςχφσ και παραγόμενθ
ενζργεια

• Γεωλογία: Στρϊματα κεμελίωςθσ, ςτακερότθτα, αντοχζσ και παραμορφϊςεισ,
διαρροζσ, διακεςιμότθτα χϊρων

• Αςφάλεια: Σειςμικότθτα Περιοχισ, πλθμμυρικά φαινόμενα

Επιπτώςεισ

• Επιπτϊςεισ ςτθ φάςθ καταςκευισ και μεταβολι χριςεων γθσ

• Δθµιουργία ι µεταβολι υδάτινων ςυςτθμάτων

• Επίδραςθ ςτισ όχκεσ και διατάραξθ των υδάτινων και μθ οικοςυςτθμάτων

• Επίδραςθ ςτισ ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ που ςχετίηονται με τθν περιοχι
του ζργου

• Επίδραςθ ςτο μικροκλίμα και τθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ

• Εναπόκεςθ ιηιματοσ, διάβρωςθ, μεταβολι κατάντθ, αλλαγι ποιότθτασ υδάτων

• Δθμιουργία νζων οικοςυςτθμάτων



Περιοριςμόσ Αρνθτικών Περιβαλλοντικών Επιπτώςεων

• Διαχείριςθ λεκάνθσ απορροισ, διευκζτθςθ και αποκατάςταςθ υδάτινων

ςυςτθμάτων

• Δίοδοι ςυνεχοφσ παροχισ ςτθν κοίτθ για τθ διατιρθςθ του οικοςυςτιματοσ

• Ενίςχυςθ κερινϊν παροχϊν για βελτίωςθ περιβάλλοντοσ εκβολϊν και περιοριςμό

επιπτϊςεων μείωςθσ ςτερεομεταφοράσ

• Δθμιουργία τεχνθτϊν διόδων ψαριϊν και εμπλουτιςμόσ ταμιευτιρα

• Φυςικι ενςωμάτωςθ κτιριακϊν υποδομϊν και θχομόνωςθ του ςτακμοφ

παραγωγισ.

• Χριςθ ςυςτθμάτων υδροςτροβίλων προθγμζνθσ τεχνολογίασ

• Διάςωςθ και ανάδειξθ πολιτιςμικισ και περιβαλλοντικισ κλθρονομιάσ

• Διαχείριςθ επιπτϊςεων ανκρωπογενϊν δραςτθριοτιτων με επανάκτθςι τουσ ι

αποκατάςταςθ και αποηθμίωςθ

• Επίβλεψθ και βελτιςτοποίθςθ αςφάλειασ του υδροθλεκτρικοφ ςυςτιματοσ

• Ανάπτυξθ μΥΔΕ με ενςωμάτωςθ ςτο φυςικό περιβάλλον



Κόςτοσ επζνδυςθσ Τδροθλεκτρικών Έργων

• Μικρά Υδροθλεκτρικά (<10 MW) , $1000-3000/kW, αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ,
$2000-9000/kW, αναπτυγμζνεσ χϊρεσ

• Μεγάλα Υδροθλεκτρικά, $2000-8000/kW (ςυμπεριλαμβάνοντασ δρόμουσ
πρόςβαςθσ)

• Χϊρεσ με μεγάλθ παραγωγι Υδροθλεκτρικισ Ενζργειασ: Νορβθγία (>90%),
Βραηιλία –Ιςλανδία-Κολομβία (>80%), Καναδάσ (>60%), Ελβετία (>50%), Σουθδία
(>45%)

• Μεγάλα Υδροθλεκτρικά ςτθν Ελλάδα (>12%): Αχελϊου (925.6 MW, Ωφζλιμθ
χωρθτικότθτα ταμιευτιρα 2 908.0 hm3) ), Αλιάκμονα (879.3 MW, 1 334.0 hm3),
Αράχκου-Αϊου (553.9 MW, 497.5 ), Νζςτου (500 MW, 752 hm3)

• Χϊρεσ με ςθμαντικά ιςχφ μικρϊν υδροθλεκτρικϊν (<10 MW): Κίνα (9.5 GW),
Ιαπωνία (3.48 GW), ΗΠΑ (2.84 GW), Ιταλία (2.41 GW). Γαλλία (2.02 GW), Ιςπανία
(1.79 GW)

• Μικρά Υδροθλεκτρικά ςτθν Ελλάδα >200 MW (περιοριςμζνθ αξιοποίθςθ του
μικρουδροδυναμικοφ)

• Συςςωρευμζνθ εκνικι εμπειρία λόγω ανάπτυξθσ ΜΥΔΕ αλλά και μΥΔΕ τθν
τελευταία 15ετία και εφικτόσ ςτόχοσ 1 GW το 2030
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Σο Έργο ασηό κάνει τρήζη ηων ακόλοσθων έργων:

Γιαθάνεια 5: 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Watercyclesummary.jpg#/media/File:Watercyclesummary.j
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Γιαθάνεια 6: commons.wikimedia.org

Γιαθάνεια 8: https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/renewable-energy-

essentials-hydropower.html
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University Press, Oxford

Γιαθάνεια 13: IEA, 2013


