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Ορισµός Γεωθερµίας

Ο όρος «ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ» είναι διεθνής και προέρχεται από τις 
λέξεις «Γαία» και «Θερµός». Συνακόλουθα, η γνώση και 
διατριβή στη θερµική δραστηριότητα του εσωτερικού της γης 
έχει σηµαντικές ιστορικές καταβολές στον ελλαδικό χώρο. Οι 
Ελεάτες φιλόσοφοι (7ος π. Χ. αιώνας) καθώς και ο Ηράκλειτος 
(6ος π. Χ. αιώνας) θεωρούν ως κινητήρια δύναµη δηµιουργίας 
το «πυρ» που ενθυλακώνεται στο εσωτερικό της γήινης µάζας. 
Ο Αριστοτέλης (4ος π.Χ. αιώνας) στη διατριβή του «Περί 
Μετεώρων» αναφέρει ότι εξαιτίας της εσωτερικής θερµότητας 
παράγεται άνεµος µέσα και έξω από τη µάζα της. Ο 
Αναξαγόρας (5ος π.Χ. αιώνας), όπως αναφέρει ο Αριστοτέλης, 
µιλούσε για αποκλεισµό θερµού αέρα, στα βάθη της γης 
(«αιθέριος»).  Άξιο αναφοράς είναι επίσης πως -σύµφωνα µε 
εικασίες- οι χρησµοί της Πυθίας στο Μαντείο των ∆ελφών 
ήταν αποτέλεσµα της έκθεσής της και σε γεωθερµικά αέρια 
που προέρχονταν από τοπικό ρήγµα. Επίσης, στην αρχαία 
Ποµπηία το υψηλής θερµοκρασίας γεωθερµικό νερό είχε 
χρησιµοποιηθεί στη θέρµανση των κτιρίων. Από την άλλη, οι 
Θερµοπύλες (θερµές πύλες) χαρακτηρίστηκαν έτσι από πηγές 
θερµότητας που βρίσκονταν στο υπέδαφός τους. Στην Ελλάδα 
υπάρχουν 56 θερµές πηγές. Οι ιαµατικές πηγές στα Θερµά 
Σαµοθράκης, γνωστές από την αρχαιότητα για τη µεγάλη τους 
θεραπευτική αξία, κρύβουν ένα τεράστιο γεωθερµικό πεδίο και 
µία από τις παλαιότερες χρήσεις γεωθερµίας στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης, είναι τα θερµά λουτρά της Θέρµης, ίσως από 
τα πρώτα ιαµατικά λουτρά της αρχαιότητας. 

Γεωθερµική Ενέργεια
Γεωθερµική ενέργεια είναι η ενέργεια που προέρχεται από το 
εσωτερικό της Γης και εµπεριέχεται σε φυσικά επιφανειακά ή 
υπόγεια ρευστά µε τη µορφή ατµών, θερµών νερών ή µίγµατα 
νερών και ατµών ή και αερίων. Γεωθερµική είναι και η ενέργεια 
των θερµών "ξηρών" πετρωµάτων ή των λιωµένων µαγµατικών 
υλικών.
Η γη είναι θερµή στο εσωτερικό της, όπως αποδεικνύουν οι 
φυσικές επιφανειακές θερµές ατµίδες, τα θερµά νερά και τα 
αέρια, τα geysers, οι ηφαιστειακές εκρήξεις, κ.λ.π.. Από 
µετρήσεις προέκυψε ότι η θερµοκρασία αυξάνει σταθερά µε 
το βάθος. Ο ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας µε το βάθος 
ονοµάζεται "γεωθερµική βαθµίδα" και η µέση τιµή της στα 
πρώτα χιλιόµετρα της γης ανέρχεται σε 30oC/km. Με τον όρο 
"θερµική ροή" χαρακτηρίζεται η θερµότητα που µεταδίδεται 
από το εσωτερικό προς την επιφάνεια της γης σε συνάρτηση 
µε τον χρόνο. Ο µέσος όρος της θερµικής ροής υπολογίζεται 
σε 60 mW/m2 (χιλιοστά Watt /m2).
"Γεωθερµικές περιοχές" είναι θεωρητικά εκείνες που για 
διαφορετικές αιτίες έχουν θερµική ροή και εποµένως, 
γεωθερµική βαθµίδα ανώτερη από τις µέσες τιµές της γήινης. 
Οι περισσότερες από τις περιοχές αυτές βρίσκονται κοντά 
στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών. ∆εν αρκεί όµως µόνο η 

θερµική ανωµαλία για τη δηµιουργία γεωθερµικών κοιτασµάτων 
ή γεωθερµικών πεδίων. Χρειάζονται και άλλες ευνοϊκές 
γεωλογικές συνθήκες, όπως η ύπαρξη γεωθερµικών ρευστών 
σε όχι µεγάλα βάθη, µε ικανοποιητική θερµοκρασία, καλά έως 
αποδεκτά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά και σε αξιόλογη 
ποσότητα.

Γεωθερµικά πεδία
Με τον όρο "γεωθερµικά πεδία" εννοούνται περιοχές στις 
οποίες η θερµική ενέργεια της Γης είναι επαρκώς 
συγκεντρωµένη και σε µικρά σχετικά βάθη, ώστε να δηµιουργεί 
µία εκµεταλλεύσιµη ενεργειακή πηγή. Τα γεωθερµικά πεδία 
ταξινοµούνται µε βάση τα γεωλογικά, υδρολογικά και θερµικά 
χαρακτηριστικά τους.
Ένα γεωθερµικό πεδίο συγκροτείται από τρία κύρια στοιχεία 
(Dickson M. H. & Fanelli 3M., 1990) : µια θερµή πηγή, έναν 
ταµιευτήρα (reservoir) και τα ρευστά που είναι τα µέσα του, τα 
οποία περιέχουν και µεταφέρουν τη θερµότητα. Τις 
περισσότερες φορές είναι απαραίτητη και η παρουσία ενός 
καλύµµατος, µε πετρώµατα αδιαπέρατα ή µε πολύ χαµηλή 
διαπερατότητα, τα οποία υπέρκεινται του ταµιευτήρα και 
αποτρέπουν τη διαφυγή των θερµών ρευστών του ταµιευτήρα 
µε γρήγορη µεταφορά προς την επιφάνεια. Πάντως, η απώλεια 
θερµότητας µε αγωγή δεν αποτρέπεται από το αδιαπέρατο 
κάλυµµα. Εντούτοις, η ποσότητα θερµότητας που άγεται είναι 
πολύ µικρότερη από αυτήν που θα χάνονταν µέσω διαφυγής 
του ρευστού (Gupta, 1980).
Ο ταµιευτήρας σχηµατίζεται από θερµά και υδροπερατά 
πετρώµατα, από τα οποία η θερµότητα µπορεί να αποσπασθεί 
µέσω των ρευστών που κυκλοφορούν. Σε πολλές, αλλά όχι σε 
όλες τις περιπτώσεις, ο ταµιευτήρας συνδέεται µε κάποια 
επιφανειακή περιοχή τροφοδοσίας, που ανανεώνει το σύνολο 
ή µέρος των ρευστών.

Ταξινόµηση των Γεωθερµικών Συστηµάτων
Τo πιο συνηθισµένο κριτήριο για την ταξινόµηση των γεωθερµικών 
πεδίων βασίζεται στην ενθαλπία των γεωθερµικών ρευστών. Με 
βάση την ενθαλπία, τα γεωθερµικά πεδία χαρακτηρίζονται ως 
χαµηλής, µέσης και υψηλής ενθαλπίας. Λαµβάνοντας υπόψη 
διάφορα όρια θερµοκρασίας υπάρχουν διάφορες ταξινοµήσεις, οι 
οποίες φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα.
 
Ταξινόµηση γεωθερµικών πεδίων µε βάση την ενθαλπία 
(Dickson & Fanelli, 1990).

Επεκτείνοντας την ευρύτερη έννοια της γεωθερµίας, αναφέρεται 
και η εκµετάλλευση της ενέργειας που συσσωρεύεται σε µικρά 
βάθη του φλοιού της γης (σχεδόν επιφανειακά) και ονοµάζεται 
ΑΒΑΘΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ. Με αυτό τον όρο χαρακτηρίζεται η 
ενέργεια των γεωλογικών σχηµατισµών και των ρευστών, 
επιφανειακών και υπόγειων, που δεν χαρακτηρίζονται ως 
γεωθερµικό δυναµικό. Σε γενικές γραµµές, ο όρος προσδιορίζει 
θερµοκρασίες γεωλογικών σχηµατισµών, υπογείων και 
επιφανειακών ρευστών µικρότερες από 25οC. Χαρακτηριστικό 
πλεονέκτηµα της αβαθούς γεωθερµίας είναι η σταθερότητα της 
θερµοκρασίας του εδάφους καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, 
ανεξαρτήτως απο τις κλιµατολογικές µεταβολές. 

Η αβαθής γεωθερµία που βρίσκεται σε βάθος µέχρι 100 έως 150 
µέτρων εφαρµόζεται στην ελληνική επικράτεια, σε περιοχές 
όπου δε χαρακτηρίζονται ως γεωθερµικό δυναµικό, και µπορεί 
να αξιοποιηθεί για τη θέρµανση και ψύξη/δροσισµό κτιρίων.

Χρήσεις της Γεωθερµικής Ενέργειας
Συνολικά, οι χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας είναι 
πολλαπλές και άµεσα εξαρτώµενες απο τη θερµοκρασία του 
γεωθερµικού ρευστού ή τη θερµοκρασία του υπεδάφους.

Η Ελλάδα, χάρη στις γεωλογικές συνθήκες οι οποίες επικρατούν, 
κατέχει ένα αξιόλογο δυναµικό στη γεωθερµική ενέργεια. Παρά 
το γεγονός ότι οι γεωθερµικές πηγές στον ελληνικό χώρο είναι 
καλά µελετηµένες, εντούτοις µόνο η άµεση χρήση της, όπως επί 
παραδείγµατι σε θερµοκήπια, έχει µέχρι στιγµής αξιοποιηθεί. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν επίσης επαρκή γεωθερµικά 
πεδία υψηλής ενθαλπίας τα οποία θα µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.
Σήµερα, οι άµεσες χρήσεις της γεωθερµίας στην Ελλάδα 
επικεντρώνονται κυρίως στην θέρµανση των θερµοκηπίων, στην 
ιχθυοτροφία, στην καλλιέργεια σπιρουλίνας καθώς και στην 
αποξήρανση λαχανικών και φρούτων. Προς το παρόν δεν 
παράγεται στην Ελλάδα ηλεκτρική ενέργεια παρά την ύπαρξη 
πολλών γεωθερµικών πεδίων υψηλής ενθαλπίας στο ηφαιστειακά 
ενεργό τόξο του Αιγαίου πελάγους.  Επιπλέον, σε ορισµένες 
άλλες περιοχές (όπως η Λέσβος, η Χίος και η Σαµοθράκη) είναι 
δυνατό να εγκατασταθούν µονάδες παραγωγής ηλεκτρισµού 
µέσω δυαδικού κύκλου Οrganic Rankine Cycle (ORC).
Η κατανοµή χρήσης της γεωθερµικής ενέργειας στην Eλλάδα 
παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί.

Η αύξηση χρήσης της γεωθερµικής ενέργειας σε σχέση µε το 
2004 είναι 135%.  Η αύξηση αυτή οφείλεται σχεδόν 
αποκλειστικά στην ανάπτυξη εφαρµογών γεωθερµικών αντλιών  

Μέση θερµοκρασία υπεδάφους για βάθος 10m-150m

Κατά Muffler & Cataldi, 1978 <90oC       90 - 150oC       <150oC

Κατά Hochstein, 1990  <125oC     125 - 225oC       <225oC

Κατά Benderitter & Corny, 1990 <100oC     100 - 200oC    100-200oC

Κατά Haenel, Rybach & Stegena, 1988 <150oC              -                <150oC
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Geothermal Heat-Flow Density

             >150 mW/m2   80 - 150

                50 - 80   30 - 50  <30

84_85

Άµεση θέρµανση χώρων    1.5

Θέρµανση θερµοκηπίων-εδάφους   35

Ξήρανση αγροτικών προϊόντων    0.3

Υδατοκαλλιέργιες     9.5

Ιαµατικά λουτρά     39

Υποσύνολο     85

Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας   90

Σύνολο                    175

Χρήση Εγκατεστηµένη
ισχύς (MWth)
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Ορισµός Γεωθερµίας

Ο όρος «ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ» είναι διεθνής και προέρχεται από τις 
λέξεις «Γαία» και «Θερµός». Συνακόλουθα, η γνώση και 
διατριβή στη θερµική δραστηριότητα του εσωτερικού της γης 
έχει σηµαντικές ιστορικές καταβολές στον ελλαδικό χώρο. Οι 
Ελεάτες φιλόσοφοι (7ος π. Χ. αιώνας) καθώς και ο Ηράκλειτος 
(6ος π. Χ. αιώνας) θεωρούν ως κινητήρια δύναµη δηµιουργίας 
το «πυρ» που ενθυλακώνεται στο εσωτερικό της γήινης µάζας. 
Ο Αριστοτέλης (4ος π.Χ. αιώνας) στη διατριβή του «Περί 
Μετεώρων» αναφέρει ότι εξαιτίας της εσωτερικής θερµότητας 
παράγεται άνεµος µέσα και έξω από τη µάζα της. Ο 
Αναξαγόρας (5ος π.Χ. αιώνας), όπως αναφέρει ο Αριστοτέλης, 
µιλούσε για αποκλεισµό θερµού αέρα, στα βάθη της γης 
(«αιθέριος»).  Άξιο αναφοράς είναι επίσης πως -σύµφωνα µε 
εικασίες- οι χρησµοί της Πυθίας στο Μαντείο των ∆ελφών 
ήταν αποτέλεσµα της έκθεσής της και σε γεωθερµικά αέρια 
που προέρχονταν από τοπικό ρήγµα. Επίσης, στην αρχαία 
Ποµπηία το υψηλής θερµοκρασίας γεωθερµικό νερό είχε 
χρησιµοποιηθεί στη θέρµανση των κτιρίων. Από την άλλη, οι 
Θερµοπύλες (θερµές πύλες) χαρακτηρίστηκαν έτσι από πηγές 
θερµότητας που βρίσκονταν στο υπέδαφός τους. Στην Ελλάδα 
υπάρχουν 56 θερµές πηγές. Οι ιαµατικές πηγές στα Θερµά 
Σαµοθράκης, γνωστές από την αρχαιότητα για τη µεγάλη τους 
θεραπευτική αξία, κρύβουν ένα τεράστιο γεωθερµικό πεδίο και 
µία από τις παλαιότερες χρήσεις γεωθερµίας στην περιοχή της 
Θεσσαλονίκης, είναι τα θερµά λουτρά της Θέρµης, ίσως από 
τα πρώτα ιαµατικά λουτρά της αρχαιότητας. 

Γεωθερµική Ενέργεια
Γεωθερµική ενέργεια είναι η ενέργεια που προέρχεται από το 
εσωτερικό της Γης και εµπεριέχεται σε φυσικά επιφανειακά ή 
υπόγεια ρευστά µε τη µορφή ατµών, θερµών νερών ή µίγµατα 
νερών και ατµών ή και αερίων. Γεωθερµική είναι και η ενέργεια 
των θερµών "ξηρών" πετρωµάτων ή των λιωµένων µαγµατικών 
υλικών.
Η γη είναι θερµή στο εσωτερικό της, όπως αποδεικνύουν οι 
φυσικές επιφανειακές θερµές ατµίδες, τα θερµά νερά και τα 
αέρια, τα geysers, οι ηφαιστειακές εκρήξεις, κ.λ.π.. Από 
µετρήσεις προέκυψε ότι η θερµοκρασία αυξάνει σταθερά µε 
το βάθος. Ο ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας µε το βάθος 
ονοµάζεται "γεωθερµική βαθµίδα" και η µέση τιµή της στα 
πρώτα χιλιόµετρα της γης ανέρχεται σε 30oC/km. Με τον όρο 
"θερµική ροή" χαρακτηρίζεται η θερµότητα που µεταδίδεται 
από το εσωτερικό προς την επιφάνεια της γης σε συνάρτηση 
µε τον χρόνο. Ο µέσος όρος της θερµικής ροής υπολογίζεται 
σε 60 mW/m2 (χιλιοστά Watt /m2).
"Γεωθερµικές περιοχές" είναι θεωρητικά εκείνες που για 
διαφορετικές αιτίες έχουν θερµική ροή και εποµένως, 
γεωθερµική βαθµίδα ανώτερη από τις µέσες τιµές της γήινης. 
Οι περισσότερες από τις περιοχές αυτές βρίσκονται κοντά 
στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών. ∆εν αρκεί όµως µόνο η 

θερµική ανωµαλία για τη δηµιουργία γεωθερµικών κοιτασµάτων 
ή γεωθερµικών πεδίων. Χρειάζονται και άλλες ευνοϊκές 
γεωλογικές συνθήκες, όπως η ύπαρξη γεωθερµικών ρευστών 
σε όχι µεγάλα βάθη, µε ικανοποιητική θερµοκρασία, καλά έως 
αποδεκτά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά και σε αξιόλογη 
ποσότητα.

Γεωθερµικά πεδία
Με τον όρο "γεωθερµικά πεδία" εννοούνται περιοχές στις 
οποίες η θερµική ενέργεια της Γης είναι επαρκώς 
συγκεντρωµένη και σε µικρά σχετικά βάθη, ώστε να δηµιουργεί 
µία εκµεταλλεύσιµη ενεργειακή πηγή. Τα γεωθερµικά πεδία 
ταξινοµούνται µε βάση τα γεωλογικά, υδρολογικά και θερµικά 
χαρακτηριστικά τους.
Ένα γεωθερµικό πεδίο συγκροτείται από τρία κύρια στοιχεία 
(Dickson M. H. & Fanelli 3M., 1990) : µια θερµή πηγή, έναν 
ταµιευτήρα (reservoir) και τα ρευστά που είναι τα µέσα του, τα 
οποία περιέχουν και µεταφέρουν τη θερµότητα. Τις 
περισσότερες φορές είναι απαραίτητη και η παρουσία ενός 
καλύµµατος, µε πετρώµατα αδιαπέρατα ή µε πολύ χαµηλή 
διαπερατότητα, τα οποία υπέρκεινται του ταµιευτήρα και 
αποτρέπουν τη διαφυγή των θερµών ρευστών του ταµιευτήρα 
µε γρήγορη µεταφορά προς την επιφάνεια. Πάντως, η απώλεια 
θερµότητας µε αγωγή δεν αποτρέπεται από το αδιαπέρατο 
κάλυµµα. Εντούτοις, η ποσότητα θερµότητας που άγεται είναι 
πολύ µικρότερη από αυτήν που θα χάνονταν µέσω διαφυγής 
του ρευστού (Gupta, 1980).
Ο ταµιευτήρας σχηµατίζεται από θερµά και υδροπερατά 
πετρώµατα, από τα οποία η θερµότητα µπορεί να αποσπασθεί 
µέσω των ρευστών που κυκλοφορούν. Σε πολλές, αλλά όχι σε 
όλες τις περιπτώσεις, ο ταµιευτήρας συνδέεται µε κάποια 
επιφανειακή περιοχή τροφοδοσίας, που ανανεώνει το σύνολο 
ή µέρος των ρευστών.

Ταξινόµηση των Γεωθερµικών Συστηµάτων
Τo πιο συνηθισµένο κριτήριο για την ταξινόµηση των γεωθερµικών 
πεδίων βασίζεται στην ενθαλπία των γεωθερµικών ρευστών. Με 
βάση την ενθαλπία, τα γεωθερµικά πεδία χαρακτηρίζονται ως 
χαµηλής, µέσης και υψηλής ενθαλπίας. Λαµβάνοντας υπόψη 
διάφορα όρια θερµοκρασίας υπάρχουν διάφορες ταξινοµήσεις, οι 
οποίες φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα.
 
Ταξινόµηση γεωθερµικών πεδίων µε βάση την ενθαλπία 
(Dickson & Fanelli, 1990).

Επεκτείνοντας την ευρύτερη έννοια της γεωθερµίας, αναφέρεται 
και η εκµετάλλευση της ενέργειας που συσσωρεύεται σε µικρά 
βάθη του φλοιού της γης (σχεδόν επιφανειακά) και ονοµάζεται 
ΑΒΑΘΗΣ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ. Με αυτό τον όρο χαρακτηρίζεται η 
ενέργεια των γεωλογικών σχηµατισµών και των ρευστών, 
επιφανειακών και υπόγειων, που δεν χαρακτηρίζονται ως 
γεωθερµικό δυναµικό. Σε γενικές γραµµές, ο όρος προσδιορίζει 
θερµοκρασίες γεωλογικών σχηµατισµών, υπογείων και 
επιφανειακών ρευστών µικρότερες από 25οC. Χαρακτηριστικό 
πλεονέκτηµα της αβαθούς γεωθερµίας είναι η σταθερότητα της 
θερµοκρασίας του εδάφους καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, 
ανεξαρτήτως απο τις κλιµατολογικές µεταβολές. 

Η αβαθής γεωθερµία που βρίσκεται σε βάθος µέχρι 100 έως 150 
µέτρων εφαρµόζεται στην ελληνική επικράτεια, σε περιοχές 
όπου δε χαρακτηρίζονται ως γεωθερµικό δυναµικό, και µπορεί 
να αξιοποιηθεί για τη θέρµανση και ψύξη/δροσισµό κτιρίων.

Χρήσεις της Γεωθερµικής Ενέργειας
Συνολικά, οι χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας είναι 
πολλαπλές και άµεσα εξαρτώµενες απο τη θερµοκρασία του 
γεωθερµικού ρευστού ή τη θερµοκρασία του υπεδάφους.

Η Ελλάδα, χάρη στις γεωλογικές συνθήκες οι οποίες επικρατούν, 
κατέχει ένα αξιόλογο δυναµικό στη γεωθερµική ενέργεια. Παρά 
το γεγονός ότι οι γεωθερµικές πηγές στον ελληνικό χώρο είναι 
καλά µελετηµένες, εντούτοις µόνο η άµεση χρήση της, όπως επί 
παραδείγµατι σε θερµοκήπια, έχει µέχρι στιγµής αξιοποιηθεί. 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι υπάρχουν επίσης επαρκή γεωθερµικά 
πεδία υψηλής ενθαλπίας τα οποία θα µπορούσαν να 
χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας.
Σήµερα, οι άµεσες χρήσεις της γεωθερµίας στην Ελλάδα 
επικεντρώνονται κυρίως στην θέρµανση των θερµοκηπίων, στην 
ιχθυοτροφία, στην καλλιέργεια σπιρουλίνας καθώς και στην 
αποξήρανση λαχανικών και φρούτων. Προς το παρόν δεν 
παράγεται στην Ελλάδα ηλεκτρική ενέργεια παρά την ύπαρξη 
πολλών γεωθερµικών πεδίων υψηλής ενθαλπίας στο ηφαιστειακά 
ενεργό τόξο του Αιγαίου πελάγους.  Επιπλέον, σε ορισµένες 
άλλες περιοχές (όπως η Λέσβος, η Χίος και η Σαµοθράκη) είναι 
δυνατό να εγκατασταθούν µονάδες παραγωγής ηλεκτρισµού 
µέσω δυαδικού κύκλου Οrganic Rankine Cycle (ORC).
Η κατανοµή χρήσης της γεωθερµικής ενέργειας στην Eλλάδα 
παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί.

Η αύξηση χρήσης της γεωθερµικής ενέργειας σε σχέση µε το 
2004 είναι 135%.  Η αύξηση αυτή οφείλεται σχεδόν 
αποκλειστικά στην ανάπτυξη εφαρµογών γεωθερµικών αντλιών  

Μέση θερµοκρασία υπεδάφους για βάθος 10m-150m

Κατά Muffler & Cataldi, 1978 <90oC       90 - 150oC       <150oC

Κατά Hochstein, 1990  <125oC     125 - 225oC       <225oC

Κατά Benderitter & Corny, 1990 <100oC     100 - 200oC    100-200oC

Κατά Haenel, Rybach & Stegena, 1988 <150oC              -                <150oC

Γεωθερµικά
Πεδία

Πεδία
Χαµηλής
Ενθαλπίας

Πεδία
Μέσης

Ενθαλπίας

Πεδία
Υψηλής

Ενθαλπίας

Geothermal Heat-Flow Density

             >150 mW/m2   80 - 150

                50 - 80   30 - 50  <30
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Άµεση θέρµανση χώρων    1.5

Θέρµανση θερµοκηπίων-εδάφους   35

Ξήρανση αγροτικών προϊόντων    0.3

Υδατοκαλλιέργιες     9.5

Ιαµατικά λουτρά     39

Υποσύνολο     85

Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας   90

Σύνολο                    175

Χρήση Εγκατεστηµένη
ισχύς (MWth)



θερµότητας. Παρόλα αυτά, η ανάπτυξη της αβαθούς
γεωθερµίας στην Ελλάδα δεν µπορεί να συγκριθεί µε αυτή της 
υπόλοιπης Ευρώπης, όπου πλέον οι γεωθερµικές αντλίες 
θερµότητας είναι µια ευρέως δοκιµασµένη τεχνολογία, 
καταλαµβάνοντας συνεχώς και µεγαλύτερα κοµµάτια της 
αγοράς θέρµανσης / ψύξης.  Για παράδειγµα, η εγκατεστηµένη 
ισχύς σε Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας στη Σουηδία είναι 
πάνω από 4.000 MW, στη Γερµανία πάνω από 2.000 MW και 
στην Ελβετία πάνω από 1.000 MW, όταν στην χώρα µας είναι 
µόλις 90 MW.
Οι δυνατότητες λοιπόν που προσφέρει η τεχνολογική εξέλιξη 
και η ραγδαία άνοδος των τιµών των συµβατικών καυσίµων, 
καθιστούν τη διείσδυση των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας, 
και πιο συγκεκριµένα της γεωθερµίας, µία εφικτή και 
εναλλακτική λύση, ειδικά έναντι των συµβατικών τρόπων 
θέρµανσης σε αγροτικό, οικιακό, βιοµηχανικό, δηµόσιο και 
ιδιωτικό τοµέα.

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) και Γεωθερµία

Η ακατάπαυστη κατανάλωση ενέργειας χωρίς φειδώ στον 
κτιριακό και βιοµηχανικό τοµέα, επιβάλλει την προσθήκη νέων 
ρυπογόνων µονάδων παραγωγής ενέργειας στο σύστηµα και 
συνεχίζει την αύξηση των εκποµπών ρύπων, διογκώνοντας τις 
παγκόσµιες ανησυχίες για τις κλιµατικές αλλαγές και την 
περιβαλλοντική βιωσιµότητα.

Η σταδιακή µείωση των αποθεµάτων του πετρελαίου και η 
ανοδική πορεία της τιµής του, που σύµφωνα µε εκτιµήσεις θα 
συνεχιστεί, είναι πιθανό να σηµατοδοτήσει την αρχή του τέλους 
µίας εποχής που η ανάπτυξη στηρίχθηκε στη φθηνή και 
«απεριόριστη» ενέργεια των ρυπογόνων ορυκτών καυσίµων. Τα 
αποθέµατα των ορυκτών καυσίµων του πλανήτη µας 
(πετρέλαιο, άνθρακας, φυσικό αέριο) δεν είναι ανανεώσιµα και 
σε προβλέψιµο χρονικό διάστηµα θα εξαντληθούν, µε συνέπεια 
την αύξηση της τιµής του πετρελαίου που έχει ήδη 
συµπαρασύρει το φυσικό αέριο και τον άνθρακα.
Σε συνδυασµό, µε τις έντονες ενεργειακές απαιτήσεις, ειδικά 
των αναδυόµενων οικονοµιών – εκτιµήσεις για τα επόµενα 15 
χρόνια κάνουν λόγο για αύξηση της ενεργειακής ζήτησης κατά 
2,2% το χρόνο, εντείνουν το κλίµα αβεβαιότητας για το 
ενεργειακό και περιβαλλοντικό µέλλον του πλανήτη.
Ο επανασχεδιασµός λοιπόν της παγκόσµιας ενεργειακής 
πολιτικής και µηχανισµών µε γνώµονα το περιβάλλον, τίθεται ως 
ζήτηµα προτεραιότητας. Η επιτακτική αυτή ανάγκη για την 
προστασία του περιβάλλοντος και την εξοικονόµηση ενέργειας,
οδήγησε την επιστήµη στην έρευνα και την εκµετάλλευση ήπιων 
µορφών ενέργειας, όπως είναι οι ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 
(ΑΠΕ).
Σύµφωνα µε άρθρο του τµήµατος της Γεωθερµίας του Κέντρου 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) στο ∆ελτίο της 
Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας (Πρακτικά ∆ιεθνούς Συνεδρίου, 
Θεσσαλονίκη, 2004), οι εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας,
τόσο σε Ευρωπαϊκό, όσο και σε παγκόσµιο επίπεδο,  
οµαδοποιούνται σε τρεις κύριες κατηγορίες:

- Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας
- Χρήση της Θερµότητας
- Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας (ΓΑΘ)

Το πρώτο γεωθερµικό Σύστηµα καταγράφεται το 1912 στην 
Ελβετία. Αντλίες θερµότητας χρησιµοποιούνται µε επιτυχία 
από τη δεκαετία του ’30. Το Ινστιτούτο Edison Electric των 
Η.Π.Α. χρηµατοδότησε την έρευνα για κλειστά κυκλώµατα στη 
δεκαετία του ’40 και του ’50. Σουηδοί ερευνητές ξεκίνησαν και 
πάλι να µελετούν συστήµατα κλειστού βρόγχου στη δεκαετία 
του ’70 µε τη χρήση του πλαστικού σωλήνα, ο οποίος ήταν 
κατάλληλος για αυτή την εφαρµογή. 

Αρχή Λειτουργίας Συστήµατος θέρµανσης-ψύξης 
Αβαθούς Γεωθερµίας

Η αβαθής γεωθερµία χρησιµοποιεί την αρχή της σταθερότητας 
της θερµοκρασίας της γης καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, 
ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες, για να 
ρυθµίσει την εσωτερική θερµοκρασία των χώρων ενός κτιρίου.
Όπως προαναφέρθηκε, η θερµοκρασία του υπεδάφους στην 
Ελλάδα, σε µερικά µέτρα βάθος παραµένει σταθερή, από
14 – 20οC. Το «καύσιµο» λοιπόν στην αβαθή γεωθερµία 
προσφέρεται δωρεάν από τη γη, όπως και στην ηλιακή ενέργεια, 
ενώ το κόστος της περιορίζεται στην εγκατάσταση και λειτουργία 
του γεωθερµικού συστήµατος.
Η αξιοποίηση της θερµότητας του υπεδάφους γίνεται µε 
συνδυασµό υδρόψυκτων αντλιών θερµότητας και του 
γεωεναλλάκτη θερµότητας εδάφους.
Αναλυτικότερα, ένα πλήρες σύστηµα αβαθούς γεωθερµίας που 
τροφοδοτεί µία εγκατάσταση θέρµανσης - ψύξης/δροσισµού 
αποτελείται εν γένει από τα παρακάτω τµήµατα:

-Tη γεωθερµική αντλία θερµότητας νερού-νερού, που µε την 
βοήθεια των δύο εναλλακτών της, προσάγει ζεστό ή κρύο νερό 
στην εσωτερική εγκατάσταση θέρµανσης-ψύξης/δροσισµού 
(ενδοδαπέδια, µονάδες fan coil, σώµατα χαµηλών 
θερµοκρασιών κ.α.).
-Tο γεωθερµικό εναλλάκτη (γεωεναλλάκτη), που βρίσκεται 
στον εξωτερικό χώρο (κλειστό ή ανοιχτό κύκλωµα δικτύου 
σωληνώσεων) αξιοποιώντας τη σταθερή θερµοκρασία του 
υπεδάφους για να δεσµεύσει θερµότητα µέσω του διαλύµατος 
νερού – γλυκόλης που κυκλοφορεί στους σωλήνες.
- Tην εσωτερική εγκατάσταση θέρµανσης- ψύξης / δροσισµού 
του κτιρίου.

Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας (ΓΑΘ)

Η διαδικασία µεταφοράς του θερµικού φορτίου από το κτίριο 
προς το υπέδαφος και αντιστρόφως, γίνεται διά µέσου µίας 
συσκευής που ονοµάζεται γεωθερµική αντλία θερµότητας (ΓΑΘ).
 Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας είναι µηχανήµατα που 
κατευθύνουν τη θερµότητα αντίθετα από τη διεύθυνση που θα 
ακολουθούσε µε φυσικό τρόπο, δηλαδή την εξαναγκάζουν να 
κατευθυνθεί από ένα ψυχρό µέσο σε ένα άλλο θερµότερο. Οι 
αντλίες θερµότητας δεν είναι τίποτα περισσότερο από 
συσκευές  που λειτουργούν όπως τα κοινά ψυγεία (Rafferty, 
1997). Κάθε ψυκτική συσκευή (air-condition, ψυγείο, 
καταψύκτης κ.λ.π.)  παίρνει θερµότητα από ένα χώρο που 
πρέπει να παραµείνει σε χαµηλή θερµοκρασία και την 
απελευθερώνει σε υψηλότερες θερµοκρασίες. Η µόνη διαφορά 
της αντλίας θερµότητας από µια ψυκτική µονάδα εντοπίζεται 
στην αντιστρέψιµη λειτουργία των γεωθερµικών αντλιών 
θερµότητας, δηλαδή στην ικανότητά τους να παρέχουν τόσο 
ψύξη όσο και θέρµανση στο χώρο.

Κατά τη διάρκεια του χειµώνα, το µίγµα νερού και γλυκόλης που 
κυκλοφορεί στο κύκλωµα του γεωεναλλάκτη απορροφά 
ενέργεια από το έδαφος, που οδηγείται στον εξατµιστή της 
ΓΑΘ, ο οποίος τη δεσµεύει. Μέσω του εξατµιστή µεταδίδεται 
θερµότητα στο ψυκτικό µέσο της αντλίας (τύπου R-410Α, 
φιλικό προς το περιβάλλον) το οποίο µετατρέπεται από υγρό 
σε αέριο. Το ψυκτικό µέσο, το οποίο κινείται σε ένα κλειστό 
κύκλωµα, περνάει από το συµπιεστή και συµπιέζεται, ώστε να 
αυξηθεί η πίεση και η θερµοκρασία του. Έπειτα, οδηγείται στο 
συµπυκνωτή όπου και αποβάλλει όλη τη θερµότητα που έχει 
αποθηκεύσει στο νερό του κυκλώµατος της εσωτερικής 
εγκατάστασης. Το ψυκτικό µέσο µεταφέρεται στη βαλβίδα 
εκτόνωσης και εκτονώνεται, ώστε να επιστρέψει στον εξατµιστή 
και να επαναλάβει την ίδια διαδικασία.
Η διαδικασία αυτή µπορεί να αντιστραφεί το καλοκαίρι, οπότε 
οι ΓΑΘ απάγουν θερµότητα από το κτίριο - ή αλλιώς παρέχουν 
ψύξη/δροσισµό σε αυτό – και τη διοχετεύουν στο υπέδαφος 
µέσω του γεωεναλλάκτη.
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