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Σύ ....ο,η 

Η ενέργεια, που αποδίδεται από ,ην ομαλη γει.ιθερμlκη θΟθμίδο. μπορεί '10 

χρησιμοποιηθεί επι.ιφελι.Jς γlO το K1ΙPlO OJfl'o' Ελλάδα με 1η μσρφη ζεσιου ντραυ από βάθη 1.000· 

2.500 m και με μορφή α60θοuς θερμικής ενέργειας με τη βοηθεια αντλioς θερμοτη,ας Υιά 

θερμανση ψύξη. 

Οι ελληVlκές κλιμαllκές ουνθηκες ειναι πολύ tΥVOIKtc; γιο 1ην εκμετάλ/ευοη της 

δευ,ερης μορφής, η onOlα μπορεl '10 αποφερεl ΕVΕργOOKO και ntpISOλλoVΤJrl:O οφελος aκομη KOI 

σε πυκνΟΚΟ1οικημένες περιοχες 

Summary 

The noιmal geothermal energy can be used pιofltably ιn Gι'eece by aρρlylng Μο Iypes σΙ 

811:ploitaIion systems: 

1. WiIh 1000-2500 m deep bαE.! holes, .....'hich can yieId warm water Wlth Iemperatures ranging 

Irom SOo.100oC. This Iype has the disadvantage οι high ίπίtιal research and bore hole ell:

penses connecIed with a gleat risk ΟΙ ΙθίΙυΙθ. LΠ case οι success the hcaIing energy οΙ the 

deep ground water can be used 'or dίstrict healing and productIon οΙ domesIic warm waIer. 

2. WIth 5O·2OOm deep bore holes, ίη which we can obIain normal geothermal energy conIained 

ίn the ground waIers and/Of ίπ Ihe rocks. The temperatures ιπ these modIa and depths 

range ίn Greece beΙWeen 150 -2()OC and are very suίtable ιο ΜθΙ and cooI buildίngs and 

produce domcsIic warm waIer by means οι heal pumρs. Ιη case οι a bore hoIe wίth a suffi-

Utilisation of normal geother~al energy ίη Greece. 

J.Pap3georgakis,G~ologlst,Professorof ~.T.U.A_, Va~hou 7, 
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cienl ground waler yieJd a walct pump is needed 10 leed the ΜθΙ pump. Ιπ case οΙ a bOfe 

ho!e wiIh πο ground waIer exploilable for iIs heat coηΙθηΙ a verιIcal earιh heal exchangcr is 

used. This Is a closcd walcr circuit which absorbs Ihe geothermal energy Irom the lirst tens 

or hundreds ΟΙ meIers ΟΙ Ihe fock sιraIa and leeds the heal (geoIhermaQ pump. 

The ear1h coupled hcat pump sysIems ΟΙ ΙΥΡθ 2 θΙθ expeCted 10 be adequately efficienI 

ίπ the climatic and shallow geothermal condilions οΙ Greece and can be used for individual 

dweHings and buildings οι any klnd. Their high ίπίιίθl installalion cosls ate comρensaled by Iheir 

IOW luncIional and mainIenance cosIs. Βυι the unqueslionable prolils οι these systems, are: 

.. the energy saνing, as their Coefficicnt οι Per!Ofmance (COP = ΙθΙίο ΟΙ produced hcat energy 

Ιο consumed eleclricaJ energy) is eslimated 10 be greaIer than 3:1 ίη Greece. 

.• Ihe usc ΟΙ a renewable energy source, which IS environmenlally pUfe and everywhere· 

cveryttme sIeadily Ilowing and Iherelore availabJe also ίπ regions requiring urgenlly pure 

energy subsIi1utes lor Ihe ροllutθΠΙ mineral fuels. 

Ιη the region ΟΙ Allica gtound waters οΙ the neogene and quaIernary strata and karst 

waters ΟΙ the metamorphic and non.metamorphic catbonale Iocks can be used as healing and 

cooling energy sources. Ιη par1icuJar the Ihlckly ρopulaled coastal zones incΙUde aquifers οι 

unused brackish walers, whιch usuaJiy have high yields and can cover the encrgy dcmands οι 

thQ buiIdings by means οι heal pumps. QtherwIse Ihe exIensive application οΙ ver1ical ear1h 

heat exchangcrs ίπ regions lacking exploiIable ground waters will be also adνantageous and 

must be pursued. Α ver1icaJ ear1h heal exchangcr, the first ίη Greece, is now being inslalled ίπ 

Agios Dimilrios οΙ Koropi ιο heat and cooI a new house. 

Περίληψη 

Η ομολή γεl.JθCΡμlKή ενεργειο μπορει νο χρησιμοποιηθ(:ι οτην Ελλάδα επωφελι.ις με 

εφορμογή δύο τύπων συστημάτιJV εκμεταλλευσης 

1. Με γεωτρήοεις βάθους 1000·2501) m, οι οποίες μπορουν νο παρέχουν ζεστο νερό με 

θερμοκρασίες SOo·100OC. Ο ιυπος aUToς έχει το μειονεκτημα του υψηλού αΡΧ1l<ού I<ΟΟτουζ 

ερευνηflκών και γεt..ιτρητιl<ιJV ερyασlιJV. ποο μάλιστα. σUΝδεOνταl με μεγάλο ρίσκο αποτυΧίας. 

Σε ncpinTUDn επlτυχίος η θερμική ενέργεια του θαθειου unoyelou νερού μπορεί να 

χρηαψonοιηθεi γιό τηλεθέρμονση κοι γιο ποραγωγή ζεατού νερού χρησης. 

2. Με γει.ιτρήσεις Βάθους 5O·2OOm. σΗς OnOltc; μπορούμε νο αξιοποιησουμε την ομαλη 

γεωθερμική ενέργεlα την περιεχομένη στα υπόγειο νερα κοlΙη στο πεΤΡι.ιματα. ΟΙ 

θερμοκρασίες σ' ουτό το μέσα I<QI Βάθη κυμαίνονιοl στην Ελλάδο από 1So.2QoC KOI είναι 

πολύ ι<οτάλληλες Υιά θέρμανση και ψύξη κηρίων κοι γlό παραγωγή ζεστού νερού χρήσης με τη 

βοήθεια ανιλιUν θερμότητος. Σε περίπτωση γεώτρησης X\JpIC; υπογειο νερό εκμεταλλεύσιμο 

γιό το θερμικό του περιεχόμενο χρησιμοποιείται ο γεtJθερμlKός ουλλέl<της (ή εναλλάκιηrj. 
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Αυτός είναι ένα κλεlΟ1ό κυκλωμΟ νερού, 10 οποιο απορροφά τη γεωθερμική ενέργεια από τις 

πρώτες δεκάδες ή εκαfOντόδες μέfρα Η..ιν λιθολογlκων σχημαηομών και την με,αφέρεl στην 

αντλία θερμότητας. 

Τα συοτήμαια του τύπου 2. δηλ. των OVΙλιων θερμότη,ας των ουνδεδεμένων με τη γη, 

αναμένετοl να ciVQJ αρκετά αποδοTlκά στις κλιματικές και αβαθείς γεωθερμικές συνθήκες του 

ελληνικού XUpOU KOI μπορούν να xρrιolμoπoιηθoίιν γιό μονοκοτοικίες κοι άλλα κτίριο. ΤΟ 

υψηλό αρχικό κόστος εγκα1όσ,οοης μπορεί να OVΙισ,αθμlOTεί με τις χομηλές δαπάνες 

λειτουργίας κοι συντήρησης. Αλλά τα αναμφiβoλα οφέλη 1ων ουσ,ημάτι..ιν αυ,ών είναι: 

- η εξοικονόμηση ενέργεlOς, αφού ο βαθμός απόδοσης (COP), δηλ. σ λόγος της παραγομένης 

προς την Κ01αναλισκόι!ενη ποσότητα ενέργειας εκτιμά,αl, ότι untP6aivtlTO 3:1 στην Ελλάδο. 

- η χρήση μιας ανανεώσιμης ενεργειακής πηγης. η οποίο είναι περιβαλλοντικά καθαρή, παντού 

KOI "άντοτε πορούσα, με σταθερη lσχυ KOI, σUΝεπι.ις, διαθέσιμη ακόμη και σε πεΡιοΧές που 

έχουν άμεση ανάγκη αντlκαταοτασης των ρυπογόνι.ιν κουΟίμων με καθαρά ενεργεlοκά 

υποκατάστOlΟ. 

Στην περιοχή 1ης Α"ικης τα υπόγειο νερά των νεογενών 1<01 ftTOPTOytvl.JV 

οχηματισμών και το κορστικα νερό 'ι.ιv μετομορφωμέVI..1V κοι μη πεΤριJμάΤl.Jν μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν uc; πηγές θερμlκης κοι ψυκ,ικης ενεργειος. Ειδlκuτερο στις 

πυκναΚΟΤΟlκημένες παράκιιες ζι.ινες υφίστοντοι υπόγειοι υδροφορείς οχρησιμοποίη,ι.ιν 

υφάλμυρων νερών, συχνά με μεγαλες παροχες, οι οποίοι μπορούν να καλύψουν τις 

ενεργειακές ονάγκες τι.ιν Κ1φίων με 1η ΒοήθεlO ovιλl(Jν θερμΟ1ητος. Εξάλλου.η εκτεταμένη 

εφαρμογή γΕUΘΕρμlKών συλλεκτών σε περισχες χι..ιρις εκμεταλλεύσιμσ υπόγεια νερο θα εινοl 

επίσης επωφελής 1<01 πρέπει να επιδιωΧθεί. 

Εν6ς γεωθερμικός συλλέιπης, ο πρώτος στην Ελλάδα, ετοιμάζετοι να κατασκευασθεl 

στον Αγιο Δημήτριο Κορωπίου γιά θέρμανση-ψύξη νέος κο,οlκίας. 

1. Εισαγωγή 

Από τις ανονεώσιμες 1<01 περlβaλλoντΙKO καθαρες ενεργειακές πηγες η ηλιοκή, η 

γεωθερμική KOI η αιολική έχουν οποκτήσεl μετά την πειρελοlκή lφιση ,ης δεκσετίας του 1970 

ένα σημονllκό ενδιοφέρον για την κάλυψη ενος μέpOUς του ενεργεlOKι.ιv αναγκών, καθι..ις και 

γιο τον περιορισμό ,ης ρυπονσης του φυσlκου περιΒάλλοντος που προκαλεί η χρήση των 

καuσiμων. 

Εκ,&; από την περίπτωση ιης υδραυλικής ενέργειας, στην Ελλάδα δεν έχει επιχεφηθεl 

ακόμη, πέρα απο ωΡισμένες πειροματlκές προσπάθειες. να γινεl μιά μελέτη εισαγωγής στο 

ενεργειακό μας σύστημα η.Ν ΠΟΡαnάVΙ.J σνOvttJσίμων πηγtJν, που αφθΟνούν στη Χώρο μας.Το 

οξύ ενεργεlοκό μας πΡόΒλι1μα προσπσθούμε νο το λίισουμε θoσlζόμενOI κυρίως στα 

ρυπογόνα κούσιμα. δηλαδή στους ορυκτούς άιΑ3ρακες, σ10 πετρέλαια ι<αl ΟΤΟ φυσικό αέριο. 

Ειδlκώιερο το τελευ,οίο, "ου θα εlOάγεταl πpooε~ σε μεγάλες ποσότηιες από το 
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εξι.Ηερlι<ό,θα παίξει στσ ενεργειοι<ό μσς σύστημα σημανιιι<ό ρόλο ι<αl ελπίζουμε, όη με αυτό 

θα ι<αλύψouμε μεγάλο μέρος των ενεργειαι<ών μας αναγι<ών και θα περιορίσουμε τη ρύπανση 

της αφόσφσιράςμας. 

Το φυσικό αέριο όμως, πέρα από ης εKOίovιάδες δισει<ατομμυρίων δραχμών, κυρίως 

σε συνάλλαγμα, που θα μας στοlΧίαεl, έχει και αυτό τα μειονεκτήματά του, κυρίως στο 

γεγανός της OυμμεΤOj(ής ταυ στην αύξηση του φαινομένου του θερμοκηπίου. 

Με τη νέα τεχνολογία αξιοποίησης H.JV ανανεώσιμων πηγών ηλιακής, αιολιι<ής και 

γει.ιθCΡμlKής ενέργειας θα ήταν δυνατό να καλύψουμε ένα σημOVΙIKό ποσοστό από τις 

ενεργεlOκές μας ανάγι<ες χι.,ιρίς τα παραπάνω προΒλήματα και μειονεκτήματα του φυσικού 

αερίου. 

θα αvιlτείνι:1 κανείς, όη και στις τεχνολογικά αναπτυγμένες )(ώρες το ποσοστό τι.ιν 

ενεργειακών αναγKUΝ, που καλύπτεται από τις πηγές αυτές, είναι πολύ μικρο έως ασήμαντο. 

Εν τούτοις η διαπίστωση αuτή lαχύεl για το παρόν. Στην πραγματικότητα στις )(ώρες αυτές 

γίνovιαl εκτεταμένες έρευνες και προσπάθειες, ώστε μετά 10·20 χρόνια να περιορίσουν 

αημαντlκά τη χρήση των ρυπογόνων καυσίμων με τις καθαρές ι<αι ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας. 

Στη χώρα μας επειδή: 

α) Εχουμε μεγάλη ονάγι<η εξοικονόμησης ενέργειας και συναλλάγματος 

β) Εχσυμε σοβαρά προβλήματα ρύπανσης τσυ περlβαλλovιOζ από τα ι<αύσιμa KOI 

γ) Διαθέτουμε άφθονη ηλιακή, αιολική και γει.ιθερμlκή ενέργεια 

επιΒάλλεται να εφαρμόσουμε βραχυχρόνια κοι μακροχρόνια προγράμματα, άμεσης 

εφαρμογής των ήδη γνι.ιατώιι τεxvολογιών εκμετάλλευσης των πηγών αυτών με στόχους: 

1. Την παμαγωγή ΚΟΙ χρήσ.η καθαρής ενεργειας 

2. Την αφομοίωση 1ης ξένης και ανάπτυξη εγχώριας σχεηκής τεχνολογίάς, που σημαινεl 

απόκτηση γνώσης και εμπειρίας από τους μηχανικούς και τεχνικούς μας, και 

3. Την ενημέρωση του κοινού και των διαφόρων οικονομικών και επιχειρηματικών φορέων πάνω 

στα πλεονεκτήματα των πηγών συτών, ώστε να ουμΒάλουν ενεργά στη διάδοση της 

εκμετάλλευσής τους. 

2. Η γεωθερμική ενέργεια 

Η λιγώτερο αισθητή και αvιlληπτη, αλλά ι<αl η περισσότερο παρεξηγημένη (στην 

Ελλάδα) από τις τρείς κατηγορίες ανανεωοιμι.ιν πηγών ενέργειας είναι η γει.ιθερμική ενέργεια. 

Είναι πανταχού παρούσα, άμως νομίζουμε, λανθσσμένα, όη εκμετσλλεύσιμη είναι μόνο στη 

Μήλο, Νίσυρο, Λέσβο, Σαvιoρίνη, Νέα Κεσσάνη Κ.ά. δηλ. σε περιοΧές ηφαlστεtOγενεlς ή με 

ειδικές γεωλογικές συνθήκες. Σ' αυτές βρίοκουμε υπόγεισ νερά πολύ ζεστά, συνήθως με 

πολλά διαλελυμένα άλατο και αέρια, που όταν το φερουμε στην επιφάνεlO, μπορουν να 

δημιουργησουν πΡΟΒλήματα ρύπανσης του πεΡιBάλλavιoς. τα onoia oμιJζ με Τlζ νέες 
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τεχνoλoγiες ανημετωπίζονταl ριζικά. Επίσης, οι ΠCΡIOχες αυτές Βρισκονταl συνήθως μακρυά 

από μεγάλο πληθυσμιακά και Βιομηχανικά KέVΤρα κατανάλωσης της θερμικής τους ενέργειας. 

Ετσl, για να aξlOΠOlήσOυμε την ενέργεια των περιοχών αυH~ν, επιδιώκουμε: 

1. Να αναπτύξουμε θερμοκήπια, ιΧθυοκαλλιέργειες, γεωργικές εφαρμογές, Κ.ά. 

2. Να εντοπίαουμε υπόγεια νερά με θερμοκροσίες πολύ υψηλές, t..IOτε να αποδίδουν ατμό 

ικανό να παράγει ηλεKfρlKό ρεύμα, οπως Π.χ. οτη Μήλο. 

Προς τις κατευθύνσεις αυτές γίνονται έρευνες και έχουν δαπανηθεί τεράστια 

χρημαηκά ποσά στη διαρκεια των τελευταίων 15 ετών, αλλά κάπσια εκμετάλλευση της 

ενέργειας αυτής Βρίσκεται οκόμη σχεδόν στα μηδέν κοι η ζημιά, που υφιατάμεθα ξοδεύοντας 

για έρευνες χωρίς ακόμη κανένα όφελος, civOI ανυπολόγιστη. 

Εάν ι<άνουμε μια σύγκριση ως προς το θέμα της εκμετάλλευσης της γεωθερμικής 

ενέργειας με μιά Χώρα πιό μικρή από τη δική μος, την ΕλΒετίο, που στερείται εντελώς 

γεωθερμικής ενέργειας, παρόμοιος με αυτή που εμεί~ τόσα χρόνια προσπαθΟύμε ανεπιτυ).'ώς 

να αξιοποιήσουμε, η διοφορσ είνα! συντρlπτrKή, όπως θα διαπιστώσουμε παρακάτω. Διότι στην 

ΕλΒετία (Burkart, R. θΙ al. 1989, Descoeudres, F. 1982, Rybach, Ι. 1987, Schwanner, Ι. εl a!. 

1982, Hopklrk, R. βl al. \985) έχουν αναπτύξει σε υψηλό Βαθμό την εκμετάλλευση της ομαλής 

γεωθερμικής ενέργειας, ουτής δηλ. που έχει μεν χαμηλές θερμοκρασίες, είναι όμως 

περlΒολλοντlκά εντελώς καθορή, είναι ανεξόντλητη KOI πονταχού παρούοα κο! συνεπιjς 

διοθέσlμη εκεί που την χρειαζομαστε, ακόμη KOI κάτω από το σπίτι μας ή τον οικισμό μας. 

Σήμερα, τόσο η ομαλή γεωθερμική ενέργεια. που πρσέρχεταl από την κανονική 

γεωθερμική Βαθμίδα των 3,3OC περίπου ανά 100μ., όσο και αυτη που προέρχεται από ελαφρά 

αυξημένη γεωθερμική Βοθμίδο, μπορούν να αξιοποιηθούν με τη χρήση αντλίας θερμότητας, 

με την σποία είναι δυνατόν να εκμεταλλευθούμε με οικονομικό όφελος οκόμη και 

θερμοκρασίες του υπεδάφους 80 .1QOC. Σης χώρες της Κεντρικής και Βόρειας Ευρώπης και 

στσν Καναδά σ' αυτές τις θερμοκρασίες 6aσίζεταl η λειτουργία των γεWΘερυlκtJν αντλιώγ 

(geolhrmal heal pumps), δηλαδή των αντλιών θερμότητας που εκμεταλλεύονται την υπεδαφlκή 

θερμική ενέργεια (lund, J. 1988, 1989, Campinchi. J. 1982, Tengborg, Ρ., 1985, Επιτροπή 

Ευpwπα'ικών Κοινοτήτων, 1984). 

Σε Βάθη Ο-150μ. έχοομε αποθηκευμένη θερμική ενέργεια, που προερχεταl ι<αl 

ανανεώνεται συνεχώς από δύο πηγές, την γεωθερμική, που βρίοκεταl στο εσωτερικό της Γής 

KOI την ηλιακή. nou με την ακτlνοΒολία της διοχετεύει θερμική ενέργεια μέσω της εδαφικής 

επιφάνειας στο υπέδαφος. Λόγω του κλίματος και της γεuγΡοφlκής OέσεtJς της χώρας μας η 

ποσότητα ηλιακής θερμικής ενέργειας, που αποθηκεύεται στο uπέδαφος αυτής, είναι πολύ 

μεγαλύτερο απ' ότι στις Boρεlότερες Χώρες. Ετσl, οι υπεδαφlκές θερμοκρασίες σε βάθη 

0-150μ. είνοl εδώ 15°·22OC, που είναι πολύ πιο ευνοlκές για την σπόδοση των γεωθερμικών 

aντλιών και δίνοuν τη δυνατότητα εκμετάλλευσης πολύ μεγαλύτερων nooorrirwv γεωθερμικής 

ενέργειας. 
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Γίνεται φανερό λοιπόν, ότι 10 υπεδσφlκό ατρώματα πετρωμόη"ιν και 1α υπόγεια νερό 

μετεωρικής προέλευαης απΟθηκεύουν τεράστιες ποσότητες ηλιακής θερμικής ενέργειας, οι 

οποίες μαζί με την από τα βαθύτερα στρώματα του φλοιού της Γής ανερχόμενη γεωθερμική 

ενέργεια δημιουργούν ένα ενεργειακό απόθεμα, το OfIοίο μπορούμε να καλέαουμε υπεδοφικό 

και το οποίο προσφέρεται για εκμετάλλευαη με ανιλiες θερμότητας. 

Σε βάθη μεγαλύτερα των 150μ. και μέχρι 1.000·2.000μ., μπορούμε να ανaζητήσOUμε 

ζεατά υπόγεια νερά κοι με συνθήκες ομαλής ή ελαφρά συξημένης γεωθερμικής βαθμίδος. ΤΟ 

θερμικό περιεχόμενο των νερών αυτών μπορούμε να το εκμεταλλευθούμε για διαφόρους 

σκοπούς με άμεση χρήση. Εάν η θερμοκρασία τους είναι κάτω από 500C και δεν είναι αρκετή 

για κάποιο σκοπό, πγ θέρμανση χώρων ή για κάποια ανάγκη βlOμηχανlκή ή βlOτεχνική, 

παρεμβάλ/ουμε μιά ανιλία θερμότητας, ώστε να αποκτήσει το νερό Υην απαιτούμενη 

θερμοκρασισκή σΥάθμη (Ausseur, J. θΙ al., 1982, Bohi, Η., 1991). 

3. Εκμετάλλευση της ομαλής γεωθερμικής ενέργειας 

Στην Τεχνολογία κάθε θερμική ενέργεια που λαμβάνεται από το υπέδαφος ή τα 

Βαθύτερα στρώματα της Γής, καλείται γεωθερμική, έστω και εάν μέρος ουτής είναι ηλιακής 

προέλευσης. Επίσης μια γεωθερμική πηγή χαρακτηρίζεται ως χσμηλής θερμοκρασίας ή 

ενθαλπίας, όταν παρουσιάζει θερμοκρασίες κάτω οπό 100°C μέχρις 25°C και ως πολύ 

χσμηλής θερμοιφασίας, όταν είναι κάτω από 25°C. 

Η γεωθερμική ενέργεια χαμηλής και πολύ χαμηλής θερμοκρσσίσς παρουσιάζει 

ορισμένα πλεονεκιήμαια και ορισμένα μεΙOνεKιήμαrα σε αχέση με την ηλιακή και την αιολική 

ενέργεια από Πλευράς εκμετάλλευσης. Πλεονεκτήματα: 

1. Είναι διαθέσιμη με οταθερή παροχή σ' όλη τη διάρκεια του χρόνου και υπό 

οποιεοδήποτε καιρικές συνθήκες και σχεδόν πανιού. 

2. ΟΙ απαιτήσεις σε χώρο μιας εγκατάστασης εκμετάλλευσης είναι ασήμανιες KOI δεν 

δημιουργούν αρχιτεΚΥονlκά ή αισθηιικά περιβαλ/οντlκά προΒλήματα. 

3. Οι πολύ χσμηλές υπεδaφΙKές θερμοκρασίες (κάτω των 25°C) σε συνδιααμό με 

γεωθερμικές αντλίες προσφέρονισι για την πσρσγωγή τόσο ζεστού, όσο και ψυχρού 

νερού, δηλ. για θέρμαναη κσl ψύξη χωΡι.ιν (Nalional CeπΙer I.Appr.Technology, 1988) 

Μειονεκτήματα: 

1. Το αχετικά υψηλό σρχικό κόστος της εγκατάστασης που μπορεί να απαιτήσει 

σημαντικές δαπάνες γισ γεωτρήσεις και εναλλάκιες θερμόιητος. 

2. Η μικρή ισΧύς ανά μονάδα όγκου υπεδαφικού υλιl<οίι. 

3. Το υψηλό ρίσκο 1ων βαθειών και auvtnwc; δαπανηριJν γεωιρήσεων, λόγω της πιθανής 

αποτυχίας ανεύρεσης επαρκών για εκμετάλλευση πσροχών ζεστού υπογείου νεροίι. 

Η εκμετάλλευση της γεωθερμικής ενέργεισς πολύ XαμηΛWν θερμοκρασιών με 

γεωθερμικές ανιλίες άρχισε αιις τεχνολογικά προηγμένες χώρες γύρω στο 1980 μετά την 
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άνοδο των τιμών πεφελοίου στη δεκσετίσ του 1970. Μέχρι το 1990 υπήρχε σε λειτουργία 

σημαντικός αρΙθμός εγκαταστάσεων με γεωθερμικές αντλίες. Εξ άλλου πολυάριθμες είναι οι 

πόλεις, μικρές και μεγάλες, στις οποίες τμήματά τους, ακόμη και κενφικά, θερμαίνονται με 

κεντρικά δίκτυα (τηλεθέρμανση) από ζεστά νερά που προέρχονται από γεωφήσεις βάθους 

1.000-2.500μ. σε περιοΧές με κανονική γεωθερμική βαθμίδα. 

Μερικά παραδείγματο: 

* Στην πεδιάδα του Παρισισύ λειτουργούν σήμερα πάνω από 50 βαθεlές γεωθερμικές 

γεωτρήσεις, από τις οποίες περισσότερες από 150.000 κατοικίες εφοδιάζονται με 

ζεστό νερό για θέρμανση και για τις άλλες οικιακές χρήσεις . 

...	 ΤΟ γεωθερμικό έργο της νέας πόλης Cergy-Pontotse, 25 χλμ. ΒΔ του Παρισιού, με 

γεώφηση βάθους 1530μ. που αποδiδεl νερό θερμοκρασίας 55°C με naPOXrl1BO· 

2ΟΟ μ 3Ιώρα. Το έργο αυτό καλύπτει το 70% των θερμικών αναγκών 2.900 κατοικιών. 

*	 ΤΟ γεωθερμικό έργο του Bordeaux με γεώφηση βάθους 114Βμ. που αποδίδει νερό 

θερμοκραοίας 53°C με παροχή 138 μ 3Ιώρα και καλύπτει μέρος των θερμικών 

αναγκών κεντρικής συνοικίας της πόλης. 

*	 Το γεωθερμικό έργο του Pessac, προαστίου ΝΔ του Bordeaux, αποτελείτοι από 

γεώφηση βάθους 1000μ., που αποδίδει νερό θερμοκρασίας 4SoC με παροχή 

150 μ 3Ιώρα και καλύπτει τις ανάγκες σε ζεστό νερό 1526 διαμερισμάτων, με μέση 

ετήσια κατονάλωση 18.815MWh η 1.483 ΤΙΠ (τόwους ισοδύναμου πετρελαίου) . 

... Στην lταλία το θερμικό έργο του MetanoPOli, νότια του Μιλάνου, διαθέτει γεώτρηση 

βάθους 2276μ. που αποδίδει νερο θερμοκρασίας 62°C με παροχή 50μ3Ιώρα. Το 

νερό αυτό χρησιμοποιειταl για τις ανάγκες οικισμού σε θερμό νερό και αποδίδει 

καθαρή γεωθερμική ενέργεια 645 ΤΙΠ . 

... Στο SOUΙhampton της Αγγλίας το γεωθερμικό έργο αποτελείτοl από γεώτρηση 

βάθους 1Β87μ. που αποδίδει νερό θερμσκρασίας 74°C με napOXrl 43 μ 3Ιώρα και 

καλύπτει το 87% των ανσγκών θέρμανσης τμήματος του κέντρου της πόλης που 

περιλαμβάνει ένα shopping center, γραφεία, σχολεία, ένα ξενοδοχείο, κεντρικά 

λουτρά και άλλα κτίρια. ΤΟ έργο αποδίδει 50.000 GJjέτος . 

...	 Στην Ελβετία λειτουργούσαν μέχρι το 1990 γύρω στις 5.000 γεωθερμικές αντλιες με 

γεωφήσεις βάθους συνήθως 80·120μ. γισ θέρμανση και ζεστό νερό κατοικιών 

κυρίως (Rybach, Ι., 1990). Πέραν αυτών συμπληρώνεται το πρώτο γεωθερμικό έργο 

στο Riehen, κοινότητσ βόρειο της Βασιλείος, το οποίο προβλέπεται να λειτουργήσει 

το 1993. Αυτό βασίζεται σε γεώφηση βάθους 1547μ. που αποδίδει νερό 

θερμοκρασίας 60°C με ποροχή 55 μ 3Ιώρσ. Η θερμική του ενέργεια θα 

χρησιμοποιηθεί για τις ανάγκες σε ζεστό νερό του Συνδέσμου θέρμανσης της 

κοινότητας Riehen (για κάπου 1000 κατοικίες). Ο πίνακας 1 δείχνει τις πηγές 

ενέργειας και τα ποσοστά κάλυψης των θερμικών αναγκών στο υφιστάμενο σήμερα 
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κοινοτικό έργο του Συνδέσμου κα! την προβλεπόμενη κάλυψη, όταν ολοκληρωθεί το 

γαJθερμΙKό tf?VO (Bohi. 1991). 

ΠIΝΑI(ΑΣ 1 

θΕΡΜIΚΌ ΕΡΓΌ RIEHEN 

Κάλυψη θερμικών 

αναγκών Συνδέσμου 

θέρμανσης 

Καινότητας Riehen 

Στο υφιστάμενο 

οήμεραέργο 

Μετά την ένταξη 

του γει.ilερμΙKOύ 

έργου (1993) 1 
=======~==~=z= • __ ._. 

rεωθερμική 

ενέργεια 

39% 

nετρέλαΙQ 

81% 

19% 

Φυσικό 

αέριο 

14% 

38% 

Ηλεκτρική 

καύοιμα ενέργεια 

Στερεά 

3% 

4% 

'Στον πίνακα αυτόν παρατηρούμετο ε(ης: 

1. Τη δραστική μείωση των ποσοτήτων των δύο ρυπογόνων πηγών, δηλ. του πεrρελαίoυ 

Kαιτι.IV στερεών καυσίμων (από 83% στο 19%). 

2. Την μεγάλη αύξηση του ποσοστου του ι,υσικού αερίου, παυ οφείλεται στη χρήση 

αυΥΟίι για τη λειτουργίσ της αVΤλίας θερμότητας του έργου, χρήση που, για λόγους 

προστασίας του περιβάλλοντος, προτιμήθηκε έναντι του ηλεκτρικού ρεύματος ΓιOU 

παράγεται σπο ρυπογόνο πετρέλαιο. 

Το γεωθερμικό έργο θα παράγει ετησίως θερμική ενέργεια 12.000M\νtτ. Με τη 

λειτουργία τοο t:ttl εκτψηθεί, όll στην ατμόσφαιρα ιου Riehen θα μειωθούν οι 

ρυπογόνες εκπομπές του διοξειδίου του θείου κατά 76%, 'ων οξειδίων 'ου αζώιou 

κατά 77%, του μονοξειδίου του άlι13ΡOKα κατά 33%, του διοξειδίου του άνθρακα 

κατο 53'% και του κοtlνού κατά 83%. 

ΤΟ γεωθερμικό έργο ηραβλέηnαι να ατolχiσεl συνολικά ηερίηou 25.000.000 ελβετικό 

φράγκα, δηλ. κάπου 3,5 δισ. δροχμές ΚΟΙ χρημΟίοδοτείταl οπό πόρους της 

Κοινότητας Aiehen και του Κοντονίου της Βασιλείας, )(LJρίς να t:ttl το nλEOvtKTI1IJQ 

της χρηΙJατοδότηαηςαπό την Ε.Ο.κ., αφού η Ελβετία δεν ανήκει σ' αυτήν. 

Μετά την πρώτη cnlfu)(iO πολλές άλλες πόλεις της );'Jρος αυτής, στην οποίο 

λειτουργούν ήδη πάνω οπό 10 μελετηTlκές και Kατoσι<ι:υασιrKές εταιρίες 
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ειδικευμένες σης γεωθερμικές γεωτρήσεις, ετοιμάζονται ή μελετούν να κάναΝ 

παρομοιες γcωτρησεlζ. Στο Sι.Μοrίtz κοι στη Γενεύη εκτελέσθηκαν το 1991 

ερευνητικές γcω,ρήσεlς ΒάΘους 1600μ. καI2.500μ. αντίστοιχο . 

.. Στη Σουηδίο, );'ώρα πλούσιο KOI με μεγάλη ποραγωγή φθηνής ηλεκτρικής ενέργεlος, 

τα δίK'uα τηλεθέρμανσης των πολεων είχαν το 1983 μιά παροχή περίπου 40"TWh. Η 

κυflέρνηση, προκειμένου νο εφσρμοσθούν συστήματα χρησιμοποίησης 

ανανεώσιμων πηγων ενεργειας, επέβαλε με νόμους περιορισμούς στην κατανάλωση 

πετρελαίου στο δlκτυα αυτά κατά 75% για τη δεκαετία 1981·90. Ετσl στη Lund, πόλη 

της νόΗας Σουηδίας, 90.000 κατοικων, στην οποία ncpinou το 75% των κτιρίων είναι 

συνδεδεμένα με δΗ<1υο τηλεθέρμανσης θερμlκης lαχύος 375MW, πσυ 

κωασκευασθηκετο 1963 με ενεργειακές πηγες πειρέλαιο κσl ηλεκιρικό ρευμα, το 

1984 κατακευάσθηκε γεωθερμικό έργο, παρ' όλον ότι η γεωθερμική fιαθμίδα της 

περιοχής είναι κανονική, δηλ. 3°C ανά 100m. Το εργο αποτελείται από 2 γεωιρήσεις 

ανιλησης υηογειου νερού θcρμoKραoί~ς 2SoC με αυνολική παρο'Χη 700m3Ih, 2 

γα.ιφήσεις επανεισαγωγής του νερου κοι γεωθερμικές ανιλίες των 2OMW. ΤΟ 

αντλούμενο νερο φθονονισς στην αντλια θερμότητας έχει θερμοκρασία 21OC, cvtJ 

το νερό επανεισαγωγης tx:cl θερμοκρασια 5OC. ΟΙ γεωφήσεις είναι βάθους 630m 

έως 760m. 

ΤΟ γcι.ιθερμlκό έργο της Lund λειτουργεί από το 1985 και καλύπτει κάπου το 40% 

των ενεργειακων αναγκων του δικτύου τηλεθέρμανσης της πόλης, στο οποίο, πλην 

άλ/ων, 'Χρησιμοποιειταl με ανιλια θερμότητας και η θερμική ενέργεlα υγρων 

αποΒλήτων (Χαλκουισάκη, 1990). 

Η εμπειρία σπο τη Σουηδία δειχνεl, όιι τα γεωθερμικά συστήματσ έχουν μέν μάλ/ον 

υψηλό κόστος <;γκαταοτααης (λόγι.ι 'ων γεωφήοεων). αλλά το κόστος παραγωγής 

η.χ. οτο έργο του Lund είναι 7,5·8 oreI'r\INh (2,0·2.5 δρχ.), ενω με boiler πετρελΟlOtJ 

φθάνει 22 ΟΓθ (6.5 δρ'Χ.). Η ολικη δαπάνη του γεωθερμικού έργου της lund (45 εκοτ. 

σουηδικές κορωνες, δηλ. περιπου 1.350 εκα,. δρχ.) αποσβέστηκε οε φία έτη, με 

συνε':(IΊ ετήσιο λειτουργία (TengborQ, Per., 1985). 

Στις H.n.A. και στον Καναδά παρατηρείται ραγδαια αύξηση των εγκαταστάσεων 

γεωθερμικών. αντλιών συνδεδεμέvι.Jν με γεωθερμικούς εναλλάκτες ή με υηόγεισ νερά 

θερμοκρασίας 5°C έως 3QOC. ΣΗς H.n.A. ο αριθμός των εγκαταστάσεων αυτών έφθανε το 

1989 τις 110.000 με IοΧΎ 1.470 MW 1<01 ετήσια αύξηση κάπου 25%. Στον Κανσδά το ποσοστό 

αυτά κυμαίνεται τα τελευταία χρόνια μεταξύ 50-100%. Η ενιυnWOJΟκή αύξηοη του αριθμου 

των εγl<οταστάσεwν οφείλεται κατά μεγάλο μέρος σε διάφορα κίνητρο που δίνουν οι 

ηλεκτρικές εταιρίες κοινής oφέλclας ατους πελάτες τους για να αντικοταστήσουν την 

ηλεκτρικη τους θέρμανση με γεtJθερμlKή αντλία. Ετσl, επlτυΥΧάνεταl και εξοικονόμηση 

ενέργειας και μείωση των οlχμων ζήτησης ηλεκτρικού ρεύματος (Lund, J., 19d9). 
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4. Σημερινή κατάσταση στην Ελλάδα 

Σε αντiθεση με τις παροπάVt.l xιJρες, στη δική μας, όπou ξοδεύουμε μεγάλες 

ποσότητες πετρελαίου και ηλεκτρικού ρεύματος για θέρμανση κοι ψύξη και για παΡοΥωΥή 

ζεστού νερού, συζη,άμε χρόνια TUpa γιο την ανάγκη ε(οlκονόμησης ενέργειας και 

προστασίας του περιΒάλλοντος από τη ρύπανση, δυοτυΧΏς όμως δεν έχουμε ακόμη KCIv 

μελετήσει τις δυνατότητες που υπάρχουν γιο την εκμετάλλευση μιας άφθονης, εV);\Jρrας, 

περιΒαλλοντικά καθαρής και σχεδόν παντσχού παρούσας ενεργεlOκής πηγής, όπι.ις είναι η 

γεωθερμική ενέργεια ομαλής έως ελαφρά αυξημένης ε-.θαλnίoς. 

Αντίθετα, μέχρι σήμερα έχουμε περιορισθεί μόνο στα ανώμαλα γει.ιθερμlκά πεδία. 

έXOUΜε εκτελέσει σρκετές βαeεlές γεωτρήσεις και συνεχίζουμε τις έρευνες, ),Wρίς να είμασιε 

σίγουροι που θα οδηγήσουν, ότι δεν θα επαναληφθεί το ποράδοξο ι<α, πρωτοφανες 

παράδειγμα της Μήλου με το Βίαιο σταμάτημα της λειτουργίας της πειρομΟΤlkής μονάδας των 

2MW από τους κατοίκους του νησιού. Ετσl, συνεχίζεται κοι ΓΙ άγνοια κοι η καθυατέρησηστην 

ανάπτυ(η εγ).'ώριος γεωθερμικής τεχνΟλογίας KOI η ζημιά στην εθlllκή οικονομία. ΚΙ' όμwς."τo 

2 ή 20MW που προσπσθουμεχρόνια τι,;,ιρσ KOI με τεράστιες δαπάνες να πάρουμε οπό τη Μήλο, 

μπορούμε να τα επιτύχουμε εκεί που τα χρεlOζόμοοτε όμεσα πολύ πιο γρήγορα και με 

λJγώιερa χρήματα. ΤΟ όιjιελος δεν θα εί'ιαl μόνο η κοθαρή και δωρεάν ενέργεια από το 

υπέδαφος ,ης AHΙKrΊς:, ,ης Θεσσαλονίκης και άλ.λι.ιν πυKνOKαΤOIKημέΝUV περιο),'ώv, αλλά κσι: 

1. Επειδή το προγράμματα, που θα εφαρμοσθούν, προβλέπουν κυρίως τη χρήση 

αντλύν θερμόιητος νερού·νερού αε αυτόνομες μονάδες θέρμσνσης:ψύξης αΡ)(1kά 

σε κατοικίες και στη συνέχεια σε μεγαλύτερα κτίριο, θο onοκτηθεί η απαραίτητη 

γνώση και εμπειρία από τους τεΧVIKOίις, θα ενημερωθεί το κοιvό και θσ 

δημιουργηθούν οι πρoίJπoθέσεις γιο την iδρυοη εξεlδlκευμέV'I.oJν μελετητικών 1<0 

κατασκευαατικι,;,ιν εταιριών για τη'.' διάδοση των αυαrημάτωv εκμετάλλευσης της 

γεωθερμικής tVtpytlac. 

2. Με την εμπειρία του πρώτου σταδίου εφορμογής, η χρήση της τοπικής γεωθερμικής 

ενέργειας θο cntKTaeci και σε κτιριαl<ά αυγκροτήματα, κατά περίπτωση σε 

συνδυασμό με συατήματσ εl<μετάλλευσης και της ηλιακής ενέργειας. 

3. θα QVQnruχBcr η εγΧώρια γεωθερμική τεχνολογία, που θα αυμΒάλλεl αημαντlκά οτην 

τα~τεPη α(ιοποίηση και της γεωθερμικής ενέργειας υψηλώ'.' θερμοκρασιών της 

).'ώρος μας. 

ΣUVεπώς, πρέπεl αμέσως να ενημερuθOυν το κοινό. οι tt'XV!KOi, οι καταακευαστlκές 

εταιρίες, υι δημόσιες υπηρεσίες, η τοπ.κή αυιοδιοίκηση κοι γενικά ο. οικονομlκoi παράγοντες 

του τόπου γlO τις μεγάλες δυνοιότητες που έχουμε στη'.' Ελλάδα να αξιοποιήσουμε το είδος 

αυιό εγΧώριας ενέργειας, που θα μας προαφέρεl οφέλη 'όσο οικονομικά, όσο κοι 

περιβαλλονιlκά. 

Η iδια συλλοV10lική μπορεί, ενδεχομένως, να εφαρμοοθεί κοι '(10 την ηλιακή και 'Ηv 
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αιολική ενέργεια, που και cυτές, όπως αναφέραμε, αφθονούν στον τόπο μας. Ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον παρουσιάζει ο συνδυασμός των δύο ή και τι.ιν τριι.ιν ανQ'\ι'tώσlμων πηΓUν 

ενέργειας σε συστήματα εκμετάλλευσης, στα οποία οι πηγi:ς θα συνεργάζονται, ώστε να 

αλληλοεξουδετερώνουν τα μειονεκτήματά τους. Π.χ. στη διάρκεια μακρου χρόνου 

ηλιοφάνειας (το καλοκαίρι) οι ηλιακοι συλλέκτες θα διοχετευουν με τη βοήθεια HJIJ 

γεωθερμικών ουλλεκτών την ΠλεOνάζOUΑα ηλlοκή θερμ!κη ενέργεια στα ncτρωματα του 

υπεδάφους, όπου αωή θα αποθηκεύεται ή θα εξουδετερώνει κάποια εVlονη θερμοκρασlοκή 

mώση, που ενδεχομενι.ις θα έχει προκληθεl από μlO προηγηθείσα χειμερινή εντοτικη 

λειτουργία γεωθερμικών αVlλιών. Οι τελευταιες. μαζί με τους γεωθερμlκοίις συλλi:Kτες, σε 

περιόδους νεφWΣεtJν και αυνεπως αδρανειος των ηλιακών OυλλεKTιJν, θα μας προσφέρουν 

avtTιJJcpa θερμικη ενέργεlο απο 10 υπεδαφος, χρησιμοποιώντας και την τεχνητα 

aπoθηKευμένη ηλισκή cvtPYCIQ. 

Τα ενεργειακά και το περlC!αλλΟVΤJκά μας προΒληματο. όπως εχει τονιοθεί απο πολ/ες 

πλευρές, απαιτούν λύσεις οχl μόνο γιο το npoocX'i 5·10 χρόνια, αλλα και για ης προσεχείς 

δεκαετίες, ώστε να μπορέσουμε; εμεις KOI οι επομενες YCVIEc, μας να περασουμε ομαλά από lη 

σημερινή εποχή των OPUKIWIJ ενεργειακών καυοίμwv στην αυριανή εηοχη, που αναγο<οοτικά θα 

έχει απαλλαγεί οπό το καύσιμα αυια. Κι' εμcίς εδώ στην Ελλάδα πρέπει νσ συμμετάσχουμε σ' 

ουτόν τον αγώνα μαζί με τις ανεπτυγμένες xτJρες KOI νο μη επαναΠOUΑμαατε μαl<ορίως μόνο 

στους λιγνίιες και οτους εισαγόμενους υδρογονάνθρακες. 

5. Συστήματα εκμετάλλευαης 

Η κατασκευη συστημάτων εκμεlάλλευσης της ομαλης γεωθερμlκης ενεργειας ειναl 

δυνατη σήμερα ακόμη και σε κεντΡlκα KOI πuκνοδομημενα τμήματα μεγαλοπολεων σε: νεο, 

καθώς και σε παλαιά KliPIQ. Επίσης σε: Βιοτεχνιες KOI εργοοτσσια που περα από τη θέρμανση 

και ψύξη χρειάζονται και ζεσιο νερό. 

ΟΙ μεθοδολογίες, που χρησιμοποlούντοl, μrτσρoυν να είναι δύο κατηγοριwν: 

α)	 Με flaθεlές γεtJτρήσεlς που θα φθάσουν σε βαΟη 1000·3CXXJμ. KOI με lην ομαλή γει.ιθερμlκή 

Βαθμίδα θα μας δώσουν νερό με θερμοκρασίες SOo.11QC)C. Η επιτυχία τι.ιν γεωτρήσεων 

αυτι.ιν εξαρτάτοl οπό την παροχή του ζεστού νερου και την σταθερότητα της 

θερμοκρασίος του. Συνεπως η μεθοδολογίο αυιή είναι και πολύ δαπανηρή KOI εχει υψηλό 

ρίσκο αποτυχίας. Προκειμένου να μειι.ιθεi 10 PIQKO αυτό είναι αναγκαίο να προηγηθεl 

λεπτομερής γεωλογική, γεtJφυσlKή, υδρογεωλογική KOI γεωχημlκη ερευνα. Επίσης είναι 

ανσγκαίες KOI Βαθεlές ερευνητικές γεωτρήσεις, με πρόΒλεψη να χρησιμοποιηθούν ως 

παραγωγικές, εφόσον είνοl επιτυχείς, ή. διaφoρεΤΙKά. νσ είναι διαθέσιμες γιά μελλοντική 

εφαρμογή νέων μεθοδολογιών εκμε,άλλευαης, οοως Π.χ. της H.O.R. (Ηοι Dry Rock), πσυ 

είναι υπό έρευνα KOI που σκοπό έχουν να αξιοποιησουν τη γεωθερμική ενέργεια X'JP,ς την 

παρουσία της υπόγειας ζεστής υδροφορίας. 
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β) Με γεuτρήσεις βάθους μέχρις 150m, με τις οποίες ειιμεταλλευόμαοτε την αβαθή 

γεωθερμική ενέργεια με αντλίες θ.ερμότητας. Στη .... κατηγορία αυτή περιλαμΒόνονται δύο 

μέθΟδοι: 

Ι. Η μέθοδος που εκμεταλλεύεται τη θερμική ενέργεια αβαθών υπόγειων νερών και 

ΙΙ Η μέθοδος που εκμεταλλεύεται τη θερμική ενέργεια πετρωμάτων μικρού βάθους. 

6. Γεωθερμική ενέργεια αβαθών υπόγειων νερών 

Τα υπόγεια νερά που κυκλοφορούνσε βάθη 15·150μ. tXQUV συνήθως θερμσκpaσια ίση 

ή παραηλήσισ με την μέση ετησία θερμοκρασία του σέρα τω τόπου. Αυτά που κυκλοφορούν 

σε βάθη Ο·15μ. t:fOUV θερμοκρασία που επηρεσζεταl από Ης εποχιακές OCρμOKρaOIOKές 

διακψάνσεις της εδαφικής επιφανείας. Η εποχιακή διακύμανση της θερμοκρασίας του 

υπόγειου νερού είναι μηΔCνlKή σε βάθος περιπου 15μ και αυξόν~ μειουμένου του βάθους, 

μέχρις ότου φθάσει Βαθμιαία ΤηΙΙ διακuμσνση της εδαφικής επιφανείας, ότον το νεΡΟ αυτό 

γίνει επιφανεlOκό. Φυσικό η θερμοκρασία του και η διακύμανσή ιης επηρεάζοντοι σημαντικό 

σπό τις υπόγειες ροές. 

Γεώτρηση βάθους μέχρι 150μ. και στaθερης παροχης 20 m3/h μπορει νο μας δώσει 

εκμετολλεύσιμηθερμική ενέργεια, οταν 10 νερό της, θερμοκροοιας λ.χ. 18OC, οδηγηθεί στην 

αντλία θερμότηιας κοι ψυχθεί σ' αυτήν, Π.χ. κοιά 5°C (Δtνερoύ :ι 18°·13"C '" 5°C). 

Η αντλία θερμότητας θα έχτl παραλάβει ιότε θερμική ενέργεια ιση με: 

20.000 I/h χ SoC • 100.000 Kcal/h .. 116 'rQN. 

Με θερμικό συντελεστή απόδοσης (Coefficient σΙ Per10rmance for heaIing) C.Q.P'h • 

4:1 η αντλίσ θερμόιητας θα αποδώσει ζεστό νερό θερμοκρασίας 4S0/50OC γιό θέρμανση κοι 

θα έχει ισχύ 0ι:.ιonct' 

όπου 0conιι '" ενέργεια συμπυκνωτή, Oίnρ ; ενέργεια εισαγομένη (ιισταναλισκομένη), 

O"vaρOO ενέργεια εξατμιστή ; 116 'rQN 

4 '" 0cond / Ocond·116" 0c;ond '" 155 Ί<:ιΝ KaIWjnp * 39'rQN. 

Συνεπώς, η αποδιδομένη ενέργεια γιά θέρμανση με ΔΙ '" 50C θα ειναl 0cond • 155ΚW, 

η (ΜίστOl);') καταναλισκομένη lσxvς Υιά την aντλία θερμότητας θα είναι V'inp '" 39 Ί<:ιΝ, 

Με την θερμική ισχύ ΤΙJν 155 tt::#, δηλ. 133.600 I<caI/h μπορούμε να θερμάνouμι: 
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αριθμό διαμερισμάτων συνολικού εμ6αδoίJ HXXJm2 περίπου με ισΧύ κατανάλωσης ηλεκτρικού 

ρείψατος 39ΚW. 

ΤΟ ί&ο υπόγεlO νερό μnoρεί το καλοκαίρι να αποδώσει ψυκτική ενέργεια με aντιστρoφή 

ταυ KυK)ι;Jματoς της aντλίας θερμότηιας. Με Δtνερoύ = sOC (13°·16"C) θα έχοομε: 

0cond = 2O,CXXI I/h Χ 50C .. 100.CXXI Κcal/h '" 116 ΚW 

Με ψυκτικό συντελεστή απόδοσης C.o.P.c - 5:1 η aντλία θερμόιητας θα αποδώσει με 

θερμοκρασια νερού στον aυμπυκνι.ιτη = 25°/30OCIcond 

C.o.P· '" 5 = 0evap /116-0 eνaρ -> ΩβYaρ = = 20 ΚW,c 97 ΚW και Wlfip 

Σιινεπώς, η αποδιδομένη ψυΚlIκή ενέργεlσ θα είναι 97ΚW και η καταναλιοκομένη 

ισχύς 20 ΚW. Η ενέργεια αυτή οναl αρκειή γιό να ψύξουμε διαμερίαματα ουνολικού εμβαδού 

άνιJ των 1CXX1m2, 

Τα σνtιJτέρω ποσό ενέργειας μπορούν να αυξηθούν σημaντlKό, εφόσον καταστεί 

δυνατόν να αξιοποιήσουμε την θερμική ενέργεια του υπόγειου νερού της γεώτρησης με ΔΙ 

μεγαλίιτερο, Π.χ, 1QoC (1B°.eoc). Η δυνατότητα αυτή φαίνεται παρσγμστοποιήοιμη στον 

ελληνικό );\JΡO, χwρiς πΡο6λήματα, επειδή η θερμοκρασία του υπόγειου νερού εδω, λόγω του 

κλίματος, είναι υψΓΊλί'l, 1fiO-20OC, και ο κίνδυνος παγώματος του εΟΟφα.ις οπό την λειτουργία 

της αντλίας θερμότητας πρέπει να θει.Jρείταl ΣΝUπαρκτoς. 

7. Γεωθερμικήενέργειαπε1Ρωμάτωνμικρού βάθους 

Πρόκειται για τη μέθοδο του γεωθερμικού συλλέκτη ή εναλλάκτπ (σχ.Ι), που έχει ήδη 

δοκιμασθεί και εφσρμόζεταl σε χώρες της κεντρικής και βόρειας Ευρώπης, στις H.n.A. κοι 

στον Καναδά. Είναι μια μορφή H.D.R. επειδή δεν χρησιμοποιεί υπόγειο νερό στη λειτουργια 

του. 

Με τη μέθοδο αυτή εκμεταλλευόμαστε τη θερμική ροή, που προκαλεί η ομαλή 

γεωθερμική βαθμίδα, με κλειστό κύκλι.ιμα νερού που κυκλοφορεί οτον γεωθερμικό συλλέκτη, 

Αυτός είναι πλαστικός σωλήνας τοποθετημένος μέσα σε γεώτρηση βάθους 5Ο-15Ομ. Κατά την 

κυκλοφορία του το νερό αυτό aπoKτά τη μέση θερμοκροσία (1Τ' έως 200(: στην Απική) των 

πετρωμάτων που διοσχίζεl η γεώτρηση, σιη σtNέXΕια διέρχεται οπό τον ε(οτμιατή της αντλίας 

θερμότητας, όπου ψίJXΕΤOI κατά 3°-SOC και επσνέρχετOJ στη γώτρηση για να αποκτήσει πάλι 

τη θερμοκρασία του υπεδάφους. 

Η ψύξη του νερού του γεωθερμικού συλλέΚ1η αποδίδει θερμική ενέργαα στην αντλία 

θερμότητας, η οnoίσ με τη δράση του συμπιεστή κοι του OυμnυΚYιJτή (ή υγρonOlητή) ανεβάζει 
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τη etptJotoφooia του νερού στο κίικλωμα θέρμανσης, καθώς το νερό αυτό διέρχετOl από το 

συμπυκνωτή, στο ύψος που απατείτaι γισ τη θέρμανση του κτιρίου. Ετσι με τη διoδιKaσία αυτή 

μεταφέρεται από το υηέδοφος στην ανrλίσ θερμότητας γα.ιθερμlκή ενέργεια πολύ χαμηλής 

θερμοκρασίας (170_2QOC), η οποία στη συσκευή ουτή (Υεωθερμική αντλία) αναβαθμίζεται 

στην οοσιτο(ιμενη θερμ:>κρασlOl<ή ατάθμη. 

Με το συστημα του γΕUΘΕρμΙKOύ συλλέκτη μnoρoίJμε να βελτιe;x,ouμε σημαντικό το 

γνωστό κοι πολύ διοδεδομένο στην Ελλάδα σύστημα κλιματισμού (θέρμσνσης-ψύξης) με 

αντλίσ θερμότητας αέρα-αέρα, ή αέρα-νερου, που ως πηγή θερμότητας χρηοιμοποιεί τον 

περιβάλλοντα αέρο. Το νέο σύοτημα, που μπορεί να κλιΊθεί νεωιφυατισμός (θέρμανση-ψύξη) 

και yΕWΘέρyανση (μόvο θέρμανση), παρουαιάζει έναντι τα,r XρησιμOOOlOίιμΕVoυ σήμεp:J 

συστήματος με πηγή σέρα τα εξής πλεονεκτήματα: 

1. Ο βαθμός απόδοσης (C.o.P.), δηλ. η ποσότητα θερμικής ενέρvεlOς που παράγει η 

γεωθερμll(ή αντλία οε σΧέση με την ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας, που Κα/αναλώνει, cjνQI 

στη πράξη 3,5 έως 4,0, ενώ στη" ανιλία θερμότητας με πηγή αέρα είναι κατώτερη οπό 2,8, 

εξαρτώμενηαπό τη θερμοκρασίατou περιΒάλλοντος(σχ.2, Na1ionaJ Center for.AppropriaIe 

TedΊnology, 1988). 

2, Λεπουργεί χι.ιρίς προβλήματο σε οποιεσδήποτε καιρικές ΚΟ1 θεΡμοκρασιοκές συνθήκες 

περιβάλλοντος υπό το μηδέν τον χειμώνο κοι πάVιJ 000 400(; το καλοκαίρι, διότι η 

γεωθερμική ανιλiα τροφοδοτείτοι οπό τον γεωθερμικό συλλέκτη με νερό αμετάβ>rιτης 

θερμοl(Ροοίος, λίγο χομηλοτερης αυτής ποο επικροτεί στο υπέδαφος κάτω από τα κτίριο, 

όπως φαίνεται οπό την μεταβολή του ΟLNTελεστή ΟΤ1όδοσης στον πινοκα 2. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΑΠΟΔΟΣΗΣ ΤΩΝ ΑΝΤΛΙΩΝ θΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

θΕΡΜΟΚΡΑΣIΑ 

ΠΕΡιΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΑΝΤΛΙΑ θΕΡΜΟΤΗΤΑΙ 

ΜΕ nHrH ΑΕΡΑ 

..........._ _ _..............
 
ΓΕΩθΕΡΜΙΚΗ ANΤΛlA 

•••••••••_ ••••••••••-_.-••••_- 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ 

100% θΟ% 60% 
. _.... ..._.•.. _.._._ 

1()()% 100% 100% 
_._._.- ο _ ••• 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ 

+350 

'00% _........•._.
 . _._-_.. 
'00% '00% 

••_.-'--__ 
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3. ΤΟ κόστος λειτουργίος κοι συντήρησης 'ou σUΣτήμα,oςαυ,ού είναι πολύ xaμηλό,ερο,απ' 

ότι στο σίιστημα με αντλία θερμότητας με πηγή αέρα. Αυ'ό προκύmεl από τις 

προηγούμενεςπαραγράφους \ (l3αθιJός απόδοσης) κοι 2 (όVετη και στοθερή λειτουργία σε 

όλο το φάσμα θερμοκρασιών 'ου πεΡΙΒάλλοντος). 

Ενοντl του κλασσικού συστήματος θέρμανσης με πετρέλαιο το σύστημα του 

γεωθερμικού συλ/έ:κτη παΡOUOlάζεlτα εξής ενεργειακά πλεονεκτήματα: 

1. Με καύση πετρελαίου περιεκτικότητας 100 μανάδων θερμικής ενέργειας παίρνουμε 

περίπου ογδόντα μονάδες (80%) ΧΡΉοlμης θερμικής ενέργειας, διότι 20 περίπου μονάδες 

(20%) Χάνονται, κυρίως με τα κσυσαέρια. 

2. Με την γεωθερμική αντλία ποίρνουμε 100 μονάδες χρήσιμης θερμικής ενέργειας με 

κατανόλωση περίπου 25 μονάδων αντίσΤOιxrις ηλεκ,ρικής ενέργειας. Τις υπόλοιπες 75 

περίπου μονάδες θερμικής ενέργειας τις ποίρνουμε δωρεάν από τη Γή (6λέπε πίνακα 3). Με 

άλλο λόγια, με κατovάλωση ποσότητας πετρελαίου 100 κcaι παίρνouμε 80 Kcal (απώλεια 

20%), εvtJ σ,ην γεωθερμική αντλίο με κατovάλωση ηλεκτρικής ενέργειας αντίσ'OIXJΊς προς 

100 KcaI πσίΡνουμε 400 κcaι (κέρδος 300%). 

ΠΙΝΑΚΑΣ3 

ΙΣoηrιo ΣΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣΜΟΝΑΔΕΣΤΩΝ ΣΥΙΤΗΜΑΤΩΝθΕΡΜΑΝΣΗΣ 

--_ ---- __ _------------------- --.-_._-- 
ΙΥΠΗΜΑ θΕΡΜΑΝΣΗΙ 

ΜΕΠΠΡΕΜΙΟ 

ΜΕ ΓΕΩθΕΡΜΙΚΗ ΑΝΤΛΙΑ 

ΜΕ ΑΝΤΛιΑ θΕΡΜΟΚΡΑΙΙΑ 

θΕΡΜΟΤΗΤΑΙ ΠΕΡι8Μ/ΝΤΟΙ 

ΜΕΠΗΓΗΑΕΡΑ +70 C 

OOC 

ΞΟΔΕΥΟΥΜΕ 

'00 

25 

40 

50 

._ _---. 
ΜΜ8ΑΝΟΥΜΕ 

ΒΟ 

'00 

100 

100 

- _ -._.... ..-.-. _ --. 
ΚΕΡΔΙΖΟΥΜΕ
 ΧΑΝΟΥΜΕ
 

20 

75 

60
 

50
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Συμηι:ρόαμα1'Ο: 

1. Η γεωθερμική αντλία είναι πολύ οικονομικώ1'ερη 01'η λεΙ1'ουργία 1'ης. αφού K01'OVaλώνεl τόση 

ηλεκτρική ενέργεια (25% της ποραγόμενης), που λίγο ξεπερνάει τη θερμική ενέργεια που 

:χάνετοι με τα καυααέρια κατά την θέρμανση με πετρέλαιο (20% της πoρaγoμένης), 

2. Το σύστημα γεωθέρμανσης είναι aπαλλαγμένo από τα ΠΡOβλiιμστα και τα απρόοπτο της 

αγοράς του πετρελαίου, αφού για τη λειτουργία του χρειάζεται μόνο λίγο ηλεκτρικό ρεύμα 

και παρόγει θερμαντική ενέργεια από τη γεωθερμική. που είναι μια ενέργεια συνC).'\Jς 

aνaνεoύμενη. ονεξάντ λητη και δωρεάν διαθέσψη για κάθε ιδιοκτήτη ή χρήστη κηρίου. 

3. ΤΟ πετρέλαιο κατά την καύση του εκπέμπει καυσαέρια, που ρυπαίνουν τον ατμοσφαιρικό 

αέρα με επιβλαβή ουοτατικά. Enίαης είναι UΙιβαρυμeνO με πρoθλήμσrα μεταφοράς. 

αποθήκευσης. Krνδύνoυς εκρήξεων Κ.ά. ΑνΤίθετα η γεωθερμιl<ή ενέργεισ είναι καθαρή 1<01 

απαλλαγμένη από τα προβλήματα αυτά. 

4. Η εγκατάαταση γεWΘερμανσης μπορεί εύκολα και με πολύ λίγα έξοδα να μετατραπεί σε 

σύστημα γεωκ.ψαιισμσύ KOI να μας προσφέρει από ιη γεωθερμική ενέργεlO όχι μόνο 

θέρμανση αλλά και ψύξη, καθώς και ζεστό νερό (με boiler) για τις οικιακές ανάγκες. Αυτές 

ης ΔWατότητες τις προσqέρει ιδιαίτερα στην ΕΜάδα, λόγω κλίματος, ενώ σΙΩ βόρεια 

κρά1η χρησιμοποιειταl κυρίως μόνο για θέρμσνση κσl ζεστό νερό. 

Σχ.1. ΓΕUΙερμΙKή Ενέργεια για 

θέρμανση.ψύξη κατοικίας με 

σύστημα αντλίας θερμότητας 

νερού-νερού κοι γεωθερμικού 

cvaMάΚTr] (συλ/tκτrι) 

ΜΙΑ 

""" ο::::::: 
ο:::::: 
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Σχ.2. Σύγκριση του COP μιας γΕWΘερμlKής αντλίας και 

μιας aντλίας θερμοτητας με πηγή αέρα (Natiooal Center 

for AppropnaIB Technology, 1988). 

8. Οφέλη από την ειψετάλλευαη της ομαλής γεωθερμικής ενέργειας 

Μι,10νέκτημα Η.ιν παpαnάνtJ συστηματων εκμεπιλλευσης της ομαλής γεωθερμικής 

ενέργειας είναι 10 υψηλό αρχικό κόσιος εγκατσσιασης, που οφείλεται κυρίως στις δαπάνες 

lων γαJτρήσεων και που μπορεί να ανεβάσει το χρόνο απόσβεσης, παρά το πολύ χαμηλό 

κόστος λειιουργίας, σε 10·12 έιη, ΤΟ μειονέκτημα αυιό μετρlάζεΊΌI, άγνωστο πόσο, από το 

πολύ χαμηλό κόστος συνιήρησης και 10 μεγάλο χρόνο λεlΙουργίας του εγκατεστημένου 

γεωθερμικού εναλλάκτη, που έχει εκτιμηθεί σε περισσόιερσ απο 30 Crn. 

Στην παραπάνω εκτίμηση δεν έχει συνυπολογισθεί το οφελος από τη σημαντική 

συμβολή της εκμετάλλευσης της ομαλής γεωθερμικής ενέργειας, όπωι; αυτή περιγράφεται, σε 

δύο υψηλούς αναΠTυξlαKOύς-KOΙΝWνlKOύς στόχους: 

α) Στην εξοικονόμηση ενέργειας με την πολύ χαμηλή κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύμαιος και 

την παραγωγή πολλαπλάσιας θερμαντικής και ψυκτικής ενέργειας από lη γει.ιθερμlκή, πριν 

αυτή χαθεί στο κοσμικό διάστημα. 

β) Στην προστσσία του περιβάλλοντος, διότι, χΡησιμοποιωντος την καθαρή γα.JθερμlKή 

ενέργεια, εκτοπίζουμε τα ρυπογόνα καύσιμα κοι μειώνουμε lην KOTανόJωση ηλεκτρικού 
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ρεύμα/ος, 10 οποίο στη χώρα μας παράγεται κυρίως στους θερμοηλεκτρικούςσταθμούς 

από ρυπογόνα καύσιμα. 

9. Αμεσες εφαρμογές οτον ελληνικό χώρο 

9.1.~ 

Στην Ελ/όδα χρησιμοποιείταισήμερα κυρίως πετρέλαιονια θέρμανση κοτοικιών, χUρuν 

εργασίας, δημοσίων κτιρίων, νοσοκομείων, σχολείων, βιοτεχνιών, εργοστασίωνκ.ά. καθώς και 

για παραγωγή ζεστού νερού (με bolJerj χρήσιμου στις διάφορες ανάγκες του ανθρώπου. 

Μικρό μέρος του Θερμού νερού τόσο για θέρμανση όσο και γιο τις λοιπές ανάγκες παράγεται 

με ηλεκτρική ενέργεια (ηλεκτρικά καλοριφέρ. ηλεκτρικοί θερμοοίφωνεζ). 

Οπι.κ; είνοl γvι.ιoτό, το πετρέλαιο κατά την καύση του εκπέμπει ρύπους ατο αέριο 

περιβάλλον μας. Η ποσότητα και η παιότητα των ρύπων εξαρτώντοι από την κατανάλωση, από 

την ποιότητα του καυσίμου και από 10 είδος της εγκατάστασης και συνεπώς την πOlότητα της 

καύαης. Ειδικά οι εκπομπές του διΟξειδίου ίου θείου αΠΟίελούν ρύπο πρωταρχικής σημασίας 

και εξαρτώντοι αrιό τον ρυθμό κατανάλωσης πειρελαιου και από την περιεκτικότητα αυτού σε 

θείο. Σε μικρότερες, αλλά όχι ομεληlέες ποσότφες, παράγονται οωματίδιο καπνού Ι<QΙ 

οξείδια του αζώτου. 

Σύμφωνα με τις μελέτες του ΠΕΡΠΑ, πανω από 400.000 τόννοι πετρελαίου 

κατανα.ι.ώνονταl αε λέΒητες·καυστήρες για θέρμανση και παραγωγή ζεστού νερού στο 

λεκανοπέδιο της Αθήνας. Η καύαη του πετρελαίου αυτού προκαλεί εκπομπή στην ατμόσφαφα 

ρύπων, l<υΡίως διοξειδίου του θείου, ι<απνού ι<αι οξειδiων του αζώτου. Οι ρύποι αυτοί 

συμμετέχουν στη συνολική ρύπανοη της ατμόσφαιρας με ποσοστά awiaTolxo 21%, 17% και 

5% σε ετήσια βάση, ενιJ κοτά τους χειμερινούς μήνες τα ποσοστά αυτά θα είνοl αρκετό 

υψηλότερα. Συνεπώς, το πετρέλαιο, πσυ χρησιμοπσιείταl για θέρμανση και παραγωγή ζεστού 

νερού, προκολεί σημαντική ρύπaνoη ατην ατμόσφαιρα του λεκανοπεδίου της Αθήνας. 

ΤΟ κόατος του πετρελαίου αυτού για τους καταναλωτές ξεπερνάει τα 34.000.000.000 

δρχ. σε τψές του Ιανουαρίου 1992. Η πσσότητα του πετρελαίου θέρμαναης 1<01 παραγωγής 

ζεστού νερσίι αυξόνειαι με ταχύ ρυθμό με την πάροδο των ετων, διοτl με ης σημερινές 

συνθήκες είναι συνάρτηση της ο!ι<ιστικής ανάπτυξης, η οπσία είναι σημσνηl<ή σιο 

λεl<ανοnέδlο ιης Αθήνας. 

Γιο την Kαταπoλtμηση του νέφους τσυ λεκovοπεδίοο οι μέχρι σήμερα προσπάθειες 

έχουν κοτευθυνθεί αχεδόν αποκλειστικά στις δύο πρώτες πηγές ρύπανσης, που είναι το 

αυτοl<ίνητο και η Βιομηχανίο. Για την τρίτη πηγή, τη θέρμανα η, η πρoσΠOΘεκ:l περιορίζεται 

μέχρι σήμερα σε μέτρο aντικατάστασης του μαζούτ από ντήζελ και Βελτίωσης της λειτουργίας 

του συστήμοτος λtBητα·Kαυστήρα. Τα μcψα αυτό έχουν uς στόχο την τελειότερη καύση του 

πετρελαίσυ και τη μείωοη των εκπεμπομένων ρύΠlJν. Εν τούτοις, η καύαη του πετρελαίου 

εξοκολουθεί να αποτελεί σημαντικό παράγοντα ρύπανσης της ατμόσφαφας με τα ποσοστό 

!
 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



-569

που δίνονται παραπάvtιJ για τη συμμετοχή της θέρμανσης. 

Orx.ις όλα τα καύοιμα, έτσι και το πετρέλαιΟ της θέρμανσης παράγει κατά την καύση 

του διοξείδιο του άνθρακα. Το αέριο αυτό από την άποψη των επιδράσεών τοο στην υγεία του 

ανθpώ(JOυ δεν θει.ιρεiται ρύπος, αλλά σε παγκόσμια κλίμακα αποτελεί το αί,τιο του φαινομένου 

του θερμοκηπίου,το οποίο θεωρείται υπείιSυνo απειληΗκών κλιμΟIlκών μεταβολών του πλανήτη 

μας. Το ίδιο ισΧύει και για το φοοικό αέριο που πρόΚCιTαι να χρησιμοποιηθείσε λίγα χρόνια και 

στη XWpa μας αε σημαντικό ποσοστό. 

Τίθεται λοιπόν το ερώτημα: Υπάρχουν στην Ελλάδα, και ιδιαίτερα στις 

πυκνοκατοικημένες και από τα καύσιμο Βεβαρυμένες περιοΧές της, όπως είναι ΟΙ πεΡιοΧές της 

Αττικής και της θεσσαλονίκης, δυνατότητες αντικατάστασης των καυσίμων θέρμανσης και 

παραγωγι)ς ζεστού νερού από άλλες καλίιτερες, επί τόπου ευρισκόμενες πηγές ενέργειας και 

ειδικώτερα από τις aνavεwοιμες, ηλιακή, σιολική και γεωθερμική; ΟΙ δύο πρώτες γνι.ιρίζουμε, 

ότι υπάρχουν σε αφθΟνία, αλλά μέχρι σήμερα δεν έχει tnlxtIpnBci η εκμετάλλευση και 

χρησιμοποίησή τους γι' αυτές τις ενεργειακές ανάγκες μας, εκτός από την περίπtωαη των 

ηλιακών Οερμοσιφι.JVtJν, που μπορούν να παράγουν σημαντικές ποσότητες ζεστού νερού για 

τις οικιακές ανάγκες, όχι όμtJς τον χειμώνα και όταν δεν υπάρχει ηλιοφάνεια. 

9.2. Γεwθt;ρυlKή ενέρνεια οπό υπόνειο νερά 

Δεδομένου, ότι ο' ένα τόπο η γεtJθερμΙKή Βαθμίδα πρακτικά αρχίζει από ένα βάθος 15· 

2Ομ. περίπου με ιη μέση ετήσια θερμοκρααία του αέρα, η οποία στην περιοχή του 

λεκανοπεδίου της ABrivoc; είναι περίπου 1S0C, οτο βάθος ΤιJν 100μ. η θερμοκρασίο τι..ιv 

πετρωμάτων θα είναι κανονικά 20°· 210C κοι σε Βάθος 1000μ. γύρω στους 50°C, ενώ οε 

Βάθος 2ΟΟΟμ. θα φθονει γύρω στους 8QoC. Ετσι, εάν μια γεώτρηση του BόθOUς αυτού 

αποδώσει υπογειο νερό αυτής της θερμοκρασiας, ciVQI δυνατό το νερό αυτό να 

χρησιμοποιηθεί για θέρμανση κτιρίων κοι άλλες χρήσεκ; με όφελος την εξοικσνόμηση 

ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος. Η δυνατότητα αυτή εχει εφσρμοοθεί με 

επιτυχία αε ΠΟλυάριθμες περrπτwσεις σε ~ρες του εξωιερικού, όπως περιγράφεται σης 

σελίδες 4-6. Τα αΒαθή υπόγεια νερά xpηoιμoπoιoύvτoι ως ενεργειακές πηγέ:ς με τη βοήθειο 

αντλιών θερμότητας. 

noλMc; πεΡιοΧές της ~ρας μας, κοι μάλιστα κατοικημένες, δlOθt'oυν υπόγεlO νερό, 

τα οποία, ανάλογα με την ποιότητά τους, είτε χρησιμοποιούνται γιό ύδρευση και άρδευση, ή 

μόνο Υιό όρδεuση, ή γιά κάπο!ο Βιομηχανlκή ή Βιοτεχνική εφαρμογή, είτε παραμένουν εντελώς 

ανεκμετάλλευτα λόγω μόλυνσής τους από διάφορα λύματα KOI οποβλητα. 

Σε άλλες περlαχές το υπόγειο νερά έχουν διaλελυμένα διάφορα συστατικά (κυρίως 

άλατα) από φυσική ανάμιξη. l' αυτή την κατηγορίσ περιλαμΒάνονται κοι τα υφάλμυρα νερά, 

ποο npot<unrouv οπό ανάμιξη με θαλασσινό νερό και φυσικά παρουσιάζονται κυρίως σTlς 

παράκτιες ζώνες. Τα νερά ουτά είναι αυνήθως ακατάλληλο γlό Τις ήαραl1ό'v1.ι χρήσεις. 
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Ολο το υπογεια νερά, τοοο τα ΠOIOΤΙKWς κατάλ/ηλα γιό κάποια συμβατική χρήση, όσο 

και τα ακατάλληλα γιό τέτοιο σκοπό, καθώς και αυτά που έχουν ρυπανθεί από βιομηχανικά και 

OQτικά σnόβλητα, μπορούν, όύμφωνα με τα παραπάνω να μας προσφέρουν θερμική ενέργεια, 

ακόμη ΚΟΙ όταν έχουν χομηλες θερμοκραοίες, μειη βοήθεlO της αντλίας θερμότητας, 

(ZερβQγIΆΝVης, r., 1985, Μακατσώρης, 1., 1989). Σε περιοΧές του λεκανοπεδίου της Αθήνας 

υφίσταντοι μέσα στouς νεογενείς και ,ε,αρτογενείς σXl1ματισμσίις υδροφόροι ορίζοντες με 

νερό κατάλληλο γιό αρδεύσεις, ενω στα παραθαλόΟοlσ προάστια, ιδιαίτερα σ' αυτό με 

υπόθαθρο από oσβεστoλiθouς και μάρμαρα (π.χ. Ελληνικό, Γλυφάδα, Βούλα, Βουλιαγμένη, 

Βάρη, Βάρκιζα) υφίστανται υφάψυροι έυς και αψυροί υδροφόροι ορίζοντες, ενίοτε με 

μεγάλες παΡΟχές. 

Σ' όλες αυτές τις πεΡιοΧές μπορούμε με γεωιρήσεις και πηγάδια να εκμεταλλευτούμε 

το θερμικό περιεχόμενο των υπόγειων νειχ:ιν γιά θέρμανση-ψύξη των κτιρίι.ιν και παραγωγή 

ζεστού νερού για οικιακές και fJ,ιoτεxνlKες χρησεις, ενώ συγχρόνως με τις ίδιες γεωτρήοεις κοι 

τα φρέατα, εάν απoδiδoυν ορδωτικό νερό, θα μπορούμε να αρδεύουμε τους κήπους. 

ΣημειWΝεται, ότι 1000 γεωθερμικές γεωτρήσεις, μέσου βάθους 150m και παροχής 

2Om3/h η κάθε μία, οι οποίες θα σΤΟIΧισουν μαζύ με 'ους εναλλάκτες θερμότητας και ης 

υδραντλίες κάπου 3.αΧΙΟΟΟ.αΌ δρχ., μπορούν να αποδόαουν, σύμφωνσ με τα αναφερόμενα 

στη σελίδα 10, με ΔΙ '" SOC θερμική ενέργεια: 

1000 χ 150 Ι<ΜΙ '" 150.000 Ί<ΜΙ • 150 MW 

Η lOχUς αuιη θα προέρχεται κατά 1/4 απυ το ηλεκτρικό δίκτυο κοι κατά 3/4 δωρεάν 

από Υην αΒαθή γεωθερμικήενέργεια.Ας προσΤεθούνόμως και το ακόλουθσ: 

α) Με ΔΙ > 5°C η απόδοση θα civaI ακόμΓΊ μεγαλύτερη 

β) Η ανάπ,υξη της εκμετάλλευσης γίνεται σε ανεξάρτητες μονάδες μιός ή μΙΚΡού αριθμού 

γεωθερμικών γεuτpησεων γιά μονοκατοικίες, πολυκατοικίες, μεγάλα κτίρια και κτιριακά 

συγΚΡοΥήματα και δεν χρειάζονται πολυδάησνοι κεντρικοί σταθμοί και έργα υποδομής. 

γ) Συνέπεια της προηγουμένης παραγράφου είναι, ότι το :,.ιικρό ιδlωΤιΚΟ κεφάλαιο μπορεί νο ι 
συμμετάσχει αποφοσιστικά στη κάλυψη των δαπονών κατασκευής. 

δ) ΟΙ γωτρήσεlς και 'α φρέατα μποροίΝ, εσν παρεχουν νερό κατάλληλο για αρδεύσεις, νο 

φέρουν πρόσθετο κέρδος από αυτές, πέρα από το όq.ελoς της θερμικής εvtργειας. 

Στο λεκαναπέδlο της Αθήνας, όπως κσι στην ευρύτερη περιοχή της Αττικής, δεν έχει 

διαπιατωθεί μέχρι σήμερα παρουαία γειJθεpμΙKών ρευστών θερμοκρασίας άνι.ι των 3JoC. ΤΟ 

πλησιέστερο ~στό γεωθερμιl<ό πεδίο είνσι αυτό της περιοχής Σουσακίou Αγίων θεoδc;.ιρι..rν. 

ΣύμφWΝΑ με μελέΥη του ΙΓΜΕ, πρόκειται για σημανnι<ό πεδίο με θερμοκρασίες ρευστών 000· 

75°C, rou οποίου όμως η θερμική ενέργεια, λόγω μεγάλης απόστασης από την Αθήνα 

(περίπου 50 χλμ.), δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τις σνάγκες αυτής. ΣυνεπWς, eσ ηρtnει να 
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επιδιώξουμε ,ην εφαρμογη γει..ιθερμIKι.Jν aVJ>JIJV για αβαθή υπόγεια νερό. ή ,ην ανεύρεση 

θερμού νερού βάθους βασιζόμενοι σιην κανονική γεωθερμική Οαθμίδα. Προϋπόθεση είναι να 

ενιorιlσθoύν βαθείς UΔΡOφOρείς με ηapo)(ές επαρκείς για εκμειόλλευση. 

Μια γΕUΘερμlKή γει.Jιρηση. βοθους 1.500 - 2.000μ., όπως είναι γνωσ'ό, είναι πολύ 

δαπανηρή και για να αυξήσουμε oro QVώιαιo δυναιό βαθμό την πιθανότηrα επιιυΧίας, είναι 

οπαΡσίτη,ο να προηγηθεί ένα λεπ,ομερές ερευνηιικό πρόγραμμα ιων υδρογεωλογικών και 

γΕUΘερμlKιJν συνθηKι.Jν. ΤΟ πρόγρομμα αυτό είναι τόσο μάλλον απαραίτηιο στο λεκανοπέδιο 

'ης Αθήνας, κοθ' όσον ouιό δεν έχει μέχρι σήμερο μελειηθεί όχι μόνο γεωθερμικά, αλλά ούτε 

υδΡOγcωλoγlKό. Ο υδΡOγcωλOγΙKός χάρ,ης ιου J.Niedermayer περιορίζεται οτο κεντρικό 

ιμήμα ,ης πόλης 'ης Αθήνας KOI δίνει ΟΥοlχεία επιφανειακά KOI μικρού βάθους. 

Από 1α γνωοτό μέχρι οημερα Οlοlχεία προκύπτει, ό1Ι Οlην γεωλογική δομή της 

ευρύ1ερης πεΡIOxrις 10υ λεκανοπεδίου ,ης Αθήνας συμμετέχουν και υδροπερα1οί 

σχηματισμοi (κυρίωι:; μάρμαρο και ασβεσ'όλιθοl) που εlo:xι..Jρoίιν σε μεγάλα βάθη, ΌΝw 1ων 

1000μ., και ότι πηγαίο και αβοθή υπόγεια νερά ωρισμένwν περlO).1.Jν έχουν θερμοκρασίες κα1ά 

μερικούς βαθμούς ονώτερες από Ης κανονικές. Αυτά 'α Ο1οιχείσ αποτελούν ενδείξεις 

θετικές για ,ην ύπαρξη σε μεγαλύ1ερα βόθη ζεσ,ών νεpUν με θερμοκρασίες κατάλληλες για 

εκυετόλ..λευοη. Εισl, δlκαlΟλογείιαl η πρσγμα,οποίηση ενός σχε1lκού ερευνη1lκού 

προγρσμματος σ1Ο λεκανοπέδιο της Αθήνος και σ'OUς γύρω απ' αυ1ό ορεινούς όΎΚους. 

Σ' ένα προκαταρκτικό στάδιο του προτεινόμενου ερεUΝΗHKOύ προγράμμα,ος πρέπει να 

διαξαχθεί λεΠ1ομερής υδρογεωλογική μελέ,η με γει.ιφυσlκές έρευνες και με αριθμό 

ερευνητικών γεωτρήσεων, βάθους μέχρι 3ΟΟμ. με τις οποίες θα ερευνηθοίιν τα υπόγεια νερά 

και οι γεωθερμικές ουνθήκες του λεκανοπεδίου με στόχο να εντοπισθούν περlο)(ές 

γεωθερμικά ευνοl'κές για την εκτέλεση 8οθειών παραγωγικών γεωιρήαεων. Επίσης στο στάδιο 

ουτό αναμένεται να εντοπισθούν υπόγειο νερά εκμεταλλεύσιμα, σε βάθη μέχρι 300μ., τα οποίο 

θα αξιοποιηθούν με αντλίες θερμότητας κοι γιο κάλυψη OρδευTlKι.Jν ανσγκών του 

λεκανοπεδίου. 

Στο κύριο στάδιο του προγράμματος θα εκτελεσθεί γεωθερμική γεώΤΡηοη, βάθους 

1.500 - 2.000μ. σε θέση, που θα αποδειΧθεί με βάση τα αποτελέσματα του προκοταρκτικού 

σταδίου, ως η πιο ευνα"ική για νσ είναι επιτυχής, δηλ παραγωγική και εκμεταλλεύαιμη. 

9.3. θέΟΥανσο·ψύΕη υε σύστηυα γεωθερμικού συΜέl<τη και νεωθεΡΥlκής αντλίας 

Οπου δεν διατίθενται υπόγεια νερά επαρκούς παροχής για να τροφοδοτήσοuν ,ην 

αντλία θερμότητας, χρησιμοποιείται ο γεωθερμικός συλλέκτης (βλ. οελ.11). Με1ρήσεις της 

aπoδΙδoμένης ισχύος τέτοιων εγκαταστάσεων σlην Ελβετία με uπεδαφlκές θερμοκρασίες 8°· 

120C για λειτουργία θέρμανσης κατοικιών έδωσαν τιμές 4,5·5,5ΚW ανά 100m γεωθερμικού 

συλλέκτη, δηλ γεώτρηαης, με COP 2,5-3,0 (Burkart et al., 1989). Στον cλAηV1KQ ~ρo και 

ειδlκώτερα στις χομηλόlερες κα. πυκνοκατοικημένες περlο)(ές, όπως της Αl1lκής και της 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



-57;;:

θεσσαλονίκης, οι UΠεδaφlKές θερμοκρασίες, όrκ.ις αναφέρθηκε. κυμaίνονιοι οοό 1SOC έως 

2Cf'c και, συνεπώς, σύμφωνα ι<αι με ιο διάγραμμα ιου σχ.2, το COP θα είναι μεγoλύτερ<J ιου.3 

και η lσ)(ίις θα είνσl τουλάχιστα6~ ανά 100m γεωθερμικού συλλέΚιη. 

AJ\λo οιοφ:ία, που εuνooύν μια ανώτερη αΠόδοση IQxUoς του γεωθερμικού συλλtκτη 

στις ελληνικές συνθήl<ες, απ' ότι αTlς ελΒετικές, είναι; 

σ) Η μεtωμtνη θερμική καταπόνηση, "ου θα υφίσταται το υπέδαφος απο το σύσιημα αυτό στη 

διάρκεια της περιόδου θέρμανσης κοι 

β) Η λειτουργίο του συστήματος κσl γιο ψύξη στη διάρκεια του καλοκαιριού θα εξoυδετερWνεl 

γρήγορο τη θερμική καταπόνηση, που θα έχει υποστεί το υπέδαφος στη διάρκεια της 

λειτouργΙας θέρμσνσης, αφού ο γεωθερμικός συλλέκτης κατό τη λειτουργία ψύξης θα 

διοχετεύει τη θερμική ενέργεlο του κτιρίου σ1Ο υπέδαφος και θα την απΟθέτει σ' αυτό. 

Με βάση το ποραπάνω γίνε,αl Ij:ανερό, ότι θα πρέπει το σύσ,ημα Ο\ηό να δοl<ιμοοθιί 

κοι στην Ελλάδα κο! ότι η επlτuχiα του πρέπει να θεωρείτοι εξααφaλισμενη. Ισως ,ο όφελος 

από Kd3σρά οικονομικής πλευράς να είνσι οριακό, όμως πρέπει να λαβαυμε υπ' όψη κοι το 

περιβαλλοντικό όφελος και την ανάγκη για εξOlκονόμηαη ηλεκτρικής ενεργειας. 

Με την εγl<οτάσ,αοη τωv πρώτων γεωθερμικών συλλεκτύν στη ΧUpα μας θα κατσστεί 

δu\'ατό, με ΤOflc:eέτηαη γctJθερμoμέ,ρων κατά μήκος των αντίστοl>;τοιν γεωrρήσει.ιν, KOOWc; KOI 

γειτονικών γωτρι'ιοεων, ποο θα ανοιχθούν για εΡΕUΝηΓIKoύς σκοηους, να μεφήοοvμc τις 

θερμοκρααίες fOV vπεδάφοuς και να μελετήσουμε τα θερμικά χαρακτηρισnκάκαι την Θερμική 

οψηεριφσρό αυτού πρiν και Ι(οτά ,ην λεη0υργία τσυ συστήματος. Τα αποτελέσματο, αε 

συνδυασμό με αυτά οηό μετρήσεις κο! άλ/ων παραμέτρων του συστήμωος (ηαροΧΏν, 

KOτσναλ(Jσων,θερμOKρασιΙ:Wλοιπώνκυκλωμάτωνκ.ό.), θα είναι xpricIμQ για να μελετηθούν η 

λειτουργία κοι ΓΙ οοόδοσή του και να καταστήσουν δυνατή μια βεληοτοποίησή τou στις 

ελ/ηνlKές αυνθήκες. 

ΣJα πλαίσια της ηαραπάνω ανάγκης έ-χει αποφασισθεί οπό τον σuvταKτη της παρούσας 

ανακαίνωσης και από σικοδομlκή εταιρία η κατασκευή εγκατάστασηςγεWΘΕpμlKOύ συλλέκτη 

και aντλίας θερμότητας νερού-νερού (]Ιον Αγιο Δημήτριο Κορωπίου Αττικής. Η εγκατάσταση 

ουτή, της οπΟίας η γεώτρηση είναι ήδη έτοιμη, θα χρησιμεύσει γιό θέρμανση·ψύξη νtας 

κατοικ;ας και συγχρόνως θα είναι μια πρώτη στην Ελλάδα πειραμαΤική μονόδα μελέτης 'ης 

μεθόδου. 
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