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Ζ ελεξγεηαθή θξίζε πνπ δεη ε αλζξσπφηεηα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο απνηειεί έλα 

γεγνλφο ην νπνίν κέξα κε ηελ κέξα επηδεηλψλεηαη θαη επηβαξχλεη φιν θαη πεξηζζφηεξεο 

πηπρέο ηηο θαζεκεξηλήο δσήο. Ζ κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ  έρεη σο 

βαζηθφηεξν απνηέιεζκα ηελ ζπλερή αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

νηθνλνκηθή επηβάξπλζε ησλ πνιηηψλ ζην ζχλνιν ηνπο. 

Μηα ηέηνηα θξίζε δελ αλαθέξεηαη κφλν ζηηο βηνηηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ 

αλζξψπσλ (ειεθηξνδφηεζε, ζέξκαλζε θ.α.), αιιά αγγίδεη έλα ηεξάζηην θάζκα 

δεπηεξεπφλησλ, αιιά εμίζνπ ζεκαληηθψλ, αλαγθψλ. Έηζη, ε ελεξγεηαθή θξίζε επηβαξχλεη 

εμίζνπ ηνκείο φπσο ηε βηνκεραλία, ην εκπφξην, ηηο κεηαθνξέο θαζψο επίζεο θαη κηα 

πνηθηιία θηελνηξνθηθψλ, ηρζπνθαιιηεξγεηηθψλ θαη αγξνηηθψλ εθαξκνγψλ. 

Ζ πξναλαθεξζείζα θαηάζηαζε έρεη νδεγήζεη έλα κέξνο ηεο επηζηεκνληθήο 

θνηλφηεηαο λα ζηξαθεί ζε ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο. Οη κνξθέο απηέο, πνπ είλαη 

επξέσο γλσζηέο σο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ),  πξνέξρνληαη απφ θπζηθνχο 

πφξνπο ηηο Γεο φπσο ην λεξφ, ηνλ αέξα, ηνλ Ήιην θαη ηε θπζηθή ζεξκνθξαζία  ηνπ 

ππεδάθνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα θαηαβάιινληαη κεγάιεο πξνζπάζεηεο γηα κεξηθή ή, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, αθφκα θαη νιηθή αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ 

πφξσλ κε αλαλεψζηκνπο.  

Μηα κνξθή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ είλαη 

θαη ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα. Με ηνλ φξν γεσζεξκηθή ελέξγεηα, αλαθεξφκαζηε ζηελ 

ελέξγεηα ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη  πξνθαιείηαη απφ 

επηθαλεηαθνχο ή ππφγεηνπο  αηκνχο κε ή ρσξίο αέξηα , ζε ζεξκά λεξά ή ζε κείγκαηα ησλ 

παξαπάλσ, θαζψο θαη ζε μεξά-ζεξκά πεηξψκαηα. [1] 

Ήδε ηα ηειεπηαία ρξφληα ε έξεπλα φζσλ αθνξά ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, έρεη παξνπζηάζεη κεγάιεο πξνφδνπο. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ρξήζε ηεο 

γεσζεξκίαο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ρψξσλ αιιά θαη γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  

κπνξεί λα είλαη, εθηφο απφ θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ, ζεκαληηθά πην νηθνλνκηθή ζε 

ζρέζε κε ηελ ρξήζε ζπκβαηηθψλ πφξσλ. 

Έλαο ηνκέαο ζηνλ νπνίν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε άλζηζε ε ρξήζε γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, είλαη ε δηαηήξεζε ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο, θαηά ηελ δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο, 

ζε ζεξκνθήπηα θαη πηελνηξνθηθέο κνλάδεο. Ζ αθφινπζε δηπισκαηηθή εξγαζία 

αζρνιείηαη κε ηελ εθπφλεζε ηερληθήο θαη νηθνλνκηθήο κειέηεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

γεψηξεζεο ΓΝ-1Π ζηελ πεξηνρή Νεζί Αιεμάλδξεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε πηελνηξνθηθήο 

κνλάδαο θαη ζεξκνθεπίνπ. θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο γεσζεξκηθήο 
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εγθαηάζηαζεο θαη κηαο ζπκβαηηθήο φζσλ αθνξά ηφζν ην θφζηνο , φζν θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 
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ABSTRACT 

  

 The energy crisis that we are facing in the last decades constitutes a fact which 

worsens daily and burdens more aspects of the everyday life. The reduction of mining 

fuels reserves has as a main result the continuous increase of their price which means 

worsening the financial state of the people. 

 A crisis like this does not affect only the energy needs to live (electrification, 

heating e.t.c.), but affects a greater amount of secondary, but equally important, needs. 

Thus, the energy crisis burdens equally sectors such as the industry, the trade, the 

transports as well as a variety cattle farming, fish farming and rural applications. 

 The situation that was mentioned above has led a part of the scientific community 

to turn to alternative forms of energy. These forms, which are widely known as 

Renewable Energy Sources (RES), emanate from natural resources such as water, air, Sun 

and the natural temperature of subsoil. In the past few years overwhelming efforts have 

been made for partial or, in certain cases, even total replacement of conventional energy 

resources to renewable. 

 A certain form of renewable energy source that is particularly interesting is 

geothermal energy. The term “geothermal energy” is referred to describe the energy 

which emanates from the interior of ground and is caused by surface or underground 

steams with or without gases, in hot waters or in mixtures of the above, as well as in dry-

hot rocks.  

Already in the past few year the research concerning the exploitation of 

geothermal energy, has made great progress. It has been proved that the use of geothermal 

for heating and refrigeration of spaces but also for production of electricity can be, not 

only friendlier to the environment, but also considerably more economical in comparison 

to the use of conventional resources.  

An application in which geothermal energy is being widely used, is the 

maintenance of constant temperature, during all year long, in greenhouses and cattle 

farm units. The following essay deals with a technical and economic study on the use 

of the ΓΝ-1Π drill at Nisi in Alexandria for heating a poultry plant as well as a green 

house. The purpose of this study is the cost and environmental damage comparison 

between the geothermal and a conventional unit.
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 Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή κε ηίηιν «Δθαξκνγέο Γεσζεξκίαο ρακειήο ελζαιπίαο 

ζηελ πεξηνρή Αιεμάλδξεηαο Ννκνχ Ζκαζίαο» απνηειείηαη απφ δχν θχξηα κέξε. ην 

πξψην κέξνο, κε κηα εθηεηακέλε αλαθνξά, πξνζπαζεί λα απνδείμεη ηελ ζεκαληηθφηεηα 

θαη ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηδηαίηεξα ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. ην δεχηεξν κέξνο, κέζσ κηαο επηζηεκνληθψο θαηαξηηζκέλεο 

νηθνλνκνηερληθήο κειέηεο ζα απνδείμεη  ην φηη ε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ζηελ 

εθαξκνγή πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, απνηειεί κία ιχζε ε νπνία παξνπζηάδεη νθέιε φρη 

κφλν νηθνλνκηθά, αιιά ηαπηφρξνλα θαη πεξηβαιινληηθά, δηαηεξψληαο πάληα ηελ 

απαηηνχκελε απνηειεζκαηηθφηεηα. 

 Ζ επηινγή ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε κεηά απφ 

πνιχ πξνζεθηηθή ζθέςε. θνπφο κνπ ήηαλ ε επηινγή ελφο ζέκαηνο ην νπνίν ζα αθνξά 

ηελ ζχγρξνλε πξαγκαηηθφηεηα θαη έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ηεο επνρήο, αιιά 

παξάιιεια λα απνηειεί θαη κηα πξφηαζε σο πξνο ηελ επίιπζε ηνπ. Ζ νηθνλνκηθή θξίζε 

πνπ δηαλχεη ε αλζξσπφηεηα νθείιεηαη ζε έλα κεγάιν κέξνο ζηηο ζπλερείο δηαθπκάλζεηο 

ηηο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. Με ηελ πάξνδν ησλ δεθαεηηψλ γίλεηαη φιν θαη  πην ζπρλά ιφγνο 

γηα ηελ κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη δελ ζα ήηαλ άηνπν αλ ηελ 

νηθνλνκηθή απηή θξίζε ηελ ραξαθηεξίδακε επίζεο θαη σο ελεξγεηαθή. Με ηελ αμηνπνίεζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο δίλεηε ε επθαηξία λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα λέα 

αλεμάληιεηε πεγή, ε νπνία είλαη νηθνλνκηθφηεξε θαη ζαθψο θηιηθφηεξε ζην πεξηβάιινλ. 

Ζ επηινγή κνπ λα αζρνιεζψ κε ηελ γεσζεξκία νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη απνηειεί κηα 

ηδηαίηεξα  δεκνθηιή κνξθή ελέξγεηαο, ηελ νπνία ην γεσινγηθφ ππφβαζξν ηεο Διιάδαο 

καο επηηξέπεη λα αμηνπνηήζνπκε ζε αξθεηέο εθαξκνγέο. 

 Γηα ηελ ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο κνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεγέο απφ ηελ 

ειιεληθή θαη μέλε βηβιηνγξαθία θαζψο επίζεο θαη δηάθνξα ζπγγξάκκαηα θαη θείκελα ηα 

νπνία έιαβα απφ δηάθνξεο ηζηνζειίδεο ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη ππνινγηζκνί πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ηφζν γηα ηνλ ππνινγηζκφ δηάθνξσλ ζπληειεζηψλ θαη κεγεζψλ γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ηερληθνχ κέξνπο ηεο κειέηεο, φζν θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ θαη ηελ δεκηνπξγία ζρεδηαγξακκάησλ γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

νηθνλνκηθήο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηελ ρξήζε ππνινγηζηηθψλ θχιισλ 

εξγαζίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο Microsoft Excel. Σέινο, γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαζψο θαη γηα ηελ δεκηνπξγία ζθαξηθεκάησλ ηεο ζπλδεζκνινγίαο ησλ θπθισκάησλ,  

έγηλε ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο AutoCAD. 



ΠΡΟΛΟΓΟ 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ vi 

 Με ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνλ θαζεγεηή θχξην Θεφδσξν Μαξθφπνπιν, γηα ηελ βνήζεηα ηνπ 

θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ ππνκνλή θαη θαηαλφεζε πνπ έδεημε θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο 

ζπγγξαθήο. Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ ηνλ Γξ. Κσλζηαληίλν Καξχηζα, Γεσιφγν 

Γεσζεξκηθφ θαη Πξντζηάκελν Γεσζεξκίαο Κ.Α.Π.Δ., γηα ηελ θαζνδήγεζε πνπ κνπ 

πξνζέθεξε θαζψο θαη γηα ηελ παξνρή πνιχηηκνπ πιηθνχ, ρσξίο ην νπνίν ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ ζα ήηαλ αδχλαηε, θαζψο επίζεο θαη ηνλ θχξην 

Μαλνχηζνγινπ Δκκαλνπήι γηα ηελ βνήζεηά ηνπ. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

θχξην Υσξνπαλίηε Ησάλλε, Μεραληθφ Οξπθηψλ Πφξσλ γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ. 

 Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θαζεγεηέο θπξίνπο Εαραξία Αγηνπηάληε 

θαη ππξίδσλα Μεξηίθα  πνπ κε ην βηβιίν ηνπο «Έλαο πξαθηηθφο νδεγφο γηα ηελ 

πγγξαθή Σερληθψλ Κεηκέλσλ», κνπ έδσζαλ ηηο θαηάιιειεο νδεγίεο ψζηε ε παξνχζα 

δηπισκαηηθή λα νινθιεξσζεί κε ηελ ζσζηή κνξθή θαη δνκή. 
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1. ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη ε θπζηθή ζεξκφηεηα ηεο γεο. Σεξάζηηα πνζά 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο παξάγνληαη θαη απνζεθεχνληαη ζηνλ ππξήλα, ηνλ καλδχα θαη ηνλ 

θινηφ ηεο Γεο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ επηθάλεηα κέζσ 

επαγσγήο. Απηή ε ξνή ζεξκφηεηαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ζρέζε κε ην απμαλφκελν βάζνο ηνπ θινηνχ κε κέζν φξν 25-30 °C/km. 

Μηα κέζε γεσζεξκηθή βαζκίδα 30 °C/km ζεκαίλεη φηη ζε έλα βάζνο 2 ρικ ε 

ζεξκνθξαζία πεηξσκάησλ είλαη γχξσ ζηνπο 70°C, ζε πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη θακία 

εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη πνχ ην επίγεην λεξφ δελ επεξεάδεη ηε γεσζεξκηθή 

βαζκίδα. 

Οη εθκεηαιιεχζηκνη γεσζεξκηθνί πφξνη ζπζρεηίδνληαη γεληθά φρη κε ηα αγψγηκα 

ζπζηήκαηα αιιά κε εθ κεηαθνξάο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζεξκφηεηα έξρεηαη ζηελ 

επηθάλεηα απφ ηα ξεπζηά (θπξίσο λεξά) πνπ ξένπλ θάζεηα πξνο ηελ επηθάλεηα, έηζη ψζηε 

ζεκαληηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κέζσ γεσηξήζεσλ ζε 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα βάζε. 

Οη γεσζεξκηθνί πφξνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο 

εθαξκνγέο θαη αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, πςειήο 

θαη ρακειήο ελζαιπίαο. Σα γεσζεξκηθά πεδία  πςειήο ελζαιπία είλαη θαηάιιεια γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  ελψ, ηα ρακειήο ελζαιπίαο πεδία ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα 

άκεζεο ρξήζεηο.  

Σα εθκεηαιιεχζηκα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξα γεσινγηθά 

πεξηβάιινληα. 

 

Οη πςειήο ζεξκνθξαζίαο πόξνη, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (κε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 150 °C) ππάξρνπλ κφλν ζε γεσινγηθά 

ελεξγέο πεξηνρέο, δειαδή πεξηνρέο φπνπ νη κεηαθηλήζεηο ηνπ θινηνχ ηεο Γεο θέξλνπλ ην 

κάγκα θνληά ζηελ επηθάλεηα. Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε επηθξαηεί ζε πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο 

Μεζνγείνπ απφ ηελ Σνπξθία κέρξη ηελ Διιάδα θαη ηελ Ηηαιία φπνπ ε Δπξαζηαηηθή 

ιηζνζθαηξηθή πιάθα ζπγθξνχεηαη θαη επηθαιχπηεη ζηαδηαθά ηελ Αθξηθαληθή. 

Έλα άιιν είδνο γεσινγηθνχ πεξηβάιινληνο πνπ επλνεί ηελ χπαξμε ησλ 

γεσζεξκηθψλ πφξσλ είλαη φπνπ ππάξρεη απνκάθξπλζε ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ κε 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κεζνσθεάλησλ ξαρψλ. ε απηά ζπκπεξηιακβάλνληαη ε 

Ηζιαλδία θαη νη Αδφξεο ζηνλ Αηιαληηθφ Χθεαλφ. 
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Ζ ζπκβαηηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδεηαη θπξίσο ζε πγξά 

ζεξκνθξαζίαο άλσ ησλ 150°C. Αιιά θαη ζε πγξά κε αξθεηά ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηελ εθαξκνγή δηθαζηθψλ ξεπζηψλ. 

 Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ cascade κε ηα νπνία ην ξεπζηφ πςειήο ελζαιπίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ελψ ην ξεπζηφ ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο γηα άιιεο ρξήζεηο, εθαξκφδεηαη ζε πνιιέο ρψξεο, φπσο ε Ηζιαλδία, ε 

Ηηαιία θαη ε Ηαπσλία. Απηφ απμάλεη ζεκαληηθά ηελ ζπλνιηθε απνδνηηθφηεηα ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο δηάθνξα πνιχηηκα κεηαιιεχκαηα 

κπνξνχλ επίζεο λα εμαρζνχλ απφ ηα ζεξκηθά ξεπζηά. 

Οη πόξνη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαγσγή ζεξκφηεηαο (κε ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ 150°C) κπνξνχλ, λα βξεζνχλ ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο. Γηακνξθψλνληαη απφ ηελ θπθινθνξία ζε βάζνο ηνπ κεηεσξηθνχ 

λεξνχ θαηά κήθνο ησλ αζηνρηψλ θαη ξεγκάησλ, θαζψο θαη απφ ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε 

πεηξψκαηα κε πςειφ πνξψδεο,, φπσο ν ςακκίηεο θαη ν αζβεζηφιηζνο, ζε ζπγθεθξηκέλα 

βάζε φπνπ ην λεξφ ζεξκαίλεηαη απφ ηε γεσζεξκηθή βαζκίδα.  

Ζ άκεζε ρξήζε ζεξκφηεηαο είλαη κηα απφ ηηο παιαηφηεξεο,  πην εππξνζάξκνζηεο 

θαη επίζεο ε πην θνηλή κνξθή αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ζέξκαλζε 

θαηνηθηψλ, νη γεσξγηθέο εθαξκνγέο θαη ε πδαηνθαιιηέξγεηα είλαη νη πην γλσζηέο θαη 

δηαδεδνκέλεο κνξθέο ρξήζεο. Οη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

είλαη επίζεο επξέσο δηαδεδνκέλεο ελψ, ζε πεξηνρέο φπνπ νη γεσζεξκηθνί πφξνη 

ηθαλνπνηνχλ ηηο ηνπηθέο αλάγθεο, απνηεινχλ ηππηθή ιχζε. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ζεκαληηθέο πξφνδνη έρνπλ γίλεη ζηελ εθαξκνγή αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο γηα ηελ εμαγσγή ελέξγεηαο απφ πνιχ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πφξνπο ( <20°C 

) γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε. Ζ επνρηαθή απνζήθεπζε ζε ξερνχο ζρεκαηηζκνχο (< 200 κ) 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηθαλφηεηα ελεξγεηαθήο απνζήθεπζεο ησλ πεηξσκάησλ. Απηή ε 

πξνζαξκνγή έρεη πνιιαπιαζηάζεη ηνλ αξηζκφ ησλ ρσξψλ θαη πεξηνρψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηε γεσζεξκηθή ελέξγεηα. 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πέξα απφ 

ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη κεξηθέο απφ ηηο άιιεο πεγέο αλαλεψζηκσλ ελεξγεηψλ 

είλαη ηα εμήο:  

 είλαη κηα ηνπηθή πεγή ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ 

εηζαγφκελσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 

 έρεη έλαλ κεγάιν ζεηηθφ αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ 

 είλαη απνδνηηθφ θαη αληαγσληζηηθφ κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο  
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 είλαη κηα αμηφπηζηε θαη αζθαιήο πεγή ελέξγεηαο πνπ δελ απαηηεί ηελ 

απνζήθεπζε ή ηε κεηαθνξά εχθιεθησλ θαπζίκσλ.  

 

 

Ζ παγθφζκηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθνχο πφξνπο είλαη 

πεξίπνπ 45 TWh/y θαη ε εγθαηεζηεκέλε ηθαλφηεηα είλαη πεξίπνπ 7.700 MWe. Ζ 

παγθφζκηα ζεξκηθή ελεξγεηαθή παξαγσγή είλαη πεξίπνπ 35 TWh/y θαη ε εγθαηεζηεκέλε 

ηθαλφηεηα είλαη πεξίπνπ 9.700 MWt.  

 

1.2 Πόξνη θαη παξνύζεο ρξήζεηο ζηελ Δπξώπε 

 

 Οη πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο έρνπλ θάπνηνπο εθκεηαιιεχζηκνπο ρακειήο 

ελζαιπίαο γεσζεξκηθνχο πφξνπο, ελψ νη πςειήο ελζαιπίαο πφξνη, θαηάιιεινη γηα ηελ 

ειεθηξηθή παξαγσγή ζηελ επεηξσηηθή Δπξψπε, βξίζθνληαη ζε νηθνλνκηθά γηα δηαηξεζε 

βάζε, ζηελ Ηηαιία, ηελ Διιάδα θαη ηε Ρσζία. Πφξνη πςειήο ελζαιπίαο βξίζθνληαη ζπρλά 

ζε επξσπατθά λεζηά ή λεζηά πνπ ζπλδένληαη κε ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ. Απηέο νη 

ηνπνζεζίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ Ηζιαλδία, ηηο Αδφξεο (Πνξηνγαιία), ηε Γνπαδεινχπε θαη 

ηα Καλάξηα λεζηά (Ηζπαλία). Μεξηθνί απφ απηνχο ηνπο πφξνπο αμηνπνηνχληαη ήδε. 

Ζ γεσζεξκηθή αμηνπνίεζε 42 επξσπατθψλ ρσξψλ έρεη αμηνινγεζεί ζε απηήλ ηελ 

κειέηε (15 ρψξεο ηεο ΔΔ, 3 ρψξεο ΔΟΥ, 11 ρψξεο Αηδέληαο 2000, Ρσζία, Διβεηία, 

Σνπξθία, θαζψο επίζεο θαη 11 άιιεο επξσπατθέο ρψξεο). 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ γεσζεξκηθνχο πφξνπο ζε έμη επξσπατθέο 

ρψξεο αιιά κφλν δχν (Ηηαιία θαη Ρσζία) ζηελ επεηξσηηθή Δπξψπε. Ζ ζπλνιηθή 

εγθαηεζηεκέλε ηθαλφηεηα είλαη 866 MWe θαη ε ζπλνιηθή παξαγφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα είλαη 4.3 TWh/y (ηζνδχλακν ζε πεξίπνπ 0.4 MTOE). Ζ άκεζε ζεξκηθή ρξήζε 

ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο αζθείηαη ζε 28 επξσπατθέο ρψξεο. Ζ εγθαηεζηεκέλε 

ηθαλφηεηα είλαη πεξίπνπ 4600 MWt θαη ηα παξγψκελα πνζά ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 18 

TWh/y (ηζνδχλακα ζε πεξίπνπ 1.6 MTOE). 

Ζ άκεζε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα πεξηιάβεη κηα επξεία 

πνηθηιία εθαξκνγψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. ηηο 

πεξηζζφηεξεο βηνκεραληθέο ρψξεο, έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο 

αθηεξψλεηαη ζηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ζε ζεξκνθξαζίεο 50-100 °C, νη νπνίεο είλαη 

ζπλεζηζκέλεο ζε γεσζεξκηθέο πεξηνρέο ρακειήο ελζαιπίαο. Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο 

ηεο ελέξγεηαο παξέρεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηνπ άλζξαθα ή ηνπ αεξίνπ ζε 

πνιχ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Σν φθεινο επνκέλσο γηα ηε ρξήζε ηνπ γεσζεξκηθνχ 
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λεξνχ κφλν, θαζψο επίζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηνπηθέο πεγέο ελέξγεηαο είλαη 

πνιχ κεγάιν.  

 

Ζ άκεζε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ζε ζρεηηθά πξνρσξεκέλν ζηάδην 

ζηηο επξσπατθέο ρψξεο ζπγθξηηηθά κε άιια κέξε ηνπ θφζκνπ. Οη επξσπατθέο ρψξεο είλαη 

πξσηνπφξνη ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ. Ζ επξσπατθή εκπεηξία θαη 

εμεηδίθεπζε ζε απηφλ ηνλ ηνκέα έρνπλ αληηγξαθεί απφ άιιεο ρψξεο παγθνζκίσο. 

Δληνχηνηο, νη Δπξσπαίνη ζα πξέπεη λα είλαη αθφκα ζε ζέζε λα δηαηεξήζνπλ ην εγεηηθφ 

ξφιν ηνπο ζηελ αλάπηπμε θαη αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ηφζν γηα ηελ άκεζε 

ρξήζε φζν θαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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2. ΓΔΝΗΚΑ 

2.1 Ζ παγθόζκηα ελεξγεηαθή θξίζε 

 Ζ ηδέα κηαο ελδερφκελεο ελεξγεηαθήο θξίζεο εκθαλίζηεθε πξψηε θνξά ζηηο αξρέο 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’50 κε ηελ κνξθή θηινζνθηθνχ ζηνραζκνχ. Σν 1950 ηα 

εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα εθηηκηφηαλ φηη ζα έθηαλαλ γηα 20 ρξφληα. Παξά ην γεγνλφο 

απηφ, επηθξαηνχζε θάπνηα λεθαιηφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγεηαθή ηξνθνδφηεζε. Όηαλ 

έθαλε ηελ εκθάληζε ηεο ην 1973 ε πξψηε ελεξγεηαθή θξίζε, ηφηε έγηλε θαη γηα πξψηε 

θνξά αληηιεπηφ ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα. Απφ ηελ ζηηγκή εθείλε, μεθίλεζε κηα έξεπλα 

κε ζθνπφ, ηφζν ηνλ εληνπηζκφ ησλ αηηηψλ δεκηνπξγίαο ηεο θξίζεο θαη ησλ επηπηψζεσλ 

ηεο, φζν θαη πηζαλψλ ιχζεσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο.  

Καηά ην πέξαζκα ησλ δεθαεηηψλ, κηα ελεξγεηαθή θξίζε, αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

ρξφλν θαη ηνλ ηφπν πνπ εκθαλίδεηαη, ραξαθηεξίδεηαη απφ θάπνηα θνηλά ζηνηρεία. Σα 

ζηνηρεία απηά είλαη ηα εμήο:  

1. Ζ ζπλερείο αχμεζε ηεο ηηκήο ησλ θαπζίκσλ, ε νπνία έρεηο απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηνπ θφζηνπο δσήο θαζψο θαη ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ. Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη φηη απφ ηελ θξίζε ηνπ ’73 ε ηηκή ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ έρεη 

ηεηξαπιαζηαζηεί, γεγνλφο πνπ δειψλεη φηη ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα είλαη πιένλ 

κφληκν 

2. Ζ δηαξθείο αβεβαηφηεηα γηα ηελ επάξθεηα ηεο ελεξγεηαθήο ηξνθνδνζίαο. Ζ 

αβεβαηφηεηα απηή γίλεηαη εκθαλείο απφ ηηο δηαξθείο ζπξξάμεηο, απφ ηελ 

παξέκβαζε ηξίησλ ρσξψλ, πνπ απνζθνπνχλ ζηελ αχμεζε ηεο επηξξνήο ηνπο ζηα 

δηεζλή θπθιψκαηα πεηξειαίνπ.  

3. Ζ εμάληιεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ, έζησ θαη αλ απηή ηνπνζεηείηαη ζε 

καθξηλνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο.  

4. Ζ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ησλ 

πδάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε δπζκελήο επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ πξνθαιείηαη ζε 

φια ηα ζηάδηα ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο ελεξγεηαθνχ θνηηάζκαηνο, απφ ηελ 

εμφξπμε ηνπ κέρξη ηελ ηειηθή ηνπ ρξήζε. πλέπεηα ηεο επίδξαζεο απηήο είλαη ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απφ ηηο εθπνκπέο CO2, θαζψο θαη ε κείσζε ηνπ 

πδάηηλνπ δπλακηθνχ, κε ηελ κφιπλζε πδξνθφξσλ νξηδφλησλ απφ απφβιεηα. 

5. Οη ζεκαληηθέο απψιεηεο αμηνπνηήζηκσλ ελεξγεηαθψλ πφξσλ( 85%), ε νπνίεο 

πξνέξρνληαη είηε απφ ζπκθσλίεο κεηαμχ θξαηψλ θαη παξαγσγψλ(cartel), είηε απφ 

ηελ ρακειή απνδνηηθφηεηα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. 
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Σα παξαπάλσ ζηνηρεία πεξηγξάθνπλ κηα θαηάζηαζε, ε νπνία βαζίδεηαη 

απνθιεηζηηθά θαη κφλν ζηελ αμηνπνίεζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. ηελ ζεκεξηλή επνρή ην 

80% ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ νξπθηνχο πφξνπο, ελψ ην 14% απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο( ΑΠΔ ) θαη ην 6% απφ ππξεληθνχο ζηαζκνχο. Έηζη, πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζεί κηα ιχζε ζην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα, ζα πξέπεη λα κεησζεί ζην ειάρηζην ε 

ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη παξάιιεια λα γίλεη κεγαιχηεξε αμηνπνίεζε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε σζηφζν, γηα λα κπνξέζεη κηα ιχζε λα είλαη βηψζηκε θαη 

απνηειεζκαηηθή είλαη, εθηφο απφ ην λα έρεη ηελ επηζπκεηή απνηειεζκαηηθφηεηα, λα 

εμαζθαιίδεη επίζεο ηηο αμίεο, ηηο παξαδφζεηο, ηελ επεκεξία θαη ηηο ειεπζεξίεο ηνπ 

θνηλσληθνχ ζπλφινπ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ ζεζπηζηεί ηξεηο ζηξαηεγηθέο ε 

εθαξκνγή ησλ νπνίσλ ζα πξέπεη λα γίλεη ζε δηαδνρηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Οη 

ζηξαηεγηθέο απηέο αθνξνχλ ηελ νξζνινγηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο, ηελ 

ππνθαηάζηαζε ή αθφκα θαη αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ  πεγψλ κε  ΑΠΔ θαη 

ηέινο, ηελ ρξήζε ηνπ πδξνγφλνπ σο ελεξγεηαθφ θνξέα. 

Παξά ην γεγνλφο πσο κε ηελ ζηξαηεγηθή νξζνινγηθήο δηαρείξηζεο ή  

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο φπσο αιιηψο νλνκάδεηαη, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα 

εμαζθαιηζηεί ρακειή θαηαλάισζε ελεξγεηαθψλ πφξσλ, ε εθαξκνγή ηεο δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ επηζπκεηφ βαζκφ. Απηνχ ηνπ είδνπο ε ζηξαηεγηθή βαζίδεηαη 

ζηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα λα απνθεχγεηαη ε 

ελεξγεηαθή ζηέξεζε. Απμάλνληαο ηελ απνδνηηθφηεηα ζε θάζε θάζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ξνήο επηηπγράλεηαη ε πεξηζηνιή ηεο αιφγηζηεο ζπαηάιεο ελεξγεηαθψλ πφξσλ. Έηζη, 

κέζσ ηεο εμνηθνλφκεζεο ηεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ε θηιηθφηεξε κνξθή 

ελέξγεηαο γηα ην πεξηβάιινλ, αθνχ είλαη ην απφιπηα θαζαξφ θαχζηκν κε ηελ έλλνηα 

φηη ε εμνηθνλνκνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Ζ ηδηφηεηα απηή ηελ 

θαζηζηά ηαπηφρξνλα αλεμάληιεηε πεγή ελέξγεηαο. 

Ζ δεχηεξε ζηξαηεγηθή, ε νπνία αθνξά ηελ ππνθαηάζηαζε ή θαη αληηθαηάζηαζε, 

φπνπ είλαη δπλαηφ, ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ κε ΑΠΔ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κ' 

εθείλε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο δεχηεξεο ζηξαηεγηθήο είλαη, λα δηαζθαιηζηνχλ κέζσ ηεο πξψηεο, ζπλζήθεο 

νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη γεσπνιηηηθήο ζηαζεξφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ζπλζήθεο γηα κηα καθξνρξφληα θαη επηηπρή εθκεηάιιεπζεο ησλ ΑΠΔ. 
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Σέινο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ σο θχξηνπ ελεξγεηαθνχ θνξέα, 

εμαξηάηαη απφ δχν ζεκαληηθνχο παξάγνληεο. Σν πδξνγφλν ζα πξέπεη λα πξνέξρεηαη 

απνθιεηζηηθά απφ ην λεξφ θαη φρη απφ άιιεο ελψζεηο φπσο πξντφληα νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Δπίζεο, ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πδξνγφλνπ, λα 

πξνέξρεηαη ππνρξεσηηθά απφ ΑΠΔ. Μφλν κε ηηο πξνυπνζέζεηο απηέο ην ελεξγεηαθφ 

ζχζηεκα ηνπ πδξνγφλνπ ζα αλαδείμεη ηελ ππεξνρή ηνπ σο πξνο ηε βησζηκφηεηά ηνπ 

θαη ηε θηιηθφηεηά ηνπ πξνο ην πεξηβάιινλ.  

2.2 Ζ θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα  

Μηα ηέηνηα θξίζε δελ ζα κπνξνχζε λα αθήζεη αλεπεξέαζηε θαη ηελ ειιεληθή 

θνηλσλία. Ζ Διιάδα, σο κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, είλαη ππνρξεσκέλε λα 

αθνινπζεί ηηο πνιηηηθέο ηεο, έζησ θαη αλ απηέο δελ είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζηα 

δεδνκέλα ηεο ρψξαο. Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηά πξνγξάκκαηα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο φπσο αμηνπνίεζεο ΑΠΔ, παξαγσγήο βηνθαπζίκσλ θ.α., ηα 

νπνία φκσο ππνιείπνληαλ ηνπ απαηηνχκελνπ κεγέζνπο παξέκβαζεο. Απηφ είρε σο 

απνηέιεζκα, νη κεηαβνιέο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο λα είλαη ακειεηέεο. Ζ 

Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε πινχζην δπλακηθφ ΑΠΔ( ειηαθφ, αηνιηθφ, γεσζεξκηθφ), 

ηνπ νπνίνπ ε εθκεηάιιεπζε είλαη άκεζα απαξαίηεηε ζε ζπλδπαζκφ κε πνιιαπιέο 

δξάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ρψξα. 

2.3 Αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

 Με ηνλ φξν Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ραξαθηεξίδνληαη νη 

ελεξγεηαθέο πεγέο, νη νπνίεο ππάξρνπλ ελ αθζνλία ζην θπζηθφ καο πεξηβάιινλ. Οη ΑΠΔ 

είλαη νη πξψηεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν, πξνηνχ 

αξρίζεη ε έληνλε ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Οη ΑΠΔ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο αλεμάληιεηεο. Ζ ρξήζε ηνπο είλαη 

θηιηθή ζην πεξηβάιινλ, ελψ ε αμηνπνίεζή ηνπο έγθεηηαη κφλν ζηελ αλάπηπμε αμηφπηζησλ 

θαη νηθνλνκηθά απνδεθηψλ ηερλνινγηψλ πνπ ζα δεζκεχνπλ ην δπλακηθφ ηνπο. 

Μηα πξψηε ζθέςε γηα ηελ ρξήζε θαη αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ, παξνπζηάζηεθε 

πξψηε θνξά κεηά ηελ ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 1973. Ζ ζθέςε απηή ζηελ ζπλέρεηα, 

κεηαηξάπεθε ζε επηηαθηηθή αλάγθε, φηαλ έγηλε αληηιεπηή ε επηβάξπλζε πνπ πξνθιήζεθε 

ζην πεξηβάιινλ απφ ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 
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Οξηζκέλεο ρψξεο έρνπλ θαηαθέξεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ΑΠΔ ζε ηέηνην βαζκφ 

ψζηε λα απνηεινχλ θχξην ελεξγεηαθφ θνξέα ν νπνίνο φρη κφλν παξνπζηάδεη επλντθή 

ζπλεηζθνξά ζην ελεξγεηαθφ ηνπο ηζνδχγην, αιιά ηαπηφρξνλα βνεζάεη ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο εμάξηεζεο απφ ην αθξηβφ εηζαγφκελν πεηξέιαην. Έλα αθφκα 

πξνηέξεκα πνπ παξνπζηάδεη ε ρξήζε ησλ ΑΠΔ είλαη ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θαζψο έρεη πιένλ δηαπηζησζεί φηη ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν θιάδνο 

πνπ επζχλεηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

2.4 Δίδε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη ΑΠΔ είλαη πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Πην ζπγθεθξηκέλα κε ηνλ φξν ΑΠΔ 

ραξαθηεξίδνπκε ηηο αθφινπζεο πεγέο: 

   Ζ αηνιηθή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηψληαο ηα αέξηα ξεχκαηα, είλαη ηθαλή κέζσ 

αλεκνγελλεηξηψλ λα παξάγεη δπλακηθφ γηα κεγάιεο θιίκαθαο παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δίρσο ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Οη 

αλεκνγελλήηξηεο (νξηδφληηνπ ή θαηαθφξπθνπ άμνλα) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε ζπλδπαζκφ κε κπαηαξία ζε κηθξέο εγθαηαζηάζεηο αιιά θαη 

ζπκπιεξσκαηηθά καδί κε θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, παξά ην γεγνλφο φηη ζπλήζσο 

είλαη ζπλδεδεκέλεο κε ην δίθηπν. Ζ επεξρφκελε απειεπζέξσζε ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ην 2001 έρεη νδεγήζεη ζηελ θαηαζθεπή πνιιψλ αηνιηθψλ πάξθσλ αλά 

ηελ Διιάδα.  

 

ρ.2.1 Άπνςε αλεκνγελλεηξηψλ[23] 
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 Ζ βηνκάδα. Με ηνλ φξν απηφ ραξαθηεξίδνληαη ηα θαηάινηπα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ δηεξγαζίεο πνπ άκεζα ή έκκεζα πξνέξρνληαη απφ ην θπηηθφ θφζκν. Σα 

θαηάινηπα απηά πξνέξρνληαη απφ αζηηθά απφβιεηα, απφ ηελ αγξνηηθή παξαγσγή 

π.ρ. ππνιείκκαηα μπιείαο, ζνδεηάο, δσηθά απφβιεηα, θαζψο επίζεο θαη 

ππνπξντφληα ηεο βηνκεραλίαο π.ρ. απφ επεμεξγαζία ηξνθίκσλ ή νξγαληθψλ πιψλ. 

Απφ ηα θαηάινηπα απηά, κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία, ε βηνκάδα 

κεηαηξέπεηαη ζε θαχζηκν αέξην, ην βηναέξην (biofuel). Με ηελ θαχζε ηνπ αεξίνπ 

απηνχ παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα, κε κεγάιε απφδνζε αιιά θαη κεησκέλεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, Ζ βηνκάδα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα επίζεο γηα 

ζέξκαλζε θαη θίλεζε. Ζ ηερλνινγία θαχζεο ηεο βηνκάδαο παξέρεη ην κέγηζην 

δπλακηθφ γηα παξαγσγή ελέξγεηαο ζε παλεπξσπατθφ επίπεδν, ε θαχζε ηεο φκσο 

δελ κπνξεί λα ηελ θαηαζηήζεη σο θαζαξή σο πξνο ην πεξηβάιινλ πεγή 

ελέξγεηαο. 

 

ρ.2.2  Δξγνζηάζην επεμεξγαζίαο Βηνκάδαο[24] 
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 Ζ ειηαθή ελέξγεηα. Απηή ε κνξθή ελέξγεηαο αμηνπνηψληαο ηελ αθηηλνβνιία ηνπ 

Ήιηνπ, ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ κε άκεζν ή έκκεζν 

ηξφπν, κε ηε ρξήζε ελεξγεηηθψλ ή θαη παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ, φζν θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είηε κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε Φσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία κεηαηξέπνπλ απεπζείαο 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή, είηε κέζσ ειηαθψλ ζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ ηα 

νπνία, εθκεηαιιεπφκελα ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ζεξκαίλνπλ έλα πγξφ απφ ην νπνίν 

παξάγεηαη αηκφο πνπ ηξνθνδνηεί κία ηνπξκπίλα θαη κία γελλήηξηα. 

 

ρ.2.3  εηξέο απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο[25] 
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  Ζ θπκαηηθή ελέξγεηα. Δίλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο ε νπνία εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

θίλεζε ησλ θπκάησλ ηεο ζάιαζζαο γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ δεκηνπξγία 

θπκάησλ νθείιεηαη ζε δπλαηνχο αλέκνπο θαη έηζη, ε εθκεηάιιεπζε ηνπο γίλεηαη 

ζε πεξηνρέο κε πςειφ δείθηε αλέκσλ ή ζε αθηέο  σθεαλψλ.  

 

ρ.2.4 πζθεπέο ζπγθνκηδήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο[26] 

 Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα. Με απηφλ ηνλ φξν, ραξαθηεξίδεηαη κηα κνξθή 

ελέξγεηαο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ ξνή ησλ πδάησλ. Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ πδξνειεθηξηθή γίλεηαη ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο, ηα 

πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. ε απηά, ε πηψζε ηνπ λεξνχ ηξνθνδνηεί κηα 

ηνπξκπίλα, απφ ηελ νπνία παξάγεηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. ηα πδξνειεθηξηθά 

έξγα δελ παξάγνληαη επηβιαβή αέξηα. ηα κεγάια θξάγκαηα σζηφζν, 

ιακβάλνληαη ππφςε θαη άιιεο παξάκεηξνη, πνπ αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ, φπσο 

αληηπιεκκπξηθά έξγα, ε πνηφηεηα ηνπ λεξνχ, θαζψο επίζεο θαη ε επίδξαζε ζηελ 

ρισξίδα θαη ηελ παλίδα ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο. Δπνκέλσο, κφλν πδξνειεθηξηθά 

εξγνζηάζηα κηθξήο θιίκαθαο, κε δπλακηθφ κηθξφηεξν ησλ 30 MW, ζεσξνχληαη 

φλησο θηιηθά ζην πεξηβάιινλ, ελψ ηα κεγαιχηεξα ζεσξνχληαη «θαζαξά», 

δειαδή φηη εθπέκπνπλ πνιχ πεξηνξηζκέλν πνζνζηφ ξχπσλ. 
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ρ.2.5 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε παξαγσγήο πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο[27] 

 Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα. Με ηνλ φξν γεσζεξκηθή ελέξγεηα, αλαθεξφκαζηε ζηελ 

ελέξγεηα ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο θαη  πξνθαιείηαη απφ 

επηθαλεηαθνχο ή ππφγεηνπο  αηκνχο κε ή ρσξίο αέξηα , ζε ζεξκά λεξά ή ζε 

κείγκαηα ησλ παξαπάλσ, θαζψο θαη ζε μεξά-ζεξκά πεηξψκαηα. Έλα γεσζεξκηθφ 

πεδίν κπνξεί λα θηάζεη ζεξκνθξαζίεο απφ 25 νC κέρξη 350 νC, αλάινγα κε ηελ 

πεξηνρή. ε γεσζεξκηθά πεδία κε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ησλ 25 νC, ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε θαηνηθηψλ θαη άιισλ 

θηηξίσλ ή θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ζεξκνθεπίσλ, θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, 

ηρζπνθαιιηεξγεηψλ θ.ι.π. ε πεξηπηψζεηο πνπ ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά έρνπλ 

ζεξκνθξαζία πάλσ απφ 150 νC, ε ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ε δηακφξθσζε ηνπ 

ππεδάθνπο είλαη ηέηνηα, πνπ ηνλ θαζηζηά πινχζην ζε γεσζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ 

ελέξγεηα απηή παξνπζηάδεη ζήκεξα απμαλφκελνπο ξπζκνχο αμηνπνίεζεο. Κπξίσο 

ζε πεξηνρέο ηνπ Νφηηνπ Αηγαίνπ παξνπζηάδνληαη γεσζεξκηθά πεδία ζε πνιχ 

ςειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ πιεζψξα γεσζεξκηθψλ πεδίσλ κε ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο βξίζθνληαη δηάζπαξηα ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο. 
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ρ.2.6 Δθηφλσζε ζεξκνπίδαθα[28] 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα απνηειεί ίζσο ηελ κνξθή ελέξγεηαο κε ηηο πην 

θαηάιιειεο, γηα ηελ Διιάδα, εθαξκνγέο. Σν γεγνλφο φηη αλεμάξηεηα κε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ, ην γεσζεξκηθφ πεδίν κπνξεί λα αμηνπνηεζεί, θαζψο θαη ην φηη ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα βξίζθεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ εθαξκνγψλ ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα,  ηελ 

θαζηζηά ηελ πιένλ ηδαληθή ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ Διιάδα. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζα γίλεη ζηελ ζπλέρεηα κηα εθηελέζηεξε αλαθνξά ηφζν ζηηο 

ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, φζν θαη ζηα νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ρξήζε 

ηεο. Αξρηθά φκσο ζα  εμεηαζηεί ε ηζηνξία ηεο γεσζεξκίαο απφ ηα πξψηα ρξφληα ηεο 

ρξήζεο ηεο  θαη ε εμέιημε ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ.  
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3. ΓΔΧΘΔΡΜΗΑ 

3.1 Ηζηνξία ηεο γεσζεξκίαο 

Σα δηάθνξα εθαηζηεηαθά θαηλφκελα αλά ηνλ θφζκν, θαζψο επίζεο θαη ε ρξήζε 

ησλ ζεξκψλ πεγψλ απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ, δείρλεη φηη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ άλζξσπν γίλεηε εδψ θαη πνιιά ρξφληα. Έρεη θαηαγξαθεί 

φηη νη Ρσκαίνη, νη Κηλέδνη, αιιά θαη νη ηζαγελείο Ηλδηάλνη ηεο Ακεξηθήο ρξεζηκνπνηνχζαλ 

ηελ γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ηηο ζεξκέο πεγέο γηα ην καγείξεκα, ηελ 

ζέξκαλζε, αιιά θαη γηα κπάλην. Αξραηνινγηθά ζηνηρεία πνπ θαηαδεηθλχνπλ ην γεγνλφο 

απηφ ρξνλνινγνχληαη γηα πάλσ απφ 10 ρηιηάδεο ρξφληα. 

Παξά ηελ ηφζν εθηεηακέλε ρξήζε, κφλν θαηά ηελ πεξίνδν κεηαμχ ηνπ 16νπ θαη 

17νπ αηψλα, πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα πξψηα κεηαιιεία θαη έθηαζαλ ζε βάζε κεξηθψλ 

εθαηνληάδσλ κέηξσλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, θαηάθεξε λα γίλεη αληηιεπηφ 

φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο απμάλεηε κε ην βάζνο. (15) 

Ζ πξψηε εθαξκνγή ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο δελ έθηαζε παξά κφλν κέρξη ηηο 

αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Larderello, ζηελ Σνζθάλε ηεο Ηηαιίαο. ηελ 

πεξηνρή ιεηηνπξγνχζε κηα ρεκηθή βηνκεραλία γηα ηελ παξαγσγή βνξηθνχ νμένο απφ ηα 

βνξηνχρα ζεξκά λεξά πνπ αλέβιπδαλ απφ θπζηθέο πεγέο ή αληινχληαλ απφ ξερέο 

γεσηξήζεηο. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ βνξηθνχ νμένο γηλφηαλ εμάηκηζε ησλ βνξηνχρσλ 

λεξψλ ζε ζηδεξέληνπο «ιέβεηεο», ρξεζηκνπνηψληαο σο θαχζηκε χιε μχια απφ ηα θνληηλά 

δάζε. Σν 1827, ν Francesco Larderel, ηδξπηήο ηεο βηνκεραλίαο απηήο, αληί λα θαίγνληαη 

μχια απφ ηα δηαξθψο απνςηινχκελα δάζε ηεο πεξηνρήο. αλέπηπμε έλα ζχζηεκα γηα ηε 

ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ βνξηνχρσλ ξεπζηψλ ζηε δηαδηθαζία εμάηκηζεο. (15) 
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ρ.3.1 Ζ θαιπκκέλε «ιηκλνχια» (covered lagoon), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ θαηά ην πξψην κηζφ ηνπ 

19νπ αηψλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Larderello, γηα ηε ζπιινγή ησλ βνξηνχρσλ πδάησλ θαη ηελ παξαγσγή 

βνξηθνχ νμένο.[15] 

Πεξίπνπ ηελ ίδηα πεξίνδν μεθίλεζε θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο 

ηνπ θπζηθνχ αηκνχ. Ο γεσζεξκηθφο αηκφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλέιθπζε ησλ 

ξεπζηψλ, αξρηθά κε θάπνηνπο πξσηφγνλνπο αέξηνπο αλπςσηήξεο θαη ζηε ζπλέρεηα κε 

παιηλδξνκηθέο θαη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη βαξνχιθα. Απφ ην 1850 θαη κέρξη ην 1875, 

νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ Larderello θαηείραλ ην κνλνπψιην παξαγσγήο βνξηθνχ νμένο ζηελ 

Δπξψπε. Σν πξψην γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ηειε-ζέξκαλζεο (district heating) ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία ζην Boise ηνπ Άηληαρν ησλ Ζ.Π.Α. ην 1892. Μεηαμχ ηνπ 1910 θαη ηνπ 1940, 

ζην Larderello, ν ρακειήο πίεζεο αηκφο άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε 

βηνκεραληθψλ θηηξίσλ, θαηνηθηψλ θαη ζεξκνθεπίσλ. Παξάιιεια, ζε νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο άξρηζε ε αλάπηπμε ησλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ ζε βηνκεραληθή 

θιίκαθα. Σν 1928, κηα αθφκα πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, ε Ηζιαλδία, μεθίλεζε ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ  γηα 

ζέξκαλζε θαηνηθηψλ.(15) 
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ρ.3.2 Ζ κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην Larderello ην 1904 

θαηά ηελ πξψηε πεηξακαηηθή απφπεηξα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθφ αηκφ[15] 

Ζ επηηπρία απηήο ηεο πεηξακαηηθήο πξνζπάζεηαο είρε σο απνηέιεζκα λα 

αλαδεηρζεί ε βηνκεραληθή αμία ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, αιιά θαη έλαο λένο ηξφπνο 

εθκεηάιιεπζεο, ν νπνίνο παξνπζίαζε ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηα επφκελα ρξφληα.(15) 

Σν 1942, ε εγθαηεζηεκέλε γεσζεξκν-ειεθηξηθή ηζρχο αλεξρφηαλ ζηα 127.650 

KWt. χληνκα, πνιιέο ρψξεο αθνινχζεζαλ ην παξάδεηγκα ηεο Ηηαιίαο. Σν 1919 

θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξψηεο γεσζεξκηθέο γεσηξήζεηο ζην Beppu ηεο Ηαπσλίαο, ελψ ην 

1921 αθνινχζεζαλ εθείλεο ζην The Geysers ηεο Καιηθφξληαο ησλ ΖΠΑ. Σν 1958 έλα 

κηθξφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ζηε Νέα 

Εειαλδία, έλα άιιν ζην Μεμηθφ ην 1959, ζηηο ΖΠΑ ην 1960 θαη αθνινχζεζαλ πνιιά 

άιια ζε δηάθνξεο ρψξεο. (17) 
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3.2 Δθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ, απφ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέρξη θαη γηα ιηψζηκν ηνπ ρηνληνχ. ηελ ζπλέρεηα 

αλαιχνληαη νη πην δηαδεδνκέλεο απφ ηηο εθαξκνγέο. 

Ζ ζεκαληηθφηεξε κνξθή αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκηθψλ πφξσλ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο(>150ºC), είλαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γηα πφξνπο κέζεο θαη 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (<150ºC) ππάξρεη κηα πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ εθαξκνγψλ. ην 

δηάγξακκα ηνπ Lindal, πνπ παξαηίζεηαη αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη φιεο νη πηζαλέο 

ρξήζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο θαη ηζρχεη 

αθφκε κέρξη ζήκεξα. Τπάξρεη σζηφζν θαη κηα αθφκα εθαξκνγή ε νπνία ιείπεη απφ ην 

δηάγξακκα θαη αθνξά ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο δπαδηθνχ 

θχθινπ (binary cycle) απφ ξεπζηά πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 85ºC. 

Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο θαη κε ηε ρξήζε αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο, ην φξην ησλ 20ºC κπνξεί λα μεπεξαζηεί. (15) 

 

ρ. 3.3 Δξγνζηάζην παξαγσγήο γεσζεξκηθήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο έμσ απφ ηελ Ηζιαλδία[29] 
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ρ. 3.4 Σν δηάγξακκα Lindal[15] 
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3.2.1 Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κέζσ γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ είηε κε ζπκβαηηθνχο αηκνζηξφβηινπο ή κε 

δπαδηθφ θχθιν, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γεσζεξκηθνχ πφξνπ. Γηα πεδία 

ζεξκνθξαζηψλ ηνπιάρηζηνλ 150 νC ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκβαηηθνί αηκνζηξφβηινη. Ζ 

κνλάδα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε ή ρσξίο ζπκππθλσηέο, φπνπ ε πίεζε δηαηεξείηαη ζπλερψο 

ζε ρακειά επίπεδα, νπφηε γίλεηαη δηάζεζε ηνπ αηκνχ ζηελ αηκφζθαηξα. Ο ηχπνο κε 

αηκνζηξφβηινπο αηκνζθαηξηθήο εθηφλσζεο είλαη απινχζηεξνο θαη θζελφηεξνο. Ο αηκφο 

πνπ έξρεηαη, είηε απεπζείαο απφ γεσηξήζεηο πνπ παξάγνπλ μεξφ αηκφ, είηε απφ 

γεσηξήζεηο κε πγξφ αηκφ αθνχ γίλεη ν δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ, πεξλά απφ ηνλ 

αηκνζηξφβηιν θαη ζηε ζπλέρεηα απειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. ε κηα ηέηνηα 

κνλάδα, ε θαηαλάισζε αηκνχ αλά παξαγφκελε θηινβαηψξα είλαη πεξίπνπ δηπιάζηα απφ 

απηήλ ζε κηα κνλάδα κε ζπκππθλσηέο. Χζηφζν, νη αηκνζηξφβηινη αηκνζθαηξηθήο 

εθηφλσζεο είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνη ζε πηινηηθέο ή εθεδξηθέο κνλάδεο, ζε πεξηπηψζεηο 

κηθξψλ παξνρψλ απφ κεκνλσκέλεο γεσηξήζεηο, θαζψο θαη ζηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

ζηε θάζε ησλ δνθηκψλ παξαγσγήο ησλ γεσηξήζεσλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ πεδίνπ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ν αηκφο πεξηέρεη κεγάιεο πνζφηεηεο 

κε ζπκππθλψζηκσλ αεξίσλ (>12% θαηά βάξνο). (15) 

 
ρ. 3.5 Απινπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζε γεσζεξκηθφ εξγνζηάζην[22] 

 

Οη κνλάδεο δηάζεζεο ηνπ αηκνχ ζηελ αηκφζθαηξα θαηαζθεπάδνληαη θαη 

εγθαζίζηαληαη πνιχ γξήγνξα θαη κπνξνχλ λα ηεζνχλ ζε ιεηηνπξγία κέζα ζε πεξίπνπ 13-
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14 κήλεο απφ ηελ εκεξνκελία παξαγγειίαο ηνπο. Σέηνηνπ είδνπο κνλάδεο είλαη ζπλήζσο 

δηαζέζηκεο ζε κηθξά κεγέζε (2,5-5 MWt). Οη κνλάδεο κε ζπκππθλσηέο, εμαηηίαο ηνπ φηη 

ζπλνδεχνληαη απφ πεξηζζφηεξν βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ, είλαη πην πεξίπινθεο ζην 

ζρεδηαζκφ ηνπο απφ ηηο πξνεγνχκελεο, θαη απηέο πνπ είλαη κεγαιχηεξεο ηζρχνο 

ρξεηάδνληαη δηπιάζην ρξφλν θαηαζθεπήο θαη εγθαηάζηαζεο. Όκσο, ε θαηαλάισζε αηκνχ 

είλαη πεξίπνπ κηζή ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε ησλ αηκνζηξνβίισλ αηκνζθαηξηθήο 

εθηφλσζεο. Οη πην ζπλεζηζκέλεο εγθαηαζηάζεηο κε ζπκππθλσηέο έρνπλ ηζρχ 55-60 MWt, 

φκσο πξφζθαηα θαηαζθεπάζζεθαλ θαη έρνπλ αξρίζεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη κνλάδεο κε 

ηζρχ 110 MWt.  

Αμηφινγε αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα παξνπζηάδεη θαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ξεπζηά ρακειήο-κέζεο ζεξκνθξαζίαο θαη απφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο λεξφ 

πνπ εμέξρεηαη απφ ηνπο δηαρσξηζηέο ζηα γεσζεξκηθά πεδία πγξήο θάζεο θαη απηφ δηφηη, 

έρνπλ ζεκεησζεί κεγάιεο πξφνδνη ζηελ ηερλνινγία ησλ δπαδηθψλ ξεπζηψλ. 

ε εγθαηαζηάζεηο ηέηνηνπ ηχπνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεπηεξεχνλ, ζπλήζσο 

νξγαληθφ, ξεπζηφ (π.ρ. ηζν-πεληάλην), ην νπνίν έρεη ρακειφ ζεκείν δέζεσο θαη πςειή 

ηάζε αηκψλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ζπγθξηλφκελν κε ηνλ πδάηηλν αηκφ. Σν 

δεπηεξεχνλ ξεπζηφ ρξεζηκνπνηείηαη κέζα ζε έλα ζπκβαηηθφ νξγαληθφ θχθιν Rankine 

(OCR) σο εμήο: ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πξνζθέξεη ζεξκφηεηα ζην δεπηεξεχνλ πγξφ κέζσ 

ελαιιαθηψλ ζεξκφηεηαο, θαη ζηελ ζπλέρεηα εμαηκίδεηαη. Ο αηκφο πνπ παξάγεηαη θηλεί 

έλαλ θαλνληθφ ζηξφβηιν αμνληθήο ξνήο, ζηε ζπλέρεηα ςχρεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη, νπφηε 

ν θχθινο επαλαιακβάλεηαη. 

 
ρ. 3.6 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θχθινπ Rankine[21] 
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 Με ζσζηή επηινγή ηνπ δεπηεξεχνληνο ξεπζηνχ, ηα δπαδηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ 

λα ζρεδηαζηνχλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα αμηνπνηνχλ γεσζεξκηθά ξεπζηά κε ζεξκνθξαζία 

πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 85-170 νC. Σν αλψηεξν φξην εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή 

ζηαζεξφηεηα ηνπ νξγαληθνχ ξεπζηνχ ελψ ην θαηψηαην φξην απφ νηθνλνκνηερληθνχο 

παξάγνληεο. Κάησ απφ απηή ηε ζεξκνθξαζία, εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ηθαλφηεηαο 

ησλ απαηηνχκελσλ ελαιιαθηψλ, ην φιν πξφγξακκα ίζσο θαηέιεγε αζχκθνξν απφ 

νηθνλνκηθή άπνςε. Δθηφο απφ ηηο πεξηπηψζεηο ρακειήο- κέζεο ελζαιπίαο, ηα δπαδηθά 

ζπζηήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθεί φπνπ ε εθαξκνγή ηνπ θχθινπ 

εθηφλσζεο ησλ ξεπζηψλ ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη (π.ρ. γηα ηελ απνθπγή απφθξαμεο ησλ 

γεσηξήζεσλ). ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ππνβξχρησλ αληιηψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα παξακέλνπλ ππφ ζηαζεξή πίεζε θαη ζε πγξή θάζε ηα ξεπζηά, ελψ ε 

ελέξγεηα κπνξεί λα ιακβάλεηαη απφ ην ξεπζηφ θπθινθνξίαο κε ηε βνήζεηα ηνπ δπαδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

Έλαο λένο ηχπνο δπαδηθψλ ζπζηεκάησλ, ν επνλνκαδφκελνο θχθινο Kalina πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηε δεθαεηία ηνπ 1990, ρξεζηκνπνηεί σο δεπηεξεχνλ ξεπζηφ εξγαζίαο έλα 

κίγκα λεξνχ-ακκσλίαο. Σν ξεπζηφ απηφ εθηνλψλεηαη ζε ππέξζεξκεο ζπλζήθεο φηαλ 

δηέξρεηαη απφ ην ζηξφβηιν πςειήο πίεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα επαλαζεξκαίλεηαη πξηλ 

εηζέιζεη ζην ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο. Μεηά ηε δεχηεξε εθηφλσζε, νη θνξεζκέλνη αηκνί 

κεηαθέξνληαη ζε έλα ζεξκαληήξα θαη αθνινχζσο ζπκππθλψλνληαη ζε έλαλ πδξφςπθην 

ζπκππθλσηή. Ο θχθινο Kalina είλαη πην απνηειεζκαηηθφο απφ ηα ππάξρνληα OCR 

δπαδηθά ζπζηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά είλαη πνιχ πην πεξίπινθνο.  

 

 
ρ. 3.7 Άπνςε εμνπιηζκνχ θχθινπ Kalina 
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Μηθξέο «θηλεηέο», ζπκβαηηθέο ή φρη, κνλάδεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ζα κπνξνχζαλ φρη κφλν λα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ κεξηθήο απνηπρίαο ησλ 

λέσλ γεσηξήζεσλ, αιιά θπξίσο λα βνεζήζνπλ ζηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

απνκνλσκέλσλ πεξηνρψλ. Σν βηνηηθφ επίπεδν απνκνλσκέλσλ θνηλνηήησλ ζα κπνξνχζε 

λα βειηησζεί ζεκαληηθά εάλ ππήξρε ε δπλαηφηεηα λα βαζηζηνχλ ζε ηνπηθνχο 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα δηεπθφιπλε πνιιέο, θαηλνκεληθά 

απιντθέο, αιιά, εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο εξγαζίεο, φπσο ε άληιεζε λεξνχ γηα άξδεπζε θαη 

ε ςχμε θξνχησλ θαη ιαραληθψλ γηα ζπληήξεζε ζε κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ 

δηεπθφιπλζε πνπ παξέρνπλ νη «θηλεηέο» κνλάδεο γίλεηαη πεξηζζφηεξν εκθαλήο ζηηο 

πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ άκεζε πξφζβαζε ζε ζπκβαηηθά θαχζηκα, θαη ζηηο θνηλφηεηεο γηα 

ηηο νπνίεο ην θφζηνο ζχλδεζήο ηνπο κε ην εζληθφ ειεθηξηθφ δίθηπν είλαη εμαηξεηηθά 

πςειφ, έζησ θαη αλ ππάξρνπλ γξακκέο πςειήο ηάζεο ζε θνληηλέο απνζηάζεηο. Σα έμνδα 

πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εμππεξέηεζε απηψλ ησλ κηθξψλ θνηλνηήησλ είλαη 

απαγνξεπηηθά, θαζψο νη κεηαζρεκαηηζηέο πνπ ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηαζνχλ θαη λα 

ζπλδεζνχλ κε δίθηπα πςειήο ηάζεο θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν απφ 675.000 δνιάξηα ν 

θαζέλαο, ελψ ε πην απιή κνξθή ηνπηθήο δηαλνκήο ειεθηξηζκνχ ζηα 11 kV, κε ηε ρξήζε 

μχιηλσλ ζηχισλ, θνζηίδεη ην ιηγφηεξν 20.000 δνι./ρικ. (ηηκή δνιαξίνπ 1994). Γηα 

ζχγθξηζε, ην θφζηνο θεθαιαίνπ (δνι.1998) ελφο δπαδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 1500-2500 δνι./εγθαηάζηαζε, κε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γεσηξεηηθψλ δαπαλψλ. 

Οη απαηηήζεηο γηα ειεθηξηθή ηζρχ αλά άηνκν ζηηο πεξηνρέο εθηφο δηθηχνπ ζα θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 0,2 KWe ζηηο ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο θαη 1,0 KWe ή πεξηζζφηεξν ζηηο 

αλεπηπγκέλεο πεξηνρέο. Μία κνλάδα ηζρχνο 100 KWe ζα κπνξνχζε λα εμππεξεηήζεη 100-

500 άηνκα, ελψ αληίζηνηρα κηα κνλάδα 1 MWe 1000-5000 άηνκα. 

 

3.2.2 Άκεζεο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκίαο 

Οη παιαηφηεξεο θαη νη πιένλ ζπλεζηζκέλεο άκεζεο ρξήζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ, αθνξνχλ ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Ζ 

ζέξκαλζε ρψξσλ, ε ινπηξνζεξαπεία θαη ε ηειεζέξκαλζε, θαζψο επίζεο θαη ε ρξήζε ζε 

αγξνηηθέο εθαξκνγέο, πδαηνθαιιηέξγεηεο θαη θάπνηεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο είλαη νη πην 

γλσζηέο κνξθέο ρξήζεσλ. Χζηφζν, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο απνηεινχλ ηελ πην 

δηαδεδνκέλε κνξθή αμηνπνίεζεο (12,5 % ηεο ζπλνιηθήο ρξήζεο ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ην έηνο 2000). Τπάξρνπλ θπζηθά θαη θάπνηνη άιινη κηθξφηεξεο θιίκαθαο 

ηξφπνη εθκεηάιιεπζεο ηεο γεσζεξκίαο, νη νπνίνη φκσο δελ είλαη ηφζν ζπλεζηζκέλνη. 
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3.2.2.1 Ζ ζέξκαλζε ρώξσλ θαη ε ηειεζέξκαλζε 

Μεγάιε αλάπηπμε παξνπζίαζε ζηελ Ηζιαλδία, φπνπ ε ζπλνιηθή ηζρχο ηνπ 

γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ηειεζέξκαλζεο αλέξρνληαλ ζηα ηέιε ηνπ 1999 ζε 

πεξίπνπ 1200 MWt. ε ρψξεο φπσο απηέο ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο, θαζψο θαη 

ηηο Ζ.Π.Α., Κίλα, Ηαπσλία, Γαιιία, θιπ. παξνπζίαζε επίζεο ηδηαίηεξε αλάπηπμε. 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο απαηηνχλ κεγάια αξρηθά θεθάιαηα. 

Σν θχξην θφζηνο ηνπο αθνξά ηελ αξρηθή επέλδπζε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

γεσηξήζεσλ παξαγσγήο θαη επαλεηζαγσγήο, ηελ αγνξά ησλ ζπζηεκάησλ 

άληιεζεο θαη κεηαθνξάο ησλ ξεπζηψλ, ηελ θαηαζθεπή ησλ δηθηχσλ θαη ησλ 

ζσιελψζεσλ, ηελ πξνκήζεηα ηνπ εμνπιηζκνχ ειέγρνπ θαη παξαθνινχζεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ηελ θαηαζθεπή ησλ ζηαζκψλ δηαλνκήο θαη ησλ δεμακελψλ 

απνζήθεπζεο. Παξά ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο, ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα, ηα νπνία 

αθνξνχλ ζηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ άληιεζε ησλ ξεπζηψλ, ηε 

ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηε δηαρείξηζε ηεο εγθαηάζηαζεο, είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξα ζε ζχγθξηζε κε απηά κηαο ζπκβαηηθήο κνλάδαο. εκαληηθφο 

παξάγνληαο πνπ ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ε πσκνόηηηα ηοσ θερμικού θορηίοσ ή αιιηψο, νη απαηηήζεηο 

ζε ζέξκαλζε δηα ηελ επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη ε πεξηνρή πνπ πξφθεηηαη λα 

ζεξκαλζεί.  

 

απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε
ζεξκηθή ππθλφηεηα

επηθάλεηα 
  

 

Σν κέγεζνο ηεο ζεξκηθήο ππθλφηεηαο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα θαη ηελ ζθνπηκφηεηα ηνπ έξγνπ ηειεζέξκαλζεο, αθνχ 

ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ θεθαιαίνπ απνξξνθάηαη απφ ην δίθηπν δηαλνκήο. ε 

πεξηνρέο φπνπ νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, νηθνλνκηθά νθέιε είλαη 

δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ απφ ζπλδπαζκφ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Ο ζπληειεζηήο 

θνξηίνπ ζε έλα ηέηνην ζχζηεκα ςχμεο-ζέξκαλζεο ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ απηφλ πνπ αληηζηνηρεί κφλν ζηε ζέξκαλζε, θαη ε ηηκή ηεο ελεξγεηαθήο 

κνλάδαο πξέπεη λα είλαη θαηά ζπλέπεηα ρακειφηεξε. 

 

3.2.2.2 Φύμε ρώξσλ 

Με ηελ ρξήζε κεραλψλ απνξξφθεζεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη εχθνια ζην 

εκπφξην θαη ε ηερλνινγία ηνπο είλαη επξέσο γλσζηή, ε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο 
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ελέξγεηαο γηα ςχμε, απνηειεί κηα αξθεηά εθηθηή θαη βηψζηκε επηινγή. Ζ 

απνξξφθεζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηεί σο πεγή ελέξγεηαο ηε 

ζεξκφηεηα αληί ηνπ ειεθηξηζκνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη δχν είδε πγξψλ: έλα 

ςπθηηθνχ, ην νπνίν θπθινθνξεί, εμαηκίδεηαη θαη ζπκππθλψλεηαη, θαη έλα 

δεπηεξεχνλ ξεπζηνχ ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο απνξξνθεηηθφ. Γηα εθαξκνγέο πάλσ 

απφ 0oC, ν θχθινο ρξεζηκνπνηεί βξσκίδην ηνπ ιηζίνπ σο απνξξνθεηηθφ θαη λεξφ 

σο ςπθηηθφ πγξφ. Γηα εθαξκνγέο θάησ απφ ηνπο 0oC ρξεζηκνπνηείηαη ν θχθινο 

ακκσλίαο-λεξνχ, κε ηελ ακκσλία ζην ξφιν ηνπ ςπθηηθνχ θαη ηνπ λεξνχ ζην ξφιν 

ηνπ απνξξνθεηηθνχ κέζνπ. Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε 

ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε απηψλ ησλ κεραλψλ, φκσο ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο 

κεηψλεηαη φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειφηεξεο ησλ 105 νC.  

 

3.2.2.3 Γεσζεξκηθόο Κιηκαηηζκόο 

Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1980 ζεκαληηθή αλάπηπμε παξνπζίαζε ε ζέξκαλζε 

θαη ε ςχμε ρψξσλ, αθνινπζψληαο ηελ εκθάληζε θαη ηελ επξεία δηάδνζε ησλ 

αληιηώλ ζεξκόηεηαο (heat pumps). Ζ πνηθηιία ηχπσλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο 

επηηξέπνπλ ηελ απφιεςε θαη ρξήζε κε νηθνλνκηθφ ηξφπν ηνπ ζεξκηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ησλ ζσκάησλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, φπσο είλαη ην έδαθνο ή νη 

ξερνί πδξνθφξνη, ηερλεηέο ή θπζηθέο ζπγθεληξψζεηο λεξνχ θιπ. 

 
ρ. 3.7 Αληιία ζεξκφηεηαο 
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Με ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο ε ζεξκφηεηα θαηεπζχλεηαη αληίζεηα απφ ηε 

δηεχζπλζε πνπ ζα αθνινπζνχζε κε θπζηθφ ηξφπν, δειαδή εμαλαγθάδεηαη λα 

θαηεπζπλζεί απφ έλα ςπρξφ κέζν ζε έλα άιιν ζεξκφηεξν. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο 

ζα κπνξνχζαλ λα παξνκνηαζηνχλ κε ςπγεία. Κάζε ςπθηηθή ζπζθεπή (air-

condition, ςπγείν, θαηαςχθηεο θιπ.) παίξλεη ζεξκφηεηα απφ έλα ρψξν πνπ πξέπεη 

λα παξακείλεη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία θαη ηελ απειεπζεξψλεη ζε πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Ζ δηαθνξά κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο έγθεηηαη ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα, δειαδή ε ζέξκαλζε ζηελ πξψηε πεξίπησζε θαη ε ςχμε ζηε 

δεχηεξε. Μηα άιιε δηαθνξά εληνπίδεηαη ζηελ αληηζηξέςηκε ιεηηνπξγία πνιιψλ 

αληιηψλ ζεξκφηεηαο, δειαδή ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα παξέρνπλ ηφζν ςχμε φζν 

θαη ζέξκαλζε ζην ρψξν. Βέβαηα, απαηηείηαη δαπάλε ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο, ελψ ε ρξήζε ηνπο ελδείθλπηαη θαηά θχξην ιφγν ζε 

πεξηνρέο θαηάιιεισλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, νπφηε γηα λα είλαη ζεηηθή ε 

ελεξγεηαθή ηζνξξνπία πξέπεη λα πξνεγεζεί έλαο ζσζηφο ζρεδηαζκφο. 

Ήδε, ζε πεξηζζφηεξεο απφ 27 ρψξεο βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλα 

ζπζηήκαηα γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλεο κε ην ππέδαθνο θαη αληιηψλ επηθαλεηαθνχ ή εδαθηθνχ λεξνχ 

(ground-water), κε ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχ πνπ αλήιζε ζε 6.875 MWt. Ο 

κεγαιχηεξνο αξηζκφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ βξίζθεηαη ζηηο ΖΠΑ (4.800 MWt), ηελ 

Διβεηία (500 MWt), ηε νπεδία (377 MWt), ηνλ Καλαδά (360 MWt), ηε 

Γεξκαλία (344 MWt) θαη ηελ Απζηξία (228 MWt). Γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ξερνί πδξνθφξνη νξίδνληεο ή εδάθε θαη 

ππφγεηα πεηξψκαηα, κε ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 5-30 νC. 

 

3.2.3 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο   

Απφ ην δηάγξακκα ηνπ Lindal θαίλεηαη πσο γεσζεξκηθά ξεπζηά, ζε νιφθιεξν ην 

ζεξκνθξαζηαθφ ηνπο εχξνο, είηε πξφθεηηαη γηα αηκφ είηε γηα λεξφ, αμηνπνηνχληαη θαη ζε 

βιομητανικές εθαρμογές. ε απηέο ηηο κνξθέο αμηνπνίεζεο πεξηιακβάλεηε ε ζέξκαλζε 

θαηά ηε δηεξγαζία, ε εμάηκηζε, ε μήξαλζε, ε απφζηαμε, ε απνζηείξσζε,  ην πιχζηκν, ην 

ιηψζηκν πάγσλ θαζψο επίζεο θαη ε αλάθηεζε αιάησλ. Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο 

ζεξκφηεηαο θαηά ηε βηνκεραληθή επεμεξγαζία δηάθνξσλ πξντφλησλ εθαξκφδεηαη ζε 19 

ρψξεο, φπνπ νη εγθαηαζηάζεηο είλαη γεληθά πνιχ κεγάιεο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

πςειή. Παξαδείγκαηα βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ απνηεινχλ επίζεο ε εκθηάισζε λεξνχ 

θαη αλζξαθνχρσλ πνηψλ, ε παξαγσγή ραξηηνχ, ηκεκάησλ απηνθηλήησλ, ε αλάθηεζε 

ιαδηνχ, ε παζηεξίσζε γάιαθηνο, ε ρξήζε ζηε βπξζνδεςία, ε ρεκηθή αλάθηεζε 
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πξντφλησλ, ε παξαγσγή κε δηαρσξηζκφ ηνπ CO2, ε ρξήζε ζε πιπληήξηα, ε μήξαλζε γεο, 

ε επεμεξγαζία πνιηνχ θαη ραξηηνχ θαη ε παξαγσγή βνξηθψλ αιάησλ θαη βνξηθνχ νμένο.  

Σν ιηψζηκν πάγνπ θαη αληηπαγεηηθή πξνζηαζία πεδνδξνκίσλ, δξφκσλ θαη 

πιαηεηψλ θαζψο θαη ζρέδηα γηα ηε δηάιπζε ηεο νκίριεο ζε θάπνηα αεξνδξφκηα, 

απνηεινχλ βηνκεραληθέο εθαξκνγέο γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. ηελ 

Ηαπσλία ιεηηνπξγεί κηα κηθξή βηνκεραλία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ιεπθαληηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

πδξφζεηνπ (H2S) ησλ γεσζεξκηθψλ λεξψλ γηα ηελ παξαγσγή πξσηνπνξηαθψλ θαη 

εμαηξεηηθήο πνηφηεηαο πθαζκάησλ γηα γπλαηθεία ξνχρα. ηελ ίδηα ρψξα, εθαξκφδεηαη ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην κηα ηερληθή γηα ηε βηνηερληθή-βηνκεραληθή παξαζθεπή ελφο ειαθξνχ 

«γεσζεξκηθνχ μχινπ», ην νπνίν ζεσξείηαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα εηδηθέο θαηαζθεπέο. 

Καηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ θαλνληθνχ μχινπ κε ην λεξφ κηαο γεσζεξκηθήο πεγήο, ηα 

πνιπζαθραξίδηά ηνπ πθίζηαληαη πδξφιπζε, νπφηε ην πιηθφ γίλεηαη πην πνξψδεο θαη 

ζπλεπψο ειαθξχηεξν. 

 

3.2.4 Αγξνηηθέο Δθαξκνγέο 

ηηο αγξνηηθέο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο πεξηιακβάλνληαη θπξίσο νη αλνηθηέο 

θαιιηέξγεηεο θαη ε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. Σν ζεξκφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο αλνηθηέο 

θαιιηέξγεηεο γηα ηελ άξδεπζή ηνπο θαη/ή ηε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο. Έλα ζεκαληηθφ 

κεηνλέθηεκα ηεο άξδεπζεο κε ριηαξφ λεξφ είλαη ην γεγνλφο φηη, γηα λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ λα 

είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ πξνθαινχληαη δεκηέο ζηηο αξδεπφκελεο θαιιηέξγεηεο. Μηα 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ιχζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη ε ρξήζε ππεδάθησλ 

αξδεπηηθψλ ζπζηεκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ππφγεηα ζπζηήκαηα ζσιήλσζεο, ηα νπνία ζα 

ιεηηνπξγνχλ σο κέζν ζέξκαλζεο ηνπ εδάθνπο. Ζ ζέξκαλζε κε ππεδάθηνπο ζσιήλεο 

ρσξίο ηελ χπαξμε ηνπ αξδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπ εδάθνπο, εμαηηίαο ηεο κείσζεο ηεο πγξαζίαο γχξσ απφ ηνπο 

ζσιήλεο, θαη θαη’ επέθηαζε ηε ζεξκηθή κφλσζε. Δπνκέλσο σο βέιηηζηε ιχζε ζεσξείηαη 

ν ζπλδπαζκφο ζέξκαλζεο εδάθνπο θαη άξδεπζεο. Πξνο απνθπγή ηπρφλ βιαβεξψλ 

ζπλεπεηψλ ζηα θπηά είλαη ζεκαληηθή ε πξνζεθηηθή κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ λεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε. Ο ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο ζηηο 

αλνηθηέο θαιιηέξγεηεο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: (α) απνηξέπεη ηηο δεκηέο ιφγσ 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, παγεηνχ, θιπ., (β) επεθηείλεη ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ 

θαη δίλεη ζεκαληηθή ψζεζε ζηελ παξαγσγή, θαη (γ) απνζηεηξψλεη ην έδαθνο. 
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3.3 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο γεσζεξκίαο 

 Δλέξγεηα ζε ειάρηζην θόζηνο 

Λφγσ ηεο ρακειήο θαηαλάισζεο θαη ηεο ζρεδφλ αλχπαξθηεο ζπληήξεζεο ηνπ 

εμνπιηζκνχ, ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ κπνξνχλ λα 

εμνηθνλνκήζνπλ απφ 55% κέρξη θαη 70% απφ ηελ εηήζηα δαπάλε ζε ζχγθξηζε κε 

έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ. Σν κφλν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 

ηεο εγθαηάζηαζεο είλαη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηνλ ζπκπηεζηή 

θαη ηηο αληιίεο, ην νπνίν είλαη νηθνλνκηθφηεξν ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ιέβεηα 

πεηξειαίνπ θαηά 20-25% 

 Απόδνζε 

Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα είλαη ηξεηο έσο πέληε θνξέο απνδνηηθφηεξν απφ έλα 

ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Δπεηδή δελ θαίεη νξπθηά θαχζηκα γηα λα παξάγεη ζεξκφηεηα, 

παξέρεη ηξεηο έσο πέληε κνλάδεο ελέξγεηαο γηα θάζε κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα 

 Αλεμαξηεζία από πεηξέιαην ζέξκαλζεο 

 Δπειημία, Άλεζε θαη Απηνλνκία 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα παξάγνπλ ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ ζε κηα 

εγθαηάζηαζε, κε απνηέιεζκα λα θαηαξγνχλ ην ζπκβαηφ ηξφπν ζέξκαλζεο, ηνπο 

πχξγνπο δξνζηζκνχ θαη ηα θιηκαηηζηηθά δηαηξνχκελνπ ηχπνπ. Παξνπζηάδνπλ 

επειημία ζηελ απηνλνκία, ζε κειινληηθέο επεθηάζεηο θαη ζε δηαζεζηκφηεηα 

ρψξνπ. Έρνπλ πςειφ βαζκφ απφδνζεο θαη είλαη αμηφπηζηα ζε αθξαίεο ζπλζήθεο 

ζέξκαλζεο θαη δξνζηζκνχ. 

 Αζθάιεηα 

Με έλα ζχζηεκα γεσζεξκίαο, δελ ππάξρεη θαχζε θαη θιφγα, δελ ππάξρνπλ 

θαπλνί, θαπλαγσγνί θαη νζκέο. Γελ ππάξρεη θίλδπλνο αλάθιεμεο, θσηηάο ή 

αζθπμίαο απφ ην κνλνμείδην. 

 Φηιηθό πξνο ην πεξηβάιινλ 

Δπεηδή δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θαχζηκα, δελ ζπκβάιιεη ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ 

πιαλήηε. Γελ απαηηείηαη ρξήζε ιεβεηνζηαζίσλ, δεμακελήο θαπζίκσλ, 

θακηλάδσλ. 

 Αζόξπβε ιεηηνπξγία 

Οη κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ζρεδηάζηεθαλ θαη θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα 

είλαη ζρεδφλ αζφξπβεο. Θα ιεηηνπξγνχλ πην αζφξπβα θαη απφ ην ςπγείν. 

 Γξήγνξε απόζβεζε. 
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 Εεζηό λεξό ρεηκώλα θαη θαινθαίξη. 

 Γξνζηά ρσξίο θόζηνο ην θαινθαίξη. 

 Γπλαηόηεηα επηδόηεζεο. 

 Αμηνπηζηία θαηαζθεπώλ θαη ρξήζεο 

Σα ζπζηήκαηα γεσζεξκίαο ρξεζηκνπνηνχληαη παξαπάλσ απφ 20 ρξφληα ζε θξάηε 

φπσο Ζ.Π.Α., ε Ηαπσλία, ε Γεξκαλία, ε Διβεηία, ε Απζηξία θαη ε νπεδία.  

 

3.4 Οθέιε 

 
Πέξα ησλ ηερληθψλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ηα νθέιε πνπ παξαηεξνχληαη ππεξηεξνχλ, επεηδή αγγίδνπλ 

ηνκείο φπσο ην πεξηβάιινλ πνπ βάιιεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν, ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

εγρψξηα νηθνλνκία θαη ζπληεινχλ ζηελ θνηλσληθή αλάπηπμε, αλαβαζκίδνληαο ηηο 

πεξηνρέο φπνπ εθαξκφδεηαη. (23) 

 

3.4.1 Πεξηβαιινληηθά νθέιε 

Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ άκεζε ζέξκαλζε ρψξσλ είλαη 

ζπλήζσο θιεηζηά, πνπ ζεκαίλεη φηη ηα  γεσζεξκηθά ξεπζηά κεηά ηε ρξήζε ηνπο 

επαλεηζάγνληαη ζε δεχηεξε γεψηξεζε θαη απνθεχγνληαη έηζη ηπρφλ επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ. Σν ζεκαληηθφηεξν φθεινο ζηηο εθαξκνγέο ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο είλαη φηη 

δελ ππάξρεη έθιπζε CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, ζε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. 

Ζ σθέιεηα απφ ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, κέζσ ηεο κείσζεο ηεο 

ξχπαλζεο ηνπ, δελ θνζηνινγείηαη άκεζα, αιιά αλαγλσξίδεηαη θαη επηθξνηείηαη απφ ηηο 

ηνπηθέο θνηλσλίεο, δηφηη πξνζθέξεη πνηφηεηα δσήο. (23) 

 

3.4.2 Οηθνλνκηθά νθέιε 

Πξφθεηηαη γηα κηα εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο ρακεινχ θφζηνπο. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν ππάξρεη αλεμαξηεζία απφ ηα δαπαλεξά, εηζαγφκελα θαχζηκα φπσο ην πεηξέιαην. 

Δίλαη κηθξφ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη νη δαπάλεο ζπληήξεζεο θαη επηζθεπψλ. 

Δπηπιένλ αλαβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα ηεο ζέξκαλζεο, ελψ είλαη θζελφηεξε φπσο θαη ην 

δεζηφ λεξφ. (23) 

 

3.4.3 Κνηλσληθά νθέιε 

Ζ ζέξκαλζε κε γεσζεξκία εηζάγεη λέεο ελεξγεηαθέο ηερλνινγίεο, αλαπηχζζνληαο 

παξάιιεια ηελ επηρεηξεκαηηθφηεηα θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ 
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ηνπ φηη κεηψλεη ην θφζηνο παξαγσγήο πξντφλησλ πνπ ρξεηάδνληαη ζεξκφηεηα, θαζψο θαη 

ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ησλ ρψξσλ πνπ ζεξκαίλνληαη, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη 

λέεο επθαηξίεο αλάπηπμεο κε ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο γηα ζεξκνθήπηα, μεξαληήξηα, 

βαθεία, ρψξνπο άζιεζεο, θέληξα πγηεηλήο. Σέινο, δεκηνπξγνχληαη λέεο ζέζεηο εξγαζίαο, 

αλαπηχζζνληαο ην ηνπηθφ εξγαηνηερληθφ θαη επηζηεκνληθφ δπλακηθφ, ην νπνίν 

απαζρνιείηαη ζηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ εθάζηνηε έξγνπ.   (23) 

 

 

3.4 Γεσζεξκηθά πεδία ζηελ Διιάδα 

χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα γηα εληνπηζκφ θαη 

ραξαθηεξηζκφ ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ, ε ρψξα καο απνδεηθλχεηαη ηδηαίηεξα επλνεκέλε. 

Ο ειιαδηθφο ρψξνο εμαηηίαο θαηάιιεισλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ δηαζέηεη ζεκαληηθέο 

γεσζεξκηθέο πεγέο θαη ησλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ (πςειήο, κέζεο θαη ρακειήο ελζαιπίαο) ζε 

νηθνλνκηθά βάζε (100-1500m). ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηα βάζε ησλ γεσζεξκηθψλ 

ηακηεπηήξσλ είλαη ζρεηηθά πνιχ κηθξά θάλνληαο ηδηαίηεξα ειθπζηηθή, απφ νηθνλνκηθή 

άπνςε, ηε γεσζεξκηθή εθκεηάιιεπζε. 

Ζ Διιάδα αλήθεη ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο φπνπ ππάξρνπλ πεδία 

πςειήο ελζαιπίαο (ζεξκνθξαζία ξεπζηψλ κεγαιχηεξε απφ 150°C), ηα νπνία 

αμηνπνηνχληαη γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο. Τπάξρνπλ ηακηεπηήξεο ησλ νπνίσλ νη 

ζεξκνθξαζίεο μεπεξλνχλ ηνπο 100°C θαη ζεσξνχληαη κέζεο ελζαιπίαο. Γπζηπρψο, 

ζπγθξίλνληαο κε ηελ ρξήζε άιισλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ή κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

γεσζεξκίαο ζε άιιεο ρψξεο, ε αλάπηπμή ηεο ζηελ Διιάδα δε ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή, 

παξά ηνλ αμηφινγν γεσζεξκηθφ πινχην. 

Σα ζπνπδαηφηεξα γεσζεξκηθά πεδία έρνπλ εληνπηζηεί ζηε Μήιν θαη ηε Νίζπξν, 

φπνπ απφ βαζηέο γεσηξήζεηο έξεπλαο θαη παξαγσγήο έρεη δηαπηζησζεί φηη ην πηζαλφ 

δπλακηθφ ππνινγίδεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 200 θαη 50 MWe. ηε Μήιν κεηξήζεθαλ 

ζεξκνθξαζίεο κέρξη 325 ºC ζε βάζνο 1000m θαη ζηε Νίζπξν 250 ºC ζε βάζνο 1500m. 

Άιιεο πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδνληαη πεδία πςειήο ή κέζεο ελζαιπίαο είλαη ε Κίκσινο, ε 

αληνξίλε, ε Κσο, ε Λέζβνο, ε ακνζξάθε θ.α. 

Ζ απμεκέλε ξνή ζεξκφηεηαο, ιφγσ ηεο έληνλεο ηεθηνληθήο θαη καγκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, δεκηνχξγεζε εθηεηακέλεο ζεξκηθέο αλσκαιίεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο 

ρψξαο, κε κέγηζηεο ηηκέο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο, πνπ πνιιέο θνξέο μεπεξλνχλ ηνπο 100 

ºC/km. ε θαηάιιειεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο, ε ελέξγεηα ηεο γεο ζεξκαίλεη ππφγεηνπο 

ηακηεπηήξεο ξεπζηψλ ζε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Σα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο 

ελζαιπίαο είλαη δηάζπαξηα ζηε λεζησηηθή θαη επεηξσηηθή Διιάδα, θπξίσο ζηελ 
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αλαηνιηθή, βφξεηα θαη αηγαηαθή ρψξα. Ζ ζπκβνιή ηνπο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηζνδχγην κπνξεί 

λα γίλεη ζεκαληηθή, θαζφζνλ απνηεινχλ αλαλεψζηκν ελεξγεηαθφ πφξν, θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ θαη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ θαη αλαπηπμηαθφ ελδηαθέξνλ. 

 
ρ. 3.8 Αληιίεο ζεξκφηεηαο ζην Γεκαξρείν Ππιαίαο, Θεζζαινλίθε[3] 

 
 

Μφλν απφ ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο ζε γεσζεξκηθά πεδία, π.ρ. ησλ πεδηλψλ 

εθηάζεσλ ηεο αλαηνιηθήο Μαθεδνλίαο θαη Θξάθεο, είλαη δπλαηφλ λα αληιεζνχλ 

2500m3/hr ζεξκψλ ξεπζηψλ, κε ζεξκνθξαζίεο κέρξη 100 ºC. Σν εθκεηαιιεχζηκν 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη θαηά κέζν φξν 40 ºC. Έηζη, ηα ξεπζηά απηά ηζνδπλακνχλ κε 

ζεξκηθή ηζρχ 100 MWt, πνπ ζεκαίλεη εμνηθνλφκεζε 90.000 Σφλσλ Ηζνδχλακνπ 

Πεηξειαίνπ (ΣΗΠ) ην ρξφλν. Ζ παξαπάλσ ελέξγεηα, κηθξφ κέξνο κφλν ηεο νπνίαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, ζα κπνξνχζε λα ζπλδξάκεη ζηελ αλάπηπμε ηνπ πξσηνγελνχο 

αγξνηηθνχ ηνκέα, θπξίσο ζε πξσηνπφξεο θαη δπλακηθέο θαιιηέξγεηεο θαη δηεξγαζίεο. 

Δπίζεο ζα ζπλέβαιε ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε κεηνλεθηηθψλ γεληθά πεξηνρψλ θαη ζηε 

δεκηνπξγία ππξήλσλ νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη επεκεξίαο, ζηνπο επαίζζεηνπο 

εζληθά απηνχο ρψξνπο. Σέηνηνη ρψξνη, φπσο ε Θξάθε, ε ακνζξάθε αιιά θαη ε Λήκλνο, 

ε Λέζβνο , ε Υίνο έρνπλ απνδεδεηγκέλα κεγάια γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο θαη ίζσο 

κέζεο ελζαιπίαο, πνπ πεξηκέλνπλ ηελ αμηνπνίεζή ηνπο. 
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ρ. 3.9 Υάξηεο γεσζεξκηθψλ πεδίσλ Διιάδαο[3] 
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4. ΑΓΡΟΣΗΚΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα, φπσο έρεη αλαθεξζεί βξίζθεη έλα ζεκαληηθφ αξηζκφ 

εθαξκνγψλ ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. Γεδνκέλνπ ηνπ φηη ε εθαξκνγέο απηέο δελ απαηηνχλ 

πάληα πεδία πςειήο ελζαιπίαο θαη δεδνκέλνπ φηη ε παξνχζα δηπισκαηηθή αθνξά κηα 

ζπγθεθξηκέλε αγξνηηθή εθαξκνγή, ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη κηα αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνλ 

επηθξαηέζηεξσλ αγξνηηθψλ εθαξκνγψλ. 

 

4.1 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ 

Ζ πην δηαδεδνκέλε γεσζεξκηθή εθαξκνγή ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα είλαη ε θέρμανζη 

θερμοκηπίων, ε νπνία παξνπζίαζε ηδηαίηεξε αλάπηπμε ζε πνιιέο ρψξεο. Με ηελ ρξήζε 

ηεο γεσζεξκίαο είλαη ζήκεξα δπλαηφ λα ππάξρνπλ εθηφο επνρήο θαιιηέξγεηεο 

θεπνπξηθψλ, νπσξηθψλ θαη αλζνθνκηθψλ πξντφλησλ ή αθφκα θαη αλάπηπμή ηνπο ζε 

πεξηνρέο κε κε επλντθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Ζ επίηεπμε  βέιηηζησλ ζπλζεθψλ 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, κπνξεί λα γίλεη κε πνιινχο ηξφπνπο, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηε 

ρξήζε ηεο θαιχηεξεο ζεξκνθξαζίαο γηα ην θάζε είδνο, ζηε ζσζηή έληαζε ηνπ θσηφο, 

ζηελ ηδαληθή ζπγθέληξσζε CO2 κέζα ζην ζεξκνθήπην, ζηελ θαηάιιειε πγξαζία ηνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ αέξα θαη ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα κέζα ζηα ζεξκνθήπηα. Χο πιηθφ 

θάιπςεο ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ζεξκνθεπίσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γπαιί, fiberglass, 

πιάθεο ζθιεξνχ πιαζηηθνχ ή πιαζηηθά θχιια. Σν γπαιί επεηδή είλαη δηαθαλέζηεξν 

πιηθφ ζε ζρέζε κε ην πιαζηηθφ, επηηξέπεη  ηε δηέιεπζε πεξηζζφηεξνπ θσηφο. Χζηφζν, ην 

γπαιί πξνζθέξεη κηθξφηεξε ζεξκηθή κφλσζε, είλαη ιηγφηεξν αλζεθηηθφ ζηελ θξνχζε, 

είλαη βαξχηεξν θαη πνιχ πην αθξηβφ. Γηα ηα απινχζηεξα ζεξκνθήπηα, γίλεηε ρξήζε κνλψλ 

θχιισλ πιαζηηθνχ, αλ θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηνχληαη εμίζνπ δηπιά 

ζηξψκαηα πιαζηηθψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ππάξρεη έλα θελφ αέξνο. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ηα ηνηρψκαηα ζε πνζνζηφ κέρξη θαη 30-40%, κε 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Έλαο αθφκα ηξφπνο επίηεπμεο 

ηεο ζέξκαλζεο ελφο ζεξκνθεπίνπ, είλαη επίζεο ε εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία αέξα ζηνπο 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, ζηνπο ζσιήλεο ή ηνπο αγσγνχο ζεξκνχ λεξνχ πνπ βξίζθνληαη 

ηνπνζεηεκέλνη κέζα ή πάλσ ζην έδαθνο, ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαηά κήθνο ησλ 

πιεπξηθψλ ηνηρσκάησλ θαη θάησ απφ ηνπο πάγθνπο ή κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ 

κεζφδσλ. Ζ ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γηα ηε ζέξκαλζε ελφο ζεξκνθεπίνπ 

κεηψλεη ζεκαληηθά ηα ιεηηνπξγηθά ηνπ έμνδα, ηα νπνία ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο θηάλνπλ 

ην 35% ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο (νπσξηθά, άλζε, δηαθνζκεηηθά θπηά θαη δελδξχιιηα). Ζ 

εθηξνθή θηελνηξνθηθψλ εηδψλ θαη νη πδξφβηνη νξγαληζκνί, φπσο αθξηβψο θαη ηα θπηά, 
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επσθεινχληαη ζεκαληηθά απφ ηηο άξηζηεο ζπλζήθεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

ρψξνπ, ηφζν σο πξνο ηελ πνηφηεηα φζν θαη σο πξνο ηελ πνζφηεηα παξαγσγήο ηνπο. 

 
ρ. 4.1. Γεσζεξκηθή εγθαηάζηαζε ζε ζεξκνθήπην[30] 

 

4.2 Κηελνηξνθηθέο κνλάδεο 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα γεσζεξκηθά λεξά ζα κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ 

αθφκε επηθεξδέζηεξα, κέζα απφ ηε ζπλδπαζκέλε ρξήζε ηνπο ζε κηηνοηροθικές μονάδες 

θαη γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα. Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε ζέξκαλζε κηαο κνλάδαο 

εθηξνθήο δψσλ είλαη πεξίπνπ ην 50% απηήο πνπ απαηηείηαη γηα έλα ζεξκνθήπην ίδηαο 

επηθάλεηαο, νπφηε ε θιηκαθσηή ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζεσξείηαη 

ελδεδεηγκέλε. Ζ εθηξνθή δψσλ ζε έλα πεξηβάιινλ ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο 

ζπλεηζθέξεη ζηε βειηίσζε ηεο πγείαο ηνπο, ελψ ε ρξήζε ησλ ζεξκψλ ξεπζηψλ ζα 

κπνξνχζε λα επεθηαζεί ζηνλ θαζαξηζκφ θαη ηελ εμπγίαλζε ησλ ρψξσλ ηνπο, αιιά θαη 

ζηελ μήξαλζε ησλ απνβιήησλ ηνπο. 
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Αγξνηηθέο Δθαξκνγέο

 
ρ. 4.2 Δθκεηάιιεπζε γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ζε αγξνηηθή θάξκα 

 

4.3 Τδαηνθαιιηέξγεηεο 

Οη σδαηοκαλλιέργειες είλαη ζηελ νπζία εγθαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο γίλεηαη 

ειεγρφκελε εθηξνθή πδξφβησλ νξγαληζκψλ. Οη πδαηνθαιιηέξγεηεο απνθηνχλ ζήκεξα 

νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζπνπδαηφηεηα ζε παγθφζκην επίπεδν, ιφγσ ηεο απμεκέλεο 

δήηεζεο ςαξηνχ ζηελ αγνξά. Δλ ζπγθξίζεη  κε ηα είδε πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ μεξά 

(ζειαζηηθά θαη πηελά), ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο εθηξνθήο ησλ πδξφβησλ νξγαληζκψλ 

παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμή ηνπο. Γηαηεξψληαο ηε ζεξκνθξαζία ζηαζεξή 

ζε βέιηηζηα επίπεδα, επηηπγράλεηαη ε εθηξνθή εμσηηθψλ εηδψλ, ε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγήο ή αθφκε θαη ν δηπιαζηαζκφο ηνπ αλαπαξαγσγηθνχ θχθινπ ζε νξηζκέλα είδε. 

Καηά παξάδνζε, ζε ηέηνηεο κνλάδεο εθηξέθνληαη, θππξίλνη, γαηφςαξα, ιαβξάθηα, 

θέθαινη, ρέιηα, ζνινκνί, κνπξνχλεο, γαξίδεο, αζηαθνί, θαξαβίδεο, θάβνπξεο, ζηξείδηα, 

κχδηα, ρηέληα θιπ. ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο ζπκπεξηιακβάλεηαη επίζεο ε εθηξνθή 

θξνθνδείισλ θαη αιηγαηφξσλ, πνπ αμηνπνηνχληαη ζπλήζσο σο ηνπξηζηηθφ αμηνζέαην, 

αιιά θαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ δέξκαηφο ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα απνθέξεη 

ζεκαληηθά θέξδε. Με βάζε ηελ εκπεηξία απφ ηηο Ζ.Π.Α., θαίλεηαη φηη, δηαηεξψληαο ηε 

ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ζηαζεξή ζηνπο 30 νC, έλαο αιηγάηνξαο κπνξεί λα κεγαιψζεη ζε 

κήθνο πεξίπνπ 2 κέηξα κέζα ζε 3 ρξφληα. Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ζην ίδην ρξνληθφ 
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δηάζηεκα ην κήθνο ηνπ δελ ζα μεπεξλνχζε ηα 1,20 κέηξα. Οη ζεξκνθξαζίεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηα πδξφβηα είδε θπκαίλνληαη θαηά βάζε κεηαμχ 20 νC θαη 30 νC. Σν 

κέγεζνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή ζεξκνθξαζία ησλ ξεπζηψλ, ηε 

ζεξκνθξαζία πνπ απαηηείηαη ζηηο δεμακελέο εθηξνθήο θαη απφ ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο ησλ 

ηειεπηαίσλ.  

 

4.4 Καιιηέξγεηα ζπηξνπιίλαο (Spirulina) 

Χο κηα κνξθή πδαηνθαιιηέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί θαη ε 

θαιιηέξγεηα ηεο ζπηξνπιίλαο (Spirulina). Απηφ ην κνλνθπηηαξηθφ, ζπεηξνεηδέο θαη 

γαιάδην-πξάζηλν θχθνο, ζπρλά απνθαιείηαη «ππεξ-ηξνθή», ιφγσ ηεο πςειήο 

δηαηξνθηθήο ηνπ αμίαο,. Δπίζεο, έρεη πξνηαζεί σο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αζηηίαο ζηηο 

θησρφηεξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε, φκσο γηα ηελ ψξα ραξαθηεξίδεηαη ζην εκπφξην απιά 

σο «ζπκπιήξσκα δηαηξνθήο». Ζ ζπηξνπιίλα θαιιηεξγείηαη ζήκεξα ζε αξθεηέο ηξνπηθέο 

θαη ππν-ηξνπηθέο ρψξεο, ζε ιίκλεο ή ηερλεηέο δεμακελέο, φπνπ επηθξαηνχλ ηδαληθέο 

ζπλζήθεο γηα ηε γξήγνξε αλάπηπμή ηεο (κέζα ζε έλα δεζηφ, αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, 

πινχζην ζε CO2). Παξφια απηά, ζε αξθεηέο ρψξεο ησλ εχθξαησλ δσλψλ ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα έρεη ήδε αμηνπνηεζεί επηηπρψο ζε ηέηνηεο πδαηνθαιιηέξγεηεο, γηα ηελ αλάπηπμε 

ηεο spirulina ζε εηήζηα βάζε, παξέρνληαο ηελ απαξαίηεηε ζεξκφηεηα αιιά θαη ην CO2.  

 
ρ. 4.3 Μηθξνζθνπηθή άπνςε πηξνπιίλαο[31] 
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5. ΔΞΟΠΛΗΜΟ 

5.1 Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

Χο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ραξαθηεξίδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηε κεηαθνξά ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηαμχ δχν ξεπζηψλ δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. 

Οη ελαιιάθηεο, δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο, ζε 

άκεζεο θαη έκκεζεο επαθήο. ηνπο ελαιιάθηεο άκεζεο επαθήο, δχν δηαθνξεηηθήο θάζεο 

ξεπζηά έξρνληαη ζε άκεζε επαθή, αληαιιάζνπλ ζεξκφηεηα θαη δηαρσξίδνληαη πάιη. 

ηνπο έκκεζεο επαθήο, ηα δχν ξεπζηά παξακέλνπλ ρσξηζκέλα θαη ε ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη κέζσ κηαο δηαρσξηζηηθήο επηθάλεηαο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε επηθάλεηα ζεξκνελαιιαγήο έρεη αξθεηά κεγάιε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ψζηε λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην θαηλφκελν ηεο κεηαθνξάο, νη 

έκκεζεο επαθήο ελαιιάθηεο νλνκάδνληαη θαη «αλαγελλεηέο» (regenerators).  

Παξά ην φηη νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο δελ θαηαλαιψλνπλ άκεζα θαχζηκν, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί  ε βέιηηζηε ρξήζε θαη ε θαιή ιεηηνπξγία ηνπο, ζπκβάινπλ 

άκεζα ζηελ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ κηαο βηνκεραλίαο. 

 

ρ. 5.1 Οξηδφληηνο ελαιιάθηεο 

Οη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο απνηεινχλ ηηο βαζηθφηεξεο ζπληζηψζεο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο.  
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Αλάινγα κε ην κεραληζκφ κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο νη ελαιιάθηεο δηαθξίλνληαη ζε:  

1. ζπλαγσγήο κηαο θάζεο θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο 

2. ζπλαγσγήο κηαο θάζεο απφ ηε κηα πιεπξά θαη ζπλαγσγήο δχν θάζεσλ απφ ηελ 

άιιε 

3.  ζπλαγσγήο δχν θάζεσλ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο θαη 

4. ζπλδπαζκέλεο ζπλαγσγήο θαη κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία 

Αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπο νη ελαιιάθηεο δηαθξίλνληαη ζε:  

1. Οκνθεληξηθνχο θπθιηθήο δηαηνκήο  

2. Δλαιιάθηεο θειχθνπο  

3. Πιαθνεηδείο  

4. Πξνεθηεηακέλεο επηθάλεηαο κε πηεξχγηα. Σα πηεξχγηα απμάλνπλ ηελ επηθάλεηα 

ζπλαιιαγήο απφ ηελ πιεπξά ηνπ αέξα θαη, επνκέλσο, ην ζπληειεζηή ζπλαγσγήο.  

5. Δλαιιάθηεο αλαγέλλεζεο (αλαγελλεηέο).  

Σέινο, αλάινγα κε ην είδνο ηεο ξνήο κέζα ζηνπο ελαιιάθηεο, απηνί δηαθξίλνληαη ζε:  

1. Οκνξξνήο  

2. Αληηξξνήο  

3. ηαπξνξξνήο  

4. χλζεηνπο - πεγή 

 

ρ.  5.2 Κάζεηνο ελαιιάθηεο 
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Γηαρσξηζκφο ησλ ελαιιαθηψλ γίλεηαη θαη ζε ζρέζε κε ηελ ππθλφηεηα ησλ 

θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ, ζε ζπκπαγείο θαη κε ζπκπαγείο. Οη ζπκπαγείο ελαιιάθηεο 

παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ηνπ ιφγνπ ηεο επηθάλεηαο ζεξκνελαιιαγήο πξνο ηνλ φγθν 

ηνπο θαη, εμ νξηζκνχ, ν ιφγνο απηφο (ππθλφηεηα επηθάλεηαο) ιακβάλεη ηηκέο κεγαιχηεξεο 

απφ 700 m²/m³. 

Μηα εηδηθή πεξίπησζε ελαιιάθηε απνηειεί θαη ν  ζεξκηθφο ηξνρφο (heat wheel), ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάθηεζε ζεξκφηεηαο ζηε βηνκεραλία θαη ηε ζέξκαλζε 

ρψξσλ. Ο ζεξκηθφο ηξνρφο ή πεξηζηξνθηθφο ελαιιάθηεο, ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ηα 

ζεξκηθά ξεπζηά είλαη αέξηα. Απνηειείηαη απφ έλα δίζθν, πεξαηφ ζηε ξνή ησλ αεξίσλ, πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ πιηθφ κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο. Ο δίζθνο πεξηζηξέθεηαη 

κεηαμχ δχν γεηηνληθψλ αγσγψλ, απφ ηνπο νπνίνπο δηέξρνληαη δχν ξεχκαηα αεξίσλ 

δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο. Ο άμνλαο πεξηζηξνθήο ηνπ δίζθνπ είλαη παξάιιεινο κε ηε 

ξνή ησλ ξεπζηψλ θαη βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα επαθήο ησλ δχν αγσγψλ. –πεγε 

Οξηζκέλα ξεπζηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ελαιιάθηεο πεξηέρνπλ αηξνχκελεο ή 

δηαιπκέλεο νπζίεο, νη νπνίεο κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα δεκηνπξγνχλ 

επηθαζίζεηο ζηηο επηθάλεηεο ησλ ελαιιαθηψλ. πλέπεηα ησλ επηθαζίζεσλ απηψλ είλαη 

ζπλήζσο ε δηάβξσζε ησλ ελαιιαθηψλ. Δπίζεο, νη επηθαζίζεηο απηέο έρνπλ ζπλήζσο πνιχ 

κηθξφ ζπληειεζηή αγσγηκφηεηαο κε απνηέιεζκα, λα πξνθαιείηαη κηα πξφζζεηε 

αληίζηαζε ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο θαηά ζπλέπεηα λα κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ελαπφζεζεο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζηηο επηθάλεηεο ζεξκνελαιιαγήο 

νλνκάδεηαη ξχπαλζε απηψλ, ελψ ε αληίζηαζε ζηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηηο επηθαζίζεηο νλνκάδεηαη αληίζηαζε ξχπαλζεο. 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί δίλνληαη νη ζπλεζέζηεξεο επηθαζίζεηο θαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηνπο.  
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Τιηθό πληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο  

(W/m°C) 
Βηνινγηθφ θηικ 0,7 

πζηαηηθά γάιαθηνο 0,5-0,7 

Αλζξαθηθφ αζβέζηην 2,9 

Θεητθφ αζβέζηην 2,3 

Φσζθνξηθφ αζβέζηην 2,6 

Φσζθνξηθφ καγλήζην 2,3 

Μαγλεηίηεο 2,9 

Αηκακίηεο 0,6 

Αζβεζηίηεο 0,9 

Γχςνο 1,3 

Πίλαθαο 5.1 : Δπηθαζίζεηο θαη πληειεζηήο αγσγηκφηεηαο 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ ή αθφκα θαη λα απνθεπρζνχλ εληειψο νη  

επηθαζίζεηο ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεηε ζσζηφο ζρεδηαζκφο 

ηνπο.  

Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα 

εμεο:  

 ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο  

 ηελ αλαδήηεζε ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηε 

βέιηηζηε ηαρχηεηα ξνήο ησλ ξεπζηψλ θαη  

 ηελ φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξε θαηαζθεπή ηνπ ελαιιάθηε.  

Γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ξχπαλζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν κεραληθά κέζα, φπσο 

πεπηεζκέλνο αέξαο ή αηκφο, βνχξηζηζκα θαη μχζηκν, φζν θαη ρεκηθά κέζα, φπσο πιχζηκν 

ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ελαιιάθηε κε θαηάιιεια ρεκηθά πνπ πξνζβάιινπλ ην πιηθφ 

επηθαζίζεσλ. Ζ ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ γίλεηε θαη γηα πξνιεπηηθνχο ιφγνπο, έηζη ψζηε λα 

κεησζεί ην θαηλφκελν ησλ επηθαζίζεσλ απφ δηαιπκέλεο νπζίεο. Χζηφζν, ε επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ πιηθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ελαιιαθηψλ απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν 
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παξάγνληα, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο 

ξνήο ησλ ξεπζηψλ κε ην πιηθφ ησλ επηθαλεηψλ. 

5.2 Γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκόηεηαο (ΓΑΘ) 

 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη ζπζθεπέο νη νπνίεο κεηαθέξνπλ ηε ζεξκφηεηα απφ έλα 

κέζν κε ρακειή ζεξκνθξαζία ζε έλα άιιν κέζν κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία, φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ςχμε, θαη απφ έλα κέζν κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζε έλα κε 

ρακειφηεξε, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζέξκαλζε. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε 

απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ κία πεγή φπσο ην ππφγεην ή ην επηθαλεηαθφ λεξφ, ν 

εμσηεξηθφο αέξαο θηι, θαη ηε κεηαθνξά ηεο ζε έλα άιιν κέζν, φπσο είλαη ην λεξφ ή ν 

αέξαο, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςχμε ή ζέξκαλζε, αλάινγα κε ην θιίκα. Σα 

βαζηθά εμαξηήκαηα κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο πεξηιακβάλνπλ ην ζπκπηεζηή, ην 

ζπκππθλσηή, ηνλ εμαηκηζηή, ηε βαιβίδα εθηφλσζεο θαη βέβαηα ηελ πεγή ελέξγεηαο.  

 
ρ. 5.3 Αληιία ηχπνπ λεξνχ-λεξνχ[3] 

 

Σν έδαθνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ δηαηεξεί ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζηαζεξή. 

Έηζη, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα έρεη πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζε ζρέζε κε απηήλ 

ηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ ην θαινθαίξη, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο είλαη ρακειφηεξε. 

ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε αληιία ζεξκφηεηαο είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα 

αληηζηξέθεη ηελ ςπθηηθή θαη ηε ζεξκαληηθή ιεηηνπξγία, επηηξέπνληαο ηε ρξήζε ηεο ίδηαο 

ζπζθεπήο ηφζν γηα ςχμε φζν θαη γηα ζέξκαλζε. 

Αλαιπηηθφηεξα, θαηά ηε ζέξκαλζε, ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί ζηηο ζσιελψζεηο 

επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα δεζηφ θαη δηέξρεηαη απφ ηε κνλάδα αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο 
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(ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο). Δληφο ηνπ ελαιιάθηε, ην εζσηεξηθφ ξεπζηφ εθηνλψλεηαη 

(expansion) θαη κεηαηξέπεηαη ζε αέξην, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεξκφηεηα ηνπ εμσηεξηθνχ 

ξεπζηνχ. ηε ζπλέρεηα, ην αέξην πιένλ ξεπζηφ νδεγείηαη ζηνλ ζπκπηεζηή (compression) 

φπνπ ζπκπηέδεηαη, πγξνπνηείηαη θαη πξνζθέξεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

ηεο εγθαηάζηαζεο. ηε ζπλέρεηα ην εμσηεξηθφ ξεπζηφ πνπ είρε πξνζθέξεη εμ αξρήο ηε 

ζεξκφηεηα επηζηξέθεη ζηηο ζσιελψζεηο, επαλαζεξκαίλεηαη θαη έρνπκε επαλάιεςε ηεο 

δηαδηθαζίαο. Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο αληιίαο γηα ςχμε, αθνινπζείηαη ε αληίζεηε 

δηαδηθαζία.  

 

 
ρ. 5.4 Αληιία ηχπνπ λεξνχ-αέξα[3] 

 

Μεγάιεο ζεκαζίαο είλαη ην γεγνλφο φηη απφ ην πεξηβάιινλ ιακβάλνπκε ηα ¾ ηεο 

απαηηνχκελεο ελέξγεηαο (Geothermal Heat ¾), ελψ κέζσ ειεθηξηζκνχ πξνζθέξνπκε 

κφιηο ην ¼ (Electrical Power ¼  ) . 

Ζ ζσζηή ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκηθή ηθαλφηεηα 

ηεο ζπζθεπήο, εθθξάδεηαη κε ην ζπληειεζηή απφδνζεο ή επηηεπμηκφηεηαο COP 

(coefficient of performance), ν νπνίνο νξίδεηαη σο εμήο : 

COP=
H

e

Q

Q
 

Όπνπ  QH : ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη απφ ην ζχζηεκα 

Qe: ειεθηξηθή ηζρχο 

Ο ζπληειεζηήο COP  ιακβάλεη ζπλήζσο ηηκέο απφ 1,5 κέρξη θαη πεξηζζφηεξν απφ 

6 θαη, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ 

COP, ηφζν πεξηζζφηεξν νηθνλνκηθή γίλεηαη ε ρξήζε ηεο αληιίαο. 

Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο αληιηψλ ζεξκφηεηαο, γηα ηελ εθάζηνηε 

εγθαηάζηαζε, πξέπεη λα γίλεηε πξνζεθηηθά θαη αθνξά ηφζν ηνλ κεραληθφ, φζν θαη ηνλ 

ηδηνθηήηε. Σν θάζε ζχζηεκα έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θαη δηαθνξεηηθέο 
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επηπηψζεηο ζηελ αξρηηεθηνληθή, ζηελ ηθαλφηεηα ειέγρνπ ηνπ θιηκαηηζκνχ θαη ζηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ζπζηήκαηνο, πξνεγείηαη εηδηθή 

κειέηε απφ ηνπο κεραληθνχο, κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ησλ ζπζηεκάησλ, έηζη ψζηε λα 

επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε, βάζεη ησλ αλαγθψλ, ησλ πιενλεθηεκάησλ θαη ησλ 

κεηνλεθηεκάησλ ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο. ηε κειέηε απηή ζπγθξίλνληαη ε απφδνζε, νη 

αξρηηεθηνληθέο επηπηψζεηο, νη θχξηεο δαπάλεο, νη ιεηηνπξγηθέο δαπάλεο θαη ε ζπληήξεζε, 

πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί ε βέιηηζηε επηινγή. 

 

5.2.1 Πιενλεθηήκαηα ρξήζεο γεσζεξκηθώλ αληιηώλ 

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ρξεζηκνπνηνχλ 25%-50% ιηγφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απφ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ή ςχμεο. πγθεθξηκέλα, παξέρνληαο κηα 

κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηα ΓΑΘ πξνθχπηνπλ ηξεηο κνλάδεο ζεξκφηεηαο απφ ηε 

γε. Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, θαη ηηο αληίζηνηρεο εθπνκπέο, κέρξη θαη 44% ζε ζρέζε κε ηηο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αηνιηθή ελέξγεηα θαη κέρξη θαη 72% ζε ζρέζε κε ηε 

ζέξκαλζε κε ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο, θαζψο θαη κε ηνλ ηππνπνηεκέλν εμνπιηζκφ 

θιηκαηηζκνχ. Βειηηψλνπλ επίζεο ηνλ έιεγρν πγξαζίαο κε ηε δηαηήξεζε ηεο ζρεηηθήο 

εζσηεξηθήο πγξαζίαο πεξίπνπ 50%, γεγνλφο πνπ ηηο θαζηζηά πνιχ απνηειεζκαηηθέο ζηηο 

πγξέο πεξηνρέο.  

Οη ΓΑΘ ραξαθηεξίδνληαη απφ επειημία θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπο θαη κπνξνχλ λα 

εγθαηαζηαζνχλ ηφζν ζε λέεο θαηαζθεπέο, φζν θαη ζε ήδε ππάξρνπζεο, αληηθαζηζηψληαο 

ηα παιηά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο – ςχμεο. Δπηπιένλ, ν εμνπιηζκφο απαηηεί κηθξφηεξν 

ρψξν απφ απηφλ πνπ απαηηείηαη απφ ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, κε απνηέιεζκα λα  

ειεπζεξσζεί ρψξνο γηα παξαγσγηθή ρξήζε. Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ηα 

γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ δσλψλ, 

επηηξέπνληαο έηζη δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζέξκαλζεο ή ςχμεο. 

Οη ΓΑΘ απνηεινχληαη απφ ιίγα θηλνχκελα κέξε, ηα νπνία πξνθπιάζζνληαη εληφο 

ηνπ θηεξίνπ θαη είλαη αλζεθηηθά θαη ηδηαίηεξα αμηφπηζηα. Οη ππφγεηεο ζσιελψζεηο έρνπλ 

εγγχεζε 25-50 εηψλ θαη νη αληιίεο ζεξκφηεηαο ζπλήζσο δηαξθνχλ 20 έηε ή πεξηζζφηεξν. 

Γελ ππάξρεη πεξίπησζε θαηαζηξνθήο ιφγσ βαλδαιηζκνχ, δεδνκέλνπ φηη δελ έρνπλ 

ζπλήζσο θαλέλαλ ππαίζξην ζπκπηεζηή. Αθ' εηέξνπ, ε ζπληήξεζή ηνπο δελ πξνβιεκαηίδεη, 

θαζψο νη εγθαηαζηάζεηο είλαη εχθνια πξνζβάζηκεο θαη έηζη γίλεηαη εχθνια θαη έγθαηξα. 

Σέινο, εμαιείθεηαη ν εμσηεξηθφο ζφξπβνο, αθνχ δελ ππάξρνπλ εμσηεξηθέο κνλάδεο, φπσο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ θαη ην ζχζηεκα είλαη ηφζν αζφξπβν, πνπ νη έλνηθνη 

δελ αληηιακβάλνληαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ.
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6. ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΟ ΠΔΓΗΟ ΛΔΚΑΝΖ ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ 

 

Ζ ιεθάλε ηεο Θεζζαινλίθεο θαηαιακβάλεη γεσγξαθηθά ηελ ρεξζαία πεξηνρή ηεο 

πεδηάδαο Θεζζαινλίθεο - Καηεξίλεο, δπηηθά ηεο πφιεο ηεο Θεζζαινλίθεο θαη εθηείλεηαη 

πξνο βνξξά σο ηελ F.Y.R.O.M. , πξνο λφην επηθνηλσλεί κε ηνλ Θεξκατθφ θφιπν, δπηηθά 

πεξηνξίδεηαη απφ ηα Πηέξηα Όξε θαη ην Βέξκην θαη αλαηνιηθά απφ ηνλ Υνξηηάηε. 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηεξάζηην ηδεκαηνγελή ρψξν έθηαζεο 4200 km2 ζηελ μεξά θαη 4000  

km2 ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Οη πνηακνί Αμηφο, Αιηάθκνλαο, Λνπδίαο θαη Γαιιηθφο 

ξένπλ κέζα ζε απηή ηε ιεθάλε. 

Ζ ηδηαίηεξε γεσηεθηνληθή θαηάζηαζε (ξεμηγελήο  ηεθηνληθή) πνπ δηακνξθψζεθε 

ζηνλ Βνξεηνειιαδηθφ ρψξν κεηά ηηο αιπηθέο νξνγελεηηθέο θηλήζεηο, ε παξνπζία 

ππφζεξκσλ λεξψλ θαη ε έληνλε παξνπζία Πιεηνθαηληθψλ ιαβψλ δεκηνπξγνχλ 

πξνυπνζέζεηο χπαξμεο γεσζεξκηθνχ ελδηαθέξνληνο θαη ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα 

ηελ εγθαζίδξπζε πδξνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ θπξίσο ρακειήο ελζαιπίαο. 

ηελ θεληξηθή Μαθεδνλία νη κεγάιεο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο, απνηέιεζκα θπξίσο 

εθειθπζηηθήο ηεθηνληθήο, ζπλνδεχηεθαλ απφ ηελ αχμεζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο θαη 

επέηξεςαλ ηε ζπγθέληξσζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε βαζείο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Οη 

ζρεκαηηζκνί απηνί παξνπζηάδνπλ πςειφ πνξψδεο θαη θηινμελνχλ γεσζεξκηθά ξεπζηά 

πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ην πςειφ ζεξκνελεξγεηαθφ ηνπο θνξηίν. 

ηε ιεθάλε Θεζζαινλίθεο έρνπλ αλνξπρζεί αξθεηέο βαζηέο γεσηξήζεηο έξεπλαο 

πδξνγνλαλζξάθσλ απφ μέλεο εηαηξείεο, ειιεληθφ δεκφζην θαη Γ.Δ.Π. φπσο γηα 

παξάδεηγκα: Αιεμάλδξεηα 1, Λνπδίαο, Κιεηδί θ.η.ι. Οη ιφγνη νη νπνίνη νδήγεζαλ ζηελ 

απφθαζε ηεο θαηαζθεπήο βαζηάο γεσζεξκηθήο γεψηξεζεο έξεπλαο – παξαγσγήο Β-ΒΓ 

ηεο Αιεμάλδξεηαο είλαη νη εμήο: 

a) Ζ κεγαιχηεξε ζεξκηθή αλσκαιία ζηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο δηαπηζηψζεθε 

ζηελ πεξηνρή Αιεμάλδξεηαο Ζκαζίαο. 

b) ε φιε ηελ επξχηεξε πεξηνρή νη ζεξκνθξαζίεο ησλ λεξψλ ζηηο 

πδξνγεσηξήζεηο έρνπλ ηηκέο κεγαιχηεξεο ησλ 17
ν
C. Οη ζεξκνθξαζίεο απηέο 

είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ κέζσ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο ηφζν ζηνλ νηθηαθφ φζν θαη ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. 

c) Ζ αλακελφκελε παξνπζία Μεηνθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ είλαη ζεκαληηθνχ 

πάρνπο (~300m) θαη έρνπλ θαιά πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά (πνξψδεο, 

πεξαηφηεηα). 
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Σα απνηειέζκαηα απφ ην γεσηξεηηθφ πξφγξακκα ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηελ αλφξπμε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεψηξεζεο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ΓΝ-1Π αλαιχνληαη ζηελ 

αθφινπζε παξάγξαθν. 
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6.1  Γεσζεξκηθή παξαγσγηθή γεώηξεζε ΓΝ-1Π 

6.1.1 Γεσγξαθηθή ζέζε θαη θαηαζθεπή ηεο ΓΝ-1Π 

  Ζ παξαγσγηθή γεσζεξκηθή γεψηξεζε ΓΝ-1Π αλνξχρζεθε Β-ΒΓ ηεο 

Αιεμάλδξεηαο  Ζκαζίαο, ζε απφζηαζε  ~4km  ΒΒΓ ηεο πφιεο ηεο Αιεμάλδξεηαο, 1,8 km 

ΒΒΓ ηνπ ρσξηνχ ρνηλάο θαη 1,6 km Γ ηνπ ρσξηνχ Νενρψξην. Ζ ζέζε ηεο γεψηξεζεο  

πάλσ ζε ηνπνγξαθηθφ ράξηε παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 6.2. Ζ γεψηξεζε  ΓΝ-1Π 

έθζαζε κέρξη βάζνο  805m.  

Μεηά ην πέξαο ηεο θαηαζθεπήο ηεο γεψηξεζεο έιαβαλ ρψξα δνθηκαζηηθέο 

αληιήζεηο πνπ έγηλαλ ζε δχν ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην πεξηειάκβαλε ηελ άληιεζε θαηά 

βαζκίδεο, ελψ ην δεχηεξν ηελ άληιεζε κε ζηαζεξή παξνρή. Ζ κέηξεζε ηεο παξνρήο ησλ 

πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ θσξαηή ξνφκεηξνπ.  Οη 

δνθηκέο άληιεζεο έγηλαλ γηα ηε δηαξθή θαη αθξηβή παξαθνινχζεζε ηεο ζηάζκεο ζηελ 

αληινχκελε γεψηξεζε θαη έρνπλ σο ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ησλ πδξαπιηθψλ παξακέηξσλ 

ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ ηεο γεψηξεζεο, ηεο κέγηζηεο παξνρήο, ηεο θξίζηκεο παξνρήο 

θαη ηεο εθκεηαιιεχζηκεο παξνρήο.  
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ρ. 6.1 Γεψηξεζε ΓΝ-1Π[4] 
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ρ. 6.2 Γεσγξαθηθή απεηθφληζε ηεο γεψηξεζεο[4] 
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6.1.2 Γνθηκαζηηθή άληιεζε θαηά βαζκίδεο 

Ζ δνθηκαζηηθή άληιεζε θαηά βαζκίδεο έγηλε ζε ηξία ζηάδηα κε κεηαβαιιφκελε 

παξνρή άληιεζεο θαηά ζηάδην θαη δηήξθεζε έμη ψξεο. Σν πξψην ζηάδην έγηλε κε παξνρή 

Q1= 80 m3/h, ην δεχηεξν ζηάδην έγηλε κε παξνρή Q2=110m3/h θαη ην ηξίην ζηάδην έγηλε 

κε παξνρή Q3=144,5 m3/h. 

Κάζε ζηάδην δηήξθεζε δπν ψξεο. ηνλ πίλαθα 6.1. παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο θαηά βαζκίδεο. 

 

 
Πίλαθαο 6.1 Απνηειέζκαηα δνθηκαζηηθήο άληιεζεο[4] 

 

ην ζρήκα 6.3. παξνπζηάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηεο παξνρήο (Q) κε 

ηελ πηψζε ζηάζκεο (δ). Γηαπηζηψλεηαη φηη δελ παξαηεξείηαη κηα εκθαλήο 

δπζαλάινγε πηψζε ζηάζκεο ζε ζρέζε κε ηελ παξνρή, ελψ απφ ηε ζπλνιηθή κνξθή 

ηεο θακπχιεο κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε θξίζηκε παξνρή είλαη Qc >145 m
3
/h. 

Χο θξίζηκε παξνρή νξίδεηαη ε ηηκή ηεο παξνρήο πέξαλ ηεο νπνίαο 

παξαηεξείηαη δπζαλάινγα κεγάιε πηψζε ζηάζκεο θαη επνκέλσο γηα λα αληιεζεί κηα 

πνζφηεηα λεξνχ απαηηείηαη κεγαιχηεξε δαπάλε ελέξγεηαο απφ φηη αλ ε ίδηα πνζφηεηα 

λεξνχ αληιεζεί κε ρακειφηεξεο παξνρέο. Πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη ε θξίζηκε 
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παξνρή δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηε κέγηζηε παξνρή κηαο γεψηξεζεο αιιά απνηειεί 

απιά κηα έλδεημε πνπ θαηαδεηθλχεη κέρξη πνηα παξνρή είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 

ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεψηξεζεο. 

 

 
ρ. 6.3 Κακπχιε Παξνρήο – Πηψζε ηάζκεο[4] 

 

Αλαθνξηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκαζηηθήο  

άληιεζεο θαηά βαζκίδεο δηαπηζηψλεηαη κηα ζεξκνθξαζηαθή ζηαζεξφηεηα ίζε κε 35νC ζε 

φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ θαη δεχηεξνπ ζηαδίνπ θαη ζηελ πξψηε ψξα ηνπ ηξίηνπ 

ζηαδίνπ θαη κηα κηθξή άλνδνο (35,5 νC) ζηε δεχηεξε θαη ηειεπηαία ψξα ηνπ ηξίηνπ 

ζηαδίνπ. 

Μεηά ην πέξαο ηεο δνθηκαζηηθήο άληιεζεο θαη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 35 ιεπηψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο επαλαθνξάο ζηάζκεο. Σα απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη 

ζηνλ πίλαθα 6.2. Γηαπηζηψλεηαη ε ηαρεία επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο κεηά ην ηέινο ηεο 

άληιεζεο αθνχ κεηξήζεθαλ 32,3m ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κφιηο 35 ιεπηψλ θαη ε ζηάζκε 

ηεο αληινχκελεο γεψηξεζεο έθζαζε ζε βάζνο κφιηο 0,9 m απφ ηελ επηθάλεηα. Απηή ε 

γξήγνξε επαλαθνξά ηεο ζηάζκεο είλαη ελδεηθηηθή ηνπ κεγάινπ δπλακηθνχ ηεο 

γεψηξεζεο.   
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Πίλαθαο 6.2 Απνηειέζκαηα επαλαθνξάο ζηάζκεο[4] 

 

 

6.1.3 Γνθηκαζηηθή άληιεζε κε ζηαζεξή παξνρή 

Ζ θχξηα δνθηκαζηηθή άληιεζε δηήξθεζε 72 ψξεο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζηαζεξή 

παξνρή Q=130m3/h θαη ηαπηφρξνλε παξαηήξεζε ηεο πηψζεο ζηάζκεο ζηελ αληινχκελε 

γεψηξεζε. πγρξφλσο γηλφηαλ θαη κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληινχκελνπ λεξνχ 

θαη δεηγκαηνιεςίεο λεξνχ ζε ζπγθεθξηκέλεο θαη επηιεγκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δνθηκαζηηθήο  άληιεζεο παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 6.3. 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ 48 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ 49 

 
Πίλαθαο 6.3 Γνθηκαζηηθή άληιεζε 1[4] 

 

 

Αλαθνξηθά κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αληινχκελνπ λεξνχ δηαπηζηψλεηαη αξρηθά 

ζεξκνθξαζία 35νC θαη ζηε ζπλέρεηα (κεηά ηα πξψηα 45ιεπηά) κηα ζρεηηθή 

ζεξκνθξαζηαθή ζηαζεξφηεηα ζε φιε ζρεδφλ ηε δηάξθεηα ηεο 72ψξεο άληιεζεο κε 

ζεξκνθξαζία λεξνχ Σ= 35,5νC. Μνλαδηθέο εμαηξέζεηο απνηεινχλ νη ζεξκνκεηξήζεηο ζε 

ρξφλνπο 3h θαη 30min θαη 20h απφ ηελ έλαξμε ηεο άληιεζεο κε αληίζηνηρεο 

ζεξκνθξαζίεο 35 θαη 35,2νC. Ζ παξαηεξεζείζα κηθξή δηαθνξνπνίεζε ζηηο δπν απηέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο φκσο δελ κπνξεί λα αιιάμεη ηε γεληθφηεξε εηθφλα ηεο ζεξκνθξαζηαθήο 

ζηαζεξφηεηαο πνπ παξνπζηάδεη ε γεψηξεζε θαηά ηελ άληιεζε. 

 

6.2 Υεκηθή ζύζηαζε ηνπ λεξνύ ηεο γεώηξεζεο ΓΝ-1Π 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζηεί ε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ λεξνχ αιιά θαη γηα λα 

δηαπηζησζνχλ ηπρφλ κεηαβνιέο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ άληιεζε θαη 

ιεηηνπξγία ηεο γεψηξεζεο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζε δηάθνξα ζηάδηα θαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο ηεο αληιεηηθήο δηαδηθαζίαο. Έηζη ειήθζεζαλ ζπλνιηθά 
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έμη δείγκαηα λεξνχ θαη απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεψλ ηνπο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 6.4. 

ε γεληθέο γξακκέο δηαπηζηψλεηαη ν ζρεδφλ ακεηάβιεηνο ρεκηθφο ραξαθηήξαο ηνπ 

αληινχκελνπ γεσζεξκηθνχ λεξνχ. Πξνθχπηεη φηη ην λεξφ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ Na-

Cl λεξψλ. Σν θαηηνληθφ θνξηίν ηνπ λεξνχ εθθξάδεηαη θπξίσο απφ ην Νa+(ζε πνζνζηφ 

80,2 - 81,4%) ελψ ην αληνληθφ απφ ηα ηφληα Cl- (91,7 - 92,4%). 

Σν ζχλνιν δηαιπκέλσλ αιάησλ (.Γ.Α.) αλέξρεηαη ζηα 2,18 g/l ελψ ην pH  είλαη 7,99 

δειαδή ειαθξψο αιθαιηθφ. Γηα ηηο επηκέξνπο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξείηαη απμεκέλε 

παξνπζία ηνπ Β, ρακειή ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ Ca2+, Μg2+, HCO3
-θαη αθφκα 

ρακειφηεξε ηνπ Κ+ θαη ησλ SO4
2-. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε κεδεληθή παξνπζία ηνπ Li θαη 

ε πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε SiO2, δειαδή ηηκή κέζα ζηα θπζηνινγηθά 

πιαίζηα γηα θαλνληθά ππφγεηα λεξά. 

Γηα ηελ θαιχηεξε αμηνιφγεζε ηνπ λεξνχ ηεο γεψηξεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ρεκηθψλ αλαιχζεσλ λεξψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ κηθξφηεξνπ βάζνπο 

πδξνγεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο ΓΝ-1Π. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ λεξψλ ΝΗS, ΝΗS-1 κέρξη θαη  ΝΗS-20 ηεο 

πεξηνρήο Νεζίνπ, απφ ηηο πδξνγεσηξήζεηο  ΝΔΟ-1 θαη  ΝΔΟ-2 ηεο πεξηνρήο Νενρσξίνπ 

θαζψο θαη ηηο βαζχηεξεο γεσηξήζεηο Γ-3 θαη Γ-4 ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 

Γεληθά δηαπηζηψλεηαη ε ζαθήο δηαθνξνπνίεζε ηνπ δείγκαηνο γεσζεξκηθνχ λεξνχ ηεο 

ΓΝ-1Π, ην νπνίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ Na-Cl λεξψλ απφ ηα ππφινηπα λεξά ηεο 

πεξηνρήο. Ζ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ λεξψλ ηεο πεξηνρήο, πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ξερνχο πδξνθνξείο θαη ηα νπνία ηξνθνδνηνχλ ηηο ππάξρνπζεο θνηλέο πδξνγεσηξήζεηο 

είλαη ηνπ γεληθφηεξνπ ηχπνπ Ca(Mg,Na)-HC03. 

Σν χλνιν ησλ Γηαιπκέλσλ Αιάησλ (.Γ.Α ή T.D.S) ηνπ γεσζεξκηθνχ λεξνχ είλαη 

2,178 mg/l ελψ ζηα λεξά ηεο πεξηνρήο πνπ πξνέξρνληαη απφ ξερέο πδξνγεσηξήζεηο ην 

.Γ.Α θπκαίλεηαη κεηαμχ 244,3 θαη 683,3 mg/l. Όια ηα λεξά (γεσζεξκηθά θαη κε) 

ραξαθηεξίδνληαη απφ νπδέηεξα έσο ειαθξψο αιθαιηθά αθνχ ην pΖ θπκαίλεηαη κεηαμχ 

7,38 θαη 8,33. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε SiO2 ηνπ λεξνχ ηεο γεψηξεζεο είλαη ρακειή  (19,9 

mg/l) θαη απηή ε ηηκή είλαη πνιχ ρακειφηεξε ηφζν απφ ηα ςπρξά, επηθαλεηαθφηεξα λεξά 

ηεο πεξηνρήο (28,7C76.5 mg/l) φζν θαη απφ ην δείγκα ηεο εξεπλεηηθήο γεψηξεζεο Γ-3 

(37,9 mg/l). Αληίζεηα απμεκέλε είλαη ε παξνπζία ηνπ βνξίνπ (4,8 mg/l), ελδεηθηηθή ηεο 

γεσζεξκηθήο ηνπ πξνέιεπζεο. ηνλ πίλαθα 6.5. παξαηίζεληαη νη ιφγνη Mg/Ca, Na/K, 

Na/Cl, Cl/SO4  θαη Cl/HCO3
-+CO3

2- γηα ηα λεξά ηεο γεψηξεζεο ΓΝ-1Π θαη ησλ 

γεηηνληθψλ  πδξνγεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο.  
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Πίλαθάο 6.4 Απνηειέζκαηα ρεκηθψλ αλαιχζεσλ[4] 
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Πίλαθαο 6.5 Λφγνη Mg/Ca, Na/K, Na/Cl, Cl/SO4, Cl/HCO3
-+CO3

2-[4] 

 

Γηαπηζηψλεηαη φηη ελψ ζηα ζπλήζε ππφγεηα λεξά ηεο πεξηνρήο ν ιφγνο Na/K 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 2,41 θαη 67,97 ( ε πςειφηεξε ηηκή ζην δείγκα Γ-3), ην γεσζεξκηθφ 

λεξφ ηεο ΓΝ-1Π εκθαλίδεη πνιχ πςειή ηηκή ηνπ ιφγνπ  απηνχ (201,86), ιφγσ ηεο πνιχ 

πςειήο ζπγθέληξσζεο Na+ θαη ηεο δηαηήξεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο K+ ζε ρακειά, 

θπζηνινγηθά πιαίζηα (6,0 mg/l ). Ζ ηηκή ηνπ ιφγνπ απηνχ είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ 

ζπλήζε ηηκή ηνπ ιφγνπ Na/K πνπ παξαηεξείηαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ. Ο ιφγνο Na/Cl γηα 

ηα λεξά ησλ θνηλψλ, κηθξνχ  βάζνπο πδξνγεσηξήζεσλ ιακβάλεη ηηκέο κηθξφηεξεο απφ 

3,15. ην γεσζεξκηθφ  λεξφ ηεο ΓΝ-1Π ε ηηκή ηνπ ιφγνπ απηνχ είλαη 0,893. Ζ ηηκή απηή 

αλήθεη κέζα ζηα πιαίζηα ηηκψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηφζν ηα θαλνληθά ππφγεηα λεξά, φζν 

θαη ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Ο ιφγνο Cl/SO4
2- γηα ην λεξφ ηεο ΓΝ-1Π είλαη ππεξβνιηθά 

πςειφο (988,3) ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Ο ιφγνο  Cl/SO4   

είλαη ζπλήζσο κεγαιχηεξνο ζε βαζηά λεξά απφ φηη ζε ηνπηθέο πεγέο εμαηηίαο ηεο 

νμείδσζεο ησλ ζνπιθηδίσλ θαη ηεο ρακειήο δηαιπηφηεηαο ησλ ζεητθψλ νξπθηψλ ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Σν γεσζεξκηθφ λεξφ ηεο γεψηξεζεο ραξαθηεξίδεηαη σο 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ ΚΡΖΣΖ 53 

ρισξηνχρν. Ζ ηηκή ηνπ ιφγνπ Cl/HCO3
- +CO3

2- (11,932), είλαη πνιχ πςειή θαη 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά απφ ηηο ηηκέο ηνπ ιφγνπ απηνχ γηα ηα ππφινηπα δείγκαηα ηεο  

πεξηνρήο (0,033-0,213). Με βάζε ηελ ηηκή ηνπ ιφγνπ απηνχ γίλεηαη ζαθήο ε 

δηαθνξνπνίεζε ηνπ λεξνχ ηεο γεψηξεζεο απφ ην θνηλφ ζαιαζζηλφ λεξφ. Δπηπιένλ, ε 

πςειή ηηκή ζην γεσζεξκηθφ λεξφ είλαη ελδεηθηηθή ηεο βαζχηεξεο πξνέιεπζεο ηνπ, αθνχ 

θνληά ζηηο πεξηνρέο ηξνθνδνζίαο ησλ πδξνθφξσλ επηθξαηνχλ ηα HCO3
- ελψ νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ Cl- απμάλνπλ ζε κεγαιχηεξα βάζε. 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Br- ζην λεξφ ηεο ΓΝ-1Π είλαη πνιχ ρακειή. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα ν ιφγνο Cl/Br λα παξνπζηάδεη πνιχ κεγάιεο ηηκέο (17.056-34.910). 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ ε ζρέζε Cl/Br είλαη πεξίπνπ 300 

δηαθαίλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ λεξνχ ηεο  ΓΝ-1Π απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Ο 

πθάικπξνο ραξαθηήξα λεξψλ απνδίδεηαη θαηά θχξην ιφγν ζην εγθισβηζκφ ηνπο κέζα ζε 

επξείο θαθνχο θιαζηηθψλ ηδεκάησλ ή θαηά κήθνο ξεγκάησλ θαη θαηά δεχηεξν ιφγν ζε 

ελαπφζεζε κηθξνθξπζηαιιηθνχ άιαηνο κέζα ζε ζαιάζζηα ηδήκαηα. 

ην λεξφ ηεο γεψηξεζεο ΓΝ-1Π εκθαλίδνληαη επίζεο νξπθηά φπσο ν αζβεζηίηεο, 

ν αξαγσλίηεο, ν δνκίηεο, ν ραιαδίαο θαη ν ηάιθεο. Οη δείθηεο θνξεζκνχ (ls) ηνπ λεξνχ σο 

πξνο ηα νξπθηά απηά παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 6.6 απφ ηνλ νπνίν 

πξνθχπηεη φηη  ην λεξφ είλαη ειαθξψο  θνξεζκέλν σο πξνο ηνλ αζβεζηίηε κε  ls=0,604, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ειαθξηά ηάζε απφζεζεο ηνπ νξπθηνχ απηνχ. Δπίζεο 

παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν δείθηε θνξεζκνχ ηφζν σο πξνο ηνλ αξαγσλίηε (ls=0,468) 

φζν θαη σο πξνο ην δνινκίηε (ls=1,378). Όια ηα λεξά, ηφζν ην γεσζεξκηθφ φζν θαη ηα 

άιια (ππφζεξκα - ςπρξά) είλαη θνξεζκέλα σο πξνο ηνλ ραιαδία. Μάιηζηα, ηνλ 

ρακειφηεξν δείθηε θνξεζκνχ (ls=0,366) ηνλ παξνπζηάδεη ην λεξφ ηεο ΓΝ-1Π. 

Αλαθνξηθά κε ην δείθηε θνξεζκνχ σο πξνο ηε γχςν, δηαπηζηψλεηαη φηη φια ηα λεξά είλαη 

πνιχ αθφξεζηα σο πξνο ην νξπθηφ απηφ (πνιχ ρακειφο δείθηεο θνξεζκνχ). Αληίζεηα φια 

εκθαλίδνληαη λα είλαη θνξεζκέλα σο πξνο ηνλ ηάιθε θαη κάιηζηα κε ζεκαληηθφ δείθηε 

θνξεζκνχ, πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,298 θαη 4,288. 

Αλαθνξηθά κε ηελ πνζηκφηεηα ηνπ λεξνχ ηεο γεψηξεζεο ζα πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ησλ θνηλψλ ηφλησλ Na+ (710 mg/l ) θαη Cl-  

(1226,21 mg/l) ην θαζηζηνχλ αθαηάιιειν γηα πφζε, αθνχ απηέο νη ζπγθεληξψζεηο 

ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ηηο αλψηαηεο παξαδεθηέο ζπγθεληξψζεηο πνπ θαζνξίδνληαη 

δηεζλψο. χκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Τγείαο  ην κέγηζην απνδεθηφ φξην γηα 

Cl είλαη 200 mg/l θαη ην κέγηζην επηηξεπφκελν είλαη 600 mg/l. Δπίζεο κε βάζε ηελ 

Κνηλνηηθή Οδεγία 80/778 θαη ην ΦΔΚ  53Α/20C2C86 , ην αλψηαην επηηξεπφκελν φξην 
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γηα ην  Na+ είλαη 150 mg/l   (απφ ην 1987), ελψ ην Cl- ζεσξείηαη επηθίλδπλν ζε 

ζπγθέληξσζε  κεγαιχηεξε ησλ 200 mg/l . 

Ζ απμεκέλε ηηκή ηνπ TDS -χλνιν ησλ δηαιπκέλσλ Αιάησλ (2178 mg/l ) πνπ 

ππεξβαίλεη ην πξνηεηλφκελν απφ ην U.S. ENVIRONMENTAL AGENCY  φξην ησλ 700 

mg/l θαζηζηά ην λεξφ πξνβιεκαηηθφ γηα ελδερφκελε άξδεπζε. Οη πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ησλ Na+ θαη Cl- εγθπκνλνχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηε γεσξγηθή απφδνζε, εηδηθά αλ ην 

λεξφ απνξξνθάηαη απφ ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ, πνπ είλαη θαη ην πην ζχλεζεο. 

Ζ δηάβξσζε θαη ε απφζεζε αιάησλ απφ ην λεξφ είλαη απαξαίηεην λα είλαη 

γλσζηέο πξηλ απφ θάζε ρξήζε ηνπ. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λεξνχ λα 

απνζέηεη άιαηα ή λα δηαβξψλεη είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ δεηθηψλ θνξεζκνχ 

Langelier (LSi)  θαη ζηαζεξφηεηαο ή Ryznar (Sti).  

 

Πίλαθαο 6.6 Γείθηεο θνξεζκνχ νξπθηψλ απφ ΓΝ-1Π[4] 

 

Ο δείθηεο θνξεζκνχ ή Langelier ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ, πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απφζεζε CaCO3 ή άιισλ νξπθηψλ απφ ην λεξφ ζηηο 

ζσιελψζεηο θιπ. Ο δείθηεο θνξεζκνχ Langelier είλαη ν αξραηφηεξνο θαη γλσζηφηεξνο 

δείθηεο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηάζεο ελφο λεξνχ γηα ηε δεκηνπξγία αλζξαθηθψλ 

επηθαζίζεσλ. 
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Γηα  ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ δείθηε θνξεζκνχ απαηηείηαη ε γλψζε : 

1) Σεο αιθαιηθφηεηαο, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζε ppm, 

αλζξαθηθψλ, νμπαλζξαθηθψλ θαη πδξνμπιηθψλ ηφλησλ. 

2) Σεο ζπγθέληξσζεο ζε ppm ησλ ηφλησλ πνπ πεξηέρεη ην λεξφ. 

3) Σνπ pH. 

4) Σεο ζεξκνθξαζίαο 

5) Σνπ ζπλφινπ ησλ δηαιπκέλσλ ζην λεξφ αιάησλ (TDS).  

 

      Ο δείθηεο LSi νξίδεηαη σο LSi = pH –pHs,  

φπνπ  pH= ην πξαγκαηηθφ pH, πνπ κεηξηέηαη ζηα δείγκαηα ηνπ λεξνχ, θαη pHs 

είλαη ην pH ζην νπνίν ν αζβεζηίηεο βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία θαη ππνινγίδεηαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηα ηφληα Ca2
+ θαη HCO3

-, ην TDS θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

Θεηηθέο ηηκέο ηνπ LSi, δειαδή LSi>0, ππνδειψλνπλ φηη ππάξρεη ηάζε γηα 

επηθαζίζεηο θαη πηζαλφηεηα λα θαηαβπζηζηεί ην CaCO3,  ελψ γηα  LSi<0, ηφηε δελ ππάξρεη 

ηάζε γηα επηθαζίζεηο θαη ην λεξφ ζα δηαιχζεη ην CaCO3. Απφ ηα δεδνκέλα ηεο γεψηξεζεο 

ΓΝ-1Π πξνθχπηεη φηη LSi=+0,63 θαη ζπλεπψο ππάξρεη κηα πνιχ κηθξή ηάζε απφζεζεο 

CaCO3. 

Ο δείθηεο ζηαζεξφηεηαο  Ryznar  είλαη έλαο δείθηεο πνπ πξνηάζεθε  απφ  ηνλ 

Ryznar γηα  πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνζνχ ηνπ CaCO3 πνπ απνηίζεηαη απφ ην λεξφ ζε 

νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία κέρξη ηνπο 93νC θαη ηελ πξφγλσζε ηεο δηαβξσηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ λεξψλ πνπ δελ απνζέηνπλ άιαηα. Ο Ryznar ζεψξεζε φηη ν δείθηεο 

θνξεζκνχ δίλεη πνηνηηθέο κφλν πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λεξνχ λα απνζέηεη 

άιαηα θαη γηα απηφ πξφηεηλε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ κε έλαλ δείθηε πνπ δίλεη πνζνηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην ίδην θαηλφκελν ηνλ νπνίν νλφκαζε δείθηε ζηαζεξφηεηαο. Ο δείθηεο 

ζηαζεξφηεηαο (Sti) δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε : 

Sti=2 pHsC pH. 

Όηαλ Sti>7, ηφηε ην λεξφ είλαη δηαβξσηηθφ. Όηαλ Sti<7, ηφηε ην λεξφ έρεη ηελ 

ηάζε λα απνζέηεη άιαηα. Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε πξνθχπηεη Sti=6,73 γηα ηε ΓΝ-1Π. 

Απφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηθηψλ LSi  θαη Sti  πξνθχπηεη φηη ην λεξφ ηεο γεσζεξκηθήο 

γεψηξεζεο ΓΝ-1Π εκπίπηεη ζηελ νπδέηεξε δψλε (δψλε ζηαζεξφηεηαο). 

Ζ παξνπζία θπζαιίδσλ ζην ζηφκην ηεο ΓΝ-1Π απνηέιεζε ην έλαπζκα γηα 

ζπιινγή θαη αλάιπζε αέξηνπ δείγκαηνο απφ ηε γεψηξεζε απηή. Ζ αλάιπζε ησλ αεξίσλ 

έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο/θαζκαηνκεηξίαο  καδψλ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ηεο αέξηαο θάζεο ήηαλ : N2=99,4%, CO2=0,4% θαη 
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O2=0,2% ζπλεπψο δηαπηζηψλεηαη φηη κεηαμχ ησλ αεξίσλ πνπ εθιχνληαη ζε κνξθή 

θπζαιίδσλ απφ ηε γεψηξεζε ΓΝ-1Π, θπξηαξρεί ην άδσην (Ν2). 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ ξαδίνπ (Ra), νπξαλίνπ (U)  

θαη ξαδνλίνπ (Rn) πξαγκαηνπνηήζεθε ζπκπιεξσκαηηθή δεηγκαηνιεςία λεξνχ απφ ηελ 

ΓΝ-1Π. Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία κεηξήζεθαλ επί ηφπνπ νη αθφινπζεο θπζηθνρεκηθέο 

παξάκεηξνη: 

 Θεξκνθξαζία λεξνχ : Σ=34,1νC 

 Αγσγηκφηεηα λεξνχ : 3.780 κS/cm (ζηνπο 33,1 νC) 

  pH λεξνχ: 7,82 

Απφ ηηο κεηξήζεηο θαη εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη δηαιπκέλα ζην λεξφ πξνέθπςε φηη ε ηηκή ηνπ 

ξαδνλίνπ (222Rn) είλαη 663 pCi/lt ηηή πνπ ζεσξείηαη θάπσο απμεκέλε, αιιά φρη 

ππεξβνιηθά πςειή. Απμεκέλε είλαη θαη ε παξνπζία ηνπ ξαδίνπ (226Ra) ε νπνία αλέξρεηαη 

ζηα 89 pCi/lt. Σν αλψηαην επηηξεπφκελν φξην ζπγθέληξσζεο ζην πφζηκν λεξφ είλαη ηα 3 

pCi/lt. Σέινο ην νπξάλην (U) εκθαλίδεηαη ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο κφιηο 6 κg/lt 

πνιχ θνληά ζην φξην αληρλεπζηκφηεηαο (5 κg/lt) ελψ ην αλψηαην φξην γηα ην πφζηκν λεξφ 

αλέξρεηαη ζηα 20 κg/ lt. 
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7. ΟΗΚΟΝΟΜΟΣΔΥΝΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

7.1 Σερληθή κειέηε 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά νη αλάπηπμε ηεο ηερληθήο κειέηεο. Ζ 

γεψηξεζε ΓΝ-1Π ζηελ πεξηνρή Νεζί Αιεμάλδξεηαο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν γεσζεξκηθφ 

ελδηαθέξνλ αθνχ παξάγεη ξεπζηφ ζε ζεξκνθξαζία 35 oC κε παξνρή V=130 m3/h. 

Γηα ιφγνπο ρξεζηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ζηξαγγαιηζκφο ηεο γεψηξεζεο κε 

απνηέιεζκα ζηελ αθφινπζε κειέηε λα ρξεζηκνπνηείηαη παξνρή V=50 m3/h ζηαζεξή ζε 

φιε ηελ έθηαζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ είλαη ππθλφηεηαο 0,994 kg/lt θαη ζεξκνρσξεηηθφηεηαο 

0,997 cal/g*C. Ζ γεψηξεζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε βάζνο 100 m ελψ ε αληιία 

ηνπνζεηείηαη ζε βάζνο 80 m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα θαη ε ηαρχηεηα ξνήο εληφο ησλ 

ζσιελψζεσλ είλαη 1,3 m/s.  

θνπφο ηεο ηερληθήο κειέηεο είλαη ε πξφηαζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο γηα ηελ 

ζέξκαλζε θηελνηξνθηθήο κνλάδαο εθηάζεσο 4694 m2 θαη ελφο ζεξκνθεπίνπ εθηάζεσο 

1935m2. 

7.1.1. Πεξηγξαθή ζρεδηαζκνύ 

Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ  εμέξρεηαη απφ ηελ γεψηξεζε ζε ζεξκνθξαζία 35oC θαη 

εηζάγεηαη ζε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο Δ.Θ.1. Απφ ηνλ Δ.Θ.1 νδεγείηαη ζε έλαλ δεχηεξν 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο Δ.Θ.2 απφ ηνλ νπνίνλ ζηελ ζπλέρεηα επαλεηζάγεηαη κέζσ 

γεψηξεζεο ζην έδαθνο (πξσηεχνλ θχθισκα).  

Ο Δ.Θ.1 ζεξκαίλεη θαζαξφ λεξφ ην νπνίν κε ηελ βνήζεηα θπθινθνξεηή νδεγείηαη 

ζηελ πηελνηξνθηθή κνλάδα, φπνπ κε ρξήζε ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο ζε ηζηκέλην, 

επηηπγράλεηαη ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ 20 oC. ηελ ζπλέρεηα εμέξρεηαη απφ ην 

πηελνηξνθείν θαη νδεγείηαη πίζσ ζηνλ Δ.Θ.1 γηα αλαζέξκαλζε (δεπηεξεχνλ θχθισκα). 

Ο Δ.Θ.2 κε ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ ιακβάλεη ζεξκαίλεη επίζεο έλα δεπηεξεχνλ 

θχθισκα θαζαξνχ λεξνχ, ην νπνίν ηξνθνδνηεί κηα γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο 

(Γ.Α.Θ.). Σν λεξφ ζηελ Γ.Α.Θ. ζεξκαίλεηαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη εηζέξρεηαη 

ζην ζεξκνθήπην, απφ ην νπνίν κέζσ εγθαηάζηαζεο επηδαπέδηαο ζέξκαλζεο νδεγείηαη 

πίζσ ζηελ Γ.Α.Θ. Απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο ην λεξφ νδεγείηαη ζην δεπηεξεχνλ 

θχθισκα θαη θαηά ζπλέπεηα πίζσ ζηνλ ελαιιάθηε. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη ε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηεο ηάμεο ησλ 15 oC 

(δεπηεξεχνλ θχθισκα ζεξκνθεπίνπ).  
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7.1.2 Πηελνηξνθηθή κνλάδα 

 Ζ ππφ κειέηε πηελνηξνθηθή κνλάδα, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί έρεη έθηαζε 4694 

m2. Έλα πηελνηξνθείν ζεσξείηαη φηη έρεη ηηο ίδηεο ζεξκηθέο αλάγθεο κε έλα θνηλφ θηήξην 

ίδηαο έθηαζεο, ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο Κηεξίσλ (Κ.Θ.Κ.). Έλα 

θηήξην έθηαζεο 120 m2 θαηαλαιψλεη πεξίπνπ 10 KWth. (επηθνηλσλία κε Η. Υσξνπαλίηε)  

πλεπψο ε πηελνηξνθηθή κνλάδα ζρεδηαζκνχ ζα απαηηεί 391,16 KWth ή 336,4 Mcal/h 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 

Γλσξίδνληαο ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ πηελνηξνθείνπ πξέπεη ζηελ ζπλέρεηα λα 

ππνινγηζηεί ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο  ηνπ ζεξκνχ λεξνχ πνπ ζα θπθινθνξεί ζηηο 

ελδνδαπέδηεο ζσιελψζεηο. Γηα απηφλ ηνλ ππνινγηζκφ γίλεηαη ρξήζε ηνπ ηχπνπ: 

 

Q=V*ΓT*γ*α  (6.1) 

 

Q= ζεξκηθή ηζρχο ζε Mcal/h 

V= παξνρή ζε m3/h 

ΓΣ= δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ( Σεηζ-Σεμ απφ Δ.Θ.1 ζην πξσηεχνλ θχθισκα) 

γ= ην γηλφκελν ην γηλφκελν ηεο εηδηθήο ζεξκφηεηαο ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ θαη ηεο 

ππθλφηεηαο ηνπ 

α= απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε 

Ο ελαιιάθηεο ζεσξείηαη φηη πνηέ δελ έρεη απφδνζε 100% θαη επνκέλσο γηα 

ιφγνπο ζρεδηαζκνχ ζεσξείηαη απφδνζε ελαιιάθηε α=0,97. 

 

 Γλσξίδνληαο φια ηα ππφινηπα κεγέζε θαη ιχλνληαο σο πξνο ΓΣ, ε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ζα είλαη ίζε κε ΓΣ=7 oC. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ζεξκνθξαζία 20 oC 

εληφο ηνπ πηελνηξνθείνπ, πνπ είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ, πξνηείλεηαη ε ρξήζε 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο κε πιάθεο ηηηαλίνπ (Δ.Θ.1), ζηνλ νπνίν ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζα 

εηζάγεηαη ζε ζεξκνθξαζία 35 oC απεπζείαο απφ ηελ γεψηξεζε. ηελ ζπλέρεηα ην 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζα ζεξκαίλεη θαζαξφ λεξφ ζε ζεξκνθξαζία 33 oC θαη ζα εμέξρεηαη 

απφ ηνλ ελαιιάθηε ζε ζεξκνθξαζία 25 oC . Σν θαζαξφ λεξφ ζα νδεγείηαη κε ηελ βνήζεηα 

θπθινθνξεηή ζηελ πηελνηξνθηθή κνλάδα κε ζηαζεξή παξνρή 50 m3/h θαη ζα εμέξρεηαη 

απφ ηελ πηελνηξνθηθή κνλάδα πίζσ ζηνλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζε ζεξκνθξαζία 26 oC 

γηα αλαζέξκαλζε.  
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7.1.3 Θεξκνθήπην 

Σν ζεξκνθήπην ζρεδηαζκνχ, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί ζα είλαη έθηαζεο 1935m2 

θαη δηαζηάζεσλ 25,8m x 75m. Σν χςνο ησλ ηνηρσκάησλ ζα είλαη 2m θαη ην χςνο ηεο 

ζθεπήο 1,6m. Ζ εμσηεξηθή ηνπ επηθάλεηα έρεη ππνινγηζηεί ίζε κε 6374,61m
2 θαη ν 

ζπλνιηθφο ηνπ φγθνο ίζνο κε 10110,37 m3. Θα πξέπεη λα ππνινγηζηεί ε αλάγθε ζε 

ζεξκφηεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί ν θαηάιιεινο εμνπιηζκφο. Γηα λα 

ππνινγηζηεί θάηη ηέηνην, ζα ππνινγηζηεί αξρηθά ε αλάγθε ζε ζεξκφηεηα ελφο 

ζεξκνθεπίνπ. 

Ζ αλάγθε ζε ζεξκφηεηα ελφο ζεξκνθεπίνπ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν (Nikita-

Martzopoulou, 2002, Karytsas, 2003) 

q=ThPΘ*ΓΣΘ (6.2) 

φπνπ 

ThPΘ= ε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ΓΣΘ= ε απνδηδφκελε ζην ζεξκνθήπην δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

 

Ζ ζεξκηθή απφδνζε ζεξκνθεπίνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν (Nikita-Martzopoulou, 

2002, Karytsas, 2003) 

 

ThPΘ= (Ac*U+1/2*V*n)*1,30 (6.3) 

Όπνπ 

Ac= ε ζπλνιηθή εμσηεξηθή επηθάλεηα 

U= ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο γηα δηπιφ πιαζηηθφ 

V= ν ζπλνιηθφο φγθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

n= ν αξηζκφο ησλ εμαεξηζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αλά ψξα 

Δπνκέλσο φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ ηχπν 6.3 , γηα Ac=6374,61 m2, U=5W/ m2*K, 

V=10110,37m3 θαη n=0,7, ζα είλαη ThPΘ=18630W/K 

Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο πνπ πξέπεη λα απνδίδεηαη ζην ζεξκνθήπην είλαη 

ΓΣΘ=Ti-To (6.4) 

Όπνπ  

Ti= επηζπκεηή ζεξκνθξαζία (αλαγθαία γηα ηελ αλάπηπμε θπηψλ) 

To= ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

Ζ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία είλαη ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία κε ηελ νπνία 

αλαπηχζζνληαη θπηά. Γηα ηα πεξηζζφηεξα είδε θπηψλ είλαη 15 oC. 
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Ζ ζπληζηψκελε ζεξκνθξαζία γηα ηνλ λνκφ Θεζζαινλίθεο, πνπ είλαη θαη ν 

θνληηλφηεξνο λνκφο ζηελ Αιεμάλδξεηα, ζχκθσλα κε ηνλ Κ.Θ.Κ. (Καλνληζκφ 

Θεξκνκφλσζεο Κηεξίσλ) είλαη -5 oC. 

Απφ ηνλ ηχπν 6.4 πξνθχπηεη φηη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο γηα έλα ζεξκνθήπην 

ζηελ Αιεμάλδξεηα είλαη  

ΓΣΘ=15-(-5)=20 oC 

Απφ ηνλ ηχπν 6.2 γηα ThPΘ=18630W/K θαη ΓΣΘ=20 oC πξνθχπηεη φηη q= 372,6 

KWth. 

Γηα λα θαιπθζνχλ νη ζεξκηθέο αλάγθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνηείλεηαη λα γίλεη 

ρξήζε Γεσζεξκηθήο Αληιίαο Θεξκφηεηαο( Γ.Α.Θ.). Πξνηείλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

αληιία ζεξκφηεηαο κε ζπληειεζηή απφδνζεο COP=4, πνπ είλαη θαη ν πην ζπλεζηζκέλνο 

ηχπνο γηα παξφκνηεο εθαξκνγέο. 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηζρχεη: 

 

COP=
H

e

Q

Q
 (6.4) 

Όπνπ   

QH : ε ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη απφ ην ζχζηεκα 

Qe: ειεθηξηθή ηζρχο 

Ζ απνδηδφκελε ζην ζχζηεκα ελέξγεηα ζα είλαη ίζε κε ηελ ζεξκηθή αλάγθε ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ην COP=4, επνκέλσο ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ ζα θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ 

Γ.Α.Θ. ζα είλαη Qe=93,15 KWe. 

Ζ Γ.Α.Θ. ηξνθνδνηείηαη κε θαζαξφ λεξφ. Μέζσ ηνπ θχθινπ εμάηκηζεο – 

πγξνπνίεζεο ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ ηεο Γ.Α.Θ., ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ αλεβαίλεη ζηνπο 

50 oC. Σν λεξφ ζα δηαηεξεί ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηνπο 15 oC θαη ζα 

εμέξρεηαη απφ απηφ ζηνπο 45 oC. Πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελφο δεχηεξνπ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο (Δ.Θ.2) κε πιάθεο ηηηαλίνπ, γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ θαζαξνχ λεξνχ πνπ ζα 

νδεγείηαη ζηελ Γ.Α.Θ.. 

Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ φπσο πξναλαθέξζεθε ζα εμέξρεηαη απφ ηνλ Δ.Θ.1 θαη ζα 

εηζέξρεηαη ζηνλ Δ.Θ.2 ζε ζεξκνθξαζία 25 oC. ηνλ Δ.Θ.2, ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζα 

ζεξκαίλεη θαζαξφ λεξφ ζηνπο 24 oC θαη ζα εμέξρεηαη απφ απηφλ ζε ζεξκνθξαζία 20 oC . 

Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζα εμεξρφκελν απφ ηνλ Δ.Θ.2 ζα νδεγείηαη ζηελ γεψηξεζε 

επαλεηζαγσγήο θαη ζα επηζηξέθεη ζην έδαθνο. Σν θαζαξφ λεξφ πνπ ζα εμέξρεηαη απφ ηνλ 

Δ.Θ.2 ζα ηξνθνδνηεί ηελ Γ.Α.Θ. θαη ζα επηζηξέθεη ζηνλ ελαιιάθηε ζε ζεξκνθξαζία 19  

oC. 
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7.2 ρεδηαζκόο εγθαηαζηάζεσλ 

Ζ γεψηξεζε ΓΝ-1Π εθηείλεηαη ζε βάζνο 100m. Κάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο. ε βάζνο 80m. ηνπνζεηείηαη ππνβξχρηα αληιία γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ 

γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ ζην ζχζηεκα. Ζ θπθινθνξία ηφζν ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, φζν 

θαη ηνπ θαζαξνχ λεξνχ ζα γίλεη κε ηελ ρξήζε ζσιήλσλ πνιπαηζπιελίνπ ηξίηεο γεληάο. 

Πξνηηκάηαη ην ζπγθεθξηκέλν πιηθφ ιφγσ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο, αιιά θαη ιφγσ ηνπ φηη δελ δηαβξψλεηαη εχθνια.  

Γηα ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηεο γεψηξεζεο θαη ηνπ Δ.Θ.1 ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζσιήλαο κήθνπο 50m. ην δεπηεξεχνλ θχθισκα ηεο πηελνηξνθηθήο κνλάδαο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζσιήλαο 10m. απφ ηνλ Δ.Θ.1 κέρξη ηελ πηελνηξνθηθή κνλάδα θαη 10m. 

γηα ηελ επαλεηζαγσγή ηνπ λεξνχ απφ ην πηελνηξνθείν ζηνλ Δ.Θ.1.  

Ζ πηψζε πίεζεο ζηελ πηελνηξνθηθή κνλάδα ζα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10bar. 

Δπίζεο ζεσξείηαη δεδνκέλν πσο γηα ηαρχηεηα ξεπζηνχ 1,35m/s γηα ζσιήλα Φ-140 νη 

απψιεηεο πίεζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,13bar αλά 100m. ζσιήλα. (επηθνηλσλία κε Η. 

Υσξνπαλίηε)   

πλεπψο, γηα ηελ ζέξκαλζε ηεο πηελνηξνθηθήο κνλάδαο κε ελδνδαπέδηα 

ζέξκαλζε ζε ηζηκέλην, ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξίπνπ 7693 m. ζσιήλα. 

Γηα ηελ απφζηαζε κεηαμχ Δ.Θ.1 θαη Δ.Θ. 2 ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζσιήλαο κήθνπο 

40m. θαη εληφο ηνπ δεπηεξεχνληνο θπθιψκαηνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζσιήλαο κήθνπο 20m. 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζα γίλεη επίζεο κε επηδαπέδηα εγθαηάζηαζε γηα ηελ νπνία 

απαηηνχληαη ζσιελψζεηο κήθνπο 4000m. (επηθνηλσλία κε Η. Υσξνπαλίηε)  

Σέινο, γηα λα νδεγεζεί ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ζηελ γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο 

ρξεζηκνπνηνχληαη 30m. ζσιήλα. 

 

7.2.1 Γηάκεηξνο ζσιελώζεσλ 

Ο ππνινγηζκφο ηεο δηακέηξνπ ηνπ ζσιήλα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθχπηεη απφ 

ηνλ ηχπν ηεο παξνρήο ξεπζηνχ ζε ζσιήλα: 

  
    

 
   (6.7) 

Όπνπ: 

Q= παξνρή 

d= δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα 

u= ηαρχηεηα ξεπζηνχ 

Γλσξίδνπκε πσο ε παξνρή είλαη 50m3/h θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη 1,35 

m/sec. Κάλνληαο ηηο απαξαίηεηεο κεηαηξνπέο κνλάδσλ θαη ιχλνληαο ηνλ ηχπν 6.7 σο 
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πξνο ηελ δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα, πξνθχπηεη φηη ε d = 116,23 mm θαη βάδνληαο θαη έλα 

ζπληειεζηή αζθαιείαο 10%, ε δηάκεηξνο ηνπ ζσιήλα ζα είλαη d = 127,91 mm. Θα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζσιήλαο πνπ ζα έρεη ηελ πιεζηέζηεξε αλψηεξε δηάκεηξν, κε βάζε ηνπο 

δηαζέζηκνπο ζην εκπφξην ζσιήλεο. Δπνκέλσο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζσιήλαο Φ-140. 

 

 

7.2.2 Ηζρύο εμνπιηζκνύ 

 Γηα ηελ επίηεπμε ησλ επηζπκεηψλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζηελ 

γεψηξεζε θαηάιιειε αληιία γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ ζην 

πξσηεχνλ θχθισκα, αιιά θαη θπθινθνξεηψλ γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ θαζαξνχ λεξνχ 

ζηα δεπηεξεχνληα θπθιψκαηα. 

θνπφο είλαη, ν εμνπιηζκφο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί λα είλαη ηθαλφο λα μεπεξάζεη ηηο φπνηεο 

πηψζεηο πίεζεο παξνπζηαζηνχλ θαηά ηελ θπθινθνξία ησλ ξεπζηψλ. 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζρχο ηφζν ηεο αληιίαο, φζν θαη ησλ θπθινθνξεηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ν εμήο ηχπνο: 

 

      
                    

  

  
          

  

   
            

                                   
 (6.8) 

Όπνπ 

Μαλνκεηξηθφ: ην άζξνηζκα ησλ απσιεηψλ πνπ ζπλαληά θαηά ηελ δηαδξνκή ηνπ 

ην ξεπζηφ 

πληειεζηήο Απφδνζεο Δμνπιηζκνχ: ζεσξείηαη ίζνο κε 0,8 ηφζν γηα ηελ αληιία, 

φζν θαη γηα ηνπο θπθινθνξεηέο. 

 Αληιία γεώηξεζεο 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη 0,994 kg/lt 

Ζ παξνρή είλαη 13,888 lt/sec 

Σν καλνκεηξηθφ ζα ηζνχηαη κε:  

 8 bar γηα ηελ άλνδν ηνπ ξεπζηνχ ζηελ επηθάλεηα (ηζρχεη απψιεηα 

1bar αλά 1m.) 

 0,156 bar θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ξεπζηνχ ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ 

πξσηεχνληνο θπθιψκαηνο (ηζρχεη γηα ηαρχηεηα ξεπζηνχ 

1,35m/sec, απψιεηα 0,13 bar αλά 100m ζσιήλα Φ-140) 

 0,25 bar νη ηνπηθέο απψιεηεο ηνπ Δλαιιάθηε Θεξκφηεηαο 1 

 0,25 bar νη ηνπηθέο απψιεηεο ηνπ Δλαιιάθηε Θεξκφηεηαο 2 
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Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ 

θαηαλαιψλεη ε αληιία ζα είλαη Pαληιίαο = 14,64 KWe 

 Κπθινθνξεηήο 1 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ 0,994 kg/lt 

Ζ παξνρή είλαη 13,888 lt/sec 

Σν καλνκεηξηθφ ζα ηζνχηαη κε: 

 Απψιεηεο ζσιελψζεσλ δεπηεξεχνληνο θπθιψκαηνο 0,026 bar 

 Απψιεηεο ζσιελψζεσλ πηελνηξνθείνπ 10bar 

 Απψιεηεο βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ 0,15 bar 

 Απψιεηεο Δλαιιάθηε Θεξκφηεηαο 1 0,25 bar 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεη ν 

θπθινθνξεηήο 1 ζα είλαη  Pθπθι.1 = 17,64 KWe 

 Κπθινθνξεηήο 2 

Ζ ππθλφηεηα ηνπ ξεπζηνχ είλαη 0,994 

Ζ παξνρή είλαη 13,888 

Σν καλνκεηξηθφ ζα ηζνχηαη κε: 

 Απψιεηεο ζσιελψζεσλ δεπηεξεχνληνο θπθιψκαηνο 0,026 bar 

 Απψιεηεο ζσιελψζεσλ ζεξκνθεπίνπ 5,2 bar 

 Απψιεηεο βνεζεηηθνχ εμνπιηζκνχ 0,15 bar 

 Απψιεηεο Δλαιιάθηε Θεξκφηεηαο 2 0,25 bar 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεη ν 

θπθινθνξεηήο 2 ζα είλαη Pθπθι.2 = 10,36 KWe 
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 7.2.3 Ζιεθηξηθή θαηαλάισζε 

 Απφ ηνπο πξνεγνχκελνπο ππνινγηζκνχο πξνέθπςε φηη  ε ππνβξχρηα αληιία 

απαηηεί 14,64 KWe , ν θπθινθνξεηήο 1 απαηηεί 17,64 KWe, ν θπθινθνξεηήο 2 απαηηεί 

10,36 KWe θαη ε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο απαηηεί 93,15 KWe γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο. πλνιηθά δειαδή ε εγθαηάζηαζε ρξεηάδεηαη 135,79 KWe. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο πξέπεη αξρηθά λα γίλεη κεηαηξνπή ησλ βαζκνεκεξψλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ πεξηνρή  (Παξάξηεκα Η) ζε βαζκνψξεο κε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 Βαζκνεκέξεο X 24ώξεο = Βαζκνώξεο (6.10) 

 ηελ πεξηνρή ηεο Αιεμάλδξεηαο αληηζηνηρνχλ 1812 Βαζκνεκέξεο. πλεπψο ζα 

ηζρχεη  

1812 X 24 = 43488 Βαζκνώξεο (ΒΧΘ) 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελέξγεηαο ζηελ ζεξκνθξαζία ζρεδηαζκνχ Σζρ = 20oC 

ππνινγίδεηαη αξρηθά ην ΓΣζρ ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε 

ΓΣζρ = Σζρ – (tmin εμ) (6.9) 

θαη πξνθχπηεη ΓΣζρ = 20 – (-5) =25 oC 

Σν δεηνχκελν είλαη ε ελέξγεηα ηεο ελ ιφγν εγθαηάζηαζεο ζε θηινβαηψξεο 

(KWh). Γηα λα ππνινγηζηεί απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ν αθφινπζνο ηχπνο: 

ΔΝΔΡΓΔΗΑth = 
ΗΥΤ

ΓΣζρ
  ΒΧΘ (6.11) 

 Καη κε αληηθαηάζηαζε ζηνλ 6.11 πξνθχπηεη φηη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ 

ζέξκαλζε είλαη 295269,64 KWh. 

 

7.3 Κόζηνο θαηαλάισζεο - ύγθξηζε  

 ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

θφζηνπο θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζψο επίζεο θαη ζχγθξηζή ηνπ ζε 

πεξίπησζε ρξήζεο πεηξειαίνπ, γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ. ηελ ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηεο ίδηαο εγθαηάζηαζεο κε ρξήζε 

ζπκβαηηθψλ κέζσλ ζέξκαλζεο. Σέινο αθνινπζεί ζχγθξηζε κεηαμχ θνζηψλ πξνθεηκέλνπ 

λα απνδεηρζεί ην αλ θαη θαηά πφζν ζπκθέξεη ε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο. 

 χκθσλα κε ηνλ ηηκνθαηάινγν ηεο Γ.Δ.Ζ., ην θφζηνο κηαο θηινβαηψξαο γηα 

αγξνηηθή ρξήζε είλαη 0,07 €/KWh. Οη εγθαηαζηάζεηο ηεο πηελνηξνθηθήο κνλάδαο θαη ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ απαηηνχλ 295269,64 KWh γηα λα ζεξκαλζνχλ. Δπνκέλσο ην θφζηνο 

ζέξκαλζεο ζα είλαη  
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295269,64 X 0,07 = 20668,87 € εηεζίσο 

 ην παξαπάλσ απνηέιεζκα, ζπκπεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο γηα ηελ 

ειεθηξνδφηεζε ηεο ππνβξχρηαο αληιίαο,  ησλ δχν θπθινθνξεηψλ θαζψο θαη ηεο 

γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο. Με ηελ ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ εμνπιηζκνχ 

ηθαλνπνηνχληαη νη ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηεο πηελνηξνθηθήο κνλάδαο, αιιά θαη ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

 Γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ κε ζπκβαηηθά κέζα, ζα γηλφηαλ ρξήζε 2 

θαπζηήξσλ πεηξειαίνπ νη νπνίνη ζα ηθαλνπνηνχζαλ ηηο αλάγθεο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηηο 

πηελνηξνθηθήο κνλάδαο αληίζηνηρα. Δπνκέλσο, ζα ππνινγηζηεί αξρηθά ε εηήζηα 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ απαηηείηαη. 

 Έρεη ππνινγηζηεί φηη ην ζεξκνθήπην ζρεδηαζκνχ απαηηεί 372,6 KWth γηα ηελ 

ζέξκαλζή ηνπ, ελψ ε πηελνηξνθηθή κνλάδα ρξεηάδεηαη 391,22 KWth. πλεπψο, νη 

εγθαηαζηάζεηο απαηηνχλ ζπλνιηθά 763,82 KWth 

 Απφ ηελ ζρέζε 6.11 πξνθχπηεη φηη ε εηήζηα θαηαλάισζε ζα είλαη 1328669,172 

KWth. Ηζρχεη φηη 1 ηφλνο πεηξειαίνπ, κπνξεί λα απνδψζεη 9302 KWth, επνκέλσο ζα 

ρξεηαζηνχλ 142,84 ηφλνη πεηξειαίνπ ηνλ ρξφλν ή 171408 ιίηξα. Θεσξείηαη φηη ν θάζε 

θαπζηήξαο ιεηηνπξγεί ζην 75% ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ, ζπλεπψο ε θαηαλάισζε αλέξρεηαη 

ζηα 214260 ιίηξα. Σν θφζηνο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ζηνλ λνκφ Ζκαζίαο είλαη 0,716 €/lt. 

Έηζη, ην ζπλνιηθφ εηήζην θφζηνο γηα ηελ θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ζα αλέξρεηαη 

ζηα 153410,16 €. 

ηελ ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7.1 ην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ 

ζέξκαλζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ κε γεσζεξκηθή ελέξγεηα. 
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ΚΟΣΟ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ ΘΔΡΜΑΝΖ 
Δίδνο Πνζφηεηα Κφζηνο (€) 

Γεσζεξκηθφο Δλαιιάθηεο 2 30000 

Κπθινθνξεηήο 2 4000 

Τπνβξχρηα Αληιία 1 8000 

Γεσζεξκηθή Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

1 45000 

σιήλεο Δλδνδαπέδηαο 

Θέξκαλζεο 

Πηελνηξνθείνπ 

4694,66 m
2
 279879,6 

σιήλεο Δπηδαπέδηα 

Θέξκαλζεο Θεξκνθεπίνπ 

1935,74 m
2
 4000 

σιήλεο χλδεζεο 20€/m 4800 

Γεψηξεζε επαλεηζαγσγήο 80€/m  

Βνεζεηηθφο εμνπιηζκφο  1000 

ύλνιν  384697,6 

 

Τπνινγίζηεθε φηη ην θφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζα είλαη 20668,87 €. Σν θφζηνο ηνπ πεηξειαίνπ γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπο 

ζα είλαη 153410,16 €. Δπνκέλσο, ην θέξδνο ηεο ρξήζεο γεσζεξκίαο ζε ζρέζε κε κηα 

ζπκβαηηθή κνξθή ελέξγεηαο ζα είλαη 132741,29 € εηεζίσο. Έηζη ε απφζβεζε ηνπ έξγνπ 

ζα γίλεη ζε (384697,6/132741,29)*12 ≈ 34,8 κήλεο ή πεξίπνπ 3 ρξόληα. 

 

7.4 πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε παξαηεξείηαη πσο ε ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο, απνηειεί πιένλ νηθνλνκηθφηεξε ιχζε. Σν θέξδνο ζε ζρέζε κε ηελ θαχζε 

πεηξειαίνπ είλαη ηεξάζηην θαη επίζεο ε απφζβεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κηθξφηεξν ησλ 3ρξφλσλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε θαχζε ελφο ηφλνπ πεηξειαίνπ απνδίδεη 3,20 ηφλνπο CO2. 

Κάηη ηέηνην, ζεκαίλεη πσο ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο πεηξειαίνπ ζα είρακε ηελ 

απειεπζέξσζε 457,078 ηφλσλ CO2 εηεζίσο. ε ζρέζε κε ηελ ρξήζε γεσζεξκίαο φπνπ δελ 
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ππάξρεη θαζφινπ απειεπζέξσζε CO2, γίλεηαη αληηιεπηφ πσο  εθηφο απφ ην νηθνλνκηθφ 

φθεινο, ππάξρεη θαη ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ φθεινο.  

Μεηά απφ ηελ παξαπάλσ κειέηε γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ε ρξήζε θαη εθαξκνγή ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο απνηειεί κηα ζσηήξηα ιχζε, ηδηαίηεξα ζήκεξα πνπ ηφζν ε 

νηθνλνκηθή δπζρέξεηα ηνπ θφζκνπ, φζν θαη ε επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο παίξλνπλ 

πξσηνθαλείο δηαζηάζεηο. 

Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα ε νπνία κπνξεί λα ηθαλνπνηήζεη, ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ, 

ηεο ελεξγεηαθέο ηεο αλάγθεο απφ ηελ γεσζεξκία, αιιά θαη απφ άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. Με ηελ θαηάιιειε πξνψζεζε ηνπο, αιιά θαη κε ηελ βνήζεηα θαη δηεπθφιπλζε 

απφ ην θξάηνο ε επξεία ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κπνξεί λα γίλεη 

πξαγκαηηθφηεηα.  
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23. http://www.conserve-energy-future.com/WindTurbines.php 

24. http://www.windenergyplanning.com/whats-hot-and-whats-not-the-global-

energy-scene/ 

25. http://www.theenvironmentalblog.org/2007/09/wave-power-set-for-oregon-

coast.html 

26. http://ga.water.usgs.gov/edu/wuhy.html 

27. http://www.treehugger.com/files/2007/07/geothermal_energy_poor_cousin.ph

p 

28. http://www.inhabitat.com/2007/02/07/mit-study-geothermal-to-supply-10-of-

energy-demands/ 

29. http://www.flickr.com/photos/lastef/2450635872/ 

30. http://www.spirulina.sg/Spirulina_Nutrition.html 
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ΠΗΝΑΚΑ ΗΗΗ.1 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΩΝ ΠΔΡΗΟΧΩΝ ΑΝΑ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΕΩΝΖ 

ΕΩΝΖ Α ΕΩΝΖ Β ΕΩΝΖ Γ ΕΩΝΖ Γ 

1. Αξγνιίδαο 
2. Γωδεθαλήζνπ 
3. Εαθύλζνπ 
4. Ζξαθιείνπ 
5. Κεθαιιελίαο 
6. Κπθιάδωλ 
7. Λαθωλίαο 
8. Λαζεζίνπ 
9. Μεζζελίαο 
10. Πεηξαηά

1
 

11. Ρεζύκλνπ 
12. άκνπ 
13. Χαλίωλ 

1. Αηηωιναθαξλαλίαο 
2. Άξηαο 
3. Αηηηθήο 
4. Αραϊαο 
5. Βνηωηίαο 
6. Δύβνηαο 
7. Ζιείαο 
8. Θεζπξωηίαο 
9. Κέξθπξαο 
10. Κνξηλζίαο 
11. Λέζβνπ 
12. Λεπθάδαο 
13. Μαγλεζίαο 
14. Πξέβεδαο 
15. Φζηώηηδαο 
16. Φωθίδαο 
17. Χίνπ 

1. Αξθαδίαο
2
 

2. Γξάκαο 
3. Έβξνπ 
4. Δπξπηαλίαο 
5. Ζκαζίαο 
6. Θεζζαινλίθεο 
7. Ηωαλλίλωλ 
8. Καβάιαο 
9. Καξδίηζαο 
10. Κηιθίο 
11. Λάξηζαο 
12. Ξάλζεο 
13. Πέιιαο 
14. Πηεξίαο 
15. Ρνδόπεο 
16. εξξώλ 
17. Σξηθάιωλ 
18. Χαιθηδηθήο 

1. Γξεβελώλ 
2. Καζηνξηάο 
3. Κνδάλεο 
4. Φιώξηλαο 

1. Δθηόο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο πόιεο ηνπ Πεηξαηά θαη ηεο αιακίλαο, πνπ αλήθνπλ ζηε δώλε Β. 

2. Δθηόο ηεο επαξρίαο Κπξλνπξίαο, πνπ αλήθεη ζηε δώλε Α. 

 

 
ΠΗΝΑΚΑ ΗΗΗ.2 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΩΝ ΔΛΛΖΝΗΚΩΝ ΠΟΛΔΩΝ Δ ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ ΕΩΝΔ 

ΠΟΛΔΗ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΕΩΝΖ ΒΑΘΜΟΖΜΔΡΔ ΘΔΡΜΑΝΖ 

1. Αληίπαξνο 

Α 
από 601 - 1100 ΒΖΘ 

899 

2. Αξγνζηόιη 998 

3. Αζηππάιαηα 835 

4. Γόξηπλνο (Κξήηεο) 1004 

5. Εάθπλζνο 940 

6. Ζξάθιεην 829 

7. Θήξα 1082 

8. Ηεξάπεηξα 681 

9. Ηθαξία 877 

10. Καιακάηα 992 

11. Κάξπαζνο 697 

12. Κύζεξα 1052 

13. Κωο 896 

14. Μεζώλε 953 

15. Μήινο 1068 

16. Νάμνο 856 

17. Ναύπιην 1095 

18. Παιαηνρώξα (Κξήηεο) 730 

19. Πάξνο 932 

20. Πεηξαηάο 1001 

21. Ρέζπκλν 714 

22. Ρόδνο 935 

23. άκνο 1022 

24. εηεία 745 

25. νύδα 1055 

26. ύξνο 971 

27. Σπκπάθην 898 
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1. Αζήλα 

Β 
από 1101 - 1600  ΒΖΘ 

1228 

2. Αγξίλην 1331 

3. Αίγην 1210 

4. Αλάβξπηα 1537 

5. Άξαμνο 1155 

6. Άξηα 1276 

7. Βόινο  1471 

8. Διεπζίλα 1240 

9. Κάξπζηνο 1140 

10. Κέξθπξα 1203 

11. Κόξηλζνο 1167 

12. Κύκε 1516 

13. Λακία 1467 

14. Λεπθάδα 1146 

15. Λήκλνο 1449 

16. Μπηηιήλε 1234 

17. Οξενί 1428 

18. Πάηξα 1207 

19. Πύξγνο 1110 

20. θόπεινο 1452 

21. θύξνο 1246 

22. Σαλάγξα 1546 

23. Χαιθίδα 1200 

24. Χίνο 1113 

1. Αγρίαινο 

 

Γ 
από 1601 - 2200  ΒΖΘ 

 
 
 

1740 

2. Αιεμαλδξνύπνιε 1923 

3. Αιίαξηνο 1839 

4. Αλώγεηα 1703 

5. Γεζθίλα 1974 

6. Γξάκα 1945 

7. Έδεζζα 2053 

8. Θάζνο 1781 

9. Θεζζαινλίθε 1812 

10. Ηωλάλληλα 2027 

11. Καβάια 1970 

12. Καιακπάθα 1813 

13. Κνκνηηλή 1996 

14. Κόληηζα 2003 

15. Λάξηζα 1858 

16. Ληδωξίθη 1991 

17. Ξάλζε 1910 

18. Οξεζηηάο 2187 

19. έξξεο 2010 

20. νπθιί 2124 

21. Σδεξκηάδεο 2089 

22. Σξίθαια 1702 

23. Σξίπνιε 2085 

24. Φάξζαια 1777 

1. Γνκνθόο 

Γ 
>2201 ΒΖΘ 

 

2376 

2. Καιάβξπηα 2240 

3. Κνδάλε 2469 

4. Πιάηαλνο (Ναππαθηίαο) 2363 

5. Πνιύγπξνο 2300 

6. Πηνιεκαϊδα 2483 

7. Φιώξηλα 2620 
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ΠΗΝΑΚΑ ΗΗΗ.3 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΩΝ ΔΛΛΖΝΗΚΩΝ ΠΟΛΔΩΝ Δ ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ ΕΩΝΔ 

ΠΟΛΔΗ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΕΩΝΖ ΒΑΘΜΟΖΜΔΡΔ ΘΔΡΜΑΝΖ 

1. Αγξίλην Β 1331 

2. Αγρίαινο Γ 1740 

3. Αζήλα Β 1228 

4. Αίγην Β 1210 

5. Αιεμαλδξνύπνιε Γ 1923 

6. Αιίαξηνο Γ 1839 

7. Αλάβξπηα Β 1537 

8. Αληίπαξνο Α 899 

9. Αλώγεηα Γ 1703 

10. Άξαμνο Β 1155 

11. Αξγνζηόιη Α 998 

12. Άξηα Β 1276 

13. Αζηππάιαηα Α 835 

14. Βόινο  Β 1471 

15. Γόξηπλνο (Κξήηεο) Α 1004 

16. Γεζθίλα Γ 1974 

17. Γνκνθόο Γ 2376 

18. Γξάκα Γ 1945 

19. Έδεζζα Γ 2053 

20. Διεπζίλα Β 1240 

21. Εάθπλζνο Α 940 

22. Ζξάθιεην Α 829 

23. Θάζνο Γ 1781 

24. Θεζζαινλίθε Γ 1812 

25. Θήξα Α 1082 

26. Ηεξάπεηξα Α 681 

27. Ηθαξία Α 877 

28. Ηωλάλληλα Γ 2027 

29. Καβάια Γ 1970 

30. Καιάβξπηα Γ 2240 

31. Καιακάηα Α 992 

32. Καιακπάθα Γ 1813 

33. Κάξπαζνο Α 697 

34. Κάξπζηνο Β 1140 

35. Κέξθπξα Β 1203 

36. Κνδάλε Γ 2469 

37. Κνκνηηλή Γ 1996 

38. Κόληηζα Γ 2003 

39. Κόξηλζνο Β 1167 

40. Κύζεξα Α 1052 

41. Κύκε Β 1516 

42. Κωο Α 896 

43. Λακία Β 1467 

44. Λάξηζα Γ 1858 

45. Λεπθάδα Β 1146 

46. Λήκλνο Β 1449 

47. Ληδωξίθη Γ 1991 

48. Μεζώλε Α 953 

49. Μήινο Α 1068 

50. Μπηηιήλε Β 1234 

51. Νάμνο Α 856 

52. Ναύπιην Α 1095 

53. Ξάλζε Γ 1910 

54. Οξενί Β 1428 

55. Οξεζηηάο Γ 2187 

56. Παιαηνρώξα (Κξήηεο) Α 730 
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ΠΗΝΑΚΑ ΗΗΗ.3 ΣΑΞΗΝΟΜΖΖ ΣΩΝ ΔΛΛΖΝΗΚΩΝ ΠΟΛΔΩΝ Δ ΚΛΗΜΑΣΗΚΔ ΕΩΝΔ 

ΠΟΛΔΗ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΕΩΝΖ ΒΑΘΜΟΖΜΔΡΔ ΘΔΡΜΑΝΖ 

57. Πάξνο Α 932 

58. Πάηξα Β 1207 

59. Πεηξαηάο Α 1001 

60. Πιάηαλνο (Ναππαθηίαο) Γ 2363 

61. Πνιύγπξνο Γ 2300 

62. Πηνιεκαϊδα Γ 2483 

63. Πύξγνο Β 1110 

64. Ρέζπκλν Α 714 

65. Ρόδνο Α 935 

66. άκνο Α 1022 

67. έξξεο Γ 2010 

68. εηεία Α 745 

69. θόπεινο Β 1452 

70. θύξνο Β 1246 

71. νύδα Α 1055 

72. νπθιί Γ 2124 

73. ύξνο Α 971 

74. Σαλάγξα Β 1546 

75. Σδεξκηάδεο Γ 2089 

76. Σξίθαια Γ 1702 

77. Σξίπνιε Γ 2085 

78. Σπκπάθην Α 898 

79. Φάξζαια Γ 1777 

80. Φιώξηλα Γ 2620 

81. Χαιθίδα Β 1200 

82. Χίνο Β 1113 

 

 


