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Περίληψη 

 

Τα τελευταία χρόνια η επιστηµονική κοινότητα στρέφεται στην αναζήτηση τεχνικών 

αξιοποίησης ανανεώσιµων µορφών ενέργειας, προκειµένου να µειωθεί η ολοένα και 

αυξανόµενη χρήση συµβατικών καυσίµων και να αντιµετωπιστεί η διαρκής άνοδος της 

τιµής τους και η επιβάρυνση του περιβάλλοντος.   

 

Στο πρώτο κεφάλαιο παρατίθεται ο ορισµός της γεωθερµίας, τα γεωθερµικά 

συστήµατα, τα στάδια της γεωθερµικής έρευνας καθώς και η υποδοµή που χρειάζεται 

για τις γεωθερµικές εγκαταστάσεις.  

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση τόσο των πρώτων όσο και των 

σύγχρονων εφαρµογών της γεωθερµίας της γεωθερµίας, το γεωθερµικό δυναµικό της 

Ελλάδας καθώς και η σύγκρισή της µε την παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς.  

 

 Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται η αντλία θερµότητας, η οποία αποτελεί και τη 

βασική µονάδα του γεωθερµικού συστήµατος θέρµανσης. Αναλυτικότερα, παρατίθεται 

ο ορισµός της αντλίας θερµότητας και γίνεται αναφορά των ειδών των αντλιών 

θερµότητας. Επιπλέον αναφέρονται τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα που 

προκύπτουν από τη χρήση τους. Τέλος γίνεται αναφορά στο κόστος εγκατάστασης των 

αντλιών θερµότητας 

 

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται το ισχύον νοµοθετικό πλαίσιο για την γεωθερµία. 

Επίσης, γίνεται αναφορά των επιχορηγήσεων στον τοµέα της γεωθερµίας. 

 

Στο πέµπτο κεφάλαιο αναφέρονται τα υδρογεωλογικά στοιχειά της κοινότητας των 

Σοφάδων, γίνεται µια παρουσίαση του πλίθινου χωριού και των τεχνικών 

χαρακτηριστικών του. Επίσης γίνεται ο σχεδιασµός του κατάλληλου γεωθερµικού 

συστήµατος και υπολογίζεται το κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας του. Επιπλέον 

παρουσιάζεται το κόστος  λειτουργίας του γεωθερµικού συστήµατος το οποίο και 

συγκρίνεται µε άλλα συµβατικά συστήµατα (πετρελαίου, φυσικού αερίου). Τέλος 

υπολογίζεται ο χρόνος απόσβεσης της  όλης εγκατάστασης αλλά και το συνολικό 

κέρδος ύστερα από 10 χρόνια λειτουργίας.  
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Στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο της παρούσας διπλωµατικής επισηµαίνονται τα οφέλη 

από τη χρήση της γεωθερµίας στην θέρµανση-ψύξη του πλίθινου χωριού  και 

συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά του προτεινόµενου συστήµατος. Τέλος διατυπώνονται 

κάποια κίνητρα που µπορούν να επιτρέψουν τη διείσδυση της νέας αυτής τεχνογνωσίας 

στην Ελλάδα.  
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Summary 

 

In recent years the scientific community focused on search techniques for using 

renewable energies to reduce the frequently increasing use of fossil fuels and address 

the steady rise in price, and environmental pollution. 

 

In the first chapter sets out the definition of geothermal energy, geothermal systems, 

stages of geothermal research and the infrastructure needed for geothermal plants. 

 

The second chapter presents the first applications and the development of geothermal 

energy throughout the years, the geothermal potential of Greece and its comparison with 

the global installed capacity. 

 

The third chapter describes the heat pump, which constitutes the basic unit of the 

geothermal heating system. Specifically, given the definition of the heat pump and 

reference types of heat pumps. Moreover listed the advantages and disadvantages 

arising from their use. Finally referring to the cost of installation of heat pumps. 

 

The fourth chapter deals with the current legislative framework for geothermal energy. 

Also, reference is made in the grants of geothermal energy. 

 

The fifth chapter presents the hydrogeological aspects of the community Sofades. Is a 

presentation of the adobe village and its technical characteristics? Also, there is the 

planning of appropriate geothermal system and calculate the cost of installation and 

operation. Also is presented the operating costs of the geothermal system and is 

compared with other conventional systems (oil, natural gas). Finally, calculate the 

payback of the whole installation and the total profit after 10 years of operation. 

 

The sixth and final chapter of this thesis  points out the benefits of using geothermal 

energy for heating-cooling in the adobe village and summarizes the characteristics of 

the proposed system. Finally made some incentives that can allow the penetration of 

this new knowledge in Greece. 
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Πρόλογος 

 

 
Με το πέρασµα των χρόνων η ανάγκη για απεξάρτηση από τα συµβατικά καύσιµα 

γίνεται επιτακτικότερη, καθώς η χρήση τους παρουσιάζει µια σειρά µειονεκτηµάτων. Η 

αλόγιστη χρήση τους και η σηµερινοί ρυθµοί εξόρυξης τους θα οδηγήσουν σε 

εξάντληση των περιορισµένων πλέον αποθεµάτων τους. Ακόµη η καύση τους είναι 

υπεύθυνη για τους ρύπους που δηµιουργούν φαινόµενα όπως αυτά του θερµοκηπίου και 

της όξινης βροχής. Λόγω της δυσµενούς αυτής κατάστασης δίνεται όλο και µεγαλύτερη 

ώθηση στην έρευνα για εκµετάλλευση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε) οι οποίες 

είναι ανεξάντλητες και φιλικές προς το περιβάλλον.  

 

Η χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας δεν είναι πλέον απλά ένας εναλλακτικός 

τρόπος παραγωγής ενέργειας αλλά µια ανάγκη που υπαγορεύεται από τη διεθνή 

ενεργειακή κρίση µε κύριο άξονα την άνοδο της τιµής του πετρελαίου αλλά και από τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις της αλόγιστης χρήσης συµβατικών καυσίµων. 

 

Μια µορφή Α.Π.Ε που αρχίζει να κερδίζει έδαφος στην Ελλάδα είναι η γεωθερµία, 

καθώς η χώρα µας είναι πολύ ευνοηµένη γεωθερµικά. Στην Ελλάδα συναντώνται 

σηµαντικές γεωθερµικές πηγές, παρόλα αυτά η αξιοποίησή τους βρίσκεται ακόµα σε 

χαµηλό ποσοστό. 

 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εντάσσεται στον ευρύτερο κύκλο της επιστήµης της 

Γεωθερµίας και συγκεκριµένα στον κλάδο αυτής, που είναι η Αβαθής Γεωθερµία. Η 

Γεωθερµία αποτελείται σήµερα από ένα ευρύ πεδίο γνωστικών αντικειµένων τα οποία 

είναι κυρίως της Γεωλογίας, της Πετρολογίας, της Υδρογεωλογίας, της εφαρµοσµένης 

Ρευστοµηχανικής και της Τεχνικής Γεωτρήσεων. 

 

Σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι να προταθεί ένα σύστηµα γεωθερµικών 

αντλιών θερµότητας το οποίο θα καλύπτει τις ενεργειακές ανάγκες για θέρµανση, ψύξη 

και ζεστού νερού χρήσης  στο πλίθινο χωριό για όλη τη διάρκεια του έτους. 
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Γίνεται περιγραφή των συνηθέστερων γεωθερµικών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης 

χώρων, καθώς και των  διαφορετικών ειδών των γεωθερµικών αντλιών. Κατόπιν 

µελέτης των γεωλογικών και υδρογεωλογικών στοιχείων της περιοχής και υπολογισµού 

των ενεργειακών αναγκών του πλίθινου χωριού προτείνεται και το κατάλληλο 

γεωθερµικό σύστηµα.  

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης κόστους προκύπτει ότι είναι οικονοµικά 

συµφέρουσα τόσο η εγκατάσταση των γεωθερµικών συστηµάτων, καθώς επιτυγχάνεται 

σύντοµα η απόσβεση, όσο και το κόστος λειτουργίας  και συντήρησης το οποίο  

παραµένει σε πολύ χαµηλά επίπεδα. Επίσης παρατίθενται συγκριτικοί πίνακες τιµών για 

το προτεινόµενο σύστηµα σε σχέση µε άλλα συµβατικά συστήµατα. 

 

Το έναυσµα για την επιλογή της εν λόγω διπλωµατικής εργασίας ήταν το µάθηµα της 

Γεωθερµίας, που διδάσκεται στο Τµήµα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων από τον 

Καθηγητή του Πολυτεχνείου Κρήτης κ. Θεόδωρο Μαρκόπουλο.  

 

Η ολοκλήρωση της συγκεκριµένης εργασίας οφείλεται σε προσωπική πολύµηνη 

προσπάθεια, καθώς και σε σηµαντική παροχή βοήθειας πολλών ανθρώπων. Θερµές 

ευχαριστίες οφείλονται στον κ. Θεόδωρο Μαρκόπουλο για την ανάθεση σε µένα ενός 

τόσο ενδιαφέροντος θέµατος και για την ουσιαστική επίβλεψή του από την αρχή και 

µέχρι την τελευταία στιγµή, που αποπερατώθηκε η διπλωµατική εργασία. 

 

Επίσης πολλές ευχαριστίες απευθύνονται στον ∆ρ. κ. Κωνσταντίνο Καρύτσα 

προϊστάµενο του τµήµατος Γεωθερµίας και Ηλιακών Συστηµάτων στο ΚΑΠΕ Αττικής 

και τους καθηγητές  Μανούτσογλου Εµµανουήλ και Αλεβίζο  Γεώργιο για το χρόνο 

που µου αφιέρωσαν. Τέλος ιδιαίτερες ευχαριστίες δίδονται στα µέλη του ΚΑΠΕ 

Χαλδέζος Ιωάννης και Χωροπανίτης Ιωάννης που ήταν πάντα διαθέσιµοι και πρόθυµοι 

στην παροχή πληροφοριών και σωστών κατευθύνσεων σε κάθε πρόβληµα που 

παρουσιάστηκε, καθ’ όλη τη διάρκεια της εκπόνησης της διπλωµατικής εργασίας. Εν 

κατακλείδι, µύχιες ευχαριστίες οφείλονται στους γονείς µου για την συµπαράσταση και 

εµψύχωση, που µου παρείχαν καθ’ όλη τη διάρκεια της εκπόνησης της εργασίας αυτής. 

 

Χανιά, Ιούνιος 2012 

Χαραλαµπόπουλος Ιωάννης  
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1. Εισαγωγή 

 

 

1.1 Ορισµός της Γεωθερµίας 

 
Με την αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού, της βιοµηχανίας και την άνοδο του 

βιοτικού επιπέδου υπάρχει µια ολοένα και αυξανόµενη κατανάλωση ενέργειας. Η 

επίσης διαρκώς αυξανόµενη χρήση των συµβατικών καυσίµων και η διαρκής άνοδος 

των τιµών τους έχει οδηγήσει την επιστηµονική κοινότητα στην αναζήτηση νέων, όσο 

το δυνατόν ανανεώσιµων πηγών ενέργειας όπως είναι η αιολική, η ηλιακή και η 

γεωθερµική. 

 

Η λέξη Γεωθερµία είναι σύνθετη και ετυµολογικά προέρχεται από το ουσιαστικό «Γη» 

και το ρήµα «θέρω» που σηµαίνει θερµαίνω, κάνω κάτι θερµό. Ο όρος γεωθερµία 

αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία στον εφαρµοσµένο επιστηµονικό κλάδο που 

περιλαµβάνει όλο το φάσµα της έρευνας, από τη µελέτη της γήινης ροής θερµότητας, 

τις συνθήκες κατανοµής των θερµοκρασιών στο υπέδαφος, το µηχανισµό κυκλοφορίας 

των υπόγειων θερµών ρευστών σε συνδυασµό µε τις γεωλογικές συνθήκες, καθώς και 

τα φυσικό-χηµικά χαρακτηριστικά τους, µέχρι τον εντοπισµό και την αξιολόγηση των 

γεωθερµικών πεδίων µε κατάλληλες παραγωγικές γεωτρήσεις. 

 

 Η πλέον εντυπωσιακή απόδειξη της θερµότητας που υπάρχει στο εσωτερικό της γης 

αποτελεί η ηφαιστειακή δραστηριότητα. Άλλες γεωθερµικές ενδείξεις είναι οι ατµοί, τα 

θερµά νερά και τα αέρια που σχηµατίζουν θερµοπίδακες (γκέιζερ), θερµές πηγές και 

ατµίδες. Ο ρυθµός αύξησης της θερµοκρασίας µε το βάθος από την επιφάνεια της γης 

είναι γνωστός µε το όνοµα γεωθερµική βαθµίδα. Η γεωθερµική βαθµίδα κυµαίνεται 

από 5 µέχρι 70°C/km, µε µέση τιµή τους 30°C/km. Περιοχές µε θεωρητικά γεωθερµικό 

ενδιαφέρον είναι οι περιοχές που διαθέτουν γεωθερµική βαθµίδα µεγαλύτερη από τη 

µέση τιµή. Τέτοιες περιοχές είναι πολλές στον πλανήτη µας, αλλά και στη χώρα µας, 

και οι περισσότερες βρίσκονται στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών.  
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Η Γη διαθέτει υπέρογκα ποσά θερµικής ενέργειας, τόσα, που σε θεωρητικό µεν επίπεδο 

θα µπορούσαν να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες όλων των κρατών, πρακτικά δε, 

να συµµετέχουν µε ένα αξιόλογο ποσοστό στην ενεργειακή κάλυψη αυτών. Όµως για 

πολλά χρόνια έως και σήµερα στο διεθνή ενεργειακό σχεδιασµό, είχε επικρατήσει η 

χρήση των συµβατικών πηγών ενέργειας (πετρέλαιο, φυσικό αέριο, άνθρακας) για την 

ενεργειακή κάλυψη, µε αποτέλεσµα η γεωθερµική ενέργεια να παραµένει 

ανεκµετάλλευτη. 

 

Στο εσωτερικό της Γης επικρατούν υψηλές θερµοκρασίες, που στην επιφάνεια της Γης 

εκδηλώνονται µε διάφορες µορφές, όπως υδροθερµικοί ή φρεατικοί κρατήρες, θερµές 

πηγές, θερµοπίδακες, ατµίδες, λεκάνες ιλύος, θερµά εδάφη. Η θερµότητα που ανέρχεται 

από το εσωτερικό της Γης προς το στερεό φλοιό και την επιφάνεια, είναι µετρήσιµη, 

αλλά δεν είναι όλη εκµεταλλεύσιµη. Αυτή βρίσκεται εγκλωβισµένη σε γεωλογικούς 

σχηµατισµούς και σε ρευστά που κυκλοφορούν στο εσωτερικό της Γης, η δυνατότητα 

δε της εκµετάλλευσής της εξαρτάται από το βαθµό και της συνθήκες συγκέντρωσής 

της.  

 

Η γεωθερµική ενέργεια είναι η ενέργεια που προέρχεται από τη θερµότητα του 

εσωτερικού της Γης και αυτή η θερµότητα είναι βασικά απεριόριστη. Σύµφωνα µε τη 

σηµερινή επιστηµονική γνώση, το εσωτερικό της Γης είναι πάρα πολύ ζεστό (1.000-

3.000
ο
C στον µανδύα και > 4.000

o
C στον πυρήνα) και θα συνεχίσει να είναι και στο 

µέλλον. Ο ρυθµός και η δυνατότητα πλήρους ενεργειακής επαναφόρτισης ενός 

γεωθερµικού συστήµατος αποτελεί το κρίσιµο κριτήριο στην ταξινόµηση ενός πόρου 

ως ανανεώσιµου ή όχι.  

 

Τα γεωθερµικά πεδία τροφοδοτούνται βασικά µε µετεωρικά νερά (βροχή, χιόνι) ή άλλα 

επιφανειακής προέλευσης νερά (θαλάσσια, λιµναία, ποτάµια), που κατεισδύουν στο 

εσωτερικό της Γης και κυκλοφορούν υπογείως, θερµαίνονται, εµπλουτίζονται σε άλατα 

και αέρια και µπαίνουν στο διαρκή κύκλο µεταφοράς θερµότητας. Μέσα στον 

ταµιευτήρα, όπου η κυκλοφορία είναι πιο γρήγορη και εύκολη, συγκεντρώνονται νερά 

κάτω από συνθήκες αυξηµένης πίεσης και θερµοκρασίας, που θερµαίνονται µε 

συναγωγή αλλά και αγωγή. Ο ταµιευτήρας προστατεύεται από στεγανό γεωλογικό 
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κάλυµµα, που εµποδίζει τη διάχυση της θερµικής ενέργειας στην επιφάνεια. Κάποιος 

βαθµός τοπικής εξάντλησης των πόρων στο συγκεκριµένο πεδίο/ταµιευτήρα µπορεί να 

συµβεί κατά την αξιοποίηση του πόρου, όταν ο ταµιευτήρας των γεωθερµικών ρευστών 

δεν «επικοινωνεί» µε την επιφάνεια του εδάφους, παρά µόνο σε πολύ µακρινή 

απόσταση και ο ρυθµός επανατροφοδοσίας και θέρµανσης των ρευστών δεν είναι ίσος 

µε το ρυθµό άντλησης αυτών. Σε µερικούς µόνο θερµούς και εγκλωβισµένους 

ταµιευτήρες µέσα σε βαθιές ιζηµατογενείς λεκάνες η ενεργειακή επαναφόρτιση 

ελέγχεται από την αγωγή θερµότητας και είναι µια αργή διαδικασία. Υπάρχει βέβαια 

και η ακραία περίπτωση των εντελώς κλειστών ταµιευτήρων (κυρίως σε βαθιές 

ιζηµατογενείς λεκάνες), οπότε η εκµετάλλευση µε άντληση θα µπορούσε να οδηγήσει 

κάποια στιγµή στην πρακτική εκκένωση του ταµιευτήρα (όπως γίνεται µε τους 

ταµιευτήρες των υδρογονανθράκων).  

 

Τα πιο συνηθισµένα συστήµατα είναι τα υδροθερµικά, όπου τα φυσικά υπόγεια θερµά 

ρευστά, τα οποία συγκεντρώνονται σε έναν ή περισσότερους ταµιευτήρες, θερµαίνονται 

από µία εστία θερµότητας και µε τη βοήθεια γεωτρήσεων έρχονται στην επιφάνεια και 

γίνονται αντικείµενο αξιοποίησης. Είναι τα κύρια συστήµατα που αξιοποιούνται 

σήµερα. Κατά την εκµετάλλευση των υδροθερµικών συστηµάτων, η επανατροφοδοσία 

της ενέργειας επιτυγχάνεται µε τη φυσική αναπλήρωση του νερού στον ταµιευτήρα, 

στο ίδιο περίπου χρονικό διάστηµα στο οποίο γίνεται η παραγωγή των ρευστών. Αυτό 

σηµαίνει ότι το υπόγειο νερό ή ο ατµός που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας ή για την κάλυψη θερµικών αναγκών (άµεσες χρήσεις 

γεωθερµίας), µε την κατάλληλη διαχείριση, δεν θα ελαττωθούν, επειδή η κατείσδυση 

θα συνεχίσει να ανατροφοδοτεί τους γεωθερµικούς ταµιευτήρες. Αρκεί να µη γίνεται 

υπεράντληση. Η επαναδιοχέτευση των ρευστών, µετά τη χρήση τους, µε άλλες 

γεωτρήσεις και σε ικανοποιητικές αποστάσεις µπορεί να αντικαταστήσει πλήρως την 

ποσότητα και την πίεση των ρευστών του ταµιευτήρα. Συνεπώς, οι γεωθερµικοί πόροι 

µπορεί να θεωρηθούν ως ανανεώσιµοι στην κλίµακα χρόνου των τεχνολογικών και 

κοινωνικών συστηµάτων και δε χρειάζονται µεγάλους γεωλογικούς χρόνους 

(περιόδους) για αναγέννηση, όπως γίνεται µε τα αποθέµατα των συµβατικών καυσίµων.  
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 Γενικοί γεωθερµικοί όροι  

 
• Γεωθερµία: Είναι ο εφαρµοσµένος επιστηµονικός κλάδος που µελετά τη φυσική 

θερµότητα της Γης.  

 

• Γεωθερµική ενέργεια: εννοούµε το τµήµα της γήινης θερµότητας που βρίσκεται 

αποθηκευµένο µε τη µορφή θερµού νερού, ατµού ή θερµών πετρωµάτων. 

 

• Γεωθερµική χρήση: αναφέρεται η οικονοµική εκµετάλλευση του ατµού ή των 

θερµών νερών, είτε αυτά ρέουν φυσικά, είτε βγαίνουν στην επιφάνεια µέσω 

γεώτρησης.  

 

• Γεωθερµικό σύστηµα : είναι το σύνολο του γεωλογικού  χώρου και η 

γεωθερµική ενέργεια που εµπεριέχει αυτός. 

 

• Γεωθερµικό πεδίο: Ορίζεται ως η γεωθερµική περιοχή της οποίας η ποσότητα, η 

θερµοκρασία και το βάθος των γεωθερµικών ρευστών επιτρέπουν να είναι 

οικονοµικά εκµεταλλεύσιµη.  

 

• Γεωθερµική βαθµίδα: Ορίζεται ως ο ρυθµός µεταβολής της θερµοκρασίας στο 

εσωτερικό της Γης ανά µονάδα µήκους (βάθους). Για τα πρώτα 10 Km στο 

στερεό φλοιό η γεωθερµική βαθµίδα κυµαίνεται από 0,50Cº/100 m έως και 

70Cº/100 m, µε µέση τιµή 30Cº/100 m και χαρακτηρίζεται ως κανονική 

γεωθερµική βαθµίδα.  

 

• Γεωθερµικά ρευστά: Είναι κατά κανόνα νερά µετεωρικής ή επιφανειακής 

προέλευσης ή σπανιότερα µαγµατικής προέλευσης σε υγρή ή αέρια φάση που 

συχνά εµπεριέχουν ποσότητες στερεών και αερίων (κυρίως διοξείδιο του 

άνθρακα, µεθάνιο κλπ.) εν διαλύσει.  
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• Θετική γεωθερµική ανωµαλία: Εµφανίζεται στις περιοχές όπου η γεωθερµική 

βαθµίδα αυτών έχει µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε την κανονική (µέση γήινη 

γεωθερµική βαθµίδα).Αυτή οφείλεται στην ύπαρξη µιας αυξηµένης τοπικά 

θερµικής ροής σε σχέση µε της µέση γήινης, που έχει υπολογιστεί περίπου ίση 

µε 1,43 µcal/cm2 sec  

 

• Γεωθερµικές περιοχές: Χαρακτηρίζονται εκείνες όπου εµφανίζονται θετικές 

γεωθερµικές ανωµαλίες, που προκαλούνται από αυξηµένη θερµική ροή.  

 

• Γεωθερµικοί πόροι: ορίζονται ως οι ποσότητες της θερµικής ενέργειας που 

βρίσκεται αποθηκευµένη ανάµεσα στην επιφάνεια της γης και σε κάποιο 

προσβάσιµο βάθος και µπορεί να ανακτηθεί µε ανταγωνιστικό κόστος. 

 

• Βεβαιωµένο γεωθερµικό πεδίο: είναι το πεδίο του οποίου τα χαρακτηριστικά 

είναι πιστοποιηµένα µε υψηλό βαθµό αξιοπιστίας µε ερευνητικές εργασίες. Με 

απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης καθορίζονται τα χαρακτηριστικά και ο 

βαθµός αξιοπιστίας των εκτιµήσεων προκειµένου ένα γεωθερµικό πεδίο να 

χαρακτηριστεί βεβαιωµένο. 

 

• Πιθανό γεωθερµικό πεδίο: είναι το πεδίο, του οποίου τα χαρακτηριστικά 

εκτιµώνται από προκαταρκτικά ερευνητικά έργα. Με την υπουργική απόφαση 

της προηγούµενης περιπτώσεως καθορίζονται τα χαρακτηριστικά και ο βαθµός 

αξιοπιστίας των εκτιµήσεων προκειµένου ένα γεωθερµικό πεδίο να 

χαρακτηριστεί πιθανό. 

 

• ∆ιαχείριση του γεωθερµικού πεδίου: είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων που 

αποσκοπούν στην παραγωγική εξόρυξη του γεωθερµικού ρευστού, την 

ορθολογική αξιοποίηση προϊόντος και παραπροϊόντων, τη διανοµή και ελεύθερη 

διάθεσή του σε τρίτους για κάθε είδους εφαρµογές και την περιβαλλοντικά 

συµβατή διάθεση των υποπροϊόντων. 
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1.2 Γεωθερµικά συστήµατα 

 

 

Ως γεωθερµικοί πόροι  (geothermal resources) ορίζονται οι ποσότητες της θερµικής 

ενέργειας που βρίσκεται αποθηκευµένη ανάµεσα στην επιφάνεια της γης και σε κάποιο 

προσβάσιµο βάθος και µπορεί να ανακτηθεί µε ανταγωνιστικό κόστος σε σχέση µε τις 

άλλες µορφές ενέργειας. Το γεωθερµικό δυναµικό  αποτελείται  από το σύνολο των 

φυσικών ατµών και θερµών νερών (επιφανειακών ή υπόγειων) και της θερµότητας των 

γεωλογικών σχηµατισµών, των οποίων η θερµοκρασία υπερβαίνει τη µέση ετήσια 

θερµοκρασία της κάθε περιοχής.  ( Μ.Φυτίκας, Ν. Ανδρίτσος ) 

 

Όταν µιλάµε για γεωθερµικούς πόρους, συνήθως αναφερόµαστε στους προσβάσιµους 

χώρους, δηλαδή σε εκείνους που µπορούν να ανακτηθούν σήµερα µε οικονοµικά 

ανταγωνιστικό τρόπο και στους πόρους που σήµερα δεν είναι οικονοµικοί, αλλά θα 

µπορούσαν να γίνουν οικονοµικοί κάποια στιγµή στο µέλλον. ( Μ.Φυτίκας, Ν. 

Ανδρίτσος ) 

 

Τα γεωθερµικά συστήµατα µπορούν να ταξινοµηθούν µε διάφορα κριτήρια, όπως είναι 

το είδος των γεωθερµικών πόρων , ο τύπος και η θερµοκρασία των ρευστών, ο τύπος 

του πετρώµατος που φιλοξενεί τα ρευστά , το είδος της εστίας θερµότητας, αν 

κυοφορούν ή όχι τα ρευστά στον ταµιευτήρα κ.α. Σε σχέση µε το είδος των 

γεωθερµικών πόρων διακρίνονται πέντε κατηγορίες συστηµάτων. ( Μ.Φυτίκας, Ν. 

Ανδρίτσος ) 

 

1. Υδροθερµικά συστήµατα ή πόροι είναι τα φυσικά υπόγεια θερµά ρευστά , τα 

οποία βρίσκονται σε έναν η περισσότερους ταµιευτήρες, θερµαίνονται από µια 

εστία θερµότητας και συχνά εµφανίζονται στην επιφάνεια της γης µε την µορφή 

θερµών εκδηλώσεων. Τα συστήµατα αυτά συχνά ταυτίζονται µε το σύνολο 

σχεδόν των γεωθερµικών πεδίων, αφού σήµερα ουσιαστικά είναι τα µόνα 

συστήµατα που αξιοποιούνται.  
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2. Μια πολλά υποσχόµενη κατηγορία γεωθερµικής ενέργειας µπορεί να θεωρηθεί 

η αβαθής γεωθερµία , κατά την οποία λαµβάνονται ποσότητες ενέργειας από 

µικρά βάθη µε την ανακυκλοφορία νερού σε κλειστές υδροφόρες ή ξηρές 

γεωτρήσεις ή σε ρηχές επιφάνειες εδάφους/πετρωµάτων.  

 

3. Τα γεωπεπιεσµένα συστήµατα τα οποία αποτελούνται από ρευστά εγκλείσµατα 

σε µεγάλο βάθος, βρίσκονται περιορισµένα από µη περατά πετρώµατα και η 

πίεση τους υπερβαίνει την υδροστατική. Συγκαταλέγονται στα στατικά 

συστήµατα και συνυπάρχουν µε υδρογονάνθρακες (κυρίως αερίου).  

 

4. Τα συστήµατα βαθιών θερµών – ξηρών πτερωµάτων (hot dry rock systems), 

δηλαδή τα θερµά πετρώµατα σε βάθος από 3 µέχρι 10 km χωρίς φυσική 

κυκλοφορία ρευστών, από τα οποία µπορεί να ανακτηθεί ενέργεια 

χρησιµοποιώντας νερό που διοχετεύεται από την επιφάνεια µέσω κατάλληλων 

γεωτρήσεων, και ανακτάται θερµότερο µε τη µορφή νερού ή ατµού µέσω άλλων 

γεωτρήσεων.   

 

5. Τα µαγµατικά συστήµατα (magma systems) αναφέρονται στην απόληψη 

θερµότητας µε κατάλληλες γεωτρήσεις σε µαγµατικές διεισδύσεις, που 

βρίσκονται σε σχετικά µικρό µαγµατικό βάθος.  
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Εικόνα 1.1  Σύστηµα βαθιών θερµών – ξηρών πτερωµάτων (hot dry rock systems), 
 

 
 
  
Εικόνα 1.2: Σχηµατική αναπαράσταση ενός ιδανικού γεωθερµικού συστήµατος  

 Μιχάλης Φυτίκας και Μαρία Παπαχρήστου «Τί είναι Γεωθερµική Ενέργεια;» 

 Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης/Τµήµα Γεωλογίας 
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Εικόνα 1.3: Σχηµατική αναπαράσταση ενός συστήµατος Θερµών Ξηρών Πετρωµάτων 

σε οικονοµική κλίµακα (από Richards et al., 1994)   
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1.3 Στάδια Γεωθερµικής Έρευνας 

 

 

Η αναζήτηση των γεωθερµικών περιοχών µε ρευστά που να σχηµατίζουν ένα 

εκµεταλλεύσιµο κοίτασµα, γίνεται µε κατάλληλη γεωθερµική έρευνα, Οι οικονοµικές 

συνθήκες για την εκµετάλλευση απαιτούν η γεωθερµική ενέργεια να είναι όσο γίνεται 

περισσότερο συγκεντρωµένη κοντά στην επιφάνεια, µε τις µικρότερες δαπάνες  και 

κατά το δυνατόν ανανεώσιµη.  

Αν η επιφανειακή έρευνα δείξει θετικά αποτελέσµατα ακολουθεί ανόρυξη ερευνητικών 

και κατόπιν παραγωγικών γεωτρήσεων, οι οποίες στις περισσότερες περιπτώσεις είναι 

ιδιαίτερα δαπανηρές. Η γεωθερµική έρευνα διακρίνεται σε τέσσερα κύρια 

τυποποιηµένα (ή τυπικά) στάδια : 

 

1) Γενική επισκόπηση µεγάλης κλίµακας. Χρήση όσο το δυνατόν περισσότερων 

στοιχείων (γεωλογικοί και τεκτονικοί χάρτες, αεροφωτογραφίες, βιβλιογραφική 

ανασκόπηση, αναγνωριστικές επισκέψεις, θερµοµετρήσεις, δειγµατοληψίες αναλύσεις  

νερών κτλ.) για την επιλογή και υπόδειξη των περιοχών µε τις ευνοϊκότερες συνθήκες. 

 

2) Λεπτοµερής και συστηµατική έρευνα των πιθανότερων γεωθερµικών περιοχών. 

Ερευνώνται µε λεπτοµέρεια εκείνοι οι παράγοντες (γεωλογικοί, τεκτονικοί, 

ηφαιστειολογικοί, στρωµατογραφικοί, λιθολογικοί, υδρογεωλογικοί, γεωχηµικοί, 

γεωφυσικοί, θερµοδυναµικοί κτλ.) που µπορούν να χαρακτηρίσουν µια γεωθερµική 

περιοχή. Τελικός στόχος του σταδίου αυτού είναι ο προσδιορισµός του γεωθερµικού 

µοντέλου κάθε γεωθερµικού κοιτάσµατος και η γνώση της θέσης και κατάστασης στην 

οποία βρίσκονται τα γεωθερµικά ρευστά ή θερµά πετρώµατα. Συγχρόνως προτείνεται η 

σειρά, το βάθος και τα χαρακτηριστικά των ερευνητικών-παραγωγικών γεωτρήσεων. 

 

3) Εντοπισµός-περιχάραξη των γεωθερµικών πεδίων και µελέτη των χαρακτηριστικών: 

Το στάδιο αυτό καταλήγει στον προσδιορισµό των πιθανότερων γεωθερµικών περιοχών 

και των θέσεων στις οποίες προτείνεται η εκτέλεση των πρώτων βαθιών γεωτρήσεων 

έρευνας και παραγωγής. Στη συνέχεια καταρτίζεται το λεπτοµερές πρόγραµµα 

γεωτρήσεων. Οι γεωθερµικές γεωτρήσεις διακρίνονται, αναφορικά µε το σκοπό της 

ανόρυξής τους, σε ερευνητικές, παραγωγικές ή επανεισαγωγής, και σε σχέση µε την 

ενθαλπία των ρευστών, σε χαµηλής, µέσης ή υψηλής ενθαλπίας. 
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4) Ανάπτυξη και διαχείριση των γεωθερµικών πεδίων. Αναφέρεται στα σπουδαιότερα 

προβλήµατα διαχείρισης και λειτουργίας ενός γεωθερµικού πεδίου. 

Τα παραπάνω τυποποιηµένα (ή τυπικά) στάδια ισχύουν σε όλες τις περιπτώσεις της 

γεωθερµικής έρευνας, αν και οι επί µέρους γεωλογικές συνθήκες καθορίζουν την 

ξεχωριστή διάρθρωση και ανάπτυξη του κάθε σταδίου. Μπορεί να αλλάζει η 

λεπτοµερής διάρθρωση και η ανάπτυξη των επιµέρους σταδίων, γενικά όµως οι 

εργασίες ακολουθούν την προαναφερθείσα τυπική σειρά. Σε κάθε φάση απαιτείται 

υποχρεωτικά η συνεργασία και ο συντονισµός των διαφόρων επιστηµόνων και 

τεχνικών που εµπλέκονται στην όλη έρευνα. 

 
 

1.4 Υποδοµή, εξοπλισµός γεωθερµικών εγκαταστάσεων 

 

 

Ένα τυπικό γεωθερµικό σύστηµα χαµηλής θερµοκρασίας, ανεξάρτητα από το είδος της 

εφαρµογής, αποτελείται συνήθως από τέσσερα τυπικά υποσυστήµατα: 

 

(1) Το σύστηµα παραγωγής, που περιλαµβάνει τη παραγωγική γεώτρηση, την αντλία 

παραγωγής και τις συσκευές στην κεφαλή της γεώτρησης. Το πλέον συνηθισµένο 

σχήµα αξιοποίησης είναι το σύστηµα των διπλών γεωτρήσεων («δίπολο»), στο οποίο το 

σύνολο του γεωθερµικού ρευστού επανεισάγεται στον ταµιευτήρα. 

 

(2) Το σύστηµα µεταφοράς των γεωθερµικών ρευστών από την κεφαλή της γεώτρησης 

µέχρι το σύστηµα εφαρµογής, µαζί µε το σύστηµα διανοµής της γεωθερµικής 

ενέργειας. Για εφαρµογές µε θερµοκρασία νερού µικρότερη από 70ºC κυριαρχούν οι 

πλαστικοί σωλήνες. 

 

(3) Το σύστηµα εφαρµογής (σύστηµα εναλλαγής της θερµότητας). Οι εναλλάκτες 

πλακών είναι οι κατ’ εξοχήν εναλλάκτες που χρησιµοποιούνται στα γεωθερµικά 

συστήµατα θέρµανσης όταν η χηµεία των νερών δεν επιτρέπει την απ’ ευθείας 

εφαρµογή. Η θέρµανση των χώρων στα κτίρια επιτελείται µε τη διέλευση του θερµού 

νερού µέσω των µετατροπέων θερµότητας αέρα-υγρού (converters), κάτι που γίνεται 

και µε τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης. Τρεις τύποι τέτοιων µετατροπέων 

χρησιµοποιούνται κυρίως: 
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 (α)Αυτοί που λειτουργούν µε εξαναγκασµένη ροή, 

 (β) αυτοί που λειτουργούν µε φυσική συναγωγή  

 (γ) αυτοί που λειτουργούν µε ακτινοβολία (σωλήνες τοποθετηµένοι στο πάτωµα, σε 

τοίχους ή στην οροφή). 

 

(4) Το σύστηµα διάθεσης των ρευστών. Μερικές φορές προστίθεται ένα πέµπτο 

σύστηµα, το σύστηµα αντιµετώπισης των αυξηµένων αναγκών κατά τις ώρες αιχµής. 

Για την παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος είναι προφανές ότι τα παραπάνω υποσυστήµατα 

τροποποιούνται για να ανταπεξέλθουν στις υψηλές θερµοκρασίες και πιέσεις των 

γεωθερµικών ρευστών. Ο τύπος (κύκλος) της µονάδας ο οποίος χρησιµοποιείται για τη 

µετατροπή της γεωθερµικής ενεργείας σε ηλεκτρική καθορίζεται συνήθως από το είδος 

του πεδίου (ξηρός ατµός, διφασικό ρευστό), από τη θερµοκρασία και την πίεση των 

ρευστών (δηλαδή από την ενθαλπία τους), από τη σύσταση των γεωθερµικών ρευστών 

από τη δυναµικότητα της µονάδας και από την τάση των ρευστών για δηµιουργία 

επικαθίσεων και διάβρωσης των µεταλλικών επιφανειών. Οι κυριότεροι τύποι µονάδων 

που χρησιµοποιούνται σήµερα είναι ο κύκλος ατµού, ο κύκλος εκτόνωσης διφασικού 

ρευστού και ο δυαδικός κύκλος . 
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2 Εφαρµογές Γεωθερµίας  

 

 

Στο παρελθόν η εκµετάλλευση της γεωθερµικής ενέργειας περιορίζονταν σε περιοχές 

όπου οι γεωλογικές συνθήκες επέτρεπαν σε ένα µέσο (νερό σε υγρή ή αέρια φάση) να 

µεταφέρει τη θερµότητα από τις βαθιές θερµές ζώνες στην επιφάνεια ή κοντά σε αυτήν. 

Με τον τρόπο αυτό δηµιουργήθηκαν οι γεωθερµικοί πόροι. Με το πέρασµα των χρόνων 

και την ανάπτυξη νέων τεχνολογιών η γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται και για την 

εκµετάλλευση της θερµότητας του υπεδάφους (αβαθής γεωθερµία).  

 

2.1 Ιστορική αναδροµή - Πρώτες εφαρµογές 

 

Μία από τις αρχαιότερες πήγες πρωτογενούς ενέργειας που εκµεταλλεύθηκε ο 

άνθρωπος είναι η γεωθερµική ενέργεια. Σύµφωνα µε την αρχαία ελληνική ιστορία 

αρκετοί ιεροί χώροι βρίσκονταν κοντά σε θερµές πηγές. Άλλοι αρχαίοι λαοί, όπως οι 

Ετρούσκοι και οι Ρωµαίοι, αξιοποιούσαν τις θερµικές και ιαµατικές ιδιότητες των 

ζεστών πηγών. 

 

Τα φυσικά λοιπόν θερµά ρευστά χρησιµοποιήθηκαν από πολύ παλιά, κυρίως για τις 

θεραπευτικές τους ιδιότητες, σπάνια για τις ενεργειακές του δυνατότητες. Οι σύγχρονες 

τεχνολογικές εξελίξεις επέτρεψαν, κατά τον προηγούµενο κυρίως αιώνα, την απόληψη 

της γεωθερµικής θερµότητας.  

 

Στη σύγχρονη εποχή, η πρώτη βιοµηχανική αξιοποίηση της γεωθερµία 

πραγµατοποιήθηκε στο Larderello της Ιταλίας στις αρχές του 1900, για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας. Η πρώτη συστηµατική αξιοποίηση των γεωθερµικών ρευστών 

για θέρµανση χώρων, θερµοκηπίων και κτηρίων ξεκίνησε στη δεκαετία του 1920  στην 

Ισλανδία.   Ουσιαστικά όµως, το 1955 στη Ν. Ζηλανδία, άρχισε η εµπορική γεωθερµική 

ανάπτυξη. Στην Ελλάδα οι εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας ξεκίνησαν να 

εµφανίζονται από το 1990 και µετέπειτα. 
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Σήµερα ο συνολικός αριθµός των χωρών σε παγκόσµιο επίπεδο, που χρησιµοποιούν τη 

γεωθερµική ενέργεια για θερµικούς σκοπούς, υπερβαίνει τις 60. Κατά το έτος δε 2000 η 

συνολική εγκατεστηµένη ισχύς για άµεσες χρήσεις ήταν 15145 MWt, ενώ για 

παραγωγή ηλεκτρισµού 7975 MWt (Lund and Freeston, 2001, Huttrer, 2001). Ιδιαίτερα 

πρέπει να σηµειωθεί ότι σε ολόκληρη την πόλη Ρέικγεβικ (Reykjavik) της Ισλανδίας 

και στο µεγαλύτερο µέρος της χώρας αυτής, η θέρµανση κτιρίων γίνεται µε χρήση 

γεωθερµικής ενέργειας. Τέλος σηµειώνεται ότι στην Κίνα το µεγαλύτερο µέρος της 

γεωθερµικής ενέργειας που χρησιµοποιείται, παρέχεται για τη θέρµανση χώρων. 

 

Όσον αφορά την Ευρώπη, υπάρχουν 28 <<γεωθερµικά>> ενεργές χώρες µε εφαρµογές 

άµεσων χρήσεων και 5 χώρες µε γεωθερµική ηλεκτροπαραγωγή (Ιταλία, Ισλανδία, 

Γαλλία, Αυστρία και Πορτογαλία), µε εγκατεστηµένη ισχύ 971 MWe και παραγωγή 

5635 GWt το χρόνο ηλεκτρικής ενέργειας (Huttrer, 2001).  

 

2.2 Σύγχρονες εφαρµογές 

 

 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας είναι η πιο σηµαντική µορφή αξιοποίησης των 

γεωθερµικών πόρων υψηλής θερµοκρασίας (>150ºC). Οι µέσης και χαµηλής 

θερµοκρασίας πόροι (<150ºC) είναι κατάλληλοι για πολλούς και διαφορετικούς τύπους 

εφαρµογών. Το κλασσικό διάγραµµα του Lindal (Εικόνα 2.1), το οποίο δείχνει τις 

πιθανές χρήσεις των γεωθερµικών ρευστών σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία τους, 

ισχύει ακόµη µέχρι σήµερα. Οι περισσότερο καθιερωµένες εφαρµογές είναι η θέρµανση 

χώρων, οι ιχθυοκαλλιέργειες, η ξήρανση αγροτικών προϊόντων και η παραγωγή 

ηλεκτρικής ισχύος. Στο κάτω µέρος του διαγράµµατος Lindal ο κορεσµένος ατµός 

χρησιµοποιείται αποκλειστικά στην παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος, ενώ οι άµεσες 

χρήσεις καλύπτουν όλη την κλίµακα θερµοκρασιών. Θα πρέπει να τονιστεί ότι το 

διάγραµµα Lindal δεν περιορίζει το είδος των δυνατών χρήσεων, ούτε πρέπει να 

ληφθούν αυστηρά υπόψη τα όρια των θερµοκρασιών που θέτει. 
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Εικόνα: 2.1. Το τροποποιηµένο διάγραµµα Lindal, Απ. Αρβανίτης (2008). «Μύθοι και 
πραγµατικότητα για την Γεωθερµία» Υπουργείο Ανάπτυξης Γεωλογικών και 
µεταλλευτικών ερευνών, 2008  
 
 

 

 

Το διάγραµµα Lindal σε µια άλλη έκδοσή του (Πίνακα 2.1) δίνει µία πρώτη εικόνα του 

φάσµατος των εφαρµογών στις οποίες είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν άµεσα τα 

γεωθερµικά ρευστά, ανάλογα µε τη θερµοκρασία τους.   
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Πίνακας 2.1: ∆υνατές χρήσεις γεωθερµικών ρευστών σε συνάρτηση µε τη θερµοκρασία 

τους (Lindal, B. Industrial and other applications of geothermal energy. In Geothermal 

Energy, UNESCO, Paris, 135-148 ,1973) 
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2.3 Γεωθερµικά πεδία Ελλάδος  

 

2.3.1 Εισαγωγή 

 

Η χώρα µας είναι ιδιαίτερα ευνοηµένη, όσον αφόρα στην ύπαρξη γεωθερµικής 

ενέργειας, και τα τελευταία 30 χρόνια έχει γίνει αξιόλογη βασική ερευνά για τον 

εντοπισµό και χαρακτηρισµό των γεωθερµικών πεδίων. Ο Ελλαδικός χώρος εξαιτίας 

κατάλληλων γεωλογικών συνθηκών διαθέτει σηµαντικές γεωθερµικές πηγές και των 

τριών κατηγοριών (υψηλής, µέσης και χαµηλής ενθαλπίας) σε οικονοµικά βάθη (100-

1500m). Σε µερικές περιπτώσεις τα βάθη των γεωθερµικών ταµιευτήρων είναι σχετικά 

πολύ µικρά κάνοντας ιδιαίτερα ελκυστική, από οικονοµική άποψη, τη γεωθερµική 

εκµετάλλευση.  

 

Η Ελλάδα, µαζί µε την Ιταλία, την Πορτογαλία (Αζόρες Νήσοι) και τη Γαλλία (νήσος 

Γουαδελούπη στην Καραϊβική) είναι οι µόνες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης, στις 

οποίες υπάρχουν πεδία υψηλής ενθαλπίας (µε θερµοκρασία ρευστών µεγαλύτερη των 

150°C), και από τα οποία µπορούν να αξιοποιηθούν τα γεωθερµικά ρευστά για 

παράγωγη ηλεκτρικής ισχύος. Επίσης η χώρα µας διαθέτει πληθώρα περιοχών, κυρίως 

στην Κεντρική και Βόρεια Ελλάδα και στα νησιά του Αιγαίου, µε θερµοκρασίες 

ταµιευτήρων που φτάνουν και µερικές φόρες ξεπερνούν τους 100°C. Παρά τον 

αξιόλογο γεωθερµικό πλούτο, η ανάπτυξη της γεωθερµίας στην Ελλάδα δεν κρίνεται 

ικανοποιητική, συγκρινόµενη είτε µε την ανάπτυξη άλλων εναλλακτικών  µορφών 

ενέργειας, είτε µε τις εξελίξεις σε άλλες χώρες, µεταξύ των οποίων και µερικές 

γειτονικές (π.χ. Τουρκία).    
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2.3.2 Το γεωθερµικό ∆υναµικό της Ελλάδας 

 

 

Οι γεωλογικές συνθήκες του Ελλαδικού χώρου συνέβαλαν γενικά στη δηµιουργία ενός 

πολύ σηµαντικού αριθµού γεωθερµικών πεδίων, χαρακτηρίζοντας τη χώρα µας σαν µία 

από τις πλέον ευνοηµένες, από πλευράς γεωθερµικού δυναµικού περιοχή. Οι έρευνες 

για την αναζήτηση γεωθερµικής ενέργειας στην Ελλάδα άρχισαν το 1970 και µέχρι το 

1980 αφορούσαν µόνο στις περιοχές που είχαν καταρχήν ενδιαφέρον για υψηλή 

ενθαλπία. Εντοπίσθηκαν δύο γεωθερµικά πεδία υψηλής ενθαλπίας (Μήλος, Νίσυρος) 

µε πολύ καλά χαρακτηριστικά, αλλά η αξιοποίησή τους δεν προχώρησε. Επίσης 

εντοπίσθηκαν και άλλα πιθανά πεδία υψηλής ενθαλπίας, για τα οποία, όµως, 

συστηµατική έρευνα δεν έχει γίνει µέχρι σήµερα.  

 

Στον ακόλουθο χάρτη απεικονίζονται οι γεωθερµικές περιοχές της Ελλάδας, καθώς και 

βασικά χαρακτηριστικά τους, όπως η θερµοκρασία και η παροχή των γεωθερµικών 

ρευστών. Όπως διαπιστώνεται από το χάρτη αυτό, τα γεωθερµικά πεδία στον Ελλαδικό 

χώρο είναι αρκετά διάσπαρτα και η πυκνότητα κατανοµής τους διαφέρει ανάλογα µε τις 

γεωλογικές συνθήκες που επικρατούν σε κάθε περιοχή. 
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Χάρτης 2.1: Γεωθερµικές περιοχές της Ελλάδας (Ινστιτούτο Γεωλογικών και 

Μεταλλευτικών ερευνών) 
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Τα σπουδαιότερα γεωθερµικά πεδία έχουν εντοπιστεί στη Μήλο και στη Νίσυρο, όπου 

από βαθιές γεωτρήσεις έρευνας και παραγωγής έχει διαπιστωθεί ότι το πιθανό δυναµικό 

υπολογίζεται να είναι της τάξης των 200 και 50 MWe αντίστοιχα. Στη Μήλο 

µετρήθηκαν θερµοκρασίες µέχρι 325°C σε βάθος 1000m και στη Νίσυρο 350°C σε 

βάθος 1500m. Άλλες περιοχές που εµφανίζονται πεδία υψηλής ή µέσης ενθαλπίας είναι 

η Κίµωλος, η Σαντορίνη, η Κως, η Λέσβος, η Σαµοθράκη κ.α.. 

 

Στην Βόρεια Ελλάδα εντοπίστηκαν σηµαντικά γεωθερµικά πεδία µε Τ < 95°C, στις 

περιοχές της ∆υτικής Μακεδονίας, της λεκάνης Θεσσαλονίκης, της Λεκάνης 

Κοµοτηνής-Ξάνθης, της λεκάνης Αλεξανδρούπολης-Έβρου, του δέλτα του ποταµού 

Νέστου (γεωθερµικά πεδία Ερατεινού Χρυσούπολης), της Λεκάνης Στρυµόνα 

(γεωθερµικά πεδία Νιγρίτας, Σιδηροκάστρου, Ηράκλειας, Αγκίστρου και περιοχή 

Αχινού- Ιβήρων του Νοµού Σερρών)  κ.α.  

 

Στην  υπόλοιπη χώρα αξιόλογα γεωθερµικά πεδία χαµηλής ενθαλπίας και περιοχές 

σηµαντικού γεωθερµικού ενδιαφέροντος έχουν εντοπιστεί στη Λέσβο, στη Χίο, στη 

Βόρεια Εύβοια (Αιδηψός, Γιάλτρα-Χερσόνησος Λιχάδων), στη Κύθνο, στο 

Πλατύστοµο Φθιώτιδας,  στη Σαντορίνη, στην Κόνιτσα, στο Αντίρριο, στην λεκάνη 

Σπερχειού κ.α. (Α. Αρβανίτης, Θ. Καβουρίδης και Γ. Χαντζηγιάννης) 

 

 

Εικόνα 2.2: Φωτογραφία από το γεωθερµικό πεδίο στο Πλατύστοµο Φθιώτιδας 
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Μόνο από υπάρχουσες γεωτρήσεις σε γεωθερµικά πεδία, πχ των πεδινών εκτάσεων της 

ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης, είναι δυνατόν να αντληθούν 2500 m3/hr θερµών 

ρευστών, µε θερµοκρασίες µέχρι 100°C. Το εκµεταλλεύσιµο θερµοκρασιακό εύρος 

είναι κατά µέσο όρο 40°C. Έτσι, τα ρευστά αυτά ισοδυναµούν µε θερµική ισχύ 100 

MWt, που σηµαίνει εξοικονόµηση 90000 τόνων Ισοδύναµου Πετρελαίου (ΤΙΠ) το 

χρόνο. Η παραπάνω ενέργεια, µικρό µέρος µόνο της οποίας χρησιµοποιείται σήµερα, θα 

µπορούσε να συνδράµει στην ανάπτυξη του πρωτογενούς αγροτικού τοµέα, κυρίως σε 

πρωτοπόρες και δυναµικές καλλιέργειες και διεργασίες. Τέτοιοι χώροι, όπως η Θράκη, 

η Σαµοθράκη αλλά και η Λήµνος, η Λέσβος, η Χίος έχουν  αποδεδειγµένα µεγάλα 

γεωθερµικά πεδία χαµηλής και ίσως µέσης ενθαλπίας, που περιµένουν την αξιοποίησή 

τους.  

 

 

 

Σχήµα 2.1: Γεωθερµικά Πεδία ανά ευρύτερη γεωγραφική περιοχή 
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2.4 Αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας και η συγκριτική θέση της Ελλάδας 

 

Η γεωθερµία είναι µία από τις εναλλακτικές και ήπιες µορφές ενέργειας (ηλιακή και 

αιολική ενέργεια, βιοµάζα και βιοκαύσιµα, µικρά υδροηλεκτρικά), η οποία σύµφωνα µε 

τα δεδοµένα της σηµερινής τεχνολογίας, µπορεί να αναπτυχθεί σοβαρά (εκατοντάδες 

µεγαβάτ για παραγωγή ηλεκτρισµού και χιλιάδες µεγαβάτ για απευθείας χρήση σε 

οικιακή θέρµανση, στον αγροτικό τοµέα και στην βιοµηχανία) και µε ανταγωνιστικό 

κόστος. Μαζί µε τις άλλες ΑΠΕ, η γεωθερµική ενέργεια µπορεί να προσφέρει 

σηµαντική ανακούφιση στο ενεργειακό ισοζύγιο των κρατών.  

Η εκµετάλλευση της γεωθερµίας χαρακτηρίζεται από υψηλό κόστος κεφαλαίου (για την 

αρχική έρευνα και την ανάπτυξη των πεδίων), ενώ το κόστος λειτουργίας και 

συντήρησης είναι περιορισµένο. Επίσης, ο τεχνολογικός εξοπλισµός που 

χρησιµοποιείται για την αξιοποίηση της γεωθερµίας είναι, τις περισσότερες φορές, 

δοκιµασµένος σε άλλες τεχνολογικές εφαρµογές.  

Οι δυνατότητες αξιοποίησης της γεωθερµικής ενέργειας είναι σε άµεση συνάρτηση µε 

το θερµικό περιεχόµενο (θερµοκρασία) των γεωθερµικών ρευστών, τα οποία 

ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες:  

� Υψηλής Ενθαλπίας (θερµοκρασίες ρευστών > 90°C)  

� Χαµηλής Ενθαλπίας (25°C < θερµοκρασίες ρευστών < 90°C)  

Οι δυνατές εφαρµογές της γεωθερµικής ενέργειας είναι αυτές που φαίνονται στο 

Σχήµα 2.2  
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 Σχήµα 2.2: Χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας ανάλογα µε τη θερµοκρασία των ρευστών 
 

(Πολύζου  Ο. « Γεωθερµία βιώσιµη ανάπτυξη και τοπικές κοινωνίες » ∆ιδακτορική 

διατριβή, ΕΜΠ, Αθήνα 2007) 
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2.5 Χρήσεις των γεωθερµικών ρευστών υψηλής ενθαλπίας  

 

 

Ο πλέον συνήθης και τεχνικοοικονοµικά συµφέρον τρόπος αξιοποίησης των 

γεωθερµικών ρευστών υψηλής ενθαλπίας είναι η χρήση τους για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας (E. T. Elíasson 2001). Υπάρχουν τρεις τεχνολογίες 

εγκαταστάσεων ηλεκτροπαραγωγής, που χρησιµοποιούνται για να µετατρέψουν τα 

υδροθερµικά ρευστά σε ηλεκτρική ενέργεια:  

α) ξηρού ατµού (θερµοκρασία >180ºC)  

β) στρόβιλοι υγρού ατµού (θερµοκρασία >150 ºC)  

γ) δυαδικού κύκλου µε πτητικό ρευστό ή κύκλου Rankine µε οργανικό ρευστό 

(θερµοκρασία >90 ºC).  

 

   

 

Εικόνα 2.3: Εγκατάσταση παραγωγής      Εικόνα 2.4: Εγκατάσταση παραγωγής  

ηλεκτρικής ενέργειας µε ξηρό ατµό          ηλεκτρικής  ενέργειας µε  στρόβιλο 

                                                                   υγρού ατµού  

 

 

Εικόνα 2.5: Εγκατάσταση παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας δυαδικού κύκλου µε πτητικό 

ρευστό. (Πολύζου  Ο. « Γεωθερµία βιώσιµη ανάπτυξη και τοπικές κοινωνίες » 

∆ιδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, Αθήνα 2007) 
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Οι τελικές δαπάνες επένδυσης για τις γεωθερµικές εγκαταστάσεις παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας ποικίλλουν µεταξύ 900 και 1.500 € / εγκατεστηµένη kWe, µε ένα 

χαρακτηριστικό κόστος λειτουργίας και συντήρησης 2-3%. Το κόστος παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας κυµαίνεται µεταξύ 0,04 και 0,07 € / kWhe συµπεριλαµβανοµένης 

της απόσβεσης. Στα 27 Κράτη Μέλη της ΕΕ η εγκατεστηµένη ισχύς των σταθµών 

ηλεκτροπαραγωγής κατά το 2009, ανήλθε σε 900 MWe περίπου. 

 

Παρά το µεγάλο γεωθερµικό δυναµικό της Ελλάδας, η αξιοποίηση της γεωθερµικής 

ενέργειας είναι σε πολύ χαµηλά επίπεδα. ∆εν υπάρχει καµιά εγκατάσταση 

ηλεκτροπαραγωγής. Τα γεωθερµικά πεδία υψηλής θερµοκρασίας (>130ºC) 

εντοπίζονται στο ηφαιστειακό τόξο του Νότιου Αιγαίου που εκτείνεται από τη νήσο 

Νίσυρο µέχρι το Σουσάκι - Αγ. Θεοδώρους. Σηµαντικότερα απ’ αυτά είναι το πεδίο της 

νήσου Μήλου µε απολήψιµο δυναµικό 200 MWe και της Νισύρου µε 50 MWe. Έγινε 

µία πρώτη προσπάθεια µε µια πρώτη πιλοτική µονάδα από τη ∆ΕΗ στη Μήλο, η οποία 

προκάλεσε τις αντιδράσεις των κατοίκων της περιοχής αφού επειδή δεν ελήφθησαν τα 

κατάλληλα µέτρα σηµειώθηκε έκλυση στην ατµόσφαιρα κάποιων αερίων, όπως το θείο, 

που µυρίζει πολύ άσχηµα. Οι κάτοικοι έκλεισαν την πιλοτική µονάδα και επηρέασαν 

και αυτούς της Νισύρου οι οποίοι µε τη σειρά τους δεν επέτρεψαν να γίνει 

εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής στο νησί. Σήµερα οι κάτοικοι δείχνουν να είναι πιο 

θετικοί στο ενδεχόµενο εγκατάστασης µιας µονάδας ηλεκτροπαραγωγής από 

γεωθερµία, εφόσον βέβαια υπάρξουν οι κατάλληλες εγγυήσεις σχετικά µε την 

περιβαλλοντική προστασία. 

 

Στον Πίνακα 2.2 αναφέρονται οι χώρες που χρησιµοποιούν τη γεωθερµική ενέργεια για 

παραγωγή ηλεκτρισµού, καθώς και η εγκατεστηµένη γεωθερµική ηλεκτρική ισχύς και η 

αύξηση µεταξύ των ετών 1995-2000. Στον ίδιο πίνακα φαίνεται επίσης η συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύς στις αρχές του 2003 (8402,21 MWe). Η εγκατεστηµένη 

γεωθερµική ηλεκτρική ισχύς στις αναπτυσσόµενες χώρες το 1995 και το 2000 

αντιπροσωπεύει αντίστοιχα το 38% και το 47% της συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 

παγκοσµίως.  
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ΧΩΡΕΣ 1995(MWe) 2000(MWe) 1995-2000 

(Αύξηση 

σε MWe) 

   % 

Αύξηση 

σε MWe 

2003 MWe 

ΑΙΘΙΟΠΙΑ        -          7        7       -        7 

ΑΡΓΕΝΤΙΝΗ       0,67         -        -       -        - 

ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ       0,15        0,15        -       -      0,15 

ΑΥΣΤΡΙΑ        -         -        -       -      1,25 

ΓΑΛΛΙΑ        4,2        4,2         -       -       15 

ΓΕΡΜΑΝΙΑ        -         -        -       -      0,23 

ΓΟΥΑΤΕΜΑΛΑ        -       33,4      33,4        29 

ΕΛ ΣΑΛΒΑ∆ΟΡ       105      161       56    53,3      161 

Η.Π.Α     2.816,7     2.228        -       -     2.020 

ΙΑΠΩΝΙΑ      413,7     546,9     133,2    32,2     560,9 

ΙΝ∆ΟΝΗΣΙΑ     309,75     589,5    279,75    90,3      807 

ΙΣΛΑΝ∆ΙΑ       50      170      120    240     200 

ΙΤΑΛΙΑ     631,7      785     153,3    24,3    790,5 

ΚΕΝΙΑ       45       45        -       -     121 

ΚΙΝΑ     28,78     29,17      0,39    1,35    28,18 

ΚΟΣΤΑ ΡΙΚΑ       55     142,5      87,5    159    162,5 

ΜΕΞΙΚΟ      753     755       2    0,3     953 

Ν.ΖΗΛΑΝ∆ΙΑ      286     437     151   52,8    421,3 

ΝΙΚΑΡΑΓΟΥΑ        70      70        -       -     77,5 

ΠΑΠΟΥΑ - ΝΕΑ 

ΓΟΥΙΝΕΑ 

        -         -        -       -       6 

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ        5       16       11    220      16 

ΡΩΣΙΑ        11       23       12    109      73 

ΤΑΙΛΑΝ∆Η        0,3      0,3        -      -      0,3 

ΤΟΥΡΚΙΑ      20,4     20,4        -      -     20,4 

ΦΙΛΙΠΠΙΝΕΣ     1.227     1.909      682    55,8    1.931 

ΣΥΝΟΛΟ    6.833,35   7.972,5  1.728,54    16,7  8.402,21 

 

Πίνακας 2.2: Χώρες που χρησιµοποιούν γεωθερµική ενέργεια για παραγωγή 

ηλεκτρισµού.  (Πολύζου  Ο. « Γεωθερµία βιώσιµη ανάπτυξη και τοπικές κοινωνίες » 

∆ιδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, Αθήνα 2007)  
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Η παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής κατά το 2005, 

ανήλθε σε 8.927,63 MWe. Στο Σχήµα 2.3 δίνεται η ποσοστιαία κατανοµή της 

ηλεκτροπαραγωγής ανά τον κόσµο. Οι 5 πρώτες χώρες στον τοµέα αυτό είναι οι ΗΠΑ 

(2.564 MWe), οι Φιλιππίνες (1.930 MWe), το Μεξικό (953 MWe), η Ινδονησία (797 

MWe) και η Ιταλία (791 MWe)  (Σχήµα 2.3) (Bertani R. 2005). 

 

 

 

 Σχήµα 2.3: Ποσοστιαία κατανοµή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας ανά τον   κόσµο.  

(Bertani R. «World geothermal power generation in the period 2001–2005». Geothermics Vol. 

34, Issue 6, p. 651-690 December 2005) 

 

     

 Σχήµα 2.4: Κατάταξη των ηγετικών ηλεκτροπαραγωγών χωρών από γεωθερµία 

(Bertani R, Enel. «World Geothermal Generation in 2007».  International Division – Renewable 

Energy Business Development) 
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Το 2007 η παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος µε γεωθερµική ενέργεια εφαρµόζονταν σε 24 

χώρες και η εγκατεστηµένη ισχύς των µονάδων παραγωγής ενέργειας στον κόσµο 

ανέρχονταν στα 9.735 MWe, σηµειώνοντας αύξηση περισσότερων από 800 MWe σε 

σχέση µε το 2005 (Ruggero Bertani 2007).      

 

 

2.6 Χρήσεις των γεωθερµικών ρευστών χαµηλής ενθαλπίας 

 

Οι άµεσες χρήσεις της θερµότητας των γεωθερµικών ρευστών για θέρµανση είναι οι 

παλαιότερες, οι πιο πολύπλευρες και οι πλέον συνηθισµένες µορφές αξιοποίησης της 

γεωθερµικής ενέργειας. Η τεχνολογία που απαιτείται για την εκµετάλλευση των 

γεωθερµικών ρευστών αυτής της κατηγορίας έχει αναπτυχθεί σε σηµαντικό βαθµό και 

είναι ευρύτατα γνωστή. Συνιστάται κυρίως στη χρήση εναλλακτών θερµότητας ή σε 

µερικές περιπτώσεις, στην απευθείας χρήση των γεωθερµικών ρευστών. 

 
      Οι άµεσες χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας χαµηλής ενθαλπίας είναι:  
 

 Αντλίες θερµότητας συνδεδεµένες στο έδαφος  

 Άµεση θέρµανση χώρων  

 Θέρµανση θερµοκηπίων και εδαφών  

 Υδατοκαλλιέργειες  

 Βιοµηχανικές εφαρµογές  

 Θέρµανση πισινών και ιατρικές εφαρµογές  

 Άλλες χρήσεις  

 

 

Παγκοσµίως, η συνολική εγκατεστηµένη θερµική ισχύς το 2005 ανήλθε σε 28.273 

MWth, σηµειώνοντας αύξηση κατά 85% σε σχέση µε το 2000. Από την ισχύ αυτή τα 

13.629 MWth προέρχονται από την Ευρώπη (Lund J., Freeston D, Boyd T. 2005). Στο 

Σχήµα 2.5 δίνεται η εγκατεστηµένη θερµική ισχύς ανά χρήση. 
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Σχήµα 2.5: Κατάταξη των ηγετικών ηλεκτροπαραγωγών χωρών από γεωθερµία 

«Γεωθερµία βιώσιµη ανάπτυξη και τοπικές κοινωνίες »  (Πολύζου  Ο. Αθήνα 2007) 

 

 

Οι 10 ηγετικές χώρες στον κόσµο σε σχέση µε την εγκατεστηµένη θερµική ισχύ είναι οι 

ΗΠΑ µε ισχύ 7.818 MWth, η Σουηδία µε 3.840 MWth (προέρχεται αποκλειστικά από 

αντλίες θερµότητας), η Κίνα µε 3.687 MWth, η Ισλανδία µε 1.844 MWth, η Τουρκία µε 

1.496 MWth, η Ιαπωνία µε 822,42 MWth, η Ουγγαρία µε 694,2 MWth, η Ιταλία µε 606,6 

MWth, η Νορβηγία µε 600 MWth και η Ελβετία µε 581,6 MWth (µε τα 532,4 MWth να 

προέρχονται από αντλίες θερµότητας). Η εγκατεστηµένη θερµική ισχύς στην Ελλάδα 

κατά το 2005 ανήλθε µόλις σε 74,8 MWth. 
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2.6.1 Άµεση θέρµανση χώρων  

 

Η άµεση θέρµανση χώρων είναι η παλαιότερη µορφή χρήσης της γεωθερµικής 

ενέργειας και η πλέον διαδεδοµένη στην Ευρώπη. Περιλαµβάνει επίσης την παραγωγή 

ζεστού νερού για οικιακές χρήσεις. Η τεχνολογία που υιοθετείται είναι απλή. Το 

γεωθερµικό ρευστό από µία ή δύο γεωτρήσεις αποδίδει θερµότητα στο σύστηµα 

θέρµανσης του ενεργειακού χρήστη, είτε άµεσα, είτε µέσω ενός εναλλάκτη θερµότητας. 

Γι’ αυτή την εφαρµογή απαιτούνται γεωθερµικά ρευστά µε θερµοκρασία µεγαλύτερη 

των 45°C (Σχήµα 2.6) (John W. Lund 1996, R. G. Bloomquist 2003, Rafferty Kevin 

2001).  

 

Η θέρµανση χώρων από τη γεωθερµία είναι πολύ ανταγωνιστική σε σχέση µε τα 

ορυκτά καύσιµα, µε κόστος κεφαλαίου 200-1.400 € ανά εγκατεστηµένο kWth, ετήσιο 

κόστος συντήρησης και λειτουργίας 2-3% του κόστους κεφαλαίου, και κόστος 

παραγόµενης ενέργειας 0,005-0,035 € / kWhth συµπεριλαµβανοµένων των αποσβέσεων 

των κεφαλαίων και του κόστους χρήµατος. 

 

Στην Ευρώπη, η άµεση θέρµανση χώρων από τη γεωθερµία αντιστοιχεί στο 75% του 

συνόλου παγκοσµίως, µε εγκατεστηµένη ισχύ που ανέρχεται σε 3.339,45 MWth 

(στοιχεία του 2005). Πρώτη σε εγκατεστηµένη ισχύ έρχεται η Ισλανδία µε 1.375 MWth 

(το 95% των κτιρίων της πόλης του Ρέικιαβικ θερµαίνονται µε γεωθερµικό ρευστό) και 

δεύτερη η Τουρκία µε 901 MWth. Με µεγάλη διαφορά από τις δύο προηγούµενες 

ακολουθούν η Γαλλία µε 243 MWth, η Ιταλία µε 131,8 MWth, η Ρωσία µε 110 MWth, η 

Γερµανία µε 92,6 MWth, η Πολωνία µε 59,2 MWth, και η Ρουµανία µε 57,2 MWth. Ενώ 

υπάρχουν και άλλα κράτη, όπου η ισχύς για αυτή τη χρήση είναι πολύ µικρότερη. Στην 

Ελλάδα η εγκατεστηµένη ισχύς για άµεση θέρµανση χώρων ανέρχεται µόλις σε 1,2 

MWth, µε τη µεγαλύτερη εγκατάσταση να βρίσκεται στα Λουτρά Τραϊανούπολης (C. 

Karytsas, D. Mendrinos and J. Goldbrunner 2003) του νοµού Έβρου. Η θέρµανση των 

χώρων επιτυγχάνεται µε ενδοδαπέδιες σωληνώσεις και θερµαντικά σώµατα, στα οποία 

κυκλοφορεί θερµό νερό που θερµαίνεται µέσω εναλλάκτη πλακών (από τιτάνιο) από 

γεωθερµικό νερό 52°C µε παροχή 60 m3/h. Σε εξέλιξη επίσης βρίσκονται 

τεχνικοοικονοµικές µελέτες για την θέρµανση λουτρό-θεραπευτικών µονάδων, 

ξενοδοχείων, σχολείων, κέντρων υγείας, κ.α. µε γεωθερµικά νερά. 
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Σχήµα 2.6: Απλοποιηµένο διάγραµµα ροής του συστήµατος τηλεθέρµανσης του Reykjavik 

(Από Gudmundsson, The elements of direct uses. Geothermics, 17,119-136, 1988)  

 

 

 

         

.Εικόνες 2.6, 2.7: Φωτογραφίες από ενδοδαπέδια θέρµανση σε οικίες.  (Ενεργειακό Γραφείο 

Κυπρίων πολιτών «Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας Εφαρµογές στον οικιακό τοµέα.»  

Οκτώβριος 2010 www.cea.orgy.cy  
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2.6.2. Θέρµανση θερµοκηπίων και εδαφών 

 

Οι αγροτικές εφαρµογές της γεωθερµίας συνίσταται κυρίως  στις ανοιχτές καλλιέργειες 

και τη θέρµανση θερµοκηπίων. Το θερµό νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και στις 

ανοικτές καλλιέργειες για την άρδευση τους και την θέρµανση του εδάφους. Το 

µεγαλύτερο µειονέκτηµα της άρδευσης µε χλιαρό νερό εντοπίζεται στο γεγονός ότι, για 

να επιτευχθεί κάποια αξιόλογη µεταβολή της θερµοκρασίας του εδάφους θα πρέπει οι 

µεγάλες ποσότητες νερού να έχουν θερµοκρασία τόσο χαµηλή ώστε να µην προκαλούν 

ζηµιές στις αρδευόµενες καλλιέργειες. Η βέλτιστη λύση φαίνεται ότι είναι ο 

συνδυασµός θέρµανσης εδάφους και άρδευσης. Η χηµική σύσταση των γεωθερµικών 

νερών που χρησιµοποιούνται για άρδευση θα πρέπει να εξετάζεται και να 

παρακολουθείται προσεκτικά, ώστε να αποφεύγονται τυχόν βλαβερές συνέπειες στα 

φυτά. 

 

Η πιο συνηθισµένη γεωθερµική εφαρµογή στον αγροτικό τοµέα είναι η θέρµανση 

θερµοκηπίων, η οποία αναπτύχθηκε ιδιαίτερα σε πολλές χώρες. Η εκτός εποχής 

καλλιέργεια κηπουρικών, οπωρικών και ανθοκοµικών προϊόντων ή η ανάπτυξή τους 

σε περιοχές µε µη ευνοϊκές κλιµατολογικές συνθήκες, µπορεί σήµερα  να βασιστεί σε 

µια ευρέως εφαρµοσµένη τεχνολογία. Οι απαιτούµενες ποσότητες ενέργειας όµως, είναι 

µεγάλες, µε αποτέλεσµα η γεωθερµία να αποτελεί την ιδανική µορφή ενέργειας για 

αγροτικές εφαρµογές, λόγω του µικρού κόστους της. Τα θερµοκήπια και η θέρµανση 

εδαφών απαιτούν την παρουσία γεωθερµικών ρευστών σε θερµοκρασία που υπερβαίνει 

τους 30°C. Ο χώρος ενός θερµοκηπίου µπορεί να θερµανθεί µε πέντε τρόπους:  

α) µε εναέριους, επιδαπέδιους σωλήνες ή µε σωλήνες τοποθετηµένους µέσα στο χώµα 

(σε βάθος 5-20 cm), 

β) µε εναλλάκτη αέρα – γεωθερµικού νερού ή νερού λειτουργίας (αερόθερµο), 

γ) µε τοποθέτηση θερµαντικών σωµάτων στα πλευρικά τοιχώµατα του θερµοκηπίου, 

δ) µε ψεκασµό της οροφής του θερµοκηπίου µε γεωθερµικό υγρό ή διέλευση  υγρού 

στα διπλά τοιχώµατα της οροφής (κυρίως για αντιπαγετική προστασία)  

ε) µε συνδυασµό των προηγούµενων τρόπων (Φυτίκας Μ., Ανδρίτσος Ν. 2005). 

Τα πιο απλά θερµοκήπια κατασκευάζονται από µονά φύλλα πλαστικού, όµως 

τελευταίως χρησιµοποιούνται και διπλά στρώµατα πλαστικών, µεταξύ των οποίων 

υπάρχει ένα κενό αέρος. Με το σύστηµα αυτό µειώνονται οι θερµικές απώλειες από τα 

τοιχώµατα σε ποσοστό µέχρι και 30-40%, οπότε αυξάνεται σηµαντικά η απόδοση του 
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θερµοκηπίου. Η θέρµανση ενός θερµοκηπίου µπορεί επίσης να επιτευχθεί µε 

εξαναγκασµένη κυκλοφορία αέρα στους εναλλάκτες θερµότητας, στους σωλήνες ή τους 

αγωγούς θερµού νερού που βρίσκονται τοποθετηµένοι µέσα ή πάνω στο έδαφος, στα 

θερµαντικά σώµατα κατά µήκος των πλευρικών τοιχωµάτων και κάτω από τους 

πάγκους ή µε συνδυασµό των παραπάνω µεθόδων. Η χρήση των γεωθερµικών ρευστών 

για τη θέρµανση ενός θερµοκηπίου µειώνει σηµαντικά τα λειτουργικά του έξοδα, τα 

οποία σε κάποιες περιπτώσεις φτάνουν το 35% του κόστους παραγωγής (οπωρικά, 

άνθη, διακοσµητικά φυτά και δενδρύλλια). 

 

Η θέρµανση θερµοκηπίων από τη γεωθερµία στην Ευρώπη αντιστοιχεί σε 1.072,9 

MWth, πάνω από το 75% του συνόλου παγκοσµίως. Η πλειοψηφία των εφαρµογών 

βρίσκεται στην Ουγγαρία (196,7 MWth), την Τουρκία (192 MWth), τη Γεωργία (165,7 

MWth) και τη Ρωσία (160 MWth). Η Ελλάδα βρίσκεται στη 10η θέση των κρατών της 

Ευρώπης (Σχήµα 2.7), µε εγκατεστηµένη ισχύ 22,2 MWth. Συνολικά καλλιεργούνται 

περίπου 229,7 στρέµµατα µε κηπευτικά και ανθοκοµικά προϊόντα µέσα σε θερµοκήπια, 

τα οποία είναι καλυµµένα είτε µε πλαστικό, είτε µε γυαλί (Bakos G., Fidanidis D., 

Tsagas N. 1999). Τα θερµοκήπια αυτά βρίσκονται κυρίως στη Βορειοανατολική 

Ελλάδα και τη Λέσβο. 

 

 

Σχήµα 2.7: Κατάταξη των 10 ηγετικών κρατών της Ευρώπης µε εγκατεστηµένη ισχύ για 

θέρµανση θερµοκηπίων και εδαφών (2005)  
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Εικόνα 2.8: Θέρµανση Θερµοκηπίου µε χρήση γεωθερµικής ενέργειας.  

 

 

Εικόνα 2.9: Θέρµανση Εδαφών µε χρήση γεωθερµικής ενέργειας  
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3.6.3 Υδατοκαλλιέργειες- Ιχθυοκαλλιέργειες  

 
 

Οι υδατοκαλλιέργειες, οι οποίες στην ουσία αποτελούν την ελεγχόµενη ,εκτροφή 

υδρόβιων οργανισµών, αποκτούν σήµερα ολοένα και µεγαλύτερη  σπουδαιότητα σε 

παγκόσµιο επίπεδο, λόγω της αυξηµένης ζήτησής τους στην αγορά. Ο έλεγχος της 

θερµοκρασίας εκτροφής των ειδών αυτών είναι πολύ πιο σηµαντικός σε σχέση µε τα 

είδη που αναπτύσσονται στην ξηρά. Οι θερµοκρασίες που απαιτούνται για τα υδρόβια 

είδη κυµαίνονται κατά βάση µεταξύ  20°C και 30°C. Το µέγεθος των εγκαταστάσεων 

εξαρτάται από την αρχική  θερµοκρασία που απαιτείται στις δεξαµενές εκτροφής και 

από τις θερµικές απώλειες των τελευταίων. 

 

 Η απαραίτητη θερµοκρασία στο νερό της δεξαµενής της ιχθυοκαλλιέργειας  κυµαίνεται 

από 14°C έως 30°C ανάλογα µε το είδος της. Η ιχθυοκαλλιέργεια µπορεί να γίνει είτε 

µεµονωµένα µε γεωθερµικά ρευστά σαν θερµαντικό µέσο, θερµοκρασίας  25°C έως 

35°C , είτε από το απορριπτόµενο νερό από τη θέρµανση θερµοκηπίων. 

 

Η γεωθερµία µπορεί να προσφέρει µε οικονοµικό τρόπο στη θέρµανση του νερού σε 

υδατοκαλλιέργειες ψαριών (χέλια, λαβράκια, τσιπούρες, πέστροφες, σολοµούς, 

γατόψαρα κ.α.), θαλάσσιων µαλακόστρακων (π.χ. γαρίδας) και ερπετών µε εµπορική 

αξία (π.χ. αλιγάτορες). Η θέρµανση πραγµατοποιείται είτε άµεσα, µε την απευθείας 

εισαγωγή του γεωθερµικού νερού στις δεξαµενές ή λιµνούλες ανάπτυξης, είτε έµµεσα, 

ύστερα από τη θέρµανση γλυκού ή θαλασσινού νερού. Για την άµεση χρήση του 

γεωθερµικού νερού απαιτείται να µην υπάρχουν τοξικά συστατικά στο νερό (π.χ. βαρέα 

µέταλλα, υδρόθειο, αρσενικό κλπ.).  
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Εικόνα 2.10: Καλλιέργεια του µικροφύκους Spirulina µε τη χρήση της γεωθερµικής 

ενέργειας στη Νιγρίτα Σερρών (Απ. Αρβανίτης (2008). «Μύθοι και πραγµατικότητα για 

την Γεωθερµία» Υπουργείο Ανάπτυξης Γεωλογικών και µεταλλευτικών ερευνών, 2008)  

 

 

 
Η εγκατεστηµένη ισχύς για υδατοκαλλιέργειες στην Ευρώπη κατά το 2005 ανήλθε σε 

230 MWth (Σχήµα 2.8). Πρώτη σε εγκατεστηµένη ισχύ έρχεται η Ιταλία µε 91,6 MWth 

και ακολουθεί η Ισλανδία µε 65 MWth. Με διαφορά από τις δύο προηγούµενες έπονται 

η Γεωργία µε ισχύ 25,1 MWth, η Γαλλία µε 20,8 MWth, η Ελλάδα µε 8,9 MWth (5
η στην 

κατάταξη), η Σερβία µε 6,4 MWth, η Σλοβακία µε 4,6 MWth, η Ρωσία µε 4 MWth και η 

Ρουµανία µε εγκατεστηµένη ισχύ 3,1 MWth. Στην Ελλάδα µονάδες ιχθυοκαλλιέργειας 

βρίσκονται στο Πόρτο Λάγος και στο Ν. Εράσµιο – Μάγγανα Ξάνθης. 

 



 45 

 

Σχήµα 2.8: Κατάταξη των κρατών της Ευρώπης µε εγκατεστηµένη ισχύ για 

υδατοκαλλιέργειες (2005)  

 

 

2.6.4 Βιοµηχανικές εφαρµογές 

 

Η γεωθερµική ενέργεια µπορεί να είναι οικονοµικώς αποδοτική και αξιόπιστη στις 

βιοµηχανικές εφαρµογές. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία των ρευστών, είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθεί σε διεργασίες όπως η προπαρασκευή κονσερβοποιηµένων τροφών, η 

λεύκανση λαχανικών, η ξήρανση αγροτικών προϊόντων, τροφίµων, δερµάτων και στην 

εξαγωγή CO2.  Επίσης συγκεκριµένα παραδείγµατα βιοµηχανικών εφαρµογών είναι η 

εµφιάλωση νερού και ανθρακούχων ποτών, η παραγωγή χαρτιού, τµηµάτων 

αυτοκινήτων, η ανάκτηση λαδιού, η παστερίωση γάλακτος, η χρήση στη βυρσοδεψία, η 

χηµική ανάκτηση προϊόντων, η χρήση σε πλυντήρια, η ξήρανση γης διατόµων, η 

επεξεργασία πολτού και χαρτιού και η παραγωγή βορικών αλάτων και βορικού οξέος. 

Υπάρχουν επίσης εφαρµογές για χρήση των γεωθερµικών ρευστών χαµηλής 

θερµοκρασίας για λιώσιµο πάγου και αντιπαγετική προστασία πεζοδροµίων, δρόµων 

και πλατειών, ως και σχέδια για τη διάλυση της οµίχλης σε κάποια αεροδρόµια. Στις 

περιπτώσεις όπου η θερµοκρασία των γεωθερµικών ρευστών είναι µικρότερη από την 

απαιτούµενη, είναι δυνατή η χρησιµοποίηση ρευστών σε διαδικασίες προθέρµανσης ή η 

ανύψωση της θερµοκρασίας τους µε τη χρήση αντλιών θερµότητας ή µε 

συµπληρωµατική θέρµανση (µε συµβατικά καύσιµα). Απαραίτητη προϋπόθεση για τη 
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χρησιµοποίηση των γεωθερµικών ρευστών από υφιστάµενη βιοµηχανική µονάδα είναι 

η γειτνίαση της τελευταίας µε το γεωθερµικό πεδίο (B. Líndal 1992).  

 

 

Εικόνα 2.11: Ξήρανση διατοµιτών στην Ισλανδία. 

 

 

Εικόνα 2.12: Μονάδα για αντιπαγετική προστασία και θέρµανση τεχνητών 

λιµνών στο Πόρτο Λάγος του Ν. Ξάνθης  Απ. Αρβανίτης (2008). «Μύθοι και 

πραγµατικότητα για την Γεωθερµία» Υπουργείο Ανάπτυξης Γεωλογικών και 

µεταλλευτικών ερευνών, 2008 
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Οι βιοµηχανικές εφαρµογές από τη γεωθερµία στην Ευρώπη αντιστοιχούν σε 120,3 

MWth, περίπου το 25% του συνόλου παγκοσµίως. Η πλειοψηφία των εφαρµογών 

βρίσκεται στην Ισλανδία (60 MWth), τη Ρωσία (25 MWth), τη Ρουµανία (14,1 MWth), 

την Ιταλία (10,2 MWth) και τη Γεωργία (7,1 MWth). Η Ελλάδα βρίσκεται στη 10η θέση 

των κρατών της Ευρώπης (Σχήµα 2.9), µε εγκατεστηµένη ισχύ µόλις 0,2 MWth. 

Πρόκειται για µία µονάδα αφυδάτωσης ντοµάτας στο Νέο Εράσµιο Ξάνθης, η οποία 

µάλιστα ήταν η πρώτη τέτοια µονάδα στον κόσµο.  

 

 

        

 

Σχήµα 2.9: Κατάταξη των κρατών της Ευρώπης µε εγκατεστηµένη ισχύ για βιοµηχανικές 

εφαρµογές (2005).  
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2.6.5 Αφαλάτωση θαλασσινού νερού  

 

Αφαλάτωση θαλασσινού νερού µε γεωθερµικά ρευστά σαν θερµαντικό µέσο δύνανται 

να επιτευχθεί µε τη µέθοδο της πολυσταδιακής εξάτµισης εν κενό. Για να είναι 

οικονοµικά συµφέρουσα η αφαλάτωση πρέπει η θερµοκρασία των γεωθερµικών 

ρευστών να είναι τουλάχιστον 60°C. Η θερµοκρασία απόρριψης σχεδιάζεται να είναι 

40-50°C. 

 

Μια µικρή οµάδα αφαλάτωσης θαλασσινού νερού (η πρώτη παρόµοια µονάδα στον 

κόσµο) αποπερατώθηκε πρόσφατα στην Κίµωλο, ενώ αντίστοιχο πρόγραµµα βρίσκεται 

σε στάδιο υλοποίησης στην Μήλο. Στην Κίµωλο χρησιµοποιείται η µέθοδος της 

εξάτµισης πολλαπλού φαινοµένου υπό συνθήκες µερικού κενού σε κατακόρυφους 

αγωγούς  ( Karytsas et al, 2002b). Η µονάδα που κατασκευάστηκε κατά την περίοδο 

1998-99, χρησιµοποιεί γεωθερµικό νερό χαµηλής ενθαλπίας (61°C) για την θέρµανση 

του νερού τροφοδοσίας. Κατά την δοκιµαστική περίοδο λειτουργίας της µονάδας 

παράγονταν 3,2 m3/h αφαλατωµένου νερού αρίστης ποιότητας, µε την χρήση 50  m3/h 

γεωθερµικού νερού. 

 

                           

                              Εικόνα 2.13: Μικρή µονάδα αφαλάτωσης στην Κίµωλο. 
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2.6.6 Θέρµανση πισινών και ιατρικές εφαρµογές  

 

Μία από τις πλέον δηµοφιλείς χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας σε όλο τον κόσµο 

είναι η θέρµανση πισινών και οι ιατρικές εφαρµογές. Σήµερα, υπάρχει µία πληθώρα 

από λουτροπόλεις που χρησιµοποιούν το γεωθερµικό νερό είτε για θεραπεία είτε για 

αναζωογόνηση. Σε ότι αφορά τις θεραπευτικές εφαρµογές, οι δράσεις των γεωθερµικών 

νερών στον ανθρώπινο οργανισµό διαφέρουν ανάλογα µε τη σύσταση τους 

(θερµοκρασία, µεταλλικά στοιχεία) αλλά και µε τον τρόπο χρήσης τους. Οι κυριότερες 

εφαρµογές είναι: λουτροθεραπεία, ποσιθεραπεία, εισπνοθεραπεία και λασποθεραπεία. 

Σε ότι αφορά τις εφαρµογές αναζωογόνησης, πρόκειται για λουτροπόλεις µε κέντρα 

υγείας και οµορφιάς, κύριος στόχος των οποίων είναι η ξεκούραση και η ανανέωση του 

ανθρώπινου οργανισµού (Φυτίκας Μ., Ανδρίτσος Ν. 2005). 

 

 

 

 Εικόνα 2.14:  Ιαµατικά λουτρά Αιδηψού στην Εύβοια.  
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Εικόνα 2.15: Ιαµατικά λουτρά σε φυσικούς καταρράκτες στις Θερµοπύλες...  

 

 

 

Η εγκατεστηµένη ισχύς για θέρµανση πισινών και ιατρικές εφαρµογές στην Ευρώπη το 

2005 ανήλθε σε 1.476,43 MWth. Πρώτη έρχεται η Τουρκία µε 402 MWth και ακολουθεί 

η Ουγγαρία µε 350 MWth. Με διαφορά ακολουθούν η Ιταλία (158,8 MWth), η Σλοβακία 

(118,3 MWth), η Κροατία (77 MWth), η Ισλανδία (75 MWth), η Ρουµανία (42,4 MWth), 

η Ελβετία (40,8 MWth), ενώ 9η στην κατάταξη έρχονται η Ελλάδα και η Σερβία (Σχήµα 

2.10) µε εγκατεστηµένη ισχύ 36 MWth. Στην Ελλάδα η εφαρµογή αυτή είναι αρκετά 

διαδεδοµένη, µε λουτροθεραπευτικά κέντρα να υπάρχουν σχεδόν σε όλη τη χώρα, µε 

πιο γνωστά αυτά των Θερµοπυλών και της Αιδηψού.  
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 Σχήµα 2.10: Κατάταξη των 10 ηγετικών κρατών της Ευρώπης µε  εγκατεστηµένη ισxύ για 

θέρµανση πισινών και ιατρικές εφαρµογές (Πολύζου Ο. « Γεωθερµία βιώσιµη ανάπτυξη και 

τοπικές κοινωνίες »   ∆ιδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, Αθήνα 2007) 

 

 

 

2.6.7 Εκµετάλλευση της αβαθούς γεωθερµικής ενέργειας  

 

Αβαθής γεωθερµική ενέργεια καλείται η ενέργεια που προέρχεται από την 

εκµετάλλευση της θερµότητας των γεωλογικών σχηµατισµών και των νερών, 

επιφανειακών και υπόγειων, που δεν χαρακτηρίζονται γεωθερµικό δυναµικό και 

βρίσκονται σε µικρό βάθος. 

 

Η αβαθής γεωθερµική ενέργεια χρησιµοποιείται σήµερα εµπορικά µε αντλίες 

θερµότητας συνδεδεµένες στο έδαφος για θέρµανση και ψύξη κτιρίων και παραγωγή 

ζεστού νερού. Η εκµετάλλευση αυτής της µορφής ενέργειας γίνεται µε δύο τρόπους. 

Χρησιµοποιώντας ως πηγή ενέργειας είτε τα αβαθή υπόγεια νερά, είτε τη θερµοκρασία 

των πετρωµάτων µικρού βάθους. Πλεονέκτηµα των αβαθών γεωθερµικών πηγών είναι 

οι σταθερές θερµοκρασίες καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, αφού δεν επηρεάζονται από 

τις θερµοκρασιακές και µετεωρολογικές, εποχιακές και ηµερήσιες µεταβολές που 

συµβαίνουν στην επιφάνεια της Γης (Παπαγεωργάκης Ι. 1992). 
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Εικόνα 2.16, 2.17, 2.18: Παραδείγµατα εφαρµογής αβαθούς γεωθερµίας σε οικίες  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 54 

3 Αντλίες Θερµότητας 

 

3.1 Ορισµός Αντλίας Θερµότητας 

 

Το θεωρητικό υπόβαθρο της Αβαθούς Γεωθερµίας βασίζεται στο γεγονός, ότι η 

θερµοκρασία των επιφανειακών στρωµάτων του φλοιού της Γης παραµένει σχεδόν 

σταθερή σ’ όλη την περίοδο του έτους, ανεξάρτητα από τις κλιµατολογικές συνθήκες 

που επικρατούν στην επιφάνεια της Γης. Η αβαθής γεωθερµική ενέργεια είναι µία 

ανεξάντλητη και καθαρή πηγή ενέργειας και είναι διαθέσιµη όλο το χρόνο Η 

αξιοποίηση της ενέργειας αυτής επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή ενός συνδυασµού 

αντλίας θερµότητας συζευγµένη µε γεώτρηση. Το σηµαντικότερο γεγονός είναι ότι η 

προσφερόµενη ενέργεια είναι περιβαλλοντικά καθαρή, ανανεώσιµη και εξοικονοµεί το 

50-70% της ενέργειας που θα κατανάλωνε ένα υποστατικό που χρησιµοποιεί µόνο 

συµβατικά µέσα θέρµανσης (πετρέλαιο, υγραέριο, ηλεκτρισµός κ.λ.π.). 

 

 

 
Εικόνα 3.1: Αξιοποίηση γεωθερµικής ενέργειας χειµώνα - καλοκαίρι (Ενεργειακό Γραφείο 
Κυπρίων πολιτών «Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας Εφαρµογές στον οικιακό τοµέα.»  
Οκτώβριος 2010 www.cea.orgy.cy ) 
 

 

 



 55 

Η αντλία θερµότητας είναι µία συσκευή η οποία έχει την ικανότητα να αντλεί 

θερµότητα από µία πηγή χαµηλής θερµοκρασίας και να τη µεταφέρει σε έναν αποδέκτη 

υψηλότερης θερµοκρασίας. Για παράδειγµα, κατά τη χειµερινή περίοδο µία αντλία 

θερµότητας έχει την ικανότητα να µεταφέρει θερµότητα από τον ψυχρό εξωτερικό αέρα 

σε ένα χώρο, µε σκοπό τη θέρµανση του χώρου. Επίσης κατά τη θερινή περίοδο µία 

αντλία θερµότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µεταφορά θερµότητας από ένα 

χώρο προς τον θερµότερο εξωτερικό αέρα, µε σκοπό την ψύξη του χώρου. Συνήθως οι 

αντλίες θερµότητας είναι σχεδιασµένες κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να µπορούν να 

αντιστρέφουν την ψυκτική και τη θερµαντική τους λειτουργία. Αυτό επιτρέπει τη 

χρήση της ίδιας συσκευής για ψύξη και θέρµανση. 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.1: Σχηµατική απεικόνιση του κύκλου λειτουργίας της γεωθερµικής αντλίας 
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Η αντλία θερµότητας αποτελείται από τέσσερα κατασκευαστικά µέρη, τον συµπιεστή, 

τον συµπυκνωτή, τον εξατµιστή και την εκτονωτική βαλβίδα. Η µεταφορά της 

θερµότητας από την χαµηλή στην υψηλή θερµοκρασία γίνεται µε κατανάλωση 

µηχανικής ενέργειας για την λειτουργία του συµπιεστή της συσκευής. Η ενέργεια αυτή 

προέρχεται είτε από ηλεκτρικό κινητήρα είτε από µία µηχανή εσωτερικής καύσης 

(πετρελαίου ή φυσικού αερίου). Το µηχανικό έργο που δαπανάται για την λειτουργία 

της αντλίας θερµότητας χρησιµεύει για την µεταφορά µιας ποσότητας θερµότητας, που 

ήδη υπάρχει σε µία πηγή ενέργειας (αέρας, νερό, έδαφος), σε υψηλότερη θερµοκρασία 

και όχι για την παραγωγή θερµότητας. Συνήθως η διεργασία αυτή της µεταφοράς 

θερµότητας έχει ένα βαθµό επίδοσης από 2 έως 4, δηλαδή η αντλία θερµότητας παρέχει 

από 2 έως 4 φορές περισσότερη θερµότητα (kWth) από την ηλεκτρική ενέργεια (kWe) 

που καταναλώνει. Αυτό συµβαίνει γιατί η θερµότητα που µεταφέρεται στην υψηλή 

θερµοκρασία περιέχει τόσο το µηχανικό έργο όσο και τη θερµική ενέργεια που 

απορροφάται στη χαµηλή θερµοκρασία, όπως φαίνεται στην εικόνα 3.2. 

 

 

Εικόνα 3.2: Κίνηση ενέργειας κατά τη λειτουργία µιας αντλίας θερµότητας. 
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Η µεταφορά της θερµότητας µεταξύ των δύο χώρων διαφορετικής θερµοκρασίας 

γίνεται µε τη βοήθεια των ψυκτικών ρευστών. Τα ψυκτικά ρευστά,  ακολουθώντας µία 

κυκλική λειτουργία σε ένα θερµοδυναµικό κύκλο, απορροφούν θερµότητα όταν 

εξατµίζονται και αποβάλλουν θερµότητα όταν συµπυκνώνονται. Η χρήση των 

ψυκτικών ρευστών είναι πολύ διαδεδοµένη γιατί τα περισσότερα έχουν την ιδιότητα να 

εξατµίζονται σε πολύ χαµηλές θερµοκρασίες. Έτσι µπορούν να απορροφήσουν 

θερµότητα ακόµη και όταν η θερµοκρασία της πηγής θερµότητας (π.χ. αέρας) είναι 

µικρότερη από τους 0°C. Βέβαια όσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία της πηγής 

θερµότητας τόσο µεγαλύτερος είναι και ο βαθµός απόδοσης της αντλίας θερµότητας. 

 

Γενικά, µικρές τοπικές αντλίες θερµότητας µπορούν να χρησιµοποιηθούν για θέρµανση 

και ψύξη µικρών χώρων (κατοικιών, γραφείων, καταστηµάτων κ.λ.π.). Για τη θέρµανση 

και ψύξη µεγαλύτερων χώρων (νοσοκοµείων, πολυκαταστηµάτων, γραφείων, 

θερµοκηπίων), για τη θέρµανση νερού σε κολυµβητήρια και για την κεντρική 

παραγωγή θερµού νερού χρήσης χρησιµοποιούνται µεγάλα κεντρικά συστήµατα. Σε 

ορισµένες περιπτώσεις, αντί να χρησιµοποιηθεί µία µόνο αντλία θερµότητας, η 

συνολική ισχύς µοιράζεται σε πολλές µικρότερης ισχύος συσκευές, για να εξυπηρετηθεί 

ένα κτίριο κατά ζώνες. Επίσης συχνά εγκαθίστανται συστήµατα µε αντλίες θερµότητας, 

τα οποία παρέχουν συγχρόνως θέρµανση και ψύξη σε ένα κτίριο. 

 

 

3.2 ∆υνατότητες των αντλιών θερµότητας στην Ελλάδα 

 

Η τεχνολογία χρήσης αντλιών θερµότητας µε «γήινους εναλλάκτες» (geo-exchangers) 

και µε αξιοποίηση γεωθερµικών ρευστών (νερό) χαµηλών θερµοκρασιών (8-20οC) είναι 

πολύ διαδεδοµένη στις Η.Π.Α. και την Ευρώπη ενώ στη χώρα µας, όπου επικρατούν οι 

καταλληλότερες θερµοκρασίες (15-20οC), ελάχιστα αξιοποιείται στον κλιµατισµό 

(θέρµανση – ψύξη). Επιπλέον, θα µπορούσε να αξιοποιηθεί στον κλιµατισµό µικρών 

θερµοκηπίων και ιδιαίτερα ορνιθοτροφείων αλλά και χοιροστασίων, όπου ο 

κλιµατισµός του χώρου εκτροφής είναι µία συνεχής διαδικασία.  
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Μέχρι σήµερα, στην Ελλάδα έχουν γίνει λίγες προσπάθειες µελέτης και εφαρµογής της 

εκµετάλλευσης της αβαθούς γεωθερµικής ενέργειας, κυρίως σε σχέση µε τις αντλίες 

θερµότητας, κάτι που επιβεβαιώνεται από το ύψος της εγκατεστηµένης ισχύος (4 

MWth). Λόγω του κλίµατος και της γεωγραφικής θέσης της χώρας µας, η ποσότητα 

ηλιακής ενέργειας που αποθηκεύεται στο υπέδαφός της, είναι αρκετά µεγαλύτερη, απ’ 

ότι στις χώρες της κεντρικής και βόρειας Ευρώπης. Επίσης, η έντονη νεοτεκτονική 

δραστηριότητα, που συνεχίζεται στον Ελληνικό χώρο µέχρι σήµερα, έχει ως συνέπεια 

να παρουσιάζεται σε πολλές περιοχές ελαφρά έως αρκετά αυξηµένη γεωθερµική 

βαθµίδα. Έτσι, θερµοκρασίες 15°-20°C του υπεδάφους σε βάθη µέχρι 150m αποτελούν 

τον κανόνα, ενώ συχνά παρατηρούνται και θερµοκρασίες µέχρι 25°C. Οι τιµές αυτές 

είναι πολύ πιο ευνοϊκές για την απόδοση των γεωθερµικών µονάδων και συνεπώς 

δίνουν τη δυνατότητα εκµετάλλευσης µεγαλύτερων ποσοτήτων θερµικής ενέργειας από 

το υπέδαφος των κτιρίων µας, χωρίς τον κίνδυνο ψύξης του εδάφους από τη λειτουργία 

των µονάδων αυτών, ο οποίος υπάρχει στις βορειότερες χώρες. 

 

Αντί αυτού, σήµερα στην Ελλάδα προωθείται η χρήση του φυσικού αερίου για τον 

κλιµατισµό κτιρίων, σα να πρόκειται για εγχώρια πηγή ενέργειας παραβλέποντας τις 

παραµέτρους της οικονοµικής και εθνικής εξάρτησης, αλλά και των προβληµάτων του 

«φαινοµένου του θερµοκηπίου».   

 

 

3.3.1 Αντλίες θερµότητας συνδεδεµένες στο έδαφος (Ground-coupled heat pumps)   

 

Για την εκµετάλλευση της ενέργειας των πετρωµάτων του υπεδάφους χρησιµοποιείται 

η τεχνική του θαψίµατος δικτύου σωληνώσεων (γεωσυλλέκτης- γεωεναλλάκτης) σε 

µικρό σχετικά βάθος. 

 

Η σύνθεση του χώµατος, η οποία ποικίλλει (υγρός άργιλος, άµµος, βραχώδες έδαφος 

κ.τ.λ.), έχει µια καθοριστική επίδραση στις θερµικές του ιδιότητες και εποµένως και 

στο βαθµό απόδοσης των Αντλιών Θερµότητας. Η λογική της χρήσης σωληνώσεων 

ενταφιασµένων στο έδαφος στηρίζεται στο γεγονός ότι η θερµοκρασία της γης σε 

βάθος δύο έως τριών µέτρων διατηρείται σχεδόν σταθερή (µεταξύ 10°C και 18°C) καθ’ 
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όλη τη διάρκεια του χρόνου κάτι που δεν συµβαίνει µε την θερµοκρασία του 

εξωτερικού αέρα. 

Στα συστήµατα κλειστών βρόγχων, νερό ή µίγµα νερού µε αντιψυκτικό περιβαλλοντικά 

ασφαλές, κυκλοφορούν µέσω ενός σωλήνα, απάγουν θερµότητα ή απορρίπτουν 

θερµότητα στο έδαφος. ∆εν υπάρχει έτσι καµία επαφή µεταξύ του σωλήνα κλειστών 

βρόγχων και του υπόγειου νερού ή του εδάφους. Τα κλειστά συστήµατα διακρίνονται 

σε οριζόντια, κατακόρυφα και σπειροειδή (Sanner B. 2001, J. Lund, B. Sanner, L. 

Rybach, R. Curtis, G. Hellström 2004, Sanner B., Kohlsch Ο., Rafferty Kevin 2000). 

 

Περιλαµβάνουν µηχανικές αντλίες θερµότητας που χρησιµοποιούν το νερό το οποίο 

προέρχεται από υπόγειες πηγές (κρύες, χλιαρές ή θερµές γεωτρήσεις, εγκαταλειµµένα 

ορυχεία, κλπ) µε θερµοκρασία 10-30°C, επιφανειακές πηγές (λίµνες, ποταµοί, 

θάλασσα) θερµοκρασίας 5-25°C, γεωτρήσεις µε εναλλάκτες θερµότητας, που παράγουν 

νερό θερµοκρασίας 0-15°C.  

 

Ο συντελεστής ενεργειακής απόδοσης (COP) των ΓΑΘ ορίζεται ο λόγος της 

αποδιδόµενης ενέργειας προς την ηλεκτρική κατανάλωση, και αφορά µια συγκεκριµένη 

στιγµή, ή συνθήκες. Ο εποχιακός συντελεστής απόδοσης (SPF) είναι το ολοκλήρωµα 

του COP κατά την περίοδο θέρµανσης/ψύξης. Τυπικές τιµές των COP και SPF για 

συνδυασµό της αντλίας θερµότητας µε ΓΑΘ και ενδοδαπέδιο σύστηµα θέρµανσης είναι 

µεταξύ 3,5 και 5,0. Στην περίπτωση που η αντλία θερµότητας συνδέεται µε ανοικτό 

σύστηµα δηλαδή µε υδρογεώτρηση, οι τυπικές τιµές των COP και SPF είναι µεταξύ 4,0 

και 6,5. 

 

Ένα σύστηµα αποτελείται από τη µηχανική µονάδα της αντλίας θερµότητας, τον 

εναλλάκτη θερµότητας κλειστού ή ανοικτού συστήµατος, και το σύστηµα κυκλοφορίας 

νερού στο κτίριο. Συνήθως οι σωληνώσεις στο έδαφος είναι από πολυαιθυλένιο υψηλής 

πυκνότητας. 
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Οι αντλίες θερµότητας συνδεδεµένες στο έδαφος µπορούν να παράγουν νερό 

θερµοκρασίας 40-60°C και κατά συνέπεια, συνδυάζονται µε συστήµατα θέρµανσης 

χαµηλής θερµοκρασίας όπως τις τοπικές µονάδες ανεµιστήρα-στοιχείου (fan coils), τη 

θέρµανση δαπέδων και τις µονάδες τροφοδοσίας αέρα (air handling). Μπορούν επίσης 

να παρέχουν ψύξη κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου για τα θερµότερα κλίµατα. 

Το βασικό πλεονέκτηµα του κλειστού κυκλώµατος είναι ότι το κύκλωµα της γης και 

του σπιτιού, είναι κλειστά και κατά συνέπεια δεν παρουσιάζονται επικαθίσεις αλάτων 

σε αυτά, µε αποτέλεσµα η συντήρηση του συστήµατος να είναι µηδαµινή. 

 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν ένα εγκατεστηµένο σύστηµα κλειστού κυκλώµατος 

στην καλή απόδοση του είναι (Ανδρίτσος, Φυτίκας κ.α., 2006): 

- το κλίµα της περιοχής και η θερµοκρασία του εδάφους, 

- οι θερµικές ιδιότητες του υπεδάφους, 

- το κόστος ανόρυξής της γεώτρησης ή της εκσκαφής των ορυγµάτων, 

- το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας, 

 

 

3.3.1.1 Κάθετος Γεωεναλλάκτης  

 

Συνήθως χρησιµοποιείται σε µεγάλες εφαρµογές όπου η απαιτούµενη ανάγκη δεν 

µπορεί να καλυφθεί από ένα οριζόντιο κύκλωµα, σε περιοχές µε αδυναµία πρόσληψης 

νερού από τον υδροφόρο ορίζοντα και σε περιπτώσεις που υπάρχει έλλειψη διαθέσιµου 

περιβάλλοντα χώρου. 

 

Τα συστήµατα κάθετου γεωεναλλάκτη αποτελούνται συνήθως από ένα ζεύγος 

σωληνώσεων µικρής διαµέτρου (20-40 mm) από πολυαιθυλένιο  υψηλής πυκνότητας 

(HDPE), που τοποθετείται  συνήθως σε µια  ή περισσότερες κατακόρυφες γεωτρήσεις, 

το εσωτερικό των οποίων γεµίζεται εν συνεχεία από στερεό υλικό. Το βάθος των 

γεωτρήσεων  ποικίλλει  από 15 µέχρι και 200m, ανάλογα µε τις συνθήκες, το κόστος 

διάτρησης και τις ενεργειακές ανάγκες του κτηρίου.( Φυτίκας Ανδρίτσος 2004).  

 

 



 61 

 

 

Τα συστήµατα των κάθετων γεωεναλλακτών αποδίδουν περίπου 7,5 kW/100m 

γεωεναλλάκτη. Τα βασικά πλεονεκτήµατα της διάταξης αυτής είναι το µικρό συνολικό 

µήκος σωλήνωσης, η απαίτηση για µικρή έκταση γης και τέλος το γεγονός ότι η 

αξιοποιήσιµη θερµότητα του εδάφους επηρεάζεται λιγότερο από την εξωτερική 

θερµοκρασία (µεγάλο βάθος). Σηµαντικό µειονέκτηµα αποτελεί το γεγονός ότι 

απαιτείται εξοπλισµός ανάλογος µε αυτόν που χρησιµοποιείται για την διάνοιξη 

γεωτρήσεων µε αποτέλεσµα την αύξηση του κόστους κατασκευής, ιδιαίτερα όταν το 

έδαφος είναι πετρώδες. 

 

 

 

Εικόνα 3.3: Κατακόρυφη εγκατάσταση των βρόγχων του εναλλάκτη θερµότητας 
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Εικόνα 3.4: Σχηµατική απεικόνιση της λειτουργίας συστηµάτων αβαθούς γεωθερµίας µε 
κατακόρυφους γεωεναλλάκτες 
 
 
 
3.3.1.2 Οριζόντιος Γεωεναλλάκτης 
 

Σε περιπτώσεις που υπάρχει µεγάλος διαθέσιµος περιβάλλοντας χώρος, τότε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί η διάταξη του οριζόντιου γεωεναλλάκτη. Υπάρχουν διάφορες τεχνικές 

τοποθέτησης του οριζόντιου γεωεναλλάκτη στο υπέδαφος. Σε µία οριζόντια 

εγκατάσταση, οι βρόγχοι του εναλλάκτη θερµότητας µπορεί να είναι συνδεδεµένοι είτε 

εν σειρά είτε εν παραλλήλω. Αυτοί οι τύποι χρησιµοποιούνται περισσότερο στη ∆υτική 

και στην Κεντρική Ευρώπη  
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Εικόνα 3.5: Οριζόντια  εγκατάσταση των βρόγχων του εναλλάκτη θερµότητας 

 

 

 

Εικόνα 3.6: Οριζόντια εγκατάσταση των βρόγχων του εναλλάκτη θερµότητας 
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Εικόνα 3.7: Σύστηµα απευθείας εκτόνωσης  

 

 

 

 

 



 65 

3.3.1.3 Σπειροειδής Γεωεναλλάκτης 

 

Αποτελείται από σωλήνες που τυλίγονται σε σπείρες (σπιράλ) και τοποθετούνται σε 

χαντάκια µέσα στο έδαφος. Το τυπικό σπειροειδές σύστηµα τοποθετείται µε βήµα 

0,254 µέτρα το οποίο ισοδυναµεί µε 12 µέτρα σωλήνωσης ανά µέτρο χαντακιού. Το 

εκτεταµένο σπειροειδές σύστηµα τοποθετείται µε βήµα 1,4 µέτρα που ισοδυναµεί µε 4 

µέτρα σωλήνας ανά µέτρο χαντακιού. Στα πλεονεκτήµατα της διάταξης 

συνυπολογίζεται η απαίτηση για µικρή έκταση γης και ανάγκη για λιγότερο σκάψιµο 

για την δηµιουργία χαντακιών, ενώ στα µειονεκτήµατα η απαίτηση για µεγαλύτερο 

µήκος σωλήνα. Το σπειροειδές σύστηµα µπορεί να έχει οριζόντια ή κάθετη διάταξη µε 

µόνη διαφορά ότι στην οριζόντια διάταξη είναι ευκολότερη η επανατοποθέτηση των 

χωµάτων. Σε µία σπειροειδή εγκατάσταση, ο εύκαµπτος σωλήνας σπειροειδούς 

σχήµατος (συχνά αποκαλείται «Slinky») τοποθετείται µέσα σε όρυγµα και µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να αυξήσει την απόδοση του επιφανειακού εναλλάκτη θερµότητας 

κατά 40% 

 

 

 

   

Εικόνες 3.8, 3.9: Εγκατάσταση µε σωλήνα σπειροειδούς σχήµατος 
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3.3.1.4 Ανοικτού Κυκλώµατος  

 

Τα γεωθερµικά συστήµατα ανοιχτού κυκλώµατος αντλούν νερό από υπόγειο 

ταµιευτήρα µε χρήση γεώτρησης. Κατασκευάζονται 2 γεωτρήσεις , η µια είναι 

γεώτρηση παραγωγής (production well) και η άλλη επανεισαγωγής (injection well). 

Συγκεκριµένα, από την πρώτη αντλείται το γεωθερµικό ρευστό, κυκλοφορεί εντός του 

κτηρίου µέσω σωληνώσεων και επανεισάγεται µέσω της δεύτερης γεώτρησης. Αυτό το 

σύστηµα είναι πρακτικό στην περίπτωση που υπάρχει µια πηγή άφθονου γεωθερµικού 

ρευστού, δεδοµένου ότι όλοι οι τοπικοί κανονισµοί και οι κώδικες σχετικά µε την 

απαλλαγή υπόγειων νερών το επιτρέπουν. Το σύστηµα αυτό ενδείκνυται σε περιοχές µε 

ρηχό βάθος υδροφόρου ορίζοντα. Και εδώ βασιζόµαστε στην ιδιότητα της σταθερής 

θερµοκρασίας που έχουν τα νερά του υπόγειου ταµιευτήρα καθ' όλο τον χρόνο 

ανεξάρτητα από τις ατµοσφαιρικές συνθήκες που επικρατούν. 

 

Τα ανοιχτά φρέατα απαιτούν ιδιαίτερη συντήρηση. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι 

µπορεί να µειωθεί  η παραγωγή αν προκληθούν επικαθίσεις στους σωλήνες ή αν 

αλλάξει η στάθµη του νερού από ανθρώπινη χρήση ή φυσικά αίτια. Η ποσότητα του 

νερού εξαρτάται από το µέγεθος της µονάδας και τις προδιαγραφές του κατασκευαστή. 

Στο ανοιχτό σύστηµα θα πρέπει να ελεγχθεί η ποιότητα του νερού για την σκληρότητα 

του την οξύτητα και την περιεκτικότητα σε σίδηρο, προτού να εγκατασταθεί η αντλία 

θερµότητας, οι προµηθευτές των αντλιών γνωρίζουν ποια είναι τα αποδεκτά επίπεδα. 

Πρέπει να αποφεύγεται η χρήση τους σε γεωθερµικές πηγές πλούσιες σε υδρόθειο, 

καθώς είναι  έντονη η διάβρωση των σωληνώσεων. Επίσης υπάρχει µέριµνα για την 

αποφυγή κατασκευαστικών λαθών της γεώτρησης , καθώς και καταστροφή της αντλίας.  

 

Ενδεικτικά ένα σπίτι 280 m² απαιτεί περίπου 30- 50 λίτρα ανά λεπτό παροχής νερού. Οι 

σωλήνες του εναλλάκτη τοποθετούνται είτε οριζόντια στο έδαφος σε µικρό βάθος 

(περίπου 2 m), όταν υπάρχει µεγάλη διαθέσιµη επιφάνεια οικοπέδου είτε κατακόρυφα 

σε µεγάλο βάθος (περίπου 80 µε 100m) όπου δεν απαιτείται µεγάλη διαθέσιµη 

επιφάνεια οικοπέδου.   
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Εικόνες 3.10, 3.11: Εγκατάσταση εναλλάκτη Ανοικτού Κυκλώµατος 
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3.4 Τύποι Συστηµάτων µε Αντλίες Θερµότητας  

 

Υπάρχουν διάφοροι τύποι αντλιών θερµότητας που κατηγοριοποιούνται βάσει της 

πηγής : 

• Αντλίες θερµότητας αέρος – νερού 

• Αντλίες θερµότητας  νερού – νερού  

• Αντλίες θερµότητας ∆ιαλύµατος – νερού 

• Αντλίες θερµότητας Υβριδικού τύπου   

 

 

3.4.1 Αντλίες θερµότητας αέρα-νερού  

 

Στην κατηγορία αυτή ως πηγή χρησιµοποιείται ο αέρας. Το πλεονέκτηµα είναι ότι ο 

αέρας είναι πάντα διαθέσιµος. Όταν η εξωτερική θερµοκρασία είναι κοντά ή 

χαµηλότερη από 0°C είναι απαραίτητο να λειτουργεί και ένα σύστηµα απόψυξης 

(defrost system) στον εναλλάκτη θερµότητας της πηγής. Πράγµατι η αποφυγή πάγου 

στην πλευρά της πηγής είναι ένα βασικό πρόβληµα στις αντλίες αυτές.  

 

Ο κύκλος απόψυξης απορροφά ένα µέρος της ενέργειας από την αντλία, ενέργεια η 

οποία χάνεται, και που δεν παρέχεται στο κύκλωµα παράγωγης ζεστού νερού 

µειώνοντας προσωρινά την ισχύ εξόδου. Στις περισσότερες περιπτώσεις µπορεί να γίνει 

η εκτίµηση ότι στις µεγαλύτερες Ευρωπαϊκές χώρες η ενεργεία που χάνεται κατά την 

διάρκεια του κύκλου απόψυξης κυµαίνεται από 5% έως 13%. 

 

3.4.2 Αντλίες θερµότητας νερού-νερού  

 

Εδώ χρησιµοποιείται ως πηγή το νερό. Η λύση αυτή έχει τις καλύτερες επιδόσεις δίχως 

να εξαρτάται από τις εξωτερικές κλιµατολογικές συνθήκες (όπως στις αντλίες 

θερµότητας αέρος-νερού). Παρόλα αυτά επιβαρύνεται µε ένα επιπρόσθετο κόστος λόγο 

του συστήµατος άντλησης και επανεισαγωγής του νερού στη γη καθώς και την 

διαχρονικά αµφίβολη ύπαρξη νερού. 
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3.4.3 Αντλίες θερµότητας διαλύµατος-νερού  

 

Σε αυτή την περίπτωση ως πηγή χρησιµοποιείται η αποθηκευµένη ενεργεία του 

εδάφους. Η θερµική ενεργεία «απορροφάται» από το έδαφος µέσω σωληνώσεων  

(γεωεναλλάκτη) όπου κυκλοφορεί ένα διάλυµα νερού µε αντιψυκτικό. Ο 

γεωεναλλάκτης µπορεί να τοποθετηθεί είτε οριζόντια είτε κατακόρυφα µέσω 

γεωτρήσεων και είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε να  απορροφά την µεγίστη δυνατή 

ενέργεια.  

 

Στο σύστηµα οριζοντίου γεωεναλλάκτη σωληνώσεις θάβονται σε βάθος 1 µε 1,5 µέτρο 

έτσι ώστε από τη µια να µην επηρεαζόµαστε από τις εξωτερικές θερµοκρασίες ενώ από 

την άλλη να απολαµβάνουµε τα οφέλη της ηλιακής ακτινοβολίας που αποθηκεύεται 

στο έδαφος. Είναι απαραίτητο σε τέτοιες εφαρµογές να έχουµε επιφάνεια 2 έως 3 φόρες 

µεγαλύτερη από την επιφάνεια που θέλουµε να θερµάνουµε.  

 

Στην περίπτωση του κατακόρυφου γεωεναλλακτη οι σωληνώσεις εγκαθίστανται 

κατακόρυφα σε βάθος µέχρι 100m µε σκοπό να αποσπάσουµε, κατά µέσο όρο, 4-6 kW 

από την κάθε γεώτρηση. Οι αντλίες αυτές έχουν το πλεονέκτηµα σταθερού βαθµού 

απόδοσης (C.O.P)  όλο το χρόνο.  

 

3.4.4 Αντλίες θερµότητας υβριδικού συστήµατος 

 

Οι αντλίες αυτές συνδυάζουν τα πλεονεκτήµατα του αέρος-νερού (κόστος 

εγκατάστασης) και τις υψηλές αποδόσεις των νερού-νερού. 

 

3.5 Πλεονεκτήµατα – Μειονεκτήµατα χρήσης γεωθερµικών αντλιών 

 

Η αντλία θερµότητας λόγω των τεχνικών χαρακτηριστικών της και του κύκλου 

λειτουργίας της, που αναλύθηκαν παραπάνω, παρουσιάζει µια σειρά πλεονεκτηµάτων 

σε σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης-κλιµατισµού για αυτό άλλωστε η 

χρήση τους έχει επεκταθεί τα τελευταία χρόνια. 
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• Αξιόπιστη τεχνολογία φιλική προς το περιβάλλον χωρίς εκποµπές αέριων ρύπων 

• H γεωθερµική ενέργεια είναι διαθέσιµη 24 ώρες τη µέρα, 365 µέρες το χρόνο. 

• Άντληση δωρεάν ενέργειας από το υπέδαφος για θέρµανση και ψύξη κτιρίων, 

ανεξάρτητα από τις καιρικές συνθήκες.  

• Εξοικονόµηση 75% της ενέργειας που απαιτείται για θέρµανση και 40% για 

δροσισµό-ψύξη ενός κτιρίου.  

• Οι γεωθερµικοί εναλλάκτες έχουν πολύ µεγάλο χρόνο ζωής  

• Χαµηλό κόστος συντήρησης εγκατάστασης και εξοπλισµού. Τα ΓΑΘ δεν 

παρουσιάζουν βλάβες µετά από παρατεταµένη χρήση όπως ορισµένα συµβατικά 

συστήµατα. 

• Μείωση των δαπανών της κατοικίας για θέρµανση και κλιµατισµό από 25-75%  

• Παρέχουν υψηλής ποιότητας άνεση στους εσωτερικούς χώρους 

• Απουσία θορύβου κατά την λειτουργία της εγκατάστασης  

• Απαιτείται µικρότερος χώρος για την εγκατάσταση του εξοπλισµού σε σχέση µε 

το συµβατικό λεβητοστάσιο. ∆εν απαιτείται λέβητας, δεξαµενή πετρελαίου, ή 

καπνοδόχος, ενώ δεν απαιτείται αερόψυκτος ψύκτης για τον κλιµατισµό του 

κτιρίου  

• Βελτιώνουν τον έλεγχο υγρασίας µε τη διατήρηση της σχετικής υγρασίας 

περίπου στο 50%, γεγονός που τις καθιστά πολύ αποτελεσµατικές στις υγρές 

περιοχές  

• Αυτονοµία. Το Γεωθερµικό σύστηµα αντικαθιστά πλήρως τη χρήση πετρελαίου 

ή άλλου καυσίµου. Συνεπώς ενδείκνυται και για αποµακρυσµένες περιοχές µε 

δυσκολία ανεφοδιασµού.  

• Μεγαλύτερη ασφάλεια σε σχέση µε µία εγκατάσταση πετρελαίου ή φυσικού 

αερίου 

• ∆εν δηµιουργείται αισθητική παρέµβαση στις όψεις του κτιρίου µε εξωτερικά 

µηχανήµατα.         

• Τέλος, προσδίδει υπεραξία στο ακίνητό µας εξαιτίας της ιδιόκτητης πηγής 

ενέργειας. 
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Τα σηµαντικότερα µειονεκτήµατα της αντλία θερµότητας είναι:  

 

• Το αρχικό κόστος ενός γεωθερµικού συστήµατος είναι υψηλότερο από αυτό των 

συµβατικών συστηµάτων. Ανάλογα µε τη χρήση, η απόσβεση του αρχικού 

κεφαλαίου γίνεται σε 5-7 χρόνια. Σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες δίνονται 

κίνητρα για την απόκτησή τους όπως φοροαπαλλαγές ή κρατική χορηγία.  

• Για τα ανοικτού κυκλώµατος συστήµατα απαιτείται µεγάλη παροχή καθαρού 

νερού 

• Σε κλειστά κυκλώµατα υπάρχει δυσκολία επισκευής µιας διαρροής. 

• Κατά την ανόρυξη των γεωτρήσεων δηµιουργείται λάσπη, η οποία θα πρέπει να 

ξηρανθεί και να αποµακρυνθεί από το χώρο ανέγερσης της κατοικίας 

• Υψηλότερη στάθµη θορύβου στο εσωτερικό του θερµαινόµενου χώρου.  

 

3.6 Κόστος εγκατάστασης αντλιών θερµότητας 

 

Το αντίστοιχο κόστος εγκατάστασης των γεωθερµικών αντλιών θερµότητας ανέρχεται 

σε 500-1000 € ανά kW(th) για µονάδες τροφοδοτούµενες από υπόγεια ή επιφανειακά 

ύδατα, και σε 1000-1500 € ανά kW(th) για µονάδες συνδυαζόµενες µε εναλλάκτες 

θερµότητας εδάφους. Το κόστος ανά µονάδα παρεχόµενης ενέργειας (θερµότητα και 

ψύξη) ποικίλει από 0,015 €/kWh για συστήµατα συνδυαζόµενα µε υδρογεώτρηση που 

παρέχει νερό σταθερής θερµοκρασίας 17ºC καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους και 

τιµολόγηση του ηλεκτρικού ρεύµατος µε βάση το εµπορικό τιµολόγιο της ∆ΕΗ, µέχρι 

0,028 €/kWh για συστήµατα συνδυαζόµενα µε εναλλάκτες θερµότητας εδάφους και 

χρέωση ηλεκτρικής ενέργειας µε βάση το οικιακό τιµολόγιο της ∆ΕΗ. Εάν ληφθούν 

υπόψη οι αποσβέσεις των κεφαλαίων και το κόστος χρήµατος (τοκοχρεολύσιο 5% για 

20 έτη), τότε το κόστος ανά µονάδα παρεχόµενης ενέργειας των γεωθερµικών αντλιών 

θερµότητας ποικίλει από 0,038 €/kWh για συστήµατα συνδυαζόµενα µε υδρογεώτρηση, 

µέχρι 0,048 €/kWh για συστήµατα συνδυαζόµενα µε εναλλάκτες θερµότητας εδάφους 

(Mendrinos D. and Karytsas C. 2003).   
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4. Νοµοθεσία 

  

 

4.1 Ισχύον νοµοθετικό πλαίσιο γεωθερµίας 

 

Με το Φ.Ε.Κ 1249/24-06-2009 καθορίζονται οι όροι, οι προϋποθέσεις, τα απαιτούµενα 

δικαιολογητικά και η διαδικασία έκδοσης άδειας για ίδια χρήση ενεργειακών 

συστηµάτων θέρµανσης-ψύξης χώρων µέσω εκµετάλλευσης της θερµότητας των 

γεωλογικών σχηµατισµών και των νερών, επιφανειακών και υπογείων, που δεν 

χαρακτηρίζονται γεωθερµικό δυναµικό. Η εν λόγω έκδοση άδειας επιτρέπει την 

ανόρυξη των απαραίτητων υδρογεωτρήσεων για την αξιοποίηση του υπόγειου 

υδροφόρου ορίζοντα µε την προϋπόθεση ότι το σύστηµα επανεισάγει ολόκληρη την 

ποσότητα του νερού που αντλήθηκε από τον υδροφόρο ορίζοντα χωρίς να µεταβάλει τη 

φυσικοχηµική σύστασή του. 

  

Το δικαίωµα έρευνας και διαχείρισης του γεωθερµικού δυναµικού και των 

γεωθερµικών πεδίων ανήκει µόνο στο ∆ηµόσιο (άρθρο 3,τεύχος πρώτο). Το δικαίωµα 

του ∆ηµοσίου για έρευνα και διαχείριση γεωθερµικού δυναµικού εκµισθώνεται ύστερα 

από πλειοδοτικό διαγωνισµό µε γραπτές σφραγισµένες προσφορές. Η διάρκεια της 

µίσθωσης του δικαιώµατος έρευνας ορίζεται µέχρι πέντε έτη, µε δικαίωµα µονοµερούς 

παράτασης από το µισθωτή για δύο επιπλέον έτη. Για χώρους που δεν έχουν ερευνηθεί 

ή για πιθανά γεωθερµικά πεδία εκµισθώνεται το δικαίωµα έρευνας. Εφόσον µετά τη 

λήξη της ερευνητικής περιόδου πιστοποιηθεί βεβαιωµένο γεωθερµικό πεδίο και 

υποβληθεί από το µισθωτή ακριβής, επαρκής και συµφέρουσα κατά την κρίση του 

εκµισθωτή οικονοµοτεχνική µελέτη διαχείρισης του πεδίου, παρέχεται στο µισθωτή και 

το δικαίωµα διαχείρισης. (άρθρο 4,τεύχος πρώτο) Στην περίπτωση βεβαιωµένων 

γεωθερµικών πεδίων εκµισθώνεται το δικαίωµα διαχείρισης. Το ύψος του 

προϋπολογισµού, η βιωσιµότητα της προτεινόµενης επένδυσης και ο βαθµός 

ορθολογικής χρήσης του γεωθερµικού πεδίου, είναι µερικά από τα κριτήρια που 

συνυπολογίζονται πριν παραχωρηθεί το δικαίωµα διαχείρισης στον διαγωνιζόµενο. Με 

απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης ρυθµίζονται οι ειδικότεροι όροι και η διαδικασία 

εκµίσθωσης του δικαιώµατος έρευνας και της εν γένει διαχείρισης των γεωθερµικών 

πεδίων της χώρας. Η εκµίσθωση και διαχείριση των πιθανών και βεβαιωµένων 

γεωθερµικών πεδίων χαµηλής θερµοκρασίας διενεργείται από το Γενικό Γραµµατέα 
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Περιφέρειας ενώ η εκµίσθωση και διαχείριση µη ερευνηµένων χώρων και  των 

γεωθερµικών πεδίων υψηλής θερµοκρασίας διενεργείται από τον Υπουργό Ανάπτυξης. 

(άρθρο 5, τεύχος πρώτο) Όποιος  ερευνά ή διαχειρίζεται ή εκµεταλλεύεται γεωθερµικά 

πεδία χωρίς να έχει αποκτήσει σχετικό δικαίωµα, τιµωρείται µε φυλάκιση τουλάχιστον 

τριών (3) µηνών και µε πρόστιµο από χίλια (1.000) ΕΥΡΩ έως εκατό χιλιάδες (100.000) 

ΕΥΡΩ. (άρθρο 9, τεύχος πρώτο) 

 

Η άδεια που απαιτείται για την εγκατάσταση των γεωθερµικών συστηµάτων 

κλιµατισµού εκδίδεται από τη ∆ιεύθυνση Ανάπτυξης της Νοµαρχιακής αυτοδιοίκησης 

υπέρ του κυρίου του ακινήτου (άρθρο 11). Για να εκδοθεί η σχετική άδεια σε 

περίπτωση ανόρυξης γεώτρησης ή κατασκευής ορύγµατος, αυτά πρέπει να βρίσκονται 

εντός των ορίων της ιδιοκτησίας (οικοπέδου ή αγροτεµαχίου ή γηπέδου) επί της οποίας 

βρίσκονται οι προς κλιµατισµό χώροι. Πιο συγκεκριµένα οι γεωτρήσεις οφείλουν να 

απέχουν τουλάχιστον: 

 

1) ∆ύο µέτρα από τα όρια της ιδιοκτησίας. 

2) Πέντε µέτρα από υφιστάµενο γειτονικό κτίσµα διαφορετικής ιδιοκτησίας. 

3) Πέντε µέτρα από το όριο της απαλλοτριωµένης ζώνης σιδηροδροµικής γραµµής. 

4) ∆έκα µέτρα από κεντρικό αγωγό µεταφοράς φυσικού αερίου. Ως κεντρικός 

νοείται ο αγωγός ο οποίος χρησιµεύει στην τροφοδοσία/επικοινωνία κεντρικών 

µονάδων του δικτύου και δεν αφορά στη σύνδεση του τελικού χρήστη µε το 

δίκτυο. 

5) Πέντε µέτρα από κεντρικούς υπόγειους αγωγούς (ύδρευσης, άρδευσης, 

αποχέτευσης κ.τ.λ). ως κεντρικοί νοούνται οι αγωγοί µεγάλης διαµέτρου οι 

οποίοι χρησιµεύουν στην τροφοδοσία επικοινωνία  κεντρικών µονάδων του 

δικτύου και δεν αφορά στη σύνδεση του τελικού χρήστη µε το δίκτυο. 

6) ∆έκα µέτρα από γραµµές διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσεως, εκτός 

ανάµεσα αν στη γραµµή και τη γεώτρηση µεσολαβεί κτίσµα. 

7) Πέντε µέτρα από γραµµές διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας µέτριας τάσης, εκτός 

αν ανάµεσα στη γραµµή και τη γεώτρηση µεσολαβεί κτίσµα. 
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Σε κάθε γεώτρηση να γίνεται τσιµέντωση τουλάχιστο για τα πέντε ανώτερα µέτρα και 

τοποθέτηση στο ίδιο µήκος περιφραγµατικής χαλύβδινης σωλήνωσης. 

Σε περίπτωση που στην περιοχή του ακινήτου απαγορεύεται η διάνοιξη 

υδρογεωτρήσεων, επιτρέπεται η εγκατάσταση και λειτουργία εναλλακτών κλειστού 

κυκλώµατος. 

Σε περίπτωση εκµετάλλευσης θερµότητας µε τη χρήση επιφανειακών ή υπόγειων 

νερών, ο χρήστης υποχρεούται στην επαναφορά του συνόλου των χρησιµοποιηθέντων 

νερών και στην ίδια ποιότητα στον αρχικό αποδέκτη. Σε αντίθετη περίπτωση όπου 

υπάρχει ανάλωση ποσότητας νερού ή αλλοίωσης της ποιότητας του, η έκδοση της 

σχετικής άδειας υπόκειται και στις διατάξεις του ν.3199/2003 (ΦΕΚ 280 Ά), άρθρο 11 

σε συνδυασµό µε το άρθρο 16 αυτού. 

Οι αντλίες και τα συστήµατα που χρησιµοποιούνται πρέπει να είναι πιστοποιηµένα από 

αναγνωρισµένο φορέα. (άρθρο 4,τεύχος δεύτερο). 

 

Η διαδικασία χορήγησης της εν λόγω άδειας περιλαµβάνει τα εξής στάδια:  

ΣΤΑ∆ΙΟ 1. Η ∆ιεύθυνση Ανάπτυξης της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης, µετά τον 

έλεγχο της πληρότητας των δικαιολογητικών και αφού διαπιστώσει ότι η περιοχή του 

ακινήτου βρίσκεται εντός χαρακτηρισµένου γεωθερµικού πεδίου, απευθύνεται στον 

Υπουργό Ανάπτυξης ή στο Γενικό Γραµµατέα Περιφέρειας. Έπειτα, µετά από 

γνωµοδότηση του Ι.Γ.Μ.Ε θα καθοριστεί το µέγιστο βάθος µέχρι το οποίο είναι 

επιτρεπτή η άντληση ρευστών ή γενικότερα η εκµετάλλευση της θερµότητας των 

γεωλογικών σχηµατισµών που δεν χαρακτηρίζονται γεωθερµικό δυναµικό. Επιπλέον θα 

προσδιοριστούν οι όροι της εγκατάστασης για την προστασία του γεωθερµικού 

δυναµικού και του περιβάλλοντος. 

ΣΤΑ∆ΙΟ 2. Αν διαπιστωθεί ότι δεν συντρέχουν οι προϋποθέσεις για την έκδοση της 

αιτουµένης αδείας, εκδίδεται αιτιολογηµένη απορριπτική απόφαση του νοµάρχη. 

ΣΤΑ∆ΙΟ 3. Αν διαπιστωθεί ότι συντρέχουν οι προϋποθέσεις εκδίδεται η αιτούµενη 

άδεια.( άρθρο 6 τεύχος δεύτερο). 
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Η απόφαση χορήγησης της αδείας περιλαµβάνει απαραιτήτως: 

α) Τα στοιχεία του ιδιοκτήτη ή επικαρπωτή και τη θέση του ακινήτου. 

β) Την ισχύ του συστήµατος, το µέγιστο βάθος διατρήσεων και τις θέσεις των 

γεωτρήσεων. 

γ) Το χρόνο αποπεράτωσης των εργασιών εγκατάστασης του συστήµατος. 

δ) Όρο ότι µετά την αποπεράτωση του συστήµατος θα υποβληθεί γεωλογική τοµή 

κλίµακας µέχρι 1:500 ή µεγαλύτερης, των γεωτρήσεων που ανορύχθηκαν καθώς και 

πλήρη στοιχεία σχετικά µε τα χαρακτηριστικά τους (βάθη, ποσότητα αντλούµενου – 

επανεισαγόµενου νερού/ρευστού κάθε γεώτρηση, θερµοκρασία άντλησης– 

επανεισαγωγής, µετρήσεις θερµοκρασίας κατά την ανόρυξη σε ενδεικτικά µέτρα 

ανόρυξης, µήκη φιλτροσωλήνων και τυφλών σωλήνων κτλ). Τα στοιχεία αυτά µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για εκπόνηση σχετικών γεωλογικών µελετών. 

ε) Όρο ότι θα τοποθετηθούν υδροµετρητές και καταγραφικά θερµόµετρα στα στόµια 

των γεωτρήσεων(παραγωγικής ή και επανεισαγωγής). 

στ) Όρο ότι θα χρησιµοποιείται το προβλεπόµενο από την κείµενη νοµοθεσία 

εργατοτεχνικό προσωπικό και το προσωπικό επίβλεψης και θα λαµβάνονται όλα τα 

απαραίτητα µέτρα για τον περιορισµό των παρενοχλήσεων των περιοίκων καθώς και 

για την προστασία της υγείας και ασφάλειας των εργαζόµενων και του περιβάλλοντος. 

ζ) Όρο ότι θα εφαρµοσθεί η εγκεκριµένη µελέτη και οι όροι της αδείας και της 

παρούσης αποφάσεως. 

η) Όρο ότι η αρµόδια υπηρεσία της νοµαρχίας έχει το δικαίωµα να ελέγχει σε τακτά 

χρονικά διαστήµατα την όλη εγκατάσταση. (άρθρο 6 τεύχος δεύτερο). 

 

 Για την εγκατάσταση, διαχείριση και εκµετάλλευση δικτύου διανοµής θερµικής 

ενέργειας σε τρίτους απαιτείται Άδεια ∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας, η οποία 

χορηγείται από τον Υπουργό Ανάπτυξης µετά από γνώµη της Ρ.Α.Ε.. Η Άδεια 

∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας χορηγείται µόνο σε νοµικά πρόσωπα για συγκεκριµένο 

χρονικό διάστηµα, για την εξυπηρέτηση συγκεκριµένης γεωγραφικής περιοχής και για 

συγκεκριµένες θερµικές χρήσεις της θερµικής ενέργειας από τους καταναλωτές. Η 

Άδεια ∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας χορηγείται µόνο σε νοµικά πρόσωπα για 

συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, για την εξυπηρέτηση συγκεκριµένης γεωγραφικής 

περιοχής και για συγκεκριµένες θερµικές χρήσεις της θερµικής ενέργειας από τους 

καταναλωτές. Με την άδεια καθορίζονται ιδίως ο χρόνος ισχύος της, η περιοχή 

κατασκευής των εγκαταστάσεων, η τεχνολογία και το πρόγραµµα κατασκευών και 
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προσδιορίζονται ειδικότερα οι όροι και οι προϋποθέσεις της διανοµής θερµικής 

ενέργειας σε τρίτους καταναλωτές. (άρθρο 14, τεύχος πρώτο) Τα πρόσωπα στα οποία 

χορηγείται Άδεια ∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας υποχρεούνται να σχεδιάζουν, να 

διασφαλίζουν τη χρηµατοδότηση, να κατασκευάζουν, να λειτουργούν, να 

διαχειρίζονται και να συντηρούν το δίκτυο διανοµής θερµικής ενέργειας και όλες τις 

σχετικές εγκαταστάσεις και να παρέχουν τις σχετικές υπηρεσίες. 

 

Τέλος, οι ειδικότεροι όροι της Άδειας ∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας πρέπει να 

διασφαλίζουν ιδίως: 

α) Την εξυπηρέτηση του δηµόσιου συµφέροντος και την παροχή υπηρεσιών υψηλών 

προδιαγραφών στους καταναλωτές. 

β) Την υποχρέωση τήρησης τυποποιηµένων και διαφανών όρων συναλλαγής µε τους 

καταναλωτές, έτσι ώστε να µη γίνονται διακρίσεις µεταξύ καταναλωτών ή κατηγοριών 

καταναλωτών. 

γ) Τον καθορισµό τιµολογίων και τελών σύνδεσης ή µεθοδολογίας για τον υπολογισµό 

των τιµολογίων και των τελών σύνδεσης, ώστε να επιτυγχάνονται ανταγωνιστικές τιµές 

για τους καταναλωτές, συγκριτικά µε άλλους τρόπους παραγωγής θερµικής ενέργειας. 

Προς τούτο λαµβάνονται υπόψη οι δαπάνες για την παραγωγή, αγορά και διανοµή της 

ενέργειας, τα λοιπά σταθερά και λειτουργικά έξοδα και φόροι, η απόσβεση των 

επενδύσεων, η απόδοση του επενδυµένου κεφαλαίου πλέον εύλογου κέρδους και 

δαπάνες για την τήρηση υποχρεώσεων δηµόσιου συµφέροντος, που µπορεί να 

επιβάλλονται µε απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης που δηµοσιεύεται στην 

Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως. 

δ) Την έγκαιρη ανάπτυξη δικτύων διανοµής, λοιπών εγκαταστάσεων και σύνδεσης των 

καταναλωτών, καθώς και τη συντήρηση και αξιόπιστη λειτουργία τους, σύµφωνα µε 

προδιαγραφές και κανονισµούς που ισχύουν στην Ελλάδα και την Ευρωπαϊκή Ένωση 

για αντίστοιχα έργα.  

ε) Την τήρηση όρων ασφαλείας. 

στ) Την οικονοµική βιωσιµότητα του έργου διανοµής θερµικής ενέργειας, ιδίως µέσω 

της σύνδεσης επαρκούς αριθµού καταναλωτών. 

ζ) Την παροχή, έναντι ευλόγου τιµήµατος, πρόσβασης σε τµήµα του δικτύου  διανοµής 

θερµικής ενέργειας σε άλλον κάτοχο Άδειας ∆ιανοµής Θερµικής Ενέργειας, η οποία 

χορηγείται για γειτονική περιοχή, αν η πρόσβαση αυτή απαιτείται για λειτουργικούς ή 
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τεχνικούς λόγους ή αν αυτή εξυπηρετεί την επίτευξη οικονοµιών κλίµακας προς όφελος 

των καταναλωτών. 

η) Την προστασία του περιβάλλοντος. (άρθρο 14, τεύχος πρώτο) 

 

  

4.2 Επιχορηγήσεις στον τοµέα της γεωθερµίας  

 

Τα γεωθερµικά συστήµατα κλιµατισµού επιχορηγούνται από το 4ο κοινοτικό πλαίσιο 

στήριξης. Στις συνολικές δαπάνες συµπεριλαµβάνονται η ανόρυξη των 

υδρογεωτρήσεων, ο ηλεκτρολογικός πίνακας, ο γεωεναλλάκτης, οι γεωθερµικές αντλίες 

θερµότητας, τα δίκτυα διανοµής του νερού, οι µελέτες και η επίβλεψη του έργου καθώς 

επίσης και οι µονάδες εξαναγκασµένης επανακυκλοφορίας αέρα ή ενδοδαπέδια 

θέρµανση. Την επιχορήγηση έχουν το δικαίωµα να την λάβουν νοµικά πρόσωπα και 

µόνο, κι εφόσον πληρούν τις προϋποθέσεις της επιχορήγησης. Το ποσοστό 

επιχορήγησης είναι συνάρτηση του κεντρικού άξονα στον οποίο υπάγεται η 

επιχορήγηση. Στον τοµέα του εκσυγχρονισµού το ποσοστό επιχορήγησης κυµαίνεται 

βάσει της γεωγραφικής τοποθεσίας που υπάγεται τι έργο, ενώ στον τοµέα των 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι σταθερή σε ολόκληρη την ελληνική επικράτεια. 
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5. Προτεινόµενο γεωθερµικό σύστηµα στο ξενοδοχειακό συγκρότηµα 

«Το πλίθινο χωριό» - Γεωλογικά στοιχεία της κοινότητας Σοφάδων 

Καρδίτσας  

 

5.1 Εισαγωγή  

 

Η ιδέα της πλίθινης αγοράς  προέκυψε ως αποτέλεσµα της αναζήτησης και διερεύνησης  

διεξόδου από την δύσκολη οικονοµική κατάσταση στην οποία έχουν περιέλθει πολλά 

αγροτικά νοικοκυριά, ιδιαίτερα στην πεδινή ζώνη.   

 

Η σχεδιαζόµενη ξενοδοχειακή µονάδα «το πλίθινο χωριό» θα έχει την µορφή ενός 

µικρού καραγκούνικου χωριού µε κυρίαρχα φυσικά δοµικά υλικά «τα πλιθιά», την 

πετρά το ξύλο και το κεραµίδι προσαρµοσµένο πλήρως στις απαιτήσεις του σύγχρονου 

τρόπου ζωής αλλά σε ανθρώπινα «µέτρα». Ωστόσο, το «πλίθινο χωριό» θα είναι 

προσαρµοσµένο πλήρως στις απαιτήσεις του σύγχρονου τρόπου ζωής τηρώντας τα 

ανθρώπινα «µέτρα» και εξασφαλίζοντας την πλέον φιλική σχέση µε το περιβάλλον. Τα 

κτίρια, κατά την παραδοσιακή καραγκούνικη αρχιτεκτονική, θα είναι κυρίως ισόγεια 

και κάποια διώροφα, ενώ συνολικά η διαµόρφωση της µονάδας θα θυµίζει ένα µικρό 

παραδοσιακό καραγκούνικο χωριό µε τους πλίθινους αυλόγυρους, την πλατεία στο 

κέντρο µε την εκκλησιά το καφενείο, τον φούρνο, τους παραδοσιακούς τεχνίτες αλλά 

και το ουζερί, το εστιατόριο, το ζαχαροπλαστείο, το µπαρ, τα λουτρά (spa), το 

βιβλιοπωλείο, τον συνεδριακό χώρο όλα αυτά δεµένα µεταξύ τους αρµονικά δίχως 

υπερβολές.  

 

Το συγκεκριµένο ξενοδοχειακό συγκρότηµα θα είναι σαν ένα ζωντανό µουσείο όπου ο 

επισκέπτης θα αισθάνεται εντελώς άνετα σε πλήρη αρµονία µε τη γη και τη φύση και 

θα είναι το ίδιο ένας πόλος έλξης όλων των επισκεπτών της ∆υτικής Θεσσαλίας. Θα 

είναι ένα συγκρότηµα κτιρίων που θα δένει τον επισκέπτη µε το αρχιτεκτονικό 

παρελθόν και θα του δίνει τη δυνατότητα να ξαναανακαλύψει την αξία της πλίθινης 

δόµησης. Θα προσελκύει ανθρώπους που αγαπούν τη φύση, οικογένειες που θα θέλουν 

να δείξουν της αξία της παράδοσης στα παιδιά τους, ανθρώπους µε περιβαλλοντικές 

ευαισθησίες αλλά και ανθρώπους που θέλουν ποιοτικές υπηρεσίες. Σίγουρα δεν θα 

απευθύνεται στον µαζικό τουρισµό που γεµίζει τις παραλίες των πολυσύχναστων 

νησιών µας και που θέλει πλαστικό γρήγορο και φθηνό φαγητό. Το «πλίθινο χωριό» θα 
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προσφέρει ποιοτικές υπηρεσίες διαµονής - όχι απαραίτητα ακριβές - όπου ο επισκέπτης 

θα µπορεί να γευτεί ντόπιες παραδοσιακές γεύσεις και να απολαύσει προϊόντα ποιοτικά, 

Προερχόµενα κυρίως από την Θεσσαλική  γη.  

 

Στο πλαίσιο µιας ευρύτερης κοινωνικής κινητοποίησης για περιβαλλοντικά ζητήµατα, η 

αρχιτεκτονική µπορεί να παραµείνει ή να γίνει ένα εργαλείο φιλικής δράσης για την 

προστασία του περιβάλλοντος τόσο του φυσικού όσο και του ανθρωπογενούς. Το 

«πλίθινο χωριό» σχεδιάστηκε µε στόχο την αποφυγή του εύκολου και συνήθως 

αδιέξοδου αφορισµού «ό,τι κτίζεται είναι περιβαλλοντικά επιβλαβές». Η δόµηση  είναι 

αναπόφευκτη, µπορεί όµως να γίνει µε τέτοιο τρόπο που να πείθει, ότι η αισθητική και 

το περιβάλλον είναι έννοιες συγκοινωνούσες ακόµη και στις τολµηρές εκφάνσεις της 

περιπετειώδους σχέσης τους. Οι εµπνευστές του «πλίθινου χωριού», επιχείρησαν τον 

σχεδιασµό του παραδοσιακού τουριστικού οικισµού στο ∆ήµο Σοφάδων, για να 

αναδείξουν την ιδέα, ότι ακόµη και ένα µεγάλο έργο, µε ιδιαιτερότητες τόσο 

λειτουργικές, όσο και αισθητικές, µπορεί να κατασκευαστεί µε ταπεινά υλικά, φιλικά 

στο περιβάλλον και το κυριότερο στο µέτρο του ανθρώπου. 

 

Αποδεικνύεται στην πράξη ότι τα αγροτικά νοικοκυριά που καταφέρνουν να 

προωθήσουν τα προϊόντα τους µέχρι τον τελικό καταναλωτή, απολαµβάνουν καλύτερα 

εισοδήµατα. Ωστόσο, αντιµετωπίζουν εµπόδια λόγω της ανεξέλεγκτης δράσης των 

µεσαζόντων και της ανυπαρξίας θεσµών και υποδοµών που θα µπορούσαν να 

διευκολύνουν την εµπορία των προϊόντων τους, έξω από τον παλαιωµένο πλέον θεσµό 

της λαϊκής αγοράς. 
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Εικόνες : 5.1, 5.2, 5.3: Το πλίθινο χωριό όπως θα είναι ολοκληρωµένο (Μιχαλάκης Κ.  

Παραδοσιακός τουριστικός οικισµός Σοφάδων  «Σοφάδων» Ξενοδοχειακό συγκρότηµα 

(αναπτυξιακή Ανώνυµη Εταιρεία  ΟΤΑ «ΑΝΚΑ » Α.Ε) 

 

5.2 Συµπεράσµατα µελέτης Βιωσιµότητας  

 

• Ο ΕΒΑ του υπενδεδυµένου κεφαλαίου µας (1.250.000 €) για το µετριοπαθές 

σενάριο σε διάρκεια 7ετιας είναι 43% ενώ σε διάρκεια 15ετιας ανέρχεται στο 

51%. Επίσης παρατηρούµε ότι ανάγοντας τα κέρδη σε ΚΠΑ µε επιτόκιο 

προεξόφλησης 8% για το µετριοπαθές σενάριο απατούνται µόλις 3 έτη για την 

απόσβεση του αρχικού κεφαλαίου της επένδυσης ενώ η  ΚΠΑ των κερδών σε 

βάθος χρόνου 10ετίας είναι 6.544.354€ και στην 15ετή είναι 12.246.464€.  

• Ο ΕΒΑ του επενδυµένου κεφαλαίου µας (1.250.000€) για το αισιόδοξο σενάριο 

σε διάρκεια 7ετίας είναι 74% ενώ σε διάρκεια 15ετίας ανέρχεται στο 78%. 

Επίσης παρατηρούµε ότι ανάγοντας τα κέρδη σε ΚΠΑ µε επιτόκιο 

προεξόφλησης 8% για το αισιόδοξο σενάριο απατούνται λιγότερο από 2 έτη για 

την απόσβεση του αρχικού κεφαλαίου της επένδυσης ενώ η ΚΠΑ των κερδών 

σε βάθος χρόνου 10ετίας είναι 10.714.215€ και στην 15ετή είναι 19.101.571€.  
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• Ο ΕΒΑ του υπενδεδυµένου κεφαλαίου µας (1.250.000€) για το απαισιόδοξο 

σενάριο σε διάρκεια 7ετίας είναι 11% ενώ σε διάρκεια 15ετίας κλιµακώνεται 

στο 28%. Επίσης παρατηρούµε ότι ανάγοντας τα κέρδη σε ΚΠΑ µε επιτόκιο 

προεξόφλησης 8% για το απαισιόδοξο σενάριο απαιτούνται περίπου 7,5 έτη για 

την απόσβεση του αρχικού κεφαλαίου της επένδυσης ενώ η ΚΠΑ των κερδών 

σε βάθος χρόνου 10ετίας είναι 2.506.740€ και στην 15ετή είναι 5.267.383€.  

• Σαν γενικό συµπέρασµα από τη µελέτη βιωσιµότητας της σχεδιαζόµενης 

επένδυσης είναι ότι ανεξαρτήτως σεναρίου η επένδυση είναι τελικά βιώσιµη µε 

ΕΒΑ επενδυµένου κεφαλαίου, για 15ετή χρονικό ορίζοντα, που είναι 

τουλάχιστον 28% και µπορεί να ανέλθει έως 78% ανάλογα µε το πλήθος των 

επισκεπτών που θα προσελκύσει. 

 

5.3  Απαιτήσεις ∆ήµου Σοφάδων 

 

Οι απαιτήσεις του ∆ήµου Σοφάδων για την ολοκλήρωση του έργου είναι οι εξής: 

• Προσήλωση και σεβασµός στον αρχικό σχεδιασµό που αφόρα τα αρχιτεκτονικά 

χαρακτηριστικά και τις επερχόµενες υπηρεσίες της µονάδας. 

• Το προσωπικό στη µονάδα πρέπει να είναι κάτοικοι και δηµότες Σοφάδων σε 

ποσοστό τουλάχιστον 50%. 

• Η ποιότητα και ασφάλεια των εγκαταστάσεων καθώς και η ποιότητα των 

παραχωµένων υπηρεσιών είναι αδιαπραγµάτευτες και θα πρέπει να 

υποδεικνύεται από την πιστοποίηση τους (σύµφωνα µε τα πρότυπα HACCP, 

ISO 9000, ISO14000, ISO 22000 κοκ) 

• Οι αναγκαίες πρώτες ύλες τόσο για την  κατασκευή όσο και για την λειτουργία 

της µονάδας θα προέρχονται από επιχειρήσεις του ∆ήµου Σοφάδων όταν αυτό 

είναι εφικτό. Ιδιαίτερα για τις πρώτες ύλες που είναι απαραίτητες σε καθηµερινή 

βάση για την λειτουργία της µονάδας θα γίνουν µακροχρόνιες συµβάσεις 

(κατόπιν διαγωνισµού) µε τοπικές επιχειρήσεις (πχ προµηθευτές υλικών 

καθαρισµού). 

• Αντίτιµο παραχώρησης της έκτασης δεν απαιτείται, αλλά απαιτείται η είσπραξη 

του ∆ηµοτικού τέλους Παρεπιδηµούντων 2%. 
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• Η παραχώρηση του ακινήτου στον φορέα επένδυσης θα έχει ισχύ µόνο µε την 

προϋπόθεση ότι εντός πενταετίας από την υπογραφή της σύµβασης θα έχει 

ολοκληρωθεί η επένδυση και θα ξεκινήσει η λειτουργία της µονάδας. 

• Χρόνος παραχώρησης: Πρόκειται για σηµαντικό σηµείο στις διαπραγµατεύσεις 

και η χρονική διάρκεια της σύµβασης παραχώρησης θα εξαρτηθεί από το τελικό 

ύψος της επένδυσης (σε τι βαθµό θα υλοποιηθεί το σχεδιαζόµενο έργο). Μετά 

την λήξη της σύµβασης παραχώρησης θα προβλέπονται δυο περιπτώσεις: 

1. προκαθορισµός όρων παράτασης για την µεταβατική και κατά κανόνα 

µικρή περίοδο, 

2. αποχώρηση του επενδύτη και µεταβίβαση ολόκληρης της επένδυσης 

στον ∆ήµο Σοφάδων. 

• Προβλέπονται ειδικές τιµές για τις εκδηλώσεις που θα διοργανώνει ο ∆ήµος 

Σοφάδων στις υποδοµές της µονάδας. 

• Σηµαντικό σηµείο προς διαπραγµάτευση µε τον ιδιώτη επενδυτή είναι αν θα 

έχει µερίδιο από τα κέρδη ο ∆ήµος Σοφάδων 

 

 

5.4  Σηµεία κλειδιά για την επιτυχή έκβαση της επένδυσης 

 

• Συνολικός σχεδιασµός της µονάδας µε τον ιδιαίτερο πρωτότυπο και οικολογικό 

τρόπο δόµησης των κτιρίων από ωµούς πλίνθους, πέτρα, ξύλο και λάσπη για 

σοβά προκειµένου να αναβιώσει η παραδοσιακή καραγκούνικη αρχιτεκτονική 

του θεσσαλικού κάµπου. 

• Η συνολική µορφή της µονάδας που αναπαριστά την δοµή ενός παραδοσιακού 

χωριού µε την πλατεία ως επίκεντρο. 

• Οι υπηρεσίες που θα παρέχονται θα είναι ποιοτικές µε ανταγωνιστικές τιµές 

στηριζόµενες στην ευρεία χρήση τοπικά παραγοµένων προϊόντων ως πρώτων 

και βοηθητικών υλών προκειµένου να τονίσουν την τοπική ταυτότητα της 

µονάδας.  

• Οι γεύσεις που θα κυριαρχούν θα είναι παραδοσιακές γεύσεις της ευρύτερης 

περιοχής του ∆ήµου Σοφάδων προκειµένου να σφραγίσουν τον Παραδοσιακό 

χαρακτήρα της µονάδας. 
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5.5 Τεχνικά χαρακτηριστικά  

 

Το διαθέσιµο οικόπεδο, εµβαδού 53.000 m2, βρίσκεται επί της Ε.Ο. Καρδίτσας - 

Αθηνών, µεταξύ της πόλης των Σοφάδων και του Τοπικού ∆ιαµερίσµατος 

Μασχολουρίου, είναι επίπεδο και έχει πρόσβαση από επαρχιακό δρόµο. Η 

προτεινόµενη τουριστική µονάδα καταλαµβάνει µια οικοδοµήσιµη επιφάνεια 4.290 τ.µ. 

και έχει δυναµικότητα 42 δωµατίων µε 84 κλίνες. Το συνολικό ποσό της προτεινόµενης 

επένδυσης εκτιµάται στα 5.000.000€ . Η µονάδα θα κατασκευαστεί µε τη µέθοδο της 

Σύµπραξης ∆ηµόσιου - Ιδιωτικού Τοµέα 

                                                                                   

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m
2
) ∆ΥΝΑΜΙΚΟΤΗΤΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

ΚΑΤΑΛΥΜΑΤΑ 1450 42 δωµάτια (δίκλινα) 
84 κλίνες 

 

RECEPTION 110   
ΑΙΘΟΥΣΑ 
ΕΚ∆ΗΛΩΣΕΩΝ 

450 220 άτοµα  

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ-
ΑΝΑΓΝΩΣΤΗΡΙΟ-
ΒΙΒΛΙΟΠΩΛΕΙΟ 

75  
60 άτοµα 

 

BAR 97,5 60 άτοµα εσωτ. 
50 άτοµα εξωτ 

 

ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟ 125 100 άτοµα εσωτ. 
250 άτοµα εξωτ 

 

ΚΟΥΖΙΝΑ 111,2  Κοινή χρήση από 
εστιατόρια και 

ουζερί 
ΟΥΖΕΡΙ 125 100 άτοµα εσωτ. 

250 άτοµα εξωτ 
Κοινή εξωτερικοί 

χώροι µε εστιατόριο 
ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΕΙΟ 60 30 άτοµα  

ΦΟΥΡΝΟΣ 60,5   
ΚΑΦΕΝΕΙΟ 97,8  70 άτοµα εσωτ. 

70 άτοµα εξωτ 
 

ΤΟΠΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 60   
ΚΑΒΑ 49   
ΑΙΘΟΥΣΑ 
ΠΑΙΧΝΙ∆ΙΩΝ 

60 30 άτοµα  

GALLERY 149,6   
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 257,9   
ΧΕΙΡΟΤΕΧΝΗΜΑΤΑ 95   
ΜΟΥΣΕΙΟ 160,5 100 άτοµα  
ΕΚΚΛΗΣΙΑ 78,75 50 άτοµα  
SPA 226 ~60 άτοµα  
PARKING 4195 150 θέσεις  
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Προϋπολογισµός 

 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΜΒΑ∆ΟΝ 

(m
2
 ) 

ΤΙΜΗ ΜΟΝΑ∆ΑΣ €   ΣΥΝΟΛΟ 

 Α. ΧΩΡΟΙ 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 

   

1 RECEPTION 110 750 82.500 
2 ΑΙΘΟΥΣΑ ΕΚ∆ΗΛΩΣΕΩΝ (220 

ατόµων) 
450 900 405.000 

3 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ-
ΑΝΑΓΝΩΣΤΗΡΙΟ-
ΒΙΒΛΙΟΠΩΛΕΙΟ 

75 750 56.250 

4 BAR 97,5 800 78.000 
5 ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟ 125 750 93.750 
6 ΚΟΥΖΙΝΑ 111,2 800 8.960 
7 ΟΥΖΕΡΙ 125 750 93.750 
8 ΖΑΧΑΡΟΠΛΑΣΤΕΙΟ 60 750 45.000 
9 ΦΟΥΡΝΟΣ 60,5 900 54.450 

10 ΚΑΦΕΝΕΙΟ 97,8 00 7.240 
11 ΤΟΠΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 60 750 45.000 
12 ΚΑΒΑ 49 750 36.750 
13 ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΑΙΧΝΙ∆ΙΩΝ 60 750 45.000 
14 GALLERY 149,6 750 112.200 
15 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 257,9 750 193.425 
16 ΧΕΙΡΟΤΕΧΝΗΜΑΤΑ 95 750 71.250 
17 ΜΟΥΣΕΙΟ 160,5 750 120.375 
18 ΕΚΚΛΗΣΙΑ 78,75 1200 94.500 
19 SPA 226 1000 226.000 

  ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ Α 2.020.400 

 Β. ΚΑΤΑΛΥΜΑΤΑ    

20 2 (ΟΜΟΙΑ ΚΤΙΡΙΑ)Χ256.95m2 513,9 900 462.510 
21 2 (ΟΜΟΙΑ ΚΤΙΡΙΑ)Χ97.50m2 195 900 175.00 
22 1 (∆ΙΧΩΡΟ ΚΤΙΡΙΟ) 90 900 1.000 
23 6 (ΟΜΟΙΑ ΚΤΙΡΙΑ)Χ65.00m2 390 900 351.000 
24 2 (ΟΜΟΙΑ ΚΤΙΡΙΑ)Χ130.00m2 260 900 234.000 

  ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ Β 1.304.014 

 Γ. ΛΟΙΠΟΙ ΧΩΡΟΙ    
 ΗΜΙΥΠΑΙΘΡΙΟΙ ΧΩΡΟΙ 390 400 156.000 
 ΦΥΤΕΥΣΗ 8962 6 53.772 
 ΥΓΡΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ 1438 80 115.040 
 ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ 

ΕΠΙΣΤΡΩΜΕΝΟΙ 
6535 50 326.750 

  ΜΕΡΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ Γ 3.975.972 

 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ   1.000.000 

  ΠΡΟΣ ΣΤΡΟΓΓΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 24.028 

  ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ 5.000.000 
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Εικόνες 5.4, 5.5 : Πρόσοψη, πλάγια, όψη και κάτοψη Καταλύµατος  

 

 

Εικόνα 5.6 : Όπως θα είναι το κτίριο µε τα καταλύµατα µόλις τελειώσει το έργο 

(Μιχαλάκης Κ.  Παραδοσιακός τουριστικός οικισµός Σοφάδων  «Σοφάδων» 

Ξενοδοχειακό συγκρότηµα (αναπτυξιακή Ανώνυµη Εταιρεία  ΟΤΑ «ΑΝΚΑ » Α.Ε) 
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5.6 Γεωλογικά στοιχεία της περιοχής Σοφάδων  Καρδίτσας 

 

 

5.6.1 Θέση-Ιστορικό 

 

Μελετήθηκε και αναλύθηκε το γεωλογικό και νεοτεκτονικό καθεστώς της ευρύτερης 

περιοχής Ακολούθως αναφέρονται συνοπτικά τα κυριότερα συµπεράσµατα που 

προέκυψαν  

 

• Η λεκάνη της ∆υτικής Θεσσαλίας είναι µια επίπεδη περιοχή που οριοθετείται 

µορφολογικά από ορεινούς όγκους µε µεγάλα υψόµετρα και απότοµο ανάγλυφο, 

κυρίως στα δυτικά και νότια. Η πεδιάδα καλύπτεται από µεταλπικούς σχηµατισµούς µε 

µεγάλα πάχη και στο µεγαλύτερο ποσοστό της επιφάνειάς της εµφανίζονται µόνο οι 

πρόσφατες αποθέσεις του Τεταρτογενούς. Οι γύρω ορεινοί όγκοι δοµούνται από 

Αλπικούς σχηµατισµούς της ενότητας Πίνδου, ∆υτικής Θεσσαλίας και Ανατολικής 

Ελλάδας, καθώς επίσης και µολασσικοί σχηµατισµοί. 

• Στην περιοχή αναπτύσσονται σηµαντικές υδροφορίες. Χαρακτηριστική είναι η 

ανάπτυξη καρστικών υδροφορέων σε µάρµαρα και ασβεστόλιθους κάτω από τις 

µεταλπικές αποθέσεις. Επίσης σηµαντική είναι η ανάπτυξη υδροφόρου ορίζοντα, του 

οποίου η στάθµη κατά την υγρά περίοδο ταυτίζεται πολλές φορές µε την επιφάνεια του 

εδάφους και βρίσκεται σε υδραυλική επικοινωνία µε τους κύριους άξονες απορροής 

στην πεδιάδα. Η παρουσία του υδροφόρου ορίζοντα σε πολύ µικρό βάθος δηµιουργεί 

έναν κατ’ εξοχήν αρνητικό παράγοντα διαµόρφωσης των εδαφοδυναµικών συνθηκών 

και κατ’ επέκταση των εκδηλούµενων καταστροφών. 

• Τα γεωφυσικά δεδοµένα υποδεικνύουν την ύπαρξη σηµαντικών νεοτεκτονικών 

ρηξιγενών ζωνών κάτω από τις πρόσφατες αποθέσεις. Τα άλµατα των ρηγµάτων είναι 

σε αρκετές περιπτώσεις της τάξης αρκετών εκατοντάδων µέτρων, γεγονός που 

πιστοποιείται και από τα γεωτρητικά δεδοµένα λαµβάνοντας υπόψη τις µεταβολές και 

τα πάχη των µεταλπικών σχηµατισµών. 

• Οι κύριες διευθύνσεις των ρηξιγενών ζωνών που έχουν εντοπισθεί µε διάφορες 

µεθοδολογίες είναι Β∆-ΝΑ και ΒΑ-Ν∆, ενώ στα ανατολικά επικρατούν οι διευθύνσεις 

Α-∆. 



 88 

• Η ρηξιγενής ζώνη της Εκκάρας και η ρηξιγενής ζώνη Αλµυρού - Φαρσάλων έχουν 

ενεργοποιηθεί σεισµικά κατά τους πρόσφατους ιστορικούς χρόνους και αποτελούν 

πιθανότατα τις σηµαντικότερες ενεργές δοµές που απαντώνται στην περιοχή έρευνας. 

• Στην ευρύτερη περιοχή της Καρδίτσας δοµείται γεωλογικά κυρίως από τους 

Τεταρτογενείς σχηµατισµούς της Θεσσαλικής πεδιάδας καθώς και από τους 

Μολασσικούς σχηµατισµούς της Μεσοελληνικής αύλακας. Το δυτικό περιθώριο των 

Μολασσικών σχηµατισµών αποτελούν πετρώµατα του Αλπικού κύκλου της ενότητας 

της ∆υτικής Θεσσαλίας (Παπανικολάου και Σίδερης,1979,λεκκας,1989) 

• Στην περιοχή της Καρδίτσας αναπτύσσονται κάτω από τους µεταλπικούς 

σχηµατισµούς ρήγµατα µε διευθύνσεις Β∆-ΝΑ και ΒΑ-Ν∆. Ταυτόχρονα η πόλη 

βρίσκεται στην προς τα δυτικά προέκταση της ενεργούς-σεισµικής ρηξιγενούς ζώνης 

Αλµυρού - Φαρσάλων. 

• Η περιοχή των Σοφάδων βρίσκεται στη διασταύρωση των προεκτάσεων των δύο 

σηµαντικών ενεργών - σεισµικών ρηξιγενών ζωνών που αναφέρθηκαν και ειδικότερα 

της ρηξιγενούς ζώνης της Εκκάρας και τη ρηξιγενούς ζώνης Αλµυρού - Φαρσάλων. 

• Η ευρύτερη περιοχή αποτελεί ένα σύνθετο ενεργό νεοτεκτονικό βύθισµα γεγονός που 

επιβεβαιώνεται από την σηµαντική σεισµική δραστηριότητα (ζηµιές, θύµατα) κατά 

τους ιστορικούς χρόνους. 

 

 

Εικόνα 5.1: Χάρτης της περιοχής Σοφάδων  
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5.6.2 Γεωτεχνική έρευνα 

 

Με βάση τα στοιχεία της λεπτοµερούς γεωτεχνικής έρευνας που πραγµατοποιήθηκε 

στην περιοχή ενδιαφέροντος από το Τµήµα Γεωτεχνικής Μηχανικής του ΚΕ∆Ε, 

προέκυψαν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

• Οι εδαφικοί σχηµατισµοί που ερευνήθηκαν, µέχρι του βάθους των 70 m περίπου στην 

Καρδίτσα και των 40 m στους Σοφάδες, ανήκουν στις αλλουβιακές αποθέσεις, που 

συνίστανται κυρίως από ισχνές ή παχιές αργίλους µε άµµο. 

• Κατά την περίοδο εκτέλεσης των ερευνών (Νοέµβριος 1997 – Ιανουάριος 1998) η 

στάθµη του υπογείου νερού κυµαινόταν στην Καρδίτσα από 0.70 – 7.00 m και στους 

Σοφάδες από 3.10 – 4.50 m βάθος. 

• Από την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων των επιτόπου ερευνών, των εργαστηριακών 

δοκιµών, καθώς και τη συναξιολόγηση προηγούµενων γεωτεχνικών ερευνών, κατέστη 

δυνατή η διάκριση επτά (7) επιµέρους εδαφικών στρώσεων στην Καρδίτσα (I-VII), που 

παρουσιάζουν µεταξύ τους διαφορές στα φυσικά και µηχανικά χαρακτηριστικά και 

στην αναµενόµενη µηχανική συµπεριφορά τους, χωρίς αυτές οι διαφοροποιήσεις να 

είναι έντονες, αφού όλες οι στρώσεις ανήκουν στις αλλουβιακές αποθέσεις και µάλιστα 

χωρίς σηµαντικές διαφορές στη σύστασή τους (άργιλοι ή άργιλοι µε άµµο). Στους 

Σοφάδες έγινε αντίστοιχος διαχωρισµός των αλλουβιακών αποθέσεων, όπου 

διακρίθηκαν τέσσερις (4) εδαφικές στρώσεις (αργίλων, αργιλοϊλύων και άµµων). 

• Οι ταχύτητες Vs των διατµητικών σεισµικών κυµάτων, όπως προέκυψαν από τις 

δοκιµές Cross-Hole και σεισµοκώνου, κυµαίνονται γενικά για όλες τις εδαφικές 

στρώσεις από 180-370 m/sec, µε µια αύξηση µε το βάθος, από τη στρώση Ι έως τη 

στρώση VII. Η διακύµανση των Vs, από θέση σε θέση στην πόλη της Καρδίτσας, είναι 

γενικά µικρή, γεγονός που επιβεβαιώνει την οµοιοµορφία των εδαφικών στρώσεων 

κατά την οριζόντια έννοια. 
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• Τα αποτελέσµατα των επιτόπου αυτών δοκιµών επιβεβαίωσαν επίσης τα 

αποτελέσµατα των γεωτρήσεων, ότι δηλαδή µέχρι του βάθους των 70 m στην πόλη της 

Καρδίτσας συναντώνται αλλουβιακές αποθέσεις, οι οποίες δεν είναι δυνατό να 

θεωρηθούν ως "σεισµικό υπόβαθρο", αφού οι ταχύτητες Vs ήταν πολύ µικρότερες των 

700 m/sec (τιµή που χαρακτηρίζει το "σεισµικό υπόβαθρο"). 

• Από την εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας και των καθιζήσεων στην πόλη της 

Καρδίτσας προκύπτει ότι στην περίπτωση επιφανειακής θεµελίωσης (µεµονωµένα 

πέδιλα – πεδιλοδοκοί σε βάθος –2m κάτω από την επιφανειακή στρώση Ι) η µέση 

επιτρεπόµενη τάση εκτιµάται σε 140 kPa (1.40 kg/cm2), ενώ εκτιµώνται µέσες 

καθιζήσεις 2 cm για τετράγωνο πέδιλο και 4.3 cm για πεδιλοδοκό. 

• Στην περίπτωση βαθιάς θεµελίωσης (µε πασσάλους) δίνονται διαγράµµατα για τον 

υπολογισµό της φέρουσας ικανότητας τους, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές DIN 4014 

(1990). 

• Επισηµαίνεται ότι τα αποτελέσµατα της γεωτεχνικής έρευνας µπορούν οπωσδήποτε 

να αποτελέσουν έναν οδηγό για τον αντισεισµικό σχεδιασµό της Καρδίτσας και των 

Σοφάδων, καθώς και για την εκτίµηση της φέρουσας ικανότητας και των καθιζήσεων 

του εδάφους θεµελίωσης. 
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5.7 Ενεργειακές απαιτήσεις οικίας  

 

 

Ο υπολογισµός των ενεργειακών απαιτήσεων της οικίας γίνεται µε χρήση της µεθόδου 

των βαθµοηµέρων. Η µέθοδος αυτή είναι, ίσως, η πιο διαδεδοµένη και απλή για την 

εκτίµηση της ενεργειακής κατανάλωσης τόσο για θέρµανση όσο και για δροσισµό των 

κτιρίων. Η βαθµοηµέρα είναι το µέτρο της ποσότητας και του χρόνου που απαιτείται, 

όταν η εξωτερική θερµοκρασία (περιβάλλοντος) γίνεται µικρότερη ή µεγαλύτερη από 

ένα καθορισµένο όριο θερµοκρασίας, που αυτό είναι η βασική θερµοκρασία. Στη 

διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν και άλλες µέθοδοι για τον υπολογισµό των ενεργειακών 

απαιτήσεων ενός κτιρίου, όµως οι περισσότερες από αυτές απαιτούν τη γνώση 

αναλυτικών θερµοκρασιακών δεδοµένων. Όµως η πρόσβαση σε αναλυτικά 

θερµοκρασιακά δεδοµένα δεν είναι εφικτή κατά κανόνα, µε αποτέλεσµα η χρήση των 

αναλυτικών µεθόδων να αποτελεί µια αρκετά επίπονη ή και πολλές φορές αδύνατη 

διαδικασία. 

 

Για το συγκεκριµένο ξενοδοχειακό συγκρότηµα  ο υπολογισµός των βαθµοηµέρων 

θέρµανσης και ψύξης γίνεται µε εσωτερικές θερµοκρασίες σχεδιασµού 22°C. Τα 

θερµοκρασιακά δεδοµένα για την περιοχή της Καρδίτσας δίδονται από τον πλησιέστερο 

σταθµό σ’ αυτήν. Τα υφιστάµενα θερµοκρασιακά δεδοµένα για τη περιοχή της 

Καρδίτσας κατά το διάστηµα των ετών 2010 – 2012 παρατίθενται στον πίνακα 5.1 και 

πηγή τους αποτελεί ο Μετεωρολογικός Σταθµός στην Καρδίτσα  ( karditsa wheather 

station).  

 

Ο υπολογισµός των βαθµοηµέρων θέρµανσης και ψύξης βάσει των τιµών της µέσης 

ελάχιστης µηνιαίας θερµοκρασίας Τm,min , της µέσης µέγιστης µηνιαίας θερµοκρασίας 

Τm,max , της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας Τm,month και της θερµοκρασίας βάσης Τb 

γίνεται µε τη χρήση διάφορων σχέσεων και χρησιµοποιείται µια τροποποιηµένη τεχνική 

προσέγγισης (Ματζαράκης και Μπαλαφούτης, 2002). 

Βάσει των παραπάνω και µε απαραίτητη προϋπόθεση ότι, Τb > Tm,max για τις 

βαθµοηµέρες θέρµανσης (HDD), και ,Τb < Tm,min για τις βαθµοηµέρες ψύξης  (CDD), 

ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις αντίστοιχα: 
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                                        HDD = N (Tb – Tm, month) +             (5.1) 

                                        CDD = N (Tm, month – Tb) +             (5.2) 

 

όπου 

Ν = ο αριθµός ηµερών του µήνα, 

Τm, month = η µέση µηνιαία θερµοκρασία, 

Τb = η θερµοκρασία βάσης (ισορροπίας). 

 

Το θετικό πρόσηµο στις σχέσεις (5.1) και (5.2) υποδεικνύει ότι µόνο τα θετικά 

αποτελέσµατα έχουν υπόσταση. Για τις σχέσεις (5.1) και (5.2) όταν δεν πληρούνται οι 

απαραίτητες προϋποθέσεις για να ισχύουν αυτές, δηλαδή αν Τb < Tm , max και Τb > 

Tm,min ,διακρίνονται οι ακόλουθες περιπτώσεις για τον υπολογισµό των βαθµοηµέρων 

θέρµανσης και ψύξης . Για τις βαθµοηµέρες θέρµανσης αν ισχύει ότι Τb < Tm ,max, τότε 

διακρίνονται οι τρεις ακόλουθες περιπτώσεις υπολογισµού: 

 

Αν Τm < Tb τότε ισχύει: 

                                  HDD = N {(Tb – Tm, min)/2 – (Tm, max – Tb)/4} +                (5.3) 

 

Αν Τm > Tb τότε ισχύει: 

                                       HDD = N {(Tb – Tm, min)/2} +                                         (5.4) 

 

Αν Τm = Tb τότε ισχύει: 

                                                     HDD = 0 
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Για τις βαθµοηµέρες ψύξης  αν ισχύει ότι Τb > Tm, min τότε διακρίνονται οι τρεις 

ακόλουθες περιπτώσεις υπολογισµού: 

 

Αν Τm > Tb τότε ισχύει: 

                                CDD = N {(Τm, max – Tb)/2 – (Tb – Tm, min)/4} +                 (5.5) 

 

Αν Tm < Tb τότε ισχύει: 

                                          CDD = N {(Tm, max – Tb)/2} +                                    (5.6) 

Αν Tm = Tb τότε ισχύει: 

                                                      CDD = 0 

 

Όπως προαναφέρθηκε για τo εν λόγο ξενοδοχειακό συγκρότηµα  οι εσωτερικές 

θερµοκρασίες σχεδιασµού, κατά τη λειτουργία της θέρµανσης και της ψύξης είναι 

22°C. Για τον υπολογισµό των βαθµοηµέρων θέρµανσης και ψύξης, πρέπει να 

ορισθούν δύο θερµοκρασίες βάσης Τb1 και Tb2 αντίστοιχα. 

 

Κατά κανόνα η θερµοκρασία βάσης Tb λαµβάνεται από 1 έως 3 °C  µικρότερη από την 

επιθυµητή εσωτερική θερµοκρασία του χώρου. Αυτό γίνεται επειδή στην 

πραγµατικότητα προσδίδεται στο χώρο πρόσθετη ενέργεια από εσωτερικά θερµικά 

κέρδη (ηλεκτρικές συσκευές, φωτισµός, κάτοικοι κλπ.) αλλά και από την απορρόφηση 

ενός τµήµατος της ηλιακής ενέργειας από τα δοµικά στοιχεία του κτιρίου. Συνεπώς, ως 

θερµοκρασίες βάσης Τb1 και Tb2 για τις βαθµοηµέρες θέρµανσης και ψύξης , ορίζονται 

σε 20 °C 

 

Στην περίπτωση που Τb1 - Τm > 0 τότε στο κτίριο απαιτείται θέρµανση. Στην 

περίπτωση που Τm - Tb2 > 0 τότε στο κτίριο απαιτείται ψύξη. 
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     Πίνακας 5.1: Θερµοκρασιακά δεδοµένα κατά την περίοδο των ετών 2009-2011    

Μέσες 

Τιµές σε 

°C 

       

ΙΑΝ 

  

ΦΕΒ 

  

ΜΑΡ 

  

ΑΠΡ 

  

ΜΑΪ 

   

ΙΟΥΝ 

   

ΙΟΥΛ 

  

ΑΥΓ 

   

ΣΕΠ 

  

ΟΚΤ 

  

ΝΟΕ 

      

  ∆ΕΚ 

Τm, min 3,4 4,3 6,1 10 14,4 19,1 21,7 21,4 18,2 11,2 7,4 4,1  

   Τm 6,8 8,3 11,1 15,2 20,3 25,1 28,2 28,5 23,8 15 11,4 7,9 

Τm, max 10,2 12,5 15,1 20,4 26,1 31,5 34,6 35,3 30,1 19,4 16,3 12,5 

  

 

 Βάσει των παραπάνω, τις σχέσεις (5.1), (5.3), (5.4) και τον Πίνακα 5.1, µετά από 

αλγεβρικούς υπολογισµούς προκύπτουν οι βαθµοηµέρες θέρµανσης για την 

συγκεκριµένη οικία όπως παρατίθενται στον Πίνακα 5.2. 

 

 

                            Πίνακας 5.2: Βαθµοηµέρες θέρµανσης (°C d) 

                                    Μηνιαίες τιµές  Tb1 

(°C)  ΙΑΝ  ΦΕΒ  ΜΑΡ  ΑΠΡ  ΟΚΤ  ΝΟΕ  ∆ΕΚ  

Ετήσια  

 Τιµή  

  20  409,2  327,6  275,9   144   155  258  375,1 1944,8 

 

Επίσης από τις σχέσεις (5.2), (5.5), (5.6) και από τον Πίνακα 5.1, µετά από αλγεβρικούς 

υπολογισµούς προκύπτουν οι βαθµοηµέρες ψύξης και αυτές παρατίθενται στον Πίνακα 

5.3. 

 

Πίνακας 5.3: Βαθµοηµέρες ψύξης (°C h)  

                                  Μηνιαίες τιµές      Τb2 

     (°C)     ΜΑΙ    ΙΟΥΝ    ΙΟΥΛ    ΑΥΓ     ΣΕΠ 

   Ετήσια  

    Τιµή 

      18       71,3     213     316,2    325,5     174    1100 

 

Βάσει των Πινάκων 5.2 και 5.3 µετατρέπονται οι βαθµοηµέρες θέρµανσης και ψύξης  

σε βαθµοώρες αντιστοίχως. Αυτές παρατίθενται στους ακόλουθους Πίνακες 5.4 και 5.5.  
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Πίνακας 5.4: Βαθµοώρες θέρµανσης (°C d)  

                                    Μηνιαίες τιµές  Tb1 

(°C)  ΙΑΝ  ΦΕΒ  ΜΑΡ  ΑΠΡ  ΟΚΤ  ΝΟΕ  ∆ΕΚ  

Ετήσια  

 Τιµή  

  20  9820,8 7862,4 6621,6   3456  3720 6192  9002,4 46675,2 

 

Πίνακας 5.5: Βαθµοώρες ψύξης (°C h)  

                                  Μηνιαίες τιµές      Τb2 

     (°C)     ΜΑΙ    ΙΟΥΝ    ΙΟΥΛ    ΑΥΓ     ΣΕΠ 

   Ετήσια  

    Τιµή 

      18     1711,2     5112   7588,8    7812     4176   26400 

 

Σηµειώνεται ότι για το προτεινόµενο σύστηµα εφαρµογής, οι βαθµοώρες λειτουργίας 

για τη θέρµανση ανέρχονται σε 46675,2 °C h, ενώ οι βαθµοώρες για τη λειτουργία της 

ψύξης ανέρχονται σε 26400 °C h. Συνεπώς οι συνολικές βαθµοώρες, δηλαδή για τις 

λειτουργίες θέρµανσης και ψύξης, ανέρχονται σε 730751,2 °C h. Αµέσως παρακάτω 

ακολουθούν διαγράµµατα, που απεικονίζουν παραστατικότερα τις βαθµοώρες 

θέρµανσης και δροσισµού σε σχέση µε τις µηνιαίες τιµές τους, καθώς και µε τις ετήσιες 

τιµές αυτών. 

Λειτουργία Θέρµανσης
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Σχήµα 5.3: ∆ιάγραµµα µηνιαίων τιµών βαθµοωρών (°C h) για κάθε µήνα που απαιτείται η 

λειτουργία της θέρµανσης 
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Λειτουργία Ψύξης
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Σχήµα 5.4: ∆ιάγραµµα µηνιαίων τιµών βαθµοωρών (°C h) για κάθε µήνα που απαιτείται η 

λειτουργία της ψύξης  

 

Λειτουργεία Θέρµανσης - Ψύξης
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Σχήµα 5.5: ∆ιάγραµµα ετήσιων τιµών βαθµοωρών (°C h) για τις λειτουργίες θέρµανσης και 

ψύξης, καθώς και τις συνολικές βαθµοώρες (θέρµανση και ψύξη) 
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Σηµειώνεται Για τη λειτουργία της θέρµανσης οι µέγιστες ενεργειακές απαιτήσεις 

παρατηρούνται τον Ιανουάριο, ενώ οι ελάχιστες παρατηρούνται τον Απρίλιο (Σχήµα 

5.3). Για τη λειτουργία της ψύξης οι µέγιστες ενεργειακές απαιτήσεις παρατηρούνται 

τον Αύγουστο , ενώ οι ελάχιστες τον Μάιο (Σχήµα 5.4).  

 

Όπως προαναφέρθηκε, η µέγιστη ισχύς για τη θέρµανση είναι 100 kW και αυτή του 

δροσισµού είναι 65 kW για το συγκεκριµένο σύστηµα. 

Στην περίοδο της θέρµανσης της οικίας η εσωτερική θερµοκρασία σχεδιασµού 

είναι 22 °C, η απόλυτη ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία 1,4 °C και οι βαθµοώρες 

θέρµανσης Θ= 46675,2 °C h. Συνεπώς η ενεργειακή απαίτηση (Q) υπολογίζεται ως: 

 

                             Θ×
−

=
ToTd

P
kWhQ )(             (5.7) 

 

όπου 

P = απαιτούµενη ισχύς θέρµανσης (kW), 

Θ = βαθµοώρες θέρµανσης (°C h), 

Td = θερµοκρασία σχεδιασµού (°C), 

T0 = απόλυτη ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία (°C).  

 

Βάσει της σχέσης (5.7) και µε αντικατάσταση σε αυτή προκύπτει, ότι η ενεργειακή 

απαίτηση για την περίοδο θέρµανσης είναι  679735kWh. 

 

Στην περίοδο ψύξης της οικίας η εσωτερική θερµοκρασία σχεδιασµού είναι  18°C, η 

απόλυτη µέγιστη εξωτερική θερµοκρασία Τm = 40,1°C και οι βαθµοώρες ψύξης  είναι 

26400 °C h. Συνεπώς η ενεργειακή απαίτηση (Q) υπολογίζεται ως: 

 

                                Θ×
−

=
TdTm

P
kWhQ )(                    (5.8) 
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όπου 

P = απαιτούµενη ισχύς δροσισµού (kW), 

Θ = βαθµοώρες δροσισµού (°Ch), 

Td = θερµοκρασία σχεδιασµού (°C), 

Tm = απόλυτη µέγιστη εξωτερική θερµοκρασία (°C).  

 

Βάσει της σχέσης (5.8) και µε αντικατάσταση σε αυτή προκύπτει ότι, η ενεργειακή 

απαίτηση για την περίοδο ψύξης είναι 238914 kWh. Συνεπώς η συνολική ετήσια 

ενεργειακή απαίτηση ανέρχεται σε 918649 kWh, εκ των οποίων οι 679735 kWh είναι 

για τη λειτουργία θέρµανσης και οι 238914 kWh για τη λειτουργία της ψύξης. 

 

Η κάθε αντλία θερµότητας όπως προαναφέρθηκε έχει απορροφόµενη ηλεκτρική ισχύ η 

οποία υπολογίζεται µε βάση την απόδοση της. Οι αντλίες που θα χρησιµοποιηθούν 

έχουν µέσο ετήσιο βαθµό αποδοτικότητας SPFth=4,5 για την θέρµανση και SPFc=4 για 

την ψύξη. Η κάθε αντλία θερµότητας όπως προαναφέρθηκε έχει απορροφόµενη 

ηλεκτρική ισχύ  22,22 kWe κατά τη λειτουργία της θέρµανσης και 16,25 kWe κατά τη 

λειτουργία του δροσισµού. 

 

Συνεπώς η ηλεκτρική ενέργεια (kWh) που απαιτείται, για τη λειτουργία του εν λόγω 

συστήµατος γεωθερµικής αντλίας θερµότητας υπολογίζεται ότι ανέρχεται ετησίως: 

• κατά τη λειτουργία θέρµανσης σε 151052 kWh, 

• κατά τη λειτουργία της ψύξης  σε 59728,5 kWh. 

 

Πρέπει να τονισθεί ότι, στη λειτουργία θέρµανσης υπολογίζεται να γίνεται ετήσια λήψη 

από το µεν υπέδαφος 528683 kWh και από δε τον ηλεκτρισµό 151052 Kwh, µε 

αποτέλεσµα να αποδίδονται στην οικία 679735 kWh. Επίσης στη λειτουργία της ψύξης 

υπολογίζεται να γίνεται ετήσια εισαγωγή (διοχέτευση) στο υπέδαφος 238914 kWh, εκ 

των οποίων από την µεν οικία λαµβάνονται  179185,5 kWh από τον δε ηλεκτρισµό 

59728,5 kWh. 
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5.8 Σχεδιασµός ανοικτού συστήµατος ΓΑΘ 

 

5.8.1 Εισαγωγή 

 

Το παρόν Κεφάλαιο πραγµατεύεται την εφαρµογή συστήµατος κλιµατισµού (θέρµανση 

και ψύξη) και ζεστού νερού χρήσης για το πλίθινο χωριό. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί 

από την εκµετάλλευση του γεωθερµικού συστήµατος της Αβαθούς Γεωθερµίας της 

περιοχής, όπου θα κατασκευαστεί το χωριό. Αντικείµενο της εφαρµογής αυτής είναι ο 

σχεδιασµός ενός συστήµατος, που αποτελείται από γεωθερµική αντλία θερµότητας σε 

ανοικτό κύκλωµα.  Το σύστηµα εναλλαγής θερµότητας θα αποτελείται από 3  πηγάδια 

βάθους περίπου 7 m από όπου θα αντλείται το νερό και µετά την χρήση του µε φυσική 

ροή θα αποτίθεται σε γειτονικό ρέµα.  

 

Πιο συγκεκριµένα, το σύστηµα ΓΑΘ θα αποτελείται από τα επιµέρους παρακάτω 

συστήµατα 

1. Πρωτεύον/ανοικτό σύστηµα: το ρευστό από το πηγάδι θα εισέρχεται στον 
πλακοειδή εναλλάκτη θερµότητας τιτανίου και στη συνέχεια θα αποτίθεται  σε 
γειτονικό ρέµα. 

2. ∆ευτερεύον/κλειστό σύστηµα: το ρευστό θα λαµβάνει θερµότητα από το ρευστό 
του πηγαδιού µέσω του πλακοειδούς εναλλάκτη θερµότητας τιτανίου, στη 
συνέχεια θα εισέρχεται στην ΓΑΘ και θα επανέρχεται πάλι στον εναλλάκτη 
θερµότητας. 

 

5.8.2 Τεχνικά στοιχεία έργου και γεωθερµικού συστήµατος  

 

Οι κλιµατιζόµενοι χώροι της οικίας που προτείνεται η εφαρµογή, καταλαµβάνουν 

συνολική επιφανειακή κάλυψη 3897 m2. Οι θερµικές ανάγκες της, είναι για την περίοδο 

του χειµώνα 300 kW (θερµικό φορτίο), ενώ για την περίοδο του θέρους 195 kW 

(ψυκτικό φορτίο).  
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Στη συνέχεια αναλύεται ο εξοπλισµός που προβλέπεται να εγκατασταθεί έως και την 

αντλία θερµότητας εντός του µηχανοστασίου. 

• Σωληνώσεις του πρωτεύοντος/ανοικτού συστήµατος  

• Σωληνώσεις του δευτερεύοντος/κλειστού συστήµατος 

• Υποβρύχια αντλία εντός του πηγαδιού 

• Πλακοειδείς Εναλλάκτης Θερµότητας Τιτανίου   

• Αντλίες κυκλοφορίας στο δευτερεύον/κλειστό κύκλωµα 

• ∆οχεία ∆ιαστολής στο δευτερεύον/κλειστό κύκλωµα 

• Φίλτρο στην είσοδο του Πλακοειδή Εναλλάκτη Θερµότητας 

• Γεωθερµικές Αντλίες Θερµότητας  

 

Οι διάµετροι των σωληνώσεων (σωλήνες πολυαιθυλενίου υψηλής πυκνότητας) για 

καθένα για τα ανοικτά κυκλώµατα επιλέχθηκαν µε βάση την ισχύ των ΓΑΘ, τις 

κατάλληλες συνθήκες ροής και την παροχή από το πηγάδι. 

 

 

Υποβρύχια αντλία 

 

Η υποβρύχια αντλία εντός του πηγαδιού επιλέγεται µε βάση την παροχή, τις απώλειες 

του ανοικτού/πρωτεύοντος συστήµατος λαµβάνοντας υπόψη και την απαιτούµενη 

παροχή για τη λειτουργία του δευτερεύοντος/κλειστού συστήµατος. Σύµφωνα µε τα 

παραπάνω επιλέγεται υποβρύχια αντλία η οποία πρέπει να έχει ελάχιστη παροχή 17,5 

m3/h έτσι ώστε να καλύπτει τις συνολικές απώλειες πίεσης. Επίσης προτείνεται η χρήση 

µανδύα ψύξης του ηλεκτροκινητήρα της αντλίας και επιλογή κατάλληλων εξαρτηµάτων 

της ώστε να είναι ανθεκτικά σε αλµυρό ή υφάλµυρο νερό καθώς και σε υψηλή 

περιεκτικότητα σε άµµο για να αποφευχθούν τυχών προβλήµατα κατά την διάρκεια 

λειτουργίας του συστήµατος.   
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Γεωθερµική Αντλία Θερµότητας 100 kW (ΓΑΘ)  

 

Σύµφωνα µε απαιτούµενες ανάγκες των κτιρίων σε θέρµανση ψύξη και Ζεστού Νερού 

Χρήσης (ΖΝΧ) προτείνονται 3 ΓΑΘ µε ισχύ σε θέρµανση 100 kWth και σε ψύξη 65 

kWc η κάθε µια. Το σύστηµα θέρµανσης-ψύξης εντός των κτιρίων προτείνεται να είναι  

Ενδοδαπέδιο σύστηµα, ενδοτοίχιο σύστηµα και Fan-Coils τα οποία θα λειτουργούν για 

την θέρµανση σε θερµοκρασίες προσαγωγής 45oC και επιστροφής 40oC και σε ψύξη 

προσαγωγή 7oC και επιστροφή 12oC. Οι αντλίες που θα χρησιµοποιηθούν έχουν µέσο 

ετήσιο βαθµό αποδοτικότητας SPFth=4,5 για την θέρµανση και SPFc=4 για την ψύξη.  

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω χαρακτηριστικά επιλέγονται 3 υποβρύχιες αντλίες η οποίες 

πρέπει να έχουν ελάχιστη παροχή 17,5 m3/h η καθεµία. Επίσης προτείνεται η χρήση 

µανδύα ψύξης του ηλεκτροκινητήρα της αντλίας και επιλογή κατάλληλων εξαρτηµάτων 

της ώστε να είναι ανθεκτικά σε αλµυρό ή υφάλµυρο νερό καθώς και σε υψηλή 

περιεκτικότητα σε άµµο για να αποφευχθούν τυχών προβλήµατα κατά την διάρκεια 

λειτουργίας του συστήµατος.   

 

Αντλία κυκλοφορίας 

 

Αντλία κυκλοφορίας θα πρέπει να τοποθετηθεί στο δίκτυο σωληνώσεων του 

δευτερεύοντος κλειστού κυκλώµατος. Προτείνεται αντλία κυκλοφορίας ονοµαστικής 

παροχής 17,5 m3/h 

 

Φίλτρο 

 

Για την αποφυγή εισαγωγής ανεπιθύµητων σωµατιδίων στον ανοικτό σύστηµα στην 

είσοδο του πλακοειδή εναλλάκτη θερµότητας προβλέπεται η τοποθέτηση φίλτρου. 

 

Πλακοειδής  Εναλλάκτης Θερµότητας 

 

Οι  πλακοειδείς εναλλάκτες θερµότητας χρησιµοποιούνται για την εναλλαγή 

θερµότητας µεταξύ του ρευστού του πρωτεύοντος/ανοικτού κυκλώµατος που 

προέρχεται από το πηγάδι και του ρευστού εντός του δευτερεύοντος/κλειστού 

κυκλώµατος που µεταδίδει τη θερµότητα στην ΓΑΘ.  
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Επιλέγεται πλακοειδής εναλλάκτης αντιρροής, ο οποίος µπορεί να αποσυναρµολογηθεί 

(µη συγκολλητός) για την εύκολη αποµάκρυνση των επικαθίσεων στις επιφάνειες του.  

Η επιλογή εναλλάκτη προκύπτει µε βάση τις παροχές του πρωτεύοντος και 

δευτερεύοντος κυκλώµατος όπως επίσης και τις θερµοκρασίες εισόδου και εξόδου σε 

αυτόν. 

Προτείνεται πλακοειδής εναλλάκτης θερµότητας τιτανίου λόγω ύπαρξης αλµυρού ή 

υφάλµυρου νερού.   

 

∆οχείο διαστολής 

 

Το υποσύστηµα της αντλίας θερµότητας χρησιµοποιεί ως ασφαλιστικό σύστηµα το 

δοχείο διαστολής. Αυτό είναι ένα κλειστό δοχείο χαλύβδινου κελύφους και περιέχει µια 

ελαστική µεµβράνη διαχωρισµού του νερού και του υπό πίεση αερίου (άζωτο). Το 

δοχείο αυτό ενδείκνυται για κλειστές εγκαταστάσεις θέρµανσης και ψύξης χώρων. 

 

Θερµαντήρας  

 

Η συσκευή αυτή είναι απαραίτητη για την παροχή ζεστού νερού χρήσης σε 

θερµοκρασία περίπου 45 oC.  

 

Συσκευή απαέρωσης και διαχωρισµού στερεών 

 

Ο σκοπός της συσκευής αυτής είναι η διατήρηση των σωληνώσεων του γεωεναλλάκτη 

καθαρών, από πιθανά στερεά σωµατίδια που υπάρχουν στο νερό. Ειδικά για το ειδικό 

τµήµα U που βρίσκεται στο µέγιστο βάθος, η χρήση της συσκευής αυτής κρίνεται 

απαραίτητη. Επίσης η συσκευή αυτή απαλλάσσει το υποσύστηµα της αντλίας 

θερµότητας, από τα αέρια που κυκλοφορούν διαλυµένα στο νερό του κυκλώµατος 

(βλέπε Παράρτηµα Β.4). Η συσκευή αυτή είναι κατασκευασµένη από χάλυβα. 

 

 

 

Σχήµα 5.6: ∆ιάγραµµα ροής στο προτεινόµενο σύστηµα ΓΑΘ για την λειτουργία της 

Θέρµανσης και της ψύξης του Πλίθινου χωριού  
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5.9 Ενεργειακό όφελος του συστήµατος 

 

Κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του συγκεκριµένου γεωθερµικού συστήµατος η µόνη 

µορφή ενέργειας που καταναλώνεται, είναι η ηλεκτρική ενέργεια. Αυτή αντικαθιστά 

κάθε άλλη µορφή συµβατικού καυσίµου (πετρέλαιο θέρµανσης, φυσικό αέριο κλπ.). 

Για τον υπολογισµό του ενεργειακού οφέλους για το συγκεκριµένο σύστηµα, 

πραγµατοποιείται ανάλυση κόστους λειτουργίας και συντήρησης µεταξύ της 

συγκεκριµένου γεωθερµικού συστήµατος και αντίστοιχου συµβατικού. Η σύγκριση 

αυτή αναφέρεται σε συµβατικό σύστηµα, που δύναται να έχει ίδιο µέγεθος ενεργειακών 

απαιτήσεων, µε αυτό του συγκεκριµένου γεωθερµικού συστήµατος. 

 

Σ’ αυτό το σηµείο σηµειώνεται ότι τα συµβατικά συστήµατα που επιλέγονται, για τη 

σύγκριση µε το γεωθερµικό σύστηµα όσον αφορά τη θέρµανση, είναι: 

• µε τη χρήση πετρελαίου, 

• µε τη χρήση φυσικού αερίου. 

Επίσης τα συµβατικά συστήµατα που επιλέγονται για τη σύγκριση µε το γεωθερµικό 

σύστηµα όσον αφορά την ψύξη, είναι: 

• τα κλιµατιστικά (air condition) που λειτουργούν µε ηλεκτρική ενέργεια. 

 

Όπως προαναφέρθηκε στην ενότητα 5.7, οι ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις για το 

συγκεκριµένο γεωθερµικό σύστηµα είναι για την περίοδο της θέρµανσης 679735 kWh 

και για την περίοδο της ψύξης  238914 kWh.  

 

Το µέσο κόστος του πετρελαίου θέρµανσης ανέρχεται σε 1,0 €/lt (µέση τιµή πώλησης, 

2011), όµως η µέση θερµογόνος δύναµη του πετρελαίου θέρµανσης είναι 10 kWh /lt, 

συνεπώς το µέσο κόστος πετρελαίου υπολογίζεται σε 0,1 €/kWh. 

 

Το φυσικό αέριο για θέρµανση έχει µέση τιµή περίπου στα 0,75 €/ m3 .Ο συντελεστής 

µετατροπής µετατρέπει τα κυβικά µέτρα (m3) φυσικού αερίου σε kWh και εκφράζει το 

ενεργειακό περιεχόµενο τους. Ο συντελεστής µετατροπής µεταβάλλεται κάθε µήνα 

σύµφωνα µε µετρήσεις που γίνονται στους σταθµούς παραλαβής του φυσικού αερίου. 

Εποµένως αν είναι στο 11,5 κατά µέσο όρο υπολογίζεται σε 0,065 €/ kWh. 
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Το κόστος του ηλεκτρικού ρεύµατος για οικιακή χρήση σύµφωνα µε την τιµολόγηση 

της ∆ΕΗ (Ιούλιος, 2011) ανέρχεται σε 0,1250 €/kWh (βλέπε Πινάκα 5.6). 

 

Πίνακας 5.6: Υπολογισµός κόστους ηλεκτρικού ρεύµατος και τιµολογήσεις ∆ΕΗ 

  Τιµολογήσεις 

       ∆ΕΗ 

   Χρεώσεις 

    (€/kWh) 

Ποσοστά 

βάσει 24ώρου 

Χρεώσεις επί 

  ποσοστών 

   (€/kWh) 

Κόστος ηλεκ. 

   ρεύµατος 

    (€/kWh) 

       Γ21        0,16       0,67      0,1072 

       Γ1Ν       0,054       0,33      0,01782 

 

     0,1250 

 

Το κόστος λειτουργίας και συντήρησης ενός συµβατικού συστήµατος, για την παροχή 

θέρµανσης µε χρήση φυσικού αερίου ή πετρελαίου, ψύξης µε χρήση κλιµατιστικών (air 

condition) και ζεστού νερού οικιακής χρήσης µε χρήση θερµοσίφωνου, υπολογίζεται 

στον πίνακα 5.7 που ακολουθεί.  

 

5.10 Ετήσια Εξοικονόµηση Πρωτογενούς Ενέργειας και Χρηµάτων  

 

Το παραπάνω ανοικτό σύστηµα ΓΑΘ των 300 kW συγκρίθηκε µε συµβατικό σύστηµα 
θέρµανσης µε χρήση πετρελαίου και µε συµβατική αντλία θερµότητας αέρα νερού για 
τις ανάγκες της ψύξης.  Ο υπολογισµός της εξοικονόµησης έγινε µε τιµή πετρελαίου 
1,00 € ανά λίτρο και τιµή ηλεκτρικής kWh 0,12 €. Έτσι από τους υπολογισµούς 
εξοικονόµησης πρωτογενούς ενέργειας και χρηµάτων προκύπτει ο Πίνακας 5.7 
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Πίνακας 5.7: Κόστος λειτουργίας και συντήρησης συµβατικών συστηµάτων για ετήσιες 

ενεργειακές ανάγκες θέρµανσης 679735 (kWh), ψύξης 238914 (kWh) και παροχής 

ζεστού νερού χρήσης 40000 (kWh) 

  

 

Λειτουργίες 

Συµβατικά 

   µέσα 

   Ετήσιες 

Ενεργειακ

ές   

ανάγκες 

   (kWh) 

 Κόστος 

λειτουργίας 

     (€) 

  Κόστος 

συντήρησης 

       (€) 

Κόστος 

συνολικό 

    (€) 

µε πετρέλαιο 

(λέβητας 91% 

απόδοση) 

  

  679735 

 

   74654 

 

     500 

 

  75154 

 

 Θέρµανση 

Με φυσ. αέριο 

(λέβητας 94% 

απόδοση) 

  

  679735  

 

   47002 

 

     450 

 

  47452 

 

    Ψύξη  

Με κλιµατ.  (air 

condition) 

συντελεστή 

απόδοσης 2,1 

 

   238914 

 

   14221 

 

     300 

 

  14521 

Ζεστό νερό 

  χρήσης 

Με θερµοσίφ. 

Συνολ. ηλεκτρ. 

ισχύος 100 kW  

 

 

  40000 

 

 

   5000 

 

 

       - 

 

 

   5000 

 

Όπως παρατηρείται στον Πίνακα 5.7, το συνολικό ετήσιο κόστος για το συµβατικό 

σύστηµα που παρέχει θέρµανση µε χρήση φυσικού αερίου, ψύξη µε κλιµατιστικά και 

ζεστό νερό χρήσης µε θερµοσίφωνα ανέρχεται σε 66973 € (συµβατικό σύστηµα Ι). 

Επίσης το συνολικό ετήσιο κόστος (Πίνακα 5.6), για το συµβατικό σύστηµα που 

παρέχει θέρµανση µε χρήση πετρελαίου θέρµανσης, ψύξη µε κλιµατιστικά (air 

condition) και ζεστό νερό χρήσης µε θερµοσίφωνα ανέρχεται σε 94675 € (συµβατικό 

σύστηµα ΙΙ). 
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Το κόστος λειτουργίας και συντήρησης, για το γεωθερµικό σύστηµα µε χρήση 

γεωθερµικής αντλίας θερµότητας και κατακόρυφο γεωεναλλάκτη θερµότητας, που 

παρέχει θέρµανση ψύξη και ζεστό νερό οικιακής χρήσης, υπολογίζεται σε 28159 € 

(Πίνακας 5.8) 

 

Πίνακας 5.8: Κόστος λειτουργίας και συντήρησης γεωθερµικού συστήµατος, για 

ετήσιες ανάγκες θέρµανσης 46675,2 (kWh), ψύξης  26400 (kWh) και παροχής ζεστού 

νερού χρήσης 30000 (kWh)  

  

Λειτουργίες Ετήσιες 

ενεργειακές 

ανάγκες(kWh) 

 

  Συντ. 

 SPF 

Ετήσιες 

ενεργειακές 

απαιτήσεις 

(kWhe) 

Κόστος 

Λειτουργ. 

    (€) 

Κόστος 

  συντ. 

   (€) 

Κόστος 

συνολικό 

   (€) 

Θέρµανση   679735   4,5  151052    18882 

   Ψύξη   238914  4,0  59728,5     7466 

Ζεστό νερό 

χρήσης, 

όλο το έτος  

 

   40000 

 

 

  

 4,5 

 

 

 

   8888 

 

 

 

   1111 

 

 

 

 

 

  700 

 

 

 

 28159 

 

 

Πίνακας 5.9: Σύγκριση συνολικού ετήσιου κόστους για κάθε συµβατικό σύστηµα, σε 

σχέση µε αυτό του γεωθερµικού συστήµατος 

                       Συνολικό ετήσιο κόστος (€) 

   Συµβατικό 

    σύστηµα Ι 

   Γεωθερµικό 

     σύστηµα 

 Συµβατικό 

  σύστηµα ΙΙ 

∆ιαφορά συνολ.  

ετησίου κόστους 

          (€) 

        66973         28159         94675 

       38814     √ (*)                         √              - 

       66516              -                         √                     √ 

 * το σύµβολο (√) υποδηλώνει ποια συστήµατα παίρνουν µέρος στη σύγκριση   
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Βάσει όσων προαναφέρθηκαν στην παρούσα ενότητα και του Πίνακα 5.8, το συνολικό 

ετήσιο κόστος για κάθε ένα από τα προς σύγκριση συστήµατα, καθώς και η διαφορά 

αυτού αντιστοίχως, επισυνάπτεται στον Πίνακα 5.9. 

 

Όπως παρατηρείται στον Πίνακα 5.9, από τη σύγκριση του συµβατικού συστήµατος Ι 

µε το γεωθερµικό σύστηµα σε ισοµεγέθεις συνθήκες σύγκρισης, το συνολικό ετήσιο 

όφελος για το γεωθερµικό σύστηµα ανέρχεται σε 38814 €, δηλαδή ετήσια 

εξοικονόµηση της τάξεως 57,96%. Αντιστοίχως, η σύγκριση µε το συµβατικό σύστηµα 

ΙΙ επιφέρει για το γεωθερµικό σύστηµα, ετήσιο όφελος 66516 €, δηλαδή ετήσια 

εξοικονόµηση της τάξεως 70,26 %.   

5.11 Προϋπολογισµός και απόσβεση γεωθερµικού συστήµατος  

  

 Η οικονοµική ανάλυση του γεωθερµικού συστήµατος, για την συγκεκριµένη 

εφαρµογή, ακολουθεί τα εξής στάδια: 

• την καταγραφή των απαιτούµενων συσκευών, υλικών και εργασιών, 

• την εκτίµηση του κόστους αγοράς των υλικών, συσκευών και του κόστους 

εργασίας, 

• την εξαγωγή του συνολικού κόστους εγκατάστασης. 

 

Πίνακας 5.10: Το συνολικό κόστος εγκατάστασης βάσει στοιχείων του Κ.Α.Π.Ε.  

Συσκευές, υλικά και εργασίες Κόστος εργασιών 

           (€) 

Κόστος υλικών, 

συσκευών  (€) 

Μελέτη-επίβλεψη (µηχανικού κ γεωλόγου)         10000            - 

Εγκατάσταση (εργασίες ηλεκτρολόγου 

και υδραυλικού κ.λπ.) 

       

        10000 

          - 

3 Πλακοειδής εναλλάκτες  πλήρως εξοπλ.             -       25000 

3 Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας 100 kWth             -       60000 

Ενδοδαπέδιο σύστηµα, ενδοτοιχιο σύστηµα            -       25000 

Σωληνώσεις και αερόθερµα (fan coils)            -       50000 

Συσκευές (δοχείο διαστολής, θερµαντήρας, 

κυκλοφορητής κ.λπ.) 

                                 40000 

Συνολικό κόστος εγκατάστασης (€)                         220000 
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Βάσει των ανωτέρω και όπως παρατηρείται στον Πίνακα 5.10, το συνολικό κόστος της 

εγκατάστασης για το πλίθινο χωριό  εκτιµάται ότι είναι 220000 €. Το συνολικό κόστος 

εγκατάστασης για το συµβατικό σύστηµα Ι υπολογίζεται σε 140000 €, ενώ για το 

συµβατικό σύστηµα ΙΙ ανέρχεται σε 150.000,0 €. Το συνολικό ετήσιο όφελος, για τη 

λειτουργία και τη συντήρηση του γεωθερµικού συστήµατος, υπολογίζεται κατά 38814 € 

φθηνότερο από του συµβατικού συστήµατος Ι και κατά 66516 € από το συµβατικό 

σύστηµα ΙΙ (Πίνακας 5.9). 

 

Η απόσβεση του γεωθερµικού συστήµατος σε σχέση µε το συµβατικά συστήµατα 

υπολογίζεται από τη σχέση:  

                         Απόσβεση (σε έτη) 
Φ

Κ
=

−

γ
σ

σγΚ
             (4.9) 

 

            όπου 

Κγ = Συνολικό κόστος εγκατάστασης γεωθερµικού συστήµατος (€), 

Κσ = Συνολικό κόστος εγκατάστασης συµβατικού συστήµατος (€), 

Φ
γ
σ

= Συνολικό ετήσιο όφελος γεωθερµικού συστήµατος, σε σχέση µε το 

συµβατικό σύστηµα (€/έτος),    Κγ ≥ Κσ και Φ
γ
σ

>0 

 

Βάσει της σχέσεως (4.9) και µε αντικατάσταση των ανωτέρω δεδοµένων προκύπτει ότι, 

η απόσβεση του γεωθερµικού συστήµατος επέρχεται: 

• σε 2 έτη σε σχέση µε το συµβατικό σύστηµα Ι, 

• σε 1 έτος σε σχέση µε το συµβατικό σύστηµα ΙΙ. 

 

Σηµειώνεται ότι µετά από τα έτη που επέρχεται η απόσβεση, το γεωθερµικό σύστηµα 

αποφέρει καθαρό κέρδος 38814 € ανά έτος σε σχέση µε το συµβατικό σύστηµα Ι και 

66516 € ανά έτος σε σχέση µε το σύστηµα ΙΙ. 
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Συγκρίνοντας την περίπτωση εφαρµογής γεωθερµικών αντλιών θερµότητας σε νέα 

εγκατάσταση µε αυτή ενός συµβατικού συστήµατος που κάνει χρήση  πετρελαίου και 

συµβατικού συστήµατος µε φυσικό αέριο προκύπτει το διάγραµµα του σχήµατος 5.6  

 

 

Σχήµα 5.6: ∆ιάγραµµα σύγκρισης µεταξύ γεωθερµικού, συµβατικού Ι και συµβατικού 

ΙΙ συστήµατος 
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συµβατικο 2

γεωθερµικο

 

 

Οι τιµές βάσει των οποίων δηµιουργήθηκαν τα διαγράµµατα πρόεκυψαν από τη 

µελέτη στο συγκεκριµένο ξενοδοχειακό συγκρότηµα και την ανάλυση κόστους 

που παρουσιάζεται στον πίνακα 5.11 
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Πινάκας 5.11: Ανάλυση κόστους για τα επόµενα 10 χρόνια για το κάθε σύστηµα 

ξεχωριστά.  

Χρόνος 

(έτη) 

Κόστος συµβατικού Ι 

(€) 

Κόστος συµβατικού ΙΙ  

                   (€)                         

Κόστος Γεωθερµικού  

(€) 

0 140000 150000 220000 

1 206973 244675 248159 

2 273946 339350 276318 

3 340914 434025 304477 

4 407892 528700 332636 

5 474865 623375 360795 

6 541838 718050 388954 

7 608811 812725 417113 

8 675894 907400 445272 

9 742757 1002075 473431 

10 809730 1096750 501590 
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6. Επίλογος  

 

6.1 Σύνοψη  

 

Μέσω της ενεργειακής µελέτης και οικονοµικής σύγκρισης που παρατίθεται στο 

Κεφάλαιο 5 η πιο οικονοµικά συµφέρουσα λύση για την θέρµανση και ψύξη του 

πλίθινου χωριού είναι µε το σύστηµα  των γεωθερµικών αντλιών. 

 

Το ολικό κόστος εγκατάστασης ανέρχεται στα 220000 €, ενώ το ετήσιο κόστος 

λειτουργίας στις 28159 €, εξοικονοµώντας  38814 € σε σχέση µε το συµβατικό Ι και 

66793 € σε σχέση µε το συµβατικό ΙΙ. Αναµένεται να επιτευχτεί απόσβεση εντός 2 ετών 

σε σύγκριση µε το συµβατικό σύστηµα Ι και 1 έτους σε σχέση µε το συµβατικό 

σύστηµα ΙΙ. Με το περάς αυτών των ετών το κόστος λειτουργίας και των δυο 

συµβατικών συστηµάτων είναι ασύµφορο συγκριτικά µε τη λειτουργία των ΓΑΘ. Στην 

περίπτωση που το έργο επιδοτηθεί τότε ο χρόνος απόσβεσης θα είναι ακόµα 

µικρότερος.  

 

6.2 Καταγραφή συµπερασµάτων 

 

Η ανάλυση του προτεινόµενου γεωθερµικού συστήµατος  στο πλίθινο χωριό 3897 m2 

στην κοινότητα Σοφάδων Καρδίτσας για την παροχή θέρµανσης, ψύξης και ζεστού 

νερού χρήσης καταλήγει σε ορισµένα κύρια συµπεράσµατα, που ταξινοµούνται ως 

ακολούθως: 

 

• Το συνολικό ετήσιο όφελος είναι 38814 € σε σύγκριση µε το συµβατικό 

σύστηµα Ι, δηλαδή εξοικονόµηση της τάξεως του 57,96 %. 

• Το συνολικό ετήσιο όφελος είναι 66516 € σε σύγκριση µε το συµβατικό 

σύστηµα ΙΙ, δηλαδή εξοικονόµηση της τάξεως του 70,56 %.  
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• Η απόσβεση του συστήµατος επέρχεται σε 2 έτη από την εγκατάστασή του σε 

σχέση µε το συµβατικό σύστηµα Ι. 

• Η απόσβεση του συστήµατος επέρχεται σε 1 έτος από την εγκατάστασή του σε 

σχέση µε το συµβατικό σύστηµα ΙΙ. 

• Η προτεινόµενη εφαρµογή δεν χρειάζεται την εγκατάσταση λέβητα, δεξαµενής 

αποθήκευσης καυσίµου, γιατί δεν χρησιµοποιεί κανένα είδος καύσιµης ύλης 

(πετρέλαιο, φυσικό αέριο κ.λπ.). 

• ∆εν παράγονται ρύποι (CO κ.λπ.). 

• ∆εν χρειάζεται κατασκευή καπνοδόχου, γιατί δεν γίνεται πουθενά καύση. 

• ∆εν δηµιουργούνται σπινθήρες σε κάποιο τµήµα της προτεινόµενης εφαρµογής 

και ούτε θερµές επιφάνειες.  

• ∆εν γίνεται εγκατάσταση στην οικία εξωτερικών µονάδων, όπως στα συµβατικά 

συστήµατα ψύξης. 

• ∆εν υπάρχουν διαρροές και δυσοσµίες από καύσιµα. 

• ∆εν υπάρχει κίνδυνος έκρηξης. 

• ∆εν υπάρχει επιτακτική ανάγκη για εγκατάσταση πυροπροστασίας. 

• ∆εν παράγεται θόρυβος ενοχλητικός για τους κατοίκους της οικίας. 

• ∆εν αλλοιώνεται η εικόνα της αισθητικής εντός και εκτός της οικίας. 

• ∆εν χρειάζεται πύργος ψύξης ή ψυγείο. 

• Το νερό κυκλοφορεί σε κλειστό κύκλωµα. 

• Το ψυκτικό ρευστό που χρησιµοποιεί η γεωθερµική αντλία θερµότητας είναι 

οικολογικό µέσο. 
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6.3 ∆ιατύπωση προτάσεων  

 

 

Σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα διαθέσιµα στοιχεία τιµολόγησης της ∆ΕΗ το κόστος του 

ηλεκτρικού ρεύµατος ανέρχεται σε 0,1250 €/kWh . Σηµειώνεται ότι υπάρχει 

δυνατότητα πιο χαµηλής χρέωσης (€/kWh) σύµφωνα µε την τιµολόγηση της ∆ΕΗ για 

τη χρήση του τιµολογίου Γ1, όµως η χρέωση είναι κλιµακούµενη ανάλογα µε την 

κατανάλωση και αυτό καθιστά δύσκολη την οικονοµική ανάλυση, µιας και απαιτούνται 

αρκετές παραδοχές για την εξαγωγή των οικονοµικών αποτελεσµάτων.  

 

Επίσης αξίζει να σηµειωθεί ότι η χρήση της Αβαθούς Γεωθερµίας στην Ελλάδα έχει 

µεγάλες προοπτικές ανάπτυξης, όµως υπάρχει έλλειψη κινήτρων. Επιγραµµατικά 

αναφέρονται κάποια κίνητρα που µπορούν να επιτρέψουν τη διείσδυση της νέας αυτής 

τεχνογνωσίας στην Ελλάδα και αυτά είναι: 

 

• η κρατική δανειοδότηση για την εγκατάσταση του συστήµατος µε ευνοϊκούς 

όρους 

• η επιδότηση για την εγκατάσταση κάθε γεωθερµικού οικιακού συστήµατος 

σε νεόδµητο κτίριο  

• η πληροφόρηση των ανθρώπων για την ύπαρξη αυτής της νέας 

τεχνογνωσίας 

• η παροχή ευνοϊκής τιµολόγησης από τη ∆ΕΗ, η οποία έχει ποικίλους και 

ουσιαστικούς λόγους να το πράξει, 

• η δηµιουργία και λειτουργία επιδεικτικών εγκαταστάσεων. 
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