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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Δηζαγσγή 

 

΢ρεδφλ ηαπηφρξνλα κε ηελ εκθάληζε ηνπ αλζξψπνπ ζηε γε, δεκηνπξγήζεθε ε 

αλάγθε γηα ρξήζε ελεξγεηαθψλ πεγψλ. Απφ ηελ πξψηε θσηηά ησλ πξσηφγνλσλ 

αλζξψπσλ, κέρξη ηα ζχγρξνλα ππξεληθά εξγνζηάζηα, ζπλαληάηε ε ελέξγεηα ζε θάζε 

ηεο κνξθή. Οη θπξίαξρεο θαηεγνξίεο ελεξγεηαθήο ρξήζεο είλαη αθφκε θαη ζήκεξα 

ηξεηο: ζεξκφηεηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ γηα αλζξψπηλε άλεζε, ζεξκφηεηα πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ γηα θσηηζκφ θαη επεμεξγαζία πιηθψλ θαη ηέινο δχλακε εθαξκνδφκελε 

γηα ηε δεκηνπξγία θίλεζεο. 

Όπσο είλαη πξνθαλέο ε ελέξγεηα θαιχπηεη θαη επεξεάδεη θάζε πηπρή ηεο δσήο 

καο. Όκσο απηή ε ππεξδξαζηεξηφηεηα ησλ ζπλερφκελσλ ελεξγεηαθψλ κεηαηξνπψλ, 

δπζηπρψο επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζε πεγέο πνπ έρνπλ επηθέξεη αδηακθηζβήηεηε 

κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, φπσο ε θαχζε αλζξαθνεηδψλ, πεηξειαηνεηδψλ θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ.   

Κάζε ρξφλν σο απνηέιεζκα ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, 

δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα(CO2) θπξίσο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ(πεηξέιαην ,άλζξαθαο, θπζηθφ αέξην) θαζψο θαη άιισλ αεξίσλ φπσο ην 

κεζάλην θαη ην ππνμείδην ηνπ αδψηνπ, απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα 

αιιάδνληαο ηε ζχζηαζε ησλ αεξίσλ πνπ παξέκελε ζηαζεξή γηα δεθάδεο ρηιηάδεο 

ρξφληα. Ζ αλαηξνπή απηή αλακέλεηαη λα αιιάμεη δξαζηηθά ην θιίκα ηηο εξρφκελεο 

δεθαεηίεο. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζεσξείηαη ππεχζπλν γηα ην 50% ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο. ΢ε ιηγφηεξν απφ 2 αηψλεο νη άλζξσπνη απμήζαλε 

θαηά 25% ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα CO2 ηεο αηκφζθαηξαο. Κάζε ρξφλν επηβαξχλνπκε 

ηελ αηκφζθαηξα κε 6 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Έηζη 

ππνινγίδεηαη φηη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο ζα αλέβεη ηα επφκελα 100 ρξφληα απφ 2 

έσο 6 βαζκνχο θειζίνπ.  
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Οη ζπλέπεηεο ηεο ππεξζέξκαλζεο ηεο γεο δελ είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλεο ζε φια ηα κήθε θαη ηα πιάηε. Πξφζθαηεο έξεπλεο ζε Ακεξηθή θαη 

Δπξψπε δείρλνπλ φηη θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο απηέο πξνβιεκαηηθά θιηκαηνινγηθά 

θαηλφκελα φπσο νη μεξαζίεο, νη πιεκκχξεο θαη άιια αλακέλεηαη λα εκθαλίδνληαη πην 

ζπρλά. Οη ζίγνπξεο ζπλέπεηεο ηεο παγθφζκηαο ππεξζέξκαλζεο είλαη: 

1.Ζ κείσζε ζηα απνζέκαηα ηνπ λεξνχ 

2.Οη απφηνκεο κεηαβνιέο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε 

3.Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζηε ζεξηλή πεξίνδν 

4.Ζ είζνδνο ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ ζηνλ παξάθηην ππφγεην πδξνθφξν  

   νξίδνληα θαη ε ππνβάζκηζή ηνπ 

5.Οη ζεκαληηθέο κεηαθηλήζεηο πιεζπζκνχ θαη αγαζψλ 

6.Ζ δξακαηηθή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ εηδψλ. 

 Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ακθηζβεηήζεθε ζην παξειζφλ θαη ζε νπνηεζδήπνηε 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ έγθαηξε αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλφκελνπ απηνχ αληέδξαζαλ ιφκππ 

ηζρπξψλ ζπκθεξφλησλ. Πιένλ φκσο απηή ε πξαγκαηηθφηεηα είλαη αδηακθηζβήηεηε 

θαζψο νη ζπλέπεηεο ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ήδε πξαγκαηηθφηεηα. Σελ 

ηειεπηαία δεθαεηία, εθδειψζεθαλ 3 θνξέο πεξηζζφηεξεο θπζηθέο 

θαηαζηξνθέο(θπξίσο πιεκκχξεο θαη ηπθψλεο) ζηνλ θφζκν απ’ φηη ζηε δεθαεηία ηνπ 

’60, ελψ ηεηξαπιαζηάζηεθε ην θφζηνο ησλ θαηαζηξνθψλ απφ παξφκνηα θαηλφκελα. 

 Σα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ηελ 

θαχζε ιηγλίηε, ιηζάλζξαθα, πεηξειαίνπ θαη άιισλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, επζχλνληαη 

γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηελ πεξηβαιινληηθήο θξίζεο πξνθαιψληαο αιφγηζηε 

ξχπαλζε ζηνλ αέξα, ζην έδαθνο, ζην ππέδαθνο, ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα αιιά θαη ηελ 

πγεία ησλ πνιηηψλ. ΢ηελ Δπξψπε νη πην ξππνγφλνη ζηαζκνί παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ιεηηνπξγνχλ ζηελ Διιάδα, ηελ Γεξκαλία, ηελ Πνισλία θαη ηελ Ηζπαλία. 

 ΢χκθσλα κε έθζεζε ηεο WWF ε Διιεληθή ΓΔΖ είλαη  5
ε
 κεγαιχηεξε 

εηαηξεία παξαγσγήο ιηγλίηε ζηνλ θφζκν, θαη ε πην ξππνγφλνη ζεξκνειεθηξηθνί 

ζηαζκνί ζηελ Δπξψπε είλαη απηνί ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ θαη ηεο Καξδίαο ζηελ 

Κνδάλε. Οη ζηαζκνί ηεο ΓΔΖ εθιχνπλ θάζε ρξφλν 43 εθαηνκκχξηα ηφλνπο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, πνζφ πνπ απνηειεί ην 40% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο ρψξαο.  
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1.2 Σν Πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην 

 

 ΢ε κηα πξνζπάζεηα αληηκεηψπηζεο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ ε δηεζλήο 

θνηλφηεηα ζπκθψλεζε ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ππνγξάθνληαο ηε ζχκβαζε πιαίζην γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή γλσζηφ σο ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην. Ζ ζπκθσλία απηή επηθπξψζεθε απφ πεξηζζφηεξεο απφ 100 

ρψξεο ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο ην 1997. Δθεί νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο δεζκεχηεθαλ λα 

κεηψζνπλ ζπλνιηθά ηηο εθπνκπέο ησλ 6 θπξηφηεξσλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ(δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, κεζάλην, ππνμείδην ηνπ αδψηνπ θαη δηάθνξα 

βηνκεραληθά θζνξηνχρα αέξηα). 

 Σν πξσηφθνιιν ήηαλ έλα ζεηηθφ βήκα αιιά αηειέο γηα ηε ζσηεξία ηνπ 

πιαλήηε θαη γηα ηελ πξνψζεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, θαζψο απνηέιεζε ηελ 

πξψηε ζπκθσλία πνπ έζεζε ζπγθεθξηκέλν ζηφρν κείσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη αλαγλψξηζε ηελ θνηλή αιιά δηαθνξνπνηεκέλε επζχλε ησλ δηαθφξσλ 

ρσξψλ.  

 Μαδί κε ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην γελλήζεθε κηα ζεηξά πνιχπινθσλ 

ελλνηψλ. Οη έλλνηεο απηέο νλνκάδνληαη «επέιηθηνη κεραληζκνί» ‘ε πην απιά 

παξαζπξάθηα γηα ηελ απνθπγή ηεο πξαγκαηηθήο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ. Οη επέιηθηνη 

απηνί κεραληζκνί δίλνπλ ην δηθαίσκα ζηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο λα πσινχλ θαη λα 

αγνξάδνπλ πηζηψζεηο κεηαμχ ηνπο. Γειαδή φηαλ κηα ρψξα έρεη θαηαθέξεη λα κεηψζεη 

ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ απηφ γηα ην νπνίν δεζκεχηεθε 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εκπνξεπηεί ηελ επηπιένλ απηή πνζφηεηα κε θάπνηα ρψξα ε 

νπνία δελ θαηάθεξε λα θηάζεη ζηνλ ζηφρν ηεο. 

 Όπσο θαίλεηαη ηα πεξηζψξηα πνπ πξνζθέξεη ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ζηελ 

αλάπηπμε ηεο αγνξάο ηνπ άλζξαθα ην θαζηζηά αλεπαξθέο γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ 

παγθνζκίνπ θιίκαηνο. Όκσο νη πεξηβαιινληηθέο νξγαλψζεηο, θνξείο ηνπηθήο 

απηνδηνίθεζεο, αιιά θαη νξηζκέλεο θπβεξλήζεηο πηέδνπλ γηα λένπο πην θηιφδνμνπο 

αιιά θαη αλαγθαίνπο ζηφρνπο, γηα ηε ζνβαξφηεξε πξνζπάζεηα κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν κέιινλ ησλ έξγσλ θαίλεηαη πσο βιάπηεη ηα 

ζπκθέξνληα ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ δε ζέινπλ λα δνπλ λα πεγαίλνπλ ρακέλα ηα 

ζρέδηα πνπ πξνζθέξνπλ ζε φζνπο ρξεηάδνληαη ηηο πηζηψζεηο ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη έζνδα ζηα ηακεία ηνπο. 
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1.3 Δπξσπατθέο Γεζκεύζεηο 

 

 Μέρξη ηψξα ην πιένλ απνηειεζκαηηθφ ξπζκηζηηθφ πιαίζην γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ ΑΠΔ έρεη 

πξαγκαηνπνηεζεί απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε. Σν 2007 ε Δπξσπατθή επηηξνπή 

πξφηεηλε κηα δηεμνδηθή δέζκε κέηξσλ γηα ηε ράξαμε κηαο λέαο επξσπατθήο 

ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ νη θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη λα 

εληζρπζεί ε ελεξγεηαθή αζθάιεηα θαη ε αληαγσληζηηθφηεηα ηεο ΔΔ. Ζ επηηξνπή έζεζε 

ηξεηο θηιφδνμνπο ζηφρνπο κε ρξνληθφ νξίδνληα ην 2020:  

1. Βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ θαηά 20% 

2. Αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ δηείζδπζεο ησλ αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο 

ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ζην ζην επίπεδν ηνπ 20%. 

3. Αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ βηνθαπζήκσλ ζηεο κεηαθνξέο ζην 10%. 

΢εκεηψλεηαη φηη ν ζηφρνο γηα 20% δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ αθνξά ην ζχλνιν 

ησλ ελεξγεηαθψλ ρξήζεσλ (ειεθηξηζκφο, ζεξκφηεηα θαη κεηαθνξέο). 

Σα θξάηε κέιε παξαθνινπζνχλ ηηο νηθίεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

ππνβάινπλ ζρεηηθή έθζεζε θάζε ρξφλν. Αλ κία έθζεζε παξαθνινχζεζεο δείμεη φηη 

έλα θξάηνο δελ ηήξεζε ηηο επηηξεπφκελεο πνζφηεηεο πνπ θαζνξίδνληαη ζηελ απφθαζε 

γηα επηκεξηζκφ ηεο πξνζπάζεηαο, ε θνηλφηεηα κπνξεί λα θηλήζεη δηαδηθαζίεο γηα 

παξάβαζε θαηά ηνπ ππ’ φςε θξάηνπο κέινπο βάζε ηνπ άξζξνπ 226 ηεο ζπλζήθεο 

ΔΚ. Σν άξζξν απηφ εμνπζηνδνηεί ηελ επηηξνπή λα πξνζθεχγεη ζην δηθαζηήξην θαηά 

ησλ θξαηψλ κειψλ πνπ δελ ηεξνχλ ηηο ππνζρέζεηο ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη πσο 

επηβάιιεηαη θάπνην ρξεκαηηθφ πξφζηηκν γηα θάζε κε ζπκκφξθσζε ησλ θξαηψλ ζηηο 

επηηαγέο ηεο επηηξνπήο. 

 

 

 

1.4 Σν παγθόζκην ελεξγεηαθό πξόβιεκα 

 

 Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο νη ελεξγεηαθνί πφξνη έρνπλ εμειηρζεί ζε πφξνπο 

ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο. Όκσο ε 
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ελεξγνβφξα δνκή παξαγσγήο, ε απμαλφκελε θαηαλάισζε θαη ηαπηφρξνλα 

αλνξζνινγηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο έρνπλ νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ απνζεκάησλ ησλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ θαη ε επίπησζε ηεο ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε έρεη απαζρνιήζεη 

ηδηαίηεξα ηελ νηθνλνκηθή ζθέςε.  

 Μεηά ην 2
ν
 παγθφζκην πφιεκν, αξθεηνί νηθνλνκνιφγνη αζρνιήζεθαλ κε ηε 

κέηξεζε ηεο ζηελφηεηαο ζπγθεθξηκέλσλ θπζηθψλ πφξσλ. Δηδηθφηεξα ην ελδηαθέξνλ 

γηα ηε ζηελφηεηα ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ππήξμε αξθεηά έληνλν ιφγσ ησλ 2 κεγάισλ 

ελεξγεηαθψλ θξίζεσλ. Ο πξνβιεκαηηζκφο ζηξεθφηαλ πάληα γχξσ απφ ην πψο ζα 

κπνξέζεη λα ζπκβαδίζεη ε θνηλσληθή επεκεξία ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζηελφηεηα ησλ 

θπζηθψλ πφξσλ. Ζ ελεξγεηαθνί πφξνη πνπ θαηέρνπλ ζήκεξα δεζπφδνπζα ζέζε ζηελ 

παγθφζκηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη θπξίσο ην πεηξέιαην θαη ηα πξντφληα ηνπ ελψ 

αθνινπζεί ν άλζξαθαο θαη ην θπζηθφ αέξην. Σν πεηξέιαην θαη ηα ινηπά νξπθηά 

θαχζηκα είλαη εμαληιήζεκνη θαη ζπάληνη πφξνη θαη επνκέλσο ππφ ηελ πίεζε ηεο 

απμαλφκελεο δήηεζεο ζα απμάλνληαη νινέλα θαη νη ηηκέο ηνπο. 

  Δθηφο ινηπφλ απφ ηελ θξίζε πνπ δεκηνπξγεί ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζηηο 

ηζνξξνπίεο ηνπ πιαλήηε, ζπγρξφλσο εμαληιεί ηα ελεξγεηαθά απνζέκαηα κε ηξαγηθά 

κεγάιεο ηαρχηεηεο, ζπγθξηηηθά κε απηέο πνπ ρξεηάδεηαη ε γε γηα λα ηα αλαλεψζεη. 

Μπνξνχκε λα πνχκε φηη ε νπζία ηνπ ελεξγεηαθνχ  πξνβιήκαηνο βξίζθεηαη 

ζηελ ζπζρέηηζε ησλ ελεξγεηαθψλ απνζεκάησλ πνπ δηαξθψο κεηψλνληαη κε ηηο 

απαηηήζεηο γηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ δηαξθψο απμάλνληαη. Οπζηαζηηθά ινηπφλ ν 

άλζξσπνο θηλδπλεχεη λα κείλεη ρσξίο ηνπο ηφζν ζεκαληηθνχο γηα ηελ επηβίσζή ηνπ 

ελεξγεηαθνχο πφξνπο, αιιά θαη ρσξίο έλα ζηνηρεησδψο πγηεηλφ πεξηβάιινλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ.  

Ζ θαηάζηαζε απηή νδήγεζε ζε παγθφζκηα θιίκαθα ζηελ αλαβίσζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ειηαθή, αηνιηθή, 

πδξνειεθηξηθή, βηνκάδα θαη γεσζεξκηθή) θαη ζηε ζηξνθή πξνο ηε ιεγφκελε βηψζηκε 

αλάπηπμε. 

 

1.5 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο  

 

Χο Αλαλεψζηκεο Μνξθέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο 

 ή πξάζηλε ελέξγεηα ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ παξαδνζηαθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο (π.ρ. ηνπ πεηξειαίνπ ή ηνπ άλζξαθα), θαη είλαη κνξθέο 

εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο. Ο 
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φξνο «ήπηεο» αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξράο, γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, 

φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο πεγέο 

ελέξγεηαο, αιιά απιψο ε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε 

θχζε. Γεχηεξνλ, πξφθεηηαη γηα «θαζαξέο» κνξθέο ελέξγεηαο, πνιχ «θηιηθέο» ζην 

πεξηβάιινλ, πνπ δελ απνδεζκεχνπλ πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά απφβιεηα, φπσο νη ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Έηζη νη ΑΠΔ ζεσξνχληαη απφ πνιινχο κία 

αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Γε. 

Οη θπξηφηεξεο ΑΠΔ είλαη: 

Ηιηαθή ελέξγεηα: ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ Ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο ή θσηεηλή ελέξγεηα, 

ε ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα 

αθηηλνβνιίαο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζην ζχλνιφ ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη 

απφ ηνλ ήιην, θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, 

ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά θαη 

ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη 

κέζσ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε 

κεηαηξνπή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ 

θαηλνκέλνπ. 

  

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
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Αηνιηθή ελέξγεηα: Ζ αηνιηθή ελέξγεηα δεκηνπξγείηαη έκκεζα απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, γηαηί ε αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πξνθαιεί ηε 

κεηαθίλεζε κεγάισλ καδψλ αέξα απφ ηε κηα πεξηνρή ζηελ άιιε, δεκηνπξγψληαο έηζη 

ηνπο αλέκνπο. Δίλαη κηα ήπηα κνξθή ελέξγεηαο, θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ, πξαθηηθά 

αλεμάληιεηε, γη' απηφ θαη είλαη αλαλεψζηκε. Αλ ππήξρε ε  δπλαηφηεηα, κε ηελ 

ζεκεξηλή ηερλνινγία, λα θαηαζηεί εθκεηαιιεχζηκν ην ζπλνιηθφ αηνιηθφ δπλακηθφ ηεο 

γεο, εθηηκάηαη φηη ε παξαγφκελε ζε έλα ρξφλν ειεθηξηθή ελέξγεηα ζα ήηαλ 

ππεξδηπιάζηα απφ ηηο αλάγθεο ηηο αλζξσπφηεηαο ζην ίδην δηάζηεκα. Τπνινγίδεηαη φηη 

ζην 25% ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο επηθξαηνχλ άλεκνη κέζεο εηήζηαο ηαρχηεηαο πάλσ 

απφ 5,1m/sec, ζε χςνο 10m πάλσ απφ ην έδαθνο. Όηαλ νη άλεκνη πλένπλ κε ηαρχηεηα 

κεγαιχηεξε απφ απηή ηελ ηηκή, ηφηε ην αηνιηθφ δπλακηθφ ηνπ ηφπνπ 

ζεσξείηαη εθκεηαιιεχζηκν θαη νη απαηηνχκελεο εγθαηαζηάζεηο κπνξνχλ 

λα θαηαζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκεο, ζχκθσλα κε ηα ζεκεξηλά 

δεδνκέλα. Άιισζηε ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ αλεκνγελλεηξηψλ έρεη 

κεησζεί ζεκαληηθά θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε αηνιηθή ελέξγεηα δηαλχεη ηελ πξψηε 

πεξίνδν σξηκφηεηαο, θαζψο είλαη πιένλ αληαγσληζηηθή ησλ ζπκβαηηθψλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο. Ζ ρψξα καο δηαζέηεη εμαηξεηηθά πινχζην αηνιηθφ δπλακηθφ θαη ε αηνιηθή 

ελέξγεηα κπνξεί αλ γίλεη ζεκαληηθφο κνριφο αλάπηπμήο ηεο. Απφ ην 1982, νπφηε 

εγθαηαζηάζεθε απφ ηε ΓΔΖ ην πξψην αηνιηθφ πάξθν ζηελ Κχζλν, κέρξη θαη ζήκεξα 

έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζηελ Άλδξν, ζηελ Δχβνηα, ζηελ Λήκλν, Λέζβν, Υίν, ΢άκν, θαη 

ζηελ Κξήηε εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ άλεκν 

ζπλνιηθήο ηζρχνο πάλσ απφ 30MW. Μεγάιν ελδηαθέξνλ επίζεο δείρλεη θαη ν 

ηδησηηθφο ηνκέαο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο, 

ηδηαίηεξα ζηελ Κξήηε, φπνπ ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο έρεη εθδψζεη άδεηεο 

εγθαηάζηαζεο γηα λέα αηνιηθά πάξθα ζπλνιηθήο ηζρχνο δεθάδσλ MW.   

Ζ ζπζηεκαηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ πνιχ αμηφινγνπ αηνιηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο 

καο ζα ζπκβάιεη: 
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 ΢ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε εμνηθνλφκεζε 

ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, πνπ ζπλεπάγεηαη 

ζπλαιιαγκαηηθά νθέιε. 

 ΢ε ζεκαληηθφ πεξηνξηζκφ ηεο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, αθνχ έρεη 

ππνινγηζζεί φηη ε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ κηαο κφλν αλεκνγελλήηξηαο ηζρχνο 

550KW ζε έλα ρξφλν, ππνθαζηζηά ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ θαχζε 

2.700 βαξειηψλ πεηξειαίνπ, δειαδή απνηξνπή ηεο εθπνκπήο 735 πεξίπνπ 

ηφλσλ CO2 εηεζίσο θαζψο θαη 2 ηφλσλ άιισλ ξχπσλ ζηε δεκηνπξγία πνιιψλ 

λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο, αθνχ εθηηκάηαη φηη γηα θάζε λέν MW αηνιηθήο ελέξγεηαο 

δεκηνπξγνχληαη 14 λέεο ζέζεηο εξγαζίαο. 

 

Τδξνειεθηξηθή ελέξγεηα 

 

Ζ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο 

ησλ πδαηνπηψζεσλ κε ηε 

ρξήζε πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ 

(πδαηνηακηεπηήξαο, θξάγκα, 

θιεηζηφο αγσγφο πηψζεσο, 

πδξνζηξφβηινο, 

ειεθηξνγελλήηξηα, δηψξπγα 

θπγήο) παξάγεη ηελ 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα. Οη 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο 

εθκεηαιιεχνληαη ηε θπζηθή 

δηαδηθαζία ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ. Κάζε κέξα ν πιαλήηεο καο απνβάιιεη κηα κηθξή 

πνζφηεηα λεξνχ θαζψο ε ππεξηψδεο αθηηλνβνιία δηαζπά ηα κφξηα ηνπ λεξνχ ζε 

ηφληα. Σαπηφρξνλα λέεο πνζφηεηεο λεξνχ εκθαλίδνληαη ιφγσ ηεο εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, έηζη ψζηε ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ηνπ λεξνχ λα δηαηεξείηαη πεξίπνπ 

ζηαζεξή. 
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Ζ ιεηηνπξγία ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ βαζίδεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ιφγσ 

δηαθνξάο καλνκεηξηθνχ χςνπο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ θαηαζθεπάδεηαη έλα θξάγκα πνπ ζπγθξαηεί ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

λεξνχ ζηνλ δεκηνπξγνχκελν ηακηεπηήξα. Καηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ηνλ αγσγφ 

πηψζεσο θηλεί έλαλ ζηξφβηιν ν νπνίνο ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ηε γελλήηξηα. Μία 

ηνπξκπίλα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ζε κεγάιε κνλάδα κπνξεί λα δπγίδεη κέρξη 172 

ηφλνπο θαη λα πεξηζηξέθεηαη κε 90 rpm. Ζ πνζφηεηα ηνπ ειεθηξηζκνχ πνπ παξάγεηαη 

θαζνξίδεηαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο. Γχν απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο είλαη ν φγθνο 

ηνπ λεξνχ πνπ ξέεη θαη ε δηαθνξά καλνκεηξηθνχ χςνπο κεηαμχ ηεο ειεχζεξεο 

επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηνπ ζηξνβίινπ. Ζ πνζφηεηα ειεθηξηζκνχ πνπ 

παξάγεηαη είλαη αλάινγε ησλ δχν απηψλ κεγεζψλ. ΢πλεπψο, ν παξαγφκελνο 

ειεθηξηζκφο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα. Γηα ην ιφγν 

απηφλ κφλν ζε πεξηνρέο κε ζεκαληηθέο βξνρνπηψζεηο, πινχζηεο πεγέο θαη θαηάιιειε 

γεσινγηθή δηακφξθσζε είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηνχλ πδξνειεθηξηθά έξγα. 

΢πλήζσο ε ελέξγεηα πνπ ηειηθψο παξάγεηαη, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζπκπιεξσκαηηθά 

σο πξνο άιιεο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, θαιχπηνληαο θνξηία αηρκήο. ΢ηε ρψξα 

καο ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ηθαλνπνηεί πεξίπνπ ην 9% ησλ ελεξγεηαθψλ καο 

αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ. 

Σα πδξνειεθηξηθά έξγα ηαμηλνκνχληαη ζε κεγάιεο θαη κηθξήο θιίκαθαο. Σα κηθξήο 

θιίκαθαο πδξνειεθηξηθά έξγα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηεο κεγάιεο θιίκαθαο ζε 

φηη αθνξά ηηο επηπηψζεηο ηνπο ζην πεξηβάιινλ. Οη κεγάιεο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθέο 

κνλάδεο απαηηνχλ ηε δεκηνπξγία θξαγκάησλ θαη ηεξάζηησλ δεμακελψλ κε 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Ζ θαηαζθεπή θξαγκάησλ πεξηνξίδεη ηε 

κεηαθίλεζε ησλ ςαξηψλ, ηεο άγξηαο δσήο θαη επεξεάδεη νιφθιεξν ην νηθνζχζηεκα 

θαζψο κεηαβάιιεη ξηδηθά ηε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Αληίζεηα, ηα κηθξήο θιίκαθαο 

πδξνειεθηξηθά εγθαζίζηαληαη δίπια ζε πνηάκηα ή θαλάιηα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

παξνπζηάδεη πνιχ κηθξφηεξε πεξηβαιινληηθή φριεζε. Γηα ην ιφγν απηφ, νη 

πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο ησλ 30 MW ραξαθηεξίδνληαη σο 

κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθά έξγα θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηαμχ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Καηά ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο, κέξνο ηεο ξνήο ελφο πνηακνχ νδεγείηαη ζε ζηξφβηιν γηα ηελ παξαγσγή 

κεραληθήο ελέξγεηαο θαη ζπλαθφινπζα ειεθηξηθήο κέζσ ηεο γελλήηξηαο. Ζ 
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ρξεζηκνπνηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ θαηφπηλ επηζηξέθεη ζην θπζηθφ ηακηεπηήξα 

αθνινπζψληαο ηε θπζηθή ηεο ξνή. 

 

 

Βηνκάδα:  Με ηνλ φξν βηνκάδα απνθαιείηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ παξάγεηαη απφ 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο (φπσο είλαη ην μχιν θαη άιια πξντφληα ηνπ δάζνπο, 

ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά απφβιεηα, απφβιεηα βηνκεραληψλ 

ηξνθίκσλ θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Σν θαχζηκν βηνκάδαο είλαη γλσζηφ ζηελ Διιάδα θη σο πέιεη. 

Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Με ηε 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε 

βηνκάδα. Οη δσηθνί νξγαληζκνί απηή ηελ ελέξγεηα ηελ πξνζιακβάλνπλ κε ηελ ηξνθή 

ηνπο θαη απνζεθεχνπλ έλα κέξνο ηεο. Απηή ηελ ελέξγεηα απνδίδεη ηειηθά ε βηνκάδα, 

κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηε ρξήζε ηεο. Δίλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα 

θπηά θαηά ηε θσηνζχλζεζε. 

Ζ βηνκάδα είλαη ε πην παιηά θαη δηαδεδνκέλε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Ο 

πξσηφγνλνο άλζξσπνο, γηα λα δεζηαζεί θαη λα καγεηξέςεη, ρξεζηκνπνίεζε ηελ 

ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ πξνεξρφηαλ απφ ηελ θαχζε ησλ μχισλ, πνπ είλαη έλα είδνο 

βηνκάδαο. 

Αιιά θαη κέρξη ζήκεξα, θπξίσο νη αγξνηηθνί πιεζπζκνί, ηφζν ηεο Αθξηθήο, 

ηεο Ηλδίαο θαη ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο, φζν θαη ηεο Δπξψπεο, γηα λα δεζηαζνχλ, λα 

καγεηξέςνπλ θαη λα θσηηζηνχλ ρξεζηκνπνηνχλ μχια, θπηηθά ππνιείκκαηα (άρπξα, 

πξηνλίδηα, άρξεζηνπο θαξπνχο ή θνπθνχηζηα θ.ά.) θαη δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, ιίπνο 

δψσλ, άρξεζηα αιηεχκαηα θ.ά.). 

Όια ηα παξαπάλσ πιηθά, πνπ άκεζα ή έκκεζα πξνέξρνληαη απφ ην θπηηθφ θφζκν, 

αιιά θαη ηα πγξά απφβιεηα θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηα αζηηθά απνξξίκκαηα 

(ππνιείκκαηα ηξνθψλ, ραξηί θ.ά.) ησλ πφιεσλ θαη ησλ βηνκεραληψλ, κπνξνχκε λα ηα 

κεηαηξέςνπκε ζε ελέξγεηα. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B8%CE%B5%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%86%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BD%CE%B4%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%8E%CF%80%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%8C%CE%BB%CE%B7
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Ζ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο (βηνελέξγεηα ή πξάζηλε ελέξγεηα) είλαη δεπηεξνγελήο ειηαθή 

ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη απφ ηα θπηά κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. 

Οη βαζηθέο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη ην λεξφ θαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, πνπ είλαη άθζνλα ζηε θχζε. 

Ζ κφλε θπζηθά επξηζθφκελε πεγή ελέξγεηαο κε άλζξαθα πνπ ηα απνζέκαηά ηεο είλαη 

ηθαλά ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππνθαηάζηαην ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

είλαη ε βηνκάδα. Αληίζεηα απφ απηά, ε βηνκάδα είλαη αλαλεψζηκε θαζψο απαηηείηαη 

κφλν κηα ζχληνκε ρξνληθή πεξίνδνο γηα λα αλαπιεξσζεί φ,ηη ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πεγή ελέξγεηαο. Δλ γέλεη, γηα ηηο δηάθνξεο ηειηθέο ρξήζεηο πηνζεηνχληαη δηαθνξεηηθνί 

φξνη. Έηζη, ν φξνο "βηνηζρχο" πεξηγξάθεη ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξψηεο 

χιεο βηνκάδαο αληί ησλ ζπλήζσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, άλζξαθα) γηα 

ειεθηξνπαξαγσγή, ελψ σο "βηνθαχζηκα" αλαθέξνληαη θπξίσο ηα πγξά θαχζηκα 

κεηαθνξψλ πνπ ππνθαζηζηνχλ πεηξειατθά πξντφληα, π.ρ. βελδίλε ή ληίδει. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο βηνκάδαο είλαη φηη είλαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη φηη 

παξέρεη ελέξγεηα απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή κνξθή. Ζ αμηνπνίεζε ηεο κπνξεί λα γίλεη 

κε κεηαηξνπή ηεο ζε κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηε ρξήζε 

ζρεηηθά απιήο ηερλνινγίαο. ΢αλ πιενλέθηεκά ηεο θαηαγξάθεηαη θαη ην φηη θαηά ηελ 

παξαγσγή θαη ηελ κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη νηθνινγηθά θαη 

πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα. Απφ ηελ άιιε, ζαλ κνξθή ελέξγεηαο ε βηνκάδα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιπκνξθία, ρακειφ ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν, ζε ζχγθξηζε κε ηα 

νξπθηά θαχζηκα, ιφγσ ρακειήο ππθλφηεηαο θαη/ή πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, 

επνρηθφηεηα, κεγάιε δηαζπνξά, θιπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλεπάγνληαη 

πξφζζεηεο, ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, δπζθνιίεο ζηε ζπιινγή, κεηαθνξά θαη 

απνζήθεπζή ηεο. ΢αλ ζπλέπεηα ην θφζηνο κεηαηξνπήο ηεο ζε πην εχρξεζηεο κνξθέο 

ελέξγεηαο παξακέλεη πςειφ. 

Δληνχηνηο, ε έξεπλα θαη ε ηερλνινγηθή πξφνδνο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ηα 

ηειεπηαία 10 ρξφληα έρνπλ θαηαζηίζεη ηηο ηερλνινγίεο ελεξγεηαθήο κεηαηξνπήο ηεο 

βηνκάδαο εμαηξεηηθά ειθπζηηθέο ζε παγθφζκην επίπεδν. Οη πξννπηηθέο, κάιηζηα, ηεο 

βηνελέξγεηαο θαζίζηαληαη δηαξθψο κεγαιχηεξεο θαη πην ειπηδνθφξεο. ΢ηηο πην 

πξνεγκέλεο νηθνλνκηθά ρψξεο, αλακέλεηαη λα θαιχπηεη ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο 

ελεξγεηαθήο παξαγσγήο κειινληηθά.   

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
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Χθεάληα ελέξγεηα: 

Ζ ζάιαζζα θαιχπηεη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο γεο θαη είλαη κηα ηεξάζηηα απνζήθε 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο απνζεθεπκέλεο ζηα θχκαηα, ηηο παιίξξνηεο θαη ηα ζαιάζζηα 

ξεχκαηα, ραξαθηεξίδεηαη θαη σο γαιάδηνο ρξπζφο.   

Δίλαη γεγνλφο φηη απηέο νη γηγαληηαίεο δπλάκεηο απφ ηα θχκαηα ησλ σθεαλψλ, 

παιίξξνηεο, ζαιάζζηα ξεχκαηα, ηηζαζεχνληαη πνιχ δχζθνια, είηε γηαηί ε ηερλνινγία 

ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο απηήο ηεο ελέξγεηαο είλαη αθφκε ζηα ζπάξγαλα είηε γηαηί 

ην θφζηνο ηεο είλαη πνιχ πςειφ. 

i.  ελέξγεηα από ηα θύκαηα 

Πξφθεηηαη γηα παξαγσγή  ελέξγεηαο  απφ ηελ θίλεζε ησλ ζαιαζζίσλ θπκάησλ πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηνπο αλέκνπο.  

Οη ππέξκαρνη ησλ θαζαξψλ πεγψλ ελέξγεηαο αληηκεησπίδνπλ παξαδνζηαθά ηνπο 

σθεαλνχο σο ηε κεγάιε ειπίδα γηα ην κέιινλ. Σα θχκαηα ησλ σθεαλψλ κεηαθέξνπλ 

ηεξάζηηα ελεξγεηαθά θνξηία θαη ζα κπνξνχζαλ λα πξνζθέξνπλ άθζνλε ελέξγεηα ζηνλ 

πιαλήηε καο. Δλψ άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ε αηνιηθή θαη ε ειηαθή, 

έρνπλ πηνζεηεζεί επξέσο ηα ηειεπηαία ρξφληα, ε ελέξγεηα ησλ σθεάλησλ θπκάησλ δελ 

είρε ηελ ίδηα ηχρε.           

Σα ηειεπηαία ρξφληα γηα ηελ αμηνπνίεζε απηήο ηεο κνξθήο ελέξγεηαο πνιιά 

ζπζηήκαηα έρνπλ επηλνεζεί, φκσο  ειάρηζηα απφ απηά έρνπλ δνθηκαζηεί ζηελ 

ζάιαζζα ππφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ελψ ηα πεξηζζφηεξα έρνπλ αμηνινγεζεί ζε 

εξγαζηεξηαθέο δεμακελέο. Πξνηείλνληαη δηάθνξνη ηξφπνη ηνπνζέηεζεο ελφο 

ζπζηήκαηνο εθκεηάιιεπζεο ηεο  θπκαηηθήο ελέξγεηαο 

    ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ σθεαλνχ, 

    εγθαηαζηεκέλν ζηα παξάιηα ή ζηα ξερά λεξά 
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΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ιεηηνπξγίαο ελόο ζπζηήκαηνο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Οη ηαιαληψζεηο πνπ γίλνληαη ζηελ ζηήιε λεξνχ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξέπνπλ ηελ 

θπκαηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 

 

ii.  ελέξγεηα από ηελ παιίξξνηα 

Σν θαηλφκελν ηεο παιίξξνηαο, είλαη έκκεζε κνξθή ειηαθήο ελέξγεηαο, ε δηάξθεηα ηνπ 

είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πεξηνδηθή. Οθείιεηαη ζε δπλάκεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο 

πδάηηλεο κάδεο απφ ηελ έιμε ηνπ Ήιηνπ θαη ηεο ζειήλεο αιιά θαη ηελ πεξηζηξνθή 

ηεο γεο.   Δρεη ζαλ απνηέιεζκα λα απνζχξεηαη ε ζάιαζζα ( άκπσηε) θαη κεηά απφ 

νξηζκέλεο ψξεο λα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε ( πιεκκπξίδα ). 

Ζ δηαθνξά ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο. Οη πδαηνζηξφβηινη ηνπνζεηνχληαη ζε έλα θξάγκα πνπ θαηαζθεπάδεηαη ζηηο 

εθβνιέο ελφο πνηακνχ πξνο ηε ζάιαζζα. ΢ε ιίγα φκσο ζεκεία ηεο γεο ε δηαθνξά ηεο 

ζηάζκεο είλαη ηφζν ζεκαληηθή, ψζηε λα είλαη αμηνπνηήζηκε. 

Παξφιν πνπ ην θφζηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηελ 

παιίξξνηα είλαη κεγάιν κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε καθξνπξφζεζκα ζεσξείηαη 

ζπκθέξνπζα ιφγσ ηνπ κηθξνχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο, ηεο δσξεάλ παξερνκέλεο 

κεραληθήο ελέξγεηαο ηεο παιίξξνηαο αιιά θχξηα ιφγσ ηεο ελεξγεηαθή απηνδπλακία, 

ρσξίο εμαξηήζεηο απφ μέλνπο παξάγνληεο, δηαθπκάλζεηο ηηκήο. 
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΢ρεδηάγξακκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ παιίξξνηα 

 

 

iiη.  ζεξκηθή ελέξγεηα από ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα 

Σα ζαιάζζηα ξεχκαηα πξνθαινχληαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ηεο Γεο, ηελ ηξηβή ηνπ 

αλέκνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη απφ ηηο δηαθνξέο ππθλφηεηαο κεηαμχ ησλ 

ζαιάζζησλ ζηξσκάησλ ε θίλεζε ηνπο είλαη ζχκθσλε κε ηε θνξά θίλεζεο ησλ 

δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην θαη  αληίζεηε ζην Νφηην Ζκηζθαίξην. 

Απνηεινχλ ηεξάζηην ελεξγεηαθφ δπλακηθφ, φκσο ε αμηνπνίεζε ηνπο ρξήδεη κειέηεο, 

έξεπλαο θαη θπξίσο εμειηγκέλεο ηερλνινγίαο. 
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Κεθάιαην 2 : Γεληθά γηα ηελ γεσζεξκία  

 

 

2.1 Η αλάπηπμε ηεο Γεσζεξκίαο-Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

  ΢ε πνιινχο ηνκείο ηεο αλζξψπηλεο δσήο νη πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

πξνεγνχληαη ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλαο θαη ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. Ζ 

γεσζεξκία απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Αμηνπνίεζε 

ηνπ ελεξγεηαθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γηλφηαλ ήδε απφ ηηο αξρέο 

ηνπ 19
νπ

 αηψλα. Δθείλε ηελ πεξίνδν, ζηελ Σνζθάλε ηεο Ηηαιίαο, θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Larderello, ιεηηνπξγνχζε κηα ρεκηθή βηνκεραλία γηα ηελ παξαγσγή 

βνξηθνχ νμέσο απφ ηα βνξηνχρα ζεξκά λεξά πνπ αλέβιπδαλ απφ θπζηθέο πεγέο ή 

αληινχζαλ απφ ξερέο γεσηξήζεηο. 

Ζ παξαγσγή ηνπ βνξηθνχ νμιεσο γηλφηαλ κε εμάηκηζε ησλ βνξηνχρσλ λεξψλ 

κέζα ζε ζηδεξέληνπο ιέβεηεο, ρξεζηκνπνηψληαο σο θαχζηκε χιε μχια απφ ηα θνληηλά 

δάζε. Σν 1927 ν Francesco Larderel, ηδξπηήο ηεο βηνκεραλίαο απηήο πξνηίκεζε αληί 

λα θαίγνληαη μχια απφ ηα δηαξθψο απνςηισκέλα δάζε ηεο πεξηνρήο λα αλαπηχμεη έλα 

ζχζηεκα γηα ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ βνξηνχρσλ ξεπζηψλ ζηε δηαδηθαζία 

εμάηκηζεο. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ θπζηθνχ αηκνχ μεθίλεζε 

πεξίπνπ ηελ ίδηα πεξίνδν. Ο γεσζεξκηθφο αηκφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλέιθπζε 

ησλ ξεπζηψλ, αξρηθά κε θάπνηνπο πξσηφγνλνπο αέξηνπο αλπςσηήξεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε παιηλδξνκηθέο θαη θπγνθεληξηθέο αληιίεο θαη βαξνχιθα. 

Σν 1892, ην πξψην γεσζεξκηθφ ζχζηεκα ηειεζέξκαλζεο ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία 

ζην Boise ηνπ Αηληάρν ησλ ΖΠΑ. Σν 1928 κηα άιιε πξσηνπφξνο ρψξα ζηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε Ηζιαλδία, μεθίλεζε επίζεο ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ(θπξίσο ζεξκσλ λεξψλ) γηα ηε ζέξκαλζε 

θαηνηθηψλ. 
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Σν 1904 έγηλε ε πξψηε απφπεηξα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ 

γεσζεξκηθφ αηκφ, θαη πάιη ζην Larderello ηεο Ηηαιίαο. Σν 1942, ε εγθαηεζηεκέλε 

γεσζεξκνειεθηξηθή ηζρχο αλεξρφηαλε ζηα 127.650 kWe. 

Σν 1919 θαηαζθεπάζηεθαλ νη πξψηεο γεσζεκηθέο γεσηξήζεηο ζην Beppu ηεο 

Ηαπσλίαο, ελψ ην 1921 αθνινχζεζαλ εθείλεο ζην The Geisers ηεο Καιηθφξληα ησλ 

ΖΠΑ. Σν 1958 έλα κηθξφ εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία ζηε Νέα Εειαλδία, έλα άιιν ζην Μεμηθφ ην 1959, ζηηο ΖΠΑ ην 1960 θαη 

αθνινχζεζαλ πνιιά άιια ζε πνιιέο ρψξεο. Μεηά ην 2
ν
 Παγθφζκην πφιεκν ε 

αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο έγηλε ειθπζηηθή ζε πνιιέο ρψξεο επεηδή ήηαλ 

αληαγσληζηηθή σο πξνο άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ε ελέξγεηα απηή δε 

ρξεηαδφηαλ λα εηζαρζεί απφ άιιεο ρψξεο, φπσο ζπκβαίλεη κε ηα νξπθηά θαχζηκα ελψ 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απνηεινχζε ηνλ κνλαδηθφ δηαζέζηκν εγρψξην ελεξγεηαθφ 

πφξν. ΢ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ιφγσ ηεο πεηξειατθήο θξίζεο, δφζεθε ζεκαληηθή 

ψζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο γεσζεξκίαο αθφκα θαη ζε πεξηνρέο κε ζρεηηθά ρακειή 

γεσζεξκηθή βαζκίδα, φπσο είλαη ε ιεθάλε ηνπ Παξηζηνχ. Ζ παξνπζία ζεξκνχ λεξνχ 

ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ιεθάλεο ηνπ Παξηζηνχ είρε ήδε αλαθαιπθζεί 

απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950 ελψ δηεμάγνληαλ έξεπλεο γηα πεηξέιαην, αιιά ε πξψηε 

γεσζεξκηθή γεψηξεζε έγηλε κφιηο ην 1962 ζην Carriers-Surseine. 

Οη αβεβαηφηεηεο θαη ηα ζπλαθή επελδπηηθά ξίζθα πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ θαη ηε ζσζηή εθηίκεζε ηεο ππφγεηαο ελεξγεηαθήο πεγήο(γεσζεξκηθφο 

ηακηεπηήξαο), απνηεινχλ δχζθνια πξνβιήκαηα πνπ μεπεξληνχληαη φκσο δηαξθψο 

επθνιφηεξα ράξε ζηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο θαη ζηε ζπζζψξεπζε γλψζεσλ. 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο παγθνζκίσο αλαπηχρζεθε ζεκαληηθά ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, ελψ νη πξννπηηθέο γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε είλαη ηδηαίηεξα κεγάιεο. 

Σν κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ έξγν παγθνζκίσο σζηφζν βξίζθεηαη ζηα Geysers 

ζηε Β. Καιηθφξληα. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ππεξβαίλεη ηα 1300 MW θαη αλακέλεηαη 

λα δηπιαζηαζηεί ζην ηέινο ηνπ αηψλα. Ήδε ε παξαγσγή θαιχπηεη ην 6% ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο Β. Καιηθφξληα. 

Οη έξεπλεο γηα ηελ αλαδήηεζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα άξρηζαλ 

ην 1970 θαη κέρξη ην 1980 αθνξνχζαλ κφλν ζηηο πεξηνρέο πνπ είραλ θαη αξρήλ 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ πςειή ελζαιπία. Δληνπίζηεθαλ ηα γεσζεξκηθά πεδία ζηε Μήιν 

θαη ζηελ Νίζπξν θαη πξνέθπςαλ πνιιά ή ιηγφηεξα ζηνηρεία γηα πηζαλά πεδία ζηελ 

Κίκσιν, Πνιχαηγν, ΢αληνξίλε, Κσ θαη Λέζβν. Μεξηθέο απφ ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο 

ίζσο απνδεηρζεί φηη δελ έρνπλ ζε νηθνλνκηθά βάζε, γεσζεξκηθά ξεπζηά πςειήο αιιά 
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κφλν κέ3ζεο ελζαιπίαο, φπνπ ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα 

απνδεηρζεί ζπκθέξνπζα ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο. 

 

 

 

 

 

  2.2 Βαζηθέο έλλνηεο ηεο γεσζεξκίαο 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηα ήπηα θαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, ζπλεπψο 

αλαλεψζηκε, κνξθή ελέξγεηαο, ε νπνία απνηειεί θπζηθφ εγρψξην πινχην πνπ κε ηα 

ζεκεξηλά ηερλνινγηθά δεδνκέλα κπνξεί λα θαιχςεη ζεκαληηθφ πνζνζηφ απφ ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ θξαηψλ. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ινηπφλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο αιιά θαη γηα ςχμε-

ζέξκαλζε θηεξίσλ παξνπζηάδεη νξηζκέλεο ελδηαθέξνπζεο ηδηαηηεξφηεηεο θαη 

πιενλεθηήκαηα. Αξρηθά, ρξήζηκν είλαη λα δνζνχλ νη νξηζκνί θαη νη ζεκαζίεο 

θάπνησλ βαζηθψλ ελλνηψλ. 

1.Γεσζεξκία ή Γεσζεξκηθή ελέξγηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γήο κε κνξθή λεξψλ, αηκψλ, αεξίσλ ή κηγκάησλ απηψλ ή 

αθφκα θαη σο ελέξγεηα απφ ηα πεηξψκαηα θαη απνηειεί κηα ζεκαληηθή αλαλεψζηκε 

πεγή ελέξγεηαο. Δίλαη ε θπζηθή ελέξγεηα ηεο γήο πνπ δηαξέεη ην ζεξκφ εζσηεξηθφ ηνπ 

πιαλήηε πξνο ηελ επηθάλεηα. 

2.Γεσζεξκηθό δπλακηθό είλαη ην ζχλνιν ησλ γεγελψλ θπζηθψλ αηκψλ, 

ζεξκψλ λεξψλ, επηθαλεηαθψλ ή ππνγείσλ θαη ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ, πνπ ππεξβαίλνπλ ηνπο 25
ν
C. 

3.Γεσζεξκηθό πεδίν είλαη ν εληαίνο κεηαιιεπηηθφο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν 

εληνπίδεηαη απηφηειέο γεσζεξκηθφ δπλακηθφ. 

Σα γεσζεξκηθά πεδία αλάινγα κε ην ζεξκνθξαζηαθφ επίπεδν ηνπο δηαθξίλνληαη ζηηο 

εμήο θαηεγνξίεο: 

Α. Τςειήο ελζαιπίαο(>150
ν
 C) πνπ ρξεζεκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ. Σα ξεπζηά απηά απνηεινχληαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο απφ κίγκα αηκνχ 

θαη ζεξκνχ λεξνχ. 
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Β. Μέζεο Δλζαιπίαο(80 σο 150
ν
 C) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζέξκαλζε ή θαη 

μήξαλζε μπιείαο θαη αγξνηηθψλ πξντφλησλ θαζψο θαη κεξηθέο θνξέο θαη γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Γ. Υακειήο ελζαιπίαο(25 σο 80
ν
 C) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, γηα 

ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, γηα ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη γηα παξαγσγή γιπθνχ λεξνχ. 

Γ. Πεξηβαιινληηθή(ή πνιχ ρακειήο ελζαιπίαο κε ζεξκνθξαζίεο αληίζηνηρεο ησλ 

κέζσλ εηήζησλ ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο ζπλήζσο κηθξφηεξεο ησλ 25
ν
 C, θαλνληθή, 

νκαιή ή αβαζήο) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θηεξίσλ θαη 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. 

Ζ ελζαιπία ε νπνία ζε γεληθέο γξακκέο ζεσξείηαη φηη είλαη αλάινγε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθθξάζεη ηελ πεξηερφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα 

ησλ  ξεπζηψλ θαη δίλεη κηα γεληθή εηθφλα ηεο ελεξγεηαθήο αμίαο ηνπο. 

Ζ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο: 

 Με αγσγή απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ επηθάλεηα κε ξπζκφ 0,04-0,06 W/m
2
  

 Με ξεχκαηα κεηαθνξάο πνπ πεξηνξίδνληαη φκσο ζηηο δψλεο θνληά ζηα ζχλνξα 

ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ, ιφγσ εθαηζηεηαθψλ θαη πδξνζεξκηθψλ 

θαηλνκέλσλ. 

4.Πξνηόλ ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ζεσξείηαη ην αμηνπνηήζηκν 

ζεξκνελεξγεηαθφ ηνπ πεξηερφκελν. 

5.Παξαπξνηόληα ζεσξνχληαη άιια πξντφληα πνπ ζπκπαξάγνληαη εθηφο απφ 

ην ζεξκνελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ηνπ πεδίνπ. 

6.Τπνπξνηόλ ζεσξείηαη ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ απνκέλεη, χζηεξα απφ ηελ 

απφιεςε ησλ θαηά ηα αλσηέξσ πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ 

7.Γηαρείξεζε ηνπ γεσζεξκηθνύ πεδίνπ είλαη ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ 

πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξαγσγηθή εμφξπμε ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, ηελ 

νξζνινγηθή αμηνπνίεζε πξντφλησλ θαη παξαπξντφλησλ, ηε δηαλνκή θαη 

ειεχζεξε δηάζεζε ηνπ ζε ηξίηνπο γηα θάζε είδνπο εθαξκνγέο θαη ηελ 

πεξηβαιινληηθά ζπκβαηή δηάζεζε ησλ ππνπξντφλησλ. 

  

 

2.3 Σα γεσζεξκηθά πεδία 

 ΢ε πεξηνρέο κε ζρεηηθά πξφζθαηε εθαηζηεηφηεηα παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν 

δηάππξν πιηθφ απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο λα έρεη θηλεζεί πξνο ηελ επηθάλεηα θαη ην 
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ππέδαθνο λα έρεη ζεξκαλζεί. Ζ ζεξκφηεηα απηή κεηαθέξεηαη ζε ηπρφλ πδξνθφξνπο 

ζρεκαηηζκνχο ηεο πεξηνρήο. Σα λεξά ζεξκαίλνληαη θαη θπθινθνξνχλ κέζα ζηα 

πεηξψκαηα θζάλνληαο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κέρξη ηελ επηθάλεηα, αθνχ 

πξνεγνπκέλσο έρνπλ εκπινπηηζηεί απφ άιαηα ησλ πεηξσκάησλ (ζεξκέο πεγέο, 

αηκίδεο) , ελψ θάπνηεο άιιεο θνξέο ηα λεξά εγθισβίδνληαη ζε κε πδξνπεξαηά 

πεηξψκαηα θαη απνθηνχλ ζεξκνθξαζίεο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 350
ν 
C.  

Ζ ζεξκηθή ξνή εκθαλίδεηαη:  

1)Καηά ηελ βχζηζε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. 

2)΢ηα επεηξσηηθά βπζίζκαηα 

3)΢ηηο επεηξσηηθέο πεξηνρέο δηφγθσζεο 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα απνηειεί έλα θπζηθφ εγρψξην πινχην θαη σο εθ ηνχηνπ ε 

εληαηηθή ηεο έξεπλα θαη αμηνπνίεζε είλαη πνιιαπιά σθέιηκε θαη ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεηαη κε ηδηαίηεξν αλαπηπμηαθφ ραξαθηήξα ζε ηνπηθφ θαη ζε εζληθφ 

επίπεδν. Ζ απαηηνχκελε ηερλνινγία γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο πνπ 

εκπεξηέρεηαη ζε ξεπζηά είλαη πιένλ δνθηκαζκέλε ζε επξεία θιίκαθα. 

Σν θάζε γεσζεξκηθφ πεδίν φκσο παξνπζηάδεη ηδηαηηεξφηεηεο θαη απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλεο κειέηεο γηα ηελ βέιηηζηε ηερληθά θαη νηθνλνκηθά εθκεηάιιεπζε ηνπ. 

Όζν αλαθνξά φκσο ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκίαο πνπ εκπεξηέρεηαη ζηα ζεξκά 

μεξά πεηξψκαηα θαη ησλ ζε εμέιημε Ζθαηζηίσλ ε ηερλνινγία δελ έδσζε αθφκα 

πξαθηηθά απνδεθηέο ιχζεηο.  

Χζηφζν, ην γεσζεξκηθφ δπλακηθφ πςειήο ελζαιπίαο ζα κπνξνχζε λα εμαζθαιίζεη 

κεξηθέο εθαηνληάδεο MWe θαη κάιηζηα ζε επαίζζεηνπο λεζησηηθνχο ρψξνπο, φπνπ ε 

παξαγσγή θαη δηάζεζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε αξθεηά 

ρακειφηεξν θφζηνο αλά KWh. 

΢ηελ Διιάδα ππάξρνπλ πνιιά γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, φπνπ είλαη 

έηνηκεο πνιιέο δεθάδεο γεσηξήζεσλ παξαγσγήο, κε εμαηξεηηθά κεγάιν δπλακηθφ. 

Απφ απηφ ην δπλακηθφ, κηθξφ κφλν κέξνο ( πεξίπνπ ηα 3/20) ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα 

γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, ινπηξνζεξαπεία, ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Ζ εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρχο ηεο Υψξαο ην 2005 αλήιζε ζε 

74,8 MWth. 

 

Σα γεσζεξκηθά πεδία πεξηέρνπλ κεξηθέο θνξέο, ρξήζηκα άιαηα ή αέξηα. Μεηαμχ ησλ 

πξψησλ ζεκεηψλνπκε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ αιάησλ ηνπ θαιίνπ θαη καγλεζίνπ πνπ 
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παξάγνληαη απφ γεσζεξκηθέο ελέξγεηεο. Παξφκνηα ξεπζηά, πνιχ πινχζηα ζε ζεηηθφ 

θάιην βξέζεθαλ ηειεπηαία ζην θαηλνχξην γεσζεξκηθφ πεδίν Cesano Ηηαιίαο. Έλα 

αέξην πνπ έρεη ηεξάζηηα ζεκαζία γηα ηα ζεξκνθήπηα είλαη ην CO2 πνπ παξάγεηαη 

ζπλήζσο ζε αθζνλία ζηα γεσζεξκηθά πεδία. 

 

  

 

 

 

2.4 Γεσζεξκηθό ζύζηεκα 

 

Χο γεσζεξκηθφ ζχζηεκα νξίδεηαη έλαο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο κε 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, κέζα ζηνλ νπνίν είλαη απνζεθεπκέλε ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα. Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα εληνπίδνληαη ζε πεξηνρέο κε θαλνληθή ή κε ιίγν 

κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε γήηλε γεσζεξκηθή βαζκίδα θαη θπξίσο γχξσ  απφ ηα φξηα 

ησλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ, φπνπ ε βαζκίδα κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε ηεο 

κέζεο ηηκήο. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ζπλήζσο δελ μεπεξλάλε ηνπο 100
ν
 C, ελψ ζηε 2

ε
 

πεξίπησζε νη ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα, απφ ζρεηηθά 

ρακειέο κέρξη θαη κεγαιχηεξεο ηεο ηάμεσο ησλ 400
ν
 C. 

Σν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο έλα ζχζηεκα πνπ βξίζθεηαη 

ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν ζηνλ αλψηεξν θινηφ ηεο γεο. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ ππάξρεη 

θηλνχκελν λεξφ, ην νπνίν κεηαθέξεη ζεξκφηεηα κηα πεγή ζε κηα δεμακελή 

ζεξκφηεηαο ε νπνία ζπλήζσο είλαη κηα ειεχζεξε επηθάλεηα. Έηζη ινηπφλ, έλα 

γεσζεξκηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηα εμήο 3 ζηνηρεία: ηελ εζηία ζεξκφηεηαο, ηνλ 

ηακηεπηήξα θαη ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ, ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο κέζν κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο. 

Ζ εζηία ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε κηα πνιχ πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο(>600
ν
 C) καγκαηηθή δηείζδπζε πνπ έρεη θηάζεη ε ζρεηηθά κηθξά 

βάζε(5-10 ρικ), είηε -ζηα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζπζηήκαηα- ε θαλνληθή 

ζεξκνθξαζία ησλ πεηξσκάησλ ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο γήο, ε νπνία φπσο έρεη αλαθεξζεί 

απμάλεηαη κε ην βάζνο. Ο ηακηεπηήξαο είλαη έλαο ζρεκαηηζκφο απφ ζεξκά 

πδξνπεξαηά πεηξψκαηα, πνπ επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ησλ ξεπζηψλ θαη απφ ηα 
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νπνία ην ξεπζηφ αληιεί ζεξκφηεηα. Πάλσ ζηνλ ηακηεπηήξα βξίζθεηαη ζπλήζσο έλα 

θάιπκκα δηαπεξαηψλ πεηξσκάησλ. Ο ηακηεπηήξαο πνιιέο θνξέο ζπλδέεηαη ζε κηα 

επηθαλεηαθή πεξηνρή ηξνθνδνζίαο, δηα κέζνπ ηεο νπνίαο βξφρηλν θαη γεληθά 

επηθαλεηαθφ λεξφ θαηεβαίλεη θαη αληηθαζηζηά κεξηθψο ή νιηθψο ηα ξεπζηά πνπ 

θεχγνπλ απφ ηνλ ηακηεπηήξα θαη εμέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα κε ηε κνξθή ζεξκψλ 

πεγψλ ή αληινχληαη κέζσ γεσηξήζεσλ. Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ είλαη λεξφ, ην νπνίν 

αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ ηακηεπηήξα 

βξίζθεηαη ζε πγξή ή αέξηα θάζε. ΢πρλά ην ξεπζηφ είλαη εκπινπηηζκέλν κε ρεκηθά 

ζηνηρεία θαη αέξηα φπσο CO2, H2S, θαη άιια. ΢ην παξαθάησ ζρήκα απνηππψλεηαη ζε 

πνιχ απινπζηεπκέλε κνξθή έλα πξφηππν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 Γεσζεξκηθνί πόξνη 
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Χο γεσζεξκηθφο πφξνο νξίδεηαη νπζηαζηηθά ε ζεξκηθή ελέξγεηα (δπλακηθφ) 

πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε θάησ απφ κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, κεηαμχ ηεο 

επηθάληα ηεο γεο θαη ελφο νξηζκέλνπ βάζνπο ζην θινηφ. Ο σθέιηκνο θαη πξνζβάζηκνο 

γεσζεξκηθφο πφξνο αλαθέξεηαη ζην ηκήκα ηεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί κε 

λφκηκν θαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα ηξφπν θάπνηα ζηηγκή ζην ζρεηηθά άκεζν κέιινλ, 

δειαδή κέζα ζε ιηγφηεξν απφ 100 ρξφληα. Ο νηθνλνκηθά επσθειήο γεσζεξκηθφο 

πφξνο απνηειεί κέξνο ηνπ σθέιηκνπ θαη πξνζβάζηκνπ πφξνπ. Απηνχ ηνπ είδνπο νη 

γεσζεξκηθνί πφξνη είλαη γλσζηνί θαη σο απνζέκαηα θαη αλαθέξνληαη ζηελ πνζφηεηα 

ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο κηαο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, ε νπνία κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί κε αληαγσληζηηθφ θφζηνο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο πεγέο ελέξγεηαο. Οη 

πφξνη απηνη έρνπλ εμεξεπλεζεί θαη αμηνινγεζεί κε ηελ βνήζεηα γεσηξεηηθψλ, 

γεσρεκηθψλ θαη άιισλ γεσινγηθψλ εξεπλψλ θαη κειεηψλ. ΢ηνλ πίλαθα δίλεηαη ε 

εθηίκεζε ηνπ παγθφζκηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ. 

 

 

 

 

 

 

2.6 Θεξκά μεξά πεηξώκαηα 

 

Μηα ηδηαίηεξε θαηεγνξία γεσζεξκηθψλ πφξσλ απνηεινχλ ηα ζεξκά μεξά 

πεηξψκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ σλ έλαο ζεξκφο γεσινγηθφο 

ζρεκαηηζκφο. Ζ εηδνπνηφο δηαθνξά ηνπο απφ ηνπο ππφινηπνπο γεσζεξκηθνχο πφξνπο 

θαη απφ ην ηππηθφ γεσζεξκηθφ ζχζηεκα είλαη ε απνπζία γεσζεξκηθνχ κέζνπ θαη 

ηακηεπηήξα . Γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζεξκψλ μεξψλ πεηξσκάησλ γίλεηαη – κέζσ 

εηδηθψλ γεσηξήζεσλ – ηερλεηή εηζαγσγή λεξνχ κε πςειή πίεζε ζε έλα ζεξκφ θαη 

ζπκπαγέο πέηξσκα ην νπνίν βξίζθεηαη ζε κεγάιν βάζνο. 
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Ζ πςειή πίεζε ηνπ λεξνχ πξνθαιεί ζην πέηξσκα πδξαπιηθή δηάξξεμε. Σν 

λεξφ δηαπεξλά ηηο ηερλεηέο δηαξξήμεηο θαη εξρφκελν ζε επαθή κε ηηο κεγάιεο 

επηθάλεηεο ζεξκνχ πεηξψκαηνο αληιεί ζεξκφηεηα απφ απηφλ ηνλ κεγάιν ζε φγθν 

ζρεκαηηζκφ, ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο έλαο θπζηθφο ηακηεπηήξαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ν 

ηακηεπηήξαο δηαπεξλάηαη απφ κηα δεχηεξε γεψηξεζε κέζα απφ ηελ νπνία αληιείηαη ην 

λεξφ πνπ ζεξκάλζεθε. ΢πλνςίδνληαο ινηπφλ ην ζπγθεθξηκέλν γεσζεξκηθφ ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ ηελ εηδηθή γεψηξεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πδξαπιηθή 

δηάξξεμε  ηνλ ηερλεηφ ηακηεπηήξα ν νπνίνο ηξνθνδνηείηαη κε θξχν λεξφ πςειήο 

πίεζεο θαη απφ ηελ γεψηξεζε άληιεζεο ηνπ ζεξκνχ λεξνχ. Όιν απηφ ην ζχζηεκα 

καδί κε ηηο αληίζηνηρεο εγθαηαζηάζεηο εθκεηάιιεπζεο ζηε επηθάλεηα, ζρεκαηίδνπλ 

έλα θιεηζηφ θχθισκα φπσο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Κεθάιαην 3:  Μνξθέο γεσζεξκίαο 

 

 

3.1 Σαμηλόκεζε γεσζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, δειαδή νη κνξθέο κε ηηο νπνίεο ζπλαληάηαη ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα, κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ κε δηάθνξα θξηηήξηα, φπσο είλαη ην 

είδνο ησλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ, ν ηχπνο θαη ε ζεξκνθξαζία ησλ ξεπζηψλ, ν ηχπνο ηνπ 

πεηξψκαηνο πνπ θηινμελεί ηα ξεπζηά, ην είδνο ηεο εζηίαο ζεξκφηεηαο, αλ 

θπθινθνξνχλ ή φρη ξεπζηά ζην ηακηεπηήξα θ.α. 

Ζ ηερλνινγία γηα ηελ άληιεζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο δηαθνξνπνηείηαη ζε 

ξερή γεσζεξκηθή ζε ζρεηηθά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, θαη ζε βαζηά γεσζεξκηθή ζηηο 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα είλαη ε απνζεθεπκέλε ζε 

κνξθή ζεξκφηεηαο ελέξγεηα ηνπ θινηνχ ηεο γεο, ζε βάζε σο 150m, κε ζεξκνθξαζίεο 

ππεδάθνπο εσο 18
ν
 C. 

Ζ άληιεζε ηεο ελέξγεηαο απφ ηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ηεο γεο, ε ιεγφκελε 

βαζηά γεσζεξκηθή ελέξγεηα, απαηηεί ηε δηάλνημε πεγαδηψλ ζε κεγάιν βάζνο. Σα 

πηζαλά ζεξκά ππφγεηα χδαηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απεπζείαο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. ΢πρλά γίλεηαη δηάθξηζε αλάκεζα 

ζηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα φπνπ ην θπξίαξρν ξεπζηφ είλαη ην λεξφ ζηελ πγξή θάζε 

θαη ζε εθείλα φπνπ ην θπξίαξρν ξεπζηφ είλαη ν αηκφο. ΢ηα ζπζηήκαηα φπνπ επηθξαηεί 

ην λεξφ, ε πγξή θάζε είλαη απηή πνπ ειέγρεη ζπλερψο ηελ πίεζε. Μέζα ζηε θάζε 

απηή κπνξεί λα πεξηέρνληαη θαη θάπνηα αέξηα κε ηε κνξθή κηθξψλ θπζαιίδσλ. Απηά 

ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ νη ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη απφ 125
ν
 C 

κέρξη 225
ν
 C είλαη ηα πιένλ ζπλεζηζκέλα παγθνζκίσο. 
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Έλαο άιινο δηαρσξηζκφο ησλ γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη απηφο πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζηνλ ηακηεπηήξα ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν 

ιακβάλνληαη ππφςε ε θπθινθνξία ησλ ξεπζηψλ ηνπ ηακηεπηήξα θαη ν κεραληζκφο 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. 

΢ηα δπλακηθά ζπζηήκαηα ν ηακηεπηήξαο ηξνθνδνηείηαη ζπλερψο κε λεξφ, ην 

νπνίν ζεξκαίλεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ηακηεπηήξαο απνθνξηίδεηαη, είηε γηαηί ην ζεξκφ 

ξεπζηφ αλέβεθε κέρξη ηελ επηθάλεηα είηε γηαηί άξρηζε λα γεκίδεη ηνπο πδαηνπεξαηνχο 

ππφγεηνπο ζρεκαηηζκνχο. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην ζχζηεκα κέζσ ηνπ 

κεραληζκνχ ηεο ζπλαγσγήο θαη ηεο θπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνχ. 

Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα ηφζν πςειήο (>150
ν
 C) φζν θαη 

ρακειήο (<100
ν
 C) ζεξκνθξαζίαο. ΢ηα ζηαηηθά ζπζηήκαηα, γλσζηά θαη σο ζηάζηκα ή 

ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, παξαηεξείηαη ειάρζηε ή θακία ηξνθνδνζία ηνπ ηακηεπηήξα 

θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη κφλν κε ηε βνήζεηα ηνπ κεραληζκνχ αγσγήο. 

΢ε ζρέζε κε ην είδνο ησλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ δηαθξίλνληαη 5 θαηεγνξίεο 

ζπζηεκάησλ πνπ πεξηγξάθνληαη σο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 Α .Σα πδξνδπλακηθά ζπζηήκαηα ή πφξνη, δειαδή ηα θπζηθά ππφγεηα ζεξκά ξεπζηά 

πνπ βξίζθνληαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ηακηεπηήξεο, ζεξκαίλνληαη απφ κηα εζηία 

ζεξκφηεηαο θαη ζπρλά εκθαλίδνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κε ηε κνξθή ζεξκψλ 

εθδειψζεσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπρλά ηαπηίδνληαη κε ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ 

γεσζεξκηθψλ πεδίσλ αθνχ ζήκεξα νπζηαζηηθά είλαη ηα κφλα ζπζηήκαηα πνπ 

αμηνπνηνχληαη. 
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Β. Αβαζήο γεσζεξκία θαηά ηελ νπνία ιακβάλνληαη (ή θαη απνξξίπηνληαη) πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο απφ κηθξά βάζε κε ηελ επαλαθπθινθνξία λεξνχ ζηα πξψηα 100m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ή κε ηελ θπθινθνξία ππφγεησλ λεξψλ ή λεξψλ απφ ιίκλεο, πνηάκηα 

θαη ηε ζάιαζζα. Απνηειεί ηελ ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελε κνξθή ηεο γεσζεξκηθήο 

ελέξγεηαο. 

 

Γ. Σα πξνρσξεκέλα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη ζηα ζεξκά πεηξψκαηα ζε 

βάζνο απφ 2 κέρξη 10 ρικ, απφ ηα νπνία κπνξεί λα αλαθηεζεί ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ πνπ δηνρεηεχεηαη απφ ηελ επηθάλεηα, κέζσ θαηάιιεισλ 

γεσηξήζεσλ, θαη αλαθηάηαη αξθεηά ζεξκφηεξν κε ηε κνξθή λεξνχ ή αηκνχ κέζσ 

άιισλ γεσηξήζεσλ. 

 

Γ. Σα γεσπεπηεζκέλα ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ ξεπζηά εγθιεηζκέλα ζε κεγάιν 

βάζνο, βξίζθνληαη πεξηνξηζκέλα απφ κε πεξαηά πεηξψκαηα θαη ε πίεζε ηνπο 

ππεξβαίλεη ηελ πδξνζηαηηθή. 

 

Δ. Σα καγκαηηθά ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη ζηε απφιεςε ζεξκφηεηαο κε θαηάιιειεο 

γεσηξήζεηο ζε καγκαηηθέο δηεηζδχζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά κηθξφ βάζνο. 

 

 

3.2 Οκαιή ή αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα 

 

Καιχηεξε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο 

ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ λεξψλ, επηθαλεηαθψλ θαη ππνγείσλ, πνπ δελ 

ραξαθηεξίδνληαη  γεσζεξκηθφ δπλακηθφ θαη βξίζθνληαη ζε κηθξφ βάζνο. 

Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ ππφγεησλ λεξψλ, πνπ αλαπηχζζεη ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζε βάζε 0-200m, είλαη θαηά ην πιείζηνλ θαηψηεξεο απφ 25
ν
 C. 

Απηή ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (ζρεδφλ 

ην 50% απφ ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα πνπ θηάλεη ζηε γε) απφ ηε γήηλε επηθάλεηα θαη 

πνπ ζηα γεσγξαθηθά πιάηε ηεο εχθξαηεο δψλεο θάησ απφ θάπνην βάζνο παξακέλεη 

πεξίπνπ ζηαζεξή (10 κε 18
ν
 C) θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

Ζ ζηαζεξή θαη κφληκε απηή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, ην ρεηκψλα γηα 

ζέξκαλζε λεξνχ θεληξηθήο ζέξκαλζεο εσο 50
ν
 C, ην θαινθαίξη γηα ςχμε λεξνχ 
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θιηκαηηζκνχ εσο 10
ν
 C, φπσο επίζεο θαη γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ έηνπο. 

 

 

 

 

 

3.3 Τδξνζεξκηθή ελέξγεηα-Τδξνζεξκηθέο πεγέο 

 

Όινη νη ηακηεπηήξεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί κέρξη ζήκεξα γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ νλνκάδνληαη πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ζπλαγσγήο θαη ηα ραξαθηεξίδεη ε 

θπθινθνξία επηθαλεηαθνχ λεξνχ ζε κηθξά εσο κέζα βάζε (100m-4,5km). Ζ 

θηλεηήξηα δχλακε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ε βαξχηεηα, δξψζα ιφγσ ηεο 

δηαθνξάο ππθλφηεηαο κεηαμχ ηνπ θξχνπ λεξνχ αλαπιήξσζεο πνπ θηλείηαη πξνο ηα 

θάησ θαη ηνπ δεζηνχ ζεξκηθνχ λεξνχ πνπ θηλείηαη πξνο ηα πάλσ. Σα πδξνζεξκηθά 

ζπζηήκαηα κπνξεί λα νδεγνχληαη είηε απφ έλα ππνθείκελν λέν ππξηγελέο έγθιεηζκα, 

είηε απιά απφ ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ζε βάζνο κέζσ ξσγκψλ θαη θαηαγκάησλ. 

Οη πδξνζεξκηθέο πεγέο απαηηνχλ ηξία βαζηθά ζπζηαηηθά: 

Α. κηα ζεξκηθή πεγή (πρ. Κξπζηαιισκέλν κάγκα) 

Β. έλα πδξνθφξν νξίδνληα πνπ πεξηέρεη πξνζπειάζηκν λεξφ 

Γ. θαη έλα ζηεγαλφ πέηξσκα πνπ λα ζθξαγίδεη ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα 

 

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα αληιείηαη κε ηε δηάηξεζε ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θαη 

ηελ εμαγσγή ηνπ ζεξκνχ λεξνχ ή αηκνχ. Οη πςειήο ζεξκνθξαζίαο πδξνζεξκηθέο 

πεγέο (κε ζεξκνθξαζίεο απφ 180
ν
 C εσο πάλσ απφ 350

ν
 C) ζπλήζσο ζεξκαίλνληαη 

απφ ζεξκφ ηηγκέλν πέηξσκα, ελψ νη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεγέο (απφ 100
ν
 εσο 180

ν
 

C) κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία. 
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αλαπαξάζηαζε ησλ θχξησλ ραξαθηεξηζηηθψλ κηαο γεσζεξκηθήο πεξηνρήο 

 

 

Αλάινγα κε ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ ξεπζηνχ ησλ πφξσλ δχν είδε πδξνζεξκηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζπλαγσγήο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ: 

Α. Τπεξίζρπζεο πγξνχ, ζηα νπνία φινη νη πφξνη θαη νη ξσγκέο γεκίδνπλ κε πγξφ λεξφ 

πνπ βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο αξθεηά πςειφηεξεο απφ απηή ηνπ βξαζκνχ ππφ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε, εμαηηίαο ηεο πίεζεο ηνπ ππεξθείκελνπ λεξνχ 

Β. Τπεξίζρπζεο αηκνχ, φπνπ νη κεγαιχηεξνη πφξνη θαη ξσγκέο είλαη πιήξεηο αηκνχ. 

Οη ηακηεπηήξεο ππεξίζρπζεο πγξνχ παξάγνπλ είηε λεξφ, είηε κίγκα λεξνχ θαη αηκνχ, 

ελψ νη ηακηεπηήξεο ππεξίζρπζεο αηκνχ παξάγνπλ κφλν αηκφ, σο επη ην πιείζηνλ 

ππέξζεξκν. Ζ θπζηθνί γεσζεξκηθνί ηακηεπηήξεο εκθαλίδνληαη θαη σο πεξηθεξεηαθνί 

πδξνθφξνη νξίδνληεο, φπσο ν αζβεζηφιηζνο dogger ηεο ιεθάλεο ηνπ Παξηζηνχ ζηε 

Γαιιία θαη νη ςακκίηεο ηεο νξνζεηξάο Pannonian ηεο θεληξηθήο Οπγγαξίαο. 

 

3.4 Γεσπεπηεζκέλεο πεγέο 

΢ε κεξηθέο ηαρέσο θαζηδάλνπζεο λέεο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο, φπσο ε βφξεηα ιεθάλε 

ηνπ θφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ, νη πνξψδεηο ςακκίηεο ησλ ηακηεπηήξσλ δηαηξνχληαη απφ 

εθηάζεηο ξεγκάησλ ζε κεκνλσκέλνπο ηακηεπηήξεο ζε βάζνο πεξίπνπ 3-6 ρικ, φπνπ 

κπνξεί ε πίεζε ηνπ ξεπζηνχ λα ππεξβαίλεη απηήλ ηεο ζηήιεο χδαηνο πιεζηάδνληαο 

απηήλ ηνπ ππεξθείκελνπ πεηξψκαηνο. Ο ζηεγαλφο ζρηζηφιηζνο πνπ πεξηβάιεη ηνλ 

δηαηξεκέλν ςακκίηε εκπνδίδεη ηε δηαθπγή ηνπ λεξνχ ησλ πφξσλ θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 90 θαη 200
ν
 C. ΢ηνπο πεπηεζκέλνπο ηακηεπηήξεο ε ελέξγεηα 

δελ είλαη κφλν ζεξκηθή, αιιά πεξηιακβάλεη έλα ίζν πνζφ ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ 
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δηαιπκέλνπ ζην λεξφ κεζαλίνπ (ρεκηθή ελέξγεηα), ζπλ έλα κηθξφ πνζφ 

κεραληθήο/πδξαπιηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ησλ πςειψλ πηέζεσλ ησλ ξεπζηψλ. 

 

3.5 Μάγκα 

Σν κάγκα, ε κεγαιχηεξε γεσζεξκηθή πεγή, είλαη ηηγκέλν πέηξσκα πνπ βξίζθεηαη ζε 

βάζε 3-5 km θαη παξαπάλσ, θαη επνκέλσο δελ είλαη πξνζπειάζηκν. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ θπκαίλεηαη απφ 700 εσο 1200
ν
 C. Ζ πεγή απηή δελ έρεη εξεπλεζεί θαιά κέρξη 

ζήκεξα. 

 

 

 

 

Κεθάιαην 4:  ΢πζηήκαηα αμηνπνίεζεο ηεο αβαζνύο 

γεσζεξκίαο 

 

4.1 Γεληθά 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε γε πξνζθέξεη κία ζηαζεξή θαη απίζηεπηα κεγάιε 

πεγή ζεξκφηεηαο, δεμακελή ζεξκφηεηαο θαη απνζήθε ζεξκφηεηαο γηα ζεξκηθέο 

ελεξγεηαθέο ρξήζεηο, φπσο είλαη ηα ζπζηήκαηα γεσελαιιαθηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο. Δίλαη επξχηαηα γλσζηφ φηη ε θπζηθή ξνή ηεο 

ζεξκφηεηαο γίλεηαη απφ ηηο πςειφηεξεο ζηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ αληιία 

ζεξκφηεηαο είλαη κία κεραλή ε νπνία πξνθαιεί ηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε απφ ηε θπζηθή ηεο ξνή, απφ ηηο ρακειφηεξεο δειαδή πξνο ηηο αλψηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. 

Έλα γεσζεξκηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ κηα κνλάδα εληφο ηνπ 

θηηξίνπ θαη έλα ζακκέλν γεσελαιιάθηε, αμηνπνηεί ηηο ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

ππεδάθνπο γηα λα δεζκεχζεη ηελ "ειεχζεξε" ελέξγεηα. ΢ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα 

γίλεη θαηαλνεηφ φηη ην ρεηκψλα, ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί κέζα ζην θχθισκα ηνπ 

γεσελαιιάθηε απνξξνθά ηελ απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηελ θέξλεη 

ζηε κνλάδα εζσηεξηθά ηνπ θηηξίνπ. Ζ κνλάδα αληιεί ηε ζεξκφηεηα ζε κηα πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ δηαλέκεη ζην θηίξην. Σν θαινθαίξη, ην ζχζηεκα αληηζηξέθεηαη, 
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απάγεη ηε ζεξκφηεηα απφ ην θηίξην, ηε κεηαθέξεη ζην θχθισκα ηνπ γεσελαιιάθηε 

θαη ηελ απνζέηεη ζηελ πην δξνζεξή γε.  

΢ε αληίζεζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα, ηα ζπζηήκαηα Γεσελαιιαθηψλ δελ 

θαίλε νξπθηά θαχζηκα γηα λα παξάγνπλ ζεξκφηεηα. Απιά κεηαθέξνπλ ηε ζεξκφηεηα 

απφ θαη πξνο ηε γε γηα λα παξέρνπλ ηελ απνδνηηθή, πξνζηηή θαη θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο δειαδή ηνπ 

ζπκπηεζηή θαη ησλ θπθινθνξεηψλ. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα κέξε ηα 

νπνία ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθά παξαθάησ: 

 

 

 

 

1)Γεσελαιιάθηεο(heat exchangers).Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα αληαιιαγήο 

ζεξκφηεηαο κε ην έδαθνο. Γηαθξίλνληαη ζε: 

 

 ΢πζηήκαηα θιεηζηνχ βξφγρνπ ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ 

βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

 

 Αλνηρηά ζπζηήκαηα ηα νπνία εθκεηαιιεχνληαη ηελ παξνπζία ππφγεηνπ λεξνχ 

ή επηθαλεηαθνχ πδξνθφξνπ νξίδνληα. 

 

2)Γεσζεξκηθή αληιία ζεξκόηεηαο (Heat pump) 

 

3)Δζσηεξηθό ζύζηεκα δηαλνκήο ζεξκόηεηαο ζην θηίξην 
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ζχζηεκα γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο (γεσελαιιάθηεο-αληιία 

ζεξκφηεηαο-εζσηεξηθφ ζχζηεκα δηαλνκήο) 

 

 

 

Έλα ζχζηεκα Γεσελαιιάθηε είλαη ηξεηο έσο πέληε θνξέο απνδνηηθφηεξν απφ 

έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα. Δπεηδή ηα ζπζηήκαηα γεσελαιιάθηε δελ θαίλε νξπθηά 

θαχζηκα γηα λα παξάγνπλ ζεξκφηεηα, παξέρνπλ ηξεηο έσο πέληε κνλάδεο ελέξγεηαο 

γηα θάζε κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ην ζχζηεκα. Σα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο βαζκνλνκνχληαη γηα ηελ απφδνζή ηνπο ζχκθσλα κε ηηο δηεζλείο 

θαη επξσπατθέο πξνδηαγξαθέο (ISΟ θαη EN). Οη θαπζηήξεο νξπθηψλ θαπζίκσλ 

βαζκνλνκνχληαη κε ηελ επί ηνηο εθαηφ απφδνζή ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνγφλν 

δχλακε ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλνπλ. Οη θαπζηήξεο θπζηθνχ αεξίνπ, πξνπαλίνπ 

θαη πεηξειαίνπ βαζκνλνκνχληαη γηα ηελ απφδνζή ηνπο ζε εηδηθά εξγαζηήξηα. Γηα λα 

εθηηκεζεί ε αθξηβήο απφδνζε κηαο εγθαηάζηαζεο πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

παξάγνληεο φπσο νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο θαπζαεξίσλ, νη πνιιαπιέο ελαχζεηο ιφγσ 

ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο, ε ειεθηξηθή θαηαλάισζε ησλ θπθινθνξεηψλ, θιπ. 

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο, φπσο φινη νη άιινη ηχπνη αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο, βαζκνλνκνχληαη ζχκθσλα κε ην ζπληειεζηή απφδνζεο (COP). Δίλαη ν 

επηζηεκνληθφο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ελέξγεηαο πνπ ην ζχζηεκα παξάγεη ζε 

ζρέζε κε απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα γεσζεξκηθψλ αληιηψλ 
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ζεξκφηεηαο έρνπλ COPs 3~5. Απηφ ζεκαίλεη φηη γηα θάζε κία κνλάδα ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ηξνθνδνηήζεη ην ζχζηεκα, 3~5 κνλάδεο παξέρνληαη σο 

ζεξκφηεηα. Γειαδή έλαο θαπζηήξαο νξπθηψλ θαπζίκσλ κπνξεί λα είλαη 78-95% 

απνδνηηθφο, ελψ κηα γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο είλαη 300% -500%. 

 

 

Σππηθή ιεηηνπξγία αληιίαο ζεξκφηεηαο 

 

 

 

 

 Γεληθά ζα πξέπεη λα ηνληζηεί ηδηαίηεξα ην γεγνλφο φηη πέξα απφ ηελ 

απνδνηηθφηεηα ηνπο, ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ ζε ζπλεξγαζία κε ηε 

θχζε θαη φρη ελάληηα ζε απηήλ. Γελ εθπέκπνπλ αέξηα ζεξκνθεπίνπ, ηα νπνία έρνπλ 

ζπλδεζεί κε ηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηελ φμηλε βξνρή θαη άιινπο 

πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο. Σα κεραλήκαηα ηεο WFI ρξεζηκνπνηνχλ ην R410A, έλα 

ςπθηηθφ πγξφ πςειήο απφδνζεο πνπ δελ ζα βιάςεη ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο ζηε 

αηκφζθαηξα. 

 Έλα ζπλεζηζκέλν παξάδεηγκα θαηαλφεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο απνηεινχλ ηα ςπγεία θαη ηα θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα, ηα νπνία είλαη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ θηλνχλ ηε ζεξκφηεηα απφ ηνπο πην θξχνπο εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο ζηνπο ζεξκφηεξνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο κε ζθνπφ ηελ ςχμε ησλ πξψησλ. Οη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο θηλνχλ επίζεο ηελ ζεξκφηεηα απφ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεγέο 

ζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο ρψξνπο κε ζθνπφ ηε ζέξκαλζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα 

αληιία ζεξκφηεηαο κε πεγή ζεξκφηεηαο ηνλ εμσηεξηθφ αέξα, ιακβάλεη ηε ζεξκφηεηα 
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απφ ηνλ ππαίζξην ρψξν θαη ηελ αληιεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Μηα γεσζεξκηθή 

αληιία ζεξκφηεηαο ιεηηνπξγεί κε ηνλ ίδην ηξφπν, κε ηε δηαθνξά φηη ε πεγή 

ζεξκφηεηάο ηεο είλαη ε πην δεζηή γε αληί ηνπ θξχνπ αέξα. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

αλχςσζεο ηεο ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζε άλσ ησλ 30°C θαη κεηαθνξά 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πεξηιακβάλεη έλαλ θχθιν εμάηκηζεο, ζπκπίεζεο, ζπκπχθλσζεο 

θαη εθηφλσζεο. Σν ςπθηηθφ πγξφ ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν κεηαθνξάο ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο. 

Σν γεγνλφο φηη κηα γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ηελ θάλεη ηδηαίηεξα ειθπζηηθή. Με έλα απιφ γχξηζκα ηνπ 

δηαθφπηε ζηνλ εζσηεξηθφ ζεξκνζηάηε κπνξείηε λα πεξάζεηε απφ ηελ κία ιεηηνπξγία 

ζηελ άιιε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ςχμεο ε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο απάγεη ηελ 

ζεξκφηεηα απφ ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη ηε κεηαθέξεη ζηε δξνζεξή γε κέζσ ηνπ 

γεσελαιιάθηε, αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ θπθιψκαηνο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο ε 

δηαδηθαζία αληηζηξέθεηαη.  

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, έρνπλ θαηαζηήζεη ηα 

ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηελ αβαζή γεσζεξκία ηδηαίηεξα 

αλαπηπζζφκελεο εθαξκνγέο ζε παγθφζκηα θιίκαθα. ΢ηελ Δπξσπαηθφ ρψξν , έρνπλ 

βξεη επξεία εθαξκνγή ζε ρψξεο φπσο ε ΢νπεδία ,ε Γεξκαλία ,ε Αγγιία. 

 

 

Ζ Δπξσπαηθή αγνξά Γ.Α.Θ ην 2007 πεγή:ΚΑΠΔ 
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Δηήζηεο πσιήζεηο Γ.Α.Θ ΢Δ 9 ρψξεο ην 2007 πεγή:ΚΑΠΔ 

 

 

 

 

 

4.2 ΓΔΧΔΝΑΛΛΑΚΣΔ΢ 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ην έδαθνο ζαλ πεγή ή δεμακελή ζεξκφηεηαο είλαη απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ αληηθεηκέλνπ ην νπνίν πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί 

ή λα ςπρζεί (θηίξην, θαηνηθία θ.ι.π ) θαη ηνπ εδάθνπο.Σν ξφιν απηφ αλαιακβάλνπλ νη 

ιεγφκελνη γεσελαιιάθηεο. Πξφθεηηαη γηα ππφγεηνπο αγσγνχο ηνπνζεηεκέλνπο ζε 

ππφγεηεο ηάθξνπο ζε βάζνο έσο 3 κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα,κέζα απφ ηνπο νπνίνπο 

δηέξρεηαη ην ξεπζηφ ,ην νπνίν αλάινγα ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα είλαη λεξφ, 

ςπθηηθφ πγξφ ή θαη αέξαο. Ζ ζχλδεζε απηή κε ην έδαθνο θαιείηαη θχθισκα ή 

βξφγρνο. Οη γεσζεξκηθέο απηέο ζπλδέζεηο κε ην έδαθνο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 

δχν θαηεγνξίεο ,φπσο πξναλαθέξζεθε: 

 

 Γεσελαιιάθηεο θιεηζηνχ βξφγρνπ νη νπνίνη εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα 

πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε ζηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 
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 Γεσελαιιάθηεο αλνηρηνχ βξφγρνπ νη νπνίνη εθκεηαιιεχνληαη ηελ παξνπζία 

ππφγεηνπ λεξνχ ή επηθαλεηαθνχ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

 

 Τβξηδηθά ζπζηήκαηα 

 

 ΢πζηήκαηα άκεζεο ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο(direct exchange) 

 

  

Γεσελαιιάθηεο νξηδόληηνο   Γεσελαιιάθηεο θαηαθόξπθνο 

γεσελαιιάθηεο θιεηζηνχ βξφγρνπ α)νξηδφληηνο, β)θαηαθφξπθνη 

 

 

Γεσελαιιάθηεο αλνηρηνύ βξόγρνπ 

 

 

 

Οη παξάγνληεο ζρεδηαζκνχ πνπ επεξεάδνπλ ην είδνο ηνπ θπθιψκαηνο πνπ ζα 

εθαξκνζζεί είλαη: 
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 νη γεσινγηθέο ζπλζήθεο (ηα ζεξκηθά θαη πδξαπιηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ππεδάθνπο), 

 νη ηερληθέο παξάκεηξνη φπσο είλαη ην κήθνο ε δηάκεηξνο θαη ην πιηθφ ηνπ 

αγσγνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαζψο θαη ην είδνο θαη ε πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ 

εκπνηηζκνχ ησλ αγσγψλ 

 ην απαηηνχκελν ζεξκηθφ θαη ςπθηηθφ θνξηίν 

 ην εκβαδφ ηνπ θηηξίνπ πνπ πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί/ςπρζεί, θαζψο θαη ε 

δηαζέζηκε επηθάλεηα ηνπ νηθνπέδνπ 

 ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο 

 

 

Σν θχξην πιενλέθηεκα ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο 

έλαληη ηνπ αλνηρηνχ είλαη ην γεγνλφο φηη ην πξψην είλαη αλεμάξηεην απφ ππάξρνληεο 

πδξνθνξείο θαη ην είδνο ηνπ λεξνχ πνπ θπθινθνξεί ζε απηνχο. Σνπλαληίνλ, 

γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα αλνηρηνχ θπθιψκαηνο παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα 

κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο απφ γεσηξήζεηο ζε ζχγθξηζε κε θάζεηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ 

βξφγρνπ. Αλάινγα κε ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί ζην εζσηεξηθφ ησλ γεσελαιιαθηψλ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 

 Γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ,ζηα νπνία ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί είλαη 

λεξφ ή αληηςπθηηθφ πγξφ 

 

 Γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα , ζηα νπνία ην ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί είλαη ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο 
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Τπφγεηα εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο 

 

 

4.2.1 ΓΔΧΔΝΑΛΛΑΚΣΔ΢ ΑΝΟΙΥΣΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ 

 

Σα αλνηρηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη απηά πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηνλ 

ππφγεην ή επηθαλεηαθφ πδξνθφξν νξίδνληα κε πδξνγεσηξήζεηο. Καηαζθεπαζηηθά 

είλαη επθνιφηεξε ιχζε αιιά θαη ε πην δαπαλεξή ζηε ιεηηνπξγία απφ φια ηα 

γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα, ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ ππνβξχρηνπ ζπγθξνηήκαηνο 

ζηελ γεψηξεζε ηεο άληιεζεο. Σα αλνηθηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ 

ην θχθισκα ησλ πδξνγεσηξήζεσλ, ηε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο θαη ην δίθηπν 

δηαλνκήο ηεο ζέξκαλζεο ή ηεο ςχμεο θαη εθαξκφδνληαη ζε πεξηνρέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζπλερή πςειή ππφγεηα ή επηθαλεηαθή πδξνθνξία. 

 

΢πγθεθξηκέλα, λεξφ αληιείηαη απφ γεηηνληθφ πδξνθνξέα, δηέξρεηαη κέζσ ηνπ 

γεσελαιιάθηε ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο θαη ηειηθά απνθνξηίδεηαη. Μεηά ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ απφ ην θηίξην, ην λεξφ δηαηίζεηαη κε κία απφ ηηο ηξεηο κεζφδνπο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ αλάινγα θάζε θνξά ηνπο ηζρχνληεο ηνπηθνχο θαλνληζκνχο 

θαη πεξηνξηζκνχο. 
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1.Απνζηξάγγηζε επηθάλεηαο, ζπκβαίλεη ζε πεξηνρέο φπσο ιίκλεο, πνηάκηα  ξπάθηα. 

 

2. Τπφγεηα, ζε κία ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή απνζηξάγγηζεο κεγέζνπο αλάινγεο κε ηνλ          

φγθν ηνπ απαηηνχκελνπ λεξνχ ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο. 

 

3.Δπαλαθφξηηζε ζηνλ ίδην πδξνθνξέα. 

 

 

 

 

πεξίπησζε 2ε ,ππφγεηα δηάζεζε ηνπ ππφ απνκάθξπλζε λεξνχ 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΑΝΟΗΥΣΟΤ ΒΡΟΓΥΟΤ ΠΟΛΛΑΠΛΧΝ ΓΔΧΣΡΖ΢ΔΧΝ 

 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα αλνηρηνχ βξφγρνπ ,ηππηθά, ζπκπεξηιακβάλνπλ έλα ή 

πεξηζζφηεξα θξεάηηα άληιεζεο θαη έλα ή πεξηζζφηεξα θξεάηηα επαλαθφξηηζεο. 
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ζχζηεκα αλνηρηνχ βξφγρνπ κε θξεάηηα άληιεζεο θαη θφξηηζεο 

 

 

 

΢ηα ζπζηήκαηα αλνηρηνχ βξφγρνπ, ην ππφγεην λεξφ αληιείηαη απφ ηνλ 

πδξνθνξέα κέζσ ηνπ θξεαηίνπ άληιεζεο θαη εηζάγεηαη ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο, ε 

νπνία δξα σο πεγή/δεμακελή ζεξκφηεηαο ζηελ δηαδηθαζία ζέξκαλζεο –ςχμεο. Αθνχ 

ην λεξφ δηέιζεη ηελ αληιία ζεξκφηεηαο επηζηξέθεηαη ζηνλ πδξνθνξέα κέζσ ηνπ 

θξεαηίνπ θφξηηζεο. Ζ κφλε δηαθνξά αλάκεζα ζην αληινχκελν θαη ζην 

επηζηξεθφκελν λεξφ είλαη ε ζεξκνθξαζία. 

 Έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ καθξφρξνλε 

εκπεηξία εθαξκνγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, δείρλνπλ φηη ε απαξαίηεηε 

ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα απνηειεζκαηηθή ελαιιαγή ζεξκφηεηαο είλαη γχξσ ζηα 

8 κε 11 l/(min t). Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο παξακέλεη 

ζηαζεξή,ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα αλνηρηνχ βξφγρνπ , απνηεινχλ δεκνθηιή επηινγή 

ζε πεξηνρέο πνπ επηηξέπεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπο. Παξ’φιν βέβαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιηγφηεξν απ’ φηη ηα θιεηζηνχ θπθιψκαηνο, κπνξεί λα απνδεηρζνχλ 

αξθεηά πην απνδνηηθά ζηνλ ηνκέα ηνπ θφζηνπο ππφ ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη ην 

λεξφ ππάξρεη ζε αθζνλία. Πεξηνξηζηηθφ βέβαηα ξφιν ζηελ εθαξκνγή θαη 

εγθαηάζηαζε ηνπο έρνπλ θαη νη ηνπηθέο πεξηβαιινληηθέο αξρέο κε ηνπο ζεζπηζκέλνπο 

λφκνπο, θψδηθεο, δηαηάγκαηα θαζψο θαη ηηο απαηηήζεηο αδεηνδφηεηεζεο. 

Θα πξέπεη επίζεο λα ηνληζηεί ην γεγνλφο φηη λεξφ θησρφ ζε πνηφηεηα κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Γηα ην ιφγν 
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απηφ ζπλίζηαηαη λα πξνεγνχληαη έιεγρνη ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ ζε ζθιεξφηεηα , 

νμχηεηα , πεξηεθηηθφηεηα ζε ζίδεξν πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο.  

Σαπηφρξνλα ζα πξέπεη λα επηζεκαλζεί φηη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο δελ πξνθχπηεη θακία πεξηβαιινληηθή δεκηά δεδνκέλνπ φηη ην λεξφ πνπ 

αληιείηαη επηζηξέθεηαη ζηνλ πδξνθνξέα. Ζ κφλε δηαθνξά πνπ πξνθχπηεη είλαη κία 

κηθξή αήμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ λεξνχ απφ ην θξεάηην 

άληιεζεο ζην θξεάηην θφξηηζεο, ΢εκαληηθφ επίζεο παξάγνληα γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο αλνηρηνχ βξφγρνπ απνηειεί ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

θξεαηίσλ άληιεζεο θαη επαλαθφξηηζεο. Ζ απνθπγή ηεο ξνήο απφ ην θξεάηην 

θφξηηζεο ζην θξεάηην άληιεζεο δελ είλαη απαξαίηεηε, ζα πξέπεη φκσο λα 

επηβεβαησζεί φηη ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ κεηαμχ ησλ θξεαηίσλ είλαη επαξθψο 

ρακειή έηζη ψζηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ απφ ην θξεάηην θφξηηζεο ζην θξεάηην 

άληιεζεο λα είλαη ζρεδφλ ίδηα κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πδξνθνξέα. 

Όζνλ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θξεαηίνπ, απηφ ζα πξέπεη λα είλαη κήθνπο 85 κε 200 

πεξίπνπ κέηξα αλάινγα βέβαηα ην κέγηζην ςπθηηθφ ε ζεξκηθφ θνξηίν ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηελ ηππηθή δηάξθεηα ηνπ κέγηζηνπ θνξηίνπ θαζψο θαη απφ ην πάρνο θαη 

ηε θπζηθή ξνή ηνπ πδξνθνξέα. Δάλ δελ ιεθζεί ε απαξαίηεηε πξνζνρή ζην 

ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα ζρεδηαζκνχ, ηφηε κπνξεί λα πξνθιεζεί αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πδξνθνξέα κε απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε αλεπηζχκεησλ 

νξγαληζκψλ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑ ΤΓΑΣΗΝΖ΢ ΢ΣΖΛΖ΢ 

 

Έλα άιιν είδνο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο αλνηρηνχ βξφγρνπ απνηειεί θαη 

απηφ ηεο πδάηηλεο ζηήιεο. ΢ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα κία κφλν βαζηά 

γεψηξεζε/θξεάηην ζε βξαρψδεο ππφβαζξν. Ζ κέζνδνο απηή ιεηηνπξγεί θαιχηεξα κε 
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αληηδηαβξσηηθφ λεξφ, θαζψο ην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη απ’επζείαο ζηελ αληιία 

ζεξκφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην γεσζεξκηθφ λεξφ θπθινθνξεί κέζα ζην ίδην 

θξεάηην. Σν λεξφ αληιείηαη απφ ηε βάζε ηεο γεψηξεζεο, δηέξρεηαη απφ ηελ αληιία 

ζεξκφηεηαο ε νπνία πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θαη επηζηξέθεη ζηελ 

θνξπθή ηεο γεψηξεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ξέεη έσο φηνπ επηζηξέςεη ζηνλ ππφγεην 

νξίδνληα, ελψ ζηελ πνξεία ,αληαιιάζεη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ πέηξσκα. 

 

 

 

ζχζηεκα πδάηηλεο ζηήιεο ζε βξαρψδεο ππφβαζξν-γεσζεξκηθφ ζχζηεκα αλνηρηνχ 

βξφγρνπ. 
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Ζ θάζεηε απηή θίλεζε ηνπ λεξνχ θαη ε ελαιιαγή ζεξκφηεηαο θαιείηαη 

πδάηηλε ζηήιε παξέρνληαο κία θαηάιιειε θαη απνδνηηθή κέζνδν κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο. Βαζηδφκελνη ζηελ εκπεηξία ηεο Έλσζεο ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

χδαηνο ( Water and Energy Systems Corporation ) γηα θάζε ηφλν θηηξηαθνχ θνξηίνπ, 

απαηηνχληαη 16,5 κε 20 κέηξα πδάηηλεο ζηήιεο. 

Σα αλνηρηά απηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ θαζηεξσκέλε ηερλνινγία 

γηα πνιιέο πεξηνρέο εηδηθφηεξα ζην Βνξεηναλαηνιηθφ ηκήκα ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ. Ζ δηάκεηξνο ηέηνησλ θξεαηίσλ θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 15 κε 20 cm θαη 

κπνξεί λα θηάζνπλ ζε βάζνο έσο 500 m. Χζηφζν γηα ηελ απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε χπαξμε άθζνλνπ λεξνχ. Δάλ ε 

εγθαηάζηαζε γίλεη ζε πεξηνρή φπνπ ν πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη πνιχ βαζηά ηφηε ε 

κέζνδνο απνδεηθλχεηαη αζχκθνξε. Κάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ην λεξφ ην νπνίν 

απνζπάηαη γηα νηθηαθή ρξήζε(πφζηκν) αληηθαζίζηαηαη απφ ζηαζεξήο ζεξκνθξαζίαο 

ππφγεην λεξφ, δηαδηθαζία πνπ θάλεη ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί ζαλ αιεζηλφ 
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γεσζεξκηθφ ζχζηεκα αλνηρηνχ θπθιψκαηνο. Δπηπιένλ εάλ παξαηεξεζεί 

αμηνζεκείσηε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ηεο γεψηξεζεο ή αληίζεηα 

ζεκαληηθή κείσζε απηήο, ηφηε ζηελ πεξίπησζε απηή πξνηείλεηαη ε αλάκεημε ηνπ 

ππφγεηνπ λεξνχ κε λεξφ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνχ ζηα ζπλεζηζκέλα επίπεδα ιεηηνπξγίαο. 

 

 

΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑΚΧΝ ΤΓΑΣΧΝ 

 

Σα ζπζηήκαηα επηθαλεηαθψλ πδάησλ ρξεζηκνπνηνχλ φγθν λεξνχ πξνεξρφκελν 

απφ παξάιηα σθεαλνχ ή αλνηρηήο ζάιαζζαο ή αθφκα θαη ιηκλψλ ζηελ ελδνρψξα ηφζν 

γηα παξνρή χδαηνο φζν θαη γηα απφξξηςε απηνχ. Δλλνηνινγηθά ηα ζπζηήκαηα 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ είλαη παξφκνηα κε ηα ζπζηήκαηα πδάηηλσλ ζηειψλ πνπ 

πεξηγξάθεζαλ ζηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο επηθαλεηαθψλ 

πδάησλ, πνπ ζπγθαηαιέγεηαη ζηελ θαηεγνξία γεσελαιιαθηψλ αλνηρηνχ θπθιψκαηνο, 

είλαη ε ιίκλε Cayuga. ΢πγθεθξηκέλα ην λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ιίκλε, 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ε πεγή ηνπ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξνρή ςχμεο ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Cornell. Ζ κέζνδνο απηή, πνπ βξίζθεη 

εθαξκνγή κφλν γηα ηε κία ιεηηνπξγία, απηή δειαδή ηνπ δξνζηζκνχ δελ θάλεη θακία 

ρξήζε γεσζεξκηθψλ αληιηψλ. 
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απεηθφληζε ζπζηήκαηνο επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

 

 

4.2.2 ΓΔΧΔΝΑΛΛΑΚΣΔ΢ ΚΛΔΙ΢ΣΟΤ ΚΤΚΛΧΜΑΣΟ΢ 

 

Σα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη απηά πνπ εθκεηαιιεχνληαη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο. ΢ε απηά ηα ζπζηήκαηα , ην θχθισκα ησλ 

πδξνγεσηξήζεσλ αληηθαζίζηαηαη κε γεσελαιιάθηεο πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε θάζεηε ή 

νξηδφληηα δηάηαμε. Ζ επηινγή κεηαμχ θάζεηεο θαη νξηδφληηαο δηάηαμεο , εμαξηάηαη 

απφ ηε κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο ηεο πεξηνρήο θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

πεξηβάιινληα ρψξνπ ζε θάζε πεξίπησζε. Με ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάςακε νη 

γεσζπιιέθηεο κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα , ζηε ιεηηνπξγία ηεο ζέξκαλζεο απφ ην έδαθνο, 

ή ζηε ιεηηνπξγία ηεο ςχμεο πξνο ην έδαθνο . Σα θιεηζηά γεσζεξκηθά θπθιψκαηα, 

απνηεινχληαη απφ ηνλ γεσζπιιέθηε , ηε γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο θαη ην δίθηπν 

δηαλνκήο ζέξκαλζεο ή ςχμεο. 

Δίλαη γεγνλφο φηη νη γεσελαιιάθηεο θιεηζηνχ βξφγρνπ απνηεινχληαη απφ 

πνιπάξηζκνπο ηχπνπο ζπζηεκάησλ εθαξκνγήο, φινη εθ ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηνχλ 

έλα ζπλερέο θχθισκα κέζα ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε θπθινθνξία ηεο ζεξκηθήο 

ξνήο. Σν γεσζεξκηθφ θχθισκα, ε ηνπνζέηεζε ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ππφγεηα, είλαη 

ηππηθά θαηαζθεπαζκέλν απφ πνιπαηζπιέλην πςειήο ππθλφηεηαο (HDPE) . Πξφθεηηαη 

γηα πνιχ ζθιεξφ πιαζηηθφ ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη εμαηξεηηθήο αλζεθηηθφηεηαο 
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θαζψο θαη κεγάιεο δηάξθεηαο δσήο επηηξέπνληαο ηαπηφρξνλα ηελ κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν. 

Ζ ζπλέλσζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ επηηπγράλεηαη κε ζεξκηθή ζπγθφιιεζε 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ελ ηέιεη ηηο ζπλδέζεηο αλζεθηηθφηεξεο απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο 

αγσγνχο. Σν ξεπζηφ πνπ θπθινθνξεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπθιψκαηνο είλαη είηε λεξφ 

είηε αληηςπθηηθφ πγξφ αζθαιέο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

 

ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΚΛΔΗ΢ΣΑ ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 

Σα νξηδφληηα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη ηα πην επσθειή απφ 

άπνςε θφζηνπο, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ππάξρεη αξθεηή δηαζέζηκε έθηαζε 

ηνπνζέηεζεο θαη ην έδαθνο είλαη θαηάιιειν εθζθαθήο ππφγεησλ ηάθξσλ. Ζ δηάλνημε 

ησλ ζθακκάησλ γίλεηαη κε εηδηθά ζθαπηηθά κεραλήκαηα φπσο εθζθαθείο θαη 

γεσηξχπαλα ζε βάζνο 1,5 κε 2 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα. Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ αγσγψλ ζε δηάηαμε πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ κειέηε, γίλεηαη επηρσκάησζε ησλ 

ππφγεησλ ηάθξσλ ιακβάλνληαο φκσο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζην πιηθφ ζπκπιήξσζεο 

θαζψο ππνιείκκαηα βξάρνπ ή άιισλ θνθηεξψλ ηεκαρίσλ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ 

δεκηά ζηνπο αγσγνχο. Γηα ην ιφγν απηφ ην πιηθφ επηρσκάησζεο πνπ πξνηηκάηαη 

ζπλήζσο είλαη ακκνράιηθν. 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα νξηδφληηνπ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ 

αγσγνχο ζπλνιηθνχ κήθνπο 150 κε 200 κέηξα αλά ηφλν ζεξκηθήο θαη ςπθηηθήο 

ηθαλφηεηαο. Ζ απαηηνχκελε έθηαζε γεο γηα ηελ ηνπνζέηεζε νξηδφληησλ 

γεσελαιιαθηψλ θπκαίλεηαη απφ 150m2 έσο 300 m2 αλά ηφλν ζεξκηθήο /ςπθηηθήο 

ηθαλφηεηαο ελψ ηαπηφρξνλα θαζνξηζηηθφ ξφιν έρνπλ νη ηδηφηεηεο θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ εδάθνπο. 
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Οξηδφληην γεσζεξκηθφ ζχζηεκα 

 

 

 

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζηελ δηαζέζηκε έθηαζε γεο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο δηάηαμεο,νη αγσγνί ηνπνζεηνχληαη κε ζρεηηθά, πην ππθλή δηάηαμε 

θαη ζπλδένληαη ,αλάινγα ηελ πεξίπησζε, είηε ζε ζεηξά είηε παξάιιεια.  

 

α) ζχλδεζε νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ζε ζεηξά, 

β) ζχλδεζε νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε θιεηζηνχ θπθιψκαηνο παξάιιεια 

 

Μία άιιε δηάηαμε ηνπνζέηεζεο ηνπ θπθιψκαηνο είλαη ε ζπεηξνεηδήο.Ο ηξφπνο απηφο 
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εθαξκφδεηαη κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπ κήθνπο ηνπ γεσελαιιάθηε αλά κήθνο 

νξχγκαηνο απαηηεί φκσο πεξηζζφηεξν κήθνο αγσγνχ αλά ηφλν ηθαλφηεηαο. Ο αγσγφο 

πεξηζηξέθεηαη ζε ζπεηξσεηδή κνξθή, επηθαιππηψκελνο θαη ελ ζπλερεία ηνπνζεηείηαη 

κέζα ζην φξπγκα. ΢πζηήκαηα απνηεινχκελα απφ δχν αγσγνχο απαηηνχλ 85 κε 100 

κέηξα αγσγνχ πεξηζζφηεξα αλά ηφλν νλνκαζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ γεσελαιιάθηε. 

Δπηπιένλ, ην κήθνο ηνπ νξχγκαηνο κεηψλεηαη θαζψο ν αξηζκφο ησλ ηνπνζεηνχκελσλ 

αγσγψλ απμάλεηαη ή θαζψο ππθλψλνπλ νη ζπείξεο ηεο δηάηαμεο. 

 

νξηδφληην θιεηζηφ θπθισκά ζε δηάηαμε κε ζπείξεο 

 

 

 

 

Σέινο , κία ελαιιαθηηθή ιχζε ηνπνζέηεηζεο ηνπ θπθιψκαηνο πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί ιφγσ αλεπάξθεηαο δηαζέζηκεο έθηαζεο είλαη ε εγθαηάζηαζε ησλ αγσγψλ 

ζε κηθξφηεξε επηθάλεηα αιιά ζε κεγαιχηεξν βάζνο νξχγκαηνο ππφ ηε κνξθή 

θπθισκάησλ ζηελήο δηακέηξνπ αγσγνχ φπσο απεηθνλίδεηαη παξαθάησ. 
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ΚΑΣΑΚΟΡΤΦΑ ΚΛΔΗ΢ΣΑ ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 

Σα θαηαθφξπθα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή εθεί 

φπνπ ππάξρεη κηθξφο δηαζέζηκνο ρψξνο εγθαηάζηαζεο ηνπ θπθιψκαηνο, ή ζηελ 

πεξίπησζε φπνπ ε παξνπζία βξάρσλ θαζηζηά ην ζθάςηκν κε πξαθηηθφ θαζψο θαη 

φηαλ επηζπκείηαη ε φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξε δηαηάξαμε ηνπ ηνπίνπ. 

Αλαιπηηθφηεξα, πξαγκαηνπνηείηαη δηάλνημε θάζεησλ γεσηξήζεσλ ,κε ηε ρξήζε 

γεσηξχπαλνπ, κήθνπο 50 έσο 150 κέηξα, αθνινπζεί ηνπνζέηεζε κνλψλ ή πνιιαπιψλ 

αγσγψλ ζρήκαηνο U ζηνλ ππζκέλα ηεο γεψηξεζεο θαη ηέινο αθνινπζεί εγθηβσηηζκφο 

ησλ αγσγψλ . Κάζε θαηαθφξπθνο αγσγφο ζπλδέεηαη ελ ζπλερεία κε νξηδφληην ζπφγεην 

αγσγφ κέζα ζηνλ νπνίν θπθινθνξεί ην ξεπζηφ απφ θαη πξνο ηελ εζσηεξηθή κνλάδα 

ελαιιαγήο ζεξκφηεηαο. 

 

 

  γεσηξχπαλν γηα ηε δηάλνημε γέσηξεζεο 

 

 

 

Δίλαη γεγνλφο φηη ε ηνπνζέηεζε θαηαθφξπθνπ ζπζηήκαηνο γεσελαιιαθηψλ 

είλαη πην αθξηβή, απαηηεί φκσο κηθξφηεξν κήθνο αγσγψλ απ’φηη ηα νξηδφληηα 

ζπζηήκαηα θαζψο ε ζεξκνθξαζία είλαη πην ζηαζεξή θαζψο απνκαθξπλφκαζηε απφ 
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ηελ επηθάλεηα. Οη ηππηθέο απαηηήζεηο αγσγψλ πνηθίιινπλ απφ 150 έσο 200 κέηξα 

κήθνπο γεψηξεζεο αλά ηφλν ζεξκηθνχ ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο, εμαξηψκελν πάληα απφ 

ηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο απηνχ. Ζ 

απαίηεζε απηή νδεγεί ζε δηάλνημε 1 κε 2 γεσηξήζεσλ αλά ηφλν ζεξκηθνχ θνξηίνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο, απαίηεζε ππαγνξεπφκελε πάληα απφ ηηο ζεξκηθιεο ηδηφηεηεο ηνπ 

εδάθνπο. 

΢εκαληηθφ παξάγνληα ζρεδηαζκνχ απνηειεί ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

γεσηξήζεσλ. Δκπεηξνηερληθέο κέζνδνη έρνπλ απνδείμεη φηη ε απφζηαζε απηή ζα 

πξέπεη λα είλαη 5 κε 8,5 κέηξα καθξηά έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη νπνηαδήπνηε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα κεηαμχ ησλ γεσηξήζεσλ. Ζ απαηηνχκελε ,ζπλήζσο, έθηαζε 

ησλ γεσηξήζεσλ είλαη 14 κε 28 m2 αλά ηφλν ζεξκηθήο/ ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο. 

 

 

θαηαθφξπθα θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 
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Γηάθνξνη ηχπνη θαηαθφξπθσλ γεσελαιιαθηψλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ειεγρζεί. Ζ γεσζεξκηθή βηνκεραλία έρεη αλαπηχμεη ηαπηφρξνλα ζε δηάθνξεο ρψξεο 

πνηθίιεο κεζφδνπο εθαξκνγήο. ΢ηελ Δπξψπε , έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο απαηηνχκελεο έθηαζεο γεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

απνηειεί ε ηνπνζέηεζε 2 ή 3 δεπγψλ αγσγψλ 

ζρήκαηνο U έλαληη ηεο ηνπνζέηεζεο ελφο. ΢ηηο Ζ.Π.Α αληηζέησο ζπλεζίδεηαη 

πεξηζζφηεξν ε ρξήζε κνλνχ δεχγνπο αγσγψλ ζρήκαηνο U. 

 

 

 

Μία αμηνζεκείσηε κέζνδνο θαηαθφξπθσλ γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη απηή ησλ 

ελεξγεηαθψλ παζζάισλ. Πξφθεηηαη γηα εμνπιηζκφ ησλ παζζάισλ ζεκειίσζεο 

ζπζηήκαηα αγσγψλ γεσελαιιαθηψλ. Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπο ή ζε επί ηφπνπ ρπηεπηνχο παζζάινπο κεγέζνπο 16’’ έσο 3’’. 
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ελεξγεηαθνί πάζζαινη 

 

 

 

 

 

4.2.3 ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΚΛΔΙ΢ΣΑ ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΑ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

 

Τβξηδηθά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα θαινχληαη ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία παξάιιεια κε 

ηελ ρξήζε ζπζηεκάησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ θάλνπλ ρξήζε θαη άιισλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο ή αθφκα θαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηαπηφρξνλα θαη ηνπο δχν ηχπνπο 

γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ (αλνηρηά-θιεηζηά θπθιψκαηα) κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θαζψο θαη ηελ παξνρή δεζηνχ λεξνχ. Δίλαη 

πξνθαλέο φηη ε εθαξκνγή ηέηνησλ ζπζηεκάησλ νδεγεί ζε δηαηάμεηο κε αθφκα 

κεγαιχηεξε απφδνζε ελψ παξάιιεια κπνξεί λα επηθέξεη ζρεδφλ κεδεληθή εμάξηεζε 

απφ ηελ θαηαλάισζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ.  

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηαπηφρξνλεο ρξήζεο θιεηζηνχ θαη αλνηρηνχ 

θπθιψκαηνο απνηεινχλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο απμεκέλε απφξξηςε ζεξκφηεηαο ζην 

έδαθνο, ηνπ ήδε ππάξρνληνο ζπζηήκαηνο νδήγεζαλ ζε αλαδήηεζε ιχζεσλ φπσο ε 

παξάιιειε ιεηηνπξγία αλνηρηψλ γεσζεξκηθψλ θπθισκάησλ γηα ηελ απνθπγή ηνπ 

πξνβιήκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, ζε ζρνιηθφ θηίξην ζηε λφηην Ακεξηθή παξαηεξήζεθε φηη 

ε απνξξηπηφκελε ζην έδαθνο ζεξκφηεηα ήηαλ πεξηζζφηεξε απφ απηή πνπ αληινχληαλ 

κέζσ θαηαθφξπθνπ θιεηζηνχ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο. Γηα ηελ απνθπγή ινηπφλ ηεο 
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ππεξζέξκαλζεο ηνπ εδάθνπο, γεγνλφο πνπ ζπλεπαγφηαλ αλαπφθεπθηα κείσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο, θαηαζθεπάζηεθε ηερλεηή ιίκλε σο 

ζπκπιεξσκαηηθφ κέζν γηα ηελ απφξξηςε ζεξκφηεηαο. 

 

πβξηδηθφ ζχζηεκα κε ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία θιεηζηνχ θαη αλνηρηνχ γεσελαιιάθηε 

 

 

 

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε θαηαζθεπή ηερλεηήο ιίκλεο θξίλεηαη αδχλαηε, 

ελαιιαθηηθή ιχζε απνηειεί ε ιεηηνπξγία πχξγνπ ςχμεο, ν νπνίνο κπνξεί λα ζπλδεζεί 

είηε απ’επζείαο κε ην γεσζεξκηθφ θχθισκα είηε ζε ζπλδπαζκφ κε ελαιιάθηε 

απφκνλσζεο ζεξκφηεηαο. Έξεπλεο ζην Παλεπηζηήκην ηεο Οθιαρφκα απέδεημαλ φηη 

ζαθψο πην ζπκθέξνπζα ιχζε απφ άπνςε θφζηνπο, είλαη ε θαηαζθεπή ηερλεηήο 

ιίκλεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε πχξγνπ ςχμεο ππφ ηελ πξνυπφζεζε βέβαηα φηη ππάξρεη 

δηαζέζηκε έθηαζε. 
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πβξηδηθφ ζχζηεκα ηαπηφρξνλεο ιεηηνπξγίαο θιεηζηνχ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη πχξγνπ ςχμεο. 

 

 

 

Μία ιχζε άθξσο θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ απνηειεί ην γεσζεξκηθφ–ειηαθφ 

ζπίηη. Γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο ηεο ςχμεο - ζέξκαλζεο κέζσ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ 

θαη γεσζεξκηθψλ αληιηψλ πξέπεη λα ιεθζεί κέξηκλα γηα ηνλ ζσζηφ ζρεδηαζκφ, ηα 

πιηθά θαηαζθεπήο, θαη ηα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηίζκαηνο ψζηε λα ζπιιέγεηαη , 

απνζεθεχεηαη θαη δηαλέκεηαη ε ειηαθή ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα 

αιιά λα εκπνδίδεηαη ε είζνδν ηεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

 

 

 

Τβξηδηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο-ςχμεο  κε γεσζεξκία θαη ειηαθή ελέξγεηα 
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Γεληθά ηα ζπζηήκαηα απηά απνηεινχληαη απφ ην θχθισκα ησλ ειηαθψλ 

ζπιιεθηψλ (παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο ελέξγεηαο ), ην ζεξκνδνρείν (απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο), έλα ζχζηεκα θχξηαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο, 

έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ελδνδαπέδηα, fan coils, θαη έλα ζχζηεκα ειέγρνπ. Ζ 

ελέξγεηα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ κεηαθέξεηαη ζε έλα θαιά κνλσκέλν ζεξκνδνρείν 

θαη ζεξκαίλεη αξρηθά ην λεξφ ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ην δεζηφ 

λεξφ ρξήζεο. Δάλ ε ειηαθή ελέξγεηα δελ επαξθεί, ηφηε ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε αληιία 

ζεξκφηεηαο θαη ζπκπιεξψλεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα. Με ηε κέζνδν απηή 

επηηπγράλεηαη κεγάιε εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ θαη ε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ θαη ηνπ 

λεξνχ ρξήζεο επηηπγράλεηαη κε ηξφπν θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Έλα απφ ηα βαζηθά ζηνηρεία ελφο ζπζηήκαηνο γεσζεξκηθήο -ειηαθήο 

ζέξκαλζεο είλαη ην ζεξκνδνρείν, ην νπνίν απνηειεί ηελ "θαξδηά" ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

πξέπεη λα είλαη εηδηθά κειεηεκέλν θαη θαηαζθεπαζκέλν γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. Σν 

ζεξκνδνρείν ζα πξέπεη λα είλαη θαιά κνλσκέλν θαη θπξίσο λα βνεζά ζηελ 

δηαζηξσκάησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Ζ δηαζηξσκάησζε 

ηνπ δνρείνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κέγηζηε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη ηελ κέγηζηε ζπιινγή ελέξγεηαο 

απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε έηζη 

ψζηε ν ρξήζηεο ην κφλν πνπ έρεη λα θάλεη είλαη λα απνιακβάλεη ηηο ηδαληθέο 

ζπλζήθεο δηαβίσζεο πνπ απηφ εμαζθαιίδεη. 
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πβξηδηθφ ζχζηεκα κε ειηαθφ ζπιιέθηε 

 

 

Όηαλ ν ήιηνο δελ επαξθεί, δειαδή ηελ λχρηα ή φηαλ έρεη πνιιή ζπλλεθηά, ηφηε 

ε αληιία ζεξκφηεηαο κπαίλεη ζε ιεηηνπξγία θαη ζεξκαίλεη ην λεξφ ηεο θεληξηθήο 

ζέξκαλζεο ελψ εάλ παξάιιεια ππάξρεη θαη δήηεζε ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο ηφηε 

αλνίγεη κηα ηξίνδε βάλα θαη δηνρεηεχεηαη δεζηφ λεξφ απφ ηελ αληιία πξνο ηνλ 

κεηαιιηθφ ελαιιάθηε. Γειαδή ηψξα ην ζηαηηθφ λεξφ ηνπ κπφτιεξ θαη θαη' επέθηαζε 

ην λεξφ ρξήζεο ζεξκαίλεηαη απφ ηελ αληιία. 

Δπεηδή ε ρψξα καο ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε ειηνθάλεηα αθφκα θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη θπξίσο ζηηο λφηηεο πεξηνρέο, είλαη απηνλφεην φηη έλα ηέηνην 

ζχζηεκα κπνξεί λα επηηχρεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο 

ρξεκάησλ ηδίσο φηαλ ζπλδπάδεηαη κε ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

φπσο είλαη ε ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε. 
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4.2.4 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΑΠ’ ΔΤΘΔΙΑ΢ ΜΔΣΑΓΟ΢Η΢ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ ( 

DIRECT EXCHANGE ) 

 

Tα ζπζηήκαηα απεπζείαο κεηάδνζεο δελ ρξεζηκνπνηνχλ λεξφ ή αληηςπθηηθφ 

πγξφ σο ην ελδηάκεζν θέξνλ ξεπζηφ γηα ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ 

εδάθνπο θαη ηνπ θηηξίνπ. Αληηζέησο, ηα ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ, ρξεζηκνπνηνχλ 

θιεηζηά θπθιψκαηα απφ ζσιελψζεηο καιαθνχ ραιθνχ γηα ηελ απ’επζείαο κεηάδνζε 

ζεξκφηεηαο απφ ην έδαθνο ζην ςπθηηθφ κέζν. 

Δμαιείθνληαο ηνλ ελδηάκεζν ζπιιέθηε ζεξκφηεηαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

ςπθηηθνχ κέζνπ είλαη πιεζηέζηεξα ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο, γεγνλφο πνπ 

ειαηηψλεη ηελ απαηηνχκελε αλαιφγηα ζπκπίεζεο απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, 

κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηθξφηεξν ζε κέγεζνο 

γεσζεξκηθφ θχθισκα, ηφζν ζε κήθνο φζν θαη ζε δηάκεηξν γεσηξήζεσλ, αθνχ νη 

ζσιελψζεηο ραιθνχ έρνπλ απνδεηρζεί λα είλαη έμη θνξέο πην απνδνηηθέο ζηε 

κεηάδνζε ζεξκφηεηαο απφ φηη νη αγσγνί πνιπαηζπιελίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

ζπκβαηηθά θιεηζηά γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα. 

Σα ζπζηήκαηα απ’επζείαο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

ηφζν ζε νξηδφληηα δηάηαμε φζν θαη ζε θαηαθφξπθε ζρήκαηνο U. Σα νξηδφληηα 

ζπζηήκαηα απαηηνχλ 115 κέηξα πεξίπνπ αγσγνχ απφ ραιθφ αλά ηφλν ζπζηήκαηνο ζε 

αληίζεζε κε ηα θιεηζηά θπθιψκαηα πνιπαηζπιελίνπ ηα νπνία απαηηνχλ 150 κε 165 

κέηξα κήθνο αγσγνχ αλά ηφλν ζπζηήκαηνο. Παξνκνίσο, ζηα θαηαθφξπθα ζπζηήκαηα 

απ’επζείαο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, απαηηείηαη δηάκεηξνο γεψηξεζεο γχξσ ζηα 7 cm 

κε βάζνο 40 κέηξα αλά ηφλν , ελ αληηζέζεη κε 10-15 cm δηάκεηξν γεψηξεζεο θαη 

βάζνο 65 κε 100 κέηξσλ ζπκβαηηθψλ θαηαθφξπθσλ θιεηζηψλ θπθισκάησλ 

πνιπαηζπιελίνπ. ΢πλεπψο, απαηηείηαη κηθξφηεξε απαηηνχκελε επηθάλεηα 

εγθαηάζηαζεο, ηδηαίηεξα γηα ηα νξηδφληηα ζπζηήκαηα. 

Παξνι’απηά κεηνλεθηνχλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

πνιπαηζπιελίνπ ζην γεγνλφο φηη ν ραιθφο απνηειεί πιηθφ επηξξεπέο ζε θαηλφκελα 

νμείδσζεο θαη δηάβξσζεο ζε αληίζεζε κε ηελ αλζεθηηθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ην 

πνιπαηζπιέλην. Δπηπιένλ, κε ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ απ’επζείαο κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο κπνξεί λα πξνθιεζεί μήξαλζε ηνπ εδάθνπο απφ ηελ άλνδν ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηδηαίηεξα ζε ιεπηφθνθθα εδάθε, κεηψλνληαο έηζη ηελ ζεξκηθή ηνπο 

αγσγηκφηεηα θαη ζπλεπψο ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν 
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απηφ, ηέηνηα ζπζηήκαηα απνδίδνπλ θαιχηεξα ζε πγξά ακκψδε εδάθε. 

 

 

4.3 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΔΠΙΡΡΟΗ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

ΓΔΧΔΝΝΑΛΑΚΣΧΝ 

 

Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο κε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηηπρή ιεηηνπξγία ησλ 

θαηαθφξπθσλ γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη ν εγθηβσηηζκφο απηψλ. Δίλαη δεδνκέλν 

φηη ε γέσηξεζε ζα πξέπεη λα δξα απνδνηηθά σο πεγή ή δεμακελή ζεξκφηεηαο, 

ηθαλφηεηα γλσζηή σο απφδνζε ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο γηα ηελ νπνία θαζνξηζηηθφ 

ξφιν έρεη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη ν εγθηβσηηζκφο ησλ αγσγψλ. 

Όπνπ ν ππφγεηνο πδξνθφξνο νξίδνληαο είλαη θνληά ζηελ επηθάλεηα , ε 

επίρσζε ηεο γεψηξεζεο κπνξεί λα γίλεη κε ραιίθη κε θφθθν κηθξήο δηακέηξνπ ή 

ακκνράιηθν, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ θπθινθνξία ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ γχξσ απφ ηα 

ζηνηρεία ηνπ αγσγνχ ζρήκαηνο U. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην έδαθνο είλαη μεξφ ή ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ παξαηεξνχληαη κεγάιεο επνρηαθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ ππφγεηνπ 

πδξνθφξνπ νξίδνληα ή αθφκε θαη φηαλ νη ηνπηθνί θαλνληζκνί απαηηνχλ κφληκν 

ζθξάγηζκα ησλ γεσηξήζεσλ, ν εγθηβσηηζκφο ησλ αγσγψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε 

ζεξκηθά εληζρπκέλν έλεκα. Ζ ζεξκηθή απφδνζε κπνξεί ηαπηφρξνλα λα εληζρπζεί κε 

ηε ρξήζε ζπλδεηήξσλ αλά δηαζηήκαηα 1,5 κέηξνπ θαηά κήθνο ηνπ αγσγνχ, κέζσ ησλ 

νπνίσλ αζθείηαη δχλακε ησλ επί κέξνπο αγσγψλ ,ηεο δηάηαμεο ζρήκαηνο U, ελάληηα 

ζηα ηνηρψκαηα ηεο γεψηξεζεο. 

Ζ πνιχρξνλε πείξα έρεη δείμεη φηη ην βάζνο εθζθαθήο , ην είδνο ηνπ εδάθνπο , 

ην είδνο ηεο δηάηαμεο (νξηδφληηα ή θάζεηε ) θαζψο θαη ε γεσγξαθηθή ζέζε έρνπλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζην αλ ζα ρξεηαζηεί αληηςπθηηθή πξνζηαζία ηνπ ξένληνο πγξνχ 

ζην θχθισκα. Απφ πεξηβαιινληηθήο άπνςεο, ε ρξήζε απινχ λεξνχ είλαη ε πην 

ελδεδεηγκέλε επηινγή θαζψο δελ εγθπκνλεί θαλέλαλ πεξηβαιινληηθφ θίλδπλν. ΢ηηο 

πεξηπηψζεηο φκσο πνπ θξηζεί απαξαίηεηε ε αληηςπθηηθή πξνζηαζία ππάξρνπλ δχν 

είδε αληηςπθηηθψλ πγξψλ πνπ κπνξεί λα ρξεηκνπνηεζνχλ: γιπθφιε πξνππιελίνπ θαη 

κεζπιηθή αιθνφιε. ΢ηελ νπζία πξαγκαηνπνηείηαη αλάκημε ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

νπζηψλ κε λεξφ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ ξένληνο ξεπζηνχ ζην θχθισκα 

αλάινγα ηηο εθάζηνηε θιηκαηηθέο θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο. 
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Σέινο φζνλ αθνξά ην πιηθφ ησλ αγσγψλ δελ είλαη άιιν απφ πνιπαηζπιελίν 

πςειήο ππθλφηεηαο, έλα πιηθφ ζην νπνίν απνδίδεηαη εγγχεζε 50 εηψλ. Αλεμάξηεηνη 

έιεγρνη απνδεηθλχνπλ ρξνληθφ δηάζηεκα ρξεζηκφηεηαο πάλσ απφ 200 ρξφληα. Ζ 

έλσζε ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ ησλ αγσγψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζεξκηθή 

ζπγθφιιεζε γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο άξζξσζεο πην δπλαηήο θαη απφ ηα ην ίδην ην 

πιηθφ ηνπ αγσγνχ. Απαγνξεχεηαη ε ρξήζε νδνλησηψλ ηεκαρίσλ, ζθηγθηήξσλ ή 

απιψλ θνιιήζεσλ ηα νπνία απνδεδεηγκέλα νδεγνχλ ζηελ αζηνρία ηεο δηάηαμεο. 

\ 

 

ΔΓΑΦΙΚΑ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο απνηεινχλ ζεκαληηθφηαηε παξάκεηξν ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ γεσελαιιαθηψλ. Ζ ιεηηνπξγία ελφο γεσελαιιάθηε πξνθαιεί 

ηαπηφρξνλε ξνή ζεξκφηεηαο θαη πγξαζίαο ζην πεξηβάιινλ έδαθνο. Ζ κεηάδνζε ηεο 

ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ γεσελαιιάθηε θαη ηνπ εδάθνπο πξνέξρεηαη πξσηίζησο απφ 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη θαηά έλα ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηελ κεηαλάζηεπζε ηεο 

πγξαζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ ην θαηλφκελν ηεο κεηάδνζεο εμαξηάηαη απφιπηα απφ ην 

είδνο ηνπ εδάθνπο , ηελ ζεξκνθξαζία , θαζψο θαη ηνλ βαζκφ πγξαζίαο. 

Ζ ζεξκηθή δηαρπηφηεηα ηνπ εδάθνπο (αs ) απνηειεί κία πξνζδηνξηζκέλε 

ηδηφηεηα πξνθχπηνληαο σο ν ιφγνο ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ks ) θαη ηεο ζεξκηθήο 

ηθαλφηεηαο (ps Cs) .΢πλεπψο νη ηξεηο απηέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο ks , ps , Cs ζα 

πξέπεη ή λα είλαη εθ ησλ πξνηέξσλ γλσζηέο ή ηνπιάρηζηνλ λα κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ 

έηζη ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα πξφβιεςεο ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ 

γεσελαιιαθηψλ. Ζ απφθηεζε φκσο αθξηβψλ ηηκψλ ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ 

εδάθνπο απαηηεί ελδειερή έξεπλα. Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζνχλ νη ζεξκηθέο ηδηφηεηεο 

θνθθψδσλ εδαθψλ( ακκψδε, αξγηιηθά, ίιπο ) είλαη απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηεί ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε άκκν ή άξγηιν ,ε μεξή ππθλφηεηα , θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

εμεηαδφκελνπ εδάθνπο ζε πγξαζία. Οη αθφινπζεο αλαιπηηθέο εμηζψζεηο 

εθαξκφδνληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο βαζηδφκελεο 

ζηελ μεξή ππθλφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ πεξηέρνκελε πγξαζία. 
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4.4 ΓΔΧΘΔΡΜΙΚΔ΢ ΑΝΣΛΙΔ΢ ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ΢ 

 

Όπσο αλαθέξθεθε θαη πξνεγνπκέλσο ε θπζηθή ξνή ηηο ζεκφηεηαο είλαη απφ ηηο 

ςειφηεξεο ζηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο είλαη κία 

κεραλή ε νπνία πξνθαιεί ηε ξνή ζεξκφηεηαο πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε απφ ηε θπζηθή 

ηεο ηάζε. Λφγσ ηνπ φηη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απαηηεί θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο, ην φλoκα ‘’αληιία ζεξκφηεηαο’’ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ην 

ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα. 

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ελέξγεηαο ηελ 

απνζεθεπκέλε ζην έδαθνο ειηαθή ελέξγεηα. Ζ ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία βαζίδεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε ζεξκνθξαζία κεηά απφ θάπνην βάζνο παξακέλεη πξαθηηθά ακεηάβιεηε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ, ζεξκφηεξε απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα ην ρεηκψλα θαη ςπρξφηεξε ην 

θαινθαίξη. Ζ γεσζεξκηθή αληιία εθκεηαιιεχεηαη ζπηφ ην γεγνλφο κεηαθέξνληαο ηελ 

απνζεθεπκέλε ζην έδαθνο ή ζηα ππφγεηα λεξά ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ θαηά ηα δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη ιεηηνπξγεί αληίζεηα, κεηαθέξνληαο ηε ζεξκφηεηα έμσ απφ ην 

θηίξην πίζσ ζην έδαθνο. 

Όιεο απηέο νη κεραλέο, αληί λα παξάγνπλ ζεξκφηεηα, κεηαθέξνπλ ηελ πθηζηάκελε 

ζεξκφηεηα απφ έλα ρψξν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα ρψξν πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο. Σα ςπγεία θαη ηα θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα είλαη αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ 

θηλνχλ ηε ζεξκφηεηα απφ ηνπο πην θξχνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ζηνπο ζεξκφηεξνπο 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο κε ζθνπφ ηελ ςχμε ησλ πξψησλ. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο θηλνχλ 

επίζεο ηελ ζεξκφηεηα απφ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεγέο ζε πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

ρψξνπο κε ζθνπφ ηε ζέξκαλζε. 

 

Σα βαζηθά Πιενλεθηήκαηα ησλ Αληιηώλ Θεξκόηεηαο παξαζέηνληαη παξαθάησ: 

 

 Σν 70 - 80% ηεο ελέξγεηαο παξέρεηαη δσξεάλ απφ ην πεξηβάιινλ 

 Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο κεηψλεηαη πάλσ από 60% ζε ζρέζε κε ηνπο 

ζπκβαηηθνχο ηξφπνπο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο 

 Καηαξγείηαη ε ρξήζε πεηξειαίνπ θαη έρνπκε κεδεληθέο εθπνκπέο CO2 

 Γελ απαηηείηαη δεμακελή θαπζίκσλ θαη θακηλάδα 

 Μεγάιε εμνηθνλφκεζε ρψξνπ, γηαηί ρξεηάδεηαη κφλν κηα κηθξή θαη ζπκπαγήο 

αληιία γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε 
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 Γελ απαηηείηαη θακία ζπληήξεζε ζηνπο γεσελαιιάθηεο, ελψ ε Αληιία 

Θεξκφηεηαο ρξεηάδεηαη πεξηνδηθφ έιεγρν 

 Λεηηνπξγεί αζφξπβα θαη δε ρξεηάδεηαη ππξνπξνζηαζία 

 Σν ζχζηεκα ηεο Αληιίαο Θεξκφηεηαο ζπλδπάδεηαη κέζσ ζεξκνδνρείνπ 

(Boiler) θαη κε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηνπο ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο 

 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο αλχςσζεο ηεο ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζε άλσ ησλ 

30°C θαη κεηαθνξά ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πεξηιακβάλεη έλαλ θχθιν εμάηκηζεο, 

ζπκπίεζεο, ζπκπχθλσζεο θαη εθηφλσζεο. Σν ςπθηηθφ πγξφ ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν 

κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ θπθινθνξεί κέζα ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο. 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο ζρεδηαζκέλα 

γηα ηηο αληίζηνηρεο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, πνιιέο γεσζεξκηθέο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο πξννξίδνληαη γηα ρξήζε κφλν κε πςειέο ζρεηηθά ζεξκνθξαζίεο ππφγεηνπ 

λεξνχ φπσο ζηα αλνηθηά θπθιψκαηα. Άιιεο ιεηηνπξγνχλ κε ζεξκνθξαζίεο εηζφδνπ 

ηφζν ρακειέο φπσο -4o C πνπ ζπλαληψληαη ζηα ζπζηήκαηα θιεηζηνχ θπθιψκαηνο 

γεσελαιιάθηε. Αξθεηέο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο παξέρνπλ θαη ςχμε ην 

θαινθαίξη, αιιά κεξηθά κνληέια είλαη ζρεδηαζκέλα κφλν γηα ζέξκαλζε ην ρεηκψλα. 

Οη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο δηαθέξνπλ επίζεο θαη ζηνλ ηξφπν πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλεο. Τπάξρνπλ ζπζηήκαηα πνπ ηξνθνδνηνχλ ην εζσηεξηθφ 

θχθισκα δηαλνκήο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ θηηξίνπ κε λεξφ θαη ιέγνληαη λεξνχ-λεξνχ θαη 

ζπζηήκαηα πνπ ην ηξνθνδνηνχλ κε αέξα θαη ιέγνληαη λεξνχ-αέξα. Μηα αληιία 

ζεξκφηεηαο (είλαη έλα κεράλεκα αλάινγν κε ηα ςπγεία καο ή ηα θιηκαηηζηηθά καο) 

απνηειείηαη απφ: 
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 Δμαηκηζηή 

 

 ΢πκπηεζηή 

 

 ΢πκππθλσηή 

 

 

 

4.4.1 ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ 

 

Κύθινο ζέξκαλζεο 

 

Καηά ηνλ θχθιν ζέξκαλζεο,ην ππφγεην λεξφ ή ην αληηςπθηηθφ κίγκα,αθνχ 

έρεη θπθινθνξήζεη κέζσ ησλ ππφγεησλ ζσιελψζεσλ παίξλσληαο ηε ζεξκφηεηα ηνπ 

εδάθνπο,έρεη επηζηξέςεη ζηε κνλάδα αληιίαο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 

΢ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη λεξφ ή αληηςπθηηθφ κέζν,αθνινπζεί ε είζνδνο 

απηνχ ζηνλ ζεξκηθφ ελαιιάθηε-αεξνπνηεηή ν νπνίνο πεξηέρεη εηδηθφ ςπθηηθφ κέζν, 

ελψ ζηα ζπζηήκαηα απ’επζείαο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο (direct exchange) ην ςπθηηθφ 

κέζν δηέξρεηαη θαηεπζείαλ ζηνλ ζπκπηεζηή ρσξίο ηνλ ελδηάκεζν ζεξκηθφ ελαιιάθηε. 

΢ηε ζπλέρεηα ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην ςπθηηθφ κέζν ην νπνίν έρεη 

ρακειφ ζεκείν δέζεο θαη ην νπνίν εμαεξψλεηαη θαη θπθινθνξεί ζε έλα θιεηζηφ 

θχθισκα. ΢ηηο πεξηπηψζεηο αλνηρηψλ θπθισκάησλ γεσελαιιαθηψλ ην ξεπζηφ 

επηζηξέθεη θαη απνδίδεηαη ζηε ιίκλε ή ζην πεγάδη απφ ην νπνίν αληιήζεθε. ΢ηα 

θιεηζηά θπθιψκαηα ην αληηςπθηηθφ κίγκα ή ην ςπθηηθφ κέζν αληιείηαη πίζσ ζην 

ππφγεην ζχζηεκα ζσιελψζεσλ νπηνζψζηε λα επαλαζεξκαλζεί. Ζ βαιβίδα 

αληηζηξνθήο θαηεπζχλεη ηνλ αηκφ ( ςπθηηθφ κέζν) ζηνλ ζπκπηεζηή, κέζσ ηνπ 

νπνίνπ κεηψλεηαη ν φγθνο ηνπ κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Δλ 

ζπλερεία, ν δεζηφο πηα αηκφο θαηεπζχλεηαη κέζσ ηεο βαιβίδαο αλαζηξνθήο ζην 

ζπκππθλσηή κέζσ ηνπ νπνίνπ απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ ζηνλ αέξα ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ δηαρέεηαη γχξσ απφ ην πελίν θαη ζηε ζπλέρεηα κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζσιελψζεσλ ζην εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ. 
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Παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία απηή, λεξφ δηέξρεηαη κέζσ ελφο πελίνπ ζηνλ 

ζπκππθλσηή ην νπνίν ζεξκαίλεηαη απνξξνθψληαο έλα πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

δηαρέεηαη ζ’ απηφλ. Πιενλάδνπζα ζεξκφηεηα είλαη πάληα δηαζέζηκε θαηά ηε θχθιν 

ςχμεο ηεο αληιίαο ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, αθφκε φκσο θαη ζηηο ελδηάκεζεο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο φηαλ ε αληιία ζεξκφηεηαο βξίζθεηαη πάλσ απφ ην ζεκείν ηζνξξνπίαο ρσξίο 

λα έρεη πεξάζεη ζην ζηάδην πιήξεο ηθαλφηεηαο.Τπάξρνπλ αθφκε θαη ζπζηήκαηα, ζηα 

νπνία ε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο γίλεηαη θαη’επηινγή κε ηελ ιεηηνπξγία 

θαηάιιεινπ δηαθφπηε. 

 

Κύθινο ςύμεο 

 

Ο θχθινο ςχμεο απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηνπ θχθινπ 

ζέξκαλζεο , αθνχ ε θαηεχζπλζε ηνπ αηκνχ νξίδεηαη απφ ηελ βαιβίδα αληηζηξνθήο. 

Σν ςπθηηθφ κέζν- αηκφο αληιεί ηελ ζεξκφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηε 

κεηαθέξεη απ’επζείαο (ζηα ζπζηήκαηα απ’επζείαο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο) είηε ζην 

ππφγεην λεξφ είηε ζην αληηςπθηηθφ κίγκα. Ζ ζεξκφηεηα απνδίδεηαη ηφηε , ζηηο 

πεξηπηψζεηο αλνηρηψλ θπθισκάησλ, ζηνλ πδξνθνξέα ή ζην θξεάηην επαλαθφξηηζεο ή 

ζηελ πεξίπησζε θιεηζηνχ θπθιψκαηνο , ζηηο ππφγεηεο ζσιελψζεηο. 

 

δηάγξακκα ιεηηνπξγίαο αληιίαο ζεξκφηεηαο 
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1. Σν δηάιπκα λεξνχ κε αληηςπθηηθφ πνπ θπθινθνξεί ζην θχθισκα γεσελαιιάθηε 

παίξλεη ηελ ελέξγεηα απφ ην έδαθνο, ηα ππφγεηα λεξά ή ηνλ αέξα. 

 

2. ΢ηνλ εμαηκηζηή, ε ελέξγεηα κεηαδίδεηαη ζε έλα νηθνινγηθφ ςπθηηθφ κέζν κε 

ρακειφ ζεκείν βξαζκνχ, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε αέξην γηα λα θπθινθνξήζεη ζε 

έλα θιεηζηφ θχθισκα. 

 

3. ΢ην ζπκπηεζηή, απμάλεηαη ε πίεζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, θαζψο θαη ζεξκνθξαζία 

ηνπ πνπ θζάλεη ζε επίπεδν θαηάιιειν γηα ζέξκαλζε. 

 

4. ΢ην ζπκππθλσηή, ε ζεξκφηεηα απφ ην ςπθηηθφ κέζν απνδίδεηαη ζην θχθισκα 

ζέξκαλζεο ηεο θαηνηθίαο. 

 

5. Ζ πίεζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ εθηνλψλεηαη ζηε βαιβίδα εθηφλσζεο. 

 

6. Σν ςπθηηθφ κέζν ξέεη πάιη πξνο ηνλ εμαηκηζηή θαη ε δηεξγαζία επαλαιακβάλεηαη. 

 

 

 

 

4.4.2 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΑΠΟΓΟ΢Η΢ 

 

΢θνπφο ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο απφδνζεο κίαο κνλάδαο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζρεηηθνχ πνζνχ απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηελ παξνρή ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ζεξκηθνχ/ςπθηηθνχ απνηειέζκαηνο.Όζν πην απνδνηηθή είλαη ε 

εγθαηάζηαζε ηφζν ιηγφηεξε ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο . 

Αλάκεζα ζηνπο πιένλ ρξεζηκνπνηνχκελνπο ζπληειεζηέο ραξαθηεξηζκνχ ηεο 

απφδνζεο ζπζηεκάησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο απνηεινχλ νη ζπληειεζηέο COP,EER 

,HSPFθαη SEER . 

 

 ζπληειεζηήο COP (coefficient of performance) πξνθχπηεη απφ ην ιφγν ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε/ςχμε πξνο ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. 
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 ζπληειεζηήο HSPF( heating seasonal performance factor) πξνθχπηεη απφ ην 

ιφγν ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο ζ’έλα έηνο πξνο ηελ ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε 

ελέξγεηα. 

 

 ζπληειεζηήο SEER (seasonal energy efficiency ratio) κίαο κνλάδνο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο είλαη ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο γηα ςχμε ζε κνλάδεο Btu 

(Βritish thermal unit) πξνο ηελ ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα(Whatt) 

 

 ζπληειεζηήο ΔΔR (energy efficiency ratio) είλαη ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο 

ελέξγεηαο 

γηα ςχμε ζε κνλάδεο Btu(Βritish thermal unit)πξνο ηελ ζπλνιηθή θαηαλαιηζθφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα(Whatt). 

 

 

 

H δηαθνξά ηνπ ΔΔR κε ηνλ ζπληειεζηή SEER είλαη φηη, ν ΔΔR αλαθέξεηαη ζε 

κία ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ιεηηνπξγίαο ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο , ελψ ν SEER 

παξηζηάλεη ηελ αλακελφκελε γεληθή ιεηηνπξγία ελφο ηππηθνχ έηνπο. Γεληθά ηζρχεη: 

SEER= 0,875 * EER 

EER= 3,413 * COP 

Ζ δηαθνξά SEER θαη ΔΔR κε ηνλ COP έγγεηηαη ζην φηη, ν ζπληειεζηήο COP 

πξνθχπηεη απφ ηελ δηαίξεζε κεγεζψλ ίδηαο κνλάδαο κέηξεζεο (Whatt) ελψ νη δχν 

πξψηνη εκπεξηέρνπλ ηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Δπηπιένλ , ζηελ βηβιηνγξαθία 

ζπλαληάηαη αξθεηέο θνξέο ν φξνο ‘’ηφλνο ζεξκηθήο/ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο 

ζπζηήκαηνο’’ ν νπνίνο απνηειεί κνλάδα κέηξεζεο απφδνζεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο 

ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ηζνχηαη κε:1 tonnage=12000 Btu/hr ή 3,51 KWh. ΢ην 

εκπφξην, νη θαηαζθεπαζηέο απνδίδνπλ ζηνπο δηαζέζηκνπο εμνπιηζκνχο ζπληειεζηή 

EER απφ 12,0 έσο 16,8 (Βtu/ Wh) θαη COP απφ 1,5-6.Γεληθά φζν 

κεγαιχηεξεο είλαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ , ηφζν νηθνλνκηθφηεξε θαζίζηαηαη ε 

ρξήζε ηεο αληιίαο. 
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4.5 ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΓΙΑΝΟΜΗ΢ ΘΔΡΜΙΚΧΝ –ΦΤΚΣΙΚΧΝ 

ΦΟΡΣΙΧΝ ΢ΣΟ Δ΢ΧΣΔΡΙΚΟ ΣΧΝ ΥΧΡΧΝ. 

 

Με ηνλ φξν ζπζηήκαηα δηαλνκήο ζεξκηθψλ-ςπθηηθψλ θνξηίσλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θηηξίνπ , ελλνείηαη ην ζχλνιν απφ ηα δίθηπα, ηα εμαξηήκαηα θαη ηνπο 

απηνκαηηζκνχο πνπ θξνληίδνπλ γηα ηελ δηαλνκή ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο ή 

ςχμεο ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Οηγεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα απφδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο-ςχμεο απεπζείαο ζε ζπζηήκαηα αέξα ή λεξνχ . 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηα θνηλά ζψκαηα ησλ 

θαινξηθέξ, θαζψο απηά απαηηνχλ πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο λεξνχ, αιιά κφλν κε 

ζψκαηα εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο αέξα (Fan Coils) ή κε ελδνδαπέδηα / επηηνίρηα 

ζέξκαλζε. Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε είλαη θαη ε πην ελδεδεηγκέλε θαζψο εμαζθαιίδεη 

ηηο βέιηηζηεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο θαη επηηξέπεη θαη ηελ εθκεηάιιεπζε άιισλ 

ήπησλ ζπζηεκάησλ φπσο νη ειηαθνί ζπιιέθηεο. Δπηπιένλ είλαη ηδαληθή γηα ρψξνπο κε 

κεγάιν χςνο θαζψο απνηξέπεη ηελ ζεξκηθή δηαζηξσκάησζε ηνπ αέξα. Δλ ηέιεη 

σζηφζν , ε δηακφξθσζε ησλ εζσηεξηθψλ δηθηχσλ απνηειεί αξρηηεθηνληθή 

επηινγή θαη απνηέιεζκα κεραλνινγηθήο κειέηεο. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ζπζηεκάησλ αληιηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ζπζηήκαηα δηαλνκήο ζην 

εζσηεξηθφ. 
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4.5.1 ΔΝΓΟΓΑΠΔΓΙΑ ΘΔΡΜΑΝ΢Η 

 

Μία εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο θαιχπηεη απφιπηα ηηο αλάγθεο, 

θαηνηθηψλ, ζρνιείσλ, δεκφζησλ θηεξίσλ, επαγγεικαηηθψλ ρψξσλ, μελνδνρείσλ, 

ππφγεησλ θαηαζθεπψλ θιπ ρσξίο φκσο λα πεξηνξίδεηαη εθεί ην εχξνο ησλ εθαξκνγψλ 

ηεο . Λφγσ ηεο νκνηφκνξθεο θαη νξηδφληηαο θαηαλνκήο ζεξκφηεηαο απφ ην δάπεδν 

πξνο ηελ νξνθή, επηηξέπεη ηελζέξκαλζε ρψξσλ κε κεγάιν χςνο νξνθήο φπσο 

βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο , εθθιεζίεο θηι. Ζ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε, ιεηηνπξγεί κε 

λεξφ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, απφ 30νC έσο 45νC πνπ θπθινθνξεί ζε ζσιήλεο 

εγθηβσηηζκέλνπο ζην δάπεδν. Σν δεζηφ λεξφ κεηαθέξεη ζεξκφηεηα ζην ζεξκνκπεηφλ 

πνπ πεξηβάιιεη ηνπο πιαζηηθνχο ζσιήλεο θαη ζηε ζπλέρεηα ην δάπεδν αθηηλνβνιεί 

ζεξκφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη απηή ε κνξθή ζέξκαλζεο ρξεζηκνπνηεί ζαλ 

ζεξκαληηθφ ζψκα ην δάπεδν θαη απηφ αθξηβψο είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

πξνζδίδεη ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε ηελ πιεηνςεθία ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ 

εκθαλίδεη. 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε αθηηλνβνιία ζεξκφηεηαο απφ ην 

δάπεδν, θαη δηαρέεηαη νκνηφκνξθα απφ ηα πφδηα πξνο ην θεθάιη, πξνζθέξνληαο κία 

αίζζεζε ζεξκηθήο ζαιπσξήο. Πξνζθέξεη πνιχ ρακειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηαηί 

ιεηηνπξγεί ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κε ζπλέπεηα ηελ ρακειή θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη ζεκαληηθά νηθνλνκηθφηεξν, θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ θαη ηαπηφρξνλα πνιχ απνδνηηθφ, 

αθνχ ε επηθάλεηα ησλ ζσκάησλ ελφο αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο, έρεη αληηθαηαζηαζεί 

ζηελ δαπεδνζέξκαλζε, κε ηελ επηθάλεηα φινπ ηνπ δαπέδνπ, κε ζπλέπεηα ηελ κεγάιε 

αχμεζε ηεο ζεξκαληηθήο ηζρχο. Απαιιάζζνληαο ην θηήξην απφ ηα εκθαλή ζεξκαληηθά 

ζψκαηα, επηηξέπεη ηελ εθκεηάιιεπζε φισλ ησλ ρψξσλ κε ιεηηνπξγηθφ ηξφπν 

πξνζθέξνληαο έλα θαιαίζζεην αξρηηεθηνληθφ απνηέιεζκα. 
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Οη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο, απαιιάζζνπλ 

απφ ηελ μεξφηεηα ηνπ αέξα ηνπ ρψξνπ θαη δίλνπλ έλα πξαγκαηηθά πγηεηλφ 

πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ιφγσ ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ην ζχζηεκα απηφ δελ 

δεκηνπξγεί ξεχκαηα αέξα θη έηζη δελ ππάξρνπλ θαηλφκελα φπσο καπξίζκαηα ζηνπο 

ηνίρνπο ή κεηαθνξά ζσκαηηδίσλ θαη κηθξνβίσλ. Οξηζκέλνη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ απφζβεζε ηνπ θφζηνπο κηαο εγθαηάζηαζεο ελδνδαπέδηαο 

ζέξκαλζεο είλαη: 

 

 Ζ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκσλ, πνπ πξναλαθέξζεθε (πάλσ απφ 30%). 

 

 Σν κεησκέλν θφζηνο θηεξηαθήο ζπληήξεζεο 

 

 Σν κεδεληθφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη αληηθαηάζηαζεο ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ 

 

 Αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπ θαπζηήξα ν νπνίνο ιεηηνπξγεί ιηγφηεξεο ψξεο. 

 

 

 

Σν ζχζηεκα δαπεδνδξνζηζκνχ ιεηηνπξγεί εθκεηαιιεπφκελν ην ήδε ππάξρνλ δίθηπν 

ζσιελψζεσλ ηηο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο . Δίλαη έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ 

πξνζθέξεη άλεζε, απνξξνθψληαο νκνηφκνξθα ζεξκφηεηα απφ φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο. 

Όηαλ αλαθεξφκαζηε ζηελ έλλνηα ηνπ δξνζηζκνχ ελλννχκε φηη κεηαηξέπνπκε ην 
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δάπεδν ζε κηα ηεξάζηηα ςπρξή επηθάλεηα. Ζ ζεξκνθξαζία λεξνχ πξνζαγσγήο ηνπ 

δξνζηζκνχ ζηηο ζσιελψζεηο είλαη 18 νC – 20 νC, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δαπέδνπ 

είλαη 20νC - 22νC. Με ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δξνζηζκνχ επηηπγράλνπκε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ρψξνπ 4νC – 6νC. Ζ πεγή ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί κία 

εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο – δξνζηζκνχ είλαη ε αληιία ζεξκφηεηαο αέξα-

λεξνχ. Ο δξνζηζκφο ζα κπνξνχζε λα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία πνιχ αξγφηεξα απφ ηελ 

ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε αξθεί θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα έρεη ιεθζεί 

κέξηκλα γηα ηνπνζέηεζε ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ λεξνχ ζην ρψξν, νη νπνίεο ζα 

εμππεξεηήζνπλ ζηελ αθχγξαλζε ηνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ δαπεδνδξνζηζκνχ, 

θαζψο θαη ησλ ζσιήλσλ πξνζαγσγήο θαη επηζηξνθήο θξχνπ λεξνχ γηα ηελ 

ηξνθνδνζίαο ηνπο θαη ηνπ ζρεηηθνχ ζπζηήκαηνο απηνλνκίαο. 

 

 

 

Ο δξνζηζκφο ιφγσ ηεο ρξήζεο κεγάιεο ςπθηηθήο επηθάλεηαο εκθαλίδεη 

πιενλεθηήκαηα φπσο άλεζε θαη πγηεηλφ πεξηβάιινλ, απφιπηε ειεπζεξία ζηελ 

δηακφξθσζε ησλ ρψξσλ, κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη κεησκέλν αξρηθφ 

θφζηνο θηήζεο αθνχ ρξεζηκνπνηνχκε ην ήδε ππάξρνλ δίθηπν ζσιελψζεσλ, ελψ ην 

ςπθηηθφ κεράλεκα ππνδηαζηαζηνινγείηαη γηαηί ζηελ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε 

εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ αδξάλεηα θαη ηελ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

4.5.2 ΢ΧΜΑΣΑ ΔΞΑΝΑΓΚΑ΢ΜΔΝΗ΢ ΚΤΚΛΟΦΟΡΙΑ΢ 

 

Παξφκνηα κε ηελ ελδνδαπέδηα εγθαηάζηαζε πνπ πξναλαθέξζεθε,έηζη θαη ηα 

ζψκαηα εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο αέξα (fan coil) ,απαηηνχλ γηα ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο λεξφ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Σα Fan Coils κνηάδνπλ εμσηεξηθά κε ηα θνηλά 

θιηκαηηζηηθά, αιιά ιεηηνπξγνχλ κε ηξνθνδνζία ζεξκνχ ή θξχνπ λεξνχ, ην νπνίν 
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ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα δεζηάλνπλ ή λα δξνζίζνπλ ηνλ αέξα. Αληίζεηα κε ηα 

θιηκαηηζηηθά, ηα Fan Coils δελ ρξεηάδνληαη πνιιέο κηθξέο κνλάδεο ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο, αιιά κφλν κία θεληξηθή αληιία ζεξκφηεηαο. 

 

 

Fan coils ελζσκαησκέλα ζηελ νξνθή 

 

 

 

 

 

ηππηθή κνλάδα δαπέδνπ fan coil θαη ην εζσηεξηθφ ηεο 

 

 

 

Μία κνλάδα fan coil είλαη έλα απιφ κεράλεκα ην νπνίν νπζηαζηηθά 

απνηειείηαη απφ έλα ζεξκηθφ/ςπθηηθφ πελίν θαη ηνλ αλεκηζηήξα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο 

βαζίδεηαη ζηελ ζέξκαζε –ςχμε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ πνπ ξέεη ζηηο ζπείξεο ζσιήλσλ 
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ζην εζσηεξηθφ ηνπο νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζεξκαίλνπλ ή ςχρνπλ ηνλ αέξα πνπ 

θπθινθνξεί κέζσ ησλ εηδηθψλ πηεξπγίσλ θαη δηαλέκεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε ζέξκαλζε/ςχμε πξνέξρεηαη απφ ηελ αληιία 

ζεξκφηεηαο. Καηά ηελ ςπθηηθή ιεηηνπξγία ηεο ζπείξαο ζσιελψλ, πξνβιέπεηαη ε 

ηαπηφρξνλε αθχγξαλζε ηνπ εηζεξρφκελνπ αέξα.Σν πξνηφλ ηεο ζπκπχθλσζεο 

είλαη δηαζηαιιάδνληα πγξά ε απνκάθξπλζε ησλ νπνίσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε εηδηθφ 

θχθισκα απνζηξάγγηζεο. 

Σα ζψκαηα εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο κπνξνχλ λα είλαη εληνηρηζκέλα 

ζηελ νξνθή θαη ζην δάπεδν θαζψο θαη εγθαηεζηεκέλα ζε θαλεξά ζεκεία αλάινγα κε 

ηα ζπκβαηηθά ζψκαηα ζέξκαζεο. 

΢πγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά ζέξκαζεο/ςχμεο απνηεινχλ πνιχ 

νηθνλνκηθφηεξε επηινγή. Απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 2.4.1 θαίλεηαη πσο ε 

απφδνζε (COP) ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη κηθξφηεξε ζηελ 

πεξίπησζε ησλ fan coils απ’φηη ζηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαζε ην νπνίν πξνθχπηεη θαη 

απφ ην γεγνλφο φηη απαηηνχλ κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο.Ζ 

εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ ζε ζχγθξηζε κε έλα ζχζηεκα θαπζηήξα-ιέβεηα εθηηκάηαη 

ζην 55% , ελψ φζνλ αθνξά ηελ ςχμε, ε εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ αγγίδεη ην 35% 

ζπγθξηηηθά κ’έλα θιηκαηηζηηθφ αέξα-αέξα. 
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 Κεθάιαην 5  

 

Υξήζεηο ησλ γεσζεξκηθώλ ξεπζηώλ πςειήο ελζαιπίαο 

 

 Ζ ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα παξαγσγή ειεθηξηζκνχ έρεη δηαδνζεί 

ιφγσ δηαθφξσλ παξαγφλησλ. Οη ρψξεο φπνπ επηθξαηνχλ νη γεσζεξκηθέο πεγέο 

επηζπκνχλ λα αλαπηχμνπλ ηνπο ίδηνπο πφξνπο αληί ηνπ λα εηζάγνπλ θαχζηκα γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. ΢ε ρψξεο φπνπ δηαηίζεληαη πνιιέο ελαιιαθηηθέο πεγέο γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλφκελεο ηεο γεσζεξκίαο, απηή πξνηηκάηαη 

θαζψο δε κπνξεί λα κεηαθεξζεί πξνο πψιεζε, ελψ κέζσ απηήο επηηξέπεηαη ε ρξήζε 

ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ γηα αλψηεξνπο θαη θαιχηεξνπο ζθνπνχο απφ ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. 

Ο πιένλ ζπλήζεο (θαη ηερλννηθνλνκηθά ζπκθέξνλ) ηξφπνο αμηνπνίεζεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ πςειήο ελζαιπίαο είλαη ε ρξήζε ηνπο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Ζ δηεξγαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή πνηθίιεη αλάινγα 

κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεσζεξκηθήο πεγήο. ΢ρεδφλ φιεο νη πεγέο πνπ έρνπλ ήδε 

εμεξεπλεζεί είλαη νη πδξνζεξκηθνχ ηχπνπ (δεζηφ λεξφ ππφ πίεζε), ε εθκεηάιιεπζε 

ησλ νπνίσλ κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο. Δάλ ε ζεξκνθξαζία ηεο πεγήο είλαη θάησ 

απφ 204
ν
 C, ην γεσζεξκηθφ θξέαξ εμνπιίδεηαη κε αληιία πνπ δεκηνπξγεί ηθαλή πίεζε 

ζηε γεσζεξκηθή άικε ψζηε λα δηαηεξείηαη σο δεζηφ λεξφ ππφ πίεζε. Γηα ηηο πεγέο 

άλσ ησλ 204
ν
 C, ε θαηαιιειφηεξε κέζνδνο παξαγσγήο είλαη ε θπζηθή ξνή απφ ην 

θξέαξ, ε νπνία απνθέξεη έλα αθαξηαία αηκνπνηνχκελν κίγκα άικεο θαη αηκνχ. 

Ο ηχπνο κεηαηξνπήο ηεο γεσζεξκίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, εμαξηάηαη απφ ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ ξεπζηνχ (είηε είλαη αηκφο είηε είλαη λεξφ), ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ηελ 

πίεζε θαη ηελ παξνρή. Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηξείο. 

 

 

 

5.1 Ξεξνύ αηκνύ (ζεξκνθξαζία ξεπζηώλ >180
ν
 C) 

 

Αξθεηέο γεσζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

βαζίδνληαη ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ αηκνχ, ψζηε λα παξέρνπλ άκεζα ηελ 



76 

 

ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ γελλεηξηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Απηφο ν ηχπνο εγθαηάζηαζεο θαιείηαη εγθαηάζηαζε «μεξνχ αηκνχ» 

επεηδή ν αηκφο απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ πίεζε ελφο πεδίνπ κεγάινπ βάζνπο, 

δηακέζνπ ελφο βξαρψδνπο πεηξψκαηνο θαη νδεγείηαη ζηνπο ζηξνβίινπο. Σα εδάθε 

μεξνχ αηκνχ ρξεζηκνπνηνχλ ην λεξφ απφ ην θινηφ ηεο γεο, ην νπνίν ζεξκαίλεηαη απφ 

ην καλδχα θαη απειεπζεξψλεηαη απφ δηεμφδνπο ζε κνξθή αηκνχ. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

εγθαηάζηαζε είλαη θαηάιιειε εθεί φπνπ ν γεσζεξκηθφο αηκφο δελ αλακηγλχεηαη κε 

λεξφ. Ο ππέξζεξκνο αηκφο νδεγείηαη ζηελ εγθαηάζηαζε δηακέζνπ ζηξνβίισλ αηκνχ 

ψζηε λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. ΢ε απιέο εγθαηαζηάζεηο ν αηκφο ρακειήο 

πηέζεσο πνπ εμάγεηαη απφ ηνλ ζηξφβηιν νδεγείηαη ζηελ αηκφζθαηξα, αιιά ζπλήζσο ν 

αηκφο πεξλάεη απφ έλα ζπκππθλσηή ψζηε λα κεηαηξαπεί ζε λεξφ. Απηφ βειηηψλεη ηελ 

απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ θαη πξνιακβάλεη ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηελ άκεζε εθηφλσζε ηνπ αηκνχ ζηελ αηκφζθαηξα. Σν λεξφ απηφ 

νδεγείηαη κέζσ γεσηξήζεσλ εκπινπηηζκνχ πίζσ ζην έδαθνο. Ο ηακηεπηήξαο 

επαλαηξνθνδνηείηαη κε ην λεξφ ηεο βξνρήο θαζψο απηφ νδεγείηαη ζην θινηφ ηεο γεο. 

Δπεηδή απηφ ζπκβαίλεη ζε ζπλερή βάζε ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζεσξείηαη σο 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Απηφο είλαη ν παιαηφηεξνο ηχπνο γεσζεξκηθήο 

εγθαηάζηαζεο. ΢ηε κέγηζηε παξαγσγή ε εγθαηάζηαζε κπνξεί λα παξέρεη πάλσ απφ 

2,000 ΜW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηελ ψξα. Απηφ είλαη πεξίπνπ δηπιάζην πνζφ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απηφ πνπ κπνξεί λα παξάγεη κία ππξεληθή κνλάδα. Ζ 

κνλάδα εθπέκπεη κφλν κεγάιεο πνζφηεηεο αηκνχ θαη πνιχ κηθξά πνζά αεξίσλ.Ο 

αηκφο νδεγείηαη ζε ζηξφβηιν, ν νπνίνο ζέηεη ζε ιεηηνπξγία γελλήηξηα πνπ παξάγεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα. Απηφο είλαη ν παιαηφηεξνο ηχπνο γεσζεξκηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Υξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά ζην Larderello ζηελ 

Ηηαιία ην 1904 θαη ζπλερίδεη λα είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθφο. Ζ ηερλνινγία αηκνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ζε Geysers ζηελ Β. Καιηθφξληα, πνπ εμαθνινπζεί λα 

παξακέλεη ην κεγαιχηεξν γεσζεξκηθφ πεδίν παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηνλ 

θφζκν. 
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εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε μεξφ αηκφ 

 

 

 

5.2 ΢ηξόβηινη πγξνύ αηκνύ (ζεξκνθξαζία ξεπζηώλ >150
ν
 C) 

 

Σα ζεξκφ δηάιπκα [λεξνχ – αηκνχ] εμέξρεηαη απφ ηελ παξαγσγηθή γεψηξεζε 

θαη εηζάγεηαη ζε κία δεμακελή εθηφλσζεο [flash], φπνπ ε κεησκέλε πίεζε ηεο νδεγεί 

ζηελ επηπιένλ αηκνπνίεζε ηνπ δηαιχκαηνο. Ο παξαγφκελνο αηκφο δηνρεηεχεηαη ζε 

έλαλ αηκνζηξφβηιν κε ζθνπφ ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ γελλήηξηα 

ηνπ αηκνζηξνβίινπ. Σν πδάηηλν δηάιπκα ην νπνίν δελ θαηάθεξε λα εθηνλσζεί θαη 

παξέκεηλε ζηελ πγξή θαηάζηαζε ηνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ ζπκππθλσκάησλ 

ηνπ αηκνχ απφ ηελ έμνδν ηεο αηκνγελλήηξηαο, επηζηξέθνπλ ζηελ ππφγεηα πδξνθνξία 

απφ φπνπ αληιήζεθαλ κέζνπ κίαο γεψηξεζεο εκπινπηηζκνχ. Ο εκπινπηηζκφο ηνπ 

δηαιχκαηνο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη αξθεηά βαζηά ψζηε λα θηάζεη ηα ππφγεηα 

πεηξψκαηα ζε ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ ην ζεκείν βξαζκνχ ηνπ λεξνχ, κε ζηφρν 

ηελ έπαλα-αηκνπνίεζε ηνπ. Σν λεξφ θηιηξάξεηαη απφ ηα πεηξψκαηα φπνπ γίλεηαη 

ζεξκφηεξν θαη αλεβαίλεη πάλσ δηακέζνπ ηεο παξαγσγηθήο γεψηξεζεο. Ζ 

εγθαηάζηαζε δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο φζν θαη παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο – ηειεζέξκαλζε. Δπνκέλσο, ε 

ρξήζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ αλαθέξεηαη ζε ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο. Σέηνηα 

εγθαηάζηαζε ιεηηνπξγεί ζην Imperial Valley ζηελ Καιηθφξληα. 
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εγθαη’αζηαζε παξαγσγήο ειεηξηθήο ελέξγεηαο κε ζηξφβηιν πγξνχ αηκνχ 

 

 

5.3 Γπαδηθόο θύθινο κε πηεηηθό ξεπζηό ή θύθινο Rankine κε νξγαληθό 

ξεπζηό (ζεξκνθξαζία ξεπζηώλ >90
ν
 C) 

 

Οη ζπγθεθξηκέλεο εγθαηαζηάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

γεσζεξκηθφ ξεπζηφ είλαη ρακειήο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία δελ είλαη αξθεηή ψζηε λα 

παξάγεη αηκφ πνπ ζα κπνξνχζε λα πεξηζηξέςεη έλα ζηξφβηιν. Σν λεξφ απφ ην 

ππέδαθνο δελ έξρεηαη πνηέ ζε άκεζε επαθή κε ηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ θαη 

ρξεζηκνπνηεί γεσζεξκηθά ξεπζηά κεηαμχ 80ν C θαη 180ν C. ΢ην δπαδηθφ ζχζηεκα ην 

ζεξκφ γεσζεξκηθφ ξεπζηφ αληιείηαη ζηελ επηθάλεηα θαη πεξλάεη κέζα απφ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο ν νπνίνο πεξηέρεη έλα ξεπζηφ φπσο βνπηάλην ή πεληάλην κε πνιχ 

ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ απφ ην λεξφ. Οη αηκνί ηνπ δεπηεξεχνληνο ξεπζηνχ 

νδεγνχληαη αξρηθά ζηνλ ζηξφβηιν θαη ελ ζπλερεία ζηνλ ζπκππθλσηή. Σέινο ην 

ξεπζηφ απφ ην ζπκππθλσηή ζπκπηέδεηαη θαη επαλεηζάγεηαη πάιη ζηνλ έλαιιάθηε 

κέζσ ηεο αληιίαο αλαθπθινθνξίαο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ, θαζψο ην ζεξκφ γεσζεξκηθφ 

ξεπζηφ εηζάγεηαη πίζσ ζηνλ γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ απφ ηνλ νπνίν πξνήιζε, 

μαλαζεξκαίλεηαη θαη είλαη δηαζέζηκν ψζηε λα αλαθπθινθνξήζεη μαλά δηακέζνπ ηνπ 

ελαιιάθηε. Γη απηφ ην ιφγν ε γεσζεξκία ζεσξείηαη σο αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, 

θαζψο έλαο γεσινγηθφο ζρεκαηηζκφο θαηάιιεια δηακνξθσκέλνο κπνξεί λα παξάγεη 

ελέξγεηα επ’ αφξηζηνλ. Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά κέζεο ζεξκνθξαζίαο είλαη πνιχ πην 

ζπρλά απφ ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά πςειήο ζεξκνθξαζίαο.Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε (θαη εμάηκηζε) ζ έλαλ ελαιιάθηε ηνπ 
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δεπηεξεχνληνο ξεπζηνχ (λεξφ θαη ακκσλία, ηζνβνπηάλην, ηζνπεληάλην, CO2 θιπ) ην 

νπνίν έρεη κηθξφηεξν ζεκείν δέζεσο ζε ζρέζε κε ην λεξφ. Μηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε 

ιεηηνπξγεί ζην Soda lake ζηε Νεβάδα. 

 

 

 

 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δπαδηθνχ θχθινπ κε πηεηηθφ κέζν 
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Κεθάιαην 6 

 

 Άιιεο εθαξκνγέο ηεο Γεσζεξκίαο 

 

6.1. Αθαιάησζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ 

 

΢ηηο άλπδξεο λεζησηηθέο θαη παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο ε αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη κηα ζεκαληηθή εθαξκνγή ηεο γεσζεξκίαο. Αθαιάησζε 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε γεσζεξκηθά ξεπζηά ζαλ ζεξκαληηθφ κέζν δχλαληαη λα 

επηηεπρζεί κε ηε κέζνδν ηεο πνιπζηαδηαθήο εμάηκηζεο ελ θελψ (ΜΔS). Γηα λα είλαη 

νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε αθαιάησζε πξέπεη ε ζεξκνθξαζία ησλ γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 60°C. Ζ ζεξκνθξαζία απφξξηςεο ζρεδηάδεηαη λα είλαη 

40-50°C. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη γηα πεξίπησζε αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

κε γεσζεξκηθά ξεπζηά ζεξκνθξαζίαο 75°C θαη παξνρήο 100 m3/h επηηπγράλεηαη 

αθαιάησζε 600 m3/h ηελ εκέξα, ζε νθηψ δξάζεηο, κε εθηηκψκελν θφζηνο επέλδπζεο 

550.000,000 δξρ. θαη θφζηνο αθαιάησζεο λεξνχ πεξί ηεο 350 δξρ./m3. Γηα λα 

ζεσξείηαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα κία εθκεηάιιεπζε αθαιάησζεο ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ κε ηε ρξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ρακειήο ελζαιπίαο πξέπεη ην θφζηνο ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο λα αληηζηνηρεί ην πνιχ ζην 60% ηνπ θφζηνπο αθαιάησζεο κε 

πεηξέιαην. 

 

Αθαιάησζε λεξνύ ζηελ Κίκσιν(Ν. Αλδξίηζνο) 
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6.2 Αγξνηηθέο Δθαξκνγέο 

 

Οη αγξνηηθέο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο ζπλίζηαληαη θπξίσο ζηηο αλνηθηέο 

θαιιηέξγεηεο θαη ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. ΢πγθεθξηκέλα ην πεδίν εθαξκνγήο 

θαιχπηεη ηνπο παξαθάησ ηνκείο: 

- Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θεπεπηηθψλ 

- Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ παξαγσγήο καληηαξηψλ 

- Θέξκαλζε θπηεηψλ ζπαξαγγηψλ κε ζχζηεκα ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο 

- Αληηπαγεηηθή πξνζηαζία ζε ηρζπνθαιιηέξγεηεο 

- Θέξκαλζε εγθαηαζηάζεσλ ηρζπνγελλεηηθψλ ζηαζκψλ 

- Καιιηέξγεηα θπθηψλ 

- Δληαηηθή ηρζπνθαιιηέξγεηα 

- Ξήξαλζε – αθπδάησζε αγξνηηθψλ πξντφλησλ 

- Ξήξαλζε – αθπδάησζε δσνηξνθψλ 

- Θέξκαλζε ζηαβιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη νξληζνηξνθείσλ 

Σν ζεξκφ λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο αλνηθηέο θαιιηέξγεηεο γηα ηελ άξδεπζή 

ηνπο θαη/ή ηε ζέξκαλζε ηνπ εδάθνπο. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ηεο άξδεπζεο κε 

ριηαξφ λεξφ εληνπίδεηαη ζην γεγνλφο φηη, γηα λα επηηεπρζεί θάπνηα αμηφινγε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη νη κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ λα 

έρνπλ ζεξκνθξαζία ηφζν ρακειή ψζηε λα κελ πξνθαινχλ δεκηέο ζηηο αξδεπφκελεο 

θαιιηέξγεηεο. Βέιηηζηε ιχζε είλαη ν ζπλδπαζκφο ζέξκαλζεο εδάθνπο θαη άξδεπζεο. 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ λεξψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα άξδεπζε ζα 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαη λα παξαθνινπζείηαη πξνζεθηηθά, ψζηε λα απνθεχγνληαη 

ηπρφλ βιαβεξέο ζπλέπεηεο ζηα θπηά. 

Ο ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο ζηηο αλνηθηέο θαιιηέξγεηεο έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

(α) απνηξέπεη ηηο δεκηέο ιφγσ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, παγεηνχ, θιπ., 

(β) επεθηείλεη ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη δίλεη ζεκαληηθή ψζεζε 

ζηελ παξαγσγή, θαη 

(γ) απνζηεηξψλεη ην έδαθνο (Barbier and Fanelli, 1977). 

 

Σα ζεξκαηλφκελα ζεξκνθήπηα θαη εδάθε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αχμεζε 

ηεο παξαγσγήο θαη ηελ πξσίκηζε θαιιηεξγεηψλ. Οη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο φκσο είλαη κεγάιεο, κε απνηέιεζκα ε γεσζεξκία λα απνηειεί ηελ ηδαληθή 

κνξθή ελέξγεηαο γηα αγξνηηθέο εθαξκνγέο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ θφζηνπο ηεο. Σα 
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ζεξκνθήπηα θαη ε ζέξκαλζε εδαθψλ απαηηνχλ ηελ παξνπζία γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ 

ζε ζεξκνθξαζία πνπ ππεξβαίλεη ηνπο 30°C. Ο ρψξνο ελφο ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα 

ζεξκαλζεί κε πέληε ηξφπνπο (΢ρήκα 47): α) κε ελαέξηνπο, επηδαπέδηνπο ζσιήλεο ή κε 

ζσιήλεο ηνπνζεηεκέλνπο κέζα ζην ρψκα (ζε βάζνο 5-20 cm), β) κε ελαιιάθηε αέξα 

– γεσζεξκηθνχ λεξνχ ή λεξνχ ιεηηνπξγίαο (αεξφζεξκν), γ) κε ηνπνζέηεζε 

ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ ζηα πιεπξηθά ηνηρψκαηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δ) κε ςεθαζκφ ηεο 

νξνθήο ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε γεσζεξκηθφ πγξφ ή δηέιεπζε πγξνχ ζηα δηπιά ηνηρψκαηα 

ηεο νξνθήο (θπξίσο γηα αληηπαγεηηθή πξνζηαζία) θαη ε) κε ζπλδπαζκφ ησλ 

πξνεγνχκελσλ ηξφπσλ (Φπηίθαο Μ., Αλδξίηζνο Ν. 2005). 

 

 

΢πζηήκαηα ζέξκαλζεο ζε γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα. 

Εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο κε θπζηθή θίλεζε ηνπ αέξα (θπζηθή ζπλαγσγή): 

(α) ελαέξηνη ζσιήλεο ζέξκαλζεο (β) ζέξκαλζε πάγθσλ (γ) ζσιήλεο ζέξκαλζεο πνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη ρακειά (δ) ζέξκαλζε εδάθνπο 

Εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο κε εμαλαγθαζκέλε θίλεζε ηνπ αέξα (εμαλαγθαζκέλε ζπλαγσγή) 

(ε) πιεπξηθή ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ (ζη) ελαέξηα αεξόζεξκα (δ) αγσγνί ηνπνζεηεκέλνη 

ςειά (ε) αγσγνί ηνπνζεηεκέλνη ρακειά (von Zabeltitz, 1986) 
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Τπάξρνπλ πνηθίιεο ιχζεηο γηα ηελ επίηεπμε ησλ βέιηηζησλ ζπλζεθψλ 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηε ρξήζε ηεο θαιχηεξεο ζεξκνθξαζίαο 

γηα ην θάζε είδνο (΢ρήκα 48), ζηε ζσζηή έληαζε ηνπ θσηφο, ζηελ ηδαληθή 

ζπγθέληξσζε CO2 κέζα ζην ζεξκνθήπην, ζηελ θαηάιιειε πγξαζία ηνπ εδάθνπο θαη 

ηνπ αέξα θαη ζηελ θίλεζε ηνπ αέξα κέζα ζηα ζεξκνθήπηα. 

 

 

 

     

Πξσίκηζε ζπαξαγγηώλ κε ζσιήλεο PP κε πηπρώζεηο (Ν. Αλδξίηζνο) 

  

΢αθνύιεο» PΕ                              Μεηαιιηθνί αγσγνί κε πηεξύγηα 
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Ζ εθηξνθή θηελνηξνθηθψλ εηδψλ θαη νη πδξφβηνη νξγαληζκνί, φπσο αθξηβψο 

θαη ηα θπηά, επσθεινχληαη ζεκαληηθά απφ ηηο άξηζηεο ζπλζήθεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ, ηφζν σο πξνο ηελ πνηφηεηα φζν θαη σο πξνο ηελ πνζφηεηα 

παξαγσγήο ηνπο (΢ρήκα 52). ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα γεσζεξκηθά λεξά ζα 

κπνξνχζαλ λα αμηνπνηεζνχλ αθφκε επηθεξδέζηεξα, κέζα απφ ηε ζπλδπαζκέλε ρξήζε 

ηνπο ζε θηελνηξνθηθέο κνλάδεο θαη γεσζεξκηθά ζεξκνθήπηα. Ζ ελέξγεηα πνπ 

ρξεηάδεηαη γηα ηε ζέξκαλζε κηαο κνλάδαο εθηξνθήο δψσλ είλαη πεξίπνπ ην 50% 

απηήο πνπ απαηηείηαη γηα έλα ζεξκνθήπην ίδηαο επηθάλεηαο, νπφηε ε θιηκαθσηή 

ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζεσξείηαη ελδεδεηγκέλε. Ζ εθηξνθή δψσλ ζε έλα 

πεξηβάιινλ ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεηζθέξεη ζηε βειηίσζε ηεο πγείαο ηνπο, 

ελψ ε ρξήζε ησλ ζεξκψλ ξεπζηψλ ζα κπνξνχζε λα επεθηαζεί ζηνλ θαζαξηζκφ θαη 

ηελ εμπγίαλζε ησλ ρψξσλ ηνπο, αιιά θαη ζηελ μήξαλζε ησλ απνβιήησλ ηνπο 

(Barbier and Fanelli, 1977). 

 

 

 

Επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ αλάπηπμε ή παξαγσγή δώσλ πνπ εθηξέθνληαη γηα 

θαηαλάισζε (Beall and Samuels, 1971 
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6.3 Τδαηνθαιιηέξγεηεο 

 

Ο φξνο πδαηνθαιιηέξγεηα πεξηιακβάλεη ηελ θαιιηέξγεηα ή εθηξνθή πδξφβησλ 

νξγαληζκψλ κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ ηερληθψλ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε, πέξαλ ησλ θπζηθψλ ηθα- 

λνηήησλ ηνπ πεξηβάιινληνο, ηεο παξαγσγήο ησλ ελ ιφγσ νξγαληζκψλ. Οη νξγαληζκνί απηνί 

παξακέλνπλ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθηξνθήο ή θαιιηέξγεηάο ηνπο κέρξη ηελ εμαιίεπζή ηνπο, 

ζηελ ηδηνθηεζία θπζηθνχ ή λνκηθνχ πξνζψπνπ. (΢ηξαηεγηθή Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ 

Δπηπηψζεσλ ηνπ Δ.Π..Υ.΢.Α.Α. γηα ηηο Τδαηνθαιιηέξγεηεο). ΢ηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο ν 

έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ κπνξεί λα απαηηείηαη ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, γηα 

παξάδεηγκα ζηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο, ζην θαζνξηζκφ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο 

ςαξηνχ ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζηελ αλαπαξαγσγή, εθθφιαςε θαη ζηα πξψηα 

ζηάδηα αλάπηπμεο. Σα δηάθνξα είδε νξγαληζκψλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο βέιηηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο. Δάλ ε πεξηβάιινπζα ζεξκνθξαζία λεξνχ είλαη ςπρξφηεξε ή ζεξκφηεξε απφ 

ηελ ηδαληθή ζεξκνθξαζία ηφηε είλαη ρξήζηκε ε παξέκβαζε. 

Ο ηχπνο πδαηνθαιιηέξγεηαο ζηνλ νπνίν είλαη δπλαηή ε ζεξκνθξαζηαθή παξέκβαζε 

είλαη ζηα θιεηζηά θπθιψκαηα εθηξνθήο. Γειαδή ζηηο εθκεηαιιεχζεηο ππεξεληαηηθήο 

πδαηνθαιιηέξγεηαο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ λεξνχ εθηξνθήο, 

εληφο ζεξκνκνλσκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ κέζσλ, ζηηο νπνίεο 

δεκηνπξγνχληαη ηδαληθέο ζπλζήθεο εθηξνθήο. Υαξαθηεξίδνληαη απφ ηηο πεξηνξηζκέλεο 

αλάγθεο ζε λεξφ, ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο θαη ηηο απμεκέλεο 

δηαρεηξηζηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζέξκαλζε ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο δελ 

δηαθέξνπλ απφ απηέο ζηνλ νηθηαθφ θαη βηνκεραληθφ ηνκέα. Χζηφζν ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πδαηνθαιιηέξγεηεο πξέπεη λα ζεξκάλνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ θαη 

γη’ απηφ νθείινπλ λα είλαη απνδνηηθά. Πξνζνρή επίζεο ρξεηάδεηαη ζην είδνο ηνπ 

εμνπιηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (ελαιιάθηεο ζσιελψζεηο θηι) ψζηε λα κελ επεξεαζηεί 

αξλεηηθά ην πδάηηλν πεξηβάιινλ αιιά θαη λα ζπλερίζεη ε εγθαηάζηαζε λα ιεηηνπξγεί 

αμηφπηζηα. 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζα έδηλε αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα 

αλάινγα κε ηελ απαηηνχκελε u960 πνζφηεηα ζέξκαλζεο. Δπίζεο, ράξε ζηελ πςειή απφδνζε 

ζηε ζέξκαλζε θαη ςχμε, ε ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ 

δελ ππάξρεη πξφζβαζε ζε γεσζεξκηθά πεδία απνηειεί ειθπζηηθή ιχζε. 
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 Τδαηνθαιιηέξγεηα ησλ ηξνπηθώλ tilapia ζε ζεξκνθξαζίεο 26~32°C ζε δεμακελέο 350 

m3, κε γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκόηεηαο. 

 

6.4 Βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

 

Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά, ζε νιφθιεξν ην ζεξκνθξαζηαθφ ηνπο εχξνο, είηε πξφθεηηαη γηα 

αηκφ είηε γηα λεξφ, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ θαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο, φπσο 

άιισζηε θαίλεηαη απφ ην δηάγξακκα ηνπ Lindal  

 

 

Σξνπνπνηεκέλν δηάγξακκα Lindal. 
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Οη δηάθνξεο δπλαηέο κνξθέο αμηνπνίεζεο πεξηιακβάλνπλ ζέξκαλζε θαηά ηε δηεξγα- 

ζία, εμάηκηζε, μήξαλζε, απφζηαμε, απνζηείξσζε, πιχζηκν, ιηψζηκν πάγσλ θαη αλάθηεζε 

αιάησλ. 

Ζ ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ζεξκφηεηαο θαηά ηε βηνκεραληθή επεμεξγαζία δηάθνξσλ 

πξντφλησλ εθαξκφδεηαη ζε 19 ρψξεο (Lund and Freeston, 2001), φπνπ νη εγθαηαζηάζεηο 

είλαη γεληθά πνιχ κεγάιεο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πςειή. 

Άιια ζπγθεθξηκέλα παξαδείγκαηα βηνκεραληθψλ εθαξκνγψλ είλαη ε εκθηάισζε λεξνχ 

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

ιαδηνχ, ε παζηεξίσζε γάιαθηνο, ε ρξήζε ζηε βπξζνδεςία, ε ρεκηθή αλάθηεζε 

πξντφλησλ, ε παξαγσγή κε δηαρσξηζκφ ηνπ CO2, ε ρξήζε ζε πιπληήξηα, ε μήξαλζε 

γεο δηα ηφκσλ, ε επεμεξγαζία πνιηνχ θαη ραξηηνχ θαη ε παξαγσγή βνξηθψλ αιάησλ θαη 

βνξηθνχ νμένο. 

΢ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζεξκνθξαζία ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ είλαη κηθξφηεξε 

απφ ηελ απαηηνχκελε, είλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε ξεπζηψλ ζε δηαδηθαζίεο πξν- 

ζέξκαλζεο ή ε αλχςσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο κε ηε ρξήζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο 

ή κε ζπκπιεξσκαηηθή ζέξκαλζε (κε ζπκβαηηθά θαχζηκα). Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ απφ πθηζηάκελε βηνκεραληθή κνλάδα 

είλαη ε γεηηλίαζε ηεο ηειεπηαίαο κε ην γεσζεξκηθφ πεδίν (B. Líndal 1992). 

Τπάξρνπλ επίζεο εθαξκνγέο γηα ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο 

γηα ιηψζηκν πάγνπ θαη αληηπαγεηηθή πξνζηαζία πεδνδξνκίσλ, δξφκσλ θαη 

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

΢ηελ Ηαπσλία ιεηηνπξγεί κηα κηθξή βηνκεραλία πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ιεπθαληηθέο ηδηφηεηεο 

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

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

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

‘γεσζεξκηθνχ μχινπ’, ην νπνίν ζεσξείηαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα εηδηθέο θαηαζθεπέο. 

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

ιπζαθραξίδηά ηνπ πθίζηαληαη πδξφιπζε, νπφηε ην πιηθφ γίλεηαη πην πνξψδεο θαη ζπλε- 

πψο ειαθξχηεξν. 

Οη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο απφ ηε γεσζεξκία ζηελ Δπξψπε αληηζηνηρνχλ ζε 120,3 

MWth, πεξίπνπ ην 25% ηνπ ζπλφινπ παγθνζκίσο. Ζ πιεηνςεθία ησλ εθαξκνγψλ βξί- 

ζθεηαη ζηελ Ηζιαλδία (60 MWth), ηε Ρσζία (25 MWth), ηε Ρνπκαλία (14,1 MWth), ηελ Ηηαιία 

(10,2 MWth) θαη ηε Γεσξγία (7,1 MWth). 

Ζ Διιάδα βξίζθεηαη ζηε 10ε ζέζε ησλ θξαηψλ ηεο Δπξψπεο, κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ κφ- 
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ιηο 0,2 MWth. Πξφθεηηαη γηα κία κνλάδα αθπδάησζεο ληνκάηαο ζην Νέν Δξάζκην Ξάλζεο, ε 

νπνία κάιηζηα ήηαλ ε πξψηε ηέηνηα κνλάδα ζηνλ θφζκν. 

 

     

Γεσζεξκηθό μεξαληήξην              Δύν κνλάδεο γηα αληηπαγεηηθή πξνζηαζία θαη 

ηνκάηαο ηύπνπ ζήξαγγαο ζην       ζέξκαλζε ηερλεηώλ ιηκλώλ γηα ηρζπνθαιιηέξγεηα ζην 

Ν. Εξάζκην ηεο Ξάλζεο               Πόξην-Λάγνο θαη ζην Ν. Εξάζκην Ξάλζεο 

 

 

 

6.5 Λνπηξνζεξαπεία - Θέξκαλζε πηζίλσλ - Ιαηξηθέο εθαξκνγέο 

Μία απφ ηηο πιένλ δεκνθηιείο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε φιν ηνλ θφζκν είλαη ε 

ζέξκαλζε πηζηλψλ θαη νη ηαηξηθέο εθαξκνγέο. ΢ήκεξα, ππάξρεη κία πιεζψξα απφ 

ινπηξνπφιεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην γεσζεξκηθφ λεξφ είηε γηα ζεξαπεία είηε γηα 

αλαδσνγφλεζε. ΢ε φηη αθνξά ηηο ζεξαπεπηηθέο εθαξκνγέο, νη δξάζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ 

λεξψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε ζχζηαζε ηνπο (ζεξκνθξαζία, 

κεηαιιηθά ζηνηρεία) αιιά θαη κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο. Οη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο είλαη: 

ινπηξνζεξαπεία, πνζηζεξαπεία, εηζπλνζεξαπεία θαη ιαζπνζεξαπεία. ΢ε φηη 

αθνξά ηηο εθαξκνγέο αλαδσνγφλεζεο, πξφθεηηαη γηα ινπηξνπφιεηο κε θέληξα πγείαο 

θαη νκνξθηάο, θχξηνο ζηφρνο ησλ νπνίσλ είλαη ε μεθνχξαζε θαη ε αλαλέσζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ (Φπηίθαο Μ., Αλδξίηζνο Ν. 2005). 

Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα ζέξκαλζε πηζηλψλ θαη ηαηξηθέο εθαξκνγέο ζηελ Δπξψπε ην 

2005 αλήιζε ζε 1.476,43 MWth. Πξψηε έξρεηαη ε Σνπξθία κε 402 MWth θαη αθνινπζεί ε 

Οπγγαξία κε 350 MWth. Με δηαθνξά αθνινπζνχλ ε Ηηαιία (158,8 MWth), ε ΢ινβαθία 

(118,3 MWth), ε Κξναηία (77 MWth), ε Ηζιαλδία (75 MWth), ε Ρνπκαλία (42,4 MWth), ε Δι- 

βεηία (40,8 MWth), ελψ 9ε ζηελ θαηάηαμε έξρνληαη ε Διιάδα θαη ε ΢εξβία κε εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ 36 MWth. 

΢ηελ Διιάδα ε εθαξκνγή απηή είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε, κε ινπηξνζεξαπεπηηθά θέληξα 
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λα ππάξρνπλ ζρεδφλ ζε φιε ηε ρψξα, κε πην γλσζηά απηά ησλ Θεξκνππιψλ θαη ηεο 

Αηδεςνχ. 

Δηδηθφηεξα ε Διιάδα δηαζέηεη: 

- Πεξηζζφηεξεο απφ 700 ζεξκέο πεγέο 

- 52 ζεξαπεπηηθά θέληξα 

΢εκεηψλεηαη φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα παξαηεξείηαη ζηαζηκφηεηα, αλ θαη γίλεηαη πξνζπάζεηα 

γηα αλαθαίληζε θαη αλαβάζκηζε ησλ ππεξεζηψλ (Αηδεςφο, Κακέλα Βνχξια, ΢ηδεξφθαζηξν, 

Ν. Απνιισλία θηι.) 

 

 

Θεξκά Λνπηξά Αηδεςνύ θαη Θεξκνππιώλ 

 

 

6.6. Άιιεο ρξήζεηο 

Ζ αμηνπνίεζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηε ρξήζε ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο ηελ νπνία πεξηέρνπλ. Σα ξεπζηά απηά κεηαθέξνπλ κηα ζεηξά απφ δηαιπκέλα 

ζε απηά ζηνηρεία, ηα νπνία κπνξνχλ κε ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο λα αλαθηεζνχλ θαη λα 

αμηνπνηεζνχλ θαηάιιεια. Σέηνηα ζηνηρεία είλαη π.ρ. ν ρξπζφο, ν ιεπθφρξπζνο, ην ζηξφληην, 

ην καγλήζην, ην βφξην, ην αληηκφλην, θ.α. ΢ε πξνεγνχκελε ελφηεηα έρεη αλαθεξζεί 

ε παξαγσγή βνξηθνχ νμέσο απφ εμάηκηζε γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, ζην Larderello ηεο 

Ηηαιίαο, δξαζηεξηφηεηα ε νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα έρνληαο ήδε 200 ρξφληα 

εθαξκνγήο. Αληίζηνηρα ζηελ Ηζιαλδία ιεηηνπξγεί κνλάδα αλάθηεζεο δηαθφξσλ αιά- 

ησλ θαη ζην Μεμηθφ αλαθηάηαη θάιην θαη καγλήζην απφ γεσζεξκηθά ξεπζηά [Φπηίθαο, Μ., 

θαη Αλδξίηζνο, Ν., 2004]. Δθηφο φκσο απφ ηα ζηεξεά ζηνηρεία θαη ηηο ρεκηθέο ελψζεηο, ηα 

γεσζεξκηθά ξεπζηά πεξηέρνπλ δηαιπκέλα θαη αέξηα. Απφ ηα αέξηα απηά ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ε αλάθηεζε θαη αμηνπνίεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). 

 

 

6.6.1. Αλάθηεζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ππάξρεη ζε πνιιά γεσζεξκηθά πεδία θαη κπνξεί εχθνια λα 

δεζκεπηεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εκπνξηθφ παξαπξντφλ. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην 
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παξάδεηγκα ζην Kizildere ηεο Σνπξθίαο φπνπ παξάιιεια κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο αλαθηψληαη θαη πνζφηεηεο CO2 νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε βηνκεραλία 

αλαςπθηηθψλ. Μνλάδεο αλάθηεζεο ηνπ CO2 απφ γεσζεξκηθά ξεπζηά ππάξρνπλ επίζεο 

θαη ζηελ Ηζιαλδία, ζηελ Κέλπα, ζηηο Ζ.Π.Α., θ.α. [Φπηίθαο, Μ., θαη Αλδξίηζνο, Ν., 2004]. 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο απφ ηε βηνκεραλία αλαςπθηηθψλ γηα ηελ 

παξαζθεπή ησλ αεξηνχρσλ πνηψλ θαη σο ππξνζβεζηηθφ κέζν, ζπζηαηηθφ γηα ηε ζπληήξεζε 

ησλ ηξνθίκσλ, σο πξψηε χιε ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, γηα ηε ζχλζεζε αλφξγαλσλ 

θαη νξγαληθψλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, φπσο επίζεο θαη γηα ηελ εμφξπμε πεηξειαίνπ. Ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο ε ρξήζε ηνπ CO2 σο πξφζζεην ζηελ αηκφζθαηξα 

ησλ ζεξκνθεπηαθψλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ πξνζζήθε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηα ζεξκνθήπηα έρεη 

σο ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ησλ θπηψλ ιφγσ ηεο επηηάρπλζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο θσηνζχλζεζεο. Πξέπεη φκσο ζην ζεκείν απηφ λα ηνληζηεί πσο ε αλάθηεζε 

ηνπ CO2 απφ γεσζεξκηθέο πεγέο εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηε δήηεζε ηνπ πξντφληνο 

αιιά θαη απφ ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ιφγσ πξνβιεκάησλ 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ απνζήθεπζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ζηε κεηαθνξά ηνπ. 

 

6.6.2. Γηάθνξεο Υξήζεηο 

 

Δθηφο φκσο απφ ηηο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκίαο πνπ παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζηηο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ππάξρεη θαη κηα πιεζψξα άιισλ ζεκαληηθψλ εθαξκνγψλ 

πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν δηαδεδνκέλσλ. Οξηζκέλεο απφ ηηο ρξήζεηο απηέο είλαη [Φπηίθαο, Μ., 

θαη Αλδξίηζνο, Ν., 2004], [Lund, θ.α., 2011]: 

- ην πιχζηκν θαη δηαχγαζε ηλψλ, 

- ε παξαγσγή απνζηαγκέλνπ λεξνχ, 

- ε ρψλεπζε ιπκάησλ, 

- ην πιχζηκν θαη μήξαλζε καιιηνχ, 

- ν εκπινπηηζκφο ππφγεησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ, 

- ε αληηπαγεηηθή πξνζηαζία δξφκσλ, γεθπξψλ, πιαηηψλ, 

- ε επεμεξγαζία παηάηαο, 

- ε άξδεπζε, 

- ε ςχμε ησλ θηηξίσλ κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ απνξξφθεζεο, πξνζξφθεζεο, 

- ε ζέξκαλζε θηελνηξνθηθψλ κνλάδσλ, 

- ε απνζηείξσζε θηαιψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7  

 

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΔ΢ ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢ ΑΠΟ ΣΗ ΥΡΗ΢Η 

ΣΗ΢ΓΔΧΘΔΡΜΙΑ΢ 

 

7.1 Δπηπηώζεηο θαηά ην ζηάδην έξεπλαο ησλ γεσζεξκηθώλ πεδίσλ 

 

Γηα λα μεθηλήζεη ε έξεπλα θαη ε αλαδήηεζε γηα ηνλ εληνπηζκφ γεσζεξκηθψλ 

πεδίσλ ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζεηηθέο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε εθαηζηεηαθψλ θαη 

πινπηψλησλ πεηξσκάησλ. Σέηνηεο ελδείμεηο ζπλαληψληαη ζε εθαηζηεηνγελείο πεξηνρέο 

ή ζε πεξηνρέο πνπ γεηηληάδνπλ κε καγκαηηθέο εζηίεο ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο απφ ηελ 

επηθάλεηα. Δπηθαλεηαθέο εθδειψζεηο πνπ πηζηνπνηνχλ ηελ χπαξμε ζεξκψλ 

πεηξσκάησλ ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα είλαη νη ζεξκνκεηαιιηθέο 

πεγέο, νη νπνίεο είλαη θαζνδεγεηηθέο γηα ηελ αλαδήηεζε γεσζεξκηθψλ πεδίσλ. 

Σα ζηάδηα έξεπλαο γηα ηελ αλαδήηεζε ελφο γεσζεξκηθνχ πεδίνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο 

εμήο εξγαζίεο: 

1. Γεσινγηθέο θαη πδξνγεσινγηθέο κειέηεο. 

2. Γεσρεκηθέο έξεπλεο. 

3. Γεσθπζηθέο έξεπλεο. Οη παξάκεηξνη ελδηαθέξνληνο ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη νη 

κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ είλαη: 

• Θεξκνθξαζία (ζεξκηθή έξεπλα) 

• Ζιεθηξηθή αγσγηκφηεηα (γεσειεθηξηθή θαη ειεθηξνκαγλεηηθή κέζνδνο) 

• Σαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ειαζηηθψλ θπκάησλ (ζεηζκηθή κέζνδνο) 

• Ππθλφηεηα (βαξπηνκεηξηθή κέζνδνο) 

• Μαγλεηηθή επηδεθηηθφηεηα (καγλεηηθή κέζνδνο) 

4. Όξπμε εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ. 

5. Υξήζεηο γεο 

Απφ ηα πξναλαθεξφκελα ζηάδηα ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο παξνπζηάδεη 

ε φξπμε εξεπλεηηθψλ γεσηξήζεσλ κηαο θαη επηβαξχλεη κε πςειά επίπεδα 

ερνξχπαλζεο ηελ επξχηεξε πεξηνρή θαζψο επίζεο αιιάδεη ζεκαληηθά θαη ηελ 

αηζζεηηθή ηνπ ηνπίνπ. Δπίζεο ζε κηθξφηεξν βαζκφ πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

πξνθαιεί θαη ε γεσθπζηθή έξεπλα κε ρξήζε ειαζηηθψλ θπκάησλ (ζεηζκηθή κέζνδνο) 
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κηαο θαη επεξεάδεη ηελ παλίδα θαη επηπιένλ απμάλεη ηα επίπεδα ζνξχβνπ ηεο 

πεξηνρήο. 

 

 

 

7.2 Δπηπηώζεηο θαηά ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ γεσζεξκηθώλ πεδίσλ 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο έξεπλαο θαη εθφζνλ δηαπηζησζεί ε χπαξμε 

εθκεηαιιεχζηκσλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ, αθνινπζεί ε αλάπηπμε ηεο ππνδνκήο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. Καηά ην ζηάδην 

αλάπηπμεο ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Όξπμε ησλ γεσηξήζεσλ παξαγσγήο – θαη ησλ γεσηξήζεσλ επαλεηζαγσγήο 

(εάλ απηφ έρεη θξηζεί απαξαίηεην γηα ηε δηάζεζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ κεηά 

ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο). 

2. Καηαζθεπή ηνπ δηθηχνπ άληιεζεο, κεηαθνξάο θαη ηειηθήο δηάζεζεο (απφξξηςεο) 

ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά ην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

1. Δπηπηψζεηο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηεο παξαγσγηθήο γεψηξεζεο θαη ηεο γεψηξεζεο 

επαλεηζαγσγήο 

2. Αχμεζε ζηάζκεο Θνξχβνπ 

3. Δγθαηάζηαζε δηθηχνπ κεηαθνξάο 

4. Πξφθιεζε θαζηδήζεσλ 

5. Γεκηνπξγία κηθξνζεηζκηθφηεηαο 

6. Τδξνζεξκηθέο εθξήμεηο 

 

 

7.2.1. Δπηπηώζεηο από ηε γεώηξεζε ηελ παξαγσγή θαη ηελ επαλεηζαγσγή 

 

Ζ πξψηε πεξηβαιινληηθή επίπησζε πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηα πξψηα θηφιαο 

ζηάδηα εθαξκνγήο ελφο γεσζεξκηθνχ έξγνπ είλαη νη γεσηξήζεηο, αλεμάξηεηα αλ απηέο 

θηάλνπλ ζε κηθξά βάζε θαη απνζθνπνχλ ζηε κέηξεζε ηεο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο 

θαηά ην ζηάδην έξεπλαο ή αλ είλαη γεσηξήζεηο παξαγσγήο θαη επαλεηζαγσγήο. Ζ 

εγθαηάζηαζε ελφο γεσηξεηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, πνπ πεξηιακβάλεη θαη φιν ην 
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βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ ηνπ, απαηηεί ηε δηάλνημε-επηζθεπή δξφκσλ γηα ηελ πξφζβαζε 

ζην ζεκείν ησλ γεσηξήζεσλ. Απνηέιεζκα ησλ εξγαζηψλ απηψλ είλαη ε ειαθξά 

ηξνπνπνίεζε ηεο επηθαλεηαθήο κνξθνινγίαο ηεο πεξηνρήο ελψ δελ απνθιείεηαη ε 

πηζαλφηεηα πξφθιεζεο κηθξψλ δεκηψλ ζηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα. Δπίζεο, θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαζθεπήο ησλ γεσηξήζεσλ ή ησλ δνθηκψλ παξαγσγήο, ππάξρεη θίλδπλνο 

δηαθπγήο ζηελ αηκφζθαηξα θάπνησλ αλεπηζχκεησλ αεξίσλ. Ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα 

δηαξξνψλ κπνξεί λα ππάξμνπλ απφ ηα ξεπζηά πνπ εθξένπλ θαηά ηελ αλφξπμε ησλ 

γεσηξήζεσλ, ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο ή δηάξξεμεο ησλ ζσιελψζεσλ (παξαγσγήο 

θαη επαλεηζαγσγήο) θαη απφ ηηο φρη θαιά ζηεγαλνπνηεκέλεο ηερλεηέο ιίκλεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. Αξθεηά πςειή κπνξεί λα είλαη επίζεο θαη ε νπηηθή φριεζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο, νθεηιφκελε ζηελ παξνπζία ησλ γεσηξππάλσλ θαη 

ζηελ έθηαζε ηνπ εξγνηαμίνπ. 

 

 

7.2.2. Αύμεζε ζηάζκεο Θνξύβνπ 

 

Καηά ην ζηάδην αλφξπμεο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ηεο θαηαζθεπήο ηεο κνλάδαο ππάξρεη 

πηζαλφηεηα λα παξνπζηαζηνχλ απμεκέλα επίπεδα ζνξχβνπ ηα νπνία επηβαξχλνπλ θαη 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη θπξίσο ην πξνζσπηθφ ηνπ εξγνηαμίνπ θαηαζθεπήο ηεο γεσ- 

ζεξκηθήο κνλάδαο. 

 

7.2.3. Δγθαηάζηαζε δηθηύνπ κεηαθνξάο 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ κεηαθνξάο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ θαη ε θαηαζθεπή 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ εθκεηάιιεπζεο, επεξεάδεη επηπιένλ ηελ παλίδα, ηε ρισξίδα θαη 

ηελ επηθαλεηαθή κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Σν ηνπίν ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα αιιάμεη 

ειαθξψο αλ θαη είλαη εθηθηφ ην δίθηπν ησλ ζσιελψζεσλ πνπ δηαπεξλά ηελ πεξηνρή 

θαη νη πχξγνη ςχμεο ησλ εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο λα 

ζρεδηαζηνχλ έηζη ψζηε λα γίλνπλ αλαπφζπαζηα ηκήκαηα ηνπ ηνπίνπ. 

 

 

 

7.2.4. Πξόθιεζε θαζηδήζεσλ 
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Ζ αθαίξεζε κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ ή αηκνχ απφ έλα γεσζεξκηθφ πεδίν, εηδηθά 

φηαλ νη ηακηεπηήξεο ηνπ απνηεινχληαη απφ πνξψδεηο ζρεκαηηζκνχο, κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη νξηζκέλεο θνξέο θαζίδεζε ηνπ εδάθνπο ε νπνία θπκαίλεηαη απφ ιίγα 

εθαηνζηά κέρξη θαη κεξηθά κέηξα. Ζ θαζίδεζε ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο 

είηε ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζσιελψζεσλ ησλ δηθηχσλ είηε ζε άιια κέξε ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Μπνξεί επίζεο λα πξνθαιέζεη ην ζρεκαηηζκφ ιηκλψλ θαη ξσγκψλ ζην 

έδαθνο θαη εάλ ε ζέζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη θνληά ζε θαηνηθεκέλε πεξηνρή 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο αθφκε θαη ζε αζηάζεηα ησλ θηηξίσλ. 

 

7.2.5. Γεκηνπξγία κηθξνζεηζκηθόηεηαο 

 

Με ηελ επαλεηζαγσγή ησλ πγξψλ ζηνλ ηακηεπηήξα ππάξρεη πηζαλφηεηα πξφθιεζεο 

κηθξνζεηζκψλ ζηελ πεξηνρή γηα ην ιφγν φηη ηα πγξά θαηά ηελ επαλεηζαγσγή ηνπο 

δξνπλ σο ιηπαληηθφ γηα ηα ππεξθείκελα πεηξψκαηα. Δπεηδή ηα πεξηζζφηεξα 

γεσζεξκηθά πεδία βξίζθνληαη ζε ζεηζκνγελείο πεξηνρέο, είλαη πηζαλφλ νη κηθξνί απηνί 

ζεηζκνί λα «αλαθνπθίδνπλ» ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη έηζη λα ζπλδξάκνπλ ζηελ 

απνθπγή κεγαιχηεξνπ ζεηζκνχ. 

 

7.2.6. Τδξνζεξκηθέο εθξήμεηο 

 

Απηέο είλαη ζπάληεο αιιά είλαη έλαο πηζαλφο θίλδπλνο ζηα πεδία πςειήο ζεξκνθξαζί- 

αο. Δκθαλίδνληαη φηαλ ε πίεζε αηκνχ ζηα πδξνθφξα ζηξψκαηα θνληά ζηελ επηθάλεηα 

κπνξεί λα εθηηλάμεη ην εδαθηθφ πιηθφ θαη λα πξνθαιέζεη ηε δεκηνπξγία θξαηήξσλ. Οη 

δηαζηάζεηο ησλ θξαηήξσλ κπνξεί λα θπκαίλνληαη απφ 5 m – 500 m δηάκεηξν θαη 

βάζνο έσο 500 m (αλ θαη νη πεξηζζφηεξεο εθξήμεηο δεκηνπξγνχλ θξαηήξεο κε βάζνο 

ιηγφηεξν απφ 10 m). 

 

7.3 Δπηπηώζεηο από γεσζεξκηθέο κνλάδεο πςειήο ελζαιπίαο 

 

Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά πςειήο ελζαιπίαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε ησλ ηεζζάξσλ ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ ήδε 

αλαθεξζεί (μεξνχ αηκνχ, ζηξφβηινη πγξνχ αηκνχ, δπαδηθνχ θχθινπ κε πηεηηθφ 

ξεπζηφ ή θχθινο Rankine κε νξγαληθφ ξεπζηφ, ζπλδπαζκέλνο θχθινο).   
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Ζ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ρξήζε γεσζεξκίαο έρεη ηηο ιηγφηεξεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο. Οη επηπηψζεηο απηέο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε: 

1. Δθπνκπέο αεξίσλ 

2. Τδάηηλε θαη ζεξκηθή ξχπαλζε 

3. Απφζεζε ζηεξεψλ απνβιήησλ 

4. Υξήζε γεο θαη νπηηθή ξχπαλζε 

5. Θφξπβνο 

 

7.3.1. Δθπνκπέο αεξίσλ 

 

Σα κε ζπκππθλψζηκα αέξηα πνπ εκπεξηέρνληαη ζηνλ γεσζεξκηθφ αηκφ θαη κπνξνχλ 

λα απειεπζεξσζνχλ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη θπξίσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην 

πδξφζεην. Δπίζεο, ππάξρεη πεξίπησζε λα πεξηέρεηε ακκσλία, πδξνγφλν, άδσην, 

κεζάλην θαη ξαδφλην ζε δεπηεξεχνπζεο πνζφηεηεο, θαζψο επίζεο θαη πηεηηθά 

ζσκαηίδηα βνξίνπ, αξζεληθνχ θαη πδξαξγχξνπ. Ζ εθπνκπή πδξφζεηνπ (Ζ2S) απνηειεί 

ηε ζεκαληηθφηεξε πεγή ξχπαλζεο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ κία «νζκή θινχβησλ απγψλ» 

θαη αληρλεχεηαη απφ ηνλ άλζξσπν αθφκε θαη ζε ζπγθεληξψζεηο κηθξφηεξεο απφ 0,03 

ppmv (parts per million by volume). Σν πδξφζεην επηηαρχλεη ηε δηάβξσζε ησλ 

κεηαιιηθψλ επηθαλεηψλ θαη απνθιείεη ηε ρξήζε νξηζκέλσλ κεηαιιηθψλ πιηθψλ. ΢ηηο 

γεσζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο κε εθπνκπέο πδξνζείνπ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

θνξεηέο ζπζθεπέο γηα ηελ αλίρλεπζή ηνπ, ηδηαίηεξα γηα ην πξνζσπηθφ πνπ εηζέξρεηαη 

ζε θιεηζηνχο ρψξνπο. Οη πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ εθπέκπνληαη 

απφ ηηο γεσζεξκηθέο κν-λάδεο εμαξηψληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεδίνπ θαη απφ 

ηελ ηερλνινγία παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη 

εθπνκπέο δηνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα απφ γεσζεξκηθέο κνλάδεο είλαη θαηά πνιχ 

κηθξφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο εθπνκπέο αηκνειεθηξηθψλ κνλάδσλ θαη ζπγθξίλνληαη 

επλντθά κε ηηο εθπνκπέο (έκκεζεο) απφ άιιεο κνξθέο ΑΠΔ. Οη γεσζεξκηθέο κνλάδεο 

λέαο γεληάο εθπέκπνπλ ιηγφηεξν απφ 0,5 kg δηνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα αλά MWh, 

ζπγθξηλφκελεο κε ηα 1000 kg πεξίπνπ δηνμείδηνπ ηνπ άλζξαθα αλά MWh πνπ 

εθπέκπνληαη απφ αηκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ άλζξαθα. 

Απφ ηνπο ππφινηπνπο αέξηνπο ξχπνπο πνπ εθπέκπνληαη, ε ακκσλία κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη εξεζηζκφ ησλ καηηψλ, ησλ ξηληθψλ θνηινηήησλ θαη ηνπ αλαπλεπζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ελψ ην ξαδφλην είλαη θαξθηλνγφλν εάλ εηζπλεπζζεί. Οη εθπνκπέο απηψλ 
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ησλ δχν αεξίσλ είλαη θαλνληθά ζε ρακειά επίπεδα θαη δελ πξνθαινχλ αλεζπρία. Απφ 

ηα δηάθνξα κεηαιιηθά ζηνηρεία πνπ εθπέκπνληαη, ην αξζεληθφ είλαη θαξθηλνγφλν 

θαζψο επίζεο πξνζβάιιεη θαη ην δέξκα, ην βφξην εξεζίδεη ην δέξκα θαη ηνπο 

βιελλνγφλνπο πκέλεο θαη επηπιένλ είλαη ηνμηθφ θαη γηα ηα θπηά θαη ηέινο ε εηζπλνή ή 

ε θαηάπνζε ηνπ πδξαξγχξνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη λεπξνινγηθέο δηαηαξαρέο. Όκσο, 

απηά ηα κέηαιια εθπέκπνληαη γεληθά ζε ρακειέο πνζφηεηεο κε απνηέιεζκα λα κε 

ζέηνπλ ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε πγεία. Σα κέηαιια είλαη πηζαλφ επίζεο λα 

απνηεζνχλ ζην έδαθνο θαη κε ηε δηήζεζε ηνπο λα ζπκβάινπλ ζηε κφιπλζε ησλ 

ππφγεησλ λεξψλ. 

 

 

7.3.2. Τδάηηλε θαη ζεξκηθή ξύπαλζε 

Ζ θχξηα αλεζπρία απφ ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πςειήο ελζαιπίαο 

πξνέξρεηαη απφ ηε δηάζεζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζηνπο πδάηηλνπο απνδέθηεο. Ζ 

ζχζηαζε ελφο γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ εμαξηάηαη απφ ην είδνο θαη ηελ πξνέιεπζε ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ ηακηεπηήξα θαζψο επίζεο θαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε 

ηνπ. Ζ απφξξηςε ή ε δηαξξνή ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ, απφ ην νπνίν έρεη εμαρζεί ή 

φρη ε ζεξκφηεηα, δεκηνπξγεί ζπλήζσο πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα (πδάηηλε ξχπαλζε ή 

ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο), ηφζν ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε δηάθνξα ρεκηθά 

ζπζηαηηθά (αξζεληθφ, βφξην, θζφξην, θιπ), φζν θαη ιφγσ ηεο αξθεηά πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ απνδεθηψλ. Ηδηαίηεξα 

πξνβιήκαηα δηαξξνψλ κπνξεί λα ππάξμνπλ θπξίσο ζηα αξρηθά ζηάδηα αμηνπνίεζεο 

ηνπ πεδίνπ (απφ ηα ξεπζηά πνπ εθξένπλ θαηά ηελ αλφξπμε ησλ γεσηξήζεσλ) ζε 

πεξίπησζε αηπρήκαηνο ή δηάξξεμεο ησλ ζσιελψζεσλ (παξαγσγήο θαη 

επαλεηζαγσγήο) ή απφ ηηο κε απνηειεζκαηηθά ζηεγαλνπνηεκέλεο ηερλεηέο ιίκλεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ. 

 

7.3.3. Απόζεζε ζηεξεώλ απνβιήησλ 

 

Δπηπηψζεηο απφ ηε γεσζεξκία ζην έδαθνο ή ζην ππέδαθνο κπνξεί λα ππάξμνπλ θαη 

απφ ηελ απφζεζε ζηεξεψλ απνβιήησλ. ΢ε γεσζεξκηθέο εγθαηαζηάζεηο ζηεξεά 

απφβιεηα κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ απφ ηηο εμήο πεγέο: α) ιάζπε γεσηξήζεσλ θαη 

ζξχκκαηα ησλ δηαηξνχκελσλ ζρεκαηηζκψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο, β) 

απφβιεηα απφ ηηο ηερλνινγίεο δέζκεπζεο ηνπ πδξφζεηνπ θαη γ) ζηεξεά άιαηα απφ ηελ 
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απνκάθξπλζε ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ ζην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ή απφ ηνλ θαζαξηζκφ 

ησλ ζσιελψζεσλ απφ ηηο επηθαζίζεηο (αλζξαθηθφ αζβέζηην, ζεηνχρεο ελψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ, ππξηηηθέο ελψζεηο). Οη πνζφηεηεο ζηεξεψλ απνβιήησλ δελ είλαη ηδηαίηεξα 

κεγάιεο, εηδηθά φηαλ ζπγθξίλνληαη κε απφβιεηα απφ κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 

σο ηνμηθά. 

 

7.3.4. Υξήζε γεο θαη νπηηθή ξύπαλζε 

 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη φηη 

απαληά ζε νξηζκέλεο κφλν πεξηνρέο θαη ε αμηνπνίεζή ηεο γίλεηαη επηηφπνπ. Σν ζεηηθφ 

ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη φηη ν «ζπλνιηθφο θχθινο παξαγσγήο ηεο ελέξγεηαο» 

πεξηνξίδεηαη ζε κία κφλνλ πεξηνρή, θάηη πνπ εμαιείθεη ηελ αλάγθε κεηαθνξάο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ κεξηθά ρηιηφκεηξα. Ζ έθηαζε 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκίαο (πρ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

κνλάδαο, ην ρψξν ησλ γεσηξήζεσλ, ηηο ζσιελψζεηο κεηαθνξάο θαη ηνπο δξφκνπο 

πξφζβαζεο) είλαη γεληθά κηθξφηεξε απφ ηελ έθηαζε ηεο γεο πνπ απαηηνχλ άιιεο 

κνξθέο ελέξγεηαο, ηδηαίηεξα αλ ζπγθξίλεη θαλείο κε ηηο εθηάζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ εμφξπμε θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ θαπζίκσλ ή ηε δεκηνπξγία θξαγκάησλ θαη 

ηερλεηψλ ιηκλψλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ νπηηθή ξχπαλζε απφ ηηο γεσζεξκηθέο 

κνλάδεο κηαο θαη ην θπξηφηεξν νξαηφ ηκήκα κίαο κνλάδαο είλαη ν πχξγνο ςχμεο. 

 

 

7.3.5. Θόξπβνο 

 

Καηά ηε θάζε ιεηηνπξγίαο ηεο γεσζεξκηθήο κνλάδαο γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ππάξρεη αξθεηά πςειφ επίπεδν ζνξχβνπ πνπ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνπο 

αλεκηζηήξεο ηνπ πχξγνπ ςχμεο, ηνλ εθηνμεπηή αηκνχ θαη ην βφκβν ησλ 

αηκνζηξνβίισλ. Ο ζφξπβνο ειέγρεηαη θπξίσο απφ κφληκεο εγθαηαζηάζεηο 

ζηγαζηήξσλ ή άιισλ ζπζθεπψλ κείσζεο ζνξχβνπ. 
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7.4 Δπηπηώζεηο από γεσζεξκηθέο κνλάδεο ρακειήο ελζαιπίαο 

 

Ζ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ αμηνπνίεζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ 

ρακειήο ελζαιπίαο είλαη επηφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ επηβάξπλζε απφ ηα ξεπζηά 

πςειήο ελζαιπίαο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ξεπζηψλ ζε κε ζπκππθλψζηκα αέξηα είλαη 

γεληθά πεξηνξηζκέλε, εθηφο απφ κεξηθέο πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ νξηζκέλεο 

πνζφηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ ή δεκηνπξγίαο 

κηθξνζεηζκηθφηεηαο δελ έρνπλ πνηέ θαηαγξαθεί ζε πεδία ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. 

Ζ ζεξκηθή επηβάξπλζε είλαη ζαθψο κηθξφηεξε, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα λεξά κεηά 

ηε ρξήζε ηνπο έρνπλ ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε απφ 30-35ºC. Σν θχξην πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα απφ ηα ξεπζηά ρακειήο ζεξκνθξαζίαο εληνπίδεηαη ζηε δηάζεζε ησλ λεξψλ 

κεηά ηελ απφιεςε ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηνπο. Ζ επηθαλεηαθή δηάζεζε (ηερλεηέο ή 

θπζηθέο ιίκλεο, ρείκαξξνη, πνηακνί, ζάιαζζα) απνηειεί ηε θζελφηεξε ιχζε θαη ηε 

κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηηο αξρέο ηεο αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκίαο.  

Σξία πξνβιήκαηα ζρεηίδνληαη κε ηε ιχζε απηή: α) ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία ησλ 

λεξψλ (ζεξκηθή ξχπαλζε), β) ε ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ησλ λεξψλ ζε δηάθνξα 

ζπζηαηηθά (πδξφζεην, βαξέα κέηαιια, θιπ) θαη γ) ε «εμάληιεζε» ηνπ πεδίνπ κε ην 

ρξφλν. Ζ δηάζεζε ζε ιίκλεο, πνηάκηα θαη ρείκαξξνπο, ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο απηψλ 

ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη χζηεξα απφ 

εκπεξηζηαησκέλε κειέηε θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη πιεξνχληαη νη φξνη δηάζεζεο 

ησλ λεξψλ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θπζηθνχο απνδέθηεο. Σν Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην 

έρεη εθδψζεη ζεηξά θαηεπζπληήξησλ νδεγηψλ πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα γιπθψλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ πξννξηδνκέλσλ γηα πδξνιεςία, δηαβίσζε ηρζχσλ θαη 

θνιχκβεζε, φπνπ ζεζπίδνληαη κέγηζηα επηηξεπφκελα θαη επηζπκεηά φξηα 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ δηαθφξσλ νπζηψλ. Οη νδεγίεο απηέο έρνπλ θπξσζεί κε λφκνπο 

θαη απφ ην Διιεληθφ Κξάηνο. Γηα ηνπο ζαιάζζηνπο απνδέθηεο ε ζέζπηζε αληίζηνηρσλ 

πεξηβαιινληηθψλ νξίσλ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε εμαηηίαο ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο ησλ 

πδξνδπλνκηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ. Ζ ΔΡΑ (Environmental Protection 

Agency) έρεη πξνηείλεη αλψηαηα θαη ζπληζηάκελα φξηα νξηζκέλσλ νπζηψλ πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ νδεγνί θαηά ηε κειέηε δηάζεζεο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζε ζαιάζζηα χδαηα. Δπίζεο, επηπηψζεηο ζην έδαθνο ή ζην 

ππέδαθνο κπνξεί λα ππάξμνπλ θαη απφ ηελ απφζεζε ζηεξεψλ απνβιήησλ. Πξφθεηηαη 

γηα ζηεξεά άιαηα απφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπκέλσλ αιάησλ ζην γεσζεξκηθφ 

ξεπζηφ (π.ρ. ππξηηηθά άιαηα) ή απφ ηνλ θαζαξηζκφ ησλ ζσιελψζεσλ απφ ηηο 
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επηθαζήζεηο (αλζξαθηθφ αζβέζηην, ζεηνχρεο ελψζεηο βαξέσλ κεηάιισλ, ππξηηηθέο 

ελψζεηο). Σέινο ππάξρεη θαη θίλδπλνο απφ δηαξξνή πγξψλ ή αεξίσλ απνβιήησλ ηα 

νπνία επηβαξχλνπλ ηελ ρισξίδα θαη ηελ παλίδα ηεο πεξηνρήο. 

 

 

7.5 Αληηκεηώπηζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ από ηε ρξήζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 

 

7.5.1. Δηζαγσγή 

 

Αλ θαη ε γεσζεξκία απνηειεί κία ήπηα κνξθή ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

ζπκβαηηθέο πεγέο ε ηδηάδνπζα θχζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ φπσο αλαιπηηθά έρνπλ αλαθεξζεί. 

Ζ ηερλνινγία πνπ είλαη δηαζέζηκε δηεζλψο, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ εθπνκπψλ πδξφζεηνπ, ηεο απφξξηςεο γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ, θιπ. Σαπηφρξνλα 

έρνπλ ζεζπηζηεί παγθνζκίσο θαηάιιεινη πεξηβαιινληηθνί θαλνληζκνί πνπ ζηεξίδνπλ 

ηελ αλά- πηπμε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. Θεηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη νη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ ή λα 

πεξηνξηζηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ. 

 

7.5.2. Αληηκεηώπηζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ θαηά ηα ζηάδηα έξεπλαο 

θαη αλάπηπμεο ησλ γεσζεξκηθώλ πεδίσλ 

 

Όιεο νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο γεσηξεηηθέο εξγαζίεο 

ηφζν ζην ζηάδην έξεπλαο φζν θαη ζ’ απηφ ηεο παξαγσγήο εθιείπνπλ κε ην πέξαο 

απηψλ εθφζνλ εθαξκνζηεί ε εγθεθξηκέλε πεξηβαιινληηθή κειέηε. Βέβαηα, ζηε θάζε 

ηεο δηάηξεζεο θαη ησλ δνθηκψλ παξαγσγήο, γηα λα κελ ππάξμεη επηβάξπλζε θαη 

ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ ππφγεησλ λεξψλ απφ ηε ιάζπε ηεο δηάηξεζεο αιιά θαη 

ηα ζηεξενπνηεκέλα άιαηα, απαηηνχληαη ηερλεηέο ιίκλεο απφιπηα ζηεγαλνπνηεκέλεο. 

Οη θαζηδήζεηο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ή λα κεησζνχλ κε ηελ επαλεηζαγσγή ησλ γε- 

σζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα, ελψ ε δηαηήξεζε ηεο πίεζεο ζηνλ ηακηεπηήξα 

κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο εκθάληζεο πδξνζεξκηθψλ 

εθξήμεσλ. 
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7.5.3. Αληηκεηώπηζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ από ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

 

7.5.3.1 Αληηκεηώπηζε αέξησλ εθπνκπώλ 

 

7.5.3.1.1 Μέζνδνη πεξηνξηζκνύ εθπνκπώλ πδξόζεηνπ (H2S) 

 

Οη δηαζέζηκεο ηερλνινγίεο δέζκεπζεο ηνπ πδξφζεηνπ κπνξνχλ γεληθά λα ρσξηζηνχλ 

ζε δχν θαηεγνξίεο, απηέο πνπ απνκαθξχλνπλ ην πδξφζεην απφ ηα απαέξηα 

(πξσηνγελήο θαζαξηζκφο) θαη απηέο πνπ απνκαθξχλνπλ ην πδξφζεην πνπ έρεη 

δηαιπζεί ζην ζπκπχθλσκα ή ζην κίγκα ζπκππθλψκαηνο – λεξνχ ςχμεο (δεπηεξνγελήο 

θαζαξηζκφο). Ζ θαηαλνκή ηνπ πδξφζεηνπ ζ’ απηά ηα ξεχκαηα είλαη βαζηθήο ζεκαζίαο 

γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ αληηξξχπαλζεο. 

α) Γηεξγαζία Stretford: Ζ δηεξγαζία Stretford είλαη κία δηαδηθαζία απνζείσζεο 

πγξνχ- ηχπνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε δηάθνξεο βηνκεραλίεο θαηά ηελ νπνία ην 

πδξφζεην αθαηξείηαη απφ ηνλ αηκφ ηνπ αεξίνπ θαη αλαθηάηαη ην ζείν. Πξφθεηηαη γηα 

δηαδηθαζίεο απνζείσζεο κε άξηζηε απφδνζε (ζρεδφλ 99,9%). Με ηε κέζνδν απηή 

κπνξεί λα απνκαθξπλζεί ην πδξφζεην απφ ηα απαέξηα ηνπ ζπκππθλσηή. Γηα κνλάδεο 

κε ελαιιάθηε έκκεζεο επαθήο, νη νπνίεο ηξνθνδνηνχληαη κε ζρεηηθά θαζαξφ αηκφ 

πνπ δελ πεξηέρεη ακκσλία, ε κνλάδα Stretford κπνξεί λα επηηπγράλεη ηνλ απαηηνχκελν 

βαζκφ απνκάθξπλζεο ηνπ πδξφζεηνπ ρσξίο δεπηεξνγελή θαζαξηζκφ. 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο Stretford είλαη ηα παξαθάησ: 

1) Απηή ε δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη ζε νπνηνδήπνηε αέξην. 

2) Σν πδξφζεην πνπ πεξηέρεηαη ζην αέξην κπνξεί λα κεησζεί ζε ιηγφηεξν απφ 0,1 ppm 

ζε αηκνζθαηξηθέο θαη πςειφηεξεο πηέζεηο. 

3) Σν ζείν αλαθηάηαη κε πςειή θαζαξφηεηα, πεξηζζφηεξν απφ ην 99,5% θαηά βάξνο. 

4) Οη ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία είλαη ζηαζεξέο, κε 

ηνμηθέο θαη επεμεξγάδνληαη εχθνια. 

5) Ζ ιχζε ηεο απνξξφθεζεο είλαη ειαθξψο αιθαιηθή (pH 8,5 – 9,0) θαη δελ πξνθα- 

ιεί δηαβξψζεηο. 

Ζ ηερλνινγία Stretford ρξεζηκνπνηεί θαηαιχηε βαλαδίνπ γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ 

πδξφζεηνπ ζε ζηνηρεηαθφ ζείν θαη ε αλαγέλλεζε ηνπ θαηαιχηε γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

δηζνπιθνληθνχ νμέσο αλζξαθηθφλεο. Ζ δηεξγαζία ζπλίζηαηαη ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ 
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πδξφζεηνπ κε απνξξφθεζε απφ πδαηηθφ δηάιπκα αλζξαθηθνχ λαηξίνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηαιπηηθή νμείδσζε ηνπ πξνο ζηνηρεηαθφ ζείν κε αλαγσγή πεληαζζελνχο 

βαλαδίνπ. Σν νμεηδσηηθφ δηάιπκα αλαγελλάηαη κε ηξνθνδνζία νμπγφλνπ πνπ 

επαλαθέξεη ην βαλάδην ζηελ πε- ληαζζελή ηνπ κνξθή. Ζ κνλάδα ζπκπιεξψλεηαη κε 

εγθαηαζηάζεηο απνκάθξπλζεο ηνπ θαζαξηζκνχ ηνπ ζηνηρεηαθνχ ζείνπ πνπ παξάγεηαη. 

Ζ κέζνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη ηερληθά αμηφπηζηε, ηθαλή λα θαηεξγαζηεί ξεχκαηα κε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζπγθέληξσζεο ηνπ ξππαληή θαη απαιιαγκέλε ζνβαξψλ 

κεηνλεθηεκάησλ. Γηα ηελ νινθιεξσκέλε αμηνιφγεζε φκσο ηεο κεζφδνπ γηα 

γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο ζα πξέπεη λα ηνληζζνχλ θαη ηα εμήο ζεκεία: 

• Ζ δηεξγαζία Stretford είλαη κία, ζρεηηθά πνιχπινθε, ρεκηθή δηεξγαζία πνπ απαηηεί 

ζηελή παξαθνινχζεζε θαη ξχζκηζε. Δπηπιένλ απαηηεί ζνβαξή ηερληθή ππνζηήξημε 

ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο κίαο ζεηξάο πξνβιεκάησλ, φπσο 

απφθξαμεο ζπζθεπψλ, αθξηζκνχ θαη απμεκέλεο θαηαλάισζεο ρεκηθψλ. 

• Έρεη αλαγλσξηζζεί δηεζλψο ε αλαγθαηφηεηα αλάπηπμεο κεζφδσλ θαζαξηζκνχ ηνπ 

αηκνχ απφ ην πδξφζεην. Δθηηκάηαη φηη κέζνδνη θαζαξηζκνχ ησλ απαεξίσλ, φπσο 

ε δηεξγαζία Stretford, ζα έρνπλ κειινληηθά κάιινλ ζπκπιεξσκαηηθφ ξφιν ζηηο 

γεσζεξκηθέο εθαξκνγέο. 

 

β) Γεπηεξνγελήο θαζαξηζκφο: Ο θαζαξηζκφο ηνπ ζπκππθλψκαηνο θαη λεξνχ ςχμεο 

απφ ην δηαιπκέλν πδξφζεην επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε νμείδσζή ηνπ πξνο ζηνηρεηαθφ 

ζείν. Ζ νμείδσζε κπνξεί λα γίλεη κε ηξηζζελή ηφληα ζηδήξνπ πνπ εηζάγνληαη ζην 

θχθισκα κε ηε κνξθή ρεκηθψλ ζπκπινθψλ. ΢ηε ζπλέρεη ηα ηφληα ζηδήξνπ 

αλαγελλψληαη κε αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν ζηνλ πχξγν ςχμεο. Σα θπξηφηεξα ηερληθά 

πξνβιήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ θαζαξηζκνχ είλαη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ δσήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο ιφγσ δηάβξσζεο θαη ηα πξνβιήκαηα απνθξάμεσλ απφ ην θνιινεηδέο 

ζείν πνπ παξάγεηαη. 

γ) Γηεξγαζία θαχζεο/έθπιπζεο: Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί βειηίσζε ηνπ 

δεπηεξνγελνχο δηαρσξηζκνχ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Σν πδξφζεην θαίγεηαη πξνο 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ ην νπνίν δεζκεχεηαη ζε πιπληξίδα (scrubber) κε ην ζρεκαηηζκφ 

ζεηψδνπο θαη ζετθνχ νμένο. Δλ ζπλερεία, ρξεζηκνπνηνχληαη ρειηθέο ελψζεηο ζηδήξνπ 

γηα ην ζρεκαηηζκφ ζεηνζεητθψλ αιάησλ. Σν θχξην πξντφλ ηεο δηεξγαζίαο είλαη 

δηάιπκα ζεηνζετθψλ, ην νπνίν επαλεηζάγεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα κε ην ζπκπχθλσκα. 

Κάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο, ην παξαγφκελν κε ηε κέζνδν ζετθφ νμχ κπνξεί λα 
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ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κείσζε ηνπ pH ησλ γεσζεξκηθψλ λεξψλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο 

δεκηνπξγίαο επηθαζίζεσλ. 

 

7.5.3.1.2 Μέζνδνη πεξηνξηζκνύ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ απφ ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε πγξή ιεγφκελε επαλεηζαγσγή ησλ αεξίσλ ζηνλ 

ηακηεπηήξα. Με ηε κέζνδν απηή, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα δηαιχεηαη ζην ζεξκφ 

αικφινηπν, ην νπνίν ελ ζπλερεία επαλεηζάγεηαη ζηνλ ηακηεπηήξα κέζσ ησλ 

γεσηξήζεσλ επαλεηζαγσγήο. 

 

7.5.3.1.3 Μέζνδνη πεξηνξηζκνύ εθπνκπώλ από άιια αέξηα 

 

Όπσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ε ακκσλία εκθαλίδεηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζε πνιιά 

γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα. ΢ηα γεσζεξκηθά εξγνζηάζηα μεξνχ αηκνχ, ε ακκσλία 

νμεηδψλεηαη ζε άδσην θαη λεξφ θαζψο πεξλά ζηελ αηκφζθαηξα. Άιια επηθίλδπλα 

αέξηα πνπ ηπρφλ ππάξρνπλ φπσο ην ξαδφλην, κεζάλην, θιπ επαλεηζάγνληαη ζηνλ 

ηακηεπηήξα. Σα θίιηξα επίζεο κεηψλνπλ ηηο αέξηεο εθπνκπέο αιιά παξάγνπλ κία πγξή 

ιάζπε πινχζηα ζε ζείν θαη βαλάδην, έλα κέηαιιν πνπ είλαη ηνμηθφ ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο. Δπηπξφζζεηε ιάζπε παξάγεηαη φηαλ πδξνζεξκηθφο αηκφο 

ζπκππθλψλεηαη πξνθαιψληαο ηελ θαζίδεζε ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ. Απηή ε ιάζπε 

έρεη γεληθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ππξηηηθά ζπζηαηηθά, ρισξηθά, αξζεληθφ, 

πδξάξγπξν, ληθέιην θαη άιια ηνμηθά βαξέα κέηαιια. Μία δαπαλεξή κέζνδνο 

απφζεζεο ησλ απνβιήησλ πεξηιακβάλεη ηελ μήξαλζε ηνπο (φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν) θαη ηε κεηαθνξά ζε ρψξνπο πνπ έρνπλ εηδηθή άδεηα γηα απφζεζε 

ηνμηθψλ απνβιήησλ. 

 

7.5.3.2 Αληηκεηώπηζε πδάηηλεο θαη ζεξκηθήο κόιπλζεο 

7.5.3.2.1 Δπαλεηζαγσγή 

 

Ζ πιένλ πεξηβαιινληηθά απνδεθηή κέζνδνο δηάζεζεο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ 

είλαη ε επαλεηζαγσγή ηνπο ζηνλ ηακηεπηήξα. Γηα ηελ επαλεηζαγσγή αξθεί λα 

δηαλνηρηνχλ γεσηξήζεηο κεγάινπ βάζνπο, κέζα απφ ηηο νπνίεο ηα ξεπζηά είηε κε ηελ 

πθηζηάκελε πίεζε ηνπο, είηε κε ηε βαξχηεηα, είηε κε ηε ρξήζε αληιηψλ, πξνσζνχληαη 



103 

 

ζην ππέδαθνο. Σα απνξξηπηφκελα ξεπζηά κπνξεί λα είλαη άικε, ζπκπχθλσκα αηκνχ, 

κίγκα απηψλ ή ηέινο κίγκα κε άιιν δηαζέζηκν λεξφ (γηα αξαίσζε ηπρφλ ζπζηαηηθψλ). 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ ξεπζηψλ κπνξεί λα είλαη ρακειφηεξε απφ 50°C, αλ 

επαλεηζάγεηαη ζπκπχθλσκα ή κίγκα κε ςπρξά ξεπζηά, ή θαη κεγαιχηεξε απφ 100°C, 

αλ επαλεηζάγεηαη θαη’ επζείαλ άικε απφ δηαρσξηζηή πςειήο πίεζεο. Απφ ην είδνο 

ησλ ξεπζηψλ θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπο εμαξηάηαη ε επηηπρία ηεο κεζφδνπ. Ο ιφγνο 

γηα ηνλ νπνίν κπνξεί λα κελ είλαη εθαξκφζηκε ε επαλεηζαγσγή είλαη ν ζρεκαηηζκφο 

απνζέζεσλ κε απνηέιεζκα ηελ απαίηεζε φιν θαη κεγαιχηεξσλ πηέζεσλ θαη ηειηθά 

ηελ απφθξαμε ησλ δηαδξφκσλ ξνήο ησλ ξεπζηψλ. Οη απνζέζεηο απηέο 

δεκηνπξγνχληαη φηαλ επαλεηζάγεηαη ππέξθνξε άικε ή φηαλ εηζάγεηαη κίγκα 

ζπκππθλψκαηνο κε άιιν λεξφ, πνπ έρνπλ ζπζηαηηθά ησλ νπνίσλ ε δηαιπηφηεηα 

κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢πλήζσο, αληηκεησπίδεηαη ε πξψηε απφ 

ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο, πνπ φπσο θαη ε δεχηεξε, έρνπλ σο απνηέιεζκα λα 

ζέηνπλ πεξηνξηζκνχο ζην ρξφλν δσήο ηεο γεψηξεζεο επαλεηζαγσγήο. Ο ρξφλνο εκη- 

δσήο κίαο γεψηξεζεο επαλεηζαγσγήο νξίδεηαη σο ην ρξνληθφ δηάζηεκα κέζα ζην ν- 

πνίν ε απαηηνχκελε πίεζε γηα ηελ επαλεηζαγσγή ξεπζηψλ κε ζηαζεξή παξνρή έρεη 

πηα, ιφγσ απνζέζεσλ, δηπιαζηαζηεί 

 

7.5.3.2.2 Φπζηθνρεκηθή επεμεξγαζία ηνπ αικόινηπνπ πξηλ ηε δηάζεζε 

 

Σα ζπζηαηηθά εθείλα πνπ ππνινγίδεηαη φηη, κεηά ηε δηάιπζε, ζα εμαθνινπζνχζαλ λα 

βξίζθνληαη ζε ζπγθεληξψζεηο πάλσ απφ ηα αλεθηά φξηα, ζα πξέπεη λα ππνζηνχλ θα- 

ηάιιειε επεμεξγαζία, πξηλ απνηεζνχλ ζε θάπνην πδάηηλν απνδέθηε. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη κέζνδνη επεμεξγαζίαο πνπ έρνπλ απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθέο απφ ηηο 

κέρξη ηψξα εθαξκνγέο: 

• Ππξηηηθά θαη θνιινεηδή ζηεξεά: Ο βέιηηζηνο ηξφπνο κείσζεο ηνπο είλαη ε θξνθίδσ- 

ζε θαη ρεκηθή θαηαθξήκληζε κε άιαηα ζηδήξνπ ή αινπκηλίνπ ή κε πδξνμείδην ηνπ 

αζβεζηίνπ, πνπ ζπλήζσο πξνηηκάηαη γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. Οη απαηηνχκελεο 

δνζνινγίεο εμαξηψληαη απφ ηε ζχζηαζε ηνπ αικνινίπνπ θαη θπξίσο απφ ηελ 

αιθαιηθφηεηά ηνπ. 

• Αξζεληθφ: Δπεηδή ην αξζεληθφ βξίζθεηαη ζηα αικφινηπα ζπλήζσο ζε ηξηζζελή 

κνξθή, είλαη απαξαίηεηε θαη’ αξρήλ ε νμείδσζή ηνπ ζε πεληαζζελέο αξζεληθφ 

πνπ είλαη ιηγφηεξν δηαιπηφ. Ζ νμείδσζε επηηπγράλεηαη κε θαηεξγαζία ηνπ αικν- 

ινίπνπ κε ππνρισξηψδεο λάηξην, ζε αλαινγίεο 20-50 mg/L, αλάινγα κε ηε ζπ- 
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γθέληξσζε ηνπ αξζεληθνχ. Μεηά ηελ νμείδσζε είλαη δπλαηή ε θαηαθξήκληζε ηνπ 

αξζεληθνχ κε πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ ή άιαηα ζηδήξνπ ή αξγηιίνπ. 

• Βαξέα κέηαιια (Fe, Cr, Cd, Cu, Pb, Hg): Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα βαξέα κέηαιια 

θαηαθξεκλίδνληαη ακέζσο κε θαηεξγαζία κε πδξνμείδην ηνπ αζβεζηίνπ. Οη απαη- 

ηνχκελεο αλαινγίεο εμαξηψληαη απφ ηελ αιθαιηθφηεηα. 

• Μαγγάλην: Σν καγγάλην θαηαθξεκλίδεηαη κε αζβέζηε ζε πςειέο ηηκέο pH. 

• Βφξην, Βάξην: Σν Βφξεην θαη ην Βάξην είλαη ηα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κεγα- 

ιχηεξε δπζθνιία απνκάθξπλζεο κε ηηο απιέο θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο πνπ ε- 

θαξκφδνληαη ζηε θαηεξγαζία ησλ αικνινίπσλ. 

• Ακκσλία: Ζ ακκσλία δελ απνκαθξχλεηαη γεληθά κε θπζηθνρεκηθέο κεζφδνπο παξά 

ζε κηθξά πνζνζηά ηεο ηάμεο ηνπ 20-30%. Δθφζνλ ε ζπγθέληξσζή ηεο είλαη πςε- 

ιή θαη απνηειεί πξφβιεκα γηα ηνλ απνδέθηε, απαηηείηαη ε αθαίξεζε ηεο κε άιιεο 

κεζφδνπο (ammonia stripping) ή κε βηνινγηθή επεμεξγαζία. ΢ε πεξηπηψζεηο δηάζεζεο 

ηνπ αικνινίπνπ ζην έδαθνο ζε πεξηνρέο ππφγεηαο πδξνθνξίαο, ε πξφβιεςε ησλ 

ζέζεσλ θαη ηεο έθηαζεο κίαο ελδερφκελεο κειινληηθήο ξχπαλζεο 

πεγψλ πδξνιεςίαο κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά δπζρεξήο ιφγσ ηεο κεγάιεο 

αβεβαηφηεηαο ζηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ δηαζπνξάο, ηεο κεγάιεο βξαδχηεηαο 

δηάδνζεο ηεο ξχπαλζεο θαη ηεο ζσξεπηηθήο ζπκπεξηθνξάο νξηζκέλσλ ζπζηαηηθψλ 

ζηνλ εδαθηθφ ηζηφ. ΢πλίζηαηαη γη’ απηφ ε εθαξκνγή επεμεξγαζίαο ηθαλήο λα 

απνκαθξχλεη ηα επηβιαβή ζπζηαηηθά ζε βαζκφ ηνπιάρηζηνλ αλάινγν εθείλνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα δηάζεζε ζε επηθαλεηαθά χδαηα. Σέινο, ν θαιχηεξνο ηξφπνο 

αληηκεηψπηζεο ηεο ζεξκηθήο ξχπαλζεο είλαη ε ςχμε ηνπ λεξνχ πξηλ δηαηεζεί ζε 

πδάηηλνπο απνδέθηεο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε θπζηθή ςχμε θαηά ηελ παξακνλή ηνπ 

ζε ηερλεηέο ιίκλεο. Άιινο ηξφπνο κείσζεο ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ απνηειεί ε 

δηαδνρηθή ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ (ελ ζεηξά εθαξκνγήο). 

 

7.5.3.3 Αληηκεηώπηζε ησλ ζηεξεώλ απνβιήησλ 

 

Σα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξάγνπλ θαηά κέζσ φξν 45 kg 

ζηεξεψλ απνβιήησλ αλά MWh παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πξφζθαηεο 

ηερλνινγηθέο πξφνδνη κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ πξνο απφζεζε πνζφηεηα. Μεξηθά 

εξγνζηάζηα, έρνπλ ζήκεξα ηελ ηθαλφηεηα λα αθπδαηψλνπλ ηα ππνπξντφληα θαη λα ηα 

απνπιχλνπλ, αθαηξψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηα βαξέα κέηαιια. Σν λεξφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απφπιπζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ, επαλεηζάγεηαη ζηνλ 
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ηακηεπηήξα θαη ηα ελαπνκείλαληα ζηεξεά, θπξίσο ππξηηηθφ νμχ, ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

πιηθφ πιήξσζεο ζην ηζηκέλην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή δξφκσλ θαη 

αληηπιεκκπξηθψλ έξγσλ. Σα άιαηα πνπ πεξηέρνληαη ζηα γεσζεξκηθά ξεπζηά 

θξπζηαιιψλνληαη, απνκαθξχλνληαη θαη αλαθπθιψλνληαη. Ο πνιχηηκνο ςεπδάξγπξνο 

δηαρσξίδεηαη θαη πσιείηαη, φρη κφλν ειαρηζηνπνηψληαο ηα απφβιεηα αιιά θαη 

ζπκβάιινληαο ζην νηθνλνκηθφ θέξδνο ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

 

7.5.3.4 Αληηκεηώπηζε ζεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ρξήζεηο γεο 

 

Ζ ρξήζε γεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο γεσζεξκίαο κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο πεξηνρήο ησλ γεσηξήζεσλ (ρξήζε θαηεπζπλφκελσλ ηερληθψλ 

δηάηξεζεο) θαη κε ηελ αχμεζε ηεο δπλακηθφηεηαο ησλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο. 

 

7.5.4 Αληηκεηώπηζε ησλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεσλ από ηηο ρξήζεηο ησλ 

γεσζεξκηθώλ ξεπζηώλ ρακειήο ελζαιπίαο 

 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηηο ρξήζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο 

ελζαιπίαο είλαη επηφηεξεο απφ απηέο ηεο πςειήο ελζαιπίαο. Παξ’ φια απηά, ε 

πδάηηλε θαη ε ζεξκηθή κφιπλζε πνπ ηπρφλ εκθαλίδνληαη, αληηκεησπίδνληαη κε ηνλ 

ίδην αθξηβψο ηξφπν, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Γειαδή, είηε κε επαλεηζαγσγή ησλ 

ρξεζηκνπνηεκέλσλ ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα ή κε θπζηθνρεκηθή δηεξγαζία ησλ 

αικνινίπσλ απφ ηα ηνμηθά ζπζηαηηθά θαη απφζεζή ηνπο ζε επηθαλεηαθνχο απνδέθηεο. 

Βέβαηα, αλάινγα κε ηε ρξήζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ, ππάξρνπλ νξηζκέλνη αθφκε 

ηξφπνη αληηκεηψπηζεο, νη νπνίνη αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

 

7.5.4.1 Αληηκεηώπηζε ησλ επηπηώζεσλ από ηηο αληιίεο ζεξκόηεηαο 

 

Ηζρχνπλ αθξηβψο ηα ίδηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηα ςπθηηθά πγξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηα θπθιψκαηα, ζα πξέπεη λα πιεξνχλ φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο έηζη ψζηε λα κελ 

ζπκβάινπλ ζηελ θαηαζηξνθή ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο. Ζ ρξήζε ησλ 

ρισξνθζνξαλζξάθσλ πνπ ζεσξνχληαλ ηδαληθνί γηα ην ζθνπφ απηφ, έρεη απαγνξεπηεί 
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κε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι (1987), ηνλ Καλνληζκφ (ΔΚ) αξηζ. 2037/2000 ηνπ 

Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηελ Απφθαζε 94/68/EK. Υξήζε νπνηνλδήπνηε άιισλ 

ςπθηηθψλ απαγνξεχεηαη θαη ηηκσξείηαη κε ηδηαίηεξα πςειέο θπξψζεηο. Φπθηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη ην R417a, HFC134a, R407c, R410a,b θαη ηα 

Δμαηκηζηηθά / Απνμεξαληηθά ςπθηηθά. 

 

7.5.4.2 Αληηκεηώπηζε ησλ επηπηώζεσλ από ηε ζέξκαλζε θνιπκβεηηθώλ 

δεμακελώλ θαη ηαηξηθώλ εθαξκνγώλ 

 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηα πεξηζζφηεξα απφ 

ηα αέξηα πνπ πεξηέρνληαη ζην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ζεξαπεπηηθνχο ζθνπνχο. Δπνκέλσο, δελ απνκαθξχλνληαη, παξά κφλν ειέγρνληαη πνιχ 

πξνζεθηηθά νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο. Γηα ηε κείσζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ηφζν θαηά 

ηε ζέξκαλζε ησλ θνιπκβεηηθψλ δεμακελψλ φζν θαη θαηά ηε ρξήζε ησλ ξεπζηψλ ζε 

ζέξεηξα αλαςπρήο θαη ινπηξνζεξαπεπηηθά θέληξα, γίλεηαη ρξήζε εηδηθψλ θίιηξσλ. 

Καηά ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδφ ηνπ, ην λεξφ θηιηξάξεηαη θη έηζη είλαη αζθαιέο είηε λα 

επαλεηζαρζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί μαλά, είηε λα απνηεζεί ζε επηθαλεηαθνχο 

απνδέθηεο. 

 

7.5.4.3 Αληηκεηώπηζε ησλ επηπηώζεσλ από ηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

Ηζρχνπλ φζα αλαθέξζεθαλ ζρεηηθά κε ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, νη εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κπνξνχλ λα κεησζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξά θίιηξα ζηηο 

θαπλνδφρνπο ησλ βηνκεραληψλ. 
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Κεθάιαην 8: Παξαδείγκαηα θαη εθαξκνγέο 

8.1 ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 1 

Γεκαξρείν Ππιαίαο Θεζζαινλίθεο 

 

Σν ΢επηέκβξην ηνπ 2002 ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία έλα αβαζέο γεσζεξκηθφ ζχζηεκα γηα 

ηνλ πιήξε θιηκαηηζκφ ηνπ Νένπ Γεκαξρείνπ Ππιαίαο ζην Ννκφ Θεζζαινλίθεο. Σν 

ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηνλ θαηαθφξπθν γεσελαιιάθηε, έληεθα (11) αληιίεο 

ζεξκφηεηαο λεξνχ- λεξνχ, ηξεηο (3) θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο, ηεξκαηηθέο κνλάδεο 

αλεκηζηήξα-ζηνηρείνπ (fan coils), θαζψο θαη απφ ηα απαξαίηεηα δίθηπα λεξνχ θαη 

αέξα. Ζ εθαξκνγή είλαη πξσηνπνξηαθή ζε κέγεζνο γηα ηνλ Διιαδηθφ ρψξν θαη 

παξαθνινπζείηαη ζπλερψο απφ ην Δξγαζηήξην Καηαζθεπήο ΢πζθεπψλ Γηεξγαζηψλ 

(ΔΚ΢Γ) ηνπ Α.Π.Θ. 

 

 

Γεκαξρείν Ππιέαο 

 

 

 

Σν Νέν Γεκαξρείν έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα πεξίπνπ 2.500 η.κ. θαη είλαη 

ζεξκνκνλσκέλν, έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηνλ Δζληθφ Καλνληζκφ 

ζεξκνκφλσζεο, πνπ είλαη σο γλσζηφλ απφ ηνπο απζηεξφηεξνπο ηνπ θφζκνπ. Γηα ηε 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ρψξσλ έρνπλ πξνβιεθζεί κνλάδεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο, νη 

νπνίεο είλαη ζπλδεδεκέλεο κε έλα δίθηπν 21 ηπθιψλ γεσηξήζεσλ ε θαζεκηά απφ ηηο 

νπνίεο θζάλεη ζε βάζνο 80 κ. Σν λεξφ ζέξκαλζεο ή ςχμεο θπθινθνξεί ζε δίθηπν 
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ζσιήλσλ, πνπ έρνπλ πξνβιεθζεί ζηηο γεσηξήζεηο θαη ηξνθνδνηεί ηηο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο, έηζη ψζηε ηειηθψο ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απφ ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο λα κεηψλεηαη πεξίπνπ ζην 50% εθείλεο πνπ απαηηείηαη γηα 

ζέξκαλζε ην ρεηκψλα θαη ςχμε ην θαινθαίξη αλ δελ ππήξραλ νη γεσηξήζεηο θαη 

θπζηθά ην δίθηπν ησλ ζσιήλσλ κέζα απφ απηέο. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ, εδψ 

πξφθεηηαη γηα πνιχ ζεκαληηθή βειηίσζε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κε απιά κέζα, 

δεδνκέλνπ φηη νη γεσηξήζεηο δελ είλαη ζσιελσκέλεο, πξάγκα πνπ ζα ηηο έθαλε 

αθξηβέο, έρνπλ δηάκεηξν ην πνιχ 15 εθαηνζηά ηνπ κέηξνπ θαη ηζηκεληάξνληαη κεηά 

ηελ ηνπνζέηεζε πιαζηηθνχ ζσιήλα ζε ζρήκα χςηινλ γηα ηελ θπθινθνξία ηνπ λεξνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Σειηθά ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ γεσελαιιάθηε νθείιεηαη αθ’ ελφο κελ ζην φηη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα 

παξαιακβάλεηαη απφ ηε γε, αθ’ εηέξνπ δε ζην φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ γεσελαιιάθηε 

κεηαβάιιεηαη ζε πνιχ ζηελή πεξηνρή, ζε αληίζεζε κε ηηο κεηαβνιέο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο (κε ηνλ νπνίν εξγάδνληαη νη πχξγνη 

ςχμεο). Γηα ηνλ ηειεπηαίν απηφ ιφγν ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP 

βειηηψλεηαη ζε πεξίπνπ 4,0 αληί 2,0 ησλ θιαζηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Πέξαλ απηψλ ην 

ζχζηεκα κε γεσελαιιάθηε κεηψλεη ηηο αηρκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θίλεζεο ησλ 

αληιηψλ ζεξκφηεηαο θαηά 30% πεξίπνπ θαη επηπιένλ εμαθαλίδεη ηελ ηνπηθή ξχπαλζε 

ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ CO2 , θπξίσο ππεχζπλνπ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο απνζβέλεηαη ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα 3 – 5 εηψλ, ελψ ε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξνβιέπεηαη λα μεπεξλά ηα 25 ρξφληα. 
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8.2 ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 2 Μνλνθαηνηθία ζην Gosau, Απζηξία 

 

Ζ κνλνθαηνηθία απηή βξίζθεηαη ζηελ Βφξεηα Απζηξία ,ζε πςφκεηξν 800 m πάλσ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ επηθάλεηα ε νπνία ζεξκαίλεηαη είλαη 240 m2 ελψ νη 

ζπλνιηθέο αλάγθεο γηα ζέκαλζε είλαη 11,3 KWh θαη θαιχπηνληαη απφ κία αληιία 

ζεξκφηεηαο απ’επζείαο εθηφλσζεο. 

 

 

 

 

Σαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηήζεθε ε εγθαηάζηαζε κίαο δεχηεξεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

απ’επζείαο εθηφλσζεο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ζεξκηθήο ηθαλφηεηαο 

2,8 ΚWh Σν ςπθηθηθφ πγξφ πνπ ξέεη ζηνπο ζσιήλεο ηνπ γεσζεξκηθνχ ζπζηεκαηνο 

δελ είλαη άιιν απφ ην R410A. Ζ ζεξκηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ππνινγίζηεθε 

ζηα 7,9KW ζε ζεξκνθξαζίεο 4/35νC. O νξηδφληηνο γεσελαιιάθηεο θαιχπηεη 

ζπλνιηθή επηθάλεηα 260 m2 , πεξηιακβάλνληαο 7 ζθάκκαηα ζπεηξσεηδνχο 

ζσιήλσζεο 65 m ζην θαζέλα.5 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζε κία 

πεξίνδν ζέξκαλζεο ην SPF ήηαλ 4,78. 

Δπηπιένλ ην ζχζηεκα ζέξκαζεο ηεο θαηνηθίαο πεξηιακβάλεη 212 m2 ελδνδαπέδηαο 

ζέξκαλζεο κε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο 35νC κε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

5νC. 



110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

8.3 ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 3  Κηίξην Caroubiers,Geneva 

 

Ζ αλάγθε γηα ζέξκαλζε ζηελ Διβεηία δηαξθεί 7 πεξίπνπ κήλεο ηνπ έηνπο ιφγσ ησλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ε αληηθαηάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

αέξα απνηειεί αξλεηηθφ παξάγνληα ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ησλ θηηξίσλ, απαηηψληαο 

πεξίπνπ 100MJ/m2 γηα ζηαζεξφ ξπζκφ εμαεξηζκνχ 0,5vol/h. ΢ε θαιά 

ζεξκνκνκνλσκέλα θηίξηα, ν θξαγκφο απηφο απνδεηθλχεηαη λα είλαη έλα ζεκαληηθφ 

ηκήκα ηεο γεληθφηεξεο απαίηεζεο γηα ζέξκαλζε. ΢ην εκπνξηθφ θηίξην ‘’Caroubier’’ 

ζηελ Geneva , ε εγθαηάζηαζε ππφγεησλ αγσγψλ γηα ηελ πξνζέξκαλζε θξέζθνπ αέξα 

απνηέιεζε κία πηζαλή απάληεζε ζηελ απαίηεζε απηή κία ιχζε απαιιαγκέλε απφ ηελ 

θαχζε πεηξειαίνπ, ελψ ιεηηνχξγεζε ηαπηφρξνλα κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη 

ειηαθφ ζπιιέθηε αέξα. ΢πγθεθξηκέλα, ν ‘’θξέζθνο αέξαο’’, εμαξηψκελνο απφ 

ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, αληιείηαη έηηε απφ ηνλ ειηαθφ ζπιιέθηε είηε απφ ηνπο 

ππφγεηνπο αεξαγσγνχο νη νπνίνη είλαη εμνπιηζκέλνη κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο γηα ηελ 

εμάηκηζε ηνπ αέξα. 

Σν ππεδάθην ζχζηεκα αγσγψλ απνηεινχληαλ απφ 49 ζσιήλεο, 12,5 cm δηακέηξνπ, 

50m κήθνπο ,30cm κεηαμχ ηνπο απφζηαζε. Ζ εγθαηαζηαζή ηνπο πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζε επηθάλεηα ζπλνιηθήο έθηαζεο 980m2 ,50 cm θάησ απφ ηνλ ρψξν ζηάζκεπζεο θαη 

κφιηο 10cm πάλσ απφ ηνλ ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα.  
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Όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα ηνπ ηα ζεξκηθά θέξδε απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκηθνχ 

ελαιιάθηε ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζχζηεκα ππεδάθησλ αγσγψλ ππνινγίζηεθε ζηηο 

59.000 KWh/yr κε ηνλ ελαιιάθηε λα παξνπζηάδεη απφδνζε ηεο ηάμεσο ηνπ 60/68 %. 

Παξνι’απηά ππνινγηζκνί απέδεημαλ φηη, ηα ζεξκηθά θέξδε απφ ηελ ιεηηνπξγία κφλν 

ηνπ ζεξκηθνχ ελαιιάθηε δελ απέρνπλ πνιχ απφ ηελ εθδνρή πνπ εθαξκφζεθε 

ζπγθξηηηθά πάληα κε ην θφζηνο θαηαζθεπηήο ησλ ππφγεησλ αγσγψλ. 

Αληίζεηα ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν,ην ππεδάθην ζχζηεκα 

αγσγψλ βνήζεζε ζεκαληηθά ζηελ εμνκάιπλζε ησλ εκεξήζησλ ζεξκνθξαζηαθψλ 

κεηαβνιψλ δηαηεξψληαο ηνλ αέξα ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ ζε ζηαζεξέο 

ζεξκνθξαζίεο κε ζεξκηθά θέξδε ηεο ηάμεσο ησλ 19.589 KWh/yr. 
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8.4 ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 4 Kηίξην Perret , Satigny Geneva 

 

Ζ δηνηθεηηθή έδξα ηεο θνηλσλίαο Perret ζην Satigny ηεο Geneva είλαη έλα θηίξην δχν 

νξφθσλ πάλσ απφ ην έδαθνο κε επηθάλεηαο θάιπςεο νηθνπέδνπ 360 m2, ζπλνιηθνχ 

εκβαδνχ 1080 m2 .Σν θηίξην θηινμελεί γξαθεία ελψ ην ππφγεην απηνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε αξρείσλ ρψξηο απαηηήζεηο ζέξκαλζεο , 

εμαηξνπκέλνπ ελφο ζπλεδξηαθνχ ρψξνπ έθηαζεο 75m2 . 

Δθηφο απφ δχν θαινξηθέξ ζηα επίπεδα ησλ νξφθσλ, ε ζέξκαλζε εμαζθαιίδεηαη 

εμ’νινθιήξνπ κέζσ ζπζηήκαηνο εμαλαγθαζκέλνπ αεξηζκνχ. Ζ ζεξκνκφλσζε θαη ε 

ζεξκηθή αδξάλεηα ηνπ θηηξίνπ επηηξέπνπλ πνζνζηφ αλαλέσζεο ηνπ αέξα ηεο ηάμεσο 

ησλ 0,6 vol/h(1840 m3/h θαηά κέζν εηήζην φξν) κεηαμχ 0 θαη 20:00 ψξαο. Πξηλ ηε 

ζχλδεζε κε ην ιέβεηα πεηξειαίνπ, ν θξέζθνο αέξαο ιακβάλεηαη ζηε βάζε ηεο 

βνξεηνδπηηθήο πξφζνςεο δηέξρεηαη κέζσ δχν ζπζηεκάησλ ππφγεηαο απνζήθεπζεο. 

΢πγθεθξηκέλα ην ζχζηεκα απνηειείηαη: 

 Μία παξνρή εηζαγσγήο αέξα , ζηε βάζε ηεο βνξεηνδπηηθήο πξφζνςεο γχξσ 

απφ ην 

ρψξν εμαεξηζκνχ. Απνηειείηαη απφ 4 αγσγνχο PVC δηακέηξνπ 25 cm, 10 κέηξα 

κήθνπο ν θαζέλαο, θαηαιακβάλνληαο ζπλνιηθή έθηαζε 30m2 , 70 cm θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ο ελαιιάθηεο αέξα/εδάθνπο απνηειεί παξαιιαγή ησλ 

ηππηθψλ θαλαδέδηθσλ ελαιιαθηψλ κεησκέλνπ κεγέζνπο. 

 ΢πλδέεηαη κέζσ ελφο ελαιιάθηε αέξα- λεξνχ, έλαο γεσελλαιάθηεο λεξνχ 

απνηεινχκελνο απφ 10 αγσγνχο PE κήθνπο 100 m ν θαζέλαο, δηακέηξνπ 28/32 mm 

ηνπνζεηεκέλνη ζε βάζνο 45 cm θάησ απφ ην θηίξην θαη ζπλνιηθήο έθηαζεο 

εγθαηάζηαζεο 360 m2. 

 To ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμεξρφκελνπ αέξα αθνινπζεί έλαο 

πγξνπνηεηήο, ν νπνίνο ζπλεηζθέξεη επίζεο ζηελ πξνζέξκαλζε ηνπ αέξα θαη ελ 

ζπλερεία ππάξρεη κία κπαηαξία ζέξκαλζεο ζπλδεδεκέλε ζην ιέβεηα πεηξειαίνπ. 

Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί αληίζηνηρα κε ην ρεηκψλα θαη ην θαινθαίξη γηα ηελ αλαλέσζε 

ηνπ αέξα ζην θηίξην αιιά κε ιεηηνπξγία πξφςπμεο ηνπ εηζεξρφκελνπ ζην θηίξην αέξα. 
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1)ελαιιάθηεο αέξα/εδάθνπο, 2) ελαιιάθηεο λεξνχ/εδάθνπο 3)ελαιιάθηεο αέξα/λεξνχ 

4)ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα 5) πγξνπνηεηήο 6) ζέξκαλζε 

 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΛΕΘΣΟΤΡΓΘΑ΢ 

Έλα κεγάιν κέξνο ηνπ πξνζεξκαζκέλνπ αέξα ην ρείκσλα , ηεο ηάμεσο ηνπ 75%, 

πξνέξρεηαη απφ ηε δηάρπζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνπο δχν ππφγεηνπο ελαιιάθηεο. Σν 

ππφινηπν ράλεηαη απφ ηελ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα, δηάηαμε ε 

νπνία ζα απέδηδε θαιχηεξα εάλ ήηαλ απ’επζείαο ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ελαιιάθηε 

αέξα/εδάθνπο. Ζ ρεηκεξηλή ρξήζε ηνπ ελαιιάθηε αέξα / εδάθνπο / λεξνχ κε ηνλ 

ηξφπν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είρε σο απνηέιεζκα έλα θησρφ ζεξκηθά δίθηπν , 

απνηέιεζκα φκσο πνπ ζα κπνξνχζε λα ήηαλ δηαθνξεηηθφ εάλ ην θηίξην δηέζεηε 

θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε. 
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εγθαηάζηαζε ελαιιάθηε λεξνχ / εδάθνπο 

 

 

Σν δπλακηθφ ησλ ππφγεησλ ελαιιαθηψλ αθνξά θπξίσο ζηε ζεξηλή πεξίνδν, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο παξαηεξείηαη ε κέγηζηε απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο.Έηζη αθφκε 

θαη αλ ε ζχλδεζε κε ην θηίξην εηζάγεη , θαηά ηε δηάξεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, κία 

ειαθξηά πξνζέξκαλζε ηνπ θξέζθνπ αέξα, απηφο ελ ηέιεη εηζέξρεηαη ζην θηίξην ζε 

πνιχ ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο .Σηο ψξεο ηνπ θαχζσλα, φπνπ ε ζεξκνθξαζία μεπεξλάεη 

ηνπο 26νC ,ν θξέζθνο αέξα ζηελ έμνδν ηνπ ελαιιάθηε αέξα/εδάθνπο δελ μεπεξλά 

ηνπο 22 νC ελψ ζηελ έμνδν ηνπ ηειηθνχ ελαιιάθηε αέξα/εδάθνπο/λεξνχ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα δελ μεπεξλά ηνπο 20 νC. 
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8.5 ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑ 5  Μηθξό ζρνιείν ζην Viamao,Βξαδηιία 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2005 , ρηίζηεθε έλα κηθξφ ζρνιείν γηα βηνηερληθέο εξγαζίεο ζην 

Viamao ζηε κεηξνπνιηηηθή πεξηνρή ηνπ Porto Alegre ζηελ βφξεηα Βξαδηιία σο 

απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγαζίαο ελφο ηδησηηθνχ ζεζκνχ θαη ηνπ UFRGS.Σν θηίξην απηφ 

έθηαζεο κφιηο 45 m2 , ρηίζηεθε ζ’ έλα επίπεδν, δηαζέηεη κία θεληξηθή αίζνπζα 

δηδαζθαιίαο, έλα κηθξφ γξαθείν θαη κία ηνπαιέηηα ζηελ αλαηνιηθή θαη ζηελ δπηηθή 

ηνπ πιεπξά αληίζηνηρα. Σν ζρνιείν απηφ ζρεδηάζζεθε απφ κία νκάδα κεηαπηπρηαθψλ 

θνηηεηψλ (NORIS) γηα εξγαζίεο πάλσ ζε ζέκαηα βηψζηκσλ θαηαζθεπαζηηθψλ 

ηερληθψλ. 

 

 

 

 

Δθηφο ησλ γεσζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ θαηαζθεπάζζεθαλ, αμηνζεκεηψηεο είλαη νη 

γεληθφηεξεο ηερληθέο βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ πνπ εθαξκφζζεθαλ γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο παζεηηθήο ζεξκηθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ έγηλε αληίζεηα 

απφ ηελ θπζηθή θιίζε ηνπ εδάθνπο κε απνηέιεζκα ηελ πιήξε ελζσκάησζε απηνχ κε 

ηελ ηνπνγξαθία ηεο  πεξηνρήο. Σαπηφρξνλα πηνζεηήζεθε ηέηνηνο πξνζαλαηνιηζκφο 

έηζη ε θχξηα πξφζνςε λα ζπλαληά ηνλ ήιην θαη ζε ζπλδπαζκφ κε κεγάια παξάζπξα 

λα γίλεηαη πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηνπ θσηφο θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε 

ρεηκεξηλή πεξίνδν. Ζ θαηαζθεπή ειηαθήο θακηλάδαο ζηελ νξνθή ηνπ γξαθείνπ θαη 
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ηεο ηνπαιέηηαο εμαζθάιηζε ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ππάλεκσλ εκεξψλ ή κεησκέλεο θπζηθήο ζπλαγσγήο. Δπηπιένλ, ε 

πξάζηλε νξνθή πάρνπο 20cm ,κε ηνπο κεγάινπ πάρνπο ηνίρνπο θαη ηελ εδαθηθή κάδα 

ζηελ λφηηα πιεπξά ηνπ, θαηαζθεπάζηεθαλ κε ζθφπν λα επηηξέςνπλ ηελ 

εμέιημε ηεο επηξξνήο ησλ ππφγεησλ αγσγψλ πνπ ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ εδάθνπο, εγθαηαζηάζεθαλ δχν 

έκκεζα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ζην θηίξην. Με ηνλ έλα επηηπγράλεηαη ε άληιεζε 

λεξνχ απφ γεηηνληθφ πδξνθνξέα παξάιιεια κε ηε ιεηηνπξγία ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

Με ην άιιν ζχζηεκα πξφθεηηαη γηα ππφγεηνπο αεξαγσγνχο, έγηλε πξνζπάζεηα 

εμνκάιπλζεο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα. ΢πγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ έμη αγσγνί εθ ησλ νπνίσλ νη 4 δηακέηξνπ 100mm θαη νη δχν 

200mm.Δθκεηαιιεπφκελνη ηεο πθηζηάκελεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο δηαρσξίζηεθαλ ζε 

θαζνδηθνχο θαη αλνδηθνχο. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα ηνπ νη αγσγνί είλαη 

κεηαβιεηνχ βάζνπο κέρξη ηε ζχλδεζε κε ην θηίξην ζηελ βφξεηα θαη 

λφηηα πιεπξά. 

 

Σνκή 
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Κάηνςε 

 

 

 

 

 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ πεξίνδνο παξαθνινχζεζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

κε θαηά πεξηφδνπο ζπλλεθηάο. Ζ εμσηεξηθή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ παξνπζηάδε ηαθηηθή 

θπθιηθή ζπκπεξηθνξά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, φπνπ ζεκεηψλνληαη θαη νη 

κέγηζηεο ηηκέο, ελψ εξεκία επηθξαηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. Ζ κέζε ηαρχηεηα 

ηνπ αλέκνπ ήηαλ 0,8 vol / s κε κέγηζηε ηηκή 4,8 vol / s. H εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

ήηαλ ζρεηηθά πςειή, θπκαηλφκελε απφ 18 º C κε 29,2 ° C, αγγίδνληαο ην κέγηζην ησλ 

39,7 º C. Οη εζσηεξηθέο κεηξήζεηο, σζηφζν, έδεημαλ φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 
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θπκάλζεθε σο επί ην πιείζηνλ κεηαμχ 21,8 º C θαη 25,7 ° C κε κέγηζην ηηκή 30,0 º C. 

Δπηπιένλ, αμηνζεκεηψηεο είλαη θαη νη πςειέο ηηκέο ζρεηηθήο πγξαζίαο πνπ 

θαηαγξάθεθαλ κε κέζν φξν 71,4% θαη 81,1% ζην εμσηεξηθφ θαη ζην εζσηεξηθφ 

αληίζηνηρα. Ο ξφινο ησλ αεξαγσγψλ ήηαλ ζαλ ξπζκηζηήο ησλ εζσηεξηθψλ 

ζεξκνθξαζηηψλ ηνπ θηηξίνπ. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ ήηαλ ρακειφηεξε 

απφ ηελ εμσηεξηθή, ν αέξαο ζεξκαίλεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ αγσγψλ κε κέζε 

ζεξκνθξαζηαθή άλνδν 3,8 º C ελψ ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε ςχρεηαη επηηπγράλνληαο 

κέζε πηψζε ζεξκνθξαζίαο 1,9 º C. ΢πλνπηηηθά, ην έδαθνο , κέζσ ηνλ αγσγψλ, έςπρε 

ηνλ αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηνλ ζεξκαίλε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο. Σν γεγνλφο απηφ θπζηθά εμεγείηαη απφ φηη ην έδαθνο δηαζέηεη 

πνιχ κεγαιχηεξε ζεξκηθή κάδα απφ απηή ησλ θαηαζθεπψλ θαη θαη’επέθηαζε 

εμαζθαιίδεηαη επηηπρήο ελαιιαγή ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ αέξα θαη ηνπ εδάθνπο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, κέζσ ησλ αεξαγσγψλ επηηεχρζεθε ε δηαηήξεζε ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Δπηπιένλ , θξίλνληαο ην γεγνλφο φηη ηα 

επίπεδα ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ παξακέλνπλ ζηαζεξά ζε αληίζεζε κε ηηο 

κεγάιεο εμσηεξηθέο δηαθπκάλζεηο, πξνθχπηεη φηη νη αεξαγσγνί δελ ζπλεηζθέξνπλ κε 

αξλεηηθφ ηξφπν ζηελ πγξαζία ηνπ αέξα. 
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