
Ðåñßëçøç

Óôçí ÅëëÜäá ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôùí êôéñßùí ãéá èÝñìáíóç, øýîç

êáé ðáñáãùãÞ æåóôïý íåñïý ÷ñÞóçò êáëýðôïíôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôé-

êÜ áðü êáýóéìá ðïõ ñõðáßíïõí ôï ðåñéâÜëëïí, äåí åßíáé áíáíåþóéìá

êáé åðéâáñýíïõí ôçí åèíéêÞ ïéêïíïìßá. Ôï 40% ôçò åíåñãåéáêÞò

êáôáíÜëùóçò ïöåßëåôáé óôéò êôéñéáêÝò áíÜãêåò ðïõ áðáéôïýí èåñ-

ìoêñáóßåò êÜôù ôùí 60oC êáé ìðïñïýí íá êáëýðôïíôáé áðü ôçí

ðåñéâáëëïíôéêÞ èåñìüôçôá. Ìßá åê ôùí åéäþí ðåñéâáëëïíôéêÞò èåñ-

ìüôçôáò åßíáé êáé ç ïìáëÞ ãåùèåñìéêÞ åíÝñãåéá. Ï ôñüðïò Üíôëçóçò

ôçò èåñìüôçôáò åßíáé ìÝóù õðïãåßïõ íåñïý Þ ìÝóù ôùí ðåôñùìÜôùí

ìå ÷ñÞóç ãåùèåñìéêþí åíáëëáêôþí, ôùí ïðïßùí ç áðüäïóç áíáìÝ-

íåôáé óå 50 - 60 watt/m âÜèïõò, óýìöùíá ìå ìåôñÞóåéò óôçí Åëâåôßá

ãéá äéðëïý U ôýðïõ åíáëëÜêôç, åêôüò áí âñåèïýí óå ðåñéï÷Þ ðåñìá-

öñüóô, ïðüôå ìåéþíåôáé óçìáíôéêÜ. Ïé ðñþôåò ìåôñÞóåéò åðéöáíåéá-

êþí èåñìïêñáóéþí óôçí ÅëëÜäá Ýãéíáí óôïí Áã. ÄçìÞôñéï Êïñùðßïõ,

óå âÜèç 1, 15, 30, 45 êáé 60 m, êáè� üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò. Áðü

óýãêñéóç ìå áíôßóôïé÷åò ìåôñÞóåéò äéáðéóôþèçêå ç ýðáñîç õðåñåôÞ-

óéáò êáèïäéêÞò èåñìéêÞò ñïÞò ðïõ ðñïöáíþò ïöåßëåôáé óôï üôé Ý÷åé

ðñïçãçèåß åäþ ìéá øõ÷ñüôåñç ãåùëïãéêÞ åðï÷Þ.

1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

Óôçí ÅëëÜäá, ìÝ÷ñé óÞìåñá, ïé åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò ôùí

êôéñßùí ãéá èÝñìáíóç, øýîç êáé ðáñáãùãÞ íåñïý ÷ñÞóçò

êáëýðôïíôáé ó÷åäüí áðïêëåéóôéêÜ áðü ïñõêôÜ êáýóéìá

(êõñßùò ðåôñÝëáéï) êáé çëåêôñéêü ñåýìá, ôï ïðïßï åðßóçò

ðáñÜãåôáé áðü ïñõêôÜ êáýóéìá (ôïí åã÷þñéï ëéãíßôç êáé ôá

åéóáãüìåíá ðåôñÝëáéï, ëéèÜíèñáêá êáé, ðñïóå÷þò, öõóéêü

áÝñéï). Ïé åíåñãåéáêÝò áõôÝò ðçãÝò:

1. Äåí åßíáé áíáíåþóéìåò.

2. Ñõðáßíïõí ôï ðåñéâÜëëïí êáé óõìâÜëëïõí óôçí áýîçóç

ôïõ öáéíïìÝíïõ ôïõ èåñìïêçðßïõ.

3. Åðéâáñýíïõí óçìáíôéêÜ ôçí åèíéêÞ ïéêïíïìßá.

ÌåôÜ ôçí ðåôñåëáúêÞ êñßóç ôïõ 1973 ðïëëÝò åëðßäåò

âáóßóôçêáí äéåèíþò óôç ÷ñÞóç ôùí èåñìáíôëéþí (áíôëéþí

èåñìüôçôáò), ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá åêìåôáëëåýïíôáé ôçí

ðåñéâáëëïíôéêÞ èåñìüôçôá, êõñßùò ôïõ áÝñá êáé, êáôÜ äåý-

ôåñï ëüãï, ôùí åðéöáíåéáêþí íåñþí. Åíôïýôïéò, åîáéôßáò:

1. ôçò ðôþóçò ôùí ôéìþí ôùí êáõóßìùí ðïõ áêïëïýèçóå, êáé

2. ôùí ôå÷íéêþí ðñïâëçìÜôùí ðïõ ðáñïõóßáæå ç ëåéôïõñãßá

ôùí èåñìáíôëéþí,

ïé åëðßäåò áðü ôç ÷ñÞóç ôùí ôåëåõôáßùí ìåôñéÜóôçêáí êáé

ôá êáýóéìá åîáêïëïýèçóáí íá êõñéáñ÷ïýí áðüëõôá óôïí

ôïìÝá ðáñáãùãÞò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò.

Óôç äåêáåôßá 1980-90, üôáí ç áðåéëÞ êáôáóôñïöÞò ôïõ

öõóéêïý ðåñéâÜëëïíôïò áðü ôá êáýóéìá ãéíüôáí üëï êáé ðéï

áíôéëçðôÞ, ïé áíôëßåò èåñìüôçôáò åðáíÞëèáí óôï ðñïóêÞíéï,

áöïý ç áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò ôïõò äéáãñáöüôáí ðïëý ðñüóöïñç

ãéá ôçí áíÜêôçóç äùñåÜí êáèáñÞò èåñìéêÞò êáé øõêôéêÞò

åíÝñãåéáò áðü ôï ðåñéâÜëëïí. Ôï êýñéï ðñüâëçìá, ðïõ Ýðñå-

ðå íá ëõèåß, Þôáí ç ðñùôïãåíÞò åíÝñãåéá, ðïõ êáôáíÜëùíáí

ïé óõìðéåóôÝò ôïõò ãéá íá ëåéôïõñãïýí ïé óõóêåõÝò áõôÝò, íá

åßíáé ôüóï ðåñéïñéóìÝíç, þóôå ïé èåñìáíôëßåò íá åßíáé ü÷é

ìüíï ðåñéâáëëïíôéêÜ, áëëÜ êáé ïéêïíïìéêÜ áðïäåêôÝò.

Áðü åêôéìÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé óå ÷þñåò ôçò ÄõôéêÞò

Åõñþðçò, ðåñßðïõ 40% ôçò åíåñãåéáêÞò êáôáíÜëùóÞò ôïõò

ïöåßëåôáé óôéò áíÜãêåò èÝñìáíóçò êáé ðáñáãùãÞò æåóôïý

íåñïý ÷ñÞóçò ôùí êôéñßùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò êáôïé-

êßåò êáé ùò ÷þñïé åñãáóßáò. Óôéò ÷þñåò áõôÝò, üðùò êáé óôéò

Å.Ð.Á. êáé ôïí ÊáíáäÜ, Ý÷åé ãßíåé êáôáíïçôü üôé ïé åí ëüãù

åíåñãåéáêÝò áíÜãêåò, ïé ïðïßåò áðáéôïýí èåñìïêñáóßåò

êáôþôåñåò ôùí 60 oC, ìðïñïýí íá êáëýðôïíôáé áðü ôçí ðåñé-

âáëëïíôéêÞ èåñìüôçôá ìå ôç ÷ñÞóç èåñìáíôëéþí, þóôå íá

åðéôõã÷Üíåôáé óçìáíôéêÞ åîïéêïíüìçóç åíÝñãåéáò ðïõ óõíå-

ðÜãåôáé êáé áíÜëïãç ìåßùóç ôçò ÷ñÞóçò ôùí ñõðïãüíùí

êáõóßìùí.

Ç èåñìáíôëßá (Á.È.) Ý÷åé ôçí éêáíüôçôá íá ðáñÜãåé èåñ-

ìéêÞ åíÝñãåéá Èðá, ç ïðïßá óõíôßèåôáé áðü äýï óõíéóôþóåò:

ôç Èðå (èåñìüôçôá ðåñéâáëëïíôéêÞ) êáé ôçí Åê (åíÝñãåéá

êßíçóçò ôïõ óõìðéåóôÞ ôçò Á.È.), Þôïé:

Èðá= Èðå + Åê (1.1)

Ç éêáíüôçôá ìéáò èåñìáíôëßáò íá áðïäßäåé èåñìéêÞ åíÝñ-

ãåéá ïéêïíïìéêþò åíäéáöÝñïõóá åîáñôÜôáé áðü ôï óõíôåëå-

óôÞ óõìðåñéöïñÜò áõôÞò (COP = Coefficient Of Perfor-

mance) ðïõ åßíáé:

COP = Èðá/Åê (1.2)
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Ç åíåñãåéáêÜ åðùöåëÞò ïñéáêÞ ôéìÞ ôïõ óõíôåëåóôÞ

óõìðåñéöïñÜò èåùñåßôáé ôï 3:1, áöïý ç êáôáíáëéóêüìåíç

çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðáñÜãåôáé áðü ôéò ðñùôïãåíåßò åíåñãåéá-

êÝò ðçãÝò (êõñßùò ïñõêôïýò Üíèñáêåò êáé õäñïãïíÜíèñáêåò)

ìå áðþëåéåò 60-70%. ÄçëáäÞ ìéá èåñìáíôëßá áðïäßäåé óõíï-

ëéêÜ èåñìéêÞ åíÝñãåéá ßóç ðåñßðïõ ìå ôçí êáôáíáëéóêüìåíç

ðñùôïãåíÞ åíÝñãåéá ôïõ êáõóßìïõ ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ï èåñìï-

çëåêôñéêüò óôáèìüò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñ-

ãåéáò ðïõ èá äáðáíÞóåé ç èåñìáíôëßá. Óõíåðþò, ç ôåëåõôáßá,

ãéá íá èåùñçèåß ðáñáãùãéêÞ, èá ðñÝðåé íá Ý÷åé óõíôåëåóôÞ

óõìðåñéöïñÜò ôïõëÜ÷éóôïí 3:1.

Áðü ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðñïÝêõøå üôé ï óõíôåëåóôÞò

óõìðåñéöïñÜò ìéáò èåñìáíôëßáò åîáñôÜôáé áðü ðïëëïýò

ðáñÜãïíôåò, ïé óçìáíôéêüôåñïé ôùí ïðïßùí åßíáé:

1. Ç äéáöïñÜ èåñìïêñáóßáò (ÄÔ) ìåôáîý ðáñáãüìåíïõ áðü

ôçí Á.È. èåñìéêïý ñåõóôïý êáé ôçò ðçãÞò èåñìüôçôáò (ðïõ

ìðïñåß íá åßíáé ï ðåñéâÜëëùí áÝñáò Þ êÜðïéá öõóéêÞ õäÜôé-

íç ìÜæá). ¼óï ìéêñüôåñï åßíáé áõôü ôï ÄÔ, ôüóï ìåãáëýôåñï

åßíáé ôï COP.

2. Ç óôáèåñüôçôá èåñìïêñáóßáò ôçò ðçãÞò èåñìüôçôáò,

êáèþò êáé ôï ýøïò áõôÞò, éäéáßôåñá óôï ìåôáîý ôùí 0 oC êáé

30 oC äéÜóôçìá.

¸ôóé, åÜí ÷ñçóéìïðïéçèåß ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá èÝñìáí-

óçò, ð.÷. 40-50oC êáé äéáôåèåß ãéá ôçí Á.È. èåñìéêÞ ðçãÞ

èåñìïêñáóßáò 17-20oC, üðùò óõìâáßíåé ìå ôéò õðåäáöéêÝò

èåñìïêñáóßåò (óå âÜèïò 0-150m) óôçí ÅëëÜäá, ìðïñåß íá

åðéôåõ÷èåß óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò èåñìáíôëßáò áéóèçôÜ

õøçëüôåñïò, áð� ü,ôé ë.÷. óôçí Åëâåôßá Þ ôçí Áõóôñßá, üðïõ

ïé õðåäáöéêÝò èåñìïêñáóßåò åßíáé 8-12oC.

ÓÕÌÂÏËÉÓÌÏÉ

Èðá: Ðáñáãüìåíç èåñìéêÞ åíÝñãåéá

Èðå: ÐåñéâáëëïíôéêÞ èåñìéêÞ åíÝñãåéá

Åê: ÅíÝñãåéá êßíçóçò óõìðéåóôÞ

= éó÷ýò óõìðõêíùôÞ (õãñïðïéçôÞ)

= éó÷ýò óõìðéåóôÞ (êáôáíáëéóêüìåíç)

= éó÷ýò áôìïðïéçôÞ

ë: ÅéäéêÞ áãùãéìüôçôá (w/m2K)

c: ÅéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá (Kj/KgK)

ñ: Ðõêíüôçôá (Kg/m3)

2. ÕÐÅÑÃÅÉÁ ¹ ÕÐÏÃÅÉÁ ÐÇÃÇ 
ÈÅÑÌÏÔÇÔÁÓ;

Ìå ôéò èåñìáíôëßåò áîéïðïéåßôáé ç êáëïýìåíç ðåñéâáëëï-

íôéêÞ èåñìéêÞ åíÝñãåéá, äçëáäÞ áõôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôéò

õëéêÝò ìÜæåò ôïõ Üìåóïõ ðåñéâÜëëïíôïò ôïõ êôéñßïõ, äçëáäÞ

ôéò áÝñéåò, ôéò õäÜôéíåò êáé ôéò åäáöéêÝò - õðåäáöéêÝò (ëéèï-

ãñáöéêÝò) ìÜæåò. Ç ðåñéâáëëïíôéêÞ èåñìéêÞ åíÝñãåéá Ý÷åé

äýï ðçãÝò ðñïÝëåõóçò:

1. Ôçí çëéáêÞ åíÝñãåéá, ç ïðïßá åßíáé ç êõñéüôåñç Þ ç áðï-

êëåéóôéêÞ ðçãÞ èåñìüôçôáò ôùí áåñßùí êáé ôùí åðéöáíåéá-

êþí õäÜôéíùí ìáæþí. Óôá õðüãåéá íåñÜ êáé óôá ðåôñþìáôá

ìÝ÷ñé âÜèïõò 100-150 m ðåñéÝ÷åôáé ðåñéóóüôåñç Þ ëéãüôåñç

èåñìéêÞ åíÝñãåéá çëéáêÞò ðñïÝëåõóçò, áíÜëïãá ìå ôï ãåù-

ãñáöéêü ðëÜôïò êáé ôéò êëéìáôéêÝò êáé ãåùìïñöïëïãéêÝò

óõíèÞêåò.

2. Ôçí ïìáëÞ ãåùèåñìéêÞ åíÝñãåéá, ç ïðïßá ïöåßëåôáé óôéò

õøçëüôåñåò èåñìïêñáóßåò ôïõ åóùôåñéêïý ôçò Ãçò êáé ç

ïðïßá ìå ôï öáéíüìåíï ôçò èåñìéêÞò (ãåùèåñìéêÞò) ñïÞò

ïäåýåé ðñïò ôçí åäáöéêÞ åðéöÜíåéá êáé ðñïóöÝñåé èåñìéêÞ

åíÝñãåéá óôá ðåôñþìáôá êáé õðüãåéá íåñÜ ðïõ äéáôñÝ÷åé1.

Ç åíÝñãåéá êßíçóçò Åê ôïõ óõìðéåóôÞ ôçò Á.È. åßíáé

óõíÞèùò çëåêôñéêÞ, áëëÜ åßíáé äõíáôü íá åßíáé êáé Üëëçò

ðñïÝëåõóçò, ð.÷. áðü êáýóç öõóéêïý áåñßïõ. Óôçí ðåñßðôù-

óç áõôÞ ôá ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò (ðáñá-

ãùãÞ áðü ñõðïãüíá êáýóéìá, áðþëåéåò ðáñáãùãÞò êáé ìåôá-

öïñÜò) áðïöåýãïíôáé, ïðüôå ç ëåéôïõñãßá ôçò èåñìáíôëßáò

ãßíåôáé åíåñãåéáêÜ óõìöÝñïõóá áêüìç êáé ìå óõíôåëåóôÞ

áðüäïóçò COP < 3:1, êáèþò êáé ðåñéâáëëïíôéêÜ ðéï öéëéêÞ.

Ç ðñïûðüèåóç ãéá ôçí ðáñáðÜíù äéáðßóôùóç åßíáé ï âáèìüò

áðüäïóçò ôïõ êéíçôÞñá íá ìçí åßíáé ìéêñüôåñïò ôïõ â.á. ôïõ

çëåêôñéêïý óõóôÞìáôïò ôçò ÷þñáò (óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò

ôçò ìåôáöïñÜò êáé äéáíïìÞò).

ÅðåéäÞ, üðùò áíáöÝñèçêå, ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò ìéáò

Á.È. åîáñôÜôáé êáôÜ óçìáíôéêü ðïóïóôü áðü ôç èåñìïêñá-

óßá ôçò ðçãÞò èåñìüôçôáò, äçëáäÞ ôïõ ðåñéâÜëëïíôá áÝñá Þ

ôçò äéáèÝóéìçò ëéèïãñáöéêÞò ìÜæáò, ç ôéìÞ ôïõ COP äåí

åßíáé óôáèåñÞ. Åðßóçò, åðéóçìÜíèçêå üôé üóï õøçëüôåñç

åßíáé ç èåñìïêñáóßá ôçò ðçãÞò èåñìüôçôáò óôï äéÜóôçìá 

0ï-30ïC êáé üóï ðåñéóóüôåñï áõôÞ ðëçóéÜæåé ôç èåñìïêñá-

óßá ÷ñÞóçò, ôüóï õøçëüôåñïò åßíáé êáé ï óõíôåëåóôÞò COP.

Óõíåðþò, óå ìéá áíôëßá èåñìüôçôáò äéáêñßíåôáé:

1. Ï óõíôåëåóôÞò COP ðïõ åêöñÜæåé ôçí áðüäïóç ôçò Á.È.

ìå êáèïñéóìÝíåò èåñìïêñáóéáêÝò óõíèÞêåò ðåñéâÜëëïíôïò

êáé ëåéôïõñãßáò. Åßíáé ç èåùñçôéêÞ ôéìÞ ôïõ COP ðïõ äßíå-

ôáé áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ ôçò Á.È.

2. Ï åôÞóéïò Þ åðï÷éáêüò óõíôåëåóôÞò COP ðïõ äßíåé ôï

ëüãï ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò, ðïõ ðáñÞãáãå ç Á.È., ðñïò ôçí

åíÝñãåéá ðïõ êáôáíÜëùóå ìÝóá óå Ýíá Ýôïò Þ óå ìéá åðï÷Þ

ëåéôïõñãßáò èÝñìáíóçò Þ êáé øýîçò. ¼ôáí äéáôßèåíôáé ìåôñÞ-

óåéò ïñéóìÝíùí åôþí ëåéôïõñãßáò, ìðïñåß íá åêöñáóèåß 

ï ìÝóïò åôÞóéïò óõíôåëåóôÞò óõìðåñéöïñÜò COPm ôçò Á.È.

Äåýôåñïò ðáñÜãïíôáò ïéêïíïìéêÞò áðüäïóçò ìéáò Á.È.

åßíáé ç óõíïëéêÞ ðïóüôçôá åíÝñãåéáò ðïõ ìðïñåß íá ðáñÜãåé

óôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò. Ç ðïóüôçôá áõôÞ åîáñôÜôáé áðü:
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1 Ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ôùí êáëïýìåíùí áíþìáëùí ãåùèåñìéêþí ðåäßùí, ôá ïðïßá ïöåßëïíôáé óå åéäéêÝò ãåùëïãéêÝò óõíèÞêåò, ðáñïõóéÜ-
æåôáé óå ãåùãñáöéêÜ ðåñéïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò, ðñïêáëþíôáò óôïí åëëçíéêü ÷þñï èåñìïêñáóßåò ôïõ áâáèïýò õðåäÜöïõò õøçëüôåñåò ôùí
25oC. Óôçí ðáñïýóá ìåëÝôç äåí åîåôÜæåôáé ç èåñìéêÞ áõôÞ åíÝñãåéá.



1. Ôï åíåñãåéáêü äõíáìéêü ôçò ðçãÞò, äçëáäÞ ôçò äéáôéèÝìå-

íçò áÝñéáò, õäÜôéíçò Þ ëéèïãñáöéêÞò ìÜæáò, êáé

2. Ôï ýøïò êáé ôï åßäïò ôùí èåñìéêþí áíáãêþí ôïõ êôéñßïõ.

Êáé ïé äýï áõôïß ðáñÜãïíôåò åßíáé, óå ó÷Ýóç ìå ôéò ÷þñåò

ôçò ÄõôéêÞò êáé Büñåéáò Åõñþðçò, åõíïúêüôåñïé óôçí ÅëëÜ-

äá. Óõíåðþò, ôá êßíçôñá ãéá íá áíáðôõ÷èåß ç ÷ñÞóç èåñìá-

íôëéþí åßíáé éó÷õñüôåñá, üðùò áðïäåéêíýåôáé ðáñáêÜôù.

Ôï óçìáíôéêüôåñï ðñüâëçìá óôçí áðïäïôéêÞ ÷ñÞóç ìéáò

áíôëßáò èåñìüôçôáò åßíáé ç åîáóöÜëéóç ìéáò ðçãÞò ðåñéâáë-

ëïíôéêÞò èåñìüôçôáò ðïõ íá ðáñÝ÷åé èåñìéêÞ åíÝñãåéá ìå

óôáèåñÞ éó÷ý êáé óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá êáè� üëç ôç äéÜñ-

êåéá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò.

Ãéá ôçí åðéëïãÞ ôçò ðçãÞò áõôÞò õðÜñ÷ïõí ãéá Ýíá êôßñéï

ôÝóóåñéò äõíáôüôçôåò.

1. Ïé áÝñéåò ìÜæåò ðïõ ðåñéâÜëëïõí ôï êôßñéï.

2. Ïé ôõ÷üí õðÜñ÷ïõóåò åðéöáíåéáêÝò õäÜôéíåò ìÜæåò.

3. Ïé ôõ÷üí õðÜñ÷ïõóåò õðüãåéåò õäÜôéíåò ìÜæåò.

4. Ïé õðåäáöéêÝò ëéèïãñáöéêÝò ìÜæåò.

Ïé áÝñéåò ìÜæåò åßíáé ç êáôáóêåõáóôéêÜ ðéï åýêïëç

ëýóç, áëëÜ ç ìåãÜëç áóôÜèåéá ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõò Ý÷åé

ùò óõíÝðåéá ôï ÷áìçëü åôÞóéï óõíôåëåóôÞ áðüäïóçò ôçò

Á.È., äçëáäÞ ôçí õøçëÞ êáôáíÜëùóç çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

Åðßóçò, ï áÝñáò ìå ôç óýóôáóÞ ôïõ (õãñáóßá, óêüíç, ïîõãü-

íï, üîéíá óõóôáôéêÜ) ðñïêáëåß áõîçìÝíá Ýîïäá óõíôÞñçóçò

ôçò åãêáôÜóôáóçò, åíþ ôá åîáñôÞìáôá ôñïöïäïóßáò áÝñá

åðéâáñýíïõí ôï êôßñéï áðü ðëåõñÜò ÷þñïõ êáé áéóèçôéêÞò.

ÅîÜëëïõ, ç äçìéïõñãßá ðÜãïõ óôïõò áôìïðïéçôÝò ôï ÷åéìþíá

êáé ç áäõíáìßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôá áÝñá íá áðïññïöÜ êáé íá

áðïèçêåýåé ôçí áðïññéðôüìåíç øõêôéêÞ Þ èåñìéêÞ åíÝñãåéá

ôçò åãêáôÜóôáóçò äçìéïõñãïýí, åðßóçò, ðñïâëÞìáôá ëåé-

ôïõñãßáò êáé ìåéþíïõí ôçí áðüäïóç ôçò Á.È. Óõíåðþò, ïé

Á.È. ìå ôñïöïäïóßá áÝñá, ðïõ åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíåò óôçí

ÅëëÜäá (êëéìáôéóôéêÝò åãêáôáóôÜóåéò), ðñïêáëïýí åíåñãåé-

áêÞ óðáôÜëç, êáèþò êáé èåñìéêÞ êáé ïðôéêÞ ñýðáíóç ôïõ

áóôéêïý ðåñéâÜëëïíôïò.

Óôéò ðåñéðôþóåéò 2, 3 êáé 4 ÷ñçóéìïðïéåßôáé íåñü ãéá ôç

ìåôáöïñÜ ôçò èåñìüôçôáò áðü ôçí ðçãÞ óôç èåñìáíôëßá. Ç

óõóêåõÞ áõôÞ åßíáé ó÷åäéáóìÝíç íá äÝ÷åôáé íåñü áíôß áÝñá,

Ý÷åé áðëïýóôåñç êáôáóêåõÞ êáé, åîÜëëïõ, Ýíáíôé ôïõ áÝñá,

ôï íåñü Ý÷åé óáöÞ ðëåïíåêôÞìáôá ùò öïñÝáò èåñìüôçôáò,

êõñßùò ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò èåñìï÷ùñçôéêüôçôÜò ôïõ êáé

ôçò óôáèåñÞò ðõêíüôçôÜò ôïõ.

Ôï ìåéïíÝêôçìá ôùí õäÜôéíùí ìáæþí åßíáé üôé óðÜíéá

âñßóêïíôáé äéáèÝóéìåò óôçí Üìåóç ãåéôïíßá ôïõ êôéñßïõ óå

ðïóüôçôåò åðáñêåßò ãéá íá ðáñÝ÷ïõí ôçí áðáéôïýìåíç èåñìé-

êÞ åíÝñãåéá. Éäéáßôåñá ôï åðéöáíåéáêü íåñü (ðåñßðôùóç 2)

óôçí ÅëëÜäá âñßóêåôáé ìå åðáñêåßò ðáñï÷Ýò êïíôÜ óå êôßñéá

åîáéñåôéêÜ óðÜíéá êáé ìüíï üôáí áõôÜ åßíáé êôéóìÝíá ðïëý

êïíôÜ óôçí áêôïãñáììÞ Þ óôéò ü÷èåò ìéáò ëßìíçò, ìðïñïýí

íá ðñïìçèåýïíôáé èåñìéêÞ êáé øõêôéêÞ åíÝñãåéá áðü ôï

èáëáóóéíü Þ ëéìíáßï íåñü. ¼ìùò, ôá åðéöáíåéáêÜ íåñÜ õðü-

êåéíôáé, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò, óå äéáêõìÜíóåéò ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõò, åíþ åðéðëÝïí ôï èáëáóóéíü íåñü, ëüãù

ôçò áëìõñüôçôÜò ôïõ, áðáéôåß äáðáíçñïýò åíáëëÜêôåò èåñ-

ìüôçôáò, áíèåêôéêïýò óôç äéáâñùôéêÞ åðßäñáóç ôùí áëÜôùí.

3. ÅÍÅÑÃÅÉÁ ÕÐÏÃÅÉÙÍ ÍÅÑÙÍ 
ÊÁÉ ÐÅÔÑÙÌÁÔÙÍ

Ôï õðüãåéï íåñü áðïôåëåß ôç âÝëôéóôç ëýóç ãéá ôçí êÜëõ-

øç ôùí èåñìéêþí êáé øõêôéêþí áíáãêþí åíüò êôéñßïõ ìå

Á.È., áñêåß íá åßíáé äéáèÝóéìï ìå ìéá åëÜ÷éóôç óôáèåñÞ

ðáñï÷Þ. Êáé áõôü, äéüôé êáè� üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò Ý÷åé

èåñìïêñáóßá óôáèåñÞ Þ ó÷åäüí óôáèåñÞ. Ôï èåñìéêü ðåñéå-

÷üìåíü ôïõ åßíáé åí ìÝñåé çëéáêÞò êáé åí ìÝñåé ãÞéíçò ðñïÝ-

ëåõóçò.

¼ôáí õðüãåéï íåñü áðü ðçãÜäé Þ ãåþôñçóç, ìå ìéá ìéêñÞ,

Ýóôù, ðáñï÷Þ ìüíï 5m3/h êáé èåñìïêñáóßáò 18 oC, ïäçãçèåß

óôïí áôìïðïéçôÞ ôçò Á.È. êáé õðïóôåß øýîç êáôÜ 5Ê

(18ï 13ïC), èá áðïäþóåé èåñìéêÞ éó÷ý:

= 5000 l/h x 5 K x 1 Kcal/ lK =25000 Kcal/h = 29 kW

Ìå ôç äñÜóç ôïõ óõìðéåóôÞ êáé ìå COP = 3, ç éó÷ýò áõôÞ

èá ãßíåé , äçëáäÞ:

3 = / Þ 3= /( - ), Þôïé 

= 43.5 kW (3.1)

üðïõ: = éó÷ýò óõìðõêíùôÞ (õãñïðïéçôÞ)

=éó÷ýò óõìðéåóôÞ (êáôáíáëéóêüìåíç)

= éó÷ýò áôìïðïéçôÞ

Ìå ôçí éó÷ý áõôÞ åßíáé äõíáôü íá èåñìáíèåß êôßñéï ìå

èåñìáéíüìåíïõò ÷þñïõò åìâáäïý ìåôáîý 400-800 m2 ðåñß-

ðïõ. Ôï ðñüâëçìá, üìùò, ìå ôï õðüãåéï íåñü åßíáé üôé äåí

åßíáé äéáèÝóéìï óå êÜèå ðåñßðôùóç êôéñßïõ. Ãéá ôï ëüãï

áõôü, ïé ðñïóðÜèåéåò ôùí åñåõíçôþí óôñÜöçêáí óôçí

êáôåýèõíóç áíáêÜëõøçò ìåèïäïëïãßáò áîéïðïßçóçò ôçò

èåñìéêÞò åíÝñãåéáò ôùí ðåôñùìÜôùí ôïõ õðåäÜöïõò åíüò

êôéñßïõ, ôá ïðïßá åßíáé ðÜíôïôå ðáñüíôá êáé ðáñïõóéÜæïõí

èåñìïáðïèçêåõôéêÞ éêáíüôçôá åíäéáöÝñïõóá, áí êáé êáôþ-

ôåñç áðü áõôÞ ôïõ íåñïý (âëÝðå ðßíáêá 1). ÐñÜãìáôé, ïé

ôéìÝò ôçò éäéüôçôáò áõôÞò êõìáßíïíôáé óôá õðåäáöéêÜ õëéêÜ

áðü 0.8 - 3.6 MJ/m3K (0.22 - 1 kWh/m3K). ÅðåéäÞ óå âÜèç

ìåãáëýôåñá ôùí 10 m õðÜñ÷åé óôïõò ðüñïõò ôùí õðåäáöé-

êþí õëéêþí (ðåôñùìÜôùí) ó÷åäüí ðÜíôïôå íåñü, ç ìÝóç ôéìÞ
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ôçò èåñìïáðïèçêåõôéêÞò éêáíüôçôáò áõôþí åêôéìÜôáé üôé èá

åßíáé ãýñù óôï 3 MJ/m3K (0.83 kWh/m3K).

Ç ìåèïäïëïãßá áîéïðïßçóçò, ðïõ áíáðôý÷èçêå, âáóßæå-

ôáé óôçí åîÞò áñ÷Þ: Óå ãåþôñçóç ôïðïèåôåßôáé êëåéóôü

êýêëùìá íåñïý (ìå Þ ÷ùñßò áíôéøõêôéêü), ôï ïðïßï óõíäÝå-

ôáé ìå ôïí áôìïðïéçôÞ ìéáò èåñìáíôëßáò. Ôï íåñü ôïõ êõêëþ-

ìáôïò áõôïý ìå ôçí êõêëïöïñßá ôïõ ëåéôïõñãåß óáí ìåôáöï-

ñÝáò èåñìüôçôáò áðü ôï õðÝäáöïò óôïí áôìïðïéçôÞ. Óõãêå-

êñéìÝíá, ôï íåñü, Ý÷ïíôáò áðïêôÞóåé êáôÜ ôçí ðïñåßá ôïõ

ìÝóá óôç ãåþôñçóç ïñéóìÝíç èåñìïêñáóßá, ë.÷. 18 oC, åðá-

íÝñ÷åôáé óôïí áôìïðïéçôÞ.

Ðñïûðüèåóç áðïäïôéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò

áõôïý, ôï ïðïßï ëåéôïõñãåß ùò åíáëëÜêôçò èåñìüôçôáò êáé

êáëåßôáé ãåùèåñìéêüò åíáëëÜêôçò (vertical earth heat

exchanger), åßíáé ç éêáíüôçôá ôïõ õðåäÜöïõò íá áíáíåþíåé

åðáñêþò ôç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ áöáéñåßôáé áðü ôá ðåñé-

âÜëëïíôá ôç ãåþôñçóç ðåôñþìáôá, äçëáäÞ íá äçìéïõñãåß

ìéá èåñìéêÞ ñïÞ ïñéóìÝíçò åðáñêïýò éó÷ýïò.

Ãéá ïéêïíïìéêïýò êáé ðñáêôéêïýò ëüãïõò, ðïõ óõíäÝïíôáé

ìå ôéò äõíáôüôçôåò êáôáóêåõÞò ôïõ áðïäÝêôç ôçò èåñìéêÞò

åíÝñãåéáò, äçëáäÞ ôïõ êôéñßïõ, ôï âÜèïò, ìÝ÷ñé ôï ïðïßï ìðï-

ñåß íá öèÜóåé óÞìåñá Ýíáò ãåùèåñìéêüò åíáëëÜêôçò, åßíáé

60 - 120 m, óðáíéüôåñá ìÝ÷ñé 150 m. Èá ðñÝðåé, ëïéðüí, íá

åîåôáóèåß ðïéï åßíáé ôï èåñìéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ õðåäÜöïõò

ìÝ÷ñé ôá âÜèç áõôÜ êáé ôé äõíáôüôçôåò áíáíÝùóÞò ôïõ õðÜñ-

÷ïõí óôïí åëëçíéêü ÷þñï.

Åßíáé ãíùóôü üôé ç êáíïíéêÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá óôéò

ðåñéï÷Ýò, ïé ïðïßåò äåí âñßóêïíôáé óå áíþìáëá ãåùèåñìéêÜ

ðåäßá, åßíáé ðåñßðïõ 0.03 K/m. Ìå ôç âáèìßäá áõôÞ ðñïêá-

ëåßôáé èåñìéêÞ ñïÞ ìå öïñÜ ãåíéêÜ êáôáêüñõöç åê ôùí êÜôù

ðñïò ôá Üíù, ç ïðïßá áðïäßäåé óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ öëïéïý

ôçò Ãçò åíÝñãåéá ßóç ìå 0.32 KJ/m2.

Ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç áîéïðïßçóç ôçò ãåùèåñìéêÞò áõôÞò

åíÝñãåéáò ìå èåñìáíôëßåò, èá ðñÝðåé íá äçìéïõñãïýíôáé óôçí

ðçãÞ ôñïöïäïóßáò áõôþí, äçëáäÞ óôá áâáèÞ õðüãåéá íåñÜ

êáé ðåôñþìáôá (âÜèïò 0 - 150 m), èåñìïêñáóßåò êáôÜëëçëåò

ãéá ôç ëåéôïõñãßá áõôþí, äçëáäÞ áíþôåñåò ôïõ 0ïC, þóôå íá

ìç ðñïêáëåßôáé óôåñåïðïßçóç (ðÜãùìá) ôùí õðüãåéùí

íåñþí êáé ôùí õãñþí ìåôáöïñÜò óôïõò ãåùèåñìéêïýò åíáë-

ëÜêôåò (óõíÞèùò íåñü ìå áíôéøõêôéêü). Åðßóçò, ïé èåñìï-

êñáóßåò ôçò ðçãÞò ôñïöïäïóßáò èá ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óå

ìéá óôÜèìç ôÝôïéá, þóôå ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò (COP) ôçò

Á.È. íá åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí 3:1, ðïõ áíôéóôïé÷åß ìå ôçí ïñéá-

êÜ áðïäåêôÞ ôéìÞ óõíôåëåóôÞ, åöüóïí êáé ç êáôáíáëéóêüìå-

íç óôçí Á.È. çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðáñÜãåôáé óôïõò èåñìï-

çëåêôñéêïýò óôáèìïýò ìå óõíôåëåóôÞ ãýñù óôï 1:3 áðü ôá

åíåñãåéáêÜ óôåñåÜ Þ õãñÜ êáýóéìá.

Ç êáíïíéêÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá ôùí 0.03 K/m äåí åßíáé

ìüíç éêáíÞ íá äçìéïõñãåß óå âÜèç 0 - 150 m ôïõ õðåäÜöïõò

èåñìïêñáóßåò áíþôåñåò ôùí 0ïC. Áðáéôåßôáé ðñïò ôïýôï êáé

ç óõìâïëÞ ôçò ìÝóçò åôÞóéáò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá ôçò

ðåñéï÷Þò, äçëáäÞ ôçò åîùãåíïýò (çëéáêÞò) èåñìéêÞò ñïÞò,

ãéá ôç äéáìüñöùóç èåñìïêñáóéáêþí óõíèçêþí óôï õðÝäá-

öïò åõíïúêþí ãéá ôçí ïéêïíïìéêÜ êáé åíåñãåéáêÜ óõìöÝñïõ-

óá ëåéôïõñãßá ôùí Á.È.

4. ÐÅÑÌÁÖÑÏÓÔ (PERMAFROST)

Óôéò áñêôéêÝò ðåñéï÷Ýò (Âüñåéïò Óéâçñßá, âüñåéï Üêñï

ÓêáíäéíáâéêÞò ×åñóïíÞóïõ, Ãñïéëáíäßá, Âüñåéïò ÊáíáäÜò,

ÁëÜóêá), ïé ìÝóåò åôÞóéåò èåñìïêñáóßåò ôïõ áÝñá âñßóêï-

íôáé õðü ôï 0ïC êáé ç ãåùèåñìéêÞ ñïÞ áäõíáôåß íá áíáðôý-

îåé êÜôù áðü ôçí åäáöéêÞ åðéöÜíåéá èåñìïêñáóßåò õøçëüôå-

ñåò ôïõ 0ïC. ¸ôóé, äçìéïõñãåßôáé ôï êáëïýìåíï ðåñìáöñüóô,

äçëáäÞ åäáöéêü óôñþìá ìå õäÜôéíï ðåñéå÷üìåíï ìüíéìá

ðáãùìÝíï. Ç Üíù åðéöÜíåéá åíüò ðåñìáöñüóô êáëåßôáé

ïñïöÞ áõôïý.

Óå ðåñéï÷Ýò ðåñìáöñüóô, ôï ðÜíù áðü ôçí ïñïöÞ ôïõò

åðéöáíåéáêü óôñþìá ðáãþíåé óôç äéÜñêåéá ôïõ ÷åéìþíá êáé

ôÞêåôáé óôç äéÜñêåéá ôïõ èÝñïõò. êáëåßôáé äå åíåñãü åäáöéêü

óôñþìá. Ôï ðÜ÷ïò ôïõ óôñþìáôïò áõôïý åîáñôÜôáé áðü ôçí

õãñáóßá ôïõ, êõìáéíüìåíï áðü ìåñéêÜ åêáôïóôÜ óå õãñÜ

ïñãáíéêÜ åäÜöç Ýùò ìåñéêÝò äåêÜäåò åêáôïóôÜ óå êáëÜ áðï-

óôñáããéæüìåíá áììï÷Üëéêá.

Ôï ðåñìáöñüóô ðáñïõóéÜæåôáé ðåñßðïõ óôï 20% ôçò åäá-

öéêÞò åðéöÜíåéáò ôçò Ãçò. Êáëýðôåé ôï 85% ôçò ÁëÜóêáò, ôï

59% ôçò ðñþçí ÓïâéåôéêÞò ¸íùóçò êáé ôïõ ÊáíáäÜ, êáé

ðéèáíüôáôá üëç ôçí ÁíôáñêôéêÞ. Ôï ðÜ÷ïò ôïõ öôÜíåé 1.500 m

óôç Büñåéá Óéâçñßá êáé 610 m óôç Âüñåéá ÁëÜóêá, êáé âáè-
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Ðßíáêáò 1: ÈåñìïáðïèçêåõôéêÝò éêáíüôçôåò ìåñéêþí õðåäáöéêþí õëéêþí (1).

Table 1: Thermal storage capacities of underground material.



ìéáßá ìçäåíßæåôáé ðñïò Í. Ðáñáôçñåßôáé ìéá áîéïóçìåßùôç

ãåùãñáöéêÞ óõó÷Ýôéóç ôïõ íüôéïõ ïñßïõ ôïõ ðåñìáöñüóô

êáé ôçò ìÝóçò åôÞóéáò éóüèåñìçò ôïõ áÝñá ôùí 0ïC [1].

Óôïí åõñùðáúêü ÷þñï ðáñïõóéÜæåôáé ðåñìáöñüóô óôï

âïñåéüôáôï ôìÞìá ôçò ÓêáíäéíáâéêÞò ×åñóïíÞóïõ êáé ôçò

Öéëáíäßáò, êáé óôï êåíôñéêü ïñåéíü ôìÞìá ôçò Éóëáíäßáò. Ôï

ðÜ÷ïò ôïõ óôñþìáôïò ôïõ ðåñìáöñüóô åëÝã÷åôáé áðü ôï èåñ-

ìéêü éóïæýãéï ôçò áíïäéêÞò ãåùèåñìéêÞò ñïÞò êáé ôçò èåñìé-

êÞò åíÝñãåéáò ðïõ áêôéíïâïëåßôáé óôçí áôìüóöáéñá, äçëáäÞ

åîáñôÜôáé áðü ôç ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá êáé ôç ìÝóç åôÞóéá

èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá. Ç ìÝóç ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá åßíáé 

1 Ê áíÜ 30.5 - 61 m âÜèïõò. ¸ôóé, ç áýîçóç ôïõ ðÜ÷ïõò öèÜ-

íåé ìÝ÷ñé ôï âÜèïò, üðïõ ç ðïóüôçôá ôçò ãåùèåñìéêÞò åíÝñ-

ãåéáò, ðïõ åéóñÝåé óôï ðåñìáöñüóô, åîéóïýôáé ìå ôç èåñìéêÞ

åíÝñãåéá ðïõ ÷Üíåôáé óôçí áôìüóöáéñá.

Ãéá íá åðéôåõ÷èåß êáôÜóôáóç éóïññïðßáò óå Ýíá óôñþìá

ðåñìáöñüóô ðÜ÷ïõò ëßãùí åêáôïíôÜäùí ìÝôñùí, ÷ñåéÜæïíôáé

÷éëéÜäåò Ýôç óôáèåñïý êëßìáôïò.

Ç åôÞóéá äéáêýìáíóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ áÝñá áðü ôï

÷åéìþíá óôï èÝñïò áíáðáñÜãåôáé ìüíï óôá áíþôåñá äåêáôü-

ìåôñá ôïõ åäÜöïõò. Ç èåñìïêñáóéáêÞ äéáêýìáíóç óôç

óõíÝ÷åéá åëáôôþíåôáé ãñÞãïñá ìå ôï âÜèïò, áöïý óôá 7.5 m

öôÜíåé ìüíï ëßãïõò âáèìïýò êáé ìåôáîý 9.5 - 15 m ó÷åäüí

ìçäåíßæåôáé. Ç óôÜèìç ôçò ìçäåíéêÞò äéáêýìáíóçò Ý÷åé

óõíÞèùò ôç ÷áìçëüôåñç èåñìïêñáóßá, åöüóïí Ý÷åé åðéôåõ-

÷èåß êáôÜóôáóç éóïññïðßáò óôçí áíÜðôõîç ôïõ ðåñìáöñüóô.

Ç èåñìïêñáóßá áõôÞ åßíáé ðåñßðïõ ßóç ìå ôçí åôÞóéá èåñìï-

êñáóßá ôçò åäáöéêÞò åðéöÜíåéáò êáé áêüìç âáèýôåñá áõîÜ-

íåé õðü ôçí åðßäñáóç ôçò áíïäéêÞò ãåùèåñìéêÞò ñïÞò.

Ôá ðåñìáöñüóô, üðùò åßíáé óÞìåñá, åßíáé ó÷çìáôéóìïß

ôïõ ðáñüíôïò êëßìáôïò ôçò Ãçò. Åí ôïýôïéò, ðïëëÜ áðü ôá

ãíùóôÜ ðåñìáöñüóô äåí âñßóêïíôáé óå éóïññïðßá ìå ôï

óçìåñéíü êëßìá êáé åßíáé, áóöáëþò, ðñïúüíôá ìéáò ðñïãåíÝ-

óôåñçò øõ÷ñüôåñçò åðï÷Þò. Ôï ðáëáéüôåñï ãíùóôü ðåñìá-

öñüóô ôçò Âüñåéáò ÁìåñéêÞò Ý÷åé çëéêßá ìåóïôåôáñôïãåíÞ,

äçëáäÞ ìéêñüôåñç ôùí 2.000.000 åôþí, åíþ ôá ðåñéóóüôåñá

õðÜñ÷ïíôá óÞìåñá ðåñìáöñüóô ó÷çìáôßóôçêáí óôç äéÜñ-

êåéá ôçò ôåëåõôáßáò ðáãåôþäïõò ðåñéüäïõ ðïõ Üñ÷éóå ðñéí

áðü 70.000 Ýôç êáé ôåëåßùóå ðñéí áðü 10.000 Ýôç ðåñßðïõ.

Ôï ðåñìáöñüóô ðáñéóôÜ áðïèçêåõìÝíç øõêôéêÞ åíÝñãåéá

ðïõ èá ìðïñïýóå íá áîéïðïéçèåß, åÜí óôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéï-

÷Þ õðÞñ÷áí áíÜãêåò óå ôÝôïéá åíÝñãåéá. ¼ðùò óôéò áñêôéêÝò

ðåñéï÷Ýò ïé êëéìáôéêÝò óõíèÞêåò Ý÷ïõí ðñïêáëÝóåé áðïèÞ-

êåõóç øõêôéêÞò åíÝñãåéáò, êáô� áíÜëïãï ôñüðï óôéò õðïôñï-

ðéêÝò êáé ôñïðéêÝò êëéìáôéêÝò æþíåò Ý÷åé ðñïêëçèåß áðïèÞ-

êåõóç èåñìéêÞò åíÝñãåéáò óôï õðÝäáöïò. Ç ðïóüôçôá ôçò

áðïèçêåõìÝíçò èåñìüôçôáò åßíáé óôáèåñÞ Þ áõîÜíåé Þ ìåéþ-

íåôáé, åöüóïí ôï êëßìá ôçò ðåñéï÷Þò ðáñïõóéÜæåé áíôßóôïé÷ç

óôáèåñüôçôá, áýîçóç Þ ìåßùóç ôçò ìÝóçò åôÞóéáò èåñìï-

êñáóßáò ôïõ áÝñá.

5. ÈÅÑÌÁÍÔËÉÅÓ ÓÕÆÅÕÃÌÅÍÅÓ 
ÌÅ ÔÏ ÕÐÅÄÁÖÏÓ

Óôéò ðåñéï÷Ýò ìå ðåñìáöñüóô, ïé Á.È. ïé óõæåõãìÝíåò ìå

ôï õðÝäáöïò äåí ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí áðïäïôéêÜ,

äéüôé ôá ðáãùìÝíá õðüãåéá íåñÜ ìåéþíïõí ôç èåñìïáãùãéìü-

ôçôá ôùí õðåäáöéêþí õëéêþí, åíþ, åîÜëëïõ, ïé ÷áìçëÝò èåñ-

ìïêñáóßåò ìåéþíïõí ôï COP ôùí Á.È.

Óôç Óïõçäßá, ÷þñá áìÝóùò íüôéá ôçò æþíçò ðåñìáöñüóô,

Ý÷ïõí äïêéìáóôåß êáé ÷ñçóéìïðïéçèåß Á.È. óõæåõãìÝíåò ìå

ôï áâáèÝò õðÝäáöïò, ðëçí üìùò ôï COP áõôþí åßíáé ÷áìç-

ëü, ëüãù ÷áìçëþí õðåäáöéêþí èåñìïêñáóéþí (0ï- 6ïC), ïé

ïðïßåò äçìéïõñãïýíôáé áðü ôç ãåùèåñìéêÞ ñïÞ áìÝóùò êÜôù

áðü ôçí åäáöéêÞ åðéöÜíåéá ó÷åäüí êáè� üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ

Ýôïõò, ÷ùñßò íá ìðïñåß ç áóèåíÞò çëéáêÞ èåñìéêÞ äéåßóäõóç

íá ôéò áíåâÜóåé ðåñéóóüôåñï. ÐñïêåéìÝíïõ óôç ÷þñá áõôÞ

íá áîéïðïéçèåß ç ïìáëÞ ãåùèåñìéêÞ åíÝñãåéá ãéá èÝñìáíóç

êôéñßùí êáé ðáñáãùãÞ æåóôïý íåñïý ÷ñÞóçò, þóôå íá ðåñéï-

ñéóèåß ç ÷ñÞóç ôïõ ðåôñåëáßïõ, áíáæçôïýíôáé, ìå ãåùôñÞ-

óåéò, õðüãåéá íåñÜ ìåãÜëïõ âÜèïõò, üðïõ áõôÜ Ý÷ïõí õøç-

ëüôåñåò èåñìïêñáóßåò. ÅðåéäÞ ôï ïìáëü ãåùèåñìéêü ðåäßï

ôçò Ãçò äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôï ãåùãñáöéêü ðëÜôïò, ïé õøç-

ëüôåñåò èåñìïêñáóßåò ïöåßëïíôáé åäþ óôç ìåãáëýôåñç

äéåßóäõóç ôçò çëéáêÞò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò óôï õðÝäáöïò.

¸ôóé, óôç Ãáëëßá, ôç Ãåñìáíßá, ôçí Åëâåôßá êáé ôçí Áõóôñßá

ïé Á.È., ðïõ áîéïðïéïýí ôçí õðåäáöéêÞ èåñìüôçôá áðü

ìéêñÜ âÜèç (0 - 150 m), åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíåò. Åêôüò áðü

ôá õðüãåéá íåñÜ, ôá ïðïßá, üðùò áíáöÝñèçêå, ðáñïõóéÜæïõí

õøçëÞ åíåñãåéáêÞ áðüäïóç, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò ÷þñåò

áõôÝò êáé ïé ãåùèåñìéêïß åíáëëÜêôåò. ¸ôóé, óôçí Åëâåôßá

ëåéôïõñãïýí Þäç óå 5.000 êôßñéá ãåùèåñìéêÝò åãêáôáóôÜóåéò

ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí 10.000 ãåùèåñìéêïýò åíáëëÜêôåò óõíï-

ëéêïý ìÞêïõò 700.000 m êáé ðïõ ðáñÜãïõí óõíïëéêÞ èåñìé-

êÞ éó÷ý ðåñßðïõ 3.5 MW. ÂÜóåé åèíéêïý ðñïãñÜììáôïò, ï

áñéèìüò ôùí åãêáôáóôÜóåùí ìå ãåùèåñìéêïýò åíáëëÜêôåò ôï

Ýôïò 2.000 èá öôÜóåé ôéò 100.000.

Óôçí ÅëëÜäá, üðïõ ôá áíùôÝñù ãåùèåñìéêÜ óõóôÞìáôá

åßíáé áêüìç Üãíùóôá áðü ðëåõñÜò åöáñìïãÞò, ïé êëéìáôéêÝò

óõíèÞêåò åßíáé ôÝôïéåò, þóôå ç çëéáêÞ èåñìéêÞ äéåßóäõóç

áíåâÜæåé ôéò õðåäáöéêÝò èåñìïêñáóßåò óå âÜèç 0 - 150 m

óôïõò 16ï- 22ïC êáé óõíåðþò, åêôéìÜôáé üôé ôï èåñìéêü

äõíáìéêü ôïõ åëëçíéêïý õðåäÜöïõò èá åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ

äéðëÜóéïõ áðü áõôü ôçò Åëâåôßáò, åÜí ôåèåß ùò åíåñãåéáêÞ

âÜóç ôïõò 0ïC.

Ïé õðåäáöéêÝò èåñìïêñáóßåò ôïõ åëëçíéêïý ÷þñïõ ìðï-

ñïýí íá ãßíïõí ãíùóôÝò ôüóï áðü ôéò ìÝóåò åôÞóéåò èåñìï-

êñáóßåò ôïõ áÝñá üóï êáé áðü Üìåóåò ìåôñÞóåéò, ïé ïðïßåò

Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß óå õðüãåéá íåñÜ (ãåùôñÞóåùí, öñåÜ-

ôùí, ðçãþí) êáèþò êáé óôçí ðåéñáìáôéêÞ ãåùèåñìéêÞ åãêáôÜ-

óôáóç ôïõ Áãßïõ Äçìçôñßïõ Êïñùðßïõ (âëÝðå ðáñáêÜôù)[2].
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Ãéá ôçí áêñéâÝóôåñç åêôßìçóç ôïõ èåñìéêïý äõíáìéêïý

ôïõ õðåäÜöïõò ìéáò ðåñéï÷Þò åßíáé áðáñáßôçôï íá ãíùñßæïõ-

ìå ôï èåñìïêñáóéáêü ðåäßï, üðùò áõôü äéáìïñöþíåôáé áðü

ôéò äéÜöïñåò èåñìéêÝò ñïÝò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìÝóá óå áõôü

êáé ðïõ åßíáé:

1. Ç áíïäéêÞ ãåùèåñìéêÞ ñïÞ, ç ïðïßá ðñïêáëåßôáé áðü ôç

ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá. ÁõôÞ, åöüóïí äåí õößóôáôáé åéäéêÝò

ãåùëïãéêÝò óõíèÞêåò, ð.÷. ãåéôïíßá çöáéóôåéáêÞò äñáóôçñéü-

ôçôáò, Ý÷åé ôéìÝò êõìáéíüìåíåò óôïõò 3.3 Ê 0.5K/100 m.

2. ÐëåõñéêÝò èåñìéêÝò ñïÝò ìåôáöåñüìåíåò äé� áãùãÞò êáé ìå

ñåýìáôá ìåôáöïñÜò ìå ôç âïÞèåéá õðüãåéùí íåñþí (åÜí

åßíáé ðáñüíôá) êáé,

3. ÈåñìéêÝò ñïÝò êáèïäéêÝò ôï êáëïêáßñé êáé áíïäéêÝò ôï

÷åéìþíá, ðñïêáëïýìåíåò áðü ôéò èåñìïêñáóéáêÝò äéáöïñÝò

ìåôáîý ôçò åäáöéêÞò åðéöÜíåéáò êáé ôïõ õðåäÜöïõò.

Åéäéêüôåñá, ïé ôåëåõôáßåò èåñìéêÝò ñïÝò Ý÷ïõí ãéá ôç

÷þñá ìáò éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí áðü ðëåõñÜò åíåñãåéáêÞò

áîéïðïßçóçò. Óôç äéÜñêåéá ôïõ êáëïêáéñéïý êáé óõãêåêñéìÝ-

íá áðü ôï ÌÜúï ìÝ÷ñé êáé ôï ÓåðôÝìâñéï, ðáñáôçñåßôáé

êáèïäéêÞ èåñìéêÞ ñïÞ, ç ïðïßá Ý÷åé äçìéïõñãÞóåé Ýíá ôåñÜ-

óôéï áðüèåìá èåñìüôçôáò óôï õðÝäáöïò óôç äéÜñêåéá ôïõ

ãåùëïãéêïý ÷ñüíïõ ðïõ áêïëïýèçóå ôçí ôåëåõôáßá ðáãåôþäç

ðåñßïäï.

6. ÌÅÔÑÇÓÅÉÓ ÕÐÅÄÁÖÉÊÙÍ 
ÈÅÑÌÏÊÑÁÓÉÙÍ ÓÔÇÍ ÅËËÁÄÁ

ÌÝ÷ñé óÞìåñá óôçí ÅëëÜäá, Ý÷ïõí ãßíåé ìåôñÞóåéò ôùí

èåñìïêñáóéþí ôïõ õðåäÜöïõò óå âÜèç ìåãáëýôåñá ôùí 50 m

êáé óå õäáôéêü ðåñéâÜëëïí óôéò óôÞëåò ýäáôïò âáèéþí ãåù-

ôñÞóåùí ðïõ åêôåëÝóôçêáí ãéá áíáæÞôçóç ïñõêôþí õäñïãï-

íáíèñÜêùí êáé ãåùèåñìéêþí ñåõóôþí. Ïé ìåôñÞóåéò áõôÝò

åß÷áí óêïðü ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ãåùèåñìéêÞò âáèìßäáò óå

âÜèïò. ¸ôóé, äåí Þôáí äõíáôü íá âñåèïýí ïé èåñìïêñáóéáêÝò

ìåôáâïëÝò óôï óôåñåü ëéèïëïãéêü ðåñéâÜëëïí ôïõ áâáèïýò

õðåäÜöïõò, äçëáäÞ óôç æþíç äéåßóäõóçò ôçò çëéïãåíïýò

èåñìüôçôáò, óôç äéÜñêåéá ôïõ Ýôïõò. Ïé ìåôñÞóåéò õðåäáöé-

êþí èåñìïêñáóéþí óå âÜèç 0.3, 0.6, 0.9 êáé 1.20 m, ðïõ

åêôåëÝóôçêáí óôï Åèíéêü Áóôåñïóêïðåßï ôçò ÁèÞíáò[3], äåí

ìðïñïýóáí íá äþóïõí áðïôåëÝóìáôá åíäéáöÝñïíôá ãéá ôç

ìåëÝôç ôçò âáèýôåñçò äéåßóäõóçò ôçò çëéïãåíïýò èåñìéêÞò

ñïÞò.

Ïé ðñþôåò óôçí ÅëëÜäá ìåôñÞóåéò õðåäáöéêþí èåñìï-

êñáóéþí óå ëéèïãñáöéêü ðåñéâÜëëïí ðñáãìáôïðïéÞèçêáí

óôçí ðåéñáìáôéêÞ ãåùèåñìéêÞ åãêáôÜóôáóç ôïõ Áãßïõ

Äçìçôñßïõ Êïñùðßïõ, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ãåþôñçóç ìå

ãåùèåñìéêü åíáëëÜêôç óå ìïñöÞ äéðëÞò öïõñêÝôáò, ìÞêïõò

(âÜèïõò) 60 m. Óôçí åí ëüãù ãåþôñçóç ôïðïèåôÞèçêáí

ðÝíôå èåñìïóôïé÷åßá Cu- CuNi óå âÜèç 1, 15, 30, 45 êáé 60 m,

ìå ðñïïñéóìü ôç ìÝôñçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ðñéí êáé êáôÜ

ôç ëåéôïõñãßá ôçò åãêáôÜóôáóçò ãéá èÝñìáíóç - øýîç êáôïé-

êßáò. Ï ãåùèåñìéêüò åíáëëÜêôçò ôñïöïäïôåß ôçí Á.È. ìå

èåñìéêÞ Þ øõêôéêÞ åíÝñãåéá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï õðÝäáöïò

óáí ÷þñï Üíôëçóçò (áðïññüöçóçò) êáé áðüññéøçò (áðïèÞ-

êåõóçò) èåñìüôçôáò.

Óôéò ìåôñÞóåéò åíüò Ýôïõò óôçí ðåéñáìáôéêÞ åãêáôÜóôá-

óç ðáñáôçñïýíôáé ôá åîÞò:

1. Ïé èåñìïêñáóßåò åìöáíßæïõí äéáêýìáíóç ôçò ôÜîçò ôïõ

ìéóïý âáèìïý ÊÝëâéí óôá âÜèç ôùí 30, 45 êáé 60 m.

2. Ç çëéáêÞ åíÝñãåéá åìöáíßæåé ôçí åôÞóéá åðßäñáóÞ ôçò

ìÝ÷ñé êáé ôï âÜèïò ôùí 15 m, ìå ðéèáíÞ ðïëý ìéêñÞ åðßäñá-

óç ìÝ÷ñé ôï âÜèïò ôùí 30 m. Ïé ìåôáâïëÝò åßíáé ôçò ôÜîçò

ìåãÝèïõò ôùí 0.2 Ê, äçëáäÞ ðïëý êïíôÜ óôçí áêñßâåéá ôçò

ìÝôñçóçò ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ ðïõ åßíáé ôçò ôÜîçò ìåãÝèïõò

0.1K. Åßíáé, åîÜëëïõ, ãíùóôü êáé áðü ôç âéâëéïãñáößá

üôé åôÞóéåò èåñìïêñáóéáêÝò äéáêõìÜíóåéò äéáðéóôþíïíôáé

áðü ôá üñãáíá ìÝ÷ñé ôï âÜèïò ôùí 15 m ðåñßðïõ.

Áîéïóçìåßùôï åßíáé üôé ç ìÝãéóôç èåñìïêñáóßá, ðïõ

åìöáíßæåôáé êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ ÷åéìþíá ìá êáé óå üëç ôç

äéÜñêåéá, ôïõ Ýôïõò ãéá üëá ôá èåñìïóôïé÷åßá ðïõ åßíáé óå

âÜèïò ðÝñáí ôùí 30 m, åßíáé áõôÞ ôïõ èåñìïóôïé÷åßïõ ôùí

60 m âÜèïõò, ôÜîçò ìåãÝèïõò ôùí 20ïC êáé äåí áðïôåëåß

ìÝñïò êáíïíéêÞò ãåùèåñìéêÞò âáèìßäáò.

Åßíáé ãíùóôü üôé ìéá ôõðéêÜ êáíïíéêÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìß-

äá åìöáíßæåé áýîçóç èåñìïêñáóßáò ãéá âÜèç ðÝñáí ôùí 18 m

ôçò ôÜîçò ôùí 3 - 4 Ê áíÜ 100 m. ÁíáìÝíåôáé, ëïéðüí, ç èåñ-

ìïêñáóéáêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí èåñìïóôïé÷åßùí ôùí 30 êáé

60 m âÜèïõò íá âñßóêåôáé ìüíéìá óôï ýøïò ôïõ 1 - 1.3 Ê.

Ç áêñßâåéá ôùí ìåôñÞóåùí ìå èåñìïóôïé÷åßá Cu - CuNi

åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ 0.1 Ê, üôáí ôá êáëþäéá óýíäåóçò äåí

Ý÷ïõí ìåãÜëï ìÞêïò. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç ïëéêÞ áíôß-

óôáóç ôùí êáëùäßùí ìÝóá óôï Ýäáöïò åßíáé ìéêñÞ êáé äåí

åðçñåÜæåé áéóèçôÜ ôéò ìåôñÞóåéò.

Ç äéáðßóôùóç, ëïéðüí, ìéáò èåñìïêñáóéáêÞò ìåôáâïëÞò

ìå ôï âÜèïò ôçò ìÝôñçóçò ôï ðïëý ôçò ôÜîçò ôïõ ìéóïý âáè-

ìïý ÊÝëâéí - áöïý ðáñÜëëçëá Ý÷åé ëçöèåß õðüøç ç áêñßâåéá

ôïõ ïñãÜíïõ - äåß÷íåé üôé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Áã. Äçìçôñßïõ

Êïñùðßïõ äåí åðéâåâáéþíåôáé ç ôõðéêÜ êáíïíéêÞ ãåùèåñìé-

êÞ âáèìßäá, ôïõëÜ÷éóôïí ãéá ôçí ðåñéï÷Þ âÜèïõò ìÝ÷ñé 60 m.

7. ÌÅÔÑÇÓÅÉÓ ÓÔÇÍ ÅÃÊÁÔÁÓÔÁÓÇ
ÁÃÉÏÕ ÄÇÌÇÔÑÉÏÕ

Ïé ìåôñÞóåéò ôùí èåñìïêñáóéþí ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìå

ôá èåñìïóôïé÷åßá, ôá ïðïßá Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß óôç ãåþôñçóç

óå âÜèç 1, 15, 30, 45 êáé 60 m êáé áðïôåëïýíôáé áðü æåýãïò

÷áëêïý êáé êïíóôáíôÜíçò (Cu - CuNi). Ç áêñßâåéá ôùí èåñ-

ìïóôïé÷åßùí áõôþí åßíáé ôçò ôÜîçò ôïõ 0.1 Ê. Ôï üñãáíï

êáôáãñáöÞò ôùí ôéìþí ôùí èåñìïêñáóéþí åßíáé øçöéáêü

âïëôüìåôñï áêñéâåßáò ìå çëåêôñïíéêü óçìåßï ðÜãïõ (óçìåßï

±

±
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áíáöïñÜò). Èá ìðïñïýóå, öõóéêÜ, íá åßíáé Ýíá áðëü âïëôü-

ìåôñï áêñéâåßáò ìå öõóéêü óçìåßï ðÜãïõ êáé ìå ÷ñÞóç åíüò

áêüìá èåñìïóôïé÷åßïõ (Cu - CuNi) ãéá ôç èåñìïêñáóßá áíá-

öïñÜò (0ïC).

Ç óõ÷íüôçôá ôùí ìåôñÞóåùí Þôáí áñ÷éêÜ áíÜ 15 - 30

çìÝñåò ãéá äéÜóôçìá 2 åôþí, ðñéí ôåèåß óå ëåéôïõñãßá ç èåñ-

ìáíôëßá, äçëáäÞ ðñéí äéáôáñá÷èåß ôï èåñìéêü ðåäßï ãýñù

áðü ôç ãåþôñçóç. ¼ôáí Üñ÷éóå ç ëåéôïõñãßá áõôÞ, äéáêüðç-

êáí ïé ìåôñÞóåéò ôùí ìåôáâïëþí ôùí èåñìïêñáóéþí óôá

ðáñáðÜíù âÜèç, ëüãù ôùí öõóéêþí öáéíïìÝíùí, åöüóïí

åêêßíçóå ç äéáôáñá÷Þ ôïõ ðåäßïõ, êáèþò êáé óå Üëëá óçìåßá

ôçò åãêáôÜóôáóçò, ìå óôü÷ï ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí

ùò ðñïò ôçí áíôáðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôïò ôçò èåñìáíôëßáò

êáé êáô� åðÝêôáóç ôéò áíÜãêåò èÝñìáíóçò êáé øýîçò ôçò

êáôïéêßáò. Ç åðÝêôáóç ôùí ìåôñÞóåùí êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá

ôÞò ùò Üíù åãêáôÜóôáóçò èá áíáðôõ÷èåß óå åðüìåíç áíá-

êïßíùóç, üôáí åðÝëèåé ÷ñüíïò, þóôå ôá áðïôåëÝóìáôá áõôþí

ôùí ìåôñÞóåùí íá åßíáé áîéüðéóôá.

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí èåñìïêñáóéáêþí ìåôáâïëþí ãýñù

áðü ôç ãåþôñçóç, ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôéò õðåäáöéêÝò

ìåôñÞóåéò, åðéôñÝðåé ôç ìåëÝôç ôùí èåñìéêþí éäéïôÞôùí ë

(åéäéêÞ èåñìéêÞ áãùãéìüôçôá), c (åéäéêÞ èåñìï÷ùñçôéêüôçôá)

êáé ñ (ðõêíüôçôá) ôïõ õðåäÜöïõò, êáé ôç äõíáôüôçôá áîéï-

ðïßçóçò ôçò ðåñéå÷üìåíçò óå áõôü åíÝñãåéáò, âáóéæüìåíïé

óôç ìåãÜëç èåñìï÷ùñçôéêüôçôá êáé ôç ìÝôñéá èåñìïáãùãé-

ìüôçôá áõôþí óå ó÷Ýóç ìå ôïí áÝñá.

ÌÝóá óôï ãåùèåñìéêü åíáëëÜêôç, ðïõ åíóùìáôþíåôáé

óôç ãåþôñçóç, êõêëïöïñåß íåñü óå êëåéóôü êýêëùìá ðïõ

ïäçãåß óôï óõìðõêíùôÞ Þ óôïí áôìïðïéçôÞ ôçò èåñìáíôëßáò.

ÊáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ èÝñïõò, ï ãåùèåñìéêüò åíáëëÜêôçò

÷ñçóéìåýåé ãéá ôç ìåôáöïñÜ èåñìüôçôáò áðü ôï êôßñéï ìÝóù

ôçò èåñìáíôëßáò óôá õëéêÜ ôïõ õðåäÜöïõò, ìå áðïôÝëåóìá

ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóéáêÞò óôÜèìçò ôïõ õðåäÜöïõò

ãýñù áðü ôç ãåþôñçóç óå ýøïò ôÝôïéï, þóôå óôç äéÜñêåéá

ôçò ëåéôïõñãßáò íá åðÝñ÷åôáé éóïññïðßá ôçò èåñìéêÞò ñïÞò

ìåôáîý ãåùèåñìéêïý åíáëëÜêôç êáé ôùí õëéêþí ôïõ õðåäÜ-

öïõò. Áíôßóôñïöá, êáôÜ ôçí ðåñßïäï ôïõ ÷åéìþíá ï ãåùèåñ-

ìéêüò åíáëëÜêôçò áðïññïöÜ èåñìüôçôá áðü ôï õðÝäáöïò, ìå

áðïôÝëåóìá íá äçìéïõñãåßôáé ðôþóç ôçò èåñìïêñáóéáêÞò

óôÜèìçò ãýñù áðü ôç ãåþôñçóç, ðÜëé ìÝ÷ñé åíüò óçìåßïõ

éóïññïðßáò.

Áðü ìåôñÞóåéò ðïõ åêôåëÝóôçêáí óôçí Åëâåôßá, âñÝèçêå

üôé ç äõíáôüôçôá áðïññüöçóçò åíÝñãåéáò êõìáßíåôáé ìåôáîý

30 - 40 W/m âÜèïõò ôïõ ãåùèåñìéêïý åíáëëÜêôç èåñìüôç-

ôáò ó÷Þìáôïò U êáé ôåóóÜñùí óùëÞíùí äéáìÝôñïõ 32 mm.

Ç ðáñï÷Þ íåñïý ðñÝðåé íá âñßóêåôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôùí áðáé-

ôÞóåùí ôçò èåñìáíôëßáò.

Áðü åíáëëÜêôç èåñìüôçôáò ìÞêïõò 100 m äýíáôáé íá

áíôëçèåß èåñìüôçôá ìå éó÷ý ôçò ôÜîçò ôùí 4 kW õðü óõíå÷Þ

èåñìéêÞ Üíôëçóç. Ç èåñìáíôëßá ìå ôç äñÜóç ôïõ óõìðéåóôÞ

ôçò áíåâÜæåé ôçí ôåëéêÞ éó÷ý óôá 5 - 6 kW. Ìå ôçí ôéìÞ áõôÞ

ìðïñïýí íá êáëõöèïýí ïé áíÜãêåò èÝñìáíóçò êáé øýîçò

êáôïéêßáò ìå êáëÞ èåñìïìüíùóç, åìâáäïý 100 m2 ðåñßðïõ.

¼ðùò áíáöÝñèçêå ðáñáðÜíù, ç ëåéôïõñãßá ôçò ãåùèåñ-

ìéêÞò åãêáôÜóôáóçò ðñïêáëåß óôï õðÝäáöïò ãýñù áðü ôç

ãåþôñçóç ôáðåßíùóç ôçò èåñìïêñáóéáêÞò óôÜèìçò ôï ÷åé-

ìþíá êáé áíýøùóç áõôÞò ôï êáëïêáßñé. Ïé ìåôáâïëÝò áõôÝò

ìðïñïýí íá öôÜóïõí ôïõò 10 Ê êáé ðñïêáëïýí áýîçóç ôïõ

óõíôåëåóôÞ áðüäïóçò ôçò èåñìáíôëßáò, äçëáäÞ COP, êáôÜ

20 - 30 %.

8. ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÁ ÊÁÉ ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ïé ìåôñÞóåéò õðåäáöéêþí èåñìïêñáóéþí óôç ãåùèåñìéêÞ

åãêáôÜóôáóç Áãßïõ Äçìçôñßïõ Êïñùðßïõ Üñ÷éóáí ôçí 1-7-

1991 êáé ìå äéáêïðÝò óõíå÷ßóôçêáí ìÝ÷ñé ôï ÌÜñôéï 1995.

Ç åðåîåñãáóßá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí ìåôñÞóåùí, ðïõ

ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ìÝ÷ñé ôï ÌÜñôéï 1995, Ýäåéîáí üôé ç

åðï÷éáêÞ (åôÞóéá) äéáêýìáíóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôá óôñþ-

ìáôá ôïõ õðåäÜöïõò ïöåßëåôáé óôç èåñéíÞ äéåßóäõóç çëéá-

êÞò èåñìüôçôáò óå áõôü, öôÜíåé ìÝ÷ñé âÜèïò 15 - 20 m, åíþ

âáèýôåñá êáé ìÝ÷ñé ôá 60 m (üðïõ Ýãéíáí ïé ìåôñÞóåéò) ç

èåñìïêñáóßá ðáñáìÝíåé ó÷åäüí óôáèåñÞ, ÷ùñßò íá åìöáíßæåé

óáöÞ åðçñåáóìü áðü ôç ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá. Ç äéáðßóôùóç

áõôÞ åñìçíåýåôáé ùò óõíÝðåéá ôçò õðåñåôÞóéáò äéåßóäõóçò

ôçò çëéáêÞò èåñìüôçôáò ìÝ÷ñé âÜèïò ôïõëÜ÷éóôïí 60 m. Ôï

öáéíüìåíï áõôü äåí Ý÷åé ðáñáôçñçèåß óå áíôßóôïé÷åò ìåôñÞ-

óåéò èåñìïêñáóéþí óôçí Åëâåôßá, üðïõ áðü ôï âÜèïò ôùí 15 m

êáé êÜôù äéáðéóôþíåôáé ìå óáöÞíåéá ç åðßäñáóç ôçò ãåù-

èåñìéêÞò âáèìßäáò. Áóöáëþò ôï öáéíüìåíï áõôü åßíáé áðüñ-

ñïéá ôùí äéáöïñåôéêþí êëéìáôïëïãéêþí óõíèçêþí óôç ÷þñá

áõôÞ óå ó÷Ýóç ìå ôç ÷þñá ìáò.

Ôá áíùôÝñù áðïôåëÝóìáôá ðñïêýðôïõí áðü ôá ó÷Þìáôá

1 Ýùò 6 êáé äåß÷íïõí üôé óôï õðÝäáöïò ôçò ðåñéï÷Þò ôçò ãåù-

èåñìéêÞò åãêáôÜóôáóçò êáé, ðéèáíüôáôá, óôï õðÝäáöïò ôçò

åõñýôåñçò ðåñéï÷Þò ôçò ÁôôéêÞò, óå âÜèç ôïõëÜ÷éóôïí ìÝ÷ñé

60 m, åßíáé áðïèçêåõìÝíåò óçìáíôéêÝò ðïóüôçôåò èåñìéêÞò

åíÝñãåéáò ðñïåñ÷üìåíåò áðü ôçí çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ðïõ

ðñïóðßðôåé óôçí åäáöéêÞ åðéöÜíåéá.

Óôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 1 õðïëïãßóôçêáí áðü ôéò

êëÞóåéò ôùí èåñìïêñáóéáêþí êáìðõëþí óôá âÜèç áðü 15m

Ýùò 60m ôéìÝò ãåùèåñìéêÞò âáèìßäáò 3.3 Ê/100m óôï õðÝ-

äáöïò ôçò åãêáôÜóôáóçò ôïõ Elgg ôçò Åëâåôßáò (ìåôñÞóåéò

óôéò 12-12-86) êáé 0.6 Ê/100m óôï õðÝäáöïò ôçò åãêáôÜ-

óôáóçò ôïõ Áãßïõ Äçìçôñßïõ Êïñùðßïõ (ìåôñÞóåéò 19-12-91).

Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, ç õðïëïãéóèåßóá ôéìÞ âñßóêåôáé

ó÷åäüí óôá üñéá ôïõ óöÜëìáôïò ôïõ ïñãÜíïõ. ÅÜí ðñÜãìáôé

ç ôéìÞ 0.6 Ê äßíåé êÜðïéá ôÜîç ìåãÝèïõò ôçò ãåùèåñìéêÞò

âáèìßäáò, áõôÞ ìðïñåß íá åñìçíåõèåß ùò Ýíäåéîç ýðáñîçò

áóèåíïýò áíïäéêÞò ãåùèåñìéêÞò ñïÞò ðïõ áíáðôýóóåôáé ôï
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Ó÷Þìá 1: Óýãêñéóç ìåôñÞóåùí ìåôáîý Åëâåôßáò êáé ÅëëÜäáò.

Fig 1: Comparison of measurements between Switzerland and Hellas

(Athens).

Ó÷Þìá 4: ÌåôñÞóåéò óå âÜèïò 1m êáé 15m.

Fig 4: Measurements at depth 1m and 15m.

Ó÷Þìá 2: ÌåôñÞóåéò ðåñéüäïõ 24/9/91 - 14/2/92.

Fig 2: Measurements of period 24/9/91 - 14/2/92.

Ó÷Þìá 5: ÌåôñÞóåéò óå âÜèïò 15m êáé 30m.

Fig 5: Measurements at depth 15m and 30m.

Ó÷Þìá 3: ÌåôñÞóåéò ðåñéüäïõ 1/7/91 - 1/9/91.

Fig 3: Measurements of period 1/7/91 - 1/9/91.

Ó÷Þìá 6: Óýãêñéóç ìåôñÞóåùí êáé õðïëïãéóôéêÞò ìåèüäïõ.

Fig 6: Comparison between measurements and calculating method.
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÷åéìþíá ëüãù áðïõóßáò êáèïäéêÞò çëéïèåñìéêÞò ñïÞò óôçí

ðåñéï÷Þ ôçò ÁôôéêÞò.

Óôï äéÜãñáììá ôùí ó÷çìÜôùí 2 êáé 3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá

áðïôåëÝóìáôá ôùí èåñìïêñáóéáêþí ìåôñÞóåùí ôïõ õðåäÜ-

öïõò êáôÜ ìÞêïò ôïõ ãåùèåñìéêïý åíáëëÜêôç ôçò åãêáôÜ-

óôáóçò ôïõ Áãßïõ Äçìçôñßïõ. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ äåß-

÷íïõí ôçí áðüóâåóç ôùí èåñìïêñáóéáêþí äéáêõìÜíóåùí

ôçò çëéáêÞò åðåíÝñãåéáò óôï âÜèïò ôùí 15 m. Óôï ó÷Þìá 4

öáßíïíôáé ç Ýíôïíç åôÞóéá äéáêýìáíóç ôçò èåñìïêñáóßáò

óôï âÜèïò ôïõ 1m êáé ç áóèåíÝóôáôç äéáêýìáíóç ãýñù

óôïõò 20ïC óôï âÜèïò ôùí 15 m. Óôï ó÷Þìá 5 óõãêñßíïíôáé

ïé åôÞóéåò äéáêõìÜíóåéò ôùí èåñìïêñáóéþí óôá âÜèç ôùí

15m êáé ôùí 30m, åíþ óôï ó÷Þìá 6 óõãêñßíïíôáé ïé êáìðý-

ëåò ôùí èåñìïêñáóéáêþí äéáêõìÜíóåùí óå âÜèïò 30m ðïõ

ó÷åäéÜóôçêáí áö� åíüò áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ìåôñÞóåùí ìå

ôá ãåùèåñìüìåôñá êáé áö� åôÝñïõ áðü ôï õðïëïãéóôéêü

ìïíôÝëï ðñïóïìïßùóçò ôçò èåñìéêÞò äéåßóäõóçò óôï öëïéü

ôçò Ãçò, ìå ôç ìÝèïäï ôùí ðåðåñáóìÝíùí äéáöïñþí êáé Ý÷ï-

íôáò ëÜâåé õðüøç ôá èåñìéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí õðåäáöé-

êþí õëéêþí óôç èÝóç ôçò ãåþôñçóçò. Ïé êáìðýëåò ôùí äýï

ìåèïäïëïãéþí óõìðßðôïõí óçìáíôéêÜ.

Óõãêñßíïíôáò óôï ó÷Þìá 1 ôï äéÜãñáììá (áñéóôåñÜ) ôùí

ìåôñÞóåùí, ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé óôï Elgg ôçò Åëâåôßáò ôçí 12

Äåêåìâñßïõ 1986, ìå ôï äéÜãñáììá (äåîéÜ) ôùí ìåôñÞóåùí

óôïí ¢ãéï ÄçìÞôñéï Êïñùðßïõ ÁôôéêÞò ôçò 19çò Äåêåìâñß-

ïõ 1991, ðáñáôçñåßôáé üôé óôï äéÜãñáììá ôïõ Elgg ðáñïõ-

óéÜæåôáé óáöþò ç êáíïíéêÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá, åíþ óôï

äéÜãñáììá ôçò ðåñéï÷Þò Áãßïõ Äçìçôñßïõ äéáðéóôþíåôáé ç

ýðáñîç õðåñåôÞóéáò êáèïäéêÞò èåñìéêÞò ñïÞò, ç ïðïßá äéá-

êñßíåôáé ìÝ÷ñé ôï âÜèïò ôùí 30m êáé óôá ó÷Þìáôá 2 êáé 3.

Áõôü ïöåßëåôáé, ðñïöáíþò, óôï üôé Ý÷åé ðñïçãçèåß åäþ ìéá

øõ÷ñüôåñç ãåùëïãéêÞ åðï÷Þ, ç ïðïßá ðñÝðåé íá óõìðßðôåé ìå

ôçí ôåëåõôáßá öÜóç ôçò ðåñéüäïõ ôùí ðáãåôþíùí. Ç öÜóç

áõôÞ, üðùò åßíáé ãíùóôü, Üñ÷éóå ðñéí 90.000 Ýôç ðåñßðïõ êáé

Ýëçîå ðñéí 10.000 Ýôç ðåñßðïõ. ¸ôóé, ìðïñåß áðü ôá äéá-

ãñÜììáôá ôùí ó÷çìÜôùí 2 êáé 3 íá åîá÷èåß ôï óõìðÝñáóìá

ôçò ýðáñîçò åíáðïìåßíáóáò ó÷åôéêÜ øõ÷ñÞò õðåäáöéêÞò

æþíçò ìå èåñìïêñáóßåò ìéêñüôåñåò áðü ôéò áíáìåíüìåíåò

áðü ìéá êáíïíéêÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá êÜôù áðü ôá 15m êáé

ìÝ÷ñé ôá 60m. Åäþ ðáñáôçñåßôáé ðïëý ìéêñÞ ìÝ÷ñé ìçäåíéêÞ

ìåôáâïëÞ ôùí èåñìïêñáóéþí ìåôÜ ôïõ âÜèïõò ëüãù ôçò èåñ-

ìéêÞò äéåßóäõóçò áðü ôçí çëéáêÞ áêôéíïâïëßá. Ç ðáñáôç-

ñïýìåíç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ð.÷. ìåôáîý 30 êáé 60 m

âÜèïõò óå ìÝãåèïò 0.1 Ê, ç ïðïßá âñßóêåôáé ìÝóá óôï óöÜë-

ìá ìÝôñçóçò, åßíáé áóÞìáíôç óå ó÷Ýóç ìå ôï 1 Ê ðïõ ðåñé-

ìÝíïõìå ãéá ôá 30m âÜèïõò (60 - 30 = 30m) óå ìéá êáíïíé-

êÞ ãåùèåñìéêÞ âáèìßäá. Óõíåðþò, óôï ìåí Elgg ôçò Åëâå-

ôßáò äéáêñßíåôáé óáöþò ç åêäÞëùóç ôçò êáíïíéêÞò ãåùèåñ-

ìéêÞò âáèìßäáò, åíþ óôïí ¢ãéï ÄçìÞôñéï Êïñùðßïõ áõôÞ

äéáôáñÜóóåôáé áðü ôçí êáèïäéêÞ õðåñåôÞóéá èåñìéêÞ ñïÞ

çëéïãåíïýò ðñïÝëåõóçò.
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Abstract

Until now in Hellas, the needs of energy for heating buildings,

refrigeration and the production of hot water are covered almost

completely by mining fuels that pollute the environment, are not

renewable and burden the national economy. 40% of the energy

consumption is due to building needs, which require temperatures

below 60oC and can be satisfied by environmental heat using heat

pumps, with a corresponding reduction of the use in polluting fuels.

From the point of view of energy economy, a heat pump is attractive

when its coefficient of performance is higher than 3:1. One type of

environmental heat is the normal geothermal energy. This is due to

the penetration of solar radiation and the ascending geothermal

energy. The method of pumping heat is either through subsoil water

or through rocks using geothermal exchangers (vertical earth heat

exchangers). The system�s geothermal exchanger capacity is

expected to teach 50 - 60 watt/m depth, unless it is located in a per-

mafrost area where its efficiency is greatly reduced. The first

measurements of surface temperatures in Hellas were performed at

Ag. Dimitrios Koropi, at depths of 1, 15, 30, 45 and 60 m during the

whole year. Compared to the corresponding measurements in

Switzerland, the existence of an overyear descending thermal flow

has been confirmed and has been recorded up to 30 m depth.

Obviously, this is due to the fact that a colder geologic period has

preceded here.

1. INTRODUCTION

Until now in Hellas, the requirements of energy for

heating buildings, refrigeration and production of water have

being fulfilled almost completely by mining fuels that pollute

the environment, are not renewable and burden the national

economy.

3. OVERGROUND OR UNDERGROUND
THERMAL SPRING?

Environmental thermal energy can be used with heat

pumps, that is, the energy included in the material mass of the

direct environment of the building, in air, in water and in

ground or underground. The environmental thermal energy

derives from:

1. solar energy, 

2. normal geothermal energy.

The capacity of a heat pump to produce thermal energy

which is financially feasible depends on the coefficient of

performance (COP). 

The energy of the compressor (Åê) is usually electrical but

it may be of some other origin. In that case we avoid the 

disadvantages of electric power consumption so the operation

of the heat pump is energetically interest and environmental-

ly friendly, even with a coefficient of performance <3:1.

3. ENERGY OF UNDERGROUND WATER
AND ROCKS

The underground water is the best solution for satisfying

the heating and cooling requirements of a building with a

heat pump provided that it is available with a minimum sta-

ble provision.

The methodology of use that has been developed is based

on the following principle: In a drilling, a closed circuit of

water is placed which is connected with the steamer (evapo-

rator) of a heat pump. Water through this circuit transfers heat

from the subsoil to the steamer.

4. PERMAFROST

In arctic areas the average annual temperatures of air are

below 0oC and the geothermal flow is not able to develop

temperatures above 0oC under the ground. In this way, Per-

mafrost is formed, that is, a ground layer with a water content

permanently frosted. The upper surface of a permafrost is

called the roof.
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5. HEAT PUMPS CONNECTED 
WITH UNDERGROUND

In the areas with permafrost the heat pumps that are con-

nected with the subsoil can operate efficiently because the

frosted underground water reduces the conductivity of the

subsoil substances, while the low temperatures reduce the

COP of the heat pumps.

In Hellas, where the above geothermal systems are still

unknown, as far as their application is concerned, the cli-

matological conditions are such that the solar thermal pene-

tration increases the subsoil temperatures at depths of 0 - 150

m to 16o-22oC and so we estimate that the thermal potential

of the Hellenic subsoil will be double that in Switzerland if

we accept 0oC as an energy base.

The subsoil temperatures in Hellas can be known from

the average annual temperatures of air and from the direct

measurements that have taken place in underground water

(drillings, wells, springs), as well as from the experimental

geothermal installation at Ag. Dimitrios, Koropi.

6. MEASUREMENTS OF UNDERGROUND
TEMPERATURES IN HELLAS

Until now in Hellas, measurements of subsoil tempe-

ratures have taken place at depths of greater than 50 m and in

the water environment of deep drillings that have been made

in order to seek mineral hydrocarbons and geothermal li-

quids.

In Hellas, the first measurements of subsoil temperatures

in rock environment were made in the experimental geother-

mal installation at Ag. Dimitrios, Koropi, which includes

drilling, with a geothermal exchanger (vertical earth heat

exchanger) of double U type tubes and at a depth of 60 m. In

this drilling five thermocouples Cu - CuNi at depths of 1, 15,

30, 45 and 60 m were placed in order to measure the tempe-

rature before and during the operation of the installation for

heating - cooling a house. 

The geothermal exchanger supplies the heat pump with

thermal or cooling energy using the subsoil as a place of heat

pumping and heat rejection.

During the measurements of one year in the experimental

installation we observed the following:

1. The temperatures show a fluctuation of half a degree of

Kelvin at depths of 30, 45 and 60 m.

2. Solar energy exhibits its annual effect at a depth of 15 m,

with a possible very small effect at a depth of 30 m. Fluc-

tuations are in the range of 0.2K that is, very close to the

measurement accuracy of the thermocouple which is in the

range of 0.1 K. Moreover, it is known through the bibliogra-

phy that the annual temperature fluctuations are confirmed by

the instruments at the depth of 15 m.

It is important to notice that the maximum temperature

which appears during the winter is the one of the 60m depth

thermocouple. This temperature is 20oC and it does not com-

prise a part of the normal geothermal grade.

It is known that a typically normal geothermal grade

shows an increase of temperature, in depths higher than 18 m,

of 3-4K per 100 m. So, we expect the difference of tempe-

rature between the 30 and 60 m depth thermocouples to be

permanently at the level of 1-1.3 K.

So the confirmation for a temperature change of half a

degree Kelvin (we have taken under consideration the

accuracy of the instrument) along with the depth of the

measurement, shows that in the area of Ag. Dimitrios,

Koropi, we do not have the certainty of a typically normal

geothermal grade, at least in depths down to 60m.

7. MEASUREMENTS AT THE 
AG. DIMITRIOS INSTALLATION

The measurements of temperatures were made with the

thermocouples which were placed in the drilling at depths of

1, 15, 30, 45 and 60 m and which consist of a copper and con-

standane couple.

The accuracy of these thermocouples is 0.1K.

The instrument for recording the temperature values is a

digital voltmeter with electronic ice point.

The frequency of measurements had initially been every

15 - 30 days for 2 years before the heat pump was put into

operation, that is, before the thermal field round the drilling

was disturbed.

When this operation started, the measurements of the

temperature changes at the above depths stopped, as well as

at the other points of the installation, so that conclusions

could be drawn concerning the correspondence of the heat

pump system and therefore the heating and cooling require-

ments of the house.

8. RESULTS AND CONCLUSIONS

The measurements of subsoil temperatures at the Ag.

Dimitrios� Koropi geothermal installation began on July 1st

1991 and continued with some interruptions till March 1995.

Figure 1 shows the temperature curves at depths of 

15 � 30m values of geothermal grade 3.3K/100m at Elgg�s

installation subsoil in Switzerland (measurements on Decem-

ber 12th 1986) and 0.6K/100m at Ag. Dimitrios� Koropi

installation subsoil were calculated by the inclinations of

temperature curves at depths of 15 - 30 m (measurements on

December 19th 1991).

In the diagrams of figs 2 and 3 the results of subsoil tem-

perature measurements along the geothermal exchanger of
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Ag. Dimitrios installation are presented. These results show

the attenuation of the temperature fluctuation of solar effect

at a depth of 15 m. In fig. 4, the intense annual temperature

fluctuation at the depth of 1 m and the weakest fluctuation at

about 20oC at the depth of 15 m are shown.

In fig. 5, the annual temperature fluctuation at the depths

of 15 and 30 m are compared. Fig. 6 compares the curves of

the temperature fluctuations at the depth of 30 m, drawn from

the results of measurements with geothermometers as well as

from the calculating equivalent model of thermal penetration

into the crust of the earth with the method of finite differ-

ences and taking into account the thermal characteristics of

subsoil materials at the point of the drilling. The curves of the

two methods essentially coincide.
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