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είναι ευρύτερα διαδοµένη.  
Πραγµατικότητα 

Σελ. 2 
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(Α.Π.Ε.).  
Πραγµατικότητα 

Σελ. 4 

Μύθος 3ος: Η γεωθερµική ενέργεια έχει περιορισµένες δυνατότητες χρήσης 
(λουτρά, θερµοκήπια) και δεν προσφέρεται για ποικιλόµορφες επενδυτικές 
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Μύθος 6ος: Η εξόρυξη και επανεισαγωγή των γεωθερµικών ρευστών και 
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Πραγµατικότητα 

Σελ. 22 

Μύθος 7ος: Οι φυσικές γεωθερµικές εκδηλώσεις χρησιµοποιούνται κατά τη 
γεωθερµική αξιοποίηση και συνεπώς υπάρχει επέµβαση στο φυσικό 
περιβάλλον και διατάραξή του.  
Πραγµατικότητα  

Σελ. 22 

Μύθος 8ος: H αξιοποίηση της γεωθερµικές ενέργειας δεν είναι προσιτή για 
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Φωτογραφία εξωφύλλου: 
Εντυπωσιακή γεώτρηση στο γεωθερµικό πεδίο Ακροποτάµου Ν. Καβάλας,  

που πρόσφατα (2002-2006) εντοπίσθηκε από έρευνα του Ι.Γ.Μ.Ε.,  
µε ρευστά θερµοκρασίας µέχρι 90οC  

 1



ΜΥΘΟΙ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ  
ΓΙΑ ΤΗ ΓΕΩΘΕΡΜΙΑ 

 
 

 Ο µύθος, κατά τα κοινώς λεγόµενα, είναι αποκύηµα της φαντασίας, κάτι µη αληθινό. Ένα 
εφεύρηµα του νου γίνεται µύθος όταν επαναλαµβάνεται αρκετά συχνά. Υπήρξαν κάποιοι µύθοι γύρω 
από τη γεωθερµική ενέργεια, οι κυριότεροι από τους οποίους παρουσιάζονται στη συνέχεια, µαζί µε 
την αλήθεια και την πραγµατικότητα, που κανείς πια δεν µπορεί να αµφισβητήσει. 
 

Μύθος 1ος: Η γεωθερµική ενέργεια βρίσκεται σε πειραµατικό στάδιο και δεν 
είναι ευρύτερα διαδοµένη.  

Πραγµατικότητα:  
Η γεωθερµική ενέργεια και τα θερµά νερά ήταν γνωστά και στην αρχαία Ελλάδα. Οι θερµές 

πηγές θεωρούνταν στην αρχαιότητα ότι είχαν θεραπευτικές ιδιότητες και γι’ αυτό τα Ασκληπιεία και 
άλλοι ιεροί χώροι (π.χ. ναοί) βρίσκονταν κοντά σ’ αυτές. Αυτό άλλωστε διαπιστώνεται τόσο από τα 
πρώτα κείµενα της αρχαίας Ελλάδας (Οµηρικά έπη) όσο και από µεταγενέστερα κείµενα των 
Ηρόδοτου, Πλούταρχου, Παυσανία, Αριστοτέλη, Αθήναιου, Στράβωνα κ.ά. Ο ηµίθεος Ηρακλής 
συνδέθηκε και µε τα θερµά λουτρά και πολλές θερµές πηγές λέγονταν «Θέρµες του Ηρακλή». 
Σηµαντικές είναι οι αναφορές του Ιπποκράτη (460-375 π.Χ.) για τις ευεργετικές επιδράσεις των 
θερµών νερών. Υπάρχουν πολλές παραστάσεις, κυρίως σε αγγεία, που συνδέουν τις θερµές πηγές µε 
τη χρήση του νερού για ιαµατικούς σκοπούς, ακόµη και για θρησκευτικούς. Η χρήση των φυσικών 
θερµών ρευστών ήταν γνωστή και στους αρχαίους ανατολικούς λαούς, στην Κίνα και την Ιαπωνία, 
µε πληθώρα µαρτυριών στη µυθολογία και την ιστορία τους, καθώς και στους παλαιούς γηγενείς 
κατοίκους της Αµερικής πριν από χιλιάδες χρόνια. Οι Ετρούσκοι και οι Ρωµαίοι χρησιµοποιούσαν τα 
θερµά νερά όχι µόνο για ιαµατικούς σκοπούς αλλά και για τη θέρµανση οικιών. Ο Γαληνός (2ος αι. 
µ.Χ.), εκτός από τις συχνές αναφορές στα έργα του για την ευεργετική αξία των θερµών λουτρών, 
προσέφερε και φρούτα εκτός εποχής στους καλεσµένους του, τα οποία παρήγαγε προφανώς σε 
κάποια στοιχειώδη θερµοκήπια.  

 

 

 
 
 
 
 

Larderello (Ιταλία), 1904:  
Η πρώτη επιτυχηµένη 
προσπάθεια παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας, 

 µε τη χρήση φυσικών ατµών, 
 που έβγαιναν µε πίεση 

[Πηγές: 
Geothermal Education Office, 
(www.geothermal.marin.org) 
και International Geothermal 

Association (iga.igg.cnr.it/geo/ 
geoenergy.php)] 
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Στη σύγχρονη εποχή, η πρώτη βιοµηχανική αξιοποίηση της γεωθερµίας πραγµατοποιήθηκε 
στο Larderello της Ιταλίας, όπου από τις αρχές του 19ου αιώνα χρησιµοποιούνταν υπέρθερµος ατµός 
για την παραγωγή βορικού οξέος και για τη θέρµανση κτιρίων. Στην ίδια περιοχή, το 1904, έγινε η 
πρώτη επιτυχηµένη προσπάθεια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, µε τη χρήση φυσικών ατµών, που 
έβγαιναν µε πίεση. Σήµερα λειτουργούν στην περιοχή µονάδες ηλεκτροπαραγωγής εγκατεστηµένης 
ισχύος > 540 MWe. Η πρώτη συστηµατική αξιοποίηση των γεωθερµικών ρευστών για θέρµανση 
χώρων, θερµοκηπίων και κτιρίων ξεκίνησε τη δεκαετία του 1920 στην Ισλανδία. Σήµερα το 
µεγαλύτερο µέρος του πληθυσµού της Ισλανδίας (και ολόκληρη η πρωτεύουσα Reykjavik) 
θερµαίνονται µε γεωθερµικά ρευστά, ενώ υπάρχει και πλήθος άλλων εφαρµογών (παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, θέρµανση θερµοκηπίων και πισίνων, υδατοκαλλιέργειες, ξήρανση ορυκτών 
κ.ά.). Το παράδειγµα της Ισλανδίας µιµήθηκαν πολλές χώρες της Ευρώπης, της Αµερικής αλλά και 
της Ασίας. Σήµερα, o αριθµός των χωρών που έχουν εµπλακεί στη γεωθερµική ενέργεια µε 
εκµετάλλευση της θερµότητας ξεπερνά τις 60. Στην ηλεκτροπαραγωγή, εκτός από την Ιταλία, έχουν 
εµπλακεί η Ν. Ζηλανδία, οι Η.Π.Α., η Ιαπωνία, το Μεξικό, οι Φιλιππίνες, η Ινδονησία και αρκετές 
χώρες της Κεντρικής Αµερικής αλλά και της Αφρικής (Κένυα). Η συνολική παγκόσµια 
εγκατεστηµένη ισχύς έφτασε το 2007 τα 9.732 MWe (σε 24 συνολικά χώρες) από 3.887 MWe που 
ήταν το 1980, 5.832 MWe το 1990 και 7.972 MWe to 2000. Στην Ευρώπη, 6 χώρες (Ιταλία, 
Ισλανδία, Γαλλία, Πορτογαλία, Αυστρία, Γερµανία) µε ηλεκτροπαραγωγή από τη γεωθερµία έχουν 
εγκατεστηµένη ισχύ 1.045 ΜWe, ενώ σε 32 χώρες µε εφαρµογές άµεσων χρήσεων (αξιοποίηση της 
θερµότητας στη θέρµανση θερµοκηπίων και κτιριακών εγκαταστάσεων, υδατοκαλλιέργειες, 
ξηραντήρια, λουτροθεραπεία, βιοµηχανικές χρήσεις, κ.α.) η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς φτάνει τα 
12.480 MWt (στοιχεία 2007). Στην Ελλάδα, παρά το πλούσιο γεωθερµικό δυναµικό, δεν λειτουργεί 
καµία εγκατάσταση ηλεκτροπαραγωγής, ενώ η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς σε άµεσες χρήσεις 
είναι µόλις 94 MWt, συµπεριλαµβανοµένων και των γεωθερµικών αντλιών θερµότητας, οι οποίες 
έχουν εγκατεστηµένη ισχύ 20 ΜWt (στοιχεία 2007).            
  

 

 

Χάρτης των χωρών µε εγκατεστηµένη ηλεκτρική ισχύ από γεωθερµική ενέργεια.  
Η συνολική παγκόσµια εγκατεστηµένη ισχύς έφτασε το 2007 τα 9,7 GWe  

[Πηγή: Bertani R., 2007]
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Μύθος 2ος: Η γεωθερµική ενέργεια δεν αποτελεί Ανανεώσιµη Πηγή 
Ενέργειας (Α.Π.Ε.).  

Πραγµατικότητα:  
Η επιστηµονική κοινότητα ταξινοµεί συνήθως τη γεωθερµία στις Ανανεώσιµες Πηγές 

Ενέργειας (Α.Π.Ε.). Αν και αυτή η ταξινόµηση ισχύει από δεκαετίες, συχνά διατυπώνονται κάποια 
ερωτηµατικά. Υπάρχει και η άποψη ότι µε αυστηρά επιστηµονικά κριτήρια η γεωθερµική ενέργεια 
δεν αποτελεί πάντα ανανεώσιµη πηγή ενέργειας. Μία έννοια συνδεδεµένη µε την «ανανεωσιµότητα» 
ενός ενεργειακού πόρου είναι η «αειφορία». Η ανανεωσιµότητα αποτελεί ιδιότητα του ενεργειακού 
πόρου, ενώ η αειφορία περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιείται οποιοσδήποτε φυσικός 
πόρος και σχετίζεται µε την ορθολογική διαχείριση των πόρων, τη διάθεσή τους σε προσιτό κόστος 
στον άνθρωπο και χαρακτηρίζεται από κάποια µορφή ισορροπίας. Ανανεωσιµότητα ενός 
ενεργειακού πόρου σηµαίνει ότι η οποιαδήποτε ποσότητα που λαµβάνεται από το συγκεκριµένο 
πόρο, η ίδια ποσότητα αναπληρώνεται κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα.  

Η γεωθερµική ενέργεια είναι η ενέργεια που προέρχεται από τη θερµότητα του εσωτερικού 
της Γης και αυτή η θερµότητα είναι βασικά απεριόριστη. Σύµφωνα µε τη σηµερινή επιστηµονική 
γνώση, το εσωτερικό της Γης είναι πάρα πολύ ζεστό (1.000-3.000οC στον µανδύα και > 4.000oC στον 
πυρήνα) και θα συνεχίσει να είναι και στο µέλλον. Ο ρυθµός και η δυνατότητα πλήρους ενεργειακής 
επαναφόρτισης ενός γεωθερµικού συστήµατος αποτελεί το κρίσιµο κριτήριο στην ταξινόµηση ενός 
πόρου ως ανανεώσιµου ή όχι.  

 

 
Μοντέλο δηµιουργίας ενός γεωθερµικό πεδίου, που παράγει ατµό, και τα κύρια γνωρίσµατά 

του (από πάνω προς τα κάτω): η περιοχή επαναφόρτισης, το αδιαπέρατο κάλυµµα, ο 
ταµιευτήρας γεωθερµικών ρευστών και η πηγή ενέργειας. ∆ιαπιστώνεται η ανανεωσιµότητα 

του γεωθερµικού συστήµατος, αφού τροφοδοτείται συνεχώς από επιφανειακά νερά. 
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Τα γεωθερµικά πεδία τροφοδοτούνται βασικά µε µετεωρικά νερά (βροχή, χιόνι) ή άλλα 
επιφανειακής προέλευσης νερά (θαλάσσια, λιµναία, ποτάµια), που κατεισδύουν στο εσωτερικό της 
Γης και κυκλοφορούν υπογείως, θερµαίνονται, εµπλουτίζονται σε άλατα και αέρια και µπαίνουν στο 
διαρκή κύκλο µεταφοράς θερµότητας. Μέσα στον ταµιευτήρα, όπου η κυκλοφορία είναι πιο γρήγορη 
και εύκολη, συγκεντρώνονται νερά κάτω από συνθήκες αυξηµένης πίεσης και θερµοκρασίας, που 
θερµαίνονται µε συναγωγή αλλά και αγωγή. Ο ταµιευτήρας προστατεύεται από στεγανό γεωλογικό 
κάλυµµα, που εµποδίζει τη διάχυση της θερµικής ενέργειας στην επιφάνεια. Κάποιος βαθµός τοπικής 
εξάντλησης των πόρων στο συγκεκριµένο πεδίο/ταµιευτήρα µπορεί να συµβεί κατά την αξιοποίηση 
του πόρου, όταν ο ταµιευτήρας των γεωθερµικών ρευστών δεν «επικοινωνεί» µε την επιφάνεια του 
εδάφους, παρά µόνο σε πολύ µακρινή απόσταση και ο ρυθµός επανατροφοδοσίας και θέρµανσης των 
ρευστών δεν είναι ίσος µε το ρυθµό άντλησης αυτών. Σε µερικούς µόνο θερµούς και εγκλωβισµένους 
ταµιευτήρες µέσα σε βαθιές ιζηµατογενείς λεκάνες η ενεργειακή επαναφόρτιση ελέγχεται από την 
αγωγή θερµότητας και είναι µια αργή διαδικασία. Υπάρχει βέβαια και η ακραία περίπτωση των 
εντελώς κλειστών ταµιευτήρων (κυρίως σε βαθιές ιζηµατογενείς λεκάνες), οπότε η εκµετάλλευση µε 
άντληση θα µπορούσε να οδηγήσει κάποια στιγµή στην πρακτική εκκένωση του ταµιευτήρα (όπως 
γίνεται µε τους ταµιευτήρες των υδρογονανθράκων).     

Τα πιο συνηθισµένα συστήµατα είναι τα υδροθερµικά, όπου τα φυσικά υπόγεια θερµά 
ρευστά, τα οποία συγκεντρώνονται σε έναν ή περισσότερους ταµιευτήρες, θερµαίνονται από µία 
εστία θερµότητας και µε τη βοήθεια γεωτρήσεων έρχονται στην επιφάνεια και γίνονται αντικείµενο 
αξιοποίησης. Είναι τα κύρια συστήµατα που αξιοποιούνται σήµερα. Κατά την εκµετάλλευση των 
υδροθερµικών συστηµάτων, η επανατροφοδοσία της ενέργειας επιτυγχάνεται µε τη φυσική 
αναπλήρωση του νερού στον ταµιευτήρα, στο ίδιο περίπου χρονικό διάστηµα στο οποίο γίνεται η 
παραγωγή των ρευστών. Αυτό σηµαίνει ότι το υπόγειο νερό ή ο ατµός που χρησιµοποιούνται για την 
παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ή για την κάλυψη θερµικών αναγκών (άµεσες χρήσεις γεωθερµίας), 
µε την κατάλληλη διαχείριση, δεν θα ελαττωθούν, επειδή η κατείσδυση θα συνεχίσει να 
επανατροφοδοτεί τους γεωθερµικούς ταµιευτήρες. Αρκεί να µη γίνεται υπεράντληση. Η 
επαναδιοχέτευση των ρευστών, µετά τη χρήση τους, µε άλλες γεωτρήσεις και σε ικανοποιητικές 
αποστάσεις µπορεί να αντικαταστήσει πλήρως την ποσότητα και την πίεση των ρευστών του 
ταµιευτήρα. Συνεπώς, οι γεωθερµικοί πόροι µπορεί να θεωρηθούν ως ανανεώσιµοι στην κλίµακα 
χρόνου των τεχνολογικών και κοινωνικών συστηµάτων και δε χρειάζονται µεγάλους γεωλογικούς 
χρόνους (περιόδους) για αναγέννηση, όπως γίνεται µε τα αποθέµατα των συµβατικών καυσίµων.                 

 
 
Μύθος 3ος: Η γεωθερµική ενέργεια έχει περιορισµένες δυνατότητες χρήσης 

(λουτρά, θερµοκήπια) και δεν προσφέρεται για ποικιλόµορφες επενδυτικές 
πρωτοβουλίες. 

Πραγµατικότητα: 
 Οι χρήσεις της γεωθερµικής ενέργειας καλύπτουν ένα ευρύ φάσµα οικονοµικών 

δραστηριοτήτων και εφαρµογών ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την ποιότητα των ρευστών. 
Μάλιστα µπορούν να διακριθούν σε ηλεκτρικές και άµεσες χρήσεις. Στις άµεσες χρήσεις γίνεται 
απευθείας εκµετάλλευση της θερµότητας των ρευστών (χωρίς να παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια). Οι 
κυριότερες χρήσεις της γεωθερµίας παρουσιάζονται συνοπτικά στο τροποποιηµένο διάγραµµα 
Lindal. Το διάγραµµα αυτό είναι ενδεικτικό, γεγονός που σηµαίνει ότι οι δυνατότητες χρήσεις δεν 
περιορίζονται µόνο σ΄ αυτές που αναφέρονται στο διάγραµµα ούτε τα θερµοκρασιακά όρια που 
τίθενται είναι πολύ αυστηρά. 

Γεωθερµικά ρευστά µε θερµοκρασία > 150οC (υψηλής ενθαλπίας) χρησιµοποιούνται σχεδόν 
αποκλειστικά στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, ενώ οι άµεσες χρήσεις καλύπτουν όλη την 
κλίµακα των θερµοκρασιών. Όµως, µε κατάλληλη διαδικασία, όπως είναι ο λεγόµενος «δυαδικός 
κύκλος» (ή κύκλος Rankine µε οργανικό ρευστό), είναι δυνατή η ηλεκτροπαραγωγή και µε τη 
χρησιµοποίηση ρευστών χαµηλότερης θερµοκρασίας (85-150οC). Στην Ελλάδα υπάρχει η 
δυνατότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, τόσο µε ρευστά υψηλής ενθαλπίας όσο και µε τον 
δυαδικό κύκλο. 
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To τροποποιηµένο διάγραµµα Lindal

 

Μ

 

 

ονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην περιοχή The Geysers της Καλιφόρνιας 
των Η.Π.Α. [Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org]   
6



 

Μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο Larderello της Ιταλίας 
[Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org]   

 

 
 

Μονάδα ξήρανσης γης διατόµων στην Ισλανδία 
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Οι κυριότερες άµεσες εφαρµογές της γεωθερµίας, όπου γίνεται αξιοποίηση της θερµότητας 
των ρευστών, µπορούν να ταξινοµηθούν στις εξής κατηγορίες: θέρµανση χώρων, αγροτικές χρήσεις, 
υδατοκαλλιέργειες, βιοµηχανικές χρήσεις, λουτροθεραπεία και αντλίες θερµότητες. Στις 
περισσότερες γεωθερµικές εφαρµογές απαιτείται η µεταφορά της θερµότητας των γεωθερµικών 
ρευστών σε ένα ρευστό λειτουργίας (κυρίως γλυκό νερό ή και αέρας) µέσω εναλλακτών θερµότητας 
και χρησιµοποιείται η αποκτηµένη πλέον θερµότητα αυτού του ρευστού λειτουργίας.  Στη συνέχεια 
παρουσιάζονται ορισµένα παραδείγµατα εφαρµογών, ανά κατηγορία. 

 

 

Ξενοδοχειακή-Θερµαλιστική µονάδα στο Α
ενέργεια, από γεώτρηση 49ºC, αξιοποιείται τ

της αναψυχής (πισίνες) όσο και στη θέ

 

 

 

φιόν Καραχισάρ της Τουρκίας. Η γεωθερµική 
όσο στον τοµέα του ιαµατικού τουρισµού και 
ρµανση του υπερπολυτελούς ξενοδοχείου. 
 
Σωλήνες γεωθερµικού νερού µπορούν να τοποθετηθούν κάτω από πεζοδρόµια 

και δρόµους για αντιπαγετική προστασία κατά τη διάρκεια του χειµώνα,  
όπως σ’ αυτό το πεζοδρόµιο στο Klamath Falls (Oregon, Η.Π.Α.). 
[Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org] 
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Θέρµανση χώρων:  

- Θέρµανση κτιρίων µε εναλλάκτες θερµότη-
τας αέρα-νερού ή νερού-νερού  
- Θέρµανση χώρων κολυµβητηρίων και πισί-
νων  
- Αντιπαγετική προστασία δρόµων, πεζοδρο-
µίων, πλατειών, χώρων στάθµευσης κλπ. 
-  Τηλεθέρµανση οικισµών 

Αγροτικές χρήσεις: 
-  Θέρµανση θερµοκηπίων (θερµοκρασίες που 
απαιτούνται: 40-130οC)  
- Ξήρανση δηµητριακών (θερµοκρασίες: 40-
80οC)  
- Ξήρανση λαχανικών, φρούτων και καρπών 
(θερµοκρασίες: 40-70οC) 
- Ξήρανση αγροτικών προϊόντων, όπως µηδι-
κής, καπνού, βαµβακιού  
- Θέρµανση εδάφους (θερµοκρασίες: 25-
40οC) 
- Υπεδάφια θέρµανση για πρωίµηση σπαραγ-
γιών  
- Θέρµανση πτηνοτροφικών και κτηνοτροφι-
κών µονάδων και  ποιµνιοστασίων 
- Επεξεργασία γάλακτος (θερµοκρασίες: 70-
120οC) 
- Συντήρηση τροφίµων - παραγωγή ψύξης 
(θερµοκρασίες: 90-150οC) 
- Καλλιέργεια µανιταριών (θερµοκρασίες: 20-
60οC) 
- Καθαρισµός κτηνοτροφικών και πτηνοτρο-

 

 
Θέρµανση θερµοκηπίου µε λουλούδια σε 
γλάστρες στο Σιδηρόκαστρο Ν. Σερρών  

µε χρήση γεωθερµικής ενέργειας 

φικών µονάδων 

 
Γεωθερµικό ξηραντήριο τοµάτας τύπου σήραγγας στο Ν. Εράσµιο της Ξάνθης 
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-   Άρδευση µε απορριπτόµενο γεωθερµικό νερό (µόνον όταν είναι πολύ καλής ποιότητας)  
 

 

 
Υπεδάφια θέρµανση για πρωίµηση σπαραγγιών στο Ν. Εράσµιο Ξάνθης 

 

 

Αντιπαγετική προστασία και θέρµανση τεχνητών λιµνών ιχθυοκαλλιέργειας 
στο Πόρτο Λάγος Ξάνθης
10



Υδατοκαλλιέργειες: 
-  Καλλιέργεια και ανάπτυξη διαφόρων ειδών ψαριών (χέλια, λαβράκια, τσιπούρες, γατόψαρα), 
θαλάσσιων µαλακόστρακων (γαρίδες), ερπετών, µικροφυκών κ.ά. (θερµοκρασίες που απαιτούνται: 
15-35οC)  

 

 
Καλλιέργεια του µικροφύκους Spirulina µε τη χρήση της γεωθερµικής ενέργειας 

στη Νιγρίτα Σερρών 

Βιοµηχανικές χρήσεις:  
- Αφαλάτωση νερού (π.χ. αφαλάτωση θαλασσινού ή υφάλµυρου νερού σε νησιωτικές και 
παραθαλάσσιες περιοχές µε έντονο πρόβληµα επάρκειας γλυκού νερού)  
-   Χώνευση βιολογικής λάσπης και λυµάτων  
-   Ξήρανση γης διατόµων (στην Ισλανδία, µε ατµό θερµοκρασίας 170οC) 
-   Πλύσιµο και λεύκανση µαλλιών (στη Ν. Ζηλανδία) 

 

Μονάδα ανάκτησης CO2 από γεωθερµικά ρευστά στο Haedarendi της Ισλανδίας 
[Πηγή: “Geothermal Development and Research in Iceland”, National Energy Authority and 

Ministries of Industry and Commerce, 2006]
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-   Παραγωγή απεσταγµένου νερού (στη Ν. Ζηλανδία) 
-   Πλύσιµο και ξήρανση µαλλιού 
-   Ανάκτηση πετρελαίου (π.χ. στο Καζακστάν) 
-  Εξόρυξη ουρανίου (Τέξας, Η.Π.Α.), επεξεργασία χαλκού (Ν. Μεξικό, Η.Π.Α.), διαχωρισµός 
χρυσού (Νεβάδα, Η.Π.Α.), ορυχεία (Σιβηρία) 
-   Ξήρανση ξυλείας  
-   Απόληψη και ανάκτηση διαφόρων αλάτων και στοιχείων    
-   Ανάκτηση διοξειδίου του άνθρακα (CO2) 
 Λουτροθεραπεία 
-   Ιαµατικά Λουτρά και spa (λουτροθεραπεία, ποσιθεραπεία, εισπνοθεραπεία, θαλασσοθεραπεία) 
-   Πισίνες αναψυχής  
 

 

 

 
(θερµ
άµεσ
 

υπεδά
επιφα
προσ
καλο
θέρµα
αποτε
µέσα
από τ
µειών
θερµό
coils)
COP 
συστή

 

Πισίνες, ανοικτές και κλειστές, µε γεωθερµικό νερό σε Ιαπωνία, Η.Π.Α. και Ευρώπη  
[Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org]   
Στην Ελλάδα υπάρχει σηµαντικός αριθµός γεωθερµικών πεδίων χαµηλής ενθαλπίας 
οκρασίας 25-90οC) σε όλη τη χώρα, µε ρευστά που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε πολλές 
ες εφαρµογές.  

Γεωθερµικές αντλίες θερµότητας – Αβαθής γεωθερµία  
Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας είναι συσκευές που αξιοποιούν την ενέργεια του 

φους λίγα µέτρα κάτω από την επιφάνεια της γης ή του νερού από µικρά βάθη ή και 
νειακά (θερµοκρασίες <25οC), και είτε την αυξάνουν κατά τη διάρκεια του χειµώνα, 
φέροντας θέρµανση στο εσωτερικό των κτιρίων, είτε την ελαττώνουν κατά τη διάρκεια του 
καιριού, προσδίδοντας δροσισµό και ψύξη. Κατ’ αυτόν τον τρόπο παρέχουν αποδοτική 
νση, ζεστό νερό και κλιµατισµό. Τα συστήµατα των γεωθερµικών αντλιών θερµότητας 
λούνται από τρία (3) µέρη: (α) το γεωεναλλάκτη [σύστηµα σωληνώσεων, που τοποθετείται 

 στο έδαφος, το οποίο λαµβάνει τόσο τη θερµότητα του εδάφους ή του νερού όσο και το νερό 
ην επιφάνεια ή από κάποια υδρογεώτρηση], (β) την αντλία θερµότητας, η οποία αυξάνει ή 
ει τη θερµοκρασία, ανάλογα µε τις ανάγκες και (γ) το σύστηµα µεταφοράς και διανοµής της 
τητας στο κτίριο, δηλ. το σύστηµα θέρµανσης ή/και ψύξης (αεραγωγοί ή επιδαπέδια ή fan 
.  Στις αντλίες θερµότητας, που λειτουργούν µε ηλεκτρική ενέργεια, ο συντελεστής απόδοσης 
(που προσδιορίζει την απόδοση θέρµανσης) κυµαίνεται από 1,5 έως 5. Tα περισσότερα 
µατα αντλιών θερµότητας έχουν COP 3-5 και βέβαια όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του τόσο 
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περισσότερο οικονοµική γίνεται η χρήση της αντλίας. Αυτό σηµαίνει ότι για κάθε µία (1) µονάδα 
ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται θερµότητα 1,5-5 µονάδων. Συγκριτικά µπορεί να αναφερθεί ότι ένας 
καυστήρας ορυκτών καυσίµων µπορεί να είναι 78-95% αποδοτικός, ενώ µια γεωθερµική αντλία 

θερµότητας είναι 150-500%. Οι 
γεωθερµικές αντλίες αποτελούν µία 
καθιερωµένη και αξιόπιστη τεχνολογία, 
ελαττώνουν τις δαπάνες για θέρµανση και 
κλιµατισµό κατά 25-75%, µειώνουν 
σηµαντικά τις εκποµπές CO2 και 
προστατεύουν το περιβάλλον. Υπάρχουν 
διάφορα είδη γεωθερµικών αντλιών 
θερµότητας, σχεδιασµένα για τις 
αντίστοιχες εφαρµογές. Ιδιαίτερα 
σηµαντική είναι η ανάπτυξη των 
γεωθερµικών αντλιών θερµότητας σε 
χώρες της Κεντρικής και Βόρειας 
Ευρώπης (Γερµανία, Σουηδία, Ελβετία, 
κ.ά.). Μέχρι το Νοέµβριο του 2007 είχαν 
καταγραφεί στην Ελλάδα πάνω από 200 
εφαρµογές γεωθερµικών αντλιών 
θερµότητας µε συνολική εγκατεστηµένη 
ισχύ 20 ΜWt και παρουσιάζουν µία 
γρήγορη ανάπτυξη, πιθανότατα και λόγω 
των διατάξεων της υφιστάµενης 
νοµοθεσίας, δηλ. της Υπουργικής 
Απόφασης Υπ. Αρ. ∆9Β,∆/Φ.166/ΟΙΚ 
18508/5552/207 (Φ.Ε.Κ.1595/τ.Β/25-10-
2004). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
χρήση γεωθερµικών αντλιών θερµότητας, 
εκτός από  τη θέρµανση κατοικιών, είναι 
εφικτή και οικονοµική σε θερµοκήπια, 
κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές 
µονάδες,  ιχθυοκαλλιέργειες, κ.α. 

 
Τυπική εφαρµογή ενός συστήµατος γεωεναλλάκτη 
σε γεώτρηση και αντλίας θερµότητας σε κατοικία 

 

 
Χρήση συστήµατος γεωθερµικής αντλίας θερµότητας (τοποθέτηση οριζόντιου κλειστού 
κυκλώµατος γεωεναλλάκτη) για την κάλυψη θερµικών αναγκών µονοκατοικίας 220 m2  

στην περιοχή Αγγελοχωρίου Θεσ/νίκης (στάδιο κατασκευής και ανάπτυξης) 
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Μύθος 4ος: Η εκµετάλλευση της γεωθερµικής ενέργειας έχει δυσµενείς 
περιβαλλοντικές επιπτώσεις και µπορεί να προκαλέσει µόλυνση του περιβάλλοντος.  

Πραγµατικότητα:  
Η γεωθερµική ενέργεια θεωρείται καθαρή µορφή ενέργειας, ιδιαίτερα όταν συγκρίνεται µε 

τις συµβατικές µορφές ενέργειας, µε αµελητέες περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την εκµετάλλευσή 
της. Όταν αυτές υπάρχουν, µπορεί να είναι κατά περίπτωση οι εξής: εκποµπές µη συµπυκνούµενων 
αερίων, θερµική και χηµική ρύπανση από επιφανειακή διάθεση αλµολοίπων - πολφού διάτρησης, 
θόρυβος, επιφανειακές οχλήσεις, χρήσεις γης. Επειδή το θέµα των επιπτώσεων της γεωθερµίας στο 
περιβάλλον πήρε στην Ελλάδα τεράστιες διαστάσεις, εξαιτίας της παραπληροφόρησης που 
αναπτύχθηκε στην περίπτωση της Μήλου, επιβάλλεται να διευκρινισθούν αναλυτικά κάποια 
πράγµατα. ∆ίνονται αναλυτικές απαντήσεις και εξετάζονται όλα τα ενδεχόµενα, ώστε να µην υπάρχει 
το παραµικρό ίχνος αµφιβολίας και σκεπτικισµού για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της 
γεωθερµικής ενέργειας. 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της γεωθερµίας εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά του 
γεωθερµικού πεδίου, το είδος και το µέγεθος των εφαρµογών και τη φυσιογνωµία της περιοχής 
εκµετάλλευσης.  

Τα γεωθερµικά ρευστά υψηλής ενθαλπίας (θερµοκρασία >150οC), που χρησιµοποιούνται 
κυρίως για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, ανέρχονται υπό πίεση, µέσω βαθιών γεωτρήσεων 
και αποτελούνται από µίγµα φυσικού ατµού και αερίων, µε ή χωρίς νερό. Ο ατµός περιέχει 

ουσιαστικά µόνο νερό στην 
αέρια φάση.  

Τα µη συµπυκνώσιµα 
αέρια, που µπορεί να περιέχο-
νται στα γεωθερµικά ρευστά 
υψηλής ενθαλπίας, είναι το 
διοξείδιο του άνθρακα (CO2), 
το υδρόθειο (Η2S), το µεθάνιο 
(CH4), το  ραδόνιο (Rn), η 
αµµωνία (NH3), ενώ δεν εκ-
πέµπονται σχεδόν καθόλου 
οξείδια του αζώτου (NOx). Τα 
γεωθερµικά αέρια µπορεί να 
περιέχουν ίχνη υδραργύρου 
(Hg), ατµούς βορίου (B) και 
κάποιους υδρογονάνθρακες. 

Οι εκποµπές του CO2 
από γεωθερµικές µονάδες 
είναι κατά πολύ µικρότερες 

των ατµοηλεκτρικών µονάδων κ
άλλες Α.Π.Ε. Οι γεωθερµικές µο
συγκρινόµενες µε τα περίπου 1
σταθµούς που χρησιµοποιούν 
παραπροϊόν. Για περαιτέρω περιο
επανεισαγωγή των αερίων στον 
συνέχεια επανεισάγεται στον ταµ

Μέσες εκποµπές επιβλαβώ
τεχνολογίες παραγωγής ηλεκ
παραγόµενης ενέργειας) 

Στα φωτοβολταϊκά περιλαµβάν
κύκλο ζωής της τεχνολογίας  
* Για τη γεωθερµία είναι η µέσ
ενώ οι µονάδες δυαδικού κύκλου

Το υδρόθειο (H2S), λόγω
και σε συγκεντρώσεις µικρότερες
για τις προκαταλήψεις που έχουν
υπάρχει πληθώρα τεχνικών δέσµ
και έκπλυση του παραγόµενου S
H2O2 κ.ά.) για την αντιµετώπιση 

Το ραδόνιο βρίσκεται σε
πρόβληµα, αφού από φυσικές πηγ

 

 

ν αερίων από  διάφορες 
τρικής ενέργειας (σε kg/MWh 

 

ονται και οι εκποµπές από τον 

η τιµή για τις κλασσικές µονάδες, 
 έχουν µηδενικές εκποµπές   
από τις αντίστοιχες εκποµπές 
αι συγκρίνονται ευνοϊκά µε τις εκποµπές (έµµεσες ή άµεσες) από 
νάδες νέας γενιάς εκπέµπουν λιγότερο από 0,5 kg CO2 ανά MWh, 
.000 kg CO2 ανά MWh που εκπέµπονται από ατµοηλεκτρικούς 
άνθρακα. Το CO2 µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως βιοµηχανικό 
ρισµό των εκποµπών CO2 µπορεί να εφαρµοσθεί η λεγόµενη υγρή 
ταµιευτήρα (το CO2 διαλύεται στο θερµό αλµόλοιπο, το οποίο στη 
ιευτήρα µε κατάλληλες γεωτρήσεις).  
 της έντονης οσµής του (γίνεται αντιληπτό από τον άνθρωπο ακόµη 
 των 0,03 ppmv) και της σχετικής τοξικότητάς του, είναι υπεύθυνο 

 δηµιουργηθεί κατά της γεωθερµίας. Θα πρέπει όµως να τονισθεί ότι 
ευσης του H2S και σχετική τεχνολογία (διεργασία Stretford, καύση 
O2, χρήση χηµικών ενώσεων του σιδήρου, καταλυτική οξείδωση µε 
του προβλήµατος.  
 χαµηλές ή µηδαµινές συγκεντρώσεις και δεν παρουσιάζει κανένα 
ές εκπέµπονται καθηµερινά πολύ µεγαλύτερες ποσότητες.  
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Το υδροχλώριο, όπου και όταν βρεθεί, αποµακρύνεται κατάλληλα. Οξείδια του θείου δεν 
εκπέµπονται από τις γεωθερµικές χρήσεις. Κατόπιν οξείδωσης του H2S µπορεί να υπάρχουν 
ελάχιστες µέχρι µηδενικές εκποµπές SO2, σε αντίθεση µε τις µονάδες των συµβατικών καυσίµων. Η 
αµµωνία απαντάται σε µικρές ποσότητες και σε ορισµένου τύπου µονάδες. Ο υδράργυρος είναι 
ελάχιστος ή δεν υπάρχει καθόλου. Το βόριο µπορεί να παρασυρθεί σε πολύ µικρές ποσότητες στην 
αέρια φάση, ενώ το µεθάνιο, όπου και όταν ανιχνευθεί, µπορεί να διαχωρισθεί και να χρησιµοποιηθεί 
ως καύσιµο.  

Ως βέλτιστη πρακτική για την αντιµετώπιση των επιπτώσεων από τις εκποµπές αερίων από 
µία γεωθερµική µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας συνιστάται η ολική επανεισαγωγή των 
γεωθερµικών ρευστών στον ταµιευτήρα. Πρέπει να τονισθεί ότι τα γεωθερµικά ρευστά δεν παράγουν 
αιωρούµενα σωµατίδια, ούτε τέφρα, ούτε καπνό.  

Μια άλλη ανησυχία από την αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας υψηλής ενθαλπίας είναι 
η διάθεση των γεωθερµικών ρευστών µετά τη χρήση τους, τα οποία είναι επιβαρυµένα σε άλατα (γι’ 
αυτό ονοµάζονται και αλµόλοιπα) και θα µπορούσαν να προκαλέσουν χηµική και θερµική ρύπανση 
των επιφανειακών και υπόγειων ταµιευτήρων, εδάφους-υπεδάφους κ.λπ. Το πρόβληµα αντιµετωπίζε-
ται και αυτό ριζικά µε την ολική επανεισαγωγή στον ταµιευτήρα ή εναλλακτικά µε τη διαδοχική 
χρήση σε εφαρµογές µικρότερων θερµοκρασιακών απαιτήσεων για εξοικονόµηση ενέργειας και εκ-
µετάλλευση του θερµικού φορτίου των ρευστών και στη συνέχεια επανεισαγωγή στον ταµιευτήρα.  

 

 

Το γεωθερµικό ρευστό από την παραγωγική γεώτρηση (production well) χρησιµοποιείται για 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε στρόβιλο συνδεδεµένο µε ηλεκτρογεννήτρια και στη 
συνέχεια ο ατµός, αφού συµπυκνωθεί µε εξάτµιση στον πύργο ψύξης, επαναφέρεται στον 

ταµιευτήρα µε γεώτρηση επανεισαγωγής (injection well)  
[Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org] 

Ο θόρυβος στις γεωθερµικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας δεν είναι 
µεγαλύτερος από το θόρυβο που προκαλείται στις συµβατικές µονάδες. Στο στάδιο κατασκευής των 
γεωτρήσεων και της µονάδας ο θόρυβος είναι µία προσωρινή κατάσταση, που αντιµετωπίζεται µε τη 
χρήση σιγαστήρων κρούσης και ωτασπίδων, ενώ κατά τη διάρκεια της λειτουργίας των γεωθερµικών 
εγκαταστάσεων ο θόρυβος µπορεί να προέρχεται από τις αντλητικές εγκαταστάσεις, τους 
ατµοστρόβιλους και τους παροδικούς καθαρισµούς των σωλήνων και αντιµετωπίζεται µε την 
τοποθέτηση µόνιµων εγκαταστάσεων σιγαστήρων και άλλων συσκευών µείωσής του. 

Οι επιφανειακές οχλήσεις περιορίζονται στο στάδιο κατασκευής των γεωτρήσεων και των 
µονάδων και σταµατούν µετά το πέρας των τεχνικών εργασιών, την αποµάκρυνση των µηχανηµάτων 
και την αποκατάσταση του χώρου. Οι οχλήσεις λόγω εκσκαφών ή διάνοιξης νέων δρόµων δεν 
αποτελούν ιδιαιτερότητα της γεωθερµίας.   
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Οι εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στο Bouillante της Γουαδελούπης 
(Γαλλικές Αντίλλες) σε παράκτια περιοχή, µέσα σε ένα καταπράσινο περιβάλλον,  

χωρίς περιβαλλοντική ενόχληση [Πηγή: Varet J., 2006] 
 

 
Blue Lagoon στην Ισλανδία: ∆ηµιουργήθηκε από τα γεωθερµικά «απόβλητα»,  
δηλ. τα θερµά νερά µιας γειτονικής µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας  

και αποτελεί έναν πολύ σηµαντικό τουριστικό πόλο έλξης 

Από τις γεωθερµικές εγκαταστάσεις η έκταση της γης που επηρεάζεται συνήθως δεν 
περβαίνει τα 2,5 στρέµµατα. Η «οπτική επιβάρυνση» των εγκαταστάσεων είναι µικρή έως αµελητέα 
αι αντιµετωπίζεται µε την προσεκτική επιλογή της τοποθεσίας κατασκευής της µονάδας, την 
ιοθέτηση της βέλτιστης πρακτικής - τεχνολογίας µε γνώµονα τη διατήρηση του τοπίου και το 
εβασµό στην ιδιαίτερη φυσιογνωµία µιας περιοχής και µε αποκατάσταση του χώρου µετά το πέρας 
ων γεωτρήσεων. Οι σωλήνες µεταφοράς των γεωθερµικών ρευστών είναι συνήθως υπόγειοι και άρα 
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µη ορατοί. Μπορούν να µειωθούν στο ελάχιστο µε πολλές κεκλιµένες γεωτρήσεις στην ίδια πλατεία 
(ίδιο κεντρικό σηµείο). 

Η αφαίρεση µεγάλων ποσοτήτων νερού ή ατµού από ένα γεωθερµικό πεδίο µε πορώδεις 
ταµιευτήρες µπορεί να προκαλέσει κατά περίπτωση καθιζήσεις λίγων εκατοστών (cm) µέχρι µερικών 
µέτρων (m). Κάτι τέτοιο, όµως, µπορεί να συµβεί και κατά την εξόρυξη πετρελαίου ή φυσικού 
αερίου καθώς και από την άντληση νερού για ύδρευση ή άρδευση. Οι καθιζήσεις µπορούν να 
αποφευχθούν µε την επανεισαγωγή των γεωθερµικών ρευστών στον ταµιευτήρα.   

 

 

 
Μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από γεωθερµία στο Imperial Valley (Η.Π.Α.) δίπλα 
σε παραγωγικό χωράφι [Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org] 

Η υπεράντληση γεωθερµικών ρευστών από τον ταµιευτήρα µπορεί να προκαλέσει πτώση 
στάθµης του υδροφόρου ορίζοντα, γεγονός που έχει ως πιθανό αποτέλεσµα τη µίξη ρευστών από 
διάφορους ταµιευτήρες, εξαφάνιση ατµών και ατµοπιδάκων και διαφοροποίηση της επιφανειακής 
δραστηριότητας. Όλες αυτές οι ενδεχόµενες συνέπειες µπορούν να αντιµετωπισθούν µε σωστό 
προγραµµατισµό των αντλήσεων και επανεισαγωγή των ρευστών στον ταµιευτήρα. 

Με την επανεισαγωγή των ρευστών στον ταµιευτήρα, την υπερβολική άντληση και την 
εισπίεση ρευστών σε περιοχές θερµών ξηρών πετρωµάτων υπάρχει πιθανότητα πρόκλησης 
µικροσεισµών στην περιοχή. Πρόκειται για σπάνια φαινόµενα και δεν εµπνέουν καµιά ανησυχία 
γιατί δεν προκαλούνται σεισµοί µεγέθους µεγαλύτερου των 3 βαθµών της κλίµακας Richter. 
Παράλληλα όµως, συµβάλλουν στην «ανακούφιση» της συσσωρευµένης σεισµικής ενέργειας σε µια 
περιοχή και στην αποτροπή ενός µεγαλύτερου σεισµού, επειδή τα περισσότερα γεωθερµικά πεδία 
συνδέονται µε την παρουσία ενεργών ρηγµάτων και άρα βρίσκονται σε σεισµογενείς περιοχές. 
Εξάλλου, αντίστοιχα φαινόµενα µικροσεισµών παρατηρούνται κατά την εισαγωγή νερού σε 
ταµιευτήρες πετρελαίου και φυσικού αερίου.  

Η επιβάρυνση του περιβάλλοντος από την αξιοποίηση γεωθερµικών ρευστών χαµηλής 
ενθαλπίας (θερµοκρασίας 25-90οC) σε διάφορες άµεσες εφαρµογές (όπως θέρµανση χώρων, 
αγροτικές χρήσεις, λουτροθεραπεία, παγοπροστασία, υδατοκαλλιέργειες, παροχή ζεστού νερού 
χρήσης κλπ) είναι πολύ ήπια έως αµελητέα. Τα ρευστά αυτά έχουν περιορισµένη ή µηδενική 
περιεκτικότητα σε µη συµπυκνώσιµα αέρια, εκτός από την περίπτωση όπου υπάρχουν ορισµένες 
ποσότητες CO2, το οποίο όµως µπορεί να ανακτηθεί ως χρήσιµο παραπροϊόν. Ιδιαίτερα προβλήµατα 
καθιζήσεων ή δηµιουργίας µικροσεισµικότητας δεν έχουν καταγραφεί σε πεδία χαµηλής ενθαλπίας.  
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Επιπτώσεις από τη γεωθερµία στο έδαφος ή το υπέδαφος µπορεί να υπάρξουν κατά τη 
διάτρηση από την απόθεση υγρών ή στερεών αποβλήτων, όπως ο πολφός διάτρησης, που είναι 
πολτός µε µπεντονίτη (φυσικό προϊόν χωρίς ιδιαίτερες επιπτώσεις στο περιβάλλον). Αλλά και αυτή η 
πρόσκαιρη περιβαλλοντική όχληση αντιµετωπίζεται µε την προσωρινή αποθήκευση σε δεξαµενές ή 
φρεάτια σε χώρο παρακείµενο της γεώτρησης, όπου γίνεται εξάτµιση του νερού και καθίζηση του 
στερεού κλάσµατος ως φυσικού στερεού υπολείµµατος, απόλυτα συµβατού και φιλικού προς το 
περιβάλλον. 

Πιθανή θερµική ή χηµική ρύπανση µπορεί να προέλθει από τη µη κατάλληλη διάθεση των 
υγρών - στερεών αποβλήτων και τις διαρροές κατά την ανόρυξη των γεωτρήσεων, προκαλώντας 
θερµική επιβάρυνση (αφού η θερµοκρασία των αποβαλλόµενων ρευστών είναι 30-35°C) και 
επίδραση στη βλάστηση της περιοχής (ανάπτυξη θερµόφιλων φυτών) και στα οικοσυστήµατα των 
επιφανειακών αποδεκτών.  Μπορεί να αντιµετωπιστεί µε τον καλό σχεδιασµό των γεωτρήσεων και 
την επανεισαγωγή των ρευστών στο γεωθερµικό ταµιευτήρα. 

 Το κύριο περιβαλλοντικό πρόβληµα από τα ρευστά χαµηλής ενθαλπίας εντοπίζεται στη 
διάθεση των νερών µετά την απόληψη της θερµότητάς τους. Τα ρευστά αυτά περιέχουν συνήθως 
αβλαβή διαλυµένα άλατα, των οποίων η περιεκτικότητα κυµαίνεται από 500 µέχρι 30.000 mg/l, αν 
και στην Ελλάδα παρατηρούνται αρκετά υψηλότερες περιεκτικότητες σε νησιωτικές και 
παραθαλάσσιες περιοχές, εξαιτίας της συµµετοχής του θαλασσινού νερού στην τροφοδοσία των 
γεωθερµικών συστηµάτων. Επίσης, η περιεκτικότητά τους σε τοξικά κα επιβλαβή συστατικά (As, 
H2S, B, βαρέα µέταλλα, κλπ) είναι µικρή έως αµελητέα και, επειδή συνήθως βρίσκονται κάτω από τα 
επιτρεπτά όρια για τη διάθεσή τους σε φυσικούς επιφανειακούς αποδέκτες, συχνά διατίθενται σε 
λίµνες, χειµάρρους, ποταµούς και θάλασσα. Όµως η βέλτιστη πρακτική είναι η επανεισαγωγή τους 
στον ταµιευτήρα.  

Θόρυβος προκαλείται µόνο στο στάδιο των τεχνικών εργασιών-αντλήσεων και είναι 
παρόµοιος µε αυτόν που προκαλείται από οποιαδήποτε άλλη τεχνική κατασκευή. Είναι προσωρινός 
και εντός των επιτρεπτών ορίων, ενώ στη φάση λειτουργίας της µονάδας είναι µηδαµινός. Ακόµη και 
αυτή η προσωρινή ακουστική επιβάρυνση αντιµετωπίζεται µε τη χρήση ωτασπίδων και ενδεχοµένως 
ειδικών σιγαστήρων κρούσης.  

Από την αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας χαµηλής ενθαλπίας επηρεάζεται µικρή 
έκταση γης.  Οι επιφανειακές οχλήσεις, λόγω των τεχνικών έργων, παύουν µετά των πέρας αυτών και 
την αποκατάσταση του χώρου. Η οπτική επιβάρυνση λόγω παρουσίας της γεωθερµικής µονάδας 
είναι σχεδόν ανύπαρκτη (υπόγειες σωληνώσεις - αρµονία µε το µοντέλο χρήσης της περιοχής). 

Η αβαθής γεωθερµία, η οποία στηρίζεται στην εκµετάλλευση, µε τη χρήση γεωθερµικών 
αντλιών θερµότητας, της θερµικής κατάστασης που παρουσιάζεται σε µικρά βάθη (αφορά 
θερµοκρασίες χαµηλότερες των 25°C) έχει µηδενικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Στις περισσότερες 
περιπτώσεις πρόκειται για κλειστό κύκλωµα κυκλοφορίας αέρα - νερού. ∆εν παράγονται κανενός 
είδους ρύποι. Υπάρχουν µόνο προσωρινές οχλήσεις κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των τεχνικών 
εργασιών, ενώ στο τέλος υπάρχει πλήρης αποκατάσταση του τοπίου και απουσιάζει οποιαδήποτε 
εξωτερική µονάδα.  

Από όλα όσα λεπτοµερώς αναφέρθηκαν προηγουµένως προκύπτει ότι:  
 Υπάρχει σηµαντικό συγκριτικό περιβαλλοντικό πλεονέκτηµα της γεωθερµίας σε σχέση µε 

τη χρήση των συµβατικών καυσίµων. 
 Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι λιγοστές και αντιµετωπίσιµες.  
 Η επανεισαγωγή των ρευστών στον ταµιευτήρα, όπως προβλέπει και επιβάλλει η σχετική 

Νοµοθεσία, είναι η καλύτερη λύση για την ελαχιστοποίηση των πιθανών περιβαλλοντικών 
επιπτώσεων.  
 
 
Μύθος 5ος: ∆εν υπάρχουν ιδιαίτερα περιβαλλοντικά οφέλη από την 

αξιοποίηση της γεωθερµίας και γενικότερα η γεωθερµική ενέργεια υστερεί 
σηµαντικά σε σχέση µε τις άλλες Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.).   

Πραγµατικότητα:  
Η γεωθερµική ενέργεια, σε οποιαδήποτε µορφή, παρουσιάζει σηµαντικά περιβαλλοντικά 

πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τα συµβατικά καύσιµα. Συγκρινόµενη µε τις άλλες Α.Π.Ε., η γεωθερµία 
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δεν υστερεί σε περιβαλλοντικά οφέλη. Αυτό έρχεται σε προφανή αντίθεση µε την εντύπωση που 
κυριαρχεί ότι ορισµένες Α.Π.Ε. (π.χ. φωτοβολταϊκά, αιολική ενέργεια) δεν επιβαρύνουν καθόλου το 
περιβάλλον. Η εντύπωση αυτή µεταβάλλεται όταν κανείς συνυπολογίσει τις επιπτώσεις 
οποιασδήποτε µορφής ενέργειας σε ολόκληρο τον κύκλο ζωής της τεχνολογίας καθώς και την 
επιβάρυνση στο περιβάλλον από τη λειτουργία των µονάδων. Π.χ. στα φωτοβολταϊκά συστήµατα θα 
πρέπει να υπολογιστεί και η επιβάρυνση στο περιβάλλον τόσο από την κατασκευή των στοιχείων όσο 
και από την απόσυρση και την ασφαλή διάθεσή τους, όταν κλείσει ο κύκλος λειτουργίας τους. 
Επιπλέον, θα πρέπει να ληφθεί υπ’ όψη η οπτική όχληση, η οποία για τη γεωθερµία είναι 
περιορισµένη, σε αντίθεση µε τους τεράστιους όγκους των ανεµογεννητριών στα αιολικά πάρκα. 

Τα περιβαλλοντικά οφέλη της γεωθερµίας και τα πλεονεκτήµατά της σε σχέση µε άλλες 
Α.Π.Ε. συνοψίζονται στα ακόλουθα: 
(α) Συνεχής παροχή ενέργειας. Η γεωθερµική ενέργεια είναι διαθέσιµη 24 ώρες την ηµέρα, 365 
ηµέρες το χρόνο, σε αντίθεση µε άλλες Α.Π.Ε. (αιολική, ηλιακή, κύµατα), οι οποίες δεν µπορούν να 
παρέχουν συνεχώς ενέργεια και η χρήση τους προϋποθέτει αξιόπιστες τεχνολογίες αποθήκευσης 
ενέργειας. 
 Οι γεωθερµικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχουν συντελεστή αξιοποίησης 
µέχρι και 90%, ενώ ο συντελεστής αξιοποίησης µιας υδροηλεκτρικής µονάδας ανέρχεται µέχρι 70% 
και για τις ηλιακές και αιολικές µονάδες κυµαίνεται µεταξύ 20 και 35%. Η γεωθερµία παρουσιάζει 
και υψηλό δείκτη διαθεσιµότητας (ποσοστό του χρόνου στον οποίο λειτουργεί η µονάδα στην 
ονοµαστική της ισχύ) της τάξης του 90%.  Για τις άµεσες χρήσεις της γεωθερµίας χαµηλής ενθαλπίας 
(θερµική χρήση) ο δείκτης λειτουργίας είναι αρκετά µικρότερος και αντιστοιχεί µε τη ζήτηση της 
γεωθερµικής ενέργειας. Τέλος, µε την αβαθή γεωθερµία και την εφαρµογή συστηµάτων γεωθερµικών 
αντλιών θερµότητας είναι δυνατός ο συνδυασµός θέρµανσης το χειµώνα και ψύξης το καλοκαίρι και 
άρα η χρήση της σε όλη τη διάρκεια του έτους.  
(β) Μικρό λειτουργικό κόστος. Αν και το κόστος παγίων είναι σηµαντικά αυξηµένο σε σχέση 
και µε τις συµβατικές µορφές ενέργειας, το λειτουργικό κόστος των γεωθερµικών µονάδων είναι 
σχεδόν µηδαµινό ή αρκετά µικρότερο από τις άλλες µορφές ενέργειας, όπως συµβαίνει στην 
περίπτωση των γεωθερµικών αντλιών θερµότητας.  
(γ) Σπάνιες ή πολύ µικρές εκποµπές ρύπων στην ατµόσφαιρα. Είναι πολύ µικρότερες από αυτές 
που προκύπτουν από την καύση των συµβατικών καυσίµων. ∆εν εκπέµπονται καθόλου σωµατίδια.  

(δ) Απαίτηση για 
µικρή χρήση γης, πολύ 
µικρότερης από αυτή που 
απαιτούν ηλιακά, φωτο-
βολταϊκά και αιολικά συ-
στήµατα. ∆εν απαιτούν 
αποθηκευτικούς χώρους, 
όπως συµβαίνει µε άλλες 
Α.Π.Ε. (βιοµάζα, υδροη-
λεκτρικά) και µε τα συµ-
βατικά καύσιµα. 
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Απαιτήσεις σε έκταση γης για διάφορες τεχνολογίες παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας (σε m2 ανά παραγόµενη GWh για 30 χρόνια)  
 

Μορφή ενέργειας Απαιτούµενη έκταση γης (σε m2) 
Άνθρακας* 3.640 
Βιοαέριο 3.600 

Ηλιακά - θερµικά 3.560 
Φωτοβολταϊκά 3.237 

Αιολική 1.335 
Γεωθερµία 404 

 

* περιλαµβάνει και την εξόρυξη των καυσίµων  
(ε) Μικρή κυκλοφο-
ιακή επιβάρυνση. Από τη στιγµή αποπεράτωσης της κατασκευής της γεωθερµικής µονάδας δεν 
παιτείται µεταφορά υλικών ή καυσίµων, σε αντίθεση µε τις µονάδες συµβατικών καυσίµων, στις 
ποίες υπάρχει πάντα ο κίνδυνος ατυχηµάτων (ανάφλεξη καυσίµων, διαρροές κλπ) και επιβάρυνση 
ης ατµόσφαιρας από την κίνηση των µεταφορικών µέσων. 
στ)  Αξιόπιστη και ασφαλής ενεργειακή πηγή. Η γεωθερµική ενέργεια παράγεται 24 ώρες την 
µέρα, µε γνωστή και καθιερωµένη τεχνολογία. 
ζ)  Μείωση της ενεργειακής εξάρτησης µιας χώρας ή µιας περιοχής, µε τον περιορισµό της 
ισαγωγής συµβατικών ορυκτών καυσίµων. 
η)      Τοπική παροχή ενέργειας. Η ανάπτυξη της γεωθερµικής ενέργειας σε µια περιοχή οδηγεί 
την οικονοµική ανάπτυξη της ευρύτερης περιοχής, αφού παρέχει φθηνή ενέργεια και δηµιουργεί 
έες θέσεις εργασίας. ∆ηµιουργούνται κατ΄ αυτόν τον τρόπο τοπικά, αυτόνοµα, ενεργειακά κέντρα. 
θ) Συµβολή στην επίτευξη των στόχων της Λευκής Βίβλου της Ε.Ε. και του Πρωτοκόλλου του 
ιότο, µε τον περιορισµό των εκποµπών CO2 και άλλων αερίων.    
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Πάνω: Φωτογραφία του Reykjavik το 1932, όταν τα κτίρια θερµαίνονταν µε συµβατικά 
καύσιµα. 

Κάτω: Σήµερα, το Reykjavik είναι από η πιο καθαρή πόλη στον κόσµο, αφού το σύνολο των 
κτιρίων θερµαίνεται από τα γεωθερµικά νερά. 
Η διαφορά στην ατµόσφαιρα είναι εµφανής. 

[Πηγή: Geothermal Education Office, www.geothermal.marin.org] 
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Την καθαρότερη ατµόσφαιρα πρωτεύουσας του κόσµου έχει το Ρέυκιαβικ (Reykjavik) της 
Ισλανδίας, που θερµαίνεται εξ ολοκλήρου µε γεωθερµικά ρευστά.   

Επίσης, το Παρίσι θερµαίνεται σε ένα τµήµα του µε γεωθερµικά ρευστά θερµοκρασίας 70οC 
από γεωτρήσεις που έγιναν ακόµη και στις όχθες του Σηκουάνα, µε επαναδιοχέτευση των ρευστών 
στον ταµιευτήρα. 

 
 
Μύθος 6ος: Η εξόρυξη και επανεισαγωγή των γεωθερµικών ρευστών και 

αλµολοίπων, µετά τη χρήση τους, µπορεί να µολύνει το πόσιµο νερό.  
Πραγµατικότητα:  
Η µόλυνση των υπόγειων νερών µπορεί να αποφευχθεί απολύτως αν τα γεωθερµικά ρευστά, 

µετά την χρήση τους, επανεισάγονται στους ίδιους γεωθερµικούς ταµιευτήρες από όπου αντλήθηκαν, 
µε κατάλληλες γεωτρήσεις που έχουν σηµαντικού πάχους σωλήνωση και τσιµέντωση γύρω από 
αυτή, για την αποτροπή οποιασδήποτε µόλυνσης ενόσω τα γεωθερµικά ρευστά επανεισάγονται στον 
ταµιευτήρα. Μόλις τα γεωθερµικά ρευστά επιστρέψουν στον ταµιευτήρα, θερµαίνονται ξανά και 
συνεπώς µπορούν να επαναχρησιµοποηθούν. Σήµερα, όλες οι γεωθερµικές εκµεταλλεύσεις θέτουν 
ως αναγκαία προϋπόθεση την επανεισαγωγή των ρευστών στον ταµιευτήρα.  

 

 

 
 

Αντλίες επανεισαγωγής των αλµολοίπων (µονάδα υψηλής ενθαλπίας) 
[Πηγή: Φυτίκας & Ανδρίτσος, 2004] 

 
Μύθος 7ος: Οι φυσικές γεωθερµικές εκδηλώσεις χρησιµοποιούνται κατά τη 

γεωθερµική αξιοποίηση και συνεπώς υπάρχει επέµβαση στο φυσικό περιβάλλον και 
διατάραξή του.  

Πραγµατικότητα:  
Οι φυσικές γεωθερµικές εκδηλώσεις, όπως πηγές, θερµοπίδακες κλπ., είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµες για την αναγνώριση και τη συστηµατική έρευνα περιοχών γεωθερµικού ενδιαφέροντος. 
Όµως συνήθως δεν αξιοποιούνται ενεργειακά, παρά µόνο για ιαµατικούς και θεραπευτικούς 
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σκοπούς. Και σ’ αυτήν την περίπτωση η ανάδειξη του χώρου των πηγών µε την κατασκευή 
κατάλληλων έργων υποδοµής µπορεί να αναβαθµίσει την περιοχή, µε σεβασµό πάντα στη 
φυσιογνωµία και τα φυσικά χαρακτηριστικά της. Για ενεργειακή εκµετάλλευση δεν 
χρησιµοποιούνται συνήθως οι φυσικές εκδηλώσεις αλλά κατασκευάζονται παραγωγικές γεωτρήσεις, 
οι οποίες φέρνουν στην επιφάνεια τα υπόγεια γεωθερµικά ρευστά για πολλαπλές χρήσεις.    

 
 
Μύθος 8ος: H αξιοποίηση της γεωθερµικής ενέργειας δεν είναι προσιτή για 

έναν µικροεπενδυτή και έχει πολύπλοκες, µεγάλες και χρονοβόρες γραφειοκρατικές 
διαδικασίες.   

Πραγµατικότητα:  
Η αξιοποίηση και εκµετάλλευση των γεωθερµικών ρευστών σε µια περιοχή προϋποθέτει την 

αναγνώριση της περιοχής ως γεωθερµικού πεδίου (βεβαιωµένου ή πιθανού) και την εκµίσθωσή του, 
κατόπιν προκήρυξης διαγωνισµού και στη συνέχεια τη διαχείρισή του. Πράγµατι, η όλη διαδικασία 
είναι πολύπλοκη και δεν προσφέρεται για έναν µικρό επενδυτή ή αγρότη. 

Αντίθετα, ο επενδυτής - χρήστης µπορεί να αξιοποιήσει τη γήινη θερµότητα εύκολα, άµεσα, 
χωρίς πολύπλοκες διαδικασίες, χωρίς εκµισθώσεις, µε τη χρήση και εφαρµογή των γεωθερµικών 
αντλιών θερµότητας τόσο για την θέρµανση και ψύξη κατοικιών όσο και για αγροτικές εφαρµογές, 
όπως θερµοκήπια, κτηνοτροφικές και πτηνοτροφικές µονάδες, ιχθυοκαλλιέργειες, κ.ά. Οι διαδικασίες 
είναι απλές, µε µικρό αριθµό δικαιολογητικών (11 στον αριθµό), που υποβάλλονται για την έκδοση 
της σχετικής άδειας στη ∆ιεύθυνση ή στο Τµήµα Βιοµηχανίας και Ορυκτού Πλούτου της 
Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης, όπου βρίσκεται το ακίνητο. Όλα τα παραπάνω προβλέπονται από την 
Υπουργική Απόφαση Υπ. Αρ. ∆9Β,∆/Φ.166/ΟΙΚ.18508/5552/207 (Φ.Ε.Κ.1595/τ.Β/25-10-2004), 
σχετικά µε τις «Άδειες εγκατάστασης για ίδια χρήση ενεργειακών συστηµάτων θέρµανσης ή ψύξης 
χώρων µέσω της εκµετάλλευσης της θερµότητας των γεωλογικών σχηµατισµών και των νερών, 
επιφανειακών και υπόγειων, που δεν χαρακτηρίζονται ως γεωθερµικό δυναµικό». Μέχρι το Νοέµβριο 
του 2007 είχαν καταγραφεί στην Ελλάδα πάνω από 200 εφαρµογές γεωθερµικών αντλιών 
θερµότητας συνολικής εγκατεστηµένης ισχύος 20 ΜWt και παρουσιάζουν γρήγορη ανάπτυξη, 
πιθανότατα λόγω των διατάξεων της υφιστάµενης νοµοθεσίας, 

 
 
 
Με όσα αναφέρθηκαν λεπτοµερώς παραπάνω, καταβλήθηκε µία προσπάθεια να 

αναιρεθούν κάποιοι µύθοι γύρω από τη γεωθερµική ενέργεια, που δεν έχουν όµως σχέση µε την 
πραγµατικότητα και ενδεχοµένως υπάρχουν λόγω ελλιπούς ή κακής ενηµέρωσης και 
παραπληροφόρησης.  

Μέσα από την παρουσίαση της πραγµατικότητας καταδεικνύεται περίτρανα ότι Η 
ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ, ΓΝΩΣΤΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΡΧΑΙΟΤΗΤΑ, ΑΠΟΤΕΛΕΙ ΜΙΑ ΕΥΡΕΩΣ 
ΚΑΙ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ∆ΙΑ∆Ε∆ΟΜΕΝΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΗ ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (Α.Π.Ε.), ΜΕ 
ΠΛΗΘΩΡΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ (ΗΛΕΚΤΡΟΠΑΡΑΓΩΓΗ – ΑΜΕΣΕΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ), ΜΕ 
ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΚΑΙ ΠΑΝΤΑ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΙΜΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ, ΕΙΝΑΙ 
ΦΙΛΙΚΗ ΚΑΙ ΚΑΘΑΡΗ ΠΡΟΣ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ, ΜΕ ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ 
ΟΦΕΛΗ ΚΑΙ  ΧΩΡΙΣ ΝΑ ΥΣΤΕΡΕΙ ΚΑΘΟΛΟΥ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΙΣ ΑΛΛΕΣ Α.Π.Ε.  

Η ενέργεια αυτή, µε την αποβολή των προκαταλήψεων του παρελθόντος, µπορεί να τύχει 
βέλτιστης αξιοποίησης και να συντελέσει τα µέγιστα στην ανάπτυξη, ιδιαίτερα της περιφέρειας 
και της υπαίθρου, όπου αυτή βρίσκεται σε ευνοϊκές συνθήκες βάθους, θερµοκρασίας, πίεσης, 
ποσότητας και χηµικής σύστασης των ρευστών. Η γεωθερµική ενέργεια σ΄ αυτές τις περιπτώσεις 
θα  πρέπει να χρησιµοποιηθεί.     
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Πάνω: Ανάπτυξη οριζόντιου κυκλώµατος γεωεναλλάκτη για εγκατάσταση συστήµατος 
γεωθερµικής αντλίας θερµότητας σε µικρή κατοικία στη Σκόπελο.  

Κάτω: Η αντλία θερµότητας που τοποθετήθηκε για την κάλυψη των αναγκών θέρµανσης και 
ψύξης αυτής της κατοικίας. Είναι χαρακτηριστικός ο µικρός όγκος που καταλαµβάνει. 
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