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Περιεχόμενα ενότητας
• Γεωθερμία
• Μορφές Γεωθερμικής Ενέργειας

• Υψηλής Ενθαλπίας
• Χαμηλής Ενθαλπίας
• Αβαθούς Γεωθερμίας

• Τρόποι Εκμετάλλευσης Γεωθερμικής Ενέργειας
• Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας
• Τηλεθέρμανση, θερμοκήπεια, θερμά λουτρά, βιομηχανία
• Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας

• Γεωθερμικό δυναμικό στην Ελλάδα και παγκοσμίως

• Οικονομικά στοιχεία
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Γεωθερμία και Γεωθερμική Ενέργεια

• Οι αρχαίοι ... Ινδιάνοι πριν 10,000 χρόνια

• Ρωμαίοι – Spas; Ζεστό τρεχούμενο νερό, κλπ

• Αρχές 1800s – Θερμές πηγές Yellowstone και Arkansas

• 1830: 1η Εμπορική χρήση; Asa Thompson πούλαγε ζεστό μπάνιο σε ξύλινη
μπανιέρα αντί $1

image url

http://www.geograph.org.uk/photo/3781344
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Μερικά Ιστορικά

• Χιλιάδες χρόνια (λουτροθεραπεία, πλύσιμο, μαγειρική..)

• Σύγχρονη εποχή: Για παραγωγή ενέργειας στο Larderello
(Ιταλία, Αρχές 19ου αιώνα)- Στον μεσαίωνα γνωστό για
την παραγωγή θείου, στυπτηρίας, θειικού σιδήρου

• Για θέρμανση δεκαετίες αργότερα με πρώτη την Ισλανδία

• Αρχές 1970, πετρελαϊκή κρίση-αναθέρμανση
ενδιαφέροντος για την γεωθερμία, εκτός των άλλων ΑΠΕ
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Σήμερα

• Σήμερα η τεχνολογία αξιοποίησης είναι αρκούντως ώριμη για 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και χρήσεις θερμότητας

• 0.5% των παγκόσμιων αναγκών σε ενέργεια καλύπτονται από 
την γεωθερμική ενέργεια
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Γεωθερμία και Γεωθερμική Ενέργεια

Γεωθερμία ή Γεωθερμική ενέργεια ονομάζουμε τη φυσική θερμική
ενέργεια της Γης που διαρρέει από το θερμό εσωτερικό του πλανήτη
προς την επιφάνεια. Η μετάδοση θερμότητας πραγματοποιείται με
δύο τρόπους:

• Με αγωγή από το εσωτερικό προς την επιφάνεια με ρυθμό 0,04 -
0,06 W/m2.

• Με ρεύματα μεταφοράς - συναγωγής, που περιορίζονται όμως
στις ζώνες κοντά στα όρια των λιθοσφαιρικών πλακών, λόγω
ηφαιστειακών και υδροθερμικών φαινομένων.
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Προέλευση Γεωθερμικής Ενέργειας

• Είναι το αποτέλεσμα των συνθηκών σχηματισμού της Γης υπό υψηλές 
θερμοκρασίες αλλά και της έκλυσης υψηλών ποσών θερμότητας κατά την 
εξέλιξη της

• Με την πάροδο δισεκατομμυρίων ετών η θερμοκρασία της επιφάνειας της Γης 
ελαττώθηκε λόγω απωλειών μέσω ακτινοβολίας. Η θερμοκρασία της 
επιφάνειας σήμερα καθορίζεται από τον ήλιο και την ατμόσφαιρα

• Αντίθετα ο πυρήνας της Γης έχει θερμοκρασία  της τάξεως των 5500ο C

• Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη δημιούργια θερμοκρασιακής βαθμίδας
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Γεωθερμική Βαθμίδα
Η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ πυρήνα – επιφάνειας της γης 
οδηγεί στο σχηματισμό θερμικής ροής

• Η εκροή θερμικής ενέργειας είναι της τάξης 4x109 W και η μέση θερμική ροή
ανά μονάδα επιφάνειας της τάξεως 0.075 W/m2

• Ο ρυθμός μετάδοσης της θερμότητας στο εσωτερικό της γης είναι εξαιρετικά
αργός καθώς τα πετρώματα και γεωυλικά είναι θερμικοί μονωτές.
Επιταχύνεται καθώς πλησιάζουμε το κέντρο της γής καθώς ο μανδύας αν και
στερεός συμπεριφέρεται σαν ιξώδες ρευστό

• Οι διαφορές μεταξύ γεωθερμικής ενέργειας στα διάφορα μέρη της γης
οφείλονται στη κατά τόπους γεωλογική σύσταση. Γενικά, η θερμική ροή είναι
υψηλότερη στους ωκεανούς σε σχέση με τα ηπειρωτικά
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Γεωθερμική Βαθμίδα

Θερμοκρασιακή βαθμίδα

image url

image url

image url

http://en.wikipedia.org/wiki/Mantle_plume#mediaviewer/File:Earth_temperature.PNG
http://en.wikipedia.org/wiki/Mantle_(geology)#mediaviewer/File:Earth_poster.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/User:Brews_ohare#mediaviewer/File:Earth-crust-cutaway-English-Large_label.PNG
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Γεωθερμική Βαθμίδα

Φαινόμενα οφειλόμενα στη Γεωθερμική Βαθμίδα

image url
image url

image url

image url

image url

Θερμοπίδακας

Θερμή Πηγή

Φουμαρόλη

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9d/Vulkan_Poas_in_Costa_Rica_DSCN0353.JPG/1024px-Vulkan_Poas_in_Costa_Rica_DSCN0353.JPG&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vulkan_Poas_in_Costa_Rica_DSCN0353.JPG&h=768&w=1024&tbnid=NwLYqS9bJ3_mjM:&zoom=1&docid=vwX5_INjO3T_7M&ei=k-u_U6TrB6Sr0QXm14DYBg&tbm=isch&ved=0CE8QMyhHMEc4ZA&iact=rc&uact=3&dur=609&page=7&start=150&ndsp=25
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Fumarole_im_Feld_N%C3%A1mafjall_Hverir_6036.JPG&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fumarole_im_Feld_N%C3%A1mafjall_Hverir_6036.JPG&h=2592&w=3888&tbnid=UC9XGZ_iYtD7BM:&zoom=1&docid=moRXdTRy5iMeoM&ei=0eu_U63zFeLb0QXQuYH4Aw&tbm=isch&ved=0CCoQMygOMA4&iact=rc&uact=3&dur=839&page=1&start=0&ndsp=24
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://www.public-domain-image.com/public-domain-images-pictures-free-stock-photos/nature-landscapes-public-domain-images-pictures/hot-springs-public-domain-images-pictures/thermal-hot-spring.jpg&imgrefurl=http://www.public-domain-image.com/full-image/nature-landscapes-public-domain-images-pictures/hot-springs-public-domain-images-pictures/thermal-hot-spring.jpg-royalty-free-stock-photograph.html&h=960&w=1280&tbnid=a-E4PzGf0rWx9M:&zoom=1&docid=txYP9cXScGUMVM&ei=C-y_U4mxDoXZ0QWu94GgCg&tbm=isch&ved=0CB8QMygDMAM&iact=rc&uact=3&dur=1903&page=1&start=0&ndsp=24
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Beehive_geyser_2.jpg&imgrefurl=http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%80%CE%AF%CE%B4%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82&h=1355&w=1999&tbnid=MxxpyGll5PbWRM:&zoom=1&docid=fSyUcyZPUO6e_M&ei=SOy_U4nJF8ii0QWCyoGQBQ&tbm=isch&ved=0CBwQMygAMAA&iact=rc&uact=3&dur=1400&page=1&start=0&ndsp=18
http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/Meager_hot_spring.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Garibaldi_Volcanic_Belt&h=433&w=640&tbnid=8fchcjf0fd2brM:&zoom=1&docid=szlzPPILSPh79M&ei=C-y_U4mxDoXZ0QWu94GgCg&tbm=isch&ved=0CCQQMygIMAg&iact=rc&uact=3&dur=618&page=1&start=0&ndsp=24
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Μορφές Γεωθερμικής Ενέργειας

Διαχωρίζονται με βάση τη θερμοκρασία των πετρωμάτων και
ρευμάτων:

• Γεωθερμική Ενέργεια υψηλής ενθαλπίας: Θερμότητα υπόγειων
πετρωμάτων και υδάτων > 150 οC

• Γεωθερμική Ενέργεια χαμηλής ενθαλπίας: Θερμότητα υπόγειων
πετρωμάτων και υδάτων 25 - 150 οC

• Αβαθής Γεωθερμία: Θερμότητα πετρωμάτων και επιφανειακών
υδάτων < 25 οC
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Μορφές Γεωθερμικής Ενέργειας

• Εάν η θερμοκρασία του νερού αυτού είναι μεγαλύτερη των 25ο C τότε ονομάζεται 
γεωθερμικό ρευστό.

• Αντίστοιχα η γεωθερμική ενέργεια χαρακτηρίζεται ως:

– Υψηλής θερμοκρασίας ( θερμοκρασία μεγαλύτερη από 90ο C)

– Χαμηλής θερμοκρασίας ( θερμοκρασία από 25ο ως 90ο C)

Ελληνική Νομοθεσία

Τρόποι εκμετάλλευσης Γεωθερμικής ενέργειας

Διαφοροποιούνται ανάλογα και με τη μορφή γεωθερμικής ενέργειας (υψηλής ή
χαμηλής ενθαλπίας και αβαθούς γεωθερμίας
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Χρήση Ρευστών Υψηλής Ενθαλπίας

Παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας

Ξηρού Ατμού Στρόβιλοι Υγρού Ατμού
(Θ>150 οC)

Δυαδικός Κύκλος με 
πτητικό ρευστό ή κύκλος 
Rankine με οργανικό 
ρευστό (Θ>90 oC)
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Χρήση Ρευστών Υψηλής Ενθαλπίας

Παράδειγμα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με δυαδικό τύπο, κύκλου
rankine με οργανικό ρευστό που γίνεται με ρευστά θερμοκρασίας πάνω από
85C

Αντλία νερού ψύξης Απομάστευση

Νερό Συμπλήρωσης

Εξάτμιση

Πύργος 
Ψύξης

Γεννήτρια

Συμπυκνωτής

Στρόβιλος

Εναλλάκτης

Κύκλωμα 
Δευτερογενούς 

Ρευστού

Γ/θ ρευστό για 
επανεισαγωγή

Θερμό Ρευστό Λάδι

Γ/θ ρευστό 

Γεώτρηση
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Στροβιλογεννήτρια Παραγωγής 
Ενέργειας

Diagram of a steam turbine generator system

http://en.wikipedia.org/wiki/Steam_turbine#mediaviewer/File:Turbine_generator_systems1.png
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Πραγματικές Διαστάσεις

image url

http://en.wikipedia.org/wiki/Steam_turbine#mediaviewer/File:Modern_Steam_Turbine_Generator.jpg
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Εικόνα Εργοστασίου
Geothermal power plants have no smoky emissions. They emit water vapor.

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_geothermal_power_stations#mediaviewer/File:Gunnuhver_5.jpg
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας –
Χρήση  Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας

• Τηλεθέρμανση

• Θέρμανση θερμοκηπίων και εδαφών

• Ιχθυοκαλλιέργειες

• Θερμά λουτρά

• Βιομηχανικές Εφαρμογές: Ξήρανση αγροτικών προϊόντων, τροφίμων,
εμφιάλωση ποτών

• Άλλες χρήσεις: Αφαλάτωση θαλασσινού νερού, ψύξη κτιρίων, άρδευση
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας –
Χρήση  Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας

Σύστημα σωληνώσεων για θέρμανση θερμοκηπίου 

image url

http://www.cres.gr/kape/publications/pdf/prodes3/Geothermal energy - Oct. 09 - GREEK.pdf
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας –
Χρήση  Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας

Διαφορετικές διατάξεις θέρμανσης θερμοκηπείων με γεωθερμική ενέργεια 
χαμηλής ενθαλπίας 

(α) εναέριοι σωλήνες (b) θέρμανση πάγκων (c) σωλήνες θέρμανσης που είναι
τοποθετημένοι χαμηλά (d) θέρμανση εδάφους (e) πλευρική τοποθέτηση σωλήνων (f)
εναέρια αερόθερμα (g) αγωγοί τοποθετημένοι ψηλά (h) αγωγοί τοποθετημένοι χαμηλά
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας –
Χρήση  Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας

Τηλεθέρμανση

Γεωθερμική ενέργεια χρησιμοποιείται για την παροχή θερμότητας με ειδικό δίκτυο
μονωμένων αγωγών που μεταφέρουν ζεστό νερό, το οποίο θερμαίνεται μέσω εναλλαγής
θερμότητας αρκετά μακριά από το χώρο κατανάλωσης. Είναι δηλαδή η θέρμανση των
κτιρίων μιας πόλης ή ενός τμήματος της πόλης από κεντρικό καυστήρα και όχι από
ατομικούς.

image url

http://grade7isyscience.wikispaces.com/7B+Geothermal+Power+2
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας – Χρήση  
Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας – Εξοικονόμηση 

Ενέργειας 

Πολύ σημαντική εξικονόμηση ενέργειας από Γεωθερμική 
ενέργεια χαμηλής ενθαλπίας

Αν θεωρηθεί μέση θερμοκρασία γεωθερμικού νερού Τ=80oC, βεβαιωμένο 
δυναμικό 400 m3/h και ΔΤ = 80-25=55οC τότε Q = 22.000.000 kcal/h

Εν δυνάμει εγκατεστημένη θερμική ισχύς 25,5 MW

Εξοικονόμηση ενέργειας: 

2,2 Τόνοι Ισοδυνάμου Πετρελαίου/h, 

για 2.000 h θέρμανση το χρόνο εξοικονομούνται 4.400 τόνοι πετρελαίου, 
δηλαδή 4.400.000 € (4.400 x 1000 € με σημερινές τιμές?)
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Γεωθερμικά Συστήματα Χαμηλής Ενθαλπίας – Χρήση  
Ρευστών Χαμηλής Ενθαλπίας – Εξοικονόμηση 

Ενέργειας 

Παράδειγμα μεγέθους ενέργειας:

Ένα (1) στρέμμα θερμοκηπίου χρειάζεται 150.000 kcal/h, δηλαδή προσφέρει
θερμότητα για 146 στρέμματα θερμοκηπίων

Μια οικία απαιτεί 70 W/m2, δηλαδή θερμαίνονται κτήρια 364.285 m2 και
συνεπώς 3.642 σπίτια των 100 m2 υπερκαλύπτοντας τις ανάγκες πολλών
περιοχών
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Αβαθής Γεωθερμία

Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας (οικιακή χρήση)
• Θέρμανση κλιματισμός και παραγωγή ζεστού νερού με 

υδρόψυκτες αντλίες θερμότητας

Η ενέργεια που συγκεντρώνεται μόνιμα ή εποχικά στις
επιφανειακές λιθογραφικές μάζες και δεν παρουσιάζει τιμή
θερμοκρασίας μεγαλύτερη από την μέση ετήσια του αέρα
της κάθε περιοχής
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Αβαθής Γεωθερμία
• Βασίζεται στην αρχή ότι κάτω από το βάθος των 6 m μέσα

στη γη η θερμοκρασία παραμένει σταθερή και ισούται με
τη μέση ετήσια θερμοκρασία του περιβάλλοντος
εξωτερικού χώρου.

Πλεονεκτήματα:
• Καθαρή και φιλική προς το περιβάλλον
• Διαθέσιμη σε οποιοδήποτε σημείο
• Μπορεί να προσφέρει θέρμανση, ψύξη και ζεστό νερό

χρήσης

Μειονέκτημα:
• Χαμηλή μέση ετήσια θερμοκρασία (16° - 20 °C)
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Γεωθερμικές Αντλίες Θερμότητας

• Συνηθέστερη χρήση της γεωθερμικής ενέργειας

• Εκμετάλλευση της θερμότητας που είναι αποθηκευμένη κοντά
στο επιφανειακό έδαφος/νερό (σταθερή θερμοκρασία 15-22 °C)

• To χειμώνα – το έδαφος χρησιμεύει ως “δεξαμενή
θερμότητας”

• Μεταφέρεται θερμότητα από το θερμότερο υπέδαφος
στην εγκατάσταση

• Το καλοκαίρι– το έδαφος χρησιμεύει ως “αποθήκη
θερμότητας”

• Μεταφορά θερμότητας από εγκατάσταση στο έδαφος
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Εκμετάλλευση Αβαθούς Γεωθερμίας –
Τρόποι σύνδεσης με γη

Κάθετες

• Πετρώδες έδαφος

• Αυξημένο κόστος

• Μικρή χρήση γης

• Υψηλή αποδοτικότητα

Οριζόντια

• Μεγάλη χρήση γης

• Μειωμένο κόστος

• Μικρά κτήρια

• Μεταβολή θερμοκρ.

Υπόγειων η Eπιφανειακών

Υδάτων

• Υδροφόρος ορίζοντας 

• Μικρότερο κόστος

• Διατάξεις - Νόμοι

• Ρύπανση (εναλλακτών)

Κλειστά συστήματα Ανοικτά συστήματα
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Εκμετάλλευση Αβαθούς Γεωθερμίας
Κλειστό σύστημα – Οριζόντια διάταξη

Μονοκατοικία με θερμαινόμενη 
επιφάνεια 150 m2

Απαιτούμενη επιφάνεια 
εκσκαφής: 220 m2 με 230 m2

Βάθος εκσκαφής: 1,2 m με 1,4 m 
Απόδοση: 20 W/m2 με 30 W/m2.

Κόστος εγκατάστασης 22.000 €

image url

image url

image url

http://www.google.gr/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6b/Underfloor_heating_pipes.jpg&imgrefurl=http://en.wikipedia.org/wiki/Underfloor_heating&h=768&w=1024&tbnid=sBjZkj_ueZgu_M:&zoom=1&docid=h9Z9IXc9a2nnoM&ei=DsG_U_mxNqmH0AXztoHAAg&tbm=isch&ved=0CHQQMyhQMFA&iact=rc&uact=3&dur=697&page=3&start=54&ndsp=30
http://en.wikipedia.org/wiki/File:3-ton_Slinky_Loop.jpg
http://greensolutionsexpress.com/self-sustaining-homes-what-are-they.html
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Που βρίσκεται η Γεωθερμία

• Το μεγαλύτερο μέρος της γεωθερμικής ενέργειας είναι συγκεντρωμένο στην περιοχή
που ονομάζεται «δακτύλιος της φωτιάς». Η περιοχή αυτή ορίζεται από την γραμμή
που περικλείει τον Ειρηνικό Ωκεανό

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pacific_Ring_of_Fire.svg
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Θερμοκρασίες (θεωρητικά υπολογισμένες) 
σε βάθος 6 km στις ΗΠΑ

image url

http://en.wikipedia.org/wiki/Geothermal_energy_in_the_United_States#mediaviewer/File:Geothermal_resource_map_US.png
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Ροή Θερμότητας
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Γεωθερμικό Δυναμικό στην Ελλάδα
Στον ελλαδικό χώρο έχουν
διαπιστωθεί πολλά εκμεταλλεύσιμα
γεωθερμικά πεδία.

Τα κυριότερα από αυτά είναι:

• Θράκης – Έβρου
• Κεντρικής Μακεδονίας (Στρυμόνας, 

Λαγκαδάς)
• Κεντρικής Ελλάδας (Σοφάδες, 

λεκάνη Σπερχειού)
• Ανατολικού Αιγαίου (Λέσβου)
• Ηφαιστειακού Τόξου νοτίου Αιγαίου 

(Μέθανα, Σουσάκι, Μήλος, 
Σαντορίνη, Νίσηρος)

image url

http://www.energia.gr/article.asp?art_id=32980
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Γεωθερμικό Δυναμικό στην Ελλάδα

• Ιδιαίτερο ενδιαφέρον
παρουσιάζουν τα
γεωθερμικά πεδία του
Ν.Αιγαίου καθώς
προσφέρονται για
ηλεκτροπαραγωγή.

• Ειδικά τα πεδία της Μήλου
και της Νισύρου
θεωρούνται τα πλέον
κατάλληλα.

Περιοχή Έκταση 
(km2)

Θερμοκρασία (oC) Βεβαιωμένο 
Δυναμικό

(m3/h)

Πιθανό Δυναμικό
(m3/h)

Ν. Κεσσάνη Ξάνθης 15 45 – 80 250 – 350 1000

Ν. Εράσμειο Μάγγανα 
Ξάνθης

15 56 – 65 400 1000

Χρυσούπολη/Ερατεινό
Καβάλας

40 70 – 90 - 2000

Σιδηρόκαστρο Σερρών 10 35 – 67 - 1000

Ηράκλεια Σερρών 25 40 – 62 200 500

Νιγρίτα Σερρών 16 40 – 60 400 1000

Λαγκαδάς Θεσ/κης 6 33 – 40 300 1000

Νυμφόπετρα Θεσ/κης 2 39 – 45 200 500

Ν. Απολλώνια Θεσ/κης 2 34 – 51 400 600

Ελαιοχώρια Χαλ/κης 30 33 – 42 1000 2000

Στύψη/Καλλονή Λέσβου 10 42 – 67 30 2000

Πολύχνιτος Λέσβου 10 67 – 92 400 1000

Άργεννος Λέσβου - 86 800 1500

Σουσάκι Κορινθίας 8 50 – 80 450 1000

Μήλος 50 30 – 80 200 1000

Νίσυρος - 25 – 95 100 500

Σαντορίνη 10 25 – 70 - 500
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Γεωθερμικό Δυναμικό στην Ελλάδα
Περιβαλλοντικές επιπτώσεις: Η περίπτωση της Μήλου

• 1986 λειτουργεί πιλοτική μονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας
2MWe.

• 1989 παύει οριστικά η λειτουργία της πιλοτικής μονάδας μετά από
συνεχείς έντονες διαμαρτυρίες των κατοίκων της περιοχής, λόγω της
διαρροής υδρόθειου (δυσάρεστη οσμή χαλασμένου αυγού) στην
ατμόσφαιρα.

• 1993 γίνεται διάρρηξη του τοιχώματος στη μία γεωθερμική γεώτρηση με
αποτέλεσμα την ανεξέλεγκτη εκτόξευση μεγάλων ποσοτήτων γεωθερμικού
ρευστού, όπου εκτός των ενώσεων βαρέων μετάλλων και του υδρόθειου
ανιχνεύθηκαν ενώσεις αρσενικού.

• Η αποκατάσταση (κλείσιμο της γεώτρησης) έγινε μετά από μήνες με την
συνδρομή Ιταλών ειδικών.

• Από το ατύχημα καταστράφηκε το φυτικό κεφάλαιο της περιοχής και οι
κάτοικοι απομακρύνθηκαν από την γύρω περιοχή

ΔΥΣΦΗΜΗΣΗ ΚΑΙ ΣΚΕΠΤΙΚΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΝΕΕΣ ΜΕΓΑΛΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΣΤΟΝ 
ΕΛΛΑΔΙΚΟ ΧΩΡΟ
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Εφαρμογές Γεωθερμίας στην Ελλάδα

39%

21%1%

28%

10% 1%

Εφαρμογές Γεωθερμίας στην Ελλάδα

Ιαματικές Εφαρμογές Αντλίες Θερμότητας Θέρμανση Χώρων Θερμοκήπια Ιχθυοκαλλιέργειες Βιομηχανία

Κατά κύριο λόγο ιαματικές εφαρμογές, θερμοκήπια και οικιακά συστήματα (αντλίες 
θερμότητας)
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Η Ευρωπαϊκή Αγορά
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Εγκατεστημένα Συστήματα
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Τέλος Ενότητας
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Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.
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Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 
Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους 
όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 

το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 

στο έργο
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 

(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

