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ده از روش ت د یا ا قل در ج  ا م آز يآز ات ز،  یا ز  طياز  -ز ي یيو ا

. در   سدر   ه ي ،ا ظ  د یورروش از  ت در  ي ا یي ق،  اني ا سدر  یا اف ا  يجغ
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يآ در  اف ت جغ .  ديا  ا ن ياه ا ي  در  ي ج  ،   ي  د ا یيق   یو  ا

 .دد   ي ز یپ
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Abstract  
Fossil energy sources are temporary and their use can cause many environmental pollutions, therefore, clean and 
alternative energy sources are needed. Geothermal pumps are closed loops of these energies but so far, an applied study 
on the use of this system has not been carried out on the whole scale of Iran.   The use of routine methods for obtaining 
accurate information, from local ground conditions for installation, requires laboratory equipment and carrying out costly 
geological experiments on a local scale. As a result, the best method in terms of economic efficiency, on the whole scale 
of Iran, is the integration of the basic layers of information in the GIS in a spatial identification phase, to provide a basic 
distribution map for the installation of geothermal pumps. This map is designed to determine the baseline conditions, 
including the thermal conductivity of the bedrock, soil engineering, climatic and environmental conditions, land 
installation and land use, and their integration into the GIS. This map improves management in the following ways: site 
selection susceptible areas and reduce the cost of designing and installing geothermal pumps closed loops. 
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ده از   ي    ا ی ز  پ  ان  س  اي ي در  ا ت   ا

 

 

مه  -1  مق

و در را ژی  یورت  ذي ا ي ش   ی و  ر  

ر  د،  ژی ز  اج دري و ا ، ا ر ع د  خ ي چ از 

پ ي ید ي( و 1ي)ز (   2  ز يز ی)

ود ژ ي   ا و  يذي یی ا د يا آ

ف   يز ی ب یا ، یخ یيرواز  ا

  ي ید يز یپ  ن ي. در ا[1]ا و  يذ

خ  ف  ب را ، ی     در   ي ا

ده از ااه يع  ي ی یا ژ ي. ا ر  یا

ها ،   یاي ش ا ل  ن در  ا  ده  يدر  ر ا  

ل  ياز ا ار وا 2010   ل   ده  ار  2015و     و  

ا ر  ي يوا ا ظ ، و ا ل  ا ار  2020رود    ه و  

ا د  يپ ز یس   در  ي. ا[2]ي يوا ا

ل(   ده از  ی)ژئ أ ز ی یا ان     

ک،      ث ز ید، از    ، ید خ

دل د زه  يدر  يان   ه  و  ص یع 

ا ف  يد،  ل،  ی خ   ا در  ژئ

ه1)  [3] ود  ده از ا ی(.  ا   ي،  يا

ده از   ت او ی  . در  ن  ا

م چ م ا     ، ي یدر را  ل 

د یوره ا  او یي   یا ا  یار يطو  خ

ا  .، ده  ي   طيا  ز،  ع ي از ا یا

د ی ف ،  يا  . در [4]   ز یا ا 

ده از ا - ی.  در را[5]  ين    و ا

ل دروش ، يز  یاو ی  . ه ا دی ارائ   یی 

،وار ر   ي ل  يد ا د 3فی فلوی،  ل  ل ی،   و 

،   روش يا یاز   ی ل     يد 

را یا  ، ک و  اع خ دار و  يد ی  روش ي يا

ا ،آب ی،اي يطا  ک  لژئ و  خز خ خ

أث ظ  یزرا در  ا يطا و  نو     در  م  ي

ل  ک،  يو ا ها ارائخ  يا یا  ين ید

س  یروش  یي.  ا از آ  [6]  ر،  ا ذ

ل  و  ا ل ا ا قت داص ،   ز  يطاز 

ده از  ز م آز يآز اتا ز یي یيو ا

ازه ار چ ، در   سدر  خ در  يیا

ا س د ، و غ او یي يرگ  ا وژه  یا ن 

 .[7]د

دی ي روش   ، وژه در اي ز دی  ايط ا    ، 

لای اي ط را در  ه  ط  [8] 2001ت  ن  ای ا و 

ل  ی در  ل  [9]1986دو و  ران  ، [10]1995رو در  ر و 

ل  ل [11]2000در  ن در  ای آ ر  ل  [12] 2007، ا و  در 

ايطاي روش     . ه اارائ ، [13] 2009 ؤث  ر 

پ ن ي  ي در ی زدر  ي  د ا دازد و  اي  ي  

                                                           
1 . Geothermal energy 
2 . Ground source heat pump 
3 . Fe flow 

ي زي  ی  ،ی  ؤث در  ي ی اص  ار آز از 

ی  ي در  ی ن ن      و ا

. ن ده ا ا   ي  اي  را 

، و   پ در  ؤث در   ايط  ر  ز  ی 

ق آني در   ي و  ت ا   دری ا 

، ز  ي ي در ا       ي 

ق  پ ز   ژی  ده از ا )   4ي  ا

ز ی   ايط     د  م و ايط ا  5  در 

ه ا داخ  ان(  ، اي ی اي  در روش در [.1]خ اي

ی ظ ر ن ا  رد ر  اي و ا  ار ر رد ي

ی  ، ز ر ي اي  ،  در    ا 

را ک و  ی ز خ ر  از ص ي . ی  و 

ده   ق   وژه، اي ژی از ا ي ا  ز 

ی   ای ی       ارد ، ا ی و ا  ر

دی ر رد ي در    در    ا ی 

ت  ي  ارائ ا يا ي و   ي ن  ی  و ا

ا    . او اي  را 

 

 منطقه مورد مطالعه  -2

ـ  ی 2     ـ و ان  ر اي ـ رد   

ا 1640195 ض  ـ ا  در  در و  د  25 يـ 

ي لد  و  47در و  39     14در و  44 ا

ک از درص 90 ود .دارد ار د   20در و  63 د    خ

ان ت وده در ر ان ز. ا ه وا اي    ر اي

ع آن  از  ده و  ار  از  1200  و  خ 

ه ر را  .  از  از   رم  ح دري ت، ي چ و ار

رم دي آن را  زاز ي  و  آن را د ی در د  چ

ع   ي  داخ  ار   . ت و   56د  در چ 

ع  و  ار ار دارد، در  5610ي آن  د ز  ه ا ن ر   در 

ع ز  یره ر ار ی خ ی آزاد  28 دري ح دري ي  از   

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 . closed-loop geothermal heat pumps 
5 . open loop geothermal heat systems 
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ده از   ي    ا ی ز  پ  ان  س  اي ي در  ا غ ت   ا

 

 

اد و روش ه -3  م

، روش ن  نر   ای  دی  پ ي ی  ی 

د دارد، ا    ي   و   ي از ايز 

ان  ا ی ا   ای  ض  رت   ز  یپي 

ي ي  و   ای ي  ی  د. راه   ا  ی   خ

 ، ان ا  ي   ی  ي ا اي ی      

، ا کز ی ز ا، خ ر  .[13] و  و 

آ ر  پ  دی  ي ورد    ا ی ز 

ر  را  و  ش   زي و  ی ه ی ان 

ي ع، از روش   ي در  اي  ده  GISی ا  ا

ي  ي ا  ز ي  رد  رت ري  . در اي روش،  ه ا

 ) غ) ط   ندر ار دی ی ا  ا  ا ، زي ي ا

، پ ي   ي ی از  ويی ز  ی 

اي ا و  ا ک و  ، خ غ. [12]گ   وزن و اي 

ن يا ي در   ، اي  . طي دار    ی ا 

ق   ، .    رغ ه ا اری  ن، ارزش  ی ي

ع   ، گ  ي  اي  ، ي  ن  ی ذا  غ

اي    ،) ان ر ( اي ا ی(،  ک) و دا  خ

ن     ان  س،   دی ز در د ز  و ا

اری و   ط   را ارزش  ی ا  ي  دن  د و  وارد 

ار  م ا نGISغ در   ان    در   ي،  

پ دی  م دادا ي   ا  .[8]ی ز 

در   1يد یرت د داده ين ی ي ی  يدر 

ا  غ ت  دا   2يا   يد ید. د داده ي

ان  در    يا يارز ا يا    ی 

ار ي ود  ا ر یي و     را  پ   

دیز  .[11] د ي

ج -4  بحث و 

ر يع  ي رد  ر   خ ا ی   ي ، 

آ ا  ي   د. در  ب   

ا ي ز یپ ب    ف ا  ،   ی 

د ی .  يچ    از  ي ز یپ یا ا

،و ز ر ر ا ي ث ا    د   يوت در  ي

ن   وزن خ یدارا رید.   ر    را و ا

 د.  ه

د ين یا  در  ، غ یارارزش يدر   -ه 

ا ي ی ا ي ي   ، ( ان)ا يگ  ع ر  ،

ک) و دا ایخ د ز  ي( و   در ز ی و ا

ط    س  دا ي ين یدر   ي یاز وا يد  ي

 نر و  ياز   یا چ  ید. روش

ت(،  ) خ ا  ها  و  ي  آل، و روش   ي

غ یا ،وز خ دن وزن   ا ص   . ر    یا ي 

غ ا ،  رت 10  1از  زا ي رده  یده رده و    ي،  

                                                           
1 .Digital data (Digimap) 
2  .Geographic Information System (GIS) 

، 27  1 زه، ا  یدر  يد. در در   

ه ن   ا يو  ي ید پ ین    

،  ي ز . در ادا  روش يه در ا  ی ي  

 . ح داده 

ي اطلع -1-4 ه غی ذاري م  ارزش 

گ ب -1-1-4 س س غی زمین   م

ژی زز  ر ا ي  ر ن و ي را   و ياي 

 . وژه وا  اي  ا دی  ا و  ي  زد ا

ي ز ی  ون را ي د ط  ان  ئ  ي و  

م دادز ارت . [9] ا ل  ز    ا ا ن  ا

ؤ   ا   .در ز و  ي ز  دار اي  ز ا  

ن  ي ي وياي  اي   ، ار ز  . 

د دارد، ا   ي و اي  ای   دی  ی  روش 

اع  ي در ا اي  ا  گ  ض در  رت  

يپ ي  يی ز  د.   و  ا   ایی خ

گ و ي  اي  ي  و زي      ی ی 

ق وا    و چگ ز را   ي   اي  ا 

ز   گآن  ع  ه .    و در  ی  د

ز ز هي  اي،  ز ارائ  ای از  ای    ، -ي

اي  ،  و   ه در د.  ی  ازه  ی  ي ا

گ ی از   ه  ن  و داده،   ا ی ز ی 

ری ،   دادهي ه در  ی  از  ر  ی 

م زداده ي ژئ و داده  3ی   ارد     4ی ا

.   ی اج ا ،  آوری و  ا دي و   اي 

ازه ار یا يه و   و چ   ی  ی 

ي ي اي  ن    ، ا ز ي در ي  ز   ي

در   س و  ه ا  در  ا   ، س     در 

ي  ي  زاي  وده  در ی زی   ي 

س   .  در اي  ر ا رت دس ي  ي  اي   ي 

خ دي در داده ای ز  غ ت  اده ي د ي ا

د. د داده خ دي    اي ی ز  اي  ارزي 

ای  ي  در   ي ز اي ز  ا 

ود  ی  را   ي  ار   ز را    و  پ 

. دی  د  زي

خ  گ  ده از داده و ت   یگ   ا

يز   اي 1:250000  ل    . ه ا  یان  

ي  ا ی زاي  ز ان از  ه ي د  رت زي اي  

:   ا

گ -4-1-1-1 یپیک ه س م  ت  ا  یین ه

ي ي  ده   ر ، ظ ي  ي ل  ااي    ا

ي و چ ا ، ظ  ر  د  وا  ا رت   و  

ن   د :زي 

   

3 . National Geophysical Data Center (NGDC) 
4 . National Geotechnical Properties Database )NGBSD) 
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س    ، د   ،    

 

 

(1                                                         )α =  
   

 

د  ي   α در اي  ر  ي    s2m  ،λ-1ا ي  ر
1-K1-Wm ،Cp    ه ي وي  چ    ρو  K1-Jkg-1ظ 
3-kg mا 

زه ای  ي  گاي  ن يای از  ل ر ح ی  ، در 

ر ا  ن گی  و   ي   ی 

ه و از  اي  ن ی   و  -ي را 

ا   ای    ه و   ج  اد اي  ت د  

ه  روي يق  ي   و ای، از  خ  ن پ ی ج آز

ت  گ   و ارائ ا اي ا اع   ای ا ر درت داده 

م  داده ي ژئ جز و دادهی   ارد پ  و ی ا

  ، ه ا ا آ ت و  در اي   ت   

ول  )ج ه ا ول زي    (1 از آن در ج

 

د -4-1-1-2 ز یپیک هر س ي  ت گرم  عیین هدا

 

اي  ج   گ   ي   اي  ع و در   ز  

گ يی ک  ، ض  ي ه   ي د ،   ي

ي ه   ز و  ی ج آ در   ی  در  

ر، از ز ي  رت  ا  ز   ی 

س  ان   داری اي ن ز  و   ز ل    1:250000دي

ه ا  یان  ده  ، ا ي ا ت ج ار  ا م ا ي در  پ

ش   ا ت پ گ  در اي   ت  و  

انی ز و واز ج   يح    اي ه ا  

گی  داده ای  ي  اي  ارد  د در ا ج ی  

ول  ر 1ج ش  و ض و  ا ه ی پ ص  ی  در 

ي ) اي  ان  از   ، ز د   س   وا  در 

ی ازه  ، د در (،  W/MK ا اي ي    

وه گي  زی  وه  419)در  ی ز و 

( 25000 و گ د  ه و ن   اي  ، ر  

ای  ان  ،ي  اي ر  در اي  د او   (3 )ه ا اي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
اي 1جدول ی  وده ی  گ  ای  ارد  ي ا

[10،14،15،16،17،18] 

   

ي ژی    اي 

گ   4.7±2.8 Barker1998 

گ  Barker1998 1.8 رس 

گ    1.9±0.4 Barker1998 

  1.8±1.2 Barker1998 

 Touloukian1970 0.3±1.8 ئ

 0.5±0.2 Touloukian1970 

 Rollin1995 0.2±2.7 ن

ک  Barker1998 0.6±2.5 آ

 Barker1998 0.5±2.4 رن

 Barker1998 1.8±3.7 دو

 5.9 Barker1998 

ت  Reiter1985 0.5±1.4 چ

ي   Barker1998 1.9±5.6 ار

 Barker1998 0.6±2.8 ا

 Barker1998 0.6±2.8 زا

 Raznjevic1976 0.3±1.7 ف

 Reiter1985 1.0±2.1 ا

گ ل   Reiter1985 0.1±0.2 زغ

 2.44±0.8 Raznjevic1976 

ب   Beach1978 2.0±2.3 ر

 

 

ي  ان ورود يادر  ار ی،   م ا ي   ا ت ج   ا

س  ي يا د   زه   ا  زد يدر ده 

د ول ه ا یرده یا ا2)ج  10  1از  زا کي رده  ی(، و 

ا  ي [18]در      ط  یزو ا  يا یه 

ا زه از  ا  ي ي  د زد شيا ا ی ازا ،یا  شيا

ن  يا  ی   ج  ي و  

 ا

  ي ا زدو ا ي يا   2جدول

ي ز اي  ي ا ز اي   ا

0-0.39 1 2.63-2.85 6 

0.39-1.65 2 2.86-3.15 7 

1.66-2.05 3 3.16-3.5 8 

2.06-2.4 4 3.51-4.2 9 

2.41-2.62 5 4.21-6.5 10 
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ده از   ي    ا ی ز گ پ  ان  س  اي ي در  اف ت ج  ا

 

 

 

ار ی  3ش اني ا یز يگ يا یه یارزش گ

 

ي -4-1-2 ی ط اق  متغیر شرا

ني ي از  ؤث در  ی  پي را  دی  ی ز ا

د را در  . اي  خ اي ر  ا ، ا    ي   گ

ک) ي خ اي گ اي  ن λاف    ). ع اي  د د و

  ، اي گا ؤث   ا  ات ي  ک    ي خ

ير  ج ج ک،  اي ر در خ ا  . اف ن  ي 

ی دی  اآب)   ي ( و اری    ک  ي ط  ذرات خ

رت غ خ  ک  ي خ اي گ اي  ج اف  ، د، در 

ا  ، اي .[10]خ ف اي   یی    در  گ

 ، ان ر ظ  ان از  ارم  ورودی ان اي ا  اي  اف

دی    در اي  .د ف زد ا ي  س  زه  ا

ول رده )ج ز ي رده  ای و ،(3ی  ف  در 8  1 از ا   گ

ي[18] ای  .  زات و  اي ه   زه،    ط ا

اي ر و   آن  ارزش  دی  ازای اف زد ا اي  اف

ن   ط، در   ي   . ي ا  

 

 

 

 

 

 

  ي ا زدو ا ا يا  3جدول

ز اي ا ز اي ا ا  ا

ا خ ب 1 ف   5 

 6 ب 2 خ

ب 3  خ  7 خ 

ا ای ق 4 ي ده  ف ا

 ب

8 

 

صب -4-1-3 ط زمین   شرا

ا  يد ي ناز    يگز یپ يه در 

ا ف  ،  ي. ا  ز ي، در  گ  و یرا

ا ز یيژگاز و ک ي،   ، داخ  ی،)ج

چ ( و  . در ادا دگرا در  ز یر- يا ض

: ه ا داخ  ح      

 

ک -4-1-3-1 ط خ سيشرا  ش

ه ی   و در  ص    ي خ رز ف  ي از  گ

ن دی در  پرا ا ر گی زي   ، ي  

ک ر و ارزشاي خ  . اری  اي     ا  گ
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س    ، د   ،    

 

 

ل ار ی  4ش ان ا ا يطا یه  یارزش  ي

اي اری  ظ د ارزش  وه  در  ن  . چ گ   ي 

ي اي  ط   را ج  را      ی ه، 

د ا  ک  ي  ک در   وه  اي. ]18[اي  ض 

يايط  ری   دی  د. در وا ارزش ی ا ظ   -در 

غ ب    ، . در ادا  اری اي  ر ا ر   ی 

 . ه ا دا  را   ر  

 

ک  -4-1-3-1-1 ي خ م ت گ  هدا

زه ای  ي  ح،کای از اي  ن ي در  ل ر   ی 

ن ارد ج در   دي ا .  ج   ر ا ی  

گ ن  و  اي   ف  و  ي   ديی 

ن و ي را  ت  . اي از  ای   یه د و 

ا   ت ويژه   ج  ا رد   يق  -ای، از 

ف  اع  ای ا رت داده  ي   و  خ  ن  ی ج آز

ول (گ   و ارائ ا  .(1ج

 

ک-4-1-3-1-2 فت خ رام ب  پ

اي  ي ک  ا ي  اي   ، ک دا ري   . [17] چ 

. د اه ا ک  ر   را   ر وا  چ ر  اي 

ک داک    ، ذرات  ا  و ی    ري 

 . ا ي اي  ي  ا  اي 

 

ک-4-1-3-1-3 مت خ  ض

ری  ي   ار از آ ،  ي ا از    ی ز

ب  ج   ی  . ک ،  وری ا ی ض در  ا

ي راوا  ری ي از  پ  يه در ی ی 

ي ز ی  ر  ي د ری و .    ، ص ا

زب در ز ر  از ی  و   ) گ  ( ی 

ی  ز  ک ری در  د ض  از  د م و وج . در وا وج

ک، ض ي از  ره  ی ا در  ی ي از 

ن ب    . [19]ی 

ي جب   ، ب ي  ر در  غ  ظ     و ي در 

ب  ت. ردهي در    ط  اي ک   ی 

ظ ه ي از  ر  در  ا را   ث ا  اي  ي 

ظ    . اي   در  ق ا صا ک  ی  

 ، ب ج ر را در  ی ا  غ ف،  ايط ا  ج    

رد ک را  ازه ی ذرات و ض  . در اي رده ا ار داده ا ی  

ظ  ج د،  در  دي  ک     ،  و  چ 

ايط  ک،  ب ض  ای  ي پ ی ای  ز 

ب اي   ،    ا ج   ا ک    درج  

.  رده ا ي اي  ب  ا ه، ارزش   ت  ی  اي

ج  ر، ارزش اي   ا  ظ   ب  ايدر   اری 

ول  )ج ق   (.4را 
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س ف ، ص  ح ود ف م،    ح ع

 

 

 
 

 

ايطه  یارزش گذار ی  5شکل  ک  ی   انيل ا -خ

 
 

بن  یه  یارزش گذار ی   6شکل  پ  ي ده از  ت ت ا ل ا يگ ز یق  ت  انح ب  ي
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