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   چ°ی|ه
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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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 مق|مه  -1

Zfدر را� �Åو�a ذي� ا¿�ژی  ی��ورتa|ي|ne �]ZÀ» ش�f�³ ی و�Ì³رZ¯ Ä]

Z»�³يÊ چÄ از ¿Âع د«ÓZ] Z خÂر�Ì|، ا«Âاج دريZ و ا¿�ژی ز«Z] |À¿Z»¾Ìد، ¿Âر 

( [À» Z]ÊÀÌ2  Z^� ز« يÌZ»�³Ê¾ز« یZÅ)a¼پ يZa¾Ì ید«Z يZ( و 1يÌZ»�³Ê¾)ز«

Êآ·Âد³ ي�ا§�ا ÌÀ¾و r¼Å ي�¿aZذي|ne| یZÅی«ZÀ[� ا¿�ژ يv» Ä] ÄmÂed|ود

ZÅز یdي�v»Ê�Ì �Z¿Ê ] از «��فÊروÄیي dخÂ�ZÅی �§،Ê¸Ì �»ب یاZÀfmا

[Z  يZa¾Ì ید«Z يÌZ»�³Ê¾ز« یa¼پ ZÌ ZÅن« ي¾. در ا[1]ا�Ê dو »�  ي�¿aZذ

ZÅ dخÂ� در «��ف ÄmÂe ¶]Z« �ÅZ¯ Ä] ÄmÂeی �§،Ê¸Ì ب راZzf¿ا Ä]Ênي 

[�Âر  یا¿�ژ ي¾. ا�Z¨fده از ا|ا¿�|ه ي¶«�^Âع e^| يÂÆeÄ یÄ¿Z»Z�ZÅ ی[�ا

¯Z¼� Äر ا�Z¨fده  يÊدر ��ا�� ZÆmن در Zuل �f�³ش ا�Zm Ze ،d یايÀ|ه§�ا

 �Ê و �Å lÀaار[Ä  2015و Z� Zeل  [Ä ده �Åار واZ� Ze Ä¿Z»Z�2010 |uل  ي¾از ا

 ZnÀaه و �Å lÀaار [Ä 2020رود Z� Zeل  Êا�d، و ا¿fظZر « يÄf§Z ي�واu| ا§�ا

د«Z  يa¾ÌZ»�³Ê¼پ ز« یZZÅس [Ä¿Z»Z�ÌÄ¿Z»Z� Z در » ي¾. ا[2]يZ[| ي�واu| ا§�ا

Zm Ä] )لZ»�eÂژئ(ÓZ]ی Z»�³ ده ازZ¨fز« ی«�¯� یا�¾Ì »أe �^À» انÂÀ� Ä]Ì¾ 

[Ê،  Ä§�¸ ید«�ÌÌ ZخZک، ¿�^Ì v�� ��«Ê ¤e Ä] d¾ثd]Z ز« ید«Z»�³Z، از 

Z»دل دZ e �^À» انÂÀ�Êي ÂÆe درÄي ZÅ زهZ� عÂ^�»ی f ÀصÊ ¿Â°�» وÊ ] ه�Æ

»Êا�]ZÀ] ،ف � ي¾[�دÔخ �]ºf�ÌZÅل، « یZ»�eÂژئÊ¿Z°» �Å در |À¿اÂeÊ  \�¿

|¿Â�[3]  ¶°�(1ه|ÀÀ¯ ود|v» ¶»Z� Z»ا  .)ده از ا یZ¨fي¾ا� �Å ،Ä¿Z»Z�ÄÀي

ZÅت او· یZ ·Z�»ÄÌ  e¾ÌÌ � ده ازZ¨fا� \�ZÀ» نZ°»ºf�Ì »Ê� در .|�Z]¾Ì 

Àم چZn¿ل �|م اZu¾Ì eZ ·Z�»Ê Zfیدر را� Z�ZÀ�Êي ¿Z°»،Ê Z¯ Ä] �nÀ»�Å 

خÂاÅ|  ی¿´Æ|ار يطو ��ا ÄÌ¿�\ او· یZÅي�Å Ä] d^�¿ÄÀ یا»Z�fد یور[�Æه

 Æ]ÄÀÌ طي��ا ZÌ  e¾ÌÌز«Â¿ ¿ ،Ä¿Z»Z�|Àع ي¾«�ZÀ\ از ا یا�Z¨fده  ي¾،�|. [ZÀ[�ا

Âeا¿| « �ف ºÆ»Ê، « ي¾ا ÄnÌ  e¾ÌÌ. در ¿Ì » \�¿Ê |�Z][4]f¾ز« یا»Z�fد ی

-Z�»Ä·  ی.  در را��Z] Ä¿Z»Z�[5]Zf| ي¾«°Zن «dÆm \�ZÀ ¿�\ و ا�Z¨fده از ا

 یZÅی «f |دی ارائÄ �|ه ا�d. «|ل دروش Z°»،Ê¿ يZ§Êز �Z�ZÀ یÄÌاو· ZÅی

Ä¸°a و «|ل ی، «|ل �|د 3فی فلو[ |ی، «|ل  ي®« Zد·Ä ا¿Z�fر Z»�³  ي�،وار

ZÅی ¯�eÊ^Ì Ä¸¼m روش ي¾ا یاز¼ze Z] Ä¯ ،|Àf�Å ZÅ¾Ì Z»�³ ي�¼¸°�د «^|لÊ 

Êدار¿| و « ي´�د یÄ] d^�¿ZÅ روش يÓZ]Ê يÊا¿Âاع خZک و �Z¯ ،²Àرا ی[�ا

خZک  Z°ÌلژئÊ À°eÂو «ZÀ�Ê �|ÀÆخÌf¾ز« �ZÀخÊf،آب ی،ايÓÄ يطÂeا¿À| ��ا

�mم  يZنو [�Ì �m Ä] ÄmÂe Z¿|در ¿ظ� [´ ی�ZزÄÌرا در �^ Ê¼Ìا»¸ يط��ا �Ìو eأث

Z»�³ لZ¬f¿و اÊک، « ي�ZخÊÄارائ |À¿اÂeه|ÀÅن یدZ°»Ê]Zي ^�ZÀ»Ê ي¾ا ی[�ا 

|À�Z] Ä¿Z»Z�[6]Za Ä¯ Zn¿از آ Z»ا  .Äیي ¸veÊ¸Ì روشZÅس  یZر، [� ا�Â¯ذ»

[Ì » \�¿Ê ،|�Z¾ز« v»Ê¸ يطاز ��ا Ìق�Z�Ôت د»اصÂل ا¿Z¬fل Z»�³ و ¯�\ ا

¿|À»زZÌ Æne ده ازZ¨fاتا��Ì Z»آزÊÅZ´ي� Z»م آزZn¿ي�و اZÅی �Å�aÄÀز« یي¾Ì

fخZÀ�Ê ¬» سدرZÌ ¸v»Ê f¿ در ،|Àf�ÅÄnÌ ار چ�°e¾ÌÀ ی³ا¿|ازه�ÌZÅÊدر  ي

�|ن �aوژه  یا»Z�fد �Ì¿�\، و غ ÄÌاو· یZÅي�ÅÄÀ ي�[�رگ «mÂ\ ا§�ا ZÌس«¬

»ÊدÂ�[7]. 

 ،[Ä] ÄmÂe Z ��ايط ا»Z�fدی �aوژه در اي¾ ز«�fÆ] ،ÄÀÌي¾ روش ZÆÀ�Ìaدی

Zل[�ای ايZ� در Êe�§ط را�Âe ه|vf» تÓ2001 [8]  ط�Âe نZf�¸´¿و [�ای ا

[Zر¯� و Z°¼Åران  ، [10]1995رو·Ì¾ در �Zل  [9]1986دو¿²ÀÌ و �³ی در �Zل 

و [Ê^�Z در �Zل  [12] 2007، ا¿|ر¯Z [�ای آ·¼Zن در �Zل [11]2000در �Zل 

2009 [13] ،|� Äارائdه ا� .�] Ä] Ê¸Ì�¨e Ê¿ZÌ] Z] ايطاي¾ روش�� Êؤث�  ر�»

 »Z»�³\·Zي�a Ê» Êدازد و [Z ايZnد ا·´ÂيZa ÊيÄ در ZÅی ز«Ì¾در «°Zن يa Ê]Z¼پ

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

Ä�¬¿ÄيZa یZÅ�Ì¤f» Ê¿Z°» زي�Âe ؤث� در ¿�\،ی» Ê¸ی اصZÅ ي�Z»ار آز�°e از

¯À| و ا«°Zن «°Zن «�Ì³Â¸m \�¿ dÆm \�ZÀی «�Å¾ ÊيÄÀ در ZÅ �aÌÌ eی

 ي�ZÀ» Ê]Z\ اي¾ «ºÆ را §�اºÅ ¯�ده ا�Z°» .dن

،�Ì¿ ��Zu �Åو�a پ در¼a \�¿ ايط «ؤث� در�� Êر��] Z]یZÅ  ¾Ì»ز

Ä�¬¿ \·Z« در ÊيZ»�³ق آنÌ¨¸e و ÄيZa ÊeZ�Ôی ا�ZÅدر ZÅ �Ìºf� Z�Ôت ا�

 �Ì�¿Zfa Ä] Ê¸Ì¸ve Ê¿ZÌ] Z]¶ ÊnÀيZ§ ،Ê¿Z°» Êز �Z�ZÀ ®ي »Z·\يÊ در mÌZ¤�ا§

|�Z�» ق�ZÀ» Ê¿Z°» ¾Ì»پ ز¼a ده از ا¿�ژیZ¨fا�Äf�] Ä¬¸u ÊيZ»�³4  ÄmÂe Z](

در ��ايط ا»¸Ä]5  Ê¼Ì �|م وÂmد ��ايط «ZÅ ºf�Ì� \�¿ \�ZÀی Z] Ä¬¸uز

dه ا�|� Äfداخ�a)روش در [.1]خ�® اي�ان Ä^�Zv»در ºÆ» ¾اي¾ ی اي ،Ä·Z¬» 

« ZÌرZÅ  اي¾ و ا¿| Äf§�³ »�ار [�ر�Â» Êرد ي°�Zن اÂ» Z] ÊfÌ¼Åرد¿ظ� « ZÌرZÅی

¶»Z� یZÅرZÌ » ¾Ì»ز ÊÀ§،ÊيZ»�³ dاي|Å \·Z« در Ê�ZÀ� ،Ê�ZÀ� ºÌ¸«ا 

�f»راZa ک وZخ Ê�|ÀÆ»¾Ì»ر[�ی زZ¯ و Ê�Ìv» یZÅ Ê».|�Z] lيZf¿ ¶صZu از 

 ز«Z»�³ ¾ÌيÊ ا¿�ژی از ا�Z¨fده �ZÀ» |�Z�» dÆmق �a ÊnÀ� ¶Ì�¿Zfaوژه، اي¾

 « ZÌرZÅی و ا·¼¸¸Ê، ا�Zf¿|اردZÅی [ZÅ ºf�Ì� Z] ÄmÂe Ä] ¾Ìی Äf�] Ä¬¸u ای[�

ی ZaيÄ در �Ä�¬¿ \·Z« ºf�Ì در [�ZÀ» ÄÌmÂe Z\ ا»Z�fدی [�ر�Â» Êرد

ZÅی �Z| و ا«°Zن «|ي�يd و ¯�Å �ÅZيm]ÄÀ¤�ا§ZÌيZ« Ê[¶ ارائÊ» Äا�Z�Ôت 

|À¯ Ê» ºÅرا §�ا Ä¿Z»Z� ¾اي ÄÌ·او \�¿. 

 

 منطقه مورد مطالعه  -2

 ¶°� Ä] ÄmÂe Z]2 Ä¬�À»ی  dو� ـ Zر اي�ان [ـÂـ�¯ ¶¯ Ä ·Z�» ردÂ»

درÄm و �Ä د»ZÌ 25  Ä¬Ìيf»Â¸Ì¯Êـ� «�[ـ� ا�Ä¯ d در ��ض m¤�ا§ 1640195

 Ê·Z¼�  Ze39  و Ämو  47در Ê·Z¼� Ä¬Ì«لدÂ� ÊيZÌ§ا�¤m 44  و Äm14در 

 Ze Ä¬Ì«و  63 د Äm20در  Ê«�� Ä¬Ì«ود .دارد »�ار د|u 90 |ک از درصZخ 

 Â�] Ê¸¯ ]]ZÌÊ¿Zر اي�ان ��ز«Ì¾. ا�d �|ه وا»� اي�ان §Ôت «v|وده در ¯�Âر

«�f از  Ê¿Zf�ÅÂ¯ Ze1200 و ¿Ä¼Ì خ�® [Âده و «Ì´¿ZÌ¾ ارZ¨eع آن [�Ì از 

و ارZ�Z¨eت، ي® چZÆرم  ��ZÅح دري�Ì] .d�Z از ¿Ê¼Ì از «�Â�¯ duZر را ¯Âه

dآن را د� �f¼¯ و ZÅ ®از ي¾Ì»ز �Ì¿ رم دي´� آن راZÆچ d�¯ dی در د�ZÅ

Ê» ¶Ì°�e عZ¨eار Z] Ê¸داخ Ä�¬¿ ¾ي�e d�a .|Å56د  |À¸] ت وÂ· Ä·Zدر چ �f»

«�f در «ZÌن ر�Â¯ Äfه ا·^�ز »�ار دارد، در  �e5610ي¾ آن »¸Ä د«Zو¿| [Z ارZ¨eع 

� Zaي�e ¾Ì از ��ح دريZی آزاد «Ê]ÂÀm28 f دريZی خ�ر ارZ¨eع ز«Ì¾  ی¯ZÀره

Ê».|�Z]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 . closed-loop geothermal heat pumps 
5 . open loop geothermal heat systems 
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3- Zاد و روش هÂم 

¼Åن �|، روشZÌ] Ä¯ رÂ�¿ZنZ°» دی [�ای| f» یZÅºf�Ì� Ê]Zپ ي¼a یZÅ

Å ®ÌeZ¼f�Ì� ¾ÌÌ e Z»د دارد، اÂmو Äf�] Ä¬¸u ÊيZ»�³ ¾Ì»ي® از اي¾ز � 

Ä�¬¿ انÂÀ� Ä] ¶»اÂ�Za یZÅ Êuض [�ای ��ا�§ �Ìa رتÂ�] Äپي¼aیZÅ  ¾Ì»ز

ÄÀي�Å º¯ و �e ي��� ÊيZ»�³Ì e ی [�ای|Ì¸¯ ¶u د. راهÂ] |ÅاÂخ �eÄ¼Å ¾Ì ی

e ،�i�» ¶»اÂ�Ä�¬¿ انÂÀ� dve ÄيZa یZÅÂ´·ا ÄÌÆيZa اي� ی�� Ä] ÄmÂe Z] Ä

ºÌ¸«ا ،ÊÀÌ»کزZخ ،Ê�ZÀ�dا� ¾Ì»ر[�ی زZ¯ و Ê�Ìv» و Ê�ZÀ�[13]. 

ZÅی ز«Z»�³ ¾ÌيÊ ورد «°�ZÀ» Ê¿Z\ ¿�\ ا»Z�fدی a¼پ[Â�À» Äر [�آ

Ì» Êو [�ر� Äf�] Ä¬¸u�f»راZa Ê¿Z°» ش�f�³ زي� وÂe ان�e یZÅ¯ ¾ÌÌ ه|ÀÀ ی

ÄيÓ Ê�ÆÀ¼Å�] ع، از روشÂ�Â» ¾اي �Ìv» در ÄيZa ÊeZ�Ôی ا�ZÅGIS  دهZ¨fا�

 Ê«Z^�¿ا Zي Ê^Ì¯�e ÄيÓ ®ز يZÌ¿ ردÂ» Ê�Zرت ريZ^� ،در اي¾ روش .dه ا�|�

 )Ê�ÆÀ¼Å�](Å�Ìغf» Z] طZ^eندر ارZ°» Ê¸ی ا�Z دیZ�f«زي�ا ¿�\ ا ،dا� Ê]Zي

ZÅی §�Ìي°Ê ی از «Ä�Â¼n وي�ZÅÄnÊ³ی ز«Z»�³ ¾ÌيaÌf¿ ،Äf�] Ä¬¸u Ê¼پ

dا� Ê�Ìv» و Ê¼Ì¸«ک و ��اي� اZخ ،�f�] گÀ�[12] .غf» ¾وزن و اي ZÅ�Ì

ZÅ ] �Å Äی ا�Â]�» ÊeZ�ÔطيÊ]Z دار¿|. [ZÀ[�اي¾، ÓيÄاdÌ¼Å ي°�Ê¿Z در «°Zن

[À|ی ي°�Zن، ارزش ³~اری �|ه ا�Ä¿Z»Z� \Ì¯�e Z] .d رf»Ä^eغZ�» ،�Ì[ق 

«fغZÅ�Ìی ذاZ°» Êeن ¿�\، ي Å ÊÀ|ايZ»�³ dيÀ� Êگ [�Â¿ ،�fع 

 Ê�Ìv» اي��� ،)d]Âان ر��Ì»(Ê¼Ì¸«اي� ا�� ،)ی|À] Ä¿و دا d»Zz�(کZخ

 \�¿ dÆm \�ZÀ» نZ°» انÂe Ê» ،س�fدر د� ¾Ì»دی زZ�f«و ا \�¿ ¾Ì»ز

¿ ¾ÌÌ e را ارزش ³~اری و �Å Ä] طÂ]�» ÊeZ�Ôی ا�ZÅ ÄيÓ وارد ¯�دن Z] د وÂ¼

Ê^�ZÀ» Ê در dÆm ¿�\ يÂe Ê» ،]Zان «°Zنf»GISغ�Ì در «�Ìv ¿�م ا§�ار 

 .ZÅ[8]ی ز«Z»�³ ¾ÌيÄf�] Ä¬¸u Ê ا¿Znم دادا»Z�fدی a¼پ

ZÆ¿ درdي  Ä�¬¿ی ZaÄن ی يZ°»Ê]Zداده ي Äfرت د�Â�]ZÅد یÊ·ZfÌnدر   1ي

�ºf�Ì §غ�اm تZ�Ôا�ÊيZÌ2   داZnي »Êداده Äfد. د�Â�ZÅد یÊ·ZfÌnي  Z]

\ ¿� ی«�ZÀ\ [�ا ي�Âeا¿À| ��اZ°»Êن ¿�\ در Ä¬�À» �Å « ي���ا يÊ]Zارز

u Z|ود e ا¿�\ ر یZÅيÀÀ¯ÄÀ| و Äf�] Ä¬¸u�Ì ]ÊÀÌ �Å را aÊ a¼پ �uارe ي®

 .�ÅZ¯[11] دÀÅ| يZدیز

 بحث و ¿ËZfج -4

|^e¶ع  يÂ�Â»Zرد [�ر� يÂ» Ä¸X�»Ê رZfخZ� Ä]ی ^eا�» Ä¸�¸�،Ê ºÆ»e�¾ي 

 Â�ÌÊ]Zد. در «�Â�v»Ê¿Z°» Ä¸Xب « Ä¸�¸�Ê «�اve¶Ì ^e¸ يd¼�«|À §�آ

¿�\  یÅ ،Äf�] Ä¬¸u|ف ا¿Zzfب «�ZÀ» ¶v\ [�ا يÌ Z»�³Ê¾ز« یaZÅ¼پ

Æ]ÄÀÌد یZ�f«پ یا¼aZÅز« ی¾Ì Z»�³Êاز [ ي Äf�] Ä¬¸u¾Ì �³ |ÀچÄÀي  .dا�

 »ZÅرZÌ و ز،ZÅرZÌ »ا«¸ ي�Â� ¶»Z�Ê  |Àf�Åث ا�Z] Ä¯دZnوت در �³ يZ¨eÄÀيÅ Z

»Ê » �Å .دÂری�ZÌ یدارا �Zوزن خÊ  » \�u�] نZ°» �Å رZ^fو ا� dا�ZÅرZÌ 

nÀه�|Ì »Ê .دÂ� 

-��Ì|ه «fغ ی³~ارارزش ي�در Z¬» ،Ä¬�À» �Åد يZ°»Ê]Zن ی[�ا f¿ÄnÌ در

ZÅی ZaÄا ي|Å ¶»Z�dي Z»�³Êا ي�� ،�f�] گÀا»¸ ي��Ê¼Ì»(ان�Ì )d]Âع ر�Â¿ ،

Ä¿و دا d»Zz�(کZخ|À]و ��ای )ي� v»Ê�Ì »ز¾Ì دZ�f«ز« ی¿�\ و ا¾Ì در 

 �Å Ä] طÂ]�» س�fي®د� ZÅ|uیاز وا Z�§Êي  Ä�¬¿ ن یدرZ°»Ê]Zي|[ يZ داZnي 

 ÂÌنرÌ ��³¶و ve¸ يÄاز �ne Ä¸¼m یا«fz¸¦ چÄ�]Z� |À یÂ�ZÅد. روش

آل، و روش m¼�  ي|ها¿¬�Ì  Ä¶و ve¸ يu Z]Ä|ا»¶ «�[ Zت�ZÀe(Ê �ne ،)\ خ�

 ی[�ا ي¾[Z¯ Äر ZÀ] .|� Äf§�³[�ا z�»�Ìص ¯�دن وزن f» �Åغ ی[�ا Ê،وز¿ Êخ�

�Z�e|  ي®، [Â� Äرت Ze10  1از  ZÌزا«f ي®�Å رده  یده رده و [�ا f» �Å،�Ìغ

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

]Z�uÊ » Äf§�³��¿ درÊZÆ¿ د. درÂ�dي Ä�¬¿ یدر ·Âe|Ì f»ز�|ه، اZÌ 1  Ze27 ،

e�e Ä]\Ì نZ�¿ ه|ÀÅید |�Z�»Z¿�e¾ي �e|�Z�» ن [�ا ي¾وZ°»پ ی¼a \�¿ 

 روش ي¾�|ه در ا Âe|Ì· یZÅ يÀf�Å Äf�] Ä¬¸uÄ|. در ادا«Ó ،Ä يÌ Z»�³Ê¾ز«

 ���Ê .|¿Âح داده «

1-4- ÊeZي اطلعZغی�هfارزش ³ذاري م 

1-1-4- �fگ ب�Àس ÊسZÀ� غی� زمینfم 

 ¾Ì»ز¾Ì»ر ا¿�ژی زZf§ر Ê�ZÀ�Ê» ¦ي� e را ÊيZ»�³ و |À¯نZ°» و ي��اي� Ê]Z

 .dا� ºÆ» ¾اي Ä] Äf�]وژه وا�a دیZ�f«ا ÊÅزدZ] ºf�Ì� ®و ¿�\ ي Êuا��

¾Ì»ز ¾ÌيZa یZ»د ÊيZ»�³Ê¼¿ راne ان [|ونÂe Ä] طÂ]�» ¶ئZ�» ¶Ì¸ve و Äي�

¾Ì»م دادزZn¿ا Ê�ZÀ�[9] . ارت�u لZ¬f¿ا Ê�Zا� ºÌÅZ¨» ºÆ§ Ä] زZÌ¿ نZuا��

 �] �iؤ» ¦¸fz» ¶»اÂ� و ¾Ì»دار¿|.در ز \�¿ ¾Ì»ز ÊيZ»�³ dاي|Å ¾ÌÌ e ز ا

ºÆ» نZÌ» ¾ي¾ وي�اي�eÊ» ÊيZ»�³ dاي|Å ،¾Ì»ز Êeار�u Ê³.|�Z] 

 ¾ÌÌ e Z»د دارد، اÂmو ÊيZ»�³ dاي|Å ¾ÌÌ e دی [�ای| f» یZÅ روش

[�Âرت �Ìa §�ض در ��اÀ�  Êuگ�Å ®ÌeZ¼f�Ì|ايZ»�³ dيÊ در ا¿Âاع 

 ایZÅی ¿ÄÌuZخÂاÂ] |Åد. ¿¬��e�e Ä و¯�Å ºيZÅÄÀی ز«Z»�³ ¾ÌيÊ ��ي�a¼پ

Zی À]Å|ی ÓيÊv�� Ä¬�À»Ä و زي� ��Å Ä] ÄmÂe Z] Êv|ايZ»�³ dيÀ� Êگ و

Âeا¿| Å|ايZ»�³ dيZ� �Å Êز¿| را Ze �¼ق واÊ�ZÀ�Ê» Ê�ZÀ� ÄÀÌ |u و چ�Àگ

 ¾ÌÌ e |¿زZ� گآنÀ� عÂ¿ |و در� �Àm Ä] Äf�] .|À¯ ه|ÀÅد ¶Ì°�e یZÅ

¾Ì»ز¿| زZ� ®هي�f�³ ،Ê�ZÀ�dاي|Å ای از Ê» Äز¿| ارائZ� �Å ای�] ،ÊيZ»�³-

 dاي|Å ¾Ì´¿ZÌ» و ÄÀÌ�Ì] ،ÄÀÌ¼¯ .دÂ�Ä¿Â¼¿ ی �|ه در�Ì³ ا¿|ازه ÊيZ»�³Å  یZ

ZÅی ز«ZÅ ¾Ìی ��اZuن Ä]�neÄ¬¸u و داده�Æ] Z] ،ZÅه �Ì³ی از «À� ¦¸fzگ

ÊيZ»�³داده ¾ÌÀr¼Å  ،Ä¿Z¼³ ریZ¨u از ¶�Zu یZÅ �¯�» ه در|� Êی [�ر�ZÅ

�ZÅ4   Êی ا�Zf¿|ارد ZaيÄ ژئÊ¸» Ê°ÌÀ°eÂو داده  Z3ی «¸Â¸� Êم ز«Å¾Ìداده

 ·Z�»ÄیZÅ Âe Z] .dاج ا��zfا� ¶]Z« آوری و �¼m ،�Ìدي� و�Z¬» ¾اي Ä] Äm

^ZÅ dی ��Ì³�¿ Ê´Àی Óي�Ä|ه و �Ê^�¿ d»Zz و چ´Ê´¿Â »�ار �Ì³یا¿|ازه

Zز¿| � [Ä ي°|ي´� در ي® �Zز¿|، ا«°Zن Å ®ÌeZ¼fÌ� ¾ÌÌ e|ايZ»�³ dيÊ ي®

·Âe Ä] درZ« �Ìس و�ZÌ¬» در Ä¯ dه ا�|� ºÅا�§ ،Ê¸v» سZÌ¬» در Ä�¬¿  |Ì

ÄÌ¸¯ ÄيZa ÊيZ»�³ dاي|Å|¿زZ� ی¾Ì»ی زZÅ در Êfu وده|v» ®ي Ê�ZÀ�

Za Ä�¬¿ سZÌ¬» ¾در اي  .dر ا�Â�¯ ®س يZÌ¬»fرت د�Â�] ÊيZ»�³ dاي|Å Äي Ä

اده ¿¼Zي� د Zيºf�Ì�Ê ا�Z�Ôت mغ�ا§ZÅÌی ز«ZÀ� ¾ÌخÊf ديÊ·ZfÌn در داده

ارزيÊ]Z ��اي� Å|ايZÅ dی ز«ZÀ� ¾ÌخÊf ديÂ� Ê» Z] Ê·ZfÌnد. د�Äf داده

¾Ì»ز ÊيZ»�³Ê» Ä¬�À» �Å در Ê�ZÀ� ®ای ¿�\ ي�] ÊÀÌ»اي� ز�� |À¿اÂe

a¼پ �uارÀ» Z] Êe^� ز«ÊÀÌ را ÀÀ¯ ÊÀÌ] �Ìa| و �ÅيZÅ ÄÀی ¿�\ را u Ze|ود 

.|ÀÅد �ÅZ¯ دیZزي 

v�� ÊfخZÀ� گÀ� تZ�z�» و Êده از دادهZ¨fا� Z] �f�] گÀی�ZÅ 

 Ä�¬¿1:250000 اي ¶¯ Ê�ZÀ� ¾Ì»زÄيZa Ä�¬¿ ل|» .dه ا�|� ÄÌÆe ی�ان 

�Â�] Ê�ZÀرت زي� ايZnد �|ه ي�ان از �Zز¿|ZÅی ز«Å¾Ì|ايZ»�³ dيÊ ¯¶ ا

:dا�  

 e یین ه|اËت �³مe ÊËZیپیک ه� سÀگ -4-1-1-1

 Zي ÊيZ¿Zر� Ä] d^�¿ دهZ» ®ي dÌ§ظ� ،ÊيZ»�³ dاي|Åا Z»�³ لZ¬f¿ا ¶ÌÆ�e d�

�d و [Â� Äرت « Zد·Ä¯ Ä وا[�Ä] Äf ا¿Z�fر Z»�³، ظ�§Z»�³ dÌيÊ و چ´Ê·Z ا

Ê» نZÌ] د :زي�Â� 

   

3 . National Geophysical Data Center (NGDC) 
4 . National Geotechnical Properties Database )NGBSD) 
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ÄÌ¿Z»�§ سZv¿ Z^� ،ÊuÔ§ دÂ¼v» ،º·Z� ¾Ì�u  

 

 

(1                                                         )α =  
ఒ

 ௣ ఘ
 

 Ä·دZ » ¾در اي Ä¯α \�u �] ÊيZ»�³ رZ�f¿1ا-s2m  ،λ  \�u �] ÊيZ»�³ ÊيZ¿Zر�
1-K1-Wm ،Cp  \�u �] وي�ه ÊيZ»�³ dÌ§1ظ�-K1-Jkg  وρ \�u �]  Ê·Z´چ 
3-kg m�dا� 

، در ��ح ZÅی « ¼Âل رÂ¼Àyن يÄf§Zای از �ÀگÅ|ايZ»�³ dيÊ [�ای [Zزه

Äf�Æ¿ �dا� Êر��] ¶]Z«À� و Êv�� یZÅگ�°¸b¼¯ نZ¼Å ZÅÊيZÌ¿Z¯ یZÅ 

�z�» از Ê Ìه و��f�³ ¾اي�]ZÀ] و |Àf�Å ¦¸fz»Ä یZÅÊ» نZ�¿ را ÊيZ»�³-

�¨À» Ä¿Z»Z� Êuا�� Ä¿Â³ �Å ای�]  �Ìه و��f�³ ¾اي �|ÀÅدZ�Ôا� Ä] ÄجÂe Z] ت د

Ä¬�À» وي�هÊو ای، از ��يق [�ر� ¾Ì¼ze ¶]Z« ÊيZ»�³ خ�Zن پÂ»آز �»Zی جZÅ

ر د[�Âرت داده [�ای ا¿Âاع «À� ¦¸fzگ »ºÌ¼ e ¶]Z و ارائÄ ا�d� اي¾ ا�Z�Ôت 

 و ZÅی ا�Zf¿|ارد پZيÄ ژئÊ°ÌÀ°eÂ جÊ¿ZÆز«Ì¾ و دادهZÅی «¸Â¸� Êم «�¯� داده

 Ä¯ ،dآ«|ه ا� ºÅا�§ Ä·Z¬» ¾در اي ÊeZ ·Z�» �Ìت و�Z¬Ì¬ve Ê� �^f » تÓZ¬»

 (�Êf¼�«1 از آن در ج|ول زي� »ÅZ�» ¶]Z|ه ا�d)ج|ول 

 

 eعیین هداËت گرمËZي eیپیک هر سZز¿د -4-1-1-2

 

ز«Â¿ ¶»Z� ÊÀÌع و در�| Å ºÌ¼ e|ايZ»�³ dيÀ� �Å Êگ [Âe ZجÄ] Ä ��اي� 

، �^Ä] d ي°|ي´�ZÅ ¿دÀÅ|ه Ó �ÅيÄ، ضÓ d»ZzيZÅÄی ÌbÌe¶Ì°�eک �Àگ

ÄيÓ Ê^�¿ dÌ «Â»ه�f�³ ز¿| وZ� �Å در Ê´À� یZÅ ��¬» �Å در ZÆ¿آ Ê^¿Zی ج

¾Ì»زÄ�¬¿ ر، ازÂ�À» ¾ي|] �dا� Äf§�³ رتÂ� Ê�ZÀی�  Ê�ZÀ� ¾Ì»ز

[Ä  1:250000ديZfÌnل �Zز«Zن ز«Ê�ZÀ� ¾Ì و ¿¬�Ä [�داری اي�ان [ZÌ¬» Zس 

Ä�¬¿ انÂÀی�  �dده �|ه ا�Z¨fا� ،ÊيZÌ§ت ج¤�اZ�Ôا� ºf�Ì� در ¿�م ا§�ار ÄيZپ

 Ê¿Z°» شÀ¯ت پ�اZ�z�» Ä�¬¿ ¾در اي Ê�ZÀ� گÀ� تZ�z�» ¾ÌÀr¼Å و

�|ه ا�Âe Z] �dج��e  Ä] Äيح �Ê�ZÀ ¯¶  اي�انZÅی ز«ZÅ¾Ì و واZ�|uز¿|

ی «Â» ¦¸fzجÂد در ZÅا�Zf¿|ارد Å|ايZ»�³ dيÊ [�ای �ÀگZÅی «Ì´¿ZÌ¾ داده

ZÅی Ê¸Ì¼°e در Â�yص ¿Âvه ی پ�ا¯Àش «°Ê¿Z و ضd»Zz و [�ر�Ê 1ج|ول 

( ÊيZ»�³ dاي|Å از Ê�z�» ان�Ì» ،|¿زZ� �] دÂ¼� سZÌ¬» در Ê^�¿ |uوا Z]

«Å ¾ÌÌ e Ä] �nÀ|ايZ dيÂ� ،dد� در ¿W/MKÊ» Ä^�Zv» ،)Æ ا¿|ازه �Ì³ی

�³وه  419)در »ZÅÊ�ZÀ� \·Zی ز«Ê�ZÀ�¾Ì و �Zز¿|ZÅی �ÀگZ»�³يÊ �³وه

¿¬�Å Ä|ايZ]،  d رÂ¼Àyن ��Êv �|ه [�و¿�د ��Ê�ZÀ�25000 )Êv و �Àگ

 �(3 )�°¶�|ه ا�d ايZnد او·Z] ¾Ìر ZÆÀe در اي¾ «�Z»�³،Ä ·ZيÊ ¯¶ اي�ان [�ای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Z»�³يÊ ا�Zf¿|ارد [�ای �Àگ ZÅی  «v|وده ی Å|ايd 1جدول

¦¸fz»[10،14،15،16،17،18] 

   

 «Å  �^À|ايZ»�³ dيÂ·ÂfÌ· Êژی

 À� Ä�Z» 4.7±2.8 Barker1998گ

 Barker1998 1.8 رس �Àگ

 À� ¶³ 1.9±0.4 Barker1998گ 

 ¶Ì� 1.8±1.2 Barker1998 

dÌÀÌ·ÂئZ¯ 1.8±0.3 Touloukian1970 

dÌ¿Â¯ÂX¸³ 0.5±0.2 Touloukian1970 

 Âf�f¸Ì� 2.7±0.2 Rollin1995ن

 Barker1998 0.6±2.5 آÅک

 Z» 2.4±0.5 Barker1998رن

dÌ»Â·1.8±3.7 دو Barker1998 

dÌ·ZÅ 5.9 Barker1998 

 Reiter1985 0.5±1.4 چ�ت

 dي�eارÂ¯ 5.6±1.9 Barker1998 

dÌ¿0.6±2.8 �³ا Barker1998 

d·زاZ] 2.8±0.6 Barker1998 

 Âe 1.7±0.3 Raznjevic1976ف

 Â¸´À¯ 2.1±1.0 Reiter1985«�ا

 Reiter1985 0.1±0.2 زغZل �Àگ

�· 2.44±0.8 Raznjevic1976 

Ê·Â¼ » بÂ2.0±2.3 ر� Beach1978 

 

 

 dيZÆ¿ ان ورود ¾يادرÂÀ� Ä] ،Ä�¬¿م ا§�ار ی�¿ Ä] ÊيZÌ§ت ج¤�اZ�Ôا� ºf�Ì� 

§� »Ê »Ê¤f» �دÂ�Ì� ا|Åيd Z»�³Êس [ يZزه  [� ا�Z] در دهÌ�fي�¾ ÅزدZ]Ê 

 Ze10  1از  ZزÌا«f کي�Å رده  ی(، و [�ا2)ج|ول ه ا��d| ی[À|رده یا»Z�fد

 |� Äf§�³ ��¿ [18]درÓ �يÄ ·ÂeÌ| يا ی�|ه [�ا¾ ¤f»Ì� f»و اÌزZیZÅ ] طÂ]�» Ä

 شيا§�ا ی[Ä ازا ،یا»Z�fد Z]ÊزدÅ شيا§�ا Ì�´¿Z[ يZ»�³ dÊيZ] �Åزه از Å|ا

 ZÅÄی �ef�] Ä¬¸u جºf�Ì� \�¿ dÆيÊ و Z°» ¾ÌÌ eن «d Z»�³\�ZÀيÅ|ا

�dا� 

 f»�Ì¤ ¾ي[Ä ا ZÊزدÌÅو ا«f يd Z»�³ÊيÅ|ا �f»Ì¤  2جدول

ÊيZ»�³ dاي|Å زZÌf»ا ÊيZ»�³ dاي|Å زZÌf»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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 ºf�Ì� ده ازZ¨fا� Z] Äf�] Ä¬¸u ÊيZ»گ� ¾Ì»ی زZÅ پ¼a Ê]ZÌ¿Z°»س ¯¶ اي�انZÌ¬» در ÊيZÌت ج¤�افZ�Ôا� 

 

 

 

�اني¯¶ ا یZ�ZÅز¿| يÊگ�«d ZيÅ|ا ی�|ه یارزش گ~ار ی¿¬�Ä  3ش°¶

 

 متغیر شراËط اق¸ی¼ي -4-1-2

ZÅی ز«Ì¾ ا»Z�fدی a¼پيZa Ê]Zرا«ZÅ �fی «ؤث� در «°Zن�f¼Æي¾ ي°Ê از «

گ�«ZيÄf�] Ä¬¸u Ê، ا»¸Z] Ê¼Ì  ��اي� ر��eÓZ] Êf]Â ا�d. اي¾ �Z«¶ خÂد را در 

د·Ì¶ و»Âع اي¾  دÅ|.( «Z�¿ \�¿ �Ìvن «λÊاف�اي� Å|ايd گ�«ZيÊ خZک)

�ÌÌ¤e dÌÅZ» ،�»اZ»گ� dاي|Å �] ا«¶ «ؤث�Â� ي�~a ات�ÌÌ¤e Ä] d^�¿ کZخ Êي

Ê» d]Âي´�ر�Zج\ جÂ» ،کZدر خ d]Âاف�اي� ر� .|�Z] ��Âe اÂÅ ي¾ �|ن

^Zط [�f�Ì ذرات خZک [Z ي°|ي´� ( و ار�eeی ¿�ÂÅ Ä] dÌا�dآب) ¯ZÅ Äدی »Âی

Ê» Êخ� �Ìرت غÂ�] کZخ ÊيZ»گ� dاي|Å ج\ اف�اي�Â» ،ÄnÌf¿ د، درÂ�

|� |ÅاÂاي .[10]خ�]ZÀ]Ä�¬¿ ،ºÆ» ¾اي ¾fدر ¿�� گ�ف Z] ¾|À] ºÌ�¬e یی 

Ä] ،d]Âان ر��Ì» ظZv· اي�ان از ¶¯ Ê¼Ì¸«ان ��اي� اÂÀ� ورودی Ä] اف�ار¿�م 

Êف� » Ê»دÂ�. �Ì¤f» ¾در اي   d�Å دیZ�f«ا ÊÅزدZ] ¾ي�f�Ì] سZزه [� ا�Z]

�|  گ�فÄf ¿�� در Ze 8 1 از ا«ZÌfز ي® رده �Å [�ای و ،(À]3|ی �|)ج|ول رده

[18]ÄيÓ . |Ì·Âe اي¾ �|ه [�ای �Ì¤f» زات وZÌf»ط اÂ]�» Ä] �Å �´¿ZÌ] ،زهZ] 

اف�اي� [ZزدÊÅ ا»Z�fدی [Ä ازای اف�اي� ر�d]Â و [e Ä^� آن ÌÌ e¾ ارزش 

¿ �eÓZ] Ê¿Z°»نZ°» ºf�Ì� ط، درZ¬¿ ي�Z� Ä] d^�dا� Ê]Zي . 

 

 

 

 

 

 

 f»�Ì¤ ي¾[Ä ا ZÌزدÊÅو ا«Ê¼Ì fا»¸ ي���ا f»�Ì¤ 3جدول

Ê¼Ì¸«ز ��اي� اZÌf»ا Ê¼Ì¸«ز ��اي� اZÌf»ا 

 Â��» Ä¼Ì¿ 5ب 1 ف�ا خ�®

 Â��» 6ب 2 خ�®

 7 خÂ��» Ê¸Ìب Ä¼Ì¿ 3 خ�®

ا· Zده  فÂق 4 «|ي�fا¿Ä ای

 «��Âب

8 

 

 شراËط زمین ¿صب -4-1-3

Ê°ي´�د ي  e ¶»اÂ� از¾ÌÌنZ°» ه در|ÀÀ¯Ê]Zپ ي¼aZÅز« ی¾ÌZ»گ�Êي ¸u Ä¬

 Ê Ìو� یZa�ÌÅZرا«f» ،�f¤ ي¾[�Z|. اÌ » \�¿Ê¾ز« ي�[�Äf، در ¿�� گ�فf¾ ��ا

 ی،[À|)ج�À، دا¿�ZÀ�ÊÄخZک ي�¿�\، �Z«¶ ��ا Ì¾ز« یZÅيژگÊاز و

Àچ¼Å و )d»Zzض¾Ì ي���ا v»Ê�Ì-�]رZ¯ز« ی¾Ì �] را در»Êدگ�Ì Ä»در ادا .

:dه ا�|� Äfداخ�a ¶»Z� �Å ح�� Ä] 

 

 شZÀسيشراËط خZک -4-1-3-1

گ�فf¾  �ي°Ê از [Zرز�eي¾ خ�ÂصÀÀ¯ ¾ÌÌ e Ä¯ ÊeZÌ|ه ی »d¼Ì ¿�\ و در ¿�

«ZيÄf�] Ä¬¸u Ê، [�ر�Ê گ�ZÅی ز«Ì¾يa Ê]Z¼پZaرا«�f ا»Z�fدی در «°Zن

 گ~اری «°Ê¿Z اي¾ «Ä¬�À» Ê�ZÀ� Ä] ºÆ ا�d. [�ر�Ê و ارزش��اي� خZک
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ÄÌ¿Z»�§ سZv¿ Z^� ،ÊuÔ§ دÂ¼v» ،º·Z� ¾Ì�u  

 

 

ي�ان¯¶ ا Ê¼Ìا»¸ يط��ا ی�|ه  یارزش ³~ار ی¿¬�Ä  4ش°ل

dاي|Å ارزش ³~اری Ê³دZ� وه [� در ¿ظ�Ô� نÂچ .d�Ì¿ �f�] گÀ� ÊيZ»�³

ی هZa ،Êرا«Za ¾f§�³|ÀÀ¯ ¾ÌÌ e �Ì¿ d§Z] �fرا«�f جe�» �À^ط [Å Z|ايZ»�³ dي

ضZy d»Zzک در Ô�  ¾ÌÌ eوه [� اي¾. ]Å]18|ايZ»�³ dيZy Êک ÂyاÂ] |Åد

ÄÀÌÆ] ي|��ايطZ] �Ì¿ ریZ¨u دیZ�f«د. در وا»� ارزش ی اÂ� Äf§�³ در ¿ظ�-

�Ìغf» بÌ¯�e Z] ،ºÆ» ¾³~اری اي Ä] Ä»در ادا .dا� Êر��] ¶]Z« رÂ¯~» یZÅ

 .dه ا�|� Äfyدا�a �f»راZa �Å Êر��] 

 

 هداËت گ�مËZي خZک  -4-1-3-1-1

[ZÅ  Zی « ¼Âل رÂ¼Àyن يÄf§Z در ��ح،Zyکای از Å|ايZ»�³ dيÊ [�ای [Zزه

ZÅی »Z[¶ [�ر�Ê ا�Âe Äf�Æ¿ .dجZ¬» Ä] Äدي� ا�Zf¿|ارد جÊ¿ZÆ در Z°» �Åن

 ¬Zدي�«ZÅی ¯ZÌ¿Zيfz» Ê¸ف Àf�Å| و [ZÀ[�اي¾ Z¼Å ZÅن ¯¼Êv���°¸b و �Àگ

و��Ì [�ای �Å  ی�f�³ه دÀÅ|. اي¾Ê Ì از «�Z�zت Z»�³يÊ را ¿�Zن «Êو�

¨À» Ä¿Z»Z� Êuا�� Ä¿Â³�Ä¬�À» ت ويژهZ�Ôا� Ä] ÄجÂe Z] دÊای، از ��يق [�ر�-

ZÅی جZ«� آز«Âن �Zaخ Z»�³يÌ¼ze ¶]Z« Ê¾ و [�Âرت داده [�ای ا¿Âاع «fz¸ف 

dا� Äو ارائ ºÌ¼ e ¶]Z« گÀ�) 1ج|ول). 

 

 پZرام�f بZفت خZک-4-1-3-1-2

|]Zي Ê» ا§�اي� �Ì¿ کZy ÊيZ»�³ dاي|Å ،|�Z] �e ري� Ä¿ک داZy Äچ �Å[17] .

ر وا»� �Å چÄ [�ر�Z¯ Ê«¶ اي¾ Zaرا«Z] �f [�ر�Zy ¶»Z°e Êک Å¼�اه ا�d. د

Ä¸u�» Ä] �f�Ì] کZyک داZy ذرات ،|��] ¶»Z°e و ی |� |ÀÅاÂy �eري� Ä¿

 .d§Zي |ÅاÂy ا§�اي� �Ì¿ ÊيZ»�³ dاي|Å 

 

 ضZzمت خZک-4-1-3-1-3

Ä¿Z¼³ ریZ¨u Ä¯ ÊيZn¿از آÄ¬¸u ار�¬fا� Zي ZÅ ،ÊÀÌ»ی زZÅ ºÆ� �´¿ZÌ]Ê¼Æ»  از

d¼Ì«Ê» ی ¿�بZÅ Ê�|ÀÆ» Ä] ÄجÂe ،|À�Z] کZy .dدر  ا«�ی ض�وری ا�

ÄÀي�Å �«وا�f»راZa از Ê°ری يZ¨u یZÅ¾ÌÌ e یZÅ¶Ì�¿Zfa ه در|ÀÀ¯Ê]Zپ  ي¼a

¾Ì»زÊ» ¾ÌيZa یZ»د ÊيZ»�³z�» Ä¯ رÂ�¿Z¼Å .|�Z] ری وZ¨u d¼Ì« ،dص ا�

¾Ì»ز¿|¿�ب در زZ� و dz� یZÅ از �f�Ì] رZÌ�] )�f�] گÀ�(dz� یZÅ

[�Z|. در وا»� وجÂد ¿�م و وجÂد ضÓZ] d»Zz از Zyک «Z¨uÊری در �Zز¿| ZÅی 

ZÅی ا�Ê�Z در ÌÌ e¾ ی ي°Ê از §Âf¯Zر¯ÀÀ|هÓZ] d»ZzيÊ از Zyک، ÌÌ e¾ض

 . ZÅ|�Z][19]ی ¿�ب «Z°» ¶v»Êن

 و ي�fÆ] dدر ¿ظ� f» Ä� ¾f§�³غÂ¯~» �Ìر در »Z·ب ي® �Â» ،¶»Zجب «|ي�

Ê» ب�¿ Ê¿Z°» ¾ÌÌ e در �f رده��ي .|�Z]تÓZاي ºf�Ì� ط�Âe کZy ی|À] 

¶»Z¯ از Ê°ه ي|vf» در ¿ظ� ¶»Z¯ رÂ� Ä] ا«¶ راÂ� ¾اي Ä¯ dا� ÊثuZ^» ¾ي�e

 ¶»Z°e ¾f§�³ در ¿ظ� Z] ºf�Ì� ¾اي .dا� Äf§�³صا§قÌz�e ¶]Z« یZÅ y کZ

 ،�Àب ج·Z« ر را درÂ¯~» Ê�Zی ا�ZÅ�Ìغf» ،ف¸fz» Ê¼Ì¸«ايط ا�� Ä] ÄجÂe Z]

[À|ی ��Âa »�ار داده ا�d. در اي¾ رده ا¿|ازه ی ذرات و ضZy d»Zzک را «Âرد

�Àج ¾f§�³ در ¿ظ� Z] ،دÂ� ®دي�¿ ¶»Z°e Ä¸u�» Ä] کZy Äچ �Å و d§Z] ،

Ä¬�À» ک، ��ايطZy d»Zzضºf�Ì� ای [�ای ¿�ب¼a یZÅ پ ÊيZ»�³ ¾Ì»ز

� درجZy ¶»Z°e Äک [Âe Zج�e Ä] Ä ا�Z] �^e Ä] ،d ا§�اي�ZÀ» Äf�] Ä¬¸uب

[À|ی �ºf�Ì ايÓZت «vf|ه، ارزش «°Ê¿Z ¿�ب ¿�Ì ا§�اي� ÂyاÅ| يd§Z.  رده

Ä] ÄجÂe Z] ¾اي�]ZÀ] ر، ارزشÂ¯~» ¶»اÂ� ¾f§�³ اي¾در ¿ظ� Ä] ب�ZÀf» ³~اری 

 (.Za4را«e �f ¸ق d§�³)ج|ول 
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ÄÌ¿Z»س ف�Zv¿ Z^ص ،ÊحÔود ف¼v» ،م·Zع ¾Ìح�  

 

 

 
 

 

 �اني¯ل ا «Ê�Ìv-خZک �Ê�ZÀ ی ��ايط�|ه  یارزش گذار ی¿¬�Ä  5شکل 

 
 

 ي�انح¸¬Ä ب�تÄ ¯ل ا يÊگ�«Ì Z¾ز« ی«�ZÀق «�ت | ا�ت¨Zده از a¼پ ZÅ يZبZ°»Êن  ی�|ه  یارزش گذار ی¿¬�Ä   6شکل 
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 اطÔعZت جغ�افZÌيÊ در «قZÌس کل اي�ان«°ZÌ¿Zبa Ê¼پ ZÅی ز«Ì¾ گ�«ZيÊ ح¸قÄ ب�Äf بZ ا�Z¨fده از �f�Ìم 

 

 

[1] V.A. Fry, Lessons from London: regulation of open-loop ground 
source heat pumps in central London, Quarterly Journal of 
Engineering Geology and Hydrogeology, Vol.42(2009) pp 325-334. 

[2] Banks, David, An introduction to ‘thermogeology’and the 
exploitation of ground source heat, Quarterly Journal of 
Engineering Geology and Hydrogeology Vol. 42 (2009) pp 283-293. 

[3] R. Curtis, J. Lund, B. Sanner, L. Rybach and G. Hellström, Ground 
source heat pumps–geothermal energy for anyone, anywhere: 
current worldwide activity, In Proceedings World Geothermal 
Congress, Antalya, Turkey, (2005) pp 24-29. 

[4] Curtis, Robin, Earth Energy in the UK. Geo-Heat Center Bulletin 
Vol.22 (2001). 

[5] K. Midttømme, D. Banks, R. Kalskin Ramstad, O. M. Sæther & H. 
Skarphagen, Ground-source heat pumps and underground thermal 
energy storage: energy for the future. NGU Special Publication 11 
(2008) pp 93-98. 

[6] B. Sanner, C. Karytsas, D. Mendrinos and L. Rybach, Current status 
of ground source heat pumps and underground thermal energy 
storage in Europe, Geothermics Vol.32, (2003) pp.579-588. 

[7] L. Rybach and B. Sanner, Ground source heat pump systems, the 
European experience, GHC Bull, Vol.21 (2000) pp.16-26. 

[8] K. Rafferty, A guide to on-line geological information and 
publications for use in GSHP site characterization, Geo-Heat Center 
Bulletin, vol.22 (2001) pp.31-37. 

[9]  R.A. Downing, and D. A. Gray, Geothermal resources of the United 
Kingdom.  Journal of the Geological Society Vol.143 (1986) pp 499-
507. 

[10] K.E. Rollin, A simple heat-flow quality function and appraisal of 
heat-flow measurements and heat-flow estimates from the UK 
Geothermal Catalogue." Tectonophysics, Vol.244 (1995) pp.185-
196. 

[11]J. A. Barker, et al., Hydro geothermal studies in the United Kingdom, 
Quarterly Journal of Engineering Geology and Hydrogeology 
Vol.31 (2000) pp 41-58. 

[12] J. Ondreka, M.I. Rüsgen, I. Stober and K. Czurda, GIS-supported 
mapping of shallow geothermal potential of representative areas in 
south-western Germany—Possibilities and limitations, Renewable 
Energy, Vol. 32 (2007) pp. 2186-2200. 

[13] HEEBPP (Housing Energy Efficiency Best Practice Programme). 
Domestic Ground Source Heat Pumps: Design and installation of 
closed-loop systems, Good Practice Guide 339 (2003). 

[14] C. E. Barker, Y. Bone & M. D. Lewan, Fluid inclusion and vitrinite-
reflectance geothermometry compared to heat-flow models of 
maximum paleotemperature next to dikes, western onshore 
Gippsland Basin, Australia, International Journal of Coal Geology 
Vol.37 (1998) pp 73-111. 

[15] Y. S. Touloukian et al., Thermophysical Properties of Matter-The 
TPRC Data Series. Thermal Conductivity-Metallic Elements and 
Alloys, THERMOPHYSICAL AND ELECTRONIC PROPERTIES 
INFORMATION ANALYSIS CENTER LAFAYETTE IN, Vol.1 
(1970). 

[16] M. Reiter, and A.M. Jessop, Estimates of terrestrial heat flow in 
offshore eastern Canada", Canadian Journal of Earth Sciences, 
Vol .22(1985) pp.1503-1517. 

[17] Raznjevic, Kuzman, Handbook of thermodynamic tables and charts, 
(1976). 

[18] R.D.W. Beach, F.W. Jones and J.A. Majorowicz, Heat flow and heat 
generation estimates for the Churchill basement of the Western 
Canadian Basin in Alberta, Canada." Geothermics, Vol.16 (1987) pp 
1-16. 

[19] G.R. Beardsmore, The thermal history of the Browse Basin and its 
implications for petroleum exploration. Monash University)1996(. 

 
   
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


