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�نرژ� ژئوترما� (,مين گرمايي) بعنو�� �نرژ� جايگزين :
تجديد پذير �� سبد �نرژ�تجديد پذير �� سبد �نرژ�

� جغر�فيا ��نشگا� �صفها" )�حسين صر�مي ( عضو هئيت علمي گر
حميد نظرZ پو� (��نشجوZ كا�شناسي ��شد �قليم شناسي)

كليد ��ژ� ها : �نرژZ، ژئوترماQ، 	مين گرمايي، �تشفشا"، �بفشا"، �نرژZ جايگزين، �نرژZ تجديد پذير 

چكيد�
�نرژb ژئوترما`(Geothermal) يا به عبا�تي �نرژb �مين گرمايي، حر��_ �ستحصا` شد� �� �مين مي باشد كه �� ��خل �مين 

بر �ثر تجزيه ���يو �يز	تپها (عناصر ناپايد�� مانند �	��نيوG، تو�يوG، پتاسيم 	... )بوجو� مي Mيد.
��جه حر��_ ��خل �مين به ���b هر 100 متر عمق حد	� 3 ��جه سانتي گر�� �فز�يش مي يابد. �فز�يش �ماb �مين متناسب با 
�فز�يش عمق �M، همچنين 	جو� Mتشفشا� ها، Mبفشا� ها، چشمه هاb ��7 	غير�، نشانه هاb ملمو o	 Mشكا�b �� 	جو� گرما �� ��خل 
�مين هستند. با �ين حا` سيستم هاb ژئوترما` �� �� مناطقي مي تو�� يافت كه گر��يا� ژئوترما` (نرt تغيير�_ �ماb �عما8 �مين) �� 

حد ميانگين يا �ندكي بز�گتر �� �M باشد.
 هدd �� �ين پژ	هش معرفي بيشتر �نرژb �مين گرمايي (�نرژb �خير� شد� �� �مين ) 	 �ستفا�� �� �M به عنو�� يك �نرژb نو 	 
 bسنا�� Z	� به �M _طلاعا�	...) مي   باشد. �ين مقاله جنبه توصيفي- تحليلي ��شته 	فسيلي (نفت، گا�  bقابل جايگزين با سوخت ها
Mلو�گي محيط �يست �� صو�_  بد	�  تقريباً  مفيد 	   bنرژ� �ين  �ين پژ	هش نشا� مي �هدكه  نتايج  تهيه شد� �ست.   (b� كتابخانه)

بهر� بر���b صحيح، باتوجه به كا�بر�هاb متنو�M x، مي تو�ند نقش مهمي �� �� مو��نه �نرژb بسيا�b �� كشو�ها �يفا كند. 
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مقدمه
سه  به   �M كه  �ست،  كيلومتر  بر�بر6400  تقريبا  شعاعي   b���� �مين 
(2900كيلومتر)  �مين  گوشته  (3400كيلومتر)  �مين  هسته  شامل  قسمت 
	 پوسته �مين (قا�� �b كمتر�� 100كيلومتر، �قيانوسي كمتر �� 10كيلومتر) 
متخصصا�  �غلب   b� لر�� �مين  مطالعا_   oبر�سا مي گر��.  تقسيم 
ژئو فيزيك بر �ين با	�ند كه هسته �مين �� Mهن به شكل مذ�w 	 با فشا� 	 
�ماb �يا� 	 ����b جريا� 	 گوشته �مين �� سيليكا_ تشكيل شد� �ست. 

(كاميا� :1382 :10)
مانند تكتونيك صفحا_ 	  تغيير�_ حو�� مغناطيسي 	 �يگر 	قايع 
هسته   �� موجو�  	سيله جريا�  به  مي تو�ند  �مين  پوسته   �� Mتشفشا� ها 
�مين گيرند. تجزيه �يز	توپ ها b ���يو�كتيوb مانند پتاسيم 40، �	��نيم 
238	235	 تو�يم 232 علت �صلي �ين جريا� هستند. 	جو� گرماb �	ليه 
�� �ماb �مين سهيم �ست 	به هنگاG بوجو� Mمد� �مين بوسيله �نقبا{ 
�ست.  گر�يد�  �مين حبس   �	��  ��  	 توليد شد�  گرمائي   bنرژ� مو��، 
�ماb ��	� �مين بيش �� 5000 سانتي گر�� ��جه تخمين ��� مي شو�. 
كنوكسيو� �مايي موجو� �� گوشته �مين بوسيله سنگ هاb كه بر �ثر فشا� 
	 �ماb بالا به حالت خمير �� Mمد� �ند، �نجاG مي گير�. گرما �� خيلي مو��� 

تعيين كنند� �فتا�هاb فيزيكي ما بين مو�� �� ��	� �مين مي   باشد. 
�نرژb �مين گرمايي1 (ژئو ترميك ) 	 بهر� بر����M �� b همانند �يگر 
�نرژb هاb تجديد پذير (خو�شيدb 	با�b )جزء �نرژb هاb بكا� گرفته 
بايستي  �نرژb خو�بيد� �� كشو�ما� هستند كه  به عبا�تي �يگر  نشد� 	 
 bغير� ) بهر� بر���	(فسيلي  bيگر �نرژ� xكنا� �نو� �� �M ��	 بيد�� گر�يد�
شو�. مخا�� ژئوترميكي قبل �� هر چيزb �� مناطق يا كشو�هاb 	جو� 
���ند كه �مين Mنها ����b فعاليت Mتشفشاني �ست. ( مانند Mمريكا، �يتاليا، 
�نبو� شد�  �يسلند 	..) كه �ين عامل خو� سبب بوجو� Mمد� گسل ها 	 
لايه ها 	 �� نتيجه مخا�� wM هاb گرG مي شوند. �� طرفي �يگر �ستفا�� �� 
ژئوترميك �� جاها 	 مو�قعي كاملاً مفيد مي   باشد كه سا�ند گرG �مين �� 

�عما8 خيلي كم 	جو� ��شته باشند. (كاميا� :1382 :28).
گرما  جريا�   ،���� 	جو�  پركامپرين   bسنگ ها كه   bقسمت ها  ��
به طو� غير عا�b كم �ست. �� مقابل مناطقي كه ����b تكتونيك فعا` 
�ين 	ضعيت   .���� بالايي  گرمايي  هستند جريا�  Mتشفشا� هاb جو��  يا 
گذشته   bهه ها�  �� �ست.  معتبر  تكتونيك  بز�گ  صفحا_  حاشيه   ��
�ند��� گيرb هاb بسيا�b بر�b جريا� گرما �� �عما8 ��ياها صو�_ گرفته 
�ست. چگالي جريا� گرما �� مناطقي كه كو� هاb جو�� تشكيل مي شوند 
مي يابد. كاهش  تكتونيكي   bحدها�	 سن  �فز�يش  با  كه  مي باشد  بيشتر 

�� مناطقي كه گوشته �مين برMمدگي ���� يا wM هاb گرG �ير�ميني بالا 
مي Mيند جريا� گرماb بيشترb �� سبب مي شوند (كاميا� :1382 :11).

بر�M bيند� �b �	�، فكر 	 �نديشه �ستفا�� �� كل �نرژb تماG نشدني 
 bمين گرمايي �� �عتبا� خاصي برخو���� خو�هد بو�.�� حا` حاضر بر��
بهر� بر���b 	�ستفا�� كامل �� �ين �نرژb لا�G �ست كا�هاb �يا�b صو�_ 
ژ�پن،   �� ساختما� ها  كر��   Gگر  	 بر8  توليد   bبر� �كنو�  هم  گير�. 
مي شو�. �ستفا��  ژئوترميكي   bنرژ�  �� كشو�ها  �يگر   	 �يسلند  Mلاسكا، 

�� �ين ��ستا مي تو�� wM ها 	حماG هاwM b گرG محلي �� نيز �كر كر�. 
بر�ساo تصا	ير ماهو��� (ERIS1) بر��شت شد� توسط Mمريكا �� سا` 
پتانسيل �مين گرمايي  �ير�� �� كل جها� �� لحا�  1972ميلا�b، كشو� 
شاخص بو�� 	 ����b ��ياچه هاb �ير�ميني wM گرG 	 مخا�� ژئوترميكي 
 �M �� bبهر� بر��� 	پتانسيل  b���� لي شناسايي مناطق	مي باشد.  ��	فر�
�بتد�يي  	 حتي علم �ستفا�� �� �ين �نرژb �� كشو�ما� هنو� �� مر�حل 
�ست. بهر� بر���b 	 قابل �ستفا�� كر�� �نرژb �مين گرمائي سبب كاهش 
 bموجو� مي شو�. با توجه به نكا_ جالب �قتصا� bها bيگر �نرژ� dمصر

�� بهر� بر���b �� �ين �مكاناتي كه گرمائي ��	� �مين به ما ���ئه مي �هد، 
نكا_ �يست محيطي مفيدb مانند كاهش �b �كسيد كربن (CO2) �� نيز 
به همر�� ����. سو��ند� �غا`، نفت، گا� 	 �باله بر�b توليد �نرژb خطر 
 �� Mنها   �� ناشي  تغيير�_   	 مي شو�   wمحيط �يست محسو  bبر�  bجد

�تمسفر 	جو� �ندگي �� به خطر مي �ند���.
بعنو��   �M منابع  �� �نرژb �مين گرمايي  �� �هه هاb �خير، �ستحصا` 
يكي �� گزينه هاb جدb 	 موثر بر�b حل تو�ما� مشكل �نرژb 	معضلا_ 
�يست محيطي ناشي �� �M مطرk گر�يد� �ست. (پرخيا` 	�يگر�� :1382: 

پيشگفتا�).
تعريف �نرژL ژئو ترميك (�مين گرمائي )

حر��_، شكل خاصي �� �نرژb �ست 	 �نرژb ژئوترما` �� لغت به 
 bپديد� ها xقو	حر��_ موجو� �� ���خل �مين �ست كه باعث  bمعنا
�مين شناسي �� يك مقياo سيا�� �b مي شو�. با �ينحا`، �مر	�� غالبا 	�ژ� 
ژئوترما` به �M بخش �� حر��_ �مين �طلا8 مي شو� كه بشر مي تو�ند يا 
خو�هد تو�نست �M �� مو�� �ستخر�� 	 بهر� بر���b قر�� �هد. به عبا�تي 
�ست،  موجو�  گرما  شكل  به  كه  �ير�مين   �� شد�  �خير�   bنرژ� �يگر 
ژئوترميك ناميد� مي شو�. �ين �نرژb �� هسته �مين بوجو� Mمد� 	 بوسيله 
تجزيه  مي كند.  حركت   	 Mمد�  بالا  �مين  پوسته   dطر به  گرما  جريا� 
�يز	توپ هاb ���يو �كتيوb ��پوسته �مين باعث �فز�يش �ين گرما �� Mنجا 
 bها bبستگي �� �نرژ�	كاستن 	 bنيا� به �نرژ �	فز� �	مي شو�. �فز�يش �
فسيلي موجو� مانند نفت 	 گا� �� سه �هه �خير سبب شد با �ستفا�� �� 
�نرژb هاb �يگرb همچو� �مين گرمائي، خو�شيدb، با�b 	...به عنو�� 
 bنرژ�  dين هد� تحقق  �� جهت  گيرند.  قر��  نظر   �� جايگزين   bنرژ�
 bجايگا� �صلي خو� �� حد�قل �� كشو�ها	مين گرمايي �ما� شكوفايي �

پيشرفته 	غير نفتي پيد� كر�. ( كاميا�، 1382 :4 ).
جمله   �� �لايلي  به  جها�   bكشو�ها  �� نو   bها bنرژ�  �� �ستفا�� 
 bها bنرژ�  dبرخلا �نرژb ها   xنو �ين   bتجديدپذير  	 بو��  �	�` ناپذير 
 	 �يست محيطي   bلو�گي هاM كاهش  فسيلي،   bسوخت ها  �� حاصل 
همچنين 	جو� پتانسيل ها 	 �ستعد��هاb بالاb منابع �نرژb هاb نو �� قبيل 
تابش مستقيم 	 طولاني �شعه خو�شيد 	جو� با� نسبتا مد�	G 	 با سرعت 
 rمين گرمائي �� برخي �� كشو�ها، مو�� توجه خا� bمنابع �نرژ 	بالا 
�ست.  گرفته  قر��  سياسي   	  bقتصا�� فني،  فرهيختگا�   	 برنامه �يز�� 

(ثقفي :1382 : 389).
 همچنين با �شد نگر�ني ها ��با�� �ثرهاb تركيبا_ سوخت هاb فسيلي 
به �	b سلامتي 	 محيط 	 	�بستگي 	 تو�يع نابر�بر منابع نفت 	گا� �� 
جها� 	 �ينكه بسيا�b �� منابع ثر	_ �� نو�حي حساo محيطي يا ناپايد�� 
سياسي قر�� گرفته �ند نيا� به شناخت �نرژb هاb �يگر �� توجيه مي كند. 
 bها bنرژ�  ��  bبهر� بر��� هرچند   (www.uneptie.org/energy)
تجديدپذير به منظو� تغيير ��سبد �نرژb �جتناw ناپذير �ست �ما عليرغم 
	�سطه  به  ژئوترما`،   bنرژ� كا�بر�  منظو�  به  مناسب  بسيا�   bپتانسيل ها
 bها bنرژ�  bبكا�گير �مينه  نبو� سياست گذ��b هاb كلا� ��  �ليل  سه 
عميق،   bها bحفا�  rخصو  �� مناسب   bتكنولوژ فقد��  تجديدپذير، 
ژئوترما`   bگا� ها	نير  ��  bبهر� بر��� نيز   	 ساخت  مخا��،  مهندسي 
فسيلي،   bسوخت ها  ����� منابع  سخت  سر  �قيب  	جو�  بالاخر�   	
�ست  نشد�  گرفته   bجد كماكا�  مزبو�   bپتانسيل ها  ��  bبهر� بر���

(ثقفي :1382: 389). 
 تو�يع جهانى �نرژ� �مين گرمايى 

شهر  �مين گرمايي   bنرژ� توليد   xنو �ين   bبر� مثا`  قديمي ترين   
�	مي ها  حتي  Mنجا   �� بر�.   Gنا مي تو��   �� �يتاليا  ��توسكا�،  لا��لو1 
 �� بو�ند.  گوگر� ساخته   �� بالايي  ��صد  با   Gگر  wM طبيعي   bها Gحما
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قر� هجدهم ميلا�b منابعي بر�b توليد بو� B2 بكا� گرفته شدند. �� سا` 
1904ميلا�b �� بخا� �مين گرمايي بر�b نخستين با� بر8 توليد شد. �غلب 
بر�b �هد�d گرمايي، �نرژb �مين گرمايي مي تو�ند به طو� مستقيم مو�� 
�ستفا�� قر�� گير�. �� كل جها� نير	گا� هاb �مين گرمايي با تو�� بيش �� 
11000مگا	�_ 	جو� ����، كه حد	� 32 ��صد �� �ين مقد�� �� ��	پا 

 .(FREESTON D. H.1990:188 ) .مي باشد
 bما� b���� مين گرمايي� bبا توجه به �ينكه ��85صد �� �خاير �نرژ
كمتر �� ��100جه سانتي گر�� بو�� 	40 ��صد �� مصرd جهاني �نرژb نيا� 
به �ماb كمتر 100 ��جه سانتي گر�� ���� 	 �M بر�b �نرژb �مين گرمايي 
بكا� مي �	�. �ين قسمت �� �نرژb �مين گرمايي با تو�ني بر�بر 4 مگا	�_ 

مطابق �ست. 
 bنرژ� توسط   bنرژ� جهاني   dمصر كل   �� صد   ��2  �� كمتر  �ما 
�مين گرمايي تهيه مي گر��. بر�b توليد بر8 �� گرماb �مين �� حا` حاضر 
نير	گا� هايي با تو�� بيش �� 5800 مگا	�_ �� �نيا نصب شد� �ند. (كاميا� 
:1382 :40 ). �� پنچ سا` �خير سهم �M سالانه حد	� ��10صد �فز�يش 
يافته �ست. توليدكنند� هاb �صلي �ين نوx �نرژb كشو�هاb �مريكا، فيليپين، 

مكزيك، �يسلند	پرتقا` هستند.
 Qمين گرمايي (سا	 Zنرژ� 	� Zبر��� �جد�Q شما�� (1): بهر

(���1990قد�� �تو�" بر حسب مگا

منبع: (كاميا� :1382 :41 )
Sكتشا� Lها F�� 

 dغا� هر برنامه �كتشاM لوژيكي، نقطه	هيد�	مطالعا_ �مين شناسي 
بشما� مي �	ند. كا�كر� �صلي Mنها تعيين موقعيت مكاني 	 تخمين 	سعت 
مناطقي �ست كه ���Z تحقيقا_ بيشتر �� ���� مي باشند تا بدين 	سيله 
مطالعا_  كنند.  معرفي  نو�حي  �ين   bبر�  ��  dكتشا�  bها Z	� بهترين 
 dتي �كتشاM لوژيكي، نقش مهمي �� �� تمامي مر�حل	هيد� 	مين شناسي �
Mنها  �يفا مي كنند.  توليد   	  dكتشا�  bمكانيابي چا� ها به 	يژ�   	 ژئوترما` 
همچنين �طلاعا_ مناسبي ��جع به سو�بق �كولوژيكي منطقه �� �ختيا� ما 
 bها Z	� حاصل �� ساير bها ���� Zپر��� 	تفسير  bقر�� مي �هندكه بر�
�كتشاd 	نهايتا ترسيم مدلي 	�قعي �� سيستم ژئوترما` 	تخمين پتانسيل 

منبع، مو�� �ستفا�� قر�� مي گيرند (سهيل پرخيا` 	�يگر�� :1382 : 25).
پي جويي هاb ژئوشيميايي (شامل تعيين خو�r شيميايي �يز	توپ ها) 
به  تعلق  لحا�  به  ژئوترما`  نوx سيستم  تعيين   bبر� مفيدb هستند  �بز�� 
غالب، تخمين حد�قل �مايي كه ��  غالب يا بخا� –   – wM bسيستم ها
ميز��  ��شت، سنجش   ��  �M به  �ستيابي  �نتظا�  مي تو��  معين  عمق  يك 
 	 ژئوترما`  سيالا_  شيميايي   rخو� تعيين  موجو�،   wM يكنو�ختي 
همچنين تد��U منبعي بر�b تز�يق مجد� Mنها (پس �� مصرd) به �عما8 

�مين. (سهيل پرخيا` 	�يگر�� :27- 26). 
حين   �� كه  معظلاتي  به  ��جع  �يقيمتي  �طلاعا_  مي تو��  همچنين 
بهر� بر���b �� منبع پديد�� مي شوند (��قبيل خو��گي 	جرG گرفتگي لوله ها 
ناگو�� �يست محيطي) 	   bپيامدها 	 ساير تجهيز�_ سيستم 	 همچنين 
ژئوشيميايي شامل   bپي جويي ها  .��	M بدست  Mنها   ��  bپيشگير  bها ���
نمونه گيرb 	 تجزيه شيميايي 	 يا �يز	توپي wM 	 گا� خر	جي �� مظاهر 
ژئوترما` (چشمه هاwM b ��7، بخا� فشا� ها1 	 غير� ) يا چا� هاb موجو� 
��حو�� مطالعاتي �ست 	 حتي �لامكا� بايد �	Z هاb ژئوشيميايي �� پيش 

�� ساير پرهزينه تر مو�� �ستفا�� قر�� ����.
مقا�ير  به  غيرمستقيم  �ستيابي   dهد با  ژئوفيزيكي   bپي جويي ها
پا��مترهاb فيزيكي �عما8 �مين �� �	b خصوصيا_ ظاهرb سطح �مين 
يا لايه هاb عمقي نز�يك به �M �نجاG مي پذيرند. �ين پا��مترهاb فيزيكي 
 bها Z	�) �لكتريكي  هد�يت  ضريب  حر��تي)،   bپي جويي ها) شامل 
�مو��  �نتشا�  سرعت  مگنتوتلو�يك2)،   	 �لكتر	مغناطيسي  �لكتريكي، 
(پي جويي گر�نشي) 	 ضريب  ��نسيته   ،(b� لر��  bپي جويي ها) �لاستيك 

قابليت مغناطيسي (پي جويي هاb مغناطيسي) مي باشند. 
��ساختا�  ژئوترما`  سيا`  	جو�   Gعد يا  	جو�  به  مربو�  �طلاعا_ 
�عما8 �مين �� مي تو�� �� طريق پي جويي هاb �لكتريكي 	 �لكتر	مغناطيسي 
كه �� مقايسه با ساير �	Z ها به 	جو� سيا` 	 تغيير�_ �ماb ناشي �� 
Mنها حساo ترند، بدست M	��. �ين �	 �	Z با نتايج قانع كنند� �b همر�� 
 bحر��تي (شامل سنجش �ما bها Z	� .يافته �ند b� كا�بر� گستر�� 	بو�� 
�مين)غالباً  نرt جريا� حر��تي غشاء  تعيين   	 ژئوترما`  گر��يا�  �مين، 
قر��  ما  �ختيا�  فوقاني مخز� ��  �� �ماb بخش  تقريب خوبي  مي تو�نند 
�هند. هزينه تمامي �	Z هاb ژئوفيزيكي ��حد بسيا� بالايي قر�� ����. 
 dخرين مرحله �� مر�حل متعد� هر برنامه �كتشاM ،dكتشا� bحفر چا� ها
ژئوترما` 	 تنها ��� تعيين خصوصيا_ 	�قعي مخز� 	 �� نتيجه تخمين 

پتانسيل �M به شما� مي �	�. 
 dژئوترما Lسيستم ها

سيستم هاb ژئوترما` �� �� مناطقي مي تو�� يافت كه گر��يا� ژئوترما` 
 �M �� حد ميانگين يا �ندكي بز�گتر�� (عما8 �مين� bتغيير�_ �ما tنر)
باشد. به 	يژ� �� نو�حي مجا	� مر�هاb بين صفحا_ كه گر��يا� ژئوترما` 
سيستم  هر  �ست.  ميانگين  مقد��   �� بز�گتر   b� ملاحظه قابل  بطو�  Mنها 
ژئوترما` �� سه جزء �صلي تشكيل مي شو�: منبع حر��تي، مخز� 	 سيا` 
تو��  يك  مي تو�ند  حر��تي3  منبع  مي �هد.  �نتقا`   �� حر��_  كه  عاملي 
�مين  سطح  نز�يكي  تا  600سانتي گر��)كه  (بيشتر��   7�� بسيا�  ماگمايي 
 bسيستم ها  �� برخي   �� كه  همانطو�  يا  كر��،  نفو�  كيلومتر   (10  –  5)
�ما–پايين مشاهد� مى شو�، منبع حر��تي مي تو�ند �� �ماb طبيعي �عما8 
�مين برخو���� باشد. مخز� به تو�� �نبوهي �� سنگ هاb ��7 	 �طوبت پذير 
Mنها   bلايه ها��  G	مد� جابجايي  با  ژئوترما`  سيالا_  مي شو�كه  �طلا8 
 wM ست (�� �كثر مو���� wM ،`حر��_ �� �ستخر�� مي كنند. سيا` ژئوترما
حاصل �� نز	لا_ جوb) كه بسته به شر�يط �ما 	 فشا� مي تو�ند بصو�_ 
مايع يا بخا� باشد. �ين wM معمولا حا	b مو�� شيميايي 	 گا�هاb نظير2 
ژئوترما`،  �جز�ء يك سيتم  تمامي  ��ميا�  مي باشد.  غير�   	  H2S	 CO
منبع حر��تي، تنها جزيي �ست كه بايد حتما طبيعي باشد. ��صو�_ 	جو� 

شر�يط مساعد �	 جزء �يگر مي تو�نند غيرطبيعي باشند. 
�مين شناسي،  خصوصيا_   �� 	سيعي   xتنو با  ژئوترما`   bسيستم ها
فيزيكي 	 شيمياb �� طبيعت يافت مي شوند 	 �� همين �	 �نو�x مختلفي 
�� سيستم ها �� �� سر�سر جها� مي تو�� �� يكديگر تفكيك كر�. �ما �ساساً 

سه نوx سيستم ژئوترما` 	جو� ����:
 bسيستم ها	 غالب   Gگر  wM  bسيستم ها غالب،  بخا�   bسيستم ها
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خشك (سنگ ��7)كه �� پا��گر�d هاb �يرين مو�� بحث قر�� خو�هند 
گرفت. 

سيستم هاL بخا� غالب 
��سيستم هاb بخا� غالب، چا� ها �ساساً بخا� خشك توليد مي كنند، كه 
 b	ساير مو�� �ير، مستقيماً جهت توليد نير 	 Uبعد �� خا�� نمو�� خا
عموما  غالب  بخا�   bمي شو�.سيستم ها فرستا��  تو�بين ها  به  �لكتريسته 
 Gگر �يرين  لايه  مو��  توسط  كه  بو��  عميق  �ميني  �ير   bها wM  b����

مي شو�، 	 منطقه فوقاني به صو�_ فا� بخا� �ست. (	�يت 1973). 
سيستم هاb بخا� غالب جهت بهر� بر���b �� ��حت ترين سيستم هاست، 
مهم  سيستم   �� هستند.  نيز  ژئوترما`   bسيستم ها ناياw ترين   �� 	لي 
شما`   bكيلومتر  140 حد	�   �� ژيسر�،   �� جها�   �� �M ها  بز�گ ترين 
سا� فر�نسيسكو، كاليفرنيا 	�قع �ست. با��� چا� ها به تد�يج تنز` مي نمايد 
	 به �يجا� چا� هاb بيشترb �حتيا� پيد� مي شو�. به علت �فت گرما �� 
سيستم هاb �نتقا`، بخا� �� نمي تو�� به بيش �� 2 يا 3كيلومتر حمل نمو�. 
�ين عمل �يجاw مي كند كه كا�خانه هاb توليد كنند� بر8 كوچكي به 
(لطفي  شو�.  �يجا�  منطقه  سر�سر   �� بز�گ   bمركز كا�خانه  يك   bجا

صديق :1374 :464 ) 
بعد �� �ينكه بخا� �� ��خل تو�بين ها �نبسا� حاصل نمو� �� حد	� 
 �� به Mتمسفر بر مي گر�� كه شامل تبخير  ��75صد �M به صو�_ بخا� 
برهاb خنك كنند� نيز مي شو� (بر�	�، 1973). 25 ��صد باقي ماند� تبديل 
به مايع شد� 	 توسط چا� هاb تز�يق به �خايرژئوترما` برگر��ند� مي شو�. 
 bجلوگير 	چيز �ست: طولاني نمو�� عمر مفيد �خير�  	ليل �ين تز�يق ��
�� Mلو�گي �	�خانه هاb نز�يك كه بخا� تبديل يافته به مايع، ����b محلو` 

MمونياU 	 بر با غلظت �يا� بايد به �M تخليه شو�. 
�U گرD غالب  Lسيستم ها

غالب  بخا�   bسيستم ها  �� فر�	�� تر  خيلي  غالب  مايع   bسيستم ها
هستند. مخز� ژئوترما` �� سيستم هاb مايع غالب wM ��7 بدست مي �هد، 
كه هنگاG �سيد� به سطح �مين تبديل به بخا� مي شو�. قسمتي �� wM كه 
به بخا� تبديل مي شو� به فشا� �	ليه سياله 	 فشا� گسيختگي �� سر چا� 

بستگي ���� (	�يت، 1973).

 ( e�� سنگ ) خشك Lسيستم ها
هستند.   7�� خشك   bسنگ ها �مين گرمايي،   bنرژ� منبع  مهمترين   
سسيتم خشك (سنگ ��7) مناطق ژئوترما` هستند كه �� Mنجا گرما �� 
سنگ هاb خشك �خير� شد� بد	� �ين كه wM يا مايع �يگر گرما �� به 

 bخشك شامل بيشترين مقد�� گرما bسطح �مين �نتقا` �هد. سيستم ها
�خير� شد� �� پوسته �مين تا عمق 10كيلومتر مي باشد. با �� نظر گرفتن 
 bخشك مي باشند، �ستفا�� �� �نرژ xين كه غالب مناطق ژئوترما` �� نو�
ژئوترما` سيستم هاb خشك بستگي به تكنولوژb ���� كه هنو� �حتيا� 
نفو�  قابل  �يجا� يك 	 منطقه   bبر� پيشرفت عمدتاً  �ين  به توسعه ����. 
�� مو�� ��7، �نتقا` گرما به 	سيله گر�wM ���� Z �� ميا� �ين منطقه 	 
 bچا� حفا� 	� �� با �ستفا��  با سيكل تو�بين بخا� مي باشد.  نير	  توليد 
شد� �� كنا� هم كه wM سر� �� يك چا� تز�يق مي گر�� 	 بر �ثر تماo با 
سنگ هاb خشك ��7 �� عمق، ��7 شد� 	 به صو�_ مايع يا بخا� �� چا� 

�يكر بوسيله تلمبه �ستخر�� مي شو�. 
Kenforschung sanlage juellich، 1977

 dژئوترما Lكا�بر�ها
�نرژb ژئوترما` به صو�_ مستقيم 	 غيرمستقيم مو�� �ستفا�� قر�� 
www.uneptie.)  ���� ژئوترما`  منابع   bما� به  بستگي  كه  مي گير� 
 bمنابع ژئوترما`، معيا� bسته بند� bيج ترين معيا� بر��� .(org/energy
�ست كه بر �ساo �نتالپي سيالا_ ژئوترما`، كه عامل �صلي �نتقا` حر��_ 
قلمد�� مي شوند،   �M به سطح  �مين  �عما8   �� ��7 موجو�   bسنگ ها ��
پايه �يزb مي گر��. �نتالپي �� �� حالت كلي مي تو�� با �ما متناسب پند�شت. 

(پرخيا` 	 �يگر�� :1382 : 21 ).
پايين   bما�  :xنو سه  به  مختلف   bمعيا�ها برحسب  ژئوترما`  منابع 
(كمتر �� ��90جه سانتي گر��)، �ماb متوسط (بين 90 تا 150 سانتي گر��) 
با  منابع  تقسيم مى شوند.  �� 150 ��جه سانتي گر��)  (بيش  �يا�   bما�  	
�ماb �يا� معمولا به شكل غيرمستقيم �� حركت تو�بين ها 	�يجا� بر8 
يا �� پمپ هاb حر��تي مو�� �ستفا�� قر�� مي گير� 	 �� نو�حي Mتشفشاني 
پيد� مي شوند. منابع ژئوترما` با �ماb متوسط 	 كم كه �� بيشتر نو�حي 
��جه  ��منه حر��تي 150- 35   �� مستقيماً  مي تو�ند  مي شو�  پيد�  جها� 
سانتيگر�� �� گرمايش ساختمانها، گلخانه ها، تجهيز�_ Mبزb پر	�b 	 تهيه 
حر��_ فر�يندهاb صنعتي مو�� �ستفا�� قر�� گير�. �� �ير به طو� خلاصه 
به توضيح هر يك �� كا�بر�هاb غير مستقيم 	 مستقيم �ين �نرژb پر��خته 

مي شو�. 
 Yتوليد بر

بالا  �� منابع ژئوترما` �ما–   bتوليد بر8، مهمترين شكل بهر� بر��� 
(بيشتر �� ��150جه سانتي گر��) بشما� مي �	�. توليد بر8 �ساساً بسته به 
 bگا� ها	نير 	يج بخا� �� bمنابع ژئوترما`، �� تو�بين ها bيژگي ها	 xنو
بخا�   �� بر8  توليد   bبر� تلاZ ها  نخستين  پذير�.  مي   Gنجا� �	سياله 

جد�Q (2): ظرفيت توليد برx ژئوترماQ �� مقايسه با كل ظرفيت نصب شد� نير�گاهي بر�Z برخي �	 كشو�هاZ �� حاQ توسعه 
.(���)ساQ (1990 (برحسب مگا

 .( 8: 1382:Qپرخيا) منبع
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بيش �� 160 ميليا�� متر مكعب �� سا` 1385 �سيد� �ست.
4 - سهم گا� طبيعي �� سبد �نرژb مصرفي ��خل كشو� نيز �� 57 ��صد 
فر�تر �فته 	 هنو� پتانسيل قابل توجهي بر�b �فز�يش بيشتر �ين سهم 	 جايگزيني 

فرM	��� هاb نفتي با گا� طبيعي 	جو� ����.
5 - �مر	�� نه تنها گا� همر�� نفت سهم قابل توجهي �� تأمين گا� مصرفي 
مو�� نيا� كشو� ند��� بلكه برعكس بخش بالا�ستي نفت مي �	� كه خو� به يك 
باتوجه به  متقاضي گا� �� حو�� هاb مستقل گا�b تبديل شو�. به �ين معنا كه 
نيا�هاb حو�� هاb نفتي به تز�يق حجم عظيمي �� گا� بر�b حفظ 	 �فز�يش ضريب 
با�يافت نفت تز�يق مجد� معا�` كل گا�هاb همر�� نفت بر�b �ين منظو� كفايت 
نخو�هد نمو� 	 لا�G �ست كه بخشي �� گا� توليدb حو�� هاb مستقل گا�b نيز به 

مخا�� نفتي تز�يق گر��.
6 - �� سطح بين ��لمللي هم تحولا_ مهمي �� �مينه گا� �t ���� 	 نيز �� 
حا` �t ���� �ست. بر �ساo �غلب پيش بيني هاb ���ئه شد�، طي �هه هاM bتي 
بيشترين نرt �شد تقاضا بر�b حامل هاb �نرژb مربو� به گا� طبيعي خو�هد بو� 	 
�ير�� نيز قصد ���� كه به هرحا` به يك صا��كنند� مهم گا� طبيعي تبديل شو� 	 ما 
 �� bير�� �� ژئوپلتيك گا� �� �� سرمقاله شما�� 86 �قتصا� �نرژ� bقبلا نقش محو�
��M ما� 1385 مو�� بر�سي قر�����يم 	 بد	� شك �يفاb چنين نقشي مستلزG يك 
سا�ما� متناسب 	 كا�Mمد �ست. �� �M مقاله توضيح ���يم كه:” به ميز�ني كه جها� 
�� نفت خاG به گا� طبيعي تغيير جهت �هد به هما� نسبت ژئوپولتيك نفت كم 
�نگ تر 	 ژئوپولتيك گا� پر �نگ تر خو�هد شد “ 	 به تناسب �M ساختا� جهاني 
نفو� 	 سلطه نيز تغيير خو�هد نمو� 	 �شا�� كر�يم كه “�� ژئوپولتيك گا�، كشو� 

�ير�� نيز نقش تعيين كنند� 	 كليدb �� بر عهد� ���� “.
نيا� به يكپا�چگي �� بخش گا� 

Mنچه �كر شد نشا� مي �هد كه �� �ما� تأسيس شركت ملي گا� �ير�� تا كنو� 
تحولا_ عظيم 	 ماهوb �� صنعت گا� كشو� �t ���� 	 بسيا�b �� فرضيا_ 
	 همچنين �هد�d 	 مامو�يت ها تغيير نمو�� �ست 	 شركتي كه قر�� بو�� يك 
 bهبر��� 	محصو` جانبي �� مديريت كند �ينك مسئوليت يك محصو` �صلي 
�� عهد� ��� گر�يد� �ست 	 لذ� بنظر مي �سد كه ساختا� 	 سا�ما� نيز بايد متناسبا 

مو�� تجديد نظر قر�� گير�. 
بنظر مي �سد كه بخش گا� كشو� بايد به سوb يك �نسجاG 	 يكپا�چگي 
حركت كند 	 چنين يكپا�چگي مي تو�ند بسيا�b �� مشكلا_ �ين بخش �� ساما� 

���� 	 مرتفع نمايد. 
�تفاقا ضر	�_ يكپا�چگي �� بخش گا� بسيا� بيشتر �� بخش نفت �ست. 
�� بخش نفت تجزيه نفت خاG به فرM	��� هاb متعد� 	 �� �حجاG كوچكتر 	 
�مكا� پذيرb 	 سهولت �خير� سا�b نفت خاG 	 فرM	��� ها�M b، تفكيك 	 جد�ئي 
بخش هاb بالا�ستي 	 پائين �ستي �� به سا�گي �مكا� پذير مي نمايد 	 با توجه به 
�خير� سا�b نقا� حد�كثر 	 حد�قل مصرd به عنو�� يك معضل مطرk نمي شوند. 
�ما �� بخش گا� نوعي �تصا` 	 يكپا�چگي �� قعر چا� تا �گلاتو� مصرd كنند� 
	جو� ����. علا	� بر �ين چنانچه بحث �خير� سا�b �� هم مو�� توجه قر�� �هيم 
يكي �� شناخته شد� ترين ��� ها�M b �خير� سا�b گا� �� لايه هاb �ير �ميني 	 
يا مخا�� تخليه شد� گا�b �ست كه �ين نيز به نوبه خو� يك فعاليت بالا�ستي 
�ست. لذ� مسئله قابل توجه 	 حائز �هميت �� مطالعه 	 با�نگرb �� ساختا�، توجه 
به پيوستگي فر�يندهاb توليد، �نتقا` 	 عرضه گا� طبيعي �ست. گا� �� هيچ جا 
 Gبصو�_ متصل �نجا 	توقف  �	مذكو� بد bيندهاMفر Gتما 	متوقف نمي شو� 
مي پذير� 	 تجربه نيز نشا� ميدهد كه تفكيك فعاليت ها به �	 بخش بالا�ستي 	 
پائين �ستي كه با طبيعت گا� سا�گا� نيست، مشكلا_ 	 �ختلالاتي �� �� صا���_ 
گا� 	 عمليا_ گا� �ساني كشو� بوجو� M	��� �ست. تا �ماني كه گا� تحويلي به 
شركت ملي گا� عمدتا گا� همر�� نفت بو� تفكيك بخش هاb بالا�ستي 	 پائين 
�ستي 	 محد	� كر�� شركت گا� به بخش پائين �ستي �جتناw ناپذير بو� �ما �� 
شر�يط فعلي �ين تفكيك مشكلا_ 	 محد	�يت هاb فر�	�ني �� بوجو� M	��� �ست. 
طبيعتاً �� �ين نگا� شركت ملي صا���_ گا� نيز بايد �ير مجموعه شركت ملي 
گا� قر�� گير�. سياست گذ��b 	 برنامه �يزb يك پا�چه �� بخش گا� ميتو�ند �� 
 dحد�قل مصر 	حل مشكلا_ حد�كثر  	صا���تي  bقيق با���ها� bها wنتخا�
 bها bسرمايه گذ�� 	ها  kطر 	ژ� ها 	پر bمسائل �يگر نظير بهينه سا� �� bبسيا� 	

توسعه �b، ��� گشا باشد.
 �گر سياست هاb گا� با عينك گا�b 	 نه عينك نفتي مو�� ملاحظه قر�� 
گير�، با پتانسيل عظيمي كه �� گا� كشو� 	جو� ���� مي تو�نيم شاهد تحولا_ 

مهمي باشيم.
 G	ير��، شركت گا�پر� bسيه، به عنو�� �قيب مهم گا�	هم �كنو� �� كشو� �
به عنو�� يك نمونه منسجم مسئوليت كل �نجير� فعاليت هاb گا� �� بعهد� ���� 	 
 bهبر��� b	با توجه به قد�_ صا���تي خو�، به عنو�� يك شركت مقتد� به با�
�	سيه  كه  �ست  ��حالي  �ين   	 �ست  گر�يد�  تبديل  �	سيه  خا�جي  سياست 
بز�گترين توليدكنند� نفت جها� نيز هست 	 شركت هاb �يگرb مانند لوU �	يل 
نيز عهد� ��� مخا�� نفتي هستند 	 حتي �� مو���b �� بهر� بر���b �� مخا�� خا�� 
�� ��ير� �صلي خو� نيز با يكديگر �قابت مى كنند. �	سيه �ينك به عنو�� يك كشو� 
سر� سير 	 صنعتي 	 با مخا�� نفتي قديمي، همه نيا�هاb مصرفي، صنعتي 	 تز�يق 
گا� به مخا�� نفتي �� تأمين نمو�� 	 �� عين حا` �� جايگا� بالائي �� صا���_ گا� 

جها� برخو���� �ست.
	�گذ�� كر�� فعاليت هاb بالا�ستي حو�� هاb مستقل گا�b به شركت ملي 
گا� Mثا� مثبت �يگرb هم ����. يكي �� مهمترين مسائلي كه �قتصا� 	 صنعت 	 
�� جمله صنعت نفت كشو� ما به �M مبتلاست، �نحصا� �ست. به نظر نگا�ند� 
 �� bمانند مالكيت (كه مقوله خصوصي سا� bنحصا� بيش �� هر عامل �يگر�
حو�� �M مطرk مي شو�)، Mفت بهر� 	�b 	 كا��ئي �ست. �� شر�يط �نحصا� هيچ 
ملاU مقايسه �b 	جو� ند��� 	 كا��ئي مطلوw هما� �ست كه �نحصا�گر ���ئه 
مي �هد. مقايسه �ست كه ضعف ها �� Mشكا� مي كند 	 �قابت �ست كه �نگيز� ��تقاء 
بهر� 	�b 	 كاهش هزينه ها بر�b تد�	G بقا �� بوجو� مي M	��. خصوصاً �� بخش 
با لا�ستي صنعت نفت (به مفهوG �عم) كه مشمو` سياست هاb �بلاغي �صل 44 
 bلت باقي بماند، تفكيك بخش ها	قر�� �ست �� كنتر` � 	قانو� �ساسي نيز نيست 
بالا�ستي نفت 	 گا� 	 سپر�� بخش بالا�ستي گا� به شركت ملي گا� مي تو�ند 

.��	M تحقق محيط �قابتي �� فر�هم 	مكا� شكست �نحصا� �
�لبته به �ين نكته نيز بايد توجه نمو� كه شركت ملي نفت �ير�� با �� �ختيا� 
 bها bخو�، �� ��� بند bكشو� �� سبد ����ئي ها bكربو�	شتن كل �خائر ئيد���
بين �لمللي مربوطه معمولا �� تر��هاb بسيا� بالا قر�� ���� 	 بعضي نگر�نند كه با 
تفكيك مو�� بحث، �ين 	ضعيت تغيير نمايد. بد	� شك هيچ ساختا�b مطلق نيست 
	 هر تجديد ساختا�b فرصت هائي �� بوجو� خو�هد M	�� 	 محد	�يت هائي �� نيز 
 Z��� يدM موجب خو�هد شد. بايد �قيقا بر�سي نمو� كه فرصت هائي كه پديد مي
بيشترb ���ند 	 يا تحديدها. شركت هاb ناM G	� 	 موفق نفتي 	 گا�b جها� لز	ما 
شركت هائي نبو�� �ند كه �خائر ئيد�	كربو�b بيشترb ��شته �ند بلكه ��� بندb ها 	 

شاخص هاb �يگرb 	جو� ���ند كه پر�هميت تر تلقي مي شوند.
�� گذشته طبق قانو� �ساسنامه شركت ملي نفت �ير�� حاكميت بركليه �خائر 
ئيد�	كربو�b كشو� به عهد� شركت مذكو� بو� 	 لذ� ممكن بو� �� نظر حقوقي 
�مكا� �ين تفكيك 	جو� ند�شته باشد �ما با تأسيس 	���_ نفت �� �	�� بعد �� 
پير	�b �نقلاw �سلامي �� قانو� نفت مصوw سا` 1365 مجلس شو��b �سلامي 
�ين حاكميت به عهد� �ين 	���_ گذ�شته شد 	 �ينك پس �� سا` ها تأخير قر�� 
�ست �ساسنامه هاb شركت هاb �صلي �يرمجموعه 	���_ نفت مو�� تجديد نظر 
قر�� گرفته 	 با قانو� مذكو� تطبيق يابد 	 لذ� �� جريا� با�نويسي �ساسنامه ها (كه 

�� �ست �قد�G �ست) مي تو�� �مينه حقوقي تفكيك مذكو� �� نيز فر�هم نمو�. 
�� هر حا` �� �ين نوشتا� گرچه �يد� �	شني بر�b يك تحو` سا�ماني پيشنها� 
گر�يد� �ست �ما هرگز بر�M نيستيم كه �ين پيشنها� بي نقص 	 يگانه �ست بلكه 
عمدتاً هدd �ين �ست كه ضر	�_ تجديد نظر �� ساختا�هاb قديمي �� متذكر 
شويم، جايگزين كر�� ساختا� جديد مسلماً بايد با مطالعه همه جانبه 	 بد	� �� 

شتابز�گي باشد. 
نتيجه �يگرb كه به �	شني حاصل مي گر�� �ين �ست كه: �� فر�يند يك تجديد 
نظر 	 �صلاحا_ كلا� نگر 	 همه جانبه �� صنعت نفت (به مفهوG �عم) بايد همه 
بخش ها 	 �يربخش ها �� يك جا مو�� مطالعه قر�� ���، چر�كه �گر مثلاً �صلاحا_ 
پيشنها�b �ين نوشتا�، مو�� عنايت قر�� گير� قطعاً تحو` چشمگيرb نيز �� بخش 

نفت بوجو� خو�هد Mمد. 
Qمديرمسئو
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لا���لو  �كنو�  هم  كه   b� ناحيه  ��  b1904ميلا� سا`   �� ژئوترما`   wM
صنعتي   Z��� �Mمايش،  �ين  موفقيت  پذيرفت.   Gنجا� مي شو�،  ناميد� 
 Z	� بر  بو�   bغا�M �ين   	  ��� نشا�  بخوبي   �� ژئوترما`   bنرژ�
قابل توجهي توسعه ����  بعدها بطو�  بو�  قر��  بهر� بر���b خاصي كه 
��150جه   bما� حد�قل  با  سيالاتي  به  بخا�  ��يج   bتو�بين ها شو�. 
با  ساخته،  پيش–  مد	لا�   bحدها�	 شكل  به   	 ���ند  نيا�  سانتي گر�� 
 bتو�بين ها مي باشند.   oستر�  �� كند�نس  يا   bتمسفر�  bجي ها	خر
 bحدها�	 نقش   ��  	 سا�� تر�ند   	 ����نتر   1bتمسفر� خر	جي- 
 �� كوچكي  جريانا_  كه   bمو���  �� همچنين   	 پشتيباني3   	 كمكي2 
 bچا� ها �� بر8  توليد   bبر� �ستخر�� مي شوند 	  منفر�   bبخا� چا� ها
شوند.  	�قع  مفيد  بسيا�  مي تو�نند  ميد��  توسعه  حين   �� �Mمايشي 

(سهيل پرخيا` 	�يگر�� :1382 :32- 31).
بر8 حاصل �� �نرژb ژئوترما`، نقش مهم 	 �	��فز	ني �� پويايي 
�قتصا�b كشو�هاb �� حا` توسعه �يفا مي كند، �� �ين �مينه مي تو�� 
 bنرژ� �� b` (2) كه ��صد بر8 توليد	به �طلاعا_ ���ئه شد� �� جد
ژئوترما` به كل ظرفيت نصب شد� نير	گاهي �� برخي �� �ين كشو�ها 

�� نشا� مي �هد، �شا�� نمو�. 
پيشرفت  با  ثانويه  سيا`   b�	M فن  كه  �ماني   ��	 �خير  ساليا�   ��
 �� توليدبر8   ��  bشد چشمگير� �ست،  بو��  همر��   b� ملاحظه  قابل 
 �� پايين متوسط 	همچنين پسابهاb خر	جي   – سيالا_ �ئوترما` �ما 
�ستگاههاb جد� سا� �� حو�� هاb ژئوترما` wM – غالب پديد�� گشته 
�ست. سيستم هاb �	 سياله همچنين مي تو�نند ��جاهايي مو���ستفا�� 
 bست ترجيحا �� پاشش سيالا_ ژئوترما` جلوگير� Gقر��گيرند كه لا�

شو�. 
 كا�بر�هاL حر��تي مستقيم 

 xمتنو ترين،  قديمي   �� يكي  مستقيم،  حر��تي   bكا�بر�ها
ژئوترما`   bنرژ�  ��  bبر��� بهر�   bشها	� 	متد�	لترين  ترين 
 b��	كشا  bكا�بر�ها  ،b� منطقه	 محيطي  گرمايش  مي �	�.  بشما� 
 bها Z	� 	فر�گيرترين  ترين  شد�  جزءشناخته   b�	پر  bبزM	
ژئوترما`   b� منطقه  گرمايش   bند.سيستم ها	مي � بشما�   bبهر� بر���
گذ��  تاثير  عامل  باشند.يك  مي  هنگفت   bها bنيا�مندسرمايه گذ��
تقسيم   �� كه  �ست  حر��تي  با�  ��نسيته  سيستم،  �	ليه  ��برM	��هزينه 
شو�.��نسيته  مي  حاصل  منطقه   bبنا �ير  برسطح  نيا�  مو��  حر��_ 
 b� منطقه گرمايش  پر	ژ�  يك   bقتصا�� بالانمايانگرتوجيه  حر��تي 
 wM شر�يط   �� كه  مناطقي   �� 	گرمايش  سرمايش  تركيب  با  �ست. 
 bقتصا�� منافع  به  مي تو��  باشند،  مي  برخو����   bمساعد 	هو�يي 

بيشترb �ست يافت. (سهيل پرخيا` 	�يگر�� :1384 34). 
 L� گرمايش �سرمايش محيطي �منطقه 

طي قر	� متما�b، �ستفا�� �� �نرژb ژئوترما` به مو���b همچو� 
به  مي تو��  ��بطه  �ين   �� كه  مي شد،  خلاصه  شستشو   	  Gستحما�
كه   bمتعد�  bها Gحما همچنين   	 ژ�پن   	 چين  باستاني   bها Gحما
 	 مديتر�نه   bيا�� سو�حل   ��  G	�  bمپر�طو�� حكومت   ���	�  ��
 �� يكي  محيطي  گرمايش  نمو�.  �شا��  ��يرگر�يدند،  غربي   bپا	��
هم  مي �	ند.  شما�  به   bنرژ� كنوني   bكا�بر�ها موفقيت Mميزترين 
همين   bبر�  �� ژئوترما`   bنرژ� ��جها�،  كشو�  بيست   �� بيش  �ينك 
 `M يد��  bما� Mنجائيكه   �� مي �هند.  قر��  �ستفا��  مو��   rخا منظو� 
پايين تر  كلي  (بطو�  پايين   bماها� محد	��   ��  rكا�بر� خا  xنو �ين 
�ستفا��  كه  نيست   bتر�يد لذ�  �ست،  	�قع  سانتي گر��)  ��100جه   ��
 ��  b� ملاحظه قابل  بطو�   bكا�بر� �مينه  �ين   �� ژئوترما`   bنرژ�  ��

يابد.  Zگستر سرتاسرجها� 

wM ��7 �� محد	�� �مايي 125- ��60جه سانتي گر�� بر�b گرمايش 
با  مي گير�.  قر��  �ستفا��  مو��   7��  wM  bياتو�ها��� بوسيله  محيط 
بوسيله  (گرمايش  نظير  محيطي  گرمايش   bها Z	� ساير   �� �ستفا�� 
محوطه  �� كف  توكا�   Z	� به  لوله هايي   ،�M  �� تابا�1)كه  صفحا_ 
 ��  �� ژئوترما`   bها wM مي تو��  مي شوند  گذ�شته  كا�   �M سقف  يا 
محد	�� �مايي 40-35 ��جه سانتي گر�� �� نيز مو�� بهر� بر���b قر�� 
���. �نرژb حر��تي قابل �ستحصا` �� چنين wM هاb �ما–پاييني طبيعتا 
 bبهر� بر��� �ينكه  ضمن  خو�هدبو�،  �ما–بالا   bبهاM  �� كمتر  بسيا� 
بسيا�  سانتي گر��  ��جه   30  �� پايين تر   bما� با  ژئوترما`   bها wM  ��
با  (متو�لي)   bبشا�M بصو�_   �� فو8   Z	� 	� مي تو��  �ست،  مشكل 
يكديگر تركيب نمو�. هرچه �ماwM b موجو� �� منبع ژئوترما` بيشتر 
��60جه   bما� معمولاً  بو�.  خو�هد  بيشتر  نيز  منبع   �M  Z��� باشد، 
ژئوترما`)  (سيا`  �	ليه  سيا`  مفيد   bما� حد�قل  بعنو��  سانتي گر�� 
�ستحصا`  با���  مي شو�.  گرفته  نظر   �� گرمايشي   bكا�بر�ها  ��
بستگي   �M  bنتها� تا  مسير   bبتد��  ��  wM  bما� �فت  ميز��  به   bنرژ�
 �� ژئوترما`  منبع  فاصله   .(111-113  :1382: 	�يگر��  (پرخيا`   .����
 bقتصا��  	 فني  توجيه  با  ��بطه   �� مهمي  بسيا�  پا��متر   ،dبا��� مصر
سيستم گرمايشي بشما� مي �	�. مقد�� جمعيت 	 نرt تر�كم �M �� هر 
 bند��� ���  b� منطقه قر�� �ست يك سيستم گرمايشي  كه  ناحيه خاصي 
���يابي شو�. نرt �شد  بايد بدقت  �� جمله ملز	ماتي �ست كه  شو�، 
جمعيت (مثلاً بر�b 30- 20 سا` Mيند�) نيز بايد بدقت برM	�� گر��. 
منطقه   �� موجو�  ساختماني   xنو�� حر��تي  �فت   bيژگي ها	 همچنين 
بعلا	� ميانگين فضاb �شغا` شد� توسط هر شخص بايد مو�� ملاحظه 
�خير�   bيژگي ها	 مو��   �� كافي  شو�.Mگاهي   ���� قر��  	بر�سي 
بايد 	جو�  Mنها،  مكاني  موقعيت  به  توجه  با  �نو�x ساختمانها،  حر��تي 
به  مهم  عامل  يك  ساختماني  مصالح  جنس  ��بطه  �ين  باشد.��  ��شته 

شما�مي �	�. (پرخيا` 	�يگر�� : 1382: 119-20). 
 bست كه چنانچه �مكا� سا�گا�� bسرمايش محيطي، گزينه �يگر
باشد،  ��شته  	جو�  ژئوترما`   bكا�بر�ها با  جذبي   bماشين ها  ����
�ين ماشين ها   bعملي بخشيد. تكنولوژ 	صو�_ عيني  �M به مي تو�� 
بخوبي شناخته شد� �ست 	 مي تو�� بسهولت �� با��� به Mنها �سترسي 
 �� �لكتريسته   bبجا  �M  �� كه  �ست   bفر�يند جذبي،  سيكل  پيد�كر�. 
با �ستفا�� �� �	  گرما بعنو�� منبع �نرژb، �ستفا�� مي شو�. عمل تبريد 
سيا` �نجاG مي پذير�: يك مبر� كه ��ئماً �� سيكل به جريا� ��مي Mيد، 

  .wيك سيا` ثانويه يا جا� 	كند�نس مي گر��  	تبخير مي شو� 
L���كشا  Lكا�بر�ها

 b��	كشا  �� عبا�تند  ژئوترما`  سيالا_   b��	كشا  bكا�بر�ها
 �� مي تو�ند   Gگر  wM گلخانه ها  گرمايش   	 �	با�   bمين ها�  ��
قر��  �ستفا��  مو��   Uخا گرمايش  يا   	  bبيا�M  bبر� �	با�   b��	كشا
 bمين ها� bبيا�M bبر� Gگر wM �� گير�. بز�گترين مانع �� ��� �ستفا��
مقد��  به   Uخا  bما�  ��  Gلا� تغيير  �يجا�   bبر� كه  �ينست   b��	كشا
�ير��   �� تا  �ست  نيا�  پايين  كفايت  حد  به   bماها�  ��  wM فر�	�ني 
خسا��_ به گياهاني كه سرتاسر �مين ها �� به �شغا` خو� �� M	��� �ند، 
جلوگيرb شو�. بهترين ��� حل بر�b �فع �ين معضل تركيب گرمايش 
 bست. يكي �يگر �� مهمترين معايب �ستفا�� �� �نرژ� bبيا�M 	 Uخا
�ست  هنگفتي  نسبتاً   bگذ�� سرمايه   bهزينه ها گلخانه ها   �� ژئوترما` 
ممكن  كه  كنترلي،   	 �نتقالي   bسيستم ها ساخت   	 چا�  حفر   bبر� كه 
�ست.   Gلا� قر��گيرند،  �ستفا��  مو��  سا`   �� بخشي   �� فقط  �ست 
تركيب شيميايي wM هاb ژئوترما` مو�� �ستفا�� �� فر�يند Mبيا�b بايد 
نامطلو�M w به �	b گياها�  �ثر�_   �� تا  بدقت تحت نظر قر�� گيرند 
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جلوگيرb شو�. (پرخيا` 	�يگر�� : 1382 :195).
�لف)   :�� عبا�تند  �	با�   b��	كشا  �� �ما  كنتر`  �صلي   bمز�يا
�مايي   bفت ها�  xقو	 صو�_   �� كه  خسا��تي  بر	�   ��  bپيشگير
شديد، حيا_ گياها� �� تهديد مي كند. w) طولاني شد� فصل �	يش، 

 .Uنق توليد  �) �ستريليز� شد� خا	�	فز�يش �شد گيا� �
 b��	كشا بخش   �� ژئوترما`   bنرژ� كا�بر�  ��يج ترين  �ينحا`  با 
 �� خوبي  بسيا�  �شد   �� كه   ����  rختصا� گلخانه ها  گرمايش  به 
�نو�x سبزيجا_ 	 گل ها، خا��  برخو�����ست. كشت  سرتاسر جها� 
�� فصل طبيعي، يا �� شر�يط Mبوهو�يي غيرطبيعي، هم �ينك با �ستفا�� 
�ثبا_  به  متعد�  مو���   ��  �� كا��يي خو�  كه   b� پيشرفته  bتكنولو�  ��
��	پاb 	 غير   bكشو�ها ��  bبسيا� �جر� مي باشد.  قابل  �ساند� �ست 
 rخا b`3)، �� حا` كسب تجربه �� �ين �مينه كا�بر�	(جد bپا	��
�نرژb ژئوترما`،  منابع   �� قانونمند   bبهر� بر��� با  مي باشند 	 هم �ينك 
�قد�G به توليد تجا�b 	 خا�� �� فصل �نو�x سبزيجا_، گلها 	ميو� ها 

مي نمايند.
 Z(3 ) :گلخانه ها Q�� �يگر�":1382 : 37). جد Qسهيل پرخيا)

ژئوترماQ �� جها"

��يگر�":1384 :185) Qمنبع: (سهيل پرخيا   
حيو�نا_  �شد  بهينه  شر�يط  مي تو��  	گياها�  سبزيجا_  بر  علا	� 
 bيا�� تا حد   ،�� Mنها  توليد  كيفيت 	كميت   	 bبزM  bگونه ها 	هلي �
 �� مي تو�نند  ژئوترما`   bبهاM مو���،   ��  bبسيا�  �� بخشيد.  ��تقاء 
�ستفا��  مو��  گلخانه ها  گرمايش   ،b�	مپر��  bكا�بر�ها  �� تركيبي 
پاكيز�   bبر� مي تو�نند  ژئوترما`   7�� سيالا_  گيرند..همچنين  قر�� 
 bنگهد��  bمحل ها ��شتن  نگه  	 خشك  نمو��  بهد�شتي  نگهد�شتن، 
(سهيل  گيرند.  قر��  �ستفا��  مو��  Mنها  �يز   �	� ضايعا_   	 حيو�نا_ 

پرخيا` 	�يگر��:1382 : 38)
چندين �لايل �نتخاw �نرژb ژئوترما` بر�b �ستفا�� �� �مينه كشت 
توليد  نو�حي  بين  كه  خوبي  مكاني  ��تبا�   -1  :  �� عبا�تند   b� گلخانه
پايين 	جو� ����.2- گلخانه ها  �نتالپي –  محصو` گلخانه �b 	مخا�� 
بخش   �� �نتالپي–پايين   bنرژ� مصرd كنندگا�  بز�گترين   �� يكي 
ژئوترما`   bنرژ�  bقتصا��  bقابت پذير� قابليت  هستند.3-   b��	كشا
�هميت   -4 مناطق  بيشتر   �� گلخانه ها  حر��تي  نيا�  تأمين   bبر�
�ستر�تژيك �M �سته �� منابع �نرژb كه ساكنين مناطق خاr مي تو�نند 

�� Mنها بر�b �فع �حتياجا_ غذ�يي خو� �ستفا�� كنند. 
 ،b� بعنو�� يك قاعد� كلي نمي تو�� مدعي شد كه گرمايش گلخانه
ناحيه  منابع ژئوترما` بشما� مي �	ند. هر   ��  bبهر� بر��� بهترين شكل 
�ير�  شو�،   ���� قر��  سنجش   	 ���يابي  مو��  جد�گانه  بطو�  بايد 
نهايي  تصميما_  �تخا�   ��  ��  bنكا�ناپذير� نقش  مكاني   bفاكتو�ها

�يفا مي كنند. (سهيل پرخيا` 	�يگر��:1382 :186).
 L���بزL پر

 bنرژ� مستقيم   bكا�بر�ها M	�ترين  سو�   	 ��يج ترين   �� يكي 
ژئوترما`، Mبزb پر	�b �ست. Mبزb پر	�b به معناb پر	�Z ��گانيسم 
�فز�يش   dهد با  شد�  كنتر`  محيط  يك   �� wM شو�  يا  شيرين   wM
 Z�	پر به   Gقد�� معمولا  كه  گونه هايي  مهمترين  مي باشد.  توليد   tنر
ماهي  ماهي،  گربه  كپو�،  ماهي  نظير  Mبزياني   �� عبا�تند  مي شو�  Mنها 
�نو�x ما� ماهي، قز` Mلا، سگ ماهي، ميگو  خا����تيلاپيا، ماهي سفيد 	 
 b�	پر bبزM �� bشكل �يگر.( 8-LUND:1385:6) يگر� bگونه ها 	
Mيند�   �� مي �	�كه  �نتظا�   	 �ست   Zگستر حا`   �� �ينك  هم  كه 
�هميت بيشترb پيد� كند، پر	�Z �يز جلبك هاb غني �� پر	تئين نظير 

مي باشد. �سپر	لينا1 
 bبزيا� بر�ستفا�� �� �نرژM Z�	پر bژئوترما` بر� bستفا�� �� �نرژ�
 �� �ستفا��  با  كه  �ست  شد�  ثابت  ����.�ير�  ��جحيت  طبيعي خو�شيد 
 bكوتاهتر �ماني   ��	�  ��  ��  bبيشتر ماهي  مي تو��  ژئوترما`   bنر��
يك   	� �ين   ��  .(1382:225 	�يگر��:  پرخيا`  (سهيل  كر�  توليد 
�يستي  شر�يط  مي تو�ند  ثابتش   bما� بدليل  ژئوترما`،   wخو جريا� 
يك   bبر� مي تو�ند  كه  مساحتي  حد�كثر  كند.  �يجا�  معتدلي   	 طبيعي 
به حد�كثر حر��تي  گرفته شو�، محد	�  نظر   �� ماهي   Z�	پر �ستخر 
 tنر تعيين   bبر� يافت.  �ست  بد��  منبع  طريق   �� مي تو��  كه  �ست 
�مايي  �ست   Gلا� �بتد�  Mبزيا�   Z�	پر  bستخرها� حر��تي  �تلافا_ 
نماييم.  مشخص  ���يم،  نگه  ثابت  �ما   �M����  wM مي خو�هيم  كه   ��
كشي  حصا�  سطحي،  �	كش   �� �ستفا��  جمله   ��  bچند  bها Z	�
 bبر� نيز  �ستخر   wM حر��تي  �خير�   �� �ستفا��  �ستخر،  برفر��سطح 
موجو�  Mبزيا�   Z�	پر حوضچه  يا  �ستخر  حر��تي  نيا�  پيك  كاهش 

مي باشد.
صنعتي   Lكا�بر� ها

�نرژb ژئوترما` مي تو�ند به طريق گوناگو� �� حو�� صنعت مو�� 
سيالا_   ��  bبهر� بر��� جهت   ��  Gمرسو  Z	� گير�.  قر��  �ستفا�� 
با   �� نظر  مو��  صنعت  كه  �ينست   bپيشنها� صنايع   �� ژئوترما` 
شر�يط خاr �ين سيالا_ 	فق �هيم. �	Z �يگر �ينست كه بالعكس، 
پرخيا`  (سهيل  �هيم  	فق  نظر  مو��  صنعت  با   �� ژئوترما`  سيالا_ 
توسعه  شاهد  Mيند�   �� مي �	�  �نتظا�  �ينكه  با  	�يگر��:1382:244). 
تعد��  �ينك  هم  �ما  باشيم،  ژئوترما`  صنعتي   bكا�بر�ها �فز	�   �	�
�ين  	جو�  با  �ست.  محد	�  نسبتا  �نيا  سر�سر   �� فر�گير   bكا�بر�ها
مي تو�� محد	�� نسبتا 	سيعي �� كا�بر�ها شامل فر�	�b خمير 	كاغذ 
 b�	خشك كر�� محصولا_ (فر� ،wخشك كر�� �لو�� �� صنايع چو 	
يونجه، خشك كر�� غلا_، خشك كر�� سبزb 	ميو�، فر�	�b سيب 
تصفيه  مو��شيميايي،  با�يافت  غذ�يي،  صنايع  قا�چ)��   Z�	پر �ميني، 
 b�	فر� شيميايي،  صنايع   �� بو�يك  �سيد   	 نمك  توليد   	  wفاضلا
با�يافت   dهد با   Uخا  b� تو��  bشستشو  	  wمرغو سيليسي   Uخا
فلز�_ گر�نبها �� صنايع معدني �� مو�� �شا�� قر�� ���(سهيل پرخيا` 

	�يگر��: 1382 :247-296).
كا�بر�هاb صنعتي معمولاً نيا�مند �ستفا�� �� بخا� wM �شباx يا بخا� 
wM سوپرهيت مي باشند، �� حالي كه كا�بر�هاb كشا	��b مي تو�نند سيالت 
 �� پايين تر �� مو�� �ستفا�� قر�� �هند. مز�ياb حاصل   bبا �ما ژئوترما` 
ناشي  �حتمالي  �فع خطر�_  ژئوترما`،  گرمايشي   bسيستم ها  bبكا�گير
عدG 	جو�  (بدليل  �	�� گيرb محصو`  يا  Mلو�گي   Gعد Mتش،  �� 	جو� 
��يج   bسوخت ها  dخذ	 هو�)  جريا�   �� �حتر�8   �� حاصل   bگا�ها
مي باشد. قديمي ترين كا�بر� شناخته شد� �نرژb ژئوترما` �� صنعت �� 
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 bهمچنين بر� 	ماني �� dهد�� b1500سا` پيش �� ميلا� مسيح بر� �	حد
�ستخر�� فر�	��� هاb شو� �سوw يافته �� نز�يكي بخا� فشا� ها �� كشو� 
�يتاليا به ثبت �سيد� �ست. شستشوb تو�� هاb عظيم خاU �� يك معد� 
طلا �� �يالت نو���b �مريكا (با هدd با�يافت فلز�_ گر�نبها) جديدترين 
كا�بر� صنعتي ژئوترما` بشما� مي �	�. بز�گترين كا�بر� صنعتي ژئوترما` 
�� سطح جها�، يك 	�حد فر�	�b خمير، كاغذ 	چوw �� كشو� �لاندنو، 
	�حد  �يسلند	يك  كشو�   ��  wمرغو سيليسي   Uخا b�	فر� 	�حد  يك 
	�يگر��  پرخيا`  (سهيل  مي باشد.  Mمريكا  كشو�   �� كني  خشك   bسبز

.(250-251: 1382:
محيطي  �يست   iتبعا

 bنرژ� منابع   ��  bبهر� بر��� كه   bتاثير ميز��  مو���،  بيشتر   ��
�ين  �بعا�  با	سعت  گذ���،  مي  �يست  محيط   b	� به  ژئوترما` 
نسبي  	شد_   xقو	 �حتما`   (4) جد	`  �ست.  متناسب   bبهر� بر���
سيستم  �ستفا��   bژ� ها	پر  bجر��  �� ناشي  محيطي  �يست  تبعا_ 
ژئوترما` �� بصو�_ فهرست 	�� نشا� مي �هد. هر تغييرb �� محيط 
ميز��   	 گير�  قر��  سنجش   	 ���يابي  مو��  بدقت  بايد  ما  �يست 
كشو�ها   �� برخي   �� كه  حاكم،  �يست محيطي  قو�عد  بر   �M �نطبا8 
تغيير  تنظيم مي شونند، معين گر��. �ير� يك  بسيا� سختگير�نه 	�قيق 
به  كه  �� حو��� شو�   b� نجير��  xقو	تو�ندباعث  ناچيز مي  به ظاهر 

.��	M نها بعملM �� سختي مي تو�� پيشاپيش، ���يابي �قيقي
غير  يا  نير	گاهي   bحدها�	 �يست محيطي  مشهو�  �ثر  نخستين 
فعاليت ها  �ين  �ست.   bحفا� عمليا_   �� ناشي  ژئوترما`  نير	گاهي 
شكل ظاهرb منطقه �� تغيير ���� 	 مي تو�ند تهديد جدb بر�b پوشش 

گياهي 	 حيا_ 	حش منطقه قلمد�� گر��.
نيز  بهر� بر���b كنند�  	�حد  فعاليت  حين   �� �يست محيطي  مسايل 
 b	معمولاً حا (7�� wM يا wM بخا�) `يند.سيالا_ ژئوترماM بوجو� مي
 	(H2S) هيد�	ژ�  سولفيد   ،(CO2) �b �كسيدكربن  نظير   bگا�ها
با  غلظتشا�  معمولاً  باشندكه  مي  محلولي  مو��  بعلا	�   ،(CH4) متا� 
 ،(B) بو�   ،(NaCl) سديم  كلريد  مثا`،  بعنو��  مي يابد.  �فز�يش  �ما 
�گر  مي �	ند،  بشما�  Mلو�گي  منابع  (Hg)جز	  (As)	جيو�  ��سينيك 

به محيط �طر�d تخليه شوند (سهيل پرخيا` 	�يگر��:  Mنها  باشد  قر�� 
.(45: 1382

مي تو�ند  متد�	`   bگا� ها	نير  �� بر8  توليد   Gهنگا به  هو�  Mلو�گي 
بعنو�� يك معضل �يست محيطي عمد� قلمد�� شو�. سولفيد هيد�	ژ� 
يكي �� Mلايندهاb �صلي �ست. حد�كثر غلظت مجا� سولفيد هيد�	ژ� �� 
هو�، بو�سطه بوb نامطبوعش، �� حد	� 5 جزء �� هر يك ميليا�� جزء 
حجمي هو�ست 	 چنانچه غلظت �M حتي �ندكي �� حد مجا� فر�تر �	�، 
 WERES:1984:) .خو�هد نمو� �	بر bتبعا_ فيزيولوژيكي جبر�� ناپذير
44). �ستخر�� مقا�ير فر�	�ني �� سيالا_ ژئوترما` �� منابع Mبي �ير�ميني 
با  يا تشديد �M �� نو�حي خاr شو�.  لر��  مي تو�ند باعث 	قوx �مين 
كه  نمي �سد  بنظر   	 مي باشند  خفيف  خيلي  لر�� ها  �مين  �ين  حا`  �ين 
بهر� بر���b �� منابع كوچك ژئوترما` باعث 	قوx �مين لر�� هاb شديد 
شو� 	 تا كنو� نيز هرگز چنين �تفاقي نيافتا�� �ست. Mلو�گي صوتي ناشي 
�� فعاليت 	�حدهاb ژئوترما` �� مي تو�� �� مو���b كه 	�حد به توليد 
نمو�. قلمد��  محيطي  �يست  معضل  يك  مي پر����،  �لكتريكي   bنرژ�
Mلو�گي صوتي 	�حدهاb حر��تي مستقيم معمولا جزئي 	 قابل صرفنظر 
 bژئوترما` نسبتا عا� bيگر�� : 1382 :46). �نرژ�	ست (سهيل پرخيا` �
 wM بر8 ژئوترما` كه �� بخا� bگا� ها	لو�گي �ست. حتي نيرM مسائل ��
 b� فسيلي،  نير	گا� هاb سوخت  با  مقايسه   �� مي كنند  �ستفا��  �ما–بالا 
�كسيد كربن كمترb به محيط �طر�d تخليه مي كنند 	 چنانچه �� سيالا_ 
�ما-پايين �ستفا�� شو�، همين �نتشا��_ گا�b �ندU �� نيز مي تو�� مو�� 
چشم پوشي قر�� ���. برخي تركيبا_ شيميايي wM ژئوترما` ممكن �ست 
نيا� به مشاهد� 	كنتر` ��ئمي �� مو���b ��شته باشند كه غلظت هاM bنها 
 wM bها بر� ��	لو�گي فر�تر �فته باشد، �ما �ين محدM مجا� bها ��	محد ��
ممكن �ست بسته به نوx كا�بر� تا حد	�b با يكديگر متفا	_ باشند. بو�، 
 �M �	�	 �� بايد �� كليه مو��� 	شد گياها� مضر �ست � bبعنو�� مثا`، بر�
به M wMبيا�b جلوگيرb كر�. فلز�_ فر��، نظير جيو� كه بر�b ��گانيسم ها 
غافلگير  همگي  مي باشند،  مضر   	 سمي   (bجانو�  	 گياهي   bگونه ها)
كنند� ترند، �ير� �� بافت هاb سلولي بد� جمع مي شوند 	 �� نتيجه باعث 
	��� Mمد� Mسيب هاb جدb �� يك مد_ �ما� كوتا� 	 �فز�يش غلظت 

Qمستقيم ژئوترما - ��شد� تبعا� 	يست محيطي پر�ژهاZ �ستفا� hقو� Q(4 ): �حتما Q�جد

 منبع: (سهيل پرخيا` 	�يگر�� : 1382 :43 ) 
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�ينگونه مو�� �� �نجير� هاb غذ�يي مي شوند.
��35جه   -40  bما� يك   �� ژئوترما`   wپسا حا�،  مو���   ��
��ياچه ها  يا  �	�ها  نهرها،   �	�� به  ناچا��  �ست  ممكن  سانتي گر�� 
تغيير�_  به  نسبت  	گياهي   bجانو�  bگونه ها  ��  bبسيا� شو�.  تخليه 
يا  سانتي گر��  ��جه   1 ميز��  به  پايد��  �مايي  	تغيير�_  حساسند  �ما 
 bكوسيستم ها�  �� شديد  تغيير�_  �يجا�  باعث  مي تو�ند   �M  �� كمتر 
خو�سته  ژئوترما`   bنرژ� توليدكنندگا�   �� غالبا  شو�.   wM  �� موجو� 
با پيش  مي شو� تا سيالا_ مصرفي شا� �� طي يك �	Z مركب، مثلاً 
مو���  برخي   ��	 �عما8  به  مجد�  تز�يق  با  �ستخرها،   �� كر��  (سر� 
منتهي  �قيانوo ها  به  كه   b� لوله خطو�  ساخت  يا   bكانا` ها حفر  با 

.(PIATTI:1992:558) بريزند �	مي شوند �
مسير   	 حفرچا�  محل   ،bگو�بر���  bمكا� ها  wنتخا�  �� بايد 
 Uخا فرسايش   	 ��شت.  مبذ	`   �� كافي  �قت  مو�صلاتي   bجا�� ها
 bكوسيستم ها�  �� تغيير�تي  �يجا�  باعث  �ست  ممكن  كه   �� 	گيا� 
 bبر� rموجو� �� منطقه شو�، بايد بدقت تحت نظر قر�� ���. بخصو
جزء  حاصله  �حتمالي   bتكا� ها  	 �مين  نشست  ژئوترما`،   bژ� ها	پر
 	 برخو����ند   bبيشتر �هميت   �� كه  مي �	ند  بشما�  مخربي  تبعا_ 
چشم �ند��   �� تغيير�تي  �يجا�  باعث  �ست  ممكن  ژئوترما`   bژ� ها	پر
 	  7��  wM  bچشمه ها شد�  ناپديد  باعث  مثلا  شوند،  منطقه  عمومي 
 bجنبه ها  �� فا�7  �مر  �ين  كه  شوند،  بخا�  خر	�  منافذ  شد�  پديد�� 
تو�يسم  صنعت  بر  مخربي  تاثير�_  مي تو�ند   ،xموضو �يباشناختي 

منطقه ��شته باشد. (سهيل پرخيا` 	�يگر�� :1382 :152). 

 Lگير نتيجه 
 bبر�  ��  bجد تلاشي  جها�،   bكشو�ها  ��  bبسيا� �مر	��    

Mغا�  تجديدپذير   bها bنرژ� با  فسيلي   bسوخت ها جايگزيني 
نمو�� �ند، بطو�b كه جامعه جهاني �ميد	�� �ست تا با �تخا� سياست ها 
فني  خبرگا�   	 �	لت مر���  جانب   �� �مينه  �ين   ��  bقد�ما_ جد�  	
جها�  سرتاسر   �� �نرژb ها  �ين  بيشتر  هرچه   Zگستر  	 �شد  شاهد 
تجديدپذير   bها bنرژ� عمد�  ��منابع  يكي  �مين گرمايي،   bنرژ� باشد. 
مو���   �� 	سيعي  طيف   �M �يست محيطي  مثبت  جو�نب  كه  �ست 
صحيح   bبهر� بر��� صو�_   �� ژئوترما`   bنرژ� مي گر��.  شامل   ��
مي تو�ند نقش مهمي �� �� مو��نه �نرژb بسيا�b �� كشو�ها �يفا نمايد. 
به 	يژ� منابع كوچك ژئوترما` مي تو�نند ما �� �� �فع معضلا_ متعد� 
يا�b �هند.  �ستاند��هاb �ندگي جو�مع كوچك 	 مجز�  محلي 	�شد 

(پرخيا` 	�يگر�� :1382 :49- 47).
بدست  ژئوترما`  منابع   bبهر� بر���  �� كه   bمتعد� منافع  	جو�  با 
مي Mيد، با �ينحا`، �ين فر{ كه �نرژb ژئوترما` مي تو�ند تمامي معضلا_ 
�نرژb ما �� برطرd سا�� 	 بهر� بر���b �� منابع �ين �نرژb �� هر مكا� 
	 تحت هر شر�يطي با موفقيت همر�� خو�هد بو�، فر{ بيهو�� 	 تلقي 
�شتباهي �ست.منابع ژئوترما` (يعني �M بخش �� حر��_ �مين كه توسط 
نمي باشند.  تجديدپذير  ��يج  عقايد   dبرخلا �ست)  �ستحصا`  قابل  بشر 
فيزيكي 	   bفر�يندها  xقو	باعث  منابع  �ين   ��  G	تقريبا مد�  bبهر� بر���
طبيعي   bفر�يندها كنا�   �� كه  مي شو�  �مين  �عما8   �� شيميايي خاصي 

موجو� باعث تهي شد� منابع خو�هند شد.
بهر� بر���b 	 قابل �ستفا�� كر�� �نرژb �مين گرمايي سبب كاهش 
جالب  نكا_  به  توجه  با  مي شو�.  موجو�   bها bنرژ� �يگر   dمصر
�قتصا�b �� بهر� بر���b �� �مكاناتي كه گرماb ��	� �مين به ما ���ئه 
 �� �b �كسيد كربن  كاهش  مانند   bمفيد �يست محيطي  نكا_  مي �هد، 

نيز به همر�� ����. (كاميا� : 1382 :40).    
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