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Low-temperature geothermal resources exist throughout entire Iran, and there is 

tremendous potential for new direct-use applications. Recent surveys identified 

many thermal springs and low- to moderate-temperature geothermal resource areas, 

and hundreds of potential direct-use sites. Direct utilizing geothermal energy in 

homes and commercial operations is much more costly than utilizing fossil fuels in 

Iran because of highly subsidized fossil fuels in an oil-reach country such as Iran. 

But geothermal energy is also very clean, producing only a small percentage (and in 

many cases none) of the air pollutants emitted by burning fossil fuels. Thus, 

governmental support for the development of these clean energy sources is required. 

Geothermal energy becomes immense potential to contribute to our clean energy 

future. In this paper, we described how the new Iranian legislation on green energy 

development can be changed to have effective support for the development of direct 

utilization of geothermal energy in the future. Government can help bring this 

cleaner energy future to reality by increasing funding for geothermal research, 

development, and demonstration; streamlining permitting; offering financial 

incentives to ease geothermal adoption into the marketplace. 
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Introduction 
Geothermal energy is one of the favorable renewable energy resources from which the heat is driven 

from the earth’s core. If properly developed, it can offer a sustainable energy resource for any heat 

application. In countries such as Kenya, Iceland and New Zealand they used geothermal energy in 

three primary applications, including power generation, direct heat application, and geo-heat pumps. 

Direct use includes applications such as heating buildings or greenhouses and drying foods. The use of 

geothermal energy in Iran has made less progress in recent years compared to alternative sources of 

renewable energy.  

The expansion of renewable energy meets the energy demand with less pollution. Fortunately, besides 

to being renewable, geothermal energy has less pollution compared to alternative sources of energy 

production and is considered one of the cleaner sources of energy. In recent years, there has been much 

research on geothermal energy use and the opportunities and challenges it faces in different countries 

This paper provides a brief overview of geothermal activities in Iran and Its major obstacles and 

barriers to direct heat application including economic, policy, and technological barriers. This is 

divided into the following three main sections: Iran’s geothermal resources, and heat energy demand 
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and supply, direct application major obstacles. In the following, we will discuss the future and 

obstacles to geothermal heat development in Iran. 

Matherials and methods 
The potential of geothermal energy in Iran is based on the studies conducted in more than 18 high-

potential regions, these regions have been identified based on the number of tectonic activities, the 

number of hot water springs, the emergence of the earth’s surface, and other geological evidence. 

Geothermal energy can play a significant role in dropping carbon dioxide and other greenhouse gas 

emissions. This energy is available for power generation in 26 countries and 82 countries around the 

world in the form of direct utilization. Also, this energy source can play an important role in world 

energy policies. In addition to identifying the benefits of geothermal energy, this brief also identifies 

some of the major challenges such as transmission constraints and regulatory barriers. The ability of 

geothermal energy is to: 

 Deliver reliable heat at a constant price; 

 Help government to diversify the fuels mix for heat supply; 

 Supply heat with minimum environmental affects and air emissions; 

 Generate economic development opportunities, especially in rural areas; and 

 Provide reliable heat for agricultural, industrial, and other heating applications 

Coclousion 
We can follow the development of geothermal heat in Iran in three areas: knowledge and technology, 

human resources, and financial support. In the field of science and knowledge development, goals 

such as the localization of design and transfer of heat plant technologies, as well as the development of 

non-technical knowledge, and the improvement of knowledge transfer between the main players in 

this field can be determined and pursued. Also, establishing policies for targeted financial support for 

commercial and non-commercial research, financing technology companies with venture capital, and 

granting loans and bank facilities to carry out pilot projects can be effective. In addition to the 

mentioned cases, measures such as providing tax incentives to private companies in the field of 

geothermal exploitation development, developing the necessary mechanism to support risky 

investments by the private sector in the field of geothermal exploration, and creating a reliable market 

through the government’s purchase of quality products can accelerate the development of geothermal 

energy. 
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در  ،شنود  یافن  منی  در مناطق مختمف کشنور  نرمایی دا دمای  ای ن در ایران ده طور فراوان  زم نمنادا انر ی 
از اننر ی   حرارتی مستق مهای  استفاده درایجدید های  ن ری روشرکا دهدر نت جه ایران  تانس ل دس ار دالایی 

نرمایی کم  زم ن، مناطقی دا منادا انر ی ایران آب نر های  اخ ر از چشمههای  . طبق دررسیددار نرمایی زم ن
جدیند  هنای   نرمنایی دنا تکنوژنو ی    زم نتا متوسط و همچن ن مناطقی دا  تانس ل زیاد درای استفاده از انر ی 

نرمایی دنرای مصنارخ خنانگی و تجناری در      زم ناز انر ی  حرارتی مستق مهای  شناسایی شده اس . استفاده
فسن می  هنای   تر از استفاده از سنوخ    رهزینهدس ار  ،نا ذیر اس  تجدیدایران که دارای حج م وظ می از منادا 

نی دسن ار کنم ردر درخنی منوارد دندون      د آلاینند صن نرمایی، انر ی  اک دنا در  زم ناما در مقادل انر ی  اس .
 تانسن ل   نرمنایی  زمن ن انر ی د نده نشان میها  دررسیفس می اس . های  نونه آژودنی( در مقادل سوخ  ه چ

اشناره  دارد. در اینن مقاژنه    را  اک در آیننده های  دس ار دالایی درای تبدیل شدن ده یکی از منادا دزرگ انر ی
 ۀتوسن  دنرای  ثری ؤمن توانند حماین      اک منی های  انر ی ۀکه چگونه تغ  ر قوان ن ایران در حوزم کرد خواه 
د شنتر   ۀدودجن توانند از طرینق اختصنا      میایران داشد. دوژ   نرمایی زم ناز انر ی  حرارتی مستق م ۀاستفاد

 نرمنایی  زمن ن ماژی درای سهوژ   ذیرش انر ی های  مشوق ۀارائو ها  سازی مجوز دهسادرای تحق ق و توس ه، 
 اک درای داشتن هوایی  اک و مح طی  اک زه دنرای زنندنی    های در دازار، کشور را ده سم  استفاده از انر ی

 هدای  کند.
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 مقدمه .1
 شود  ذیر محبوب یاد می تجدیدشود، ده ونوان یکی از منادا انر ی  که از نرمای اوماق زم ن حاصل می نرمایی زم ناز انر ی 

تواند یک منبا انر ی  می ،درستی توس ه یادد دهمنادا این انر ی م نان اس . انر  اک، فراوان و قادل اط ،این منبا انر ی .[1]
نسب  ده سا  قبل درصد  1/3 نرمایی زم نتوژ د درق از طریق انر ی  2017ارائه دهد. در سا  حرارتی کاردرد   ایدار درای هر

استفاده از ها  اس ، اما در درخی کشور درصد 3/0 توژ د درق جهانی در نرمایی زم نافزایش داشته اس . ده طور کمی سهم انر ی 
 مندیو در ن وزدرصد  25 ایسمند ،درصد 40 کن اکشور کند. ده ونوان مثا  در  ایفا می را این نوع انر ی در توژ د درق نقش مهمی

 که شامل اردرد مختمف داردکسه ها  در این کشور نرمایی زم نانر ی  [.2] شود میاز توژ د درق از این طریق انجا   درصد 18
کاردردهایی مانند نر  کردن از  توان میمستق م های  استفادهدرای . اس  حرارتیهای  و  مپحرارتی کاردرد مستق م  توژ د درق،

  .یاد کردن مواد غذایی و خشک کردها  نمخانهنرمایش تأم ن ساختمان یا 
داشته  کمتری مقایسه دا سایر منادا انر ی تجدید ذیر   شرف اخ ر در های  ایران در سا  در نرمایی زم ناستفاده از انر ی 

اخ ر دا توجه ده   شرف  فناوری تباد  حرارت و حفاری، توس ه و استفاده از این انر ی افزایش داشته های  اما در سا  [.3] اس 
از طرفی   شرف   [.5] مح طی همراه اس  زیس  قادل توجه آژودنیفس می دا های  امروزه توژ د انر ی از منادا سوخ . [4] اس 

. خوشبختانه ولاوه در تجدید ذیر دودن داردن از انر ی را توانایی درطرخ کردن تجدید ذیر دا آژودنی کمتر، های  و نسترش انر ی
انر ی دارد و از آن ده ونوان یکی از منادا  دیگر انر ی یتوژ د ژودنی کمتری نسب  ده مناداآ این منبا ،نرمایی زم نانر ی 

م زان آلایندنی آن  کهدم، کند نونه آژودنی توژ د نمی ه چ نرمایی زم نکه انر ی  م نا این ؛ اژبته نه دهشود یاد میتجدید ذیر  اک 
ممکن  ده حداقل دس ار کمیهای  دا صرخ هزینه و  اس مای دس ار ک هستههای  فس می یا ن روناههای  در مقایسه دا انر ی

در  واری از آژودنی هستند که کاملاً نرمایی زم نانر ی درق از توژ د های  اس  که درخی از ن روناه یادآوریشایان  [.6] رسد می
مستق م دارد. دنادراین  ۀرادطزم ن س ا  زیر دا دمای  نرمایی زم نانر ی س سات أتی نم زان آژود [.7] شود ها اشاره می ده آن ادامه

 ز ن نرمایی زم نحرارتی های  کنند و ن روناه توژ د می  تر آژودنی د شتری  ای نمناد ی دا نرمای دالا نسب  ده مناد ی دا نرمای 
 رسانند. آس ب می مح ط زیس کمتر ده  نرمایی زم نتوژ د درق های  نسب  ده ن روناه

د دار صن تیهای  ینداو فرها  کمتر درای ساختمان ۀهزیندا  و حرارت  تانس ل دس ار دالایی در توژ د درق نرمایی زم نانر ی 
 مختمفهای  در کشور   ش روی آنهای  و چاژش نرمایی زم ناخ ر تحق قات زیادی در مورد استفاده از انر ی های  در سا [. 8]

این تحق ق شناخ  هدخ در چ ن انجا  شد.  نرمایی زم نانر ی های  دررسی منادا و کاردرد 2015انجا  شده اس . در سا   دن ا
 .[9] دود نرمایی زم نانر ی  اقتصادی ۀتوس راه درای  ۀنقش ۀته  ها و درداری از آن دهره، نرمایی زم نمنادا انر ی 

فناوری انر ی  ۀتوس در چ ن، روی موضوواتی مانند  نرمایی زم ن ایدار انر ی  ۀتوس ها تصم م نرفتند درای دست ادی ده  آن
تمرکز  نرمایی زم ن ایدار از منادا  ۀاستفاده بریدی و  نرمایی زم نهای  ، س ستمههزین کمکوچک و های  روناه، ن نرمایی زم ن

از  . هدخندررسی قرار داد ایدار مورد د ۀتوس رس دن ده اهداخ را درای  نرمایی زم نانر ی  [9] کنند. شورتا  و همکارانش
تحم ل کردند  و تجزیهها تما  نتایج مثب  و منفی را   ایدار دود. آن ۀتوس و  نرمایی زم ند ن انر ی  ۀرادطدررسی   ژوهش یادشده،

 ردند.ده وجود آوی درای تحق قات آینده ا زم نهو 
از  زم ن آن درای کاردرد مستق م حرارت ۀومددر ایران و موانا  نرمایی زم نانر ی های  در ف اژ   این مقاژه مروری اجماژی

 .اس جممه موانا اقتصادی، س اسی و تکنوژو یکی 

 ها  مواد و روش .2

 در ایرانحرارتی عرضه و تقاضای انرژی  .1. 2

روی مصرخ انر ی  مطاژ ات موجود .اس مسکونی های  صن تی د شتر از دخشهای  دخش ز درتمرکانر ی ایران های  در س اس 
مورد انر ی در ایران  مصرخ در این مطاژ ه شدت اقتصادی و صن تی دارند. ۀتوس  ۀزم نخصوصی در  هو توجه د اس دس ار وس ا 

کشور را ده  ی  از مصرخ ناز طب یا ومدهسهم ها  دخش نرمایش ساختمان دهد یم نشانمطاژ ات  جینتا .قرار نرفته اس دررسی 
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 در یجاما مصرخ انر  یدررس منداز ن دار،ی ا ۀتوس و  یاز مصرخ انر  یمسائل ناشتحم ل  یدن چ   .اختصا  داده اس  دخو
 .اس  رانیاهای  ساختمان شیدخش نرما

 1400در ایران در سا  طب  ی ده کل تقاضای ناز  ها ساختمان سهم دخش نرمایش دهد موجود نشان میهای  دررسی داده
 دالاترین سهم را ده خود اختصا  داده اس . ،1شکل در ها  که در مقایسه دا سایر دخش دوده درصد 59 م اد 

اس  و  س از طب  ی در کشور ناز  ۀکنند مصرخ نیتر دزرگ 1400در سا   درصدی 59 سهم دا ها ساختمان شیدخش نرما
سی روند درر. دهند خود اختصا  میه ناز طب  ی را د خرامص د شتریندرصد(  16دزرگ ر ایادرصد( و صن 25آن دخش درق ر

از ه سهم صن   ک یاس ، در حاژ شیدر حا  افزاها  ساختمان شیسهم نرما دهد های مختمف نشان می مصرخ انر ی در دخش
و  ینذار هیسرماکمبود  ل و هم ده دژشناسی  زم ن لیهم ده دلا رانیا طب  ی ناز د . توژمانده اس ثاد  مصرخ ناز طب  ی 

 ی ده خود نرفته اس .کاهشروند  ،روزهای  یورفنااستفاده از 
و در  ه درصد در سا  رشد کرد 7/2 زان ده م 1400ا ت 1396 یها سا  ن دهای مختمف  در دخش رانیادر  ی  مصرخ ناز طب

درصد در سا   6 ده م زان ،1396تا  1392 یها سا  ن د ن ز نیاز ا ش .  اس ه د مترمک ب رس ارد م م 233ده  1400سا  
درسد که این سناریو  1402متر مک ب در سا  م م ارد  337مصرخ ناز طب  ی ده اس  که د نی شده    شدود.  افتهی یشافزا

 روند افزایشی ف می اس . ۀاداممبتنی در 

 
 2021سهم دخش نرمایش ده کل تقاضای ناز در ایران در سا  . 1 شکل

 ،صرخ ناز طب  ی اس متقاضای داخمی درآوردن سختی قادر ده  دهوجود  ایندا  ،ذخایر نازی جهان اس  دوم ن ۀندایران دار
توژ د  ۀ  وستداوث کاهش نشده  روز هدقدیمی و  های نف  و ناز و همچن ن تکنوژو یصن   در  کافیاری ذن سرمایهزیرا ود  
ده دژ ل ود  را  در ووض م زان ناز مصرفی دخش صن  . خانوارها ندارد ای درای قطا ناز درنامهکند  میدوژ  ادوا  شده اس .

توژ د  ،در هستند ی انرکه  فولاد و  تروش می س مان، های هکارخانصورت دس اری از  ینه اددهد و  استخراج ناز کافی کاهش می
 د.نکن میرد وامدت  دمندمدت و  کوتاهو اشتغا  کشور در سختی را ده اقتصاد  ۀضرد و کنند میخود را متوقف 

کشور درای درق و حرارت دخشی از تقاضای م ن أتتواند درای  می ایدار و  ایه انر ی یک منبا  ونوانده  نرمایی زم نانر ی 
 .کننده داشته داشد کمکنقش تقاضای نرمای مسکونی، تجاری و صن تی های دخش

 در ایران گرمایی ینزم ۀتوسع .2. 2

آید. دمای  میده حساب  نرمایی زم نی  انر ۀتوس درای  جهان قرار دارد که یک  تانس ل نرمایی زم نانر ی روی کمردند ایران 
دار در ایران  اوژ ندرای  .رسد میسطح زم ن  نراد در سانتی ۀدرج 86ده  غردی ایران آب نر  در نواحی شما های  درخی از چشمه

، طی قراردادی که د ن وزارت ن رو .[10] ن ری کردند اندازهرا  نرمایی زم نانر ی  تانس ل وزارت ن رو ده همراه مشاوران خود 
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ایران  نرمایی زم نهای  محدودهس ستمات ک  ۀمطاژ  ،تهران درکمی ایران من قد شدشرک  و  (ENEL) ایتاژ ا شرک  درق دوژتی
شامل سبلان، ومده  دار  تانس ل ۀمنطق ایان رس د و چهار شمسی ده  1360 ۀدهاواسط در  مطاژ ات [.3] شدآغاز  1975در سا  

 . دش رفی مماکو ن خوی و دماوند، سهند
تر و  دق قانجا  مطاژ ات درای  د دهای  دود که در سا  سبلانمنطقۀ  ،نرمایی زم نانر ی  دار  تانس لاوژ ن منطقه از مناطق 
دیگر ن ز از طریق اکتشافات سطحی و مطاژ ات  دار  تانس لدخش  ام دناح ۀ  نج در این منطقه، . شداکتشافات وم ق انتخاب 

شما  غردی سبلان  نرمایی زم ن، م دان نواحیدر م ان آن . [12و  11] دشناسایی شدن 1380تا  1376از سا  اوژ ه سنجی  امکان
ف   و و ارزیادی ک مهندسی مخزن شخص شد تا تحق قات قط ی مو اکتشافات تکم می درای دررسی شهر(  مشک نر

 .دنکن مخزن را تکم لهای محدودیت
 یانر  یدالا ل از  تانس یمند دهرهو  یشناس ن زماز نظر ساختار  رانیداوث شده اس  که ا یفشان قرار نرفتن در کمردند آتش

 .[14و  13] اس دوا نیآب نر  نواه اهای  فراوان و چشمه یفشان آتشهای    اژف ا  داشد و وجود ف  ار دس نرمایی زم ن
 ۀمنطق 18از  ش در د  دهد میهای د د نشان  در سا شده  انجا در اساس مطاژ ات  رانیدر ا نرمایی زم ن یانر  ل  تانس
ت داد  ،یساخت ن زمهای     اژمناطق در اساس ت داد ف نیکه ا وجود دارد نرمایی زم نمنادا وظ می از انر ی ، دار ایران ل  تانس

 اند.  شده ییشناسا یشناس ن زمشواهد  ریآب نر  و ساهای  چشمه
استفادۀ که شامل توژ د درق و کرد درداری  دهرهتوان استفاده یا  طور ومده ده دو صورت اصمی میه د نرمایی زم ناز انر ی 

دار انر ی   تانس لمناطق  ۀمحدود 2شکل م حرارتی که در ادامه ده دررسی این دو نوع استفاده  رداخته خواهد شد. مستق 
 دهد. ایران را نشان می نرمایی زم ن

 
 [16] غرب ایران در شما  نرمایی  نزمانر ی دار   تانس لمنطقۀ چهار . 2 شکل

 برقتولید  .1. 2. 2

 یدرق از انر  د توژ یدرا زیادی ۀداژقو ریذخا یقرار دارد که دارا ییدر نروه کشورها رانیا ،یجهانهای  یدند طبقهدر اساس 
 نرمایی زم ن ۀناح درق فقط در مگاوات  250از  ش د   رق دا ظرفد د توژ ییتوانادهد ایران  . نتایج نشان میهستند نرمایی زم ن
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 1402سا  ام د اس  در  کهاس  در دس  ساخ  ی مگاوات 5 روناه ن. در این منطقه در حا  حاضر یک دارد شما  غرب سبلان
 [.16 و 15، 3]اهد دود خو رانیا نرمایی زم ن روناه ن ن اوژ که درسد یردردا دهرهده 

ده وم ق چاه  از طریقس ا   رس دندا  اس  که نراد یسانت ۀدرج 250از   شد ن، در ومق زمدر این ن روناه دمای س ا  
. شود یمو آب تفک ک ده دخار  ،کننده تفک کتجه زات موجود در  نرمایی زم ندر داخل س ا   داغآب  ،دا کاهش فشار سطح زم ن

 روناه ن نیاسازد.  را ممکن میدرق  د توژآوردن تورد ن هدای  شده و دا ده حرک  دردخار های  ن توردکننده ده  تفک کدخار از 
کند.  ن مأترا  ل استان ارددمورد ن از  یو حرارت یکیاژکتر یاز انر  یو دتواند دخش اددیتوس ه  ید د یقرار اس  در فازها

سبلان کمک  یستیتور ۀمنطقدر  ینردشگر شیو افزا ی  طب ط دتواند ده حفظ مح روناه ندودن  ندهیرآلا غ اس  د ام ن همچن
کشور  دررا  دیگر نرمایی زم ن ن روناه 12قصد دارد تا  روناه ن نیآمده از ا دس  دهدر درازمدت دا استفاده از دانش  نرایکند. ا

 کند. اندازی راه

 حرارتی مستقیم های  استفاده  .2. 2. 2

و  3] نراد اس  سانتیدرجۀ  85تا   25ای سطحی از دا دم نر  آبهای چشمهمختمف دا ط ف وس  ی از های  ایران دارای مکان
وز هن .اند شدهسرد واقا های  دا زمستان یا منطقهکشور در  شناسی در شما  غردی زم ناز نظر ها  د شترین چشمه وجود اینا د [.17

و درق( ده طور کامل رنف ، ناز  فس می ده دژ ل منادا انر ی نرمایی زم نس ا  داغ از حرارتی مستق م استفادۀ خودی از  ذهن  
ه از ساژ ان نذشته د درمانی آباز طریق شنا و استخرهای  درمانی آباهداخ ورزشی و اما کاردردهایی مانند  .اس  ایجاد نشده

 های تلاش 1380حا ، از سا   ایندا [. 15و  13] اس  وجود داشته در منطقه نرمایی زم ناستفاده از نرمای مستق م انر ی ونوان 
شناسانده مستق م درای مصارخ کشاورزی،  رورش ماهی و نمخانه ده مقامات دوژتی استفادۀ ایدۀ تا اس  صورت نرفته یادی ز

مکان  نیتر شده شناختهده ونوان  این منطقه دالا، یاستفاده از آب دا دما   وض  یادیارز یضمن تلاش درا ل اردد ۀمنطقدر  شود.
 یاندازها چشم از یکی ل استان اردد ران،یا ی. در شما  غرده اس انتخاب شد رانینر  در اهای  از آب یورزش یدردار دهره یدرا

 .[17] اس  سبلان ۀن چفشان  آتش یکیدر نزد نرمایی زم ن ف ا 

GHP) گرمایی زمین یپمپ حرارت .3. 2. 2
1
) 

در نظر مصرفی آب نر  تأم ن ها و  و سرمایش ساختمان شینرما نوینی درایهای  نهیده ونوان نز نرمایی زم ن یحرارتهای   مپ
های  ستم در س نرمایی زم ن یحرارتهای  استفاده از  مپداوث شده تا  نی  ا اتر ت م ۀنیهزشوند. مصرخ کم درق و  یمنرفته 
 انر ی و یحرارت یها  مپ ب ترک شوند، یم یحرارت یها که شامل  مپ ییها ستم انواع س ان شود. در م جیرا مطبوعتهویۀ 

 ار دس یها ط در مح تجه زات نرمایی کمکیده  از تر و ود  نکم ینگهدار یها نهیهز ن، زم یدما یداری ا ل ده دژ نرمایی زم ن
شد  یانداز راه 2003سا   در ایراندر  نرمایی زم ن ی مپ حرارت ۀ رو  ن . اوژ[19و  18] درخوردار اس  یشتر د   سرد، از محبود

 یحرارتهای  کل  مپ   ظرف 2021در سا    یدر نقاط مختمف کشور نصب شد و در نها یمووات ک 75/0 دواح 5 و سپس
 .[3] د رس مووات ک 300شده ده  نصب نرمایی زم ن

 گرمایی زمینانرژی  ها با ساختمان مزایای اقتصادی گرمایش .3. 2

اکس د کردن و دیگر نازهای  دیانتشار کاهش فس می و های  جایگزینی سوخ تواند نقش مهمی در  می نرمایی زم نانر ی 
مستق م استفادۀ کشور در سراسر جهان ده صورت  82 ت داد و[ 20] درای توژ د درق کشور 26در  این انر ی .ای داشته داشد نمخانه
تواند نقش  میشود. همچن ن این منبا انر ی  می نرفته کاره دها و فرایندهای صن تی  حرارت مورد ن از ساختمانتأم ن درای 

درخی  دخش، این نرمایی زم نانر ی استفاده از زایای مو تحم ل ولاوه در شناسایی  .ایفا کندانر ی  یجهانهای  مهمی در س اس 
 نرمایی زم نانر ی  درداری از دهره شود. از مزایای اصمی شمرده میدر نرمایی زم ندرداری از منادا انر ی  دهرهومدۀ های  از چاژش

 توان ده موارد زیر اشاره کرد: می

                                                           
1. Geothermal Heat Pump 
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  ثاد  م  دا ق و هم شه دردسترس قادل اوتماد انر ی حرارتیتأم ن 

  حرارت و درق ن مأتدرای  سند انر یده   دنتنوع دخش یدرا ها کمک ده دوژ 

 هواهای  آلایندهو  یط مح س یزدا حداقل اثرات  حرارت ن مأت 

 ییدر مناطق روستا ژهیو هد یاقتصاد ۀتوس های  فرص  جادیا 

  یشینرما یکاردردها ریو سا یصن ت ،یکشاورز یکاردردها یدراقادل اوتماد  حرارتتوژ د 

 منبع انرژی قابل اعتماد .1. 3. 2

این ده م نای  درق  ایهیا   ایهانر ی  .ندکتأم ن ند توا میرا  دار  ایه این اس  که انر ی نرمایی زم نن روناه  یکی از مزایای اصمی
سا  انر ی از این طی ها  زمانهمۀ انر ی محدود ده زمان روز و شب و فصل و ماه خاصی از سا  ن س  و در تأم ن که اس  

کنند،  میمتناوب توژ د صورت ه را دسایر منادا تجدید ذیر که انر ی ده خلاخ  نرمایی زم ن. انر ی اس منبا در دسترس 
های  ده طور متوسط، ن روناه. در هم ن اساس سا  توژ د کنند طیرا حرارت  توانند نرخ ثادتی از می نرمایی زم نهای  ن روناه

در مقایسه دا ها  ضریب ظرف تی این ن روناهن ن چهم .در دسترس هستندسا   طی درصد مواقا 98در تقریباً  نرمایی زم ن
در درصد مواقا دسته ده فناوری و ومر تجه زات  90تا  75ای که د ن  هستههای  فس می و ن روناههای  سوخ های  ن روناه

 .[21] دکن میتر دس ار کارا، هستنددسترس 

 با قیمت ثابت حرارتمین أت .2. 3. 2

های  و سایر سوخ ثبات درق  های دی تواند ده مقادمه در درادر ق م  میانر ی مورد ن از م ن أتدرای  نرمایی زم ناستفاده از منادا 
نذارد و انر ق م   میشده تأث ر  توژ د م  درق هر ن روناه، ق م  سوخ  مورد استفاده درای توژ د درق در قدر  .کمک کندفس می 
های م موژی که ن از ده  ن روناهخلاخ ه د .خواهد دود د نی ق م  درق ن ز غ رقادل   ش شک دی د نی داشد، غ رقادل   ش سوخ 

که  آنجااز  .کنند ها تضم ن می روع ده کار ن روناهمنبا سوخ  خود را قبل از ش نرمایی زم نهای  خرید سوخ  دارند، ن روناه
که ق م  درق نف  توان  می ژذا ،و تغ  رات س اسی ن س  یو تادا شرایط جغراف ای تغ  ر نخواهد کرد نرمایی زم نق م  منادا 

 د.خواهد دوثاد  زمان  طی نرمایی زم نشده در یک ن روناه توژ د

 نرژیسبد ابخشی به  تنوع .3. 3. 2

 ۀمادششم توس ه، در اساس  ۀدرنامدر  .ممی اس  ۀتوس ششم  ۀدرنامدخشی ده منادا انر ی از وظایف دوژ  ایران در اجرای  تنوع
انر ی کشور، دوژ  موظف اس  دستر توژ د درق از منادا دخشی ده منادا  تنوع اک، ده منظور های  دند مح ط زیس  و انر ی 13

د درای کشور در تنوع دخش دن ده ترک ب نتوان می نرمایی زم نمانند دیگر ن ز  منادا انر ی تجدید ذیر .تجدید ذیر را فراهم کند
ها ده ق م  جهانی ده نفا دوژ  داشد و  آنتواند دا صادرات  میفس می های  کاهش مصرخ داخمی سوخ  .دنسوخ  مف د داش

 .اس مد آمورد نظر دس ار کار ذیر درای رس دن ده هدخ  تجدیدهای  در م ان سایر انر ی نرمایی زم نی انر 
 د هوا توژهای  آلاینده یمقدار محدوده دا تنه یم موژ یم سوخ  فسهای  روناه دا ن سهیدر مقا نرمایی زم نهای  روناه ن

 چ و م مولاً ه نندک میتوژ د  نونرد د اکس یدو کردن  د اکس یدو کردن  د نوکسذرات م مق من ز  یکم ار دس ریکنند و مقاد یم
 کنند.  یمن د توژ یترو ن ن د اکس

شود.  یم منتشرود  احتراق  ل درق ده دژ د توژمدت  طی نرمایی زم نهای  روناه از ن آلاینده ینازها کمی از م زان دس ار
انر از طریق ن روناه هم وارد نازها  نیاژذا هستند.  نرمایی زم نمخازن  ۀهم ی  طباز انتشار  یجزئانتشار درخی نازهای آلاینده 

 .یتر نی  ا ار سرو  دس هرچند دا شوند، یده اتمسفر ساطا م نرمایی زم ن یانر  ۀوس تددون   یدر نهامح ط نشود 
 کل سهای  روناه کنند. ن یم را ن ز وارد مح طومدتاً دخار آب های ن روناهی تبخ ر آنی  س کلدخار خشک و های  ن روناه

 شتر د نرمایی زم نهای  روناه نکنند.  یحمقه دسته کار م ستم س کیدا استفاده از  اریز ،کنند ینممنتشر  یناز چ وملاً ه داینری
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 نرمایی زم نهای  روناه حا  ن نیااس . دا  یا نمخانهناز  کیدمکه  ،س  ناصمی  ۀندیلاآ کیکه  کنند یکردن منتشر م د اکس ید
 [.22] کنند یممنتشر  یم سوخ  فسهای  روناه نسب  ده ن یکمتر ار کردن دس د اکس ید

  اقتصادیۀ توسع پتانسیل .4. 3. 2

های  سوخ  یفروش خا ده  یاز وادستگ یناش یاقتصاد یمار د کیاغمب از  ،دارند یم که منادا ارزشمند سوخ  فس ییکشورها
از  ش د یاند. وادستگ خوردهده نف  شکس   یکاهش وادستگ یخود درا یزیر درنامهنف  اغمب در  صادرکنندناندرند.  یمرنج  یم فس

 یمختمف س  یرو دا استفاده از راهکارها نیارا مختل کرده اس  و از  یاقتصاد ۀتوس روند  نف ،کشورها ده صادرات  نیحد اقتصاد ا
د نمان یم منادا سوخ  فس یدارا غنی یکشورها از یکیتوس ه و در حا   یده ونوان کشور ن ز رانیدارند. ا یوادستگ نیدر کاهش ا

کشور از  نیدر ا یمشکلات اقتصاد نیغمبه در ا یدرا ییها اس  سرو  نیادرد. از  یمموضوع رنج  نیاز ا[ 23] و نف  خا  ی  ناز طب
 ۀتوس های  فرص  تواند یم نرمایی زم ن یشده اس . استفاده از منادا انر  ریزی درنامه نرمایی زم نهای  روناه ن ۀتوس جممه 
 د. و تجارت فراهم کن یاراض یکاردر ،ی، آثار فرهنگها زیرساخ توس ۀ را در قاژب اشتغا ، ها  استان یو اجتماو یاقتصاد
 جینتا ن،یانتقا  اس . دنادرا رقادل و غ یدرق توسط منادا دوم د توژ ،نرمایی زم ن یمهم انر  ار دس یاقتصادهای  از جنبه یکی

های   کشور ده سوخ یشما  غرب سبلان، داوث کاهش وادستگ نرمایی زم ن روناه مگاوات درق از ن 55از  یدردار دهره نصب و
از  یدشکه نف  و کاهش درخ هزار 825 ایتن زغا  سنگ  هزار 220 م اد  یدر انر  ییجو صرفهصادرات نف  و  شیافزا ،یم فس

  .شود می هر سا در  یط مح س یزاثرات 

 (زایی اشتغال )شغل ایجاد .5. 3. 2

 ییروستادورافتادۀ مناطق هم ن در  هم نرمایی زم نهای  روناه ناند و  شدهده واقا اغمب در مناطق دورافتا نرمایی زم نمنادا 
 100 نرمایی زم ن روناه ن کی. ساخ  هستند ییمزمن دالا یکار نرخ د دارای یطور کم دهاین مناطق که  شوند میاحداث 

و  یدائم شغل 150تا  80 ن ساز و توس ه و د و ساخ در زمان ل موق  راز دو تا سه سا ( ممکن اس  صدها شغ یمگاوات
دالاتر از حداقل دستمزد اس . دا توجه ده اثر  ار کند که دس جادیا سات سأت نیدر ادرداری  دهرهدر زمان  الاوق  دا مهارت د تما 

های  روناه که ن آنجاکند. از  جادیدر جام ه ا دیوق  جد تما شغل  250تا  100حدود  دیدا ن روناه نیا ،یاقتصاد یچند درادر
 شوند.  لیجام ه تبد یاقتصاد گاهیاز  ا یو قادل اوتماد داریتوانند ده دخش  ا یمدارند،  یطولان یکار ومر نرمایی زم ن

 د مگاوات درق توژ هزار 3 باًیتوانند تقر یم ا فرن در کاژ 1نایزر نرمایی زم ن دان در م نرمایی زم نهای  روناه ونوان مثا ، ن ده
نفر  225ضافه وق  ده ا تما نفر را ده صورت  425 باًیتقرها  روناه ن نیاند. ا دوده یتوجه قادلافراد منبا درآمد و شغل ها و ساژ کنند

 [.24] هم در اخت ار دارند یکارقرارداد یرو ن

 گرمایی زمین حرارت از استفاده برای غیراقتصادی و اقتصادیهای  چالش .4. 2

 ی انرمنادا  ۀتوس  جه اس  که در نت رانیمت مق ده ا یدرصد از منادا نفت 9جهان و  ی  ناز طب ریدرصد از ذخا 15 باًیامروزه تقر
و  یفن ،یتیریرمد یراقتصاد و غ ینونانون اقتصادهای  چاژش [.25] داردقرار  یسختدس ار  یرقادتدر شرایط  نرمایی زم ن

 یشود و درخ یمدر جهان  نرمایی زم ن انر ی حرارتیاز  یدردار هدهرهای   رو همنظم  شرف  که مانا   ( وجود داردس استی
  .اس دس ار جدی  رانیمانند ا ییدر کشورها نرمایی زم ن رو ه  ن اوژ ۀتوس در ها  نگران

کشد  یمطو   یطولان ۀدور کی سای و انتخاب  ن زم ۀاجاراکتشاخ،  یندهاایفر ،یده طور کم نرمایی زم نهای   رو ه یدرا
اس ،  افتهینذشته کاهش  ۀدهسه  طی نرمایی زم ناز منادا  حرارت د توژ ۀنیهزاس . انرچه  یادیزهای    و مممو از ود  قط 
 . زیادی دارد سکیر واس   نهی رهز ق ومهای  چاه یحفار اما هنوز اکتشاخ و

ده طور قادل  مخازن افتنی س از ها  چاه   موفق زان داژقوه موژد دشوار اس ، اما م نرمایی زم نمخازن  ییشناسا اساساً،
 رانیدر ا نرمایی زم ندر خصو  تحولات  ر اخ ۀدهدر  یمختمف رانه شگ   یها چاژش ن،ی. ولاوه در ایادد می شیافزا یتوجه

 :توان ده موارد زیر اشاره کرد ها می آن از جممهکه  مطرح شده اس 

                                                           
1. Geysers 



 1402، دورة دوم، شمارة سوم، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم     282

 ها ساختمان نرمایشم ن  أت درای طب  ی ناز  ای ندس ار  ۀهزین 
 ذیرتجدید رت مناداحرا از استفاده و یدرداردهره مورد در محمی و ممی قانون فقدان  

 روز دن ا در این حوزه هد فناوری انتقا  در اتوانین 

 مح طی( زیس های  نازهای آینده در ایران رهزینه انتشار یها هزینه نبود یا  ای ن دودن 

 تجدید ذیر حرارت درای مناسب ماژی یها انگ زه ودنب 

 . شوند می تحم ل و شرح ادامه در ها چاژش این از درخی

 ها ساختمان گرمایش برای طبیعی گاز قیمت پایین .1. 4. 2

کرده  متوقف رانیدر ا را رید ذیتجد یمنادا حرارت ۀتوس  فرایند تما  ،اس  نی  ا ار دس رانیدر ا ی  ناز طب م  ق نکهیدا توجه ده ا
مصارخ  یساو  درا مووات هر ک دازای کایدلار آمر 001/0 ایران حدود در ی  ناز طب م  . قمشکل مواجه کرده اس  دا ای و

در جهان در آن  ی  ناز طب م  ق سه،یقام یاس . درا مصارخ صن تی یساو  درا مووات در هر ک کایدلار آمر 0001/0 و گیخان
صنایا  یساو  درا مووات در هرک کایدلار آمر 086/0 وخانوارها  یساو  درا مووات در هر ک کایدلار آمر 101/0 در همان زمان

و  شینرما یدرا ی  ازطبن نی  ا م  ق نیشود. دا ا یمقبض ناز  یاجزا ریو ساها  نهیها، هز ات ماژ ۀ کمشامل ها  نرخ نی. ااس 
 رممکن غ باًیتقر را ها آن ۀندیآ ۀتوس  ر،ید ذیتجدهای  یانر ی درای حرارت یا ماژ ات ای یارانهتشویق   و حمایفقدان هر نونه 

 اس . کرده

 پذیر تجدید حرارت مورد در محلی و ملی قانون فقدان .2. 4. 2

 یدوژت سازمان کیده ونوان  1374در سا   ،نا  داش  ساناکه قبلاً  ساتبا رانیدرق ا یساز نه دهو  رید ذیتجدهای  یسازمان انر 
زم نۀ در  یکم ار مختمف اقدامات دسهای  شد. قبل از آن در سازمان س تأس رانیدر ا رید ذیتجدهای  یمنادا انر ۀ توس  یدرا
، ساتبا س وجود نداش . دا تأس رید ذیتجدهای  یانر  ۀتوس  یدرا حمایتی اس  س چ شد و ه یم انجا های تجدید ذیر  ی انر
در  ه مقررات اوژ نیو ا شد   میانجادر آنجا  دیدا نرمایی زم ن و همچن ن انر ی رید ذیتجد یها یانر  یها توس هفرایند  ۀهم

 ۀدجدوها،  یزیر رنامهد یو تمام د رس بیده تصو یقانون 1383در سا    یدود. درنها رانیدر ا رید ذیتجد یها یمورد انر 
و ها  یزیر درنامه یمسلو  تمام ساتبا. امروزه ندشد تجم ا ساتبادر  دیگرهای  از سازمان انمتخصصو  رید ذیتجدهای  یانر 

 .   اس  رید ذیتجدهای  یدرق از منادا انر  د توژ ۀتوس 
 چ . هداردآن ن یزیر درنامه ۀتوس   تی در قبا مسلوژ SATBAو  س  درق ن د توژ مشمو  نرمایی زم ننرما از منادا  د توژ

 نرمایی زم ن انر ی مانند رید ذیتجدهای  ینرما از انر  د توژ   وجود ندارد که مسلوژ رانیدر ان ز  یگرید یو محم یسازمان مم
 .اس  رید ذیتجدهای  فناوریۀ توس از موانا مهم  یکیکه این امر  رد وهده دگ هد را ید و خورش

 حوزه نیدر ا ایروز دن هب یدر انتقال فناور یناتوان . 3. 4. 2

این  ۀتوس نا مهم از موادیگر  یکی ن ز توژ د حرارت از منادا تجدید ذیرزم نۀ در  ا روز دن هد یدر انتقا  فناور دوژ  یناتوان
 یفناورانتقا  تواند در  یموجود دارد که  یاژممم ن د یانتقا  فناور یشده درا رفتهی ذ یوموم کردیدو رو. اس  رید ذیتجد فناوری

 اوما  شود.  رانیدر ا نرمایی زم ن یانر 

 سعهو تو قیتحق یالملل نیب یقراردادها . 1. 3. 4. 2

 نرمایی زم نصن   ،   شرف  شرو   یدر کشورها یاژممم ن د یقات مراکز تحق ایها  و دانشگاه ساتبا ن مشترک د ۀتوس و  ق تحق
 یااز نهاده یمهندس ای یقات دمات تحقخ دی( امکان خریاژممم ن د ۀ رو   یریمد ۀتوافقنامر یخارج دیخر ۀدرنامکند.  یم ل را تسه

 .کند یمرا فراهم  یو خصوص یدوژت
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  ملی تحقیقاتی های همؤسس وها  دانشگاه .2. 3. 4. 2

 کزتمر .دارند (یینرمار رید ذیتجد یها یانر  آموزش و قات تحق شبرد   در ید کم نقش یمم یقات تحق یهاهمؤسس و ها دانشگاه

 :از جممه دیجد یها چاژش یرو محققان و انیشجودان

 داری ا ۀتوس  موضوواتو  رید ذیتجد یهایانر  و یانر  دا رادطه در دیدا یمطاژ ات یها نه زم تما  در یدرس یها درنامه

 .شود روز هد و یدازنگر

از  یدردار دهرهساخ  و  ،یطراحدر جه   رورش افراد خلاق  یدرا ییهادرنامه ،یارشد و دکتر یدر مقاطا کارشناس
 .ردیصورت  ذ رید ذیتجد یانر های  ستم س

 انتشار محیطیهای  فقدان هزینه . 4. 4. 2

نادا غنی دا ذخایر وظ م نف  و ناز ای در جهان دود. این کشور دارای م نمخانهنازهای  ۀتوژ دکنندهشتم ن  2015ایران در سا  
هوا در ایران درای صن   و های  انتشار آلایندهتجدید ذیر اس . در حا  حاضر های  و همچن ن  تانس ل قادل توجه انر ی

 ۀهزینسوخ  فس می موظف ده  رداخ  های  که توژ دکنندنان ومده آژودنی مانند ن روناه م نا این ؛ دهای ندارد هزینهها  ن روناه
 اقتصادی درای استفاده از نرمای تجدید ذیر وجود ندارد.  ۀانگ زود قانون خاصی درای انتشار، نبانتشار آلاینده ن ستند. ده دژ ل 

ده  دتوان می ،مح طی زیس های  اجتماوی آلایندههای  زینهخارجی یا ههای  هزینه اقتصادیمحاسبۀ دستورهایی درای توس ۀ  
 نجامد.مستق م حرارتی از منادا تجدید ذیر د استفادۀ ها و  درداری از ن روناه دهرهتوس ۀ 

 پذیرتجدید حرارتمالی مناسب برای های  فقدان مشوق .5. 4. 2

درای خرید درق تجدید ذیر در ایران وجود دارد که دوژ  موظف اس  درق  خرید تضم نی ۀت رفدر حا  حاضر، یک س ستم 
این قانون درادر( انر ی  ایه سوخ  فس می خریداری کند.  10 تا 5رتقریباً  زیادشده توسط منادا انر ی تجدید ذیر را دا ق م   توژ د

حا  نذاری در این زم نه ادامه دهند، اما در  کند تا ده سرمایه تجدید ذیر را تشویق می توژ د درقهای  دهندنان ن روناه توس ه
 ئوترما   نرمایش تجدید ذیرهای  وجود ندارد. این یکی از موانا اصمی  رو ه نرمایی زم نتوژ د انر ی ه چ حمایتی از  حاضر
زمستان مواجه اس  که اقتصاد کشور را دا چاژش مواجه  لدا کمبود شدید ناز در فص حاضرده اینکه کشور در حا  توجه دا  اس .
تواند روشی مناسب درای  می نرمایی زم ندرداری از منادا وظ م حرارت تجدید ذیرها مانند حرارت انر ی  دهرهتوس ۀ ، اس کرده 

  مواجهه دا این مشکل داشد.

 گیری هنتیج .3
 رخرید تضم نی( یماژ  یحما و یانسان یرو ن ،یفناور و دانش ۀحوز سه در م توان یم را رانیا در نرمایی زم ن حرارت ۀتوس 
 ن همچن و یحرارت یها روناه ن انتقا  و یطراح یها یفناور یساز یدوم مانند یاهداف دانش، و ومم توس ه ۀحوز در. م نک دنبا 
 یدرا ییها اس  س جادیا ن همچن. اس  ن  ت  قادل حوزه نیا یاصم گرانیداز ن د دانش انتقا  یارتقا و یفن ر غ دانش ۀتوس 
 و وا  یاوطا و ریخطر ذ ینذار هیسرما دا یفناورهای   کشر یماژ ن مأت ،یتجار ر غ و یتجار قات تحق از هدفمند یماژ  یحما
های  مشوق یاوطا ل قب از یاقدامات شده،یاد موارد در ولاوه. داشد ثرؤم تواند یم یشیآزماهای  طرح یاجرا یدرا کیدان لات تسه
 از  یحما یدرا لاز  ارک و ساز جادیا ،نرمایی زم ن منادا یدردار دهره ۀتوس  ۀن زم در یخصوصهای   کشر ده یات ماژ

 دا محصولات دیخر قیطر از مطملن دازار جادیا و نرمایی زم ن تشاخکا ۀحوز در یخصوص دخش ز آم مخاطرههای  ینذار هیسرما
 .ندک ایتسر را نرمایی زم ن یانر  ۀتوس  تواند یم دوژ  توسط   فک 
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