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 پیشگفتار 

های انرژی امنیت در جهانی که افزایش جمعیت تغییرات اقلیمی کاهش منابع آب و نوسان قیمت حامل

مهم از  یکی  به  را  دغدغهغذایی  بهرهترین  است  کرده  تبدیل  بشر  انرژی های  از  هوشمندانه  های گیری 

عنوان گرمای گرمایی بهآید. در میان این منابع انرژی زمین تجدیدپذیر ضرورتی انکارناپذیر به شمار می

تواند نقشی مؤثر در های درونی زمین ظرفیتی پایدار پاک و در دسترس دارد که میشده در لایهذخیره

 تحول کشاورزی مدرن و صنایع غذایی ایفا کند. 

ها کنترل دما و رطوبت کشاورزی امروز تنها به کشت و برداشت محدود نیست؛ تولید پایدار در گلخانه

خشک  آبزیان  انرژی پرورش  نیازمند  همگی  صنعتی  فرآوری  و  غذایی  مواد  نگهداری  محصولات  کردن 

های  های فسیلی علاوه بر افزایش هزینهها به سوخت اند. وابستگی گسترده این بخشمطمئن و پیوسته 

ای و آسیب به محیط زیست را نیز به دنبال دارد. از این تولید پیامدهایی همچون انتشار گازهای گلخانه

تواند پلی میان توسعه اقتصادی حفاظت از محیط زیست و تأمین پایدار غذا  گرمایی میمنظر انرژی زمین 

 باشد. 

عنوان   با  گرمایی در کشاورزی مدرن و »از دل زمین تا سفره: کاربرد انرژی زمینکتاب حاضر 

ها و کاربردهای عملی این منبع ارزشمند انرژی کوشد تا خواننده را با مبانی ظرفیتمی صنایع غذایی«

ها تولید خارج از فصل محصولات پرورش ماهی  آشنا سازد. در این مسیر موضوعاتی چون گرمایش گلخانه

گرمایی  ها فرآوری و نگهداری مواد غذایی و نیز نقش انرژی زمین ها و سبزی کردن میوهو آبزیان خشک 

 شود.محیطی بررسی میهای زیست ها و آلایندگیدر کاهش هزینه

نگارش این کتاب بر این باور استوار است که آینده کشاورزی و صنایع غذایی در گرو تلفیق دانش فناوری 

گذاری مناسب ریزی علمی سرمایهگرمایی اگر با برنامهو نگاه مسئولانه به منابع طبیعی است. انرژی زمین

وری تقویت امنیت تواند به افزایش بهرههای اقلیمی هر منطقه به کار گرفته شود میو توجه به ویژگی

 های تجدیدناپذیر کمک کند. غذایی ایجاد اشتغال پایدار و کاهش وابستگی به انرژی 

و   مدیران  غذایی  صنایع  و  کشاورزی  حوزه  فعالان  پژوهشگران  دانشجویان  برای  اثر  این  است  امید 

های پنهان ای تازه برای شناخت ظرفیت های پاک دریچهمندان به انرژی گذاران و تمامی علاقهسیاست

تواند در نهایت به پایداری تولید و سلامت شود و میزمین بگشاید؛ ظرفیتی که از ژرفای خاک آغاز می

 های مردم بینجامد. سفره

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 مقدمه

ترین نیازهای جوامع انسانی و از ارکان اصلی توسعه اقتصادی اجتماعی و  تأمین پایدار غذا یکی از مهم

رود. رشد جمعیت گسترش شهرنشینی افزایش تقاضا برای محصولات محیطی کشورها به شمار میزیست 

های تولید کشاورزی و صنایع غذایی  غذایی محدودیت منابع آب و خاک تغییرات اقلیمی و افزایش هزینه

های نوین و منابع انرژی رو کرده است. در چنین شرایطی استفاده از فناوریای روبههای تازهرا با چالش

ها و حفظ منابع طبیعی داشته باشد. انرژی وری کاهش هزینهتواند نقش مهمی در افزایش بهرهپایدار می

دلزمین به  که  است  انرژی  ارزشمند  منابع  از  یکی  استفاده  گرمایی  امکان  و  پایداری  طبیعی  منشأ  یل 

زمین .مستقیم از حرارت آن ظرفیت قابل توجهی برای ورود به عرصه کشاورزی مدرن و صنایع غذایی دارد

گیری زمین باقی مانده  در اعماق خود دارای انرژی حرارتی فراوانی است. بخشی از این گرما از زمان شکل

تواند  شود. این انرژی در مناطق مختلف میو بخش دیگری در اثر فرایندهای طبیعی درون زمین تولید می

های زیرزمینی گرم و بخار طبیعی در دسترس قرار گیرد. هنگامی که شرایط های گرم آببه شکل سنگ 

توان از این گرما برای کاربردهای مختلف استفاده کرد. اهمیت شناختی مناسب وجود داشته باشد میزمین

تواند در بسیاری شود بلکه کاربرد مستقیم حرارت آن میگرمایی تنها در تولید برق خلاصه نمیانرژی زمین 

مناطقی که نیاز مستمر به گرما وجود دارد بسیار ارزشمند    ویژه درهای کشاورزی و صنعتی بهاز فعالیت

 .باشد

کشاورزی مدرن برای افزایش تولید و دستیابی به محصولات باکیفیت به کنترل دقیق عوامل محیطی نیاز 

از مهمدارد. در گلخانه یکی  تأمین گرمای مناسب در ها دما  بر رشد گیاهان است و  ترین عوامل مؤثر 

تواند در چنین گرمایی میتواند هزینه زیادی به تولیدکنندگان تحمیل کند. انرژی زمین های سرد میفصل

عنوان یک منبع حرارتی پایدار مورد استفاده قرار گیرد. انتقال مستقیم گرمای آب یا سیالات شرایطی به

ها امکان تنظیم دمای محیط و ایجاد شرایط مناسب برای های گرمایشی گلخانهگرمایی به سامانهزمین

می فراهم  را  گیاهان  میرشد  و  تولکند  وابستگی  سوخت تواند  به  کاهش  یدکنندگان  را  فسیلی  های 

شود. استفاده از آب گرم و حرارت ها محدود نمیگرمایی در کشاورزی به گلخانه کاربرد انرژی زمین .دهد

کردن محصولات گرمایی در پرورش دام و طیور تأمین آب گرم مورد نیاز واحدهای تولیدی خشکزمین

های مدیریت منابع آب نیز کشاورزی فرآوری اولیه محصولات پرورش برخی آبزیان و حتی برخی روش

عنوان بخشی از یک تواند بهگرمایی میدهد که انرژی زمین قابل بررسی است. این تنوع کاربرد نشان می

بهره افزایش  به  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی  بخش  در  انرژی  یکپارچه  کمک نظام  منابع  وری 

کردن محصولات کشاورزی است. محصولاتی  های کاربرد این انرژی خشکترین زمینهیکی از مهم.کند

از برداشت به شرایط مناسبی برای کاهش  مانند میوه ها سبزیجات گیاهان دارویی و برخی غلات پس 

 رطوبت و افزایش ماندگاری نیاز دارند.  



تواند برای تأمین انرژی مورد نیاز فرایند  گرمایی میدر صورت کنترل مناسب دما و رطوبت گرمای زمین

تواند زمینه کاهش ضایعات  کردن به کار گرفته شود. این موضوع علاوه بر کاهش مصرف سوخت میخشک 

کند فراهم  را  محصولات  اقتصادی  ارزش  افزایش  و  برداشت  از  از .پس  یکی  نیز  غذایی  صنایع 

وشو سازی و شسترود. مراحل مختلف تولید مواد غذایی از آمادهکنندگان مهم انرژی به شمار میمصرف

وشوی تجهیزات به انرژی حرارتی  کردن پاستوریزاسیون ضدعفونی و شست کردن پخت خشکگرفته تا گرم

تواند جایگزین یا مکمل مناسبی  گرمایی مینیاز دارند. در برخی از این فرایندها استفاده از حرارت زمین 

برای منابع انرژی متعارف باشد. البته استفاده از این انرژی در صنایع غذایی نیازمند توجه دقیق به مسائل 

از تماس مستقیم منابع زمین نیاز کنترل فرایند و جلوگیری  گرمایی  بهداشتی کیفیت آب دمای مورد 

های قابل توجهی  تواند فرصتگرمایی میاز منظر اقتصادی نیز انرژی زمین .نامناسب با مواد غذایی است

گرمایی  های اولیه برای شناسایی حفاری استخراج و انتقال انرژی زمین ایجاد کند. اگرچه ایجاد زیرساخت

گذاری قابل توجه باشد اما در صورت طراحی صحیح سامانه و وجود منبع ممکن است نیازمند سرمایه

تواند توجیه اقتصادی مناسبی ایجاد کند. علاوه  مناسب کاهش هزینه مصرف سوخت در طول زمان می

تواند تولیدکنندگان را در برابر نوسانات قیمت انرژی های فسیلی میبر این کاهش وابستگی به سوخت

 .ریزی بلندمدت برای تولید را فراهم آوردتر کند و زمینه برنامهمقاوم

زیست دیدگاه  بهرهاز  نیز  زمین محیطی  انرژی  از  صحیح  میگیری  مصرف  گرمایی  کاهش  به  تواند 

های ناشی از احتراق کمک کند. کشاورزی و صنایع غذایی  های فسیلی و کاهش انتشار آلایندهسوخت 

های برای حرکت به سوی توسعه پایدار نیازمند کاهش فشار بر منابع طبیعی هستند. استفاده از انرژی 

ای از اقدامات وری انرژی مجموعه تجدیدپذیر مدیریت صحیح آب و خاک کاهش ضایعات و افزایش بهره

گرمایی در صورت توانند مسیر تولید پایدار مواد غذایی را هموار کنند. انرژی زمین اند که میپیوسته همبه

گرمایی از اهمیت در ایران توجه به انرژی زمین .تواند یکی از اجزای این نظام باشدمدیریت اصولی می

زمینویژه تنوع  است.  برخوردار  پدیدهای  دارای  مناطق  وجود  و  کشور  زمینشناختی  گرمایی  های 

بهرهظرفیت برای  را  کاربردهای هایی  توسعه  حال  این  با  است.  کرده  فراهم  انرژی  منبع  این  از  برداری 

گرمایی در کشاورزی و صنایع غذایی نیازمند مطالعات دقیق درباره ظرفیت منابع مستقیم انرژی زمین 

های احداث دمای آب و سیالات میزان دسترسی کیفیت منابع فاصله محل تولید تا محل مصرف و هزینه

سامانه نگهداری  چارچوب و  ایجاد  و  متخصص  نیروی  تربیت  همچنین  برای هاست.  مناسب  های 

تواند نقش مهمی در توسعه این حوزه داشته باشد بردی میهای کارگذاری و حمایت از طرحسرمایه
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 فصل اول 

 گرمایی مبانی و اصول انرژی زمین 

ترین منابع انرژی تجدیدپذیر است که از گرمای طبیعی موجود در درون گرمایی یکی از مهمانرژی زمین 

از فعالیت آید و میزمین به دست می محیطی  های انسانی صنعتی کشاورزی و زیست تواند در بسیاری 

های درونی خود دارای مقدار بسیار زیادی مورد استفاده قرار گیرد. زمین برخلاف تصور ظاهری در لایه

از دوران شکل  از آن  گیری زمین باقی مانده و بخش دیگری در نتیجه انرژی حرارتی است که بخشی 

های مختلف ذخیره شود. این گرما در اعماق زمین به صورت فرایندهای طبیعی درونی زمین ایجاد می

های داغ و سایر ساختارهای گهای زیرزمینی گرم بخار سنتواند از طریق آبشده و در مناطق مناسب می

های اخیر افزایش یافته است زیرا شناختی در دسترس قرار گیرد. اهمیت این منبع انرژی در سالزمین

سوخت  به  جوامع  گسترده  هزینهوابستگی  افزایش  بر  علاوه  فسیلی  انرژی  های  مصرف  و  تولید  های 

ای به همراه داشته ای مانند افزایش آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانهمحیطی گستردهپیامدهای زیست

از منابع تجدیدپذیر مانند انرژی زمین تواند بخشی از نیاز گرمایی میاست. در چنین شرایطی استفاده 

نظام به سوی  زمینه حرکت  و  کند  تأمین  را  انرژی انرژی جوامع  فراهم سازد.  را  پایدارتر  تولیدی  های 

ماهیت طبیعیزمین به دلیل  تجدیدپذیر دیگر   گرمایی  با برخی منابع  منبع در مقایسه  و تداوم نسبی 

برداری قرار گیرد؛ بنابراین شناخت روز مورد بهرهتواند در بسیاری از ساعات شبانهویژگی مهمی دارد و می

 .محیطی آن برای توسعه کاربردهای گوناگون ضروری استاصول علمی فنی اقتصادی و زیست

شود که در طول تاریخ زمین موجب ای از فرایندهای طبیعی مربوط میمنشأ گرمای زمین به مجموعه

اند. هرچه از سطح زمین به سمت اعماق حرکت های درونی آن شدهایجاد و حفظ انرژی حرارتی در لایه

گیری منابع کند و این افزایش دما زمینه شکلکنیم در بسیاری از مناطق دمای محیط افزایش پیدا می

سازد. مقدار افزایش دما در عمق زمین در مناطق مختلف یکسان نیست و حرارتی زیرزمینی را فراهم می

های های زمین و شرایط آبهای آتشفشانی شکستگیشناختی ساختار پوسته فعالیتهای زمینبه ویژگی

فعالیت که  مناطقی  در  است.  وابسته  زمینزیرزمینی  اهای  بیشتر  منابع  شناختی  وجود  احتمال  ست 

های زیرزمینی هنگامی که در مسیر حرکت خود با  یابد. آبگرمایی با دمای بالاتر نیز افزایش میزمین
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شوند و در صورت کنند حرارت را دریافت کرده و گرم میهای گرم در اعماق زمین تماس پیدا میسنگ 

ها  های بالاتر حرکت کنند. گاهی این آبتوانند به سمت لایهها و مسیرهای مناسب میوجود شکستگی 

ها نیاز به رسند و گاهی برای دسترسی به آن های آب گرم به سطح زمین میبه صورت طبیعی از چشمه 

انرژی زمین گرمایی را باید نتیجه تعامل میان حفر چاه و ایجاد تأسیسات مناسب وجود دارد. بنابراین 

شناختی دانست. شناخت این ارتباط های زیرزمینی آب و ساختارهای زمینگرمای درونی زمین سنگ

بهره قابل  منابع  زیرا بدون شبرای شناسایی  اهمیت فراوانی دارد  ناخت دقیق شرایط زیرزمینی  برداری 

 .گیری کردگرمایی تصمیمتوان درباره ظرفیت واقعی یک منطقه برای استفاده از انرژی زمیننمی

زمین  انرژی  شناخت  در  اساسی  مفاهیم  از  زمینیکی  مخزن  مفهوم  مخزن گرمایی  است.  گرمایی 

ای در زیر سطح زمین است که در آن شرایط مناسب برای تجمع و انتقال گرما وجود گرمایی ناحیهزمین

های مناسب آب یا بخار گرم و یک منبع حرارتی تشکیل شده  های دارای ویژگیدارد و معمولاً از سنگ 

تواند گرما را از ای دارد زیرا آب میگرمایی اهمیت ویژههای زمیناست. وجود آب برای بسیاری از سامانه

های بالاتر منتقل کند. در برخی مناطق مخزن دارای آب گرم فراوان اعماق زمین دریافت کرده و به بخش

میزان آب قابل دسترس محدود    ها وجود دارد امااست و در برخی مناطق دیگر گرمای زیادی در سنگ

تفاوت همین  میاست.  موجب  بهرهها  روش  که  زمینشود  منابع  از  مختلف برداری  مناطق  در  گرمایی 

شناختی بررسی ساختارهای زیرزمینی  متفاوت باشد. برای شناسایی یک مخزن مناسب مطالعات زمین

ویژگیاندازه بررسی  دما  میگیری  انجام  زیرزمینی  جریان  مسیرهای  مطالعه  و  آب  اطلاعات  های  شود. 

کند تا عمق مناسب حفاری دمای احتمالی منبع میزان  حاصل از این مطالعات به کارشناسان کمک می

تر باشد  برداشت قابل قبول و نوع کاربرد مناسب را تعیین کنند. هرچه اطلاعات مربوط به مخزن دقیق

 .واهد بوداحتمال طراحی یک سامانه کارآمد و اقتصادی بیشتر خ

های مختلف تقسیم  های مخزن و نوع کاربرد به گروهتوان بر اساس دما ویژگیگرمایی را میمنابع زمین

شوند و  شناختی شدید یافت میکرد. منابع دارای دمای بسیار بالا معمولاً در مناطق دارای فعالیت زمین

توانند برای کاربردهای گسترده حرارتی و در شرایط مناسب برای تولید برق مورد استفاده قرار گیرند.  می

توانند برای تأمین حرارت مورد نیاز منابع با دمای متوسط نیز دارای ظرفیت قابل توجهی هستند و می

های کشاورزی و صنعتی به کار روند. منابع دارای دمای پایین نیز اگرچه ممکن است بسیاری از فعالیت

نباشن مناسب  حرارتی  سنگین  کاربردهای  برخی  زمینهبرای  در  اما  ساختماند  گرمایش  مانند  ها  هایی 

توانند بسیار ارزشمند باشند.  کردن برخی محصولات و تأمین آب گرم میپروری خشکها آبزیگلخانه

های شود بلکه باید میان ویژگیگرمایی تنها با میزان دمای آن تعیین نمیبنابراین ارزش یک منبع زمین 

منبع و نیاز حرارتی محل مصرف ارتباط برقرار کرد. ممکن است یک منبع با دمای متوسط برای یک 

گلخانه یا واحد فرآوری مواد غذایی کاملاً مناسب باشد در حالی که همان منبع برای کاربرد دیگری توجیه 
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گرمایی باید بر اساس شناخت دقیق دهد که توسعه انرژی زمیناقتصادی نداشته باشد. این اصل نشان می

 . کننده و ظرفیت واقعی منبع انجام شودنیازهای مصرف

 

 

 

گرمایی امکان استفاده مستقیم از حرارت آن است. در بسیاری های انرژی زمینترین ویژگییکی از مهم

توان حرارت موجود در آب یا بخار از کاربردها نیازی نیست گرمای زمین ابتدا به برق تبدیل شود بلکه می

گرمایی را مستقیماً به سامانه مورد نظر منتقل کرد. این روش در کشاورزی و صنایع غذایی اهمیت زمین

های این دو بخش به جای برق مستقیماً به انرژی حرارتی نیاز دارند.  ای دارد زیرا بسیاری از فعالیتویژه

گلخانه خشکگرمایش  گرم ها  کشاورزی  محصولات  فرایندهای کردن  برخی  حرارت  تأمین  آب  کردن 

آ موجودات  برخی  پرورش  برای  مناسب  شرایط  ایجاد  و  که تولیدی  هستند  کاربردهایی  جمله  از  بزی 

گرمایی در صورت طراحی  توانند از حرارت مستقیم زمین استفاده کنند. استفاده مستقیم از انرژی زمین می

وری سامانه شود. در چنین های غیرضروری انرژی و افزایش بهرهتواند موجب کاهش تبدیلمناسب می

کند و مقدار انرژی شرایطی گرمای موجود در زمین با کمترین واسطه به محل مصرف انتقال پیدا می

های مهم توسعه گرمایی یکی از زمینهیابد. به همین دلیل کاربرد مستقیم انرژی زمین شده کاهش میتلف

 .شودهای کشاورزی و صنایع غذایی محسوب میاین منبع در بخش
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در کشاورزی مدرن کنترل شرایط محیطی برای دستیابی به تولید پایدار و باکیفیت اهمیت فراوانی دارد  

شده در های کنترلعنوان محیط ها بهترین عوامل مؤثر بر رشد گیاهان است. گلخانهو دما یکی از مهم

های متعارف برای های سرد سال به مقدار قابل توجهی انرژی حرارتی نیاز دارند و استفاده از سوخت فصل

تواند در مناطق دارای گرمایی میهای تولید را افزایش دهد. انرژی زمینتواند هزینهتأمین این نیاز می

گرمایی پس  ها باشد. آب گرم زمینمنابع مناسب جایگزین یا مکمل مناسبی برای بخشی از این سوخت 

زات انتقال حرارت به گلخانه منتقل شود و گرمای کشی و تجهیتواند از طریق شبکه لوله از استخراج می 

خود را به فضای داخلی منتقل کند. این فرایند امکان حفظ دمای مناسب برای رشد گیاهان را فراهم  

ای به های مربوط به مصرف سوخت را کاهش دهد. البته موفقیت چنین سامانهتواند هزینهسازد و میمی

عواملی مانند دمای منبع مقدار آب قابل دسترس فاصله منبع تا گلخانه شرایط اقلیمی منطقه و طراحی 

گرمایی پس از صحیح تجهیزات وابسته است. همچنین باید امکان استفاده مجدد یا بازگرداندن آب زمین

 . برداری از منبع با اصول پایداری هماهنگ باشددریافت حرارت بررسی شود تا بهره

تواند در مراحل شود و میها محدود نمیگرمایی در کشاورزی تنها به گرمایش گلخانهکاربرد انرژی زمین 

کردن های مهم خشکمختلف تولید و پس از برداشت محصولات نیز مورد استفاده قرار گیرد. یکی از زمینه 

محصولات کشاورزی است که در آن مقدار مشخصی گرما برای کاهش رطوبت محصول و افزایش ماندگاری  

های  توان با روشها سبزیجات گیاهان دارویی برخی غلات و محصولات دیگر را میآن مورد نیاز است. میوه

ها را افزایش داد. استفاده از گرمای شده خشک کرد و از این طریق مدت نگهداری آن مناسب و کنترل

این فرایند میزمین ایجاد سامانههای فسیلتواند مصرف سوختگرمایی در  به  و  را کاهش دهد  های ی 

کردن باید متناسب با نوع محصول انتخاب شود زیرا تر کمک کند. البته دمای خشکتر و پاکهزینهکم

ای یا از بین رفتن حرارت بیش از اندازه ممکن است موجب کاهش کیفیت تغییر رنگ کاهش ارزش تغذیه

انرژی زمین برخی ترکیبات حساس محصول شود. بنابراین بهره کردن گرمایی در خشکگیری موفق از 
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کردن و زمان فرایند است. این محصولات نیازمند هماهنگی میان دمای منبع نوع محصول روش خشک 

انرژی زمینموضوع نشان می از  گرمایی صرفاً به در اختیار داشتن منبع گرما محدود  دهد که استفاده 

 .نیست بلکه طراحی علمی و دقیق فرایند مصرف نیز اهمیت اساسی دارد

 

 گرمایی مفهوم و ماهیت انرژی زمین

شود که منشأ  های درونی و زیرین زمین گفته میگرمایی به انرژی حرارتی موجود در بخشانرژی زمین 

گردد. زمین در ظاهر سطحی سرد و نسبتاً  شده در اعماق زمین بازمیاصلی آن به گرمای طبیعی ذخیره

های درونی خود دارای دما و انرژی حرارتی بسیار زیادی است که در طول دوره ثابت دارد اما در لایه

گیری و تکامل زمین ایجاد و حفظ شده است. بخشی از این گرما از زمان پیدایش زمین باقی مانده  شکل

تواند در مناطق مختلف شود. این انرژی میو بخش دیگری در اثر فرایندهای طبیعی درونی زمین تولید می

مانند سنگبه شکل گوناگون  آبهای  داغ  گرهای  زیرزمینی  باشد.  های  داشته  وجود  طبیعی  بخار  و  م 

کنند حرارت را جذب های گرم تماس پیدا میهای زیرزمینی در اعماق زمین با سنگهنگامی که آب

آن دمای  و  افزایش میکرده  وجود شکستگیها  در صورت  و  گرم یابد  آب  این  مناسب  مسیرهای  و  ها 

های بالاتر حرکت کند. در برخی مناطق این فرایند به شکل طبیعی و از طریق تواند به سمت لایهمی

شده در اعماق  های آب گرم قابل مشاهده است و در برخی مناطق برای دسترسی به انرژی ذخیره چشمه 

گرمایی تنها  های حفاری و تجهیزات تخصصی استفاده کرد. بنابراین مفهوم انرژی زمین زمین باید از روش

نمی محدود  زیرزمینی  گرم  آب  وجود  مجموعه  شودبه  ساختارهای بلکه  و  بخار  آب  سنگ  گرما  از  ای 

دربرمیزمین را  بهرهشناختی  امکان  یکدیگر  کنار  در  که  فراهم  گیرد  را  زمین  حرارتی  انرژی  از  برداری 

 . کنندمی
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گرمایی با بسیاری از منابع انرژی متداول تفاوت دارد زیرا سرچشمه آن یک فرایند  ماهیت انرژی زمین

ای مانند نفت گاز یا  های فسیلی برای تولید گرما به سوزاندن مادهطبیعی درونی است و برخلاف سوخت 

شده در مواد آلی با انجام فرایند احتراق آزاد  های فسیلی انرژی ذخیرهسنگ نیاز ندارد. در سوخت زغال

گرمایی گرما از یک منبع طبیعی موجود در زمین دریافت و به محل مصرف  شود اما در انرژی زمین می

گرمایی در گروه منابع انرژی تجدیدپذیر شود. همین ویژگی موجب شده است که انرژی زمین منتقل می

برای کاهش وابستگی به منابع فسیلی یاد    های مناسبعنوان یکی از گزینهقرار گیرد و بتوان از آن به 

بلکه  نیست  مخزن  هر  از  برداشت  بودن  نامحدود  معنای  به  انرژی  این  بودن  تجدیدپذیر  البته  کرد. 

برداری باید متناسب با ظرفیت طبیعی منبع انجام شود. اگر برداشت آب و حرارت از یک مخزن بدون بهره

ریزی و بیش از توان بازسازی آن صورت گیرد ممکن است دما یا فشار مخزن کاهش پیدا کند و  برنامه

درستی حفظ گرمایی زمانی بهبرداری در طول زمان کم شود. بنابراین ماهیت پایدار انرژی زمین توان بهره 

 . شود که منابع آن با مطالعات علمی پایش مداوم و مدیریت اصولی مورد استفاده قرار گیرندمی

گرمایی وجود آن در اعماق مختلف زمین و تفاوت دمای منابع در های مهم انرژی زمینیکی از ویژگی

کند هرچند میزان مناطق گوناگون است. هرچه عمق زمین بیشتر شود معمولاً دما نیز افزایش پیدا می

افزایش در همه مناطق یکسان نیست و شرایط زمین  ای در آن کنندهشناختی منطقه نقش تعییناین 

فعالیت دارای  مناطق  شکستگیدارد.  آتشفشانی  گسلهای  عمیق  جریانهای  و  آب ها  مناسب  های 

گرمایی برخوردار باشند. به همین گیری منابع زمینزیرزمینی ممکن است از ظرفیت بیشتری برای شکل 

ر اساس مشاهده یک توان تنها بدلیل شناسایی این منابع نیازمند بررسی دقیق ساختار زمین است و نمی

چشمه آب گرم درباره ظرفیت اقتصادی یک منطقه قضاوت کرد. بررسی دمای آب عمق مخزن میزان 
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تواند اطلاعات ارزشمندی های اطراف و مسیر حرکت سیالات میجریان ترکیبات موجود در آب نوع سنگ 

از منبع فراهم کند. در واقع ماهیت زمیندرباره کیفیت و قابلیت بهره گرمایی هر منطقه تحت برداری 

شود که روش استفاده از انرژی ای از عوامل طبیعی قرار دارد و همین تفاوت موجب میتأثیر مجموعه

 . ای به منطقه دیگر متفاوت باشدگرمایی نیز از منطقهزمین

های توان نتیجه انتقال حرارت از اعماق زمین به سمت بخشگرمایی را میاز دیدگاه علمی انرژی زمین 

از طریق تماس مستقیم میان عمقکم انتقال ممکن است به وسیله حرکت آب بخار یا  این  تر دانست. 

شود چگالی آن های گرم و سیالات زیرزمینی انجام شود. زمانی که آب در اعماق زمین گرم میسنگ 

تواند حرکت کند و به سمت مناطق بالاتر انتقال یابد. این حرکت کند و در شرایط مناسب میتغییر می

دهد. در صورتی که ساختار زمین اجازه  گرمایی را تشکیل میطبیعی آب و گرما بخشی از چرخه زمین 

گرمایی ایجاد کند. وجود تواند در زیر سطح زمین تجمع پیدا کرده و یک مخزن زمین دهد آب گرم می

یک منبع حرارتی محیط مناسب برای ذخیره آب گرم و مسیرهای مناسب برای حرکت سیال از عناصر 

برداری از شوند. هر یک از این عناصر در میزان قابلیت بهرهگرمایی محسوب میمهم یک سامانه زمین

آن  از  یکی  نبود  و  دارند  نقش  بنابراین انرژی  را دشوار کند.  منبع  از  اقتصادی  استفاده  است  ها ممکن 

انرژی زمین نیازمند توجه همشناخت ماهیت  و زمینگرمایی  آبی  به فرایندهای حرارتی  شناختی  زمان 

 .است

گرمایی امکان استفاده مستقیم از گرمای آن است. در بسیاری های اساسی انرژی زمین یکی دیگر از ویژگی

توان آب از موارد برای استفاده از این انرژی لازم نیست گرمای زمین ابتدا به برق تبدیل شود بلکه می

گرم یا بخار حاصل از منبع را مستقیماً برای تأمین نیازهای حرارتی مورد استفاده قرار داد. این ویژگی  

های کشاورزی به گرما نیاز دارند.  برای کشاورزی مدرن اهمیت بسیار زیادی دارد زیرا بسیاری از فعالیت

های پرورش دام و طیور و  کردن محیطکردن محصولات گرمها تأمین آب گرم خشککردن گلخانهگرم

توانند از گرمای مستقیم زمین بهره هستند که میپروری از جمله کاربردهایی  های آبزیبرخی فعالیت

انرژی موجود در منبع بدون انجام تبدیلببرند. استفاده مستقیم باعث می از  های پیچیده  شود بخشی 

مورد استفاده قرار گیرد و در نتیجه در برخی شرایط بازده کلی سامانه افزایش یابد. همین موضوع سبب 

زمین  انرژی  که  است  بهشده  تنها  کاربردهای  گرمایی  و  نباشد  توجه  مورد  برق  تولید  منبع  یک  عنوان 

 . های توسعه انرژی پایدار جایگاه مهمی پیدا کندحرارتی آن نیز در برنامه


