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Abstract 

Background and Objective: The thermal behavior of underground buildings is different from that of 

above ground buildings. The approaching temperature of the inner layers of the earth to the average 

annual outdoor temperature reduces the heat exchange of these buildings compared to buildings on the 

ground. Reducing energy consumption reduces greenhouse gas emissions. The purpose of this study is 

to evaluate the feasibility of using geothermal energy in buildings to reduce carbon dioxide emissions 

in the city of Hamedan with cold climatic conditions in 2019 . 

Method: The simulation was performed by using version 8-1-0 of Energy Plus software. In the model, 

a standard 900 Ashrae sample space with residential usage was considered. At first the building was 

located on the ground as default and its energy consumption was set to 0/424 MWh /m2. In later 

stages, the sample is gradually placed in depth in successive steps equal to 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3 

meters. 

Findings: findings showed that in each depth, 14.51%, 28.38%, 44.56%, 57.25%, 74.70% and 79.07% 

of the annual energy requirements of the sample space has been reduced. On the other hand, in each 

scenario, the carbon dioxide pollutant emissions as the main greenhouse gas, has been declined to 

0.65, 1.27, 1.99, 2.57, 3.35 and 3.55 percent, respectively. 

Discussion and Conclusion: Therefore, It was concluded that Placement of buildings under the 

ground reduces carbon dioxide pollutant emissions in environment. 
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 مقدمه

 اخیر های دهه طی جهان در های فسیلی انرژی مصرف میزان

پیامدهای منفی آن بر زندگی  و هداشت افزایش به رو یروند

 از ناشی زمین کره شدن زیادی داشته است. گرمانسان تاثیرات 

 و کربن اکسید دی و متان ای گلخانه گازهای غلظت افزایش

 محصولات تکیفی افت و کمیت کاهش روی به آن اثرات

 اسیدی های باران بارش و اییوه و آب تغییرات و کشاورزی

 سوخت احتراق از حاصل سولفور و نیتروژن اکسیدهای از ناشی

 و ها دریاچه ها، جنگل به رسیدن صدمه موجب فسیلی های

فراوانی بیماری های قلبی، تنفسی،  .(8)شده است ها مرداب

یطی، پیامدهای های مح کاهش دید شهری، و افزایش آلودگی

. ی های فسیلی استژروند روبه افزایش مصرف انر نامطلوب

بررسی ها نشان می دهد که در میان فعالیت های گوناگون بشر، 

بیشترین میزان انتشار گازهای گلخانه ای مربوط به بخش انرژی 

، %12زهای گلخانه ای بیشترین انتشار با بوده است و از میان گا

اختصاص   NO2و CO2  ،CH4بهترتیب  به % 5و  88%

ساختمان ها به عنوان یکی از بخش های  .(2)داشته است

درصد مصرف  %40ه انرژی در شهر، به طور تقریبی مصرف کنند

این نرخ که  سالانه انرژی در دنیا را به خود اختصاص می دهند

برخورداری از ویژگی های در کشورهای مختلف به دلیل 

. لذا (9)ه خود اختصاص داده استسهم متفاوتی را ب متفاوت،

انرژی در ساختمان ها یکی از  بالای کاهش میزان مصرف

 .است محورهای اساسی محدود ساختن این روند

 استفاده مورد های روش از گرمایی زمین انرژی از برداری بهره

. است ساختمان بیرون و درون حرارت تبادل کاهش در

 سال مختلف فصول نیز و زرو شبانه طی دما نوسان محدودیت

 در انرژی پاک منبع این از استفاده موجب زمین عمق در

ین روش استفاده از ا .انسانی شده است های سکونتگاه معماری

شرایط  تامین ن بخشی از نیاز انرژی ساختمان برایتامی برای

طور ویژه در فضاهای درونی، به  حرارتی سب آسایشامن

 ،م های دارای نوسانات دمایی بالادر اقلی ساختمان های مستقر

طول روز گرمای بالای محیط خارج توسط زمین . در موثر است

دمای  جذب و ذخیره شده و در طول شب که به طور معمول

 ده آسایش قرار گرفته، این گرمامحیط بیرون پائین تر از محدو

 ده و از دمای خاکج به فضای درونی ساختمان منتقل شبه تدری

چرخه به صورت  کاسته می شود. در طول روز این مجاور بنا

معکوس عمل کرده و خاک که در طول شب با انتقال حرارت 

شروع  ا یافته،به فضای داخلی ساختمان اکنون کاهش دم ذخیره

نموده و موجب خنک سازی ساختمان  به جذب گرما از محیط

کشور واقع شده  سیرکه همدان در اقلیم سرداز آنجا می شود. 

می شود،  مایی در فصول مختلف سال نیز دیدهنوسانات داین 

این ساختمان های لذا بهره گیری از انرژی گرمایی زمین برای 

      . برخوردار استویژه ای اهمیت  شهر از

 با (2085) همکاران و دهقاندر تحقیقات انجام شده توسط 

 مستقیم تاثیر به گرمایی، زمین مبدلیک  پارامتری بررسی

 سامانه کارایی در حرارتی تبادل های لوله قطر و طول له،فاص

 (2085) تحقیقات وردا و همکاران بنابر(. 4)اشاره شده است

 2 عمق درپمپ حرارتی افقی گرمایش زمینی  سامانه نصب

بازده  % 50افزایش موجب متری یک عمق با مقایسه در متری

 به (2085) همکاران و لی (.5)شد سامانه خروجی حرارتی مفید

 متراکم های لوله  شبکه و زمینی حرارتی تبادل سامانه ترکیب

 نتایج. ندپرداخت چین مختلف اقلیم پنج در دیوار یک درون

 واقع های ساختمان نشان داد که افزاری نرم های سازی شبیه

 انرژی سازی ذخیره در ظرفیت بیشترین دارای گرم اقلیم در

 همکاران و ادیناتاواری (.5)ندهست ای سامانه چنین تحت

 آپارتمان و ها هتل در موردی مطالعه یک قالب در ( نیز2085)

 گرمایش های پمپ از گیری بهره امکان کالیفرنیا، مسکونی های

 این به و کرده بررسی را مطلوب شرایط تامین منظور به زمینی

 به منجر تواند می روش این از استفاده که دیافتن دست نتیجه

تحقیقات  (. 5)دشو ساختمان حرارتی ربا تقاضای کاهش

 از استفاده صورت درنشان داد  (2085) همکاران و کومارسونی

 هواساز حرارتی عملکرد توان می زمینی حرارتی تبدیل سامانه

 آیت و رضوی عمادیان (.1)بخشید بهبود را داخلی فضای های

معرفی  نامحدود انرژی منبع یک منزله بهرا  زمین (8932) الهی

 انواع مروری بررسی و اطلاعات ارائه ضمن خود مقاله در و دهکر

 ایجاد راستای در زمین حرارتی ثبات از استفاده های روش

نتیجه گرفتند که لازم است در ، ساختمان حرارتی آسایش
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طراحی ساختمان های در پناه زمین، به ملاحظات معمارانه 

 خاصیت سیبرر بهنیز ( 8932) دیگران و طاهباز .(3)توجه شود

 در مناسب حرارتی شرایط آوردن فراهم برای زمین حرارتی جرم

 که نتیجه گرفتند و پرداخته کاشان تاریخی بناهای از تعدای

 نوسان از زمستان و تابستان طی ابنیه این زیرزمین در هوا دمای

 شرایط به و بوده برخوردار خارج دمای با مقایسه در کمتری

 .(80)است تر نزدیک انسان حرارتی آسایش

 بردن فرو با ،بهره گیری از انرژی حرارتی زمین ایدهدر 

 به آن، بیرونی پوسته از هایی بخش زمین درون در ساختمان

 بالاتری دمایی نوسانات که آزاد هوای با مستقیم تماس جای

 میزان نتیجه در و گرفته قرار خاک توده با مجاورت در ،دارد

 خاک دمای محدود نوسانات دلیل به خارج با آن حرارت تبادل

 در که بخش هایی از کالبد بنا .یابدمی  کاهش زمین قعم در

 که به شمار می روند پوسته ای شده، آن واقع خارجی بدنه

 خارج ساختمان محیط از را آنها و در برگرفته را داخلی فضاهای

 و کنترل با ،بسته فضای یک محدوده داخلی سازند. درمی  جدا

 سرعت هوا، نسبی رطوبت، هوا دمای همچون عواملی تنظیم

حاظ حرارتی برای به ل نسبی آسایش ، شرایطهـوا حرکـت

 ،یک ساختمان کارکردهای جمله از د.ن تامین می شوساکنا

 خارج غیر معتدل اقلیم از متفاوت بنـا، داخـل در محیطی ایجاد

 ود ،بر این اساس. است نساکنا حرارتی آسایش تأمین منظور به

 گرفته که تنها یکدیگر شکل  مجاورت در متفـاوت حوزه دمایی

 اختلاف شدت. است بنا خارجی پوسته محیطدو  این بـین مـرز

و  است بالا بسیارغیر معتدل  های اقلیم دمای این دو حوزه در

 اقلیمی شرایط زیاد اختلاف وجود از که تنشی  بـا را ها جداره

 با .کنـد مـی روبـرو ،هگشت حاصـل جداره طرف دو در حاکم

 حائز بسیار میان این در جـداره رفتـار نحوه ها، تنش این وجود

 خارجی طریق پوسته از حرارت انتقال .(88)بود خواهد اهمیت

همرفت و تابش  حرارت، هدایت شکل بهمعمولا  ساختمان

 یا اتلاف عامل مهمترین ،که از بین آنها هدایت صورت گرفته

 .است ها ساختمانق پوسته خارجی از طری  حرارت کسب

 روز و شبانه طی در مستمر برداری بهره ساعات همچون عواملی

 انرژی مصرف در جویی صرفه تا گردیده موجب کاربران تعداد

 به نسبت بالاتری اولویتضرورت و  از مسکونی های ساختمان

 که هایی اقلیم در موضوع این. دشو برخوردار ها کاربری سایر

 تفاوت دارای آسایش دمای به نسبت آن در هوا یدما متوسط

 به توجه با لذا. کند می پیدا مضاعف اهمیتی ،استقابل ملاحظه 

این پژوهش با هدف امکان سنجی استفاده از  موضوع، اهمیت

انرژی زمین گرمایی در اماکن مسکونی شهر همدان به منظور 

  .کاهش انتشار آلاینده دی اکسید کربن انجام یافت

 

 بررسی روش

 و شمالی دقیقه 52 و درجه 94جغرافیایی عرض در همدان شهر

 .است شده واقع شرقی دقیقه 92 و درجه 41 جغرافیایی طول

و نوسان سالانه دما  8/89معدل سالانه دما در این شهرستان 

درجه است. گاه در زمستان میزان برودت هوا به کمتر از  2/42

است که حداکثر میزان  درجه رسیده است. این در حالی -92

درجه بالا رفته است. متوسط نوسان  40دما در تابستان ها تا 

درجه  22درجه بوده و حتی به  80دما در یک ماه غالبا بیش از 

نیز رسیده است. متوسط حداقل دما در شب های سرد زمستانی 

و متوسط حداکثر دما در گرمترین روزهای تابستانی به  -1به 

  (. 82ی صفر می رسد)درجه بالا 2/94

ابتدا نسبت به تحلیل تاثیر تحلیلی _ توصیفی در این پژوهش 

کاهش مصرف انرژی  درساختمان در زمین  رتغییر ارتفاع استقرا

با همانندسازی کنترل شده شرایط از طریق شبیه سازی نرم 

 300 منتخب نمونه افزاری اقدام شد.در این پژوهش با استقرار

در عمق های مختلف اشری به عنوان مدل  اندارداست پیشنهادی

به مشاهده رفتار حرارتی و تبادل نسبت زمین در شهر همدان 

از طریق پوسته بیرونی  حرارت آن با زمین و محیط پیرامون

متر  5/2*5*1مدل نمونه شامل فضایی به ابعاد د. این اقدام ش

دو  در یکی از دیوارهای واقع شده در طول این فضا، بوده که

تر به صورت متقارن م 9*2به ابعاد  یپنجره مستطیل شکل افق

کیل دهنده پوسته همچنین برای تعیین اجزای تش. قرار گرفت

 رای ساخت ابنیه مسکونی استفادهمتداول بمصالح از این فضا 

، سقف و 20به عرض  د. براین اساس دیوارها با بلوک سفالیش

صورت دوجداره ا به و پنجره ه 20به ضخامت  کف از دال بتنی
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تنها در جبهه ای از  نمونهاز آنجا که مدل در نظر گرفته شدند. 

ه دارای دو بازشوی شفاف بوده در معرض هوای آزاد ساختمان ک

، لذا در دیوارها و کف در زمین فرو رفته اندقرار داشته و سایر 

 نوب واقع شدجانمایی مدل نمونه، جبهه یاد شده در سمت ج

دمای همچنین د. رژی خورشیدی را دریافت کنتا حداکثر ان

فاده از سامانه های گرمایشی و مبنای آسایش به منظور است

. درنظر گرفته شد درجه 25و  81سرمایشی مکانیکی، به ترتیب 

انجام شبیه سازی با توجه به فرضیات پیش گفته، تنها  به منظور

ده، عمق راحل مختلف آزمون دچار تغییر شمتغیری که در م

نه ابتدا بر وم، به طوری که مدل نزمین است مدفون شدن بنا در

روی سطح زمین فرض شده و بنابر اطلاعات پایه داده های 

میزان بار حرارتی مورد نیاز به منظور تامین شرایط  ،اقلیمی

د. در مراحل بعد به سایش حرارتی درون فضا مشخص شآ

ر نسبت به صورت تدریجی با گام های مساوی به ارتفاع نیم مت

واقع شده و مجددا در شرایط  ق های پائین تریکدیگر، بنا در عم

 9د. این وضعیت تا عمق تعیین شجدید بار حرارتی مورد نیاز 

متری از سطح زمین ادامه یافته و نتایج در هر گام، مشخص و 

میزان صرفه جویی در مصرف انرژی به منظور تامین شرایط 

که در  . با توجه به اینشدآسایش حرارتی درون فضا معین 

قات مشابه معمولا از نرم افزار انرژی پلاس به منظور شبیه تحقی

در این  .(89)ده استو عملکرد حرارتی آن استفاده ش سازی فضا

-همان نرم افزار که توانایی شبیه 1-8-0نسخه  تحقیق نیز از

 (.84شد) استفاده ،ر خاک بنا را داردسازی پوسته های همجوا

 

 هايافته 

اری شبیه سازی نرم افز از حاصل تحلیل های اولیه  بر اساس

نیاز به با افزایش عمق استقرار مدل نمونه در زمین ، مدل نمونه

فضای مصرف انرژی به منظور تامین شرایط آسایش حرارتی 

لازم به ذکر است که روند کاهش بار  .یافته است اهشکی درون

که فاصله کمتری تا سطح  در عمق های اولیه و سطحی حرارتی

اما به تدریج با  بودهزمین داشته از شدت بیشتری برخوردار 

این شدت کاسته شده و  از ،افزایش عمق نسبت به سطح زمین

به طوری که از عمق  ،ی یافته استشیب کمتر منحنی آن

هش نیاز بار حرارتی بوده خاصی به بعد شاهد محدودیت این کا

ی درونی زمین که به میزان متوسط با تثبیت دمای لایه ها و

حرارتی درون فضا  ، رفتارای سالانه سطح زمین نزدیک شدهدم

این شاخص  ه و افزایش عمق تاثیر چندانی برنیز تثبیت شد

ماهانه در ایام مختلف  با توجه به متوسط دمای .ه استنداشت

سال، از اواسط اردیبهشت تا اوایل تیر و نیز از اوایل شهریور تا 

سط مهر دمای محیط در محدوده آسایش قرار داشته و بدون اوا

استفاده از تجهیزات سرمایش و یا گرمایش مکانیکی، شرایط 

نسبت  ،در این ایام قابل تامین است. لذاآسایش حرارتی تقریبا 

ط یکسان به به دیگر ماه های سال میزان مصرف انرژی در شرای

اسب میزان در ماه های دیگر به تن حداقل ممکن کاهش و

سایش محیطی، میزان انحراف متوسط دمای محیط تا دمای آ

ی فضا سرمایش و گرمایش محدوده درون مصرف انرژی برای

تر نسبت به  در عمق های پائین افزایش یافته است. این وضعیت

 . مشاهده است 8قابل در شکل با تغییراتی اندک  سطح زمین نیز
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 در عمق های متفاوت MWhبرحسب انرژی ماهانه مصرف ميزان  -2 شكل

Figure 1. Monthly energy consumption at different depths  (MWh) 

 

 

به منظور افزایش امکان مقایسه پذیری یافته ها و نیز نمایش 

ر میزان مصرف انرژی بتاثیر و ارتباط ابعاد فیزیکی مدل نمونه 

میزان  ،سرمایشی و گرمایشی فضا مکانیکی مورد نیاز تجهیزات

در شکل  داخلی فضا نایمصرف انرژی برحسب هر مترمربع زیرب
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 هرمترمربع به ازا متفاوت های عمق در KWhبرحسب انرژی ماهانه مصرف ميزان  -2شكل

Figure 2. Monthly energy consumption at different depths per square meter (MWh) 

 

  در عمق های مختلفکاهش مصرف انرژی مدل نمونه  میزان

. شیب منحنی در این نمودار در عمق ارائه شده است 9در شکل 

های اولیه و در نزدیکی سطح زمین نسبتا زیاد بوده و به ازای 

 ،افزایش هر گام و استقرار ساختمان در عمق های پائین تر

اما به تدریج  وس در میزان مصرف انرژی رخ دادهمحس یکاهش

  .شده استکاسته حنی ناز شیب م
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  متفاوت های عمق در انرژی درصد کاهش مصرف  -1 شكل

Figure 3. Percentage of energy consumption reduction at different depths 

  

یافته های حاصل از پژوهش در کاهش  به منظور تحلیل 

گازهای گلخانه ای شهر همدان، دو حوزه کلی مصرف برق به 

منظور سرمایش در فصول گرم و مصرف گاز طبیعی در فصول 

سرد سال به منظور گرمایش فضاهای داخلی ساختمان های 

آخرین آمارهای  ،. بر این پایهدمسکونی مورد توجه واقع ش

خدمات رسان در زمینه توزیع برق و  رسمی موجود شرکت های

گاز همدان ملاک عمل قرار گرفت. در زمینه برق مصرفی 

واحدهای مسکونی شهر همدان جدیدترین آمار مربوط به سال 

و در حوزه گاز طبیعی، بخشی از این آمار مربوط به سال  8935

اطلاعات مورد  است. 8934ی دیگر مربوط به سال و بخش 8939

اطلاعات مورد نیاز در  و 8در جدول مصرف برق  نیاز در زمینه

 شده است.را ارائه  2در جدول  زمینه مصرف گاز طبیعی

 

 مصرف انرژی برق در ساختمان های مسكونی همدان    -2جدول 

Table 1. Electricity consumption in Hamadan residential buildings  

تعداد مشترکين خانگی  

 )تعداد(

بخش خانگی فروش انرژی در 

 )ميليون کيلو وات ساعت(

سرانه مصرفی هر مشترک 

 )کيلو وات ساعت(

 53/8145 8039 513985 استان همدان

 15/8352 452 298455 شهرستان همدان

 

 مصرف انرژی گاز طبيعی در ساختمان های مسكونی همدان  -2جدول 

Table 2. Natural gas energy consumption in Hamadan residential buildings  

 واحد مقدار 

 تعداد 551545 (39تعداد انشعابات گاز خانگی استان همدان)

 نفر 8928515 (39تعداد مصرف کنندگان گاز خانگی استان همدان)

 میلیون متر مکعب 8953 (34کل مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی استان همدان)

 مترمکعب/نفر 532 (34سرانه مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی استان همدان )

 مترمکعب/ انشعاب 8103 (34سرانه مصرف هر انشعاب گاز طبیعی در بخش خانگی استان همدان)
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درصدی از کل انرژی برق مصرفی ساختمان صرف سرمایش و 

ی صرف گرمایش فضاهای داخلی می بخشی از انرژی گاز مصرف

نرژی سهم هریک از حامل های ا ،در محاسباتلذا باید د، شو

ده بخش سرمایشی و گرمایشی مصرف ش مذکور که فقط در

% از انرژی برق 25ساس روال معمول حدود شود. بر ا منظور

مورد استفاده در ساختمان های مسکونی به منظور سرمایش 

همچنین در  .(85فضا های داخلی در نظر گرفته می شود)

ی % از گاز طبیعی صرف گرمایش فضاها58بخش خانگی حدود 

با مبنا قرار دادن  .(85) دشوداخلی در فصول سرد سال می 

درصدهای فوق، سرانه های برق و گاز طبیعی مصرفی هر 

نیازهای به منظور تامین  مشترک در بخش خانگی همدان

 .ارائه شده است 9جدول  در سرمایشی و گرمایشی

 ساختمان سرمایش و گرمایش به منظورمدان هاستان مشترکین بخش خانگی  سرانه مصرف برق و گاز طبیعی  -9جدول 

Table 3- Per capita of electricity and natural gas consumption in Hamadan province for cooling and 

heating buildings 

 درصد سهم سرانه کلی هر مشترک 

 سرمایش/گرمایش

 سرانه

 سرمایش/گرمایشی

 53/8145 برق سرمایشی

 ال()کیلو وات ساعت/س

25% 28/412 

 )کیلو وات ساعت/سال(

 )متر مکعب/سال(93/8214 %58 )متر مکعب/سال(8103 گاز طبیعی گرمایشی

به منظور همسان سازی یافته، برمبنای تبدیل واحدهای بین 

ات کیلو و 55/80المللی، هر یک متر مکعب گاز طبیعی معادل 

به اساس و براین  (. 85ساعت برق در نظر گرفته شده است)

کل انرژی مصرفی در بخش سرانه میزان  9استناد جدول 

سرمایش و  به منظورخانگی ساختمان های استان همدان 

  :برآورد شده استرا به شرح زیر گرمایش 

تر مکعب به کیلو وات ساعت در تبدیل سرانه گاز طبیعی از م

*  55/80=  98/89550( /سالکیلو وات ساعت) سال  

93/8214 

 :                                                 مصرفی ژیانر کل سرانه

= )معادل گاز  52/84092 ( /سالکیلو وات ساعت)

 )برق(28/412+  98/89550طبیعی(

ارائه شده به منظور  راهبرددر هریک از شش  9برپایه شکل     

استقرار ساختمان در عمق مشخصی از سطح زمین، میزان 

ر بخش سرمایشی و گرمایشی نمونه کاهش کل مصرف انرژی د

مشخص شده است. ترکیب نتایج حاصل از کاهش مصرف انرژی 

با میزان مصرف انرژی مشترکین خانگی استان  9شکل براساس 

ن شرکت ناد به آخرین آمارهای رسمی مشترکاهمدان، با است

شامل گاز مشترک،  513985شامل  های خدمت رسان برق

در مشترک  519318سطمشترک و به طور متو 551545

 ارائه شده است.  4جدول 
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 همدانو گرمايشی بخش خانگی استان  یکاهش مصرف انرژی سرمايش ميزانپيش بينی   -4جدول 

Table 4. Forecasting the Reduction of Cooling and Heating Energy Consumption in Hamadan Province  

 عمق تداخل 

 )متر( ساختمان و زمين

 انرژی الانهس مصرف

 سرمايش/گرمايش

 وات ساعت/سال(مگا)

 کاهش نسبت به حالت پايه

 مقدار

 وات ساعت/سال(مگا)

 درصد

 58/84 05/8813 55/5005 5/0 شماره یک راهبرد

 91/21 55/2925 05/5153 8 شماره دوراهبرد 

 55/44 55/9558 85/4549 5/8 شماره سهراهبرد 

 25/55 41/4538 24/9509 2 شماره چهارراهبرد 

 5/54 45/5828 25/2059 5/2 شماره پنجراهبرد 

 05/53 55/5453 85/8582 9 شماره ششراهبرد 

، ختلف که مستلزم مصرف انرژی استعالیت بخش های مف 

ای آلاینده و منجر شده تا سالانه مقادیر قابل توجهی از گازه

د، موجو د. براساس آخرین گزارش هایگلخانه ای منتشر شو

میزان و سهم بخش خانگی، تجاری و عمومی کشور طی سال 

ارائه  5در تولید و انتشار گازهای گلخانه ای در جدول  8935

 .شده است

 

 2195انتشار گازهای گلخانه ای ناشی از توليد و مصرف انرژی کشور در سال  -5جدول 

Table 5.Greenhouse gas emissions from country energy production and consumption in 2016  

 NOX SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O 

 594 4941 843001528 82441 52019 423 91481 825558 میزان انتشار )تن(

 و  سهم بخش خانگی، تجاری

 )درصد( عمومی

55/5 95/4 55/4 52/0 55/9 44/25 32/5 15/4 

 8/0 1/0 9/5923 4/4 5/824 8/0 8/88 5/29 سرانه انتشار)کیلوگرم/نفر(
 

ناشی از تولید  انواع گازهای گلخانه ایاز میان  5جدول  براساس

دی  خانگی، تجاری و عمومی کشور، و مصرف انرژی در بخش

م و سرانه را به خود اختصاص بیشترین میزان، سه کربناکسید

که هر کیلو وات ساعت تولید برق از  با توجه به این. داده است

 .(81)گرم کربن دی اکسید منتشر می کند 185نیروگاه بخاری 

های شش گانه استقرار ساختمان انتظار می رود با اعمال راهبرد

در زمین، بتوان درصد و میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه 

ای ناشی از مصرف انرژی در بخش خانگی را کاهش داد. پیش 

ین صلی ترکه ا کربندی اکسید کاهش برای بینی مقادیر این

تان اس نیبرای ساختمان های مسکو ، است گاز گلخانه ای

  .ارائه شده است 5ها در جدول همدان در قالب هریک از راهبرد
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خانگی گانه در ساختمان های  های ششناشی از اعمال راهبرد کربندی اکسيدانتشار  پيش بينی کاهش مقدار  -1جدول 

 استان همدان

Table 6. Predicting the Reduction of Carbon Dioxide Emissions due to Six-Scenario Implementation in 

residential buildings of Hamedan province 

 تداخل عمق 

 زمين و ساختمان

 (متر)

 پيش بينی ميزان کاهش

 مصرف انرژی سرمايشی

مگاوات و گرمايشی )

 /سال(ساعت

 کاهش بينی پيش

 اکسيدکربن دی مقدار

 ل(سا/تن ميليون)

 انتشار کاهش درصد

 با مقايسه در

 (2195)پايه سال

 55/0 35/0 05/8813 5/0 یکراهبرد 

 25/8 30/8 55/2925 8 دوراهبرد 

 33/8 31/2 55/9558 5/8 سهراهبرد 

 55/9 19/9 41/4538 2 چهارراهبرد 

 95/9 00/5 45/5828 5/2 پنجراهبرد 

 55/9 23/5 55/5453 9 ششراهبرد 
 

 ه گيرینتيجبحث و 

ساختمان های واقع شده در  در شرایط یکسان، رفتار حرارتی

سطح زمین متفاوت است.  زیر زمین با ساختمان های مستقر بر

براساس نتایج به دست آمده از شبیه سازی مدل نمونه 

ت زمین در شهر همدان استاندارد یک فضا در عمق های متفاو

در زمین، اختمان د که با افزایش عمق استقرار سمشاهده ش

ا به محدوده رساندن دمای داخل فض میزان نیاز به انرژی برای

. اگرچه این میزان کاهش نیاز ه استآسایش حرارتی کاهش یافت

به انرژی در اعماق مختلف، متفاوت بوده اما پس از یک عمق 

 درمشخص به دلیل ثبات یافتن دمای لایه های درونی زمین 

 در روند یاد شده ن پس تغییر بارزیده و از آقطه ثابت شیک ن

 های لایه دمای بهباید  موضوع این تحلیل درد. مشاهده نش

 دمای بالاتر، های لایه در. ودش اشاره مختلف اعماق در زمین

 عمق، افزایش با و است نزدیک زمین سطح هوای دمای به زمین

 عمقی در تا ،یافته بیشتری نمود حرارت، درجه دو این اختلاف

 درجه متوسط به نزدیک ثابتی مقدار در زمین دمای قریبات که

 های گام در بنابراین. دواقع می شو محیط سالانه حرارت

 تدریجی روند دلیل به زمین، عمق در نمونه مدل استقرار

 زمین، سطح و زمین درونی های لایه دمای اختلاف افزایش

 توجهی قابل و بارز روند انرژی مصرف در جویی صرفه میزان

 زمین های لایه دمای که اعماقی به رسیدن از بعد اما ،داشته

 طول در حرارتی ثبات از تقریبا و دهش محدودتر نوسانات دارای

 استقرار عمق از ناشی های گام افزایش است، برخوردار سال

در  .ندارد انرژی مصرف میزان بر چندانی تاثیر ساختمان،

ی از استقرار ناشانرژی  کاهش مصرفنظیر همدان  مناطقی

می تواند پیامدهای منفی زیست  ،ساختمان در درون زمین

نتایج اشی از مصرف بالای انرژی را کاهش دهد. محیطی ن

د که برای یک ساختمان با کاربری مسکونی که تحقیق نشان دا

تعریف اشری  300مشخصات آن طبق نمونه مدل استاندارد 

 9و  5/2، 2، 5/8، 8، 5/0در اعماق  شده، در صورت استقرار

 ،55/44 ،91/21 ،58/84 معادلبه ترتیب  متری از سطح زمین،

ان انرژی مورد نیاز برای در میز درصد 05/53و 50/54 ،25/55

و گرمایش به منظور رساندن دمای بخش داخلی نمونه  سرمایش

 د.ی شوبه محدوده آسایش حرارتی در طول سال صرفه جویی م

به  کربندی اکسید زان انتشارت های استقرار، میدر این وضعی

 یاد شدهعنوان اصلی ترین گاز گلخانه ای در محیط، برای نمونه 
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درصد  55/9و95/9و55/2و33/8و25/8و55/0به ترتیب معادل 

  .کاهش یافت

نتایج به دست آمده از این پژوهش را می توان با نتایج برخی از 

پژوهش های قبلی خارجی و داخلی مقایسه کرد. در حوزه 

خود  ( در تحقیق2085و همکاران)ژوهش های خارجی وردا پ

نشان دادند که چنانچه سامانه پمپ حرارتی افقی گرمایش 

متری سطح زمین انتقال داده  2متری به عمق  8زمینی از عمق 

. افزایش می یابد %50شود، بازده مفید حرارتی خروجی سامانه 

ش عمق ید کلی تاثیر مثبت افزایپژوهش حاضر نیز ضمن تای

استقرار ساختمان بر بهبود رفتار حرارتی ساختمان، نشان داد 

متری  2متری به عمق  8که تغییر استقرار ساختمان از عمق 

انرژی به منظور  میزان صرفه جویی در مصرفسطح زمین، 

مگا وات  41/4538به  55/2925گرمایش و سرمایش را از 

 تحقیق ر( د2085ساعت در سال می رساند. لی و همکاران )

خود نشان دادند که ساختمان های واقع در اقلیم گرم دارای 

بیشترین ظرفیت در ذخیره سازی انرژی تحت سامانه های 

حرارتی زمینی هستند. در پژوهش حاضر که با توجه به فرض 

اولیه آن، ساختمان مورد بررسی در اقلیم سرد کشور قرار گرفته، 

زمین گرمایی در  مشخص شد که قابلیت ذخیره سازی انرژی

پوسته کالبدی ساختمان واقع در اقلیم سرد نیز می تواند بر 

 و بوده و آن را ارتقا دهد. واریادیناتارفتار حرارتی ساختمان موثر 

خود نشان دادند که پمپ گرمایش  با تحقیق (2085همکاران )

زمینی می تواند منجر به کاهش تقاضای بار حرارتی ساختمان 

ی نیز به استناد نتایج به دست آمده ضمن شود. پژوهش فعل

تائید نتایج پژوهش ایشان، نشان داد که با افزایش عمق استقرار 

ساختمان در زمین تا محدوده ای مشخص، می توان تقاضای بار 

حرارتی به منظور تامین سرمایش و گرمایش بنا را کاهش داد و 

تامین در نتیجه با کاهش نیاز به مصرف انرژی های فسیلی در 

سرمایش و گرمایش ساختمان، از میزان تولید و انتشار دی 

اکسید کربن در محیط کاست. در حوزه پژوهش های داخلی نیز 

( در تحقیق خود نشان دادند که 8932طاهباز و همکاران )

دمای هوا در فضای زیر زمین ابنیه تاریخی کاشان طی تابستان 

. داردخارج  و زمستان نوسان کمتری در مقایسه با دمای

پژوهش حاضر نیز در همین راستا نشان داد که با افزایش عمق 

استقرار در زمین تا محدوده ای معین، از دامنه نوسانات دما 

کاسته شده که همین موضوع تاثیر مثبت خود را بر رفتار 

حرارتی ساختمان و کاهش نیاز به مصرف انرژی نشان می دهد. 

یج به دست آمده از این پژوهش لذا در مجموع می توان گفت نتا

ت پیشین به طور کلی ضمن همگرائی با نتایج تعدادی از تحقیقا

استقرار  ید می کند که افزایش عمقکه به آنها اشاره شد، تای

مشخص، کارائی حرارتی فضاهای  ساختمان در زمین تا ارتفاعی

داخلی را بهبود بخشیده و تاثیر نوسانات دمای محیط خارجی بر 

-ه آسایش حرارتی فضای داخلی ساختمان را کاهش میمحدود

 دهد.

با استناد به یافته ها و در محدوده شرایط انجام پژوهش که 

متغیرهای موثر در کسب این نتایج را بیان می کند، به طور کلی 

اهش ، با بهره گیری از انرژی زمین گرمایی و کمی توان گفت

 ی داخلیای فضامصرف انرژی های فسیلی به منظور رساندن دم

به محدوده آسایش، میزان انتشار آلاینده دی اکسید کربن را در 

که ممکن است در  برای تحقیقاتیمی توان کاهش داد.  محیط

آینده به منظور تداوم و تکمیل تحقیق حاضر پی گرفته شود، 

پیشنهاد می شود موضوعاتی نظیر هزینه های ناشی از 

مان در عمق زمین و بررسی خاکبرداری به منظور استقرار ساخت

مقرون به صرفه بودن هزینه های یاد شده در مقایسه با کاهش 

ی هزینه مصرف انرژی، بررسی امکان تهویه و برخورداری از هوا

، امکان ان این ساختمان هسلامت ساکنا سالم و بهداشتی برای

روشنایی مناسب و  از نور کافی برایندی فضاهای درونی بهره م

ه از انرژی گرمایشی ناشی از تابش خورشید در فصول نیز استفاد

 د. رد، مورد توجه پژوهشگران واقع شوس
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