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 «   تشکر و قدرداني»   

 

 ستایش گر آموزگاری هستم که اندیشیدن را به من بیاموزد، نه اندیشه ها را  ...

 

وند نند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. خدا ی را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندا ما توفیق  ا بهسپاس خدا

کاری در سکوت، دین بي دنیا، مذهب بي عوام، عظمت بي  ، کار بي پاداش، فدا تلاش در شکست، صبر در نومیدی، رفتن بي همراه، جهاد بي سلاح

ن نام، خدمت بي نان، ایمان بي ریا، خوبي بي نمود، گستاخي بي خامي، مناعت بي غرور، عشق بي هوس، تنهایي در انبوه جمعیت و دوست داشت 

رند، را عنایت فرما.  بي آنکه دوستت بدا

انشان نور امید و ممنون و مدیون زحمات بي دریغ   پدر و مادر عزیزتر از جانم هستم ،که سایبان محبتشان پناه من، وجود پر مهرشان تکیه گاهم و درخشش چشم

وم سایه اشان، آرزوی من است.  تدا

الدین خواجه الدین  که علاوه بر زمینه درسي برای اینجانب استاد اخلاق نیز هستند ، و به عنوان استاد راهنما در انجام از استاد  ارجمندم جناب آقای دکتر  سید جمال 

  ،حمایت های بي دریغ و همراهي دلگرم کننده و  با مرا از کمک های ارزنده خویش بهره مند ساختند  تمام مراحل این تحقیق دلسوزانه 
ت

تصحیح و 
کمیل تحقیق اینجانب را در 

که با   آقای دکتر احمدرضا مختاری جناب  و شاورم جناب آقای دکتر رضا جعفری تشکر و قدر داني مي نمایم.از اساتید م  ،دحاظر مورد لطف  خویش قرار دادن

رم.  از تمامي اساتیدی  که در دراهنمایي های ارزنده، سعه صدر و همراهي بي دریغ شان  مرا یاری کردند  تحصیلم افتخار شاگردی آنها را داشته ام تشکر مي ، سپاسگذا
وران 

 یاری نموده اند همه کساني که به نوعي مرا در به انجام رساندن این مهمکنم و امیدوارم در تمام مراحل زندگي موفق به  توفيقات الهي باشند. برخود لازم مي دانم از 

همچنین کارکنان محترم دانشکده م ،
 تشکر نموده و برایشان آرزوی سعادت و خوشبختي داشته باشم. نابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان،بخصوص دوستان عزیزم و 



 
 

 
 

 

 ـنتا بر مترتبی ادـم وقـحق هـیکل  مطالعـا،،  جـی

 موضـو   قیتحق ازي ناشی اـهیآورنو و ارا،ـابتک

ي صـنعت  دانشـگاه  بـه  متعلـق ( رساله) نامهانیپا نیا

 .است اصفهان
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کار و پشتیباني محکم یها و دشوارکه در سختي  اند.طمئن برایم بودهو م های زندگي همواره یاوری دلسوز  فدا
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 چکیده

 
نوه چنودان    آينوده  در و نبووده  پذير تجديد دنيا، طبيعي منابع روی بر منفي تتاثيرا داشتن و محيطي زيست مخاطرات ايجاد بر علاوه فسيلي انرژی

 خطور  بوي  قبيل از آن عالي امتيازات به توجه با و شود مي محسوب پذير تجديد انرژيهای انواع از گرمايي زمين انرژی. رسيد خواهد اتمام به دور

 برخلاف بيابان. باشد آينده و حال در انرژی افزون روز تقاضای از بخشي جوابگوی تواند مي ارزاني و زيست محيط حفظ به کمک نسبي، بودن

 بوه  اگور  کوه  اسوت  متنووع  بسويار  بوالقوه  هوای  پتانسيل دارای اندک گياهي توليدات وجود با آن، ظاهری های خشونت همه با و مردم عامه تصور

 بيشوتر . گيورد  قورار  اسوتفاده  مورد مناطق ديگر يا و منطقه زايي بيابان مهار جهت در تواند مي گيرد، قرار برداری بهره مورد و شده شناخته درستي

 زموين  انورژی  داشوتن پتانسويل   و بوالا  بوادی  پتانسويل  با مناطقي وجود سال، درطول آفتاب تابش با همراه مناسب اقليم داشتن با ايران بياباني مناطق

پتانسويل انورژی زموين    حاضور  در پوژوهش   اسوت.  شوده  فراهم پاک و نو ایانرژی ه گسترش و برداری بهره جهت مناسبي و لازم زمينه گرمايي،

 43تعوداد  مورد بررسي قورار گرفوت. در مطالعوات ميوداني      ETM+گرمايي منطقه فردوس در استان خراسان جنوبي با کمک داده های سنجنده 

برداشوت و بوه آزمايشوگاه     1321موه دوم شوهريور   هکتوار در ني  24333از منطقه فردوس به مسواحت  به روش نمونه برداری تصادفي نمونه خاک 

و خصوصيات فيزيکوشيميايي آن بدست آمد. سوسس موقعيوت نمونوه هوا بور       خاکشناسي دانشکده منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل شد

ي محاسبه شد، که رابطوه ی معنوا   تمامي باندها برای اين نقاط تعيين و همبستگي آن با نتايج آزمايشگاه DNروی تصاوير ماهواره ای مشخص و 

پس از اعمال پيش پوردازش هوای اوليوه بور روی تصواوير       گرديد.ری نامناسب برای مطالعه ارزيابي داری مشاهده نشد و علت را روش نمونه بردا

ؤلفوه هوای اصولي، روش    ماهواره ای با استفاده از روش های معمول پردازش تصاوير ماهواره ای، از جمله ترکيب باندی رنو  کواذب، آنواليز م   

کروستا، نسبت باندی و برازش حداقل مربعات، مناطق مستعد آلتراسيون های هيدروترمال و مناطق مناسب از نظر ليتولووژی جهوت انورژی زموين     

شود.   بازيوابي  ETM+، دمای سطحي زمين بر اساس باند حرارتي سنجنده NDVI. با محاسبه توان تشعشعي منطقه براساس شدگرمايي شناسايي 

سسس با استفاده از نقشه زمين شناسي منطقه لايه های چگالي گسل و واحدهای سنگي منطقه فردوس استخراج گرديود. در گوام بعود لايوه هوای      

درجه حرارت سطحي زمين، واحدهای سنگي، چگالي گسل، هيدروکسيل ها و اکسيدهای آهن، بر اساس اهميوت هور يوک در رونود اکتشواف      

ا استفاده از مدل همسوشاني وزن دار اين لايوه هوا بوا يکوديگر ادووام و منواطق مسوتعد زموين گرموايي در منطقوه فوردوس            و ب شدندارزش گذاری 

. جهت صحت سنجي اين نقشه از آتشفشان ها و چشمه آبگرم فردوس در منطقه استفاده گرديد. مناطق مستعد شناسايي شده در اين شدشناسايي 

درجوه   43با توجه به درجوه حورارت چشومه آبگورم فوردوس )      قه از همبستگي مکاني قابل قبولي برخوردارند.مطالعه با شواهد زمين گرمايي منط

سانتيگراد( احتمال ميرود دمای مخزن منبع زمين گرمايي فردوس از درجه حرارت قابول تووجهي برخووردار باشود کوه بور اسواس نموودار لينودال          

تواند در پيشرفت و آباداني منطقه خشک فردوس نقش بسزايي داشته باشد و از تخريب منابع  کاربردهای متعددی برای آن انتظار مي رود که مي

 طبيعي و افزايش روند بيابان زايي جلوگيری کند.

 

 ، دمای سطحي زمين، آلتراسيون های هيدروترمال.ETM+انرژی زمين گرمايي، استعداد بيابان، سنجنده  واژه های کلیدی:
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 فصل اول

 مقدمه

 و ضرور، تحقیق کلیا،  -9-9

 بوه  روز افوزون  نيواز  که هستند عواملي ی جمله از جمعيت رشد روند نيز و شدن صنعتي سمت به دنيا کشورهای رفتن پيش

 مور   کاهش جمعيت افزايش اين هندسي است دليل رشد يک جمعيت رشد .دهند مي افزايش روز به روز را انرژی منابع

 منوابع سرشوار   بوه  هاني بخصوص در کشور هوای ويور صونعتي اسوت. دسترسوي     ادامه افزايش جمعيت ج و سو يک از مير و

در يک قرن اخيور تواثير مثبوت بور افوزايش جمعيوت        گاز و سن  ذوال از جمله نفت، فسيلي سوخت های از حاصل انرژی

زديوک بوا   داشت ولي با گذشت زمان و کاهش ذخاير انرژی فسيلي، تعادل بين جمعيت و انرژی را به هم زده و در آينوده ن 

ير بوه توسوعه اسوتفاده از انورژی هوای نوو از جملوه زموين         زکمبود انرژی مواجه خواهيم بود. برای رفع اين کمبود، بشور نواگ  

 گرمايي است.

 جوايگزين  انوداز  چشوم  شورکت  ايون . اسوت  زيسوت  محيط و انرژی مشاوره شرکت ، يک1تکنيک سيستم بولکو لودويک

 بوا  منطقوي  توابوع  توسط پذير تجديد انرژی منابع رشد بيني پيش اين در .است دهکر بيني پيش 2133 سال تا را جهان انرژی

 گرموايي  فتوولتائيوک  هوای  انورژی  برای را رشد سرعت بيشترين و است شده مدلسازی تقريبي طور به پيشين رشد به توجه

 هيچ کلي انرژی تامين در 2323 تا 2313 بين است شده داده نشان شکل در که همانطور. است شده گرفته نظر در خورشيد

 کواهش  ممکون  حالوت  بهتورين  در. رسود  مي خود اوج به 2313 سال از قبل جهان نفت توليد. است نشده بيني پيش رشدی

 [.28شد ] خواهد جبران آبي انرژی و توده، باد سن ، زيست والذطبيعي،  گاز با ها سال اين در نفت توليد

                                                           
1 Ludwig-Bo lkow-Systemtechnik GmbH (LBST) 
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 [28] در آينده پذير تجديد انرژی مختلف منابع پيش بيني رشد  -(1-1جدول )

 متوسط رشد سالیانه تولید ی نجدید پذیرژمنابع انر

 5000 5002 )%سال(

TWh1 4273 TWh 3/2 2831 آبي  

8/22 الکتريسيته زمين گرمايي   TWh 272 TWh 2/13  

 TWh 3742 TWh 12 121 بادی

2/4 2فتو ولتائيک  TWh 1147 TWh 12 

7/3 انرژی حرارتي خورشيدی  TWh 422 TWh 33 

Mtoe4 1223 Mtoe 2/1 1332 زيست توده  

1/2 حرارت زمين گرمايي  Mtoe 31 Mtoe 3/11  
  

2 photovoltaics(PV) 1 terawatt hours 

  
4 megaton oil-equivalent 3 solar thermal power(SOT) 

 [28] 2133 سال تا 1233 از انرژی مصرف انداز چشم  -(1-1) شکل

 

 موي  کواهش  جهوان  کلوي  انورژی  تامين جايگزين، های انرژی رشد با حتي گاز توليد اوج از گذر با 2333 تا 2323 هده در

 جهوان  سوطح  در ای هسته انرژی توليد زيرا کنند؛ پر را شده خلاءايجاد اين توانند نمي ای هسته انرژی و سن  زوال و يابد

 زموين  ماننود  پوذير  تجديود  هوای  انرژی بايد تنها 2133 تا 2333 های سال بين در و. داشت نخواهد ای ملاحظه قابل افزايش

 .[28رسد ] مي خود اوج به 2133 سال در اين و کنند تامين را جهان کلي انرژی بتوانند توده زيست و آبي ،بادی، گرمايي

 انرژيهوای  و يآبو  بورق  انورژی  ای، هسوته  شوکافت  فسويلي،  هوای  سوخت طريق معمولا از حاضر حال در انرژی به بشر نياز

 فعاليوت  و رشود  اساسوي  عامول  عنووان  به که انرژی منابع به جهان فزاينده نياز و شديد وابستگي .مي شود تأمين پذير تجديد

 جهوان را  ديگور،  طرف از فسيلي سوختهای ساير و نفتي ذخاير محدوديت و طرف يک از شود مي محسوب های اقتصادی
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 تغييورات  مسوأله احتموالي   همچنوين  .اسوت  سواخته  مواجه آينده نياز مورد انرژی تامين پيچيده بسيار مسأله با اخير سالهای در

 .اسوت  داده جهواني  فووق ابعواد   مسوأله  بوه  ای گلخانوه  گازهای افزايش و فسيلي های سوخت مصرف با آن ارتباط و اقليمي

 ايون  بوا  کنود،  موي  ايفوا  را نقش مسولطي  جهان نياز مورد انرژی تأمين در نفت، بخصوص و فسيلي های سوخت هنوز گرچه

 نمووده  آشوکار  وضووح  بوه  صونعتي  برای کشورهای را آن عرضه امنيت پذيری آسيب بار اولين برای هفتاد دهه بحران حال

 چشوم  پذير تجديد و نو انرژيهای بويژه شونده، منابع تجديد به انرژی تنگنای اين از گذر تکاپوی در جهان رو اين از. است

  .[42]ميدارد  بر گام سرعت آن به از وری بهره فناوری توسعه و وينتک راستای در و دوخته

اثرات مضر آلودگي هوا بر سلامت انسان، حيوان و گياهان، تغيير اقلويم و تبعوات ناشوي از آن و همچنوين انتشوار گازهوای       

که بواسطه مصرف بوي   های اسيدی، تخريب لايه اوزن و گرمايش زمين، از جمله مواردی استگلخانه ای به طبع آن باران

 رويه سوخت های فسيلي ايجاد شده و اين منبع انرژی تجديد ناپوذير نقوش مهموي را در تخريوب محويط زيسوت و ايجواد       

 [.4،22،43]انسانها، ايفا نموده است  سلامت اخير و تهديد قرن در محيطي زيست مشکلات

 هوای  بررسوي  و تحقيوق  بوه  نيواز  جهوان،  در شونده ی تجديدانرژ منابع از استفاده به مربوط تکنولوژيهای و علوم پيشرفت با

 توجوه  بوا  هوا  بررسي اين. دارد وجود کشور انرژی سبد در تجديد شونده انرژی منابع سقف افزايش و ارتباط اين در فراوان

 بايسوتي  يوان م ايون  در. گيرد مي صورت ويره و اقتصادی بحث های به با توجه و منابع اين از استفاده لزوم مختلف دلايل به

 .[21]نمود  را اقتصادی جويي صرفه بهترين توان مي روشها از کداميک استفاده از با که گيرد صورت جامع تحليلي

 بودن خطر بي قبيل از آن عالي امتيازات به توجه با و مي شود محسوب پذير تجديد انرژيهای انواع از گرمايي زمين انرژی

 آينوده  و حوال  در انورژی  افوزون  روز تقاضوای  از بخشوي  جوابگوی مي تواند نيارزا و زيست محيط حفظ به کمک نسبي،

 .باشد

 هوای  پتانسويل  دارای انودک،  گيواهي  توليودات  وجود با آن و ظاهری خشونتهای همه با و مردم عامه تصور برخلاف بيابان

 زايوي  بيابان مهار جهت در تواند مي گيرد، قرار برداری بهره مورد و شده شناخته درستي به اگر که است متنوع بسيار بالقوه

 آفتواب  توابش  بوا  هموراه  مناسوب  اقلويم  داشوتن  بوا  ايوران  بياباني مناطق گيرد. بيشتر قرار استفاده مورد مناطق ديگر يا و منطقه

 بهوره  جهوت  مناسوبي  و لازم زمينوه  گرموايي،  زموين  انورژی  توليود  توانايي و بالا بادی پتانسيل با مناطقي وجود سال، درطول

 مسواعدترين  از يکي در ايران سرزمين گفت مي توان زمينه اين است. در شده فراهم پاک و نو انرژيهای گسترش و داریبر

 پتانسويل  کوه  بطووری . داراسوت  را گرموايي  زموين  انورژی  از تووجهي  قابل پتانسيل و گرفته قرار زمين کره تکتونيکي مناطق

 مختلووف منواطق . اسوت  شوده  بورآورد  سوواعت مگواوات  127333 بور  بوال   سوبلان  منطقووه در فقوط  موجوود  حرارتوي  جريوان 

 برازجوان،  طوبس،  بزموان،  و تفتوان  منطقوه  ازجملوه  ايوران  بيابواني  مناطق خشک و از بسياری و مازندران گيلان، آذربايجان،

 بورای  مسوتعدی  نوواحي  منواطق،  ايون  هوای  چشومه  گورم  آب بالای دمای با ايران مرکزی مناطق و سرخس مشهد، فردوس،

 [.17]باشد  مفيد تواند مي بيابانزايي مهار برای که هستند الهي لايزال انرژی اين لاستحصا

 تواند مورد استفاده و بهره برداری قرار گيرد. اين انرژی،گرمايي بخشي از انرژی حرارتي زمين است که ميانرژی زمين

يابد. اين مي انتقال زمين سطح به دو هر يا داغ آب آب يا بخار مانند سيال يک وسيله به که است زمين داخلي حرارت
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های در بعضي نقاط، فعاليتشود. های زمين شناسي گوناگون ايجاد ميحرارت در داخل زمين و تحت تأثير پديده

زمين و در نهايت تشکيل منابعي با درجه حرارت بالا های داغ يا مذاب به سمت سطحتکتونيکي باعث جاری شدن گدازه

در نواحي شناخته شده  ،اين انرژی در امتداد مرزهای صفحات تکتونيکي شود.از زمين مي رسدر سطح قابل دست

 .[72] های فراواني هستند، از تمرکز بيشتری برخوردار استها و گسلخيز که دارای شکستگيآتشفشاني و زلزله

مثل آب در  وجود يک سيال هادیسي مطلوب نظير شود که شرايط زمين شنااستفاده از اين انرژی محدود به نواحي مي

فاز مايع يا بخار، و همچنين امکان هدايت حرارت از نواحي عميق و با درجه حرارت بالا به نواحي سطحي يا نزديک به 

 [.22جا حکمفرماست ]سطح در آن

 اصلي مزيت ولي است فسيلي هایسوخت منابع از استفاده به نسبت متعددی مزايای دارای گرمايي زمين انرژی از استفاده

 توليد نامطلوب گازهای ميزان طبيعي، اثرات نظر نقطه از همچنين. است سوخت تأمين به مربوط هایهزينه وجود عدم آن

 در شده استخراج انرژی ميزان بودن ثابت به توانمي نيروگاه دسته اين مزايای ديگر از. است اندک هانيروگاه اين در شده

 منابع از استفاده اقتصادی ديد از. کرد اشاره نيز ساعته 24 صورت به هانيروگاه اين ارکردک امکان و سال فصول تمامي

 .[72دهد ]مي کاهش هم را فسيلي هایسوخت قيمت به توليدی برق قيمت وابستگي ميزان گرمايي زمين

 ،انرژی هيدروالکتريکي های تجديد پذير، پس از بين انرژی چهارمدر حال حاضر توليد انرژی زمين گرمايي، در رده 

 [.28و بادی و در جايگاهي بالاتر از انرژی خورشيدی قرار گرفته است ] 1تودهزيست

با توجه به محسناتي که از انرژی زمين گرمايي و پتانسيل بالای آن در توليد برق و شکوفايي اقتصاد کشور ذکر گرديد و 

تا با استفاده از دانش  ،اطق بياباني کشور، هدف بر آن استهمچنين وجود ذخاير عظيم اين انرژی تجديد پذير در من

سنجش از دور در جهت شناسايي و استفاده از اين انرژی در مناطق خشک و بياباني بعنوان يکي از پتانسيل های اين مناطق 

وه بر اشتغال زايي در گام برداشت. پيامد استفاده از اين انرژی در مناطق بياباني کشور مي تواند بسيار گسترده باشد، علا

بخش محروم کشور، با توليد برق ارزان و پاک، به حفظ منابع طبيعي کشور کمک مي نمايد و از روند بياباني شدن ساير 

مناطق نيز جلوگيری مي کند. از سويي با نگاهي به سد سازی و اثرات مخربي که بر محيط زيست وارد مي آورد و علاوه 

بر شيوه زندگي مردم بالادست و پايين دست سد وارد مي سازد، با بر هم زدن طبيعت در بر اثرات مفيد و مضری که 

مقياس وسيع و گرفتن آب از مسير اصلي نيز موجب ايجاد و توسعه بيابان در زير دست سد ها مي شود، لذا انرژی زمين 

 گرمايي مي تواند جايگزيني مناسب برای آن محسوب گردد.

های زيادی به منظور تبديل تلاش بيستم ميلادی ي انديشه جديدی نيست و از ابتدای قرنيگرمامينبرداری از انرژی زبهره

 1273-1274برداری از اين نوع انرژی به بعد از سالهای اين انرژی به برق صورت گرفته است اما انگيزه واقعي بهره

زمين گرمايي به عنوان منبع گرمايش در بخش خانگي با توجه به ميزان حرارت قابل استخراج، از ذخاير انرژی  گردد.برمي

 [.72شود ]ها، پرورش آبزيان و در توليد الکتريسيته استفاده مييا صنايع، گلخانه

                                                           
1 Biomass 
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 انرژی منابع به آوردن روی فسيلي، انرژی منابع بودن محدود و برقي شبکه نياز مورد برق تأمين به روزافزون نياز به نظر

 در اگرچه. باشدمي کشور آباداني و توسعه مسير در ناپذير اجتناب راهکاری گرمايي، زمين یانرژ جمله از تجديدپذير

 و دقيق هایبررسي و توجه شايسته همچنان اما يافته، شدت زمينه اين در فعاليت و پژوهش انجام اخير، ساله چند

 .باشدمي بيشتری کارشناسانه

 منطقه چهارده ،1378 سال تا و شده آواز 1324 سال از ايران در گرماييزمين نظر نقطه از اميدبخش مناطق يافتن

 شمال در نقطه 18 جمعاً ،1387 سال در تردقيق مطالعات از پس. شده است کشف آتشفشاني نقاط با رابطه در اميدبخش

 و اتمطالع انجام جهت ژئوترمال، پتانسيل دارای مناطق عنوان به ايران شرقيجنوب و شرق جنوب، مرکز، ورب،

 .[132رسيدند ] ثبت به بيشتر هایبررسي

سال  در مگاوات 223 بر بال  نهايي ظرفيت با سبلان کوه دامنه در و اردبيل استان در ايران گرمايي زمين نيروگاه اولين

 مانند ،ديگر مستعد مناطق در هانيروگاه دست اين ساخت امکان شده انجام تحقيقات به توجه با. رسيد برداریبهره به 1382

 .[132،21،23دارد ] وجود نيز سبلان و مناطق شرق کشور و سهند مناطق تفتان، کوه دامنه

 صورت پيدرپي اکتشافي مراحل در اهميت کم نواحي حذف با و کلي ارزيابي يک از پس مستعد، مناطق گونهاين يافتن

بع معدني، فرآيندی است گام به گام که با اتمام در حقيقت عمليات اکتشاف منابع ژئوترمال همانند اکتشاف منا .گيردمي

ی بعد در مناطق با پتانسيل بالاتر و با تر شده و عمليات مرحلهی مورد اکتشاف کوچکی اکتشافي، محدودههر مرحله

 پذيرد.تر انجام ميها و ابزارهای دقيقاستفاده از روش

 زمين منابع اکتشاف در محبوب روش يک به "دور از نجشس" جايگزين، انرژی منابع يافتن برای افزون روز تلاش با

 در گرمايي زمين مناطق شناسايي برای کليدی شاخص يک زمين سطح دمايي های تفاوت. است شده تبديل گرمايي

 زمين منابع ديگر عوامل از بسياری بوسيله تواند مي ها تفاوت اين که هرچند. است دور از سنجش حرارتي تصاوير

 قرمز مادون های داده از استفاده. قرارگيرند تاثير تحت زلزله و شناسي زمين اشکال خورشيدی، تشعشع ندمان گرمايي،

 بنابراين،. است( 2LST) زمين سطح دمای آوردن دست به برای موثر روشي(  1TIR) ای ماهواره تصاوير حرارتي

 در و برانگيز چالش موضوع يک دور از سنجش حرارتي قرمز مادون های داده از استفاده با گرمايي زمين منابع تشخيص

 .[111است ] جالب حال عين

 3جغرافيايي اطلاعات سيستم از استفاده ژئوترمال ميادين يابيپتانسيل در گيریتصميم ابزارهای سودمندترين از يکي

(GIS) ذخيره يک لتشکي در کليدی عوامل اهميت نيز و مکاني همبستگي و همراهي براساس ابزار اين. باشدمي 

 حفاری جهت مناسب نقاط نهايت در تا کرده محدودتر اکتشافي عمليات از مرحله هر در را اميدبخش مناطق ژئوترمال،

 .شوند مشخص برداریبهره و اکتشافي هایچاه

 

                                                           
1 Thermal infrared 
2 Land Surface Temperature 
3 GeograpHic Information Systems 
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 اهداف -9-2

 با تا تاس اين بر سعي پژوهش اين [، در132با توجه به وجود پتانسيل بالای ژئوترمال در مناطق خشک شرق کشور ]

به اهداف  ژئوترمال در آن، ذخاير تشکيل با مرتبط کليدی عوامل شناسايي منطقه فردوس در شرق کشور و دقيق بررسي

 ذيل دست يابيم:

 
 اهداف اصلي  -9-2-9

 يکي بعنوان گرمايي زمين مناطق شناسايي در ETM+ سنجندۀ ای ماهواره تصاوير حرارتي های داده کاربرد بررسي -الف

 بياباني. مناطق های نسيلپتا از

 .ETM+ ای ماهواره تصاوير حرارتي های داده از استفاده با ژئوترمال های نقشه تهيه امکان بررسي -ب

 
 اهداف فرعي  -4-9-2

 معرفي کاربردهای انرژی زمين گرمايي بعنوان يکي از استعدادهای مناطق خشک و بياباني -الف

 العهمورد مط منطقه سطحي دمای بندی پهنه -ب

 

 نامهروش شناسي و محتوای پایان  -9-3

گرمايي جمع آوری گشته و مورد مطالعه های اطلاعاتي مرتبط با انرژی زمينی مورد مطالعه، لايهپس از بررسي منطقه

ای، با هدف تعيين مناطق دارای قرار گرفتند. اين اطلاعات شامل لايه های مختلف زمين شناسي منطقه و تصاوير ماهواره

 آماده گشتند. GISيل ژئوترمال، مورد پردازش قرار گرفته و جهت تلفيق در محيط پتانس

ها به منظور کاهش خطاهای انساني و افزايش دقت در دستور کار قرار گرفت. با های رياضي در تلفيق لايهاستفاده از مدل

دار مورد پوشاني وزنر، روش همهای تلفيقي دانش محوروش از توجه به مقياس کار و ميزان شواهد قطعي در دسترس،

استفاده قرار گرفت و در نهايت نقشه های توليدی توسط سنجش از دور با نقشه توليدی به روش همسوشاني وزن دار، مورد 

 بررسي و مقايسه قرار گرفتند.

ی تبط و سابقهپس از بيان کليات، در فصل دوم مباحث مر .فصل زير تنظيم و ارايه گرديد پنج پژوهش حاضر، مطالب در

 ،ی مورد مطالعه و خصوصيات زمين شناسي و اقليمي آنمنطقه سوم پس از توصيفدر فصل گردد. پژوهش تشريح مي

شرح داده شده  GISها و تلفيق آنها در محيط مواد و روش های به کار رفته و همچنين مراحل پردازش و آماده سازی لايه

ه و بحث گرديده و در پايان نتيجه گيری کلي و پيشنهادات مورد مداقه قرار نتايج تحقيقات اراي چهارم. در فصل است

 گرفته.

 

 

 


