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 چكیده

انتریی   خیتری از  منظتور بهتره   بته  استتان آرربایجتان قتر ی   در مستتعد احتداگ خلنانته    مناطق  ۀنقش ۀتهیدر این مطالعه برای 

خیری استتااده قتده استت.  تد  از ایتن       پشتیبان تصمیم افزار نرمعنوان  هاز سیستم اطلاعات جغرافیایی )ساج( بخرمایی، زمین

برداری از انریی طبیعتی،   بهره برایمطالعات تکمیلی  ۀپایعنوان  هب استانخرمایی در  دار انریی زمین تعیین مناطق پتانسیل ،مطالعه

قتده   انجام. پس از بررسی مطالعات استدر بنش کشاورزی  پایدار ۀتوسعمحیط زیست برای نیل به ا دا  پاک و سازخار با 

 دندقت تعیین  ای ، قوا د و مظا ر طبیعی سطحیخرمایی زمیناز انریی  برداری بهرهدر کشور ای صاحب تکنولویی اکتشا  و 

پتانستیل   منتاطق دارای  یتابی  مکتان عنوان قتاص  در   بهوانند ت می و  ستنددر اعماق  خرمایی زمینوجود انریی  د ندۀ نشانکه 

و متد  ماهتومی    ای متورد نیتاز تطبیتق داده    ت  بتا داده  استانموجود در  ای  باقند. سپس اطلاعات و داده مناسبخرمایی  زمین

صتورت   هی در سه ختروه بت   ای اطلاعات لایهخرمایی  زمین دار پتانسیل. برای تعیین مناطق دقخرمایی تهیه  انریی زمین یابی مکان

نویسی در محیط ساج با توجته    ا با برنامه بندی قدند. سپس این لایه قناسی، یئوقیمی و یئوفیزیک طبقه زمین موضوعی قامل

بتا   در نهایتت،  .دندقت و مناطق دارای پتانسیل مشتن    تلایق خرمایی با  م میزان ا میت آنها در قناسایی منابع انریی زمین به

. ایتن  دقت انتناب از کل مساحت استان  درصد  22حدود  خرمایی دار انریی زمین مساحت کل مناطق پتانسیلاج، اجرای مد  س
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 مقدمه

است.  وونتد    یو صنعت یاقتصاد ۀتوسعجهان امروز، جهان 

گرفتته   یشتتری شتتا     یراخهای  توسعه دو طول دهه ینا

 یشتترین که   یتجاو یکالا ینتر عنوان مهم  ه یرژاس.  ان

 شتر از   هتای  یت. فعال یسهم وا دو تجاوت جهتان داود  ترا  

وو  ه  یعنوان کشوو  ه یران رخووداو اس.  ا یفراوان ی.اهم

و گسترده و وجتود ماتازن    یغن یمنا ع انرژ داوای ووشد 

 یانترژ  ۀ تالوو و تتوان   یرزمینیز یممعادن عظ ی، زوگ نفت

 یعتی وشد  ا فشتاو  تر منتا ع ط     یالگو یها مصداق از یکی

 وود    می شماو  ه

 ۀکننتد  مصتر   یهتا  از  اتش  یکتی  یزن یکشاووز  اش

 یدو  اش کشاووز یمصرف ۀنهادعنوان   ه یاس.  انرژ یانرژ

هتای   از نهاده یکیکه گف.  توان ی  پس مداود یخاص ی.اهم

 یتاز نمتوود   یانترژ تأمین  ی،کشاووز یداتدو تولمؤثر  مهم و

 نشتتان ی،دو  اتتش کشتتاووز یمصتتر  انتترژ ی   روستتاستت.

و اوزش  یدتول یشماتلف همراه  ا افزا یها سال یط دهد می

هتای   وودهآفتر شتامل   یانترژ  یهتا  مصر  انواع حامل ۀافزود

ستهم   ینهمچن یاس.   اش انرژ یافته یشو  رق، افزا ینفت

 تته ختتود  یتتزوا ن یتتدتولهتتای  ینتتهاز کتتل هز یتتتوجه شتتایان

 محصتولات  یتداو پا یتد که دو تول آنجاداده اس.  از  اختصاص

 مصتر  آنهتا   یستاز   هینته  و هتا توجته  ته نهتاده    وزی،کشاو

 ی ترا  یووشت  یتافتن  ،داشته  اشد یاساس کاوکردیتواند  می

هتای   )سوخ. یداواز منا ع ناپا یانرژتأمین  کاهش یاحذ  و 

دو  یثرؤمت تواند گتا    می یس.ز یطو ناسازگاو  ا مح (یلیفس

 محصولات  اشد  یددو تول یداوی ه هد  پا یدنوس جه.

موتوو وشد، توسعه  ی،مناسب و آسان  ه انرژ یدسترس

 یتزی و  رنامته و  یتری گ یمتصتم کشووها است. و   یشرف.و پ

مرد  و  ی ر زندگ یمیمستورات یثتأ ینه،زم یندو اها  دول.

هتای   ستوخ.  یو گرانت  ی.اکنتون محتدود   همجامعه داود  

ا نهتتاز آ یناشت  یو آلتتودگ یطتی مح یستت.ز حتران   یلی،فست 

 یوا  تته موعتتوع یدپتتذیرتجد ژیمنتتا ع انتتر یجتتوو جستت.

و وونت    یزندگ یفی.ک یاس.  اوتواده کر یلت د ی.اهم پر

یوتی تحت.   عمطتوو    ته توانتد   می کاو و اشتغال دو ووستاها

   تا توجته  ته    یردآن قراو گ یم.و ق یانرژهای   حرانتأثیر 

هتای   دو  اتش  یگتذاو  هیسترما   ته  ییووستتا  ۀتوسع ینکها

تتأمین   نیتاز داود،  ییو ختدمات ووستتا   یصنع.، کشتاووز 

 یعتروو  یتازی ن یادشتده هتای    اتش  یداواوزان و پا یانرژ

محصتولات   یتد جتذا  تول های   اش یکیاس.  از آنجا که 

ووز   ه ووزو  اس. یکشاووزهای  مر وط  ه گلاانه یکشاووز

موود  یانرژتأمین  ،  نا راینشود می  ر تعداد آنها افزوده یزن

 کتاوکرد  دتوانت  متی  و اوزان یتداو  اتش از منتا ع پا   ینا یازن

 یکشتاووز  ۀتوستع ت تع آن    هو ها  گلاانه ۀتوسعدو  یثرؤم

 یتروی از منتا ع و ن  یتران کشتوو ا  ،یگتر د طتر    از کند یفاا

نظتر دو   یتد تجد ی ترا  ییاستتننا  یطفتراوان و شترا   یانسان

 داود یداوپاهای  یرژان و استفاده یمصر  انرژ یالگو ینۀزم

 یروگاهیصووت ن  ه یردپذیتجدهای  یانرژ ی ر فناوو یهو تک

 خصتوص   هتوسعه،  ی را یرناپذ اجتنا  یکردیوو یو حراوت

 [ 1] اس. ییمناط  ووستا ۀتوسع دو

 یتزال و لا یممن تع عظت   یکعنوان   ه گرمایی زمین یانرژ

است. کته  تر     یدپتذیر تجدهتای   یاز منا ع انترژ  یکی ی،انرژ

اس. کته   یداویپا یانرژ أمنش یدپذیر،منا ع تجد یرخلا  سا

  ترداوی   هتره و دو تما  طتول ستال قا تل     ووزی ش انهطوو   ه

 ه زمتان   یفصل و نوهای  یمنا ع انرژ یرکه سا یدو حال ،اس.

، علاوه  تر تولیتد    دو این میان [ 2] ندا وا ستهخاص  یطو شرا

استتفادۀ  متواود   ، دو  ستیاوی گرمتایی  زمین رق توسط منا ع 

از این منتا ع متد نظتر است.      آمده  دس.  همستویم از انرژی 

ویشه دو تاویخ  گرمایی زمیندمای مستویم از استفادۀ اگرچه 

و متوستتط کتتم امتتروزه منتتا ع  تتا دمتتای  ستتاله داود، هتتزاوان

گتراد( من تع انترژی     ستانتی دوجۀ  152تا  22) گرمایی زمین

مستتویم  هتای    رای استفادهاوزان و عاوی از آلودگی وا  نس تاً

مستتویم  استفادۀ [  کاو ردهای فراوانی دو 3کنند ] می فراهم

تترین آنهتا    مهم ۀجمل ازوجود داود که  گرمایی زمیناز انرژی 

من تع   ینا یلاز پتانس منظوو  دینکاو رد دو کشاووزی اس.  

 یتاز متوود ن  و آ  گتر   یشگرمتا تتأمین   تتوان دو  متی  یانرژ

از دمتای  طتووی کته  تا استتفاده       ته  ؛سود جست. ها  گلاانه

تتوان  ته    گرمتایی، متی   های منتا ع زمتین   از آ  آمده دس.  ه

ها پرداخ. و پس از استحصتال گرمتای آ ،    گرمایش گلاانه

ها دو استارها، از آن  رای آ یاوی استفاده  سازی آ   ا ذخیره

کته   یمصترف  یانرژهای  ینه ا کاهش هز دو نتیجه، [ 4]کرد 

د  ه اقتصتاد  نشو می شاملوا  یدتولهای  ینهزه از یسهم مهم

منتاط    یتافتن  ،وو یتن ا  از خواهد شد اش کمک  ینا یداوپا

 یجتتاد تتا هتتد  ا  گرمتتایی زمتتین یانتترژ یلپتانستت یداوا

 هتر منطوته   ینوشته  ترا   یتک  ۀاوائو ای  گلاانههای  مجتمع

  یردحوزه قراو گ ینا یرانگ یمتصم یگشا تواند واه می

و  یدو  اتش کشتاووز   گرمتایی  مینز یاستفاده از انرژ

 یاز کشتووها   ستیاوی  دو که اس. ها سالها  گلاانه یژهو  ه
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 تتأثیر توانتد   متی  قراو گرفته است. و  یموود توجه جد یادن

دو   داشته  اشددو حال توسعه های  دو اقتصاد کشووزیادی 

طتوو مستتویم از انترژی      ته کشتوو   33، حدود 2215سال 

ز ایتن انترژی   اند؛  اش مهمی ا کردهاستفاده  گرمایی زمین

ستتال  25طتتی شتتده استت.  دو  اتتش کشتتاووزی مصتتر  

ترین نوع استفاده از انترژی   وایجها  گذشته، گرمایش گلاانه

و ایتن امتر، دو   اس. دو  اش کشاووزی  وده  گرمایی زمین

 ستتیاوی از کشتتووهای اووپتتایی  تترای تولیتتد محصتتولات   

 1جتدول    [3] ه است. شداستفاده  ای دو طول سال گلاانه

دو  گرمتایی  زمینمستویم از انرژی استفادۀ ووند وو  ه وشد 

دو کشتوو   اما، دهد می دو جهان وا نشانها  گرمایش گلاانه

غفلت.   امتر  یتن ااز ، زیاد یاو س یلپتانس دوجو وغم  ه یران،ا

 یمتت.ق یستتاز آزادشتتدن موعتتوع  مطتتر استت. و  تتا  دهشت 

 یجتد هتای   یب تا آست   ی اش کشتاووز  ی،انرژهای  حامل

 یشنهادیپ ی انجا  تحو  نا راین،مواجه شده و خواهد شد  

 یانترژ  یکتاو رد حراوتت   یفنتاوو  ۀتوسعساز  ینهزمتواند  می

از  یدن  اشکر  و  رطر  ووزیدو  اش کشا گرمایی زمین

  اش  اشد  ینفعالان اهای  دغدغه

گرمتایی تحویوتات    سنجی منا ع زمین دو زمینۀ پتانسیل

ته انجتا  شتده است.  دو ستال     هتای گذشت   متعددی دو سال

ستا   ترای اکتشتا  منتا ع      افتزاو  از نر  ت لزوماً ، پرول1991

گرمایی دو مکزیک استفاده کترد  دو آن مطالعته    انرژی زمین

هتتای مطالعتتات  داده  تترای تعیتتین دقیتت  محتتل ماتتزن از 

شناسی استفاده شد و امتروزه ایتن میتدان     ژئوفیزیک و زمین

گرمتایی   های زمین ترین میدان و از معر  Los Azufres ا نا  

از دانشتگاه   کتول  تاگ  ، 2222[  دو ستال  5این کشوو است. ] 

های  گرمایی و پروژه نوادا امریکا دو اوزیا ی میزان انرژی زمین

 افتزاو  امریکا از نر  Great Basinای دو میدان  اکتشا  منطوه

دادن  سا  استفاده کرد  دو ایتن مطالعته هتد  اولیتۀ نشتان     

شناستی،   های زمین گرمایی  ا ساختاو ین انرژی زمیناوت اط  

[  دو 6] هتتای ژئتتوفیزیکی  تتود مطالعتتات ژئوشتتیمیایی و داده

نوواللهی دو پروژۀ مطالعات اکتشتافی دو میتدان    2225سال 

افتزاو   دو شمال کشوو ایسلند از نتر   Namafjallگرمایی  زمین

محل  طوو گسترده استفاده کرد  دو این پروژه  هترین سا   ه

گرمتتایی و احتتدار نیروگتتاه  هتتای زمتتین  تترای حفتتاوی چتتاه

افتزاو    تا استتفاده از نتر     Bjarnarflagگرمایی دو ناحیۀ  زمین

سا  انتاا  شد  دو این پروژه که دو دانشگاه ستازمان ملتل   

فیزیکی  شیمیایی، ژئو شناسی، ژئو های زمین انجا  شد دادگان

 [ 3محیطی استفاده شد ] و زیس.

گرمایی دو گرمایش و تأمین  اده از انرژی زمین رای استف

هتا از سیستتم اطلاعتات جغرافیتایی      آ   رای آ یاوی گلاانه

گیتری  ترای شناستایی     افتزاو پشتتی ان تصتمیم    عنوان نر   ه

گرمتایی و منتاط  مستتعد     داو انترژی زمتین   مناط  پتانسیل

 رای احدار گلاانه دو استان آذو ایجان شرقی استفاده شده 

داو انترژی   د  از این مطالعه تعیین مناط  پتانستیل اس.  ه

عنوان پایۀ مطالعات تکمیلتی  ترای    گرمایی دو استان  ه زمین

 رداوی از انرژی ط یعی، پاک و سازگاو  ا محیط زیست.    هره

 رای نیل  ه اهدا  توسعۀ پایداو دو  اش کشتاووزی است.    

 شتده دو موتالات و مطالعتات    پس از  روسی مطالعتات انجتا   

گرمایی، شواهد و مظاهر ط یعی  متعدد دو زمینۀ انرژی زمین

دهنتتدۀ وجتتود انتترژی  ای تعیتتین شتتدند کتته نشتتان ستتطحی

عنتوان شتاخ     توانند  ه گرمایی دو اعماق هستند و می زمین

داو  اشتند  ست س اطلاعتات و     یا ی مناط  پتانستیل  دو مکان

داده های موود نیاز تط ی   های موجود دو منطوه  ا داده داده

 گرمایی تهیه شد    یا ی انرژی زمین و مدل مفهومی مکان

 شده منطقۀ مطالعه

شده دو این تحوی  استان آذو ایجان شترقی   منطوۀ مطالعه

 36این استان دو شمال غر  کشوو و  ین متداوهای  اس.  

عرض شمالی و  ۀدقیو 26دوجه و  39دقیوه تا  45دوجه و 

 22دوجته و   41ا دقیوته تت   5دوجته و   45النهاوهای  نصف

و  2445، 5´متداوهای   .اس.  طول شرقی جای گرفته ۀدقیو

غر ی و شرقی ماتصات جغرافیتایی   الیه منتهی 2436، 22´

 (  1شکل  ) کند این استان وا مشا  می

 [9( ]2212-1339های  در جهان )سال ها گرمایی در گرمایش گلخانه روند مصرف مستقیم انرژی زمین. 1 جدول

 2212 2229 2222 1339 سال

 1544 1424 1246 1215 ظرفی. )مگاوات حراوتی(

 23264 22661 13164 15342 مصر  انرژی )تراژول دو سال(
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 شرقی های استان آذربایجان مرزهای سیاسی شهرستان ۀنقش .1 شكل

ای،  دوهای،  جلگته گیتاهی  هتای   پوشش استاندو سطح 

اوتفاعتات   ۀدامنت خوونتد    می کوهستانی و جنگلی  ه چشم

استان مملو از گیاهان و پوشش گیاهی غنتی  ترای چترای    

  هاس. دا 

ختتاک و فراوانتتی آ ، هتتای  شتترایط آ  و هتتوایی، ویژگتتی

ای مناستتب و مستتتعد  تترای  منطوتتهآذو ایجتتان شتترقی وا  تته 

اووزی و زواع. ت دیل کرده اس.  دو این سرزمین وستیع،  کش

محصتتولاتی نظیتتر گنتتد ، جتتو،  تترنج، ح و تتات، ستت زیجات،  

ای، انتتواع  علوفتتهجتتات، ن اتتتات صتتنعتی، محصتتولات   صتتیفی

 دست.   ته زمینتی و خشتک  تاو     ستیب محصولات  اغی، پیتاز،  

 آیند که  رخی از آنها  ه خاو  از منطوه و کشوو نیتز صتادو   می

  شوند می

طوو کلتی سترد و خشتک      هآ  و هوای آذو ایجان شرقی 

  داودهتای متفتاوتی    اقلیم عل. تنوع توپوگرافیکی  هولی  ،اس.

 ادهای سرد شمالی و ستی ری و  تح. تأثیر  این استان همواوه

 ادهای مرطتو  دویتای ستیاه و مدیترانته و اقیتانوس اطلتس       

شرایط ثیر تح. تأ قراوگرفته اس.؛  ه علاوه،  ادهای محلی نیز

هتای   هتای  لنتد و دویاچته    ط یعی استان از ستوی کوهستتان  

وزنتد  آذو ایجتان    ها می ها و جلگه اوومیه و خزو  ه سوی دش.

سردستتیر و کوهستتتانی استت. و از لحتتا    ای منطوتته شتترقی

خشتک  ته حستا      مناط  نیمه ءجزهای اقلیمی   ندی توسیم

متتر   میلتی  322 تتا  252آن  ۀسالیانآید و میانگین  اوندگی  می

  اس.

برای شناسایی مناطق مستعد ها  ارزیابی معیارها و شاخص

 گرمایی زمین

شتواهد   طوو ط یعی ه  گرمایی زمینی پتانسیل امناط  داو

 آنهتا  ۀجملت کته از  نتد  داوهایی دو ستطح زمتین    و شاخ 

هتا،   فشتان  گتل ها،  فشان گازآ  گر ، های  توان  ه چشمه می

اشاوه کرد که  یانگر وجود      های دگرسانی اسیدی و سنگ

هتای   دو پتروژه  ند هست دو اعماق گرمایی زمینمنا ع انرژی 

هتا  تترای   از ایتن شتاخ    گرمتایی  زمتین انترژی   شناستایی 

شتود و ست س از مطالعتات     می اولیه استفادههای  یا ی مکان

تتر  ترای اوزیتا ی ماتزن و      پیشرفتههای  تر و تکنیک دقی 

 گیرند    می  هره میزان انرژی قا ل استحصال

همچنین  رای شناسایی مناط  مناسب  ترای احتدار   

نیتتز پاوامترهتتای  ستتیاوی دخیتتل کشتتاووزی هتتای  گلاانته 

هستتتند کتته قا لیتت. اقتصتتادپذیری سیستتتم وا افتتزایش   

دو  یتا ی  مکاناو  ر این ذگ تأثیردهند  عوامل پاوامترهای  می

 شد های  عدی این مواله  روسی خواهد   اش

همتۀ  از  مناستب هتای    رای تعیین مکتان امروزه دو دنیا 

و  دشتو  متی  استتفاده گتذاو   تتأثیر و اطلاعات و شواهد موجود 

هتای   ها، استتفاده از متدل   دادهدلیل حجم زیاد اطلاعات و   ه

و اس. ناپذیر  اجتنا عرووتی ها  کام یوتری  رای تلفی  داده

وا کتاهش  هتا   میزان خطای انسانی  رای تجزیه و تحلیل داده

 ترای  ArcGIS  افتزاو  نتر  دو این مطالعه از  ، نا راین دهد  می

تحلیل اطلاعات استفاده شده است. چترا کته  ترای      تجزیه و
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و ترکیتب   یتا ی  مکتان دو امر  افزاو نر این  ،های  زوگ مویاس

مطالعتات  ستیاو   های  و کاهش هزینهها  و تلفی  نوشهها  داده

نویستی   رنامته   افزاو نر ا تدا دو محیط  ،ترتیب  دین  تواناس.

انتترژی  ستتنجی پتانستتیلپتتروژۀ مراحتتل ماتلتتف  لاز   تترای

و شناسایی مناط  مناسب  رای احدار گلاانه  گرمایی زمین

  ست س  شود  می انجا  شده و مدلی مفهومی تفصیلی طراحی

 صتووت وقتومی دو ایتن متدل قتراو داده       ته اطلاعات موجود 

    شودتا نتایج تدوین  شود می

موجود دو کشوو و تط ی  آنهتا  های   عد از  روسی داده

دادگتان  تعدادی  سنجی پتانسیلموود نیاز  رای های   ا لایه

(Dataset)  کته  د شت یا )گروه داده( اصلی  رای مدل تعریف

ند  هستت  اطلاعتاتی  ۀلایت ها شامل تعدادی  از دادگان یکهر

 گرمتایی  زمیندو این مواله ا تدا مناط  مستعد  رای انرژی 

س س دو ایتن منتاط  شترایط مناستب       شود  میشناسایی 

جتو شتده و منتاط     و کشاووزی جست. های  احدار گلاانه

    شود  میتاا  نط    ر معیاوهای احدار گلاانه انم

هتای   لایته  گرمایی زمین داو پتانسیل رای تعیین مناط  

 صتتووت موعتتوعی شتتامل   هاطلاعتتاتی دو ستته گتتروه  تت  

دند   نتدی شت   ط وته شناسی، ژئوشیمی و ژئوفیزیتک   زمین

 ا توجه  افزاو نر نویسی دو محیط   رنامه ا ها  س س این لایه

 گرمایی زمینمیزان اهمی. آنها دو شناسایی منا ع انرژی   ه

    دندشو مناط  داوای پتانسیل مشا   تلفی   ا هم

صات آنهتا  اشاخ  وقومی، مشهای  دو این  اش لایه

ستازی و   آمتاده شده  رای  ایجاد( Buffer ۀاندازو معیاوهای )

تعیتین    ترای  شده دو متدل  استفادهفاکتوو های  نوشه ۀتهی

، توعتتیح داده شتتده استت.  دو ادامتته داو پتانستتیلمنتتاط  

همتراه   هانتد  ت   هشداستفاده  که دو این مطالعههایی  شاخ 

کاووفته دو  ه های  آنها نشان داده شده اس.  کل داده ۀنوش

 زیر اس.: ه شر   (Dataset) این مطالعه شامل سه دادگان

  هتای   سنگهای  شناسی شامل شاخ  زمیندادگان

هتا و   فشتان  گتل آتشفشتانی،  های  آتشفشانی، دهانه

 ؛ها گسل

    آ گتر  و  هتای   دادگان ژئوشتیمیایی شتامل چشتمه

 ؛اسیدی های دگرسان سنگ

   کوچتک و  هتا   لترزه  زمتین دادگان ژئوفیزیکی شتامل

  سنجی هوایی مغناطیسو   زوگ

 ناسیش زمینعوامل و پارامترهای 

 های آتشفشانی سنگ

دو دنیا نشان داده اس. کته   گرمایی زمینهای   روسی میدان

شتوند   وفتوو یافت. متی     ههای آتشفشانی  سنگ دو اغلب آنها

 گرمتایی  زمتین  ی منتا ع امناط  مستعد داوی دو اغلب  یان  ه

های آتشفشانی توزیع سطحی وسیعی داوند   نتا راین،   سنگ

توانتد گتواه و    متی  ک منطوههای آتشفشانی دو ی وجود سنگ

دلیلتی  و  های آتشفشانی دو گذشته شاخصی  ر وجود فعالی.

دو عمت   اشتد )دو    گرمتایی  زمتین  ر احتمال تشکیل منا ع 

 ( گرمایی زمینصووت وجود عوامل دیگر  رای تشکیل منا ع 

کتوه ال ترز و    وشتته ها دو ایران دو امتتداد دو   این سنگ

هتای   دو اطترا  کتوه  انتد و همچنتین    شدهزاگرس کشیده 

وشتۀ  نشتوند  نگتاهی  ته     متی  آتشفشانی شرق کشوو دیتده 

دهتد کته    نشان متی  (2های آتشفشانی استان )شکل  سنگ

حتتدود  تشفشتانی آهتتای  شتتده  تا ستنگ   پوشتیده مستاح.  

 ۀنوشت »ۀ تهیت مر ع اس.  دو این مطالعه  ترای   متر 39431

دو اطترا    کیلومتری سهموود نیاز  رای مدل،  افر  «فاکتوو

 ۀنوشت  2شتکل    [1] اس.ده شهای آتشفشانی ایجاد  نگس

 دهد  می همراه  افر آن وا نشان ههای آتشفشانی   سنگ

 آتشفشانیهای  دهانه

از ماگمای دوون  گرمایی زمینلاز   رای انرژی  دمای  یشتر

شناستی ایتن انترژی     گیترد  از نظتر زمتین    می .ئن نشزمی

آتشفشتانی فعتال یتا    های   یشتر دو مناطوی اس. که دهانه

فعال جوان داوند کته هنتوز دو حتال ت تادل انترژی  تا        غیر

هتای   دهانته  ،شناسی اطرا  هستند   نا راین زمینهای  لایه

هتای   عنتوان من تع حراوتتی میتدان     توانند  ه می آتشفشانی

تواند شتاهد و   می محسو  شوند و حضوو آنها ییگرما زمین

شاخصی  رای وجود این انرژی  اشد  دو این مطالعه حضوو 

شتاخ  دو  هتای   یه عنوان یکی از لا آتشفشانی  ههای  دهانه

شناسی دو نظر گرفتته شتده است.  دو حتال      دادگان زمین

شتده توستط    تهیته  ۀآتشفشتانی دو نوشت   ۀدهان ششحاعر 

(  دو این 3 شود )شکل می کشوو دیده  رداوی سازمان نوشه

کیلتومتری   پتنج ستا ،  تافری    افزاو نر مطالعه  ا استفاده از 

فاکتوو متوود نیتاز    ۀایجاد و نوشها  دو اطرا  این دهانه [1]

توان گف. احتمتال حضتوو    ه اس. که میدو مدل تهیه شد

 گرمایی دو مناط   یشتر از مناط  دیگر اس.   منا ع زمین
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 آتشفشانی موجود در استانهای  دهانه. 9 شكل شده همراه مناطق انتخاب ههای آتشفشانی ب سنگ ۀنقش. 2 لشك

 ها ها و شكستگی گسل

دو یتک   گرمتایی  زمتین حضتوو انترژی    مهم شواهد یکی از

هتا   کته گستل   چراها اس.  ها و شکستگی منطوه وجود گسل

ماتازن  های زیرزمینی، شاوژ و پایداوی  دو ایجاد جریان آ 

هتا دو   مهتم گستل   تأثیر سزایی داوند  امروزه دو دنیا  تأثیر

خو ی  هو حتی نف.   گرمایی زمینتوسعه و پایداوی ماازن 

متیلادی اثتر    2222دو ستال  هتانون  شناخته شتده است.    

ها  ر خصوصتیات ط یعتی، جریتان ستیال و هتدای.       گسل

گیتری   نتیجته و  وا  روستی   گرمایی زمینحراوت دو ماازن 

تراوایتی ثانویته دو ماتازن     تتأثیر  هتا  اس. که گستل  کرده

وا دو  تتأثیر تترین   مهتم  ۀثانویت   تراوایتی  ندداو گرمایی زمین

 ه ت دنیتا   گرمتایی  زمتین هتای   انتوال سیال دو  یشتر میدان

 تتا  روستتی محتتل  2223دو ستتال   لویتت.  [9] عهتتده داود

های تولیتدی دو   و چاه گرمایی زمینهای  گرفتن نیروگاه قراو

دو آمریکا ثا . کرد کته   Great Basin گرمایی زمینن میدا

هتا و    تا گستل   گرمتایی  زمتین های  گرفتن نیروگاه قراومحل 

د کتر   یان ،   نا راینداودتطا    های دوونی زمین شکستگی

شناستی   زمتین هتای   دو لایته  گرمایی زمینکه جریان سیال 

    [12] شود ها کنترل می ها و شکستگی توسط گسل

 میلادی  ا مطالعه 2223دو سال  شوانهمکانوواللهی و 

دو دو استتان شتمالی ژاپتن     گرمتایی  زمتین چاه  432ووی 

های تولیتدی   دوصد چاه 95که  یش از دند کرگیری  نتیجه

 حتتتداکنر ۀفاصتتتلدو  گرمتتتایی زمتتتینهتتتای  دو میتتتدان

دو  ،   نتا راین [1] هتا قتراو داونتد    متری از گستل  کیلو شش

 گرمتایی  زمتین انترژی   داو یلپتانسمناط   یا ی مکان ۀمطالع

عنوان شتاهدی  ترای    هها   استان نیز از وجود گسلاین دو 

 ۀمحتدود  ،  دو کتل دشت استتفاده   گرمایی زمینوجود منا ع 

گستل مشتا     336حدود   1:2524222استان دو مویاس 

هتتا دو استتتان  و شکستتتگیهتتا  گستتلنوشتتۀ  4 شتتکل  دشتت

نیتز   کیلتومتری  شتش  تافر   یتک که ذو ایجان شرقی اس. آ

  ته آن  مر وطفاکتوو  ۀنوش ها ایجاد شده و اطرا  این گسل

منتاط     ه اس.شداستفاده  یا ی مکان و دو مدل شده تهیه

شده دو ایتن نوشته منتاطوی هستتند کته از منظتر        انتاا 

پتانستتیل  تواننتتد منتتاط  هتتا متتی هتتا و شکستتتگی گستتل

هتای   آ  اشند و احتمال حضوو منا ع  داشته گرمایی زمین

 اس. زیاد  زمینی دو این مناط  زیرگر  
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 فاکتور تبدیل شده است ۀنقشهای استان که با اعمال پارامتر مكانی به  و شكستگیها  گسل ۀنقش .4 شكل

 ها فشان گل

 ها ترکیب آ  و خاکسترهای آتشفشتانی هستتند   فشان گل

  داغ جوشتتان از زمتتین نمتتود داونتتد  گتتلصتتووت  هکتته  تت

ها ممکن اس. دو زمان فعالی. آتشفشان تشتکیل   فشان گل

فشتان دو یتک    گتل ند  وجتود  یا شوند و منل ماگما جریان 

 تواند دلیلی  ر وجود من ع حراوتی دو عم   اشد منطوه می

دو   شتود  دیتده متی  یادشتده  صتووت   هکه دو سطح زمین  ت 

فشانی مشاهده نشتده   گلگونه  هیچشرقی ن و ایجاذآاستان 

    نشداز این معیاو استفاده  ،  نا رایناس.

 شیمی ژئوعوامل و پارامترهای 

دو ای  صتووت گستترده   ههای ماتلف ژئوشتیمیایی  ت   ووش

 ۀتوسعو  گرمایی های زمین اولیه و تکمیلی میدان اتاکتشاف

  دو ایتن مطالعته کته هتد  از آن     ندشو میاستفاده  میدان

 گرمتایی  زمتین کردن مناط  داوای پتانسیل انرژی  مشا 

دو استان آذو ایجان شرقی اس. دو دادگان ژئوشیمی از دو 

آ  گتر   تا دمتای    هتای   مهم اطلاعاتی شامل چشتمه  ۀلای

هتتای  ستتنگ ۀلایتتگتتراد و  ستتانتی ۀدوجتت 25 تتیش از 

 اسیدی استفاده شده اس.  ۀشد دگرسان

 آب گرمهای  چشمه

تترین شتاخ     دنیا مهتم  داو پتانسیلط  منا همۀدو  اًتوری 

آ  گتر  است.  دو   هتای   وجود چشتمه  گرمایی زمینانرژی 

آ  گر  شاهدی  رای وجود من ع حراوتی های  واقع چشمه

 ۀوا طت  متد نظتر  هتای   دو منطوه هستتند و دمتای چشتمه   

 دکتر تتوان ادعتا    مستویمی  ا میزان دمای من تع داود  متی  

دو ستطح زمتین   آ  گتر   هتای   مناطوی که دو آن چشتمه 

 گرمتایی  زمتین منتاط   تا پتانستیل انترژی      ،دنشو می دیده

که دو این مناط  احتمال وجود من ع حراوتتی    چراهستند 

 سیاو  یشتر از سایر مناط  اس.  دو یک مطالعه دو کشوو 

هتتای  چتتاه همتتۀنشتتان داده شتتده استت. کتته   [1]ژاپتتن 

کیلتتومتری از  چهتتاو ۀفاصتتلحتتداکنر دو  گرمتتایی زمتتین

حاعتر   ۀمطالعت دو  ،آ  گر  قراو داوند   نا راینهای  چشمه

 عنتوان شتاخ  انترژی    هآ  گر  استان  های  چشمه ۀنوش

 دو نظر گرفته شد  گرمایی زمین

جتای   همهگر  دو ایران دو  آ های  چشمه ،کلی طوو ه 

اند که  یشتترین آنهتا دو شتمال غتر       شدهکشوو پراکنده 

گتر    آ  ۀچشتم دما مر وط  ه ترین یش کشوو و همچنین 

 ۀناحیتتشتتهر دو  قینرجتته دو جنتتو  شهرستتتان مشتتکین 
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شتده   تهیته س لان واقع شده است.  دو متدل    گرمایی زمین

گتر    آ هتای   چشمهنوشۀ ا تدا گر   آ های   رای چشمه

هتا   کیلومتری دو اطترا  چشتمه   چهاو ی افرایجاد و س س 

استتفاده   یتا ی  مکانشده دو مدل  تهیهفاکتوو  ۀنوشو  ایجاد

گتر  دو   آ هتای   نی چشتمه توزیع مکتا نوشۀ  5 شکل  شد

 دهد  استان آذو ایجان شرقی وا نشان می

 های دگرسانی اسیدی سنگ

توانتد   شده دو یک منطوته متی   های دگرسان پراکنش سنگ

   اشتد  گرمتایی  زمتین شاخصی  رای حضتوو منتا ع انترژی    

دو منتاطوی   گرمایی زمینل وجود منا ع احتما ،دیگر  یان ه 

شوند  سیاو  یشتتر   وفوو یاف. می ههای دگرسانی   که سنگ

هتا و   شدن سنگ که عمل دگرسان از مناط  دیگر اس. چرا

 هتای گتتر  صتتووت  توستتط آ هتتا  تغییتر دو ترکیتتب کتانی  

توانتد دلیلتی  ترای وجتود من تع       پذیرد و این عمل متی  می

 اشد   حراوتی و سیال دو یک منطوه  

هتای   هتای ستنگ   شناستی و نتوع کتانی    ساختاو زمتین 

توستط وعتتعی.   گرمتایی  زمتین شتده دو منتاط     دگرگتون 

د  شتتو فیزیکتتی و شتتیمیایی سیستتتم حراوتتتی تعیتتین متتی

هتای   های سنگ که موداو، فراوانی، و پایداوی کانی طووی ه 

شتده  ته دمتا، فشتاو، نتوع ستنگ، نفوذپتذیری، و         دگرگون

تجزیته و   ،تگی داود   نتا راین ترکیب شتیمیایی ستیال  ست   

توانتد   شتده متی   هتای دگرستان   تحلیل مکان و نتوع ستنگ  

وا دو گذشتته و   گرمتایی  زمتین دادهای منتا ع   اطلاعات وخ

 [ 11] ن قراو دهداحال دو اختیاو محوو

هتای   دوصتد چتاه   92 تیش از   دهتد  مطالعات نشان می

 ۀدوون محتدوده یتا حتداکنر تتا فاصتل      ژاپتن  گرمایی زمین

  [1] های دگرگونی قراو داوند سنگ ۀومتری از حاشیکیل سه

هتای دگرگتونی دو شتمال     دو ایران  یشترین فراوانی سنگ

 1123حتدود   شتود   متی  غر ، مرکز و شترق ایتران دیتده   

هتای دگرگتونی    کیلومترمر ع از کل استتان توستط ستنگ   

افزایش عریب اطمینان  (   رای6 شکل) پوشیده شده اس.

و اهمیت. دادگتان    ستتان ا داو پتانستیل دو انتاا  منتاط   

کیلتومتری دو اطترا     پنجژئوشیمیایی، دو این مطالعه  افر 

فتاکتوو   ۀشده ایجاد شده و س س نوشت  های دگرسان سنگ

 واود شده اس.  سنجی پتانسیلشده دو مدل تلفیوی  تهیه

 

 شده انتخابمستعد  ۀمحدودگرم و  آبهای  چشمه ۀنقش .9 شكل
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 شده برای ارزیابی منابع انتخابرسانی و مناطق مستعد دگهای  سنگ ۀنقش .1 شكل

 ژئوفیزیک 

هتتای ژئتتوفیزیکی دو اکتشتتا  منتتا ع     استتتفاده از ووش

دو   آمیتز  توده است.    موفوی. سیاو متداول و  گرمایی زمین

 گرمتایی  زمتین انترژی   تانستیل هتای  تا پ   مکتان  یتا ی  مکان

ولتی   ،توانند استفاده شوند می اطلاعات ژئوفیزیکی متعددی

 ودن آنها  رای کتل   دودسترسدسترسی  ه این اطلاعات و 

  یس.پذیر ن امکاناستان دو این مطالعه 

اساس اطلاعات قا ل دسترس کشوو   رحاعر  ۀمطالعدو 

ای  تزوگ  ه ویشتر( زلزله 4کمتر از کوچک )های  لرزه زمین

سنجی هوایی که  مغناطیسهای  داده ( و ویشتر 6) یشتر از 

د شتو  متی  منجتر  های آتشفشانی نفتوذی   ه شناسایی سنگ

 ژئوفیزیک استفاده شده اس.  عنوان شاخ  دو دادگان  ه

 بزرگهای  لرزه زمین

 ۀتهیت داد آنها  رای   زوگ و محل وخهای   روسی عم  زلزله

هتای   ستیر حرکت. آ   هتا و م  هتا و گستل   شکستتگی  ۀنوش

شود و از طرفتی اغلتب    می زیرزمینی داخل مازن استفاده

 دو طول صفحات تکتونیک جایی گرمایی های زمین سیستم

   [ 12]  زوگ اس.های  لرزه زمینکه مرکز  قراو داوند

 کوچکهای  لرزه زمین

های  کوچک دو میدانهای  لرزه زمین دهند مطالعات نشان می

دهنتد و   متی  یشتر از مناط  دیگر وخمراتب    ه گرمایی زمین

 هتایی  کوچک  ا محتل های  لرزه زمین نداد همچنین محل وخ

حرکت.  اجتازۀ  شناسی  زمینکه از نظر ساختاو  مطا و. داود

ط یعت.   طتوو  همین  [13] دهند می های زیرزمینی وا  ه آ 

متفتاوت و  زوگتی آنهتا     گرمتایی  زمینمناط  های  لرزه زمین

 گرمتایی  زمتین دو ختاو  از منتاط     که زیاد نیس. دو حالی

 [ 12] دهتد  متی  تتر وخ  عمیت   ا  زوگی  یشتتر و  هایی  هزلزل

و  عنوان شتاخ   هتوانند   می کوچکهای  لرزه زمین ، نا راین

 دو نظر گرفته شوند    گرمایی زمینانرژی دهندۀ  نشان

 شده دو استان  روستی و  ث .های  لرزه زمیندو این مطالعه 

فاکتوو این لایته ا تتدا   تهیۀ نوشۀ (   رای 3 شکل)شد استفاده 

ویشتر انتاتا  و دو اطترا  آنهتا     4تر از  کوچک های لرزه زمین

 د ش و س س دو مدل استفاده کیلومتری ایجاد پنج افر 

 سنجی هوایی مغناطیس

 ای هتای آتشفشتانی   های آتشفشانی نفوذی  ه ستنگ  سنگ

نفتوذی دو ستاختاوهای    ۀصتووت لایت   که  ته  شود می گفته

اند   آوامی سرد شده شناسی دو نزدیکی سطح زمین  ه زمین

ستنجی هتوایی قا تل شناستایی      این لایه توسط مغنتاطیس 

نفتوذی  هتای   لایته  گرمایی زمینهای  میدان اس.  دو  عضی

 ،کننتد  متی  عنتوان من تع حراوتتی مستتویم عمتل      جوان  ه

تواند دلیلتی  تر    می ها راوانی این سنگ نا راین موقعی. و ف

ی احتمتال تشتکیل    یتان   ه   اشد گرمایی زمینوجود انرژی 
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هتای نفتوذی    دو منتاط  حتاوی ستنگ    گرمایی زمینمنا ع 

 ۀعم   یشتر از سایر مناط  اس.  دو ایتن مطالعته لایت    کم

هتای   دلیتل اینکته  تا ووش    ههای آتشفشانی نفوذی   سنگ

عنتتوان یکتتی از   ه تت ژئتتوفیزیکی قا تتل تشتتای  استت.  

های دادگان ژئوفیزیک دو نظر گرفتته شتده است.      شاخ 

 1313کشوو دو سال   رداوی این نوشه توسط سازمان نوشه

فاکتوو این لایته   ۀنوش ۀتهیه و منتشر شده اس.   رای تهی

و ست س دو متدل    کیلومتری اطرا  عواوض ایجتاد  پنج افر 

 (1ل )شک  شداستفاده یا ی  مکان

 

 

 به آن مربوطو مناطق مستعد ها  لرزه زمین ۀنقش .4 شكل

 
 شده در استان انتخابهای آتشفشانی نفوذی و مناطق  سنگ ۀنقش .2 شكل
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بهرای   اطلاعهاتی ههای   تحلیل مكانی لایهه  و مدل ترکیب

 دار پتانسیلشناسایی مناطق 

مهتاوت و دانتش    GIS فاده از ا است یا ی های مکان دو پروژه

گتذاوی آنهتا    هتم  ترکیتب و ووی  چگتونگی و ها  انتاا  لایه

منتا ع ط یعتی زیرزمینتی  ترای      یتا ی  مکتان دو  خصوص  ه

اعتافی اکتشتا  و همچنتین عتد      های  جلوگیری از هزینه

 ستتیاو  ،و از دستت. دادن آنهتتا شناستتایی و انتاتتا  منتتا ع

   [5] اهمی. اس.  ا

 استفاده شتده  (Boolean) ولین حاعر مدل  ۀمطالعدو 

 دودویتتیهتتای  استت. کتته دو واقتتع ترکیتتب منطوتتی نوشتته

(Binaryاستت. کتته  تتا استتتفاده از عملکتترد )  هتتای“OR” 

(Unionو ) “AND” (Intersect)  .ترای   صووت گرفته اس 

محتتیط سیستتتم اطلاعتتات   استتتفاده از منطتت   تتولین دو 

عتتواوض داختتل نوشتته دو دو کتتلاس     د ایتتجغرافیتتایی 

کتتلاس اول داوای پتانستتیل انتترژی    ندشتتو نتتدی  ط وتته

هتتای  و کتتلاس دو  فاقتتد آن استت. و وزن  گرمتتایی زمتتین

 9 شکلو صفر اس.   یکترتیب   هها  منتسب  ه این کلاس

 ولین، عملگرها و  منط استفاده از  چگونگیمدل مفهومی 

 ن مطالعته نشتان  وا دو ایت  ها ترکیب لایه چگونگیهمچنین 

شتده   ایجتاد و  تافر  ها  ها، لایه دادگان 2دهد و دو جدول  می

 خلاصه شده اس. 

 

 در استان آذربایجان شرقی گرمایی زمینانرژی  دار پتانسیلمناطق  یابی مكانمدل مفهومی  .3 شكل



 1931 بهار، 1، شمارۀ 4اکوهیدرولوژی، دورۀ  242

 شده ایجادبافرهای  ۀاندازو ها  ها، لایه دادگان .2جدول 

 )متر( رباف ها لایه دادگان

 شناسی زمین

 3222 های آتشفشانی سنگ

 5222 آتشفشانیهای  دهانه

 5222 ها فشان گل

 6222 ها گسل

 ژئوشیمی
 4222 آ  گر های  چشمه

 5222 های دگرگونی سنگ

 ژئوفیزیک

 5222 کوچکهای  لرزه زمین

 424222  زوگهای  لرزه زمین

 5222 آذوین نفوذیهای  سنگ

 

شتده از   تهیته فاکتوو های  شناسی نوشه مینزدو دادگان 

هتای   دهانه های آتشفشانی، سنگ ها، شاخ  گسلهای  لایه

 تا هتم    ”OR“هتا  تا عملگتر  تولین      فشان گلآتشفشانی و 

شناستی وا   از نظر زمتین  داو پتانسیلترکیب شدند و مناط  

 ( 12 ایجاد کردند )شکل

 آ هتای   چشمه فاکتووهای  شیمی نوشه ژئودو دادگان 

 ”OR“های دگرگونی اسیدی  ا عملگتر  تولین    گر  و سنگ

شتیمی   ژئو ا هم ترکیب شده و مناط   ا پتانسیل وا از نظر 

  )11کل ش) اند کردهمشا  

هتای   لترزه  زمینفاکتوو های  دو دادگان ژئوفیزیک نوشه

ین نفوذی  تا  آذوهای   زوگ و سنگهای  لرزه زمینکوچک، 

 ۀنوشت هم ترکیب شتده و    ا ”OR“ووش  ولین و  ا عملگر 

های   ا توجه  ه داده گرمایی زمینانرژی  داو پتانسیلمناط  

 ( 12کل شژئوفیزیکی حاصل شده اس. )

 

 شناسی زمیندادگان های  لایه اساس بر دار پتانسیلمناطق  .12 شكل
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 دادگان ژئوشیمیهای  اساس لایه بر دار پتانسیلمناطق  .11 شكل

 

 دادگان ژئوفیزیکهای  اساس لایه بر دار پتانسیلمناطق  .12 شكل
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 ها  مدل مفهومی و روش تجزیه و تحلیل داده

هتای   دلیل حجم زیاد اطلاعات توصیفی، نوشه  هعه دو این مطال

یتتک ووش تحلیلتتی اوائتتۀ و همچنتتین  هتتا وقتتومی، تنتتوع داده

سا  استفاده شده اس.  دو ووش اصتلی   افزاو نر کام یوتری از 

و هم وشتتانی یتتا توتتاطع  هتتا لایتته (UNION) شتتامل تلفیتت 

(INTERSECT) دو تجزیتته و تحلیتتل اطلاعتتات و  هتتا  لایتته

صتووت خیلتی     ته هتا   ایتن ووش  ه است.  شتد  ادهاستف ها نوشه

هد شد  دو این فصتل از   خواخلاصه دو این  اش توعیح داده 

نه لایتۀ  استفاده شده اس.   1:  222/252هایی  ه مویاس نوشه

واود شتده و محوویت.    اصلی و شاخ  دو این متدل  اطلاعاتی

ها دو یک منطوته است.  دو    اساس وجود این شاخ   رمطالعه 

 اند  شدهترکیب  1معادلۀ  ا ها  شده این لایه نوشتهمدل 

(1) 
 

   

S Fa Vr Vc Mv

Hs Az MiS MaS Ib


 

عملگرهای ویاعی ترکیتب و   و  این معادله  دو

 Ibو  Fa،Vr، Vc ،Mv ،Hs ،Az ،MiS ،MaSهتا،   لایهتلاقی 

نی، هتای آتشفشتا   هتا، ستنگ   گستل  دهنتدۀ  نشتان ترتیب  ه 

آ گتر ،  هتای   هتا، چشتمه   فشتان  گتل آتشفشانی، های  دهانه

هتای   کوچک، زلزلته های  لرزه زمینشده،  دگرسانهای  سنگ

تلفیت     متدل  دهستتن نفوذی آتشفشانی های   زوگ و توده

ها  و دادهشد نویسی   رای ترکیب لایه دو محیط سا   رنامه

    شدند ا همدیگر ترکیب 

  (Union) ها ترکیب شاخص

استتفاده   Unionدو این مطالعه از ا زاو ها  رکیب لایه رای ت

شود که نیتاز   شده اس.  از این ا زاو دو مواودی استفاده می

 ۀنوشت  ته  هتا   اطلاعات توصیفی و مکتانی نوشته   ۀکلیاس. 

از اطلاعتات از  تین نترود  دو     یک هیچو  دوشجدید منتول 

اطلاعاتی شاخ  دو یک دادگتان  های  شده لایه نوشتهمدل 

 ۀکلیت شده حتاوی   تهیهجدید  ۀنوشاند و  هم ترکیب شده  ا

ایتن   است.  از   ته آن  مر وطدو دادگان ها  اطلاعات شاخ 

واحتتی امکتان     ته و  است. شده دینامیتک   تهیهجه. مدل 

شتتاخ  جدیتتد  تترای افتتزایش دقتت.  هتتای  افتتزودن لایتته

 خرد وجود داود  یدو اکتشافات سطح خصوص  ه

 (Intersect) ها تلاقی یا همپوشانی شاخص

هتتای  تلاقتتی و انتاتتا  منتتاط  هم وشتتان شتتاخ   تترای

 رای اجترای متدل    Intersect دستوواز ها  اطلاعاتی دادگان

 ا استفاده از این ا زاو اطلاعات توصیفی  استفاده شده اس. 

 اطلاعتاتی انتاتا    ۀلایت و مکانی مشترک  ین یک یا چند 

ند شده  ا این ووش منتاطوی هستت   انتاا د  مناط  شو می

شتده هستتند     انتاتا  ها جتزء منتاط     دادگان همۀکه دو 

شتتده شتتامل هتتر ستته شتتاخ   انتاتتا منتتاط    یتتانی ه تت

 شناسی، ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی هستند  زمین

هتای   شده  ترای دادگتان   ایجادهای  نهایی، نوشهمرحلۀ دو 

شناسی، ژئوشیمی و ژئوفیزیک  ا استفاده از عملگر  ولین  زمین

“AND” هتتا  نوشتتههمتتۀ و نوتتاط هم وشتتان  گتتذاوی هتتم ووی

 13شتکل  عنتوان منتاط  داوای پتانستیل انتاتا  شتدند        ه 

 دهد  وا نشان می داو پتانسیلمحدوده و محل مناط  

 گرمتایی  زمتین انترژی   داو پتانستیل مساح. کتل منتاط    

 از کل مستاح. استتان است.  ایتن منتاط      دوصد  24حدود 

دو  گرمتایی  زمتین یل عنتوان منتاط  داوای پتانست    هتوانند   می

 هتا  گلاانته  گتر   آ تتأمین   و استفاده دو گرمایش رای آینده 

نتواحی   عتدی دوون ایتن منتاط     مطالعات دو  د نشواستفاده 

 کشاووزی از منظر پاوامترهایهای  گلاانه مستعد  رای احدار

   تحلیل خواهد شد ها  دو شناسایی مناط  مستعد گلاانهمؤثر 

 ایتن منتاط    است.  مشتهود  ، کتاملاً 13  ا توجه  ه شتکل 

همتۀ   و توری تاً  داونتد پراکندگی خو ی نس .  ه سطح استتان  

های متولی ماننتد   اگر سازمان استان وا پوشش داده اس. پهنۀ 

هتای   گلاانته توستعۀ  سازمان جهتاد کشتاووزی استتان  ترای     

هتای    تا حفتاوی چتاه    ،کشاووزی دو این مناط  متمرکز شوند

کته   دست. آوود  وا  ه گرمایی مینزتوان سیال  می گرمایی زمین

کته  کنتد  تتأمین   هتا  هم دو فصل سرد سال گرمتایش گلاانته  

خواهتد  ها  سوخ. دو نگهداوی گلاانههای  کاهش هزینهس ب 

 ود و هم دو فصتول دیگتر اگتر شتیمی ستیال مناستب  اشتد        

توان از این سیالات  رای آ یتاوی محصتولات نیتز استتفاده      می

از نظتر   گرمایی زمینگرمایش  های از سوی دیگر، سیستم  کرد

و کتاو ری زیتادی داونتد      هستندساده  نصب و نگهداوی نس تاً

 ودن من ع انرژی  ته محتل گلاانته،     نزدیکدلیل   ههمچنین، 

 گرمتایی  زمتین  تا من تع انترژی    هتای    ازدهی تولید دو گلاانه

 گرمتایی  زمتین  ا عنای.  ه اینکته انترژی      یشتر اس.مراتب   ه

ای  یر استت. و میتتزان گازهتتای گلاانتتهدپتتذیتتک انتترژی تجدی

مراتب کمتتر    ههای فسیلی  ه از آن نس .  ه سوخ.شد منتشر

هتا  ته    صووت استفاده از ایتن نتوع سیستتم    دو نا راین  ،اس.

 اش کشاووزی پیش ختواهیم وفت. و   دو پایداو توسعۀ سم. 

خواهتد  تر   اش کشاووزی دو دسترس دو پایداوتوسعۀ اهدا  

     ود
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 گیری   نتیجه

انترژی   داو پتانسیلو شناسایی مناط   نوشهتهیۀ واله این م

دو استتان  کشاووزی های  احدار گلاانه  رای گرمایی زمین

هتد    و  ه انجا  وسانیده اس. وا  روسی آذو ایجان شرقی 

انتترژی  مستتتعداز ایتتن مطالعتته تعیتتین منتتاط    غتتایی 

مطالعات تکمیلی  رای  ۀپایعنوان  هدو استان   گرمایی زمین

ط یعی، پاک و سازگاو  تا محتیط    های از انرژی  رداوی  هره

دو  اتتش  پایتتداو ۀتوستتعزیستت.  تترای نیتتل  تته اهتتدا   

   اس. کشاووزی

منتاط    ییتا   مکاندو مؤثر  ا تدا فاکتووها و پاوامترهای

از موالات و کاوهای علمی دیگتران از   گرمایی زمینمستعد 

اطلاعات ها،  نوشهس س   شدنواط جهان استارا  دووترین 

موجود دو استان  ا دادهای متوود نیتاز تط یت     های  و داده

 گرمتایی  زمتین انترژی   یا ی مکانداده شده و مدل مفهومی 

 شتتاملو دو ستته گتتروه موعتتوعی    تهیتته تترای استتتان  

   دش ندی  ط وهشناسی، ژئوشیمی و ژئوفیزیک  ینزم

 تا   GISنویسی دو محیط   رنامه ا ها  این لایه ،دو نهای.

توجه  ته میتزان اهمیت. آنهتا دو شناستایی منتا ع انترژی        

 تلفیت  شتده و منتاط  داوای پتانستیل      ا هم گرمایی زمین

کشتاووزی دو  هتای   که امکان احدار گلاانه دندشمشا  

استتان  مستاح. کتل    از یتا ی  مکتان ین    ا اآنها وجود داود

صتووت   که دوداوند  گرمایی زمینع  منادوصد  24میزان   ه

توستعۀ  دن سایر شرایط  رای احدار گلاانه امکان کر فراهم

عنتوان   هتوانند   ها می حوزهاین  پایداو کشاووزی وجود داود 

دو آینده  رای استفاده  گرمایی زمینمناط  داوای پتانسیل 

  دو دنشواستفاده  آ  آ یاویتأمین  وها  رمایش گلاانهدو گ

دو مکتان  متؤثر   اطلاعتاتی عوامتل  هتای    ا تلفی  لایه عمن

  دشنهایی تهیه  ۀنوشمناسب  رای احدار گلاانه 
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