
 

 

  

  
  

بررسي سازوكار هندسي گسل هاي منطقه ژئوترمال شمال غرب سبلان با استفاده از 
  GISفناوري 
 

   3 و دكتر علي اروميه اي2، دكتر سهراب شهرياري1گلناز موذن زاده
 

  چكيده
د منطقه ژئوترمال شمال غرب سبلان، مجموعه اي از ساختارهاي زمين ساختي به ويژه شكستگي هاي گوناگون را در خو

بررسي آماري خطواره هاي استخراج شده بر اساس تفسير تصاوير ماهواره اي، نشان دهنده چهار روند غالب . جاي داده است
ESEWNWSSENNWSENWEW −−−− . اين روندها سازگار با راستاي گسل هاي منطقه هستند.  مي باشد,,,

οοοاين گسل ها با روندهاي غالب  503013012011090 −−− NNN  روندهاي فرعي در جنوب و جنوب  به همراه ساير,,
گسل هاي مذكور، كه داراي سازوكار امتدادلغز مي باشند، در . غربي كوه سبلان، موجبات تشكيل دره موئيل را فراهم آورده اند

به اكثر موارد شيب تندي دارند، لذا مي توانند تا اعماق ادامه داشته و از اين نظر در انتقال جريان هاي زيرزميني آب تأثير 
  . سزايي داشته باشند

  

 لغز، دره موئيل ژئوترمال، سبلان، تصاوير ماهواره اي، گسل هاي امتداد:  واژه هاكليد 
 

Faults kinematic analysis in NW Sabalan geothermal region by 
using of GIS 

  
Golnaz Moazenzadeh, Dr. Sohrab Shahriari and Dr. Ali Uromiehy 

 

Abstract 
The NW Sabalan geothermal region includes the collection of tectonic structures particularly 
different fractures. Four dominant trendings in statistics investigation of conduced lineament 
based on satellite image interpretation are: WNW-ESE, NNW-SSE, NW-SE, W - E. These 
trendings are adapted along with the region major faults. These faults, with dominant trending 
N90-110˚, N120-130˚, N30-50˚ and other subtrendings in the south and southwest of Sabalan 
mountain, caused the formation of Moil Valley. The above faults, have strike-slip faults, are 
mainly very steep, and they continued until deep, so they have an important effect on 
transferring under ground flowing water. 
 
Keywords: Goethermal,Sabalan, Satellite images, Strike-slip Faults,Moil Valley 
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  : مقدمه-1
كوه سبلان يك پهنه آتشفشان چينه اي تراكي آندزيتي 
با يك كالدراي مشخص، به عنوان يك محدوده اميدبخش 

 ايران، در مشگين شهر شناسايي ژئوترمال در شمال غرب
شده و توجه بسياري از كارشناسان مسائل انرژي را، 
جهت اكتشاف و بهره برداري از منابع انرژي ژئوترمال آن، 

  .به سوي خود جلب كرده است
 در يك پروژه نيروگاه زمين گرمايي مناسب بودن 

سفره هاي  روابط زمين شناسي و فيزيكي، جهت برداشت
آب هاي جوي، ( ي بودن سيال حد واسطآبگرم و كاف

منطقه عملياتي اكتشاف . مهم است) ماگمايي و فسيل 
منابع زمين گرمايي سبلان با دارا بودن اين شرايط واجد 
شكستگي هاي گوناگوني است كه براساس طبيعت و 

مي دهند، نقش خاصي را در  سازوكاري كه از خود بروز
.  برعهده دارندكنترل جريان هاي سطحي و زيرزميني آب

به طوري كه به عنوان عاملي در جهت هدايت سيالات 
گرمابي، انتقال جريان ها از ارتفاعات به نقاط پست و 

براي شناخت نقش . تغذيه سفره هاي زيرزميني مي باشند
اين ساختارها از ديدگاه كنترلي كه روي جريان آب دارند، 

لذا . يردلازم است تا سازوكار آن ها مورد بررسي قرار گ
در اين پژوهش سعي گرديده بر مبناي تصاوير ماهواره اي 
و گزارشات حاصل از عمليات حفاري ژئوترمال در 
منطقه، سازوكار گسل ها و تأثير عملكرد اين ساختارها بر 

 .منطقه مورد بررسي قرار گيرد
  

  : موقعيت جغرافيايي منطقه-2
، در منطقه عملياتي اكتشاف منابع زمين گرمايي سبلان

120447محدوده جغرافيايي  ′′′ο 827447 تا ′′′ο طول 
022138شرقي و  ′′′ο 219138 تا ′′′ο عرض شمالي، در 

اين منطقه به . شمال غرب ايران در استان اردبيل قرار دارد
 كيلومتر مربع در جنوب غربي اردبيل و 8300وسعت 

 كيلومتري جنوب شرقي شهرستان مشگين 12 در تقريباً
شهر، روي دامنه غربي كوه سبلان و در دره موئيل واقع 

   ).1شكل  ( ( Bogie. et al., 2000 )شده است 

  : چينه شناسي منطقه-3
تنوع پتروگرافيك رخنمون ها در منطقه ژئوترمال 
شمال غرب سبلان، مربوط به تشكيل واحدهاي سنگي در 

ف آتشفشاني بوده و معلول شرايط خاص فازهاي مختل
 زماني -لذا براساس واحدهاي سنگي. مي باشد اين رويداد

(Rock-TimeUnit) چينه اي – مي توان توالي سنگ 
را در منطقه برحسب كاهش سن از بالا به پايين به شرح 

   ) :1379سحابي، ( زير مشخص نمود 
 آندزيتي، توف ها و –گدازه هاي تراكي-

 هاي پليوسن كه قبل از تشكيل دهانه آذرآواري

(Pre-Caldera)فوران كرده و در سطح گسترده  

  .شده اند
 گنبدها و روانه هاي گدازه اي از جنس تراكي -

داسيت و تراكي آندزيت با سن پليستوسن آغازي كه 
 (Syn-Caldera)همزمان با به وجود آمدن دهانه 

 .تشكيل شده اند

آندزيتي، گنبدها و  روانه هاي گدازه اي تراكي -
لاهارهاي پليستوسن پاياني كه مربوط به بعد از تشكيل 

 . هستند(Post-Caldera)دهانه 

 رسوبات آبرفتي، پادگانه هاي آبرفتي و مخروط -
  ). كواترنري ( افكنه هاي متعلق به هولوسن 

  
  : توصيف ساختاري منطقه-4

بررسي تصاوير ماهواره اي، خطواره هاي زيادي را به 
درز، ترك (رت ساختمان هاي گسلي و شكستگي ها صو

در تحليل ويژگي هاي . در منطقه نشان مي دهد) و شكاف
ساختاري اين خطواره ها، از روش ها و تكنيك هاي 
متعدد دورسنجي، از جمله روش تفسير رقومي براساس 

، استفاده (Data Fusion)ماهواره اي  تركيب داده هاي
، با استفاده از فيلترهاي  و تكنيك فيلتر كردنDEMاز 

 Sun Angle or Illumination) زاويه تابش نور

Filtering)به طوري كه در روش .  استفاده گرديد
تركيب داده هاي ماهواره اي، بعد از انجام تصحيح 
هندسي تصاوير ماهواره اي منطقه، داده هاي هفت باند 
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با توان تفكيك مكاني (  لندست ETMتصوير ماهواره اي 
)  متر 15با توان تفكيك مكاني (  آن 8، با باند ) متر 30

 ETMبه دليل وجود پوشش ابر و برف در . تركيب شد
 لندست، ETMلندست، تركيب داده هاي هفت باند 

كه عاري )  متر 6/5با توان تفكيك مكاني  ( IRS panبا
از چنين پوششي است، انجام گرفت و بدين ترتيب 

. ن روش ها استخراج گرديدندخطواره ها با توجه به اي
 كه در شناسايي (DEM)همچنين در مدل رقومي ارتفاع 

و تشخيص خطواره هاي توپوگرافي اهميت زيادي دارد، 
خطواره هاي اصلي با زواياي تابش نوري مختلف 

نتايج استخراج خطواره هاي منطقه با . استخراج گرديدند
رائه  ا2استفاده از تكنيك هاي مختلف رقومي در شكل 

،  )3شكل ( بررسي آماري اين خطواره ها . شده است
نشان دهنده طيف گسترده اي از خطواره ها با روندهاي 
گوناگون است، اما در ميان آن ها، چهار روند غالب 

,WNW–ESE, NW–SE, NNW–SSE W–E به 
اين . همراه روندهاي فرعي ديگر خود نمايي مي كند

  خطيروندها سازگار با راستاي گسل هاي

(Linear Faults) منطقه هستند و حاكي از تحمل 
اين گسل . بيشترين دگرشكلي در راستاي خود مي باشند

ها به همراه ساير روندهاي فرعي در جنوب و جنوب 
غرب كوه سبلان به صورت يك محدوده گسلي برروي 
تصاوير ماهواره اي قابل تشخيص بوده و در داخل يك 

 جاي گرفته اند، كه اين (Arcuate Fault)گسل كماني 
 كيلومتري جنوب غربي قله سبلان و 14گسل كماني در 

گسل كماني . خارج از منطقه مورد بررسي قرار دارد
مذكور از روي ناهنجاري توپوگرافيكي كه در دامنه سبلان 
. ايجاد نموده، روي عكس هاي هوايي قابل تشخيص است

فيك لذا براساس شواهد ظاهري، يك خطواره توپوگرا
همچنين يك گسل . است كه روند كماني پيدا كرده است

كماني كوچك تر كم و بيش منطبق با دهانه آتشفشان در 
. محل تغيير سريع شيب توپوگرافيك، قابل برداشت است

تشكيل اين گسل با فعاليت آتشفشاني و تأثير نيروهاي بالا 
ظاهر نشدن اين گسل . مي گردد كشنده همزمان و مربوط

منه شمال غربي به علت تأثير شديد فرسايش و روي دا
گدازه هاي جوان تر مربوط به  شسته شدن آذرآواري و

 بنابراين . بعد از تشكيل دهانه آتشفشان مي باشد

گسل هاي خطي ياد شده را مي توان به عنوان ساختارهاي 
  . اصلي منطقه معرفي نمود

  

  : تحليل هندسي گسل هاي منطقه-5
بهره گيري از روش هاي گسل هاي منطقه با 

ژئوفيزيكي مقاومت سنجي، در افق هاي مختلف زيرزميني 
 متر، توسط مشاورين نيوزيلندي شناسايي 3000تا عمق 
در اين پژوهش، تحليل و بررسي هندسي اين . شده اند

گسل ها با استفاده از تكنيك هاي دور سنجي، براساس 
كاني با توان تفكيك م (IRS panداده هاي ماهواره اي

، و اطلاعات حاصل از حفاري هاي اكتشافي ) متر6/5
ارزيابي و تفسير تصوير . ژئوترمال صورت گرفته است

ماهواره اي منطقه مورد بررسي، با استفاده از مدل رقومي 
فيلترهاي جهت دار، (و تكنيك فيلتر كردن  ارتفاع

) فيلترهاي زاويه تابش نور و فيلترهاي حيطه مكاني
از نتايج اصلي اين بررسي مي توان به صورت گرفته و 

اندازه گيري طول و آزيموت گسل ها، شيب و سازوكار 
هندسي گسل ها، شكستگي هاي پديدار و در نهايت تهيه 

  :نقشه ساختاري منطقه به قرار زير اشاره نمود
   :NNW1 گسل -

 با راستاي عمومي شمال شمال غرب NNW1گسل 
قي روستاي  جنوب جنوب شرق از حوالي بخش شر–

 4273طول تقريبي اين گسل حدود . ديزو عبور مي كند
متر بوده و بخش انتهايي جنوب شرقي آن توسط گسل 

NE2با توجه به اثر واضح اين گسل بر .  قطع مي شود
روي تصاوير ماهواره اي، شيب آن تند و نزديك به قائم 

در راستاي اين گسل در نيمه شمالي، چشمه آبگرم . است
خنمون دارد كه به عنوان يك شكل فيزيوگرافيك قينرجه ر

 در زمان NNW1شاهد غيرمستقيمي بر فعاليت گسل
 DEMبر پايه تحليل و تفسير مدل . گذشته مي باشد

 و IRS panمنطقه با پوششي از تصوير ماهواره اي 
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 و فيلتر زاويه Standard Laplacian 5اعمال فيلتر 
اي مختلف،  با زواي(Sun Angle Filter)تابش نور 

 سازوكار امتدادلغز راستگرد و NNW1براي گسل 
   ).4شكل (  درجه تشخيص داده شد 174آزيموت حدود 

   :NNW2   گسل-
 متر و راستاي 6245 با درازاي تقريبي NNW2گسل 

 جنوب جنوب شرق از شمال –شمال شمال غرب 
روستاي موئيل شروع شده و شايد تا جنوب غربي سايت 

اثر واضحي از بخش شمالي . اشته باشد ادامه دEحفاري 
اين گسل بر روي تصاوير ماهواره اي مشاهده نمي شود؛ 
اين مسأله به دليل پوشش رسوبات آبرفتي كواترنر مي 

 B در سايت NWS-4 در بررسي چاه حفاري. باشد
 درجه به سمت شمال شرق براي گسل مذكور 78شيب 

 ,.Bogie.et al)در اين محدوده اندازه گيري شد 

 منطقه با پوشش تصوير DEMبا بررسي مدل . (2005
 Hight pass و اعمال فيلتر IRS panماهواره اي

sharpedge و فيلتر زاويه تابش نور، مؤلفه اي از جابه 
. جايي چپگرد در جنوب گسل قابل تشخيص است

 شكستگي هايي در شمال و در جنوب استخراج همچنين

ن گسل محل تقاطع بخش مياني اي ). 5شكل ( شده اند 
است، به طوري كه بر NW1 و NE2 آن با دو گسل 

روي تصاوير ماهواره اي، در اين بخش دگرشكلي عمده 
همچنين در اين محل چندين چشمه . اي مشهود است

آبگرم ايجاد شده است كه دلالت بر فعاليت ساختاري اين 
 NNW2با توجه به نتايج فوق، . محل در گذشته دارد

گسلي امتدادلغز با مؤلفه كوچكي از جابه جايي چپگرد 
 درجه مي باشد و شيبي 158آزيموت آن در حدود . است

  .ملايم دارد
   :NNW3 گسل -

 متر، از بخش 6776 با درازاي حدود NNW3گسل 
 –شرقي روستاي موئيل با راستاي شمال شمال غرب 

 NW2جنوب جنوب شرق شروع شده و تا شمال گسل 
رد و از آنجا كم و بيش با همين روند تا شمال ادامه دا

با توجه به .  قابل پيگيري استEشرقي سايت حفاري 

ناواضح بودن اثرگسل برروي تصاوير ماهواره اي مي توان 
در . چنين استنباط كرد كه اين گسل شيب ملايمي دارد

شكستگي هاي متعددي مشهود  بخش مياني گسل مذكور،
 با اين NW2و NW1 سلهاياست، كه درنتيجه تقاطع گ

با توجه به نتايج حاصل از تفسير . گسل به وجود آمده اند
 IRS پوشش تصوير ماهواره اي  منطقه، باDEMمدل 

pan و اعمال فيلتر Hight pass sharpedge مي توان ،
 گسلي امتدادلغز با مؤلفه اي از جابه جايي NNW3گفت 

مي باشد  درجه 154آزيموت آن در حدود . راستگرد است
   ).6شكل ( 
   :NW1 گسل -

 متر و راستاي 3461 داراي طول تقريبي NW1گسل 
.  شرق جنوب شرق مي باشد–تقريبي غرب شمال غرب 

در طي بررسي و تفسير تصاوير ماهواره اي، در درازاي 
. اين گسل، مؤلفه اي از جابه جايي افقي مشهود نگرديد

 بخش شكستگي ها و ظهور چشمه هاي متعدد در وجود
غربي آن، نشان دهنده گسليده بودن شديد اين بخش، در 

.  استNW1, NNW2, NE3نتيجه عملكرد سه گسل 
  . درجه مي باشد93 در حدود NW1آزيموت گسل قائم 

   :NW2 گسل -
 جنوب شرق و – با راستاي شمال غربNW2گسل 

 NW1 متر در جنوب شرقي گسل2570درازاي تقريبي
 درجه 97 گسل در حدود آزيموت اين. واقع شده است

 در NWS-4بر پايه نتايجي كه از حفاري چاه . مي باشد
 85 بدست آمده شيب گسل در اين محدوده Bسايت 

  .(Bogie. et al., 2005)درجه تخمين زده شده است 
 منطقه DEMبررسي هاي انجام شده بر روي مدل 

نشان داد كه بهترين فيلتر براي بارزسازي و تحليل اين 
، توأم با Low pass average 3لتر ميانگينگسل في

بر اين اساس مؤلفه اي از . فيلتر زاويه تابش نور مي باشد
جابه جايي چپگرد در راستاي شرقي گسل تشخيص داده 

لذا اين گسل داراي سازوكار امتدادلغز با  ). 7شكل( شد 
  .مؤلفه چپگرد  مي باشد
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   :NW3 گسل -
 جنوب –رب  با راستاي عمومي شمال غNW3گسل 

 111 متر و آزيموت 4831شرق، داراي طول تقريبي 
 منطقه، با DEMبا بررسي و تحليل مدل . درجه مي باشد

 و اعمال IRS panپوشش تصوير ماهواره اي 
 در درازاي اين گسل Standard Laplacian 5فيلتر

مؤلفه اي از جابه جايي چپگرد قابل تشخيص است 
   ).8شكل ( 
   : NE2 گسل -

 متر و راستاي 3055 با درازاي تقريبي NE2گسل 
 جنوب غرب، داراي آزيموت –عمومي شمال شرق 

نتايج حاصل از اكتشافات .  درجه مي باشد222حدود 
حفاري نشان مي دهد كه اين گسل داراي شيب تند به 

 ,.Talebi and Rezvani)سمت شمال غرب است

 برروي تصاوير ماهواره اي اثر واضحي از گسل. (2005
NE2 مشاهده نمي شود؛ اين مسأله با توجه به شيب تند 

اين گسل . گسل به دليل پوشش رسوبات كواترنر مي باشد
 NNW2 , NW1در انتهاي شمال شرقي با دو گسل

در انتهاي جنوب غربي در محل تقاطع با دو . تقاطع دارد
 دره اي ايجاد شده است، كه با NNW1, NNE1گسل 

راهه ها مي توان وجود اين دره توجه به قطع شدن مسير آب
  .را بر روي تصاوير ماهواره اي مشاهده نمود

   :NNE1 گسل -
 متر و 4153 داراي درازاي تقريبي NNE1گسل 

اين گسل با روند .  درجه مي باشد189آزيموت حدود 
 جنوب جنوب غرب ايجاد شده –شمال شمال شرق 

ت سخ(با توجه به ويژگي ليتولوژيكي در اين محل . است
، وجود شكستگي ها باعث )و نفوذ ناپذير بودن ليتولوژي

جريان آبراهه ها شده و تنها شكستگي ها مي توانند معبر 
اثر واضحي از اين گسل بر روي تصاوير . عبور آب باشند

در انتهاي اين گسل زون . ماهواره اي مشاهده نگرديد
فرسايش يافته خطي باعث تجمع آب رود خانه ها شده 

  .است
  : سل هاي تخميني منطقه  گ-

پراكندگي تمامي سطوح گسل هاي تخميني منطقه 
 نشان دهنده اين است كه، روندهاي غالب) 9شكل (
ο, N120-125ο, N90-100οN70-80 در درجه 

 دردرجه ο, N30-50οN150-170نخست و روندهاي 
بر اساس اين نتايج و با توجه به . دوم اهميت قرار دارند

، ملاحظه  )10شكل ( پراكندگي سطوح گسل هاي اصلي 
مي شود، كه پراكندگي اين روندها همخوان با روند گسل 

نتايج به دست آمده از . هاي اصلي منطقه مي باشند
ترمال نشان مي دهد كه در اكثر حفاري هاي اكتشافي ژئو

توسعه اين . موارد سازوكار اين گسل ها عمودي مي باشد
گسل ها در مناطق لاهاري محدود كننده گسترش 
شكستگي هاي شكننده بوده و بنابراين درجه نفوذپذيري 

 ,.Bogie. et al). منطقه با اين گسل ها در ارتباط است 
2005)   

  
يماي ساختاري  تأثير عملكرد گسل ها در س-6

  :منطقه
 نمودار پراكندگي تمامي سطوح گسل هاي شناخته 

 نشان دهنده دو روند غالب ) 11شكل ( شده در منطقه 
ο, N120-130οN90-110 است، اين روندها  

) دره موئيل ( همخوان با راستاي دگرشكلي اصلي منطقه 
يت اين گسل ها در نقشه ساختاري منطقه  موقع.مي باشند

در اين منطقه ظهور ). 12شكل(نشان داده شده است 
چشمه هاي متعدد در مسير گسلها مؤيد هادي بودن آن ها 

به طوري . براي انتقال آبهاي سطحي و زيرزميني مي باشد
كه پراكندگي چشمه ها به همراه پيروي نمودن آبراهه ها 

 ها، مي تواند نشان دهنده از راستاي عمومي اين گسل
تراوش چشمه ها در نتيجه برخورد جريان آب زيرزميني 
با يك سطح غيرقابل نفوذ باشد، لذا جريان هاي سطحي 
با تبعيت از راستاي گسل ها به سمت بخشهاي جنوبي 
. منطقه و از طريق رودخانه خياوچاي زهكشي مي شود

نند تا همچنين باتوجه به شيب زياد اين گسل ها مي توا
اعماق ادامه داشته و از اين نظر در انتقال جريان هاي 

 .زيرزميني آب تأثير به سزايي داشته باشند
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  : نتيجه گيري-7
پراكندگي گسل هاي راستالغز تقريباً در سرتاسر منطقه 

بر پايه تفسير تصاوير ماهواره اي، سازوكار . مشهود است
ب تند براي امتدادلغز با مؤلفه جابه جايي راستگرد و شي

، سازوكار امتدادلغز با مؤلفه جابه جايي NNW1گسل 
 و سازوكار NNW2چپگرد و شيب ملايم براي گسل 

امتدادلغز با مولفه جابجايي راستگرد و شيب تند براي 

اين گسل ها در .  قابل تشخيص استNNW3گسل 
نقش به ) دره موئيل ( ايجاد دگرشكلي اصلي منطقه 

وجه به ويژگي هاي پتروگرافيك با ت. سزايي داشته اند
 سنگ هاي آندزيتي منطقه، شكستگي ها و به ويژه 

گسل ها در درجه نفوذپذيري منطقه و هدايت سيالات 
 .گرمابي نقش مهمي دارند

  
 
 
 

 
 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .) Lavizeh, 2005 (  موقعيت جغرافيايي منطقه عملياتي اكتشاف منابع زمين گرمايي در سبلان -1شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ).1:100000مقياس ( نقشه خطواره هاي حاصل از تفسير رقومي تصاوير ماهواره اي منطقه-2شكل
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  .به روش تفسير رقومي در منطقه  نمودار گل سرخي حاصل از نقشه خطواره هاي استخراج شده-3شكل
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Coluor draped + Standard 5*5 laplacian Filter + Sunراست؛ الگوريتم حاصل از:NNW1  بخش شمالي گسل -4شكل

angle Filter: 45,45     
 . طرحي ازمولفه جابه جايي راستگرد برروي گسل و شكستگي هاي پيرامون آنچپ؛
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 Coluor draped + Hight pass sharpedge Filter + Sun angleراست؛ الگوريتم حاصل از :NNW2بخش شمالي گسل  -5شكل

Filter: 45,45    
 .پ؛ طرحي از شكستگي هايي در بخش شمالي گسلچ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 Coluor draped + Hight pass sharpedge Filter + Sun angleبالا؛ الگوريتم حاصل از : NNW3 بخش شمالي گسل  -6شكل

Filter: 45,45   
  . آن؛ طرحي ازجابه جايي راستگرد گسل و تقاطع آن با يك گسل فرعي با مولــــفه جابه جايي راستگرد وشكستگي هاي پيرامونپايين
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 :Coluor draped + Low pass 3*3 average Filter + Sun angle Filterراست؛ الگوريتم حاصل از : NW2  گسل -7شكل

45,45  
 . مولفه جابه جايي چپگرد اعمال شده بر آنچپ؛ طرحي از گسل و

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Coluor draped + Standard 5*5 laplacian Filter راست؛ الگوريتم حاصل از : NW3گسل  -8شكل
  E , D. و موقعيت سايت هاي حفاري NW3 , NNW3 چپ؛ طرحي از گسل هاي
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 كندگي سطوح گسل هاي تخميني نمودار گل سرخي پرا-9شكل

 . منطقه براساس آزيموت
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پراكندگي تمامي سطوح گسل هاي منطقه بر مبناي آزيموت نمودار گل سرخي-11شكل

  
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار گل سرخي پراكندگي سطوح گسل هاي -10شكل
 .اصلي منطقه براساس آزيموت
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. نقشه ساختاري منطقه ژئوترمال شمال غرب سبلان-12شكل
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  بعمنا
، بررسي آتشفشان سبلان با توجه 1379، . سحابي، ف-

 –خاص بر روند تشكيل منابع زمين گرمايي مشگين شهر
 پژوهشي علوم زمين، -استان اردبيل، فصلنامه علمي
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