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 چکیده  واژگان کلیدی

 سنجیگرانی

 وارونسازی مدل

 زمین گرماییمخازن 

هاي ژئوفیزیکي در حل بعضي از مسائل و که به کمک دیگر روش استژئوفیزیکي  هايسنجي یکي از روشگراني 

یابي به یک تفسیر جامع به منظور دستهرچند کند.  شناسي کمک مي مشکلات موجود در تفسیر ساختارهاي زمین

سازي . مدلاست هاسازي وارون دادهها، مدلهاي ژئوفیزیکي بهره برد. یکي از این روشسازي دادهتوان از مدلمي

هاي ژئوفیزیکي، پارامترهاي مدل سازي دادهنورود. در وارها به کار ميوارون به منظور تعیین پارامترهاي مدل از داده

هاي میدان پتانسیل وجود دارد، در روش سازي داده( هندسي. بر همین مبنا دو روش وارون2( فیزیکي 1اند: دو دسته

شود و در روش دوم و پارامترهاي فیزیکي به عنوان مجهولات مسئله در نظر گرفته مي اول پارامترهاي هندسي ثابت

شود. سازي تخمین زده ميپارامترهاي فیزیکي مدل ثابت فرض شده و پارامترهاي هندسي مانند عمق در روند وارون

ها و اعمال ، پردازش دادهسنجي در منطقه محلات و انجام تصحیحات لازمداده گراني 383در این تحقیق با برداشت 

شناسي موجود، سعي گردید ها با اطلاعات زمینفیلترینگ مناسب جهت تشخیص روندهاي سطحي و تلفیق داده

هاي آبگرم موجود در منطقه تعیین شده و مخازن احتمالي موجود بر روي چشمه تأثیرگذارروندهاي سطحي و عمقي 

 در منطقه با استفاده از آن شناسایي گردد.
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 مقدمه -1
که به کمک دیگر  ؛استهاي ژئوفیزیکي سنجي یکي از روشگراني

هاي ژئوفیزیکي در حل بعضي از مسائل و مشکلات موجود در روش

به منظور  هرچندکند.  شناسي کمک مي تفسیر ساختارهاي زمین

هاي سازي دادهتوان از مدلدستیابي به یک تفسیر جامع مي

 از شده يده سازمان ايدسته وارون ئوريت ژئوفیزیکي بهره برد.

 فیزیک درباره مفید اطلاعات آوردن دست به جهت ریاضي هاي روش

 يمجموعه یعني مشاهدات، از آمده دست به استنتاجات اساس بر

 فوق، جمله در مفید اطلاعات از منظور. هاستداده یا هاگیرياندازه

 نامیده مدل پارامترهاي که هستند آماري یا عددي مقادیر پارامترهاي

 ساختن مرتبط براي گوناگوني ریاضي هاي تئوري و ها روش. شوندمي

 .رود مي بکار و معرفي پژوهشگران توسط هاداده به مدل پارامترهاي

باشد، باید به  تر نزدیکسازي بهتر که به واقعیت  انجام مدل براي

 اي از محلي جدا شود. بهترین صورت امکان آنومالي ناحیه

هاي و تفسیر جهت تفکیک آنومالي زیادي هاي مرسومروش

 ها داراي نواقصي نیز کاربرد دارند. ولي عمدتاً این روش ها آن

را محدود  ها آنیا دامنه کاربرد  ها آن؛ که در عمل استفاده از باشندمي

هاي تحلیلي براي تعیین روش پذیرترین انعطافنماید. یکي از مي

 . در این روش، میدان استش روند سطحي اي، رواثرات ناحیه

وسیله روش کمترین مربعات یا روش ه اي باي از مقادیر مشاهدهناحیه

 شود.اورتونرمال تقریب زده مي

هاي پیتر مورفي و همکاران خصوصیات چشمه 1191سال  در

سنجي مورد هاي گرانيآبگرم در ایالت یوتا آمریکا را با استفاده از داده

و همکاران در  امیلو(. Murphy et al., 1979) ار دادندمطالعه قر

ي زمین گرمایسنجي را بر روي منطقه هاي گرانيداده 1181سال 

اساس آن مقاطع  تانگونان در فیلیپین مورد بررسي قرار داده و بر

وات و  (.Ignacio et al., 1981) شناسي را تفسیر کردندزمین

ي شمال نوادا با ن گرمایزمیدر منطقه  2339همکاران در سال 

شناسي را هاي سه بعدي زمینسنجي مدلهاي گرانياستفاده از داده

حکیم سیبي و همکاران در سال  (.Watt et al., 2007) تهیه کردند

شناسي در ژاپن و در شهر فوکوکا، رابطه بین ساختارهاي زمین 2338

دو بعدي سازي را با استفاده از مدل زمین گرمایي يها آبو دماي 

 (Talwani et al., 1959)سنجي با الگوریتم تالواني هاي گرانيداده

جوکووا در سال من(. Saibi, et al, 2008) مورد مطالعه قرار دادند

هاي ژئوفیزیکي و در کشور تانزانیا، با استفاده از انواع روش 2313

رار مورد بررسي ق ها آني را براي استفاده از انرژي زمین گرمایمناطق 

 (.Mnjokava, 2013) داده است

هاي مختلف و در این تحقیق پس از بررسي و مطالعات روش

ي کشورهاي مختلف، سعي خواهد زمین گرمایانجام گرفته در مناطق 

هاي صحرایي سنجي و برداشتهاي گرانيشد با استفاده از تلفیق داده

 ین شناسي و الگوهاي تکتونیکي منطقه مورد مطالعه و تعیزمین

سازي شده و هاي گسلي و خردشده، مخازن آبگرم در ناحیه مدلزون

مخازن به جهت توسعه و استفاده از منابع  عمق تخمیني نیز براي این

 .گرددانرژي آن محاسبه و تعیین 

 

 موقعیت جغرافیایی -2
 محلات ستانشهر شمال درمورد مطالعه منطقه زمین گرمایي 

 تا دقیقه 65درجه و  33 جغرافیائي عرض از خورهه( و آبگرم )منطقه

 63 تا دقیقه 26 و درجه 63 جغرافیائي طول و دقیقه 5 درجه و 34

نیز موقعیت منطقه  1شود. شکل مي شامل را دقیقه 38 درجه و

ي توزیع نقاط را در این منطقه نشان  زمین گرمایي محلات و نحوه

گرمایي  اي از منطقه زمیندهد. از نظر توپوگرافي بخش عمدهمي

 شود. باالعبور ميهاي پست و ارتفاعات صعبمحلات شامل زمین

 عملیات کار، دقت حفظ و سرعت افزایش منظور به و تجربه به توجه

 همزمان صورته ب هابرداري ایستگاهو نقشهسنجي گراني گیرياندازه

 سراسري شبکه به گراني تمشاهدا اتصال منظور پذیرفت. به انجام

 ترین نزدیک از کشور، ژئودزي سراسري شبکه اتصال به و کشور گراني

مشاهدات  یعني منطقه در واقع ژئودزي منظوره چند هايایستگاه

گردید که  استفاده 223198 شماره به چند منظوره 2 درجه ایستگاه

بوده  cm 3±و دقت ارتفاعي  cm 13±دقت مسطحاتي برداشت 

گیري  ایستگاه اندازه 383هاي طراحي شده  تعداد ایستگاه جمعاًاست. 

 با کیفیت و دقت بسیار خوب برداشت گردید. تماماًبوده که 

 

 
 .آن یشناس نیزمنقشه موقعیت کلی منطقه و  :1شکل 

 

 ها و انجام تصحیحاتبرداشت داده -3
استفاده  CG-5سنجي این عملیات از یک دستگاه گرانيبراي انجام 

اتیکي و دینامیکي دستگاه کالیبراسیون استبعد از انجام  .گردید

 برداشت در منطقه سنجي و انتقال شتاب جاذبه مطلق عملیاتگراني

ي که هر روز صبح با قرائت در ایستگاه داراي شتاب نحو  بهشد، آغاز 

مطلق کار شروع و پس از قرائت نقاط مشخص شده توسط گروه 

ه بازگشته و عملیات ب مجدداًبرداري به ایستگاه شتاب مطلق نقشه
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 بخش دو سنجي درپردازش اطلاعات گراني. رسد پایان مي

 عملیات انجام از پردازش بعد -2 و حین عملیات پردازش در -1

 گیرد.مي

و  مد و جذر تصحیح شامل حین عملیات پردازش در -1

دستگاه محاسبه و اعمال به وسیله که هر دو  استدریفت روزانه 

 .گردد يم

، یح عرض جغرافیایيتصحپردازش بعد از عملیات شامل  -2

 :است تصحیح توپوگرافيو  بوگه تصحیحتصحیح هواي آزاد، 

گرانی نرمال بوده و به تنهایی برای عرض جغرافیایی الف( 

 .ستینکافی 
چرخش زمین و برآمدگي خفیف استوایي آن هر دو باعث 

به علت  جانب مرکزشوند. شتاب فزایش گراني با عرض جغرافیایي ميا

جهت  ر قطبین صفر و در استوا ماکزیمم است، درچرخش زمین که د

شدگي قطبي نیز حالي که تخت در ؛کنداثر مي مخالف شتاب گراني

شود. این تصحیح طبق رابطه زیر باعث افزایش گراني در قطبین مي

 ,.Otieno et al) گردداعمال مي ها محاسبه وبراي هریک از ایستگاه

2011:) 

(1) 
29.78049(1 0.0052884sin

0.000059sin 2 )

Lg 



   

 مقدار شتاب جاذبه میدان تئوري و  Lg این رابطه در

 ها آنکه واحد  ؛برداشتي است يها ستگاهیاتک عرض جغرافیایي تک

 درجه است. حسب میلي گال و بربه ترتیب 

 ب( تصحیح هوای آزاد

است  لذا لازم کند يمچون گراني با عکس مربع فاصله تغییر 

تصحیح شود و تمام  ها ستگاهیابین  يتغییرات ارتفاع مقدار آن به علت

ایستگاه  هر برگردانده شوند. چون مواد بین به یک سطح مبنا ها قرائت

شود، این در این مورد در نظر گرفته نمي ژئوئید() مبناو سطح 

هواي آزاد  آزاد معروف است. تصحیح تصحیح به نام تصحیح هواي

 (:1388، نوروزي) گرددطه ذیل محاسبه ميمطابق راب

(2) sf hg 30859.0 

ه بوده که ب ایستگاه برحسب متر هرارتفاع  shرابطه بالا  در

 د.یانممي شتاب جاذبه ایستگاه اثر مقدار برصورت قدر مطلق 

 ج( تصحیح بوگه
یستگاه و این تصحیح براي در نظر گرفتن ربایش مواد بین ا

گیري در مرکز فلاتي با  شود. اگر ایستگاه اندازهاعمال مي سطح مبنا

هاي و چگالي یکنواخت باشد قرائت گسترش افقي زیاد و ضخامت

یابد. افزایش مي گراني در اثر این تخته بین ایستگاه و سطح مبنا

بدین  ؛رودتصحیح بوگه در جهت مخالف تصحیح هواي آزاد بکار مي

قتي ایستگاه در بالاي سطح مبنا باشد کاسته و وقتي در که و معني

 .(1388، نوروزي) شوداضافه مي ،زیر آن باشد

 تصحیح توپوگرافید( 
شتابي  مؤلفهشود که هاي بالاتر از ایستگاه سبب ميوجود تپه

شود و همچنین وجود ربایش به سمت بالا( ایجاد مي) به سمت بالا

گیري و تهي بودن مواد در این اندازهتر از ایستگاه هاي پاییندره

)فقدان ربایش به سمت پایین( هر دو سبب کاهش شتاب  هاقسمت

 در این تحقیق به کمک  گردد.جاذبه قرائت شده در ایستگاه مي

ها  تصحیح توپوگرافي بر روي داده GeoSoft )ژئوسافت( افزارنرم

ها با استفاده  دهانجام شد. بعد از انجام تمام تصحیحات لازم بر روي دا

 که بر اساس الگوریتم لي و اولدنبرگ کار  Grav3D افزار نرماز 

 گردد. در ادامه ارائه مي که ؛سازي صورت گرفت؛ مدلکندمي

    

 شناسی منطقهزمین -4
منطقه محلات قسمت کوچکي از زون ایران مرکزي و در حد فاصل 

 یرجان قرارس -زون سنندج و کرمان  - آتشفشاني ارومیه کمربند

الئوزوئیک محلات پدارد. رسوبات موجود در منطقه که به رخساره 

 زاگون، هاي سلطانیه،به ترتیب شامل دولومیت که ؛باشندمعروف مي

 .استپرمین  و میلا لالون،

علاوه بر آن واحد آبرفتي کواترنري نیز در گستره منطقه 

اي هشود. واحدهاي سنگي دوران اول شامل دورهمشاهده مي

کامبرین و پرمین هستند. پس از آن واحدهاي دولومیتي و آهکي با 

شود. واحد آهکي تریاس و کنگلومراي ائوسن سن پرمین مشاهده مي

از دیگر واحدهاي سنگي موجود در منطقه هستند. منطقه از نظر 

نفوذپذیري با توجه به گسترش واحدهاي آهکي و دولومیتي موجود و 

 ، وضعیت مناسبي دارد.ها آندر موجود  يها شکافدرز و 

اي نفوذي نیمه ژرف و با ترکیب اسیدي در منطقه آبگرم توده

هاي آبگرم که به احتمال بسیار فراوان عامل اصلي چشمه ؛برونزد دارد

در بخش مرکزي از نوع گرانولار و در  ها سنگ. بافت استمنطقه 

. ترکیب شیمیایي این توده گرانیت تا استحاشیه از نوع پورفیریتیک 

که واحدهاي رسوبي آئوسن را قطع و دگرگون  ؛استگرانودیوریت 

 کرده است.

 

 های گرانیپردازش و تفسیر داده -1
ها، آنومالي  شناسي منطقه و پردازش دادهپس از بررسي وضعیت زمین

. تعبیر و (3و  2هاي )شکل بوگه محاسبه و نقشه آن تهیه گردید

ها در دو مرحله کمي و کیفي انجام شد. در مرحله کیفي  سیر دادهتف

اي و باقیمانده با استفاده از روش تحلیل  هاي ناحیه نخست آنومالي

دست آمد. همچنین فیلترهاي   روند سطحي از آنومالي بوگه به

افزار گرادیان مشتق در حالت قائم و افقي نیز با استفاده از نرم

ترسیم شد و  ها آنهاي  ها اعمال گردیده و نقشه ژئوسافت بر روي داده

سازي  در نهایت تعبیر و تفسیر مناطق داراي پتانسیل مشخص و مدل

 آن صورت گرفت.
دست آمده   پس از این برداشت کلي از منطقه بر اساس نتایج به

از  آمده  دست  بهاز نقشه آنومالي باقیمانده و بر اساس اطلاعات 
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ا توجه به اینکه هدف در این مطالعه یافتن و ب يشناس نیزمبررسي 

و به دلیل وجود تخلخل فراوان در این نوع  استزمین گرمایي مخازن 

ها و پائین بودن چگالي سنگ مخزن نسبت به محیط اطراف  مخزن

صورت آنومالي  مناطق مشخص شده در نقشه آنومالي باقیمانده به

ي که این  ردد به نحوگ منفي به عنوان نقاط داراي پتانسیل معرفي مي

هاي بوگه،  شناسي، نقشهنقاط با توجه به تمامي اطلاعات اعم از زمین

 است.اي و چشمه سطحي مورد تائید قرار گرفته  ناحیه

افزار ژئوسافت از آنومالي بوگه، مقادیر مشتق با استفاده از نرم 

 ؛آمد به دست 6و  4هاي شکل)در حالت گرادیان افقي و قائم(  اول

ها نیز در مشتق اول چه در حالت افقي و چه در  در این نقشه که

که  استها با چشمه حالت قائم بیانگر ارتباط بخش آنومالي منفي

جنوبي را تائید نموده و همچنین  -ها دو گسل شمالي  تمامي نقشه

ها و چشمه آبگرم  در بخش آنومالي منفي ارتباط دو گسل با آنومالي

عنوان   ز طرفي نیز بخش جنوبي منطقه بهبه خوبي مشهود است و ا

دهد که این آنومالي  آنومالي ژئوترمال را تائید و همچنین نشان مي

 گردد کار در بخش جنوبي ادامه یابد. بسته نشده و لذا پیشنهاد مي

 

 
 .آنومالی بوگر در منطقه مورد مطالعه :2شکل 

 

 
منطقه که با های  به همراه گسل ماندهآنومالی باقینقشه : 3شکل 

 های قرمز مشخص شده است. خط

 
های منطقه که با  به همراه گسل مشتق اول قائمنقشه : 4شکل 

 های قرمز مشخص شده است. خط

 

 
های منطقه که با  به همراه گسل مشتق اول افقینقشه : 1شکل 

 های قرمز مشخص شده است. خط

 
انده، هاي آنومالي بوگه، باقیم ها و نقشه پس از بررسي داده

زمین شناسي از دیدگاه اي، مشتق قائم و افقي و اطلاعات زمین ناحیه

  ، بخش جنوبي، شرقي و بخش مرکزي منطقه محلات بهگرمایي

در این مرحله با  معرفي گردید زمین گرمایيعنوان پتانسیل مخزن 

محاسبه گردید و  ها آنافزار ژئوسافت عمق حدودي استفاده از نرم

جنوب غربي نیز در این قسمت تائید گردید  -يچند گسل شمال شرق

مشهود است و عمق  کاملاًو از نظر عمقي نیز افتادگي در بخش غربي 

متر از سطح  2333الي  833بعدي حدود  آمده از نقشه سه  به دست

 .استزمین 

سنجي بر اساس گراني وارونهاي سازيپس از اتمام مدل

هاي این یز با توجه به شاخصه، تحلیل اویلر نلي و اولنبرگالگوریتم 

ها اعمال گردید. در واقع این شاخصه ها يساز مدلتحلیل بر روي 

شوند. در این تحلیل بیانگر میزان تضعیف آنومالي با فاصله تعریف مي

هاي با میزان کمتر از یک و یا صفر به عنوان گسل و دایک، شاخصه

ا و برابر با یک و نیم تا دو هها و پایپها و یا تنورهبرابر با یک استوانه
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اما براي شناخت بیشتر  ؛شونداي بیان ميهاي دایرهبه عنوان سیگنال

هاي تر روندهاي ساختاري منطقه با استفاده از دادهو تعیین دقیق

شود. یکي از این هاي مختلفي استفاده ميروشسنجي از گراني

شود با مي هاي مشتق اول افقي و قائم حاصلکه از داده هاروش

 است.هاي گراني ( از دادهTilt Derivativeعنوان )

گر و تحلیل TDRین تحلیل بر اساس ترکیب گرادیان افقي، ا

 ها را بهتر آشکار که روندهاي ساختاري مانند گسل ؛اویلر است

زیمم گرادیان افقي معرف کاساس این تحلیل مقادیر ما سازد. برمي

را  ها يآنومالتحلیلگر اویلر نیز عمق باشند و هاي آنومالي ميلبه

  .(Saibi et al., 2008)  سازدمشخص مي

و  (4 شکل) مشتق قائمبر این اساس و با استفاده از مقایسه 

ها و آرک و سپس با استفاده از ترکیب لایه (6)شکل  گرادیان افقي

(. از 5)شکل  براي منطقه محاسبه گردید TDR، مقدار ها آنتانژانت 

ها و تعیین خطوط هاي آنوماليش براي تعیین دقیق گوشهاین رو

 شود.گسلي استفاده مي

توضیح داده شد محدوده صفر  قبلاًکه  طور همانو  5 در شکل

که در  ؛هاي اصلي و احتمالي در منطقه هستنددرجه معرف گسل

هاي منطقه را توان اکثر گسلشناسي ميمقایسه با نقشه زمین

هاي منطقه که از نقشه مقایسه نقشه گسل شناسایي نمود. پس از

با نقشه  ؛آمده بود به دستاي هاي منطقهجویيشناسي و پيزمین

که در  ؛هاي دیگري نیز شناسایي گردید، گسلTDRحاصل از روش 

 نمایش داده شده است. 9شکل 

سنجي هاي گرانيها، فیلترینگ و تفسیر دادهبا توجه به پردازش

گرمایي منطقه محلات هاي زمینمحدوده مخزن در منطقه، در نهایت

طور که مشخص گردید. همان 1و  8هاي شناسایي شده و در شکل

رسد متر مي 2333در این اشکال مشخص است، عمق این مخازن تا 

و با احتمال بسیار زیاد توده نفوذي بسیار بزرگي در اعماق منطقه 

یي در این سامانه، وجود دارد و یا به عبارت دیگر منبع زمین گرما

آخرین مراحل سرد  احتمالاًیک توده نفوذي آذرین بزرگ است؛ که 

هاي آبگرم کند )با توجه به سن ائوسن( و آب چشمهشدن را طي مي

محلات به آخرین مراحل سرد شدن ماگمایي این توده مذاب در 

گرمایي بیشتر منطقه به واسطه وجود توده منطقه و شیب زمین

 شود.مي نفوذي، مربوط
 

 
های شناسایی شده )قرمز رنگ( در منطقه آبگرم گسل :0شکل 

 .TDRروش  بر اساس محلات

 
های شناسایی شده )قرمز رنگ( در منطقه آبگرم گسل :7شکل 

 .TDRروش  بر اساس محلات

 

 
 و محل  گرمایی در منطقه محلاتمحل مخازن زمین :1شکل 

 ده است.ها که با نقاط قرمز و سبز مشخص شچشمه

 

 
و نقشه توپوگرافی گرمایی در منطقه کشف مخازن زمین :3شکل 

 .منطقه
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 گیرینتیجه -0
هاي آنومالي بوگه،  پس از برداشت اطلاعات و پردازش آن، نقشه

آن تعبیر و  بر اساساي، باقیمانده، مشتق اول تهیه شده و  ناحیه

 آمد. به دستتفسیر کیفي و کمي صورت گرفت و نتایج زیر 

هاي منطقه را هایي از تراورتن، بخشتر جوانرسوبات آبرفتي 

اند و این به این معني است که در زیر منطقه، رسوبات پوشانده

هاي آبگرم قدیمي تراورتني وجود دارد که حاصل از همین چشمه

هاي سازي شده در پروفیلو دیگر مقاطع مدل 3. در شکل است

هاي جوان با اوي رسوبات و آبرفتانتخابي در منطقه، به وضوح زون ح

هاي آب را در که سفره ؛استچگالي کمتر از دیگر نواحي مشخص 

هاي موجود در منطقه که این رسوبات خود جاي داده و توسط گسل

 رسد.اند، آب به سطح زمین ميرا قطع نموده

مخزن زمین گرمایي به احتمال بسیار زیاد در همین رسوبات 

متر قرار دارد و به دلیل وجود  2333تا  833با عمق تراورتني  احتمالاً

 سازند قم در منطقه داراي سنگ پوشي از جنس توف و یا مارن

موجود در مخزن پس از  يها آبکه باعث گردیده  ؛( استاحتمالاً)

گرم شدن توسط توده نفوذي، راهي به بالا نداشته باشند و به ناچار 

 به سطح راه یابند. هاي منطقهها و گسلبا فشار از درزه

حضور چندین گسل عمیق در منطقه عامل بسیار خوبي براي 

نفوذ آب به اعماق و سپس بالا آمدن پس از گرم شدن مجدد در 

ها در منطقه شاهد . حجم و ضخامت بسیار زیاد تراورتناستمخزن 

هاي گرمایي و گسلبسیار خوبي از قدمت زیاد این سیستم زمین

 .استمنطقه 

شناسي و سنجي، زمینت با توجه به تحقیقات گرانيدر نهای

هاي آبرفتي و تراورتني که با رسد نهشتهتکتونیک منطقه به نظر مي

ها متر در نقشه 2333تا  833چگالي کمتر از دیگر نقاط و با عمق 

گرمایي را در محلات تشکیل داده و شود، مخزن زمینمشخص مي

نطقه برونزد دارد و به توده نفوذي که در قسمت شمال شرقي م

منبع گرما را براي  شود؛مي تر بزرگاحتمال بسیار زیاد در عمق نیز 

 گرمایي به وجود آورده است.این سیستم زمین
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Summary 

Gravimetric survey, together with other geophysical methods, could be used for 

analysis and interpretation of geological structures. For a more comprehensive 

interpretation, we could employ geophysical data modeling methods. One of 

these methods is the method of data inverse modeling, which is used to determine the model parameters from the 

obtained data. In this method, we consider two types of model parameters, namely, physical and geometrical 

parameters. Consequently, there are two types of inverse modeling for interpretation of potential field data. In the first 

type, the geometrical parameters are considered to be constants and physical parameters are considered to be variables 

which need to be determined, while in the second type, physical parameters are constants and geometrical parameters, 

such as depth, should be calculated. In the present study, gravity data were measured in 380 points in Mahallat area, and 

then, necessary corrections and appropriate filtering and processing, were applied on the acquired data to determine 

surface trends. After combining the gravity data with the existing geological information, an attempt was made to find 

out the effective surface and deep trends on local hot springs, and hence, to determine the possible presence of 

geothermal reservoirs in the area. 

 

Introduction 

In this paper, after reviewing various geophysical methods in studying geothermal areas of different countries, the 

geothermal reservoir in the study area is modeled and the depth of the reservoir is estimated using combination of 

gravity data and geological field observations, and also, determination of tectonic patterns, especially fault zones and 

fractures in the study area. 

 

Methodology and Approaches 

After processing the obtained gravity data, the Bouguer anomaly map of the area weas obtained. Considering the 

geological information of the area, the anomalous zones of the area were obtained using the trend analysis of the 

Bouguer anomaly map. The gradient filters derived in vertical and horizontal modes were also applied on the gravity 

data. Finally, the geothermal potential areas were determined as a result of the modeling and interpretation of the 

gravity data. 

 

Results and Conclusions 

The presence of geothermal resources in the study area is evident considering hot springs, geological and tectonic 

observations in the area such as formation of travertine rocks due to possible geothermal reservoirs and outcrops of an 

intrusive body in the northeast of the area that is very likely larger in depth. Processing, modeling and interpretation of 

the acquired gravity data, combined with the geological and tectonic information of the study area have led to 

determination of the geothermal potential zones in the area. 
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Geothermal Reservoirs 

 

 
 


