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ABSTRACT 

The study area is located between Northern limb of Eastern Alborz ranges and Gorgan plain. Due to the high morphology (and 
Feature forming) and low water level of the region; the springs are very common in that area. These springs appear along the 
transversal valleys which were formed due to transverse faults activities. It seems that the physical properties of springs (such as 
PH, EH, temperature and Debi) are affected by structural condition.In this research, first the lithology of outcrops and main 
structures were extracted by Remote sensing techniques and field investigations. Then, the springs’ positions were digitized and 
overlaid on Geological and DEM maps by GIS capabilities. Next, the Isopotential surface map of changes in physical properties 
were prepared and overlaid on Structural (Main and Minor faults) layer in GIS environment. Finally, these maps were prepared 
as separate maps and the relationship between structures and physical properties of springs were investigated. The results showed 
that the main faults had opposite dip with regard to topography and acted as hydraulic dams and therefore, the work style of 
transverse faults (with trends N140-160 and N40-50) played the main role in qualification differences of the springs’ properties. 

Keywords: Eastern Alborz, Gorgan, Spring, Remote Sensing, GIS. 

البرز  يشمال اليموجود در  يها چشمه يكيزيف اتيبر خصوص ها يشكستگ ريتأث يبررس

  GISو  RS يها تيبا استفاده از قابل يشرق
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  چكيده

بودن سطح  نييساز و پا مرتفع و صخره يمورفولوژ ليمنطقه، به دل نيو دشت گرگان قرار گرفته است. در ا يالبرز شرق يها كوه رشته يشمال اليدر حد فاصل ارتفاعات  يمنطقه مورد بررس
 اتيكه خصوص رسد يهستند. به نظر م يعرض يها كه عمدتاً حاصل عملكرد گسل اند افتهي ظهور يعرض يها ها در دره چشمه ني. اباشد يم جيرا ارياساس، ظهور آب به صورت چشمه بس

. در ادامه، ديگرد تخراجاس ياصل يو ساختارها يشناس نهيسنجش از دور، چ يها كيپژوهش، ابتدا با كمك تكن نيمنطقه بوده باشد. در ا يساختار طيها متأثر از شرا چشمه نيا يكيزيف
با استفاده از اطلاعات مربوط به  GIS طيمنطقه قرار داده شد. سپس در مح يارتفاع يو نقشه رقوم يشناس نهيچ هيلا يها بر رو ظهور چشمه طيمح يو جهت بررس يقومها ر چشمه تيموقع

 ياطلاعات يها هيلا نيهر كدام از ا راتييمربوط به تغ ليتانسپ نقشه سطوح هم تيو در نها ديگرد ميل ترسيپتانس سطوح هم ه،يتخل زاني، دما و م)EC ،PH( يكيالكتر تيهدا ريها نظ چشمه
 جينتا ي. بررسرديقرار گ يمورد بررس يكيزيف اتيخصوص راتييساختارها و تغ نيتا ارتباط ب ديگرد يقرار داده شد و سع يساختار هيلا يمذكور بر رو يبردار ياطلاعات يها هيشد. لا هيته
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 40N-50و N 140-160 يبا روندها يعرض يها را به عهده دارند و نحوه عملكرد گسل يكيدروليه ينقش سدها ،يمخالف با توپوگراف يبياشتن شبا د ياصل يها كه گسل دهد ينشان م
  ها دارد. چشمه يكيزيف اتيبر خصوص ييسزا به ريها به سمت دشت گرگان، تأث آب نيا يدر زهكش

 GIS دور، سنجش از ،گرگان، چشمهالبرز شرقي،   :يكليد هاي واژه

 مقدمه. 1

فعال  اريبس يساخت نيبه لحاظ زم يالبرز شرق يبخش شمال

بر  تواند يم ها تيفعال ني) و ا1384و سرور،  ياست (ناصر

 Earman et alبگذارد ( ريتأث ينيرزميآب ز انيجر ستميس

شكسته به  يها در سنگ ينيرزميز يها ). حركت آب2008

 يكروسكوپياز م متنوع يها اسيدر مق ييها يوستگيناپ

) اسيبزرگ مق يها (گسل ي) تا ماكروسكوپزير يها (درزه

با اندازه  ييها يها، شكستگ انواع سنگ يوابسته است. در تمام

 رياز مس يسه بعد يا تا شبكه وندنديپ يو طول مختلف به هم م

 ني). در اDelleur 2006دهند ( ليرا تشك ينيرزميعبور آب ز

سد  جاديو ا ختلفم يها يتولوژيل ييها با جابجا گسل ان،يم

خواص  ،ييايميش تيفيبر ك يمتفاوت يرهايتأث يكيدروليه

و  يمي(رق گذارند يم ينيرزميو جهت حركت آب ز يكيزيف

وجود  ليگرگان، به دل ي). در ارتفاعات جنوب1387همكاران، 

بودن سطح اساس، ظهور  نييساز و مرتفع و پا ارتفاعات صخره

(شركت آب  باشد يم جيرا اريآب به صورت چشمه بس

 يها يراندگ كه ني). با توجه به ا1389گلستان،  يا منطقه

-70خزر و شمال البرز با روند  يها گسل رينظ ياسيبزرگ مق

50N (رو به جنوب) به  يخلاف جهت توپوگراف يبيو ش

 نيا يها اند؛ عمده چشمه عمل نموده يكيدروليعنوان سد ه

كه عمدتاً حاصل  اند افتهيظهور  يعرض يها منطقه در دره

 40N-50و 140N-160 يها با روند يعرض يها عملكرد گسل

درجه نسبت به روند  55-15 هيها با زاو گسل نيهستند. ا

به عنوان زهكش آب  جهيعمده قرار گرفته و در نت يها گسل

 ابانگرديب). Safari and et. al 2011( كنند يعمل م ينيرزميز

چشمه موجود در  زدهيس يررس) ضمن ب1388و همكاران (

را در  يونيو آن يونيكات راتييتفتان، تغ ياطراف كوه آتشفشان

 يآتشفشان يها سنگ ييايميش بيها متأثر از ترك چشمه نيا

منابع  تيفي، ك2008منطقه دانستند. ارمن و همكاران در سال 

 الاتيا ينويبرنارد ها را در دره سن و چشمه ينيرزميآب ز

 ينيرزميمنابع آب ز ييايميموده و چرخه شن يمتحده بررس

 يكيتكتون يها تيحوضه را مربوط به فعال نيموجود در ا

. در منطقه مورد )Earman and et.al 2008( اند حوضه دانسته

در مورد نقش عوامل مختلف  يمتعدد يها يبررس زينظر ن

 ممنابع آب انجا تيفيك زيمنطقه و ن يها بر آبخوان يشناس نيزم

خواص  ي) ضمن بررس1381( يخكشيو  يميت. رقشده اس

اذعان داشتند  ارت،يچشمه آبگرم منطقه ز ييايميو ش يكيزيف

ارتفاعات  يجو يها نفوذ آب قيچشمه ازطر نيا هيكه تغذ

 ليتشك يبرا يرا به عنوان عامل ارتيمنطقه بوده و گسل ز

كردند.  يمعرف نيو ظهور آبگرم در سطح زم يكانال انيجر

نقش گسل خزر بر  ي) ضمن بررس1384ور (و سر يصرنا

در محدوده  ينيرزميز يها آب ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص

 ريموجود در مقاد يها يو آنومال راتييگرگان، تغ -يسار

و  ها ونيكات ريو مقاد EC ،PH ،TDSهمچون  ييپارامترها

و  يميرق نيگسل نسبت دادند. همچن نيرا به وجود ا ها ونيآن

به نقش  زي) ن1385( يميمحمدلو و رق )و قره1387( انهمكار

اشباع آب در  يها هيو نما ها ونيغلظت  رييگسل خزر در تغ

جا  جابه يها يتولوژيل ريتأث زيآبخوان شمال شهر گرگان و ن

و  ها ونيآن يشده ارتفاعات جنوب گرگان بر سكانس تكامل

است تا با  دهيگرد يپژوهش سع نيا در اند. پرداخته ها ونيكات

 ستمي) و سRSسنجش از دور ( يها كياستفاده از تكن

 اتيها بر خصوص گسل ري)، تأثGIS( يياياطلاعات جغراف

 يموجود در ارتفاعات كارست ينيرزميز يها آب يكيزيف

  . رديقرار گ يجنوب گرگان مورد بررس

  . منطقه مورد مطالعه2

 º54 10' 11" ييايمنطقه مورد مطالعه با داشتن مختصات جغراف

 º36 54'19"تا  º36 37' 39"و  يطول شرق º54 44' 26" تا

البرز  يها كوه رشته يشمال اليدر ارتفاعات  يعرض شمال

البرز  يها يمنطقه از جنوب به بلند نيقرار گرفته است. ا يشرق

همچون گسل خزر و گسل شمال البرز  يا رانده يها و گسل

)Djamour and et. al 2010ن ) و از شمال به دشت گرگا

 ).1محدود شده است (شكل 
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 .يمنطقه مورد بررس ييايو جغراف يساخت نيزم تي. موقع1 شكل

 ها مواد و روش. 3

 رينظ يداشتن اطلاعات اريدر اخت ازمنديپژوهش ن نيا انجام

موجود،  يسازندها يتولوژيمنطقه، ل يها چشمه تيموقع

و اطلاعات مربوط به  يتوپوگراف ها، يشكستگ

 نيها است. در ا چشمه يكيزيف اتيخصوص ياه يريگ اندازه

شده عبارتنداز: الف)  ياطلاعات گردآور نيتر راستا عمده

 1:100000 اسيمحدوده مورد مطالعه در مق يشناس نينقشه زم

و  يشناس نيسازمان زم لهيشده به وس هيته 1:250000و 

+ يا ماهواره يها كشور، ب) داده ياكتشافات معدن
Landsat 7 

ETM جيمربوط به غرب استان گلستان و خل 34/163، گذر 

در  يتوپوگراف يرقوم يها ج) نقشه ،NASA 2007(tگرگان (

شده از سازمان  هيته DGNبا فرمت  1:25000 اسيمق

حوضه  يها چشمه يكشور و هـ) بانك اطلاعات يبردار نقشه

 يها هياطلاعات موجود لا يسو و گرگانرود. با بررس قره زيآبر

 عبارتند از: ها هيلا نيشدند. ا هيته ازيد نمور ياطلاعات

 منطقه يكيتولوژيل يواحدها ياطلاعات هيلا. 1. 3

جش سن يها كيهاي مختلف از تكن تشخيص ليتولوژي يبرا

+اي  . در ابتدا، تصوير ماهوارهدياز دور استفاده گرد
ETM  مربوط)

شد و سپس با  لي) تشك1-4-7) با تركيب باندي (2007به سال 

هاي  )، لايهENVI4.3افزار  بالاگذر (با استفاده از نرم لتريفاعمال 

و سپس از  ييمنطقه شناسا رهاي مختلف د سنگي با ليتولوژي

. در ادامه دنديهاي ميداني از هم تفكيك گرد طريق كنترل

افزار  (با استفاده از نرم GIS طيشده در مح كيتفك يواحدها

3.2 view  Arcشناسي  نقشه چينه بيترت نيشدند. به ا ي) رقوم

 ).2(شكل  ديايجاد گرد ياطلاعات هيلا كيمنطقه به عنوان 
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 منطقه يها (برداري) گسل ياطلاعات هيلا. 2. 3

 يها ها و درزه استخراج عوامل ساختاري نظير گسل براي

اي (با كمك  تصاوير ماهواره رياز تفس زين اسيبزرگ مق

ها، با  روش نيسنجش از دور) استفاده شد. در ا يها كيتكن

 180و  90 ،135، 45دار  در جهات  جهت يلترهاياعمال ف

 يبر رو Erode يمورفولوژ رينظ يلتريف نيدرجه و همچن

 طي) (در مح1-4-7منطقه با تركيب باند ( يا ماهواره ريتصو

موجود در منطقه، به  يها ي) شكستگENVI 4.3افزار  نرم

هاي  ق كنترل. سپس از طريدنديگرد ييعنوان خطواره، شناسا

هاي كوچك و  هاي اصلي و مهم، گسل ميداني، گسل

از هم تفكيك شدند، در ادامه با  اسيبزرگ مق يها درزه

افزار  با استفاده از نرم( GIS يافزار نرم طيمح زاستفاده ا

ArcView 3.2هاي  ) اقدام به رقومي نمودن شكستگي

تيب دو اي گرديد و به اين تر استخراج شده از تصاوير ماهواره

هاي اصلي و فرعي در اين محيط  لايه برداري مربوط به گسل

و  اسيشن هاي برداري چينه تهيه شد. با روي هم قرار دادن لايه

گرديد  هيشناسي منطقه ته ها نقشه زمين اصلي و راههاي  گسل

 ). 2(شكل 

 
 مختلف. يها در سازندها ها و پراكنش چشمه راه ،يو فرع ياصل يها منطقه به همراه گسل يشناس نهيو چ يشناس ني. نقشه زم2 شكل

 ها چشمه ياطلاعات مكان هيلا -

شده توسط  هيها (ته مربوط به چشمه يبانك اطلاعات ابتدا

قرار  ينيگلستان) مورد بازب يا آب منطقه يشركت سهام

 GPSتوسط  زيها ن از چشمه يبرخ يمكان تيگرفت. موقع

 تيها شامل موقع شمهشد. سپس جدول اطلاعات چ يآور جمع

. جدول مورد ديگرد رهي) ذخUTMها (با مختصات  آن يمكان

) ArcView3.2افزار  (به كمك نرم GIS طينظر در مح

شد.  هيته GIS طيها در مح از چشمه يا نقطه هيو لا يفراخوان

ظهور  طيمح يها جهت بررس چشمه يبردار هيسپس لا

 يارتفاع يقومو نقشه ر يشناس نهيچ هيلا يها بر رو چشمه

 ).3و  2 يها منطقه قرار داده شد (شكل

 منطقه يارتفاع ينقشه رقوم -

از  1:25000 اسيبا مق يتوپوگراف يرقوم يها استفاده از نقشه با

 هي) تهDEMمنطقه ( يارتفاع يمنطقه مورد مطالعه، نقشه رقوم

 يابي توابع درون يريگ به كار DEM هيروش ته نيتر شد. عمده

. باشد يبردار م هم يها نقشه يبر رو GIS طيموجود در مح

افزار  (نرم GIS طيدر مح يارتفاع يها پس از وارد كردن داده

ArcView3.2يها نيانگيم اي هيهمسا ريمقاد نيانگي) از روش م 

)، IDWدار كه در آن وزن، نسبت معكوس با فاصله دارد ( وزن

 ).3شد (شكل  هيته يارتفاع ياستفاده و نقشه رقوم
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 ها در منطقه. چشمه ي: پراكنش ارتفاع3 شكل

 ها چشمه يكيزيف اتيخصوص ياطلاعات يها هيلا هيته .3. 3

از جمله  هيتخل زاني، دما و مEC) ،PH( يكيالكتر تيهدا

 ييصحرا يها يبررس يهستند كه در ط ييها يژگيخواص و و

. شوند يو ثبت م رنديگ يها مورد سنجش قرار م در محل چشمه

 يكيزيف اتيو خصوص ها يارتباط شكستگ يجهت بررس

و  هيپارامترها ته نياز ا ياطلاعات يها هيلا ستيبا يها، م چشمه

كار،  نيا ي. براشد يانطباق داده م ها يشكستگ يبردار هيبا لا

ها شامل:  چشمه يكيزيف اتيابتدا جدول اطلاعات خصوص

 ينيمورد بازب هيتخل زاني، دما و مEC) ،PH( يكيالكتر تيهدا

شد.  رهيذخ DBFبا پسوند  ليقرار گرفت و سپس به صورت فا

) جدول ArcView3.2افزار  (به كمك نرم GIS طيدر مح

 نيهر كدام از ا يبرا ليپتانس و سطوح هم يمورد نظر فراخوان

 ليپتانس نقشه سطوح هم تيو در نها ديگرد هيپارامترها ته

 هيشد. لا هيتهبه طور مجزا  ياطلاعات هيهر لا راتييمربوط به تغ

ها انداخته  نقشه نيا يبر رو زيها ن مربوط به گسل يخط يبردار

 ).7و  6، 5، 4 يها (شكل ديگرد هيهمجزا ت يها يشد و خروج

 
 ها در منطقه. چشمه EC زانيم راتييتغ ليپتانس . نقشه سطوح هم4 شكل
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 ها در منطقه. چشمه PH زانيم راتييتغ ليپتانس . نقشه سطوح هم5 شكل

 
 ها در منطقه. چشمه ييدما راتييتغ ليپتانس . نقشه سطوح هم6 شكل

 
 ها در منطقه. چشمه هيمقدار تخل راتييتغ ليپتانس . نقشه سطوح هم7 شكل
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  جي. بحث و نتا4

 يساختار يها ي. بررس1 .4

(با  70N-90 يموجود در منطقه روندها يها گسل اغلب

-160بر) و  ز چپمؤلفه امتداد لغ يبا كم يراندگ سميمكان

140N مؤلفه معكوس)  يبر باكم امتداد لغز راست سمي(با مكان

 زيمنطقه ن يها يراندگ نيتر يمي). قد1390زاده،  دارند (عباس

 ياه كه زون شوند يم دهيگرگان د يدر مجموعه دگرگون

 نيا كه ييجا و از آن گذارند يم شيرا به نما ريپذ شكل يبرش

موجود در مجموعه گرگان به  يها به همراه سنگ ها يراندگ

قاعده شمشك  ييتوسط طبقات گنگلومرا بيصورت دگرش

 نيريميس ييها را حاصل كوهزا آن توان ياند م شده دهيپوش

 الدو گسل عمده خزر و شم يدانست. در منطقه مورد بررس

ها به  گسل نيا يساختار تيداده شدند كه وضع صيالبرز تشخ

 :باشد يم ليشرح ذ

بلوك البرز منطبق بر گسل خزر  ير: مرز شمالگسل خز -الف

داغ و  كپه نيگسل مرز ب ني). ا2010است (جامور و همكاران، 

. گسل خزر به عنوان شود يالبرز در منطقه گرگان محسوب م

رو به جنوب، سطح را قطع كرده است و  بيبا ش يراندگ كي

 ياه گرگان را در مقابل نهشته يها ستيش يبه طور محل

).گسل مزبور Allen and et. al 2003( دهد يقرار م يكواترنر

كوهستان، به  يشانيمرز پ گريد يها از گسل ياريهمانند بس

آن را به  توان ي)؛ بلكه م2ادامه ندارد (شكل  وستهيصورت پ

 يها يژگيو كيكرد كه هر  ميتقس يقطعات متعدد

 دارند.  ينيمع يشناس ختير نيو زم يساخت نيزم

 يرانده است كه مرز جنوب يز: گسلگسل شمال البر -ب

. گسل دهد يم ليخزر را تشك ياينئوژن در يها رخنمون

ساختار عمده  كي لومتريك 427در حدود  يشمال البرز با طول

شده است  ليگسل تشك پاره نيو از چند باشد يدر منطقه م

 -از شرق يدرجه طول شرق 53) و از حدود 2(شكل 

 Allen( دهد يامتداد م رييغرب تغ شمال -ربشرق به غ شمال

and et.al 2003تا  رو به جنوب ) يبيگسل با ش ني). ا

تنكابن گسترش  يكيكتول تا نزد آباد ي(از عل شرق جنوب

گسل به  نيا ي). روند كل1374پسندزاده و زارع،  دارد (شاه

غرب  يلومتريك 12-10موازات گسل خزر است و در 

 .وندديپ يمگسل  ني) به ايرقدرجه طول ش 50چالوس (

در منطقه  زين يدو دسته گسل فرع ،ياصل يها بر گسل علاوه

را قطع  ياصل يها گسل يكه به طور عرض شوند يمشاهده م

 باشند يم 140N-160با امتداد  ييها اند. دسته اول گسل نموده

مؤلفه نرمال  يبر با مقدار راستالغز راست سميمكان يكه دارا

قابل  يمنطقه مورد بررس يدر بخش شرق تر شيو ب باشند يم

 باشند يم 40N-50با روند ييها مشاهده هستند. دسته دوم گسل

 . باشند يبر م امتداد لغز چپ سميمكان يكه دارا

 يدارا ياصل يها گسل كه نيتوجه است كه به واسطه ا انيشا

 بيخلاف جهت ش بيش نيرو به جنوب هستند و ا بيش

ها به عنوان  گسل نيا باشد؛ ي(رو به شمال) م يتوپوگراف

آب به سمت  انيمحسوب و مانع از جر يكيدروليه يسدها

ها  عمده چشمه كه گردند يو سبب م شوند يدشت گرگان م

(شكل  ابنديخزر و شمال البرز تظاهر  يها گسلدر حد فاصل 

و  140N-160با روند  يعرض يها گسل ب،يترت ني). به ا2

50-40N فايرا ا ها به سمت دشت چشمه يزهكش ينقش اصل 

آب  يدر زهكش يعرض يها گسل ني. عملكرد اندينما يم

 اتيخصوص يبر رو يبه نسبت واضح راتيتأث تواند يم

 .اشدها داشته ب چشمه يكيزيف

 ها پراكنش چشمه تيوضع ي. بررس2 .4

 اند افتهيگرگان تظاهر  يچشمه در ارتفاعات جنوب 2500 حدود

روزانه  هيتخل نزاي) كه م1379گلستان،  يا (شركت آب منطقه

). 2است (شكل  ريمتغ هيدر ثان تريل 80تا  1/0ها از حدود  آن

كه اكثر  دهد يها نشان م شده از پراكنش چشمه هينقشه ته

 يستانكوه يها بخش يسنگ يها ها در رخنمون چشمه

قرار  يا هي) و كوهپاكيو مزوزوئ كيپالئوزوئ ي(سازندها

تراكم  زانيم نيبالاتر ن،ي). همچن3و 2 يها دارند (شكل

است كه  ييگسلش، مربوط به جا يها ها در پهنه چشمه

اند.  قطع شده يعرض يها منطقه توسط گسل ياصل يها گسل

 يبر نواح باًيها تقر علاوه بر آن، محل ظهور اغلب چشمه

ها  تراكم چشمه نيتر شيمنطبق است. ب ها يپرتراكم شكستگ

وسط كه پهنه خردشده گسل شمال البرز ت يدر مناطق
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 ). 8(شكل  شود يم دهيدقطع شده است،  40N-50و N 140-160با امتداد  ييها گسل

 
 . الف) چشمه در زون گسله خزر، ب) چشمه در زون گسله شمال البرز.يدر منطقه مورد بررس يگسل يها تيمرتبط با فعال يها . چشمه8 شكل

 ها چشمه يكيزيف اتيخصوص ي. بررس3 .4

  : EC راتييتغ -الف

ها محدوده  چشمه يكيالكتر تيهدا زانيم راتييمنه تغدا

را در بر  متر ي/ سانتمنسيكروزيم 1000تا  120از  يعيوس

 EC<120>750موجود در منطقه  يها . عمده چشمهرديگ يم

 يمنطقه مركز يدر بخش جنوب EC زانيم نيدارند. بالاتر

 ECمقدار  شيافزا ليكه دل شود يم دهي) دارتي(ارتفاعات ز

 يريتبخ يها منطقه، رخنمون سنگ نيموجود در ا يها چشمه

كند شدن  ايتوقف و  ني). همچن4منطقه است (شكل  نيدر ا

گسل  ري(نظ ياصل يها آب به واسطه عملكرد گسل انيجر

 تواند يم زين يكيدروليه يخزر و شمال البرز) به عنوان سدها

 ). Delinom 2009باشد ( EC يبالا رفتن محل لياز دلا

  : PH راتييتغ -ب

در  ،يها در منطقه مورد بررس چشمه PH راتييدامنه تغ

ها در  اغلب چشمه PH يقرار دارد؛ ول PH<4/4>3/8محدوده 

موجود در  يها از چشمه ياست. برخ PH<6/7>3/7حدود 

در حدود  ييبالا PHمنطقه مورد مطالعه،  يبخش غرب

3/7<PH<8/3  ر د تاًشده عمد ادي يها ). چشمه5دارند (شكل

و گسل درازنو)  يزون گسل شمال البرز (حد واسط گسل اصل

كه  باشند يم 40Nبا امتداد  ياند و منطبق بر گسل  محدود شده

است. به نظر  دهيرا بر يدو گسل اصل نيا يبه طور عرض

بخش مربوط به سازند  نيغالب در ا يتولوژيكه ل رسد يم

رفتن  دار عامل بالا ذغال يو وجود سازندها باشد يشمشك م

PH 2منطقه است (شكل  نيدر ا.( 

  ها:  چشمه ييدما راتييتغ -ج

 24-6ها در محدوده  دما در چشمه زانيم راتييمحدوده تغ

 راتييها از نظر تغ است و در مجموع چشمه گراد يدرجه سانت

هستند كه عبارتند از:  ميقابل تقس يدما به دو دسته كل زانيم
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كه عمدتاً در ارتفاعات  درجه 11-6حدود  يبا دما ييها چشمه

با دامنه  ييها و چشمه شوند يگرگان مشاهده م يجنوب ريگ برف

 يدرجه كه در نواح 19-14در حدود  ييدما راتييتغ

 نيتر شي). ب6(شكل  اند افتهيتظاهر  يا هيتر كوهپا ارتفاع كم

 يبخش جنوب يو غرب يمركز يها دما مربوط به قسمت زانيم

كه  سد ي) است. به نظر م(جنوب گرگان به سمت شمشك

 يها آب به واسطه عملكرد گسل انيشدن جر دكن ايتوقف و 

 يگسل خزر و شمال البرز) به عنوان سدها ري(نظ ياصل

ها  چشمه يدما يبالا رفتن محل لياز دلا تواند يم ،يكيدروليه

  بخش باشد. نيدر ا

  روزانه:  هيتخل راتييتغ -د

 01/0-80از حدود  يمختلف ريها مقاد روزانه چشمه هيتخل زانيم

مربوط به  هيتخل زانيم نيتر شيو ب رديگ يرا در بر م هيتردرثانيل

) است هيتردرثانيل 80منطقه ( يموجود در بخش شرق يها چشمه

 يبخش مربوط به مناطق نيدر ا هيتخل يبالا زاني). م7(شكل 

اند. علت بالا بودن  را قطع كرده گريكديها  كه گسل باشد يم

به خاطر عملكرد به  تواند يم زيبخش ن نيها در ا شمهچ يآبده

 يكيدرولي(در غلبه بر سد ه يعرض يها نسبت مناسب گسل

 نيبا عملكرد ا سهي) در مقاياصل يها شده توسط گسل جاديا

 باشد. يها در بخش غرب گسل

 يريگ جهي. نت4

ها  كه اغلب چشمه دهد يپژوهش نشان م نيحاصل از ا جينتا

البرز (مخصوصاً در منطقه  يها كوه شتهر يشمال اليدر 

عمده و  يها مربوط به گسل يها يگرگان) در زون شكستگ

 نيوجود ارتباط ب گر انيامر ب نيمنطقه قرار دارند و ا ياصل

ها  پراكنش چشمه يموجود در منطقه و الگو يها گسل

عمده  يها گسل يانجام شده بر رو يبررس يباشد. از طرف يم

رو  يبيدو گسل با ش نيكه ا دهد ينشان م خزر و شمال البرز

رو به شمال  انيدر مقابل جر يكيدروليسد ه كيبه جنوب، 

 ياديامر سبب تظاهر تعداد ز نياند. ا كرده جاديا ينيرزميآب ز

تعداد  ،ها شده است. علاوه بر آن گسل نيا يچشمه بر رو

 شود يم دهيمنطقه د يعرض يها در امتداد دره زيچشمه ن ياديز

-160منطقه با روند  يعرض يها حاصل عملكرد گسل كه

140N 45-50وN باًيحاده تا تقر هيها با زاو گسل ني. اباشد يم 

به  جهيعمده قرار دارند و در نت يها قائم نسبت به روند گسل

امر سبب شده  ني. اكنند يعمل م ينيرزميعنوان زهكش آب ز

ز و شمال البر يها بلوك شده توسط گسل ينيرزميتا آب ز

ظهور  يعرض يها در امتداد دره ييها خزر به صورت چشمه

 . ابدي

 نيدر ا افتهيتظاهر  يها چشمه يكيزيمشخصات ف يبررس

دارند  ييبالا يها آبده چشمه نيكه اغلب ا دهد يمناطق نشان م

 يبالا زاني. مباشد يتر م انينما يمسأله در بخش شرق نيكه ا

ها  ت كه گسلاس يبخش مربوط به نواح نيدر ا هيتخل

در  ها چشمه ياند. علت بالا بودن آبده را قطع كرده گريهمد

به خاطر عملكرد به نسبت مناسب  تواند يم زيبخش ن نيا

شده  جاديا يكيدرولي(در غلبه بر سد ه يعرض يها گسل

گسل در  نيبا عملكرد ا سهي) در مقاياصل يها توسط گسل

 باشد.  يبخش غرب

 /منسيكروزي(م EC<120>750و  PH<6/7>3/7 ريمقاد

موجود در سازند سخت  يخوب منابع آب تيفيك گر اني) بهيثان

 يدر زهكش يعرض يها . بعضاً نحوه عملكرد گسلباشد يم

شده  جادي(ا يكيدروليه يبه دام افتاده در پشت سدها يها آب

 يا عمده راتييتغ تواند يخزر و شمال البرز) م يها توسط گسل

 PH زانيكه م يا به گونه د؛يمان جاديا تيفيك نيرا در ا

است  افتهي شيعلت افزا نيبه هم يمنطقه غرب يها چشمه

سازند شمشك). اثر  يها نظر از وجود رخنمون (صرف

آب در  EC شيافزا يعملكرد گسل شمال البرز بر رو

حدود  يدما ياست. از طرف ليدل نيبه هم زين يجنوب يها بخش

به  ييها از لحاظ دما چشمه يبند ميامكان تقس ودرجه  6-22

ارتفاع  درجه) و كم 11-6 يمرتفع (با دما يها دو دسته چشمه

 نيا لياز تشك يدرجه) حاك 19-14 ي(با دما يا هيكوهپا

  . باشد يم يكارست يها ستميها در س چشمه

آب به  انيكند شدن جر ايكه توقف و  سد يبه نظر م نيهمچن

و شمال گسل خزر  ري(نظ ياصل يها واسطه عملكرد گسل

بالا  لياز دلا تواند يم ،يكيدروليه يالبرز) به عنوان سدها

بخش  يو غرب يمركز يها ها در قسمت چشمه EC يرفتن محل

 باشد. يجنوب
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 منابع

 يميدروژئوشيه يبررس )1388(. ي ي،ع. و بوال ،انيح.، مراد ،ابانگرديب

سخت  يسنگ يها ها با توده آتشفشان تفتان و ارتباط آن يمعدن يها چشمه

 . 108-99، صص. 73 ،نيعلوم زم هينشرمنطقه، 

م. و  ،پسندزاده م.، شاه ،محمدلو ع.، قره ،چاكدل يميم.، رح ي،ميرق

 ييايميش تيفيدر ك يشناس نيعوامل زم ريتأث )1387( س.م. ي،دخادميس

 1 ،يعيو منابع طب يمجله علوم كشاورزگرگان،  يدنيآب آشام نيمنابع تأم

)15(. 

از  ارتيمنشأ چشمه آبگرم ز يبررس )1381( م.ا. ي،خكشيم. و  ي،ميرق

و منابع  يمجله علوم كشاورز ،يزوتروپيو ا يميدروشيمطالعات ه قيطر

 .)3( 9 ،يعيطب

 1:100000، گرگان يشناس نينقشه زم )1369( ح. ي،نيم. و حس ،پدرام

 كشور. يو اكتشافات معدن يشناس نيسازمان زم

لرزه  ،يزيخ لرزه يمقدمات ي، بررس1374 ،م. و زارع م. زاده پسند شاه

گسلش در پهنه استان مازندران، انتشارات  لرزه نيو خطر زم ساخت نيزم

 زلزله. يو مهندس يشناس زلزله يالملل نيمؤسسه ب

سخت  يسازندها ييمطالعات شناسا) 1389( گلستان يا آب منطقه شركت
 صفحه. 98 ،يدروژئولوژي، جلد پنجم: مطالعات هسو (كارست) حوضه قره

 يها چشمه يبانك اطلاعات آمار )1379( گلستان يا آب منطقه شركت

 منطقه گرگان.

 )1369( م. ي،ژ. و شهراب ي،ژ.، استامپفل ي،م.، ژن ي،ر.، علو ،راد يصالح

و اكتشافات  يشناس ني، سازمان زم1:250000 ،گرگان يشناس نينقشه زم
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