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Abstract 

Gorgan region is located on the northern limb of the eastern Alborz. This region is bounded by Alborz heights and Gorgan plain 
to the south and north. Most of the existing faults in the region have NE- SW (N70- 90) trend with left lateral strike slip 
movement and reverse component (up to thrust). Furthermore, a number of faults also have NW- SE trend with right lateral strike 
slip movement and reverse component. Khazar and North Alborz faults are the most important faults in the region and make the 
structural boundary around the region. In this study, initially, major and main faults of the region were extracted by remote 
sensing techniques and then, controlled by field investigations.  After that, the vector data layer of the springs of the study area 
was provided then both layers (the extracted faults and spring location) were entered into GIS environment to compare of the 
springs location and faults conditions.  The results indicate that, most of the springs are situated on the breakage zones of the 
major faults. Further investigation of these results; confirm existing relationship between different type of faults and spring 
distribution pattern. The major faults of the region with southward slope (such as Khazar fault and North Alborz fault) prevent 
groundwater transition toward the Gorgan plain and thus, cause the appearing of various springs in the surrounding area of these 
fractures. Second- order fractures with N40- 50 and or N140- 160 strikes, truncated the major faults in 15- 55 and caused to 
making the transverse current towards the Gorgan plain. 
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  چكيده

هاي موجود در  شمال به دشت گرگان محدود شده است. اغلب گسل هاي البرز و از هاي البرز شرقي قرار دارد. اين منطقه از جنوب به بلندي منطقه گرگان در دامنه شمالي بلندي

ها نيز  بر با مؤلفه معكوس (تا رانده) دارند. علاوه بر آن تعدادي از گسل ) با مكانيسم راستالغز چپ70N -90باختري ( -) تا خاوري40N-50جنوب باختر ( -منطقه روند شمال خاور

هاي منطقه هستند و  ترين گسل هاي خزر و شمال البرز مهم باشند. گسل ) مي140N-160بر با مؤلفه معكوس ( كانيسم راستالغز راستجنوب خاوري با م -داراي روند شمال باختري

حرايي كنترل هاي عمده و اصلي منطقه استخراج و سپس توسط بازديدهاي ص سنجش از دور، گسل فناوريدهند. در اين پژوهش، ابتدا توسط  مرزهاي ساختاري منطقه را تشكيل مي

ها و  هاي اين محيط، ارتباط بين گسل شد و با استفاده از قابليت GISهاي استخراج شده وارد محيط  ها تهيه گرديد و به همراه گسل گرديدند. در ادامه لايه اطلاعات برداري از چشمه

Vol. (I)– No. 01- Fall 2013 
3 th Article– P. 30- 40 

Available online at: www.waterdevelop.com 

IBWRD 

International Bulletin of  
Water Resources & Development  

 
SN: 8320-92 



  1392 جلد يكم، شماره اول، پائيز                                                                                    المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                   فصلنامه بين

31 
International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. ( I)– No. 01- Fall 2013                                                                      All rights reserved for IBWRD 

وجود  ،بررسي بيشتر اين نتايج .عمده و اصلي منطقه است   هاي شكستگي ها در زون ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصله حاكي از قرارگيري اغلب چشمه مكان ظهور چشمه

هاي اصلي منطقه با شيب رو به جنوب ( مانند گسل خزر و گسل شمال البرز) به عنوان يك سد  كند. گسل ييد ميأها را ت ها و الگوي قرارگيري چشمه رابطه بين انواع گسل

هاي  شوند. شكستگي ها مي هاي متعدد در نواحي اطراف اين شكستگي كنند و بنابراين سبب ظهور چشمه زيرزميني به سمت دشت گرگان جلوگيري ميهيدروليكي از انتقال آب 

  اند.  شده قطع نموده و سبب ايجاد جريانات عرضي به سمت دشت گرگاندرجه  55-15هاي عمده منطقه را با زاويه  گسل 140N -160و  40N -50دسته دوم با روند 

  چشمهالبرز شرقي، سنجش از راه دور، گسل خزر، گرگان، هاي كليدي:  واژه

  مقدمه. 1

 ،هاي البرز بسياري از محققين عقيده دارند كه رشته كوه

هيماليا است كه در  -اي از كمربند كوهزايي آلپ شاخه

نتيجه برخورد ورق اوراسيا با خردقاره ايران در ترياس 

 ١ديدخوييسفوقاني (فاز سيمرين پيشين) ايجاد شده است (

و  ٢؛ جكسون2011؛ صفري و غلامي، 2008و همكاران، 

؛ اشتوكلين، 2003و همكاران،  ٣؛ اَلن2002همكاران، 

 900كيلومتر و طول 100) و با پهناي حدود b1974و  1974

داغ در خاور  كيلومتر، از قفقاز كوچك در باختر تا كپه

؛ بربريان و 2009، و همكاران ٤گسترش دارد ( گروشكف

 Vها بر اساس الگوي  اين رشته كوه .)1999، ٥يتز

 غربي (با روند شمالهاي البرز  شان، به رشته كوه شكل

 -شرقي)، البرز مركزي (با روند شرقي جنوب -غربي

) غربيجنوب  -شرقي ) و البرز شرقي (با روند شمالغربي

بخشي از يال شمالي البرز  ،اند. در اين پژوهش تقسيم شده

 44' 26"تا  º54 10' 11"شرقي واقع در طول جغرافيايي 

º54  37' 39"شرقي و عرض º36  54' 19"تا º36  شمالي

مورد بررسي قرار گرفته است كه دربرگيرنده ارتفاعات 

  ).1 باشد (شكل جنوب گرگان مي

هاي البرز شرقي و  منطقه گرگان در دامنه شمالي بلندي

حوضه خزر جنوبي قرار دارد و از  شرقي  حاشيه جنوب

هاي البرز و در شمال به دشت گرگان  جنوب به بلندي

ترين  و شمال البرز مهم هاي خزر محدود شده است. گسل

دهند كه به صورت  هاي منطقه را تشكيل مي گسل

                                                 
1. Sadidkhouy 
2. Jackson 

3. Allen 
4. Gorshkov 
5. Yeats 

هاي متعدد با سازوكار راندگي (معكوس) و كمي  شاخه

بر با شيبي رو به جنوب در گستره  لفه راستالغز چپؤم

) و 1383زاده،  پسند شوند (شاه منطقه مورد مطالعه ديده مي

  .)2كل (ش دهند مرزهاي ساختاري منطقه را تشكيل مي

  
  . موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه.1شكل 

ــت     ــل خــزر اس ــر گس ــق ب ــزر منطب ــوك الب مــرز شــمالي بل

) كـه از لاهيجـان تـا جنـوب     2010و همكـاران،   ٦(دجـامور 

كيلـومتر كشـيده شـده اسـت.      550گنبد كاووس بـه طـول   

ــاوري   ــيش خ ــم و ب ــومي آن ك ــد عم ــت   -رون ــاختري اس ب

ــوان 1383(آقانبـاتي،   ــه عن هــاي مــرزي  يكـي از گســل ) و ب

پالئوتتيس است و بنابراين،  اصلي حاصل بسته شدن اقيانوس

                                                 
6. Djamour 



  1392 جلد يكم، شماره اول، پائيز                                                                                    المللي پژوهشي تحليلي منابع آب و توسعه                                   فصلنامه بين

32 

International Bulletin of Water Resources & Development (IBWRD), Vol. ( I)– No. 01- Fall 2013                                                                      All rights reserved for IBWRD 

  ).2011(صفري و غلامي، شـود   داغ و البرز در منطقه گرگان محسوب مي مرز بين كپه

  
  توسكستان ( ديد به سمت غرب). در. نمايي از الف. گسل خزر در جنوب ناهارخوران ( ديد به سمت شمال غرب)، ب. گسل شمال البرز2شكل 

اين گسل به عنوان يك راندگي با شيب رو به جنوب به 

سازندهاي هاي گرگان را در برابر طور محلي شيست

). گسل 2003لن و همكاران، (اَكواترنري قرار داده است 

كيلومتر از چندين  427شمال البرز نيز با طولي در حدود 

طول شرقي از  o53گسل تشكيل شده و از حدود  پاره

غربي تغيير امتداد  شمال -شرقي به غرب شمال -شرق

). اين گسل نيز به صورت 2003لن و همكاران، (اَدهد  مي

رانده با شيبي به سمت جنوب تا جنوب  -لي معكوسگس

) روندي به موازات 1374پسندزاده و زارع،  شاهخاور (

كيلومتر ي غرب چالوس  12 -10گسل خزر دارد و در 

)o50 پيوندد (صفري و  طول شرقي)به اين گسل مي

اين بخش از  ).1992؛ بربريان و همكاران، 2011، غلامي

جنوب  -روند شمال خاوريساختارهايي با  شامل البرز

توان گسلش و راندگي را از بارزترين  باختري بوده و مي

اشكال تغيير ساختاري در آن دانست (شهرياري و 

ها و  ها (به خصوص درزه ). شكستگي1380حرمي،

هاي گسليده) ممكن است نقش مهمي در تغذيه آب  پهنه

 ثيرأزيرزميني و جريان آن در سنگ بستر داشته باشند كه ت

اين ساختارها در نفوذپذيري سنگ بستر به پراكندگي، 

(بابيكر و  ها بستگي دارد يابي و تراكم آن جهت

هاي متعددي در ارتفاعات  . چشمه)2004، ١گودمانسون

ها در منطقه از  آن شود كه ظهور جنوبي گرگان ديده مي

كه عمده  كند؛ با عنايت به اين الگوي خاصي پيروي مي

هاي  منطقه حاصل عملكرد گسلاشكال توپوگرافي 

داري  رسد ارتباط معني به نظر مي ؛استموجود در منطقه 

با  ها ها و شكستگي ها، درزه نظير گسل ييبين ساختارها

تا كنون در منطقه  .ها وجود داشته باشد محل ظهور چشمه

ولي  ؛مورد مطالعه تحقيقي در اين زمينه انجام نشده است

در بررسي  1377سال پور و همكاران در  احمدي

هيدرولوژيكي حوضه الشتر در غرب ايران، به اين امر 

اشاره كردند كه جريان آب زيرزميني در حوضه مورد 

ثير ساختارهاي تكتونيكي موجود در منطقه أنظر تحت ت

هاي كارستي منطقه در محل  است و مظهر تمام چشمه

. اند هاي موجود واقع شده تقاطع و برخورد خطواره

) نيز با استفاده از سنجش از راه 1385و همكاران ( كاظمي

ضمن بررسي نقش عوامل ساختاري در  GISو  دور

فراواني منابع آب در منطقه كارستي لار دريافتند كه 

ها، عناصر تكتونيكي، شبكه  ارتباط نزديكي بين خطواره

هيدروگرافي و شيب توپوگرافي با فراواني منابع آب 

                                                 
1. Babiker and Gudmundsson 

 ب الف
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نيز  ١نوم دلي. مطالعه وجود دارد كارستيك در منطقه مورد

در غرب جاوه  2با مطالعه گسل لامبنگ 2009در سال 

اندونزي به عنوان يك سد هيدرولوژيكي، تأثير آن را بر 

جريان آب زيرزميني مورد مطالعه قرار داده و مشاهده 

در امتداد گسل به طور قابل توجهي  ECنمود كه مقدار 

هاي بشر  چهارچوب برنامهنيز در  سازمان فائو .بالا است

با  2003دوستانه سازمان ملل در كشور عراق در سال 

و سنجش از راه دور، اقدام به  GISگيري از تكنيك  بهره

ها  بررسي و تفسير اشكال ساختماني از جمله شكستگي

هاي اميدبخش براي  نمود كه منجر به انتخاب مكان

جستجوي آب زيرزميني در سه استان شمالي عراق 

  .اربيل، دهوك، سليمانيه) شد(

  روش انجام كار. 2

به منظور بررسي ارتباط بين عناصر ساختاري موجود در 

ها، اطلاعات مربوط به وضعيت  منطقه و پراكنش چشمه

ها،  ظهور چشمه  شناسي، محل هاي منطقه، سنگ شكستگي

ها  هاي منطقه و تراكم چشمه ميزان تراكم شكستگي

ه اطلاعات ينياز است. در ابتدا كلترين اطلاعات مورد  مهم

موجود گردآوري شده و مورد بررسي قرار گرفت. 

ترين اطلاعات گردآوري شده عبارتنداز: الف) نقشه  عمده

و  1:100000شناسي محدوده مورد مطالعه، مقياس  زمين

شناسي و اكتشافات معدني كشور.  سازمان زمين 1:250000

، گذر +Landsat 7 ETM اي هاي ماهواره ب) داده

مربوط به غرب استان گلستان و خليج گرگان  34/163

هاي رقومي توپوگرافي در مقياس  ج) نقشه )؛2007(ناسا، 

برداري  تهيه شده از سازمان نقشه DGNبا فرمت  1:25000

اي  هاي شركت سهامي آب منطقه د) گزارش ،كشور

 1601گلستان مانند: مطالعات منابع آب گرگان شماره 

) و هـ) 1389اي گلستان،  سهامي آب منطقه(شركت 

                                                 
1  . Delinom 
2  . Lambang 

سو و  هاي حوضه آبريز قره بانك اطلاعاتي چشمه

  گرگانرود.

  شناسي منطقه استخراج واحدهاي چينه. 1 -2

اي منطقه استفاده  جهت تهيه اين لايه از تصاوير ماهواره

هاي مختلف، بر روي  گرديد. جهت تشخيص ليتولوژي

) استفاده 1-4-7دي (اي با تركيب بان تصوير ماهواره

برروي تصوير  ٣گرديد. همچنين با اعمال فيلتر بالاگذر

هاي  ) لايهENVI4.3افزار  اي منطقه (در محيط نرم ماهواره

شناسي متفاوت در منطقه شناسايي شده و  مختلف با سنگ

شناسي آماده گرديد. سپس از طريق  به صورت نقشه چينه

هاي  صحرايي) لايههاي  گيري هاي ميداني (اندازه كنترل

هاي متفاوت از هم تفكيك گرديد و به  سنگي با ليتولوژي

اي ايجاد شد. در  برداري واحدهاي چينه اين ترتيب لايه

شناسي،  هاي برداري چينه قرار دادن لايه ادامه با روي هم

شناسي  ها اقدام به تهيه نقشه زمين هاي اصلي و راه گسله

  .)3شكل منطقه طرح و پيرامون آن گرديد (

  استخراج عناصر ساختاري. 2 -2

ــر: شكســتگي  ــراي اســتخراج عوامــل ســاختاري نظي ــا و  ب ه

اي منطقـه   ها، از تصـوير مـاهواره   ها و تعيين ارتباط آن گسل

هـا بـر    هـا و شكسـتگي   . جهـت تشـخيص گسـل   شداستفاده 

) از 2007(مربوط بـه سـال    +ETMاي  روي تصوير ماهواره

همچنـين بـا اعمـال     گرديـد. ) اسـتفاده  1-4-7تركيب باند (

ــاي  ــات  /Directional Convolutionفيلترهــ ، 45در جهــ

بـرروي   Erodeدرجه و فيلتـر مورفولـوژي    180و  90، 135

 )ENVI 4.3اي منطقه (در محيط نرم افزار  تصوير ماهواره

سـپس از  . شـدند هاي موجود در منطقه شناسـايي   شكستگي

صــحرايي) هـاي   گيـري  (انـدازه  هـاي ميـداني   طريـق كنتـرل  

تـر و   هاي كوچـك مقيـاس   هاي اصلي (و مهم)، گسله گسله

هـاي   هـاي كـواترنري (كـه بـه طـور واضـحي آبرفـت        گسله
                                                 
3. High pass 
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 .يدنـد كواترنري را قطع نموده بودنـد) از هـم تفكيـك گرد   

(بـا اسـتفاده از    GISافـزار   در ادامه با اسـتفاده از محـيط نـرم   

ــه رقــومي نمـــودن   ArcView 3.2افــزار   نــرم  ) اقــدام بـ

و  شـد اي  هاي استخراج شده از تصـاوير مـاهواره   شكستگي

هـاي اصـلي،    به اين ترتيب سه لايه برداري مربوط بـه گسـله  

 .گرديدفرعي و كواترنري در اين محيط تهيه 

  
  و انجام اصلاحات). 1369راد و همكاران،  يشناسي منطقه مورد مطالعه (با اقتباس از صالح . نقشه زمين3شكل 

  هاي منطقه بررسي گسل. 3 -2

هاي  هاي صحرايي مشخصات گسل در طي بررسي

استخراج شده شامل امتداد، شيب، جهت شيب، 

گيري شد.  لغزها اندازه لغزها و زاويه انحراف خش خش

هاي تحليلي مختلف شامل تحليل  سپس با استفاده از روش

سرخي) و تحليل  هندسي (ترسيم نمودارهاي گل

ها و  ) روند گسلPو  Tسينماتيكي (محاسبه محورهاي 

ها بررسي شد. تمامي اطلاعات تحليلي به  سينماتيك آن

به نقشه  GISعنوان يك لايه اطلاعاتي در محيط 

  ).4ساختاري منطقه افزوده شد (شكل 

  
  .. نقشه ساختاري منطقه مورد مطالعه4شكل 
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  ها اي مكان چشمه تهيه لايه نقطه. 4 -2

ها (تهيه شده توسط  ابتدا بانك اطلاعاتي مربوط به چشمه

) مورد 1388 -اي گلستان شركت سهامي آب منطقه

گرفت. موقعيت مكاني برخي از بررسي و بازبيني قرار 

آوري شد. جدول اطلاعاتي  جمع GPSنيز توسط  ها چشمه

) در محيط UTMها (با مختصات  شامل موقعيت چشمه

Excel  با فرمتDBF4  و سپس به كمك  گرديدذخيره

جدول اطلاعاتي فراخواني و لايه  ،ArcView 3.2افزار  نرم

  ).5ها تهيه شد (شكل  هاي برداري از چشمه اطلاعاتي داده

 
  .ها در منطقه مورد مطالعه. نقشه وضعيت پراكنش چشمه5شكل 

  ها شكستگي تهيه نقشه هم. 5 -2

هاي  اي با سلول ابتدا شبكه ،شكستگي براي تهيه نقشه هم

) تهيه شد. سپس 1:50000متر (با مقياس  1000×1000

نقطه مركزي هر سلول در مركز آن ترسيم شد. در ادامه 

مختصات هر نقطه مركزي محاسبه گرديده است. طول 

گيري شده و در جدول  ها در هر سلول اندازه گسل

نهايت بر اساس طول  اطلاعات برداري ثبت شد. در

ها به  پتانسيل شكستگي مها در هر سلول، سطوح ه گسل

  ).6شكستگي منطقه ترسيم شد (شكل  عنوان نقشه هم

  
  .شكستگي) هاي منطقه (نقشه هم پتانسيل تراكم شكستگي . نقشه سطوح هم6شكل 
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  ها ه نقشه تراكم چشمهيته. 6 -2

تعداد  ،متر 1000×  1000هاي  در شبكه تهيه شده با سلول

هاي موجود در هر واحد هر سلول محاسبه شده و  چشمه

به جدول اطلاعات لايه برداري مورد نظر افزوده شد. 

ها نيز به صورت سطوح  سپس نقشه تراكم چشمه

  ).7 (شكل گرديدپتانسيل ترسيم  هم

  
  .ها در منطقه مورد مطالعه چشمهپتانسيل تراكم  . سطوح هم7شكل 

ــانگير . 7 -2 ــاطق مي ــه من ــافر) تهي ــراف  (ب در اط

  ها گسل

هاي موجود در منطقه و تهيه  پس از رقومي كردن گسل

چهار سطح  GISها، در محيط  لايه اطلاعاتي از آن

متر)  400-300، 300-200، 200-100، 100-0( ميانگير

ها ترسيم شد. سپس با قرار دادن لايه  اطراف گسلدر 

روي نواحي بافر و گرفتن  ،ها اطلاعات مكاني چشمه

، رابطه بين Arc View 3. 2 افزار گزارش در محيط نرم

  ).8ها بررسي شد (شكل  ها و گسل چشمه

  
  .GISها در روي نواحي ميانگير در محيط  . قرارگيري لايه اطلاعاتي چشمه8شكل 
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  بحث و بررسي نتايج. 8 -2

سرخي تهيه شده بـر اسـاس روش    با توجه به نمودارهاي گل

تــوان اظهــار نمــود كــه عمــده       امتــداد، مــي   -فركــانس 

 -هاي موجـود در منطقـه داراي سـه رونـد شـرقي      شكستگي

 ) و شـمال 50N-60( غربـي  جنـوب  -شـرقي   غربي، شـمال 

 الف). -9 ) است (شكل145N-160شرق ( جنوب -غرب

ها با استفاده از محورهـاي   تحليل سينماتيكي گسل همچنين

ــارش ( ــي مشخصـــات و    Pفشـ ــده و بررسـ ــبه شـ ) محاسـ

دهـد كـه رانـدگي     هـاي منطقـه نشـان مـي     هاي گسل ويژگي

ــا مقــداري م  ــر لفــه امتـدادلغز چــپ ؤهمـراه ب ســينماتيك  ،ب

اي همچـون گسـل خـزر و     هاي عمده گسلي غالب در گسل

غربـي بـا امتـداد     -گسل شمال البرز است كـه رونـد شـرقي   

)60-50 N ــل ــد. گسـ ــداد   ) دارنـ ــا امتـ ــايي بـ  ،50N-60هـ

-160هـايي بـا امتـداد     بـر و گسـل   راسـتالغز چـپ   ييجابجا

145N،   لفـه معكـوس را   ؤبـر بـا م   جابجايي راسـتالغز راسـت

. محـور فشـارش محاسـبه شـده (كـه بـر روي       دهند نشان مي

گـر وجـود دو    نقشه ساختاري منطقه آورده شده است) نشان

در امتـداد   )N 296-326جنـوبي و  -دسته حركت (شـمالي 

جنـوبي آن مربـوط    -هاي منطقه است كه روند شمالي گسل

شـدگي البـرز) و    به رژيم فشارشي حـاكم در منطقـه (جمـع   

است كـه بـه   N 326تاي دسته دوم محورهاي فشارش با راس

طور عمده به حركـت رو بـه غـرب صـفحه خـزر نسـبت بـه        

بـر   ) و سيسـتم بـرش چـپ   1379البرز (قاسمي و مصـوري،  

شـود. بررسـي محورهـاي     حاكم بـر منطقـه نسـبت داده مـي    

فشارش محاسبه شـده در منطقـه توسكسـتان (شـرق منطقـه      

دهـد كـه محـور فشـارش بـا امتـداد        مورد مطالعه) نشـان مـي  

296N ــا  هــا در منطقــه اســت دليــل چــرخش بلــوك هب ـ و ب

محورهاي محاسبه شده در منطقه زيـارت انـدكي اخـتلاف    

  ).ب -9 دارد (شكل

  

  .ب. محاسبه محورهاي فشارشي در منطقه مورد مطالعه .ها در سه مقطع زيارت، توسكستان، شموشك سرخي شكستگي . الف. نمودار گل9شكل 

ــراكنش چشــمه  ــه شــده از پ ــان 5هــا (شــكل  نقشــه تهي )، نش

ها در پهنـه گسـلش    دهد كه بالاترين ميزان تراكم چشمه مي

توسـط   ،هـاي اصـلي منطقـه    جايي است كه گسـل  به مربوط

هاي عرضي قطـع شـده اسـت. عـلاوه بـر آن، بررسـي        گسل

) و تـراكم  6 (شـكل هـا   نقشه تهيه شده از تراكم شكسـتگي 

نيـز بيـانگر آن اسـت    ) 7هاي موجود در منطقه (شكل چشمه

بـر نـواحي پرتـراكم     هـا تقريبـاً   كه محل ظهور اغلب چشمه

هـا در   تـرين تـراكم چشـمه    ها منطبق است و بيش شكستگي

ــط      ــرز توس ــمال الب ــل ش ــده گس ــه خردش ــه پهن ــاطقي ك من

ــا امتـداد   گسـل  قطــع شــده  40N-50و  140N-160هــايي ب
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هـا در روي   گسـل  از طرفـي معمـولاً   شـود.  يـده مـي  است، د

بلكـه بيشـتر بـه صـورت      ؛زمين به صورت يك خـط نيسـتند  

شـوند. عـرض ايـن     ها در نظر گرفته مي اي از شكستگي پهنه

تواند چند صـد متـر تـا چنـد كيلـومتر باشـد.        پهنه گسلي مي

هـاي عمـده و    نواحي ميانگير رسـم شـده در اطـراف گسـل    

دهـد كـه زون شكسـتگي     نشـان مـي  اصلي موجود در منطقه 

متر هستند و لـذا   300-200ها در حدود  مربوط به اين گسل

هـا نسـبت بـه منـاطق گسـلي       بررسي فاصله قرارگيري چشمه

ها) حـاكي از   (توسط ترسيم مناطق ميانگير در اطراف گسل

متـر   200-100 هـا در روي بـافر   آن است كه اغلـب چشـمه  

هـاي منطقـه    گسـل  هـاي  قرار دارند كـه بـر پهنـه شكسـتگي    

  ).8شوند (شكل  منطبق مي

  گيري نتيجه. 3

هاي شمالي  در اين پژوهش منطقه گرگان واقع در دامنه

خزر هاي البرز شرقي و حاشيه جنوب شرقي حوضه  بلندي

هاي  مورد بررسي قرار گرفت. در اين منطقه چشمه جنوبي

ها  اند. اين چشمه متعددي در ارتفاعات جنوبي تظاهر يافته

مقادير مختلف تخليه، داراي الگوي پراكنش خطي با 

هاي حاصل همگي بر اين امر دلالت  هستند. خروجي

هاي البرز  كوه ها در يال شمالي رشته دارند كه اغلب چشمه

هاي  در منطقه گرگان) در زون شكستگي (مخصوصاً

منطقه قرار دارند كه اين امر بيانگر  هاي مربوط به گسل

و الگوي هاي موجود در منطقه  وجود ارتباط بين گسل

باشد. همچنين وجود سازندهايي  ها مي پراكنش چشمه

تر از همه  ييلاق و لار و مهم همچون سازند خوش

هاي آذرين و  هاي گرگان كه شامل سنگ شيست

ها و  شود كه سطح گسل باعث مي ،دگرگون شده است

منطقه به صورت سطحي نفوذناپذير عمل  يها شكستگي

خزر و شمال البرز با شيبي رو هاي  تيجه گسلكرده و در ن

در مقابل جريان رو به را يك سد هيدروليكي  ،به جنوب

شمال آب زيرزميني ايجاد كنند. در نتيجه شاهد وجود 

ها در امتداد اين دو گسل عمده در  تعداد اندكي از چشمه

هاي  درههاي منطقه در  اما اغلب چشمه ؛منطقه هستيم

هاي  حاصل عملكرد گسل اند كه عمدتاً ظهور يافتهعرضي 

زاويه هستند كه با  40N-50و 140N-160عرضي با روند 

و  هاي عمده قرار دارند درجه نسبت به روند گسل 15-55

 كنند و زهكش آب زيرزميني عمل مي در نتيجه به عنوان

هاي شمال البرز و  آب زيرزميني ايزوله شده توسط گسل

هاي  در امتداد دره ددمتع هايي خزر، به صورت چشمه

  .)10(شكل  ابندي ميعرضي ظهور 

 
  .هاي عرضي منطقه ها در امتداد دره . ظهور چشمه10 شكل
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