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Introduction 

Faults are among the most critical geological structures influencing aquifer 

systems, exhibiting diverse hydraulic behaviors depending on their architecture, 

material properties, and stress regime. Fault zones can act as barriers, conduits, 

or combined barrier-conduit systems, thereby controlling groundwater flow 

paths, recharge rates, and water quality (Caine et al., 1996). The hydraulic 

gradient around faults is controlled by hydrogeological processes including 

recharge rate, topography, human activities, and deep processes such as 

sediment compaction (Bense et al., 2013). Fault activity can also mix fossil 

waters with shallow groundwater, altering chemical properties such as EC, pH, 

and total dissolved solids (Hamed et al., 2014). Evidence of fault impacts on 

aquifers includes the spatial coincidence of springs along major faults and 

significant differences in discharge between fault-related and non-fault springs 

(Demircioğlu, 2024). 

In Iran, several studies have examined fault-aquifer interactions. The effect 

of the North Tabriz fault on groundwater quantity and quality has been analysed 

(Rajabpour &Vaezi, 2017). Water level changes caused by faulting in the 

Shahrchai-Urmia plain catchment have been studied (Kiani & Yousefi, 2017). 

It has been shown that the Dorood fault causes sudden changes in aquifer 

thickness and water quality (Alijani et al., 2023). The Dehshir-Baft fault acts as 

a barrier preventing saline water intrusion, as shown using ERT (Mousavi, 

2013). Wells on the left side of the Sabzevaran fault have higher discharge and 

better water quality (Jafari et al., 2011). Groundwater flow in karst formations 

is parallel to bedding and dominant joint trends (Tamburini & Menichetti, 2016). 
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The Hashtgerd Plain, located in the southern foothills of the Central Alborz Mountains, is characterized by 

numerous springs and a critical alluvial aquifer that supplies water for agricultural and domestic use. However, 

the region faces challenges related to groundwater level decline and quality degradation. This study aims to 

investigate the role of mountain frontal faults (e.g., Mosha and North Tehran thrusts) and related fractures on 

the groundwater regime, spring discharge, hydraulic gradient, and water quality in the Hashtgerd Plain. The 

novelty of this research lies in integrating detailed geological mapping (1:100,000 scales) with hydrogeological 

data to explain how fault-induced fracturing and lithological variations control groundwater storage and flow 

in a tectonically active mountain-front setting. 

 

Methodology 

The study area is located in Hashtgerd Plain, central Alborz Province, between longitudes 50°35' to 51°00' E 

and latitude 35°50' N, covering a catchment area of 1171 km². To achieve the research objectives, several 

methods were employed. 

First, a comprehensive geological database was compiled by integrating four 1:100,000 geological maps 

(Karaj-Hashtgerd, Tehran, Marzanabad, and Shokran) published by the Geological Survey of Iran (Amini, 

1993; Emami, 1994; Bazli, 1977; Vahdati, 1998). These maps were digitized and merged to produce new 

geological, fault, and DEM-based structural maps.Second, all springs (140 springs) within the study area were 

inventoried, and their location, discharge, water temperature (cold, semi-thermal), quality (mineral vs. non-

mineral), and structural type (fracture-related, drainage) were recorded. Third, groundwater level data were 

used to construct water table contour maps and flow direction maps.Fourth, electrical conductivity (EC) and 

pH data from springs and wells were analyzed in relation to the host rock lithology (tuff, volcanic rocks, 

limestone, dolomite, sandstone, shale). Finally, a spatial analysis was performed using GIS overlay techniques 

to examine the relationship between fault lines, spring locations, aquifer thickness variations, and hydraulic 

gradients. The Darcy law principle was applied to interpret changes in hydraulic gradient as a function of 

aquifer thickness. 

 

Results and Discussion 

Geological and structural setting: The study area is part of the southern Alborz fold-thrust belt, characterized 

by east-west trending folds and thrust faults. The main faults include the Mosha thrust and the North Tehran 

thrust, along with several minor faults extracted from the integrated geological maps. The stratigraphic 

sequence ranges from Late Proterozoic (Soltanieh and Zaigun formations) to Jurassic (Shemoshak Formation) 

and Eocene (Karaj Formation). 

 

Springs and fault relationship: Out of 140 springs, 136 are permanent and 91 are valley-type springs. Most 

springs (118 springs) emerge from the Karaj Formation, followed by the Soltanieh (14 springs), Zaigun (5 

springs), and Shemoshak (3 springs) formations. A total of 50 springs are directly associated with faults, while 

90 show no direct fault contact. However, in areas where faulting has caused intense fracturing and brecciation, 

spring discharge increases significantly. Springs hosted in the Soltanieh and Zaigun formations exhibit a good 

spatial correlation with fault lines, indicating that fault-induced permeability enhances groundwater outflow. 

Conversely, in the Karaj Formation, the presence of shale layers within the volcaniclastic sequence reduces 

hydraulic conductivity, resulting in lower spring discharge despite faulting. This highlights that lithology 

modulates the hydraulic effect of faults. 

 

Groundwater flow and hydraulic gradient: The Hashtgerd aquifer drains groundwater from the southern slopes 

of the Alborz Mountains toward the Kordan River and finally to the central Iranian plain. Water table contour 

maps and flow direction maps reveal that the hydraulic gradient increases in the southeastern part of the plain. 

According to Darcy's law, for a constant discharge, a decrease in aquifer thickness leads to an increase in 

hydraulic gradient. Therefore, the observed steepening of the hydraulic gradient in the southeast is attributed 

to a reduction in aquifer thickness. This thinning is likely caused by the presence of a fault zone at the 

mountain-front boundary, which creates a vertical offset. Additionally, an elevation difference of 

approximately 300 meters exists between the Hashtgerd heights and the southern plain, which is interpreted as 

the vertical component of the Mosha and North Tehran thrust zones. In the southwestern part of the plain, 

thicker and finer-grained alluvial sediments result in a lower hydraulic gradient, indicating that sediment grain 

size distribution also controls flow patterns. 
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Water quality: Water quality, classified based on data from the Iranian Ministry of Energy, ranges from "good 

to relatively good" in the northern highlands to "poor" in the southernmost part of the plain (Eshtehard basin). 

In the northern area, springs hosted in volcanic and tuffaceous rocks show EC values ranging from 140 to 600 

µS/cm and pH from 6.3 to 6.8, indicating moderate mineralization. In the southern plain, poor water quality is 

associated with fine-grained evaporite deposits, playas, and salt flats. The study also found that springs in 

dolomite (Soltanieh Formation) have EC values of 200-500 µS/cm, while sandstone-hosted springs show 

higher EC (up to 970 µS/cm). Thus, lithology exerts a first-order control on groundwater chemistry, whereas 

faults locally enhance or reduce water quality by connecting different aquifers or bringing saline waters to the 

surface. 

  

Conclusions 

This study demonstrates that mountain frontal faults in the Hashtgerd Plain, southern Alborz, significantly 

influence groundwater resources through three primary mechanisms. 

Fault-induced fracturing enhances spring discharge, particularly where fault zones have developed 

brecciated and fractured networks, especially within carbonate and dolomitic formations (Soltanieh and 

Zaigun). However, within the Karaj Formation, the presence of interbedded shales mitigates the positive effect 

of faulting on spring yield. 

Aquifer thickness and hydraulic gradient are governed by the vertical component of thrust faults. A 

300meter elevation difference between the mountain front and the plain results in reduced aquifer thickness in 

the southeastern sector, which in turn produces a steeper hydraulic gradient. Conversely, thicker and 

finer-grained alluvium in the southwestern portion gives rise to a gentler gradient. 

Water quality is predominantly controlled by the lithology of the host rock: volcanic and carbonate rocks 

yield water of moderate to good quality, whereas evaporite-rich fine sediments in the southern plain are 

associated with poor water quality. Faults play a secondary role by locally facilitating the mixing of different 

water types. 

These findings are of critical importance for groundwater balance assessment and the management of the 

Hashtgerd aquifer, particularly in light of the ongoing water transfer project from Taleghan to Karaj, which 

traverses active fault zones. Future research should prioritize large-scale geological cross-sections and 

geophysical surveys in order to better characterize fault zone architecture and its associated hydraulic 

properties. 
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ها و ها، چشمهشناسی منطقه شامل سازندها، آبخوان، رودخانهاین تحقیق با بررسی وضعیت زمین

آباد و منطقه کرج، هشتگرد، تهران، مرزن 1:100000های ها با تلفیق نقشههمچنین وضعیت گسل

 140ها بر روی های جدید، جداول و نمودارهای لازم انجام شده است. بررسیتهیه نقشه وشکران، 

شناسی و جهت ها در سازندهای زمینهای اصلی منطقه، ایجاد چشمهچشمه واقع در ارتفاعات، گسل

ها در محل برخی از های جنوبی منطقه مورد مطالعه انجام شده است. عملکرد گسلجریان در قسمت

ها در ها و افزایش زهکشی و بالا رفتن دبی چشمهها موجب شکستگی لایه و خردشدگی سنگچشمه

ها ساختی موجب حرکت لایههای زمینها و فعالیتهایی عملکرد گسلآن ناحیه شده است. در قسمت

شناسی سازندها سبب پایین آمدن آبدهی و دبی هایی از شیل در ترکیب سنگشده و وجود لایه

های هشتگرد و دشت در متر بین بلندی 300شده است. با توجه به اختلاف ارتفاع حدود ها چشمه

دهدکه ضخامت ، بررسی خطوط جریان و جهت جریان در آن ناحیه نشان میقهقسمت جنوبی منط

آبخوان و همچنین اختلاف ارتفاع مرز بین کوه و دشت موجب افزایش شیب جریان شده است. نتایج 

یین شرایط بیلان آبخوان هشتگرد بسیار موثر است و با توجه به طرح انتقال آب از این پژوهش در تع

های ها و آبها اهمیت شناخت و ارتباط گسلطالقان به کرج و قرارگیری این پروژه در محدوده گسل
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 مقدمه

دهند می نشان را متفاوتی هایعملکرد مختلف نواحی در که باشندمی آبخوان روی بر گذارتاثیر عوامل ترینمهم از یکی هاگسل

 .Lapperre et al., 2019)) دهند قرار تاثیر تحت را زمینیزیر آب جریان سیستم ای،ناحیه و محلی هایمقیاس در توانندمی هاگسل

      آب تغذیه نرخ جمله از هیدروژئولوژیک فرآیندهای طریق از گسل اطراف در زیرزمینی هایآب هیدرولیکی شیب

 کنترل رسوبات فشردگی مانند عمیق فرآیندهای همچنین و آب برداشت مانند انسانی هایفعالیت توپوگرافی، زیرزمینی،

 .Bense et al., 2013)) شودمی

 شیمیایی خصوصیات در تغییراتی و شود عمق کم زیرزمینی هایآب با فسیلی هایآب ترکیب موجب تواندمی گسل عملکرد

  .(Ortega et al., 2022)کند  ایجاد محلول مواد و( pH)اسیدیته  ،EC)) الکتریکی هدایت جمله از ها،آن

 ,Alizadeh) شوندهای آبی میهای زیرزمینی و تشکیل سفرهها باعث هدایت آبایجاد جابجایی در توالی لایهها با گسل

نتیجه بر کمیت و کیفیت منابع  های جاری به درون زمین شده و درها نقش مهمی در نفوذ آبعلاوه بر آن شکستگی .(2022

 .(Hernandez & Burbey, 2012)گذارند آب زیرزمینی تأثیر می

 آبخوان، کف سنگ وضعیت در واضح تغییرات به توانمی گیرد،می انجام گسل عملکرد به توجه با که تغییراتی راستای در

 عملکرد تاثیر با ارتباط در مستقیما که کرد اشاره گسل امتداد در کانالیزه هایجریان وجود و آبخوان ضخامت کردن تغییر

  .(Demircioğlu, 2024) باشدمی گسل

 ناشی اختلاف و مهم هایگسل راستای در هاچشمه مکانی همخوانی آبخوان، بر گسل تاثیر هیدروژئولوژیک شواهد جمله از

  .(Keegan et al., 2022)است  هاچشمه سایر به نسبت گسلی هایچشمه آبدهی از

 باشد می گسل عملکرد نمایانگر هاچشمه ظهور همچنین و گسل طرف دو بین ارتباط و هیدرولیکی سد تشکیل

(Baharvand, 2013). 

. اندگرفته شکل مختلفی هایپژوهش زیرزمینی آب هایسفره بر گسل اثر همچنین و زیرزمینی آب مدیریتبا  رابطه در

 موهاوی آبریز حوضه در هلندال گسل نزدیکی ایدرمنطقه زیرزمینی آب کیفیت و ژئوهیدرولوژی شناسی،زمین وضعیت مطالعه

 ایمنطقه ترعمیق آبخوان در زیرزمینی آب جریان ورود از مانع هلندال گسل که داد نشان کالیفرنیا برناردینو سان شهر در

  .(Stamos et al., 2003)باشد می برقرار زیرزمینی آب جریان دارد قرار سیلابی دشت در که آبخوانی در اما باشد،می

 شمال گسل تأثیر. است شده انجام هاآبخوان کیفی و کمی هایویژگی بر هاگسل تاثیر خصوص در مطالعاتی نیز ایران در

است  گرفته قرار بررسی و تحلیل مورد تبریز شرق در گسل مجاور زیرزمینی آب منابع کیفی و کمی هایویژگی بر تبریز

((Rajabpour, 2017گرفته قرار مطالعه مورد گسلش از ناشی ارومیه دشت -شهرچای آبریز حوضه زیرزمینی آب تراز . تغییرات 

                .(Kiani & Yousefi, 2026) است

 بر بافت-دهشیر بزرگ گسل اثر و باشدمی کارا بسیار جانبی صورت به ویژه مقاومت تغییرات تشخیص برای ERT مدل

 جریان هجوم از مانع و کرده عمل سد یک همانند گسل این که است صورتی به مروست-هرات دشت زیرزمینی هایآب کیفیت

 و یافته افزایش غربی هایقسمت در آب کمیت علت این به. شودمی غربی هایقسمت به شرقی هایقسمت در شور هایآب

 .(Mousavi, 2013)اند شده ایجاد قسمت آن در بالا آبدهی با هاییسفره

 در واقع هایچاه که است شده مشخص جیرفت، دشت منطقه در سبزواران گسل طرف دو هایچاه آب دبی گیریاندازه در

 آب کیفیت و زیاد آب دبی زیاد، ضخامت گسل، چپ سمت در همچنین. اندبوده برخوردار بیشتری دبی از گسل چپ سمت

 بالاتری حرارت درجه از و گرمتر گسل به ترنزدیک هایچاه آب که شده مشخص آب، حرارت درجه گیریاندازه با و است بالاتر

 .(Jafari, 2011)باشند می برخوردار
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 نیا در هیثانو تخلخل هاییافتگیتوسعهدهد که های هزار مسجد نشان میساختی در منابع آبی کوهبررسی عوامل زمین

ساخت ها معلول زمینو همچنین توسعه پدیده کارست در آن هایوشکستگ درز از یاشبکه صورت بهی انهیچسنگ یواحدها

  (Nadri & Alizadeh, 2025).  های موجود در منطقه بوده استفعال و عملکرد گسل

نشان نتایج ، بروجرد، لرستان -گسل درود، بر وضعیت آبخوان آبرفتی دشت دوروداثر  انجام شده بر رویهای در بررسی

تغییرات ناگهانی جنس و ضخامت آبخوان و همچنین تغییر در  موجبهای آبرفتی که گسل دورود با جابجایی لایهدهد می

ای با هدایت . وجود رسوبات ریزدانه دریاچه(Alijani et al., 2018) شده است نظرزیرزمینی بر خلاف روند مورد  کیفیت آب

آبخوان همچنین هیدرولیکی کم و کیفیت آب زیرزمینی نامطلوب در شرق گسل، کانالیزه شدن آب زیرزمینی در امتداد گسل و 

 .دهستنبا آبدهی و کیفیت آب مناسب در غرب گسل دورود از اثرات هیدروژئولوژیک این گسل 

دهد نتایج نشان میمروست،  -های زیرزمینی دشت هراتآببافت برکمیت وکیفیت  -بررسی و تحلیل تاثیر گسل دهشیردر 

بافت بر  -باشد، و اثر گسل بزرگ دهشیرکارا میاریسب یجانب صورت بهویژه  مقاومت راتییتغ صیتشخبرای  ERT مدل که

های شور های این منطقه به صورتی است که این گسل همانند یک سد عمل کرده و مانع از هجوم جریان آبروی کیفیت آب

های با های غربی افزایش داشته و سفرهشود، به این علت کمیت در قسمتهای غربی میهای شرقی به قسمتدر قسمت

 . (Mousavi, 2013) ی بالا در آن قسمت ایجاد شونددهآب

تاثیر گسل بر روند عمومی جریان آب ، لرستان استاندر لاخوریس دشتی نیرزمیز آب منابع بر درود گسل اثری بررس همچنین

زیرزمینی، تشکیل سد هیدرولیکی یا برقراری ارتباط میان دو سمت گسل و یا تاثیر گسل در تغذیه و فرار آب و همچنین تاثیر 

دیکی بین و مشخص شده که ارتباط نزگرفته ها مورد تحلیل قرار ها و کیفیت آب زیرزمینی در این زلزلهها در ظهور چشمهآن

  .(Baharvand, 2013) تغییرات سطح آب پیزومترها، غلظت املاح، هدایت الکتریکی قبل و بعد از زلزله درآن منطقه وجود دارد

 موارد به توجه با هشتگرد دشت زمینی زیر آب منابع روی بر البرز جنوبی پیشانی هایگسل اثر بررسی به تحقیق این در

 .است شده پرداخته فوق

 

 مطالعه مورد منطقه

 دقیقه 35 و درجه 50 هایطول بین البرز استان مرکزی قسمت در آن شمال ارتفاعات و هشتگرد دشت در مطالعه مورد منطقه

 بزرگ و کوچک آبخیز حوضه چند از گستره این. دارد قرار شمالی دقیقه 50 و درجه 35 عرض و شرقی دقیقه0 و درجه 51 تا

 به کردان رودخانه در را البرز جبال سلسله ارتفاعات جاری هایآب زهکش که است شده تشکیل کیلومتر 1171 مساحت به

 (.1 شکل) کندمی تخلیه ایران مرکزی دشت سوی

 
 نقشه در هشتگرد شهرستانو  البرز استان موقعیت (:1) شکل

Fig (1): Location of Alborz Province and Hashtgerd County on the map 
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 مطالعه مورد منطقه ساختزمین و شناسیزمین

 مورد گستره در البرز کوه رشته. شودمی محسوب البرز کناری هایچین از البرز استان( طبیعی جغرافیای) فیزیوگرافی لحاظ از

 در اند،شده رانده هم روی بر جنوب سمت به باشد،کهمی غربی -شرقی هایراندگی و هاچین سری یک از شده تشکیل مطالعه

 روی بر البرز هایبلندی که صورتی به رسد،می خود مقدار بیشترین به دگرریختی شدت هاگسل مجاور و البرز جنوبی کناره

 (.   2 شکل) باشندمی شده رانده جنوب در دشت رسوبات

 

 
 

 & Emami)کرج هشتگرد  .(Amini, 1991)تهران  1:100000شناسی محدوده مورد مطالعه با تلفیق نقشه (: نقشه زمین2) شکل

Navaei, 1994) ،آبادمرزن (Vahdati & Nadim, 1998) شکران ،(Bazli & Rahimzadeh, 1996)شناسی ، سازمان زمین

 .برداری کشوراکتشافات معدنی کشور و سازمان نقشه
Fig (2): Geological map of the study area, compiled from the 1:100,000 geological map sheets of Tehran (Amini, 

1991), Karaj-Hashtgerd (Emami & Navaei, 1994), Marzanabad (Vahdati & Nadim, 1998), and Shokran (Bazli 

& Rahimzadeh, 1996), courtesy of the Geological Survey of Iran and the National Cartographic Center of Iran.  

 

 به مربوط البرز، در یافته رخنمون هایسنگ ترینکهن باشدکهمی مطلب این گویای البرز، در امروزه شناختیدیرینه نتایج

 .(Etemad et al, 2015)هستند  پسین نوپروتروزوییک هایآکریتارک دارای که است کهر سازند

 فلات توالی دونین، و میانی اردویسین( بیرونی و درونی) ماگمایی هایسنگ اردویسین، و پسین پرکامبرین سکوی توالی

 و میانی ژوراسیک قاره فلات توالی میانی، ژوراسیک و بالایی تریاس خشکی پیش هاینهشته میانی، تریاس و دونین قاره

 شیمیایی ترکیب با و سنوزوئیک، سن به البرز ماگمایی مجموعه شمالی، و جنوبی البرز در ناهمسان رخساره دو با کرتاسه،

 رخساره دو با سنوزوئیک، کوهزایی با همزمان رسوبات خاوری، البرز در قلیایی و مرکزی – باختری البرز در قلیایی  – کلسیمی

 .(Alavi, 1996) است شمالی و البرزجنوبی در ناهمسان



The effect of mountain frontal faults on the status of groundwater …                               Mohammadian 

105 

 داده تشکیل مرکزی البرز در را مزوزوئیک – پالئوزوئیک رسوبی حوضه جنوبی مرز مشا گسله رسوبی حوضه بر تاثیرگسل

 فرادیواره مزوزوئیک زمان در. است کردهمی عمل حوضه مرز گسله عنوان به پالئوزوئیک زمان از که رسدمی نظر به و است

 .(Yassaghi & Madanipour, 2008) است بوده زمان آن در رسوبگذاری برای مناسبی محل گسل

 خاص، ساختیزمین شرایط در همگی که باشدمی سازند چندین یا چند شامل بالا قسمت در شده یاد هایواحد از یک هر

 (.3 شکل) اندشده تشکیل مشابه، ساختیزمین – رسوبی شرایط با

 

 
 

آباد مرزن کرج هشتگرد،  تهران، 1:100000های منطقه. تلفیق از نقشه های اصلی و خرد گسلمحدوده و گسل DEM (: نقشه3) شکل

 .برداری کشورشناسی اکتشافات معدنی کشور و سازمان نقشهسازمان زمینو شکران، 
Fig (3): DEM map of the study area showing the main faults and minor faults, compiled from the 1:100,000 

geological map sheets of Tehran, Karaj-Hashtgerd, Marzanabad, and Shokran, published by the Geological 

Survey of Iran and the National Cartographic Center of Iran. 
 

 هایافته و بحث
 ساخت بر جریان آب زیرزمینیاثر زمین

 هایساختار شناسی،سنگ ترکیب تغییر و عدسی وجود ها،بندیچینه مانند رسوبی مواد در موجود اولیه ساختارهای بر علاوه

 .(Idris et al.,2018)کند می ایجاد فراوانی تاثیرات زیرزمینی هایآب رژیم بر هاهدرز و هاچین ها،گسل همچون ایثانویه

 آن در که شود،می ایپیچیده بسیار هیدروژئولوژیکی هایسیستم ایجاد سبب رسوبی هایسنگ در وگسلش خوردگیچین

 هایویژگی تعیین تنها نه شرایطی چنین این در شود،می دشوار جریان و تخلیه تغذیه، نواحی موقعیت تعیین وضعیت،

 باید بلکه است، الزامات از جریان سیستم تعیین منظور به هاچاه ایستابی سطح گیریاندازه و سنگی واحدهای هیدرولیکی

 اطلاعات با ها،گمانه و اکتشافی هایچاه لاگ ساختاری، هایپدیده تعیین از پس و شود مطالعه دقت با منطقه شناسیزمین

 .(Cruset et al., 2020) شود داده تطبیق موجود شناسیزمین

 هاییسد مانند هاگسل از برخی که طوری به باشد؛می متفاوت زیرزمینی هایآب حرکت هیدرولیکی رژیم بر هاگسل تاثیر

. هستند زیرزمینی آب انتقال برای مناسب هاییگذرگاه دیگری، گروه که صورتی در گیرندمی قرار زیرزمینی آب حرکت برابر در

 .(Bense et al., 2013) دارد گسلش پهنه مواد ماهیت به بستگی هاگسله عملکرد
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 هایپهنه نقش حالعین در و کنند عمل سد صورت به هاگسل است ممکن نیز بلورین یا سخت رسوبی هایسنگ در

 را رسوبی هایسنگ هیدروژئولوژیکی هایویژگی نیز هاخوردگیچین. کنند ایفا را زیرزمینی هایآب انتقال مجاری و ذخیره

 شیب و خوردگیچین شدت خورده،چین هایلایه نوع به بستگی چین اثر. دهندمی قرار تاثیر تحت مختلف هایصورت به

 رخ ایملاحظه قابل جاییبهجا هاآن طول در که هستند شناسیزمین خاستگاه با هاییشکستگی هادرزه. دارد خوردگیچین

 .(Ramsay, 1986; Bense et al., 2013) باشد نداده

 هادرزه و هاگسل امتداد در یافته گسترش کوچک هایجدایش به که شکستگی از حاصل پذیرینفوذ تکتونیزه، نواحی در

 برای مورد بهترین کشش از متأثر هایبخش شود،می زیرزمینی هایآب رژیم در هاییناهنجاری ایجاد سبب شود،می منجر

 و ایجاد که هاییساختار در حتی بومپیش هایتاقدیس نمونه عنوان به. هستند زیرزمینی هایآب اکتشاف جهت حفاری

 .(Smeraglia et al., 2025)باشند می راستا این در خوبی اهداف نیز است فشاری ساختزمین مرهون هاآن گسترش

 

 هشتگرد آبخوان وضعیت

 حوضه به غرب از کرج، حوضه به شرق از طالقان، حوضه به شمال از که است شده تشکیل حوضه زیر چند از هشتگرد آبخوان

 مشتق بزرگ و کوچک حوضه چند از آبخوان این. شودمی محدود کرج حوضه و اشتهارد دشت به جنوب از و قزوین -آبیک

 هدایت ایران مرکزی دشت سمت به کردان رودخانه به را البرز جبال سلسله ارتفاعات جاری هایآب زهکش که است شده

 .است شده داده نشان مطالعه مورد محدوده هایرودخانه و آبخوان 4 درشکل. کندمی
 

 
 محدوده مطالعههای (: نقشه آبخوان و رودخانه4) شکل

Fig (4): Map of the aquifer and rivers in the study area. 
 

 های محدوده مورد مطالعهچشمه

 جزو چشمه 2 و دائمی هایچشمه جزو چشمه، 138 تعداد این از که دارد وجود مطالعاتی محدوده در چشمه 140 تعداد

 چشمه 49 و ایدره هایچشمه جزو چشمه، 91 تعداد هاچشمه ساختار و ریخت لحاظ از همچنین. هستند فصلی هایچشمه

 .باشندمی زهکشی نوع از چشمه 4 و شکافی و درز هایچشمه دسته در چشمه 136. دارند قرار ایدامنه هایچشمه جزو

 از چشمه 81 و گیردمی قرار معدنی هایچشمه جزو چشمه 1 و معدنی غیر چشمه 139 نیز آب دمای و کیفیت لحاظ از

 شده داده نشان محدوده هایچشمه 5 درشکل. باشندمی سرد آب داری چشمه 59 و گرم،نیمه آب دارای آب دمای لحاظ
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 داده نمایش 1 جدول و 6 شکل در مطالعه مورد محدوده هایسازند جنس و هاچشمه تعداد شامل هاچشمه مشخصات و است

 .است شده

 

 هاها و سازندارتباط چشمه

گیرد، ها صورت میشناسی در محدوده آبخوان دشت هشتگرد که تغذیه، جریان و تخلیه آب زیرزمینی در آنسازندهای زمین

های کربناته و همچنین در های شمالی سازندهای آبرفتی قرار دارند و در قسمتبه طور عمده در قسمت دشت آن سازند

 در که دارند قرار مطالعه مورد منطقه شمالی محدوده در ها،چشمه. اندقرارگرفته غیرکربناته هایسازند هم هاییقسمت

 (.8 و 7 هایشکل) دارند مشارکت هاشیل و توف ها،سنگماسه نیز قسمت آن سازند شناسیسنگ از هاییقسمت

 

 
 های محدوده مورد مطالعه(: چشمه5شکل )

Fig (5): Springs in the study area. 

 

 
 ها در آن قرار دارندها و جنس سازندهایی که چشمه(: تعداد چشمه6) شکل

Fig (6): Number of springs and the lithology of the formations in which they are located. 
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 سلطانیه، سازند ائوسن، سن به کرج، سازند از: اندعبارت اندگرفته قرار آن در مطالعه مورد محدوده هایچشمه که هاییسازند

 118 مناطق این در. است ژوراسیک سن به شمشک، سازند همچنین و پرکامبرین سن به زاگون سازند پرکامبرین، سن به

. اندگرفته قرار شمشک سازند در چشمه، 3 و زاگون، سازند در چشمه، 5 سلطانیه، سازند در چشمه، 14 کرج، سازند در چشمه،

 .است شده داده نمایش دارند قرار درآن هاچشمه که هاییسازند و چشمه تعداد 9 شکل در

 
 های محدوده مورد مطالعه(: مشخصات چشمه1جدول )

Table (1): Specifications of the springs in the study area. 
 

 تعداد چشمه نام سازند

 118 کرج

 3 شمشک

 14 سلطانیه

 5 زاگون

 تعداد چشمه سن سازند

 118 ائوسن

 3 ژوراسیک

 19 پرکامبرین

 تعداد چشمه کیفیت آب

 1 معدنی

 139 غیرمعدنی

 تعداد چشمه دمای آب

 59 آب سرد

 81 آب گرم

 تعداد چشمه ساختارچشمه

 136 درزوشکافی

 4 زهکشی

 تعداد چشمه ارتباط با گسل

 50 دارد

 90 ندارد
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 (: سازندهای محدوده مورد مطالعه 7) شکل

Fig (7): Formations in the study area. 

 

 
 هاهای کربناته و غیر کربناته و چشمه(:  نقشه سازند8شکل )

Fig (8): Map of carbonate and non-carbonate formations and springs. 
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 اندها درآن قرار گرفتههایی که چشمهها در سازند(: تعداد چشمه9شکل )
Fig (9): Number of springs in the formations in which they are located. 

 

 ها وسازندهای محدوده مورد مطالعهها و گسلارتباط چشمه

 محدوده در نیز هاییخردگسل همچنین. باشندمی تهران شمال راندگی و مشا راندگی شامل مطالعاتی محدوده اصلی هایگسل

 است شده رسم و استخراج شکران و آبادمرزن تهران، هشتگرد، کرج 1:100000 هاینقشه تلفیق از که شودمی دیده مطالعاتی

 نمایش مطالعه مورد محدوده هایچشمه و هاگسل نقشه 10 شکل در. اندگرفته جای مطالعاتی محدوده شمالی قسمت در که

 .است شده داده
 

  
 های محدوده مورد مطالعهها و چشمه(:  نقشه گسل10شکل )

Fig (10): Map of faults and springs in the study area. 
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 های آبدار زیرزمینیحرکت آب در لایه

 به کردان رودخانه به البرز جبال سلسله جنوبی شیب ارتفاعات از را جاری هایآب زهکش که هشتگرد آبخوان حرکت مسیر

 ترازهم خطوط نقشه 11 شکل در. باشدمی مطالعاتی محدوده در دشت جنوب سمت به کندمی تخلیه ایران مرکزی دشت سوی

 .است شده داده نمایش دشت قسمت در جریان جهت و

 

  
 

 شناسی، خطوط جریان و جهت جریان در محدوده مورد مطالعه(: نقشه زمین11شکل )
Fig (11): Geological map showing streamlines and flow direction in the study area. 

 

 تراز آب زیرزمینی هایتفسیر نقشه

تراز رسم شده و از ارتفاعات شمالی سرچشمه گرفته و طبق خطوط هم های محدوده مطالعاتی هشتگردمنابع آبی و رودخانه

طور که از خطوط جهت جریان مشخص است پیوندد. همانجهت جریان به سمت دشت ادامه یافته و به رودخانه کردان می

 (.12دشت افزایش پیدا کرده است )شکل شیب جریان در قسمت جنوب شرقی 
 

 
 تراز و جهت جریانها، خطوط همها، گسل(: نقشه رودخانه12شکل )

Fig (12): Map of rivers, faults, contour lines, and flow direction in the study area. 
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 کیفیت آب در محدوده مورد مطالعه

 در آب کیفیت( نیرو وزارت) آب منابع تحقیقات بندیطبقه و هاداده طبق هاسازند اساس بر آب کیفیت بررسی راستای در

 ترینجنوبی در اما گیرد،می قرار خوب تا خوب نسبتا بندیطبقه در دشت جنوبی هایقسمت سمت به محدوده شمالی ارتفاعات

 هایساختارسازند اساس بر بندیطبقه این دارد، قرار بد بندیطبقه در آب کیفیت اشتهارد حوضه محدوده در دشت قسمت

 براساس استفاده همچنین و( زارهاشوره و هاباتلاق ها،افکنهمخروط کربناته، غیر و کربناته هایسازند) محدوده شناسیزمین

 (.2 جدول) است گرفته انجام کشاورزی مصارف برای آب کیفیت

 قسمت هر آب کیفیت آن در باشدکهمی نیرو وزارت آب منابع تحقیقات 1:1000000 هایداده از شده تهیه 13 شکل

 : است شده داده نمایش

 
 ها در آن قرار دارندو جنس سنگ سازندهایی که چشمهpH و  EC ها مقدار(: تعداد چشمه2) جدول

Table (2): Number of springs, EC values, pH values, and lithology of the formations in which the springs are 

located. 
 هاتعداد چشمه pH EC جنس سنگ

 100 600تا  140از 6/8تا  3/6از توف

 3 290تا  160از 9/7تا  2/7از سنگ ولکانیکی

 4 290تا  150از 6/7تا  4/7از سنگ آهک

 14 500تا  200از 6/7تا  8/6از دولومیت

 6 460تا  150از  3/8تا  8/6از سنگتوف ماسه

 8 970تا  210از  6/7تا  1/7از سنگماسه

 5 350تا  190از  8/7تا  2/7از نامشخص

 

 
 های تحقیقات منابع آب )وزارت نیرو(برگرفته از داده های محدوده مورد مطالعه.ها و چشمهبندی کیفیت آب سازند(: نقشه طبقه13شکل )

Fig (13): Map of water quality classification of formations and springs in the study area, adapted from the water 

resources research data (Ministry of Energy, Iran). 
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 تفسیرخطوط هم تراز و جهت جریان

تراز رسم شده و جهت های محدوده مطالعاتی از ارتفاعات شمالی سرچشمه گرفته و طبق خطوط هممنابع آبی و رودخانه

پیوندد. همان طور که از خطوط جهت جریان مشخص است شیب دشت ادامه یافته و به رودخانه کردان میجریان به سمت 

 .(14)شکل  جریان در قسمت جنوب شرقی دشت افزایش پیدا کرده است

 

 
 جهت جریان تراز وها، خطوط همها، گسلنقشه رودخانه(: 14شکل )

Fig(14): Map of rivers, faults, contour lines, and flow direction in the study area. 

 

 بحث

های ها باعث نفوذ آبها با منابع آب زیرزمینی مشخص است. شکستگیها و گسلوجود ارتباط بین عوامل ساختاری، شکستگی

زیرزمینی های آب لایه زیرزمین باعث تشکیل سفره هایجاییهها با جابسطحی به درون زمین شده و از طرف دیگر گسل

 آن است.در یک منطقه مشخص برای اثبات  گرفته نشان دادن این ارتباط چه در این تحقیق انجام اما آن .شوندمی
 

 شناسیها با عوامل زمینتحلیل چشمه

 اند،گرفته جای وشمشک زاگون سلطانیه، کرج، سازندهای در ترتیب به دارند، قرار مطالعاتی محدوده در که هاییچشمه

. باشدمی سنگماسه و شیل دولومیت، آهک،سنگ سنگ،ماسه توف ولکانیکی، هایسنگ توف، از سازندها این شناسیسنگ

 قرار خوب تا متوسط رده در تعدادی دیگر نیز و متوسط تا ضعیف رده در کرج سازند در هاچشمهتعدادی از  آبدهی میزان

 تنوع به موضوع این شود،نمی دیده گستره هایگسل و کرج سازند در موجود هایچشمه بین مشخصی ارتیاط. گیرندمی

 و هانقشه تهیه. است مرتبط آن در فراوان فرعی هایگسل و خوردهچین ساختارهای وجود و کرج سازند در شناسیسنگ

 در سلطانیه سازند در هاچشمه. دارد زیادی اهمیت هاچشمه این ایجاد نحوه تفسیر در مقیاسبزرگ شناسیزمین هایبرش

 چشمه 1 و ضعیف رده در چشمه 2 تعداد شمشک سازند در و بالا به رو متوسط رده در زاگون سازند در متوسط، تا ضعیف رده،

 به که شودمی دیده هاچشمه و هاگسل موقعیت بین مناسبی انطباق سازندها این در. گیرندمی قرار خوب بندیطبقه جزو
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 این و شده ناحیه آن در شدگیخرد و شکستگی ایجاد موجب هایی،قسمت در هاگسل عملکرد. است مربوط گسل عملکرد

 .است شده چشمه دبی رفتن بالا موجب موضوع

 

 تحلیل جریان آب زیرزمینی در کوهپایه

 ایران مرکزی دشت سوی به کردان رودخانه به را البرز جبال سلسله جنوبی ارتفاعات جاری هایآب زهکش هشتگرد آبخوان

 دشت شرقی جنوب قسمت در جریان شیب شده رسم جریان جهت و تراز خطوط به توجه با راستا این در کند،می تخلیه

 آن در آبخوان ضخامت تغییر علت به تواندمی شیب افزایش این علت شده انجام هایبررسی طبق که است، کرده پیدا افزایش

 افزایش هیدرولیکی شیب یابد کاهش آبخوان ضخامت هرجا جریان، پیوستگی معادله دارسی قانون طبق زیرا باشد، ناحیه

 و کوه بین مرز در گسله زون وجود. باشد ناحیه آن در آبخوان ضخامت کاهش از ناشی تواندمی شیب افزایش این لذا یابد،می

 .باشد مفید امر این در تواندمی و است شده قسمت آن در ارتفاع اختلاف موجب ناحیه آن در دشت

 مولفه وجود سبب به تواندمی که دارد وجود آن جنوبی دشت و هشتگرد هایبلندی بین متر 300 حدود در ارتفاع اختلاف

 .باشد ناحیه آن در تهران شمال راندگی و مشا راندگی گسلی پهنه شاقولی

 در. موثرند هیدرولیکی شیب درتغییرات هاآبرفت بندیدانه تغییرات دارند وجود ضخیمی هایآبرفت که دشت قسمت در

 امر این. هستند ترریزدانه هاآبرفت دشت غربی جنوب قسمت در اما. هستند تردانه درشت هاآبرفت دشت شرقی جنوب قسمت

 .است شده دشت غربی هایبخش در بیشتر هیدرولیکی شیب وجود سبب

 

 تحلیل کیفیت آب زیرزمینی

 ولی گیرد،می قرار خوب، تا خوب نسبتا بندیطبقه در دشت جنوبی هایقسمت سمت به محدوده شمالی ارتفاعات در آب کیفیت

 هاچشمه آب کیفیت تغییر طی. دارد قرار بد بندیطبقه در آب کیفیت اشتهارد، حوضه محدوده در دشت قسمت ترینجنوبی در

 هایقسمت در. باشدمی سازندها شناسیسنگ تغییر اثر بر مطالعه مورد محدوده در دشت نواحی در همچنین و ارتفاعات در

 قسمت در و است شده( آب الکتریکی هدایت) EC میزان افزایش و محلول املاح رفتن بالا موجب هاچشمه هایداده طبق شمالی

 .است شده آب کیفیت کاهش موجب زارهاشوره همچنین و ریزدانه مواد وجود علت به جنوبی هایبخش در نیز دشت

 

 گیرینتیجه

 د:شهای صورت گرفته نتایج زیر حاصل با توجه به مطالب ذکر شده و تحلیل

باشد. بر اساس شواهد توضیح داده گسل اصلی مشا و راندگی شمال تهران می 2محدوده مورد مطالعه در این تحقیق شامل 

هایی که دبی شود. در قسمتشکستگی میهای هایی موجب ایجاد پهنهها در محدوده مطالعاتی در قسمتشده، عملکرد گسل

اند، این موضوع موجب ها تاثیرگذار بودهها در اثر عملکرد گسلشدگی سنگها بالارفته است، شکستگی لایه و خردچشمه

 ده است.شها در آن ناحیه افزایش راندمان و دبی چشمه

مورد مطالعه و رسم و تحلیل خطوط جریان و  های انجام گرفته در مرز بین کوه و دشت در محدودهبا توجه به بررسی

 شیب جریان در قسمت جنوب شرقی دشت افزایش پیدا کرده است، که این موضوع ناشی از ،جهت جریان در قسمت دشت

مواد  در قسمت جنوب غربی دشت نیز به علت افزایش ضخامت و همچنین وجود .باشدکاهش ضخامت آبخوان در آن ناحیه می

متری بین  300ریان شکل گرفته است. در راستای عملکرد زون گسله درآن ناحیه اختلاف ارتفاع حدودا ریزدانه کاهش ج

 آب کیفیتنه گسلی در آن منطقه می باشد. های هشتگرد و دشت جنوبی آن وجود دارد که متاثر از مولفه شاقولی پهبلندی

 .باشدمی سازندها همچنین و هاچشمه در موجود هایسنگ جنس تاثیرتحت زمینی زیر
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 :بیانیه هوش مصنوعی

 دارند که از ابزار هوش مصنوعینویسندگان مسئولیت کامل صحت، دقت و اصالت محتوای مقاله را بر عهده دارند و اعلام می

 اند.ویرایش و نگارش مقاله استفاده کرده در صرفاً

 

 سپاسگزاری

های شناسی و اکتشافات معدنی کشور به دلیل ارائه نقشهای استان البرز و سازمان زمیناز شرکت سهامی آب منطقه

 می کنم.های هیدروژئولوژیکی تشکر و قدردانی شناسی و دادهزمین
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