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یهیدرولیكی بخش شمالعامل کنترل کننده رفتار مهمترین  طوس گسل  

آبخوان دشت مشهد   
 

 عباس کنگی *1 و محمد رضا ارجمند 2

 a.kangi.geology@gmail.comشناسی دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شاهرود، دانشيار گروه زمين-1

شرکت آب و فاضلاب مشهد  -2  
 چكیده

های فعال حاشیه شمالی رشته کوه بینالود، حاشیه  ساختاری ویژه و تحت تاثیر عملكرد مجموعه ای از گسلدشت مشهد در یک موقعیت  

رفولوژی پله کانی سنگ کف دشت را وها م قوچان در غرب قرار گرفته است. فعالیت این گسل -جنوبی رشته کوه کپه داغ و پهنه بخاردن

وره کواترنری ضخامت و گسترش رسوبات آبرفتی دارای پتانسیل بالای آبدهی را تحت تاثیر شكل داده اند. همچنین عملكرد گسلهای فعال در د

دشت مشهد، نقش مهمی در کنترل رفتار  شمالیدر بخش  کشف رودرعی پهنه گسل به عنوان یكی از شاخه های ف طوسگسل  قرار داده است.

گسل طوس به  ،تلفیق پروفیل های ژئوالكتریک و نتایج حفاریهای دستگاهیبر اساس . ایفا می کنداین دشت هیدرولیكی منابع آب زیرزمینی 

بدون رخنمون سطحی، در زیر مجموعه ای از  و  Fault-Propagation Foldsعنوان شاخه فرعی و پیشرو گسل کشف رود، با مكانیسم 

  . تاقدیس های شمال دشت مشهد در حال تكامل است

 

 .گسل طوس، دشت مشهد، آب زیرزمینی، هیدرولیک آبخوان کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

ها به عنوان یکی از اصلی ترین ساختارهای  گسل

 زیر آب جریان زمين شناسی در اغلب موارد الگوی

پهنه تحت تاثير قرار می دهند.  را ها آبخوان در زمينی

های گسلی به عنوان موانع یا عبور دهنده جریان آب 

آبخوان،  کميت و کيفيت آب زیرزمينی را تحت تاثير 

قرار داده و در بسياری موارد همانند کانالهای زهکش 

جریان آب زیرزمينی رفتار می کنند. بنابراین شناسایی 

وضعيت هندسی و نفوذ پذیری پهنه های گسلی 

عنوان یک عامل اصلی کنترل  موجود در آبخوان، به

اثرات کننده رفتار منابع آب زیرزمينی ضروری است. 

زیرزمينی داخل  آب جریان بر ها گسل ناشی از 

متنوع و درک رفتار آب در  پيچيده، بسيار  آبخوان،

زون خردشده  پيرامون زون های گسلی دشوار است.

شامل مجموعه ای از ، (Damage Zone)گسل ها 

گسل های فرعی و شکستگی ها در پيرامون  صفحه 

گسل بخش هایی از فرادیواره و فرودیواره گسل را 

در بر می گيرد. در اغلب موارد این پهنه به شدت 

خرد شده با تراوایی بالا، به عنوان مجرایی برای عبور 

جریان آب زیرزمينی به موازاد امتداد گسل است 

(Caine et al., 1996 ) با این وجود هسته گسل .

های فشاری )معکوس و امتداد لغز( در اغلب موارد 

همانند یک سد زیرزمينی غير قابل نفوذ، مانع جریان 

 آب های زیرزمينی عمود بر راستای گسل می شوند 

(Bense et al., 2013) . به منظور  مقالهدر این

با منابع آب دشت مشهد،  طوسبررسی ارتباط گسل 

هيدروليک آبخوان، نقشه های سنگ کف، ترازآب 

زیرزمينی، عمق سطح آب زیرزمينی و افت سطح آب 

زیرزمينی مورد بررسی قرار گرفته است. ارزیابی این 

بر  طوساطلاعات با رویکرد شناسایی نقش گسل 

منابع آب دشت مشهد، امکان تحليل پایداری و 

شرب و شناسایی آب های  تقویت وضع موجود چاه

زون های توسعه بهره برداری برای تأمين آب شرب 

چناران را  -شهر مشهد مقدس از آبخوان اصلی مشهد

 فراهم می کند.
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از نظر زمين شناسی دشت  آبخوان دشت مشهد:

قوچان می  -مشهد بخشی از پهنه فرونشستی مشهد

د باشد که در بين دو حوضه رسوبی کپه داغ و بينالو

(. مرز 1731قرار گرفته است )بربریان و همکاران 

شمال شرقی این فرونشست را گسل  چشمه گيلاس 

)کشف رود( و مرز جنوب غربی آن را گسل های 

جنوب مشهد و جنوب چناران می سازند. 

رسوبگذاری دشت مشهد کاملا در کنترل تکتونيک 

فعال می باشد. اشکال مورفولوژیکی جوان نظير 

ه های تغيير شکل یافته، تغيير در مسير مخروط افکن

رودخانه ها، سرعت رسوبگذاری زیاد، پرتگاه های 

گسلی جوان در محدوده دشت مشهد از جمله شواهد 

فعال بودن تکتونيک این دشت می باشد )قزی و 

نهشته های آبرفتی دشت مشهد  (.1737همکاران، 

تحت تاثير دو حوضه عمده رسوبگذاری شامل 

هزار  -ری سازندهای سخت رسوبی )کپه داغرسوبگذا

مسجد(، و حوضه ناشی از رسوبگذاری فيليت مشهد 

)بينالود( قرار دارد. در این راستا شناسایی مرزهای 

فيزیکی و هيدروليکی آبخوان از اهميت ویژه 

برخوردار است. براساس مطالعات زمين شناسی و 

تکتونيک منطقه، محل برخورد ساختار رسوبی کپه 

-هزار مسجد )ارتفاعات شمالی دشت مشهد -غدا

چناران( با ساختار رسوبی بينالود )ارتفاعات جنوبی 

 Sutureچناران( به عنوان زون مفصلی ) -دشت مشهد

Zone توسط نهشته های آبرفتی دشت مدفون شده )

است. احتمالا اتصال این زون ساختاری در بخش 

ک ميانی دشت مشهد و منطبق با موقعيت گسل چاهش

. بر (1733، کنگی و ارجمند 1731)کنگی  می باشد

این اساس بخش شمالی گسل چاهشک تحت تاثير 

مدل تکتونيکی حاکم بر کپه داغ، شامل گسل های 

رانده از نوع فلسی با شيب به سمت شمال شرق می 

مل گسل کشف رود و شاباشد. این گسلهای رانده 

 در برخی مناطق توسط گسل های امتداد گسل طوس،

   بریده شده اند. (Tear fault)لغز 

 عامل اصلی کنترل کننده رفتار منابع آب زیرزمينی

متنوع و درک  پيچيده، بسيار  آبخوان دشت مشهد ،

رفتار آب در بخش های مختلف آن دشوار است. 

مهمترین عوامل کنترل کننده هيدروليک آبخوان دشت 

مشهد شامل  ساختارهای زمين شناسی، موانع 

زیرزمينی، توپوگرافی سنگ کف، موقعيت چاه های 

 بهره برداری و منابع تغذیه آبخوان است. 

شهد دشت م گسل های کواترنری دشت مشهد:

توسط مجموعه ای از گسل های کواترنری احاطه 

رفولوژی وشده است. عملکرد این گسل ها با ایجاد م

پله کانی در سنگ کف دشت، تغييرات ناگهانی در 

ضخامت رسوبات آبرفتی، جنس رسوبات، کميت و 

کيفيت آب های زیرزمينی دشت ایجاد کرده است. 

همچنين اختلاف جنس سنگ کف در دو سوی گسل 

ای مورد نظر، دسترسی به منابع آب عميق را تحت ه

تاثير قرار داده است. بنابراین شناسایی مکانيسم 

عملکرد گسل های کواترنری دشت مشهد نقش مهمی 

 در اکتشافات آینده منابع آب زیرسطحی منطقه دارد.

 شهر مشهد،در بخش شمالی  طوسدر این ميان گسل 

آبخوان  شمالیمورفولوژی بخش  نقش اساسی در

مطالعات ژئوالکتریک دشت  دشت مشهد دارند.

مهمترین مدارک شناسایی گسل های کواترنری ، مشهد

مرحله اصلی  7این منطقه است. این مطالعات طی 

، 1731شامل عمليات ژئوالکتریک قبل از سال 

عمليات ژئوالکتریک و1713عمليات ژئوالکتریک سال 

  (.1ول )جد شمال دشت مشهد می باشد 1731سال 

گسل کواترنری طوس با راستای شمال  گسل طوس:

جنوب شرق در شمال شهر مشهد برای نخستين  –غرب 

( بر اساس شواهد 1731بار توسط بربریان و همکاران )

ژئومرفولوژیک بر روی عکس های هوایی شناسایی و  

معرفی گردید. از آن زمان تا کنون مطالعات پراکنده ای بر 

روی این گسل انجام شده، با این وجود در رابطه با 

د و یا عدم وجود آن اختلاف موقعيت دقيق، احتمال وجو

 نظر وجود دارد.
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 مراحل مختلف مطالعات ژئوالكتریک دشت مشهد. -1جدول 
سال  ردیف

 )مرحله(

 ملاحظات تعداد خطوط برداشت تعداد سونداژ شرکت مشاور

1 1712   (CGG) 13 11  شهر چناران تا شمال تپه سلام 

 
1711  39 

 ابتدای دشت تا شهر چناران 12 191 ست کوپ 1713 2

 گلبهار، شهرک صنعتی، حوزه شهری  1 11 آبکاو  1712 7

 چشمه گيلاس تا جاده کارخانه سيمان و 11 12 وزارت نيرو 1731 1

  093 جمع سونداژها

 

 آن دهنده نشان هوایی های بر روی عکس گسل این اثر

 در مشهد غرب شمال از گسل احتمالاا  این ادامه که است

 بقعه کنار از و شده مشهد محدوده شهر وارد طوس حاشيه

 مشهد، شهر شرقی شمال از و کند عبور می ربيع خواجه

شود. این گسل در  می خارج شهرک گلشهر حوالی در

بخش جنوب شرقی در رسوبات آبرفتی کواترنری خيلی 

واضح نيست. در نزدیکی خواجه ربيع یک افراز )پرتگاه( 

گسلی در امتداد آن قابل مشاهده است )آزادی و همکاران 

(. آبراهه هایی که از کوهپایه های جنوب و جنوب 1711

ن به گسل غرب مشهد سرچشمه می گيرند، بعد از رسيد

گسل طوس در منطقه .طوس به شرق منحرف گردیده اند

خواجه ربيع با افراز مشخص بالا آمدگی سنگ کف 

مارنی را سبب شده و در بخش های دیگر با آبرفت 

جدید پوشيده شده است. بررسی وضعيت هندسه گسل 

با تحقيقات ژئوالکتریک در محدوده نزدیک خواجه ربيع، 

با شيب به سمت جنوب گسل طوس را گسلی معکوس 

مهمترین مطالعات زیرسطحی  غرب معرفی می کند.

مرتبط با گسل طوس شامل حفاریهای دستگاهی، 

برداشت های ژئوالکتریک و مطالعات مایکروترمور می 

باشد. در اغلب این مطالعات نهشته های آبرفت سطحی 

متر( مورد توجه قرار گرفته و تلاش شده  19)عمق 

ل به کمک اختلاف شرایط فيزیکی آبرفت در موقعيت گس

 دو سوی گسل شناسایی گردد. 

 زمينی زیر آب جریان الگوی بالا آمدگی افراز طوس:

دشت مشهد تحت کنترل مجموعه ای از ساختارهای 

زمين شناسی شامل گسل ها و چين ها به همراه تنوع 

سنگ شناسی در نهشته های آبرفتی و سنگ کف می 

باشد. در این راستا عدم وجود اطلاعات زیر سطحی دقيق 

در رابطه با مشخصات هندسه گسلهای پنهان در زیر 

ا حضور یا عدم دشت مشهد اختلاف نظر در رابطه ب

حضور برخی گسل ها را سبب شده است. در این ميان 

گسل طوس به عنوان بحث برانگيز ترین گسل دشت 

 مهمترین ازمشهد می باشد. این گسل به عنوان یکی 

 هایی بخش در که معرفی شده مشهد دشت های گسل

 نموده تقسيم دو بخش به را مشهد دشت آبرفتین آبخوا

ان شاخه ای از گسل کشف رود این گسل به عنو .است

( بر 1731برای نخستين بار توسط بربریان و همکاران )

اساس شواهد ژئومرفولوژیکی  بر روی عکس های 

هوایی شناسایی و معرفی گردید. از آن زمان تا کنون 

مطالعات پراکنده بر روی این گسل انجام شده است. با 

ود و یا این وجود در رابطه با موقعيت دقيق، احتمال وج

عدم وجود آن اختلاف نظر وجود دارد. از جمله شواهد 

منتسب به این گسل، افراز گسلی نزدیک خواجه ربيع، 

انحراف مسير آبراهه ها در تقاطع با گسل، نتایج تحقيقات 

ژئوالکتریک در محدوده نزدیک خواجه ربيع و تغييرات 

شدید کمی و کيفی چاه های آب بهره برداری در دو 
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گسل است. بنابراین شناسایی گسل طوس بر  سوی این

اساس شواهد مورفولوژیکی محدود و تحقيقات غير 

مستقيم ژئوالکتریک و  نتایج چاه های آب حفاری شده 

در محدوده شمال غرب شهر مشهد انجام شده است. با 

عدم وجود مدارک زمين  رویکرد محافظه کارانه  به دليل

ه های عمود بر )رخنمون سطحی، ترانششناسی محکم

راستای گسل و ...(، کليه مدارک ارائه شده مبنی بر وجود 

گسل طوس می تواند ناشی از یک پرتگاه در سنگ کف 

نقشه منحنی های  دشت با منشاء های متفاوت باشد.

سنگ کف دشت مشهد که از تلفيق داده های ژئوالکتریک 

 و نتایج حفاری چاههای آب بدست آمده، حکایت از بالا

منطقه خواجه ربيع آمدگی های سنگ کف مارنی در 

دارد. این بالا آمدگی های سنگ کف، در بخش مشهد 

ميانی با مکانيسم چپ گرد به دو قطعه تقسيم شده است 

(. با توجه به مشاهده ساختارهای مشابه در 1شکل )

بخش شمال غرب دشت مشهد، این جابجایی می تواند 

تحت تاثير فعاليت گسل های امتداد لغز با راستای 

جنوب ایجاد شده باشد. امتداد این گسل ها عمود -شمال

 بر راستای سيستم گسل رانده اصلی حاکم بر یال جنوبی 

 

تمال وجود دارد که رشته کوه کپه داغ است. این اح

)گسل های زاک و گسلهای امتداد لغز دشت مشهد 

تحت تاثير فعاليت گسل  Tear Faultبا ساختارابرغن( 

 (. 2شکل رانده کشف رود ایجاد شده باشند )

در این فرایند عملکرد شاخه های فرعی گسل کشف رود 

در بخش پيشانی، سبب شکل گيری مجموعه ای از 

نند در نهشته های مارنی و برآمدگی های تاقدیس ما

شکل پذیر نئوژن شده است. بر این اساس در ضلع 

جنوبی تاقدیس ها پرتگاه هایی زیر سطحی شکل گرفته 

 (Tous Scarp) به عنوان افراز طوس مقالهکه در این 

  (.2و  1شکل نامگذاری شده است )

چاه های  وضعیت منابع آب در پیرامون افراز طوس:

آب در پيرامون افراز طوس بر اساس ميزان آبدهی، عمق 

دسته به شرح زیر  7سنگ کف و جنس سنگ کف به 

 (. 7شکل قابل تقسم هستند )

در جنوب افراز طوس، محدوده  :طوس افراز جنوب -

بلوار شاهنامه ) مناطق روستاهای اکبرآباد، حاجی آبا، 

تا  219بالا و عمق کلاته برفی و شمس آباد( دارای آبدهی

 (. 7شکل متر می باشند ) 219

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت افراز طوس نسبت به منحنی های هم تراز  سنگ کف دشت مشهد.  -1 شكل
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 .و سایر گسل های فعال دشت مشهد (Tear Fault)موقعیت افراز طوس نسبت به گسل های زاک و ابرغن  -2شكل 
 

در محدوده روستاهای طوس، طوس عليا،  :طوس افراز پهنه-

شاه فيل، مردار کشان و شهرک شهيد هاشمی نژاد، از 

ضخامت آبخوان و عمق حفاری چاه ها کاسته شده است. در 

این مناطق توان آبدهی چاه ها کم و کليه چاه ها به سنگ کف 

به عبارت دیگر بر اساس داده های . ورد کرده اندمارنی برخ

حاصل از حفاری چاه های عميق آب و پروفيل های 

ژئوالکتریک، بالا آمدگی سنگ کف مارنی در محدوده افراز 

 طوس و بزرگراه کنار گذر شمالی مشهد  رخ داده است. 

در مناطق مجاور روستاهای زاک و  :طوس افراز پهنه شمال-

افزایش ضخامت آبخوان ، پایين بودن سنگ کف ماریان شاهد 

متر ( ، بالا بودن سطح آب زیر زمينی )  299مارنی ) بيش از 

(. 7شکل متر ( و آبدهی بالای چاه ها هستيم ) 19حدود 

علت بالا بودن توان آبی چاه ها در این مناطق می تواند ناشی 

باشد. دليل اول وجود گسل  اصلی کشف می از دو دليل مهم 

ود در شمال مناطق زاک و ماریان، که  احتمالأ با ایجاد ر

شکستگی های متعدد در طول درازای نسبتأ طولانی خود 

موجب هدایت و انتقال آبهای زیر زمينی از نواحی دور دست 

) شمال و شمال غرب( دشت مشهد به سوی این مناطق شده 

و دیگری بالا آمدگی  سنگ کف مارنی دشت در پهنه افراز 

محدوده افراز طوس و بزرگراه کنار گذر شمالی ) طوس

(  می باشد که  مانند یک سد زیر زمينی مانع انتقال مشهد

ماریان به آبخوان مشهد  –آبهای زیر زمينی آبخوان زاک 

 چناران در جنوب گردیده است. 

بر در این مقاله  مدل تكتونیكی حاکم بر گسل طوس: 

اساس تلفيق اطلاعات پروفيل های ژئوالکتریک و چاه های 

 تکتونيکی مدلعميق حفاری شده در پيرامون گسل طوس، 

گسل بر این اساس  حاکم بر این گسل پيشنهاد گردیده است.

طوس به عنوان شاخه فرعی و پيشرو گسل کشف رود، با 

ن رخنمون بدو و  Fault-Propagation Foldsمکانيسم 

سطحی، در زیر مجموعه ای از تاقدیس های شمال دشت 

(. این برآمدگی های 1شکل مشهد در حال تکامل است )

تاقدیس مانند در محدوده رودخانه کشف رود، ارتباط آبخوان 

در بخش جنوبی و شمالی دشت مشهد را قطع نموده است. 

بالا آمدگی سنگ کف مارنی در محدوده افراز به عبارت دیگر 

طوس، همانند یک سد زیرزمينی غير قابل نفوذ، مانع جریان 

آب های زیرزمينی عمود بر راستای آن، ارتباط آبخوان دشت 

چناران با آبخوانهای بخش شمالی کشف رود از جمله -مشهد

 ماریان را قطع کرده است. -پهنه آبرفتی زاک
 

 

 



 89تابستان، 47فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال سیزدهم، شماره 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نتیجه گیری

گسل طوس به عنوان شاخه فرعی و پيشرو گسل  

  Fault-Propagation Foldsکشف رود، با مکانيسم 

و بدون رخنمون سطحی، در زیر مجموعه ای از 

تاقدیس های شمال دشت مشهد در حال تکامل است. 

این برآمدگی های تاقدیس مانند در محدوده رودخانه 

کشف رود، ارتباط آبخوان در بخش جنوبی و شمالی 

 دشت مشهد را قطع نموده است. 

 

 

 وضعیت آبدهی چاه ها در پیرامون افراز طوس. -0 شكل

 

 

 تونیكی سه بعدی تكامل گسل و افراز طوس در شمال شرق دشت مشهد.مدل تك  -4شكل 

 



هیدرولیكی بخش شمالی آبخوان دشت مشهدعامل کنترل کننده رفتار مهمترین  طوس گسل  
 

 

 

 
 

مارنی در بالا آمدگی سنگ کف به عبارت دیگر 

طوس، همانند یک سد زیرزمينی غير  محدوده افراز

قابل نفوذ، مانع جریان آب های زیرزمينی عمود بر 

چناران با -راستای آن، ارتباط آبخوان دشت مشهد

آبخوانهای بخش شمالی کشف رود از جمله پهنه 

بر اساس ماریان را قطع کرده است. -آبرفتی زاک

نقشه منحنی های سنگ کف دشت مشهد که از تلفيق 

ده های ژئوالکتریک و نتایج حفاری چاههای آب دا

بدست آمده، بالا آمدگی های سنگ کف مارنی در 

قابل شناسایی است. این بالا منطقه خواجه ربيع مشهد 

آمدگی های سنگ کف، در بخش ميانی با مکانيسم 

چپ گرد به دو قطعه تقسيم شده است. با توجه به 

ب مشاهده ساختارهای مشابه در بخش شمال غر

دشت مشهد، این جابجایی می تواند تحت تاثير 

 -فعاليت گسل های امتداد لغز با راستای شمال

)گسل های زاک و   Tear Faultجنوب و با ساختار

ایجاد شده باشد. این احتمال وجود دارد که ابرغن( 

رانده تحت تاثير فعاليت گسل  Tear Faultگسلهای 

ای آب در پهنه چاه هکشف رود ایجاد شده باشند.

افراز طوس )محدوده بين افراز طوس و بزرگراه کنار 

گذر شمالی مشهد( بر اساس ميزان آبدهی، عمق 

دسته قابل تقسم  7سنگ کف و جنس سنگ کف به 

است. در پهنه افراز طوس  در محدوده روستاهای 

طوس، طوس عليا، شاه فيل، مردار کشان و شهرک 

وان و عمق شهيد هاشمی نژاد، از ضخامت آبخ

حفاری چاه ها کاسته شده است. در این مناطق توان 

آبدهی چاه ها کم و کليه چاه ها به سنگ کف مارنی 

)روستاهای زاک و برخورد کرده اند. اما در شمال 

و جنوب )بلوار شاهنامه( پهنه افراز طوس، ماریان( 

افزایش ضخامت آبخوان ، پایين بودن سنگ کف و 

 ابل مشاهده است.ق آبدهی بالای چاه ها
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The Tous fault is the most important factor controlling the 

hydraulic behavior of the northern part of Mashhad plain 
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Abstract 

 
Mashhad plain is located in a specific structural location and is affected by a group of active faults in 

north of the Binalood mountain, sothern margin of Kope-Dagh mountain and Bakharden – Quchan 

Fault System in west. Activity of these faults shaped the En echelon morphology of bedrock plain. 

Also function of active faults in quaternary period affected the thickness and expansion of alluvial 

sediments with high potential of water flow rate. Tous fault as an accessory branch of Kashafroud 

fault zone in North of the Mashhad plain, plays an important role in controlling the behavior of 

groundwater reservoir in this plain. Based on a combination of geoelectric profiles and instrumental 

excavation results, the Tous Fault is discovered as a subsidiary and leading fault, with the Fault-

Propagation Folds mechanism developing without subsurface outcrop under a series of anticlines 

north of Mashhad plain. 

 

Key words : Tous fault, Mashhad plain, Groundwater, Hydraulic aquifer 

 

 


