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  شناخت عوامل موثر زمين لغزش درحوضه آبخيز 
  سد برنجستانك قائمشهر

  
  ∗دكتر بهمن رمضاني

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد رشت جغرافياي طبيعي دانشيار
  هدي ابراهيمي

  مدرس دانشگاه پيام نور
  

    چكيده
زمين لغزش يكي از خطرات طبيعي به شمار مي رود كه هر ساله خسارات جاني و مالي فراواني را به همراه دارد وقوع زمين 
لغزش در مناطق شمالي كشور و به دليل تبديل اراضي جنگلي به زمين هاي زراعي و جاده ها در حال افزايش است و يكي از 

آبخيز سد برنجستانك  حوضه.دوري جستن از اين مناطق استوقوع زمين لغزش ها  راهكار هاي مهم براي كاهش خسارات ناشي از
با بررسي هاي .كيلومتري جنوب شرقي شهرستان قائم شهر واقع در استان مازندران قرار دارد13كيلو متر مربع در37با مساحتي معادل

متري از سد وبخش شمالي درياچه سد  100اصلهانجام شده در حوضه مورد مطالعه شاهد دو توده لغزشي از نوع چرخشي كه در ف
. متر مربع بوده است4000مترمربع و مساحت توده دومي در حدود6000برنجستانك قرار دارند بوده ايم كه مساحت توده اولي

–ترين عوامل تاثير گزار بر لغزش در حوضه سد برنجستانك بوده و روش كار به صورت توصيفي هدف مطالعه شناخت مهم

هاي لغزشي  نتايج مطالعه نشان داد كه از عوامل مهم در ايجاد اين توده. و با استفاده از مشاهدات ميداني انجام گرفته است  تحليلي
ها و تكتونيك در حوضه مورد مطالعه  مي توان به عوامل ليتولوژيكي يا سنگ شناسي،وجود بيرون زدگي هاي سنگي وتراكم آن

به زمين لغزش با تركيباتي چون رس،شيل ورسوبات مارني دوره هاي ميوسن و يكسري از حضور سازند هاي حساس .اشاره نمود
 .مل موثر در وقوع اين پديده باشدهاي فعال در سطح حوضه مي تواند از عوا رسوبات دوران كواترنرو وجود گسل

  
   مديريت يكپارچه محيطي حوضه آبخيز، لغزش، سد برنجستانك، :كليدي واژگان

  
  
  

                                                                    
 Bahmanr2000@yahoo.com                                              09111310993                                   دكتر بهمن رمضاني                       ∗
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 مقدمه
ژئومورفولوژي  و شناختي رات فراوان زمينغييشرايط اقليمي و ت؛ علت وسعت و موقعيت جغرافيايي كشور ايران به

عبارت است از حركت كلي و عمقي ]1[لغزش زمين.بلاياي طبيعي  فراواني روبرو است  خطرات طبيعي و نهايتا  با
هاي سنگيني مي گردند كه بعضا جبران اين  مادري كه هر ساله موجب خساراتتمام قشر خاك بر روي سطح زمين 

ها ممكن نيست و يا نيازمند صرف وقت و هزينه بسياري است براساس گزارش كميته ملي كاهش بلاياي  خسارت
 ميليارد ريال برآورد گرديده است500هاي توده اي در ايران طبيعي وزارت كشور سهم خسارات ناشي از حركت

هاي اجرايي مسئول اهميت  رو لزوم شناخت مناطق حساس به لغزش براي دستگاه از اين ).123ص،1387،خسروزاده(
زمين لغزش يك معضل جهاني بوده ومتداول ترين نوع از پديده هاي طبيعي شكل دهنده سطح زمين . زيادي دارد 

وع فراواني حضور و ن.)127-109صص،1381،ثروتي(هاي زمين شناسي به وقوع پيوسته است مي باشد كه در تمامي دوران
زمين لغزش هاي يك منطقه به عوامل و شرايط به وجود آورنده موثر در محيط بستگي دارد شرايط محيطي كه 

ها راكنترل مي كنند شامل شرايط توپوگرافي، مورفولوژي ،سنگ شناسي و  موقعيت ، فراواني و نوع زمين لغزش
هاي رخ، نوع وعمق خاك  ها ،درزها و سيستم گسل شناسي شامل سنگ بستر ، هاي سنگ حضور و فراواني ناپيوستگي

  .هاي مكانيكي و هيدرولوژيكي سنگ هاي منطقه مي باشند ،گسترش ونوع پوشش گياهي و ويژگي
خيز  آب هضهاي لغزشي درحو ها در ايجاد توده آنشناسي وتكتونيك ونقش  ازاين تحقيق شناخت عوامل زمين هدف

ي مديريتي مناسب براي مقابله با بحران ناشي از زمين لغزش در حوضه مورد برنجستانك و هم چنين ارائه راهكارها
اي و هم چنين پراكنش  تا كنون مطالعات و بررسي هاي فراواني به منظور شناخت حركات توده.باشد مطالعه مي

ي هاي كل مكاني زمين لغزش در محدوده سالهاي مشخصي صورت گرفته است كه اكثر تحقيقات بر روي همبستگي
    بين وقوع زمين لغزش با درجات شيب و واحد هاي سنگ شناسي متمركز شده اند

(Keefer,2000,pp213-249,Khazai ,2003,pp79-95,Wang,2001,pp17-28).  
هاي توده اي ،در شيب هاي  ضمن بررسي عوامل ايجاد حركت) Thommas,1995,p4 (گروه منابع طبيعي اوهايا

 ها آن چنين همهايي با فراواني بيشتر ريزش سنگ ذكر كردند و  آهك را سنگسنگي تشكيلات ماسه سنگ و سنگ 
ودر  ها آنوجود تشكيلات حساس به فرسايش از قبيل شيل و رس ضعيف را در زير قطعات سنگي و فرسايش 

  .نتيجه حذف حمايت تحتاني را از عوامل اصلي ريزش نام بردند
Riedel,2000,p18)(  اي  هاي توده افزارهاي سيستم سنجش از دور به ارائه مدلي در زمينه حركتبا استفاده از نرم

بندان و تخريب  يخ به حساسيت(نتيجه تحقيق حاكي از اين است كه عوامل موثر در ريزش سنگ شامل نوع سنگ.پرداخته اند

 (Anbalagan,1997,pp 269-277)هاي سطحي و پوشش گياهي مي باشد شيب،بيرون زدگي سنگي،تكتونيك،آب،)مكانيكي
 پهنه بندي كرد)HFE(دهي به عوامل ارزيابي خطر زمين لغزش ناينيتا واقع در هند را به روش امتياز–منطقه كاتكوم

(Nagarjan,2000,p5)  اي هند از روش وزن دهي به پارامترهاي  براي پهنه بندي خطر زمين لغزش در نواحي حاره
ها در كلاس هاي مختلف عوامل ايجاد زمين  نظر گرفتن فراواني لغزشند و با در داي و اقليمي استفاده كر منطقه

.   بندي خطر زمين لغزش انتخاب كردند لغزشها كلاس نهايي را پس از وزن دهي كارشناسانه براي پهنه

)(Thurston,2000,pp1461-1472 ازGIS از  ها آن.براي تهيه نقشه پتانسيل خطر زمين لغزش منطقه درباي شير استفاده كردند
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جسته و  ن دهي و شاخص خطر زمين لغزش بهرههاي موجود براي وز انطباق كلاس ها عوامل مختلف با زمين لغزش
  .نقشه پهنه بندي تهيه كردند 

(Remondo,2000,p58)ا در شمال اسپانيا با استفاده ازدر منطقه با وجوبGIS ابطه بين فاكتور هاي مربوط به زمين و ر
به  (William,1998,p241)بدست آوردند و يك ارزيابي كمي از خطر زمين لغزش انجام دادند وقوع زمين لغزش را
لغزه براي  لغزه به منظور بررسي عامل بالقوه و يا آمادگي و استعداد دامنه ها در برابر پديده زمين ارزيابي پتانسيل زمين

لغزه پرداختند  به تهيه نقشه برنامه ريزي زمين چنين همو .ريزان آمايش انجام داده اند استفاده توسعه دهندگان و برنامه
كه بسيار با اهميت تلقي مي شود چرا كه اين گونه نقشه ها چيزي فراتر از شناسائي محض زمين لغزه هاي موجود 

، دامنه اي ظاهر كنوني وجوددارد مي توان به كمك آن بروز خطر را در مناطقي كه امكان برهم زدن تعادل است و
ه آبخيز ضدر حو GISبندي زمين لغزش به روش نيلسون در محيط اقدام به پهنه)78ص،1378،دوست مدلل(ص دادتشخي

نكارود در استان مازندران نموده اند و به اين نتيجه دست يافتند كه پهنه هاي تخمين زده شده ،با نتايج دستي ارائه 
هاي اجرائي  اطمينان بالاتري جهت  پيشنهاد به دستگاهه مقايسه گرديده كه در نتايج آن از ضريب ضشده در اين حو

 .برخوردار مي باشد 
(Zolfaghari,2000,p91) با استفاده ازGIS  سطح آب زير , و با در نظر گرفتن پارامترهايي مثل خصوصيات خاك

استفاده شد و وش تشخيصي كه از يك ر ،غزش را بررسي كردند زلزله و بار اضافي روي دامنه وقوع زمين ل،زميني 
با امتياز دهي به  )114،ص1377اميني زاده،(.تور رابطه داردمشخص شد كه وقوع زمين لغزش با احتمال پراكنش اين فاك
كاربري اراضي ،پستي و بلندي  ،شكل و ميزان شيب ،عوامل ذاتي مسبب عمده ناپايداري شيب ها مثل زمين شناسي 

ه آبخيز سد جيرفت را تهيه ضبالاگان نقشه خطر زمين لغزش حوو زمين شناسي ساختماني و بر اساس روش آن 
پهنه بندي كردند كه در GISه رود اهرچاي را توسطضه قزلچه از حوضزير حو)154-149صص،1384،پور الماس(موده استن

جهت شيب، كاربري  ،اين روش تحقيق عوامل موثر بر وقوع زمين لغزش را نيز مشخص كردند كه عوامل شيب 
  .فاصله از جاده و بارندگي تاثير بيشتري بر وقوع زمين لغزش دارند  ،پوشش اراضي  ،اراضي 

ه پهنه ضدر حو GISبالاگان در محيط  در تحقيقي به پهنه بندي خطر زمين لغزش با روش آن )89ص،1387،مشاري(
ه در پهنه با خطر ضاين حوكلاي ساري نموده اند و به اين نتيجه رسيده اند كه اكثر زمين لغزش هاي وقوع يافته در 

از لغزش ها در پهنه با خطر %  5/16قرارگرفتندو ،كه توسط مدل پيشنهاد شده بود % )  5/55(و بالا  %)28(بسيار بالا 
  . متوسط قرار گرفته اند 

ه سري ارز فون ضبه مطالعه حركت هاي توده اي زمين لغزش از لحاظ شكل زمين در حو )145ص،1378،خسرو زاده(
 5صنايع چوب و كاغذ مازندران پرداخته اند و دريافتند كه كل مساحت نقاط لغزشي موجود در اين منطقه برابر با 

. تومان مي باشد  160000هكتار مي باشد كه ارزش ريالي ناشي از خسارت زيست محيطي آن بطور متوسط سالانه 
يسات فني صحيح در جنگل هاي شمال ايران مي لذا مديريت اصولي و انجام عمليات عمراني و ايجاد هرگونه تاس

  . را كاهش دهدها و هزينه هاي ريالي و زيست محيطي وارده  تواند از خسارت
عواملي مانند دامنه وفاصله از گسل و فاصله ازشبكه هيدروگرافي را داراي تاثير كم در زمين )141ص،1381،كلارستاقي(

زمين شناسي و وضعيت توپوگرافي و آب و هوا و جهت دامنه را از  شراط )24ص،1382،دومهري(. لغزشها عنوان نمود
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عوامل موثر در لغزش را شيب و جهت دامنه و فاصله از گسل و  )121،ص1385گرائي(.عوامل مهم لغزش دانسته است
 ترين عوامل موثر در لغزش را ساختار مهم (Zezere,1999,pp925-934).كاربري اراضي و بارندگي بيان نموده است

  .زمين شناسي و سنگ شناسي كاربري زمين و وجود لغزش هاي قديمي و فعاليت هاي انساني عنوان نموده است 
 (Komac,2006,pp17-28)نوع پوشش را عامل , سنگ شناسي ، شيب، سنگين خاك و شيب بالاي دامنه ها بافت

يداري دامنه بافت و رطوبت خاك و عوامل موثر در ناپا )98ص،1373،نيحسي(.ها عنوان نموده است مهم زمين لغزش
جاده سازي غير اصولي و وجود خاك هاي ريزدانه را از )270-219صص،1380،فيض نيا(.شيب دامنه ها را عنوان نمود

  . عوامل مهم لغزش مي داند 
  ها مواد وروش

مورد بررسي واقع ابتدا منابع كتابخانه اي مرتبط با موضوع تحقيق و گزارش هاي مطالعاتي منطقه،جمع آوري و 
و نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعه با مقياس  1: 000/50گرديد و از نقشه هاي توپوگرافي منطقه با مقياس 

  .استفاده شده است1: 100000
  .سيستم اطلات جغرافيايي بوده است تحليلي و با استفاده از مشاهدات ميداني و نرم افزار–روش تحقيق توصيفي
كيلومتري جنوب شرقي قائم شهر قرار دارد  13ه در قسمت مركزي استان مازندران در حوضه مورد مطالع

. متر مي باشد 153متر و ارتفاع حداقل آن  2/772هكتار بوده ، ارتفاع حداكثر آن حدود  3700مساحت حوضه 
ل شرقي مي باشد طو 53˚ 1َتا  52˚ 56َعرض شمالي و حد فاصل  36˚  23ََو  36˚ 21موقعيت جغرافيايي آن حدود َ
درجه سانتي گراد مي باشد و طبق روش آمبرژه داراي اقليمي معتدل و مرطوب مي  16متوسط دماي سالانه حوضه 

جهت % 70و حداكثر % 5شيب حوضه شامل حداقل .ميليمتر بوده است 905باشد و ميانگين بارش ساليانه حوضه نيز
ي اين حوضه يكي از زير حوضه هاي رودخانه تلار زهكش اصل.غربي بوده است–عمودي و كشيدگي حوضه شرقي
كيلومتري جنوب قائم شهر و شرق  10گذاري شد است اين رودخانه در فاصله  مي باشد بنام رودخانه توجي نام

  ).1شكل شماره ( جاده قائم شهر شيرگاه ،فيروزكوه به رودخانه تلار ملحق مي شود
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  نقشه موقعيت جغرافيايي حوضه آبخيز سد برنجستانك )1(شمارهشكل 
  نگارنده: ترسيم  

  يافته ها
ها  در اثر نيروي جاذبه مي باشد بيشترين زمين لغزه ها آنزمين لغزش يا لغزش توده خاك يا سنگ يا مجموعه 

 مين لغزه ها در خاكمربوط به خاك رسي يا چسبنده است و به ندرت مي توان در طبيعت شرايطي را يافت كه ز
  :عبارتند از ها آنعوامل زيادي در وقوع زمين لغزش موثرند كه مهم ترين .هاي غير چسبنده رخ داده است

اثرات تكتونيكي كه شامل زلزله ، گسل هاي منفرد ، گسل هاي قابل تحريك ، گسل هاي فعال،چين خوردگي -1 
  . ر در نواحي البرز و زاگرس سبب لغزش مي شودكه اين اثر بيشت.... ونواحي خرد شده وآماده لغزش و

  )خواص زمين ساخت (خواص ژئوتكتونيكي-2
  هاي زير زميني وسطحي آب-3
  فعاليت هاي عمراني -4
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توده لغزشي در حوضه آبخيز  2طي مطالعاتي كه بر روي توده لغزشي در حوضه مورد مطالعه صورت گرفت ، 
متري سد بوده كه در بخش  100توده لغزشي از نوع چرخشي در فاصله سد برنجستانك شناسايي گرديده كه اين دو 

متر مربع بوده كه باحركت در جهت شيب حجم زيادي از  6000مساحت توده اولي . شمالي درياچه سد قرار دارند
توسط ها شسته شده و  هاي مارني را به داخل آبراهه منتقل مي كند و با هر بارندگي مقادير زيادي از اين خاك خاك

تكرار شده و به سمت "طي اين عمل حركت اين توده مجددا. آبراهه ها به رود خانه اصلي تيجون حمل مي گردد
متر مربع كه در نزديكي محل سد قرار گرفته اين توده لغزشي داراي  4000آبراهه مي لغزد، توده دوم به مساحت 

متر مكعب  5500لي داراي حجمي در حدود متر مكعب و توده او 3000حجم زيادي است كه حجم آن در حدود 
با  هايي است كه در قسمت پايين دامنه قرار گرفته عمل حركت توده دوم به خاطر برداشت بي رويه خاك.مي باشد

آن توده تغير كرده و شيب ناپايدار به وجود آمده سبب حركت توده لغزشي،تحت ) پايدار(اين عمل شيب طبيعي 
  .)48،ص1377،سازمان آبّ منطقه اي استان مازندران(ديده استتاثير نيروي ثقل و شيب گر

  عامل موثر سنگ شناسي لغزش حوضه
خلل و با هايي ها مي باشد سنگ زش سنگعوامل موثر در ريها از ميزان خلل و فرج سنگ چنين همنوع سنگ و
يخبندان  فرج ، فشار آب و يا زيرا با نفوذ آب در اين خلل و. هايي با فراواني ريزش بيشتر مي باشند فرج زياد سنگ

 ،1378،احمدي(هايي با فراواني ريزش بيشتر مي باشند شيل وآهك سنگماسه سنگ ها،.مي شود ها آنموجب تخريب 
 ). 244-208صص

ها را در حوضه مورد مطالعه نشان مي دهد  كه طبقه بندي سنگ)1(و جدول شماره  )2( با توجه به شكل شماره
مي باشند  اي ،ماسه سنگ آهكي و كنگلومرا كه مربوط به عهد ميوسن نگ آهك ماسهمشخص شد كه ماسه سنگ، س

اند و حساسيت متوسط تا زياد نسبت به فرسايش دارند يعني  بيشترين درصد از مساحت حوضه را تشكيل داده
ود در هاي مارني موج چنين وجود رسوبات مارن و آهك هم.نسبت به سازند هاي ديگر فرسايش پذيرتر مي باشند

حوضه نيز به علت رطوبت زياد حوضه مورد مطالعه باعث ايجاد حركت هاي توده اي به شكل لغزش و 
سوليفلوكسيون مي شوند به اين ترتيب كه رسوبات لس و رس و سيلت و مارن موجود در حوضه در دامنه هاي 

ي دارندكه اين پديده باعث كاهش شمالي به دليل اينكه مدت كمتري از نور خورشيد بهره مي گيرند دماي پايين تر
تبخير و افزايش رطوبت خاك مي گردد بنابراين آب به تدريج در زمين نفوذ كرده و موجب آب گيري مارن و رس 

  . و رسيدن به حد خميري و سيلان و افزايش نيروي ثقل و حركت در روي دامنه خواهدشد
  

  )محاسبه از نقشه زمين شناسي توسط محقق(اساس مساحتپراكندگي واحدهاي ليتولوژيكي حوضه بر ) 1(جدول شماره 

  نگارنده: منبع 

  درصد مساحت  مساحت  علائم اختصاري  جنس سنگ  عهد  دوره  دوران
  % 45/2  هكتار QC 90  اراضي زراعي پوشيده. لس  پلئيتوسن  كواترنر  عصر حاضر
  c, m, s  كنگلومرا، مارن و مارن سيلتي  پليوسن  ترشياري  سنوزوئيك

PIQ 
  % 8/30  هكتار 1140

مارن ، ماسه سنگ آهكي و سنگ آهك  ماسه   ميوسن  ترشياري  سنوزوئيك
  اي و قدري كنگلوسرا

m, s, i  
M2, 3 

  % 7/66  هكتار 2470
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 133  شهر

 

رار گرفته 
نمون پيدا 
ين مساله 
ضه آبخيز 
هد ميوسن 
ي تشكيل 
به ماهيت 
وبات نفوذ 
هاي نفوذ 

جستانك قائمش

اكم جنگلي قر
 موارد كم رخن
ت با توجه به ا

وجود در حوض
ن مربوط به عهد

سنگ هاي.ست
ت نشده كه بنا ب

از رسو  تناوبي
 آب در لايه ه

آبخيز سد برنج

  تانك

ير پوشش مترا
جز در ها آن 

پذير نيست كان
سازند هاي مو.

رين درصد آن
ل و آبشرون اس
 شده يا سخت
 لايه هاي بالا
احيه يا تجمع

زش درحوضه آ

 آبخيز سد برنجستا

ن محدوده زي
 تشكيل دهنده

امك هاي متعدد
يز ثبت گرديد
 باشد كه بيشتر
اكو،آغچه گيل
سياركم سخت
گيرند و چون
ي نسبتا زياد نا

موثر زمين لغز

 ليتولوژي حوضه
  

ي خارج از اين
 و سنگ هاي
ه  كمك حفاري
نتايج حاصل ني
صر حاضر مي
غزش سازند با
رجه سختي بس
ايش قرار مي گ
ن بارندگي هاي

شناخت عوامل م

نقشه) 2( شماره

  وضه
اع نسبتا زيادي
 كه سازند ها

ك سي آن جز به
 انجام شد و نت
نوزوئيك و عص
قابل  زمين لغ
العه از نظر در
حت تاثير فرسا
توجه به ميزان

ش

شكل

 در لغزش حو
و حتي تا شعاع
ب شده است

شناس دقيق چينه
ك خاك استان
ه زمان هاي سن

ا در مقسازند ه
وضه مورد مطا
ولا به آساني تح
د بنابر اين با ت

شناسي ر چينه
 مورد مطالعه و
ين پوشش سبب
راين بررسي د
ايشگاه مكانيك
ستانك متعلق به
ساس ترين س
ند باكو در حو

معمو ها آنسي 
م نفوذ پذيرند

ل موثرعام
حوضه
است كه اي
نكنند بنا بر
توسط آزما
سد برنجست
است و حس
دهنده ساز
سنگ شناس
ناپذير و كم
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ناپذير استعداد لغزش لايه هاي ديگر را زياد مي نمايد به خصوص وقتي كه لايه ها از نظر مورفولوژيِ داراي شيب 
زند آغچه گيل و آبشرون نيز اهميت حضورشان در حوضه كمتر از سازند باكو بوده و سا.توپوگرافي تند تر نيز باشند

  .اهميت شان بيشتر از نقطه نظر دخالت در ساختمان كلي منطقه مي باشد
  عامل موثر تكتونيك در لغزش حوضه

ترين گسل از جمله مهم )208-244صص،3781،احمدي(اي مي باشدهاي توده  گسل ها ازعوامل تشديد كننده حركت
  .هاي اصلي در حوضه  ؛گسل خزر و گسل البرز ونيز سه گسل تجون ،توجي وبشل را مي توان در منطقه نام برد

كيلومتر جابه جايي ايجاد كرده  2يك گسل فعال بوده كه فعاليت آن در زمان كواترنر در حدود :گسل خزر -الف
فعاليت اين گسل .متر از نتايج اين حركات است  26 پايين بودن سطح درياي خزر نسبت به درياي آزاد حدود. است

  . در زمان حاضر نيز ادامه دارد كه نتايج آن به صورت وقوع زلزله هاي متعدد و ويرانگر تاريخي است
هاي البرز قرار دارد ولي مانند گسل  گسل اصلي ديگر گسل البرز مي باشد كه در يال جنوبي كوه:گسل البرز-ب

ست در واقع به صورت دسته اي از گسل ها كه در طول يك گسل اصلي قرار گرفته اند خزر يك گسل ممتدد ني
  . عمل مي نمايند اين گسل نيز فعال بوده و زلزله هاي تاريخي متعددي در امتداد آن به ثبت رسيده است

هاي  از قسمت وارد و هاي شرق و جنوب شرق حوضه كيلومتر از قسمت15اين گسل با طول تقريبي:تجون گسل-ج
  . دهد  مي در قسمت هايي از حوضه درز جدايي رسوبات ميوسن و پليوسن راتشكيل.غربي حوضه خارج مي شود

از حوضه خارج مي گردد سطح اين )N40E(منشعب شده و با زاويه )N55E(گسل تجون طي زاويه :گسل توجي-د
كيلومتر 6ه نزديك بهضآن درداخل حوهايي از مسير به وسيله رسوبات پليوسن كاملا پوشيده و طول  گسل در قسمت

  . است 
فقط به طول )N70E(در داخل حوضه بيشتر به صورت زبانه يك گسل نمايان است اين گسل با روند:گسل بشل-و

  .متر در داخل حوضه مي باشد و سطح آن را رسوبات پليوسن پوشانده است500حدود
  نتيجه گيري و پيشنهادات

از بلاياي طبيعي است كه در تغيير شكل زمين نقش موثري دارد استراتژي  با توجه به اينكه زمين لغزش يكي
زمين لغزش شامل فرآيند ،تحليل خطر و پيش بيني زمين لغزش در آينده براي كاهش پيشرفت و خسارات ناشي از 

به  باتوجه به بررسي هاي انجام شده در حوضه سد برنجستانك وتهيه نقشه زمين ساخت اين حوضه. آن مي باشد 
وقوع زمين لغزش دخالت دارند ، با توجه به موضوع تحقيق عوامل زمين  اين نتيجه رسيده ايم كه عوامل متعددي در

هاي فعال ، نواحي خرده شده و آماده لغزش  شناسي و تكنوتيكي كه شامل زلزله ، گسل هاي قابل تحريك ، گسل
سازندهاي موجود در حوضه آبخيز سد . غزش مي شوند مي باشند كه اين اثربيشتر در نواحي البرز و زاگرس سبب ل

هاي سنوزوئيك و عصر حاضر مي باشند كه بيشترين درصد آن مربوط به عهد ميوسن  برنجستانك متعلق به زمان
است و از سازندهاي حساس در مقابل زمين لغزش در حوضه مورد مطالعه نيز مي توان به سازند باكو ،آبشرون و 

هاي مارن ،ماسه سنگ و سيلت سنگ آهكي و مارن سيلت دار ،رس و كنگلومرا در  ود كه سنگآغچه گيل اشاره نم
ترين گسل هاي اصلي در حوضه نيز مي توان به گسل خزر و  از جمله مهم. دستخوش اين پديده مي گردند  ها آن
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 135  شناخت عوامل موثر زمين لغزش درحوضه آبخيز سد برنجستانك قائمشهر

كنترل زمين لغزش در حال وقوع اغلب امكان پذير نبوده و در . البرز و نيز سه گسل تجون ،توجي و بشل نام برد 
راهكارهايي را كه . صورت امكان بسيار پرهزينه مي باشد اما از وقوع آن در مناطق متعددي مي توان پيشگيري نمود 

  . د مطالعه ارائه دادبه شرح زير مي باشند مي توان براي كنترل توده هاي لغزشي موجود در حوضه مور
 به طور كلي براي توده هاي حساس كه احتمال حركت داشته  و به زير آب مي روند احداث ديواره هاي نگه-1

ها توصيه مي شود و براي مناطق حساس كه در بالا دست حوضه قرار داشته و به زير آب  برروي آن) حائل (دارنده 
 "طوري عمل شود تا از نفوذ آب به داخل اين مناطق حساس جلوگيري به عمل آمده و ثانيا "نمي روند بايد اولا

از هر ... بنابراين ذكر اين نكته ضروري است كه در مناطق حساس چون مارن ،رس و . داخل توده را زهكشي نمود 
  . عملي كه منجر به نفوذ آب به داخل زمين مي شود بايد خودداري كرد 

ودن خاك و البته لازم به ذكر است كه در تمام اين موارد بايد مسئله زهكشي مد نظر قرار گيرد چون متراكم نم -2
هاي  كشاورزي منطقه وجود دارد لذا در اين  در بالا دست منطقه لغزشي ، نهر آبياري جهت مشروب نمودن زمين

هاي بتوني صورت گيرد تا مشكل بالا  لقسمت ها انتقال آب بايد از طريق كانال هاي سبك فلزي و يا از طريق كانا
 .ات لازم ، اقداماتي را انجام داددست منطقه لغزش يافته را تهديد نكند و بتوان در پايين دست منطقه لغزشي با تمهيد

تثبيت توده هاي لغزشي ،طي مطالعاتي كه بر روي توده هاي لغزشي موجود در حوضه صورت گرفت يكي از -3
در حوضه وجود همين توده هاي لغزشي مي باشند كه بايد از اقدامات مكانيكي و بيولوژيكي  منابع مهم توليد رسوب

  .براي تثبيت اين توده ها استفاده كرد
  جلوگيري از تخريب پوشش گياهي و كاشت گونه هاي بومي منطقه  -4
  ممانعت از فعاليت هاي ناصحيح انساني  -5
  كاهش سطوح شيبدار در حوضه مورد مطالعه -6

  پي نوشت 
1-Landslide  

  منابع
 انتشارات دانشگاه تهران،:تهران.  ژئومورفولوژي كاربردي).1378(احمدي ،حسن

ه قزلچه ضحو: منطقه مورد مطالعه (داده هاي ماهواره اي  GISپهنه بندي خطر زمين لغزش با استفاده از").1384(]و ديگران...[فرهاد ،الماس پور 
  .ها آنبلاياي طبيعي و راهكارهاي مقابله با  ،مجموعه مقالات كنفرانس بين المللي مخاطرات زمين . ")اهرچاي

 .  تهران پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه تربيت مدرس ."ه آبخيز سد جيرفتضپهنه بندي خطر زمين لغزش د ر حو").1377(اميني زاده، علي
 انتشارات نيروهاي مسلح،:تهران .  اي ايران ژئومورفولوژي منطقه).1381(ثروتي ،محمد رضا

پايان نامه كارشناسي . "جنگل آموزشي پژوهشي خيرود كنار نوشهر. بررسي پديده زمين لغزش در جاده هاي جنگلي كوهستاني " ).1372(س ،حسيني 
 .دانشكده منابع طبيعي و علوم دريائي نور . ارشد جنگل داري دانشگاه تربيت مدرس 

صنايع چوب و  ،سري ارزفون : مطالعه موردي ( از لحاظ شكل زمين )زمين لغزش ( مطالعه حركت هاي توده اي " ).1378(]و ديگران...[ ،خسرو زاده 
 .دانشگاه مازندران ، بابلسر  .اولين كنفرانس بين المللي تغييرات زيست محيطي منطقه خزري ."كاغذ مازندران

 ."ه آّبخيز سد زمزم سواد كوهضلغزش در حوبررسي مناطق زمين " ).1382(ر  ،دومهري 
  ."گزارش زمين شناسي حوضه آبخيز سد برنجستانك" ).1377(سازمان آب منطقه اي استان مازندران

 . 4شماره دانشگاه تهران منابع طبيعيمجله ."ه آبخيز شلمان رود در استان گيلانضپهنه بندي خطر زمين لغزش حو").1380(]و ديگران...[س .فيض نيا 
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پايان نامه كارشناسي ،"ه آبخيز شيرين رود ساريضبررسي عوامل موثر بر زمين لغزشها وپهنه بندي خطر زمين لغزش در حو").1381(ع ،كلارستاقي 
 .دانشكده منابع طبيعي ،رشد آبخيز داري دانشگاه تهران ا

پايان ."ه آبخيز لاجيم رودضمدل منطقه اي پهنه بندي خطر در حوبه منظور ارائه ) زمين لغزش (بررسي حركت هاي توده اي زمين "). 1385(پ،گرايي 
 .دانشكده منابع طبيعي ساري. نامه كارشناسي ارشد دانشگاه مازندران 

. ")ه آبخيز نكارود ضحو: مطالعه موردي (   GISپهنه بندي خطر زمين لغزش به روش نيلسون در محيط "). 1378(]و ديگران...[سعيد  ،مدلل دوست 
  .كنفرانس بين المللي تغييرات محيطي منطقه خزري دانشگاه مازندران ، بابلسر اولين
تجن –ه پهنه كلا ضحو: مطالعه موردي(  GISپهنه بندي خطر زمين لغزش با روش آن بالاگان در محيط "). 1378(]و ديگران...[سميه   ،مشاري 

  .بابلسر ،اولين كنفرانس بين المللي تغييرات محيطي منطقه خزري دانشگاه مازندران  .")ساري
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