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چکيده
شناخت سيماي زمين شناسي يک منطقه براي تصميم گيري کاربري آن اهميت ويژه اي دارد. يک مدل زمين شناسي مهندسي مي تواند تا حدودي اين سيما را روشن نمايد. در اين 
تحقيق بر اساس مطالعات و بررسي‌هاي انجام شده، مدل مناسبي که نشان دهنده شرايط کلي زمين شناسي مهندسي رسوبات سواحل باختری درياي خزر است، ارائه شده است. 
اين پژوهش بر اساس مطالعات زمين‌ريخت‌شناسي، زمين شناسي، رسوب‌شناسي، آب‌زمين‌شناسي و ژئوتکنيک به انجام رسيده است. در اين مدل، واحدهاي زمين با رفتار مشابه 
از يکديگر تفکيک، و ويژگي‌هاي زمين شناسي مهندسي و نيز مـخاطرات زمين شناسي هر يک از واحدها تعيين شده است. اين مدل اگرچه نمي تواند جايگزين مطالعات تفصيلي 
ساختگاه شود اما ابزار بسيار مفيدي در مطالعات مقدماتي ساختگاه خواهد بود و مي‌توان از آن در برنامه ريزي هرچه بهتر مطالعات صحرايي و نيز انتخاب روش هاي بهينه مطالعات 

براي انجام پروژه هاي عمراني استفاده نمود.
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1- مقدمه 
مطالعات جامع زمين شناسي‌مهندسي و زيست‌محـيطي و تهـيه اطلاعات زمين شناسي 
زمين  کاربري  برنامه‌ريزي  در  ابزارها  اصـولي ترين  و  مفيـدترين  از  يكـي  مهندسي 
به  مهندسي  زمين شناسي  نامناسب  شرايط  از  ناشي  مشكلات  كه  اي  گونه  به  است. 
در  اوليه  اصـول  از  يكي  مـهندسي  زمين شناسي  اطلاعات  تهيـه  كه  رسـانده  اثبات 

.)Schalkwjk and Price, 1990( برنامه ريزي کاربري زمين مي‌باشد
انجام  به  زمين‌شناسي  محدود  مطالعات  اساس  بر  عمراني  پروژه‌هاي  که  زماني      
به  از پروژه‌ها  بهره‌برداري  انجام و  مي‌رسند، مشکلات ژئوتکنيکي فراواني در حين 
وجود مي‌آيد که هزينه‌هاي بسياري را به اين پروژه‌ها تحميل مي‌کند. براي کاهش 
ويژگي‌هاي  زمين‌شناسي،  بررسي‌هاي  و  مطالعات  هنگام  در  بايد  مشکلات،  اين 
شوند تعريف  مشابه  رفتار  با  زمين  واحدهاي  و  شده  شناسايي  خوبي  به  زمين 

انجام مطالعات  با   .)Anonymous, 1972, 1976. Cited by Delgado et al., 2003(

 .)Fookes, 1997( مي‌شود  فراهم  مهندسي  زمين‌شناسي  مدل  يک  تهيه  امکان  فوق 
از ويژگي‌هاي  واقعي تري  برآورد  مهندسي،  فهم شرايط زمين‌شناسي  به  اين مدل ها 
مدل  اگر  مي‌کنند.  کمک  زمين شناسي  مهم  مشکلات  تشخيص  به  نيز  و  مصالح 
مي‌نمايد  تکميل  و  تأييد  را  آن  ساختگاه  تکميلي  مطالعات  شود،  تهيه  خوبي  به 
)Delgado et al., 2003(. از جمله مدل هاي زمين شناسي مهندسي مـي توان به مدل 

پيشنـهاد شـده براي دشت هاي سيلايي بنگلادش توسط Mollah (1993)، مدل رودخانه 
و مدل دشت سيلايي   Bozzano et al. (2000) ايتاليا توسط در   )Tiber River(تيبر
رودخانه سگورا )Segura River( در اسپانيا توسط Delgado et al. (2003) اشاره کرد.

است  در کشور  بالاي جمعيتي  تراکم  با  مناطق  جمله  از  خزر  درياي  سواحل        
اينك‌ه  به  توجه  با   .)Nouri et al., 2008( دارد  قرار  روزافزون  توسعه  معرض  در  و 
فعاليت‌هاي عمراني، زيربناي اصلي اين توسعه را تشكيل مي‌دهند، از اين‌رو، پايدار 
بودن اين توسعه نيازمند درك صحيحي از شرايط زمين‌شناسي‌مهندسي و زمين‌شناسي 
شرايط  اين  از  ناشي  مخاطرات  و  فرصت‌ها  شناخت  براي  ناحيه  اين  زيست‌محيطي 
سواحل  مهندسي  زمين‌شناسي  مناسب  مدل  معرفي  پژوهش،  اين  از  هدف  است. 
در  استفاده  منظور  به  آستارا  تا  رضوانشهر  شهرهاي  حدفاصل  خزر  درياي  باختري 
طرح‌هاي توسعه‌اي و مطالعات اين منطقه مي‌باشد. براي اين منظور در ابتدا بر اساس 

مطالعات زمين‌ريخت‌شناسي، زمين‌شناسي و رسوب‌شناسي، واحدهاي زمين با رفتار 
مشابه تعريف شده‌اند و سپس با استفاده از مطالعات آب‌زمين‌شناسي و ژئوتکنيک، 

ويژگي‌هاي اين واحدها و مخاطرات زمين‌شناسي آنها تعيين شده است.

2- زمين‌ريخت‌شناسي
س��طحي  ع��وارض  تفکي��ک  و  شناس��ايي  و  زمين‌ريخت‌شناس��ي  بررس��ي‌هاي 
ب��وده  مهندس��ي  زمين‌شناس��ي  م��دل  ي��ک  تهي��ه  در  گام  نخس��تين  زمي��ن، 
تهيه مدل‌ها را تسهيل مي‌نمايد  )Fookes, 1997; Fookes et al., 2000( و تفسير و 

)Griffiths and Edwards, 2001(. در اين پژوهش، در ابتدا شرايط زمين‌ريخت‌شناسي 

محدوده مورد مطالعه در مقياس ناحيه‌اي و محلي مورد بررسي قرار گرفته و سپس 
بر اساس نتايج آن، عوارض زمين‌ريخت‌شناسي موجود شناسايي و تفکيک شده‌اند.

       سواحل باختری درياي خزر در ايران از آستارا تا پونل )رضوانشهر( باريکه اي 
و  رخساره ها  بودن  دارا  دلـيل  به  که  داده اند  تشکيل  را  کيلومتر   8 تا   2 پهناي  به 
قابل تفکيک  از ساير بخش  هاي سواحل درياي خزر  شرايط زمين ساختي متفاوت، 
زمين‌ساختي  جنبش‌هاي  بسياري،  پژوهشگران  عقيده  به   .)1371 )شهرابي،  هستند 
بوده اند  خزر  ساحل  از  بخش  اين  ريخت‌شناسي  شکل‌گيري  در  عامل  اصلي‌ترين 
 Brunet et al.,2003; Clark et al., 1975; Berberian, 1983;(

Paluska and Degens, 1980 ؛ نوگل سادات، 1370( و چگونگي پيدايش اين بخش 

آشکارا در پيوند مستقيم با جنبش‌هاي شديد زمين‌ساختي گسله آستارا و به موازات آن است 
 Stocklin and Nabavi, 1973; Berberian, 1976. Cited by Paluska and Degens,(
1980؛ شهرابی، 1371(. گسل آستارا با روند شمالي‌جنوبي به گونه برجسته‌اي جلب 

 100 از  بيش  طول  در  گسل  اين  پرشيب  افرازهاي  كه  به‌گونه‌اي  مي‌نمايد،  توجه 
و  هشتپر  اسالم،  رضوانشهر،  پونل،  شهرهاي  امتداد  در  و  آستارا  تا  پونل  از  کيلومتر 
آستارا قابل مشاهده است )Clark et al., 1975؛ نوگل سادات، 1370(.  گسل آستارا 
باختر-جنوب باختر  سمت  به  آن  صفحه  شيب  و  دارد  )تراستي(  راندگي  عملکرد 
است که در سطح داراي شيب زياد و در ژرفا، داراي شيب کم است و عملکرد آن 
 .)Berberian, 1983( رسوبات مزوزويیک را در کنار رسوبات کواترنر قرار داده است
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اين گسل ميان رشته‌کوه‌هايي که 900 تا 1200 متر از سطح دريا ارتفاع دارند، جاي 
دارد و سبب شده است که مرز آشکاري ميان کوه و دشت به وجود آيد و در نتيجه 

باريکه کم‌پهناي کرانه را تشکيل دهد  )شهرابي، 1371(.
      افزون بر عوامل زمين ساختي، عوامل ديگري مانند تغييرات آب و هوايي به‌ويژه 
فرايندهاي  و  خزر  درياي  آب  سطح  تغييرات  يخچالي،  بين  و  يخچالي  دوره‌هاي 
رودخانه‌اي و سيلابي فراوان، نقش مهمي در شکل‌گيري ريخت‌شناسي کنوني سواحل 
 ;Paluska and Degens, 1980; Clark et al., 1975( باختري درياي خزر ايفا کرده‌اند
سواحل  در  شده  انجام  زمين‌ريخت‌شناسي  مطالعات  در   .)Alizadeh et al., 2009

در  متعددي شناسايي شده اند که  زمين‌ريخت‌شناسي  درياي خزر، عوارض  باختري 
تمام طول ساحل گسترش دارند. اشکال سطحي )Landform( محدوده مورد مطالعه، 
سواحل  زمين‌ريخت‌شناسي  واحدهاي  از  عبارتند  تالش  کوه هاي  سمت  به  دريا  از 
آخر  در  و  کوه  افکنه،  مخروط  سيلابي،  دشت هاي  ساحلي،  جلگه هاي  ماسه اي، 
بستر رودخانه که در بیشتر موارد تمامي عوارض ديگر را قطع مي نمايد. جلگه هاي 
ساحلي و دشت هاي سيلابي از بيشترين پراکنش در محدوده مورد مطالعه برخوردارند 
)سازمان بنادر و دريانوردي، 1384(. در تصوير ماهواره‌اي )شکل 1(، محدوده مورد 
شده،  واقع  تالش  ارتفاعات  و  خزر  درياي  بين  باريکي  پهنه  صورت  به  که  مطالعه 
است  فراواني  رودخانه‌هاي  وجود  ناحيه،  اين  بارز  ويژگي‌هاي  از  مي‌شود.  مشاهده 
باريک کرانه‌اي )در  پهنه  از  از عبور  تالش سرچشمه گرفته و پس  ارتفاعات  از  که 
جهت باختري- خاوري و تا حد زیادی به موازات يکديگر(، به درياي خزر مي‌ريزند. 
محدوده  کنوني  ريخت‌شناسي  در شکل‌گيري  بسزايي  نقش  رودخانه‌ها  اين  فعاليت 
مورد مطالعه داشته است. گواه اين امر، وجود مخروط‌افکنه‌ها و دشت‌هاي سيلابي 
محدوده  زمين‌ريخت‌شناسي  نقشه  بررسي  با  است.  رودخانه‌ها  اين  امتداد  در  فراوان 
ارتفاعات  نزديکي  در  افکنه‌ها  مشاهده مي‌شود که مخروط   )2 مطالعه )شکل  مورد 
و در محل ورود رودخانه‌ها به دشت تشکيل شده‌اند و در برخی موارد تا بخش‌هاي 
رودخانه‌ها  از  زيادي  فواصل  تا  سيلابي  دشت‌هاي  شده‌اند.  گسترده  دشت  مياني 
گسترده شده‌اند و حتي در موارد زيادي با دشت‌هاي سيلابي رودخانه مجاور خود، 
فعاليت‌هاي  از  به دور  مطالعه که  از محدوده مورد  دارند. در بخش‌هايي  همپوشاني 
رودخانه‌اي و سيلابي قرار داشته‌اند، جلگه‌هاي ساحلي مشاهده مي‌شوند. شکل‌گيري 
خزر  دريـاي  آب  سطـح  تغييـرات  اثـر  در  بيشتر  جلگه‌ها  اين  کنوني  ريخت‌شناسي 
بوده است )نوگل سادات، 1370( و به دليل دوري از فعاليت رودخانه‌ها، فرايند‌هاي 

خشکي تأثير کمتري در تغييرات ريخت‌شناسي آنها داشته است. 
کم  نوارهاي  صورت  به  ماسه‌اي  سواحل  دريا،  به  نزديک  بخش‌هاي  در           
دريايي  جريان‌هاي  و  امواج  عملکرد  اثر  در  که  )شکل2(  مي‌شوند  مشاهده  عرضي 
 Alizadeh et al., 2009;( تغييراند  حال  در  پويا  صورت  به  و  گرفته‌اند  شکل 

.)Kazanci et al., 2004 ; Khoshravan, 2007

3- زمين‌شناسي
کوه‌هاي  و  دريا  بين  در  باريکي  نوار  صورت  به  که  خزر  درياي  باختري  سواحل 
واحدهاي  اين  است.  کواترنر  مختلف   واحدهاي  از  متشکل  گرفته،  قرار  تالش 
خزر  درياي  سطح  تغييرات  مانند  مختلفي  فرايندهاي  تأثير  تحت  زمين‌شناسي 
 Clark et al.,1975;(شده‌اند تشکيل  سيلابي  و  رودخانه‌اي  فرايند‌هاي  و 
Paluska and Degens,1980; Alizadeh et al.,2009 ; نوگل سادات، 1370(. بر اساس 

 1:100،000 مقياس  با   )1377( کشور  زمين‌شناسي  سازمان  زمين شناسي  نقشه هاي 
)ورقه‌هاي آستارا و خلخال-رضوانشهر(، رسوبات کواترنري در محدوده مورد مطالعه 
از پادگانه هاي آبرفتي و نهشته هاي جوان متشکل از رسوبات رسي، سيلتي، ماسه اي 
تا  ابعاد  با  قلوه سنگ هايي  با  افکنه ها همراه  مانند مخروط  بسياري جاها  و شني )در 
30 سانتي‌متر( تشکيل شده اند که همه آنها در قالب يک واحد زمين شناسي Qt نشان 

داده شده اند. نوگل سادات )1370( در مطالعات خود بر اساس تلفيق نتايج مطالعات
از  حاصل  نتايج  و   )1370 سادات،  نوگل  از  )نقل   Paluska and Degens (1980)  
تفسير عکس‌هاي ماهواره‌اي، تقسيمات جامع‌تري از واحدهاي زمين شناسي کواترنر 
در سواحل خزر )در استان گيلان( ارائه کرده است. بر اساس مطالعات نوگل سادات 
)1370( واحدهاي زمين شناسي از سمت کوه‌هاي تالش به سمت درياي خزر عبارتند 
از واحد نهشته‌هاي آبرفتي و کوهپايه‌اي پلئيستوسن )Qda1(، واحد نهشته‌هاي دريايي 
پلئيستوسن )Qm1(، واحد نهشته‌هاي دريايي هولوسن )Qm2(، واحد نهشته‌هاي آبرفتي و 
دشت سيلابي هولوسن )Qal( و واحد نهشته‌هاي ساحلي هولوسن )Qb2(. در بررسي هاي 
صحرايي انجام شده در اين تحقيق، واحدهاي زمين‌شناسي در محدوده مطالعاتي به 
زير مجموعه هايي مانند رسوبات شني مخروط‌افکنه، رسوبات شني و ماسه اي دشت 
سيلابي و رسوبات رسـي سيلتي جـلگه هاي ساحلي قابل تفکيک هستند. شکل 3 نقشه 

زمين‌شناسي محدوده مورد مطالعه را نشان مي‌دهد.

4- رسوب‌شناسي 
محيط رسوبي نقش بسزايي در ويژگي‌هاي خاک بخصوص خا‌کهاي ريزدانه دارد 
بين رخساره‌هاي زمين‌شناسي يك لايه و ويژگي‌هاي مصالح آن  و رابطه مستقيمي 
اين  در  نيمه كمي  پيش‌بيني‌هاي  در  روابط مي‌توان دست كم  اين  از  و  دارد  وجود 
لايه‌ها استفاده نمود )مرادي، 1386(. بنابراين بررسي‌هاي رسوب شناسي و نتايج آن، 
ابزار بسيار خوبي در  با رفتار مشابه و  ابزار بسيار مفيدي در تعريف واحدهاي زمين 

پيش‌بيني خصوصيات واحدهاي تعريف شده خواهد بود.
مطالعه  مورد  محدوده  در  شده  انجام  رسوب‌شناسي  مطالعات  مهم‌ترين  از       
،)1371 شهرابي،  )ترجمه   Paluska and Degens (1980) مطالعات  به  مي توان 

Kazanci et al. (2004) و Alizadeh et al. (2008 and 2009) اشاره کرد. تغييرات 

تغييرات  در  مؤثر  عوامـل  مهم‌ترين  از  گذشته،  ادوار  در  خزر  درياي  آب  سطح 
مطالعات  در  آن،  تأثيرات  و  تغييرات  اين  و  است  بـوده  ناحيه  ايـن  رسوب‌شناسي 

رسوب‌شناسي اشاره شده، به خوبي مورد بررسي قرار گرفته است.
      در مطالعات انجام شده توسط Paluska and Degens (1980) )ترجمه شهرابي، 1371(، 
سواحل درياي خزر به هفت بخش تقسيم شده است که هر بخش داراي ويژگي‌هاي 
این  در  بخش  باختري‌‌ترين  است.  خود  به  مخصوص  زمين‌ساخت  و  رسوب‌شناسي 
تقسيمات، محدوده بين آستارا تا پونل )رضوانشهر( مي باشد که از آن به عنوان بخش 
کرانه‌اي ميان آستارا و پونل ياد شده است. از جمله ويژگي‌هايي که در اين نهشته‌ها ديده 
مي‌شود، وجود سطوح مشخص و برجسته آبرفتي با بلندي‌ها و فرورفتگي‌هاي ناهماهنگ 
 Paluska and Degens (1980) مي‌باشد.  رسوبي  متفاوت  ساختارهاي  همچنين  و 
رخساره‌هاي  خزر،  سواحل  رسوب‌شناسي  الگوهاي  پايه  بر  شهرابي، 1371(  )ترجمه 
مختلف رخساره‌هاي سيلابي، سيلابي-رودخانه‌اي،  انواع  به  ناحيه  اين  در  را  خشکي 
کرده‌اند. بندي  تقسيم  رودخانه‌اي-بادي  و  خشکي  کرانه‌اي،  آبرفتي،  رودخانه‌اي، 

پادگانه‌هاي سواحل جنوبي درياي  انطباق  مقايسه و  با   Kazanci et al. (2004)    
خزر  درياي  شمالي  سواحل  پادگانه‌هاي  و  گيلان-مازندران  جلگه  در  خزر 
انجام  مطالعات  نتايج  براساس  و  خزر  درياي  شمالي  حاشيه  کشورهاي  در  )واقع 
جلگه  رسوب‌شناسي  بررسي  به  خارجي(،  پژوهشگران  توسط  آنها  روي  بر  شده 
گيلان-مازندران پرداخته‌اند. اين انطباق بر اساس ارتفاع پادگانه‌ها، ريخت‌چينه‌شناسي، 
حضور گونه‌هاي جانوري خزر )Caspian Fauna( و رسوبات لسي انجام شده است. 
سواحل  و  رود  سفيد  دلتاي  استثناي  به   ،Kazanci et al. (2004) مطالعات  در 
جلگه  در   B3 و   B2,  B1,  A2  ،A1 شناسي  رسوب  رخساره  پنج  جديد،  ماسه اي 
گيلان- مازندران معرفي شده است. شکل 4 نقشه رخساره هاي رسوبي شناسايي شده 
مشاهـده  نقشه  اين  در  که  همان‌گونه  مي دهد.  نشان  را  مازندران  گيلان-  جلگه  در 
مي شود، سواحل باختري درياي خزر تنها شامل دو رخساره A1 و A2 هستند. نبود 
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ساير رخساره‌ها در سواحل باختري درياي خزر، شايد به دليل عرض کم و شيب زياد 
اين بخش در مقايسه با سواحل جنوبي آن است. رخساره A1 که قديمي‌ترين رخساره 
کواترنر است، از کنگلومراهاي بسيار درشت دانه با جورشدگي بد و چينه‌بندي ضعيف 
تشکيل شده و داراي زمينه)ماتريکس( شني- ماسه اي است. اندازه بزرگ‌ترين ذرات 
اين رخساره، معادل 150 سانتي‌متر است. ستبراي اين رخساره نامشخص است و سن 
آن بيـش از 17000 سـال است. اين رخساره که به عنوان رسوبات کوهپايه‌اي و يا 
رسوبات قديمي مبدأ مخروط افکنه‌ها به‌شمار مي‌آيد، بر روي سنگ بستر قرار مي‌گيرد. 
بر  که  است  شده  تشکيل   A2b و   A2a زيررخساره  دو  از  خود   A2 رخساره       
متشکل  مي‌گيرد،  قرار  زير  در  که   A2a زيررخساره  مي گيرند.  قرار  يکديگر  روي 
امـا  نيـست  مشـخص  زيررخساره  اين  ستبراي  اسـت.  رس  از  عاري  و  ماسه  از 
مي شود.  پيشنهاد  آن  بـــراي  متـر   20 ستبراي  تـوپوگـرافـي،  تـطابق  اسـاس  بـر 
در  رسوبات  اين  که  مي دهد  نشـان  زيررخـساره  ايـن  رسـوب‌شـناسـي  عـوارض 
يک محيط دريايي ساحلي )marine coastal environment( نهشته شده اند و زمان 
زيررخـساره  است.  بوده  پيش  سال   17000 تا   10000 بين  زيررخساره  اين  تشکيل 
روي  بر  ناپيوسته  صورت  به  که  شده  تشکيل  سيـلتي  رسـي-  نهـشته هاي  از   A2b

است.  تغيير  در  متر   30 تا   3 بين  آن  ستبراي  و  مي گيرد  قرار   A2a زيررخساره 
Kazanci et al. (2004) اين زيررخساره را به عنوان خا کهاي لسي معرفي کرده اند 

که بين 8000 تا 10000 سال پيش و در زمان حاکم بودن آب و هواي خشک در 
ايران، نهشته شده اند. شکل 5 مقطعي از رخساره هاي رسوبي جلگه گـيلان-  شمال 
مازنـدران را نـشان مي دهد. اين شکل چگونگي قرارگيري سنگ بستر و رخساره هاي 
محدوده  در  را  يکديگر  به  نسبت   )A2b و   A2a زيررخساره هاي  )شامل   A2 و   A1

در  شده  انجام  صحرايي  مطالعات  اساس  بر  مي دهد.  نشان  خوبي  به  مطالعه  مورد 
زمين‌ريخت‌شناسي  و  زمين شناسي  نقشه هاي  از  گرفتن  کمک  با  و  پژوهش  اين 
توسط شده  معرفي  رسوبي  رخساره هاي  بر  افزون  مي توان  ماهواره‌اي،  تصاوير  و 

Kazanci et al. (2004)، رخساره هاي رسوبي مربوط به نهشته هاي عهد حاضـر بستـر 

رودخانه ها و دشت‌هاي سيلابي را در محدوده مورد مطالعه معرفي نمود.

5- آب‌زمين‌شناسي
کاربردي  ويژگي‌هاي  ازجمله  مختلف،  واحدهاي  آب‌زمين‌شناسي  ويژگي‌هاي 
و در مدل  قرار گيرد  بررسي  تا مورد  تحقيق سعي گرديده  اين  مهمي است که در 
زمين‌شناسي مهندسي محدوده مورد مطالعه به آنها پرداخته شود. براي اين منظور از 
نمودار زمين‌شناسي چاه‌هاي آب موجود، نقشه‌ها و مقاطع آب‌زمين‌شناسي )شرکت 

سهامي آب منطقه‌اي گيلان، 1389( استفاده شده است.
     بر اساس تقسيم‌بندي انجام شده توسط سازمان مديريت منابع آب ايران، محدوده 
مورد مطالعه در حوضه آبريز تالش قرار گرفته است. حوضه آبريز تالش به بخشي 
مي‌شود كه حدفاصل شهر آستارا و حاشيه  از حوضه آبريز درياي خزر گفته 
شمال‌باختري تالاب انزلي قرار دارد. در اين زير حوضه رودخانه‌هاي كوچكي 
قرار دارند كه آب‌هاي دامنه‌هاي خاوري كوه‌هاي تالش را جمع‌آوري و به درياي 
خزر مي‌رسانند. رودخانه‌هاي اين منطقه عموماً كوتاه هستند و در جهت باختري- 
خاوري و پس از طي مسيري كوتاه، وارد دريا مي‌شوند. سطح اين زيرحوضه 
حدود٣٢٠٠ كيلومتر مربع بوده و حدود ٢٧٠٠ كيلومتر مربع آن را مناطق كوهستاني 
و٥٠٠ كيلومتر مربع باقي‌مانده را دشت‌ها و جلگه‌هاي ساحلي تشكيل مي‌دهند. 
مهم‌ترين رودخانه‌هايي كه در اين قسمت جريان دارند، عبارتند از رودخانه‌هاي 
آستارا، لوندويل، حويق، کرگانرود، ناورود، لمير و شفارود )وزارت نيرو، 1389(.

     بر اساس نقشه‌هاي آب‌زمين‌شناسي دشت گيلان )شرکت سهامي آب منطقه‌اي 
گيلان، 1389( آبرفت‌هاي دشت تالش از باختر به خاور به ترتيب به گروه‌واريزه‌ها، 
مخروط‌افکنه‌ها، رسوبات ميان دشتي و رسوبات بادي و ساحلي تقسيم شده‌اند. برخي 

از ويژگي‌هاي اين گروه‌هاي مختلف آبرفتي در جدول 1 ارائه شده است. شکل 6، يک 
مقطع آب زمين‌شناسـي از دشت تالش را نـشان مي‌دهد که بر اساس نمودار زمين‌شناسي 
سه چاه آب موجود در مجاورت رودخانه کرگانرود، تهيه شده است. در اين مقطع 
آب‌زمين‌شناسي، تغييرات انواع خا‌کها در جهات مختلف به خوبي قابل مشاهده است.
     در اراضي مخروط افكنه‌اي به‌واسطه رژيم‌هاي رسوب‌گذاري رودخانه‌ها، در زير 
به علت عرض كم  سفره آزاد منطقه چندين لايه آب‌دار تشكيل گرديده است كه 
منحني‌هاي  تالش رقوم  دارند. در دشت  ياد شده،  گستـرش كمي  دشت، لايه‌هاي 
تــراز آب زيــرزميني بيـن 25- تا 60 مـتر مـتغير است. رونـد عـمومـي مـنحني‌هـاي 
تـراز آب‌زيرزميني در اين دشت شمالي جنوبي بوده و رقوم آنها  از باختر به خاور 
کاهش مي‌يابد. جهت جريان آب زيرزميني در اين دشت از باختر به خاور  و به سمت 
درياي خزر است. همچنين در اين دشت، رقوم منحني‌هاي هم‌ژرفاي آب زيرزميني 
بين 2 تا 25 متر متغير مي‌باشد. منحني‌هاي هم‌ژرفا تا حد زیادی راستاي شمالي جنوبي 
دارند و رقوم آنها از باختر به سمت خاور)به سمت درياي خزر( كاهش مي‌يابد. در 
اراضي مخروط‌افكنه‌اي، ژرفاي سطح آب زيرزميني بيش از 10 متر است كه به سمت 
متوسط  مي‌رسد.  متر   2 از  كمتر  به  آبخوان  ساحلي  اراضي  در  و  يافته  كاهش  دريا 
آبخوان  مجموع  در  و  بوده  ناچيز  بسيار  تالش  دشت  آبخوان  سطح  سالانه  تغييرات 
بيشينه 1/5 متر  از تعادل نسبي خوبي برخوردار است. تغييرات فصلي سطح آبخوان 
است که در فصول پرباران سطح آب زيرزميني افزايش و در فصول کم‌باران کاهش 
مي‌يابد )شرکت سهامي آب منطقه‌اي گيلان، 1389(. تغييرات فصلي 1/5 متري سطح 
آب زيرزميني، نشان دهنده تأثيرپذيري زياد سفره از بارش‌هاي فصلي است که اين 
امر نفوذپذيري بالاي سفره را نشان مي‌دهد. شکل 7 آب نمود آبخوان آبرفتي دشت 

تالش را نشان مي‌دهد.
     بر اساس بررسي‌هاي اکتشافي و مطالعات ژئوفيزيک دشت تالش )شرکت سهامي 
آب منطقه‌اي گيلان، 1389(، رقوم منحني‌هاي هم‌مقاومت‌ويژه ظاهري در اين دشت  
زمين‌هاي  در  موارد  بیشتر  در  كمتر  مقاومت‌هاي  است.  متغير  اهم‌متر   70 تا   10 بين 
بودن  ضعيف  و  رسوبات  بودن  ريزدانه  دليل  به  ساحلي(  )جلگه‌هاي  دشت  خاوري 
جبهه آب شيرين شكل گرفته است. مقاومت 30 اهم‌متر بیشتر در محدوده دشت‌هاي 
آبرفتي  رسوبات  بودن  متوسط  دانه  و  شيرين  آب  جبهه  قوي‌بودن  به‌واسطه  سيلابي 
تأثير  تحت  موارد  بیشتر  در  نيز  اهم‌متر   70 تا   30 بين  مقاومت  است.  گرفته  شکل 
رسوبات آبرفتي درشت‌دانه مخروط‌افكنه‌اي ناشي از فعاليت رودخانه‌هاي پرشيب و 

آب‌دار منطقه شكل گرفته است.

6- ژئوتکنيک
هدف از بررسي‌هاي ژئوتکنيک، شناسايي و تعيين ويژگي‌هاي ژئوتکنيک واحدهاي 
مختلف شناسايي شده و ارائه اين ویژگی‌ها در مدل زمين‌شناسي مهندسي محدوده 
مورد مطالعه است. در اين راستا و به منظور انجام بررسي هاي جامع ژئوتکنيک در اين 
پژوهش، از مطالعات ژئوتکنيک انجام شده در محدوده مورد مطالعه مانند “گزارش 
بررسي‌هاي ژئوتکنيک دشت گيلان” توسط نوگل سادات )1370(، “پايگاه داده‌هاي 
ژئوتکنيک جلگه گيلان” توسط Ghayoumian et al. (1993)، “بررسي خصوصيات 
زمين‌شناسي مهندسي واحد‌هاي رسوبي سواحل باختري درياي خزر” توسط هاشمي و 
همکاران )1389( و نيز مطالعات ژئوتکنيک مربوط به پروژه هاي عمراني مختلف در 
محدوده مورد مطالعه مانند مطالعات ژئوتکنيک مسير بزرگراه آستارا-تالش )وزارت 
)وزارت  رشت-آستارا  راه آهن  مسير  ژئوتکنيک  مطالعات   ،)1384 ترابري،  و  راه 
سهامي  )شرکت  خرمنگاه  مخزني  سد  ژئوتکنيک  مطالعات   ،)1388 ترابري،  و  راه 
پره‌سر  ترکيبـي  نيروگاه سيـکل  ژئوتکنيک  مطالعات  منطقه‌اي گيلان، 1388(،  آب 
موقعيت  است.  شده  استفاده  ديگر  پروژه هاي  از  بسيـاري  و   )1381 نيـرو،  )وزارت 
برخي از گمانه هاي اکتشافي بررسي شده در اين پژوهش، در شکل 8 نشان داده شده 
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است. در شش محل نشان داده شده در شکل 8، بالغ بر 20 گمانه اکتشافي وجود دارد 
که از بين آنها، نمودار 9 گمانه در شکل 9 به نمايش درآمده است.

مطالعه،  مورد  محدوده  در  ژئوتکنيک  داده‌هاي  و جمع‌بندي  بررسي  از  پس         
مشخص شد که در بيشتر گمانه هايي که در رسوبات دشت سيلابي حفر گرديده اند، 
که  مي شوند  مشاهده  مختلف  ابعاد  با  سنگ  قلوه  حاوي  شني  خا کهاي  ابتدا  در 
و   GP رده  در  خا کها  اين  است.  تغيير  در  متر   10 تا   2 بين  خـاک‌ها  اين  ستبراي 
GW قرار دارند که در برخي نقاط افزون بر قلوه سنگ، حاوي لايه هاي ماسه و لاي 

هستند. اعداد SPT در اين خا کها در بيشتر موارد بيش از 30 است. بعد از خا کهاي 
از بستر  به دور  شني، خا کهاي رسي لاي‌دار مشاهده مي شوند. در گمانه هايي که 
ايـن   ،BH2 و   BH1 مانند گمانه هـاي  و دشت هاي سيلابي حفر شده اند  رودخانه ها 
لايـه هاي رسـي در سطـح مـشاهده مي شوند. اين خـا کها در بيشتر مـوارد در رده 
CL و گاه در رده  CH قـرار مي گيرند و ستبراي آنها بين 5 تا 20 متر در تغيير است. 

اعداد SPT در اين خا کها بين 4 تا 13، حد رواني آنها بين 40 تا 60 درصد و حد 
يافته  تحکيم  عادي  اين رس ها  است.  تغيير  در  درصد   40 تا   20 بين  آنها  پلاستيک 

هستند و در رده رس هاي نرم تا متوسط قرار دارند. 
     پس از لايه هاي رسي، در تمامي گمانه ها، لايه هاي ماسه اي مشاهده مي شود. اين 
لايه‌هاي ماسه اي که در رده SP-SM, SP و SM قرار دارند تا انتهاي بيشتر گمانه هاي 
30 متري مشاهده مي شوند و در برخي گمانه هاي 30 متري به لايه هاي رسـي تبديل 
مجدداً  رسي،  لايه هاي  اين  از  عبور  از  پس  متري   50 گمـانه هاي  در  اما  مي شـوند 
مي يابند.  ادامه  متري   50 گمانه هاي  انتهاي  تا  و  مي شوند  مشاهده  ماسه اي  لايه هاي 
اعداد SPT در اين خاک‌ها در بيشتر موارد بيش از 40 است و در برخي محل ها به 
صورت محدود اعداد SPT بين 15 تا 25 در تغيير است. وزن واحد حجم اين خا کها 
نتايج  به  توجه  با  است.  مکعب  متر  بر  کيلونيوتن   18/5 حدود  در  اشباع  حالت  در 
آزمايش نفوذ استاندارد، اين خا‌کها در رده ماسه هاي متراکم تا خيلي متراکم قرار 
دارند. همان‌گونه که اشاره شد، يک لايه رسي در ژرفاي بيش از 30 متر، لايه هاي 
 CL ماسه اي را قطع مي کند )گمانه هاي 1، 2، 3 و 4(. اين رس ها در رده خا کهاي
قرار دارند وستبراي آن بين 2 تا 8 متر در تغيير است. اعداد SPT در اين خا کها در 
بيشتر موارد بيش از 30 است. با توجه به نتايج آزمايش نفوذ استاندارد، اين خا کها 

در رده رس هاي سخت قرار دارند. اين رس ها پيش تحکيم يافته اند.
تناوبي  بستر رودخانه‌ها حفر شده اند،  در رسوبات  در گمانه‌هاي محدودي که       
مشاهده  رس  و  لاي  رسوبات  از  زمينه‌اي  با  سنگ  قلوه  همراه  به  شني  لايه‌هاي  از 
و رس  ميزان لاي  بر  دريا(  )به سمت  رودخانه‌ها  دست  پايين  به سمت  که  مي‌شود 
افزوده مي‌شود. اين خا‌کها در رده‌هاي GM, GC و GP-GM قرار دارند. در برخي از 
قسمت‌ها، عدسي‌هاي )لنز‌هاي( ماسه‌اي نيز در رسوبات بستر رودخانه مشاهده مي‌شود. 
در گمانه هايي که در محل مخروط‌افکنه ها حفر شده اند، لايه هاي شني به همراه قلوه 
سنگ مشاهده مي شود. اين خا کها در رده هاي GP, GP-GM و GW قرار دارند و 
سنگ‌شناسي آنها شامل شن با دانه بندي بد همراه با لاي و ماسه به همراه قلوه‌سنگ به 
ابعاد تا 20 سانتي متر و نيز شن با دانه بندي خوب همراه با ماسه به همراه قلوه‌سنگ به 
ابعاد تا 35 سانتي‌متر است. اعداد SPT در اين خا کها در بيشتر موارد بيش از 40 است.

      از رسوبات واريزه‌اي و کوهپايه‌اي که در نزديکي ارتفاعات قرار دارند، اطلاعات 
کمي در دست است. بر اساس اين اطلاعات اين رسوبات شامل بولدر همراه با شن، 
ماسه و رس هستند که عموماً در رده خا‌کهاي GC و SC قرار دارند. اعداد SPT در 

اين خا کها معمولاً بيش از 40 است.

7- مدل زمين شناسي مهندسي
ويژگي هاي   و  رسوب‌گذاری  وضعیت  تشریح  شناسی  زمین  مدل  ارائه  از  منظور 
نهشته‌های رسوبی محدوده مطالعاتی بر اساس فرایندهای تشکیل دهنده آنها است. 

باریک  پهنه  شامل  مطالعاتی  محدوده  در  شاخص  رسوبی  محیط‌های  کلی  به‌طور 
افکنه،  مخروط  آبرفتي،  دشت  ساحلی،  دشت  دلتایی،  نواحی  حاضر،  عهد  ساحلی 
کانال رودخانه و نهشته‌های دامنه‌ای هستند. ويژگي‌هاي نهشته‌های تشکیل‌دهنده هر 
یک از محیط‌های رسوبی ياد شده با هم متفاوت بوده و همچنین گسترش آنها در 
سطح و در ژرفا تغییر میك‌ند. دشت‌های ساحلی، دشت‌های سیلابی و مخروط‌افکنه 
بیشترین گسترش را در محدوده مطالعاتی دارند. دشت‌های ساحلی متشکل از تناوب 
منطقه گسترش  و در بخش خاوري  میان‌لایه‌های رسی هستند  و  ماسه‌ای  نهشته‌های 
تشکیل  را  مناسبی  آبخوان‌های  بالا  نفوذپذیری  با  ماسه‌ای  لایه‌های  دارند.  بیشتری 
و  ساحل  پسروی  با  و  بوده  بیشتر  سیلابی  دشت‌های  وسعت  گذشته،  در  داده‌اند. 
بر روی  و مخروط‌افکنه‌ای  نهشته‌های دشت سیلابی  آستارا  راندگي  عملکرد گسل 
دشت ساحلی پیشروی نموده و بخش عمده‌ای از دشت‌های ساحلی را پوشانده است. 
رسوبات دشت سیلابی متشکل از ماسه، رس و سیلت است و ژرفاي کمتر از 10 متر 
دارد. نهشته‌های مخروط افکنه‌ای متشکل از رسوبات درشت دانه می‌باشد که به‌طرف 
پیشروی  و  میی‌ابد. گسترش  افزایش  آن  ستبراي  آستارا  نزدیک گسل  و  ارتفاعات 
نهشته‌های مخروط‌افکنه تابعی از وسعت حوضه آبریز و دبی رودخانه تشکیل‌دهنده 

آن است. این نهشته‌ها آبخوان‌های مناسبی را تشکیل داده‌اند.
بخش‌های  در  که  مطالعاتی  منطقه  از  شده  گردآوری  اطلاعات  به  توجه  با        
پيشين بيان شد، به‌طورکلی شرایط رسوب‌گذاری در این منطقه به دو بخش نواحی 
حاشیه رودخانه‌ها و مسیل‌ها و نواحی دور از مسیل‌ها قابل تفکیک است. در ادامه، 

ويژگي‌هاي هر بخش بیان شده است.
الف( نواحی حاشیه رودخانه‌ها: ويژگي‌هاي نهشته‌های بالايي در این نواحی متأثر از 
رسوب‌گذاری رودخانه است. در این نواحی از سمت کوه به طرف ساحل نهشته‌های 
مخروط افکنه‌ای، نهشته‌های کانال رودخانه، نهشته‌های دشت سیلابی، جلگه ساحلی 
و  نواحی  اين  از  نماديني  سه‌بعدي  نمودار   ،10 شکل  دارد.  وجود  دلتا  نهایت  در  و 
چگونگي توزيع واحدهاي مدل و ويژگي‌هاي آنها را نشان مي دهد. در اين مدل به 
استثناي سواحل ماسه اي، 7 واحد زمين شناسي مهندسي شامل واحد کوهپايه، واحد 
دشت  واحد  بالايي،  رس  واحد  ماسه اي،  واحـد  پايـيني،  رس  واحد  مخروط‌افکنه، 

سيلابي و واحد بستر رودخانه تفکيـک شده است. 
      نمودار یاد شده مربوط به رودخانه کرگانرود، بزرگ‌ترين رودخانه محدوده مورد 
مطالعه )وزارت نيرو، 1389( است که از شهر هشتپر عبور مي‌نمايد و در محل روستاي 
کرگانرود به درياي خزر مي‌ريزد. در این مدل ملاحظه می‌گردد که در قاعده تناوب 
ماسه و رس وجود دارد که مربوط به دشت ساحلی می‌باشد. نهشته‌های ماسه‌ای در 
زمان پیشروی دریا و نهشته‌های رسی در زمان پسروی دریا و در اثر عملکرد همزمان 
دریا و خشکی گذاشته‌شده‌است. آخرین فاز رسوب‌گذاری دریایی- دشت سیلابی 
نشان می‌دهد.  را  فاز پسروی  دانه می‌باشد که شرایط کنونی آخرین  نهشته‌های ریز 
همزمان در اثر عملکرد گسل فعال آستارا اختلاف ارتفاع بین دشت و کوه و در نهایت 
قدرت فرسایشی رودخانه‌ها افزایش مي‌يابد از اين رو، نهشته‌های مخروط‌افکنه‌ای بر 
نهشته‌های دشت سیلابی ستبراي زیادی  نموده‌اند.  پیشروی  روی دشت‌های ساحلی 
ندارند و به‌طرف مرکز دشت نیز از ستبراي آن کاسته می‌شود. به سمت پایین‌دست، 
سبب  شرایط  این  و  است  بیشتر  سیلابی  دشت  در عرض  رودخانه  کانال  جابه‌جایی 
ناهگنی زیاد در بافت خاک سطحی خواهد شد. در حالی که به‌طرف ژرفا، شرایط 
زیر سطحی یکنواخت‌تر است. همچنین در خارج از محدوده دشت سیلابی شرایط 

زیر سطحی خاک ساده و قابل پیش بینی می‌باشد. 
نقش  مطالعاتی  محدوده  از  بخش‌هایی  در  رودخانه‌ای:  محیط  از  دور  نواحی  ب( 
رسوب‌گذاری رودخانه‌ای در تشکیل افق خاک زیر سطحی کم‌رنگ‌تر است. این 
نواحی در بین دو رودخانه قرار دارند. شرایط رسوب‌گذاری در این محدوده‌ها ساده‌تر 
است. در این محدوده‌ها نهشته‌های کوهپایه‌ای در کنار نهشته‌های دشت ساحلی و دشت 
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سیلابی قرار گرفته‌اند. در شکل 11 مدل ساده‌ای از این شرایط نشان داده شده‌است. در 
این بخش‌ها واحدهای زمین‌شناسی مهندسی شامل واحد کوهپايه، واحد رس پايـيني، 
واحـد ماسه اي و واحد رس بالايي قابل تفکیک است. در ادامه، ویژگی‌های هر یک 
از واحدهای زمین‌شناسی مهندسی تفکیک شده، از قدیم به جدید تشریح می‌شوند.

7-1. واحد کوهپایه
فرسایش  حاصل  و  مطالعاتی  محدوده  در  کواترنر  واحد  كهن‌ترین  که  واحد  اين 
 150 تا   50 بين  ترازهاي  در  و  ارتفاعات  نزديکي  در  است،  )البرز(  تالش  کوه‌های 
متر مشاهده مي‌شود و در بخش‌هایی رسوبات آن به وسیله عوامل حمل، تا فاصله 2 
تا 3 کیلومتری دور از دامنه در دشت رانده شده‌اند. این واحد که بر اساس مطالعات 
رسوب شناسی دارای ستبراي نسبتاً زيادی است، به صورت دگرشيب بر روي سنگ 
بستر قرار مي گيرد و در محل مخروط افکنه‌ها توسط واحد مخروط‌افکنه به صورت 
هم‌شيب و در ساير جاها به وسيله واحدهاي ماسه اي و رس بالايي به صورت دگرشيب 
پوشيده مي‌شود. رسوبات تشکيل‌دهنده آن، بولدر همراه با شن، ماسه و رس هستند 
و به دليل زمان زياد تشکيل آن از تراکم خوبي برخوردارند. مخاطرات زمين شناسي 
خاصي در اين واحد مشاهده نمي شود. شکل 12 نمایی از رسوبات سطحی این واحد 

در پای دامنه را نشان می‌دهد.
7-2. واحد مخروط افکنه

این واحد در محل ورود بيشتر رودخانه‌ها به دشت مشاهده می‌شود و در برخی موارد 
رسوبات آن تا بخش‌های میانی دشت گسترش یافته‌اند. اين واحد به صورت دگرشيب 
بر روي واحد کوهپايه و گاه سنگ بستر قرار مي گيرد و واحدهاي ماسه‌اي و رس 
بالايي بخش هايي از آن را به صورت دگرشيب مي پوشانند. رسوبات آن  شامل شن 
با دانه بندي بد همراه با لاي و ماسه به همراه قلوه‌سنگ به ابعاد تا 20 سانتي متر و نيز 
شن با دانه بندي خوب همراه با ماسه به همراه قلوه‌سنگ به ابعاد تا 30 سانتي‌متر است. 
بررسی‌ها نشان می‌دهند بخش‌های ریزدانه‌تر رسوبات این واحد )رسوبات ماسه‌ای( 
در بخش‌‌های انتهایی آن به سمت بخش‌های میانی دشت، افزایش میی‌ابند. دانه‌بندی 
رسوبات این واحد سبب تشکیل آبخوان‌های مناسبی در آن شده است. از طرفی به 
و سازهای  در ساخت  قرضه  منابع  عنوان  به  آنها  از  دانه‌بندی خوب رسوبات،  دلیل 
عمرانی استفاده می‌شود. این واحد دارای ستبراي به‌نسبت زیادی است و ستبراي آن 
همانند  مخروط‌افکنه  واحد  رسوبات  میی‌ابد.  افزایش  آستارا  و گسل  به طرف کوه 
رسوبات واحد کوهپايه تراکم خوبي دارند و مخاطرات زمين شناسي خاصي در اين 

واحد مشاهده نمي شود. شکل 13 نمایی از این واحد را نشان می‌دهد.
7-3. واحد ماسه‌ای

اين واحد در سطح زمين مشاهده نمي شود، اما موقعیت آن بر اساس سنگ‌شناسي 
است.  تفکیک  و  شناسایی  قابل  ژئوتکنیک،  اکتشافی  گمانه‌های  و  آب  چاه‌های 
مطالعات  در   A2 رخساره  از   A2a زيررخساره  معادل  می‌توان  را  واحد  این 
مخروط‌افکنه  واحد  دگرشيب  صورت  به  بنابراین  گرفت.  نظر  در  رسوب‌شناسي 
پوشيده  بالايي  رسي  واحد  توسط  هم‌شيب  و  ناپيوسته  به صورت  و  مي پوشاند  را 
صورت  به  پاييني  رس  )واحد  مي شود  قطع  پاييني  رسي  واحد  توسط  و  مي شود 
هم‌شيب در بين واحد ماسه اي قرار دارد(. در بخش‌هايي که واحد مخروط افکنه 
وجود ندارد اين واحد به صورت دگرشيب بر روي واحد کوهپايه قرار مي گيرد. 
آن  ستبراي  موجود  شواهد  اساس  بر  اما  نیست  مشخص  واحد  اين  دقیق  ستبراي 
واحد  این  رسوب‌شناسی  مطالعات  اساس  بر  مي شود.  ارزيابي  متر   30 از  بيش 
است.  شده  نهشته  خزر  دریای  پیشروی  فاز  یک  در  و  است  دریایی  منشأ  دارای 
قطعات  حاوی  لاي دار  ماسه  و  بد  دانه بندي  بـا  ماسـه  شـامـل  آن  سنگ‌شناسي 
صدف‌های دریایی است. خا کهاي این واحد در رده ماسه هاي متراکم تا خيلي 
مخاطرات  است.  کم  بسيار  آنها  در  روانگرايي  پتانسيل  و  دارند  قرار  متراکم 

نمي شود. پیش‌بینی  اين واحد  زمين شناسي خاصي در 

7-4. واحد رس پایینی
اين واحد نیز همانند واحد ماسه‌ای در سطح زمين مشاهده نمي شود، اما موقعیت آن 
بر اساس سنگ‌شناسي چاه‌های آب و گمانه‌های اکتشافی ژئوتکنیک، قابل شناسایی 
و تفکیک است. اين واحد در ژرفاي بيش از 30 متر مشاهده مي شود و به صورت 
هم‌شيب در بين واحد ماسه اي قرار دارد. بر اساس اطلاعات ژئوتکنیک ستبراي آن 
بين 2 تا 8 متر در تغيير است. سنگ‌شناسي این واحد شامل رس با خاصیت خمیری 
کم است و با توجه به نتايج آزمايش نفوذ استاندارد، اين خا کها در رده رس هاي 
سخت قرار داشته و پيش تحکيم يافته اند. بر اساس ویژگی‌های این واحد، مخاطرات 

زمين شناسي خاصي در آن پیش‌بینی نمي شود.
7-5. واحد رس بالایی

اين واحد که دشت ساحلی محدوده مورد مطالعه را تشکیل می‌دهد، ریخت‌شناسی 
به‌نسبت هموار و کم شیب دارد و توسط پوشش گيـاهي پوشـيده شـده اسـت. این 
واحد مربوط به آخرین فاز پسروی دریای خزر است و به صـورت ناپيـوسته و هم‌شيـب 
واحـد مـاسه اي را مي پوشاند و بخش هايي از آن نیز به صورت ناپيوسته و دگرشيب 
بر روي واحد مخروط افکنه قرار مي گيرد و در قـسمت هـايي که دشـت‌هاي سيلابي 
اين  ستبراي  مي‌شود.  پوشيده  سيلابي  دشت  واحد  رسوبات  توسط  شده اند  تشکيل 
واحد بين 5 تا 20 متر در تغيير است و سنگ‌شناسي آن شامل رس لاي دار با خاصیت 
با خاصیت خمیری  به سیلت  خمیری کم است و در برخي موارد سنگ‌شناسي آن 
کم و یا رس با خاصیت خمیری زیاد تبدیل می‌شود. ايـن رس ها عادي تحکيم يافته 
هستند و در رده رس هاي نرم تا متوسط قرار دارند. به دليل عادي تحکيم يافته بودن 
اين رس ها، پديده نشست در اثر اعمال بار، از مهـم‌ترين مـخاطرات زمين شناسي در 
آنها به شمار مي آيد. همچنين اين رس ها از ظرفيت باربري خوبي برخوردار نيستند. 

شکل 14 نمایی از این واحد را نشان می‌دهد.
7-6. واحد دشت سیلابی

به  و  است  مطالعه  فرایند‌های سیلابی رودخانه هاي محدوده مورد  اين واحد حاصل 
دلیل حکمفرما بودن سیلاب‌های نامنظم در زمان‌های طولانی و فازهای سیلابی متعدد 
(Paluska and Degens, 1980؛ ترجمه شهرابی، 1371( گسـترش قابل توجهي دارند. 

نقشه هاي زمین‌ریخت‌شناسی، گسترش اين واحد در سطح را به خوبي نشان مي دهند. 
از  بخش هايي  است،  مطالعه  مورد  محدوده  واحدهای  جوان‌ترین  از  که  واحد  اين 
واحدهاي قدیمی‌تر  رس بالايي و مخروط افکنه را مي پوشاند و ستبراي آن در بيشتر 
موارد کمتر از 10 متر است که در برخي موارد محدود، ستبراي آن به اندکي بيش 
و  لاي  ميان‌لايه هاي  حاوي  شن  شامل  واحد  اين  سنگ‌شناسي  مي رسد.  متر   10 از 
افزایش  پايین‌دست بخش ریزدانه آن  به همراه قلوه سنگ اسـت که به سمت  ماسه 
میی‌ابد. لايه هاي ماسه اي اين واحد به دليل سست و اشباع بودن داراي قابليت روانگرا 
شدن هستند اما به دليل ستبراي کم، داراي خطر روانگرايي قابل توجهي نيستند. در 
نشده  گزارش  محدوده  این  در  روانگرایی  پدیده  منجیل،   1369 زلزله  وقوع  هنگام 
است )Yegian et al., 1990 a,b; Ishihara et al., 1992(. رسوبات اين واحد به دليل 
جوان بودن، از ظرفيت باربري و قابليت نشست متوسط برخوردارند. شکل 15 نمایی 

از این واحد را نشان می‌دهد.
7-7. واحد بستر رودخانه

اين واحد که متشکل از رسوبات بستر رودخانه ها است، جوان‌ترین واحد در محدوده 
مورد مطالعه بوده و ستبراي آن در بيشتر موارد کمتر از 10 متر است. سنگ شناسي 
و  لاي  رسوبات  از  زمينه‌اي  با  سنگ  قلوه  همراه  به  شني  لايه‌هاي  شامل  واحد  اين 
در  و  مي‌شوند  تغييراتي  دچار  مختلف  مکان هاي  به  بسته  رسوبات  اين  است.  رس 
قسمت هاي بالادست روخانه ها اغلب رسوبات شامل تخته سنگ ها و قلوه سنگ‌هاي 
فراوان است که به سمت پايين دست رودخانه ها از ميزان تخته سنگ ها و قلوه سنگ ها 
کاسته شده و بيشتر رسوبات شني حاوي ماسه و لاي مشاهده مي شود. به دليل اين‌که 
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از  )اغلب کمتر  نمي کنند  دريا طي  تا  ارتفاعات  از  را  زيادي  فاصله  رودخانه ها  اين 
بار رسوبي  از  توجهي  قابل  زياد رودخانه، حجم  نسبتاً  انرژي  دليل  به  و  کيلومتر(   5
ماسه و لاي آنها به دريا حمل مي شود. به دلیل بافت چيره درشت‌دانه در این واحد،  
مخاطرات زمين شناسي خاصي در آن پیش‌بینی نمي شود. شکل 16 نمایی از رسوبات 

این واحد را نشان می‌دهد.

8- نتيجه‌گيري
نهشته‌های رسوبی  بررسی وضعیت رسوب‌گذاری و ويژگي‌هاي  با  پژوهش  این  در 
محدوده مطالعاتی، امکان تفکیک و معرفی 7 واحد زمین‌شناسی مهندسی در قالب 
مانند  بین واحدهای شناسایی شده، واحدهای قدیمی‌تر  از  یک مدل فراهم گردید. 
واحد کوهپایه، واحد مخروط‌افکنه، واحد ماسه‌ای و واحد رس پايينی از ویژگی‌های 

شکل 1-  تصوير ماهواره‌اي محدوده مورد مطالعه 

دريا  و  بنادر  سازمان  از  )برگرفته  مطالعه  مورد  محدوده  زمين‌ريخت‌شناسي  نقشه   -2 شکل 
نوردي، 1384(

شکل 3-  نقشه زمين شناسي محدوده مورد مطالعه )بر اساس نقشه‌زمين‌شناسي استان گيلان، 
نوگل سادات، 1370 (

.)Kazanci et al., 2004( شکل 4-  نقشه رخساره هاي رسوبي جلگه کواترنري گيلان- مازندران

زمین‌شناسی  مخاطرات  و  برخوردارند  مناسب‌تری  به‌نسبت  زمین‌شناسی‌مهندسی 
بالایی،  رس  واحد  مانند  جوان‌تر  واحدهای  اما  نمی‌شود  پیش‌بینی  آنها  در  خاصی 
واحد دشت سیلابی و واحد بستر رودخانه به دلیل جوان‌تر بودن و شرایط تشکیل، 
هر  و  دارند  واحدها  سایر  نسبت  به  نامطلوب‌تری  زمین‌شناسی‌مهندسی  ویژگی‌های 
گونه ساخت و ساز و فعالیت عمرانی در محدوده این واحدها باید با در نظر گرفتن 
مشکلات احتمالی پیش رو در آنها انجام شود. توجه به این نکته ضروری است که 
به جزئيات  دقيق  به طور  نمي توان  واحدهای آن  و  اين مدل  اطلاعات  از  استفاده  با 
شرايط  پيش بيني  در  مفيدي  بسيار  ابزار  مدل  اين  اما  يافت  دست  خاک  لايه هاي 
زمين شناسي‌مهندسي و خطرات زمين شناسي پيش‌رو در انجام پروژه هاي عمراني آتي 
از  استفاده  با  و  آينده  در  مي تواند  مدل  اين  بود.  خواهد  مطالعه  مورد  محدوده  در 

اطلاعات جديد، تکميل و به‌روز شود.
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.)Kazanci et al., 2004( شکل 5-  مقطع رخساره هاي رسوبي جلگه گيلان- مازندران

شکل 6- يک مقطع آب‌زمين‌شناسي از دشت تالش در مجاورت رودخانه کرگانرود )شرکت سهامي آب منطقه‌اي گيلان، 1389(

شکل 7- آب نمود آبخوان آبرفتي دشت تالش )شرکت سهامي آب منطقه‌اي گيلان، 1389(
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شکل 8-  نقشه موقعيت گمانه هاي اکتشافي ژئوتکنيک

شکل9-  نمودار گمانه هاي اکتشافي ژئوتکنيک مطابق با نقشه موقعيت گمانه ها در شکل 8
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شکل10-  نمودار سه‌بعدي مدل زمين شناسي مهندسي سواحل باختري درياي خزر در مجاورت رودخانه‌ها که چگونگي توزيع واحدهاي مدل و ويژگي‌هاي آنها را نشان مي دهد.
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شکل 11- نمودار سه‌بعدي مدل زمين شناسي مهندسي سواحل باختري درياي خزر در نواحی دور از رودخانه‌ها

شکل 13- نمایی از واحد مخروط افکنه در محل ورود رودخانه ناورود )اسالم( به دشت شکل 12- نمایی از رسوبات سطحی واحد کوهپایه در پای دامنه کوه‌های تالش
)دید به سوی باختر(

شکل 15- نمایی از واحد دشت سیلابی در مجاورت رودخانه )دید به سوی جنوب(شکل 14- نمایی از واحد رس بالایی که توسط رودخانه بریده شده است.
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