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چکیده
نشانه هاي  از  استفاده  است.  برخوردار  ويژه اي  اهميت  از  زمين لرزه  خطر  ميزان  برآورد  براي  منطقه  هر  گسل هاي  لرزه زايي  توان  و  ديرينه لرزه شناختي  ويژگي هاي  شناخت 
برآورد  و  منطقه  ديرينه لرزه شناختي براي شناخت ويژگي هاي جنبايي زمين ساختي هر  به عنوان روشي غيرمستقيم در مطالعات   )Geomorphic markers( زمين ريخت شناختي 
توان لرزه زايي گسل هاي آن، روشي مناسب و کاربردي در مناطق کوهستاني است. در اين ميان، زمين لغزش هاي بزرگ )Gigantic Landslide( را نشانه مناسبي مي توان برشمرد. 
اين زمين لغزش ها معمولا با عوامل زمين ساختي مرتبط بوده و در بسياري موارد زمين لرزه به عنوان محرک آنها عمل مي کند. در پژوهش حاضر، زمين لغزش هاي بزرگ در دره 
نور)البرز مرکزي( به عنوان نشانه زمين ريخت شناختي براي شناخت شرايط لرزه اي منطقه و توان لرزه زايي گسل هاي آن به کار گرفته شده اند. در حوالي اين دره زمين لرزه تاريخي 
گزارش نشده است، اما وجود زمين لغزش هاي بزرگ و قديمي مرتبط با زمين لرزه نشان از رخداد زمين لرزه هايي متعدد و بزرگ در بازه فراتر از تاريخ در منطقه دارد. با توجه به 
ويژگي هاي ريخت شناختي اين زمين لغزش ها، سه رده سني مختلف)هولوسن پسين، هولوسن پيشين و پليستوسن پسين( براي آنها تعيين شده است که اين امر امکان شناسايي رخداد 
زمين لرزه هاي متعددي در منطقه را فراهم نموده است. از سوي ديگر با توجه به حجم مواد جابه جا شده، زمين لرزه هاي مسبب مي توانند بزرگايي از 0/49 ± 7/7 تا 0/49 ± 7/9 را 

نشان دهند. با توجه به توزيع مکاني اين زمين لغزش ها و شواهد ديگر، احتمالا قطعه خاوري گسل بلده به عنوان مسبب اصلي زمين لرزه هاي عمل کرده است.
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1-پیشنوشتار
تعيين توان لرزه زايي گسل ها و ويژگي هاي لرزه خيزي حاکم برآنها ازمسائل مهم در 
شناخت شرايط زمين ساخت فعال )Active Tectonics( به شمار مي آيد. زمين ساخت 
ايجاد  را  زمين  پوسته  شکل  تغيير  که  دارد  اشاره  زمين ساختي  فرايندهاي  به  فعال 
مي کند. اين فرايندها بازه زماني را مورد بررسي قرار مي دهند که براي جوامع انساني 
داراي اهميت هستند )Keller & Pinter, 2002(. از اين رو فرايندهايي مورد بررسي 
قرار مي گيرند که به توزيع جوامع در دوره هاي ده ها سال تا صدها سال مرتبط باشند. 
با اين وجود به منظور مطالعه و پيش بيني رويدادهاي زمين ساختي در اين دوره زماني، 
فرايندهاي ياد شده بايد در بازه زماني گسترده تر)حداقل چند هزار سال تا چندين ده 
هزار سال( مطالعه شوند. بنابراين به کارگيري روش ها و يا نشانه هايي که بتوانند اين بازه 
زماني )حداقل چند هزار سال تا چندين ده هزار سال( را نشان دهند ضروري است. در 
اين ميان، زمين لغزش هاي بزرگ قديمي )Gigantic Paleo landslide( که با زمين لرزه 
شکل گرفته اند، مي توانند به صورت غيرمستقيم به عنوان نشانه زمين ريخت شناختي از 
ديرينه لرزه شناسي )Paleoseismology( منطقه اطلاعات فراواني را در اختيارمان قرار 
دهند و در اين راستا به عنوان ابزاري کارآمد براي برآورد توان لرزه زايي گسل ها به 
کار گرفته شوند. زمين لغزش هاي بزرگ در پهنه هاي کوهستاني بيشتر در گستره هايي 
با پتانسيل لرزه خيزي بالا و ويژگي هاي زمين ساختي فعال قرار مي گيرند و با پهنه هاي 
گسلي کواترنري و زمين لرزه هاي مرتبط با آنها در پيوند هستند و از اين رو مي توانند 

معرف شرايط لرزه خيزي منطقه باشند. 
 52º 20´ 51 تاº 20´ دره نور واقع در البرز مرکزي در شمال ايران )در  مختصات     
خاوري و ´36º 05 تا´36º 15 شمالي( )شکل 1( جايگاه ويژه اي از نظر زمين ساختي 
دارد. دره اي خطي و طويل که با گسل هاي مهم البرز مرکزي احاطه شده است. در 
به همراه  امر  اين  S شکلي مي شود که  انحناي  نور شکل خطي دره دچار  ميانه دره 

توده هاي آذرين متعدد در اين بخش نشان از شرايط ويژه زمين ساختي دره نور دارد. 
وجود زمين لغزش هاي بزرگ در دره نور شرايطي را فراهم کرده اند که مي توان از 
اين مقاله سعي  اين رو در  از  استفاده کنيم.  نشانه زمين ريخت شناختي  به عنوان  آنها 
بزرگ  )زمين لغزش هاي  نشانه هاي زمين ريخت شناختي  به کارگيري  با  تا  شده است 
قديمي( به برآورد توان لرزه زايي گسل هاي منطقه بپردازيم و در اين راستا ديدگاهي 

غيرمستقيم از موقعيت ديرينه لرزه شناختي منطقه پيدا کنيم.

2-روشمطالعه
شمار  به  عادي  پديده  يک  فعال  کوهستاني  محيط هاي  در  زمين لغزش ها 
هستند  مهمي  فرسايشي  فرايند  خاص  طور  به  بزرگ  زمين لغزش هاي   مي روند. 
که  فرايش هايي  زمين ساختي،  نظر  از  فعال  محيط هاي  در   .)Philip & Ritz, 1999(
حاصل از زمين ساخت فعال منطقه است به همراه درزه ها و گسل هاي موجود مي توانند 
از سوي ديگر،  فراهم کنند.  را  بزرگ  زمين لغزش هاي  براي رخداد  بحراني  شرايط 
زمين لرزه که خود يکي از پيامدهاي زمين ساخت فعال است مي تواند شرايط تحريک 
عنوان  به  مي توانند  بزرگي،  لغزش هاي  زمين  بنابراين  نمايد.  فراهم  را  زمين لغزش ها 
با زمين لرزه تحريک  به کار روند که  معرف شرايط لرزه خيزي و فعال بودن منطقه 
نوع  اين  باشد.  محتمل  بسيار  امري  آنها  رخداد  در  ساختاري  دلايل  و  باشند  شده 
براي  پيش فرض  براي شکل گرفتن  منبعي  بزرگ مي توانند همواره  زمين لغزش هاي 

يافتن محل گسل هاي فعال و توان لرزه زايي آنها به شمار آيند.
را  مکعب  ده هاکيلومتر  و  زياد  حجم  معمولا  بزرگ  زمين لغزش هاي  نوع  اين        
شامل مي  شوند )Philip & Ritz, 1999(. نمونه هاي مختلفي از اين نوع زمين لغزش ها 
حجم )با  سيمره  زمين لغزش  به  مي توان  جمله  آن  از  است،  شده  گزارش  دنيا   در 
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داده  روي  تاريخ  از  پيش  زمان  در  ايران  باختري  جنوب  در  که   )20-30  km3 

مغولستان  در   )Bogd( بوگد  بزرگ  زمين لغزش  و   )Harrison & Falcon, 1938(
است  يافته  گسترش  و  گرفته  شکل  مربع  کيلومتر   20×15 ابعاد  به  ناحيه اي  در   که 

)Philip & Ritz, 1999( اشاره کرد. 
    )Korup et al. )2007 که فهرست هاي ناحيه اي و جهاني زمين لغزش هاي موجود 

بزرگ  زمين لغزش   300 از  فهرستي  نهايت  در  کردند،  تکميل  خود  مطالعات  با  را 
زمين لغزش هاي  فهرست  نمودند.  جمع آوري  را  است  داده  روي  خشکي  در   که 
که  مي شود  شامل  را  کيلومتر  مقياس  با  وقايعي  ويژه  به طور   Korup et al. )2007(

داراي مساحت بين 100 تا 103 کيلومتر مربع و حجم 108 متر مکعب به بالا هستند. 
علاوه بر اين، بيشتر زمين لغزش هاي بزرگ فهرست )Korup et al. )2007 در دره هاي 
ژرف و دره هاي يخچالي قرار دارند، يعني در جايي که ميانگين ارتفاع بيشترين مقدار 
را دارا است. موقعيت هاي ديگري که امکان رخداد اين زمين لغزش ها در آن وجود 
نزديک  نواحي  پرتگاه ها، جبهه هاي کوهستاني و  دارند شامل جبهه هاي آتشفشاني، 
گسل هاي بزرگ اصلي هستند. قرارگيري اين لغزش ها در موقعيت هاي عنوان شده 
آنها دارد.  با شرايط زمين ساختي در رخداد  نزديک و مؤثر  رابطه اي  گوياي وجود 
75 درصد زمين لغزش هاي فهرست )Korup et al. )2007 در کمربندهاي کوهزايي 
آلپ جنوبي  و  آمريکا  کلديلراي  تين شان،  پامير،  هيماليا،  اروپايي،  آلپ  مثل  اصلي 
نيوزيلند قرار داشتند. اين بررسي بيش از پيش ارتباط زمين لغزش هاي بزرگ و شرايط 

ساختاري منطقه را نشان مي دهد.
       در اين ارتباط شناخت زمين لغزش هايي که داراي منشأ زمين لرزه اي هستند ضروري 
است. 6 ملاک )Crozier )1992 مي تواند راهنمايی براي شناسايي منشأ زمين لرزه اي 
برای اين نوع از زمين لغزش باشد. اين 6 ملاک عبارتند از: 1- لرزه خيزي موجود در 
تحليل هاي   -3 لرزه اي،  زون  يا  فعال  با گسل  زمين لغزش  الگوي  انطباق   -2 منطقه، 
ژئوتکنيکال پايداري دامنه نشان دهد که زمين لرزه براي تحريک گسستگي ضروري 
که   )Liquefaction( روان گرايي  عوارض   -5 زمين لغزش،  بزرگ  اندازه   -4 است، 
شرايط  براساس  تنهايي  به  زمين لغزش ها  توزيع   -6 دارد،  ارتباط  زمين لغزش های  با 
گانه  اين ملاک هاي شش  نمي شود.  داده  توضيح  زمين ريخت شناسي  زمين شناسي- 
در  زمين لغزش ها،  بودن  لرزه اي  منشأ  معرفي  براي  آنها،  از  ملاک   3 حداقل  يا  و 
به مطالعاتي  بين مي توان  از اين   قرار گرفته است.  استفاده  متعددي مورد  بررسي هاي 
که توسط )1999( Philip & Ritz و )Pinto et al. )2008  انجام شده است اشاره کرد.

       دره نور از نظر وجود زمين لغزش هاي بزرگ از جايگاه منحصر به فردي برخوردار 
است. دره اي خطي و فعال در البرز مرکزي در کنار گسل هاي متعدد شرايط مناسب 
مي توان  نور  دره  در  اين رو،  از  است.  کرده  فراهم  را  لغزش ها  اين  رخداد  براي 
زمين لغزش های  بزرگ را به عنوان نشانه زمين ريخت شناختي مهم برشمرد. در پژوهشي 
زمين لغزش هاي بزرگ دره نور به وسيله اسدي و همکاران )1388( معرفي شده اند. 
تا 7 )8( سنجنده  ماهواره اي)باندهاي 1  پردازش تصاوير  براساس  اين زمين لغزش ها 
مقياس )با  هوايي  عکس هاي   ،)IRS ماهواره   PAN باند  و  لندست  ماهواره   ETM+ 

000 50 : 1( و مشاهدات صحرايي شناسايي شده اند. 
داشته  مؤثر  نقشي  آنها  بزرگ که دلايل ساختاري در رخداد  لغزش هاي  زمين       
استفاده  نورمورد  دره  ديرينه لرزه شناختي  و  لرزه خيزي  شرايط  شناخت  براي  است، 
زمين لرزه  بزرگاي  و  زمين لغزش ها  بين  روابط  براساس  راستا  اين  در  گرفتند.  قرار 
اين لغزش ها  مسبب )Nepop & Agatova, 2008(، بزرگاي زمين لرزه اي که مسبب 
بود برآورد شد و گسل احتمالي مسبب زمين لرزه نيز با توجه به وضعيت پراکندگي 

زمين لغزش هاي بزرگ )Keefer, 1984( شناسايي گرديد.

3-زمینشناسيمنطقه
و خاوري   52°  20´ تا   51° مختصات´20  در  و  ايران  شمال  در  نور   دره 

 ´05 °36 تا ´15 °36 شمالي بين دو جاده هراز و چالوس، در شمال باختر کوه دماوند 
– باختري است و  با روند خاور  اين دره، دره اي ژرف  قرار گرفته است)شکل 1(. 
يکي از بزرگ ترين دره هاي البرز مرکزي با اين روند به شمار مي آيد. دره نور از نظر 
زمين شناسي ويژگي هاي منحصر به فردي دارد. روند خاوري- باختري و تقريبا خطي 
دره در مرکز آن دچار انحناي S شکلي مي شود که با توده هاي نفوذي متعددي همراه 
است)شکل 2(. اين توده و انحناي S شکل دره رژيم تراکشش حاکم بر البرز مرکزي 
را متصور مي کند. براساس بررسي هاي )Ritz et al. )2006 رژيم تراکشش حاکم بر 
البرز مرکزي از حدود 1 تا 1/5 ميليون سال قبل و همزمان با فعاليت آتشفشان دماوند 
سنگ شناسي  ترکيب  است.  گرفته  شکل  قبل(  سال  ميليون   1/8 تا  هزارسال   700(
توده هاي آتشفشاني دره نور با سن آنها تغيير مي کند )شکل 3(. توده هاي آتشفشاني 
دره نور دو رده سني را نشان مي دهند و مي توان گفت تراکيت هاي دره نور به طور 
قابل توجهي هم ارز زماني تراکيت هاي پسين آتشفشان دماوند هستند و ريوليت هاي 
آن  به  طور قابل توجهي جوان تر بوده و ترکيب آنها به دايک هاي اسيدي ناحيه طالقان 
شبيه است )گزارش 38 سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور(. با توجه به 
اين امر که سن اين توده هاي آذرين مشخص است مي توانند به عنوان ابزاري مناسب 

در تعيين سن نسبي مطرح باشند.
3-1.چینهشناسيدرهنور

دره نور در موقعيت متنوعي از نظر چينه شناسي قرار دارد. واحدهاي پالئوزوييک در 
شمال دره نور در نمايي گسترده تر به صورت زبانه اي محصور بين راندگي هاي انگاس 
و زانوس رخنمون دارند)شکل 2- البته بخشي از اين زبانه در اين شکل قابل مشاهده 
است(. شمال دره نور جزو مناطقي از البرز مرکزي است که گسترش واحدهاي زماني 
در  چينه اي  گسترش  بيشترين  )وحدتي دانشمند،1370(.  است  پالئوزوييک چشمگير 
دره نور متعلق به واحدهاي زماني دوران مزوزوييک است، به عبارتي مي توان گفت 
کلي،  طور  به   .)2 )شکل  است  شده  حفر  سازند شمشک  واحدهاي سست  در  دره 
به نسبت همگن شيل و ماسه سنگ است که  سازند شمشک در بردارنده نهشته هاي 
داشتن زغال سنگ يکي از شاخصه هاي آن به شمار مي رود )آقانباتي، 1383(. سازند 
شمشک تنوع رخساره اي گسترده اي را در محدوده دره نور نشان مي دهد، به طوري 
که در بخش هايي به دليل تنوع ليتولوژي امکان تفکيک واحدها وجود ندارد و عنوان 
دوران  به  مربوط  چينه شناسي  واحدهاي  مي گيرد.  قرار  استفاده  مورد  شمشک  کلي 

سنوزوييک در جنوب دره گسترش چشمگيري دارند.
3-2.گسلشدردرهنور

در گستره البرز مرکزي، دره نور در شمال با گسل هاي شمال البرز و خزر )با جهت 
به  )با جهت شيب  با گسل هاي کندوان و مشا  به سمت جنوب( و در جنوب  شيب 
راندگي  گسلش  نور  دره  محدوده  در   .)4 است)شکل  شده  محصور  شمال(  سمت 
مهم ترين عارضه دگرريختي ناحيه به شمار مي آيد )سعيدي و قاسمي، 1381(. در اين 
ميان گسل هاي راندگي با شيب به سمت جنوب از اهميت بيشتري برخوردارند، اما 
گسل هاي راستالغز و عادي نيز به طور فرعي در کنار گسل هاي راندگي در ناحيه به 
چشم مي خورند )سعيدي و قاسمي، 1381(. گسل بلده که در سراسر دره گسترش 
به سمت شمال دارد. در جنوب  با جهت شيب  باختري  تقريبا خاوري-  دارد، روند 
به  مي   توان  جمله  آن  از  که  دارد  وجود  متعددي  راندگي هاي  بلده  راندگي  گسل 
با جهت شيب به سمت جنوب و گسل هاي  گسل هاي آزادکوه، کندوان و فراخين 
ميش چالک و وارنگه رود با جهت شيب به سمت شمال اشاره نمود. در شمال گسل 
راندگي بلده هم راندگي هاي متعددي وجود دارند که شامل گسل زانوس) با جهت 
شيب به سمت جنوب( و گسل انگاس )با جهت شيب به سمت شمال( است )سعيدي 

و قاسمي، 1381( )شکل 2(. 
3-3.لرزهخیزيدردرهنور

زمين لرزه به عنوان يکي از پيامدهاي زمين ساخت جنبا داراي اهميت ويژه اي است و 
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شناخت سرگذشت تاريخ لرزه اي منطقه براي درک شرايط لرزه خيزي حاکم بر آن 
ضروري است. البرز مرکزي در طول تاريخ شاهد زمين لرزه هاي متعددي بوده است 
که در نقشه)شکل 5( نمايش داده شده است. توزيع زمين لرزه هاي تاريخي در البرز 
مرکزي به خوبي نشان مي دهد که در محدوده دره نور هيچ گونه رويداد تاريخي مهمي 
 )Ambraseys & Melville, 1982; Berberian & Yeats, 2001( گزارش نشده است
البرز مرکزي دلالت بر  با اين وجود، توزيع زمين لرزه هاي دستگاهي در  )شکل 5(. 
لرزه خيزي بالاي اين بخش دارد، هر چند محدوده دره نور زمين لرزه هاي کمتري را 
در خود ثبت کرده است که اين مسأله اهميت بررسي اين بخش از البرز مرکزي را 

بيش از پيش مي نماياند )شکل 5(.

4-زمینلغزشهايبزرگدرهنور
برشمرد  جنبا  کوهستان هاي  در  عادي  پديده هاي  جمله  از  مي توان  را  زمين لغزش ها 
)Philip & Ritz, 1999(. زمين لغزش هاي بزگ و متعددي در دره نور وجود دارند 
ماهواره اي،  تصاوير  به کارگيري  )با   )1388( و همکاران  اسدي  بررسي هاي  در  که 
عکس هاي هوايي و مشاهدات صحرايي( شناسايي شده اند. اين زمين لغزش ها عبارتند 
از زمين لغزش هاي رزن، ايوا، بلده و واکمر که در جدول 1 ويژگي آنها ارائه شده 
 1 جدول  در  شده  ارائه  زمين لغزش ها  براي  مي توان  را  متعددي  ويژگي هاي  است. 

برشمرد که در ادامه مطلب به شاخص ترين اين ويژگي ها اشاره خواهيم کرد. 
بلده در موقعيتي  ابتداي جاده        مجموعه زمين لغزشي رزن در خاور دره نور در 
که اين جاده از جاده هراز منشعب مي شود، قرار گرفته است )شکل 1(. همانطور که 
به 3 زمين لغزش  قابل تقسيم  اين محدوده زمين لغزشي  ارائه شده است  در جدول 1 
بوده  فرسوده  به شدت  زمين لغزشي رزن  است. مجموعه  اينا  و  بزرگ دوآب، رزن 
)شکل 6- الف( و در پنجه زمين لغزش مي توان آثاري از مسدود شدن رودخانه توسط 
زمين لغزش را مشاهده کرد )شکل 6-ب، ج(. برخلاف مجموعه زمين لغزشي رزن که 
 بسيار فرسوده است زمين لغزش ايوا که در دامنه جنوبي دره نور قرار دارد)شکل 1(، 
است جوان تر  نور  دره  در  شده  شناسايي  بزرگ  زمين لغزش هاي  تمام  به   نسبت 

از  لغزش  مختلف  سطوح  در  گسترده  لغزشي  پرتگاه هاي  وجود  الف(.   -7 )شکل 
بلده  بارز اين زمين لغزش به شمار مي آيد )شکل 7-ب، ج، د(. زمين لغزش  ويژگي 
در شمال شهر بلده در دامنه شمالي دره نور قرار دارد )شکل 1(. اين زمين لغزش در 
موقعيت زمين ساختي پيچيده قرار گرفته است. روند تقريبا خطي دره در موقعيت شهر 
بلده دچار انحناي S مانندي مي شود و شرايط زمين ساختي پيچيده اي را نشان مي دهد 
و زمين لغزش بزرگ بلده در اين موقعيت قرار گرفته است )شکل 2(. زمين لغزش بلده 
داراي پرتگاه لغزشي مشخصي است که از طريق جاده بلده-نور قابل دسترسي است 
و از موقعيت شهر بلده قابل مشاهده است )شکل 8 - الف، ب(. زمين لغزش واکمر که 
در دامنه مقابل زمين لغزش ايوا قرار دارد )شکل 1( مانند مجموعه زمين لغزشي رزن 

بسيار فرسوده است.
       با توجه به ابعاد بزرگ زمين لغزش هاي دره نور و جايگاه زمين ساخت جنباي آنها، 
برشمرد.  آنها  تکوين  و  مسبب شکل گيري  مهم ترين  عنوان  به  مي توان  را  زمين لرزه 
ارتباط  منطقه  در  موجود  شکستگي هاي  و  راندگي ها  بين  در  ها  زمين لغزش  توزيع 
معني داري را نشان مي دهد. مقدار عددي روند )strike( دره و گسل شمال البرز از 
خاور به باختر افزايش مي يابد و از اين رو در خاور دره گسل شمال البرز نزديک ترين 
فاصله را نسبت به دره نشان مي دهد. علاوه بر اين، گسل بلده به عنوان گسل اصلي 
دره داراي اهميت ويژه اي است و توزيع خطي زمين لغزش ها در اطراف آن اهميت 
راندگي هاي  بين  بلده  و  واکمر  رزن،  زمين لغزش هاي  مي دهد.  نشان  را  گسل  اين 
شمال  )گسل  راندگي ها  شيب  جهت  به  توجه  با  گرفته اند.  قرار  البرز  شمال  و  بلده 
البرز با جهت شيب به سمت جنوب و گسل بلده با جهت شيب به سمت شمال( اين 
زمين لغزش ها در فراديواره گسل بلده قرار دارند که اين موضوع مسأله اي مهم به شمار 

امتداد گسل آزادکوه قرار گرفته  بلده و  ايوا بين دو گسل مهم  مي آيد. زمين لغزش 
است. اين زمين لغزش در فروديواره گسل بلده قرار دارد. 

و  فرسوده  زمين لغزش هاي  و  هستند  فرسوده  نور  دره  بزرگ  زمين لغزش هاي        
قديمي به دليل تأثير عوامل فرسايش آثار و شواهد خود را از دست مي دهند. به منظور 
در  )که   Mather et al. )2003( رده بندي  به  توجه  با  زمين لغزش ها  نسبي  تعيين سن 
جدول 2 قابل مشاهده است( زمين لغزش هاي قديمي دره نور را مي توان در 3 رده سني 
)Mather et al. )2003  به نظر مي رسد زمين لغزش  تقسيم بندي کرد. طبق رده بندي 
سال   5000-100 سن  داراي  و  بوده  خاموش-جوان  زمين لغزش هاي  جزو   ايوا 
)هولوسن پسين( است و زمين لغزش بلده جزو رده زمين لغزش هاي خاموش- رسيده 
بوده و داراي سن 5000-10000 سال )هولوسن پيشين( مي باشد. محدوده زمين لغزشي 
خاموش–  زمين لغزش هاي  رده  جزو  مي رسد  نظر  به  هم  واکمر  زمين لغزش  و  رزن 
قديمي باشند و حدودا سن 10000- 100000 سال )پليستوسن پسين( را نشان مي دهند. 
علاوه بر اين رده بندي، مي توان با استفاده از توده هاي نفوذي موجود در دره که پيش 
از اين عنوان شد، حدود سني تعيين شده را کنترل کنيم. در باختر زمين لغزش بلده 
زمين لغزش نسبتا بزرگ نيف )که جزو زمين لغزش هاي کوچک دره به شمار مي آيد 
آن  موقعيت  و  است  مشاهده  قابل  لغزش  اين  از  بخشي  راست  2 سمت  در شکل  و 
نسبت به توده نفوذي اسپي کوه قابل مشاهده مي باشد( در نزديکي زمين لغزش بلده 
قرار دارد و از نظر ميزان فرسايش با زمين لغزش بلده شباهت زيادي دارند که مي تواند 
فنوريوليت  آذرين  توده هاي  وجود  دهد.  نشان  را  لغزش  زمين  اين  سن  از  حدودي 
اين زمين لغزش مي تواند نشان دهد که  اسپي کوه و تراکيت درون کاسه لغزشي در 
اين توده هاي آذرين قديمي تر از زمين لغزش نيف است. اين مورد با توجه به تعيين 
آشفته  توده ها  اين  اطراف  در  لغزش  آثار  که  آنجا  از  است،  تصور  قابل  نسبي  سن 
نيست مي توان نتيجه گرفت که لغزش بعد از فعاليت آتشفشاني اتفاق افتاده است. اين 
اشاره شد همسن آتشفشان دماوند هستند  اين  از  پيش  توده هاي آذرين همانطورکه 
که براساس مطالعات )Ritz et al. )2006 اين آتشفشان داراي سن پليستوسن است، 
بنابراين سن لغزش نيف بايد جديد تر از پليستوسن باشد که اين موضوع مي تواند با 
تعيين سن ارائه شده در جدول 2 منطبق باشد. اگرچه که سن هاي مطرح شده در مورد 
زمين لغزش هاي دره نور نسبي هستند، با اين وجود تفاوت سني در لغزش هاي بزرگ 
دره محسوس است و اين مسأله به خوبي نشان مي دهد که رخدادهاي لرزه اي متعددي 

در منطقه اتفاق افتاده است که امکان ثبت کاملا مجزا نداشته اند.

5-کاربردزمینلغزشهايبزرگدردیرینهلرزهشناسي
با توجه به ابعاد بزرگ زمين لغزش هاي دره نور و قرارگيري در موقعيت زمين ساختي 
جنبا )Philip & Ritz, 1999(، مي توان زمين لغزش هاي بزرگ و قديمي دره نور را 
راستا  اين  در  گرفت.  نظر  در  است  بوده  آنها  مسبب  زمين لرزه  که  زمين لغزش هايي 
3 ملاک از 6 ملاکي که  )1992( Crozier ارائه داده است )در بخش 2 ارائه شده 
معرفي  زمين لرزه  قديمي  و  بزرگ  زمين لغزش هاي  اين  منشأ  و  شده  استفاده  است( 
شده است. در اين پژوهش آناليزهاي ژئوتکنيکال انجام نشده است، بنابراين به اين 
وسيله نمي توان نتيجه گيري کرد که اين لغزش ها در اثر فعاليت لرزه اي ايجاد شده اند 
نور  دره  قديمي  و  بزرگ  زمين لغزش هاي  و هندسي  اما ويژگي هاي ريخت شناختي 

مي توانند، زمين لرزه را به عنوان مسبب رخداد زمين لغزش ها معرفي کنند. 
        3 يا 4 ملاک از 6 ملاک عنوان شده براي تعيين منشأ لرزه اي زمين لغزش هاي 
ابعاد  مرکزي،  البرز  در  لرزه خيزي  وجود  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  نور  دره 
براي  مي تواند  فعال  گسل هاي  با  زمين لغزش  الگوي  انطباق  و  زمين لغزش ها  بزرگ 
زمين لرزه اي بودن اين زمين لغزش ها به کار گرفته شود. همچنين مي توان گفت توزيع 
زمين لغزش ها به تنهايي براساس شرايط زمين شناختي و زمين ريخت شناختي توضيح 
داده نمي شود. با بيان اين مسائل تحريک لرزه  اي زمين لغزش هاي بزرگ دره نور تا 
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حدود زيادي اثبات مي شود. بنابراين زمين لغزش هاي بزرگ ياد شده که با زمين لرزه 
تحريک شده اند به عنوان نشانه زمين ريخت شناختي براي شناسايي لرزه خيزي منطقه 

مورد استفاده قرار گرفته است.
      براي شناسايي زمين لرزه مسبب بايد به ارتباط بين رخداد زمين لغزش و زمين لرزه 
زمين لرزه  بزرگاي  و  زمين لغزش ها  توزيع   Keefer )1984( مطالعه  در  شود.  توجه 
دارد  اشاره  و  است  گرفته  قرار  بررسي  مورد  زمين لغزش هاي کوچک  در  محرک، 
که با فاصله گرفتن از کانون زمين لرزه توزيع زمين لغزش ها کاهش مي يابد. اين امر 
مي تواند به کاهش نيروي زمين لرزه با فاصله گرفتن از کانون آن اشاره داشته باشد. 
در دره نور با توجه به ابعاد بزرگ زمين لغزش هاي قديمي، احتمالا زمين لرزه اي در 
به  توجه  با  ديگر،  سوي  از  است.  شده  آنها  تحريک  سبب  زمين لغزش ها  نزديکي 
محدوده سني زمين لغزش ها که پيش از اين در ارتباط با زمين لغزش هاي بزرگ دره 
نور ارائه شده است، در محدوده دره نور و حتي البرز مرکزي هم زمين لرزه هايي که 
لغزش هاي  اين  سني  محدوده  در  و  باشد  بزرگ  زمين لغزش هاي  اين  مسبب  بتوانند 
قديمي قرا بگيرند، ثبت نشده است. محدوده سني تعيين شده براي زمين لغزش هاي 
بزرگ منطقه فراتر از محدوده اي است که فهرست هاي زمين لرزه هاي تاريخي نشان 
 Keefer )1984( از  نقل  به  اين  از  پيش  که  ويژگي  اين  کنار  در  امر  اين  مي دهند. 
ارائه شده است، محتمل مي کند که زمين لرزه اي در محدوده دره رخ داده است که 
در فهرست زمين لرزه هاي موجود امکان ثبت نداشته و زمين  هاي قديمي دره نور را 

تحريک کرده اند. 
       اين امر با بررسي نقشه زمين ساخت البرز مرکزي و توجه به نواحي خطر زمين لرزه ها 
فهرست  در  موجود  زمين لرزه هاي  به  توجه  با  مي گيرد.  قوت   )Nazari, 2005(
زمين لرزه ها و نواحي خطر آنها که توسط )Nazari )2005 در نقشه لرزه زمين ساخت 
در  زمين لغزش ها  اين  از  هيچ کدام  آنکه  دليل  به  است،  شده  ارائه  مرکزي  البرز 
ثبت  زمين لرزه هاي  بين  در  نمي توان  نگرفته اند،  قرار  زمين لرزه ها  اين  تأثير  محدوده 
شناسايي کرد باشد،  زمين لغزش ها  اين  رخداد  مسبب  که  زمين لرزه اي  موجود   شده 

)شکل 9(. 
        با اين حال با امکانات موجود و بررسي هاي انجام شده حاضر، مي توان اين طور 
نتيجه گرفت که احتمالا زمين لرزه اي خارج از محدوده سني زمين لرزه هاي تاريخي يا 
ماقبل تاريخي البرز مرکزي در منطقه رخ داده اند که امکان ثبت نداشته اند و مي توان 

گفت در بازه زماني زمين لغزش هاي بزرگ دره روي داده اند.
      حال اين سؤال مطرح مي شود که زمين لرزه يا زمين لرزه هاي مسبب اين لغزش ها 
مسبب  مي تواند  منطقه  از گسل هاي  قطعه  کدام  و  داشتنه اند  بزرگاهايي  چه  احتمالا 

رخداد آنها باشند.
5-1.تعیینبزرگايزمینلرزهمسبب

برآورد حجم مواد لغزشي در زمين لغزش هاي دره نور براي ارزيابي بزرگاي زمين لرزه 
فعال کار  و  زمين لغزش هاي جديد  تعيين حجم  به طور کلي  است.  مسبب ضروري 
پيچيده اي است، با اين اوصاف ارزيابي حجم کلي زمين لغزش هاي قديمي، وقتي که 
بسياري از آثار آنها از بين رفته است به صورت ارزيابي فرضي و احتمالي خواهد بود. 
    )Cruden & Varnes )1996 پيشنهاد کرده اند که براي بسياري از زمين لغزش هاي 

 Mather et al. )2003( )1( نيمه بيضي است. رابطه سطح گسيختگي تقريبا به شکل 
زمين لغزش هاي  مورد  در  مکعب  متر  حسب  بر  زمين لغزش ها  حجم  برآورد  براي 

بزرگ دره نور مورد استفاده قرار گرفته است.
Volume)in m3(= 0.1667 π DrWrLr )1( رابطه 

پارامترهاي موجود در رابطه به شکل زير تعريف مي شوند.
Dr: ژرفاي سطح گسيختگي به متر، Wr: پهناي سطحي، برابر با سطح گسيختگي بر 

حسب متر، Lr: طول سطحي، برابر با سطح گسيختگي برحسب متر.
     برآورد حجم زمين لغزش با توجه به فاکتورهايي که در رابطه )1( آمده است فقط 

محاسبه  قابل  رزن  زمين لغزش  براي  حدودي  تا  و  ايوا  و  بلده  زمين لغزش هاي  براي 
است. علت اين مورد از آنجا ناشي مي شود که ژرفاي سطح گسيختگي در اين دو 
و  رزن  زمين لغزش  محدوده  مورد  در  اما  است  برآورد  و  مشاهده  قابل  زمين لغزش 
رابطه  )Dr( در  نيست. ژرفاي سطح گسيختگي  قابل محاسبه   Dr زمين لغزش واکمر 
ياد شده مي تواند معرف ارتفاع پرتگاه لغزشي يا به عبارتي بخشي از سطح باشد که با 
گسيختگي دامنه آشکار شده است. براي زمين لغزش ايوا اين مقدار تقريبا به اندازه 10 
تا 15 متر حتي در بعضي قسمت ها 20 متر قابل اندازه گيري است و براي زمين لغزش 
بلده حدودا 15 تا 20 متر مي باشد. مقادير پهناي سطحي )Wr( و طول سطحي )Lr( نيز 
که پيش از اين در معرفي زمين لغزش ها عنوان شد براي برآورد حجم زمين لغزش هاي 
 ،)1( رابطه  به  توجه  با  ايوا  زمين لغزش  قرار گرفتند. حجم  استفاده  مورد  ايوا  و  بلده 
0/08تا 0/17 کيلومتر مکعب و در مورد زمين لغزش بلده 0/1 کيلومتر مکعب برآورد 

شده است.
در  که  است  کرده  ارائه  را  روشي   Nepop & Agatova )2008( مطالعات          
آن با استفاده از انطباق تجربي، رابطه بين بزرگي زمين لرزه و حجم زمين لغزش هاي 
مرتبط با آن تعيين شده است. اين رابطه در ارتباط با داده هاي زمين لرزه سال 2003 
از  که  قديمي  زمين لرزه هاي  بزرگاي  است.  شده  کنترل   7/5 بزرگاي  با   Chya در 
ياد  روش  کليدي  نکته  هستند.  حداقل  مقادير  مي شود  ارزيابي  زمين لغزش ها  حجم 
شده، تحليل جابه جايي هايي است که به طور زمين ريخت شناختي )گسيختگي دامنه 
يا پرتگاه گسلي( رخ داده اند و منشأ لرزه اي دارند. اندازه و الگوي گسيختگي هايي 
که به وسيله زمين لرزه هاي تاريخي و ماقبل تاريخ رخ داده اند کاربرد مستقيمي براي 

برآورد بزرگاي زمين لرزه مسبب دارند.
بين بزرگي زمين لرزه و حجم  ارتباط   )Nepop & Agatova, 2008(       رابطه )2( 

بزرگ ترين زمين لغزش را که ايجاد شده است، نشان مي دهد.
Log V Lmax= 1.36M-11.58)±0.49(              )2( رابطه

مقادير  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد  بلده  و  ايوا  زمين لغزش  براي  رابطه  اين         
براي زمين لرزه هاي مسبب  بزرگاي محاسبه شده  بنابراين مقدار  زير حاصل گرديد. 
با  برآورد مي شود که   7/9 تا ±0/49   7/7 ± نور 0/49  دره  بزرگ  زمين لغزش هاي 

توجه به ويژگي هاي ساختاري و لرزه اي البرز مرکزي دور از ذهن نيست. 
       )Tchalenko)1974 براساس زمين لرزه هاي سده بيستم ايالت هاي لرزه خيز البرز 

را تعيين نموده است، و بيان مي نمايد که ظهور زمين لرزه در يک حوزه با آرامش در 
حوزه ديگر همراه است. طبق رده بندي چالنکو دره نور در دامنه شمالي بخش شمال 
باختري و بخش کوچکي از آن در دامنه جنوبي بخش جنوب باختري قرار دارد. با 
توجه به اين ديدگاه که چالنکو اعلام مي دارد که ظهور زمين لرزه ها در يک حوزه با 
آرامش در حوزه ديگر همراه است مي توان گفت که زمين لرزه هايي با بزرگاي 7/7 
و 7/9 پيش از اين در اين بخش از البرز سابقه داشته است. زمين لرزه 1990 منجيل با 
بزرگاي 7/7 در دامنه شمالي بخش شمال باختري و همچنين زمين لرزه 856 قومس 
در البرز خاوري با بزرگاي 7/9 مي تواند اين عقيده چالنکو را قوت بخشد. رخداد اين 
البرز و در نتيجه در  با بزرگاي 7/7 و 7/9 در  نوع زمين لرزه ها، رخداد زمين لرزه اي 
دره نور را محتمل مي کند. از اين رو رخداد زمين لرزه اي با اين بزرگا در البرز دور 
از ذهن نيست کما اينکه در زمان هاي مختلف حوزه هاي مختلفي از البرز اين بزرگا 

را نشان داده اند.
زمين لغزش هاي  مسبب  زمين لرزه هاي  يا  زمين لرزه  رو مرکزي  موقعيت  تعيين         
دريافت کرده  را  مشابهي  دارد که شدت هاي  مناطقي  تعيين  به  نياز  نور  دره  بزرگ 
باشند. اين امر وقتي مقدور است که زمين لغزش هاي موجود در منطقه تعيين سن مطلق 
شوند و لغزش هايي که سن مشابه دارند با عنوان مناطق با شدت يکسان در نظر گرفته 
شوند و براساس روابط موجود موقعيت رو مرکزي تعيين گردد که در اين پژوهش 

اين امکان وجود نداشته است.
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5-2.تعیینگسلاحتماليمسببزمینلرزه
از  البرز  اين عنوان شد مقدار عددي روند دره و گسل شمال  از  پيش  همانطور که 
خاور به باختر افزايش مي يابد و از اين رو در خاور دره گسل شمال البرز نزديک ترين 
نتيجه گرفت که  اين طور  اين رو مي توان  از  به دره نشان مي دهد.   فاصله را نسبت 
به عنوان  نزديک تر است مي توانسته  به خاور دره  البرز که  از گسل شمال  آن قطعه 
مسبب زمين لرزه ها عمل کرده باشد. اما توجه به آرايش خطي زمين لغزش هاي بزرگ 
ياد شده در رخداد  تأثير گسل  از  نشانه اي  بلده، مي تواند  اطراف گسل  نور در  دره 
زمين لرزه هاي مسبب زمين لغزش هاي بزرگ دره نور باشد اين امر کاملا منطقي است 
که تنها نمي توان گسل هاي مستقر در دره را به عنوان گسل مسبب معرفي کرد. اما 
وجود شواهدي چند باعث مي شود که نقش گسل هاي مستقر در دره را بيشتر بدانيم. 
          فعاليت ساير گسل هاي البرز مرکزي به جز گسل بلده مي تواند باعث تحريک 
زمين لغزش هاي منطقه شود، اما بزرگي و گسترش زمين لغزش ها و نيرويي که براي 
احتمال  که  مي شود  باعث  زمين لغزش ها  توزيع  همچنين  و  است  نياز  آنها  تحريک 
محرک بودن گسل هاي دورتر از دره را کمتر کند. همانطور که پيش از اين با توجه 
به مطالعات )Keefer )1984 اشاره شد، رخداد زمين لرزه هايي در محدوده دره براي 
تحريک زمين لغزش هاي قديمي و بزرگ دره لازم است. در کنار اين امر، با توجه 
براي  اين توزيع را راهنمايي  بلده، مي توان  به توزيع زمين لغزش ها در اطراف گسل 
بوده  مؤثر  احتمالي  زمين لرزه هاي  در رخداد  احتمالا  که  از گسل  قطعه اي  شناسايي 
مظفرآباد  گسل  با  ارتباط  در  زمين لغزش ها  توزيع  مانند  توزيع  اين  دانست.  است، 
بيشتري  تمرکز  گسل  فراديواره  در  زمين لغزش ها  که  گونه اي  به  مي باشد،  پاکستان 
 .)Zare et al., 2009( داشته اند و تعداد لغزش ها در فروديواره گسل کمتر بوده است
تمرکز  است.  برقرار  رابطه  اين  هم  نور  دره  بزرگ  زمين لغزش هاي  با  ارتباط  در 
زمين لغزش ها در فراديواره گسل بلده و نزديکي زمين لغزش هاي بزرگ با اين گسل 

مي تواند نشانه اي از فعاليت اين قطعه از گسل باشد)شکل 10 - الف، ب(.
         اين امر انکار ناپذير است که در ارتباط با زمين لرزه هاي قديمي به طور قطع 
نمي توان گسلي را به عنوان مسبب معرفي کنيم. با اين وجود با توجه به شواهد مختلف 
خاوري  قطعه  دارد،  وجود  زمين شناسي  پديده هاي  بين  که  معلولي  و  علي  روابط  و 
گسل بلده احتمالا به عنوان محرک عمل کرده است. کما اينکه نقش گسل شمال 

البرز و ساير گسل هاي مهم البرز مرکزي را نبايد ناديده گرفت.
       برآورد اين بزرگا براي گسل بلده، مي تواند تحليل در مورد برآورد حداکثر 

تجربي  روابط  اساس  بر  کند.  تغيير  دچار  را  منطقه  گسل هاي  احتمالي   بزرگاي 
طول- بزرگا براي گسلي به طول 100 کيلومتر مقدار بزرگا 7 ريشتر برآورد مي شود. 
روابط  براساس  گونه اي  به  داشت،  وجود  مشابهي  مسأله  نيز  پاکستان  مظفرآباد  در 
مظفرآباد  منطقه  گسل هاي  براي  شده  تعيين  احتمالي  بزرگاي  حداکثر  طول-بزرگا 
بزرگ ترين  عنوان  به   7/8 بزرگاي  با  زمين لرزه اي  رويداد  است.  بوده  ريشتر   7
زمين لرزه تاريخ منطقه )Zare et al., 2009( ضعف تعيين بزرگا براساس طول گسل 
ديگر  روش هاي  به کارگيري  رو  اين  از  داد.  نشان  پاکستان  مظفرآباد  منطقه  در  را 
بتواند تحليل هاي جديدي را ارائه کند بسيار ضروري و کاربردي است. روشي  که 
نشانه هاي  از  استفاده  با  توانسته  است،  قرار گرفته  استفاده  مورد  پژوهش  اين  در  که 
زمين ريخت شناختي )زمين لغزش هاي بزرگ( بزرگاي احتمالي زمين لرزه هاي منطقه 
کمک  منطقه  گسل هاي  لرزه اي  توان  شناخت  در  مي تواند  اين  که  کند  برآورد  را 

شاياني باشد.

6-نتیجهگیري
زمين لغزش هاي بزرگ در دره نور به عنوان نشانه زمين ريخت شناختي از پژوهش هاي 
ديرينه لرزه شناسي غيرمستقيم براي مطالعه زمين ساخت جنبا مورد استفاده قرار گرفتند. 
با توجه به وجود زمين لغزش هاي بزرگ در کنار گسل هاي اصلي و مهم و همچنين 
لرزه خيزي در البرز مرکزي، تحريک شدگي لرزه اي زمين لغزش هاي بزرگ دره نور 
 Mather et al. )2003( مي تواند امري بسيار محتمل به شمار آيد. با توجه به رده بندي
و تعيين سن نسبي انجام شده سه رده سني هولوسن پسين، هولوسن پيشين و پليستوسن 
اين  وجود  نتيجه،  در  است.  شده  تعيين  نور  دره  بزرگ  زمين لغزش هاي  براي  پسين 
زمين لغزش ها مي تواند مؤيد رخداد زمين لرزه هايي در تاريخ گذشته منطقه باشد که 
تا 0/17  ايوا 0/08  به روابط موجود حجم زمين لغزش  با توجه  نيافته اند.  ثبت  امکان 
کيلومتر مکعب و زمين لغزش بلده 0/1 کيلومتر مکعب برآورد شده است و با توجه 
تا  7/7  ±  0/49 حدود  مسبب  زمين لرزه  بزرگاي  ايوا  بزرگ  زمين لغزش  حجم   به، 
بلده بزرگ  زمين لغزش  مسبب  زمين لرزه  و  است  شده  برآورد   7/9  ±  0/49 

0/49 ± 7/7 برآورد شده است. پراکندگي خطي زمين لغزش ها در اطراف گسل بلده 
را در  اين گسل  احتمالي  تأثير  بلده  فراديواره قطعه خاوري گسل  و تمرکز آنها در 

وقوع زمين لرزه هاي مسبب زمين لغزش هاي بزرگ دره نور نشان مي دهد.

شکل 1- الف( موقعيت دره نور در شمال ايران)کادر صورتي( ؛ ب( موقعيت زمين لغزش هاي بزرگ)محدوده هاي سبز رنگ(، زمين لغزش هاي کوچک )محدوده هاي آبي رنگ( و شهر و 
روستاها در محدوده دره نور.
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شکل 3- الف( توده نفوذي گل پير )بين روستاهاي مزيد 
و دويلات-موقعيت اين روستا ها در شکل 1 قابل مشاهده 
36º(؛  11´  51 ́ ´/  51º  52´  45 ́ ´  : )مختصات   است( 

 ب( توده هاي نفوذي نيف )در شمل شهر بلده-موقعيت 
)مختصات: است(  مشاهده  قابل   1 شکل  در   بلده 

.)36º 12´ 11 ´´/51º 48´ 38´´

شکل 4- گسل هاي اصلي البرز مرکزي)موقعيت گسل ها و سازوکار آنها  )Hessami et al., 2003; Nazari, 2005( و موقعيت دره نور و 
زمين لغزش هاي بزرگ و کوچک دره نور در ارتباط با گسل هاي مهم البرز مرکزي(.

شکل 5- توزيع زمين لرزه هاي تاريخي و دستگاهي نسبت به توزيع زمين لغزش هاي بزرگ دره نور.

ب الف



برآورد توان لرزه زايي گسل ها و ارزيابي بزرگاي زمین لرزه هاي پیش از تاريخ از  ...

74

شکل 6- الف( نمايي از زمين لغزش بزرگ رزن ؛ ب،ج ( زبانه زمين لغزش رزن که سبب مسدود شدن رودخانه شده است و گستره اي از واحدهايي شبيه به پادگانه هاي )تراس( 
.)36º 12´ 12´´/ 52º 10´ 59´´ : رودخانه اي را ايجاد کرده است )مختصات

شکل 7- نمايي از زمين لغزش هاي بزرگ قديمي دره نور؛ الف( بخشي از کاسه لغزشي زمين لغزش بزرگ ايوا از روستاي ايوا )ديد به سمت جنوب(؛ ب( گستردگي پرتگاه لغزشي زمين لغزش 
.)36º 11´ 15 ´´/ 52º 03´ 13 ´´ : بزرگ ايوا )ديد به سمت جنوب( ؛ ج، د( نماي نزديک پرتگاه لغزشي زمين لغزش بزرگ ايوا )مختصات
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.)36º 12´ 11 ´´/51º 48´ 38 ´´: شکل 8- نمايي از زمين لغزش بزرگ بلده قابل مشاهده از شهر بلده )ديد به سمت شمال خاور( )مختصات

.))Nazari, 2005( شکل 9- محدوده خطر زمين لرزه هاي مهم البرز مرکزي که در مجاورت دره نور قرار گرفته اند و موقعيت زمين لغزش ها نسبت آنها )محدوده خطر زمين لرزه ها
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درنگاهجزئيترتقسیمميشودبهموقعیتحجم)km3(مساحت)km2(ابعاد)km(نامزمینلغزش

در ابتداي جاده بلده از سمت دوآب-~ 24/9167/82 × 6/74رزن

8/45 × 10/06دوآب

6/06 × 6/47رزن

6/92 × 7/57اينا

در مرکز دره در موقعيت شمال خاور شهر بلده~ 4/0916/40/1 × 4/01بلده

بعد از محدوده زمين لغزشي رزن در دامنه جنوبي دره~ 4/516/920/08 × 3/75ایوا

در دامنه مقابل زمين لغزش ايوا-316/14 × 5/28واکمر

جدول 1- ويژگي زمين لغزش هاي بزرگ دره نور )اسدی و همکاران ، 1388(

شکل 10- الف( نقشه ساختاري خاور دره نور و جايگاه زمين لغزش هاي بزرگ در آن؛ ب( بيضي سياه موقعيت اين بخش را در کل دره نشان مي دهد.
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سن ارزيابي 
وضعيت فعاليتشناسايي دلايل حرکتشرايط پرتگاه اصليشرايط حاشيه جانبيريخت شناسي داخلي  شده )سال(

2100 )تاريخي(
پرتگاه هاي تازه و پشته دار، 

دامنه هاي معکوس شده،
ترک هاي طولي تازه

مشخص
بدون پوشش گياهي

رودخانه در حاشيه
پوشش  بدون  مشخص، 

گياهي
و  شناسايي  قابل  حرکت  علت 

فعال
فعال- اخيرا فعاليت کرده است

)شامل زمين لغزش هاي غيرفعال 
است که دوباره فعال شده اند(

2100 )تاريخي(
پرتگاه تازه و پشته دار،

دامنه هاي معکوس،
ترک هاي کششي قابل شناسايي

مشخص،
بدون پوشش گياهي
رودخانه ها در کناره

پوشش  بدون  مشخص، 
گياهي

و  شناسايي  قابل  حرکت  علت 
اتفاق  دوباره  رخداد  احتمالا 

افتاده است

متحرک شده است 
شده  فعال  دوباره  )احتمالا 

است.(

 5000-100
)هولوسن پسين(

پرتگاه پشته دار، نسبتا مشخص و تازه،
دامنه هاي معکوس، 

گياه  با  و  شده  بسته  کششي  ترک هاي 
پوشيده شده،

مشخص  کوچک  گودال هاي  با 
مي شوند.

نسبتا مشخص،
در بخش هايي پوشيده از گياهان،

انشعاب هايي  با  جانبي  رودخانه هاي 
که در بدنه اصلي لغزش جريان دارند 

تغذيه مي شوند.

در  و  مشخص  نسبتا 
گياه  از  بخش هايي 

پوشيده است.

قابل  هنوز  حرکت  علت 
مي تواند  و  است  شناسايي 

رخداد مجدد باشد.
خاموش- جوان )غيرفعال( 

 10000-5000
)هولوسن پيشين(

توپوگرافي هموار و صاف، 
شبکه آبراهه جانبي و گسيخته 

هموار و با پوشش گياهي است،
انشعاب هايي  با  جانبي  رودخانه هاي 
که در بدنه اصلي لغزش جريان دارند 

تغذيه مي شوند.

پوشش  با  و  هموار 
گياهي

قابل  هنوز  حرکت  علت 
احتمالا  اما  است  شناسايي 

رخداد مجدد نيست
خاموش-رسيده )غيرفعال(

 100000 -10000
)پليستوسن پسين(

توپوگرافي صاف، مواج 
الگوي رودخانه نرمال

حاشيه هاي جانبي مبهم، 
با پوشش گياهيبدون آبراهه جانبي 

است  ممکن  حرکت  علت 
با  ارتباط  اما  شود  استنباط 
شرايط  يا  مختلف  محيط هاي 

زمين ريخت شناختي دارد

يا  )غيرفعال(  –قديمي  خاموش 
بازمانده

<100000
به طور کامل يکپارچه در توپوگرافي 

و باقيمانده هاي ريخت شناسي 
زمين لغزش بسيار کوچک

ممکن نيست قابل شناسايي باشد 
حداقل اگر بخشي از آن حفظ شده 

باشد

ممکن نيست قابل 
شناسايي باشد حداقل 

اگر بخشي از آن حفظ 
شده باشد

علت حرکت غيرمشخص اما 
با محيط هاي متفاوت و شرايط 

زمين ريخت شناختي مرتبط 
مي شود

فسيل )غيرفعال( يا باستاني

کتابنگاري
اسدي، ز.، پورکرماني، م.، زارع، م.، 1388- زمين ساخت جنباي دره نور )البرز مرکزي(- پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي.

آقانباتي، س. ع.،1383 - زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور، 606. 
سعيدي،ا.، قاسمي، م.، 1381- نقشه زمين شناسي چهار گوش بلده مقياس 1/100000- سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.

گزارش زمين شناسي قسمت شمالي دره هراز البرز مرکزي، ايران، گزارش 38 سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.
وحدتي دانشمند، ف.، 1370- نقشه زمين شناسي چهار گوش آمل مقياس 1/250000 ،  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.
وحدتي دانشمند، ف.، 1379آ- نقشه زمين شناسي چهار گوش آمل مقياس 1/100000 ، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.

وحدتي دانشمند، ف.، 1379ب- نقشه زمين شناسي چهار گوش مرزن آباد مقياس 1/100000 ، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.
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