
 

 لغزش قدیمی مله کبودشناسی زمینشواهد ژئومورفولوژیکی و زمین

 ، کرمانشاه، ایراندانشجوی دکتری ژئومورفولوژی ، دانشگاه رازی  ؛علی رضاپور

 ، کرمانشاه، ایرانژئومورفولوژی، دانشگاه رازیدانشیار  ؛ایرج جباری

 ، کرمانشاه، ایرانمهندسی زمین شناسی، دانشگاه رازی دکتری؛ کاظم بهرامی

 05/03/1401تاریخ پذیرش:                                   23/11/1400تاریخ دریافت:   

 

 چکیده
 لغزش اثرگذار باشد. هدف این تحقیق، بررسی زمینتواند در تشکیل یا وقوع زمینلغزش قدیمی، میزمین     

در منطقه شمال غرب  1396ریشتر در سال  3/7لغزش ناشی از زلزلۀ های قدیمی قبل از رخداد زمین لغزش

هندسی  شکل  شناسی مانندباشد. در این تحقیق از شواهد ژئومورفولوژیکی و زمینذهاب )مله کبود( میسرپل

ای هشناسی و تحلیل لایههای مارن بر رسوبات آبرفتی کواترنر، رسوبلایه و توپوگرافی زمین، حرکت

دهد که منطقه مورد مطالعه قبل از ها استفاده شده است. شواهد نشان میشناسی و آثار انحلالی سنگزمین

کمتر  بهای بالای این ناهمواری شیهای لغزش یافته دارد. در بخشتوپوگرافی مشابه با محدوده، وقوع لغزش 

دانه های درشتهای پایینی شیب بیشتر و از ذرات و سنگبا پوششی از رسوبات ریزدانه رسی و در بخش

های سطحی آبرفتی و کج شدگی آثار انحلالی های زیرین مارن بر روی لایهتشکیل شده است. جابجایی لایه

که باید عمود بر سطح و در جهت  هاهای قدیمی است. لاپیهلغزشها از دیگر شواهد وقوع زمین زمینسنگ

دیمی در های قلغزشاند که همگی نشان دهنده وقوع زمینبیشترین شیب باشند در جهاتی متفاوت قرارگرفته

 محدوده مورد بررسی است.

 .شناسی، شواهد ژئومورفولوژیکی و زمینلغزش مله کبود ، زمینلغزش قدیمیزمین  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

ی ساخت زمین هایویژگیبالا و  خیزیلرزهبا پتانسیل  هاییگسترهبیشتر در        

)اسدی و  در پیوند هستند هاآنمرتبط با  هایلرزهزمینگسلی کواترنری و  هایپهنهو با  شوندتشکیل میفعال 

 هایلغزشزمینکه بیشتر  دهدمیصحرایی در ایران نشان  هایبررسی (.2009و همکاران،  1ین: 1392همکاران، 

غزشلترین زمینخراشمیزترین و دلآفاجعهبنابراین  (1991پدرام، ) هستند لرزهزمیننتیجه رویداد  بزرگ، تاریخی

(. زلزله در نواحی کوهستانی پرشیب باعث 1392، انتظاری) شوندهای شدید، تحریك و آغاز میها با زلزله

به همین (. 2016و همکاران،  2اند )ونگهای بسیار بزرگ قدیمی با حجم چندین میلیارد مترمکعب شدهلغزشزمین

ای قدیمی، هلغزشهای جدید و فعال شدن زمینلغزشدلیل شناسایی مناطق حساس، برای پیشگیری از وقوع زمین

 لغزشی هایتودهبا شناسایی  .(1394ن، احمد آبادی و همکارا)جهت کاهش خطرپذیری امری مهم و ضروری است 

(. 1368و همکاران، 3تاربوک) در آینده دست یافت لغزشخطر وقوع زمین احتمالی هایموقعیتبه  توانمیگذشته 

بندی خطر تواند در تحلیل و پهنه، میهای قدیمیلغزشعات در مورد زمینها و اطلادر اختیار داشتن داده

(. اهمیت این موضوع بیشتر به این دلیل است که شناسایی 1394)کامران زاد و همکاران، لغزش کمك کند زمین

های آتی لغزشبینی محل احتمالی وقوع زمینتواند راهنمایی برای تعیین و پیشهای قدیمی، میمحل وقوع لغزش

ر ها به مراتب بیشتاین مکان ها درلرزهها شرایط ناپایداری بیشتری داشته و تأثیر زمینزیرا این محدوده ،باشد

های قدیمی رخ دهند ممکن است ابعاد لغزشهای آتی بر روی مواد زمینلغزشکه زمیندرصورتی خواهد بود.

 طوربهاست منطقه مستعد لغزش  لازم بنابراین شودرفتن خسارات زلزله  لاو موجب بالغزش جدید بیشتر زمین

های لغزشزمین .(2004و همکاران،  4لی)های مناسب پیشگیری اتخاذ شوند شیوهاصولی و علمی ارزیابی شود تا 

 ی کرد.توان شناسایاند، میایجاد کرده کههای خاصی و اشکال و لندفرمقدیمی را از طریق شواهد ژئومورفولوژیکی 

غییر سطح زمین شود و تتواند باعث ایجاد تغییرات توپوگرافی در ای است که میگونهها بهلغزشسازوکار زمین

های چرخشی، شیب کمتر و لغزشهای بالای زمینبخش گیرد. دردرشیب عموماً در اثر این پدیده شکل می

ان شواهدی از توهای پایین آن شیب بیشتری ایجاد خواهد شد بنابراین با بررسی تغییرات توپوگرافی میبخش

   (.1های قدیمی پیدا کرد )شکللغزشوقوع زمین
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 (1978لغزش)وارنز،: تغییرات در شیب سطح زمین در اثر زمین1شکل 

مناطق جنوبی ، از جمله  .های قدیمی مجددا دچار لغزش شده اندلغزشدر ایران شواهدی وجود دارد که زمین       

ت های جدید و یا فعالیلغزششاهد وقوع زمین هکوه البرز و در شمال غرب ایران هر سالاستان اردبیل در غرب رشته

در طول تاریخ  (حلوان) سرپل ذهابشهر باستانی  (.1398طلایی، )های قدیمی است لغزشدوباره برخی از زمین

اگرس یرزمینی ززشده و بر منابع آب  هاکوههای شدید بوده که سبب دگرریختی زمین در لرزهینزمشاهد چندین  

در منطقه شمال غرب سرپل ذهاب  1396ریشتر در سال  3/7زلزلة  (.6،1982و ملویل5مبرسیزاثر گذاشته است )آ

ترین لغزش بزرگاین زمینشد.  کیلومترمربع 6با مساحت  نشینلغزش بسیار بزرگ دامنة کوه شاهزمین که باعث

عرضی زیادی با اعماق های طولی و شکاف داده در چند دهة اخیر در ایران است که در اثر آنلغزش رویزمین

 وجود بهبا توجه  متفاوت ایجاد گردید و روستاهای مله کبود و قورچی باشی را در معرض خطر قرار داد.

 طور طبیعیبه .گیرد قرار بررسی مورد لغزشزمین این مجدد وقوع احتمال است لازم ،انسانی هایسکونتگاه

 از راستا این در .باشد آینده در آن وقوع احتمال تحلیل رایب راهنمایی تواندمی لغزشزمین قبلی شناخت پیشینه

 منطقه لغزش اخیر درتر از زمینهای قدیمیدر زمان لغزشزمین وقوع آثار بررسی منظوربه شواهد ژئومورفولوژیکی

 .است شده استفاده

 منطقه مورد مطالعه 

و درجه  45جغرافیایی  در غرب استان کرمانشاه با موقعیت (مله کبود)نشین دامنة جنوبی کوه شاه شلغززمین     

دقیقه عرض شمالی قرار  21درجه  34دقیقه تا  39و درجه  34دقیقه طول شرقی و  5و درجه  46دقیقه تا  44

رخ داده است  سرپل ذهابکیلومتری شمال شهرستان  8در فاصلة  کیلومترمربع 6با وسعت دارد. این زمین لغزه 

  (.2شکل )
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 ای و موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه تصویر ماهواره :2شکل 

تا  500بین  هاآنکه طول برخی از  ایجاد شده استهای طولی و عرضی زیادی لغزش شکافدر این زمین     

از محور ساختمانی زاگرس،  یتتبعها به گیری آنجهت. ی هستنداعماق متفاوت دارای بوده  و متر 1000بیش از 

 سطح لغزش و بالاآمدگی پنجة زمین در های زیادگسیختگی ایجاد باتوجه به. جنوب شرقی است -شمال غربی

کبود، خطری جدی برای این روستاها بوجود و ملهمنازل مسکونی روستاهای قورچی باشی  با لغزش و برخورد آن

تخریب قبرستان روستای آب،  شدن چشمهرفتن و خشك یناز بزش لغهای وارده در این زمینخسارت آورده است.

 به طرف دسترسی روستا بالا آمدن و مسدود شدن جاده  ،و آسیب رساندن به دو واحد مسکونی قورچی باشی

ال جنوبی در ی یننشز نظر ساختاری کوه شاها. باشدمیمراتع این روستاها و  های کشاورزیزمین تخریب ،قبرستان

 یسنگماسه یمقاوم آهك آسماری بر روی سازندها هاییهبخش غربی ناودیس ریجاب قرار گرفته است که از لا

گچساران تشکیل شده است. تفاوت مقاومت  تخریبی ریزدانة –تبخیری  سازند در زیر و پابده،مارنی تله زنگ، 

به همراه ساختار تکتونیکی تنوعی از عوارض  یفسست و ضع یسخت و مقاوم آسماری بر روی سازندها هاییهلا

جزو قه این منطایران،  ساختینزم بندییماز دیدگاه ساختمانی و در تقس .وجود آورده استهلوژیکی را بوژئومورف

 لات زمین ساختی اواخرواین منطقه همراه کمربند زاگرس، به دنبال تح. شودیمحسوب م خوردهینواحد زاگرس چ

جدید  ساختینفرایندهای فرسایشی و زم و از آن زمان تاکنون نیز تحت تأثیر آیدیترشیاری به تدریج به وجود م

 در حال تحوّل بوده است.
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 یلویی(،)گ مانند یوارها، پرتگاه دتیز، دره هاییالو درزها،  های، شکستگیاصخره قلمرو، اشکال برجسته واین در  

این مناطق در ایالت لرزه زمین ساختی زاگرس قرار گرفته . ها پدید آمده استو سراب هایزهها، وارها، لاپیهدولین

 خیزیرزهشناسی و لزمینبـا توجه به کوهستانی بودن و شرایط . باشدیمیزی بسیار فعال خلرزهاست که از نظر 

ع وقوشرایط مساعدی برای  تشکیل شده است، یمارنی و آهک هایلایهکه از تناوب محدودة مورد مطالعه خاص 

 .در این منطقه وجود دارد لغزشزمین

 روش تحقیق

. ای انجام شده استها و تصاویر ماهوارههای میدانی، تحلیل نقشهاین پژوهش بر مبنای مطالعات و بررسی       

ها و فصول مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار سال در زمان 3بار طی  5لغزش مله کبود کل محدودة زمینابتدا 

ت و شناسی، تغییراهای زمینریختگیهم. در مرحله اول بازدید میدانی، شواهد تغییرات توپوگرافی، بهگرفت

های ین مرحله از طریق بررسی نقشه. نتایج اداده شدشناسی مورد بررسی قرار الگوهای پوشش گیاهی و رسوب

دی وتحلیل شد. از تلفیق نتایج این دو روش در مراحل بعای تجزیهشناسی، تحلیل تصاویر ماهوارهتوپوگرافی، زمین

های مشاهده شده با دقت بیشتر مورد بررسی قرار استفاده شد و بر مبنای آن در بازدیدهای میدانی بعدی پدیده

های قدیمی است، تغییرات لغزشدهنده وقوع زمینای که در این محدوده نشانهگرفت. مشهودترین پدید

های میدانی و بررسی نقشه توپوگرافی، تغییرات توپوگرافی مورد بررسی قرار گرفت. توپوگرافی است. طی بازدید

با  طباق زیادیگونه لغزشی در آن مشاهده نشده است انهایی از محدوده که در زلزله اخیر هیچتوپوگرافی بخش

د لغزش نیز مورد بررسی قرار گرفت که تأییای و توپوگرافی قبل از وقوع زمینلغزش داشت. تصاویر ماهوارهزمین

موار های ههای زیادی از محدوده مورد مطالعه الگوی توپوگرافی متشکل از لایهکننده این موضوع است. در بخش

های شناسی و پوشش گیاهی مطالعه شد. بررسیها ازنظر رسوبشود. این بخشو پرشیب در کنار هم دیده می

کل صورت مشخص متشهای کم شیب بهدهد که بخشصورت ماکروسکوپی بوده که نشان میشناسی بهرسوب

بندی درشت و ذرات های پرشیب عموماً دارای دانههای رسوبات رسی با ضخامت متغیر است و بخشاز لایه

های چرخشی و فرسایش در های کم شیب لغزشگذاری در بخشدهنده رسوبع نشاندار است. این موضوگوشه

های میدانی و تغییرات تن رنگ و های بالاآمده و پرشیب است. تغییرات پوشش گیاهی از طریق بررسیبخش

 عهای کم شیب عموماً از نوای مورد بررسی قرار گرفت. پوشش گیاهی در بخشحالت زمین در تصاویر ماهواره

های پرشیب از نوع گیاهان چندساله و بسیار پراکنده است. ویژگی ساله و شدید و در بخشگیاهان یك

های ها ناشی از لغزش و برشهای رخنمون یافته در ترانشهشناسی بخششناسی و زمینشناسی، سنگرسوب

های های آبرفتی، جنس لایهلایهنیز مورد بررسی قرار گرفت. محدوده  ایهای رودخانهایجاد شده ناشی از جریان

های مشخصی در این ریختگیهمها مشخص شد. تغییرات و بهگذاری در رخنمونسنگی و شرایط اولیه رسوب

های ههای مارنی بر روی لایشناسی، راندگی لایهریختگی در شرایط اولیه زمینهمترین بهها دیده شد. مهمبررسی

رفته گونه لغزشی صورت نگدر چندین نقطه از محدوده که در مرحله اخیر هیچ آبرفتی کواترنر است. این وضعیت

شناسی شناسی و رسوبگیری شد و از طریق مطالعات سنگها نمونهبود مشاهده شد. از همه این بخش

 ها تشخیص داده شد. های آبرفتی و سنگماکروسکوپی جنس لایه
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طور مشخص نشانده وقوع شکاف و مشاهده گردید که به هایی از محدودههمچنین عدم تجانس رسوب در بخش

های مختلف، محدودة مورد پرشدگی با رسوبات متفاوت از رسوبات اصلی است. در بازدیدهای میدانی در مکان

ها متفاوت از شرایط معمول است. آثار شد که جهت آثار انحلالی بر روی آنهایی مشاهده میمطالعه، سنگ

لغزش باید دارای بیشترین شیب و عموماً عمود بر سطح دامنه ها قبل از وقوع زمیننند لاپیهها، ماانحلالی سنگ

-دهندة تغییر وضعیت سنگ در اثر زمینتواند نشانها غیر هماهنگ با شیب باشند میکه لاپیهباشد. درصورتی

 های مختلف منطقه مشاهده شد. باشد. این پدیده در بخشهای قدیمی لغزش

 و بحث هایافته 

لغزه تغییراتی را در شکل هندسی و توپوگرافی و همچنین وضعیت زمین در کل پهنة زمین میدانی هایبررسی

شناسی نشان داد که تجزیه و تحلیل آن تغییرات، نیز حکایت از رویدادهایی در گذشته می باشد. این نتایج در دو 

 ارائه شده است.مجموعه شواهد ژئومورفولوژیك و شواهد زمین شناسی 

 شواهد ژئومورفولوژیک 

های سطح زمین را متحول و دوباره کند و ناهمواریلغزش، مورفولوژی زمین تغییر پیدا میدر اثر وقوع زمین      

بیرانوند و ) آوردمیهای خاصی را به وجود اشکال و لندفرم و (2006و همکاران،  7گورسیسکی)دهند شکل می

لغزش به شدت در فرسایش و های  جدید ایجاد شده ناشی از زمینریختاشکال و زمین .(1392، همکاران

بنابراین درجایی که شیب کمتر است انرژی جریان کمتر بوده و مواد رسوبی تجمع  گذاری تأثیرگذار است؛رسوب

های سیلابی، ذرات افتد به علت انرژی بیشتر جریانشود. اماّ در جاهایی که فرسایش اتفاق مینشین میو ته

 های درشت به علت وزن بیشتر، جریانسنگیابند. امّا ذرات و قلوهریزدانه رسی به دلیل وزن کمتر فرسایش می

های اند. درنتیجه پس از گذشت زمان، قسمتسیلابی توانایی حمل این ذرات را نداشته و در محل باقی مانده

 (شیب بخش کم)لغزش های درشت و قسمت بالای زمینسنگاز قلوه (بخش پرشیب)جلویی دامنه لغزش یافته 

بندی خاک در صورت شماتیك تغییرات در دانهسعی شده است به 3شود. در شکل های رسی تشکیل میاز لایه

 صورت شماتیك نشان داده شود.اثر وقوع لغزش به
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 )ترسیم: نویسندگان( زمان)ب( گذشت از )الف( و بعد حین لغزش درزمین : توپوگرافی3شکل

وز گذاری هندهد که فرسایش و رسوبلغزش نشان میوضعیت دامنه را بلافاصله بعد از زمین 3تصویر الف شکل

لغزش شیب کاهش و در های بالای زمیناتفاق نیفتاده است. در این شرایط در اثر حرکت زمین در قسمت

ف لغزش جهت شیب خلاهای بالای زمیننیز در بخشیابد. گاهی لغزش شیب افزایش میهای پایین زمینبخش

گیری فروچاله باعث کاهش گیرد.کاهش شیب و یا شکلشود و فروچاله شکل میجهت شیب کلی دامنه می

های بالای ای از رسوبات ریزدانه رسی در بخش. در گذر زمان لایهگرددنشست رسوبات میجریان و ته سرعت

های پایینی نشان داده شده است. همچنین در بخش 3شکل  تصویر بوضعیت درشود. این لغزش تشکیل میزمین

شود و در گذر زمان رسوبات لغزش به علت تغییرات ایجاد شده در اثر حرکت زمین، فرسایش تشدید میزمین

این  ماند. دردانه که در مقابل فرسایش مقاومت بیشتری دارند، باقی میریزدانه رسی شسته شده و رسوبات درشت

گیرد. دانه قرار میشرایط دو بخش کم شیب و متشکل از لایه ریزدانه رسی در کنار یك بخش پر شیب و درشت

ه شود کمشاهده می ،زیادی هاپستی و بلندی در بیشتر محدودة مورد مطالعه آمدهعملدر بازدیدهای میدانی به

 .(4)شکلاستلغزش گذشته در محدودة مورد مطالعه دهندة وقوع زمیننشان 
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. (مأخذ: نویسندگان)در بخش کم شیب گذاریرسوبهای قدیمی و فرسایش در بخش پرشیب و لغزش: آثار زمین4شکل

 (.1شکل در d(، )تصویر د نقطۀ 1شکل در  c(، )تصویر ج نقطۀ1شکل در b(، )تصویر ب نقطۀ1شکل درa )تصویر الف نقطۀ 

  شناسیشواهد زمین

 هایلغزشزمین. در شودمی شناسیچینهو  شناسیزمینباعث به هم ریختگی در شرایط  لغزشزمینوقوع   

ن سطحی زمی هایلایهممکن است به سطح زمین حرکت کند و بر روی  ترعمیقی هابخشی از هایلایهچرخشی 

 هاییهلااست. مارنی و آهکی  هایلایهمتشکل از تناوبی از  مطالعهمنطقه مورد  شناسیچینهقرار گیرد. ستون 

و به علت افت شدید مقاومت در اثر  شوندمی زیرزمینی هایآببودن مانع از حرکت  نفوذناپذیرمارنی به علت 

منجر به بالا آمدن  هالغزشزمینحرکت چرخشی  .هستند لغزشزمینمحل مناسبی برای وقوع  شدگیاشباع

 5. این موضوع به طور شماتیك در شکل شوندمیآبرفتی کواترنر  هایلایهگرفتن بر روی مارنی و قرار  هایلایه

 .نشان داده شده است
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 )ترسیم: نویسندگان( آبرفتی و مارن هایلایه قرارگیری وحرکت نحوۀ: 5شکل 

 هاییهلا قرارگیریو  گیرندمیآبرفتی کواترنر قرار  هایلایهسنگی همیشه در زیر  هایلایهدر حالت طبیعی      

 . در محدودهدهدمیرا نشان  شناسیزمینعادی در وبات آبرفتی کواترنر یك حالت غیرسنگ مارن بر روی رس

 هایلایهدچار لغزش نشده، شواهدی از قرارگیری  1396یی از منطقه که در زلزله سال هابخشمورد مطالعه در 

 لغزشزمینگذشته و قبل از  هایلغزش در زمانشان دهنده وقوع که ن شودمیآبرفتی دیده  هایلایهمارنی بر روی 

 . از این شواهد نشان داده شده است هایینمونه 6است. در شکل  1396سال 
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  الف نقطۀ تصویر)(: نویسندگانمأخذ)در محدودۀ مورد مطالعههای مارن و آبرفتی : نحوۀ قرارگیری و حرکت لایه6شکل

eب نقطۀ تصویر(، )1شکل درf  ج نقطۀ تصویر(، )1شکل درG د نقطۀ  تصویر(، )1شکل درh 1شکل در.) 

عات و نتایج مطال اندشدهبزرگ دنیا یکی از عوامل اصلی تولید رسوب با حجم بالا معرفی  هایلغزشزمین     

رسایش ، باعث فشدید هایبارندگیزلزله یا  های ناشیلغزشزمینبعد از وقوع  چندسالهکه یك دوره  دهدمینشان 

واند تافتد میلرزه اتفاق میلغزش در اثر امواج کششی زمین. زمانی که زمین(8،2012کروپ)شود زیادی می رسوب

 وها این ترک(. 2012و همکاران، 9ها گردد )سانویهای کششی اولیه بر روی دامنهها و ترکباعث گسیختگی

ها رکتبه علت اختلاف ارتفاعی که این تأثیرگذار هستند و  گذاریرسوبایجاد شده در فرایند فرسایش و  هاشکاف

تبدیل  مکانی برای تجمع رسوبات ریزدانه به طی فرایند فرسایش دارندای خود های حاشیهبا بخش هاشکافو 

یك  در . شوندمی رسوبات ریزدانة رسی پربا  ،محیط اطراف خودپس از گذشت زمان در اثر فرسایش  و شوندمی

هایی با توپوگرافی هموار و مسطح با بافت کاملاٌ نرم صورت بخشدر سطح زمین به هاشکافلی محل این نگاه ک

 های حاشیة خود متفاوت هستند. ها و خاکبندی و بافت خاک با سنگکه از نظر دانه اندو صاف تشکیل شده

                                                           
8 Korup 
9 Sanwei 



  189(                        1401،  رضاپور و همکاران)شناسی زمین لغزش ...        شواهد ژئومورفولوژیکی و زمین

 

 
 

 دانهدرشتهای سنگدارای سطحی خشن و از قلوه ریزدانه، رسوباتبه علت فرسایش  هاآنای امّا در بخش حاشیه

های ناشی از لغزش را نمایش رسوبگذاری شکاف مراحل فرسایش و شماتیك طوربه 7 شکل در . استتشکیل شده

  .دهدمی

 

 (گانترسیم: نویسند) بعدازگذشت زمان وسیلۀ مواد آبرفتی به هاآنشدن پر و لغزشناشی از زمین ایجاد شکاف: 7شکل

با بافتی بسیار نرم و و مسطح  شود که دارای سطحی هموارهایی مشاهده میمکان ،در محدودة مورد مطالعه    

غزش لزمین رخداد دهندةنشانتشکیل شده است. این شواهد  دانهدرشت هایسنگقلوه از هاآن حاشیة درریزدانه و 

 .( 8)شکل  است در منطقهقدیمی 
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(، 1در شکل i. )تصویرالف نقطۀ(مأخذ: نویسندگان) وسیلۀ مواد آبرفتیها بهقدیمی و پر شدن آنهای آثار شکاف :8شکل 

 .(1در شکل  Lنقطۀ د(، )تصویر1در شکل  k(، )تصویرج نقطۀ 1در شکل  j)تصویرب نقطۀ 

شود. در این حالت  خوردگیترکبعدی دچار  هایلغزشدر اثر  تواندمیک های پر شده با رسوبات ریزدانه تر     

 ترریزدانهیز تر و گاهی ن دانهدرشت. گاهی گیرندمیشکل  هاترکرسوباتی با بافتی متفاوت از حاشیه خود درون این 

غزش لهای ایجاد شده ناشی از زمینمواد آبرفتی، در اثر شکاف وسیلةبهقدیمی پرشده  هاشکافاین  نیمرخاست.  

لغزش قدیمی در محدودة یکی دیگر از شواهد وقوع زمین عنوانبه تواندمیشود که مکان مشاهده می چند دراخیر 

  (. 9مورد مطالعه به شمار آید ) شکل 
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(، 1در شکل   mنقطۀ الف تصویر. )(مأخذ: نویسندگان)مواد آبرفتی وسیلۀبهقدیمی پر شده  هایشکاف: نیمرخ 9شکل

 (،1در شکل  n)تصویرب نقطۀ 

لغزش است. ها در اثر زمینهای قدیمی جابجایی و حرکت سنگلغزشاز دیگر شواهد شناسایی زمین      

شود ها اعم از سنگ، خاک یا مخروطی از این مواد میبه پایین مواد سازندة دامنه باعث حرکت رو لغزشزمین

بخش دیگر داخل خاک و  دامنههای سطح از سنگبخشی  ،لغزش(. قبل از رخداد زمین1391مرادی و همکاران، )

 مودیصورت عبه هاآن در اثر بارندگی، لاپیه ها و آثار انحلالیها در بخش بیرونی آنبیرون از خاک بوده است.  آن

 اسیونسمنتآثار  کربنات کلسیم گذاریرسوبامّا در بخشی که داخل خاک است به علت . شودمی بر روی سنگ،

نه افتد در اثر حرکت مواد، سطح اولیه داملغزش اتفاق میزمانی که زمین .اهده شودمشها در آنباید کربنات کلسیم 

 گذاریرسوبگیرند و آثار های روی سنگ در جهت خلاف اولیه یا قائم قرار میباعث تغییرات شده و امتداد لاپیه

هتی لاپیه ها در ج و یا جهت کنددر قسمتی از سنگ که داخل خاک بوده است رخنمون پیدا می کربنات کلسیم

با گذشت زمان آثار لاپیه های قدیمی کمتر و لاپیه های جدید در  طبیعتاً. شودمیغیر عمود بر سطح افق دیده 

 . طرح شماتیکی برای این موضوع ترسیم شده است 9. در شکل شودمیسطح سنگ ظاهر 
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 (ترسیم: نویسندگان)لغزش و طرز قرار گرفتن لاپیه ها ها در اثر زمین: جابجایی و حرکت سنگ9 شکل

شوند که آثار مشاهده می -اندنشدهجابجا  1396سال  لغزشزمینکه در  -هاییدر محدودة مورد مطالعه سنگ     

با شیب دامنه است و بخشی از آن که در گذشته داخل خاک بوده، دارای آثار رسوبات  هماهنگ غیرها های آنلاپیه

کل ش . در در سطح و مجاورت هوا قرار گرفته استاین بخش از سنگ کربنات کلسیم است. ولی در حال حاضر 

ان ا نشپشت سنگ تصویر )ج( ر ،)د(در این شکل تصویر نشان داده شده است. هاسنگاز این  هایینمونه 10

ر . این شواهد بیانگشودمیدهد که در گذشته داخل خاک بوده و آثار رسوبات کربنات کلسیم در آن مشاهده می

جاد ای منجر به هاسنگانحلال  اتفاق افتاده است. ،مورد مطالعه محدودهلغزش قدیمی در این این است که زمین

 هایسنگبیشتر در نامند که میای حفره هایکارنکوچك را لاپیه یـا  هایحفره. این شودمی یکوچک هایحفره

. در حالت عادی عموماً حفرات در بخشی از (2009و همکاران،  10)پاولوپلوس شودمیآهکی و دولومیتی دیده 

 های زیرین که درون زمین قرار دارد آثار انحلالیشود و در بخشسنگ که خارج از سطح زمین است مشاهده می

و  آیدافتد مواد در روی دامنه به حرکت میلغزش اتفاق میشود و یا کمتر است.  زمانی که زمینیا دیده نمی

(. در این شرایط 1385احمدی و همکاران، )شود جا میهایی از مواد سنگی و خاک به طرف پایین دامنه جابهتوده

بدون  هایار انحلالی در زیر سطح سنگ و بخشها جابجا شده و آثهای بالایی و پایینی سنگممکن است بخش

 گیرند.گذاری کربنات کلسیم در سطح زمین قرار میآثار انحلالی و حتی دارای رسوب
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در   o. )تصویرالف نقطۀ(مأخذ: نویسندگان)است غیر هماهنگ با شیبی آنها هاهایی که لاپیهای از سنگنمونه: 10شکل 

 (،1در شکل   r(، )تصویرد نقطۀ1در شکل  r(، )تصویرج نقطۀ 1در شکل  p(، )تصویرب نقطۀ 1شکل 

های ناشی که در اثر شکاف شودمیی مشاهده هایسنگدر بازدیدهای به عمل آمده در محدودة مورد مطالعه                 

 واو مجاورت ه درسطحکه  لغزشقبل از وقوع زمین ،هااین سنگاند. آثار انحلالی اخیر نمایان شده لغزشزمیناز 

که  نگدر بخشی از س رسوب کربنات کلسیمآثار همچنین ه بود؛ در حال حاضر در زیر قرار گرفته است. گرفتقرار

ناشی از سنگی را در کنار یك شکاف  (د)تصویر  11شکل در .شودهوا قرار دارد مشاهده می مجاورت ودر سطح 

بینید بخش زیرین این سنگ در اثر رسوبات کربنات که در شکل می. همانطوری شودمشاهده میلغزش اخیر زمین

 نآ درآثار انحلالی  ؛خش بالای آن که در مجاورت هوا قرارگرفته استبباشد و کلسیم دارای سطحی صاف می

می لغزش قدیدهد که در محدودة مورد مطالعه زمیننشان میشود. مقایسة این تصویر با تصویر )ب( مشاهده می

 جابجا و دچار حرکت شده است. باریكحداقل  قبلاً هاسنگاست و  داده رخ
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 (ترسیم و مأخذ: نویسندگان)های تغییر نیافته لغزش و مقایسۀ آن با سنگدر اثر زمین وارونه شدن سنگ :11شکل 

 .(1در شکل  t(، )تصویرد نقطۀ 1در شکل  s)تصویرب نقطۀ 

ها، گسیختگی دامنه به شکل باشند کهمییکی از خطرات متداول در نواحی کوهستانی  هالغزشزمین      

بلورچی، ) شوندمیظاهر  ایسنگی و واریزه هایبهمنخاکی،  هایلغزشسنگی،  هایلغزشسنگی،  هایریزش

قرار  ترریزدانهو قطعات بزرگ سنگی به نحوی درون رسوبات  هاسنگقلوه گذاریرسوبدر شرایط عادی (. 1378

که جهت طویل سنگ  شودمیدر شرایطی ایجاد  عموماًحالت خود باشد. این حالت  پایدارترینکه در  گیرندمی

. شودیمدرون زمین در اثر آن ایجاد  هاییشکاف، افتدمیاتفاق  لغزشزمینموازی با سطح رسوبات باشد. زمانی که 

حرکت کنند. در این  هاشکافدارند ممکن است به درون این  قرار هاشکافقطعات سنگی که در نزدیکی این 

میدانی  بازدیدهایطی  خواهد بود. هاترکموازی با جهت  هاسنگقطعهی طویل هابخش قرارگیریشرایط جهت 

بزرگی که جهت  یهاسنگقطعهکه  شودمیقبلی پر شده مشاهده  هایشکافاز  هاییرخنمونصورت گرفته 

طرح شماتیکی برای نشان دادن این موضوع ارائه  12 ائم است، درون آن قرار دارد. در شکلق صورتبهطویل آن 

مجدد بر روی  گذاریرسوبقدیمی و  هایشکافدرون  هاسنگقطعهاز سقوط  هاینمونه 13شده است و شکل 

 . دهدمیرا نشان  هاسنگاین 
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بعد از  هاسنگپرشدن شکاف ها و مدفون شدن  .  تصویر ب: هاها داخل شکافافتادن سنگتصویر الف : : 12شکل

 (ترسیم: نویسندگان)گذشت زمان

ته ها در گذشها نشان دهندة این است که این سنگب( فضایی خالی زیر سنگ تصویر الف و13)شکل در       

دهد که سنگ به صورت وارونه داخل شکاف افتاده در تصویر ) ب ( نشان می اند. علاوه براینداخل شکاف افتاده

بوده  و در سطح و  خاک ازکه سنگ بیرون  درزمانیاست؛ به این دلیل که در زیر سنگ آثار انحلال گذشته 

ود شکربنات کلسیم دیده می رسوباتدر بخش بالای این سنگ آثار  شود.دیده می، هوا قرار داشته استمجاورت 

تصویر  هایها با سنگمقایسة این سنگدر گذشته داخل خاک بوده است.  که این بخش دهندة این استکه نشان 

 ین است که در محدودة مورد مطالعهاند بیانگر اسقوط کرده هاشکافلغزش اخیر به داخل که در زمین) ج و د (

 لغزش قدیمی اتفاق افتاده است.زمین
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ف . )تصویرال(مأخذ: نویسندگان)لغزش اخیر آن در زمین و نمونۀ لغزش: افتادن سنگ داخل شکاف در اثر زمین13شکل 

 .(1در شکل   z(، )تصویرد نقطۀ1در شکل  w(، )تصویرج نقطۀ 1در شکل v(، )تصویرب نقطۀ 1در شکل  uنقطۀ

 گیرینتیجه

، زمینو توپوگرافی شکل هندسی  هایهای به عمل آمده در محدودة مورد مطالعه، براساس تکنیكدر بررسی  

شناسی و آثار انحلال بر روی های زمینتحلیل لایهشناسی و رسوبهای مارن و مواد آبرفتی، جابجایی لایه

 1396ریشتر در سال  3/7ناشی از زلزلة لغزش گیری حاصل شد که قبل از رخداد زمینهای بزرگ، این نتیجهسنگ

گرافی و توپوشکل هندسی  قدیمی اتفاق افتاده است. لغزشزمین)مله کبود(،  ذهابدر منطقه شمال غرب سرپل

توپوگرافی زمین در محدوده مورد  قدیمی است. هایلغزشزمینزمین در محدوده مورد مطالعه نشان دهنده وقوع 

افقی  قریباًتکم شیب و یا  هاییبخشمطالعه مشابه با توپوگرافی زمین در مناطق لغزش یافته است. در این منطقه 

رسی پوشیده شده است. این بخش در واقع افراز  ریزدانهبالای دامنه وجود دارد که توسط رسوبات  اییهبخشدر 

دارد  با شیب زیاد قرار هاییبخشچرخشی هستند در پایین این قسمت از دامنه  هایلغزشزمینیا بخش بالایی 

ب درجایی که شی است. لغزشینزمپنجه  هایبخشپوشیده شده است که معادل  دارزاویهکه توسط ذرات درشت 

نشین شده است. امّا در جاهایی که فرسایش اتفاق کمتر است انرژی جریان کمتر بوده، مواد رسوبی تجمع و ته

های سیلابی، ذرات ریزدانه رسی به دلیل وزن کمتر فرسایش یافته است. امّا افتد به علت انرژی بیشتر جریانمی

لت وزن بیشتر، جریان سیلابی توانایی حمل این ذرات را نداشته و در محل های درشت به عسنگذرات و قلوه

 اند. باقی مانده
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های درشت و قسمت بالای سنگاز قلوه (پرشیب بخش)های جلویی پس از گذشت زمان قسمت درنتیجه

دیمی لغزش قدهد؛ که زمیناند. این شواهد نشان میهای رسی تشکیل شدهاز لایه (کم شیب بخش)لغزش زمین

می های قدیلغزشها پر شده با مواد آبرفتی یکی دیگر از شواهد وقوع زمینها و شکافترکافتاده است.  اتفاق

هایی با توپوگرافی هموار و مسطح با بافت کاملاٌ نرم و صورت بخشها در سطح زمین بهاست. محل این شکاف

های حاشیة خود متفاوت هستند. امّا در ها و خاکبا سنگ بندی و بافت خاکاند که از نظر دانهصاف تشکیل شده

های درشت دانه سنگها به علت فرسایش رسوبات ریزدانه، دارای سطحی خشن و از قلوهای آنبخش حاشیه

مارن بر  هایلایهلغزش رخ داده است.  حرکت است. این شواهد بیانگر این است که در گذشته زمینتشکیل شده

 لغزش باعث حرکت و جابجاییدر این منطقه است. زمین لغزشزمینرفتی کواترنر نشانه وقوع روی رسوبات آب

های سنگی مارن که عموماٌ باید در زیر مواد آبرفتی قرار مواد در سطح دامنه شده و در نتیجة این حرکت، لایه

در  لغزش قدیمی رخ داده است.زمیندهد که این آثار نشان میاند. های آبرفتی رانده شدهگرفته باشد بر روی لایه

ها روی سنگ در جهت خلاف اولیه یا قائم قرار شود که امتداد لاپیههایی مشاهده میمحدودة مورد مطالعه سنگ

گذاری کربنات کلسیم در قسمتی از سنگ که داخل خاک بوده است رخنمون پیداکرده گرفته است و آثار رسوب

های آن غیر هماهنگ جابجا شده و آثار لاپیه لغزشزمینها در اثر این سنگدهد که است. این شواهد نشان می

از  های ناشیها، سنگ هایی دیگری مشاهده می شوند؛ که در اثر شکافباشد. علاوه بر آثار لاپیهبا شیب می

 مجاورت هوالغزش که درسطح و ها، قبل از وقوع زمیناند. آثار انحلالی این سنگلغزش اخیر نمایان شدهزمین

دة مورد در محدو شناسیزمینگرفته بود در حال حاضر در زیر قرار گرفته است. این شواهد ژئومورفولوژیکی و قرار

 لغزش قدیمی اتفاق افتاده است.که زمین دهدمطالعه نشان می
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