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چكيده
اين مقاله به بررسي نقش عوامل مؤثر بر وقوع پديده زمين لغزش در روستاي 
روستاي  شده،  انجام  ميداني  ومطالعات  بررسي ها  اساس   بر  می پردازد.  قوزلو 
قوزلو برروي يك پهنه لغزشي قديمي واقع شده كه در بخش هاي جنوبي، غربي 
و مركز روستا به دليل فعاليت پاشنه يك توده لغزشي، مساكن دچار  خسارات 
شده اند. زيربري و حذف تكيه هاي جانبي پاشنه لغزشي  به وسيله سرشاخه هاي 
رودخانه انگوران چاي وافزايش دبي چشمه هاي گسلي در مرز راندگي  گسل 
خانگي  فاضلاب هاي  ورود  و  لغزشي  پاشنه  در  باغات  آبياري  قوزلو،  قره ناز- 
به داخل توده لغزشي و نفوذ پذيري كم افق كنگلومراي سازند قم از مهمترين 

عوامل مؤثر بر رانش زمين در روستاي قوزلو بوده است. 
واژه هاي كليدي: زمين لغزش، روستاي قوزلو، زنجان، ماه نشان، توده هاي لغزشي

مقدمه
كشور ايران در منطقه اي واقع است كه بروز و تكرار حوادث غيرمترقبه 
طبيعي از جمله زلزله، سيل و رانش زمين از ويژگي هاي آن است. آسيب هاي 
ايجاد شده براثر حوادث طبيعي، علاوه بر بعد كالبدي- فيزيكي، ساختارهاي 

اقتصادي و اجتماعي روستاها را نيز به شدت متأثر و گاهي نابود مي سازد.
پديده زمين لغزش از جمله حوادث طبيعی مهمی است كه سبب وارد 
زنجان  استان  و شمال غرب  روستاهای شمال  به  عمده ای  آمدن خسارات 
شده است. مناطق شمال و شمال غرب زنجان به ويژه شهرستان ماهنشان به 
دليل شرايط خاص ليتولوژيكی، ساختار توپوگرافی، شيب زمين و وضعيت 
آب و هوايی هر ساله شاهد رانش های متعددی به ويژه در مناطق روستايی 
از جمله می توان زمين لغزش های   مالی فراوانی همراه  است.  با خسارات 

روستاهای قوزلو، ياستی قلعه و قره ناز در منطقه ماهنشان نام برد.

- موقعيت جغرافيايی
روستاي قوزلو از بخش ماهنشان استان زنجان در مختصات 47 درجه 
واقع  دقيقه عرض جغرافيايي  دقيقه طول جغرافيايي و 36درجه  43  و25 
گرديده است. راه ارتباطي آن از شهر زنجان تا  شهر دندي آسفالته مي باشد 

و از دندي به روستاي قوزلو جاده  شني است.
از لحاظ شرايط آب و هوايي در فصل زمستان در تمامي اين ناحيه اقليم 
سرد و مرطوب حكمفرما است. علاوه بر عرض جغرافيايي بالا و ارتفاع از 
سطح دريا، ناحيه شمال غرب در زمستان تحت تأثير توده هاي هواي CP و 

گاهي نيز CA قرار مي گيرد. 

بررسی علل وقوع زمین لغزش روستای قوزلو در شمال غرب زنجان
 علي اكبر سرمدي سیفي

كارشناس ارشد پژوهشي پژوهشكده سوانح طبيعي
دكتر احمد اديب

عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامشهر

نگاره 1: نمايي از روستاي 
قوزلو 

)ديد به شمال غرب(

در فصل سرد سيكلون هاي مديترانه اي به كرات اين ناحيه را تحت تأثير 
قرار مي دهند و به دليل ارتفاع منطقه و نفوذ پرفشار سيبري، قسمت بيشتر 
برفي  ذخاير  گرم،  فصل  شروع  با  مي شود.  نازل  برف  به صورت  بارش ها 
عمده  فرايند  نتيجه  در  مي كند،  فعال  را  دره ها  تمام  و  شده  ذوب  زمستانه 
شكل زايي روانه اي سطحي و حركات دامنه اي است. براساس آمار سازمان 
هواشناسي در ايستگاه كليماتولوژي ماهنشان متوسط بارندگي 420 ميلي متر 
لحاظ وضعيت  به  يخبندان مي باشد.  ماه در سال  تا 6  مي باشد و حدود 4 
توپوگرافي، منطقه مورد مطالعه در منطقه كوهستاني واقع شده كه زون قزل 
اوزن آن را از شمال، مشرق و جنوب محدود ساخته است و امتداد كوه ها 

شمال غرب- جنوب شرق مي باشد.

- بررسي وضعيت زمين شناسي
منطقه مورد بررسي از نظر ساختماني در زون خوي- مهاباد )نبوي 1355( 
)و محل برخورد زون هاي ساختماني سنندج- سيرجان، البرز- آذربايجان و 
ايران مركزي( قرار گرفته است. جايگزيني سنگ هاي دگرگوني پره كامبرين 
اليگو-ميوسن نشان  و پالئوزوئيك در زير رسوب ها و سنگ هاي آتشفشاني 
تا  پائين  پالئوزوئيك  پره كامبرين-  زمان  از  كهن  برجستگي  يك  وجود  از 
اليگوميوسن و نبود رسوبگذاري يا فرسايش شديد در فاصله زماني ياد شده 
در منطقه مي باشد. به طور كلي منطقه مورد بررسي داراي سه رخساره متفاوت 

دگرگوني، پوسته اقيانوس و مجموعه رسوبي- آتشفشاني جوان مي باشد.
سيرجان  سنندج-  ساختماني  زون  از  بخشي  كه  دگرگوني  رخساره 
ميكاشيست،  دگرگوني  سنگ هاي  از  مجموعه اي  شامل  مي گردد  محسوب 
كوارتزيت، مرمر، گنايس و آمفيبوليت است كه با مرزهاي گسله در مجاورت 
ساير واحدهاي سنگي قرار گرفته اند. واحدهاي ياد شده داراي زماني از پركامبرين 
تا پالئوزوئيك بوده و به شدت چين خورده و گسليده مي باشد و توسط توده هاي 

نفوذي كوارتز ديوريتي و گرانوديوريتي مزوزوئيك بريده شده اند.
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نگاره 2:  نقشه زمین شناسي روستا

رخساره پوسته اقيانوسي شامل يك افق نازك اولترابازيك دگرگون شده 
در داخل مجموعه دگرگوني پركامبرين و يك مجموعه افيوليتي دگرگون شده 

با واحد آمفيبوليتي مجموعه دگرگوني مربوط به پالئوزوئيك بالا مي باشد.
و  مارني  رسوبات  شامل  ميوسن  اليگو-  آتشفشاني  رسوبي-  مجموعه 
ماسه سنگي گچ دار آهك هاي ريفي همراه با سنگ هاي آتشفشاني با تركيب 
آندزيت تا داسيت است. قديمي ترين فاز كوهزايي مؤثر بر منطقه به احتمال 
پوسته  و سخت شدن  دگرگوني  باعث  كه  است  پان افريكن  كوهزايي  زياد 
قاره اي پركامبرين و تشكيل فرازمين گورگور- بلقيس- قبله داغ شده است. 
در سنگ هاي  گرانيتي  و  گرانوديوريتي  گابرويي،  ديوريت  و شواهد  دلايل 
دگرگوني پركامبرين و پالئوزوئيك را شايد بتوان نمودي از فازهاي كوهزايي 

كمبرين پيشين و پسين در منطقه مورد بررسي قلمداد نمود.
مهمترين شكستگي موجود در منطقه گسل اصلي قينرجه- چهارطاق با 
روند شمال باختري و جنوب باختري مي باشد. اين گسل داراي جنبش راستالغز 
بزرگي است كه درضلع خاوري كنش فشاري ناشي از جنبش راستگرد آن به 
تقريباً  راستاي  با  رورانده  تشكيل يك سري گسل هاي  باعث  طرف جنوب 
شرقي- غربي بوده است. گسل رورانده قوزلو- قره ناز يكي از همين گسله ها 
است كه سنگ هاي دگرگوني بر روي رسوبات اليگو- ميوسن رانده شده اند. 

اين گسله راندگي داراي روند شمال باختري- جنوب باختري است.

- بحث و بررسي
روستاي قوزلو در ارتفاع 2100 متري از سطح دريا و برروي يك انترفلو 
با شيب تند نزديك به 45 درجه واقع شده است. دو طرف روستا بين شمال 
شرق و شمال غرب روستا سرشاخه هاي اصلي رودخانه انگوران چاي توسعه 
فيزيكي روستا رامحدود نموده اند. رانش زمين در اين ناحيه سبب ترك و 
شكاف برداشتن ديوار و سقف منازل مسكوني و از بين رفتن باغات ميوه و 
زمين هاي كشاورزي شده است و گاهاً نيز سبب مسدودشدن سرشاخه هاي 
اصلي رودخانه انگوران چاي شده است. از نظر ليتولوژي روستاي مورد نظر 
برروي سازند بخش پايين قم كه عمدتاً متشكل از تناوب مارن سبز مايل به 

زرد- خاكستري با ماسه سنگ همراه با افق هايي از كنگلومرا قراردارد.
اگرچه وضعيت ساختماني و شرايط آب و هوايي از عوامل مهم رانش 
زمين در اين ناحيه هستند وليكن وضعيت پي سنگ نيز در اين ناحيه نقش 
به  ويژگي هايي  داراي  كه  مي كند  ايفا  زمين  رانش  در  را  زيربنايي  و  اساسي 
شرح زيرمی باشد. سازند قم از 9 بخش تشكيل شده است و روستاي مورد 
به  مايل  مارن سبز  تناوب  از  متشكل  كه  نهم  يا بخش   f برروي بخش  نظر 
زرد- خاكستري با ماسه سنگ همراه با بين لايه هايي از كنگلومرا است. وجود 
لايه هاي مارني و تبخيري غيرقابل نفوذ در اين ناحيه،اقليم نيمه مرطوب، وجود 
چشمه هاي متعدد در فرادست روستا و همچنين پخش و نفوذ فاضلاب هاي 
روستا به داخل سازند مذكور سبب تجمع زياد آب در سطح بين مواد هوازده 
و پي سنگ شده و بالتبع با توجه به نيروي ثقل و غيرقابل نفوذبودن لايه هاي 
لذا  و  لغزنده شده  و  ليز  مواد هوازده شده سطحي  مارني(  )لايه هاي  زيرين 

برروي يك سطح شيبدار به طرف پايين حركت كرده است.
در ناپايداري دامنه ها وتغيير شكل آنها در منطقه عوامل متعددي نقش 
دارند، وضعيت زمين شناسي و شرايط آب و هوايي دو عامل اصلي ومستقل 
در وقوع زمين لغزش هاي منطقه مي باشد. نوع ليتولوژي و حساسيت سازندها 
در برابر عوامل آب و هوايي سبب افزايش نرخ هوازدگي و ضخامت مواد 
هوازده شده كه نقش موثري در وقوع زمين لغزش هاي منطقه دارد. جنس 
و  سيلستون  سنگ،  ماسه  آهك،  شيل،  به  مارن  از  عمدتاً  منطقه  سنگ هاي 
رسوبات تبخيري مي باشد و نقش مؤثري در افزايش ضخامت پوشش هاي 

سطحي بر روي دامنه ها دارند.

نگاره 3: درزه و شكاف ها و ترک های كششی برروی دامنه های رانشی 
روستای قوزلو

عوامل اقليمي و هيدرواقليمي به صورت افزايش فشار آب منفذي، افزايش 
بار دامنه، زيرشويي و از بين بردن تكيه گاه هاي جانبي دامنه ها به عنوان يكي از 

عوامل محرك، در وقوع زمين لغزش هاي منطقه نقش اساسي دارد.
پي سنگ عمده توده هاي لغزشي از سازندهاي قرمز بالايي و سازند قم 
مي باشد. جنس اين سازند، عمدتاً تناوبي از مارن، ماسه سنگ، كنگلومرا و 
آهك  مارني مي باشد. وجود لايه هاي رس، مارني و تبخيري در اين سازندها 
در  و  شده  سنگ  پي  و  هوازده  مواد  بين  سطح  در  آب  زياد  تجمع  سبب 
نتيجه آن سبب كاهش نيروي اصطحكاك شده و شرايط را براي وقوع زمين 
لغزش هاي منطقه مهيا نموده است. ضمن اينكه وجود لايه هاي غيرقابل نفوذ 
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نقش موثري در تشديد حركات توده اي منطقه داشته و در اثر نيروي ثقل بر 
بيشترين درصد  پائين دامنه حركت كرده اند.  روي سطوح شيبدار به طرف 
به مواد هوازده و سازندهاي سطحي در  ابتدا مربوط  لغزش ها  وقوع زمين 
بر  بالايي مي باشد. علاوه  قرمز  ماسه سنگي  مارني و  بعد سازه هاي  مرحله 
نقش ليتولوژي و پي سنگ توده هاي لغزشي عوامل ديگري نظير ويژگي هاي 
در  و...  دامنه ها  پاشنه  فرسايش و زيربري  منطقه، آب و هوايي،  تكتونيكي 
وقوع زمين لغزش هاي منطقه، مؤثر بوده اند.شمال غرب و غرب استان زنجان 
داراي آب و هواي سرد و مرطوب در فصل زمستان و معتدل و نسبتاً گرم 
در فصل تابستان مي باشد. عمده نزولات جوّي در فصل سرد سال به صورت 
برف و در فصل پائيز و بهار به صورت باران هاي شديد و يا طولاني مدت 

مي باشد.

نگاره4 : نمايی از ترک های 
عمودی در ديواره منازل كه 

ناشی از عامل رانش زمین است

نگاره 5: نمايي از 
يك زمین لغزش 
جرياني كه در اثر 

حذف تكیه گاه توده 
و افزايش فشار آب 
منفذي ايجاد شده 

است.

نوع هوازدگي در اين ناحيه، به دليل شرايط آب و هوايي و تغييرات درجه 
حرارت عمدتاً از نوع مكانيكي است. در اواسط بهاركه يخ ها و برف ها ذوب 
مي شوند، هوازدگي مكانيكي و شيميايي سبب تجزيه مواد گرديده و در نتيجه، 
سبب افزايش ضخامت مواد هوازده و پوشش هاي سطحي دامنه اي مي شود. 
اين ميزان در سنگ هاي سست و نامقاوم )شيل ها، مارن ها( بيشتر مي باشد و 

ضخامت مواد هوازده در بعضي قسمت ها حتي به 25 متر مي رسد.
علاوه بر نقش آب و هوا در افزايش نرخ ضخامت مواد هوازده، تغييرات 
فصلي آب و هوايي نقش اصلي در وقوع حركات دامنه اي ايفا مي نمايند. در 
فصل زمستان به دليل حاكميت توده هاي سرد و نقش عامل ارتفاع، عمده 

نزولات جوّي به صورت برف و حدود 4 ماه از سال كاملًا يخبندان مي باشد. 
ذوب  تدريج  به  برف ها  حرارت،  درجه  افزايش  و  گرما  فصل  شروع  با 
مي شوند. در واقع مكانيزم اصلي در اين منطقه عبارت است از اعمال متوالي 
يخ زدن و ذوب يخ، عمل يخ زدن طي فصل زمستان به حالت خشك بسيار 
شديد بوده و سبب انقباض سنگ هاي سازندهاي سطحي مي شود. نفوذ آب 
در داخل سنگ ها و يا در خاك سبب افزايش حجم و تركيدن و تورم خاك 
مي شود و در موقع ذوب شدن يخ موجب خيس شدن سازندهاي سطحي 
مي شود و حاصل آنكه مواد هوازده به صورت جريان هاي كلي روي دامنه ها 
جريان پيدا مي كنند. البته نقش بارندگي هاي بهاري در افزايش فراواني وقوع 

زمين لغزش هاي منطقه بي تأثير نيست.
نيروي  نقش  منطقه،  لغزش هاي  زمين  وقوع  در  مؤثر  عوامل  ديگر  از 
ديناميك رودخانه ها و شبكه هاي آبراهه اتفاقي و فصلي است. در فصل بهار 
ذوب ذخيره برف كوه ها سبب تقويت آب حاصل از باران هاي بهاري و سبب 
قدرت تخريبي نيروي ديناميك رودخانه ها مي شود. همچنين به دليل سست 
بودن سازندهاي سطحي، سبب شستشوي پاشنه دامنه ها و به تبع آن در اثر 
نيروي ثقل و فشارهاي وارده از بالا، مواد سست و ضخيم دامنه اي شروع به 

حركت مي كنند.

نتيجه گيري
روی  توده  بر  ماهنشان  شهرستان  روستاهای  از  يكی  قوزلو  روستای 
مساكن  كه  طوری  به  شده،  واقع  ناپايدار  كاملًا  محدوده  دريك  و  لغزشی 
مناطق غربی و جنوبی روستا دراثر رانش زمين دچار خسارات شديد شده 
روستای  در  زمين  رانش  در  كه  عواملي  مهمترين  اهميت،  براساس  است. 

قوزلو نقش داشته اند عبارتنداز:
- پي سنگ توده هاي لغزشي و مواد هوازده )پوشش سطحي(.

- ضخامت مواد هوازده )پوشش هاي سطحي(.
آب  ورود  و...(؛  درجه حرارت  تغييرات  )بارش،  و  اقليمي  عوامل  نقش   -

چشمه ها و آبياري باغات پايين دست روستا
- زيربري و حذف تكيه هاي جانبي دامنه هابه وسيله  سر شاخه هاي رودخانه 

انگوران چاي.
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