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Objective: Landslides are one of the most important geological hazards that cause 

significant damage to rural and urban settlements around the world every year. One of the 

factors influencing the occurrence of landslides is tectonic activities, including faulting, 

which, by creating weak surfaces in mountainous areas and on the slopes of highlands, 

reduces the resistance of the rock and soil mass and leads to slope movements. 

Shear zone of the Kushak fault and on the material of an ancient landslide. The bedrock of 

the village consists of conglomerate and marl with Gypsum lenses. Approximately one 

year after the Rudbar- Manjil earthquake in 1369, gradual slope movements began to occur 

in the Aliabad village area. These movements were triggered by the depletion of water in 

the village's springs and old aqueduct. During rainy periods, the intensity of slope 

movement increased, leading to accompanying damage. The aim of this study is to 

investigate the correlation between the landslide in the village and the activity of the 

Kushak fault. 

Method: Through examination of geological maps, satellite imagery, field observations, 

and geophysical studies, the location of the Kushak fault in Aliabad village was identified 

and confirmed. Along the Kushak fault, there are two springs and the main well of an old 

aqueduct, which experienced reduced flow or drying up following the 1369 Rudbar-Manjil 

earthquake. 

Results: Further studies revealed the presence of another fault located 600 meters south of 

the Kushak fault, on the downstream slopes of the village, with a tensile mechanism. This 

fault is associated with numerous springs that also experienced decreased water supply 

following the 1369 earthquake.  

Conclusions: Geoelectrical studies indicated soil saturation up to a depth of 25 meters, 

indicating that the alignment of the Kushak fault and the F2 fault (identified in the southern 

slopes of the village) coincided with the occurrence of the Rudbar-Manjil earthquake, 

leading to reduced spring outflow and subsequent slope saturation. 
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Introduction 

Landslides are considered a significant natural hazard, causing substantial financial damage 

annually in terms of direct and indirect costs. Defined as the movement of rock, debris, or soil 

down a slope (Crowden, 1991), landslides can be triggered by various external factors such as 

heavy rainfall, earthquakes, changes in groundwater levels, storm waves, or erosion from 

rivers or channels. These factors can lead to a sudden increase in shear stress or a decrease in 

shear strength of slope materials. Moreover, human activities like deforestation, excavation 

for road construction, and urban development in unstable hillside areas due to population 

growth and urbanization have become key triggers for landslides. 

Among the numerous factors influencing landslides, tectonic activities such as faulting 

play a significant role. Faulting creates weak zones in hillside slopes, directly and indirectly 

reducing the resistance of rock and soil masses, leading to slope movements in the direction 

of gravity. Therefore, in mountainous regions affected by intense faulting, occurrences of 

landslides and rockfalls are prevalent. The Alamut region, situated in the northeast of Qazvin 

province within the geotectonic framework of the Alborz region, is known for its active 

tectonic features. The region hosts several major faults with a history of earthquakes, along 

with numerous sub-faults influenced by the main faults in the area. The Aliabad village 

landslide is one of many slope instabilities that occurred within the shear zone of the Kushak 

fault, exhibiting a compressive mechanism. 

The primary research question addresses whether the Aliabad village landslide occurred 

within the activity zone of the Kushak fault and if the fault's activity influenced the landslide 

in Aliabad village. 

Method 

The research method in the present study is based on library studies and field observations 

and measurements. Firstly, the topography of the research area, the Kushk fault and the 

landslides around it, as well as the landslide of Aliabad village were comprehensively studied 

on satellite images (Google Earth), and the area of the landslide and the fault on the image of 

A satellite was separated and drawn. By studying the geological map of 1/100,000 sheets of 

Qazvin, the stratigraphic units of the bed and around the village on both sides of the shear 

zone of the fault were identified and evaluated in the field visit. 

In the next step, geophysical studies were carried out in the slip area using the electrical 

resistance method with dipole array. Two profiles perpendicular to the slip direction to 

identify the lateral limits of the slip, the depth of the bedrock and the depth of the 

underground water level or water flow corridors and one profile in the slip direction and 

perpendicular to the Kushk fault were designed and taken to investigate and identify the Kushk 

fault. Local information from the records of landslide activity was also examined locally. 

Results 

According to the geological map of Qazvin sheet, the Kushk fault is located in the middle of 
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Aliabad village and it places the conglomerate units (Mc) over the units consisting of marl, 

Conglomerate and sandstone sequences with interbeds of gypsum (Mmsc). In the field, the 

rupture of the Kushak fault by the thrusting of Quaternary sediments over the conglomerate 

unit to the north-west of the village and the location of the village's springs and old aqueduct, 

the sudden interruption of the conglomerate layer to the north-east of Ali Abad village and the 

northern boundary of the limestone outcrops can be traced and is estimated to be about 200 

meters north of that shown on the geological map. 

He results of the geoelectrical survey also confirm the field evidence. The fault trace in the 

geoelectrical profile, taken in the direction of the topographic dip, can be verified by changing 

the topographic dip of the bedrock. The said fault runs through the middle of the old landslide 

and the crest of the new landslide in the village of Aliabad. Numerous tensile cracks can be 

seen in this strike, indicating that the landslide is active and that the soil mass is moving in the 

direction of the topographic slope. The landslides have caused total and partial damage to 

residential units, tilting of electricity pylons, subsidence of the main village road and changes 

in the shape of wells. At a distance of 600 meters to the south of the Kushak Fault, another 

fault has been identified which has a different mechanism to the Kushak Fault and dips to the 

north. Along the identified fault, which has a tensile mechanism and along which the northern 

block has fallen, there are also many springs whose water flow is higher than that of the 

springs along the Kushak fault. The water supply of the springs, both along the Kushak fault 

and along the tensile fault identified in the southern slopes of the village, has decreased after 

the Rudbar-Manjil earthquake of 1369, and the old aqueduct of the village has also dried up. 

The current landslide activity began in the years following the 1369 Rudbar-Manjil 

earthquake. 

Conclusions 

Following the verification of the location of the Kushak fault and the identification of another 

fault in the upstream and downstream areas of the residential area of Aliabad village, based on 

field evidence, satellite imagery and geoelectric studies, a significant reduction in the amount 

of water in the springs and the old aqueduct of the village, It is likely that the faults in the 

vicinity of the village have experienced minor movements due to the 1369 Rudbar-Manjil 

earthquake, causing blockage or narrowing of the drainage channels along these faults. This 

has led to saturation, increased pore water pressure and slope instability. A practical solution 

to stabilize the instability of the valley of Ali Abad village is to revive the old aqueduct of the 

village and construct deep drains perpendicular to the Kushak fault and the downstream fault 

of the village (F2) to prevent its saturation and instability by draining the water from the 

valley. 
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 ها:  واژهکلید
 زمین لغزش، 

 روستای علی آباد، 
 گسل کوشک، 

 الموت

های قابل توجهی را در  تشناختی مهم است که سالانه خسار لغزش یکی از مخاطرات زمین زمین هدف:

لغزش  آورد. یکی از عوامل تأثیرگذار در رخداد زمین های روستایی و شهری سرتاسر جهان به بار می سکونتگاه
انی و در دامنه ساختی، از جمله گسل خوردگی است که با ایجاد سطوح ضعف در مناطق کوهست های زمین فعالیت

 شود.  ای می ارتفاعات باعث کاهش مقاومت توده سنگ و خاک شده و منجر به حرکات دامنه
درصد، در منطقه برشی گسل کوشک و بر روی مصالح  30الی  20ای با شیب متوسط  آباد بر روی دامنه روستای علی

ن همراه با لنزهای گچی است. در حدود لغزش قدیمی واقع شده است. بستر سنگی روستا کنگلومرا و مار یک زمین
صورت خزشی در محدوده روستای  ای به منجیل، حرکات دامنه-رودبار 1369یک سال پس از رخداد زلزله سال 

ها و قنات قدیمی  آباد پیرو کم آب شدن چشمه آباد شروع به فعالیت کرد. حرکات خزشی در دامنه روستای علی علی
های ترسالی شدت حرکت در دامنه بیشتر شده و توأم با خسارت بوده است. هدف از انجام  روستا اتفاق افتاد. در دوره

 داده در محدوده روستا با فعالیت گسل کوشک است.  لغزش رخ این مطالعه بررسی ارتباط زمین

آمده از  دست ای، شواهد به شناسی، تصاویر ماهواره های زمین در این راستا، با بررسی نقشه روش پژوهش:

آباد ترسیم و تدقیق  بازدیدهای میدانی و انجام مطالعات ژئوفیزیکی موقعیت گسل کوشک در محدوده روستای علی
 1369رخداد زلزله سال  شد. دو چشمه و مادرچاه یک قنات قدیمی در امتداد گسل کوشک وجود دارد که پس از

 اند.  منجیل کاهش آبدهی داشته و یا خشک شده-رودبار

دست  های پایین متری جنوب گسل کوشک و در دامنه 600شده گسل دیگری در فاصله  پیرو مطالعات انجام ها: یافته

زمان با رخداد  همهای متعددی وجود دارد که  روستا با سازوکار کششی شناسایی شد. در امتداد این گسل نیز چشمه
 منجیل دچار کاهش آبدهی شده است. -رودبار 1369زلزله سال 

دهد، این  متری را نشان می 25های خاک دامنه تا عمق  نتایج مطالعات ژئوالکتریک اشباع بودن لایه گیری: نتیجه

جنوبی روستا( های  شده در دامنه )گسل شناسایی F2موضوع گویای این مطلب است که جنبایی گسل کوشک و گسل 
 ها و متعاقباً اشباع دامنه شده است.  منجیل موجب کاهش آبدهی چشمه-زمان با رخداد زمین زلزله رودبار هم
 

 .3-16(، 187) 43، روستا طیمسکن و مح. آباد لغزش در روستای علی بررسی تأثیر عملکرد گسل کوشک بر رخداد زمین(. 1403) اسگندرپور؛ محمد.: استناد

https://doi.org/10.22034/43.187.1 

           

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طبشر: نا
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 مقدمه

را به  یادیز یخسارت مال میرمستقیو غ میهای مستق ازنظر هزینه هرساله ،یعیطب یاز مخاطرات اصل یکیعنوان  لغزش به زمین
 ,Crudenشوند ) می فیتعر بیش کی نییبه سمت پا خاک ای واریزهعنوان حرکت توده سنگ،  ها که به لغزش همراه دارد. زمین

، امواج زیرزمینی سطح آب اترییلرزه، تغ زمین های تکان د،یشد یمانند بارندگ ،یارجخ یها د توسط انواع محرکنتوان (، می1991
 یکاهش مقاومت برش ای یتنش برش عیسر شیکه باعث افزا ،دنشو جادیا عیسر ی )رودخانه یا مسیل(انیجر شیفرسا ایطوفان 
و  تیجمع شیافزا فشار تحتها  دامنه تپه داریبه مناطق ناپا ها سکونتگاه با گسترش توسعه ن،یشود. علاوه بر ا می ساز بیمواد ش

به  رهیو غ یساختمان یها تیها و سا جاده یدگیبر یبرا ها بیش یحفار ای ییزدا مانند جنگل یانسان یها فعالیت ،ینیهرنشش
 اند. شده لیلغزش تبد وقوع زمین یبرا یمهم یها محرک

لغزش  ، زمینمتحده ایالات. در شود میجهان  یدر مناطق کوهستان یهنگفت یباعث تلفات و خسارات اقتصاد نیرانش زم
از  یتلفات ناش نیانگیاز م نیبنابرا ،شود مرگ در سال می 50تا  25دلار و حدود  اردیلیم 2تا  1 ینیتخم یباعث خسارات اقتصاد

تعداد  نیزدند که در چ نیتخم کارانه محافظهطور  ( به1992) 1و وانگ ی(. لSchuster & Fleming, 1986است ) شتریبزلزله 
از  شیطور متوسط سالانه ب است که به دهینفر رس 5000از  شیبه ب 1989-1951در طول دوره  نیاز رانش زم یناش ومیر مرگ
 را به دنبال داشته است. کایدلار آمر ونیلیم 500سالانه حدود  یاقتصاد ومیر و خسارات مرگ 125

ساختی مانند گسلش اشاره کرد که با ایجاد  های زمین توان به فعالیت لغزش می از عوامل مختلف تأثیرگذار بر وقوع زمین
و خاک شده و منجر به طور مستقیم و غیرمستقیم باعث کاهش مقاومت توده سنگ  ها و ارتفاعات به سطوح ضعف در دامنه تپه

رو، در مناطق کوهستانی که تحت تأثیر گسل خوردگی شدید هستند، وقوع  شوند. ازاین حرکات دامنه در جهت جاذبه زمین می
خورد. منطقه الموت که در شمال شرق استان قزوین و در  لغزش و سنگ افتان بسیار به چشم می ای مانند زمین حرکات دامنه

های  اری )زمین ساختی( در منطقه البرز واقع شده است ازنظر زمین ساختی جزو مناطق فعال بوده و گسلهای ساخت بندی تقسیم
های اصلی هستند در منطقه وجود  خیزی و همچنین تعداد زیادی گسل فرعی که متأثر از فعالیت گسل متعدد اصلی با سابقه لرزه

ای متعددی است که در زون برشی گسل کوشک با سازوکار  دامنه های آباد یکی از ناپایداری لغزش روستای علی دارد. زمین
آباد در محدوده فعالیت گسل کوشک رخ داده  لغزش روستای علی فشاری رخ داده است. سؤال کلی پژوهش این است که آیا زمین

 آباد داشته است؟  لغزش در محدوده روستای علی است؟ فعالیت گسل کوشک تأثیری در وقوع زمین

 پژوهشپیشینه 

 کی دراند.  پراکنده شده یقو یکیتکتون تیفلات با فعال یو حواش ییزا کوه یطور گسترده در کمربندها بزرگ به یها لغزش زمین
 تیبا فعال یکیبزرگ ارتباط نزد یها لغزش زمین ییفضا عیو توز کیژئومورف یها یژگیتکامل، و ،یریگ شکل ،ییزا کمربند کوه

مدت،  کوتاه اسی(. در مقCarlini et al., 2017; Cui et al., 2018دارد ) یمحل هایو ساختار یا منطقه یساخت نیزم
 ی(. براOwen et al., 2008بزرگ است ) یها لغزش جادیا یبزرگ، عامل اصل یها خشن، مانند زلزله یکیتکتون یها فعالیت
جلب  درا به خو یتوجه قابل قاتیتوجه تحق یمحل یشناس ارچوب زمینهچ ریتأث ،یکیشده توسط ساختار تکتون کنترل یها لغزش

 گونیو ناهم شدگی و ورقه ورقه ها درزهها،  نیها، چ ازجمله گسل ،2یکیتکتون های برگوارگی ییکرده است. هندسه فضا
 پدیده نیا تیدر ماه یادیز یها تفاوت(. Gurum, 2018) ها دارد لغزش زمین یبر نوع، مکان و فراوان یقیعم ریتأث ،یشناس سنگ

لغزش  ، احتمال وقوع زمین3برگوارگی های معمولبا ساختار سهیدر مقا(. Margielewski, 2006در مناطق مختلف وجود دارد )
(. Collettini et al., 2009است ) شتریاستحکام توده سنگ ب نو از دست داد دتریشدبرگوارگی  لیبه دل یگسل هیدر اطراف ناح

رودخانه و  یها ش، برپرشیب یها و گسلش، توپوگراف درزه ،یشمال یآناتول یگسل هی( نشان دادند که در ناح2002) 4لمازیو  ریسند

                                                 
1. Li & Wang 

2. Tectonic foliations 

3. foliation 

4. Sendir & Yilmaz 
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 دهیرس به ارث یکه مناطق گسل اد( نشان د2008و همکاران ) 5سیلغزش داشتند. بو بر وقوع زمین یمهم راتیتأث دیشد یبارندگ
 تیحساس یابیارز یبرا ArcGISاز ( 2019) 6دمیر کنند. یم فایا یگرانش شکل رییتغ یدر سبک الگوها یا در عمق نقش عمده

وقوع و  کننده یینها تع ها و گسل نشان داد که فاصله تا نهرها، جاده جیلغزش استفاده کرد و نتا به زمین یشمال یگسل آناتول هیناح
 یبرا نیدر چ Zhouquمنطقه  یگسل هیدر ناح (INSARاینسار ) ی( از فناور2018و همکاران ) 7لغزش است. ژانگ زمین عیتوز

استفاده  دیجد یداریناپا 20متر در سال و  میلی 100از  شیشکل ب رییلغزش فعال با نرخ تغ زمین 19فعال،  روانه گلی 11 ییشناسا
 دهیچیپ یگسل یها پهنه نیها نسبتاً نادر هستند و رابطه ب لغزش و زمین یگسل یها پهنه جامع لیاز تحل ییها ، نمونهحال ینکرد. باا

 داده نشده است. حیطور کامل توض لغزش به و توسعه و تکامل زمین
چای پرداخت. در این مطالعه  های حوضه رودخانه گیوی لغزش بندی زمین ای به پهنه (، در مطالعه2014رجبی و فیض اله پور )

ی و ساز مدلوان یکی از هشت فاکتور تأثیرگذار در عن لغزش رخ داده استفاده شد و فاصله از گسل به زمین 41ی ها دادهاز 
 قرار گرفت. مورداستفادهلغزش  بینی خطر زمین یشپ

شدن در مناطق  یو برش ی. خردشدگدارندی لغزش نقش مؤثر لیپتانس یدوباره مناطق دارا یساز فعال ایو  جادیها در ا گسل
 ها ازجمله در دامنه شیگسل و اختلاف فرسا رامونیدر پ یوستگیناپ شیدایها، پ دامنه مناطق به درون نینفوذ آب از ا ،یگسل

 (.Rakei et. al., 2007)در دامنه باشد لغزش شروع ینوع تواند به می زیها اشاره کرد. حرکت گسل ن توان به آن است که می آثاری

 نیشتریب دهد نشان میش بزقو در منطقه ینسبت به گسل اصل ها یداریناپا یپراکندگ یبررس( با 2019همتی و همکاران )
امر باعث نفوذ آب از  نیگسل است که ا توسطها  سنگ یاز خردشدگ یاز گسل وجود دارد که ناش یمتر 360-0لغزش در فاصله 

 .شود می ها در اطراف گسل یوستگیمناطق به داخل دامنه و بروز ناپ نیا

، گسلی مناطق در شدن برشی و خردشدگی. شد متصور توان می ها دامنه در لغزش بروز در را مختلفی آثار گسل عامل برای
 که است آثاری ازجمله ها دامنه در فرسایش اختلاف و ها گسل اطراف در ناپیوستگی بروز ،ها دامنه داخل به مناطق این از آب نفوذ
 زلزله، از بعدلغزش  زمین زیادی تعداد بروز. باشد دامنه در لغزش شروع ینوع به تواند می گسل حرکت .کرد اشارهها  آن به توان می
  شود. ها می آستانه حرکت در دامنه ها موجب رسیدن به حد لغزش باشد. در حقیقت حرکت گسل زمین بروز در آن نقش یدمؤ تواند می

 پژوهش شناسی روش

های میدانی است. ابتدا جایگاه توپوگرافی  گیری ای و مشاهدات و اندازه مبتنی بر مطالعات کتابخانهدر پژوهش حاضر روش تحقیق 
طور جامع بر روی  آباد به لغزش روستای علی های پیرامون آن و همچنین زمین لغزش ، گسل کوشک و زمینموردمطالعهمحدوده 
ای تفکیک و  لغزش و گسل بر روی تصویر ماهواره ی قرار گرفته و محدوده زمینموردبررس( Google Earthی )ا ماهوارهتصاویر 

شناسی بستر و پیرامون روستا در دو سوی  ورقه قزوین واحدهای چینه 100000/1شناسی  ترسیم شده است. با بررسی نقشه زمین
 .مورد ارزیابی قرار گرفته است شده انجاممنطقه برشی گسل مشخص و در بازدید میدانی 

در مرحله بعد مطالعات ژئوفیزیکی به روش مقاومت الکتریکی با آرایه دایپل دایپل در محدوده منطقه لغزشی انجام شد. دو 
و عمق سطح آب زیرزمینی یا  بستر سنگپروفیل در راستای عمود بر جهت لغزش جهت شناسایی حدود جانبی لغزش، عمق 

و عمود بر امتداد گسل کوشک جهت بررسی و شناسایی گسل کوشک کریدورهای جریان آب و یک پروفیل در جهت لغزش 
 ی قرار گرفت.موردبررسصورت محلی  لغزش نیز به طراحی و برداشت شد. اطلاعات محلی از سوابق شروع فعالیت زمین

 های پژوهش یافته

 شناسی جایگاه زمین
 ساختاری ایران-رسوبی های پهنه بندی تقسیم بر مبنایآباد در آن واقع شده است  منطقه موردبررسی )دره الموت( که روستای علی

(Nogole-sadat, 1993)تأثیر ، در بخش باختری سیستم تکتونیکی پیچیده البرز واقع شده است. این منطقه ساختاری تحت 

                                                 
5. Bois 

6. Demir 

7. Zhang 
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منطقه  این در حداکثر تنش سیستم (2011شهیدی و همکاران ) بر مبنای مطالعات دارد. قرار ایران و عربی صفحه همگرایی
 ستمیاین سوبیش عمود بر روند البرز است.  جنوب باختری بوده و کم-جنوبی تا شمال خاوری-شمالی )بخش باختری البرز(

های  . ساختمانکند باختری هماهنگ با بالاآمدگی البرز را تأیید می جنوب-خاوری شمالتراکمی یک کوتاه شدگی تقریبی 
جنوب خاوری بوده و از -طور عمده دارای روند شمال باختری هایی است که به خوردگی ها و چین شناسی شامل شکستگی زمین

 نمایند. خوردگی البرز پیروی می روند اصلی چین
های فشاری  طور عمده از نوع گسل جنوب خاوری و به-های موجود در منطقه عموماً دارای روند شمال باختری شکستگی

های  نمایند. سیستم جنوب باختر پیروی می-شود که از روند شمال خاور یافت میهای دیگری نیز  هستند. علاوه بر این شکستگی
 های وابسته به گسل هستند.  طور عمده از نوع چین خوردگی در منطقه به چین

ترین گسل منطقه است. راستای این گسل  آباد پاراچین نامیده شده است مهم این گسل که همچنین گسل حسن گسل المترود:

بوده، و شیب آن به سمت جنوب است. در راستای این گسل، سازند ائوسن  NW-SEکرانه رودخانه جنوبی الموترود، موازات  به
 (.1های نئوژن در شمال رانده شده است )شکل  کرج در جنوب بر روی مارن

درجه به سمت شمال غرب است. گسل  20و زاویه فرود  N130Eها دارای راستای  ترین آیینه گسل در پهنه گسل، تازه
سپتامبر  27لرزه  تالقان و زمین –( رودبارات Ms=7.6میلادی ) 1608آوریل  20لرزه  فشاری و جوان الموترود در رویداد زمین

ین گسل در فاصله ( تالقان نقشی داشته است. اMs=5.9میلادی ) 1808دسامبر  16لرزه  احتمال کمتر در زمین هریان و به 1945
 خیزی که دارد دارای اهمیت است. آباد قرار دارد و به دلیل سابقه لرزه کیلومتری جنوب غرب روستای علی 5

های منطقه موردمطالعه است که تاکنون هیچ  گسل راندگی دیکین، گسل راندگی جنوب دیکین و گسل کوشک از دیگر گسل
 ت داده نشده است.ها نسب ای به این فعالیت این گسل لرزه زمین

کیلومتر از مجاورت روستای دیکین و وشته گذر کرده است. روند اصلی  20این گسل راندگی با درازای  گسل راندگی دیکین:

های نئوژن را تحت تأثیر قرار  سوی شمال خاوری دارد. این گسل نهشته جنوب خاوری بوده و شیب به-این گسل شمال باختری
 (.1داده است )شکل 

سوی شمال  جنوب خاوری بوده و شیب آن به-این گسل راندگی دارای راستای شمال باختری اندگی جنوب دیکین:گسل ر

های  موازات گسل راندگی دیکین است. این گسل نیز نهشته کیلومتر بوده و تقریباً به 20خاوری است. طول این گسل بالغ بر 
های  لایه های قرمزرنگ با میان زهای ژیپس را بر روی مارنهای سبزرنگ حاوی لن نئوژن را متأثر ساخته است و مارن

 (.1سنگ، کنگلومرا و ژیپس قرار داده است )شکل  ماسه

 
 Qazvin geological map(1:100000), Geological Survey & Mineralمنبع: ) موردمطالعهشناسی محدوده  . نقشه زمین1شکل 

Exploration of Iran) 

-( یک گسل راندگی با امتداد تقریبی خاوری2و  1ورقه قزوین )اشکال  100000/1ی شناس زمینگسل کوشک در نقشه 
 متأثردرجه به سمت شمال که بیشتر واحدهای کنگلومرای نئوژن را  30کیلومتر و شیب نزدیک به  16باختری، درازایی بالغ بر 
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آباد  د این گسل از محدوده بافت مسکونی روستای علیشناسی ورقه قزوین امتدا ساخته معرفی شده است. بر مبنای نقشه زمین
ی و کنگلومرایی سنگ ماسهی ها لایه یانمی میوسن را بر روی واحدهای مارنی با سنگ ماسهگذر کرده و واحدهای کنگلومرایی و 

ی و ا ماهوارهر ی تصاویبر رو وضوح بهی زیادی در امتداد این گسل رخ داده است که ها لغزش زمینبه سن میوسن رانده است. 
 (.3است )شکل  مشاهده قابلبازدیدهای میدانی 

 
ای  برگه قزوین منطبق شده بر روی تصویر ماهواره 100000/1شناسی  های منطقه موردمطالعه بر مبنای نقشه زمین . موقعیت گسل2شکل 

(Google Earth) 

 
 Google Earhداده در امتداد گسل کوشک بر روی تصویر برگرفته از  های رخ لغزش . موقعیت زمین3شکل 

هایی در واحدهای نئوژن و  آباد جدایش ی شرقی و غربی پیرامون روستای علیها دامنهدر  شده انجامهای میدانی  یبررسدر 
 غربی با سازوکار متفاوت است.-گسل موازی با امتداد شرقیشود که احتمالاً مرتبط با فعالیت دو  کواترنری مشاهده می

آباد قرار دارد دارای سازوکار راندگی بوده و واحدهای مارنی و رسوبات  که در شمال بافت مسکونی روستای علی F1گسل 
ست روستا مشاهده (. در امتداد این گسل دو چشمه در بالاد4ای را بر روی واحدهای کنگلومرایی قرار داده است )شکل  یزهوار
همچنین  F1(. گسل 6متر نیز در امتداد گسل وجود دارد )شکل  50(. همچنین مادرچاه یک رشته قنات به طول 5شود )شکل  می

ی سازند قرمز بالایی است در بخش میانی روستا و همچنین مرز شمالی ها لایه یانمیی از گچ را که از ها رخنمونمرز شمالی 
انطباق خوبی با گسل کوشک دارد.  F1(. گسل 5کند )شکل  یمرخنمون واحد کنگلومرایی در بخش شرقی روستا را نیز مشخص 

امتداد پروفیلی به طول دوقطبی در -آباد مطالعات ژئوالکتریک با آرایه دوقطبی در محدوده روستای علی F1جهت بررسی گسل 
و ناپیوستگی  بستر سنگمتر و عمود بر درازای گسل انجام شد و در این پروفیل، مقطع گسل با تغییر شیب در توپوگرافی  700

 (.20یری است )شکل گ اندازهیی و شناسا قابلمقاومت ویژه الکتریکی 
افت مسکونی روستا قرار دارد واحدهای دست ب یینپای ها دامنهدر  F1متری جنوب گسل  700در فاصله  F2گسل 

به  توجه (. با10و  8،  7ی و مارنی مرتبط با سازند قرمز بالایی را تحت تأثیر قرار داده است )اشکال سنگ ماسهکنگلومرایی، 
د شود، و شیب زیا آباد مشاهده می ی در جنوب شرق و شرق روستای علیسنگ ماسههایی که در واحدهای کنگلومرایی و  یشجدا

 (.8شود )شکل  ی متعددی مشاهده میها چشمهاین گسل احتمالاً دارای سازوکار عادی است. در امتداد این گسل نیز 
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. رانده شدن واحدهای کواترنری بر روی واحدهای 4شکل 

کنگلومرایی مربوط به سازند قرمز بالایی در شمال شرق روستای 

 آباد )دید به غرب( علی

ها و قنات قدیمی روستا نسبت به گسل  : موقعیت چشمهبالا. 5شکل 

 ،Google Earthکوشک بر روی تصویر برگرفته از 

:تصویر زمینی از موقعیت مادرچاه قنات قدیمی روستا، ج: پایین

 ای در جنوب امتداد اثر گسل کوشک تصویر زمینی از موقعیت چشمه

  

نتایج به  توجه شده گسل کوشک با . موقعیت تدقیق6شکل 

مطالعات ژئوالکتریک، رخنمون گسل در بخش شمال شرقی 

 ها شناسی و موقعیت چشمه روستا، واحدهای چینه

سنگی در امتداد گسلی با امتداد  . جدایش شاقولی لایه ماسه7شکل 

افتادگی  غربی، قطعه شمالی نسبت به قطعه جنوبی پایین-شرقی

سنگی  یه ماسهبه شیب به سمت جنوب شرق لا توجه ظاهری دارد. با

تواند با عملکرد یک گسل امتدادلغز با  این جدایش ظاهری می

 ایجاد شود گرد سازوکار راست

  

. جدایش شاقولی لایه کنگلومرایی در امتداد گسلی با 8شکل 

غربی، قطعه شمالی نسبت به قطعه جنوبی -امتداد شرقی

 ظاهری دارد افتادگی پایین

که با سازوکار  F2ها در امتداد گسل  . الف: موقعیت چشمه9شکل 

های جنوبی بافت مسکونی روستا را تحت  ظاهری کششی که دامنه

شده از موقعیت  ب و ج: تصاویر زمینی تهیه تأثیر قرار داده است،

 دست روستا های پایین های دامنه چشمه
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داده بر روی تصویر برگرفته از  لغزش رخ آباد و زمین نسبت به بافت مسکونی روستای علی F2)کوشک( و  F1. موقعیت گسل 10شکل 

Google Earth 

 موردمطالعهشناسی محدوده  ینهچ
 شناسی محدوده مطالعاتی مربوط به سازند قرمز بالایی به سن میوسن و واحدهای ولکانیکی به سن ائوسن است: ینهچواحدهای 

E6
ab

ی آتشفشانی تیره تا خاکستری با ترکیب الیوین بازالت و آندزیت بازالت است که با ها گدازهجنس این واحدها بیشتر از  : 

متر در فاصله اندکی از شمال روستا با مرزی گسلی با واحدهای قرمز بالایی  500تا  200خوب بین  نسبتاًگسترش و ستبرای 
 رخنمون دارد.

Mc:  و در امتداد رودخانه شاهرود  آباد حسنآباد، وشته،  کلایه، علی ستبرای خوب در اطراف روستاهای معلماین واحد با گسترش و
رنگ با سخت شدگی خوب و قطعات  یخاکستری ا تودهیت است. ترکیب اصلی این واحد شامل کنگلومرای ضخیم تا رؤ قابل

های متفاوت و سیمانی ولکانیکی با جورشدگی و گرد شدگی ضعیف تا متوسط همراه با  یبترککوچک و بزرگ ولکانیک با 
 20است. ستبرای این کنگلومرا در اطراف رودخانه شاهرود از  متوسط دانهریز تا  ی خاکستری تا قرمز دانهها سنگ ماسهیی از ها لایه

طور کامل گسله و بریده است و خود توسط مارن های  وسن بهی ائها سنگمتر در نوسان است. همبری زیرین این واحد با  100تا 
Mواحد 

msc الف و ب(. 11شود )شکل  یب پوشیده میش همطور  به 

M
msc: و  محمدآبادی این واحد با بیشترین گسترش و ستبرا در اطراف روستاهای معلم کلایه، کوشک، دیکین، گرمارود، ها نهشته

خاکستری رنک سست سیمان، کنگلومرا با جورشدگی و  سنگ ماسهیی از ها لایهبا بین  رنگقرمزهای  مزرعه پایین از تناوب مارن
متغیر و از  ها لایهبندی نازک تا متوسط تشکیل شده است. شیب  یهلایی از گچ با ها لایهها و  یغکتگرد شدگی به نسبت خوب و 

ها باعث پدید  خوردگی در این مارن بوده و چین ماهور تپهصورت  درجه در نوسان است. مورفولوژی این واحد بیشتر به 70تا  30
mیب در روی کنگلومرای )ش همطور  ی مارنی بهها نهشتههایی در این واحد شده است. این  یستاقدآمدن ناودیس و 

c قرار )
 ج و د(. 11گیرد )شکل  یم

 
و ب: واحد کنگلومرایی در بستر بافت مسکونی بخش آباد. الف  شناسی رخنمون یافته در پیرامون روستای علی . واحدهای چینه11شکل 

های  شرقی و شمال غربی روستا، ج: واحدهای گلسنگی در مجاورت واحد کنگلومرایی در بخش شرقی روستا، د: واحد گچی در بخش

 میانی و شمالی روستا
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 آباد لغزش روستای علی زمین
آباد  ای که روستای علی و بازدیدهای میدانی، مورفولوژی دامنه Google Earthای برگرفته از  با استناد به بررسی تصاویر ماهواره

دهد که در جهت شیب توپوگرافی و به سمت جنوب رخ داده  لغزش قدیمی را نشان می بر روی آن واقع شده است یک زمین
لغزش تعدیل  داد زمینلغزش قدیمی، شیب توپوگرافی به دلیل رخ آباد بر روی مصالح زمین است. در زمان تشکیل روستای علی

جنوبی -لغزش به شکل یک لوزی نامتقارن است که قطر طویل آن راستای شمالی شده و شرایط پایداری را داشته است. زمین
 آباد: لغزش روستای علی (. عوامل مؤثر بر رخداد زمین12تر است )شکل  دارد و اضلاع جنوبی آن نسبت به اضلاع شمالی کوتاه

( با Upper Red Formationلغزش مربوط به سازند قرمز بالایی ) دهنده دامنه در محدوده زمین تشکیلواحدهای سنگی  -1
سنگ، کنگلومرا و رگه های گچ است. این واحدها در صورت داشتن شیب توپوگرافی مناسب و  های قرمزرنگ، ماسه توالی مارن

داده در منطقه تحت  های رخ لغزش توجه زمین به تعداد قابل توجه با ای دارند. رطوبت کافی پتانسیل بالایی برای رخداد حرکات دامنه
متر  میلی 400درصد و متوسط بارندگی بیش از  30پوشش این واحد سنگی در منطقه و با در نظر گرفتن شیب توپوگرافی بالای 

سنگی با بخش  ش مارنی و ماسهمرز گسلی بخ -2لغزش در محدوده موردمطالعه باشد.  تواند دلیل اصلی رخداد زمین در سال می
های آب و اشباع کردن مصالح دامنه سطوح ضعفی  تواند ضمن ایجاد کریدورهایی برای رگه کنگلومرایی سازند سرخ بالایی نیز می

ها و مادر چاه قنات قدیمی روستا در امتداد مرز گسلی یادشده تأییدکننده  لغزش ایجاد کند. قرارگیری چشمه را برای شروع زمین
لغزش، شیب  شده در محدوده شرقی زمین های انجام به بررسی توجه با -3(. 5های آب در این امتداد است )شکل  جریان رگه

تواند مرتبط با  لغزش می لغزش همخوانی دارد. رخداد زمین بندی به سمت جنوب غرب بوده و با کمی انحراف با جهت زمین لایه
وگرافی، فعالیت گسل کوشک و یا لرزش زمین به هنگام وقوع زلزله و یا دو یا چند دهنده دامنه، شیب توپ جنس مصالح تشکیل

لغزش حالت پایدار داشته و فعالیت ملموسی  مورد از موارد ذکر شده باشد. آنچه مسلم است در زمان تشکیل و توسعه روستا زمین
 نداشته است.  

 
 Google Earthغزش قدیمی و جدید بر روی تصویر برگرفته از ل آباد شامل زمین لغزش روستای علی . محدوده زمین12شکل 

 آباد لغزش در روستای علی دلایل فعال شدن دوباره زمین
سنگ، کنگلومرا و ژیپس قرار  هایی از ماسه لایه های قرمزرنگ با میان دار شامل: مارن روستا بر روی واحدهای سنگی مسئله
و پیرامون آن در محدوده عملکرد گسل کوشک با سازوکار راندگی که شیب به سمت آباد  گرفته است و علاوه بر آن روستای علی

لغزش در یک دامنه با شیب ملایم کفایت  شمال دارد واقع شده است. همین دو عامل و وجود بارش باران کافی برای رخداد زمین
 کند. می

تری دارد  ارد که نسبت به پیرامونش ارتفاع پستای با مساحت بالغ بر یک هکتار وجود د در دامنه بالادست روستا محدوده
های  شود و ساکنین روستا از آن برای آبیاری زمین ( آب حاصل از بارندگی در فصول بارانی در این محدوده جمع می13)شکل 

، این آب های بالادست به جنس واحدهای بستر روستا و دامنه توجه کنند. با های بالادست روستا استفاده می کشاورزی دامنه
 مرور به این واحدها نفوذ کرده و موجبات ناپایداری را فراهم آورد. تواند به می
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 شده از منطقه و تصویر میدانی تهیه Google Earthآباد بر روی تصویر برگرفته از  . آبگیر فصلی بالادست روستای علی13شکل 

کوشک دو چشمه و یک رشته قنات قدیمی وجود دارد. در محدوده دامنه بالادست روستا در امتداد محدوده برشی گسل 
حال همان آبدهی  شده است. بااین ها استفاده می ها و قنات یادشده آبدهی زیادی نداشتند و بیشتر برای آب دادن دام از آن چشمه
قریباً کور شده و منجیل قنات روستا ت-رودبار 1369کرده است. پس از رخداد زلزله سال  تدریج آب دامنه را زهکش می کم به

ها و قنات یادشده آب موجود در دامنه روستا را  طور که گفته شد چشمه توجهی داشته است. همان ها نیز کاهش قابل آبدهی چشمه
منجیل، این اتفاق نیفتاده و -رودبار 1369های پس از زلزله  به انسداد مجاری زهکشی دامنه، در سال توجه اند و با کرده زهکش می

منجیل -رودبار 1369آباد یک سال از پس زلزله  لغزش روستای علی موجب اشباع و ناپایداری دامنه شده است. زمین مرور به
لغزش  فعالیت زمین 1398و بهار  1397داده در زمستان  های رخ صورت خزشی شروع به فعالیت کرده است. پس از بارندگی به

رسانی و  های روستا از قبیل معابر و خطوط انتقال برق، شبکه آب ساختبیشتر شده و خساراتی را به واحدهای مسکونی و زیر
 (.16و  15، 14باغات روستا وارد کرده است )اشکال 

 
 لغزش به جاده ارتباطی روستای اویرک . آثار گسیختگی حاشیه غربی زمین14شکل 

 
آباد و خارج شدن دهانه چاه از  غربی روستای علیهای شرقی و  های ایجادشده در دیوار واحدهای مسکونی در بخش . شکاف15شکل 

 شکل دایره به بیضی در بخش غربی روستا
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رخ داده است و  1398های سال  داده در دامنه مجاور بخش شرقی و بین دو بخش روستا که در بارندگی های رخ لغزش . زمین16شکل 

 دهد لغزش را نشان می دشده در اثر زمینهای کششی ایجا های زردرنگ ترک منجر به روانه گلی شده است. فلش

در انجام مطالعات ژئوالکتریکی جهت بررسی عمق سنگ کف، سطح لغزش، سطح آب زیرزمینی و شناسایی گسل کوشک 
طریق وارد نمودن جریان الکتریکی مستقیم به داخل آن و تعیین پتانسیل الکتریکی  این روش مقاومت ویژه الکتریکی زمین از

شناسی  زمین های آن ویژگی تبع به، خصوصیات الکتریکی زمین و  روش شود. با استفاده از این  می گیری اندازه ،در سطح دشدهیتول
های  های آب منطقه قابل استنباط است. این روش در سطح وسیعی در اکتشاف منابع آب زیرزمینی، بررسی انواع آلودگی

، مسائل خردشدهها، بررسی مناطق  ها، شناسایی گسل لغزش طالعات زمینهای زیرسطحی، م زیرزمینی، آشکارسازی محل حفره
 گیرد.  قرار می مورداستفادهمهندسی و ... 

 درمجموعصورت پذیرفت.  1402سال  ماه بهشتیارددر  آباد ها در محدوده روستای علی عملیات ژئوالکتریک و برداشت داده
بر روی  شده برداشتهای  (. موقعیت پروفیل17مورد برداشت قرار گرفتند )شکل  ( در محدودهAL3و  AL1 ،AL2سه پروفیل )

دوقطبی با کمترین فاصله الکترودی -ها با استفاده از آرایش دوقطبی دهند. داده را نشان می Google Earthتصویر برگرفته از 
برای شناسایی ابعاد و مشخصات  AL2و  AL1ی ها لیپروفهای جدایش مختلف مورد برداشت قرار گرفتند.  به ازای گاممتر  10

با عوارض سطحی  آمده دست بهگیری قرار گرفتند. نتایج  برای شناسایی گسل کوشک مورد اندازه AL3لغزش و پروفیل  زمین
   ارائه شده است. 1ها در جدول  موجود تطبیق داده شده است. مشخصات مربوط به هر یک از پروفیل

 شده در محدوده موردمطالعه های برداشت پروفیل . مشخصات مربوط به1جدول 

 شده تعداد نقاط برداشت (nبیشترین گام جدایش ) (aکمترین فاصله الکترودی ) طول پروفیل )متر( نام پروفیل 
AL1 520 10 12 534 
AL2 700 10 12 750 
AL3 730 10 12 786 

 
روستای  موردمطالعهدر محدوده  GoogleEarthبر روی تصویر برگرفته از  شده برداشتهای  . موقعیت تقریبی قرارگیری پروفیل18شکل 

 آباد علی

به همراه تفسیرهای  AL1ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل  های مقاومت سازی داده نتایج حاصل از معکوس :AL1پروفیل 
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های بالایی متأثر  ویژه در لایه مقادیر مقاومت آمده دست به نتایج حاصل از مدل به توجه با ( ارائه شده است.18شده در )شکل  انجام
ویژه  های مختلف سبب افزایش مقاومت های خاک عمدتاً رسی محدوده، پایین است که در آن وجود واحد گچی در بخش از افق

شده  چین سفیدرنگ مشخص های زیرزمینی با استفاده از خط نسبت به بخش دربرگیرنده آن شده است. در اینجا سطح تقریبی آب
از ابتدای پروفیل مظهر قنات قدیمی روستا وجود دارد که در این  180و  170متری بالادست بین ایستگاه  15است. در حدود 

ویژه نسبت به محیط اطراف آن شده است. همچنین  های سطحی سبب کاهش مقادیر مقاومت قسمت جاری شدن و نفوذ آب
رنگ  یشی مقادیر مقاومت ویژه تفکیک گشته است با استفاده خط ممتد سیاهواحد سنگ کف احتمالی محدوده که با روند افزا

صورت تقریبی نمایش داده شده است. در اینجا دو سطح لغزش احتمالی و توده حرکتی مرتبط با آن با استفاده از خطوط ممتد  به
های  ده، دو شکستگی احتمالی در حوالی ایستگاهآم دست به روند تغییرات در مدل به توجه اند. درنهایت با قرمزرنگ به تصویر درآمده

 تر اتفاق افتاده است. تشخیص است که حرکت در مابین این دو شکستگی سریع متری از ابتدای پروفیل قابل 330و  130

 
 AL1مربوط به پروفیل مقاومت ویژه الکتریکی . چگونگی به نمایش درآمدن عوارض زیرسطحی بر اساس مدل 18 شکل

به همراه تفسیرهای  AL2های مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل  سازی داده نتایج حاصل از معکوس :AL2پروفیل 

وجود  AL1ارائه شده است. روند تقریباً مشابهی به لحاظ تغییرات مقادیر مقاومت ویژه همانند پروفیل  19شده در شکل  انجام
مقادیر مقاومت ویژه شده است. همچنین در بخش انتهایی پروفیل مشابه آنچه دارد. در اینجا نیز وجود واحد گچی باعث افزایش 

های ابتدایی و میانی پروفیل افزایش نشان داده است.  مشاهده است، مقادیر مقاومت ویژه نسبت به بخش در پروفیل قبلی نیز قابل
گ مشخص شده است. همچنین سطح رن چین سفیدرنگ و مرز سنگ کف احتمالی با خط ممتد مشکی سطح آب احتمالی با خط

و در راستای تقریبی آن دو  AL1لغزش احتمالی با خط ممتد قرمزرنگ متمایز گشته است. در این پروفیل نیز همانند پروفیل 
 تشخیص است.  متری از ابتدای پروفیل قابل 550و  170های  شکستگی احتمالی در حوالی ایستگاه

 
 AL2وارض زیرسطحی بر اساس مدل مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل . چگونگی به نمایش درآمدن ع19شکل 

به همراه تفسیرهای  AL2های مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل  سازی داده نتایج حاصل از معکوس :AL3پروفیل 

 AL2و  AL1( ارائه شده است. روند کلی تغییرات مقادیر مقاومت ویژه در این پروفیل نیز مشابه پروفیل 20شده در )شکل  انجام

های خاک محدوده با مقاومت ویژه پایین نمایان است که در آن گاهاً وجود واحد گچی سبب افزایش مقادیر مقاومت  است. افق
رنگ( و  چین سفیدرنگ( و شروع عمق سنگ کف احتمالی )خط ممتد مشکی در اینجا نیز سطح آب احتمالی )خطویژه شده است. 

اند که در آن سطح آب احتمالی از شیب توپوگرافی محدوده  درنهایت سطح لغزش احتمالی )خط ممتد قرمزرنگ( مشخص گردیده
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باً توپوگرافی سطح دامنه که با تغییرات مقاومت ویژه الکتریکی بستر و متعاق پیروی نموده است. محل تغییر شیب توپوگرافی سنگ
 عنوان گسیختگی احتمالی مرتبط با گسل کوشک در نظر گرفته شده است. های خاک پوشاننده نیز همراه بوده است به در لایه

 
 AL3. چگونگی به نمایش درآمدن عوارض زیرسطحی بر اساس مدل مقاومت ویژه الکتریکی مربوط به پروفیل 20شکل 

 گیری نتیجه
Mگذرد و واحدهای کنگلومرایی ) آباد می برگه قزوین، گسل کوشک از میانه روستای علی 100000/1شناسی  طبق نقشه زمین

c) 
Mهایی از گچ ) لایه سنگ با میان را بر روی واحدهای متشکل از توالی مارن، کنگلومرا و ماسه

msc) راند. در بازدیدهای میدانی  می
ای کواترنری بر روی واحد کنگلومرایی در  طور مستقیم با رانده شدن رسوبات واریزه شده گسیختگی گسل کوشک به انجام

ها و قنات قدیمی روستا، قطع شدگی ناگهانی لایه کنگلومرایی در شمال  محدوده شمال غربی روستا و آرایش قرارگیری چشمه
متری شمال  200ردیابی بوده و در فاصله تقریبی  های گچی قابل  آباد و مرز شمالی رخنمون کونی روستای علیشرقی بافت مس

شود. نتایج مطالعات ژئوالکتریکی نیز تأییدکننده شواهد صحرایی است. رد  شده، برآورد می شناسی ترسیم آنچه بر روی نقشه زمین
(. گسل یادشده از میانه 20بررسی است )شکل  بستر قابل توپوگرافی سنگ با تغییر شیب AL3گسل در پروفیل ژئوالکتریکی 

های کششی متعددی مشاهده  گذرد. در این امتداد ترک آباد می لغزش جدید روستای علی لغزش قدیمی و از محل تاج زمین زمین
های میدانی دارد  نجام بررسیلغزش و حرکت دامنه در جهت شیب توپوگرافی در زمان ا شود که نشان از فعال بودن زمین می

دیدگی کلی و جزئی واحدهای مسکونی، کج شدن تیرهای برق، فرونشست معبر اصلی  لغزش باعث آسیب (. زمین16و  14)اشکال 
متری جنوب امتداد گسل کوشک، گسل دیگری  600(. در فاصله 15و  14ها و ... شده است )اشکال  روستا، تغییر شکل مقطع چاه

سوی شمال شناسایی شد. در امتداد گسل  گسل کوشک با سازوکاری متفاوت از گسل کوشک و شیب به هم امتداد با
های متعددی  ( که سازوکار ظاهری کششی دارد و بلوک شمالی در امتداد آن پایین افتاده است نیز چشمهF2شده )گسل  شناسایی

(. در پرتگاهی که در بخش شرقی 9بیشتر است )شکل  های واقع در امتداد گسل کوشک ها از چشمه وجود دارد که آبدهی آن
(. آبدهی 8و  7گیری است )اشکال  مشاهده و اندازه محدوده موردمطالعه وجود دارد جدایش شاقولی لایه کنگلومرایی قابل

د های جنوبی روستا پس از رخدا شده در دامنه ها، هم در امتداد گسل کوشک و هم در امتداد گسل کششی شناسایی چشمه
به اینکه شروع  توجه منجیل کاهش پیدا کرده است و قنات قدیمی روستا نیز خشک شده است. با-رودبار 1369لرزه سال  زمین

توان چنین نتیجه گرفت که  منجیل بوده است، می-رودبار 1369لرزه  های پس از رخداد زمین لغزش کنونی در سال فعالیت زمین
آباد  های محدوده روستای علی ی زمین در زمان وقوع زلزله منجر به حرکاتی در امتداد گسلها منجیل و تکان-رخداد زلزله رودبار

ها شده و آب  ها منجر به مسدود و یا محدود شدن مجرای خروجی چشمه های زمین در امتداد این گسل شده است. حرکت لایه
های خشکسالی با  در دوره 1369ز رویداد سال های پس ا خوبی زه کشی نشده است. اشباع دامنه در سال موجود در دامنه به

 های ترسالی با حرکات لغزشی سریع همراه بوده است. حرکات خزشی و در دوره
دست بافت مسکونی  به تدقیق موقعیت گسل کوشک و شناسایی گسلی دیگر به ترتیب در محدوده بالادست و پایین توجه با

توجه میزان آبدهی  ای و مطالعات ژئوالکتریکی انجام شده و کاهش قابل یر ماهوارهآباد بر مبنای شواهد میدانی، تصاو روستای علی
های یادشده قرار دارند.  منجیل که در منطقه برشی گسل-رودبار 1369ها و قنات قدیمی روستا پس از رخداد زلزله سال  چشمه

اند که باعث انسداد و یا  های جزئی داشته حرکتهای موجود در محدوده پیرامونی روستا براثر لرزش زمین  زیاد گسل احتمال به
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ها شده است. این موضوع باعث اشباع، افزایش فشار آب منفذی و ناپایداری  تنگی مجاری زه کشی دامنه در امتداد این گسل
های  کشآباد احیای قنات قدیمی روستا و اجرای زه دامنه شده است. راهکار عملی برای تثبیت ناپایداری دامنه روستای علی

 مانع از اشباع و ناپایداری آن شود.  ( است تا با تخلیه آب دامنهF2دست روستا ) عمقی عمود بر امتداد گسل کوشک و گسل پایین

 تشکر و قدردانی
آباد  پژوهشکده سوانح طبیعی که امکان و شرایط بازدید از محدوده موردمطالعه را فراهم کردند، شورای روستای علیاز  وسیله بدین

که در لغزش روستا را در اختیار اینجانب قرار دادند و همکاران پژوهشکده  که اطلاعات محلی و سنوات گذشته مربوط به زمین
 نمایم. می، صمیمانه تشکر نمودند و همکاری مساعدتانجام این پژوهش 
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