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بهار 91، سال بیست و یکم، شماره 83، صفحه 41 تا 48

چكيده 
زمين لغزه عظيم و پيش از تاريخ جيرفت با مساحت حدود 53 كيلومتر مربع،  در فاصله 35 كيلومتري شمال باختر شهر جيرفت و مجاور سد جيرفت، در محدوده اي با مختصات 
׳45 و°28 تا ׳53 و°28 عرض شمالي و׳20 و°57 تا ׳30 و°57 طول خاوري قرار دارد. اين زمين لغزه كه بر اثر حركت توده اي از سنگ  آهك هاي ريفي بخش بالايی سازند قم 

با شيب °6، حجم 8 كيلومتر مكعب و ستبرای حدود 300 متر روي مارن هاي زيرين اين سازند رخ داده است، با سنگ هاي خرد و متلاشي شده، بی هنجاري در مسير هليل رود و 
وجود قطعه سنگ هاي آذرين گرد شده در توده متلاشي شده قابل تشخيص است. بر اثر رخداد اين زمين لغزه، مسير هليل رود كاملًا مسدود گرديد و يك درياچه موقتی شكل 
گرفت.  سپس اين درياچه در محل ديگري كه گودترين رخنه در ديواره آن قرار داشت )محل فعلي سد جيرفت( سرريز كرد و  هليل رود پس از طي حدود 2/5 كيلومتر از محل 
سرريز دوباره در پايين دست زمين لغزه وارد مسير قبلي خود شد. بر اثر اين تغيير مسير، مخروط افكنه توسط رود بريده شد و درة باريك و عميقي در محدوده محل سرريز شدن تا 
محل اتصال به مسير قبلي آن تشكيل شد و موجب بريده شدن مخروط  افكنه هاي كوچكي در مسير گرديد. وجود گسل های فعال متعدد و كم شيب بودن توده لغزنده حاكی از اين 
است كه اين زمين لغزه احتمالاً در اثر زمين لرزه رخ داده است و مهم ترين ويژگی های آن شامل شيب بسيار كم )°6 (، اندازه )وسعت 53 كيلومتر مربع و مسافت حركت تا حدود 
7 كيلومتر(، چهار بخش بودن، سازوكار حركت خاص )مشابه با ساير استورستورم ها( و زمان ايجاد آن )احتمالاً 60000 تا 100000 هزار سال قبل( است و بسته به نوع دسته بندی 

زمين لغزه ها می  توان آن را زمين لغزه بسيار سريع، سنگ لغزه، استورستورم، بهمن سنگی و بهمن خرده سنگ ناميد. 

كليد واژه ها: زمين لغزه، جيرفت، هليل رود، سد جيرفت، بی هنجاري آبراهه اي، درياچه طبيعي، مخروط افكنه
E-mail: aabbas@uk.ac.ir  نویسنده مسئول: احمد عباس نژاد*

زمين لغزه عظيم جيرفت: معرفي، نشانه ها و وی  ژگي ها
احمد عباس نژاد 1 *

1 بخش زمین شناسي دانشگاه شهید باهنر كرمان، كرمان،  ايران

تاريخ دريافت: 1388/09/18                تاريخ پذيرش: 1389/06/07

1- مقدمه  
مجاور  و  جيرفت  شهر  شمال باختري  كيلومتري   53 فاصله  در  جيرفت  زمين لغزه 
نيروگاه سد جيرفت قرار دارد )شكل 1(. ارتفاع منطقه اي كه زمين لغزه در آن رخ 
داده بين 1000 تا 2000 متر از سطح دريا متغير است. ميانگين بارندگي و دمای سالانه 
در ايستگاه حسين آباد واقع در نزديكي اين محل به ترتيب 217 ميلي متر و21/4 درجه 
سانتي گراد است. آب وهواي اين منطقه خشك است )عباس نژاد، 1387(. هليل رود 
كه با اين زمين لغزه ارتباط شديدي دارد، بزرگ ترين رودخانه استان كرمان است و 
وسعت حوضه آبريز آن در بالا دست محدوده مورد مطالعه، 8450 كيلومتر مربع است. 
اين رودخانه كه آبدهي ميانگين سالانه آن در ايستگاه حسين آباد نزديك سد جيرفت 
15/2مترمكعب در ثانيه است، از دامنه هاي جنوبي كوه هاي لاله زار در شمال منطقه 
بافت سرچشمه می گيرد و پس از عبور از محدوده مورد مطالعه وارد دشت جيرفت، 
بيشتر در مورد  باتلاق جازموريان مي شود )افشين ،1373(. اطلاعات  و سپس وارد  
اين رودخانه توسط مهندسين مشاور سازه پردازي ايران )1383(، حسيني )1386( و 

عباس نژاد )1387( ارائه شده است.
     اگرچه بيشتر زمين لغزه های دنيا و از جمله ايران كه اصولا در مناطق كوهستانی 
اثرات  با  عظيم  انواع  اما  هستند،  متوسط  و  كوچك  می شوند،  يافت  پرشيب 
زمين شناختی بارزتر نيز شناسايی شده اند. در ايران نمونه بارز آنها كه شهرت جهانی 
دارد و توسط پژوهشگران متعدد، از جمله )Watson and Write (1967 مطالعه شده 
است.  خوزستان  شمال  در  واقع  كبيركوه  شمالی  دامنه  در  سيمره  زمين لغزه  است، 
جمله  از  شده اند.  معرفی  و  داده  رخ  ايران  در  فراوانی  كوچك تر  زمين لغزه های 
لاسم،  دره  زمين لغزه   ،)1385 يمينی،  و  )محمدی زاده  رامسر  جنوب  زمين لغزه های 
زرين كوه  زمين لغزه   ،)1384 همكاران،  و  )فاطمی عقدا  طالقان  باريكان  زمين لغزه 
تار و هوير در  به وجود آمدن درياچه های كوهستانی  )شمال آينه ورزان( كه سبب 
سمينار  دومين  در  كه  زمين لغزه هايی  مجموعه  و   )1384 )شهرابی،  است  شده  البرز 
زمين لغزه و كاهش خسارت های آن )حق شناس و همكاران، 1376( معرفی شده اند. 
در مقياس جهانی نيز زمين لغزه های بزرگ در بعضی از مناطق كوهستانی دنيا شناسايی 

مثال توسط برای  دنيا كه  از زميـن لغـزه های بزرگ  نمونـه هايی  و معرفی شـده اند.  
به حجم 12  فليمز سوئيس  از: زمين لغزه  عبارتند  )Coates (1981 شناسايی شده اند، 

حجم  به  پامير  داوسوی  زمين لغزه  مربع،  كيلومتر   41/4 وسعت  و  مكعب  كيلومتر 
به  آلاسكا  شرمن  زمين لغزه  مربع،  كيلومتر   10/4 وسعت  و  مكعب  كيلومتر   2/1
حجم 0/03كيلومتر مكعب و وسعت 4/5 كيلومتر مربع و زمين لغزه وايونت ايتاليا به 

حجم0/3كيلومتر مكعب. 

2- روش مطالعه
انجام شده است، اگر چه  بر اساس پژوهش های ميدانی  به طور كلی  مطالعه حاضر 
نامساعد  شرايط  علت  به  شد.  گرفته  كمك  نيز  منطقه  هوايی  عكس های  تفسير  از 
توپوگرافی و آب و هوايی منطقه، مطالعات صحرايی در چندين مرتبه و جمعاً طی 
دو سال )سال های 86 و 87( انجام شد و در هر بار يكی از بخش های منطقه از نظر 
زمين شناسی، ژئومورفولوژی و نشانه ها و اثرات زمين لغزه، مطالعه و نقشه برداری شد 
از بخش های مختلف آن،  بازديد  نقشه زمين شناسی زمين لغزه و  تهيه  با  پايان،  و در 

امكان تحليل نهايی فراهم شد. 

3- زمين  شناسي منطقه 
بر اساس تقسيم بندی زمين شناسي ايران توسط نبوي )1355(، منطقة مورد مطالعه در 
انتهاي خاوري واحد اسفندقه – مريوان كه به واحد  سنندج – سيرجان نيز معروف 
اسفندقه   1:100000 چارگوش  زمين شناسي  نقشه  در  منطقه  اين  دارد.  قرار  است، 
Timotijevic et al.,(1972) مطالعه شده است.  واقع است و زمين شناسي آن توسط 
نقشه  بنابراين  است،  نشده  معرفي  و  شناسايي  فوق  نقشه  در  جيرفت  زمين لغزه  البته 

زمين شناسي محدوده زمين لغزه، به طور مستقل تهيه شد)شكل 2(. 
منتسب  دگرگوني  عمدتاً  سنگ هاي  منطقه،  اين  در  سنگي  واحد  قديمي ترين       
و  كنگلومرا  با  همراه  متادياباز  و  متبلور  آهك  سنگ   شيست،  شامل  ترياس،  به 
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زمین لغزه عظیم جیرفت: معرفي، نشانه ها و وی  ژگي ها

ماسه سنگ هستند )Dimitrijevic, 1973(. ا اين حال، يك واحد آتشفشاني متشكل 
به طور  ائوسن،  به  متعلق  آذرآواري هاي  و  بازالت  آندزي  آندزيت،  ريوداسيت،  از 
به ترياس را مي پوشاند كه خود در زير آذر آواري ها  دگرشيب، واحدهاي منتسب 
در  گرفته اند.  قرار  بالايی  تا  مياني  ائوسن  نوموليت دار  ماسه اي  آهك هاي  سنگ  و 
مجموع، واحد هاي سنگي مربوط به قبل از اليگوسن به شدت چين خورده، تكتونيزه 

و در هم  ريخته بوده و گاه دگرگون شده اند .
   مهم ترين واحد سنگي منطقه از نظر ارتباط با زمين لغزه جيرفت، واحد معادل سازند 
تپه هاي  به صورت  اين سازند در كوه شن يعقوب، حوالي سد جيرفت و  قم است. 
متعددي در محور سد جيرفت – جيرفت - كهنوج رخنمون دارد. در كوه شن يعقوب 
ناپيوسته بر روي سنگ هاي  كه بخشی از آن لغزش كرده است، اين سازند به طور 
با كنگلومراي قاعده اي شروع مي شود كه به سمت  آتشفشاني ائوسن قرار گرفته و 
بالا به سرعت جاي خود را به مارن وآهك مارني داراي ميان لايه هاي گچي مي دهد. 
سنگ آهك  200متر  حدود  از  كه  مي شود  ظاهر  سازند  اين  اصلي  بخش  بالا،  در 
شده  تشكيل  فراوان  فسيل هاي  داراي  ضعيف  لايه بندي  با  و  روشن  رنگ  به  ريفي 
است. واحد آهكي سازند قم كه به شدت صخره ساز است، ديواره هاي قائم منطقه را 
تشكيل مي دهد و همان گونه كه ملاحظه می شود، در طي زمين لغزه نسبت به واحد 
مارني زيرين خود حركت كرده است. فسيل هاي متعدد موجود در سازند قم سن آن 
اين محل  بنابراين درياي قم در  نشان مي دهند،  تا آكيتانين زيرين  را در حد شاتين 
حدود 20ميليون سال دوام داشته و نزديك به 500 متر رسوب بر جاي گذاشته است. 

اطلاعات بيشتر در مورد اين سازند توسط فاريابي )1372( ارائه شده است.
     در محدوده مورد مطالعه، بجز رسوبات جوان كواترنری، هيچ واحد سنگي جوان تر 
از سازند قم به چشم نمي خورد و بنابراين درياي قم پس از رسوب گذاري اين سازند 
پادگانه اي  آبرفت هاي  است. همچنين، رسوبات كواترنری شامل  عقب نشيني كرده 
و بستري و مواد زمين لغزه اي است. مواد زمين لغزه اي شامل مخلوطي از ذرات ريز 

و درشت تا تخته سنگ ها و قطعه  هاي به حجم تا ده ها متر مكعب است )شكل 3(.
پوياي متعددي  پويا و غير  لغزشي گسل هاي  اين توده       در شعاع 100كيلومتري 
و  برزگر  و  قدس)1373(  مهاب  مشاور  مهندسين  توسط  كه   )4 )شكل  دارند  قرار 
لرزه زايي  توان  و  اسامي   1 جدول  در  شده اند.  معرفي  و  مطالعه   )1368( همكاران 
فعال  گسل  به ويژه  آنها  از  بسياري  آن،  اساس  بر  و  است  شده  درج  گسل ها  اين 
گذشته  در  است  ممكن  منطقه  اين  خاور  كيلومتري   25 حدود  در  واقع  سبزواران 
باشند. خاطر  كرده  ايجاد  جيرفت  زمين لغزه  آوردن  در  به حركت  برای  قوي  زلزلة 
جمله  از  مختلف  مؤلفان  توسط  زلزله  ها  با  زمين لغزه ها  ارتباط  كه  مي سازد  نشان 
)Voight and  Pariseau (1978 و Cotechia (1978) مورد تأكيد قرار گرفته است و 

اصولاً زمين لرزه هاي 5 ريشتري، مي توانند دامنه هاي تا يك كيلومتر دورتر را گسيخته 
كنند، اما زمين لرزه هاي با بزرگی 6 دامنه هاي تا شعاع  50 كيلومتر و زمين لرز هاي 8 
ريشتري دامنه ها را تا شعاع 400 كيلومتر از مركز زلزله را نيز مي توانند ناپايدار سازند 
)Keefer, 1984(. بديهی است كه اين نتيجه گيری در مورد مناطق كوهستانی دنيا كه 

دارای دامنه های پرشيب هستند، صدق می كند.
     از نظر زمين ساختی، اين منطقه در گذشته بسيار پويا بوده و در حال حاضر نيز 
است.  آن  در  زمين ساختی  فعاليت های  تكرار  بيانگر  متعدد  دگرشيبي های  پوياست. 
بودن  پويا  از  حاكي  نيز  متعدد  عمده  گسل هاي  وجود  و  قم  سازند  چين خوردگي 
با دوپلانژ به سمت داخل در  نامتقارن  ناوديس  آن است. سازند قم به صورت يك 
امتداد شمال باختري –جنوب خاوري چين خورده است و هليل رود به طور غير عادي 
عمود بر محور اين ناوديس آن را مي برد )شكل هاي 2 و 5(. شيب يال شمال خاوري 
ناوديس كه سد جيرفت هم در محدوده آن احداث شده است، حدود 40 درجه اما  

شيب يال جنوب باختري آن تنها حدود 6 درجه است.
يك  از  است.  توجه  قابل  جنبه  سه  از  جيرفت  زمين لغزه  بر  زمين ساخت  تأثير       

دنبال  به  و  توپوگرافي شده  و شيب  ارتفاع  اختلاف  تشديد  باعث  زمين ساخت  سو، 
آن، هليل رود توانسته به شدت بستر خودرا حفر نمايد. همان گونه كه خواهيم ديد، 
فرسايش شديد بستر، موجب بريده شدن كامل واحد آهكي سازند قم در دره قديمي 
هليل رود شده و با از ميان رفتن اين تكيه گاه، امكان لغزش بخشي از كوه فراهم شده 
ايجاد  براي  تأثير دوم زمين ساخت، شيب دار شدن سازند قم است كه آن هم  است. 
زمين لغزه ضروري بوده است. به نظر می رسد، سومين جنبه زمين ساخت اين بوده كه 
از طريق گسل هاي پويا و بروز زمين لرزة قوي حركت توده بزرگي از كوهستان را راه 
انداخته و موجب تشكيل اين زمين لغزه شده است. ارتباط زمين ساخت با زمين لغزه  ها 

توسط Alexander and Formichi (1993) بررسي شده است.

4- ژئومورفولوژی
و  است  ملاحظه  قابل  ارتفاع  اختلاف  با  كوهستانی  ناحيه  مطالعه،  مورد  منطقه 
تاريخچه  و  آبی  فرسايش  سنگ نگاری،  زمين ساخت،  از  متأثر  آن  ژئومورفولوژی 
تحولات آن است. زمين ساخت، بر اختلاف ارتفاع و ميزان فرسايش بستري آب هاي 
و  ناوديس دوپلانژی  منطقه  ژئومورفولوژي  اصلي  است. واحد  تأثير گذاشته  جاري 
معلق )perched( سد جيرفت است)شكل 5 (. به عبارت ديگر، اين ناوديس بخش هاي 
مرتفع منطقه را اشغال كرده است، به گونه ای كه واحد سنگ آهكي سازند قم كه 
ناوديس را تشكيل داده، مرتفع ترين بخش اين منطقه را تشكيل مي دهد و زمين لغزه 
در يال جنوب باختري آن رخ داده است )شكل 6(. تشكيل اين ناوديس معلق، اين 
گونه توجيه مي شود كه در زماني كه بخش هاي ديگر سازند قم در ارتفاع بيشتر واقع 
و در حال فرسايش بوده اند، سنگ هاي اين ناوديس كه در ارتفاع كمتر قرار داشتند 
فرسايش نمي يافتند و با از ميان رفتن بخش هاي مرتفع اطراف و كاهش ارتفاع آنها، 
مجاورت  در  و  مي شد  حفاظت  مقاوم  ريفي  آهك  سنگ  توسط  كه  ناوديس  اين 
واحدهاي فرسايش پذيري مانند واحد مارني زيرين قرار گرفته، در بلندي واقع شده 

است. اين نوع توپوگرافي وارونه در طبيعت كمياب نيست.
      واحد ژئومورفولوژي ديگر، فلات شيب دار كوه شن يعقوب است كه بخشي 
از يال جنوب باختري ناوديس به شمار می رود و از سنگ آهك ريفي سازند قم با 
 )Cuesta( شيب 6 درجه به سمت شمال تشكيل شده است. اين واحد را يك كوستاي
بسيار كم شيب و يا عارضه حدواسط فلات و كوستا هم می توان در نظر گرفت كه در 
طي زمين لغزه جيرفت، بخشي از آن جابه جا شده است. از نظر ژئومورفولوژي، يال 
 )hogback( شمال باختري ناوديس سد جيرفت كه پرشيب است به صورت هاگبك

درآمده است )شكل 7(.
  يكي ديگر از واحدهاي ژئومورفولوژي منطقة، تنگدره هليل رود است كه به صورت 
دره باريك و ژرف به طول 2/5 كيلومتر در محدوده سد جيرفت تا نيروگاه اين سد 
قرار دارد )شكل های 5، 7 و 8(. ژرفای اين دره حدود 150 متر و پهناي آن 20 تا 50 
متر است و به طور عمده در واحد آهكي سازند قم حفر شده است و در هيچ محل 

ديگري از مسير هليل رود چنين دره اي به چشم نمي خورد.
     بنابراين بايد به عنوان يك قطعه مسير يا دره بی هنجار درنظر گرفته شود. در ادامه 

ملاحظه خواهد شد كه تشكيل اين دره هم با زمين لغزه جيرفت ارتباط دارد.  
     در اين منطقه، هليل رود داراي يك پادگانه قديمي اصلي در زير مواد زمين لغزه اي 
است )شكل 9(. بر اساس شواهد صحرايي، اين رودخانه پس از ايجاد زمين لغزه، بستر 
خود را بريده و اين پادگانه ايجاد شده است و در ضمن، از آنجا كه هليل رود پس 
از عبور از نيروگاه سد وارد دشت جيرفت شده و مخروط افكنة عظيمي را مي سازد 
از  پيش  كه  نتيجه گرفت  مي توان  است،  مستقر شده  آن  روي  نيز  كه شهر جيرفت 
زمين لغزه، مخروط افكنه خود را نمي بريده است )مشاهدات صحرايي نيز بيانگر اين 
نكته است(. آخرين واحد ژئومورفولوژي منطقه، زمين لغزه جيرفت است كه در ادامه 

معرفي خواهد شد.
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احمد عباس نژاد

5- زمين لغزه جيرفت
زمين لغزه جيرفت كه در اين مقاله معرفي شده است يكي از بزرگ ترين زمين لغزه هاي 
كشور است كه از نظر ويژگي ها و اثراتي كه داشته، كاملًا منحصر به فرد و جالب 
و  ويژگي ها  ترتيب  به  سپس  موجود،  نشانه هاي  ابتدا  جا  اين  در  بنابراين  است. 

مشخصات آن بررسي  مي شوند.
5-1. نشانه هاي زمين لغزه 

همان گونه كه در شكل هاي 2 و 5 مشخص است، در طي اين زمين لغزه بخشي از يك 
كوه به سمت دره هليل رود حركت كرده و با مسدود كردن دره به واحد آهكي مشابه 
خود برخورده كرده و اندكي روي آن رانده شده است )شكل 10(. به گونه ای كه 
فضاي ميان واحدهاي آهكي به طور عمده به وسيله سنگ آهك متلاشي شده از جنس 
خود آنها پر شده است )شكل 5(. در اين حالت تشخيص زمين لغزه دشوار مي شود. به 
نظر مي رسد، به همين دليل )Timotijevic et al. (1972  كه نقشه زمين شناسي منطقه 
را تهيه كرده اند و نيز مهندسين مشاور ستيران ) CETIRAN , 1975( كه براي احداث 
سد و نيروگاه سد اين منطقه را مطالعه كرده اند، موفق به شناسايي آن نشده اند. بنابراين 

در اينجا اثبات وجود اين زمين لغزه ضروري به نظر مي رسد.
نشانه  هاي آن عبارتند از:

الف( وجود سنگ هاي متلاشي شده و در هم ريخته، شاخص زمين لغزه هاي بزرگ 
و سريع )شكل 3(.

ب( وجود قطعه سنگ هاي آذرين گرد شده از آبرفت هاي بستر هليل رود، در بعضي 
نقاط در ميان قطعه سنگ هاي زاويه دار سنگ آهك متلاشي شده )شكل 11(.

رانشي  توده  خاوري  جنوب  و  شمال  در  قم  سازند  آهك  سنگ  كه  حالي  در  ج( 
يكپارچه بوده و شيب ملايم و يكنواختي به سمت شمال دارد، در فضاي ميان آنها 
سنگ ها متلاشي شده و اگر لايه بندي نشان دهند با شيب هاي مختلف و بدون نظم در 

جهت متفاوت قرار گرفته اند )شكل 5(.
به  مي دهد،  نشان  بی هنجاري  منطقه  اين  در  تنها  هليل رود   ،12 شكل  به  توجه  د(با 
عبارت ديگر، به  جاي اين كه مستقيماً از محلي كه گدار ناميده شده به سمت نيروگاه 
سد حركت كند، مسير طولاني تر يعني گدار- سد جيرفت – نيروگاه را طي كرده 
است )مسير اوليه هليل رود در واقع گدار به نيروگاه بوده است، اما زمين لغزه باعث 

شده مسير خود را تغيير دهد(.
ه( هليل رود ناوديس سد جيرفت را در جهت عمود بر راستاي محور آن بريده است 
)شكل هاي 2 و 5(، در حالي كه بايد از امتداد ناوديس كه هم راستا با مسير حركت 

اين رود است، پيروی مي كرد.
در  تنها  هليل رود  دره  مناطق،  ساير  بر خلاف  شد،  گفته  پيش تر  كه  گونه  همان  و( 
محدوده سد جيرفت تا نيروگاه اين سد تنگ و ژرف )تنگدره( است. بنابراين مسير 
قديمي و اوليه رودخانه نيست و از نظر زمين شناسي، به  تازگی از اين محل عبور كرده 
و چون زمان كافي براي فرسايش دامنه هاي دره آن وجود نداشته به صورت تنگدره 

ديده مي شود.
5-2. ویژگي هاي زمين لغزه

قم(  سازند  به  )متعلق  آهكي  سنگ  واحد  از  بخشي  جيرفت،  زمين لغزه  طي  در 
همراه  يعقوب  شن  كوه  كم شيب(  كوستاي  )يا  شيب دار  فلات  تشكيل دهنده 
حركت  نوع  اين  است.  كرده  حركت  شمال  سمت  به  خود  بستر  مارن هاي  با 
داشته  قرار  شيل  يا  رس  مارن،  روي  كه  شيب داري  آهك  سنگ  )حركت 
برد  نام  سيمره  زمين لغزه  از  مي توان  مثال  برای  نيست.  كمياب  طبيعت  در  باشد( 
)Watson and Wright, 1976(. اما يكي از ويژگي هاي اين زمين لغزه كه بسيار كمياب 

است، اين است كه شيب سنگ  آهك 6 درجه است. درحالي كه معمولاً دامنه هاي 
زمين لغزه  پايدار هستند. در  اين هم  از  بيش  زواياي  با  از سنگ هاي سخت  متشكل 
هيچ  شيب  است.  بوده   20° كرده،  كه حركت  آهكي  واحد  شيب  سيمره،  معروف 

كدام از 7 زمين لغزه بزرگ كوه هاي راكي كانادا كه آب و هواي مرطوب تر از منطقه 
مورد مطالعه دارند كمتر از °25 نبوده است )Curden, 1976(. زمين لغزه هاي بزرگ 
به   .)Mcguire et al, 2002( °20 رخ مي دهند  از  بيش  با شيب  دامنه هاي  در  اصولاً 
نظر مي رسد، ويژگي ديگر اندازه آن است. با توجه به شكل 2 وسعت آن حدود 53 

كيلومتر مربع است كه رقم قابل ملاحظه اي است.
     سومين ويژگي زمين لغزه جيرفت اين است كه مي توان آن را متشكل از چهار 
است  مسير حركت آن  به روي  رو  نظر گرفت. يك بخش جبهه كوهي  در  بخش 
كه در اين محل به دليل اين كه فاصله حركت سنگ ها از منشأ كمتر است )حدود 
بنابراين كمتر  نداشته اند،  اندازه كافي سرعت  به  هنوز  3 كيلومتر( و ظاهراً سنگ ها 
متلاشي شده اند و حتي قطعه عظيمي از توده به ابعاد 0/5×2 كيلومتر و ارتفاع 200 
متر نسبت به اطراف به كوهستان روبه رو كه از جنس خود آن است، برخورد كرده و 
اندكي روي آن رانده شده است، بدون اين كه متلاشي شود )شكل 10(. بخش هاي 
علت  به  كه  است  آن  باختري  و  شمالي  زبانه هاي  ترتيب  به  زمين لغزه  سوم  و  دوم 
پيمودن مسير طولاني تر، سنگ هاي آنها كاملًا متلاشي شده اند. بيشترين مسافت طي 
شده توسط زبانه ها حدود 7 كيلومتر برآورد مي شود. بالاخره، در خاور زمين لغزه، 
توده هاي كوچك تري از كوه شن يعقوب جدا شده و به زبانه شمالي وصل شده اند. 
اگرچه مي توان آنها را زمين لغزه مستقل نيز در نظر گرفت، اما از آنجا كه بر اساس 
شواهد صحرايي، همزمان با زمين لغزه اصلي ايجاد شده و به هم متصل هستند، آنها 
نيز به عنوان زير مجموعه زمين لغزه جيرفت در نظر گرفته مي شوند. وجود زبانه هاي 

متعدد در اين زمين لغزه ناشي از تأثير توپوگرافي است .
     يك جنبه ديگر زمين لغزه جيرفت ساز و كار حركت آن است. همان گونه كه در 
مبحث بعدی ملاحظه مي شود، به نظر مي رسد، اين توده در اثر يك زمين   لرزه قوي 
راه افتاده و پس از طی مسافتی، مارن هاي زيرين آن كه با آب هاي زيرزميني درون 
به علت  به صورت خميری در آمده و  سنگ آهك پوشانندة خود تماس داشته اند 
افزايش  است.  يافته  افزايش  توده  حركت  سرعت  آن،  از  ناشی  اصطكاک  كاهش 
سرعت موجب متلاشی شدن توده و تبديل حركت از لغزش به جريان شده است. به 
عنوان شاهد اين نكته، قطعات زمين لغزه در فواصل نزديك به مبدأ، به طور عمده از 
نوع قطعه  های عظيم بوده، اما در فواصل دورتر از حدود 3-2 كيلومتر نسبت به مبدأ، 

به شدت متلاشی شده اند.
و  سنگ  متلاشي شدن  ميزان  اساس  بر  كه  زمين لغزه ها  نوع  اين  زياد  سرعت        
يك  عنوان  به  مي شود،  استنباط  زياد  چندان  نه  شيب  هاي  روي  حركت  مسافت 
و  بسيار كم  اصطكاک  به  را  آن  و  است  قرار گرفته  توجه  مورد  معمول  غير  پديده 
بستر توده  افتاده در  به دام  از هواي  مانند وجود لايه اي  حتي چند سازوكار عجيب 
دنبال  به  و  اصطكاک  گرماي  اثر  بر  آب  تبخير   ،)Kent , 1966; Shreve, 1968(

اصطكاک اثر  بر  بستر  سنگ  ذوب  و   )Goguel, 1978( اصطكاک  كاهش  آن 
اين  از  بودن هيچ كدام  فراگير  بعدي،  مطالعات  داده اند.  نسبت   )Erismann, 1979)

سازوكارها را تأييد نكرده و به ندرت در مواردي بر اساس  شواهد صحرايي پذيرفته 
ناشي از كم  الزاماً  شده اند. در اين رابطه، يك نظر ديگر اين است كه سرعت زياد 
بودن اصطكاک نيست، بلكه محرک ديگري مانند تجمع زياد آب در سنگ نقش 
دارد )Mcguire et al., 2002(. بر اساس يك نظريه باز هم جديدتر، حركت متلاطم 
قطعات موجب انتقال انرژي جنبشي )momentum transfer( ميان قطعات و ذرات به 
هم برخورد كننده مي شود و بر اثر آن تنش هاي انتشار دهنده (dispersive stresses( به 

.) Curden and Varnes ,1996) وجود مي آيند كه حركت را تسهيل می كنند
مشابه گزارش شده  موارد  در  ندرت  به  زمين لغزه جيرفت كه  ديگر       يك جنبه 
است، اين است كه مي توان آن را به بخش هاي داخلي سالم تر و بخش هاي حاشيه اي 
)زبانه ها( كه متلاشي شده اند، تقسيم كرد. به عبارت ديگر، در اين زمين لغزه سنگ ها 
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زمین لغزه عظیم جیرفت: معرفي، نشانه ها و وی  ژگي ها

سرعت  كافی  به اندازه  خود  حركت  محل  از  كيلومتر   2-3 حدود  مسافت  تا  هنوز 
نگرفته اند كه متلاشي شوند. 

گيرد،  قرار  تأكيد  مورد  است  لازم  كه  جيرفت  زمين لغزه  ديگر  مشخصات  از     
زمان ايجاد آن است. در اين مورد بايد اشاره كرد كه: 1( در سطح قلوه سنگ هاي 
در  موجود  قلوه سنگ هاي  سطح  در  و  شده  متلاشي  سنگ هاي  درون  آذرين 
قديمي ترين پادگانه هليل رود، جلاي بيابان شديد و تكامل يافته اي به چشم مي خورد 
)شكل 12(. 2( در سطح قطعه هاي سنگي توده لغزشي رانل هاي )runnels( انحلالي 
وجود دارد )شكل 13( كه مسلماً پس از رخداد زمين لغزه به وجود آمده اند. با توجه 
به خشك بودن منطقه، به نظر مي رسد كه تشكيل آنها نياز به حداقل ده ها هزار سال 
وقت داشته باشد. 3(همان گونه كه در ادامه ملاحظه می شود، تنگدره هليل رود كه 
حد فاصل سد جيرفت تا نيروگاه اين سد قرار دارد به طور عمده پس از زمين لغزه 
ايجاد شده است. حفر اين دره با ژرفای حدود 150 متر و از جنس سنگ آهك ريفي 
زبانه خاوري زمين لغزه  قرار گرفتن  دارد. 4(  ده ها هزار سال وقت لازم  احتمالاً  نيز 
نشان  را  كواترنری  در  آن  رخداد   )9 )شكل  هليل رود  كواترنری  آبرفت هاي  روي 
مي دهد. در هر حال، اگر چه بر اساس جدول ارائه شده توسط Wohl (1999) سرعت 
حفر بستر توسط رودخانه ها از 0/5 تا 1000 سانتي متر در هزار سال در نقاط مختلف 
دنيا اندازه گيري شده است و ميزان آن تابع عوامل مختلفي مانند شيب بستر، مقدار 
بار رودخانه، نوع سنگ، آبدهي و غيره است، اما تنها به منظور كسب ايده بيشتري 
Lelland et al. (1995) در  از سن اين زمين لغزه، اگر ميزان فرسايشي را كه توسط 
پاكستان اندازه گيري شده و شباهت زيادي با منطقه مورد مطالعه داردَ، در نظر گرفته 
شود كه در آن ميزان حفر بستر 1 سانتي متر در سال گزارش شده، و نيز با اين فرض 
كه تنها 100 متر از دره )بخش تنگ آن( پس از زمين لغزه حفر شده است، در اين 
صورت رقم 100.000 سال به دست مي آيد. همچنين، چنانچه ميزان انحلال رانل ها 
به  توجه  با  و  اين آب و هواي خشك، 0/5 سانتي متر در1000 سال فرض شود  در 
اين كه ژرفای آنها حدود 30 سانتي متر است، در اين صورت تشكيل آنها 60.000 
خاور  آبرفتي  عوارض  مطالعه  ديگر،  مثال هاي  عنوان  به  است.  كشيده  طول  سال 
گرندكانيون ميزان حفر بستر را در حد 0/2 متـــر در هـزار ســال نشــــان داده اســـت 
)Pederson et al., 2006( و گلن كانيون )Glen Canyon( واقع در ايالات متحده كه 

.)Garvin et al., 2005( 250 متر ژرفا، دارد، در طي 500 هزار سال ايجاد شده است
     آخرين ويژگي اين زمين لغزه نوع آن است. در منابع علمي نام هاي مختلفي مانند 
به  طويل المسير،  زمين لغزه  و  بهمن خرده سنگ ها  سنگي،  بهمن  لغزه،  سنگ  بهمن 
اين نوع حركت دامنه اي داده شده است. Hsu (1975) براي اولين بار نام استورستورم 
ذرات  از  آنها  است.  گرفته  قرار  پذيرش  مورد  حدي  تا  كه  برگزيد  آنها  براي  را 
يا  و  زير  در  معمولاً  ريزتر  مواد  شده،  تشكيل  خانه  يك  اندازه  تا  قطعه هاي  تا  ريز 
درافق هاي خاص درون توده تجمع مي يابند، معمولاً چينه شناسی بزرگ مقياس پيش 
از گسيختگي را كم و بيش حفظ مي كنـند و سـريع و ناگهـاني شـروع مي شــوند.
)Mcguire et al. (2002 و )Voight and Pariseau (1978 معتقدند كه معمولاً وجود 
هر  در  است.  ضروري  آنها  ايجاد  براي  صفحه اي  ناپيوستگي  يا  و  لايه اي  ساختار 
اين  بنابراين،  مي شوند.  ديده  بيش  و  كم  نيز  جيرفت  زمين لغزة  در  موارد  اين  حال، 
زمين لغزه يك استورستورم است. جدول 2 خلاصه مشخصات زمين لغزه جيرفت را 

نشان مي دهد. 

6- نقش زمين لرزه در ایجاد این زمين لغزه
توسط  مثلًا  كه  زمين  لرزه ها  از  ناشی  زمين لغزه های  ويژگی های  مهم ترين 

)Jibson (2009 معرفی شده اند عبارتند از:

الف( لرزه خيز بودن محل رخداد آنها
رخداد  محل  دامنه  اگر  كه  گونه ای  )به  زمين لغزه  ايجاد  دامنه  شيب  بودن  كم  ب( 
شود،  حادث  نبايد  زمين لغزه  آن  شود  پايداری  تحليل  استاتيك  روش  به  زمين لغزه 

بنابراين برای ايجاد آن، نياز به نيروی اضافی زمين لرزه وجود دارد(.
ج( بزرگ بودن زمين لغزه.

د( زمين لغزه های ايجاد شده در سطوح توپوگرافی با وسعت دست كم چند كيلومتر 
رخ  زمين لرزه  اثر  در  معمولاً  زياد  حركت  مسافت  با  سنگی  بهمن های  نيز  و  مربع 

می دهند.
ه( ديده شدن پديده های روانگرايی همراه با زمين لرزه.

با سن پديده های نشان دهندة حركت در سطح  بين سن زمين لغزه  انطباق خوب  و( 
گسل)های( فعال منطقه.

     بديهی است كه هر چه تعداد بيشتری از اين موارد در يك زمين لغزه خاص صدق 
بيشتر است. در مورد زمين لغزه جيرفت، چهار  كنند، احتمال زمين لرزه ای بودن آن 
مورد اول به خوبی صدق می كنند. از آنجا كه رخداد اين زمين لغزه در سنگ های 
سخت ايجاد شده، انتظار نداريم، پديده های مربوط به روانگرايی )مورد پنجم( همراه 
اين  در  كه  دارد  سن سنجی  مطالعات  به  نياز  ششم  مورد  اثبات  و  شوند  ديده  آن  با 
بنابراين احتمال زمين لرزه ای بودن منشأ زمين لغزه جيرفت  انجام نشده است.  مطالعه 
زياد است، اگرچه در اين مورد قطعيت كامل وجود ندارد. خاطر نشان می سازد كه 
شناسايی  مغولستان  گبی-آلتای  منطقه  در  زمين لغزه ای  جيرفت،  زمين لغزة  با  مشابه 
به گسل فعال و كم شيب بودن سطح  به علت بزرگ بودن، نزديكی  شده است كه 
لغزش، ايجاد آن را به زمين لرزه نسبت داده اند )Jisbon, 2009(. همچنين، ذكر اين 
منطقه شناسايی  از زمين لغزه ها در يك  نكته ضروری است كه چنانچه مجموعه ای 
شوند كه معيارهايی مانند موارد زير در مورد آنها صدق كند، احتمال زمين لرزه ای 

بودن آنها بيشتر خواهد بود:
الف( توزيع مكانی آنها با منطقه لرزه خيز هماهنگی داشته باشد.

ب( توزيع مكانی آنها را نتوان به شرايط زمين شناسی و ژئومورفولوژی خاص غير از 
زمين لرزه )برای مثل وجود سنگ خاص( نسبت داد.

اثر بارش  ج( ثابت شود كه اين زمين لرزه های فراوان و هم سن منطقه لرزه خيز در 
زياد ايجاد نشده اند )اين نكته را می توان با مطالعه نوع زمين لغزه و مشخصات مواد 

زمين لغزه ای ثابت كرد(.

7- نتيجه گيری
زمين لغزه  ويژگی های  نشانه هاو  زمين شناسی،  موقعيت  مورد  در  آنچه  به  توجه  با 
آن  می توان  كه  زمين لغزه  اين  كه  شد  مشخص  گرفت،  قرار  بررسی  مورد  جيرفت 
را استورستورم و بهمن سنگی نيز ناميد، با وسعت حدود 53 كيلومتر مربع و حداكثر 
)بخش  اليگوميوسن  آهك  سنگ  لغزش  اثر  در  كيلومتر،   7 مسافت حركت حدود 
بالايی سازند قم( به ستبرای حدود 300 متر و شيب حدود 6 درجه روی مارن های 
زيرين اين سازند ايجاد شده است. زمان احتمالی رخداد آن 60000 تا 100000 سال 
با يك زمين لرزة قوی در اين  به احتمال زياد همزمان  برآورد می شود و زمين لغزه 
منطقه زلزله خيز دارای گسل های فعال متعدد به وجود آمده است. در اثر آن، بخشی از 
مسير سابق هليل رود به طول حدود 8 كيلومتر به طور كامل مسدود شد و يك درياچه 
موقتی در پشت مانع به وجود آمد. اين درياچه از محلی غير از محل انسداد، يعنی 
در محل فعلی سد جيرفت، سرريز كرد و رودخانه پس از طی مسيری به طول حدود 
2/5 كيلومتر دوباره به مسير قبلی خود پيوسته است. اين رويدادها باعث اثراتی مانند 
بريدگی مخروط افكنه ها، تشكيل ناهنجاری در مسيل هليل رود و ايجاد تنگدره شدند. 
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شكل 1-  موقعيت زمين لغزه جيرفت

شكل 2-  نقشه زمين شناسي محدوده زمين لغزه

شكل 3- تصاويري از مواد زمين لغزه اي: الف( مخلوط درهمي از 
سنگ هاي متلاشي شده. ب( قطعه سنگ هاي عظيم )به تصوير فرد 

به عنوان مقياس توجه شود(.

شكل 4- موقعيت گسل هاي مهم و عمدتاً فعال منطقه كه مي توانسته اند با ايجاد زمين  لرزه در 
راه اندازي زمين لغزه جيرفت مؤثر باشند )مهندسين مشاور مهاب قدس،  1373(.
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اما كوچك شده  مقياس حدود 1:50000  با  هوايي  شكل 5- عكس 
محدوده زمين لغزه كه در آن دره رودان )1(، تنگدره هليل رود )2(، 
ناوديس سد جيرفت با دو پلانژ به سمت داخل )3(، زمين لغزه )4(، يكي 
زبانه خاوري )6(، فلات شيب دار  از قطعه هاي بزرگ زمين لغزه )5(، 
كوه شن يعقوب )7(، هاگبك تشكيل دهنده ضلع شمالي ناوديس سد 
جيرفت )8(، رخنه اي كه سد جيرفت در آن احداث شده )9(، رخنه 
متروكه )10(، محل نيروگاه سد )11( و مسير قبلي هليل رود به چشم 
شود(.  مقايسه   6 و   2 شكل هاي  با  شكل  اين  است  )بهتر  مي خورند 

نسبي  ارتفاع  آن  در  مطالعه كه  مورد  منطقه  سايه روشن  نقشه    -6  شكل 
واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي و زمين شناسي مشخص شده است.

)محل  جيرفت  سد  از  مورب  هوايي  عكس    -7 شكل 
سرريز كردن درياچه زمين لغزه اي(، تنگدره پايين دست سد 

و هاگبگ تشكيل دهندة ضلع شمال خاوري ناوديس سد .

شكل 8- تصويري از تنگدره هليل رود واقع در محدوده 
سد جيرفت تا نيروگاه اين سد، كه به طور عمده در اثر 
سرريز شدن درياچه زمين لغزه اي و عبور هليل رود از اين 

محل در بعد از رخداد زمين لغزه ايجاد شده است.

با تن تيره در اين  افقي و  شكل 9- آبرفت هاي درشت دانه هليل رود كه به صورت 
نشان دهندة  و   دارند  قرار  زمين لغزه اي  مواد  زير  در  هستند،  تشخيص  قابل  تصوير 
رخداد  زمين لغزه در دوران چهارم زمين شناسي بوده و همچنين حاكي از حفر بستر 

دره بعد از رخداد زمين لغزه از محل نيروگاه سد به بعد است.

كه  زمين لغزه  قطعه هاي  بزرگ ترين  از  يكي  تصوير  اين  در  شكل10- 
سنگ  روي  شده  رانده  صورت  به  است  شده  مشخص  نيز   5 شكل  در 
مي شود  ديده  داشته اند،  قرار  مسيرش  در  كه  خود  جنس  از  آهك هاي 

)رانش ثقلي(.
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توضيحمشخصه

مختصات ׳45 و°28 تا  ׳53 و°28 عرض شمالي و ׳20 و°57 تا  ׳30 و°57 طول خاوريموقعيت  جغرافيايي
53  كيلومتر مربع وسعت كل

25/6  كيلومتر مربع وسعت توده سنگي كه حركت كرده
حدود 8  كيلومتر مكعب حجم

سنگ آهك اليگوميوسن )بخش بالايي سازند قم ( همراه با مقداري از مارن  هاي زير آنجنس و سن سنگ حركت كرده
6 درجه شيب دامنه گسيخته شده

حدود 300 متر ستبرای سنگ حركت كرده
احتمالادًه ها هزار سال تا چند صد هزار سال قبل زمان رخداد

حدود  7 كيلومتربيشترين مسافت حركت
دو زبانه )شمالي وباختري( و دو بخش )خاوري ومياني (تعداد اجزاء

اثرات
مسدود كردن مسير هليل رود ، ايجاد يك تنگدره ، تغيير مسير هليل رود ، بريده شدن ناوديس سد جيرفت توسط هليل رود ، بريده شدن مخروط افكنه هليل رود 

و چند مخروط افكنه ديگر ، ايجاد يك درياچه موقتي ، معكوس شدن جهت جريان در دره رودان ، تغيير در  نيمرخ  طولي هليل رود 
-------------------------------------------------------

نام

Cornforth (2005( براساس وسعت وبا توجه به دسته بندي)huge (عظيم

Curden  and  Varnes (1996( براساس سرعت احتمالي و با توجه به دسته بندي) extremely   rapid ( فوق العاده سريع
Hutchinson (1967( براساس دسته بندي)rockslide (  سنگ لغزه

ساير نام هاي قابل قبول

  ،(rock avalanche) سنگي  بهمن   ،)sturzstorm( استورستورم 
خرده  بهمن   )rock slide avalanche ( لغزه  سنگ  بهمن 
طويـل المسير  لغـزه  زميـن  و   )debris  avalanche( سنگ هـا 

)long run –out landslide(

طول گسل نام گسل
)كيلومتر(

توان لرزه زائي 
)Ms(

فاصله تا زمين 
لغزه )كيلومتر(

216/33گسل كولكي
266/45گسل پاي تنگ

376/66گسل بهجرد
456/711گسل كناروئيه
506/711گسل سركز

1007/121گسل ساردوئيه
1907/425گسل سبزواران

شكل 11-  قطعه سنگ هاي آذرين گرد شده در چند نقطه در لابه 
محدوده  در  هليل رود  قبلي  مسير  معرف  زمين لغزه اي  مواد  لاي 
گدار- نيروگاه سد هستند. در عين حال جلاي بيابان موجود در آنها 

نشان دهندة نه چندان جديد بودن رخداد زمين لغزه است.
شكل 12- زمين لغزه موجب تغيير مسير هليل رود و ايجاد بي هنجاري در 

مسير آن شده است )ستاره ها ايستگاه های هيدرومتری هستند(.

قطعه  سطح  در  انحلالي  رانل هاي    -13 شكل 
رخداد  از  حاكي  زمين لغزه اي  سنگ هاي 
زمين لغزه در ده ها تا چند صد هزار سال قبل است.

)به تصوير فرد به عنوان مقياس توجه شود.(

مهاب  مشاور  )مهندسين  جيرفت  لغزه  زمين  نزديك  گسل هاي  لرزه زايي  توان   -  1 جدول 
قدس،1373(

جدول 2-  خلاصه مشخصات زمين لغزه جيرفت
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