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

چكيده 
زمين لغزه عظيم و پیش 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 بالایی 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 این زمین لغزه، مسير هليل رود كاملًا مسدود گرديد و يك دریاچه موقتی شکل 
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 پايين‌دست زمين لغزه وارد مسير قبلي خود شد. بر اثر اين تغيير مسير، مخروط افكنه توسط رود بریده 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 کم شیب بودن توده لغزنده حاکی از این 
است که این زمين لغزه احتمالاً در اثر زمین لرزه رخ داده است و مهم ترین ویژگی های آن شامل شیب بسیار کم )°6 (، اندازه )وسعت 53 یکلومتر مربع و مسافت حرکت تا حدود 
7 یکلومتر(، چهار بخش بودن، سازوکار حرکت خاص )مشابه با سایر استورستورم ها( و زمان ایجاد آن )احتمالاً 60000 تا 100000 هزار سال قبل( است و بسته به نوع دسته بندی 

زمین لغزه ها می  توان آن را زمین لغزه بسیار سریع، سنگ لغزه، استورستورم، بهمن سنگی و بهمن خرده سنگ نامید. 
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زمين لغزه عظيم جيرفت: معرفي، نشانه ها و و‍‍يژگي ها
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1 بخش زمين‌شناسي دانشگاه شهید باهنر كرمان، كرمان،‌ ايران

تاریخ دریافت: 1388/09/18                تاریخ پذیرش: 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 بین 1000 تا 2000 متر از سطح دريا متغير است. میانگین 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 این 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 آبریز آن در بالا‌دست محدوده مورد مطالعه، 8450 كيلومتر مربع است. 
اين رودخانه كه آبدهي میانگین 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 گیرد 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 بیشتر زمین لغزه های دنیا و از جمله ایران که اصولا در مناطق کوهستانی 
اثرات  با  عظیم  انواع  اما  هستند،  متوسط  و  کوچک  می شوند،  یافت  پرشیب 
زمین شناختی بارزتر نیز شناسایی شده اند. در ایران نمونه بارز آنها که شهرت جهانی 
دارد و توسط پژوهشگران متعدد، از جمله )Watson and Write (1967 مطالعه شده 
است.  خوزستان  شمال  در  واقع  کبیرکوه  شمالی  دامنه  در  سیمره  زمین لغزه  است، 
جمله  از  شده اند.  معرفی  و  داده  رخ  ایران  در  فراوانی  کوچ کتر  زمین لغزه های 
لاسم،  دره  زمین لغزه   ،)1385 یمینی،  و  )محمدی زاده  رامسر  جنوب  زمین لغزه های 
زرینک وه  زمین لغزه   ،)1384 همکاران،  و  )فاطمی عقدا  طالقان  بارکیان  زمین لغزه 
تار و هویر در  به وجود آمدن دریاچه های کوهستانی  )شمال آینه ورزان( که سبب 
سمینار  دومین  در  که  زمین لغزه هایی  مجموعه  و   )1384 )شهرابی،  است  شده  البرز 
زمین لغزه و کاهش خسارت های آن )حق شناس و همکاران، 1376( معرفی شده‌اند. 
در مقیاس جهانی نیز زمین لغزه های بزرگ در بعضی از مناطق کوهستانی دنیا شناسایی 

مثال توسط برای  دنیا که  از زمیـن لغـزه های بزرگ  نمونـه هایی  و معرفی شـده اند.  
به حجم 12  فلیمز سوئیس  از: زمین لغزه  عبارتند  )Coates (1981 شناسایی شده اند، 

حجم  به  پامیر  داوسوی  زمین لغزه  مربع،  یکلومتر   41/4 وسعت  و  مکعب  یکلومتر 
به  آلاسکا  شرمن  زمین لغزه  مربع،  یکلومتر   10/4 وسعت  و  مکعب  یکلومتر   2/1
حجم 0/03یکلومتر مکعب و وسعت 4/5 یکلومتر مربع و زمین لغزه وایونت ایتالیا به 

حجم0/3یکلومتر مکعب. 

2- روش مطالعه
انجام شده است، اگر چه  بر اساس پژوهش های میدانی  به طور کلی  مطالعه حاضر 
نامساعد  شرایط  علت  به  شد.  گرفته  کمک  نیز  منطقه  هوایی  عکس های  تفسیر  از 
توپوگرافی و آب و هوایی منطقه، مطالعات صحرایی در چندین مرتبه و جمعاً طی 
دو سال )سال های 86 و 87( انجام شد و در هر بار کیی از بخش های منطقه از نظر 
زمین شناسی، ژئومورفولوژی و نشانه ها و اثرات زمین لغزه، مطالعه و نقشه برداری شد 
از بخش های مختلف آن،  بازدید  نقشه زمین شناسی زمین لغزه و  تهیه  با  پایان،  و در 

امکان تحلیل نهایی 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 زمين‌شناسي آن توسط 
نقشه  بنابراين  است،  نشده  معرفي  و  شناسایي  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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ماسه سنگ هستند )Dimitrijevic, 1973(. ا این 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  بالایی  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 شده‌اند .
   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 میان 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 که به شدت صخره ساز است، ديواره هاي قائم منطقه را 
تشكيل مي دهد و همان گونه كه ملاحظه می‌شود، در طي زمين لغزه نسبت به واحد 
مارني زيرين خود حركت كرده است. فسيل هاي متعدد موجود در سازند قم سن آن 
اين محل  بنابراین 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 )شکل  دارند  قرار 
لرزه زایي  توان  و  اسامي   1 جدول  در  شده اند.  معرفي  و  مطالعه   )1368( همکاران 
فعال  گسل  به ويژه  آنها  از  بسياري  آن،  اساس  بر  و  است  شده  درج  گسل ها  اين 
گذشته  در  است  ممکن  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 زمین لرزه هاي 5 ريشتري، مي توانند دامنه هاي تا يك كيلومتر دورتر را گسيخته 
کنند، اما زمین لرزه هاي با بزرگی 6 دامنه هاي تا شعاع  50 كيلومتر و زمین لرز هاي 8 
ريشتري دامنه ها را تا شعاع 400 كيلومتر از مركز زلزله را نيز مي توانند ناپايدار سازند 
)Keefer, 1984(. بدیهی است که این نتیجه گیری در مورد مناطق کوهستانی دنیا که 

دارای دامنه های پرشیب هستند، صدق میک ند.
     از نظر زمین ساختی، اين منطقه در گذشته بسيار پويا بوده و در حال حاضر نيز 
است.  آن  در  زمین ساختی  فعالیت های  تكرار  بیانگر  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  زمین ساخت  تأثير       

دنبال  به  و  توپوگرافي شده  و شيب  ارتفاع  اختلاف  تشديد  باعث  زمین‌ساخت  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 میان رفتن اين تكيه گاه، امكان لغزش بخشي از كوه فراهم شده 
ايجاد  براي  تأثير دوم زمین‌ساخت، شيب دار شدن سازند قم است كه آن هم  است. 
زمين لغزه ضروري بوده است. به نظر می رسد، سومین جنبه زمین ساخت اين بوده كه 
از طريق گسل هاي پويا و بروز زمین‌لرزة قوي حركت توده بزرگي از كوهستان را راه 
انداخته و موجب تشكيل اين زمين لغزه شده است. ارتباط زمین ساخت با زمين لغزه  ها 

توسط Alexander and Formichi (1993) بررسي شده است.

4- ژئومورفولوژی
و  است  ملاحظه  قابل  ارتفاع  اختلاف  با  کوهستانی  ناحیه  مطالعه،  مورد  منطقه 
تاریخچه  و  آبی  فرسایش  سنگ نگاری،  زمین ساخت،  از  متأثر  آن  ژئومورفولوژی 
تحولات آن است. زمین ساخت، بر اختلاف ارتفاع و میزان فرسايش بستري آب هاي 
و  ناوديس دوپلانژی  منطقه  ژئومورفولوژي  اصلي  است. واحد  تأثير گذاشته  جاري 
معلق )perched( سد جيرفت است)شکل 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 میان رفتن بخش‌هاي 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 کمیاب 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 كم‌شيب و يا عارضه حدواسط فلات و كوستا هم می توان در نظر گرفت که 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 نمي‌خورد.
     بنابراین 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 صحرایي، 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  پیش  كه  نتيجه گرفت  مي توان  است،  مستقر شده  آن  روي  نيز  كه شهر جيرفت 
زمين لغزه، مخروط افكنه خود را نمي بريده است )مشاهدات صحرایي نيز بیانگر اين 
نكته است(. آخرين واحد ژئومورفولوژي منطقه، زمين لغزه جيرفت است كه در ادامه 

معرفي خواهد شد.
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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  بنابراین  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 کردن دره به واحد آهكي مشابه 
خود برخورده کرده و اندكي روي آن رانده شده است )شكل 10(. به گونه ای كه 
فضاي میان 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 کرده اند و نيز مهندسين مشاور ستيران ) CETIRAN , 1975( كه براي احداث 
سد و نيروگاه سد اين منطقه را مطالعه كرده اند، موفق به شناسایي آن نشده اند. بنابراین 

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 قطعه‌سنگ هاي آذرين گرد شده از آبرفت هاي بستر هليل رود، در بعضي 
نقاط در ميان قطعه‌سنگ 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 میان 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، پیروی مي كرد.
در  تنها  هليل رود  دره  مناطق،  ساير  بر خلاف  شد،  گفته  پیش 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. ويژگي 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.  کمیاب  طبيعت  در  باشد( 
)Watson and Wright, 1976(. اما يكي از ويژگي هاي اين زمين‌لغزه كه بسيار کمیاب 

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 مي‌رسد، 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 کوهي  در  بخش 
كه در اين محل به دليل اين كه فاصله حركت سنگ ها از منشأ كمتر است )حدود 
بنابراین 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 
پیمودن مسير طولاني تر، سنگ هاي آنها كاملًا متلاشي شده اند. بیشترین 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 صحرایي، 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 که در 
مبحث بعدی ملاحظه مي‌شود، به نظر مي رسد، اين توده در اثر يك زمین   لرزه قوي 
راه افتاده و پس از طی مسافتی، مارن هاي زيرين آن كه با آب هاي زيرزميني درون 
به علت  به صورت خمیری در آمده و  سنگ آهك پوشانندة خود تماس داشته اند 
افزایش  است.  یافته  افزایش  توده  حرکت  سرعت  آن،  از  ناشی  اصطکاک  کاهش 
سرعت موجب متلاشی شدن توده و تبدیل حرکت از لغزش به جریان شده است. به 
عنوان شاهد این نکته، قطعات زمین لغزه در فواصل نزدکی به مبدأ، به طور عمده از 
نوع قطعه  های عظیم بوده، اما در فواصل دورتر از حدود 3-2 یکلومتر نسبت به مبدأ، 

به شدت متلاشی شده اند.
و  سنگ  متلاشي‌شدن  ميزان  اساس  بر  كه  زمين لغزه ها  نوع  اين  زیاد  سرعت        
يك  عنوان  به  مي شود،  استنباط  زياد  چندان  نه  شيب  هاي  روي  حركت  مسافت 
و  بسيار كم  اصطكاك  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  اصطكاك  گرماي  اثر  بر  آب  تبخير   ،)Kent , 1966; Shreve, 1968(

اصطكاك 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 تأیيد نكرده و به ندرت در مواردي بر اساس  شواهد صحرایي پذيرفته 
ناشي از کم  الزاماً  شده اند. در این رابطه، يك نظر ديگر اين است كه سرعت زياد 
بودن اصطكاك نيست، بلكه محرك 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( میان 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 میک نند
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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سرعت  کافی  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 این مورد باید اشاره کرد که: 1( در سطح قلوه سنگ هاي 
در  موجود  قلوه سنگ هاي  سطح  در  و  شده  متلاشي  سنگ هاي  درون  آذرين 
قديمي ترين پادگانه هليل‌رود، 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 که 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 ارائه‌شده 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 کانیون )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  طویل المسیر،  زمين لغزه  و  بهمن خرده سنگ ها  سنگي،  بهمن  لغزه،  سنگ  بهمن 
اين نوع حركت دامنه اي داده شده است. Hsu (1975) براي اولين‌بار 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 
درافق‌هاي خاص درون توده تجمع مي يابند، معمولاً چینه شناسی بزرگ مقياس پیش 
از گسيختگي را كم و بيش حفظ مي‌كنـند 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 
این  بنابراین،  مي شوند.  ديده  بيش  و  كم  نيز  جيرفت  زمين لغزة  در  موارد  این  حال، 
زمين لغزه يك استورستورم است. جدول 2 خلاصه مشخصات زمين لغزه جيرفت را 

نشان مي‌دهد. 

6- نقش زمین لرزه در ایجاد این زمین لغزه
توسط  مثلًا  که  زمین‌‌لرزه ها  از  ناشی  زمین لغزه های  ویژگی های  مهم ترین 

)Jibson (2009 معرفی شده اند عبارتند از:

الف( لرزه خیز بودن محل رخداد آنها
رخداد  محل  دامنه  اگر  که  گونه ای  )به  زمین لغزه  ایجاد  دامنه  شیب  بودن  کم  ب( 
شود،  حادث  نباید  زمین لغزه  آن  شود  پایداری  تحلیل  استاتکی  روش  به  زمین لغزه 

بنابراین برای ایجاد آن، نیاز به نیروی اضافی زمین لرزه وجود دارد(.
ج( بزرگ بودن زمین لغزه.

د( زمین لغزه های ایجاد شده در سطوح توپوگرافی با وسعت دست کم چند یکلومتر 
رخ  زمین‌لرزه  اثر  در  معمولاً  زیاد  حرکت  مسافت  با  سنگی  بهمن های  نیز  و  مربع 

می دهند.
ه( دیده شدن پدیده های روانگرایی همراه با زمین لرزه.

با سن پدیده های نشان دهندة حرکت در سطح  بین سن زمین لغزه  انطباق خوب  و( 
گسل)های( فعال منطقه.

     بدیهی است که هر چه تعداد بیشتری از این موارد در کی زمین لغزه خاص صدق 
بیشتر است. در مورد زمین لغزه جیرفت، چهار  کنند، احتمال زمین لرزه ای بودن آن 
مورد اول به خوبی صدق میک نند. از آنجا که رخداد این زمین لغزه در سنگ های 
سخت ایجاد شده، انتظار نداریم، پدیده های مربوط به روانگرایی )مورد پنجم( همراه 
این  در  که  دارد  سن سنجی  مطالعات  به  نیاز  ششم  مورد  اثبات  و  شوند  دیده  آن  با 
بنابراین احتمال زمین لرزه ای بودن منشأ زمین لغزه جیرفت  انجام نشده است.  مطالعه 
زیاد است، اگرچه در این مورد قطعیت کامل وجود ندارد. خاطر نشان می سازد که 
شناسایی  مغولستان  گبی-آلتای  منطقه  در  زمین لغزه‌ای  جیرفت،  زمین لغزة  با  مشابه 
به گسل فعال و کم شیب بودن سطح  به علت بزرگ بودن، نزدکیی  شده است که 
لغزش، ایجاد آن را به زمین لرزه نسبت داده‌اند )Jisbon, 2009(. همچنین، ذکر این 
منطقه شناسایی  از زمین لغزه ها در کی  نکته ضروری است که چنانچه مجموعه ای 
شوند که معیارهایی مانند موارد زیر در مورد آنها صدق کند، احتمال زمین لرزه ای 

بودن آنها بیشتر خواهد بود:
الف( توزیع مکانی آنها با منطقه لرزه خیز هماهنگی داشته باشد.

ب( توزیع مکانی آنها را نتوان به شرایط زمین شناسی و ژئومورفولوژی خاص غیر از 
زمین‌لرزه )برای مثل وجود سنگ خاص( نسبت داد.

اثر بارش  ج( ثابت شود که این زمین لرزه های فراوان و هم سن منطقه لرزه خیز در 
زیاد ایجاد نشده اند )این نکته را می توان با مطالعه نوع زمین لغزه و مشخصات مواد 

زمین لغزه ای ثابت کرد(.

7- نتیجه گیری
زمین لغزه  ویژگی های  نشانه هاو  زمین شناسی،  موقعیت  مورد  در  آنچه  به  توجه  با 
آن  می توان  که  زمین لغزه  این  که  شد  مشخص  گرفت،  قرار  بررسی  مورد  جیرفت 
را استورستورم و بهمن سنگی نیز نامید، با وسعت حدود 53 یکلومتر مربع و حداکثر 
)بخش  الیگومیوسن  آهک  سنگ  لغزش  اثر  در  یکلومتر،   7 مسافت حرکت حدود 
بالایی سازند قم( به ستبرای حدود 300 متر و شیب حدود 6 درجه روی مارن های 
زیرین این سازند ایجاد شده است. زمان احتمالی رخداد آن 60000 تا 100000 سال 
با کی زمين لرزة قوی در این  به احتمال زیاد همزمان  برآورد می شود و زمین لغزه 
منطقه زلزله خیز دارای گسل های فعال متعدد به وجود آمده است. در اثر آن، بخشی از 
مسیر سابق هلیل رود به طول حدود 8 یکلومتر به طور کامل مسدود شد و کی دریاچه 
موقتی در پشت مانع به وجود آمد. این دریاچه از محلی غیر از محل انسداد، یعنی 
در محل فعلی سد جیرفت، سرریز کرد و رودخانه پس از طی مسیری به طول حدود 
2/5 یکلومتر دوباره به مسیر قبلی خود پیوسته است. این رویدادها باعث اثراتی مانند 
بریدگی مخروط افکنه ها، تشیکل ناهنجاری در مسیل هلیل‌رود و ایجاد تنگدره شدند. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

45

احمد عباس نژاد

شکل 1-  موقعيت زمين لغزه جيرفت

شکل 2-  نقشه زمين‌شناسي محدوده زمين لغزه

شکل 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(.

شکل 4- موقعيت گسل هاي مهم و عمدتاً فعال منطقه که مي‌توانسته اند با ايجاد زمين‌‌لرزه در 
راه‌اندازي زمين‌لغزه جيرفت مؤثر باشند )مهندسين مشاور مهاب قدس، ‌1373(.
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اما کوچک شده  مقياس حدود 1:50000  با  هوايي  شکل 5- عکس 
محدوده زمين‌لغزه که در آن دره رودان )1(، تنگدره هليل‌رود )2(، 
ناوديس سد جيرفت با دو پلانژ به سمت داخل )3(، زمين‌لغزه )4(، يکي 
زبانه خاوري )6(، فلات شيب‌دار  از قطعه‌هاي بزرگ زمين‌لغزه )5(، 
کوه شن يعقوب )7(، هاگبک تشکيل‌دهنده ضلع شمالي ناوديس سد 
جيرفت )8(، رخنه‌اي که سد جيرفت در آن احداث شده )9(، رخنه 
متروکه )10(، محل نيروگاه سد )11( و مسير قبلي هليل‌رود به چشم 
شود(.  مقايسه   6 و   2 شکل‌هاي  با  شکل  اين  است  )بهتر  مي‌خورند 

نسبي  ارتفاع  آن  در  مطالعه که  مورد  منطقه  سايه روشن  نقشه    -6  شکل 
واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي و زمين‌شناسي مشخص شده است.

)محل  جيرفت  سد  از  مورب  هوايي  عکس    -7 شکل 
سرريز کردن درياچه زمين‌لغزه‌اي(، تنگدره پايين‌دست سد 

و هاگبگ تشکيل‌دهندة ضلع شمال خاوري ناوديس سد .

شکل 8- تصويري از تنگدره هليل‌رود واقع در محدوده 
سد جيرفت تا نيروگاه اين سد، که به طور عمده در اثر 
سرريز شدن درياچه زمين‌لغزه‌اي و عبور هليل‌رود از اين 

محل در بعد از رخداد زمين‌لغزه ايجاد شده است.

با تن تيره در اين  افقي و  شکل 9- آبرفت‌هاي درشت‌دانه هليل‌رود که به صورت 
نشان‌دهندة  و   دارند  قرار  زمين‌لغزه‌اي  مواد  زير  در  هستند،  تشخيص  قابل  تصوير 
رخداد  زمين‌لغزه در دوران چهارم زمين‌شناسي بوده و همچنين حاکي از حفر بستر 

دره بعد از رخداد زمين‌لغزه از محل نيروگاه سد به بعد است.

که  زمين‌لغزه  قطعه‌هاي  بزرگ‌ترين  از  يکي  تصوير  اين  در  شکل10- 
سنگ  روي  شده  رانده  صورت  به  است  شده  مشخص  نيز   5 شکل  در 
مي‌شود  ديده  داشته‌اند،  قرار  مسيرش  در  که  خود  جنس  از  آهک‌هاي 

)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 مارن‌‌هاي 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 كيلومتربيشترین مسافت حركت
دو زبانه )شمالي وباختري( و دو بخش )خاوري ومياني (تعداد اجزاء

اثرات
مسدود كردن مسير هليل‌رود ، ايجاد يك تنگدره ، تغيير مسير هليل‌رود ، بريده شدن ناوديس سد جيرفت توسط هليل‌رود ، 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 نام‌هاي 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

شکل 11-  قطعه سنگ‌هاي آذرين گرد‌شده در چند نقطه در لابه 
محدوده  در  هليل‌رود  قبلي  مسير  معرف  زمين‌لغزه‌اي  مواد  لاي 
گدار- نيروگاه سد هستند. در عين حال جلاي بيابان موجود در آنها 

نشان‌دهندة نه چندان جديد بودن رخداد زمين‌لغزه است.
شکل 12- زمين‌لغزه موجب تغيير مسير هليل‌رود و ايجاد بي‌هنجاري در 

مسير آن شده است )ستاره‌ها ایستگاه‌های هیدرومتری هستند(.

قطعه  سطح  در  انحلالي  رانل‌هاي    -13 شکل 
رخداد  از  حاکي  زمين‌لغزه‌اي  سنگ‌هاي 
زمين‌لغزه در ده ها تا چند صد هزار سال قبل است.

)به تصویر فرد به عنوان مقیاس توجه شود.(

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

جدول 2-  خلاصه مشخصات زمين‌لغزه جيرفت

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

48

زمين لغزه عظيم جيرفت: معرفي، نشانه ها و و‍‍يژگي ها

کتابنگاری
افشين، ي.، 1373- رودخانه هاي ايران، جلد اول، مهندسين مشاور جاماب.

برزگر، ف.، صديقيان،ا. و نجماوي، م.، 1368- يادداشتي بر زمين شناسي محل سد هليل رود )جيرفت(، تحقيقات جغرافيائي، شماره 1، صفحات 36تا55.
حسيني،ز.، 1386- پهنه بندي خطر سيل در دشت جيرفت با توجه به معيارهاي ژئومورفولوژيكي و با استفاده از عكس  هاي هوایي و تصاوير ماهواره اي، پايان نامه كارشناسي ارشد، 

دانشگاه شهيد باهنر، 188ص.
حق شناس، ا.، جعفری، م.ک. و کمک پناه، ع.، 1376- دومین سمینار زمین لغزه و کاهش خسارت های آن، جلد اول، مؤسسه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله.

شهرابی، م.، 1384- دریاچه های کوهستانی تار و هویر و چگونگی تشیکل آنها، رشد زمین شناسی، دوره دهم، شماره4، صفحات 26-29.
عباس نژاد، ا.، 1387- بررسي سيل خيزي )پهنه بندي خطر سيل در حوضه آبريز هليل رود با استفاده از GIS، گزارش طرح تحقيقاتي، دانشگاه شهيد باهنر، 309ص.

فاريابي، ع.، 1372- مطالعه چينه شناسي و فسيل شناسي سازند قم در منطقه ساردوئيه و سبزواران، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم تهران.
فاطمی عقدا، س.، غیومیان، ج.، عطائی، ا.، داودی، م.ه. و نوروزی، ع. ا.، 1384- تعیین مناسب ترین روش کنترل لغزش با استفاده از سامانه پشتیبان تصمیم )DSS(، مطالعه موردی 

زمین لغزش بارکیان، طالقان، فصلنامه علوم زمین، سال دوازدهم، شماره56، صفحات 84 تا 93.
محمدی زاده، چ. و پمپنی، ا.، 1385- زمین لغزه های جنوب رامسر )منطقه ی پیاز کش(، رشد زمین شناسی، دوره دوازدهم، شماره2، صفحات 19-24.  

مهندسين مشاور سازه پردازي ايران، 1383- طرح ساماندهي و تعيين حريم و بستر رودخانه هاي هليل و شور جيرفت، فصول دوم و چهارم )مطالعات هواشناسي و هيدرولوژي(.
مهندسین مشاور مهاب قدس، 1373- گزارش لرزه خيزي و برآورد خطر زمين لغزه سد بتني قوسي جيرفت.

نبوي، م.، ح.، 1355- ديباچه اي بر زمين شناسي ايران، سازمان زمين شناسي كشور.

References
Alexander, D. & Formichi, R., 1993- Tectonic Causes of Landslides, Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 18, pp. 311-338.
CETIRAN, CO., Eng., 1975- Barrage de Jiroft.
Cornforth, D. H., 2005- Landslides in Practice, Investigations, Analysis, and Remedial/ Preventative Options in Soils, John Wiley, New York.
Cotecchia, V., 1978- Earthquacke- Prone Environments, In: Slope stability, Geotechnical Engineering and Geomorphology, ed . By: M. G. 

Andeson & K. S. Richards, John Wiley, Chichester, PP.287-330.
Curden, D. M., 1976- Major rock slides of The Rockies, Canada, Geotechnical Journal, Vol 13, PP. 8-20.
Curden, D., M . & Varnes. D., J., 1996- Landslide Types and Processes, In: A., K. Turner and R.L. Shuster (eds), Landslides, Investigation and 

Mitigation, National Academy Press, Washington, PP.36-75.
Dimitrijevic, M. D., 1973- Geology of Kerman Region, Geological Survey of Iran, Report No Yu/52.
Erismann, T., H., 1979- Machanisms of large landslides, Rock Mechanics, Vol 2,  PP. 15-46. 
Garvin, C. D., Hanks, T. C., Finkel, R. C. &  Heimsath, A.M., 2005- Episodic incision of the Colorado River in Glen Canyon, Utah, Earth 

Surface Processes and Landforms, Vol 30, PP.973-984.
Goguel, J., 1978- Scale- dependment rockslide mechanisms, with emphasis on the role of pore fluid vaporization. In: B. Voight(ed.) Rockslides 

and avalanches, 1, Natural Phenomena, Elsevier, New York, P. 693-708.
Hsu, K. J., 1975- On struzstorms- catastrophic debris streams generated by rockfalls, Geological Society of America Bulletin, Vol 86, PP. 126-

140.
Hutchinson, J. N., 1968- Mass movement, In: R.W.Farbridge (ed.). The Encyclopedia of Geomorphology, Reinold, New York, PP. 688-695.
Jibson, R.W., 2009- Using Landslides for Paleoseismic Analysis, in: Paleoseismology(2ned.),  ed. By: J.P.McCalpin, PP.565-601.
Keefer, D.  K., 1984- Landslides coused by earthquackes, Geological Society of America Bulletin, Vol 95, PP 406-421.
Kent, P.  E., 1966-  The transport mechanism in catastrophic rockfalls, Journal of Geology, Vol 74, PP. 79-83.
Lelland, J.  F., Burbank, M. R., Finkel, D. W. & Caffee,  M., 1995-10Be and 26Al exposure ages from bedrock river- cut terraces in northern 

Pakistan: implications for incision and uplift rates, EOS transactisons, 76, F685.
Mc guire, M. C., B., Mason, I. & Kilburn, C., 2002- Natural Hazard and Environmental Change, Arnold. New York.
Pederson, J.  L., Anders, M. D., Rittenhour, T. M., Sharp, W. D., Grosse, J. C., & Karlstrom, K. E., 2006- Using fill terraces to understand 

incision rates and evolution of the Colorado river in eastern Grand Canyon, Arizona, Journal of Geophysical Research, Vol III, Fo 2003, 
doi: 10.1029/2004Jf000201.

Shreve, R. L., 1968- The Blackhawk landslide, Geological Society of America, Special Paper, 108, 47 PP.
Timotijevic, S., Cretic, S.,  Dimitrijevic, M., N.,  Dimitrijevic, M. D., 1972- Geological map of Iran,1:100000 series, Sheet 7447- Esfandageh, 

Geological Survey of Iran.
Voight, B. & Pariseau, W., G., 1978- Rockslides and avalanches, 1: Natural phenomena, ed. By: B. Voight, Elsevier, Amesterdam, PP. 1-67.
Watson, R. A. & Wright, H. E., 1967- The Seidmarreh landslide, Iran, Geological Society of America, Special Paper, 123, PP. 115-139.
Wohl, E. E., 1999- Incised bedrock channels, In: Incised River channels: Processes, Froms, Engineering and Management, ed. By: S.E. Darby 

and A. Simson, John Wiley, Chichester, PP 187-218.

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

