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 چکیده 
ی کبیرکوه، زمین لغزش کبیرکوه یکی از حوادث کاتاستروفیک بوده که باعث ریزش دامنه

 گردیده است. ی سیمره و اشکال ژئومورفولوژیکی زیادی در منطقهدکنندگی مسیر رودخانهس

های استان بینکیلومتری جنوب شهر پلدختر  5زمین لغزش مذکور در زاگرس چین خورده و 

های مورفومتری زمین هدف از این پژوهش بررسی شاخص .ایلام و لرستان اتفاق افتاده است

Wگسیختگی) عرض سطحلغزش شامل؛  r
طول سطح (، Ldجا شده)(، طول توده جابه

Wجا شده)عرض توده جابه (،Lrگسیختگی) d(عمق سطح گسیختگی ،)D r)ه ، عمق تود

 ضریب تغییر شکل عرضی لغزش مورد مطالعه است. همچنین( زمینDdجا شده)جابه

(W r/ D r،) (نسبت بین عمق و طول سطح گسیختگیD r/ Lr،)  ضریب تغییر شکل

(W r/ Lr( و حجم )V )نرم این کار از گیرد. برایمورد بررسی قرار می زمین لغزش-
 55555/1 توپوگرافی هایبا نقشه ههمرا ارتفاعی رقومی مدل و ،Global Mapper11افزار

 تولید و نیز برای تهیه  ArcGis 9.3و Surfer  10افزارهای نرم از .است شده منطقه استفاده

Wها، بر اساس تجزیه و تحلیل این شاخص .است شده ها و اطلاعات جدید استفادهداده r :

Wکیلومتر، Ld :50/10کیلومتر، 5/15برابر با  d :5/15  ،کیلومترD r :055  ،مترDd  :055 
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 مقدمه
 و کوهستانی توپوگرافی با مناطق در مختلف فرآیندهای از یتلفیق براساس عمدتاً لغزشزمین

گیرد  صورت کند و آرام صورت به است ممکن حرکات این. دهدمی رخ رسوبی لیتولوژی با

 در که (ساعت در کیلومتر 161)پیوندد  می وقوعهب سریع و ناگهانی یا و( سال در میلیمتر چند)

 نتیجه زمین لغزش (.Selby, 1970:57)شود می جبمو نیز را باری تاسف حوادث موارد بسیاری

 آن در اثر و گرددایجاد می ثقل نیروی و آب عامل اثر در که است دامنه روی در مواد حرکت

(. زمین 1315 جا می شود )احمدی،جابه دامنه پایین طرف به خاك و سنگی مواد از ایتوده

ای نسبتاً سریع که با کاهش یا دامنههای شیبی لغزش عبارت است از کلیه حرکات و گسیختگی

تر از واحد تحت تأثیر غلبه نیروهای مخرب، محرك یا ناگهانی ضریب اطمینان به سطح پایین

 عوامل (.3: 1335پیوند )جعفری، دار به وقوع میمهاجم بر نیروهای مقاوم در سطوح شیب

 و توپوگرافی وضعیت ژی،هیدروژئولو و هیدرولوژی شرایط شناسی،زمین شرایط مانند متعددی

 ایجاد باعث توانندمی و گذاشته تأثیر شیب یک پایداری بر هوازدگی و هوا و آب مورفولوژی،

 ؛ 1115 ،3همکاران و پیرت ؛1114 ،1همکاران و چائو ؛1۹۹6 ،1وستن فن و سوترز) شوند لغزش

 وقوع ستعد،م توپوگرافی و شناسیزمین هوایی، و شرایط آب (. 1113 ،4همکاران و گارفی

 دارد، همراه به توجهی قابل محیطی زیست و مالی هایو خسارت جانی تلفات ها،توده حرکات

 انسانی هایسکونتگاه تخریب و تهدید موجب خیز،حاصل هایتخریب خاك بر علاوه کهطوریبه

عواملی  از یکی لغزش زمین .شوندمی غیره و ارتباطی هایراه بشری، قطع هایزیرساخت و

 سنگین خسارات و طبیعی رفتن منابع بین باعث از سراسر جهان کوهستانی مناطق است که در

 شبکه وسیله به شده انجام براساس مطالعات(. Koehorst, et al, 2005) شودمی مالی و جانی

 خود به را جهان طبیعی از بلایای درصد 13 تنهایی به لغزش زمین اروپا، ژئوتکنیکی موضوعی

 1114 تا 1۹13 های طی سال در پدیده این از ناشی میر و مرگ میزان و است هداد اختصاص

 1 اقیانوسیه و درصد 1 آفریقا درصد، 31 اروپا درصد، 3۹ آمریکا درصد، 1۹ آسیا در ترتیب به

 دلیل به عمده طور به هالغزش زمین (. مطالعه1115 ،5همکاران و کوهورست) باشدمی درصد

 روی شهرسازی رشد به رو فشار و همچنین اقتصادی -اجتماعی اتتأثیر از آگاهی افزایش

 (.Aleotti, et al, 1999کرده است ) جلب خود به را جهانی توجه کوهستانی هایمحیط

                                                
1�. Soeters R. and Van Westen 
2 . Chau 
3 . Peart 
4 . Garfi 
5  .  Koehorst 
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متنوع  زیاد، شرایط خیزیلرزه و ساختی زمین فعالیت کوهستانی، عمدتاً توپوگرافی با ایران

دارد  را هالغزش زمین از وسیعی طیف ایجاد ایبر طبیعی شرایط عمده اقلیمی، و شناسی زمین

 تعداد 1311 سال تا کهچنان ایران کشور مختلف نواحی در (.314: 1311 طالبی، و احمدی)

 دو برابر بر بالغ هاآن تعداد که شودمی زده تخمین و رسیده ثبت به لغزشزمین مورد 3151

کوه در مرز بین استان لرستان و ایلام کبیر (.111: 1311 همکاران، و نیافیض) باشد رقم این

و شرایط زمین شناسی خاص این منطقه که از تناوب با توجه به کوهستانی بودن  .قرار دارد

این  در وقوع زمین لغزششرایط مساعدی برای های مارنی و آهکی تشکیل شده است لایه

ه نام زمین لغزش ترین لغزش دنیا بفراهم کرده است. این عوامل باعث وقوع عظیممنطقه 

کبیرکوه و تغییرات محیطی عظیم و ایجاد اشکال ژئومورفولوژی بسیار زیادی در منطقه مورد 

خصوصیات مورفومتری زمین  مطالعه شده است. با توجه به این موضوع محاسبه ابعاد و تحلیل

 لغزش مذکور از اهمیت زیادی برخوردار است.

 4نووا و کانسلی (؛1۹14) 3همکاران و براند (؛1۹35) 1لامب (؛1۹35) 1کمپبل مانند؛ محققانی

 و پولونی (؛1۹۹1) 3همکاران و گزتی (؛1۹13) 6زورك ویک (؛1۹15) 5الن و کانن (؛1۹15)

 11مویا و کورومیناس (؛1۹۹1) 11کروستا (؛1۹۹3 ) ۹همکاران و مورگان (؛1۹۹1) 1همکاران

( 1115) 14یاماگاشی و (؛ آیالیو1111) 13همکاران و (؛ پارونوز1111) 11نووراز و بونارد (؛1۹۹۹)

در ایران . در مناطق مختلف جهان پرداختند هالغزش زمین مورفومتری خصوصیات تحلیل به

های زمین را های مورفومتری و مفاهیم ژئومورفولوژی لغزش( ویژگی1311نیز خیام و همکاران)

 خطر بندی پهنهبه  یپژوهش ( در1313اند. بلادپس )در حوضه اهر چای علیا بررسی کرده

خطیر و همکاران  پرداخته است. موسویماکو  منطقه ای درو مورفومتری دامنه لغزش زمین

                                                
1 . Campbell 
2 . Lumb 
3 . Brand 
4 . Cancelli and Nova 
5. Cannon and Ellen  
6 . Wieczorek 
7 . Guzzetti and Crosta 
8. Polloni 
9 . Morgan 
10 . Crosta 
11 . Corominas and Moya 
12 . Bonnard Ch and Noverraz 
13 . Paronuzzi 
14 . Ayalew and Ymagishi 
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 وقوع زمین بر مؤثر عوامل و مورفومتری هایویژگی آماری ( در پژوهشی به بررسی1311)

 اند. سجارود پرداخته آبخیز حوضه در هالغزش

 پرتگاه ،1تاج شاملمین لغزش کبیرکوه ز های اصلیبخشهدف از این پژوهش بررسی 

های مورفومتری تحلیل کلیه شاخصو  6پاشنه و 5پهلوها  ،4اصلی یبدنه ،3(رأس) سر ،1(افراز)

 باشد.زمین لغزش مذکور می
 

 روش  و مواد

 مورد مطالعه یموقعیت منطقه

اقدیس ی ناودیسی سیمره و در یال شمال شرقی بزرگ تلغزش کبیرکوه مشرف به درهزمین

 11دقیقه و  1درجه و  33ثانیه تا  3 دقیقه و 55درجه و  31 کبیرکوه به مختصات جغرافیایی

دقیقه و  51درجه و  43تا ثانیه  11دقیقه و  11درجه و  43 ثانیه عرض جغرافیایی شمالی و

کیلومتری جنوب شهر پلدختر در غرب مسیر  5 در فاصلهثانیه طول جغرافیایی شرقی  31

های ایلام شهر بین استانکیلومتری شرق شهرستان دره 15و در اندیمشک  ـ آبادرمآسفالته خ

 (.1های و لرستان اتفاق افتاده است )شکل
 Globalنرم افزار های مورفومتری زمین لغزش مذکور ازتحلیل شاخص و مطالعه برای

Mapper11، در که باشدمی یرقوم هایداده از ای)این مدل مجموعه 3ارتفاعی رقومی مدل و 

 به را زمین سطح هایپدیده که معنا بدین. رود می کار به زمین سطح توپوگرافیک مدل تهیه

 مناطق، 51111/1 توپوگرافی هایسازد( همراه با نقشهمی فرضی یا واقعی هایمدل صورت

 یو نقشه( 5456ـ1) کونانی ،(5456ـ3) آباد بالازرین ،(5456 ـ4) گراب ،(5456ـ1) سیکان

-داده تولید های منطقه ونقشه برای تهیه .است شده منطقه استفاده 111111/1 شناسی زمین
 تاج،برای محاسبه  .است شده استفاده ArcGis 9.3وSurfer  10افزارهای نرم های جدید از

عمق لغزش (، A، مساحت زمین لغزش)پاشنه و اصلی،پهلوها یبدنه ،(رأس) سر ،(افراز) پرتگاه

، ارتفاع پرتگاه (H) ارتفاع از سطح دریا)متر( ،(S) )درجه( ، شیب دامنه لغزش(D) )متر(

عرض سطح گسیختگی  (،H2) )متر((، اختلاف ارتفاع تاج و پنجه گسیختگی H1) اصلی)متر(

                                                
1 . Crown 
2 . Scarp 
3 . Head 
4 . Body 
5 . Flanks 
6 . Toe 
7. Dem  
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(W rول توده جابه(، ط( جا شدهLd ،)( طول سطح گسیختگیLr،) جا شده عرض توده جابه

(W d)، ( عمق سطح گسیختگیDr) جا شدهو عمق توده جابه (Dd)  ارتفاعی  رقومی مدلاز

(DEM استفاده شده است. محاسبه )از رابطه ضریب تغییر شکل عرضی (W r/ Dr و نسبت )

/Dr) بین عمق و طول سطح گسیختگی از رابطه Lrاز  ضریب تغییر شکل زمین لغزش ( و

Wرابطه ) r/ Lr) حجم لغزش )مترمکعب(آید. به دست می (V از طریق روابط زیر به دست )

 می آید؛

 ,Cruden, et al) محاسبه می شود Volrحجم اولیه زمین لغزش قبل از حرکت مواد ، با -1

1996  .)     

LWDVol rrrr ××= π
6
1

 

محاسبه کرد  Voldحجم حرکات سریع مواد جا به جا شده را نمی توان به درستی با  -1

DDبا توجه به  Voldناشناخته است. مقدار  Ddزیرا  rd آید بنابراین به دست می =

 (. WP/WLI, 1990آید)جا شده از رابطه زیر به دست میحجم مواد جابه

  LWDVol drrd ××= π
6
1

 

 های تحقیقنتایج و یافته

 زمین لغزش کبیرکوه 

های شناخته نند رس، مارن از پدیدهپذیر ماهای ریزدانه، سست و شکلپدیده لغزش در رسوب

ای است که در های دامنهاز فرآیند ،1های زمین شناسی یا پلانششده است. لیکن لغزش لایه

های خاص زاگرس میانی به شمار توان آن را از پدیدهافتد و تقریباً میقلمرو زاگرس اتفاق می

ها و موازی با سی سری رسوبشناش که در آن عمل لغزش در سطح چینهآورد یعنی نوعی لغز

 (.133: 1311طالقانی، گیرد )علاییشیب دامنه صورت می

 

                                                
1. Planche 
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 ی مورد مطالعهی موقعیت جغرافیایی منطقهنقشه .(1شکل)

 

شناسی این  خورده است. تناوب چینههای مهم زاگرس چینتاقدیس کبیرکوه از تاقدیس

 آسماری و سازند فارس تحتانی است.ائوسن، آهک  ـ تاقدیس شامل آهک سنومانین، مارن

 با آن بالایی تماس همچنین و پابده سازند ایقاعده بخش در شیلی و مارنی هایلایه وجود

 فصول در هاآن آبگیری و گورپی در سازند مارنی هایلایه وجود نیز و شهبازان ـ آسماری سازند

باشد )بهاروند و همکاران،  مؤثر ربسیا تواندمی لغزش کبیرکوه زمین عامل یک عنوان به مرطوب

-های میزان در ارتفاعات بالای کبیرکوه که به صورت منحنیبا توجه به شکل منحنی  .(1311
دی ای با لایه بنهای آهکی تودهباشند، جنس ارتفاعات از سنگهای صاف با قلل خطی می

قلل کبیرکوه دهنده سازند آهکی آسماری است که در ضخیم تشکیل شده است. این نشان

های زمین شناسی است. برونزد دارد. سطح چین تاقدیسی کبیرکوه منطبق بر سطح اولیه لایه

ها )واحدهای تخریبی در اثر دخالت فرسایش، طبقات سست و حساس بسیاری از تاقدیس

های سخت آهک آسماری و آهک سنومانین فارس و فلیشی ائوسن( از بین رفته و در نتیجه لایه
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های سخت آهکی معمولاً به علت مقاومت نسبی بیشتر در مقابل اند. لایهنمایان شدهدر سطح 

فرسایش، شکل ساختمانی خود را حفظ نموده و بدین ترتیب موجب پابرجا ماندن ساختمان 

اند. با تغییر ارتفاع و کم شدن ارتفاع بر حسب نوع فرسایش و ساختمان ها شدهتاقدیس

کنند. تغییراتی در شوند و به شکل منفرد تظاهر میخارج می تکتونیکی قلل از حالت خطی

آید. این تغییر با کم یا زیاد شدن رسوبات دیگر تیپ کلی چشم اندازهای آهکی به وجود می

های همراه با آهک است. همچنین تاقدیس مله کوه این مانند شیل و مارن به صورت میان لایه

 .و نوع رسوبات دارد وضعیت را از نظر ساختمان زمین شناسی 

های سخت بر ها و قرار گرفتن لایهشناسی منطقه و مورفولوژی خاص دامنه با توجه به زمین

های ناشی از زلزله در منطقه تکان و های سست که خاصیت خمیری شدن را دارندروی لایه

 یال در و کبیرکوه که یک گسل معکوس لرزه زاست فعال کبیرکوه که تحت فعالیت گسل

وقوع یک ابر زمین لغزه را در این تاقدیس تسهیل کرده  دارد قرار کبیرکوه تاقدیس غربی جنوب

 بوده زاگرس هایلرزه زمین ترینبزرگ از لرزه زمین این .(Watson and Wright, 1969است )

این  (. در1331 العلومی، بحر و مالکی)است  شده برآورد < Ms 5/3آن بیشتر از  بزرگی و

 ایلام استان در قذق مهرجان و سیمره شهر تخریب و ویرانی باعث مهیب زلزله این طفق منطقه

 علت شناسی باستان هایکاوش براساس. است نداده در منطقه رخ دیگری بزرگ زلزله و شد

 ،1336 آرین و پورکرمانی) است بوده هجری 334سال در زلزله وقوع باستانی شهر این ویرانی

هزار سال پیش در اواخر  11تا  11لغزش کبیرکوه را بین زمین بیشتر محققان سن(.111ص

سنجی پدیده لغزش اند. اما بررسی شواهد ژئومورفولوژیکی از نظر سن پلیستوسن تخمین زده

رغم تکرار زمان و وقوع ده هزار ساله به وسیله بزرگ سیمره )کبیرکوه( نشان داد که علی

رسد که کنند. به نظر میوژیکی این زمان را تأیید نمیپژوهشگران، مستندات و شواهد ژئومورفول

زمان وقوع ذکر شده به وسیله مورخ مشهور طبری با اندکی ملاحظه برای تعیین سن مطلق 

میلادی، برابر با یازدهم  131باشد. وی بیست و دوم ژوئن سال لغزش قابل استفاده میزمین 

وع زلزله بزرگ در سیمره که باعث وقوع قمری را به عنوان روز وق هجری 151شعبان سال 

ها در علاوه شیب لایهه. ب(1313:63های بزرگ در منطقه شده، ارائه کرده است )شایان، لغزش

ناودیسی  یجریان رود سیمره نیز با حفر بستر و عمیق کردن دره تاقدیس کبیرکوه زیاد است.

 GIS9.3افزار با استفاده از نرم ها شده است.سیمره سبب افزایش هر چه بیشتر شیب دامنه

کلاس تقسیم بندی شده است که بیشترین شیب منطقه  6شیب منطقه زمین لغزش به 

درجه است.  63/13باشد. شیب کبیرکوه در محل زمین لغزش به طور متوسط درجه می 31/61
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ی ایجاد های مارنی عامل خیلی مهمی براهای آهک با میان لایهاین مقدار شیب همراه با توده

 (. 3و  1زمین لغزش در این منطقه بوده است )شکل 
 

 ی زمین لغزش کبیرکوهجدول کلاس بندی شیب در منطقه .(1جدول)
kmمساحت درصد مساحت منطقه

 شیب به درجه 2

 درجه 1کمتر از  3/11 10/15

 درجه 1تا  1بین  11 55/60

 هدرج 11تا  1 13 66/66

 درجه 11تا  11 3/11 05/10

 درجه 35تا  11 11 15/14

 درجه 35بیشتر از  ۹/13 1115

 5/111 درصد 155

 

 
 منطقه محاسبات نگارنده DEMمأخذ: نقشه  ی شیب زمین لغزش کبیرکوهنقشه .(6شکل)
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 ی جهت شیب زمین لغزش کبیرکوهنقشه .(0شکل)

 

کیلومتر  13/141تاقدیس کبیرکوه به وسعت  به نحوی که باعث لغزش در یال شمال شرقی

کیلومتر از تاقدیس کبیرکوه به  5/15متر شده است که  1111مربع و با ارتفاع بیش از 

متر به طرف ناودیس سیمره به طور ناگهانی حرکت کرده و در برخورد با سطح  311ضخامت

میلیون  56مکعب یا  کیلومتر 11زمین به طور کلی متلاشی شده است. برآورد شده که جمعاً 

کیلومتر به سمت شمال شرق حرکت کرده است.  5/1۹(، 111: 133۹تن سنگ آهک )ابرلندر،

تر مربع را به وجود کیلوم 11/114های سنگی یک میدان سنگی بزرگ را به وسعت این بلوك

نده دختر ـ اندیمشک پوشال کبیرکوه را در محور ارتباطی پلکه قسمتی از یاطوریآورده است به

های سیمره و کشکان رود شده است. در صورتی بعضی از است و باعث سدشدگی رودخانه

( که بر روی زمین لغزش سیمره 1۹65( و ابرلندر )1۹31محققانی مانند هاریسون و فالکون )

کیلومتر و فاصله گرفتن مواد  15ای را از تاقدیس کبیرکوه اند مقدار جداشدگی تودهکار کرده

 (. 4( )شکل 13۹1اند )بیرانوند و همکاران، کیلومتر ذکر کرده 5/14پرتابی را 
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 جایی طولی و عرضی زمین لغزش کبیرکوهی جابهنقشه  .(4شکل )

 

از نوع حادثه  1کنند که واقعه بزرگ صرفاً یک حرکت ناگهانیهاریسون و فالکون تصور می

های سنگی مستقر در روی از بلوكهایی تواند صفحهسابقه و جریان متلاطم مواد سیال میبی

هایی که بر جا گذاشته تر دره منتقل کند و در نتیجه نهشتهتاقدیس کبیرکوه را به طرف پایین

(. 111: 133۹های مختلف آن خواهد بود )ابرلندر،شود، فاقد هرگونه جورشدگی در بخشمی

ک آسماری در تمامی بترین مسأله در ارتباط با زمین لغزه سیمره این است که هاگعمده

درجه تشکیل  11دارای شیب تندی نیست و نسبت به تاقدیس کرتاسه زاویه  1جوانب جدایی

مارن زیرین دوره ائوسن حتی در زمان خیس خوردگی،  3دهد. طبق نظر هاریسون و فالکونمی

یا چین خوردگی  4استعداد خمیری شدن را ندارد. و ترکیبی از خمیدگی زانویی به سمت داخل

سازند تا فقدان حفاظ را در پای آن آسماری را مطرح می (غهی)ت 6بکهوگدر پایه  5ایپاشنه

های زیرین و شدگی غیر معمول لایهها شرایط فوق همراه با خیستوجیه کنند. به عقیده آن

اما ابرلندر  (.33۹: 133۹وقوع زمین لرزه شدید موجب جدا شدن توده گردیده است )ابرلندر، 

را  ص زمین لغزه سیمره فرضیه برش عرضی توده جدا شده به رخداد خمیدگی زانوییدر خصو

های خاص هیدروگرافی منطقه را در این مورد به عنوان عامل داند بلکه صرفا ویژگیدرست نمی

                                                
1.Catastrophic movement  
2. Detachment  
3. Falcon  
4. Local inward  
5. Under fold  
6. Hog Back 
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های سنگی( ناشی از زمین جایی مواد )بلوكه(. جاب341: 133۹)ابرلندر، نمایداصلی ذکر می

جا هبی سیمره شد. آب رودخانه سیمره پشت مواد جادن مسیر رودخانهلغزش باعث مسدود ش

 34کیلومتر مربع، طول  16/134یسی سیمره به مساحت ی ناودای در درهشده جمع و دریاچه

ی قدیمی متر تشکیل داد که به دریاچه 15۹کیلومتر و عمق  45/6 متوسط کیلومتر، عرض

 شرقی جنوب قسمت درجه است. در 13/3دریاچه  سیمره معروف گردید. میانگین شیب بستر

است  داشته وجود متر 156 ارتفاع با و کیلومترمربع 65/3 مساحت به جزیره یک دریاچه

ی سیمره اشاره کرد. از نظر ابرلندر اولین کسی بود که به دریاچه .(13۹1)بیرانوند و همکاران، 

 است. متر عمق داشته  111کیلومتر طول و  11او این دریاچه 
 

 مورفومتری زمین لغزش 

 ،(افراز) پرتگاه تاج،اند شامل؛ های مورفومتری زمین لغزش که مورد بررسی قرار گرفتهشاخص

عمق  (،A) ، مساحت زمین لغزش(1313)بلادپس،  پاشنه و پهلوها اصلی، یبدنه ،(رأس) سر

، ارتفاع از (S) ، شیب دامنه لغزش)درجه((V)1، حجم لغزش )مترمکعب((D) لغزش )متر(

(، اختلاف ارتفاع تاج و پنجه گسیختگی H1) ، ارتفاع پرتگاه اصلی)متر((H) )متر( سطح دریا

W) 1عرض سطح گسیختگی ،(H2) )متر( r،) 3جا شدهطول توده جابه
 (Ld ،) طول سطح

4گسیختگی
 (Lr،) 5جا شدهعرض توده جابه

 (W d6(، عمق سطح گسیختگی
 (Dr)  عمق ،

3جا شدهتوده جابه
 (Ddاست. هم)ضی )ضریب تغییر شکل عر چنینW r/ Dr،)  نسبت بین

/Drعمق و طول سطح گسیختگی) Lr) ،ضریب تغییر شکل زمین لغزش (W r/ Lr) می-
 (.Dewitte,et al, 2005شند )با

 

  1تاج

به علت زمین لغزش در مجاورت بالاترین بخش پرتگاه اصلی لغزش این جا نشده در مواد جابه

که این پارچه و سریع مواد به سمت پایین وجود ندارد یعنی اینشیب زیاد دامنه و حرکت یک

 .باشدزمین لغزش فاقد تاج می
 

                                                
1. volumes 
2.  width of the rupture surface 
3 . length of the displaced mass 
4 . length of the rupturesurface 
5. width of the displaced mass 
6. the depth of the rupture surface  
7 . the depth of the displaced mass 
8 . crown 
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  1اصلی افتگاه

 شده حاصل زمین از شده جاجابه قطعه جدایش اثر در که لغزش بالایی هلب در واقع سطح

 15/61است دارای مساحتی در حدود  مشاهده قابل گسلی پرتگاه است و به صورت

 کیلومتر است. 16/41کیلومترمربع و محیط 
  

  1سر

 صلیا افتگاه و شده جاجابه توده بین تماس سطح طول در شده، جاجابه مواد سطح بالاترین

 کیلومتر است.  5/15
 

  3لغزش پای

 زمین قسمتی از سطح و رفته فراتر گسیختگی سطح پنجه محدوده از لغزش کبیرکوه که پای

 (.5کیلومترمربع است)شکل  66/133پوشانده است دارای مساحتی در حدود  را
 

 های پای لغزش، سر و افتگاه اصلی زمین لغزش کبیرکوهی شاخصنقشه .(5شکل)

                                                
1 .  Main scarp 
2  .  Head 
3  .  Foot 
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 1اصلی توده

 پنجه و اصلی افتگاه بین در را گسیختگی سطح لغزش،که زمین شده جاجابه توده از بخشی 

 کیلومترمربع است. 41/45است دارای مساحتی در حدود  پوشانده لغزش
 

  1پنجه
 کیلومتر است. 14/11زمین لغزش  سطح ترینپایین در مواد، شده جاجابه لبه انحنای

 

  3قله

متری از سطح  1141در ارتفاع  اصلی افتگاه و شده جاجابه توده بین تماس نقطه بالاترین

 کیلومتر است. 56/3دریا قرار گرفته است. فاصله قله تا بالای لغزش 
 

  4نوک لغزش

کیلومتر فاصله دارد  5/1۹ لغزش، زمین قله از شده جاجابه مواد نقطه جلوترین و دورترین 

 (. 6)شکل 
 

 
 ای توده اصلی، قله، پنجه و نوک زمین لغزش کبیرکوههی شاخصنقشه  .(0شکل)

                                                
1  .  Main body 
2  .  Toe 
3  .  ToP 
4 . Tip 
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  1گسیختگی سطح

 صورت آن راستای در مواد توده حرکت که شده جاجابه توده زیر در در لغزش مذبور سطحی

مربع و کیلومتر 31/111 با مساحت برشی است و دارای یک صفحه ایصفحه پذیرفته سطحی

 کیلومتر است. 11/3در این زمین لغزش  کیلومتر است. طول سطح گسیختگی ۹3/41محیط 
 

  1گسیختگی سطح پنجه

 5/15لغزش در این زمین زمین اولیه سطح با گسیختگی صفحه سطح ترینپایین تلاقی محل

 ی سیمره این دو را از هم جدا کرده است.کیلومتر است البته رودخانه
 

   3جدایش سطح

 هم پوشیده لغزش پای توسط که ینزم کنونی لغزش کبیرکوه از سطحجدایش زمین سطح 

 (.3ی سیمره است )شکل رودخانه شده
 

 4شده جاجابه توده

 خود اصلی کیلومتر مربع از جای 11/114به مساحت  مواد از ایدر زمین لغزش کبیرکوه توده

 (. 3اند)شکل شده جاجابه دامنه در
 

 سطح جدایش زمین لغزش کبیرکوههای سطح گسیختگی، پنجه سطح گسیختگی و ی شاخصنقشه .(6شکل)

                                                
1 . Surface of rupture 
2 . Top of surface of rupture 
3�. Surface if separation  
4  .  Displaced material 
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 1شدگی تهی پهنه

باشد دارای طولی در می واقع زمین سطح زیر در شده، جاجابه توده در زمین لغزش از ایپهنه

 کیلومتر است. 11/3حدود 
 1تجمع پهنه

 66/133کیلومتر و مساحت  61/11زمین لغزش دارای طولی در حدود  ی تجمع در اینپهنه

 کیلومترمربع است
 3 شده جاجابه توده ولط

 کیلومتر است. 16/16 زمین لغزش نوك تا قله بین فاصله
 4گسیختگی صفحه طول

لغزش است که دارای طولی در  تاج تا گسیختگی صفحه پنجه بین مسافت شامل طول این

 کیلومتر است. 11/3 حدود
 5گسیختگی سطح عمق

متر  311حدود  عمود زمین اولیه سطح بر زمین لغزش که گسیختگی عمق مقدار بیشینه

 (.1است )شکل 

 
 جا شده و پهنه تهی شدگی زمین لغزش کبیرکوهتوده جابه هایی شاخصنقشه  .(0شکل)

                                                
1  .  Zone of depletion 
2 .Zone of accumulation 
3  . length of the displaced mass  .  
4  .  length of the rupturesurface 
5 .the depth of the rupture surface 



 05 تابستان، 41شماره  سال شانزدهم، ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق هینشر
 

40 

 ضریب تغییر شکل عرضی
W) زمین لغزش کبیرکوه از رابطه ضریب تغییر شکل عرضیبرای محاسبه  r/ Dr استفاده )

Wست. در این رابطهشده ا rعرض سطح گسیختگی و :Dr عمق سطح گسیختگی است :

(Dewitte, et al, 2005.)       

    67/51
0/3
15/5

==
Wr

Dr =هکبیرکو زمین لغزش ضریب تغییر شکل عرضی 

 عرضی شکل تغییر ضریب طبقات کبیرکوه در لغزش زمین وضعیت .(6جدول )

W لغزشی توده وضعیت r/ Dr 

ã 11/3 ضعیف خیلی عرضی شکل تغییر /Dã51/11 

ã 5۹/11 ضعیف عرضی شکل تغییر Wr/Dã۹4/33 

۹5/33ã متوسط عرضی شکل تغییر Wr/Dã 31/41 

 31/4۹ãWr/Dã66/64 شدید عرضی شکل تغییر

63/64ã شدید خیلی عرضی شکل تغییر Wr/Dã11 

 

 66/64ãWr/Dã31/4۹باشد و در محدوده می 63/51زمین لغزش  عرضی شکل ضریب تغییر

شدیدی نسبت به عمق  عرضی شکل زمین لغزش دارای تغییرقرار می گیرد. که این جدول بالا 

 باشد.می
 

 نسبت بین عمق و طول سطح گسیختگی 
/Dr)عمق و طول سطح گسیختگی زمین لغزش مذکور از رابطه نسبت بین  Lrدست (  به

 طول سطح گسیختگی است. : Lr: عمق سطح گسیختگی و Drدر این رابطه می آید.

0326
30
817

/
/

/
==

D

L

r

rنسبت بین عمق و طول سطح گسیختگی زمین لغزش کبیرکوه = 

 شکل طولی تغییر ضریب طبقات کبیرکوه در لغزش زمین وضعیت .(0جدول )

/Dr لغزشی توده وضعیت Lr 

43/1ã ضعیف خیلی طولی شکل تغییر Lr/Dã13/61 

14/61ã ضعیف طولی شکل تغییر Lr/Dã13/111 

14/111ã متوسط طولی شکل تغییر Lr/Dã53/111 

54/111ã شدید طولی شکل تغییر Lr/Dã13/141 

14/141ã شدید خیلی طولی شکل تغییر Lr/Dã  311 
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جدول 13/61ãLr/Dã43/1در محدوده باشد ومی 13/16زمین لغزش  طولی شکل ضریب تغییر

ضعیف نسبت به عمق  خیلی طولی شکل رزمین لغزش دارای تغییقرار می گیرد. که این بالا 

 باشد.می
 

 ضریب تغییر شکل زمین لغزش

Wاز رابطه ) ضریب تغییر شکل زمین لغزش r/ Lrآید در این رابطه( به دست میLr : طول

Wسطح گسیختگی و  rمی : عرض سطح گسیختگی( باشدDewitte, et al, 2005.) 

500
515

817
/

/

/
==

W

L

r

r =کبیرکوه ضریب تغییر شکل زمین لغزش 

 

 لغزش زمین شکل تغییر ضریب طبقات کبیرکوه در لغزش زمین وضعیت  .(4جدول)

W لغزشی توده وضعیت r/ Lr 

 Lr/Wr< 1 جانبی گسترش با هایلغزش مینز

1ã کشیده هایلغزش زمین Lr/Wr 

 

قرار جدول بالا   >Lr/Wr 1باشد و در محدوده می 51/1زمین لغزش  شکل ضریب تغییر

 باشد.جانبی می گسترش با هاییلغزش زمین لغزش جزء زمینگیرد. که این می
 

 (V )حجم لغزش 
 آید؛ز طریق روابط زیر به دست میو ا مترمکعببر حسب  Vحجم لغزش 

 ,Cruden, et al) محاسبه می شود Volrحجم اولیه زمین لغزش قبل از حرکت مواد ، با -1

1996  .)           
                                                                                    

LWDVol rrrr ××= π
6
1

 

01900563500781015500300143
6
1

=××××= /Volr  متر مکعب

Wدر این رابطه r،عرض سطح گسیختگی :Lr : ،طول سطح گسیختگیDr عمق سطح :

 باشد.گسیختگی می
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محاسبه کرد  Voldمواد جا به جا شده را نمی توان به درستی با حجم حرکات سریع  -1

DDبا توجه به  Voldناشناخته است. مقدار  Ddزیرا  rd آید بنابراین به دست می =

 (. WP/WLI, 1990آید)جا شده از رابطه زیر به دست میحجم مواد جابه

  LWDVol drrd ××= π
6
1

 

039082009701606015500300143متر مکعب
6
1

=××××= /Vold 

                                                                             

Wدر این رابطه r گسیختگی،: عرض سطحLdجا شده،: طول توده جابهDr عمق سطح :

 باشد.گسیختگی می
 

 گیرینتیجه

شناسی این  خورده است. تناوب چینههای مهم زاگرس چینتاقدیس کبیرکوه از تاقدیس 

 ری و سازند فارس تحتانی است.ائوسن، آهک آسما ـ تاقدیس شامل آهک سنومانین، مارن

های زمین شناسی است. در اثر دخالت سطح چین تاقدیسی کبیرکوه منطبق بر سطح اولیه لایه

ها )واحدهای تخریبی فارس و فلیشی فرسایش، طبقات سست و حساس بسیاری از تاقدیس

طح های سخت آهک آسماری و آهک سنومانین در سائوسن( از بین رفته و در نتیجه لایه

-ها و قرار گرفتن لایهشناسی منطقه و مورفولوژی خاص دامنه با توجه به زمیناند. نمایان شده
های ناشی از زلزله های سست که خاصیت خمیری شدن را دارند، تکانهای سخت بر روی لایه

، کبیرکوه که تحت فعالیت گسل جنبای کبیرکوه که یک گسل معکوس لرزه زاستدر منطقه 

ها در تاقدیس علاوه شیب لایههلغزه را در این تاقدیس تسهیل کرده است. ببر زمینوقوع یک ا

ناودیسی سیمره  یجریان رود سیمره نیز با حفر بستر و عمیق کردن دره کبیرکوه زیاد است.

منطقه زاگرس  کوه درهمچنین کبیر ها شده است.سبب افزایش هر چه بیشتر شیب دامنه

های مارن وجود ن بارش کافی جهت نفوذ در زمین و لغزنده کردن لایهمرطوب قرار دارد و در آ

کیلومتر  13/141این عوامل باعث لغزش در یال شمال شرقی تاقدیس کبیرکوه به وسعت  دارد.

کیلومتر از تاقدیس کبیرکوه به  5/15متر شده است که  1111مربع و با ارتفاع بیش از 

طور ناگهانی حرکت کرده و در برخورد با سطح  متر به طرف ناودیس سیمره به 311ضخامت

میلیون  56کیلومتر مکعب یا  11زمین به طور کلی متلاشی شده است. برآورد شده که جمعاً 

 کیلومتر به سمت شمال شرق حرکت کرده است.  5/1۹تن سنگ آهک ، 
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به علت زمین لغزش در مجاورت بالاترین بخش پرتگاه اصلی لغزش این جا نشده در مواد جابه

که این پارچه و سریع مواد به سمت پایین وجود ندارد یعنی اینشیب زیاد دامنه و حرکت یک

 جاجابه قطعه جدایش اثر در که لغزش بالایی لبه در واقع سطح .باشدزمین لغزش فاقد تاج می

است دارای مساحتی در  مشاهده قابل گسلی پرتگاه است و به صورت شده حاصل زمین از شده

 در شده، جاجابه مواد سطح کیلومتر است. بالاترین 16/41کیلومترمربع و محیط  15/61ود حد

لغزش  کیلومتر است. پای 5/15 اصلی افتگاه و شده جاجابه توده بین تماس سطح طول

پوشانده  را زمین قسمتی از سطح و رفته فراتر گسیختگی سطح پنجه محدوده از کبیرکوه که

 زمین شده جاجابه توده از کیلومترمربع است. بخشی 66/133حدود است دارای مساحتی در 

دارای مساحتی در  پوشانده لغزش پنجه و اصلی افتگاه بین در را گسیختگی سطح لغزش،که

زمین  سطح ترین پایین در مواد، شده جاجابه لبه انحنای کیلومترمربع است. 41/45حدود 

در  اصلی افتگاه و شده جاجابه توده بین ماست نقطه کیلومتر است. بالاترین 14/11لغزش 

کیلومتر است. در  56/3متری از سطح دریا قرار گرفته و فاصله قله تا بالای لغزش  1141ارتفاع 

 صورت آن راستای در مواد توده حرکت که شده جاجابه توده زیر در لغزش مذبور سطحی

کیلومتر مربع و  31/111 احتبا مس برشی است و دارای یک صفحه ایصفحه پذیرفته سطحی

کیلومتر است.  11/3کیلومتر است. طول سطح گسیختگی در این زمین لغزش  ۹3/41محیط 

 5/15در این زمین لغزش  زمین اولیه سطح با گسیختگی صفحه سطح ترین پایین تلاقی محل

ن جدایش زمی ی سیمره این دو را از هم جدا کرده است. سطحکیلومتر است البته رودخانه

ی سیمره رودخانه شده هم پوشیده لغزش پای توسط که زمین کنونی لغزش کبیرکوه از سطح

 اصلی کیلومتر مربع از جای 11/114به مساحت  مواد از ایاست. در زمین لغزش کبیرکوه توده

 61/11 زمین لغزش دارای طولی در حدود ی تجمع در ایناند. پهنهشده جاجابه دامنه در خود

کیلومتر  16/16 زمین لغزش نوك تا قله بین کیلومترمربع و فاصله 66/133مساحت  کیلومتر و

کیلومتر است.  11/3 لغزش دارای طولی در حدود تاج تا گسیختگی صفحه پنجه بین مسافت و 

متر و  311حدود  عمود زمین اولیه سطح بر زمین لغزش که گسیختگی عمق مقدار بیشینه

 عرضی شکل باشد که دارای تغییرمی 63/51زش کبیرکوه زمین لغ عرضی شکل ضریب تغییر

باشد که دارای می 13/16 طولی شکل باشد و دارای ضریب تغییرشدیدی نسبت به عمق می

شکل  باشد. همچنین دارای ضریب تغییرضعیف نسبت به عمق می خیلی طولی شکل تغییر

لغزش قبل از جم اولیه زمینباشد. حجانبی می گسترش با هاییلغزش است که جزء زمین 51/1

 3۹11111۹311مترمکعب و بعد از وقوع لغزش برابر با  1۹115635111حرکت مواد، برابر با 

 باشد.متر مکعب می
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