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های سدی ناشی از رخداد زمین بازسازی دیرینه مورفومتری دریاچه

 )مطالعه موردی: دریاچه جایدر( لغزش کبیرکوه

 

3مهران مقصودی، 2مجتبی یمانی،  *1سیامک شرفی

 

 واحد لرستان ،دکتري ژئومورفولوژي و پژوهشگر جهاد دانشگاهی -9

 دانشگاه تهران ،دانشکده جغرافيا ،استاد جغرافيا طبيعی)ژئومورفولوژي( -6

 دانشگاه تهران ،دانشکده جغرافيا، دانشيار جغرافيا طبيعی)ژئومورفولوژي( -3

 

 96/0/9314پذيرش مقاله:   

 67/99/9314تأييد نهايی مقاله: 

 

 چكیده

ی، باستانهاي گيري زيستگاههاي آبرفتی به عنوان بسترهاي مناسب جهت شکللغزش در محيطرخداد زمين

لغزش کبيرکوه به عنوان بزرگترين هاي سدي شده است. زمينباعث تغييرات محيطی از جمله تشکيل درياچه

لغزش دنيا با مسدود کردن مسير رودخانه کشکان، درياچه جايدر را شکل داده است. با توجه به تاثير زمين

ينه هاي ديردره کشکان، بازسازي ويژگی هاي باستانیگيري درياچه جايدر در الگوي استقرار زيستگاهشکل

 -رسد. روش تحقيق ميدانیمورفومتري درياچه جايدر در مطالعات محيطی و باستان شناسی ضروري به نظر می

-، دوربين نقشهGPSاي، شناسی، توپوگرافی، تصاوير ماهوارههاي زمينتحليلی و از ابزارهاي مختلفی مانند نقشه

جهت تعيين پارامترهايی مانند وسعت، حجم آب و رسوب،   Arc GISحليل مکانی مانندبرداري و نرم افزارهاي ت

حداکثر عمق، متوسط عمق، توسعه خط ساحلی و زمان تشکيل و مدت زمان پايداري درياچه استفاده شده 

وسعتی برابر  6اي، وسعت درياچه جايدر حدود دهد که با توجه به بقاياي رسوبات درياچهاست. نتايج نشان می

ي اشناسی و مطالعات قبلی به آن اشاره شده است. براساس بقاياي رسوبات درياچههاي زميناست که در نقشه

باشد و تعيين سن رسوبات با روش ترمولومينسانس، دوره مرطوب می 4دوره گرم و خشک و  4که نشان دهنده 

سال بوده  77777تشکيل تا تخليه حدود سال پيش و عمر درياچه جايدر از زمان  75777زمان تشکيل درياچه 

 اي در يک بازهسال پيش تخليه شده است. ساير پارامترها نيز نشان دهنده پايداري محيط درياچه 5777و در 

 باشند. زمانی طولانی در اين قسمت از حوضه کشکان می

 

 لغزش کبيرکوه.ديرينه مورفومتري، درياچه جايدر، زمين های کلیدی:واژه

 

                                                 
 Email: sharafi.s64@gmail.com                                                                      71923177063: مسئولنويسنده  -*
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 مقدمه

هاي لغزش، جريانمخاطرات طبيعی مانند زمين

آواري، زلزله، سيل و خشکسالی نقش مهمی را در 

مطالعات کنند. هاي انسانی بازي میتوسعه تمدن

-يکی از مهم خاطرات طبيعیم نشان داده است که

وده ب ماقبل تاريخ هايفرهنگ فروپاشی عوامل ترين

؛ کنت و همکاران، 6773)هانگ و همکاران،  است

هاي آبرفتی به دليل وجود آب محيط (.6796

 به دور هايگذشته از فراوان و خاک حاصلخيز،

 هاي بزرگتمدن گيريشکل جهت بستري عنوان

؛ پلگرينی و 6770)وود وارد و همکاران،  اندبوده

(. رخداد مخاطرات طبيعی در 6793همکاران، 

هاي آبرفتی باعث تغييرات محيطی و انسانی طمحي

-شديدي در برخی از اين مناطق شده که کوهستان

هاي مختلف اي از آنهاست. يافتههاي زاگرس نمونه

از مناطق زاگرس، بيانگر تغييرات اقليمی و محيطی 

ها و تهديدهايی براي جوامع منطقه و ايجاد فرصت

همکاران، )گريفيت و  انسانی گذشته بوده است

؛ متيو و 6772؛ استيونس و همکاران، 6779

هاي زاگرس در بخش مرکزي کوه (.6793همکاران، 

به دليل تاثيرپذيري از عوامل گوناگون، داراي 

تغييرات وسيعی در طول زمان بوده که از جمله اين 

لغزش کبيرکوه در دره سيمره تغييرات، رخداد زمين

زش کبيرکوه و لغباشد. در نتيجه رخداد زمينمی

مسدود شدن مسير رودخانه کشکان، درياچه جايدر 

گيري در دره کشکان شکل گرفته است. شکل

اي در درياچه جايدر باعث حاکميت محيط درياچه

محدوده شده است. پس از حاکميت محيط 

ي هااي، توزيع و پراکنش الگوي استقرارگاهدرياچه

ز ت اهاي مختلف فرهنگی به تبعيانسانی در دوره

هاي مورفومتري درياچه مانند مساحت، ويژگی

حجم آب و رسوب، نوسانات سطح آب و هم چنين 

عمق درياچه تغيير کرده است. به عنوان مثال، با 

پايين رفتن سطح آب درياچه براي طولانی مدت، 

زديک تر و نهاي باستانی در ارتفاعات پايينزيستگاه

شی آن هاي زهکبه محل جريان رودخانه و شبکه

هاي باستانی در مسير اند. زيستگاهاستقرار يافته

رودخانه کشکان، عمدتا در فاصله نزديک به 

اند و تشکيل درياچه جايدر رودخانه شکل گرفته

هاي باستانی و احتمالا باعث جابجايی زيستگاه

نابودي برخی از آنها شده است. از آنجا که در 

ياچه هاي مورفومتري درمطالعات قبلی ويژگی

 ها نشانجايدر مورد بررسی قرار نگرفته و بررسی

هاي باستانی دهد که الگوي استقرار زيستگاهمی

)از دوره  محدوده درياچه بيش از چند هزار سال

فراپارينه سنگی تا اوايل عصر آهن( به تبعيت از 

 هاي مورفومتري درياچه تغيير کرده استويژگی

ين بازسازي (، بنابرا9314)مقصودي و همکاران، 

هاي ديرينه مورفومتري درياچه جايدر در ويژگی

ی شناسمطالعات محيطی و به ويژه مطالعات باستان

رسد. دره سيمره به عنوان مهم و ضروري به نظر می

بخشی از محيط جغرافيايی زاگرس و محل وقوع 

لغزش دنيا که باعث تغييرات بزرگترين زمين

، با توجه به محيطی و انسانی در منطقه شده است

هاي تاريخی و طبيعی از ديرباز مورد توجه ويژگی

محققان داخلی و خارجی بوده است. اين تحقيقات 

لغزش سيمره، درياچه سيمره و عمدتا بر روي زمين

شناسی منطقه متمرکز بوده و به درياچه باستان

( با 9300) مالکی جايدر کمتر اشاره شده است.

و تعيين سن آنها در  لغزهبررسی دو پارينه زمين

لغزش سيمره را بيش از منطقه سيمره، سن زمين

( با 9373) سال دانسته است. شايان 95777

بررسی شواهد ژئومورفولوژيکی در سن سنجی 

)کبيرکوه(، زمان وقوع  لغزش بزرگ سيمرهزمين

ميلادي دانسته و نظريات  706لغزش را سال زمين

سال  97777لغزش در قبلی مبنی بر وقوع زمين

-قبل را رد کرده است. وي نتيجه گرفته که زمين

لغزش سيمره باعث ايجاد زلزله شده است و نه 
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خيزي منطقه پلدختر ( لرزه9370) برعکس. بهاروند

سيمره را بررسی نموده  هلغزو ارتباط آن با زمين

( به بررسی نقش 9377) است. بهاروند و همکاران

ست محيطی و زمين لغزش سيمره در تغييرات زي

ژئومورفولوژيکی منطقه پلدختر پرداخته و نتيجه 

گرفتند که تغييرات شديد ژئومورفولوژيکی در 

هاي هاي زهکشی منطقه و ايجاد درياچهشبکه

مصنوعی بزرگ در منطقه پلدختر و دره شهر و 

هاي بشري از تبعات ناشی از احتمالا نابودي تمدن

 همکاراناند. معيري و لغزش سيمره بودهزمين

هاي مورفومتري درياچه قديمی ( ويژگی9317)

 اند. يمانی و همکارانسيمره را مطالعه نموده

لغزش بزرگ سيمره و توالی ( با بررسی زمين9319)

اي، نتيجه گرفتند که در مسير هاي درياچهپادگانه

اي در ارتفاعات پادگانه درياچه 4رودخانه سيمره 

هاي اين گیمختلف تشکيل شده و بررسی ويژ

لغزش سيمره در دهنده رخداد زمينها، نشانپادگانه

 باشد. مقصودي و همکارانمرحله می 4يا  3

-(، تغييرات محيطی ناشی از رخداد زمين9314)

اي هلغزش کبيرکوه و تاثير آن بر الگوي استقرارگاه

. اندباستانی محدوده درياچه جايدر را بررسی کرده

( پالئوژئوگرافی و 9316) بيرانوند و همکاران

قديمی سيمره را  هتحولات ژئومورفولوژيک درياچ

 چنين هريسون و فالکوناند. همبررسی نموده

( در رابطه با 9117) ( و شعاعی و قميشيان9137)

اند. هاي آن کار کردهلغزش سيمره و ويژگیزمين

( به مقايسه ساختاري و 6777رابرتز در سال )

هاي ش سيمره در کوهلغزشناسی زمينزمين

هاي راکی کانادا لغزش در کوهزاگرس و يک زمين

-( مکانيسم زمين6794) پرداخته است. شعاعی

هاي سدي را مورد لغزش سيمره و طول عمر درياچه

بررسی قرار داده و نتيجه گرفته است که درياچه 

لغزش شکل سال بعد از وقوع زمين 135سيمره 

 هايمره را از ويژگیلغزش سيگرفته و رخداد زمين

چنين هيدرومورفولوژي منطقه وقوع لغزش و هم

نيروي فرسايشی شديد ناشی از به هم پيوستن 

از مطالعات انجام  داند.رودخانه کشکان و سيمره می

توان به کار بون و شده در خارج از کشور می

( با عنوان توزيع و مورفومتري 6799) همکاران

)آرژانتين(  حی معتدلعمق در نواهاي کمدرياچه

هاي اشاره نمود. در اين مطالعه براساس ويژگی

اي را مشخص نمودند. گروه درياچه 4مورفومتري، 

( ارتباط بين مورفومتري، موقعيت 6771) نوگز

-جغرافيايی و پارامترهاي کيفيت آب را در درياچه

( 9173) هاي اروپا بررسی نموده است. کارپنتر

هومی براي توليد و ميزان ها: مفژئومتري درياچه

 رشد پيوسته رسوب را مورد بررسی قرار داده است.

با توجه به توضيحات داده شده، هدف از پژوهش 

گيري درياچه حاضر بازسازي و تشريح نحوه شکل

هاي ديرينه مورفومتري، زمان جايدر، تعيين ويژگی

 باشد.تشکيل و مدت زمان پايداري درياچه می

 مطالعهمحدوده مورد 

درياچه جايدر در جنوب غربی استان لرستان در 

هاي شهرستان پلدختر بين عرض

شمالی و طول  33ْ 92تا  ََ 33ْ 75جغرافيايی ََ

شرقی در حوضه  40ْ 47تا ََ 40ْ 31جغرافيايی  ََ

(. شهر پلدختر در 9)شکل  کشکان واقع شده است

 -آبادرياچه قرار دارد و جاده خرممحدوده اين د

نمايد. از نظر انديمشک از محدوده درياچه عبور می

هاي سدي و در نتيجه منشا تشکيل جزء درياچه

لغزش بزرگ سيمره و مسدود شدن وقوع زمين

مسير رودخانه کشکان شکل گرفته است. در 

محدوده دشت جايدر، بيشترين عرض درياچه در 

-کيلومتر می 0آن حدود  کيلومتر و طول 7حدود 

ترين بقاياي رسوبات اين درياچه با باشد. مرتفع

متر  47وجود  فرسايش آنها در طول زمان بيش از 

در قسمت جنوبی درياچه و جنوب پلدختر ديده 

شناسی درياچه جايدر در زون شوند. از نظر زمينمی
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زاگرس چين خورده و بر روي واحدهاي آبرفتی و 

چهارم قرار گرفته است.اي دوران درياچه

 

 

 
9:977777 شناسی: محدوده درياچه جايدر در شهرستان پلدختر براساس نقشه زمين9شکل 

 

 هامواد و روش

روش تحقيق اي و توسعه -نوع تحقيق کاربردي

باشد. در ابتدا مطالعات انجام تحليلی می -ميدانی

شده در رابطه با موضوع و منطقه مورد مطالعه از 

ها و ابزار منابع مختلف گردآوري گرديد. سپس داده

فيزيکی تحقيق که شامل دبی آب و رسوب رودخانه 

، نقشه9:977777شناسی هاي زمينکشکان، نقشه

مدل رقومی ارتفاعی  ،9:65777هاي توپوگرافی 

متر و تصاوير  37و  97منطقه با اندازه پيکسلی 

هاي مختلف باشند، از سازمانمی IRSاي ماهواره

و دوربين نقشه GPSتهيه شد. ابزارهايی مانند 

برداري از اداره کل ميراث فرهنگی، صنايع دستی و 

گردشگري استان لرستان و دانشگاه لرستان تهيه 

هاي مورد استفاده تحقيق شامل افزارگرديد. نرم

Arc GIS ،Global Mapper ،ENVI  وGoogle 

earth باشند که در مراحل مختلف تحقيق به کار می

اند. در ادامه مطالعات ميدانی به عنوان گرفته شده

پايه و اساس اين تحقيق، در چند مرحله در 

جهت بررسی  9313تابستان، پاييز و زمستان سال 

هاي درياچه، بقاياي پادگانه و تعيين محدوده

اي، زمان تشکيل و تخليه درياچه، منشا و درياچه

برداري از رسوبات انجام شد بافت رسوبات و نمونه

آورده شده  9و جدول  6که مشخصات آنها در شکل 

است. در مطالعات ميدانی، ارتفاع رسوبات درياچه

و دوربين نقشهGPS نقطه با استفاده از  97اي در

ري در طول درياچه جهت تعيين بالاترين سطح بردا

نمونه رسوب از  3رسوبات ثبت گرديد. هم چنين 

اي برداشت و جهت تعيين سن هاي درياچهپادگانه

با روش ترمولومينسانس به پژوهشکده باستان

شناسی کشور ارسال شد. پس از انجام مطالعات 

محدوده  Arc GISافزار ميدانی، با استفاده از نرم

ياچه براساس ارتفاع نقاط ثبت شده، خطوط در
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توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاعی منطقه استخراج 

شد. پس از تعيين شدن محدوده درياچه، ويژگی

هاي مورفومتري درياچه مانند مساحت، عمق 

حداکثر و متوسط، حجم آب و رسوب، زمان 

پايداري، توسعه خط ساحلی و ... براساس روابط 

قالات و کتب مختلف، به دست تجربی موجود در م

آمد. سپس براساس بقاياي رسوبی به جاي مانده از 

)ضخامت، بافت و منشا(  هاي آنهادرياچه و ويژگی

پلدختر ديده  -آبادهاي جاده خرمکه عمدتا در کناره

اي، چنين مشاهده واروهاي درياچهشوند و هممی

زمان تشکيل و طول عمر درياچه مورد بررسی قرار 

ي گيربندي و نتيجهت. در پايان نيز به جمعگرف

تحقيق پرداخته شد.

 

 
 GPSهاي برداشت شده با : موقعيت سايت6شکل 

 مورد استفاده در تحقيق GPSهاي برداشت شده با : توصيف سايت9جدول 

عرض  نام سايت

 جغرافيايی

طول 

 جغرافيايی

 شماره

 سايت

3/045777 3206903 محل پارگی درياچه  9 

3/056019 3207362 رسوبات جنوب پلدختر  6 

3/054159 3277957 رسوبات روبروي روستاي گل گل سفلی  3 

3/057960 3220975 ارتفاع کف درياچه در اطراف روستاي سراب حمام  4 

0/056590 3206746 اي شمال شهر پلدختررسوبات درياچه  5 

1/026445 3273966 تر از روستاي جلگه خلجاي پايينرسوبات درياچه  2 

3/027604 3273453 تر از  اردوگاه ملاوي و محل برداشت نمونه رسوبرسوبات پايين  0 

9/050077 3274974 ارتفاع بستر کنونی رودخانه کشکان در بالاتر از پيچ ملاوي  7 

6/053115 3204373 )خروجی شهر پلدختر( ايدرياچه -ايتداخل رسوبات رودخانه  1 

3/052067 3273407 نيمرخ عرضی در بالاتر از روستاي مورانی محل ترسيم  97 

1/057572 3273749 تر از اردوگاه ملاويگذاري در پاييندوره مختلف رسوب 97  99 

0/056045 3207375 اي جنوب پلدختر و محل برداشت نمونه رسوبواروهاي درياچه  96 
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 نتایجبحث و
گیری دریاچه لغزش کبیرکوه و شكلرخداد زمین

 جایدر 

براساس نتايج حاصل از مطالعات انجام شده که در 

لغزش پيشينه تحقيق به آنها اشاره شده، زمين

-کبيرکوه در دره سيمره بر اثر عواملی مانند ويژگی

ي فرسايشی هاي هيدرومورفولوژي منطقه، نيرو

هاي سيمره و کشکان و زياد ناشی از آب رودخانه

بر اساس ريشتر رخ داده است.  0زلزله بزرگتر از 

هاي نتايج حاصل از سن سنجی رسوبات پادگانه

هاي سيمره و جايدر، اي در محدوده درياچهدرياچه

سال پيش مسير رودخانه کشکان  75777در حدود 

مسدود شده و در لغزش اول در نتيجه رخداد زمين

نتيجه درياچه جايدر همزمان با مرحله اول تشکيل 

(. 9314)شرفی،  گرفته استدرياچه سيمره شکل

در محدوده درياچه جايدر علاوه بر مسدود شدن 

لغزش باعث مسير رودخانه کشکان، رخداد زمين

راساس ب تغيير مسير رودخانه کشکان نيز شده است.

هاي رودخانه مطالعات ميدانی، شواهدي از آبرفت

 دهد رودخانهکشکان وجود دارد که نشان می

لغزش، در مسير ديگري کشکان قبل از وقوع زمين

 در جنوب محدوده فعلی درياچه جريان داشته است

از ديگر شواهد اين تغيير مسير، دره (. 3)شکل 

چساران جوان رودخانه کشکان است که در سازند گ

هاي به شدت ناپايدار با حفر شده و داراي دامنه

باشد. وجود هاي لغزشی بزرگ و کوچک میتوده

هاي ناپايدار، نشان دهنده يک مسير جديد و دامنه

پرشيب براي رسيدن به سطح اساس نسبتا پايدار 

(.4)شکل  باشدمی

 

 
 کبيرکوه : مسير احتمالی رودخانه کشکان قبل از وقوع زمين لغزش3شکل 

 

 
 هاي ناهموار و پرشيب در دو طرف آن: مسير جديد رودخانه کشکان و وجود دامنه4شکل 
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پس از پر شدن درياچه جايدر، آب درياچه نتوانسته 

لغزش در آن جريان از مسيري که قبل از زمين

فاع تداشته، سرريز کند و درياچه تخليه شود. زيرا ار

توده لغزشی که مسير رودخانه کشکان را مسدود 

نموده، نسبت به ارتفاعات غرب محدوده درياچه 

متر بالاتر بوده است. بنابراين درياچه در  27حدود 

اي با کمترين ارتفاع در در نقطهغرب محدوده 

نزديکی روستاي کلک بوره در محدوده فعلی 

سرريز  متر 047با ارتفاع حدود (، 9درياچه )سايت 

 گرفتهکرده و مسير جديد رودخانه کشکان شکل

است. اما در درياچه جايدر برعکس درياچه سيمره 

که پس از سرريز شدن، رسوبات آواري لغزشی را 

حفر کرده است، آب سرريز شده بايد رسوبات سازند 

اند، گرفتهها سال شکلگچساران را که طی ميليون

ايش اين داده است. شستشو و فرسفرسايش می

زمان بسيار رسوبات و تخليه آب درياچه به مدت

زيادي نياز داشته تا به وضعيت زمان حاضر برسد. 

به دليل پايداري طولانی مدت درياچه، توالی 

گذاري در درياچه جايدر هاي مختلف رسوبدوره

چنين به دليل بالا بودن باشد. هممشاهده میقابل

ت به رخداد ارتفاع محدوده درياچه جايدر نسب

اي در لغزش، توالی درياچهمراحل بعدي زمين

 محدوده جايدر شکل نگرفته است. 

: های مورفومتری دریاچه جایدربازسازی ویژگی

و  باشدگيري اشکال میمورفومتري به معناي اندازه

يري گهاي کمی اشکال يعنی اندازهبه بررسی تحليل

ري گيهاي هندسی و مشخصات قابل اندازهويژگی

پردازد. يک شکل مانند عرض، ارتفاع، طول و ... می

ها از پارمترهايی در بررسی مورفومتري درياچه

شود که مانند مساحت، عمق، حجم و ... استفاده می

هاي اين پارامترها در زير جهت بازسازي ويژگی

ديرينه مورفومتري درياچه جايدر مورد بررسی قرار 

 اند. گرفته

براساس نقشه : وسعت دریاچهتعیین محدوده و 

، که 67796پلدختر برگ  9:977777شناسی زمين

توسط شرکت نفت تهيه شده است  9107در سال 

(، محدوده 6794)شعاعی،  و مطالعات انجام شده

درياچه جايدر در پشت توده لغزشی سيمره تا 

حوالی شهر پلدختر شکل گرفته است. مساحت 

شناسی يندرياچه ترسيم شده بر روي نقشه زم

(. اما 5)شکل  کيلومتر مربع می باشد 42حدود 

-دهد که رسوبات درياچهمطالعات ميدانی نشان می

اي ريزدانه سيلتی در طول مسير رودخانه کشکان 

شوند، يعنی طول ديده می 2تر از سايت تا پايين

-اي میکيلومتر بالاتر از محدوده 67درياچه حدود 

شناسی ترسيم نهاي زميباشد که بر روي نقشه

 شده است.

 

 شناسی محدوده مورد مطالعه و موقعيت درياچه جايدر بر روي آن: زمين5شکل 
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براساس مطالعات ميدانی، ارتفاع سطح درياچه 

متر و ارتفاع  214حدود  4جايدر در محل سايت 

بيش  5اي در  سايت شاهدهاي رسوبات درياچهتپه 

رسوبات  0باشد. در محل سايت متر می 077از 

متري مشاهده  037اي در ارتفاع بيش از درياچه

اي در (. ضخامت رسوبات درياچه2)شکل  شوندمی

ها و در که در زير رسوبات آبرفتی و واريزه 0سايت 

ز يش ااند، بنتيجه حفر ترانشه جاده رخنمون نموده

باشد. به دليل عرض کم بستر رودخانه متر می 5

کشکان در اين نقطه و فرسايش کناري در طول 

اي فرسايش يافته و فقط در زمان، رسوبات درياچه

 ايمناطقی که اين رسوبات توسط رسوبات دامنه

 -آبادهاي جاده خرماند، در کنارهپوشيده شده

 3سايت باشند. در محل پلدختر قابل مشاهده می

متري قابل  067اي در ارتفاع رسوبات درياچه

 (.0)شکل  مشاهده هستند

 

 
 
 

 متر و در ارتفاع  5با ضخامت بيش از  0اي جايدر که رخنمون رسوبات آن در سايت هاي درياچه: پادگانه2شکل 
 شود.ديده میمتري از سطح دريا نسبت به رودخانه کشکان  037

 

 
 )ديد به سمت شمال( 3اي در محل سايت : رسوبات درياچه0شکل 
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هاي ميدانی در مسير بنابراين با توجه به بررسی

رودخانه کشکان و ثبت ارتفاع رسوبات در نقاط 

، مشاهده رسوبات GPSمختلف با استفاده از 

 047در ارتفاع  2از سايت تر اي در پاييندرياچه

اي با (، وجود رسوبات درياچه7)شکل  متري

در ارتفاع  0متر در محل سايت  5ضخامت بيش از 

متري رسوبات در  47متري، ضخامت بيش از  037

(، منحنی 1)شکل  متري 076در ارتفاع  6سايت 

متر به عنوان محدوده درياچه در نظر  047تراز 

متر، مساحت  047گرفته شد. بر اساس منحنی

کيلومتر مربع بيشتر  46کيلومتر مربع و  77درياچه 

هاي از مساحت ترسيم شده درياچه بر روي نقشه

 (.97)شکل  باشدشناسی میزمين

  

 
 (2)سايت  اي در قسمت انتهايی درياچه: ضخامت رسوبات درياچه7شکل 

 

 

 6اي نسبت به بستر فعلی رودخانه کشکان در سايت رسوبات درياچه: ارتفاع 1شکل 
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 متر 047و منحنی تراز  9107سال  9:977777شناسی : وسعت درياچه جايدر بر روي نقشه زمين97شکل 

 

بر اساس مطالعات ميدانی، : ضخامت رسوبات

ضخامت رسوبات درياچه جايدر از ابتدا به سمت 

انتها روند کاهشی و ارتفاع بستر رودخانه روند 

دهد. ضخامت رسوبات در افزايشی را نشان می

اليه شمال حوضه درياچه جايدر )سايت منتهی

شش(، کمتر از دو متر و در محدوده شهر پلدختر 

ترين قسمت درياچه )سايت دو( يعنی در جنوبی

 (.99باشد )شکل متر می 47حدود 

 
 
 

 هاي مختلف محدوده درياچه جايدر: حجم رسوبات و ارتفاع آن در بخش99شکل 
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 با توجه به ارتفاع توده لغزشی سيمره: عمق دریاچه

و ارتفاع سازند گچساران در محل  متر( 777)حدود 

چنين متر( و هم 047)بيش از  تخليه درياچه

 047اي در ارتفاع حدود مشاهده رسوبات درياچه

-هاي انتهايی درياچه، به نظر میمتري در قسمت

رسد که ارتفاع سطح آب درياچه در بالاترين سطح، 

متر بوده است. مشاهده رسوبات  047بيش از 

و همتراز با  0درياچه در سايت  رخنمون يافته کف

 097بستر فعلی رودخانه کشکان در ارتفاع حدود 

متري بيانگر اين نکته است که عمق آب درياچه در 

متر بوده است.  37( بيش از 2)سايت  انتهاي درياچه

هاي ميانی و در محل بيشترين اگرچه در قسمت

متر بوده  37)پلدختر( عمق بيشتر از  وسعت درياچه

بنابراين اگر ارتفاع فعلی بستر رودخانه  است.

متر( را با توجه به  252کشکان در جنوب پلدختر)

ضخامت رسوبات در نظر بگيريم، عمق حداکثر 

 متر بوده است. 74درياچه 

عمق متوسط درياچه از طريق فرمول عمق متوسط: 

 زير به دست می آيد.
Z = V / A0 

V= حجم درياچه 

A= مساحت درياچه 
Z =   1/47  3277777777÷  77777777=متر  

-متر می 1/47بنابراين عمق متوسط درياچه جايدر 

 باشد.

نسبت عمق : نسبت عمق متوسط به عمق حداکثر

 5/7متوسط به عمق حداکثر براي درياچه جايدر 

 باشد.می

 درياچه حجم آوردن بدست ورظمن به: حجم دریاچه

 از فرمول زير استفاده شده است.  جايدر،

 حجم درياچه  =عمق متوسط* مساحت 
 971×3/2 متر مکعب = 972 × 47/1 × 77= حجم درياچه

با توجه به آمار : حجم کل آب ورودی در هر سال

هاي هيدرومتري حوضه کشکان، ميانگين ايستگاه

مترمکعب در ثانيه  75/27دبی رودخانه کشکان 

ميزان ورودي آب به توان باشد. بنابراين میمی

 درياچه جايدر را در سال برآورد نمود.
×  3277× 64×  325 =متر مکعب  7/9×  197

 حجم کل آب ورودي در هرسال =75/27

در صورتی که ميزان تخليه : زمان پایداری دریاچه

 هاآب به درياچه از شبکه زهکشی و ديگر ورودي

هاي زيرزمينی، رواناب مستقيم و ...( مشخص )آب

توان زمان پايداري درياچه را تعيين نمود. باشند، می

ها ممکن است از چند ساعت زمان پايداري درياچه

توان آن را با استفاده از تا چند هزار سال باشد و می

  فرمول زير محاسبه نمود.

   
   زمان  =ميزان آب ورودي به درياچه/ حجم

 پايداري

سال طول کشيده  6درياچه، بنابراين پس از تشکيل 

تا درياچه از آب پر شود. اما از آنجا که هنوز شرايط 

اقليمی گذشته در محدوده درياچه بازسازي نشده 

و شواهد رسوبی نشان دهنده وقوع فازهاي خشک 

باشد، بنابراين و مرطوب در طول حيات درياچه می

نتايج به دست آمده از روابط تجربی بر اساس شرايط 

 تواند به طور قطعی درست باشند.  نمیفعلی، 

با توجه به مساحت درياچه و : حجم رسوبات دریاچه

ميليون  1/97گذاري به ميزان حجم رسوب

متري رسوبات  47مترمکعب در سال و ضخامت 

توان حجم رسوبات درياچه و زمان لازم براي می

 گذاري را به دست آورد:رسوب

 حجم = 47*77 =ميليون متر مکعب  3567

 درياچه رسوبات
 لازم زمانمدت =3567÷  1/97=سال  1/366

 رسوب براي
 3567بنابراين حجم کل رسوبات درياچه جايدر

-ميليون متر مکعب و مدت زمان لازم براي رسوب

 سال بوده است. 1/366گذاري اين حجم رسوب، 
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بی اين پارامتر ميزان : توسعه نوار ساحلی دریاچه

دهد. نظمی و يا درجه پيچش ساحلی را نشان می

توسعه نوار ساحلی درياچه به مدت زمان تدام آب 

درياچه بستگی داشته و با عمر درياچه رابطه 

مستقيم دارد. به عبارت ديگر، هر چه عمر درياچه 

ند. کبيشتر باشد، ساحل آن توسعه بيشتري پيدا می

ز رابطه جهت بررسی توسعه نوار ساحلی درياچه ا

 شود.زير استفاده می

 
Lطول خط ساحلی به کيلومتر : 

Aمساحت به کيلومتر مربع : 

با توجه به اينکه با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی 

، منحنی 9:65777هاي توپوگرافی منطقه و نقشه

متر به عنوان محدوده درياچه در بالاترين  047تراز 

ت راسسطح ترسيم گرديده است، طول خط ساحلی 

 13کيلومتر، طول خط ساحلی چپ  00درياچه 

 907کيلومتر و طول کل خط ساحلی درياچه 

توان توسعه نوار باشد. بنابراين میکيلومتر می

 ساحلی درياچه جايدر را تعيين نمود:

DL=  =  = 5/9 

 4-5در صورتی که مقدار توسعه خط ساحلی بين 

توسعه بسيار بالاي خط ساحلی  دهندهباشد، نشان

هاي است. بنابراين درياچه جايدر در دسته درياچه

 با توسعه خط ساحلی بسيار بالا قرار دارد.

تعیین زمان تشكیل و مدت زمان پایداری دریاچه 

گيري و جهت مشخص شدن زمان شکل: جایدر

زمان حيات درياچه، يک نمونه از رسوبات مدت

هاي انتهايی تري در قسمتم 037درياچه در ارتفاع 

 210و  227( و دو نمونه در ارتفاع 0)سايت  درياچه

( از پادگانه درياچه 96متري در دشت جايدر)سايت 

ها با روش ترمولومينسانس برآورد برداشت و سن آن

 (. 6شد )جدول 

هاي انتهايی درياچه که حدود نمونه اول از قسمت

متر بالاتر از رسوبات کف درياچه که در نتيجه  7

حفر ترانشه جاده رخنمون دارند، برداشت شده 

سال پيش  91577است. سن اين نمونه حدود 

(. با توجه به اين که 96)شکل  برآورد شده است

سن به دست آمده از نمونه درياچه جايدر در 

 75777) اول سيمره محدوده سنی درياچه مرحله

گيرد و فقط سال پيش( قرار می 90577تا 

لغزش که سن آن در درياچه سيمره بزرگترين زمين

(، 9314)شرفی،  سال پيش برآورد شده 75777

توانسته باعث تشکيل درياچه جايدر شود، می

بنابراين زمان تشکيل درياچه جايدر نيز مقارن با 

حدود مرحله اول تشکيل درياچه سيمره در 

 سال پيش بوده است. 75777

متري از رسوبات  227نمونه دوم که در ارتفاع  

ن شده بود، س بخش پايين پادگانه درياچه برداشت

سال برآورد شده است )شکل  96277±9477آن 

93.) 

 

 نمونه رسوبات تعيين سن شده درياچه جايدرهاي : ويژگی6جدول 
 سن نمونه محل برداشت نام دریاچه شماره نمونه

 91577± 9777 انتهاي درياچه جايدر 9

 96277± 9477 پايين جايدر 6

 5777± 077 سطح جايدر 3
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 : محل برداشت نمونه رسوبات قسمت انتهايی درياچه و تعيين سن آن96شکل 

 

 
 : محل برداشت نمونه رسوبات کف درياچه جايدر و تعيين سن آن93شکل 

سن نمونه سوم که از رسوبات سطحی درياچه در 

شده است،  متري از سطح دريا برداشت 210ارتفاع 

سال برآورد شده است. سن  5777± 077در حدود 

نمونه سوم زمان تخليه تدريجی درياچه جايدر را 

توان چنين (. بنابراين می94دهد )شکل نشان می

 77777استنباط نمود که درياچه جايدر حدود 

ديگر، عبارتبه سال در منطقه وجود داشته است.

سال پيش همزمان  75777درياچه جايدر در حدود 

)اصلی( کبيرکوه  لغزش اوليهبا رخداد زمين

سال پيش شروع به  5777گرفته و در حدود شکل

 تخليه نموده، اما تخليه درياچه تدريجی بوده است.
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 : محل برداشت نمونه رسوبات سطح )بالا( درياچه جايدر و تعيين سن آن94شکل 

گذاري در سايت دوره مختلف رسوب 97مشاهده 

هاي مختلف، نيز نشان با بافت، ضخامت و اندازه 99

دهنده پايداري درياچه جايدر براي يک دوره بسيار 

(. هم چنان که تعيين 95)شکل  باشدطولانی می

اي نيز بيانگر همين سن رسوبات پادگانه درياچه

 باشد.وضعيت می

 

 
 

 99: مقطع رسوبات درياچه اي در محل سايت 95شکل 
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هاي دهد که در محيطمطالعات انجام شده نشان می

مربوط به )ماسه(  اي، رسوبات دانه درشتدرياچه

هاي گرم و خشک و کاهش سطح آب درياچه دوره

-)سيلت و رس( مربوط به دوره و رسوبات ريزدانه

-هاي مرطوب به همراه افزايش سطح درياچه می

(. افزايش ذرات 9316)مقصودي و همکاران،  باشد

 شرايط دانه و کاهش ذرات ريزدانه، حاکميتدرشت

 و رسوبات حمل يا رسوب توليد زياد براي انرژي

 گذاريرسوب فرآيندهاي و سرعت فرسايش افزايش

 هابارش کاهش از ناشی شرايط دهد. اينمی نشان را

 هوايی و آب شرايط وجود و دسترس قابل و رطوبت

 سطح کاهش به که دهدرا نشان می خشک و گرم

 در افزايش منجر شده است. هدرياچ عمق آب و

 شرايط ماسه، وجود ميزان کاهش و سيلت ميزان

 افزايش بارش، افزايش مرطوب، و گرم هوايی و آب

 و توليد براي انرژي کاهش قابل دسترس، رطوبت

 هوازدگی هغلب و فرسايش کاهش رسوبات، حمل

در اين شرايط، سطح و  .دهدمی نشان را شيميايی

بررسی  عمق آب درياچه افزايش يافته است.

رسوبات در مقطع مورد مطالعه درياچه 

دوره گرم و  4دهد که ( نشان می99جايدر)سايت 

دوره گرم و مرطوب از زمان تشکيل تا  4خشک و 

(. 3)جدول  تخليه آب درياچه جايدر رخ داده است

بعد از تخليه و خشک شدن درياچه جايدر، رودخانه 

کشکان بستر خود را در بالاترين سطح بر روي 

که اين اي شکل داده است. با توجه بهرسوبات درياچه

هاي زمانی بلند هاي خشک و مرطوب در بازهدوره

دوره خشک  7افتند، بنابراين رخداد مدت اتفاق می

و مرطوب، نشان دهنده پايداري درياچه براي مدت 

باشد.زمان طولانی و چند هزارساله می

 99رد مطالعه درياچه جايدر در سايت هاي منشا و بافت مقطع رسوبی مو: ويژگی3جدول 

 لایه منشا رسوب بافت رسوبات هاضخامت لایه شرایط اقلیمی

 97 خاک سطحی خاک سطحی متر 5/7 نامشخص

 1 رودخانه اي شن، ماسه و قلوه سنگ متر 5/9 نامشخص

 7 درياچه اي سيلت و رس سفت شده سانتيمتر 27 مرطوب

 0 درياچه اي ريزدانهماسه  سانتيمتر 97 گرم و خشک

 2 درياچه اي سيلت و رس سفت شده متر 3 مرطوب

 5 درياچه اي سيلت و رس و ماسه ريزدانه متر 9 گرم و خشک

 4 درياچه اي سيلت و رس  سانتيمتر 07 گرم و خشک

 3 درياچه اي سيلت و رس سفت شده سانتيمتر 97 مرطوب

 6 درياچه اي ريزدانهسيلت و رس و ماسه  سانتيمتر 27 گرم و خشک

 9 درياچه اي سيلت و رس سفت شده متر 5بيش از  مرطوب

 

اي در چنين مشاهده و بررسی واروهاي درياچههم

تواند جهت تعيين سن تقريبی ، نيز می96سايت 

اي از رسوبات است درياچه استفاده شود. وارو لايه

گذاري را در طول يک سال نشان که ميزان رسوب

باشد. از آنجا که دهد و معمولا شامل دو لايه میمی

هاي تيره و روشن( نشان )لايه ضخامت دو لايه

باشد و گذاري در يک سال میدهنده ميزان رسوب

درياچه  96گذاري سالانه در سايت ميانگين رسوب

)لايه روشن و  سانتيمتر در سال 6جايدر حدود 

اي در اين سايت، ضخامت رسوبات درياچهتيره( و 

 6باشد، با در نظر گرفتن ميانگين متر می 47

 توان سن درياچهگذاري سالانه، میسانتيمتر رسوب

 جايدر را به صورت زير تعيين نمود: 
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سن درياچه جايدر  47سانتيمتر*977 متر: = 

سانتيمتر 4777 سال 6777 = 6 ÷  

ساليانه درياچه گذاري بنابراين ميانگين رسوب

اي نشان دهنده براساس ضخامت واروهاي درياچه

 باشد.سال می 6777عمر درياچه براي بيش از 

 نتیجه گیری

درياچه جايدر با منشا لغزشی در نتيجه مسدود 

کشکان بر  شدن مسير رودخانه کشکان در حوضه

لغزش کبيرکوه شکل گرفته است. اثر رخداد زمين

-اي در درياچهبراساس تعيين سن رسوبات درياچه

لغزش کبيرکوه هاي سيمره و جايدر، رخداد زمين

-سال پيش بوده و در نتيجه شکل 75777حدود 

گيري درياچه جايدر نيز مقارن با اين دوره زمانی 

 مشاهده بقاياي باشد. براساس مطالعات ميدانی ومی

اي در طول دره کشکان، محدوده و رسوبات درياچه

وسعت درياچه جايدر که در مطالعات محيطی و به 

د، باششناسی داراي اهميت فراوانی میويژه باستان

در مطالعات قبلی به طور دقيق مشخص نشده است. 

متر،  047محدوده درياچه براساس منحنی تراز 

کيلومتر مربع و طول  77داراي وسعتی در حدود 

 46درياچه براساس مسير رودخانه کشکان حدود 

باشد. در صورتی که محدوده ترسيم کيلومتر می

شناسی، مساحتی در هاي زمينشده بر روي نقشه

کيلومتر مربع را براي درياچه جايدر نشان  42حدود 

هاي پارينه مورفومتري دهد. بررسی ويژگیمی

حاکميت محيط درياچه جايدر نشان دهنده 

باشد. اي براي مدت طولانی در محدوده میدرياچه

براساس مشاهدات ميدانی و روابط تجربی، عمق 

متر و عمق متوسط درياچه  74حداکثر درياچه 

) سايت  هاي انتهايی درياچهمتر و در قسمت 1/47

( عمق درياچه با توجه به بستر فعلی رودخانه 2

متر بوده است. بنابراين عمق  37کشکان حدود 

درياچه از ابتدا تا انتهاي درياچه روند کاهشی داشته 

است. حداکثر ضخامت رسوبات در جنوب پلدختر 

متر و زمان لازم براي تشکيل اين رسوبات  47حدود 

ال بوده و نشان س 1/366در محدوده درياچه حدود 

دهنده عمر درياچه براي بيش از چند هزار سال 

باشد. خط ساحلی درياچه به دليل واقع شدن در می

کيلومتر   907اي، حدود محيط کوهستانی و دره

باشد و توسعه خط ساحلی نيز نشان دهنده می

اي براي مدت طولانی و حاکميت محيط درياچه

درياچه، بقاياي در طول  باشد.عمر زياد درياچه می

شود. بقاياي پادگانه اي ديده میيک پادگانه درياچه

تا شهر پلدختر به ويژه در  2اي از سايت درياچه

هاي پلدختر با ضخامت -آبادسمت چپ جاده خرم

مختلف قابل مشاهده است. ضخامت رسوبات 

لغزش )پيشانی زمين اي از ابتدا درياچهدرياچه

)سايت  انتهاي درياچه ( تا4کبيرکوه در محل سايت 

يابد. در برخی نقاط ( به طور تدريجی کاهش می2

 ايهاي درياچهاي با پادگانهتداخل پادگانه رودخانه

هاي شود و نشان دهنده حاکميت سيستمديده می

گيري تا اي در زمان شکلاي و رودخانهدرياچه

باشد. نتايج نشان تخليه و خشک شدن درياچه می

محدوده درياچه ابتدا محيط دهد که در می

لغزش اي حاکم بوده و با رخداد زمينرودخانه

اي در منطقه حاکم شده کبيرکوه محيط درياچه

است. بررسی اندازه و بافت مقاطع رسوبی در 

هاي انتهايی درياچه، بيانگر شرايط اقليمی قسمت

باشد. خشک و مرطوب در طول حيات درياچه می

هاي خشک و مرطوب دورهبا توجه به اينکه رخداد 

افتد، بنابراين هاي زمانی طولانی اتفاق میدر بازه

ثبت اين رخدادها در رسوبات درياچه جايدر بيانگر 

چنان که سن سنجی باشد. همسن زياد درياچه می

ساله  77777اي بيانگر پايداري رسوبات درياچه

ت توان نتيجه گرفبه طور کلی می باشند.درياچه می

هاي ديرينه مورفومتري درياچه ازي ويژگیکه بازس
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-سدي جايدر نشان دهنده حاکميت محيط درياچه

-اي براي مدت زمان طولانی در اين محدوده می

باشد. با توجه به تعيين محدوده و وسعت درياچه 

شود که در مطالعات محيطی و جايدر، پيشنهاد می

شناسی در محدوده درياچه، به ويژه مطالعات باستان

ها براساس ارتباط انسان با تجزيه و تحليل يافته

اي انجام شود. زيرا انداز درياچهمحيط در يک چشم

شناسی انجام شده در گذشته در مطالعات باستان

اي در محدوده درياچه، به حاکميت محيط درياچه

اشاره نشده است. در صورتی که براساس مطالعات 

قرار (، الگوي است9313) مقصودي و همکاران

هاي باستانی محدوده درياچه جايدر از دوره زيستگاه

ق.م( تا اوايل  97777-97777) فراپارينه سنگی

ق.م( به تبعيت از تغييرات  577-9577) عصر آهن

سطح آب و ضخامت رسوبات درياچه بوده و در 

سال پيش درياچه به صورت تدريجی  5777حدود 

تخليه شده است.

 منابع

بهاروند، س.، پورکرمانی، م.، آرين، م.، اجل لوئيان، -

لغزش سيمره و زمين .9377، .نوريزدان، ع.ا و ر.

نقش آن در تغييرات زيست محيطی و 

ژئومورفولوژيکی منطقه پلدختر، فصلنامه علوم 

 .64-93، ص 4زمين، سال چهارم، شماره 

 و پلدختر همنطق خيزيلرزه .9370س.،  بهاروند،-

 هرسال سيمره، هلغز زمين با آن ارتباط احتمالی

 استاد تهران، تحقيقات و واحد علوم تهران، دکتري،

 .پورکرمانی راهنما: محسن

شاهرخوندي،  و بيرانوند، ح.ا.، معيري، م.-

 تحولات و پالئوژئوگرافی .9316س.م.،

سيمره، مجله  قديمی هدرياچ ژئومورفولوژيک

، ص 2منطقه اي، شماره  -جغرافيا و آمايش شهري

10-997. 

شواهد ژئومورفولوژيکی در  .9373شايان، س.، -

 -بزرگ سيمره زاگرس هسن سنجی زمين لغز

مدرس علوم انسانی،  هغربی ايران، فصلنامجنوب

 . 07-45، ص 9، شماره 7 هدور

شناسی حوضه زمين باستان .9314شرفی، س.، -

اي هاي درياچهرودخانه سيمره در قلمرو پادگانه

هولوسن، رساله دکتري ژئومورفولوژي دانشکده 

 جغرافيا دانشگاه تهران.

 و س.، يمانی، م.، مقدم، ع. مقصودي، م.، شرفی،-

تغييرات محيطی بعد از  .9314زمانزاده، س.م.، 

-رخداد زمين لغزش کبيرکوه و تاثير آن در شکل

جايدر،  هدرياچ ههاي باستانی محدودگيري محوطه

 .94-9فصلنامه کواترنري ايران، شماره اول، ص 

بيرانوند، ح.ا.،  و معيري، م.، شاهرخوندي، س.م.-

هاي مورفومتري بررسی و برآورد ويژگی .9319

درياچه قديمی سيمره، فصلنامه جغرافياي طبيعی 

 .76-09، ص 93لار، سال چهارم، شماره 

لرزه و گزارش برآورد خطر زمين .9300مالکی، ا.، -

زلزله شناسی مهندسی، مطالعه مرحله دوم طرح 

 سد و نيروگاه سيمره.

، رحيمی و ق. مقصودي، م.، جعفربيگلو، م.، عزيزي،-

 براساس زريبار هدرياچ پالئوليمنولوژي .9316ا.، 

-گرده و اجتماع رسوبی هايدانه توزيع بين ارتباط

هاي هولوسن، پژوهش در گياهی هاي

 -15، ص 3ژئومورفولوژي کمی، سال دوم، شماره 

971. 

 .9319راد، ص.،عظيمی و يمانی، م.، گورابی، ا.-

هاي پادگانه لغزش بزرگ سيمره و توالیزمين

، 44هاي جغرافيا طبيعی، دوره اي، پژوهشدرياچه

 .27- 43، ص 3شماره 

 



 70 ........................................................................ هاي سدي ناشی از رخداد زمينبازسازي ديرينه مورفومتري درياچه

 

70 

 

-Griffiths, I. H., Schwalb, A. and 

Stevens, R. L., 2001. Environmental 

change in southwestern Iran: the 

Holocene ostracoda fauna of Lake 

Mirabad, a Holocene special issue, v. 11, 

p. 757-764. 

-Haug, G.H., Gunther, D., Peterson, 

L.C., Sigman, D.M., Hughen, K.A. and 

Aeschlimann, B., 2003. Climate and the 

collapse of the Maya civilization, 

Science, v. 299, p. 1731-1735. 

-Harrison, J. V. and Falcon, N. L., 1938. 

An Ancient Landslip at Saidmarreh in 

Southwestern Iran, the Journal of 

Geology, v. 46, p. 296-309. 

-Jamie, C., Woodward, M.G., Macklin, 

M. D. and Martin, A.J. W., 2007. the 

Nile: Evolution, Quaternary River 

Environments and Material Fluxes, 

Large Rivers: Geomorphology and 

Management, Edited by A. Gupta, John 

Wiley & Sons, Ltd. 

-Kennett, D., Breitenbach, S., Aquino, 

V., Asmerom, Y., Awe, J., Baldini, J., 

Bartlein, P., Culleton, B., Ebert, C., 

Jazwa, C. and Macri, M., 2012. 

Development and disintegration of Maya 

political systems in response to climate 

change, Science, v. 338, p. 788–791. 

-Pellegroni, L., Dall aglio, Z.D. and 

Franceschelli, C., 2013. Relations 

between ancient settlement and the 

physical environment: a case study of the 

area from Dora Baltea river to Scrivia 

river (Western Po Plain - Italy), 8th 

international conference (AIG) on 

Geomorphology, paris. 

-Roberts, N.J., 2008. Structural and 

geologic controls on gigantic (>1 Gm3) 

landslides in carbonate sequences: case 

studies from the Zagros Mountains, Iran 

and Rocky Mountains, Canada, 

Available at: 

http://hdl.handle.net/10012/3778. 

-Schmidt, E.F., Maurits, N. Van Loon. 

and Curvers, H.H., (With Contribution 

by J. A. Brinkman), 1989. The Holmes 

Expedition to luristan, 2 vols, (Text and 

plates), university of Chicago 

publications. 

-Shoaei, Z. and Ghayoumian, J., 1998. 

Seimareh landslide, the largest complex 

slide in the world In: Moore D and Hungr 

O (eds) Eighth international congress of 

the international association for 

engineering geology and the 

environment, proceedings, v. 1-5, p. 

1337-1342.  

-Shoaei, Z., 2014. Mechanism of the 

giant Seimareh Landslide, Iran, and the 

longevity of its landslide dams, 

Environment Earth Science, v. 72, p. 

2411-2422. 

-Stephen, R. C., 1983. Lake Geometry: 

Implications for Production and 

Sediment Accretion Rates, Journal of 

Theoretical Biology, v. 105, p. 273-286.  

-Stevens, R. L., Ito, E., Schwalb, A. and 

Wright, H., 2006. Timing of atmospheric 

precipitation in Zagros Mountain 

inferred from a multi-proxy record from 

lake Mirabad, Iran, Quaternary research, 

v. 66, p. 494-500. 

-Tiina, N., 2009. Relationships between 

morphometry, geographic location and 

water quality parameters of European 

lakes, European surface waters, 

Hydrobiologia, v. 633, p. 33–43. 

-Vanesa, Y. B., Gerardo, M. E. P. and 

Piccolo, M. C.,  2011. Distribution and 

morphometry of shallow lakes in a 

temperate zone (Buenos Aires Province, 

Argentina), Limnetica, v. 30, p. 89-102. 

-Matthews,W., Mohammadifar, Y.,  

Motarjem, A., Ilkhani, H.,  Shillito, L.M.  

and Matthews, R. 2013. Issues in the 

study of palaeoclimate and 

palaeoenvironment in the early 

Holocene of the central Zagros, Iran, 

International Journal of Archaeology, v. 

1, p. 26-33. 

 

 

http://www.jstor.org/stable/30081302?seq=12
http://www.jstor.org/stable/30081302?seq=12
http://hdl.handle.net/10012/3778
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00225193
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00225193

