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حلقـه چـاه در    30در تاقدیس کنگان با بـیش از  ي تأسیسات استخراج و انتقال گازشناسی در مسیر توسعه بینی و جلوگیري از وقوع خطرات زمین پیش

استان بوشهر از اهمیي شـیب،  به کمک عواملی ماننـد لیتولـوژي، درجـه    هاخطر ناپایداري دامنهبندي  در این تحقیق پهنه .هی برخوردار استت قابل توج

عنوان خطـر   چهار پهنه با. مطابق روش آنبالاگان صورت گرفتها، هیدروژئولوژي، کاربري و پوشش گیاهی زمین  هاي ساختاري، ارتفاع دامنه ناپیوستگی

هاي با خطر متوسط و خطـر   ي مورد مطالعه در پهنهبیشتر سطح منطقه. شناسایی شدند در قسمت میانی تاقدیس کنگاننسبی کم، متوسط، بالا و بسیار بالا 

ي مورد مطالعه را پوشش درصد از سطح منطقه 5/6و  5/2و خطر بسیار بالا فقط هاي با خطر کم  پهنه. گیرد درصد قرار می 49و  42بالا با پوشش سطحی 

  .از پوشش سطحی منطقه، جزء مناطق با بیشترین خطر ناپایداري هستند% 47حاضر با  هاي عهد پابده، گورپی و نیز نهشته سازندهاي. دهد می
  

  کنگان، روش آنبالاگان تاقدیس ،هاناپایداري دامنه ،بندي پهنه

 
 

شناسی، توپوگرافی و آب و هـوایی   زمین یران به دلیل شرایط خاصا

هـاي   سـالانه خسـارت   آید و به شمار میخیز  زهغل مهم جمله مناطقاز 

اثرات مخرب و . شود لغزش گزارش می هی بر اثر وقوع زمینقابل توج

يي این پدیـده جد  ـ   زمـین  مهـم  ال تکتـونیکی،  شناسـی، در منـاطق فع

 ـ و  هاي رسوبی خیز و داراي سازند خیز، سیل لرزه اس بـه  تبخیـري حس

دي در تحریـک و  عوامل متعد. وضوح قابل مشاهده استه فرسایش ب

تـوان از   گذارند که به عنوان مثال مـی  اي تأثیر می ت حرکات دامنهفعالی

ات شرایط زمین شناسـی، جـنس سـنگ، خصوصـی     تغییرعواملی مانند 

هـا و   ، گسترش مناطق مسکونی، احـداث راه زمینکاربري مورفولوژي، 

هـاي   زمـین پوشش گیاهی و ، هاي مهندسی تخریب سازه .نام برد غیره

ها  رسوبات به پشت سد يکشاورزي، تسریع فرسایش و انتقال گسترده

با ایـن  . طبیعی است ياز جمله خسارات و خطرات مستقیم این پدیده

 ـ  بـا   تواننـد  می هاي اجرائی دستگاهوجود  اس بـه  شـناخت منـاطق حس

اجتناب  مناطق  نآامکان از  در حد ها سازه يجهت توسعه، لغزش زمین

 ـ   کرده و ی لازم را بـا دقـت   یا در صورت اجبار تمهیـدات و نکـات فنّ

دهند  نظر قرار بیشتري مد.  

دامنـه  ،و شدیدناگهانی هاي  بارندگی، التکتونیک فع    د بـا  هـاي متعـد

سـی  أویژه در نواحی رگسلش به، دهاي متعد داري دامنهیناپا ،شیب تند

نبود  فرسایش،اس به هاي مارنی و تبخیري حس سازند، حضور تاقدیس

هـا بـه دلیـل وجـود       افـزایش خطـر ناپایـداري دامنـه    ، پوشش گیـاهی 

سیسـات برخـی از   أتکمیل تف ها و توقّ راههاي فراوان در مسیر   ترانشه

 ـاو نبـود مطالعـات   مشـکلات ناشـی از   ها به دلیل  چاه ناپایـداري   يهلی

ین منطقه فراهم را در ا هاخطر ناپایداري دامنهبندي  ، نیاز به پهنهها  دامنه

  .نموده است

هاي ي نقشهو ارائه هادامنههاي گوناگونی براي ارزیابی پایداري شیوه

به عنوان مثـال  . شودبندي توسط محقّقین مختلف به کار گرفته میپهنه

بنـدي  هاي مختلف پهنهمبانی کاربردي روش (Varnes 1984)وارنس 

خطر  (Glade et al. 2005)را مورد برّرسی قرارداد، گلاد و همکاران 

-پذیري و آسیب پذیري زمین لغزش را تحلیل و ارزیابی نمود، ارومیه

بنـدي خطـر   پهنه (Uromeihy & Mahdavifar 2000) و مهدویفر اي

رسـتم  ي خـورش زمین لغزش با به کارگیري روش فازي را در منطقـه 

 .Saha et al)استان اردبیل مورد برّرسی قرار دادند، ساها و همکـاران 

پهنه بندي خطر زمین لغزش را براي مناطق کوهستانی هیمالایا   (2002
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 GIS, Geographical Information)با استفاده از روش جی آی اس 

System)    انجام دادند، روسـی و همکـاران(Rossi et al. 2010)   بـر

بندی زمین لغزش را مورد مطالعه ی پهنهبینی چندگانهمبنای روش پیش

-براساس تحلیـل داده  (Lan et al. 2004)دادند، لان و همکاران قرار 

ی آبریـز اکسـیانجیانگ   های فضایی خطر زمین لغزش را برای حوضـه 

بـر  هـا    دامنـه  ناپایداری بندی خطر پهنه ،تحقیق این در. بندی کردندپهنه

از  بخشــیدر  )Anbalagan 1992-a, -b(اســاس روش آنبالاگــان 

 ایـن  در رمـؤثّ  عوامل. است شدهارائه استان بوشهر  در تاقدیس کنگان

نسبی ارتفاع ، ها ناپیوستگیشرایط لیتولوژی، شیب، عبارتند از  بندی پهنه

  .پوشش گیاهی و کاربری زمین هیدروژئولوژی،ت وضعی ها،  دامنه

 

ت  ان در جنوب استانتاقدیس کنگ  78درجـه و   51 بوشهر در موقعیـ

 دقیقـه   90درجـه و   27 طول شرقی و دقیقه 10درجه و  52 الیدقیقه 

مـورد   یمنطقـه . عـرض شـمالی قـرار دارد    درجه 13درجه و  28 الی

 1400تا  14ر کیلومترمربع و ارتفاع متغی 320مطالعه مساحتی در حدود 

 36و 14بین ماه تا تیرماه از دیرات دما یتغی. متر بالای سطح دریا دارد

متـر   میلـی  260ط بارندگی سـالانه درحـدود  سلسیوس و متوس یدرجه

ت جغرافیایی تاقدیس موقعی. )1387سازمان هواشناسی کشور ( دباش می

در یـال  مرطوب   و  گرمث ایجاد اقلیم باع کنگان و روند ساختاری آن 

ایـن   .شده است شرقی شمالدر یال  خشک  و  گرمو اقلیم  غربی جنوب

هـای   غـرب رشـته کـوه    چهارگوش آبدان در جنـوب  یمنطقه در نقشه

مورد مطالعه بخشی  یساختاری، منطقهر از نظ. استشده زاگرس واقع 

آن  شناسـی  ساخت زمـین  د کهباش خورده و ساحلی می از زاگرس چین

-ههای نزدیـک و ب ـ  از تاقدیس ای و شامل مجموعهبوده  ملایمو  ساده

قـــائم و رونـــد  نزدیـــک بـــه یبـــا ســـطح محـــورفشـــرده  هـــم

 شاملاین منطقه  یخورده رسوبات چین .شرقی است جنوب/غربی شمال

های تبخیری به سن کرتاسـه   نهشته مارن وی، آهک های  از سنگ یتناوب

ق به سازندهای ایلام آهکی متعلّ  های سنگ. تاسحاضر   فوقانی تا عهد

هـای تنـدی را در    شـیب  و آسماری در مقابل فرسایش مقـاوم بـوده و  

هـا در   ها و گل سـنگ  تر مانند مارننرم یها سنگ. کنند منطقه ایجاد می

ای هستند  های دامنه برابر هوازدگی سست بوده و مستعد انواع ناپایداری

  .کنند های ثقلی را فراهم می و یا شرایط ریزش

 

بندی یکی از ابزارهای مناسـب جهـت ارزیـابی     پهنه های نقشه یهتهی

در این راستا انجام مطالعات دفتری و . باشد ای می خطر ناپایداری دامنه

-آرک گیری از نرم افزارهای ترسیمی مانند های صحرایی با بهره رسیبرّ

مراحــل . انجــام گردیــد 1:50000در مقیــاس  (ArcGIS) اسآیجــی

 1بندی در تصویر ی پهنهی نقشهبرای تهیهمختلف در پیش گرفته شده 

هـای هـوایی،    در مرحلـه اول بـه کمـک عکـس    . نشان داده شده است

 هلیهای او شناسی، نقشه های توپوگرافی و زمین ای، نقشه تصاویر ماهواره

 ـ ر بر ناپایداری دامنهثّعوامل مؤ ـ  نقشـه . ه شـدند ها تهی  ه شـده  هـای تهی

شیب و  یعناصر ساختاری، نقشه ینقشه لیتولوژی، یعبارتند از نقشه

. اند نشان داده شده 5و  4، 3، 2ناهمواری نسبی که در تصاویر  ینقشه

ییـد و در صـورت نیـاز    های صحرایی تأ رسیها در برّ ت این نقشهصح

م ریـزی و اجـرای مـنظّ    نتایج مطالعات دفتری در برنامـه . اصلاح شدند

ریـزی مسـیر تحقیـق از     رنامـه ب. شـود  های صحرایی استفاده می رسیبرّ

شود انجام می 1بندی نهائی طبق تصویر پهنه ینقشه یهمطالعات تا تهی.  

ای  واحدهای دامنه عددی به دهی بر اساس طرح امتیاز آنبالاگان روش

ی ا ی بـه گونـه  ا هر کدام از واحدهای دامنـه  .استشده  پایه بنا ینقشه

ر در ثّاز عوامـل مـؤ  وند کـه مقـدار هریـک    ش ـتفکیک و شناسایی مـی 

باشـد، بـدین    ثابـت و یکنواخـت    بندی در سراسر آن واحد تقریباً پهنه

 ینقشه. ر را به آن واحد اعمال کردثّامتیازهای عوامل مؤتوان  ترتیب می

شـود کـه    ای می واحد دامنه 360مورد مطالعه شامل  یپایه برای منطقه

هـای صـحرایی در   ای و برداشت این واحدها به کمک تصاویر ماهواره

هـای  در بخـش  .اند ه شدهتهی (Global Mapper) گلوبال مپر افزار نرم

 .گیرد رسی قرار میبعدی تأثیر هر یک از عوامل ناپایداری مورد برّ

 

های متفاوت به روندهای هوازدگی و  تاسیهای مختلف حس یلیتولوژ

گوناگونی محصولات ت منجر به عوامل فرسایشی دارند که این وضعی

شود  ای می های دامنه عی از گسیختگیهوازدگی و بنابراین تنو

)Carrara et al. 1991( . پاسخ سنگ به هوازدگی و فرسایش مهمترین

شناسی بوده و شامل ضریب  دهی واحدهای سنگ معیار برای امتیاز

یسازندهای موجود در منطقه. باشد ت هوازدگی میاصلاح برای شد 

 از نوع رسوبی و شامل سنگ NW-SEبندی  مورد مطالعه با امتداد لایه

های  داری و مقاومت سنگ درزه. باشند آهک، شیل، مارن و ژیپس می 

های سست  وی انواع لایهرآهکی در برابر فرسایش و نیز قرارگیری بر

های  های پرشیب در اثر لغزش با پسروی فرسایشی باعث تشکیل دامنه

مقدار امتیاز . های مقاوم شده است تاری در این سنگبا کنترل ساخ

ها  سازندهای موجود در منطقه بر اساس مطالعات کیفیت توده سنگ

  .تعیین شده است 1 طبق جدول
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 )روش کار(بندي نهائی  پهنه ينقشه يهمسیر تحقیق از مطالعات تا تهی -1 تصویر

 

 
  

  کنگان تاقدیس شناسی، زمین ينقشه -2 تصویر

  

 
  

  اي هاي ساختاري و واحدهاي دامنه امتیازدهی روابط بین ناپیوستگی ينقشه -3 تصویر
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  ها سازندهاي منطقه به همراه امتیاز و درصد پوشش سطحی آن -1جدول

 نشانه
پوشش 

  سطحی
 نام سازند سنگ شناسی امتیاز

Q, db 14% ،11% 2/18 عهدحاضر های آبرفتی درشت دانه ای، نهشته های واریزه نهشته 

Aj 3/0% 4/1 آغاجاری سنگ سرخ ای، مارن سنگ آهکی قهوه ماسه  

Mn 2% 3/1 میشان آهک رسی سنگ خاکستری، سنگ مارن 

Gs 2% 8/1 گچساران آهک های رنگارنگ، سنگ سنگ ژیپس، مارن 

As 30% 4/0 آسماری ساز شناسی کوه رنگ با ریخت آهک سفید تا کرم سنگ 

Pd-
Gu 

23% 7/1 
 پابده های چرت آهک رسی با ندول سنگ آبی، سنگ شیل ارغوانی، مارن

 گورپی آهک رسی شیل خاکستری، سنگ

IL 18% 6/0 ایلام سنگ آهکی دار، مارن ای رودیست آهک سفید توده سنگ 

 

در اثر تضعیف و سستی ماده بکر مصالح دامنـه و  ها  ی دامنهکلّطوربه

در . (Romana 1991) شـوند  ایجاد سطوح ناپیوستگی ناپایـدارتر مـی  

یمطالعـه .  ت ماده بکر پرداخته شـده اسـت  مطالعات لیتولوژی به کیفی 

ها شامل تحلیل روابط هندسی بین سـطوح   سطوح ضعف و ناپیوستگی

تحلیـل اسـتریونت    .سطح دامنه بـه کمـک اسـتریونت اسـت     و ضعف

رسی میزان همسوئی بین جهـت ناپیوسـتگی یـا    ها شامل برّ ناپیوستگی

تقاطع دو ناپیوستگی با جهت شیب دامنه، اخـتلاف مقـدار شـیب     خطّ

تقاطع دو ناپیوستگی با شیب دامنـه و مقـدار شـیب     ناپیوستگی یا خطّ

ایـن تحلیـل    ینتیجـه . تقاطع دو ناپیوسـتگی اسـت   ناپیوستگی یا خطّ

ای بر اساس انتخاب ناپیوستگی و یا سطح ضعفی  یازدهی واحد دامنهامت

ای،  ای، صفحه گوه(ها  با کمترین ضریب اطمینان از نظر انواع ناپایداری

).2جدول ( است) واژگونی

های ساختاری و  امتیازدهی روابط بین ناپیوستگی ینقشه  3 تصویر

  .دهد مورد مطالعه نشان می یای را در منطقه واحدهای دامنه

  

 ها ساختاري و درزه هاي ویژگیامتیازدهی به  ينحوه -2جدول

)Anbalagan 1992-a, -b( 

 شیب ناپیوستگی
اختلاف شیب ناپیوستگی  

 با شیب دامنه

سوئی بین  هم

 ناپیوستگی و دامنه

  امتیاز
مقدار 

 شیب
 امتیاز اختلاف زاویه امتیاز

اختلاف 

 زاویه

20/0  ≤ 15 0,30 10 > 20/0  30 >  

25/0 25 – 16 0,50 10 – 0 25/0 30 - 21 

30/0 35 – 26 0,70 0 30/0 20 - 11 

40/0 45 – 36 0,80 0 – )10 -( 40/0 10 - 6 

50/0 45 > 1,00 )10- (< 50/0 ≤ 5 

 ـ     ط شیب دامنه به دلیل ارتباط مستقیم بـا میـزان پایـداری بارهـا توس

ای اسـتفاده شـده    دامنـه  بندی خطر ناپایـداری  قین مختلف در پهنهمحقّ

برشی نیرو که در جهـت   یلفهمقدار مؤشیب  یبا افزایش زاویه. است

ضریب اطمینـان دامنـه در برابـر    کند افزایش و بنابراین  لغزش عمل می

شیب از  ینقشه .)Hoek and Bray 1981(یابد  گسیختگی کاهش می

با تفکیـک مکـانی    )Digital Elevation Model(مدل رقومی ارتفاع 

متر بدست  20توپوگرافی با اختلاف خطوط تراز  یمتر که از نقشه 50

) Pixel(ر ارتفاع از یک سلول ینرخ بیشینه تغی یآمده است، با محاسبه

 یهای موجود در نقشه شیب یدامنه. شود ه میهای مجاور تهی به سلول

 ـ  70تـا   0شیب بین  حـدهای  امتیـازدهی شـیب وا  . ر اسـت درجـه متغی

امتیازدهی شیب  ینقشه 4 تصویر. شود انجام می 3 ای طبق جدول دامنه

  .دهد مورد مطالعه نشان می یای را در منطقه واحدهای دامنه
  

صورت اختلاف ارتفاع بالا و پایین دامنه در جهت شیب این عامل به

باعث افزایش احتمال وقوع   افزایش ارتفاع نسبی دامنه. شود تعریف می

از نظر تعداد به . ای است ناپایداری در سطح دامنه و ابعاد حرکات توده

های ارتفاع نسبی  رده ءهای منطقه جز درصد دامنه 25و  48، 27ترتیب 

ای  امتیازدهی ارتفاع واحدهای دامنـه  .گیرند ط و زیاد قرار میکم، متوس

امتیازدهی واحدهای  یشهنق 5 تصویر. انجام شده است 3 طبق جدول

  .هدد ای را بر اساس میزان ارتفاع نسبی نشان می دامنه
 

  

افزایش . ر از میزان رطوبت آن دامنه استثّک دامنه متأمیزان پایداری ی

دهد  هوازدگی را افزایش میت و میزان میزان رطوبت باعث افزایش شد

ر مقدار پارامترهای فیزیکـی و مکـانیکی مصـالح دامنـه و     یو باعث تغی

توانـد   افزایش رطوبت و یا میزان رطوبت شدید می .توازن نیروها است
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  ها دامنه بیش امتیازدهی ينقشه -4 تصویر

 

 
  

  ها دامنه ارتفاع امتیازدهی ينقشه -5 تصویر

  

حـدود  . الوقوع باشد های قریب ای برای ناپایداری دهندهعامل هشدار 

های سـنگی بـا    دلیل شرایط اقلیمی و دامنههدرصد از سطح منطقه ب 95

جریان آب تنها . شیب تند در بیشتر فصول فاقد رطوبت سطحی هستند

شود که  های سازند ایلام دیده می هدر در ه در بدو خروج جریـان از در

  .شود ها استفاده می در نخلستان

کند به  ها را از فرسایش و هوازدگی محافظت می دامنه ،پوشش گیاهی

ای کـه کـاهش تـراکم پوشـش گیـاهی باعـث تسـریع و تشـدید          گونه

 کـم،  بارنـدگی دلیل هب درصد از سطح منطقه 95حدود  .فرسایش است

رویـه   چـرای بـی  مصالح زمین و  سنامساعد بودن جنای طولانی، گرم

  .است یزرع و لم گیاهی  پوششا فاقد ه دام

سراسر منطقه از نظر شرایط رطوبت سـطحی   با توجه به اینکه تقریباً

یزرع  لم یو از نظر پوشش گیاهی در رده) امتیاز صفر(خشک  یدر رده

های ایـن عوامـل بـه محـیط      گیرد، بدون ورود نقشه قرار می) 2امتیاز (

واحـد   2افزاری به مقدار مجموع امتیازات سایر عوامـل در نهایـت    نرم

  .اضافه گردید) 2+0(

  

ای به تخمین نهـایی   ر در یک واحد دامنهثّعوامل مؤجمع امتیاز سایر 

شـود کـه طبـق     مقدار خطر یا ناپایداری نسبی در آن واحد منجـر مـی  

میزان خطر ناپایـداری   5 دولج. شود بندی می توصیف و رده 4 جدول

هـای بـا    واضح است کـه پهنـه  . دهد را در هر یک از سازندها نشان می

های با خطر بسیار  پهنهدر سازندهای آسماری و ایلام و  خطر کم تماماً

 .انـد  ها قرار گرفتـه  واریزه، ها در سازندهای پابده، گورپی و آبرفت بالا

مورد  یمنطقه در را ها دامنه ناپایداری خطر بندی پهنه یقشهن 7 تصویر

  .دهد مطالعه نشان می
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  )Anbalagan 1992-a, -b(امتیازدهی شیب، ارتفاع، شرایط هیدروژئولوژي، کاربري و پوشش زمین  -3 جدول
 

 شیب دامنه )متر(ارتفاع دامنه  هیدروژئولوژی کاربری زمین و پوشش گیاهی

 مقدار شیب امتیاز توصف امتیاز شرایط آب امتیاز شرایط  امتیاز

 15 ≥ 50/0 > 100 30/0 خشک 0 هموار/ کشاورزی 65/0

 16 – 25 80/0 100 – 300 60/0 مرطوب 20/0 متراکم 85/0

 26 – 35 20/1 < 300 00/1 خیس 50/0 متوسط 20/1

 36 – 45 70/1   ای جریان قطره 80/0 پراکنده 50/1

 < 45 00/2   جریان 00/1 یزرع لم 00/2

 
  بندي بر اساس امتیاز کل پهنه -4 جدول

  

VHH HH MH LH VLH نشانه  

 ف پهنهتوصی خطر بسیار کم خطر کم خطر متوسط خطر بالا خطر بسیار بالا

 مجموع امتیاز > 5/3  5/3 – 0/5 1/5 – 0/6 1/6 – 5/7 < 5/7

 
  تفکیک سازندهاهاي خطر به  پوشش سطحی پهنه -5 جدول

  ایلام
پابده 

  گورپی
  ها واریزه  ها آبرفت  آغاجاری  میشان  گچساران  آسماری

  سازند

  پهنه خطر

4%   8%       LH 
94%  17%  38%  46%  100%  100%  9%   MH 
2%  76%  54%  54%    91%  68%  HH 
 7%       32%  VHH 

  

 
  

  کنگان تاقدیس در ها دامنه ناپایداري خطر بندي پهنه يقشهن -6 تصویر
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ها در بخـش   بندی خطر ناپایداری دامنه پهنه یدر این تحقیق نقشه

عـواملی همچـون   میانی تاقدیس کنگان بـه روش آنبالاگـان کـه از    

های سـاختاری، ارتفـاع نسـبی     شیب، ناپیوستگی یلیتولوژی، درجه

 برد، و پوشش گیاهی زمین بهره میها، هیدروژئولوژی، کاربری  دامنه

هر یـک از  . ه شده استای تهی واحد دامنه 360با به نقشه درآوردن 

 ـ پهنه ط، بـالا و بسـیار بـالا بـه     های خطر نسبی بسیار کم، کم، متوس

درصـد از سـطح منطقـه را پوشـش      5/6و  49، 42، 5/2، 0ترتیب 

حاضـر بـا   هـای عهد  سازندهای پابده، گورپی و نیز نهشـته . دهند می

از پوشـش ســطحی منطقــه، جــزء منـاطق بــا بیشــترین خطــر   % 47

هـای قـائم و پسـروی فرسایشـی      حضـور درزه . باشند ناپایداری می

های پرشیب و پرتگاهی، از  ای در دامنه های نرم قاعده ها و شیل مارن

ای سازندهای آسماری و ایلام، شرایط را  های توده آهک جنس سنگ
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