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تدوین و ارائه برنامه مدیریت زمین لغزش در دو سناریوی 
عادی و بحرانی در آبخیز زیارت استان گلستان 

چکیده
خطرات طبیعی عامل بروز خســارات و تلفات بسیاری در کشــور هستند که با شناسایی مناطق مســتعد وقوع آن ها، می توان 
آسیب پذیری احتمالی را تا حد زیادی کاهش داد. پهنه بندی خطر و خسارت زمین لغزش از اقدامات اولیه در کاهش خسارات جانی 
و مالی احتمالی و مدیریت خطر اســت. در این پژوهش، پهنه بندی خطر زمین لغزش با مدل آماری دو متغیره تراکم سطح، وزن دهی 
شــده با تحلیل سلســله مراتبی به منظور تعیین مناطق خطر زمین لغزش برای مدیریت خطر و خسارت در آبخیز زیارت گرگان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نقشــه خسارت با ترکیب نقشه های شــدت خطر، فراوانی عناصر در معرض خطر و درجه آسیب پذیری 
عناصر براساس معادله عمومی ریسک تهیه شــد و برنامه مدیریت زمین لغزش در دو سناریوی عادی و بحرانی با استفاده از روش 
تصمیم گیری چند معیاره تدوین شــد. نتایج نشان داد، 27/45 درصد از ســطح حوضه مورد پژوهش در کلاس خطر زیاد و 4/37 
درصد در کلاس خطر خیلی زیاد قرار دارد. همچنین 7/86 درصد از ســطح حوضه در کلاس خسارت زیاد و 25/69 درصد در کلاس 
خســارت خیلی زیاد قرار می گیرد. کل خسارت اقتصادی برآورد شــده در آبخیز زیارت حدود 2/25 میلیارد ریال می باشد، که با 
اعمال برنامه مدیریتی در سناریوی عادی 3/2 درصد از سطح حوضه نیاز به استراتژی اجتناب از خطر و 50/8 درصد آن )در مناطق 
جنگلی و مرتعی( نیاز به اقدامات کنترلی دارد. نهایتاً در ســناریوی بحرانی براي قســمت میانی و نزدیک خروجی حوضه با تراکم 

فعالیت انسانی بالا، 44/3 درصد از سطح حوضه به اجتناب از خطر و 29 درصد به اقدامات کنترلی نیاز دارد.

کلمات کلیدي: خطر زمین لغزش، خسارت زمین لغزش، برآورد خسارت اقتصادی، تصمیم گیری چندمعیاره، برنامه مدیریت زمین لغزش. 
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Development of a landslide management plan under normal and critical scenarios for Ziarat Watershed, 
Golestan Province
By:A. Abdollahzadeh, Gorgan University of Agricultural Sciences and  Natural Resources, Iran (Corresponding 

Author). M. Ownegh, Gorgan  University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. A. Sadoddin, Gorgan 
University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. R. Mostafazadeh, PhD, Watershed Engineering.

Destructive natural hazards are causing considerable damage in several parts of Iran. Identification of Hazard-prone 
areas is the key to developing effective vulnerability reduction measures regarding probable hazards. Landslide 
hazard and risk zonation is one of initial stages in management plans of landslide to reduce loss of life, human 
sufferings and economic losses. In this study, the AHP-weighted bivariate (density-area) method was used for 
landslide hazard mapping in the Ziarat Watershed, Golestan Province. Landslide risk zoning was implemented 
considering the outcomes of landslide hazard mapping, elements at risk, and vulnerability degree of according to the 
general risk equation. The landslide management plan was developed using the multi-criteria evaluation technique 
for normal and critical scenarios in the study area. The results show that 27.45% and 4.37% of the study area was 
determined as high and very-high hazard classes, respectively. In addition, 7.86% of the watershed area located 
in low risk class, and 25.69% assigned as high and very high risk class. The total estimated economic losses were 
around 2251405 million Iranian Rials. Considering the application of management scenario in the normal condition, 
3.2% of the area requires a strategy of risk avoidance and control measures are needed for 50.8% of the area (in the 
forest and pasture land-uses). While in the critical scenario, 44.3% of the study area need to avoiding the risk and 
control measures should be employed in the 29% of the area (both located middle and adjacent to the watershed 
outlet) with high human activities.

Keywords: Economic loss estimation, Landslide management plan, Multi-criteria evaluation, Landslide risk, Landslide hazard

مقدمه
زمين لغزش عبارت اســت از حركت مواد تشکيل دهنده شيب، شامل، 
خاک، انباشته های مصنوعی و یا مخلوطی از آن ها كه توسط نيروی ثقل 
 ،Varnes و Radbruch-Hall( به ســمت پایين جابه جا می شوند
1976(. زمين لغزش ها نتيجه فرآیندهای مکانی-زمانی به هم وابسته 
هيدرولوژیــک )بارش، تبخير و آب زیرزمينی(، وزن پوشــش گياهی، 
مقاومت ریشه، وضعيت خاک، ســنگ مادر، توپوگرافی و فعاليت های 
انسانی هستند )Wu و Sidle، 1995(. توپوگرافی كوهستانی ایران، 
فعاليت زمين ســاختی و لرزه خيزی زیاد، وضعيت متنوع زمين شناسی 
و اقليمی، افزایش جمعيت و فشــار بــر منابع طبيعی و تغيير كاربری 
در دهه هــای اخير، شــرایط طبيعی بــرای بروز طيفی گســترده از 
زمين لغزش ها را فراهم نموده اســت )پورقاسمی و همکاران، 1388؛ 
مرادی و همکاران، 1389 و كریمی ســنگ چينی و همکاران، 1392(. 
برای پهنه بندی خطر زمين لغزش سه رویکرد كيفی، نيمه كمی و كمی 
وجود دارد )Lee، 2004(. روش های كمی بر پایه منطق های ریاضی 
و همبســتگی بين فاكتورهای موثر و وقوع زمين لغزش استوارند ولی 
روش های كيفی بر پایه نظرات كارشناســی استوارند )Fall، 2006 و

Caniani  و همکاران، 2008(. روش های كيفی كه از روش وزن دهی 
و نرخ دهی اســتفاده می كنند به عنوان روش های نيمه كمی شناخته 

 AHP1 می شــوند كه مدل آماری دومتغيره وزن دهی شده با روش
در این دســته قرار می گيرد )Yalcin، 2008(. علی رغم پيشــرفت 
دانش بشری در زمينه ارزیابی علل وقوع زمين لغزش ها و توسعه سریع 
قابليت های مهندسی جهت پيش بينی و كنترل آن ها به دلایل رشد و 
توسعه مناطق و دخالت های غيرمجاز انسان در وضع طبيعی دامنه ها، 
خســارات و تلفات ناشی از زمين لغزش ها رو به فزونی می باشد. معادله 
عمومی ریسک، سطح خسارت را به عنوان نتيجه درون بخشی خطر، 
عناصر خسارت و آسيب پذیری زمين لغزش ها نشان می دهد. خسارت 
زمين لغزش به طور ســاده با استفاده از ســه فاكتور 1( احتمال وقوع 
زمين لغزش با یک بزرگی معين 2( عناصر ارزش گذاری شده خسارت 

 .)2005 ،Glade و Crozier( آسيب پذیری، به دست می آید )3
اونق )1391( در پژوهشــی با تركيــب متفاوت 11 پارامتر كليدی در 
حوضه زیارت و تقسيم آن به دو مدل وزنی استاتيک و دیناميک هفت 
پارامتری و پنج كلاســه، پتانسيل خطر زمين لغزش را پهنه بندی و بر 
اساس نقشــه خطر مدل برتر )اســتاتيک( از معادله عمومی ریسک، 
پتانسيل خسارت آن را به تفکيک سازه های مهندسی و منابع طبيعی 
برآورد نموده است. كریمی سنگ چينی و همکاران )1392( با استفاده 
از مــدل آمــاری دو متغيره وزن دهی شــده با روش AHP، نقشــه 
خطر زمين لغزش حوضه چهل چای در اســتان گلستان را پهنه بندی 
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نمــوده و مبتنــی بر معادله عمومی ریســک، خســارت زمين لغزش 
بــرآورد كرد. هم چنين Dai و همــکاران )2002( با ارزیابی خطر و 
خسارت زمين لغزش، چهار چوبی برای تدوین استراتژی های مدیریتی 
زمين لغزش شــامل برنامه های كنترلی، راه حل های مهندسی، پذیرش 
خسارت در صورت اجتناب ناپذیر بودن واقعه و راهکارهای تسکينی و 
سيستم هشدار ارائه نمودند. Zezere و همکاران )2008( با استفاده 
از مدل آماری دومتغيره نقشــه خطر زمين لغــزش را پهنه بندی و با 
اســتفاده از فرمول ریسک نقشه خســارت را تهيه نمودند. بر اساس 
نتایج ایشان تخمين خسارت وارده به ساختمان ها، خودروها و راه ها به 
عنوان عناصر اصلی در معرض خطر، دشوار بوده و خسارت جانی قابل 
تحليل نيســت. Holcombe و Anderson )2010( در بررســی 
فعاليت های غيرمجاز خانه ســازی در شــرق جزایر كارئيب، اقدامات 
مدیریتی پيشگيرانه را نســبت به روش های درمانی و مقابله با بلایا و 
جبران خسارت ارجح دانســته اند و مهاجرت مردم از نواحی مسکونی 
مســتعد به زمين لغزش به پهنه های كم خطر را از اقدامات پيشگيری 
مدیریتی مهم معرفی كردند. بر اســاس یک برآورد اوليه، سالانه 500 
ميليارد ریال خسارات مالی از طریق لغزش ها به كشور تحميل می شود 
و این در صورتی است كه از بين رفتن منابع طبيعی غير قابل بازگشت 
به حساب  آورده نشوند )نصيری، 1383(. در آبخيز زیارت، خصوصيات 
ليتولوژیکی ســازند خــوش یيلاق و وجود لایه های مارنی-شــيلی و 
وجود درز و شــکاف های نفوذپذیر امکان وقوع لغزش را افزایش داده 
اســت. افزایش بارگذاری در اثر ساخت و ساز بی رویه و توسعه مناطق 
مسکونی، ایجاد سطوح گسيختگی ناشی از جاده سازی و ایجاد ترانشه 
و نيز تخریب پوشش گياهی و كشاورزی در دامنه های شيبدار آبخيز 
زیارت، ســبب لغزش لایه های زمين و نيز وقوع جریان های واریزه ای 
و ایجادخســارت جانی و مالی شده است. بر اساس مشاهدات ميدانی، 
110 مورد زمين لغزش در آبخيز زیارت اســتان گلســتان شناسایی و 
نقشه پراكنش آنها تهيه شــده است. انتخاب مناسب ترین روش برای 
پهنه بندی خطر زمين لغزش در یک منطقه، باعث می شود با اطمينان 
بالاتری به نتایج، جهت پيشگيری و بهبود شرایط، اقدامات لازم انجام 
شود. با توجه به قابل قبول بودن تفکيک پذیری بين كلاس های خطر 

از مدل آماری دو متغيره برای پهنه بندی خطر زمين لغزش اســتفاده 
شد. هم چنين صحت نتایج مدل آماری دو متغيره در در پژوهش  های 
كلارســتاقی و همکاران، 1386(، شــادفر و همکاران )1387(، اونق 
)1391( و كریمی سنگ چينی و همکاران )1392( در مناطقی مشابه 
خصوصيــات منطقه مورد مطالعــه مورد تائيد قرار گرفته اســت. در 
مجموع بر اساس سوابق پژوهش، عليرغم وجود پژوهش های متعدد در 
زمينه ارزیابی خطــر زمين لغزش و عوامل موثر برآن، ارائه راهکارهای 
كنترلی و مدیریتی زمين لغزش و برآورد سطح خسارت اقتصادی ناشی 
از وقوع آن نيازمند پژوهش بيش تر در این زمينه است. هدف پژوهش 
حاضر، ارزیابی خطر و خســارت زمين لغــزش در آبخيز زیارت گرگان 
بــه منظور ارائه برنامه مدیریت با تدوین اســتراتژی های مدیریتی در 

راستای كاهش خسارت ناشی از این پدیده مخرب است. 

مواد و روش ها
خصوصیات منطقه مورد مطالعه

حوضــه آبخيز زیــارت بــا مســاحت 102 كيلومتر مربــع و یکی از 
زیر حوضه های رودخانه قره ســو می باشد كه در بالا دست جنوب شهر 
گرگان قــرار دارد. در محدوده جغرافيایی "1 '37 ˚36 تا "55 '45 
˚36 عرض شــمالی و "47 '23 ˚54 تا "11 '31 ˚54 طول شرقی 
واقع شده اســت. موقعيت آبخيز مورد مطالعه در شکل 1 نشان داده 
شده اســت. ميانگين بارش ســالانه منطقه 575 ميلی متر، ميانگين 
دمای ســالانه 17 درجه سانتی گراد و شــيب متوسط حوضه 23/18 
درصد اســت. پایين تریــن ارتفاع آن 356 متــر و بالاترین ارتفاع آن 
2950 متر می باشــد. سازندهای زمين شناســی حوضه زیارت شامل 
ســازند خوش یيلاق، لار، مبارک، شمشک و شيست گرگان می باشد 
و بخش عمده حوضه كوهســتانی می باشد. كاربری های اراضی منطقه 
به ترتيب مساحت شامل جنگل، مرتع، كشاورزی و مسکونی می باشد. 
گونه های جنگلی شــامل توســکا، ممرز، بلوط، راش، انجيلی و نمدار 
و درختچه ژونيپروس و گونه های مرتعی بروموس ســاختار پوشــش 
گياهی منطقه را تشــکيل داده است )مهندسين مشاور پژوهاب شرق 

گلستان، 1388(.

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان گلستان و ایران
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روش پژوهش
یکی از مهمترین مراحل ارزیابی خطر زمين لغزش، شناســایی و تهيه 
نقشــه پراكنش زمين لغزش هــای موجود در حوضه می باشــد. بدین 
منظور با انجام بازدید ميداني، اســتفاده از اطلاعات محلي و GPS و 
هم چنين با استفاده از نقشه پراكنش زمين لغزش )تهيه شده از تفسير 
عکس هوایی و بازدید ميدانی توســط اداره آبخيزداری استان گلستان 
سال 1386 نقشــه نهایی پراكنش زمين لغزش ها به صورت پلی گونی 
تهيــه و اصلاح گردید )پورقاســمی و همــکاران، 2012(. در مرحله 
بعد، نقشــه عوامل موثر وقوع زمينلغزش با نقشــه پراكنش لغزش ها 
همپوشــانی شدند و با استفاده از روش آماری تراكم سطح، نرخ تراكم 
ســطح در هر یک از طقبات نقشه های عوامل موثر مشخص گردید و 
سپس وزن دهی عوامل با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبی انجام 
گرفت و خســارات ناشی از وقوع زمين لغزش با فرمول عمومی ریسک 
برآورد گردید و در نهایت با استفاده از روش ارزیابی چندمعياره، برنامه 
مدیریت زمين لغزش تهيه گردید كه جزئيات آن در بخش های بعدی 

ارائه شده است.

پهنه بندی خطر با مدل آماری دومتغیره تراکم سطح، وزن دهی 
AHP شده با

برای انجام این پژوهش نقشــه عوامل موثر بر وقوع زمين لغزش شامل 
شامل زمين شناسی، بارندگی، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل و شيب 
در محيط GIS تهيه ســپس نقشــه هر یک از عوامل موثر با نقشــه 
پراكنش زمين لغزش در محيط سامانه اطلاعات جغرافيائی همپوشانی 
شــدند و مســاحت و درصد زمين لغزش در هر طبقه از نقشه عوامل 
محاسبه و سپس استفاده از معادله تراكم سطح، نرخ هر طبقه محاسبه 

گردید )كلارستاقی و همکاران، 1386( معادله )1(.

 )(1000)(1000 D
C
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AaR ×−×=                            )1(

 B،مساحت لغزش های هر واحد :A ،نرخ تراكم سطح :Ra ،كه در آن
: مساحت هر واحد C: مساحت كل لغزش در حوضه،D : مساحت كل 
حوضه می باشــد. در این مدل وزن عوامل در نظر گرفته شــده توسط 
تحليل سلسله مراتبی یا مقایسه زوجی محاسبه شد. مقایسات زوجي 
توســط 8 متخصص دانشــگاهی و 6 متخصص اجرایي )كارشناسان 
 ،Saaty( 11 انجام شد-Expert Choice و با نرم افزار )زمين لغزش
1980(. در نهایــت با ضرب نرخ در وزن هر عامل، نقشــه خطر تهيه 

گردید.

ارزیابی خسارت کیفی و ریالی زمین لغزش
خسارت كلی زمين لغزش با معادله عمومی ریسک R= H. E. V برآورد 
می شود )Varnes، 1984(. كه در آن، R خسارت، H بزرگی خطر، 
E عناصر در معرض خطر و V درجه آســيب پذیری عناصر می باشد. 
حركت های توده ای نقش موثری در تخریب جاده های ارتباطی، مراتع، 
مناطق مسکونی و ایجاد فرسایش و رسوب در آبخيزها دارند. بنابراین، 
عناصر خســارت در این مطالعه شامل جاده ها، ساختمان ها، پراكنش 
جمعيت و منابع طبيعی )جنگل، مرتع، كشــاورزی و چشمه( در نظر 

گرفته شــدند. پس از شناســایی عناصر در معــرض خطر، در مرحله 
بعد، طبقات كلاس های خطر زمين لغزش با نقشــه عناصر خســارت 
همپوشانی شــده و فراوانی و یا وجود هر یک از عناصر در كلاس های 
خطر لغزش، مبنای ارزیابی خســارت زمين لغزش در حوضه مورد قرار 
گرفت. ســپس با اعمال درجه آسيب پذیری هر عنصر، عدد خسارت با 
استفاده از معادله عمومی ریسک محاسبه و كلاس های خسارت كيفی 
و ریالی تهيه گردید، كه نتایج در شــکل 4، شنان داده شده است. به 
منظور تعيين خسارت ریالی ناشی از زمين لغزش به عناصر در معرض 
 خطر در هر واحد، از اطلاعات محلی، اســناد و مدارک ســازمان های 
جهاد كشــاورزی، وزارت نيرو و حوادث غيرمترقبه در سال 1391 به 

عنوان مبنا استفاده شد.

مدیریت زمین لغزش با رویکرد تحلیل سناریو
در ایــن پژوهــش به اقدامــات پيشــگيری و انجــام عمليات جهت 
كنتــرل قبل از وقوع در قالب رویکرد مبتنی بر ســناریو با اســتفاده 
از واقعيت های زمينی پرداخته شــده است. سياست و برنامه مدیریت 
زمين لغزش بســتگی به تيپ، شــدت خطر، وجود یا عدم وجود عناصر 
در معرض خطر و آســيب پذیری عناصر در معرض  خطر دارد. در این 
پژوهــش دو ســناریو، حالت عادی )وضعيت فعلــی( و حالت بحرانی 
)اضطراری( وقــوع زمين لغزش طرح و ارزیابی گردید. در این پژوهش 
تيپ، شدت خطر و خسارت لغزش ها به عنوان متغيرهای تصميم برنامه 
مدیریت زمين لغزش در حوضه آبخيز زیارت انتخاب شــدند. وزن دهی 
 Expert متغيرها براســاس فرآیند تحليل سلسله مراتبی و با نرم افزار
Choice-11 و توسط كارشناســان وزن دهی شدند و برای محاسبه 
و كلاس بندی نقشــه مدیریتی از روش ارزیابی چند معياره اســتفاده 
شــد. ارزیابی چند معياره )MCE(3 یک روش مناسب برای ارزیابی 
و جمع بندی بسياری از معيارها در مسائل تصميم گيری است )سلمان 
ماهينی و كامياب، 1388 و Sadoddin و همکاران ، 2010(. برای 
محاسبه عدد مدیریت زمين لغزش در واحدهای مدیریتی ارائه شده در 

شکل 7، از ارزیابی چندمعياره استفاده شده است )معادله 2(.

 
∑
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=
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كه در آن، MN: عدد مدیریت Ri: متغيرهای 
تصميم گيــری Wi: وزن اختصاص یافته به متغيرها براســاس روش 
تحليل سلسله مراتبی می باشد. در این معادله از متغيرهای عدد كلاس  
شــدت خطــر، عــدد كلاس خســارت و همچنيــن ارزش نرخ تيپ 
زمين لغزش اســتفاده شــد. در این پژوهش 5 سياست كلی مدیریتی 
)جدول 1( در قالب دو ســناریوی حالت عادی با ارجحيت متغير تيپ 
زمين لغزش و حالت بحرانی با ارجحيت متغير خطر زمين لغزش، جهت 
تهيه نقشــه مدیریت زمين لغزش اســتفاده شــد. در ادامه براســاس 
كلاس های مدیریتی ارائه شده در شــکل 7، اولویت بندی برنامه های 
مدیریتــی مقابله با خطر زمين لغزش در حوضــه آبخيز زیارت تعيين 

گردید )جدول 1(.
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شکل 2- نقشه پراکنش زمین لغزش و عوامل موثر بر زمین لغزش های آبخیز زیارت گرگان، الف( پراکنش و تیپ زمین لغزش ب( فاصله از گسل

 ج( بارش د( فاصله از آبراهه ه( زمین شناسی، و( شیب

برنامه های مدیریتیبرنامه مدیریتیكلاس مدیریت
Iعدم توصيه برنامه مدیریتی خاص در كوتاه مدتبدون برنامه
II آموزش ذینفعان، استفاده از زهکش های سنتیسازش با تحمل خسارت جزئی 
IIIجلوگيری از تغيير كاربری، ممانعت از جاده سازی غير استاندارد در دامنه های ناپایدارسازش بدون تحمل خسارت

IVمحدود كردن فعاليت های عمرانی تا حد ممکن، تغيير كاربری از زراعت دیم به باغ كاری و یونجه كاری، پيشنهاداجتناب از خطر 
عمليات مکانيکی برای پایداری دامنه های ناپایدار، حفاظت از جاده ها و طرح سازمان دهی فاضلاب روستایی

Vتغيير كاربری از زراعت به باغ و جنگل كاری و احياء جنگل، پيشنهاد عمليات مکانيکی و بيولوژیکی، زهکشی آباقدامات كنترلی 
چشمه ها و دامنه های ناپایدار، در صورت امکان انتقال روستاها

جدول1- از سمت چپ به ترتیب هدف، عوامل و زیر عوامل )معیارها( مشکلات روستاییان
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نتایج
نقشــه پراكنش زمين لغزش حوضه و عوامل موثــر بر زمين لغزش در 
آبخيز زیارت اســتان گلستان در شــکل 2 ارائه شده است. بر اساس 
نتایــج، مجموع ســطح لغزش یافته در حوضه مــورد پژوهش حدود 
31/22 هکتار می باشد. پس از تهيه نقشه عوامل موثر بر زمين لغزش، 
هر یک از این نقشــه ها با نقشــه پراكنش زمين لغزش حوضه تطبيق 

داده شــد و درصد لغزش موجود در هر طبقه نســبت به كل طبقات 
نقشه محاسبه شــد. در طبقات هر یک از عوامل موثر بر زمين لغزش 
نرخ تراكم ســطح به كار رفته در مدل آماری دومتغيره وزنی محاسبه 
گردید. بر اساس نتایج شکل 2، وقوع زمين لغزش  ها در منطقه ميانی 
و نيز پایين دســت آبخيز زیارت قابل مشاهده هستند. هم چنين نتایج 
محاســبات زوجی و وزن نهایی عوامل موثر بر زمين لغزش در منطقه 

مورد مطالعه در شکل 3 نشان داده شده است.

شکل 3- مقایسات زوجي و وزن نهایي عوامل مختلف موثر بر زمین لغزش های آبخیز زیارت گرگان

شکل 4- نقشه  خطر، خسارت کیفی و خسارت ریالی در آبخیز زیارت گرگان، الف( خطر زمین لغزش، ب( خسارت کیفی زمین لغزش، ج( خسارت مالی زمین لغزش

بر اســاس نتایج شــکل 4، عليرغــم اینکه كلاس هــای خطر وقوع 
زمين لغزش در بخش های مختلــف آبخيز زیارت وجود دارد، فقط در 
محدوده از مناطق مسکونی، نقشه خسارت كيفی و ریالی دارای شدت 
بالایی اســت. در این خصوص می توان گفت كــه موقعيت عناصر در 
معرض خطر به گونه ای اســت كه از شدت خســارت در سایر مناطق 

كاسته است. هم چنين بر اساس اطلاعات جدول 2، بيشترین مساحت 
آبخيــز زیارت در طبقــه خطر كم قرار گرفته اســت و نيز به ترتيب، 
بيش  ترین و كم ترین درصد خســارت مربوط به طبقات خطر متوسط 

و كم هستند.

پهنه بندی خطر، خسارت کیفی و ریالی زمین لغزش
نقشه های شدت خطر، خسارت كيفی و خسارت ریالی در شکل 4 ارائه 
شــده اند. در جدول 2 مساحت شدت خطر، خسارت كيفی و خسارت 

ریالی، همچنين درصد مساحت شدت خطر و خسارت كيفی و ميزان 
خسارت مالی به ميليون ریال ارائه شده است.
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کلاس های برنامه مدیریتی در سناریو حالت عادی و بحرانی
در ســناریو حالت عادی تيپ زمين  لغزش هــای وقوع یافته بيش ترین 
وزن را به خود اختصاص داد و در ســناریوی بحرانی شــدت خطر و 
خســارت زمين لغزش بيش ترین وزن را به خــود اختصاص دادند. بر 
اساس نتایج ارائه شده در شکل 7، در سناریوی وضعيت عادی كلاس 
مدیریتی )V( كه شــامل اقدامات كنترلی اســت، بيش ترین مساحت 
را به خود اختصاص داده اســت. این در حالی اســت كه در سناریوی 
وضعيت بحرانی، با توجه به اهميت عامل خسارت زمين لغزش، قسمت 

اعظم منطقه در كلاس مدیریتی )IV( قرار گرفته اســت كه شــامل 
اقدام مدیریتی اجتناب از خطر می باشــد. نتایج وزن دهی متغيرها در 
ســناریو حالت عادی و بحرانی به ترتيب در شکل های 5 و 6 ارائه شده 
اســت. مساحت طبقات مدیریت در سناریوی عادی و بحرانی در قالب 

پنج كلاس در جدول 3 ارائه شده است. 
بر اســاس نتایج، نقشــه برنامه های مدیریت زمين لغزش آبخيز زیارت 

در دو وضعيت سناریوی عادی و بحرانی در شکل 7 ارائه شده است.

طبقه
میزان خسارت ریالی به میلیون درصد مساحت زمین لغزشمساحت به هکتار

ریال خسارتخطرخسارت  ریالی خسارتخطر
<11/14562157/843352/529/1421/1714/36خيلی كم

1034/47 – 74/4234520/214346/0154/415/114/36كم

6377/79 – 04/12594095/391858/5835/1240/181034/47متوسط

19351/34 – 01/2798801/5452/2545/277/866377/79زیاد

795059/73 – 27/4452618/54183/8737/425/6919351/34خيلی زیاد

102861002251405/5جمع

جدول 2- توزیع فراوانی کلاس های خطر، خسارت و خسارت مالی زمین لغزش به روش مدل آماری دومتغیره وزنی آبخیز زیارت گرگان

شکل 5 - هیستوگرام وزن متغیرهای موثر در وقوع زمین لغزش در سناریوی حالت عادی

شکل 5 - هیستوگرام وزن متغیرهای موثر در وقوع زمین لغزش در سناریوی حالت عادی

جدول 3 - توزیع فراوانی مساحتی کلاس های مدیریت زمین لغزش سناریوی عادی و بحرانی در حوضه آبخیز زیارت

برنامه مدیریتیکلاس مدیریت
درصد مساحتمساحت به هکتار

بحرانیعادیبحرانیعادی
I5411885/31/8بدون برنامه
II1115248310/924/4سازش با تحمل خسارت جزئی
III30275629/70/5سازش بدون تحمل خسارت

IV32545053/244/3اجتناب از خطر

V5172294950/829اقدامات كنترلی

10286100جمع
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بحث و نتیجه گیری
در این پژوهش پس از پهنه بندی خطر زمين لغزش، نقشــه خســارت 
كيفی با تركيب نقشــه شــدت خطر، فراوانی عناصر در معرض خطر 
و درجه آســيب پذیری آنها تهيه گردید و خســارت ریالی عناصر در 
معرض خطر در هر كلاس های خطر محاســبه شــد، ســپس مقادیر 
خســارت ریالی برآورد گردید. برنامه مدیریت زمين لغزش با استفاده 
از روش تصميم گيری چند معياره در دو سناریوی وضعيت های عادی 
و بحرانی تدوین گردید. شــرایط طبيعی و دستکاری شدید انسان در 
حوضه زیارت گرگان موجب شــده است كه بستر مناسبی برای وقوع 
زمين لغــزش به وجود بياید كه ثبت 110 مــورد زمين لغزش در این 
حوضه دليل بر صحت این ادعا اســت. با استفاده روش تحليل سلسله 
مراتبی عوامل موثر در بروز پدیده زمين لغزش از طریق مقایسه زوجی 
بين عوامل وزن دهی شــد و به ترتيب از طریق ميزان تاثير گذاری هر 
یک از عوامــل در رخداد زمين لغزش اقدام به اولویت بندی می شــود 
)شادفر و همکاران 1387(. براساس وزن دهي روش AHP، به ترتيب 
عوامل بارش، زمين شناســي و فاصله از آبراهه، فاصله از گســل داراي 

بيشترین اهميت مي باشند. 
 براســاس نقشــه پهنه بندی به دســت آمده، حدود 4/37 درصد از 
مســاحت منطقه در پهنه ی خطر خيلی زیاد، 27/45 درصد در پهنه ی 
خطر زیاد طبقه بندی شــدند. این مدل قسمت های ميانی و خروجی 
حوضه را در كلاس های خطر زیاد و خيلی زیاد پهنه بندی نموده است.

 در این پژوهش از معادله عمومی ریسک برای ارزیابی كيفی خسارت 
زمين لغزش استفاده شد. عناصر خسارت در این مطالعه شامل جاده ها، 
ساختمان ها، پراكنش جمعيت انسانی و منابع طبيعی )جنگل، مرتع، 
كشــاورزی و چشمه( به عنوان عناصر در معرض خطر در این پژوهش 

انتخاب و در پنــج كلاس خيلی كم، كم، متوســط، زیاد و خيلی زیاد 
طبقه بندی شــدند. در این راســتا، اونــق )1388( در آبخيز زیارت 
جاده، شــبکه برق، خانه مسکونی، مجتمع گردشــگری، منابع آب و 
جمعيت، و كریمی ســنگ چينی و همــکاران )1392( جاده، اماكن 
مسکونی، چشمه، آبراهه و زمين های كشاورزی را به عنوان عناصر در 
معــرض خطر در نظر گرفته اند. اونق )1391( در آبخيز زیارت گرگان 
به تفکيک ســازه های مهندسی و منابع طبيعی، Zezere و همکاران 
 Castellanos 2008( در شمال ليسبون پرتغال، راه و ساختمان و(
Abella و همــکاران )2008( در كوانتامــو كوبا برای تهيه نقشــه 
خســارت خانه ها، مدارس، قبرستان ها و جاده ها را به عنوان عناصر در 
معرض خطر انتخاب نمودنــد. در آبخيز زیارت گرگان 40/18 درصد 
در كلاس خســارت زیاد و 7/86 درصد در كلاس خسارت خيلی زیاد 
قرار دارند در مجموع، نواحی مســکونی زیــارت با تمركز فعاليت ها و 
مراكز جمعيتي در كلاس  و خســارت بــالا قرار دارد كه نيازمند اتخاذ 
تصميم های مدیریتی مهندســی در خصوص خطر و خسارت ناشی از 
زمين لغزش در وضعيت های محتمل آتــی خواهد بود. نتایج پژوهش 
می تواند به منظور ارزیابی ســریع و شناســایی این پدیده با درجات 

متفاوت خطر مورد استفاده قرار گيرد.
در نهایت با ضرب ســه عامل خطر زمين لغزش، عوامل در معرض خطر 
و آسيب پذیری عناصر، نقشــه طبقات خسارت زمين لغزش تهيه شد. 
بر اســاس نتایج 7/86 درصد از سطح حوضه در كلاس خسارت كيفی 
زیاد و 25/69 درصد در كلاس خســارت كيفی خيلی زیاد قرار دارد. با 
مقایسه دو نقشه خطر و خسارت زمين لغزش مشخص می شود، مناطقی 
با كلاس خطر زیاد و خيلی زیاد دارای كلاس خسارت زیاد و خيلی زیاد 
زمين لغزش نيز می باشــند؛ یعنی در حوضــه زیارت، مناطق با كلاس 
خطر زمين لغزش زیاد و خيلی زیاد دارای بيش ترین و آسيب پذیرترین 

شکل 7- نقشه برنامه مدیریتی زمین لغزش آبخیز زیارت در سناریوی حالت عادی )الف( و بحرانی )ب(
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عناصر در معرض خطر می باشــند. این واقعيت اهميت مدیریت پدیده 
زمين لغزش را در این حوضه افزایش می دهد. كل خسارت برآورد شده 

در آبخيز زیارت حدود 2251405/5 ميليون ریال می باشد. 
كلاس هــای IV و V مدیریت در ســناریوی حالت عــادی و حالت 
بحرانی به ترتيب 3/2 درصد و 50/8 درصد از سطح حوضه را به خود 
اختصــاص داده اند. به عبارت دیگر حدود 54 درصد از ســطح حوضه 
در حالت عــادی و در حالت بحرانی به ترتيب 44/3 و 29 درصد نياز 
بــه مدیریت با اجرای اقدامات جدی نظيــر اجتناب از خطر و كنترل 

زمين لغزش دارد.
مقابلــه با خطر و خســارت زمين لغزش می تواند با اتخاذ اســتراتژی 
اجتناب از مناطق لغزشــی، پيشگيری و یا انجام اقدامات علاج بخشی 
صورت گيرد. بدون شک اتخاذ سياست مناسب در انتخاب برنامه های 
صحيح مدیریت زمين لغزش بســيار موثر می باشــد. داشتن اطلاعات 
پایه، كســب و بکارگيری دانش فنی، وضع قوانين مناســب و تدوین 
برنامه های آموزشــی به عنوان ابزارهای اوليه مدیریت خطر و خسارت 

زمين لغزش را تشکيل می دهند. 
با توسعه ساخت و سازهای مسکونی و تأسيسات گردشگری )با وجود 
خطرات احتمالی زیســت محيطی( با آینده نگری آمایشی این حوضه 
به قطب گردشگری-كوهســتانی تبدیل خواهد شــد، بنابراین توسعه 
ســکونتگاه ها، تمركززدایی و ایجاد تعادل در محيط زیســت و كاهش 
بحران های محيطی نيازمند درنظر گرفتن دیدگاه برنامه ریزی آمایشی 

بر اساس مدل خطرمدار است. 

پاورقی ها
1 - Analytical Hierarchy Process
2 - Event-based
3 - Multi-Criteria Evaluation 

منابع مورد استفاده
1. Caniani, D. Pascale, S. Sdao, F. and Sole, A. )2008(. 
Neural networks and landslide susceptibility: a case 
study of the urban area of Potenza. Natural Hazards, 
72–55:)1(45.
2. Castellanos Abella, E.A. )2008(. Multi-scale landslide 
risk assessment in Cuba, Utrecht, Utrecht University, 
Ph.D Dissertation 273 ,154 p.
3. Crozier, M. )1999(. Landslides. Applied Geography: 
Principles and Practice )ed. Pacione, M.(, Routledge, 
London, 94-83.
4. Crozier, M. J. and Glade, T. )2005(. Landslide hazard 
and risk: issues, concepts and approach. In: Glade, T., 
Anderson, M.G., Crozier, M.J. 2005. )Eds.(, Landslide 
Hazard and Risk. Wiley, 824p.
5. Dai, F.C. Lee, C.F. and Nagi, Y.Y. )2002(. Landslide 

risk assessment and management: an overview. 
Engineering Geology, 87-65 :64.
6. East Golestan Pajouhab Engineering consultant Co. 
)2009(. Final report of Ziarat watershed management 
plan, Vol)1(: Basic studies. pp 25-14. )in Persian(
7. Mahini, A.R., and Kamyab, H.R. )2009(. Applied 
Remote Sensing and GIS with Idrisi. Mehr Mahdis 
Publications, Tehran. 582p.
8. Fall, M. Azzam, R. and Noubactep, C. )2006(. 
A multi-method approach to study the stability of 
natural slopes and landslide susceptibility mapping. 
Engineering Geology, 263–241:)4(82.
9. Holcombe, E. and Anderson, M. )2010(. Tackling 
landslide risk: helping land use policy to reflect 
unplanned housing realities in the Eastern Caribbean. 
Land Use Policy, 800–798:)3(27.
10. Karimi Sangchini, E. Ownegh, M. )2011(. Landslide 
hazard zonation using weighted AHP bivariate statistical 
model in Chehel-Chay sub-watersheds, Golestan 
Province. Iranian Journal of Watershed Management 
Science and Engineering, 62-53:)15(5. )in Persian(
11. Karimi Sangchini, E. Ownegh, M. and Sadoddin. 
)2011(. Assessment of landslide hazard and risk in 
Chehel-Chay Watershed, Golestan Province, Iran. 
Watershed Management Research )Pajouhesh & 
Sazandegi(, 84-98:74. )in Persian(
12. Kelarestaghi, A, Habibnejad, M., and Ahmadi, H. 
)2007(. Study the occurrence of landslides in relation 
to changes in land use and road construction. Case 
study: Tajan Watershed, Sari. Journal of Geographical 
Studies, 91-2:81. )in Persian(
13. Lee, E.M. and Jones, D.K.C. )2004(. Landslide risk 
assessment. Thomas Telford, London, 454p.
14. Moradi, H.R. Mohammdy, M. Pourghasemi, H.R. 
Mostafazadeh, R. )2010(. Landslide hazard analysis in 
Golestan Province using Dempster-Shafer theory. Earth 
Science Researches. 14-1:)3(1. )in Persian(
15. Mosaffaie, J. Ownegh, M. Mesdaghi, M. Shariat 
Jafari, M. )2009(. Comparing the efficiency of 
statistical and empirical landslide hazard zonation 
models in Alamout watershed. Journal of Water and 
Soil Conservation, 61-43:)4(16. )in Persian(
16. Nasiri, Sh. 2004(. An overview) on Iran`s Landslides 
)Case study: unstable slopes of the Haraz Road(. Iranian 
National Database of Earth Sciences, p. 1. )in Persian(



84 )پژوهش وسازند گی( 

تدوین و ارائه برنامه مدیریت زمین لغزش ...

17. Nick-andish, N. and Mirsanei, R. )1997(. On 
the importance of mass movements in Iran. Jihade-
Sazandeghi magazine 155-66:)79(12. )in Persian(
18. Ownegh, M. )2012(. Landslide hazard and risk 
zoning for Ziarat Watershed, Final project report. 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources. 120 p. )in Persian(
19. Pourghasemi, H.R. Moradi, H.R. Fatemi-Aghda, 
S.M. Mahdavifar, M.R. and Mohammadi, M. )2009(. 
Landslide Hazard Assessment Using Fuzzy Multi 
Criteria Decision- Making Method. Journal of 
Watershed management and Engineering, 62-51:)8(3. 
)in Persian(
20. Pourghasemi, H.R. Moradi, H.R. Mohammadi, M. 
Pradhan, B. Mostafazadeh, R. Goli Jirandeh, A. 2012. 
Landslide hazard assessment using remote sensing 
data, GIS and weights-of-evidence model )South of 
Golestan Province, Iran(. Asia Pacific Conference 
on Environmental Science and Technology )APEST 
2012(, Advances in Biomedical Engineering. 36-6:30. 
21. Radbruch-Hall, D.H. and Varnes, D.T. )1976(. 
Landslide: cause and effect, International Association 
of Engineering Geology Bulletin, Vol. 216-14:205.
22. Saaty, T.L. )1980(. The Analytic Hierarchy 
Process, Planning, Piority Setting, Resource Allocation. 

McGraw-Hill, New York.
23. Sadoddin, A., Sheikh, V.B., Mostafazadeh, R., Halili, 
M.GH. 2010. Analysis of vegetation-based management 
scenarios using MCDM in the Ramian watershed, Iran. 
International Journal of Plan Production, 62-51 :)1(4.
24. Shadfar, S. Ghodosi, J. Khalkhali, S. Kelarestaghi, 
A. )2008(. Assesment and evaluation bivariate statistical 
and LNRF models in landslide hazard zonation case 
study: Jenatroodbar catchment. Pajouhesh & Sazandegi, 
64-78:56. )in Persian(
25. Varnes, D.J. )1984(. Landslide hazard zonation: A 
review of Principles and Practice, UNESCO, France, 
Issue 63 :19p.
26. Wu, W. and Sidle, R.C. )1995(. A distributed 
slope stability model for steep forested basins. Water 
resources Research, 2110-2097:)8(31.
27. Yalcin, A. )2008(. GIS-based landslide susceptibility 
mapping using analytical hierarchy process and 
bivariate statistics in Ardesen )Turkey(: comparisons of 
results and confirmations. Catena, 12–1:)1(72.
28. Zezere, J.L. Garcia, R.A.C. Oliveira, S.C. and 
Reis, E. )2008(. Probabilistic landslide risk analysis 
considering direct costs in the area north of Lisbon 
)Portugal(, Geomorphology, 495-467:)4-3(94.


