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چاي، استان گلستانلغزش براي دو سناریوي عادي و بحرانی در آبخیز چهلمدیریت خطر زمین

3سعدالدینمیراو 2اونقجید، م1کریمی سنگچینیبراهیم ا

چکیده
هاي لغزشزمیننقشه پراکنشوارائه يچهل چایزدر آبخو بحرانیسناریو عاديدولغزش در در این تحقیق برنامه مدیریت زمین

، نـوع معیار وزنـی مسـاحت،   رچهامدیریت با ازیامت. شدهاي هوایی و بازدیدهاي میدانی تهیه پی عکسومنطقه با تفسیر استریوسک
: مدیریتیپنج راهبردسناریوي حالت عادي و بحرانی و در قالب دو لغزش نیز در محاسبه و برنامه مدیریت زمینشدت خطر و خسارت

نتایج نشان داد کـه  . شدبدون برنامه مدیریتی، سازش با خسارت جزئی، بدون تحمل خسارت، اجتناب از خطر و اقدامات کنترلی ارائه 
نیازمند استبرنامه مدیریتی اقدامات کنترلیبهدرصد از سطح این آبخیز 8/11و 67/6یب ترتدر سناریوهاي حالت عادي و بحرانی به

است که نشان 64/0هاي برنامه مدیریت دو سناریو حدود شاخص کاپا بین نقشه. درصد در گزینه بدون برنامه قرار دارد57/12و 37و 
لغزش بر پایـه ایـن تحقیـق در مقیـاس     هاي مدیریت زمیناجراي برنامه. هاي برنامه مدیریت دو سناریو داردتفاوت بین نقشه% 36از 

منجـر  حوزهتوسعه پایداري هاي مدیریت آبخیز و تواند مشکلات ناپایداري دامنه را حل کرده و به بهبود فعالیتاي میمحلی و منطقه
.شود

چايچهلپذیري و خسارت، سناریوهاي حالت عادي و بحرانی، آبخیزلغزش، آسیببندي خطر زمینپهنه: هاي کلیديواژه

مقدمه
سـاله  است که همهیعیاز خطرات طبیکیلغزشینزم

باران پری،در مناطق کوهستانیفراوانیو مالیخسارت جان
یـب در تخرياتـوده يهـا حرکت. به همراه داردیزخو لرزه
یجــادو ایمراتــع، منــاطق کوهســتانی،ارتبــاطيهــاجــاده
). 2،12(دارنـد يمـؤثر نقش هایزو رسوب در آبخیشفرسا

یطشــرای،شناســینزمــیطماننــد شــرايعوامــل متعــدد
آب و هـوا و  ي،مورفولوژی،توپوگرافیتوضعیدرولوژیکی،ه

تواننـد یگذاشـته و م ـ یردامنه تأثیداري یکبر پایهوازدگ
یبا توپـوگراف یراناکشور). 4،17(لغزش شوندیجادباعث ا

یـاد، زیـزي خو لرزهساختیینزمیتفعالی،عمدتاً کوهستان
یعیطبیطعمده شرایمی،و اقلشناسیینمتنوع زمیطشرا

داراسـت  هـا ین لغـزش از زم ـیعیوس ـیـف طیجادايرا برا
)14(.

یده ـوزنکه از لغزش بندي خطر زمیني پهنههاروش
یمـه کمـی  نيهـا بـه روش ،کننـد یاستفاده م ـیدهو نرخ

یـل هـا تحل روشیناز ادو نمونه.)9،22(شوندیشناخته م
یوزنــیخط ـیــبو ترک) AHP()11،21(یسلسـله مراتب ـ 

)WLC ()3(ــتند ــامل اAHPروش . هس ــاد ش ــله یج سلس
دو عناصر، بـه  دوبهیسهو مقاگیريیماز عناصر تصمیمراتب

ينسـبت سـازگار  یـک وزن و یـک اختصاص ،یگرعبارت د

گزارشــات و یــهته.)10،17(ی باشــدهــر عنصــر مــيبــرا
یچه ـییبـه تنهـا  لغـزش ینخطر و خسـارت زم ـ يهانقشه

کـه یـن ندارند، مگـر ا لغزشیندر کاهش اثرات زمیريتأث
یو مل ـايیهناحی،محلیاسدر مقیاطلاعات به درستینا

از ینسـرزم یشو آمـا یعمـوم یآگـاه . به کار برده شـوند 
در ايهو منطق ـیمل ـیاستقانون و سیکیددولت باسوي

.)6،12،20(نظر گرفته شوند
ارزیـابی و کـارایی   ) 8(کریمی سـنگچینی و همکـاران   

هاي آمـاري دومتغیـره   مدل کمی و کیفی شامل مدلچهار
گـام،  بـه متغیـره رگرسـیون گـام   ، آماري چنـد )AHP(وزنی 

بنـدي  در پهنـه ، WLCرگرسیون چنـدمتغیره لجسـتیک و   
بـا  . چـاي انجـام دادنـد   چهـل لغزش را در آبخیز خطر زمین

ها ارزیـابی  هاي نسبت تراکم و جمع مطلوبیت مدلشاخص
)AHP(مـدل آمـاري دومتغیـره وزنـی     ،شدند و در نهایـت 

. شدمورد مطالعه انتخاب حوزهمدل برتر در 
یو تجربــيآمــاريهــامــدلییکــارآ، )12(مصــفایی 

یالمـوت بررس ـ یـز لغـزش را در آبخ ینخطر زميبندپهنه
يتـر بـرا  را مـدل مناسـب  یرهچندمتغیونکرد، مدل رگرس

و هـا یاستسیزنیتکرد و در نهایمورد مطالعه معرفحوزه
ــد ــه م ــرايیریتیبرنام ــوع و خســارت  ب ــاهش خطــر وق ک

یـا خطـر و وجـود   یزانبا توجه به دو عامل مهالغزشینزم

)e.karimi64@gmail.com: نویسنده مسوول(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشجوي دکتري، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد و دانشیار، -3و 2

8/10/93:تاریخ پذیرش13/10/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

173........... ...................................................................1395ان بهار و تابست/ 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

چاي، استان گلستانلغزش براي دو سناریوي عادي و بحرانی در آبخیز چهلمدیریت خطر زمین

3سعدالدینمیراو 2اونقجید، م1کریمی سنگچینیبراهیم ا

چکیده
هاي لغزشزمیننقشه پراکنشوارائه يچهل چایزدر آبخو بحرانیسناریو عاديدولغزش در در این تحقیق برنامه مدیریت زمین

، نـوع معیار وزنـی مسـاحت،   رچهامدیریت با ازیامت. شدهاي هوایی و بازدیدهاي میدانی تهیه پی عکسومنطقه با تفسیر استریوسک
: مدیریتیپنج راهبردسناریوي حالت عادي و بحرانی و در قالب دو لغزش نیز در محاسبه و برنامه مدیریت زمینشدت خطر و خسارت

نتایج نشان داد کـه  . شدبدون برنامه مدیریتی، سازش با خسارت جزئی، بدون تحمل خسارت، اجتناب از خطر و اقدامات کنترلی ارائه 
نیازمند استبرنامه مدیریتی اقدامات کنترلیبهدرصد از سطح این آبخیز 8/11و 67/6یب ترتدر سناریوهاي حالت عادي و بحرانی به

است که نشان 64/0هاي برنامه مدیریت دو سناریو حدود شاخص کاپا بین نقشه. درصد در گزینه بدون برنامه قرار دارد57/12و 37و 
لغزش بر پایـه ایـن تحقیـق در مقیـاس     هاي مدیریت زمیناجراي برنامه. هاي برنامه مدیریت دو سناریو داردتفاوت بین نقشه% 36از 

منجـر  حوزهتوسعه پایداري هاي مدیریت آبخیز و تواند مشکلات ناپایداري دامنه را حل کرده و به بهبود فعالیتاي میمحلی و منطقه
.شود

چايچهلپذیري و خسارت، سناریوهاي حالت عادي و بحرانی، آبخیزلغزش، آسیببندي خطر زمینپهنه: هاي کلیديواژه

مقدمه
سـاله  است که همهیعیاز خطرات طبیکیلغزشینزم

باران پری،در مناطق کوهستانیفراوانیو مالیخسارت جان
یـب در تخرياتـوده يهـا حرکت. به همراه داردیزخو لرزه
یجــادو ایمراتــع، منــاطق کوهســتانی،ارتبــاطيهــاجــاده
). 2،12(دارنـد يمـؤثر نقش هایزو رسوب در آبخیشفرسا

یطشــرای،شناســینزمــیطماننــد شــرايعوامــل متعــدد
آب و هـوا و  ي،مورفولوژی،توپوگرافیتوضعیدرولوژیکی،ه

تواننـد یگذاشـته و م ـ یردامنه تأثیداري یکبر پایهوازدگ
یبا توپـوگراف یراناکشور). 4،17(لغزش شوندیجادباعث ا

یـاد، زیـزي خو لرزهساختیینزمیتفعالی،عمدتاً کوهستان
یعیطبیطعمده شرایمی،و اقلشناسیینمتنوع زمیطشرا

داراسـت  هـا ین لغـزش از زم ـیعیوس ـیـف طیجادايرا برا
)14(.

یده ـوزنکه از لغزش بندي خطر زمیني پهنههاروش
یمـه کمـی  نيهـا بـه روش ،کننـد یاستفاده م ـیدهو نرخ

یـل هـا تحل روشیناز ادو نمونه.)9،22(شوندیشناخته م
یوزنــیخط ـیــبو ترک) AHP()11،21(یسلسـله مراتب ـ 

)WLC ()3(ــتند ــامل اAHPروش . هس ــاد ش ــله یج سلس
دو عناصر، بـه  دوبهیسهو مقاگیريیماز عناصر تصمیمراتب

ينسـبت سـازگار  یـک وزن و یـک اختصاص ،یگرعبارت د

گزارشــات و یــهته.)10،17(ی باشــدهــر عنصــر مــيبــرا
یچه ـییبـه تنهـا  لغـزش ینخطر و خسـارت زم ـ يهانقشه

کـه یـن ندارند، مگـر ا لغزشیندر کاهش اثرات زمیريتأث
یو مل ـايیهناحی،محلیاسدر مقیاطلاعات به درستینا

از ینسـرزم یشو آمـا یعمـوم یآگـاه . به کار برده شـوند 
در ايهو منطق ـیمل ـیاستقانون و سیکیددولت باسوي

.)6،12،20(نظر گرفته شوند
ارزیـابی و کـارایی   ) 8(کریمی سـنگچینی و همکـاران   

هاي آمـاري دومتغیـره   مدل کمی و کیفی شامل مدلچهار
گـام،  بـه متغیـره رگرسـیون گـام   ، آماري چنـد )AHP(وزنی 

بنـدي  در پهنـه ، WLCرگرسیون چنـدمتغیره لجسـتیک و   
بـا  . چـاي انجـام دادنـد   چهـل لغزش را در آبخیز خطر زمین

ها ارزیـابی  هاي نسبت تراکم و جمع مطلوبیت مدلشاخص
)AHP(مـدل آمـاري دومتغیـره وزنـی     ،شدند و در نهایـت 

. شدمورد مطالعه انتخاب حوزهمدل برتر در 
یو تجربــيآمــاريهــامــدلییکــارآ، )12(مصــفایی 

یالمـوت بررس ـ یـز لغـزش را در آبخ ینخطر زميبندپهنه
يتـر بـرا  را مـدل مناسـب  یرهچندمتغیونکرد، مدل رگرس

و هـا یاستسیزنیتکرد و در نهایمورد مطالعه معرفحوزه
ــد ــه م ــرايیریتیبرنام ــوع و خســارت  ب ــاهش خطــر وق ک

یـا خطـر و وجـود   یزانبا توجه به دو عامل مهالغزشینزم

)e.karimi64@gmail.com: نویسنده مسوول(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشجوي دکتري، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد و دانشیار، -3و 2

8/10/93:تاریخ پذیرش13/10/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز

173........... ...................................................................1395ان بهار و تابست/ 13شماره / پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز سال هفتم

چاي، استان گلستانلغزش براي دو سناریوي عادي و بحرانی در آبخیز چهلمدیریت خطر زمین

3سعدالدینمیراو 2اونقجید، م1کریمی سنگچینیبراهیم ا

چکیده
هاي لغزشزمیننقشه پراکنشوارائه يچهل چایزدر آبخو بحرانیسناریو عاديدولغزش در در این تحقیق برنامه مدیریت زمین

، نـوع معیار وزنـی مسـاحت،   رچهامدیریت با ازیامت. شدهاي هوایی و بازدیدهاي میدانی تهیه پی عکسومنطقه با تفسیر استریوسک
: مدیریتیپنج راهبردسناریوي حالت عادي و بحرانی و در قالب دو لغزش نیز در محاسبه و برنامه مدیریت زمینشدت خطر و خسارت

نتایج نشان داد کـه  . شدبدون برنامه مدیریتی، سازش با خسارت جزئی، بدون تحمل خسارت، اجتناب از خطر و اقدامات کنترلی ارائه 
نیازمند استبرنامه مدیریتی اقدامات کنترلیبهدرصد از سطح این آبخیز 8/11و 67/6یب ترتدر سناریوهاي حالت عادي و بحرانی به

است که نشان 64/0هاي برنامه مدیریت دو سناریو حدود شاخص کاپا بین نقشه. درصد در گزینه بدون برنامه قرار دارد57/12و 37و 
لغزش بر پایـه ایـن تحقیـق در مقیـاس     هاي مدیریت زمیناجراي برنامه. هاي برنامه مدیریت دو سناریو داردتفاوت بین نقشه% 36از 

منجـر  حوزهتوسعه پایداري هاي مدیریت آبخیز و تواند مشکلات ناپایداري دامنه را حل کرده و به بهبود فعالیتاي میمحلی و منطقه
.شود

چايچهلپذیري و خسارت، سناریوهاي حالت عادي و بحرانی، آبخیزلغزش، آسیببندي خطر زمینپهنه: هاي کلیديواژه

مقدمه
سـاله  است که همهیعیاز خطرات طبیکیلغزشینزم

باران پری،در مناطق کوهستانیفراوانیو مالیخسارت جان
یـب در تخرياتـوده يهـا حرکت. به همراه داردیزخو لرزه
یجــادو ایمراتــع، منــاطق کوهســتانی،ارتبــاطيهــاجــاده
). 2،12(دارنـد يمـؤثر نقش هایزو رسوب در آبخیشفرسا

یطشــرای،شناســینزمــیطماننــد شــرايعوامــل متعــدد
آب و هـوا و  ي،مورفولوژی،توپوگرافیتوضعیدرولوژیکی،ه

تواننـد یگذاشـته و م ـ یردامنه تأثیداري یکبر پایهوازدگ
یبا توپـوگراف یراناکشور). 4،17(لغزش شوندیجادباعث ا

یـاد، زیـزي خو لرزهساختیینزمیتفعالی،عمدتاً کوهستان
یعیطبیطعمده شرایمی،و اقلشناسیینمتنوع زمیطشرا

داراسـت  هـا ین لغـزش از زم ـیعیوس ـیـف طیجادايرا برا
)14(.

یده ـوزنکه از لغزش بندي خطر زمیني پهنههاروش
یمـه کمـی  نيهـا بـه روش ،کننـد یاستفاده م ـیدهو نرخ

یـل هـا تحل روشیناز ادو نمونه.)9،22(شوندیشناخته م
یوزنــیخط ـیــبو ترک) AHP()11،21(یسلسـله مراتب ـ 

)WLC ()3(ــتند ــامل اAHPروش . هس ــاد ش ــله یج سلس
دو عناصر، بـه  دوبهیسهو مقاگیريیماز عناصر تصمیمراتب

ينسـبت سـازگار  یـک وزن و یـک اختصاص ،یگرعبارت د

گزارشــات و یــهته.)10،17(ی باشــدهــر عنصــر مــيبــرا
یچه ـییبـه تنهـا  لغـزش ینخطر و خسـارت زم ـ يهانقشه

کـه یـن ندارند، مگـر ا لغزشیندر کاهش اثرات زمیريتأث
یو مل ـايیهناحی،محلیاسدر مقیاطلاعات به درستینا

از ینسـرزم یشو آمـا یعمـوم یآگـاه . به کار برده شـوند 
در ايهو منطق ـیمل ـیاستقانون و سیکیددولت باسوي

.)6،12،20(نظر گرفته شوند
ارزیـابی و کـارایی   ) 8(کریمی سـنگچینی و همکـاران   

هاي آمـاري دومتغیـره   مدل کمی و کیفی شامل مدلچهار
گـام،  بـه متغیـره رگرسـیون گـام   ، آماري چنـد )AHP(وزنی 

بنـدي  در پهنـه ، WLCرگرسیون چنـدمتغیره لجسـتیک و   
بـا  . چـاي انجـام دادنـد   چهـل لغزش را در آبخیز خطر زمین

ها ارزیـابی  هاي نسبت تراکم و جمع مطلوبیت مدلشاخص
)AHP(مـدل آمـاري دومتغیـره وزنـی     ،شدند و در نهایـت 

. شدمورد مطالعه انتخاب حوزهمدل برتر در 
یو تجربــيآمــاريهــامــدلییکــارآ، )12(مصــفایی 

یالمـوت بررس ـ یـز لغـزش را در آبخ ینخطر زميبندپهنه
يتـر بـرا  را مـدل مناسـب  یرهچندمتغیونکرد، مدل رگرس

و هـا یاستسیزنیتکرد و در نهایمورد مطالعه معرفحوزه
ــد ــه م ــرايیریتیبرنام ــوع و خســارت  ب ــاهش خطــر وق ک

یـا خطـر و وجـود   یزانبا توجه به دو عامل مهالغزشینزم

)e.karimi64@gmail.com: نویسنده مسوول(دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،دانشجوي دکتري، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد و دانشیار، -3و 2

8/10/93:تاریخ پذیرش13/10/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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ــود ــتنوج ــات،سأتنداش ــتسیس ــایاس ــهه ــاو برنام يه
.مختلف منطقه ارائـه داد يهابخشيبرایریتیمختلف مد

ــاران  ــیدر تحق) 1(آندرســون و همک ــف زیریق ــوان توق عن
يکـاربر یکمکهايیاستسبه وسیلهلغزشینخسارت زم

يسازخانهیزيربدون برنامههايیتدر پاسخ به فعالیاراض
را یشـگیري پیریتیاقـدامات مـد  یـب، کاریـر در شرق جزا

و جبـران  یـا و مقابلـه بـا بلا  یدرمـان يهـا نسبت بـه روش 
یشـرفت گـام مهـم در پ  ینانـد و اول ـ خسارت ارجح دانسته

خـود  یقمورد تحقحوزهیاراضيکاربریواقعهايیاستس
لغـزش ینمستعد به زمسکونیمیرا مهاجرت مردم از نواح

هادمـاکو و همکـاران  سـري .کردندیمعرفيشهریبه نواح
هــا در و کــاربرد آنلغــزشین، خطــر و خســارت زمــ)20(

یرا در دامنــه شــرقینســرزمیشبحــران و آمــایریتمــد
و یـابی ارزيآکارتـا، انـدونز  یـوگی منـوره، اسـتان   يهاکوه

یشو آمـا لغـزش ینخطـر زم ـ یریتمد. نمودنديبندنقشه
یـاد منطقه در سه کلاس خطـر کـم، متوسـط و ز   ینسرزم
کلاس سهرا در لغزشینخطر زمیریتبرنامه مد. شدارائه 

مطالعه در ینایجنتا. دکردنینخطر بالا، متوسط و کم تدو
مـورد  حوزهینسرزمیشبرنامه جامع کنترل خسارت و آما

.مطالعه به کار گرفته شده است
ــابی خطــر و ) 7(کریمــی ســنگچینی و همکــاران  ارزی

چاي، استان گلستان را لغزش در آبخیز چهلخسارت زمین
براي ارزیابی خطـر از مـدل آمـاري دومتغیـره     .انجام دادند

راه، اراضـی زراعـی،   . اسـتفاده شـد  ) مدل برتر(AHPوزنی 
خطـر  چشمه، آبراهه و امـاکن مسـکونی عناصـر درمعـرض    

هـا  اسـاس ارزش آن پذیري عناصر بـر آسیب. شدندنتخاب ا
در نهایت از ضرب سه عامـل خطـر، عناصـر در   . شدتعیین 
بنـدي  پذیري خسارت تعیین و نقشـه خطر و آسیبمعرض

يبـرا یریتخطر، خسارت و برنامه مدیابیارزیراندر ا. شد
یـق تحقیندر ا. خاص هنوز صورت نگرفته استآبخیزیک
قـرار  یمـورد بررس ـ یخلا مطالعاتینخواهد شد که ایسع

خطـر، خسـارت و   یـابی زمان سه مرحله ارزانجام هم. یردگ
یریتدر مـد یزآبخیکدر لغزشینزمیریتیارائه برنامه مد

یـادي زییکـارا یطیخطرات محیریتو مدینجامع سرزم
در دو لغــزشهــدف از ایــن تحقیــق، مــدیریت زمــین.دارد

 ـ  بـا اسـتفاده از پارامترهـاي    یسناریو حالت عـادي و بحران
.باشدچاي میتیپ، مساحت، خطر و خسارت آبخیز چهل

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

هاي کوهستانی کشور بـا مختصـات   آبخیزچاي از چهل
عرض 13ْ37تا 59ْ36َطول شرقی و 38ْ55َتا  23ْ55ََ

حـوزه این . استهکتـار 12/25683داراي وسعت شمالی،
از لحـــاظ تقســـیمات سیاســـی در محـــدوده شهرســـتان 

اسـت رود هاي بـزرگ گرگـان  حوزهمینودشت و یکی از زیر
متر 2550متر و حداکثر آن 135حداقل ارتفاع . )1شکل (

برابـر  حـوزه میانگین بارندگی سالانه . باشداز سطح دریا می
درصد بارش بـه صـورت بـاران    90متر، حدود میلی5/766

شناسـی در حـد واسـط دو ایالـت     لحاظ زمـین از . باشدمی
داغ غربـی قـرار   رسوبی البرز شرقی و کپه-بزرگ ساختاري

ه اکثــراً از نــوع گســلی زداشــته، همبــري ســازندهاي حــو
درصـد پوشـیده از   60ترین سطح آن حدود بیش. باشدمی

.گیردجنگل و اراضی زراعی بقیه سطح آبخیز را دربرمی
بندي زش، انتخاب و طبقهلغتهیه نقشه پراکنش زمین

مؤثرعوامل 
، اسـتفاده از اطلاعـات   حـوزه با انجام بازدید میدانی در 

و اســـتفاده از نقشـــه پـــراکنش GPSمحلـــی، دســـتگاه
لغزش تهیه شـده از تفسـیر عکـس هـوایی و بازدیـد      زمین

برداري ، فهرست)اداره آبخیزداري استان گلستان(صحرایی 
مبنـاي کـار   . تهیـه گردیـد  هـا  لغزشو نقشه پراکنش زمین

آسـتانه مسـاحتی یـا بزرگـی حـداقل      اهـاي ب ـ غزشلزمین
با مرور منابع قبلی، مطالعات .متر مربع انتخاب شد10×10

چاي نـه عامـل ارتفـاع،    اي و با بررسی آبخیز چهلکتابخانه
ــله از راه     ــه، فاص ــله از آبراه ــت، فاص ــیب، جه ــه (ش نقش

ــوگراف اســتان یــزدارياداره آبخیرقــوم1:50000یتوپ
1:100000نقشه (از گسل اصلهشناسی، ف، سنگ)گلستان
، کـاربري اراضـی   )و اکتشافات معدنیشناسیزمینسازمان 

ــزدارياز نقشــه اداره آبخ( ــارش ) ی ــزان ب ــ(و می یاز منحن
از اداره حوزهمجاور هايیستگاهشده از آمار ایهباران تههم
لغزش انتخـاب  ینبر زممؤثرعوامل از) گلستانیزداريآبخ

.شدند
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ایران و گلستانچاي در موقعیت آبخیز چهل- 1کلش

یوهاسناریلبا تحلین لغزشزمیریتمد
و شناسینیزم،یمیاقلیکی،تکتونیزیوگرافی،فیطشرا

در یبحران ـیطشرایجادمستعد ايچاچهلیزآبخیانسان
نامناسـب، وقـوع   یریتمـد یتبا ادامه وضـع . استیندهآ
هـاي یـت و همـراه بـا فعال  یـاد با شدت و مدت زارندگیب

)15(یشـتر رشـش ازیشبیبا بزرگلرزهینزمیکی،تکتون
ین وقـوع زم ـ يو اضـطرار یبحران ـیطشـرا توانـدیک یم

طبـق آمـار   .یـد نمایجادایکوهستانحوزهینرا در الغزش
شناسی و مهندسـی زلزلـه، دو   المللی زلزلهپژوهشگاه بین

ــیش از   ــا بزرگــی ب ــه ب ــت شــشزلزل ــا محوری ریشــتر ب
، رابطـه  )5(گوزتی و همکاران .استشدهمینودشت ثبت 

-ینع زم ـشدت و مدت بارش بـا آسـتانه وقـو   ینرا بیرز
:جهان ارائه نمودنديبرالغزش

D<500  I=14.82×D-0.39>0.167)1(رابطه 

hrمدت بارش به : mm/hrD ,شدت بارش به : Iکه در آن 

.می باشد
حـوزه در سـاعت در  متریلیم14اگر بارش با شدت 

شده و امکان یادترزلغزشینببارد، از آستانه تحمل زم

با توجه بـه آمـار بـارش    . شودیفراهم ملغزشینوقوع زم
يچـا چهلحوزهاستان گلستان در ياشرکت آب منطقه

.وجود داردیزدر ساعت نمتریلیم64بارش با شدت 
یریتبرنامه مدیمتصمیرهايمتغ

ــنادر ــقتحقی ــايمتغی ــدهنما(یــپتیره ــزانمین ی
احتمال وقـوع  (، شدت خطر )یداريسرعت و ناپایت،فعال

و ابعـاد  ) عناصـر یدندیباحتمال آس(، خسارت )و تکرار
یمتصـم یرهـاي متغ) یریتیمـد یکآستانه تحر(یهندس

انتخـاب  يچـا چهلیزدر آبخلغزشینزمیریتبرنامه مد
.شدند

ها محاسبه نآیدهها و وزنو شاخصیارهامعیینتع
یپنرخ ت

ابتـدا  لغـزش ینزم ـیـپ کـردن ارزش ت یمنظـور کم ـ به
 ــ ــه آس ــاس درج ــانییببراس ــداريو ناپارس ــه )15(ی ب

، پنجچرخشی (سادههايیپتیبراپنج تا یک(يبندرتبه
سـه ویک، خزشی دو، ریزشی سه، جریانی چهارانتقالی

و ) شـود محسوب مییانگینحالت مکهمرکب یپتيبرا
یـین هـا تع نرخ رتبهییاسپس با قاعده عکس، ارزش عدد

.شد
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تراکم سطح، دو متغیره يخطر با مدل آماريبندپهنه
AHPشده با یدهوزن

لغزش با مدل آماري نقشه خطر زمیندر این تحقیق از 
و یـابی ارزپـژوهش تهیـه شـده در   AHPوزنی دو متغیره 

بنـدي پهنـه کمـی یمـه و نیمدل کم ـچهارییکارایسهمقا
اسـتان گلسـتان  چـاي، چهـل یـز در آبخلغـزش ینخطر زم

).8(استفاده شد 
لغزشینخسارت زمیابیارز

R= H. E. Vیسکبا معادله رلغزشینزمیکلخسارت
E،خطـر یبزرگ ـHیسـک، رRکـه در آن  شودیبرآورد م
عناصـر  یريپـذ یبدرجـه آس ـ Vخطـر و  معرضعناصر در

اي تحـت  مطالعـه در خسـارت یبیـا ارز.)15،18،23(است
لغـزش  خسـارت احتمـالی زمـین   بندي و نقشهعنوان آنالیز 

بررسـی شـد و از نتـایج    ) چايآبخیز چهل: مطالعه موردي(
.آن در این تحقیق استفاده شد

یرها در سناریوهاي عادي و بحرانیمتغیدهوزن
افزارنرماستفاده از با ، AHPبراساس یمتصممتغیرهاي

Expert choice11 ــويو ــناس از س ــق(کارش ) 19() محق
. شدندیدهوزن

یارهمعچندیابیبا ارزیریتیعدد مديبندمحاسبه و کلاس
)MCE(

يبـرا یروش عمـوم یـک )MCE(یارهچند معارزیابی
يبـرا ) 19(اسـت یـاره از معیاريبس ـيبندو جمعیابیارز

یریتیدر هـر واحـد مـد   لغزشینزمیریتمحاسبه عدد مد
.استفاده شدMCEاز) واحد121(

)          3(رابطه 

گیري   متغیرهاي تصمیم: Riعدد مدیریت   : MNکه در آن 
Wi : وزنAHP باشدمی10× متغیرها.

لغزشینمساحت زمیتملگاریرهايرابطه از متغیندر ا
شدت خطر يها، عدد کلاس)عدد مساحتیبه علت بزرگ(

 ــ ــرخ تینو عــدد کــلاس خســارت و همچن یــپاز ارزش ن
یریتعــدد مــدیــتدر نها. یــدلغــزش اســتفاده گردینزمــ

یلـی  کـلاس خ پنجدر یتجمعیبراساس نقاط عطف منحن
.شديبندطبقهیلی زیادخویادزکم، متوسط،کم،
لغزشینزمیریتبرنامه مدبنديیتاولو

يهــابرنامــهبنــديیــتاولویریتکــلاس مــدبراســاس
يچـا چهـل یزدر آبخلغزشینمقابله با بحران زمیریتیمد
.)1جدول (شدیینتع

لغزشهاي مدیریتی خطر زمینراهنماي مدل تعیین اولویت برنامه-1جدول
هاي مناسببرنامهبرنامه مدیریتیکلاس مدیریتعدد مدیریت

53/16 -0Iگردددر کوتاه مدت برنامه مدیریت خاصی توصیه نمیبدون برنامه.
46/25 -53/16II

سازش با تحمل خسارت 
هاي سنتیآموزش روستایان، استفاده از زهکش)مالیات طبیعت(جزئی 

59/33-46/25III
سازش بدون تحمل 

هاي ناپایدارسازي غیر استاندارد در دامنهجادهجلوگیري از تغییر کاربري، ممانعت ازخسارت

46/41 -59/33IVاجتناب از خطر
کاري ممکن، تغییر کاربري از زراعت گندم دیم به باغهاي عمرانی تا حدمحدود کردن فعالیت

ها و هاي ناپایدار، حفاظت از جادهکاري، پیشنهاد عملیات مکانیکی براي پایداري دامنهو یونجه
دهی فاضلاب روستاییسازمانطرح 

7/50-46/41Vتغییر کاربري از زراعت به باغ و جنگلکاري و احیاء جنگل، پیشنهاد عملیات مکانیکی و اقدامات کنترلی
هاي ناپایدار، در صورت ممکن انتقال روستاهاها و دامنهبیولوژیکی، زهکشی آب چمشه

تفاوت و تطابق سناریوها
تفاوت بین وزن متغیرهاي سناریو حالت عادي، سناریو 
حالت بحرانـی، سـناریوهاي حالـت عـادي و بحرانـی، بـین       

هاي برنامه مـدیریت سـناریو حالـت عـادي، سـناریو      کلاس
حالت بحرانی، سناریوهاي حالت عادي و بحرانی بـا آزمـون   

میـزان بـراي تعیـین   . اسکوئر مورد آزمون قرار گرفـت کاي
هاي برنامه مدیریت از شاخص کاپا بـه صـورت   تطابق نقشه

.جزئی و کلی استفاده شد

و بحثنتایج
تـرین وزن را متغیـر تیـپ    در سناریو حالت عادي بیش

 ـ و دردهدلغزش به خود اختصاص میزمین یحالـت بحران

لغـزش ینخسـارت زم ـ و متعاقباٌلغزشیناحتمال وقوع زم
وزن را بـه خـود   تـرین یشو ب ـگیرنـد یمتريیشبیتاهم

.)2جدول (دهند یاختصاص م
سـازش بـا   ، بدون برنامهکلاس پنجبرنامه مدیریتی در 

سـازش بـدون   ، )مالیـات طبیعـت  (تحمل خسـارت جزئـی   
ارائـه  اقـدامات کنترلـی  و اجتناب از خطـر ، تحمل خسارت

).2و شکل 3جدول (شد
تر از مقدار جدول اسکوئر محاسبه شده بیشمقدار کاي

دار درصــد معنــییــکتفــاوت در ســطح اطمینــان . اســت
)01/0P< (باشدمی) شاخص کاپا نشـان داد کـه   . )4جدول

میزان تطابق نقشه کلاس برنامـه مـدیریتی در دو سـناریو    
براي تعیین میزان تطابق هر کـلاس برنامـه   . باشدمی64/0
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دو با هم ها دوبهنیز نقشه) کاپاي جزئی(مدیریتی سناریوها 
مقایسه و شاخص کاپا بـراي هـر کـلاس برنامـه مـدیریتی      

د، شـو گونه کـه مشـاهده مـی   همان. شدسناریوها محاسبه 
ســهودوهــاي کاپــاي محاســبه شــده در کــلاس شــاخص

ترین مقـدار خـود را   بیشچهار و پنجترین و در کلاسکم
.)5جدول (دارد

ــب ــه ترتی ــدودب ــی 1803و 1309ح ــار از اراض هکت
عـادي و  یریتمدپنجدر کلاس چايکشاورزي آبخیز چهل

،تغییــر کــاربري از زراعــت بــه بــاغ.قــرار گرفتنــدبحرانــی 
کاري و احیاء جنگل، پیشـنهاد عملیـات مکـانیکی و    جنگل

توانـد  ها در ایـن اراضـی مـی   براي پایداري دامنهبیولوژیکی
لیتـر در ثانیـه   25و 15حدود به ترتیب.مدنظر قرار گیرد

کیلومتر آبراهـه طبیعـی در   111و 60حدود آب چشمه و 

عملیـات  . مدیریت عادي و بحرانی قرار گرفتنـد پنجکلاس 
بایـد مـدنظر   هازهکشی آب چمشهومکانیکی و بیولوژیکی

در آبخیــز روســتاشــش و هشــتبــه ترتیــب.قــرار گیــرد
قـرار  عـادي و بحرانـی   یریتمـد پـنج در کلاس چايچهل

روســتاها طــرح یــنايبــرایشــنهاديپیــاتعمل. گرفتنــد
و انتقال بـا در نظـر گـرفتن    ییفاضلاب روستایدهسازمان

45به ترتیـب  ین نچمه.یردمدنظر قرار گیمسائل اجتماع
در کــلاس آبخیــزیارتبــاطيجــاده هــاکیلــومتر از 56و 

ــد ــنجیریتم ــی پ ــادي و بحران ــدع ــرار گرفتن ــاتعمل. ق ی
يهــادامنــهیــتحائــل، تثبیــواراســتفاده از دیشــنهاديپ

هـا  حفاظت از جـاده يهشدار برايبالادست و نصب تابلوها
.)6جدول (باشدیم

حالت عادي و بحرانیگیري مدیریت در سناریوهاي نهایی بین متغیرهاي تصمیممقایسات زوجی و وزن-2جدول
لغزشمساحت زمینکلاس خسارتشدت خطرلغزشتیپ زمین

438/0244/0219/0099/0وزن در سناریو حالت عادي
102/0439/0399/006/0وزن در سناریو حالت بحرانی

چايلغزش سناریو عادي در آبخیز چهلکلاس مدیریت زمین-3جدول 
سناریو حالت بحرانیسناریو حالت عاديعدد مدیریتبرنامه مدیریتیکلاس مدیریت

درصد مساحت)ha(مساحتدرصد مساحت)ha(مساحت
I07804/944496/365013/321357/12- 53/16بدون برنامه
II

سازش با تحمل 
53/164769/161231/61992/8404885/32- 46/25خسارت جزئی

III
سازش بدون تحمل 

46/251585/659882/250665/471043/18-59/33خسارت
IV59/339393/616513/249751/639703/25- 46/41اجتناب از خطر
V46/41951/173476/65639/283008/11-7/50اقدامات کنترلی

12/2568310012/25683100مجموع
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.چايلغزش در دو سناریو حالت عادي و بحرانی در آبخیز چهلنقشه برنامه مدیریتی زمین- 2شکل 

اسکوئر دو سناریو حالت عادي و بحرانیمقدار کاي- 4جدول 

وزن متغیرهاي آماره
حالت عادي

وزن متغیرهاي 
حالت بحرانی

بین وزن 
متغیرهاي دو 

سناریو
هاي برنامه کلاس

مدیریت حالت عادي
هاي برنامه کلاس

مدیریت حالت 
عادي

هاي برنامه بین کلاس
مدیریت حالت عادي و 

بحرانی
7/234/646/17506020508260محاسبه شدهاسکوئرکاي
35/1135/1135/1128/1328/1328/13اسکوئر جدولکاي

df(333444(درجه آزادي 
P-value01/001/001/001/001/001/0

هاي برنامه مدیریتی دو سناریو حالت عادي و بحرانینقشهمقادیر شاخص کاپاي جزئی بین کلاس- 5جدول 
5با 5کلاس 4با 4کلاس 3با 3کلاس 2با 2کلاس 1با 1کلاس کلاس

3/021/018/079/087/0عدد کاپا
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هاي مدیریتی در دو سناریو حالت عادي و بحرانیعناصر در معرض خطر موجود در کلاس-6جدول
)km(آبراهه )km(جاده )lit/s(ها دبی چشمهتعداد روستاها)ha(اراضی زراعی عناصر آسفالتهخاکی
کلاس 

بحرانیعاديبحرانیعاديبحرانیعاديبحرانیعاديبحرانیعاديبحرانیعاديمدیریت
I9/275044/610403/45267/3295/805/946/035/32168/115

II92/59302/2384111/118/1589/1134/1185/67/838/7446/298
III64/208559/1708373/104968/1243/2774/1035/102/23227/156
IV59/348764/372013139/511/489/1384/2519/274/2785/20131/208
V3/13097/1803688/148/2588/301/3521/1413/2179/5984/110

تواند به صورت لغزش میمقابله با خطر و خسارت زمین
فــرار از منــاطق لغزشــی، پیشــگیري و یــا انجــام اقــدامات  

اتخـاذ سیاسـت   ،بـدون شـک  . بخشـی صـورت گیـرد   علاج
هاي صـحیح برخـورد بـا    مناسب مدیریتی در انتخاب برنامه

داشـتن اطلاعـات پایـه،    . باشـد مـی مؤثرلغزش بسیار زمین
کارگیري دانـش فنـی، وضـع قـوانین مناسـب و      هکسب و ب

هاي آموزشی ابزارهاي اولیه مـدیریت خطـر و   تدوین برنامه
در ایـن تحقیـق   . دهنـد لغزش را تشکیل میخسارت زمین

سیاسـت  پـنج لغـزش  براي مقابله با خطر و خسارت زمـین 
کلی شامل بدون برنامه، سازش با تحمل خسـارت، سـازش   
بدون تحمل خسارت، اجتناب از خطر، پیشگیري و کنتـرل  
ــا برنامــه مــدیریت خطــر   لغــزش ارائــه شــده اســت کــه ب

از طـرف 1376لغزش در ایـران ارائـه شـده در سـال     زمین
و میرصـانعی و برنامــه مـدیریتی خطــر   )13(انــدیشنیـک 
در آبخیـز  ) 12(مصـفایی  از سـوي لغزش ارائـه شـده   زمین

.باشدمیزمینهالموت قزوین در یک 
ــا تحلیــل برنامــه مــدیریت زمــین ســناریو دولغــزش ب

شـرایط فیزیـوگرافی،   . شـد مدیریتی عادي و بحرانـی ارائـه   
با ادامه مدیریت (شناسی، اقلیمی و انسانی تکتونیکی، زمین

سـتانه وقـوع یعنـی    نادرست، شدت بارش زیـادتر از حـد آ  
لرزه با بزرگی متر در ساعت و وقوع زمینمیلی14زیادتر از 
چاي مسـتعد ایجـاد شـرایط    آبخیز چهل) ریشتر6بیش از 

متغیرهاي تیپ و مساحت. باشدبحرانی را در آینده دارا می
داده، شدت خطر و کـلاس خسـارت در   هاي رخلغزشزمین

در . باشـند اهمیت مـی ارائه برنامه مدیریت در آبخیز داراي 
داده، هـاي رخ لغـزش حالت عـادي تیـپ و مسـاحت زمـین    

و ) احتمال وقـوع (درحالی که در حالت بحرانی شدت خطر 
ترین اهمیت را به خـود اختصـاص   در پی آن خسارت بیش

.دهندمی
داري بـین  اسکوئر نشان داد که تفاوت معنیآزمون کاي

ه مـدیریتی در  هاي برنامهاي متغیرها و مساحت کلاسوزن
اسـاس  بـر . سناریو حالت عـادي و بحرانـی وجـود دارد   دو

دوهـاي مـدیریتی   شاخص کاپا تطـابق بـین نقشـه کـلاس    
هـاي  ترین تطابق در بین کـلاس کم. باشدمی64/0سناریو 

ایـن  . اسـت 18/0با تطابق سهسناریو مربوط به کلاس دو
دهنــد کــه بــین ارائــه برنامــه مــدیریت  نتــایج نشــان مــی

لغزش در سناریو حالت بحرانی و برنامه مدیریت ارائـه  زمین
36(36/0چاي شده در سناریو حالت عادي در آبخیز چهل

تـرین  تفـاوت وجـود دارد کـه بـیش    ) حوزهدرصد از سطح 
بـین دو سـناریو مشـاهده    سـه توان در کلاس تفاوت را می

.باشدمی82/0کرد که معادل 
سـناریو حالـت   ، درپـنج وچهـار  هـاي مـدیریت   کلاس

11/36درصـد و در سـناریو حالـت بحرانـی     89/30عادي 
چاي را به خود اختصاص دادنـد  درصد از سطح آبخیز چهل

هـاي مـدیریتی اجتنـاب از خطـر و     که بایـد تحـت برنامـه   
ایـن مـوارد بایـد در مـدیریت     . اقدامات کنترلی قرار گیرنـد 

آبخیزآمایش سرزمین این نیزلغزش و خسارت زمینخطر،
.گیرندرقرالغزش مدنظرکوهستانی و حساس به وقوع زمین
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Landslide Hazard Management for Two Normal and
Critical Scenarios in the Chehel - Chay Watershed, Golestan Province

Ebrahim Karimi Sangchini1, Majid Ownegh2 and Amir Sadoddin3

Abstract
In this study, management plan was developed for normal and critical scenarios in the

Chehel-Chai watershed. Landslide distribution map of the study area was created using air photos
interoperation and field studies. Landslide management plan also was suggested for five
management strategies: without management program, low-risk tolerance, zero risk tolerance,
avoiding of risk and controlling measures. The management plan was developed for both normal
and critical scenarios. Additionally, multi-criteria evaluation was used to calculate the management
score. Results show that in the two normal and critical scenarios, 6.67% and 11.8% of the
Chehel-chai watershed need controlling measures, respectively. In contrast, 37% and 12.57% of the
study area are identified as the areas that do not need any intervention (without management
program), with respect to the two scenarios respectively. The kappa index of agreement for the
management plan maps corresponding to both scenarios was calculated as 0.64 suggesting that there
is 36% difference between the two management plan scenario maps. The implementation of the
landslide management plans based on this research in local and regional scales can solve the
problems arising from hill slope instability. This can lead to appropriate watershed management
practices and therefore to achieve sustainable development.

Keywords: Landslide Hazard Zonation, Landslide Risk, Normal and Critical Scenarios, The Chehel-
chai Watershed, Vulnerability
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