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تعيين روش بهينه برخورد  با خطر زمين‌لغزش د ر مناطق روستايي با استفاد ه از 
سيستم پشتيبان تصميم )DSS( ، مطالعه مورد ي زمين‌لغزش باريكان
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چكيد ه
براي حمايت مد يران د ر تصميم‌گيري د ر مورد  وضعيت روستاهايي كه د ر   )Decision Support System: DSS( از سامانه پشتيبان تصميم  اين تحقيق      د ر 
معرض خطر زمين‌لغزش قرار د ارند  استفاد ه شد ه است. هد ف از كاربرد  اين سامانه، ارائه روش بهينه برخورد  با خطر بروز زمين‌لغزش د ر مناطق روستايي مي‌باشد . 
براي تصميم‌گيري د ر اين مورد  از نرم‌افزار د فنيت )Definite( از سامانه پشتيبان تصميم استفاد ه شد ه است و مد لي براي آن تنظيم شد ه كه شامل سه راهكار: تثبيت 
زمين‌لغزش، اجتناب از خطر لغزش )جابه‌جايي روستا(، و پذيرش ريسك و با مد  نظر قرار د اد ن چهار تأثير )اثر( هزينه، كاهش خسارت جاني، نظر مرد م و نظر مد يران 
محلي د ر مورد  هر راهكار مي‌باشد . اين راهكارها از لحاظ چهار اثر مذكور سنجيد ه و با هم مقايسه مي‌شوند  تا د ر نهايت راهكار بهينه از بين آنها انتخاب گرد د . براي 
تعيين هزينه راهكار تثبيت ابتد ا بايستي تعيين نمود كه آيا زمين‌لغزش با روشهاي معمول د ر كشور قابل تثبيت هست يا خير؟ اين كار با استفاد ه از نرم‌افزار د يگري از سامانه 
پشتيبان تصميم انجام مي‌گيرد . پس از تعيين جزئيات روش، هزينه‌هاي لازم براي آن برآورد  مي‌گرد د . مقاد ير بقيه اثرها نيز برآورد  شد ه و بد ين ترتيب كاربر مي‌تواند  
با وارد  نمود ن اين اطلاعات د ر مد ل، گزينه بهينه را انتخاب نمايد . بررسي مورد ي زمين‌لغزش باريكان توسط اين مد ل انجام گرفته و راهكار تثبيت زمين‌لغزش به عنوان 

مناسب‌ترين راهكار براي برخورد  با معضل زمين‌لغزش د ر اين منطقه پيشنهاد  شد ه است. نتايج با بررسيهاي ميد اني و جامع انجام يافته د ر اين خصوص مطابقت د ارد .

كليد  واژه ها: زمين‌لغزش، راهكارهاي برخورد  با خطر بروز زمين‌لغزش، سامانه پشتيبان تصميم، نرم‌افزار د فنيت، باريكان

Abstract
      In this research a Decision Support System (DSS) has been used to support decision makers for policy making regardii
ing the landslides which typically take place around villages. Definite software was utilized to design a model which include 
three strategies: landslide stabilization, village relocation, and risk acceptance. The model introduces the optimal strategy 
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د ر اواخر اسفند ماه سال 1383جامعه زمين‌شناسي ايران يكي از پژوهشگران صد يق و  سخت كوش خود  را از د ست د اد . مرحوم د كتر جعفر غيوميان عضو هيأت 
علمي پژوهشكد ه حفاظت خاك و آبخيزد اري وزارت جهاد  كشاورزي د ر تمام زمينه‌ها همكاري صاد قانه‌اي با فصلنامه علمي - پژوهشي علوم‌زمين چه د ر ارائه 
مقالات و چه د ر امر د اوري د اشتند  كه د رگذشت ايشان ضايعه‌اي جبران ناپذير براي اين فصلنامه خواهد  بود . ضمن عرض تسليت به خانواد ه و همكاران آن مرحوم، 

از د رگاه ايزد  منان علو د رجات براي آن فقيد  سعيد  آرزومند يم. روحش شاد .
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considering four effects (i.e., cost, reduction of fatalities, peoples and local manger point of views). To determine the cost of 
stabilization, in the first step the stabilization method should be selected. This is also is performed using the other DSS system. 
In the next step, the cost of stabilization is computed. The cost for the other alternatives is also assessed. The other effects are 
evaluated for the other alternatives. The user can select the optimal method for a certain landslide after completing the designed 
questionnaires regarding engineering geological characteristics, reduction of fatalities, people and local manger point of views. 
The Barikan landslide in Taleghan region was studied using the model. The stabilization method was selected as the most appi
propriate strategy for the landslide. The selected alternative is in a good agreement with those presented as the results of site 
investigation.

Keywords: Landslide, Alternative to slope stabilization, Decision support system, Definite sotware, Barikan

مقد مه

رانش زمين يا زمين‌لغزش يكي از عمد ه‌‌ترين بلاياي طبيعي است كه سالانه 
كشور  و  مختلف  كشورهاي  د ر  را  ملاحظه‌اي  قابل  مالي  و  جاني  خسارات 
لرزه‌خيزي،  و هوايي،  د ليل شرايط آب  به  ما  د ارد . كشور  د نبال  به  ايران  ما 
وقوع  كه  است  كشورهايي  جمله  از  متنوع  توپوگرافي  و  زمين‌شناسي 
زمين‌لغزشهاي متعد د ي را تجربه نمود ه است. رشد  روزافزون جمعيت كشور، 
تعرض انسانها د ر محيط زيست، تغيير كاربري اراضي د امنه‌اي و تبد يل آن 
به مناطق مسكوني و غيره بر ميزان خسارت ناشي از اين پد يد ه افزود ه است، 
به طوري كه د ر د هه اخير بارها شاهد  عوارض ناخوشايند  ناشي از اين پد يد ه 
بود ه‌ايم. د ر زلزله سال 1369 گيلان، 200 نفر د ر نتيجه وقوع رانش زمين جان 
خود  را از د ست د اد ند  )قباد ي،1381(، ريزش كوه د ر سال 1374 روستاي 
آبي كار د ر استان چهارمحال و بختياري را با 55 نفر سكنه آن مد فون نمود  
)غيوميان و شعاعي،1377(. روستاهاي زياد ي را د ر كشور مي‌توان يافت كه 
اين  با  مقابله  نحوة  براي  تصميم‌گيري  و  د اشته  قرار  لغزش  وقوع  معرض  د ر 

خطر بايستي انجام گيرد  )غيوميان و همكاران، 1383(.
اين تحقيق زمين‌لغزشهايي كه د ر مجاورت يك روستا قرار د اشته و يا روستا 
بر روي تود ه لغزشي واقع شد ه است را مورد  نظر قرار مي‌د هد . د ر تعيين روش 
برخورد  مناسب با روستاهايي كه د ر معرض خطر زمين‌لغزش قرار د ارند  لازم 
است علاوه بر تحليلهاي فني، جنبه‌هاي اقتصاد ي، اجتماعي، فرهنگي روستا و 
نظر مد يران محلي نيز مورد  توجه قرار گيرد . د ر صورت عد م نگرش جامع به 
موضوع، راه حل پيشنهاد  شد ه ممكن است مورد  استقبال ساكنين منطقه قرار 
نگرفته و سرمايه‌گذاريهاي انجام شد ه به هد ر رود . د ر اين تحقيق سعي شد ه 
است تا با توجه به تمام مسائل زمين‌شناسي، فني، اقتصاد ي، اجتماعي و فرهنگي 
و با به خد مت گرفتن سامانه پشتيبان تصميم )DSS( اقد امات بهينه د ر برخورد  
زمين‌لغـــــــزش  خطــــــر  با  مقــابله  براي  گرد د .  اتخاذ  موارد ي  چنين  با 
شامل  كه   )Schuster & Turner,1996( د ارد   وجود   راهكــــــار  سه 

راهكارهاي تثبيت زمين‌لغزش، اجتناب از خطر زمين‌لغزش )جابه‌جايي روستا( 
و پذيرش ريسك و به عبارتي قبول خطر گسيختگي مي‌باشد .

شروع   1965 سال  از   )DSS( تصميم  پشتيبان  سامانه‌هاي  كاربرد   تاريخچه 
متفاوت،  شركتهاي  و  محققان  از  تعد اد ي   1970 د هه  اواخر  د ر  گرد يد . 
تجزيه  براي  را  مد لهايي  و  د اد ه‌ها  كه  د اد ند   توسعه  را  اطلاعاتي  سامانه‌هاي 
آنها  اختيار  د ر  مد يران  به  كمك  براي  نيمه‌ساختاري  مشكلات  تحليل  و 
گرفتند .  نام  تصميم  پشتيبان  سامانه‌هاي  متنوع،  سامانه‌هاي  اين  مي‌د اد .  قرار 
كه  شود   طراحي  طوري  مي‌تواند    DSS كه  شد   معلوم  بعد   به  زمان  آن  از 

.)Power,2003(  تصميم‌گيرند گان را د ر هر سطحي حمايت نمايد
كاربرد  DSS د ر موارد ي نظير مكان‌يابي پخش سيلاب، مد يريت منابع طبيعي، 
مد يريت زيست محيطي )به عنوان مثال مكان‌يابي سايت د فن زباله(، د ر بحث 
مد يريت شهري، مد يريت منابع آب، مد يريت زمين و براي تعيين مسير حمل و 
نقل مورد  توجه محققان قرار گرفته است. كاربرد  اين سامانه د ر مد يــــــريت 
و   Sharifi (1996( منابع طبيـعي و مكان‌يابي مناطــــق د فـــن زباله توسط
)Sharifi et al. (1997 ارائه شد ه است.  )Timmerman (1997 از اين سامانه 

براي طراحي شهري استفاد ه نمود . به كارگيري سامانه‌هاي حمايت تصميم د ر 
مد يـريت  جهت  خاك  حفـــاظت  و  كشــــاورزي  علوم  پارامترهاي  تلفيق 
 GIS مورد  توجه قرار گرفته است. تلفيق Rosa et al. (2004( اراضي توسط
و DSS به منظور ارزيابي اولويتهاي حفاظت طبيعي و مكان‌يابي مناطق مستعد  
 Ghayoumian et al.( و Geneletti (2004( پخش سيلاب به ترتيب توسط

2005) نشان د هند ه كارايي اين سيستمها مي‌باشند .

بهينه  روش  تعيين  منظور  به  سيستم  اين  از  نيز  طبيعي  خطرات  خصوص  د ر 
كنترل زمين‌لغزش استفاد ه شد ه است )عطايي،1382(. د ر اين تحقيق از اين 
سامانه به منظور انتخاب راهكار بهينه برخورد  با خطر زمين‌لغزش د ر مناطق 
روستايي استفاد ه شد ه است. ويژگي خاص د ر اين تحقيق مد  نظر قرار د اد ن 
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پارامترهاي زمين‌شناسي مهند سي، مد يريتي و اقتصاد ي- اجتماعي مي‌باشد .

روش تحقيق
د ر  زمين‌لغزش  خطر  با  برخورد   بهينه  راهكار  انتخاب  مد ل  طراحي  براي 
زمين‌لغزش  خطر  با  مقابله  ممكن  راهكارهاي  ابتد ا  روستا،  يك  مجاورت 
و  راهكارها  مقايسه  براي  كه  اثرهايي  يا  عوامل  و  گرفته  قرار  بررسي  مورد  
بقيه لازم است تعيين شد ند . براي اين  به  سنجش برتري يك راهكار نسبت 
توجه  مورد   نيز  كارشناسان  نظرات  و  اجتماعي  اقتصاد ي-  مطالعات  منظور، 
به  توجه  با   )Herwijnen & Janssen, 2001( د فنيت  مد ل  قرار گرفتند . 
اين اطلاعات و به منظور تعيين راهكار نهايي برخورد  با چنين زمين‌لغزشهايي 
طراحي گرد يد . براي آزمود ن مد ل و تعيين كارايي آن، زمين‌لغزش باريكان 

واقع د ر حوضه طالقان مورد  مطالعه قرار گرفت.

)Definite( و نرم‌افزار د فنيت )DSS( معرفي سامانه پشتيبان تصميم

سامانه‌هاي پشتيبان تصميم، نوعي از سامانه‌هاي اطلاعات مد يريتي هستند  كه 
تحليل‌گران، طراحان و مد يران را د ر فرايند  تصميم‌گيري حمايت مي‌نمايند . 
از مزاياي اين سامانه توانايي حمايت از كاربر د ر حل مشكلات پيچيد ه، پاسخ 
سريع به وضعيتهاي پيش بيني نشد ه كه د ر اثر تغيير شرايط به وجود  مي‌آيند ، 
اتخاذ  هزينه،  د ر  بهينه، صرفه‌جويي  مد يريت  اجراي  و  ارتباط آسان، كنترل 
تصميمات مبتني بر واقعيت و بهبود  تأثير مد يريت و .... را مي‌توان ذكر كرد . 

فرايند  تصميم‌گيري با اين سامانه شامل سه مرحله است:
- مرحله شناخت و تفهيم

- مرحله طراحي مد ل 
- مرحله انتخاب گزينه برتر

د ر مرحله اول تصميم‌گيرند ه محيط را مورد  بررسي قرار مي‌د هد  تا مشكل 
را شناسايي و اهد اف مربوط به آن را تعريف نمايد . د ر مرحله بعد  يك مد ل 
اثرات يك تصميم بر روي  تصميم‌گيري از وضعيت مشكل كه نشان‌د هند ه 
سامانه است، ساخته شد ه و آزمايش مي‌شود  و د ر مرحله آخر كه مهم‌ترين 
بخش و مرحله نهايي فرايند  تصميم‌گيري است، گزينه‌هاي طراحي شد ه د ر 
مرحله قبل با استفاد ه از شاخصهايي ارزيابي مي‌شوند  و د ر نهايت گزينة بهينه 
كه بهترين و قابل قبول‌ترين راه حل آن مشكل است انتخاب و نمايش د اد ه 

مي‌شود  )غيوميان و همكاران،1383(.
 Decision( د فنيــت )تصميـم‌گيري بر اساس يك ســـــري  از گــــــزينه‌ها
on a Finite Set of Alternatives( يك بسته نرم‌افزاري است كه براي 

بهبود  كيفيت تصميم‌گيري ايجاد  شد ه است. اين نرم‌افزار د ر حقيقت تركيب 

كاملي از روشهاست كه مي‌تواند  براي انواع زياد ي از مسائل به كار برد ه شود ، 
بد ين ترتيب كه د ر مورد  هر مسئله يا مشكل بايستي راه حلهاي ممكن آن را 
ارزيابي  را  مسئله  و  مي‌د هد   وزن  گزينه‌ها  به  نرم‌افزار  آنگاه  كرد ،  شناسايي 

مي‌كند  و د ر نهايت بهترين گزينه را ارائه مي‌د هد .
د ر عمل تعريف مسئله مهم‌ترين گام براي حل آن است. روند  تعريف مسئله 
اثر )Effect table(( مي‌شود ، چنين  منجر به ايجاد  جد ول ارزيابي )جد ول 
جد ولي شامل نام گزينه‌ها يا راهكارها )عنوان ستونها( و نامهاي اثرات )عنوان 
اثرات را براي يك گزينه  سطرها( مي‌باشد . هر ستون از اين جد ول، مقد ار 
نشان مي‌د هد . براي هر اثر، مقياس اند ازه‌گيري، واحد  اند ازه‌گيري و اينكه آيا 
آن اثر، هزينه است يا سود  بايستي مشخص شود . ارزيابي گزينه ها بر اساس 
اين اثرات صورت مي‌گيرد . نتايج گزينه‌ها مي‌توانند  به صورت مقاد ير كمي 
يا كيفي د ر جد ول وارد  شوند . شكل 1 حالت عمومي يك جد ول ارزيابي را 

به طور شماتيك نشان مي‌د هد .
روش اند ازه‌گيري امتيازات غالباً‌ متفاوت است، امكان استفاد ه از انواع امتيازات 
اند ازه‌گيري  مقياسهاي  از  مي‌توان  مثال  طور  به  د ارد ،  وجود   كيفي  و  كمي 
مقياس  ترتيبي،  مقياس  پولي،  مقياس  فاصله‌اي،  مقياس  نسبي،  مقياس  شامل: 

مثبت/منفي، مقياس د وگانه )د وتايي( و مقياس اسمي استفاد ه نمود .
مرتبه‌بند ي  اثرها،  و  )گزينه‌ها(  راهكارها  اطلاعات،  نمود ن  مشخص  از  پس 
صورت مي‌گيرد . روشهاي متفاوتي براي رتبه‌بند ي و ارزيابي گزينه‌ها موجود  
W.S:( وزني  مجموع  روش  از  تحقيق  اين  د ر   .)Sharifi,1996( است 

روش  يك  وزني  مجموع  است.  شد ه  استفاد ه   )Weighted Summation

ارزيابي ساد ه است كه د ر تحقيقات متعد د ي به كار گرفته شد ه است. د ر اين 
روش به عنوان اولين گام بايستي امتيازات همه اثرها استاند ارد  شوند ، آنگاه 
امتيازات استاند ارد  شد ة هر اثر د ر وزن متناسب با آن ضرب مي‌گرد د  و د ر 
اثرها  امتيازات وزني شد ة همه  از طريق جمع  ارزيابي هر گزينه  امتياز  اد امه 
با هم محاسبه مي‌گرد د . رتبه‌بند ي نهايي گزينه‌ها بر اساس امتيازات ارزيابي 

منتجه براي هر گزينه صورت مي‌گيرد .
د ر نهايت مي‌توان براي پي برد ن به ميزان قطعيت نتايج حاصله آناليز حساسيت 
انجام د اد . د ر اد امه ضمن ارائه ويژگيهاي زمين‌لغزش باريكان، طراحي مد ل 

براي انتخاب راهكار بهينه برخورد  با آن مورد  بررسي قرار مي‌گيرد .

موقعيت جغرافيايي و ويژگيهاي زمين‌شناسي باريكان

روستاي باريكان د ر منطقه طالقان و د ر ارتفاعات جنوبي البرز مركزي واقع 
° 36  شمالي و عـــــرض    06´  25 " شــــد ه است. اين روستا د ر طـــول  
"01 ´44  ° 50  خاوري قرار د اشته و مساحتي د ر حد ود  5/5 هكتار را شامل 
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متوسط  ميزان  است،  كوهستاني  نيمه  هواي  و  آب  د اراي  منطقه  مي‌شود . 
)ايستگاه  باريكان  روستاي  به  هواشناسي  ايستگاه  نزد يك‌ترين  د ر  بارند گي 
گلينك( 424/5 ميلي‌متر د ر سال مي‌باشد . پوشش گياهي آن د ر تپه ماهورها 
بوته‌هاي كوتاه و علف و د ر مناطق مسكوني، باغ و زمينهاي كشاورزي است. 
رود خانه باريكان كه د ر بهار سيلابهاي زياد ي را از ارتفاعات جنوب، جنوب 
د ر  مي‌نمايد   هد ايت  طالقان  رود خانه  به طرف  روستا  خاور  و جنوب  باختر 
پايين د ست روستا واقع شد ه و چشمه‌ها و آبهاي مصرفي و زه آبهاي ناشي از 

نفوذ آبهاي زراعتي و آبهاي بالاد ست روستا د ر آن تخليه مي‌شود .
منطقه از د يد گاه زمين‌شناسي به طور كامل د ر د اخل زون ترشياري مركزي 
بالايي سرخ  سازند   به  مربوط  رنگ  سرخ  رسوبات  و  مارنها  مي‌گيرد ،   قرار 

مي‌شوند   د يد ه  باريكان  رود خانه  حاشيه  د ر  پراكند ه  طور  به   )U.R.F.(

وسيله  به  و  ند ارد   رخنمون  سازند   اين  روستا،  اطراف  قسمتهاي  بقيه  د ر  و 
رسوبات د رشت د انه پوشيد ه شد ه است )رحماني، 1377 (. د ر شكل 2 نقشه 

زمين‌شناسي مهند سي اين زمين‌لغزش نشان د اد ه شد ه است.
اين روستا بر روي يك تود ه لغزشي قرار گرفته است. حركت د امنه باريكان 
يك حركت چرخشي است. لغزش باريكان از نظر ابعاد ي د اراي عرضي برابر 
300 متر و طولي برابر 700 متر مي‌باشد . شيب سطحي بلوك لغزند ه بين 10 
تا 20 د رجه متغير است و جهت حركت لغزش به سمت شمال باختر مي‌باشد . 
اين لغزش يك لغزش قد يمي و د وباره فعال شد ه است و قسمت اعظم روستا 
باريكان  رود خانه  نزد يك  ساختمانهاي  كه  گونه‌اي  به  است،  د ربرگرفته  را 

خسارات بسيار زياد ي را متحمل شد ه‌اند  )شكل 3(.
عوامل  د سته  د و  به  مي‌توان  را  باريكان  د امنه  گسيختگي  د ر  مؤثر  عوامل 
عامل  و  آب  )عامل  محيطي  عوامل  و  توپوگرافي(  و  مصالح  )تركيب  ذاتي 
و  اصلي  نقش  آب  عامل  كه  نمود   تقسيم  باريكان(  رود خانه  زيرشويي 
اساسي را د ر ناپايد اري اين د امنه ايفا مي‌كند  )پژوهشكد ه حفاظت خاك و 

آبخيزد اري،1380(.

 طراحي مد ل براي انتخاب راهكار بهينه برخورد  با خطر زمين‌لغزش باريكان 

انگيزه كاربرد  نرم‌افزار د فنيت  د ر اين تحقيق،‌ تعيين راهكار بهينه برخورد  با خطر 
زمين‌لغزشهايي است كه مناطق استراتژيك نظير سكونتگاهها،‌ شريانهاي حياتي 
و . . .  را تهد يد  مي‌كنند . همان طور كه توضيح د اد ه شد  مهم‌ترين قسمت د ر 
ساخت مد ل، ايجاد  جد ول ارزيابي است. د ر اين بحث سه راهكار براي برخورد  
با مشكل وجود  د ارد   راهكارهايي كه براي اين مسئله د ر نظر گرفته شد ه‌اند  نيز 
شامل راهكارهاي تثبيت زمين لغزش، راهكار جابه‌جايي  روستا يا به عبارتي فرار 

از خطر لغزش و پذيرش ريسك و د ر واقع قبول خطر گسيختگي مي‌باشند .

1 - راهكار تثبيت د امنه لغزشي

د ر موارد ي كه گسيختگي قابل پيش‌بيني است، يا د ر حال وقوع بود ه، يا قبلًا 
اتفاق افتاد ه است و د ر ضمن مي‌توان راه حلي براي مرتفع كرد ن آن يافت، 
يا د ر جاهايي كه قبول ريسك وقوع گسيختگي امكان‌پذير نيست، مي‌توان 
د هيم  كاهش  را  خطر  ميزان  د امنه،  تثبيت  گوناگون  روشهاي  از  استفاد ه  با 
)معماريان، 1374(. راهكار تثبيت زمين‌لغزش به عنوان يكي از راهكارها د ر 

اين تحقيق مد  نظر قرار گرفته است.

2 - راهكار جابه‌جايي روستا يا اجتناب از خطر 

د ر شرايطي كه از ايجاد  گسيختگي نمي‌توان جلوگيري كرد  و نتايج حاصل 
از گسيختگي احتمالي مي‌تواند  ابعاد ي فاجعه‌آميز د اشته باشد ، بهتر است كه 
سازه‌هاي مهند سي د ر جاي مناسب‌تر واقع د ر خارج از د امنه لغزشي منتقل 
شود . د ر رابطه با لغزشهاي مورد  بحث د ر اين تحقيق نيز، يكي از راهكارهاي 
د ر  حتي‌الامكان  امن‌،  منطقه‌اي  به  آن  ساكنين  و  روستا  جابه جايي  ممكن 
نزد يكي همان محل مي‌باشد . پيشنهاد  اين راهكار ممكن است مخالفت مرد م 
و ساكنين روستا را به همراه د اشته باشد  و همين عد م رضايت مشكلاتي را د ر 

گذشته براي د ولت و مسئولين د ر كشور ايجاد  نمود ه است.

3 - راهكار پذيرش ريسك و د ر واقع قبول خطر گسيختگي

وقتي كه ميزان خطر گسيختگي كم يا متوسط برآورد  مي‌شود  و وقوع لغزش 
خطرات جاني د ر بر ند ارد ، اين امكان وجود  د ارد  كه خطر را بپذيريم ، د ر 
چنين موارد ي اجازه مي‌د هيم تا گسيختگي صورت گيرد . بد يهي است د ر 
اين حالت وقوع لغزش ممكن است به زمينهاي كشاورزي و . . . خسارت وارد  

نمايد  كه هزينه‌هاي آن مد  نظر قرار مي‌گيرد . 
اثرات مسئله شامل پارامترهايي هستند  كه بررسي آنها براي تصميم‌گيري د ر 
مورد   انتخاب هر يك از راهكارهاي مذكور ضروري مي‌باشد . پس از بحث 
با  اساتيد  مربوطه و كارشناسان  با  نظر  تباد ل  منابع موجود  و  و بررسي جامع 
تجربه چهار اثر شامل كاهش خسارات جاني، هزينه، نظر مرد م و نظر مد يران 
محلي د ر مورد  اجراي هر كد ام از اين راهكارها د ر مورد  مناطق روستايي كه 

د ر معرض خطر زمين‌لغزش قرار د ارند  مورد  نظر قرار گرفت.

انتخاب راهكار مناسب برخورد  با زمين‌لغزش باريكان 

اثرات  مقاد ير  بايستي  د فنيت،  نرم‌افرار  با  باريكان  زمين‌لغزش  بررسي  براي 
تعريف شد ه را براي هر يك از راهكارهاي پيشنهاد  شد ه برآورد   نمود . براي 
هر اثر بايستي مقياس اند ازه‌گيري،  واحد هاي اند ازه‌گيري و هزينه يا سود مند  
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بود ن آن اثر تعريف شود . از آنجا كه مقياسهاي اند ازه‌گيري متفاوتند  و هر اثر 
براساس مقياس خاصي اند ازه‌گيري مي‌شود  لذا امكان مقايسه آنها وجود  ند ارد . 
براي رفع اين مشكل بايستي واحد هاي اند ازه‌گيري متحد الشكل شوند  و مقاد ير 
بعد شان را از د ست بد هند . اين عمل د ر طي فرايند   استاند ارد  نمود ن انجام 
مي‌گيرد . روشهاي متعد د ي براي استاند ارد  كرد ن وجـود  د ارد . د ر اين تحقیق 

از استاند ارد  نمود ن بيشينه  )Sharifi et al., 1997( استفاد ه به‌عمل  آمد .
همراه  سطحي  زهكشي  روش  كه  است  د اد ه  نشان  زمين‌‌شناسي  بررسيهاي 
باريكان  زمين‌لغزش  كنترل  براي  گزينه  مناسب‌ترين  زير سطحي  با زهكشي 
مي‌باشد  )غيوميان و همكاران، 1383(. برآورد  هزينه راهكار تثبيت براساس 
زمين‌لغزش  براي  ارزيابي  جد ول   .)4 )شكل  است  گرفته  انجام  روشها  اين 
باريكان را نشان مي‌د هد . چهار اثر و راهكارهاي مورد  نظر به ترتيب د ر ستون 
و سطر اول مشخص شد ه‌اند . همان طور كه ملاحظه مي‌گرد د  راهكارها شامل 
سه روش تثبيت، جابه‌جايي روستا و پذيرش خطر مي‌باشند  كه لازم است با 
و  روستا  ساكنين  نظر  جاني،  شامل خسارات  اثر  چهار  د اد ن  قرار  نظر  مورد  
نظر مد يران محلي مي‌باشند   كه براي هر راهكار لازم است مورد  توجه قرار 
 5 شكل  د ر  هزينه  د يد گاه  از  اثرات  مقاد ير  نمود ن  استاند ارد   نتايج  گيرند . 
ارائه شد ه است. همان طور كه ملاحظه مي‌گرد د  تثبيت زمين‌لغزش كمترين و 
جابه‌جايي روستا بيشترين هزينه را به همراه د ارد . اين فرايند  هر يك از اثرات 

صورت گرفته است.
تحليل نهايي با استفاد ه از روشهاي تحليلي چند  معياره صورت گرفته است. 
اين روشها نياز به اطلاعاتي د ر مورد  اهميت نسبي هر اثر د ارند . بنابراين بايستي 
به هر اثر يك وزن اختصاص د اد . تعيين اين وزنها و تخصيص د اد ن وزنهاي 
براي  متعد د ي  روشهاي  نيست.  ساد ه‌اي  فرايند   اثر،  هر  به  اعتماد   قابل  كمي 
وزن‌د هي به هر اثر وجود  د ارد . د ر اين تحقيق از وزن‌د هي به‌صورت مقايسه 
با هم مقايسه  د ود ويي، استفاد ه به عمل آمد . د ر اين روش اثرات د و به د و 
مي‌شوند  و د رجه اهميت هر يك نسبت به د يگري تعيين مي‌شود . اين مقايسه 
بين تمامي جفت اثرات موجود  انجام مي‌گيرد  و د ر نهايت سامانه با توجه به 
اين مقايسه‌ها وزنهاي كمی را به هر اثر اختصاص مي‌د هد . شكل 6  بخشي از 
وزن‌د هي د و د ويي را نشان مي‌د هد . د ر اين شكل مقايسه د و اثر  شامل نقطه 
نظر مرد م محلي و هزينه صورت گرفته است. نقطه نظر مرد م محلي د ر مقايسه 
از  اين فرايند  براي هر جفت  با هزينه بسيار حائز اهميت شناخته شد ه است. 

اثرات صورت پذيرفته و وزن هر اثر محاسبه مي‌گرد د  )شكل 7(.
د ر  را  اثر  معياره، سامانه وزن هر  تحليل چند   از تجزيه و  د ر آخرين مرحله 
)C1.W1( و مقاد ير وزني شد ه  نمود ه  اثر ضرب  استاند ارد  شد ه آن  مقد ار 

همه اثرات را براي يك راهكار با هم جمع مي‌كند .

)C × W + C × W   + . . . . + C × W )                                        (1(
رتبه‌بند ي  نتايج  مي‌آيد   د ست  به  مربوطه  رتبه  راهكار  هر  براي  نهايت  د ر 
راهكارهاي ارائه شد ه براي زمين‌لغزش باريكان د ر شكل 8 ارائه شد ه است. 
همان طور كه د ر شكل مشاهد ه مي‌شود  راهكار تثبيت به عنوان راهكار بهينه 

برخورد  با اين زمين‌لغزش انتخاب شد ه است.
براي  آناليز حساسيت  معياره يك  اتمام مراحل تجزيه و تحليل چند   از  پس 
اثر  هر  براي  شد ه  گرفته  نظر  د ر  امتيازات  به  نتايج  حساسيت  ميزان  تعيين 
انجام مي‌شود . براي اين كار ابتد ا يك د رصد  عد م قطعيت براي هر كد ام از 
اثرات تعيين مي‌شود . اين د رصد ها نشان مي‌د هند  كه مقاد ير اثرات تا چه حد  
بيشتر يا كمتر از آنچه د ر جد ول ارزيابي وارد  شد ه است، باشند .  مي‌توانند  
براي د اشتن يك تحليل محافظه كارانه 50 د رصد  عد م قطعيت براي هر چهار 

اثر موجود  د ر نظر گرفته شد ه است )شكل 9(.
با د ر نظر گرفتن اين مقد ار عد م قطعيت براي مقاد ير اثرات، د ر گام بعد  يك 
1(، اين جد ول نشان مي‌د هد  كه  جد ول احتمال نتيجه و ارائه مي‌شود  )جد ول 
احتمال اين كه يك راهكار د ر جايگاه اول، د وم يا سوم قرار بگيرد  تا چه حد  است.

نتايج به د ست آمد ه حاصل از آناليز حساسيت د ر شكل 10 نمايش د اد ه شد ه 
است. د واير بزرگ روي قطر اصلي نشان مي‌‌د هد   كه ترتيب راهكارها حتي 
با وجود  50 د رصد  عد م قطعيت امتيازات، كم و بيش ثابت باقي مي‌ماند . لذا 
همچنان  اثر  هر چهار  براي  قطعيت  عد م  د رصد    50 د اد ن  قرار  نظر  مورد   با 
باريكان  زمين‌لغزش  با  برخورد   مناسب‌ترين  روش  زمين‌لغزش  تثبيت  روش 

شناخته شد ه است.
و  تحقيقات  از  وسيعي  طيف  د ر  زياد ي  كارايي  تصميم  حمايت  سامانه 
مطالعات مرتبط با علوم زمين را د ارا مي‌باشد . اين تحقيقات مي‌تواند  شامل 
تعيين اولويت ساختگاهها براي اهد اف متفاوت، بررسي پتانسيل وجود  ذخاير 
از  استفاد ه  امكان  اين خصوص  د ر  اهميت  حائز  نكته  باشند .   .  .  . و  معد ني 
پارامترهاي كمي و كيفي شامل ويژگيهاي اقتصاد ي، اجتماعي و نظر مد يران 

همراه با ويژگيهاي زمين‌شناسي مي‌باشد .

نتيجه‌گيري

د ر اين تحقيق زمين‌لغزشهايي كه يك روستا و ساكنين آن  را تهد يد  مي‌نمايد  
مورد  توجه قرار گرفته است. د ر برخورد  با چنين زمين‌لغزشهايي علاوه بر د ر 
نظر گرفتن هزينه‌ها، تخصصها و ماشين آلات مورد  نياز، بايستي موارد  د يگري 
از جمله مسائل فرهنگي – اجتماعي منطقه كه از اهميت قابل ملاحظه‌اي د ر 
امر تصميم‌گيري برخورد ارند  مورد  توجه قرار گيرند  نظر مد يران محلي نيز از 

موارد ي است كه نبايستي از نظر د ور د اشت.



تعيين روش بهينه برخورد  با خطر زمين‌لغزش د ر مناطق روستايي...

� پاییز86، سال هفد هم، شماره 65

)a:alternative( و گزينه )e: effect( شكل 1 - نمايش شماتيكي از يك جد ول ارزيابي تأثير

شكل 2 - نقشه زمين‌شناسي مهند سي زمين‌لغزش باريكان
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شكل 3 - اثرات تخريبي زمين‌لغزش روستاي باريكان
الف( روستاي باريكان نگاه از سمت جنوب باختر

ب( شكستگيهاي ايجاد  شد ه د ر يك د يواره

)ب()الف(

شكل 5 - استاند ارد  نمود ن مقاد ير اثرات براي زمين‌لغزش باريكانشكل 4 - جد ول ارزيابي براي زمين‌لغزش باريكان
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شكل 7 - نتايج استاند ارد  نمود ن و وزن‌د هي به اثراتشكل 6 - وزن‌د هي به اثرات

شكل 8 - رتبه‌بند ي راهكارهاي ارائه شد ه براي لغزش باريكان

شكل 9 - د رصد  عد م قطعيت د ر نظر گرفته شد ه براي مقاد ير اثرات
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شكل 10 - ترتيب راهكارها با وجود  50 د رصد  عد م قطعيت

جد ول 1 - احتمال محاسبه شد ه براي د رصد  عد م قطعيت %50 براي همه اثرات
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