
در رويكرد مديريت كارامد خطر و خطرپذيرى
دكتر رسول صمدزاده
استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد اردبيل
r-samadzade@ yahoo. Com

دانش افزايى معلمان

چنيـن خطراتـى را مى تـوان با اعمـال مديريت صحيح حذف كـرد و يا 
دست كم كاهش داد. در اين راستا، امروزه مديريت خطرپذيرى و مخاطرات 
ناپايداريهـاي دامنه اي، به عنـوان رويكردي نو و در عيـن حال جدي در 
مطالعات علوم زمين مخصوصاً «ژئومورفولوژي كاربردي» مطرح است. اين 
رويكرد به جاي پرداختن به روش «حل مسـئله»  و اتخاذ راهبرد «گريز»، 
بر برنامه ريزيهاي مناسب بلند مدت به منظور فراهم ساختن چارچوبهاي 
اساسى و اعمال مديريت كارامد ناپايداري براي كاهش خطر و لحاظ كردن 

سياست توأم با عمل، تأكيد دارد.  

ــرى، ناپايداري دامنه اي، عناصر در معرض  كليدواژه ها: مديريت خطرپذي
خطر آسيب پذيري.

مقدمه
در مفهوم كلي و غير فني، خطر تحت عنوان «فرايندها، موقعيتها و كنشها يا 
واكنشهايي تعريف مي شود كه توانايي وارد آوردن خسارات، زيان يا تأثيرات 
ــان را دارد» [گروزيه و گليد  ــمند براي انس ــوار ديگر، بر چيزهاي ارزش ناگ
ــراي تمامي طبقات جامعه مصداق پيدا مي كند.  ــذا اين مفهوم ب 2005]. ل
براي مثال، رويداد رانش زمين و يا زمين لرزه اي ويرانگر در منطقه اي خاصى، 
يك خطر محسوب مي شود. اگرچه امكان رويداد تأثيرات منفي خطر قابل 
درك است، ولي تشخيص زمان رويداد آن معلوم نيست. بنابراين احتمال يا 
امكان رويداد حادثه اي با بزرگي مشخص و در دورة زماني خاص، عموماً يك 

چكيده
به سـبب ماهيت خاص مناطق كوهستاني و پويايي آنها كه برايند تلفيق 
عوامل متعددي از قبيل فعاليتهاي زمين ساختي، نوسانها و تغييرات آب 
و هوايي، و... اسـت، اين مناطق و دامنه هاي آنها سيستمهاي ژئومورفيك 
ناپايدار و آسـيب پذيرى محسوب مى شوند. اين در حالى است كه مناطق 
مذكـور از ديرباز به عنوان پهنه هاي خوش آب و هوا و ييلاقي مورد توجه 
سـاكنين آنها بوده اند. هم چنين، دره هاي رودخانه اي كه بيشـتر خطوط 
ارتباطي كشـور در امتداد مجاري جرياني آن احداث شـده اند، و در حال 
حاضر صرف نظر از برخي تنگناها، به عنوان مناطق با توان بالاي تفرجگاهي 

ارزش گذاري مي شوند. 
پژوهشهاي ژئومورفولوژيكي جديد، علاوه بر اين كه پيشبرد درك علمي 
مسـائل مربوط به ناپايداريهاي سـطحي را به دنبال داشـته اند، به همراه 
تجربيات حاصله از رويداد اين قبيل پديده ها، برتري فعاليتهاي انساني را 
در تحريك حركات توده اي و تشديد ناپايداريها آشكار ساخته اند. امروزه 
مواردى هم چون حاكميت روند مثبت جمعيتي، فشار فزايندة طبقات برتر 
جامعه بر تصرف مناطق پايدارتر و محلهاي داراى موقعيتهاي ممتاز محيطي، 
اقتصادي و...، وجود تقاضا بين طبقات پايين دسـت براي تصاحب مناطق 
مجاور كـه در موارد متعددي با برخي تنگناهاي طبيعي هم چون سـيل، 
ناپايداريهاي دامنه اي و... مواجه هستند، رشد شتاب آلودي پيدا كرده اند. 
اين تقاضاهاي فزاينده به ويژه در نبود سياستها و برنامه ريزيهاي كارامد، در 
بيشتر موارد تبعات و اشتباهات هزينه بري را به جامعه و ساكنين مناطق 
تحميل كرده اند كه احتمالاً هر از چند گاهي از طريق وسايل ارتباط جمعي 

از عواقب و تلفات آن باخبر مى شويم. 

20 مهر، روز ملى كاهش اثرات بلاياى طبيعى
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ــاب مى آيد و از لحاظ فني، اين شرايط ناگوار به عنوان خطر  تهديد به حس
قلمداد مى شود.

بنابراين در حالت كلي، اصطلاح خطر داراي دو معني متفاوت است: نخست 
ــارت زا هستند، و دوم  فرايندها يا  فعاليتهاي طبيعي كه به طور بالقوه خس
ــت يا وضعيت تهديدكننده اي كه احتمال رويداد آن وجود دارد. نتيجة  حال
ــتقيم يا غير  ــداد خطر مي تواند بزرگ و يا كوچك و در عين حال مس روي
ــت كه نتايج به زمينه اي كه خطر در آن اتفاق  ــد. بديهي اس مستقيم باش
مي افتد، عناصر و خصوصيات ويژه اي كه تحت تأثير قرار مى گيرند و ارزش و 

سطح اهميت آنها بستگي دارد. 
به بيان ساده، مفهوم عمدة خطرپذيرى را مي توان در دو مؤلفه خلاصه كرد: 
احتمال رويداد برخي حوادث ناگوار و نتايج متعاقب آن. در اين صورت، سطح 
خطرپذيرى تركيبي است از اين دو مؤلفه. بنابراين، «سطح خطرپذيرى» از 
تداخل خطر با ميزان عناصر در معرض خطرپذيرى از طريق آسيب پذيرى 

آنها به دست مى آيد ( شكل1).
خطرناك  خطر،  يك 
ــت، مگر چيزى  نيس

ميزان رهايىرا تهديد كند.

ــا واحد  ــك مجموعه ي ي
ــيب پذير  آس تأسيساتى، 
نيست، مگر اين كه چيزى 

آن را تهديد كند.

خطرخطرپذيرى آسيب پذيرى
عناصر 

در معرض 
خطرپذيرى

در معرض 
خطرپذيرى قرار 

گرفتن

ميزان سهم منطقة 
خطرپذير

سطوح پس زمينه

ــاي دامنه اي كه  ــي در مناطق داراى ناپايداريه ــتمهاي محيط درون سيس
زمين لغزشها رايج ترين و عمومي ترين آنها هستند، به عنوان يكي از مخاطرات 
ــر رويدادها و  ــى چنين مواردى، ب ــده اند، در بررس ــايي ش محيطي، شناس
ــي از تأثيرات و رفتارهاي متقابل هوا كره،   موقعيتهاي بالقوه خطرناك ناش
ــنگ كره، و آب كره تأكيد مى شود. نظر به اين كه نيروهاي  ــت كره، س زيس
طبيعي مسئول پيدايش شرايط تهديدآميز هستند، از اين رو «مخاطرات»1 
طبيعي را بايد از مخاطرات سيستمهاي ديگر تفكيك كرد؛ اگرچه موقعيتهاي 

متعددي وجود دارند كه در آنها تفكيك بين سيستمها ممكن نيست.
مفاهيم عمومي مربوط به خطرپذيرى و خطر كه در بالا به آنها اشاره شد، 
ــتند؛ اگرچه ممكن است در  ــها نيز قابل اطلاق هس عيناً براي زمين لغزش
قالب اصطلاحات تخصصي تر فرايندي بيان شوند. بيش از دو سده از علم و 

تجربة مربوط به مسائل پايداري و ناپايداري دامنه ها  و تغيير نگرش به اين 
پديده ها  مي گذرد. خطر زمين لغزش را مى توان به عنوان «فرايند فيزيكي 
بالقوه با توان خسارت زايي، به دليل خصوصيات پيچيدة ويژه اي كه با بزرگي 
و فراواني مشخص اتفاق مي افتد» ، تعريف كرد. از طرف ديگر، خطرپذيرى 
زمين لغزش، «تأثير يا آسيب، خسارت و يا هزينه هاي  پيش بيني شدة مرتبط 
با خطر است.» در واقع خطر را مى توان با عبارتهاي «چه چيز؟» ، «كجا؟»، 
ــه چند وقت؟»  به همراه  ــت؟»، «با چه قدرت؟»،  و «چند وقت ب ــه وق «چ
شناخت تغييرات در رفتارهاي زماني و شرايط مكاني مشخص كرد. آزمون 
نهايي «پيش گويي»2 خطر زمين لغزش، «پيش بيني»3 خواهد بود كه عبارت 
ــت از توانايي اظهارنظر در مورد اين كه در مكانهاي ويژه، «كجا» و «چه  اس
زماني » رويدادهايي اتفاق خواهد افتاد و آن رويدادها چه خواهند بود. توانايي 
ــري براي پيش بينى خطر زمين لغزش با اين دقت محدود است،  دانش بش
ــها عمدتاً بر حسب  لذا پيش گوييهاي خطرپذيرى و مخاطرات زمين لغزش

احتمالات بيان مى شوند [كروزيه و گليد، 2004]. 
ــزش عملاً در قلمرو مباحث علمي،  مطالعات خطرپذيرى و خطر زمين لغ
اجتماعي و فرهنگي قرار مي گيرند. مديريت و پژوهش  كارامد خطرپذيرى، 
ــيعي از علاقه منديها و نگرانيهاست. متوليان و مدعيان  مستلزم دامنة وس
بسياري وجود دارند كه به طور مستقيم يا غير مستقيم با مسائل مربوط به 
شناسايي خطرپذيرى و يا اعلام معيارهايي براي كاهش خطرپذيرى درگير 

هستند. آنان عبارت اند از: 
 مديران، تصميم گيرندگان و افرادي كه مسئول اجرا و نظارت بر سياستها 

هستند. 
 زمين داران و كساني كه از طريق خريد و فروش املاك و مستغلات به 

درامدهاي سرشاري دست مي يابند و يا گذران زندگي مي كنند. 
 مؤسسه ها، شركتها و يا شخصيتهاي حقيقي كه اختلال در شريانهاي 
حياتي جامعه، مانند خطوط سوخت ، آب، مخابرات، حمل و نقل و... امورات 

آنها را تحت الشعاع قرار مي دهند. 
 مؤسسه هاي مالي و نمايندگيهاي بيمه.  

 دستگاه هاي انتظامي و ديگر سازمانهاي دولتي كه بر فعاليتهايي از قبيل 
صدور موافقت نامه و مجوز، و مسئوليتهاي آني مديريتي نظارت دارند. 

 سياست مداران صاحب منصب، علاقه مند و داوطلب. 
ــرويس دهندگان، شامل دانشمندان ، تكنيسينها،   تأمين كنندگان و س

مشاوران، مهندسان، ارزيابان و پيمانكاران. 
ــازمانهاي غير دولتي، از قبيل آژانسهاي   گروه هاي عمومي ذي نفع و س

شكل 1. رابطة مفهومي بين خطر، عناصر در معرض خطرپذيرى،
 آسيب پذيرى و خطرپذيرى [الكساندرو 2002]
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ــتورالعمل  دس ــن  تدوي ــدودة  مح ــن  تعيي
روش شناسى پيشنهادى

 شناسايى خطرپذيرى و خطر
 طبقه بندى زمين لغزش

 گسترة زمين لغزش
 مسافت حركت زمين لغزش

 ميزان جابه جايى

تحليل خطر
تحليل بزرگى ـ فراوانى

 كيفى
 كمى

ــه  ب ــوط  مرب ــى  تاريخ ــرد  عملك  
رويدادهاى در حال وقوع

 بارش
 فعاليت ساختمانى

 زمين لرزه
 نقص و قطع سيستم هاى خدماتى

تحليل نتيجه
عناصر در معرض خطر

ويژگى
 جاده ها و خطوط ارتباطى

 سيستم هاى خدماتى
 مردم

 مسافت حركت
 احتمال زمانى
 آسيب پذيرى

 خسارت احتمالى
 احتمال آسيب و تلفات جانى

محاسبة خطرپذيرى
(احتمال تأثير مكانى) × (احتمال لغزش)= خطرپذيرى

(آسيب پذيرى) × (احتمال زمانى) × (عناصر در معرض خطرپذيرى) 
× بررسى تمامى مخاطرات

ارزيابى خطرپذيرى
 مقايسة سطوح قابل تحمل يا قابل پذيرش خطرپذيرى

 ارزيابى اولويتها و گزينه ها
 مالك/ مشترى، تنظيم كننده براى تصميم گيرى در مورد پذيرش يا مقابله

 متخصصين فنى براى مشاوره

گزينه هاى مقابله
 پذيرش خطرپذيرى
 دورى از خطرپذيرى

 احتمال كاهش
 نتايج كاهش

 جابه جايى خطرپذيرى

 طرح مقابله
گزينه هاى منتخب تفصيلى

طرح عملى
سياست و برنامه ريزى

نظارت و بازنگرى
 تغييرات خطرپذيرى 

 اطلاعات كامل
 مطالعات آتى

تحليل خطرپذيرى

برآورد خطرپذيرى

تخمين خطرپذيرى

شكل2. نمودار مراحل كامل مديريت خطرپذيرى لغزش[انجمن ژئومكانيك استراليا، 2000]
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امداد و نجات و گروه هاي محيط زيست.
 رسانه ها. 

ــگام ارزيابي خطرپذيرى و يا انتخاب گزينه هاي بر خورد با خطرپذيري،  هن
ــئلة  ــيم نقش همة گروه هاي درگير در قالب يك چتر مديريتي، مس تقس

اساسي در «مديريت خطرپذيرى» است. 

براورد خطرپذيرى زمين لغزش و مديريت خطرپذيرى 
 در بيشتر جوامع، هدف نهايي مطالعات خطرپذيرى و مخاطرات زمين لغزش، 
براورد دقيق سطح تهديدات اين پديده است كه به تعيين معيارهاي عيني، 
ــل دفاع خطرپذيرى نياز دارد. به فرايند تعيين  تجديد پذير، معني دار و قاب
چنين معياري از خطرپذيرى، براورد «خطرپذيري»4 اطلاق مى شود.  سپس 
سطح برآورد شدة خطرپذيرى با توجه به نتايج عايد شده  از وضع موجود 
ــع خطرپذيرى»5 ارزيابي  ــق در معرض  خطرپذيرى و «تحليل مناف مناط
مى شود و به استناد آن، سطح غيرقابل تحمل، تحمل پذير و يا قابل پذيرش 
خطرپذيرى تعيين مى گردد.  مقايسة خطرپذيرى از منابع ديگري به غير از 
زمين لغزش نيز مى تواند صورت گيرد و براي مقابله با آن اولويتهايي تعيين 
شود. به رديف كاملي از رويه ها و وظايفي كه درنهايت به اجراي سياستهاي 
منطقي و رسيدن به معيارهاي مناسب براي كاهش خطرپذيرى مى انجامند، 

در مجموع «مديريت خطرپذيرى» مي گويند [گروزيه و گليد، 2005]. 
شكل 2، مؤلفه هاي تشكيل دهندة مديريت خطرپذيرى و روابط سلسله مراتبي 
آنها را نشان مي دهد. در اين شكل، هر مؤلفه در يك رديف منطقي به ترتيب، 
ــايي برخي موضوعات مهم مورد بررسي قرار مى گيرد. نخست اگر  با شناس
ــها طراحى مى شود، سؤالات  پروژه اي براي براورد خطرپذيرى از زمين لغزش
اساسي و عمدة آن كه از بدو امر مستلزم بررسي خواهند بود، عبارت اند از: 
چه نوع اطلاعاتي مورد نياز است؟ از چه نوع روش شناسي بايد استفاده كرد؟ 
چه منابعي لازم است؟ و مهم تر از همه، براورد مورد استفاده براي چيست؟  
پاسخ گويي به اين سؤالات چهارچوب اصلي پروژه را تشكيل مي دهد. با وجود 
اين، از لحاظ علمي و تخصصي حتي يك دستورالعمل مطلوب نيز، فقط قادر 

به پاسخ گويي برخي از سؤالات مربوط به خطرپذيرى است. 
ــايي خطرپذيري و خطر، انتخاب منطقة مورد مطالعه  مرحلة بعدي شناس
ــت. در اين  مرحله پاسخ گويي به اين سؤالات ضروري است: فرايندهاي  اس
فيزيكي موجود كدامها هستند؟ اين فرايندها ممكن است چه خصوصيات 
پيچيده اي داشته باشند؟ در عين حال، به منظور تعيين توان خطرپذيري، 
شناسايي عناصر در معرض خطرپذيرى ممكن، رابطة زماني ـ مكاني آنها با 
خطر، چگونگي تأثيرپذيري آنها و سطوح ممكن آسيب پذيري ضروري است. 

مرحلة شناخت خطرپذيرى و خطر اساساً عبارت است از شناسايي عواملي 
كه بايد مورد بررسي جدي قرار گيرند و در تخمين خطرپذيري لحاظ شوند. 
فرايند تخمين خطرپذيرى، رفتار خطر  (تحليل خطر) را با عناصر در معرض 
ــيب پذيرى آنها (نتيجة خطر)، با توجه به امكان محاسبة خطر،  خطر و آس
تركيب مي كند. محاسبة  خطرپذيرى معمولا به شكل معادلة سادة «خطر 

ـ خطرپذيرى» بيان مى شود:  
عناصر در معرض خطرپذيرى × آسيب پذيرى× خطر = خطرپذيرى  

اين يك معادلة ساده و در عين حال توانمند است كه به طور جداگانه عوامل 
اساسي دخيل در خطرپذيرى را نشان مي دهد. عوامل مذكور شامل احتمال 
ــخص (خطر)، موارد ارزشمند  رويداد يك زمين لغزش ويرانگر با بزرگي مش
ــارت  در معرض خطرپذيرى (عناصر در معرض خطرپذيرى)، و مقدار خس
ــت كه تحت عنوان نسبت ارزش خسارت به  مورد انتظار از زمين لغزش اس
ــيب پذيرى) بيان مى شود.  اگرچه خطرپذيرى تحت  ارزش كل عنصر (آس
عنوان خسارت مورد انتظار در يك واحد زماني تعريف شده است، در برخي 
ــبة عوامل ديگر در معادله (با تحليل سادة  موارد مى توان آن را بدون محاس
ــارت) تعيين كرد، كه در اين صورت، نقش عوامل مشكل زا مهم  تاريخ خس
ــه گانة فوق به  ــبة خطرپذيرى از حاصل ضرب عوامل س خواهد بود. محاس
دست مى آيد. اين بدين معناست كه اگر هر يك از اين عوامل مستقل سه 
گانه صفر باشد، خطرپذيرى صفر خواهد بود. نتيجتاً، اگر فرايندى طبيعي در 
منطقه اي عاري از جمعيت اتفاق بيفتد و يا آسيب پذيرى تأسيسات خيلي 

اندك باشد، در اين صورت آسيب پذيرى صفرخواهد بود.   
تحليل خطر در مقياس ناحيه اي مستلزم سه مرحله است: نخست تحليل 
تمامي زمين لغزشهاي مشخص شده به منظور تعيين نوع و رفتار احتمالي 
آنها، دوم تعيين تعداد زمين لغزشهاي خسارت زا براساس تحليل ويژگيهاي 
ــوم تعيين موقعيت، بزرگي، فراواني و گسترة مكاني  تأثيرگذاري آنها، و س

زمين لغزشهاي بالقوة خسارت زا. 
ــخت و تعيين آنها نيز  در مقابل، تعريف عناصر در معرض خطرپذيرى، س
مشكل تر است. در مفهوم كلي تر، آنها همة موارد و چيزهاي ارزشمند براي 
انسان را در بر مي گيرند؛ يعني مواردي كه با زندگي انسان گره خورده اند. در 
معادلة فوق عامل باقي ماندة ديگر، آسيب پذيرى است. كمّي سازي اين عامل 

احتمالاً مشكل تر است.  
ــبه شدة خطرپذيرى به عنوان محصول پژوهشهاي علمي، تا  مقادير محاس
ــت، اهميت و ارزش  ــان مشخص نشده اس زماني كه ميزان تأثير گذاري ش

چنداني ندارند. 
ــت و مديريت آن شامل كنشهايي  ارزيابي خطرپذيرى عملى فرهنگي اس
است كه شناسايي و نظارت بر خطرپذيرى، تخمين و ارزيابي آن و هم چنين، 
گزينه هاي مناسب براي كاهش خطرپذيرى  را سامان دهي، اداره و كنترل 
ــت به ترتيب شامل پذيرش، پرهيز،  مي كند. كاهش خطرپذيرى ممكن اس
پيش گيري، تسكين و يا مشاركت در خطرپذيرى باشد. ابزارها ممكن است 
ــي، آيين نامه هاي نظارتي و قانوني، آموزش،  دربرگيرندة راه حلهاي مهندس

احساسات عمومي، بيمه، كمكهاي اوليه، آمادگي و برنامه ريزي باشد. 

1. تحليل خطر زمين لغزش 
ــرايط آب و هوايي،  ــت كه با ش ــزش فرايندى ژئومورفولوژيكي اس زمين لغ
هيدرولوژيكي، پوشش گياهي، ساختماني، مواد و شكل زميني كه در بطن 
ــئله اى  آن اتفاق  مي افتد، ارتباط پيچيده اي دارد. خطر زمين لغزش نيز مس
پيچيده و چند متغيره است. ميزان دقت تخمين خطر در ارتباط با كميت 

53
دورة بيسـت و ششم/ شمـارة1/پائيــــز1390



54
دورة بيسـت و ششم/ شمـارة1/پائيــــز1390

54
ةرة1/پائيــــز1390 ااششم/ شمـا ةرة بيسـتو دو

و كيفيت داده هاي موجود، متفاوت است. براي جمع آوري اطلاعات مربوط 
ــتفاده قرار  به زمين لغزش به منظور تحليل، عمدتاً تكنيكهاي زير مورد اس

مى گيرند. 
 بررسيهاي سطحي و زيرسطحي؛ 

 تحليلهاي آزمايشگاهي؛ 
 روشهاي مدل سازي؛

.GIS تكنيكهاي سن يابي و هم چنين 
ــايي ماهيت خطر است كه  ــتين مرحله از فرايند براورد خطر، شناس نخس
ــال رويداد آن در منطقة مورد مطالعه وجود دارد. در اين مورد تعيين  احتم
ــترة فعاليت زمين لغزش و پراكنش مكاني آن از اهميت خاصي  نوع و گس
برخوردار است. مرحلة شناسايي خطر  مستلزم بررسي  سرعتهاي حركت 
بالقوه است. سرعتهاي بالا، بيشتر سنگ ريزشها و لغزشها را دربرمى گيرد، در 
صورتي كه سرعتهاي پايين تر در «زمين لغزشهاي خزشي»6 اتفاق مي افتد 
ــانتي متر در سال است [كروزيه و گليد، 2005].  كه مقدار آن تنها چند س
به هر حال بسياري از زمين لغزشها حركت پيوسته اي ندارند، بلكه بيشتر به 
صورت دوره اي هستند و عموماً در واكنش به تغيير شرايط محيطي، از قبيل 

افزايش فشار آب منفذي، روي مي دهند. 
 بررسيها عموماً در دو مقياس كلي صورت مى گيرند: «تحليل مكاني ويژه»7 
ــهاي واحد در يك مكان ويژه  و «بررسيهاي ناحيه اي». تحليل زمين لغزش
ــه برداريهاي ميداني، نمونه گيري و آزمون  ــامل نقش از ديرباز رايج بوده و ش
ــازي پايداري  دامنه با استفاده از تكنيكهاي متفاوت است.  خاك، و مدل س
در مقابل، تحليل ناحيه اي دقت كمتري دارد و بيشتر بيانگر ماهيت منطقه 
است. نخستين براوردهاي تقريبي خطر در مقياس ناحيه اي، عموماً شامل 
تهية  نقشه هاي فهرستي زمين لغزشهاي قديمي و رانشهاي جديد، يا تركيبي 
از هر دو بوده اند، رويكردهاي جديد نيز شامل تحليلهاي آماري و «روشهاي 

فرايندگرا»8 هستند.  
هدف كلي شناسايي خطر زمين لغزش، تعيين ماهيت تهديد بالقوه است. 
شناسايي خطر، ضرورت اجتناب اپذير هرگونه برنامة طراحي شده براي برآورد 
خطرپذيرى حاصل از زمين لغزش هاست. اين مرحلة ضروري از تحقيق بايد 
با تعيين ماهيت فيزيكي فرايندهاي تهديدكننده آغاز شود:  آيا اين فرايندها 
پيوسته اند يا دوره اي؟  آيا سريع هستند يا آرام؟ آيا يك مسئلة مكاني محدود 
به يك محل يا  يك وضعيت ناحيه اي هستند؟ با در نظر گرفتن نوع حركت، 
جابه جايي تدريجي است يا ناگهاني؟ اين جابه جايي به شكل قطعات ناگهاني 
خواهد بود يا واحدهاي جداگانه؟ مسافت جابه جايي مواد چه قدر خواهد بود؟ 
اين مرحله از براورد بايد بتواند هرگونه تأثير احتمالي خطر را روي عناصر در 

معرض خطرپذيرى پيش بيني كند. 
ــتاي هدف كلي  ــايي خطر گام كوچك و در عين حال مهمى در راس شناس
تحليل خطر و تخمين خطرپذيرى  است. اين مرحله نه تنها مستلزم شناخت 
ماهيت تهديدهاي طبيعي، بلكه مستلزم شناخت چگونگي پيدايش آنها در 
ــخص خواهد بود . تهية چنين اطلاعاتي، اشراف بر طيف  يك موقعيت مش
وسيعي از روش شناسيهاي مورد استفاده براي تعيين خطر و خطرپذيرى را 

مي طلبد. 

2. ميزان حساسيت و خطر زمين لغزش 
ــهاي قطعي  تحليل خطر به دو صورت كمي و كيفي صورت مى گيرد. روش
از طريق اصول ژئومكانيكي و راه حلهاي رياضي مورد بحث  قرار مي گيرند. 
حساسيت در برابر زمين لغزش تابعي است از ميزان پايداري طبيعي دامنه، و 
نيز وجود و فعاليت عوامل مولدي كه توانايي كاهش نيروي مازاد را دارند و 
در نهايت شروع حركت را موجب مي شوند. شناسايي اين عوامل مولد، مبناي 

بسياري از روشهاي ارزيابي ميزان حساسيت و پايداري را تشكيل مي دهد. 

3. ارزيابي ميزان حساسيت 
اين مرحله شامل رويكردهاى زير است: 

 تهية نقشة سـازه اي9: شامل شناسايي پراكنش فضايي يك يا چند 
نماية مولد يا اثر تركيبي آنها. 

گذشتـه نگـري10: (بـازشنـاسي شواهـد فراينـدهاي ژئومورفولوژيكي 
گذشته و تاريخ رفتار دامنه از طريق شناسايي آثار زمين لغزشهاي بازمانده.  

 محاسبة ضريب ايمني11: محاسبة نسبت مقاومت برشي به تنش برشي 
متحرك. 

ــازي  ــازي فيزيكي و مدل س رويكردهاي ديگر عبارتند از: مدلهاي وانمودس
آزمايشگاهي فيزيكي قطعي. 

4. روش تاريخى تعيين بزرگي و فراواني زمين لغزشها  
منابع تاريخي براى تعيين روابط بين بزرگى و فراواني زمين لغزشها از طريق 
بايگانيهاي طبيعي بازشناسي شده، در مطالعات ميداني ( آثار و شواهد موجود 
در سطح دامنه ها، همانند مورفولوژي و نهشته هاي دامنه اي، مخصوصاً شكل 
و بافت آنها، و ژئومورفولوژي درختي12 نهشته هاي درياچه اي لايه بندي شدة 
ــالانه اي)، توپوگرافي محلي، خط واره ها و هم چنين آرشيوهاي انساني (  س
تاريخ نگاره هاي مكانهاي مقدس، كارت پستالها، روزنامه ها، نامه ها، سفرنامه ها 

و...) قابل دست يابي هستند. 

5. تحليل آستانة شروع 
تحليل تأثير و رفتار عوامل آغاز گر زمين لغزشها مى تواند براي ارزيابي فراواني 
و گاهي نيز رفتارهاي بزرگي و فراواني آنها مورد استفاده قرار گيرد. در طبيعت 
ــاني يا  اين عوامل آغازگر عبارت اند از: بارندگي، زمين لرزه، فورانهاي آتشفش
ــيلة فرايندهاي رودخانه اي، ساحلي و يا هوازدگي.  زيربري دامنه ها  به وس
آغازگرهاي ناشي از دخالتهاي انساني نيز عبارت اند از: انفجارها، بريدگي دامنه 
و بارگذاري روي دامنه ها (از طريق احداث تأسيسات و بناها در سطح آنها و 
يا تزريق آب مازاد بر ظرفيت و ذخيره سازي آنها) يا سيستمهاي زهكشي كه 

به تغيير رژيم رطوبتي خاك مى انجامند. 

6. ارزيابي آسيب پذيرى 
ــت از پيامد يا نتايج تأثير نيروي طبيعي، نه خود  ــيب پذيرى عبارت اس آس
ــي آسيب پذيرى دو  نيرو و يا فرايند طبيعي [لويس13، 1999]. براي بررس
ــوم طبيعي؛ ب) ديدگاه علوم  ــدگاه متفاوت وجود دارد: الف) ديدگاه عل دي
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جدول 1: معيارهاي كيفي احتمال خطر [انجمن ژئومكانيك استراليا، 2000]
نماية احتمال سالانهتوصيفامكان رويداد خطرسطح
A1-10-<رويداد مورد انتظار اتفاق مى افتدتقريباً قطعى

B2-10=رويداد احتمالاً تحت شرايط نامساعد اتفاق خواهد افتادمحتمل

C3-10=رويداد نمى تواند تحت شرايط نامساعد اتفاق بيفتدممكن

D4-10=رويداد ممكن است تحت شرايط خيلى نامساعد اتفاق بيفتدنامحتمل

E5-10=رخ دادن رويداد قابل تصور است، اما تنها تحت شرايط كاملاً استثنايىبه ندرت

F6-10=>رخ دادن رويداد غيرقابل تصور يا در حد تخيل استغير قابل باور

جدول 2: معيارهاي كيفي بيانگر ابعاد خطر در رابطه با تأسيسات و ساختمانها [انجمن ژئومكانيك استراليا،2000]
توصيفابعاد خطرسطح

خسارتهاى بزرگ مقياس و يا ساختمانهاى كاملاً تخريب يافته مستلزم كارهاى اساسى براى پايدارسازى است.فاجعه آميز1

خسارت گسترده به بيشتر ساختمانها، يا در حال گسترش فرامحلى مستلزم كارهاى پايدارسازى مهم است.بزرگ2

خسارت متوسط به برخى ساختمانها يا قسمت عمده اى از محلها مستلزم كارهاى پايدارسازى بزرگ است.متوسط3

خسارت محدود به قسمتى از ساختمانها يا بخشى از محل مستلزم برخى كارهاى پايدارسازى و بازگرداندن به وضعيت اوليه است.كوچك4

خسارت اندكناچيز (كم اهميت)5

جدول 3: مفاهيم كيفي سطح خطرپذيرى [انجمن ژئومكانيك استراليا، 2000]
ويژگيهاى عمومى مفاهيمسطح خطرپذيرى

پژوهش و بررسى تفصيلى گسترده، برنامه ريزى و اجراى گزينه هاى مهم پيش گيرى براى كاهش خطرپذيرى با سطوح قابل پذيرش.خطرپذيرى خيلى زياد
ممكن است خيلى گسترده باشد و عملى نباشد.

بررسى تفصيلى، برنامه ريزى و اجراى گزينه هاى لازم براى پيش گيرى به منظور كاهش خطرپذيرى يا سطوح قابل پذيرش.خطرپذيرى زياد

تهية برنامة مطلوب و مناسب براى اجراى حفظ يا كاهش خطرپذيرى.ممكن است بررسى و برنامه ريزى به منظور اجراى گزينه ها لازم باشد.خطرپذيرى متوسط

معمولاً قابل پذيرش است. پيش گيرى لازم است و براى حفظ يا كاهش خطرپذيرى، مسئوليتها بايد تعيين و تعريف شوند.خطرپذيرى كم

مديريت به وسيلة روشهاى ثبيت شيبهاى معمولى.خطرپذيرى خيلى كم

ــيب پذيرى در پژوهشهاي مربوط به خطر  اجتماعي. عموماً ارزيابيهاي آس
حركات توده اي و زمين لغزش، مبتني بر ديدگاه علوم طبيعي است. برخلاف 
فرايندهاي طبيعي ديگر، مثل سيل و زمين لرزه، ارزيابي آسيب پذيرى در برابر 
زمين لغزش به سبب  پيچيدگي موضوع و وجود گسترة وسيعي از فرايندهاي 
زمين لغزش [لروي14، 1996] بسيار مشكل است. به عقيدة گليد (2004)، 

در اين زمينه اثرات و نتايج زير بايد مدنظر قرار گيرند: 
ــيب پذيرى عناصر متفاوت در معرض خطرپذيرى براي فرايندهاي   آس

مشابه، متفاوت است. 
 ميزان آسيب پذيرى فرد در برابر زمين لغزش تابعي از زمان رويداد آن است. 

ــر فرايندهاي  ــهاي متفاوتي در براب ــاني واكنش  گروه هاي متفاوت انس
مخاطره آميز از خود نشان مي دهند.  

ــيب پذيرى افراد را تحت تأثير قرار  ــتمهاي هشداردهي اوليه، آس  سيس
مي دهند. 

 احتمال مكاني رويداد زمين لغزشها متغير است.

7. براورد كيفي 
ــاي 1 تا 3 ارائه  ــاي براورد كيفي خطرپذيرى در جدوله مهم ترين معياره

شده اند.
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ــود ندارد. به همين دليل،  ــت و هيچ گونه راه گريزى از آنها وج همراه اس
هم جواري سكونتگاه هاي انساني، تأسيسات اقتصادي و شريانهاي حياتي 
با زمين لغزشها، هزينه هايي را به ساكنين آن تحميل مي كند. تنها گزينة 
ممكن در اين زمينه، اتخاذ مديريت راهبردي و ارائة راهكارهاي لازم براى 

حذف و يا به حداقل رساندن آثار و تبعات اين قبيل حوادث است. 
مديريت خطر و خطرپذيرى عبارت است از: شناسايي، محاسبه و ارزيايي 
ــي به  خطرپذيرى، براورد و اعمال گزينه هاي كاهندة خطر، و تعادل بخش
ــي منطقي و قابل پذيرش [كروزيه و گليد، 2005].  ابعاد هزينه ها با روش
ــت كه به مديريت  با اين حال، كاهش خطرپذيرى موضوع پيچيده اي اس
دقيق احتياج دارد. عامل اساسي در مديريت هرگونه خطر و خطرپذيرى، 
ــان  ــئوليت و هم چنين اعتقاد به توانايي انس آگاهي از خطر، اطلاع از مس
ــتا نخستين گام، ارائة  ــت.  در اين راس در كاهش خطر و خطرپذيرى اس
گزينه هاي كاهش خطرپذيرى زمين لغزش در قالب رويكردهاي متفاوتى 
است كه به اختصار در جدول  فهرست بندي شده اند. اين رويكردها شامل 
معيارهاي مهندسي دشوار تا معيارهاي آموزشي و برنامه ريزي سبك است.  

به طور كلي اين گزينه ها را مى توان تحت عناوين زير گروه بندي كرد:
ــامل راه حلهاي مهندسي طراحي شده براي   تعديل خطر: معمولاً ش
ــت؛ به عبارت ديگر، در  ــل ويژگيهاي رويداد و كاهش فراواني آن اس تعدي

امان نگه داشتن مردم از خطر. 
ــيلة گزينه هايي   تعديـل رفتار: كاهش نتايج و عواقب رويداد به وس
ــتمهاي هشداردهي، كاهش آسيب پذيرى،  هم چون دوري از خطر، سيس

آموزش، برنامه ريزي، و محركهاي اقتصادي و مقرراتي. 
ــاني به  ــه اي و كمك رس ــتمهاي بيم ــامل سيس  تقسـيم زيان: ش

آسيب ديدگان.  
ــدي اعمال مديريتى  ــده، مرحلة بع ــا در نظر گرفتن رويكردهاي ياد ش ب

شايسته و هماهنگ است. 
چرخة عمومي سه مرحله اي خطرپذيرى  (پيش از رويداد، در حين رويداد و بعد 
از رويداد) در شكل 3 نشان داده شده است. اين چرخه الگويي را ارائه مي دهد 
كه مى تواند در فضايى ايده آل نيز براي كاهش خطر ناشي از زمين لغزش به كار 
گرفته شود. چرخة مذكور با تركيب پاسخ مديريتي سريع و روشهاي مديريتي 

مربوط به يك رويداد خاص، فراتر از چارچوب مديريتي زمين لغزش است. 
ــك و مجزا از يكديگر  ــل و فرايندها به صورت منف ــاي اين مراح فعاليته
ــتند، بلكه مكمل و وابسته به يكديگرند. برنامه هاي پس از رويداد را  نيس
ــورد ارزيابي قرار داد.  ــپس م بايد در مرحلة قبل از وقوع تعيين كرد و س
هم چنين، در اجراي برنامه هاي  پس از وقوع خطر نيز بايد اصول مربوط 

به كاهش عوارض خطرپذيرى و آمادگي در برابر آن را رعايت كرد. 
برنامه ريزي پس از وقوع خطر شامل سه دسته فعاليت يا مرحله مى شود 

كه عبارت اند از:
الف) مرحلة نخست:  برنامه ريزي دورة امداد فوري،  از لحظة رويداد خطر 

تا روز پنجم و يا حداكثر يك هفته. 
ــايي نقاط آسيب ديده،  مهم ترين اقدامات در اين دوره عبارت اند از: شناس
ــيب ديدگان و بيرون كشيدن اجساد و دفن آنها و تأمين غذا و  نجات آس

8. براورد كمّي خطرپذيرى 
محاسبه هاي كمي خطرپذيرى از طريق بيان نتايج و فراواني خطرپذيرى با 
داده هاي عددي اندازه گيري و يا وزن داده مى شوند و حاصل جمع آنها تعيين 
ــود. ساده ترين حالت در اين روشها، سيستم نرخ دهي است كه اصول  مى ش

آن به صورت زير است:   
 منطقة مورد بررسي به شبكه هايي با ابعاد كمتر از 200 متر تقسيم مى شود. 
ــته به معيار مورد استفاده، با جمع  ــبكه، بس  وزن پارامترها در هر ش

كردن، ضرب كردن و... پارامترها در همديگر تعيين مى شود. 
 درجة خطر در هر شبكه مشخص و نقشة خطر تهيه مى شود. 

مهم ترين  مسئله در اين روشها شيوة نرخ دهي است كه امكان دارد به يكي 
از صورتهاي زير باشد:

ــاس مطالعه و بررسي لغزشهاي گذشتة  الف) وزن دهي با بينش: براس
منطقه، اهميت نسبي عوامل مؤثر در لغزش مشخص و به آنها وزن معين 

داده مى شود. 
ــهاي گذشته  ب) وزن دهي تقليدي: در مناطقي كه اطلاعاتي از لغزش
ــي  ــابه و قضاوت مهندس ــاس تجربة ديگران در مناطق مش نداريم، براس

وزن دهي انجام مى گيرد. 
ــاس  ج) وزن دهـي با در نظـر گرفتن حوادث تحريك كننده: براس
مطالعة افزايش تحريك شده طي زمين لرزه يا ريزشهاي جوي، بين شدت 
ــود. نتايج اين گونه مطالعات را  پديده و رويداد لغزش رابطه اي ارائه مى ش

مى توان به مناطق ديگر تعميم داد. 
بعضي از روشها، تركيبي از سيستمهاي طبقه بندي زمين و نرخ دهي را به 
كار مي برند. در اين حالت وزن كلي پارامترها در كوچك ترين جزء زمين 

تعيين مى شود.15

مديريت خطرپذيرى 
ــه با هزينه هايي  ــولاً زندگي در مناطق خطرپذير و حادثه خيز هميش اص
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شكل 3. چرخة عمومى مديريت خطرپذيرى [الكساندر، 2000-2002]



57
دورة بيسـت و ششم/ شمـارة1/پائيــــز1390

57
ةرة1/پائيــــز1390 ااششم/ شمـا ةرة بيسـتو دو

جدول 4. گزينه هاى كاهش خطر زمين لغزش
روشهاي فيزيكي

 تقويت پنجة دامنه از طريق ريختن سنگ در پاي آن،  سفت كردن مصالح سست در پنجه، اصلاح شيميايي در پنجه، خاك برداري، خاك ريزي و زه كشي 
دوباره. 

 تقويت شيبها با استفاده از شمعها، پينها، لنگرها و پيچها؛ 
 دوغاب ريزي درز و شكافها؛ 

 تقويت شيميايي خاك؛ 
 منحرف كردن واريزه ها از طريق تونل زدن، راهروها، پوششهاي شبكه اي، و سدهاي نگه دارندة واريزها؛ 

 مهندسي محيط زيست.
روشهاي هيدرولوژيكي 

 منحرف كردن آبهاي سطحي از محل؛ 
 ايجاد پوششهاي نفوذ ناپذير بافت زمين؛ 

 ايجاد آب گذرها؛  
 ايجاد واريزه هاي سياّل ضد آب؛ 

 زهكشي يا پايين آوردن حجم آب در قسمتهايي كه ممكن است با اضافه شدن آب به آنها، فرايند زمين لغزش تشديد يابد و يا نوسانها و جابه جاييهايي 
در سطح دامنه ها پديد آيد. 

 پاك سازي محل 
 برداشتن واريزه هايي كه ممكن است باعث تشديد حادثه شوند؛ 

 ترازبندي سطح زمين به منظور تغيير شكل ( پراكندگي آب) و يا بستن درز و شكاف؛ 
 برداشتن مواد حساس؛ 

 استفاده از مهندسي محيط زيست. 
سيستم هشدار 

 پيمايش دوره اي و كنترل مداوم؛ 
 استفاده از سيستمهاي هشداردهي مبتني بر عوامل آغازگر، مانند آب جمع شده در محل به وسيلة بارندگي و تكانهاي لرزه اي؛ 

 استفاده از سيستمهاي هشداردهي كه با جابه جايي دامنه فعال مي شوند.
مقررات 

 وضع قوانين ساخت و ساز؛ 
 تعيين معيارهاي خاك برداري، پي ريزي و زهكشي؛ 

 وضع قوانين ايمني رفتار؛ 
 تعيين فعاليتهاي «مجاز»، «تحت كنترل » يا «محتاطانه».

محركهاي مالي 
 حذف محركهاي مالياتي براي مناطق توسعه نيافته؛ 
 اجراى سياستهاي وام دهي براي توسعة بازدارنده. 

طرحهاي برنامه ريزي آمايش سرزمين 
 مناطق فعاليت/ ساخت و ساز شامل محدوديتهاي انواع فعاليتها و يا مناطقي كه مي توان توسعه داد(پهنه بندي خطر)، شامل مكان يابي شريانهاي حياتي. 

آموزش 
 اطلاع رساني، آموزش و حمايت. 

طرحهاي غيرمشاركتي 
 بيمه. 
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سرپناه براي آسيب ديدگان [شادي طلب، 1372]. 
ب) مرحلة دوم: برنامه ريزي دورة انتقالي، از روز پنجم تا سه ماه. 

در اين دوره كار اصلي، شناسايي بازماندگان و نيازها و امكانات آنها و هم چنين 
ــيب ديده و برقراري دوبارة خدمات شهري و  فعال كردن اقتصاد منطقة آس
شريانهاي حياتي است. سرپناه هاي فوري موقتي كه در دورة قبل برپا شده اند، 
ــوند كه تا شروع دوران  در اين مرحله به واحدهاي نيمه دائمي تبديل مي ش

بازسازي و پايان آن قابل استفاده و برپا هستند [زرگر، 1369؛ تيو، 1372].
ج) مرحلة سوم: برنامه ريزي دورة بازسازي، از ماه سوم به بعد. 

در اين دوره، مجموعه فعاليتهايي براي توانمندسازي مردم آسيب ديده در 
جهت كاهش آسيب پذيرى در برابر مخاطرات آتي انجام مي پذيرد. هدف از 
بازسازي پس از خطر، برقراري مجدد زندگي در نواحي آسيب ديده از خطر 
ــت. در برنامه ريزي  پس از خطر مهم ترين نكته، پيش گيري و كاهش  اس
ــن رو با برنامه ريزي  ــت و از اي ــيب پذيرى در برابر رويدادهاي آتي اس آس
كاهش عوارض خطر و خطرپذيري ارتباط پيدا مي كند [زرگر، 1369].  

اساساً مديريت كارامد خطر و خطرپذيرى مستلزم در نظر گرفتن منابع، 
نظريات و اصول فلسفي زير است: 
 منبع اطلاعاتي علمي و فني؛  

 جمعيت اطلاع رساني شده؛ 
 زيرمجموعه هاي وزارت كشور به عنوان نماينده دولت در سطح استان 
و شهرستان (استانداريها و فرمانداريها) كه به آنها اطلاع رساني شده باشد 

و قادر به انجام كار باشند؛ 
 اساس فلسفي براي مديريت هزينه ها؛ 

 نهادهاي قانوني و كيفري متناسب؛ 
 كميته اي متشكل از كارشناسان و متخصصان فني وحرفه اي براي اداره 

و اجراي برنامة كاهش خطرپذيرى؛ 
 مبناي فلسفي براي تعيين قابل پذيرش بودن خطرپذيرى؛ 

ــت يافتني و آرماني، سياستها    يك برنامة منظم به همراه  اهداف دس
و روشها؛ 

 تجربه و تمرين؛ 
 يك سيستم كارامد ارتباطاتي و آموزشي.  

نتيجه گيري
ــن مقاله، ضمن بيان مفاهيم نظري مربوط به خطر و خطرپذيرى، با  در اي
ــها، قالب و چارچوبي  نگاهي ويژه به حركات توده اي مخصوصاً زمين لغزش
كلي از اهداف و آرمانها، و تعيين اصول فلسفي براي يك مديريت خوب و 
كارامد ارائه شد. مباحث مطرح شده اصولاً متشكل از معيارهايي هستند كه 
از تجارب متخصصين علوم زمين، علوم اجتماعي و مهندسين، كارشناسان 
سياسي و مديران برگرفته شده اند. موفقيت طرحهاي مديريت خطرپذيرى 
به تكرار مداوم فرايندهاي دريافت اطلاعات و واكنشهاي مديريتي بستگي 
ــرى وجود دارند كه به  ــوز جنبه هاي زيادي از مديريت خطرپذي دارد. هن
ــده اند. مهم تر از اينها، مواردى چون بزرگي – فراواني  ــايي نش خوبي شناس
رفتار مخاطرات، عوامل آسيب پذيرى و نسبتهاي خطرپذيرى – سود هستند 

كه در معرفي مخاطرات بايد ذكر شوند. نهايتاً مى بايد توصيفي توجيه پذير و 
قابل دفاع از خطر و خطرپذيرى وجود داشته باشد. اين يك اصل نهايي است 
كه جامعه، اشخاص، كارشناسان و مسئولين ذي ربط مى توانند پاسخهاي 
خود را براساس آن بنا نهند. در بيشتر مواقع، جوامع با وضع قوانيني براي 
هدايت فرايند مديريت، مسئوليت خطيري را پذيرفته اند. مسئولين و تمامى 
ــورد چگونگي تجلّي اصول  ــخاص حقيقي و حقوقي ذي نفع بايد در م اش

قانوني در سياست و درنتيجه تبديل آنها به عمل تصميم  بگيرند.

پى نوشت
1. hazards
2. Prediction
3. forecast
4. risk estimation
5. risk-benefit anaefit analysis
6. Greeping Landslides
7. site-Specific anslysis
8. Process-based methods-
9. Factor map
10. Precedence
11. Factor of safety
12. Dendrogeomorphology
13. Lewis

Leroi .14
ــالات اولين كارگاه  ــه، رجوع كنيد به: مجموعه مق ــتر در اين زمين ــراى اطلاع بيش 15. ب
ــور، انتشارات مؤسسة  ــارت زمين لغزه در كش ــى راهبردهاى كاهش خس تخصصى بررس

بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله، 1373.
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