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  چكيده

باشد، بسياري از پذير ميزلزله، در برابر اين پديده بسيار آسيبخيزي و قرارگيري بر روي كمربند علت موقعيت لرزهكشور ايران به

ريزي صحيح در اين خصوص، تراكم جمعيت بالا و نحوه عدم توجه و برنامه .اندهاي فعال قرار گرفتهشهرهاي كشور، بر روي گسل

پذيري ناشي آسيب بنديهاي پهنهنقشه. گرددمي ينامناسب پراكنش جمعيت در هنگام وقوع زلزله باعث افزايش خسارات جاني و مال

با آگاهي از ميزان . باشندويژه زلزله مياز زلزله، ابزار كارآمدي براي مديران جهت كاهش خطرات و تلفات ناشي از حوادث و به

مدنظر قرار هاي لازم جهت كاهش اثرات تخريب را بينيتوان پيشها ميخصوص سكونتگاهپذيري و پتانسيل تخريب مناطق، بهآسيب

هايي از  كه بخش هيچ ترديدي وجود ندارد .باشدخيز كشور ميهاي استان زنجان و از مناطق زلزلهشهرستان طارم از شهرستان. دارد

پذيري بالا در راستاي مديريت بندي مناطق با آسيبهدف مقاله پهنه. ساختي فعال و پويا ستاز نظر زمين محدوده مورد مطالعهپهنه 

هاي در اين تحقيق با استفاده از داده. پذيري بالاستريزي كاربري اراضي و كاهش اثرات زلزله در نواحي با آسيببرنامه بحران و

پذيري ناشي از زلزله بندي آسيبمنظور پهنهآوري و بهاي اطلاعات موردنياز جمعحاصل از مطالعات ميداني و اسناد و مدارك كتابخانه

شناسي، شيب و كاربري زمين استفاده شد و ها، زمينها، فاصله از زمين لغزشهاي فاصله از گسلهنقشه: جملههاي معيار از از نقشه

. از توابع عضويت فازي  براي ارزيابي استفاده شد Arc GISافزار هاي اطلاعاتي در محيط نرمپس از ساخت و تجزيه تحليل لايه

نتايج . پذيري توليد شدآسيب بنديا عملگر گاماي فازي تلفيق شدند و نقشه پهنهب  GISهاي فازي استاندارد شده در محيط لايه

پذيري بسيار زياد و اي با آسيبهاي شمالي و شرقي در پهنهدرصد محدوده در بخش 45دهد حدود حاصل از اين پژوهش نشان مي

  . قرار داردپذيري بسيار كم و كم درصد مساحت محدوده در پهنه  با آسيب 40زياد، و حدود

 
، سكونتگاههاي روستايي، شهرستان طارم، سيستم اطلاعات پذيري از زلزله، منطق فازيبندي، آسيبپهنه: گانواژكليد

  جغرافيايي

                                                 
    elahearaghiyan@yahoo.comدانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه تربيت معلم، .  1

  shokri635@yahoo.comريزي، آمايش سرزمين و محيط زيست سازمان برنامه و بودجه كشور  ريزي روستايي، كارشناس امور برنامهكارشناس ارشد جغرافيا و برنامه. 2 

)ره(آزاد اسلامي واحد يادگار امامعضو هيئت علمي دانشگاه دانشيار و .  3
  )شهرري( 
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 مقدمه

طور عيني نمايان كرده باشد كه همواره اهميت خود را بهترين بلاياي طبيعي عصر حاضر ميزلزله يكي از خطرناك

. تواند در مدت كوتاهي فجايع عظيمي بيافريندبراساس ميزان بزرگي خود مي است طبيعي، كه اي زلزله پديده .است

... زلزله و سيل و: هاي شگرف در تكنولوژي، هنوز انسان در برابر حوادث غيرمترقبه طبيعي، از قبيلرغم پيشرفتعلي

قرارگيري كشور ايران در . گيردار ميهاي مالي قرپيشرفت چنداني نداشته و گاه و بيگاه در معرض تلفات و خسارت

پذير در برابر مناطق با خطرپذيري بالاي زلزله جهاني و وجود نقاط جمعيتي متراكم، ايران را به كشوري شديداً آسيب

ميلادي، كشور ايران در بين كشورهاي جهان رتبه  2003طبق گزارش سازمان ملل در سال  .زلزله تبديل نموده است

  ها در زمينه ريشتري داشته و داراي يكي از بالاترين رتبه 5/5هاي با شدت بالاي اد زلزلهنخست را در تعد

با اين وجود هنوز هم شاهد . پذيري ناشي از وقوع زلزله و تعداد افراد كشته شده در اثر اين سانحه استآسيب

هاي زلزله در كشورمان است ارتها هستيم كه اين مسئله، يكي از دلايل بالا بودن خسگسترش شهرها بر روي گسل

 5/6اين زلزله با مقياس  ،اشاره كرد 1382توان به زلزله شهرستان بم در سال عنوان مثال ميبه). 72، 1389احدنژاد،(

1نگارش(خانمان شدند هزارنفر بي 5نفر كشته و  35000وقوع پيوست و بيش از دي به 30ريشتر در
). 53: 2008و خسروي، 

غرب استان زنجان در ناحيه در شهرستان رودبار و شمالكه  1369رودبار در سال  ـ منجيل خرداد 31زلزله همچنين 

كيلومتري باعث خسارات جاني و مالي 100تا شعاع و  وقوع پيوستوقت ايران بهبامداد به 30عليا در ساعت طارم

ترين اين زلزله يكي از مخرب. باشدمي كه از نظر شدت و وسعت تخريب جزء موارد استثنايي در جهان فراوان گرديد

 كامل صدهزار واحد ساختماني تخريب نفر كشته، 37000لرزه حدودكه نتيجه وقوع اين زمين هاي قرن اخير بودزلزله

سازمان پيشگيري و مديريت بحران ( خانمان بوده است بينفر  400000هاي روستايي، تجاري و غيره و اعم از ساختمان

از جمله . موثرند) جاني ومالي(در كنار عوامل طبيعي، عوامل انساني نيز در تشديد تلفات  ).2: 1389 شهر تهران،

بندي سزايي در كاهش خسارات ناشي از خطر سوانح طبيعي داشته باشد، پهنهتواند نقش بهاقدامات مديريتي كه مي

مطالعات و تحقيقات جامعي در ارتباط با در جهت كاهش مخاطرات زلزله، ضروري است تا  .مخاطرات طبيعي است

ريزي  برنامه. پذيري بالا انجام شودشناخت اثرات زلزله در مناطق شهري و روستايي و تشخيص مناطق با آسيب

ها و روستاها،  پذيري شهرتواند با تقليل آسيب پذيري بالا ميكاهش خسارات ناشي از زلزله در مناطق با آسيب

از آنجا كه با استفاده از اطلاعات ميداني و ساير آمار و  .ي از وقوع زلزله را كاهش دهدخسارات و مخاطرات ناش

پذيري مناطق مختلف از اين سوانح طبيعي پي برد، در اين پژوهش سعي ميزان آسيبتوان تا حدودي بهاطلاعات مي

  پذير هاي آسيب، پهنه...مي وهاي رخداده قديهاي فعال، زلزلهشناسي، گسلشده با شناخت منطقه از نظر زمين

  .هاي پرخطرتر مشخص گرددلرزه استخراج و محدودهزمين

لرزه و تخمين خسارات ناشي از آن در منطقه كاليفرنيا با استفاده از در پژوهش خود، خطر زمين) 1995( 2كينگ

هاي اصلي، شتاب گسل:قبيلهاي مختلف از در اين پژوهش لايه. سيستم اطلاعات جغرافيايي را بررسي كرده است

                                                 
1. Negaresh(2008) 
2. King(1995) 
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. بندي استخراج گرديده استهاي پهنهها استفاده شده است و در نهايت، نقشهافقي زمين، ميانگين سن ساختمان

اي براي يك كلانشهر با نواحي اطرافش با در تحقيقي ديگر در ژاپن، تهيه نقشه خطر لرزه) 1995(1همچنين ماتسواوكا

اي شامل در اين پژوهش خطر لرزه. هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي را انجام داده استهاي دادهاستفاده از پايگاه

ها براي شهر توكيو بوده كه براساس جداولي به هر كدام از اين عوامل وزن بررسي حركت زمين لغزش و رانش شيب

و همكاران  2سابويا. ده استصورت يك نقشه نهايي نمايش داده شهاي پتانسيل تهيه شده از آنها بهداده شده و نقشه

ها در ريودوژانيروي برزيل از مدل منطق فازي استفاده نمودند و به اين نتيجه ، براي ارزيابي ناپايداري دامنه)2006(

دهي كند، بنابراين تواند طبقات عوامل مختلف را بين صفر تا يك وزنرسيدند كه چون در اين مدل كارشناس مي

عنوان استفاده از روابط ، در پژوهشي تحت)2003(3مورات و كاندن. آيددست ميها بهير مدلنتايج بهتري نسبت به سا

دليل به اين نتيجه رسيدند كه به) تركيه(هاي توانمندي زمين لغزش در غرب درياي سياه فازي جهت توليدات نقشه

  پيچيده بودن ماهيت پديده زمين لغزش و دخالت عوامل متعدد در رخداد آن، به كاربردن  روابط فازي در تهيه 

با  )2006(و همكاران  4تييري .ها بهتر و به واقعيت نزديكتر استاز ساير روش بندي خطر زمين لغزشهاي پهنهنقشه

هاي شمالي آلپ در فرانسه نمودند و ق مستعد زمين لغزش در دامنهاستفاده از روش منطق فازي اقدام  به ارزيابي مناط

در ، )2003(و همكاران  5راشد. كنندعنوان بهترين تركيب معرفي ميعلت دقت بالا را بهاستفاده از روش منطق فازي به

برابر زلزله و پذيري شهرها در سازي آسيبپژوهش خود به تلفيق سيستم اطلاعات جغرايايي و سنجش از دور در مدل

  :به موارد ذيل اشاره كردتوان ميدر مورد مطالعات و كارهاي داخلي نيز  .اندپذيري شهرها پرداختهبيني آسيبپيش

پذيري مناطق شهري در تهران به بررسي رابطه بين كاربري زمين و آسيب 17در منطقه ) 1380(عسگري و ديگران 

پذيري هاي كاهش آسيبپذيري در برابر زلزله مدلي تهيه نمودند و راهآسيبمنظور تحليل برابر زلزله پرداختند و به

در مقاله بررسي خطر زمين لغزش با استفاده از منطق فازي در منطقه رودبار . محدوده مورد بررسي را پيشنهاد دادند

و  اندمحاسبه كرده لغزش را براي اين منطقهدر سيستم اطلاعات جغرافيايي، خطر زمين) 1384(فاطمي و همكاران 

عنوان در مقاله خود تحت)1387(بهنيانفر و همكاران . كننداستفاده از روش فازي را به دليل دقت بالاي آن توصيه مي

بندي خطرات زمين لغزش با استفاده از منطق فازي و كاربرد روش تحليل سلسله مراتبي و منطق فازي در منطقه

بندي خطر زمين لغزش اقدام دامنه شمالي بينالود به منطقهبريز فريزي در در حوضه آروش تحليل سلسله مراتبي 

  .اندنموده

پذيري يعني مشخص نمودن مناطق با آسيبپذيري ناشي از رخداد زلزله بندي پتانسيل آسيبهدف اين پژوهش، پهنه

هاي روستايي منطقه در معرض با توجه به اينكه سكونتگاه .پذير استبالا در جهت شناسايي نواحي روستايي آسيب

تواند راهكارهاي مناسبي را جهت جلوگيري از استقرار هايي ميبنديزلزله قرار دارند، چنين مطالعات و پهنه رخداد

  . ريزان قرار دهدهاي حساس در مناطق با خطر پذيري بالا، در اختيار برنامهكاربري

                                                 
1. Matsuoka(1995) 
2. Sabuya  et  al(2006) 
3. Murat and Candan(2003) 
4. Thiery  et al (2006) 
5. Rashed  et al (2003) 
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  معرفي منطقه مورد مطالعه

  2235اين شهرستان با مساحتي بالغ بر. بر استستان زنجان واقع شده و مركز آن شهر آبشهرستان طارم در شمال ا

 40درجه و 37دقيقه تا  10درجه و  36دقيقه طول شرقي و  30درجه و  48دقيقه تا  15درجه و  45كيلومترمربع در 

داري و سياسي كل كشور، بر اساس آخرين تقسيمات ا 1385در سال ). 1شكل (دقيقه عرض شمالي قرار گرفته است 

ناحيه مورد بررسي در رشته  ).مركز آمار ايران(آبادي است  145دهستان و  5شهر،  2بخش،  2اين شهرستان داراي 

كوههاي شمالي بخش طارم عليا از مهمترين عوارض طبيعي موجود در  .دارد قرار غرب ايرانكوههاي البرز در شمال

طوركلي استان عليا و بهغربي شكل گرفته و حدفاصل شهرستان طارمجنوب - غربيباشد كه در راستاي شمالمنطقه مي

شرق و به موازات ارتفاعات شمالي غرب به طرف جنوباوزن از شمالرودخانه قزل. باشدزنجان با استان گيلان مي

متر و  264اع منطقه حداقل ارتف. جنوبي تقسيم نموده است - ليا را به دو قسمت شماليعدر جريان است و بخش طارم

  ). 56: 1388شكري،( باشدمتر مي 2944آن حداكثر 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  موقعيت محدوده مورد مطالعه در ايران و استان زنجان: 1شكل

  شناسيمواد و روش

  ها داده

شناسي، هاي زميننقشه: هاي پايه منطقه مورد مطالعه شاملهاي ميداني، نقشهجهت انجام اين پژوهش علاوه بر بررسي

لايـه  . تشـكيل شـد   GISاز منابع مختلف گردآوري شد و پايگاه اطلاعاتي در محـيط  ... ها، توپوگرافي وخطوط گسل

منطقـه مـورد مطالعـه تهيـه و وارد پايگـاه       1:100000شناسـي  شناسي با استفاده از نقشـه زمـين  خطوط گسل و زمين

نقشـه راههـاي   . دست آمدندمنطقه به )(DEMز مدل رقومي ارتفاعيهاي ارتفاع و شيب زمين انقشه. اطلاعات گرديد

نقشـه كـاربري   . هاي توپوگرافي استخراج شـدند هاي روستايي و شهري و شبكه زهكشي نيز از نقشهمنطقه، سكونتگاه

سيستم عنوان به UTMسيستم مختصات . هاي موجود نيز از اداره كل منابع طبيعي استان دريافت گرديدزمين و لغزش

هـاي موجـود،   ها، فاصـله از زمـين لغـزش   هاي فاصله از گسلهنقشه: پنج نقشه معيار شامل. اي قرار گرفتمبناي نقشه
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  .پذيري ناشي از زلزله در نظر گرفته شدند

هاي  ئوري مجموعه

ريه مدل فازي از زمان ابداع تا به 

برد اين تئوري در علوم 

از مجموعه  ،جاي اختصاص يك عدد قطعي

اين نظريه قادر است بسياري از 

گيري در شرايط بندي رياضي بخشد و زمينه را براي استدلال و تصميم

استوار بوده و ) چند ارزشي

ي لمختلف و) هايكلاس

 .پوشاني داشته و بنابراين پيوسته هستند

جمع جبري  در عملگر

گردند و گردند و سپس نتايج با همديگر ضرب مي

قدار م بزرگترين مساوي

ها مقادير عضويت را در مجموعه

1)(
14

xc
n

µ = ∏
−

1.Peteri et  al(2000)
2.Juang  et al (1992)

                                          پذيري ناشي از زلزلهبندي پتانسيل آسيبفازي در ارزيابي و پهنه

پذيري ناشي از زلزله در نظر گرفته شدندعنوان معيارهاي ارزيابي آسيبشناسي، شيب و كاربري زمين به

ئوري مجموعهت .تعريف شده است )گنگ و نامشخص ،مبهم(صورت ه اكسفورد ب

ريه مدل فازي از زمان ابداع تا به ظن. معرفي نمود 1965زاده در سال  فسور لطفيوفازي و منطق فازي را اولين بار پر

برد اين تئوري در علوم كار. طور روزافزوني در حال گسترش بوده و كاربردهاي گوناگوني پيدا كرده است

جاي اختصاص يك عدد قطعيدر تئوري مذكور، به. هاي اخير رشد روزافزوني يافته است

اين نظريه قادر است بسياري از  ).1384،43،يماني( شوددهي به عوامل استفاده ميوزن

بندي رياضي بخشد و زمينه را براي استدلال و تصميمرا صورت مفاهيم، متغيرهاي نامشخص و مبهم

چند ارزشي( هاي فازي بر منطق فازينظريه مجموعه). 2000و ديگران،

كلاس(ي هاهم زمان در مجموعه عضوهر  .گرديده استارائه به منظور اقدام در شرايط ابهام 

پوشاني داشته و بنابراين پيوسته هستندها همبه ديگر سخن، كلاس. )2شكل( به درجات متفاوت عضويت دارد

   ). 1992 و ديگران، 2جانگ(پذيرند مي مقادير بين صفر و يك را

  )1992جانگ و ديگران،(تابع عضويت فازي: 2شكل

در عملگر. شودها از عملگرهاي مختلفي استفاده ميبراي انجام محاسبات و تلفيق داده

گردند و سپس نتايج با همديگر ضرب ميهاي فازي شده منهاي يك مي، ابتدا هر كدام از لايه

مساوي هميشه بزرگتر يا نتيجه در اين رابطه، .گرددنتيجه حاصله دوباره منهاي يك مي

مقادير عضويت را در مجموعهحداكثر  ،فازي جمع جبرير افزايشي دليل اثبه ،فازي است و لذا

)1(
1

iµ−∏  

                                         
.Peteri et  al(2000) 
.Juang  et al (1992) 

 )1(رابطه 

فازي در ارزيابي و پهنه كاربرد منطق

شناسي، شيب و كاربري زمين بهزمين

  

  منطق فازي: شناسيروش

اكسفورد بدر فرهنگ لغت ) فازي( واژه

فازي و منطق فازي را اولين بار پر

طور روزافزوني در حال گسترش بوده و كاربردهاي گوناگوني پيدا كرده استامروز به

هاي اخير رشد روزافزوني يافته استزمين در دهه

وزنعضويت و تمالات براي بيان حا

مفاهيم، متغيرهاي نامشخص و مبهم

و ديگران، 1پتري(نامطمئن فراهم آورد 

به منظور اقدام در شرايط ابهام  اًاساس

به درجات متفاوت عضويت دارد

مقادير بين صفر و يك را درجات عضويت،

  

  

  

  

  

  

براي انجام محاسبات و تلفيق دادهدر منطق فازي 

، ابتدا هر كدام از لايه)Sum( فازي

نتيجه حاصله دوباره منهاي يك مي tدرنهايت

فازي است و لذا مجموعه عضويت

  . دهدنشان مي
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  :شودعريف ميت)2(صورت رابطه ه فازي بيت ابع عضوت، )Product( ضربعملگر در 

)()(
14

xixc
n

µµ ∏
−

=  

  را نشان  هشوندتركيب هايتعداد نقشه N،.....،1،2،= iو امين نقشه  i براي تابع عضوي فازي iµدر رابطه فوق، 

در اين عملگر . كندمي بسيار كوچك ميل عملگر به سمت مقادير تركيب شده با اين فازي عضويت مقادير. دهدمي

   .شوندميهاي معيار در هم ضرب نقشه

جبري فازي و حاصل جمع جبري فازي بر اساس روابط زير   حاصلضرب اساسبر ) Gamma(گاماي فازي عملگر 

  :شودتعريف مي

∏∏
−

−

−

−−×=
nn

xxc
14

1

14

)))(1(1())(( γγ µµµ  

γγµ −×= 1)()( PFfuzzysumc  
  

برابر يك باشد تركيب، Ɣ وقتي .است )8/0مثلا( صفر و يك ةتعيين شده در محدود پارامترƔ در اين روابط، المان

انتخاب صحيح . فازي است برابر صفر باشد تركيب، برابر ضرب جبريƔ  فازي و زماني كه همان جمع جبري

فازي، سازگاري  كند كه با اثر افزايشي جمع جبري و كاهشي ضرب جبريمي ايجاد مقاديري در خروجي Ɣ پارامتر

اين عملگر در واقع . بندي استدهنده كارايي آن براي تهيه نقشه پهنهانتخاب شده نشان Ɣه به نحوي ك .دارد

  .كندهاي جمع و ضرب گاما را تعديل ميحساسيت

براي . پذير از رخداد زلزله از مدل منطقي فازي استفاده شدبندي مناطق آسيبدر محدوده مورد تحقيق براي پهنه

سپس براي هر يك از ). 3شكل (پذيري كمك گرفته شد بندي آسيبمؤثر در پهنهمتغير  5اجراي اين مدل از 

  .  ترسيم شدهاي فازي براي هر معيار و نقشه معيارهاي تحقيق، تابع فازي مربوطه طراحي

هاي فازي نهايتاً در سيستم اطلاعات جعرافيايي به وسيله عملگرهاي جمع، ضرب و گاماي فاري با هم تركيب نقشه

  .شدند

  

  هاي طبيعي منطقه مورد مطالعهويژگي

هاي عميق و ژرف طور عمده از درهالعبور و مورفولوژي آن بهاي است كوهستاني و صعبمنطقه مورد مطالعه، ناحيه

طوركلي كوههاي طارم يك به. اي پهناور و پست كمتر وجود داردهاي جلگهكند، زمينهاي تند تبعيت ميبا شيب

درصد از  60دهد كه حدود ها نشان ميبررسي شكل عمومي ناهمواري). 31: 1376صفري،(ساختمان ناوديسي دارد 

هاي ميانكوهي اختصاص درصد به دشت 18اي و درصد به اراضي كوهپايه 22مساحت منطقه به اراضي كوهستاني و

اي هاي كوهپايهدرصد از آبادي 60هاي كوهستاني و د از آباديدرص 1369،90بعد از وقوع زلزله خرداد . دارد

 ).31: 1376صفري،(اند و برخي از آنها تخليه شده و بازماندگان اهالي آنها در دشت ميانكوهي مستقر شدند خسارت ديده

يب تند و بيش از ارتفاعات شمالي و جنوبي ناحيه داراي ش. لايه اطلاعاتي شيب نيز  از مدل ارتفاعي رقومي تهيه  شد

شيب عمومي منطقه به ). 3شكل(تري دارند هاي ملايمهاي ميانكوهي شيبهاي مركزي و دشتدرصد و بخش 50

 )2(رابطه 

  )3(رابطه 

  )4(رابطه 
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هاي مسكوني در ترين اراضي براي استقرار كاربرياگر چه مناسب. اوزن و جنوب شرق استسمت رودخانه قزل

بودن واختلاف ارتفاع زياد منطقه، بسياري از سكونتگاهها  اراضي كم شيب و نسبتاً هموار است اما به علت كوهستاني

  . انداي و بر روي سطوح شيب دار استقرار يافتهدر سطوح دامنه

هاي دوران اول سنگ. باشدهاي منطقه مورد مطالعه از پركامبرين پسين تا عهد حاضر ميشناسي سن سنگاز نظر زمين

هاي دوران سنگ. هاي آتشفشاني و ماسه سنگ استآهكي همراه با سنگهاي طور عمده شامل سنگيا پالئوزوئيك به

ها ائوسن و شامل تشكيلات فجن، زيارت هاي طالش نمايان بوده، سن اين سنگسوم تنها در غرب منطقه اصلي كوه

گيرد كه رسوبات آن به بر روي تشكيلات كرج قرار مي) نئوژن(تشكيلات جوان دوران سوم . و كرج است

اي مسطح در طول هاي رودخانههاي كواترنر با تراسنهشته. هاي تكتونيكي و بين كوهها محدود شده استفرورفتگي

ها و رسوبات آبرفتي عهد حاضر افكنهاي، مخروطهاي رودخانهبنابراين تراس. شودرودخانه قزل اوزن مشاهده مي

باشد و در يكي از مناطق بررسي جزئي از البرز غربي ميمنطقه مورد . دهندهاي ناحيه را تشكيل ميسنگ جوانترين

هايي با بزرگي متوسط تا بالا هاي فعال متعددي در آن باعث زلزلهخيز در ايران قرار گرفته و گسلمهم و عمده زلزله

ز مناطق خيزي بيشتر و شديدتر اهاي بزرگ و فعال قرار دارند، از لحاظ لرزههايي كه در اطراف گسلشده است، پهنه

  .ديگر تحت تاثير اثرات مخرب زمين لرزه قرار دارند

هاي مهم، عموماً روند خاوري ـ باختري با  گسلگيلان زده ويژه در منطقه زلزلهساختي البرز بهايالت لرزه زمين در

زلزله رودبار ـ منجيل همراه با  .باشند هاي فشاري مي سوي شمال باختري دارند و اكثراً از نوع گسلاندكي تمايل به

هاي در اين منطقه روند اكثر گسل. كند هاي منطقه پيروي مي از روند كلي گسلآن گسلي است كه روند كلي گسلش 

هاي ايران  ي يكي از جنبانترين ايالتزخياين ايالت از نظر لرزه. موجود يك روند شمال غرب ـ جنوب شرق است

 هاي گيلان و مازندران را متأثر ساخته استهاي بزرگي در آن روي داده كه استان رزهلزمين بوده و در گذشته زمين

رودبار در شهرستان رودبار و شمال غرب استان زنجان در ناحيه طارم  ـ منجيل 69خرداد  31زلزله ). 33: 1376صفري،(

اعث خسارات جاني و مالي فراوان كيلومتري ب100بامداد به وقت ايران به وقوع پيوست و تا شعاع  30عليا در ساعت 

دهد كه نتيجه وقوع اين زمين لرزه  دست آمده، نشان ميهلرزه بآنچه كه از آمار و اطلاعات پس از وقوع زمين .گرديد

هاي روستايي، تجاري و غيره و اعم از ساختمان كامل صدهزار واحد ساختماني تخريب نفر كشته، 37000 حدود

  ). 31: 1387اي استان گيلان،سازمان آب منطقه( وده استخانمان ب بينفر   400000

  

  هاي تحقيقيافته

هاي پژوهش براي اهداف توانايي تحليل فضايي عرصه(GIS) افزار سيستم اطلاعات جغرافياييهاي نرميكي از قابليت

  هاي فاصله از نقشه: هاي معيار از جملهپس از تهيه نقشه. متنوع  با توجه به تعداد زياد اطلاعات ورودي است

هاي معيار شناسي، شيب، كاربري زمين، با توجه به هدف پژوهش حاضر نقشهها، فاصله از زمين لغزش، زمينگسله

  ). 4شكل (هاي فازي شده تبديل شدند ابتدا با توابع ويژه عضويت فازي، به نقشه
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با . پذيري ناشي از زلزله استفاده شدبندي آسيبسپس از عملگرهاي ضرب فازي، جمع فازي وگاماي فازي براي پهنه

  نقشه نهايي پتانسيل  8/0هاي فازي شده با هم تلفيق شدند و با عملگرگاماي نقشه) 3( تا) 1(استفاده از روابط 

هاي كوهستاني شمال و پذيرترين نواحي در بخشدهد كه آسيبنشان مي اين شكل). 5شكل (پذيري تهيه شد آسيب

قزل اوزن داراي  بخشي از نواحي شمال شرق و حواشي رودخانه. هاي كمتري در جنوب قرار دارندشرق و بخش

  هاي كوهستاني پرشيب و در نزديكي و حاشيه پذير عمدتاً در بخشنواحي آسيب. پذيري هستندكمترين آسيب

  . هاي اصلي قرار دارندگسل

   

. 1؛ پذيري ناشي از زلزله در شهرستان طارمآسيبهاي معيار ارزيابي پتانسيل لايه :3شكل

 هافاصله از گسله. 5شناسي وزمين. 4ميزان شيب؛. 3كاربري اراضي؛. 2فاصله از زمين لغزش؛
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        شهرستان طارم پذيري ناشي از زلزله درهاي معيار فازي شده براي ارزيابي پتانسيل آسيبنقشه: 4شكل
 شناسيزمين. 5كاربري زمين؛. 4ها؛فاصله از گسله. 3شيب؛ . 2فاصله از زمين لغزش؛. 1
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هاي روستايي شمال و شرق در با توجه به اين نقشه بسياري از روستاهاي محدوده مورد مطالعه از جمله مجموعه

بر و چورزق نيز در محدوده همچنين دو نقطه شهري آب. پذير قرار دارنددر پهنه آسيب هاي درام و گيلواندهستان

تر ناحيه شيباوزن و نواحي پست و كمهاي مركزي و حاشيه رودخانه قزلاز سوي ديگر، بخش. پذير واقعندآسيب

پذيري هاي اصلي و فعال و شيب كمتر آسيباند به خاطر دوري از گسلهاگر چه از رسوبات آبرفتي پوشيده شده

پذيري بالا ناشي سكونتگاه روستايي و دو نقطه شهري موجود در محدوده آسيب 50در مجموع حدود . دكمتري دارن

  .از زلزله قرار دارند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  پذيري ناشي از زلزله در شهرستان طارمبندي آسيبپهنه: 5شكل

  

  گيريبحث و نتيجه

هاي منطق با استفاده از معيارهاي موثر و الگوريتمپذيري ناشي از خطر زلزله بندي پتانسيل آسيبدر اين پژوهش پهنه

هاي فازي در كمي كردن و بالابردن دقت بسيار موثر كارگيري مجموعهدهد كه بهنتايج نشان مي. فازي صورت گرفت

جهت تعديل حساسيت خيلي بالاي عملگر . باشدهاي كيفي و سلسله مراتبي ميتر نسبت به ساير روشو مناسب

حساسيت خيلي كم جمع فازي براي دستيابي به نتيجه بهتر از عملگر فازي گاما كه حدفاصل بين اين ضرب فازي و 

پذيري بندي آسيبحاصل شد كه نقشه پهنه) 5(شكل فازيپس از اجراي روش . كند، استفاده شددو عملگر عمل مي

هاي پذيري بيشتر و نواحي روشن، زمينهاي با آسيبزمين) 5(تر در شكلنواحي تيره. دهدناشي از زلزله را نشان مي

زياد تا بسيار كم را نشان  پذيري به پنج رده از بسياربندي آسيبطبقه) 6(شكل . دهدپذيري كمتر را نشان ميبا آسيب

  .دهدمي

از كل مساحت محدوده، حدود . دهدرا نشان مي پذيريمساحت و درصد مساحت هريك از طبقات آسيب) 1(جدول 

عبارت به. پذيري زياد قرار دارددرصد نيز در طبقه با آسيب 5/30پذيري بسيار زياد و آن در طبقه با آسيبدرصد 4/14

 پذيري بيشتريلحاظ فاكتورهاي مورد بررسي از آسيببه ،درصد مساحت محدوده ارزيابي شده 45حدود  ديگر

و  شرق و در نيمه شمالي محدوده قرار دارد دهد بخش اعظم آنها درپراكنش فضايي اين مناطق نشان مي. برخوردارند
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درصد 1/16 حدود .انددر مناطق كوهستاني و با شيب زياد قرار گرفته هاي حاشيه خطوط اصلي گسل ودر محدوده

. اوزن قرار دارندباشد كه عمدتاً در حواشي رودخانه قزلپذيري متوسطي برخوردار ميمساحت محدوده از آسيب

درصد  40پذيري در طبقه بسيار كم و كم قرار داشته و اين نواحي حدود وبي از نظر آسيبهايي ازنواحي جنبخش

  .اندمساحت محدوده را به خود اختصاص داده

  
  پذيري ناشي از زلزلههاي آسيببندي پهنهطبقه: 6شكل

 
 پذيري ناشي از زلزله در شهرستان طارمبندي پتانسيل آسيبطبقه: 1جدول

  درصد مساحت  )كيلومترمربع(مساحت   پذيرآسيبهاي پهنه  رديف

  89/24  29/556  بسيار كم  1

  99/13  67/313  كم  2

  13/16  52/360  متوسط  3

  55/30  79/682  زياد  4

  44/14  73/322  بسيار زياد  5

  100  2235  مجموع  - 

  نگارندگان: ماخذ                   

  

تواند نواحي مي) 6(پذيري زلزله شكل بندي آسيبنهايي طبقه در راستاي كاهش خسارات ناشي از وقوع زلزله، نقشه

مناسب براي استقرار سكونتگاههاي روستايي و مديريت بحران در محدوده شهرستان طارم را نشان دهد و مورد 

با تواند آنچه كه مسلم است علم و تكنولوژي انسان در شرايط حاضر نمي. ريزان روستايي قرار گيرداستفاده برنامه

لرزه مقابله نمايد و مانع از رخداد آن گردد، بنابراين شايسته است انسان با استفاده از علم و تكنولوژي خود وقوع زمين

  .بيشتر نسبت به مخاطرات محيطي سازگاري پيدا كند
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