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  چكيده

شناخت مسائل روستاها و ارائه راهكارهاي مناسب براي آنها از اقـدامات اساسـي در راسـتاي نيـل بـه توسـعه پايـدار             
 ـ  هاي اصلي مديران و برنامـه  يكي از دغدغه. روستايي است . اي، مخـاطرات طبيعـي در منـاطق مختلـف اسـت      هريـزان منطق

پـذيري بـالايي در برابـر     شناسي و توپوگرافي آن، آسـيب  شهرستان طارم در شمال استان زنجان به دليل ساختار خاص زمين
در اين تحقيق، تلاش شده است تا با استفاده از مـدل فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي و روش تحليـل       . لرزه دارد خطر زمين

هاي روستايي در برابر خطر زلزلـه   بندي سكونتگاه عياري فضايي و با بكارگيري پنج شاخص محيطي و جمعيتي به پهنهچندم
لغـزش و تـراكم جمعيـت     وجود گسل، جـنس زمـين، شـيب، زمـين    : براي اين كار، ابتدا پارامترهاي موثر شامل. اقدام شود

دهـي بـه معيارهـا بـر اسـاس تـابع        وزن. بندي شد تهيه و كلاس GISهاي اطلاعاتي آنها در محيط  انتخاب شده و سپس لايه
بنـدي خطـر زلزلـه در چهـار كـلاس       صورت گرفته و نقشه نهايي پهنـه ) AHP(مدل تحليل سلسله مراتبي  مقياس خطي در

دهد كـه   نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي. خطر خيلي بالا به دست آمد هاي با خطر پائين، خطر متوسط، خطر بالا و پهنه
و خيلـي  ) درصد 45.71(هاي با خطر بالا  هاي روستايي منطقه در پهنه اي از محدوده شهرستان طارم و سكونتگاه بخش عمده

هاي خطر بالقوه، ضروري است تا محل مناسبي براي اسكان اضطراري  با توجه به پهنه. قرار گرفته است) درصد 14.71(بالا 
  .يابي و تجهيز شود در منطقه مكان

  طارم، لرزه، تحليل چندمعياري فضايي پذيري روستاها، زمين آسيب: ها كليد واژه

  
  

  مقدمه
 طبيعـي  غيـر  و طبيعـي  حـوادث  وقـوع  اثـر  بـر  سال هر

 دسـت  را از خـود  جـان  جهـان  سراسر در نفر ها ميليون

مشكل خطرات طبيعي از ديـر بـاز گريبـانگير     .دهند مي
بشـر را  هميشـه قسـمتي از تـاريخ زنـدگي      بشر بوده و

هـاي خطـر آفـرين،     در ميـان پديـده   .تشكيل داده است

هاي ويرانگر مسئول بيشـترين شـمار كشـتار     زمين لرزه
و تعداد كشـته شـدگان    اند مالي بوده هاي انساني و زيان

انســاني در كشــورهاي در حــال توســعه چنــدين برابــر 
با توجـه  ). 7: 1375بحريني، ( كشورهاي پيشرفته است

خيز  ن بر روي يكي از دو كمربند زلزلهبه واقع شدن ايرا
هاي فراوان، وقوع زلزله در فـلات   جهان و وجود گسل

درصـد از   90كمربنـد زلزلـه،   . ايران امري طبيعي اسـت 
: 1381زمرديـان،  (خاك كشور مـا را دربرگرفتـه اسـت    
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هـاي   درصـد زلزلـه   6/17طبق آمار رسمي ). 121-120
ين رقـم بـيش   ا .افتد اتفاق ميكشور ما  درمخرب جهان 

) درصـد  1/7( هاي مخرب كشـور ژاپـن   برابر زلزله 3از 
  ).90: 1380محمدزاده،( است

دهد كه نقاط يا منـاطق   ها نشان مي بررسي تاريخي زلزله
وسيعي از كشورمان توسط اين حادثـه طبيعـي متحمـل    

در ايـن راسـتا   . هاي جاني و مالي گرديـده اسـت   آسيب
كي از منـاطق واقـع   رودبار هم به عنوان ي -منطقه طارم

هيماليا در گذشـته نـه    -شده بر روي كمربند زلزله آلپ
چندان دور خود شاهد يكي از مخرب تـرين زلزلـه هـا    

ريشتر در كشور بوده كه در اثر اين زلزلـه   7.2با مقياس 
روستا تخريـب كامـل    300نفر كشته و  40000بيش از 

هاي فوق،  بنا بر ضرورت). 2: 1386عبدي، (شده است 
ين پژوهش بر آن بوده تـا بـا اسـتفاده از روش تحليـل     ا

هـاي   چندمعياري فضايي به مطالعه و بررسي سـكونتگاه 
روستايي بخش چورزق شهرستان طارم در برابـر زلزلـه   

پذيري هر يك از روستاها را در  پرداخته و ميزان ريسك
  .برابر زلزله مشخص نمايد

 طـي محي مخرب عوامل نقش بر اساس مناطق بندي پهنه

 بـه  نـواحي جغرافيـايي   كـردن  تقسـيم  از اسـت  عبـارت 

 بلايـاي  مقابـل  در واكـنش  حسـب  بـر  مختلف درجات

هـاي اخيـر،    اگرچه در دهه). 114: 1386ملكي، (طبيعي 
توجه به پديـده زلزلـه و شـناخت و ارائـه راهكارهـاي      
اساسي براي مقابله با آن به عنـوان چالشـي جهـاني در    

ه اسـت، امـا بـه خـاطر     مقياس كلان و خرد پذيرفته شد
گيرنـدگان جوامـع در    طبيعت پيچيده اين پديده، تصميم

سطوح مختلـف و در رويـارويي بـا مقولـه مـذكور بـا       
از ايـن رو  . انـد  هاي ساختاري مواجه مشكلات و چالش

گيـري، بـدون    يافتن به نتايج مناسب براي تصـميم  دست

هاي عنوان شده  آگاهي يافتن و درگير شدن با پيچيدگي
هاي  ها و مدل ها، روش گيري علوم، فناوري ه خدمتو ب

  ).4: 1383دلاور و كماليان، (جديد عملي نخواهد بود 
هـا در برابـر زلزلـه     براي سنجش خطرپذيري سكونتگاه

شود اما از آنجا كه در  هاي متعددي بكار گرفته مي روش
ها در برابر زلزله، عوامل  ارزيابي ميزان ريسك سكونتگاه

ــذا بكــارگيري  ددي دخيــل مــيو عناصــر متعــ باشــند ل
توانـد نتـايج    هاي تحليل چندمعياري فضـايي مـي   روش
گيري بر مبناي  تصميم. تري را به همراه داشته باشد دقيق

ريسك مخاطرات محيطي، يك فعاليت چنـد بعـدي در   
اقتصـادي و   -ارتباط بـا معيارهـاي محيطـي، اجتمـاعي    

صـورت   مديريتي بوده و در مقياس زماني و مكـاني بـه  
ــد متفــاوت جلــوه مــي ــا ايــن حــال بكــارگيري . نماي ب

ــتم     روش ــا سيس ــراه ب ــدمعياري هم ــابي چن ــاي ارزي ه
توانــد در چنــين    مــي ) GIS(اطلاعــات جغرافيــايي   

 Keping chen & et(هايي موثر واقع شود  گيري تصميم

al, 2001: 387 .(هاي اخيـر، سيسـتم اطلاعـات     در سال
 ـ ) GIS(جغرافيايي  ك كـامپيوتري  به صورت يـك تكني

هاي فضايي جامع، مـديريت   قدرتمند كه توانايي تحليل
هــا را دارد  ســازي داده هــاي اطلاعــاتي و بصــري پايگــاه

به همين منظور در علوم وابسـته بـه   . پديدار گشته است
ــر  زمــين، سيســتم بــراي  GISهــاي اطلاعــاتي مبتنــي ب

هـاي مخـاطرات طبيعـي از     ريزي پهنه بيني و برنامه پيش
لغزش توسعه يافتـه و مـورد اسـتفاده     زله و زمينقبيل زل

  ).Chang guk sun & et al, 2008: 436(گيرد  قرار مي
در اين تحقيق با استفاده از مدل فراينـد تحليـل سلسـله    
ــا      ــايي و ب ــدمعياري فض ــل چن ــي و روش تحلي مراتب

بنـدي   بكارگيري پنج شاخص محيطي و جمعيتي به پهنه
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ر خطر زلزله اقـدام شـده   هاي روستايي در براب سكونتگاه
  .است

  پيشينه تحقيق

ــازي    ــه و مدلسـ ــر زلزلـ ــابي خطـ ــوع ارزيـ در موضـ
هـاي   هـا در برابـر آن، پـژوهش    پذيري سـكونتگاه  آسيب

 .گيـرد  متعدي در داخـل و خـارج كشـور صـورت مـي     
ي است با محوريت هاي پژوهشاي از اين تحقيقات  دسته

 ـ تعيين خطر لـرزه  بـر اسـاس   معمـولا   كـه طق ااي در من
زا، سـاز و   ههـاي لـرز   گسل هاي تاريخي، اطلاعات داده

هـاي   و روش منـاطق  شناسـي  كار ژرفي و ساختار زمين
 ـ  مدل لرزه زمـين ديگر،  . شـود  مـي طق ارائـه  اسـاخت من
ي ديگــر تحقيقــات نيــز بيشــتر بــه دنبــال تعيــين  دســته
اي از  هـا بـر اسـاس مجموعـه     پـذيري سـكونتگاه   آسيب

ساختي، توپوگرافيكي و  عوامل و متغيرهاي تركيبيِ زمين
ي اول از سـوي   تحقيقـات دسـته  . رفتار انساني هسـتند 

ي  زمين شناسان و فيزيكدانان زمين، و تحقيقـات دسـته  
ــه ويــژه       ــوي جغرافيــدانان ب ــز معمــولا از س دوم ني

در ادامـه بـه   . گيـرد  هـا صـورت مـي    ژئومورفولوژيست
  : شود تعدادي از آنها اشاره مي
پژوهشـي بـا محوريـت    ) 1386(معماريان و همكـاران  

در . انجـام دادنـد  اي در منطقه شـهركرد   تعيين خطر لرزه
هاي تاريخي سده بيسـتم،   بر اساس دادهكه اين پژوهش 

هاي لرز زا، ساز و كار ژرفي محـدوده و   گسل اطلاعات
مـدل لـرزه زمـين     صورت گرفت، ساختار زمين شناسي

 بـا . شـد زا معرفي  هاي لرزه ساخت منطقه ارائه و چشمه
ميانگين بيشينه شتاب مورد انتظار براي استفاده از تعيين 

تراز شتاب منطقه شـهركرد بـراي    هاي هم هر نقطه، نقشه
دوره (هاي افقي و قائم بر اساس رهيافت احتمالي  مولفه

تهيـه و بـا يكـديگر    ) سـال  2475و  475هاي  بازگشت

هـاي   نتايج به صـورت نقشـه   نهايت،در . گرديدمقايسه 
دي پريـود طبيعـي آبرفـت، شـتاب و ضـريب      بن ريزپهنه

هـاي مختلـف در    بزرگنمايي بـا توجـه بـه زمـين لـرزه     
  . هاي متفاوت ارائه شده است ايستگاه

ــي  ــيب  ) 1387(بهرامـ ــل آسـ ــراي تحليـ ــذيري  بـ پـ
ــكونتگاه ــتان    س ــه در اس ــر زلزل ــتايي در براب ــاي روس ه

پـي  (كردستان، چهار مولفه ساختماني يعني فونداسـيون  
هاي مربـوط   مصالح مورد استفاده، سازه، نوع )ساختمان

هـا را در نظـر    به سقف و شاخص عمر مفيد سـاختمان 
هـاي روسـتايي    كند كه ساختمان گيرد و مشخص مي مي

  .پذيرند استان كردستان در برابر زلزله به شدت آسيب
بنــدي خطــر زمــين لــرزه و  بــراي پهنــه) 1383(ملكــي 
ن نيـز  بندي بهسازي مسـاكن در اسـتان كردسـتا    اولويت

هاي تـاريخي،   لرزه چهار شاخص عوامل ليتولوژي، زمين
هاي دسـتگاهي و خطـوط شكسـتگي پوسـته      لرزه زمين

ها را مورد بررسي قرار داد و در  ها و تراست شامل گسل
بندي منطقـه را   نقشه پهنه نهايت با همپوشاني فاكتورها،

  .تهيه نمود
ــاري  ــيب ) 1383(مختـ ــي آسـ ــراي بررسـ ــذيري  بـ پـ

اي روسـتايي واقـع شـده در امتـداد گسـل      ه ـ سكونتگاه
شمالي ميشو، با استفاده از فعاليت گسل و با توجـه بـه   

هــاي ژئومورفولــوژيكي، توپــوگرافيكي و نــوع  ويژگــي
گيـري نمـود كـه     ها نتيجه مصالح بكار رفته در ساختمان

 يـا  مسـير  در واقع روستاهاي تهديدكنندة خطر ترين مهم

 آن، فرعـي  ايه ـ شـاخه  و ميشـو  شمالي مجاورت گسل

 از حاصل هاي لرزش و گسل احتمالي هاي فعاليت خطر

  .است آن
در تحقيقي به بررسي و ) 1389(پورطاهري و همكاران 

هاي اساسـي مـديريت ريسـك زلزلـه در      ارزيابي مولفه
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هايي در مناطق روسـتايي شهرسـتان قـزوين     قالب گويه
هـاي   انـد كـه تمـامي مولفـه     گيري كرده پرداخته و نتيجه

هاي روستايي  سي مديريت ريسك در ميان سكونتگاهاسا
  .در سطح پائين قرار دارد

هـاي توپــوگرافي،   بـا اسـتفاده از شـاخص   ) 1999(كـوا  
ها، محل تاسيسات زيربنـايي حسـاس و پـراكنش     گسل

پــذيري را در محــيط  جمعيــت توانســت نقشــه آســيب
  .سيستم اطلاعات جغرافيايي مدلسازي نمايد

توان  گرفته در اين زمينه، مي با بررسي تحقيقات صورت
ــارگيري روش   ــه بك ــت ك ــه گرف ــابي   نتيج ــاي ارزي ه

) GIS(چندمعياري همراه با سيستم اطلاعات جغرافيايي 
بنـدي   تواند رويكرد مناسبي بـراي شناسـايي و پهنـه    مي

هاي ناشـي از   مناطق سكونتگاهي در برابر خطر و آسيب
بـه   حوادث طبيعي از جمله زلزله باشد و ايـن روش را 

  .راحتي براي مناطق مختلف به كار گرفت
  

  محدوده مطالعه 

كيلومتر مربـع بـين طـول     732بخش چورزق با وسعت 
ــايي  ــا  44˚ 28′ 55"جغرافي ــرقي از  49˚ 00' 34"ت ش

 45' 15"النهار گرينويچ و بين عرض جغرافيـايي   نصف
شمالي از خط استوا در شهرسـتان   37˚ 06' 59"تا  36˚

متوسـط ارتفـاع   . ن واقع شـده اسـت  طارم و استان زنجا
هاي آزاد و بلنـدترين   متر از سطح آب 1650اين بخش 

متر در جهت شـمال غربـي در    2900نقطه آن با ارتفاع 
 400ترين نقطـه آن بـا ارتفـاع     دهستان چورزق و پست

متر در قسـمت جنـوب شـرقي در دهسـتان دسـتجرده      
ز ايـن بخـش ا  . اند درست در امتداد همديگر قرار گرفته

طرف شرق و جنوب با بخش مركزي طارم و از طـرف  
شمال بـا شهرسـتان خلخـال و از غـرب بـا شهرسـتان       

طبق آخرين تقسيمات سياسـي،  . گردد زنجان محدود مي
هـاي چـورزق و    بخش مـذكور داراي دو دهسـتان بنـام   

 1385دستجرده بوده و بر طبق سرشماري جمعيتي سال 
. ده اســتنفــر را در خــود ســكني دا 18011در حــدود 

  .دهد موقعيت محدوده مطالعاتي را نشان مي) 1(شكل 
  

  
  موقعيت جغرافيايي بخش چورزق: 1شكل 

  
  ها مواد و روش

اين پژوهش از لحاظ هدف، كاربردي و از نظـر ماهيـت   
در تحقيـق  . باشـد  تحليلي مي -و روش، از نوع توصيفي

بنـدي خطـر    حاضر ابتـدا از فاكتورهـاي مـوثر در پهنـه    
عوامل جنس زمين، گسل، شيب، زمين لغزش لرزه  زمين

و تراكم جمعيت انتخـاب شـده و سـپس بـا توجـه بـه       
هـاي   شـود لايـه   ها و مداركي كه در ادامه معرفي مي داده

گـردد در   ضمنا يادآور مي. اطلاعاتي آنان تشكيل گرديد
ها در برابر زلزلـه، عوامـل    پذيري سكونتگاه ميزان آسيب

طول عمـر  (كيفيت بناها مربوط به مهندسي ساختمان و 
نيز دخالت دارند كـه  ...) بنا، كيفيت و تركيب مصالح و 

بنـدي و بـرآورد ميـزان     در نظر گرفتن آنها براي ريزپهنه
هاي احتمالي ضرورت دارد و البته نيازمند كـار   خسارت

فرآيند كار در تحقيق حاضـر  . اي است مفصل و جداگانه
  :به شرح زير بوده است
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ســازمان جغرافيــايي  1:50000رافي هــاي توپــوگ نقشــه 
، كه بعد از تصـحيح هندسـي و   JPEGكشور در فرمت 

هـا، موقعيـت نقـاط     سازي، براي تهيه لايه آبراهه رقومي
هـاي ميـزان مـورد اسـتفاده      روستايي و استخراج منحني

شناسـي   سازمان زمين 1:100000هاي  قرار گرفت؛ نقشه
دن نمـو  كشور كه پس از تصـحيح هندسـي و موزائيـك   

  Erdas Imagineافزار  هاي متعدد آن در محيط نرم شيت
هـا   هـاي جـنس زمـين و خطـوط گسـل      براي تهيه لايه

هـاي   براي كاربري اراضـي منطقـه از نقشـه   . استفاده شد
ــين    ــده و همچن ــتفاده گردي ــي اس ــابع طبيع ــازمان من س

هــاي ميــزان بــارش از ايســتگاه ســينوپتيك آببــر و  داده
اري رسمي مركز آمار ايـران  هاي جمعيتي از سرشم داده

نهايتـاً بـا تشـكيل پايگـاه     . تهيه گرديد 1385براي سال 
ــرم  ــاتي در محــيط ن ــزار  اطلاع ــف  Arc GISاف و تعري

دهي به معيارها با اسـتفاده   هاي مناسب و وزن توپولوژي
ــي     ــله مراتب ــل سلس ــد تحلي ــك فراين ، )AHP(از تكني

ــه ــزان    لاي ــا مي ــاني داده شــدند ت ــاي موجــود همپوش ه
هـا در برابـر زلزلـه     رپذيري هـر يـك از سـكونتگاه   خط

  .مشخص گردد
 هاي تحقيق ها و يافته تحليل داده

ها و اطلاعات مربوط به منطقه مورد مطالعـه   تحليل داده
  :شود هاي آن به شرح زير معرفي مي و همچنين يافته

  :ها بندي گزينه هاي معيار و طبقه ايجاد نقشه -1
  :جنس زمين -

 يكي و است زلزله يك وقوع علامت ناولي زمين لرزش

 زلزله، نـوع  هاي تكان شدت در مؤثر عوامل ترين مهم از

 هاي ساختمان .است نظر مورد منطقة زيرين سازندة مواد

 بـه  نسـبت  مقـاوم  مـادر  سـنگ  روي بـر  شـده  ايجـاد 

 از نامقـاوم  و نـامتراكم  مواد روي بر واقع هاي ساختمان

 بـه  پرشـده  مواد و آب از اشباع سطحي هاي نهشته قبيل

شـوند   مـي  متحمـل  را كمتـري  انسـان، خسـارات   وسيلة
)Monroe and Wicander, 2001: 189(.    لـذا بعـد از

ايجاد نقشه سازندهاي زمين شناسي محدوده مطالعـاتي  
هـاي آن وزن مناسـبي    ، به هـر يـك از گزينـه   )2شكل(

هـا   در انتخاب ارزش وزني بـه گزينـه  . اختصاص يافت
قبيــل تــابع مقيــاس خطــي، روش متــدهاي مختلفــي از 

تابع مقدار و غيره وجود دارد كه در اينجا از تابع  ،فازي
مــلاك عمــده در . مقيــاس خطــي اســتفاده شــده اســت

العمــل ســازندهاي   گــذاري ســازندها، عكــس   ارزش
اي بـوده كـه قـراردادن     ليتولوژيكي در برابر مـوج لـرزه  

مجموعه سازندها در بـازه يـك الـي سـه بـا توجـه بـه        
كارشناسان امـر در ايـن زمينـه صـورت گرفتـه       نظرات

گذاري شده در مقـدار   به طور مثال در بازه ارزش. است
يك الي سه، ساختار ليتولوژيكي بسـترهاي آبرفتـي بـه    

ــت سســت و داراي خاصــيت روان  ــل ماهي شــدگي  دلي
نسبت به سازندهاي سنگ بستر بازالتي كه بـه صـورت   

حساب آمـده  متصل و مقاوم هستند سه برابر خطرزا به 
لـذا در ايـن معيـار    . برند پذيري را بالا مي و ميزان آسيب

سازندهاي منفصل و خطرزا داراي ارزش وزني بالاتر و 
خطر داراي ارزش وزني  بالعكس سازندهاي مقاوم و كم

  ). 1جدول (تري گرديدند  پائين
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  سازندهاي زمين شناسي محدوده مطالعاتي: 2شكل

  

  زمينارزش وزني جنس : 1جدول 
 )نفر(جمعيت تعداد روستا  وزن  شناسي نوع سازندهاي زمين

هاي  آندزيت با بستر ضخيم همراه با گدازه و توف -بازالت خاكستري مايل به سياه
توف، ماسه سنگ توفي،  -هاي تراكمي بازالت توف بازيك با درون لايه -درون بستر
ماسه سنگ  - وفي، توفماسه سنگ ت -هاي آندزيتي و مقداري گدازه توف -سيلتستوف

گرانودويوريت،  -كوارتز منزونيت -كوارتزيت مونزوديوريت -توفي، توف، مادستون
  گرانيت به همراه تركيبات ديگر

1  16  4177 

كنگلومراي  -تنناوب مارن گچ دار و گچ به رنگ سبز روشن، ماسه سنگ و كنگلومرا
ند با كنگلومرا در قسمت بسترهاي قرمز گچ مان - كنگلومراي قرمز مايل به سبز -قرمز
عمدتاً شن دوران پليستوسن  -رسوبات قرمز و متمايل به سبز و اغلب گچ مانند -بالائي

رسوبات فرسايشي  -كنگلومراي سست با گردشدگي متوسط - هاي بادبزني و تخته سنگ
  اخير

2  6  2605 

 -جديدهاي آبرفتي  پادگانه - هاي آبرفتي قديمي پادگانه -هاي بستر رودخانه آبرفت
  هاي با شيب محدود پادگانه

3  18  9507 

  

  گسل -

خسارات بيشـتري را در پـي   (هايي كه خطرسازند  زلزله
در اثر حركات ناگهـاني و در امتـداد شكسـتگي    ) دارند

منطقه غير مقاوم و ضعيف از پيش موجود كه گسل نـام  
دارد و نسبتاً نزديك به سـطح زمـين قـرار دارنـد، روي     

بنـابراين در مطالعـات   ). 207: 1996اسـميت،  (دهد  مي
هـا لازم اسـت نقشـه     مربوط به تـوان خطرزايـي گسـل   

هايي مناسب  ها ايجاد شود تا بتوان حريم فاصله از گسل
منـاطق نزديـك بـه    ). 3شـكل (براي آنها در نظر گرفت 

پـذيري بـالا داراي ارزش    گسل به خاطر ميـزان آسـيب  
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 ).2جدول (تري خواهند بود  وزني پائين هــاي دور از گســل داراي ارزش وزنــي بــالاتر و حــريم

  

  
  طبقات فاصله از گسل: 3شكل

  ارزش وزني فاصله از خطوط گسل: 2جدول 
 )نفر(جمعيت  تعداد روستا  وزن  )كيلومتر(فاصله از گسل 

2 - 0  4  19 7362 

5 - 2  3  18 6969 

8 - 5  2  2 857 

8+  1  1  1101  

  
  شيب زمين -

گيرند اثـر   ها بر آن قرار مي وضعيت محلي كه ساختمان
. مهمي بر ميزان تخريـب ناشـي از حركـت زمـين دارد    

هاي بـا توپـوگرافي پرشـيب بـويژه در      تخريب در زمين
ها به ميـزان قابـل تـوجهي گسـترش      ها و قله الراس خط
هاي با شيب  اصولاً زمين). 213: 1996اسميت، (يابد  مي

ت هـاي مناسـب جه ـ   درصد به عنـوان زمـين   5كمتر از 

شــوند و  هــاي انســاني قلمــداد مــي اســتقرار ســكونتگاه
هـاي نامناسـب    درصد جـزو زمـين   15هاي بالاي  شيب

براي تحليل خطرزايي ناشـي  . باشد جهت اين منظور مي
محدوده مطالعاتي به چهـار  ) شيب زمين(از اين پارامتر 

 15درصـد،  15تا  5درصد، بين  5پهنه، با شيب كمتر از 
بنـدي گرديـد    درصـد تقسـيم   30درصد و بـالاي   30تا 
  ).3و جدول  4شكل(
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  طبقات شيب محدوده مطالعاتي: 4شكل

  

  ارزش وزني طبقات شيب: 3جدول 
 )نفر(جمعيت  تعداد روستا  ارزش وزني  )به درصد(طبقات شيب 

5 - 0  1  13 7638 

15  - 5  2  13 5268 

30  - 15  3  7 1369 

30+  4  7  2168  

  
  زمين لغزش -

هـايي كـه در اثـر بـروز زمـين       و قربـاني  ها كليه ويراني
شوند، مسـتقيماً و منحصـراً بـه     ها به جا گذاشته مي لرزه

شوند، بلكه بخش مهمـي از ايـن    خود زلزله مربوط نمي
هـاي   خسارات به طور غير مسـتقيم، بـا دخالـت پديـده    

: 1373رجـائي،  (پذيرنـد   ژئومورفولوژيك صـورت مـي  
ادث طبيعـي  زمين لغزش به عنـوان يكـي از حـو   ). 228

شود  آور بوده كه با وقوع زمين لرزه تحريك مي خسارت
هـاي تحريـك شـده بـه      و عموماً خسارات زمين لغزش

تـر اسـت    وسيله زلزله از ارتعاشات خـود زلزلـه وخـيم   
)Shuichi Hasegawa & et al 2008: 419.(  

بندي حساسـيت اراضـي    از بين فاكتورهاي موثر در پهنه
ازندهاي زمين شناسي، شيب، س: به زمين لغزش، عوامل

ها انتخاب  ميزان بارش، كاربري زمين و فاصله از آبراهه
هـاي   بـراي تهيـه نقشـه همبـارش از روش    (شده است 

هاي منطقه بـا   ميانيابي استفاده بعمل آمده و نقشه آبراهه
و پــس از  ،Arc Hydroاســتفاده از اكستنشــن الحــاقي 

و  ،)اوليــه منطقــه ايجــاد گشــته اســت DEMتصــحيح 
هـاي مناسـب بـه هريـك از      سرانجام با اختصاص وزن
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  ).4و جدول  5شكل (مطالعاتي تهيه گرديد لغزش براي محدوده  بندي خطر زمين فاكتورها نقشه پهنه
  

  
  پهنه بندي خطر زمين لغزش: 5شكل

  

  ارزش وزني طبقات خطر زمين لغزش: 4جدول 
  )نفر(جمعيت   تعداد روستا  ارزش وزني  ميزان خطر زمين لغزش
  888  4  1  پهنه هاي بدون خطر
  913  5  2  پهنه هاي با خطر كم

  12923  25  3  پهنه هاي با خطر متوسط
  1565  6  4  پهنه هاي با خطر بالا

  

  تراكم جمعيت -

كننـده بـار    تراكم جمعيتي شاخصي است كـه مشـخص  
هـا نشـان    بررسـي . باشـد  جمعيتي در مواقـع زلزلـه مـي   

هـا   تـي در سـكونتگاه  دهد كه هر چقدر تـراكم جمعي  مي
پذيري در مواقع زلزله كمتر بوده و كار  كمتر باشد آسيب

نقشـه  . تـر خواهـد شـد    امدادرساني و اسكان هم آسـان 
مطالعاتي به صورت ميانيـابي و   تراكم جمعيتي محدوده

تهيه گرديده و جمعيت در چهار طبقه از  IDWبا روش 
  ).5و جدول  6شكل (هم تفكيك گرديد 
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  قات جمعيتي محدوده مطالعاتيطب: 6شكل 

  

  ارزش وزني طبقات جمعيتي: 5جدول 
  )نفر(جمعيت   تعداد روستا  ارزش وزني  )نفر(طبقات جمعيتي 

250 - 0  1  15  1821  
500 - 250  2  10  3819  
750 - 500  3  10  6154  

750+  4  5  4495  
  

  چارچوب مدل فرايند تحليل سلسله مراتبي -2

بـراي اولـين بـار    ) AHP( 1فرايند تحليل سلسله مراتبي
توسط، توماس ساعتي ابداع شده، و به وسـيله كارهـاي   

فرايند تحليل سلسله مراتبـي  . ديگران تكميل شده است
پـذير بـا هـر دو معيارهـاي كمـي و       رفتار كاملاً انعطاف

 Sule(كيفي در ارزيـابي چنـد معيـاري از مسـائل دارد     

Tudes and N. D. Yigiter, 2009: 235( .ن مـدل  در اي
ايجـاد  ) الـف : روش كار مشتمل بر سه گام اصلي است

هاي معيار و  محاسبه وزن) ماتريس مقايسه دو به دو، ب

                                                      

1) Analytical Hierarchy Process  

مالچفسـكي،  (تخمين نسبت پايندگي يـا سـازگاري   ) ج
بنــابراين بــراي ايجــاد يــك مــاتريس بــه ). 315: 1385

هـاي دو بـه دو اقـدام شـد كـه در ايـن مرحلـه         مقايسه
توانـد   نسبت به معيار ديگر مـي اولويت نسبي يك معيار 

قرار گيـرد و سـپس بـا     9تا  1اي از  در يك مقياس پايه
محاســبه ميــانگين هندســي هــر ســطر و تقســيم آن بــر 

ها، وزن نهايي هر معيـار   مجموع ميانگين هندسي رديف
  ).6جدول (آيد  به دست
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  ماتريس مقايسه جفتي معيارها: 6جدول 

  شيب  گسل  جنس زمين  معيارها
زمين 

  غزشل
  جمعيت

ميانگين 
 حسابي

ميانگين 
  هندسي

  وزن نهايي

  43/0  02/3 8/4  6  3  7  2  1  جنس زمين
  28/0  97/1 9/3  5  2  6  1  5/0  گسل
  04/0  30/0 50/0  5/0  2/0  1  17/0  14/0  شيب

  18/0  27/1 166/2  4  1  5  5/0  33/0  زمين لغزش
  /07  44/0 82/0  1  25/0  2  2/0  17/0  جمعيت
  1  7             مجموع

  

  ها نسبت پايندگي در قضاوت بررسي -3

هاي مـا داراي   شود كه آيا مقايسه در اين مرحله تعيين مي
ايـن مرحلـه شـامل عمليـات زيـر      . پايندگي هستند يا نه

  :است
كـردن وزن   تعيين بردار مجموع وزني با استفاده از ضرب

اولين معيار در اولين عدد ستون اول از مـاتريس مقايسـه   
دومين وزن معيار در اولين مقدار دو به دو، سپس ضرب 

هـا در طـول    كه نهايتاً با جمع اين ارزش... ستون دوم، و
آمد و سـپس   به دستها، بردارهاي مجموع وزني  رديف

بـه  هـاي معيـار    با تقسيم بردارهاي مجموع وزني بر وزن
 پس. آمده در مرحله قبل، بردار پايندگي تعيين شد دست

 دو مقـادير  محاسـبه  بـه  نيـاز  محاسبه بـردار پاينـدگي   از

) CI(و شـاخص پاينـدگي   ) λ(يعني لانـدا   ديگر عبارت
مقدار لاندا به طـور سـاده شـامل ميـانگين ارزش     . است

. آمـده اسـت   136/5بردار پايندگي است كه برابر با عدد 
همـواره   λبر مبناي اين واقعيـت اسـت كـه     CIمحاسبه 

 λ. تاس) n(مورد نظر  معيارهاي تعداد مساوي يا بزرگتر
 n=  به معني اين است كه ماتريس مقايسه دو به دو يـك

 nλ -  ماتريس داراي سازگاري و پايندگي است بنـابراين 
مي تواند ملاكي از سازگاري باشد كه به صـورت رابطـه   

  : شود زير نوشته مي
  

= 0.034 =  CI=    
  

شود كه  به عنوان شاخص پايندگي ياد مي CIاز اصطلاح 
همچنـين نسـبت   . ملاكي براي انحراف از پايندگي است

  :پايندگي از طريق رابطه زير هم قابل محاسبه است

CI=  0.03  
هـا   n، شاخص تصادفي بـوده و بـه تعـداد    RIكه در آن 

اي تعيـين   نسبت پاينـدگي بـه گونـه    .اعدادي ثابت است
ر آن صـورت مقايسـه   باشـد د  >10/0CIشود كه اگـر  مي

. جفتي معيارها از پايندگي قابـل قبـول برخـوردار اسـت    
آمـده لـذا    03/0چون در اين تحقيـق مقـدار فـوق عـدد     

شود كـه مقايسـه جفتـي معيارهـا از سـطح       مشخص مي
  .سازگاري مناسبي برخوردارند

  هاي اطلاعاتي هاي استاندارد و تلفيق لايه ايجاد نقشه -4
گيري صفات دامنه متنـوعي از   ازهبا توجه به اينكه در اند

گيـرد، بـر همـين اسـاس      ها مورد استفاده قرار مي مقياس
هاي مختلـف نقشـه    هاي موجود در لايه لازم است ارزش

معيار به واحدهاي قابل مقايسه و درتناسب باهم تبـديل  
هاي اسـتاندارد شـده    شوند تا در مراحل بعدي بتوان لايه

ــت ــم گذاش ــس . را روي ه ــابراين پ ــذاري  از ارزشبن گ
هاي مربوط به هر يك از معيارهـا در دامنـه طيفـي     گزينه
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هاي ايجادشده همپوشاني داده شدند تـا   لايه 4الي  1بين 
هاي روسـتايي در برابـر خطـر     بندي سكونتگاه نقشه پهنه

هـاي بـا خطـر پـائين،      لـرزه در چهـار سـطح پهنـه     زمين

هـاي بـا خطـر بـالا و      هاي بـا خطـر متوسـط، پهنـه     پهنه
).7شـكل  (هاي با خطر خيلي بالا مدلسـازي گـردد    پهنه

  

  
  هاي روستايي در برابر خطر زلزله بندي سكونتگاه پهنه: 7شكل 

  

  گيري نتيجه

شهرستان طارم و به تبع آن بخـش چـورزق بـه خـاطر     
شـك از   داشتن آب و هوا و شرايط طبيعي مناسـب، بـي  

پراستعدادترين و حاصلخيزترين مناطق كشور در عرصه 
ــت ــوده و توانســته   فعالي ــدي ب ــاي كشــاورزي و تولي ه

لـذا  . روستاهاي زيادي را در بطـن خـود اسـتقرار دهـد    
توانـد بـه    توجهي به مخاطرات محيطـي مـي   هرگونه بي

هـاي اقتصـادي و    اشكال مختلف باعـث ركـود فعاليـت   
ــاورزي و   ــد محصــولات كش ــته و تولي ــاورزي گش كش

  .اقتصاد منطقه را با چالش مواجه سازد
گـذاري   بندي خطر زلزله بـر اسـاس وزن   نقشه پهنه تهيه

دهد كـه   هاي موجود و همپوشاني آنها نشان مي شاخص

هـاي   درصد از محدوده مطالعاتي در پهنـه  71/14حدود 
هـاي بـا خطـر     درصد در پهنه 71/45با خطر خيلي بالا، 

 29/9هاي با خطر متوسـط و   درصد در پهنه 30/30بالا، 
جـدول  (اند  ر پائين قرار گرفتههاي با خط درصد در پهنه

7.(  
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  7هاي مستقر بر روي آنها با توجه به نقشه شماره  هاي در معرض خطر زلزله و سكونتگاه پهنه: 7جدول 

 نام روستاها  )نفر( جمعيت  تعداد روستا  )درصد(ها  مساحت پهنه  ميزان خطرپذيري  رديف

  1728  6  9.29  هاي با خطر پائين پهنه  1
يران، وليس، كره ماليم، كسران، سرخميشه، كله س

 سرخ آباد

2  
هاي با خطر  پهنه

  متوسط
 جزونق، بابا مرغوز، وني سر، زرني  1342  4  30.30

  8343  19  45.71  هاي با خطر بالا پهنه  3

شيراب، قاضي بلاغي، رزه بند، مورستانه، 
دستجرده، دهنه، كهيا، تازه كند، قلات، سانسيز، 

شقاقي چورزق،  ولي آباد، زاچگان، جوزرگان،
 وليدر، شيت، كلج آباد، انذر، كلوييم

4  
هاي با خطر خيلي  پهنه

  بالا
14.71  11  4876  

سرخه ديزج، الزين، شيرميشه، ايچ، جيا، علارود، 
 ارشت، شقاقي جزلا، جزلا، شقاقي انذر، گوهر

  
هـاي   هاي ايجاد شده با استفاده از شاخص بررسي نقشه

مورد مطالعه بـه خـاطر   دهد كه منطقه  موجود نشان مي
ــوع   داشــتن گســل ــراوان كــه عمــدتاً هــم از ن هــاي ف

باشند و همچنـين داشـتن اراضـي     هاي اصلي مي گسل
هـاي پرشـيب، داراي تــوان    سسـت و آبرفتـي و زمـين   

با توجه به اين كه . استخيزي و خطرزايي بالائي  لرزه
فضايي روستاها بيشتر متاثر  -در گذشته استقرار مكاني

اقتصادي مثـل   -بيعي و روندهاي اجتماعياز عوامل ط
دسترسي به آب، خـاك مسـاعد و امنيـت كـافي بـوده      

هـاي طبيعـي مثـل     است، در نتيجه، كمتر بـه خشـونت  
زلزلــه توجــه شــده اســت بــه طــوري كــه بســياري از 

ــار گســل ــر روي  روســتاها در كن ــا ب هــاي اصــلي و ي
انـد كـه در صـورت     سازندهاي نامناسب اسـتقرا يافتـه  

پذير باشند، همچنـان   توانند بسيار آسيب ه ميوقوع زلزل
رودبــار گويـاي ايــن   –طـارم   1369كـه زلزلـه ســال   

  :شود بنابراين، پيشنهاد مي. واقعيت تلخ بوده است
هاي خطر بالقوه، محل مناسبي براي  با توجه به پهنه -1

دوري . يــابي و تجهيــز شــود اسـكان اضــطراري مكــان 
اصـلي ارتبـاطي   هـاي   منطقه از شهرهاي بزرگ و جاده

كشور و نيز دشوار بـودن دسترسـي بـه آن، ضـرورت     

شـود   ضمنا يـادآور مـي  . كند چنين اقدامي را توجيه مي
يابي محل اسكان اضطراري بايد بـر پايـه اصـول     مكان

علمي و نيازهـاي محيطـي چنـين تاسيسـاتي صـورت      
 .گيرد

هـاي   بنـدي صـورت گرفتـه، نقشـه     بر اساس پهنـه  -2
هـاي   بـزرگ تهيـه و بـه دسـتگاه    ها در مقياس  محدوده

اجرايي استان و نهادهاي محلي ابلاغ شود تـا هرگونـه   
هاي  ها و توسعه سكونتگاه ريزي براي زيرساخت برنامه

هـا   هاي خطر و مطابق با آيين نامه منطقه بر اساس پهنه
 . و مقررات ملي براي ساخت و سازها صورت گيرد

هـا در   پـذيري سـكونتگاه   براي تعيين ميزان آسـيب  -3
سـاختي و محيطـي    برابر زلزله، علاوه بر عوامل زمـين 

بررسي شده، عوامل مربوط بـه مهندسـي سـاختمان و    
طول عمر بنا، كيفيت و تركيب مصـالح و  (كيفيت بناها 

نيز دخالت دارنـد كـه در نظـر گـرفتن آنهـا بـراي       ...) 
هـاي احتمـالي    بندي و برآورد ميـزان خسـارت   ريزپهنه

ــرورت دارد ــابرا. ض ــيبن ــنهاد م ــين  ين، پيش ــود چن ش
هـاي تجمـع جمعيـت و     مطالعات مفصلي براي كانون

  .فعاليت در سطح شهرستان طارم صورت گيرد
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