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 چكيده
و خسارت،بروز زلزله، ها باعث رها شدن انرژي ذخيره شدهحركت گسل بـه هاي مالي فراوانتلفات جاني

 معياري، كه داراي ساختاري تحليلي بـر مبنـاي در اين راستا مدل فضايي چند.شودمي ويژه در مناطق شهري
 ـلـرزه را بـا ارا رهاي رخداد زمينتواند به طور نامحدود متغيمي،باشد مكان مي و هـاي درون وزنيهي  گروهـي

و آمار بـراي تحليـل بـين اين مدل بر اساس ارزيابي چند متغي.گروهي بررسي نمايدبين ره كه در علوم رياضي
ميمتغي و كه در برآورد توان لرزه آنجايياز. رود، فراهم شده است رهاي مختلف به كار خيزي يك محيط عناصر

ت خيـزي محـيط ثيرگذار هستند در نتيجه اثر هر كدام از پارامترها، بر روي توان لـرزهأعوامل متفاوت فراواني
مـيباني همهره فضايي، توان همديدهارزيابي چند متغي. متفاوت است و عوامـل ثر در بـرآورد تـوانؤعناصـر

وخيزي لرزه و منطقيانت را به صورت يكجا دارا است در. دهـده مـيو نقشه ارايبه صورت مكاني را يج مطلوب
از پژوهشاين و همچنين استفاده از تئوريو مدلنيابا استفاده هـاي استفاده از اطلاعات زمين مرجع موجود

بـه تفكيـك لـرزه در اسـتان كردسـتان رخداد زمـين، لرزه در محيطحاكم در خصوص پتانسيل رخداد زمين
65درصد در پهنـه بـا خطـر بـالا،23/26در مجموع از تمام مساحت استان. بندي شده است پهنهشهرستان 

مي. گيرددرصد در پهنه با خطر پايين قرار مي دهد كه نوار غربي در پهنه با خطر بالا، نـوار مركـزي نتايج نشان
پارامترهاي مـورد اسـتفاده در ايـن.و نوار شرقي در پهنه با خطر كم واقع شده است در پهنه با خطر متوسط

بررسـي تمـام،لـرزه هاي رخداد زمين فاصله از خطوط گسل، جهت گسل، كانون، گسلشامل تعداد بندي پهنه
لـرزه، تـراكم لرزه، عمق رخداد زمين اي مانند بزرگاي زمين كانوني لرزهيهاي برداشت شده از يك نقطه ويژگي
.باشدميوضعيت ساختار ليتولوژيكيو لرزه در يك محيط زمين

.ژئومورفولوژي شهري،لرزهبندي، زمين فضايي، پهنهيرهارزيابي چندمتغي استان كردستان،:هاهكليدواژ

 مقدمه
برپهنه عبارت از تقسيم نواحي جغرافيايي،اساس نقش عوامل مخرب محيطي بندي مناطق

و همكـاران( باشـدمي به درجات مختلف بر حسب واكنش در مقابل بلاياي طبيعي ،1فاسسـيولي
و با توجه به واقع شدن ايران بر روي يكي از دو كمربند زلزلـه.)719-714: 1995 خيـز جهـان

 
1- Faccioli Ezio et al 
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درصـد90،كمربند زلزله. وقوع زلزله در فلات ايران امري طبيعي است،هاي فراوانوجود گسل
،اما آنچه حائز اهميت اسـت).120-121: 1381،زمرديان( از خاك كشور ما را در برگرفته است

و كلان شهرهايي است كه بر ها يا در مجـاورت آنهـا سـاخته روي گسل وضعيت اسفبار شهرها
و در معرض خطر زلزله قرار ، بزرگ طبيعـييبيني دقيق اين مخاطره هر چند پيش. دارند شده

و تلفيق با رياضيات باعث شـناخت آن به صورت قطعي ممكن نيست ولي گسترش علوم زميني
و در نتيجه آگاهي بيشتر از مقاومت محيط طبيعي در برابر زمـين دقيق لـرزه تر شرايط محيطي

و سابورو( شده است و ناهمواري.)225-302: 1،2003ماساشي از نظـر هاي ايران جـوان هسـتند
در نتيجـه انـد واقع شـده) آلپي(زمينيآخرين كمربند كوهزايي سياره مركزساختي در زمين

 زمرديـان،(براي نيل به تعادل ايزوستازي خود هنـوز فعـال اسـتو اي آرام نگرفته حركات لرزه
و مشـخص كـردنيدر نتيجه هاييچنين محدودهبندي پهنه).121-120: 1381 تلفيق علـوم

و تبعات زمين وهاي لرزه، از جمله فعاليت نقاط مساعد در برابر اثرات به با اهميت شمار پيچيده
و دخيـل در رفتـار امـواج لـرزه باني تمام عناصر لرزه در اين ميان، همديده.آيد مي و زا اي، لازم

مي ضروري به و نعيمـي نظـام( رسد نظر ايـن شـناخت.)325-1387:401، يني صـرافي حس ـآبـاد
و محرك هاي دخيل در لرزه يابد، كه اولاً پارامتر هنگامي نمود مي اي به طوركامل هاي لرزه زايي

و ثانياً، تمام عناصر مزبور با همديگر در يـك مـدل منسـجم مـورد ارزيـابي قـرار  شناخته شود
و مـدل.گيرند و نياز به استفاده از ساختاري كه تـوان تركيـب ديـدگاهها هـاي متفـاوت كمـي

گيري تحليـل خاصـي رياضي را براي رسيدن به هدفي كه منتسب به مكان باشد، موجب شكل
ايـن. گرديـده اسـت2معياره فضايي به نام ارزيابي چند سيستم اطلاعات جغرافياييدر ساختار 

روساختار كه از جمله جديدت هاي تحليل در سيستم اطلاعات جغرافيايي اسـت، عناصـرش رين
اطلاعاتي مختلف مكان مرجع كه براي رسيدن به يك هدف خـاص مـورد اسـتفاده هسـتند را 

به بدون در نظر گرفته شدن ويژگي صورت نرمال شده، با همديگر مورد استفاده قـرار هاي ذاتي،
برهمدل ارزيابي چند معيار.دهدمي و مبناي ارزيابي چند متغي فضايي ره كـه در علـوم رياضـي

و همكـاران،( رود بنـا شـده اسـت رهاي مختلف به كار مـي آمار براي تحليل بين متغي رودگرمـي
1384 :32-24(.

د از آنجايي و عوامـل متفـاوت فراوانـي، خيـزي يـك محـيطر برآورد توان لـرزه كه عناصـر
و همچنين اثر هر كدامأت ) خيـزي محـيط توان لرزه(از پارامترها، بر روي هدف ثيرگذار هستند

مره فضايي توان همديدهمتفاوت است، ارزيابي چندمتغي و عوامل ثر در برآوردؤباني همه عناصر
 
1- Masashi and Saburoh 
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ودگرمـير(در علوم مختلف از جمله محيط زيست. خيزي را به صورت يكجا دارا است توان لرزه
)325-401: 1387، حسيني صـرافيو نظام آبادنعيمي(شناسيو زمين)24-1384:32و همكاران، 

ي چنـد معيـاري بـاج حاصل نشان داده است كه مدل فضاينتاي. مورد استفاده قرار گرفته است
و برونهاي درونه وزنيتوجه به ارا و تحليـل فـراوان گروهي توانايي كاربردگروهي در سـاختار

.داردزلزله را بندي مكاني به ويژه در امر پهنه
تكشور ايران از جمله كشورهايي است كه در آن مكان و سيسات بدونأگزيني اكثر شهرها

نگاهي به وضعيت موجود درمناطق شهري.خيزي محيط صورت گرفته است توجه به توان لرزه
ركشور نشان مي و سوددهد كه در حال حاضر جويي بيشتر از زمين قابت فزاينده براي استفاده

به تبديل شدنو بهيك آن هاي سوي وقوع پديدهكالاي صرف اقتصادي، مناطق شهري را
و مشكل .)56: 1389وهمكاران،شهابي( استهاي انساني سوق دادهآفرين براي سكونتگاهخطرناك

موردي در اينيعنوان مطالعه با توجه به اين شناخت از كشور ايران، استان كردستان به
هاي علوم اساس گزارشات پايگاه ملي دادهبر.و تحليل قرار گرفته است مقاله مورد بررسي

اتفاق 2008تا 1971زمانييزمين لرزه در فاصله 146زمين كشور، در اين استان بيش از 
در اين تحقيق سعي شده).2008هاي كشور، لرزهگزارش آماري از اطلاعات زمين(افتاده است 

وه به تفكيك شهرستان با كمك عوامل متعدد پهنهاست تا ابتدا خطرات زمين لرز بندي شود
و پارامتر.گيرد اهميت آن مورد بررسي قرار لرزه در اين استان ثر در زمينؤمهاي تلفيق عناصر

در بندي زمين پهنهينقشهيموجب تهيه ره فضايي،روش ارزيابي چندمتغييوسيلههب لرزه
.استان كردستان گرديده است

 مورد مطالعهيجايگاه جغرافيايي منطقه
و34جغرافيايي استان بينيمحدوده و36دقيقه تـا44درجه دقيقـه عـرض30درجـه

و  تا31درجه45شمالي و48دقيقه اين استان. دقيقه طول شرقي واقع شده است16درجه
و دشتكه در دامنه به سلسله جبال زاگرس مياني قرار گرفته است،يهاي پراكندهها از شمال

بهو هاي آذربايجان غربياستان و كرمانشـاهو زنجان، از جنوب به استان همدان زنجان، از شرق
به از .كشور عراق محدود استغرب

هاي سـنندج، سـقز، مريـوان، بانـه، شهرستان به اسامي شهرستان9كردستان شامل استان
ميكامياران،  و شهرستان ديواندره ).1 شماره شكل؛2: 1385ايراني،( باشدبيجار، قروه، دهگلان
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 موقعيت جغرافيايي استان كردستان در كشور ايران:1شكل
 نگارندگان:خذأَم

لهأطرح مس
و فاجعههلزلز خيز است اخير نشان داد كه ايران كشوري زلزلهيچند دهه آميزهاي مخرب

زلزله هر چند وقتيكه پديدهاي از آن از خطر زلزله در امان نيست، بايد پذيرفتو هيچ نقطه
مالي، هايو عدم آمادگي درمقابله با آن علاوه بر تحمل هزينه شوديكبار در كشورمان تكرار مي

بهجبران خسارات جاني در. خواهدآوردبار ناپذيري را استان كردستان، جهت توسعه فيزيكي
 روبروايامكان ناپايداري دامنهو تند هايشيب زياد، جهات مختلف با موانعي چون ارتفاع

و تعيين نقاط لرزه خيزلذا پهنه باشد،مي .است اهميت داراييبندي
ميهاي نادرست در امر برنامهجلوگيري از سياست همچنين تواند تا حدي از ريزي اين استان

تفكيك لرزه به اين مقاله سعي شده است خطرات زميندر.خطرات احتمالي زمين لرزه بكاهد
و ضرورت شناخت ويژگيپهنه،شهرستان با كمك عوامل متعدد و اهميت هاي بندي شود

و  و تشخيص نقاط مناسب از مناطق نامساعد براي ايجاد محيط طبيعي استان جهت تعيين
و ساختمان .ضروري است، امريهااستقرار بناها

و روش كار  مواد
و ديگر در اين پژوهش از نقشه هاي اطلاعات مختلف مربوط به استان شامل نقشههاي مبنايي

و نقشه مدل ارزيابي چند استفاده شده است، 1:250000شناسي با مقياس زمينيتوپوگرافي
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كنند، به صورت نمونه را مديريت ميGIS افزارهايي كه ساختارهاي در سري نرم1معياره فضايي
به منظور. قابل اجرا است2ارزيابي چندمعيار مكاني تحت دستوري به نام ILWIS  3.3در برنامه

كه آوري داده اول جمعيها، مرحله استقرار اين مدل بر روي داده هاي رقومي زمين مرجع بود
م به نحوي در مشخص نمودن توان لرزه هاي رقومي اين داده.ثر هستندؤخيزي در يك محيط

شيو زمين مرجع موجود در پهنه مي امل لايهاستان كردستان :باشند هاي اطلاعاتي ذيل
ها خطواره-
 لرزه بزرگاي زمين-
 لرزه تراكم زمين-
 لرزه عمق زمين-
اي با توجه به توان مقاومتي در برابر موج لرزه شناسي هاي زمين سري( ساختار ليتولوژيكي-

مي طبقه ).گردند بندي
ها براي اجراي ها با توجه به در دسترس بودن داده پارامترترين اين پنج پارامتر به عنوان اصلي
شده لرزه در استان كردستان استفاده بندي زمين منظور پهنهمدل ارزيابي چندمعياره فضايي به

هاي موجود، طراحي مدل مفهومي به منظور رسيدن دوم بعد از شناسايي دادهيمرحله.است
در. به هدف است مدل مفهومي مورد استفاده در اين تحقيق بر اساس بررسي مطالعات پيشين

و همچنين استفاده از نظرات كارشناسان ارشد استفاده از پارامترهاي لرزهينحوهيزمينه زا
روز افزارمدل مفهومي، نرميافزار مورد استفاده به منظور تهيهرمن. زلزله، تهيه شده است

مي  GISهايهاي طراحي شده را به برنامه كه توان انتقال مدلاست3رشيونال شكل(باشد را دارا
.)2 شماره

1- SMCE 
2- Spatial Multi Criteria Evaluation 
3- Rational Rose 
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 كردستان لرزه با مدل ارزيابي چندمعياره فضايي در استان بندي زمين نمايي از مدل مفهومي پهنه:2 شكل
 نگارندگان:خذأَم

و اطلاعات متناسب با ساختار مدل بر اساس اين مدل مفهومي، لايه افزاري وارد محيط نرم،ها
و مورد تحليل .افزار قرار گرفتنرم شده

و گزينهيمرحله و تحليل اثرات ميسوم مربوط به تجزيه و تحليل اثرات. باشدها ،براي تجزيه
بهابتدا هركدام از گزينه اطلاعات جغرافيايييعنوان فعاليت در اجزاي محيط در سامانه ها

و نقشه1تلاقي هاي نقشه.شد ادغامهر كدام از اجزاي محيط،يهر گزينه در نقشهيگرديد
ب درهتلاقي شده جديد حاصلايبا انجام عمل تلاقي نقشه. تهيه شدند GISصورت رستري

و توصيفيبه كه به همراه يك جدول شودمي مي،صورت مكاني اين. دهداثر توسعه را نشان
و باشد،مورد يكي از مزاياي روش تحليل چندمعياره فضايي مي در واقع به درستي دامنه

مي. دهدموقعيت اثر را نشان مي اثرات توسعهيتوانيم تشخيص دهيم كه در محدودههمچنين
به. يا پروژه، دامنه هر اثر چقدر است براي اينكه وزن اثر مشخص گردد نياز است ضريبي
و معيارهاي كيفي در جدول شماره. عنوان اهميت اثر بر دامنه ضرب شود يمقادير اهميت اثر

.ه شده استيارا1

1- Cross 

ها ليتولوژيكيسا ختارعمق زمين لرزه بزرگاي زمين لرزهنقاط زمين لرزهخطواره

مقاومت سازندها در
ايبرابرموج لرزه

 سطوح هم عمق
لرزهزمين

سطوح هم بزرگاي
زمين لرزه

 فاصله از خطواره ها تراكم زمين لرزه

با دور شدن از خطواره اثر
 يابدزمين لرزه كاهش مي

با كم شدن تراكم
رخداد زمين لرزه اثر

 لرزه كاهش زمين
يابدمي

رخداد زمين لرزه در سطوح
كم عمق باعث تشديد زمين

 لرزه مي شود

كم شدن برزگاي زمين
لرزه باعث كم شدن اثر 

 شودمي زمين لرزه

سست تر باشند، موج
ميلرزه  شوداي تشديد

 ارزيابي چند متغيره فضايي
پهنه بندي خطر زمين لرزه در استان كردستان هايوزناعمال

 گروهيبين
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 بندي خطر زمين لرزه پهنهمقادير اهميت براي:1جدول

Benefit  )فايده(مقدار اهميت Cost )هزينه(
 اثر خيلي مخرب5 اثر خيلي سودمند
 اثر مخرب4 اثر سودمند

 اثر مخرب متوسط3 اثر سودمند متوسط
 اثر مخرب ضعيف2 اثر سودمند ضعيف
 اثر مخرب ناچيز1 اثر سودمند ناچيز
 بدون تاثير0 بدون تاثير

و:خذأَم  325-401: 1387، حسيني صرافينعيمي نظام آباد

و دادن مقاديري بين بر5تا0لذا با ايجاد دو ستون و مفيد يا مضر بودن اثر اهميت اثر
دو. گرددمحيط مشخص مي از.باشندمي2ستون هزينهو1هاي ستون فايدهعنوانباستون اين

هر SMCEدو ستون استفاده شده است كه در روش از اين جهت ميزان يا علامت منفي به
بلكه اثرات مثبت. تواند دخالت داده شودهاي كلان از ابعاد مختلف نميريزيلايه در كار برنامه

و اثرات منفي به صورت لايهصورت لايههب ميهاي هزينه هاي فايده سپس. شونددر نظر گرفته
ميبر اساس مقادير اين دو ستون نقشه . گرددي نهايي ترسيم

ميدخيل در پارامترهاي3چهارم مربوط به استاندارد كردنيمرحله هاي نقشه. باشدتحقيق
 برخي. داراي محتوي خصوصيات مختلفي هستند ILWIS-SMCEسيستم ورودي به

و كوتاهي را در بر يكميخصوصيات توصيفي چون بلندي گيرند، برخي ارقامي چون صفر يا
و مي... يا ده در اين سيستم تمامي. لذا نياز است آنها استاندارد شوند. شوندرا شامل

سه نوع روش استاندارد. اندها به مقادير بين صفر تا يك استاندارد گشتهخصوصيات نقشه
:وجود دارد ILWIS-SMCEكردن در 

5هاي بوليناستاندارد كردن نقشه-ب4هاي مقدارياستاندارد كردن نقشه- الف

.)47-7،71:2003چخار(6هايي با خصوصيات كيفيكردن نقشهاستاندارد-پ
در اين. هاي ورودي از روش الف استفاده گرديددر اين تحقيق به دليل مقداري بودن نقشه

ب و حداكثر نقشه اثر استفادهيكيوسيلههروش استاندارد كردن تابع خطي كه ازمقادير حداقل
 
1-Benefit 
2-Cost 
3-Standardization 
4-Value maps 
5-Boolean maps 
6-Class maps 
7-Chakhar 
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ميمي و فايده استاندارد كردن مقاديرياينينتيجه. گيردكند، صورت مثبت براي اثرات هزينه
ها به سيستم جهت استاندارد ورودي. مقادير استاندارد شده بين صفر تا يك هستند. است

ميكردن نقشه و فايده هاي روابط مورد استفاده در اين روش براي نقشه. باشدهاي اثرات هزينه
:فايده به شرح زير است

Benefit impact = (value– minimum input value) / (maximum input value – minimum input value) 
Cost impact = 1- (value – minimum input value) / (maximum input value – minimum input value) 

مي پنجم مربوط به وزندهييمرحله براي. باشدبه پارامترهاي استفاده شده در تحقيق
لرزه به معيارها، وزني اختصاص بندي خطر زميندهي بين معيارهاي مختلف در پهنهاولويت
و يا اهميت بيشتري را به هر محيط بدهيمتا بدين ترتيب اولويتدشوداده مي .بندي
و براي اولويتوزن ميدهي در اين بخش نسبي است و در اين تحقيق با دهي به معيارها باشد

ها مقاديري بين صفر تا وزن. صورت گرفت ILWIS-SMCEدر سيستم1دوتايييروش مقايسه
ب ميهيك هستند كه .شوندصورت نرمال شده در محاسبات اعمال
ب دوتايييدر روش مقايسه فرهكه و تحليل سلسله مراتبيآعنوان روش ابداع شده(2يند تجزيه
از. شودشناخته مي)1980توسط ساعتي در  مي براي هر جفت كنيم كدام يك معيارها مشخص

و در واژه كنيم كدام معيار يا فاكتور مهمتر از ديگري هاي كيفي بايد مشخصمهمتر هستند
و غفاري گيلانده،(است  بهيروش مقايسه.)94: 1385پرهيزگار  دوتايي، مقايسات كيفي را
ميوزن .)2جدول شماره(كند هاي كمي براي تمامي فاكتورها تبديل

مق:2جدول  سه دوتايييامقادير ترجيح براي

مقدار عددي)قضاوت شفاهي(ترجيحات
و يا كاملاًمرجح يا كاملاًكاملاً 9 (Extremely Preferred)مطلوبترمهمتر

7 (Very strongly Preferred)ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

5 (Strongly Preferred)ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

3 (Moderately Preferred)كمي مرجح يا كمي مهمتر يا كمي مطلوبتر

1 (Equally Preferred)ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

2و4و6و8 (Interval Preferred)ترجيحات بين فواصل فوق

و غفاري گيلانده،:خذأَم 94: 1385پرهيزگار

1- Pair wise Comparison 
2- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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 بحث
و استقرار مراكز سكونتي جديد، تنها عامل اقتصادي مورد توجه قرار يابيامروزه در مكان

و در برابر ارزانيمي و مخاطرات طبيعي صورت اهميت نيروهاي طبيعي،قيمت زمين گيرد
ميگرفته در اثر اين نيروهاي مخرب توان گفتمي.)124: 1382اسميت،( شودناديده گرفته

به90كه بيش از  و معماري مربوط نميجايگزيني ساختماندرصد خسارات بلكه. شودها
و يا عدم اجراي صحيح برنامهمكان و آمايشي باعث خسارات ريزييابي نادرست هاي محيطي

و مالي مي اغلب مهندسان از عواقب مخاطرات طبيعي.)131: 1382، رجايي( شودشديد جاني
بهبي همچون زلزله كاملاً و بيشتر ميخبر هستند كهند؛ در صورتينكاستحكام بناها توجه

و تشخيص فرآيند ژئومورفيك كنوني شناخت زميني كه شهر بر و درك روي آن بنا شده است
و شهرگرايي تغيير مي و همچنين پيشكه بر اثر شهرنشيني  بيني تغييرات آتي كه احتمالاًيابد

ميياز توسعه ميشود؛ از جمله وظايف اصلي ژئوموشهر ناشي كه باشدرفولوژيست شهري
خيز از اقدامات مفيد جهت بندي مناطق زلزلهمنطقه.)85: 1373، هوك(است حائز اهميت

مي زيرا بدين،آيدكاستن از شدت خسارات ناشي از آن به شمار مي توان استفاده از وسيله
ها جلوگيري به عمل از احداث برخي بناها در اين محدودهو مناطق پر خطر را محدود ساخت

ميبا مشخص كردن پهنه. آورد هاي حياتي در توان در مورد استقرار شريانهاي خطر در شهر
به خطواره.خطر تصميم گرفتكم مناطق ترين عوامل اي، ازجمله اصلي هاي لرزه عنوان چشمهها
و خروج نيرو هاي صفحه جابجايي در ازمي محسوب اي ها گسلشوند، بنابراين، دورشدن
هاي بررسي گسل. خيزي باشد لرزهيترين پارامترها در زمينه تواند به عنوان يكي از اصلي مي

و وزن از ست كه استان كردستان،ا دهي براساس فاصله از گسل حاكي از ايناستان كردستان
ميهاي با لرزهاستان .)3شمارهو جدول3شمارهشكل( شودخيزي متوسط محسوب

و كانونتراست ها،موقعيت گسلينقشه:3شكل  استان كردستانايهاي لرزهها
)همراه با تغييرات صورت گرفته توسط نگارندگان( 1386ملكي،:خذأَم
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 ارزش وزني براساس فاصله از خطوط گسل:3جدول

 گسل عامل

ك(فاصله از گسل از30-050-30)لومتريبه 50بيشتر

321 ارزش وزني
 نگارندگان:خذأَم

و بررسي وضعيت پراكنش اين واحد هاي لرزه بررسي كانون ها در سطح نيز به عنوان اي
كه تراكم رخداد زمين درصد از مساحت6/23لرزه در استان كردستان، نشانگر اين موضوع است

ويپهنه استان در باتراكم كمتر از نظر رخدادياستان در پهنه درصد از مساحت30 پرتراكم
باتراكم متوسط رخداد زمين لرزهيمساحت استان در پهنههبقي. لرزه واقع شده است زمين

در لرزه يا شدت رخداد زمين بررسي وضعيت بزرگاي زمين.)3 شماره شكل(واقع است  لرزه،
. زماني استهاي با شدت متوسط در طي دوره هاي لرزه استان كردستان نشانگر وقوع زمين

در بررسي وضعيت بزرگاي زمين ميلرزه كم كه پهنه دهد استان كردستان نشان هاي با شدت
به زمين و شمال شرقي استانلرزه  شماره جدول( اند پخش شده،طور پراكنده در نواحي شمالي

شكل3 و عوامل مهم ديگر در زمينه عمق رخداد زمين).3شمارهو يلرزه نيز از جمله عناصر
چ. شدت تخريب زلزله است لرزه كمتر باشد، يعني به سطح زمين عمق رخداد زمين قدره هر

و قدرت تر رخداده درسطوح پايين هايلرزهتخريبي بالاتري نسبت به زميننزديكتر باشد، شدت
ميو با افزايش نيروهاي لرزه دارد يابد اي در مراكز سطحي، قدرت تخريبي آنها نيز افزايش

و( از وضعيت زمين.)13-18: 1384كستمي، آصف در شناسي يا شرايط ليتولوژيكي، نظر رفتار
 استلرزه هاي محيطي در خصوص رخداد زمين اي، نيز از جمله مهمترين پارامتر برابر موج لرزه

و همكاران( چقدر سري در اين خصوص لازم به يادآوري است كه هر.)487- 517: 1،2004شاه
و هر قدرلرزهموج باعث تشديد توان تر باشد، سستشناسي زمين شناسي سري زمين اي شده
و در نتيجه تضعيف قدرت تخريبي تر باشد باعث كم شدن توان انتقال موج زمين سخت لرزه
ميزمين و اسپينس( گرددلرزه .)4جدول شماره()420: 2،2002كوبورن

1-Shah et al 
2-Coburn and Spence 
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در:4جدول  استان كردستان ارزش وزني براساس نوع ليتولوژي
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11111222222 ارزش وزني

 نگارندگان:خذأَم

ننقشه ليتولوژي استان كردستا:4شكل
 1386ملكي،:خذأَم

 همراه با تغييرات صورت گرفته توسط نگارندگان
و سنگيبنابراين مطالعه در هاي زيربناييسازندها مراكز شهري از ديدگاه ژئومورفولوژي،

در.راستاي ارزيابي ميزان مقاومت آنها دربرابر امواج زلزله اهميت زيادي دارد جنس زمين
مي ثير بر شدت امواج مخرب دخالتأت و و( يا كاهش بدهد توان آن را افزايشدارد كينگ

.)325-401: 1،1995كيرميدنجان
و سنندجاستان از ديدگاه زمينيگستره بيشتر سيرجان- شناسي در دو زون ايران مركزي

و تنها بخش و در زون رانده شده زاگرس واقع قرار دارد هاي كوچكي از اين گستره در جنوب
به، شودمي مياما اي كه از مريوان به هاي شمال غربي استان، يعني محدودهرسد كه بخشنظر

از-هاي موجود به زون سنندجرغم تشابه ويژگيكند، عليسوي بانه ادامه پيدا مي سيرجان

 
1- King Stephanie  and Kiremidndjian 
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و با توجه به موقعيت آنها كه از جنوب غربي بخش تداوم يافته گسل بزرگ نظر ساختماني
مي) در عراق(زاگرس  ميقرار نقشه( باشندگيرند، بيشتر با زون رانده شده زاگرس در ارتباط
در دو زون فوق سبب قرارگيري استان). 113: 1370، زادهدرويش؛1:250000شناسي زمين

و بودجه( است خيزي منطقه شدهافزايش پتانسيل زلزله : 1375، كردستاناستان سازمان برنامه
شكل4 شمارهجدول؛54-51 از.)4 شمارهو  به عبارت ديگر در برخي از پارمترها مانند فاصله

و كم بودن عدد فاصله نشانگر ضرر ) هزينه( گسل، بالا بودن عدد فاصله نشانگر منفعت محيطي
و بالا بودن خطر لرزه مي محيطي گونه دستورات با تعريف اين.)6و5شماره اشكال(شود اي

و رسيدن به نتيجهآماري بر روي اطلاعات، نوبت به تلفيق  كه اين سري از اطلاعات اي مستقل
مي بندي زمين همان پهنه يبعدي قبل از تهيهيدر مرحله. رسد لرزه در استان كردستان است،

دهي گونه وزناساس اين. گروهي اعمال شودهاي بين نتيجه،بايستي بين خود پارامترها نيز وزن
ب البته لازم به يادآوري".افزار صورت گرفته استنرميوسيلهه در مجموعه اطلاعات موجود

هاي در اين بخش سري."باشند است كه نظرات كارشناسي نيز بر اين مجموعه قابل دخالت مي
و بزرگاي زلزله به دليل غالب بودن اثر بر تخريب لرزه اطلاعاتي فاصله از خطواره به ها و اي

تري نسبت به ساير عوامل اي، از وزن بالا بندي لرزه عبارت ديگر اثر بالا در مشخص نمودن پهنه
.)5 شماره جدول( اند برخوردار شده

 Benefit. اي به روش بندي لرزه وزندهي به هر كدام از پارامترهاي مطالعاتي در پهنه:5شكل
 نگارندگان:خذأَم

Benefit 

نا مناسب

مناسب
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 Costبندي لرزه اي به روش دهي به هر كدام از پارامترهاي مطالعاتي در پهنه وزن:6شكل
 نگارندگان:خذأَم

 هاي موجود دهي در ميان لايه وزن:5جدول

هاي فاصله از گسل
و لرزه زا  فعال

ساختار
 ليتولوژيكي

هم عمق زمين
 لرزه

هم بزرگاي
 زمين لرزه

تراكم زمين لرزه بر
اساس شدت زمين

لرزه
 نام لايه

8 4 3 7 4 نوز٭

بر٭ مي1مبناي عدد اين اعداد  نگارندگان:خذأَم.گردندنرمال

دربندي خطر زمينگونه كه نتايج حاصل از پهنههمان جدول لرزه به تفكيك شهرستان
بنشان داده شده،7و شكل شماره6شماره  طور كامل در منطقه با خطرهشهرستان كامياران

و  و سنندج هم در شهرستاناز مساحت3/2بيش از بالا قرار گرفته است هاي مريوان، بانه
و و بيجار در ساير شهرستان منطقه با خطر بالا قرار گرفته هاي استان مثل قروه، سقز، ديواندره

و يا پايين قرار گرفته .)115-124: 1386ملكي،( اندمنطقه با خطر متوسط

 هاي استان كردستان با استفاده از لرزه در شهرستانبندي خطره زميندرجه:6جدول
 سيستم اطلاعات جغرافيايي

 نام شهرستان

 ميزان خطر نسبي زلزله
 ديواندره مريوان كامياران قروه سنندج سقز بيجار بانه

٭٭٭ زياد خيلي
٭ زياد
٭٭٭ متوسط
٭ كم

28536147 رتبه زلزله خيزي

 محاسبات نگارندگان:خذأَم

Cost 

 نا مناسب

 مناسب
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 خطر زمين لرزه بنديهاي استان كردستان در پهنهنمودار درصد قرارگيري مساحت شهرستان:7شكل
 محاسبات نگارندگان:خذأَم

هاي بندي نقشهسازي يا جمعلرزه حاصل انبوههبندي خطر زميننهايي، نقشه پهنهينقشه
و نقشه دراثرات هزينه ت هاي اثرات فايده مقادير نقشه بين صفر. ثيرپذير استأتمامي گروهها

و نواحي كه به مقدار يك نزديكتر است، تا يك مي هزينه نسبت به منافع بيشتري داراي باشد
و عملكردها است ريزيبرنامهبراي انواع  .)8شمارهشكل(ها

 لرزه در استان كردستان با استفاده از روش ارزيابي چندمعياره فضاييزمينخط بندي نقشه پهنه:8شكل
 نگارندگان:خذأَم
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79  ... لرزه با روش تحليل بندي خطر زمينپهنه

 نتيجه
و هاي اطلاعات جغرافيايي در تصميمتحليل چندمعياره فضايي براساس مشكلات سامانه گيري

ره فضايي به دليل اينكه توان مدل ارزيابي چندمتغي. ارزيابي معيارها طراحي شده است
در يكپارچه نمودن اطلاعاتي با ساختارهاي متفاوت را به منظور رسيدن به يك هدف دارد،

از. لرزه براي استان كردستان مورد استفاده قرار گرفت بندي زمين پهنه  باتوجه به نتايج حاصل
بهپژوهش، استان كردستان از نظر درجه لرزه اين و غربي قابل تقسيميدو ناحيهخيزي شرقي
ميغربي كه شامل شهرستانيناحيه. است و بانه باشد كه بيش هاي كامياران، سنندج، مريوان

هر60از  مي درصد از مساحت وكدام در پهنه با خطر بالا قرار شرقي كه شامليناحيه گيرند
ميشهرستان و سقز باشد كه بيشتر مساحت آنها در پهنه با خطر هاي قروه، بيجار، ديواندره

و پايين قرار مي درصد در پهنه با خطر23/26در مجموع از تمام مساحت استان.گيردمتوسط
مي65بالا،  مي.گيرددرصد در پهنه با خطر پايين قرار را به سه توان استان با كمي اغماض

با. نوار به موزات هم تقسيم كرد نوار غربي در پهنه با خطر بالا، نوار مركزي استان در پهنه
و نوار شرقي در پهنه با خطر زمينخطر زمين ميلرزه متوسط و از لرزه پايين محسوب شود

و از غرب به شرق استان از ميزان نسبي خطر زمين هكلرزه كاسته خواهد شد جنوب به شمال
ترينممهلرزه بالا حاكي از آن است كه زمينداراي مناطقباتراست جوان زاگرس انطباق
يبر اساس اين تحقيق، سامانه. گيردمي صورت گسلييها در ارتباط با اين پهنهلرزهزمين

ب و انتخاب به تصميم هاي تحليل چندمعياره، قادرتكنيكيوسيلههاطلاعات جغرافيايي گيري
و كه اين توانايي اهميت بسياري در علوم برنامهاست هاي مكانمند چون نقشه داده با ريزي
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