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چكيده
زمينه و هدف: زمين لرزه ها يكى از مهم ترين مخاطرات طبيعى مى باشند كه تأثيرات زيادى بر فعاليت انسان ها در پهنه هاى جغرافيايى دارند. براى 
سطح  در  به خصوص  ايران،  در  گرفته  صورت  مطالعات  در  مى باشد.  اقدامات  مهم ترين  از  يكى  آسيب پذير،  پهنه هاى  شناخت  زلزله،  خطر  مديريت 
منطقه اى، تحليل هاى صورت گرفته، بيشتر متمركز بر خطر لرزه اى بوده و تحليل ريسك لرزه اى كمتر مورد توجه مى باشد. در تحليل ريسك لرزه اى 
هدف اصلى، شناخت ميزان اثر گذارى خطر زمين لرزه بر انسان و فعاليت هاى انسانى است. در اين مطالعه نيز هدف اصلى ارائه روشى مناسب و كارا 

براى تحليل ريسك لرزه اى در سطوح فرا شهرى (منطقه) با استفاده از سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى (GIS) مى باشد. 
روش: روش مورد استفاده در اين تحقيق، روش توصيفى-تحليلى مى باشد. به همين منظور پس از شناسايى منابع لرزه اى با استفاده از منابعى مثل 
نقشه هاى زمين شناسى، تصاوير ماهواره اى و غيره، اقدام به تحليل خطر لرزه اى در سطح محدوده مورد مطالعه گرديد، اين كار، با استفاده از از روش 
تعينى انجام شد. در مرحله دوم، پس از شناسايى پهنه هاى آسيب پذير در مقابل زمين لرزه، همپوشانى لايه خطر با لايه هاى سكونت گاه ها، ميزان جمعيت 
و همچنين پيشنهادات طرح هاى منطقه اى در زمينه بارگذارى جمعيت و فعاليت صورت گرفت و در مرحله آخر، تحليل ريسك لرزه اى انجام پذيرفت. 
جنبه  از  مطالعه،  مورد  منطقه  لرزه اى  ريسك  تحليل  اول  بخش  در  داد.  قرار  بررسى  مورد  مى توان  مجزا  بخش  دو  در  را  تحقيق  يافته هاى  ها:  يافته 
سكونت گاه ها و جمعيت موجود در آن ها مى باشد كه يافته هاى تحقيق در اين بخش، نشانگر اين مى باشد كه هم از نظر تعداد سكونت گاه ها و هم از 
نظر جمعيت، ميزان آسيب پذيرى در حد متوسط مى باشد. در بخش دوم، تحليل ريسك لرزه اى از جنبه پيشنهادات طرح منطقه اى (بار گذارى جمعيت 
و فعاليت) مد نظر قرار گرفته كه يافته ها نشانگر اين امر مى باشد كه پيشنهاد بار گذارى جمعيت و فعاليت ها بدون توجه به خطر لرزه پذيرى منطقه، 

صورت پذيرفته است. 
نتيجه گيرى: نتايج تحقيق، بيانگر اين است در منطقه مورد مطالعه على رغم توزيع جمعيت و سكونت گاه ها در محدوده خطرمتوسط، به دليل پايين بودن 
مقاومت واحدهاى مسكونى، سياست هاى بهسازى و مقاوم سازى، بايد در اولويت قرار گيرد. در ضمن پيشنهادات طرح منطقه اى از نظر تحليل ريسك 
لرزه اى مناسب نبوده و نياز به بازيينى دارد. اين مطالعه نشانگر قابليت و توانايى بالاى GIS در تحليل خطر ريسك لرزه اى در سطوح فضايى فراتر از 
شهر است كه مى تواند به عنوان يك ابزار كارا در مباحث مربوط به برنامه ريزى منطقه اى و طرح هاى آمايشى در ايران، كه يكى از كشورهاى آسيب پذير 

در اين زمينه مى باشد، مورد استفاده قرار گيرد.
واژه هاى كليدى: خطر لرزه اى، مديريت بحران، سيستم هاى اطلاعات جغرافيايى (GIS)، آباده
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ABSTRACT
Background and objectives: Earthquakes are one of the most important natural dangers that have a great impact on the activ-
ity of human beings in the world. One of the most important actions in order to earthquake risk management is to recognize 
vulnerable areas. The studies in Iran, especially at the regional level, the analysis are more focused on seismic risk and seismic 
risk analysis is less considered. In the seismic risk analysis, the main objective is to understand the extent of the impact of 
earthquake hazard on human and human activities. In this study, the main goal is to provide a suitable and effective method 
for seismic risk analysis in metropolitan areas (areas) by using Geographic Information Systems (GIS).
 Method: The used method for this study is a descriptive-analytical method. Therefore, seismic resources identified by using 
geological maps, satellite imagery, etc., and then the seismic hazard analysis in studied are has been done by using determina-
tive method. In the second phase, after identification of vulnerable zones against earthquake, overlap the risk layer and settle-
ment layers, population rate as well as regional plans suggested to load population and activity, and in the last phase seismic 
risk analysis was carried out.
Findings: The findings of this study may consider in two parts. In the first part, seismic risk analysis of the studied area is based 
on the aspect of the settlements and their population, so the findings of the research in this section indicate that the rate of 
vulnerability considering both number of settlements and population is moderate. In the second part, seismic risk analysis 
based on suggested regional plans (the population and activity loading) aspect considered, it shows that suggested regional 
plans to population and activity loading is performed without considering regional seismic risk.
Results: The results of this study indicates that in the studied area, despite the distribution of population and settlements with 
average risk area, due to the low resistance of residential units, improvement and retrofit policies should be prioritized. In the 
meantime, the proposed regional plan for seismic risk analysis is not appropriate and requires revision. This study demon-
strates the high capability of GIS in seismic risk analysis in spatial levels beyond the city, which can serve as an effective tool for 
regional planning and research projects in Iran, Which is one of the most vulnerable countries in this field.
Keywords: seismic risk, crisis management, GIS, Abadeh
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مقدمه
ليتوسفر  در  شده  انباشته  تنش هاى  شدن  رها  معرف  زمين لرزه ها، 
در  صفحه اى  شكستگى ها ى  و  گسل ها  طول  در  كه  مى باشند 
سنگ ها ، در محلى كه يك سمت به سمت ديگر تغيير مكان حاصل 
كند، رخ مى دهد. زمين لرزه يكى از مهم ترين پديده هاى طبيعى در 
در  انسان ها  فعاليت  بر  را  زيادى  تأثيرات  كه  مى باشد  بشر  زندگى 

پهنه هاى جغرافيايى متفاوت دارد. 
مؤلفه هاى  از  يكى  آن،  ويژگى هاى  و  طبيعى  محيط  شناخت 
مهم و تاثير گذار مى باشد كه در بارگذارى فعاليت و جمعيت، نقش 
مهمى را ايفا مى كند. از مؤلفه هاى طبيعى مهم و تأثير گذار بر فرآيند 
مى باشد  لرزه خيزى  خطر  جمعيت،  و  فعاليت  استقرار  برنامه ريزى، 
فعاليتى  بخش هاى  در  را  زيادى  هزينه هاى  آن،  به  توجه  عدم  كه 
صنعتى،  پهنه هاى  جمعيتى،  پهنه هاى  ايجاد  دارد.  سرزمين  يك 
خطوط انتقال نيرو و ساير زيرساخت ها وغيره، بدون توجه به خطر 
تلفات  مانند  زيادى  هزينه هاى  و  مشكلات  آينده،  در  زمين لرزه 
به دنبال  را  وغيره  تأسيسات  ساختمان ها،  تخريب  هزينه هاى  جانى، 
در  خطر  معرض  در  پهنه هاى  از  يكى  به عنوان  ايران  كشور  دارد. 
طول تاريخ، با خطر زلزله و تبعات ناشى از آن، درگير بوده است. 
پهنه  در  فعاليت  و  جمعيت  بارگذارى  روند  معاصر،  دوران  طى  در 
سرزمينى ايران، با استفاده از طرح هاى آمايشى و منطقه اى مى باشد، 
بارگذارى  به  اقدام  محيط،  توان هاى  از  استفاده  با  طرح ها  اين  در 
جمعيت و فعاليت در پهنه هاى ناحيه اى مى گردد، يكى از مهم ترين 
و تأثير گذارترين عوامل، در بحث توان هاى محيطى، بحث خطر يا 
ريسك لرزه اى است كه در طرح هاى آمايشى ايران،  مبنا بر اساس 
مى باشد.  گرفته،  صورت  ملى  سطح  در  كه  لرزه اى  خطر  پهنه بندى 
محلى  و  ناحيه اى  گسل هاى  به  توجه  عدم  دليل  به  پهنه بندى  اين 
است كه  بسيارى همراه  با خطاهاى  لرزه اى  خطر  برآورد ميزان  در 

سياست هاى آمايشى را با ترديد همراه مى سازد. 
ريسك  تحليل  زمينه  در  گرفته  صورت  مطالعات  خصوص  در 
و  علمى-  پژوهشى  مجلات  در  كه  همانگونه  ايران،  در  لرزه اى 
همايش هاى علمى به انجام رسيده نيز مشاهده مى شود، بايد به اين 
نكته توجه داشت كه اكثر اين مطالعات در سطح ملى، شهر و يا يك 
منطقه اى  و  ناحيه اى  سطح  و  بوده  وغيره)  سد  عمرانى (مثل  سايت 

كمتر مورد توجه قرار داشته است. 
هدف اصلى اين پژوهش، تحليل ريسك لرزه اى در سطح يك 
و  جمعيتى  اطلاعات  از  استفاده  با  ايران،  آباده  شهرستان  نواحى  از 
پيشنهادات طرح ناحيه اى در خصوص بار گذارى جمعيت و فعاليت 
مى باشد. مهم ترين نو آورى اين تحقيق نيز تلفيق روش هاى تحليل 
و  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  با  لرزه اى  ريسك  و  لرزه اى  خطر 
و  جمعيتى  جنبه هاى  از  مطالعه،  مورد  منطقه  بر  آن  اثرات  بررسى 
فعاليتى مى باشد كه در ايران، تاكنون مطالعه اى در اين زمينه انجام 

نگرفته است. 
پرسش هاى مطرح شده در اين زمينه به صورت زير مى باشد:

- روند تحليل ريسك لرزه اى در سطح ناحيه، با استفاده از GIS به 
چه صورتى است؟

- آيا طرح ناحيه اى مورد بررسى در زمينه ميزان بارگذارى جمعيت 
و فعاليت، به بحث تحليل ريسك لرزه اى توجه داشته است؟

- وضعيت كنونى استقرار جمعيت در ناحيه، با توجه به خطر زلزله 
به چه صورتى است؟

پيشينه پژوهش و ادبيات نظرى
از  برخي  و  زمين  جنبش  مقادير  برآورد  به  خطر١،  تحليل  واژه 
پارامترهاي وابسته به آن، بدون در نظر گرفتن پيامدهاي اين جنبش، 
در محدوده يا سايت مورد نظر گفته مى شود. علاوه بر آن، خطرپذيري٢ 
نيرومند زمين درمحدوده يا سايت  جنبش  بررسي پيامدهاي  نيز به 
مورد نظر نيز اشاره دارد (رياضى راد و همكاران ، 1388). در محاسبه 
ميزان  همچون  پارامترهايي  نظر،  مورد  سايت  در  لرزه اي  ريسك 
مقاومت سازه ها و لايه هاي متعدد و متنوع ديگر اطلاعات نيز دخيل 
مطالعاتى  در   .(1388 اويلى،  وقمى  كى نژاد  (رياضى راد،  مي باشند 
كه در اواخر دهه 1960 و اوايل دهه 1970 ميلادى صورت مى گرفت 
اكثراً تأكيد بر تحليل خطر بوده و بحث ريسك و خطر پذيرى كمتر 
به ويژه  بعدى  دهه هاى  طى  در  ولى  است  مى گرفته  قرار  توجه  مورد 
دهه هاى  شدن  مطرح  به دنبال   2000 سال  تا   1980 دهه  اواخر  در 
بين المللى براى كاهش بلاياى طبيعى٣، بحث خطر پذيرى و تحليل 

1. Hazard Analysis
2. Risk
3. International Decade for Natural Disaster Reduction
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گرانتال،  (تايگونوف،  گرديد  مبحث  اين  ادبيات  وارد  خطر پذيرى١ 
وال استورم، استمپنيوسكى و چا٢، 2006).

اشاره  زير  موارد  به  مى توان  اول  دسته  تحقيقات  مهم ترين  از 
داشت: 

و  ويتمن   ،(1973) بندتى۴  و  (1968)گراندورى  كورنل٣ 
همكاران۵ (1975) ولومنيتز و روزنبلوث۶ (1976) اشاره داشت. 

از نمونه تحقيقات دسته ى دوم هم مى توان به موارد زير اشاره 
داشت:

 ،(1996) آروانيتيديس٨  و  پاپادوپولوس  كريمجان٧(1992)، 
كينگ و همكاران٩ (1997)، مك كورمك و راد١٠(1997)، زونو 
و همكاران١١ (1998)، سازمان ملل متحد ١٢ (2000)، بنديمراد١٣ 
(2001)، لانگ١۴(2002)، گيووينازى و لاگومارسينو١۵ (2004)، 
موروكس و همكاران ١۶ (2004)، ترندافيلوسكى و ميلوتينوويچ١٧ 
(2004)، دى پاسكواله، اورسينى و رومئو١٨(2005) و وانگ، شى 

و وانگ١٩ (2005).
در كشور ايران نيز، به تبعيت از روند جهانى مطالعات تحليل 
خطر و تحليل ريسك لرزه اى، تحقيقات متعددى در زمينه مذكور 
انجام شده است.  اين مطالعات با توجه به سطح فضايى مورد مطالعه 
و رشته مطالعات، قابل تقسيم بندى مى باشند. سطوح مورد مطالعه 
ساخت  سدسازى،  مثل  عمرانى  كارهاى  براى  سايت  يك  سطح  از 
ادامه  ملى  سطح  تا  و  شده  شروع  بزرگ  ساختمان هاى  نيروگاه، 
مى يابد كه با توجه به دامنه اين مطالعات، مى توان حوزه هايى مانند 

1. Risk Analysis
2. Tyagunov, Grunthal, Wahlström, Stempniewski and Zschau
3. Cornell
4. Grandori and Benedetti
5. Whitman et al
6. Lomnitz and Rosenblueth
7. Kiremidjian
8. Papadopoulos and Ar-vanitides
9. King et al.
10. McCormack and Rad
11. Zonno et al.
12. RADIUS
13. Bendimerad
14. Lang
15. Giovinazzi and Lagomarsino
16. Mourouxet al.
17. Trendafiloski and Miluti-novic
18. 
19. Wang, Y., Shi and Wang J.

زمين شناسى، عمران، شهرسازى را طبقه بندى كرد. 
در رشته هاى مربوط به برنامه ريزى شهرى و منطقه اى در ايران، 
مطالعات مربوط به تحليل ريسك خطر لرزه اى عمدتاً در سطح شهر 
توجه  مورد  كمتر  منطقه اى  سطح  به  مربوط  مطالعات  و  شده  انجام 
زير  موارد  به  مى توان  شهر  درسطح  مطالعات  اين  نمونه  از  است. 

اشاره داشت : 
روشتى،  احدنژاد   ،(1388) عشق  آبادى  و  فتحى  حاتمى نژاد، 
 ،(1389) ترابى،  و  حبيبى  شيعه،   ،(1394) كاملى فر  و  روستايى 
و  صيامى   ،(1387) رحمتى  قائد  و  محمدى  صفايى،  زنگى آبادى، 

همكاران (1392).
در همه اين مطالعات و موارد مشابه، تحليل ريسك لرزه اى بدون 
در نظر گرفتن تحليل خطر لرزه اى بوده و بيشتر بحث آسيب پذيرى 
بدون در نظر گرفتن شدت زلزله در قسمت هاى مختلف شهر مد نظر 
لرزه اى  ريسك  تحليل  در  دقت  كاهش  باعث  امر  اين  كه  مى باشد 
در ايران گرديده است. در بحث طرح هاى برنامه ريزى منطقه اى در 
سطح كشور هم براى بارگذارى جمعيت و فعاليت از نقشه پهنه بندى 
به  توجه  با  كه  مى شود  استفاده  ملى  سطح  در  گرفته  صورت  خطر 
كوچك مقياس بودن، اين مطالعات فاقد دقت لازم در زمينه تحليل 

خطر مى باشند. 
در  لرزه اى  ريسك  تحليل  زمينه  در  مشابه  تحقيقات  نمونه  از 

سطح منطقه اى مى توان به موارد زير اشاره داشت:
ريسك  تحليل  به  مطالعه اى  در   (2011) همكاران٢٠  و  ليو 
لرزه اى جمعيت در منطقه ون چوان چين پرداختند. در اين تحقيق، 
لرزه اى  داده هاى  از  استفاده  و  احتمالى  روش  از  استفاده  با  ابتدا  در 
در  و  گرفت  انجام  لرزه اى  خطر  تحليل  تا 2010  سال هاى 1966 
ريسك  تحليل  و  شناسايى  به  فضايى،  تحليل  از  استفاده  با  ادامه 
لرزه اى جمعيت ساكن در منطقه ون چوان چين پرداخته شد. نتايج 
تحقيق، نشان دهنده اين است كه پهنه هاى ريسك لرزه اى جمعيتى 
كه خروجى تحقيق مى باشند مى تواند به عنوان يك ابزار كار آمد در 

خدمت برنامه ريزان و سياست گذاران باشد. 
آسيب  عنوان  با  تحقيقى  در   (1994) كيريمجان٢١  و  كينگ 
تحليل  به   GIS از  استفاده  با  ريسك  تحليل  و  منطقه اى  لرزه اى 
20. Liu et al.
21. King and Kiremidjian
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روى  بر  واساتچ،  گسل  از  گرفته  منشاء   زلزله هاى  خطر  اثرات 
كانتى سالت ليك پرداخته اند. در اين تحقيق كه با استفاده از GIS به 
انجام رسيده است، با همپوشانى لايه خطر زلزله احتمالى با لايه هاى 
مختلف مثل زيرساخت ها، ساختمان هاى موجود، جمعيت و غيره، به 
بررسى اثرات زلزله در سطح منطقه و ارائه راهكارهاى مناسب در 

اين زمينه پرداخته شده است. 
بررسى  به  تحقيقى  در  نيلسون١(2010)  و  دسروچز  پادگت، 
ريسك لرزه اى شبكه پل ها (375 پل) در منطقه چارلستون و مناطق 
كه  شدهپرداخته اند  ايجاد  هزينه هاى  بررسى  همچنين  و  آن  اطراف 
مدل هاى  به  ريسك  ارزيابى  حساسيت  نشان دهنده  تحقيق،  نتايج 

منحنى هاى شكنندگى پل ها و نرخ خسارت ها مى باشد. 
برآورد خطر زمين لرزه به دو روش تعينى (DSHA)ا٢ و احتمالى 
منابع  از  استفاده  با  تعينى،  روش  در  مى گيرد.  صورت  (PSHA)ا٣ 
مورد  محدوده  از  آنها  فاصله  و  طول  تخمين  و  (گسل ها)  لرزه اى 
مطالعه و نيز با به كارگيرى روابط تجربى مذكور و ميانگين گيرى 
از آن ها، به تأثير گسل هاى مربوط در محدوده مورد مطالعه پرداخته 

مى شود. 
مدل هاى قديمى تحليل خطر لرزه اى اولين بار توسط كورنل۴ 
تمام  در  شدند.  مطرح  داون پورت۶ ( 1968)  و  ميلن۵  و   (1968)
اين مدل ها فرض بر اين است كه كل انرژى آزاد شده توسط زلزله 
مدل هاى  مدل ها،  اين  به  بنابراين  مى شود،  منتشر  زلزله  كانون  از 
خصوص  در  مدل ها  اين  از  استفاده  مى گويند.   point-source

انرژى  تمام  كه  وقتى  زيرا  نيست  درست  مهم  زلزله هاى  از  برخى 
نواحى  اين  و  مى شود  توزيع  گسيختگى  ناحيه  طول  در  شده  آزاد 
صدها كيلومتر طول دارند، اين امر كه انرژى به صورت كانونى آزاد 

مى شود، درست به نظر نمى رسد. 
براى غلبه بر ناكارآمدى مدل هاى point-source كيريمجان٧ 
اين  بر  مدل  اين  كرد.  مطرح  را   Fault-source مدل   (1997)
ولى  مى گيرد  منشاء  كانون  از  زلزله  يك  كه  بود  استوار  فرض 
1. Padgett, Desroches and Nilsson 
2. Deterministic Seismic Hazard Analysis
3. Probabilistic Seismic Hazard Analysis
4. Conell.c
5. Milne.w
6. Davenport.a
7. Kiremidjian

طول  در  لغزش ها  يا  گسيختگى ها  از  متناوب  سرى  يك  به صورت 
گسل روى مى دهد. 

روش
نوع مطالعات كاربردى بوده و روش مورد استفاده  مطالعه حاضر از 
در اين تحقيق، روش توصيفى- تحليلى مى باشد. در مرحله اول كه 
مطالعات  روش  از  مى باشد  تحقيق  نظرى  چارچوب  برگيرنده  در 
و  اسناد  گردآورى  از  پس  دوم  مرحله  در  و  شده  استفاده  كتابخانه اى 
نقشه هاى مورد نياز، رقومى نمودن آن ها و انجام تحليل هاى فضايى، 
اقدام به تهيه نقشه هاى موضوعى شده است كه اين نقشه ها در امر 
و  ابزارها  از  خصوص،  اين  در  مى نمايند.  يارى  را  محقق  تحليل، 
 Map algebra، مانند ARC GIS توابع فضايى موجود در نرم افزار

distance و غيره، استفاده گرديده است. 

مراحل تحليل خطر لرزه اى جهت پهنه بندى خطر زمين لرزه در 
محدوده مورد مطالعه:

- شناسايي چشمه  اى لرز  زا
- تعيين زمين لرزه كنترلي براى هر گسل

- انتخاب روابط كاهندگي براى پارامترهاى جنبش زمين
- تحليل آسيب پذيرى محدوده مورد مطالعه

در گام اول مي بايست تمام چشمه هاى لرزه زا كه امكان ايجاد 
خرابي در سايت مد نظر را دارند، شناسايي گردند. اين شناسايي ها بر 
اساس نقشه هاى زمين شناسي معتبر، بازديدهاى محلي و همچنين از 
تفسير داده هاى ژئوفيزيكي و زلزله شناسي حاصل مي گردند. در اين 
تحقيق، جهت شناسايى گسل ها در شعاع 200 كيلومترى محدوده 
كه  زمين شناسى  سازمان   1/100000 نقشه هاى  از  مطالعه  مورد 
تصاوير  از  تكميلى تر  موارد  در  همچنين  و  بوده  برگ   63 شامل 
ماهواره اى لندست استفاده شده است. اطلاعات مربوط به كانون هاى 
گذشته  سال  طى 100  در  نيز  كيلومترى  شعاع 200  در  زمين لرزه 
از پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى اخذ شده است. كل داده هاى 
جمع آورى و اخذ شده جهت تشكيل يك بانك اطلاعاتى وارد محيط 

نرم افزار ARC GIS 10,1 گرديد. 
در گام دوم تعيين زمين لرزه كنترلى، بر اساس فعاليت گسل ها 
صورت پذيرفت.زمين لرزه كنترلي مقدار حداكثر زمين لرزه ناشي 
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از فعاليت گسل مي باشد و با توجه به خصوصيات لرزه خيزى گسل 
و با استفاده از روابط تجربي محاسبه مي شود. 

ويژگى هاى اصلى يك گسل كه بر ميزان لرزه خيزى آن موثر 
طول  و  لغزش  سطح  گسيختگى،  سطح  شامل  توان  مى  را  هستند 
گسل دانست. به دليل در دسترس نبودن اطلاعات مربوط به سطح 
عنوان  به  گسل  طول  از  موارد  اكثر  در  لغزش  سطح  و  گسيختگى 
كنند.  مى  ياد  خيزى  لرزه  بر  موثر  پارامترهاى  مهمترين  از  يكى 
اساس  بر  كه  دارند  وجود  متعددى  تجربى  روابط  خصوص  اين  در 

مطالعات لرزه خيزى در نقاط مختلف جهان به دست آمده اند. 
بعضي از اين روابط تجربي كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار 

گرفته اند عبارتند از:
مهاجر   ،  (1989) جكسون١  و  آمبرسيز  تجربى  فرمول هاى 
اشجعى و نوروزى٢ (1978)، توچر٣ (1958) ، سلمونز۴ (1997)) 

و ولز و كوپر اسميت۵ (1994).
با استفاده از روابط بالا براى يك گسل، چندين بزرگا محاسبه 
مي شود. جهت انتخاب زمين لرزه كنترلي مي بايست به هر كدام از 
اين بزرگاها يك وزن اختصاص دهيم،به گونه اى كه مجموع اوزان 
اين  ضرب  با  سپس  و  شود  يك  با  برابر  بزرگاها  همه  به  شده  داده 
كنيم  انتخاب  را  كنترلي  زمين لرزه  آن ها  جمع  و  بزرگاها  در  اوزان 

كهبه اين روش، روش درخت منطقي مى گويند.
در گام سوم، بعد از محاسبه بزرگاى زمين لرزه، بايد چگونگي 
محاسبه  لرزه اي  چشمه  از  يا  و  مركز  از  زمين لرزه ها  شدت  كاهش 
استفاده  كاهندگى  يا  ميرايى  روابط  از  زمينه  اين  در  كه  شود، 
مى گردد. از آنجا كه ميرايي در مناطق مختلف، متفاوت مى باشد، در 
نقاط مختلف دنيا، مطالعات گسترده اى توسط محققان مختلف انجام 

و روابطي به نام روابط كاهندگي ارائه شده است.
بعد از وقوع زمين لرزه، براى بررسى ميزان اثر گذارى لرزش ها بر 
سايت و يا ناحيه مورد مطالعه، از روابط ميرايى استفاده مى گردد. با 
دور شدن از مركز زمين لرزه، جنبش زمين با شدت كمترى احساس 
مي باشد.  زمين  جنبش  ميرايي  نشان دهنده  مطلب  اين  و  مي شود 

1. Ambraseys and Jackson
2. Nowroozi and Mohajer Ashjai
3. Tocher
4. Slemmons
5. Wells and Coppersmith

ميزان اين ميرايي به عوامل مختلفي از جمله شرايط زمين شناسي و 
نوع حركت گسل ربط دارد. در شكل شماره (1)روابط كاهندگى 

محاسبه شده براى نقاط مختلف دنيا نشان داده شده است.

شكل 1. منحنى هاى كاهندگى در مناطق مختلف دنيا (آژانس توسعه 
بين المللى۶، 1993)

در اين تحقيق، با توجه به ويژگى هاى منطقه و نيز داده هاى در 
دسترس، از روابط كاهندگي زارع و سبز على٧ (2006) قدرتى اميرى 

و همكاران٨ (2007) و دانوان٩ (1973) ، استفاده گرديده است.
روابط  از  استفاده  با  ابتدا  كه  است  صورت  بدين  كار  روش 
محل  در  را  لرزه زا  چشمه  حركتي  پارامتر  نظر،  مورد  كاهندگي 
از  بيش  از  گسل،  يك  براى  در صورتيكه  و  كرده  تعيين  سايت، 
درخت  روش  از  مي توان  باشد،  شده  استفاده  كاهندگي  رابطه  يك 
از  بعد  سپس  كرد.  استفاده  نهائي  نتيجه  استخراج  منظور  به  منطقي 
تهيه لايه هاى بيشينه شتاب زمين براى گسل هاى مختلف در محدوده 
مورد مطالعه، براى تهيه لايه نهايى بيشينه شتاب زمين، از همپوشانى 
تمام لايه هاى استخراج شده در مرحله قبل استفاده مى شود. در مرحله 
آخر نيز، براى تحليل آسيب پذيرى و ارزيابى سياست هاى آمايشى 
در محدوده مورد مطالعه، همپوشانى لايه هاى ريز پهنه بندى زلزله و 
فعاليت  و  جمعيت  بارگذارى  و  سكونت گاه ها  جمعيت،  نقشه هاى 
اين محدوده، انجام شده است تا ميزان آسيب پذيرى١٠ پهنه ى منطقه، 
مشخص گردد. شكل شماره (2)فرآيند انجام اين پژوهش را نشان 

مى دهد. 

6. USAID
7. Zare and Sabzali
8. Ghodrati Amiri et al.
9. Donovan
10. vulnerability
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محدوده مورد مطالعه:
محدوده مكانى مورد مطالعه شهرستان آباده است. اين شهرستان يكى از 
شهرستان هاى شمالى استان فارس مى باشد كه مركز آن شهر آباده بوده 
و بين عرض هاى جغرافيايى 30 درجه و 45,97 دقيقه تا 31 درجه و 
41,95 دقيقه شمالى و طول هاى جغرافيايى 51 درجه و 58,3 دقيقه تا 
53 درجه و 15 دقيقه شرقى قرار دارد. مساحت اين شهرستان در حدود 
564563 هكتار و جمعيت ساكن در آن بر اساس آخرين سرشمارى 
سال 1395، 100831 نفر بوده است كه از اين مقدار، 86 درصد در نقاط 
شهرى و 14 درصد در نقاط روستايى و عشايرى ساكن هستند. شهر 
آباده به عنوان مركز و همچنين مهم ترين شهر اين شهرستان، جمعيتى 
در حدود 59116 نفر را در خود جاى داده است كه در حدود 59 درصد 
از جمعيت كل شهرستان مى باشد (مركز آمار ايران، 1395). اين امر 
بيانگر پراكنش نامنظم فضايى جمعيت در سطح اين شهرستان است. 

شكل 3. نقشه محدوده مورد مطالعه

مهم ترين گسل هاى تاثير گذار بر لرزه خيزى منطقه مورد مطالعه 
به شرح زير مى باشد:

1- گسل اصلى زاگرس
2- گسل دهشير
3- گسل آباده 

4- گسل دنا 
باختري–جنوب  شمال  امتداد  با  زاگرس  اصلي  گسل 
شمال  تا  عراق  با  ايران  مرزغربي  مريوان،  از   (N130E)خاوري
بندرعباس به طول 1350 كيلومتر امتداد دارد. اين گسل، در ناحية 
در ناحيه سردشت وارد  مريوان وارد خاك عراق مي شود و مجدداً 

ايران شده و از آنجا وارد خاك تركيه مى  گردد.
آباد  حاجي  خاور  تا  تركيه  مرز  از  زاگرس  گسل  راستاي 
بندرعباس، شمال باختري–جنوب خاوري (N130E) است ولي در 
اين پهنه پيچش مي يابد. از اين مكان به سمت جنوب، گسل زاگرس 
با درازاي 250 كيلومتر داراي روند شمال باختري–جنوب خاوري 
(N170E) است. اين بخش از گسل زاگرس، به نام هاى خط عمان، 
گسل  ساز و كار  مي شود.  ناميده  نيز  ميناب  گسلة  يا  و  زندان  گسل 
راستاي  با  بخش  در  گسل،  شيب  است.  فشاري  راندگي-  زاگرس 
N130E، به سمت شمال خاوري (رانده شدن ايران مركزي بر روي 

زاگرس) و در بخش N170E به سمت خاور شمال خاوري (رانده 
شدن مكران بر روي زاگرس) است.

شكل 2. فرآيند انجام پژوهش
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گسل  است.  واقع  شده  ايزد خواست  منطقه  در  گسل  اين     
و  پرمين  دولوميتى   آهك هاى  و  كواترنر  واحدهاي  بين  مرز  آباده 
حدود 110  در  گسل  اين  طول  مى سازد.  را  ترياس  دولوميت هاى 
با  جنوب خاور  شمال باختر-  گسل  اين  راستاى  مى باشد.  كيلومتر 

آزيموت140درجه مي باشد. سازوكار اين گسل معكوس١ است.
گسل دهشير در دامنه جنوبى رشته كوه شيركوه قرار دارد و روند 
اين  طول  مى باشد.  زاگرس  اصلى  گسل  روند  با  مشابه  تقريباً  آن 
گسل در حدود 350 كيلومتر با جهت شمال غربى- جنوب شرقى از 
نائين آغاز شده و تا حوالى سيرجان ادامه مى يابد (بربريان، 1367). 
امتداد اين گسل N160 مى باشد كه در عرض هاى بالاتر، اين امتداد 
كمى تغيير كرده و به حدود N150 مى رسد. اين گسل، راستالغز 

راستگرد همراه با مؤلفه كوچك فشارشى مى باشد. 
 گسل دنا با راستاى شمال شمال باخترى و شيب به سمت خاور 
از  بيش  كه  است  زاگرس  اصلى  گسل هاى  از  يكى  خاورى  شمال 
100 كيلومتر طول دارد وطرفين خود را به دو بخش با ويژگى هاى 
زمين ساختى، لرزه زمين ساختى و ريخت شناسى متفاوت تقسيم كرده 
خاور  جنوب  جنوب  و  باختر  شمال- شمال  گسل،  راستاى  است. 
مى باشد. ساز و كار اين گسل نيز، معكوس مى باشد. (ارفع نيا، 1393).

البته به جز گسل هاى مذكور گسل هاى فرعى ديگرى نيز وجود دارند 
كه منطقه مورد مطالعه را از نظر لرزه اى تحت تأثير قرار مى دهند كه 
درمجموع450 قطعه گسل در شعاع 200 كيلومترى شناسايى شده اند. 

يافته ها
همانطور كه در بخش روش تحقيق اشاره گرديد، در مرحله اول اقدام 
به پهنه بندى خطر لرزه اى در سطح شهرستان گرديد. پهنه بندى خطر 
زمين لرزه با استفاده از داده هاى مربوط به گسل هاى موجود در منطقه، 
شده  استخراج  اطلاعات  همچنين  و  زمين لرزه  شده  ثبت  كانون هاى 
از تصاوير ماهواره اى انجام گرديده است. اين داده ها پس از ورود به 
فضايى،  تحليل  نظير  روش هايى  از  استفاده  با   ARC GIS نرم افزار 
لرزه اى،  خطر  پهنه بندى  به  مربوط  توابع  همچنين  و  فاصله  تحليل 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند كه نتايج اين تحليل در نقشه شماره 
(2)و همچنين جدول شماره (1)ارائه گرديده است. همچنين بيشينه 

1. Revers

شتاب (PGA) محاسبه شده براى محدوده مورد مطالعه و مساحت 
مربوط به هر طبقه نيز، در نقشه و جدول زير نشان داده شده اند. 

تصوير 4. بيشينه شتاب زمين(PGA) در محدوده مورد مطالعه
جدول 1. مساحت پهنه هاى بيشينه شتاب زمين (هكتار)

مساحت (PGA) بيشينه شتاب زمين
161740 0,31-0,27
126869 0,35-0,32
111212 0,39-0,36
102391 0,45-0,4
62351 0,54-0,46

مورد  محدوده  سطح  در  زمين  شتاب  بيشينه  يافته ها  اساس  بر 
مطالعه، بين 0/27 تا 0/54 مى باشد كه بيشترين مساحت، به پهنه 
با شتاب افقى 0/35-0/32با 126869 هكتار و كمترين مساحت 
دارد.  اختصاص  هكتار  با 62351  شتاب 0/46-0/54  با  پهنه  به 
از نظر موقعيت پهنه ها نيز، پهنه هاى با شتاب كمتر در قسمت هاى 
در  بيشتر  شتاب  با  پهنه هاى  و  شمال شرقى  و  شرقى  مركزى، 

قسمت هاى غربى و جنوب غربى محدوده قرار گرفته اند. 
سطح  در  آسيب پذيرى  ميزان  بررسى  جهت  بعدى  مرحله  در 
گرديده  آن،  نتايج  استخراج  و  لايه ها  همپوشانى  به  اقدام  محدوده، 
سكونت گاه هاى  تعداد  توزيع  نيز،نحوه   (3) شماره  نمودار  است. 
مى دهد.  نشان  زمين لرزه  خطر  پهنه بندى  به  توجه  با  را  محدوده 
تعداد  بيشترين  مى گردد،  مشاهده  نمودار  اين  در  كه  همانطور 
دارند  شتاب 0/31-0/27قرار  طبقه  در  محدوده،  سكونت گاه هاى 
طبقه  به  مربوط  هم  تعداد  كمترين  و  سكونت گاه ها)  درصد   52)

شتاب 0/45-0/4 با 10 درصد تعداد سكونت گاه ها مى باشد. 
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شكل 5. نمودار تعداد سكونت گاه هاى محدوده مورد مطالعه در طبقات 
(PGA) بيشينه شتاب زمين

بيشينه  طبقات  در  جمعيت  توزيع  نحوه   (4) شماره  نمودار  در 
نيز  نمودار  اين  در  همانطور كه  است.  شده  نشان داده  زمين  شتاب 
شتاب0/31- طبقه  در  جمعيت  تعداد  بيشترين  مى گردد،  مشاهده 

0/27 استقرار دارد (با 79/2 درصد) كه يكى از عمده ترين دلايل 
آن، قرار گيرى شهر آباده به عنوان مركز شهرستان و بزرگترين مركز 
سكونتى در اين طبقه، مى باشد. كمترين تعداد جمعيت هم در طبقه 

0/54-0/46 (با 0/1 درصد) استقرار يافته اند. 

(PGA) شكل 6. توزيع جمعيت در طبقات بيشينه شتاب زمين
در طرح هاى ناحيه اى و آمايشى تهيه شده در ايران، نقشه هايى 
مى شود  تهيه  فعاليت  و  جمعيت  بارگذارى  نقشه  عنوان  تحت 
جمعيت  استقرار  و  فعاليت  براى  مناسب  پهنه هاى  نشان دهنده  كه 
و  جمعيت  بار گذارى  قابليت  نقشه   ،(5) شماره  نقشه  در  مى باشد. 
جامع  طرح  اطلاعات  بر اساس  مطالعه  مورد  محدوده  براى  فعاليت 
ناحيه اى شمال استان فارس، نشان داده شده است. همانطور كه در 
طبقه ى  سه  در  قابليت،  پهنه بندى  مى گردد،  ملاحظه  نيز  نقشه  اين 

قابليت كم، قابليت متوسط و قابليت بالا طبقه بندى گرديده است. 

شكل 7. قابليت اراضى محدوه مورد مطالعه بر اساس طرح جامع 
ناحيه اى شمال استان فارس

لايه  طرح،  اين  در  صورت گرفته  پيشنهادات  ارزيابى  براى 
در  زمين  شتاب  بيشينه  طبقه بندى  و  جمعيتى  بارگذارى  به  مربوط 
تا  شد  همپوشانى   ARCGIS برنامه  در  مطالعه،  مورد  محدوده  سطح 
پيشنهادات صورت گرفته با توجه به خطر زلزله مورد ارزيابى قرار 
گيرند. در نقشه توليد شده، پيكسل هايى كه ارزش بالاترى را به خود 
اختصاص داده اند، از نظر قابليت بارگذارى داراى درجه بالاترى بوده 
و در ضمن در طبقه با شتاب بالاترى قرار گرفته اند. همانطور كه در 
جنوبى  و  غربى  قسمت هاى  مى گردد  مشاهده  (6)نيز  شماره  نقشه 

محدوده، ارزش بالاترى را از اين نظر كسب نموده اند. 

شكل 8. نقشه روى هم گذارى PGA و قابليت بارگذارى

جمعيت  بارگذارى  پيشنهادات  از  روشن  تصويرى  ارائه  جهت 
ارائه  شماره (3)  جدول  محدوده،  لرزه خيزى  به  توجه  با  فعاليت،  و 
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گرديده است. همانطور كه در جدول نيز مشاهده مى گردد، بيشترين 
درصد از مساحت محدوده مورد مطالعه در طبقه با قابليت زياد براى 
بارگذارى و با شتاب افقى 0/31-0/27 قرار دارد (10/93درصد 
از مساحت محدوده). همچنين مشاهده مى شود كه در رده هاى بعدى، 
طبقه با قابليت زياد و شتاب افقى 0/45-0/4 قرار گرفته است. و 
طبقه با قابليت كم و شتاب افقى 0/54-0/46 بدون در برگرفتن 

سطحى از محدوده، در رتبه آخر جاى دارد.

جدول 2. طبقه بندى محدوده مورد مطالعه بر اساس قابليت بارگذارى 
(PGA) و بيشينه شتاب زمين

0.27-
0.31

0.32-
0.35

0.36-
0.39

0.4-0.45
0.46-

0.54 جمع

بار گذارى كم 2.54% 2.53% 1.80% 0.46% 0.00% 7.33%

بارگذارى 
متوسط

15.18% 13.39% 8.40% 7.26% 8.01% 52.24%

بارگذارى 
زياد

10.93% 6.56% 9.50% 10.42% 3.03% 40.43%

جمع 28.65% 22.47% 19.70% 18.14% 11.05% 100.00%

نتيجه گيرى و پيشنهادات
تحليل اثرات زمين لرزه در سطوح منطقه اى و بررسى ابعاد آن، يكى 
از مهم ترين كارهايى است كه در برنامه ريزى منطقه اى و طرح هاى 
بحران هاى  از  ناشى  هزينه هاى  از  و  گردد  مطرح  مى تواند  آمايشى 
هدف ذكر  با  و  تحقيق  در اين  بنابراين  بكاهد.  در آينده   ، احتمالى 
و  منطقه اى  بحران  مديريت  ديدگاه  با  ايران،  مناطق  از  يكى  شده، 
ارزيابى ريسك لرزه اى مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت كه نتايج آن 

به شرح زير مى باشد:
از نظر بيشينه شتاب زمين، با توجه به اينكه حد پايين آن در منطقه 
مورد مطالعه 0/27 مى باشد، محدوده در پهنه با خطر متوسط قرار دارد. 
ساختمان هاى  اكثر  ايران،  آمار  مركز  اطلاعات  اساس  بر 
تعداد  و  درصد)   89) بوده  بنايى  اسكلت  داراى  محدوده،  اين 
مى باشد.  كم  خيلى  بتنى  و  فلزى  اسكلت  با  و  مقاوم  ساختمان هاى 
روستايى  مناطق  در  كه  داشت  نظر  در  را  نكته  اين  بايد  ضمن  در 
نواحى  در  لرزه اى  خطر  تحليل  بر اساس  كه  مطالعه،  مورد  محدوده 
با شتاب بسيار بالا قرار گرفته اند، وضعيت بسيار نامناسب تر بوده 
بسيار  درصد  هنوز  خشت و گل  مثل  نامقاوم  مصالح  از  استفاده  و 
نظر  از  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  ساخت و سازها  از  زيادى 

عمر ساختمان ها نيز بيشتر ساختمان هاى محدوده مورد نظر، متعلق 
عمر  وضعيت  نيز  زير  نمودار  در  مى باشند،  سال 2006  از  قبل  به 
ساختمان هاى محدوده مورد مطالعه، نشان داده شده است. همانطور 
عمر  با  ساختمان هايى  حتى  محدوده،  اين  در  مى گردد،  مشاهده  كه 
بيش از 45 سال با مصالح نامقاوم وجود دارد كه زنگ خطرى براى 

اين محدوه به شمار مى روند. 

شكل 9. عمر ساختمان هاى موجود در محدوده مورد مطالعه
از نتايج ديگر اين تحقيق، تمركز و تجمع جمعيت، در نقاط خاصى 
از محدوده مى باشد كه بيشتر در شهرهاى آباده، صغاد، ايزدخواست و 
سورمق قرار گرفته اند كه با توجه به قرار گيرى در محدوده با شتاب 
زمين كمتر، نسبت به نقاط ديگر، وضعيت مناسبى را در اين زمينه دارا 
مى باشند. همچنين اين امر، در خصوص تعداد سكونت گاه ها نيز صادق 
است كه دليل اين امر را نيز مى توان در اقليم ناحيه و نحوه قرار گيرى 

دسترسى ها در سطح محدوده، جستجو كرد. 
براى ارزيابى طرح هاى ناحيه اى و آمايشى در محدوده مورد نظر 
نيز، از طرح جامع ناحيه اى شمال استان فارس استفاده گرديد و با 
همپوشانى لايه هاى تحليل خطر لرزه اى و قابليت بار گذارى جمعيتى 
و فعاليتى در سطح محدوده، مشخص شد كه در امر مطالعات مربوط 
به بارگذارى جمعيت و فعاليت، توجهى به امر خطر لرزه اى در سطح 
پيشنهادات  بنابراينشاهد  است،  نگرديده  مطالعه،  مورد  محدوده 
در  كه  هستيم  بالا  بسيار  لرزه اى  خطر  با  مناطق  در  بالا  بارگذارى 
آينده احتمال ايجاد بحران و تحميل زيان هاى مالى و جانى بسيارى 

را به دنبال خواهد داشت.
GIS به عنوان يك ابزار كارآمد و قوى، نقش بسيار مهمى در 

مديريت بحران منطقه اى دارد. در اين تحقيق، با استفاده از اين ابزار، 
به تحليل خطر لرزه اى و بررسى ميزان آسيب پذيرى در يك محدوده 
در كشور ايران پرداخته شده است. نتايج حاصل از اين تحقيق نشانگر 
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اين امر مى باشد كه با تلفيق نقشه هاى خطر لرزه اى و نقشه هاى مربوط 
به جمعيت و فعاليت، با استفاده از GIS، در سطوح منطقه اى و حتى 
ملى مى توان از هزينه هاى مربوط به خطر زمين لرزه احتمالى تا حدود 
خطر  نسبت به  موثرترى  بحران كاراتر و  مديريت  زيادى كاست و 
زلزله احتمالى داشت. اين امر به ويژه در بحث مربوط به برنامه ريزى 
در  فعاليت  و  جمعيت  توزيع  نقش  كه  سرزمين  آمايش  و  منطقه اى 

پهنه ى سرزمين را برعهده دارد، نقش موثرترى را ايفا مى كند. 
بر اساس نتايج به دست آمده از تحقيق، پيشنهادات زير ارائه ميگردد:

از  استفاده  با  مناطق،  جغرافيايى  اطلاعات  بانك هاى  تشكيل   -
GIS در زمينه خطرات لرزه اى، اطلاعات اجتماعى و اقتصادى 

و  بحران  وقوع  از  قبل  اثرات  شناسايى  براى  زيست محيطى  و 
انجام اقدامات مناسب و كارا

- استفاده از ريزپهنه بندى خطرلرزه اى در طرح هاى منطقه اى و آمايشى
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