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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Earthquakes rank among the most frequent natural hazards in 

both Iran and worldwide, inflicting substantial human and 

economic losses each year. Accordingly, assessing seismic 

vulnerability and identifying strategies to reduce it constitute 

pressing research priorities. Against this backdrop, the present 

study evaluates the earthquake vulnerability of Nir County in 

Ardabil Province. To achieve this objective, nine criteria were 

considered as independent variables: slope, elevation (DEM), 

geology, land use, distance from seismic sources, distance from 

roads, distance from population centers, distance from rivers, 

and distance from faults. Digital layers for these factors were 

first prepared. The criterion maps were standardized using the 

fuzzy membership function, and their relative weights were 

determined through the CRITIC method. Subsequently, the 

ARAS multi-criteria decision-making method was applied to 

generate a vulnerability zoning map classified into five 

categories. The results indicate that distance from faults 

(weight=0.131), distance from earthquake epicenters (0.123), 

and land use (0.110) were the most influential factors. The 

analysis further revealed that 365.74 km² and 365.87 km² of the 

county’s area fall within the very high and high vulnerability 

classes, respectively. Given the considerable extent of vulnerable 

zones, relevant authorities must adopt coordinated, expert-led 

protective measures and integrate them into their planning 

agendas. Furthermore, the ROC curve analysis yielded an area 

under the curve (AUC) value of 0.81, confirming the strong 

predictive accuracy of the ARAS method in identifying and 

zoning earthquake-prone areas in Nir County. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Natural hazards are among the leading 

causes of damage to human settlements, 

with earthquakes representing the most 

devastating of these phenomena. The 

impacts of earthquakes range from minor 

disturbances to severe consequences for 

communities, economies, and the 

environment across wide geographic areas. 

In this context, developing vulnerability 

zoning maps offers an effective means of 

identifying settlements that are most 

exposed to seismic risk. 

Accordingly, this study applies the ARAS 

multi-criteria decision-making algorithm to 

assess the vulnerability of settlements in 

Nir County to earthquake risk. By 

integrating spatial and descriptive data, the 

analysis provides an evidence-based 

estimate of seismic risk, clarifies the 

relative influence of each criterion on 

vulnerability levels, and identifies priority 

zones. These insights support the design of 

targeted interventions, the optimal 

allocation of resources, and the formulation 

of sustainable land management strategies. 

 

Methodology 
This study is applied in nature and employs 

a quantitative-analytical research approach. 

First, factors influencing earthquake risk in 

the study area were identified. These 

included slope, elevation, geology, land 

use, distance from the epicenters of past 

earthquakes, distance from transportation 

routes, distance from population centers 

(cities and villages), distance from rivers, 

and distance from faults. Factor 

identification was based on documentary 

and library research, a review of relevant 

literature, expert consultations, and an 

assessment of the region’s natural and 

human characteristics. 

Next, spatial data layers corresponding to 

each factor were created within a 

Geographic Information System (GIS) 

environment. The ARAS multi-criteria 

decision-making method was then applied 

within the GIS environment to delineate the 

earthquake vulnerability zones in Nir 

County. Finally, the vulnerability zoning 

map of Nir County was validated using the 

area under the curve (AUC) metric of the 

Receiver Operating Characteristic (ROC) 

system, one of the most effective and 

widely used methods for quantitatively 

assessing model accuracy. The validation 

was conducted by comparing the predicted 

vulnerability zones with the epicenters of 

historical earthquakes. 

 
Results and discussion 
Comparison of elevation with the final 

vulnerability map indicates that highly 

vulnerable areas are distributed across 

altitudes above 2000 meters. Slope 

distribution is a critical topographic 

parameter, with steeper slopes generally 

associated with higher earthquake 

vulnerability. In Nir County, slope values 

range from 0 to 80 percent, with highly 

vulnerable areas predominantly occurring 

in slope classes of 15 to 40 percent. 

Regarding land use, residential zones, 

agricultural lands, and medium-density 

pastures comprise the largest share of areas 

classified as highly or very highly 

vulnerable. Earthquakes are recognized as a 

primary natural hazard contributing to the 

destruction of both urban and rural 

settlements. Transportation arteries, such as 

streets and thoroughfares, play a crucial 

role in communication and evacuation 

during disasters. Limited access to main 

roads increases potential loss of life by 

hindering emergency response and relief 

efforts. In Nir County, distances to main 

roads range from 0 to 10,000 meters. While 

some vulnerable areas are situated near 

main roads, zones with high vulnerability 

are predominantly located at intermediate 

distances of 1,000 to 5,000 meters. 

Globally, settlements have historically 

developed near water sources, which 

support sustained population density. 

However, excessive proximity to water 

bodies and construction in riverbeds can 

exacerbate casualties and property damage 

during natural disasters. Distances from 

rivers in Nir County range from 0 to 11,000 

meters. The major rivers include Baliqlo-

Chay, Nir-Chay (Aq-Laghan-Chay), Qori-

Chay, Buyuk-Chay, Kamal-Chay, and 

Jurab-Chay. Analysis of river proximity 

indicates that highly vulnerable areas are 

located within 0–800 meters of rivers, 
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coinciding with areas of higher population 

density in nearby settlements. 

According to the seismic hotspot index, the 

intensity of vulnerability decreases with 

increasing distance from the earthquake 

epicenter, as areas within 2,000 meters of 

the epicenter are more susceptible to 

seismic energy. Geological characteristics 

are a key determinant of earthquake 

damage. Looser geological formations 

amplify seismic wave propagation, whereas 

more consolidated or harder formations 

attenuate wave transmission, reducing the 

destructive potential of earthquakes. 

 
Conclusion 

The results of this study indicate that 

distance from the earthquake epicenter, 

land use, geological formation, and distance 

from faults are the most influential factors 

determining earthquake vulnerability in the 

study area. The analysis further revealed 

that 365.74 km² and 365.87 km² of the 

county’s area fall within the very high and 

high vulnerability classes, respectively. 

Given the extensive areas of high and very 

high vulnerability in Nir County and the 

potentially severe human and economic 

losses from earthquakes, it is imperative to 

implement comprehensive risk-reduction 

measures. These include preparing detailed 

hazard maps and risk assessments, 

restricting settlements and construction on 

faults, verifying fault boundary maps, 

regulating and retrofitting buildings in 

unsafe zones, controlling population density 

and settlement patterns in high-risk areas, 

strengthening both rural and urban 

infrastructure, and promoting public 

awareness and preparedness before and 

during seismic events. Such measures are 

essential to enhance the county’s disaster 

risk management and resilience and require 

coordination among responsible 

organizations, including the Ardabil 

Governorate, the General Directorate of 

Crisis Management, the General Directorate 

of Roads and Urban Development, the 

Islamic Revolution Housing Foundation, 

and local municipalities. 
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 واژگان کلیدی:
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که هر ساله منجر به  باشد یم ایو دن رانیدر ا یعیسوانح طب نیتر جیاز را یکی لرزه نیزم
و ارائه  یا لرزه یریپذ بیآس زانیم یبررس ن،ی. بنابراشود یفراوان م یو جان یخسارات مال

. با توجه به گردد یاز موضوعات مهم روز محسوب م یریپذ بیکاهش آس یبرا یراهکارها
در برابر خطر  ر،یشهرستان ن یریپذ بیآس یبند پژوهش حاضر پهنه ازموضوع، هدف  نیا

 ،یشناس نیارتفاع، زم ب،یش یارهایتحقق اهداف پژوهش، مع ی. در راستاباشد یم لرزه نیزم
فاصله از  ،یتیفاصله از راه، فاصله از مراکز جمعّ ،یا لرزه یها فاصله از کانون ،یاراض یکاربر

عوامل  یرقوم یها هیلا هیمستقل انتخاب شد. پس از ته یرهایغعنوان مت رودخانه و گسل به
با  ارهایمع یو وزن ده یفاز تیبا استفاده از تابع عضو اریمع یها نقشه یمؤثر، استانداردساز

 ارهیچندمع لیاز روش تحل یریگ با بهره تی. در نهادیانجام گرد کیاز روش کرت یریگ بهره
فاصله از  یرهایکه متغ دهد ینشان م جیشد. نتا هیتهدر پنج طبقه  یبند آراس، نقشه پهنه

)با وزن  یاراض ی( و کاربر123/0(، فاصله از کانون زلزله )با وزن 131/0گسل )با وزن 
حاصل از پژوهش، به  جیبرخوردار هستند. با توجه به نتا تیاهمّ زانیم نیشتری(، از ب110/0

 لیپتانس یدارا شهرستان،از کل مساحت  لومترمربعیک 87/365و  74/365 بیترت
لازم است  ر،یپذ بیآس یها پهنه یاست. با توجه به وسعت بالا ادیو ز ادیز رایبس یریپذ بیآس

لازم، اقدامات  ییافزا و مسئول با انجام اقدامات مسئولانه و هم یمتول یها تا سازمان
علاوه، با توجه به  شده را در دستور کار خود قرار دهند. به یمناسب و کارشناس یحفاظت
و  یی(، دقت روش آراس در شناسا81/0) یمنحن ریراک و سطح ز یاز روش منحن یریگ بهره
 .باشد یخوب م یلیدر مقابل خطر زلزله، خ ریشهرستان ن ریپذ بیمناطق آس یبند پهنه
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 مقدمه
و در میان مخاطرات طبیعی،  اند شده شناختههای انسانی  سکونتگاه تخریبترین عوامل  مخاطرات طبیعی یکی از مهم

 یامدهایتا پ جزئی راتیتواند از تأث یم زلزلهاثرات  (.1397:102)حیدری،  باشد طبیعی می یدهپدترین  زلزله مخرب

مروزه ا (.Sousa & Tsionis, 2025:1) در مناطق بزرگ متفاوت باشد ستیز طیبر جوامع، اقتصاد و مح ریچشمگ

های  جمعیت و فعالیتو افزایش طبیعی، در نتیجه تمرکز  مخاطراتهای انسانی نسبت به  پذیری سکونتگاه آسیب

اخیر  صدسالزلزله در  خصوص طبیعی و به یبلایااست و با توجه به افزایش وقوع  یافته افزایشطور مداوم  اقتصادی، به

ناشی از سوانح،  یها خسارت، موضوع کاهش خسارات و تلفات مقدار آن افزایش دنبالدر نقاط مختلف جهان و به 

: 1404آبادی،  آبادی و زنگی قطب یمیکر) برخوردار است ای ویژهیت از اهمّ بلایاافزایش مقاومت و آمادگی در برابر این 

 ثر جهت شناسایی مناطقؤماری کراه در برابر زلزله ها پذیری سکونتگاه بندی آسیب نقشه پهنه یهتهدر این راستا،  (.312

 (.75: 1401، بخشیان مظفر و تاج حیدریخطر است ) در معرضپذیر و  آسیب

 تحقیقاتزلزله، تاکنون در ایران و سایر نقاط جهان توسط محققان مختلف  خطر با توجه به اهمّیت موضوع ارزیابی

و همکاران خدادادی  موارد زیر اشاره داشت. توان به ، میها پژوهشای صورت گرفته است که از جمله این  گسترده

پذیر  آسیب دهنده نشاننتایج پرداختند و الکتره زلزله با روش  خطرپذیری شهر کرج در برابر  به تحلیل آسیب(، 1399)

ی به گسل و کدرصد از شهر کرج به دلیل نزدی 20و حدود  باشد میشهرداری کرج در برابر زلزله  7 و 6،8،1بودن مناطق 

(، 1400صمدزاده و همکاران ) .است قرارگرفتهمناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد  ساختمانی، در وجود تراکم بالای جمعیتی،

 لیاردب شهر فرسوده یها بافت یـ اقتصاد یکالبد یریپذ بیآس یابیارزبه  یریخطرپذ یهنمابر  مبتنیروش با استفاده از 

 در پذیری آسیبقدمت زیاد،  با توجه بهکه  اده استنشان د نتایج این پژوهشلرزه پرداختند.  خطر زمیندر مقابل 

ها در مناطق یک و دو شهری  پذیرترین بافت بسیار زیاد است و آسیبشهر  فرسودههای  های واقع در بافت مانساخت

 واقع در های روستایی سکونتگاهدر پذیر  مناطق آسیب با استفاده از مدل ویکور (،1401و همکاران ) آرامی .اند قرارگرفته

شمالی بخش مرکزی  محدوده، نهایی گیری نتیجه بر اساسو  شناسایی کردند را مرکزی شهرستان اردبیلبخش 

و آق قلعه را در  تپه گلهای ارشق شرقی و غربی که روستاهای نمونه خواجه بلاغی،  شامل: دهستان)شهرستان اردبیل 

شهرستان خلخال در  یریپذ بیآس (،1402و همکاران ) پیروزی .زلزله قرار دارند مخاطره، بیشتر در معرض است( برگرفته

و فاصله از  یاراض یعوامل فاصله از گسل، کاربر که و نتایج نشان داده است قرار دادند موردبررسی رازلزله  مخاطرهبرابر 

و  منطقه دارند لرزه نیزم وقوعرا در  یرگذاریتأث یشترینب 113/0و  120/0، 133/0 یوزن بیبا ضر بیکانون زلزله، به ترت

اصغری سراسکانرود و  است. ادیز اریو بس ادیز یریپذ بیآس لیپتانس یدرصد از مساحت شهرستان، دارا 83/15و  53/24

 زلزله پرداختند. با خطر برابر در اردبیل شهرستان پذیری آسیب بندی (، با استفاده از روش مارکوس به پهنه1403پیروزی )

 27/30 و زیاد پذیری آسیب پتانسیل دارای اردبیل، شهرستان کل از درصد، 67/16 پژوهش، از حاصل نتایج به توجه

پذیری شهر سنندج، در برابر زلزله  آسیب (،2020)و همکاران   یاریان. است زیاد نسبتاً پذیری آسیب احتمال دارای درصد،

ثر در ؤعوامل م عنوان بهعامل  15قرار دادند و  موردبررسیهای ترکیبی و شبکه عصبی مصنوعی  را با استفاده از مدل

مدل  عنوان به، ترتیبی دار وزنگیری  میانگینمدل هیبریدی  ،ای انتخاب شدند. بر اساس نتایج پذیری لرزه آسیب سنجش

قرار دارد.  یرخطرپذدرصد از فضای شهر سنندج در طیف  32بر اساس نتایج این روش،  و است تأییدشده مؤثرو  بهینه

های روستایی  پذیری سکونتگاه با استفاده از سیستم استنتاج فازی به ارزیابی آسیب (،2021) فرجی سبکبار و همکاران

 زلزله مقابل های روستایی در پذیری سکونتگاه آسیب بالای پتانسیل دهنده نشاننتایج . پرداختند لرزه زمینتهران در برابر 

، بیشترین شباهت را با شاخص مورد مطالعه منطقهدر های روستایی  پذیری سکونتگاه بندی فضایی آسیب است و پهنه



 3                                                            .. . در مقابل ریشهرستان ن یریپذ بیآس یبند پهنه /و همکاران سراسکانرود  یاصغر

 

بندی  به پهنه مراتبی فازی سلسلهاز مدل  استفادهبا  (،2022) فرهمند و همکاران. پذیری واحدهای مسکونی دارد آسیب

 11538359و  151574حدود نتایج حاصله، به ترتیب  بر اساسو  پرداختند پذیری شهر ارومیه در برابر زلزله آسیب

(، با استفاده از 2023)شادمنداست.  لرزه زمیندر برابر  بالا پذیری بسیار آسیب درجهدارای از مساحت شهر ارومیه مترمربع 

و با توجه به نتایج حاصله  پرداختند ای ناحیه سیلهت بنگلادش پذیری لرزه آسیب بررسی، به یمراتب سلسله فرآیند تحلیل

% از کل منطقه در طبقات بسیار 9% و 7%، 23%، 38%، 23پذیری فیزیکی به ترتیب  است که از نظر آسیب شده مشخص

ی، ا شدت لرزه یساز مدلبا استفاده از  (،2024) هلال و همکاران زیاد، زیاد، متوسط، کم و بسیار کم قرار دارد.

وضوع مرا مورد مطالعه قرار دادند. نتایج حاکی از این  مراکشی شمال شرقواقع در نادور،  شهر در زلزله خطر یریپذ بیآس

با وسعت  یدرصد از سطح شهر 50 باًیکه تقر یینادور قرار دارد، جا یدر قسمت جنوبپذیر  آسیبطق امنبوده است که 

 در معرض خطر زلزله قرار دارد. ر،یپذ بیآس یکپارچهغیر رسوبات ی و شناس نیزم لاتیتشک لیهکتار به دل 5/1780

عربستان در جنوب غربی، صفحه )فشار پلیت  ها تیو فشار پل یآلپ یر فازهایران تحت تأثیا یکیساختمان ژئومورفولوژ

و  ینیعابد (ده است ینرس ینسب یداریدارد و به پا ناهنجاری، حالت (اوراسیا در شمال و صفحه هند در جنوب شرقی

 یا لرزه یها تیال، شاهد فعّیپهناور فشارش یهناحن یها در ا ل تداوم حرکت صفحهی(. لذا به دل145: 1401، همکاران

سازمان ملل،  های گزارشطبق ، که طوری به(. 71:1394و زارع،  یم )اسدیهست یعیطبو بلای مخاطره  ترین مهمعنوان  به

ه باعث کباشد  یم یرانگری، شاهد زلزله وبار یکباشد و در هر ده سال  سوانح طبیعی در ایران زلزله می ترین مهم

همانند شهرستان نیر واقع در استان اردبیل، نیز (. 78 :1398)محمدپور، گردد  یم یادیشته شدن عده زکو  یخانمان یب

شهرستان  در ؛مثال عنوان بهباشد.  می لرزه از نظر زمین رکشو نقاط و پرخطرترین خیزترین ایران، از حادثه مناطقاز  یبسیار

در مقیاس  1/6کیلومتر و بزرگی آن  44این زلزله  عمقای به وقوع پیوست که  لرزه زمین 1375اسفند سال  10 نیر در

Mw های روستا هم در شهرستان 137به  ،زیربنایی سیساتألرزه علاوه بر تخریب منازل و ت . این زمینشده است اعلام 

تعداد و نفر  1100زلزله حدود این  شدگان کشتهرد. شمار کهایی وارد  شهر زیان مشکینو  اردبیل، گرمی مغانسرعین،  نیر،

 منظور به یا تاکنون مطالعهتحقیقاتی نشان داده است که  یشینهپسی ربر. شده استنفر برآورده  2600 نیز مجروحان

پذیری  بندی آسیب پهنه ،حاضر مطالعهلذا در  .است نشده انجام لرزه زمینخطر از لحاظ  نیرشهرستان بندی  پهنه

برآورد تا  است قرارگرفته مدنظرآراس  یارهچندمعشهرستان در برابر خطر زلزله، با استفاده از الگوریتم این های  سکونتگاه

با شناسایی و  های مکانی و توصیفی انجام گیرد در برابر زلزله با استفاده از داده نیرمناسبی از خطرپذیری شهرستان 

از منابع  بهینهو  اصولی استفادهدر راستای ریزی  کنترل، برنامه جهت، اقدامات لازم هلزلزخطر  لحاظاز  پذیر آسیبمناطق 

 .شود انجام پایدار سرزمین آمایش راهبردهای و

 

 مبانی نظری

( سالی خشک و زلزله مانند) طبیعی است ممکن مخاطرات. هستند انسان رفاه و زندگی برای بالقوه تهدید یک مخاطرات

 بارترین فاجعه از یکی دیرباز از زلزله میان، این در(. 151: 1401همکاران، و افسری) باشد( صنعتی حوادث مانند) انسانی یا

و آزاد شدن  انرژی مدت طولانیبا انباشت  است کهزلزله فرایندی  .شود می محسوب طبیعی مخاطرات انواع ترین مخرب و

به دلیل ذخیره شدن مقدار زیادی انرژی در  دیگر عبارت به(. Yang, 2009: 206) باشد می مرتبط در طبیعت آنناگهانی 

دهد که زلزله یکی از این  ای در قسمت سطحی زمین رخ می ها، تغییرات عمده رانش قارّه یهنظردرون زمین و طبق 

 انسانی، متعدد اثرات و جامعه ملکردع در اختلال به منجر تواند می زلزله (.34:1395تغییرات است )عابدینی و سرمستی، 
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 را جامعه کند می ایجاد که آسیبی نظر از چه و فراوانی نظر از چهزلزله  شود و پیامدهای محیطی منجر زیست و اقتصادی

 .(191:1402)محمدی و همکاران، دهد  می قرار تأثیر تحت

 ها آن بزرگی و مکان زمان، بینی پیش برای اعتمادی قابل روش هنوز بشر که است طبیعی های پدیده جمله از لرزه زمین

 مستعد مناطق شناسایی با اامّ نیست، پذیر امکان زلزله از ناشی خسارات تمامی کنترل اگرچه بنابراین،. است نکرده ارائه

)جعفری حاجتی و  کاست زیادی حد تا حادثه شدت از توان می جامعه، آمادگی افزایش و ایمنی اصول رعایت ،ای لرزه خطر

منجر  ها هزینه کاهش و زمان در جویی صرفه به بندی پهنه برای مناسب روش انتخاب راستا این در(. 114:1391آتابای، 

 زلزله خطر ارزیابی و بندی پهنه برای متنوعی مدرن و مختلف های مدل اخیر های دهه در علتّ همین به .شود می

 دارد، متعددی معیارهای و ها گزینه که است مخاطراتی جمله از زلزله اینکه به توجه با. است قرارگرفته مورداستفاده

 از. است قرارگرفته محققین موردتوجه بسیار امروزه که باشد می هایی روش جمله از چندمعیاره گیری تصمیم های روش

 پذیر آسیب مناطق تعیین برای GIS مانند جدید های تکنیک از استفاده فناوری، و پیشرفت به توجه با دیگر، سوی

 رویکردی با چندمعیاره گیری تصمیم های سیستم و جغرافیایی اطلاعات های سیستم از استفاده بنابراین. است ضروری

 (.249:1403، و همکاران )پیروزیشود منجر  احتمالی خطرات سریع مدیریت و ریزی برنامه به تواند می یکپارچه

 

 مورد مطالعه محدوده

 عرض شمالی قه ویدق 21درجه  48قه تا یدق 51درجه  47در طول شرقی  ،مربعکیلومتر 1224با مساحت  شهرستان نیر

دو بخش  متشکل از (. این شهرستان1)شکل  است گرفته جای یقه عرض شمالیدق 47درجه  38قه تا یدق 47درجه  37

و  کوه قصر )قصرداغی( کوه سبلان، ترتیب بهاست و  متر 1687 ،شهرستان ارتفاع در متوسط. باشد می میورائکو یزکمر

جاری در سطح مهم  رودهایاز  .اند شده واقعاین شهرستان  جنوب غرب، غرب و شمال غربدر شمال،  های بزغوش کوه

اقلیم  .اشاره داشت ییچا و جورابیی چا یقور چایی، کمال ،چای انقلا قآ چایی، بیوک، یلوچاقیبالتوان به  شهرستان نیر می

و استقرار ارتفاعات سبلان در منطقه نیز  باشد های غربی می سیبری و جریان هوای توده منطقه بیشتر تحت تأثیر دو

در فصل سرد  یوهوا آب دارایاین شهرستان  ییوهوا آباز نظر  است. محدودهترین عامل محلی مؤثر در اقلیم  مهم

نظر به ضریب خشکی اقلیم شهرستان با  فرمول دمارتن نیز جهیدرنت د.شبا یمدر فصل تابستان  معتدل اقلیم وزمستان 

 متر و میلی 42/356 شهرستان سالانهمیانگین دمای و  بارش سالانه متوسط ترتیب به خشک است. صورت نیمه به ،61/18

 باشد. میگراد  درجه سانتی 15/9
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 نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه .1 شکل

 

 پژوهش  روش

به  نظر با نخست مرحلهدر ، پژوهشتحلیلی است. در این  -نوع تحقیق حاضر، کاربردی و روش پژوهش معیاری

 لحاظ نمودنبا کارشناسان، ش نظرات یمای، پپژوهش یشینهپعنوان  به شده انجامط و مشابه مرتب منابع ه و مرورمطالع

، کاربری اراضی، فاصله از شناسی زمینشیب، ارتفاع،  معیارهای، های در دسترس و داده شرایط طبیعی و انسانی منطقه

های پیشین، فاصله از راه ارتباطی، فاصله از مراکز جمعّیتی )شهر و روستاها(، فاصله از رودخانه و فاصله از  کانون زلزله

جغرافیایی  اطلاعات سامانههر یک از عوامل، در محیط  یها لایه یدر مرحله بعد و ندشناسایی شد عوامل مؤثر به گسل

پراکنش مراکز  نقشهاز  گیری بهرهآبراهه، با  شبکههای ارتباطی و  راه مراکز جمعّیتی،پراکنش های  . لایهگردید استخراج

 (متر 5/12×5/12مدل رقومی ارتفاع با قدرت تفکیک ) نقشههای استان، تهیه گردید.  خطوط ارتباطی و رودخانه جمعّیتی،

 Dem نقشهاز  گیری بهرهشیب با  هیلا گردید و سپس مورد مطالعه استخراج محدودهاز سایت دانشگاه آلاسکا دریافت و 

های مربوط به  لایه (،1:100000با مقیاس )استان  شناسی زمین نقشهاز  بهره بردنبا  .تهیه شد)مدل رقومی ارتفاعی(، 

لندست  ماهواره، (OLI)تصاویر سنجنده از با استفاده . دمآ دستبه ، لیگس پراکنش خطوط و شناسی سنگمعیارهای 

پراکنش  نقشه. گردیدمعیار کاربری اراضی تهیه  نقشه Ecognitionافزار  روش شیءگرا در نرمگیری از  و با بهره هشت

کانون  نقشه. شد استخراج(، 1392لغزش استان اردبیل ) اطلاعات مربوط به بانک زمین توجه بهشهرستان با  لغزش زمین

شناسی و مهندسی  المللی زلزله کشور، اخذ شده از پژوهشگاه بین ای نقاط لرزه نقشهگیری از  با بهره های پیشین نیز زلزله

، نمایش داده 2در برابر زلزله در شکل  نیرشهرستان  پذیری آسیببندی  معیارهای مطرح در پهنه نقشه. دمزلزله به دست آ

 شده است.
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 طر زلزلهخپذیری شهرستان نیر در برابر  در ارزیابی آسیب موردبررسیمعیارهای  نقشه. 2شکل 

 

 )ارزیابی نسبت جمعی(1 آراس تکنیک استفاده ازلرزه با  بندی خطر زمین پهنه نقشهمراحل استخراج 

 متفاوت معیارهای بر اساس گزینه بهترین انتخاب منظور به که است چند شاخصه گیری تصمیم روش یکروش آراس 

در  مرحلهباشد. اولین  مرحله می 5 شامل آراس،سازی الگوریتم  پیاده(. 24:1397)آنامرادنژاد و همکاران،  شود می استفاده

ماتریس تصمیم یا  سازی لنرما است. گیری تشکیل ماتریس تصمیم وهای پژوهش  این روش تعیین عوامل و گزینه

 ، با توجه به تابع عضویت فازییاستانداردسازمرحله در پژوهش حاضر،  هست.ش رو ازاین دومین مرحله ،یاستانداردساز

                                                           
1 . ARAS (Additive Ratio Assessment 
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به آن مجموعه تعلق  1تا  0فازی، هر یک از اعضا با میزانی مشخص بین  یها مجموعهاست. در  شده انجام، (1)جدول 

 & Bhattacharyya) باشد یم عضویت حداقل دهنده نشانیت و صفر عضو حداکثرکه در این رابطه یک بیانگر  دارند

Mukherjee, 2021:412; Badola et al., 2023: 3.) 
 

 رگذاریتأثهای موضوعی  ساز لایه نوع توابع فازی. 1جدول 

 نوع تابع فازی توضیحات متغیر

 تابع خطی افزایشی یابد. افزایش می لرزه خطر زمین پذیری در برابر ببا افزایش شیب، میزان آسی شیب

 تابع خطی افزایشی یابد. افزایش می هلرز خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسیبا افزایش ارتفاع،  طبقات ارتفاعی

 تابع بزرگ فازی لرزه و سپس فازی کردن. خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسییت آن در اختصاص کدها بر اساس اهمّ کاربری اراضی

 تابع خطی افزایشی یابد. لرزه افزایش می پذیری در برابر خطر زمین بمیزان آسیدر مناطق دورتر از راه ارتباطی،  فاصله از راه

 تابع بزرگ فازی لرزه و سپس فازی کردن. خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسییت آن در اختصاص کدها بر اساس اهمّ شناسی زمین

 تابع نزدیک فازی یابد. افزایش می لرزه خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسیدر مناطق مجاور گسل،  فاصله از گسل

 تابع نزدیک فازی یابد. افزایش می لرزه خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسیدر مناطق مجاور رودخانه،  فاصله از رودخانه

 تابع نزدیک فازی یابد. افزایش می لرزه خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسیدر مناطق مجاور مراکز جمعّیتی،  فاصله از مراکز جمعّیتی

 تابع نزدیک فازی .یابد افزایش می لرزه خطر زمین پذیری در برابر بمیزان آسیدر فواصل نزدیک کانون زلزله،  فاصله از کانون زلزله

 تابع نزدیک فازی .یابد لرزه افزایش می پذیری در برابر خطر زمین بدر مناطق مجاور نقاط لغزشی، میزان آسی فاصله از نقاط لغزشی

 (.24:1403؛ اصغری سراسکانرود و پیروزی، 252:1402پیروزی و همکاران، )منابع: 

 

هر  وزن دهی منظور به. در این پژوهش، دگرد وزن هر معیار تعیین می، سوم از اجرای عملیاتی روش آراس مرحلهدر 

 وزن دهی ندارد و دخالتی کارشناسان این روش، نظردر است.  شده استفادهاز روش کرتیک  موردبررسی عواملیک از 

 ,.Arshad et al)گردد  میمحاسبه  تصمیم ماتریس های بین داده انحراف معیار و همبستگی بر اساس معیارها

ابتدا در  ،کرتیک وزن دهیمراحل در راستای اجرای عملیاتی (. 76:1403؛ اصغری سراسکانرود و پیروزی، 2023:78

گام آمد. در  به دستها،  انحراف معیار و همبستگی میان لایه، REGRESS دستور از استفاده و با ادریسی افزار نرم محیط

در  اکسل اقدام گردید. افزار نرم با استفاده ازاعات و وزن نهایی ، نسبت به محاسبه ماتریس تضاد، میزان اطلّیبعد

یا  Si ،xijتابع  محاسبهبرای . شود یم نیی( تع1با توجه به رابطه ) نهیهر گز یکل تی، مطلوبآراساز روش  مرحله چهارمین

خواهد  و کمترین آن بدترینبهترین  Si مقدار ترین بزرگ نتایجطبق نموده و را با هم جمع  نرمال شدهوزنی اعداد  همان

 .بود

Si                                                                                                    (1رابطه  = ∑ x̂ij; i=0.m.̅̅ ̅̅ ̅̅

n

j=1
    

  Ki مطلوبیت درجهبرای محاسبه . دگرد می مشخص ها آن بندی رتبه و گزینه هر نسبی مطلوبیتمقدار آخر،  مرحلهدر 

 (.217:1397)دیانی و همکاران،  شود میاستفاده  (،2) معادلهاز  ai از یک گزینه

Ki                                                                                                          (2 رابطه =
Si

S0
;  i = 0. m.̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 به این امر که یکی ازبا توجه ، پذیری شهرستان نیر در برابر خطر زلزله آسیب بندی پهنه نقشهاز استخراج  پسدر نهایت 

 عملکرد مشخصه زیر منحنیی، شاخص سطح کمّ صورت به ها میزان دقت مدلهای بررسی  روش ترین کارآمدترین و رایج

 های کانون نقشهبا در نظر گرفتن در این مطالعه نیز  (،128:1402سیلاخوری و همکاران، باشد ) می (ROC) سیستم

 هیلا ادریسی، افزار نرم در ROC دستور از استفاده با راستا، این در .شد انجامش رو ازاینبا استفاده  نتایجصحت  ،زلزله

 مرز هیلا و رفرنس یا مرجع نقشه عنوان به ای لرزه های کانون پراکنش نقشه ورودی، عنوان به بندی پهنه نهایی نقشه

 نتیجه نهایت، در. شد گرفته نظر در 100 نیز( نقاط تعداد) آستانه تعداد. شد معرفی برش یا ماسک نقشه عنوان به محدوده



 1404 پاییز، 3، شمارۀ 15مجله آمایش جغرافیایی فضا، دورۀ                                                                                              8

 

ستون  دو مقادیر به توجه با سپس و شده فراخوانی اکسل در باشد می طلاعاتیا جدول صورت به که محاسبه از حاصل

روند پژوهش در  .گردید اقدام منحنی ترسیم به (، نسبتFalse positiveغلط ) ( و مثبتTrue positive) درست مثبت

 باشد. می مشاهده قابل، 3شکل 
 

 
 مربوط به فرآیند تحقیق روند نمای .3شکل 

 

 ها یافته

شوند.  بیبا روش مناسب ترک دیبا یاطلاعات یها هیلا ارها،یوزن مع نییو تع یبند مؤثر در پهنه یارهایمع نییپس از تع

 یهتهپس از  نی. بنابرااست شده استفادهها  هیلا بیترک یبراآراس  یارهچندمع یریگ میمطالعه از مدل تصم نیدر ا

( و 2مربوطه )جدول  یها وزن با اعمال ضرایب( و 4)شکل  ارهایاز مع کیهر  مربوط به استانداردشدهفازی  یها نقشه

کم به دست آمد  اریبس پذیری آسیبتا  پذیری بسیار زیاد از آسیبکلاس  5در  یینها یمراحل، نقشه خروج ریاعمال سا

 (.5)شکل 
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 یارهامع استانداردشدهنقشه . 4 شکل

 

 تیکیماتریس همبستگی، ماتریس تضاد و محاسبه وزن نهایی معیارها با استفاده از روش کر .2جدول 

 ماتریس همبستگی

شهر و  راه ارتباطی رودخانه کانون زلزله ارتفاع شیب معیار
 روستا

 لغزشنقاط  کاربری گسل شناسی زمین

 117/0 348/0 -141/0 -307/0 196/0 -288/0 -132/0 387/0 352/0 1 شیب

 086/0 087/0 132/0 -101/0 312/0 -231/0 -096/0 202/0 1 352/0 ارتفاع

 311/0 403/0 355/0 -427/0 658/0 -865/0 -398/0 1 202/0 387/0 کانون زلزله

 -086/0 -103/0 -189/0 154/0 -236/0 425/0 1 -398/0 -096/0 -132/0 رودخانه

 095/0 053/0 -168/0 616/0 -875/0 1 425/0 -865/0 -231/0 -288/0 راه ارتباطی

 121/0 231/0 081/0 -305/0 1 -875/0 -236/0 658/0 312/0 196/0 شهر و روستا

 -114/0 -153/0 311/0 1 -305/0 616/0 154/0 -427/0 -101/0 -307/0 شناسی زمین

 202/0 117/0 1 311/0 081/0 -168/0 -189/0 355/0 132/0 -141/0 گسل

 214/0 1 117/0 -153/0 231/0 053/0 -103/0 403/0 087/0 348/0 کاربری

 1 214/0 202/0 -114/0 121/0 095/0 -086/0 311/0 086/0 117/0 نقاط لغزش

 ماتریس تضاد

شهر و  راه ارتباطی رودخانه کانون زلزله ارتفاع شیب معیار
 روستا

 نقاط لغزش کاربری گسل شناسی زمین

 883/0 652/0 141/1 307/1 804/0 288/1 132/1 613/0 648/0 0 شیب
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 914/0 913/0 868/0 101/1 688/0 231/1 096/1 798/0 0 648/0 ارتفاع

 689/0 597/0 645/0 427/1 342/0 865/1 398/1 0 798/0 613/0 کانون زلزله

 086/1 103/1 189/1 846/0 236/1 575/0 0 398/1 096/1 132/1 رودخانه

 905/0 947/0 168/1 384/0 875/1 0 575/0 865/1 231/1 288/1 راه ارتباطی

 879/0 769/0 919/0 305/1 0 875/1 236/1 /342 688/0 804/0 شهر و روستا

 114/1 153/1 689/0 0 305/1 384/0 846/0 427/1 101/1 307/1 شناسی زمین

 798/0 883/0 0 689/0 919/0 168/1 189/1 645/0 868/0 141/1 گسل

 786/0 0 883/0 153/1 769/0 947/0 103/1 597/0 913/0 652/0 کاربری

 0 786/0 798/0 114/1 879/0 905/0 086/1 689/0 914/0 883/0 نقاط لغزش

 مجموع تضاد، انحراف معیار، میزان اطلاعات و وزن نهایی

شهر و  راه ارتباطی رودخانه کانون زلزله ارتفاع شیب معیار
 روستا

 نقاط لغزش کاربری گسل شناسی زمین

 054/8 803/7 300/8 326/9 817/8 238/10 661/9 347/8 257/8 468/8 مجموع تضاد

 235/0 327/0 367/0 287/0 216/0 189/0 187/0 341/0 253/0 276/0 انحراف معیار

 892/1 551/2 046/3 676/2 904/1 934/1 806/1 855/2 089/2 337/2 میزان اطلاعات

 081/0 110/0 131/0 115/0 082/0 083/0 087/0 123/0 090/0 101/0 وزن نهایی

  

 طبقهشهرستان در کل کیلومترمربع از مساحت  87/365و  74/365 ترتیب؛ به ،آراسبه خروجی حاصل از روش  با توجه

سیل نکیلومترمربع از مساحت شهرستان، دارای پتا 85/256 و است قرارگرفته و زیاد زیاد بسیار پذیری با آسیب

در مقابل خطر زلزله کم و نسبتاً کم  پذیری سیل آسیبندارای پتا 07/62و  10/125 ؛ترتیب به هستند.متوسط  پذیری آسیب

 (.3)جدول  باشند می
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 در برابر خطر زلزله نیرپذیری شهرستان  بندی آسیب نقشه پهنه .5 شکل

 

 آراس یارهمعکارگیری الگوریتم چند  طبقات حاصل از به اطلاعات .3جدول 

 کمبسیار  کم متوسط زیاد بسیار زیاد پذیری یبآسمقدار 

 74/365 87/365 85/256 10/125 07/62 (KM2مساحت )

 

 بحث

پیروزی دارند.  یینقش بسزا ،وقوع زلزله ناشی ازالی مجانی و خسارت  زانیم یابیو ارز تیتراکم جمع نییارتفاعات در تع

پذیری در برابر  (، نیز بر نقش عامل ارتفاع در بررسی آسیب1403(، اصغری سراسکانرود و پیروزی )1402و همکاران )

برقوش به  و( یکوه قصر )قصرداغ ،متر است. کوه سبلان 3706تا  1390 نیب ریارتفاع شهرستان ناند  داشته تأکیدزلزله 

 نیا یدر بخش مرکز رینآن قرار دارد. مناطق مسطح شهرستان  یو جنوب غرب ریغرب ن، شمال غربیشمال و  ترتیب در

درصد  10صفر تا  نیب بیش یدارا ریشده است. دشت نپوشیده رسوبات جوان کواترنر توسط شهرستان قرار دارد که 

هنوز به مسطح که  دیآ یم حساب بهجوان  یدشت سنی نیزدار است و از نظر  بیش یناهموار و تا حدود یدشت رو ازایناست. 

شود.  یم دهیشاهد د یها صورت تپه وجود دارد که به ییها ینظم یاست و همچنان در سطح دشت ب دهیکامل نرس یو پست

 مختلف سطوح پذیر در های آسیب دهد که پهنه نهایی حاصل از پژوهش نشان می نقشهای عامل ارتفاع با  بررسی مقایسه

نسبت به سطح آن در مطالعات  بیش عیمنطقه، توز کی بیش یدر بررس .اند گسترده شدهمتری  2000بالاتر از  ارتفاعی

 ب،یش شیبا افزااند که  بیان داشته یزن (،1402که غضنفرپور و همکاران ) طور هماناست و  اهمیتمنطقه حائز  یتوپوگراف
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 نقشهمقایسه بین  .باشد یمدرصد  80تا  0مقدار شیب موجود در شهرستان نیر بین  .ابدی یم شیافزا یریپذ بیآس زانیم

 قرار دارند. درصد 40 تا 15در طبقات شیب  پذیر نواحی آسیب که دهد بندی شده با نقشه شیب نیز، نشان می پهنه

پذیری  پتانسیل آسیب ،های مختلف باشد و کاربری لرزه می نقشه خطر زمین یهتهمل اصلی در واع از کاربری زمین

با سطح کیلومترمربع، مراتع متراکم  31/283مراتع خوب با وسعت  صورت به انواع کاربری در شهرستان نیر .متفاوتی دارند

 کیلومترمربع، نواحی 87/57مراتع ضعیف با مساحت کیلومترمربع،  57/106کیلومترمربع، مراتع متوسط با  91/5پوشش 

، زراعت دیمی با مساحت یلومترمربعک 30/1پوشش برف دائمی با سطح کیلومترمربع،  21/78اخت با وسعت س انسان

کیلومترمربع،  35/84کیلومترمربع، مناطق زراعت آبی با  48/20، مناطق کوهستانی با سطح پوششی یلومترمربعک 51/155

، مناطق آبی با وسعت یلومترمربعک 116/0با  ، شهرک صنعتییلومترمربعک 64/250باغات و پوشش جنگلی با مساحت 

 های دهد که مناطقی با کاربری یج نشان مینتاباشد.  کیلومترمربع می 77/176کیلومترمربع و اراضی بایر با مساحت  95/3

(، 1402پیروزی و همکاران ). هستندزیاد  بسیارپذیری زیاد و  ی احتمال آسیبا، دارو مراتع متوسط ، زراعیمسکونی

از لحاظ معیار کاربری اراضی، نواحی  که اند یافته دست(، نیز بدین نتیجه 1403اصغری سراسکانرود و پیروزی )

شهری و روستایی(، اراضی زراعی بیشترین مقدار از مساحت مناطق داری احتمال پتانسیل مسکونی )مناطق  ساخت انسان

عوامل  نیتر از مهم یکی عنوان بهزلزله  یعیمخاطرات طب زیاد و نسبتاً زیاد را به خود اختصاص داده است. پذیری یبآس

مناطق  یلازم به ذکر است که با توجه به گستردگ شوند. البته یشناخته م ییو روستا یشهر یها سکونتگاه بیتخر

 حوزه ،تیفیک یو استفاده از مصالح ب یکاف ییو اجرا یقدمت، ساخت نامناسب، نداشتن دانش فن لیبه دل ر وکشو ییروستا

کاهش شناخت و تحلیل ریسک زلزله در نواحی روستایی در لذا، . کشور بوده است ییها در مناطق روستا زلزله شتریب ریثأت

دهد  بندی، نشان می پهنه نقشهبا  مراکز جمعّیتینقشه فاصله از  یسهمقااست.  ای کننده تعیینها، عامل  خسارات و تلفات آن

 است. شده واقعمتری(،  1000پذیر در فواصل نزدیک به این مناطق )از فاصله صفر تا فاصله  های آسیب که پهنه

در مواقع وقوع  ییو روستا یدر مناطق شهر زیو گر یعنوان نقاط ارتباط معابر بهها و  ابانیمانند خ یارتباط یها انیشر

امکان  نکهیکمتر باشد، با توجه به ا یاصل یها به جاده یدارند و هر چه دسترس یاساس ارینقش بس یعیطب یایبلا

فاصله از راه ارتباطی بین صفر تا در شهرستان نیر  شود. یم شتریب یانتلفات ج ابد،ی یمناطق کاهش م نیبه ا یامدادرسان

در نواحی  شهرستان پذیر های آسیب از لحاظ معیار فاصله از راه ارتباطی، هر چند برخی از پهنهباشد.  متر می 10000

پذیری بالا، در فواصل  اشند، ولی بایستی اذعان داشت که نواحی دارای پتانسیل آسیبب های ارتباطی می نزدیک به راه

 ایمتری از راه ارتباطی، قرار دارند. در تمام نقاط جهان شهرها  5000تا  1000های ارتباطی و در فاصله  راهنسبی دور از 

منطقه است. اما  کیدر  تیضامن تداوم تراکم جمع یو منابع آب اند شده ساخته یمنابع آب کیروستاها همواره در کنار و نزد

 یو مال یباعث تلفات جان یعیطب یایها در هنگام بلا در بستر رودخانه وساز ساختو  یبه منابع آب ازحد بیش یکینزد

توان  می ا نظر به معیار فاصله از رودخانهبباشد  می متر 11000صفر تا  فاصل حد درشهرستان  رودخانهفاصله از  شود. یم

شهرها  جمعیتیمتر(، قرار دارند و تراکم  800نزدیک از رودخانه )صفر تا  فاصلهدر  پذیر نتیجه گرفت، مناطق بسیار آسیب

(، 1402(، پیروزی و همکاران )1401) همکارانآرامی و است.  شده واقعو یا روستاها نیز، در کنار و نزدیکی به منابع آبی 

ا های ب عنوان پهنه (، نواحی نزدیک به رودخانه و مناطق دور از راه ارتباطی را به1403اصغری سراسکانرود و پیروزی )

 اند. پذیری بالا معرفی نموده آسیب

هزارمتری  2ایی که تا ه خیز، لرزه در شاخص نقاط لرزهاند،  ، بیان داشته(1402) غضنفرپور و همکارانکه  گونه همان

زلزله خواهند داشت و با فاصله گرفتن از  آزادشدهتری در برابر انرژی  ، مقاومت بسیار کماند هداد خهای ر های زلزله کانون

های با  بندی حاصل از پژوهش، پهنه پهنه نقشه بر اساس .پذیری کاسته خواهد شد کانون زلزله از شدت آسیب
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متری از  1000در فاصله صفر تا  ،ویژه ای پیشین و به های لرزه پذیری بسیار زیاد و زیاد، در فواصل نزدیک به کانون آسیب

شوند.  یاز زلزله محسوب م یخسارات ناش جادیدر ا یاصل یاز پارامترها یکی یشناس نیعوامل زمها قرار دارند.  این کانون

تر باشد،  سخت یشناس نیزم یکند و هر چه سر یم دیرا تشد یا تر باشد، قدرت موج لرزه سست یشناس نیزم یاگر سر

 و سنگ ماسه سازندهای شیل، مارن،شود.  یم فیزلزله ضع بیقدرت تخر جهیکمتر و در نت یا امواج لرزهقدرت انتقال 

 (مساحت کیلومترمربع 571/312با ) و داسیت آتشفشانی نیمه آندزیت( و مساحت کیلومترمربع 722/320کنگلومرا )با 

شامل کنگلومرا، ) یکواترنر یآذرآوارواحد در این شهرستان  .دهند از سطح شهرستان را پوشش میترین مساحت  بیش

رسوبات  و شود یاز کواترنر نسبت داده م شیبه دوران پها  دارد که سن آن فشانی آتش منشاء (لاهار، توف و خاکستر

توان به  در شهرستان می ودشناسی موج از دیگر واحدهای مهم زمین .ندده یپوشش م یصورت افق را به یمیقد

توان گفت  شناسی می زمین نقشهدر رابطه با  .اشاره نمود یا افکنه مخروط یها و جوان و نهشته قدیمی یآبرفت یها پادگانه

توانند  ها می قرار دارند. گسلکنگلومرا  و سنگ ماسه شیل، مارن،در سازندهای  عمده طور پذیر، به که طبقات بسیار آسیب

لذا با نزدیک شدن به محدوده گسل و  ها داشته باشند زلزلهای در افزایش شدّت و حتی در به وجود آوردن  نقش عمده

ترین و دورترین  به ترتیب نزدیک (.107: 1399و همکاران،  )خدادادی شود یمپذیری بیشتر  انتظار بالا رفتن مقدار آسیب

 های با پهنه، های این مطالعه یافته بر اساس و باشد میمتر  30000ر تا صف در سطح شهرستان بین فاصله از گسل

خاطرات زمینی دارای م .اند جای گرفتهها  متری از گسل 2500در فواصل صفر تا  پذیری بسیار زیاد و زیاد، عمدتاً آسیب

و عامل رخداد و همزادی  اءمحیطی منش پهنهد در نتوان ها می باشند، لیکن هر یک از آن رفتار و خصوصیت منفرد می

حاصل از  رخداده در مناطق کوهستانی خسارات یها از زلزله یدر بسیار؛ مثالطور  د. بهندیگری نیز باشـ مخاطره

لغزش، علاوه بر  های ناشی از زلزله، برابر یا حتی بیش از خسارات مستقیم ناشی از زلزله بوده است. زمین لغزش زمین

ها را مسدود کند و به خطوط انتقال آب، برق، نفت و گاز آسیب برساند. همچنین وقوع  توانند جاده ها، می تخریب سازه

اصغری )زدگان شده و میزان خسارات را افزایش دهد  تواند، موجب قطع عملیات امدادرسانی به زلزله رانش زمین می

و  باشد متر می 22000ر تا ، در حد فاصل صفنیر(. فاصله از نقاط لغزشی شهرستان 30:1403سراسکانرود و پیروزی، 

 پراکنش لغزشی قرار دارند. از نقاط 8000 تا 4000 فاصلهور عمده در ط پذیری زیاد و بسیار زیاد به طبقات با آسیب

 5/0 با برابر منحنی زیر مساحت اگر. است 1 و 5/0 بین زیر منحنی سطح مختلف با نظر به اینکه در این منحنی، مقادیر

عدم  و حضور بین تواند می وجه بهترین به مدل باشد، 1 با برابر مقدار این اگر. است مدل بودن تصادفی دهنده نشان باشد،

. شود می گرفته نظر خوب در مدل مدل تحت عنوان باشد، 8/0 تا 7/0 بین زیر منحنی سطح اگر. شود قائل تمایز حضور

 بسیار تفکیک قدرت با مدل باشد، 9/0 از بیشتر منحنی زیر سطح اگر و است بسیار خوب مدل باشد 9/0 تا 8/0 بین اگر

، آراسکارگیری روش  نتایج حاصل از به یاعتبارسنج .(305:1403زاد و دسترنج،  )رستمی شود می گرفته نظر در عالی

در تشخیص مناطق  آراس دقت روشو لذا  دهد را نشان می (81/0) زیر منحنی، مقدار سطح ROCمنحنی  یلهوس به

 .(6قرار دارد )شکل  خیلی خوب طبقه، در نیرشهرستان  زلزلهدارای احتمال وقوع خطر 
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 شهرستان نیر زلزلهبندی خطر  منحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی پهنه. 6ل شک

 

 گیری نتیجه

را برای جوامع انسانی در پی دارد و بعضاً های فراوانی  ترین مخاطرات طبیعی است که هر ساله آسیب زلزله یکی از مهم

 هب نهای آ آسیب ناز میزا تناصولی با این پدیده و کاس مقابله جهت .شود ها و فجایع بزرگی می منجر به ایجاد بحران

هدف از پژوهش  موضوع، اهمیتت. با نظر به اسنیاز مالی تهای اح پذیری در اثر زلزله ارزیابی آسیب خصوصمطالعاتی در 

ج حاصل ینتا .باشد می نیرخطر وقوع زلزله در شهرستان  در معرض یها پذیری محدوده آسیب یبند حاضر شناسایی و پهنه

عنوان  بهشناسی و فاصله از گسل،  فاصله از کانون زلزله، کاربری اراضی، سازند زمینعوامل ، ن تحقیق نشان دادیاز ا

 ترتیب؛ به پژوهش، های یافتهبه  با توجهو  باشند یعوامل تأثیرگذار در وقوع زلزله در منطقه مورد مطالعه م ترین مهم

 .زیاد است وزیاد بسیار پذیری  شهرستان، دارای پتانسیل آسیبمساحت  از کل لومترمربعیک 87/365و  74/365

توجه به این امر که زلزله  باپذیری زیاد و بسیار زیاد در سطح شهرستان نیر و  با آسیب های به وسعت بالای پهنه توجهبا 

ای  اقدامات مدیریتی درون منطقه لازم است تا ناپذیر مالی و جانی به دنبال داشته باشد، های جبران تواند خسارت می

جلوگیری از صدور مجوز و ممانعت از ، مخاطرات و ارزیابی ریسک نقشه یهته :شامل)راهکارهای فنی صورت  به

های  های خلاف ضوابط در پهنه های حریم گسل و تعیین تکلیف ساختمان تدقیق نقشهها،  وساز بر روی گسل ساخت

ن کسازی اما تداوم و سرعت دادن به بحث مقاومها، استفاده از مصالح مناسب،  سازی ساختمان مقاوم ،گسلی و ناایمن

 در رابطه با اقدامات و ارتقای آگاهی مردم تبیین اقدامات صحیح :شامل)راهکارهای اجتماعی ( و روستایی و حتی شهری

های  ها و سمینارها، توزیع بروشورها و پوسترها و استفاده از رسانه رگزاری کارگاهب و بعد از وقوع زلزله از طریق قبل، حین

 موردتوجه ،(ت مالی و اجراییلااز طریق اعطای تسهیها  ساختمانسازی  ترغیب و تشویق مردم به نوسازی و مقاوم، جمعی

استان،  یشهرساز و راهکل  ادارهت بحران، یریل مدک اداره، اردبیلاستانداری از جمله؛  های متولی و مسئول سازمان جدی

ای در سطح ملیّ  ، انجام یک سری از اقدامات برون منطقهعلاوه به .ا قرار گیرده شهرداری و بنیاد مسکن انقلاب اسلامی

تقویت توان به  این راهکارها می جملهک شایانی نماید که از خطر زلزله کمدر مقابله از  یآمادگتواند در  نیز می فراملیو 

سازی  بینی زلزله، مقاوم پیش ینهزمو تجربیات در  اطلاعاتتبادل  صورت بهی الملل بین یعلمی و تحقیقات های همکاری

بازسازی و  روزرسانی قوانین هبه، برای مقابله با زلزلملیّ ریزی  رنامهب ،ت بحران و امدادرسانیها، مدیری ساختمان

های نوین  استفاده از فناوریو  اه آموزش در مدارس و دانشگاه ر در سطح کشور،پذی های آسیب سازی ساختمان مقاوم

 ت.(، اشاره داشیشآموز
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 حامی مالی
 محقق اردبیلی دانشگاه فناوری و پژوهش معاونت اعتبارات محل از ،1403/د/26716به شماره قرارداد  پژوهشی طرح از مستخرج مقاله این
 .باشد می
 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .داشتند برابر سهم پژوهش مراحل ها و تمامی بخش در نویسندگان

 

 تضاد نافع
 .ندارند مقاله این انتشار یا و نویسندگی با رابطه در منافعی تضاد هیچ دارند که مینویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
 خود قدردانی و تشکر رو ازاین .باشد یممحقق اردبیلی  دانشگاه یمحل اعتبارات معاونت پژوهش و فناوراز  یمقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا

 .داریم می اعلام را
 

 منابع

های روستایی در معرض مخاطرات )مورد مطالعه:  بندی سکونتگاه اولویت (.1401) ابراهیم. خلیفه و بهرام ،ایمانی ؛ابراهیم ،آرامی

. 236-219 ،1 (1) 3 ،مطالعات جغرافیایی مناطق کوهستانی .بخش مرکزی شهرستان اردبیل(
https://doi.org/10.52547/gsma.3.1.219 

 یها از داده ازتاریخ پیش یها لرزه نیزم بزرگی یابیها و ارز گسل ییزا برآورد توان لرزه (.1394) مهدی. ،زارع و نبیز ،یاسد

 https://doi.org/10.22071/gsj.2015.41851 .67-78 ،(95) 24، نیعلوم زم .(یدر دره نور )البرز مرکز یلغزش مطالعه مورد نیزم

 روش از استفاده با لغزش زمین خطر وقوع مستعد مناطق بندی پهنه و شناسایی(. 1403. )الناز پیروزی، و صیاد سراسکانرود، اصغری

 و جغرافیا(. شرقی آذربایجان استان شرق جنوب در قرنقوچای آبخیز حوضه: مطالعه مورد منطقه) آراس یارهچندمع تحلیل

 https://doi.org/10.22108/gep.2024.140985.16396. 94-65 ،(3)35 ،محیطی ریزی برنامه

 و جغرافیا. زلزله خطر برابر در اردبیل شهرستان پذیری آسیب بندی پهنه(. 1403. )الناز ،پیروزی و صیاد ،سراسکانرود اصغری

 https://doi.org/10.22034/gp.2023.58617.31906 .88-112،(90)28 ،ریزی برنامه

 ونقل حمل های شبکه تهدید پتانسیل ارزیابی(. 1401. )محمدرضا ،یمیرزای و حسن ،دارابی ؛جهانبخش ،بالیست ؛رسول ،افسری

 .167-149 ،(2)12 ،فضا جغرافیایی آمایش مجله .خوزستان استان در غیرعامل پدافند رویکرد با ای جاده
https://doi.org/10.30488/gps.2021.265835.3356 

 رشد های شاخص اساس بر شهری نواحی فضایی –(. تحلیل کالبدی1397) .زهره ،حسنی و عامر ،نیک پور ؛رحیم بردی ،آنامرادنژاد

 .19-30(، 34) 9، ریزی شهری پژوهش و برنامه .بابل( شهر: موردی مطالعه) شهری هوشمند

https://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3126.html?lang=en 

شهرستان خلخال در برابر  یریپذ بیآس یبند و پهنه یابیارز(. 1402) .زینالی، بتول و سراسکانرود، صیادپیروزی، الناز؛ اصغری 

 .260-245 ،10( 3، )مدیریت مخاطرات محیطی .لرزه نیزم یطیمح مخاطره

https://doi.org/10.22059/jhsci.2023.366500.796 

 مطالعه بزرگ های لرزه زمین های لرزه پس با مرتبط مستعد خطر مناطق شناسایی(. 1391. )مریم ،آتابای آق و فرشته ،حاجتی جعفری

 .128-114 ،(4)2 ،فضا جغرافیایی آمایش مجله .لرستان سیلاخور، لرزه زمین: موردی

 .شهر زنجان( می: بافت قدیمورد مطالعهاز خطر زلزله ) یشهر یها بافت یریپذ بیآس یابی(. ارز1397). محمدجوادی، دریح

  .115-101 ،(3)2 ،نیسرزم ییایجغراف یمهندس

 .ههای شهرستان نهاوند در برابر زلزل پذیری سکونتگاه بندی آسیب . پهنه(1401) مرضیه. ،بخشیان تاج و مرتضی ،مظفر حیدری

 https://doi.org/10.22111/JNEH.2022.39334.1830 .57-78 ،(34) 11، طبیعی مخاطرات محیط

https://doi.org/10.52547/gsma.3.1.219
https://doi.org/10.52547/gsma.3.1.219
https://doi.org/10.22071/gsj.2015.41851
https://doi.org/10.22108/gep.2024.140985.16396
https://doi.org/10.22034/gp.2023.58617.31906
https://doi.org/10.30488/gps.2021.265835.3356
https://doi.org/10.30488/gps.2021.265835.3356
https://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3126.html?lang=en
https://jupm.marvdasht.iau.ir/article_3126.html?lang=en
https://doi.org/10.22059/jhsci.2023.366500.796
https://doi.org/10.22059/jhsci.2023.366500.796
https://doi.org/10.22111/jneh.2022.39334.1830
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 پذیری شهری در برابر مخاطره زلزله با روش . تحلیل آسیب(1399فرزانه. )، پور ساسان و مژگان ،انتظاری؛ فاطمه ،خدادادی

ELECTRE FUZZY  :93-113 ،(56) 20، تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی .کرج( شهر کلان)مطالعه موردی. 

https://doi.org/10.29252/jgs.20.56.93 
های اصلی ساماندهی  بندی سازه رتبه(. 1397) .حسن ،احمدی و عبدالرضا ،الدین افتخاری رکن ؛مهدی ،پورطاهری ؛لیلا ،دیانی

مطالعه موردی: ) (ARAS) با استفاده از روش ارزیابی نسبت تجمعی شهرها کلانهای فرسوده روستاهای پیرامون  بافت

  .181-145، (3) 22، ریزی و آمایش فضا برنامه .تهران( شهر کلانپیرامون 

لغزش با استفاده از مدل بیزین  (. تهیه نقشه حساسیت زمین1402پورقاسمی، حمیدرضا. ) و قربان ،وهابزاد کبریا ؛زهرا ،سیلاخوری

  .140-122 ،(2) 13، یطیش محیفرسا یها پژوهش .()مطالعه موردی: بخشی از حوضه آبخیز تالار، استان مازندران

شهر  فرسوده یها بافت یـ اقتصاد یکالبد یریپذ بیآس یابی(. ارز1400. )یمحمدتق ی،معصوم و احمد ی،خواجو ؛رسول ،صمدزاده

 https://doi.org/10.22034/gp.2021.44630.2786 .157-139 ،(78)25 ،یزیر و برنامه ایجغراف. یا لرزه یریدر مقابل خطرپذ اردبیل

بندی خطر  . بررسی اثرات ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال و پهنه(1401فریبا. ) ،درآباد اسفندیاری و ویدا ،ایرانی ؛موسی ،عابدینی

(: 82) 26، ریزی نشریه علمی جغرافیا و برنامه .ها )مطالعه موردی: نمین، آستارا، تالش( زایی گسل بر توان لزره تأکیدلرزه با  زمین

160-145. https://doi.org/10.22034/GP.2022.48624.2909 

 .نیتبریز در برابر خطر زلزله و برآورد تلفات انسا شهر کلانپذیری  (. ارزیابی ضریب آسیب1395نادر. ) ،رمستیس و موسی ،عابدینی

  .32-56 ،(32) 9، یجغرافیای طبیع

های  ای سکونتگاه پذیری لرزه . تحلیل ریسک و آسیب(1402اسماعیل. ) ،کمالی باغراهیو  حسین ،خواه ینیحس ؛حسین ،غضنفرپور

 .21-36 ،(35) 12 ،مخاطرات محیط طبیعی .Gis انسانی شهرستان باشت با استفاده از مدل دیماتل فازی و

https://doi.org/10.22111/JNEH.2022.39945.1845 

در برابر  دیجد یشهر یها سکونتگاه آوری تاب زانیم یقیسنجش تطب (.1404. )یعل ،یآباد یزنگ و اله فضل ،یآباد قطب یمیکر

 .308-329، (77) 25 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحق .اصفهان بزرگ( ی: منطقه شهریخطر زلزله )مورد پژوه

https://doi.org/10.61186/jgs.25.77.14 

آوری نهادی در برابر خطر زلزله در  (. تحلیل وضعیت تاب1402صیاد. ) ،اصغری سراسکانرود و حسینفر  نظم ؛چنور ،محمدی

 .172-191 ،(45) 12، یا جغرافیا و مطالعات شهری و منطقه .هکرمانشا شهر کلان

 یها فصلنامه پژوهش .GISاز ل بعد از وقوع زلزله با استفاده یان موقت شهر اردبکز اسکمرا یابی مکان (.1398. )میابراه ،محمدپور

 .77-91 ،(21) 1، یو شهرساز ی، معمارییاین علوم جغرافینو
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