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چکیدهچکیده
یكــي از حــوادث طبيعــي و غيرمترقبــه اي كــه انســان هاي گذشــته و امــروز بــا آن مواجــه بــوده و هميشــه 
ســعي كرده انــد بــه طــرق مختلــف آن را مدیریــت كننــد، زلزلــه اســت. هنــگام وقــوع بلایــاي طبيعــي، 
ــي  ــاب آوري توانای ــا خطرهــاي بيشــتري مواجــه هســتند. ت ــژه در شــهرها ب ســكونتگاه های انســانی به وی
بازیابــي پــس از شــرایط یــا رویدادهــاي غيــر منتظــره و شــدت اختلالــي اســت كــه سيســتم می توانــد آن را 
جــذب كنــد قبــل از اینكــه ســاختار سيســتم از طریــق تغييــر متغيرهــا و فرایندهایــي كــه رفتــار آن را كنترل 
مي كننــد، بــه ســاختار متفاوتــي تبدیــل شــود. ایــن تحقيــق بــا هــدف ســنجش تــاب آوری دهســتان های 
اســتان ایــلام در برابــر زلزلــه انجــام شــد. ســؤال اصلــی تحقيــق نيــز عبــارت بــود از: وضعيــت ســنجش 
تــاب آوری در برابــر زلزلــه در دهســتان های اســتان ایــلام چگونــه اســت؟ ایــن پژوهــش از نظــر هــدف، 
كاربــردی و از نظــر ماهيــت و روش، توصيفــی - تحليلــی و مبتنــی بر مطالعــات كتابخانه ای و بررســی های 
ميدانــی بــود و اطلاعــات مــورد نيــاز در دو مرحلــه، از طریــق مطالعــۀ منابــع موجــود و در دســترس و آراء 
خبــرگان گــردآوری شــد و بــا اســتفاده از روش دلفــی ادغــام گردیــد. پــس از اســتخراج شــاخص ها، وزن 
شــاخص ها بــا اســتفاده از مــدل چندمتغيــره AHP- FUSSY بــه دســت آمــد؛ ســپس بــه وســيلۀ نرم افــزار 
GIS مــدل CoKriging، تجزیــه و تحليــل شــد. تحليــل یافته هــا نشــان داد كــه ســنجۀ گســل اصلــی بــا 

وزن 0/507 بيشــترین ارزش وزنــی را در بيــن ســنجه های تحقيــق دارد. ســنجه های گســل فرعــی و كانــون 
زلزلــه نيــز بــه ترتيــب بــا اوزان 0/252 و 0/241 اولویت هــای بعــدی را بــه خــود اختصــاص داده انــد. تحليــل 
یافته هــا بــا اســتفاده از مــدل كوكرجينــگ نشــان داد كــه مورمــوری، آب انبار، بيجنوند، شــباب، ســراب باغ 
ــن  ــرالله ایمن تری ــيد نص ــه و س ــر، زرن ــو غوی ــت، زردلان، اب ــيب پذیرترین و هجدان دش ــی، آس و هندمين
دهســتان ها هســتند و از آســيب پذیری كمتــری برخوردارنــد. برنامه ریــزی اصولــی و منطقــی بــا توجــه بــه 
ویژگی هــا و امكانــات منطقــه كــه بــه كاهــش آســيب پذیری و تلفــات جانــی و مالــی منجــر شــود، امــری 
ضــروری و حائــز اهميــت بــه نظــر می رســد، همچنيــن بــا برنامه ریــزي صحيــح بــر روی كاربــري زميــن 
و توجــه بــه ضوابــط تفكيــك زميــن، تعييــن كاربري هــا بــا توجــه بــه مشــخصات زمين ســاختي ناحيــه، 

جلوگيــري از ســاخت و ســاز در حریــم گســل و ... می تــوان از شــدت آســيب ها و تلفــات كاســت.

11. استاد گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران )نویسندۀ مسئول(                                                                  . استاد گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران )نویسندۀ مسئول(                                                                  
22. دانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران                             . دانشجوی دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران                             

33. دانشجوی کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران                                                  . دانشجوی کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران                                                  
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مقدمه و بیان مسئله مقدمه و بیان مسئله 
يكــي از حــوادث طبیعــي و غیرمترقبــه اي كــه انســان هاي گذشــته و امــروز بــا آن مواجــه بــوده و همیشــه 
ســعي كرده انــد بــه طــرق مختلــف آن را مديريــت كننــد، زلزلــه اســت؛ حادثــه ای كــه هیچ يــك از مناطــق 
جهــان خــود را از وقــوع آن ايمــن نمی داننــد و هريــك بــه تناســبي بــا آن روبــه رو بوده انــد )شــهین باهر 
و وظیفه شــناس، 1391: 57(. آســیب پذيري تابعــي از میــزان در معــرض خطــر بــودن و حساســیت يــك 
سیســتم اســت نســبت بــه درجــه اي كــه مكان هــا و افــراد آســیب مي بیننــد )كاتــر1 و همــكارن، 2008: 
2301(. حــوادث و ســوانح طبیعــي و غیرمترقبــه از دو بعــد قابــل بررســي و تحلیــل هســتند: يكــي تهديد 
و ديگــري فرصــت. زلزلــه هــم تهديــد اســت و هــم فرصــت؛ تهديــد اســت اگــر تحــولات و رخدادهــاي 
طبیعــي فهــم نشــوند و راهبردهــا و راهكارهــاي اجرايــي مناســبي بــراي مقابلــه بــا آنهــا در درازمــدت 
تهیــه و تدويــن نگــردد و فرصــت اســت اگــر پــس از شــناخت ايــن تحــولات و رخدادهــا، راهبردهــا 
ــود،  ــن ش ــه و تدوي ــري تهی ــي و تصمیم گی ــطوح اجراي ــي س ــران در تمام ــت بح ــاي مديري و راهكاره
ــاي  ــف شــوند و اهرم ه ــاي سیاســت گذاري تعري ــردد، ابزاره ــا آن طراحــي گ سیاســت هاي متناســب ب
اجرايــي شناســايي گردنــد )شــهین باهر و وظیفه شــناس، 1391: 57(. زلزلــۀ ســال 200۴ ســوماترا بیــش از 
300 هــزار و زلزلــۀ مــارس 2011 ژاپــن حــدود 30 هــزار تلفــات و كشــته داشــت. بلايــای اتفــاق افتــاده 
در ســالیان اخیــر بیانگــر ايــن موضــوع اســت كــه جوامــع و افــراد بــه صــورت فزاينــده ای آســیب پذيرتر 
ــا بعــد  ــا ايــن حــال، كاهــش ريســك و آســیب پذيری اغلــب ت ــد؛ ب شــده و ريســك ها افزايــش يافته ان
ــی  ــرای2، 2012: 26(. اســتراتژي بین الملل ــن و روت ــده انگاشــته می شــود )عین الدي ــوع ســوانح نادي از وق
كاهــش خطــر3  در تعريفــی جامــع، تــاب آوري برابــر بلايــاي طبیعــی را توانايــی يــك سیســتم، جامعــه يا 
اجتمــاعِ در معــرض خطــر بــراي مقاومــت در برابر يــك مخاطره )خطــر( و جــذب، تطبیق و بهبــود اثرات 
آن بــه طــرزي كارآمــد و بــه موقــع از طريــق حفاظــت و ترمیــم ســاختارها و كاركردهــاي ضــروري و 
اساســی خــود می دانــد. درحقیقــت تــاب آوري مفهومــی اســت كــه بــه راحتــی بــا تمــام مراحــل و فازهاي 
مديريــت بحــران ارتبــاط پیــدا می كنــد )اســتوار ايزدخــواه، 1392: 1(. ويژگي هــاي اصلــي در نظــر گرفتــه 
شــده بــراي تــاب آوري عبارتنــد از: آســتانه هاي تغییــر، ســازمان دهي مجــدد ظرفیــت مقاومــت، كنارآمــدن 
يــا بهبــود پــس از شــوك و تنــش واردشــده بــراي يادگیــري و تطبیــق بــا آن. واحــد در معــرض قرارگرفتن 
)واحــد تحلیــل( تــاب آوري، اكوسیســتم هاي طبیعــي يــا سیســتم هاي انســاني و محیطــي در نظــر گرفتــه 

مي شــود )نلســون۴ و همــكاران، 2008: 13(. 
بــا توجــه بــه واقــع بــودن ايــران بــر روی يكــی از دو كمربنــد زلزله خیــز جهــان و وجــود گســل های 
فــراوان در آن، وقــوع زلزلــه در فــلات ايــران امــری طبیعــی اســت. ايــران، كــه زلزلــه ســبب بیشــترين 
تلفــات انســانی در آن اســت، جــزء 10 كشــور بلاخیــز و ششــمین كشــور زلزله خیــز دنیاســت. كمربنــد 
ــه 90 درصــد از خــاك كشــور مــا را در بــر گرفتــه اســت. آنچــه حائــز اهمیــت اســت، وضعیــت  زلزل
اســفبار شــهرها و كلان شــهرهايی چــون: تهــران، تبريــز و ... اســت كــه بــر روی گســل ها قــرار دارنــد يــا 
در مجــاورت آنهــا ســاخته شــده اند و در معــرض خطــر زلزلــه هســتند. ايــران از جمله كشــورهايی اســت 
ــروز  ــرژی ذخیره شــده و ب ــا شــدن ان ــن گســل ها باعــث ره ــت اي ــراوان دارد و حرك ــه گســل های ف ك
11. Cutter. Cutter
22. Ainuddin & Routray. Ainuddin & Routray
33. UNISDR. UNISDR
44. Nelson. Nelson
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زلزله هــای مكــرر می شــود و تلفــات جانــی و خســارت های مالــی فراوانــی را بــه دنبــال دارد )نــگارش، 
1382: 93(. اســتان ايــلام )قلمــرو پژوهــش حاضــر( بــه دلیــل قرارگیــری بر روی گســل اصلــی و فرعی و 
وجــود كانون هــای زلزلــه از پتانســیل زلزله خیــزی بالايــی برخــوردار اســت و جمعیــت 557 هــزار و 599 
نفــری در ســال 1390، در كنــار موقعیــت ژئواســتراتژيك، حســاس و مــرزی، ضــرورت توجــه بــه اصــول 
و راهبردهــای ايمنــی در مقابــل زلزلــه، در قالــب شهرســازی پايــدار را در ايــن اســتان گريزناپذيــر كــرده 
اســت. بــر ايــن اســاس، ضــرورت بــه كارگیــری اصــول و راهبردهــای ايمنــی در مقابــل زلزلــه در اســتان 
ايــلام ضرورتــی اجتناب ناپذيــر اســت. پژوهــش حاضــر بــا رويكــردی كاربــردی بــه دنبــال پاســخگويی 

ــه ســؤالات زيــر می باشــد: ب
- مهمتريــن ســنجه های مؤثــر بــر ســنجش تــاب آوری در برابــر زلزلــه در دهســتان های اســتان ايــلام 

كدامند؟
- وضعیت سنجش تاب آوری در برابر زلزله در دهستان های استان ايلام چگونه است؟

- مهمترين راهكارها برای افزايش تاب آوری دهستان های استان ايلام در برابر زلزله كدامند؟

پیشینۀ تحقیقپیشینۀ تحقیق
در زمینــۀ آســیب پذيری ســكونتگاه های انســانی در برابــر بلايــای طبیعــی مطالعــات مختلفــی صــورت 

گرفتــه اســت كــه بــه تعــدادی از آنهــا اشــاره می شــود:
آيســان و ديويــس1 )199۴( بــا بررســی كاهــش بلايــای طبیعــی در دهــۀ 199۴ بــه ايــن نتیجه رســیدند 
كــه امــكان اســتفاده از تجــارب حاصــل از مطالعــات بلايــای طبیعــی بــه منظــور كاهــش خطر و دســتیابی 

بــه مدل هــای گوناگــون كامــلًا امكان پذيــر اســت.
 آنتونــی2 و همــكاران )2007( بــا بررســی ارزيابــی كمــی احتمــال خطــر حــوادث بــزرگ ناشــی از 
زمین لــرزه، بــه ايــن نتیجــه رســیدند كــه میــزان تــاب آوری تأسیســات صنعتــی موجــود با كیفیت ســاخت 

فعلــی در ارتبــاط بــا میــزان آســیب پذيری پیش بینــی شــده اســت.
 آلــن و بريانــت3 )2010( تــاب آوری شــهرها و نقــش فضاهــای بــاز در تــاب آوری در برابــر زمین لــرزه 
را مطــرح نمودنــد و بــر نقــش برنامه ريــزی شــهری و برنامــۀ بازتوانی در بازســازی تــاب آور تأكیــد كردند. 
آماراتونــگا و هیــق۴ )2011( بــا جمــع آوری مقــالات و نظــرات افــراد مختلــف در يك مجموعه، بازســازی 
ــد و نتیجــه  ــاب آوری بررســی كردن ــش ت ــور افزاي ــه منظ ــوانح ب ــس از س ــده را پ ــای ساخته ش محیط ه

گرفتنــد كــه تــاب آوری را بايــد در زمــرۀ ملزومــات بازســازی قلمــداد كــرد. 
حبیبــی و همــكاران )1392( در مقالــه ای بــا عنــوان »تهیــۀ يــك مــدل پیش بینــی ناپايــداری بافت هــای 
كهــن شــهری در برابــر زلزلــه با منطق سلســله مراتبی وارون و ســامانه اطلاعــات جغرافیايی«، شــاخص های 
كالبــدی- فضايــی مؤثــر بــر آســیب پذيری شــهرها در قالــب مدل هــای برنامه ريــزی را بررســی كردنــد 
و بــه ايــن نتیجــه رســیدند كــه نــه تنهــا مــدل فــازی بــرای تعییــن آســیب پذيری و ناپايــداری شــهرهايی 
چــون بــم كاربــرد دارد؛ بلكــه بــا اســتفاده از ايــن مــدل می تــوان میــزان تــاب آوری شــهر را در برابــر زلزلــه 

و ديگــر بحران هــای طبیعــی محاســبه كــرد. 
11. Aysan, Y. & Davis. Aysan, Y. & Davis
22. Antonioni, G. Antonioni, G
33. Allan, P and Bryant, M. Allan, P and Bryant, M
44. Amaratunga D. and Haigh R. Amaratunga D. and Haigh R
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ــا تأكیــد بــر  ــه ب ــا عنــوان »كاهــش خطــرات زلزل نیكمــرد نمیــن و همــكاران )1393( در مقالــه ای ب
عوامــل اجتماعــی رويكــرد تــاب آوری )نمونــۀ مــوردی: منطقــۀ 22 تهــران(«، شــاخص های بعــد اجتماعی 
را در زمــان وقــوع زلزلــه بــا روش توصیفــی و تحلیلــی بررســی كردنــد و بــه ايــن نتیجــه رســیدند كــه 
شــاخص های ســن، دلبســتگی بــه مــكان، مشــاركت و ... در درك دانــش خطــر در بیــن افــراد مختلــف 

متفــاوت اســت. 

روش شناسیروش شناسی تحقیق 
ايــن پژوهــش از نظــر هــدف، كاربــردی و از نظــر روش، توصیفــی - تحلیلــی و مبتنــی بــر مطالعــات 
كتابخانــه-ای و بررســی های میدانــی اســت. داده هــای نظــری پژوهــش بــا اســتفاده از روش كتابخانــه ای 
و مطالعــۀ طرح-هــای تحقیقاتــی، آمارنامه هــا، كتــب موجــود، مقــالات و طرح هــای شــهری جمــع آوری 
شــد. اطلاعــات میدانــی نیــز بــه روش مشــاهده و مصاحبــه بــا ابــزار پرسشــنامه گــردآوری گرديــد و بــا 
ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــنجه ها ب ــنجه ها، وزن س ــتخراج س ــس از اس ــد. پ ــام ش ــی ادغ ــتفاده از روش دلف اس
چندمتغیــره AHP- FUSSY بــه دســت آمــد؛ ســپس اصــول و معیارهــاي همجــواری مــدّ نظــر اســتخراج 
ــای  ــوع ابزاره ــزار Euclidean Distance از مجم ــزار GIS اب ــتفاده از نرم اف ــا اس ــد و ب ــايی گردي و شناس
ــۀ  ــه )نقش ــون زلزل ــی و كان ــی و فرع ــل اصل ــا گس ــتان ها ب ــواری شهرس ــه های همج Distance، نقش

فواصــل( طراحــی شــد. در مرحلــۀ بعــد بــا اســتفاده از ابــزار Fuzzy overly بــا گامــای 0/9 از مجمــوع 
ابزارهــای spatial Analyst Tool، نقشــه های فواصــل همپوشــانی گرديــد. در انتهــا نیــز از طريــق ابــزار 

CoKriging از مجمــوع ابزارهــای Geostatistical analyst تحلیــل مكانــی انجــام شــد. 

مبانی نظریمبانی نظری
11. مفهوم شناسي تاب آوری. مفهوم شناسي تاب آوری

مفهــوم تــاب آوري در سیســتم هاي اجتماعــي و زيســت محیطي از دهــۀ 1980 مطــرح گرديــد )نلســون 
ــوان  ــه عن ــي ب ــات اكولوژيك ــگ در مطالع ــار هولین ــتین ب ــوم را نخس ــن مفه ــكاران، 2008: 2(. اي و هم
ــراي درك پويايــي غیــر خطــي در سیســتم هاي بوم شناســي مطــرح كــرد )آدگــر، 2000: 3۴9(.  راهــي ب
تــاب آوري بــه ظرفیــت سیســتم هاي اكولوژيكــي بــراي جــذب اختــلالات و حفــظ بازخوردهــا، فرايندهــا 
و ســاختارهاي لازم و ذاتــي سیســتم اطــلاق مي شــود )همــو، 2005: 1036(. بــه تعريفــي ديگــر، عبــارت 
اســت از توانايــي بازيابــي پــس از شــرايط يــا رويدادهــاي غیــر منتظــره و شــدت اختلالــي كــه سیســتم 
می توانــد آن را جــذب كنــد قبــل از اينكــه ســاختار سیســتم از طريــق تغییــر متغیرهــا و فرايندهايــي كــه 
رفتــار آن را كنتــرل مي كننــد، بــه ســاختار متفاوتــي تبديــل شــود )هولینــگ و گاندرســون1 ، 2002: 200(. 
ســطح بالاتــر تــاب آوري باعــث مي شــود كــه جامعــه پــس از شــرايط مخاطره آمیــز، قــادر بــه بازيابــي 
ــا اجتمــاعِ در  ــوان ظرفیــت بالقــوۀ سیســتم، جامعــه ي ــه عن ــاب آوري ب ــگا2 ، 2006: ۴9(. ت باشــد )مايون
معــرض مخاطــرات، بــراي ســازگاري بــا تغییــرات يــا مقاومــت در برابــر در برابــر آنهــا به منظور رســیدن 
بــه ســطح مناســبي از عملكــرد و ســاختار يــا حفــظ آن شــناخته مي شــود )تحقیقــات توســعۀ دبیرخانــۀ 
بیــن ســازمانی ســازمان ملــل متحــد، 200۴: 2۴(. در شــرايطی كــه ريســك ها و عــدم قطعیت هــا در حــال 
11. Holling & Gunderson. Holling & Gunderson
22. Mayunga. Mayunga

 سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله



دورة بیست وسه
شمارة 76 و 77

پاییز و زمستان 1401

11

فصلنامه علميفصلنامه علمي

ــا اختــلالات، غافلگیری هــا و تغییــرات معرفــی  رشــد باشــند، تــاب آوری بــه عنــوان مفهــوم مواجهــه ب
ــل1 ، 2012: 2(.  ــود )میش می ش

22. استراتژی های مواجهه با سوانح طبیعی. استراتژی های مواجهه با سوانح طبیعی
دو نوع اسـتراتژی برای مواجهه با سـوانح وجود دارد كه عبارتند از: اسـتراتژی های پیش بینی و استراتژی های 
تاب آوری؛ اولی برای روبه رو شـدن با مشـكلات و معضلاتِ شناخته شـده و دومی برای مقابله با مشـكلات 
ناشـناخته بـه كار مـی رود )نورمانديـن2  و همـكاران، 2011: 2(. آنچـه در ايـن میان ضروري اسـت پذيرش 
ايـن حادثـۀ انكارناپذيـر )وقـوع زلزلـه( در بین مـردم و مديران اسـت؛ چراكـه هرگونه ناديده گرفتـن آن، نه 
تنهـا صـورت مسـئله را حـل نخواهـد كـرد؛ بلكه بر شـدت آسـیب پذيري فضاهـا خواهد افـزود كه نتیجۀ 
آن جـز هلاكـت انسـان ها و نابـودي شـهرها نخواهد بـود )شـهین باهر و وظیفه شـناس، 1391: 57(. جامعۀ 
تـاب آور بايـد همانند اكوسیسـتم ها توانايي مقاومت در برابر اختلالات و سـازگاري با تغییـرات را در هنگام 
نیـاز داشـته باشـد )آدگر، 2000: 3۴9(. با تشـخیص و تشـريح آسـیب هايی كـه در بلندمدت بـر دارايي ها و 
زندگـي انسـان وارد می شـود، امـكان آن وجـود دارد كه بتوان مصیبت ها و پیامدهاي ناشـی از بلاياي طبیعي 
را كاهـش داد )ويزنـر3  و همـكاران، 200۴: 87(. تبییـن رابطۀ تـاب آوری در برابر تهديـدات و كاهش اثرات 
آن، بـا توجـه بـه نتايجی كه در بر خواهد داشـت و تأكیدی كه اين تحلیل بر بعد تـاب آوری دارد، از اهمیت 
بالايـی برخـوردار اسـت. درواقع هـدف از اين رويكرد، كاهش آسـیب پذيری شـهرها و تقويت توانايی های 
شـهروندان برای مقابله با خطرات ناشـی از تهديداتی نظیر وقوع سـوانح طبیعی اسـت )میشـل۴ ، 2012: 3(. 

33. برنامه ريزي  پايدار كاربري زمین؛ استراتژی برای مواجهه با خطر زلزله. برنامه ريزي  پايدار كاربري زمین؛ استراتژی برای مواجهه با خطر زلزله
برنامه ريـزي  كاربـري زمین مي بايسـت بـه رابطۀ مطلوبي بین انسـان، محیط طبیعي و محیط انسان سـاخت 
دسـت يابد. امروزه نیز موانع سیاسـي، قانوني و اجتماعي بسـیاری بر سـر راه اعمال شـیوه هاي برنامه ريزي  

كاربري زمین در ايمني سـكونتگاه هاي انسـاني وجود دارد )باربـی5 ، 1999: 250(. 
در مناطق آسـیب پذير، جهت كاهش آسـیب پذيري بايد از سـاخت و سـاز بر روي گسـل جلوگیري شـود. 
بـه ايـن منظـور در محـدوده ای بـه فاصلۀ 15 متر از طرفین گسـل سـاخت و سـاز ممنوع اسـت )آفريدي و 
همـكاران، 1390: 82(. اجتنـاب از سـاخت و سـاز روي نواحـي بالقوه پرخطر می تواند شـكل سـالم شـهر 
را عرضـه كنـد. چنیـن مديريتـي روش كاهـش زيان اسـت كه اگـر مكان يابي بـه درسـتي و در زمین هاي با 
سـازند مطلوب توسـعۀ شـهري صـورت پذيرد، در جهـت افزايش ضريب سـلامت و تـاب آوري، نیازی به 

صرف هیچ نوع سـرمايۀ مسـتقیم وجـود ندارد )اسـپنس و كوبـرن6 ، 1992: 150(. 
بــا توجــه بــه ايــن انــگاره، نزديكــی كاربري هــا بــه فضاهــاي بــاز شــهري بــا افزايــش دسترســی ســريع به 
آنهــا و امــكان پناه گیــري، ســبب افزايــش تــاب آوري مناطــق می گــردد )ســلمانی مقدم و همــكاران، 1393: 
27(. كاربــري مســكوني مهمتريــن و حســاس ترين عرصــه در هــر شــهري اســت كــه بــه طــور متوســط 

11. Mitchell . Mitchell 
22. Normandin   . Normandin   
33. Wisner. Wisner
44. Mitchell. Mitchell
55. Burby. Burby
66. Spence and Coburn. Spence and Coburn
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ــر  ــن شــرايط فیزيكــي و غی ــرد؛ بنابراي حــدود 50 درصــد از ســطح كاربري هــاي شــهري را در برمي گی
فیزيكــي )تراكــم انســاني و ...(  حاكــم بــر آن، در پیامدهــاي رويدادهايــي ماننــد زلزلــه بســیار تعیین كننــده 

اســت؛ لــذا پذيــرش رابطــۀ افزايــش تلفــات بــا افزايــش تراكــم پذيرفتنــي اســت )ســعیدنیا، 1378: 69(.

روش های آنالیز داده هاروش های آنالیز داده ها
AHPAHP- FUSSYFUSSY رابطۀ رابطۀ 11: وزن بخشی با استفاده از مدل : وزن بخشی با استفاده از مدل

چانــگ در ســال 1992 روشــی را بــا عنــوان روش تحلیــل توســعه ای ارائــه داد و بعدهــا بــه ســال 1996 
آن را بهبــود بخشــید. از روش گســترش يافتۀ چانــگ، بیــش از همــۀ روش هــای ديگــر، بــرای محاســبات 
تحلیــل سلســه مراتبی فــازی اســتفاده شــده اســت )قدســی پور، 1398: 67(. اعــداد مــورد اســتفاده در ايــن 
روش، اعــداد مثلثــی فــازی هســتند. او جهــت تعمیــم تكنیــك AHP بــه فضــای فــازی، از مفهــوم درجــۀ 
امكان پذيــری اســتفاده كــرد. منظــور از درجــۀ امكان پذيــری آن اســت كــه مشــخص شــود چقــدر احتمال 
دارد يــك عــدد فــازی بزرگتــر از يــك عــدد فــازی ديگــر باشــد. پیــش از بیــان الگوريتــم پیشــنهادی 

چانــگ، بايــد مفهــوم درجــۀ امكانپذيــری يــا درجــۀ احتمــال بزرگتــر بــودن تشــريح شــود: 

 
 

  ۀ درج یا    رجۀ امکانپذیریدباید مفهوم    ،پیش از بیان الگوریتم پیشنهادی چانگ  .یك عدد فازی دیگر باشد
 :  احتمال بزرگتر بودن تشریح شود

  .ا در نظر بگیریدر = F2( u 2, m2 l ,2)و  = F1( u 1, m 1l ,1) دو عدد فازی مثلثی

 .است  1بزرگتر باشد برابر  F2از  F1احتمال اینکه  ،باشد m21m≤گر ا
 .F2و  F1شتراك بین ا ۀناحیبرابر است با ارتفاع  F1نسبت به  F2 احتمال بزرگتر بودن

 

 
 

  Euclidean Distanceدست آوردن فواصل با استفاده از ابزار ه ب: 2ۀ رابط
 9/0با گامای  Fuzzy overly ابزارهمپوشانی با استفاده از   :3ۀ رابط
 CoKriging  مدل تحلیل مکانی با استفاده از  :4ۀ رابط
 آن  مورد در و باشدمی استوار وزنی كمتحر میانگین منطق بر كه است  تخمین روش یك كریجینگكو
شده  ارائه فرمول از استفاده با گرتخمین است این  BLUE) )1  نااریب  گربهترین تخمین كه گفت  توانمی

 : تعیین گردید ( 1951) 2كریج  توسط

 1
( ) ( )

n

i
z x i z xi

=

= 
  

i نمونه   به وابسته  كمیت  اهمیت  یا وزنiشیوه بهترین كه است  روشی تخمین بهترین  .باشدمی ام 

 .باشد خطا واریانس حداقل دارای و نااریب  بایستی و كند پیدا  Z(x)  متغیر ایبر وزن را

 
1. Best Linear Unbiased Estimator 
2. Krige  

  Euclidean DistanceEuclidean Distance رابطۀ رابطۀ 22: به دست آوردن فواصل با استفاده از ابزار : به دست آوردن فواصل با استفاده از ابزار
رابطۀ رابطۀ 33: همپوشانی با استفاده از  ابزار : همپوشانی با استفاده از  ابزار Fuzzy overlyFuzzy overly با گامای  با گامای 99//00

CoKrigingCoKriging  رابطۀ رابطۀ ۴۴: تحلیل مكانی با استفاده از مدل  : تحلیل مكانی با استفاده از مدل
كوكريجینــگ يــك روش تخمیــن اســت كــه بــر منطــق میانگیــن متحــرك وزنــي اســتوار مي باشــد و در 
مــورد آن می تــوان گفــت كــه بهتريــن تخمین گــر نااريــب )BLUE(1 اســت ايــن تخمین گــر بــا اســتفاده 

از فرمــول ارائه شــده توســط كريــج2  )1951( تعییــن گرديــد:

 
 

  ۀ درج یا    رجۀ امکانپذیریدباید مفهوم    ،پیش از بیان الگوریتم پیشنهادی چانگ  .یك عدد فازی دیگر باشد
 :  احتمال بزرگتر بودن تشریح شود

  .ا در نظر بگیریدر = F2( u 2, m2 l ,2)و  = F1( u 1, m 1l ,1) دو عدد فازی مثلثی

 .است  1بزرگتر باشد برابر  F2از  F1احتمال اینکه  ،باشد m21m≤گر ا
 .F2و  F1شتراك بین ا ۀناحیبرابر است با ارتفاع  F1نسبت به  F2 احتمال بزرگتر بودن

 

 
 

  Euclidean Distanceدست آوردن فواصل با استفاده از ابزار ه ب: 2ۀ رابط
 9/0با گامای  Fuzzy overly ابزارهمپوشانی با استفاده از   :3ۀ رابط
 CoKriging  مدل تحلیل مکانی با استفاده از  :4ۀ رابط
 آن  مورد در و باشدمی استوار وزنی كمتحر میانگین منطق بر كه است  تخمین روش یك كریجینگكو
شده  ارائه فرمول از استفاده با گرتخمین است این  BLUE) )1  نااریب  گربهترین تخمین كه گفت  توانمی

 : تعیین گردید ( 1951) 2كریج  توسط

 1
( ) ( )

n
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z x i z xi

=

= 
  

i نمونه   به وابسته  كمیت  اهمیت  یا وزنiشیوه بهترین كه است  روشی تخمین بهترین  .باشدمی ام 

 .باشد خطا واریانس حداقل دارای و نااریب  بایستی و كند پیدا  Z(x)  متغیر ایبر وزن را

 
1. Best Linear Unbiased Estimator 
2. Krige  

11. Best Linear Unbiased Estimator . Best Linear Unbiased Estimator 
22. Krige. Krige

 سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله
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وزن يــا اهمیــت كمیــت وابســته بــه نمونــه iام مي باشــد. بهتريــن تخمیــن روشــي اســت كــه بهتريــن 

 
 

  ۀ درج یا    رجۀ امکانپذیریدباید مفهوم    ،پیش از بیان الگوریتم پیشنهادی چانگ  .یك عدد فازی دیگر باشد
 :  احتمال بزرگتر بودن تشریح شود

  .ا در نظر بگیریدر = F2( u 2, m2 l ,2)و  = F1( u 1, m 1l ,1) دو عدد فازی مثلثی

 .است  1بزرگتر باشد برابر  F2از  F1احتمال اینکه  ،باشد m21m≤گر ا
 .F2و  F1شتراك بین ا ۀناحیبرابر است با ارتفاع  F1نسبت به  F2 احتمال بزرگتر بودن

 

 
 

  Euclidean Distanceدست آوردن فواصل با استفاده از ابزار ه ب: 2ۀ رابط
 9/0با گامای  Fuzzy overly ابزارهمپوشانی با استفاده از   :3ۀ رابط
 CoKriging  مدل تحلیل مکانی با استفاده از  :4ۀ رابط
 آن  مورد در و باشدمی استوار وزنی كمتحر میانگین منطق بر كه است  تخمین روش یك كریجینگكو
شده  ارائه فرمول از استفاده با گرتخمین است این  BLUE) )1  نااریب  گربهترین تخمین كه گفت  توانمی

 : تعیین گردید ( 1951) 2كریج  توسط

 1
( ) ( )

n

i
z x i z xi

=

= 
  

i نمونه   به وابسته  كمیت  اهمیت  یا وزنiشیوه بهترین كه است  روشی تخمین بهترین  .باشدمی ام 

 .باشد خطا واریانس حداقل دارای و نااریب  بایستی و كند پیدا  Z(x)  متغیر ایبر وزن را

 
1. Best Linear Unbiased Estimator 
2. Krige  

شــیوه وزن را بــراي متغیــر )Z(x پیــدا كنــد و بايســتي نااريــب و داراي حداقــل واريانــس خطــا باشــد.
ــا وجــود اينكــه از نظــر  ــوان دوم اجــرا شــد. كوكريجینــگ ب ــه اي در ت ــي چندجمل در انتهــا روش مكان
تئوريــك، توانايــی تحلیــل چنديــن متغیــر را همزمــان دارد؛ ولــی در عمــل تنهــا بــراي دو متغیــر )در اينجا 

ــد. ــه دســت ده ــبی ب ــد جــواب مناس ــازگار( می توان ــازگار و ناس ــای س كاربری ه

قلمرو جغرافیايی تحقیق
اســتان ايــلام در باختــر كشــور ايــران و در ناحیــه ای كوهســتانی و نیمه گــرم قــرار گرفتــه  اســت، مركــز 
آن، شــهر ايــلام اســت و از غــرب بــا كشــور عــراق، از جنــوب بــا اســتان خوزســتان، از شــرق بــا اســتان 
لرســتان و از شــمال بــا اســتان كرمانشــاه همســايه  اســت. اســتان ايلام بــا 190۴۴ كیلومتــر مربع، كــه حدود 
1/2 درصــد مســاحت كل كشــور را تشــكیل می دهــد، در غــرب كشــور، بیــن ۴5 درجــه و 2۴ دقیقــه تــا 
۴8 درجــه و 10 دقیقــۀ طــول شــرقی از نصف النهــار گرينويــچ و 31 درجــه و 58 دقیقــه تــا 3۴ درجــه و 
15 دقیقــۀ عــرض شــمالی از خــط اســتوا واقــع اســت و برابــر جديد تريــن تقســیم بندی، 8 شهرســتان دارد 
كــه عبارتنــد از: ايــلام، آبدانــان، ايــوان، دره شــهر، ســیروان، چــرداول، مهــران و ملكشــاهی. اســتان ايــلام از 
اســتان های كمابیــش جنگلــی ايــران اســت و جمعیــت آن در ســال 1390 برابــر بــا 5۴7 هــزار و 795 نفــر 
بــوده اســت )پورتــال اســتانداری ايــلام، 1۴01(. شــكل )1( موقیعــت دهســتان های شهرســتان های اســتان 

ايــلام و جــدول شــمارۀ )1( جمعیــت شهرســتان های ايــن اســتان را نشــان می دهــد.

 
 

 
 

 
 ( 1395نگارندگان، ) ی استان ایلامهاشهرستان  هایدهستانموقیعت  (.1) شکل

 
 

 
 

 
 ( 1395نگارندگان، ) ی استان ایلامهاشهرستان  هایدهستانموقیعت  (.1) شکل
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 بحث اصلیبحث اصلی
AHP- FUSSYAHP- FUSSY 11. گام اول؛ وزن بخشی سنجه های منتخب با روش . گام اول؛ وزن بخشی سنجه های منتخب با روش

ــر  ــاب آوری در براب ــك از ســنجه های منتخــب در ســنجش ت ــاوت هري ــب متف ــه ضري ــا توجــه ب ب
زلزلــه، از روش وزن بخشــی چندمتغیــره AHP- FUSSY بــرای تعییــن وزن بخشــی بــه ســنجه ها 
)شــاخص ها( اســتفاده شــد )رابطــۀ 1(. در ايــن مرحلــه، خبــرگان بــا اســتفاده از عبــارات زبانــی و بــر 
اســاس روش چانــگ برتــری يــك معیــار بــر معیــار ديگــر )يــا يــك كلاس بــر كلاس ديگــر( را بیــان 
كردنــد؛ بــر ايــن اســاس ماتريــس مقايســات زوجی تشــكیل شــد. جــدول شــمارۀ )2( عبــارات زبانی 

مقايســات زوجــی شــاخص-ها را نشــان می دهــد.

 
 

 
 استان ایلام  یهاشهرستان جمعیت  (.1شمارۀ ) جدول

 ردیف شهرستان  جمعیت  ردیف شهرستان  جمعیت 

 1 بدانان آ 47851 6 یروان س 14404

 2 ایلام  235144 7 ملکشاهی  21138

 3 ایوان  49491 8 مهران 229797

 4 شهر دره 43708 9 چرداول 57381

 5 دهلران 65630 10 بدره 15614

 ( 1395 ،آمار ایران مركز) :مآخذ
 
 بحث اصلی  
 AHP- FUSSY با روش  ی منتخبها سنجهبخشی وزن ؛گام اول .1

از   هریك  متفاوت  به ضریب  توجه  در  هاسنجه با  منتخب  زلزلهآورتابسنجش  ی  برابر  در  از ی   ،
وزن  ها( )شاخص   هاسنجه به  بخشی  وزنتعیین  برای    AHP- FUSSYچندمتغیره  بخشیروش 

عبارات زبانی و بر اساس روش چانگ    خبرگان با استفاده از  ،این مرحله   در  .( 1ۀ  )رابط شد  استفاده  
بر این اساس ماتریس    ؛)یا یك كلاس بر كلاس دیگر( را بیان كردند  برتری یك معیار بر معیار دیگر

ها را نشان عبارات زبانی مقایسات زوجی شاخص   ( 2)  شمارۀ  جدول  . مقایسات زوجی تشکیل شد
 .دهدمی

 ها صعبارات زبانی مقایسات زوجی شاخ (.2شمارۀ ) جدول
 برتری مطلق  عالی خیلی خوب  خوب  نسبتاً خوب  برتر كمی برتر  برتری خیلی كم برابر 

1،1،1 1،2،3 4،3،2 5،4،3 6،5،4 7،6،5 8،7،6 9،8،7 10،9،8 

 ( 60: 1394، نیاو حیدری  چشمهدهمحمدی )ماخذ: 

 
 

 

 
 استان ایلام  یهاشهرستان جمعیت  (.1شمارۀ ) جدول

 ردیف شهرستان  جمعیت  ردیف شهرستان  جمعیت 

 1 بدانان آ 47851 6 یروان س 14404

 2 ایلام  235144 7 ملکشاهی  21138

 3 ایوان  49491 8 مهران 229797

 4 شهر دره 43708 9 چرداول 57381

 5 دهلران 65630 10 بدره 15614

 ( 1395 ،آمار ایران مركز) :مآخذ
 
 بحث اصلی  
 AHP- FUSSY با روش  ی منتخبها سنجهبخشی وزن ؛گام اول .1

از   هریك  متفاوت  به ضریب  توجه  در  هاسنجه با  منتخب  زلزلهآورتابسنجش  ی  برابر  در  از ی   ،
وزن  ها( )شاخص   هاسنجه به  بخشی  وزنتعیین  برای    AHP- FUSSYچندمتغیره  بخشیروش 

عبارات زبانی و بر اساس روش چانگ    خبرگان با استفاده از  ،این مرحله   در  .( 1ۀ  )رابط شد  استفاده  
بر این اساس ماتریس    ؛)یا یك كلاس بر كلاس دیگر( را بیان كردند  برتری یك معیار بر معیار دیگر

ها را نشان عبارات زبانی مقایسات زوجی شاخص   ( 2)  شمارۀ  جدول  . مقایسات زوجی تشکیل شد
 .دهدمی

 ها صعبارات زبانی مقایسات زوجی شاخ (.2شمارۀ ) جدول
 برتری مطلق  عالی خیلی خوب  خوب  نسبتاً خوب  برتر كمی برتر  برتری خیلی كم برابر 

1،1،1 1،2،3 4،3،2 5،4،3 6،5،4 7،6،5 8،7،6 9،8،7 10،9،8 

 ( 60: 1394، نیاو حیدری  چشمهدهمحمدی )ماخذ: 

 
 AHP-FUSSY ابتــدا ارزش وزنــی شــاخص های منتخــب بــا بهره گیــری از مقايســات زوجــی در مــدل
محاســبه شــد؛ بــه ايــن منظــور، جــدول مقايســۀ دو- دوئی )جــدول شــمارۀ 3( ترســیم گرديــد و میانگین 

وزنــی حاصــل از نظرســنجی بــا روش دلفــی در آن گنجانــده شــد.

 
 

محاسبه   AHP-FUSSY  گیری از مقایسات زوجی در مدلهای منتخب با بهرهابتدا ارزش وزنی شاخص 
و میانگین وزنی حاصل از    ترسیم گردید (  3شمارۀ    )جدول  دوئی  -به این منظور، جدول مقایسۀ دو  ؛شد
 .سنجی با روش دلفی در آن گنجانده شدنظر

 
 با اعداد فازی هاسنجهمقایسات زوجی  (.3شمارۀ ) جدول

 گسل فرعی  گسل اصلی  كانون زلزله 

 3، 4، 5 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1،1،1 كانون زلزله

 4، 5، 6 1،1،1 3، 4، 5 گسل اصلی 

 1،1،1 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1/ 4، 1/ 5، 1/ 6 گسل فرعی 

 (1394 ، محاسبات نگارندگان )مآخذ: 
 
mاین اساس مقدار   بر j

gij
M

=
=  برای هریك از سطرهای این ماتریس برابر است با:  1

كانون زلزله=   ( 3+3/1+1 ),( 4+4/1+1 ),( 5+5/1+1 )= ( 3/4 ),( 3/5 ),( 2/6 ),… 
 

nریاضی رابطۀ برای هریك از سطرها از  1s  محاسبۀدر ادامه برای  m j
gii j

m
=

 1  :استفاده شده است 

1

n m j
gii j

m
=

   (4/3+8+1/6),( 5 /3+10+1/5),( 6/2+12+1/4)= (13 /917),(16/700),(19/570) 
 

)بنابراین مقدار  )n m j
gii j

m
−

=
+ 

1

 پس از استانداردسازی برابر است با:  1
1

1
( )n m j

gii j
m

−

=
+    1 1 1( . . )

13.971 16.700 19.570
= (0/0719),(0/0599),(0/0511) 

 
 ماتریس مقایسات زوجی برابر است با:سطرهای برای هریك از  1s  بر این اساس، مقدار 

…),317., 0314., 0312.) = (05110., 05990., 07190.(0) * 2., 63.5, 3.4(=1s  

 
 

محاسبه   AHP-FUSSY  گیری از مقایسات زوجی در مدلهای منتخب با بهرهابتدا ارزش وزنی شاخص 
و میانگین وزنی حاصل از    ترسیم گردید (  3شمارۀ    )جدول  دوئی  -به این منظور، جدول مقایسۀ دو  ؛شد
 .سنجی با روش دلفی در آن گنجانده شدنظر

 
 با اعداد فازی هاسنجهمقایسات زوجی  (.3شمارۀ ) جدول

 گسل فرعی  گسل اصلی  كانون زلزله 

 3، 4، 5 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1،1،1 كانون زلزله

 4، 5، 6 1،1،1 3، 4، 5 گسل اصلی 

 1،1،1 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1/ 4، 1/ 5، 1/ 6 گسل فرعی 

 (1394 ، محاسبات نگارندگان )مآخذ: 
 
mاین اساس مقدار   بر j

gij
M

=
=  برای هریك از سطرهای این ماتریس برابر است با:  1

كانون زلزله=   ( 3+3/1+1 ),( 4+4/1+1 ),( 5+5/1+1 )= ( 3/4 ),( 3/5 ),( 2/6 ),… 
 

nریاضی رابطۀ برای هریك از سطرها از  1s  محاسبۀدر ادامه برای  m j
gii j

m
=

 1  :استفاده شده است 

1

n m j
gii j

m
=

   (4/3+8+1/6),( 5 /3+10+1/5),( 6/2+12+1/4)= (13 /917),(16/700),(19/570) 
 

)بنابراین مقدار  )n m j
gii j

m
−

=
+ 

1

 پس از استانداردسازی برابر است با:  1
1

1
( )n m j

gii j
m

−

=
+    1 1 1( . . )

13.971 16.700 19.570
= (0/0719),(0/0599),(0/0511) 

 
 ماتریس مقایسات زوجی برابر است با:سطرهای برای هریك از  1s  بر این اساس، مقدار 

…),317., 0314., 0312.) = (05110., 05990., 07190.(0) * 2., 63.5, 3.4(=1s  

 سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله
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 
 

محاسبه   AHP-FUSSY  گیری از مقایسات زوجی در مدلهای منتخب با بهرهابتدا ارزش وزنی شاخص 
و میانگین وزنی حاصل از    ترسیم گردید (  3شمارۀ    )جدول  دوئی  -به این منظور، جدول مقایسۀ دو  ؛شد
 .سنجی با روش دلفی در آن گنجانده شدنظر

 
 با اعداد فازی هاسنجهمقایسات زوجی  (.3شمارۀ ) جدول

 گسل فرعی  گسل اصلی  كانون زلزله 

 3، 4، 5 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1،1،1 كانون زلزله

 4، 5، 6 1،1،1 3، 4، 5 گسل اصلی 

 1،1،1 1/ 3، 1/ 4، 1/ 5 1/ 4، 1/ 5، 1/ 6 گسل فرعی 

 (1394 ، محاسبات نگارندگان )مآخذ: 
 
mاین اساس مقدار   بر j

gij
M

=
=  برای هریك از سطرهای این ماتریس برابر است با:  1

كانون زلزله=   ( 3+3/1+1 ),( 4+4/1+1 ),( 5+5/1+1 )= ( 3/4 ),( 3/5 ),( 2/6 ),… 
 

nریاضی رابطۀ برای هریك از سطرها از  1s  محاسبۀدر ادامه برای  m j
gii j

m
=

 1  :استفاده شده است 

1

n m j
gii j

m
=

   (4/3+8+1/6),( 5 /3+10+1/5),( 6/2+12+1/4)= (13 /917),(16/700),(19/570) 
 

)بنابراین مقدار  )n m j
gii j

m
−

=
+ 

1

 پس از استانداردسازی برابر است با:  1
1

1
( )n m j

gii j
m

−

=
+    1 1 1( . . )

13.971 16.700 19.570
= (0/0719),(0/0599),(0/0511) 

 
 ماتریس مقایسات زوجی برابر است با:سطرهای برای هریك از  1s  بر این اساس، مقدار 

…),317., 0314., 0312.) = (05110., 05990., 07190.(0) * 2., 63.5, 3.4(=1s  

در نهايــت، درجــۀ بزرگــی هريــك از مقاديــر S نســبت بــه همديگــر بــه دســت آمــد. تحلیــل يافته هــا بــا 
اســتفاده از مــدل AHP- FUSSY نشــان می دهــد كــه بیشــترين ارزش وزنــی در بیــن ســنجه های تحقیــق 
مربــوط بــه ســنجۀ گســل اصلــی بــا وزن 0/507 اســت. ســنجه های گســل فرعــی و كانــون زلزلــه نیــز بــه 

ترتیــب بــا اوزان 0/252 و 0/2۴1 اولويت هــای بعــدی را بــه خــود اختصــاص داده انــد.

22. گام دوم؛ ترسیم نقشۀ فواصل. گام دوم؛ ترسیم نقشۀ فواصل
نقشـۀ فواصل مكانی هركدام از كاربری ها با توجه به اسـتانداردهای موجود در همجواری با سـنجه های 
تحقیق ترسـیم شـده اسـت؛ بنابراين فاصلۀ اقلیدوسـی هـر پارامتر بـا در نظر گرفتن معیارهـا و ضوابط 
ارائه گرديد و دسـتوراتی در نرم افزار GIS و با اسـتفاده از ابزار Raster Calculator نوشـته شـد و اجرا 
گرديـد )رابطـۀ 2(. جـدول شـمارۀ )۴( اسـتانداردهای ارزيابی شـاخص های مورد مطالعه و شـكل )2( 

نقشـۀ فواصل پارامترهای سـنجش تاب آوری را نشـان می دهد.

 
 

 
ها با استفاده از  تحلیل یافته  .دم دست آه  نسبت به همدیگر ب  S  بزرگی هریك از مقادیردرجۀ    ،در نهایت 

سنجۀ   بهمربوط    ی تحقیقهاسنجه در بین  كه بیشترین ارزش وزنی    دهدمینشان    AHP- FUSSYمدل  
  و   252/0به ترتیب با اوزان  نیز  ی گسل فرعی و كانون زلزله  هاسنجه است.    507/0  گسل اصلی با وزن

 .اندداده های بعدی را به خود اختصاص ولویت ا 241/0
 
 فواصل   ۀترسیم نقش ؛ومدگام  .2

فواصل از    نقشۀ  هركدام  با   هاكاربریمکانی  همجواری  در  موجود  استانداردهای  به  توجه  با 
در نظر گرفتن معیارها و    باهر پارامتر    اقلیدوسیفاصلۀ    بنابراین   ؛ترسیم شده است ی تحقیق  هاجه سن

نوشته   Raster Calculator و با استفاده از ابزار GIS افزارنرمدستوراتی در  گردید و ضوابط ارائه
و  د مطالعه  های موراستانداردهای ارزیابی شاخص   ( 4شمارۀ )  جدول  .( 2رابطۀ  )  و اجرا گردیدشد  

 .دهدمی را نشان ی آورتابپارامترهای سنجش  نقشۀ فواصل ( 2) شکل

 
 های مورد مطالعه استانداردهای ارزیابی شاخص (.4شمارۀ ) جدول

ی پذیرآسیب 
 خیلی زیاد 

 ی زیاد پذیرآسیب 
ی پذیرآسیب 

 متوسط 
 ی كم پذیرآسیب 

ی پذیرآسیب 
 خیلی كم 

 زیر معیار

 متر 2000     *

 ترم 4000    * 

 متر 5000   *  

 متر 6000  *   

 متر و بیشتر  6000 *    

 ( 99: 1394 ر،یل رحمانی) ماخذ:

 

سعید ملکی - علیرضا پرویزیان - مهدی علیزادهسعید ملکی - علیرضا پرویزیان - مهدی علیزاده
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ــتان هايی چــون:  ــه، بجــز دهســتان های شهرس ــورد مطالع ــه شــكل )2(، در محــدودۀ م ــا توجــه ب ب
ــد و از  ــرار گرفته ان ــی ق ــل اصل ــر روی گس ــتان ها ب ــی دهس ــهر، باق ــرداول و دره ش ــیروان، چ ــوان، س اي
ــه  ــورد مطالع ــدودۀ م ــتان های مح ــتان های شهرس ــد. كل دهس ــواری برخوردارن ــۀ همج ــن فاصل كمتري
بجــز شهرســتان  دره شــهر نیــز بــر روی گســل فرعــی قــرار گرفته انــد و از كمتريــن فاصلــۀ برخوردارنــد. 
ــر  ــی از نظ ــیب پذيرترين نواح ــوان آس ــرداول و اي ــیروان، چ ــران، س ــتان های دهل ــتان های شهرس دهس
همجــواری بــا گســل فرعــی هســتند. كمتريــن تعــداد كانــون زلزلــه در شهرســتان های ايــوان، مهــران و 
ــران بیشــترين تعــداد  ــان و دهل ــژه شهرســتان های آبدان ــۀ شهرســتان ها، به وي ــلام وجــود دارد و در بقی اي

زلزلــه بــه وقــوع پیوســته اســت. 

33. گام سوم؛ تحلیل فضايی پهنه های خطر. گام سوم؛ تحلیل فضايی پهنه های خطر
از آنجـا كـه نقشـه های فواصـل فاقد واحدهای همگن هسـتند، جهـت استانداردسـازی و همگن كردن 
و افزايـش انعطاف پذيـری آنهـا از روش استانداردسـازی فـازی با دامنۀ عددی بین 0 تا 1 اسـتفاده شـده 
اسـت. صفـر معادل بیشـترين رعايـت اصول همجواری نسـبت به سـنجه های منتخب تحقیق )گسـل 
اصلـی، گسـل فرعـی و كانون زلزلـه( و 1 معادل كمتريـن رعايت اصول می باشـد. در گام يـك، ارزش 
وزنی هريك از سـنجه های تحقیق با روش AHP- FUSSY به دسـت آمد )رابطۀ 3(. شـكل )3( تحلیل 

فضايـی پهنه هـای خطـر را با توجـه به استاندادسـازی فازی نشـان می دهد. 

 
 

 
 (1394، نگارندگان) یآورتابفواصل پارامترهای سنجش  نقشۀ  .(2) شکل

 
به شکل  توجه  مطالعهمحدودۀ  در    ،( 2)  با    سیروان، ایوان،    :ی چونیهاشهرستان ی  هادهستان بجز    ، مورد 

گرفته  هادهستان باقی    ،شهردره  و  چرداول قرار  اصلی  كمترین  بر روی گسل  از  و  همجواری  فاصلۀ  اند 
مطالعهمحدودۀ  ی  هاشهرستان ی  هادهستان كل    .برخوردارند شهرستان  مورد  روی    نیز  شهردره  بجز  بر 

یروان،  های دهلران، سهای شهرستان دهستان   .برخوردارند  ۀاند و از كمترین فاصل گسل فرعی قرار گرفته
ایوان   و  نواحی  پذیرآسیب چرداول  فرعیترین  با گسل  همجواری  نظر  كانون    تعداد  كمترین  هستند.  از 

 سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله سنجش تاب آوری دهستان های استان ایلام در برابر زلزله



دورة بیست وسه
شمارة 76 و 77

پاییز و زمستان 1401

17

فصلنامه علميفصلنامه علمي

  CoKrigingCoKriging ۴۴. گام چهارم؛ سنجش تاب آوری دهستان های استان ايلام با استفاده از مدل . گام چهارم؛ سنجش تاب آوری دهستان های استان ايلام با استفاده از مدل
گام آخــر تحلیــل فضايــی- منطقــه ای بــا اســتفاده از رابطــۀ )۴( اســت؛ شــكل )۴( تحلیــل فضايــی- 
ــد.  ــان می ده ــگ را نش ــتفاده از كوكرجین ــا اس ــلام ب ــتان اي ــتان های اس ــاب آوری دهس ــه ای ت منطق
تحلیــل يافته هــا بــا اســتفاده از مــدل كوكرجینــگ بــر اســاس طیــف رنگــی ارائــه شــده اســت؛ بــر 
اســاس ارزش وزنــی مــدل AHP- FUSSY نواحــی قهوه ای رنــگ از لحــاظ تــاب آوری در برابــر زلزلــه 
نامناســب هســتند و هرچــه ايــن طیــف رنگــی بــه آبــی تغییــر پیــدا می كنــد، نواحــی از وضعیــت 
ــراب باغ و  ــباب، س ــد، ش ــار، بیجنون ــوری، آب انب ــن مورم ــوند؛ بنابراي ــوردار می ش ــب تری برخ مناس
ــن  ــه و ســید نصــرالله ايمن تري ــر، زرن ــو غوي ــی، آســیب پذيرترين و هجدان دشــت، زردلان، اب هندمین

ــتند. ــتان ها هس  دهس
 

 
 ( 1394 ،نگارندگان) ی خطر با توجه به استاندادسازی فازیهاپهنهتحلیل فضایی  .(3) شکل

 
   CoKrigingبا استفاده از مدل  استان ایلام ی هادهستان ی آورتاب سنجش   ؛چهارمگام  .4

آخر   فضاییگام  ازای  منطقه  -تحلیل  استفاده  شکلاست (  4) ۀ  رابط  با  فضایی(  4)  ؛  ای  منطقه  -تحلیل 
ها با استفاده از تحلیل یافته  .دهدمیكوكرجینگ را نشان  ی استان ایلام با استفاده از  هادهستان ی  آورتاب

  AHP- FUSSYبر اساس طیف رنگی ارائه شده است؛ بر اساس ارزش وزنی مدل    كوكرجینگمدل  
هرچه این طیف رنگی به آبی    هستند و  ی در برابر زلزله نامناسب آورتابرنگ از لحاظ  ایقهوهنواحی  

پیدا  تغ مناسب   ،كندمیییر  وضعیت  از  برخوردارترنواحی  آب  شوند؛می  ی  مورموری،  انبار،  بنابراین 

 
 

شباب،   هندمینی  باغسراببیجنوند،  سید هجدان و  پذیرترین  آسیب   ،و  و  زرنه  غویر،  ابو  زردلان،  دشت، 
 .هستند هادهستان ین ترایمن نصرالل 

 

 
 (1394،نگارندگان ) CoKrigingبا استفاده از مدل   ی استان ایلامآور تابسنجش  رستر  (.4) شکل

 
 هادها گیری و پیشننتیجه

آرامی  دهد كه نا تعدد در استان نشان میهای فعال مو وجود گسله   ایلامتکرر وقوع زلزله در سطح استان  
در   انسان  محدودهبستر سکونت  شرایط  این  این  در  زندگی  و  است  واقعی  تمهیدات   ،شرایطی  نیازمند 

ضریب خطرپذیری و مناطق مختلف  جای استان یکسان نیست    آرامی در همه میزان این نا  .است خاصی  
ترین نوع ناآرامی ین و مخربمهمتربرآورد نسبی وقوع زلزله به عنوان  حاضر  مقالۀ  در    .ندارندیکسانی  
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نتیجه گیری و پیشنهادهانتیجه گیری و پیشنهادها
تكــرر وقــوع زلزلــه در ســطح اســتان ايــلام و وجــود گســله هاي فعــال متعــدد در اســتان نشــان مي دهــد 
كــه ناآرامــي بســتر ســكونت انســان در ايــن محــدوده شــرايطي واقعــي اســت و زندگــي در ايــن شــرايط، 
نیازمنــد تمهیــدات خاصــي اســت. میــزان ايــن ناآرامــي در همــه  جــاي اســتان يكســان نیســت و مناطــق 
مختلــف ضريــب خطرپذيــری يكســانی ندارنــد. در مقالــۀ حاضــر بــرآورد نســبي وقــوع زلزلــه بــه عنوان 
ــه انجــام  ــوع ناآرامــي زمیــن از طريــق پهنه بنــدي خطــر نســبي وقــوع زلزل مهمتريــن و مخرب تريــن ن
ــنجه ها در  ــن س ــد. اي ــتخراج و بررســی ش ــه اس ــوع زلزل ــذار در وق ــنجه های تأثیرگ ــن س ــد. مهمتري ش
ــر  ــه دســته بندی گرديــد و تأثیــر هــر ســنجه ب ســه ســطح گســل اصلــی، گســل فرعــی و كانــون زلزل
دهســتان های اســتان ايــلام مــورد ارزيابــی و ســنجش قــرار گرفــت. ابتــدا نقشــۀ فواصــل بــا اســتفاده از 
اســتانداردهای موجــود در همجــواری ترســیم شــد. نتايــج اهمیــت و ارزش وزنــی شــاخص ها با اســتفاده 
از نظــر كارشناســان خبــره بــا اســتفاده از تكنیــك دلفــی ادغــام گرديــد و بــا مــدل AHP- FUSSY تحلیــل 
ــق  ــنجه های تحقی ــن س ــه در بی ــد ك ــان می ده ــور نش ــدل مذك ــتفاده از م ــا اس ــا ب ــل يافته ه ــد. تحلی ش
بیشــترين ارزش وزنــی را ســنجۀ گســل اصلــی بــا وزن 0/507 دارد. ســنجه های گســل فرعــی و كانــون 
زلزلــه بــه ترتیــب بــا اوزان 0/252 و 0/2۴1 اولويت هــای بعــدی را بــه خــود اختصــاص داده انــد؛ بنابرايــن 
تأثیرگذارتريــن عامــل در وقــوع زلزلــه گســل اصلــی اســت؛ بــه عبــارت ديگــر، در محــدودۀ مــورد مطالعه 
ــر  بجــز دهســتان های شهرســتان هايی چــون: ايــوان، ســیروان، چــرداول و دره شــهر، باقــی دهســتان ها ب
ــتان های  ــد. كل دهس ــواری برخوردارن ــۀ همج ــن فاصل ــد و از كمتري ــرار گرفته ان ــی ق ــل اصل روی گس
ــرار  ــی ق ــر روی گســل فرع ــز ب ــهر نی ــتان  دره ش ــه بجــز شهرس ــورد مطالع ــتان های محــدودۀ م شهرس
گرفته انــد و از كمتريــن فاصلــه برخوردارنــد. دهســتان های شهرســتان های دهلــران، ســیروان، چــرداول و 
ايــوان آســیب پذيرترين نواحــی از نظــر همجــواری بــا گســل فرعــی هســتند. كمترين تعــداد كانــون زلزله 
ــتان های  ــژه شهرس ــتان ها، به وي ــۀ شهرس ــلام وجــود دارد و در بقی ــران و اي ــوان، مه ــتان های اي در شهرس

آبدانــان و دهلــران بیشــترين تعــداد زلزلــه بــه وقــوع پیوســته اســت. 
گســل اصلــی: در شهرســتان دره شــهر، دهســتان های ماژيــن، كولكنــی، ارمــو، زرين دشــت، هندمینــی 
و دوســتان؛ در شهرســتان های ســیروان و چــرداول، دهســتان های هلیــلان، بیجنونــد، شــباب، آســمان آباد، 
لومــار، زنگــوان و كارزان؛ در شهرســتان ايــوان، دهســتان های ســراب، نبــوت، كلان و زرنــه؛ در شهرســتان 
ايــلام، دهســتان های میشــخاص، اركــوازی و ده پايیــن؛ در شهرســتان دهلــران: دهســتان های ســید ابراهیــم، 
ســید نصــرالله، دشــت عبــاس و ابوغويــر و در شهرســتان ملكشــاهی، دهســتان شــوهان بــر روی گســل 
اصلــی قــرار نگرفته انــد و از ايــن نظــر ايمن تــر هســتند. گســل فرعــی: در شهرســتان آبدانان، دهســتان های 
ســراب باغ، چم كبــود و ماســبی و در شهرســتان دره شــهر، دهســتان های ماژيــن، كولكنــی، ارمــو، دوســتان 
ــه:  ــون زلزل ــد و از ايــن نظــر ايمن تــر هســتند. كان ــر روی گســل فرعــی قــرار نگرفته ان و زرين دشــت ب
در شهرســتان های ســیروان و چــرداول، دهســتان های زردلان، شــباب و آســمان آباد؛ در شهرســتان ايــوان، 
ــۀ  ــد. بقی ــون زلزله ان ــدون كان ــن، ب ــلام، دهســتان  ده پايی ــتان اي دهســتان های ســراب و كلان و در شهرس
دهســتان ها آســیب پذيری زيــاد تــا خیلــی زيــاد دارنــد. تحلیــل يافته هــا بــا اســتفاده از مــدل كوكرجینــگ 
ــیب پذيرترين  ــی، آس ــراب باغ و هندمین ــباب، س ــد، ش ــار، بیجنون ــوری، آب انب ــه مورم ــد ك نشــان می ده
ــس از  ــتند. پ ــتان ها هس ــن دهس ــرالله، ايمن تري ــید نص ــه و س ــر، زرن ــو غوي ــت، زردلان، اب و هجدان دش
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ســنجش تــاب آوری دهســتان های اســتان ايــلام بــا توجــه بــه اســتراتژی های بعــد، قبــل و هنــگام وقــوع 
زلزلــه، راهكارهــای راهبــردی زيــر ارائــه شــد: 

- بــا برنامه ريــزي  صحیــح بــر روی كاربــري زمیــن و توجــه بــه ضوابــط تفكیــك زمیــن، تعییــن 
ــاز در  ــاخت و س ــري از س ــه، جلوگی ــاختي ناحی ــه مشــخصات زمین س ــه ب ــا توج ــا ب كاربري ه

ــات كاســت. ــیب ها و تلف ــوان از شــدت آس ــم گســل و ... می ت حري
- در برنامه ريــزي  شــهري بايــد از جانمايــي كاربــري آموزشــي بــر روي گســل يــا در حريــم آن 

ــري كرد؛  جلوگی
ــم در نزديكــی گســل ها و مســیل ها  ــاختمان های پرتراك ــژه س ــاختمان ها، به وي ــازي س - مقاوم س

مــدّ نظر باشــد؛ 
ــری از  ــگام شكســتن ســد و جلوگی ــه هن ــر آب ب ــال بهت ــا در جهــت انتق ــی رودخانه ه - لايروب

ــواد و بالاآمــدن ســطح آب؛  تجمــع و انباشــت م
- با ساخت سیل بند از روانه شدن آب رودخانه به داخل شهر جلوگیری شود؛

- بــا توجــه بــه ويژگی هــا و امكانــات منطقــه، در جهــت كاهــش آســیب پذيری و تلفــات جانــی 
و مالــی، برنامه ريــزی اصولــی و منطقــی انجــام شــود؛ 

- بــا دســتیابی بــه اطلاعــات جزئی تــری دربــارۀ نــوع و میــزان فعالیــت گســل ها، میــزان مقاومــت 
يــا پايــداری قنات هــا، بررســی مقاومــت لــرزه ای خطــوط حمــل و نقــل و ... می تــوان در فرآينــد 

مقابلــه بــا بحــران بــه نتايــج مطلوب تــری دســت يافــت.
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