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The danger of earthquakes always casts a shadow on human societies and causes 

irreparable damage to these societies. Therefore, preparing to deal with this crisis by 

identifying vulnerable points and fixing them is effective in reducing damages caused by 

earthquakes. Meanwhile, Ardabil City is not exempt from this rule due to the existence of 

numerous faults, seismic points, non-compliance with standards, etc. Based on this, the 

current research seeks to measure and evaluate the vulnerability of Ardabil City against the 

risk of earthquakes. For this purpose, first by examining research sources related to the 

subject, some of the most important factors affecting the occurrence of this phenomenon 

were prepared as independent variables. Valuation and standardization of the layers were 

done by using the fuzzy membership function and weighting of the criteria, using the 

CRITIC method. Finally, modeling was done using the MARCOS multi-criteria decision-

making method. The results of the study showed, respectively; The factors of distance 

from the fault, land use, and distance from the earthquake center have the greatest 

influence on the occurrence of earthquakes in the region with the weight coefficient of 

0.110, 0.104, and 0.102. In addition, according to the results of the research, 16.67% of the 

entire city of Ardabil has a high vulnerability potential and 30.27% has a relatively high 

vulnerability probability. Also, based on the results of the research, Ardabil city is at an 

average level in terms of the level of vulnerability to earthquake risk, the cities of Hir and 

Arallo are in the high vulnerability category and Somarin city is in the relatively high 

vulnerability zone. In addition, according to the findings of the research, 22.86 and 30.86 

percent of the settlements and villages of Ardabil city, respectively; In the area with high 

and relatively high vulnerability, 13.14% in the area with moderate vulnerability, and 

respectively; 22.28 and 10.86% are located in the area with relatively low and low 

earthquake vulnerability. 
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Introduction 

Earthquake is a process related to long-term accumulation and sudden release of energy in nature (Yang, 2009: 

206). Earthquakes as one of the most catastrophic and destructive types of natural hazards; Especially in 

developing countries, it has been discussed for a long time (Dongd and shan, 2013: 85). According to CRED 

data, between 2000 and 2020, earthquakes killed 72,114 people worldwide and affected 1,183,443,222 people 

(Lian et al., 2021:1). According to the reports of the United Nations, the most important natural disaster in Iran is 

an earthquake, and once every ten years, there is a devastating earthquake that causes many people to be 

homeless and killed (Mohammadpour, 2018, 78). Ardabil province, like many other parts of Iran, is one of the 

most accident-prone provinces of the country in terms of earthquakes. 

 

Data and Method 

The current research is of an applied type and its research method is an analysis based on the integration of data 

analysis, geographic information system, and the use of multi-criteria analysis techniques. ENVI, Ecognition, 

Arc GIS, Idrisi, and Excel software were used for image processing and data analysis. To study the earthquake 

risk, first, the effective factors (slope, height, Geology, land use, soil erosion, distance from the epicenter of 

previous earthquakes, distance from landslides, distance from communication road, distance from population 

centers (cities and villages), the distance from the river and the distance from the fault) were identified according 

to the natural and human conditions of the area. In the next step, information layers related to each of the factors 

were prepared in the geographic information system environment. The weighting of the investigated factors was 

done according to the critical method and the final analysis, using MARCOS multi-criteria methods. 

 

Results and Discussion 

According to the output of the MARCOS method, 363.86 square kilometers of the city's area is in the high 

vulnerability class and 660.47 square kilometers is in the relatively high vulnerability class. Also, 586.21 square 

kilometers of the area of the city have medium vulnerability potential and respectively 431.52 and 140.08 square 

kilometers have low and relatively low vulnerability potential. Examining the location of the villages in relation 

to the zoning of earthquake probability shows that 40 villages (equivalent to 22.86% of the villages in the city) 

are in the high vulnerability zone. In addition, 54 villages, which are equivalent to 30.86% of the villages of 

Ardabil city, are in the zone of relatively high vulnerability. Also, 23 villages (equivalent to 13.14 percent of the 

villages in the city) have medium vulnerability probability, 39 villages (equivalent to 22.28 percent of the 

villages in the city) have relatively low vulnerability potential, and 19 villages (equivalent to 10.86 percent of the 

villages) city) have a low probability of vulnerability. In addition, based on the results of the research, Ardabil 

City is located in a zone of moderate earthquake vulnerability. But the cities of Hir and Arallo are in the category 

of high vulnerability and the city of Somarin is in the category of relatively high vulnerability. 

 

Conclusion 

The results of this research showed that the factors of distance from the fault, land use, and distance from the 

epicenter of previous earthquakes with the greatest weight are the most important influencing factors in the 

occurrence of earthquakes in the study area. Although several factors play a role in the formation of critical 

points of earthquakes, the spatial characteristics of fault lines have a significant effect on increasing the 

vulnerability of population settlements in the city. In addition, the analysis of the final map shows the high 

vulnerability of the studied area in terms of earthquake occurrence, and the northern and southern areas of the 

city have the highest potential of vulnerability to earthquake risk. Because an earthquake can cause irreparable 

financial and human losses, responsible organizations must pay attention to the results of the current research 

and take appropriate protective measures by taking responsible and synergistic measures. And, of course, 

experts, put them on their agenda. 
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   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی

 

 04/07/1402 :افتیدر خیتار

 21/08/1402: بازنگری خیتار

 28/08/1402: رشیپذ خیتار

 30/11/1403: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکلید

 مخاطره، 

   لرزه،نیزم

  ،یبندپهنه

 GIS  

. بنابراین کندد میمع وارناپذیری به این جواخطر زلزله همواره بر جوامع بشری سایه افکنده و خسارات جبران
لزله مؤثر است. زاشی از سارات نها در کاهش خپذیر و رفع آنآمادگی برای مقابله با این بحران با شناسایی نقاط آسیب
 ا و غیره، از اینهانداردیت استخیز، عدم رعاهای متعدد، نقاط لرزهدر این میان شهرستان اردبیل با توجه به وجود گسل

یل در ی شهرستان اردبپذیرآسیببر این اساس، پژوهش حاضر به دنبال سنجش و ارزیابی  .باشدقاعده مستثنی نمی
ن عوامل مؤثر ز مهمتریا، برخی بدین منظور ابتدا با بررسی منابع پژوهشی مرتبط با موضوعباشد. برابر خطر زلزله، می

اده از تابع ، با استفهالایه سازیگذاری و استانداردارزشهای مستقل تهیه شد. بر وقوع این پدیده، به عنوان متغیر
از  ا استفادهسازی بدلمدید. در نهایت انجام گرش کرتیک گیری از روها، با بهرهدهی معیارعضویت فازی و وزن

ل، له از گسامل فاصصورت گرفت. نتایج مطالعه نشان داد، به ترتیب؛ عو ۀ مارکوسگیری چند معیارتصمیمروش
گذاری را در رخداد تأثیر ، بیشترین102/0و  104/0، 110/0کاربری اراضی و فاصله از کانون زلزله، با ضریب وزنی 

ل شهرستان اردبیل، دارای کدرصد، از  67/16رند. به علاوه با توجه به نتایج حاصل از پژوهش، لرزه منطقه دازمین
یج مچنین بر اساس نتاهپذیری نسبتاً زیاد است. درصد، دارای احتمال آسیب 27/30پذیری زیاد و پتانسیل آسیب

ر و آراللو هرهای هیشد و شباتوسط میپذیری در برابر خطر زلزله، در سطح مپژوهش، شهر اردبیل از نظر میزان آسیب
های فته، طبق یاه علاوهبپذیری نسبتاً زیاد قرار دارند. پذیری زیاد و شهر ثمرین در پهنۀ آسیبدر طبقه آسیب
یاد و پذیری زبپهنه با آسی های شهرستان اردبیل، به ترتیب؛ درها و روستادرصد از آبادی 86/30و  22 /86پژوهش، 
پذیری رصد در پهنه با آسیبد 86/10و  28/22پذیری متوسط و به ترتیب؛ درصد در پهنه با آسیب 14/13 نسبتاً زیاد،

 .نسبتاً کم و کم، زلزله قرار دارند
 

 17-39(، 90) 28، ریزیبرنامهجغرافیا و . در برابر خطر زلزله لیشهرستان اردب یرپذیبیآس بندیپهنه(. 1403)؛ الناز ، ی روزیپ ؛ ادیص،  سراسکانرود یاصغر: استناد

                 2023.58617.3190gp./10.22034http//doi.org/ 
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  مقدمه

هوای درحوال توسوعه از دیربواز بارترین و مخرب ترین انواع مخاطرات طبیعی؛ به ویژه درکشوورزلزله به عنوان یکی از فاجعه
کننود خیز فعال زندگی میدرصد جمعیت جهان در مناطق زلزله 20(. امروزه نزدیک به 85: 2013، 1مطرح بوده است )دونگد و شان

-هوایی کوه زلزلوهکیلومتری گسل 200های جهان در شهر از بزرگترین شهر 50سال آتی، نیمی از شهرنشینان در  50و در طول 
کننود )آتولان و درصد افراد در معور  خطور، زنودگی موی 90کنند، ساکن خواهند شد، یعنی و بیشتر تولید می 7هایی با بزرگی 
نفور در  72114باعو  کشوته شودن  2020توا  2000های ها بین ساللرزه، زمینCRED  3های(. طبق داده83: 2004، 2همکاران

(. سواختمان ژئومورفولووژیکی ایوران 2021:1، 4نفر را تحت تأثیر قرار دادند )لیوان و همکواران 118344322سراسر جهان شدند و 
صفحه اوراسیا در شمال و صوفحه هنود در جنووب عربستان در جنوب غربی، فشار پلیت ) هاتحت تأثیر فازهای آلپی و فشار پلیت

-(. لذا به دلیل تداوم حرکت صفحه145: 1401، و همکاران عابدینی(، حالت آنومالی دارد و به پایداری نسبی نرسیده است (شرقی
(. 71:1394ع، های لرزه ای به عنوان مهمترین مخاطره طبیعی هستیم )اسدی و زارها در این ناحیه پهناور فشارشی، شاهد فعالیت

: 1387زاده، پذیر هسوتند )پورمحمودی و مصویبریشتری آسیب 5/5ی با قدرت لرزهدرصد از شهرهای ایران، نسبت به زمین 90
باشد و در هر ده سال یکبار، شاهد زلزله ویرانگوری ترین سوانح طبیعی در ایران زلزله می(. طبق گزارشات سازمان ملل، مهم118
های مهیب بم، رودبار، طبس و بووئین گردد که با نگاه به گذشته زلزلهخانمانی و کشته شدن عده زیادی میباشد که باع  بیمی

 (. 78 :1398زهرا از آن جمله هستند )محمدپور، 
 ثال،باشد. برای میملرزه، زمین های کشور، از نظرخیزترین استاناستان اردبیل هم مانند بسیار دیگری از نقاط ایران، از حادثه

 Mwدر مقیواس  1/6آن  کیلوومتر بوود، و بزرگوی 44ژرفای این زلزله  ای به وقوع پیوست کهلرزهزمین 1375اسفند سال  10در 

های روستا هم در شهرستان 137روستا به  136لرزه علاوه بر تخریب منازل و تاسیسات زیربنایی تعداد است. این زمیناعلام شده
است. تعداد زخمیان فر بودهن 1100هایی وارد کرد. شمار کشتگان زلزله حدود شهر، سرعین و نیر زیاناردبیل، گرمی مغان، مشکین

هزار راس احشام نیوز در ایون حادثوه  10است و حدود نفر اعلام شده 36000شدگان نیز خانماناست و بینفر برآورده شده 2600
های اردبیل، آذربایجان شرقی و غربوی، اسوتان گویلان و هرهای استانر شاند. شدت زمین لرزه به حدی بود که در اکثکشته شده

دبیل همچنان ناآرام بود پس از وقوع زلزلۀ مذکور، زمین در استان ار .زنجان احساس شد و در شهر اردبیل باع  وحشت مردم شد
خبوری ایرنوا، سوایت  )سوایت سویدپس لرزۀ خفیف و متوسط در منطقه به ثبوت ر 500بطوریکه تا پنج ماه بعد بیش از دو هزار و 

، نمایش داده شده است. (1در شکل ) 1375اسفند سال  10تصاویری از خسارات جانی و مالی ناشی از زلزله. خبری ساوالان خبر(
، یارۀ موارکوسند معگیری چیمخطر زلزله با استفاده از روش تصماز لحاظ  شهرستان اردبیلبندی به منظور پهنه ایتاکنون مطالعه
استفاده از  رابر خطر زلزله، بابهای شهرستان اردبیل در پذیری سکونتگاهبندی آسیبی حاضر؛ پهنهلذا در مطالعه .انجام نشده است

 هوایتفاده از دادهلزلوه بوا اسواین الگوریتم مد نظر قرار گرفته است، تا برآورد مناسبی از خطرپذیری شهرستان اردبیول در برابور ز
ایی منواطق د و بوا شناسوپوذیری تعیوین شووجام گیرد، تأثیر هریک از معیارهای به کار رفته در میزان آسویبمکانی و توصیفی ان

هوای مودیریت ژینوابع و اسوتراتمبرداری بهینوه از ریزی بهرهلرزه، اقدامات لازم جهت کنترل، برنامهدار از نظر خطر زمیناولویت
 پایدار زمین به عمل آید.

                                                 
1 Dongd and shan 
2 Altan et al 
3 Centre for Research on the Epidemiology of Disasters 
4 Lian et al 
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 اردبیل  10/12/1375تصاویری از خسارات جانی و مالی ناشی از زلزله رخ داده در مورخۀ  (.1)شکل 

 های داخلیسایت منبع:

 

 پیشینه و مبانی نظری

به عبارت (. 206: 2009، 1زلزله فرایندی در رابطه با انباشت طولانی مدت و آزاد شدن ناگهانی انرژی در طبیعت است )یانگ
ای در قسمت ها، تغییرات عمدهجایی قارّهدیگر به علتّ ذخیره شدن مقدار زیادی انرژی در درون زمین و با توجه به نظریۀ جابه

تواند به اختلال در زلزله می(. 34:1395دهد که زلزله یکی از این تغییرات است )عابدینی و سرمستی، سطحی زمین رخ می
عواقب زلزله، هم از نظر فراوانی و هم از نظر  و گرددمنجر  زیستیطانسانی، اقتصادی و محی فراوان کارکرد اجتماع و اثرات
 ها و عدم قطعیت(. در شرایطی که ریسک191:1402)محمدی و همکاران،  گذاردآورد، بر جامعه تأثیر میخساراتی که به بار می

ریزی و مدیریت کارآمد امری حیاتی است )عابدینی و استراتژی برنامه ها، از روند صعودی و فزاینده برخوردارند، نیاز بهآن
پذیری زلزله است و ریزی، پیشگیری و کاهش آسیبپذیری زلزله گام مهمیّ در برنامهارزیابی آسیب(. لذا، 192:1401همکاران، 

بندی ( و تهیه نقشه پهنه2007:21، 2مندهد )بیرکپذیری احتمالی، آمادگی جامعه را برای خطر افزایش میآگاهی کامل از آسیب
مظفر حیدریپذیر و تحت خطر است )های موثر جهت شناسایی مناطق آسیبپذیری سکونتگاهی در برابر زلزله، یکی از راهآسیب
 گردد، بهها میجویی در زمان و کاهش هزینهبندی موجب صرفه(. انتخاب روش مناسب با هدف پهنه75: 1401، بخشیانو تاج

گردد. با بندی و ارزیابی خطر زلزله استفاده میهای متفاوت و نوین متعددی به منظور پهنههای اخیر از مدلهمین دلیل، در دهه
گیری چند های تصمیمهای چندگانه، هستند، روشها و معیارباشد که دارای گزینهلرزه، از جمله مخاطراتی میتوجه به اینکه زمین
از سوی دیگر با توجه به  باشد که امروزه بسیار مورد توجه زیاد پژوهشگران قرار گرفته است.هایی میمعیاره، ازجمله روش

باشد )پورمحمدی و پذیر ضروری میهای آسیببرای تعیین پهنه، GISهای جدید مانند پیشرفت و تکنولوژی، به کارگیری تکنیک
گیری چندمعیاره، با یک رویکرد تلفیقی، های تصمیمجغرافیایی و سیستمهای اطلاعات استفاده از سیستم (. لذا،56: 1393کرمی،
 (.72:1401)اصغری سراسکانرود و پیروزی،  ریزی سریع و مدیریت خطرات احتمالی منجر گرددتواند به برنامهمی

گیری های تصمیمروشدر مورد بررسی خطر زلزله، تاکنون در ایران و سایر نقاط جهان توسط محققان مختلف با استفاده از 
بندی خطر زلزله تأکید ها در پهنهصورت گرفته است که بر عملکرد مطلوب این روش ایهای گستردهچند معیاره تاکنون پژوهش

، ایتحلیل شبکهبا استفاده از منطق فازی و روش  (،1396) توان به؛ ایمانی و پورخسروانیداشتند؛ از جمله این تحقیقات، می

                                                 
1 Yang 
2 Birkmann 
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در این پژوهش،  .بندی کردندسیلاب و فرسایش پهنه ای،لرزه، حرکات دامنهزمیننظر  اردبیل را شهرستانآمیز مناطق مخاطره
بندی خطر نتایج به دست آمده از پهنهخیزی، گسل و شیب صورت پذیرفته است و بندی زلزله با توجه به سه عامل لرزهپهنه
هایی با مقاومت اندک در برابر زلزله، قرار ها و سنگخطرناک عمدتاً در نزدیکی گسلخیزی، نشان داده است، مناطق لرزه
و رجبی  .ویژه بخش هیر، در پهنۀ بسیار خطرناک قرار داردهای وسیعی از منطقه در شمال و جنوب، بهاند و تقریبا بخشگرفته

ش ستان سقز در برابر سیل و زلزله با استفاده از روهای روستایی شهرپذیری سکونتگاهبندی آسیببه پهنه(، 1397همکاران )
ببندی خطر نسبی و بررسی موقعیت قرارگیری روستاهای شهرستان سقز در ارتباط با پهنه پرداختندفرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

ارند و هیچ رو ستایی در خیزی قرار دروستا در پهنه با خطر متوسط لرزه 135روستا در پهنه با خطر پایین،  145زلزله نشان داد؛ 
گیری نقش مدل ترکیبی تصمیمبه بررسی  (،1398) خواه و ضرابیحسینی .خیزی قرار نگرفته استپهنه با خطر نسبتاً بالای لرزه

نتایج حاصل از پژوهش نشان داده است که،  .پرداختندخیز در مراکز جمعیتی شهرستان بهمئی های لرزهدر شناسایی پهنهواسپاس 
کیلومتر  289کیلومتر مربع در پهنه کم خطر،  386درصد از شهرستان بهمئی در پهنه بدون خطر،  20کیلومتر مربع معادل  252

و همکاران مربع از شهرستان در پهنه با خطر بسیار بالا قرار دارد. خدادادی کیلومتر 149مربع از شهرستان در پهنه متوسط و 
نتایج حاصله حاکی ازآسیبپذیر بودن پرداختند و الکتره ج در برابر مخاطره زلزله با روش پذیری شهر کربه تحلیل آسیب(، 1399)

درصد از شهر کرج به دلیل نزدیکی به گسل و وجود تراکم  20شهرداری کرج در برابر زلزله است و حدود  7و 1، 8، 6مناطق 
با استفاده از مدل ویکور  (،1401و همکاران ) آرامی .است بالای جمعیتی، ساختمانی، درمناطق با خطر زیاد و خیلی زیاد قرارگرفته

اساس خروجی نهایی بخش مرکزی شهرستان اردبیل، در معر  زلزله پرداختند و بر های روستاییبندی سکونتگاهولویتبه ا
وستاهای های ارشق شرقی و غربی که رحاصله از مدل ویکور، محدوده شمالی بخش مرکزی شهرستان اردبیل شامل: دهستان

های اصلی می باشند، بیشتر در معر  خطر زلزله قرار نمونه خواجه بلاغی، گل تپه و آق قلعه را در برگرفته و در مجاورت گسل
را مطالعه  لیشهر اردب یالرزه یبندپهنهی، فاز ستمیو س یخطر قطع لیبا استفاده از تحل(، 1401زینعلی )جید و پورخدادای .دارند

 ،ای است که گسل اصلی آنباشد که حاصل از چشمهمی  43/0g بیشینه شتاب افقی زمینهای پژوهش، کردند و بر اساس یافته
ای پذیری لرزهتحلیل ریسک و آسیب (،1402غضنفرپور و همکاران ) .باشدمی 21/7گسل بزقوش با بزرگای گشتاوری 

نتایج حاصل از  و را مورد بررسی قرار دادند Gisاستفاده از مدل دیماتل فازی و  های انسانی شهرستان باشت باسکونتگاه
در پهنه بسیار زیاد از خطر زلزله قرار  47/9درصد در پهنه زیاد و  47/22پژوهش نشان داده است، از مساحت شهرستان باشت، 

درصد در پهنه با خطر زیاد زلزله  52/23خیلی بالا، ها و روستاهای شهرستان باشت در پهنه با خطر درصد از آبادی 94/32دارد و 
های ترکیبی و شبکه عصبی پذیری شهر سنندج، در برابر زلزله را با استفاده از مدلآسیب (،2020) 1و همکاران قرار دارد. یاریان
ای انتخاب شدند. بر اساس پذیری لرزهگیری آسیبعامل به عنوان عوامل موثر در اندازه 15مورد بررسی قرار دادند و مصنوعی 

درصد از  44، به عنوان مدل بهینه تأیید شد که بر اساس نتایج این روش، دار ترتیبیگیری وزنمیانگیننتایج مدل هیبریدی 
درصد از مساحت  32پذیری متوسط و حدود درصد در طیف آسیب 25پذیری کم و بسیار کم و فضای شهر سنندج در طیف آسیب

با استفاده از سیستم استنتاج فازی به ارزیابی فضایی  (،2021) 2و همکاران پذیر قرار دارد. فرجی سبکبارآسیبشهر در طبقات 
پذیری بالای دهنده پتانسیل آسیبها نشانیافته .پرداختند آسیب پذیری سکونتگاه های روستایی تهران در برابر زلزله

های روستایی محدوده مطالعاتی، بیشترین پذیری سکونتگاهبندی فضایی آسیبهای روستایی در برابر زلزله است و پهنهسکونتگاه
، مراتبی فازیسلسلهگیری از مدل با بهره (،2022) 3و همکاران پذیری واحدهای مسکونی دارد. فرهمندشباهت را با شاخص آسیب

-درصد از شهر در برابر زلزله آسیب 50اد که حدود و نتایج نشان د پرداختند پذیری شهر ارومیه در برابر زلزلهبندی آسیببه پهنه
متر مربع دارای درجه  11538359پذیری بسیار بالا و مربع، دارای درجه آسیبمتر 151574پذیر است. به طور دقیق تر، حدود 

                                                 
1 Yariyan et al 
2 Faraji Sabokbar et al 
3 Farahmand et al 
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گیری چند معیاره فرآیند تحلیل با استفاده از رویکرد تصمیم (،2023) 1شادمان و پوپی پذیری بالایی در برابر زلزله است.آسیب
مشخص شده است که  و با توجه به نتایج حاصله پرداختند ای ناحیه سیلهت بنگلادشپذیری لرزهمراتبی، به ارزیابی آسیبسلسله 
 از کل منطقه در طبقات بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و بسیار %9و  %7، %23، %38، %23پذیری فیزیکی به ترتیب آسیب از نظر

 کم قرار دارد.

 مورد مطالعه ةمحدودمعرفی 

دقیقه و طول  33درجه و  38دقیقه تا  56درجه و  37ی عر  جغرافیایی غرب ایران در محدودهشهرستان اردبیل در شمال
 کیلومترمربع 14/2182ستان . وسعت این شهر(2)شکل  دقیقه قرارگرفته است 39درجه و  48دقیقه تا  55درجه و  47جغرافیایی 

و  حلی آستاراشهر، از شرق به استان گیلان )شهر مرزی و سااست. اردبیل از سمت شمال به قسمتی از شهرستان مشکین
یر محدود شهر و سرعین، از جنوب غرب به نهای طوالش( و شهرستان نمین، از جنوب به گیوی )کوثر(، از غرب به مشکینجنگل
بندی نبوی سیمدوده استان اردبیل بر اساس تقمح ترین شهر استان است.رگعنوان مرکز استان و بزشهر اردبیل، به است.
ر آب و هوایی، رد مطالعه از نظمنطقه مو ( در زون البرز )زیر پهنه البرز غربی و آذربایجان(، قرار دارد.1382زاده )(، درویش1355)

خشک و طبق مهمارتن، نیرمول دونوع اقلیم منطقه طبق فباشد. دارای هوای سرد در زمستان و هوای نسبتاً معتدل در تابستان می
 خشک بسیار سرد است.روش آمبرژه، نیمه

 

 

 نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه (.2)شکل

 

                                                 
1 Shadmaan and Popy 
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 هامواد و روش

 منابع داده ها و ابزارها

، هعدر این مطال تحلیلی است. -تحقیق حاضر با توجه به هدف مطالعه به صورت کاربردی و مبتنی بر روش پژوهش توصیفی
رسایش فی اراضی، ، کاربرسیشنازمینمحدوده مورد مطالعه، شامل: شیب، ارتفاع،  لرزهخطر زمینعوامل مؤثر در ایجاد ابتدا 

، )شهر و روستاها( ز جمعّیتیز مراکاصله از نقاط لغزشی، فاصله از راه ارتباطی، فاصله های پیشین، فاخاک، فاصله از کانون زلزله
ی ادبیات موضوع و ای، بررستابخانهکهایی چون مطالعات اسنادی و از کانال ی منابعفاصله از رودخانه و فاصله از گسل، با مطالعه

د در مرحله بع اسایی شد.نطقه شنتوجه به شرایط طبیعی و انسانی م های میدانی و بانیز پیمایش و کارشناساننظرات  استفاده از
های تی راهعاهای اطلالایه های اطلاعاتی مربوط به هر یک از عوامل، در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه گردید.لایه

ا دل رقومی ارتفاع بمنقشه ید. یه گردل، تههای استان اردبیی خطوط ارتباطی و رودخانهارتباطی و شبکه آبراهه، با استفاده از نقشه
ا بی شیب نیز هاو لایه دشاز سایت دانشگاه آلاسکا دریافت و محدوده مورد مطالعه استخراج  (متر 5/12×5/12قدرت تفکیک )

لیتولوژی  طلاعاتی مربوط بههای اتهیه شد. لایه Arc mapدر  slopeهای با استفاده از دستور استفاده از مدل رقومی ارتفاعی
تهیه  1:100000 با مقیاس ؛شهر و گیویاردبیل، مشکینشناسی سازی از روی نقشه زمینها، با رقومیها( و گسل)مقاومت سنگ

 استخراج شد.، 05/08/2022 ، تاریخ(OLI)سنجنده  کاربری اراضی محدودۀ مورد مطالعه، با استفاده از تصاویر لندست هشتشد. 
، انجام شد. Envi افزاررم، در نFlaashابتدا تصحیحات هندسی و اتمسفری بر روی تصاویر با استفاده از روش در این راستا، 
 به. ، صورت گرفتEcognition Developerافزار ترین همسایگی در نرمگرا و الگوریتم نزدیکبندی با روش شیءسپس طبقه

کانون نقشۀ  ستفاده گردید.(، ا1392لغزش استان اردبیل )انک زمینلغزش، از اطلاعات مربوط به بمنظور نقشه پراکنش زمین
ررسی فرسایش د و جهت بمه دست آبای استان، اخذ شده از استانداری اردبیل گیری از نقشه نقاط لرزهبا بهره های پیشین،زلزله
 .یده استتفاده گردیزداری، اسامور آبخمنابع طبیعی و سازمان استان اردبیل، اخذ شده از  خاکپذیری فرسایش نقشۀنیز از  خاک

 1بندی با استفاده از روش مارکوسمراحل تهیه نقشه پهنه

س تشکیل ماتری -2ژوهش است. پهای اولین گام در این روش تعیین عوامل و گزینه های پژوهش:ها و گزینهتعیین معیار -1
ی مساله هاا معیاررهای آن یعنی یک ماتریسی که ستون زینه است.گ-تصمیم: ماتریس تصمیم در این روش نیز به صورت معیار

ل و ضد آتعیین ایده -3 یار است.دهند و هر سلول نیز در واقع امتیاز هر گزینه نسبت به هر معها تشکیل میها را گزینهو سطر
شود. در روابط زیر، یمشخص م (AAI) آلو ضد ایده (AI) آل، مقادیر ایده2و  1آل: در این بخش بر اساس روابط  ایده
 .های که جنبه هزینه دارندبه معنی معیار C هایی که جنبه سود و عبارتبه معنی معیار B عبارت

𝐴𝐼        1رابطه  = max 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 min 𝑥𝑖𝑗  𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶 

𝐴𝐴𝐼        2رابطه  = min 𝑥𝑖𝑗 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑 max 𝑥𝑖𝑗  𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶 
ویت فازی به تابع عض سازی، با توجهه استانداردسازی: در پژوهش حاضر، مرحلکردن ماتریس تصمیم یا استانداردنرمال  -4

ده شاستفاده  CRITICل از روش دهی عوامدار کردن ماتریس نرمال: در این پژوهش، جهت وزنوزن -5 .صورت پذیرفت

 K- و ضد ایده آل  K +آل ­ت ایده ، درجه مطلوبی4و  3روابط  مطلوبیت هر گزینه: در این مرحله، بر اساس محاسبه -6است. 
 شود.ها محاسبه می گزینه

                                                 
1 MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution) 
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+𝐾𝑖        3رابطه  =
𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑖
 

−𝐾𝑖        4رابطه  =
𝑆𝑖

𝑆𝑎𝑎𝑖
 

، بدست 5ز رابطه اباشد که دار می ، جمع مقایر هر سطر در ماتریس وزن Si=(i=1,2,3,..m)در روابط فوق،
 آید.می

𝑆𝑖        5رابطه  = ∑ 𝑣𝑖𝑗
𝑛
𝑗:1 

 شود. ب هر گزینه محاسبه می، عملکرد مطلو6در این بخش با استفاده از رابطه  ها:دی گزینه بنتعیین عملکرد نهایی و رتبه-7

𝑓(𝑘𝑖)         6رابطه   =
𝑘𝑖

++𝑘𝑖
−

1+ 
1−𝑓(𝑘𝑖

+)

𝑓(𝑘𝑖
+)

+
1−𝑓(𝑘𝑖

−)

𝑓(𝑘𝑖
−)

 

باشد که از ب ایده آل برای هر گزینه میعملکرد مطلو f(k+) آل و ­مطلوبیت ضد ایده، عملکرد  f(k-)الذکردر رابطه فوق
ا هشود. هر کدام از گزینهم میبندی انجا، هر گزینه رتبهf(k)شود. سپس بر اساس اعداد بدست آمده از، محاسبه می8و  7روابط 
 (.6:1400)جهانگیری، بزرگتری داشت رتبه بهتری دارد f(k) مقدار

𝑓(𝑘𝑖        7طه راب
−) =

𝑘𝑖
+

𝑘𝑖
++𝑘𝑖

− 

𝑓(𝑘𝑖        8رابطه 
−) =

𝑘𝑖
−

𝑘𝑖
++𝑘𝑖

− 

 

 ها(ها، از طریق همبستگی بین معیار)اهمیت معیار 1کرتیک دهیوزن

گیرد. در این یملیل قرار یه و تحها مورد تجزها بر اساس میزان تداخل و تضادّ موجود بین عوامل یا معیاردر این روش، داده
گردد که شامل ضرایب یمایجاد  m×mهای مورد بررسی، ماتریس متقارنی به ابعاد روش، پس از محاسبۀ انحراف معیار معیار

، 9های دیگر از روی رابطۀ اربا معی j، تضادّ موجود بین معیار های بالاشده است. با تعیین پارامترهای تشکیل همبستگی بین بردار
 شود.محاسبه می

∑ = Cjk   9رابطه  (1 − rjk)m
k=1 

، rjkادامه دارد و  k = m شروع شده و تا k = 1است که از  kهای با معیار jمعرفّ مجموع تضادّ معیار  Cjkکه در آن 
 ، محاسبه نمود.10توان با استفاده از رابطۀ را می jدهد. میزان اطلّاعات عامل را نشان می jو  kهمبستگی بین دو معیار 

∑ Cj = δj   10رابطه  (1 − rjk)m
k=1 

. با توجّه به دهدرا نشان می jمعیار  و انحراف معیار در مقادیر مربوط به عامل یا j، معرّف میزان اطلّاعات معیار Cjکه در آن 
ز رابطۀ ا jزن هر عامل مانند وبیشتری باشند وزن زیادی به خود اختصاص خواهند داد.  Cjهایی که دارای روابط یادشده، معیار

 گردد.، تعیین می11

 = Wj    11رابطه 
Cj

∑ Ck
m
k=1

 

 kشروع شده و تا  k = 1است که از  kهای نشانگر میزان اطلّاعات مجموع معیار Ckو  jمعرّف وزن معیار  Wjکه در آن 

= m ها عات تمامی معیارادامه دارد. لذا، وزن نهایی هر معیار، از تقسیم میزان اطلاعات هر معیار بر مجموع میزان کل اطلا

                                                 
1 CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation)  
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دهی کرتیک ابتدا در محیط ادریسی انحراف (. در راستای انجام مراحل وزن2019:199، 1نژاد و خلیلیآید است )علیبدست می
به دست آمد و در مرحله  REGRESSهای اطلاعاتی مربوطه به هر یک از عوامل، با استفاده از تابع معیار و همبستگی میان لایه

 توجه به روابط مربوطه نسبت به محاسبه ماتریس تضاد، میزان اطلاعات و وزن نهایی در اکسل اقدام گردید.بعد، با 

 
 فازی سازیاستاندارد

-بندی مکانی خطر زمینهای مورد استفاده در پژوهش حاضر و جهت دستیابی به الگوی پهنهسازی تمامی الگوریتمدر پیاده
-استاندارد نمودن داده (.1جدول سازی، با توجه به تابع عضویت فازی انجام شده است )استانداردمرحله شهرستان اردبیل، لرزه در 

های فازی، در مجموعهها بین صفر و یک و یا یک دامنۀ مشخصّ دیگر است. کردن دامنۀ تغییرات دادهها به معنی همسان
گیرد ر عضویتّ و کمترین ارزش یعنی صفر به حدّاقل عضویّت در مجموعه تعلّق میبیشترین ارزش یعنی مقدار یک به حدّاکث

، نمایش 3فلوچارت مربوط به فرآیند پژوهش، در شکل  (.1401:32پور و همکاران، ؛ اسمعیل2019:5، 2)بایوم گرتل و همکاران
 داده شده است.

 
 گذار های موضوعی تأثیرساز لایهنوع توابع فازی (.1)جدول 

 نوع تابع فازی توضیحات متغیر

 تابع خطی افزایشی بد.یاافزایش می لرزهخطر زمین پذیری در برابربا افزایش شیب، میزان آسیپ شیب

 تابع خطی افزایشی یابد.افزایش می هلرزخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپبا افزایش ارتفاع،  طبقات ارتفاعی

سپس  لرزه وخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپها بر اساس اهمیت آن در اختصاص کد کاربری اراضی
 فازی کردن.

 تابع بزرگ فازی

 تابع خطی افزایشی یابد.یزایش مرزه افلپذیری در برابر خطر زمیندر مناطق دورتر از راه ارتباطی، میزان آسیپ فاصله از راه ارتباطی

سپس  لرزه وخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپها بر اساس اهمیت آن در اختصاص کد شناسیزمین
 فازی کردن.

 تابع بزرگ فازی

پس سلرزه و خطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپاساس اهمیت آن در  برها اختصاص کد فرسایش خاک
 فازی کردن.

 تابع بزرگ فازی

 تابع نزدیک فازی یابد.یمافزایش  لرزهخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپدر مناطق مجاور گسل،  فاصله از گسل

 تابع نزدیک فازی ابد.یایش میافز لرزهخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپدر مناطق مجاور رودخانه،  فاصله از رودخانه

فاصله از مراکز 

 جمعّیتی

 تابع نزدیک فازی ابد.ییش میافزا زهلرخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپدر مناطق مجاور مراکز جمعّیتی، 

 تابع نزدیک فازی .بدیامی افزایش لرزهخطر زمین پذیری در برابرمیزان آسیپدر فواصل نزدیک کانون زلزله،  فاصله از کانون زلزله

 تابع نزدیک فازی .ابدیش میافزای لرزهپذیری در برابر خطر زمیندر مناطق مجاور نقاط لغزشی ، میزان آسیپ فاصله از نقاط لغزشی

 (1396(، )رحیمی شهید و همکاران ، 1401، حیدری مظفر و  تاج بخشیان: ) منبع      

 

                                                 
1 Alinezhad & Khalili 
2 Baumgertel et al 
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  فلوچارت مربوط به فرآیند تحقیق (.3)شکل 

 هایافته

ز عوامل ااری یاسواس بسوبر  گیرد. زلزله،لرزه، باهدف ترسویم شودت و امکان وقوع زلزله انجام میبندی وقوع زمینپهنه
لذا،  .کنندک میآن کم گیری و شدتپیوندد و ساختارها و عوامل محیطی بسیاری به شکلدینامیکی درونی زمین به وقوع می

ر ارزیابی و ش به منظوین پژوهادر  .باشدیکی از مراحل بسیار مهم می انتخاب و شناسایی مهمترین عوامل موثر در رخداد زلزله
، فاکتور موثر 11بیل، از ستان اردهای طبیعی و انسانی شهربا توجه به ویژگی لرزه،زمینشناسایی مناطق دارای احتمال وقوع خطر 

زشی، غلاز نقاط  ، فاصلههای پیشین، کاربری اراضی، فرسایش خاک، فاصله از کانون زلزلهشناسیزمینشامل؛ شیب، ارتفاع، 
ر دلذا گردیده است.  ، استفادهز گسلافاصله از راه ارتباطی، فاصله از مراکز جعّیتی )شهر و روستاها(، فاصله از رودخانه و فاصله 

 گیرد.می رسی قرارمورد بر ،از  لحاظ زلزلهپذیری شهرستان اردبیل و آسیبگیری ادامه عوامل مؤثر و دخیل در شکل
زایی در تعیین تراکم جمعیتّ و بررسی میزان آسیب وارد شده بر منازل مسکونی، جانی، مالی در ارتفاعات نقش به س ارتفاع:

متر از سطح دریا قرارگرفته  3900تا  1100شهرستان اردبیل، در ارتفاع (. 10: 1400صورت بروز زلزله دارد )ریاحی و موسوی، 
های چهره عمومی شهرستان اردبیل متأثر از ارتفاعات کوهستانباشد. متر می 2500است و ارتفاع متوسط شهرستان اردبیل حدود 

ترین از مهمبه علاوه،  .اند)سبلان( تالش )باغروداغ( و بزغوش است که این عوامل طبیعی سبب محصور شدن آن شده ساوالان
کوه های سبلان و رشتهدشت اردبیل در بین دامنه های این شهرستان وجود دشت اردبیل است.های مربوط به ناهمواریبخش

های حاشیه دشت از اطراف متری قرار دارد. زمین 1350هزار هکتار در ارتفاع  95تالش و بزقوش واقع شده و با وسعتی در حدود 
متر از سطح دریاهای آزاد قرار دارد. به طور کلی؛  1360یب دارند و ارتفاع متوسط اراضی کشاورزی حدود به سمت دشت ش

-2500، 1500-2000متر قرار دارد. طبقات ارتفاعی  1100-1500کیلومترمربع از مساحت محدوده در طبقه ارتفاعی  89/1083
-کیلومترمربع از مساحت محدوده مورد مطالعه را پوشش می 29/112و  80/263، 85/688متر، به ترتیب  2500-3000و  2000

باشد متر، می 3500-3900و  3500-3000کیلومترمربع، از مساحت محدوده دارای ارتفاع  66/5و  65/27دهند و به ترتیب؛ 
 .الف( 4شکل )

باشد، با اهمّیت می در بررسی شیب یک منطقه توزیع شیب نسبت به سطح آن، در مطالعات توپوگرافی منطقه حائز :شیب
-لذا، یکی از عوامل مهم در میزان آسیب (.27:1402)غضنفرپور و همکاران، یابد پذیری افزایش میافزایش شیب، میزان آسیب

باشد که حتی در زمینه بعد از زلزله برای عملیات امدادرسانی و برآورد میزان ها شیب منطقه مورد نظر میپذیری سکونتگاه
و  (10: 1400شود )ریاحی و موسوی، ی از عوامل مهم برای دستیابی آسان و راحت به آن منطقه محسوب میخسارات نیز یک

درصد  80تا  0در محدوده مورد پژوهش، مقدار شیب بین یابد. -پذیری افزایش میهرچه مقدار شیب بیشتر باشد، پتانسیل آسیب
، به 20-35و  5-20باشد و طبقات شیب درصد می 0-5شیب کیلومترمربع از مساحت محدوده دارای  76/1069باشد و می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86
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 95/4و  82/12، 45/44شوند. همچنین به ترتیب ، کیلومترمربع از سطح محدوده را شامل می77/356و  39/693ترتیب؛ 
 ب(. 4)شکل  ، قرار گرفته است65-80و  50-65، 35-50کیلومترمربع از سطح محدوده، در طبقات شیب 

اند و منابع دهه وجود آمع آبی بدر تمامی نقاط دنیا همیشه شهرها و یا روستاها در کنار و نزدیکی به مناب :رودخانهفاصله از 
در بستر  ساخت ساز وع آبی باشد. ولی نزدیکی بیش از حد به منابآبی ضمانت ادامه حیاط تراکمات جمعیّتی در یک منطقه می

فاصله از آبراهه، در  (.10: 1400شود )ریاحی و موسوی، های جانی و مالی میترودها در زمان مخاطرات طبیعی باع  خسار
ها ترین آنکه مهم رودهای متعددی در سطح دشت جریان دارند ج(. 4باشد )شکل متر می 9000سطح محدوده بین صفر تا 

پیماید ب میز شرق به غرامالی دشت را گیرد، نیمه شت باغروداغ در شرق اردبیل سرچشمه میسو است که از ارتفاعارودخانه قره
اشیه حهای ویژه زمینهای میانی دشت بهپیوندند. بخشسو میهای ورودی به دشت به رودخانه قرهها و رودخانهوکلیه مسیل
سعت با و دد. حوضه آبریز این دشتگرهایی تشکیل میها ماند آبیدر فصول پرآبی در آن سو تقریباً مسطح بوده وجنوبی قره
-های سطحی میسو تنها مسیر خروجی آبشود. رودخانه قرهسو محسوب میکیلومترمربع بخشی از حوضه رودخانه قره 4370

فتائی و )گردد کیلومتری شمال غربی اردبیل( از دشت خارج می 20باشد که در حوالی روستای طالب قشلاقی )
ه بهر اردبیل شرقی ششرقی در شمالمالش -که با روند جنوب غربی چای دیگر رودی است(. رودخانه بالیخلی67:1391همکاران،
دو زیرحوضه بالخلی چای و قوری  (. به طور کلی، مساحت145:1384شود )مددی، پیوندد و از دشت خارج میسو میرودخانه قره
 (. 234:1391زاده و همکاران، باشد )داداشکیلومترمربع می 99. 17و  981. 62چای به ترتیب 

 

 
 مورد مطالعه ةنقشه طبقات ارتفاعی، شیب و فاصله از رودخانه محدود (.4)شکل 

 

ذیری پیل آسیبلف پتانسهای مختباشد و کاربریلرزه میکاربری زمین عامل اصلی در تهیه نقشه خطر زمین کاربری اراضی:
 74/496و  41/136پوشش  آبی )به ترتیب باها، در شهرستان اردبیل، به صورت زراعت دیم و متفاوتی دارند انواع کاربری

بع(، مناطق مسکونی شهری و کیلومترمر 31/244کیلومترمربع(، اراضی بایر ) 54/220کیلومترمربع از مساحت محدوده(، باغات )
 81/24و  43/275، 92/250، 09/375کیلومترمربع(، مراتع فقیر، متوسط، خوب و متراکم )به ترتیب؛  93/118روستایی )

 13/3رک صنعتی )مساحت کیلومترمربع(، شه 83/6ضی پوشیده از برف )اکیلومترمربع(، ار 13/5) یومترمربع(، اراضی آبکیل
 الف(.  5باشد )شکل کیلومترمربع(، می 87/23کیلومترمربع( و اراضی کوهستانی )

های شهری و روستایی انهدامی سکونتگاهمخاطرات طبیعی زلزله به عنوان یکی از مهمترین عوامل فاصله از مراکز جمعّیتی: 
اما باید در نظر داشت که با توجه به گستردگی  .باشندمیپذیر مراکز جمعّیتی از مناطق بسیار آسیب اند و لذا اینشناخته شده

وستایی در های رها در مناطق روستایی کشور بوده است. از طرف دیگر، سازهمناطق روستائی در کشور، حوزه تأثیر اکثر زلزله
گیری از مصالح کم دوام و نامرغوب، از کشور ما به علت قدمت، ضعف ساخت وساز، نبود دانش فنی کافی و اجرایی و بهره
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باشند پذیر میهای مناطق روستایی کشورمان در برابر زلزله بسیار آسیبوضعیت نامطلوب برخوردار است. از این رو اکثر ساختمان
ها، عامل شناخت و تحلیل ریسک زلزله در نواحی روستایی در کاهش خسارات و تلفات آنلذا،  (.3941:126)علوی و همکاران، 

های روستایی برای ریزی و شناخت خطرپذیری سکونتگاهای است. چرا که در چرخه مدیریت پیش از بحران، برنامهتعیین کننده
 (.1: 1395)آقایاری هیر و ذاکری میاب،  ها ضرورت داردانگیری از حداکثر تودستیابی به سیاست عدم اتلاف منابع و بهره

بخش مرکزی شهرستان اردبیل )شامل: دهستان ارشق  .استدهستان تشکیل شده  10بخش و  3شهر،  4شهرستان اردبیل از 
دهستان فولادلوی ، بخش هیر )شامل: (شرقی، دهستان بالغلو، دهستان سردابه، دهستان شرقی، دهستان کلخوران و شهر اردبیل

و بخش ثمرین )شامل: دهستان غربی، دهستان  (جنوبی، دهستان فولادلوی شمالی، دهستان هیر و دو شهرهای هیر ، آراللو
 ب(. 5باشد )شکل متر می 11000شهرستان، بین صفر تا  از مراکز جمعّیتیفاصله  .باشدمی (دوجاق و شهر ثمرین

ی دانست ی سکونتگاههاای مکانهترین ویژگیتوان از مهّمهای ارتباطی را میا و شبکهه: در شرایط عادی راهفاصله از جاده
ع وند. امّا با وقوشی را سبب یت زندگتوانند افزایش مطلوبیت و ارتقاء کیفباشند و میکه بازتاب کالبدی مفهوم نیاز به دسترسی می

راز شرایط عادی رابر بیشتبیّتی نجات و تداوم حیات انسانی اهم یلحوادث و ایجاد شرایط بحرانی، شبکه ارتباطی و دسترسی به دل
ها ریز در شهرگعنوان نقاط اتصالی و  ها و معابر بههای ارتباطی مانند خیابان(. شریان10: 1400کند )ریاحی و موسوی، را پیدا می

که در صورت مسدود طوریبه(. 142:1400زاده نیارق،های طبیعی نقش بسیار اساسی دارند )معصومی و رجبدر موارد بحران
مکاران، هروشتی و  نژادند )احدشدن ممکن است خسارات و صدمات را به هنگام و بعد از وقوع زلزله به چندین برابر برسان

شود، ر میتکم ناطقبه این م رسانیهای اصلی کم تر باشد، با توجه به اینکه امکان امدادهر چه دسترسی به جاده( و 77:1399
-متر می 4000صفر تا  بینجاده  در محدوده مطالعاتی فاصله از  (.27:1402)غضنفرپور و همکاران، یابد میزان تلفات افزایش می

 ج(. 5)شکل باشد 
 

 
 فاصله از راه ارتباطی فاصله از مراکز جمعّیتی ونقشه کاربری اراضی،  (.5)شکل 

 
رود. اگر لرزه به شمار میعنوان یکی از پارامترهای اصلی در ایجاد خسارت ناشی از زمینشناسی به عامل زمین :شناسیزمین
تر باشد باع  کم شدن شناسی سختای شده و هر قدر سری زمینتر باشد، باع  تشدید توان موج لرزهشناسی سستسری زمین

بیشترین  (. 107: 1399و همکاران،  گردد )خدادادیمیلرزه لرزه و در نتیجه تضعیف قدرت تخریبی زمینتوان انتقال موج زمین
ها(، با مساحتی در حدود افکنههای آبرفتی جوان و مخروط)رسوبات دشت، تراس Qt2های مساحت شهرستان اردبیل را سازند

 906 /338 )آندزیت آتشفشانی(، با مساحتی به مقدار Eavهای مرکزی شهرستان( و کیلومترمربع )بیشتر در قسمت 673 /401
های آبرفتی )رسوبات تراس Qt1تر در نواحی شمالی و جنوبی شهرستان( پوشانده است. همچنین، سازند کیلومترمربع )بیش
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ترین مقدار از کیلومترمربع، کم 312/32)تراورتن(، با مساحت  Qtrکیلومترمربع و سازند  40 /316قدیمی و پایکوهی(، با مساحت 
مناطق شهری و روستایی شهرستان که بر روی رسوبات آبرفتی . الف( 6)شکل اند اختصاص داده مساحت شهرستان را به خود

به عنوان مثال؛ شهر اردبیل، در  .شودقرار دارند که استحکام زیادی نداشته و در صورت وقوع زلزله شدت آن بیشتر احساس می
های اطراف دشت اردبیل مستقر بوده و قسمت عمده آن را رسوبات دوران کواترنری پوشانده است. به طور کلی، شهر و محدوده

بندی ها پراکنده شده است و در پهنهبر روی رسوبات دشت و پادگانه های آبرفتی جوان و مخروط افکنه (آن )شمال، غرب، شرق
 .شودبندی میخیزی بالا طبقهله، جزو مناطق با پتانسیل لرزهزلز

های فراوان در یک منطقه یعنی وجود گسل .طرفه دارندای متقابل و دو: زلزله و گسل با یکدیگر رابطهفاصله از گسل

ها داشته باشند. زلزلهای در افزایش شدّت و حتی در به وجود آوردن توانند نقش عمدهها میگردد. گسلباع  بروز زلزله می
ها در برابر زلزله را افزایش دهد. لذا پذیری آنتواند مقدار آسیبها میهای انسان ساخت در حوالی گسلبدیهی است تأسیس پدیده

یکی از  (.107: 1399و همکاران،  شود )خدادادیپذیری بیشتر میبا نزدیک شدن به محدوده گسل انتظار بالا رفتن مقدار آسیب
ها، بعد فاصله است که در زمان فعالیّت و رخداد زلزله، نسبت معکوس در شوودت و پذیری گسلکنندۀ خطررامترهای تعیینپا

لرزه بندی وقوع زمین(. لذا بعد فاصووله به عنوان یکی از عوامل مؤثر بر پهنه187: 1397ریسووک آن دارد )رجبی و همکاران، 
های فعّال ب(. گسله 6باشد )شکل متر، می 18000گسل در محدوده مطالعاتی بین صفر تا  مورد بررسووی قرار گرفت. فاصله از

های کم عمق ویرانگر که لرزهنگار انجام شده با زمینهای زلزلهدر آذربایجان با مطالعاتی که از اوایل قرن بیستم به وسیله دستگاه
های شهرستان اردبیل به (.گسل22: 1393ندیاری درآباد و همکاران، باشد )اسفهمراه می ،هستند 5/6ها بیش از اغلب بزرگی آن
توان به های ناحیه میترین گسلاز مهمخورد. ای از شهرستان به چشم میهای کوچک و بزرگ، در بخش عمدهشکل شکستگی

ل هیر، گسل دویل و تالش، گسل نئور، گس های پیرامون سبلان، گسل خاوری اردبیل، گسلچای، گسلگسل احتمالی بالخلی
اند با توجه به لرزه کوچک تا متوسط شدهخیزی منطقه کارا بوده و سبب ایجاد چندین زمینگسل بزقوش اشاره نمود که در لرزه

-گسل احتمالی بالخلی -1 شود.ها پرداخته میهای این گسلها در وقوع زلزله، در ادامه به تشریح ویژگینقش و اهمیتّ گسل
 جوان هایآبرفت اردبیل توسط دشت شرق شمال در و شروع اردبیل دریاچه نئور کیلومتر از 70 حدود طول به ،چای: این گسل

 )نئوتکتونیک( این گسل، جابجایی ساختیزمیننو فعالیت عمده علائم از دارد. ادامه شهر آستارا تا و شده پوشیده کواترنری

گسل  -2 .(62:1392)عابدینی، است کواترنری جوان هایآبرفت شدگیجو ک میوسن در نزدیکی روستای چای سفرلو رسوبات
-شناسی دیده میهای زمینجنوب در نقشه -گسل هروآباد و گسل آستارا، با راستای شمال  تاین گسل به موازا خاوری اردبیل:

رسد ائوسن را بریده و به نظر میهای خوبی قابل ردگیری است که گدازهشود و ادامه این گسل به سمت شمال در نقشه آستارا به
گسل نئور: گسل نئور با  -3. گرددای وارونه عمل کرده و شیب آن به سمت خاور است و از جنوب نیز وارد نقشه انزلی میگونهبه

د های فعال منطقه است و امتداکیلومتری جنوب شرق منطقه قرار دارد. این گسل، جزء گسل 130کیلومتر در  70درازی بیش از 
های فرعی منشعب از درجه به سمت غرب است. این گسل و گسله 85الی  75جنوب غربی  بوده و دارای شیب  -شرقیان شمال

های تالش از روستای سیاه چول در دامنه الرأس کوهآن در جهات مختلف یک منطقه خردشده بسیار وسیعی را، در اطراف خط
دهنده مرز منطقه بالاآمده تالش و فلات آتشفشانی ده است. این گسل نشانشرقی تالش تا دریاچه نئور در جنوب باع  ش

و مواد آذرآواری سبب  تکاپو آتشفشان سبلان و خروج گدازه های پیرامون سبلان:گسل -4 .(37:1394)مددی،  آذربایجان است
های جنوبی سبلان بر در دامنههای ژرف در جهات مختلف در پیرامون کوه سبلان شده است ها و گسلایجاد یک سری شکاف

های گرم معدنی منطقه از مسیر اکنون آبکه هم ه استگسل تشخیص داده شد 25ای اساس مطالعات میدانی و تصاویر ماهواره
جنوب غربی، حداقل  -این گسل با جهت شمال شرقیگسل هیر:  -5(. 104:1391شوند )رجبی و سلیمانی، ها خارج میاین گسل
موازات گسل نئور و در جبهه کوهستان کشیده شده است. شاید بتوان این گسل را لومتر در غرب باغروداغ بهکی 18به طول 
های آتشفشانی بخش غربی گسل پایین افتاده است و ی گسل ماسوله قلمداد نمود. درنتیجه عملکرد این گسل، سنگدنباله

تفیه و کریق در شمال تا روستای چنذای در جنوب( به وجود  منطقه خردشده در سطح وسیعی در امتداد گسل هیر )از روستای
طرف غرب است؛ آمده است. این گسل نیز از نوع امتدادی است و در پیدایش دشت اردبیل تأثیر فراوان دارد. نگاه گسل مذبور به
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این گسل  گسل دویل: -6. (41:1384)مددی،  طرف بالاآمده استطرف پایین رفته و بلوک شرقی آن بهزیرا بلوک غربی آن به
سوی شمال شمال شرقی، کشیده شده است و هرچند که دنباله این گسل به -موازات گسل هیر و نئور در امداد جنوب غرببه

های کواترنری دشت اردبیل، تغییر های مگاپرفیر آندزیت در کنار نهشتهکیلومتر نمایان نیست. قرار گرفتن گدازه 6شرقی بیش از 
طرف رود. شیب و نگاه گسل به، پیدایش یک منطقه آلتره خردشده در مسیر گسل از علائم این گسل به شمار میشیب ناگهانی

کیلومتر در مسیرش به وجود آورده است. این گسل تأثیر بسزایی در  5/6غرب است و اختلاف سطح فاحش و پرشیبی را به طول 
گسل بزقوش که در قسمت جنوبی شهر اردبیل واقع گسل بزقوش:  -7 (.41:1384)مددی، پیدایش دشت اردبیل ایفا نموده است 

توان به زلزله ها باع  تلفات جانی و مالی فراوانی شده است که نمونه آن میشده است گسل فعالی میباشد که در طول سال
 52 دارای بزقوش گسل(. 78 :1398که به کشته شدن هزاران نفر انجامید، اشاره کرد )محمدپور،  1375میلادی و زلزله  1879

است. این گسل از نوع معکوس با حرکت  شمال سمت به درجه 75 شیب و غرب جنوب -شرق شمال راستای با طول کیلومتر
بازالتی -جایی واحدهای ولکانیکی ائوسن میانی شامل توف اسیدی خاکستری و ماسه توفی با گدازه آندزیتقائم بوده و باع  جابه
سنگ مارنی با کنگلومرا و دار بر روی واحدهای میوسن زیرین تا میانی شامل تناوبی از شیل، ماسهنومولیتبه همراه آهک 

این گسل با روند شمال خاوری گسل دامنه باختری طالش:  -8(. 1390:3، سراسکانرود پوررسوبات کواترنری شده است )عبدالهی

های وسیله نهشتهسوی شمال خاوری بهکیلومتر قابل ردگیری است. ادامه این گسل به 15جنوب باختری به درازای تقریبی  –
رسد که این شناسی آستارا قابل ردگیری است. به نظر میکواترنری پوشیده شده ولی دامنه آن در همان جهت در نقشه زمین

احتمال، این گسل و گسل خاور اردبیل در به وجود ه سمت جنوب خاور باشد. بهگسل به حالت وارونه عمل کرده و شیب آن ب
های میوسن همبستگی اند. روند این گسل با روند چینآوردن دشت اردبیل و تشکیل حوضه رسوبی نئوژن تأثیر به سزایی داشته

 (.40:1384 )مددی، چای همسو با آن استدارد و تاقدیس بالیخلی
های علوم زمین رن، علوم زمین مونپلیه و مؤسسه فیزیک دو گلوب پاریس، با دانشگاه ن آزمایشگاهمحققا فرسایش خاک:
های کم عمق لرزهگذاری، ممکن است باع  ایجاد زمینهای سطحی، یعنی فرسایش و رسوباند که فرآیندتایوان نشان داده

تواند بر فعالیت ای تنها مکانیسم پایداری است که میونیک صفحهشد که تکت)عمق کمتر از پنج کیلومتر( شود. اگرچه تصور می
های روی توانند تنشگذاری میهای سطحی مانند فرسایش و رسوباند که فرآیندگسل تأثیر بگذارد، امّا محققان نشان داده

ها . به علاوه، یافته(2014:2، 1مکاران)استر و ههای کم عمق افزایش دهند اندازه کافی برای ایجاد زلزلههای فعال را به گسل
ها را فرسایش لغزش، کوهتوانند توپوگرافی کوهستانی را تغییر دهند و با ایجاد زمینهای بزرگ میلرزهدهد که زمیننشان می
، ج( 6شکل ). (2020:1، 2وانگ و همکارانکند )توجهی تغییر میطور قابلها بهلرزههای فرسایش پس از زمیندهند و الگو

کیلومترمربع از مساحت محدوده، به  44/35و  14/1003دهد. به ترتیب؛ پتانسیل فرسایش خاک شهرستان اردبیل را نشان می
، 27/33، متوسطپذیری باشد و اراضی با پتانسیل فرسایشو نسبتاً زیاد می زیادپذیری صورت اراضی با پتانسیل فرسایش
کیلومترمربع از سطح محدوده، دارای  99/176و  60/932شوند. همچنین به ترتیب؛ شامل میکیلومترمربع از سطح محدوده را 

 ب(.   4)شکل  پذیری کم و نسبتاً کم استفرسایش

 

                                                 
1 Steer et al 
2 Wang et al 
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 مورد مطالعه ةمحدود فرسایش خاکنقشه لیتولوژی، فاصله از گسل و  (.6)شکل 

داد هستند،  خهای ری زلزلههاهزار متری کانون 2لرزهایی که تا خیز، در شاخص نقاط لرزه های پیشین:فاصله از کانون زلزله
 پذیری کاستهآسیب له از شدتن زلززلزله خواهند داشت و با فاصله گرفتن از کانو ۀمقاومت بسیار کم تری در برابر انرژی آزاد شد

ر تا ین، در حد فاصل صفهای پیشه(. در محدوده مطالعاتی فاصله از کانون زلزل27:1402)غضنفرپور و همکاران، خواهد شد 
 الف(. 7)شکل باشد متر می 22500

ی پهنه محیط ها درنباشند، لیکن هر یک از آمخاطرات زمینی دارای رفتار و خصوصیت منفرد می فاصله از نقاط لغزشی:
قش ماشه حرکتی واند در نته میزلرتواند باشود. به طور مثال؛ زمینعمدتاً منشأ و عامل رخداد و همزادی مخاطره دیگری نیز می

ای ده و در پارهه فعّال شرزه دوبارلهای غیر فعّال در زمان حدوث رویداد زمینکه بسیاری از لغزشطوریلغزش عمل نماید. بهزمین
کوهستانی  های رخداده در مناطق(. در بسیاری از زلزله187: 1397، همکارانبخشند )رجبی و از موارد فاجعه را تعمیم و بسط می

، ین لغزشه است. زملزله بودزهای ناشی از زلزله، برابر یا حتی بیش از خسارات مستقیم ناشی از حاصل از زمین لغزش خسارات
د. همچنین وقوع سیب برسانآگاز  علاوه بر تخریب سازه ها، می توانند جاده ها را مسدود کند و به خطوط انتقال آب، برق، نفت و

قدا و ع)فاطمی د فزایش دهزدگان شده و میزان خسارات را ارسانی به زلزلهند، موجب قطع عملیات امدادتوارانش زمین می
 ب(. 7)شکل باشد یمتر م 30000(. فاصله از نقاط لغزشی شهرستان اردبیل، در حد فاصل صفر تا 2302:1393همکاران، 

 
 مورد مطالعه ةمحدود نقاط لغزشیهای پیشین و فاصله از فاصله از کانون زلزلهنقشه  (.7)شکل 
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ناسب با هم تلفیق مز یک روش استفاده ا های اطلاعاتی را باها، باید لایهبندی و شناسایی وزن معیارهای مؤثر در پهنهپس از تعیین معیار

پس از تهیۀ  ا،لذ .ه استستفاده شدا، معیارۀ مارکوسگیری چند های اطلاعاتی با هم، از مدل تصمیمدر این تحقیق، برای ترکیب لایه .کرد

 تکنیکهای حاصله وارد قشهن (،2)جدول های مربوطه و اعمال کردن وزن( 8)شکل های مطرح هر یک از معیار شدۀهای استاندارد نقشه

  (.9به دست آمد )شکل  ر،طبقۀ بسیار پرخطر تا بسیار کم خط 5شده و با اعمال مراحل مختلف، نقشۀ خروجی نهایی در  مورد بررسی

 

 

 

 
 هامعیارنقشه استاندارد شده  (.8)شکل 

 ها با استفاده از روش کرتیکماتریس همبستگی، ماتریس تضاد و محاسبه وزن نهایی معیار (.2)جدول 
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 بستگیماتریس هم  

کانون  ارتفاع شیب معیار
 زلزله

راه  رودخانه
 ارتباطی

مراکز 
 جمعیّتی

-زمین
 شناسی

فرسایش  گسل
 خاک

-زمین کاربری
 لغزش

 024/0 112/0 -245/0 -024/0 -332/0 143/0 -224/0 -023/0 203/0 187/0 1 شیب

 032/0 024/0 054/0 087/0 -053/0 102/0 -087/0 -076/0 137/0 1 187/0 ارتفاع

 215/0 413/0 -387/0 202/0 -487/0 532/0 -654/0 -311/0 1 137/0 203/0 کانون زلزله

 -053/0 -048/0 053/0 -128/0 064/0 -131/0 232/0 1 -311/0 -076/0 -023/0 رودخانه

 041/0 021/0 261/0 -085/0 365/0 -421/0 1 232/0 -654/0 -087/0 -224/0 راه ارتباطی

مراکز 

 جمعّیتی

143/0 102/0 532/0 131/0- 421/0- 1 313/0- 034/0 131/0- 133/0 093/0 

 -186/0 -194/0 547/0 165/0 1 -313/0 365/0 064/0 -487/0 -053/0 -332/0 شناسیزمین

 106/0 115/0 167/0 1 165/0 034/0 -085/0 -128/0 202/0 087/0 -024/0 گسل

فرسایش 

 خاک

245/0- 054/0 387/0- 053/0 261/0 131/0- 547/0 167/0 1 203/0- 211/0- 

 107/0 1 -203/0 115/0 -194/0 133/0 021/0 -048/0 413/0 024/0 112/0 کاربری

 1 107/0 -211/0 106/0 -186/0 093/0 041/0 -053/0 215/0 032/0 024/0 لغزشزمین

 ماتریس تضاد  

کانون  ارتفاع شیب معیار
 زلزله

راه  رودخانه
 ارتباطی

مراکز 
 جمعیّتی

-زمین
 شناسی

فرسایش  گسل
 خاک

-زمین کاربری
 لغزش

 976/0 888/0 245/1 024/1 332/1 857/0 224/1 023/1 797/0 813/0 0 شیب

 968/0 976/0 946/0 922/0 053/1 898/0 087/1 076/1 863/0 0 813/0 ارتفاع

 785/0 587/0 387/1 798/0 487/1 468/0 654/1 311/1 0 863/0 797/0 کانون زلزله

 053/1 048/1 947/0 128/1 936/0 131/0 768/0 0 311/1 076/1 023/1 رودخانه

 959/0 979/0 739/0 085/1 635/0 421/1 0 768/0 654/1 087/1 224/1 راه ارتباطی

مراکز 

 جمعّیتی

857/0 898/0 468/0 131/0 421/1 0 313/1 966/0 131/1 867/0 907/0 

 186/1 194/1 453/0 835/0 0 313/1 635/0 936/0 487/1 053/1 332/1 شناسیزمین

 894/0 885/0 833/0 0 835/0 966/0 085/1 128/1 798/0 922/0 024/1 گسل

فرسایش 

 خاک

245/1 946/0 387/1 947/0 739/0 131/1 453/0 833/0 0 203/1 211/1 

 893/0 0 203/1 885/0 194/1 867/0 979/0 048/1 587/0 976/0 888/0 کاربری

 0 893/0 211/1 894/0 186/1 907/0 959/0 053/1 785/0 968/0 976/0 لغزشزمین

 محاسبه وزن نهایی  

کانون  ارتفاع شیب معیار
 زلزله

راه  رودخانه
 ارتباطی

مراکز 
 جمعیّتی

-زمین
 شناسی

فرسایش  گسل
 خاک

-زمین کاربری
 لغزش

 832/9 520/9 095/10 370/9 424/10 959/9 551/10 421/10 363/9 602/9 179/10 مجموع تضاد

 241/0 278/0 203/0 299/0 224/0 246/0 189/0 187/0 278/0 187/0 237/0 انحراف معیار

میزان 

 اطلاعات

412/2 795/1 602/2 953/1 994/1 449/2 334/2 801/2 049/2 646/2 369/2 

 093/0 104/0 080/0 110/0 091/0 096/0 078/0 076/0 102/0 070/0 094/0 وزن نهایی
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پذیری زیاد و ا آسیببی مساحت شهرستان در طبقهمربع از کیلومتر 86/363، مارکوسبا توجه به خروجی حاصل از روش 
بع از مساحت شهرستان، دارای مرکیلومتر 21/586قرار دارد. همچنین  زیاد پذیری نسبتاًمربع، در طبقه آسیبکیلومتر 47/660

 باشنداً کم میکم و نسبت پذیریمربع دارای پتاسیل آسیبکیلومتر 08/140و  52/431متوسط و به ترتیب  پذیریپتاسیل آسیب
درصد  86/22عادل روستا )م 40 دهد که،بندی احتمال وقوع زلزله نشان می(. بررسی موقعیت روستاها در ارتباط با پهنه3)جدول 

ی روستاهاقرار دارند، عبارتند از:  روستاهایی که در این طبقه .اندپذیری زیاد قرار گرفتهاز روستاهای شهرستان(، در پهنه آسیب
اهای علی غلو؛ روستتان بالقلعه از دهستان ارشق شرقی؛ روستای حکیم قشلاقی از دهسآباد، تقی دیزج، آقن، طهماسبجمایرا

هریور، شزلو، سردابه، عزی خرمندلی، دی(، بنهالی یورآباد )قبادخان(، سید لر )امینقبادآباد(، بنهآباد، اوزون بنیه، چنقرلو )بیوک آقا
شگه حمل آباد، خ آباد،کیلدی، ورنی، چناق رود )چناق بلاغ(، قره تپه سبلان )قره تپه(، دیچوچین، جماخیارک، گیگل، باروق، می

ربی؛ دهستان غ قی ازگونی از دهستان سردابه؛ روستاهای شیخ احمد، کرد قشلاقی، هاوجا کندی، کلاته قشلارود و شفیع
یل، شبلو، ودمزرعه زمین  انگاه،لادلوی جنوبی؛ روستاهای دویل، خآباد و مسجدلو از دهستان فوروستاهای دلیلر، الاگلین، عباس
ی قوش قیه سی، گل تپه، شریف روستا، شامل: روستاها 54به علاوه، با توجه به نتایج حاصله،  .چنداب و گرگان از دهستان هیر

 طالب داشلوجه و و یر الوان،پلو،  لَلهبیگلو، الماس کندی، آبدارلو، قشلاق اوچ بلاغ، نقدی کندی، محمد جانلو، ایمیر، دریالار، 
ندی، ک گرجان، شالی خانه،خانلو، شمشیرقشلاقی واقع در دهستان ارشق شرقی؛ مادیه از دهستان بالغلو؛ روستاهای بنه مهدی

تاهای ه؛ روستان سرداباز دهس کندی، اروانق )ارونا( و دیولقکندی، سبلان )قلعه جوق سبلان(، کردینگجه رضا بیگلو، حسنعلی
ه ملا لاق، ینگجلی قشعاصلان قشلاقی، گندشمین، چراپا حاج علی کندی، امیرآباد، شندر شامی، کمر کندی، چوخوریوردی، 

وی شمالی؛ ان فولادلز دهستآباد و جبه دار واقع در دهستان غربی؛ روستاهای کوزه توپراقی و قره داغلو امحمدحسن، مختار
امیان و قوجور ، اردی، سصوما(لعه، قیه چمن و گ تپه از دهستان فولادلوی جنوبی؛ صومعه )روستاهای قره ولی، رزمگاه، کوره ق

ه معادل تان هیر کز دهساواقع در دهستان کلخوران؛ روستاهای دمدمه، کوهساره ، قشلاق محمد بیک، قشلاق محمد بیک علیا 
 .باشندمی زیاد، سبتاًپذیری ندرصد از روستاهای شهرستان اردبیل هستند، در پهنه آسیب 86/30

، دآلو، نیارلماس، گولی، زرادرصد از روستاهای شهرستان(، از جمله؛ روستاهای چات قیه،  14/13روستا )معادل  23همچنین 
 ند،کآباد، آقچه فیتازه کند شر اش بلاغ،گلین، جیاوان، دآباد، اینلو، پیلهگران، کولانکوه، پیراقوم، سیدحمید آباد، چهل گز، شیشه

درصد از  28/22روستا )معادل  39به علاوه،  .متوسط هستند پذیریبقرآباد، یامچی و آهو قلعه )آی قلعه(، دارای احتمال آسیب
اد، آب، زغفران، فیروزعلیانزاباقاجان، آباد، آغ بلاغ آآباد، گیلانده، سلطانروستاهای شهرستان(، از جمله؛ روستاهای آقاباقر، کمی

درصد از  86/10روستا )معادل  19نسبتاً کم و  پذیریدرق، دارای پتانسیل آسیبشیخ )کلخوران علیا( و بنفشه هل آباد، کلخوران
 پذیریحتمال آسیبر، دارای اقیرالآباد و پیخانی، شام اسبی، تازه کند رضاروستاهای شهرستان(، از جمله؛ روستاهای آغبلاغ رستم

 پذیریسیبیل در پهنه آدهد که شهر اردبپذیری نقاط شهری نشان میبه علاوه، تحلیل فضایی میزان آسیب .باشندکم می
های اصلی و خطوط گسل سبت بهنترین دلیل قرارگیری شهر اردبیل در این پهنه، فاصله زیاد آن متوسط زلزله قرار دارد و عمده

ر طبقه زیاد و شهر ثمرین د ذیریپولی شهرهای هیر و آراللو در طبقه آسیب .شدباهای پیشین، شهرستان میفاصله از کانون زلزله
پذیری و بها در سطوح پایین آسیالبته بایستی در نظر داشت که، واقع شدن بعضی از پهنه .نسبتاً زیاد، قرار دارند پذیریآسیب

 کند.ها مشخص میر مقایسه با سایر پهنهنه را دها نیست و فقط جایگاه آن پهآل آندهندۀ وضعیت ایدهخطر، نشان
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 ش مارکوساز روبا استفاده پذیری شهرستان اردبیل در برابر خطر زلزله بندی آسیبنقشه پهنه (.9)شکل 

 

 

 ة مارکوسکارگیری الگوریتم چند معیاراطلاعات طبقات حاصل از به (.3)جدول 

-مقدار آسیب
 پذیری

 پذیریآسیب

 زیاد 

نسبتاً پذیری آسیب

 زیاد

پذیری آسیب

 متوسط

پذیری آسیب

 نسبتاً کم 

 پذیریآسیب

 کم  

 86/363 47/660 21/586 52/431 08/140 (KM2)مساحت

 42/6 78/19 86/26 27/30 67/16 %درصد

 

نقاط پذیری بیشتری برخوردار است. بررسی متری از احتمال آسیب 2500تا  1100از لحاظ معیار ارتفاع، سطوح ارتفاعی 
درصد از  29/46روستای شهرستان )معادل  81شهری و روستایی نیز، بیانگر این موضوع هست که شهر اردبیل، آراللو و ثمرین و 

روستا  64متر، شامل شهر هیر و  2000تا  1500متر، قرار دارند. سطوح ارتفاعی  1500تا  1100روستاهای شهرستان(، در ارتفاع 
درصد از روستاهای شهرستان(، نیز در ارتفاع  14/17روستا )معادل  30باشند. اهای شهرستان(، میدرصد از روست 57/36)معادل 
بندی شده با نقشه گردد. مقایسه بین نقشۀ پهنهمتر، روستایی مشاهده نمی 2500متر، واقع شده اند و بالاتر از  2500تا  2000

درصد، قرار دارند. به طور کلی، شهر اردبیل، آراللو و ثمرین  50تا  5 پذیر، در طبقات شیبدهدکه نواحی آسیبشیب نیز، نشان می
روستا )معادل  64باشند. درصد می 5درصد از روستاهای شهرستان(، در طبقات شیب صفر تا  14/49روسووتا )معادل  86به همراه 
درصد از روستاهای  29/14 روستا )معادل 25درصد و شهر هیر و  20-5درصد از روستاهای شهرستان(، در شیب  58/36

توان نتیجه گرفت، مناطق بسیار با نظر به معیار فاصله از رودخانه، می اند.درصد، واقع شده 35تا  20شهرستان(، نیز در شیب 
 متر(، قرار دارند و تراکم جمعیّتی شهرها و یا روستاها نیز، در کنار و 1000پذیر، در فاصلۀ نزدیک از رودخانه )صفر تا آسیب

 1000روستای شهرستان در حریم صفر تا  122که، شهر اردبیل، ثمرین، هیر و نزدیکی به منابع آبی واقع شده است. به طوری
تا  2000روستا نیز در  فاصله  17و  2000تا  1000روستا در فواصل  36اند. به ترتیب؛ شهر آراللو و متری از رودخانه جای گرفته

ساخت )مناطق شهری و روستایی(، اراضی ار دارند. از لحاظ معیار کاربری اراضی، نواحی انسانها، قرمتری از رودخانه 3000
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پذیری زیاد و نسبتاً زیاد را به خود اختصاص داده زراعی و باغات، بیشترین مقدار از مساحت مناطق داری احتمال پتانسیل آسیب
پذیر در فواصل نزدیک به این های آسیبدهد که پهنهدی، نشان میبنبا نقشه پهنه مراکز جمعّیتیمقایسه نقشه فاصله از  است.

-از لحاظ معیار فاصله از راه ارتباطی، هر چند برخی از پهنه متری(، واقع شده است. 1000مناطق )از فاصله صفر تا حداکثر فاصله 
پذیری ت که نواحی دارای پتانسیل آسیبباشند، ولی بایستی اذعان داشپذیر در نواحی نزدیک به راه های ارتباطی میهای آسیب

 متری از راه ارتباطی نیز، قرار دارند.  3000تا  1000های ارتباطی و در فاصله بالا، در فواصل نسبی دور از راه

مراه با هرشت دانه دنگلومرای پذیر، به طور عمده؛ در کتوان گفت که طبقات بسیار آسیبشناسی میدر رابطه با نقشه زمین
ذیری شهرستان پندی آسیببه نقشه پهنهبقرار دارند. با توجه  هاافکنهرسوبات آبرفتی جوان و مخروطآذر آواری، آندزیت و  مواد

اند. متری، از گسل واقع شده 2000تا  پذیری زیاد و نسبتاً زیاد، در فواصل صفراردبیل در برابر خطر زلزله، نقاط با پتانسیل آسیب
اصله از فو هر چه  شخص استخیزی با فاصله از گسل، بسیار مژوهش؛ در شهرستان اردبیل ارتباط زلزلههای پلذا، طبق یافته

های ت شهربررسی موقعی .یابدپذیری بسیار کاهش میگیری از کانون بحران، میزان آسیبگسل بیشتر باشد، به دلیل فاصله
قرارگیری  وا و نیوزهوزی آنخیهوا و سوابقۀ لورزهوجود گسولشهرستان اردبیل در ارتباط با نقشه فاصله از گسل نشان داد، 

ا ی بلند و بهاازهسهوای کالبدی، توسعه ساخت شهرها، روی سازندهای سست آبرفتی از یوک سوو و نواهمگنی در شواخص
ب کورده اسوت و تعد آسویوزه مسلوراهمّیت زیاد )به ویژه در مرکز شهر اردبیل( از سوی دیگر، همواره شهرها را در برابر زمین

دبیل در ارتباط هرستان ارشتاهای کند. بررسی موقعیت روسبنابراین توجه به زلزله و خسارات ناشی از آن اهمیّت بیشتری پیدا می
متری  2000فواصل صفر تا  درصد از روستاهای شهرستان(، در 57/48روستا )معادل  85با نقشه فاصله از گسل نیز، نشان داد 

ل وقوع زلزله را ی که احتماهاینهاند و بررسی وضعیت و موقعیت قرارگیری روستاها، در ارتباط با خطوط گسل و نیز پهرفتهقرار گ
له بوده جمله زلز بیعی ازطگزینی در این منطقه، بدون توجه به مخاطرات دهنده این موضوع است که سکونتدارند، نیز نشان

های کونتگاهبندی سنهیی و پهایی بیشتر از نقاط شهری در معر  آسیب قرار دارند، شناساهای روستاز آنجا که سکونتگاه .است
 نسبتاً زیاد، در یری زیاد وپذسیبآبا سزایی برخوردار است. به علاوه، مناطقی روستایی در ارتباط با مخاطرات طبیعی از اهمیت به

 شوند.اهده میهایی با پتاتسیل فرسایش زیاد، متوسط و نسبتاً کم مشپهنه

رد که شهر کوان بیان تیزی، میخهای لرزههای شهرستان اردبیل و مقایسۀ آن با نقشۀ فاصله از کانونبا بررسی موقعیت شهر
واقع شده است.  متری 5000اصلهفهای هیر و آراللو در های پیشین قرار دارد و شهرمتری از کانون زلزله 2500ثمرین در فاصله 
ری نیز تپذیری کمتانسیل آسیبهای زلزله جای گرفته است و لذا پمتری از این کانون 12500ل، در فاصله نسبی امّا شهر اردبی

یز انونهای لرزه خیزی نکهای شهرستان اردبیل نسووبت به موقعیت قرارگیری روسووتا نسبت به دیگر شهرها دارد. ارزیابی
خیزی های لرزهتری از کانونم 25000ستاهای شهرستان(، در فاصله صفر تا درصد از رو 4روسووتا )معادل  7دهد که نشووان می

-500و  5000 -2500در فاصله  های شهرستان(،درصد از روستا 14/17و  57/12روسووتا )معادل  30و  22قرار دارند، به ترتیب؛ 
شه بندی شده با نقن نقشۀ پهنه. مقایسه بیمتری قرار دارند 7500متری قرار دارند و مابقی روسووتاها در فاصله بیش از  75000

هستند و در  نقاطی از این متر 12000پذیر، در فاصله نسبی صفر تا دهدکه نواحی آسیبنیز، نشان می فاصله از نقاط لغزشی
تا روسوو 32متری،  3000درصد از روستاهای شهرستان(، در حریم صفر تا  57/16روسووتا )معادل  29حالت کلی، شهر هیر و 

روسووتا )معادل  37ن و متری، شهرهای اردبیل، ثمری 6000تا  3000درصد از روستاهای شهرستان(، در حریم  29/18)معادل 
درصد از  14/13عادل روسووتا )م 23متری، شهر آراللو و  9000تا  6000درصد از روستاهای شهرستان(، در حریم  14/21

اقع متری و 12000یش از بو مابقی روستاها، در فاصله  از نقاط لغزشی متری 12000تا  9000روستاهای شهرستان(، در حریم 
 اند.شده

 گیرینتیجهبحث و 
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می  ان اردبیلدر شهرست های در معر  خطر وقوع زلزلهپذیری محدودهبندی آسیبهدف از پژوهش حاضر، شناسایی و پهنه
یشین با های پزلهانون زلنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که عوامل فاصله از گسل، کاربری اراضی، فاصله از ک .باشد

متعددی در  رچه عواملگ .ندباشبیشترین وزن، به عنوان مهمترین عوامل تأثیرگذار در وقوع زلزله در منطقه مورد مطالعه می
عیتی های جماهسکونتگ پذیریهای فضایی خطوط گسل در تشدید آسیبمّا ویژگیگیری نقاط بحرانی زلزله نقش دارند، اشکل

ل هستند ه خطوط گسب، نزد یک پذیری بالاهای با آسیبدهد که پهنههای نهایی نشان میسزایی دارد. بررسیشهرستان تأثیر به
و  رامیآ ( و1396) وانیمانی و پورخسرشود. ایو به موازات فاصله گرفتن از خطوط گسل از شدّت خطر زلزله هم کاسته می

اردبیل  خیزی شهرستانبندی خطر لرزهنیز عامل فاصله از گسل را به به عنوان مهمترین عامل موثر در پهنه (،1401همکاران )
لذا  .رنددا لزله قرارر  خطر زباشند، بیشتر در معهای اصلی میاند و بیان داشته اند، نواحی که در مجاورت گسلمعرفی کرده

وه، تجزیه و تحلیل نقشه نهایی، به علا .نتایج پژوهش حاضر با نتایج مطالعات پیشین انجام یافته، مطاقت و همخوانی بالایی دارد
پذیری رای احتمال آسیبهای دادرصدی پهنه 27/30پذیری زیاد و مساحت های با پتانسیل آسیبدرصدی پهنه 67/16با پوشش 

جنوبی  وواحی شمالی ن وباشد یم لرزهپذیری بالای منطقۀ مورد مطالعه، از لحاظ رخداد زمینی آسیبندهدهنسبتاً زیاد، نشان
ردبیل در اوهش، شهر از پژ پذیری در برابر خطر زلزله هستند. بر اساس نتایج حاصلشهرستان، دارای بیشترین پتانسیل آسیب

-یبشهر ثمرین در طبقه آس وزیاد  پذیریهیر و آراللو در طبقه آسیب ولی شهرهای .متوسط زلزله قرار دارد پذیریپهنه آسیب
عر  تهدید و مدر  ااین شهرها ر پذیر،های آسیبهوای شوهری در پهنهنسبتاً زیاد، قرار دارند و استقرار یوافتن کوانون پذیری

 آسیب جدی قرار داده است. 

های ازمانس لازم است تا شته باشد،جبران ناپذیر مالی و جانی به دنبال داهای تواند خسارتبا توجه به این امر که زلزله می
یاد مسکن بن ردبیل،استان ا اداره کل راه و شهرسازی اداره کل مدیریت بحران، استانداری اردبیل،از جمله؛  متولی و مسئول

قدامات حفاظتی اایی لازم، افزمهمسئولانه و  ها، به نتایج پژوهش حاضر توجه کنند و با انجام اقداماتانقلاب اسلامی، شهرداری
شد که پس از زلزله رخ داده در باشایان ذکر می .را در دستور کار خود قرار دهندمناسب و البته کارشناسی شده توسط متخصصان، 

 از گذشت ا همچنان پسسازی مناطق مسکونی صورت گرفته است، امّاردبیل هرچند اقداماتی برای ایمن 10/12/1375مورخۀ 
گسل، این  نزدیک به فاصله رغم قرار گرفتن، بخش اعظمی از شهرستان اردبیل، بر روی گسل یا درسال از آن فاجعه و علی 27

ز و ستقرار، صدور مجوگیری از ا؛، جلوهای شدید را ندارد. بنابراین انجام اقداماتی، از جملهشهرستان آمادگی لازم در برابر زلزله
های با خطر بالا، های شهری و روستایی در پهنهها، جلوگیری از استقرار و تمرکز سکونتگاهوساز بر روی گسلممانعت از ساخت

ر نواحی با اختمانی دسیتی و سازی اماکن روستایی و حتی شهری، اصلاح ساختار و تراکم جمعتداوم و سرعت دادن به بح  مقاوم
-دث، آموزشز وقوع حواسازی عمومی در راستای اقدامات پیشگیرانه قبل اآگاهپهنه آسیب پذیری بالا برای کاهش آسیب رسانی، 

ریع به سهای ارتباطی و مراکز امدادرسان برای دسترسی های شهری و روستایی به راههای امدادی، دسترسی تمام سکونتگاه
تی راکز جمعیّمران زلزله در های جانی و خسارات مالی ناشی از بحمناطق بحرانی پس از وقوع زلزله، جهت کاهش آسیب

 .رسدشهرستان اردبیل، امری ضروری به نظر می
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