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استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی با زلزله خطر بندي پهنه  

  )تبریزشهر  : کلانموردي مطالعه(

  

 25/07/96تاریخ پذیرش نهایی مقاله:                 11/11/95 تاریخ دریافت مقاله:

  

ان دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگ(االله پاشاپور حجت

 تهران، ایران)

  تهران) دانشگاه جغرافیا، دانشکده شهري، ریزي برنامه و جغرافیا دکتري رامین قربانی (دانشجوي

  ریزي شهري، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران) ابراهیم فرهادي (دانشجوي دکتري جغرافیا و برنامه

    شگاه تربیت مدرس)شهري، دان ریزي برنامه و جغرافیا دکتري نیا (دانشجوي عباس درودي

  

  چکیده

زلزلـه اسـت. قرارگیـري بـر      ژهیو بهۀ بلایاي طبیعی نیزم در ریخطرپذکشور ایران از کشورهاي 

اي، زلزلـه را   ی و صـفحه شناس ـ نیزم ــ هیمالیا و وجود فرآینـدهاي فعـال     روي کمربند کوهزایی آلپ

یشـتر جمعیـت ایـران در    یک خطـر بـالقوه مطـرح سـاخته اسـت. در ایـن میـان، اسـتقرار ب         عنوان به

لزوم ایمنی هرچه بیشتر فضاهاي شهري را مطرح ساخته است. یکی از فضـاهاي شـهري    شهرها کلان

فعـال منطقـه    هـاي  گسـل تبریز است. قرارگیري این شهر بـر روي   شهر کلانبسیار مهم در این رابطه 

هـدف   نظر ازد. این مقاله ساز گسل تبریز لزوم اتخاذ رویکردهاي ایمنی شهرسازي را مطرح می ژهیو به

روش توصــیفی ـ تحلیلــی اســت. بــراي انجــام ایــن پــژوهش از فرآینــد تحلیــل    نظــر ازکــاربردي و 

در دو بخـش طبیعـی و    اریمع 12است. در این راستا  شده استفاده Arc GIS افزار نرممراتبی و  سلسله

منـاطق   دهـد  یم ـنشـان  انسانی مشخص و پردازش شدند و نقشه خطرپذیري زلزله تهیه شـد. نتـایج   

 3/59هکتار (بیش از نیمی از مساحت شهر) یعنی  6/13969ی با مساحت جنوب غربمرکزي، غرب و 

مستعد زلزله هستند و  کاملاًخیزي با ریسک بسیار بالا و بالا قرار دارند و  درصد این شهر در پهنه لرزه

عمـق و   کـه  آناما بـا توجـه بـه    ؛ منفرد مصون از زلزله است صورت بهشمالی این شهر  هاي بخشتنها 

رخداد زلزله در این شهر مناطق شـمالی را نیـز در    طبیعتاًدامنه زلزله محدود به حریم خاصی نیست، 

ی توسعه شـهري، فضـاهاي   ابی مکان، وساز ساختالتزام به قوانین و مقررات  رو  نیا ازبر خواهد گرفت. 

  یابد. یاي م اهمیت ویژه شهر کلانزیست و فعالیت در این 
  

مراتبی،  تبریز، فرآیند تحلیل سلسله شهر کلاني زلزله، خطرپذیري، بند پهنه ي کلیدي:ها واژه

GIS.  

                                                             
  :نویسنده رابط geo.pashapour@yahoo.com  
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  مسئلهمقدمه و بیان 

 افـزایش  حـال  در روز روزبـه  طبیعی مخاطرات وقوع مورد در نگرانی جهان، سرتاسر در

 اختصـاص  خـود  بـه  انرس کمک هاي سازمان و ها را در رسانه توجهات از وسیعی حجم و بوده

 رسـیده  ثبـت  به 2000سال  در حوادث تعداد یشترینب ).Birkmann, 2007: 1ه است ( داد

 این بر علاوه .است داشته اختصاص زمین رانش و لرزه زمین آن به درصد 14 ) کهحادثه 850(

 حالی در این و گشته متأثر طبیعی بلایاي از جهان سرتاسر در نفر 1 نفر 30 هر از سال این در

 اسـت  بـوده  درصـد  4 حـدود  در لـرزه  زمـین  سـهم  جانی، تلفات نفر 9270 حدود از هک است

)Armaş, 2006: 1 .(  

 واقـع  شهرهاي کلان و شهرها عظیم هایی لرزه زمین سوم، هزاره در که است شده برآورد

 کشورهاي شهرهاي در حوادث این که نوردید درخواهند را شده  خیز شناسایی لرزه نواحی در

 تحکـیم  خـوبی  به یا و نداشته وجود زلزله برابر در مقاوم ساختارهاي که جایی توسعه،  درحال

 ).Blaike et al, 1994داشــت (  خـواهــند  همراه به را ناپذیري جبران خسارات است، نیافته

 غیـره)  و جنـگ  تصـادفات،  (سـوانح،  غیرطبیعی حوادث و طبیعی بلایاي وقوع اثر بر سال هر

 سوي از که هایی تلاش رغم یعل .دهند می دست را از خود جان جهان سراسر در رنف ها میلیون

حـوادث بـه عمـل     و بلایـا  از پیشـگیري  و کاهش کنترل، جهت در المللی بین و علمی مجامع

آید، اما متأسفانه باگذشت زمان، شدت و وسعت این فجایع و شمار قربانیـان افـزایش پیـدا     می

 همچنین بودن و بینی پیش  غیرقابل وقوع، کثرت قلمرو، گستردگی علت به لرزه کند. زمین می

 بلایـاي  تـرین  مخـرب  تـرین و  شده شناخته از یکی سازد، می وارد که خساراتی شدت و وسعت

 تعـداد  امـا  رسد، می ثبت به جهان نقاط در لرزهزمین صدها وقوع روز است. هر جهان طبیعی

 در لرزه زمین نسبی خطر بندي پهنه نقشه .باشد می ههمرا فراوان آثار تخریبی با ها آن از کمی

 زیـاد  نسـبی  خطر با نواحی کشور در شهري غیر و شهري نقاط بیشتر که دهد می نشان ایران

 حواشی و ایران فلات شناسی زمین ساختمان .)98: 1395اند (سرور و کاشانی اصل،  قرارگرفته

 ذخـایر  نظـر  از کـه  دارد اسـی ارتبـاط  شن زمین سوم دوران خورده چین کمربند به سیستم آن

یـک عامـل منفـی     خیـزي  لـرزه  تکامـل  نظـر  از و مثبت و بالقوه یک عامل اقتصادي و معدنی

  ).  107: 1371باشد (رمضانی گورابی،  می

باشد (عبدالهی و همکـاران،   هیمالیا می آلپ کوهزایی کمربند میانی قسمت کشور ما در

 و نرسـیده  اتمـام  بـه  هنـوز  این حرکات ؛ و)75: 1391؛ فال سلیمان و همکاران، 166: 1397

 و غربـی  ۀ عربسـتان از جنـوب  صـفح ). 93: 1384اسـت (نگـارش،    برقرار نشده نهایی تعادل

و  کننـد  مـی  وارد فشـار  ایـران  به شمال شرقی از و سیبري شرقی جنوب و شرق از هندوستان
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 شـده  متعددي هاي شکستگی و ها بروز گسل به منجر وارده فشارهاي مقابل در ایران مقاومت

 شود. محسوب دنیا خیز مهم زلزله مناطق از ایران که گردیده باعث ها گسل فعالیت این و است

 زلزله مخرب صورت امواج به شدن رها از پس و ذخیره گسلی در مناطق فشارها از ناشی انرژي

 خاطر فعالیت به ربیشت ایران هاي زلزله که سازد می را فراهم شهرها تخریب و نابودي موجبات

 قـرن  در مخـرب  و شـدید  ي بیسـت زلزلـه   )؛ وقوع121: 1381هاست (زمردیان،  گسل همین

 خیزي لرزه ي دهنده اخیر نشان سال 25 در آن افزایش به رو روند و کشته 120000 با بیستم

؛ پارسـی  128: 1398ما در برابر زلزله است (قنبـران و همکـاران،    کشور بالاي پذیري آسیب و

 از بسـیاري  آن از جملـه  از اي نقطـه  دهـد هـیچ   ). که نشان مـی 168: 1376ده و همکاران، زا

  ).26: 1376نیست (نوري،  امان در زلزله خطر از ایران شهرهاي

 درصـد  50 ملـی،  کالبـد  طـرح  در شهرسـازي  و مسـکن  وزارت هاي اساس پژوهش بر 

خیـزي   زلزلـه  خطر یشترینب داراي که کنند می زندگی هایی پهنه در کشور شهرنشین جمعیت

 ایران در زلزله نسبی خطر بندي پهنه نقشه عبارتی به ).143: 1389است (فرجی و همکاران، 

 به قریب و بالا نسبتاً خطر محدوده در کشور مناطق مسکونی اعظم بخش که است آن گویاي

 از کوچکی ودهمحد در تنها دارد و قرار بالا به رو متوسط نسبتاً خطر محدوده در سرزمین تمام

اسـت   پـایین  زلزلـه  نسبی خطر هویزه)، و ماهشهر خمینی، امام بندر خرمشهر، (آبادان، کشور

شهر تبریز نیز بـه عنـوان بزرگتـرین شـهر و یکـی از       ). در این میان کلان334: 1387(زیاري، 

ترین شهرهاي شمال غرب کشور از مخـاطره زلزلـه مصـون نبـوده و ضـرورت نگـاه        پرجمعیت

بینی محور به ارزیـابی وضـع    کند که با نگاهی پیش ریزي شهري حکم می انه در برنامهپیشگیر

اي جهـت داد کـه شـهر و     ها را به گونـه  ریزي وجود پرداخته و با توجه به نتایج و اهداف؛ برنامه

شهروندان را از هرگونه آسیب احتمالی دور نگاه داشت؛ به همین منظـور پـژوهش حاضـر بـه     

  هاي احتمالی از زلزله پرداخته است. پذیري دي شهر تبریز به لحاظ آسیببن بررسی و پهنه

  

 موردمطالعهمحدوده 

 غرب ایـران در  ترین شهر شمال عنوان بزرگ شرقی به شهر تبریز، مرکز استان آذربایجان

 و شـرقی  طول 46°و  36ʹتا  45°و  50ʹموقعیت جغرافیایی  در شرقی؛ آذربایجان استان غرب

ایـن   1395شده است. بر اساس سرشماري سـال   شمالی واقع عرض 38°و  29ʹتا  37°و  42ʹ

نفر را در خود جـاي داده اسـت    1773033جمعیتی در حدود  هکتار 25059 مساحت با شهر

 سـمت  از، علی بن عون و چین پکه هاي کوه شمال به سمت از ). تبریز1395ایران،  آمار(مرکز 

 بـه  جنـوب  سـمت  از و پایان گردنۀ به شرق سمت از، یباباباغ و گوزنی هاي کوه به شرق شمال
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 زارهـاي  شـوره  و تبریـز  دشـت  همـوار  هـاي  زمین به غرب سمت سهند؛ از کوه رشته هاي دامنه

 کـوهی  بـین  جلگـۀ  یـک  یا بزرگ نسبتاً چالۀ یک شکل به و شده محدود) چاي آجی( رود تلخه

 هـاي  زلزلـه  بـا  بارهـا  تـاریخ  طول در و شده؛ واقع خیز زلزله اي ناحیه در است. این شهر درآمده

 و البـرز  هـاي  کـوه  رشـته  مخـرب  و بـزرگ  هـاي  لرزه زمین وقوع دلیل. است شده مواجه مهیبی

 مسـیر  در هـا  آن قرارگـرفتن ، باشـد  مـی  کوه رشته دو این تلاقی محل که تبریز شهر و زاگرس

 گسله این. است »ریزتب شمال گسلۀ«، آذربایجان بارز هاي گسله جمله است. از 1آلپاید کمربند

 1721 سال لرزة زمین مسبب، یافته امتداد میانه تا آباد بستان -تبریز اصلی جادة موازات به که

 مشخصـی  فعالیـت  حاضـر  سـدة  در گسـله  ایـن  هرچند. باشد می ریشتر 6/7 شدت با میلادي

 نیـز  آمـاري  اطلاعات. دارد وجود آن حرکت تجدید امکان بر مبنی شواهدي ولی؛ است نداشته

 260 حدود تا تواند می تبریز در مخرب و شدید هاي لرزه زمین بازگشت دورة که دهد می نشان

  ).1386ایزدپناه،  برسد (ظهوریان نیز سال

  

  
  جغرافیایی شهر تبریز تیموقع :1شکل 

  و ترسیم: نگارندگان) 1395خذ: مرکز آمار ایران، أ(م

  

  قیتحق وتحلیل تجزیه و پژوهش روش

 روش .اسـت  تحلیلـی  ـی  توصـیف  روش نظـر  از و کـاربردي  هـدف،  نظـر  از تحقیق این

 به دهی وزن براي ها هداد وتحلیل تجزیه روش. باشد می اي کتابخانه و اسنادي ها داده آوري جمع

 در .اسـت  فضـایی  تحلیل ابزار نوارو  GIS تحلیل، ابزار و 2یمراتب سلسله لیتحل فرآیند معیارها

                                                             
1 Alpide belt 
2 Analytic hierarchy process (AHP) 
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 و شهرسـازي  و راه هـاي  سـازمان  از شـده  اخـذ  هاي نقشه و طلاعاتا از استفاده با پژوهش این

 خواهـد  اشـاره  کـه  قی ـتحق معیارهاي به توجه با اطلاعاتی هاي لایه ریسا همچنین و شهرداري

 لازم هـاي  وتحلیـل  تجزیـه  که این از  پس. شدند تهیه Arc Gis 10.2 افزاري نرم محیط در شد

 از استفاده با نهایت در. شدند تبدیل رستر متناسب ايه فرمت به گرفت، انجام ها لایه این روي

 بنـدي  پهنـه  دهنـده  نشان که نهایی نقشه مذکور هاي مدل اساس بر ها لایه همپوشانی و تلفیق

  .شد استخراج بود لرزه زمین خطر برابر در تبریز شهر پذیري آسیب

  

  
  شهر تبریز بندي خطر زلزله در کلان : فرآیند پهنه2شکل 

  ارندگان)(مأخذ: نگ

  

  وتحلیل معیارهاي تحقیق تجزیه

 بررسـی  موضـوع،  با مرتبط متون مطالعه از اعم اي، کتابخانه مطالعات از استفاده با ابتدا

 معیارهاي زمینه این در متخصصان از نظرات استفاده و شده انجام هاي طرح و پیشین تحقیقات

 سیسـتمی  و جامع دید به با توجه شد. شناسایی لرزه زمین برابر در شهر پذیري آسیب در مؤثر

 هم بررسی کنار در و توأمان انسانی و محیطی معیارهاي لرزه زمین مقوله به نسبت پژوهش این

 بـه  نیز معیار هر شده انجام هاي تحلیل و بررسی با که شدند انتخاب معیار 12 نهایت شدند. در
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 اطلاعاتی هاي لایه تولیدشده هاي هنقش از استفاده با بعد مرحله شدند. در معیارهایی تقسیم زیر

  .شد تهیه منتخب معیارهاي به مربوط

  

  هاي معیار استفاده و نقشه هاي مورد داده

لایـه و نقشـه    -3لایه جمعیتی و نقـاط شـهري؛    -2لایه جمعیتی و نقاط روستایی؛  -1

طقـه  نقشه خاك من -5هاي ارتباطی شهر و منطقه؛  نقشه شبکه -4هاي عمرانی منطقه؛  پروژه

نقشـه رقـومی ارتفـاع در سـطح      -7شـده؛   نقشه مناطق حفاظت -6هاي اصلی و فرعی)؛  (تیپ

نقشـه نقـاط    -9هـا؛   هـاي اصـلی و زیـر حوضـه     نقشـه و تعیـین حوضـه    -8شهر و شهرستان؛ 

نقشـه فرسـایش    -12هاي منطقه؛  نقشه گسل -11نقشه تیپ زمین؛  -10لغزش منطقه؛  زمین

واحـدهاي   -15نقـاط و جهـت شـیب،     -14اراضـی منطقـه،   نقشه کاربري  -13خاك منطقه؛ 

  فاصله از مراکز خطر. -18تراکم جمعیت،  -17کاربري اراضی شهري،  -16شناسی،  زمین

  

  بندي خطر زلزله شهر تبریز استفاده در تحلیل و پهنه : معیارهاي محیطی مورد1 جدول

  زیرمعیارها  معیارها
پذیري  آسیب

  بسیار بالا

پذیري  آسیب

  بالا

پذیري  آسیب

  متوسط

پذیري  آسیب

  پایین

پذیري  آسیب

  بسیار پایین

فاصله از 

  خطوط گسل

: 1380(زارع، 

46(  

          *  متر 2000

        *    متر 4000

      *      متر 5000

    *        متر 6000

متر و  6000

  بیشتر
        *  

واحدهاي 

شناسی  زمین

(روستایی، 

1390 :31(  

          *  آبرفت عهد حاضر

اي ه پادگانه

  آبرفتی
  *        

مارن سبز و 

  خاکستري
    *      

    *        سنگ و مارن ماسه

کنگلومراي نیمه 

  سخت
        *  

  شیب

  *          درصد 0 ـ 3

    *        درصد 3 ـ 6

      *      درصد 6 ـ 9
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        *    درصد 9ـ  15

          *  درصد به بالا 15

جهت شیب 

تناسب  (به

اسکان 

جمعیت در 

  شهر تبریز)

        *    شمالی

      *      جنوبی

          *  شرقی

          *  غربی

  ارتفاع (متر)

          *  0ـ  500

        *    500ـ  1000

      *      1000ـ  1500

    *        1500ـ  3000

متر و  3000

  بیشتر
        *  

فاصله از نقاط 

لغزش  زمین

  (متر)

          *  0ـ  500

        *    500ـ  1000

      *      1000ـ  2000

    *        2000ـ  5000

متر و  5000

  بیشتر
        *  

  و نگارندگان) 1394مأخذ: (قنبري و همکاران، 

  

  بندي خطر زلزله شهر تبریز : معیارهاي انسانی مورداستفاده در تحلیل و پهنه2 جدول

  زیرمعیارها  معیارها
پذیري  آسیب

  بسیار بالا

پذیري  آسیب

  بالا

پذیري  آسیب

  متوسط

پذیري  آسیب

  پایین

پذیري  آسیب

  ییننسبتاً پا

تراکم 

  جمعیتی

(نفر در 

  هکتار)

  *          1ـ  50

    *        51ـ  150

      *      151ـ  250

        *    251ـ  350

          *  351ـ  450

کاربري 

  اراضی

          *  هاي خطرزا کاربري

        *    مسکونی

تجاري، خدماتی 

  وغیره
    *      
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    *        بایر و فضاي سبز

فاصله از 

مراکز خطر 

  (متر)

          *  1 ـ 500

        *    501ـ  1000

      *      1001ـ  1500

    *        1501ـ  2000

  *          متر به بالا 2000

دسترسی به 

هاي  شبکه

  )ارتباطی (%

          *  0ـ  5

        *    5ـ  10

      *      10ـ  20

    *        20ـ  30

  *          30ـ  34

قابلیت 

جابجایی در 

شرایط 

  بحرانی

  *          بسیار بالا

    *        بالا

      *      متوسط

        *    پایین

          *  بسیار پایین

فاصله از نقاط 

شهري و 

روستایی 

  (کیلومتر)

          *  0 ـ 5

        *    5 ـ 15

      *      15ـ  40

    *        40ـ  100

  *          و بیشتر 200

  نگارندگان) و 1394مأخذ: (قنبري و همکاران، 

  

  مراتب سلسله تحلیل مدل فرایند

 اسـاس  بر زوجی مقایسات ماتریس تشکیل از پس مراتبی سلسله تحلیل مدل فرایند در

 و بررسـی  دودویی صورت به و باهم ارتباط در معیارها همه ساعتی) کمیتی (توماس 9مقیاس 

 معیـار  هـر  امتیاز و اهمیت ضرایب ماتریس، هاي ردیف نرمالیزه کردن با شدند. سپس مقایسه

گرفـت.   انجـام  Expert Choiceدر محـیط   ینـد فرا ایـن  کـه  است ذکر به شد. لازم مشخص

  قبول است. بوده که نشانگر سازگاري قابل 03/0بررسی  این ) درCRناسازگاري ( ضریب
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  Expertافزار  : تعریف معیارها و زیرمعیارها به همراه وزن معیارهاي عوامل محیطی در نرم3 شکل

 Choice(مأخذ: نگارندگان)  
  

  

  
افزار  ارهاي عوامل انسانی به همراه وزن کلیه معیارهاي انسانی و محیطی در نرم: وزن معی4 کلش

Expert Choice (مأخذ: نگارندگان)  

  
  Expert Choiceافزار  یارهاي عوامل انسانی و محیطی در نرممع: مجموع وزن 5 شکل

  (مأخذ: نگارندگان)
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: فاصله از معیار گسل پر تبریز؛ : سطوح ارتفاعی شهب؛ زیخاك شهر تبر يها پیت: الف: 6 شکل

: جهت شیب شهر جشناسی شهر تبریز؛  : واحدهاي زمینث؛ فاصله از مراکز خطر شهر: تتبریز؛ 

: فاصله از نقاط تراکم جمعیتی؛ خلغزش؛  : فاصله از نقاط زمینح: فاصله از مراکز خطر شهر؛ چتبریز؛ 

: کاربري راصله از مراکز ارتباطی شهر تبریز؛ : فذ؛ زیتبر يشهر یبحران طیدر شرا ییجابجا تیقابل: د

  اراضی شهر تبریز(مأخذ: نگارندگان)
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  منظور محاسبه ضریب اهمیت هر معیار (مأخذ: نگارندگان) ها به بندي مجدد لایه : طبقه7 شکل

  

یک از معیارها بـر روي نقشـه، ابتـدا     منظور محاسبه ضریب اهمیت هر در این مرحله به

در وزن معیارها  2گر رستري محاسبه >شدند و در پنجره بزار فضایی 1ي مجددبند ها طبقه لایه

                                                             
1 Reclassify 
2 Raster Calculator 
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بنـدي نهـایی بـه     آمده بودند ضرب شدند تا نقشـه پهنـه   دست به AHPکه قبلاً از طریق روش 

  دست آید.

  

  
  بندي نهایی (مأخذ: نگارندگان) : محاسبه ضریب اهمیت و پهنه8 شکل

  

بنـدي   ر اسـاس نقشـۀ نهـایی پهنـه    ب ـ مشـخص اسـت   9طور که از شـکل شـماره    همان

شـهر و   ، بیشـتر منـاطق ایـن کـلان    AHP روش از اسـتفاده  خطرپذیري زلزله در شهر تبریز با

آن در معرض خطرپذیري زلزله و ریسک بسیار بالا اسـت.   ویژه بخش مرکزي و بافت قدیمی به

ریز است. در واقـع  ترین عامل طبیعی که در این فرآیند اثرگذار بوده و خواهد بود گسل تب مهم

عامل نزدیکی گسل تبریز به کمربند میانی شهر این منطقه را که مرکز شهر و بافتی تـاریخی،  

پـذیري کـرده    پذیر دارد را در محتمل وقوع بیشـترین آسـیب   قدیمی، فرسوده و بالطبع آسیب

است؛ به همین ترتیب در سایر مناطق مجاور نیز با شـدت و ضـعف ایـن خطـر وجـود دارد؛ و      

اي در شـهر وجـود دارد کـه     نقشه نمایانگر این موضوع است که بر اساس نتایج کمتر محدوده

  پذیري از زلزله در آن وجود نداشته باشد. ریسک خطر
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  AHPبندي نهایی خطرپذیري زلزله در شهر تبریز با استفاده از روش  : پهنه9شکل 

  (مأخذ: نگارندگان)

  

  )Overlay Index(شاخص همپوشانی 

 و بنـدي  طبقـه  شناسـایی،  بـه  پیشـین  مطالعـات  و منـابع  مطالعـه  بـا  ابتدا مدل این در

 شماره جدول طبق معیار هر امتیازات مدل در یريقرارگاز  و پس پرداخته معیارها دهی اولویت

  .شد استخراج 3

  

  )Fuzzy Overlay( همپوشانی فازي

رسـتري و فـازي    1لیدسیهاي اطلاعاتی بر اساس عامل فاصله اق در این مرحله کلیه لایه

بر یکـدیگر همپوشـانی شـده و     3از طریق تابع فازي جمع 2شده و با تعریف تابع عضویت فازي

  نقشه تلفیقی از مجموعه معیارهاي مذکور بر خطر زلزله استخراج شد.

                                                             
1 Euclidean Distance 
2 Fuzzy Membership 
3 Sum Function 
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  هاي معیار : عضویت فازي برخی نقشه10شکل 

  (مأخذ: نگارندگان)
  

  
  Fuzzy Overlayروش  له در شهر تبریز بابندي نهایی خطر زلز : پهنه11 شکل 

  (مأخذ: نگارندگان)
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 شهر در زلزله خطر نهایی بندي هایی در نقشۀ پهنه طور که مشخص است مشابهت همان

به وضوح قابل مشاهده است؛ بـه طـوري    AHPبا نقشۀ مدل  Fuzzy Overlay روش با تبریز

شـترین خطرپـذیري شناسـایی    که در این نقشه نیز مناطق مرکزي و میـانی شـهر مسـتعد بی   

هاي جنوبی، جنوب غربی و جنوب شرقی شهر نیز کشیده شده  گردیده؛ که امتداد آن به نیمه

خطرپذیري کمتـري در آن نشـان    است. در این نقشه به جز جهت شمال غربی شهر که نسبتاً

 ـ  پذیري قرار دارند؛ این داده شده است؛ سایر مناطق و در معرض بیشترین آسیب ه نظـر  گونـه ب

رسد که باز هم عامل فاصله از گسل نقشی کلیدي در تعیین میزان خطرپـذیري حاصـل از    می

  کند. این مدل ایفا می

 ) وAHPمـراتـبــی (  سلــسله  تحلـیل مدل دو از تحقیق این در طور که اشاره شد، همان

 دل؛م ـ دو ایـن  از استفاده است. دلیل شده ) استفادهOverlay Index( هـمپوشـانی شاخـص

 در اي لـرزه  خطـر زمـین   بنـدي  پهنـه  در مدل دو این استفاده از حاصل نتایج تطبیقی مقایسه

  .است آمده 3 شماره جدول در معیارها نهایی امتیاز و مدل دو این از حاصل نتایج .شهرهاست

  

  نهایی اوزان جدول و همپوشانی شاخص مراتبی، سلسله تحلیل هاي مدل نتایج :3 جدول

معیارهاي 

  اصلی

ضریب 

  اهمیت
  زیرمعیارها

وزن حاصل از مدل 

تحلیل 

  مراتبی سلسله

وزن حاصل از 

مدل شاخص 

  همپوشانی

  833/0  طبیعی

  18  418/0  فاصله از خطوط گسل

  12  112/0  شناسی واحدهاي زمین

  7  39/0  شیب

  9  50/0  جهت شیب

  6  30/0  ارتفاع

  14  185/0  لغزش فاصله از نقاط زمین

  167/0  ساخت انسان

  6  10/0  تراکم جمعیت

  3/6  11/0  کاربري اراضی

  2/11  76/0  فاصله از مراکز خطر

  3  05/0  هاي ارتباطی دسترسی به شبکه

  1/10  55/0  قابلیت جابجایی در شرایط بحرانی

  5  08/0  فاصله از نقاط شهري و روستایی

  (مأخذ: نگارندگان)
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 معیارهاي و شود می بنا طبیعی بستر در شهر شد هاشار قبلی مباحث در آنچه به توجه با

 طبیعـی  مخـاطرات  برابـر  در شـهر  پـذیري  آسـیب  میـزان  در بسـیار مـؤثري   نقـش  محیطـی 

 حـاکی  نیز مراتبی سلسله تحلیل مدل نتایج این اساس، بر .دارند لرزه زمین خطر الخصوص علی

گسـل   خطـوط  و فاصله از میان جهت شیب این در که است؛ محیطی عوامل براي بالا امتیاز از

قابلیـت   به خود اختصاص دادند؛ و همچنین فاصله از مراکز خطـر،  را امتیاز و اهمیت بیشترین

 شناسایی عوامل ترین مهم عنوان به ساختی انسان عوامل بین در جابجایی در شرایط بحرانی نیز

 طبیعـی  عوامـل  بـالاي  اهمیـت  از حـاکی  همپوشانی نیز شاخص مدل نتایج حاصل از .شدند

 مقاومت گسل، خطوط فاصله از هاي جز شاخص به .است گسل خطوط از فاصله عامل بخصوص

 عوامـل  بقیـه  دارا هسـتند،  را اهمیـت  درجـه  و امتیاز بیشترین که آب ایستایی سطح و خاك

 به دلیل این و هستند یکسان اهمیت درجه داراي عوامل برخی و دارند هم به نزدیک امتیازات

 علـت  کـه  است ذکر به است. لازم مراتبی سلسله تحلیل مدل به نسبت مدل ینا کمتر انعطاف

  است. بوده آمده دست به نتایج نظر از مدل دو تطبیق حاضر تحقیق در دو مدل از استفاده

  

  و تحلیل بحث

 نظـر  از تبریـز  شـهر  کلان  بندي پهنه و شناسایی پژوهش که این اصلی با توجه به هدف

 و مراتبـی  سلسـله  اسـت از دو مـدل تحلیـل    لـرزه  زمـین  خطـر  قابلم در پذیري آسیب میزان

هـاي حاصـل از    همپوشانی فازي استفاده گردید. پس از طی مراحلی که ذکر گردید؛ در نقشـه 

 بـالا،  بسـیار  پـذیري  پهنـه: آسـیب   5 پـذیري بـه   این دو مدل شهر تبریز از لحاظ میزان خطـر 

 پـایین،  پـذیري نسـبتاً   آسـیب  و پـایین  يپذیر آسیب متوسط، پذیري آسیب بالا، پذیري آسیب

اکثر مناطق مرکزي  دهد می نشان مراتبی سلسله تحلیل مدل از حاصل است؛ نتایج شده تقسیم

 دارنـد. نکتـه   قـرار  بالا خطر بسیار پهنه در جنوبی و غربی شهر، مناطق ویژه بافت قدیمی و به

منـاطق بـا ریسـک بـالا از عامـل       پذیري بسیار بـالاي تأثیردر نتایج نهایی این مدل  توجه قابل

 میـزان  از تـدریج  بـه  شـمالی  گسـل  از خـط  گرفتن طوري که با فاصله فاصله از گسل است؛ به

 و میـانی  هـاي  قسـمت  شود. به طور کلی بنا به نتایج این مـدل  می کاسته ها خطرپذیري پهنه

 جنـوب  نتهـاي ا دارنـد. در  قرار بالا پذیري آسیب پهنه در غربی شمال و غربی از جنوب بخشی

است؛ تنها در نواحی محدودي از شـهر و بـه    بالا پذیري آسیب شهر میزان غرب و شرق شرقی،

 کاسـته  پـذیري  آسـیب  میـزان  از هاي شمال شرقی، غرب و شرق شهر صوت منفرد در قسمت

 مـدل  گیرنـد. نتـایج   مـی  قـرار  نسبتاً پایین و پایین پذیري آسیب پهنه در ها قسمت این و شده

فراوانی  که تفاوت این با است؛ مراتبی سلسله تحلیل مدل با مشابه نیز نسبتاً شانیهمپو شاخص
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 هاي قسمت بیشتر و بوده مراتبی سلسله تحلیل مدل از بیشتر بالا بسیار پذیري آسیب هاي پهنه

مناطق مرکزي، جنوبی، جنوب شرقی، جنوب  نیز مدل این گیرند. در می قرار این پهنه در شهر

پذیري بسیار بـالا را در خـود جـاي     شرقی سهم بسیار بالایی از مناطق با آسیبغربی و شمال 

اند. در نقشـه   تهها جاي گرف ط در پیرامون این پهنهاند. و نواحی با خطرپذیري بالا و متوس داده

پـذیري بسـیار بـالاي آن از گسـل بسـیار مشـهود اسـت؛ همچنـین         تأثیرنهایی این مدل نیـز  

تبریـز مشـاهده    شـهر  کـلان  بنـدي خطـر در   و نتایج تقضـیلی پهنـه   4طور که در جدول  همان

خطرپذیري بالا و بسیار بـالا   شهر تبریز در دامنۀ درصد از مساحت کلان 3/59شود بیش از  می

درصد مساحت شهر دامنۀ خطرپذیري متوسط رو بـه بـالا دارنـد.     76گیرند و بیش از  قرار می

ز بنا به نتایج این پژوهش به لحاظ ریسک ناشـی از  شهر تبری ید آن است که کلانؤاین نتایج م

  شود. نامطلوب ارزیابی می اي قرار دارد؛ که مسلماً خطر زلزله در موقعیت بسیار ویژه

  

  شهر تبریز بندي خطر زلزله در کلان : نتایج تفصیلی پهنه4 جدول    

  محدوده  درصد  مساحت (هکتار)  دامنۀ خطرپذیري

  مرکز  1/21  6/497  بسیار بالا

  غرب و جنوب غربی  2/38  9/899  بالا

  شرق  7/16  4/393  متوسط

  جنوب شرقی  9/17  6/421  پایین

  شمال  1/6  7/143  بسیار پایین

  (مأخذ: نگارندگان)

  

 شـهر  جمعیـت  از نیمـی  به اینکه بیش از توجه با با توجه به مطالب مذکور و همچنین

هـاي   کاربري اکثر آن بر دارند. و علاوه تسکون بالا و بالا بسیار پذیري آسیب هاي پهنه در تبریز

 بناهـاي  و هـا  بیمارسـتان  سیاسـی،  ـ ـ اداري اماکن فرودگاه، جمله از تأسیساتی شهر و حیاتی

گیرد؛ اهمیـت   اي به خود می دارند. این مسئله ابعاد ویژه قسمت قرار این در فرهنگی و تاریخی

و گسـترش روزافـزون سـاخت     رشدتوان شاهد  شود که می این مسئله در جایی دو چندان می

آن بود؛ کـه بـیش از پـیش مـردم و شـهر را در معـرض        حریم در و گسل روي بر هایی شهرك

ریـزان و مـدیران شـهري بـا      دهد. که چنین شرایطی نگاه ویژه و جدي برنامه مخاطره قرار می

  طلبد. فوریت بالا را می
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  ها و ارائه پیشنهاد گیري نتیجه

 گسـل  بـا  تبریز در مجاورت شهر ی از آن است که موقعیت کلاننتایج بدست آمده حاک

داده است. این امر طبیعی  بالا از زلزله قرار پذیري بسیار آسیب خطر با اي پهنه تبریز؛ آن را در

هـا   گزینـی آن  است که بنا به سابقۀ تاریخی شهرهاي کشورمان و به خصوص شهر تبریز؛ مکان

ه این گونه مسائل و به طور کلی نبود علم به اینگونه مسائل هاي دور فارغ از توجه ب در گذشته

هـاي علمـی ایـن     (مانند وجود گسل در منطقه) بوده است؛ اما در شرایط فعلـی کـه پیشـرفت   

هایی مانند نوشتار حاضر بتوان آگاهی بسیار مناسـبی   امکان را فراهم کرده که با انجام پژوهش

ریزي و مدیریت از شـدت خسـارات احتمـالی     ا برنامهتوان ب از این گونه مسائل حاصل کرد؛ می

 ،وقوع مخاطراتی که گرچه زمان وقوع آن مشخص نیسـت ولـی روي دادن آن محتمـل اسـت    

 و فرهنگـی  صـنعتی،  عظـیم  هـاي  کاست و جان و مال شهروندان و شهري که داراي سـرمایه 

  است حفظ کرد. تاریخی کشورمان

پذیري بسیار بالاي شهر از زلزلۀ احتمالی  بنتایج پژوهش حاضر بیانگر آن است که آسی

 تبریـز  شـهري  محـدوده  بـا  زمانی که را از مجاورت گسل خواهد داشت. گسلی تأثیربیشترین 

 میـان  از آن، حـریم  روي بـر  سازي شهرك و وساز ساخت گسترش براثر اکنون هم داشت، فاصله

 چنـین  نماید. وجـود  می عبور تبریز شمال در حال احداث در و شده ساخته جدید هاي شهرك

کنـد. و نتـایج دو    مـی  را محتمل آتی هاي در سال را تبریز در انسانی فاجعه یک وقوع شرایطی

ید ایـن مسـئله و   ؤم مراتبی و شاخص همپوشانی در این پژوهش تکنیک فرآیند تحلیل سلسله

  شهر تبریز در برابر زلزله دارد. یري بسیار بالاي کلانخطرپذحاکی از 

خیز قرار دارند و  دهد که اکثر مناطق این شهر در پهنه زلزله تحقیق نشان میهاي  یافته

بندي گویاي این است که مناطق مرکـزي، غـرب و جنـوب غربـی      هاي پهنه به طور کلی نقشه

صورت منفرد مصـون از   هاي شمالی این شهر به این شهر کاملاً مستعد زلزله بوده و تنها بخش

که عمق و دامنه یک زلزله محدود به یک حـریم خاصـی نیسـت،     آناما با توجه به ؛ زلزله است

  طبیعتاً رخداد زلزله در این شهر مناطق شمالی را نیز در بر خواهد گرفت.

 3/59شهر تبریـز (  بندي پژوهش نشان داد بیشتر مساحت کلان که نتایج پهنه طور همان

بـالا قـرار دارنـد و تنهـا      هکتار در دامنه خطرپـذیري بسـیار بـالا و    5/1397درصد) با وسعت 

هایی منفرد و پراکنده در سـطح شـهر بـا مسـاحتی در حـدود       ي شمالی شهر و پهنهها قسمت

 قرارگرفتـه در دامنه خطرپذیري بسیار پـایین   مساحت شهر 1/6هکتار و یا به عبارتی  7/143

هـاي   هـاي قـدیمی و هسـته    است. لذا با توجه به استقرار بیشتر جمعیت این شهر در محدوده

ي فرسـوده شـهري،   هـا  بافتریز بودن ابنیه،  مرکزي و جنوب غربی و همچنین فشردگی و دانه
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آوري شـهري اهمیـت    یژه در ابعـاد کالبـدي و تـاب   و بهبازار و غیره التزام به قوانین شهرسازي 

ریزي و مدیریت فضـاهاي شـهري تبریـز     منظور برنامه یت بهدرنها کند. اضطراري پیدا می کاملاً

ریـزان در   ابر مخاطرة احتمالی زلزله و یا سایر موارد باید بنا به تشخیص مدیران و برنامـه در بر

  شود: دستور کار قرار گرفته و اجرایی گردند. به همین منظور موارد زیر پیشنهاد می

سازها و به ویژه  و ی به ساماندهی ساختساختماننامه  در وضع موجود باید با تدوین آیین - 1

ها را ارتقا بخشید؛ همچنین به  ي فرسوده شهر پرداخت و ایمنی آنها نوسازي بافت

 شهري واقع شده در مناطق پر خطر اقدام نمود.  تأسیسات و ها سازه سازي ایمن

 بایست شهر تبریز می آتی کلان شهري يها طرح پیشنهادي اصول و برنامه تدوین فرایند - 2

. گیرد صورت بحران اثرات اهشک و بحران از پیشگیري یعنی کلان برنامۀ دو قالب در

 توسعه کیفیت و ها جهت عام طور به اینکه بر علاوه پیشنهادي يها سیاست و اقدامات

 از پیشگیري جهت خاصی اقدامات و ها سیاست بایست می کند می هدایت و کنترل را شهر

از  هاي آتی ها و برنامه بنابراین در تدوین طرح .باشد داشته پذیري آسیب کاهش و بحران

جامع و یا تفصیلی باید توسعۀ مطلوب و پایدار شهر در دستور کار قرار داده   جمله طرح

 شود و به صورت جامع و کامل مسئلۀ مدیریت بحران نیز مورد توجه جدي واقع شود.

مرکزي  محدوده در کالبدي-عملکردي ساماندهی و هاي روانبخشی تدوین و اجراي طرح - 3

  .است داراست ضروري که بیشترین خطرپذیري را شهر

و  اداري هاي کنار فعالیت در گسترده خدماتی و تجاري هاي فعالیت زدایی از تمرکز - 4

 معابر کناره کاستن از تراکم ساختمانی و جمعیتی در پهنه مرکزي شهر و به خصوص در

 هاي احتمالی باید مورد توجه واقع شود. عرض به منظور کاهش تلفات و خسارت کم

ها و ضرورت امداد رسانی به موقع و مناسب در هنگام وقوع  رتبراي کاهش خسا - 5

موقت، مراکز مدیریت  اسکان هاي هایی همچون کمپ مخاطرات احتمالی؛ لازم است مکان

هاي  یابی گردند و در مکان بینی و مکان پیش بحران، مراکز درمانی، امداد رسانی و غیره

 ؛هاي خطر ساخته شوند مناسب و دور از پهنه

ت آموزش شهروندان به منظور آمادگی در مواقع مدیریت بحران ضروري است و ضرور - 6

تواند گامی بزرگ و اساسی در زمینۀ مدیریت  هاي لازم می مدیریت شهري با انجام آموزش

  بحران بردارد.
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