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  ...  پذيري  حريم امن شهري در ارتباط با ريسكارزيابي 

  
  
  

  
 1393 پاييز 36غرافيا و توسعه شماره ج

  16/11/1390:  وصول مقاله 
  14/12/1391:  أييد نهايي ت

  123 - 134: صفحات 
  

  ي شهري استان اصفهانها سكونتگاهپذيري ارزيابي حريم امن شهري در ارتباط با ريسك
  

  2فاضل  سوگل، 1قائدرحمتي صفردكتر 
  

  چكيده
                                 ً                                     در كشورما نشانگر آن است كه تقريبا  مساحت زيادي از سرزمين ايران در معرض  ها رافيايي زلزلهي متعدد وپراكنش جغها گسلوجود 

خيز كشور  ي زلزلهها استاناستان اصفهان از جمله . باشد كشور مي      جمعي تحجم وسيعي از  ي قرار داشته كه در برگيرنده  لرزه زمينخطر 
ي فراوان و ها گسلهمچنين وجود . اند هاي مخربي تجربه نموده از شهرهاي آن زلزلهكه طبق اسناد و مدارك تاريخي تعدادي  است بطوري

اين       جمعي ترشد  .باشد ي آن ميها گسلصد سال اخير در اين استان نشانگر فعال بودن                                         به ثبت رسيدن تعداد زيادي كانون زلزله طي 
شهري در اين       جمعي تتوزيع و پراكنش  ي ليل و بررسي نحوهبه منظور تح. دهه گذشته به حدود چهار برابر رسيده است          5استان طي 
از طرفي . باشد               ً                     اين استان كاملا  متمركز و نامتعادل مي      جمعي تدهد توزيع  استفاده گرديده كه نتايج نشان مي "مدل آنتروپي"استان از 

پذيري بالايي قرار دارند، لذا براي  طر و آسيباستقرار يافته و در معرض خ ها گسلبسياري از مناطق مسكوني در استان اصفهان در حريم 
ي گوناگون اقتصادي در اين ها       فعالي تي فعلي در مناطق پرخطر و عدم استقرار ها سكونتگاهجلوگيري از ايجاد شهرهاي جديد و گسترش 

بندي  پهنه ي بر اساس نقشه. مايدن ميلرزه در اين استان ضروري  بندي خطر زمين اي، انجام پهنه پذيري لرزه مناطق و با هدف كاهش آسيب
درصد  5/10 درصد شهرها و 34با خطر بالا و بسيار بالا قرار دارد كه شامل ي  درصد وسعت استان اصفهان در منطقه 37 تهيه شده حدود

  .باشد شهري مي      جمعي ت
  . استان اصفهان بندي خطر، پهنه ي شهري،ها سكونتگاه اي، پذيري لرزه آسيب :ها هواژكليد

                                                     
  safarrahmati@modare.ac.ir                                                                     )مسؤول نويسنده(ريزي شهري دانشگاه تربيت مدرس  استاديار جغرافيا و برنامه  -1

  sofazel@gmail.com                                       هاي طبيعي، دانشگاه اصفهان                                                          دانشجوي دكتري پژوهشكده مهندسي بحران - 2
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  قدمهم
ها شهرنشيني يكي از  از ديرباز و در همه تمدن

با . ترين نمود تكامل جوامع انساني بوده استمشخص
شروع انقلاب صنعتي و به دنبال آن گسترش شتابان 
شهرها، جوامع انساني ساكن در آنها با مشكلات فراواني 

  .)Amy & Mark, 2005: 51( اندمواجه شده
كشورهاي در حال شهرها در  ي برنامهگسترش بي

 پذيري بالاتوسعه اين مراكز را به مناطقي با آسيب
نسبت به مخاطرات طبيعي بدل نموده است 

)Chardon, 1999: 197 .( دهد كه  شواهد نشان مي
طح جهاني در حال تهديد زلزله در نواحي شهري در س

تهديد با روند رو به افزايش  است و اين گسترش
در حال توسعه است مشكلي از مشكلات كشورهاي 

)Tucker, 2005: 10 .( ،در واقع فرايند شهرنشيني
پذيري نسبت به مخاطرات طبيعي از جمله زلزله  آسيب

دهد ها افزايش مي ها و تملك را به واسطه تمركز انسان
)Quarrantelli, 2003: 25( . بنابراين تعيين حريم امن

 شهرها در كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران به
ريزان و مديران شهري در تقليل خطرات زلزله برنامه

آنچه در بررسي زلزله در ايران . نمايدكمك شاياني مي
زيادي از آخرين  باشد كه مدت دارد اين نكته مي اهميت
اي شهرهاي بزرگ سپري شده و با  ي لرزهها       فعالي ت

بازگشت آنها بروز زلزله در اين شهرها  ي توجه به دوره
از . )117:  1385آبادي و تبريزي،  زنگي( ع استالوقو قريب

 ها گسلدانيم فراواني منابع آب در حاشيه  طرفي مي
گزيني شهرها و روستاها در كشور ما  عامل اصلي مكان

بنابراين بسياري از  ).193: 1387عنابستاني، ( بوده است
به دليل ) از جمله در استان اصفهان(شهرهاي كشور 

. معرض آسيب جدي قرار دارند در ها گسلمجاورت با 
زلزله در شهربم اين موضوع را مشخص ساخت  ي تجربه

لرزه در يك منطقه براي مدت  كه عدم وقوع زمين
پذيري حتمي آن  معناي مصونيت  طولاني هرگز به

  . باشد منطقه نمي

اهميت و ضرورت اين پـژوهش از آن حيـث اسـت كـه     
فهان ي فعـال در اسـتان اص ـ  هـا  گسـل تعداد زيـادي از  
اي شناسـايي   ي رقـومي مـاهواره  ها دادهتوسط پردازش 

ي تاريخي و دسـتگاهي  ها لرزه زمينگرديده و همچنين 
صد سـال اخيـر در ايـن اسـتان بـه ثبـت                  فراواني طي 

در ايـن ميـان، حـدود ده    و ) 12: 1384صفايي، ( رسيده
-پايگاه ملي داده( ريشتر بوده است 5بالاي  زلزله، كانون

جايگـاه مهـم اسـتان اصـفهان از نظـر      .)زمـين  هاي علوم
جغرافيايي و اقتصادي در كشور و تأكيد كارشناسان در 

-ت و ضرورت انجام بررسي تفصيلي پهنـه      اولوي  ي زمينه

بـراي شـهرهايي كـه در كنـار       لـرزه  زمـين بندي خطر 
ي و        جمعي ت ـهـاي   و هـدايت جريـان   قرار دارنـد  ها گسل
و امن با هدف  خطر ي آنها به مناطق كمها       فعالي تساير 

لرزه  پذيري، لزوم تعيين خطر نسبي زمين كاهش آسيب
هدف اين پژوهش . سازدرا در استان اصفهان آشكار مي

سـاختي  خيـزي و لـرزه زمـين   هاي لـرزه  ويژگي بررسي
پذيري لرزه،تحليل ريسكبندي خطر زمين پهنه منطقه،

-آسـيب       ـ  جمعي ت   ي شهري و تعيين حدودها سكونتگاه

  .باشديپذير آنها م
  

  اهداف پژوهش
لـرزه در  بنـدي خطـر زمـين    پهنـه  ي نقشه ي تهيه -الف

  .استان اصفهان
ي شهري اسـتان  ها سكونتگاهپذيري تحليل ريسك -ب

  .آنها پذيرآسيب      جمعي تاصفهان و  تعيين حدود 
  

  ها روشمواد و 
شناسي و  در ابتدا به منظور بررسي وضعيت زمين

شناسي  زمين ي شامل نقشهاطلاعات پايه  منطقه خيزي لرزه
ي استان و تصاوير هوايي منطقه ها گسل ي استان، نقشه

هاي مربوط به  همچنين داده .گرديدند آوري جمع
 هاي هاي رخ داده در استان از پايگاه ملي داده لرزه زمين

      جمعي تجهت بررسي وضعيت  .علوم زمين اخذ گرديد
س شهرنشيني استان از نتايج سرشماري عمومي نفو و
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و آخرين سالنامه آماري استان  1385و مسكن سال 
 آوريپس از جمع .استفاده گرديده است) 1389(

هاي ها، دادهها از قبيل گزارشات، نقشهداده ي كليه
افزار اتوكد ترسيم  نرم گيري ازنگاري و غيره با بهرهلرزه
ها صورت پذيرفت و سپس با استفاده از سيستم نقشه

ي، بانك اطلاعاتي اوليه شامل موقعيت جغرافياي اطلاعات
ي      جمعي تي زلزله و مراكز ها كانون،توزيع مكاني ها گسل

. براي استان اصفهان ايجاد شد) ها و شهرها شهرستان(
نظر از  مورد ي بندي منطقهآخر جهت پهنه ي در مرحله

از توابع تحليل مكاني استفاده   لرزه زمينلحاظ خطر 
استفاده  در اين پژوهش مورد ازجمله توابعي كه. گرديد
از آنجا كه. باشدمي 1"زمين آمار تحليل" گرديد؛ واقع

 2يابيهاي مهم جهت درون اين تحليل از جمله تحليل 
باشد، لذا با استفاده از اين تحليل و انتخاب روش مي
بندي پهنه به IDW "3"معكوس يا  دهي فاصلهوزن

  .ه شدخطر زلزله در سطح استان اصفهان پرداخت
  

  نتايج
  استان اصفهان      جمعي تتحليل پراكنش 

ي هـا  هـاي سـال   مطابق با نتايج تفصيلي سرشماري
ايـن دوره                    استان اصفهان طـي        جمعي ت 1385تا 1335

     ً                                                 حدودا  چهار برابر شده كه در ايـن ميـان ميـزان رشـد     
تعـداد  . شهرنشيني آن به بيش از دو برابر رسيده اسـت 

  . ابر شده استشهرها نيز در اين مدت چهار بر
  

  
  1335- 1385 هاي سال                نقاط شهري آن طي  استان اصفهان و      جمعي تنمودار تغييرات  :1شكل 

  1335-1385مركز آمار ايران، : مأخذ

  
در اين قسمت از پژوهش با استفاده از نتايج      

، 1365، 1355 هاي سالمسكن  سرشماري نفوس و
 ي حوهكارگيري مدل آنتروپي ن هو ب 1385و  1375

استان اصفهان در سطح       جمعي ت پراكنش فضايي
ساختار كلي مدل به اين  شهرستان بررسي گرديده

  :شرح است
                                          

                                       
  
  
  
  

ࡴ = − ෍ ࢏࢖ ∗ ࢔࢏࢖࢔ࡸ
૚=࢏   ࡳ = ૚ −  ࢑࢔࢒ࡴ

                                آنتروپي مطلق               : H   :در اين فرمول
G  :آنتروپي نسبي  
Pi  :جمعي ت       شهرستانi  جمعي تنسبت به      استان  
K : ها تعداد شهرستان   
123  

                                                     
1-Geostatistical Analysis 
2-Interpolation 

، بر مبناي اين فرضيه است كه Inverse Distance Weighted اساس روش -3
در يك سطح انترپولاسيون اثر يك پارامتر بر نقاط اطراف يكسان نبوده و نقاط 

گيرند و هرچه فاصله از شتر و نقاط دور، كمتر تحت تأثير قرار مينزديك، بي
 .شوديابد، اثر پارامتر كمتر ميمبدأ افزايش مي
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1393پاييز  ،36هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

از صفر تا يك در  )G(تغييرات آنترپي نسبي  ي دامنه   
      جمعي تي  همه ،باشد G=0نوسان است،در شرايطي كه 

 تيمتمركز شده و برعكس وق ي در يك شهر يا ناحيه
G=1 جمعي ت  باشد توزيع       در سطح نواحي يا شهرها از
  ).Sudhira, 2003: 29( متعادلي برخوردار است روند

 1355هاي استان اصفهان در سال  تعداد شهرستان
عـدد و   17برابر  1375عدد، در سال  15برابر  1365و 

بــا انجــام  .عــدد بــوده اســت 21برابــر  1385در ســال 
خـودداري از   جهـت ( دوره محاسبات جداگانه براي هر

چهـار         ً                        نهايتا  مقدار آنتروپي نسبي طـي  ) مطلب  ي  اطاله
  .آورده شده است 1 ي در جدول شماره اخير  ي  دهه

  
هاي  ميزان آنتروپي نسبي در سطح شهرستان: 1جدول 

  )1355 - 1385(استان اصفهان 

 )آنتروپي نسبي( G سال

1355 23/0  
1365 24/0 

1375 23/0 

1385 27/0 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : أخذم
  

 هــاي ســالبــا توجــه بــه ارقــام آنتروپــي نســبي در 
بر مقـدار   1385تا  1355چند كه از سال  مختلف، هر

نظمـي و تمركـز    آن افزوده شـده ولـي در مجمـوع بـي    
  . در استان به روشني آشكار است      جمعي ت

  

  ساخت استان اصفهان تحليل وضعيت لرزه زمين
ن با قرارگيري در مركز فلات ايـران از  استان اصفها

 ـ   ه نظر مورفوتكتونيكي شامل چهار واحـد سـاختماني ب
-خورده، زاگرس مرتفـع، سـنندج   زاگرس چين: هاي نام

. )16:  1381 شـفقي، (باشد سيرجان و ايران مركزي مي
شناسي دوران مزوزوئيـك را بايـد يكـي از    از نظر زمين

رزمين بـه  شناسـي ايـن س ـ  هاي زمـين  مهمترين دوران
خـوردگي،   چرا كه ايـن حركـات بـا چـين    . حساب آورد

دگرشيبي و ماگماتيسم همراه بوده و موجـب تشـكيل   
بنـدي منطقـه    ي رسوبگذاري جديد و تقسـيم ها حوضه

سرزمين  سيماي مورفوتكتونيك فعلي اين .گرديده است
در اين دوران ترسيم شده و تاحدي به شـكل امـروزي   

از . )23: 1370زاده، يـش درو(خود نزديك گرديده اسـت  
شناسـي موجـود در    هـاي بنيـادي زمـين    نمونه سـاخت 

جـا كـه اكثـر     از آن .باشد ميي فراواني ها گسلمنطقه، 
ي ايران نقاط ضعيف پوسته هستند و رها شدن ها گسل

بـه ويـژه    ها گسلسازند، لذا  انرژي متمركز را ممكن مي
در ) كيلـومتر  10طـول بـيش از    بـا (انواع طولي عمده 

خيـزي ايـران نقـش دارنـد و در ايـن ميـان نبايـد         لرزه
هـاي   نام ناديده گرفته شوند چرا كه زلزلـه  ي بيها گسل

نام و پنهان  بزرگي مثل طبس و بم بر روي دو گسل بي
پنـاه و   علـوي ؛ 122:  1360مهاجر اشـجعي،  (اند  روي داده

ي بـالاي ده  ها گسلدر اين پژوهش  .)15 :1386قرباني، 
     .نوان گسل اصلي در نظر گرفته شده استكيلومتر به ع
بر  ي اصلي كه استان اصفهان را درها گسلاز جمله 

بافت،  -توان به گسل درونه، گسل دهشيرگيرند، ميمي
زفـره و   -گسل زاگرس، گسل پشـت بـادام، گسـل قـم    

  .)98: 1355نبوي، ( گسل كاشان اشاره كرد
  

   :)درونه(گسل كوير بزرگ  -
هاي بنيادي ايران زمين  اختاين گسل يكي از س

كيلومتر از مرزهاي  700 است كه با درازاي حدود
خاوري ايران تا بخش مركزي دشت كوير كشيده شده 

خيز  هاي لرزه هرچند كه در مقايسه با ديگر پهنه. است
 ،خيزي اين بخش كم و بيش پايين است ايران، لرزه

و  ريشتر 9/5با زلزله  1903ولي ويراني كاشمر در سال 
ريشتري از  8/5با زلزله  1923حيدريه در سال  تربت
  . باشد مياي در راستاي اين گسل  ي مهم لرزهها داده
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  :گسل پشت بادام -
هاي ايران بوده و مانند  ترين گسل اين گسل از كهن

هاي اصلي اين بخش از ايران مركزي داراي  ساير گسل
جنوبي با كمي انحنا به سمت غرب  -راستاي شمالي

  ). 46: 1370درويش زاده ، ( باشد يم
  
  : گسل دهشير  - 

گسل كواترنر دهشير، گسلي است با راستاي شمال 
درازاي . جنوب شرقي و شيب نزديك به قائم - غربي

كيلومتر است كه از جنوب غربي  350گسل نزديك به 
گو در غرب كوير  نايين شروع شده و تا جنوب بنه و چاه

 ي دستگاهي وها دادهجه به با تو. سيرجان ادامه دارد
زا بوده  هاي هوايي منطقه، اين گسل جوان و لرزه عكس

كويري  ي ولي به سبب قرار گرفتن آن در پهنه
. تاريخي از آن موجود نيست خيزي لرزه ي داده گونه هيچ

و  )32: 1355  نبوي،(بافت  - اين گسل با عناوين دهشير
و نبوي،  اشتوكلين( .بافت نيز معرفي شده است -نايين
1973 :46(  

  
  : ابرگسل زاگرس  -

جنوب  -ابرگسل زاگرس با راستاي شمال غربي
ي بنيادي ها گسلشرقي و سازو كار فشاري يكي از 

موجود در ايران است كه بر زمين درز ميان پهنه 
سيرجان در شمال شرقي و زاگرس در جنوب - سنندج

. (Berberian&king, 1981: 81) باشد غربي منطبق مي
ازاي كلي اين گسل از مرز شمال شرق ايران تا در

بيشتر  .كيلومتر است 1575شمال تنگه هرمز حدود 
هاي ثبت شده در جنوب گسل زاگرس  لرزه كانون زمين
  . )46:  1381طالقاني،  علايي( اند واقع شده

  
  
  
  

  :  ِ    ز فره  -گسل قم -
يي ها بزمان شكستگي -در نوار آتشفشاني سهند

دنبال هم و گاهي موازي و  به وجود دارند كه گاهي
بخشي از آن . )48: 1355نبوي، (    ً              بعضا  متقاطع هستند 

ي جنوب ها نامند كه از كوه زفره مي-را به نام گسل قم
ادامه دارد ) درنزديكي شهر اصفهان(قم تا جنوب زفره 

كه تا باتلاق گاوخوني ادامه داشته  شود ميولي تصور 
دهاي شمال زفره بر اثر عملكرد اين گسل سازن. باشد

اند و  به صورت مجاورت تكتونيكي مقابل هم قرار گرفته
جا  ي كرتاسه اين منطقه تا دو كيلومتر جابهها آهك
  . اند شده

  
  : گسل كاشان -

 - اين گسل از جنوب فين در راستاي شمال غربي    
معتقد ) 1972(ناجي . جنوب شرقي كشيده شده است

رنر دشت كاشان به است كه در امتداد آن رسوبات كوات
  . اند طرف شمال رورانده شده

  
  هاي تاريخي  لرزه زمين
اساس اسناد و مدارك تـاريخي كـه از بـين آنهـا      بر
) 1982(هاي ارائه شده توسـط آمبرسـز و ملويـل    داده
هـاي مخـرب   لـرزه باشـد، زمـين  ترين نوع آن مـي  كامل

زيادي در گذشته در اين استان روي داده اسـت كـه از   
هجـري   1344لـرزه سـال   توان بـه زمـين  مي آن جمله
 1778لـرزه سـال   كشته، زمـين  20اصفهان با شمسي 
سـال    لـرزه  زمـين كشـته در كاشـان،    8000با  ميلادي
در گلپايگـان بـا تعـداد زيـادي     هجري شمسـي   1316

ــينكشــته،  ــرزه زم ــيلادي 1844ســال   ل ــرود  م در قه
  .اشاره كرد... كشته و 1500با
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  ميلادي 2012تا  1962كيلومتري شهر اصفهان از سال  100ها تا شعاع  هوقوع زلزل: 2جدول 
  زمان

(yyyy/mm/dd) 

 زمان محلي

(UTC) 
 داده منبع شدت زلزله عمق زلزله طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

1962/09/20 11:56:00.0 31.90 51.30 M:3.5 NAB 
1962/11/20 11:56:00.0 31.90 51.30 M:3.5 NAB 
1975/12/02 11:07:15.0 32.04 51.25 147 M:4.5 ISC 
1977/04/26 12:41:32.0 32.21 50.78 33 M:4.4 ISC 
1977/05/26 06:49:09.0 32.18 51.69 33 M:4.5 ISC 
1977/10/29 12:17:36.0 32.23 52.16 33 M:4.6 ISC 
1989/06/09 08:12:32.0 32.09 51.72 33 mb:4.5 ISC 
1999/05/08 21:23:06.0 31.87 51.67 mb:3.6 ISC 

2001/05/21 01:24:02.0 32.14 50.97 33 ML:3.3 ISC 
2001/05/23 16:02:44.0 33.15 50.93 33 ML:3.4 ISC 
2002/03/21 17:37:43.0 33.37 51.92 15 ML:2.7 ISC 
2002/11/14 20:57:53.0 32.29 51.02 40 ML:2.8 ISC 
2002/11/29 09:00:24.0 31.97 51.44 33 ML:3.4 ISC 
2002/12/06 22:16:01.0 31.92 51.25 33 ML:3 ISC 
2003/11/01 20:20:55.0 32.45 52.16 mb:4 ISC 
2004/01/18 23:22:29.0 31.82 51.97 51 mb:4 ISC 
2004/01/28 01:42:17.0 31.92 51.91 15 ML:3.4 ISC 
2004/01/28 12:18:14.0 32.23 51.48 26 mb:3.9 ISC 
2004/02/05 19:35:46.0 31.85 51.75 2 mb:4 ISC 
2004/10/09 14:48:38.7 32.01 51.08 15 ML:3.7 IIEES 
2005/06/11 17:23:26.6 31.94 52.13 14 ML:3.7 IIEES 
2006/03/03 19:04:47.3 33.33 51.26 18 ML:2.8 IIEES 
2006/11/19 10:39:58.3 31.90 51.12 14 ML:2.9 IIEES 
2008/03/19 08:15:26.1 31.98 52.19 14 ML:4 IIEES 
2008/04/21 01:52:12.4 33.29 50.96 14 ML:3.4 IIEES 

2008/08/25 11:35:39.5 32.80 51.53 14 ML:3.1 IIEES 
2008/12/08 00:44:02.8 32.96 51.67 15 ML:3.3 IIEES 
2009/07/10 23:48:03.7 32.08 51.02 15 ML:3.4 IIEES 
2009/08/29 16:16:09.3 33.50 51.96 46 ML:2.8 IIEES 
2010/11/26 21:35:48.5 32.82 51.53 14 ML:3.4 IIEES 
2011/02/08 04:56:06.8 33.35 51.06 14 ML:2.5 IIEES 
2011/06/03 00:41:31.6 33.07 51.17 14 ML:2.8 IIEES 
2012/12/08 16:28:08.3 32.14 50.88 16 ML:2.9 IIEES 

IIEES, شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله پژوهشگاه بين   
ISC: International Seismological Centre 

  

و ارتبـاط آن    لرزه زميني ها كانونتعيين موقعيت 
  ي منطقهها گسلبا 
- هاي لرزهو با ايجاد شبكه 2010تا 1900سال  از  

زلزله در اين استان به ثبت رسيده  1080نگاري حدود 
با توجه به  .ستريشتر بوده ا 5مورد آن بالاي  10كه 

هاي يك تا سه ريشتر در سطح  فراواني بسيار زياد زلزله

ها  اين دوره و همچنين عدم تأثير اين زلزله         استان طي 
هاي  ها، در اين پژوهش فقط زلزله در خرابي سكونتگاه

  .اند بالاي سه ريشتر در نظر گرفته شده
ها در  لرزه از طرفي سطحي بودن عمق اغلب زمين

ها  فت فرسوده و قديمي بسياري از سكونتگاهايران و با
ي متوسط و حتي كوچك ها لرزه زمين شده وقوع موجب
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نيز علاوه بر اين كه موجب ) ريشتر 3-4( مقياس
هاي  هايي به سكونتگاه شده خسارت وحشت مردم

 شدن مسدود هاي ارتباطي از قبيل قديمي و شبكه
ني فراوا 3 ي شكل شماره .ها و غيره وارد آيد جاده

ي بالاي سه ريشتر در سطح استان را نشان ها لرزه زمين
گردد در فاصله در  طوركه مشاهده مي همان. دهد مي

ريشتري از فراواني  3-5/3هاي  نظر گرفته شده زلزله
  . بيشتري برخوردارند

  

 
   1900-2010 هاي سال                  ر استان اصفهان طي دي بالاي سه ريشترها نمودار فراواني زلزله: 2شكل 

  2010شناسي و مهندسي زلزله،  پژوهشگاه بين المللي زلزله : مأخذ
  

  .دهد هاي زلزله در سطح استان را نشان مي ها وكانون شكل زيرموقعيت گسل
   

 
  هاي زلزله بالاي سه ريشتر در استان اصفهان وكانون ها گسلنمايش موقعيت  : 3شكل 

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :ترسيم  
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بـر   1و با اجراي شرط مكاني  GIS افزار ستفاده از نرمبا ا
مشـخص   هـا  گسـل ي زلزلـه و  ها روي دو لايه ي كانون

 20ي زلزلـه در فاصـله   هـا  درصد كـانون  64گرديد كه 
 .ي اصلي قرار دارندها گسلكيلومتري 

 
  استان اصفهان  لرزه زمينبندي خطر  پهنهي  نقشه

       ً      د معمـولا  از  دهنهايي كه در پهنه ايران رخ ميزلزله
كيلومتر بـوده و بـه    32                          ً نوع سطحي و يا با عمق حدودا  

     ً                              غالبا  قدرت تخريـب بـالايي دارنـد     ها همين علت زلزله
هـا و   لـرزه  زمينسطحي بودن عمق . )3 :1384نگارش، (

موجـب   هـا  سـكونتگاه بافت فرسوده و قديمي بسـياري  
هـاي متوسـط و حتـي كوچـك     لرزهشده با وقوع زمين

هايي به وجود آيـد   نيز خسارت) ريشتري 3-4(مقياس 
  .)86 :1387كرمي و ديگران، (

در استان اصـفهان    لرزه زمينبندي خطر جهت پهنه
 صـد                         هاي بالاي سه ر يشتر طـي  نظر گرفتن زلزله با در

در سطح اسـتان و ايجـاد   ) 1900-2010(سال گذشته 
ي فوق و بـا اسـتفاده از روش   ها كانوناي با نقطه  ي  لايه

IDW ) توضيح داده شـد  ها روشكه در قسمت مواد و( ،
كـم، متوسـط، زيـاد و    "كل منطقه به چهار پهنه خطر 

با تبديل ايـن   .)5شكل (تقسيم شده است  "خيلي زياد
مجـدد آن تعـداد    3بنـدي و سپس طبقه2نقشه به رستر

 5موجود در هر پهنـه، در جـدول ويژگـي    4يها پيكسل
با اسـتفاده از آن  آيد كه دست ميه توليد شده ب  ي  لايه

، مسـاحت هـر   افزار نرمدر  ها پيكسلو معين بودن ابعاد 
  .گرددپهنه مشخص مي

  
  بندي خطر زلزله در استان اصفهان  نقشه پهنه: 4شكل 

 1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :ترسيم

  

درصـد   19مبناي اين نقشـه، ناحيـه بـا خطـر كـم       بر
وسـعت   شـود و بيشـترين  وسعت استان را شـامل مـي  

خطـر متوسـط     ي  در پهنه  لرزه زميناستان از نظر خطر 
 درصـد مسـاحت منطقـه    44قرار دارد، اين ناحيه كـه  

ي اصـلي  هـا  گسـل قسـمتي از    ي  گيرنـده  بـر  است، در

درصد  27پس از آن ناحيه با خطر زياد حدود . باشدمي
درصد وسعت اسـتان را   10و ناحيه با خطر خيلي زياد 

درصد وسـعت   37عبارت ديگر حدود به . انددربرگرفته
  .پرخطر قرار دارد ي استان در محدوده

  
  

1-Select by location 
2-Raster 
3-Reclassify 
4-Pixel 
5-Attribute table 
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  هاي پهنه درصد مساحت استان اصفهان در : 3جدول 
  مختلف خطر زلزله

)درصد(مساحت  پهنه خطر

 19 كم

 44 متوسط

 27 زياد

 10 خيلي زياد

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ                
  

 پذير از خطر زلزلهشهري آسيب    عي تجمتعيين  -
هـاي ظرفيتـي    پذيري شهري ميزاني از تفاوتآسيب

 جوامع شهري براي مقابله با آثار مخـاطرات طبيعـي بـر   
هاي  اساس موقعيت آنها در ساختار فضايي شهر و ويژگي

     ً   معمـولا   . )43: 1389 احـدنژاد، (اجتماعي آن جوامع است 
مخرب زلزله بـه  در تحقيقات مربوط به كاهش تأثيرات 

ــا   ــاطره ي ــايي مخ ــا روششناس ــاخته ــاز و  و  ي س   س
ــاوم ــل    مق ــده و تحلي ــه ش ــتر توج ــا بيش ــازي بناه   س
 فراموشي پذيري جوامع انساني بهپذيري و ريسكآسيب

ي هـا  سـكونتگاه كـه معرفـي    در حـالي .شـود سپرده مي
هاي پرخطر از نكات واقع در پهنه      جمعي تپذير و آسيب

هاي مناسـب، بـراي    ريزي با برنامهكليدي است تا بتوان 
. سازي و كاهش ضريب خطرپذيري آنها اقدام كرد ايمن

پـذير از  شـهري آسـيب        جمعي تجهت تحليل و بررسي 
نقـاط شـهري را بـا      ي  خطر زلزله در سطح استان، لايه

و ) 6شـكل  (توليد شده انطباق داده  بندي پهنه  ي  نقشه
كـم،   بـا خطـر    ي  به اين نتيجـه رسـيديم كـه در پهنـه    

خطـر متوسـط    ي ي وجود ندارد، ليكن در پهنـه      جمعي ت
شـهري       ـ  جمعي ت  درصـد   5/89ي معادل      جمعي ت     ً حدودا  

     ـ  جمعي ت  درصـد   10. انـد استان استقرار و توزيع يافتـه 
مانـده   درصد بـاقي  5/0و  با خطر زياد  ي  استان در پهنه

جـدول  . انـد در پهنه خطر خيلي زياد سكني گزيده نيز
شـهرهاي       ـ  جمعي ت  ا و پـراكنش  تعداد شـهره  3 شماره

    هـاي مختلـف خطـر را نشـان    استان اصـفهان در پهنـه  
  .دهدمي

  

                                          پراكنش شهرها و جمعي ت شهري استان اصفهان در  : 4جدول 
  هاي مختلف خطرپهنه

شهرهاي تعداد
هاي پهنه واقع در

  خطر
درصد 
  شهرها

هاي پهنه
  خطر

      جمعي ت 
  شهري

درصد 
       جمعي ت

 -  -  كم - -
 5/89 3400637 سطمتو 6066%
 10 389962 زياد 3032%

 5/0 8129 زياد خيلي 22%
  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :مأخذ

  

  
  بندي خطر زلزله انطباق شهرهاي استان اصفهان با نقشه پهنه : 5شكل 

1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :ترسيم
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  نتيجه
ن و                    ً           ي ايران مركزي غالبا  از نظر زماها لرزه زمين

و ناگهاني با بزرگي زياد  صورت ناپيوسته محل رويداد به
هاي معكوس  كانوني كم در امتداد گسل ييو ژرفا
هاي با بزرگاي زياد  زلزله. دهند اي روي مي كوهپايه

مشخص  هاي بازگشت طولاني ايران مركزي با دوره
اي بعضي  هاي غيرلرزه نحوي كه دوره   گردند،به مي

زا بودن اين  ستم نشانگر عدم لرزهبي ي در سده ها گسل
هاي  بروز زلزله ي با توجه به سابقه. ها نيست گسل

بودن بسياري از آنها در استان اصفهان  تاريخي و مخرب
و از سوي ديگر ثبت بيش از چند صد كهلرزه با بزرگي 

         نگاري طي  ي لرزهها ريشتر توسط دستگاه 6تا  2بين 
، )علوم زمين كشوري ها دادهپايگاه ملي (سده گذشته 

ثابت و لزوم توجه به  ي اين منطقهها گسلفعال بودن 
ضمن . گردد خيزي اين استان مشخص مي وضعيت لرزه

با طول بيش از يكصد  ها گسلاين كه بسياري از اين 
ند باعث توان ميكيلومتر بوده و طبق روابط مربوطه 

به تابعيت از ديگر ي بزرگي گردند، كه ها وقوع زلزله
با . عمق خواهند بود هاي كشور سطحي و كملرزهزمين
در استان   لرزه زمينبندي خطر پهنه ي نقشه ي تهيه

درصد وسعت  37گرديد كه حدود  اصفهان مشخص
پرخطر قرار  ي درصد شهرها در محدوده 34استان و 

شهري       جمعي تدرصد 5/10دارند و مطابق همين نقشه 
ويژه  به .ندباشمي پذيري زيادياستان داراي ريسك

هاي  اينكه اكثر شهرهاي استان اصفهان داراي بافت
از . باشند ميدوام بسياري  ي كمها سكونتگاه فرسوده و

پراكنش  ي استفاده شده در تعيينها از مدل يكي طرفي
كه طبق اين مدل،  باشد ميمدل آنتروپي       جمعي ت
هاي اخير عليرغم  دهه          اصفهان طي  استان      جمعي ت
     ً ، عملا  85تا سال  55از سال ) پي نسبيآنترو(افزايش 

و اين  برنامه بوده متمركز و توزيع آن نامتعادل و بي
  پذيريافزايش آسيب  جهت يتواند عاملتمركز خود مي

   .اي گرددلرزه

          ي صـنعتي    ها       استان                             استان اصفهان به عنوان يكي از 
                                                      مهــم كشــور نقــش بســزايي در توســعه كشــور ايفــا     و

 ـ           و به دليل د       نمايد    مي ارا بودن مزايايي از قبيل مركزي                                  ت  
                                         سهولت دسترسي به همه نقاط، مسـاعد بـودن           كشور و

                                      هـوا، همـوار بـودن منطقـه، عبـور                          نسبي از نظـر آب و 
                           وجـود شـهر اصـفهان بـه                  رود از آن و        زاينده   ي      خانه   رود

                    كشـور در آن، جهـت            جمعيـت                       عنوان سـومين شـهر پر  
   اي      اجـر    و     غيره          صنعتي و       اتمي،              سيسات نظامي، أ       ايجاد ت
بـا توجـه بـه    .     باشد    مي                     ي عمراني بسيار مساعد   ها       پروژه
استان طبق نقشه تهيه شـده در        جمعي تكه بيشتر  اين

محدوده خطر متوسط قرار دارند، بـا رعايـت قـوانين و    
 مسائل و ها، سازي ساختمان مقررات شهرسازي و مقاوم
  هـاي ايـن اسـتان     لـرزه  زمـين مشكلات ناشـي از وقـوع   

هـاي   بنابراين با بررسي ويژگـي . ندقابل پيشگيري هست
ي فعـال آن  هـا  گسلزايي لرزه خيزي منطقه و توانلرزه

هـاي اسـتان    ريـزي  هـا و برنامـه   گـذاري  بايد در سياست
  .نسبت به اين موضوع اقدامات لازم صورت گيرد
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