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شهر زايي گسل تبريز و برآورد تلفات انساني کلانارزيابي فعاليت و توان لرزه

 GIS از دور وآوري سنجش تبريز با فن
 1*موسي عابديني

 2کامرانخليل وليزاده

 3نادر سرمستي
   دهيچک

ه به را افزايش داده است. با توج لرزهشهر تبريز در حريم گسل، احتمال بروز خطرات زمينگسترش کلان
و  به ارزيابي فعاليت GISاز دور و آوري سنجش اهميت موضوع، اين پژوهش سعي دارد با استفاده از فن

شهر تبريز بپردازد. براي دستيابي به هدف، زايي گسل تبريز و برآورد تلفات انساني در کلانتوان لرزه
ش و شواهد فعاليت گسل پرداز ENVI5.3افزار در محيط نرم ASTERاي سنجنده تصوير ماهواره

شهر تبريز هاي تجربي تعيين شد. تلفات انساني کلانزايي گسل تبريز با مدلتبريز بررسي شد. توان لرزه
 خيزي و بافت عناصر شهري کشورمان برآورد شد. انحراف آبراههبه روش متناسب با شرايط لرزه

ترين شواهدي هستند که در تفسير کل مهمش عدسي هاي فشاري و پديدهچاي، پرتگاه گسل، پشتهآجي
 ،هاي تجربيبر اساس نتايج مدلاي مورد توجه قرار گرفتند. فعاليت گسل تبريز بر روي تصوير ماهواره

اي لرزهريشتر را دارد. با فرض وقوع زمين 0/6هايي به بزرگي ميانگين لرزهتوان ايجاد زمينگسل تبريز 
شهر تبريز )سرشماري نفري کلان 0685001گسل تبريز، از کل جمعيت اي مطابق سناريوي فعاليت لرزه

 531000نفر مردگان و  650101هنگام شامل نفر تلفات شب 0151503( به تعداد تقريبي 0138سال 
 ها برآورد شد. ن در شرايط تخريبي کامل ساختمانانفر مجروح

 .GISاز دور و ات انساني، سنجش زايي، تلفتکتونيک، گسل تبريز، توان لرزه واژگان کليدي:
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 مقدمه

 ياثر مهم يتوپوگراف يهايژگيو يفعال بر رو يدر امتداد خطوط گسل يکيت تکتونيفعال
از دارد که مستلزم ين يعيوس يدانيم يهاج مطالعات گسل، به پژوهشيرا يمتدهادارد. 

 5از دورسنجش  يآورفن (.3: 1800و همکاران،  1ينيرياست )ا ياديز نهيصرف زمان و هز
 6دارد )زهانگ ييفعال کارا يهاگسل تيفعال يابير در ارزيپردازش تصو يهاهمراه با روش
 يابير است، اما ارزيناپذلرزه اجتنابنياز رخداد زم يري(. هر چند جلوگ01: 1801و همکاران، 
(. 615 :1801و همکاران،  0است )آلوک يضرور ياز آن امر يو تلفات ناش ييزاتوان لرزه

م گسل موجب شده يدر حر يانسان دهينسنج يهاهمراه با دخالت يمناطق شهر يريگشکل
نقش  GIS يآوران فنين ميد. در ايوجود آبه يانسان لرزه، فاجعهنياست تا بر اثر وقوع زم

 يهامدل يسازادهيپ يهيبر پا ياسک لرزهيت ريريکند، چرا که مديفا ميرا ا يابرجسته
(. در 0: 1880، ير است )منصوريپذامکان يالرزه يريخطرپذ يهاد نقشهيو تول ياسباتمح
ار بالا يبس يبا خطر نسب يبندگاه پهنهيز در جايشهر تبرلرزه، کلاننيخطر زم ينسب يبندپهنه

آن  يز شهر بر روين يز در مجاورت بلافصل شهر قرار گرفته و در مناطقيقرار دارد. گسل تبر
 (.50: 0108کامران، زادهياست )ول بنا شده

 ينجا به برخيگرفته است که در ا ت موضوع انجاميدر ارتباط با ماه يمتعدد يهاليتحل
ز را با استفاده از ي(، ساختار گسل تبر0138گردد. محمودزاده و همکاران )يها اشاره ماز آن
ر يتصاو يت بالاياهم دهندهن پژوهش، نشانيج ايل نمودند. نتايتحل يدورسنج يهاداده

(، توان 0131و همکاران ) ياريفعال است. اسفند يهات گسليفعال يابيدر ارز ياماهواره
نمودند.  يل را بررسيلرزه در شهر اردبنياز زم يناش يها و برآورد تلفات انسانگسل ييزالرزه

گونه چيلرزه در شب بدون هنيت وقوع زميده است که وضعيج معلوم گرديبر اساس نتا
 (، مخاطره1808و همکاران ) يگردد. صفرين تلفات را موجب ميدتري، شديامدادرسان

                                                           
4- Eirini 

5- Remote Sensing 

6- Zhang 

7- Alok 
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ج ينمودند. نتا يابيارز GISاز دور و سنجش  يآورمان را با فنيمسجد سل منطقه ييزالرزه
شتر است. ير 85/0و  11/6ن يب يفعال با حداکثر بزرگ يهاگسل ييزاگر توان لرزهانيب

ز يشهر تبرکلان يو تلفات انسان يساختمان يريپذبي(، آس1801ه و همکاران )زادميکر
 GISلرزه با نيمختلف زم يوهايز( را در سناريشهر تبردو کلان ي: منطقهيمورد ي)مطالعه

شهر دو کلان منطقه يهادرصد ساختمان 5/63ج نشان داده است که ينمودند. نتا يابيارز
 11باً ين منطقه تقريهنگام در او شبيشده و نرخ تلفات در سنار بيطور کامل تخرز بهيتبر

 درصد است.

فعال قرار گرفته  يگسل ي، بر رويتيگاه جمعين پايترعنوان بزرگز بهيشهر تبرکلان
ز و برآورد تلفات يگسل تبر ييزات و توان لرزهيفعال يت موضوع، بررسياست. با توجه به اهم

ن پژوهش ين اهداف ايتراز مهم GISاز دور و  سنجش يآوربا فن زيشهر تبرکلان يانسان
 است. 

 مورد مطالعه معرفي منطقه

هکتار در  11130حدود  يشده و با وسعتران واقع يا يغربز در شماليشهر تبرکلان
طول  16� 11ً تا  16� 00ً و  يعرض شمال 10� 3ً  58ًً تا  10� 0ً  10ًًن يب ييايت جغرافيموقع
شده است. گسل ز واقع يتبر نام جلگهبه  يامتر در جلگه 0118رتفاع متوسط حدود با ا يشرق
غرب کشور است که در طول عمر در شمال يشناسنيزم يهان ساختاريتراز مهم يکيز يتبر

منطقه داشته  يزيخلرزهن يچنو هم يو مورفولوژ يشناسنيبر روند زم يادير زيخود تأث
ل وقوع يدلد، به ينمايز عبور ميشهر تبرکلان يشمال يهابخشز که از ياست. گسل تبر

 شدهشناخته يهاب کامل شهر از گسليو دوازده بار تخر يخيمتعدد تار يهالرزهنيزم
مورد مطالعه  منطقه ييايت جغرافي( موقع0(. شکل )16: 0108ران است )زارع، يا يالرزهنيزم

 دهد.يرا نشان م
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 مورد مطالعه منطقه ييايغرافت جي( موقع1شکل )

 هامواد و روش
ز ين يگريمتنوع د يها، از دادهين پژوهش، علاوه بر استفاده از کتب و منابع نوشتاريدر ا
 گردد:يها اشاره مل به آنيشده است که در ذ استفاده

خ يتار 068و گذر  08ف يرد مربوط به ASTER سنجنده يار ماهوارهي. تصاو0
10/01/1801. 

 ز.يشهر تبرکلان 0:088888 يشناسنيزم ي. نقشه1

 .يمتر 18ک يبا قدرت تفک 0(DEMارتفاع ) ي. مدل رقوم1
 ز. يشهر تبرت کلانيجمع يآمار يهاو بلوک ياراض ي. نقشه کاربر1

مورد  يمختلف يهامورد اشاره در بالا، روش يهاداده يبررس ين پژوهش برايدر ا
 ر است:يشرح زها به ات آنيه جزئاستفاده قرار گرفته است ک

                                                           
8- Digital Elevation Model 
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ها به : پس از ورود دادهياماهواره يهاز با پردازش دادهيت گسل تبريفعال يابيارز -الف
مختلف  ياز باندها يبير ترکيجاد تصاوي(، اقدام به ا1/5 )نسخه ENVIافزار ط نرميمح

ز يت گسل تبريکاذب، شواهد فعال ير رنگيتصو هيد. پس از تهيگرد ASTER يسنجنده
 شد. يبررس

 ينوروز يز با روابط کم  يگسل تبر ييزاز: توان لرزهيگسل تبر ييزاتوان لرزه يابيارز -ب
 ن شد.ييو زارع تع 00تي، کوپر اسمي، نوروز08ليز و ملوي، آمبرسا3، سلمونزيو اشجع

ن يلرزه: در انيز در برابر خطر زميشهر تبرکلان يريپذبيب آسيضر يابيارز -پ
را طبق نظرات کارشناسان انتخاب نموده  يو انسان يعيطب يارهاياز مع يامجموعهش، پژوه
، برآورد ياريل چند معيو تحل يوزن يمدل همپوشان يريکارگشده است تا با به يو سع
 لرزه ارائه شود. نيز در برابر خطر زميشهر تبرکلان يکل يريپذبيب آسياز ضر يمناسب

ز در يشهر تبرکلان يهاساختمان يريپذبيب آسيضر يابيارز يو برايسنار يطراح -ت

لازم است با استفاده  ،شهر يالرزه يريپذبيآس يابيارز ي: برالرزهنين شدت زميانگيبرابر م

مختلف پرداخت  يهاشدت يلرزه برانيزم يويسنار يب به طراحيزان متوسط آسياز روش م
 يها و تلفات انسانخسارات وارده به ساختمانزان ياز م يقينسبتاً دق يابيت، ارزيو در نها

 سر شود.يم

ط يبه روش متناسب با شرا ين پژوهش، تلفات انساني: در ايبرآورد تلفات انسان -ث
 کشورمان برآورد شد. يو بافت عناصر شهر يزيخلرزه

، مطالعات يدانيج حاصل با مشاهدات ميق نتايمنظور تطب: بهييصحرا يهايبررس -ج
 مورد مطالعه انجام گرفت. يهايي از منطقهر بخشصحرايي د

 

                                                           
9- Selmoons 

10- Ambersiz and Melvil 

11- Coppersmith 
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 ها و بحثيافته

 ايهاي ماهوارهارزيابي فعاليت گسل تبريز با پردازش داده

 ASTER سنجنده يمرئ يب باندهايکاذب از ترک ير رنگيبا توجه به هدف پژوهش، تصو
کاذب،  ير رنگياور گسل با تصي(. در تفس1شکل شد ) يابيارز ير بصريشده و با تفسساخته 

 (:001: 0100، يد در نظر گرفت )بابااحمدير را بايط زيشرا

ها و مانند آبراهه يشناسنيزم يساختارها يدگيو کش ييجا، جابهيشدگقطع -الف
 ها.رودخانه

 .يسنگ يشده در واحدهاليتشک يهايو عدس يپلکان يوجود ساختارها -ب

 دهيو پد يفشار يها، پرتگاه گسل، پشتهيچايآج (، انحراف آبراهه1با توجه به شکل )
ر يتصو يز بر رويت گسل تبرير فعاليهستند که در تفس ين شواهديترشکل مهم يعدس

منطقه  يداني، از شواهد ميريج تفسيمنظور کنترل نتامورد توجه قرار گرفتند. به ياماهواره
 (.1 ز استفاده شد )شکلين

 
 ير رنگيتصو ير روز بيشواهد گسل تبر( 2شکل )
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 يفشار شکل، )ت( پشته يده عدسي، )پ( پديچاي، )ب( انحراف آبراهه آجي)الف( پرتگاه گسل (3شکل )

 زايي گسل تبريزارزيابي توان لرزه

گسل  ييزاتوان لرزه ها در محاسبهن روشياز معتبرتر يکيطول گسل  -روش بزرگا
 اند از:موجود عبارت يروابط تجرب(. 03: 0106و همکاران، پور ني)حساست 

      (:0300) يو مهاجراشجع ينوروز الف( رابطه

Ls                     (0) رابطه LogM += 4.5  

لومتر ياز طول گسل بر حسب ک يمين Lشتر و ياس ريلرزه در مقنيزم يبزرگ sMکه 
 است.

 لغز: امتداد يهاگسل ي( برا0301سلمونز ) يشنهاديپ ب( رابطه
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LS     (1) رابطه  LogM 169.1404.1 += 

 از طول گسل بر حسب متر است. يمين Lکه  

 (:0301ل )يز و ملويآمبرسا پ( رابطه

LS           (1رابطه )  LogM 429.1629.4 += 

        
 

 لومتر است.يل بر حسب کاز طول گس يمين Lکه 

 (:0305) ينوروز ت( رابطه

LS           (1) رابطه  LogM 244.1259.1 += 

 (.110: 1801زاده و همکاران، از طول گسل بر حسب متر است )حسن يمين Lکه 

 امتدادلغز: يهاگسل ي( برا0331ت )يکوپر اسم يث( رابطه

LS    (5) رابطه  LogM 12.116.5 += 

 لومتر است.ياز طول گسل بر حسب ک يمين Lکه 

 (:0101زارع ) ج( رابطه

LS             (6) رابطه  LnLM 91.966.3 += 

 (.00: 0106پور و همکاران، نيلومتر است )حسياز طول گسل بر حسب ک يمين Lکه 

ز يشرق تبرآباد در جنوبب تا شهر بستانغران در شماليز از شهر صوفيطول گسل تبر
در نظر  ييزاتوان لرزه محاسبه ين قطعه از گسل، مبناين شده است که اييلومتر تعيک 30

ز يگسل تبر ييزا(، توان لرزه6تا  0) يطول گسل در روابط کم   ينيگزيگرفته شد. با جا
 (.0دست آمد )جدول هشتر بير 0/6ن عدد يانگين محاسبات، ميمحاسبه شد. با توجه به ا
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 شتريز برحسب ريگسل تبر ييزا( حداکثر توان لرزه1جدول )

طول گسل 

 )کيلومتر(

نوروزي و 

 اشجعي
 سلمونز

آمبرسايز و 

 ملويل
 نوروزي

کوپر 

 اسميت
 ميانگين زارع

30 0 5/6 3/6 6/6 0 0/0 0/6 

 لرزهشهر تبريز در برابر خطر زمينپذيري کلانارزيابي ضريب آسيب

 يلرزه، مدل همپوشاننيشهرها در برابر خطر زم يريپذبيآس يابيارز يهااز روش يکي
را طبق نظرات  يو انسان يعيطب يارهاياز مع يان پژوهش، مجموعهياست. در ا يوزن

و  يوزن يمدل همپوشان يريکارگشده است تا با به يکارشناسان مختلف انتخاب نموده و سع
لرزه نيز در برابر خطر زميشهر تبرکلان يريپذبياز آس يسب، برآورد مناياريل چند معيتحل

 (. 1انتخاب شدند )جدول  يو انسان يعيار طبين، نه معيشيقات پيتحق يارائه شود. با بررس

 ( معيارهاي طبيعي و انساني2جدول )

 معيارها

فاصله از 
 گسل

سازند 
 شناسيزمين

 شيب
تراکم 
 جمعيت

تراکم 
 ساختمان

کيفيت 
 ابنيه

ت مساح
 قطعات

کاربري 
 اراضي

تعداد 
 طبقات

 يهامنتخب با استفاده از نقشه يارهايمربوط به مع ياطلاعات يهاهيبعد، لا در مرحله
 01يبندتيموجود به پنج طبقه اولو يلدهايها بر اساس فهيه شد. لايموجود ته 01يرقوم

 ياپرسشنامه ي، طباشد( 088د يارها باين معي)مجموع ا 088تا  0ن يب يدهوزن يبراشدند. 
عوامل  ياز بالا براياز امت يج حاکي(. نتا1جدول استفاده شد ) نفر از کارشناسان 10از نظرات 

از را دارد. ين امتيترشيب يشناسنيان فاصله از گسل و سازند زمين مياست که در ا يطيمح
وامل انتخاب ن عيترعنوان مهمبه ين عوامل انسانيز در بيت نيه و تراکم جمعيت ابنيفيک

ز يشهر تبرکلان يريپذبي، آسيوزن يها با مدل همپوشانهيلا يت با همپوشانيشدند. در نها
 (.1شد )شکل  يسازلرزه مدلنيدر برابر خطر زم

                                                           
12- Digital 

13- Reclassify 
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 ( وزن نهايي معيارها3دول )ج

 وزن معيارها معيار رديف

 0/03 فاصله از گسل 0

 6/01 شناسيسازند زمين 1

 0/0 شيب 1

 5/00 معيتتراکم ج 1

 3/6 تراکم ساختماني 5

 0/00 کيفيت ابنيه 6

 5/5 اندازه قطعات کاربري اراضي 0

 1/6 نوع کاربري اراضي 0

 3/0 هاتعداد طبقات ساختمان 3

 
 لرزهنيز در برابر زميشهر تبرکلان يريپذبيب آسيضر ييع فضايتوز ( نقشه4شکل )

نداشته و  يت مطلوبيلرزه وضعنينظر خطر زمز از يشهر تبر(، کلان1با توجه به شکل )
شهر در  يو مرکز يشمال يهاخصوص قسمتبه يپرتراکم شهر يهاتر قسمتشيب

 ار بالا و بالا قرار دارند. يبس يريپذبيآس يهاپهنه
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هاي مختلف شهر تبريز در شدتپذيري کلانبراي ارزيابي آسيب 01طراحي سناريو
لرزه نيحوادث زم يسازمدل يبرا يمناسب يکردهايوها، رويرو آزمون سنا يطراح لرزهزمين

سازد ياز آن توانمند م يو تلفات ناش ييزام سطح لرزهيزان را به تفهيرهستند که برنامه
زان تلفات، ابتدا لازم است با روش يم يابيارز ي(. برا111: 1801زاده و همکاران، )حسن

مختلف آن پرداخت و  يهاشدت يلرزه برانيزم يوهايسنار يب به طراحيزان متوسط آسيم
: 0103و ارشاد،  ييسر شود )زهرايم يزان تلفات انسانياز م يقينسبتاً دق يابيت، ارزيدر نها
ب ساختمان در برابر يدرجات آس ( به محاسبه0) ق رابطهين منظور، از طريا ي(. برا100
 شود:يلرزه پرداخته منيمختلف زم يهاشدت

1.1325.61tanh((1[5.2(/3.2[(        (0) رابطه −++= ioD Vµ 

 
 

لرزه بر نيشدت زم oI، 05کيپربوليتانژانت ه tanhب، يآس گر متوسط درجهنشان Dæکه 
مورد نظر  ياريحاصل از روش چندمع يالرزه يريپذبيب آسيضر iVو  ياساس واحد مرکل

ل به يملو -زيآمبرسا بطهاز را 06ياس مرکلي( در مقoIلرزه در کانون )نيزم يشدت نسباست. 
 د:يآيدست م

09.03.11                           (0) رابطه −= SMo   
  

  

اس يلرزه در مقنيزم يبزرگ Ms، ياس مرکليلرزه در کانون در مقنيشدت زم oIکه 
تا  8ن يات خسارت بريين مدل، بازده تغيدر ا .(11: 0138، يفر و پورکرمانيانيشتر است )کير
 يمعنا به 0ا عدم خسارت و عدد ي يريپذبيعدم آس يمعن نجا عدد صفر بهياست که در ا 0
 ي( آورده شده است )احدنژادروشت1خواهد بود که در جدول ) يا خسارت کليزش ساختمان ير

کمک محاسبات ( به0) ن پژوهش، با استفاده از رابطهي(. در ا001: 0103و همکاران، 
شهر کلان يهاساختمان يريپذبي، درجه آسArcGIS10.2افزار ط نرميدر مح 00يسترر

                                                           
14- Scenario 

15- Hyperbolique 

16- Mercalli 

17- Raster Calculator 
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 يهااز آن است که اکثر ساختمان يج حاکينتا ي(. بررس5شد )شکل  يسازز مدليتبر
 کامل قرار دارند.  يبيط تخري( با شراD5) 0تا  0/8ن يب بيآس ز در درجهيشهر تبرکلان

 ه به ساختمانب وارديآس يبند( درجه4جدول )

 درصد آسيب وارده به ساختمان شرح بازه آسيب آسيب درجه

D1 8-1/8 08-1 آسيب جزئي 
D2 1/8-1/8 18-00 آسيب متوسط 

D3 1/8-6/8 68-10 آسيب سنگين 

D4 6/8-0/8 08-60 آسيب بسيار سنگين 

D5 0/8-0 088-00 تخريبي کامل 

 
 شهر تبريزهاي کلاناختمانتوزيع فضايي آسيب وارده به س ( نقشه5شکل )

 شهر تبريزاحتمالي کلان لرزهبرآورد تلفات انساني در سناريوي زمين

 يويهر سنار يت نواحيد تعداد جمعيلرزه، بانياز زم يناش يتلفات انسان يابيارز يبرا
ن و تعداد تلفات مورد انتظار در هر زون الرزه مشخص شود. تعداد افراد ساکننيزم
ن تلفات يدر تخم يمهم يپارامترها ولرزه، جزنيساختمان در زمان وقوع زم يريپذبيآس
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 يهالرزهنيزم بر اساس گزارش يتيهر زون جمع يدگيدبيهستند. درصد احتمال آس يانسان
زاده برآورد شده است )حسن يتيو جمع يساختمان يريپذبيگذشته کشورمان در ارتباط با آس

 د:يآيدست مر بهيز از رابطه يانسان (. تلفات111: 1801و همکاران، 

∑                      (3) رابطه ×= ii PKBPH 

ت هر زون يجمع يدگيدبيدرصد احتمال آس iPKت و يتعداد جمع iBP، يتلفات انسان Hکه 
 (.101: 1801زاده، ميشده است )کر( ارائه 5ها است که در جدول )ساختمان يبيتخر

 بندي تلفات انساني مورد انتظار( رتبه5جدول )
 تخريب ساختمان درجه سطح تلفات درصد آسيب

  مرگ 1
  مجروح بستري 5
 (D1تخريب سبک ) مجروح سرپايي 3
  سالم 01
  مرگ 1
  مجروح بستري 3
 (D2تخريب متوسط ) مجروح سرپايي 05
  سالم 01
  مرگ 01
 (D3) تخريب سنگين مجروح بستري 00
  مجروح سرپايي 11
  سالم 10
  مرگ 06
 (D4تخريب خيلي سنگين ) مجروح بستري 11
  مجروح سرپايي 10
  سالم 11
  مرگ 10
 (D5تخريبي کامل ) مجروح بستري 06
  مجروح سرپايي 10
  سالم 11
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 يبيط تخريز در شرايگسل تبر يات لرزهيفعال يويلرزه مطابق سنارنيبا فرض وقوع زم
سال  يز )سرشماريشهر تبرکلان ينفر 0685001ت ي، از کل جمع(D5)ها کامل ساختمان

نفر مردگان و  650101هنگام شامل نفر تلفات شب 0151503 يبي( در به تعداد تقر0138
 ن برآورد شد.انفر مجروح 531000

 يريگجهينت

به  GISاز دور و سنجش  يآورت موضوع، پژوهش حاضر با استفاده از فنيبا توجه به اهم
پردازد. يز ميشهر تبرکلان يز و تلفات انسانيگسل تبر ييزاو توان لرزه تيفعال يابيارز

شکل  يعدس يدهيو پد يفشار يها، پرتگاه گسل، پشتهيچايآج يانحراف آبراهه
مورد  يار ماهوارهيتصو يز بر رويت گسل تبرير فعاليهستند که در تفس ين شواهديترمهم

به کوهستاني عينالي  از شمال شهر در ميان تنگهکه  يچايآج وجه قرار گرفتند. آبراههت
گسل شده است و پس از  يسمت غرب به يباً دچار انحرافيان دارد، تقريسمت جنوب جر

ک يجاد ين گسل، ايگر ايدا کرده است. اثر ديپ ير مطلوب دوباره جهت جنوبيافتن مسي
شکل در اثر  يعدس دهيجاد پديآن است. ا يو بلوک شرق يچايه آجپرتگاه در مجاورت آبراه

ن ين در ايچنز است. هميت گسل تبرياز فعال يگريد ز، نشانهيگسل تبر يخمش فشارش
جاد يرا ا يفشار يهاشده و پشته، فشرده يمحدوده، رسوبات در اثر قرارگرفتن در زون گسل

زمان  يکه تحولات ژئومورفولوژنيز ضمن ايرتوان گفت گسل تبيم يطور کلاند. بهکرده
 يزيرز قالبيرا ن يکنون يکيمورفوتکتون يدنبال داشته، بستر و حدود واحدها خود را به

 ييزان توان لرزهيانگي، ميتجرب يهاگرفته بر اساس مدلنموده است. بنابه محاسبات صورت
توان گفت که يم ين بررسيبه ا ن با توجهيدست آمد. بنابراشتر بهير 0/6ز عدد يگسل تبر

ست در مباحث يباين امر ميز وجود دارد. اينده نيز در آيت مجدد گسل تبرياحتمال فعال
 رد.يقرار گ ين شهريمورد توجه مسئول يعمران يهابرنامه يو اجرا يشهر يزيربرنامه

قش ز با در نظرگرفتن نيشهر تبرکلان يلرزهنيخطر زم يبندن پژوهش، پهنهيدر ا
انجام شده است.  GISط يدر مح يوزن يبا استفاده از مدل همپوشان يو انسان يعيعوامل طب

تر شينداشته و ب يت مطلوبيلرزه وضعنيز از نظر خطر زميشهر تبرج، کلانيبا توجه به نتا
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 يهاشهر در پهنه يو مرکز يشمال يهاخصوص قسمت به يپرتراکم شهر يهاقسمت
ز يز نيگسل تبر يالرزهنيزم يويج سنارينتا يا و بالا قرار دارند. بررسار باليبس يريپذبيآس
( D5) 0تا  0/8ن يکامل ب يبيتخر شهر در درجه يهااز آن است که اکثر ساختمان يحاک

ز يشهر تبرکلان ينفر 0685001ت يو، در مجموع از کل جمعين سناريقرار دارند. با توجه به ا
 650101هنگام شامل نفر تلفات شب 0151503 يبيد تقر( به تعدا0138سال  ي)سرشمار

( برآورد D5ها )کامل ساختمان يبيط تخرين در شراينفر مجروح 531000نفر مردگان و 
ز در سمت شمال، مرکز و تا يشهر تبرت کلانيتوان گفت مناطق پرجمعيان ميشد. در پا

ز متوجه ين يگسل يولوژن خطرات ژئومورفيترشياند و بشده شرق شهر پراکنده يحدود
و  يکيت تکتونياز وضع يسلسله مراتب ييالگو ن پژوهش، با ارائهيان مناطق است. يهم
لرزه دارد. در نيزم جامع به مقوله يدي، ديز از بعد تلفات انسانيشهر تبرکلان يريپذبيآس
و  يشناسلهدگاه زلزياز دصرفاً  (،1801زاده و همکاران )ميکراز مطالعات از جمله  يبرخ

 يمتفاوت به ابعاد تلفات انسان يبا متدولوژ يعيبدون در نظرگرفتن نقش عوامل طب يمهندس
 يريپذبين پژوهش، به آسيکه ايپرداخته شده است. در حالز( يشهر تبرکلان 1 )منطقهشهر 

دگاه ياز د يو انسان يعيکل شهر با در نظرگرفتن نقش عوامل طب يو تلفات انسان
 يا همکاري يعلت عدم همکارمتأسفانه بهپردازد. يم يدانيبا مشاهدات م يوژژئومورفول

ج يانجام کار، به نتا يشدن روند اداريها بالأخص در اخذ اطلاعات و طولانف سازمانيضع
ن علت در پژوهش حاضر به ينداشته و به ا يز دسترسيشهر تبرکلان يبندزپهنهيگزارش ر
 نشده است. ياآن اشاره
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