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   GISشهر سبزوار با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي  بندي خطر زلزله ريز پهنه

  

  2باريكي زكيه آب ، 1اميراحمدي ابوالقاسم دكتر 

  
  چكيده 

  اسـتان خراسـان   جمعيتشهر سبزوار يكي از شهرهاي كهن استان خراسان رضوي است كه در حال حاضر به عنوان دومين شهر پر
ي گذشته شاهد توسعه و گسترش سريع فيزيكي بوده كه بـه سـاخت و سـازهاي بـدون     دهه طي .شود رضوي بعد از مشهد شناخته مي

منجر گشته انجام گرفته  مدت كوتاهگويي به نيازهاي سكونتي در  براي پاسخ از نظر حوادث طبيعي از جمله زلزله و صرفاً ملاحظات ايمني
 ي نئوژن، ها تپهها، خطر مانند گسلو ژئومورفولوژي پر شناسي زمينشهر به سمت شمال موجب اشغال عوارض  ي گسترش و توسعه. است
تـرين عوامـل   در اين تحقيق ابتدا مهم. هاي جديد كواترنري شده استافكنه و رسوبات آبرفتي و مخروطتند  يها بيشهاي زلزله، كانون
سـاخته  GIS هاي اطلاعاتي با استفاده از ، سپس لايهگشتلرزه شناسايي  به عنوان عوامل اصلي تشديد خطر در صورت وقوع زمين مؤثر

و سـاختمان،   جمعيـت كاربري زمين، تـراكم   هاي زمين، ليتولوژي،في، شيب لايههاي فاصله از گسل، شيب، توپوگراشدند كه شامل لايه
بندي گرديدند كه نقشه پهنه دهي وزن AHPبه روش  مؤثردر ادامه عوامل . باشند يمهاي تاريخي قدمت ساختمان و فاصله از كانون زلزله

دهد كه در صـورت   بندي تهيه شده نشان ميپهنه ي نقشه. رديدتهيه گ كم يليخكم و  ، زياد، متوسط،اديز اريبسخطر در پنج گروه خطر 
مربع  كيلومتر 49 كيلومترمربع از وسعت شهر در پهنه خطر زياد، 37كيلومتر مربع از وسعت شهر در پهنه خطر بسيار زياد،  11بروز زلزله 

كيلومتر مربع از وسعت شهر در پهنـه خطـر    59كيلومترمربع از وسعت شهر در پهنه خطر كم،   60 از وسعت شهر در پهنه خطر متوسط،
  .گيرند خيلي كم قرار مي

  .AHP، روش GIS  بندي زلزله، سبزوار، پهنه :ها كليدواژه
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  مقدمه
فلات ايران و حواشي آن به  شناسي زمينساختمان 

 شناسـي  زمـين خورده دوران سوم سيستم كمربند چين
ي يـك  ذخاير معـدني و اقتصـاد   نظرارتباط دارد كه از 

خيـزي يـك   عامل بالقوه و مثبت و از نظر تكامـل لـرزه  
كشـور  . )107: 1371گورابي، رمضاني( باشد يممنفي  عامل

هيماليـا   ما در قسمت ميـاني كمربنـد كـوهزايي آلـپ    
و ايـن   )75: 1391فـال سـليمان و همكـاران،    ( باشـد  مي

حركات هنوز به اتمام نرسـيده و تعـادل نهـايي برقـرار     
عربسـتان از   ي صـفحه . )93: 1384، نگارش( نشده است

شـرقي و  و جنـوب  از شـرق غربي و هندوسـتان   جنوب
و  كننـد  يم ـشرقي به ايران فشـار وارد  سيبري از شمال

رهاي وارده منجر بـه بـروز   مقاومت ايران در مقابل فشا
 فعاليـت هاي متعددي شده است و ها و شكستگيگسل
ق مهـم  ها باعث گرديده كـه ايـران از منـاط   گسل اين 
انرژي ناشي از فشـارها در  . خيز دنيا محسوب شودزلزله

 بـه صـورت   رهـا شـدن  مناطق گسلي ذخيره و پـس از  
امواج مخرب زلزله موجبات نابودي و تخريب شـهرها را  

ي ايـران بيشـتر بـه خـاطر     هـا  هكه زلزل سازد يمفراهم 
. )121: 1381زمرديــان، ( هاســت گســلهمــين  فعاليــت

ي اخير كشـور  آميز چند دهه عههاي مخرب و فاجزلزله
خيـز اسـت و   نشان داده است كه ايران كشـوري زلزلـه  

آنجا از . از آن از خطر زلزله در امان نيستاي  ههيچ نقط
ي ســفانه برخــي از شــهرهاي ايــران در حاشــيهأمت كـه 

 هـا  آني افقي و عمودي و توسعه اند گرفتهها قرار گسل
ا يـا نـواحي   گونـه شـهره  منجر بـه بـروز زلزلـه در ايـن    

 ي تاريخچـه  )26: 1376 نـوري، ( شـود  يم ها آنپيرامون 
 7از  رزلزله شديد بزرگت ـ 130خيزي ايران زمين با لرزه

خصـوص وقـوع بيسـت    قرن گذشـته بـه   24ريشتر در 
 120000شديد و مخـرب در قـرن بيسـتم بـا      ي زلزله

ــد رو ــه كشــته و رون ســال اخيــر  25افــزايش آن در  ب
پذيري بالاي كشور ما خيزي و آسيبي لرزهدهنده نشان

ــه اســت   ــر زلزل ــوري(در براب ــتياني،  غف . )168: 1376آش

هـاي  ي وجـود گسـل  واسـطه  ي خراسان نيز بـه منطقه
فعال متعدد در آن از جملـه منـاطق مسـتعد زلزلـه در     

هـاي تـاريخي آن،   گواه زلزلهرود و بهكشور به شمار مي
ر آن زيـاد بـوده   هاي ناشي از زلزلـه د ها و خرابيويراني
تـاكنون بـيش از صـدها     )26: 1377پوركرمـاني،  (است 

-لـرزه بـه  تحقيق و مقاله در ارتباط بـا زمـين   پژوهش،

شناسي، ژئوفيزيـك و سـازمان   زلزله ي سسهؤي موسيله
انجـام شـده كـه معرفـي و      غيره شناسي كشور و زمين

باشـد از جملـه   نمـي  در اين مقاله مقدور ها آناشاره به 
لـرزه  بندي خطر زمـين پهنه ي سايزموتكتونيك،هانقشه

بنـدي  بندي پهنه، و تقسيم)1377پوركرماني، (در ايران 
ي مركز مطالعات و تحقيقات شهرسازي وسيله ايران به

بندي ايـران بـه هفـت    و تقسيم 1367و معماري ايران 
ــران   ــه وســيله مهندســان مشــاور ته ) 1375(واحــد ب

پـژوهش در ارتبـاط بـا     توان اشاره نمود اما تعدادي مي
ــه ــين  پهن ــدي زم ــوژي و    بن ــد ژئومورفول ــا دي ــرزه ب ل
اي  و علمي انجام گرفته است كـه   شناسي منطقه زمين

  .گردد  اشاره مي ها آندر ذيل به 
بنـدي خطـر    هاي ملي ايتاليـا پهنـه   انجمن پژوهش

لرزه را بـا اسـتفاده از فنـاوري سيسـتم اطلاعـات       زمين
در ايـن  . جـام داده اسـت  يك پژوهش ان طيجغرافيايي 

ثري چـون لـرزش مسـتقيم زمـين و     ؤتحقيق نكات م ـ
 .مـورد نظـر بـوده اسـت    ) لغزش يا رانـش (اثرات ثانويه 

هاي آمـاري   استفاده از مدل فيزيكي براي شيب و روش
شناسي،ژئومورفولوژي،  هاي مستقلي مانند زمينمتغيرو 

اي در نهايت بـه صـورت    هيدرولوژي و پارامترهاي لرزه
 نقشــه ضــريب خطــر نمــايش داده شــده اســت  يــك 

(Faccili et al, 1995: 714-719) .  در پژوهش ديگـري
لـرزه و   خطر زمـين  1996پلو آلتو در سال  ي در منطقه

ــا سيســتم اطلاعــات   تخمــين خســارات ناشــي از آن ب
هـاي   در اين بررسي لايـه . جغرافيايي بررسي شده است

اسـاس  بـر  ( هـا  مختلفي مانند ميانگين سن سـاختمان 
بررسـي شـتاب افقـي     هاي اصـلي،  گسل ،)سال ساخت
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زمين هم براي سطح و هم سنگ بستر استفاده شـده و  
 بندي استخراج گرديـده اسـت   هاي پهنه در نهايت نقشه

(King, 1995: 325-401).  
بـراي   اي لرزهخطر  ي نقشه ي در تحقيق ديگر تهيه

ــا اســتفاده از   يــك كــلان ــواحي اطــرافش ب ــا ن شــهر ب
هـاي سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي در      اي دادهه پايگاه

در ايـن پـژوهش    اي لـرزه  خطـر  .ژاپن انجام شده است
ها براي شـهر   شامل حركت زمين، لغزش و رانش شيب

كه بر اساس جداولي به هر كدام از ايـن   باشد يمتوكيو 
هاي پتانسيلي تهيه شـده   عوامل وزن داده شده و نقشه

يي نمايش داده شـده  نها ي به صورت يك نقشه ها آناز 
  . (Matsuoka, 1995: 225-302) است

بنـدي درجـه    ارزيـابي و پهنـه  به ) 1386 (محمودزاده 
 ي فيزيكي شـهر تبريـز بـا اسـتفاده از     تناسب توسعه

GISدار از  پوشـاني وزن  وي از مـدل هـم  . پرداخته است
سـاختار   جهـت شـيب،   شـيب،  ي خـط گسـله،  هـا  لايه

 جمعيـت ضي و تراكم وضعيت كاربري ارا ،شناسي زمين
بندي نموده و نتيجه گرفته است كـه   شهر تبريز را پهنه

محلات شـمالي شـهر را كـه منـاطق      عمدتاًخطر زلزله 
ضعيف هسـتند   يها ساختمانو با  جمعيتمسكوني، پر
كند و كمترين خطر احتمالي متوجه منـاطق  تهديد مي

به تحليل رفتـار   )59-72 :1385زاده،  فرج(صنعتي است 
در مقابــل گســلش و وقــوع  شناســي زمــينندهاي ســاز
در ايـن  . شـيراز پرداختـه اسـت    ي لرزه در منطقه زمين

 يهـا  كانون، شناسي زمينهاي سازندهاي  مطالعه از لايه
بيستم استفاده شده كه نتايج  ي هاي تاريخي سده زلزله

دهـد سـازند آهكـي آسـماري داراي     مطالعه نشان مـي 
آسماري  يها سنگو  خوردگي بوده حداكثر تراكم گسل

خــوردگي  تفكيــك نشــده داراي حــداكثر طــول گســل
پس از تحليل رفتار سازندها در برابر نيروهـاي  . هستند

وزن مناسـب داده شـده و    هـا  آنيـك از   اي به هر لرزه
لـرزه در پـنج گـروه بـر     بندي خطر زمـين  پهنه ي نقشه

      اســـاس مقاومـــت ســـازندها تهيـــه گرديـــده اســـت 

بنـدي خطـر    اقدام بـه پهنـه   )115 -124: 1386ملكي، (
نمـوده   GISلرزه در استان كردستان با استفاده از  زمين
كه اين استان از نظر  دهد يمنتايج تحقيق نشان . است

خيـزي بـه دو ناحيـه شـرقي و غربـي قابـل        درجه لرزه
خطـر بـالا و    ي غربـي در پهنـه   ي ناحيـه . تقسيم است

پـايين قـرار   خطر متوسط تا  ي شرقي در پهنه ي ناحيه
 09/25مسـاحت اسـتان    در مجمـوع از تمـام  . رديگ يم

درصد در پهنـه بـا خطـر     63درصد در پهنه خطر بالا، 
بـا خطـر پـايين قـرار      درصد در پهنه91/11و  متوسط

شهر سبزوار از جمله شهرهاي پايكوهي است  .رديگ يم
 يهـا  طيمح ـكه از لحـاظ شـرايط ناپايـداري در گـروه     

با در نظر گـرفتن خطـر افـت    . رديگ يمپايدار قرار  نيمه
پايدار وجـود   نيمه يها طيمح يها يژگيوخاصي كه در 

دارد اگر دخالت انسان در اين محـيط بـدون آگـاهي از    
مكانيسم فرايندها و بدون اطـلاع از ظرافـت يـاد شـده     

در . صورت گيرد تخريب قابل توجهي به بار خواهد آمد
داد زيـادي  وجود تع ـ رسد يمشهر مورد مطالعه به نظر 

گسل در شمال شهر، شيب زياد، وجود رسوبات نئـوژن  
ماهورهــاي شــمال شــهر، گســترش شــهر بــر روي  تپــه

افكنه و رسوبات آبرفتـي دوران چهـارم قـدمت     مخروط
هـاي   زلزلـه  يهـا  كـانون و نزديكي بـه   ها ساختمانزياد 

زلزلـه   يهـا  بيآس ـتاريخي موجب بروز شدت ناشي از 
موضوع احسـاس   نن  ايكه ضرورت پرداخت خواهد شد

گزينـي شـهر، سـمت و سـوي      گـردد تـا بـه مكـان     مي
هـا بـا   سازي سـاختمان  شهر در آينده و مقاوم ي توسعه

  .معيارهاي علمي توجه بيشتري شود
  

  مورد مطالعه ي موقعيت جغرافيايي منطقه
مورد مطالعه شامل بستر شـهر سـبزوار و    ي منطقه

ظر موقعيت كه از ن باشد يمحريم طبيعي مشرف به آن 
 30 3757طول جغرافيايي ي در محدودهجغرافيايي 

 7 9 36جغرافيايي  غربي و عرض 10 46 57تا 
 تا30  22 36 در شمالي واقع شده است اين شهر 
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مسطح و بر روي رسـوبات آبرفتـي دوران    نسبتاًدشتي 
متـر از سـطح دريـا     960با ارتفاع  شناسي زمينچهارم 

ي از ايـران  ي ـشناسي جز نظر موقعيت زميناز . قرار دارد

. شـرق آن قـرار دارد   مركزي است كه در قسمت شـمال 
شهر سبزوار به لحاظ تقسيمات سياسـي دومـين شـهر    

  . استان خراسان رضوي است جمعيتپر
  

  
  مورد مطالعه ي موقعيت جغرافيايي منطقه: 1شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان،  :مأخذ 
  

 ها مواد و روش
  ها داده

ــن تحقيــق از   ــراي انجــام اي ــوگرافي ي نقشــهب  توپ
سازمان جغرافيايي نيروهـاي مسـلح  شـيت     1:50000
ســازمان  1:100000شناســي  زمــين ي نقشــه ســبزوار،

راهنمـاي   ي نقشـه  شناسي كشور، شيت سـبزوار،  زمين
، مركز پژوهشي جغرافيايي GISشهر سبزوار در محيط 

 ينقشــه ســبزوار،و اجتمــاعي دانشــگاه تربيــت معلــم 
 هـاي زلزلـه،   و كـانون  كاربري اراضي شهرداري سبزوار

  .هاي علوم زمين استفاده شد پايگاه ملي داده
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  ...بندي خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از  ريزپهنه 

  روش انجام تحقيق
ــورفرنس  هــاي  نمــودن نقشــه) دار مختصــات(بعــد از ژئ

 افـزار  ، و شـهر سـبزوار توسـط نـرم    شناسي زمينتوپوگرافي، 
UTM CONVERSION مـورد نيـاز   ي ها لايهي قدام به تهيها

   :به شرح زير شد
هاي اطلاعاتي طبقـات ارتفـاعي، شـيب،    ي لايهتهيه -1

هـاي   جهت شـيب، تـراكم زهكشـي و فاصـله از كـانون     
مـورد   ي هاي تاريخي از نقشـه توپـوگرافي منطقـه    زلزله

 .مطالعه

هـاي اطلاعـاتي ليتولـوژي و فاصـله از     ي لايهتهيه - 2
  .منطقه شناسي زمينگسل از نقشه 

و ي اطلاعــاتي تــراكم ســاختماني هــا لايــهي هيــهت -3
قدمت ابنيه،كاربري اراضي از طرح جامع شهر  ،جمعيت
   .سبزوار

ها، بيشترين وزن به كردن هر كدام از لايه دهي وزن -4
اي تعلق گرفته است كه بيشترين نقش را در شدت لايه

  .اند داشتهزلزله 
هر لايه كـه  كردن هر كدام از عناصر موجود در  دهي وزن - 5

هر واحد اطلاعاتي نيـز بـر اسـاس بيشـترين      دهي وزنمعيار 
در  شـدت زلزلـه     مـؤثر نقشي است كه در داخـل آن لايـه،   

  .باشد يم
در قسـمت  Raster Calcolate هـا در  تركيـب لايـه   -5

Spacial Analysis   نهـايي   ي كه در اين مرحلـه نقشـه
  .توليد شد

  
  بندي مدل پهنه

ــل سلســله م  ــد تحلي يكــي از ) AHP(راتبــي فرآين
. گيري چنـدمعياره اسـت   ابزارهاي تصميم نيتر گسترده

ــراي       ــه ب ــاده ك ــوي و س ــف، ق ــت منعط ــي اس روش
گيـري   گيري در شرايطي كه معيارهاي تصـميم  تصميم

هــا را بــا مشــكل مواجــه  متضــاد، انتخــاب بــين گزينــه
خورشيددوسـت و  (گيرد  سازد، مورد استفاده قرار مي مي

اين روش ارزيابي چندمعياري، ابتدا  ).27: 1388 ،عـادلي 
تي بـراي بيـان   عسـا .توسط تومـاس ال  1980در سال 

هاي چندمعياره پيشـنهاد شـد و تـاكنون     گيري تصميم
  .كاربردهاي متعددي در علوم مختلف داشته است

: ساخت درخت سلسله مراتبي AHPتحليل سلسله مراتبي 
له أدرخت سلسـله مراتبـي يـك نمـايش گرافيكـي از مس ـ     

له و أباشد كه در رأس آن هدف كلي مس يده واقعي ميپيچ
چند يك  هر. دارند قرار ها نهيگزدر سطوح بعدي معيارها و 

قاعده ثابت و قطعي بريا رسم سلسله مراتبي وجـود نـدارد،   
 يهـا  صـورت تحليل سلسله مراتبي ممكن است به يكي از 

  .زير باشد
   ها نهيگز -زير معيارها -معيارها  -هدف

  ها نهيگز -زير عوامل -عوامل  -يارهامع -هدف 
 نظري ايـن روش،  با توجه به مبناي: ي زوجيها همقايس

هر يك از معيارها بـر مبنـاي هـدف و زيرمعيارهـا بـر      
بايد به صورت دو بـه دو   ها آنمبناي معيار سطح بالاي 

هـم بـه    تـوان  يمرا  ها سهيمقااين . با هم مقايسه شوند
بـر مبنـاي مقيـاس     يه صورت كمبصورت كيفي و هم 

  .زير انجام داد جدولارائه شده توسط ساعتي در 
  

ي و كيفي مورد استفاده جهت مقايسه زوجي مقياس كم: 1جدول 
  AHPمعيارها در روش 

مقدار عددي  )قضاوت شفاهي(ترجيحات 
 كاملاًيا  تر مهم كاملاًكاملاً مرجح يا 

  تر مطلوب
Extremely 
preferred 

9  

مطلوبيت خيلي ترجيح بااهميت يا
  قوي

Very strongly 
preferred 

7  

  Strongly  ترجيح با اهميت يا مطلوبيت قوي
preferred 

5  

يا كمي تر مهمكمي مرجح يا كمي 
  تر مطلوب

Equally  
preferred 

3  

  1   ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان
 2، 4، 6 ،8    ترجيحات بين فواصل قوي

  1391ندگان، مطالعات ميداني نگار: مأخذ 
  

هاي زوجي تشـكيل   روش معمولي براي انجام مقايسه  
هاي مربعي بـه مرتبـه تعـداد معيارهـا يـا زيـر        ماتريس

هاي مقايسـه زوجـي    براي تشكيل ماتريس. معيارهاست
باشد، لازم  معيار مي nها كه داراي  براي هر يك از گروه

ــت  ــي از  n(n-1/(2اس ــه زوج ــه  مقايس ــل  nمرتب كام
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وزن  ي محاسـبه  .)62: 1388كي و همكاران، مل( گردد مي

تبي در دو قسمت جداگانه در فرآيند تحليل سلسله مرا
  :گيرد انجام مي

 كه بـه طـور مسـتقيم از    : )local priority(وزن محلي 
  .آيد ي مقايسه زوجي به دست ميها ماتريس

هـاي   كـه از تلفيـق وزن   ):overall priority(وزن نهايي
وزن كلـي   ي دهنـده  و نشـان  گـردد  يم ـمحلي محاسبه 

گزينـه در ميـان    كلـي هـر   ي  معيارهـا و رتبـه  ) نهايي(
  .ها است گزينه

  
  مباحث
مورد مطالعه  ي بندي شدت زلزله منطقه پهنه جهت

 UTM ها در سيسـتم تصـوير   بعد از رقومي شدن نقشه
بـه   هـا  آنلازمه بـراي   Data Baseدار شده و  مختصات

اده در ايـن پـژوهش   هاي مورد اسـتف  وجود آمد كه لايه
  :عبارتند از

  
   DEM مدل رقومي ارتفاعي

 معمـولأ در  رقـومي،  شكل به زمين سطح هاي داده

 ي شـبكه . گردنـد  مـي  ارائـه  رستري هاي داده مجموعه
 برداريست توپولوژي، داده مدل TIN يا مثلثي نامنظم

 رود مـي  كـار  بـه  زمـين  عـوارض  نمـايش  بـراي  كـه 

ــ( ــي ارو،ب ــا ).1376 اي، پ ــتفا ب ــدل از دهاس   TIN م
 شـيب  جهـت  و شيب مانند زمين عوارض پارامترهاي

 توصـيفات  عنوانه ب و گرديده سبه محا سطح هر براي

 هـا،  پليگون در توصيفات ذخيره روش مطابق سطح آن

مدل رقومي استخراج  .)1375 آرنوف،( گردند مي ذخيره
ــي  ــده از منحن ــه   ش ــزان نقش ــاي مي ــاي ه  NTDB ه

است كه شهر سبزوار از نظر  واقعيتاين  ي دهنده نشان
فيزيكي از سـمت شـمال    ي توپوگرافي، در طول توسعه

 ي هاي رسـوبي تئـوژن برخـورد نمـوده و توسـعه      با تپه
هـاي   هـا و در دامنـه   جديد خود را در شـمال ايـن تپـه   

انتخاب نموده ) شهرك توحيد(جنوبي ارتفاعات جغتاي 
  .است

  
  شيب  ي  لايه

وضـعيت توپـوگرافي    اين لايه اطلاعـات فراوانـي از  
شـده   توليـد  ي اين لايه. دهد شهر در اختيار ما قرار مي

دهـد كـه در منـاطق شـمالي شـهر سـبزوار        نشان مـي 
تنـدي وجـود دارد كـه گسـترش شـهر در       يهـا  شيب
هاي اخير به سمت شمال موجب استقرار شهر بـر   سال

 .درجه شده است) 9-11(و ) 7-9(هاي تند  روي شيب
  .يابد جنوب به شمال افزايش ميبه طور كلي شيب از 
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  مورد مطالعه ي نقشه شيب منطقه: 2شكل 
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  فاصله از گسل ي لايه
شناسي منطقه تهيه شـده   زمين ي اين لايه از نقشه

از نوع فشارشـي بـا امتـداد كلـي      ها گسلكه بيشترين 
هـاي   امـا گسـل  . اسـت  يشرق جنوب -غرب غرب شمال

هاي تند تا نزديك قائم نيز در جهت  امتداد لغز با شيب
ديـده   هاي راندگي به صـورت محـدودي   عمود بر گسل

  . شود مي

بـه  هاي اخير  گسترش شهر به سمت شمال در سال
هاي اصلي ارتفاعات جغتـاي   نزديك شدن به گسل ژهيو

چنانچـه   .نمايد خطر بالقوه زلزله را به بالفعل تبديل مي
ــه ــ ي نقش ــي  3ماره ش ــان م ــدنش ــله ده  1-2 ي فاص

گيرد  كيلومتري گسل بخش وسيعي از شهر را در بر مي
 . كيلومتري قرار دارد 3-5 ي شهر در فاصله ي و بقيه
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  مورد مطالعه ي فاصله از گسل در منطقه ي نقشه: 3شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 

  

  شهر  جمعيتهاي تراكم ساختماني و  لايه
شهر سبزوار مانند اكثر شهرهاي ايـران بـا افـزايش    

سـاليانه   متوسط رشـد . است روبرو بوده جمعيتسريع 
فيزيكي و  ي درصد بوده است كه توسعه 35/6اين شهر 

 جمعيتتغييرات كالبدي شهر تا حدي ناشي از افزايش 
اين لايه كه از جـداول مربـوط بـه     .صورت گرفته است

يا محـلات شـهر محاسـبه شـده      ي اجتماعي وها حوزه
در منـاطق جنـوب    جمعيتتراكم  ي دهنده است، نشان
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اي  هشرقي و غربي شهر قرار دارد كه جزو مناطق حاشي
تـراكم   ي تراكم مناطق مسكوني نيز از لايه ي است لايه
و در همـان منـاطق تـراكم     دي ـنما يم ـتبعيت  جمعيت

 البتـه تـراكم  . خـورد  يم ـبيشتر بـه چشـم    ها ساختمان

ضعيف  )سال 40با قدمت بيش از (قديم  يها ساختمان
و بدون رعايت اصول مهندسي و كمـي سـطح معـابر از    

اي است كه در هنگام بروز زلزله فاجعـه   معضلات عمده
  . به همراه خواهد داشت

  

  
  

  مورد مطالعه ي در منطقه جمعيتتراكم  ي نقشه: 4شكل   
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  مورد مطالعه ي نقشه قدمت ابنيه در منطقه: 5شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
  

  

  كاربري اراضي  ي لايه
بـا احـداث    تـوأم فيزيكي شـهرها همـواره    ي توسعه

در اين رابطه نه تنهـا بناهـاي   . باشد يمبناهاي فزاينده 
مسكوني و صنعتي و تفريحي، تجاري، خدماتي، عمراني 

 هـا  آنو نظـاير   هـا  پـارك ، هـا  فرودگاه، ها پل، ها راهكه بل
استحكام هر سـاختمان   كه ييآنجااز  باشد يممورد نظر 

و دوام هر نوع طرح عمراني ارتباط نزديكي با ساختمان 
دارد لـذا   هـاي زيربنـاي آن   و جنس و مقاومـت زمـين  



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
143  

   
  ...بندي خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از  ريزپهنه 

شـناخت   سـات يتأسجهت حصول اطمينـان از ايمنـي   
. محلـي ضـروري اسـت    اسـي شن زمينصحيح از شرايط 

  ها كه كاربري دهد يمكاربري اراضي شهر سبزوار نشان 
به ويژه . بر اساس خصوصيات زمين صورت نگرفته است

نزديك شدن مناطق صنعتي و مسكوني و دانشگاهي به 
بدون برنامـه   كاملاًها  رسوبات كواترنري، نئوژن و گسل

   .بوده است

  
  مورد مطالعه ي نقشه كاربري اراضي منطقه: 6شكل 

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  هاي تاريخي  هاي زلزله فاصله از كانون ي لايه

شـهر  ي تـاريخي حكايـت از آن دارد كـه    ها هپيشين
ــ ي و منطقــه ســبزوار دور از خطــرات ه پيرامــوني آن ب

مطالعات . باشد ي مخرب و ويرانگر نميها هاحتمالي زلزل
ــرزه  ش زمــين.ه 431ل كــه در ســا دهــد يمــنشــان  ل

گرماب رخ داده  -ويرانگري در سبزوار و در امتداد باغان

ماه ادامه داشته   ي آن به مدت يكها هلرز كه پس .است
اي تبـديل   آن شهر و بـاروي آن بـه ويرانـه    جهيدر نتو 

و در  1308 يهـا  سالي ديگري در ها هزلزل .شده است
درجه  9/6تا  4با بزرگي  1351-1340هاي  فاصله سال

گسترش شهر سـبزوار بـه سـمت    . ريشتر رخ داده است
  .هاي زلزله را در بر داشته است شمال نزديكي به كانون

  
  مورد مطالعه ي زلزله در منطقه يها كانونفاصله از  ي نقشه: 7شكل        

    1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  ي ژئومورفولوژيها واحد ي لايه
د مطالعه از واحـدهاي ژئومورفولـوژي   مور ي منطقه

  . مختلفي تشكيل شده است
واحد كوهستان شامل ارتفاعات شهر سـبزوار اسـت   

واحد  باشد يمجغتاي  يها كوه كه شامل بخشي از رشته
 -شـرقي   ارتفاع نئـوژن بـا جهـت    ماهورهاي كم تيپ تپه

كـه ايـن    اند گرفتهغربي در واحد دشتسر فرسايش قرار 
ايـن  . شـود  نـام كلـوت ناميـده مـي    واحد در محـل بـه   

ــه ــپس،  تشــكيلات حــاوي لاي ــارن، رس، ژي هــايي از م
هاليـت نيـز در آن    يگـاه ايندريت و ماسـه اسـت كـه    

بـر روي ايـن    گونه ساخت و سـاز  هر. شود مشاهده مي
فرونشيني و تيكسوتروپي را در هنگـام   ي مناطق پديده

 نيتر مهمنمايد واحد دشت سر از  وقوع زلزله تشديد مي
 ي هسـته . واحدهاي ژئومورفولوژي اغين منطقـه اسـت  

مركزي و قديمي شهر سبزوار بر روي اين واحد مستقر 
موجـود ايـن منـاطق از نـوع      يهـا  آبرفـت شده است و 

قــديمي هســتند كــه در مقابلــه بــا زلزلــه  يهــا آبرفــت
بـه  مقاومت بيشتري دارنـد و آخـرين واحـد پلايـا كـه      

بـي مشـخص   آ هـاي  دو عامل رسوب و جريان ي لهيوس
هاي ريـز و ظريـف و اغلـب از     رسوبات از دانه. گردد مي

جنس رس و سيلت تشكيل شده اسـت كـه همـراه بـا     
ايـن واحـد در جنـوب شـهر     . رسوبات تبخيـري اسـت  

شـود كـه    سبزوار به سمت رودخانه كالشور مشاهده مي
  .ي شهر به سمت اين واحد محدود گرديده است توسعه

  

  
  مورد مطالعه ي واحدهاي ژئومورفولوژي در  منطقهنقشه :  8شكل        

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  ليتولوژي ي لايه

هاي دگرگوني همراه  واحد ارتفاعات جغتاي از سنگ
 ي ي تشكيل شده است كه بخش عمدهمجموعه افيوليت

هـاي دوران سـوم    آتشفشان ي هاي منطقه نتيجه سنگ
ي ائوسـن كـه شـامل    سـوب رهـاي   است همچنين سنگ

هـاي سـبزرنگ بـه    رنـگ همـراه مـارن    كنگلومراي تيره

  

  هـاي   سـنگ و گـاهي بـا لايـه     هاي ماسـه  تناوب با لايه 
واحــد دشــت ســبزوار، . دار اســت گســترش دارد آهــك

اي از  صورت آميـزه  هاي كواترنر كه به پايكوهها از نهشته
شن و درصد كمـي ماسـه اسـت     سنگ، قلوه سنگ، پاره

هـاي   بـادبزن  ها سيلابي، و در مركز نهشتهتشكيل شده 
  .اند هاي آبرفتي متراكم شده آبرفتي جوان و انباشته

  

  
  مورد مطالعه ي ليتولوژي در منطقه ي نقشه:  9شكل        

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ 
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  ...بندي خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از  ريزپهنه 

  و مراحل محاسباتي آن AHPبه روش  دهي وزن
  

  1وزن نسبي ماتريس سطح :  2جدول 
    انساني  ژئومورفولوژي شناسيزمين توپوگرافي 1سطحزن نسبي ماتريسو

  انساني  21/0 314/0 185/0 306/0 256/0
  ژئومورفولوژي  07/0 104/0 11/0 183/0 132/0
  شناسي زمين  64/0 524/0 561/0 42/0 5/0

  توپوگرافي  04/0 03/0 07/0 06/0 064/0
  1391ي نگارندگان، مطالعات ميدان: مأخذ                   

  
  وزن معيارها ي محاسبه

 ي اول، انجام مقايسات زوجي با مقايسه ي مرحله   
  دو عناصر ماتريس كه با استفاده از نظر كارشناسان  دوبه

  
  

  

انجام ) زوجي معيارها ي مقايسه(و با توجه به جدول 
  .ها نسبت به هم تعيين شد گرفت، وزن لايه

  2ماتريس سطح : 3جدول 

واح
ي 

دها
ژي

ولو
ورف

ئوم
ژ

  

ي 
ربر

كا
ضي

ارا
 از   

صله
فا

سل
گ

نيه  
ت اب

دم
ق

  

 از 
صله

فا
زله

ن زل
كانو

لايه  
ت 

جه
  

كم 
ترا

يت
مع

ج
  

ب
شي

ژي  
ولو

ليت
  

  

  ليتولوژي  1  2 2 2 1 2/1 2/1  5  3
  شيب  2/1  1 1 1 3/1 2/1 3/1  3  2
  جمعيتتراكم   2/1  1 1  2/1 3/1 5/1  4  3
  جهت لايه  2/1  1 1 1 3/1 3/1 3/1  3  2
  فاصله از كانون زلزله  1  3 2 3 1 3/1 3/1  5  4
  قدمت ابنيه  2  2 3 3 3 1 3/1  7  5
  فاصله از گسل  2  3 5 3 3 3 1  7  5
  كاربري اراضي  5/1  3/1 4/1 3/1 5/1 7/1 7/1  1  3/1

  ژئومورفولوژي واحدهاي  3/1  2/1 3/1 2/1 4/1 5/1 5/1  3  1
  جموعم  17/8  03/14 78/15 03/15 75/9 45/6 47/3 33/38  53/25

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ           
  2وزن نسبي ماتريس سطح : 4جدول 

  

ي  
دها

واح
ژي

ولو
ورف

ئوم
ژ

ضي  
 ارا

ري
كارب

  

 از 
صله

فا
سل

گ
نيه  
ت اب

دم
ق

  

 از 
صله

فا
زله

ن زل
كانو

لايه  
ت 

جه
  

كم 
ترا

يت
مع

ج
  

ب
شي

ژي  
ولو

ليت
  

  

  لوژيليتو  12/0 14/0  12/0 13/0 1/0 07/0 14/0 13/0 11/0  118/0
  شيب  06/0 07/0  06/0 06/0 03/0 07/0 09/0 07/0 07/0  067/0
  جمعيتتراكم   06/0 07/0  06/0 06/0 05/0 05/0 031/0 01/0 11/0  059/0
  جهت لايه  06/0 07/0  06/0 06/0 03/0 05/0 09/0 07/0 02/0  065/0
  زلهفاصله از كانون زل  12/0 21/0  12/0 19/0 1/0 05/0 09/0 13/0 15/0  116/0
  قدمت ابنيه  244/0 14/0  19/0 19/0 3/0 15/0 09/0 18/0 19/0  181/0
  فاصله از گسل  244/0 21/0  31/0 19/0 13/0 46/0 28/0 18/0 19/0  252/0
  كاربري اراضي  02/0 02/0  15/0 02/0 02/0 02/0 04/0 02/0 012/0  023/0
 ژئومورفولوژي هايواحد  04/0 03/0  02/0 03/0 02/0 03/0 031/0 02/0 03/0  034/0

  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ            
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  3ماتريس سطح : 5جدول 

    خيلي زياد زياد متوسط  كم
  خيلي زياد  1 5 7  9
  زياد  0/1 1 5  7
  متوسط  7/1 1/0 1  5
  كم  9/1 7/1 0/1  1
  مجموع  45/1 34/6 2/13  22

  1391داني نگارندگان، مطالعات مي: مأخذ                            
  

  3ماتريس سطح :وزن نسبي :6جدول 

ل 
وام

ع
ح 

سط
ي   1
سب

ن ن
وز

ل 
وام

ع
ح 

سط
ل   1

وام
ع

ح 
سط

ي   2
سب

ن ن
وز

ل 
وام

ع
ح 

سط
جه   2

در
ل 

وام
ع

عي
فر

بي  
نس

ن 
وز

يي  
نها

ن 
وز

  

  256/0  انساني

  181/0  قدمت ابنيه

  472/0  035/0  كم
  537/0  1/0  متوسط
  667/0  23/0  زياد

  017/1  58/0  خيلي زياد

تراكم 
  059/0  جمعيت

  374/0  035/0  كم
  415/0  1/0  متوسط
  545/0  23/0  زياد

  895/0  58/0  خيلي زياد

كاربري 
  023/0  اراضي

  314/0  035/0  كم
  379/0  1/0  متوسط
  509/0  23/0  زياد

  859/0  58/0  خيلي زياد

واحدهاي    132/0  ژئومورفولوژي
  034/0  فولوژيژئومور

  201/0  035/0  كم
  266/0  1/0  متوسط
  396/0  23/0  زياد

  746/0  58/0  خيلي زياد

  5/0  شناسي زمين

  118/0  ليتولوژي

  653/0  035/0  كم
  718/0  1/0  متوسط
  848/0  23/0  زياد

  198/1  58/0  خيلي زياد

فاصله از 
  252/0  گسل

  787/0  035/0  كم
  852/0  1/0  طمتوس
  982/0  23/0  زياد

  332/1  58/0  خيلي زياد

  065/0  جهت لايه

  6/0  035/0  كم
  665/0  1/0  متوسط
  795/0  23/0  زياد

  145/1  58/0  خيلي زياد

فاصله از 
  116/0  كانون زلزله

  651/0  035/0  كم
  716/0  1/0  متوسط
  846/0  23/0  زياد
  196/1  58/0  يادخيلي ز

  067/0  شيب  064/0  توپوگرافي

  166/0  035/0  كم
  231/0  1/0  متوسط
  361/0  23/0  زياد

  711/0  58/0  خيلي زياد
  1391مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                          
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  ...بندي خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از  ريزپهنه 

  
  بندي خطر زلزله شهر سبزوار پهنه ي نقشه: 10شكل 

  1391اني نگارندگان، مطالعات ميد: مأخذ 
  

  نتيجه
گسترش افقي شهر سبزوار به سمت شمال، نزديك 

نزديـك  ( هاي جنوبي ارتفاعـات جغتـاي   شدن به دامنه
افكنـه سـنگ    و اشغال مخروط) هاي مهم شدن به گسل

، سـاخت و سـازهاي شـهرداري بـر     )توحيدشهر(سفيد 
 و )مارن، گـچ، رس، نمـك  (هاي رسوبي نئوزن  روي تپه

اخير باعث شده  يها سالشهر سبزوار در  جمعيترشد 
است تا در انتخاب زمين بـراي سـاخت مسـكن برخـي     
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استانداردها رعايت نشود از جمله عواملي هستند كه در 
صورت بروز زلزله در اين شهر خسارات وارده را افزايش 

  . خواهد داد
ي هـا  هدر اين پـژوهش كـه هـدف آن تجميـع لاي ـ    

فيزيكـي   ي دن توسـعه اطلاعاتي مختلف براي نشـان دا 
رسـوبات   تند، يها بيش، ها گسلشهر سبزوار به طرف 

بندي شهر  در پهنه AHPآبرفتي كواترنر و كاربرد مدل 
ترين عوامل خطر بود، ابتدا مهم به مناطق پرخطر تا كم

به عنوان عوامل اصـلي تشـديد خطـر در صـورت      مؤثر
هـاي  لـرزه شناسـايي شـدند، سـپس لايـه      وقوع زمـين 

سـاخته شـدند كـه شـامل     GIS ي با استفاده از اطلاعات
  شـيب   توپـوگرافي،  شـيب،  هـاي فاصـله از گسـل،   لايه
 جمعيتكاربري زمين، تراكم  هاي زمين، ليتولوژي،لايه

ــانون     ــله از ك ــاختمان و فاص ــدمت س ــاختمان، ق    و س
ثر بـه  ؤدر ادامه عوامـل م ـ . باشند هاي تاريخي ميزلزله
بندي خطر قشه پهنهگرديدند كه ن دهي وزن AHPروش

زيـاد، زيـاد، متوسـط، كـم و      در پنج گروه خطر بسـيار 
ي تهيه شده نشان بندنقشه پهنه. كم تهيه گرديدخيلي
كيلـومتر مربـع از    11دهد كه درصورت بروز زلزلـه   مي

كيلـومتر   37وسعت شهر در پهنـه خطـر بسـيار زيـاد،     
كيلـومتر   49 مربع از وسعت شهر در پهنه خطـر زيـاد،  

كيلومتر  60از وسعت شهر در پهنه خطر متوسط،مربع 
كيلـومتر   59مربع از وسعت شهر در پهنـه خطـر كـم،    

مربع از وسعت شـهر در پهنـه خطـر خيلـي كـم قـرار       
ريـزي و   هـر گونـه برنامـه    شـود  يمپيشنهاد . رنديگ يم

كاربري زمين در شهر سبزوار در آينده بر اساس نقشـه  
ز زلزله خسـارات  تهيه شده انجام گيرد تا در صورت برو

 ــ   ــد و مس ــن برس ــداقل ممك ــه ح ــه  ولاؤب ــبت ب ن نس
  .سازي و بهسازي مناطق پرخطر اقدام نمايند مقاوم

  
  

  منابع
مــديريت سيســتم اطلاعــات    .)1375(آرنــوف  اســتن −

 .برداري كشور جغرافيايي، ترجمه سازمان نقشه

ــي اي  − ــارو ، پ ــايي،   .)1376(ب ــات جغرافي سيســتم اطلاع
 .انتشارات سمت .طاهركياحسن ي  ترجمه

خيزي ايـران، انتشـارات    لرزه .)1377(پوركرماني، محسن  −
 .دانشگاه شهيد بهشتي

بررسـي ابعـاد جغرافيـايي     .)1371(گورابي، بهمن  رمضاني −
گيلان، مجموعه مقالات هشتمين  1369خرداد  31زلزله 

انتشـارات   .)طبيعـي ( جلـد اول  .كنگره جغرافيدانان ايران
  .دانشگاه اصفهان

ئومورفولوژي ايران، جلـد  ژ .)1381(ن، محمدجعفر زمرديا −
  .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. اول

استفاده ). 1388(محمد؛ زهرا عادلي  خورشيددوست، علي −
براي يافتن مكان ) AHP(از فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

، مجلـه  )شـهر بنـاب  : مطالعـه مـوردي   (بهينه دفن زبالـه  
 .50ماره ش. سال سي و پنجم. شناسي محيط

كاربردهـاي   .)1382(غيـور   االله ؛ فـتح صادقي، سيدمحمود −
سـازي،   همراه با مدل Arcviweدر  GIS و GPSمشترك 

 .انتشارات فرات

خيزي و خطر زلزله  لرزه .)1376(آشتياني، محسن  غفوري −
. در ايران، مجموعه مقالات اولين كنفرانس بلاياي طبيعي

 .تهران

جمشـيدي   پـور؛ كمـال   سليمان، محمود؛ محمد حجي فال −
 سـكونتگاههاي  كالبـدي  عناصـر  پذيري آسيب).  1391(

 هـاي  شهرسـتان  :نمونـه (خيـز   زلزله مناطق در روستايي

. سـال دوم . فضا جغرافيايي آمايش ،مجله)زيركوه و قاينات
 .شماره ششم

تشكيلات  حساسيت يبند پهنه .)1385(زاده، منوچهر  فرج −
در منطقه شيراز بـا  شناسي در مقابل نيروهاي زلزله  زمين

  .55شماره  .هاي جغرافيايي ، پژوهشGISاستفاده از 

بنـدي درجـه    ارزيابي و پهنـه ). 1386(محمودزاده، حسن  −
، سـازمان   GISتناسب فيزيكي شهر تبريـز بـا اسـتفاده از   

  .ريزي استان آذربايجان شرقي مديريت و برنامه
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  ...بندي خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از  ريزپهنه 

لــرزه و  بنــدي خطــر زمــين پهنــه .)1386( ملكــي، امجــد −
ــاولو ــتان،   تي ــدي بهســازي مســاكن در اســتان كردس بن

 .59شماره  .هاي جغرافيايي پژوهش

). 1388( پـروين نادريـان  ؛ حصادي؛ همايون ملكي، امجد −
، يابي تغذيه مصـنوعي آبخـوان حوضـه آبريـز مـرگ      مكان

. ســال بيســت و چهــارم. فصــلنامه تحقيقــات جغرافيــايي
 .92ياپي پ 1شماره 

شناسـي   زمان زمـين سـا ، 1:100000شناسـي   نقشه زمين −
 .كشور

خالد حسامي، فرشاد  ).1382( فعال ايران يها گسلنقشه  −
 .مهندسي زلزله يالملل نيبانيستيتو  جمالي، ادي طبسي،

سازمان جغرافيـايي نيروهـاي   ، 1:50000نقشه توپوگرافي −
 .ي سبزوارها مسلح، شيت

 .شهرداري سبزوار نقشه طرح جامع شهر سبزوار، −

). GIS ،)1388ار در محـيط  نقشه راهنمـاي شـهر سـبزو    −
معلم   مركز پژوهشي جغرافيايي و اجتماعي دانشگاه تربيت

  .سبزوار

ــين  − ــارش، حس ــهرها و گســل ). 1384(نگ ــه، ش ــا زلزل ، ه
 ،)52(37 .1384 تابستان .هاي جغرافيايي پژوهش

هـاي   بررسي خواص ديناميكي زلزلـه  .)1376(نوري، زهرا  −
 .مركز تحقيقات ساختمان و مسكن ايران،

− Faccili Ezio, Anderightetto Roberto, Pessina Vera 
(1995).Seismic Risk Zonation And Earthquecke 
Scenarios Using GIS Tecnology Proceeding of 
Engineering, Spain. 

− King Stephanie A, Kiremdndgian Anne (1995). 
law lincho, Basoz Nersini, Earthquecke Damage 
and loos Estimation through Gis, proceeding of 
Earthquecke Engineering Spain.  

− Matsuoka Masashi,Midorikawa Saburoh, b (1995). 
GIS Based Integrated Seismic Hazord Mapping 
For large Metropolitan Area, Proceeding of 
Engineering, Spain. 
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