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 چکیده

خیز دنیا استو زلزله به دلایل متعدد از جمله نوع  ایران جزو ده کشور دارای مخاطرات طبیعی و ششمین کشور زلزله

لازم مسبب بیشترین تل ات انسانی در کشتور   گزینی، توسعۀ فیزیکی نامناسب و رعایت نکردن استانداردهای مکان

ای، جمعیت متتراکم، رعایتت    تنها از این قاعده مستثنا نیست، بلکه با توجه به تراکم سازه ماستو شهر مشهد نیز نه

هتدف ایتن پتژوهش کته بتا روش       .تری روبروست خطر جدی نکردن استانداردها، توسعۀ فیزیکی نامناسب وووو با

پتذیر شتهر    بینی فضاهای آستیب  انجام گرفته، پیش GISمعیار با است اده از مدل فازی در  10تحلیلی و  -توصی ی 

 63درصد از کتل ستطح شتهر،     51دهد که  های پژوهش نشان می مشهد در هنگام وقوع زلزلۀ احتمالی استو یافته

ز کاربری مسکونی و از درصد ا 81ن ر،  120درصد از محدودۀ با تراکم بیش از  55درصد از محدودۀ بافت فرسوده، 

 وپذیری زیاد و خیلی زیاد قترار گرفتته استت    به بعد بیش از دو سوم وسعت شهر مشهد در پهنۀ آسیب 1360دهۀ 

در سطح بالای خطتر زلزلته و    2و  9، دو منطقۀ 9و  3، 2همچنین از سه منطقۀ پرجمعیت شهر مشهد یعنی مناط  

انتد کته بایتد خطترات      شهر مشهد از مناطقی 2و  9رندو لذا مناط  در سطح پایین خطر زلزله قرار دا 3فقط منطقۀ 

طرف وسعت و جمعیت فراوان دارند  طور جدی مورد توجه قرار گیرد، زیرا این مناط  از یک  ناشی از زلزله در آنها به

 و از طرف دیگر، سطح نسبی خطر زلزله در آنها بالا استو
 

 (، شهر مشهدوGISلرزه، سیستم اطلاعات جغرافیایی ) ینزمفازی، منط   روشپذیری شهری،  یبآس ها: کلیدواژه
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∗ E- mail: S.Hayati66@gmail.com :09305560163 نویسندۀ مسئول  

 پژوهشگران جوان باشگاه
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 مقدمه

 5/1کشور جهان ر  داده و علاوه بر خسارات مادی عظیم، حـداق    75زلزلۀ مرگبار در  1100در طول قرن بیستم حدود 

ر شـرایطی اسـت کـه    ایـن د  (Nichols, 2005: 137)انـد   میلیون نفر جان خود را بر اثر این رویداد طبیعی از دست داده

های مخرب جهـان بـه    درصد از زلزله 6/17شود. طب  آمار رسمی  خیزترین کشورهای جهان محسوب می ایران جزو زلزله

هر  رسمی آمارهای پایۀ درصد( است. بر 1/7های مخرب کشور ژاپن )با  برابر زلزله 3کشور ما تعل  دارد. این رقم بیش از 

لرزه بـا   زمین 10ریشتر و  7تا  6لرزه با بزرگی بین  زمین 3/1ریشتر و هر سال  7بیش از لرزه با بزرگی  سال یک زمین 10

درصد  6سال گذشته،  25( که باع  گردیده در 1: 1393ریشتر در ایران روی داده است )آبسالان و کنگی،  6تا  5بزرگی 

 (.23: 1392خاکپور و دیگران، ) از تلفات جانی کشور ناشی از زلزله باشد

خیـز   لـرزه  دهد بیش از دو سوم وسعت کشـور در محـور زمـین    خیزی در ایران نشان می لرزه های زمین بندی نقشه هنهپ

اند؛ یعنی مناطقی که بیشتر تحت تـأثیر   پرخطری قرار گرفته که بیشتر شهرهای پرجمعیت نیز در راستای آن استقرار یافته

( تا جایی 21: 1392عم  و سطحی است )شایان و دیگران،  ا نیز کملرزه در آنه اند و شدت عم  کانون زمین فعالیت گس 

: 1387زاده،  انـد )پورمحمـدی و مصـیب    پـذیر گشـته   ریشتری آسیب 5/5درصد شهرهای کشور در برابر یک زلزلۀ  90که 

ز مساحت درصد ا 35ها(،  کیلومتر اطراف گس  20های فعال کشور و منطقۀ خطر آنها ) (. با در نظر گرفتن طول گس 118

 (.40: 1384لرزه مواجه است )نگارش،  ایران با خطر جدی زمین

شدۀ کپـه داغ از سـمت شـمال و     رانده -خورده  ی چینها کوهای بین  شهر مشهد به عنوان دومین شهر ایران در ناحیه

های منطقه  لرزه نیزمشدۀ بینالود از سمت جنوب غرب قرار گرفته است. بررسی  رانده -خورده  ی چینها کوهشمال شرق و 

ویژه در قرن هجدهم میلادی و برقراری آرامش نسبی بعد از آن دارد  ی گذشته، بهها قرنهای شدید در  یتفعالحکایت از 

دهندۀ  ی توانمند و فعال در دو طرف دشت و در فاصلۀ اندک از شهر مشهد نشانها گس (. وجود 1368)بربریان و قرشی، 

که شهر مشهد از شرق و جنوب شرقی با یک گس  بـه طـول     یطور . بهدر این منطقه استلرزه  ینزمپتانسی  زیاد خطر 

کیلـومتر   2کیلومتر کمتر از  90کیلومتر و از جنوب و جنوب غربی با گسلی به طول حدود  20یباً تقرکیلومتری  100حدود 

زلزلـه   3ق افتاده است که از این تعداد لرزه اتفا ینزمریزلرزه و  275، در مجموعۀ شهری مشهد 1385فاصله دارد. در سال 

در مقیاس ریشتر بوده است )اکبـری مطلـ  و    6/6لرزۀ مشهد با قدرت  ینزم آنها ینتر مهمریشتر بوده است و  5/4بالای 

کـه   های خودرو و قدیمی در دل مناط  مختلـف شـهر   ای و همچنین وجود بافت (. وجود چنین مسئله15: 1391دیگران، 

هـای شـهری اسـت، موجـب تشـدید       گونـه بافـت   یـن اهـای اصـلی    در برابر مخاطرات طبیعی از مشخصه پایداری اندکی

رشـد و فزاینـدۀ    (. روند روبـه 4: 1390ی شهری مناط  مختلف شهر شده است )خاکپور و همکاران، ها بافتپذیری  یبآس

. زلزلـه اسـت    ویـژه  ی طبیعـی و بـه  شهرنشینی و جمعیت شهری به عنوان عاملی برای خسارات زیاد به هنگام بروز بلایـا 

های شهری از یک طرف و بدون برنامه بودن رشد و توسعۀ شهر از سوی دیگـر   یرساختزهای ارتباطی و  گسترش شبکه

: 1388نژاد،  (، )قائد رحمتی و حیدری11: 1382آورد )عبدالهی،  یمزمینۀ ایجاد خسارات زیاد در زمان وقوع زلزله را فراهم 

هزار  2700هزار نفر به  45برابر )از  60، جمعیت در شهر مشهد 1270-1390لی است که طی دورۀ زمانی (. این در حا23

هکتار بافت فرسوده وجود دارد. با توجه  2245هکتار( شده و در آن  30000هکتار به  750برابر )از  40نفر( و مساحت آن 
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میلیون زائر و گردشـگر بـه آن    20ر ساله بیش از شود و ه یمبه اینکه این شهر قطب گردشگری مذهبی کشور محسوب 

یرقاب  غ و زیاد خسارات زلزله وقوع احتمال صورت درگردند،  یمشوند که باع  تراکم بیشتر جمعیتی در این شهر  یموارد 

بـود و در صـورت بحـران، ایـن شـرای        خواهدمیان  در زیادی مالی و انسانیۀ سرمای ریسک وماند  خواهد جا بر جبرانی

 تواند فاجعۀ انسانی را دامن بزند. می

 

 یشناس روش

از سوی پروفسور عسگرزاده استاد دانشگاه برکلی آمریکا مطر  شـد و سـپس مـورد     1965نظریۀ فازی اولین بار در سال 

صورت یک نظریۀ کـاربردی بـرای    قرار گرفت و پس از آن به 1991توجه بسیاری از دانشمندان از جمله زیمرمن در سال 

هـای   (. در منط  فازی مقادیر بـر اسـاس الگـوریتم   97-98: 1393م گوناگون مطر  شد )شاهی فردوس و همکاران، علو

(، شـک  زیـر   Kainz, 2006: 2) است 1شود که معرف میزان عضویت فازی مختلف به عددی بین صفر و یک تبدی  می

 دهد. خوبی نشان می های قطعی و فازی به تمشده از تابع فازی است، میزان عضویت را در سیس که یک مدل بسیار ساده

 

 (های فازی )چپ های قطعی )راست( و در سیستم و تابع عضویت در سیستم1شکل 

(Lee, 2005: 9) 

 

توس  نوع تابع و متغیرهای مرتب  با آن  اند، های فازی دربرگیرندۀ همۀ اطلاعات مرتب  با مجموعه توابع عضویت که

ها توابع گاوسی، بزرگ،  سازی داده برای فازی ARC GISافزار  (. در نرم19: 1390و همکاران، شوند )فرزامیان  تعریف می

گذاری   هم  ها باید آنها را روی سازی لایه وجود دارد. نهایتاً پس از فازی کوچک، نزدیک و کوچک MSبزرگ،  MSخطی، 

تواند بهترین بازتاب از اهداف را  به نوع مسئله می توان استفاده کرد که بسته کرد. در این مرحله از عملگرهای مختلفی می

(. در زیر انواع عملگرهای مناسب برای اسـتفاده در برخـی شـرای  خـاص آمـده      Raines et al., 2010: 245ارائه دهد )

 است.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fuzzy Membership 
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ها است. بدین صورت که حداکثر درجـۀ عضـویت اعضـا را اسـتخرا       این عملگر اجتماع مجموعه: ORعملگر  .1

 (.Chang, 2008: 141های فضایی ندارد ) ت زیادی در تحلی کند و دق می

کنـد. در ایـن    هاست و حداق  درجۀ عضویت اعضا را استخرا  مـی  : این عملگر اشتراک مجموعهANDعملگر  .2

اعتمـاد   عملگر به دلی  لحاظ شدن حداق  ارزش عضویت هر عام  در هر نقطه، نتیجه همواره کـم و غیرقابـ   

 (.Dixon, 2005: 330است )

هـا کمتـر اسـت، از     تک داده ها از تک )ضرب فازی(: زمانی که میزان اهمیت ترکیب داده PRODUCTعملگر  .3

شـوند و بـه سـمت     تر مـی  شود. در این عملگر در نقشۀ خروجی اعداد کوچک استفاده می PRODUCTعملگر 

 ,Changکند ) اعمال میهای فضایی  کنند. به همین دلی  این عملگر حساسیت بالایی در تحلی  صفر می  می

2008: 141.) 

ها بیشتر است، از این عملگر  تک داده ها از تک )جمع فازی(: زمانی که میزان اهمیت ترکیب داده SUMعملگر  .4

کنـد و تعـداد پیکسـ      ها به سمت یک می  می شود. در این عملگر در نقشۀ خروجی ارزش پیکس  استفاده می

هـای فضـایی دارد    به همین دلی  این عملگر حساسیت پایینی در تحلی گیرد.  بیشتری در کلاس خوب قرار می

 .(Lodwick, 2008: 85؛ 130: 1391)یمانی و همکاران، 

: برای تعدی  حساسیت خیلی بالای عملگر ضرب فازی و حساسـیت خیلـی پـایین عملگـر     GAMMAعملگر  .5

ازی است )حسینی و همکاران، جمع فازی، عملگر گامای فازی معرفی شده است که حد فاص  ضرب و جمع ف

 (.5: 1392فر و همکاران،  ؛ نظم73-72: 1390

از تـابع   ها از عملگر گامای فازی استفاده شده است. گذاری فازی لایه هم شایان اکر است در تحقی  حاضر برای روی

شـود کـه    تفاده مـی سازی معیارهای پژوهش استفاده گردید. زمانی از تابع فازی کوچـک اس ـ  نیز برای فازی فازی کوچک

صـورت زیـر تعریـف     تر ورودی احتمال بیشتری برای عضویت از یک مجموعه داشته باشند. ایـن تـابع بـه    مقادیر کوچک

 (:ESRI, 2014شود ) می
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 معیارها

ترین مراح  مطالعـه   از مهمپذیری ناشی از وقوع زلزله تأثیرگذارند،  شناسایی و انتخاب عواملی که در تحلی  میزان آسیب

 است. لذا در این پژوهش معیارهای زیر در نظر گرفته شده است:

 دسترسی به معابر کاربری زمین شبکۀ اصلی توزیع برق تعداد طبقات ساختمانی

 شبکۀ اصلی توزیع گاز فاصله از گس  تراکم جمعیت مراح  توسعۀ شهر

 بافت فرسوده 2800بندی زلزله  پهنه
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 های مهم پیرامون شهر مشهد ها و گسل زهلر ینزم

 18تـا   10مشهد در عم   شهر محدودۀ های لرزه یناز آن دارد که اغلب زم یتحکا یا لرزه یها کاتالوگ یمقدمات ارزیابی

کـه در   یـده باعـ  گرد  یکواترنر یآبرفت یها از نهشته یدهپوش یدشت رویشهر  ینا قرارگیری اما؛ دهد یر  م یلومتریک

)آبسـالان و کنگـی،   احسـاس باشـد    غیرقابـ   شـهر  محدودۀدر  Mn = 3/5کمتر از  یبا بزرگ های لرزه ینرد زمموا اغلب

1393 :2.) 

های منطب  بـا واقعیـت باشـد. بـر اسـاس       ی تحلای برای ارائۀ  تواند پایه یمی فعال ها گس امروزه بررسی و شناخت 

 ـن نشان جنبایی در هولوسـن بـه   ی دارای آخریها گس توان گفت  یمگرفته،  مطالعات انجام ی جنبـا و در  هـا  گسـ  ۀ منزل

ی دارای تـوان جنبـایی قـادر بـه ایجـاد      هـا  گس بنا بر این تعریف،  .اند ی دارای توان جنباییها گس پلئیستوسن در حکم 

: 1388ران، ی جنبا است )آزادی و دیگها گس در زمان حاضر کمتر از  آنهاهای عهد حاضرند، اما احتمال فعالیت  ییجا جابه

ی فعال ها گس ین تر مهمی جنبا و با توان جنبایی در پیرامون شهر مشهد ارائه شده است. ها گس (. در زیر مشخصات 23

 سنگ بست اند که همگی در مجاورت شهر مشهد قرار دارند. -ی طوس، کشف رود و شاندیزها گس بندی،  یمتقسدر این 

 

 شهر مشهدجنبایی در پیرامون  ی جنبا و با توانها گسلو مشخ ات 1جدول 

 شتاب افقی بزرگی (KMطول ) نام گس 

 67/0 3/7 100بیش از  جنوب مشهد

 13/0 8/6 62 کشف رود

 43/0 2/7 85 شاندیز/ سنگ بست

 21/0 4/7 100 بینالود

 07/0 4/7 80 شمال نیشابور

 017/0 4/7 50 نیشابور

 52/0 8/6 60 طوس

 65/0 2/7 100بیش از  فریمان

 (21: 1388آزادی و دیگران، )، (17: 1387مآخذ: مهندسان مشاور فرنهاد، )

 

نیشـابور، چهـار    -ی منطقـۀ مشـهد  هـا  گسـ  یزی تاریخی و خ لرزه( نقشۀ 1-4( در برگۀ )1378بربریان و همکاران )

ه در حـوالی  میلادی را ک ـ 26/12/1883میلادی و  10/4/1687میلادی،  30/8/1673میلادی،  1598لرزۀ تاریخی  ینزم

ی حـال  دراند.  گذرد، قرار داده یماند در ارتبا  با گس  طوس که از مناط  مسکونی شمال شرق شهر مشهد  مشهد ر  داده

های ایجادشده در شهر مشهد و احساس شدن آن در نیشابور  یخرابکه در متن گزارش با توجه به بررسی اسناد تاریخی و  

 -میلادی گس  کشف رود یا گس  شـاندیز  26/12/1883و  30/8/1673 یخیتارلرزۀ  ینزماند که مسبب دو  نتیجه گرفته

یی را که در محدودۀ قانونی و حـریم شـهر مشـهد    ها گس  2 شک  (.25: 1388سنگ بست بوده است )آزادی و دیگران، 
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قـانونی و در حـریم    گس  در فاصلۀ اندکی از محدودۀ 12گس  در محدودۀ قانونی و  9دهد که در آن  یمقرار دارند نشان 

 این شهر قرار دارند.

 

 

 های شهر مشهد و گسل2شکل 

 47: 1387مأخذ: مهندسان مشاور فرنهاد، 

 

 بح  و بررسی

هـای بـا میـزان     تهیه شده اسـت، پهنـه   ARC GISافزار  که با استفاده از تابع فازی کوچک و عملگر گاما در نرم 3شک  

 51هکتـار معـادل    15252های پژوهش بیانگر آن اسـت کـه    دهد. یافته میپذیری مختلف را در شهر مشهد نشان  آسیب

هزار نفر در پهنۀ با خطر نسبی خیلی زیاد قرار گرفتـه   450درصد از ک  سطح شهر مشهد با جمعیت ساکن یک میلیون و 

هکتـار   8234و قسمت شمالی شهر بوده و تا نوار شمال غربی کشیده شده اسـت.   است که شام  حاشیۀ ارتفاعات جنوبی

درصد  19هکتار معادل  5771هزار نفر در پهنۀ با خطر نسبی زیاد واقع شده است.  750درصد با جمعیت ساکن  27معادل 

هـزار   170درصد با جمعیـت سـاکن    3هکتار معادل  743 هزار نفر در پهنۀ با خطر نسبی متوس  و 380با جمعیت ساکن 

 .نفر در پهنۀ با خطر نسبی کم واقع شده است
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 پذیر شهر مشهد هنگام وقوع زلزله بینی فضاهای آسیب و پیش3شکل 

 

رشد و فزایندۀ شهرنشینی و جمعیت شهری به عنوان عاملی برای خسارت زیاد به هنگام بروز بلایای طبیعی  روند روبه

صـورت   ا اگر بـه های شهری و شهره (. گسترش شبکۀ ارتباطی و زیرساخت188: 1391است )قائد رحمتی و قانعی بافقی، 

ها باشد، باع  افزایش  سازی سازه قاعده، بدون داشتن طر  و برنامه و عدم رعایت ضواب  و مقررات شهرسازی و مقاوم بی

شـود   هـا باشـد، تقویـت مـی     گردد. این امر زمانی که جهت گسترش شـهرها در محـدودۀ گسـ     پذیری شهرها می آسیب

(Nateghi, 2000: 205این در حالی است که بر اساس اعلام مسئولان شهرداری 128: 1385ی، آبادی و تبریز ؛ زنگی .)

برای انجـام   لذا درصد ابنیۀ موجود در شهر آسیب خواهند دید. 65ریشتر،  4مشهد، در صورت بروز زلزلۀ احتمالی بیش از 

هـای اطـراف    از گسـ  کیلـومتری   2و  5/1، 1، 5/0پذیری شهر مشهد، شعاع  های بهتر و نشان دادن میزان آسیب تحلی 

دهد، بیش از یک سوم وسعت شهر مشهد در محدودۀ شعاع مستقیم گسلش  شهر مشهد ترسیم شده است. نتایج نشان می

در محدودۀ شعاع مستقیم گسلش قرار نداشته و با گسترش شهر طـی ادوار   1335که این شهر تا سال  طوری  قرار دارد؛ به

قسمت وسیعی از این شهر در محدودۀ شعاع خطـر زلزلـه احتمـالی قـرار گرفتـه      به بعد،  1360مختلف و بالأخص از دهۀ 

که از همین دهه به بعد بیش از دو سوم شهر در پهنۀ با خطر زیاد و خیلی زیاد گسترش یافته است )شـک    طوری است. به

 400هـا،   ری از گس مت 500هزار نفر در فاصلۀ  200شهر مشهد،  1390(. این در حالی است که بر اساس جمعیت سال 4

کیلـومتری از   2میلیون نفر در فاصلۀ  1کیلومتری و بیش از  5/1هزار نفر در فاصلۀ  700کیلومتری،  1هزار نفر در فاصلۀ 

های گوناگونی دارد. این امر اولاً باعـ  شـده    اند. موضوع گسترش شهر بدون توجه به خطرهای زلزله جنبه ها ساکن گس 
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بـزرگ و کوچـک قـرار گیـرد کـه در       های ها و تأسیسات فعلی شهر در محدودۀ گسترش گس  است بسیاری از ساختمان

چـون   آورد. ثانیـاً  ها و تأسیسات بـه وجـود مـی    صورت گسیختگی آبرفت به سطح زمین، مشکلات بسیار جدی برای سازه

که بیشینۀ شـتاب در برخـی    بندی خطرهای زلزله صورت گرفته و با توجه به این توسعۀ شهر بدون توجه به نقشۀ ریز پهنه

تـوان احتمـال داد کـه     می های گوناگون متفاوت است و های شهر بیشتر بوده، دورۀ زمانی غالب خاک نیز در بخش بخش

خـود باعـ     ها و تراکم آنها متناسب با سطح شتاب و دورۀ زمانی غالب خاک نباشد. ایـن موضـوع خودبـه    بافت ساختمان

 دد.گر می پذیری آنها افزایش آسیب

 

 

 پذیر مشهد هنگام وقوع زلزله بینی فضاهای آسیب و مراحل توسعه و پیش4شکل 

 ، محاسبات نگارندگان137: 1391مآخذ: حیاتی، 

 

هـای محـدوده قـرار     کیلومتری گسـ   2هکتاری بافت فرسوده در شعاع  2245هکتار از محدودۀ  800در شهر مشهد 

محدوده نیز در پهنۀ با خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد قـرار دارد. محاسـبات    هکتار از این 740است که در این میان   گرفته

اند که در صورت بروز زلزله در معرض آسیب حتمی خواهنـد   ها ساکن هزار نفر در این محدوده 240دهد بیش از  نشان می

دۀ خطر متوس  به بـالا  درصد آن در محدو 72هکتار بافت فرسوده شهر مشهد،  2245دهد که از ک   نتایج نشان می بود.

درصد از این میزان در پهنۀ خطر بالا و خیلی بالا قرار دارد. همچنین باید بیان داشت که بیش از دو پنجم  63قرار دارد و 

درصـد محـدودۀ بـا     87ها قرار گرفتـه و   کیلومتری گس  2در محدودۀ شعاع  نفر در هکتار 120محدودۀ با تراکم بیش از 
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 55فر در پهنۀ با خطر نسبی متوس ، زیاد و خیلی زیاد قرار دارد و این در حالی است کـه قریـب بـه    ن 120تراکم بیش از 

 نفر در پهنۀ با خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. 120درصد از محدودۀ با تراکم بیش از 

هـا و   لرزه زلزله است، وقوع پستجربیات به اثبات رسانده که آنچه موجب خسارات اصلی جانی و مالی در هنگام بروز 

شدت افزایش دهد )حبیبی  تواند خسارات جانی و مالی ناشی از وقوع زلزله را به آسیب دیدن تأسیسات شهری است که می

دهد که  های پژوهش نشان می از جملۀ این تأسیسات خطو  انتقال گاز و برق در شهر است. یافته (.29: 1388و دیگران، 

درصـد طـول    47اصلی توزیع گاز در شهر مشهد در پهنۀ با خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته و درصد از شبکۀ  91

درصد از طول شـبکۀ اصـلی    89های اطراف مشهد قرار دارد. همچنین  کیلومتری گس  2این خطو  در محدودۀ شعاع تا 

 درصـد از   73زیـاد قـرار گرفتـه و     انتقال برق داخ  محدودۀ قـانونی شـهر مشـهد در پهنـۀ خطـر نسـبی زیـاد و خیلـی        

های مشهد قرار دارد که در صـورت بـروز زلزلـۀ احتمـالی در      کیلومتری گس  2طول این شبکه در محدودۀ شعاع خطر تا 

ناپـذیری   پـذیری خسـارات مـالی و جـانی جبـران      ها وارد خواهد شد. در نتیجه این آسیب شهر، آسیب جدی به این شبکه

 وجود خواهد آمد. به

درصـد از   86درصـد از کـاربری مسـکونی و     81دهد  ها در شهر مشهد نیز نشان می پذیری نوع کاربری ی  آسیبتحل

اقامتی این شهر در محدودۀ خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. تحلی  فضایی  -اداری  -های تجاری  کاربری

ها  درصد این ساختمان 94دهد که  هر مشهد نیز نشان میطبقه و بیشتر( در ش 4های مرتفع ) ساختمان پذیری میزان آسیب

درصـد،   94اند، در پهنۀ متوس  به بالا قرار دارند که از میـان ایـن    پذیری در هنگام وقوع زلزله که بیشتر در معرض آسیب

 77اسـت،  اند. همچنـین شـایان اکـر     ها در محدودۀ خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته درصد این نوع ساختمان 76

 طبقه و کمتر در شهر مشهد در پهنۀ خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارند. 3های  درصد ساختمان

خیزی در این شهر دیـده   شده برای ارزیابی خطر زلزله در شهر مشهد، الگوی یکسانی در وضعیت لرزه در نقشۀ ترسیم

لـه قـرار دارنـد و منـاط  مرکـزی و شـرقی در       طور کلی مناط  غربی این شهر در بالاترین سطح خطـر زلز  شود. به نمی

هـای ترسـیمی بیشـترین خطـر زلزلـه در       گیرند. بر مبنای نقشـه  ترین جایگاه از نظر سطح نسبی خطر زلزله قرار می پایین

ترین سـطح خطـر    قرار دارند. همچنین منطقۀ ثامن کم 10و  11، 12، 2ترتیب مناط   وجود دارد و پس از آن به 9منطقۀ 

 نیز نسبتاً سطح خطر پایینی دارند. 4و  3، 5دارد و مناط   زلزله را

تواند در ارزیابی  شده در این تحقی ، می های رسم نگاه به وضعیت جمعیتی و وسعت مناط  شهر مشهد همراه با نقشه

 ، پـس از محاسـبۀ درصـد   2وضعیت سطح خطرات ناشی از زلزله در آن بسیار راهگشا باشد. به همـین منظـور در جـدول    

و تخصـیص رتبـۀ    1390جمعیت هر منطقه بر مبنای نتایج سرشماری عمومی نفـوس و مسـکن شـهر مشـهد در سـال      

جمعیتی به هر منطقه و محاسبۀ مقدار میانگین خطرپذیری هر منطقه در روش فازی در هر کدام از مناط ، یک رتبه بـه  

تواند نشانگر سطح خطر نسبی آن  ه است که میعنوان رتبۀ خطر برای هر یک از مناط  تحت محاسبه در نظر گرفته شد

 پذیری باشد. منطقه از نظر آسیب
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 پذیری زلزله و رتبۀ مناط  شهر مشهد از نظر جمعیت، مساحت و سطح خطر و آسیب2جدول 

 رتبۀ خطر رتبۀ مساحت درصد مساحت رتبۀ جمعیت درصد جمعیت منطقه

 6 9 18/5 9 36/3 1منطقۀ 

 2 3 23/11 1 56/17 2منطقۀ 

 11 4 99/8 2 64/11 3منطقۀ 

 10 12 64/4 6 85/8 4منطقۀ 

 12 11 86/4 10 10/6 5منطقۀ 

 9 10 07/5 5 18/9 6منطقۀ 

 8 1 91/16 7 48/7 7منطقۀ 

 7 7 57/5 11 39/3 8منطقۀ 

 1 2 35/15 3 85/10 9منطقۀ 

 5 5 98/7 4 56/9 10منطقۀ 

 4 8 45/5 8 94/6 11منطقۀ 

 3 6 47/7 12 43/1 12منطقۀ 

 13 13 23/1 13 61/0 منطقۀ ثامن
 

در  2و  9، دو منطقـۀ  9و  3، 2گردد که از سه منطقۀ پرجمعیت شهر مشهد یعنی مناط   بر اساس این جدول مشخص می

قـۀ  که از نظر جمعیتـی سـومین منط   9اما منطقۀ  در سطح پایین خطر زلزله قرار دارند؛ 3سطح بالای خطر زلزله و فق  منطقۀ 

توجه ایـن   گیرد. نکتۀ شایان  پرجمعیت شهر مشهد است، از نظر سطح خطر زلزله هم جایگاه بالایی دارد و در رتبۀ اول قرار می

 ترین سطح نسبی خطر زلزله را دارد. ترین منطقۀ شهر مشهد، یعنی منطقۀ ثامن، پایین جمعیت است که کم

طور کلی و با توجه به  سطح نسبی بالایی از خطر زلزله دارند. به 9و  7از دیدگاه وسعت مناط  هم دو منطقۀ گستردۀ 

شهر مشهد یکی از مناطقی است که باید بح  خطرهای ناشی از زلزلـه در   9رسد که منطقۀ  نتایج این بخش، به نظر می

از طـرف دیگـر،   طرف دارای وسعت و جمعیت فراوانی است و   طور جد مورد توجه قرار گیرد، زیرا این منطقه از یک آن به

نیز با توجه به گسـتردگی آن   7صورت شایان توجهی بالا است. همچنین منطقۀ  سطح نسبی خطر زلزله در این منطقه به

ای از جنبۀ خطر زلزله است. در این میان بدیهی است که بیشترین میزان توجه به خطرات زلزله باید  نیازمند توجهات ویژه

شهد گردد که هم در دل مناط  مرکزی و هم در حواشی این شهر جای گرفته است نصیب بافت فرسوده و قدیمی شهر م

 صورت نسبی بالا است. و بر اساس نتایج تحقی  حاضر، سطح خطر زلزله در آنها به

کنندۀ این شهر توجه  های احاطه گردد که در صورت نیاز به گسترش شهر مشهد، به موقعیت گس  در پایان توصیه می

صورت نپذیرد. لذا محـور توسـعۀ پیشـنهادی     9مکان این گسترش از طرف غرب، خصوصاً در ادامۀ منطقۀ الا گردد و حتی

های با سطح نسبی خطر زلزلۀ بالا، محوری به سمت شـمال   برای شهر مشهد به منظور جلوگیری از گسترش آن در پهنه

شده در تحقی  حاضر، صرفاً بر مبنـای   مطر های  شود. همچنین لازم به اکر است همۀ نتایج و توصیه شرقی پیشنهاد می
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شـهر   ریزی و توسـعۀ کـلان   های مورد استفاده است و بدیهی است که برنامه مطالعات مرتب  با خطر زلزله از دید شاخص

 های گوناگون دارد. ها و تخصص و تحقیقات از جنبه ای از مطالعات عظیمی همچون مشهد، نیاز به مجموعۀ گسترده

 

 گیری نتیجه

ترین بلای طبیعی آن زلزلـه و پـس از آن سـی  اسـت. در      کشور بلاخیز دنیا شناخته شده و پرتلفات 10شور ایران جزو ک

ترین نهاد مسئول در کاهش آثار زلزله و مسئول بررسی ابعاد پیشـگیری ناشـی از صـدمات زلزلـه      شهرها، شهرداری مهم

نشـانی، سـازمان نظـام مهندسـی،      گاز، جمعیت هلال احمر، آتـش اما در کنار آن ادارات راه و شهرسازی، برق، آب،  است؛

رو، کـاهش خطرهـای انسـانی و     آموزش و پرورش و... در فرایند کاهش آثار و ابعاد پیشگیرانه نقش مؤثری دارند. از ایـن  

کنـد و   رب  و همچنین مشارکت فعال مردمی را طلب مـی  ای های لرزه، اهتمام جدی همۀ دستگاه اقتصادی ناشی از زمین

 سازی است. سازی و ظرفیت رسانی، فرهنگ این دو قب  از هر چیز نیازمند اطلاع

پذیری شهر مشهد در هنگام وقوع زلزله بایـد ااعـان داشـت کـه      شده و بررسی میزان آسیب با توجه به مباح  مطر 

چرا که از سویی طب  نظریات مدیریت بحران در این محدوده با دو نظریۀ مکتب رفتاری و مکتب ساختاری مطابقت دارد. 

وسـازهای غیراسـتاندارد، اسـتفاده از مصـالح      مکتب رفتاری، در شهر مشهد رفتارهای غیراصـولی افـراد همچـون سـاخت    

کـه   دهنـد  نشـینی تشـکی  مـی    نامرغوب، برپایی یک شبۀ مسکن )حدود یک سوم جمعیت شهر مشهد را نواحی حاشـیه 

بنـدی نامناسـب،    انـد(، پـی   ت و عمدتاً شبانه و به دور از چشم مسئولان بنا کـرده های خود را خار  از ضواب  و مقررا خانه

های شهر و... را شاهدیم که در افزایش آسیب مؤثر خواهـد بـود. از سـوی دیگـر،      ها و مسی  وساز در حاشیۀ کانال ساخت

بحران نیز در این زمینه نقش  طب  مکتب ساختاری، مشکلات مدیریتی و نبود مدیریت واحد یا یکپارچه در زمینۀ مدیریت

 شود در صورت بروز زلزله، شدت فجایع بیشتر گردد. دارد که سبب می

صورت خرد ابتدا بـا اجـرای    توان به طور کلی، در راستای کاهش خسارات ناشی از وقوع زلزله در مناط  شهری می به

ح  مدیریت بحـران اقـدام کـرد و سـپس بـا      های عملی با توجه به میزان خطرپذیری هر مکان و در نظر گرفتن مرا طر 

ریزی صحیح و مدیریت  با برنامه. ریزی و مدیریت بحران جامع در شهرها اقدام کرد های خرد و کلان به برنامه تلفی  طر 

ویژه زلزله به میزان شایان توجهی کاست. رشد ناهماهنگ و  توان از خسارات و تلفات ناشی از بلایای طبیعی به بحران می

شـناختی،   ها و مناط  مستعد ناپایداری زمـین  وساز در حریم گس  ویژه در چند دهۀ اخیر، ساخت اصولی شهر مشهد، بهغیر

دهنـد   پذیر و بسیاری موارد دیگر نشان می های آسیب های عملیاتی کافی برای مدیریت بحران، وجود بافت نبود توانمندی

در نهایـت   .گردیـد  صدمات جبران ناپذیری به این شهر وارد خواهد ای شدید در مشهد، تلفات و که در صورت وقوع زلزله

 پذیری شهر مشهد هنگام بروز زلزلۀ احتمالی پیشنهادهای زیر ارائه گردیده است: برای کاهش میزان آسیب

 خطر؛ ایجاد در مؤثر یا نزدیک های گس  اطلاعاتی بانک تهیۀ .1

 ؛...گرفتگی و سوزی، نشت گاز، آب آتش مدیریت خطرات ثانویه مانند .2

 های موجود تا حد ممکن؛ سازی ساختمان مقاوم .3

 کار بردن ضواب  و استانداردهای زلزله؛ ها، بدون به جلوگیری از احداث سازه .4

 رب  های ای همکاری و تعام  همۀ سازمان .5
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