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   )لامی، اردبیل ایراندانشیار گروه جغرافیا، واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اس( رسول صمد زاده

  )استادیار گروه جغرافیا، واحد اردبیل، دانشگاه آزاد اسلامی، اردبیل ایران( محمدتقی معصومی

  

 چکیده

پذیري ابنیه شهري در مقابل هاي فعال، باعث افزایش آسیبقرارگیري اکثر شهرها در حریم گسل

یلومتري خط گسل فعال آذربایجان قرار ک 15بندي زلزله، در حریم  زلزله شده است. شهر مرند در پهنه

ها در برابر زلزله خواهد اي و فرسوده، باعث آسیب مضاعف این بافتي حاشیهها گرفته است. وجود بافت

هاي انسانی شهر مرند با روش شناسی حاضر به بررسی و تحلیل ریسک زلزله در سکونتگاه شد. پژوهش

باشد. براي هاي فرسوده شهر مرند میاین تحقیق بافت تحلیلی پرداخته است. جامعه آماري _توصیفی 

ارزیابی ریسک زلزله در منطقه مورد مطالعه، ابتدا مدل ارزیابی و ریسک زلزله در بافت فرسوده شهر مرند، 

با استفاده از نظر متخصصان علوم شهري و پردازش  ها ارائه گردیده و سپس با وزن دهی به شاخص

بندي دار، نقشه پهنهطلاعات جغرافیایی، از طریق مدل همپوشانی وزناطلاعات در محیط سیستم ا

هاي کیفیت بنا، قدمت بنا، نوع سازه، پذیري بافت فرسوده شهر مرند استخراج گردید. از شاخص آسیب

پذیري بافت فرسوده فاصله از معابر، نوع نما، تراکم ساختمانی و تراکم جمعیتی براي ارزیابی میزان آسیب

درصد از مساحت بافت  40دار، هاي مستخرج از مدل همپوشانی وزننقشهه شده است. بر اساس استفاد

پذیري خیلی بالا و بالا هکتار) در معرض آسیب 2/37متر مربع ( 372958فرسوده شهر مرند با مساحت 
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اي و فرسوده، باعث آسیب مضاعف این بافتي حاشیهها 

هاي انسانی شهر مرند با روش شناسی حاضر به بررسی و تحلیل ریسک زلزله در سکونتگاه

هاي فرسوده شهر مرند میاین تحقیق بافتتحلیلی پرداخته است. جامعه آماري

ارزیابی ریسک زلزله در منطقه مورد مطالعه، ابتدا مدل ارزیابی و ریسک زلزله در بافت فرسوده شهر مرند، 

با استفاده از نظر متخصصان علوم شهري و پردازش  ها ارائه گردیده و سپس با وزن دهی به شاخص

طلاعات جغرافیایی، از طریق مدل همپوشانی وزناطلاعات در محیط سیستم ا

هاي کیفیت بنا، قدمت بنا، نوع سازه، پذیري بافت فرسوده شهر مرند استخراج گردید. از شاخص

فاصله از معابر، نوع نما، تراکم ساختمانی و تراکم جمعیتی براي ارزیابی میزان آسیب

 40دار، هاي مستخرج از مدل همپوشانی وزننقشهه شده است. بر اساس 

هکتار) در معرض آسیب 2/37متر مربع ( 372958فرسوده شهر مرند با مساحت  هکتار) در معرض آسیب 2/37متر مربع ( 372958  2/37متر مربع ( 372958

  اند.



  208                                     59شماره  فصلنامه آمایش محیط،

  مقدمه

لیا، از نواحی بسیار فعال و هیما –خیز آلپ  کشور ایران به لحاظ قرارگیري در کمربند زلزله

که مطابق با کاتالوگ طوري هب .(Martini etal, 1998,187)شود  می خیز جهان محسوب لرزه

میلاد در ایران گزارش سال قبل از  600لرزه بزرگ از زمین 450هاي تاریخی، حداقل لرزهزمین

در یک قرن ). (Ambraseys and Melville, 1982; Berberiann,1999شده است 

وقوع  هسال در ایران ب 6- 7طور متوسط هر  ه، ب5/6ي قوي و مخرب بزرگتر از ها گذشته نیز زلزله

ان، هاي مخرب صد سال گذشته اشاره دارد (کرکی و همکارلرزهپیوسته است. به تعدادي از زمین

هاي فعالی هستند که در غرب و جنوب ایران اي گسل). منشا همه این حوادث لرزه1392

هاي لوت و کمربند چین خورده خوردگی و کمربند رورانده زاگرس)، شرق ایران (رشته کوه (چین

اند هاي البرز، تالش و آذربایجان) متمرکز شدهمکران) و شمال و شمال غرب ایران (رشته کوه

)Solaymani Azad et al, 2011, 1 .( 
مدیریت در هنگام بحران بلایاي طبیعی یکی از معضلات اساسی کشورهاي جهان سوم و 

چرا قبل از بروز  ؛خورند می پس از بحران افسوس گذشته را توسعه نیافته است. مسئولان عمدتاً

را آماده مقابله با اند. اما پیشرفتهاي علمی روز جهان، دنیاي صنعتی  این حادثه، فکري نکرده

ضمن  ،وقوع بلایاي طبیعی نموده است. شهرهاي جهان توسعه یافته هاي شهري قبل ازبحران

در  ما هنوز ااند، ام را براي مقابله با بحران برداشتهاي  ي همه جانبهها قدم اي، سازي سازه مقاوم

مرتبط با آن چه به  يها ي در زمینهریز برنامهابتداي راهیم. در حال حاضر مدیریت شهري و 

ي ها برخوردار بوده و راهکاراي  عنوان یک سیاست چه به عنوان یک عامل محیطی از اهمیت ویژه

بدیهی است  .آید می ي جامعه شهري بشمارها مناسب جهت حل مشکلات و پاسخگویی به چالش

شده، سیاسی و فرهنگی خلاصه ن اقتصادي، ،معضلات شهرهاي امروز تنها در مسایل اجتماعی

  بسزایی دارد. تأثیرباشند نیز در این روند  می بلکه عوامل طبیعی که سازنده بسترشهرها

این موضوع در کشور ما به دلیل وجود ویژگیهاي فراوان و متفاوت طبیعی از اهمیت 

خاصی برخوردار است. بسیاري از شهرهاي کشور به دلیل ارتباط نزدیک با عوامل طبیعی مانند: 

 آسیبهاي فراوانی دیده و یا همواره در معرض آسیب ،.ناهمواریها، گسلها و.. ،ها انهدریاها، رودخ

توانایی شهر در مقابله با بلایاي طبیعی و  توان دریافت که بررسی می باشند. بنابراین به سادگی می

برخوردار است. اي  ي مناسب جهت پیشگیري یا کاهش آثار مخرب آن از اهمیت ویژهریز برنامه

ي زندگی و اکثر ها گیرد و خود عامل ناکامی کشور را در سطح جهان را در برمی 35ه امروزه البت

  ).199: 1382است (اسمیت، کیت،  ها مرگ و میر

  اهداف این مقاله شامل موارد زیر است:

مدیریت در هنگام بحران بلایاي طبیعی یکی از معضلات اساسی کشورهاي جهان سوم و 

 ؛خورند می پس از بحران افسوس گذشته راتوسعه نیافته است. مسئولان عمدتاً

اند. اما پیشرفتهاي علمی روز جهان، دنیاي صنعتی 

وقوع بلایاي طبیعی نموده است. شهرهاي جهان توسعه یافتههاي شهري قبل از

را براي مقابله با بحران برداشتهاي  ي همه جانبهها قدم اي، سازي سازه مقاوم

ابتداي راهیم. در حال حاضر مدیریت شهري و  يها ي در زمینهریز برنامهابتداي راهیم. در حال حاضر مدیریت شهري و  يها ي در زمینهریز برنامهابتداي راهیم. در حال حاضر مدیریت شهري و 

برخوردار بوده و راهکاراي  عنوان یک سیاست چه به عنوان یک عامل محیطی از اهمیت ویژه

ي جامعه شهري بشمارها مناسب جهت حل مشکلات و پاسخگویی به چالش

سیاسی و فرهنگی خلاصه ن اقتصادي، ،معضلات شهرهاي امروز تنها در مسایل اجتماعی سیاسی و فرهنگی خلاصه ن اقتصادي، ،  اقتصادي، ،

باشند نیز در این روند   بسزایی دارد. تأثیرباشند نیز در این روند   بسزایی دارد. تأثیرباشند نیز در این روند  می بلکه عوامل طبیعی که سازنده بسترشهرها

این موضوع در کشور ما به دلیل وجود ویژگیهاي فراوان و متفاوت طبیعی از اهمیت 

خاصی برخوردار است. بسیاري از شهرهاي کشور به دلیل ارتباط نزدیک با عوامل طبیعی مانند: 
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 ي ابنیه بافت فرسوده شهر مرند آور تاب بررسی و تبیین وضعیت 

 لرزه زمینبرابر هاي آسیب پذیر شهري در شناسایی ساختمان  

  بررسی میزان و سطوح آسیب پذیري مناطق شهري ساختمانهاي شهر مرند به تفکیک

  )GISسیستم اطلاعات جغرافیایی (بندي آنها از طریق  و پهنه ها کاربري

  ت زیر جواب داده شود:سؤالاهمچنین در این پژوهش سعی بر آن است که به 

  در برابر  يریپذ بیمرند در ارتباط با آس رسوده شهربافت فمناطق هاي ي ساختمانآور تابمیزان

 قرار دارند؟ یتیدر چه وضع لرزه زمین

 هستند و هر  ياز زلزله در شهر مرند چه موارد یناش اتدر خطر گذارتأثیر يارهایمع نیمهمتر

  نقش دارد؟ زانیم کدام به چه

 ت است؟میزان تخریب ناشی از زلزله در هر یک از مناطق شهري مرند به چه صور 

 

  ضرورت و اهمیت 

توسعه شهرها بدون در نظر گرفتن خطرات مستقیم و غیرمستقیم ناشی از پدیده  

لرزه نظیر روانگرایی، گسلش سطحی، زمین لغزش و آتش سوزي و امثال آن منجر به فجایع  زمین

العه در منطقه مورد مطاي  لرزه زمیناین راستا مهمترین عامل فعالیت  هولناك خواهد شد و در

ي موجود در ها منطبق بر گسل ها چرا که توزیع مراکز بیرونی زلزله ؛ي فعال استها وجود گسل

ي شمال مرند، شمال تبریز، میشو، تسوج، شرفخانه مهمترین گسلهاي ها گسل .باشند می منطقه

ار ریشتر قابل انتظ 2/7یی تا بزرگی ها زا در منطقه هستند که در صورت فعالیت آنها زلزله لرزه

از  خواهد بود. g34/0شتاب زلزله وارده به شهر مرند بیش از  ها است و در اثر فعالیت این گسل

پوشاند که در آن کوهزایی  می سوي دیگر شهر مرند را ایالت زلزله زمین ساخت ایران مرکزي

میوسن پسین و پلیوسن جزء فازهاي  ،پرکامبرین، تریاس میانی، کرتاسه پیشین، ائوسن پسین

وزارت مسکن و  لرزه زمینرود لذا بدلیل مقابله با عمق فاجعه در صورت بروز  می ادي به شماربنی

در برابر زلزله این شهر را در پهنه با خطر خیلی زیاد  ها شهرسازي در آیین نامه طراحی ساختمان

و به تفکیک محلات  لرزه زمیننموده است که بررسی دقیق آسیب پذیري و مقابله با  بندي دسته

  طلبد. می مناطق شهري ضرورت انجام یک تحقیق علمی و جامع را

  

  

  

توسعه شهرها بدون در نظر گرفتن خطرات مستقیم و غیرمستقیم ناشی از پ

لرزه نظیر روانگرایی، گسلش سطحی، زمین لغزش و آتش سوزي و امثال آن منجر به فجایع 

اي  لرزه زمیناین راستا مهمترین عامل فعالیت 

چرا که توزیع مراکز بیرونی زلزله ؛ي فعال استها وجود گسل چرا که توزیع مراکز بیرونی زلزله ؛ي فعال استها وجود گسل ي موجود در ها منطبق بر گسل ها  ؛ي فعال استها وجود گسل ي موجود در ها منطبق بر گسل ها   ها 

ي شمال مرند، شمال تبریز، میشو، تسوج، شرفخانه مهمترین گسلهاي 

 2/7یی تا بزرگی ها زا در منطقه هستند که در صورت فعالیت آنها زلزله

شتاب زلزله وارده به شهر مرند بیش از  ها است و در اثر فعالیت این گسل

پوشاند که در آن کوهزایی  می سوي دیگر شهر مرند را ایالت زلزله زمین ساخت ایران مرکزي

میوسن پسین و پلیوسن جزء فازهاي  ،پرکامبرین، تریاس میانی، کرتاسه پیشین، ائوسن پسین میوسن پسین و پلیوسن جزء فازهاي  ، ، 

رود لذا بدلیل مقابله با عمق فاجعه در صورت بروز  لرزه زمینرود لذا بدلیل مقابله با عمق فاجعه در صورت بروز  لرزه زمینرود لذا بدلیل مقابله با عمق فاجعه در صورت بروز 
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  پیشینه تحقیق

  شود.هاي شهري پرداخته میپذیري بافتدر این قسمت به بررسی سوابق نظري میزان آسیب

  الف) پیشینه داخلی 

 ویژه شهر مرند تحقیقاتی در قالب رساله ههاي شهري ببر بافت در مورد ارزیابی اثرات زلزله

مقالاتی در  ها در قالب مقالات علمی و پژوهشی و همایش کار نشده است و صرفاً نامه پایانیا 

توانند کمک جانبی  می و امثال آن ارائه شده که صرفاً ها خصوص بافت شهري و یا شناسایی گسل

ارزیابی ي  توان مقاله می جمله از داشته باشد.را پژوهش ي اطلاعات به این آور جمعدر 

 شهر مرند، ظاهري اشاره کردکه بنا به تحلیل ایشان پذیري نواحی روستایی از خطر زلزله بآسی

درصد روستاهاي محدوده  90بالا در بیش از  بالا وخیلی پذیري  نتایج تحقیق حاکی از آسیب

 - درصد روستاها و از بعد اجتماعی 23,99،فضایی -مورد مطالعه بوده که از بعد کالبدي

 ذیري بالا و خیلی بالایی دارند. پ روستاها، آسیب درصد 44،اقتصادي

توان مجموع سه  می پذیري را امین زاده در پژوهش خود بر این عقیده است که آسیب

پذیري شهر پس از  عامل مقاومت فیزیکی بافت، عدم امکان امداد رسانی و عدم توان بازگشت

ي موجود در درون شهر ها زا و گسل ي لرزهها فریدونی در پژوهش خود ابتدا چشمه بحران دانست.

کیلومتر مورد شناسایی و مطالعه قرار داده و مشخصات  100و مناطق پیرامون آن به شعاع حدود 

جهت یابی و فاصله آنها تا مرکز شهر تعیین را معین نموده و سپس بزرگترین  ،آنها نظیر طول

با استفاده از دو روش  ها گسل زلزله قابل انتظار و شتاب بیشینه حرکت زمین به علت فعالیت

   .)11: 1390قطعی و احتمالی محاسبه نموده است (فریدونی، 

بحران به  تیریدر چرخه مد3Dپانل  نینو ستمیبه نقش ساي  در مقاله یو گرام یکابل

 یبا توجه به سخت کنند. می اشاره یو مال یدر جهت کاهش خسارات جان یاساس يازین عنوان

کوتاه تا  يها ساختمان يساز مقاوم يمناسب برا یها، روشپانل نیستفاده از اا ستم،یس نیا يبالا

  .)1386،یو گرام یمتوسط است و... (کابل

 نیزم لاتیتشک تیحساس بندي پهنه«تحت عنوان اي  در مقاله رتیفرج زاده، و بص

 یده به کمک روش وزن» GIS ده ازبا استفا رازیزلزله در منطقه ش يروهایدر مقابل ن یشناس

. حاصل افتندیدست  یقابل توجه جینموده و به نتا رازیخطر زلزله در منطقه ش بندي پهنهاقدام به 

دهد که بسته به نوع و  می نشان یشناس نیزم يسازندها یده آمده از وزن دست بهکار در نقشه 

تفاوت شود، م می آزاد يزلزله که به صورت موج انرژ يروهایجنس سازند، رفتار آن در مقابل ن

  ).1385رت،یبص و است (فرج زاده

  

ذیري بالا و خیلی بالایی دارند. پ روستاها، آسیب درصد 44،اقتصادي ذیري بالا و خیلی بالایی دارند. پ روستاها، آسیب درصد 44،اقتصادي پ روستاها، آسیب درصد 44،اقتصادي

 می پذیري را امین زاده در پژوهش خود بر این عقیده است که آسیب

عامل مقاومت فیزیکی بافت، عدم امکان امداد رسانی و عدم توان بازگشت

ها زا و گسل ي لرزهها فریدونی در پژوهش خود ابتدا چشمه

کیلومتر مورد شناسایی و مطالعه قرار داده و مشخصات  100و مناطق پیرامون آن به شعاع حدود  کیلومتر مورد شناسایی و مطالعه قرار داده و مشخصات  100 100 

جهت یابی و فاصله آنها تا مرکز شهر تعیین را معین نموده و سپس بزرگترین 

 ها گسل زلزله قابل انتظار و شتاب بیشینه حرکت زمین به علت فعالیت

   .)11: 1390قطعی و احتمالی محاسبه نموده است (فریدونی، 

بحران به  تیریدر چرخه مد3Dپانل  نینو ستمیبه نقش ساي  در مقاله یو گرام یکابل

در جهت کاهش خسارات جان کنند. می اشاره یو مال یدر جهت کاهش خسارات جان کنند. می اشاره یو مال یدر جهت کاهش خسارات جان

کوتاه تا  يها ساختمان يساز مقاوم يمناسب برا یها، روشپانل نیستفاده از اا ستم،یس نیا يبالا

  .)1386،یو گرام ی

اي  در مقاله رتی نیزم لاتیتشک تیحساس بندي پهنه«تحت عنوان اي  در مقاله رتی نیزم لاتیتشک تیحساس بندي پهنه«تحت عنوان اي  در مقاله رتی
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 ب) پیشینه خارجی

در  یعیبه مسأله انواع مخاطرات طب یکل يکردیبا رو یطیمخاطرات مح«در کتاب  تیاسم

 از یاول تا پنجم برخ يها شده است. فصل میکتاب در شش فصل تنظ نیپردازد. ا می کشورها

 دهد، لیکن فصل ششم کتاب مختص می را مورد بحث قرار یعیمقابله با خطرات طب يراهکارها

 دگاهیزلزله از د تیکتاب ضمن مشخص نمودن ماه سندهیفصل نو نیباشد. در ا می زلزله دهیپد

 یها، بهمن، تسوناملغزه نیاز زلزله (همانند زم یناش یعیطب يایو بلا میو اثرات مستق یعیطب

پرداخته  زیاز آن ن یناش يریپذ بیکاهش آس يو راهکارها یاجتماع ،يطرح ابعاد اقتصاد بهو...)

 دیداند و کل می ساخت و ساز مقاوم يهاکاهش خطر زلزله را در روش ياز راهها یکی و است

دهد.  می قرار دیجد يانتخاب مصالح ساختمان ساز هیساز مقاوم در برابر زلزله را بر پاو ساخت

 .دارد انیشا یتوجه زیحجم آن ن و نیزساخت و ساز، شکل،  اتیجزئ علاوه به هب

  

  مبانی نظري

 زلزله

میلیون و در ایران بیش از صد هزار نفر در  5/1در هشتاد سال گذشته در سطح جهان 

باشد. حال درصد می 6اند. این رقم در مقایسه با کل تلفات اثر زلزله جان خود را از دست داده

دهد که ارت نشان میالعاده خس درصد جمعیت دنیا است. این میزان فوق 1آنکه جمعیت ایران 

   ).103، 1379کشور ایران نسبت به مساحت تلفات زیادي داشته است (برگی، 

اند. زیرا خیز واقع شدهمتاسفانه اکثر نواحی پرجمعیت کشور ایران در مناطق زلزله

سراسري  هاي مهم و غالباًوسیله گسل هاند که ببیشتر شهرهاي بزرگ در پاي ارتفاعاتی بنا شده

ها و منابع آبی که بطور اند. در مورد شهرهاي کوچک و روستاها نیز چشمهجدا شده از دشت

اند. بنابراین بیشتر شوند عامل اصلی مکان گزینی بودهمی تأمینعمده از طریق مناطق گسلی 

  ها استقرار دارند. مناطق مسکونی در حریم گسل

هـاي طبیعی  مقابل پدیدهها و زیرساختها در  شهرها به علت تمرکز جمعیت، ساختمان

. براساس (Montoya and Masser,2005,493)پذیرند  لرزه بسیار آسیب  مانند زمین

آمارهاي تهیه شده، پتانسیل زلزله خیزي شهرهاي ایران با توجه به فاصله آنها از گسل در 

 درصد شهرهاي کشور در حریم یک 68) نشان داده شده است. مطابق این شکل تقریباً 1شکل(

هاي شهري ایران در فواصل بیش درصد سکونتگاه 3/6اند و ها قرار گرفتهکیلومتري گسل 30تا 

  ).136، 1381اند (زمردیان، ها واقع شدهکیلومتري گسل 50از 

میلیون و در ایران بیش از صد هزار نفر در  5/1در هشتاد سال گذشته در سطح جهان میلیون و در ایران بیش از صد هزار نفر در  5/1 5/1 

درصد می 6اند. این رقم در مقایسه با کل تلفات اثر زلزله جان خود را از دست داده

العاده خس درصد جمعیت دنیا است. این میزان فوق

   ).103، 1379کشور ایران نسبت به مساحت تلفات زیادي داشته است (برگی، 

خیز واقع شدهمتاسفانه اکثر نواحی پرجمعیت کشور ایران در مناطق زلزله

هاي مهم و غالباًوسیله گسل هاند که ببیشتر شهرهاي بزرگ در پاي ارتفاعاتی بنا شده

ها و منابع آبی که بطور اند. در مورد شهرهاي کوچک و روستاها نیز چشمه

می تأمینعمده از طریق مناطق گسلی  می تأمینعمده از طریق مناطق گسلی  شوند عامل اصلی مکان گزینی بودهعمده از طریق مناطق گسلی 

  ها استقرار دارند. مناطق مسکونی در حریم گسل
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  هاي مهمدرصد فراوانی شهرهاي ایران برحسب فاصله از گسل -1نمودار

  )1390(مأخذ: کرمی، آذر، شریفی،  
  

هاي فعال و در پیرامون ها در رابطه با گسلدهد که زلزلهبل نشان میتجربیات سالیان ق

هاي پلیوسن ها به ویژه گسلبر این اساس شناخت دقیق و کامل گسل افتند.آنها اتفاق می

لرزه در هر منطقه است اي و خطر زمینساخت لرزهکواترنر، گام نخست در راه بررسی زمین

  ). 445، 1382(قنبري، 

  

  یشهر بر اساس تراکم ساختمان يریپذ بیآس یابیارز

بافت هر به  توان می يریپذ بیدر رابطه با آس یاز عوامل مهم مرتبط با تراکم ساختمان 

در برابر  زیدهنده شهر ن لیتشک ياجزا نیکوچکتر بیترک یهمان شکل، اندازه و چگونگ ایشهر 

 بافت شهر را). 60: 1384،ینخواهد بود (ابوالحس مؤثر يشهر يایگر بلایو د یتهاجم نظام

 ایتوان به بافت منظم  می کرد که از آن جمله یبررس یمختلف يها توان بر اساس شاخص می

 زانیاشاره نمود. م یخال يدانه و درشت دانه و فضاها زیبافت متراکم و پراکنده، بافت ر رمنظم،یغ

و فشرده، موجب  متراکم يها محل است. بافت کی یستیو چ تیعتراکم، نشان دهنده موق

 شتریب يریپذ بیعامل موجب آس نیکه هم) 1388گردد (فرازم شاد،  می شاخص شدن مجموعه

و پناه گرفتن  زیگر يباز و امن برا يفضاها نکهیبه علت ا زدانهیدر قطعات ر نیگردد. همچن می

بافت منظم و  . در رابطه باابدییم شیافزا یانسان لفات، تبحرانشود، در مواقع بروز  می کم اریبس

  هاي مهمدرصد فراوانی شهرهاي ایران برحسب فاصله از گسل

  )1390(مأخذ: کرمی، آذر، شریفی، 

ها در رابطه با گسلدهد که زلزلهن قبل نشان مین قبل نشان مین ق

ها به ویژه گسلبر این اساس شناخت دقیق و کامل گسل

اي و خطر زمینساخت لرزهکواترنر، گام نخست در راه بررسی زمین

  ). 445، 1382(قنبري، 

شهر بر اساس تراکم ساختمان  یشهر بر اساس تراکم ساختمان  یشهر بر اساس تراکم ساختمان

بافت هر به  توان می يریپذ بیدر رابطه با آس یاناز عوامل مهم مرتبط با تراکم ساختماناز عوامل مهم مرتبط با تراکم ساختمان بافت هر به  توان می يریپذ بیدر رابطه با آس یان ان

در برابر  زیدهنده شهر ن لیتشک ياجزا نیکوچکتر بیترک یهمان شکل، اندازه و چگونگ در برابر  زیدهنده شهر ن لیتشک ياجزا نیکوچکتر بیترک یهمان شکل، اندازه و چگونگ همان شکل، اندازه و چگونگ

خواهد بود (ابوالحس بافت شهر را). 60: 1384،ینخواهد بود (ابوالحس بافت شهر را). 60: 1384،ینخواهد بود (ابوالحس مؤثر يشهر يایگر بلایو د یتهاجم نظام
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و پناه  زیاذعان نمود که در زمان تهاجم و بروز بحران، بافت منظم از امکان گر دیمنظم باریغ

  .)282: 1396(حسینی امینی و همکاران،  برخوردار است يتر راحت یامدادرسان ایو  شتریب

  

  : رابطه اندازه قطعات و سطح ساخته شده نسبت به میزان آسیب پذیري1جدول 

 
  

  )1384حسنی، (ابول

  

کم است، به لحاظ  ایباز متوسط  يکه در آنها نسبت سطح ساخته شده به فضا یمناطق

 ایو  زیبرخوردار هستند و گر يبهتر یاز امکان امدادرسان دنیصدمه د ایو  بیپس از تخر نکهیا

، (حسینی امینی و همکارانبرخوردارند يکمتر يریپذ بیاست، از آستر  راحت زیعبور از منطقه ن

1396 :282(.  

  

  روش تحقیق

باشد.  می روش تحقیق حاضر توصیفی و تحلیلی است و ماهیت تحقیق از نوع کاربري

باشد. براي ارزیابی ریسک زلزله در هاي فرسوده شهر مرند میبافت جامعه آماري این تحقیق

ر چوب منطقه مورد مطالعه، ابتدا مدل ارزیابی و ریسک زلزله در نواحی شهري مبتنی بر چها

با استفاده از نظر متخصصان  ها مفهومی و عملیاتی ارائه گردیده و سپس با وزن دهی به شاخص

میزان در معرض خطر  ،دانشگاهی و پردازش اطلاعات در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

پذیري محاسبه گردید. از  ) و آسیب ARC GISهاي سیستم بودن (با استفاده از تحلیل

ت بنا، قدمت بنا، نوع سازه، فاصله از معابر، نوع نما، تراکم ساختمانی و تراکم هاي کیفی شاخص

 بندي پهنهپذیري بافت فرسوده استفاده شده است. براي جمعیتی براي ارزیابی میزان آسیب

  دار استفاده شده است. میزان آسیب پذیري بافت فرسوده شهر مرند از مدل همپوشانی وزن

  

  

  

  

برخوردار هستند و گراز امکان امدادرسان يبهتر یاز امکان امدادرسان يبهتر یاز امکان امدادرسان دنیصدمه د ایو  بیپس از تخر نکهیا

(حسینی امینی و همکارانبرخوردارند يکمتر يریپذ بیاست، از آستر  راحت زیعبور از منطقه ن

روش تحقیق حاضر توصیفی و تحلیلی است و ماهیت تحقیق از

باشد. براي ارزیابی ریسک زلزله در هاي فرسوده شهر مرند میبافت جامعه آماري این تحقیق

منطقه مورد مطالعه، ابتدا مدل ارزیابی و ریسک زلزله در نواحی شهري مبتنی بر چها

با استفاده از نظر متخصصان  ها مفهومی و عملیاتی ارائه گردیده و سپس با وزن دهی به شاخص

 ،دانشگاهی و پردازش اطلاعات در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی

پذیري محاسبه گردید. از  ) و آسیب ARC GISهاي سیستم بودن (با استفاده از تحلیل

ت بنا، قدمت بنا، نوع سازه، فاصله از معابر، نوع نما، تراکم ساختمانی و تراکم 
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  امتیاز  یارزیرمع  معیار  ردیف

)1 -5(  

  درصد اهمیت

1    

  

 
  

  کیفیت بنا

   5  در حال ساخت
 
  

 
20 

  5  نوساز

  4  قابل قبول

  3  مرمتی

  1  تخریبی

  1  مخروبه

  3  واجد ارزش

  3  ثبت شده میراث

2    

  قدمت بنا

  (سال)

   5  10کمتر از 
  3   20تا  10 17

  1   30بالاي 

3   
  نوع سازه

   5  سازهداراي 
18 

  1  فاقد سازه

4   
  فاصله از معابر

  (متر)

   5   30کمتر از 
  3   60تا  30 12

  1   60بیشتر از 

5   
  نوع نما

   5  آجري
  1  سنگی 7

  1  شیشه

  4  سیمانی

  2  کامپوزیت

  3  فاقد نما

6    

  

  تراکم ساختمانی

 14  5  22کمتر از 

22-58  4  

58-94  3  

94-171  2  

173 -630  1  

7   
  تراکم جمعیتی

  12  5   26کمتر از 

26 -88   4  

فرسوده شهر  پذیري بافتبندي آسیبپهنه: معیارها و زیرمعیارهاي 2جدول 

 مرند

بنا  قدمت بنا  قدمت بنا

  (سال)

  10کمتر از 

  20تا 10

  30بالاي 

 نوع سازه
  ازهسازهداراي سداراي سازهداراي 

  فاقد سازه

از معابر  فاصله از معابر  فاصله از معابر
  30کمتر از 

  60تا 30

  60بیشتر از 

  نوع
  آجري

  سنگی

  شیشه

  سیمانی

کامپوزیت
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 )نگارندگانخذ: أ(م

  

  معرفی منطقه مورد مطالعه

شرقی قرار  ستان آذربایجاناشهرستان مرند در شمال غربی کشور و در قسمت شمال 

 38دقیقه طول شرقی و  46درجه و  45در  نفر 369617این شهرستان با جمعیت  گرفته است.

هرستان مرند در شمال غرب استان آذربایجان شرقی رد. شدقیقه عرض شمالی قرار دا 26درجه و 

 درصد از جمعیت شهرستان مرند در نقاط روستایی 36 .منطقه ایران واقع استترین  و در شمالی

). شهر مرند با 1395کنند (مرکز آمار ایران، درصد نیز در شهر مرند و زنوز زندگی می 64و 

از سمت شرق به قره داغ  ،کیلومترمربع از سمت شمال به جلفا 65در  20وسعت بیش از 

(ارسباران)، از سمت جنوب به تبریز و شبستر وسمت مغرب با استان آذربایجان غربی همسایه 

  است.

  

  

  

  

  

  

  خذ: نگارندگان)أ(م : موقعیت محدوده مورد مطالعه1قشهن

  3   172- 88  (نفر به هکتار)

172 -297  2  

297 -1330  1  

  100  *  *  مجموع  *

درصد از جمعیت شهرستان مرند در نقاط روستاییمنطقه ایران واقع است

کنند (مرکز آمار ایران، درصد نیز در شهر مرند و زنوز زندگی می

کیلومترمربع از سمت شمال به جلفا 65در  20 کیلومترمربع از سمت شمال به جلفا 65در  20 از سمت شرق به قره داغ  ، 65در  20

(ارسباران)، از سمت جنوب به تبریز و شبستر وسمت مغرب با استان آذربایجان غربی همسایه 
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  قرن اخیر 5هاي اتفاق افتاده در طی : پنج قسمت اصلی گسل آذربایجان و تاریخ زلزله2شکل

  )Solaymani Azad, 2014: خذأ(م 

  

  هاتجزیه و تحلیل و یافته

همپوشانی  روش و GISروش استفاده شده در این تحقیق، توصیفی تحلیلی با استفاده از 

شود و بعد از طریق  می در ابتدا نقشه و جداول توصیفی محدوده مورد نظر آورده باشد.دار میوزن

  پذیري بافت فرسوده مرند آورده شده است.میزان آسیب بندي پهنهدار،  مدل همپوشانی وزن

 هابررسی کاربري 

ند، بیشترین هاي مستخرج از طرح جامع شهري مربر اساس مطالعات میدانی و نقشه

 درصد). 68/45کاربري در بافت فرسوده شهر مرند به کاربري مسکونی اختصاص یافته است (

  درصد در مرتبه دوم قرار گرفته است. 13/28حمل و نقل (معابر) با 

  

  سرانه کاربري اراضی شهري در بافت فرسوده شهر مرند :3جدول 

  مساحت  کاربري

  (متر مربع)

  مساحت  کاربري  درصد

  مربع)(متر 

  درصد

 0,02  330  تجهیزات 45,68  660400  مسکونی

28,13  406753  حمل و نقل 11,48  165990  فضاي سبز

 9,04  130700  تجاري 0,42  6090  ورزشی

تاسیسات  0,04  612  میراث تاریخی

  شهري

3765  0,26 

  )Solaymani Azad, 2014: خذأ(م

  ها

روش استفاده شده در این تحقیق، توصیفی تحلیلی با استفاده از 

در ابتدا نقشه و جداول توصیفی محدوده مورد نظر آورده

پذیري بافت فرسوده مرند آورده شده است.میزان آسیب بندي پهنهدار،  

هاي مستخرج از طرح جامع شهري مربر اساس مطالعات میدانی و نقشه

کاربري در بافت فرسوده شهر مرند به کاربري مسکونی اختصاص یافته است (

  درصد در مرتبه دوم قرار گرفته است. 13/28

سرانه کاربري اراضی شهري در بافت فرسوده شهر مرند :3جدول  سرانه کاربري اراضی شهري در بافت فرسوده شهر مرند : : 
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 2,52  36401  آموزشی 0,68  9815  مذهبی

 0,38  5492  آموزش عالی 0,45  6456  صنعتی

 2,76  39935  اداري 0,88  12706  درمانی

  مأخذ: نگارندگان)(

  

  
  نقشه کاربري اراضی محدوده بافت فرسوده شهر مرند :3 نقشه

  

 کیفیت بنا  

در بحث آسیب پذیري است. در نقشه زیر کیفیت  مؤثربررسی کیفیت ابنیه یکی از عوامل 

  ابنیه بافت فرسوده مرند نشان داده شده است.

نقشه کاربري اراضی محدوده بافت فرسوده شهر مرند :3 نقشه

در بحث آسیب پذیري است. در نقشه زیر کیفیت بررسی کیفیت ابنیه یکی از عوامل  مؤثربررسی کیفیت ابنیه یکی از عوامل  مؤثربررسی کیفیت ابنیه یکی از عوامل 

  ابنیه بافت فرسوده مرند نشان داده شده است.
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  مرند نا و نوع سازه ابنیه محدوده بافت فرسوده شهر، نقشه قدمت ب4 نقشه

  

  
  ، نقشه کیفیت ابنیه محدوده بافت فرسوده شهر مرند5 نقشه

 

نا و نوع سازه ابنیه محدوده بافت فرسوده شهر، نقشه قدمت ب4  نا و نوع سازه ابنیه محدوده بافت فرسوده شهر، نقشه قدمت ب4  ، نقشه قدمت ب4 
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  : نقشه نوع نما و سلسله مراتب معابر در محدوده بافت فرسوده شهر مرند6 قشهن

 
 

 پذیري  میزان آسیب بندي پهنه 

 )Index Overly Modelدار( وشانی وزنمدل همپ GISهاي پرکاربرد در یکی از مدل     

ها، تعیین جهات توسعه فیزیکی شهر، سنجش یابی انواع کاربري است. از این مدل در مکان

پذیري مناطق مختلف شهر در برابر بلایاي طبیعی از  بندي میزان آسیب کیفیت اراضی، درجه

هاي به صورت نقشه آن جیشود. در این مدل برخلاف مدل بولین که خروجمله زلزله استفاده می

این مدل  درتواند آلترناتیوهاي زیادي را شامل شود. صفر و یک است و حد وسط وجود ندارد، می

گردد و در بانک اطلاعاتی توصیفی براي هر نقشه  اي تعیین می هر طبقه نقشه به وسیله نشانه

 از متوسط برابر خواهدبودباشد) بنابراین امتی شود (منظور از نشانه حروف یا عدد می تعریف می

  ):1392(آذر و پناهی، 

  

  

  

وزن نقشه  iWنشانه امتیاز داده شده به موضوع خاص است.  Sاین فرمول  در

به کلاسی که به طور واقعی در موقعیت  jام است. مقدار  iاي براي طبقۀ  نشانه dijام و  i ورودي

  ).1382(کرمی،است، بستگی داردجاري موجود 






n

i
i

n

i

W

Widij

S

پذیري  میزان آسیب بندي پهنه

دار( وشانی وزنمدل همپ GISهاي پرکاربرد در  دار( وشانی وزنمدل همپ  Index Overly Modelمدل همپ 

ها، تعیین جهات توسعه فیزیکی شهر، سنجش یابی انواع کاربرياست. از این مدل در مکان

پذیري مناطق مختلف شهر در برابر بلایاي طبیعی از بندي میزان آسیب

به صورت نقشه آن جیشود. در این مدل برخلاف مدل بولین که خرو

تواند آلترناتیوهاي زیادي را شامل شود. صفر و یک است و حد وسط وجود ندارد، می

گردد و در بانک اطلاعاتی توصیفی براي هر نقشه  اي تعیین می هر طبقه نقشه به وسیله نشانه گردد و در بانک اطلاعاتی توصیفی براي هر نقشه  اي تعیین می   اي تعیین می 

باشد) بنابراین امتیاز متوسط برابر خواهدبودباشد) بنابراین امتیاز متوسط برابر خواهدبودباشد) بنابراین امتیشود (منظور از نشانه حروف یا عدد می
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  : نویسندگان)ذخأ(مدار : سازه مدل همپوشانی وزن7نمودار 

  

  : نویسندگان)ذخأ(مدار : سازه مدل همپوشانی وزن7نمودار 
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  داري طبقه بندي مجدد رستري در مدل همپوشانی وزنها : نقشه8 نقشه

  خذ: نویسندگان)أ(م 
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  زلزله  برابر در مرند شهر فرسوده بافت پذیري آسیب نهایی میزان بندي: پهنه 8نقشه 

  نویسندگان)خذ: أ(م

  

  پذیري بافت فرسوده شهر مرند در برابر زلزلهارزیابی میزان آسیب :4جدول 

  تعداد قطعات  درصد  مساحت  پذیريمیزان آسیب

  3  /.5  355  پذیري خیلی زیادآسیب

  481  5/38  372603  پذیري زیادآسیب

  625  36  390224  پذیري کمآسیب

  540  25  257298  پذیري خیلی کمآسیب

  1649  100  1020480  جمع کل

  خذ: نویسندگان)أ(م

 
  

   

  زلزله  برابر در مرند شهر فرسوده بافت پذیري آسیب نهایی میزان بندي: پهنه 8نق

  نویسندگان)خذ: أ(م

پذیري بافت فرسوده شهر مرند در برابر زلزلهارزیابی میزان آسیب

  درصد  مساحت

355  5./  

372603  5/38  

390224  36  

257298  25  

1020480100
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  گیري نتیجه

رشد و فزاینده شهر نشینی و جمعیت شهري به عنوان عاملی براي خسارت  پروسه روبه

هاي شهري ي ارتباطی و زیر ساختها باشد. گسترش شبکه می زیاد به هنگام بروز بلایاي طبیعی

ي شهري و بدون برنامه ها در ساخت و سازه ترین نکات ایمنیاز یک طرف و عدم رعایت ابتدایی

 ي ایجاد خسارت زیاد در زمان وقوع زلزله را فراهمبودن رشد و توسعه شهراز سوي دیگر زمینه

درصد از مساحت بافت  40دار، هاي مستخرج از مدل همپوشانی وزنبر اساس نقشهسازد.  می

پذیري خیلی ) در معرض آسیبهکتار 2/37متر مربع ( 372958فرسوده شهر مرند با مساحت 

  بالا و بالا در برابر زلزله قرار دارند.

با توجه به قرارگیري شهر مرند در حریم گسل فعال آذربایجان، باید ارزیابی صحیحی از 

آوري ریزي و ارتقاي میزان تابمشخص شدن نواحی پرخطر شهر در برابر زلزله در راستاي برنامه

دار، مشخص شد که تایج مستخرج از اجراي مدل همپوشانی وزنشهري صورت بگیرد. بر اساس ن

در برابر زلزله تابآوري کمتري دارند و  پلاك (قطعه) از محدوده بافت فرسوده شهر مرند 484

اند (در عمق پذیري شان زیاد است. این قطعات، اکثرا در داخل معابر کم عرض واقع شدهآسیب

یت سازه آنها نیز اکثرا دیوار باربر و آجر و اهن است. قطعاتی ها) و قدمت بالایی دارند و کیفبلوك

پذیري بالاتر و همچنین به دلیل اند، به خاطر نفوذها و معابر اصلی قرار گرفتهکه در کنار شریانی

آوري زیادي تاب رفته است،نوسازي و مقاوم سازي بناها که اکثرا در اثر تعریض عابر صورت پذی

ها دارند. همانطور که ذکر شد یکی از بحرانهایی که در بیشتر شهرها از جمله نسبت به سایر ابینه

گی و شرایط طبیعی حاکم بر فضاي باشد.که ویژ می شهرستان مرند با آن روبرو است. بحران زلزله

ي لازم پیرامون ها يریز برنامهگذاري و بارگذاریهاي محیطی لزوم توجه به  شهري و تراکم سرمایه

رسد با  ها و آسیب کمترآنها را ضروري ساخته است. براي ارایه راهکار به نظر میمصونیت شهر

براي  و تشویق آنها هاي زیربط جهت ارایه تسهیلات به مالکان ساختمانهاهماهنگی بین ارگان

ناپذیر و یا  همچنین جهت پیشگیري از آسیبهاي جبران و مقاوم سازي ساختمانها اقدام کنند

  شود: می موارد زیر پیشنهاد کاهش آن به حداقل

 در ایجاد خطر. مؤثري بانک اطلاعاتی گسلهاي نزدیک یا تهیه 

 نشت گاز، آب گرفتگی و... ،مدیریت خطرات ثانوي مانند: آتش سوزي 

 تعبیه فضاهاي باز مناسب در نقاط مختلف شهر 

 مقاوم سازي ساختمانهاي موجود 

 ط و استانداردهاي زلزلهبدون بکارگیري ضواب ،ها جلوگیري از احداث سازه 

   

در برابر زلزله تابآوري کمتري دارند و پلاك (قطعه) از محدوده بافت فرسوده شهر مرند

پذیري شان زیاد است. این قطعات، اکثرا در داخل معابر کم عرض واقع شده

ها) و قدمت بالایی دارند و کیفیت سازه آنها نیز اکثرا دیوار باربر و آجر و اهن است. قطعاتی ها) و قدمت بالایی دارند و کیفیت سازه آنها نیز اکثرا دیوار باربر و آجر و اهن است. قطعاتی ها) و قدمت بالایی دارند و کیف

پذیري بالاتر و همچنین به دلیل اند، به خاطر نفوذها و معابر اصلی قرار گرفته

تاب رفته است،نوسازي و مقاوم سازي بناها که اکثرا در اثر تعریض عابر صورت پذی تاب رفته است،نوسازي و مقاوم سازي بناها که اکثرا در اثر تعریض عابر صورت پذی نوسازي و مقاوم سازي بناها که اکثرا در اثر تعریض عابر صورت پذی

ها دارند. همانطور که ذکر شد یکی از بحرانهایی که در بیشتر شهرها از جمله 

گی و شرایط طبیعی حاکم بر فضاي باشد.که ویژ می شهرستان مرند با آن روبرو است. بحران زلزله

ها يریز برنامهگذاري و بارگذاریهاي محیطی لزوم توجه به  ها يریز برنامهگذاري و بارگذاریهاي محیطی لزوم توجه به  گذاري و بارگذاریهاي محیطی لزوم توجه به 

ها و آسیب کمترآنها را ضروري ساخته است. براي ارایه راهکار به نظر می

هاي زیربط جهت ارایه تسهیلات به مالکان ساختمانها

همچنین جهت پیشگیري از آسیبهاي جبران و مقاوم سازي ساختمانها اقدام کنند همچنین جهت پیشگیري از آسیبهاي جبران و   و 

  شود: می موارد زیر پیشنهاد
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  و مآخذ: منابع

، انتشارات فروزش، ARC-GISآموزش  )، راهنماي کاربردي1392آذر، علی؛ پناهی، علی ( - 1

 تبریز.

 . اصول مهندسی زلزله، انتشارات دانشگاه، تهران.1379برگی، خسرو،  - 2

له شهر ایران. مج 57. احتمال وقوع زلزله در 1382مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن،  - 3

  .134پژوهش، شماره  فرهنگ و

  ، طرح تفصیلی تبریز. 1383مهندسین مشاور زیستا،  - 4

 .، ماهنامه شهرداریهالرزه زمین) ایران و دلایل زمین شناختی 1382آرین، مهران( - 5

)، مخاطرات محیطی، ترجمه ابراهیم مقیمی و شاپور گودرزي نژاد، 1382کیت( ،اسمیت - 6

 .سمت انتشارات

 خیزي ایران، انتشارات دانشگاه شهید بهشتی. . لرزه1377هران آرین، پورکرمانی، محسن و م - 7

و ساخت و ساز در حریم گسل شمال تبریز و حریم  لرزه زمین. خطر 1380زارع، مهدي،  - 8

- 57. 3و2اي. پژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله. شماره لرزه زمینهاي گسلش گسل

46. 

ایران، جلد اول، انتشارات دانشگاه فردوسی  . ژئوموفولوژي1381زمردیان، محمدجعفر، - 9

 مشهد.

 ).1395طرح تفصیلی بهسازي و نوسازي بافت فرسوده شهر مرند،(  -10

 . مبانی زمین شناسی مهندسی و مکانیسم زلزله. انتشارات فروزش.  1382 ،قنبري، عبادا... -11

ي ها لخطر گسترش شهرها در حریم گس )،1390(  کرمی، فریبا؛ آذر، علی؛ شریفی؛ رقیه -12

 ی ساخت والملل بین(مطالعه موردي: شهرهاي پیرامون گسل تبریز)، اولین کنفرانس اي  لرزه

 1-10هاي فعال، سازهاي شهري در مجاورت گسل

مشهدي زاده دهاقانی،  ) سرشماري نفوس و مسکن اذربایجان شرقی1395مرکز آمار ایران ( -13

 و چالشهاي تجربی، انتشارات ریزي و مدیریت شهري، مسایل نظري)، برنامه1382ناصر(

 هاي کشور سازمان شهرداري

 )،52(37هاي جغرافیایی شماره. زلزله، شهرها و گسل. مجله پژوهش1384نگارش، حسین،  -14

110- 93 . 

، ترجمه علی لرزه زمین)، طراحی ساختمانهاي مقاوم در برابر 1374واکایاباشی، مینورو( -15

ی زلزله شناسی و مهندس زلزله، چاپ الملل نبیسسه ناطقی الهی، مؤ و فریبرز محمدمعمار

 .اول

و ساخت و ساز در حریم گسل شمال تبریز و حریم  لرزه زمین. خطر 1380 و ساخت و ساز در حریم گسل شمال تبریز و حریم  لرزه زمین. خطر 1380  لرزه زمین. خطر 1380

اي. پژوهشنامه زلزله شناسی و مهندسی زلزله. شماره لرزه زمینهاي 

ایران، جلد اول، انتشارات دانشگاه فردوسی  . ژئوموفولوژي1381زمردیان، محمدجعفر، ایران، جلد اول، انتشارات دانشگاه فردوسی  . ژئوموفولوژي  . ژئوموفولوژي
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