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          و برآورد تلفات انساني ناشي از زلزله در مناطق شهري ها گسلبررسي توان لرزه زايي 
  )شهر اردبيل: (مطالعه موردي

  
  ياردبيلمحقق دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه  ـ فريبا اسفندياري

  ريزي شهري، دانشگاه محقق اردبيلي دانشيار گروه جغرافيا و برنامه -عطا غفاري گيلانده
  ، دانشگاه محقق اردبيليكارشناس ارشد ژئومورفولوژي -يخداداد لطف

  

  28/09/1392: تأييد نهايي          20/12/1391: پذيرش مقاله

  چكيده
و شهرهاي آن در رابطـه بـا ايـن     شود ميترين كشورهاي دنيا محسوب زيخ زلزلهايران يكي از 
اين پديده نياز  ناگواربراي كاهش آثار و پيامدهاي . فراوان ديده است هاي آسيبپديدة طبيعي 
شـهرها در برابـر زلزلـه اسـت، كـه       پـذيري  آسيبي براي كاهش ميزان هاي نامهبه طراحي  بر

 ـ ميهدف اين برنامه ها حفظ حيات و زندگي ساكنين  ترين مهم محـدوده مـورد مطالعـه    . دباش
متعـددي در  آن   هـاي  زلزلهي متعدي احاطه شده و در طول تاريخ ها گسلتوسط ) شهر اردبيل(

سندي بـراي وقـوع    تواند مي ها آن خيزي لرزهي پيراموني و سابقه ها گسلوجود . رخ داده است
جهت مقابلـه  . دباش ميي آتي باشد كه به عنوان يك عامل تهديد كننده مطرح ها Ĥنزلزله در زم

آن نيـاز بـه انجـام سلسـله مطالعـاتي در       هـاي  آسـيب اصولي با اين پديده و كاستن از ميزان 
ي فعال پيراموني و تخمين ميزان خسارت ها گسلو توان لرزه زايي  خيزي لرزهخصوص وضعيت 

تـا بـا روشـن شـدن وضـعيت       باشـد  مـي احتمالي  هاي زلزلهمالي و جاني به وجود آمده در اثر 
، به بررسي عوامل آسيب زا و شناخت نقاط ضعفي كه باعث تشديد ها آسيبو ميزان  خيزي هلرز

از اين رو در مقاله فوق براي دست يـافتن بـه ايـن هـدف ضـريب      . پرداخت شود مي ها آسيب
ن نتايج اين مطالعات قراردادي مهم پيرامون شهر اردبيل تعيين شد و با مبنا ها گسل خيزي لرزه

و همكاران تعداد تلفات انساني ناشي از زلزلـه در   Coburnتوسط شده ارائهروش  با استفاده از
بر اساس نتايج به دست آمده معلوم گرديـد  . تعيين گرديد امدادرسانيشرايط مختلف زماني و 

، شـديدترين تلفـات را موجـب    امدادرسـاني  گونـه  هيچكه وضعيت وقوع زلزله در شب، بدون 
كل جمعيت اردبيل كشته خواهنـد  % 55/17از ساكنان يا حدود  74945در اين حالت، . گردد مي
   .شد

  اردبيل، گسل، توان لرزه زايي، تلفات انساني: واژگان كليدي
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 0912857984 :نويسنده مسئول    E-mail: Fariba_Sfandyary@yahoo.com  
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  مقدمه

 1500000كه بر اثر آن بيش از  داده رويزلزله مخرب در نقاط مختلف كره زمين  1100در طي قرن بيستم بيش از 
عمدتا ناشي از ريزش ساختمانهايي بوده كه از اصول مهندسي و  ها آندرصد  90كه  اند دادهنفر جان خود را از دست 

هيماليا  –كشور ايران به عنوان بخشي از كمربند كوهزايي آلپ ). 502: 2009لانتادا، (ايمني كافي برخوردار نبوده اند
مختلف كشور توسط  هاي خشببالايي در طول تاريخ برخوردار بوده است، به گونه اي كه  خيزي لرزههمواره از 

بلاي طبيعي كشور،  ترين مهماست و اين پديده تاكنون، به عنوان  شده تخريبويرانگر متعددي پيوسته  هاي لرزه زمين
در ارتباط مستقيم با تجديد فعاليت  خيزي لرزهايران،  هاي بخشدر بيشتر . تلفات و خسارات سنگيني را به بار آورده است

   ).193: 1388آزاديخواه، (است داده رويي فعال ها گسلمتداد در ا خيزي لرزهست و بيشترين ميزان ها گسل
 هايي شاخصو جوان بودنشان از جمله  ها آناخير  هاي فعاليتزمين و  هاي شكستگيو  ها گسلوجود يا عدم وجود 

ي ها گسل، يعني باشد ميزلزله دو طرفه  – در واقع رابطه گسل. باشد اثرگذار تواند ميآتي آن  هاي فعاليتاست كه در 
ي جديدي گرديده و در نهايت، ها گسلزلزله نيز به نوبه خود سبب ايجاد . شود ميفراوان در يك منطقه سبب بروز زلزله 

تحليل خطر ). 2: 1389رجبي، (يابد ميمنطقه افزايش  خيزي لرزهزيادتر شده و به اين ترتيب قابليت  ها شكستگيتعداد 
آمده است؛  سازي مقاومو  پذيري آسيببررسي  هاي دستورالعملو  اي لرزهطراحي  هاي نامه، به طوري كه در آيين اي لرزه

محتمل در آينده در  لرزه زمينجنبش نيرومند زمين براي  اي فشارسنج هواهابزاري بسيار ضروري براي محاسبه و برآورد 
  ). 78: 1388رياضي راد، (باشد ميسايت مورد نظر 

شاهد به وقوع پيوستن زلزله شديد در خود ... شهر اردبيل تا به حال مثل شهرهاي ديگر نظير بم، منجيل، رودبار و
زيرا در . اين را به عنوان دليلي موجه براي عدم آمادگي در برابر خطر زلزله دانست توان نمينبوده است اما در هر حال 

كيلومتري غرب اردبيل در منطقه سرعين روي  18يشتر در فاصله تقريبي ر 5.4با قدرت  1375كه در اسفند سال  اي زلزله
 بود ميزلزله كمي بيشتر از آنچه رخ داد  آزادشدهو قدرت  ها تكانداد و تلفات زيادي نيز به بار آورد، اگر مدت زمان 

كه اگر شهري سابقه البته نبايد گمان برد  .شديدي را وارد نمايد هاي آسيباز شهر  هاي بخشاحتمال داشت كه به 
سال قبل 300كه با سابقه هزار سال تنها باشد مينمونه شهر طبس . ندارد، در آن زلزله مهمي روي نخواهد داد خيزي لرزه

در ضمن شهرهاي . ريشتر رو به رو شد 8/7ديده بود با اين حال با يك زلزله به بزرگي حدود  به خوديك زلزله خفيف 
 داده روي ها آنشديدي در  هاي زلزلهداشتند ولي با اين وجود  ها گسلشيراز فواصل زيادي از مانند ساري، قزوين، بابل و 

  ). 159: 1382برگي،(است
گسل  دچارآن  دهندة تشكيل، بستر شهر اردبيل به دليل منفصل بودن مواد شناسي زميناگر چه بر اساس شواهد 

سبلان و باغرو و با فاصله اندك از شهر اردبيل  يها دامنهي توانمندي كه در ها گسلاما . خوردگي نشده است
به گسل آستارا، گسل هير،  توان مي ها گسلكه از جمله اين . شوند مي؛ بيشترين تهديد براي آن محسوب اند قرارگرفته

تشخيص  ها گسل، ها زلزلهبسياري از  منشأاز آن جايي كه ). 1شكل (گسل سرعين، گسل دويل و گسل نئور اشاره كرد 
ي مهم لرزه زا در پيرامون محدوده مورد مطالعه، زلزله خطري بسيار محتمل ها گسل، بنابراين به دليل وجود شوند ميداده 

ي ها گسل خيزي لرزهدر اين تحقيق سعي خواهد شد تا علاوه بر تعيين ضريب  .شود ميبراي مردم شهر اردبيل محسوب 
تلفات انساني ناشي از  و همكاران تعدادCoburn توسط شده ارائهتفاده از روش مهم پيرامون محدوده مورد مطالعه، با اس

  .تعيين گردد امدادرسانيزلزله در شهر اردبيل در شرايط مختلف زماني و 
  سوابق مطالعاتي

گون متعددي در ارتباط با زلزله و تخمين خسارت ناشي از آن در قالب تحقيقات گونا هاي ارزيابيو  ها تحليلتا به حال 
، اند نمودهاستفاده  خود متعدد با توجه به اهداف و فرضيات هاي روشاز مدل ها و  ها آناست، كه هر يك از  گرفته انجام
  .نمود بندي دسته فارسي و لاتينرا در دو دسته تحقيقات  ها آن توان ميكه 
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  :باشد ميبرخي از تحقيقات صورت گرفته در داخل كشور به شرح زير 

ساختماني شهر زنجان در مقابل زلزله با استفاده از روش تحليل سلسله  پذيري آسيب سازي مدلبه ) 1389(احدنژاد 
 هاي شدتمراتبي در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي پرداخته و با استفاده از اين روش به ارائه سناريوهاي زلزله در 

و تلفات انساني  و خسارات اقتصادي  وارده به شهر زنجان  ها ساختمانوارده به  هاي آسيبمختلف و ريز پهنه بندي 
شهر زنجان به دليل فرسودگي بافت و استفاده از مصالح كم دوام در ساخت  و 3پرداخته و به اين نتيجه رسيده كه منطقه 

 كرمان را با هدف چهارگوشگسلش در گستره  – لرزه زمينبررسي خطر ) 1389(آرين  .بالايي دارد پذيري آسيبسازها  
را  ي پهنه بندي خطر زمين لرزهها نقشهارزيابي وضعيت خطر زمين لرزه ـ گسلش در گستره چهارگوش كرمان و تهيه 

مورد استفاده قرار  Seisrisk III افزار نرمبراي ارزيابي خطر زمين لرزه در گستره مورد بررسي نيز، . انجام داده است
چهارگوش كرمان بخش فعالي از منطقه ايران مركزي مي باشد و بيشينه شتاب بر اساس نتايج به دست آمده  .گرفت

تحليل ديناميك گسل مشاء در گستره شمال ) 1389(بحيرائي  .صدم گال محاسبه شده است 65/0زمين لرزه در آن، 
ت تنش به طور جداگانه براي هر فاز به روش بر و بررسي تحولا انجام تفكيك فاز بر روي داده ها را با روش خاور تهران

نتايج اين پژوهش به دست آوردن سه جهت تنش بيشينه با راستاي شمال باختري، شمالي و . اند دادهگشتي را انجام 
شمال خاوري، كه باعث تغيير سازو كار گسل مشاء از رژيم زمين ساختي واژگون با مولفه راست لغز راستگرد به رژيم 

و رژيم  شوند ميفشارشي ظاهر  -اين جهات تنش در زمين ساخت لغزشي. با مولفه راست لغز چپگرد شده استواژگون 
در ) 1387(حسين نژاد  .باشد ميزمين ساخت فشاري را در تمامي اين جهات تنش بر رژيم زمين ساخت راست لغز غالب 

لرزه هاي  براي رسيدن به اين هدف ابتدا زمين .لرزه در استان مركزي پرداخته است اين مقاله به برآورد خطر زمين
و پيشينه شتاب ناشي از آن در  قرارگرفتهمورد بررسي  اند دادهمهمي كه در گذشته در استان مركزي و يا پيرامون آن روي 

براي برآورد ويژگي هاي لرزه خيزي هر يك از چشمه هاي لرزه زا از تكنيك هاي متفاوتي . استان برآورده شده است
ي هم شتاب تهيه شده نشان مي ها نقشهبررسي . است Time Normalizationستفاده شد كه مهمترين آن تكنيك ا

بگونه اي كه بخش شمالي استان از ديدگاه . دهد كه خطر نسبي زمينلرزه در بخش هاي مختلف استان متفاوت است
ه باختر شهر اراك به نسبت آرام تر از بقيه مناطق و بخش هاي مركزي بويژ قرارگرفتهزمينلرزه در پهنه با خطر نسبي بالا 

تهران بزرگ در برگيرنده نتيجه مطالعاتي است كه در  اي لرزهگزارش پروژه ريز پهنه بندي ) 1380(1جايكا. استان است
توسط مركز مطالعات زلزله و زيست محيطي تهران بزرگ و گروه  1379تا شهريور  1378فاصله زماني فروردين 

در گزارش نهايي شرايط اجتماعي و فيزيكي گستره مورد بررسي توصيف . در تهران به انجام رسيد) جايكا(ژاپني مطالعاتي
بيشترين خسارت، كه بر . است شده انجامبزرگ نيز  هاي زلزلهگرديده و تحليل خسارت ناشي از زلزله بر اساس توان بالقوه 
ماهيت و بزرگا، شديدترين در نوع خود خواهد بود كه منجر  اساس مدل گسل ري برآورد شده است در حقيقت به لحاظ

  .نفر خواهد شد 400000و تلفات تقريباً  ها ساختماندرصد كل  55ساختمان يا  500000به تخريب حدود
 توان ميبه شرح زير  ها آنكه به برخي از  منابع لاتين وجود داردتحقيقات وسيع و گسترده در  لرزه زميندر ارتباط با 

  :اشاره كرد
در . اند پرداختهدر شهر تهران  GISبه ارزيابي خسارت زلزله با استفاده از مطالعات مبتني بر ) 2011(هاشمي و آل شيخ 

ن گسل مشاء به طراحي سناريوي زلزله پرداختند و در مطالعات خود ارزيابي تلفات انساني و قراردادبا مبنا  ها آناين مقاله 
 هايي خسارتنتايج به دست آمده بيانگر مجموع تلفات و . اند گرفتهرا در نظر  ها ساختمانثر فروريختن در ا ها خيابانانسداد 

كل % 33برابر  ها كشتهموجود، تعداد  هاي ساختمانمجموع % 64برابر  ها ساختمانخسارت وارده به : به شرح ذيل است
ت ميزان انسداد معابر در اثر واژگوني و سقوط مجموع ساكنين و در نهاي%  27جمعيت، تعداد مجروحين و مصدومين 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Japan International Cooperation Agency(JICA)  
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 پذيري آسيب سازي مدلدر تحقيقي ضمن ) 2009(لانتادا و همكاران . مجموع معابر خواهد بود% 22مصالح ساختماني 

در اين مقاله از دو نسل جديد روش تجزيه و  .اند پرداختهشهر بارسلون به ارزيابي خسارات انساني و اقتصادي در شهر 
بر اساس . است CSBM٢و روش دوم،  1VIMروش اول،. در مناطق شهري استفاده شده است اي لرزهخطر  تحليل

نتايج به دست آمده از اين پژوهش، معلوم گرديد كه شهر بارسلون در محدوده با خطر كم تا متوسط به لحاظ 
زعفراني و همكاران . اين دو روش اعتبار و قدرت تحليل كافي براي برآورد خطر زلزله را دارند قرار دارد و پذيري آسيب

آتي در تهران بزرگ را انجام  هاي زلزلهايران و تخمين جنبش زمين در  هاي زلزلهفرايند  سازي مدلدر پژوهشي ) 2009(
. بزرگ در آينده است هاي لرزه زمينتوسط  حركات زمين در منطقه شهري تهران بيني پيشهدف اين پژوهش . اند داده
بر اساس نتايج به دست آمده، شتاب افقي . گسل مهم محدوده البرز رخ دهند 3كه احتمال دارد به وسيله  هاي لرزه زمين

گال و بيشتر در امتداد غرب و  1/0گال در بخش شمال غرب شهر تهران و حركت زمين با شتاب افقي  7/0بيش از 
با  در اين مقاله) 2009(تانگ و ون . گرديده است بيني پيشكيلومتري از سطح زمين  35 -10در عمق  جنوب اين شهر

را براي ارزيابي  زلزله بار فاجعهاثرات هوشمند ارزيابي  سازي شبيه يك سيستم 3AIهوش مصنوعي و GIS استفاده از
ساختارها در  اي لرزهاين سيستم براي تشخيص ضعف . قراردادندخطر زلزله در شهر ديانگ كشور چين مورد استفاده 

شرايط پيش از زلزله، ارزيابي سريع خسارت و فراهم ساختن شرايط فوري هوشمند پاسخگويي عمومي و دولتي در طول 
در تحقيق خود به ريز پهنه بندي خطر زلزله در شهر بخارست ) 2006(هانيچ و همكاران. زلزله و بعد از آن كاربرد دارد

اطلاعات  در اين تحقيق جهت انجام ريز پهنه بندي خطر زلزله در شهر بخارست از .اند پرداخته GISاني با استفاده از روم
 سازي يكپارچهجهت  GISو  DGM٤، مدل )نمونه حفاري1200در حدود(ژئوتكنيكال  هاي حفاريتعداد زيادي از 

 خطي سازي مدل افزار نرمبراي محاسبه توابع انتقالي از واكنش و ديناميك زمين از . اطلاعات استفاده شده است

ProShake در اين مقاله براي تخمين چگونگي توزيع نيروهاي طيفي و شتاب طيفي در بستر شهر . استفاده شده است
و همين طور  شناختي زميندر مورد فاكتورهاي  شده انجام يابي درون. استفاده گرديده است يابي درونبخارست از روش 

ارديك و . ي رگرسيون آماري بين اين دو پارامتر صورت پذيرفته استها تحليلتاريخي از طريق  هاي زلزله هاي خسارت
بررسي  6و مدل تجديد 5را با استفاده از مدل پويسندر تحقيق خود خطر زلزله در ناحيه مرمره تركيه ) 2004(همكاران

خطر به تصوير  هاي نقشهمنطقه مرمره را در  SA٨و شتاب طيفي PGA٧اين مطالعات حداكثر شتاب زمين. اند كرده
 ترين مهم، شده تشكيلي ها گسلبزرگ در طول  هاي لغزشتاريخي، مدل هاي تكتونيكي و نرخ  هاي لرزه. كشد مي
كه در اين تحقيق مورد استفاده  متحده ايالاترايي غرب مي هاي نسبت. باشد ميمورد استفاده در اين تحقيق  هاي داده

  . زمين در ناحيه مرمره نشان دادند هاي جنبشميرايي  هاي خصيصه، همبستگي خوبي با قرارگرفته
  مواد و روش

 فشارسنج و يا آرشيوهاي اطلاعاتي مربوط به  ها نقشهبر شوند مشتمل موادي كه در اين پژوهش به كار گرفته مي
- و برآورد تعداد تلفات انساني منطقه مورد مطالعه در برابر زلزله به كار گرفته مي خيزي لرزههستند كه در تعيين قابليت 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- vulnerability index method (VIM)  
2- capacity spectrum based method (CSBM)  
3- Artificial Intelligence (AI)  
4-Digital Geological Model(DGM)   
5- Poissonian model  
6-renewal model   
7- Peak Ground Acceleration(PGA)   
8-Spectral Acceleration (SA)  
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 هاي نقشهمنطقه مورد مطالعه، ابتدا  خيزي زلزله هاي ويژگيبه  يابي دستدر فرايند تحقيق، براي  .شوند
ي ها گسليوي، مشگين شهر، سراب و رضي براي شناسايي شيت اردبيل، آستارا، خلخال ، گ 1:100000شناسي زمين

محدودة مورد مطالعه، خطر بروز  خيزي لرزهمنطقه، مورد استفاده قرار گرفت و بعد از بررسي و تجزيه و تحليل وضعيت 
به تناوب از سايت  ها گسلو  شناسي زمين هاي دادهجهت تكميل اطلاعات مربوط به . زلزله براي آن تعيين گرديد

مورد مطالعه صورت پذيرفت شامل  محدودةكه جهت تخمين خطر زلزله در  هاي بررسي. علوم زمين استفاده شد هاي داده
 : باشد ميموارد زير 

  كيلومتري100ي مهم منطقه تا شعاع ها گسلتهيه نقشه از.  

  اند شدهت ثب نگار لرزه هاي دستگاهقرن اخير كه توسط  هاي زلزله( دستگاهي هاي زلزلهتهية فهرست.( 

  ها زلزلهز سطحي تهية نقشه مراك. 

  1(شكل. ها زلزلهو مراكز سطحي و كانون  ها گسلمقايسه بين مكان(  

 ها زلزله تعيين شدت و بزرگي. 

  م محدودة مورد مطالعه صورت پذيردي مهها گسلي كه احتمال دارد توسط هاي زلزله هاي ويژگيتخمين.  

  
 ي مهم حاشية آنها گسلمحدودة شهر اردبيل و  هاي زلزلهپراكندگي رو مركز : 1شكل

ي مهم محدودة مورد ها گسلي كه احتمال دارد توسط هاي زلزله هاي ويژگيو تخمين  بزرگي ،براي تعيين شدت
 :از روابط تجربي موجود استفاده گرديد كه عبارتند از  مطالعه صورت پذيرد

 .مورد استفاده قرار گرفت ها گسلزه زايي حداكثر توان لر يينتعروابطي كه براي ): الف

  M=logL+5.4.  ايران خيزي لرزهبر اساس مطالعات ) N-A(اشجعي  -نوروزي ): 1(رابطة
  AM-M (logLR=0/7M - 3.24(آمبرسز و ملويل): 2(رابطة

برابر طول گسل به كيلومتر است،كه با توجه به تجارب موجود  Lبزرگي زلزله در مقياس ريشتر و  Mدر اين روابط   
 .شود مينيمي از طول كل گسل، فعال در نظر گرفته  با



  1393 هارب، 4 هشمار سال دوم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 22

 
  N (logL= -/126 + /675 Ms(نوروزي): 3(رابطة
  S (Ms=1/404+1/169logL(سلمونز): 4(رابطة
  .      باشد مينصف طول كل گسل به متر  Lروابط   در اين

  .در كانون مورد استفاده قرار گرفت ايجادشده هاي زلزلهروابطي كه براي تعيين حداكثر شدت ): ب
  N-A (I=1/7Ms – 2/8(اشجعي  -نوروزي ): 5(رابطة
   AM-M (I=1/3Ms + /09(آمبرسز و ملويل): 6(رابطة

 .شدبا ميبزرگي زلزله در مقياس ريشتر Msشدت زلزله در مقياس مركالي و I در اين روابط 

 .در محل شهر يا ساختگاه مورد استفاده قرار گرفت لرزه زمينكه براي تعيين شدت  اي رابطه): پ

  .زمين ايرانسدة بيستم  هاي لرزه زمينچاندرا و همكاران، بر پاية نقشة خم هاي هم لرز ): 7(رابطة
  0 6.453 0.00121( ) 4.960 log( 20)RI I R R      

در  لرزه زميندر محل كانون  لرزه زمينشدت 0Iدر محل سازه در مقياس مركالي،  لرزه زمينشدت IRدر اين رابطه 
  .باشد ميفاصلة كانوني بر حسب كيلومتر  Rمقياس مركالي و 

  .در ساختگاه مورد استفاده قرار گرفت ها گسلتوسط  ايجادشده هاي زلزلهكه براي تعيين حداكثر شتاب  اي رابطه) : ت

                                               )D(دونووان) : 8(رابطة
./5

1/32

1080

( 25)

Me
a

R



 

 Rبزرگي زلزله در مقياس ريشتر و  M، 718/2ضريب ثابت و معادل  eحداكثر شتاب در مقياس گال،  aدر اين رابطه 
  .باشد ميفاصله از گسل برحسب كيلومتر 

  .كه براي تعيين حداكثر مقدار شتاب افقي در كانون زلزله از آن استفاده شد اي رابطه) ث
       log a = 0.25I + 0.25مك گاير   ): 9(رابطه

پور (باشد ميحداكثر شدت زلزله در كانون  Iدر اثر زلزله در كانون و يجادشدهاحداكثر شتاب افقي  aكه در اين رابطه 
   ).220 -180: 1376كرماني،

  بحث
با  شده انجام نگار زلزله هاي دستگاهفعال در آذربايجان با مطالعاتي كه از اوايل قرن بيستم به وسيله  هاي لهگس
با توجه به مطالعات . باشد ميريشتر هستند همراه  5/6بيش از  ها آنكم عمق ويرانگر كه اغلب بزرگي  هاي لرزه زمين
 هاي فعاليتشاخصي از  ها گسل. مهمي است متعددي ها گسلو  ها شكستگي، محدوده مورد مطالعه داراي گرفته انجام
آن دارد، به  خيزي زلزلهگسل در منطقه مورد مطالعه، حكايت از شرايط  اي ملاحظه قابلوجود تعداد . باشد مي اي لرزه زمين

مال و شمال غرب ناحيه ش هاي لرزه زمين، اكثر ها بررسيمطابق . طوري كه آمار و اطلاعات موجود مويد اين مطلب است
مشاهده كرد كه اكثر  توان مي 2با توجه به شكل ). 7: 1389رجبي،(باشند ميكيلومتر  33ايران داراي عمق كانوني كمتر از

در يك منطقه بايد  خيزي لرزهبه جهت مشخص نمودن  .يا كمتر از آن دارند كيلومتر و 30عمق كانوني  ها زلزله
با درازي شكسته  ها گسلاز آنجا كه توان لرزه زايي . رزه زايي مورد بررسي قرار گيرداز نظر توان ل ها گسل آميزي مخاطره
ي كواترنري ها گسلجا شدة آن در پيوند است، رابطة مستقيمي ميان توان لرزه زايي و درازاي بخش مستقيم  جا بهشده و 

آنچه روشن است پس از بررسي دقيق لرزه زمين ساختي هر گسل فعال بايد حداكثر توان لرزه زايي گسل  .وجود دارد
شناخته و محاسبه شود تا بتوان با توجه به فاصلة ميان ساختگاه و گسل فعال موجود، حداكثر شتاب افقي زمين به وجود 

آينده بايد بر  هاي لرزه زمينميزان درازاي گسلش در  ارزيابي و تخمين. گردد بيني پيشآمده از جنبش گسل به ساختگاه، 
درصدي از بخش  توان ميدر اين ميان . لرزه زمين ساختي و مورفوتكتونيكي هر گسل صوت گيرد هاي ويژگيپاية 
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 46ملموس تر شدن اثرات اين گسل در حواشي اطراف خود به خصوص اثرات آن براي شهر اردبيل كه در فاصله تقريبي 

قدرت، شتاب،  هاي نقشهاقدام به تهيه IDRISI Kilimanjaro افزار نرمفاده از امكانات كيلومتر آن قرار دارد، با است
  ). 5شكل(از ناحيه گسل آستارا گرديد ايجادشدهشدت و مدت زمان زلزله احتمالي 

  
  IDRISI Kilimanjaro افزار نرمنقشه توان لرزه زايي گسل آستارا خروجي حاصل از : 5شكل

 برآورد تلفات انساني ناشي از زلزله 

، قـدرت، شـتاب، زمـان وقـوع     ها سازهتعداد تلفات انساني ناشي از زلزله، تابعي از شرايط تراكم جمعيت، نوع و كيفيت 
يك پديـده كلـي در همـه     ها ساختمانتلفات انساني ناشي از فروريزي . باشد ميبعد از وقوع آن  امدادرسانيزلزله و نحوه 

با قدرت تخريب بالا، آماري به عنوان تعداد تلفات انسـاني يـا تعـداد     هاي زلزلهبعد از رخداد . مطرح است زده زلزلهمناطق 
 ). 167: 1380جايكا، ( گردد ميمنتشر  ها كشته

 روش برآورد تلفات انساني

براي . باشد ميين شهرها در برابر زلزله، حفظ حيات و زندگي ساكن پذيري آسيبكاهش  هاي نامههدف بر ترين مهم
معمولاً . ناشي از زلزله ضروري است) مجروحان و مردگان(مطالعات تخمين آسيب، ارزيابي ميزان احتمالي تلفات انساني

در  شده انجامبوده و طبق برآوردهاي  ها سازهو  ها ساختمانتلفات انساني زلزله ناشي از آسيب وارده به  ترين عمده
بوده و  ها ساختماندرصد از مرگ و ميرها در زلزله ناشي از ريزش مستقيم  75جهان بالاي  به وقوع پيوسته در هاي زلزله

  .گردد ميبر  ها ساختماندرصد مرگ و ميرها به ريزش  90اگر حوادث ثانويه زلزله را هم به آن اضافه كنيم بيش از 
كه در  ها ساختمانبراي هر كدام از  آوري مرگتحت عنوان نسبت  اي نظريهبراي تخمين تلفات انساني زلزله از 

با تعداد  شده كشتهبه عنوان نسبتي از تعداد افراد 1آوري مرگنسبت . شود مي، استفاده گيرند ميقرار  پذيري آسيبدرجات 
 هاي ساختم آنبنابراين تخمين تلفات، تابعي از تخمين تعداد . شود ميساكنين موجود در حين ريزش ساختمان تعريف 

ساختم هر يك از  آوري مرگنسبت  توان مي، با استفاده از اين روش باشد ميدر هر گروه از درجات آسيب  شده تخريب
  .قراردادموجود در شهر را مورد ارزيابي و تخمين  هاي آن

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Lethality Ratio(LR)  
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با عملكرد سازه در برابر زلزله، سطح اشغال، نوع مكانيسم ريزش، مشخصات زلزله از جمله  تواند مي آوري مرگنسبت 

به آنان، تراكم جمعيت، تعداد طبقات  شده داده هاي آموزشفاصلة كانوني زلزله تا شهر مورد نظر، رفتار ساكنين و  شدت و
براي محاسبة ميزان تلفات ناشي از زلزله به اطلاعاتي نظير . ارتباط مستقيم داشته باشد... ساختمان، زمان وقوع زلزله و

، آمار توزيع هر ها ساختمانمناسب  بندي طبقه، سيستم ها ساختمانتوزيع فضايي شدت زلزله و ميزان خسارات وارده به 
و جمعيت هر كدام از واحدهاي  1در درجات مختلف آسيب و ماتريس تيپولوژي ساختماني شده واقع هاي ساختم آناز  كدام

به واقعيت نزديك باشد كه نقشة  تواند مياز اين رو ارزيابي و تخمين، زماني . باشد ميمسكوني و يا متوسط آن مورد نياز 
بلوكي آمار و نتايج  هاي دادهيه شود و در صورت استفاده از به صورت پلاكي و تك به تك ته ها ساختمانتوزيع 
  .)188: 1389احد نژاد، (صورت گرفته تا حدود زيادي از واقعيت دور خواهد بود هاي تخمين

بنيادي برآورد تلفات ) يا روش(در تحقيق حاضر براي برآورد تعداد تلفات انساني ناشي از زلزله براي شهر اردبيل، ايده 
از آنجـا كـه ايـن روش بـر گرفتـه از      . ارائه گرديـد پذيرفتـه شـده اسـت     1992و همكاران در سال  Coburnكه توسط 

  . كاربرد داشته باشد تواند ميملاحظات آماري خسارات زلزله در سراسر جهان و از جمله ايران است، براي اردبيل نيز 
  :تدوين شده است 10الذكر به صورت رابطه  ايده فوق

  )10رابطه(
  :در رابطه فوق

SK :تلفات انساني.  
5D : فروريخته هاي ساختمانتعداد.  
1M :تعداد افراد در هر ساختمان.  
2M : برآورد تعداد تلفات در هنگـام شـب،    به منظور افراد ساكن در هنگام وقوع زلزله تعدادوضعيت ساختمان از نظر

هـاي   اين بدان علت اسـت كـه داده  . فرض شد 0/1برابر با  2Mهايشان هستند، مقدار  وقتي كه ساكنان همگي در خانه
در شب مطابقت  ها ساختمانكه با تعداد كل افراد ساكن در  ها ساختمانمعيت ساكنان آمار جمعيت براساس بررسي آمار ج

در اين مورد تلفات روز نسبت به شب با شدت زلزله ارتباط . تعداد تلفات در هنگام روز نيز برآورد گرديد. اند دارد، تهيه شده
  ). 10شكل(داده شد

3M : فروريخته هاي ساختمانتعداد ساكنان محبوس در.  
4M d : ها ساختماننسبت تلفات بلافاصله پس از فروريختن.  

5M : 5).ميرنـد  مـي  امدادرسـاني نسبت مجروحاني كه پـس از فـروريختن و قبـل از    ( تلفات پس از فروريختنM

  .در چهار حالت منظور شود كه در زير آمده است تواند مي
 5M a:   عمليات امدادرساني گونه هيچتلفات پس از فروريزي بدون.  
 5M b :تلفات پس از فروريزي با وجود امدادرساني مردمي.  
 5M c : هاي امداد فروريزي با عمليات امدادرساني مردمي و گروهتلفات پس از.  
 5M d :هاي امداد و متخصصان  تلفات پس از فروريزي با عمليات امدادرساني مردمي و گروه

  .امدادرساني

هـاي   طوري تنظيم گرديد كه رابطه بين شدت زلزله و نسـبت تلفـات در خسـارات ناشـي از زلزلـه      Coburnضريب 
  ).169: 1380جايكا، (گذشته در ايران برقرار شود 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Building Typology Matrix(BTM)  

5 1 2 3 4 4 5( (1 ) )SK D M M M M d M d M       
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  برآورد تلفات انساني ناشي از زلزله در شهر اردبيل

طالعه، ضرورت داشت كه بر براي عملي ساختن فرايند بر آورد تعداد تلفات انساني ناشي از زلزله در محدوده مورد م
از اين رو با توجه به روش . انجام پذيرد اي مرحلهاساس اصول مندرج در ذيل روش كوبرن، عملكردي گام به گام و 

مطرح در روش فوق به  اي فشارسنج هواهتعريف شده است، نياز است تا مقادير عددي ) 10(مذكور كه بر اساس رابطه 
تلفيق گشته و تعداد تلفات را در شرايط مختلف  باهمر نهايت، بر اساس رابطه فوق صورت جداگانه تعيين گردد تا د

 اي فشارسنج هواهاز اين رو در برآيند عملياتي سازي روش فوق، ابتدا اقدام به تهيه مقادير عددي  .امدادي معين نمايد
است كه بيانگر 5Dست، شاخص مهمي كه در اين مدل مطرح ا اي فشارسنج هواهيكي از . مطرح در اين روش گرديد

كه ) 6(براي تعيين مقادير عددي اين تابع از شكل. باشد ميدر شرايط وقوع زلزله  يختهفرور هاي ساختم آنتعداد 
لازم به توضيح است  .مسكوني نسبت به حداكثر شتاب است استفاده گرديد هاي ساختمانپذيري  تابع آسيب دهنده نشان

كه در  خيزي لرزهآمده در مطالعات مربوط به  به دستكه براي برآورد شتاب محتمل براي محدوده مورد مطالعه از نتايج 
   .آمده استفاده شد) 1(جدول 

 ،  باشد ميي پيرامون شهر اردبيل دور از انتظار نها گسلبر اساس اين مطالعات، شتاب محتملي كه در اثر لرزيدن 

300cm/s2 ي شهر اردبيل به جهت ها سازهاست از اين رو با استفاده از اين مقدار و اطلاعات موجود در خصوص نوع
 هاي منحنيبا توجه به  يلاردبي شهر ها سازه، درصد خسارت احتمالي وارده به )7شكل( نوع مصالح و كيفيت سازه ه

. بر آورد گرديد 300cm/s2در شتاب  شده تهيه ها هسازكه به طور جداگانه براي انواع ) 6(در شكلشكست موجود 
  .دهد مينتايج اين برآورد را نشان ) 8(شكل

  
  )144: 1380مطالعات جايكا، (مسكوني نسبت به حداكثر شتاب هاي ساختمانپذيري  تابع آسيب: 6شكل

 
 
 
 
 

  
  
  
  

طرح بهسازي و نوسازي بافت فرسوده شهر اردبيل،  :مأخذ(ساختماني شهر اردبيل نقشه نوع مصالح : نقشه كيفيت ابنيه و ب: الف: 7شكل
1390( 
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يا تعداد افراد هر سـاختمان در سـطح شـهر     1Mاز ديگر پارامترهايي كه لازم بود در اين فرايند تعيين گردد، شاخص

تهيه شد و در فراينـد تحقيـق    1385شهري بر اساس نتايج سرشماري سال هاي حوزهبه تفكيك  1Mاطلاعات تابع . بود
در گـام بعـدي جهـت بـرآورد      .دهـد  ميپراكندگي تراكم جمعيت شهر اردبيل را نشان ) 9(شكل. مورد استفاده قرار گرفت

كـه  ) 10(از شـكل  كنـد  مـي هنگام وقـوع زلزلـه را بيـان     كه وضعيت ساختمان از نظر تعداد افراد ساكن در 2Mشاخص
. استفاده گرديد شده تهيهمختلف زلزله  هاي شدتو براي  روز شبانهگذشته ايران كه در ساعات مختلف  هاي زلزلهبراساس 

. همـان نسـبت در شـب اسـت    %) 25(، برابـر يـك چهـارم    )MMIدر مقيـاس  ( 10نسبت فوق در روز براي شدت زلزله 
  ). 170: 1380جايكا، مطالعات (

 
8شكل  ي شهر اردبيل در شتابها سازهنقشه درصد خسارت وارده به :   cm/s2 محاسبات نگارندگان براساس :مأخذ( 300

)شهر اردبيل هاي ساختم آندر  كاررفته به، كيفيت ابنيه و نوع مصالح 6شكل شماره   
كه احتمال وقوع آن در محدوده مورد مطالعه وجود دارد، از  اي زلزلهلازم به ذكر است كه براي تعيين حداكثر شدت 

به  هاي زلزلهبراي  توان ميبر اساس اين مطالعات شدت محتملي كه . استفاده گرديد) 1(نتايج به دست آمده در جدول 
لذا با اين تفاصيل . درجه در مقياس مركالي اصلاح شده است 9تعيين كرد،  اردبيلوقوع پيوسته براي محدوده شهر 

  .تعيين گرديد 48/0مركالي،  9نسبت تلفات روز هنگام به شب هنگام براي زلزله با شدت 
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: مأخذ ( 1385نتايج سرشماري نفوس و مسكن بر اساس  شهر اردبيل هاي حوزهنقشه پراكندگي تراكم جمعيت در :  9شكل 

  )1386طرح جامع شهر اردبيل، 

  
  ).171: 1380مطالعات جايكا، (هنگام   مختلف، روز هنگام به شب هاي شدتنسبت تعداد تلفات زلزله در :  10شكل 

 : اي فشارسنج هواهجهت تعيين مقادير 

 3M : فروريخته هاي ساختمانتعداد ساكنان محبوس در. 

 4M d : ها ساختماننسبت تلفات بلافاصله پس از فروريختن. 
 5M : ميرند مي امدادرسانينسبت مجروحاني كه پس از فروريختن و قبل از ( تلفات پس از فروريختن(.   

  .استفاده گرديد) 2(درجه در مقياس مركالي از موارد مندرج در جدول  9با لحاظ كردن شدت 
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  مورد استفاده در تعيين تلفات انساني ناشي از زلزله اي فشارسنج هواهمقادير : 2جدول

  
  ضرايب

 

 نوع سازه و مقادير عددي ضرايب مورد استفاده 

بلوك سيماني و  خشت
 آجر

و ) 1(فولادي )2(فولادي فولادي -آجري  )1(بتن مسلح )2(بتن مسلح تمام چوب
 بتن مسلح

3M 70 50 15 15 15 12 8 3 

4M d
 

80 60 40 40 30 50 30 5 

5M a
 

95 95 95 95 95 95 95 95 

5M b
 

70 60 40 60 70 60 70 80 

5M c
 

60 50 30 50 50 50 50 30 

5M d
 

55 45 25 45 35 45 30 15 

  178: 1380مطالعات جايكا،: مأخذ
مختلف  هاي ويژگيي با ها سازهكه در جداول فوق، براي  ها شاخصبا استفاده از ضرايب عددي مطرح در ذيل اين  

  . فوق تعيين گرديد اي فشارسنج هواهذكر شده است، مقادير عددي 
كه بيانگر تعداد تلفات انساني SKمقدار ) 10(مندرج در رابطه اي فشارسنج هواهبا تلفيق مقادير به دست آمده براي 

شهر اردبيل به دست آمد كه  هاي حوزهگانه امدادي به تفكيك  4است، براي مواقع شب هنگام و روز هنگام و در شرايط 
در اين بين نقشه تعداد تلفات انساني شهر اردبيل براي شب هنگام و شرايط بدون . ه استآمد)3(نتايج آن در جدول

كه بدترين حالت متصور براي شرايط وقوع زلزله به جهت افزايش تعداد تلفات است تهيه شد كه در شكل  امدادرساني
  . باشد مي مشاهده قابل) 11(

به  امدادرسانيمركالي در شرايط مختلف  9شهر اردبيل با شدت  لرزة زمينجدول تعداد تلفات انساني ناشي از خطر :  3جدول
  شهري خروجي حاصل از مدل كوبرن هاي حوزهتفكيك 

كد 
وزه

ح
 ها 

وزه
ت ح

معي
 ج

 زلزله روز هنگام زلزله شب هنگام

 امدادرسانينوع  امدادرسانينوع
بدون 
 امدادرساني

امدادر
 مردمي ساني

امدادر
 هاي گروه ساني

مردمي و 
 امدادرسانان
 اضطراري

امدادر
 هاي گروه ساني

مردمي و 
 امدادرسانان

اضطراري و 
 اي حرفه

بدون 
  امدادرساني

 
 
 

امدادر
 مردمي ساني

امدادر
 هاي گروه ساني

مردمي و 
 امدادرسانان
 اضطراري

امدادر
 هاي گروه ساني

مردمي و 
 امدادرسانان

اضطراري و 
 اي حرفه

 تلفات انساني تعداد تعداد تلفات انساني
10578 506 320 267 240 238 150 125 113 

1695 81 51 43 38 38 24 20 18 

486 4 3 1 1 2 1 1 0 

1699 13 11 5 2 6 5 2 1 

6705 321 203 169 152 151 95 79 71 

8944 68 57 26 12 32 27 12 6 

902 7 6 3 1 3 3 1 1 

3408 26 22 10 5 12 10 5 2 

12464 597 377 314 283 280 177 148 133 

0 
3539 27 22 10 5 13 11 5 2 
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1 
4084 2716 2001 1715 1572 1276 941 806 739 

2 
4788 229 145 121 109 108 68 57 51 

3 
3941 189 119 99 89 89 56 47 42 

4 
8784 851 538 448 403 400 253 211 189 

5 
23029 15314 11284 9672 8866 7198 5304 4546 4167 

6 
8342 399 252 210 189 188 119 99 89 

7 
13062 8686 6400 5486 5029 4083 3008 2578 2364 

8 
4963 238 150 125 113 112 71 59 53 

9 
15294 732 462 385 347 344 217 181 163 

0 
7547 361 228 190 171 170 107 89 80 

1 
3991 2654 1956 1676 1537 1247 919 788 722 

2 
9851 6551 4827 4137 3793 3079 2269 1945 1783 

3 
9275 6168 4545 3896 3571 2899 2136 1831 1678 

4 
10693 512 323 269 243 241 152 127 114 

5 
7326 56 46 21 10 26 22 10 5 

6 
6531 313 197 165 148 147 93 77 70 

7 
4977 238 151 125 113 112 71 59 53 

8 
8339 399 252 210 189 188 119 99 89 

9 
4697 225 142 118 107 106 67 56 50 

0 
1139 9 7 3 2 4 3 2 1 

1 
13782 9165 6753 5788 5306 4308 3174 2721 2494 

2 
2837 22 18 8 4 10 8 4 2 

3 
4649 3092 2278 1953 1790 1453 1071 918 841 

4 
552 26 17 14 13 12 8 7 6 

5 
5015 38 32 14 7 18 15 7 3 

6 
8881 67 56 26 12 32 26 12 6 
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9 
873 7 6 3 1 3 3 1 1 

0 
1379 10 9 4 2 5 4 2 1 

1 
2402 115 73 61 54 54 34 28 26 

2 
4042 194 122 102 92 91 57 48 43 

3 
4318 207 131 109 98 97 61 51 46 

4 
7621 365 230 192 173 171 108 90 81 

5 
3451 165 104 87 78 78 49 41 37 

6 
1549 1030 759 651 596 484 357 306 280 

7 
1623 1079 795 682 625 507 374 320 294 

8 
2396 1593 1174 1006 922 749 552 473 434 

9 
4317 207 131 109 98 97 61 51 46 

0 
1638 78 50 41 37 37 23 19 17 

1 
6230 298 188 157 141 140 89 74 66 

2 
2987 143 90 75 68 67 42 35 32 

3 
3684 176 111 93 84 83 52 44 39 

4 
7515 360 227 189 170 169 107 89 80 

5 
7782 373 235 196 176 175 111 92 83 

6 
2837 136 86 71 64 64 40 34 30 

7 
9401 450 284 237 213 212 134 111 100 

8 
3711 178 112 94 84 84 53 44 40 

9 
8715 417 264 220 198 196 124 103 93 

0 
2159 103 65 54 49 49 31 26 23 

1 
920 44 28 23 21 21 13 11 10 

2 
1367 65 41 34 31 31 19 16 15 

3 
2192 105 66 55 50 49 31 26 23 

4 
3357 161 102 85 76 76 48 40 36 
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5 
4460 214 135 112 101 100 63 53 48 

6 
2069 99 63 52 47 47 29 25 22 

7 
3779 366 231 193 173 172 109 91 82 

8 
9110 436 275 230 207 205 129 108 97 

9 
3160 151 96 80 72 71 45 37 34 

0 
3151 151 95 79 71 71 45 37 34 

1 
2536 121 77 64 58 57 36 30 27 

2 
7156 693 438 365 328 326 206 172 154 

3 
5381 41 34 15 7 19 16 7 3 

4 
7880 60 50 23 11 28 23 11 5 

5 
380 18 11 10 9 9 5 5 4 

6 
5752 275 174 145 130 129 82 68 61 

7 
3228 155 98 81 73 73 46 38 34 

8 
3407 26 22 10 5 12 10 5 2 

9 
3157 151 95 80 72 71 45 37 34 

0 
2008 15 13 6 3 7 6 3 1 

1 
3274 317 200 167 150 149 94 78 71 

2 
3705 2464 1815 1556 1426 1158 853 731 670 

3 
4183 200 126 105 95 94 59 50 45 

4 
993 8 6 3 1 4 3 1 1 

5 
1521 12 10 4 2 5 5 2 1 

6 
1404 11 9 4 2 5 4 2 1 

 مع
426949 74945 53808 45737 41715 35224 25290 21496 19606 

 رصد
100% 17.55 12.60 10.71 9.77 8.25 5.92 5.03 4.59 

  محاسبات نگارندگان: مأخذ
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و شب هنگام خروجي حاصل از  امدادرسانينقشة تعداد تلفات انساني ناشي از زلزلة شهر اردبيل در شرايط بدون :  11شكل

  شهري هاي حوزهمركالي به تفكيك  9مدل كوبرن براي زلزلة با شدت 
  گيري نتيجه
اثرات سوء زيادي در ابعاد  تواند ميبه بار آمده در اثر وقوع حوادث و بلايايي طبيعي به خصوص زلزله  هاي آسيب

 خوش دستساليان متمادي زندگي اين جوامع را  اين اثرات گاهي ممكن است طي. مختلف زندگي جوامع داشته باشد
محكوم به فنا در مقابل اين حوادث نيست لذا، در صورت  جبراًاما از آنجايي كه نوع بشر . تغييرات اساسي نمايد

 ها آسيبتا حد زيادي از ميزان  تواند ميصحيح و انجام اقدامات بنيادين و استفاده از قدرت دانش خود  يها يزير برنامه
مكاني دارد سيستم اطلاعات جغرافيايي است كه  هاي دادهاز جمله ابزارهاي نوين كه توانايي زيادي در تحليل . بكاهد

وقوع زلزله در . بر ابزارهاي آن، برآورد خطرات ناشي از زلزله در مناطق شهري را گسترش داده است يمبنمطالعات 
تبعاتي كه با . تبعات به مراتب ناگوارتري در پي داشته باشد تواند ميمناطق شهري به دليل شرايط پيچيدة حاكم بر آن 

و مطالعات در ارتباط با زلزله هدفي جز بالا  ها تلاشاز اين رو تمامي . در ارتباط كامل باشد تواند ميسرنوشت ساكنين آن 
اقتصادي ناشي از آن  ايه زيانكاهش تلفات، خسارت و  متقابلاًبردن ضريب ايمني ساكنين مناطق شهري و روستايي و 

لذا در اين مقاله  باشد مين پذير امكانشهر به طور يكجا  پذيري آسيباز آنجايي كه ارزيابي تمامي عوامل دخيل در . ندارد
شهر اردبيل از بعد تعداد تلفات انساني با استفاده  پذيري آسيبو همين طور ميزان  خيزي لرزه هاي ويژگيسعي گرديد كه 
 گونه هيچوضعيت وقوع زلزله در شب بدون براساس نتايج به دست آمده . انجام پذيرد GISابزارهاي  از قدرت تحليل

كل جمعيت اردبيل % 55/17از ساكنان يا حدود  74945در اين حالت، . گردد مي، شديدترين تلفات را موجب امدادرساني
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ه علت تعداد زياد جمعيت ساكن در آن و شهرداردي ب 3واقع در غرب منطقه  15تلفات در حوزه . كشته خواهند شد

واقع در بخش غربي منطقه 17تلفات در حوزه . ي موجود در آن، بسيار وسيع خواهد بودها سازههمچنين وضعيت نامناسب 
 هاي رتبهشهرداري به ترتيب در  4واقع در شمال غرب منطقه 22و حوزه  1واقع در شمال شرق منطقه  31، حوزه  3

 امدادرسانانمردمي و  هاي گروه امدادرسانيوضعيت وقوع زلزله در روز و با  .اد تلفات قرار دارندبعدي به لحاظ تعد
از جمعيت شهر اردبيل % 59/4نفر يا حدود  19606در اين حالت، . گردد ميتلفات را موجب  ترين كم اي حرفهاضطراري و 

ند داشته باشند به علاوه توان ميبه دليل سطح هوشياري بيشتري باشد كه مردم در روزها  تواند مياين . كشته خواهند شد
در كل با توجه به نتايج به  .برند مياز مردم در روز خارج از محيط سر بسته و در فضاي باز به سر  توجهي قابلبخش 

همراه  ها سازهوضعت نامناسب و نامقاوم  دست آمده از مطالعات، در هر حوزه از شهر اردبيل كه تراكم بالاي جميعت با
و  ها سازهكه تراكم جمعيت يا كيفيت  هاي حوزهدر  كه يدرحال. شده، تعداد و ميزان تلفات به همان ميزان بالا رفته است

 به عنوان نمونه در. از وضعيت مطلوب تري برخوردارند به ميزان زيادي از تعداد تلفات كاسته شده است ها آنيا هر دوي 
اين در حالي . باعث بالا رفتن تعداد تلفات شده است ها سازهپايين بودن تراكم جمعيت، كيفت پايين  رغميعل 23حوزه 

نوساز شهر اردبيل به شمار مي روند، توجه به مسئله تراكم  يها شهرككه جزو  40و  39 هاي حوزهاست كه در 
ي ها سازهتر جمعيت ساكن در آن و مقاومت مناسبي كه ت خو متناسب با آن توزيع يكنوا ها بلوكساختماني و اندازه 

 يريجلوگاز بالا رفتن تعداد تلفات  يريگ چشمند از خود نشان دهند به طور توان ميدر برابر زلزله  ها شهركموجود در اين 
    .كرده است
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