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  چكيده

گزيني و استقرار آنها همواره متاثر دهد كه مكانهاي مختلف در حوزه سكونتگاههاي انساني نشان ميمروري بر پژوهش

بخش ) ها، دامنه و غيرهدشت(شناسي بوده است، بر اين اساس مكان استقرار طبيعي و ساختار زمينهاي محيطاز ويژگي

ها دليل مجاورت نسبي با گسلطور اخص همواره بهطور اعم و سكونتگاههاي شهري بهاعظم سكونتگاههاي انساني به

هاي متعدد وقوع زلزله. زش و غيره بوده استهايي چون زلزله، روراندگي، زمين لغدر معرض تاثيرپذيري از وقوع پديده

هاي اخير در نقاط مختلف كشور و پيامدهاي منفي گسترده آن بويژه بر روي كانونهاي شهري دليلي بر اثبات در طي دهه

هاي رودخانه سقز، گسل(هاي متعدد اين مدعاست، شهر سقز واقع در استان كردستان بواسطه اسقرار در مجاورت گسل

هاي بستر طبيعي استقرار آن امكان از جمله سكونتگاههايي است كه از يك سو، ويژگي) وليخان، سنته و غيره رودخانه

  هاي اخير در جهت اند و از سوي ديگر، توسعه افقي شهر در طي دههتاثيرپذيري از اين ويژگي را فراهم ساخته

بر اين اساس، اين نوشتار در پي آنست كه ضمن . استشدت افزايش داده هاي تاثيرپذيري را بههاي فوق زمينهگسل

. بررسي امكان خطرپذيري وقوع زلزله به واكاوي نقش توسعه فيزيكي و افقي شهر در افزايش خطرپذيري زلزله بپردازد

يستم گيري از سو با بهره1: 250000شناسي به مقياس هاي رقومي توپوگرافي و زمينبراي اين منظور، با استفاده از نقشه

لرزه بندي خطر زمينهاي هملرز و پهنهنگاري دستگاهي و تاريخي، نقشه منحنيلرزه هاياطلاعات جغرافيايي و داده

دهند كه بر اساس نقشه سايز موتكتونيك و بررسي تاريخ وقوع زمين لرزه در نتايج پژوهش نشان مي. ترسيم شدند

قه سقز وجود دارد و همچنين شهر، شتابزده به سمت ارتفاعات هاي با شدت بالا در منطمنطقه  امكان وقوع زلزله

بر اين اساس . هاي فرعي درجه دو توسعه پيدا كرده است هاي شمالي و غربي شهر در حريم گسلناپايدار و در بخش

ي هاي استراتژيك در راستاي كاهش خطرپذيري از وقوع زلزله از طريق كنترل و سمت و سودهتدوين تدابير و برنامه

  .بهينه به توسعه افقي شهر لازم و ضروري است
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  مقدمه

 كه اين يژه به كرد؛ قلمداد طبيعي بلاي ترينو مخوف انگيزترينغم عنوانرا به زلزله بتوان شايد

و  هاشكست وجود .دارند قرار طبيعيبلاي  اين معرض در جهان از كشورهاي زيادي تعداد

 خت سا درون هايانرژي آنها امتداد در كه عواملي هستند جمله از اي قاره هايبلوك در هاگسل

 گيردمي صورت شديدي هايلرزه زمين معمولاً آنها مجاورت در خاطر همين به و شودمي  آزاد

 اين واقع شده و آلپي كوهزايي كمربند مياني قسمت در كشور ايران ).23:1375رامشت، (

 و ايران موقعيت به توجه با لذا است؛ نشده قرار بر نهايي تعادل و نرسيده به اتمام هنوز حركات

 جنوب، در عربستان – آفريقا و شمال در اوراسيا مقاوم يعني و قديمي قاره دو بين در شدن واقع

 .است مدعا اين متعدد دليل هايزلزله و فراوان و فعال هايگسل و است شكننده و ترُد پلاتفرمي

 و البرز زاگرس، به توانمي جمله آن از كه دارد وجود در ايران خيززلزله منطقه سه كلي طوربه

  ).48:1382نگارش، (نمود  مركزي اشاره ايران

 به شرقيشمال از سيبري و شرقيجنوب و شرق از هندوستان و غربيجنوب از عربستان صفحه 

 و هاگسل بروز به منجر وارده فشارهاي مقابل در ايران مقاومت و كنندوارد مي فشار ايران

 مهم مناطق از ايران كه گرديده باعث هاگسل فعاليت اين و است شده متعددي هايشكستگي

در مناطق كوهستاني به لحاظ فعال بودن  ).68-  61:1381زمرديان، (شود  محسوب دنيا خيززلزله

ها و استقرار مساكن مورفوديناميك، گسترش فيزيكي محدوده شهرها تا كمركش كوهعوامل 

تر از ساير مناطق منجر شده است بروز مسائل بغرنجهاي طبيعي بهشهري بر روي شيب

)Hack,2002:1-32 .(ها و تاسيسات انسان ساخت بر روي سازي انبيهدر چنين مناطقي انبوه

  ها و بدون مدنظر قراردادن نوع و ميزان استحكام مواد لها بدون رعايت محدوده گسشيب

هاي شهري نمودهاي هاي ژئومورفولوژيكي نشستگاهاي و همچنين عدم توجه به ويژگيدامنه

رجايي، (تدريج به مخاطره تبديل گردند توانند بههايي است كه مياوليه از بروز پديده

  دهند كه شدت و گستره ات نشان ميها و تحقيقبررسي). 37 :1373 هوك، ،271:1382

هاي شديد زمين، هاي ارتفاعات در آينده با تكانها در دامنههايي چون بروزگسيختگيپديده

هاي حاكم با توجه به ويژگي). 21-12: 1384آصف و كستمي، (احتمالاً افزايش خواهد يافت 

هاي طبيعي به انواع تكانهاي خيز و مهمتر از آن، حساسيت شيببر نواحي كوهستاني زلزله
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منظور اي و بنيادي در شهرهاي كوهستاني بههاي پايهرسد كه انجام پژوهشنظر ميزمين، به

هاي خطر و هاي طبيعي و شدت و نوع فرآيندهاي ژئومورفولوژي در محدودهشناخت مكانيسم

هاي مختلف ري بخشپذيو تعيين ميزان احتمالي آسيب) هابويژه نزديكي گسل(ها لرزهنوع زمين

  ). 124:1382كيث، (آنها از اولويت برخوردار باشد 

طبيعي به واسطه معرفي  خطرپذير مناطق در شهري گسترش مراكز مطالعه و بررسي روند

 GISكننده بينيهاي پيشهاي جديد سنجش از دوري و مدلابزارهاي تحقيقاتي نوين مانند داده

گوها . از محققين در سطح جهان و ايران قرارگرفته است هاي اخير مورد توجه بسياريدر سال

هاي ژئومورفولوژي به اي بر اساس نقشهدر بررسي به نقش تصاوير ماهواره) 2009(و همكاران 

دست آمد آنها نشان داد نتايج به. ريزي و توسعه شهر كوبا در كشور هند پرداختندمنظور برنامه

دست آمده بر روي مناطق شهري، اسي و ژئومورفولوژي بهشنهاي زمينكه با قرار گرفتن نقشه

اي مشخص شده ها و تصاوير ماهوارهكاربري مناسب هر نقطه از شهر با استفاده از اين نقشه

  ). Guha et al, 2009: 1760-1765(است 

به مطالعه تغييرات كاربري اراضي و پوشش گياهي شهر داكا در ) 2009(ديوانا و ياماگوچي 

منظور شهرسازي پايدار در منطقه مورد اي لندست بهبنگلادش با استفاده از تصاوير ماهواره

خوبي نقش و اهميت تصاوير ماهواره اي را در مشخص دست آمده بهنتايج به. اندمطالعه پرداخته

  . (Dewan and Yamaguchi, 2009: 390-401)هاي نامناسب و خطر پذير را مشخص كرد كردن زمين

هاي توسعه فيزيكي شهر بر روي اي به پايش تاثير طرحدر مطالعه) 2010(شكيني و همكاران م

. مكانهاي قديمي شهر با تاكيد بر شهر سنندج با استفاه از روش توصيفي ـ تحليلي پرداختند

اي، فرسايش يافتن بافت قديمي نتايج تحقيق مذكور نشان داد، از بين رفتن ساختار سازمان محله

ها بوده است و همچنين كاهش هويت و دلبستگي به محيط سنتي از عواقب منفي اين طرحشهر 

)Meshkini et al, 2010: 57-65 .(  

  پذيري مناطق شهري تركيه از جمله اسكيشير در اثر به بررسي آسيب) 2011(دوزگان و همكاران 

آنها با استفاده . پرداختند GISدر محيط  )3D(بعدي هاي رخ داده در اين منطقه با استفاده از مدل سهزلزله

گيران شهري در زمان مخاطرات طبيعي از اين روش توانستند ايده و كمك بزرگي به مديران و تصميم

هاي پذيري در زمينهنتايج آنها نشان داد كه مناطق شهري، داراي الگوهاي آسيب. از جمله زلزله بكنند

  ). Duzgun et al, 2011: 917-947(شهر دارد اقتصادي ـ اجتماعي و زيربناهاي اصلي 
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پذيري شهر بنتول در اندوزي با رويكرد به بررسي آسيب 2012هيزبارون و همكاران در سال 

آنها در . پرداختند GISدر ) SMCE(توسعه پايدار با استفاده از مدل ارزيابي چندمعياره مكاني 

. پذيري طبيعي را مدنظر قرارا دادندآسيبپذيري اجتماعي و اين پژوهش دو عامل اصلي آسيب

هاي دولتي هيچ نتايج به دست آمده حاكي از آن بود كه بدون دانش و آگاهي كافي و حمايت

ريزي شهري در منطقه مورد مطالعه انجام نخواهد شد و در واقع رويكرد توسعه سياست و برنامه

  ). Hizbaron et al, 2012: 2022-2037(پايدار عملي نخواهد شد 

سازي انواع مختلف از رشد شهري و به موضوع كمي 2013چنگ سان و همكاران در سال 

آنها در . هاي سنجش از دوري چند طيفي پرداختندهمچنين پويايي شهر گوانژو با استفاده از داده

هاي ريزان در استفاده از زمينسه مرحله به برآورد ميزان كمي رشد شهري و كمك به برنامه

تواند انواع رشد دست آمده ميهاي بهها و دادهپرداختند و نهايتاً نتايج نشان داد كه روش شهري

   ).Sun et al, 2013: 409-417(ريزان شهري تشخيص و نشان بدهد شهري را به درستي براي برنامه

بر ريزي شهري در مديريت بحران با تاكيد به بررسي نقش برنامه) 2014(مباركي و كاشاني اصل 

نتايج تحقيق نشان داد كه شهر اهر در موقع بحران به مراكز نجات . زلزله در شهر اهر پرداختند

پذير شهر به مراكز تاريخي و براي ساكنين دسترسي كمتري دارد و همچنين بيشتر مناطق آسيب

باستاني نزديكترند و در نتيجه هيچ مركز رسمي براي نجات ساكنين شهر وجود ندارد 

)Mobaraki and Kashaniasl, 2014: 256-263  .(  

ارزيـابي   بـه ) 1388( تحقيقات مشابهي صورت گرفته از جمله صفاري و مقيمـي  نيز ايران در

 و پرداخته تهران شهر در از زمين لغزش ناشي پذيريآسيب و شهري توسعة ژئومورفولوژيكي

سـنندج   شهر فيزيكي توسعة به بررسي تنگناهاي) 1388(ثروتي و همكاران  در تحقيقي ديگر،

به بررسي آثار لندفرهاي ژئومورفولوژيكي بر محورهاي ) 1388(شايان و همكاران . پرداخته اند

، مكـان  GISها در اند و در همه اين مطالعات با تلفيق لايهتوسعه فيزيكي شهر داراب پرداخته

) 1390(سيني و همكاران در پژوهشي ديگر ح. اندمناسب براي توسعه فيزيكي شهر را بيان كرده

يابي جهات توسعه فيزيكي شهر با اسـتفاده از مـدل منطـق فـازي در شـهر      به ارزيابي و مكان

آميز در گسترش فيزيكي در نهايت، محدوديت توسعه شهر و نواحي مخاطره. ديواندره پرداختند

فقـي شـهر   در پژوهشي به بررسي گسترش ا) 1393(فرهودي و همكارن . اندشهر را بيان كرده

بررسي حاصله از . اندو تاثير آن بر منابع خاك پرداخته) 1385-1335(مشهد در چند دهه اخير 
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هاي اخيـر و  اي اين شهر را در جهات مختلف در دههبرنامهاين تحقيق، رشد افقي سريع و بي

 همچنـين . دهـد محيطي آن، به ويژه تاثيرات نامطلوب بر منابع خاك را نشان مـي اثرات زيست

هاي ژئومورفولـوژيكي توسـعه   در پژوهشي به بررسي محدوديت) 1394(زاده و پناهي حسين

فيزيكي شهر سنقر و مكانيابي مناسب آن در توسعه آينده شهر مذكور با استفاده از مدل فـازي  

نتايج تحقيق مذكور نشان داد كه عمده مناطق مناسب و كاملاً مناسب شهر سنقر بـه  . پرداختند

  .گسترش به سمت روستاهاي شورآباد در مسير جاده سنقر به سطر قرار داردطرف غرب و 

كلي ويران لرزه بهغرب ايران شهرهاي زيادي وجود دارند كه بارها در اثر وقوع زميندر شمال

، از نظر مركز تحقيقات 1هزار نفر 137شهر سقز در استان كردستان با جمعيتي حدود  . اندشده

لرزه در آن متوسط بوده و جزء شهرهايي است كه خطر زمين) 1384( ساختمان و مسكن كشور

. باشدهاي جوان و در حال فعاليت مياز نظر فعاليت گسلي نيز جز محدوده داراي گسل

هاي واقع در مجاورت شهر باعث شده هاي اخير، به سمت گسلگسترش افقي شهر در طي سال

 ).43: 1388شهابي و همكاران، (هاي زيادي از كالبد شهر بر روي خط گسل استقرار يابد تا بخش

سازي بناها، اين وضعيت، علاوه بر افزايش ضريب احتمال وقوع خطر، دليلي بر ضرورت مقاوم

هاي مختلف و ريزي بهينه كالبد شهري در زمينه اختصاص و توزيع كاربريلزوم برنامه

رو، اين از اين. باشدها ميرويه  شهر به سمت حرايم گسليزيكي بيجلوگيري از گسترش ف

هاي ساختي شهر سقز و شناسايي پهنههاي لرزه زمينپژوهش سعي دارد ضمن مطالعه ويژگي

هاي موجود در خطر واقع در منطقه مورد مطالعه، گسترش فيزيكي شهر را بر روي خط گسل

شه جهات بهينه شهر را در آينده با توجه به تنگناههاي همچنين نق. منطقه مورد بررسي قرار دهد

  . شناسي موجود ترسيم كندژئومورفولوژيكي و زمين

  

  معرفي منطقه مورد مطالعه

 36دقيقه تا  13درجه و  36كردستان بين مدار  شهر سقز از توابع شهرستان سقز در شمال استان 

شرقي دقيقه طول 17درجه و  46ا دقيقه ت 14درجه و  46دقيقه عرض شمالي و  16درجه و 

                                                
  .، سالنامه آماري استان كردستان)1385(مركز آمار ايران . 1
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متر از سطح دريا و شيب متوسط  1496متوسط ارتفاع منطقه ). 1شكل شماره(واقع شده است 

بين ارتفاعات نامنظم سلسله جبال آيد كه شمار ميبهكوهستاني كشور  درصد و جزء نواحي 4آن

  ).9:1383نقش پيراوش،(شده است زاگرس محصور 

  

  
  جغرافيايي شهرستان سقز در استان و كشورموقعيت . 1شكل

  

اسـت  خـود اختصـاص داده   كل استان را بـه از درصد  49/15اين شهرستان مساحتي معادل با 

هاي داخل شهر در بخش غربي شـهر،  جهت عمومي شيب منطقه از جنوب به شمال و شيب.

ي در نيمه متوسط شيب اراض. غربي دارد -غرب به شرق و در بخش شرقي آن نيز جهت شرقي

:  1385علايي،(باشد درصد مي 2ـ 5درصد و در نيمه شرقي آن نيز بين  25ـ 60غربي شهر بين 

هاي متشكل از خاكهاي كم عمق تا نسبتاً عميـق بـا   واحد اراضي شهر سقز شامل تپه). 35-43

هـاي  اراضي شرق شهر شامل دشـت ). 2شكل(فرسايش متوسط برروي سنگهاي آهكي است 

در . باشندهاي تكامل يافته با بافت متوسط تا سنگين ميشيب ملائم متشكل از خاكاي با دامنه

هاي ريز و درشت همراه هاي عميق با مقدار نسبتاً زيادي از سنگبخشي از اراضي مذكور خاك

  . پـذيرد فرسايش خاك در منطقه بـه دو صـورت شـيميايي و فيزيكـي صـورت مـي      . باشندمي

سـو،  دهد كه اين منطقـه از يـك  شناسي در شهر سقز نشان ميينهشناسي و چهاي زمينبررسي

  تاثير عوامـل فرسايشـي قـرار گرفتـه،     هاي تكنونيكي و از سوي ديگر، تحتتأثير فعاليتتحت
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تشكيلات دوران چهارم . كه در حومه شهر تشكيلات كرتاسه بيشترين گسترش را داردطوريبه

تشكيلات ). 31: 1388شهابي، (حدود وجود دارد در اطراف رودخانه سقز با گسترش و عمق م

آهـك و  (و سنگهاي پرمين ) دولوميت، ماسه سنگ، شيل، شيست و سنگهاي اسيدي(كامبرين 

در پهنـه  ) سنگهاي ناپيوسته آبرفتـي (رسوبات دوران چهارم . نيز مشاهده شده است) دولوميت

شـهر    1:100000شناسي  ينبا توجه به نقشه زم. متر وجود دارد 40اراضي زراعي با ضخامت 

سقز، يك گسل در طول رودخانه سقز با جهت جنوب غربي ـ شمال شرقي، در جهت شـمال   

  .وجود دارد ) چم وليخان(غربي ـ جنوب غربي يك گسل ديگر در امتداد رودخانه 

  
  نقشه موقعيت شهر سقز از نظر طبقات ارتفاعي. 2شكل

  1393-نگارندگان: ماخذ

  شناسيروش

هاي مورد صورت كمي و كيفي بوده و منابع و دادهپژوهش در اين تحقيق به روش انجام

اي در زمينه موضوع و مكان مورد پژوهش بوده استفاده نيز مشتمل بر منابع اسنادي ـ كتابخانه

اي لندست ها و گسترش شهر از تصاوير ماهوارهمنظور تشخيص گسلهمچنين به. است

)ETM+ ( ساختي، اده شده است و براي انجام مطالعات لرزه زميناستف 2008مربوط به سال

قبل (اي تاريخي هاي لرزهلرزه استفاده از دادهبندي خطر زميننقشه سطوح هملرز و نقشه پهنه

نگاري سازمان كه از شبكه لرزه) م.1900بعد از (اي دستگاهي هاي لرزهو داده)  م.1900از 

آوري شده است، ترسيم شده هاي علوم زمين جمعدادهژئوفيزيك دانشگاه تهران و پايگاه 
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هاي رقومي ـ ارتفاعي، شناسايي است و براي شناسايي منطقه مورد مطالعه نيز ضمن تهيه مدل

  و ) 1 :250000(هاي توپوگرافي هاي فعال و واحدهاي ليتولوژي در منطقه از نقشهگسل

هاي پس از شناسايي ويژگي. است گيري شدهبهره) 1 :250000و  1 :100000(شناسي زمين

، نخست نقشه توزيع  Arc GIS افزارشناسي و ليتولوژي منطقه، با استفاده از نرمطبيعي، زمين

هاي دستگاهي سده بيستم در شهرستان سقز تهيه و نقشه سطوح هملرز لرزهمكاني كانون زمين

رامون گسل اصلي و سپس با ترسيم بافرهاي مختلف با فواصل متفاوت پي. آن ترسيم شد

دهي هر بافر و وزن) 1رابطه(ها، تراكم سنجي لرزهتركيب آن با نقشه توزيع مكاني كانون زمين

بندي و ترسيم شد و بندي خطر در چند كلاس طبقهها، نقشه پهنهبا تلفيق لايه) 2رابطه (

شخص شد بندي خطر مهاي شهرستان بويژه شهر سقز در نقشه پهنهموقعيت شهرها و آبادي

  ).  3شكل شماره (

  

   )D=1000 × Npix(sxi) / Npix  )     (1(رابطه 

  W= 1000 × Npix(sxi) / Npxi(xi) –1000 × ∑Npix(sxi)/ ∑Npix(xi)       )2(رابطه 

 :كه در اين فرمول

D :هاتراكم كانون زمين لرزه  

Npix(sxi) ها در هر بافر  لرزهتعداد كانون زمين  

Npix(xi)  هاي هر بافر تعداد پيكسل  

∑Npix(sxi) هالرزهكل تعداد كانون زمين  

∑Npix(xi) مجموع مساحت بافرها  
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  هاي موجود در شهر سقز و مناطق پيراموني آننقشه بافرهاي مستخرج از گسل. 3شكل

  1393- نگارندگان: ماخذ

  

  بسترهاي زمين ساخت و فرايند استقرار سكونتگاههاي شهري

-گسل مجدد شدن فعال احتمال اند كهرا به دو بخش فعال و غيرفعال تقسيم كرده ايران هايگسل

 داشت خواهد ادامه هم آينده در ها گسل اين حركت كه است بديهي . وجود دارد هاي غيرفعال نيز

شود  ممنوع و فعال اصلي هايگسل حاشيهمسير  ها درو آبادي شهرها ايجاد تا است لازم بنابراين.

هاي سريعي ، در مناطق كوهستاني مناطق شيبدار واكنش)83: 1363زاده، خسرو تهراني و درويش(

  دهند كه گاهي پيامدهاي آن را نسبت به بروز تغييرات از خود نشان مي

به لحاط حساسيت زياد . سازدشدت متاثر ميطور گسترده جوامع انساني ساكن در منطقه را نيز بهبه

هاي متعدد ريزييافته برنامهها، بيشتر كشورهاي توسعهبت به انواع دستكاريهاي طبيعي نسشيب

ويژه در شهرهاي بزرگ پذيري و خسارت بهمنظور كاهش آسيباستراژيك و درازمدت را به

اين ). 217-215: 1368فريد، (اند كوهستاني طرح و انجام آنها را در راس كارهاي خود قرار داده

- ها در بخش اعظم كشورهاي توسعهاي درست و به موقع دولتدخالت برنامهدرحاليست كه عدم 

هاي بسترهاي طبيعي و زمين ساخت در ها و ويژگينيافته در استفاده درست و مناسب از قابليت

- هاي حساس بويژه مناطق شهري، ضمن افزايش احتمال وقوع خطر و نيز احتمال آسيبمحدوده
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ها خارج ساخته وتنها جنبه ز استفاده واقعي خود در اين محدودهپذيري جوامع ساكن، زمين را ا

العمل بدون اين كه ميزان ثبات بستر توسعه شهر و نحوه  عكس. اندسودآوري آن را مدنظر قرارداده

ها نسبت به وقوع انواع تغييرات و حتي واكنش آنها نسبت به وقايع غيرمترقبه مدنظر اين محدوده

  نگاهي به وضعيت موجود در مناطق شهري كشور نشان ). 151- 145: 1382رجائي، (قرارگيرد 

دهد كه در حال حاضر رقابت فزاينده براي استفاده و سودجويي بيشتر از زمين و تبديل شدن مي

- هاي خطرناك و مشكلسوي وقوع پديدهآن به يك كالاي صرف اقتصادي، مناطق شهري را به

و  كشور فعال هايگسل طول گرفتن نظر در با. داده است آفرين براي سكونتگاههاي انساني سوق

درصد از مساحت كل كشور ايران با خطر جدي  35، )هاكيلومتر اطراف گسل 20(آنها  خطر منطقه

خيزي بر اساس آمارهاي تهيه شده، پتانسيل زلزله). 124- 115: 1386ملكي، (زمين لرزه مواجه است 

  :ها به شرح زير استآنها از گسلشهرهاي ايران با توجه به فاصله 

درصد از شهرهاي ايران بر روي خط گسل و يا در امتداد آن واقع شده و به  6/16حدود . الف

 اند؛هايي بيش از شش درجه در مقياس ريشتر را تجربه كردهجز يك يا دو مورد، اكثر آنها زلزله

اند و ها قرار گرفتهمتري گسلكيلو 30درصد از شهرهاي كشور در حريم يك تا  68تقريباً . ب

بندي خطر نسبي در اين بدان معني است كه اين گروه از شهرها به علاوه گروه قبلي از نظر پهنه

 اند؛پهنه با شتابهاي بالا استقرار يافته

يعني پهنه با شتابهاي (كيلومتري  50تا  30درصد از شهرهاي كشور در فاصله  1/9حدود . ج

 اند؛ وهاستقرار يافت) متوسط

كيلومتر واقع شده و  50درصد از سكونتگاههاي شهري ايران در فواصلي بيش از  3/6بالاخره . د

  ).111: 1381زمرديان، (گيرند هاي پايين قرار ميبه اين ترتيب در پهنه با شتاب

  

  هاي تحقيقيافته

  محسوب عنوان يكي از نواحي كوهستاني كشور هاي رايج بهبنديشهرستان سقز در طبقه

خيزي منطقه به پيروي از روند كلي بندي لرزهدر مطالعات مانوئل بربريان كه در آن زون. شودمي

شرقي صورت گرفته، اين شهر در غربي ـ جنوبساختي با روند عمومي شمالواحدهاي زمين

هاي پر درجه مركالي از نظر زلزله جاي گرفته، كه از جمله زون 7ناحيه با خطر متوسط تا شدت 
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علاوه بر آن ، مطالعات صورت گرفته توسط بربريان در . رودشمار ميخطر مطالعات مذكور به

ها از چهار قرن قبل از ميلاد تا لرزهخصوص حوزه مشاهدات و محاسبات شدت نسبي زمين

لرزه در آن اغلب با آسيب اي است كه زمينميلادي، بيانگر محل استقرار شهر در پهنه 1977سال 

گسل پيرانشهر مهمترين گسل شناخته ). BerBerian, 1997:233-311(زئي توأم بوده است ج

شرقي به درازاي بيش از غربي ـ جنوبشده بنيادي و مهمترين سرچشمه لرزه زا با راستاي شمال

در قسمت شمال . اليه امتداد غرب و جنوب غرب نسبت به شهرسقز استكيلومتر در منتهي 100

گسل سنته با . هايي قابل تشخيص بوده كه به گسل سنته مرسوم استيز گسلشرقي نو شمال

 5كيلومتر در شرق سقز و در حدود  50غربي و درازاي نزديك به شرقي ـ جنوبراستاي شمال

  كيلومتري روستاي سنته شناسايي شده است كه كاركرد آن راستا لغز و راستاگرد بوده و 

بخش خرد شده ناشي از كاركرد . داد آن بريده شده استهاي دگرگوني و رسوبي در امتسنگ

خيزي هيچ گونه داده سني دقيقي و يا لرزه. شوداين گسله در كنار جاده ديواندره ـ سنته ديده مي

همچنين در بيشتر رودخانه وليخان يك گسل ). 1جدول شماره(از اين گسله گزارش نشده است 

ر با جهت غربي ـ شرقي به گسل احتمالي رودخانه مت 11770القعر رودخانه به فاصله از خط

  ).27: 1383نقش پيراوش، (گردد سقز منتهي مي

  

  هاي اطراف شهرستان سقزهاي گسلمشخصات و ويژگي .1جدول

  نام گسل
موقعيت گسل 

  نسبت به شهر
  نوع گسل  جهت گسل

طول گسل 

  )متر(

فاصله از شهر 

)Km(  

حريم 

  )متر(

تعداد 

  گسل

كاركرد 

  گسل

  گسل

  پيرانشهر

  شمال غربي

  جنوب شرقي

  شمالي ـ جنوبي

  شرقي ـ غربي

  2فرعي 

  2فرعي 

4845  

3910  

206  

210  

400  

400  

1  

1  

  عادي

  )كششي(

  غرب  رودخانه سقز
شمال غربي ـ 

  جنوب شرقي
  چپ گرد  5  400  - 0  15841  2فرعي 

  راستاگرد  4  400  85  7/7901  2فرعي   شرقي ـ غربي  شمال  گسل سنته

  راستالغز  4  400  85  4500  2فرعي   جنوبي ـ شمالي  شرقيشمال   گسل سنته

  رودخانه وليخان
خط القعر 

  رودخانه

جنوب غربي ـ 

  شمال شرقي
  راستاگرد  1  0-   0-   11521  احتمالي

  1393- محاسبات نگارندگان: ماخذ

  ريشتر در شهر سقز بيشتر  5/3هاي لرزهنگاري، فراواني وقوع زمينهاي لرزهبراساس داده
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خيزي منطقه شمالغرب هاي لرزهها به تابعيت از ويژگيلرزهعمق كانوني اين زمين .باشدمي

هاي شهرستان در پيرامون لرزهباشد و اينكه اغلب زمينمي) كيلومتر 30-40(كشور، كم عمق 

هاي دهنده روند توسعه شهر در گذشته در بخشاند نقشه گسل نشانهاي منطقه اتفاق افتادهگسل

هاي لرزهزمين. هاي فرعي درجه دو استشمالي و شمال شرقي در محدوده حريم گسلغربي و 

دهند هاي اصلي و فرعي مهم انطباق خوبي را نشان ميريشتر با گسل 5/3با بزرگي بيشتر از 

  ).4شكل شماره (

  
  هاي دستگاهي شهرستان سقز در سده بيستمنقشه كانون سطحي لرزه. 4شكل

  1393- نگارندگان: ماخذ

  

غربي هاي منطقه در مناطق غربي و شمالاي از گسلگردد؛ بخش عمدههمانطور كه ملاحظه مي

  ها، احتمال اثرپذيري و سمت گسلشهر سقز واقع شده است و گسترش افقي شهر به

خيزي شهر سقز از همچنين مطابق نقشه ها و پيشينه لرزه. پذيري آنرا نيز بالا برده استآسيب

  ).5شكل شماره (ريشتر قرار دارد  3و بزرگتر از  3نظر بزرگي زمين لرزه در سطوح هملرز 
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  هاي هملرز و گسلهاي اصلي در شهرستان سقزنقشه انطباق منحني.  5شكل

  1393- نگارندگان: ماخذ

بندي خطر زمين لرزه، در پهنه با خطر بر اين اساس مكان استقرار شهر سقز بر مبناي نقشه پهنه

  ).6شماره شكل(متوسط واقع شده است 

  
  لرزه با نواحي شهري و روستايي در شهرستان سقزبندي خطر زمينانطباق نقشه پهنه. 6شكل

  1393- نگارندگان: ماخذ
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هاي ذكر شده در شكل مربوطه با توجه به ارزيابي خطر در منطقه مورد مطالعه هريك از كلاس

هاي دستگاهي سده بيستم، لرزهتوزيع مكاني كانون زمينبا در نظر گرفتن پارامترهايي مانند 

ها، تراكم لرزهفواصل متفاوت پيرامون گسل اصلي و تركيب آن با نقشه توزيع مكاني كانون زمين

ها منظور از در اين كلاس. ها صورت گرفته استها با تلفيق لايهدهي حريم گسلسنجي، وزن

 3تا  2هايي با خطر زلزله(، نسبتاً كم )ريشتر 2تا  1 هايي باخطر زلزله(سطح خطر زلزله كم 

، بسيار )ريشتر 6تا  4هايي با خطر زلزله(، زياد )ريشتر 4تا  3هايي با خطر زلزله(، متوسط )ريشتر

بندي خطر نيز در مناطق و نواحي مختلف است كه پهنه) ريشتر 6هايي بيشتر از خطر زلزله(زياد 

  .پذيري محيط متفاوت استحيطي و آسيبهاي مبا توجه به پتانسيل

  

  شهر سقز فيزيكي توسعه روند

روند توسعه . هاي مختلف در جهات گوناگون رشد و گسترش يافته است طي دوره شهر سقز

دوره زماني به شرح ذيل قابل  6طي هاي موجودبا توجه به اطلاعات و نقشه  كالبدي شهر سقز

  :بررسي است

هاي هوايي موجود، مساحت شهر در اين دوره اولين عكس بر اساس: 1325 - 1335دوره 

سازي در بخش شمالي محدوده سال احداث كارخانه توتونچپق. هكتار بوده است 16حدود 

پس از احداث كارخانه مذكور، به . ، زمينه گسترش شهر را به سمت شمال فراهم كرد1325

نساني دخيل در توسعه شهر سقز به هاي اداري در بخش غربي نيز از عوامل اوجود آمدن مجتمع

اي صورت توسعه شهر در اين دوره تقريباً به صورت دايره. سمت شمال و غرب بوده است

با در نظر . رسدهكتار مي 7/33به  1335در نتيجه اين توسعه مساحت شهر در سال . گرفته است

نفر در  7/377ل ، تراكم ناخالص مسكوني معاد1335نفري شهر در سال  12739گرفتن جمعيت 

  .گرددهكتار محاسبه مي

هكتار و تراكم نا  2/106معادل  1345مساحت محدوده شهر در سال : 1335 - 1345دوره 

رسد، كه نفر در هكتار مي 168نفري شهر، به  17834خالص مسكوني با توجه به جمعيت 

ن دوره گسترش شهري در اي. است 1335درصدي آن نسبت به سال  5/44دهنده كاهش نشان

تبع وجود به. غربي شهرپادگان نظامي در جنوب. 2شبكه ارتباطي؛ . 1: ناشي از دو عامل است
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كند، باعث عبور مي 1335تبريز كه از شمال شرقي محدوده سال  -شبكه ارتباطي سنندج

همچنين استقرار پادگان نظامي در جنوب غرب، گسترش . گرددگسترش شهر به اين سمت مي

  .ن سمت هدايت كرده استشهر را به اي

  نفر  30661هكتار و جمعيت آن به  650مساحت شهر در اين دوره به : 1345 - 1355دوره 

شود كه نسبت به دوره قبل نفر در هكتار محاسبه مي 1/47تراكم ناخالص مسكوني . رسدمي

در  سازيدر اين دوره زماني بر اثر احداث كارخانه آرد و لپه. درصد است 28داراي كاهش 

زمينه مبادلات بين پيكره اصلي ) رودخانه سقز(شرق شهر و وجود پل ارتباطي بر روي چم سقز 

  .شودشهر در غرب رودخانه با بخش شرقي آن فراهم مي

هكتار و تراكم ناخالص مسكوني  4/1418مساحت شهر در اين دوره : 1355 - 1365دوره 

وسعه شهري در اين دوره رشد و تكامل هاي بارز تاز مشخصه. نفر در هكتار بوده است 3/55

آباد، بهارستان، جوتياران، تپه مالان و سنگبران بر اثر سكونتگاههاي غيررسمي در محلات شريف

طبق سرشماري عمومي نفوس و مسكن . ريزي مصوب شهري استنداشتن طرح جامع و برنامه

  نفر مهاجر به اين شهر وارد شده كه  27144حدود  1355 - 65هاي شهر سقز طي سال

محلات (در اين دوره بخش شرقي و جنوب شهر . اندها مهاجران روستايي بودهترين آنعمده

همچنان محل جايگزيني مهاجران روستايي بوده و در دو طرف جاده ) آبادبهارستان و شريف

گيري محلات سعدي و شهدا، توسعه شكل غربي نيز بادر شمال. اندسنندج به توسعه ادامه داده

در شمال شرقي شهر نيز در امتداد جاده بوكان محله . شهر نيز به اين سمت كشيده شده است

  .سيلو همچنان به تبعيت از شبكه ارتباطي توسعه پيدا كرده است

هكتار و تراكم ناخالص مسكوني را  8/1474مساحت شهر در اين دوره : 1365 -1375دوره 

توسعه آتي شهر در سمت جنوب در قالب شهرك دانشگاه و در . فر در هكتار  بوده استن 124

نفر بوده و سرانه كل  136576جمعيت سقز . سمت شمال در قالب شهرك دخانيات بوده است

لازم به ذكر است كه از اين دوره به بعد روند . مترمربع بوده است 9/59هاي شهري كاربري

هاي جنوبي و غربي متاثر از وجود تاسيسات نظامي با مانع متگسترش كالبدي شهر در قس

شود و گسترش در ادامه به سوي مناطق شمالي جدي روبرو شده و به ديگر سخن متوقف مي

  .يابدشهر تداوم مي
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نفر در  7/98هكتار و تراكم جمعيت  6/1586مساحت شهر در اين دوره  :1375 -1385دوره 

توسعه شهر در اين دوره عموماً . نفر بوده است 135037وره هكتار و جمعيت سقز در اين د

عمده اين توسعه در . است) آبادشهرك دانشگاه و شريف(و جنوب ) بهارستان(متوجه شرق 

نكته ). 127- 123: 1385علايي، (آباد اتفاق افتاده است محلات نشميلان، بهارستان و شريف

ل اخير ، وجود گرايشات عمومي به سكونت قابل توجه در مورد روند توسعه شهر در هشت سا

  ).7شماره و شكل 2جدول شماره (باشد  مي) شهرك دانشگاه(در جنوب شهر 

  

  
  .1385  -1335نقشه روند توسعه فيزيكي شهر سقز از سال . 7شكل 

  1393-نگارندگان: ماخد

  

شهر سقز در توان اظهار داشت كه سمت و سوي گسترش افقي با توجه به آنچه كه گفته شد مي

نگاري و خطرسنجي ساختي و مطالعات لرزههاي زمينهاي اخير بدون توجه به ويژگيطي دهه

گزيني زمين منشاء بوده و عاملي كه بيش از هر چيزي به گسترش سمت و سو داده است، مكان

 اين در حاليست كه. هاي جنوبي و غربي شهر بوده استهاي نظامي در محدودهتاسيسات و ابنيه

توان گفت كه اين مناطق كه امروزه فاقد هر گونه كارايي و توجه شود، مي 9اگر به نقشه شماره 

عملكرد بهينه براي ساكنان و شهر است، جزء مناطق كم خطر و مناسب براي توسعه كالبدي 
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1باشندمي

از سوي ديگر نيز وجود موانع توپوگرافيك و ناهمواريهاي و شيب بسيار زياد در . 

ي شمالي شهر خود مانعي اساسي براي توسعه كالبدي محسوب شده كه حاصل اين امر هابخش

  .باشدافزايش تراكم نسبي در واحد سطح مي

  

  تراكم ناخالص ـ جمعيتي شهر سقز. 2جدول

  )نفر(جمعيت   )هكتار(سطح ناخالص  سال
نرخ رشد جمعيتي 

  )درصد(

  تراكم نسبي

  )نفر در هكتار(

1335  7/33  12729   -  7/377 

1345  2/106  17834  43/3 9/167 

1355  650  30661  57/5 2/47 

1365  4/1418  81351  25/10 4/57 

1375  8/1474  115394  56/3 2/78 

1385  6/1586  135037  58/1 1/85 

  .1388- بر اساس مستندات سازمان مسكن و شهرسازي استان كردستان : مأخذ      

  

صورت نمودار نمايش هاي اخير بهشهر سقز در طي دورهدر ادامه تحولات جمعيتي و كالبدي 

  .داده شده و مورد ارزيابي قرار گرفته است

  

  

  

  

  

  

هاي گذشته از يك روند گردد، روند افزايش جمعيتي در طي دورههمانطور كه ملاحظه مي

بسيار چشمگير بوده و در  1365-55فزاينده برخوردار بوده است و اين افزايش بويژه در مقطع 

از سوي ديگر، ). 1نمودار شماره(طي مقاطع بعدي نيز اين روند بسرعت تداوم داشته است 

                                                
از  باشد كهتحليل كاربريهاي اين مناطق رها شده در حال حاضر غالباً شامل اراضي بكر و رها شده و يا اراضي ديمي كم بازده مي .1

 .فايده و نيز از ديدگاه راهبرد پايداري ضعيف بهترين گزينه براي توسعه افقي شهر سقز هستند -منظر هزينه
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بسيار  1365دهد كه روند توسعه فيزيكي تا سال  فرايند گسترش افقي شهر سقز نيز نشان مي

سريع بوده و از اين مقطع به بعد از سرعت گسترش افقي كاسته شده است كه اين امر همانطور 

لذا با . ساخت و تاسيسات نظامي بوده استكه پيشتر نيز گفته شد، متاثر از وجود موانع انسان

كم نسبي طوري كه تراتداوم اين امر بر فشردگي جمعيت و تراكم نسبي شهر نيز افزوده شده  به

نفر در هكتار در سال  57شهر سقز از اين مقطع به بعد با افزايش چشمگيري روبرو بوده و از 

اين در حاليست كه نرخ رشد . افزايش يافته است 1385نفر در هكتار در سال  85به  1365

هاي قبل بشدت كاسته شده است نسبت به دوره 1375-85و  1365-75جمعيت در طي مقاطع 

كه اين امر خود يكي از مهمترين عوامل تشديدكننده وقوع خطرات زمين ) 2رهجدول شما(

  .باشدمنشاء مي

توان گفت كه عليرغم كاهش روند افزايش جمعيت در طي دو دهه اخير و به دليل طوركلي ميبه

هاي كم خطر شهر، بر تراكم نسبي جمعيت وجود موانع اساسي براي توسعه افقي در قسمت

رفته خيزي و ديگر بلاياي طبيعي پيششهر به سمت مناطق پر خطر از منظر زلزلهافزوده شده و 

  .دهداين وضعيت را به روشني نمايش مي 3و جدول شماره  8نقشه شماره . است

  

  
  نقشه تراكم ساختماني نواحي مختلف شهر سقز. 8شكل
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  )1385(هاي تراكمي ساختماني وضع موجود نواحي مختلف شهر سقزشاخص. 3جدول

  نواحي

مساحت 

  )هكتار(

مساحت اراضي 

  )هكتار(مسكوني 

جمعيت وضع 

  موجود

تراكم ناخالص 

  )نفر در هكتار(

تراكم خالص 

  )نفر در هكتار(

سرانه زمين 

مسكوني 

  )مترمربع(

سرانه زير بناي 

  )مترمربع(

متوسط تراكم 

ساختماني 

  )درصد(

1  195  6/45  14668  75  322  32  1/33  4/103  

2  13/182  66/61  26127  143  424  6/23  8/18  66/79  

3  72/367  29/122  45400  123  371  9/26  12/18  36/67  

4  25/173  99/36  13928  80  377  6/26  1/17  28/64  

5  88/210  18/44  20484  97  464  6/21  3/14  2/66  

6  19/261  98/32  12394  47  376  6/26  20  19/75  

  74  36/19  91/25  386  90  133000  84/343  87/1474  جمع

  

  گيرينتيجه

ها و همچنين مدنظر هاي مورفوديناميكي دامنهشناخت زمين ساخت نشستگاه شهري و ويژگي

قراردادن حساسيت زياد آنها نسبت به بروز تغييرات سريع در تعيين روند توسعه فيزيكي شهري 

ريزي كـاربري  تواند بسيار موثر واقع شود در اين ارتباط برنامهو مقابله با خطرات احتمالي مي

هاي طبيعي و زمين ساخت و نيز حوادث تـاريخي و  اراضي شهري با مدنظر قرار دادن ويژگي

پذيري و نيز پيشگيري از آن نقش ايفـا  تواند در كاهش آسيبخيزي ميبررسي احتمالات لرزه

ريزي در مورد سمت و سودهي به كاربري اراضي شهري مستلزم دسترسي در واقع برنامه. نمايد

گير بدست آمده است كه بخشي از هاي پيباشد كه در طي بررسيه اطلاعات بسيار دقيقي ميب

هاي آن ساختي بستر استقرار شهر و كاربرياين اطلاعات را داده هاي مرتبط با ويژگيهاي زمين

  هـا و قرارگيـري رونـد    گزيني بسياري از شهرهاي ايـران در پـاي دامنـه   مكان. دهدتشكيل مي

كواترنري در مرز بين كوه و دشت، از تنگناهاي گسترش شهرهاي كشور محسـوب  هاي گسل

. شهر سقز نيز از جمله شهرهايي است كه بخشي از آن بر روي گسل واقع شده است. شودمي

هاي شهري، شهر هاي اخير، با افزايش روند شهرنشيني و در نتيجه گسترش كاربريدر طي سال

خطـر جنـوبي شـهر بـه سـمت      هاي كمز وجود موانعي در بخشطور شتابزده و متاثر اسقز به

  بـه ايـن ترتيـب    . باشـد ارتفاعات پايكوهي و منـاطق پرخطـر شـمالي در حـال گسـترش مـي      

هاي انساني بر روي خط گسل مستقر شده  و در طول زمان بر ميزان فشردگي و نيز سكونتگاه
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هاي طبيعي به تغيير گسترده كاربريمجموعه اين عوامل به همراه . تراكم نسبي افزوده شده است

هاي مختلف مسكوني و غيرمسكوني از طريق تسطيح و تغيير ساختار زميني پيامدهاي كاربري

همـراه  هايي چون زمين لغزش و رورانـدگي را بـه  گسترده بجاي گزارده و احتمال وقوع پديده

رتي ديگر، اين وضعيت سبب عباهاي محتمل را افزايش داده است؛ بهتاثيرپذيري بيشتر از زلزله

لغزش نيز تهديد شده اغلب مساكن نوساز اين بخش از شهر، علاوه بر خطر زلزله، بوسيله زمين

روند توسعه شهري در گذشته با توجه به دوري و نزديكي به خطوط گسـل و رعايـت   . شوند

پيـدا   هاي فرعي درجه دو توسـعه  حريم آنها، در بخشهاي شمالي و غربي شهر در حريم گسل

همچنين از نظر مقاومت زمين و سنگ بستر در مقابل بارگذاري شهري عمدتاً شهر . كرده است

  بر روي سازند هايي توسعه پيدا كرده كه داراي مقاومت متوسط در مقابـل بارگـذاري شـهري    

هاي ارتباطي، گسل و شبكه هايي از شهر در گذشته در حريم شبكهطوركلي بخشبه. باشندمي

. انـد ها استقرار يافتهتوسعه پيدا كرده كه اينها نيز خود بر روي گسل) رودخانه(طحي آبهاي س

اي را تداوم گسترش اين چنيني شهر به سوي نواحي پرمخاطره طبيعي در آينده مشكلات عديده

ريزي كاربري اراضـي و نيـز سـمت و    لذا، ضروريست تا هرگونه برنامه. بدنبال خواهد داشت

هاي بستر طبيعي و ترش افقي شهر همراه با بررسي و مطالعه كامل ويژگيسودهي به جهت گس

ها و مناطق با احتمال وقوع زمين ساخت مناطق پيرامون بوده و از گسترش شهر در حريم گسل

  .زمين لغزش و غيره جلوگيري شود

  
  نقشه جهات توسعه بهينه و ساخت فراشهري مواجه با خطوط گسلي شهر سقز. 9شكل

  1393-گارندگانن: ماخد
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