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 چکیده

 ایران است. داشته دنبال به انسان برای زیادی تلفات و خسارات اغلب آن وقوع که است طبیعی مخاطرات ازجمله زلزله

صد از در 71 کهیطوربه .باشدیم کشور یهااستان نیرتر یپذبیآسیکی از استان خراسان رضوی است و  زیخزلزله کشوری

 وقوع اثر در که ی مهمیهابخش از یکی است. قرارگرفته زیاد و خیلی زیاد ، با خطر متوسط یهاپهنهمساحت این استان در 

 یخطوط انتقال نیرو شبکه پذیریب یآس تحقیق این در. باشدی مخطوط انتقال نیرو  شبکه ، ی داردبالای یریپذب یآس هزلزل

 تحقیق پژوهش و روش یکاربرد هدف ازنظر تحقیق حاضر .ردیگ می  قرارارزیابی  مورددر برابر زلزله  استان خراسان رضوی

تراکم  زمین،  بیش ی،شناسنیزم، ساختار به خط گسل ق شامل نزدیکیین تحقیبرای ا مؤثری پارامترها .است تحلیلی - توصیفی

ابتدا معیارهای  یریپذبیآستهیه نقشه میزان برای خطوط ارتباطی انتخاب شدند. فاصله از  مناطق شهری و روستایی،  تیجمع

 یریپذبیآس پهنه بندیبرای زی روش فااز سپس  دهی شدند 2با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی وزن شدهیی شناسا

استان خراسان رضوی در برابر زلزله در نواحی  یریپذبیآسنتایج تحقیق حاکی از آن است که بیشترین  .شداستفاده زلزله 

خطوط  یریپذبیآس که دهدیم نشانخطوط انتقال نیرو  یشبکه یریپذبیآسبررسی وضعیت  .است شدهواقعجنوب شرقی 

خطوط مذکور در نواحی جنوب شرقی  یریپذب یآسو بیشترین  باشدیمزیاد  نسبتاًوی استان خراسان رض یرقوفشاانتقال برق 

 خیلی زیاد یریپذبیآسبا  یپهنهخطوط در درصد این  12.61 که دهدیم نشانخطوط انتقال نفت  یریپذبیآس .قرار دارداستان 

 متوسط یریپذبیآس و کم و خیلی کم یریپذبیآسبا  یپهنهدر  طوطن خای درصد 64.62 نیزخطوط انتقال گاز در . قرار دارند

 ی باهاپهنهدرصد این خطوط در  44.47و  قرار دارد یفشارقوبرق  خطوطدر  یریپذبیآسمیزان بیشترین  یطورکلبه .قرار دارد

 .قرار دارد زیاد یریپذبیآسخیلی زیاد و  یریپذبیآس
 

 . ، زلزله، فازی گاماانتقال نیروخطوط اسان رضوی، ن خراستا، یریپذب یآس :کلیدی واژه های 
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 مقدمه

 ,Cutter) گویند یریپذب یآس را مخاطرات آن با جامعه یک  مقابله ظرفیت و مخاطرات معرض در گرفتن  قرار میزان

 هخاطرآن م شدن مسلط  و مخاطره  یک برابر  در  جامعه یک  محدودیت از عبارت است  یریپذب ی آس گریدعبارتبه (.2000

 تأثیر منفی حوادث آن به واکنش در جامعه توانایی بر کهی طوربه سیاسی؛ و اجتماعی اقتصادی، فیزیکی، عوامل کلیه بر

 دنبال به یریناپذجبران  آن خسارات  به یتوجهیب که  طبیعی است یادهیپد زلزله (. Cheng et al., 2002) گذاردیم

 خطرات  کاهش برای زیربنایی برنامه یک تدوین  فکر در  که است  داشته آن بر  را بشر شدید یهازلزله  وقوع  .داشت  خواهد

 حیات انهدام عوامل ینترمخرب  از یکی عنوان به  را زلزله کشور، ساختنیزم یهایژگیو .باشد آن  از ناشی یهابیآس و

 طبیعی حادثه این طتوس کشورمان از وسیعی مناطق که دهدیم نشان تاریخی یهایبررس. است نموده مطرح انسانی

 در ایران کشور میلادی، 2003 در سال ملل، سازمان گزارش بر اساس. است دهیگرد مالی و جانی یهاب یآس حملمت

 .(UNDP, 2004:12) است دارارا  ریشتر 5.5 بالای شدت با یهازلزله  تعداد در  را نخست  رتبه جهان کشورهای بین

درصد  90 ،دهندیم نشان آمارها که ییتا جا دارد جودو زیاد، یا کم طوربه ایران  شهرهای همه در یکالبد یریپذب یآس

کشور ایران همواره   .(1387پورمحمدی و مصیب زاده، هستند ) ریپذب یآس ریشتری 5/5زلزله  برابر در کشور شهرهای

عامل از کنش انسان و ت یازهیآمنتیجه  هاآن مستعد وقوع زلزله و میزبان انواع دیگری از بلایای طبیعی بوده که عواقب 

جمعیت طی چند  و رشد ینیشهرنشافزایش  جهیدرنت طبیعی بوده است. افزون بر این، یهاچرخه و  هاسامانهجامعه با 

 .(9:1390،ینیعلاءالداست )گردیده  آشکارترزیربنایی  ساتیتأسسال گذشته، آثار بلایای طبیعی بر زندگی شهروندان و 

ی مسائل اجتماعی، جمعیتی و اسلسله ناشی از شرایط طبیعی بلکه معلول  تنهانهی ایران هاه زلزلمیزان بالای تخریب 

به دلایل فنی و اقتصادی،  دوامکمی بناهارشد جمعیت و گسترش شهرنشینی، ساخت  ژهیوبهمدیریتی است. 

 .(1387)ویسه،هستند یل ی کم در تمهیدات پیشگیرانه و کمی آگاهی عمومی از مخاطرات در این امر دخگذارهیسرما

 گاز برق، آب، شامل حیاتی  نیازهای توزیع و انتقال ،نیتأم ذخیره، یفه یوظ که تجهیزاتی و ساتیتأس ،هاسازه مجموعه به

 و  اینترنت همراه، و ثابت تلفن شامل ارتباط برقراری  یا و زائد مواد و فاضلاب بازیافت یا تصفیه و  ذخیره ی،آورجمع  یا و

 یکی لوله خطوط توسط گاز و نفتی یهافرآورده انتقال (.Rourke, 1999) شودیم تهگف حیاتی یهاانیشر درادارن داده

 صورت به اجتماعی ملاحظات و ایمنی به لحاظ اکثراً خطوط این  .است مطمئن و سریع ،متیقارزان  مناسب، یهاروش  از

 هاییسازه  چنین مهندسی، یه در مجموع  که شوندیم اجرا  روزمینی صورتبه اندکی موارد در و ردیگیم انجام مدفون

 در لذا ،یابندیم گسترش وسیعی سطح در لوله خطوط کهینا به توجه با .شوندمی محسوب حیاتی هایشریان عنوانبه

 وارد زیان کشوراقتصاد  به دلار میلیون چند روزانه تواندیم خطر گسلش به خاطرانتقال نیرو  خطوط پذیرییب آس اثر

 .(1389حجازی و همکاران،است )زلزله  هنگام در خطوط این عملکرد بررسی ویژه اهمیت دهندهنشان خود این که کند

 در رساله)1388( احد نژاداز مطالعات  یکیدراست.  شدهانجاممطالعات زیادی  تاکنونخطر زلزله  یبندپهنه ینه یدرزم

و  (AHPروش فرایند تحلیل سلسله مراتبی ) یریکارگبهزلزله با شهرها در برابر  یریپذب یآسدکتری خود تحت عنوان 

شهرداری  2 یو منطقه منطقه  نیرتریپذب یآسشهرداری زنجان  3 یمنطقهبه این نتیجه رسید که  (RISK-UE) مدل

 ( خطر گسل تبریز بر1390) ییروستادیگر  یامطالعهدر . باشدیمشهر زنجان  یمنطقه نیرتریپذبیآسزنجان کم 

بالا،  نسبتاً با خطر بسیار بالا، بالا،  یهاپهنهشهر تبریز به  ؛ وکرده است یبندپهنهاضی شهری را مختلف ار یهایکاربر

مساکن شهری در  یریپذبیآس( به ارزیابی 1390اصل )شده است. فرج زاده  یبندمیتقسپایین و پایین  نسبتاًمتوسط، 
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اطلاعاتی  یهاگاهیپامبتنی بر  یهاروش ش با توجه به پژوه نیا رداخته است.شهرداری تهران پ  9برابر زلزله در منطقه 

ان در تهر 9بودن منطقه  ریپذب یآساست که نتایج حاصله حاکی از  گرفتهانجاماز روش تاپسیس فازی  یریگبهرهو با 

 یسازمدل( برای Cova, 1999کاوا ) است. موردمطالعهمنطقه  یریپذبیآسفازی در ارزیابی  برابر زلزله و کارایی مدل

منطقه، محل تأسیسات زیربنایی حساس و پراکنش  یهاگسل و محلاز اطلاعاتی مانند توپوگرافی  یریپذب یآس

( ارزیابی Srikanth et al., 2010همکاران )اسریکانس و  بهره جست. یریپذبیآس یسازمدلجمعیت برای 

مناطق شهری نشان  یریپذبیآس یبندپهنهو ادیپور هند که با  ساختمانی موجود شهرهای گاندهی داهم یریپذب یآس

 بوده است. هاساختمان  وسازساختداده است دلیل اصلی تلفات در این شهرها کیفیت پایین 

نقاط شهری  یریپذبیآسدریافت که اکثر مطالعات تمرکز بیشتری بر  توانیمصورت گرفته  یهاپژوهشاز  یطورکلبه

با توجه به اینکه که  .نشده استو سطح کلان پرداخته  یامنطقه سطحدر  هارساختیز یریپذبیآسدارند و به 

یب دیدن این خطوط باعث و آس شودیم محسوبحیاتی  یهاانیشرمانند خطوط انتقال نیرو جزء  ییهارساخت یز

حدود اسان رضوی با جمعیتی در این میان استان خر . شودیم پس از وقوع زلزلهاختلال دز زندگی بشر و تشدید بحران 

فعال متعددی که در سطح استان وجود دارد  یهاگسلو همچنین وجود  (1390)مرکز آمار ایران، شش میلیون نفر 

یکی بنابراین این استان  (26: 1377، یپور کرمان) رودیممناطق مستعد زلزله در کشور به شمار این استان را به یکی از 

شبکه انتقال نیروی استان خراسان   یریپذبیآس رون یازاور است. کش ریپذبیآسیتی و معج یهاکانون نیترمهم از

ی شبکه خطوط انتقال نیرو استان خراسان رضوی ریپذبیآسلذا هدف اصلی این پژوهش  رضوی اهمیت بالایی دارد.

 ی، نفت و گاز است.فشارقوشامل برق 
 

 و روش کار  هاداده

 موردمطالعهمنطقه  •

. این نفر جمعیت دارد 6434501 ی، استان خراسان رضو1395مسکن سال ومی نفوس و رشماری عمبر اساس س

دقیقه تا  52درجه و  33وسعت داشته که بین مدار جغرافیایی  لومترمربعیکهزار  116بیش از  1391استان در سال 

ز دقیقه طول شرقی ا 16 درجه و 61دقیقه تا  19درجه و  56دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  42درجه و  37

تقسیمات کشوری، استان خراسان رضوی  نیآخر( بر اساس 1391سالنامه آماری، . )است قرارگرفتهگرینویچ  النهارنصف

 (.1391سالنامه آماری، ) دهستان بوده است 164 شهر و 72بخش، 70شهرستان،  28ی دارا 1391در سال 

. همچنین جهت دندار حضوری فعال هاگسلتان تمامی مناطق اسدر  اً بیتقر شودیم( مشاهده 1که در شکل ) طورهمان

 نالود،ی، بجامتربتکشف رود،  یهاگسلبه  توانیممهم استان  یهاگسلاست از  شرقی –اغلب غربی  هاگسلاین 

 ان محسوب گسل است نیتربزرگ. همچنین گسل درونه نام بردکپه داغ و درونه  ای شابورین ،انیسرا ،اضیسبزوار، دشت ب

تا درونه )نام  ریاز مرکز دشت کو غربی جنوب – یبا امتداد شمال شرق لومتریک 700طول گسل به این  شودیم

به سمت جنوب از درونه تا  یبا تقعر غربی – ی( و با امتداد شرقیبردسکن، خراسان رضوشهرستان از توابع  ییروستا

که  دهدیمی فعال منطقه نشان هاگسلخراسان رضوی با  فاصله شهرهای استان. شده است دهیمرز افغانستان کش

ی شهرهای استان را از خط گسل نشان هافاصله (1جدول ) اندشدهواقعبیشتر شهرهای بزرگ استان در نزدیکی گسل 

 .دهدیم
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 ی فعالهاگسل: وضعیت فاصله شهرهای استان خراسان رضوی با 1جدول 

 کیلومتر فاصله از گسل به رشه نام فاصله از گسل به کیلومتر نام شهر

 13 جامتربت 2 مشهد

 8 چناران 5 سبزوار

 10 اسفراین 13 نیشابور

 8 فریمان 11 قوچان

 4 کاشمر 2 بردسکن

 12 گناباد 7 هیدریحتربت

 1384نگارشی،منبع: 

را نشان  هانستاشهرو همچنین موقعیت  هااستانموقعیت جغرافیایی استان خراسان رضوی نسبت به سایر  1شکل 

 .هددیم

 
 موردمطالعه: محدوده 1شکل 

 روش کار  •

خطوط انتقال  مطالعاتی محدود .است تحلیلی - توصیفی تحقیق پژوهش روش و یکاربرد هدف ازنظر تحقیق حاضر نوع

در ادامه به . شودیمخلاصه مشاهده  صورتبه( مراحل انجام پژوهش 2در شکل ) .باشدیمنیروی استان خراسان رضوی 

 .میپردازیماحل تشریح مر
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 یسازمدلروش انجام کار : 2شکل 
 

 ی خطوط انتقاال نیاروریپذبیآس در مؤثرعوامل  ،1دلفیی و روش اکتابخانه مطالعات به توجه با ابتدا حاضر پژوهش در

باه  برنادنیز نام می 3و روش دلفی 2، فن دلفیطالعه دلفیهای مکه از آن بانامدلفی روش شدند.  شناسایی برابر زلزله در

 جی توسط نورمن دالکی، الُاف هلمر و تی 1950 شهودی تعلق دارد، دردهه بینی مکاشفه ذهنی یاهای پیشحوزة روش

 ظامی آینده شکل گرفات،برای مطالعه و بررسی مسائل ن سانتا مونیکای کالیفرنیا،در  (RAND) گوردون در شرکت راند

ریزی گروهی و مشترك به کاار گرفتاه های بزرگ و نیز برنامههای فناورانه در مقیاسبینیولی یک دهه بعد، برای پیش

بلندمادت اسات باه کاار گرفتاه  هایبینیهای متنوع زیادی که هدفشان پیشین روش در پروژه. ا(Lang, 1994) شد

ی در جریاان یاک پرسشاگری از ریپذبیآسا ی هاشاخص انتخاب براین اساس، .(Ludwig and Starr, 2005) شودمی

 پی( و عمران )سازه و خاك ی،شناسزلزلهکارشناسان  گروه سه از پرسشگری انجام برایکارشناسان مربوطه انجام گردید 

 ی،شناسا نیزمار ، سااختسالشامل فاصاله از گ شدهانتخابی هاشاخص .شدند انتخاب یامنطقهشهری و  یزیربرنامه و

ی هااداده. باه ایان منظاور از باشندیمخطوط ارتباطی فاصله از  مناطق شهری و روستایی، تیتراکم جمع مین،ز بیش

پاس از ی خطاوط ارتبااطی اساتفاده شاد. هادادهی جمعیتی و هادادهی، مدل رقومی ارتفاع، شناسنیزمخطوط گسل، 

 
1. Delphi Study 

2. Delphi Technique 

3. Delphi Method 

 توابع عضویت 

 

Gaussian Small 

 نتیجه گیری

 (GAMMA) همپوشانی فازی

 تحلیل حساسیت

 آسیب پذیری شبکه خطوط انتقال نیرو 

Linear Large 

 نتایج آسیب پذیری خطوط انتقال نیرو 

 انتخاب شاخص ها )روش دلفی( 

 وزن دهی 
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در روش منطق فازی انتخااب شاد.  شدهانجامقیقات ا توجه به تحعیارها بتلفیق م منظوربهشناسایی و استخراج معیارها 

سپس برای وزن دهی از روش تحلیل سلسله  شودیمستفاده معیارها از توابع عضویت فازی ا یسازنرمالاین روش برای 

زن نسابی صاورت زوجای مقایساه شاده و وطور جداگاناه و بهمعیارهای ذکرشاده باهدر این روش  مراتبی استفاده شد

های معیارها نیز نسابت باه یکادیگر موردسانجش قرارگرفتاه و باا مشخص گردیده است سپس وزنیارها از معهرکدام 

 (.Saty, 2004:4شده است )تعیین ها وزن نهاییترکیب آن

( باه 2) در جدولاست. بنابراین نتایج وزن دهی قابل قبول می باشد.  06/0نرخ ناسازگاری مقایسه زوجی بین معیارها،  

 شودیمپرداخته  مورداستفاده یهاوزنو معرفی توابع 

 : توابع فازی2جدول 

 وزن تابع محیط طبیعی

 Linear 342/0 فاصله از گسل

 Large 191/0 شناسیزمین

 Large 091/0 شیب

 Small 263/0 تراکم جمعیت

 Linear 113/0 های ارتباطیفاصله از راه

 

ی خطوط انتقال نیروی استان خراسان رضوی صورت  ریپذب یآس یبندپهنه 1فازی گامابا استفاده از روش  تیدرنها

افزایشی  ری. این تابع حاصل سازگاری تأثباشدیضرب جبری دو تابع جمع و ضرب فازی متابع فازی گاما، حاصل گرفت

است.  1ن صفرتا ضریب گاما مقداری بی (.Vafai, 2013کاهشی تابع ضرب فازی است ) ریتابع جمع فازی و تأث

مقدار گاما برابر صفر باشد نتیجه  کهیباشد، نتیجه تابع همانند جمع جبری و درصورت 1این مقدار برابر  کهی تردرصو

تر از ضرب فازی انتخاب شود، ارزش خروجی بزرگ 1تابع همانند تابع ضرب فازی خواهد بود. اگر مقداری بین صفر و 

زله زلدر برابر  یریپذب یآسمیزان معیارها اثر یکدیگر را در  اکثر کهییازآنجا ود.از جمع فازی خواهد ب تراما کوچک

 .انتخاب شد 9/0ضریب گامای  کنندیمتقویت 

 و حسااس یهاایورود شناسایی به تواندیم حساسیت لیتحل شد. برای ارزیابی نتایج از روش تحلیل حساسیت استفاده

 در کاه است حساسیت تحلیل روش نیترمعمول 2لیل حساسیت یکی یکیحت روش .نماید کمک مدل یهاتیاولو تعیین

تغییار  انتخاابی صاورتبه خروجای مادل بار آن ریتأث تعیین منظوربهرا  ورودی تمامی پارامترهای تکتک صورتبه آن،

 در تغییرات نمیزا از کمتر مدل خروجی در تغییرات میزان کهیدرصورت .هستند ثابت هایورود سایر کهیدرحال ؛دهدیم

 ,Lilburne and Tarantola) اسات قبولقابال مادل نتیجاه و ندارد ها ورودی به بالایی حساسیت مدل باشد، اهیورود

2009.) 

 

 

 

 

 
1. Gamma 

2. One-At-a-Time (OAT) 
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 شرح و تفسیر نتایج  

( 3ها گردید. شکل )ها اقدام به استخراج شاخصدادهشده پس از تصحیحات لازم بر رویهای بیانبا توجه به روش

 .دهدشده نشان میهای انتخابشاخص موردمطالعه را ازنظر وضعیت منطقه

 
 ، د.بیش ج. ی،شناسنیزم ب. ، گسلفاصله از  ی استان خراسان رضوی؛ الف.هازلزلهدر  رگذاریتأثی عوامل بندپهنه: 3شکل 

 ی ارتباطیهاراه، ه. دسترسی به کل استان تیتراکم جمع

تا خطوط  فاصله کمتر از یک کیلومترلزله است. ز یریپذبیآسر مهم د بسیار یهاشاخصفاصله از خطوط گسل یکی از 

 زیاد، یریپذب یآسبا  یپهنه، فاصله یک کیلومتر تا سی کیلومتر خیلی زیاد یریپذبیآسبا  یهاپهنه عنوانبه گسل

 ی ریپذب ی آسرا پهنه کیلومتر  پنجاهمتوسط و فاصله بیش از  یریپذبیآستا پنجاه کیلومتر پهنه با  کیلومتر سی فاصله

و  به جزء مناطقی کوچکی در شمال شرق دهدیمپراکندگی خطوط گسل نشان  .(111: 1381)زمردیان،  م استک

استان  نتیجه گرفت که بیشتر توانیممتری این خطوط قرار دارند بنابراین  3000شرق مابقی استان در فاصله کمتر از 

ی ناشی از زلزله وضعیت ریپذبیآسارتباط با  هم دراز عوامل خیلی ماست. یکی دیگر  شدهواقع پرخطردر مناطق 

ی استان در برابر شناسنیزم، نقشه مربوط به این عامل بازگوکننده این است که بیشتر ساختار باشدیمی شناسنیزم
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ندارد. وضعیت  ی استان در برابر زلزله مقاومت مناسبیشناسن یزمساختار  جهیدرنتزلزله مقاومت کم و متوسط دارند 

ی شمالی استان در هاقسمتی جنوبی و غربی استان شیب کم و هاقسمت ین استان حاکی از آن است شیب زم

ی هاقسمتی بیشتری در برابر زلزله دارد. تراکم جمعیت استان در ریپذبیآساست که  قرارگرفتهی پرشیب هاقسمت

 است. فاصله رتریپذبیآسکم جمعیت ه لحاظ ترازی استان بمناطق مرک جهیدرنت باشدیم گریدمرکز بیشتر از مناطق 

حاکی از آن  از آزادراهفاصله  ی وراه اصل ، فاصله ازآهنفاصله از راه ارتباطی شامل  یهاراه مناطق استان از دسترسی به 

زلزله  ی کمتری نسبت به وقوعریپذبیآس باشدیمارتباطی  یهاراهاست که نواحی مرکزی استان که محل برخورد 

استان  یریپذب یآس( میزان 4شکل ) ی بیشتری را دارند.ریپذب یآسطق مرزی بیشترین فاصله را داشته و دارند ولی منا

 .دهدیمرا نشان 

 
براساس  یبندطبقهبر اساس تقسیمات شهرستان، ب.  یبندطبقه استان خراسان رضوی؛ الف. در زلزله خطر یبندپهنه: 4شکل 

 انحراف معیار

را  یریپذبیآسکه نواحی جنوب شرقی این استان بیشترین  دهدیمخراسان رضوی نشان استان  یریپذب یآسوضعیت 

، رشت خوار، کاشمر، آبادلیخلبردسکن،  یهاشهرستان ،. طبق تقسیمات سیاسی استاندهدیمدر برابر زلزله نشان 

 یهاشهرستانزلزله هستند.  خیلی زیاد در برابر خطر یریپذبیآسبا  یهاشهرستان ، تایباد، باخرز و جغتای جزء افوخ

با  یپهنهدر گناباد  و ، فریمان، زاوه، تربیت جامهیدریحتربتقوچان، فیروزه، خوشاب، داورزن، نیشابور، فریمان، 

ه مشهد، چناران، کلات، جوین، سبزوار، م یهاشهرستانمتوسط  یریپذب یآسدارند. در نواحی قرار زیاد  یریپذب یآس

 ی ریپذبیآسو در نواحی  باشدیمکم در برابر زلزله فقط شهرستان درگز  ریپذب یآسبا  یهاتانشهرس ولات قرار دارند.

استان خراسان  یریپذبیآس یبندپهنهسرخس، بینالود و بجستان قرار دارند. نتیجه کلی  یهاشهرستانخیلی کم 

 یریپذبیآسبا  یهاقسمت استان در که بیشتر نواحی  باشدیمیک نکته خیلی مهم  بازگوکنندهرضوی در برابر زلزله 

 .اندشدهواقعزیاد  یریپذبیآس خیلی زیاد و
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 ( نتیجه5قرار گرفت. شکل ) استفاده روش تحلیل حساسیت یکی یکی مورد ی،سازمدل نتایج حساسیت تحلیل منظوربه

 یبندطبقه  طبقه، 5 خروجی در مدل گاما، ایاجر از . پسدهدیم نشان  را هاشاخص  مقدار افزایش اثر  در گاما فازی مدل

شاخص  هر مقدار درصد به 30 شیافزا با گردید. در ادامه محاسبه های خروجیک از  هر برای طبقات میانگین شد. سپس

 شد.ی بررس مختلف یهاشاخص  به مدل نتیجه حساسیت هاشاخص  سایر داشتننگه ثابت و
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گسل     زمین شناسی شیب تراکم جمعیت دسترسی به راه های 
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طبقه یک طبقه دو طبقه سه طبقه چهار طبقه پنج

 
 حلیل حساسیت مدل فازی گاما: ت5شکل

 

 با .باشدیم درصد 28 تا 2 بین متغیرها همه در مدل نتیجه بر های ورود تغییر  ریتأث درصد شودیم که مشاهده طورهمان

است،  درصد( 30 افزایش ) یورود تغییر درصد از کمتر متغیرها همه  مورد  در  مدل نتیجه  تغییر  اینکه درصد به  توجه 

 در. ردیگی نم خاص قرار متغیر چند یا یک ر یتأث تحت و بوده اعتمادقابل گاما فازی مدل نتایج که گرفت نتیجه  توانیم

 .اندداشته  یسازمدل نتایج بر بیشتری ر یتأث ترتیب به تراکم جمعیت و فاصله از گسل متغیرهای میان این
 

 لزله خطوط انتقال نیروی استان در برابر ز یریپذب یآس •

 ادامهدر ؛ دهدیمنشان  زلزله خطر در برابر خراسان رضوی را استان یرویخطوط انتقال ن یریپذبیآس( میزان 6شکل )

 است. شدهدادهوضعیت هر یک از خطوط انتقال نیرو شرح 
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 ب.، یفشارقوال برق خطوط انتق ؛ الف.زلزله خطر در برابرخراسان رضوی  استان یرویخطوط انتقال ن یریپذبیآسمیزان  :6شکل

 خطوط انتقال گاز .ج ، انتقال نفت خطوط
 

کل نواحی استان  ، این خطوط دردهدیماستان نشان  یفشارقوکه نقشه مربوط به خطوط انتقال برق  گونههمان

 یریپذبیآس یطورکلبه. باشدیمخطوط مذکور در نواحی جنوب شرقی استان  یریپذبیآسو بیشترین  اندشدهپراکنده

خطوط انتقال نفت در استان که   یریپذب یآس. وضعیت باشدیماستان خراسان رضوی زیاد  یفشارقوخطوط انتقال برق 

این وضعیت است که  دهندهنشان باشدیم مشاهدهقابل یفشارقونسبت به خطوط انتقال برق  یمحدودتر صورتبه

 کم و متوسط قرار دارند. یریپذبیآسخطوط مذکور در نواحی با 

توجه به نقشه مربوط به  . بااندمتمرکزشدهاسان رضوی بیشتر در نواحی شرقی این استان طوط انتقال گاز استان خرخ

در محدوده پهنه با  اندقرارگرفته متمایل به مرکز  یهاقسمتاز خطوط مذکور که در  ییهاشاخهاین خطوط، 

در  شدهواقعستان که در قسمت جنوب شرقی ا این خطوط یهاشاخهمتوسط قرار دارند ولی بعضی از  یریپذب یآس

 .باشدیمخیلی زیاد  یریپذبیآسپهنه با 

 یپهنه، در دهدیمدرصد نمایش  صورتبهخطوط انتقال نیروی استان را  یشبکه  یریپذب یآس( میزان 7شکل )

زیاد  یریپذب یآسهنه (. در پ %24.34) باشدیم یفشارقودر خطوط برق  یریپذب یآسخیلی زیاد بیشترین  یریپذب یآس

متوسط و کم خطوط  یریپذبیآس یهاپهنه(. در %20.13را دارد ) یریپذبیآسبیشترین  یفشارقوخطوط برق  نیز

خطوط انتقال نیرو  نیرتریپذبیآس یفشارقوبنابراین شبکه برق ؛ رادارندانتقال نفت و گاز بیشترین طول خطوط 

 .باشدیم
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؛ الف. خطوط انتقال برق زلزله خطر در برابرخراسان رضوی  استان یرویخطوط انتقال ن یریذپبیآس: میزان درصد 7کل ش

 . خطوط انتقال گازج ی، ب. خطوط انتقال نفت، فشارقو
 

 یریگجهینت

ز وقوع زلزله  پس ا یژهوبه خطوط انتقال نیرو به علت گستردگی جغرافیایی و عبور از نواحی مختلف در مواقع بحران 

باعث خسارات اقتصادی  تنهانه دیدگییبآس. این آوردیمشوند خسارات زیادی به بار  دیدگییبآسدچار  کهی درصورت

. این مطالب اهمیت ویژه بررسی میزان گرددیمزندگی روزمره مردم در باعث وقفه  بلکه شودیمزیاد به جامعه 

استان خراسان رضوی در  یریپذب یآس نقشه  در این تحقیق .دهدیمان این خطوط در برابر زلزله را نش پذیرییب آس

خراسان رضوی استان  یفشارقوخطوط انتقال برق  که دهدیمنتایج تحقیق نشان برابر زلزله به روش فازی تهیه گردید. 

 . استخطوط مذکور در نواحی جنوب شرقی استان  یریپذب یآسبیشترین  .دارند بالایی نسبتاً یریپذب یآس

در نواحی با  بیشتر این وضعیت است که خطوط مذکور دهندهنشان ل نفت استان خطوط انتقا یریپذب یآس

خطوط انتقال گاز استان خراسان رضوی بیشتر . رسدیمشرایط مطلوب به نظر  ؛ وکم و متوسط قرار دارند یریپذب یآس

 اندقرارگرفته به مرکز  متمایل یهاقسمتر که در از خطوط مذکو ییهاشاخه. اندمتمرکزشدهدر نواحی شرقی این استان 

این خطوط که در قسمت جنوب شرقی  یهاشاخه متوسط قرار دارند ولی بعضی از  یریپذبیآسدر محدوده پهنه با 

 .باشدیمخیلی زیاد  یریپذبیآسدر پهنه با  شدهواقعاستان 

 میزان بودن بالا تحقیق یهاه نقش از حاصله نتایج ررسیب و استان خراسان رضوی بودن زیخزلزله  به توجه با یطورکلبه

این  بودن ریپذبیآسی دهندهنشان ؛ واست مشهود کاملاً و گاز استان یفشارقودر خطوط برق  مخصوصاًخسارات 

 نشان را بالا یریپذبیآسدر نواحی با  بیشتر یزیربرنامه به ازیو ن باشدیم احتمالی زلزله هرگونه مقابل در خطوط

 گرفتن  نظر در با  در استان خراسان رضوی مسئولان وزارت نیرو گرددیم پیشنهاد حاصل یجنتا به  توجه با .دهدیم

 خیلی زیاد یریپذبیآسدر مناطق با  مخصوصاً فعلی شبکه  ترمیم و بهسازی بررسی به  نسبت حاضر تحقیق یهانقشه 

 .کننداقدام 
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