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Abstract 
The city of Khorramabad in Lorestan province is considered as one of the seismic cities of Iran due to 

its location on the Zagros earthquake zone. In this research, for more safety in residential areas and 

construction projects, seismic hazard zonation in Khorramabad city was studied using six 
environmental parameters including focal length of earthquakes, distance from major faults, and focal 

depth of earthquake events, earthquake acceleration, lithology, and slope. To this end, by using a 

seismic data catalog for the period from 1900 to 2018, maps of the focal lengths and the focal depths 

of earthquake events were prepared. Using the geologic and digital elevation maps, maps of distance 
from the fault, the lithology and the slope, and using a Deterministic Seismic Hazard Assessment 

(DSHA) and using the existing empirical relationships between the characteristics of the earthquake, 

the peak ground acceleration map (PGA) of the region was prepared. After providing the data layers, 
the map of each factor is standardized and weighed using fuzzy logic and hierarchical analysis 

process, respectively. By integrating all standardized layers in their weights, the final map of 

earthquake hazard zonation of the city was prepared using a hybrid hierarchical-fuzzy method. Based 
on the results of the above-mentioned method, 6.43%, 12.74%, 24.57%, 35.13% and 21.12%  of the 

city's area are located in very low, low, moderate, high and very high risk classes, respectively. 
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  چکیده

 شمار به رانيا زيخ لرزه يشهرها از يکي زاگرس، ساخت نيزم لرزة پهنة بر قرارگرفتن ليدل به لرستان استان در آباد خرم شهر

 شهر در يزيخ لرزه خطر يبند پهنه ،يعمران يها طرح و يمسکون مناطق در شتريب يمنيا منظور به پژوهش نيا در .ديآ يم

 شهر، از ياصل يها گسل فاصلة آباد، خرم شهر از ها لرزه نيزم يکانون فاصلة شامل يطيمح مؤلفة شش از استفاده با آباد خرم

 يگردآور از يريگ بهره با نخست منظور نيبد شد. مطالعه بيش و يتولوژيل لرزه، نيزم شتاب ها، لرزه نيزم رخداد عمق

 و آباد خرم شهر از ها لرزه نيزم يکانون فاصلة لعوام نقشة ،2381 تا 8333 يها سال يزمان بازة در يزيخ لرزه يها داده کاتالوگ

 از فاصله نقشة منطقه، ارتفاع يرقوم خطوط و يشناس نيزم نقشة از يريگ بهره با سپس شد، هيته ها لرزه نيزم رخداد عمق

 نيب موجود يتجرب روابط از يريگ بهره و (DSHA) طرح زلزله يقطع روش با و آباد خرم شهر بيش و يتولوژيل گسل،

 کيهر نقشة ،ياطلاعات يها هيلا ةيته از پس آمد. دست به منطقه (PGA) يها لرزه نيزم يافق شتاب نقشة زلزله، يها مشخصه

 قيتلف با تيدرنها شد. يده وزن و ياستانداردساز ،يمراتب سلسله ليتحل نديفرا و يفاز منطق از استفاده با بيترت به عوامل از

 روش از استفاده با آباد خرم شهر در لرزه نيزم خطر يبند پهنه يينها نقشة آنها، وزن در شده ياستانداردساز يها هيلا همة

 ،74/27 ،47/82 ،70/6 بيترت به روش نيا از استفاده با آمده دست به جينتا براساس شد. هيته يفاز يمراتب سلسله يقيتلف

 گرفت. قرار اديز اريبس و اديز متوسط، کم، کم، اريبس خطر يها کلاس در آباد خرم شهر مساحت از درصد82/28 و 80/07

 .يفاز يمراتب سلسله روش آباد، خرم زلزله، ،يبند پهنه :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 نبود يايي،جغراف يطشرا مساعدبودن يلدل به

 يها آستانه نکردن يترعا و يطيمح جامع يريتمد

 آيد؛ يم شمار به پرخطر يکشور يران،ا يطي،مح

 گرفته قرار جهان يزبلاخ کشور 83 وجز که يطور به

 ،زلزله (.17 :8030 همکاران، و قائدرحمتي) است

 آثار که است دروني ژئومورفيک يندهايافر از يکي

 را ما کشور شهرهاي از يعضب و دارد زيادي تخريبي

 در لرزه زمين خطر به توجهي بي کند. مي تهديد

 ايمني و فني نکات نکردن رعايت و شهرها گزيني مکان

 به باري زيان آثار ،ها ساختمان و سيساتأت ساخت در

 (.37 :8017 نگارش،) دارد دنبال

 ةزلزل هزار يک از يشب گذشته سال صد يط

 يوستهپ وقوع به جهان کشور هفتاد در کننده يرانو

 يبآس ها زلزله ينا از نفر يليونم 873 بر افزون و است

 زمينه ينا در (.2 :8011 ي،يهدا و زاده )علمي اند يدهد

 ينب روابط ينتدو براي لرزه زمين خطر بندي پهنه

 منظور به زلزله يسکر يريتمد و يا منطقه يزير برنامه

 نظر به يضرور يامر ي،ا لرزه پذيري يبآس کاهش

 کند مي نمود زماني لرزه زمين خطر بندي پهنه .رسد يم

 اي لرزه هاي محرک و زايي لرزه در دخيل عوامل اولاً که

 با يادشده عناصر تمام ثانياً و شود شناخته کامل طور به

 پژوهش اين شوند. ارزيابي منسجم مدلي در همديگر

 با آباد خرم شهر در لرزه زمين خطر بندي پهنه هدف با

 صورت فازي مراتبي سلسله تلفيقي روش از گيري بهره

 است. گرفته

 و ينتر بزرگ لرستان، استان مرکز ،آباد خرم شهر

 شهرهاي ترين مهم از و ينلرنش شهر ترين يتپرجمع

 ارتفاع در کوهستاني شهر اين است. ايران غربي

 پژوهش اين در دارد. قرار دريا سطح از متري8033

  شعاع تا لرزه زمين خطر بر مؤثر محيطي عوامل

 .است شده مطالعه آن مرکز از کيلومتري 833

 يک شامل يفيک يمهن يروش مراتبي، سلسله روش

 ينب يزوج هاي يسهمقا يبرمبنا يده وزن يسماتر

 در را عوامل از يک هر مشارکت يزانم و است عوامل

 روش اين .کند يم مشخص خيزي لرزه خطر بندي پهنه

 اصل سه برمبناي کرده، ارائه 8313 سال در 8ساعتي که

 است استوار ها اولويت سنتز و تطبيقي قضاوت تجزيه،

 يز،ن يفاز منطق .(870 :8033 همکاران، و )احمدي

 و ها مؤلفه يعني ؛است يمقدار چند منطق يک

 يتمام ،8 يا 3 اعداد ياراخت بر علاوه آن يرهايمتغ

 هر تعلق کنند. مي ياراخت يزن را عدد دو ينا ينب يرمقاد

 خاص، ةمجموعيرز عضو يک به مرجع ةمجموع عضو

 عدد يک دادن نسبت با يتقطع نبود ينا .يستن يقطع

 دو يقتلف با .گيرد يم انجام عضو ينا به 8 و 3 ينب

 يساختار که ايم يافته دست روشي به يادشده روش

 يا مجموعه با يارهچندمع يريگ تصميم بين درک قابل

 اين همچنين .کند مي برقرار يفيک و يکم يها داده از

 را فهم قابل و مستقل ،اي مرتبه يساختار وجود روش

 دهد. يم کاهش را يناسازگار يبضر يتدرنها و ارائه

 استفاده در را يبشر تفکرات فازي مراتبي سلسله منطق

 يريگ يمتصم يبرا نامطمئن و يبيتقر اطلاعات از

 ترين يواقع و قضاوت در را انعطاف يشترينب و بازتاب

 دهد مي ارائه را يرهامتغ و يارهامع ينب ةرابط ينبهتر و

 (.37 :8036 سوري، و بهاروند)

 

 پژوهش پیشینة

 تاکنون لرزه ينزم خطر بندي پهنه و يابيارز ينةدرزم

 صورت جهان نقاط ساير و ايران در ياديز مطالعات

                                                      
1 saati 
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 :ازجمله است؛ گرفته

 در را زلزله خطر (8016) همکاران و يقباد

 نتايج براساس .کردند يابيارز يمانسل مسجد شهرستان

 از ناشي افقي شتاب بيشترين آمده دست به

 .است شده برآورد g0/3 محتمل، هاي لرزه زمين

 از استفاده با (8030) باريکي آب و اميراحمدي

 زلزله خطر بندي پهنه ريز ،جغرافيايي اطلاعات سيستم

 با که پژوهش اين در .کردند بررسي سبزوار شهر در را

 داد نشان نتايج است، شده انجام گسل عامل بر کيدأت

 خطر ةپهن در شهر وسعت از کيلومترمربع 88 از بيش

 .دارد قرار زياد بسيار

 از استفاده با (8037) همکاران و شهيد رحيمي

 نقشة دور، از سنجش و جغرافيايي اطلاعات سيستم

 کردند. تهيه را اصفهان گسترة اي لرزه هاي زون

 جهت از منطقه خيزي لرزه ،آمده دست به نتايج براساس

 است. افزايشي غرب جنوب طرف به شرق شمال

 تحليل روش از استفاده با (8037) دادگر و جلاليان

 شهرستان چورزق بخش پذيري آسيب مراتبي، سلسله

 نتايج براساس کردند. بندي پهنه زلزله دربرابر را طارم

 در منطقه مساحت از درصد 63 از بيش آمده دست به

 است. شده واقع زياد بسيار و زياد خطر کلاس

 به را لرزه زمين خطر (8034) همکاران و قهرماني

 خراسان استان دهک ةمنطق در فازي منطق روش

 براساس آمده دست به نتايج .کردند بررسي جنوبي

 گسل که شتابي داد نشان اي لرزه شتاب هاي مؤلفه

 معادل ،کند مي وارد منطقه آن روستاهاي به دهک

 .است زمين ثقلي شتاب 71/3

 در را زلزله خطر (2387) 8همکاران و آسکان

 داد نشان نتايج .کردند ارزيابي ترکيه ارزينکن ةمنطق

                                                      
1 Askan et al. 

 ينکنارز شهر مرکز در زمين شتاب مقدار بيشترين

 .است گال 8 تقريباً

 روش از استفاده با (2383) 2همکاران و جياناراکي

 بررسي يونان ايجيون شهر در را لرزه زمين خطر ،قطعي

 روش بين خوبي هماهنگي ،نتايج براساس .کردند

 اين 8337 سال ريشتري 7/6 ةلرز زمين و شده استفاده

 است. داشته وجود منطقه

 قطعي روش از استفاده با (2381) 0همکاران و لوي

 مالزي ةجزير شبه در را لرزه زمين خطر ،احتمالاتي و

 داد نشان روش دو هر براساس نتايج .کردند بررسي

 هاي روش و زياد افقي شتاب غربي و يمرکز شهرهاي

 .دارند زيادي دقت شده استفاده

 

 پژوهش شناسی روش

 پژوهش روش

 استان در ايران، خيز لرزه شهرهاي از يکي آباد، خرم

 کلي مراحل (.8 )شکل است شده واقع لرستان

 شهر اين در لرزه زمين خطر بندي پهنه منظور به پژوهش

 از استفاده با ياستانداردساز اطلاعات، گردآوري شامل

 روش از استفاده با دهي وزن فازي، عضويت توابع

 تعيين يتنها در و ها لايه پوشاني هم ،مراتبي سلسله

 روش از استفاده با ها لرزه زمين بازگشت دورة

 .است ريشتر - گوتنبرگ

                                                      
2 Giannaraki et al. 
3 Loi et al. 
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 پژوهش ةمحدود یايیجغراف یتموقع .8 شکل

 

 مؤلفة شش مرحله اين در اطلاعات: گردآوری

 مرکز از ها لرزه زمين کانوني فاصلة شامل محيطي

 عمق شهر، مرکز از اصلي هاي گسل فاصلة شهر،

 ليتولوژي لرزه، زمين افقي شتاب ها، لرزه زمين رخداد

 نظر در مختلف عوامل است. شده بررسي شيب و

 در لرزه ينزم خطر يبند پهنه منظور به شده گرفته

 هدف، يلقب از ينکات به توجه با شده مطالعه محدودة

 هاي زلزله يبررس انتظار، قابل دقت و کار ياسمق

 در يژهو به و (83 :8018 يرزايي،)م ايران در پيشين

 يزانم شهر، يطيمح يطشرا زاگرس، ةمنطق

 بودن دردسترس و کافي و عامل هر أثيرگذاريت

 شده، انجام مطالعة در .است شده يينتع اطلاعات

 به لرزه زمين خطر بر مؤثر عوامل از هريک نقشة

 است. شده تهيه زير شرح

 شهر از ها لرزه زمين کانوني فاصلة و عمق نقشة .8

 کانون و عمق از فاصله نقشة تهية منظور به :آباد خرم

 جغرافيايي موقعيت نخست داده، رخ هاي لرزه زمين

 با تعيين، 2381 تا 8333 سال از ها لرزه زمين

 کانوني فاصلة نقشة نقاط اين سازي رقومي

 به يابي درون با و ترسيم آباد خرم شهر از ها لرزه زمين

 نيز ها لرزه زمين کانوني عمق نقشة کريجينگ، روش

 .شد تهيه

 بدين :آباد خرم شهر از ها گسل فاصلة نقشة .2

 شناسي زمين نقشة از استفاده با نخست منظور

 هاي گسل اي، ماهواره تصاوير و منطقه 8:833333

 آنها، سازي رقومي با سپس و شناسايي منطقه اصلي

 .شد ترسيم آباد خرم شهر هاي گسل از فاصله نقشة

 شتاب نقشة تهية منظور به :لرزه زمين شتاب .0
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 لرزة زمين بزرگي تعيين کار، نخستين زلزله افقي

 بيشترين برآورد .است اصلي هاي گسل براي محتمل

 ميان رابطة برپاية ها گسل از هريک زايي لرزه توان

 مهاجر که است شده محاسبه بزرگي و گسل طول

 (8 رابطة) اند داده پيشنهاد نوروزي و اشجعي

(Mohajer Ashjai & Nowroozi, 1978: 249-260.) 

 در (8067) بربريان مانوئل پژوهش براساس

 گسل طول نصف تهران، در لرزه زمين خطر ارزيابي

 ترديد بي .است گرفته قرار مدنظر لرزه زمين توليد در

 نقش زلزله انرژي سازي ذخيره در گسل طول تمام

 به توجه با شود، بيشتر گسل طول هرچه يعني ندارد؛

 از ناشي گسيختگي طول زمين، ژئومکانيکي شرايط

 نصف از استفاده بنابراين بود؛ خواهد کمتر زلزله

 نيست واقعيت از دور محاسبات در گسل طول

 (.73 :8016 همکاران، و قبادي)

(8)            

 ،محل در طرح شتاب يا ينزم شتاب يينتع يبرا

 اين در که است گرفته صورت ياديز مطالعات

 2دونوان (،2 ة)رابط ،(8318) 8کمبل روابط از پژوهش

 (7 ة)رابط ،(8343) 0استوا و (0 ة)رابط ،(8340)

 است. شده استفاده

(2)                         

(0)                        

(7)                     

 برحسب ينزم حداکثر شتاب (a) بالا، روابط در

                                                      
1 Campbell 
2 Donovan 
3 Esteva 

 از نظردم محل ةفاصل (R) ،يهثان مجذور بر متر يسانت

 يبزرگ (M) ،يلومترک برحسب زلزله کانون يا گسل

 برحسب گسل طول (L) و يشترر برحسب لرزه ينزم

 شود، يم حاصل روابط ينا اب که يشتاب است. يلومترک

 .شود يم يانب (g) برحسب و يدهنام طرح يافق شتاب

 شده مطالعه محدودة ليتولوژي نقشة :ليتولوژي .7

 و آباد خرم 8:833333 شناسي زمين نقشة برمبناي

 .است شده تهيه ميداني مطالعات

 رقومي مدل از شيب نقشة تهية منظور به :شيب .7

 نقشة تراز خطوط از که است شده استفاده ارتفاعي

 محيط در پژوهش منطقة 8:73333 توپوگرافي

 شد. تهيه ArcGIS افزار نرم

 شده انجام مطالعة در معیارها: سازیداستاندار

 از شده استفاده معيارهاي استانداردسازي منظور به

 از يکي است. شده استفاده فازي منطق عضويت توابع

 تابع بحث ي،فاز نظرية در مباحث ترين ياساس

 اساس است. آن يفتعر يچگونگ و يتعضو

 در ،يگرد يها روش با يفاز يها روش اختلاف

 صورت به يتعضو تابع است. يتعضو تابع يفتعر

 به مرجع ةمجموع عناصر تعلق ةدرج

 c(X)µ شکل به و تعريف آن يها مجموعهيرز

 تابع آوردن دست به يبرا .شود يم داده يشنما

 بلکه ؛ندارد وجود يمشخص يتمالگور يچه يتعضو

 در يشخص نظر اعمال يحت و ينوآور تجربه،

 پژوهش ينا در .است مؤثر آن يفتعر و يريگ شکل

 شدة تعريف و 7خطي يتعضو توابع از استفاده با

 خيزي لرزه بر مؤثر عوامل از يکهر يها نقشه ،7کاربر

 اند. شده يلتبد يفاز يها نقشه به آباد خرم شهر

                                                      
4 Linear 
5 Userdefined 
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 استفاده با آنها یده وزن و معیارها بندی يتاولو

 روش از پژوهش ينا در :مراتبی سلسله روش از

 يها مدل از يکي ،(AHP) يمراتب سلسله يلتحل يندافر

 خطر بندي پهنه يبرا ،گيري يمتصم يارةچندمع

 در است. شده استفاده آباد خرم شهر در لرزه زمين

 است صورت اين هب کار روش ي،مراتب سلسله يلتحل

 و مختلف عوامل ارجحيت يينتع منظور به نخست که

 يشفاه يها قضاوت از يکم يرمقاد به آنها يلتبد

 استفاده يزوج هاي يسهمقا يبرمبنا (يکارشناس )نظر

 يک ارجحيت گيرنده يمتصم که يطور به شود؛ يم

 نظر در (8) جدول صورت به يگرد علل رب را عامل

 تا 8 ينب يکم يرمقاد به را ها قضاوت ينا و گيرد مي

 يبرا ها يسهمقا ينا يجنتا سپس کند؛ مي يلتبد 3

 Expert افزار نرم به 8يناسازگار شاخص ةمحاسب

Choice کمتر شده محاسبه شاخص اگر .شود يم وارد 

 صورت ينا يرغ در است؛ پذيرفته يجنتا ،باشد 8/3 از

 شود. نظريدتجد يده وزن در دوباره يدبا

 براساس ها وزن يرمقاد یتارجح یبند طبقه .8 جدول

 (Saaty & Vargas, 2001: 103) یکارشناس قضاوت

 ها وزن یعدد مقدار طبقات یتارجح یزبان یفتوص

 3 تر مطلوب کاملاً يا مهم کاملاً

 4 يقو بسيار يتاهم

 7 يقو يتمطلوب يا يتاهم

 0 تر مهم يکم يا تر مطلوب يکم

 8 يکسان يتمطلوب يا يتاهم

 1 و 6 ،7 ،2 فواصل ينب يتاولو

 

 بزرگای با ها لرزه زمین بازگشت دورة تعیین

 - گوتنبرگ روش از نخست منظور بدين مشخص:

 استفاده منطقه خيزي لرزه ميزان توصيف براي ريشتر

                                                      
1 Inconsistency 

 بزرگاي با ها لرزه زمين براي بازگشت دورة سپس و

 است. شده تعيين تجربي روابط براساس مشخص

 ترين متداول و ترين معروف ريشتر، - گوتنبرگ روش

 يک خيزي لرزه ميزان توصيف براي که است روشي

 وضعيت روش اين در شود. مي استفاده ناحيه

 و دار امعن رياضي صورت به طرح ةگستر خيزي لرزه

 تعريف ها لرزه زمين رويداد فراواني - بزرگا ةرابط

 وضعيت دهندة نشان آن ثابت ضرايب که شود مي

 همکاران، و همتي) بود خواهد ناحيه خيزي لرزه

 زير صورت به ريشتر - گوتنبرگ ةرابط (.12 :8036

 است: شده ارائه

(7)             

 در داده رخ هاي زلزله تجمعي فراواني NC آن، در

  خاص، ايبزرگ با اي زلزله براي بررسي زمان طول

a تعداد به آن مقدار که منطقه خيزي لرزه پارامتر 

 پارامتر b دارد، بستگي منطقه در داده رخ هاي زلزله

 تکتونيکي وضعيت به آن مقدار که منطقه خيزي لرزه

 در که است لرزه زمين بزرگي M و دارد بستگي منطقه

 اي دوره در Ms≥4 ايبزرگ با هاي لرزه پژوهش اين

 در آباد خرم ةمنطق براي 2381 تا 8333 از ساله881

 است. شده گرفته نظر

 

 پژوهش های يافته

 براي مفيد اقدامات از خيز زلزله مناطق بندي پهنه

 شمار به آن از ناشي خسارات شدت از کاستن

 پرخطر مناطق از استفاده وسيله بدين زيرا آيد؛ مي

 ها محدوده اين در بناها بعضي احداث از و محدود

 هاي پهنه کردن مشخص با همچنين شود. مي جلوگيري

 هاي شريان استقرار دربارة گيري تصميم شهر، در خطر

 شود. مي پذير امکان خطر کم مناطق در حياتي



 

 
 18 /سیامک بهاروند و همکاران                              یفاز یمراتب آباد با استفاده از روش سلسله شهر خرم یا لرزه یها نقشة زون ةیو ته یابيارز

 

 

 لرزه زمين خطر بندي پهنه بر مؤثر عوامل بررسي

 دهد: مي نشان آباد خرم شهر در

 ترين مهم از اي، لرزه هاي چشمه مثابة به ها گسل -

 با هاآن ارتباط که هستند شناسي زمين ساختارهاي

 و پور )عباس است يرانکارناپذ لرزه زمين وقوع

 کمتر گسل از فاصله هرچه (.888 :8036 همکاران،

 لرزه زمين رخداد ريسک و منطقه در تنش باشد،

 شهر غربي بخش اساس اين بر شود. مي بيشتر

 آباد خرم گسل تا نزديک فاصلة دليل به آباد خرم

(F8،) است شهر مناطق ساير از پذيرتر آسيب. 

 خيزي لرزه هاي ويژگي بررسي در نخست گام -

 هايي لرزه زمين از پايه هاي داده گردآوري گستره، يک

 داده روي مدنظر ةگستر در اين از پيش که است

 نقشة بررسي (.8 :8013 معتمد، و اللهي )بيت است

 دهد مي نشان گذشته هاي لرزه زمين کانوني فاصلة

 رخداد محل تا کمتري فاصلة شهر مرکزي بخش

 بيشتري خيزي لرزه پتانسيل و گذشته هاي لرزه زمين

 نشان کانوني عمق نقشة بررسي همچنين دارد.

 کمتر کانوني عمق علت به غربي شمال بخش دهد مي

 سطوح در لرزه زمين رخداد اينکه به توجه با و

 پتانسيل شود، مي لرزه زمين تشديد باعث عمق کم

 دارد. بيشتري خطر

 هاي لرزه زمين افقي شتاب نقشة تهية منظور به -

 منطقه اصلي هاي گسل شناسايي از پس آباد، خرم شهر

 يبزرگ ،8 ةرابط از استفاده با (،2 )شکل

 محاسبه ها گسل طول براساس محتمل هاي لرزه زمين

 آباد خرم شهر بر يجادشدها افقي شتاب سپس و

 تعيين استوا و دونوان کمبل، تجربي روابط براساس

 شده انجام محاسبات براساس (.2 )جدول است شده

 ةمحدود هاي گسل يتفعال از يناش يها زلزله يبزرگ

 و يشترر 33/4 تا 28/6 ينب آباد خرم شهر اطراف

 ةرابط براساس (PGA) يافق شتاب ينتر بزرگ

 و 066/3 ،077/3 ترتيب به استوا و کمبل دونوان،

 طرح يافق شتاب ةمحاسب با است. گال 233/3

 منطقه يزيخ لرزه از يفيتوص ارائة امکان ،(g) يبرمبنا

 ةگستر خيزي لرزه خطر افقي شتاب ةنقش .دارد وجود

 ابزار از استفاده با ArcGIS افزار نرم در مدنظر

 (.0 )شکل است شده ترسيم آماري زمين گريلتحل

 اگر ،يرانا ةزلزل 2133 استاندارد نامة يينآ براساس

 g 2/3 و g 07/3،  g03/3، g 27/3 طرح يافق شتاب

 ،زياد بسيار يبترت به منطقه در ينسب خطر باشد،

 يقاتتحق )مرکز بود خواهد کم و متوسط ،زياد

 ةمحدود در افقي شتاب توزيع (.22 :8066 ،مسکن

 شهر غربي هاي بخش دهد مي نشان آباد خرم شهر

 جنوب از هايي قسمت و بيشتر اي لرزه شتاب از رتأثم

 .است کمتر افقي شتاب از رتأثم شهر

 

 

 

 

 



  8001 تابستان، 2، شماره 57 ، پیاپی09سال  ريزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  12

 

 

 
 آباد خرم شهر اطراف یها گسل از يیهوا يرتصو .2 شکل

 نگارندگان( )محاسبات: آباد خرم شهر اطراف یها گسل یبررس از آمده دست به يجنتا .2 جدول

 میانگین )استوا( یافق شتاب )دونوان( یافق شتاب )کمبل( یافق شتاب (M) یبزرگ طول شهر از فاصله گسل

F1 77 13 33/4 334/3 833/3 372/3 316/3 

F2 13 73 43/6 370/3 367/3 320/3 376/3 

F3 74 43 37/6 311/3 833/3 376/3 341/3 

F4 78 833 33/4 831/3 823/3 363/3 336/3 

F5 63 61 30/6 348/3 310/3 307/3 362/3 

F6 03 17 32/4 843/3 844/3 833/3 872/3 

F7 77 76 46/6 830/3 887/3 376/3 338/3 

F8 1 13 4 066/3 077/3 233/3 006/3 

F9 84 70 40/6 284/3 283/3 873/3 837/3 

F10 16 41 33/6 374/3 363/3 326/3 373/3 

F11 47 00 68/6 377/3 367/3 327/3 374/3 

F12 42 80 28/6 377/3 376/3 381/3 303/3 

F13 47 27 73/6 373/3 362/3 328/3 377/3 

F14 31 28 72/6 307/3 377/3 380/3 308/3 

 

 امواج باشند، تر سست منطقه سازندهاي هرچه -

 منطقه سطح در بيشتري خسارات ايجاد باعث اي لرزه

 بخش دهد مي نشان منطقه ليتولوژي نقشة شد. خواهند

 رسوبات جنس از آباد خرم شهر سطح از وسيعي

 آهک جنس از نيز شهر غرب از هايي قسمت و آبرفتي

 است. مارن و

 دهد مي نشان منطقه شيب نقشة بررسي -

 به شهر شرق شمال و غربي مناطق از هايي قسمت
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 شهر مناطق ساير از پذيرتر آسيب بيشتر، شيب دليل

 هستند.

 ياستانداردساز ،مدنظر هاي لايه کردن آماده از پس

 ها، داده ياستانداردساز براي است. شده انجام ها لايه

 در بايد که اي نکته است. رفته کار به فازي روش

 نوع انتخاب شود، توجه آن به ها لايه استانداردسازي

 توجه با شده انجام مطالعة در .است فازي عضويت تابع

 رخداد ايجاد در عوامل از هريک هاي کلاس يرتأث به

 از فاصله )شيب، خطي عضويت توابع از لرزه، زمين

 تابع و لرزه( زمين کانوني فاصلة و عمق شتاب، گسل،

 شده استفاده )ليتولوژي( کاربر شدة يفتعر عضويت

 (.0 )شکل است

 اينکه به توجه با ،ها داده ياستانداردساز از پس

 خطر يبند پهنه بر متفاوتي يرتأث ها يهلا از هريک

 يابد. مي ضرورت ها لايه به دهي وزن دارند، لرزه زمين

 استفاده مراتبي سلسله تحليل روش از کار اين براي

 زوجي ةمقايس با نخست منظور بدين است. شده

 و مقايسه هم با دو دوبه ها يهلا (8 جدول )براساس

 از هريک هاي وزن ةمحاسب منظور به آمده دست به نتايج

 Expert Choice افزار نرم به شده استفاده يفاکتورها

 ضريب ةمحاسب از آمده دست به نتايج شد. داده انتقال

 شده انجام يدرست به ها همقايس داد نشان ناسازگاري

 (.0 جدول) است

 آباد خرم شهر در لرزه زمین خطر بر مؤثر عوامل زوجی های مقايسه .0 جدول

 لرزه زمین بر مؤثر عوامل

 

 وزن
 ضريب

 افقی شتاب ناسازگاری
 از فاصله

 گسل

 کانون از فاصله

 لرزه زمین

 کانونی عمق

 لرزه زمین
 شیب لیتولوژی

 266/3 0 0 2 2 8 8 افقي شتاب

32/3 

 266/3 0 0 2 2 8  گسل از فاصله

 876/3 0 2 8 8   لرزه زمين کانون از فاصله

 876/3 0 2 8    لرزه زمين کانوني عمق

 338/3 2 8     ليتولوژي

 /367 8      شيب

 

 خطر يبند پهنه ةنقش ةتهي منظور به يتدرنها

 روش از استفاده با آباد خرم شهر در لرزه ينزم

 عوامل از هريک فازي هاي نقشه فازي، مراتبي سلسله

 تحليل فرايند براساس آمده دست به هاي وزن در

 پوشاني هم عوامل تمام ةنقش و ضرب مراتبي سلسله

 نقشة از آمده دست به نتايج .(7 )شکل شد داده

 دهد مي نشان آباد خرم شهر خيزي لرزه خطر بندي پهنه

  و 80/07 ،74/27 ،47/82 ،70/6 ترتيب به

 در آباد خرم شهر مساحت از درصد 82/28

 زياد بسيار و متوسط کم، کم، بسيار خطر هاي کلاس

 شهر غرب شده، يهته نقشة براساس دارد. قرار

 بخش و است زياد بسيار خطر با پهنة در آباد خرم

 لرزه زمين خطر دربرابر کمتري حساسيت جنوبي

 دارد.
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 آباد خرم شهر خیزی لرزه خطر بر مؤثر عوامل شدة استانداردسازی نقشة .0 شکل

 

 خطر ةنقش ةتهي از پس شده، انجام مطالعة در

 آباد خرم شهري بافت نقشة آباد، خرم شهر خيزي لرزه

 ها نقشه اين تلفيق از آمده دست به نتايج شد. تهيه نيز

 از اي عمده بخش و تاريخي ةهست دهد مي نشان

 خيزي لرزه خطر با ةپهن در شهر مسکوني هاي هسته

 آباد خرم شهر (.7 )شکل دارند قرار زياد بسيار و زياد

 ةنقط و محله 21 هکتار، 0747 قانوني مساحت با

 که دارد هکتار 263 به نزديک مساحتي با فرسوده

  به نزديک شهر مساحت کل به فرسوده بافت نسبت

 و ابنيه از ها بخش اين غالباً .است درصد 4

 زيادي عمر که اند شده تشکيل قديمي يها ساختمان

 براساس گذشته در ها ساختمان اين از بسياري و دارند

 (.7 )شکل اند نشده ساخته شهرسازي و معماري اصول

 زيرسازي و يونفوندانس ها ساختمان اين از بسياري

 در و است باريک بسيار آنها معابر و ندارند مناسبي

 لرزش کمترين با گاهي حتي ،زلزله بروز صورت
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 بخش قرارگيري به توجه با بنابراين شوند؛ مي تخريب

 زياد خطر پتانسيل با ةپهن در آباد خرم شهر از اي عمده

 اهميت شهر اين ةفرسود بافت به توجه ،زياد بسيار و

 .دارد اي ويژه

 

 
 آباد خرم شهر ةمحدود در لرزه زمین خطر بندی پهنه .7 شکل

 

 
 آباد خرم شهر غربی های محله در فرسوده بافت از نمايی .7 شکل



  8001 تابستان، 2، شماره 57 ، پیاپی09سال  ريزی محیطی، جغرافیا و برنامه/  10

 

 

 در :شده مطالعه ةگستر خیزی لرزه فرمول برآورد

 با يميمستق ةرابط a ميزان ريشتر، - گوتنبرگ معادلة

 بيان به دارد؛ شده مطالعه خاستگاه يزيخ لرزه استعداد

 يها زلزله تعداد باشد، يشترب آن مقدار هرچه يگرد

 b يزانم اما است؛ يشترب مدنظر يزمان ةباز در منطقه

 يهناح در يافته تجمع تنش مقدار با معکوس اي رابطه

 تعداد زياد نسبت دهندة نشان آن بودن کم و دارد

 بود خواهد منطقه در کوچک به بزرگ يها زلزله

(Novelo Casanova et al., 2006: 354.) 

 تجمعي )فراواني Log N ةمحاسب با مطالعه اين در

 )بزرگي Ms برحسب آن ترسيم و ها( لرزه زمين

  يعني منطقه خيزي لرزه يپارامترها ،لرزه( زمين

a (a=5.696) و b (b=0.832) است آمده دست به 

 (.6 )شکل

 

 
 شده مطالعه ةمحدود های لرزه ینزم یبرا يشترر - گوتنبرگ نمودار -0 شکل

 

 استفاده با ،يشترر - گوتنبرگ نمودار رسم از پس

 ،b و a مقادير براي آمده دست به هاي داده و 6 ةرابط از

 ةفاصل در ها لرزه زمين بازگشت ةدور محاسبة

 بين زماني ة)فاصل آباد خرم شهر مرکز کيلومتري833

 پذير امکان معين( بزرگي با لرزه زمين يک دوبارة وقوع

 (.7 )جدول شود مي

(6)                  

 بزرگي بررسي ةدور T ،رابطه اين در

 سال 881 با برابر مطالعه اين در که ستها لرزه ينزم

 بازگشت دورة بررسي از آمده دست به نتايج است.

 شهر مرکز کيلومتري 833 فاصلة در ها لرزه زمين

 اي لرزه زمين براي بازگشت دورة دهد مي نشان آباد خرم

 .است سال 871 حدود ،4 بزرگاي با

 

 آباد خرم شهر اطراف ةمحدود در معین ایبزرگ با یهاي لرزه زمین برای بازگشت ةدور .7 جدول

y = -0.832x + 5.696 

R² = 0.9797 
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 (M) بزرگی تجمعی فراوانی )سال( بازگشت ةدور سال 899 در وقوع تعداد

47/834 73/3 277 7 

88/23 70/0 73 7 

21/7 00/20 7 6 

60/3 77/871 8 4 

 

 گیری نتیجه

 و شناسي لرزه هاي بررسي با پژوهش ينا در

 است: شده حاصل زير نتايج منطقه تکتونيک

 محدودة بر تأثيرگذار گسل ترين مهم .8

 در گسل اين .است (F8) آباد خرم گسل شده، مطالعه

 و است شده واقع آباد خرم شهر غرب کيلومتري1

 شتاب با اي لرزه زمين ايجاد توان کمبل رابطة براساس

 .دارد g 066/3 افقي

 رسوبات از آباد خرم شهر بستر ينکها به توجه با .2

 يلتشک يمارن يآهک يلاتتشک و يکواترنر يآبرفت

 شهر بستر، يتولوژيل بودن سست دليل به است، شده

 لرزه ينزم رخداد دربرابر زيادي پذيري آسيب آباد خرم

 .دارد

 ريشتر - گوتنبرگ روش از شده انجام مطالعة در .0

 خطر يآمار هاي ويژگي ييرتغ يچگونگ يحتشر يبرا

 a-value زياد مقدار است. شده استفاده لرزه زمين

 يزانم کنندة بيان ،(a=5.696) روش ينا از آمده دست به

 منطقه سطح در رخداد زياد آهنگ و خيزي لرزه زياد

 است.

 بازگشت ةدور ةمحاسب از آمده دست به نتايج .7

 نشان ريشتر - گوتنبرگ رابطة از استفاده با ها لرزه زمين

 اي لرزه زمين رخداد بار يک سال 20 هر تقريباً دهد مي

 ةمحدود در ريشتر مقياس در 6 ايبزرگ با

 ؛است محتمل آباد خرم شهر اطراف کيلومتري833

 يطور شده ساخته هاي سازه شود يم يشنهادپ بنابراين

 يبزرگا با هايي لرزه ينزم دربرابر که شوند يطراح

 د.نباش مقاوم يشترر ياسمق در 6 از بيش

 تأثيرپذيري و شيب افزايش به توجه با .7

 پرخطر هاي محدوده در موجود سنگي ساختارهاي

 ريزش همچون ديگري مشکلات شود مي بيني يشپ

 شدت بر مخرب هاي لغزه زمين و سنگي هاي بلوک

 منطقه اين در زلزله از ناشي احتمالي هاي تخريب

 و ها دامنه يساز مقاوم و تسليح بنابراين ؛يفزايدب

 مناطق گونه اين در آبي منابع مناسب زهکشي همچنين

 ساختگاه ايمني و کاهد مي احتمالي حرکات شدت از

 بهبود منطقه اين در را موجود بناهاي و تأسيسات

 بخشد. مي

 آباد خرم شهر لرزة زمين خطر بندي پهنه نقشة .6

 حساسيت از رتأثم شهر غربي هاي بخش دهد مي نشان

 شود مي پيشنهاد بنابراين ؛هستند بيشتري اي لرزه

 و متوقف شهر غربي مناطق در شهر رشد و گسترش

 در که شود کشيده شهر جنوبي هاي بخش سمت به

 همچنين دارد. قرار کمتري خيزي لرزه خطر با پهنة

 هاي بخش در شهر حياتي مراکز شود مي پيشنهاد

 لرزه، زمين وقوع صورت در تا شود مستقر جنوبي

 نشود. متوقف شهر نقاط ساير به رساني کمک

 

 منابع

 (.8033) علي، شجاعيان، علي، موحد، عاطفه، احمدي،

 با شهری سبز فضای يابی مکان بهینة الگوی ارائة
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