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1-Introduction 
 
 

Considering that Khuzestan Province is a part of Zagros seismicity province, identifying high seismic risk areas in 

this region is very important (Talebi and Nezam Mahalleh, 2013). Earthquake natural hazards are one of the 

phenomena that have put many cities at risk. Therefore, the number of victims in the world is increasing. The 

occurrence of severe earthquakes has prompted humans to think about developing infrastructure plans to reduce 

faults and damage caused by them (Lyu et al., 2020). Because Iran is located in the Alpine-Himalayan seismic 

belt and is one of the youngest and most mountainous parts, or sporadic seismic activity, very large earthquakes 

with a period of return Long and large seismic fissures are characterized along numerous Quaternary faults 

(Smith, 2003). Khuzestan Province, being located in the southwest of Iran and also located in the Zagros region, 

has seismic potential, which will be discussed in this study. The purpose of this study is to identify high risk areas 

in the future development of Khuzestan Province by using seven layers of information, hierarchical analysis and 

GIS decision support system. 
 

    Table 1. Nine-point intensity of importance scale and its description (Satty, 1990). 
 

Definition Intensity of importance 
Extreme importance 9 

Very strong to stream 8 
Very strong importance 7 
Strongly to very strong 6 

Strong importance 5 
Moderately to strong 4 
Moderate importance 3 
Equally to moderately 2 

Equal importance 1 
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2- Material and methods 
Analytical hierarchy process (AHP) is one of the most important techniques among multiple criteria decision 

making techniques. This technique investigates complicated problems on the basis of their interactions and 

resolves them by converting them into simple forms (Saaty, 2016). The relative ‘‘priority or weight’’ given to 

each element in the hierarchy is determined by comparing pairwise the contribution of each element at a lower 

level in terms of the criteria (or elements) with which a causal relationship exists (Jafari et al., 2020). The 

pairwise judgment starts from the second level and finishes in the lowest level, alternatives. In each level the 

criteria are compared pairwise according to their level of influence and based on the specified criteria in the 

higher level. The DM uses a standardized comparison scale of nine levels that is shown in Table 1 (Satty, 1990).  

In this study, the layer’s digital elevation models DEM, land slope, density of faults, density of earthquakes of 

the last 20 years, distance from faults (buffer), distance from earthquakes of the last 20 years (buffer) and 

interpolation (IDW) layer Earthquakes of the last 20 years in Khuzestan province were used to identify the 

seismic hazard and according to AHP method and table 2 layers were prepared for integration in GIS 

environment. 

 

Table 2. Matrix comparison of layers and weights calculated by AHP method. 
 

Weighs DEM Slope Earthquakes 

(IDW) 
Earthquakes 

buffer 
Earthquakes 

density 
Faults 

buffer 

Faults 

density 
Layers 

39.84% 9 8 6 5 4 3 1 Faults density 

24.67% 8 6 5 4 3 1 0.333 Faults buffer 

15.04% 6 5 4 3 1 0.333 0.25 Earthquakes density 

9.31% 5 4 3 1 0.333 0.25 0.2 Earthquakes buffer 

5.68% 4 3 1 0.333 0.25 0.2 0.167 Earthquakes (IDW) 

3.19% 2 1 0.333 0.25 0.2 0.167 0.125 Slope 

2.27% 1 0.33 0.25 0.2 0.167 0.125 0.111 DEM 
  
 

 

3- Results and discussion 
 
 

The results of this study (Fig. 1) that the northeastern and northern parts of Khuzestan Province have the highest 

earthquake risk that the cities of Masjed Soleyman, Indika and Izeh have high earthquake potential, Dezful, 

Shushtar and Gutvand have earthquake potential. A few cities such as Ahvaz, Abadan and Dasht- e - Azadegan 

plain have low seismic potential. The earthquakes of the last 10 years in Khuzestan Province also showed good 

overlap with high risk points. According to the results of this study, it is suggested that in order to reduce the 

damage after the earthquake, issues such as the location of temporary housing, location of emergency drinking 

water supply tanks, as well as retrofitting of buildings and infrastructure should be considered by the relevant 

authorities. 
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Fig. 1. Earthquake risk zoning map in Khuzestan Province. 
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 چکیده

تان اند. استان خوزسهای فراوانی دیدهشود و شهرهای آن بر اثر این پدیدة طبیعی آسیبخیرترین کشورهای دنیا محسوب میایران یکی از زلزله

های زمانی مختلف از این ها در این منطقه در بازهلرزههای اصلی و فرعی در اطراف آن و ثبت زمینساختی و و جود گسلتوجه به شرایط زمینبا 

یزی خای استان خوزستان با توجه به قرار گرفتن بخشی از آن در ایالت لرزهبندی خطر لرزهپهنهدر پژوهش حاضر سعی شده تا  قاعده مستثنی نیست.

و سامانه  (AHP)شناسی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی های زمینیابی به این هدف از دادهزاگرس، مورد شناسایی قرار گیرد. در راستای دست

یب ، ش(DEM)اند از: مدل رقومی ارتفاع های اطلاعاتی مورد استفاده در این مطالعه عبارتاس بهره گرفته شد. که لایهآیپشتیبان تصمیم جی

یابی شده بزرگی ی درونسال اخیر و لایه 20های لرزهها، فاصله از زمینسال اخیر، فاصله از گسل 20های لرزهها، چگالی زمینزمین، چگالی گسل

خطر شرقی و شمال استان خوزستان از بالاترین های شمالسال اخیر استان خوزستان. نتایج این پژوهش نشان داد، قسمت 20های لرزهزمین

ای بالا، شهرهایی مانند دزفول، لالی و گتوند دارای ای برخوردار هستند که شهرهایی مانند مسجدسلیمان، اندیکا و ایذه دارای پتانسیل لرزهلرزهزمین

سال اخیر استان  10 هایلرزهای بسیار کمند. زمینای متوسط و شهرهایی مانند اهواز، آبادان و دشت آزادگان دارای پتانسیل لرزهپتانسیل لرزه

ای فراوان، هتوان به وجود گسلخوزستان نیز همپوشانی مناسبی با نقاط با ریسک بالا از خود نشان داد. علت بالا بودن خطر زلزله در این مناطق را می

ای هد و آزادشدگی انرژی لرزشی گسلهای زیرزمینی در مناطقی که گسل فعال دارنهای آبههای انسانی زیاد نظیر سدسازی، استخراج از سفرفعالیت

 فعال دانست.

 بندی، خطر زلزله، سیستم اطلاعات جغرافیایی، تحلیل سلسله مراتبی، استان خوزستاننقشة پهنه :کلمات کلیدی

 مقدمه
هیایی اسیت   مخاطرات محیطیی طبیعیی نظییر زلزلیه از پدییده     

کییه بسیییاری از شییهرها را در معییرا ریسییک ناشییی از آن قییرار    

راین شییمار قربانیییان ناشییی از آن در جهییان در   داده اسییتب بنییاب 

هیای شیدید بشیر را بیر آن داشیته      حال افزایش است. وقیوع زلزلیه  

ای زیربنیایی بیرای کیاهش خطیرات و     است در فکیر تیدوین برنامیه   

. از (Lyu et al., 2020)هییای ناشییی از آن باشیید   آسیییب

و هیمالییا قیرار دارد   -خییز آلی   آنجایی که ایران در کمربنید زلزلیه  

رود، زاییی بیه شیمار میی    هیای جیوان و در حیال کیوه    یکی از بخش

هیای بسییار بیزرا بیا دورة     ای پراکنیده، زلزلیه  هیای لیرزه  با فعالیت

-ای در امتیداد گسیل  هیای بیزرا لیرزه   بازگشت طیولانی و شیکاف  

. (Smith, 2003)شییود هییای متعییدد کییواترنری مشییخ  مییی 

نسیینجیدة هییای تییرین دخالییتاییین مسییعله عمومییاس بییا گسییترده  

-هیای طبیعیی از جملیه سیاخت و سیازهای بیی      انسانی در محییط 

هیا، نبیود ضیوابط و اسیتانداردهای سیاخت و      رویه در حیریم گسیل  

هیای زییادی   زلزله شیدت یابید و بیر اثیر وقیوع آن، بحیران        ساز یا 

در جوامییا انسییانی ایجییاد شییودب بنییابراین مییدیریت سیینجیدة       

هیا بیر   یرات سیو  آن منظور کیاهش هرچیه بیشیتر تی ث    مخاطرات به

 .(Rundle et al., 2020)جامعه ضروری است 
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تییرین مخییاطرات طبیعییی  هییا همییواره جییز  مهییم لییرزهزمییین

هستند کیه هرسیاله تعیداد بسییار زییادی از میردم جهیان گرفتیار         

شییوند. بییرای کییاهش تلفییات جییانی و     آثییار نییامطلوب آن مییی  

 هیا ضیروری اسیت کیه بیر اسیاس      اقتصادی و تبعیات اجتمیاعی آن  

هیای قابیل اعتمیاد از خطیر وقیوع      دانش کنیونی و آخیرین فنیاوری   

لرزه در نقاط مختلیف، شیناختی دقییق بیه دسیت آورد. قیدم       زمین

ای، راهبییرد کییاهش اول و مهییم در تجزیییه و تحلیییل خطییر لییرزه  

. (Falcon, 1969)اسییتقرار جمعیییت در منییاطق پرخطییر اسییت 

شیهرها بیر   شیود کیه شیهرها و کیلان    زمانی وضعیت خطرنیا  میی  

انیید و در هییا سییاخته شییدهروی خطییوط گسییل یییا در مجییاورت آن

بینییی دقیییق اییین معییرا خطییر زلزلییه قییرار دارنیید. هرچنیید پیییش

درصید قطعیی ممکین     100ی بیزرا طبیعیی بیه صیورت     مخیاطره 

پیذیر  نیست، ولی تعیین احتمالی مکیان رخیداد ییک زلزلیه امکیان     

تلفییق   . گسیترش علیوم زمینیی و   (Chan et al., 2019)اسیت  

تیر شیرایط محیطیی و در    آن با ریاضییات، موجیب شیناخت دقییق    

-نتیجه آگیاهی بیشیتر از مقاومیت محییط طبیعیی در برابیر زمیین       

  .(Mousavi et al., 2015)شود لرزه می

ای اسییت کییه هییا بییه گونییهلییرزهراکنییدگی جغرافیییایی زمییینپ 

هیای  هیای شیناخته شیده و ییا شکسیتگی     گاهی بر روی شکسیتگی 

هیا را  لیرزه ولیی بسییاری از زمیین    ،گیرنید پوییا قیرار میی    کهن بیاز 

هیای  هیای شیناخته شیده و ییا رونید گسیل      توان به شکسیتگی نمی

لیرزه  سطحی ربط داد.  لیذا، بایید پیذیرفت کیه رابطیة مییان زمیین       

توانیید سیاخت بسییار پیدییده اسیت کیه ایین موضیوع میی        و زمیین 

ختی سییازمییینشییناختی و لییرزهنتیجییة کمبییود اطلاعییات زمییین 

تییوان بییه خیییزی زاگییرس میییباشیید. دربییارة بییالا بییودن تییوان لییرزه

 :(Berberian, 1995) چهار مورد زیر اشاره کرد

ا ها بلرزه* گسترش گنبدهای نمکی و عدم تطابق کانون زمین

های لرزهها در زمینهای مشخ ، گنبدهای نمکی و حرکت آنگسل

 شود.لرزه میسبب ایجاد زمینزاگرس 

سین  ناحییه   ی فشارشیی وارد بیر زاگیرس، بیر پیی     هیا * تنش

سیین  و پییی هییا موجییب دگرشییکلیاثرگییذار اسییت. همییین تیینش

هیای زاگیرس   لیرزه عربسیتان و فراوانیی زمیین    هرسوبات فوقانی ورق

 لار،-بنیدرعباس  هیا در ناحییة  لیرزه شیود. فراوانیی نسیبی زمیین    می

 ورقیییة خیییاوری بخیییش از وارده اضیییافی فشیییارهای نتیجیییة کیییه

 بر این نظر باشد. دلیلی تواندمی است عربستان

توانید میدیون حرکیت    هیای زاگیرس میی   لیرزه * فراوانی زمیین 

 گونییهاییین ولییی،. باشییند پرکییامبرین جنییوبی-هییای شییمالیگسییل

 ییا  و نرمیال  هیای حرکیت  دارای سیط،،  در عمیوم،  طیور  به هاگسل

 ژرف هییایلییرزهزمییین کییار سییازو کییه حییالی در لغزنیید امتییداد

 Mirzaei) ورانیده اسیت  ر نیوع  از هیایی حرکیت  گوییای  زاگیرس، 

et al., 1997). 

مانییده از پوسییتة  بییاقی (Slabs)هییای * رهییا شییدن ب ییرش  

دهنیید نشییان مییی اقیانوسییی بییه درون گوشییته. شییواهد روی زمییین

کییه فییرورانش احتمییالی پوسییتة اقیانوسییی در شییمال خییاوری      

توانید دلیلیی بیر    رانیدگی انجیام گرفتیه و لیذا، ایین نظیر نمیی       خط

 خیزی امروز زاگرس باشد.توان لرزه

ای اسیت  لیرزه فرآینید پیدییده   یابی خطیر زمیین  زسازی ارمدل

هییای مکییانی مختلییف کییه نیازمنیید در نظییر گییرفتن مجموعییه داده

شناسییی و ریییره  از منطقییه مییورد مطالعییه )ژئومورفولییوژی، زمییین

-خییز میی  باشید کیه هیدف نهیایی آن، شناسیایی منیاطق لیرزه       می

هییای بیاییسیییت دادهباشیید. جهییت رسیییدن بییه اییین هییدف، مییی  

. یییییق شیییوند آوری، آنالیییییز و تیلیفمیییکانی میخیتیییلف جمییا  

هیای دانیش محیور    خییزی بیر اسیاس روش   سازی خطیر لیرزه  مدل

-در شییروع عملیییات اکتشییافی در منییاطقی کییه از لحییا  زمییین   

شناسییی مناسییب بییوده ولییی در آن کییار تکتییونیکی کییم صییورت    

گیرنییده اییین اجییازه را گرفتییه، مناسییب هسییتند. زیییرا بییه تصییمیم 

بیاشییید دهیید کییه یییک در  کلییی از هییدف نهییایی را داشتیییه مییی

(Najafi et al., 2014)گییییری چنییید معییییاره. تصیییمیم 

(MCDM) هیییا در تیییرین جیییایگزینفرآینییید انتخیییاب مناسیییب

هیای  هیا، میدل  باشید. در ایین روش  حضور معیارهای چندگانیه میی  

مفهییومی بییه عنییوان ملاکییی بییرای انتخییاب و شناسییایی معیارهییای 

تولییید خیییزی  و الگوهییای شییاهد،  جییا لییرزه اکتشییافی )در اییین 

هیا و الگوهیای شیاهد    گیو، تخصیی  وزن بیه نقشیه    های پیشنقشه

بینییی هییای شییاهد بییه منظییور پیییش  و در نهایییت تلفیییق نقشییه 

. (Carranza, 2009)شییود خیییز اسییتفاده مییی منییاطق لییرز  

دو دسییته  ArcGISخیییزی در محیییط  بییرای تهیییة نقشییة لییرزه 

هیا  ههیای متکیی بیر داد   کلی وجود دارد. دسته اول بیا عنیوان روش  

شییوند کییه متغیرهییای اییین مییدل بییا در نظییر گییرفتن شیناخته مییی 

شیوند کیه در ایین    شواهد موجود در منطقیه مطالعیاتی تعییین میی    

گیییری هییایی چییون تحلیییل تصییمیم  تییوان بییه روش دسییته مییی 

رد یاره کییییک اشیییییییییتیسیجیون لییییییرسییی و رگیتییییدرخ

(Jafari et al., 2020)  هییای . در دسییتة دوم کییه بییه روش

بییر دانییش موسییوم هسییتند، متغیرهییای مییدل بییا توجییه بییه متکییی 

هدف مورد نظیر، منطقیه میورد مطالعیه و عوامیل ت ثیرگیذار دیگیر        

هیای چیون منطیق فیازی     شیود. روش توسط کارشناس بیرآورد میی  

 (AHP)و همپوشییانی چنیید کلاسییه و تحلیییل سلسییله مراتبییی    

در ایین پیژوهش    .(Zhang et al., 2017)انید  جیز ایین دسیته   

بنیدی خطیر   بیرای پهنیه   (AHP)تحلییل سلسیله مراتبیی    از روش 

لییرزه در منطقییه مییورد مطالعییه اسییتفاده شییده اسییت. بییدین زمییین

نییام بییرده از هفییت لایییة مییدل     منظییور بییرای اسییتفاده از روش 

هیا، چگیالی   ، شییب زمیین، چگیالی گسیل    (DEM)رقومی ارتفیاع  

هییا، فاصییله از سییال اخیییر، فاصییله از گسییل  20هییای لییرزهزمییین

ییابی شیده بزرگیی    ی درونسیال اخییر و لاییه    20هیای  لیرزه زمین
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سییال اخیییر اسییتان خوزسییتان اسییتفاده شییده  20هییای لییرزهزمییین

-هییای مییذکور در شناسییایی منییاطق لییرزه اسییت. همدنییین روش

 اند. خیزی با یکدیگر مقایسه شده

خیزی در سط، جهان و کشور، در ارتباط با موضوع شناخت لرزه

ی استان زیادی صورت گرفته است. در حوزههای تا کنون پژوهش

های استان صورت گرفته خوزستان مطالعاتی در مورد شهرها و گسل

های کمی انجام  شده است اما در مورد کل استان خوزستان پژوهش

رربی ایران و همدنین است. استان خوزستان با قرار گرفتن در جنوب

ه باشد کخیزی میلرزهمستقر بودن در بخش زاگرس دارای پتانسیل 

 آن پژوهش این از هدفدر این مطالعه به آن پرداخته خواهد شد. 

ی و سامانه (AHP)ی مراتب سلسله لیتحل از استفاده با که است

ای استان بندی خطر لرزه، پهنه(GIS)اس آیپشتیبان تصمیم جی

 یتوسعه در را خطر کم تا بالا خطر با نواحی خوزستان انجام شود و

 .نماید مشخ  استان خوزستان یآینده

  پیشینة پژوهش
هییای ناشییی از دربییارة تحلیییل مخییاطرات، آثییار و خسییارات     

آن، مطالعییات متعییددی انجییام گرفتییه اسییت. تییا آنجییا کییه دهییة    

میییلادی را دهییة بییین المللییی بررسییی و کییاهش مصیییبت    1880

گییذاری نمودنیید و هییدف از اییین دهییه را    حییوادط طبیعییی نییام  

هیای جیانی، میالی و جلیوگیری از     هیای کیاهش زییان   وشبررسی ر

هییای اقتصییادی و اجتمییاعی ناشییی از مخییاطرات طبیعییی    تیینش

-هییای بییین. آژانییس همکییاری(Smith, 2013)اعییلام کردنیید 

بینیی اثیر وقیوع ییک      ، در پژوهشیی بیه پییش   2000المللی ژاپن )

شییهر تهییران پرداخییت و بییه اییین نتیجییه زلزلییة احتمییالی در کییلان

لییرزه هییزار نفییر در اثییر وقییوع اییین زمییین  299حییدود  رسییید کییه

کشییته خواهنیید شیید. همدنییین مجمییوع خسییارات ناشییی از زلزلییه 

هییای واکیینش اضییطراری و بازسییازی  رقمییی     )مجمییوع هزینییه 

 Kundakمیلییییون دلار بیییرآورد شیییده اسیییت.   1822معیییادل 

ریشیتری در   2/2 ، بیه بررسیی و ارزییابی تی ثیر ییک زلزلیة       2004)

یییه پرداختییه و نتییایج وی گویییای آن اسییت کییه     اسییتانبول ترک

 90مجمییوع خسییارات بییرآورد شییده بییر اثییر اییین زلزلییه، حییدود    

میلیییارد دلار آن بییه علییت    20میلیییارد دلار اسییت کییه حییدود    

و  Cavalloای خواهیید بییود. تخریییب واحییدهای مسییکونی و سییازه

Becrerra (2010  بیییه تحلییییل و ارزییییابی ابعیییاد و خسیییارات  

انیید. نتییایج تحقیییق هییایتی پرداختییه 2010انویییه ناشییی از زلزلییة ژ

هییزار  250ایشییان حییاکی از وقییوع زلزلییه و مییرا و میییر بیییش از  

 ی اسیییییتییییییییتییییاییییان هیییییییینییییاکیییر از سیییییییفیین

(Cavallo and Becrerra, 2010) ،همدنییییییین .

Hashemi  وAlesheikh (2011  نیییییییز بییییییه ارزیییییییابی ،

 GISز مطالعیات مبتنیی بیر    لیرزه بیا اسیتفاده ا   های زمیین خسارت

انید. ایشیان در ایین پیژوهش، بیا مبنیا       شهر تهران پرداختهدر کلان

قییرار دادن گسییل مشییا  و طراحییی سییناریوی زلزلییه بییه ارزیییابی    

تلفییات انسییانی و شناسییایی منییاطقی کییه بیشتیییرین پیتیانیسییییل 

و  Dou دهیییند پیرداخیتیییه اسییت.خییییزی را نیشیییان میییلییرزه

 یهییامییدل یییابیارزای تحییت عنییوان ر مقالییه  د2018همکییاران )

 یتحساسیی یبییرا یکییاوو داده GISبییر  یچندگانییه مبتنیی یآمییار

بیه تجزییه    LiDAR DEMلیرزه و بیاران بیا اسیتفاده از     ینبه زم

و  Jena خیییزی در توکیییو پرداختییه اسییت.    و تحلیییل لییرزه  

Pradhan (2018   ییییب آس یییابی ارز  در پژوهشییی بییا عنییوان-

بییه  GISبییر  یینیییمبت ییییکرداده از رویفیییتیزلزلییه بییا اس ییییریپذ

 خیزی پرداخته است.ارزیابی خیطر لیرزه

 Rahimi Shahid and Rahimiدر مطالعیییات داخلیییی  

لیرزه بیا اسیتفاده    پهنیه بنیدی خطیر زمیین    ای به   در مقاله2012)

و سییامانه اطلاعییات  (AHP) از فرآینیید تحلیییل سلسییله مراتبییی

بخیش مرکیزی شهرسیتان    مطالعیه میوردی:   ) (GIS) جغرافییایی 

 Ebrahim Moghadam andانییید.   پرداختیییهسیییمیرم

Abasnegad (2012   یو پهنییه بنیید یییابیارزدر پژوهشییی بییه 

 و یفییاز یلغییزش اسییتان کرمییان بییا مییدل هییا ینخطییر وقییوع زمیی

AHP اند.پرداخته 

 Abdolkhani (2019    مطالعیییییه در پژوهشیییییی بیییییه

 یهیییارخیییداد خطیییر زلزلیییه بیییا اسیییتفاده از روش یبنیییدپهنیییه

ب مطالعییه (AHP-FUZZY) یفییاز یارهچنییدمع گیییرییمتصییم

 ، در Salehi (2012 پرداخیییت. : اسیییتان خوزسیییتانیمیییورد

مهیم   یشیهرها  یخطیر زلزلیه بیرا    یفیی ط ییابی ارزنامه خیود  پایان

 ، Hamidavifard (2018را بررسییی کییرد.   اسییتان خوزسییتان 

فعییال شییهر اهییواز و منییاطق    یهاسییاخت سییاختار  ینلییرزه زمیی 

نامیه خیود   را در پاییان  سیاخت  یناطراف بر اسیاس مطالعیات نیوزم   

و همکییاران  Eskandariمییورد بررسییی قییرار داد. در پژوهشییی    

لییرزه در اسییتان خوزسییتان بییه بنییدی خطییر زمییینپهنییه ، 2009)

را مییورد بررسییی قییرار دادنیید و نشییان داد بییا      روش احتمییالاتی

هییای اسییتان خوزسییتان در چییه ، شهرسییتاناسییتفاده از اییین روش

 Mahalleh Nazemو  Talebiوضیییییعیتی قیییییرار دارنییییید.  

اسیتان   یالیرزه  یبنید لیرزه و پهنیه  ینبرآورد خطر زمی  ، به 2019)

در گسیییتره  یبیییه روش احتمیییالات یو شیییمال یخراسیییان رضیییو

پرداختنیید و شییهرهای بییا پیتیانیسیییییل بییالا را   خراسییان جنییوبی

  در 2015و همکییییاران ) Mousaviمیشیخییییی  نیمیودنییییید. 

بیا   ییذه ا یشیهر  یلیرزه در حیوزه  ینخطیر زمی   یابیارزپژوهشی به 

در محیییییط  AHPو  WLCمییییدل چنییییدمعیاری  اسیییتفاده از 

GIS  .پرداختییییه اسییییتEydivandi ( در   2018و همکییییاران
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شیهر بیا اسیتفاده    ای به شناسیایی ارزییابی خطیر زلزلیة زریین     مقاله

 پرداخته است. GISاز 

-یهه ناح شناسهی ینمنطقه مورد مطالعهه ززمه   شناسیینزم

 (ای

  ساخت زاگرسزمین لرزه

خییورده، در اثییر  سییاختی، زاگییرس چییین  نظییر نییو زمییین   از

حرکت رو به شمال صیفحة عربیی و برخیورد آن بیا صیفحة اییران،       

شیود. بیه   جنیوب بیاختری فشیرده میی    -در راستای شیمال خیاوری  

دگییر شییکلی،  همییین دلیییل، در حییال حاضییر زاگییرس تحییت تیی ثیر

، فرجیام   NNE-SSWسیاختی بیا رونید   ناشی از فشیارهای زمیین  

 (Stocklin, 1974). ای، قییرار داردهمگرایییی و برخییورد قییاره

هیای آلپیی،   راسیتای سیاختارها و شکسیتگی   ها هیم روند دگرشکلی

(NW-SE)   و پییییش از آلپیییی (N-S)،    ،هسیییتند. از ایییین رو

عملکیییرد مشیییتر  ایییین دو، بیییر روی هیییم، باعییی  برآینییید     

خیییزی سییاختی و در نتیجییه لییرزه زمییینسییاختی و لییرزهنییوزمین

دارنید و بیه    2کیه عمیوم بزرگیی کمتیر از      شیود میکنونی زاگرس 

 ژرفیییاهییا از آن بیالاتیییر و میعیییمولاس کییملییرزهنییدرت بزرگییی زمییین

مقییاطا  (Berberian and King, 1981). هیسیتینییید

دهید کیه اگیر چیه ژرفیای      هیا در عمیق نشیان میی    لرزهتوزیا زمین

رسید، ولیی بیشیتر    کیلیومتر میی   20هیا تیا حیدود    لرزهبرخی زمین

ای کییه کیلییومتر متمرکزنیید. بییه گونییه  90در ژرفییای حییدود  نهییاآ

لیرزه بیه تقرییب در درون منشیوری در     هیای زمیین  مجموعه کیانون 

کیلومتیییر،  20و ژرفییای 150حییدود  و پهنییای 1500ازای حییدود 

جنیوب خیاوری، قیرار دارنید. شییب صیفحة       -روند شیمال بیاختری  

درجییه بییه سییوی شییمال خییاور   20تییا  10زیییرین منشییور حییدود 

هییای لییرزهشییود کییه، بیشییتر زمییینسییان دیییده میییاسییت. بییدین

هییای لییرزهخییورده ر  داده و زمییینزاگییرس در زیییر رسییوبات چییین

 ای بیه تقرییب وجیود ندارنید    سیتة قیاره  تر و مربوط به زییر پو ژرف

(Agard et al., 2005) .   گفتنیییی اسیییت کیییه بیشیییتر

هیای زاگیرس بیدون گسیلش سیطحی هسیتند. ایین امیر         لرزهزمین

هیای نمکیی سیری هرمیز در میرز      بیه دلییل وجیود لاییه     توانید می

سیین  و پوشییش رسییوبی رویییی باشیید کییه ضییمن تعییدیل     پییی

کنید.  ن جلیوگیری میی  ها از رسیدن همة آنها بیه سیط، زمیی   انرژی

انیییدریتی وابسییته بییه  -افییزون بییر اییین، وجییود رسییوبات گدییی   

سییازندهای دالان )پییرمین ، دشییتک و کنگییان )تریییاس ، هیییت و   

بییالا ، بییه ویییژه سییازند تبخیییری گدسییاران     ژوراسیییکگوتنیییا )

)میوسیین ، از عوامییل میی ثر در کییاهش انییرژی و جلیییوگیری از      

تن گسیییلش گسیییلش سیییطحی هسیییتند. بنیییابراین، بیییرای داشییی

 و ژرفیا ای کیم یهی رزهیلی نییی یامل، زمیکی از دو عی ییی حی بیه ی یسط

 نیییییاز 2 از ریشتیییییییب زرگییبیییی بییییا لییییرزهنیییییییزم یییییا

اگرچییه  . (Mohajjel and Fergusson, 2014)تیاسیی

سیاختی  خیورده، در ییک رژییم لیرزه زمیین     همة پهنة زاگرس چین

هییا لیرزه زمیین  پیوسیته قیرار دارد، ولییی مطالعیة پراکنیدگی کییانون    

هیا در همیه جیا یکسیان نیسیت و      دهد که تمرکیز کیانون  نشان می

سیاختی از اهمییت بیشیتری    زمیین در بعضی نیواحی، ویژگیی لیرزه   

هییا و یییا پهنییه Berberian (1976) برخییوردار اسییت. بییه بییاور

خییورده تییوان در زاگییرس چییین  خیییز زیییر را مییی  نییواحی لییرزه 

 .شناسایی کرد

اییییین زون از « جیرفییییت-خیییییز بنییییدرعباسلییییرزه زون»

شییود و تییا نزدیکییی جیرفییت، در ایییران     بنییدرعباس آرییاز مییی  

هییا از نییوع لییرزهیابیید. در اییین ناحیییه زمییین مرکییزی، ادامییه مییی 

 5/9کیلییومتر  و بزرگییی آنهییا از  150تییا  94انیید )متوسییط تییا ژرف

آوری اسیت کیه ایین رونید بیا هیی        در تغییر است. نیاز به ییاد  2تا 

مپوشیانی نیدارد، ولیی ممکین اسیت      های سیطحی ه یک از خطواره

 .باشد (Oman High) نشانگر بلندی عمان

اییین زون از بنییدرعباس « آبییادحییاجی-خیییز گهگییملییرزه زون»

خییورده و زاگییرس شییود و پییس از گییذر از زاگییرس چییینآرییاز مییی

رسید.  آبیاد بیه رانیدگی اصیلی زاگیرس میی      رورانده در ناحیة حاجی

 100تییا  94متوسییط ) هییای اییین زون از نییوع لییرزهژرفییای زمییین

خییز بیا   اسیت. ایین زون لیرزه    2تیا   5/9کیلومتر  و بزرگیی آنهیا از   

 .های سطحی شناخته شده منطبق نیستهی  یک از گسل

« شیییمال خیییاوری داراب و ییییا جنیییوب خیییاوری نیرییییز» در

هایی پراکنده در رانیدگی اصیلی زاگیرس وجیود دارنید، ولیی       کانون

ر زاگییرس مرتفییا، در  از اییین ناحیییه تییا شییمال خییط کییازرون، د  

ای ثبیت  لیرزه هیی  کیانون زمیین    1822تیا   1800هیای  فاصلة سال

 .اندمیدهای نیِریز نانشده و لذا این ناحیه را زون نبود لرزه

خیییز چنییدین زون لییرزه« جنییوب خییاوری گسییل کییازرون» در

 و قییر  بسیتک،  لار،: از عبارتنید  هیا تیرین آن وجود دارند کیه عمیده  

 .طاهری

خیییز هییای لییرزه زون« وری گسییل کییازرون شییمال خییا » در

 .عمده عبارتند از میشان و گدساران

 پیوسییتن هییمدر محییل بییه« کنگییاور-خیییز صییحنهلییرزه زون»

سیییرجان و در بخییش شییمال  -ه و پهنییة سیینندجرورانیید زاگییرس

بییاختری زاگییرس قییرار دارد. در اییین زون کییه از پهنییة رورانییده تییا  

 .اندزرا و ویرانگر بودهها بلرزهایران مرکزی ادامه دارد، زمین

 هییایقییاره یهکییوه زاگییرس کییه در اثییر برخییورد حاشیی  رشییته 

و تکامییل پییس از آن  ینکرتاسییه پسیی یو عربسییتان در طیی یییرانا

 کنییدیرا تحمییل میی  ییبییالا یشییکل گرفتییه، تیینش فشارشیی   

(Alavi, 2004) .    بییا توجییه بییه حرکییت رو بییه شییمال صییفحه

شییده در  یجییادعربییی و برخییورد آن بییا صییفحه ایییران، فشییارش ا  

 هییا،اسییت. دگرشییکلی یجنییوب بییاختر-یراسییتای شییمال خییاور 

 آلپییی پیییش و آلپییی هییایشکسییتگی و سییاختارها همراسییتای

رد مشییتر  اییین دو دگرشییکلی بییر روی عملکیی رو اییین از. هسییتند
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 در و سییاختیزمییینلییرزه و سییاختیهییم باعیی  برآینیید نییوزمین  

-زمییین هییایویژگییی. اسییت زاگییرس کنییونی خیییزیلییرزه نتیجییه

   کوه-رشته ساختی

و دشییت خوزسییتان سییبب فعالیییت تعییداد زیییادی     زاگییرس

 هسیتند  منطقیه  ایین  در زمیین  هیای گسل شده کیه منشی  لیرزش   

(Alavi, 1994) .نشییان خوزسییتان اسییتان هییایمطالعییه گسییل 

 جنیوب -بیاختر  شیمال  امتیداد  بیا  فشیاری  هیای گسل که است داده

 .هستند ناحیه در موجود هایگسل چیره نوع خاور

 شناسیییینو نقشیه زمیی  سییاختینمطالعیات لییرزه زمی   یییهپا بیر 

 اسییتان هییایگسییل تییرین ، فعییال1اسییتان خوزسییتان )شییکل   

 ی،کان، مییرده فییل، لهبییر  انیید مافییارون، از عبارتنیید خوزسییتان

و  یدمیارون، رگیه سیف    ی،دزفول، رامهرمیز، شیمال بهبهیان، آریاجر    

 اهواز.

 .ایهماهوار یرتصو یاستان خوزستان بر رو هایگسل یتو موقع شناسییننقشه زم -1شکل 

Fig. 1. Geological map and location of faults in Khuzestan Province on satellite image. 
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 هامواد و روش
بندی در این پژوهش برای به دست آوردن میزان ریسک و پهنه

افزاری سازی رستری در محیط نرمای استان خوزستان از مدلخطر لرزه

ده بندی اقدام شآوردن نقشة پهنه و توابا سلسله مراتبی برای بدست

 استنادی، صورت به تحقیق روش موضوع، ماهیت به توجه است. با

 مورد و میدانی مشاهدات تجربی،» تحلیلی-توصیفی «هایداده .است

های مورد بررسی برای در این پژوهش لایه .شدند آوریجما نیاز

صان متخصای استان خوزستان توسط کارشناسان و شناسایی خطر لرزه

شناسی  مورد بررسی قرار گرفت و اولیت علوم زمین )تکتونیک و لرزه

 GISافزار ها مشخ  شد و نهایتاس در نرمها توسط آنو وزن تمامی لایه

 لرزه انجام شد. بندی خطر زمینها صورت گرفت و پهنهتلفیق لایه

  معیار و زیرمعیارهاانتخاب  دلیل

 لرزه ینبر زم یتوپوگراف الف( تاثیر

-زمین را در طول ینلرزش زم یعتطب تواندیم یتوپوگراف اثرات 

گاه ساخت یقرار دهد. اگرچه خوشبختانه اثر توپوگراف یرتحت ت ث لرزه

مورد توجه قرار گرفته  یشترب یراخ یهادر سال ینزم یبر پاسخ لرزها

 یگنجانده شده، ولی لرزها یانامهیینو در دستور کار راهنما و آ

  ،هساختگا یبر پاسخ لرزها یدیدهعامل پ ینا  ثیراز ت یهمدنان ابعاد

 بینییشدارد تا کمتر شاهد خسارات پ تریقدق یبه مطالعه و بررس نیاز

 یاهرگونه حرکات لرزه یا و هادر زلزله یاز عامل توپوگراف یناش ةنشد

 یراطراف سبب گ یطمح یتوپوگراف ی،احرکت لرزه یک. در یمباش ینزم

 ینو ا شودیم یعوارا توپوگراف یندر ب یالرزه جافتادن و انعکاس اموا

 هایینامنظم یندر ب یحیرکت لرزها یشترب یدموجب تشد ییدهپد

اطیراف کمتیر  یطمح ی. اگرچه عامل توپوگرافشودیم یتوپوگرافی

 ینمز یاپاسخ لرزه یدآن در تشد یرمیورد توجیه قیرار گرفتیه، امیا تی ث

 یدتشیید ییزاننشیان داد کییه م یجنتیا یسهقابل توجه است. مقا

که  یزمان ی،توپوگراف یعارضییه یییک یبییرا یاپاسییخ لییرزه

، وجود نداشته باشد یتوپوگراف یعارضیه  یینمنبیا و ا ینبی هموارینا

 یارضهع و زامنبا لرزه ینکه ب یبا حالت یسهمتفاوت است در مقا یاربس

 افتیادن یرهم وجود داشته باشید. گ یگرید هاییناهموار ی،افتوپوگر

 یهاموجب انعکاس ی،سطوح عوارا توپوگراف ینبی یاامیواج لیرزه

 یینشیود و ایعیوارا می یینا هاییبامواج در امتداد ش ینشتر ایب

 اییهسیاختگاه یندر چنی یاحرکت لرزه یشترب یدسیبب تشد ییدهپد

 (DEM)لایة مدل ارتفاعی رقومی  .(Matsuoka, 1995) شیودیمی

تهیه شد و به سه کلاس کم، متوسط  2استان خوزستان مطابق شکل 

 بندی شد.و زیاد طبقه

 
 مورد مطالعه )درجه .منطقه  یجیتالید یمدل ارتفاعنقشه  -2شکل 

Fig. 2. Digital elevation model (DEM) map of the study area (degree). 
 

 بر زلزله نیزم بیش ریب( تاث
شرا  یمربوط به شکست پ   هایخسارت   لیدلبه ی،الرزه یطتحت 

 یاربس گیردیخا  قرار م یرو یپ یقاز طر یتتمام بناها در نها ینکها

که با گسترش روز افزون ساخت و ساز     یطی. در شرا باشد یمتداول م

هسییتند در  یاز مناطق کوهسییتان یارینکته که بسیی ینو ا یمامواجه

سازه  یازن یموارد شر به احداط   یا یب زمینش  یکیها در نزدیانها و 

مورد توجه محققان قرار  یراسمسییعله اخ ینباشیید، که ایم یبشیی یرو

 یسییطح هاییپ یباربر یتظرف ینجهت تخم ینهمگرفته اسییت. به

س    یب زمینش  یرو ضوع ب  یقاتاز تحق یاریدر لحظه وقوع زلزله، مو

اسیییت. حال با توجه به      بوده یخا  و پ  یک در حوزه مکان  یردهه اخ 

ستان  یزیخلرزه شور ا  یو کوه  یجانب یرویبودن نو حاکم یرانبودن ک

ش  یالرزه ها سازه  یریها و احتمال قرارگسازه  یاز زلزله در طراح ینا

ر د زلهزل یرویتحت اثر ن هایپ ینامیکیمطالعه پاسییخ د یب،شیی یرو
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 یل مقاوم در برابر زلزله و مسیییا   یمهم طراح ئل حالت، از مسیییا   ینا

 ییرغبر اثر ت ینامیکید هاییلتحل یجخا  و سازه است. نتا یاندرکنش

 ینا یرت ث یزلزله و روسازه و چگونگ ی،پ یرمختلف خا  ز یپارامترها

ع  ط       با ها  کار پارامتر ناسیییب برا   یرح راه نه به یطراح یم  ی،پ ی

هد شییید    یباربر  یت ظرف زایشو اف یبهسیییاز  Jiriaei) خا  خوا

Sharahi and Mousavi Orimi, 2015) ها ممکن زمین لرزه

اسیییت در همه جا در جریان یا مناطق بالای توپوگرافی اتفاي بیفتد،         

ناطق کوه      که م ما همگی موافقیم  ما  په  ا یل    ای دارای های ت تانسییی پ

بیشییتری برای وقوع زلزله هسییتند، به خصییوم اگر منطقه فعالیت   

تندتر ارلب   یتوپوگراف یانه،  ای داشیییته باشییید. در منطقه خاورم    لرزه

شان دهنده فعال  ست. مدل پ  یالرزه یتن شنهادی، منطقه ا احتمال  ی

کند. یم یرا بررس  یلومتریک 50را در شعاع تا   یدشد  یهاوقوع زلزله

 دی   با یافعال لرزه  یرر یا بالا )فعال    ند که مناطق بل   یماندیهمه ما م  

رار تک یندهگذشییته، که ممکن اسییت در آ یالرزه یهایتفعال یلبه دل

شک    ش         یلشود، ت شه  ستفاده از نق شد. با ا   اطلاعات یب زمینشده با

ASER     در مطالعه و  یبدهد تنوع ش یساخته شده است که نشان م

منطقه  در یتوپوگراف یهادامنه مناطق اطراف آن اسییت. محاسییبات 

 یجرا یرپردازش تصییو یو نرم افزارها GISبا اسییتفاده از  یکوهسییتان

ا وضوح ب یجیتالید یبا استفاده از مدل ارتفاع یب زمیناست. نقشه ش

90  ×90  Aster (DEM) ست. در مدل پ    یهته شنهادی، شده ا  ی

سط و زیاد     یب زمینش  سه کلاس کم، متو د ش  یبندطبقهبه و به 

 .(Jenks, 1967)  9)شکل 

 
استان خوزستان. )درجه  یب زمیننقشه ش -9شکل   

Fig. 3. Land slope map (degree) of Khuzestan Province. 

 مرکز زلزله یعتوزج( 
تراکم مرکز زلزله در هر واحد    یاتوز ینو همدن یالرزه یت فعال  

  هینددر آ یدتراکم مرکز زلزله احتمال وقوع زلزله شد دهد.یرا نشان م

شان م را  صله تا مرکز زلزله  .(Yueh et al., 2002) دهدین  یهافا

مل کل   یک  ینمهم همدن منطقه   یک خطر در  یابی ارز یبرا یدی عا

صور م   ست. ما ت ا تا در مرکز خود ر تلرزه قدرینکه زم یمکنیخام ا

ر کمت یبا بزرگ ییهادهد. وقوع زلزلهیاز دست م  یلومتریک 50شعاع  

 یدر بر ندارد و حت یها خطرسییاختمان یبرا یشییترر یاسدر مق 5از 

شییوندب یم یبهم کمتر دچار آسیی ییسییسییت روسییتا یهاسییاختمان

 یو بزرگ ییدر مناطق روسییتا 5تا  2 یبا بزرگ ییهاکه زلزله یدرحال

 تیفاجعه بار هستند. با توجه به وضع یاربس یدر مناطق شهر   2تا  2

 یتوان ادعا کرد که همهیم یسییاختیناز نظر زم یرانخام کشییور ا

سل  شور زلزله  یهاگ ستند. به  موجود در ک ساله   یطورزا ه که، همه 

 ییروستا  یبه خصوم در نواح  ی،و جان یشاهد خسارات و تلفات مال  

سال   20های لرزهمینتراکم زهای قشه ن ی،شنهاد ی. در مدل پیمهست 

، فاصییله از 4اخیر اسییتان خوسییتان بر اسییاس کیلومتر مطابق شییکل 

و نقشیییة  5کیلومتر مطابق شیییکل  90و  20، 10ها )بافر  لرزهزمین

تهیه  IDWها با مقیاس ریشیییتر و روش    لرزهیابی بزرگی زمین درون

شکل     سپس این لایه 2شد ) س    .  سه کلاس کم، متو ط و زیاد ها به 

  بندی شدند.طبقه
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سال اخیر )کیلومتر  منطقه  20های لرزهزمین ینقشه چگال -4شکل 

 مورد مطالعه.
Fig. 4. Earthquake density map of the last 20 years 

(km) of the study area. 

سال اخیر )کیلومتر   20های لرزهنقشه فاصله از زمین -5شکل 

 منطقه مورد مطالعه.

Fig. 5. Distance (buffer) map of earthquakes of the 

last 20 years (km) of the study area. 

 )ریشتر  منطقه مورد مطالعه. سال اخیر 20های لرزهینشده زم یابینقشه درون -2شکل 

Fig. 6. Interpolation (IDW) map of earthquakes of the last 20 years (Richter) of the study area. 

  هالرزه ینبر زمها د( تأثیر گسل
  یبرا فعال به طور گسییترده یهاها و گسییلیشییکسییتگمعمولاس 

ای لرزهچرا که عامل هر زمینشییود یاسییتفاده م هالرزهزمین مطالعه

جایی آن سیییبب پدید آمدن      تواند یک گسیییل باشییید که جابه       می

سل  یاتوز (Sahoo et al., 2000). شود لرزه میزمین ها تراکم گ

صل  یهادر واحد سط، و فاصله تا گسل    ستفاده از   یا   GISفعال با ا

 شود. یمحاسبه م

لرزه به این صورت عمل زمین وقوع تحلیل در گسل طول عامل

-لرزه زمین رخداد خطر باشد، گسل بیشتر طول چه کند که هرمی

 هایگسل(Singh et al., 2001).  است بیشتر آن در بزرا های

 زمرة در کیلومتر 15 از بیش درازای با حوزه شري شمال تا شمال
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 یحوزه شري شمال شمال تا مناطق بنابراین هستند، اصلی هایگسل

لرزه: ینعامل فاصله از گسل در وقوع زم .هستند بالا خطر با مناطق

ا هبرقرار است و قسمت اعظم زلزله یکینزد یرابطه گسل و زلزله ینب

ان نش یرگذشته و اخ یهازلزله یاتتجربمتمرکزند.  هاگسل یبر رو

در مناطق  ینگسل با حرکات زم یکدر نزد ینجنبش زم که دهدیم

 ینگسل حرکات زم یکمتفاوت است. در مناطق نزد گسل دور از

 شکست، جهت گسترش گسلش نسبت به یزممکان یرت ث یدًا تحتشد

ه همین منظور در دارد. ب قرار زمین ماندگار مکان تغییر و ساختگاه

  و 2ها بر اساس کیلومتر )شکل این مطالعه از نقشة تراکم گسل

کیلومتری )شکل  90و  20، 10ها )بافر  همدنین نقشة فاصله از گسل

 .خیزی استان خوزستان استفاده شده استسازی لرزه  برای مدل9

ها به ترتیب به سه کلاس و از تراکم کم بندی لایة تراکم گسلکلاس

بندی لایة فاصله از به زیاد )یک تا سه  انجام شد. همدنین کلاس

ندی بها )بافر  به ترتیب از فاصله کم به زیاد به سه کلاس تقسیمگسل

لق تری تعشد یعنی هرچه فاصله بافر بیشتر شود به آن کلاس کم

خواهد گرفت.

 
 های )کیلومتر  منطقه مورد مطالعه.گسلچگالی نقشه  -2شکل 

Fig. 7. Fault density map (km) of the study area. 

 
 های )کیلومتر  منطقه مورد مطالعه.از گسلنقشه فاصله  -9شکل 

Fig. 8. Distance (buffer) map of faults (km) of the study 

area.

 نتایج و بحث

های اطلاعاتی در روش تحلیل سلسله مراتبی لایه تلفیق
(AHP) 

های معروف یکی از روش (AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

ها باشد که طی آن به لایهمی (MCDM)گیری چند معیاره تصمیم

های مختلف براساس قضاوت کارشناسانه و به صورت زیرلایهو 

. بر (Satty, 2016)یابد مقایسات زوجی، اوزان مناسب اختصام می

سازی بر اساس های مورد استفاده در مدلمبنای این روش، تمامی لایه

، زاییها در نوع خاصی از کانهمیزان اهمیتشان نسبت به سایر لایه

ها شوند و در نهایت تلفیق نهایی لایهدهی میخیزی و ... وزنلرزه

تحلیل سلسله  .(Ghezelbash et al., 2018)گیرد صورت می

  پیشنهاد شد Saaty (1880بار توسط برای اولین (AHP)مراتبی 

صورت یک فرآیند سلسله مراتبی، بر اساس مقایسه زوجی اهمیت و به

د گیری چینیتصمیمهای اکتشافی برای حل مسائل ها و زیرلایهلایه

. این  (Saaty, 1990)توانید میورد استیفاده قیرار گیردمعیاره می

فرآیند شامل سه گام اصلی ایجاد ساختار سلسله مراتبی، قضاوت 

ای ههای رتبها و تلفیق نهایی بر اساس وزنها و زیرلایهای لایهمقایسه

یک  (Asadi et al., 2016). بیاشداخیتیصیام داده شیده میی

اشد بصورت کلی دارای سه سط، مختلف میساختار سلسله مراتبی به

ا هکه سط، نخست مربوط به هدف مطالعه، سط، میانی مربوط به لایه

 Pazand)باشد ها میها و سط، نهایی مربوط به جایگزینو زیرلایه

and Hezarkhani, 2015) با استفاده از روش .AHP ،

صورت ها  بهها و زیرلایهمیانی )لایهپارامترهای مربوط به سط، 

مقایسه زوجی و با استفاده از جدول استاندارد پیشنهاد داده شده 

  از حالت کیفی به کمی تبدیل 1  )جدول Saaty (1880توسط 

 شوند. ماتریسبندی میشده و با توجه به نوع هدف اکتشافی رتبه

 تعریف می  1صورت )رابطه لایه مختلف به nمقایسه زوجی برای 
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ها و در نهایت مقادیر وزنی مناسب لایه .(Saaty, 1990) شود

بردار وزنی  Wگردد که در آن محاسبه می  2ها طبق )رابطه زیرلایه

 .باشدو بالاترین مقدار ویژه ماتریس می

(1 

 

(2                           .WmaxAW=λ                                           

 .AHP (Satty, 1990)ای برای مقایسات زوجی با استفاده از روش مقیاس پایه -1جدول  
Table 1. Nine-point intensity of importance scale and its description (Satty, 1990). 

Definition Intensity of importance 
Extreme importance 9 

Very strong to stream 8 
Very strong importance 7 
Strongly to very strong 6 

Strong importance 5 
Moderately to strong 4 
Moderate importance 3 
Equally to moderately 2 

Equal importance 1 

دارای سه بخش اصلی  (AHP)تحلیل سلسله مراتبی   روش

-ها برای استفاده در مدل  تعیین لایه1: (Saaty, 2016)باشد می

، AHPها با استفاده از روش ها و زیرلایه  تعیین وزن لایه2سازی، 

ها با استفاده از اوزان محاسبه شده توسط روش   تلفیق نهایی لایه9

AHP سازی مختلف، که شامل لایهمدل. پس از تعیین معیارهای-

ها، شیب زمین، مدل ارتفاعی ها، فاصله تا گسلهای چگالی گسل

-ها و درونلرزهها، فاصله تا زمینلرزه، چگالی زمین(DEM)رقومی 

باشد، در ابتدا یک ماتریس های منطقه مییابی بزرگی زمین لرزه

کل شد )ش مقایسه زوجی برای هفت لایة اصلی نام برده شده تشکیل

ای استان بندی خطر لرزه . علت انتخاب این هفت لایه برای پهنة8

ها طبق نظر کارشناسان، از جمله خوزستان این است که این لایه

روند و از طرفی ای بشمار میترین معیارها برای بررسی خطر لرزهمهم

در این ماتریس، هفت معیار اصلی بر  ها قابل دسترس بودند.این لایه

ساس نظرات متخصصین علوم زمین و با استفاده از جدول شاخ  ا

دهی شدند صورت مقایسه زوجی وزنبه (Saaty, 1994)دهی وزن

، مقدار اوزان مناسب برای هریک AHPو در نهایت با استفاده از روش 

محاسبه گردید. طبق این روش، بیشترین  2از معیارها طبق جدول 

ها اختصام داده شده چگالی گسلبه لایة  %94/98وزن با مقدار 

، چگالی %22/24ها با های فاصله تا گسلترتیب لایهاست. پس از آن به

یابی ، درون%91/8ها با لرزه، فاصله از زمین%04/15ها با لرزهزمین

و  %18/9، شیب زمین با %29/5سال اخیر  %20های لرزهبزرگی زمین

به عنوان  %22/2با وزن  (DEM)در نهایت مدل ارتفاعی رقومی 

های معیارهای مهم در این روش انتخاب شد. در این روش لایه

یزی خاطلاعاتی مختلف با یکدیگر تلفیق شده و در نهایت نقشة لرزه

   تولید شد.8استان خوزستان مطابق )شکل 

 
نقشة خطر زلزله در استان خوزستان.درخت سلسله مراتبی برای تولید  -8شکل   

Fig. 9. Hierarchical tree for producing earthquake hazard map in Khuzestan province. 
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 .AHPهای اکتشافی و اوزان محاسبه شده توسط روش ماتریس مقایسه زوجی لایه -2جدول 
Table 2. Matrix comparison of layers and weights calculated by AHP method. 

Weighs DEM Slope Earthquakes 

(IDW) 

Earthquakes 

buffer 

Earthquakes 

density 

Faults 

buffer 

Faults 

densiy 

Layers 

39.84% 9 8 6 5 4 3 1 Faults density 

24.67% 8 6 5 4 3 1 0.333 Faults buffer 

15.04% 6 5 4 3 1 0.333 0.25 Earthquakes 

density 

9.31% 5 4 3 1 0.333 0.25 0.2 Earthquakes 

buffer 

5.68% 4 3 1 0.333 0.25 0.2 0.167 Earthquakes 

(IDW) 

3.19% 2 1 0.333 0.25 0.2 0.167 0.125 Slope 

2.27% 1 0.333 0.25 0.2 0.167 0.125 0.111 DEM 

 
 .در استان خوزستان لرزهزمینخطر  یبندنقشه پهنه -10شکل 

Fig. 10. Earthquake risk zoning map in Khuzestan Province.  

 گیرینتیجه

 هرا ب استان ای استان خوزستان، اینلرزه بندی خطرة پهنهنقش

 . شهرهای با 9)جدول  کندیم یمتقس یطبقه حساس نسب سه

ده در شهای واقاشهرستان پایین.خیزی بالا، متوسط و پتانسیل لرزه

شري استان خوزستان بیشترین پتانسیل را برای وقوع شري و شمال

لرزه از خود نشان دادند. شهرهایی مثل مسجد سیلمان، ایذه، زمین

روند. اندیکا و ... در معرا جدی خطر وقوع زلزله بشمار می

رای طی بهایی مثل دزفول، لالی، شوش و ... پتانسیل متوسشهرستان

لرزه از خود نشان دادند اما نباید چنین تصور کرد که از وقوع زمین

لرزه در این شهرها رافل های عمرانی برای مقابله با زمینانجام پروژه

-هایی مثل اهواز، آبادان، شادگان و ... پتانسیل لرزهشد. شهرستان

ل یتوان علت پتانسخیزی بسیار پایینی را از خود نشان دادند. می

شرقی استان خوزستان را چنین استنباط کرد که بالای شري و شمال

های استان خوزستان طور کلی تراکم گسلهای فعال و بهاکثر گسل



 

898 

 

4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

شرقی این استان بیشتر بوده و همانگونه که در بخش شرقی و شمال

-بشمار می ینزم یلرزش یهاچشمه ینترها مهمگسلمشخ  است 

 یزانم شوند ویم یجادا ینوارده بر پوسته زم فشار یجهکه در نت روند

فعال بودن  یزاناز تعداد و م یادیتا حدود ز ین نیززم یزیخلرزه

 هایتیفعالتوان به پذیرد. دلیل دیگر این امر را مییم یرها ت ثگسل

در  یرزمینیآب ز یهاو استخراج از سفره یسدساز یرنظ یانسان

 یکموجب تحر تواندیم دانست که که گسل فعال دارند یمناطق

 یراخ هایالس یزیخلرزه یشباره افزا ینشود. در ا لرزهینرخداد زم

متاثر از  یتا حدود توانیرا م یمشکدر منطقه دزفول، شوشتر و اند

سنجی این پژوهش از در پایان برای صحت دانست. هایتفعال ینا

ستان خوزستان سال اخیر ا 10های ر  داده در لرزهموقعیت زمین

 ها درلرزهینزم ها نشان داد بیشترلرزهاستفاده شد. موقعیت زمین

ر  داده است. شرقی استان خوزستان های شري و شمالقسمت

سال اخیر استان خوزستان  10های لرزههمدنین موقعیت تمام زمین

د و از دانشان ای بالا از خود لرزه مناطق با ریسکبا  بالایی همپوشانی

های ر  لرزهاز زمین %18  نشان داد حدود 10طرفی )طبق شکل 

سال اخیر استان خوزستان بر روی نقاط بدون پتانسیل،  10داده در 

ها بر روی لرزهزمین %98بر روی مناطق با پتانسیل متوسط و  42%

 اند.مناطق با خطر بالا ر  داده

لرزه.بندی شهرهای استان خوزستان از نظر پتانسیل وقوع زمینرده -9جدول   

Table 3. Classification of cities in Khuzestan Province in terms of earthquake potential. 

 High earthquake potential Moderate earthquake potential Low earthquake potential 
Masjed soleyman, Andika, 

Andimeshk Shushtar, Izeh and Bagh 

malek 

Gutvand, Dezful, Lali, Haftkel, 

Shush, Behbahan, Hendijan and 

Omidiyeh 

Ahwaz, Ramhormoz, Dashte -e- 

Azadegan, Mahshahr, Hoveyzeh, 

Shadegan, Khoramshahr, Abadan 

and Ramshir 
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