
47

ی  ش از دور و یا ا ی ساما اطلاعات  ع ط نا تان )ھارم ماره/ م سال(   ١٣٩۴ ز
جهاد دانشگاهي، مگ ايران، نورمگز م جهان اسلام،پايگاه استنادي علو ت:ينمايه شده در سا

http://girs.iaubushehr.ac.ir:سايتوبآدرس

سـتم يس و دور از سـنجش  هـاي داده از استفاده با اصفهان گستره ايلرزه هايزون نقشه ةيته
ييايجغراف اطلاعات

  3يميرح ماين،2كارگران بايفر، *1ديشه يميرح يمجتب

زدي دانشگاه ،يمهندس شناسينيزم ارشد يكارشناس يدانشجو. 1
زدي گاهدانش ،دانشكده علوم پايه ارياستاد. 2
تهران دانشگاه ،ياقتصاد شناسينيزم ارشد يكارشناس يدانشجو. 3

مشخصات مقاله

 پيشينه مقاله:
1393 آذر 5دريافت: 
1394 شهريور 14پذيرش: 

1394 دي 26: دسترسي اينترنتي

هاي كليدي:واژه
تساخنزميلرزه
ييهوا سيمغناط

شناسينيزم
يزخيلرزه

دور از سنجش
اصفهان

چكيده

علـت  بـه . باشديم يگردشگر و يخيتار ،يصنعت ،ياقتصاد نظر از كشور مهم يشهرها از يكي اصفهان
 ـا در. اسـت  يضـرور  منطقه نيا در فعال هايگسل ييشناسا و يزيخلرزه مطالعات شهر نيا تياهم ني

مـورد  اصـفهان  شهر چهارگوش 1:250000 نقشه در لرزهنيزم خطر و ساختنزميلرزه تيوضع مطالعه
 ـا زون شـامل  غـرب  جنوب طرف به شرق شمال طرف از مطالعه مورد گسترة. گرفت قرار يبررس راني
اطلاعـات  ،ايمـاهواره  ريتصاو كمك به. باشديم مرتفع زاگرس زون و رجانيس – سنندج زون ،يمركز
هايگسل ،ييهوا سيمغناط نقشه و يكيتكتون ،شناسينيزم هاينقشه ،يدستگاه و يخيتار هايلرزهنيزم
اطلاعـات  به توجه با. گرفت قرار يابيارز مورد هيناح يزخيلرزه و ديگرد مشخص منطقه فعال و ياديبن

نشـان  نتايج .شد مشخص آن در ايلرزه زون چهار كه ديگرد هيته منطقه ساختنزميلرزه نقشه موجود،
ايلـرزه  خطر ليتحل. ابدييم شيزااف غرب جنوب طرف به شرق شمال جهت از منطقه يزخيلرزه كه داد

تا 5/5 يبزرگ با هايلرزهنيزم دادرخ احتمال شترير – گوتنبرگ روش از استفاده با مطالعه مورد ةگستر
 ـ ،%100 نـده يآ سـال  100 در منطقـه  در را شترير 6  ـ بـا  هـاي لـرزه نيزم و %84 را شـتر ير 5/6 يبزرگ
.است كرده ينبيشيپ %46 را شترير 7 يبزرگ با هايلرزهنيزم

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : mr619htt@gmail.com
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مقدمه
فعال جهان قرار دارد و به ةدر منطق يخيزايران از نظر لرزه

گواهي اطلاعات مسـتند علمـي و مشـاهدات قـرن بيستم از
هاي پرقدرتلرزهخطرپذيرترين مناطق جهان در اثر زمين

حـال حاضر ايران در صدر كشورهاييشـود. در محسوب مـي
است كه وقوع زلزله در آن با تلفات جاني بالا همراه است.

هاي شديدگرچـه جلـوگيري كامـل از خسارات ناشي از زلزله
ليكن با افزايش سطح اطلاعات در رابطـه ،بسيار دشوار است

تـوان تـا حـد مطلـوب تلفات وخيـزي كشـور ميبـا لـرزه
دهقان منشادي .هاي آتي را كاهش داداشي از زلزلهخسارات ن

خيزي منطقه اصفهان، دريافتند) با بررسي لرزه5و همكاران (
لرزه قابل انتظار براي زون ايران مركزيكه بيشينه بزرگي زمين

)6رياضي و همكاران (. باشدمي 4/7و براي زون زاگرس  8/7
خيزي و سرعت امواج، لرزهبا استفاده از زمان رسيد امواج

تعيينرا  اصفهان خيزي منطقهافزايش آهنگ لرزهو پيكري 
اي درلرزه بندي خطري در مورد پهنهات مشابه. مطالعكردند

ساير نقاط كشور از جمله در شهر كرمان، تبريز، اردبيل، استان
مركزي و لرستان تاكنون صورت گرفته است، كه در اين

اندخيزي تفكيك شدهر خطر لرزهمطالعات مناطق مختلف از نظ
)، احمد و سعيد16علي و همكاران ( ).12 و 11 ،8 ،3 ،1(
و) 24( همكاران و راستهيپ ،)22( يبرزنگ و ينسكيكاد ،)15(
ازمتأثر  زاگرس منطقه خيزيلرزه ميزان) 25( راستهيپ

.اندداده قرار بررسي مورد را ساختزمين و شناسيزمين
هاگسل زاييلرزه توان بررسي به  )1همكاران ( اسفندياري و

اردبيل شهر مناطق در زلزله از ناشي انساني تلفات برآورد و
تلفات تعدادكوبرن  روش از استفاده بانين چپرداختند. هم

امدادرساني و زماني مختلف شرايط در زلزله از ناشي انساني
وقوع وضعيت اين تحقيق نشان داد كه نتايج. گرديد تعيين
تلفات شديدترين امدادرساني، گونه هيچ بدون شب، در زلزله

حدود يا ساكنان از 74945 حالت، اين در. گرددمي موجب را
.شد خواهند كشته اردبيل جمعيت كل% 17/55

حساسيت بنديپهنهاي به ) در مطالعه10( فتحيو  عابديني
با چاي خلخال آبخيز حوضه در لغزش زمين وقوع خطر

پرداختند. در اين مطالعه از معياره چند هايمدل از استفاده
مراتبي سلسله تحليل و فازي منطق مدل تركيب

)Fuzzy-AHP( لغزش زمين وقوع خطر حساسيت بنديپهنه در
از استفاده با استفاده شد و چاي خلخال آبخيز زهحو در

را لغزش زمين وقوع بر مؤثر عوامل ،چندمعياره هايمدل
زمين وقوع خطر مستعد مناطق بنديپهنهنقشه  و شناسايي كرده

ليتولوژي، شيب،داد كه  نشان نتايج. را تهيه كردند لغزش
اراضي، كاربري شناسي،زمين رودخانه، از فاصله بارش، ارتفاع،
ترينمهم عنوان به اولويت ترتيب به شيب جهت و گسل
تحقيق هاييافته. باشنددر منطقه مي لغزش در مؤثر عوامل
مساحتي با هالغزش زمين از %8/21 حدود كه است آن نشانگر

زياد خيزيلغزه با مناطق زمره در كيلومترمربع 3/46 حدود در
واقع حوضه شرق شمال و شرق مناطق در و زياد خيلي و

كيلومترمربع 3/41 مساحت با متوسط خطر با مناطق. اندشده
شده واقع آبريز زهحو غرب جنوب و شرق منطقه در بيشتر
5/124 با مساحت نيز كم خيلي و كم حساسيت با مناطق. است

خود به را زهحو سطح از %7/58 واقع در كيلومترمربع
.اندداده اختصاص

نقشـه  هي ـته و يالـرزه  يهـا گسل شناخت ) به13مهدويان (
لرزه بر پايه بيشينه مقـادير شـتاب جنـبشبندي خطر زمينپهنه

نتايج حاصل گوياي اين مطلـب اسـت .پرداختنيرومند زمين 
منـاطق بـا شـود؛ اي تقسيم مـي پهنه لرزه 4كه استان گلستان به 
با نـام نـواحي بـا g 35/0) بيش از PGA( بيشينه مقادير شتاب

برهايي از جنوب استان را دراي بسيار زياد، كه بخشخطر لرزه
تـا g 30/0 بـين  )PGAگيرد. مناطق با بيشينه مقادير شتاب (مي
g 35/0    هـاياي زيـاد، كـه بخـش   با نام مناطق بـا خطـر لـرزه

گيرد، مناطقجنوبي، خاوري و شمال خاوري استان را در بر مي
بـا نـام g 30/0تـا   g 25/0 بين )PGAبا بيشينه مقادير شتاب (

طق با بيشينه مقادير شـتاب اي متوسط و منانواحي با خطر لرزه
)PGA(  كمتر ازg 25/0 اي پايين كـهبا نام نواحي با خطر لرزه

 ـ بيشتر بخـش  بـراختري و شـمال بـاختري اسـتان را در   هـاي ب
گيرد.مي
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هـاي تـاريخي و سـده بيسـتم در گسـتره لـرزه  رويداد زمين
ها و ساختارهاي جنبا اصفهان و همچنين روندهاي بنيادي گسل

خيزي نسـبتاً بـالاي ايـن ناحيـه اين پهنه نمايانگر ميزان لرزهدر 
هـاي محـدوده مـورد مطالعـه گسـل تـرين گسـل   است. بنيادي

لذا با توجه به اهميـت ايـن). 9باشد ( زاگرس و گسل زفره مي
اي اصفهان بـاهاي لرزهاستان، در اين تحقيق به تهيه نقشه زون
ــتم   ــنجش از دور و سيس ــتفاده از س ــايياس ــات جغرافي اطلاع

.پرداخته شده است

هامواد و روش
مطالعه مورد ةمنطق

اطراف آن هاي شهرستانشهر اصفهان و  مطالعهمحدوده 
 تا 51˚ در طول جغرافيايي كه باشدمي و عرض 52˚ 30 ́

از نظر لرزه .)1(شكل  شده است  واقع 33˚ تا 32˚جغرافيايي 
جنوب غرب در زونطرف از شمال شرق به ساختي زمين

سيرجان و زاگرس مرتفع واقع شده - ايران مركزي، سنندج
هايخيزي پتانسيلهاي متفاوت از نظر لرزهكه زوناست 

متفاوت دارند. بيشترين رخنمون سنگي مربوط به دوران
).7باشد (ميمزوزوئيك و سنوزوئيك 

. موقعيت منطقة مورد مطالعه در استان اصفهان1شكل

ساخت منطقهزمينلرزه 
مختلف هايقسمتساخت به ايران از نظر لرزه زمين

ساختي وبندي شده است كه بر اساس جايگاه زمينتقسيم
ساختي گستره مورد مطالعه عمدتاً درزمينهاي لرزهويژگي

ساختي ايران مركزي قرار گرفته است. درزمينلرزه هايقسمت
مطالعه گسل اصلي زاگرسغرب و جنوب غرب منطقه مورد 

داده در اين قسمت هاي رخ لرزهقرار دارد كه برخي از زمين
ها روند شمالباشد. بيشتر گسلمتأثر از اين گسل مي

هاي ثبت شده در منطقهلرزهجنوب شرقي دارند. زمين -غربي
ترين باشند و از بزرگريشتر را دارا مي 5اغلب بزرگي كمتر از 

ريشتري سال 6/4لرزه بت شده دستگاهي به زمينلرزه ثزمين
كيلومتري شرق مهيار) 34در جنوب شرق شهر اصفهان ( 1356
).2توان اشاره كرد (شكل مي

لرزه دستگاهي ثبت شده درترين زمين . موقعيت بزرگ2شكل
منطقه مورد مطالعه

روش تحقيق
هايخيزي و ارائه زوندر اين تحقيق جهت بررسي لرزه

اي منطقه مورد مطالعه از تجزيه، تحليل و همپوشانيلرزه
استفاد گرديد. ArcGIS®9.3افزار هاي اطلاعاتي در نرملايه

گستره در محيط 1:250000شناسي بدين منظور نقشه زمين
هاي مشخصقرار گرفت و سپس گسل ArcGIS®9.3افزار نرم

بطور شناسي مشخص گرديد. همچنينشده در روي نقشه زمين
هاي پنهان با استفاده از نقشه مغناطيسمشابه موقعيت گسل

چهارگوش اصفهان مشخص و لايه اطلاعاتي 1:250000هوايي 
ها ايجاد گرديد. همچنين تصاويرديگري از موقعيت گسل
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هاي منطقه موردجهت بررسي گسل 8اي لندست ماهواره
دخيزي گستره موربررسي قرار گرفت. براي بررسي لرزه

المللي مهندسي زلزله واطلاعات موسسه بينمطالعه، از 
 استفاده 2014تا سال  1975) از سال IIEES) (21( شناسيلرزه

ها در گستره شناسايي و درلرزهشد. موقعيت تمامي زمين
ثبت گرديد. جهت تحليل خطر  ArcGIS®9.3افزار محيط نرم

ريشتر مورد –اي گستره مورد مطالعه روش گوتنبرگ لرزه
ها وگرفت. سپس موقعيت تمامي گسل استفاده قرار

ها نسبت به هم در يك نقشه ارائه گرديد و منطقه ازلرزهزمين
3بندي شد. مراحل انجام تحقيق در شكل خيزي زونلرزه نظر

ارائه شده است.

مراحل انجام تحقيق. 3شكل

منطقهخيزي لرزه
، در ابتدا با استفاده از منابعمنطقهخيزي بررسي لرزهبراي 

هايلرزهيكنواختي از زمين اطلاعات جهاني و محلي فهرست
تا انتهاي سال 1975از سال  بررسي مورددر گستره  دادهروي 
لرزه تاريخي وموجود شامل يك زمين تهيه شد. فهرست 2014

فراواني است. مربوط به دوره جديد دستگاهي لرزهزمين 39
هاي دستگاهي در گسترهلرزههاي متفاوت بزرگي زمينبازه
لرزهزمين ترين بزرگاست.  شده  ارائه 1در جدول  بررسي مورد

به بزرگي سطحي 29/10/1977در تاريخ  شده  ثبتدستگاهي 
)Ms( 6/4 مركزي كار معكوس در فاصله رو و ريشتر با ساز

كيلومتر از شمال شرق شهرضا و در قسمت جنوب شرقي 36
اطلاعات مربوط ).2است (شكل  داده  روي بررسي موردناحيه 

آمبرسيز و ملويل از مطالعاتهاي تاريخي ايران لرزهبه زمين
) با بررسي مدارك تاريخي و همچنين، تحقيقات صحرايي17(

اطلاعات اساسبر ها لرزه. بزرگي اين زمينتهيه گرديد
لرزه در آناي، يعني بيشينه شدت و شعاعي كه زمينلرزهمه

ايلرزهو مقايسه با اطلاعات مهاحساس شده است 
مختصات ).14هاي دستگاهي برآورد شده است (لرزهزمين

اي و همچنينلرزهمه اطلاعات بر اساسها نيز لرزهمركز زمين
لرزه تاريخي گسترهزمين .گرديد  تعيينهاي صحرايي بررسي
.باشدريشتر مي Ms( 7/5( داراي بزرگي سطحي بررسي مورد

براي شده  تعيين) كه فقط بزرگي Msبزرگي امواج سطحي (
تر است، مقياس مناسبي براي برآورد خطرهاي قديميلرزهزمين
براي تبديلدر اين تحقيق بنابراين لرزه در ايران است. زمين

) به بزرگي امواج سطحيMbامواج دروني (مقادير بزرگي 
)Ms5( شد  استفاده 1 ة) از رابط(.

]1[ Ms 1.36Mb 2.00  

لرزه به اطلاعاتبراي مطالعه فراواني رخداد زمين
از زمين اطلاعاتي باشد.هاي دستگاهي نياز ميلرزهزمين
1975كه تا سال  اي گونه  به قديمي در دست نيستهاي لرزه

. بالرزه دستگاهي در اين گستره به ثبت نرسيده استهيچ زمين
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كه زمان 1996از سال  ويژه  بهنگاري هاي لرزهايستگاهرشد 
هااوج داده ،نگاري محلي در ايران استهاي لرزهنصب شبكه

).4(شكل  كنيممي هشاهدم بررسي موردگستره  دررا 

رويهاي لرزهزمان زمين -نمودار فراواني ،(الف) در دوره دستگاهي بررسي موردهاي گستره لرزهزمين بزرگي -. نمودار فراواني4شكل
(ب) 2014تا انتهاي  1975از سال  بررسي مورددر گستره  داده

)IIEES( بررسي موردهاي دستگاهي در گستره لرزهزمينهاي متفاوت بزرگي . فراواني بازه1جدول
)ΔM(بازه بزرگي   فراواني

18  5/2 Ms 3 
10  3 Ms 5/3
4  5/3 Ms 4
3  4 Ms 5/4
4  5/4 Ms 5
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ها، به دليل اهميت و كاربرد بزرگيآوري دادهپس از جمع
در روابط ميرايي پارامترهاي حركت زمين، )Ms( امواج سطحي

ها به بزرگي امواج سطحيطور كه ذكر شد تمامي بزرگيهمان
راواني تجمعيها، فراواني و فپس از كنترل داده تبديل گرديد.

لرزههر دسته مشخص گرديد و در نموداري بزرگي زمين

ها) درلرزهفراواني تجمعي زمين LogNc )Nc و Ms برحسب
بين نقاطسپس بهترين خط ممكن گرديد. مقابل هم رسم 

) و فرمول خط با ضريب همبستگي5برازش شده است (شكل 
است. آمدهبه دست  17/95%

)LogNc( ها آنو فراواني تجمعي  )Ms(ها لرزهزمينامواج سطحي . نمودار بزرگي 5شكل

كه توسط 2رابطه با استفاده از ها لرزهبزرگي و فراواني زمين
.آيدبه دست مي ،ريشتر ارائه گرديده است -گوتنبرگ

]2[ Log	Nc a bMs  

ضريب aها، لرزهفراواني تجمعي زمين Nc ؛در اين رابطه
ضريب b كند،ثابت كه با تغيير طول دوره آماري تغيير مي

در يك دوره زماني bكه افزايش اندازه است خيزي لرزه
لرزه قابل رويدادافزايش بزرگي زمين ةدهندمشخص نشان

ها بر اساس امواج سطحيلرزهبزرگي زمين Msو  باشد،مي
در روش آماري، كمترين مربعات نهايتاً ).4 و 2باشد (مي

آمده  دست  به 9433/0و  3953/4به ترتيب  bو  aضرايب 
صورتاين  ريشتر به -  گوتنبرگ رابطه نتيجه دراست و 

.شودمحاسبه مي

]3[ Log	Nc 4.3953 0.9433Ms  

ها و اطلاعات موجود در مورد زمينبا استفاده از داده
هايي بالرزهتوان احتمال رويداد زمينهاي سده بيستم، ميلرزه

دست هاي مختلف بهبزرگي مشخص را براي دوره بازگشت
ريشتر، -آورد. بدين منظور با استفاده از رابطه خطي گوتنبرگ

دست در طول عمر مفيد سازه به لرزهاحتمال وقوع زمين
).5و  4آيد (روابط مي

]4[ N 10 bMs  
]5[ P 1 EXP T N

بزرگي Msلرزه، احتمال وقوع زمين P اين روابط؛در 
باشد. باحسب سال مي طول عمر مفيد سازه بر Tلرزه و زمين

،5هايي با بزرگي لرزهاحتمال وقوع زمين 5 ةاستفاده از رابط
تا 10هاي زماني براي دورهريشتر  8و  5/7، 7، 5/6، 6، 5/5

.گرديد سال محاسبه 100
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نتايج و بحث
-مطالعه با روش آماري اي گستره موردتحليل خطر لرزه
5/5و  5هايي با بزرگي لرزهدهد كه زميناحتمالي نشان مي

ريشتر رخ 6هايي با بزرگي بيش از لرزهريشتر بيشتر از زمين

ايلرزهزمين شد، احتمال روي دادنمشاهده  همچنيندهند. مي
مطالعه سال آينده در گستره مورد 100ريشتر، در  8با بزرگي 

).2(جدول  خيلي ضعيف است

حسب درصد) (بر مطالعه مورددر گستره  هاي مختلفها با بزرگيلرزه. احتمال وقوع زمين2جدول
Ms 5/5 5سال  6 5/6  7 5/7  8 

10  15/97  03/80  95/41  77/16  01/6  07/2  7/0  
20  99/99  01/96  3/66  73/30  66/11  1/4  4/1  
30  99/99  2/99  44/80  35/42  96/16  1/6  1/2  
40  99/99  84/99  64/80  02/52  91/25  03/8  78/2  
50  100 96/99  41/93  07/60  64/26  93/9  47/3  
60  100 99/99  17/96  76/66  05/31  79/11  15/4  
70  100 99/99  78/97  34/72  2/35  62/13  82/4  
80  100 100 71/98  98/76  09/39  46/15  49/5  
90  100 100 25/99  84/80  75/42  16/17  16/6  
100  100 100 56/99  05/84  19/46  88/18  82/6  

و شده ذكرهاي لرزهحال با استفاده از اطلاعات زمين
)،6(شكل  ArcGIS®9.3 افزاردر محيط نرم شده  تهيههاي نقشه

بر اساس بزرگي، مطالعه موردساخت گستره زمينلرزه نقشه
و 8، 7هاي (شكل گرديد تهيهها لرزهزمين )I( عمق و شدت

9.(   

مطالعه موردگستره  SRTMهمراه با تصوير توپوگرافي  منطقههاي گسل. نقشه 6شكل
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)Ms≤5/2(ساخت زميندر نقشه لرزه بزرگي بر اساسبندي ها و تقسيملرزهموقعيت زمين .7شكل

ساختزمينعمق در نقشه لرزه بر اساسبندي ها و تقسيملرزه. موقعيت زمين8شكل

هايلرزهشود اكثر زمينمشاهده مي 7طور كه در شكل همان
داده است و  شده در جنوب غربي منطقه مورد مطالعه رخ ثبت 

داده كاسته هاي روي لرزهبه سمت شمال شرق از تعداد زمين
كيلومتري در منطقه 147لرزه با عمق شود. فقط يك زمينمي

كيلومتر 70تر از ها عمق كملرزهداده است و بقيه زمين رخ 
همچنين قابل ذكر)، 8باشند (شكل عمق مي دارند و از نوع كم
هاي نيمه جنوبي منطقه بيشتر از نيمهلرزه است شدت زمين

).9شمالي است (شكل 
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ساختزمينشدت در نقشه لرزه بر اساسبندي ها و تقسيملرزه. موقعيت زمين9شكل

اي گسترههاي لرزهتر زونتعيين دقيق منظور بههمچنين 
حسب لرزه (بربندي زميننقشه پهنه 10، در شكل مطالعه مورد

.ارائه شده است در گستره مورد مطالعه )Msبزرگي 

مطالعه موردلرزه در گستره بندي زمين. نقشه پهنه10شكل

خيزيدر كشورهاي پيشرفته مطالعات لرزه خصوصاًدر دنيا 
كوچك وهاي سبا مقيا ساخت زمين لرزهدقيقي براي تهيه نقشه 

توان به مطالعهجديد مي مطالعاتاز  گيرد.بزرگ صورت مي

چولياراس ) در جزيره ميندورو در فيليپين،18چن و همكاران (
) در منطقه ريفت غرب كرينس، مطالعه كايال19و همكاران (

فلد وهاي هيماليا و مطالعه ساخت كوهزمين) در مورد لرزه23(
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اشاره نمود. جنوب قرقيزستان ) منطقه فرگانا در20همكاران (
غالبزا و شرايط در اين مطالعات سعي شده است مناطق لرزه

در كشور ايران نقشهها مشخص گردد. تكتونيكي آن
كوچك اما اين نقشه ،كل ايران تهيه شده است ساخت زمين لرزه

باشد. در بعضياي كافي نميمقياس براي مطالعات دقيق لرزه
به صورت ساختزمينمطالعات لرزهكشور  هاي استانا و شهره
براي منطقه ).12و  11، 8، 3، 1( است انجام شده تريدقيق

ساخت و ساختار سرعتي در مقياسزمينبررسي لرزه اصفهان
تمركز ). در اين مطالعه6 و 5كوچك صورت گرفته است (

كه در يك است نزديك آن هاي شهرستانروي شهر اصفهان و 

هاييدر بخش .گرددخيزي منطقه بررسي ميمقياس بزرگتر لرزه
نشده  ) ثبتMs≤5/2اي (لرزهمطالعه هيچ زمين از منطقه مورد
).9و  8، 7است (شكل 

پايه مطالعات صورت گرفته و بر اساس پارامترهايي مانند بر
ها در هرها، تعداد گسلها به گسللرزهدوري و نزديكي زمين

ها، پهنه كانونيلرزهبررسي دقيق مراكز سطحي زمينمنطقه، 
هايهاي دستگاهي و گسللرزههاي تاريخي، زمينلرزهزمين

اي مشخص گرديدزون لرزه 4 ،مطالعه پنهان، در منطقه مورد
).11(شكل 

مطالعه مورددر منطقه  شده  دادهاي تشخيص . مناطق گستره لرزه11شكل

مطالعه واقع شده است. در غرب منطقه مورد 1اي زون لرزه
شود اين ناحيه فاقدمشاهده مي 11طور كه در شكل  همان
هاي متعددولي به دليل وجود گسل ،باشدمي بزرگ ةلرززمين

شده است كه  اي در نظر گرفتهعنوان يك زون لرزه  در آن، به
اي نزديك احتمال وقوعاي بوده و در آيندهدر سكون لرزه

ريشتر در آن وجود دارد. همچنين 5اي با بزرگي لرزهزمين
جنوب غربيقسمت وجود گسل اصلي معكوس زاگرس در 

5هاي با بزرگي بيش از لرزهاين زون، احتمال وقوع زمين
بخشد.ريشتر را قوت مي

مطالعه و بين دو گسل رددر مركز منطقه مو 2اي زون لرزه

شهر كهواقع شده است و به دليل اين 657و  F (666پنهان (
خيزي آن از اهميت بالايي، لرزهگيرداصفهان را نيز دربر مي
فراواني با بزرگي بيش از نسبتاًهاي لرزهبرخوردار است. زمين

) در اين زون به وقوع8زياد (شكل  نسبتاًريشتر و با عمق  5/2
داده تقريباً داراي بزرگي و  هاي روي لرزه است. زمين پيوسته

باشند و با توجه به وجود رسوباتعمق كانوني يكساني مي
هاي كواترنري در اين ناحيه، وجود يك گسل پنهان درتراس

شرق و شمال شرق شهر اصفهان، محتمل است. موقعيت گسل
همانشده است.   نمايش داده 12) در شكل FPپنهان احتمالي (

شود گسل پنهان احتماليطور كه در اين شكل مشاهده مي
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جنوب شرقي -شده در امتداد شمال غربي  تشخيص داده
هاي پنهان موجود در منطقهگسل موازات  به و تقريباًباشد مي

ريشتر در 5/2هاي با بزرگي كمتر از لرزه. بررسي زميناست
كنند.پنهان را تأييد مينيز وجود يك گسل  2اي زون لرزه

مطالعه ساخت منطقه موردزمين. موقعيت گسل پنهان احتمالي در نقشه لرزه12شكل

مطالعه واقع در شمال شرق منطقه مورد 3اي زون لرزه
ريشتر در اين ناحيه 7/5لرزه تاريخي با بزرگي است. تنها زمين

شود اينمشاهده مي 11طور كه در شكل داده است. همان  روي
باشد ولي بهبزرگي مي ةلرزناحيه مانند ناحيه يك فاقد زمين

ايعنوان يك زون لرزه  هاي متعدد در آن، بهدليل وجود گسل
اي بوده و درشده است كه در سكون لرزه  در نظر گرفته

ريشتر 5بزرگي  اي بالرزهتمال وقوع زميناي نزديك احآينده
در جنوب و جنوب غربي 4اي زون لرزه در آن وجود دارد.

لرزه، درترين تعداد زمينواقع است و بيش مطالعه موردمنطقه 
). همچنين وجود سه گسل11داده است (شكل  اين ناحيه رخ

دهد كه ايندر اين ناحيه، نشان مي 667و  701، 666پنهان 
تري از ساير نواحي دارد. يكي از دلايلاي بالاناحيه توان لرزه

ها در اين زون، نزديكي آن بالرزهاصلي وقوع تعداد بالاي زمين
ويژه گسل اصلي معكوس  هاي تراستي زاگرس، بهگسل

ها در زونلرزهترين تعداد زميندر كل بيش باشد.زاگرس مي
اي بالاي اين زونتوان لرزه ةنددهاند كه نشانداده  رخ 4اي لرزه
باشد. در بررسي و تفسير نقشه مغناطيس هوايي حدود ششمي

داراي ها آنزياد مشخص گرديد، كه اغلب  نسبتاًگسل با طول 

ايباشند. تحليل خطر لرزهجنوب شرق مي - روند شمال غرب
احتمالي نشان داد كه - با روش آماري مطالعه موردگستره 
هايي بالرزهريشتر بيشتر از زمين 6تا  5هايي با بزرگي لرزهزمين

دهند. در اين مطالعه درصدريشتر رخ مي 6بزرگي بيش از 
ريشتر در صد سال آينده 6هاي با بزرگي لرزهرخداد زمين

و %8/18ريشتر  5/7، %46ريشتر  7%، 84ريشتر  5/6، 5/99%
نتيجه در. دزده شتخمين  %8/6ريشتر  8لرزه با بزرگي زمين

ريشتر در 7با بزرگي بالاتر از  هاييلرزهزمينداد احتمال رخ
باشد.ضعيف مي مطالعه موردمنطقه 

استفاده منابع مورد
. بررسـي1393اسفندياري، ف.، ع. غفاري گيلانده و خ. لطفـي.   .1

ها و برآورد تلفات انساني ناشي از زلزلـه درزايي گسلتوان لرزه
هـايپژوهش مناطق شهري (مطالعة موردي: شهر اردبيل). مجله 

.36-17): 4(2ژئومورفولوژي كمي، 
. اصول مهندسـي زلزلـه، چـاپ اول، انتشـارات1384برگي، خ.  .2

صفحه. 572دانشگاه تهران، 
.1390 تشـنيزي. ا. علوي و ا. شريفي ، نژادا. عباس.، ر، زادهحسن .3



1394 زمستان) چهارم / شمارهششمدر منابع طبيعي (سال و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

58

در ريـز GISكـاربرد اي شهر كرمان با تأكيد بر تحليل خطر لرزه
-23 ):81(21 فصلنامه علـوم زمـين.   .2 بندي مقدماتي درجه پهنه
30.

ــاليز ريســك،1378دانشــجو، ف.  .4 ــه و آن ــاني مهندســي زلزل . مب
صفحه. 200انتشارات دانش فردا، 

.1391اسكندري قـادي.  م.  دهقان منشادي، س. ه.، ن. ميرزايي و .5
خيـزي منطقـه اصـفهان. مجلـهساخت و لـرزه بررسي لرزه زمين

.22-1): 4(38فيزيك زمين و فضا، 
خيـزي و. بررسي لـرزه 1387راد، ز. و غ. جوان دولويي. رياضي .6

ساختار سرعتي ناحيه اصفهان بر اساس امواج پيكـري. فصـلنامه
.40-25): 4(3زمين، 

شناسـي چهـارگوش اصـفهان بـاين. نقشـه زم ـ 1357زاهدي، م.  .7
شناسي ايران.، سازمان زمين1:25000مقياس 

. بـرآورد خطـر1388ساساني، ب.، م. ميرزايي و م. ر. قيطانچي.  .8
.65-57): 4(4اي استان مركزي (ايران). فصلنامه زمين، لرزه

ساخت گسـترهزمينخيزي و لرزه زلزله .1383شاهپسند زاده، م.  .9
تـا 8المللي زلزله، خاور ايران. كنفرانس بين استان گلستان، شمال

دي ماه، دانشگاه شهيد باهنر. كرمان. 10
خطـر  حساسـيت  بنـدي پهنـه . 1393. فتحي .ح. م . وم ،عابديني .10

از اسـتفاده  بـا  چـاي  خلخـال  آبخيـز  زهحو در لغزشزمين وقوع
هـاي ژئومورفولـوژي كمـي،، مجله پژوهشمعياره چند هايمدل

2)4 :(71-85.  
. تحليل1392الحسيني و ط. سياوشي. ئد رحمتي، ص.، ا. خادمقا .11

هـاي شـهري اسـتان لرسـتان ازگـاه پذيري سكونتميزان ريسك
): 9(3اي، منطقـه    –خطر زلزله. مجله جغرافيا و آمايش شـهري  

1-14.
بندي درجه تناسب توسـعهارزيابي و پهنه .1385 ح. محمودزاده، .12

تا 1 ،85همايش ژئوماتيك  ،GIS ازفيزيكي شهر تبريز با استفاده 
.تهران، سازمان نقشه برداري كشور ارديبهشت ماه. 2

. نشريه علومگلستان استان يالرزه يبندپهنه. 1392مهدويان، ع.  .13
.174-165): 89(23زمين، 

هاي ايران، چـاپ لرزه . پارامترهاي مبنايي زمين1381ميرزائي، ن.  .14
حه.صف 184اول، انتشارات دانش نگار، 

15. Ahmad AS, Saied P. 2004. Geological
applications of Landsat Enhanced Thematic

Mapper (ETM) data and GIS: mapping and 
structural interpretation in southwest Iran ZSB. 
International Journal of remote Sensing, 25(21): 
4715-4727. 

16. Ali SA, Rangzan K, Pirasteh S. 2003. Use of
digital elevation model for study of drainage
morphometry and identification stability and
saturation zones in relations to landslide
assessments in parts of the Shahbazan area, SW
Iran. Cartography, 32(2): 71-76.

17. Ambraseys NN, Melville CP. 1982. A History
of Persian earthquakes, Cambridge University
Press, Cambridge, UK. 223 pp.

18. Chen P-F, Olavere EA, Wang C-W, Bautista
BC, Solidum RU, Liang W-T. 2015.
Seismotectonics of Mindoro, Philippines.
Tectonophysics, 640: 70-79.

19. Chouliaras G, Kassaras I, Kapetanidis V, Petrou
P, Drakatos G. 2015. Seismotectonic analysis of
the 2013 seismic sequence at the western
Corinth Rift. Journal of Geodynamics, 90: 42-
57.

20. Feld C, Haberland C, Schurr B, Sippl C, Wetzel
H-U, Roessner S, Ickrath M, Abdybachaev U,
Orunbaev S. 2015. Seismotectonic study of the
Fergana Region (Southern Kyrgyzstan):
distribution and kinematics of local seismicity.
Earth, Planets and Space, 67(1): 1-13.

21. International Institute of Earthquake
Engineeringand Seismology (IIEES). 2014.
Earthquake Data from Esfahan Station.

22. Kadinsky‐Cade K, Barazangi M. 1982.
Seismotectonics of southern Iran: the Oman
line. Tectonics, 1(5): 389-412.

23. Kayal J. 2014. Seismotectonics of the great and
large earthquakes in Himalaya. Current science,
106(2): 188-197.

24. Pirasteh S, Ziaian H, Rizvi S. 2005.
Comparative Study of OIF and Crosta Methods
on ETM+ 2002: Using Remote Sensing
Techniques in Arid and Semi-arid Environment
Esfahan Iran. Indian Journal of Petroleum
Geology, 14(1): 67

25. Pirasteh S. 2006. Channel profile for
identification of unstable zones in Zagros
mountain: Application of remote sensing and
GIS. International Journal of Geoinformatics,
1(1): 69-78.



59 

 

  
 

RS & GIS for Natural Resources 
(Vol. 6/ Issue 4) winter 2016 

                                     Indexed by ISC, SID, Magiran and Noormags 

http://girs.iaubushehr.ac.ir 
 

 
 

  
 

Using remote sensing data and GIS tools for preparation seismic zones map of Isfahan, 
Iran  

 

M. Rahimi Shahid 1*, F. Kargaran 2, N. Rahimi 3 

 

1. MSc. student of Geology Engineering, Yazd University 
2. Assis. Prof. College of Basic Science, Yazd University 
3. MSc. student of Economic Geology, University of Tehran 
 

 
 
ARTICLE   INFO 

 
Article history: 
Received 26 November 2014 
Accepted 5 September 2015 
Available online 16 January 2016  
 

 
Keywords: 
Seismotectonics 
Aeromagnetic 
Geological 
Seismicity 
Remote sensing 
Isfahan 
 

 
 
 
 
 

ABSTRACT  
 
Isfahan is one of the major cities in Iran in terms of population, economic and industrial 
growth, history, and tourism. Thus, seismicity and active fault identity are essential in 
this region. The current study examined the seismotectonics framework and earthquake 
hazard in 1:250000 scale map of Isfahan.The study area included the Northeast to the 
Southwest region, the Central Iran zone, the Sanandaj-Sirjan zone and the high Zagros 
zone. Using satellite images, historical and instrumental earthquake data, geological and 
tectonic maps and aeromagnetic map, the fundamental faults of the area and active 
seismic area were evaluated. Based on the available information, the seismotectonics 
map of the area was prepared and four seismic zones were distinguished. The results 
showed a significant intensification of seismicity from the Northeast to the Southwest 
direction. Seismic risk analysis in the study area using the Gutenberg-Richter law 
predicted the probability for an earthquake with a magnitude of 5.5 up to 6 on the 
Richter scale in the area during the next 100 years, 100 percent. The risk analysis of 
earthquakes with a magnitude of 6.5 on the Richter scale was 84 percent and the risk 
analysis of earthquakes with a magnitude of 7 on the Richter scale was 46 percent. 
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