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ن مرکز بخش شهرستان شهر زرین شهر به عنوا .است شده هاي اخیر بیشترسرمایه در سال و تمرکز جمعیت و گسترش سریع شهرها واسطه به کشور

اجتماعی و از سویی به واسطه قرار گرفتن چندین گسل فعال در اطراف و نزدیک به  _هاي اقتصاديلنجان در استان اصفهان از حیث جمعیت، زیر ساخت

طر یکی شهر و یافتن مناطق پر خ اي اینهاي مربوط به تحلیل خطر لرزهایی برخوردار است، بر این اساس بررسیآن از ریسک بالایی در برابر خطر لرزه

ر با لرزه در شهر زرین شهباشد. لذا از اهداف این تحقیق استفاده از روش احتمالی جهت تحلیل و پهنه بندي خطر زمیناز ضروریات مدیریت شهري می

شناسی و نهاي زمیاي (اسناد، نقشهکتابخانه تحلیلی بوده و با استفاده از مطالعات –بوده است. روش انجام تحقیق توصیفی  1استفاده از مدل کرایسس

اي، تصاویرگوگل ارث) اقدام به تحلیل شده است. نتایج حاصل از این پژوهش گواه آن است که هاي لرزه، کاتالوگ داده2توپوگرافی، مدل رقومی زمین

توجه به جمعیت پانزده هزار نفري ساکن در این بخش لزوم توجه  گیرد و لذا بابیش از هفده هزار هکتار از اراضی شهري در محدوده با خطر بالا قرار می

تر کمک قابل توجهی به کاهش خسارات احتمالی هاي فرسودهسازي بخشایی و همچنین مقاومبه طراحی و اجراي سازهاي مقاوم در برابر خطر لرزه
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Abstracts: Earthquake as one of the most significant environmental hazards of the earth, threatens most 
regions of Iran. in recent years the importance of earthquake hazards in the country has increased due to the 
rapid expansion of cities and the population and capital concentration. Zarin Shahr City as the center of Lenjan 
city in Isfahan province has a high risk of seismic hazard, in terms of population, socioeconomic infrastructure, 
and on the other hand, due to the presence of several active faults in and around of it. Accordingly, studies on 
seismic risk analysis of this city and recognizing high risk areas are one of the requirements of urban 
management. Therefore, the purpose of this study was to use a probabilistic method for analyzing and zoning 
the earthquake hazard in Zarrin Shahr city by using the Crisis model. The research method was descriptive-
analytical and it has been analyzed by using library studies (documents, geological and topographic maps, 
digital elevation model, seismic data catalog, genealogy images). The results of this study show that more than 
17,000 hectares of urban land are in high-risk areas and therefore, considering to the fifteen thousand of 
population which are inhabitants in this area, attention to the design and implementation of resistant structures 
to seismic hazard and also the strengthening of the worse parts will significantly help to reduce the possible 
damage which is caused by the earthquake. 
Keywords: Seismic Risk Analysis, Probabilistic Approach, Crisis Model, Earthquake, Zarinshahr 
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  مقدمه

 که است هايپدیده از زلزله نظیر طبیعی 1مخاطرات محیطی

داده است  قرار آن از اشین ریسک معرض در را ازشهرها بسیاري

لذا شمار تلفات قربانیان ناشی از آن در جهان در حال افزایش 

 نظیر عواملی ریسک به متفاوت مقادیر ).Bilham2004(است 

 و یمحل زندگ فیزیکی شرایط ها،مکانی و نوع گسل موقعیت

 دیدش هايزلزله وقوع بستگی دارند. محیط در انسان رفتارهاي

 براي بناییزیر برنامه تدوین فکر در است که شتهدا آن بر را بشر

 از سویی باشد. آن از ناشی هايآسیب و کاهش خطرات

زلزله را به عنوان یکی از  ساخت کشور، هاي زمینویژگی

 نموده است. مطرح انسانی حیات انهدام عوامل ترینمخرب

مناطق وسیعی از کشور  که دهدمی نشان تاریخی هايبررسی

 مالی و جانی هايادثه طبیعی متحمل آسیبتوسط این ح

 2003سال  در ملل، سازمان براساس گزارش است. گردیده

 را نخست رتبه جهان کشورهاي بین در کشور ایران میلادي،

بالاترین  از یکی و ریشتر 5/5بالاي  شدت با هايتعداد زلزله در

 هافراد کشت تعداد و زلزله از پذیريآسیب زمینه در را هارتبه

 گزارش، اساس همین بر است. داشته مخاطره، این اثر در شده

 اراد طبیعی مخاطرات در بین را غالب وجه زلزله ایران کشور در

 و آمیز مخاطره زمانی طبیعی، ايپدیده عنوان به است. زلزله

 به آن نسبت آن، معرض در واقع جامعۀ که است آفرینبحران

 همواره هک است طبیعی راتمخاط از یکی زلزله .باشد پذیرآسیب

 متعدد فعال هايگسل آن خصوصا با وجود دادن رخ احتمال

باشد. بسیاري از شهرهاي کشور به علت همجواري با فراهم می

ها، آسیب فراوانی دیده و یا همواره در معرض آسیب گسل

توانایی  توان دریافت که بررسیباشند. بنابراین به سادگی میمی

 ریزي مناسب جهتله با مخاطرات طبیعی و برنامهشهر در مقاب

دار اي برخورپیشگیري یا کاهش آثار مخرب آن از اهمیت ویژه

ها در برابر زلزله استاندارد نامه طراحی ساختماناست. در آیین

اد ي زیخطر نسبی زلزله در شهرویرایش چهارم شهر زرین 2800

بور لزوم نامه مذیینقرار گرفته است، لذا باتوجه به مقیاس ملی آ

 گردد ومطالعه در مقیاس محلی در مدیریت شهري احساس می

جهت انجام آن از مدل کرایسس استفاده شده است. مدل 

 انجام ارزیابی تحلیل زلزله را دارد.  جهت لازم کارایی کرایسس

  پیشینه تحقیق

رت هاي مختلفی صوتحقیقاتی که قبلا در این زمینه با روش

در  1395که لیلا گلی مختاري و همکاران در سال گرفته است 

پذیري محدوده اي تحت عنوان ارزیابی میزان آسیبمقاله

 IHPW شهري کاشان در برابر خطر زلزله با استفاده از مدل 

درصد از  30پرداخته شد که نتایج این تحقیق نشان داد که 

پذیري بالا و بسیار بالا محدوده شهري کاشان با خطر آسیب

اي تحت عنوان در مقاله1392مواجه است. پرستو قانعی در سال 

تحلیل خطر زمین لرزه به روش احتمالاتی استان کردستان به 

روش احتمالاتی کار شده است که در این پژوهش پارامترهاي 

لرزه خیزي مورد بررسی قرار گرفت که در نهایت با مدل 

بندي هنهپ کرایسس تحلیل خطر تجزیه و تحلیل گردید و نقشه

هاي متفاوت ترسیم شد. ابو ال از و خطر در دوره بازگشت

) در ارزیابی خسارت ناشی از زلزله در شهر 2015همکاران (

دند، اي استفاده کرکبک کاندا از مدل توابع شکنندگی لرزه

هاي در نظر درصد ساختمان 61دهد که حدود نتایج نشان می

این  کنند دررا تحمل میگرفته شده تا درجه معینی از آسیب 

سارت براي تخمین خ زلزله بینیپیش در قطعیت عدم اثر پژوهش

ارزیابی شده است. محمود محسنی و احسان جهانی در سال 

م اي با در نظر گرفتن مفاهیتحت عنوان تحلیل خطر لرزه 1395

احتمالاتی براي شهرستان بابلسر پرداخته شد که جنبش نیرومند 

هاي موجود در تحلیل خطر محاسبه واع روشزمین از طریق ان

مقایسه شد. پرستو  2800شده و سپس با هم و در انتها با استانداد 

با موضوعی تحت عنوان  1391قانعی و احمد شوشتري در سال 

 در رزهل آنالیز حساسیت روابط کاهندگی در تحلیل خطر زمین

 کیلومتري کاشمر 150 شعاع اي بهدر گستره خراسان استان

 بندي مربوط به چهارپرداختند که در این پژوهش نقشه پهنه

رابطه کاهندگی براي ده درصد احتمال افزایش خطر در طول 

  .سال رسم نمودند 475عمر مفید پنجاه سال یعنی دوره بازگشت 

  

1. Natural Hazard 
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که در برآورد خطر زمین لرزه از درجه استفاده شده است و از 

توان گستره خراسان را یک درصد لرزه مینظر خطر نسبی زمین

هاي با اي از نقاط با فاصله به پهنهبراي شبکه 2007با کرایسس 

هت بندي نمود که در نهایت جمیزان خطر نسبی متفاوت تقسیم

ي بررسی تاثیر روابط کاهندگی بر نتایج تحلیل خطر یک، نقشه

ده رسم شانحراف معیار استاندارد از این چهار رابطه کاهندگی 

مخاطرات  بررسی در 1395 سال در همکاران و کرمی فریبا .است

ناشی از زلزله اهر ورزقان در حوضه سرندچاي و پیرامون آن 

سه نگاري دستگاهی موسهاي لرزهاستفاده از داده با پرداختند که

ژئوفیزیک دانشگاه تهران و بازدیدهاي میدانی نقشه لرزه خیزي 

 4/6اي با قدرت رت وقوع زلزلهرا ترسیم نمود که در صو

رار ق زیاد خیلی خطر بنديپهنه در منطقه مساحت درصد 7ریشتر،

اي تحت مقاله 1386دارد. حسین معماریان و همکاران در سال 

بندي خطر زلزله در منطقه شهرکرد بندي و ریز پهنهعنوان پهنه

قه منط رد ايلرزه خطر تعیین محور با پژوهش این در که پرداختند

هاي هاي تاریخی و اطلاعات گسلمورد مطالعه براساس داده

پس اند و سچشمه لرزه زا معرفی گشته ژرفی و کار زا، ساز ولرزه

ترسیم گردید.  2475و  475بندي با دوره بازگشت نقشه پهنه

در پژوهشی با عنوان استفاده از  1395سیدناصر هاشمی در سال 

رسی و تحلیل توزیع مکانی سامانه اطلاعات جغرافیایی در بر

خطر لرزه خیزي و تراکم جمعیت در ایران پرداختند که نقشه 

 دکردن مشخص عنوان اي را بر اساس چهاربندي خطر لرزهپهنه

هاي قرارگیري شهرها نسبت به گسل مکانی موقعیت همچنین و

  فعال نیز مورد بررسی قرارگرفت.

اي مقاله 1393 یحیی سلطانی و زهره سادات ریاض راد در سال

لرزه به روش احتمالاتی در بندي خطر زمینتحت عنوان پهنه

کیلومتري از شهر  150گستره خراسان جنوبی براي شعاع 

بیرجند در گستره خراسان جنوبی انجام گرفته است که در این 

پژوهش پس از شناسایی پارامترهاي مربوط به تحلیل خطر با 

ی شبکه مقادیر شتاب افق استفاده از مدل کرایسس براي این

هاي بالقوه زمین لرزه لرزه و چشمهمورد انتظار رویداد زمین

براي ده درصد احتمال افزایش در پنجاه سال و براي شصت 

وسه درصد احتمال افزایش در پنجاه سال محاسبه گردید و 

لرزه ترسیم شد. سید علی بندي خطر زمینهاي پهنهنقشه

اي در مقاله 1395دهقان در سال المدرسی و سید احمد میر 

تحت عنوان تخمین خسارت ناشی از زلزله با استفاده از مدل 

RADIUS  وGIS  منطقه مورد مطالعه شهرستان اشکذر

ه دهد کپرداختند که در نتایج حاصل در این پژوهش نشان می

خسارت ناشی از زلزله در دو سناریوي احتمالی وقوع زلزله در 

ل اي که در سناریو گسناچیز است، به گونه منطقه مورد مطالعه

شود و در سناریوي گسل جنوب غرب خسارت اندکی وارد می

) به 2002شرقی میزان خسارت صفراست. وانو و دیگران (

منظور نواحی لغزشی زلزله، سیستم فازي را براي شمال شرقی 

ار اند. پوکورادي نیز در همین سال با انتشفلات تبت به کار برده

اي تحت عنوان ارزیابی خطر بر مبناي فازي، نشان داد که الهمق

هاي قابل اطمینان جهت ارزیابی خطر زلزله استفاده یکی از راه

) در تحقیقی هوش 2009تانگ و ون ( از منطق فازي است.

مصنوعی براي ارزیابی خطر زلزله در شهر دیانگ در کشور 

د استفاده قرار و شبکه مصنوعی مور GISچین را مبنی بر توسعه 

دادند. باتوجه به بیان مسئله و پیشینه مطالعات انجام شده، دراین 

 ريپذی خطر میزان برآورد چون، اهدافی بررسی در سعی مطالعه

هاي مناسب جهت ارزیابی شهر، ارائه روششهر زرین ايلرزه

 تحلیل خطر لرزه وشناسایی مناطق پر خطر زرین شهرو کسب

  باشد.مخاطرات طبیعی می با یاروییرو براي لازم آمادگی
  

  منطقه مورد مطالعه

هکتار در شهرستان  24/53683محدود مورد مطالعه با مساحت 

کیلومتري غرب شهر اصفهان به طول  35لنجان در فاصله 

 ʺو عرض جغرافیایی 51  08´ 36ʺتا   51  27 ´ 36ʺجغرافیایی 

شهر تا اواسط قرار دارد. شهر زرین   32 12´ 36تا  32  32´ 05

شد این محدوده در واحد دهه چهل شمسی ریز نامیده می

 هايهیدرولوژیک موسوم به شور و دهاقان یکی از زیر حوضه

رود و به شکل عمومی نامنظم تا مستطیلی حوضه آبخیز زاینده

جنوب غرب در  -شمال شرق و جنوب  -با جهت کلی شمال 

ست. ن واقع گردیده اسیرجا -الیه منطقه ساختاري سنندج منتهی

رود است و از مهمترین زهکش اصلی حوزه، رودخانه زاینده

توان به کوه قورقورك، کوه آستانه، کوه ارتفاعات محدوده می
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جنوب، کوه کاریز در  در برج برآفتاب کوه و بوك بوك

جنوب محدوده صنایع دفاع، کوه سرخ کوچک و کوه سینه 

لعه ه گزستون، کوه قخش سفید در شمال غرب، کوه پنجی، کو

بزي و کوه دره چنگ در شمال، کوه گاو پیسه در شمال شرق، 

آب سنجد در شرق اشاره  کوه و بزرگ و کوچک توك کوه نم

نمود. شیب عمومی محدوده از جنوب به شمال به سمت مرکز 

هاي آب روان کلیه و یافته غرب به شرق افزایش نهایتاً و محدوده

هاي شمالی و جنوبی که آبراههجاري سطح محدوده توسط شب

زهکشی  خصوصا دو شاخصه اصلی شمالی در سطح محدوده،

رود، از شرق محدوده خارج شده و با ورود به رودخانه زاینده

جریان سطحی دائمی محدوده،  تریناصلی و ترینمهم گردد.می

رودخانه زاینده رود است که عامل اصلی ایجاد و توسعه کار و 

 باشد و تکیه ساکنین منطقه بر این جریانه میفعالیت در منطق

ر شهترین مرکز شهري واقع در این محدوده زرینباشد. مهممی

  است که در پنج کیلومتري شرق خروجی محدوده قرار دارد.

  هاها و روشداده

  کاتالوگ زمین لرزه -الف

اي که دو رهیافت عمده با توجه به رهیافت ارزیابی خطر لرزه

در این پژوهش از روش احتمالی که مراحل اصلی وجود دارد 

  باشند استفاده گردیده است.می )2شکل (آن به شرح 
  

  
  ): موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل (

  

  
  ): فرایند انجام پژوهش2شکل (
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 یجادا در ايلرزه چشمه مؤثرترین یا ايلرزه هايچشمه تعیین -1

 تعیین -2طحیس یا و خطی صورت به آنها مدلسازي و خطر

  FR (r) اي،لرزه چشمه از ساختگاه فاصله احتمال چگالی تابع

 یا پهنه رد محتمل زلزله بزرگی احتمال چگالی تابع تعیین -3

 کاهندگی روابط انتخاب -FM (m)  4موردنظر، ساختگاه

 احتمالی برآورد -5منطقه  ساخت لرزه زمین با سازگار و مناسب

 بهمحاس و تصادفی و ذاتی یتهايقطع عدم نمودن منظور با خطر

 وقوع احتمال برحسب طیفی زلزله شتاب (پارامتر خطر منحنی

 رحداکث شتاب پارامتر تعیین -6مختلف)  پریودهاي در سالیانه

یکنواخت  خطر طیف نیز و مدنظر خطر سطح در (PGA)زمین 

 توابع یاحتمال طبیعت داشتن نظر در با طراحی هايطیف تهیه -7

 تمالاح توزیع چشمه، هر براي بزرگا توزیع ابعت کاهندگی،

 از یريگبهره و ساختگاه محل تا گسل زمین آغاز نقطه فاصله

 هايلگس آثار از مندينظام برهمنهی توانمی کل احتمال تئوري

 سالیانه فراگذشت احتمال نهایت در و داد مختلف ترتیب

 به و محاسبه دلخواه سطح هر در را زمین جنبش پارامترهاي

 کرایسس که نمود. سپس با مدل ترسیم"	منحنی خطر"صورت 

 خطر نقشه تهیه و خطر تحلیل انجام جهت که باشدمی مدلی

 بسیار دقت داراي مدل استفاده گردیده است. این آن از زلزله

توان براي پیدا می کرایسس خیزياز مدل لرزه .باشدمی بالا

 خطر یکنواختهاي طیف کردن شتاب مبناي طرح و همین طور

ین ها را طرح نمود. ااستفاده کرد و با استفاده از نتایج آن سازه

که براي  باشندمدل بسیار کاربردي براي مهندسین مشاور نیز می

 توانند از آن بهره برند. نسخهاي میکارهاي تحلیلی و لرزه

 ايلرزه خطر محاسبه براي دوستانه محیط یک کرایسس جدید

 مالیاحت مدل یک از استفاده با را ايلرزه راتکند. خطمی فراهم

 توزیع و کاهش هايویژگی وقوع، نرخ که کندمی محاسبه

 هايویژگی از برخی .گیردمی نظر در را هالرزه زمین جغرافیایی

 یک عنوان به تواندمی زلزله وقوع از: کرایسس عبارتند اصلی

 ص شود،مشخ زلزله فرآیند یک عنوان به یا پوآسونی فرآیند

نقاط در نظر  یا و خطوط مناطق، عنوان به توانمی را منابع خطر

 به هک کندمی عمل پویا ادغام روش یک با کرایسس گرفت.

 و ددهمی امکان را یافتهتوسعه مناطق در خطر محاسبه سرعت

 کرایسس در شده ساخته یا کاربر توسط شده تضعیف هايمدل

 برخوردار محاسبات براي زیادي پذیري از انعطاف ارائه شده

مدل مذبوراستفاده  2015پژوهش از ورژن  این در. باشدمی

اي گردید. در این پژوهش براي ارزیابی تحلیل خطر لرزه

منطقه، عوامل موثر بر خطر زمین لرزه بصورت زیر شناسایی و 

افزار صورت سازي در نرمپردازش لازم بروي آنها جهت آماده

 تا ر،شهزرین يگستره در هالرزه زمین گردد. ابتدا فهرستمی

 فهرست تهیه منظور شد. به گردآوري میلادي 2014 سال

 لیالملبین پژوهشگاه توسط شده ارائه کاتالوگ ها، ازلرزهزمین

و موسسه ژئوفیزیک دانشگاه   ISCزلزله، مهندسی و شناسیزلزله

 شده استفاده نگاريلرزه معتبر موجود مکتوب منابع تهران

 و تاریخ شامل لرزهزمین هر براي شده داده اطلاعات .است

 و کانونی رومرکز، ژرفاي جغرافیایی مختصات وقوع، زمان

 ات است شده تلاش فهرست این يارائه در. باشدمی بزرگا

 مختلف معرفی مراجع مقایسه از پس اطلاعات ترینمناسب

 براي هاپارامتر از بسیاري که شده مشاهده وجود این گردد. با

 سدستر در ناقص صورت به اطلاعات و نشده ارائه لرزهنزمی هر

ها داده است شده سعی مطالعه این در گیرد. کهمی قرار

  .ودش پاکسازي هالرزهپیش و هالرزهپس وجود از و سازيیکسان

  ها یکسان سازي بزرگی زمین لرزه -ب

 به هازلزله از شده گزارش بزرگی است مشخص چنانچه

 باشد. درمی Mw , ML , MS ,Mbمختلف  هايورتص

 سازيیکسان و ارز هم هاداده این است لازم آماري يمطالعه

 مقیاس ترینمناسب Mwبزرگی  مقیاس انواع بین در .شوند

 زیاد مقادیر در و بوده نگاريلرزه تجهیزات از مستقل که است

ي حدودهم در هامقیاس سایر که حالی در گردد.نمی اشباع نیز

 داراي نیز نگاريلرزه تجهیزات بعلاوه شوند.می اشباع خاصی

 که هايدامنه حداکثر و هستند خود به مربوط محدودیت

 وشر ترینمناسب لذا است. محدود شودمی ثبت هاآن يبوسیله

شتاوري گ بزرگی مقیاس به هامقیاس سایر تبدیل سازي،یکسان

Mw مقادیر مطالعه این است. در Mb  وML  بهMS  تبدیل شده

 .است شده محاسبه واقعی مقدار همان به Mwاست و براي 

 و طحیس امواج اساس بر بزرگی بین مختلفی روابط تجربی
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 رايب که روابطی جمله از. است شده ارائه درونی امواج بزرگی

 استفاده مورد لرزه خیزي مختلف مطالعات در و شده ارائه ایران

  روابط زیر اشاره کرد: به انتومی است، گرفته قرار

  )1982ملویل ( و الف) آمبرسیز

M�=0.62Ms+2.3 

  ) براي خاور میانه1985ب) ریدر و میرز (

M�=0.623Ms+2.1 

  هاها و پیش لرزهحذف پس لرزه -ج

 بینیپیش جهت آماري مدل یک از لرزهزمین خطر تحلیل در

از  یکی حال حاضر در. شودمی استفاده لرزهزمین رخداد

 مدل پواسون باشد. درمی پواسون مدل ها،پرکاربردترین مدل

ست. ا حافظه فاقد زمان بازه در وقایع رخداد که است این بر فرض

 از شده سپري زمان از مستقل لرزهزمین رخداد دیگر به عبارت

رویدادها در نظر  سایر نسبت به آن بزرگی و رویداد آخرین

 و هالرزه پس است، لازم مسئله ینا به توجه با شود.گرفته می

 هرستف از شوند،می محسوب وابسته که فرایندهاي هالرزهپیش

 پیش حذف روش براي ترینشوند. متداول حذف هالرزهزمین

 باشدمی مکانی و زمانی هايپنجره از استفاده هالرزهپس و هالرزه

 و سازيیکسان عملیات انجام از ) پس1974(گاردنر و نوپف، 

 به دست هازمین لرزه کاتالوگ ها،پیش لرزه و پس لرزه حذف

  .است گردیده استفاده آن از برآوردها انجام براي که آمد
  

  ه، ژئوفیزیک دانشگاه تهران و کاتالوگ پژوهشگاه بین المللی لرزه و مهندسی زلزل ISCکیلومتر از سه منبع  5 0اي زرین شهر به شعاعهاي لرزه): داده1جدول (

  
  

  هاي لرزه زامدل چشمه

معروف  1زالرزه خیزي چشمه لرزه پارامتر به که bو یا  βپارامتر 

 زمانی دورة در طول یک b مقدار کاهش که است چرا

 همان به رویداد قابل زلزلۀ بزرگی درجۀ افزایش نشانۀ مشخص،

 امنهد تغییر با که است ثابتی ضریب aپارامتر  .باشدمی نسبت

 نرخ همان یا λپارامتر  .کندمی تغییر هاداده وريآجمع زمان

 بشجن تخمین در بسزایی نقش خیزيلرزه پارامترهاي 2رویداد

 لذا دارند، منطقه ساختی زمین لرزه خصوصیات و زمین نیرومند

 هايزون به آنها صحیح دادن نسبت و هاآن منطقی و دقیق تعیین

 نای است. در برخوردار بسزایی اهمیت از ساختی زمین لرزه

 گسترة در هالرزهزمین بازگشت دورة برآورد جهت بخش

 وشر و ریشتر -گوتنبرگ توزیع نمایی روش از ساختگاه

است. بررسی فراوانی زمین  شده استفاده سلوول و کیجکو

 زمانی مختلف هايبازه ها درها در ارتباط با بزرگاي آنلرزه

 پیشنهاد را فراوانی و بزرگا بین لگاریتمی ايمکانی رابطه و

به صورت  4و ریشتر 3گوتنبرگ توسط ايرابطه چنین نماید.می

  زیر بیان شده است:

Log (N) = a – bM  

اي از ها در یک بازهفراوانی تجمعی زمین لرزه Nدر این رابطه 

 کلی آهنگ با متناسب خیزي لرزه ضریب aزمان و مکان، 

  .هستند نسبی خیزي لرزه ضریب bرویداد و 

  

 
 

1. Seismic Source Pcrmefer 
2. Occurrence Rate 
3. Gutenberg 
4. Richter 
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 لگاریتم بین خطی رابطه برازش به راحتی با b و aضرایب 

 توجه عمل با هستند. در محاسبه قابل بزرگا و تجمعی فراوانی

 از احتمالی و آماري توابع در رابطه این وسیع کاربرد به

  :شودمی استفاده این رابطه نبیا براي طبیعی لگاریتم

N = �����  
a = 10�  
� = bln10 

براي یک دوره  ��  3 ≤هاي با بزرگیدر این مطالعه زمین لرزه

مشخص گردید. سپس با محاسبه  2014تا  1975ساله از سال  39

log N  و ترسیم آن بر حسبMw  بهترین پردازش خطی انجام

فوق پارامترهاي لرزه خیزي جهت  گرفته است و طبق روابط

 aتحلیل خطر و ترسیم نقشه آن در مدل کرایسس منطقه یعنی 

به دست آمد.از این رو در این مطالعه مجموع هفده زمین  bو 

لرزه دستگاهی در شعاع پنجاه کلیومتري از مرکز منطقه مورد 

مورد استفاده قرار گرفته  1975-2014مطالعه در بازه زمانی

مراحل گفته شده پارامترهاي لرزه خیزي منطقه با در است. طبق 

  محاسبه گردید. 3نظر گرفتن بزرگاي بیشتر و مساوي از 

  پارامترهاي محاسبه شده لرزه خیزي منطقه:

   β =1.548488  
   λ= 0.5936       

هاي بتا و لاندا محاسبه شده با توجه به اینکه تعداد کاتالوگ

اي پنچ گسل موجود در منطقه اي منطقه کم بوده است برلرزه

  لحاظ گردیده است.

بعد از مشخص و محاسبه پارامترهاي لرزه خیزي منطقه جهت 

محاسبه شتاب افقی منطقه و تولید نقشه خطر در نرم افزار 

crisis هاي فعال در منطقه که پنج گسل به با توجه به گسل

اي لندست استخراج کیلومتري از تصاویر ماهواره 150شعاع 

  ردیده است مورد استفاده قرار گرفته است.گ
  

  

  

  

  

  

  
  

  ): فرایند استخراج گسل هاي منطقه3شکل (

  

  
  هاي فعال منطقهاي منطقه بر روي گسل): نقاط لرزه4شکل (

  

 اسناد و مدارك Google Earth DEM SRTMتصاویر   شناسی هاي زمیننقشه

   نطقههاي فعال مترسیم گسل

 رقومی نمودن فایل کنترل میدانی
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  معادله پیش بینی جنبش زمین

 نطقه،م از نقطه یک در زمین نیرومند جنبش مقدار تعیین جهت

 برآورد ايلرزه هايچشمه از حاصل شدت و شتاب است لازم

 نندهکبیان که است کمیتی لرزهزمین بزرگاي که آنجا از شود.

 فاصله با و باشدمی لرزه زمین کانون در شده آزاد انرژي میزان

 ايگونه هب باید ،شودمی کم انرژي این لرزهزمین کانون از گرفتن

 مورد ایتس در آن از ناشی شتاب و لرزهزمین بزرگی بین ارتباط

 به یا دهدمی روي زلزله که هنگامی واقع در. کرد برقرار را نظر

 آن هايلرز اثر شودمی فعال گسل یک از قسمتی دیگر عبارت

 نآ شدت از رفته رفته ولی شودمی احساس دور هايفاصله تا

 در لهفاص این مقدار. شودمی میرا اصطلاح به یا و شودمی کاسته

، شناسیعواملی همچون نوع سنگ به و نیست یکسان جا همه

 یساختزمین ساختارهاي نوع و ناحیه ساخت زمین هايویژگی

 مقدار انرژي، رها شدن و زلزله کانونی ها و ژرفايآن روند و

  ).1378آن بستگی دارد (دانشجو، انرژي و بزرگی

ادله مع از استفاده شودمی استفاده منظور این براي که روشی

 کاهش میزان کنندهمشخص که باشدمی 1جنبش زمین بینیپیش

 ايلرزه چشمۀ از فاصله به نسبت زمین جنبش دامنه و انرژي

 توان به را زمین نیرومند جنبش پارامترهاي روابط باشد. اینمی

 سازد.می مرتبط گسل از ساختگاه فاصله و گسل یک زاییلرزه

 تجربی و نظري صورت دو به کاهیدگی روابط کلی طور به

 پارامتر که هستند توابعی کاهندگی روابط. آیندبدست می

 یک رویداد به که وابسته متغیرهایی به را زمین نیرومند جنبش

  ).1387 سازد (زارع،می مرتبط هستند لرزه زمین

 یزيخ لرزه جهان، سراسر براي شده انجام هايبنديطبقه براساس

زمین  با همراه و فعال ساختیزمین گروه ناحیۀ در ایران فلات در

 شود کهبندي میتقسیم پوسته، در رویداده عمقکم هايلرزه

 استفاده لذا .است شده معرفی آن براي نیز زیادي کاهیدگی روابط

 زمین نیرومند جنبش پارامترهاي براي تخمین تجربی روابط از

  .دباشمی مطالعه این براي انتخاب مورد روش و راهکار ترینمهم

 ارائه تجربی کاهندگی روابط از مطالعه این در اساس این بر

استفاده شده  1997در سال  2توسط صدیقی و همکاران شده

 است رابطه مربوطه در زیر آمده است.

  

  1997): رابطه کاهندگی صدیقی و همکاران2جدول (

  
  

  مدل کرایسس

منطقه مورد  150هاي فعال به شعاع پس از مشخص کردن گسل

اي و انتخاب نمودن رابطه اسبه پارامترهاي لرزهمطالعه و مح

نمودار خطی  crisisها در مدل  dataکاهندگی و وارد نمودن 

) 6بندي خطر (شکل ) و نقشه پهنه5میزان شتاب افقی (شکل

  تهیه گردید.

 
1. Grond- Mtion Prediction Equations 
2. Sadighi et. Al. 1997 
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  gal برحسب crisis قه مورد مطالعه درمدل ): میزان شتاب افقی منط5شکل (

  

) پهنه بندي خطر زمین لرزه شهر زرین شهر با استفاده 6شکل (

گال و با  268از مدل کرایسس به روش احتمالی با شتاب افقی 

سال را  50سال براي عمر مفید سازه در  475دوره بازگشت 

ب ادهد. و در راهنماي شکل نیز کمترین و بیشترین شتنشان می

  دهد.افقی منطقه را نشان می

  

  

  
  سال 475) و با دوره بازگشت  gal  268): به روش احتمالی تهیه شده است که شتاب افقی ( 6شکل (

  

  
  ، مناطق پر خطر1990): تصویر زمینه لندست 7شکل (

  



 80-69، ص. اي با رهیافت احتمالی و با استفاده از مدل کرایسس در شهر زرین شهرلرزه تحلیل خطر

78 

نقشه پهنه بندي خطر شهر زرین شهر بر روي تصویر  7در شکل 

هاي ایجاد شده از نقشه منحنیاي لندست و همچنین ماهواره

  پهنه بندي خطر زرین شهر نمایش داده شده است.

  نتایج و بحث 

گال با دوره  2,68بندي خطر با حداقل شتاب افقی نقشه پهنه

توجه  با ربست سنگ روي بر سال پنج و هفتاد و چهارصد بازگشت

 gal 300به روش خطر احتمالی تهیه شده است که نزدیک به 

اي نسبتا زیاد منطقه باشد و حاکی از خطر لرزهمی g 0,3معادل 

 50بندي خطر به شعاع باشد. درنهایت جهت تهیه نقشه پهنهمی

هکتار  17,0225کیلومتري، از کل مساحت منطقه مورد مطالعه 

هکتار  38,4050از اراضی شهري در معرض خطر خیلی زیاد و 

همچنین  از اراضی شهري در معرض خطر خیلی کم قرار دارد،

بندي خطر وضعیت و درصد طبقات عوامل پهنه 3در جدول 

آورده شده است. و با توجه به جمعیت ساکن در منطقه با خطر 

 باشد و با توجه شرایطبالا که جمعیتی پانزده هزار نفري می

صنعتی منطقه و جمعیت نسبتا زیاد این شهر که مرکز شهرستان 

دیریت و ایمنی ساخت و باشد، لزوم توجه به امر ملنجان می

هاي فرسوده و همچنین تعیین مناطقی سازي بافتسازها، مقاوم

ایی جهت اسکان موقت در زمان وقوع زلزله از اهمیت ویژه

 سازي، اجراء تدابیرباشد. اهمیت امر توجه به مقامبرخوردار می

هاي طراح در آن نمودن لحاظ و شهري ساز و ساخت در مهندسی

هاي مهم و ضروري حائز ت احداث ساختمانتفضیلی شهر جه

د از زلزله را تا ح ناشی تواند خسارات احتمالیاهمیت بوده و می

طح س در تواندمی نتایج حاصل از این تحقیق. دهد کاهش زیادي

ت خطرا کاهش جهت هاگیريتصمیم و هاریزي برنامه در کلان،

  باشد. ندزلزله و آمادگی براي مقابله با این خطر طبیعی سودم

  ): توزیع وضعیت نقشه ریسک نهایی زرین شهر3جدول (

  منابع 

) تخمین خسارت ناشی از 1395. المدرسی سید علی و همکاران، (1

مطالعه موردي شهرستان  GISو Radius زلزله با استفاده از مدل 

، سال 16اشکذر، مجله مخاطرات محیط طبیعی، دوره هفتم، شماره 

  .89-104، صص 1397

)، تاریخ زمین لرزهاي ایران، انتشارات 1982ملویل، ( مبرنیر،. آ2

  .دانشگاه کمبریج

 رابرب در شهري مساکن پذیريآسیب تحلیل )،1389( جمال، . امینی3

 کارشناسی نامهپایان تهران)، شهرداري منطقه موردي زلزله (مطالعه

 راهنمایی به جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از سنجش ارشد

 سنجش گروه تهران، تربیت مدرس دانشگاه اصل، زادهفرج منوچهر

  .جغرافیایی اطلاعات سیستم و دور از

 ايارزیابی میزان آسیب پذیري لرزه )،1388نژاد حسین، (. حاتمی4

هاي شهرداري تهران، پژوهش 10در شهر نمونه مورد مطالعه: منطقۀ 

  گاه تهران.، دانشکدة جغرافیا، دانش68جغرافیاي انسانی، شمارة 

)، مطالعات لرزه خیزي، لرزه 1380. حیدري مهدي و همکاران، (5

  .زمین ساخت و خطر زمین لرزه، استان خراسان

انتشارات  )، مبانی تحلیل خطر زمین لرزه،1387. زارع مهدي، (6

  .پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله

له و ریسک، انتشارات )، مبانی مهندسی زلز1378فرهاد، ( . دانشجو7

  .دانش فردا

بندي خطر )، پهنه1393ات ریاض راد زهره، (. سلطانی یحیی؛ ساد8

زمین لرزه به روش احتمالاتی در گستره استان خراسان جنوبی، 

  .شانزدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران

)، آنالیز حساسیت روابط 1391. قانعی پرستو؛ شوشتري احمد، (9

کاهندگی در تحلیل خطر زمین لرزه خراسان، وزارت علوم و 

  .فردوسی مشهد دانشکده علومنشگاه تحقیقات فناوري دا

ل خطر زمین لرزه به روش احتمالاتی )، تحلی1392. قانعی پرستو، (10

  .علوم و تحقیقات فناوري، دانشگاه کردستان وزارت کردستان، استان

)، بررسی مخاطرات ناشی از زلزله 1395کرمی فریبا و همکاران، (

له مخاطرات اهر ورزقان در حوضه سرندچاي و پیرامون آن، مج

  .153-168 صص ،1396 زمستان ،14 شماره ششم، دوره طبیعی، محیط

)، ارزیابی میزان آسیب 1395. گلی مختاري لیلا و همکاران (11

پذیري محدوده شهري کاشان در برابر خطر زمین لرزه با استفاده از 

  ردیف  طبقات عوامل پهنه بندي خطر وضعیت  درصد مساحت

  1 خطر خیلی کم قابل قبول  19,55 %

  2 خطر کم بسیار مناسب  24,95 %

  3 خطر متوسط مناسب  19,93 %

  4 خطر زیاد  نامناسب  16,57 %

  5  خطر خیلی زیاد  بسیار نامناسب  18,99 %
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، 16، مجله مخاطرات محیط طبیعی، دوره هفتم، شماره IHPWمدل 

  .105-126صص ، 1397تابستان 

. مرکز تحقیقات راه و مسکن شهرسازي، آیین نامه طراحی 12

 .ویرایش چهارم 2800ها در برابر زلزله استانداردساختمان

. مرکز مطالعات زلزله و زیست محیطی تهران بزرگ و گروه 13

هاي )، تحت قرار داد آژانس همکاري1379تا  1378مطالعات ژاپنی(

 .بزرگ اي تهرانبندي لرزها عنوان ریز پهنهالمللی ژاپن(جایکا) ببین

)، با عنوان پهنه بندي و ریز 1386. معماریان حسین و همکاران (14

پهنه بندي خطر زلزله در منطقه شهرکرد، دومین همایش مقابله با 

سوانح طبیعی، تهران، قطب علمی مهندسی نقشه برداري و مقابله با 

  .هرانسوانح طبیعی، دانشکده فنی دانشگاه ت

)، با عنوان تحلیل خطر 1395. محسنی محمود؛ جهانی احسان (15

لرزه اي با در نظر گرفتن مفاهیم احتمالاتی، وزارت علوم و تحقیقات 

 .فناوري دانشگاه مازندران، دانشکده فنی و مهندسی

)، منطقه بندي نواحی لغزشی زلزله، با 2002. وانو و همکاران، (16

  .مطالعه موردي شمال شرقی فلات تبت)استفاده از سیستم فازي (

)، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی 1395. هاشمی سید ناصر (17
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