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ABSTRACT 
Introduction: In the arithmetic-weighted overlay method based on the 
earthquake potential index (EPI) to evaluate the seismic hazard of each region, 
historical earthquake data, spatial distribution and magnitude of past earthquakes, 
active tectonics (fault type and length), Fault density per earth surface, distance to 
active fault, distance to earthquake epicenters, slope, and topographical changes 
should be considered and corresponding layers are be created using GIS. This 
non-ergodic method solves the problems of attenuation relations and expression 
of inputs and outputs of hazard. Especially the method is very useful in preparing 
seismic hazard maps of large geographical areas with a rich history of seismic 
events. in This paper, the seismic hazard analysis for the southwestern region of 
Iran was conducted within a 400 km square centered on Behbahan city (located at 
longitude 50.2417° and latitude 30. 5985 ° N) using the arithmetic-weighted 
overlay method based on EPI . 
Methodology: The arithmetic-weight overlay method is based on the 
superposition of ranked spatial, geological and seismological information of the 
region with pre-determined weights. Earthquake potential index (EPI) is 
calculated using the following equation: ���(�,�) = 0.1 × ��� + 0.1 × �����(�,�) + 0.15 × ���_�(�,�) + 0.15 ×���_��(�,�) + 0.2 × ��(�,�) + 0.15 × ���_�(�,�) + 0.15 × ���_���_��(�,�)      (1) 
whrer, EPI is earthquake potential index, DEM is digital elevation model, Slope 
denotes the slope angle in degrees, Den_F is density of active faults, Den_Ev is 
density of earthquake foci, ML is earthquake magnitude, Dis_F is distance to 
active fault, Dis_epi_ev is distance to the epicenter of the earthquake, and i, j are 
the coordinates of the cell (longitude and latitude). Identifying areas with seismic 
potential and assessing seismic hazard requires considering the contribution of all 
parameters and their combination according to their relative importance. After 
preparing the necessary maps, according to the seismicity of the region (distribution 
of earthquake foci, seismic sources and active faults), tectonic features (layer age, 
tectonics), topography of the region (digital elevation model) and slope, EPI is 
determined. The studied area (a square measuring 400 km centered in Behbahan) 
ranges from a steep northeast slope with an altitude of 4418 meters to a gentle 
southwest slope (Persian Gulf area) with an altitude of -125 meters. 
Results and Discussion: Arithmetic-weighted overlay method was performed 
according to the earthquake potential index (EPI) in southwest Iran and the results 
were presented in the form of maps and tables. According to the results, parts of the 
eastern and northern cities of Khuzestan province and the southwestern cities of 
Chahar Mahal Bakhtiari, Kohgiluyeh Boyer Ahmad and Isfahan and the northern 
cities of Bushehr province are located in high EPI areas. The cities of Gachsaran, 
Behbahan, Omidiyeh, Behmai, Ramhormoz, Bagh Malek, Haftgol, Getund, Ardal, 
Kohrang, Farsan and Kabar are in the high risk area. In the studied area, the EPI 
ranges from 1.55 to 6.75. The estimated average value of EPI is 4.415 and the 
standard deviation is 1.94. These values indicate relatively large changes in the 
average seismicity in the region. The EPI values were estimated for all the cities of 
Khuzestan province and the EPIs were compared with the seismicity values of 
standard no. 2800. The results of the comparison are the concordance of the results 
in most cities and the greater seismic hazard by the 2800 standard in the cases of 
differences, which shows the reliability of the standard no. 2800 values. 
Conclusion: Arithmetic-weighted overlay method according to the earthquake 
potential index (EPI), is a new global method that can be used to assess non-
ergodic seismic hazard. Based on the EPI results, the values of the 4th edition of 
the 2800 standard are sufficient for the seismic design of buildings. 
Keywords: Geographic information system (GIS), Non-ergodic seismic hazard 
analysis, Digital elevation model (DEM). 
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 ه کیدچ
 ياخطر لرزه یابیارز يبرا) EPI( زلزله یلشاخص پتانسبرحسب  یوزنـ  یحسابپوشانی در روش هم :مقدمه

ساخت فعال  ینگذشته، زم يهالرزه ینزم ايبزرگ مکانی و ینزم یعزلزله، توز یخیتار يها هر منطقه، داده
و  یبمکان تا گسل فعال، فاصله تا کانون زلزله، ش ۀطول گسل)، تراکم گسل در واحد سطح، فاصل و(نوع 
این روش  شوند. یجادا GISمربوط با استفاده از  يهایهلا شود و در نظر گرفته یدبا یتوپوگراف ییراتتغ

کند و در تهیۀ  هاي تحلیل خطر را حل میها و خروجیغیرارگودیک مشکلات روابط کاهندگی و بیان ورودي
در این مطالعه،  خیزي غنی، دقت بسیار مناسبی دارد. نقشۀ خطر زلزلۀ مناطق وسیع جغرافیایی با پیشینۀ لرزه

کیلومتر و با مرکزیت شهر بهبهان (طول  400ضلع  غرب ایران، در مربعی بهجنوبخطر زلزله در منطقۀ 
°E2417/50  و عرض° N5985/30زلزله یلشاخص پتانسبرحسب  ی،وزنـ یحسابپوشانی روش هم ) به 

 ارزیابی شده است.
شدۀ مکانی، بندينهی اطلاعات رتبه ـوزنی برمبناي برهمپوشانی حسابیروش هم :شناسیروش
با استفاده از  شده قرار دارد. شاخص پتانسیل زلزله هاي از قبل تعیین شناسی منطقه با وزنشناسی و لرزهزمین

(�,�)��� :شود یمحاسبه م رابطۀ زیر = 0.1 × ��� + 0.1 × �����(�,�) + 0.15 × ���_�(�,�) + 0.15 × ���_��(�,�) + 0.2 ×��(�,�) + 0.15 × ���_�(�,�) + 0.15 × ���_���_��(�,�)                                )1(           
 ،برحسب درجه یبش یۀزاو Slopeی، ارتفاع یمدل رقوم DEM، زلزله یلشاخص پتانس EPIدر این معادله، 

Den_F فعال يهاگسل یچگال ،Den_Ev زلزله يها تراکم کانون ،ML زلزله یبزرگ، Dis_F  گسلفاصله تا 
 ییشناسا هستند. )یاییمختصات سلول (طول و عرض جغراف j و i و فاصله تا کانون زلزله Dis_epi_ev ،فعال

پارامترها و  یتمامدر نظر گرفتن سهم  ازمندین يالرزه هايخطر یابیو ارز خیزيلرزه داراي پتانسیلمناطق 
 عیتوزمنطقه ( يزیخلرزهزم، با توجه به هاي لااز تهیۀ نقشهپس آنهاست. ینسب تیمطابق با اهم ها،آن بیترک

 یتوپوگراف، )ساخت سن لایه، زمین ( یساخت نیزم يها یژگیو، )هاي فعالزا و گسل ، منابع لرزهزلزله هايکانون
کیلومتر  400ابعاد  مورد مطالعه (مربعی به ۀمنطقشود. تعیین می ،EPI، بیو ش )یرتفاعا یمدل رقوم(منطقه 

(محدودۀ خلیج  غربشیب ملایم جنوببه  ،4418با ارتفاع  شرقشمال تند بیش از مرکزیت بهبهان)و با 
 .رسد می -125ارتفاع  فارس) به

غرب ایران در جنوب )EPI( شاخص پتانسیل زلزله برحسب یوزنـ  یحساب یپوشانروش هم :نتایج و بحث
هایی از شهرهاي شرقی و شمالی استان تایج، بخشصورت نقشه و جدول ارائه شد. براساس ن انجام و نتایج به

غرب استان چهارمحال بختیاري، کهگیلویه و بویراحمد و اصفهان و شهرهاي خوزستان و شهرهاي جنوب
بالا و شهرهاي گچساران، بهبهان، امیدیه، بهمئی، رامهرمز، باغ ملک،  EPIشمالی استان بوشهر در مناطق 

منطقۀ مورد مطالعه،  در گیرند. فارسان و کبار در منطقۀ خطر بالا قرار میگل، گتوند، اردل، کوهرنگ، هفت
و  415/4برابر با  EPIمقدار  ۀبرآوردشد نیانگیماست.  ریتغم 75/6تا 55/1ۀ زلزله در محدود لیشاخص پتانس
خیزي متوسط در منطقه دهندۀ تغییرات نسبتاً زیاد لرزهاین مقادیر نشان است. 94/1برابر با  اریانحراف مع

شاخص شد و  زده نیاستان خوزستان تخم يشهرها یتمام درمورد EPI است. همچنین جدول مقادیر
مقایسه شد. نتایج  2800نامۀ  خیزي استاندارد آیین با شاخص لرزه ،EPIبراساس ، شهرستانهر  ۀزلزل لیپتانس

در موارد  2800شده ازطریق استاندارد  خوانی دارد و بیشتر بودن خطر بیانر اغلب شهرها هممقایسه د
 کند که مقادیر استاندارد در جهت اطمینان قرار دارد.  اختلافی بیان می

، روش جهانی جدیدي )EPI( شاخص پتانسیل زلزله برحسب ،ـ وزنیحسابی یپوشانروش هم :گیري نتیجه
روش غیرارگودیک به کار برد. براساس نتایج این روش، مقادیر  ن را در ارزیابی خطر زلزله بهتوان آاست که می

 ها را دارد. اي ساختمان کفایت لازم براي طرح لرزه 2800استاندارد  4ویرایش 
)، تحلیل خطر غیرارگودیک زلزله، مدل رقومی ارتفاعی GISسامانۀ اطلاعات مکانی ( :يدیکل يهاواژه

)DEM.( 
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  مقدمه -1
ا ارائـۀ معیـاري بـراي شـدت زمـین      ب زلزله،خطر  نقشۀ

ایـن امکـان را    ،هر مکاندر ) (مثلاً بیشینۀ شتاب زمین
ــی  ــراهم م ــازد ف ــه  س ــدر ک ــاختمان یطراح ــا و  س ه

ــاختز ــا یرس ــزرگ يه ــه  ،ب ــه ب ــاي زلزل ــتی  نیروه درس
ترین و پرکاربردترین  شده امروز شناختهشود.  سازي مدل
تحلیـل  هـاي   هاي تعیین معیار شـدت زلزلـه روش   روش

اسـت   2و تحلیل خطر احتمالی زلزله 1تعینی خطر زلزله
)Motaghed et al., 2023aهـا معمـولاً    ). نتایج این روش

بینـی حرکـت زمـین     شده بـراي پـیش   به روابط انتخاب
 ;Motaghed et al., 2018(روابط کاهندگی) وابسته است (

Motaghed et al., 2023b .(بـا  زلزلـه  خطـر   یـابی در ارز
وجـود دارد.   تیاشـکالا  ،مرسـوم  يهـا  یکاز تکن استفاده

مـورد اسـتفاده    کاهنـدگی  يها مدلنخست اینکه اغلب 
در هـر دو   زلزلـه، شـدت  بـراي معیـار   متقارن  ییراتیتغ

بـا معکـوس فاصـله تـا      ي، متناسـب ا طـرف منبـع لـرزه   
دهند. این در حالی اسـت   یارائه م مشخص، ساختگاهی

از  هـا  لـرزه  زمـین شـده از   يآور جمـع  یواقع ايه دادهکه 
دوم، بـا   د.نکن ینم پیرويمتقارن ـ  یخط ییراتتغ قاعدۀ
در  شناسـی  ینزم ـ تـأثیرات و  یفرکانس ـ يمحتـوا  اینکه
هـا   ایـن مـدل  ،  گنجانده شـده  مدرن کاهندگی يها مدل

شتاب مـورد   یرمقاد ینب يها تفاوت یحدر توضهمچنان 
 ;Matkan et al., 2016( موفق نیستندشده  انتظار و ثبت

Moradi Tayebi et al., 2020(.      ایـن مسـئله تـا حـد
شود. سوم،  زیادي از ارگودیک بودن این روابط ناشی می

پنهان)  يها (مثلاً گسل يا منابع لرزه ۀهمنشدن  یفتعر
 خواهد گذاشت. یتأثیر منف يا برآورد خطر لرزه قطعاً در

 یکـرد در هـر دو رو  ،خـاك  ینامیکیرفتار دچهارم اینکه 
 یخـوب  بـه  ي،ا خطـر لـرزه   یـابی در ارز یقطعو  یاحتمال
هایت، این روش نشده است یفتوص ها بـراي ارائـۀ    و درنَ

  افزارهاي اضافه نیاز دارند.  نقشۀ خطر به نرم
تـوان بـراي    دیگر تحلیل خطـر زلزلـه را مـی    ازسوي

تر براي منطقه،  ساختگاهی مشخص، یا در مقیاس بزرگ
بـراي نمونـه،    کشور و حتی در مقیاس جهانی انجام داد.

) خطر زلزلۀ ساختگاه را درمورد چنـد  2021( 3برجسته

شــده در ایــذه تحلیــل کــرد. همچنــین از  ســد ســاخته
ــه ــات منطق ــی مطالع ــوري، م ــات  اي و کش ــوان مطالع ت

ــاران ( 4موســوي ــري2020و همک ــاران  5)، جعف و همک
و  7) و طـالبی 2016و همکـاران (  6)، خداوردیان2021(

اي  ترتیب، خطـر لـرزه   رد که به) را نام ب2021همکاران (
غـرب ایـران و    شهرستان ایذه، استان خوزسـتان، شـمال  

) نیـز  2018و همکـاران (  8کل پهنۀ ایران، و گیـاردینی 
اند. بررسی ایـن مطالعـات    خطر خاورمیانه را تحلیل کرده

تر شدن منطقه، لزوم استفاده از  دهد که با بزرگ نشان می
هـا و ارائـۀ    براي بیان ورودي)، GISابزار جغرافیایی (مانند 

  ).Ahmad et al., 2017یابد ( ها، افزایش می خروجی
هـاي   هایی براي محاسـبۀ نقشـه   بر این اساس، روش

 Amini et alمطـرح شـده اسـت (    GIS 9بر  مبتنی  خطر 

2012; Jena et al., 2020; Karimzadeh et al., 2014 .(
 جــامع اطلاعــات یســتمس )2001( و همکــاران 10ســبر
ــ ــدداد توســعهرا  SEIS(11( ینزم ــآن را، و  ن  ۀدر منطق

 ۀبر مطالع ـاین مدل . به کار بردند یتبا موفق یانه،خاورم
 یارتفاع یمدل رقوم بر مبتنی   اتصفح يمرز رخدادهاي

ــک( ــدرت تفکی ــر) و ا 1000 12ق ــادمت ــا نقشــه یج  يه
ــ ــ ختیشــنا ینزم ــاســاخت ینو زم  GISاســتفاده از  ی، ب

 هـاي خطر یـابی ارز يبـرا در ایـن مـدل،    .اسـت متمرکز 
اطلاعـات  بـه   یکی،نئوتکتـون  يها یتفعال پایشو  يا لرزه
اسـت.   یـاز ن یسـاخت  ینخطوط زم بارۀدر یو زمان یمکان
 مـورد  یپروکس ـ منزلـۀ  تـوان بـه   یرا م ـ یتوپوگراف یبش

ــرا ،اعتمــاد   ،VS30 ســاختگاه ویــژۀ یطشــرا ینتخمــ يب
 تـا  یسرعت موج برش زمانیمتوسط  VS30استفاده کرد (

  .)Ehsani and Arian, 2015(متـر اسـت)    سـی  عمـق 
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Deterministic Seismic Hazard Analysis (DSHA) 
2. Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) 
3. Barjasteh  
4. Mousavi 
5. Jafari 
6. Khodaverdian 
7. Talebi 
8. Giardini 
9. Geo-Spatial Information System 
10. Seber  
11. Solid Earth Information System 
12. Resolution 
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 دامنـۀ  تنـد و  یتوپـوگراف  يهـا  یبش زاگرس، ۀدر منطق
 دن ـده ینشـان م ـ  يخیز با لرزه یمطابقت خوب ارتفاعات

)Farzipour-Saein et al., 2013( . و همکـاران  1احمـد 
ــتفاده از )2017( ــدلدر  GIS اس ــدهاي   م ــازي فراین س
نـد و  را مورد بحث قرار داد یشناس ینو زم یساخت ینزم

ــی  حســابی پوشــانی  روش هــم شــاخص برحســب ـ وزن
را مطـرح کردنـد. ایـن روش در     EPI( 2( زلزلـه  یلپتانس

  تحلیل خطر زلزلۀ کشور سوریه استفاده شده است.
شـاخص  برحسـب  ـ وزنی  حسابی پوشانی  در روش هم

هـر منطقـه    يا خطـر لـرزه   یـابی ارز يبـرا ، زلزله یلپتانس
 ايبزرگ ـ مکـانی و  ینزم ـ یـع زلزلـه، توز  یخیتار يها داده
طـول   وسـاخت فعـال (نـوع     ینگذشته، زم يها لرزه ینزم

مکان تا گسـل   ۀگسل)، تراکم گسل در واحد سطح، فاصل
 یتوپـوگراف  ییـرات و تغ یب،فعال، فاصله تا کانون زلزله، ش

 GISبا استفاده از  مورد نظر يها یهلا و در نظر گرفته یدبا
ایــن روش غیرارگودیــک مشــکلات روابــط  شــوند. یجــادا

هاي تحلیل خطـر را   ها و خروجی کاهندگی و بیان ورودي
طق وسـیع  کند و در تهیۀ نقشۀ خطر زلزله در منا حل می

خیـزي غنـی، دقـت بسـیار      جغرافیایی، بـا پیشـینۀ لـرزه   
هاي دیگر تحلیـل خطـر    مناسبی دارد. در مقایسه با روش

ـ  گوتنبرگ بازگشت مدل يپارامترها ،EPIزلزله، در مدل 
ــ رخــداد و، احتمــال یشــترر ــه  ايحــداکثر بزرگ ــا زلزل ب

 یفتوص ـ بزرگاي زلزله و زلزله يها تراکم کانون هاي نقشه
 یاصل يها فعال و کانون هاي تا گسل هاي ه. فاصلشوند می

گردنـد؛ بـا ایـن     می کاهندگی هاي جایگزین خروجی مدل
کننـد.   مزیت که رخدادهاي واقعی منطقه را نمایندگی می

دلیـل   توان به این اشاره کرد که بـه  از معایب این مدل می
استفاده نکردن از فرض ارگودیک، ممکن است کم بـودن  

نقشـۀ رقـومی ارتفـاعی    . اریبی نتایج منجر شود ها به داده
هاسـت و در کنـار نقشـۀ شـیب      بستر اجراي سایر نقشـه 

شـود.   زمین، براي بیان تأثیرات ساختگاه نیز استفاده مـی 
 يبـالا معمـولاً بـا تـراکم بـالا      يخیـز  لـرزه  دارايمناطق 
  شوند. یم یفها توص گسل

غـرب   در این مطالعه، خطر زلزله در منطقـۀ جنـوب  
مرکزیت شهر  کیلومتر و به 400ضلع  ران، در مربعی بهای

)، N5985/30 °و عـرض   E 2417/50 °بهبهان (طـول  
شـاخص  برحسـب  ـ وزنـی   حسـابی  پوشـانی   روش هـم  به

ارزیابی شـده اسـت. بـه ایـن منظـور، بـا        زلزله یلپتانس
، بهبـود  AHP( 3مراتبـی (  استفاده از روش تحلیل سلسـله 

ــده و   ــاد ش ــدکی در روش ایج ــم  ان ــریب ه ــانی  ض پوش
هـاي   پارامترهاي دخیل بیان شده است. همچنـین نقشـه  

مورد نیاز روش، شامل مدل رقومی ارتفاعی منطقه، شیب 
پیوسـته، تـراکم گسـل،     وقـوع  هاي بـه  زمین، بزرگاي زلزله
هاي گذشته، فاصله از گسل و فاصـله از   تراکم کانون زلزله

خص شــاهــاي گذشــته، و درنهَایــت، نقشــۀ  کــانون زلزلــه
  براي منطقه تولید و ارائه شده است. زلزله یلپتانس

  شناسی روش -2
نهـی   ـ وزنـی برمبنـاي بـرهم    حسـابی  پوشـانی   روش هم

شــناختی و  شــدۀ مکــانی، زمــین بنــدي اطلاعــات رتبــه
شـده قـرار    هاي از قبل تعیین شناختی منطقه با وزن لرزه

 بـا اسـتفاده از رابطـۀ زیـر     دارد. شاخص پتانسیل زلزلـه 
(�,�)���  :)Ahmad et al., 2017( شود یبه ممحاس = 0.1 × ��� + 0.1 × �����(�,�) +0.15 × ���_ �(�,�) + 0.15 × ���_��(�,�) + 0.2 ×��(�,�) + 0.15 × ���_�(�,�) + 0.15 )1رابطه (  (�,�)��_���_���×   

مـدل   DEM، زلزلـه  یلشـاخص پتانس ـ  EPIدر این رابطه، 
ــوم ــاع یرق ــۀزاو Slopeی، ارتف ــ ی ــه یبش  ،برحســب درج

Den_F فعـــال يهـــا گســـل یچگـــال ،Den_Ev  تـــراکم
 گسـل فاصله تا  Dis_F ،زلزله یبزرگ ML، زلزله يها کانون
مختصـات   j و i ، وفاصله تا کانون زلزله Dis_epi_ev ،فعال

هستند و ضـرایب هریـک    )یاییسلول (طول و عرض جغراف
را  EPIامتر در محاسبۀ شاخص از این پارامترها وزن آن پار

مطالعـات احمـد و    براسـاس پارامترهـا   وزندهد.  نشان می
 يبـرا  ایـن محققـان،  انتخاب شده است.  )2017(همکاران 

خطـر   یابی ـارز در ثرؤم ـ يپارامترهـا  يبندرتبه و یدهوزن
  .اند بهره برده AHP بر یمبتن   يدعد يبندرتبه از ي،الرزه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ahmad  
2. Earthquake Potential Index 
3. Analytical Hierarchy Process 
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 )EPIاز  شده اصلاح( زلزله يبندزپهنهیر يبرا AHP بریمبتن يشنهادیپ مدل .1شکل 

 

ی مراتب سلسله فرایند بر مبتنی   لیتحل، EPIدر روش 
 Ghahremani et al., 2012شـود (  میدر دو سطح انجام 

Sadin et al., 2017; .(  بـه   توجـه  بـا ، نخسـت در سـطح
 ـ آنبـه  ، هر پـارامتر میزان اهمیت   ]1-0[ در بـازۀ  یوزن
پتانسـیل   ۀدهنـد  نشـان  شـتر یوزن ب؛ ابـد ی  یاختصاص م

ایـن مقـادیر وزنـی     .)Ahmad et al., 2017( است بالاتر
) 1منزلۀ ضرایب در رابطـه (  شده به همان مقادیر استفاده

 خیـزي  لرزه داراي پتانسیلمناطق  ییشناسااست. براي 
پارامترها و  یتمامباید سهم  ي،ا لرزه هايخطر یابیرزو ا
در نظـر   شـان  ینسـب  تی ـمطـابق بـا اهم   ها راآن بیترک

 يعوامـل بـرا   همـۀ با استفاده از  يبند طرح رتبه .گرفت
طـرح،   نی ـاسـت. در ا  افتـه یتوسعه  يمقدار عدد نییتع

اسـت.   دهش ـ نیـی عوامـل تع  تیمقدار وزن براساس اهم
. یافـت  اختصـاص زلزلـه   ايبزرگ عیوزن به توز بیشترین

 تـراکم  گسل فعال، تراکماند از  عبارت يعوامل مهم بعد
کـانون  کانون زلزله، فاصله تـا گسـل فعـال و فاصـله تـا      

 يزی ـخ  ازنظر لرزه بسیار،احتمال  به ،تند يها بیش زلزله.
مســتعد زلزلــه و رانــش  شــتریب ،و درنتیجــه نــدتر فعــال
تـوان   فاعی منطقه، میبا کمک نقشۀ رقومی ارت .اند نیزم

 راتیی ـو تغ یسـطح  یشناس ـ نیزم ـبه اطلاعاتی دربـارۀ  
 معمـولاً از منـاطق مرتفـع    دسـت یافـت.   ختیشنا سنگ

 ۀارتفاع، حوض که مناطق کم یدرحال ؛ سنگ تشکیل شده
  که با سـرعت مـوج    اند مواد نرمداراي و رسوبات  یرسوب

  

سـل فعـال در   گ وجـود . شـوند  یکم مشـخص م ـ  یبرش
وقـوع   پتانسـیل بـالاي   ۀدهنـد  نشـان تواند  می اي منطقه
 کـانون فاصـله از گسـل فعـال و     شی. بـا افـزا  باشدزلزله 
 نیبنابرا ؛کمتر خواهد بود شود وارد می ی کهشتاب ،زلزله

د. فاصله تـا کـانون زلزلـه و    شخواهد  کمتر زیاثر زلزله ن
 یدهــ  وزن ینزولــ بیــترت گســل فعــال بــه يهــا کــلاس

 10 تـا  1در سطح دوم، عناصر هـر پـارامتر از    .شوند  می
  .)1(شکل یافته است اختصاص  AHPروش  به

  یلو تحل سازي مدل -3
رقـومی   شده، باید مـدل  داده منظور ایجاد مدل توضیح به

تـراکم توزیـع   ، بزرگـا ، زمـین هاي شـیب   نقشه، ارتفاعی
هـاي زلزلـه در     ها در واحد سطح، تراکم توزیع کـانون   گسل

هـاي    و فاصله از کانون هاي فعال  واحد سطح، فاصله از گسل
بـا   رانی ـا مدل رقـومی ارتفـاعی   یۀته يبرازلزله تهیه شود. 
 اي  رهامـاهو  DEMهـاي   از شـیت متـر،   سی قدرت تفکیک
SRTM30m  مورد مطالعه اسـتفاده شـده   مربوط به منطقۀ

ــت ( ــیت. )https://dwtkns.com/srtm30m/اسـ ــاي  شـ هـ
DEM افــزار  در نــرم دهنــدۀ منطقــه، پوشــشArcGIS،  بــا

بـرش   مورد مطالعه ۀمنطق ۀانداز بهو ه شد کپارچهی گریکدی
ي رمت ـ سی با در نظر گرفتن قدرت تفکیک .داده شده است

DEM شـیب زمـین،    هاي توپوگرافی و مورد استفاده، نقشه
ــه ــب، در شــکل ب ــاي  ترتی ــد شــده اســت.   3و  2ه   تولی
  
  

   

https://dwtkns.com/srtm30m
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 چهارصدکیلومتري محدودۀدر واقع هايشهرستان مرز دهندۀشده نشانمشخص يمرزها مطالعه؛ مورد منطقۀ توپوگرافی نقشۀ. 2شکل 

 است کشوري تقسیمات نقشۀ براساس
 

 
 مطالعه مورد منطقۀدر  ینزم شیب زاویۀ نقشۀ. 3شکل 

 )است 5 و 4 هاي شکل در شدهترسیم یارتفاع یرقوم مدل پروفیل طولیراستاي  یانگرب یمشک خط(
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 3در شکل  شدهمشخصدر امتداد  مطالعه مورد منطقۀ ارتفاعی رقومی مدل پروفیل طولی. 4شکل 

 

 
 3 شکل در شدهمشخص شرقشمال ـ غربجنوبامتداد  يدر راستا مطالعه، مورد محدودۀ ینزم شیب زاویۀ پروفیل طولی. 5شکل 

 

کیلـومتر و بـا    400ابعـاد   مورد مطالعه (مربعی به ۀمنطق
بـا ارتفـاع    شـرق  شـمال  تنـد  بیش از مرکزیت بهبهان)،

(محـدودۀ خلـیج    غـرب  شیب ملایـم جنـوب  به  ،4418
مـدل   لای ـپروف ۀ. نقش ـرسـد  مـی  -125ارتفاع  فارس) با 

آمـده   4در شـکل   مورد مطالعـه  ۀمنطق یارتفاع یرقوم
است. در این شکل، جهـت تغییـرات ارتفـاعی زمـین از     

  شرق است. این جهت همان جهـت   غرب به شمال جنوب
  

حرکت صفحات تکتونیکی در منطقه است کـه بـا خـط    
مشخص شده است. مقادیر فاصله در  2مشکی در شکل 

غـرب، بـا مختصـات     اي در جنـوب   از مبدأ نقطه 4شکل 
شـده   داده ) و در امتداد خط نشان3011/48 ،9067/28(

تغییـرات   5گیري شـده اسـت. شـکل     اندازه 4در شکل 
شرقی (جهت  غرب به شمال شیب زمین در جهت جنوب

  دهد. حرکت صفحات در منطقه) را نشان می
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 منطقه هايزلزله جغرافیایی توزیع. 6شکل 

 

ــالوگ موســوي  ــه، از کات ــن مطالع ــی و  در ای ـ بفروی
) اســتفاده شــده اســت. ایــن کاتــالوگ 2020( 1ماهــانی
است و  2018زدایی شده اما اطلاعات آن تا سال  خوشه

شـود. بـراي تکمیـل     هاي تـاریخی نیـز مـی    شامل زلزله
) USGS )2022، از کاتــالوگ 2022کاتــالوگ تــا ســال 
زلزلــه، ابتــدا   از گــردآوري کاتــالوگ اســتفاده شــد. پــس

و شـد   هی ـته ر منطقـه داده د هاي رخ  زلزلهخام  هاي  داده
 ـ هـا طبـق روش     داده، Zmap افـزار   کمـک نـرم   اسپس ب
و  ها  لرزه شیپحذف ( ـ مکانی گاردنر نوپوف زمانی  پنجرۀ
 & Wiemer, 2001; Reyesپردازش شدند (ها)   لرزه پس

Wiemer, 2019نتها نیز دادهزدایی، خوشه از ها، پس  ). درا 
ــوان GISدر  ــدند  یفراخ ــکل ش ــکل. )6(ش ــویر  7 ش تص
ــه  ســه   هــا را بعــدي مختصــات جغرافیــایی و عمــق زلزل

  

پیوسته  وقوع هاي به  دهد. بیشترین تراکم زلزله  نشان می 
ــت      ــا جه ــه، ب ــورد مطالع ــۀ م ــانی منطق ــش می در بخ

  شرق بوده است. غرب به جنوب شمال
مرکـز هـر    به ،کانون زلزلهتا  فاصله ۀنقش جادیابراي 

) Mwبزرگـاي زلزلـه (   با بمتناس اي با شعاع دایره ،زلزله
هـاي    ترسیم شده و در این نقشه، نواحی متـأثر از زلزلـه  

 یـۀ ته يبـرا . )8(شـکل  گذشته نشان داده شـده اسـت   
 ـ، تا گسل فاصله ۀنقش و براسـاس   گسـل  یـۀ کمـک لا  اب

 )،1994( 2روابــط مقیــاس بزرگــاي ولــز و کاپراســمیت
هایی با پهناي دو تا بیست کیلومتر ایجـاد شـد    محدوده

منطقـۀ   9. شـکل  حاصـل شـود   تا گسل فاصله ۀنقش تا
  دهد.  ها را نشان می  متأثر از گسل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mousavi-Bafrouei & Mahani  
2. Wells & Coppersmith  
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 مطالعه مورد محدودۀعمق آنها در  و دادهرخ هايزلزله توزیع .7شکل 

 

 
 مطالعه مورد منطقۀگذشته در  هاي زلزله هايکانون از فاصله نقشۀ. 8شکل 
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 مطالعه مورد منطقۀفعال  هايگسل از فاصله نقشۀ. 9شکل 

 
 

  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
، منطقـۀ  زلزله هاي کانون تراکممنظور ایجاد نقشۀ  به

کیلـومتر   40ابعاد  هایی مربعی به   مورد مطالعه به پیکسل
داده در سطح هـر   هاي رخ  تقسیم شد. سپس تعداد زلزله

 1600کیلومترمربــع) بــه مســاحت آن ( 40×40مربــع (
کیلومترمربع) تقسیم شد تا لایۀ تراکم کـانون زلزلـه در   

براي کل منطقۀ مورد مطالعه، ایجاد شـود.  واحد سطح، 
ها، در منطقۀ مورد مطالعه، در شـکل   نقشۀ تراکم کانون

نشان داده شده است. به همین صورت، براي تولیـد   10
هاي  ها، منطقۀ مورد مطالعه به پیکسل گسل تراکمنقشۀ 
کیلومتر تقسیم شد و نسبت مجمـوع   40با ابعاد    مربعی

سطح هر پیکسل به مساحت  هاي موجود در  طول گسل
پیکسل نیز به دست آمد و با توجه به ایـن مـوارد، لایـۀ    
تراکم گسل در واحـد سـطح، بـراي کـل منطقـۀ مـورد       

هـاي فعـال منطقـه     . گسل)11(شکل مطالعه، تهیه شد 
 انتخاب شـده اسـت   هاي فعال ایران گسل ۀنقشبراساس 

)Hessami et al., 2003.(  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يزی ـخ  لـرزه هاي لازم بـا توجـه بـه     از تهیۀ نقشه پس
هـاي    زا و گسل  ، منابع لرزهزلزله هاي  کانون عیتوز منطقه (
، )ساخت سن لایه، زمین ( یساخت  نیزم يها یژگیو،  )فعال

ــوگراف ــه  یتوپ ــوم (منطق ــدل رق ــاعا یم ــ  )یرتف ، بیو ش
  تعیین شد. EPI ،12 شکلبراساس نمودار جریان 

  نتایج و بحث -4
، )EPI زلزلـه (  لیبه دسـت آوردن شـاخص پتانس ـ   يبرا

در ضــرب و  مــورد نظــر هــاي وزندر  يورود يهــا هیــلا 
زلزلـه در   لیشـاخص پتانس ـ  ند.وش ـ  می یکدیگر اثر داده

بـه   آن را تـوان  یکـه م ـ  اسـت  ریتغم 9/8 تا 1 ۀمحدود
 Ahmadکـرد (  يبند دستهزلزله  لیپتانس طبقۀ نیچند

et al., 2017(. يا فاصـله  يبنـد  با استفاده از روش طبقه 
بـه  زلزلـه   لیشاخص پتانس اي که درمورد هنقش کسان،ی

  قرار گرفت: دسته در این چهار دست آمد
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 مطالعه مورد محدودۀدر  سطح، واحد در زلزله هايکانون توزیع نقشۀ. 10شکل 

 

 
 مطالعه مورد منطقۀ در سطح، واحد در هاگسل توزیع تراکم نقشۀ. 11شکل 
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 )EPI )Ahmad et al., 2017; 2023فلوچارت مدل . 12شکل 

 

 
 )EPI( زلزله خطر شاخص ۀنقش. 13شکل 

ــاطق  • ــ دارايمنـ ــی  لیپتانسـ ــزخیلـ ــه ادیـ    زلزلـ
)9/8≤ EPI< 9/6(  

  )EPI< 5 ≥9/6( زلزله زیاد لیپتانس دارايمناطق  •
  )EPI< 3 ≥5( زلزلهمتوسط  لیپتانس دارايمناطق  •
  )EPI< 1 ≥3( زلزلهکم  لیپتانس دارايمناطق  •

 يمسـاو  ۀو فاصـل  راتیی ـتغ طبـق بر طبقـات  يمرزها
  شدند.  میترس ،EPI یفراوان عیبا استفاده از توز ،ها انیگراد

  

 .شـود  مـی  پیکسل 60372آمده شامل  دست به EPI ۀنقش
انحـراف   و 415/4 برابر بـا  EPIمقدار  ۀبرآوردشد نیانگیم
 لیپتانس ـحاصل درمـورد   ۀاست. نقش 94/1 برابر با اریمع

و نقشۀ میانگین شاخص پتانسیل زلزلـه    )13 شکل زلزله (
 لیپتانسبا  یمناطق ۀدهند نشان  )14 شکل (مبناي شهر بر
داراي منـاطق   ۀنقش ـ 15. شـکل  وقوع زلزله اسـت  ینسب
در سطوح چهارگانه (خیلی زیاد، شده  بندي طبقه لیپتانس

  .دهد مینشان زیاد، متوسط، کم) را 
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 )EPI( زلزله خطر شاخص نیانگیم ۀنقش. 14شکل 

 

 
 )EPI( زلزله خطر شاخص ۀنیشیب ۀنقش .15شکل 

 

هایی از شهرهاي شـرقی و   ، بخش13براساس شکل 
غـرب اسـتان    شمالی استان خوزستان و شهرهاي جنوب

چهارمحال بختیاري، کهگیلویه و بویراحمد و اصـفهان و  
بـالا   EPIشهرهاي شمالی استان بوشـهر در منـاطق بـا    

  گیرند. قرار می

ــه15و  14هــاي  شــکل ترتیــب، میــانگین و بیشــینۀ  ، ب
هــا،  دهنــد. در ایــن شــکل را نشــان مــی EPIبنــدي  رده

ها نیز مشخص شده اسـت.   تقسیمات سیاسی شهرستان
 لازم است توضیح دهیم کـه در اسـتانداردها، مقـررات و   

  هــاي ســاختمانی معمــولاً میــانگین یــا      نامــه آیــین
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 )EPI( زلزله خطر شاخص يبندطبقه ۀنقش. 16شکل 

 

علاوۀ یک انحـراف معیـار    هایی، مانند میانگین به چندك
علاوۀ دو انحراف معیار، مـورد توجـه قـرار     یا میانگین به

گیـري دربـارۀ    هـا تصـمیم   گیرد؛ بنابراین، این شـکل  می
کنـد. بـر ایـن اسـاس،      تـر مـی   اي را سـاده  خطر منطقـه 
ن، کوهرنگ، رامهرمز، بهبهـان و بهمئـی   شهرهاي فارسا

ــار، اردل،   ــد و شــهرهاي کب درمعــرض بیشــترین خطرن
گل، امیدیه و گچسـاران، از ایـن لحـاظ، در     گتوند، هفت

  گیرند. ردۀ بعدي قرار می
تـوان، بـر سـناریوهاي تحلیـل خطـر       را مـی  15شکل 

تعینی زلزله، منطبق دانست. در سناریوهاي تعینی، معمولاً 
شود. استفاده از این نقشـه   حالت ممکن بررسی میبدترین 

ها و تأسیسـات ضـروري و داراي اهمیـت     درمورد ساختمان
)، در شـرایط خاصـی،   2800بسیار زیاد (براساس استاندارد 

  پذیر باشد اما رواج اسـتفاده از آن، بـا در    توجیه ممکن است

بسـا بـه افـزایش     نظر گرفتن احتمالات بسـیار انـدك، چـه   
منظور اطلاع بیشـتر، برخـی از    خت منجر شود. بههزینۀ سا

دارنـد و وقـوع    10- 8این سناریوها احتمال وقـوع کمتـر از   
  آنها ممکن است بسیار دور از ذهن باشد.

هـاي   بندي شامل کلاس ، رده15و  14هاي  در شکل
بسیاري است و بیشتر جنبۀ نمایشی دارد. بـراي ایجـاد   

ل در زمینــۀ کاربردهــاي عملــی مهندســی و تســهی    
تري براسـاس روش   دقیق  بندي گیري، باید دسته تصمیم

انجام شود. شـکل   )2017( و همکاران احمد پیشنهادي
بــر چهــار کــلاس را نشــان  مبتنــی  بنــدي  نقشــۀ رده 16
دهد. مطابق این شکل، شهرهاي گچساران، بهبهـان،   می

گـل، گتونـد،    امیدیه، بهمئی، رامهرمز، باغ ملـک، هفـت  
رســان و کبــار در منطقــۀ درمعــرض اردل، کوهرنــگ، فا
  گیرند. خطر بالا قرار می
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 مطالعه مورد ۀمحدود يهاستاندر شهر ،2800استاندارد  برمبناي زلزله خطر و )EPI زلزله ( لیپتانسۀ شاخص برآوردشد ۀسیمقا. 1جدول 
 شهرستان (درجه) ییایجغراف تیموقع EPI زلزله خطر

  طول عرض نیانگیم اریمع انحراف EPI 2800 استاندارد
 بهمئی º N 123/50 º E 012/31 75/5 93/0 ادیز ادیز
 بویراحمد º N 230/51 º E 841/30 25/4 76/0 متوسط ادیز
 دنا º N 259/51 º E 960/30 55/4 69/0 متوسط ادیز
 کهگیلویه º N 579/50 º E 969/30 10/4 26/0 متوسط ادیز
 گچساران º N 828/50 º E 334/30 15/5 75/0 ادیز ادیز

 آبادان º N 611/48 º E 181/30 10/3 26/0 کم کم
 امیدیه º N 739/49 º E 762/30 95/4 05/0 ادیز ادیز
 اندیکا º N 529/49 º E 224/32 30/3 60/0 متوسط ادیز
 اندیمشک º N 244/48 º E 341/32 75/3 36/0 متوسط ادیز

 اهواز º N  738/48 º E 286/31  35/3 04/1 متوسط متوسط
 ایذه º N  972/49 º E 873/31  40/3 80/0 متوسط ادیز
 باغ ملک º N  903/49 º E 483/31  20/5 68/0 ادیز ادیز

 بندر ماهشهر º N  121/49 º E 620/30  45/3 66/0 متوسط کم
 بهبهان º N  213/50 º E 528/30  90/4 90/0 ادیز ادیز

 خرمشهر º N  263/48 º E 706/30  95/2 76/0 کم کم
 دزفول º N  503/48 º E 254/32  45/4 04/0 متوسط ادیز

 آزادگاندشت  º N  251/48 º E 588/31  15/3 27/0 کم متوسط
 رامشیر º N  394/49 º E 943/30  30/3 94/0 متوسط متوسط

 رامهرمز º N  661/49 º E 211/31  20/5 27/1 ادیز ادیز
 شادگان º N  681/48 º E 642/30  25/3 75/0 متوسط کم

 شوش º N  328/48 º E 978/31  55/3 67/0 متوسط متوسط
 شوشتر º N  877/48 º E 884/31  50/4 38/1 متوسط ادیز
 لالی º N  167/49 º E 316/32  15/3 46/0 کم ادیز
 مسجدسلیمان º N  312/49 º E 948/31  60/3 48/0 متوسط ادیز
 گلهفت º N  406/49 º E 533/31  00/5 14/1 ادیز ادیز

 هندیجان º N  598/49 º E 326/30  10/4 06/1 متوسط متوسط
 هویزه º N  207/48 º E 399/31  15/3 30/0 کم متوسط

 گتوند º N  815/48 º E 228/32  05/5 57/0 ادیز ادیز
 اصفهان º N  163/52 º E 070/32  85/2 52/0 کم متوسط

 دهاقان º N  582/51 º E 902/31  00/4 02/1 متوسط ادیز
 سمیرم º N  611/51 º E 256/31  20/3 73/0 کم ادیز
 شهرضا º N  880/51 º E 863/31  05/3 26/0 کم ادیز

 

منـاطق   به این ترتیب، در محـدودۀ مـورد مطالعـه،   
 1جـدول  انـد.   شـده  مشخصبالا  EPIمقدار  دارايفعال 
محـدودۀ مـورد    يهـا  ستانشهر یتمام يبرا EPI مقدار

 يداراســتان بهمئــی . شهر دهــد مــی را نشــان مطالعــه
  مقایسۀ مقادیر است.  75/5 برابر با ،EPIمقدار  نیشتریب

  

EPI  نیــز در جــدول  2800بــا ســطح خطــر اســتاندارد
بـا   EPIشـود. طبـق مقایسـۀ رتبـۀ خطـر       مشاهده مـی 

در  2800شده ازسوي اسـتاندارد   استاندارد، مقادیر بیان
دهـد. بـر    اغلب شهرها سطح خطر بالاتري را نشـان مـی  

توان مقـادیري را کـه ایـن اسـتاندارد در      این اساس، می
  اختیار گذاشته است، مورد اطمینان دانست.
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 1جدول ادامۀ 
 شهرستان (درجه) ییایجغراف تیموقع EPI زلزله خطر

  طول عرض نیانگیم اریمع انحراف EPI 2800 استاندارد
 لنجان º N  227/51 º E 330/32  70/3 12/1 متوسط 
 مبارکه º N  489/51 º E 252/32  85/2 36/0 کم ادیز
 آباده º N  114/52 º E 226/31  10/4 12/1 متوسط ادیز
 اقلید º N  147/52 º E 715/30  50/30 25/1 متوسط ادیز

 رستم º N  370/51 º E 399/30  95/3 46/0 متوسط 
 سپیدان º N  028/52 º E 224/30  00/4 46/0 متوسط ادیز

 شیراز º N  132/52 º E 618/29  20/4 72/0 متوسط 
 فراشبند º N  056/52 º E 974/28  10/2 66/0 کم ادیز
 فیروزآباد º N  236/52 º E 107/29  45/3 25/0 متوسط ادیز
 کازرون º N  713/51 º E 520/29  45/3 32/0 متوسط ادیز
 مرودشت º N  180/52 º E 376/30  10/3 24/0 کم ادیز

 ممسنی º N  375/51 º E 011/30  05/4 87/0 متوسط 
 اردل º N  457/50 º E 909/31  45/4 92/0 متوسط ادیز اریبس
 بروجن º N  152/51 º E 865/31  80/3 04/1 متوسط ادیز
 شهرکرد º N  844/50 º E 286/32  85/3 57/0 متوسط ادیز
 فارسان º N  563/50 º E 227/32  85/4 90/0 ادیز ادیز خیلی
 کوهرنگ º N  162/50 º E 239/32  80/5 65/0 ادیز ادیزخیلی 
 کیار º N  806/50 º E 954/31  25/5 90/0 ادیز 
 لردگان º N  887/50 º E 462/31  95/3 93/0 متوسط ادیز
 بوشهر º N  939/50 º E 081/29  35/3 35/0 متوسط ادیز
 تنگستان º N  256/51 º E 924/28  05/4 54/0 متوسط ادیز

 دشتستان º N  314/51 º E 285/29  15/5 73/0 ادیز 
 دیلم º N  342/50 º E 017/30  20/4 54/0 متوسط ادیز
 گناوه º N  629/50 º E 621/29  35/4 65/0 متوسط ادیز

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 گیري نتیجه -5
شــاخص  برحســب ،ـ وزنــی حســابی  یپوشــان روش هــم

، روش جهانی جدیـدي اسـت کـه    )EPI( پتانسیل زلزله
روش  تـــوان آن را در ارزیـــابی خطـــر زلزلـــه بـــه مـــی

ی در راسـتاي  روش گـام غیرارگودیک به کار بـرد. ایـن   
تحلیـل   معمـول  ياه ـ یـک تکن هـا، از  تغییر کاربرد شیوه

هـاي   سـمت سیسـتم   ) بـه یو قطع ی(احتمال زلزلهخطر 
 . بر اطلاعات مکانی و سنجش از دور، محسوب می مبتنی

طـرح  لاعـات،  بدیهی است کـه در ایـن روش، دقـت اط   
مـورد   پارامتري ي درونبند و رتبه پارامتري ی بینده وزن

  کنـد. در ایـن مقالـه،     نقـش اصـلی را ایفـا مـی     استفاده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـ  پوشـانی حسـابی   با حفظ پارامترهاي اصـلی روش هـم  
وزنی، روش با تحلیل احتمالی زلزله ترکیب و با استفاده 

ــینوزن  AHPاز شـــیوۀ  ــه بـ ــارامتري و رتبـ بنـــدي  پـ
پارامتري اصلاح شده است. طبق نتایج، ایـن روش   درون
اي وسـیع را پوشـش دهـد و درمـورد      توانـد منطقـه   می
هاي با وضوح پایین اعمال شود. از معایب این روش  داده

هـا بـراي تعیـین     این است کـه در صـورت کمبـود داده   
پـایین   بندي، دقت آن بسـیار  دهی و رتبه پارامترها، وزن

  خواهد بود.
شـاخص   ـ وزنـی برحسـب   حسـابی   یپوشان روش هم 

غرب ایران انجـام و نتـایج    در جنوب )EPI( پتانسیل زلزله
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منطقۀ مورد مطالعه،  درصورت نقشه و جدول ارائه شد.  به
 ری ـتغم 75/6تا 55/1ۀ محدود بینزلزله  لیشاخص پتانس

حـراف  انو  415/4برابر بـا   EPI ۀبرآوردشد نیانگیماست. 
خیـزي   این مقادیر گویـاي لـرزه   است. 94/1برابر با  اریمع

متوسط در منطقه، با تغییرات نسبتاً زیـاد اسـت. جـدول    
اسـتان خوزسـتان    يشـهرها  یتمام يبرانیز  EPI مقادیر
 شهرسـتان هـر   ۀزلزل لیشاخص پتانسشد و  زده نیتخم

نامـۀ   خیزي اسـتاندارد آیـین   با شاخص لرزه ،EPIبراساس 
خوانی نتـایج در   مقایسه شد. این مقایسه بیانگر هم 2800

شـده ازســوي   اغلـب شـهرها و بیشـتر بـودن خطـر بیـان      
در موارد اختلافی است که نشان از مـورد   2800استاندارد

  اطمینان بودن مقادیر استاندارد دارد.

 سپاسگزاري -6
این پژوهش با حمایت شرکت پالایش گاز بیدبلند انجام 

ها با استفاده از امکانات مرکز  دازششده است. تمامی پر
هـاي ناشـی از بلایـاي     بینی بحران پایش، ارزیابی و پیش

الانبیـاء   ) دانشگاه صـنعتی خـاتم  MAP Centerطبیعی (
بهبهان انجام شده است که در اینجا، نهایت سپاس خود 

کنــیم. ضــمناً تمــامی  انــدرکاران اعــلام مــی را از دســت
 ، khrisk.irرکز، بـه آدرس شده در وبگاه م هاي تهیه نقشه

  در دسترس است.
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