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   دهیچک
بـوده اسـت.    یش ـیرونـد افزا  يدارا زین يمناطق شهر یعیمخاطرات طب زانیم ت،یجمع یشیامروزه در کنار روند افزا

در استان خوزستان  ذهیمواجه شده است، شهر ا تیجمع یشیبا روند افزا ریاخ يها سال یکه در ط ییاز شهرها یکی
 تی ـحـائز اهم  اریبس ذهیشهر ا يتوسعه کالبد يالگو هارائ ذه،یشهر ا يریمخاطره پذ يبالا لیاست. با توجه به پتانس

مـاهواره   ری، تصاو1 نلیسنت يرادار ریاز تصاو قیتحق نیشده است. در ا مهم پرداخته نیپژوهش به ا نیاست که در ا
 يهـا  داده نیتـر  عنـوان مهـم   بـه  ذهی ـا يشهر هیو حاش يمربوط به محدوده شهر یاطلاعات یرقوم يها هیلندست و لا

 نیبوده اسـت. همچن ـ  Super Decisionsو  SBAS ،ArcGIS ق،یتحق يابزارها نیتر شده است. مهم  تفادهاس قیتحق
از سـه مرحلـه    قی ـتحق نی ـشده است. ا استفاده ANPو  ي، منطق فازSBAS یزمان يسر يها از مدل قیتحق نیدر ا

. در مرحلـه دوم، منـاطق   تشـده اس ـ  فرونشسـت منطقـه پرداختـه    یابی ـشده است. در مرحله اول، بـه ارز  انجام یکل
 ینواح یکیزیمناطق مستعد توسعه ف زیاست و در مرحله سوم ن شده ییشناسا لرزه نیدر برابر مخاطره زم ریپذ بیآس

 هیو حاش ـ ينشان داده است که محـدوده شـهر   SBAS یزمان يحاصله از سر جیاست. نتا شده ییشناسا یسکونتگاه
فرونشسـت   یمکـان  زیفرونشسـت داشـته اسـت. آنـال     متر یلیم 68تا  13 نیساله ب 2 یدوره زمان یدر ط ذهیا يشهر

 نیشهر است بوده است. همچن ـ نیا یفرونشست مربوط به مناطق جنوب زانیم نیتر شیاست که ب نیا انگریداده ب رخ
و دور بـودن از   یسـکونتگاه  یتـراکم نـواح   لیبه دل ذهیا يدرصد از محدوده شهر 48حاصله، حدود  جیبر اساس نتا

 ییشناسا جیهستند. نتا لرزه نیخاطره زمدر برابر م يادیز يریپذ بیآس لیپتانس يدارا ،یاصل يها باز و جاده يفضاها
شـهر   يا هیدرصد از مناطق حاش 49نشان داده است که حدود  زین یسکونتگاه ینواح یکیزیمناطق مستعد توسعه ف

  .است یکیزیاست، مستعد توسعه ف ذهیشهر ا یکه عمدتاً منطبق بر مناطق شمال شرق ذهیا
  

  ذهیشهر ا لرزه، نیفرونشست، زم ،يمخاطرات شهر :يدیکل يها واژه 
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Abstract  
oday, along with the increasing trend of the population, the amount of natural hazards in urban 
areas has also increased. One of the cities that have faced an increasing trend of population in 

recent years is Izeh city in Khuzestan province. Considering the high risk potential of Izeh city, it is 
very important to present the physical development model of Izeh city, which is addressed in this 
research. In this research, Sentinel 1 radar images, Landsat satellite images and digital layers of 
information related to the urban area and urban outskirts of Izeh have been used as the most important 
research data. The most important research tools are SBAS, ArcGIS and Super Decisions. Also, SBAS 
time series, fuzzy logic and ANP models have been used in this research. This research has been done 
in three general stages. In the first stage, the region's subsidence has been assessed. In the second stage, 
the vulnerable areas against the earthquake hazard have been identified, and in the third stage, the areas 
susceptible to the physical development of residential areas have been identified. The results of the 
SBAS time series have shown that the urban area and the urban periphery of Izeh have subsided 
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between 13 and 68 mm during a 2-year period. The spatial analysis of the subsidence that occurred 
indicates that the highest amount of subsidence is related to the southern areas of this city. Also, based 
on the results, about 48% of the urban area of Izeh, due to the density of residential areas and being far 
from open spaces and main roads, has a high vulnerability potential against earthquake hazards. The 
results of identification of areas prone to physical development of the residential areas have also shown 
that about 49% of the marginal areas of Izeh city, which mainly correspond to the northeastern areas of 
Izeh city, are prone to physical development. 
 
 

Keywords: Urban Hazards, Subsidence, Earthquake, Izeh City. 
 مقدمه - 1

و بـه   یپس از انقلاب صنعت تیجمع یشیروند افزا
 زانیـــشـــهرها، م یکـــیزیدنبـــال آن، توســـعه ف

]. 1داده اسـت [  شیشـهرها را افـزا   يریپـذ  بیآس
ــه ــد افزا  ب ــوازات رون ــیم ــجمع یش ــواح ت،ی  ین

با توسـعه   يخصوصاً در مناطق شهر ،یسکونتگاه
از  ياریهمـراه شـدند. در بس ـ   یتوجه قابل یکیزیف

 یشهرها بدون برنامه خاص یکیزیمناطق، توسعه ف
مسئله سبب گسترش  نیصورت گرفته است و هم

 زی ـآم به سمت مناطق مخاطره یسکونتگاه ینواح
کنتـرل   یک ـیزی]. در واقع، توسـعه ف 2شده است [

به  ریناپذ سبب بروز خسارات جبران تواند ینشده م
 يجـد  يدی ـمسئله تهد نیشود و ا يمناطق شهر

 شـود  یم ـ سـوب مح يساکنان مناطق شـهر  يبرا
از مخاطرات ازجمله  ياریبس نکهی]. با توجه به ا3[

ــاطرات طب ــیمخ ــهر یع ــاطق ش ــن يدر من رخ  زی
ــ ــد، یم ــا ده ــدگ  نی ــر زن ــاله ب ــاطرات هرس  یمخ

اساس،  نی]. بر ا4هستند [ رگذارینفر تأث ها ونیلیم
 ــ ــروزه بس ــه  ياریام ــمندان و برنام ــر از دانش  زانی

 طقمنـا  یطیمح ستیز راتییبر نظارت تغ ،يشهر
  .]5[توجه دارند  يشهر

شهرها  تیجمع یشیروند افزا نکهیتوجه به ا با
 يتوجـه بـه الگـو    نیاسـت، بنـابرا   ریناپـذ  اجتناب

اسـت.   تی ـحـائز اهم  اریشهرها بس يتوسعه کالبد
ــو ــع، الگـ ــد يدر واقـ ــعه کالبـ ــهرها  يتوسـ شـ

 يریپذ بیو آس يریمخاطره پذ زانیم کننده نییتع
 یک ـی]. 6است [ یعیشهرها در برابر مخاطرات طب

بـا رونـد    ری ـاخ يهـا  سال یدر ط که ییاز شهرها
در  ذهی ـمواجه شده است، شـهر ا  تیجمع یشیافزا

در واحـد دشـت    ذهیاستان خوزستان است. شهر ا
قرارگرفته است و از اطـراف بـه واحـد کوهسـتان     

در زون  ذهی ـ. قـرار گـرفتن شـهر ا   شود یم یمنته
شـهر   نی ـسبب شده است تا ا خورده نیزاگرس چ

در برابـر مخـاطره    يادی ـز يریپـذ  بیآس لیپتانس
 لیــبــه دل نیداشــته باشــد و همچنــ لــرزه نیزمــ

مسـتعد وقـوع    ،یشدن در واحد دشت آبرفت ـ واقع
 لیمخاطره فرونشست اسـت. بـا توجـه بـه پتانس ـ    

 يارائـه الگـو   ذه،ی ـشـهر ا  يریمخـاطره پـذ   يبالا
اسـت   تیحائز اهم اریبس ذهیشهر ا يتوسعه کالبد

  .شده است مهم پرداخته نیپژوهش به ا نیکه در ا
 قـات یارتباط با موضوع مـورد مطالعـه تحق   در

صـورت گرفتـه اسـت کـه ازجملـه آنهـا        یختلفم
) اشـاره کـرد   2012( ١اماگانیبه باگان و  توان یم

بـه   يازدور سـنجش  يهـا  که بـا اسـتفاده از روش  
 وی ـشـهر توک  یو زمـان  ییروند رشـد فضـا   یبررس

) بـا  2016و همکـاران (  ٢]. باکنسـن 7پرداختند [
ــتفاده از روش ــا اسـ ــ يهـ ــیو ک یکمـ ــه  ،یفـ بـ

 يریپذ بیو آس يآور تاب يها شاخص یاعتبارسنج
و  ٣]. سـره 8پرداختنـد [  یع ـیطب يایدر مقابل بلا

رونـد توسـعه    یمنظور بررس ـ ) به2016همکاران (
چنـد زمانـه    ریاز تصاو یسکونتگاه ینواح یکیزیف

ــاهواره ــ يا مـ ــتمیس نیو همچنـ ــات سـ  یاطلاعـ
 ٤و پانـدا  دنداپات]. 9اند [ استفاده کرده ییایجغراف

ــا اســتفاده از مــدل س2018( اطلاعــات  ســتمی) ب
 ینـواح  یکیزیروند توسعه ف یابیبه ارز ییایجغراف

منــاطق مســتعد وقــوع  ییو شناســا یســکونتگاه
 ـ لابیس و  ٥ی]. ش ـ10پرداختنـد [  یدر بنگال غرب

 یزمان ي) با استفاده از روش سر2022همکاران (

                                                      
1 Bagan & Yamagata 
2 Bakkensen 
3 Serre 
4 Dandapat & Panda 
5 Shi 
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  ت منطقه مورد مطالعهینقشه موقع -1شکل 

 
SBASــا ــه پ ــ شی، ب ــیب شیو پ ــت د ین  رفرونشس

]. 11پرداختنـد [  نیچ ـ انیدال یالملل نیفرودگاه ب
) بـا اسـتفاده از روش   2023و همکاران ( ١يبوخار

فرونشسـت   زانیم یابیبه ارز يرادار یسنج تداخل
  ]. 12پاکستان پرداختند [ ٢در شهر گوادار نیزم

) بـا اسـتفاده از   1390و همکـاران (  پور ییصفا
ــا روش ــار يه ــه تحل يآم ــب ــ لی ــش  یو بررس نق
 اسـوج یشـهر   ییفضا -يدر توسعه کالبد رتمهاج

) بـا  1395و همکاران ( پور یی]. صفا13پرداختند [
ــتفاده از روش تحل ــاس ــله لی ــ  سلس ــه  ،یمراتب ب

دره گز قلندران  يدر روستا لغزش نیزم يبند پهنه
و همکاران  يری]. جوانش14شهر دهدز پرداختند [

 یبه بررس ـ يآمار يها ) با استفاده از روش1398(
ــ ــد    لعوام ــولات کالب ــر تح ــؤثر ب ــا -يم  ییفض

مشـهد   يمجموعـه شـهر   ییروستا يها سکونتگاه
) بـا  1400پـور و همکـاران (   ]. لالـه 15پرداختند [

 یبـه بررس ـ  یلیتحل-یفیتوص يها استفاده از روش
                                                      
1 Bokhari 
2 Gwadar 

ــد ــعه کالب ــرم يتوس ــهر خ ــا تأک ش ــاد ب ــآب ــر  دی ب
]. 16شـهر پرداختنـد [   یتوسعه درون يها شاخص

) بـا اسـتفاده از   1400( پـور  ییافـروز و صـفا   آتش
 يبنـد  پهنـه  زی ـبه ر AHP - يو فاز متلید کیتکن

لغـزش در بخـش دهـدز اسـتان خوزسـتان        نیزم
ــ17پرداختنــد [ ــیو ابراه ی]. ملک ــا 1402( یم ) ب

رونــد  یابیــبــه ارز يا مــاهواره ریاســتفاده از تصــاو
  .]18[پرداختند  جانیشهر هند یکیزیتوسعه ف

  
  منطقه مورد مطالعه -1-1

 يشامل محدوده شـهر  قیتحق یمطالعات محدوده
اسـت.   ذهی ـمرکز شهرستان ا ذه،یاست. شهر ا ذهیا

در شـمال   یاسیس ماتیازنظر تقس ذهیشهرستان ا
). بـر  1شرق اسـتان خوزسـتان قـرار دارد (شـکل     

حـدود   ذهی ـ، شـهر ا 1395سال  ياساس سرشمار
بـا   ذهی ـداشته است. شـهر ا  تینفر جمع 120000

در  لـومتر، یک 5/3حـدود   رضو ع 5/4طول حدود 
 نی ـقـرار دارد. ا  ای ـاز سـطح در  يمتر 840ارتفاع 
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در واحـد   یکیمورفوتکتـون  ماتیشهر ازنظـر تقس ـ 
زاگرس قرار دارد که از سـمت شـرق بـه زاگـرس     

گـه خوزسـتان   و از سمت غرب بـه جل  خورده نیچ
در  ذهیشهر ا ،ي. ازنظر ژئومورفولوژشود یم یمنته

بـه ارتفاعـات    طـراف واحد دشـت قـرار دارد و از ا  
 ــ ــرس و همچن ــالاب م نیزاگ ــت ــدود  انگرانی مح

 .شود یم
  

  قیروش تحق -2
ــا در ــتحق نی ــاو قی ــنت يرادار ریاز تص ، 1 نلیس

ــاو ــت و لا  ریتص ــاهواره لندس ــم ــا هی ــوم يه  یرق
 هیو حاش ـ يمربـوط بـه محـدوده شـهر     یاطلاعات

 قی ـتحق يهـا  داده نیتـر  عنوان مهم به ذهیا يشهر
مـورد   يافزارهـا  نـرم  نیتـر  شده است. مهم استفاده

و گوگـل ارث بـوده   ArcGIS ،GMTاستفاده شـامل 
 يسـاز  يمنظـور فـاز   بـه  ArcGIS افزار است. از نرم

گـرفتن از   یخروج ـ نیو همچن یاطلاعات يها هیلا
 افزار شده است. از نرم مورد نظر استفاده يها نقشه

GMT يرادار یروش تداخل سنج يمنظور اجرا به 
شده است. در واقع،   استفاده SBAS یزمان يو سر

 هی ـته ،يرادار ریتصـاو  يلازم بـر رو  يهـا  پردازش
نقشـه   هی ـته تی ـو در نها نترفروگـرام یا ياه نقشه

 شده اسـت.  افزار انجام نرم نیفرونشست در ا یینها
 تیوضـع  شیمنظور پا به زیافزار گوگل ارث ن از نرم

اطلاعـات مـورد نظـر     افـت یدر نیمنطقه و همچن
و  یخطـوط ارتبـاط   ذه،ی ـا يازجمله محدوده شهر

 قی ـتحق نیدر ا نیشده است. همچن  استفاده رهیغ
منظــور  بـه ) SBAS مختلـف شــامل  يهـا  لاز مـد 

 یقیفرونشست منطقه) و مدل تلف تیوضع یابیارز
منـاطق   ییمنظـور شناسـا    بـه ) ANP يمنطق فاز

شـده    ) اسـتفاده ذهی ـشهر ا یکیزیمستعد توسعه ف
 نی ـاست. با توجه به موضوع و اهداف مورد نظـر، ا 

شده است کـه در ادامـه    مرحله انجام 3در  قیتحق
  :است شده پرداختهآنها  حیبه تشر

فرونشسـت شـهر    تیوضع یابیاول (ارز مرحله
 زانی ـم یابی ـمنظـور ارز  مرحلـه بـه   نی ـ): در اذهیا

 يشـهر  هیو حاش ـ يفرونشست در محدوده شـهر 
 يو روش سـر  1 نلیسـنت  يرادار ریاز تصـاو  ذه،یا

 یزمان يشده است. روش سر استفاده SBAS یزمان
SBAS ،ــی ــا از روش یک ــو يه ــرا نین ــته يب  هی

مـدل   يمنظور اجـرا  فرونشست است. به يها نقشه
ــر ــان يس ــدا SBAS یزم ــو 13، ابت  يرادار ریتص
 خیساله (از تار 2 یمربوط به دوره زمان 1 نلیسنت
اسـت   شـده  هی) ته15/01/2022تا  10/01/2020

 يحالت مـدار  يدارا شده هیته ری). تصاو1(جدول 
ــعود ــوع  ،يصـ ــت IWنـ ــتند.   SLC، فرمـ هسـ

 منظـور  بـه شد،  هیته ازیمورد ن ریتصاو نکهیازا پس
ــرمSBAS یزمــان يمــدل ســر ياجــرا افــزار  ، از ن

GMTSAR  شده است. روش انجام کار بـه   استفاده
 يهـا  پـردازش  شیصورت بوده است که ابتدا پ نیا

 ،يمـدار  حاتیشـامل تصـح   ریتصـاو  يلازم بر رو
شده  انجام ریتصاو لتریو ف یتوپوگراف يحذف خطا

 يهـا  پردازش شی]. پس از انجام پ20و  19است [
 يها نقشه ر،یتصاو یزمان نیلا سیب يلازم، بر مبنا

 هی ـاست. پـس از ته  شده هیمنطقه ته نترفروگرامیا
 یینقشه نها هیمنظور ته به نترفروگرام،یا يها نقشه

ــر  ــت، از روش ســ ــان يفرونشســ  SBAS یزمــ
  شده است. استفاده

در  ریپـذ  بیمناطق آس ـ ییمرحله دوم (شناسا
منظـور   مرحله بـه  نی): در الرزه نیبرابر مخاطره زم

 در برابـر مخـاطره   ریپـذ  بیمنـاطق آس ـ  ییشناسا
  نوع ل،ــه از گسـاصلـر فـارامتـپ 6از  رزهـل نیـزم

  
  مورد استفاده ير راداريمشخصات تصاو -١جدول 
  تاريخ  رديف  تاريخ  رديف

۱  ١٠/۰۱/۲۰٢٠  ۸  ٠٩/۰٣/۲۰٢١  
۲  ٠٢/٠٣/۲۰٢٠  ۹  ٠٨/۰٥/۲۰٢١  
۳  ٠١/۰٥/۲۰٢٠  ۱۰  ٠٧/۰٧/۲۰٢١  
۴  ١٢/۰٧/۲۰٢٠  ۱۱  ٠٥/۰٩/۲۰٢١  
۵  ١٠/۰٩/۲۰٢٠  ۱۲  ٢٨/١١/۲۰٢١  
۶  ۰۹/١١/۲۰٢٠  ۱۳  ١٥/۰١/٢٠٢٢  
۷  ٠٨/۰١/۲۰٢١      
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 نترفروگراميل ايتشک يبرا ير انتخابيزوج تصاو - ٢جدول 
  شماره
  در شکل

  شماره  ريزوج تصاو
  در شکل

  ريزوج تصاو

۱  ۰۲/۰۳/۲۰۲۰ -  ۱۰/۰۱/۲۰۲۰  ۷  ۰۹/۰۳/۲۰۲۱ -  ۰۸/۰۱/۲۰۲۱  
۲  ۰۱/۰۵/۲۰۲۰ - ۰۲/۰۳/۲۰۲۰  ۸  ۰۸/۰۵/۲۰۲۱ -  ۰۹/۰۳/۲۰۲۱  
۳  ۱۲/۰۷/۲۰۲۰ -  ۰۱/۰۵/۲۰۲۰ ۹  ۰۷/۰۷/۲۰۲۱ -  ۰۸/۰۵/۲۰۲۱  
۴  ۱۰/۰۹/۲۰۲۰ -  ۱۲/۰۷/۲۰۲۰  ۱۰  ۰۵/۰۹/۲۰۲۱ -  ۰۷/۰۷/۲۰۲۱  
۵  ۰۹/۱۱/۲۰۲۰ -  ۱۰/۰۹/۲۰۲۰  ۱۱  ۲۸/۱۱/۲۰۲۱ -  ۰۵/۰۹/۲۰۲۱  
۶  ۰۸/۰۱/۲۰۲۱ -  ۰۹/۱۱/۲۰۲۰  ۱۲  ۱۵/۰۱/۲۰۲۲ -  ۲۸/۱۱/۲۰۲۱  

  
فاصـله از   ،یاراض ـ ينـوع کـاربر   ب،یش ،يتولوژیل

 یاصــل يهــا بــاز و فاصــله از جــاده   يفضــاها
بـر اسـاس    ي. انتخاب پارامترهـا استشده  استفاده

 نینظرات کارشناسان و همچن ـ ن،یشیپ قاتیتحق
مرحلـه پـس از    نیمنطقه بوده است. در ا تیوضع

 یاطلاعـات  يهـا  هیابتدا لا ،یاطلاعات يها هیلا هیته
بـا   ها، هیلا يساز ياند. پس از فاز شده يساز يفاز

 لیــکارشــناس و مــدل تحل 5اســتفاده از نظــرات 
ــبکه ــه لا(ANP) يا ش ــ، ب ــا هی ــات يه وزن  یاطلاع

 يهـا  هی ـبـه لا  یشده اسـت. پـس از وزن ده ـ   داده
 هــا هیــلا يآمــده بــر رو دســت وزن بــه ،یاطلاعــات

بـا   یاطلاعـات  يها هیلا تیشده است و درنها اعمال
و  شـده  قی ـباهم تلف يفاز ياستفاده از عملگر گاما

در برابـر مخـاطره    ریپـذ  بیمناطق آس یینقشه نها
  .است شده هیهلرزه ت  نیزم

مناطق مستعد توسـعه   ییسوم (شناسا مرحله
منظــور  مرحلــه بــه نیــ): در اذهیــشــهر ا یکــیزیف

 يکالبـد -یکیزیمناطق مستعد توسعه ف ییشناسا
پـارامتر شـامل    10از  ،یآت يها در سال ذهیشهر ا

فاصـله از   ،يژئومورفولـوژ  يواحدها ب،یارتفاع، ش
ــله از گســل، ل ــه، فاص ــوژیرودخان ــله از  ،يتول فاص

 يکـاربر  ،یفاصـله از جـاده اصـل    ،يرمحدوده شه
شـده   فرونشست منطقه اسـتفاده  لیو پتانس یاراض

ه ذکر است که انتخـاب پارامترهـا بـر    است. لازم ب
و نظرات  نیشیپ قاتیمنطقه، تحق تیوضع يمبنا

 5و  يشـهر  يزیر کارشناس برنامه 5کارشناسان (

  .) بوده استيکارشناس ژئومورفولوژ
  

  جیبحث و نتا -3
  ذهیفرونشست شهر ا تیوضع یابیارز -3-1
نقشـه فرونشسـت    هی ـمنظور ته پژوهش به نیا در

ــاو ــه، از تص ــر يرادار ریمنطق ــان يو روش س  یزم
SBAS و  ریتصـاو  هی ـشده است. پس از ته استفاده
 يخط مبنا يلازم، بر مبنا يها پردازش شیانجام پ

ــان ــاو ١یزم ــاو ر،یتص ــرا ریزوج تص ــر ب ــورد نظ  يم
شـده   مورد نظـر انتخـاب   يها نترفروگرامیا لیتشک

  ).2 دولاست (ج
مــورد نظــر، در  ریپــس از انتخــاب زوج تصــاو

 يلازم بـر رو  يهـا  پـردازش  شی، پ ـGMTافزار  نرم
حـذف   ،يمـدار  حاتیازجمله حذف تصـح  ریتصاو
شـده و   انجـام  ریتصـاو  لتـر یو ف یتوپـوگراف  يخطا

 يرهایزوج تصـو  نترفروگـرام یا يها نقشه تیدرنها
نشـان داده   2شـده کـه در شـکل      هیمورد نظر ته

  شده است. 
با استفاده  نترفروگرام،یا يها نقشه هیپس از ته

 ییجابجا زانی، نقشه مSBAS یزمان ياز روش سر
ــود ــار يعمـ ــه از تـ ــا  10/01/2020 خیمنطقـ تـ

). بر اساس 3است (شکل  شده هیته 15/01/2022
دوره  یشده، منطقه مورد مطالعه در ط  هینقشه ته

فرونشست متر ـیلیم 68تا  13 نیساله ب 2 یزمان

                                                      
1Temporal Baseline 



در برابـر  

شهر  
 ییپژوهش به شناسا

ــاطره  مخ
منـاطق  
پارامتر 

 ينوع کـاربر 

  

در برابـر   ریپذ ب

 يرو شیاز مخاطرات پ
پژوهش به شناسا

ــر ا ــدر براب ــاطره  نی مخ
منـاطق   ییمنظـور شناسـا  

پارامتر  6از  لرزه ن
نوع کـاربر  ب،یش

  ير انتخابيزوج تصاو

۱۵/۰۱/۲۰۲۲  

بیمناطق آس یی
  لرزه

از مخاطرات پ یک
پژوهش به شناسا نیاست، در ا

ــذ ــر ا ریپ در براب
منظـور شناسـا   شده اسـت. بـه  

نیدر برابر مخاطره زم
ش ،يتولوژیفاصله از گسل، نوع ل

زوج تصاو ينترفروگرام منطقه بر مبنا

۱۵تا  ۱۰/۰۱/۲۰۲۰

ییشناسا -2
لرزه  نیمخاطره زم
کی نکهیتوجه به ا

است، در ا لرزه نیزم ذه،
ــاطق آسـ ـ ــذ بیمن پ

شده اسـت. بـه   پرداخته
در برابر مخاطره زم ریپذ ب

فاصله از گسل، نوع ل

نترفروگرام منطقه بر مبنا
  

۱۰خ ينقشه فرونشست منطقه از تار

 انگر
فرونشسـت مربـوط   

 يمحدوده شـهر 
آمـده  
سـالانه  
فرونشست است کـه  
دوره 
سبب بروز خسارات 

3-2
مخاطره زم

توجه به ا با
ذه،یا

ــاطق آسـ ـ من
پرداخته

بیآس
فاصله از گسل، نوع ل

نترفروگرام منطقه بر مبنايا يها نقشه

نقشه فرونشست منطقه از تار

انگریداده ب فرونشست رخ
فرونشسـت مربـوط   

محدوده شـهر  
آمـده   دسـت  بـه  ج
سـالانه   ذهی ـا يگفت کـه محـدوده شـهر   

فرونشست است کـه  
دوره  یدر ط ـ زان

سبب بروز خسارات 
  شهر شود.

نقشه -٢شکل 

نقشه فرونشست منطقه از تار -۳شکل 

فرونشست رخ یمکان
فرونشسـت مربـوط    زانیم نیتر

 یو جنوب شرق
جیبوده است. با توجه بـه نتـا  

گفت کـه محـدوده شـهر   
فرونشست است کـه   متر یسانت

زانی ـم نیاست و ا
سبب بروز خسارات  تواند یسالانه م

شهر شود. نیا يها رساخت

شکل 

مکان زیداشته است. آنال
تر شیاست که ب

و جنوب شرق یبه مناطق جنوب
بوده است. با توجه بـه نتـا  

گفت کـه محـدوده شـهر    توان
 4/3حداکثر  ي

است و ا یوجهت رقم قابل
سالانه م نیچند ی
رساختیبه ز ي
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داشته است. آنال

است که ب نیا
به مناطق جنوب

بوده است. با توجه بـه نتـا   ذهیا
توان یم

يدارا
رقم قابل
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 يهـا  باز و فاصله از جاده يفاصله از فضاها ،یاراض
ــس از ته اســتفاده یاصــل ــده اســت. پ ــلا هیــش  هی

ــات ــا  یاطلاع ــه پارامتره ــوط ب ــر،  يمرب ــورد نظ م
 یاطلاعات يها هیابتدا لا ،یینقشه نها هیمنظور ته به

  .شده است يساز يفاز
بـه   ،یاطلاعـات  يهـا  هیلا يساز يفاز منظور به

منـــاطق دور از  ،یســـکونتگاه ینـــواح يکـــاربر
 ،یاصــل يهــا بــاز، منــاطق دور از جــاده يفضــاها

 يمنـاطق دارا  ،یبه خطـوط گسـل   کیمناطق نزد
ارزش  ،یآبرفت يتولوژیل يو مناطق دارا ادیز بیش

باز،  يفضا يکاربر يو به مناطق دارا 1به  کینزد
بـه   کی ـباز، مناطق نزد يک به فضاهایمناطق نزد

منـاطق   ،یمناطق دور از خطوط گسل ،یجاده اصل
ــ يدارا ــ بیشـ ــم و همچنـ ــاطق دارا نیکـ  يمنـ

شـده   به صـفر داده  کیارزش نزد ،یآهک يتولوژیل
  .)4و شکل  3است (جدول 
وزن  يبـرا  ،یاطلاعـات  يهـا  هی ـلا هی ـپس از ته

) ANP( يا شــبکه لیــبــه آنهــا از مــدل تحل یدهــ
منظور پس از تشکیل  نیا يشده است. برا استفاده

) و بـا توجـه بـه رابطـه     5(شکل  يا ساختار شبکه
 ـیو ب یدرون اي  از مـاتریس مقایسـه   ارهـا، یمع یرون

سـتون بـراي تعیـین رابطـه و      6سـطر و   6شامل 
هر یک از این معیارها و زیر معیارها  یتمیزان اهم

 ارهایبه مع یازدهیر امتمنظو شده است. به  استفاده
 امر کارشناسان هاي دیدگاه و نامه از طریق پرسش

کارشـناس   5و  يشـهر  يزی ـر برنامه کارشناس 5(
انجـام   يشـده اسـت. بـرا    ) اسـتفاده يژئومورفولوژ

ــرم ــزار  محاســــبات از نــ  Super Decisionsافــ
 هـاي  و پس از بـه دسـت آوردن وزن   شده هاستفاد

فـزار   )، در نـرم 6(شـکل   ارهایهرکدام از مع ینهای
Arc GIS شـده   شده، اعمال يفاز يها هیلا يبر رو

  است.
وزن  ،یاطلاعـات  يهـا  هی ـلا يساز يپس از فاز

 یتمـام  ي، بـر رو ANPمدل  قیآمده از طر دست به
 یاطلاعـات  يهـا  هیلا تیاعمال شد و درنها ارهایمع

 شـده  بیباهم ترک يفاز يبا استفاده از عملگر گاما
ــا  ــه نه  ــ ییو نقش ــاطق آس ــذ بیمن ــر  ریپ در براب

). 7شده است (شـکل    هیکلاس ته 5در  لرزه نیزم
شـهر   يمرکز يها بخش شده، هینقشه ته اساسبر 

باز  يدور بودن از فضاها ،ينوع کاربر لیبه دل ذهیا
 يتر شیب يریپذ بیآس لیپتانس ،یاصل يها و جاده

  لرزه دارند.  نیدر برابر مخاطره زم
  

منــاطق مســتعد توســعه  ییشناســا -3-3
  ذهیشهر ا یکیزیف

مناطق مسـتعد   ییمنظور شناسا پژوهش به نیا در
 يهـا  در سـال  ذهی ـشـهر ا  يکالبد-یکیزیتوسعه ف

 يواحـدها  ب،یپارامتر شامل ارتفاع، ش 10از  ،یآت
فاصله از رودخانه، فاصله از گسـل،   ،يژئومورفولوژ

فاصله از جاده  ،يفاصله از محدوده شهر ،يتولوژیل
 منطقهفرونشست  لیو پتانس یاراض يکاربر ،یاصل

 یاطلاعـات  هی ـلا هی ـشده است. پـس از ته   استفاده
 هی ـمنظـور ته  مورد نظـر، بـه   يمربوط به پارامترها

 يسـاز  يفـاز  یاطلاعات يها هیابتدا لا ،یینقشه نها
  .شده است

بـه   ،یاطلاعـات  يهـا  هیلا يساز يفاز منظور به
واحـد دشـت، دور از    ب،ی، کم شمناطق کم ارتفاع

 ،یآهک ـ يتولـوژ یل ،یرودخانه، دور از خطوط گسل
 ،يبه محدوده شهر کینزد ،یبه جاده اصل کینزد

منـاطق   نیو مراتـع و همچن ـ  ریبـا  یاراض يکاربر
ــت، ارزش نزد  يدارا ــداقل فرونشس ــح ــه  کی  1ب

ــ داده ــده اس ــتش ــع،  نی. همچن ــاطق مرتف ــه من ب
بـه رودخانـه،    کی ـواحـد کوهسـتان، نزد   ب،یپرش
 ،یمـواد آبرفت ـ  يتولوژیل ،یبه خطوط گسل کینزد

 يکاربر ،يدور از محدوده شهر ،یدور از جاده اصل
ــاورز  ــ يکش ــات و همچن ــاطق دارا نیو باغ  يمن

بـه صـفر داده    کی ـحداکثر فرونشسـت، ارزش نزد 
  ).8و شکل  4شده است (جدول  
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  ۴/۰ارزش 
  ۳/۰ارزش 

۲/۰ارزش  يسبز دارا
  ۱/۰ارزش  ي

باز، پتانس ـ يمناطق دور از فضاها
در برابــر  يتــر شيبــ
  

ــاده  ــاطق دور از ج ــا من ــل يه اص
يتـر  شيب يريپذ

  لرزه دارند.

ک بـه خطـوط گسـل   
يتـر  شيب يريپذ

  لرزه دارند.

ب، پتانســــيمنــــاطق پرشـــ ـ
در برابــر  يتــر شيبــ
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ارزش  يدارا يورزش
سبز دارا يفضاها
يباز دارا يفضاها

مناطق دور از فضاها
ــ يريپــذ بيآســ ب
  لرزه دارند. ني

ــاده  ــاطق دور از ج من
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  ) فاصله از جاده
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Fيتولوژي) ل  

  ANP يا

  
 

A (ياراض يکاربر
Fب ي) شE) فاصله از گسل 

  

ا ساختار شبکه -
  
  
  
  
  
  

Aشده پارامترها 

D فاصله از گسل (

-5شکل 

شده پارامترها  يساز ينقشه فاز نقشه فاز -٤شکل 
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  لرزه نیذه در برابر مخاطره زم

  ي

تابع عضويت

ANP ارها بر اساس مدل

ذه در برابر مخاطره زم

ياطلاعات يها هي

 تابع عضويت

 

 

ارها بر اساس مدلیمع ییوزن نها
  

ذه در برابر مخاطره زمیشهر ا يریپذ ب
  

هيلا يساز ينحوه فاز

 يبـرا  ي
  دارند.

 يبـرا  ي
  دارند.

وزن نها -6شکل 

بیل آسینقشه پتانس

نحوه فاز -۴جدول 

نحوه استانداردسازي

يتر شيل بيمناطق کم ارتفاع، پتانس
دارند. يشهر يکالبد

يتر شيل بيب، پتانس
دارند. يشهر يکالبد

شکل 

نقشه پتانس -7شکل 

جدول 

 نحوه استانداردسازي

مناطق کم ارتفاع، پتانس
کالبد-يکيزيتوسعه ف

ب، پتانسيمناطق کم ش
کالبد-يکيزيتوسعه ف

شکل 

معيار

مناطق کم ارتفاع، پتانس  ارتفاع
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 يتـر  ش
  دارند. 

ــ ل ي، پتانس
 يکالبـد 

ل ي، پتانس ـ
 يکالبـد 

ل ي، پتانس
 يکالبـد 

ل يحداقل فرونشست، پتانس ـ
 يکالبـد 

۰  

  
  

نحوه استانداردسازي

  ۹/۰ارزش 
  ۲/۰ارزش  ي
  ۱/۰ارزش  يواحد کوهستان دارا

  ارزش صفر

شيل بيمناطق دور از رودخانه، پتانس
 يشهر يکالبد-

ــاطق دور از خطــوط گســل  ، پتانســيمن
کالبـد -يک ـيزيتوسـعه ف 

، پتانس ـيک بـه جـاده اصـل   
کالبـد -يک ـيزيتوسـعه ف 

، پتانسيک به محدوده شهر
کالبـد -يک ـيزيتوسـعه ف 

حداقل فرونشست، پتانس ـ
کالبـد -يک ـيزيتوسـعه ف 

  ۹/۰ارزش  يدارا
۵/۰ارزش  ير و مراتع دارا
  ۳/۰ارزش 

  ۱/۰ارزش 

  ۹/۰ارزش 
  ۷/۰ارزش  ي
  ۵/۰ارزش  ي
  ۳/۰ارزش  

 نحوه استانداردسازي

ارزش  يدشت داراواحد 
يماهور دارا واحد تپه

واحد کوهستان دارا
ارزش صفر يواحد تالاب دارا

مناطق دور از رودخانه، پتانس
-يکيزيتوسعه ف ي

ــاطق دور از خطــوط گســل  من
توسـعه ف  يبـرا  يتر ش
  دارند. يشهر

ک بـه جـاده اصـل   يمناطق نزد
توسـعه ف  يبـرا  يتر ش
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ک به محدوده شهريمناطق نزد
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دارا يمحدوده شهر
ر و مراتع دارايبا ياراض

ارزش  يدارا يکشاورز
ارزش  يباغات دارا

ارزش  يآهک دارا
يل دارايآهک و ش

يآهک و مارن دارا
 يدارا يمواد آبرفت

معيار
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  يژئومورفولوژ

واحد -
واحد تپه-
واحد کوهستان دارا-
واحد تالاب دارا-

فاصله از 
  رودخانه

مناطق دور از رودخانه، پتانس
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  فاصله از گسل
ــاطق دور از خطــوط گســل  من

شيب
شهر

فاصله از جاده 
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مناطق نزد
شيب

شهر
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شيب

شهر
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  ) واحدهاي ژئومورفولوژي3) شیب 2) ارتفاع 1هاي اطلاعاتی  نقشه فازي سازي شده لایه -8شکل 
  شهري) فاصله از محدوده 7) فاصله از جاده اصلی 6) فاصله از گسل 5) فاصله از رودخانه 4

  ) لیتولوژي10) کاربري اراضی 9) پتانسیل فرونشست 8
  

 يهــا هیــلا هیــپــس از ته زیــبخــش ن نیــدر ا
 لی ـبه آنها از مـدل تحل  یوزن ده يبرا ،یاطلاعات

 نی ـا يشـده اسـت. بـرا    ) اسـتفاده ANP( يا  شبکه
) 9(شـکل   يا منظور پس از تشکیل ساختار شبکه

 ـ   ـیو ب یو با توجه به رابطـه درون از  ارهـا، یمع یرون
سـتون   10سـطر و   10اي شامل  ماتریس مقایسه

براي تعیین رابطه و میزان اهمیت هر یک از ایـن  
شــده اســت و در  معیارهــا و زیرمعیارهــا اســتفاده

شـده اسـت     از پارامتر محاسـبه  ییوزن نها تینها
  ).10(شکل 
  
  
  

وزن  ،یاطلاعــات يهــا هیــلا يســاز يپــس از فــاز
 یتمـام  ي، بـر رو ANPمدل  قیآمده از طر دست به
دسـت   اعمال شـد. پـس از اعمـال وزن بـه     ها هیلا
بـا   یاطلاعـات  يها هیلا ،یآمده، همانند مرحله قبل 

و  شـده  بیباهم ترک يفاز ياستفاده از عملگر گاما
منــاطق مســتعد توســعه  یینقشــه نهــا تیــدر نها

 یآت ـ يهـا  سـال  يبـرا  ذهیشهر ا يکالبد-یکیزیف
 جی). بــر اســاس نتــا11اســت (شــکل  شــده هیــته

 يمحـدوده شـهر   یشمال شرق يها حاصله، بخش
 ـ لیپتانس ذه،یا  یک ـیزیتوسـعه ف  يبـرا  يتـر  شیب

  دارد. یسکونتگاه ینواح
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-9شکل 
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بـاز و  
 يریپـذ 

 جیهسـتند. نتـا  
 ینـواح 
 49داده اسـت کـه حـدود    

کـه عمـدتاً   
اسـت،  

پـژوهش،  
دارد و 

 یطی
اسـاس، لازم  
است تا علاوه بر کنترل روند مخاطره فرونشسـت،  

ــا در برا ــره  ب
از  ن

بــه ســمت 

کـه در  
پرسشـــنامه مشـــارکت داشـــتند و بـــا 

 

بـاز و   يو دور بـودن از فضـاها  
پـذ  بیآس ـ لی

هسـتند. نتـا   لرزه
نـواح  یک ـیزیمناطق مستعد توسـعه ف 

داده اسـت کـه حـدود    
کـه عمـدتاً    ذهی ـشـهر ا 

اسـت،   ذهی ـشـهر ا 

پـژوهش،   نیآمده از ا
دارد و  ییبـالا  يری

یضرورت توجه به عوامل مح
اسـاس، لازم   نیاست. بر ا

است تا علاوه بر کنترل روند مخاطره فرونشسـت،  
ــت آن  ــازها و مقاوم ــاخت و س ــر س ــا در برا ب ه

نیشود. همچن ي
بــه ســمت  یســکونتگاه

  .شود

کـه در   يدیهمکـاران و اسـات  
پرسشـــنامه مشـــارکت داشـــتند و بـــا 

 لرزهپذیري شهر ایذه در برابر مخاطره زمین

و دور بـودن از فضـاها   ی
یپتانس ـ يدارا ،

لرزه نیدر برابر مخاطره زم
مناطق مستعد توسـعه ف 

داده اسـت کـه حـدود     نشـان 
شـهر ا  يا هیدرصد از مناطق حاش

شـهر ا  یمنطبق بر مناطق شمال شرق
  .است یکیز
آمده از ا دست به جی
یمخاطره پـذ  ل
ضرورت توجه به عوامل مح 

است. بر ا یآت ي
است تا علاوه بر کنترل روند مخاطره فرونشسـت،  

ــت آن  ــازها و مقاوم ــاخت و س ــر س ب
يا ژهیتوجه و لرزه

ســکونتگاه ینــواح
شود يریجلوگ ر

همکـاران و اسـات   هی
پرسشـــنامه مشـــارکت داشـــتند و بـــا 

پذیري شهر ایذه در برابر مخاطره زمین

یسکونتگاه ینواح
،یاصـل  يهـا  جاده
در برابر مخاطره زم ياد

مناطق مستعد توسـعه ف  ییشناسا
نشـان  زین یسکونتگاه

درصد از مناطق حاش
منطبق بر مناطق شمال شرق

زیمستعد توسعه ف
یتوجه به نتا با

لیپتانس ذهیشهر ا
 انگریمسئله ب 

يها يزیر در برنامه
است تا علاوه بر کنترل روند مخاطره فرونشسـت،  

ــت آن  ــازها و مقاوم ــاخت و س ــر س ب
لرزه نیمخاطره زم

نــواح یکــیزیتوســعه ف
ریپذ بیمناطق آس

  
  یدردانق 

یاز کل پژوهشگران
پرسشـــنامه مشـــارکت داشـــتند و بـــا  لیـــ

پذیري شهر ایذه در برابر مخاطره زمین نقشه پتانسیل آسیب

وسـازها،  
و  ي
 جیفــراهم آورده اســت. نتــا

نشان داده است که 
دوره 
فرونشسـت  
 توان

 يســالانه دارا
فرونشست اسـت کـه رقـم    

 یدوره زمان
 ياد

 نیــ
فرونشسـت مربـوط بـه    
با توجه به 

 يشـهر دارا 
 جیاســـت. نتـــا
در  

نشان داده است که حدود 
تـراکم  

نواح
جاده

ادیز
شناسا

سکونتگاه
درصد از مناطق حاش

منطبق بر مناطق شمال شرق
مستعد توسعه ف

با
شهر ا

 نیا
در برنامه

است تا علاوه بر کنترل روند مخاطره فرونشسـت،  
ــت آن  ــازها و مقاوم ــاخت و س ــر س ب

مخاطره زم
توســعه ف

مناطق آس
  

5- 
پژوهشگران

یـــتکم

نقشه پتانسیل آسیب

وسـازها،   و توسـعه سـاخت  
يبروز مخاطرات در محدوده شهر

فــراهم آورده اســت. نتــا
نشان داده است که 

دوره  یدر ط ذهیا
فرونشسـت   متر ی

توان یآمده م دست
ســالانه دارا ذه

فرونشست اسـت کـه رقـم    
دوره زمان یدر ط

ادیسبب بروز خسارات ز
  

یــا انگریــداده ب
فرونشسـت مربـوط بـه    

با توجه به  نیشهر است. همچن
شـهر دارا  نی ـا
اســـت. نتـــا یی
 ذهیشهر ا يری

نشان داده است که حدود 
تـراکم   لی ـبه دل 

نقشه پتانسیل آسیب -11شکل 

  
و توسـعه سـاخت   تی ـ

بروز مخاطرات در محدوده شهر
فــراهم آورده اســت. نتــا ذهیــ

نشان داده است که  يرادار ریآمده از تصاو
ا يشهر هیو حاش
یلیم 68تا  13

دست به جیاست. با توجه به نتا
ــا يگفــت کــه محــدوده شــهر ذهی

فرونشست اسـت کـه رقـم     متر
در ط زانیم نیاست و ا

سبب بروز خسارات ز تواند
  .شهر شود ن

داده ب فرونشسـت رخ 
فرونشسـت مربـوط بـه     زانیم 

شهر است. همچن
ا ذه،یشهر ا یشناس

ییبـــالا يزیـــ
یپذ بیآس تیآمده از وضع

نشان داده است که حدود  لرزه
 ذهیا يدرصد از محدوده شهر

شکل 

  يریگ جهینت
ی ـجمع یشیافزا

بروز مخاطرات در محدوده شهر يرا برا نه
یــا يشــهر هی

آمده از تصاو دست
و حاش يمحدوده شهر

13 نیساله ب 2 ی
است. با توجه به نتا ته

گفــت کــه محــدوده شــهر
متر یسانت 4/3حداکثر 

است و ا یتوجه
تواند یسالانه م ن

نیا يها رساخت
فرونشسـت رخ  یمکــان زیآنـال 

 نیتر شیاست که ب
شهر است. همچن نیا یمناطق جنوب

شناس نیزم تی
یـــخ لـــرزه لیپتانســـ
آمده از وضع دست

لرزه نیبرابر مخاطره زم
درصد از محدوده شهر
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