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چکیده
گذشته نشان دهنده ی آسیب پذیری آن ها در برابر زلزله است. بر این اساس پهنه بندی مناطق از  گاز در زلزله های  رفتار خطوط لوله های 
نظر میزان خطرپذیری زلزله و شناسایی این مناطق خطر و مقاوم سازی این خطوط در برابر زلزله مخصوصاً در مناطق لرزه خیز با خطر بالا از 
اهمیت ویژه ای برخوردار است. این پژوهش با استفاده از مدل AHP و با به کارگیری نرم افزارهای ArcGIS و Expert Choice به پهنه بندی 
گاز در پهنه های خطر می پردازد. معیارهای مؤثر در محاسبه ی  لوله ی  بررسی موقعیت خطوط  و  خطر زمین لرزه در منطقه  ی مورد مطالعه 
GIS، تلفیق  که پس از وزن دهی در محیط  کانون زلزله، لایه ی ارتفاع  گسل، فاصله از  خطرپذیری عبارت اند از: لیتولوژی، شیب، فاصله از 
که در شهرستان ممسنی  گردیده و منطقه ی مورد مطالعه از نظر میزان خطر زلزله به چهار منطقه پهنه بندی شد. نتایج تحقیق نشان می دهد 
نورآباد  گرفته است و شهر  زیاد قرار  زیاد و خیلی  کم، متوسط،  از منطقه ی مورد مطالعه در طبقه ی خطر  ترتیب 9، 45، 30 و 16 درصد  به 
با نقشه ی  گاز نورآباد  لوله ی  به ترتیب 32، 67، 1 درصد در منطقه ی خطر متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار می گیرد. انطباق لایه ی خطوط 

که 61 درصد از خط لوله ها در پهنه ی با خطر متوسط و 39 درصد در پهنه ی خطر زیاد قرار می گیرد. پهنه بندی نتایج نشان داد 
AHP ،GIS ،گاز، پهنه بندی کلیدی: زلزله، بحران، شبکه ی خطوط  واژه های 

Zoning the potential risk of an earthquake in the 
Mamasani district (Nourabad) of Fars province, 
Iran, for Gas network crisis management based 
on the AHP model using the ArcGIS software
Elaheh  Mansoorian1*,S.Ali Almodaresi2

Abstract

The behavior of gas pipelines in previous earthquakes indicates their vulnerability against earthquake. Accord-
ingly, zoning and identifying of areas in terms of earthquake risk, and strengthening the lines under seismic 

risk, particularly in areas with high seismic risk is very important. The aim of this study is to identify risk map of 
earthquakes prepared by the AHP method and the ArcGIS and Expert Choice software. Thus, the effective criteria 
such as geological formation, slope, distance to fault, distances from the epicenter of the earthquake are defined 
and combined as layers in ArcGIS into four zones of earthquake risk. The results indicated that the use of AHP 
model in Mamasani, 9, 45, 30 and 16% of the areas were respectively classified as low risk, medium, high and very 
high. In Nourabad city, based on the AHP model, 32, 67, 1% were in the medium, high and very high-risk  area re-
spectively. Moreover, the results showed that the method of AHP, indicated that 61 percent of the pipelines were 
in the zone with medium risk, and those in the high-risk  zone was 39%.
Key words: Earthquake, Crises, Vital gas pipelines, Zoning, GIS, AHP.  
1    MSc. Remote Sensing and GIS, College of Engineering, Islamic Azad University, Larestan Branch, Fars, Iran; Email: Almodaresi@iauyazd.ac.ir
2    PhD Geomorphology, Associate Professor, Department of Remote Sensing and GIS, College of Engineering, Islamic Azad University, Yazd Branch, Yazd, Iran
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مقدمه
از  یــکــی  بــه مــنــزلــه ی  ــای طبیعی  ــلای ب و  بــحــران هــا  هــمــه ســالــه 
بین  از  باعث  عظیم،  مالی  خسارات  و  مرگ ومیر  عوامل  مهم ترین 
رفتن منابع جبران ناپذیر انسانی و مالی در سطح جهان می گردند. 
به طورکلی بلایای طبیعی بر حادثه ای با منشأ طبیعی اشاره دارد و 
گهانی )همانند سیل، زلزله،  قابل  طبقه بندی به دودسته بلایای نا
است  قحطی(  و  خشکسالی  )نظیر  تدریجی  بلایای  و  آتش سوزی( 
که  است  آن هــا  مخرب ترین  »زلزله«  طبیعی  بلایای  میان  در   .]1[
تلفات  و  خسارت  همواره  جامعه  نداشتن  آمادگی  علت  به  عموماً 
گهانی،  نا زلزله یک حادثه ی »طبیعی،   .]2[ زیادی به همراه دارد 
با منشأ زمینی« است و به لحاظ قدرت و حوزه ی تخریب وسیع و 
ع آن از اهمیت  کوتاه وقو نیز غیرقابل  پیش بینی بودن و زمان بسیار 
]3[. بیش از 50 درصد  ویژه ای برای جوامع بشری برخوردار است 
 3 از  کمتر  که  می کنند  زندگی  بزرگی  شهرهای  در  جهان  جمعیت 
کم بیش ازحد  کره ی زمین را در بر می گیرد. ترا کل مساحت  درصد 
جمعیت، دارایی ها، تأسیسات زیربنایی و منابع تولیدی و خدماتی 
کلان شهرها باعث آسیب پذیر شدن تعداد انبوهی از شهرنشینان  در 
کوتاهی  گردیده است. زلزله می تواند در مدت زمان  در مقابل سوانح 
این  از  آنچه  بگذارد.  جای  بر  گسترده ای  بسیار  تلفات  و  خسارات 
پدیده یک فاجعه می سازد، پیش گیری نکردن از تأثیر آن و آمادگی 
نداشتن برای پاسخ مناسب به آن است. در خلال قرن گذشته بیش 
ع پیوسته  کشور جهان به وقو از یک هزار زلزله ی مخرب در هفتاد 
گرفته و خسارات مالی و جانی  و جان بیش از 1/53 میلیون نفر را 

فراوانی نیز به بار آورده است.
رتبه ی  طبیعی،  بلایای  و  ــوادث  ح ع  شیو نظر  از  آسیا  ــاره ی  ق
کشور  کشور آسیا و ششمین  نخست را در دنیا دارد و ایران چهارمین 
ع بلایای به ثبت رسیده است ]1[. واقع  شدن  کثرت وقو دنیا از نظر 
که  کمربند زلزله خیز آلپ - هیمالیا موجب شده است  ایران بر روی 
کشور  در  طبیعی  بلایای  زیان بارترین  از  یکی  به منزله ی  زمین لرزه 
دنیا  در  که  مخربی  زلــزلــه ی   153 هر  از  به طوری که  شــود.  ح  مطر
 .]4[ ایران بوده است  به  زلزله ی آن مربوط  افتاده حدود 9  اتفاق 
تغییرات محیطی بسیاری شده  چنین رخدادهایی همواره موجب 
کالبدی در  و خسارت های فراوانی بر جای می گذارند. آسیب پذیری 
که  کم یا زیاد(، وجود دارد تا جایی  همه ی شهرهای ایران )به طور 
آمارها نشان می دهند، بیش از 90 درصد شهرهای ایران در برابر یک 
توسعه  با   .]5[ هستند  آسیب پذیر  به شدت  ریشتری   5/5 زلزله ی 
دارند،  قرار  لرزه خیز  مناطق  در  که  شهرهایی  روزافــزون  گسترش  و 
است.  افزایش  به  رو  زلزله های مخرب  برابر  در  آن ها  آسیب پذیری 
از  ناشی  خطرات  کاهش  راستای  در  فعالیت ها  عمده ترین  از  یکی 
زلزله و افزایش ایمنی عمومی، مطالعات پهنه بندی لرزه ای مناطق 

که باید در مقیاس مناسب و مطلوب صورت پذیرد. شهری است 
که بخش قابل   زلزله نشان می دهد  نقشه ی پهنه بندی خطر 
کشور ما در منطقه ی با خطر زیاد یا خیلی زیاد قرار دارد و  توجهی از 
کنش جغرافیایی  کشور موجود است ]6[. پرا گسل ها در جای جای 
که 66 درصد از سرزمین ایران  کشور ما نشانگر آن است  زلزله ها در 

کشور در  در معرض خطر زمین لرزه قرار دارد و 90 درصد از جمعیت 
این مناطق زندگی می کنند.

کانون های مهم زلزله خیز در ایران است.  استان فارس یکی از 
گرس 20  کمربند لرزه خیزی زا گرفتن استان فارس روی  به دلیل قرار 
کی از فعال  خ می دهد که حا درصد از زلزله های کشور در این استان ر
گسل های آن است. قسمت های شمال غرب،  بودن زمین ساخت و 
غرب، جنوب غرب تا جنوبی فارس از مناطق پرخطر زلزله خیز این 
فراشبند،  کازرون،  ممسنی،  نورآباد  شهرستان های  هستند.  استان 
زلزله خیز  مناطق  ایــن  ازجمله  غیره  و  لارســتــان  لامــرد،  فــیــروزآبــاد، 
گذشته زلزله هایی در این استان روی  داده است،  ]7[. در  هستند 
که 400  بزرگی 6/8 ریشتر  زلزله ی سال ١٣٣٩ لارستان به  ازجمله 
گردید. نیز تخریب  و 75 درصد شهر  کشته شده  این حادثه  در  نفر 
ریشتر،  4000 نفر   6/9 بزرگی  با  کارزین،  و  قیر   ١٣٥١ سال  زلزله ی 
گسل  محل  در  که  استان  نقاط  برخی  در  بــرد.  فرو  مرگ  کام  به  را 
و  کارزین  نورآباد، قیر و  کازرون،  قرار دارند، مانند  یا نزدیک به آن 

سپیدان خطر نسبی زلزله بیشتر است.
گسل های  آمار زلزله های تاریخی و دستگاهی بی شمار، وجود 
پی سنگی فعال چشمه های لرزه زا و نیز دلایل قوی مبتنی بر رویداد 
و تداوم جنبش های نو زمین ساختی در این استان، همه حکایت از 
برای  کوشش  ازاین رو هرگونه  آن دارند.  بالای  لرزه خیزی  پتانسیل 
آن  از  ناشی  خسارت  از  جلوگیری  و  زلزله  نسبی  خطر  دقیق  ارزیابی 
]8[. 71 درصد از مساحت استان فارس  حائز اهمیت فراوان است 
گرفته است. بیشترین تعداد  در پهنه ی با خطر بالا تا خیلی بالا قرار 
گرفته  قرار  فارس  استان  جنوبی  نیمه ی  در  ثبت شده  زمین لرزه ی 
مساحت  از  درصد   60 حدود  در  زمین لرزه  بزرگای  اساس  بر  و  است 

استان فارس در پهنه ی پرخطر واقع  شده اند ]9[.
کشور ایران و  کمربند پرخطر استان فارس و  نورآباد ممسنی در 
کمربند لرزه ای آلپ - هیمالیا قرار دارد. زلزله های زیادی  همچنین 
است  ساخته  متأثر  را  شهرستان  این  سطح  گذشته  سال های  طی 
]7[. در یک پهنه بندی خطر زلزله، شهرستان ممسنی در پهنه ی با 
گرفته است ]3[. در تقسیم بندی دیگری  خطر زیاد و خیلی زیاد قرار 
 1 از  زلزله،  نسبی  خطر  اســاس  بر  فــارس  استان  شهرستان های  که 
)خطر نسبی پایین( تا 5 )بالاترین خطر نسبی( پهنه بندی شده اند، 
قرار  نسبی  خطر  بالاترین  یعنی   5 پهنه ی  در  ممسنی  شهرستان 

گرفته است ]10[.
زندگی  در  حیاتی  شریان های  مهم ترین  از  گاز  انتقال  خطوط 
زلزله های  گاز در  انتقال  لوله های  رفتار  شهری محسوب می شوند. 
است.  زلزله  برابر  در  آن هــا  آسیب پذیری  نشان دهنده ی  گذشته 
گاز  نشت  و  هستند  اشتعال پذیر  مــواد  حــاوی  گاز  انتقال  لوله های 
و  جانی  صــدمــات  موجب  می تواند  آن  پــس  از  آتــش ســوزی هــای  و 
گردد و بر این اساس  خسارت های مالی و زیان های زیست محیطی 
مقاوم سازی این خطوط در برابر زلزله مخصوصاً در مناطق لرزه خیز 
گاز  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. محتمل ترین حادثه ی نشت 
گاز است و احتمال رخداد  از محل اتصال شیرها به لوله های توزیع 
انفجار  از حوادث دیگر است و  ع جت آتش بیشتر  از نو آتش سوزی 
حادثه  بــروز  باعث  جرقه  آمــدن  وجــود  به  در  تأخیر  صــورت  در  هم 
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مطمئن  تأسیسات  داشتن  نیازمند  علت  همین  به   ،]11[ می گردد 
شهرستان  گــاز  خطوط  پــیــاده ســازی  که  آنجایی   از  اســت.  سالم  و 
نورآباد ممسنی دارای سابقه ی طولانی است )حدود سال 1364(، 
لوله و اتصالات آن مدت زمان زیادی در زمین  تأسیسات و خطوط 
گرفته اند که در معرض پوسیدگی و خطر آسیب در برابر زلزله قرار  قرار 

ع زلزله را دوچندان می کنند. دارند و خطر در زمان وقو
که بر اساس آمار  کشور آسیب پذیر جهان است   ایران یکی از 10 
که در جهان به ثبت رسیده  ع بلایای طبیعی  موجود تقریباً از 40 نو
ع پیوسته است.  به وقو ایران  کشور  آن در  ع  نو است در حدود 30 
مطالعه ی مستندات تاریخی در خصوص بحران ها و بلایای طبیعی 
کشور ایران و آمار تلفات و خسارت ناشی از آن ها، بیانگر مشکلات 
بلایای  و  بحران ها  کــارآمــد  مدیریت  خصوص  در  چالش هایی  و 
بحران،  مدیریت  مسئله ی  به  سخت افزاری  نگاه  اســت.  طبیعی 
آمــوزش هــای  کمبود  و  ســاخــت وســاز  مــتــداول  سیستم های  ضعف 
عمومی در برخورد با حوادث و بحران ها ازجمله چالش های ایران 
در مواجهه با بحران و مدیریت بهینه ی شرایط بحرانی است ]1[. 
که در 5 فاز  در تعریف جدید از »مدیریت جامع بحران« نام می برند 
انجام  بازتوانی  و  مقابله  آمادگی،  مخاطرات،  کاهش  پیش گیری، 

می شود ]3[.
که وقفه ای در اثر حوادث غیرمترقبه در جریان تولید،  هنگامی  
گاز ایجاد شود، ضروری است تا با انجام  تأمین، انتقال و یا عرضه ی 
تا  شود  برگردانده  عادی  حالت  به  سریعاً  شرایط  به موقع،  اقدامات 
حداقل  به  را  عملیاتی  و  محیط زیستی  مالی،  جانی،  اثــرات  بتوان 

کاهش داد. حالت ممکن 
از اقدامات قبل از بحران می توان به موارد ذیل اشاره نمود:

گسل های .  1 و  زمین لرزه  خطر  پهنه بندی  نقشه های  تهیه ی 
منطقه؛

شبکه های .  2 نقشه های  با  پهنه بندی  نقشه های  انطباق 
گازرسانی و تعیین نقاط بحرانی؛

3  ..GIS رقومی سازی نقشه ها و استقرار سیستم
در  فارس  استان  گاز،  صنعت  مخاطره پذیری  وضعیت  نظر  از 
کم( در وضعیت  تقسیم بندی مورد نظر )خیلی زیاد، زیاد، متوسط، 
این  که  دارد،  قــرار  »زیــاد«  رتبه ی  با  زلزله  برابر  در  مخاطره پذیری 
طلب  را  بحران  زمــان  در  لازم  نقشه های  داشتن  ضــرورت  مسئله 

می کند.
کامل و دقیق شریان های حیاتی به سختی  در ایران نقشه های 
گازی  تأسیسات  و  از شبکه ها  بعضی  آن  از  گذشته  یافت می گردد. 
نسبتاً قدیمی فاقد نقشه هستند، قسمت هایی نیز دارای نقشه های 
به  نــیــاز  آن هـــا  یافتن  ــولًا  اصـ کــه  هستند  نــاخــوانــا  و  قدیمی  بسیار 
جستجوی فراوان در آرشیوهای مختلف شرکت های مربوطه دارد. 
و  ریــز  مقیاس های  بــا  کــاغــذی  نقشه های  دارای  قسمت ها  سایر 
درشت هستند و گاه در محیط AutoCAD و یا در نرم افزار GIS تهیه 
لایه های  از  بعضی  اوقــات  گاهی  نیز  مــوارد  این گونه  در  شــده انــد. 
لازم  که  نــدارد  وجود  آسیب پذیری  محاسبات  برای  لازم  اطلاعاتی 

است به  صورت دیگری تأمین شود.

جریان گاز با فشار 250 پوند و 60 پوند در زیر شهرها و تا در منازل 
از سویی دیگر عامل  و  آسایش شهروندان  و  رفاه  از یک سو موجب 
ع انفجارات و آتش سوزی های  نگرانی آن ها نسبت به  احتمال وقو

گسترده در زمان زلزله است ]12[.
برای  زلزله، عامل مهم دیگری  از  ناشی  امواج  انتشار  از طرفی 
ایجاد خسارت بر سیستم های خطوط لوله است. برای مثال زلزله ی 
آتش سوزی  ولی  کشید  طول  ثانیه   15 از  کمتر  فرناندو  سان   1971
گازرسانی نیاز به  بعد از آن تا 4 روز ادامه داشت؛ بنابراین سیستم 

راهکارهای مقاوم سازی مؤثر و بازسازی فوری دارد ]3[.
برای  قدرتمند  ابــزاری  به منزله ی  می تواند   GIS سیستم های 
و  شود  گرفته  کار  به  زلزله  همچون  طبیعی  بلایای  ریسک  ارزیابی 
همچنین می توان با طبقه بندی و تجزیه  و تحلیل داده ها و ارائه ی 
گسترده  را در طیف  گرافیکی میزان خطر و خطرپذیری  نقشه های 

به دست آورد.
مدیریت بحران با استفاده از این نقشه ها می تواند مکان و میزان 
تخریب را تشخیص دهد و برای مقابله با آن قدرت تصمیم گیری و 
برنامه ریزی و تأمین نیروها و امکانات و ابزار و تجهیزات مورد نیاز 
کند. به این ترتیب و با استفاده ی  و راهکارهای مقابله با آن را پیدا 
مناسب از شرایط مکان و زمان می توان اثرات و خسارت های ناشی 

کاهش داد. از بحران را 
یکپارچه  نقشه های  نــبــودن  دســتــرس  در  علت  بــه  نهایت  در 
و  مطالعه  مــورد  منطقه ی  گاز  لوله ی  خطوط  و  شبکه  سیستمی  و 
نقشه های پهنه بندی خطر زلزله در زمان بحران، تهیه ی نقشه ی 

گاز ضروری است. پهنه بندی خطر زلزله برای مدیریت شبکه ی 

پیشینه ی تحقیق

     بر اساس آمارهای منتشره در هرسال به طور متوسط 100 هزار 
و  از دست  داده انــد  بلایای طبیعی  اثر  بر  را در جهان  نفر جان خود 
سالیانه خسارت مالی و اقتصادی زیادی در جهان وارد شده است. 
گهانی و با  در این میان زلزله به منزله ی یک حادثه ی »طبیعی، نا
منشأ زمینی« به لحاظ قدرت و حوزه ی تخریب وسیع و نیز غیرقابل 
ویژه ای  اهمیت  از  آن  ع  وقو کوتاه  بسیار  زمان  و  بودن   پیش بینی 
برای جوامع بشری برخوردار است. زلزله شاخص ترین بلای طبیعی 
آن  هم  فکر  که  است  مالی  و  بسیار جانی  و هزینه های  با خسارات 
که  کند، به خصوص  کافی است تا انسان را دچار نگرانی و اضطراب 
در منطقه ی زلزله خیز هم باشد. طی 100 سال اخیر، زلزله در مناطق 
که  گرفته و پیشرفت هایی  را  نفر  مختلف جهان، جان صدها هزار 
کرده، به میزان ناچیزى از شمار  کسب  بشر در زمینه ی زلزله شناسی 
کاسته است. بحران ناشی از لرزش  قربانیان این فاجعه ی طبیعی 
که درجه ی لرزش در مقیاس ریشتر  زمین زمانی بسیار حاد می گردد 
به  زیستی  باشد، مجتمع های  لرزش طولانی  باشد، مدت زمان  بالا 
کافی  کانون لرزش نزدیک باشد، سازه های ساخته شده از استحکام 
و  جمعیت  زلزله،  ع  وقــو محل  زیستی  مجتمع  در  نباشد،  برخوردار 
زیستی  مجتمع های  طبیعی  بستر  باشد،  مستقر  بیشتری  امکانات 
ع زلزله مناسب نباشد  از جنس مناسب و مقاوم نباشند و زمان وقو

)برای مثال: زمستان یا شب هنگام(. 
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زمینه ی  در  و سوابق مطالعاتی،  پیشینه ی تحقیق  نظر  از       
گرفته است.  زلزله و پهنه بندی خطر آن مطالعات متعددی صورت 
تودیس و یایگیتر1 ]13[، برای مدیریت صحیح بحران در شهر آدنا 
GIS به امکان سنجی  AHP در محیط  در ترکیه با استفاده از مدل 
پرداخته اند  ژئومورفولوژیکی  مخاطرات  لحاظ  از  خطرپذیر  مناطق 
اقــدام  مساعد  مناطق  لحاظ  از  شهر  کلاسه بندی  به  نهایت  در  و 
پژوهش  در   ]14[ راشد2  دیگری،  مطالعه ی  در  همچنین  کرده اند. 
خود ابتدا به بررسی نقش سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش 
 از دور، در مدل سازی و پیش بینی آسیب پذیری پرداخته است و به 
که سیستم اطلاعات جغرافیایی، با داشتن  این نتیجه رسیده است 
نقش  آسیب پذیری  مدل سازی  در  می تواند  جامع  اطلاعاتی  بانک 
داشته باشد. تانگ و ون3 ]15[ در پژوهش خود برای  ارزیابی خطر 
که  کشور چین، از سیستم هوش مصنوعی  زلزله در شهر دیانگ در 
کردند.  استفاده  بود  مصنوعی  شبکه ی  و   GIS توسعه ی  بر  مبنی 
خطوط  رفتار  مطالعه ی  با  خــود  پژوهش  در   ]16[ هــروی  و  برگی 
به  گسل ها،  محل  در  زمین  نسبی  حرکت  اثر  تحت  مدفون  لوله ی 
نگارش  پرداختند.  گاز مدفون  لوله های  بر خطوط  زلزله  اثر  بررسی 
تجربیات  کشور،  لرزه خیزی  منابع  اطــلاعــات  از  استفاده  با   ]17[
میدانی، بازدید صحرایی، تصاویر ماهواره ای و همچنین نقشه های 
شهرهای  وضعیت  مطالعه  ی  به  مختلف  شهرهای  زمین شناسی 
در  پیشنهاد هایی  و  راهکارها  و  پرداخته  گسل ها  حاشیه ی  مهم 
 ]18[ همکاران  و  شهری  عــبــاس زاده  اســت.  داده  ارائــه  زمینه  این 
گاز  لوله های  رفتار  بررسی  به  همدان،  شهر  مــوردی  مطالعه ی  با 
زلزله پرداختند و در مطالعه ی خود اسلوب مناسبی  ع  در زمان وقو
که  برای پیش بینی رفتار شریان ها در هنگام زلزله به دست آوردند 
کمک شایانی به طراحان و مدیران  آمده بینش و  نتایج به دست 
مقابل  در  کارآمدتر  مدیریت  و  برنامه ریزی  بــرای  بحران  مدیریت 
]12[ ضمن  را می دهد. حسنی  ع بحران  از وقو سوانح طبیعی قبل 
ایران )گاز، آب و  بررسی وضعیت آسیب پذیری شریان های حیاتی 
زلزله اشاره می کند  ...( به مشکلات و نقاط ضعف آن ها در مقابل 
و پیشنهاد هایی برای اصلاح و مدیریت بحران شریان های حیاتی 
]7[ در تحقیق خود به  ع زلزله می دهد. یوسفی  کشور در زمان وقو
پرداخته  خ داده در محدوده ی شهرستان ممسنی  ر زلزله ی  بررسی 
گسل فهلیان - سپیدان )اردکان( را یکی از عامل های اصلی مؤثر  و 
در زلزله در این منطقه بیان می کند. پیشگاهی فرد و همکاران ]19[ 
در تحقیق خود با استفاده از مدل سلسله مراتبی )AHP( و نرم افزار 
GIS و با استفاده از لایه های مطالعاتی مؤثر در زلزله همچون فاصله 

خطرپذیر  مناطق  تفکیک  به  اقــدام  غیره  و  ابنیه  کیفیت  گسل،  از 
به   ]11[ همکاران  و  نصیری  نموده اند.  تبریز  شهر   8 منطقه ی  در 
بررسی شناسایی لایه های تأثیرگذار و محاسبه ی میزان اهمیت هر 
از عوامل در پهنه بندی خطر در بافت فرسوده ی شهر ایلام با  یک 
گردید.  استفاده از روش AHP پرداختند و نقشه ی آن در GIS تهیه 
لرزه ای  ارزیابی و پهنه بندی  ]20[ اقدام به  حاتمی نژاد و همکاران 
TOPSIS در  AHP و  شهر تبریز با استفاده از منطق فازی با تلفیق 
کرامتی و همکاران ]3[ به بررسی مدیریت  کردند.   ArcGIS محیط
استان  در  زلــزلــه  در  حیاتی  شــریــان هــای  آســیــب  کــاهــش  و  بــحــران 

]21[ با استفاده از مدل  زنجان پرداختند. قاید رحمتی و همکاران 
ریسک پذیری  میزان  تحلیل  به  جدایی  نقطه ی  تعیین  با  جاذبه 
پرداختند.  زلــزلــه  خطر  از  لرستان  اســتــان  شهری  سکونتگاه های 
نظر  از  سبزوار  شهر  پهنه بندی  به  اقــدام   ]22[ ســبــزواری  تشکری 
کردند.  خطر زلزله با به کارگیری مدل AHP  و GIS برای وزن دهی 
کوشککی و همکاران ]23[ مدل سازی مناطق خطرپذیر  رحمانیان 
مدیریت  راســتــای  در   GIS محیط  در   AHP مــدل  از  استفاده  با  را 
 ]24[ کردآبادی و نجفی  کریمی  انجام دادند.  بحران شهر سروان 
کمک نرم افزارهای  با استفاده از مدل ترکیبی FUZZY-AHP و به 
در  آن  تأثیر  و  زلزله  خطر  پهنه بندی  به   Expert Choice و   GIS

امنیت شهری منطقه ی یک تهران پرداختند.
خطوط  یکپارچه ی  نقشه ی  تهیه ی  با  مقاله  این  در  بنابرین 
و  بود  نگردیده  تهیه  این  از  تا پیش  که  آن  تأسیسات  و  گاز  لوله ی 
نهایت  و در  با تهیه ی نقشه ی پهنه بندی منطقه ی مورد مطالعه 
برای  یکپارچه  نقشه ی  یک  تهیه ی  به  یکدیگر،  با  آن هــا  انطباق 
مورد  تا  شد  اقــدام  بحران  و  بحران  از  پیش  زمــان  در  برنامه ریزی 

گیرد. استفاده ی مدیران و برنامه ریزان متخصص قرار 

روش تحقیق

به دسترسی  توجه  با  نیاز  نقشه های مورد  در مطالعه ی حاضر 
مختلف  نهادهای  در  مطالعه  مــورد  منطقه ی  اولیه ی  داده هـــای 
گردید  ح زیر تهیه  گاز به شر همچون سازمان زمین شناسی و شرکت 

و پایگاه اطلاعاتی در محیط نرم افزار GIS تشکیل شد:

گردآوری آمار و اطاعات

گردآوری آمار و اطلاعات که به دو صورت میدانی و کتابخانه ای 
گرفته است، عبارت اند از: و اسنادی صورت 

نقشه ی توپوگرافی 1/25000 )تهیه شده از سازمان زمین شناسی 	 
استان فارس(؛

و 	   1/25000( ممسنی  شهرستان  زمین شناسی  نقشه ی 
1/100000(، )تهیه شده از سازمان زمین شناسی استان فارس(؛

نقشه ی 	  و  ماهواره ای  تصاویر  کمک  )به  گسل ها  نقشه ی 
گسل های فعال ایران(؛

نقشه ی شیب؛	 
نقشه ی ارتفاع؛	 
نقشه ی خطوط لوله ی شبکه ی گاز بر اساس فرم های وصل به 	 

گاز و ازبیلت؛
خ داده در محدوده ی 	  نقشه ی کانون زلزله های تاریخی و حاضر ر

شهرستان ممسنی ]25، 26[؛
کم جمعیت ]27[.	  لایه های ترا

کامپیوتر  نرم افزارهای  و  اطلاعاتی  بانک  از  اطلاعات  گــردآوری 
مانند GIS و AutoCAD  و Excel  خواهد بود. در نهایت اطلاعات 
GIS وارد می شود و لایه های رقومی و نقشه های مورد  به سیستم 

نیاز تهیه می گردند.
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تجزیه  و تحلیل های مکانی
کمک روش وزن دهی    تجزیه  و تحلیل داده ها در این تحقیق با 
انجام   Expert Choice و   GIS نرم افزارهای  به کارگیری  و   AHP

گرفت.
رخداد  در  مؤثر  معیارهای  شناسایی  از  پس  که  صورت  این  به 
نرم افزار از  استفاده  با  زوجی  مقایسات  انجام  به  اقــدام  زمین لرزه، 
Expert Choice شد. در مرحله ی بعد آماده سازی و مقیاس سازی 

و  پیکسل ها  درصــد  استخراج  و  معیارها  و  لایه ها  کــردن  رستری  و 
میان  از  پذیرفت.  صــورت  معیار  و  لایــه  هر  در  زمین لرزه ها  کم  ترا
کانون زلزله  گسل و فاصله از  معیارها معیارهایی همچون فاصله از 
با استفاده از دستور Distance Euclidean به لایه ی رستری تبدیل 

شد. در این پژوهش پس از به دست آوردن وزن لایه ها در نرم افزار 
Expert Choice، با استفاده از دستور Spatial analyze و با استفاده 

گردیده   Re class سپس  و  محاسبه   raster calculator دستور  از 
به  و  تقسیم شده  خطر  طبقه ی  چهار  به  لایه  این  درنهایت  است. 
 این  ترتیب نقشه ی پهنه بندی به  دست  آمده است. پس از تهیه ی 
خطوط  همپوشانی  به  اقــدام  زمین لرزه  خطر  پهنه بندی  نقشه ی 
با  مطالعه  مــورد  منطقه ی   TBC ،CGS تأسیسات  و  گــاز  لــولــه ی 
کردیم و در نهایت نقشه ی آسیب پذیری  نقشه ی پهنه بندی مذکور 
تقسیمات  و  تأسیسات  و  گاز  لوله ی  خطوط  وضعیت  بررسی  برای 
گردید و نتایج نهایی مورد  منطقه از نظر خطرپذیری زمین لرزه تهیه 

گرفتند. بررسی و مقایسه قرار 

محدوده ی مورد مطالعه

موقعیت و شرایط جغرافیایی منطقه ی مورد مطالعه
منطقه ی مورد مطالعه در شمال غرب استان فارس قرار دارد. 
درازه ی  دقیقه   31 و  درجــه   51 در  شهرستان ممسنی  مرکز  نورآباد 
گیتایی  و 30 درجه و 7 دقیقه پهنه ی  گیتایی )طول جغرافیایی( 
)عرض جغرافیایی( و در ارتفاع 920 متری از سطح دریا واقع  شده 
استان  و  سپیدان  شهرستان  بــه  شمال  از  شهرستان  ایــن  ــت.  اس
کهگیلویه و بویراحمد  کهگیلویه و بویراحمد و از غرب به استان های 
کازرون و استان بوشهر و از شرق به  و بوشهر و از جنوب به شهرستان 

شهرستان های شیراز و سپیدان محدود است )تصویر 1(.

یافته های پژوهش و تجزیه  و تحلیل

ویژگی های  بــه  تــوجــه  بــا  زمــیــن لــرزه،  خطر  پهنه بندی  بـــرای 
که شامل شیب، ارتفاع،  منطقه ی مورد مطالعه و بر اساس داده ها 
زمین شناسی  سازندهای  و  زلزله  کانون  از  فاصله  گسل،  از  فاصله 
سپس  گردیدند،   ArcGIS10.3 نــرم افــزار  وارد  ــا  داده ه ایــن  اســت، 

ویرایش و طبقه بندی شدند )تصاویر 2 تا 6(.

تصویر 1: موقعیت جغرافیایی منطقه ی مورد مطالعه

 ینقشه یتهیهاز  پس است. آمده  دست  به یبند پهنه ینقشه ترتیب  ینا  بهو  شده یمتقسخطر  یاین لایه به چهار طبقه یتدرنها
 یبا نقشه مطالعه مورد یمنطقه TBC، CGS یساتتأسو  گاز یلوله خطوط اقدام به همپوشانی لرزه ینزمخطر  یبند پهنه
 ازتقسیمات منطقه  و یساتتأسگاز و  یخطوط لولهبررسی وضعیت برای  یپذیر آسیب ینقشه یتنها در وکردیم  مذکور یبند پهنه
 و مقایسه قرار گرفتند. یبررس موردنهایی  نتایجو  تهیه گردید لرزه ینزم یریخطرپذ نظر

 

 مطالعه مورد یحدودهم
 مطالعه مورد یموقعیت و شرایط جغرافیایی منطقه

 یدقیقه درازه ۱۵درجه و  ۱۵ممسنی در  مرکز شهرستان در شمال غرب استان فارس قرار دارد. نورآباد مطالعه مورد یمنطقه     
شده   متری از سطح دریا واقع ۰۲۳و در ارتفاع  (یاییعرض جغراف) یتاییگ یپهنه یقهدق ۷درجه و  ۱۳و  (یاییطول جغراف) یتاییگ

و بویراحمد و یلویه گکههای و بویراحمد و از غرب به استانیلویه گکهشهرستان از شمال به شهرستان سپیدان و استان این است. 
 .(۵ یرتصو)است  محدود سپیدان و شیراز هایشهرستان به شرق از و بوشهر استان و کازرونبوشهر و از جنوب به شهرستان 

 
 مطالعه مورد ی منطقه یاییجغراف یتموقع :1 تصویر

 

 

 یشناس ینسازند زم ی شده یبند طبقه ی نقشه: 2 تصویر

 

تصویر 2: نقشه ی طبقه بندی شده ی سازند زمین شناسی
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 یبش یبند طبقه ی : نقشه3 تصویر

 

 ارتفاع یبند طبقه ینقشه: 4 تصویر

 
 یبش یبند طبقه ی : نقشه3 تصویر

 

 ارتفاع یبند طبقه ینقشه: 4 تصویر

تصویر 3: نقشه ی طبقه بندی شیب

تصویر 4: نقشه ی طبقه بندی ارتفاع

 
 گسلفاصله از  یبند طبقه ی : نقشه5 تصویر

 
 زلزلهفاصله از کانون  یبند طبقه ی: نقشه6 تصویر

گسل تصویر 5: نقشه ی طبقه بندی فاصله از 
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اولین  برای  این مدل   :)AHP( مدل تحلیل سلسله مراتبی
که اساس  بار توسط توماس ال ساعتی در دهه ی 1970 ابداع شد؛ 
 .]28[ روش تصمیم گیری بر مقایسات زوجی بنا نهاده شده است 
سیستم های  جامع ترین  از  یکی   )AHP( سلسله مراتبی  فرایند 
فن  ایــن  که  چــرا  اســت.  چندگانه  تصمیم گیری  بــرای  طراحی شده 
کردن مسئله را به صورت سلسله مراتبی فراهم می کند  امکان فرموله 
کیفی  کمی و  گرفتن معیارهای مختلف  و همچنین امکان در نظر 
گزینه های مختلف را در تصمیم گیری  را در مسئله دارد. این فرایند 
دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها و زیرمعیارها 
که  بنانهاده شده  بر مبنای مقایسه ی زوجی  این  بر  را دارد. علاوه 
میزان سازگاری  را تسهیل می کند. همچنین  و محاسبات  قضاوت 
که از مزایای ممتاز این روش  و ناسازگاری تصمیم را نشان می دهد 
در تصمیم گیری چند معیاره است. مدل سازی AHP در چهار مرحله 
شامل ساختن سلسله مراتب، تنظیم و برقراری ترجیحات از طریق 

ناسازگاری  خ  نر محاسبه ی  و  اوزان  محاسبه ی  و  زوجی  مقایسات 
]28[. در مقایسه ی زوجی برحسب معیاری میزان  انجام می شود 
هر  ازای  به  و  می گردد  مشخص  عبارتی  به صورت  آن ها  ارجحیت 
می شود.  داده  تخصیص  گزینه ها  ارجحیت  بــه  عــددی  عــبــارت 

گزینه ها طبق جدول 1 است. مقادیر ارجحیت 
ایجاد ماتریس مقایسه ی زوجی

انجام  برای   )AHP( سلسله مراتبی  تحلیل  مدل  از  استفاده  با 
معیارهای  و  شد  ایجاد   5×5 ابعاد  به  ماتریسی  زوجــی،  مقایسه ی 
مختلف دوبه دو توسط پنج تن از متخصصان با هم مقایسه گردید و 
مقادیر مربوط بر اساس غربال ساعتی اختصاص یافت و تحلیل آن 
کمک نرم افزار Expert Choice )انتخاب خبره( وزن نهایی هر  به 
یک از اجزای عناصر مؤثر در پهنه بندی خطر زمین لرزه در شهرستان 
و  در جدول 2  که  آورده شد  به دست  نورآباد(  مرکزیت  )با  ممسنی 

تصویر 7 نشان داده  شده است.

 
 گسلفاصله از  یبند طبقه ی : نقشه5 تصویر

 
کانون زلزله زلزلهفاصله از کانون  یبند طبقه ی: نقشه6 تصویر تصویر 6: نقشه ی طبقه بندی فاصله از 

 AHP کیفی )مقادیر ارجحیت( مورد استفاده برای مقایسه ی زوجی معیارها در روش کمی و  جدول 1: مقیاس 

ترجیحات )قضاوت 
شفاهی(

کاملًا	مرجح	یا	کاملًا	مهم	تر	
	یا	کاملًا
مطلوبتر

ترجیح بااهمیت یا 
مطلوبیت خیلی قوی

ترجیح بااهمیت یا 
مطلوبیت قوی

کمی	مرجح	یا	کمی	
مهم	تر	یا	کمی	
مطلوبتر

ترجیح یا اهمیت یا 
مطلوبیت یکسان

ترجیحات بین 
فواصل قوی

975318/6/4/2مقدار عددی

 

 گسلفاصله از  یبند طبقه ی : نقشه5 تصویر

 

 زلزلهفاصله از کانون  یبند طبقه ی: نقشه6 تصویر

اساس روش  ؛ کهابداع شد 0791 یاین مدل برای اولین بار توسط توماس ال ساعتی در دهه :(AHP)مراتبی مدل تحلیل سلسله
شده  یطراحهای  یستمسین تر جامعیکی از  (AHP)مراتبی فرایند سلسله [.82] استگیری بر مقایسات زوجی بنا نهاده شده  یمتصم

کند و همچنین  یممراتبی فراهم سلسله صورت بهرا  مسئلهکه این فن امکان فرموله کردن  چرا گیری چندگانه است. یمتصمبرای 
گیری دخالت  یمتصمهای مختلف را در  ینهگزدارد. این فرایند  مسئلهامکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در 

که قضاوت و  شده بنانهادهزوجی  یبر این بر مبنای مقایسه علاوه یرمعیارها را دارد.زیارها و معداده و امکان تحلیل حساسیت روی 
که از مزایای ممتاز این روش در دهد  یمین میزان سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان همچن کند. یممحاسبات را تسهیل 

، تنظیم و برقراری ترجیحات از طریق مراتب سلسلهدر چهار مرحله شامل ساختن  AHPی ساز مدلگیری چند معیاره است.  یمتصم
معیاری میزان  برحسبزوجی  یمقایسه در[. 82] شود یمنرخ ناسازگاری انجام  یاوزان و محاسبه یمقایسات زوجی و محاسبه

یر مقاد شود. یمها تخصیص داده  ینهگزگردد و به ازای هر عبارت عددی به ارجحیت  یمعبارتی مشخص  صورت به ها آنارجحیت 
 است. 0ها طبق جدول  ینهگزارجحیت 

 زوجی یماتریس مقایسه ایجاد

مختلف  یارهایمعایجاد شد و  5×5ماتریسی به ابعاد ، زوجی یانجام مقایسهبرای  (AHP) مراتبیبا استفاده از مدل تحلیل سلسله
مقایسه گردید و مقادیر مربوط بر اساس غربال ساعتی اختصاص یافت و تحلیل آن به  هم بامتخصصان توسط پنج تن از  دو دوبه

در شهرستان  لرزه ینزمخطر  یبند پهنهدر  مؤثر)انتخاب خبره( وزن نهایی هر یک از اجزای عناصر  Expert Choice افزار نرمکمک 
 است. شده  دادهنشان  9تصویر  و 8جدول  ممسنی )با مرکزیت نورآباد( به دست آورده شد که در

 Expert Choice افزار نرمدر  یارهامع یزوج یمقایسه جدول: 2 جدول

 
 

Expert Choice جدول 2: جدول مقایسه ی زوجی معیارها در نرم افزار
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مقایسه ی  ماتریس  یک  از  پایندگی  شاخص   )CR( شاخص 
آن  میزان  و  است  شده  ایجاد  تصادفی  به صورت  که  است  زوجــی 
شاخص  این  اســت.  وابسته  آن هــا  ارزش  میزان  و  عناصر  تعداد  به 
سطح  نشانگر  باشد،   CR<0.10 گر  ا که  می شود  تعیین  به گونه ای 
قابل قبولی از پایندگی در مقایسه ی دوبه دو است و درصورتی که این 
قضاوت های  بیانگر  نسبت  ارزش هــای  باشد،   CR>0.10 شاخص 

ناپاینده است.
عدد حاصل برای شاخص ناسازگاری )CR( در ماتریس حاصل 
نتایج  از  قبولی  قابل  سطح  نشان دهنده ی  که  اســت   0.06 برابر 

وزن دهی است. 
می شود،  مشاهده   7 تصویر  در  که  همان گونه  دیگر  طرفی  از 
کانون زلزله و سازند زمین شناسی به ترتیب با داشتن  معیار فاصله از 
کمترین معیارهای تأثیرگذار  وزن های 0.397 و 0.049 بیشترین و 

ع زمین لرزه در منطقه محسوب می شود. در فرایند وقو
از بــه دســت آوردن وزن لایــه هــا در  کــار پــس  ــد  در ادامـــه ی رون
نسبت  مقدار  در  را  به دست آمده  مقدار   ،Expert Choice نرم افزار 
فراوانی )فراوانی زلزله در لایه ی مورد نظر( ضرب کرده و جمع نهایی 
را به عنوان وزن لایه منظور می کنیم. سپس در نرم افزار ArcGIS با 
Ras- گزینه ی Spatial Analysis و با استفاده از   استفاده از دستور
است  گردیده   Recalss سپس  و  محاسبه  را  نتایج   ter Calculate

به  و  تقسیم شده  به چهار طبقه  این لایه  نهایت  در  و   )1 )رابطه ی 
 این  ترتیب نقشه ی پهنه بندی خطر زلزله به دست  آمده است.

Spatial Analysis   Map Algebra   Raster Calculator

کارشناسان خبره دخالت داشت، نتایج  که نظر   AHP در مدل
نشان داد که به ترتیب فاصله از کانون زلزله، فاصله از گسل، شیب، 

گرفتند. ارتفاع، سازند زمین شناسی در ترتیب اولویت اهمیت قرار 
رابطه  ی 1:

از سمت راست به چپ ضریب درصد  ترتیب  به   1 رابطه ی  در 
از  فاصله  زلــزلــه،  مرکز  از  فاصله  سنگ شناسی،  شامل  زمین لرزش 
بعد  AHP است. در مرحله ی  بر اساس مدل  ارتفاع و شیب  گسل، 
تبدیل  گسسته  به  پیوسته  حالت  از   Reclassify عمل  انجام  با 
پهنه بندی  ناحیه   4 به  مطالعه  مورد  ناحیه ی  درنهایت  می کنیم. 

گردید )تصاویر 8 و 9 و جداول 4 و 5(.

AHP جدول 3: وزن نهایی عوامل مؤثر در پهنه بندی در مدل

)AHP( وزن نهایی عوامل در مدل رتبه بندی

شیب 86/0 3
ارتفاع 49/0 4

کانون زلزله فاصله از  34/1 1
گسل فاصله از  28/1 2

سازند زمین شناسی 31/0 5  

 نتایج نشان داد که به ترتیب فاصله از کانون زلزله، فاصله از گسل، ،داشتکه نظر کارشناسان خبره دخالت  AHP مدلدر 
 ولویت اهمیت قرار گرفتند.در ترتیب ا شناسی ینزم سازند ،ارتفاع ،یبش

 :1 یرابطه

(("re_liti۵" * 13.1) + ("re_epicenter" * 13.1) + ("re_fault" * 13.1) + ("high_reclas" * 1310) + 

 ("s" * 1310)) / 13.4 

از گسل،  فاصله ، فاصله از مرکز زلزله،یشناس سنگلرزش شامل به ترتیب از سمت راست به چپ ضریب درصد زمین 1 یرابطه در
 .کنیم یماز حالت پیوسته به گسسته تبدیل  Reclassifyانجام عمل  با بعد یدر مرحله .است AHPارتفاع و شیب بر اساس مدل 

 .(۵و  1جداول و  0و  1 تصاویر) گردید یبند پهنهناحیه  1به  مطالعه مورد یناحیه یتدرنها
 یها پهنهگاز نسبت به  یگاز تلفیق کردیم و موقعیت خطوط لوله یخطوط لوله یرا با لایه شده یهته یبند پهنه ینقشه سپس
 (4و  0جداول و  11و  11 تصاویر) بررسی شد پذیرخطر

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 نتایج نشان داد که به ترتیب فاصله از کانون زلزله، فاصله از گسل، ،داشتکه نظر کارشناسان خبره دخالت  AHP مدلدر 
 ولویت اهمیت قرار گرفتند.در ترتیب ا شناسی ینزم سازند ،ارتفاع ،یبش

 :1 یرابطه

(("re_liti۵" * 13.1) + ("re_epicenter" * 13.1) + ("re_fault" * 13.1) + ("high_reclas" * 1310) + 

 ("s" * 1310)) / 13.4 

از گسل،  فاصله ، فاصله از مرکز زلزله،یشناس سنگلرزش شامل به ترتیب از سمت راست به چپ ضریب درصد زمین 1 یرابطه در
 .کنیم یماز حالت پیوسته به گسسته تبدیل  Reclassifyانجام عمل  با بعد یدر مرحله .است AHPارتفاع و شیب بر اساس مدل 

 .(۵و  1جداول و  0و  1 تصاویر) گردید یبند پهنهناحیه  1به  مطالعه مورد یناحیه یتدرنها
 یها پهنهگاز نسبت به  یگاز تلفیق کردیم و موقعیت خطوط لوله یخطوط لوله یرا با لایه شده یهته یبند پهنه ینقشه سپس
 (4و  0جداول و  11و  11 تصاویر) بررسی شد پذیرخطر

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 نتایج نشان داد که به ترتیب فاصله از کانون زلزله، فاصله از گسل، ،داشتکه نظر کارشناسان خبره دخالت  AHP مدلدر 
 ولویت اهمیت قرار گرفتند.در ترتیب ا شناسی ینزم سازند ،ارتفاع ،یبش

 :1 یرابطه

(("re_liti۵" * 13.1) + ("re_epicenter" * 13.1) + ("re_fault" * 13.1) + ("high_reclas" * 1310) + 

 ("s" * 1310)) / 13.4 

از گسل،  فاصله ، فاصله از مرکز زلزله،یشناس سنگلرزش شامل به ترتیب از سمت راست به چپ ضریب درصد زمین 1 یرابطه در
 .کنیم یماز حالت پیوسته به گسسته تبدیل  Reclassifyانجام عمل  با بعد یدر مرحله .است AHPارتفاع و شیب بر اساس مدل 

 .(۵و  1جداول و  0و  1 تصاویر) گردید یبند پهنهناحیه  1به  مطالعه مورد یناحیه یتدرنها
 یها پهنهگاز نسبت به  یگاز تلفیق کردیم و موقعیت خطوط لوله یخطوط لوله یرا با لایه شده یهته یبند پهنه ینقشه سپس
 (4و  0جداول و  11و  11 تصاویر) بررسی شد پذیرخطر

 
 
 
 
 
 

 

 

 

Expert Choice گاری در نرم افزار خ ناساز  تصویر 7: اهمیت وزنی شاخص های مورد استفاده به همراه نر

 Expert Choice افزار نرمدر  یبه همراه نرخ ناسازگار استفاده مورد یها شاخص یوزن اهمیت: 7 تصویر

شده است و میزان آن به تعداد  یجاداتصادفی  صورت بهی زوجی است که  یسهمقاشاخص پایندگی از یک ماتریس  (CR) شاخص
نشانگر سطح قابل قبولی از  ،باشد CR<01.0شود که اگر  یمی تعیین ا گونه بهین شاخص ا وابسته است. ها آنعناصر و میزان ارزش 

 ی ناپاینده است.ها قضاوتی نسبت بیانگر ها ارزشباشد،  CR>01.0که این شاخص  یدرصورتاست و  دو دوبهی  یسهمقاپایندگی در 
دهی سطح قابل قبولی از نتایج وزن ی دهنده نشاناست که  0100در ماتریس حاصل برابر  (CR)سازگاری ناعدد حاصل برای شاخص 

  است.
به ترتیب با داشتن  شناسی ینزممعیار فاصله از کانون زلزله و سازند  ،شود یممشاهده  7 تصویرکه در  گونه هماناز طرفی دیگر 

 .شود یمدر منطقه محسوب  لرزه ینزمدر فرایند وقوع  یرگذارتأثو کمترین معیارهای  یشترینب ..010و  013.7 یها وزن
 فراوانی نسبترا در مقدار  آمده دست به مقدار ،Expert Choice افزار نرمدر  ها یهلاروند کار پس از به دست آوردن وزن  یدر ادامه

با  ArcGIS افزار نرمسپس در  .کنیم یموزن لایه منظور  عنوان بهضرب کرده و جمع نهایی را  مورد نظر( ی)فراوانی زلزله در لایه
است گردیده  Recalss و سپس محاسبه نتایج را Raster Calculate یو با استفاده از گزینه Spatial Analysis استفاده از دستور

 است. آمده  دست بهخطر زلزله  یبند پهنه ینقشه ترتیب  ینا  بهو  شده یمتقسطبقه  چهاراین لایه به  یتنها در و (. یرابطه)

Spatial Analysis  Map Algebra  Raster Calculator 

 

  

جدول 4: ساخت طبقات خطر زلزله ی شهرستان ممسنی

AHP	ممسنی روش

طبقات خطر زلزله مساحت )هکتار( درصد مساحت
کم خطر  35952 9

خطر متوسط 179697 45
خطر زیاد 118172 30

خطر خیلی زیاد 63384 16
جمع 397205 100

جدول 5: مساحت طبقات خطر زلزله ی شهر نورآباد
AHP	روش	ممسنی	نورآباد

طبقات خطر زلزله مساحت )هکتار( درصد مساحت
خطر متوسط 5674 32

خطر زیاد 11828 67
خطر خیلی زیاد 68 1

جمع 17570 100
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سپس نقشه ی پهنه بندی تهیه شده را با لایه ی خطوط لوله ی 
گاز نسبت به پهنه های  کردیم و موقعیت خطوط لوله ی  گاز تلفیق 

خطرپذیر بررسی شد )تصاویر 10 و 11 و جداول 6 و 7(

 
 ممسنی لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 8 تصویر

 

 نورآباد لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 9 تصویر

 تصویر 8: نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لرزش ممسنی
 ممسنی لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 8 تصویر

 

 نورآباد لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 9 تصویر
تصویر 9: نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لرزش نورآباد
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نتایج حاصل از ارتباط بین زمین لرزه، عوامل مؤثر و میزان اثر 
هر یک از آن ها با استفاده از مدل AHP در جدول 8 ارائه  شده است.
با تجزیه  و تحلیل نقشه های به  دست  آمده و تطابق آن ها با 

منطقه نتایج زیر به دست آمد:

که اولویت سازندها در محل مورد مطالعه از  - نتایج نشان داد 
گچساران؛  نظر پتانسیل زمین لرزه به ترتیب عبارت اند از: 1. سازند 
گورپی؛ 3. سازند آغاجری؛ 4. سازند آسماری؛ 5. رسوبات  2. سازند 

کواتنری.

تصویر 10: نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لرزش با تلفیق خطوط لوله و قطعه ی ثبتی نورآباد
 

 نورآباد ثبتی یقطعه و لوله خطوط تلفیق با لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 01 تصویر

 
تصویر 11: نقشه ی پهنه بندی خطر زمین لرزش با نمایش موقعیت ایستگاه های TBS – CGS   TBS - CGS های ایستگاه موقعیت نمایش با لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 00 تصویر

 
 نورآباد ثبتی یقطعه و لوله خطوط تلفیق با لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 01 تصویر

 
  TBS – CGS های ایستگاه موقعیت نمایش با لرزشزمین خطر بندی پهنه ینقشه: 00 تصویر
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AHP گاز در پهنه بندی طبقات خطر شهر نورآباد روش جدول 6: متراژ خطوط لوله ی 
AHP گاز در پهنه بندی طبقات خطر شهر نورآباد روش متراژ خطوط لوله ی 

طبقات خطر زلزله متراژ خط لوله )متر( درصد خط لوله
خطر متوسط 151628 61

خطر زیاد 98357 39
خطر خیلی زیاد 0 0

جمع 249985 100

AHP گاز در پهنه بندی طبقات خطر شهر نورآباد روش گاز به تفکیک فشار  جدول 7: متراژ خطوط لوله ی 
AHP گاز در پهنه بندی طبقات خطر شهر نورآباد روش گاز به تفکیک فشار  متراژ خطوط لوله 

متراژ خط لوله )متر( متراژ خط لوله به تفکیک درصد فشار خط لوله فشار خط لوله طبقات خطر زلزله

151628
10254 6.76 250 PSI

خطر متوسط
141374 93.24 60 PSI

98357
3532 3.59 250 PSI

خطر زیاد
94824 96.41 60 PSI

AHP	جدول 8: ارتباط بین زمین لرزه، عوامل مؤثر و میزان اثر هر یک از آن ها با استفاده از مدل

کلاسطبقهعامل
تعداد پیکسل در 

محدوده
درصد پیکسل در 

محدوده
تعداد زمین لرزه

درصد	تعداد	
نسبت فراوانیزمینلرزش

درجهی شیب

1.00)7 - 0(447075532.062999.7820.93
2.00)15 - 7(341750524.5121921.810.89
3.00)24 - 15(327776423.5125125.001.06
4.00)34 - 24(211262115.1517717.631.16
5.00)69 - 34(6650014.77585.781.21

13,943,646100.001004100.005.26جمع

ارتفاع

1.00600-109214703715.4016816.731.09
2.001200-600600401443.0636035.860.83
3.001800-1200308803422.1524023.901.08
4.002400-1800217743815.6218518.431.18
5.002939-24005271233.78515.081.34

13,943,646100.001004100.005.52جمع

کانون  فاصله از 
زلزله

1.003600-0924728953.7466466.141.23
2.007200-3600593791534.5128027.890.81
3.0010800-720015227458.85504.980.56
4.0014400-108003391381.9750.500.25
5.0018000-144001612630.9450.500.53

17,208,350100.001004100.003.39جمع

گسل فاصله از 

1.003200-0515631936.9940540.341.09
2.006400-3200394357728.2925225.100.89
3.009600-6400285197320.4618318.230.89
4.0012800-9600141360810.1411311.251.11
5.0016000-128005750734.13515.081.23

13,940,550100.001004100.005.21جمع

سازند 
زمین شناسی

1.00Mgs394591839.6923531.800.80
2.00KEpd-gu5822375.8610113.672.33
3.00MPlaj206512020.7714419.490.94
4.00EMasl136637513.749512.860.94
5.00Qt2198259019.9416422.191.11

9,942,240100.0007391006.12جمع
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است  تشکیل  شــده  آهــک  سنگ   از  عمدتاً  گــچــســاران  ســازنــد 
عوامل  تحت  سنگ  آهک  آنجایی  که  از  caco۳(؛  کلسیم  )کربنات 
کوه های  هوازدگی مثل باران اسیدی و ... تأثیرپذیر است، لذا این 
کمتری  از مقاومت  ع سازند در مقابل زمین لرزه ها  سنگی در این نو
زمین لرزه  ایجاد  دلایل  که  آنجایی   از  آسیب پذیرند.  و  برخوردارند 
جنس  ع  نو باید  نشده،  مشخص  دقیق  و  کامل  به صورت  کنون  تا

کم دخیل دانست. سازند را در ایجاد زمین لرزه خیلی 
علوم  دانشمندان  همه ی  که  زمین لرزه  ایجاد  اصلی  عامل  اما 
در  گــچــســاران  ســازنــد  هستند.  گسل ها  دارنـــد  قــبــول  را  آن  زمــیــن 
می توان  که  است  متعددی  گسل های  شامل  ممسنی،  منطقه ی 
دلیل  و  برد  نام  را  بهبهان  گسل  و  گچساران  گسل  ــازرون،  ک گسل 
کانون های زمین لرزه را در این سازند نسبت به  اصلی تجمع بیشتر 

ع دانست. سایر سازندها همین موضو
خلاصه ی نتایج نشان داد که بیشتر زمین لرزش ها در واحدهای 
گرفته است و سازند پابده  دارای شیل، مارن، رس و آهک صورت 
کم زمین لرزه را به خود اختصاص داده  گورپی4 بیشترین میزان ترا
نسبی  فراوانی  حداقل  و  درصــد(   2.33 فراوانی5  نسبت  )با  اســت. 

مربوط به Mgs با مقدار 0.80 درصد است.
کــنــش  - انــطــبــاق نــقــشــه ی شــیــب مــنــطــقــه، بـــا نــقــشــه ی پــرا
در  زمین لرزش  میزان  بیشترین  که  می دهد  نشان  زمین لرزش ها 

خ  داده است. محدوده ی شیب 15 تا 24 درجه ر
کــنــش  - انــطــبــاق نــقــشــه ی ارتـــفـــاع مــنــطــقــه، بــا نــقــشــه ی پــرا
که بیشترین میزان زمین لرزش  زمین لرزش ها بیانگر این نکته است 
اســت.  داده  خ   ر مــتــری   2400 تــا   1800 ارتــفــاعــی  مــحــدوده ی  در 
یک  اســت.  زیــاد  ممسنی  منطقه ی  در  ارتــفــاع  اختلاف  به طورکلی 
یک  برای  ارتفاع  اختلاف  این  خود  که  متری   2939  -109 بــازه ی 
ایزو  قانون  طبق  و  بگیرد  قــرار  توجه  مــورد  باید  محلی6  منطقه ی 
باید   8 باشد.  زلزله  ایجادکننده ی  عوامل  از  یکی  می تواند  استازی7 
ریشتری  مقیاس  در  زلزله  ثبت  سابقه ی  که  مناطقی  در  کرد  توجه 
مواجه  لرزه ای هم  با سکوت  زمانی  بازه ی  و یک  نداشته اند  بزرگ 
ع زمین لرزه های بزرگ )بالای 6 ریشتر( در  بوده باشند، احتمال وقو

آن مناطق خیلی زیاد است.
که آستانه ی  گسل، نشان می دهد  - بررسی نقشه ی فاصله از 
و  اســت  متر   12800-9600 شعاع  تا  عمده  به طور  گسل ها،  تأثیر 

کمترین آن در فاصله ی شعاعی 16000-12800.
که  مــی دهــد  نشان  زلــزلــه  کــانــون  از  فاصله  نقشه ی  بــررســی   -
بیشترین تأثیر، به طور عمده در محدوده ی شعاع 36000 متر است.
هکتار   35952 مــعــادل  سطحی   ،AHP مـــدل  اســـاس  ــر  ب  -
در  ــد(  درصـ  45( هکتار   179.697 و  کم خطر  مناطق  رده ی  در 
محدوده ی خطر متوسط، 118.172 هکتار )30 درصد( محدوده ی 
خطر زیاد و 63.384 هکتار )16 درصد( در محدوده ی خطر خیلی 
و  مرکزی  و  شرق  و  شرق  شمال  محدوده ی  است.  گرفته  قرار  زیاد 
جنوب منطقه ی مورد مطالعه بیانگر بیشترین میزان خطر زمین لرزه 
دارا  را  خطرپذیری  میزان  کمترین  غرب  جنوب  ناحیه ی  هستند. 
به سمت  از قسمت غرب )جنوب غرب(  کل هر چه  به طور  است. 

افزایش  خطرپذیری  میزان  می رویم،  پیش  شــرق(  )شمال  شمال 
که یکی از دلایل آن می تواند افزایش ارتفاع باشد. پیدا می کند 

منطقه ی  دو  در  نـــورآبـــاد  منطقه ی   ،AHP مـــدل  ــاس  اسـ بــر 
که سطحی معادل 151.628 هکتار در رده ی  گرفت  خطرپذیر قرار 
مناطق خطر متوسط و 98357 هکتار در منطقه ی با خطر زیاد قرار 

می گیرد.
ــا نقشه ی  ــاز نـــورآبـــاد ب گـ ــه ی  ــول ــا انــطــبــاق لایـــه ی خــطــوط ل ب
که متراژی معادل 151.628 متر  پهنه بندی نورآباد نتایج نشان داد 
و 98.357  متوسط  با خطر  پهنه ی  در  لوله ها  از خط  )61 درصــد( 
اساس  بر  که  می گیرد؛  قــرار  زیــاد  خطر  پهنه ی  در  درصــد(   39( متر 
گاز است،  تقسیم بندی بر اساس فشار لوله که یکی از عوامل مهم در 
میران دو فشار 250 پوند و 60 پوند در منطقه ی خطر متوسط به 
ترتیب برابر با 10.254 متر )6.76 درصد( و 141.374 متر )93.24 
متر   3.532 با  برابر  پوند   250 زیــاد  خطر  با  منطقه ی  در  و  درصــد( 

)3.59 درصد( و 60 پوند برابر با 94.824 )96.41 درصد( است.
دخالت  کارشناسان  نظر  آن  در  که  آنتروپی  روش  خلاف  بر   -
خصوصیات  و  ریــاضــی  رابــطــه ی  کمک  بــه    AHP روش  در  دارد، 
که به  نتایج نشان داد  کردیم و  اقدام به وزن دهی به لایه  منطقه 
و  شیب  ارتفاع،  زلزله،  کانون  از  فاصله  زمین شناسی،  سازند  ترتیب 

گسل قرار می گیرند. فاصله از 

نتیجه گیری

شهری،  حــوزه ی  هر  ویژگی های  از  دقیق  شناخت  داشتن       
تصمیم گیری و برنامه ریزی برای پایش مخاطرات طبیعی، استفاده 
از قابلیت های طبیعی شهر، مکان یابی بهینه و سرانجام مدیریت و 

تصمیم گیری در امور شهری را امکان پذیر می سازد.
نــقــشــه ی پــهــنــه بــنــدی خــطــر زمــیــن لــرزه در مــنــطــقــه ی مــورد 
قرار دارد،  زیاد  زیاد و خیلی  که در محدوده ی خطرپذیری  مطالعه 
ع زمین لرزه، رخداد آن  پیش زمینه ای در شناخت عوامل مؤثر در وقو
گاز  لوله ی  و مدیریت خطر در زمان بحران های مربوط به خطوط 
ع  است. هدف از تحقیق حاضر پهنه بندی منطقه از نظر خطر وقو
گاز در این پهنه بندی با  زمین لرزه و بررسی وضعیت خطوط لوله ی 
استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی است. پس از تهیه ی نقشه ی 
از  فاصله  ارتفاع،  شیب،  اطلاعاتی  لایه های  زمین لرزه ها،  کنش  پرا
به منزله ی  زمین شناسی  سازند  و  زمین لرزه  کانون  از  فاصله  گسل، 
انتخاب  مطالعه  مورد  منطقه ی  در  زمین لرزه  ع  وقو بر  مؤثر  عوامل 
تحلیل  مــدل  از  استفاده  بــا  مؤثر  عــوامــل  اولویت بندی  گــردیــدنــد. 
زلزله  کانون  از  فاصله  لایه ی  که  داد  نشان   )AHP( سلسله مراتبی 
و  منطقه  در  زمین لرزه  ع  وقــو بر  را  تأثیر  بیشترین  گسل  از  فاصله  و 
کمترین تأثیر را داشته است؛ همچنین  شاخص سازند زمین شناسی 
با  منطقه  در  درصــد   61 لوله ی  خطوط  که  داد  نشان  پهنه بندی 
نقشه ی  و  هستند  روبــه رو  زیــاد  خطر  با  درصــد   39 و  متوسط  خطر 
زیاد  خطر  با  مناطق  سمت  به  شهر  که  می دهد  نشان  پهنه بندی 
که  گفت  برای پیشنهاد می توان  بنابراین  گسترش است.  در حال 
روی  بر  لوله  خطوط  پوشش  با  همراه  مذکور  پهنه بندی  نقشه ی 
خطرپذیری  نظر  از  منطقه  وضعیت  از  کلی  دیــد  یک  می تواند  آن 
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که جزو   CGS و TBS  زمین لرزه و موقعیت خطوط لوله و تأسیسات
مدیران  به  بحران  بهتر  مدیریت  برای  را  است  گاز  مهم  تأسیسات 
بدهد و توصیه می شود سایر پژوهشگران برای مدیریت بهتر قبل و 
که دارای وضعیت  بعد از بحران در مناطق دارای خطرپذیری بالا 
گاز و  نقشه های  مشابه از نظر فقدان نقشه های سیستم یکپارچه ی 
نقشه های  هستند  بــحــران  مدیریت  ــرای  ب نیاز  مــورد  پهنه بندی 

کنند. مشابه تهیه 

سپاس گزاری

ارشــد  کــارشــنــاســی  ــه ی  ــام ــان ن ــای پ از  بــخــشــی  حــاضــر  تحقیق 
اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  منصوریان(  الهه  )سیده  اول  نویسنده ی 
 )GIS و  دور  از  سنجش  )گــروه  مهندسی  دانشکده  لارستان،  واحــد 
ملی  شرکت  پشتیبانی  و  مالی  حمایت  بــا  پایان نامه  ایــن  و  اســت 
و  زحــمــات  از همه ی  ــت. بدین وسیله  اس گــردیــده  ــرا  اج ایـــران  گــاز 

کارکنان سازمان مذکور قدردانی می گردد. همکاری های ارزنده ی 

پینوشت
1. Tudes & Yigiter
2.  Rashed
3. Tang and Wen
4. KEpd - gu
5. Ferquncy Ratio
6. local
7. Isostasy

دریا ها، . 8 و  دشت ها  کوه ها،  مثل  زمین  پوسته ی  مختلف  اجزای  ایزوستازی: 
که در قسمت بالایی پوسته قرار نگرفتند،  به صورت فرورفتگی های نامنظمی 
کاهش  به  امر  این  که  دارند  قرار  نسبی  تعادل  حالت  به  اجزا  این  تمام  بلکه 
آن ها منجر می شود. مطابق  تغییر ضخامت  نیز  و  افزایش وزن مخصوص  یا 
نظریه ی ایزوستازی در زیر سطح زمین، سطحی به موازات سطح زمین وجود 
کوه ها، دشت ها و دریاها در آن سطح مساوی است. این  که فشار وارده از  دارد 
زمانی  زمین  می شود.  نامیده  ایزوستازی  سطح  یا  تعادل  سطح  نام  به  سطح 
که برجستگی زیاد یعنی ارتفاع زیاد داشته باشد سنگین می شود و تمایل دارد 
کند و  که فرو رفته است تمایل دارد به سمت بالا حرکت  کند و مناطقی  نشست 

به تعادل و در نهایت به ثبات و پایداری برسد. 
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