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Extended Abstract
Introduction

Iran is one of the countries that is prone to natural hazards due to its geographical situation. 

One of the risks that has always threatened Iran is the risk of earthquakes. The land of Iran, as a 

part of the active tectonic zone of the Alps-Himalayas, has been affected by many tectonic activities 

over time, such as the appearance of the Zagros-Makran and Alborz-Kope Dagh mountain ranges 

in the Iranian plateau as a result of subduction of the Arabian plates. The Indian Ocean is one of 

the landforms resulting from this convergence. According to the geological situation of the Iranian 

plateau, this plateau is facing many disturbances and this problem has caused Iran to be one of 

the earthquake-prone countries in the world. Earthquake is the most important natural hazard 

that is always associated with a lot of human and financial losses. Due to its unpredictability and 

its power, this hazard has faced serious challenges in the seismic regions of the world. In fact, large 

earthquakes are one of the most destructive natural disasters, which often lead to widespread 

casualties and many deaths, and many cities are vulnerable to large earthquakes. Among the areas 

that are vulnerable to the risk of earthquakes are the metropolises because they house a large part 

of the country's population. According to the statistics of 2015, the metropolitan cities of Tehran, 

Mashhad, Isfahan, Karaj, Shiraz, Tabriz, Qom, Ahvaz and Kermanshah include about 27% of the 

country's population. Due to the importance of the subject, in this research, the seismic status of 

Iran's metropolises has been evaluated.

Materials and methods
In this research, information related to the epicenter of earthquakes recorded in Iran during 

the years 1286 to 1402 (1907 to 2023), demographic information of Iranian metropolises, statistical 

information related to the state of constructions of metropolises, and also The information obtained 

from satellite images has been used as the most important research data. ...  Page 174
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The most important research tools are ArcGIS (to 

prepare the required maps) and SPSS (to analyze the 

data). Also, in this research, the Analytical Hierarchy 

(AHP) model was used in order to weight the parameters. 

According to the desired goals, this research has been 

done in two general stages. In the first stage, a 100 km 

boundary is defined for each metropolis, and then the 

earthquakes that occurred in this area are identified. In the 

following, the earthquakes that occurred in metropolitan 

areas have been analyzed in terms of number and size. 

In the second stage, based on 6 parameters, the state of 

vulnerability of metropolises has been evaluated. After 

evaluating the metropolises in terms of the desired 

parameters, first the parameters were normalized and 

then the parameters were weighted using the AHP model.

Discussion and results
The results of the evaluation of earthquakes that 

occurred in the outskirts of 100 kilometers of metropolises 

have shown that the largest number of earthquakes 

with 390 recorded cases was related to the outskirts of 

Shiraz metropolis, and Isfahan and Qom metropolises 

recorded 19 and 20 respectively. Have the least number 

of earthquakes. Also, the results of the survey of the 

number of earthquakes with a magnitude greater than 6 

on the Richter scale have shown that the outskirts of the 

metropolises of Shiraz and Kermanshah had the largest 

number of earthquakes with 4 earthquakes, and the 

outskirts of the metropolises of Isfahan and Ahvaz There 

has been no earthquake with a magnitude greater than 

6 on the Richter scale. Considering that in addition to 

earthquakes, other factors are also effective in determining 

the vulnerability of metropolises against earthquake 

hazards, in this study, population parameters, population 

density, percentage of open space and percentage of 

worn-out fabric are also used. Has been According to the 

results, the largest population was related to Tehran city. 

The highest population density was related to the city of 

Mashhad. The highest percentage of worn out fabric was 

related to the city of Tehran and the lowest percentage of 

open space was related to the city of Tehran.

Conclusion
The results of this research have shown that Iran's 

metropolises have different seismic potentials due to their 

geo-structural position, and also, under the influence of 

various population factors and constructions, different 

potentials in terms of damage. They are resistant to 

earthquakes. In this research, in order to investigate 

the seismic status of metropolises, the earthquakes 

that occurred within 100 kilometers of them have been 

analyzed. According to the results, during the years 1286 

to 1402, 999 earthquakes with a magnitude of more than 

3 on the Richter scale occurred within a radius of 100 km 

from these metropolises, 15 of which had a magnitude 

of more than 6 on the Richter scale. Is. The results of 

the analysis of earthquakes have shown that the largest 

number of earthquakes occurred in the metropolitan areas 

of Shiraz, Ahvaz and Kermanshah, so that 390, 186 and 

147 earthquakes occurred in these metropolitan areas, 

respectively. The lowest number of earthquakes with 19 

and 20 cases respectively was related to the metropolitan 

areas of Isfahan and Qom. Also, the largest number of 

earthquakes with a magnitude greater than 6 on the Richter 

scale was related to the metropolitan areas of Shiraz and 

Kermanshah. The results of this section have shown that 

the seismic status of Iran's metropolises has been very 

different, and considering that in addition to the number 

of earthquakes, various human parameters are also 

effective in the degree of vulnerability to earthquakes, 

in this research Based on different parameters, the state 

of vulnerability of metropolises was evaluated. Based 

on the results, Shiraz metropolis with a total score of 

17.68 is considered the most vulnerable metropolis in the 

country against earthquake risk. After this metropolis, 

Kermanshah and Tehran metropolises have the highest 

vulnerability potential with 13.12 and 10.87 points, 

respectively. Also, Isfahan metropolis with a total of 2.75 

points has the lowest vulnerability potential among the 

metropolises of the country, and after that, Ahvaz and 

Qom metropolises have the lowest with 5.72 and 6.66 

points, respectively. They are potential vulnerabilities.
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چكيده  
توجه  با  باشد.  داشته  بالایی  لرزه‌خیزی  پتانسیل  کشور  این  تا  است  شده  سبب  ایران  زمین‌ساختی  موقعیت 
آنالیز  به  پژوهش  این  در  دارند،  زمین‌لرزه  مخاطره  برابر  در  بالایی  آسیب‌پذیری  پتانسیل  کلان‌شهرها  اینکه  به 
زمین‌‌لرزه‌های رخ داده در حریم کلا‌ن‌شهرها )تهران، مشهد، اصفهان، کرج، شیراز، تبریز، قم، اهواز و کرمانشاه( 
و همچنین شناسایی کلان‌شهرهای آسیب‌پذیر در برابر مخاطره زمین‌لرزه پرداخته شده است. در پژوهش حاضر 
تا 2023   1907( تا 1402  ایران طی سال‌های 1286  در  ثبت شده  زمین‌‌لرزه‌های  کانون  به  مربوط  اطلاعات  از 
میلادی(، اطلاعات جمعیتی کلان‌شهرهای ایران، اطلاعات آماری مربوط به وضعیت ساخت‌و‌سازهای کلان‌شهرها 
و همچنین اطلاعات به‌دست آمده از تصاویر ماهواره‌‌ای، به‌عنوان مهم‌ترین داده‌های تحقیق استفاده شده است. 
مهم‌ترین ابزارهای پژوهش ArcGIS و SPSS بوده‌اند. همچنین در این تحقیق از مدل تحلیل سلسله‌مراتبی به‌منظور 
وزن‌دهی به پارامترها استفاده شده است. بر اساس نتایج حاصله، در طی سا‌ل‌های 1286 تا ‌1402، 999 زمین‌لرزه 
با بزرگای بیش از 3 ریشتر تا شعاع 100 کیلومتری از کلان‌شهرها رخ داده است که بیشترین تعداد زمین‌لرزه در 
محدوده کلان‌شهرهای شیراز، اهواز و کرمانشاه بوده است، به‌طوری‌که در محدوده این کلان‌شهرها به ترتیب 390، 
186 و 147 زمین‌لرزه رخ داده است. همچنین نتایج ارزیابی وضعیت آسیب‌پذیری کلان‌شهرها نشان داده است 
که کلان‌شهر شیراز با مجموع 17/68 امتیاز، آسیب‌پذیرترین کلان‌شهر کشور در برابر مخاطره زمین‌لرزه محسوب 
می‌شود. بعد از این کلان‌شهر، کلان‌شهرهای کرمانشاه و تهران به ترتیب با 13/12 و 10/87 امتیاز، دارای بالاترین 
شیراز،  کلان‌شهرهای  که  است  داده  نشان  پژوهش  این  از  حاصله  نتایج  مجموع  هستند.  آسیب‌پذیری  پتانسیل 
کرمانشاه و تهران پتانسیل آسیب‌‌پذیری بیشتری در برابر مخاطره زمین‌لرزه دارند، بنابراین باید کنترل و نظارت 

بیشتری بر کیفیت ساخت‌‌و‌‌سازها و روند افزایشی جمعیت در این کلان‌شهرها صورت گیرد. 
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1- مقدمه
ایران از جمله کشورهایی است که تحت‌تأثیر وضعیت 
است  طبیعی  مخاطرات  وقوع  مستعد  جغرافیایی‌اش، 
)گنجائیان، 1399(. یکی از مخاطراتی که ایران را همواره تهدید 

همکاران،  و  )بودمنان1  است  زلزله  یا  زمین‌لرزه  مخاطره  کرده، 
2023؛ آلویسیو2 و همکاران، 2023(. سرزمین ایران به‌‌‌عنوان بخشی 

زمان  طول  در  هیمالیا   - آلپ  زمین‌ساختی  فعال  زون  از 
تحت‌تأثیر فعالیت‌های تکتونیکی زیادی قرارگرفته )نگارش، 
کوه‌های  رشته  پیدایش  که   )1392 همکاران،  و  رزاقیان  1384؛ 

اثر  در  ایران  فلات  در  داغ  کپه  البرز-  و  مکران  زاگرس- 
زیر راندگی صفحات عربستان- اقیانوس هند از لندفرم‌های 
منتج از این همگرایی است )گورابی و امامی، 1396(. با توجه به 
موقعیت زمین‌ساختی فلات ایران، این فلات با ناآرامی‌های 
زیادی مواجه است )آقانباتی، 1383( و همین مسئله سبب شده 
تا ایران جزء کشورهای لرزه‌خیز دنیا باشد )قنبری و همکاران، 

1392؛ نوجوان و همکاران، 1399(.

همواره  که  است  طبیعی  مخاطره  مهم‌ترین  زمین‌لرزه 
و  )داگلاس3  است  همراه  زیادی  مالی  و  جانی  خسارات  با 
همکاران،  و  رنگزن  2017؛  همکاران،  و  کویسون4  2013؛  همکاران، 

بودن  پیش‌بینی  غیرقابل  به  توجه  با  مخاطره  این   .)1395

چالش‌های  با  را  دنیا  لرزه‌‌خیز  مناطق  دارد،  که  قدرتی  و 
واقع،  در   .)2012 گوگن5،  و  )دوناند  است  کرده  مواجه  جدی 
زمین‌لرزه‌های بزرگ، از ویرانگرترین بلایای طبیعی هستند 
که اغلب منجر به تلفات گسترده و مرگ و میر زیاد می‌شوند 
)پن6 و همکاران، ۲۰۱۹( و بسیاری از شهرها در برابر زلزله‌های 

بزرگ آسیب‌پذیر هستند )فارفل7 و همکاران، ۲۰۱۱؛ بارتلز و ون 
روین8، ۲۰۱۲(. از جمله مناطقی که در برابر مخاطره زمین‌لرزه 

از  زیادی  بخش  که  زیرا  آسیب‌پذیرند، کلان‌شهرها هستند 
1-‌.Bodenmann

2-‌ Aloisio

3-‌ Douglas

4-‌ Coisson

5-‌ Dunand & Gueguen 
6-‌ Pan

7-‌ Farfel

8-‌ Bartels & Van Rooyen

جمعیت کشور را در خود جای داده‌اند. بر اساس آمار سال 
تهران، مشهد، اصفهان، کرج، شیراز،  1395، کلان‌شهرهای 
اهواز و کرمانشاه در مجموع حدود 27 درصد  قم،  تبریز، 
اهمیت  به  توجه  با  می‌شوند.  شامل  را  کشور  جمعیت  از 
لرزه‌خیزی  وضعیت  ارزیابی  به  پژوهش  این  در  موضوع، 

کلان‌شهرهای ایران پرداخته شده است.
مختلفی  تحقیقات  آن  اثرات  و  زمین‌لرزه  با  ارتباط  در 
تانگ و  به  از جمله آن‌ها می‌توان  صورت گرفته است که 
مصنوعی  هوش  از  استفاده  با  که  کرد  اشاره   )2009( ون9 
اثرات زمین‌لرزه در شهر دیانگ کشور چین  به شبیه‌سازی 
تجزیه‌‌و‌تحلیل  به   )2014( همکاران  و  وانگ10  پرداختند. 
زمانی  دوره  یک  در  تایوان  در  داده  رخ  زمین‌لرزه‌های 
تجزیه‌وتحلیل  به   )2014( بوسارد11  پرداخته‌اند.  ساله   110
زمین‌لرزه‌های رخ داده در ژاپن با استفاده از توزیع پواسون 
با  نیز  وانگ و چانگ12 )2015(  پرداخته است و همچنین 
زمین‌لرزه‌های  تجزیه‌وتحلیل  به  پواسون،  توزیع  از  استفاده 
رخ داده در تایوان پرداخته‌اند. اومی13 و همکاران )2016( به 
آنالیز مکانی و زمانی پس‌لرزه‌ها و ارتباط آن‌ها با زمین‌لرزه 
بررسی  به   )2018( لیو14  و  ژو  پرداختند.  ژاپن  در  اصلی 
مخاطره  برابر  در  شهرها  آسیب‌پذیری  در  مؤثر  عوامل 
زمین‌لرزه پرداختند. هاشمی و علی محمدی سراب )1389( 
به  مربوط  داده‌های  در  مکانی  زمانی-  الگوهای  بررسی  به 
و  شاخص‌ها  از  استفاده  با  ایران  تاریخی  زمین‌لرزه‌های 
مدل‌های آمار فضایی پرداختند. معرب و همکاران )1399( 
برابر زلزله  بافت‌ شهری تهران در  ارزیابی آسیب‌پذیری  به 
همکاران  و  لاله‌پور  پرداختند.  غیرعامل  پدافند  رویکرد  با 
در  ورزقان  آسیب‌پذیری محلات شهر  ارزیابی  به   )1401(
برابر مخاطره زمین‌لرزه پرداختند. پرویزیان و ملکی )1401( 
با استفاده از مدل IHWP، به بررسی وضعیت آسیب‌پذیری 

9‌- Tang & Wen

10‌- Wang

11‌‌- Bossard

12‌- Wang & Chin Chang

13‌- Omi

14‌- Xu & Lu
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منطقه 6 کلان‌شهر اهواز در برابر مخاطره زمین‌‌‌لرزه پرداختند. 
آسیب‌پذیری  رتبه‌بندی  به   )1401( همکاران  و  سالاری 
مدل  از  استفاده  با  زمین‌لرزه  مخاطره  برابر  در  کرمان  شهر 
ELECTRE FUZZY پرداختند. تحریری و صفاری )1402( 

لرزه‌خیزی  پارامترهای  زمانی  و  مکانی  تغییرات  بررسی  به 
بررسی تحقیقات  پرداختند.  امتداد سامانه گسلی درونه  در 
از  آمده  به‌دست  نتایج  همچنین  و  پیشین  صورت‌گرفته 
از  زیادی  بخش  که  است  داده  نشان  کتابخانه‌ای  مطالعات 
شهرهای ایران در معرض مخاطره زمین‌لرزه قرار دارند. در 
این میان، کلان‌شهرهای ایران به دلیل جمعیت میلیونی که 
دارند، با تهدیدات جدی‌تری مواجه هستند. در واقع، تراکم 
آسیب‌پذیری  پتانسیل  کلان‌شهرها،  این  در  جمعیت  بالای 
آن‌ها را دوچندان کرده و همین موضوع سبب شده است تا 
در طی سال‌های اخیر، مسئله تهدیدات ناشی از مخاطرات 
بسیار  ایران  کلان‌شهرهای  در  زمین‌لرزه  خصوصاً  طبیعی‌، 
مورد توجه قرار گیرد و باعث ایجاد نگرانی‌هایی نیز برای 
برنامه‌ریزان و همچنین مردم ساکن در آن‌ها شود. با توجه 
به اینکه در حال حاضر در ایران 9 شهر با جمعیت بیش از 
1 میلیون نفر داریم و شهرها بخش زیادی از جمعیت ایران 
بررسی وضعیت  به  پژوهش حاضر  در  را شامل می‌شوند، 
زمین‌لرزه  مخاطره  برابر  در  کلان‌شهرها  این  آسیب‌پذیری 
پرداخته شده است. بر این اساس، هدف از پژوهش حاضر، 
رخ  زمین‌لرزه‌های  مکانی  و  زمانی  پراکنش  وضعیت  آنالیز 
وضعیت  بررسی  و  ایران  کلان‌شهرهای  حریم  در  داده 

آسیب‌پذیری آن‌ها است. 

2- مواد و روش‌ها
2-1- منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل نهُ کلان‌شهر 
و  اهواز  قم،  تبریز،  شیراز،  کرج،  اصفهان،  مشهد،  تهران، 
در  مطالعه  مورد  کلان‌شهرهای  )نگاره1(.  است  کرمانشاه 
مجموع حدود 21/7 میلیون نفر جمعیت دارند که حدود 27 
درصد از جمعیت ایران را شامل می‌شود )مرکز آمار کشور، 1395(. 

نگاره1: نقشه موقعیت کلان‌شهرهای ایران

2-2- روش تحقیق
در این پژوهش از اطلاعات مربوط به کانون زمین‌‌لرزه‌های 
طی  در   )USGS سایت  از  شده  )تهیه  ایران  در  شده  ثبت 
سال‌های 1286 تا 1402 )1907 تا 2023 میلادی(، اطلاعات 
به  مربوط  آماری  اطلاعات  ایران،  کلان‌شهرهای  جمعیتی 
وضعیت ساخت‌و‌سازهای کلان‌شهرها و همچنین اطلاعات 
مهم‌ترین  به‌عنوان  ماهواره‌‌ای،  تصاویر  از  آمده  به‌دست 
ابزارهای  مهم‌ترین  است.  شده  استفاده  تحقیق  داده‌های 
و  نیاز(  مورد  نقشه‌های  تهیه  )به‌‌منظور   ArcGIS پژوهش 
SPSS )به‌منظور تجزیه و تحلیل داده‌‌ها( بوده‌اند. همچنین در 

این پژوهش از مدل تحلیل سلسله‌مراتبی )AHP( به‌منظور 
وزن‌دهی به پارامترها استفاده شده است. با توجه به اهداف 
مورد نظر، پژوهش حاضر در دو مرحله کلی انجام شده که 

در ادامه به تشریح آن‌ها پرداخته شده است:
• مرحله اول )آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده در محدوده 
کلان‌شهرها(: در این مرحله ابتدا برای هر کلان‌شهر، حریم 
100 کیلومتری تعریف و سپس زمین‌لرزه‌های رخ داده در 
زمین‌لرزه‌های  ادامه  در  است.  شده  مشخص  محدوده  این 
رخ داده در حریم کلان‌شهرها از نظر تعداد و بزرگا آنالیز 

شده‌اند.
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در  آسیب‌پذیر(:  کلان‌شهرهای  )شناسایی  دوم  مرحله   •
وضعیت   ،)1 )جدول  پارامتر  شش  مبنای  بر  مرحله  این 
است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  کلان‌شهرها  آسیب‌پذیری 
مبنای مطالعات  بر  پارامترها  انتخاب  به ذکر است که  لازم 
همچنین  و  است  بوده  کارشناسان  نظرات  و  کتابخانه‌ای 
پارامترهایی انتخاب شده است که دارای خصوصیات کمی 
و قابل محاسبه هستند. پس از ارزیابی کلا‌‌ن‌شهرها از نظر 
و  شده‌اند  نرمالایز  پارامترها  ابتدا  نظر،  مورد  پارامترهای 
پارامترها وزن داده شده  به   AHP از مدل  استفاده  با  سپس 
است. پس از اعمال وزن بر روی پارامترها، در ادامه مجموع 
امتیازات هر کلان‌شهر بر مبنای شش پارامتر مورد استفاده 
محاسبه و در نهایت، کلان‌شهرهای آسیب‌پذیری شناسایی 

شده‌اند.

3- بحث و نتایج
3-1- آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده در مجاورت کلان‌شهرها

آسیب‌پذیری  پتانسیل  پرجمعیت  مناطق  اینکه  توجه  با 
زمین‌لرزه  جمله  از  طبیعی  مخاطرات  برابر  در  بیش‌تری 
مناطق  این  در  مالی  و  جانی  خسارات  همچنین  و  دارند 

وضعیت  بررسی  به  پژوهش  این  در  بود،  خواهد  بیش‌تر 
تراکم کانون‌های زمین‌لرزه در مجاورت کلان‌شهرهای ایران 
پرداخته شده است. در ابتدا نهُ کلان‌شهر )شهرهای با بیش 
کرج،  اصفهان،  مشهد،  تهران،  جمعیت(  نفر  میلیون   1 از 
و  گرفته شده  نظر  در  کرمانشاه  و  اهواز  قم،  تبریز،  شیراز، 
تا   )1402 تا   1286 سال‌های  )طی  داده  رخ  زمین‌لرزه‌های 
شعاع 100 کیلومتری این شهرها بررسی شده است )نگاره2(.

نگاره2: نقشه موقعیت زمین‌لرزه‌های رخ داده 
تا شعاع 100 کیلومتری کلان‌شهرها

جدول1: پارامترهای مورد استفاده به‌منظور شناسایی کلان‌شهرهای آسیب‌پذیر
توضیحاتپارامترردیف

تعداد زمین‌لرزه1
تعداد کل زمین‌لرزه‌های رخ داده بیش از 3 ریشتر در حریم 100 کیلومتری 

کلان‌شهرها در طی سال‌های 1286 تا 1402

تعداد زمین لرزه های با بزرگای بیش از 6 ریشتر2
تعداد کل زمین‌لرزه‌های رخ داده بیش از 6 ریشتر در حریم 100 کیلومتری 

کلان‌شهرها در طی سال‌های 1286 تا 1402

جمعیت3
جمعیت کلان‌شهرها بر اساس اطلاعات مرکز آمار کشور در سال 1395 

به‌دست آمده است

تراکم جمعیت4
تراکم جمعیت از تقسیم جمعیت سال 1395 بر مساحت کلان‌شهرها به‌دست 

آمده است

درصد فضای باز5
به‌منظور محاسبه درصد فضای باز کلان‌شهرها، از تصاویر ماهواره‌ای استفاده 

شده است. منظور از درصد فضای باز در این پژوهش، فضاهای خالی، 
فضاهای سبز و خطوط ارتباطی موجود در محدوده کلان‌شهرهاست

درصد بافت فرسوده6
به‌منظور بررسی درصد بافت فرسوده کلان‌شهرها، از اطلاعات بنیاد مسکن و 

شهرسازی کشور )1400( استفاده شده است
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آنالیز زمین‌لرزه‌های ثبت شده در مجاورت کلان‌شهرهای 
ایران نشان داده که در طی سا‌ل‌های 1286 تا ‌1402، 999 
زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3 ریشتر تا شعاع 100 کیلومتری 
نتایج حاصله  بر اساس  داده است.  این کلان‌شهرها رخ  از 
)جدول 2 و نگاره 3(، بیشترین تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده 
مربوط به طبقه 4 تا 5 ریشتر بوده است، به‌طوری‌که 757 
زمین‌لرزه دارای بزرگای بین 4 تا 5 ریشتر بوده‌اند. همچنین 
105 زمین‌لرزه بین 3 تا 4 ریشتر، 123 زمین‌لرزه بین 5 تا 6 
ریشتر، 13 زمین‌لرزه بین 6 تا 7 ریشتر و 2 زمین‌لرزه بین 7 

تا 8 ریشتر رخ داده است. 

جدول2: تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده 
تا شعاع 100 کیلومتری از کلان‌شهرهای ایران به تفکیک ریشتر

بزرگا 
مجموع7 تا 68 تا 57 تا 46 تا 35 تا 4)ریشتر(

105757123132999تعداد

نگاره3: نمودار تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده 
تا شعاع 100 کیلومتری از کلان‌شهرهای ایران به تفکیک ریشتر

ریشتر  تفکیک  به  داده  رخ  زمین‌لرزه‌های  آنالیز  نتایج 
در  که  نگاره4(  و   3 )جدول  است  داده  نشان  کلان‌شهر  و 
میلادی(   2023 تا   1907(  1402 تا   1286 سال‌های  طی 
 71 تهران،  کیلومتری( کلان‌شهر   100 )شعاع  مجاورت  در 
زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3  ریشتر رخ داده است که 5 
زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 ریشتر، 52 زمین‌لرزه در طبقه 

بین 4 تا 5 ریشتر، 13 زمین‌لرزه در طبقه بین 5 تا 6 ریشتر و 
1 زمین‌لرزه در طبقه بین 6 تا 7 ریشتر بوده است. همچنین 
در طی دوره زمانی مورد مطالعه، زمین‌لرزه با بزرگای بیش 
بزرگ‌ترین  است.  نداده  رخ  محدوده  این  در  ریشتر   7 از 
زمین‌لرزه این محدوده با بزرگای 6/3 ریشتر مربوط به سال 
2004 بوده که با مرکزیت نوشهر ثبت شده است. در محدوده 
کلان‌شهر مشهد 43 زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3 ریشتر 
رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه این محدوده با بزرگای 6/1 
ریشتر مربوط به سال 2017 بوده که با مرکزیت تربت‌جام 
ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های این محدوده نشان 
داده که 6 زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 ریشتر، 29 زمین‌لرزه 
در طبقه بین 4 تا 5 ریشتر، 7 زمین‌لرزه در طبقه بین 5 تا 
بوده  ریشتر   7 تا   6 بین  طبقه  در  زمین‌لرزه   1 و  ریشتر   6
است. همچنین در طی دوره زمانی مورد مطالعه، زمین‌لرزه 
با بزرگای بیش از 7 ریشتر در این محدوده رخ نداده است. 
در محدوده کلان‌شهر اصفهان، 19 زمین‌لرزه با بزرگای بیش 
از 3 ریشتر رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه این محدوده با 
بزرگای 5/5 ریشتر مربوط به سال 1931 بوده که با مرکزیت 
اردستان ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده 
در این محدوده نشان داده است که 3 زمین‌لرزه در طبقه بین 
3 تا 4 ریشتر، 14 زمین‌لرزه در طبقه بین 4 تا 5 ریشتر و 2 
تا 6 ریشتر بوده است. همچنین  بین 5  زمین‌لرزه در طبقه 
در طی دوره زمانی مورد مطالعه، زمین‌لرزه با بزرگای بیش 
محدوده  در  است.  نداده  رخ  محدوده  این  در  ریشتر   6 از 
از 3 ریشتر  بیش  بزرگای  با  کلان‌شهر کرج، 48 زمین‌لرزه 
رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه این محدوده با بزرگای 7 
تاکستان  مرکزیت  با  که  بوده  به سال 1962  مربوط  ریشتر 
ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده در این 
محدوده نشان داده است که 6 زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 
ریشتر، 33 زمین‌لرزه در طبقه بین 4 تا 5 ریشتر، 7 زمین‌لرزه 
در طبقه بین 5 تا 6 ریشتر، 1 زمین‌لرزه بین 6 تا 7 ریشتر 
و 1 زمین‌لرزه بین 7 تا 8 ریشتر رخ داده است. در محدوده 
کلان‌شهر شیراز، 390 زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3 ریشتر 
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رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه این محدوده با بزرگای 6/2 
کازرون  مرکزیت  با  که  بوده   1999 سال  به  مربوط  ریشتر 
ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده در این 
بین 3  محدوده نشان داده است که 53 زمین‌لرزه در طبقه 
ریشتر،   5 تا   4 بین  طبقه  در  زمین‌لرزه   288 ریشتر،   4 تا 
زمین‌لرزه   4 و  ریشتر   6 تا   5 بین  طبقه  در  زمین‌لرزه   45
بین 6 تا 7 ریشتر بوده است. همچنین در طی دوره زمانی 
مورد مطالعه، زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 7 ریشتر در این 
محدوده رخ نداده است. در محدوده کلا‌‌ن‌شهر تبریز، 123 
زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3 ریشتر رخ داده و بزرگ‌ترین 
زمین‌لرزه این محدوده با بزرگای 6/4 ریشتر مربوط به سال 
2012 بوده که با مرکزیت اهر ثبت شده است. نتایج آنالیز 
زمین‌لرزه‌های رخ داده در این محدوده نشان داده است که 
12 زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 ریشتر، 93 زمین‌لرزه در 
طبقه بین 4 تا 5 ریشتر، 16 زمین‌لرزه در طبقه بین 5 تا 6 
ریشتر و 2 زمین‌لرزه بین 6 تا 7 ریشتر بوده است. همچنین 
در طی دوره زمانی مورد مطالعه، زمین‌لرزه با بزرگای بیش 
محدوده  در  است.  نداده  رخ  محدوده  این  در  ریشتر   7 از 
کلان‌شهر قم، 20 زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 3 ریشتر رخ 
 7/3 بزرگای  با  محدوده  این  زمین‌لرزه  بزرگ‌ترین  و  داده 
دلیجان  مرکزیت  با  که  بوده   1909 سال  به  مربوط  ریشتر 

ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده در این 
محدوده نشان داده است که 2 زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 
ریشتر، 10 زمین‌لرزه در طبقه بین 4 تا 5 ریشتر، 7 زمین‌لرزه 
در طبقه بین 5 تا 6 ریشتر و 1 زمین‌لرزه بین 7 تا 8 ریشتر 
با  اهواز، 186 زمین‌لرزه  بوده است. در محدوده کلان‌شهر 
بزرگای بیش از 3 ریشتر رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه این 
محدوده با بزرگای 5/6 ریشتر در سال‌های 1951، 2002 و 
2019 با مرکزیت مسجدسلیمان ثبت شده است. نتایج آنالیز 
زمین‌لرزه‌های رخ داده در این محدوده نشان داده است که 
16 زمین‌لرزه در طبقه بین 3 تا 4 ریشتر، 156 زمین‌لرزه در 
طبقه بین 4 تا 5 ریشتر و 14 زمین‌لرزه در طبقه بین 5 تا 6 
ریشتر بوده است. همچنین در طی دوره زمانی مورد مطالعه، 
زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 6 ریشتر در این محدوده رخ 
نداده است. در محدوده کلان‌شهر کرمانشاه، 147 زمین‌لرزه 
با بزرگای بیش از 3 ریشتر رخ داده و بزرگ‌ترین زمین‌لرزه 
این محدوده با بزرگای 6/7 ریشتر در سال‌ 1958با مرکزیت 
کنگاور ثبت شده است. نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده 
در این محدوده نشان داده است که 8 زمین‌لرزه در طبقه بین 
3 تا 4 ریشتر، 115 زمین‌لرزه در طبقه بین 4 تا 5 ریشتر، 20 
زمین‌لرزه در طبقه بین 5 تا 6 ریشتر و 4 زمین‌لرزه در طبقه 
بین 6 تا 7 ریشتر بوده است. همچنین در طی دوره زمانی 

جدول3: تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده تا شعاع 100 کیلومتری از کلان‌شهرها به تفکیک ریشتر

مجموع7 تا 68 تا 57 تا 46 تا 35 تا 4ردیف
552131071تهران1
62971043مشهد2
31420019اصفهان3
63371148کرج4
532884540390شیراز5
12931620123تبریز6
21070120قم7
161561400186اهواز8
81152040147کرمانشاه9

بزرگا )ریشتر( کلان‌شهر
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مورد مطالعه، زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 7 ریشتر در این 
محدوده رخ نداده است. 

3-2- ارزیابی پتانسیل آسیب‌پذیری کلان‌شهرها در برابر 
مخاطره زمین‌لرزه

الف( تشریح پارامترهای مورد نظر
 با توجه به اینکه بخش زیادی از جمعیت ایران )حدود 
27 درصد( در نه کلان‌شهر مورد مطالعه قرار دارند، بنابراین 
بررسی وضعیت مخاطره‌پذیری آن‌ها حائز اهمیت است. در 
بخش قبلی وضعیت زمین‌لرزه‌های رخ داده در حاشیه 100 
کیلومتری این کلان‌شهر بررسی شد و در این بخش بر مبنای 
تعداد  داده،  رخ  زمین‌لرزه‌های  تعداد  شامل:  پارامتر  شش 
تراکم جمعیت،  ریشتر، جمعیت،   6 از  بیش  زمین‌لرزه‌های 
فرسوده  بافت‌های  درصد  همچنین  و  باز  فضای  درصد 
مخاطره  برابر  در  کلان‌شهرها  آسیب‌پذیرترین  کلان‌شهرها، 

وضعیت  تشریح  به  ادامه  در  شده‌اند.  شناسایی  زمین‌لرزه 
کلان‌شهرها از نظر پارامترهای مذکور پرداخته شده است:

-تعداد زمین‌لرزه: نتایج ارزیابی زمین‌لرزه‌های رخ داده در 
حاشیه 100 کیلومتری کلان‌شهرها نشان داده است )جدول 
مورد   390 با  زمین‌لرزه  تعداد  بیش‌ترین  که  نگاره5(  و   4
بوده است و  به حاشیه کلا‌ن‌شهر شیراز  ثبت شده، مربوط 
کلان‌شهرهای اصفهان و قم به ترتیب با ثبت 19 و 20 مورد‌، 
همچنین  بوده‌اند.  داده  رخ  زمین‌لرزه  تعداد  کم‌ترین  دارای 
نتایج بررسی تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده با بزرگای بیش 
از 6 ریشتر در حاشیه کلان‌شهرها نشان داده است که حاشیه 
کلان‌شهرهای شیراز و کرمانشاه با ثبت 4 زمین‌لرزه، دارای 
بیش‌ترین تعداد بوده‌اند و حاشیه کلان‌شهرهای اصفهان و 
اهواز فاقد زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 6 ریشتر بوده است.
- جمعیت و تراکم جمعیت: میزان جمعیت ارتباط مستقیمی 
با میزان خسارات جانی و مالی دارد. در واقع، کلان‌شهرهایی 

نگاره4: نمودار تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده تا شعاع 100 کیلومتری از کلان‌شهرها به تفکیک ریشتر

جدول4: وضعیت کلان‌شهرها از نظر کل زمین‌لرزه‌ها و زمین‌لرزه‌های رخ داده با بزرگای بیش از 6 ریشتر

کرمانشاهاهوازقمتبریزشیرازکرجاصفهانمشهدتهرانکلان‌شهر
7143194839012320186147تعداد زمین‌لرزه

110242104تعداد زمین‌لرزه‌های بیش از 6 ریشتر

کلان‌شهر
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پتانسیل آسیب‌پذیری بیشتری  که جمعیت بیش‌تری دارند، 
تراکم جمعیت  دارند. همچنین  زمین‌‌لرزه  برابر مخاطره  در 
تراکم  دارای  که  کلان‌شهرهایی  و  است  اهمیت  حائز  نیز 
بیش‌تری  آسیب‌پذیری  پتانسیل  هستند،  بالاتری  جمعیت 
دارند. بررسی وضعیت جمعیت کلان‌شهرهای مورد مطالعه 
به  کرمانشاه  و  تهران  کلان‌شهرهای  که  است  داده  نشان 
ترتیب با 8/69 و 0/95 میلیون نفر جمیعت، پرجمعیت‌ترین 
و کم‌جمعیت‌ترین کلان‌شهرهای کشور هستند. همچنین از 
در  نفر  با 42270  مشهد  نیز کلان‌شهر  تراکم جمعیت  نظر 
با  اهواز  کلان‌شهر  و  کلان‌شهر  متراکم‌ترین  کیلومترمربع، 
12471 نفر در کیلومترمربع، کم‌تراکم‌ترین کلان‌شهر کشور 

است )جدول 5 و نگاره6(. 
باز  فضاهای  فرسوده:  بافت  و  باز  فضای  درصد   -
را در تشدید  شهری در زمان وقوع زمین‌لرزه نقش اصلی 

فشردگی  واقع،  در  دارند.  زمین‌لرزه  از  ناشی  خسارات 
افزایش  با  مستقیمی  ارتباط  شهری،  سکونتگاهی  نواحی 
خسارات ناشی از زمین‌لرزه دارد. بررسی درصد فضای باز 
کلان‌شهر  که  است  داده  نشان  مطالعه  مورد  کلان‌شهرهای 
بالاترین درصد است  باز، دارای  با 23 درصد فضای  کرج 
باز، دارای کم‌‌ترین  با 15 درصد فضای  و کلان‌شهر تهران 
درصد است. همچنین در زمان وقوع زمین‌‌لرزه، بافت‌های 
آسیب‌پذیری  و  خسارت  میزان  بیش‌ترین  دارای  فرسوده 
هستند. به‌طور معمول، شهرهایی که دارای درصد بافت‌های 
بیش‌تری  آسیب‌پذیری  پتانسیل  هستند،  بیش‌تری  فرسوده 
در برابر مخاطره زمین‌لرزه دارند. بررسی درصد بافت‌های 
فرسوده در کلان‌شهرهای مورد مطالعه نشان داده است که 
بافت فرسوده، دارای  با داشتن 37 درصد  تهران  کلان‌شهر 
بالاترین درصد است و کلان‌شهرهای قم و اصفهان با داشتن 

نگاره5: نقشه وضعیت کلان‌شهرها از نظر A( تعداد کل زمین‌لرزه‌های رخ داده 
B( تعداد زمین‌لرزه‌های رخ داده با بزرگای بیش از 6 ریشتر

جدول5: وضعیت کلان‌شهرها از نظر جمعیت، وسعت و تراکم جمعیت
کرمانشاهاهوازقمتبریزشیرازکرجاصفهانمشهدتهرانکلان‌شهر

8/6931/961/591/571/561/21/180/95جمعیت )‌میلیون نفر(

6167191457158379562وسعت )کیلومترمربع(

141134227021552353892205026874324641247115269تراکم جمعیت )نفر در کیلومترمربع(
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هستند  درصد  کمترین  دارای  فرسوده،  بافت  درصد   12
)جدول 6 و نگاره7(.

ب( وزن‌دهی به پارامترها
مورد  پارامترهای  اهمیت  و  ارزش  اینکه  به  توجه  با   

خطر  معرض  در  کلان‌شهرهای  شناسایی  برای  استفاده 
مدل  از  استفاده  با  بخش  این  در  نیست،  یکسان  زمین‌‌‌لرزه 
AHP و بر مبنای مطالعات کتابخانه‌ای و نظرات کارشناسان، 

به پارامترها وزن داده شده است. به‌منظور مقایسه زوجی و 

نگاره6: نقشه وضعیت کلان‌شهرها از نظر A( جمعیت )میلیون نفر( B( تراکم جمعیت )نفر در کیلومترمربع(

جدول6: وضعیت کلان‌شهرها از نظر جمعیت و تراکم جمعیت
کرمانشاهاهوازقمتبریزشیرازکرجاصفهانمشهدتهرانکلان‌شهر

151719232117162217درصد فضای باز

371712301925121931درصد بافت فرسوده

نگاره7: نقشه وضعیت کلان‌شهرها از نظر A( درصد فضای باز B( درصد بافت فرسوده
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وزن‌دهی به پارامترها، از نرم‌افزار Expert Choice استفاده و 
وزن نهایی هر پارامتر محاسبه شده است )نگاره8(.

نگاره8: وزن نهایی پارامترها A( تعداد زمین‌لرزه B( تعداد
زمین‌لرزه با بزرگای بیش از 6 ریشتر C( جمعیت D( تراکم 

جمعیت E( درصد فضای باز F( درصد بافت فرسوده

ج( اعمال وزن بر روی پارامترها
پس از وزن‌دهی به پارامترها، در این بخش وزن به‌دست 
شده  اعمال  پارامترها  روی  بر   AHP مدل  طریق  از  آمده 
است. قبل از اینکه وزن پارامترها بر روی آن‌ها اعمال شود، 
ابتدا پارامترها نرمالایز شده‌اند. به‌طور مثال در مجموع در 
محدوده کلان‌شهرها 1047 زمین‌‌لرزه رخ داده و درصد هر 
کلان‌شهر از تعداد کل زمین‌لرزه‌های رخ داده مشخص شده 
نفر و  میلیون  یا مجموع جمعیت کلان‌شهرها 21/7  است. 

است  شده  محاسبه  کل  جمعیت  از  کلا‌ن‌شهر  هر  درصد 
)جدول7(.

پس از نرمالایز کردن داده‌ها، وزن به‌دست آمده بر روی 
ستون  داده‌های  مثال،  به‌طور  است.  شده  اعمال  داده  هر 
اعمال  پس  است.  شده  0/218 ضرب  در  زمین‌لرزه  تعداد 
وزن داده‌ها، امتیاز پارامترها برای هر کلان‌شهر محاسبه شده 
به‌دست آمده  نهایی هر کلان‌شهر  امتیاز  نهایت  است و در 
است )جدول 8(. لازم به ذکر است که امتیاز پنج پارامتر با 
هم جمع شده و منهای پارامتر درصد فضای باز شده است. 
بر اساس نتایج حاصله، در کلان‌شهر تهران، بیشترین امتیاز 
مربوط به پارامتر جمعیت بوده و این کلان‌شهر در مجموع 
10/87 امتیاز کسب کرده است. در کلان‌شهر مشهد، بیشترین 
امتیاز مربوط به پارامتر تراکم جمعیت بوده و این کلان‌شهر 
کلان‌شهر  در  است.  کرده  کسب  امتیاز   7/31 مجموع  در 
اصفهان، بیشترین امتیاز مربوط به پارامتر تراکم جمعیت بوده 
و این کلان‌شهر در مجموع 2/75 امتیاز کسب کرده است. 
تعداد  پارامتر  به  مربوط  امتیاز  بیشترین  در کلان‌شهر کرج، 
زمین‌‌‌لرزه با بزرگای بیش از 6 ریشتر بوده و این کلان‌شهر 
در مجموع 8/8 امتیاز کسب کرده است. در کلان‌شهر شیراز، 

جدول 7: نتایج نرمالایز کردن پارامترهای مورد استفاده

کلان‌شهرردیف
تعداد 

زمین‌لرزه
تعداد زمین‌لرزه 

جمعیتبا بزرگای بیش از 6 ریشتر
تراکم 
جمعیت

درصد 
فضای باز

درصد
بافت فرسوده

6/786/2540/056/348/4318/32تهران1
4/116/2513/831910/248/42مشهد2
1/8109/049/6911/455/94اصفهان3
4/5812/57/3415/913/8614/85کرج4
37/25257/219/9112/659/41شیراز5
11/7512/57/1812/0810/2412/38تبریز6
1/9112/55/5314/599/645/94قم7
17/7705/465/6113/259/41اهواز8
14/04254/366/8610/2415/35کرمانشاه9
100100100100100100مجموع10
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بیشترین امتیاز مربوط به پارامتر تعداد زمین‌لرزه بوده و این 
در  است.  کرده  کسب  امتیاز   17/68 مجموع  در  کلان‌شهر 
تعداد  پارامتر  به  مربوط  امتیاز  بیش‌ترین  تبریز،  کلان‌شهر 
زمین‌‌‌لرزه با بزرگای بیش از 6 ریشتر بوده و این کلان‌شهر 
در مجموع 9/7 امتیاز کسب کرده است. در کلان‌شهر قم، 
بیشترین امتیاز مربوط به پارامتر تعداد زمین‌‌‌لرزه با بزرگای 
 6/66 مجموع  در  کلان‌شهر  این  و  بوده  ریشتر   6 از  بیش 
امتیاز کسب کرده است. در کلان‌شهر اهواز، بیشترین امتیاز 
مربوط به پارامتر تعداد زمین‌‌‌لرزه بوده و این کلان‌شهر در 
مجموع 5/72 امتیاز کسب کرده است. همچنین در کلان‌شهر 
کرمانشاه، بیشترین امتیاز مربوط به پارامتر تعداد زمین‌‌‌لرزه 
با بزرگای بیش از 6 ریشتر بوده و این کلان‌شهر در مجموع 

13/1 امتیاز کسب کرده است.
نتایج حاصله از ارزیابی وضعیت آسیب‌پذیری کلان‌شهرها 
بین  در  که  است  داده  نشان  زمین‌لرزه  مخاطره  برابر  در 
مجموع  با  شیراز  کلان‌شهر  مطالعه،  مورد  کلان‌شهر  نهُ 
برابر  در  کشور  کلان‌شهر  آسیب‌پذیرترین  امتیاز،   17/68
مخاطره زمین‌لرزه محسوب می‌شود. بعد از این کلان‌شهر، 
کلان‌شهرهای کرمانشاه و تهران به ترتیب با 13/12 و 10/87، 
همچنین  هستند.  آسیب‌پذیری  پتانسیل  بالاترین  دارای 

کم‌‌ترین  دارای  امتیاز،   2/75 مجموع  با  اصفهان  کلان‌شهر 
پتانسیل آسیب‌‌پذیری در بین کلان‌شهرها کشور است و بعد 
از آن، کلان‌شهرهای اهواز و قم به ترتیب با 5/72 و 6/66 

دارای کمترین پتانسیل آسیب‌‌پذیری هستند )نگاره9(.

نگاره9: نقشه وضعیت آسیب‌پذیری کلان‌شهرها

جدول8: نتایج اعمال وزن AHP بر روی داده‌ها

کلان‌شهرردیف
تعداد

زمین‌لرزه
تعداد زمین‌لرزه با 

جمعیتبزرگای بیش از 6 ریشتر
تراکم 
جمعیت

درصد 
فضای باز

درصد
جمع امتیازبافت فرسوده

1/481/724/370/880/733/1710/87تهران1
0/91/721/512/620/891/467/31مشهد2
0/400/981/3411/032/75اصفهان3
13/440/82/21/212/578/8کرج4
8/126/880/791/371/11/6317/68شیراز5
2/563/440/781/670/892/149/7تبریز6
0/423/440/62/010/841/036/66قم7
3/8700/590/771/151/635/72اهواز8
3/066/880/480/950/892/6513/1کرمانشاه9
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4- نتیجه‌گیری
کلان‌شهرهای  که  است  داده  نشان  پژوهش  این  نتایج 
دارای  دارند،  که  زمین‌ساختی  موقعیت  به  توجه  با  ایران 
پتانسیل‌های لرزه‌خیزی متفاوتی هستند و همچنین تحت‌تأثیر 
پتانسیل‌های  ساخت‌و‌سازها،  و  جمعیتی  مختلف  عوامل 
متفاوتی از نظر آسیب‌پذیری در برابر زمین‌لرزه دارند. در این 
کلان‌شهرها،  لرزه‌خیزی  بررسی وضعیت  به‌منظور  پژوهش 
کیلومتری   100 حریم  در  داده  رخ  زمین‌لرزه‌های  آنالیز  به 
در طی  نتایج حاصله،  اساس  بر  است.  پرداخته شده  آن‌ها 
بیش  بزرگای  با  زمین‌لرزه   999  ،‌1402 تا   1286 سا‌ل‌های 
از 3 ریشتر تا شعاع 100 کیلومتری از این کلان‌شهرها رخ 
داده که 15 مورد از آن‌ها بیش از 6 ریشتر بزرگا داشته‌اند. 
نتایج آنالیز زمین‌لرزه‌های رخ داده نشان داده که بیش‌ترین 
و  اهواز  در محدوده کلان‌شهرهای شیراز،  زمین‌لرزه  تعداد 
به  کلان‌شهرها  این  محدوده  در  به‌طوری‌که  بوده  کرمانشاه 
ترتیب 390، 186 و 147 زمین‌لرزه رخ داده است. کم‌ترین 
به  با 19 و 20 مورد مربوط  به ترتیب  نیز  تعداد زمین‌لرزه 
همچنین  است.  بوده  قم  و  اصفهان  محدوده کلان‌شهرهای 
بیشترین تعداد زمین‌‌لرزه‌های رخ داده با بزرگای بیش از 6 
ریشتر، مربوط به محدوده کلان‌شهرهای شیراز و کرمانشاه 
بوده است. نتایج حاصله از این بخش نشان داده که وضعیت 
است  بوده  متفاوت  بسیار  ایران  کلان‌شهرهای  لرزه‌خیزی 
پارامترهای  زمین‌لرزه،  تعداد  بر  علاوه  اینکه  به  توجه  با  و 
مختلف انسانی نیز در میزان آسیب‌پذیری دربرابر زمین‌لرزه 
پارامترهای مختلف،  مبنای  بر  این پژوهش  موثر است، در 
قرار  ارزیابی  مورد  کلان‌شهرها  آسیب‌پذیری  وضعیت 
گرفت. بر اساس نتایج حاصله، کلان‌شهر شیراز با مجموع 
برابر  در  کشور  کلان‌شهر  آسیب‌پذیرترین  امتیاز،   17/68
مخاطره زمین‌لرزه محسوب می‌شود. بعد از این کلان‌شهر، 
و   13/12 با  ترتیب  به  تهران  و  کرمانشاه  کلان‌شهرهای 
10/87 امتیاز، دارای بالاترین پتانسیل آسیب‌پذیری هستند. 
دارای  امتیاز،   2/75 مجموع  با  اصفهان  کلان‌شهر  همچنین 
پتانسیل آسیب‌‌پذیری در بین کلان‌شهرهای کشور  کمترین 

با  ترتیب  به  اهواز و قم  از آن، کلان‌شهرهای  بعد  است و 
آسیب‌‌پذیری  پتانسیل  کمترین  دارای  امتیاز   6/66 و   5/72
هستند. مجموع نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است 
که کلان‌شهرهای شیراز، کرمانشاه و تهران همانند بسیاری 
از شهرهای ایران از جمله کرمان )سالاری و همکاران، 1401( و 
ورزقان )لاله‌پور و همکاران، 1401( پتانسیل آسیب‌‌پذیری زیادی 
و  کنترل  باید  بنابراین  دارند،  زمین‌لرزه  مخاطره  برابر  در 
نظارت بیش‌تری بر کیفیت ساخت‌‌و‌‌سازها و روند افزایشی 

جمعیت در این کلان‌شهرها صورت گیرد.
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