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 اطلاعات سامانه کاربرد با کرمان در استان لرزهزمین خطر بررسی

 فازی منطق روش کارگیریبه و جغرافیایی

 
  *نعمتی مجید، نژاد عباساحمدپور، صلااخ پیام

 کرماندانشگاه شهید باهنر  ،لرزه دانشکده علوم و مرکز پژوهشی زمین ،شناسی بخش زمین

 

 چکیده
 کمکهو ب 1جغرافیایی اطلاعات سامانه کارگیریبه با ،کرمان استان لرزه درزمین خطر بررسیبرای این پژوهش 

گیری در شرایط عدم اطمینان در تواند درباره استدلال و تصمیممنطق فازی می. ه استانجام گرفتفازی  2منطق روش

، یک روش کارآمد برای منطق فازیهای چندمعیاره و کارگیری روشهای نیازمند به انتخاب، به ما کمک نماید. بهسامانه

گیری با طراحی شده برای تصمیمترین فرآیندهای فرآیند منطق فازی یکی از جامع. باشدمیلرزه بندی خطر زمینپهنه

گیری میان معیارهای گوناگون کمی و کیفی را در بررسی ما چنین، این روش امکان تصمیممیارهای چندگانه است. هم

 و دستگاهی، پیشهای تاریخیلرزهزمین ،جنباهای گسل لازم مانند معیارهای ،نخستآورد. در این پژوهش، فراهم می

 جنبا 3ساختزمین و ساختگاهاستحکام  ،)ارتفاع و شیب( شناسیریختزمین ،های دستگاهیلرزهسازوکار زمین، دستگاهی

اند، بررسی و ارزیابی لرزه دخیل بودهخطرزمین بندیپهنه هاکه درچنین زیرمعیارهای آنهم و در گستره استان کرمان

 ،درازازیرمعیارهایی چون  اولویت اطلاعات جغرافیایی تبدیل گردیدند. سامانههای اطلاعاتی در محیط شده و به لایه

 لرزهزمینبندی خطر بار، درتهیه نقشه پهنه نخستینها برای لرزهزمین ژرفای و اچنین بزرگسل و همجنبش گ و سازوکار

و  های اطلاعاتیدهی لایه، وزنیعنیلرزه، خطر زمین کاربرد منطق فازی در برآورد .ه استشد رعایتتوسط روش فازی 

های لایهپایان،  گرفت. در صورت مرتبطهای افزارنرم کارگیریبهو  فازی منطق کمک روشبه ،هادهی به آناولویت

خطر  دیدگاهاستان از  گوناگون یهاگسترهشده و  آمیختهم ArcGIS افزاردر محیط نرم دست آمدهبهاطلاعاتی 

 -بنانکوه)نوار خیلی زیاد  ایلرزه با خطر ییهاگسترهکرمان به  لرزه استانزمین بندی خطردر نقشه پهنه لرزه،زمین

 تا( شهربابک، سیرجان و رفسنجانهایی با خطر متوسط )(، گسترههای بردسیر و ریگانگسترهو  بم -گلباف  -لکرکوه

 .شدند بندیدسته ازموریان()باختر استان، لوت و ج خطرکم یهاگستره

 
 منطق فازی جغرافیایی، اطلاعات سامانه لرزه،زمین خطر ،بندیپهنه لرزه،زمین کرمان، استان :کلیدی واژگان

 
1 Geographical Information System (GIS)  
2  Fuzzy Logic 
3 Tectonic  
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 مقدمه: -1

ایران های گسترهخیزترین از لرزه های فراوان،لرزهینهای جنبا و زمدلیل وجود گسل، بهاستان کرمان

از ، عربی و اوراسیا ساختیزمیناز جنوب باختر در نزدیکی محل برخورد دو صفحه  . این استانآیدشمار میبه

دستگاهی و  هایداده برپایه(. 1نگاره )دو بلوک لوت و کویر مرکزی کران دارد  به ،شمارهخاور و باختر به

Mwتاکنون یک رخداد  1854این گستره از سال در ،تاریخی ثبت شده ≥ 6.0رخداد  14، 7.0 ≤ 𝑀w <

5.5رخداد  5دستگاهی، و  7.0 ≤ 𝑀𝑠 <  در خیزی بالالرزهنرخ ( رخ داده است. 1392پور، اخلاص) 6.5

 یکی ازاست.  دنبال داشتهبه گذشته هایدهه درمالی زیادی  جانی و هایزیان و ها، ویرانیاستان کرمان

چترود است که باعث مرگ  1864سال  𝑀w~6.1لرزه این گستره، زمینتاریخی ثبت شده در هایرخداد

راور با  1911های لرزه(. زمین1982 ،)آمبراسیس و ملویل ه استهای فراوانی به بار آوردبسیاری شده و خرابی

و   𝑀w~5.9زرند با بزرگای  1977، و 𝑀w~6.7زار با بزرگای لاله 𝑀w~6.2 ،1923بزرگای 

سال  هایلرزهزمین ،𝑀w~6.4با بزرگای زرند  2005و  𝑀w~6.6با بزرگای بم  2003سال  هایلرزهزمین

,𝑀w~6.2ریگان با بزرگای  2011و  2010 با بزرگای  هجدک 2017سال  هایلرزهزمینو  6.0

𝑀w~6.1 − طالبیان ؛ 1982آمبراسیس و ملویل، ) هستندگستره کرمان  گر بزرگویرانرویدادهای از  6.0

 .(1)نگاره  (GCMT, 2021 ;؛2019کاران، سویج و هم ;2013کاران، واکر و هم؛ 2006کاران، و هم

بلوچ و )مانند  لرزه صورت گرفته استخطر زمین زیادی با عنوانهای در استان کرمان، تاکنون بررسی

های فاریاب و شمال خاوری بندر عباس از خطر بالایی در این بررسی، گسل گلباف و گستره (.1399همکاران، 

ها لرزه توسط نهادهای دولتی تهیه شده است. از این نقشههایی نیز برای خطر زمیننقشهبرخوردار بودند. 

 ایرانراه، مسکن و شهرسازی ه شده توسط مرکز مطالعات و یلرزه تهزمین نقشه پهنه بندی خطرتوان به می

شناسی و مهندسی زلزلهالمللی لرزه تهیه شده توسط پژوهشگاه بینبندی خطر زمینو نقشه پهنه 4 (1391)

که برای کل ایران انجام  در این پژوهش اشاره نمود. Ashtiany, 1999-Tavakoli Ghafory(5) زلزله

 های شمال تبریز، شمال تهران و دشت بیاض به دست آمده است.، بیشینه شتاب برای گسلشده است

چنین استان ها برای ایران و همبسیاری از آنلرزه وجود دارد که های زیادی برای بررسی خطر زمینروش

، روش تعینی یا است: روش آماری، توابع احتمالی کار برده شدهبم، به 2003لرزه ویژه پس از زمینکرمان، به

در این پژوهش کوشش شده که این کار (. 1399بلوچ و همکاران، مانند ) قطعی و روش تحلیلی یا احتمالاتی

تاریخی،  هایلرزهجنبا، زمین هایگسل کار برده شده مانندمعیارهای بهجام گیرد. همه با روش منطق فازی ان

 شناسی )ارتفاع و شیب(، استحکامریختدستگاهی، زمین هایلرزهو دستگاهی، سازوکار زمین دستگاهیپیش

گیری و در کارهای علمی، تصمیمساخت جنبا در این بررسی وزن یکسانی ندارند. و زمین گاهساخت

شود، که شمار متغیرها زیاد میویژه هنگامیهای آن، بهدلیل محدودیتدهی توسط ذهن انسانی بهاولویت

 
4  Road, Housing and Urban Development Research Center, RHRC, 1391  
5 International Institute of Earthquake Engineering and Seismology, IIEES, 1382 
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ر شرایط عدم گیری داستدلال و تصمیم تواند دربارهگردد. منطق فازی میمی بسیار دشوار و گاهی ناممکن

، منطق فازیهای چندمعیاره و کارگیری روشکمک نماید. بهبه ما های نیازمند به انتخاب، سامانهاطمینان در 

ترین فرآیندهای فرآیند منطق فازی یکی از جامع باشد.میلرزه بندی خطر زمینپهنهیک روش کارآمد برای 

گیری میان امکان تصمیم این روش چنین،هم. گیری با میارهای چندگانه استطراحی شده برای تصمیم

 آورد.فراهم می بررسی مامعیارهای گوناگون کمی و کیفی را در 
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شماره گرهای زرد، قرمز و سیاه، بهساختی استان کرمان و پیرامون. نشانزمیننقشه لرزه -1نگاره 

سازوکار و  0/4تر از با بزرگای بیش 2020تا  2006( و دستگاهی )از 1982های تاریخی )آمبراسیس و ملویل، لرزهزمین

به شماره، به MS1, MS2, MS3سازوکارهای  دهند.را نمایش می (از موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانها )آن

های نقشههای ( و گسل2003کاران، )ها از حسامی و همگسل هجدک اشاره دارند. 2017گانه سال های سهلرزهزمین

  .اندبرگرفته شده (کشور شناسیسازمان زمینشناسی )زمین

 

گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی را در تصمیم گوناگونهای گزینه ،یندآاین فر

 آسانرا  پردازشقضاوت و  ،ده شدهبنا نها دوتاییمقایسه  پایهبرچنین، . هممعیارها و زیرمعیارها را دارد

لرزه، چون عوامل زیادی دخیل هستند، انتخاب بود یا نبود یک یا چند عامل و بررسی خطر زمیندر  .نمایدمی

روش لرزه، در یک تحلیل خطر زمینها در آنها از اهمیت زیادی برخوردار است. درصد وزنی و انتخاب اولویت

 دهی آنها بنماید.اولویتتواند کمک شایانی به ما در گزینش این عوامل و تصمیم گیری و منطق فازی می

 

فرانکوپول و ) استفاده شده استلرزه نیز بندی خطر زمین، در پهنهو جهان در ایرانروش فازی 

 با لرزه در ایرانزمین بندی خطردر پهنه پیشینه پژوهشاز . (2017کاران، ؛ جلنا و هم1995هونگ، 

 ،در این پژوهش .اشاره نمود (1398کاران، )آبادی و همحسینتوان به می فازی روش و GIS کارگیریبه

را با پراکنش  خوانیهمبهترین  ،فازی نتایج بررسیلرزه مشخص شد که های خروجی فازی زمیننقشه پایهبر

خطر زیاد و خیلی زیاد  بخشدر این گستره درصد  42ای که گونه، بهدارد گستره جنوب بیرجندلرزه در زمین

پذیر بودن همه های تقریبی، درجهعنوان مرز گزارههای دقیق بهشمار آوردن گزارهبه جای دارد.لرزه زمین

  های منطق فازی هستند.از ویژگی عنوان دانش،تغییرپذیری محدودیت بهها، گزاره

 

 روش کارها و داده  -1

 1923های )برای بازه زمانی سال ISC 6شناسی جهانینهاد لرزهای از های لرزهبرای این پژوهش، داده

، 2013تا  2006های ای موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران برای بازه زمانی سالهای لرزهو داده 2006تا 

، 1923دستگاهی تا سال های تاریخی و پیشلرزه( برای زمین1982چنین از کتاب آمبراسیز وملویل، )هم

نگاری موسسه های شبکه لرزهاعشار )فرمت داده -ها از درجهلرزهاند. مختصات روکانون زمینگردآوری شده

ها نیز پس از گردآوری لرزه، تبدیل شده و بزرگای زمین7ژئوفیزیک دانشگاه تهران( به سامانه مختصات متریک

( به مقیاس یکسانی تبدیل 1ند ( )پیو1371کارگیری پیوند یغمایی، )های اطلاعاتی یادشده، با بهاز پایگاه

های های نقشه( و گسل2003کاران، های جنبای ایران )حسامی و همها نیز از نقشه گسلشدند. گسل

 است. های ما بودههای توپوگرافی نیز دیگر منبع دادهاند. نقشه( برگرفته شدهGSI8شناسی )زمین

 

 
6 International Seismological Center 
7 Universal Transverse Mercator (UTM)   
8 Geological Survey of Iran (GSI)   
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𝑀S=1.4mb-2.3                                                                                     1 پیوند 

 

 باشد.های ایران برای تدوین آن میاز مزایای این پیوند استفاده از داده

 

گر کنترلکمک های ورودی بهشوند. در این مرحله، دادهسازی میها در این روش فازینخست، داده

ها، پردازش در این روش برپایه شوند. پس از اختصاص تابع عضویت برای هرکدام از گزارهتبدیل و تفسیر می

 نماید. را تعیین میبندی آنهای هر گزاره، رتبهشود. درپایان، دامنه خروجیتوابع عضویت انجام می

ها های اطلاعاتی آنپس از تهیه لایه لرزهبندی خطر زمیندرجه عضویت معیارها و زیرمعیارهای پهنه

های وهمچنین وزنها با توجه به نظرات کارشناسان (. این وزن1)جدول  ه استگونه جداگانه، مشخص شدبه

 95/0)گر گاما کمک عملاند. نقشه پایانی، بهدرنظر گرفته شده هانامهگیری گروهی و پرسشحاصله از تصمیم

=ɤ )ها ترسیم شده است.لایهنهی و برهم 

گرهای فازی ترین عملگرها شامل سادهاین عمل د.نفازی معرفی شو هایگرجا بایستی عملدر این

 ANDگر عمل شوند.گر پیچیده گاما که در این پژوهش کاربرد زیادی دارد، میتا عمل ORو  ANDمانند 

جمع ضرب حاصل گاما، گرعملنماید. میکمینه مقدار متغیرها را گزینش  ORگر بیشینه مقدار و عمل

 .(1396؛ رحیمی و رحیمی، 1394کاران، )حیدری و هم باشدجبری فازی میضرب جبری فازی و 

 

 )=ɣ-1×( Fuzzy Logic Production)ɣFuzzy Logic Summation)μ      1-پیوند 

 

یک  ɣعنوان مثال، اگر پارامتر گزینش شده است که بایستی در بازه صفر و یک باشد. به ɣدر این پیوند، 

 ضرب جبری فازی خواهد بود.همان  ،همان جمع جبری فازی و اگر صفر باشد، ترکیب ،باشد، ترکیب

 
 .)صفر تا یک( هامعیارهای روش فازی و درجه عضویت آن -1جدول 

 درجه عضویت فازی معیار شماره درجه عضویت فازی معیار شماره

 0/2 لرزهژرفای زمین 6 0/8 جنبش گسل* 1

 0/1 ارتفاع 7 0/5 درازای گسل 2

 0/1 شیب توپوگرافی 8 0/5 ساخت جنبازمین 3

 0/1 شناسیسنگ 9 0/4 لرزهبزرگای زمین 4

       0/3 سازوکار گسل 5

ای توان جنبش، جنبا، خیلی جنبا و نبود لرزهگروه با  4های استان از دیدگاه میزان جنبش به *گسل

 اند.بندی شدهدسته

ر های دخیل دمعیارها و زیر معیار ،آغازدر فازیان با روش استان کرم در لرزهزمینارزیابی خطر برای 

های اطلاعاتی مورد نیاز در لایهبراین پایه،  وگردیده تعیین  لرزهزمینداد رخ برابردر  گسترهخطرپذیری یک 
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 تهیه گردیدند Expert Choiceو  ArcGISافزار ( و در نرمGISاطلاعات جغرافیایی ) سامانهمحیط 

برای  شناسیای و زمینلرزه اطلاعات و لرزهزمینگیری از نظر کارشناسان با بهره وابستهمعیارهای  .(1 جدول)

ها را لرزهچگونگی تهیه لایه زیرمعیارهای وابسته به زمین 1 9نمودار جریانی استان کرمان در نظرگرفته شدند.

دخیل در ی و زیرمعیارها پس از تعیین معیارها اند.ها نیز چنین مراحلی را گذراندهدیگر لایه دهد.نمایش می

، شده تبدیلها به فرمت رستری . لایهفازی عمل شدگیری با توجه به مزایای تصمیم ،لرزهزمینارزیابی خطر 

دست آمده به ههای بو سپس ضرائب یا وزن گردیده ها اعمالسازی برای یکسان کردن آنیک مرحله فازی

بندی خطر پهنه پایانیدست آوردن نقشه هبرای بها تمامی لایه ،درپایان .های اطلاعاتی داده شدندلایه

 پوشانی گردیدند.وهم آمیختهم ، Arc GISافزاراستان کرمان در محیط نرم دربه روش فازی  لرزهزمین

 

 لرزهبندی خطر زمینمعیارهای پهنه -2-1

 معیارگسل -2-1-1

در  لرزهبندی خطر زمینپهنهعنوان یکی از معیارهای اصلی در ها را بهدر این پژوهش بایستی گسل

های استان ، نقشه گسل1:100،000شناسی های زمینکمک نقشه(. بنابراین، نخست به2نظر بگیریم )نگاره آ 

(، سازوکار 2چنین، علاوه بر در نظر گرفتن محل گسل ،پارامترهای دیگر مانند درازا )نگاره تهیه شد. هم

 (.1ساخت جنبا نیز درنظر گرفته شدند )جدول ه و زمین(، میزان جنبش آن گسل در گذشت1)نگاره 

چنین مساحت گستره باخطر گسل بلندتر باشد، انرژی آزادشده آن گسل و هم 10هرچه درازای تکه

یابد. درمورد سازوکار گسل بایستی گفت که سازوکار گسل در خیزی پیرامون آن گسل نیز افزایش میلرزه

گروه با توان جنبش  4های استان از دیدگاه میزان جنبش به . گسلداردسزایی لرزه تاثیر بهخطر زمین

ساختی های دوران چهارم را نبریده و در زون زمیننبوده، نهشته 5/5لرزه بزرگ یعنی بیش از)میزبان زمین

دارای  لرزه بزرگ بوده وهای دوران چهارم را قطع کرده، میزبان زمیناند(، جنبا )نهشتهجنبا نیز جای نگرفته

های اند(، خیلی جنبا )نهشتهساختی جای گرفتهباشند، اگرچه، در زون جنبای زمینای نیز نمینبود لرزه

ساختی جای دارند( و نبود بوده و در زون جنبای زمین بزرگلرزه دوران چهارم راقطع کرده، میزبان زمین

 بندی شدند.است( دسته تر بودهخیزی نبوده، اگرچه پیشاکنون دارای لرزهای )هملرزه

های ، عکس11شناسیریختهای زمینهای جنبا در استان با تکیه بر گواهیلایه اطلاعاتی گسل

های استان نیز از های انجام شده پیشین، تهیه گردید. گسلپژوهش و استان 12ایسایههوایی، نقشه تپه

 (.3اند )نگاره ( و کارهای انجام شده قبلی استخراج شده1:100،000شناسی )با مقیاس های زمیننقشه
 

 

 

 

 

 
 Flow Chart  9 

10 Segment 
11 Geomorphology 
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 ها.لرزهچگونگی تهیه لایه زیرمعیارهای وابسته به زمین -1نمودار جریانی 
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 آهای نشان داده شده در نگاره نقشه زیرمعیار جنبش گسل ب( معیار گسل در استان کرمان.نقشه آ(  :2نگاره 

 )مشکوک: با توان جنبش(.
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 آ(                                                                         ب(

 
 ت(  پ(                                                            

  
ساخت ها و ت( زیرمعیار زمین، ب( زیرمعیار سازوکار، پ( زیرمعیار جنبش گسل آ( زیرمعیار درازا -3نگاره 

 جنبا در استان.

 

 هالرزهزمین معیار -2-1-2

احتمال تکرار دهنده نشان و داشتهخیزی آن محل در یک محل نشان ازخطر لرزه لرزهزمینرخداد 

 13روکانون. گونه نیستاگرچه همیشه این، باشدمیدر آینده و آزادشدن انرژی در همان محل  لرزهزمین

در  هاو ژرفای آن (4)نگاره  بزرگا یعنی ،دنلرزه تاثیر دارخطر زمین بندیپهنهدو پارامتری که درها و لرزهزمین

 
13 Epicenter 
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این نکته بدیهی است  شود.تری نسبت داده میکمها وزن ، با این تفاوت که به آنگردداین مرحله بررسی می

گیرد. دربر میرا  تریگستره بزرگ بوده و تربیش نیز شدت آنبیشینه باشد،  تربزرگ لرزهزمینکه هرچه 

کیلومتری مرکز  4-2مانند ژرفای ) تری داشته باشندژرفای کم گسترههای یک لرزهزمینهرچه  ،چنینهم

بودن  و ژرف هبود تربیش ویرانیشدت  ،(2019کاران، هجدک، سویج و هم 2017لرزه زمینلغزش در 

 2004ها لرزهای مانند زمینهای مرز قارهلرزه)زمین کاهدها میآنویرانی از  گسترهها در یک لرزهزمین

 . (2007، کارانتاتار و هم؛ فیروزآباد کجور

 گسترهخیزی یک لرزه تری درتاثیر بیش 5/4 بیش از SM یابابزرگهای لرزهزمینکه، جاییآن از

برای . (آ 3نگاره ) نداهکاربرده شدهب لرزهزمینخطر بندیپهنهتهیه نقشه  درها لرزهاین زمین تنها دارند،

وابسته به موسسه ژئوفیزیک  IRSCپایگاه اطلاعاتی  از ها نیز،لرزهزمین های ژرفیدادهدست آوردن هب

از دقت کافی برای هدف ما  این پایگاه ژرفای اعلام شده از سوی ، چونبهره گرفته شددانشگاه تهران 

 .استبرخوردار 

 

 دیگر معیارها -2-1-3

لرزه در یک گستره باید گفت، در شرایط یکسان، با توجه به وابستگی تنگاتنگ شدت و شتاب زمین

داد های سخت است. پس از رختر از سنگلرزه در سطح مواد سست بیششتاب و در نتیجه شدت زمین

ت. هرچه جنس ها اسگذارد، استحکام نهشتهتخریب تاثیر می اندازهلرزه، یکی از عواملی که برشدت و زمین

تر و دامنه سرعت عبور موج در آن، کم، μو  λ 14دلیل کاهش ضرایب کشسانیبه تر باشد،موادبستری سست

تری ایجاد تر شده، درنتیجه شدت و ویرانی بیشها بیشبندی نهشتهدلیل تشدید ناشی از تنوع دانهآن به

 کند.می

شناسی و های زمینپایه اطلاعات حاصل از نقشهعنوان یک لایه اطلاعاتی براستحکام مواد بستری به

تر درسطح های جوان که بیششناسی تهیه گردیده است. همه نهشتهریختهای زمینچنین گواهیهم

ها تر درکوهستانهای سخت که بیشها گسترش دارند، در گروه سست جای داده شدند. همه سنگدشت

های گلومراهای سست پلیوکواترنر که نه هنوز مانند سنگشوند، درگروه سخت جای داده شده وکندیده می

 سست جای داده شدند.باشند، درگروه نیمههای جوان فاقد سیمان میشده و نه مانند نهشته 15سخت، سفت

ساختی مانند وجود های زمینآمیخت گواهیدر گستره، با هم (1-3)نگاره  ساخت جنبالایه زمین

های حاصل از کارهای پیشین تهیه گردیده است. ای و دادههای لرزههای جنبا با گواهیها و ساختارچین

بندی ساخت جنبا به چهار واحد جنبا، نسبتاً جنبا، ناجنبا و کمی جنبا دستهاستان کرمان برپایه پارامتر زمین

 است.شده 

متر(، مرز  3000های فرازیافته )بلندا بیش از ساخت جنبا برپایه معیارهایی چون کوهستانلایه زمین

 16گسلی و بارز میان کوه و دشت )راست، بارز بودن و محدب بودن دیواره مرز کوه و دشت(، وجود پرتگاه

 
14 Elastic Coefficients 
15 Diagenesis 
16 Scarp 
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های خوردگیهای جوان )چینهای دوران چهارم( و چینگسلی آشکار )وجود پرتگاه گسلی بارز در نهشته

 های دوران چهارم( تکمیل شد.ها و نهشتهسنگ

 

 
ها، نقشه یکنواختی خود را از لرزهدلیل پراکندگی روکانون زمین. بههالرزهزیرمعیار بزرگای زمین -4نگاره 

 .دست داده است

 

 بدون هایگسل، تدریجیکوهستان با مرز  ساخت نسبتاً جنبا برپایه معیارهایی چونلایه زمین

 ی متوسط(ابزرگ های بالرزهزمینداد رخ) خیزی متوسطلرزهزمین، ییجاهجاب دیدگاهاز  بارزهای سطحی نشانه

پدیمنت و گنبد  شناسیریختسطوح هموار با ساخت ناجنبا برپایه معیارهایی چون شکل گرفت. لایه زمین

کدام چی که با هییهاگسترهبرپایه نیز ساخت کمی جنبا یه زمینلا .تدوین شدخیزی ناچیز لرزهزمینبیابانی و 

 .ه استتعریف شدد، رنندا خوانیهمها از گروه

. ، اگرچه این مطلب عمومیت ندارددهندمینرخ  پست و سپرهاهای در گسترهها لرزه، زمینمعمولا

این شناسی و نقشه ارتفاعی گستره است. ریخت ،لرزهبندی خطر زمینیکی دیگر از عوامل در پهنهبنابرابن، 

های وابسته به این لایه از نقشه ها و نقشهکار برد. دادهلرزه بهبندی خطر زمینتوان در پهنهپارامتر را نیز می

یا سطح تراز زمین با یک  گسترههر  نقشه،. در این استان استخراج گردید DEM17مدل ارتفاعی رقومی یا 

های شیب و ارتفاع برای تهیه لایه هاپردازشعنوان مبنای کار هب مدل این شود.رنگ خاص نمایش داده می

  شد. فتهکارگربهاستان کرمان 

 
17 Digital Elevational Model 
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 نتایج -3

درنظرگرفتن  شده و با مشخص 1 جدول ها درگانه که اسامی آنچندهای اطلاعاتی لایه آمیختهماز 

 5نگاره ) دیگرد استان کرمان تهیه در با روش فازی لرزهزمین بندی خطرنقشه پهنه ،ضرائب اعلام شده در آن

ای و... در پیرامون آن های با خطر بالا در خاور استان، به نبود داده لرزهگرد بودن و یکنواخت نبودن گستره (.آ

دهد. این نشان می لرزه را در استان کرمانبندی خطر زمیننقشه پهنهآ  5نگاره  .گرددگستره در نقشه باز می

از موسسه  5/4های با بزرگای بیشتر از لرزهو زمین ترسیم شده فازیمنطق کارگیری روش با به نقشه

 .باشدتاکنون می)سال انجام پژوهش(  1392پس از سال  در بازه زمانی ژئوفیزیک دانشگاه تهران

 
 ب(                       آ(                                      

 
گرهای قرمز( از انجام این پژوهش در گرهای آبی( و پس )نشانکه پیش )نشان 0/5تر از های بزرگلرزهآ( زمین -5نگاره 

نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران های نقشه ب که از شبکه لرزهبازه زمانی داده اند.دادهگستره بررسی شده روی 

بندی نقشه پهنه ب( اند.شهرها با چهارگوش سبز نمایش داده شده باشد.تاکنون می 2006اند، از سال برگرفته شده

از موسسه  5/4های روی داده با بزرگای بیشتر از لرزهو زمین کارگیری روش فازیلرزه در استان کرمان با بهخطر زمین

 .)سال انجام پژوهش( 1392ژئوفیزیک دانشگاه تهران پس از سال 

 

گرهای قرمز( از گرهای آبی( و پس )نشانرا که پیش )نشان 0/5تر از های بزرگلرزهزمین آ 5نقشه 

از سال  لرزهزمین 6کم، شمار دست دهد.اند، نمایش میانجام این پژوهش در گستره بررسی شده روی داده

 15کم، شمار اند. دستتا پس از انجام این پژوهش در گستره با خطر زیاد در استان روی داده 2006

. این نقشه در اندنیز پیش از انجام این پژوهش در گستره با خطر زیاد در استان کرمان روی داده لرزهزمین
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نقشه مرکز مطالعات و تحقیقات لرزه تهیه شده بودند )خطر زمین های پیشین که برایمقایسه با نقشه

 Tavakoliشناسی و مهندسی زلزله )نقشه پژوهشگاه بین المللی زلزله ( و1391شهرسازی و معماری ایران )

Ashtiany, 1999-Ghafory) باشد.از دقت بالاتری برخوردار می 

 

  گیرینتیجه بحث و -4

ای که با منطق فازی ضریب گرفته و وزن های لرزهلرزه به کمک دادهاین پژوهش، بررسی خطر زمین

 ایلرزه لرزه در کشور، از کل یا بخشی از یک بانک دادههای خطر زمینبررسی همهباشد. اند، میداده شده

تا حدود زیادی  ایلرزه دادهبانک . این کننداستفاده می دست آمده استکه از نهادهای گوناگون بهموجود 

ژوهشی مشترک است. تفاوت آنها در روش کار و روش ارائه مطالب است. صحت سنجی پمیان تمام کارهای 

ها است. بدون و دیگر روش پیشیندست آمده هر روشی، مقایسه آن نتایج با نتایج کارهای هنتایج بمنطقی 

. در این داشتطق علمی نبوده و ارزش نخواهد این بخش صحت سنجی، ارائه کار پژوهشی برمبنای من

 پژوهش نیز همین کار صورت گرفته است.

لرزه در استان، جنبش گسل با بالاترین درجه عامل تاثیرگذار در رخداد زمین 9پژوهش از  ندر ای

ها بوده و لرزهزمینساخت جنبا و بزرگای ، پس از آن درازای گسل، زمینداشته بیش از دیگر عواملرا عضویت 

اند. کمترین درجه نیز که به ها درجه عضویت فازی کمتری را دارا بودهلرزهسازوکار گسل و ژرفای زمین

 شناسی تعلق گرفت.تاثیرگذاری است، به ارتفاع محل، شیب توپوگرافی و سنگ نمعنای کمتری

انجامد، یکی از لرزه نمیبینی زمینشاگرچه مستقیما به پی ،های گوناگونلرزه با روشخطر زمین برآورد

، برای برآورد تواند به این فرآیند کمک شایانی بنماید. در این پژوهشکه میهای اطلاعاتی استترین لایهمهم

 تر به آن پرداخته شده است، برگزیده شده است.کم در ایران ترکه پیش فازی روش ،لرزهخطر زمین

عنوان یک زون پیوسته و پرخطر معرفی نان، لکرکوه، گلباف و بم بهبروند گسلی کوهدر این پژوهش، 

نیز این گستره دارای بیشترین  (Tavakoli Ghafury Ashtiani, 1999در کار پژوهشگاه )شده است. 

د. نوجود دارنیز و بردسیر  های پراکنده پرخطر در پیرامون جیرفتگسترهلرزه است. بزرگای احتمالی زمین

دارای بالاترین ساختی و شرایط زمینلرزه روی آنها و رویداد زمینها به دلیل جنبش آنها گستره این گسل

زمان انجام این پژوهش و تا  2006از سال  های بزرگ استانلرزهزمین تربیشاند. لرزه بودهخطر زمین

در  (0/6-2/6هجدک،  2017های لرزهزمینروی داده پس از انجام این پژوهش )های لرزهزمینهمچنین 

لرزه لرزه احتمالی در بررسی خطر زمینبیشینه بزرگای زمیناند. با خطر زیاد روی دادهاستان  هایی ازگستره

دست به 0/7( در گستره استان کرمان بیش از Tavakoli Ghafury Ashtiani, 1999در کار پژوهشگاه )

 آمده است.

 

 ر استانهای پرخطر دگستره

 گیرند:میجای حاصله درسه گروه  بندیپهنهدر نقشه  خطرمیزان  پایههای استان برمراکز شهرستان

 باخطرمتوسط ریگان، بردسیر، راور و کرمان(، بنان،کوه اورزوئیه، جیرفت، کهنوج، زرند، بم،) پرخطرگروه 

 (.سیرجان) کم خطر( و فاریاب و شهربابک رفسنجان، رابر، بافت،)
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 امن استان یهاگستره

ای در خود جای لرزهپارچه و سخت بودن، هیچ گسل و زمیندشت بودن و یک دلیلهلوت ب گستره

 از این گستره در نقشه، .به دلیل پوشیده بودن گسلی بر روی آن به نقشه در نیامده استشاید هم  .نداده است

نبود  ،جنباگسل  نبود 19چاله جازموریان و 18سیرجانچاله  در .آیدشمار میهاستان ب یهاگسترهترین امن

نقشه  در هاگسترهباعث شده که این  و کم ژرفا بزرگهای لرزهزمیننبود و  جنبا ساختزمینهای نشانه

دلیل فرورانش به در گستره ژرف در زیر جازموریاند. نشو تعیینامن  تقریبا ایگسترهعنوان هب بندیپهنه

 ،(2018نعمتی، سراوان؛  WM 7.8 27/01/1392های لرزه)زمین گسترهزیر این  اقیانوسی عمان در پوسته

دلیل ژرف بودن تاثیر زیادی روی اشته که بهوجود گسترهدراین  بزرگ و ژرفهای لرزهزمین رخدادامکان 

 .لرزه ندارندخطر زمین

سننجان،  توان گفت که باختر استاندرکل می شنهربابکسنیرجان، یعنی پیرامون شهرهای رف ننار و  بنا  ا

شنواهدی  و کمبود خیزی و نبودلرزهدلیل پایین بودن نرخ گرد زیادی دارد، بههای راستالغز راستکه گسلاین

خناور ، در دسته گسترهتوپوگرافیهای جنبا و لرزه، گسلزمینمانند  سنت.  تنه ا جنای گرف پنایین  طنر  های با خ

سنتره در بنه و گلبافریگان، جیرفت عنی شهرهای کرمان، ماهان، بردسیر، زرند، ی استان تنرین گ عنوان پرخطر

منرز( بلوکنقشه معرفی شده است. در خاور ایران لرزه ینران خیزی در پیرامون ) لنوت، ا سنخت  بنا و  هنای ناجن

یناد سنتهای راستالغز راتر روی گسلخیزی بیشدهد. این لرزهمرکزی و جازموریان روی می نندای ز بنا بل گرد 

ینز بنان، لکرکوه، گلباف و بمکوهبیاض و طبس، گستره گسلی جز گستره دشتدهد. در خاور ایران بهروی می  ن

 باشد که در استان کرمان جای گرفته است.یک زون پیوسته و پرخطر می

 

 :منابع فارسی

طننر زمین. پهنه1392پننور، اخلاص - ننندی خ کنناربرد ب بننا  یننایی و روش  سننامانهلننرزه  عننات جغراف اطلا

 ص. 205نامه کارشناسی ارشد، . دانشگاه شهیدباهنر کرمان، پایانAHPچندمعیاری فازی و 

استفاده از ای استان کرمان با های خطر لرزه. نقشه1399پور، م. ح. و نعمتی، م.، بلوچ، م.، باقری -

، 1399 ماهاسفند 19تحلیل احتمالاتی زلزله. دهمین کنفرانس ملی عمران، معماری و شهرسازی، 

112/18p/99 . 
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18 Sirjan Depression 
19 Jazmurian Depression 
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ننش گیریبرای نظرسنجی و تصمیم AHPمدل تعدیل شده . 1380مشیری ،ا.  - های گروهی، نشریه دا

 .92 - 63، 52شماره  ،مدیریت
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Earthquake hazard zoning in Kerman Province using GIS and 

Fuzzy Logic method 

 
 

 

Abstract: 

This research is performed to investigate earthquake 

hazard using Geographical Information System (GIS) and 

Fuzzy Logic method. Fuzzy Logic could help us in decision in 

condition of untrusted systems. Using multi-parameters 

methods and fuzzy logic are efficient ways to seismic hazard 

zoning. Fuzzy logic is one of the most comprehensive processes 

designed for decision making with multiple components. It also 

allows us to decide between different quantitative and 

qualitative criteria in our study. First, the necessary factors like 

active faults; historical, pre-instrumental and instrumental 

earthquakes; focal mechanism of instrumental earthquakes; 

geomorphology (elevation and dip), toughness of sediments and 

active tectonic and also their sub-criteria, which impress 

earthquake hazard are investigated and changed as information 

layer in GIS. For the first time, preference of sub- criteria like 

magnitude and depth of the earthquakes have been regarded. 

Fuzzy Logic (weighting layers and preferencing them using 

ArcGIS and Expert Choice software) is applied in earthquake 

hazard investigation. Finally, in earthquake hazard map of 

Kerman province, achieved information layers in Arc GIS were 

merged and various areas (earthquake hazard point of view) 

were classified to high risk (Kuhbanan, Lakarkuh, Golbaf, Bam, 

Bardsir and Rigan), moderate risk (Shar-e Babak, Sirjan and 

Rafsanjan) and low risk (west of the province, Lut and 

Jazmurian) areas. 

 
Keywords: Kerman province, Earthquake, Zoning, Earthquake Hazard, 

Geographic Information System, Fuzzy Logic 
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