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 ...لرزه به روش منطق فازی  ارزیابی خطر زمین   

 

 

 
 

 9317 بهار 05جغرافیا و توسعه شماره 

 77/57/9310: وصول مقاله 

 95/53/9316: نهایي  تأیید

  59 -05 :صفحات 

 

 (خراسان جنوبی) دهک ۀلرزه به روش منطق فازی در منطق ارزیابی خطر زمین
 

  ، هاشم منصوری ، دکتر محمدمهدی خطیب ، دکتر سیدمرتضی موسوی* محترم قهرمانی

 
  چکیده

 -غربي و شمال غرب -جنوبي، شرقي -ی شماليها گسل)فعال  های گسلدلیل عملکرد  به( شرق ایران)در استان خراسان جنوبي 

ای   تعیین مناطق دارای پتانسیل بالای لرزهبرای کاهش خسارات، . هایي با بزرگاهای مختلف هستیم  لرزه زمینشاهد بروز  ،(جنوب شرق

شدت  ای، هم  شتاب لرزه ای، هم گشتاور لرزه) لرزه زمیندر  مؤثراز شش عامل  پژوهش، در این .ای برخوردار است  از اهمیت ویژه

در . شد بندی یتاولو مؤثردر این زمینه پارامترهای . ، استفاده شد(اومت واحدها و عمق آبرفتقشکستگي، فاصله از شکستگي، م

مطالعات . با هم تلفیق شدند ARC GIS مترها مشخص شد و در پایان با استفاده ازابعدی با استفاده از منطق فازی، وزن پار ۀمرحل

 در. کنند در منطقه ایفا ميها  لرزه زمینترین نقش را در وقوع  شتاب مهم و همای  از آن است که فاکتورهای گشتاور لرزه ی حاکيبند پهنه

زیاد قرار  خیلي     خطر  ۀآباد، دهک، چهارفرسخ، اردکول و ماژان در محدود ی نهبندان، سهلها گسلبه روش فازی، حریم بندی   پهنه ۀنقش

 .شتاب ثقلي زمین است 05/5معادل  ،کند  ، شتابي که گسل دهک به روستاهای آن منطقه وارد ميای لرزهاساس پارامتر شتاب  بر .دارند

 انطباق، بیشترین (sum) جمع جبری فازی حاصل از ۀکه نقش دهد مياساس اپراتورهای فازی نشان  آمده بر دست هخروجي ب های نقشه

. زیاد قرار دارد کم، کم، متوسط، زیاد و خیلي ی خطر خیليها کلاسدرصد از منطقه در  95و  96، 76، 75، 75ترتیب که به را با واقعیت دارد

 .بالا قرار دارد زیاد و خیليدر کلاس خطر  (درصد 75)دهک  ۀمنطق قسمت اعظم در این نقشه

 .، منطق فازی، اپراتورهای فازی، گسل دهک، خراسان جنوبيای لرزهگشتاور : ی کلیدیها واژه
 

                                                      
   ghahramani@birjand.ac.ir                                                                                                      *کارشناس ارشد تکتونیک، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران -9

                                                                                         mmoussavi@birjand.ac.ir  استادیار تکتونیک، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران -7

 mkhatib@birjand.ac.ir                                                                            استاد تکتونیک، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران                                                   -3
 hashemmansouri1@birjand.ac.ir                                                                             بیرجند، بیرجند، ایران دانشگاه تکتونیک، دانشجوی دکتری -5
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 مقدمه

 بیان مسئله

مهمتررین ماراارا     ءهمرااره زر   هرا   لررزه  زمین

ابیعی هستند که هر سراله ععرداب بسریاری از مررب      

برای کراه   . شاند  زهان، گرفتار آثار نامطلاب آن می

علفا  زانی و اقتصابی و عبعا  ازتماعی آن ضرروری  

 هرای  اوری                           ر اساس بان  کنانی و آخرین فن    براست که 

 ،لررزه بر نارام ماتلر      اعتماب از خطر وقاع زمین قابل

قرد  او  و مهر  بر   . یر  آوربسرت   بره شناختی بقیرق  

، راهبررب کراه  اسرتارار    ای لررزه عحلیل خطر  و عج یه

 بینری  پری  چنرد   هر. منااق پرخطر است زمعیت بر

صرار  قطعری    هبر ر  ابیعری بر   ۀ بقیق این ماراار 

ولی ععیین احتمالی مکران رخرداب یر      ،ممکن نیست

ی بنرد  پهنره ضررور    بنرابراین  ؛اسرت  پذیر امکانزل له 

قابلیت اعتماب این ناشه عا حرد زیرابی   . شاب میآشکار 

بر بسررترس، مایرراس مطالعرره،  هررای برره کیفیررت بابه

. سازی مناسر  بسرت ی بارب   انتااب ی  روش و مد 

ی یا کیفی عهیه      ی کم ها روشاین ناشه ممکن است به 

 ۀعایرردبررر  ینررمبت         عمامررا ی کیفرری هررا روش. شرراب

ی کیفری از  ها روشاما بر برخی از  ؛کارشناسی هستند

به پارامترهرا بهرره گرفتره     بهی وزنو  بهی رعبهاصا  

. ی بارنرد    ر کم    شربه  یعتر یاب هرا  روشایرن   .شده است

و یرا   AHP اسرتفابه از روش  ها روشی از این های نمانه

بگرشرکلی بر شررا ایرران     ۀعمرد . اسرت منطق فازی 

زنررابی  -راسررت رب شررمالی  یهررا گسررلۀ نتیجرر بر

ارعبرام   رو ازایرن  (Walker & Jackson, 2004:2)است

 هررای د سرب  بگرشرکلی  عاانر  مرریمرذکار   یهرا  گسرل 

 یهرا  گسلعملکرب . سیستان شاب ۀپهنمتفاو  بر زیر 

 ی با ب رگرای کر  عرا   های لرزه زمینکااعرنری سب  بروز 

هرا، برا میر ان     گسرل سریمای  . شاب میزیاب بر منطاه 

 یهرا  گسرل . بر ارعبام است ها گسلبابن این  خی  لرزه

ی و خی  لرزهعاان  وشرا ایران بارای سیمای مستای  

  زیرر  الاؤسر بر ایرن عحایرق،    .فعالیت بالایی هستند

 ۀمحردوب منطاره بر  از چنرد برصرد   »: شراب  میبنبا  

گسل به  بر کدا  محردوبه  » ؛«زیاب قرار بارب؟     خطر 

 های ی  از خروزی کدا »؛ «وزاب بارب؟ از کلاس خطر

ی منطاره  خیر   لررزه منطق فازی، بیشترین عطابق را با 

 .«بارند؟

 
 تحقیقۀ پیشین

  هرای  لررزه  زمین، با استفابه از (4691)مهازر و پیرز 

لرز را برای منااق ماتل   ه  های ب ر  ایران، ناشه

 .((Mohajer & Pierce ,1963 عهیه کربند

  های االاعاعی   با استفابه از لایه( 4191)محمابزابه

شهر ( شناسی و کاربری اراضی  گسل، شی ، زمین)

 ۀناش، Gisها بر   این لایه عبری  و همپاشانی

 .لرزه را برای عبری  عهیه کرب  بندی خطر زمین  پهنه

   بررا اسررتفابه از عحلیررل   ( 4161)وکیلرری اونرردری

ی خطرر  بنرد  پهنره مراعبی و منطق فرازی بره    سلسله

( زنرراب بیرزنررد) برراقران ۀمنطاررلغرر ش بر   زمررین

پرباخت که بر آن عاامل فرسای ، فاصله از گسل و 

لغر ش معرفری    زمرین شتاب مهمترین عاامرل برروز   

بر  هرا  لغ ش زمینبرصد  18همچنین بی  از . شدند

قررار بارنرد    ها گسلمتری از  077بین صفر عا  ۀفاصل

منطاره   سراخت  زمرین که با  بر ارعبام مستای  برا  

 .است

  نیرر  برا بررا اسررتفاب از پررن    (4161) حیردری آقاگررل

  شررد  هرر شررتاب،  هرر ای،  گشررتاور لرررزه فرراکتار

شکست ی، فاصرله از شکسرت ی و عمرق آبرفرت بره      

اربکا  قائن پرباخرت کره    ۀمنطای خی  لرزهعحلیل 

نشان باب نرخ فعالیرت گسرل اربکرا  از شرما  بره      

و قسرمت زنراب    یابرد  مری زناب منطاره افر ای    

زیراب   خیلری زیراب و      طر عناان منطاه با خ بهمنطاه را 

 .ی معرفی کربخی  لرزه     نظر  از
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 يساخت زمیني و لرزه شناس زمینجایگاه 

 سیستان ساختاری ایالت بر مطالعه مارب ۀمنطا

 این بر فعا  یها گسل ۀمطالع که است شده واقع

 ۀبهند نشان بابه رخ های لرزه زمین همراه به منطاه

 ایالت .است عکتانیکی     نظر  از منطاه فعا  بابن

شمالی  کلی روند با ایران شرا بر سیستان ساختاری

 و لا  ۀقطع برخاربی برز زمین ۀبهند نشان زنابی

 ,.Tirrule, R., Bell, L.R., Griffins, R.J)افغان است 

and Camp, V.E, 1983: 142 .) 

 -غربی شما گسل عراستی به  با راستای 

گسل نه غربی  های شاخه سرشرقی که یکی از  زناب

سمت زناب شرقی به گسل  بهاست و با عداو  

این گسل عراستی  .رسد می آباب اسماعیلراست رب 

کرعاسه   سنشدن واحدهای فیلیتی به  راندهباعث 

سن ی و مارنی  فاقانی بر روی واحدهای آهکی، ماسه

 (.4 شکل)کرعاسه شده است   سنبه 
 

 
 مورد مطالعه ۀشناسي منطق زمین ۀنقش :9 شکل

 (آباب سهلماتاران و  4:477777عرسی  مجدب ناشه )
)4601)ماحد او ، محسن؛ کاظ  امامی؛ زمشید افتاارنژاب؛ یاوان اشتاکلین 



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
11 

 

 
 7931بهار  ،05ه شماردهم، شانزفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

         سراختی                 زمین                       زای اه لرزه       نظر     از            مارب مطالعه    ۀ    منطا      

هرای   بررسی ناشره   .                             بر با  بالایی سیستان قرار بارب

از آن اسرت کره ایرن منطاره از      حاکیسراختی  زمین لرزه

خیرر ی بررالایی برخرراربار اسررت و     پتانسرریل لرررزه 

. اسرت  های زیابی بر ایرن منطاره روی بابه    لرزه زمین

ها، ارا     لرزه زمیناساس مطالعاعی که بر روی عراک   بر

هررا و شررتاب   لرررزه زمررینی منطارره، ب رگرری هررا گسررل

ها صرار  گرفتره اسرت، شررا ایرران بارای        لرزه زمین

 .استای بالایی   انسیل لرزهپت

لرزه از ش    بر این مطالعه برای بررسی خطر زمین   

ای،   شتاب لرزه ای، ه   گشتاور لرزه ۀناشپارامتر 

شد  شکست ی، فاصله از گسل، مااومت واحدها و  ه 

نظر از  ماربسپس رسترهای . عمق آبرفت استفابه شد

نهایت  بر .روش منطق فازی مارب عحلیل قرار گرفت

ای مارب   های خطر لرزه  نتای  بررسی بر غال  ناشه

 .عحلیل قرار گرفت
 

 معرفي پارامترها

 ای گشتاور لرزه

برآورب نرخ  ،ی برآورب نرخ گشتاورها روشیکی از     

ن اری   های لرزه  ای، استفابه از بابه  گشتاور لرزه

 با. های عاریای است  لرزه زمینها و کاعالا    لرزه  زمین

ای  عاان نرخ گشتاور لرزه  ط عجربی میاستفابه از از رواب

بر این روش با عازه به . را بر منطاه ععیین کرب

بین ب رگاهای ماتل  و گشتاور  روابط عجربی مازاب

ای را برای هر   گشتاور لرزه عاان میای اسکالر،   لرزه

ای را   لرزه محاسبه و سپس نرخ گشتاور لرزه  زمین

عجربی  های بر اینجا با استفابه از فرما  .ععیین کرب

 های می ان گشتاور لرزای  لرزه های به بابه مربام

 : ععیین شد رنظمارب  ۀمنطا

dcMM                             :4رابطۀ  0log 

 (Hanks and Kanamori, 1979:2349) ثابت کربند 

سطحی  عاان از اریق ماج  که گشتاور اسکالر را می

 :   ها به صار  زیر به بست آورب زل له

 :4ۀ رابط
 

& Eksrtom, Dziewonski  ۀبه وسیل رابطه بی ری    

1987: 11
 

  :ارائه شد  (

 :1 ۀرابط

16.7

16.7





S

S

M

M
  

 

وگشتاور  bmرابطه زیر را بین ب رگای ماج پیکری   

      :ای اسکالر پیشنهاب کرب  لرزه
 

 :1ۀ رابط
  2

0 077.0679.028.11log bb mmNmM  
 

ای   برای رابطه یبن ب رگای گشتاوری و گشتاور لرزه

 :اب بارب که ارائه شده استرابطه وزنی  چند 

  :8ۀ رابط
 

 

 
5.1

1.16log

0.6log
3

2

73.10
5.1

log

0

0
















NMM
M

NmMM

dynCmM
M

W

oW

W

 

 

 ب رگای WM 0.6 برای ماابیر عا حدوبWM 

اغل  با  bmو LM  عاان میبنابراین  استبرابر 

ب رگای محلی و ب رگای گشتاوری را معاب  یکدی ر 

گرفته و از روابطی که برای ب رگای گشتاوری وزاب 

 .برای ب رگای محلی نی  استفابه کرب ،بارب

  

 

   776.55.1log

243.12log

0

0





S

S

MNmM

MNmM

  SMNmM 5.105.9log 0 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%DB%8C
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                از کاعررالا    ای         لرررزه                             بر برررآورب نرررخ گشررتاور               

      نظرر          مرارب    ۀ      منطار                        های عاریای و بسرت اهی        لرزه        زمین

          ای مرارب            لررزه           زمرین        هرای              کاعرالا     .     شراب     می        استفابه 

         المللری                پژوهش اه بین      به       مربام      پژوه                  استفابه بر این

          مربررام                                       شناسرری و مهندسرری زل لرره، کاعررالا            زل لرره

                   و برررای برخرری از        اسررت  USGS       هررای        لرررزه             برره زمررین  

           هرراروارب  CMT       سررایت        هررای         از بابه     هررا         لرررزه           ن     زمرری
(Centroid Moment-Tensor)  و ISC (International 

Seismological Centre)   استفابه شده است                .   

 & Ambraseys)     بره                     های عاریای با عازه       لرزه       زمین      

Melville, 1982)    بسرت آمرده         بره   (     4101 )            و بربریران             

            مشرا  شرد      ای                گشتاور لررزه    ۀ   ناش   ۀ   عهی       بعد از   .    است

             آبراب بارای                                  اربکرا ، بهر ، گیرا و سرهل       ۀ      منطار    که 

              مارب مطالعره     ۀ        بر محدوب   ای              گشتاور لرزه               بیشترین نرخ

   (. 4    شکل  )      هستند 

 
 

  

 
 مورد مطالعه ۀمنطقای  گشتاور لرزه ۀنقش :7 شکل

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی 
  

 ای شتاب لرزه هم

        ابترردا    ،  ای                 همشررتاب لرررزه   ۀ     ناشرر   ۀ             منظررار عهیرر      برره      

       هرای         ناشره         اریق     از      منطاه               اصلی کااعرنری    ی  ها     گسل

                    گ یر ، نایبنردان،              بیرزنرد،  )          4:487777      شناسی       زمین
           نرایینی،         علرای  )   (        و زابرل    وک        چراه                     قاین، شاهرخت، گ ی ، 
                       علای نرایینی، مهردی،    )  و    (   614 4 )                   مهدی؛ عباس بهروزی
                            افتاررارنژاب، زمشررید،مهدی   )  و  (    4611                  عبرراس بهررروزی،  

              افتاررارنژاب،  )   و     (    4664                                  علررای نررایینی، عبرراس بهررروزی، 

 (m,Sahandi,1992) و   (    4196                      زمشید،یاوان اشتاکلین، 

با قدر  عفکی  مکانی  0ست    لند   ای                   و عصاویر ماهااره

       شرتاب     ۀ       بیشرین            سپس ماابیر   .        مشا  شد  متری 17

        به یر         نسبت     فعا     ی  ها     گسل     ِ ارفِ    از           افای واربه      ثال

   ۀ       محردوب              بر ایرن روش    .شرد      گیری             خاص اندازه   ۀ   ناط

          را بررای     ای         لررزه         زمرین                    ی که بیشترین خطرر   ی  ها     گسل

              کره بر ایرن          شراب       مری      مشا     ،         نظر بارند      مارب     مرک  

                   بیشرترین خطرر را                                  میان گسل نهبندان، به  و گیرا 

   (. 1    شکل  )                 برای منطاه بارند 
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 7931بهار  ،05ه شماردهم، شانزفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 
 مورد مطالعه ۀمنطقای  شتاب لرزه هم ۀنقش :3 شکل

  4168محتر  قهرمانی،  :عهیه و عرسی 

 

 شدت شکستگي مه

 ۀناشر شرد  شکسرت ی ابتردا     ه  ۀناش ۀبرای عهی   

        منطارره کررااعرنری  غیرررکررااعرنری و  هررای شکسررت ی

          4:487777  ی       شناسرر        زمررین       هررای        ناشرره          اریررق     از

           و عصراویر     (    4196                                    افتاارنژاب، زمشید،یاوان اشرتاکلین،   )

 8ای برره ضررلع   شرربکه      سررپس   ؛ د   شرر       عهیرره    ای            مرراهااره

اراحی شرد و بر  ها  کیلامتری بر روی این شکست ی

و بررا  GIs افرر ار نررر هررر واحررد شررد  شکسررت ی بر 

سررپس بررا . دشررمحاسرربه  XToolsاسررتفابه از ابرر ار 

 ۀبرنامر بر  Geostatistical Analystاسرتفابه از ابر ار   

Arc Map   و از روش کریجینگ سابه با مد  بررازش

شررد  شکسررت ی برررای کررااعرنری و  ۀناشررگاسرری، 

بیشترین شد  شکسرت ی بر  . دشغیرکااعرنری عهیه 

مررارب مطالعرره بر بارر  نهبنرردان، شاسرر ،  ۀمنطارر

 بهرر  و گسررل زنرراب بیرزنررد قرررار بارب  ۀمنطارر

 (.1شکل)
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 ...لرزه به روش منطق فازی  ارزیابی خطر زمین   

 
 مورد مطالعه ۀمنطقشدت شکستگي  همنقشه :  5 شکل

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  

 

 گسلفاصله از

خراب   ۀمحردوب برر   عرلاوه بر اثر عملکرب ی  گسل    

حری  »     نا   بهکه را خارج از خاب گسل  بۀمحدوگسل، 

بر . بهرد  میثیر قرار أع عحت . شاب میشناخته  «گسل

بیشرترین خسرارا  وارب بره     ،لررزه  ا  بروز زمرین  هن

 بنررابراین ؛منطارره بر بارر  حررری  گسررل قرررار بارب

کااعرنری حاصرل   های ععیین حری  گسل و شکست ی

بلیرل   همین به ؛برخاربار استای  از آن از اهمیت ویژه

برررای  حرری   ۀمحرردوببرا عازرره بره نظررر کارشرناس    

 برنظررر گرفترره شررد کیلررامتر 4 ه،منطارر یهررا گسررل

 (8شکل)

  

 
 مورد مطالعه ۀمنطق یها گسلاز له صفا ۀنقش :0 شکل

 4168 محتر  قهرمانی، :عهیه و عرسی 



 

 

  
                                                                             

        
         
 

    

 
11 

 

 
 7931بهار  ،05ه شماردهم، شانزفصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 مقاومت واحدها ۀنقش -

بی ر بر  مؤثری  پارامتر « مااومت واحدها»

بندی برمبنای مااومت  عاسی این  .ستا یخی  لرزه

برابر هاازبگی و می ان صلبیت واحد سن ی  برواحدها 

ضعی  و  ۀربکه واحدهای کااعرنری بر  ااری به. است

مااومت زیاب قرار  ۀرببر هایی همچان بازالت  سنگ

منااای که بارای می ان مااومت کمتری بر . گیرند  می

ی اصلی ها گسلبلیل اینکه بر اثر حرکت  به ،هستند

احتما   ؛شاند  منطاه بر این منااق زوبعر شکسته می

 . شاب میبیشتر  لرزه زمینبروز 

 

 
 مورد مطالعه ۀمنطقمقاومت واحدها در  ۀنقش :6 شکل

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  
 

 عمق آبرفت

 لرزه زمینعاامل ماتلفی بر عشدید شتاب حاصل از  

یکی از این عاامل عمق . نا  مثبت یا منفی را بارند

. سرت افعرا  منطاره    یهرا  گسرل  ۀمحردوب آبرفت بر 

بر اثرر برروز    ،سرت امنفصل  ۀلایآنجاکه آبرفت ی   از

را  لررزه  زمرین حاصرل از   های عااند ماج  نمی لرزه زمین

 عبرارعی سرب  عحلیرل    بره یعنی  ؛خابی منتال کند به

بلیرل   همرین  بره  ؛شراب  مری  لرزه زمینانرژی حاصل از 

 

می ان  ،هرچه عمق آبرفت بر محل گسل بیشتر باشد

بر . کمترر اسرت   لررزه  زمرین از امرااج   ناشری خسارا  

انجرا  عملیرا     عرد  علرت   بره مطالعره   محدوبۀ مارب

 ؛عمق آبرفت منطاه مشا  نشرده اسرت   ،ژئافی ی 

بلیرل بررای ععیرین عمرق آبرفرت از عمرق        همرین  بره 

 (.0 شکل)عمیق استفابه شد  های چاه
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 ...لرزه به روش منطق فازی  ارزیابی خطر زمین   

 
 

 مورد مطالعه ۀعمق آبرفت در منطق ۀنقش : 7 شکل

 4168 محتر  قهرمانی،: عهیه و عرسی 

 

 بحث

 تئوری منطق فازی -

     زابه       لطفی                                    مفها  منطق فازی اولین بار عاسط بکتر       

           عنرراان         بررا   ای                                     بانشرر اه کالیفرنیررا بر ماالرره          اسررتاب 

     منطق   د  ش      ارائه       4698       بر سا    ،  «    فازی     های        مجماعه »

                 یعنی پارامترها و    ؛                           فازی ی  منطق چند ماداری است

         عااننرد        ، می 4   یا    7                بر اختیار اعداب       علاوه        های آن،       متغی ر

  .                                                       عمامی ماابیر بین این بو عردب را نیر  اختیرار کننرد    

                   ع برره یرر  عجررا                                    ععلررق هررر عجررا مجماعرره مرزرر  

            یعنری برا      ،                صار  قطعی نیسرت     به     خاص،    ۀ     مجماع     زیر

                 نظر متعلرق بره         مارب                عاان گفت که عجا             قااعیت نمی

             قطعیررت بررا        عررد       ایررن   .          یررا نرره     سررت  ا               ایررن مجماعرره 

                         بره ایرن عجرا انجرا         4  و    7                بابن ی  عدب بین       نسبت

            عراان برا         مری    ،        صفر باشد    با                 اگر این عدب برابر  .     گیرب    می

                                                    قطعیت گفرت کره عجرا مرارب بحرث متعلرق بره آن        

       باشرد     4                                            مجماعه نبرابه و همچنرین اگرر ایرن عردب      

                      بحرث متعلرق بره آن            مرارب                      عاان ابعا کرب که عجا     می

     های        مجماعه     زیر     عاان           عرعی  می          به این  .           مجماعه است

   به    4  و    7            بابن عدبهای       نسبت                     ی  مجماعه فازی را با 

   رب                        هر عجا مجماعه بازنمایی ک
(Champti- ray, 2007:101).  

                                            کلی هردف از عوراری فرازی، ایجراب روشری           اار        به

   .                           ها و ابهاما  روزمرره اسرت           قطعیت     عد              ناین بر بیان 

  ،  د   شر                                         منطق فازی که بر برابر منطق کلاسی  مطرر   

     برره          مربررام  ل  ئ          حررل مسررا     ِ   زهررتِ  بر                   ابرر اری عاانمنررد 

                                ای اسرت کره برک آنهرا مشرکل                   های پیچیده         سیست 

               بره اسرتدلا ،             وابسرته            اسرت کره      لی  ئ   مسا      یا حل      است

              انتاراب یر      .                          گیری و استنبام بشری هستند         عصمی 

                 سازی ی  سیسرت ،                                 روش و رویکرب مناس  برای مد 

                                        بست ی به می ان پیچیدگی آن سیست  باشته و         کاملا 

                                                       پیچیدگی نیر  برا میر ان بانر  و شرناخت مرا از آن       

        انسران                  واضح اسرت کره     .     بارب             ارعبام معکاس       سیست  

                                                      عمایررل بارب یرر  سیسررت  را بررا بیشررترین بقررت     

     بره          نسربت                         اما چنانچه شناخت کرافی        کند؛     سازی      مد 

                                  مجبار است که بقت مارب انتظرار از     ،              آن نداشته باشد

  .   کند                                         مد  را با می ان شناخت خاب از سیست  منطبق 
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 هررای زمررانی بررا اسررتفابه از   بینرری سررری  برررای پرری 

زمرانی   ۀبراز هرای بسریاری بر      منطق فازی ه ، مرد  

بندی   مطر  شده که از آنها برای پهنه 4618 -4778

 عرراان اسررتفابه کرررب    هررا مرری  بینرری پدیررده  و پرری 
((Gooijer, 2006:443 
 

  نیاز مورد های داده

     برا           مررعبط        علمری       های                           پس از بررسی منابع و یافته        

                            هرای هراایی برا مایراس                                  ماضاع، با استفابه از عکرس 

                ی بررا مایرراس        شناسرر        زمررین       هررای      شرره    ، نا       4:48777

       همراه  (               کیلامتری منطاه     487  ۀ     فاصل   به  )          4:487777

شرده از سرازمان ژئافی یر ،     عهیره ای  لرزه های بابه    با  

       اسراس        برر   .                       بر منطاره عهیره شرد     نیراز  مارب های ناشه

   ی    هرا      روش                                 عحایق، ماقعیت منطاره، مایراس و      ۀ    سابا

                عامرل گشرتاور      9                              ی مارب اسرتفابه، مجماعرا      بند      پهنه

                    شد  شکست ی، فاصرله        ، ه   ای      لرزه     شتاب       ، ه   ای      لرزه

       مرارب     ،                             مااومت واحدها و عمرق آبرفرت              از شکست ی،

  .                               استفابه و مطالعه قرار گرفته است
 

 روش کار
     لرزه      زمین   بر         مؤثر      عوامل       بندی        اولویت  -

بهی به هر عامل،   های کلاسی ، برای وزن  بر منطق  

ی بی ر ها ویژگی     نظر  ازاار عاریبی  بهی که های قسمت

نظر  بر ،کند  نظر عغییر می ماربمشابه بابه و عامل 

ثیر أععغییرا  این عامل و  ۀهدمشاو با  شاب میگرفته 

اساس  بر 4لرزه، با استفابه از زدو   نآن بر وقاع زمی

صار   بهعاامل  ۀمنطابه  نسبتنظر و بید کارشناس 

های  شاند و یکی از وزن  بو با ه  ماایسه می به بو

، به بقت عمل بست یکه  شاب می زدو  انتااب

عجربه و می ان آشنایی کارشناس با منطاه بارب 

مبنای بان  و  بربهی   وزن (414:4114کلارستاقی،)

ها   نتای  این ماایسه .قجاو  کارشناسی است

 Expert choiceاف ار   ی  ماعریس به نر      ِصار   به

وارب شد و بر خروزی آن وزن هر پارامتر ععیین شد 

از بین عاامل،  (4زدو   (447: 4111 پار، قدسی)

عمق  ای بیشترین وزن و پارامتر  پارامتر گشتاور لرزه

 آبرفت کمترین وزن را به خاب اختصاص بابند
 .(404 :4111 پ ان بزفالی،کاره)

 

 پارامترهایشده برای  استفادهمقایسات زوجي  :9جدول 

 مورد استفاده

 مادار عدبی عرزیحا 

 6 مرزح      کاملا 

 0 قای خیلیعرزیح 

 8 عرزیح قای

 1 کمی مرزح

 4 عرزیح یکسان

 1و 9،1،4 عرزیحا  بین فااصل فاا
 4111ملکی و همکاران،  مطالعا  میدانی  :مأخذ       

 

 expert choiceوزن پارامترها در  :7جدول 

 معیارها های استاندارب وزن

 ای لرزهگشتاور  72141

 شتاب ه  72488

 شد  شکست ی ه  7248

 فاصله از گسل 72710

 (فرسای ) مااومت واحدها 72710

 عمق آبرفت 72711

 4168ن ارندگان، مطالعا  میدانی  :مأخذ         
 

 لرزه زمینی خطر بند پهنه

     یر         هرر                   سازی نسبت فراوانی          نرما   ،    فازی       بر روش       

   و  Expert choice        افر ار                                ها برا اسرتفابه از نرر       ه   ناش   از 

      هرای                           اسراس نسربت فراوانری         برر              عجایت فرازی     ۀ   برز

           ععیین شرد    Idrisi      اف ار                       شده بر محیط نر      سازی         نرما 

       اسرراس       بررر      شررده         عهیره       هررای                 سررپس ناشرره   (.  1      شرکل   )

          برره هرر    ARC-GIS       فرر ار  ا                                عمل رهررای فررازی بر نررر 

   ۀ   ناش      عناان     به                                 همپاشانی بابه شدند و خروزی نهایی 

   (. 1      زدو  )  و   (   44    عا   6     شکل )  د  ش          بندی عهیه    ه   پهن
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 ...لرزه به روش منطق فازی  ارزیابی خطر زمین   

 
 مورد مطالعه ۀدرجه عضویت فازی پارامترهای مؤثر بر زلزله در منطق :5شکل 

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  
 

 

 
 بندی نهایي به روش اشتراک فازی پهنهنقشۀ  :1شکل 

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  
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 اجتماع فازیی نهایي به روش بند پهنه ۀنقش :95 شکل

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  
 

 
 فازیی نهایي به روش جمع جبری بند پهنه ۀنقش :99 شکل

 4168محتر  قهرمانی، : عهیه و عرسی  
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 ...لرزه به روش منطق فازی  ارزیابی خطر زمین   

 کیلومتری 905ۀ فاصلمورد مطالعه به  ۀمنطقدرصد هر کلاس خطر در  :3 جدول

 کلاس خطر
 sumحس  عابع  بربرصد 
 (زمع زبری فازی)

 حس  عابع بربرصد 

 OR(ازتماع فازی) 
 AND حس  عابع بربرصد 
 (اشتراک فازی)

 19 9 47 ک  خیلی

 10 44 41 ک 

 44 4 49 متاسط

 1 47 49 زیاب

 4 84 47 زیاب خیلی
   4168ن ارندگان،  مطالعا  میدانی :مأخذ                           

 

 نتیجه

بنردی ابتردا عاامرل مرؤثر برر ایجراب         بر این پهنره 

از برین عاامرل،   . شرد  بنردی  اولایرت عهیره و   لرزه زمین

ای بیشررترین وزن و پررارامتر    گشررتاور لرررزه پررارامتر 

فرسررای  و عمررق آبرفررت کمترررین وزن را برره خرراب  

بابن وزن فاکتارهرای فرسرای     پایین. اختصاص بابند

و آبرفررت برره ایررن بلیررل اسررت کرره بیشررتر کررانان    

ای با ب رگی بالا بر منطاه بر عمرق کرانانی   لرزه زمین

ی هررا گسررلکیلررامتر و بر اثررر عملکرررب  44 کمتررر از

. ثیر این فاکتارها کر  اسرت  أع؛ بنابراین سن ی است پی

، شتابی که گسرل بهر    ای لرزه شتاباساس پارامتر  بر

 81/7معراب    ،کنرد   به روستاهای آن منطاره وارب مری  

زمرع زبرری    اساس عمل ر بر .شتاب ثالی زمین است

ۀ محردوب بهر  بر  ۀ منطار از  برصد 07حدوب فازی، 

همچنرین   .قررار بارب زیراب   خیلری کلاس خطرر زیراب و   

 ۀناشر اسراس   برر برصد و  477ازتماع،  ۀناشاساس  بر

بهررر  بر  ۀمنطاررربرصرررد از  48اشرررتراک فرررازی 

نهایرت   بر. زیاب قررار بارب  خیلیخطر زیاب و  یها کلاس

 487عررا شررعاع  بنرردی برره روش فررازی  پهنرره ۀناشرربر 

لرزه بر اارراف گسرل     ، بیشترین خطر زمینکیلامتری

چهارفرسخ، اربکا  و مراژان  ، به  آباب، سهلنهبندان، 

 .زیاب قرار بارند خیلیخطر  ۀمحدوببر 

 

 منابع
  ،ۀناش. (4196)اشتاکلین  یاوان ؛زمشیدافتاارنژاب 

گاش بیرزند، سازمان  چهار 4:487777یشناس زمین

 .ی و اکتشافا  معدنی کشارشناس زمین

  ،بهروزیعباس  ؛نایینی علایمهدی  ؛زمشیدافتاارنژاب 

، قاینگاش  چهار 4:487777یشناس زمین ۀناش. (4664)

 .ی و اکتشافا  معدنی کشارشناس زمینسازمان 

 بررسی ساختاری زیرکاه با . (4161) مسعابآقاگل،  حیدری

، (شرا ایران -آباب حازی) خی ی منطاه ن رشی بر لرزه

 .بانش اه بیرزند. کارشناسی ارشد ۀنام پایان

 ۀناش. (4614) بهروزیعباس ؛ مهدی نایینی، علای 

سازمان ؛ شاهرختچهارگاش  4:487777یشناس زمین

 .ی و اکتشافا  معدنی کشارشناس زمین

 ۀناش. (4611) بهروزیعباس ؛ مهدی نایینی، علای 

، سازمان گ ی گاش  چهار 4:487777یشناس زمین

 .ی و اکتشافا  معدنی کشارشناس زمین

 گیری عصمی  مباحثی بر  .(4111) یدحسنس پار، قدسی 

مراعبی، انتشارا  بانش اه  سلسلهعحلیل یند افرمعیاره،  چند

 .447صفحه  .چاپ چهار  .کبیر امیرصنعتی 

 بررسی عاامل مؤثر بر وقاع زمین(. 4114)ع  ،کلارستاقی-

آبای  ۀ لغ ش بر حاضبندی خطر زمینها و پهنه لغ ش

 .نامه کارشناسی ارشد آبای باریشیرینروب ساری، پایان

 .414 فحهص .ابیعی بانش اه عهراننابع بانشکده م
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  اصا  عواری . (4111) امین بزفالی، پ ان کاره

های  های فازی و کاربربهای آن بر مد  مجماعه

. 4زلد  .مهندسی آب، بانش اه امیرکبیرل ئمسا

 .407-414ا  صفح

  ی بند پهنهارزیابی و . (4191)محمابزابه، حسین

سازمان ، GISبرزه عناس  شهر عبری  با استفابه از 

 .ری ی استان آذربایجان شرقی مدیریت و برنامه

  ماحد او ، محسن؛ کاظ  امامی؛ زمشید افتاارنژاب؛

 4: 477777شناسی ناشه زمین(.4601)اشتاکلین یاوان

اکتشافا  معدنی  شناسی و سازمان زمین ماتاران،

 . کشار

 های  برهمکن  گسل (.4161) فاامهاوندری،  وکیلی

زناب ) کاه باقران رشته ۀلغ ش بر گستر فعا  و کاه

بانش اه . عحصیلی کارشناسی ارشد ۀنام پایان، (بیرزند
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Introduction 

In Southern Khorasan Province (East of Iran), due to the operation of active faults (North-South, 

East-West and North-West-South-east faults), we see earthquakes with different magnitudes. To 

reduce damage, it is important to determine areas with high seismic potential. Although accurate 

prediction of this great natural hazard is not possible definitively, it is possible to determine the 

probable location of the occurrence of an earthquake so the zoning necessity is apparent. The 

reliability of this map largely depends on the quality of available data, the scale of the study, the 

choice of a method and the proper modeling. Examples of these methods are using the AHP method 

and fuzzy logic. The study area is located in the Sistan structural province, which studies the active 

faults in this area along with the earthquakes that occurred, indicating that the area is tectonically 

active. Dehek fault with the northwest-southeastern direction is one of the branches of the western 

Neh fault and continue to southeast and reaches at Ismail Abad dextral. Investigation of 

seismotectonic maps (Porkermani, 1997) suggests that this area has high seismic potential and there 

have been many earthquakes in this area. Based on studies on earthquake density, length of faults in 

the region, magnitude of earthquakes and earthquakes acceleration, East of Iran has high seismic 

potential. 
 
Methods and Methodology 

In this study, six parameters were used including: seismic moment, seismic acceleration, iso- 

intensity of fractures, distance from faults, strength of units and depth of alluvium maps. Zoning 

studies indicate that seismic moment and seismic iso acceleration play the most important role in the 

occurrence of earthquakes in the region. Then the resets were examined by fuzzy logic method and 

finally the results of the study were analyzed in most seismic hazard maps. 
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Results and Discuss 

In the classic logic, for weighting each factor, parts that are approximately similar in terms of other 

features and change the agent are considered, and by observing changes in this factor and according 

to expert opinion, the effect of this on the occurrence of earthquake is compared to the region of 

factors exclusively. 

Weighting is based on knowledge and judgment of the undergraduate. The results of these 

comparisons were introduced as a matrix to the Expert selection software. At the outlet, the weight of 

each parameter was determined. Among the factors, the seismic Moment parameter of the highest 

weight and the lowest absolute weight of the alluvial depth parameter were determined. 

In the fuzzy method, the normalization of the frequency ratio of each map using the Expert selection 

software then the degree of fuzzy membership was determined based on the normalized frequency 

ratios in the Idrisi software environment. Then, the maps prepared on the basis of fuzzy operators 

were overlapped in ARC  GIS software and final output was prepared as zoning map. Output maps 

obtained on the basis of fuzzy operators show that . Output maps based on fuzzy algebraic (sum) is 

highly adapted to the fact that 20, 28, 26, 16 and 10 percent of the region is of very low, low, 

medium, high, and very high risk classes.  
 
Conclusion 

In this zoning, firstly, the factors influencing the creation of earthquakes were provisioned and  

prioritized. Among the factors, the seismic torque parameter had the highest weight, the erosion 

parameter, and the depth of alluvium. The low weight of the erosion and alluvial factors is due to the 

fact that most of the high-seismic focus area in the region at a focal depth of less than 12 km is due to 

the performance of the underlying faults, so the impact of these factors is low. Based on the seismic 

acceleration parameter, the acceleration that the Dehek fault enters the villages of that area is 0.58 

gravitational gravity. According to the Fuzzy algebraic operator function, about 70% of the decay 

area is in a very high risk area. Also according to the community map, 100% and according to the 

fuzzy share map, 15% of the district is in high and very high risk classes. Finally, in the fuzzy zoning 

map to a radius of 150 km, the greatest risk of earthquakes around the Nehbandan, Sahl Abad, 

Dehek, Chahar Farsakh, Ardakoul and Mazhan faults is at high risk. 
 
Keywords:Seismic moment,Fuzzy Logic, Fuzzy Operators, Dehek Fault,South Khorasan. 
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