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 8931تابستان  55جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 55/51/36: وصول مقاله 

 86/59/39: نهایي  تأیید

 859-891: صفحات

 

  لغزش به روش منطق فازی    لرزه و زمین    خطر زمین بندی  پهنه

 (جنوب بیرجند) کوه باقران در رشته
 

   ناظمیمحمد دکتر ،  سیدمرتضی موسویدکتر ، *  آبادی  مهدی حسیندکتر 
 

 چکیده
های جاني و مالي فراواني در سطح کشور   مخاطرات طبیعي هستند که هر ساله باعث ایجاد خسارت لرزه از    و زمین لغزش    زمین    

در وقوع ، عوامل مؤثر شناسي  زمینهای     با استفاده از کارهای میداني و نقشه ها  لغزش    زمین ۀنقش ۀدر این تحقیق پس از تهی. اند شده

مقایسات زوجي بین این پارامترها صورت . دشمحاسبه ( وزن داخلي)ها  آن تراکم سطحو در کوه باقران تهیه  لغزش    لرزه و زمین    زمین

عضویت پارامترها مشخص  ۀبعدی با استفاده از منطق فازی، درج ۀدر مرحل. بندی شد در این زمینه پارامترهای مؤثر، اولویت و گرفت

از بین عوامل مؤثر بر و  را داشتشتاب بیشترین وزن  ، پارامتر هملرزه  زمیناز بین عوامل مؤثر بر . ر پایان با هم تلفیق شدندشد و د

ی خروجي فازی ها  نقشهبراساس . و فاصله از گسل بیشترین وزن را به خود اختصاص دادند ای  لرزهشتاب     پارامتر هم ،لغزش  زمینوقوع 

منطقه در از درصد  14طوری که  ؛ بهلرزه در منطقه دارد    شخص شد که جمع جبری فازی بهترین تطابق را با پراکنش زمینلرزه م    زمین

لرزه مشخص شد که     لغزش و زمین    ی حاصل از زمینها  نقشهدر پایان پس از تلفیق . لرزه قرار دارد    زمین زیاد کلاس خطر زیاد و خیلي

کم، کم،  ی خطر خیليها  کلاسدرصد از منطقه در  84/5و  48/5، 44/5، 83/5، 46/5ترتیب  ن تطابق را دارد که بهجمع جبری فازی بهتری

 .لغزش قرار دارد    لرزه و زمین    نهایي حاصل از تلفیق زمین زیاد متوسط، زیاد و خیلي

 .ازی، آنالیز شبکه، کوه باقراناپراتورهای ف عضویت فازی، ۀمقایسات زوجي، منطق فازی، درج: کلیدیهای   واژه

                                                      
 mhsedi1355@gmail.com                                                                                     * طبس، ایران اسلامي طبس، دانشگاه آزادزمین شناسي، استادیار  - 8
 mmoussavi@birjand.ac.ir                                                                                                   ، بیرجند، ایران، دانشگاه بیرجندشناسي زمیناستادیار  - 4

 nazemigeo@gmail.com                                                                                                       طبس، ایران ، دانشگاه آزاد اسلامي طبس،شناسي زمیناستادیار  - 9
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 مقدمه

 ت تحقیقسؤالاله و أبیان مس -

  و             همییرهره  ییز      هییا          لغییزش                و زمییین      هییا          لییرزه              زمییین

                                              ترین مخاطرهت طبیعی  هتیدند  یه هیر  یاله           مهم

                                                     تعدهد بتیاری هز مردم  هان، گرفدیار ثایار میامط ر     

                                     برهی  اهش ت فات  یام  و هتدایادی و     .     شرمد         ثن م 

                                 ع  ثن ضروری ه ت  ه بره اس دهمیش             تبعات ه دما

         هز خطیر     ،        هعدمیاد           ی تابی      هیا                            نرم  و ثخرین فنیاوری 

                شیناخد  دتییق      ،                        لیرزه در مایام مخد ی                     وترع زمین

      خطیر          وتح ی        تجزیه                 تدم هول و مهم در   .         د ت ثورد    به

                                             هی، رههبرد  اهش ه یدارهر  معییت در منیاطق            لرزه

   ۀ                       بین  دتیق هیین مخیاطر              هر چند پیش  .          پرخطر ه ت

      ولی      ؛                         صررت تطعی  ممنین میتیت      ه            بزرگ طبیع  ب

      هیای                                                 تعیین هحدمال  منان رخدهد یک زلزله یا منیان 

              ؛ بنیابرهین         پذیر ه ت       همنان      لغزش        زمین             هحدمال  وترع 

                  تاب یت هعدماد هین   .    شرد                ثشنار م       بندی        پهنه      ضرورت 

              ی در د یدرس،    ها                                  ماشه تا حد زیادی به  یفیت دهده

        ییازی                  ک روش و مییدل                              مایییاس مطالعییه، همدخییا  ییی

                  ممنین ه یت بیه          هیا         ماشه    هین   .                 منا ب بتدگ  دهرد

           های  یفی          روش  .                     یا  یف  تهیه شرد      ّ های  مّ       روش

         همیا در     ؛                   ارشنا ی  هتیدند     ۀ           بیر عایید         مبدن        ً عمرماً

        دهیی  و                                   هییای  یفیی  هز هصییرل رتبییه                  برخیی  هز روش

      هیین     .     ه یت        شیده                                 ده  به پارهمدرها بهیره گرفدیه          وزن

            ی  هز هیین      هیا          ممرمه  .          دهرمد    ّ ه  مّ           ها طبیعت شب       روش

       ه یت                یا منطق فیازی  ANP                    ها ه دفاده هز روش       روش

ی هییا  گتیی .  (   371-   333  :     3131                 پییزهن دزفییرل ،            ییرره )

ی میه شیرت ، میه    هیا   مامند گت )همددهدلغز ره دگرد 

 -بییا ره ییدای شییمال ( ثبییاد، پرمیی   غربیی ، ه ییماعی 

در ییه و  11تییر هز  ی پییایینهییا  در عییر   نییرب 

همدییدهدلغز چرگییرد  ۀلفییؤی رهمییدگ  بییا مهییا  گتیی 

بیا ره یدای   ( ی دشت بیا  و درومه باخدریها  گت )

در یه   11ی بیاتتر هز  هیا   باخدری در عیر   -خاوری

 فعالیت هیر دو رومید هصی   ش رشیده    . شرد  دیده م 

 - بب هفزهیش برشی  ره یدگردی بیا رومید شیمال      

 . شرد  نرب  بین هفغامتدان و بخش مر زی هیرهن م 
Walker & Jackson, 2004: 265- 282;  

Allen et al, 2006: 579-589)).  هیای    برر   ماشیه

حیا   هز    (        631:3172             پرر رمیام ،   )  خد  یا   زمین  لرزه

خیزی باتی    ثن ه ت  ه هین منطاه هز پدامتی  لرزه

های زیادی در هین منطایه    لرزه  برخرردهر ه ت و زمین

 .ه ت   روی دهده

       یاز     و                                       با تر ه به تره م  معیت رو دای  و  اخت      

          ی فعیال     هیا        گت                                همبره   ه در هین منطاه در حریم 

                                  برهی   یرگیری هز ت فیات  یام ،       ،   ه ت            صررت گرفده

  ی     هیا           ماشیه   .  د    شیر               ثشینار می         بندی        پهنه          ههمیت هین 

               تیرین عرهمی                                           مهای  هین برثورد خطر بر مبنیای مهیم  

           در منطایه         لغیزش           زمیین   و         لیرزه           زمیین              مؤار بر وترع 

               ت زییر مطیر           یؤهت              در هین تحایق   .     گیرد               صررت م 

  :   شرد          م 

در  لرزه  زمینو  ها  لغزش  زمینثیا هرتباط  بین      -3

ثیا مناطق با  دیگر، عبارت  به منطاه و رد دهرد؟

 ی بات ت؟خیز  لرزهلغزش بات منطبق با مناطق با 

 ترین ماش ره در وترع یک هز عرهم ، مهم  دهم -6

  نند؟  لغزش در منطاه هیفا م     زمین

بر وهتعیت  منطبق ،ی مهای ها  یک هز خرو    دهم -1

 ه ت؟ لغزش  زمینو  لرزه  زمیندر وترع 

 :همد هز عبارتههدهف هص   تحایق 

 تخ یه      برهی                  های ماهمن و هشدهر                   شنا ای   نرمدگاه       

  . (             در صررت همنان )

  منظییرر         بییه             هییای همیین                         شنا ییای   یینرمدگاه          

  .            ازهای  دید   و       اخت

 

 جایگاه زمین شناختي-

 ی رمدر  3311مرردمظر به و عت حدود  ۀمنطا
 ره  (.3 شن ) هتع ه تمربع در  نر  بیر ند و

 یتدان  ۀیافده هز پهن های تمای   باترهن ین  هز شاخه
 در  یتدان  اخداری هیالت. ه تلرت  ۀبه دهخ  پهن

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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ۀ دهند مشان  نرب -شمال      رومد با هیرهن شرق
 Tirrul)  ه ت هفغان و لرت ۀتطع برخرردی زمین درز

et al, 1983:134-156) گت    یتدم و رد 

 لرتۀ پهن و  اخداری هیالت هین بین مرز رد مهبندهن

 درون و حاشیه در  نگ  وهحدهای دگرشن   مر ب

 گت   یتدم .ه ت شده  یتدان  اخداری هیالت

 رومد و ره دگرد لغز همددهد غالب  ازو ار با مهبندهن

فرع   یها   رشاخه دهرهی  نرب  -شمال     

فعالیت هین  یتدم گت   در مرهح  . ه ت زیادی
هی در هر یک هز   ی پایامهها  و  دهشدن هریب   مخد

ی  اخداری در ها  هین مرهح ، عام  هیجاد خمیدگ 
ی هص   ها  شمال  لرت هتدند و خمیدگ  ۀمیم

 یتدم  ی هینها   اخداری مح  فعالیت خمیدگ 

ی هفیرلید  ها  ثمیزه (.661:3177 خطیب،) ه تگت   
هین  ی  نگ  ره درها  رخنمرن هز درصد 21حدود

دلی  تحم   به دهند و    ماحیه به خرد هخدااص م 
های  مظم بخش شدن تندرمین ، برش زیاد و مخ رم

ی ها   ن   ه شام  مخد   ثن هز بین رفده ه ت

دگرگرن  یها   ن  و ر رب   یها   ن  هولدرهمافیک،
 (.321  :3123خطیب،) ه ت
 

 
 مورد مطالعه ۀشناسي منطق  زمینۀ نقش :8 شکل

 (3172مگارمدگان،  :تر یم مجدد) 3773میان و همنارهن، هوها
 

  تحقیق ۀپیشین
 ۀدر ماال (17-33: 3175) منارری و همنارهن

لغزش به روش     بندی خطر زمین    پهنه»عنرهن باخرد 
مرهتب  و منطق برلین در  ره باترهن  تح ی    ت ه

 فا دررهای  ه  ردمد بیان  «(بیر ند  نر )

ترین ماش ره   مهم شدا و  هز گت  فر ایش، فاص ه
.  نند  م  هیفا بیر ند ۀدرمنطا ها  لغزش  زمین در وترع

 ۀدر رد ها  لغزش  زمین هز درصد 75 همچنین بیش هز
ضعی  در برهبر  مااومت ضعی  و خی   ی باها   ن 

خطر  بندی  پهنهبره اس مدایج . فر ایش ترهر دهرمد
 ترتیب هتب  بهمر به روش تح ی    ت ه لغزش  زمین
درصد هز متاحت منطاه در  37و  67، 65، 36 ،35

زیاد و  مدر ط،  م،  م،  ی خطر خی  ها   لاس
 .زیاد ترهر گرفت خی  
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در بیر ند شمال شرق هیرهن،  برر   گت ش فعال
  ری   ره باترهن در هوهخر  رهترمری  ۀگت  محدود

 .(Walker and khaib, 2006: 1-17) هتدندفعال 
صررت لغزش دورهم  و مرضع    وهمان بهها   لغزش  زمین

مرهح   درها  ثن  تت و تجمع های  ه ت  ه ترده
 (.356:3173محمدی، ) د ت ترهر دهرد پایین
ی ها  لغزش  زمینترین عرهم  مؤار در وترع  مهم
شیب،  مربرم به هولریت       ترتیب   شرری به ۀحرض

 ، لیدرلرژی، گت ، ثبرههه،  هت شیب،  اربری هرهض
 ه فاص ه هز  هتدند اده  و لرزه  زمینهرتفاع، بارش، 

 مدهرد لغزش  زمینروی بر ایر زیادی أ اده ت
 .( 317:3171، رری)

میز با ه دفاده هز پنج  (332: 3171) ثتاگ   حیدری
شدت شنتدگ ،   شدا ، هم  هم هی،  گشداور لرزه فا درر

فاص ه هز شنتدگ  و عمق ثبرفت به تح ی  
هرد رل تائن پردهخت  ه مشان  ۀمنطا یخیز  لرزه

به  نر   گت  هرد رل هز شمال دهد مرخ فعالیت
یابد و تتمت  نر  منطاه ره   منطاه هفزهیش م 

زیاد هز مظر  منطاه با خطر زیاد و خی   عنرهن  به
 .ی معرف   ردخیز  لرزه

فا درر  2با ه دفاده هز ( 337:3175) تهرمام 
شدت شنتدگ ،  هم شدا ، هم ،هی  لرزهگشداور 

ثبرفت به  مااومت وهحدها و عمق فاص ه هز گت ،
 غر   نر ) دهک ۀخیزی منطا  لرزه تح ی 
پارهمدر  بره اس پردهخت  ه عنرهن  رد ( ربیشه

هی، شداب   ه گت  دهک به رو داهای   شدا  لرزه
شدا  اا    53/1معادل  ، ند    ثن منطاه وهرد م 

ه اس  ثمده بر د ت ههای خرو   ب  ماشه .زمین ه ت
 حاص  هز ۀدهد  ه ماش    هپرهتررهای فازی مشان م 

 ره با همطباق، بیشدرین (sum)  مع  بری فازی
 31و  32، 62، 63، 61ترتیب  ه به وهتعیت دهرد

 م،  م،  ی خطر خی  ها   لاسدرصد هز منطاه در 
در هین ماشه . زیاد ترهر دهرد مدر ط، زیاد و خی  
در  لاس ( درصد 71)دهک  ۀتتمت هعظم منطا
 .بات ترهر دهرد خطر زیاد و خی  

 نوآوری این تحقیق ۀجنب
باترهن ممنن ه ت مناطا  باشد  ه در  ۀدر پهن
هما هز مظر  ،ترهر گیرمد لغزش  زمینخطر  مناطق ب 

؛ بنابرهین ر مناطق با خطر بات ترهر بگیرمدی دخیز  لرزه
فا دررهای مؤار بر ت فیق  های  با ه دفاده هز  باید ماشه

ماایتات زو   زیرمظر . هین دو عام  تهیه شرد
بندی   بتا هولریت شرد و چه     ارشناس همجام م 
های هشدباه شرد  ه در   ماشه ۀمامنا ب منجر به تهی

در هدهمه پس هز . ه ت برخ  مطالعات تب   رخ دهده
 های خرو   بر  ثزمای  ماشه ها، ره د     ماشه ۀتهی

گیرد تا       های وهتع  و ثماری صررت م   هدهمبنای د
 .شردخرو   همدخا   ۀبهدرین ماش

 

 بحث

 تئوری منطق فازی -
مفهرم منطق فازی هولین بار تر ط د در    

هی با  زهده ه داد دهمشگاه  الیفرمیا در مااله لطف 
 د شهرهئه  3725، در  ال «ی فازیها  مجمرعه»عنرهن 

 (.313:3131ا، تاما )

منطق فازی یک منطق چند مادهری ه ت،      
بر هخدیار هعدهد  علاوه رهای ثن                     ّیعن  پارهمدرها و مدغی 

ماادیر بین هین دو عدد ره میز  همۀترهمند   ، م 3یا  1
مر ع به یک  ۀتع ق هر عضر مجمرع. هخدیار  نند

یعن   ؛صررت تطع  میتت خاص، به ۀعضر زیرمجمرع
به  مظر مدع ق مررد ترهن گفت  ه عضر  با تاطعیت مم 

تطعیت با  هین عدم. هین مجمرعه هتت یا مه
به هین عضر همجام  3و  1دهدن یک عدد بین  متبت
ترهن با   م  ،باشد 1 با هگر هین عدد برهبر. گیرد  م 

به ثن  تطعیت گفت  ه عضر مررد بحث مدع ق
باشد  3مجمرعه مبرده و همچنین هگر هین عدد 

مررد بحث مدع ق به ثن  ترهن هدعا  رد  ه عضر  م 
 ترهن زیر   به هین ترتیب م . مجمرعه ه ت

دهدن  های یک مجمرعه فازی ره با متبت  مجمرعه
 به هر عضر مجمرعه بازممای   رد 3و  1عددهای 

(Champti- ray, 2007: 101-111). 
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 نیاز ی موردها  داده-

ی ع م  مرتبط با ها  یافدهپس هز برر   منابع و    

همرهه  هرث و گرگ ی ها  عنسه دفاده هز  با مرضرع،

در  ها  لغزش  زمینپره نش  ۀماش با بازدید میدهم ،

در هین مطالعه برهی برر    (6 شن )منطاه تهیه شد

شدا   هم ۀلرزه هز چهار پارهمدر ماش    خطر زمین

شدت شنتدگ ، فاص ه هز گت  و مااومت  هی، هم    لرزه

ی برر   خطر همچنین بره. ه دفاده شد وهحدها

شدت     هی، هم  شدا  لرزه پارهمدر هم 7 هز لغزش  زمین

شنتدگ ، فاص ه هز گت ، فاص ه هز ثبرههه، مااومت 

وهحدها، ترپرگرهف ، شیب،  هت شیب و بارش 

در هدهمه به معرف  پارهمدرها و . ه ه تدشه دفاده 

ها  ثن در لغزش  زمینو  لرزه  زمینتح ی  ثماری 

معرف  پارهمدرها، منظرر هز وزن دهخ    در. پردهزیم م 

دهد و   ، درصد  لاس خطر ره مشان م لرزه  زمینبرهی 

 ه تتره م  طح لغزش  ۀ نند  بیان لغزش  زمینبرهی 

 .ه ت شدهزیر ه دفاده ۀ  ه هز رهبط

 
 

( کلاس    آن    کلاسمساحت        آن        در    لغزش    مساحت )( منطقه    کل    مساحتها  لغزش    زمین        کل            مساحت ) = لغزش    تراکم سطح زمین  

 

 
 مورد مطالعه ۀی منطقها  لغزش  زمینپراکنش  ۀنقش :4 شکل

 3172مگارمدگان، :تهیه و تر یم
 

 ای  لرزهشتاب     پارامتر هم-

ی ها  هبدده گت  ،هی  شدا  لرزه هم ۀماش ۀمنظرر تهی به

ی ها  ماشهطریق هص    رهترمری منطاه هز 

. بیر ند مشخص شد 3:311111 شنا    زمین

شدا  اا  هفا  وهرده هز طرف  ۀ رس ماادیر بیشین

گیری   خاص همدهزه ۀماط   به یک ی فعال متبتها  گت 

ی ها  گت شداب   ه هز  ۀبر هین ه اس بیشین. شد

 g 21/1 ،شرد  فعال بر رو داهای هطرهف وهرد م 

( 1 شن . )ه ت شدهورد برث( زمین ۀ اشب شدا )

درصد منطاه  12ثمده بیش هز  د ت هه اس مدایج ببر

ی خیز  لرزهمظر  زیاد هز ی خطر زیاد و خی  ها   لاسدر 

ی خطر زیاد و ها   لاسدرصد هز ثن در  16و 

 .(3 دول)ترهر دهرد لغزش  زمینمظر خطر  زیاد هز خی  
 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
353 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 ای  لرزهشتاب  وزن داخلي هم ۀمحاسب :8 جدول

 وزن دهخ   زلزله لغزش  وزن دهخ   زمین س خطر لا
 65/1 32/1  م  خی  

 37/1 35/1  م

 3/1 67/1 مدر ط

 17/1 12/1 زیاد

 17/1 12/1 زیاد خی  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                      

 
 مورد مطالعهۀ منطق ای  لرزهشتاب  هم ۀنقش :9 شکل

 3172مگارمدگان،  : تهیه و تر یم
 

 شدت شکستگي    پارامتر هم-

 ۀشدت شنتدگ  هبدده ماش هم ۀماش ۀبرهی تهی    
منطاه هزطریق ی  رهترمری و غیر رهترمری ها  شنتدگ 

بیر ند و تااویر  3:311111 شنا    زمین ۀماش
 6هی به ض ع     شبنه  رس ،دشهی تهیه   ماهرهره

ها طرهح  شد و در    ی رمدری بر روی هین شنتدگ 
و با ه دفاده  GIs هفزهر  مرمحد شدت شنتدگ  در هر وه

 رس با ه دفاده هز هبزهر . دشمحا به  XToolsهز هبزهر 
Geostatistical Analyst ۀدر برمام Arc Map  و هز

 ۀروش  ریجین   اده با مدل برهزش گر  ، ماش
شنتدگ  برهی  رهترمری و غیر رهترمری تهیه  شدت
در  ها  لغزش  نیزمهز  درصد 71هز مظر ثماری حدود  .دش

  دول) زیاد ترهر دهرمد ی تره م زیاد و خی  ها   لاس
 .(1 شن ) (6

 

 شدت شکستگي وزن داخلي هم ۀمحاسب :4 جدول

 وزن دهخ   زلزله لغزش  زمینوزن دهخ    تره م شنتدگ  تره م شنتدگ 

 65/1 11/1 1 -33/1  م خی  

 37/1 17/1 33/1-65/1  م

 66/1 37/1 65/1-13/1 مدر ط 

 66/1 6/1 13/1-53/1 زیاد

 31/1 5/1 53/1-71/1 زیاد خی  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                                      



 

  
                                           

        
 

   

 

 
357 

 
 

  
 ...لغزش به روش منطق فازی  لرزه و زمین بندی خطر زمین پهنه 

 
 مورد مطالعه ۀشدت شکستگي منطق    هم ۀنقش :1 شکل

 3172مگارمدگان، : تهیه و تر یم
 فاصله از گسل -

خرد گت ،  ۀودبر محد در هار عم نرد یک گت  علاوه

مام حریم گت    ه به ره خارج هز خرد گت  دۀمحدو

در هنگام . دهد  ایر ترهر م أت تحت ،شرد  شناخده م 

منطاه در بیشدرین ختارهت وهرد  لرزه  زمینبروز 

تعیین حریم ، بنابرهین بخش حریم گت  ترهر دهرد

هترمری حاص  هز ثن هز ی  رها  شنتدگ گت  و 

تر ه  دلی  با همین به ؛ردهر ه تهی برخر  ههمیت ویژه

ی ها  حریم برهی گت  ی محدوده،ها  گت به شیب 

بره اس مدایج . مدری در مظر گرفده شد 711 ۀمنطا

در  ها  لغزش    درصد زمین 75ثمده، بیش هز  د ت هب

  دول) مدری گت  ترهر دهرمد 711 مدر هز  ۀفاص 

 .(5 شن ) (1

 

 از گسلوزن داخلي فاصله  ۀمحاسب :9 جدول

 وزن دهخ   زلزله لغزش  وزن دهخ   زمین (مدر) فاص ه هز گت 

311-1 62/1 6/1 

111-311 65/1 6/1 

511-111 61/1 31/1 

711-511 6/1 13/1 

711< 15/1 13/1 

 3172مگارمدگان،  :مأخذ 
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 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 
 مورد مطالعه ۀفاصله از گسل در منطق ۀنقش :5 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم
 

 مقاومت واحدها - 

مااومت وهحدها میز یک پارهمدر مؤار دیگر در 

بندی برمبنای مااومت  هین تاتیم. ی ه تخیز  لرزه

وهحدها در برهبر هرهزدگ  و میزهن ص بیت وهحد 

 ۀطرری  ه وهحدهای  رهترمری در رد. ه ت نگ  

 ۀی  همچرن بازهلت در ردها   ن ضعی  و   خی  

 د ت هبره اس مدایج ب. یرمدگ    مااومت زیاد ترهر م 

ی خطر ها   لاسدر  ها  لغزش  زمین ۀتتمت عمد ه،ثمد 

 .(2 شن ) (1  دول) پایین و مدر ط ترهر دهرد

 

 وزن داخلي مقاومت واحدهای سنگي ۀمحاسب :1 جدول

 وزن دهخ   زلزله لغزش  زمینوزن دهخ    مااومت وهحدهای  نگ 

 16/1 1  م خی  

 32/1 52/1  م

 33/1 37/1 طمدر 

 16/1 15/1 زیاد

 16/1 66/1 زیاد خی  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ   



 

  
                                           

        
 

   

 

 
323 

 
 

  
 ...لغزش به روش منطق فازی  لرزه و زمین بندی خطر زمین پهنه 

 
 مورد مطالعه ۀمقاومت واحدهای سنگي در منطق ۀنقش :6 شکل 

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم
 

هم در وترع  ،پارهمدرهای   ه در بات هشاره شد

دهمه هما در ه ؛ایر دهرمدأت لرزه  زمینو هم  لغزش  زمین

ایر دهرمد أت لغزش  زمینپارهمدرهای   ه فاط در وترع 

 .شرد بیان م 
 

 شیب و جهت شیب ۀنقش-
خرد ماش مهم  در وترع  ۀهین پارمدرها به مرب

 ثمده، د ت بهبره اس مدایج .  نند هیفا م  لغزش  زمین

 در مشیب ترپرگرهف  ها  لغزش  زمیندرصد  31بیش هز 

(. 7 شن ) (5  دول) دشر  در ه تشنی  م  31-11

لغزش بره اس پارهمدر  هت     درصد پره نش زمین

ینتان در                       ًحا   هز پره نش تاریبا ( 2  دول) شیب

ایر زیادی در أهین عام  ت رو هزهین  ت؛ره داها همۀ

بندی   مظر هولریت و هز ردمده لغزش  زمین گیری  شن 

 .گیرد  م در پارهمدرهای پایام  ترهر 

 

 وزن داخلي جهت شیب ۀمحاسب :5 جدول

 (در ه) ثزیمرت  هت شیب لغزش  زمینوزن دهخ   

33/1 15-1 

62/1 315-15 

33/1 665-315 

37/1 135-665 

63/1 121-135 

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                                                   
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 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 وزن داخلي شیب ۀمحاسب : 6 جدول
 لغزش  زمینزن دهخ   و (در ه) شیب ترپرگرهف 

31-1 17/1 

61-31 67/1 

11-61 1/1 

11-11 61/1 

22-11 31/1 

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                                                 

 
 مورد مطالعه ۀنشیب توپوگرافي در منطق ۀنقش :9 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 

 
 مورد مطالعه ۀپوگرافي در منطقجهت نشیب تو ۀنقش :1 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
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 ...لغزش به روش منطق فازی  لرزه و زمین بندی خطر زمین پهنه 

 بارش-

 شرد  مدر در  ال ره شام  م  می   611های باتی   بارش ۀمررد مطالعه محدود ۀمنطا ،ثمده د ت بهبره اس مدایج 

 .(7  دول)

 وزن داخلي بارش ۀمحاسب :9 جدول

 (مدر می  ) میزهن بارش لغزش  وزن دهخ   زمین

13/1 333-375 

11/1 377-333 

37/1 631-377 

11/1 661-631 

16/1 611-633 

 3172مگارمدگان،  : مأخذ                                  

 
 مورد مطالعه ۀبارش در منطق هم ۀنقش :3 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم
 فاصله از آبراهه -

 (3  دول) ها ترهر دهرمد  مدری هز ثبرههه 711صفر تا  ۀدر فاص  ها  لغزش  نزمی ۀتتمت عمد ،ثمده د ت هبره اس مدایج ب

 

 آبراهه وزن داخلي فاصله از ۀمحاسب :1 جدول

 (مدر) فاص ه هز ثبرههه لغزش  زمینوزن دهخ   

63/1 311- 1 

61/1 111-311 

61/1 511-111 

37/1 711-511 

31/1 >711 

  3172 مگارمدگان، :مأخذ                 
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 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 
 مورد مطالعه ۀفاصله ازآبراهه در منطق ۀنقش :85 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 توپوگرافي -

ترهمد   مدر ه ت  ه م  3711در هرتفاعات باتی  ها  لغزش  زمین ۀثمده حا   هز وترع تتمت عمد د ت همدایج ب   

 (.7  دول) دلی  بارش در هرتفاعات باشد به
 

 وزن داخلي توپوگرافي ۀسبمحا :3 جدول

 (مدر) هرتفاع لغزش  وزن دهخ   زمین

1 3711-3111 

16/1 3711-3111 

37/1 6311-3711 

16/1 6111-6311 

17/1 6711-6111 

  3172مگارمدگان،  :مأخذ              
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 ...لغزش به روش منطق فازی  لرزه و زمین بندی خطر زمین پهنه 

 
 مورد مطالعه ۀتوپوگرافي در منطق ۀنقش : 88 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 

 ها    آزمایي داده    ش کار و راستيرو
و  لغزش  زمینبندی عوامل مؤثر بر   اولویت-

 لرزه  زمین

طرر  های   ه به  به هر عام ، تتمت ده   وزنبرهی    
های دیگر مشابه برده و عام    تاریب  هز مظر ویژگ 
شرد و با     مظر گرفده م  در ، ند    مرردمظر تغییر م 

ایر ثن بر وترع أعام  و ت تغییرهت هین ۀمشاهد
بره اس مظر و دید  31، با ه دفاده هز  دول ها  لغزش

به منطاه  متبت (121: 3135مالچفتن ، )  ارشناس
شرمد و ین      دو با هم ماایته م  به صررت دو عرهم  به
شرد  ه بتدگ  به دتت     های  دول همدخا  م   هز وزن

ا منطاه تجربه و میزهن ثشنای   ارشناس ب عم ،
صررت یک ماتریس به  به ها  مدایج هین ماایته. دهرد
وهرد شد و در خرو   ثن  Expert choice هفزهر  مرم

هز بین  .(33 و 36دول  ) وزن هر پارهمدر تعیین شد
شدا  بیشدرین  ، پارهمدر هملرزه  زمینعرهم  مؤار بر 

هز بین عرهم  مؤار بر و  وزن ره به خرد هخدااص دهد
هی و فاص ه هز   شدا  لرزه پارهمدر هم ،لغزش  نزمیوترع 

در . گت  بیشدرین وزن ره به خرد هخدااص دهدمد
 .ه ت شده، ف رچارت  هز روش  ار ثورده 36شن  

 

 

 
 لغزش  زمینو  لرزه  زمینارتباط بین فاکتورهای مؤثر در وقوع  ۀنحو :84 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
  



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
322 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 استفاده  شده برای پارامترهای مورد استفاده زوجي مقایسات :85 جدول

 مادهر عددی تر یحات

 7 مر ح     ً املا 

 7 تری تر یح خی  

 5 تر یح تری

 1  م  مر ح

 3 تر یح ینتان

 3و  6 ،1 ،2 تر یحات بین فرهص  فرق

  3172مگارمدگان،  :مأخذ               
 

 expert choiceدر  هلرز  زمینوزن پارامترهای مؤثر در  :88 جدول
 معیارها ی ه دامدهردها  وزن

 شدا  هم 127/1

 فاص ه هز گت  677/1

 شدت شنتدگ  هم 321/1

 (فر ایش) مااومت وهحدها 175/1

 3172مگارمدگان،  :مأخذ            
 

 expert choiceدر  لغزش  زمینوزن پارامترهای مؤثر در  :84 جدول

 معیارها ی ه دامدهردها  وزن

 شدا  هم 676/1

 فاص ه هز گت  6/1

 شدت شنتدگ  هم 313/1

 شیب 311/1

 بارش 131/1

 ترپرگرهف  125/1

 فاص ه هز ثبرههه 156/1

 (فر ایش) مااومت وهحدها 115/1

  هت شیب 167/1

 3172مگارمدگان،  :مأخذ 
 

 بندی  پهنه

 لرزه  زمین -

ر یک  ازی متبت فرهوهم  ه    مرمال ،در روش فازی    

 رس ، Expert choiceهفزهر     ها با ه دفاده هز مرم    هز ماشه

های   در ه عضریت فازی بره اس متبت فرهوهم 

 تعیین شد  Idrisiهفزهر     شده در محیط مرم  ازی    مرمال

 

ه اس  شده بر های تهیه     رس ماشه (.31 شن )

رشام  پ هم هم به RC     GISهفزهر    مرم فازی در عم گرهای

بندی     پهنه ۀماش عنرهن  بهدهده شدمد و خرو   مهای  

های   بین خرو   در(. 31 دول) (31شن ) دشتهیه 

های ه دماع فازی،  مع  بری   فازی، هز خرو  

 .دشفازی و ضر  فازی خرو   منا ب تهیه 
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 ...لغزش به روش منطق فازی  لرزه و زمین بندی خطر زمین پهنه 

 
 لرزه  زمیندرجه عضویت فازی پارامترهای مؤثر در :89شکل

 3172دگان، مگارم :تهیه و تر یم 
 

 در هر یک از اپراتورهای فازی لرزه  زمیندرصد کلاس خطر  :89 جدول

 SUM PRODUCT OR  لرزه  زمین لاس خطر 

32/1  م خی    65/1  13/1  

37/1  م  12/1  11/1  

61/1 مدر ط  31/1  31/1  

65/1 زیاد  33/1  33/1  

37/1 زیاد خی    17/1  21/1  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ         

 
 لرزه  زمینخطر  بندی  پهنهی نهایي ها  نقشه :81 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
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 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 لغزش  زمین-

                 در حرضیه شیام          لغزش        زمین      بندی        پهنه        طرر           به    

 :   ه ت          مرهح  زیر 

ورود و  ،های فضای  و به بیام    اخدن پایگاه دهده -3

ی مخد   ها  تیههای فضای  مربرم به    ازمامده  دهده

در ها  ثن و  امامده  بندی  پهنهمررد ه دفاده برهی 

 .ی ر دری و بردهریها  تالب مدل

ها   دهده بندی  طباه ه شام   ها  پردهزش دهده ۀمرح  -6

ی مخد   ها  تیهشده هز  ی مشدقها  ماشه و ه دخرهج

 .ه ت

  .در هر طباه لغزش  زمینتعیین متبت فرهوهم  وترع  -1

ه عضریت فازی بره اس متبت در  تعیین -1

 Idrisi هفزهر  مرممحیط  شده در  ازی  های مرمال  فرهوهم 

 .(35 شن )

بره اس عم گرهای فازی و  ها  ماشههمررشام   -5

 (32 شن ) منطاه بندی  پهنه ۀماش ۀدرمهایت تهی
 .(37، 32، 35، 31های  ول د)

 

 
 لغزش  زمیندرجه عضویت فازی پارامترهای مؤثر در  :85 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 

 به روش جمع جبر فازی لغزش  زمین بندی  پهنه ۀدرصد طبقات نقش :81 جدول

Sum  تره م لغزش درصد در منطاه   لاس خطر

11/1 خی    م  1 

15/1  م  16/1  

13/1 مدر ط  31/1  

62/1 زیاد  11/1  

11/1 خی   زیاد  53/1  

  3172 مگارمدگان، :مأخذ           
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 به روش اجتماع فازی لغزش  زمین بندی  پهنه ۀدرصد طبقات نقش :85 جدول

or تره م لغزش درصد در منطاه 

3/1  م خی    1 

13/1  م  15/1  

17/1 مدر ط  36/1  

36/1 زیاد  66/1  

23/1 زیاد خی    23/1  

 3172مگارمدگان، :مأخذ  

 ه روش اشتراک فازیب لغزش  زمین بندی  پهنه ۀدرصد طبقات نقش :86 جدول

And ر  لاس خط  تره م لغزش درصد در منطاه 

35/1  م خی    1 

13/1  م  12/1  

1/1 مدر ط  37/1  

32/1 زیاد  15/1  

13/1 زیاد خی    1/1  

 3172مگارمدگان،  : مأخذ                  
 

 به روش ضرب فازی لغزش  زمین بندی  پهنه ۀدرصد طبقات نقش :89 جدول

Product خطر  لاس  تره م لغزش درصد در منطاه 

33/1  م خی    6/1  

6/1  م  37/1  

66/1 مدر ط  6/1  

37/1 زیاد  61/1  

63/1 زیاد خی    33/1  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                       
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 لغزش  زمینخطر  بندی  پهنهی نهایي ها  نقشه :86 شکل 

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 

 واقعیت با لرزه  زمین و لغزش  زمین یها  روجيخ انطباق-

های فازی   برهی تشخیص هیننه  دهم یک هز خرو     

هتدهم  ،بهدرین همطباق ره با وهتعیت دهرمد لغزش  زمیندر 

هز ثن   ه وهتع  شد بندی  پهنهماشه به روش  ۀبه تهی

 شن )شرد   یاد م ( ثماری) «هرزش مطالعات »مام  به

 ۀماش  ه هین ماشه مشخص شد بهبا تر ه  (.37

خرو   بره اس  مع  بری فازی و هشدرهک فازی 

 .بهدرین تطابق ره با وهتعیت دهرد
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 (آماری)به روش مطالعاتي  لغزش  زمین بندی  پهنه ۀنقش :89 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 

برهی تشخیص بهدرین خرو   فازی بره اس     

 ال گذشده  ده های ردلرزهخ ،  اتالرگلرزه  زمین

ژئرفیزیک دهمشگاه تهرهن تهیه و بر  ۀ تؤمنطاه هز م

درمهایت مشخص شد  ه  مع . پلات شد ها  ماشهروی 

مهای  خطر  ۀ بری فازی بهدرین تطابق ره برهی ماش

 (.33 شن ) دهرد لرزه  زمین
 

 
 لرزه  زمینی جمع جبری فازی برا بندی  پهنه ۀبا نقش ها  تطابق خردلرزه :81 شکل

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
376 

 

 
 8931تابستان  ،55ه شمارهفدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 و لرزه  زمین تلفیق از حاصل نهایي یها  نقشه -

 لغزش  زمین

  د ت ههای مهای  ب  در پایان هتدهم به ت فیق خرو     

 ه در  شد لغزش  زمینو  لرزه  زمینثمده هز هریک هز 

ضر   هین بین تنها  ه خرو   منا ب ه دماع فازی،

هز ثمجا  ه  مع . دشمع  بری فازی تهیه فازی و  

 لرزه  زمینهم در  ،های تب     بری فازی در خرو  

بهدرین خرو   مطابق با  عنرهن  به لغزش  زمینهم در 

هین خرو   مهای  حاص   ؛ه ت شدهوهتعیت مشخص 

ترهمد بهدرین خرو   با   هز ت فیق هین عرهم  میز م 

 .(37 شن ) وهتعیت ت مدهد شرد

 
 لرزه  زمینو  لغزش  زمینحاصل از تلفیق خطر  بندی  پهنهی نهایي ها  نقشه :83 شکل 

 3172مگارمدگان،  :تهیه و تر یم 
 

 لغزش  لرزه و زمین  تلفیق زمین های نهایي حاصل از  های خطر در نقشه  درصد کلاس :81 جدول
 SUM PRODUCT OR   لاس خطر 

62/1  م خی    37/1  1 

37/1  م  6/1  12/1  

66/1 مدر ط  66/1  31/1  

63/1 زیاد  33/1  67/1  

36/1 زیاد خی    63/1  56/1  

 3172مگارمدگان،  :مأخذ                  
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 نتیجه

ی در ه ها  ماشهثمده هز  د ت هه اس مدایج ب بر   

مشخص شد  ه  ،عضریت فازی هر یک هز پارهمدرها

و رد  لغزش  زمینهمبتدگ  متدایم  بین گت  و 

ی ها  لغزش  زمینهز درصد  75 ه حدود  طرری هب ؛ددهر

ترهر دهرمد  ه  مدری گت  711تا  1 ۀمنطاه در فاص 

هز بین . ه تهی   دهل بر هرتبام متدایم با تنش ماحیه

شدا  بیشدرین  ، پارهمدر هملرزه  زمینعرهم  مؤار بر 

هز بین عرهم  مؤار بر و  وزن ره به خرد هخدااص دهد

و فاص ه هز  هی  لرزهشدا   پارهمدر هم ،لغزش  زمینوترع 

. گت  بیشدرین وزن ره به خرد هخدااص دهدمد

شداب   ه هز  ۀبیشین ،هی  لرزهشدا      هم ۀماش ه اس بر

، شرد  ی فعال بر رو داهای هطرهف وهرد م ها  گت 

منطاه در هز درصد  12 ه  ه ت شدهبرثورد  21/1

ی و خیز  لرزهر زیاد هز مظ ی خطر زیاد و خی  ها   لاس

زیاد  ی خطر زیاد و خی  ها   لاسدرصد هز ثن در  16

ی ها  ماشهبره اس . ترهر دهرد لغزش  زمینهز مظر خطر 

شد  ه  مع    مشخص لغزش  زمینخرو   فازی 

 ۀ بری فازی و هشدرهک فازی بهدرین تطابق ره با ماش

 ه در  مع  بری    طرری به ؛وهتع  دهرمد بندی  پهنه

درصد    11 ی منطاه درها  لغزش  زمیندرصد  31فازی 

زیاد ترهر  منطاه و در دو  لاس خطر زیاد و خی  

 لرزه  زمینی خرو   فازی ها  ماشهبره اس . دهرمد

مشخص شد  ه  مع  بری فازی بهدرین تطابق ره با 

 16 ه    طرری به ؛ا در منطاه دهردلرزه  زمینپره نش 

 زیاد خی  درصد منطاه در  لاس خطر زیاد و 

ی ها  ماشهدر پایان پس هز ت فیق . ترهر دهرد لرزه  زمین

مشخص شد  ه  لرزه  زمینو  لغزش  زمینحاص  هز 

ترتیب   مع  بری فازی بهدرین تطابق ره دهرد  ه به

درصد هز منطاه در  36/1و  63/1 ،66/1، 37/1، 62/1

 م،  م، مدر ط، زیاد و  ی خطر خی  ها   لاس

و  لرزه  زمینحاص  هز ت فیق  مهای  زیاد خی  

 .ترهر دهرد لغزش  زمین
 

  تشکر و قدرداني

به شماره  طر  پژوهش  ین مااله متدخرج هز ه  

 دهمشگاه ثزهد ه لام و با حمایت مال   7211711

 .همجام شده ه تطبس  وهحد
 

 منابع
 هفدخارمژهد ؛  مشیدر یانططاشاهین  ؛رگمهوهامیان، ت -

ورته  .مین شنا   بیر ندز 3:311111ماشه. (3773)

  . بیر ند

برر    اخداری  (.3171) تعردثتاگ ، م حیدری -

 -ثباد حا  ) ی منطاهخیز  لرزهزیر ره با مگرش  بر 

 .تحای    ارشنا   هرشد ۀمام ، پایان(شرق هیرهن

 .ص 332 .دهمشگاه بیر ند

هی بر منطق فازی برهی   مادمه (.3131) ازوئرتاما ا،   -

و  ؛ امیاد وحیدیان   عثن، تر مه  اربردهای عم   

. همدشارهت دهمشگاه فردو   مشهد .طارتیان ضارامدح

 .313 صفحه

خیزی     لرزه (.3172)ثرین  هرهنم ؛حتنپرر رمام ، م -

 .دهمشگاه شهید بهشد  ،هیرهن

های   تح ی   اخداری  ره .(3123)مهدیحمدم ،خطیب -

 گروه. هرشد    ارشنا   ۀمام   نر  بیر ند، پایان

 .دهمشگاه تربیت مدرس .شنا    زمین

 یها  گت ۀ پایام ۀهند  (.3177) مهدیحمدم خطیب، -

 .بهشد  شهید دهمشگاه .د دری ۀمام پایان لغز، همددهد

 .ص 661

لغزش با     خطر زمین بندی  پهنه (.3171)  مان رری،   -

 ۀمطالع) عاب  مانرع  ۀه دفاده هزمنطق فازی و شبن

 ارشنا    ۀمام  پایان ،(یانمرژ)  شرری ۀحرض :مرردی

 .دهمشگاه فردو   .شنا    زمینگروه  .هرشد
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 نبش  و  -تح ی  هند   (.3175) حدرمتهرمام ، م -

گت   دهک در غر   ۀلرزه پهن    برثورد خطر زمین

تحای    ۀمام ، پایان(شرق بیر ند  نر ) ثباد  ه 

 .ص 337دهمشگاه بیر ند   . ارشنا   هرشد

 تئرری هصرل (.3131) همین  ،دزفرل پزهن  رره -

 ازی متائ   ی فازی و  اربرد ثن در مدلها  مجمرعه

مهند   ث ، همدشارهت  هاد دهمشگاه  وهحد صنعد  

 ص 623 .همیر بیر

شنا ای  و هرزیاب  ریتک  (.3173) جدب محمدی، م -

 ۀمام پایان ومان  نر  بیر ند،ها   رو دای لغزش  زمین

 .د زههدهندهمشگاه ثزه . ارشنا   هرشد

 حمدمهدیم ؛هومدری و ی   ؛ فاطمهاشممنارری، ه -

لغزش به روش   بندی خطر زمین  پهنه(. 3175) خطیب

 مرهتب  و منطق برلین در  ره باترهن تح ی    ت ه

شنا     های مرین زمین  یافده ۀ، مج ( نر  بیر ند)

 .17-23 فحاتص .61 ۀشمار.دهم ۀدور. اربردی همدهن
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Introduction 

Earthquakes and landslides are always among the most important natural hazards that many people in 

the world suffer from thir adverse effects each year. Therefore, in order to reduce the mortality and 

economic losses and social consequences, it is necessary, based on the current knowledge and the 

latest reliable technologies, to reduce the risk of Earthquake at different points. Investigation of 

seismotectonic maps shows that this area has high seismic potential and there have been many 

earthquakes in this area. Due to the density of the rural population and the massive construction that 

has taken place in the area of active faults, the importance of this zoning is apparent in order to 

prevent the loss of life. The first and important step in the analysis of seismic risk is the strategy of 

reducing population deployment in high-risk areas. Although accurate prediction of this great natural 

hazard cannot be made definitively, it is possible to determine the probable location of the occurrence 

of an earthquake or possible locations of landslide occurrence, so the need for zoning is apparent. 

The area is about 1100 square kilometers in the south of Birjand. Bagharan Mountain range is one of 

the branches of Sistan branch to the Lut zone. Sistan structural state of eastern Iran with the general 

north-south trend represents a seamless earthquake of the Lut and Afghan parts. 

 

Methodology and Methods 

Fuzzy logic was first introduced by Dr. Lotfizadeh, a professor at the University of California in 

1965 in an article entitled "Fuzzy sets”. Fuzzy logic is a multiplicity of logic, meaning its parameters 

and variables, as well as the number of 0 or 1, can take all the values between these two numbers. 
The membership of each reference entity to a particular substrate member is not definite, that is, it 

cannot be said with certainty that the member in question belongs to this collection or not. This 

uncertainty is done by assigning a number between 0 and 1 to this member. If this number is equal to 

0, then it is possible to say with certainty that the member in question is not belong to that set, and if 

this number is 1, then it can be claimed that the member in question belongs to that set. In this way, 

you can represent the subsets of a fuzzy set by assigning numbers 0 and 1 to each member of the set. 
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Results and Discussion 

In this study, four parameters of seismic alignment map, fracture coincidence, distances from fault 

and unit resistance were used to study the earthquake hazard. Seismic alignment, fracture probability, 

distance from the fault, distance from the waterway, unit resistance, topography, slope, the direction 

of slope and precipitation were used to study the landslide hazard. 
- Sequential alignment parameter 

Accordingly, the maximum acceleration from the active faults on the surrounding villages is 

estimated to be 0.63 g (gravity acceleration). As a result, more than 46% of the area is at high risk 

and very hazardous seismic courses, and 42% of it is at high risk and high-risk classes in terms of 

landslide hazard. 

- Fracture Coincidence Parameter 

Statistically, about 70% of the Landslides are located in high-density classes.  

-Distance from fault 

Due to the slope of the faults, the boundary for the faults of the 700-meter zone was considered. 

Based on the results, more than 95 percent of the land surveys are located at less than 700 meters of 

fault. 

-Resistance Units 

This division is based on the unit's resistance to weathering and the rigidity of the rock unit. Based on 

the results, most of the landslides are located in low and medium risk classes. 

- Slope map and slope direction 

Based on the results, more than 80 percent of the landslides are formed in the topographic 

topography of 10-40 degrees. The percentage of landslide distribution based on the slope parameter 

indicates an almost uniform distribution in all directions. 

- Rainfall 

Based on the results, the area under study has a rainfall range of over 200 mm per year. 

- Distance from the waterway 

Based on the results, most of the land surveys are located between zero and 700 meters from the 

waterways. 

- Topography 

The results indicate that most of the landslides are at high altitudes of over 1900 meters, which can 

be due to precipitation at high altitudes. 

Prioritizing Factors Affecting Landslides and Earthquakes 

Among the factors affecting the earthquake, the geometric parameter had the highest weight. Among 

the factors influencing the occurrence of the landslide, seismic alignment parameter, and distance 

from the fault, the highest weight was allocated. 

 

Conclusion 

Based on the results obtained from the fuzzy degree maps of each of the parameters, it was 

determined that there is a direct correlation between faults and landslides, so that about 95% of the 

landslides of the region are located at a distance of 0 to 700 meters of fault, indicating a direct 

relationship with the regional tension. Among the factors affecting the earthquake, the geometric 

parameter had the highest weight. Among the factors influencing the occurrence of the landslide, 

seismic alignment parameter, and distance from the fault, the highest weight was allocated. 

According to the seismic alignment map, the maximum acceleration from active faults to surrounding 
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villages is estimated to be 0.63 g, of which 46% of the area is in high risk and very high-risk seismic 

conditions, and 42% of it in high risk and high-risk classes in terms of landslide hazard contract. Based 

on the fuzzy field maps, it became clear that the fuzzy algebraic and fuzzy inputs have the best 

matching with the actual zoning plan so that in the fuzzy algebraic neighborhood, 80% of the land 

libraries are located in 30% of the area and in two classes of high risk. Based on the earthquake fuzzy 

outflow maps, it was found that the fuzzy algebraic population has the best fit with the distribution of 

earthquakes in the area, with 42% of the area in the classroom being a high and very high risk of 

earthquakes. After combining the maps of landslide and earthquake, it was found that the fuzzy 

algebraic sum is the best match, which is 0.25, 0.09, 0.20, 0.21 and 0.20% respectively, in very low, 

Moderate, high and extreme final result from the combination of earthquakes and landslides.  

Keywords: Paired Comparison, Fuzzy Logic, Fuzzy Membership, Fuzzy Operators, Network Analysis, 

Bagharan Mountain. 
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