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  ...لرزه به روش منطق فازي  ارزيابي خطر زمين  

  
  
  
  

 1397 بهار 50جغرافيا و توسعه شماره 

  27/07/1395: وصول مقاله 
  10/03/1396: نهايي  تأييد

   41 -54 :صفحات 

  
  )خراسان جنوبي( دهك ةلرزه به روش منطق فازي در منطق ارزيابي خطر زمين

  
  4، هاشم منصوري3، دكتر محمدمهدي خطيب2، دكتر سيدمرتضي موسوي*1محترم قهرماني

  
   چكيده

 - غربي و شمال غرب -شرقيجنوبي،  - ي شماليها گسل(فعال  يها گسلدليل عملكرد  به) شرق ايران(در استان خراسان جنوبي 
اي   براي كاهش خسارات، تعيين مناطق داراي پتانسيل بالاي لرزه. هايي با بزرگاهاي مختلف هستيم  لرزه زمينشاهد بروز  ،)جنوب شرق

شدت  اي، هم  شتاب لرزه اي، هم گشتاور لرزه( لرزه زميندر  مؤثراز شش عامل  پژوهش، در اين .اي برخوردار است  از اهميت ويژه
در . شد بندي اولويت مؤثردر اين زمينه پارامترهاي . ، استفاده شد)واحدها و عمق آبرفتاومت قمشكستگي، فاصله از شكستگي، 

مطالعات . با هم تلفيق شدند ARC GISبعدي با استفاده از منطق فازي، وزن پارمترها مشخص شد و در پايان با استفاده از ةمرحل
در . كنند ميدر منطقه ايفا ها  لرزه زمينترين نقش را در وقوع  مهمشتاب  همو اي  است كه فاكتورهاي گشتاور لرزهاز آن  حاكيي بند پهنه
زياد قرار  خيلي    ِخطر  ةمحدودآباد، دهك، چهارفرسخ، اردكول و ماژان در  سهلي نهبندان، ها گسلبه روش فازي، حريم بندي   پهنه ةنقش
 .شتاب ثقلي زمين است 58/0معادل  ،كند  ، شتابي كه گسل دهك به روستاهاي آن منطقه وارد مياي لرزهاساس پارامتر شتاب  بر .دارند
 انطباق، بيشترين )sum( جمع جبري فازي حاصل از ةنقشكه  دهد مياساس اپراتورهاي فازي نشان  برآمده  دست هبخروجي  هاي نقشه

. زياد قرار دارد خيليكم، كم، متوسط، زياد و  خيليي خطر ها كلاسدرصد از منطقه در  10و  16، 26، 28، 20ترتيب بهكه  را با واقعيت دارد
  .بالا قرار دارد خيليزياد و در كلاس خطر  )درصد 70(دهك  ةمنطق قسمت اعظم در اين نقشه

  .خراسان جنوبي، منطق فازي، اپراتورهاي فازي، گسل دهك، اي لرزهگشتاور : ي كليديها واژه
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  مقدمه
  بيان مسئله

مهمتـرين مخـاطرات    ءهمـواره جـز  هـا   لـرزه  زمين
طبيعي هستند كه هر سـاله تعـداد بسـياري از مـردم     

براي كـاهش  . شوند  جهان، گرفتار آثار نامطلوب آن مي
تلفات جاني و اقتصادي و تبعات اجتماعي آن ضـروري  

 ـاساس دانش كنوني و آخرين فن    براست كه   هـاي  اوري                          ّ
 ،لرزه در نقـاط مختلـف    اعتماد از خطر وقوع زمين قابل

قـدم اول و مهـم در   . يـم آوردسـت   بـه شناختي دقيق 
، راهبـرد كـاهش اسـتقرار    اي لـرزه تحليل خطر  و تجزيه

 بينـي  پـيش چنـد   هر. جمعيت در مناطق پرخطر است
 ـ  ة دقيق اين مخاطر صـورت قطعـي    هبـزرگ طبيعـي ب

ولي تعيين احتمالي مكان رخـداد يـك    ،ممكن نيست
ي بنـد  پهنـه ضـرورت   بنـابراين  ؛است پذير امكانزلزله 

قابليت اعتماد اين نقشه تا حد زيـادي  . شود ميآشكار 
در دســترس، مقيــاس مطالعــه،  هــاي بــه كيفيــت داده

. سازي مناسـب بسـتگي دارد   انتخاب يك روش و مدل
ي يا كيفي تهيه     ي كم ها روشاين نقشه ممكن است به 

ــود ــا روش. ش ــي ه ــا ي كيف ــمبت      ً  عموم ــر  ين ــدب  ةعقي
ي كيفـي از  ها روشاما در برخي از  ؛كارشناسي هستند

به پارامترهـا بهـره گرفتـه     دهي وزنو  دهي رتبهاصول 
 ـكم    شـبه  يعت ـيطب هـا  روشايـن   .شده است    ي دارنـد .

و يـا   AHP اسـتفاده از روش  ها روشي از اين هاي نمونه
دگرشـكلي در شـرق ايـران     ةعمـد . اسـت منطق فازي 

ــ در ــلة نتيج ــا گس ــمالي  يه ــتگرد ش ــوبي  -راس جن
ارتبـاط   رو ازايـن  (Walker & Jackson, 2004:2)است
 ـ مـي مـذكور   يهـا  گسل  هـاي  د سـبب دگرشـكلي  توان

 يها گسلعملكرد . سيستان شود ةپهنمتفاوت در زير 
 ي با بزرگـاي كـم تـا   هاي لرزه زمينكواترنري سبب بروز 

هـا، بـا ميـزان     گسـل سـيماي  . شود ميزياد در منطقه 
 يهـا  گسـل . در ارتباط است ها گسلبودن اين  خيز لرزه

ي و خيز لرزهتوان  وشرق ايران داراي سيماي مستقيم 
ت زيـر  الاؤس ـدر ايـن تحقيـق،    .فعاليت بالايي هستند

 ةمحـدود منطقـه در  از چنـد درصـد   «: شـود  ميدنبال 
گسل دهك در كدام محدوده « ؛»زياد قرار دارد؟    ِخطر 

 هاي يك از خروجي كدام«؛ »وجود دارد؟ از كلاس خطر
ي منطقـه  خيـز  لرزهمنطق فازي، بيشترين تطابق را با 

 .»دارند؟
  

  تحقيقة پيشين
  هـاي  لـرزه  زمين، با استفاده از )1963(مهاجر و پيرز 

لرز را براي مناطق مختلف  هم هاي بزرگ ايران، نقشه
 .)(Mohajer & Pierce ,1963 تهيه كردند

  هاي اطلاعاتي   با استفاده از لايه) 1368(محمودزاده
شهر ) شناسي و كاربري اراضي  گسل، شيب، زمين(

 ةنقش، Gisها در   تبريز و همپوشاني اين لايه
  .لرزه را براي تبريز تهيه كرد  بندي خطر زمين  پهنه

   ــدري ــي اون ــل   ) 1393(وكيل ــتفاده از تحلي ــا اس ب
ي خطـر  بنـد  پهنـه مراتبي و منطق فـازي بـه    سلسله
) دجنــوب بيرجنــ( بــاقران ةمنطقــلغــزش در   زمــين

پرداخت كه در آن عوامل فرسايش، فاصله از گسل و 
لغـزش معرفـي    زمـين شتاب مهمترين عوامـل بـروز   

در  ها لغزش زميندرصد  85همچنين بيش از . شدند
قرار دارنـد   ها گسلمتري از  700بين صفر تا  ةفاصل

منطقـه   سـاخت  زمـين كه دال بر ارتباط مستقيم بـا  
 .است

 استفاد از پنج نيز با با ) 1394( حيدري آقاگل
  شدت همشتاب،  هماي،  گشتاور لرزه فاكتور

شكستگي، فاصله از شكستگي و عمق آبرفت به 
اردكول قائن پرداخت كه  ةمنطقي خيز لرزهتحليل 

نشان داد نرخ فعاليت گسل اردكول از شمال به 
و قسمت جنوب  يابد ميجنوب منطقه افزايش 

زياد  خيليزياد و                    ِعنوان منطقه با خطر  بهمنطقه را 
  .ي معرفي كردخيز لرزه    ِنظر  از
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  ...لرزه به روش منطق فازي  ارزيابي خطر زمين  

  يساخت زميني و لرزه شناس زمينجايگاه 
 سيستان ساختاري ايالت در مطالعه مورد ةمنطق

 اين در فعال يها گسل ةمطالع كه است شده واقع

 ةدهند نشان داده رخ هاي لرزه زمين همراه به منطقه

 ايالت .است تكتونيكي    ِنظر  از منطقه فعال بودن

شمالي  كلي روند با ايران شرق در سيستان ساختاري
 و لوت ةقطع برخوردي درز زمين ةدهند نشان جنوبي

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

and Camp, V.E, 1983: 142،(.  گسل تراستي دهك

شرقي كه يكي از  جنوب -غربي شمالبا راستاي 
سمت  بهگسل نه غربي است و با تداوم  هاي شاخه سر

 .رسد مي آباد اسماعيلجنوب شرقي به گسل راستگرد 
شدن واحدهاي فيليتي  راندهاين گسل تراستي باعث 

كرتاسه فوقاني بر روي واحدهاي آهكي،   سنبه 
 شكل(كرتاسه شده است   سنسنگي و مارني به  ماسه

1.(  
  

 
  مورد مطالعه ةشناسي منطق زمين ةنقش :1 شكل

  )آباد سهلمختاران و  1:100000ترسيم مجدد نقشه (
)1978(موحد اول، محسن؛ كاظم امامي؛ جمشيد افتخارنژاد؛ يووان اشتوكلين 
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         سـاختي                 زمين                       جايگاه لرزه     ِ نظرِ    از            مورد مطالعه    ة    منطق      
هـاي   بررسي نقشـه   .                             در بخش بالايي سيستان قرار دارد

از آن اسـت كـه ايـن منطقـه از      حاكيساختي زمين لرزه
خيــزي بــالايي برخــوردار اســت و     پتانســيل لــرزه 

. اسـت  هاي زيادي در ايـن منطقـه روي داده    لرزه زمين
ها، طول   لرزه زميناساس مطالعاتي كه بر روي تراكم  بر

هــا و شــتاب   لــرزه زمــيني منطقــه، بزرگــي هــا گســل
ها صورت گرفتـه اسـت، شـرق ايـران داراي       لرزه زمين

 .استاي بالايي   انسيل لرزهپت

لرزه از شش   در اين مطالعه براي بررسي خطر زمين   
اي،   شتاب لرزه اي، هم  گشتاور لرزه ةنقشپارامتر 

شدت شكستگي، فاصله از گسل، مقاومت واحدها و  هم
نظر از  موردسپس رسترهاي . عمق آبرفت استفاده شد

نهايت  در .روش منطق فازي مورد تحليل قرار گرفت
اي مورد   هاي خطر لرزه  نتايج بررسي در غالب نقشه

  .تحليل قرار گرفت
  

  معرفي پارامترها
  اي گشتاور لرزه

برآورد نرخ  ،ي برآورد نرخ گشتاورها روشيكي از     
نگاري   هاي لرزه  اي، استفاده از داده  گشتاور لرزه

 با. هاي تاريخي است  لرزه زمينها و كاتالوگ   لرزه  زمين
اي  توان نرخ گشتاور لرزه  ط تجربي مياستفاده از از رواب

در اين روش با توجه به . را در منطقه تعيين كرد
بين بزرگاهاي مختلف و گشتاور  روابط تجربي موجود

اي را براي هر   گشتاور لرزه توان مياي اسكالر،   لرزه
اي را   لرزه محاسبه و سپس نرخ گشتاور لرزه  زمين

تجربي  هاي در اينجا با استفاده از فرمول .تعيين كرد
 هاي ميزان گشتاور لرزاي  لرزه هاي به داده مربوط
  : تعيين شد رنظمورد  ةمنطق

dcMM                             :1رابطة  0log  

 (Hanks and Kanamori, 1979:2349) ثابت كردند 

سطحي  توان از طريق موج  كه گشتاور اسكالر را مي
  :   ها به صورت زير به دست آورد زلزله
  :2ة رابط

  
& Eksrtom, Dziewonski  ةبه وسيل رابطه ديگري    

   :ارائه شد  ) 11 :1987
  :3 ةرابط

16.7

16.7




S

S

M

M
   

  

وگشتاور  bmرابطه زير را بين بزرگاي موج پيكري   
       :اي اسكالر پيشنهاد كرد  لرزه

  

  :4ة رابط
  2

0 077.0679.028.11log bb mmNmM   
  

اي   براي رابطه يبن بزرگاي گشتاوري و گشتاور لرزه
  :ود دارد كه ارائه شده استرابطه وجنيز چند 

    :5ة رابط
 

 

 
5.1

1.16log

0.6log
3

2

73.10
5.1

log

0

0














NMM
M

NmMM

dynCmM
M

W

oW

W

  

  

 بزرگاي WM 0.6 براي مقادير تا حدودWM 
اغلب با  bmو LM  توان ميبنابراين  استبرابر 

بزرگاي محلي و بزرگاي گشتاوري را معادل يكديگر 
گرفته و از روابطي كه براي بزرگاي گشتاوري وجود 

  .براي بزرگاي محلي نيز استفاده كرد ،دارد
   

 
   776.55.1log

243.12log

0

0




S

S

MNmM

MNmM

  SMNmM 5.105.9log 0 
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  ...لرزه به روش منطق فازي  ارزيابي خطر زمين  

ــتاور                ــرخ گش ــرآورد ن ــرزه                             در ب ــالوگ   اي         ل                 از كات
      نظـر          مـورد    ة      منطق ـ                     هاي تاريخي و دستگاهي       لرزه        زمين

          اي مـورد            لـرزه           زمـين        هـاي              كاتـالوگ    .     شـود     مي        استفاده 
         المللـي                پژوهشگاه بين      به       مربوط      پژوهش                 استفاده در اين

ــه ــالوگ           زلزل ــه، كات ــوط                                       شناســي و مهندســي زلزل            مرب
                   و بــراي برخــي از        اســت  USGS       هــاي        لــرزه             بــه زمــين  

ــي ــرزه           ن       زمــ ــا           لــ ــاي         از داده       هــ ــايت          هــ   CMT         ســ
 ISC و  (Centroid Moment-Tensor)           هــــاروارد

(International Seismological Centre)    اســتفاده          
    .        شده است

 & Ambraseys)     بـه                     هاي تاريخي با توجه       لرزه       زمين      

Melville, 1982)    دسـت آمـده         بـه   )     1374 (            و بربريـان             
            مشـخص شـد      اي              گشتاور لرزه   ة   نقش   ة   تهي       بعد از   .    است
             آبـاد داراي                                  اردكـول، دهـك، گيـو و سـهل       ة      منطق ـ   كه 

            مورد مطالعه    ة        در محدود   اي              گشتاور لرزه               بيشترين نرخ
    ). 2    شكل  (      هستند 

  

    

  
  مورد مطالعه ةمنطقاي  گشتاور لرزه ةنقش :2 شكل

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم
    

  اي همشتاب لرزه
        ابتــدا    ،  اي                 همشــتاب لــرزه   ة     نقشــ   ة             منظــور تهيــ      بــه      

       هـاي         نقشـه       ِ طريقِ    از      منطقه               اصلي كواترنري    ي  ها     گسل
                    گزيـك، نايبنـدان،              بيرجنـد،  (          1:250000      شناسي       زمين

           نـاييني،         علـوي  (   )      زابـل       وك و       چـاه                     قاين، شاهرخت، گزيك، 
                       علوي نـاييني، مهـدي،    (  و    )   982 1 (                   مهدي؛ عباس بهروزي

ــروزي،  ــاس به ــيد،مهدي  (  و  )    1983                 عب ــارنژاد، جمش                            افتخ
              افتخــارنژاد،  (   و     )    1991                                  علــوي نــاييني، عبــاس بهــروزي، 

 (m,Sahandi,1992) و   )    1369                      جمشيد،يووان اشتوكلين، 

با قدرت تفكيك مكاني  7ست    لند   اي                   و تصاوير ماهواره
       شـتاب     ة     بيشين           سپس مقادير   .        مشخص شد  متري 30
        به يـك        نسبت     فعال    ي  ها     گسل      طرف    از           افقي وارده      ثقل
   ة       محـدود              در ايـن روش    .شـد      گيري             خاص اندازه   ة   نقط

          را بـراي     اي         لـرزه         زمـين                    ي كه بيشترين خطـر   ي  ها     گسل
              كـه در ايـن          شـود       مـي      مشخص    ،         نظر دارند      مورد     مركز 

                   بيشـترين خطـر را                                ميان گسل نهبندان، دهك و گيو
    ). 3    شكل  (                 براي منطقه دارند 
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  مورد مطالعه ةمنطقاي  شتاب لرزه هم ةنقش :3 شكل

   1395محترم قهرماني،  :تهيه و ترسيم
  

  شدت شكستگي مه
 ةنقش ـشدت شكسـتگي ابتـدا    هم ةنقش ةبراي تهي   

        منطقــه كــواترنري  غيــركــواترنري و  هــاي شكســتگي
          1:250000  ي       شناســ        زمــين       هــاي        نقشــه      ِ   طريــقِ    از
           و تصـاوير     )    1369                                    افتخارنژاد، جمشيد،يووان اشـتوكلين،   (

 5اي بـه ضـلع     شـبكه       سـپس    ؛ د   ش ـ       تهيـه     اي          ماهواره
طراحي شـد و در  ها  كيلومتري بر روي اين شكستگي

و بــا  GIs افــزار نــرمهــر واحــد شــدت شكســتگي در 

ســپس بــا . دشــمحاســبه  XToolsاســتفاده از ابــزار 
 ةبرنام ـدر  Geostatistical Analystاسـتفاده از ابـزار   

Arc Map   و از روش كريجينگ ساده با مدل بـرازش
شــدت شكســتگي بــراي كــواترنري و  ةنقشــگوســي، 

بيشترين شدت شكسـتگي در  . دشغيركواترنري تهيه 
مـورد مطالعـه در بخـش نهبنـدان، شوسـف،       ةمنطق

ــ ــرار دارد  ةمنطق ــد ق  دهــك و گســل جنــوب بيرجن
  ).4شكل(
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  مورد مطالعه ةمنطقشدت شكستگي  همنقشه :  4 شكل

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
  

  گسلفاصله از
خـود   ةمحـدود بـر   عـلاوه در اثر عملكرد يك گسل    

حريم «    ِنام  بهكه را خارج از خود گسل  دةمحدوگسل، 
در . دهـد  ميثير قرار أت تحت . شود ميشناخته  »گسل

بيشـترين خسـارات وارد بـه     ،لـرزه  ام بروز زمـين گهن
 بنــابراين ؛منطقــه در بخــش حــريم گســل قــرار دارد

كواترنري حاصـل   هاي تعيين حريم گسل و شكستگي
دليـل   همين به ؛برخوردار استاي  از آن از اهميت ويژه

بـراي   حـريم  ةمحـدود با توجـه بـه نظـر كارشـناس     
 درنظــر گرفتــه شــد كيلــومتر 1 ه،منطقــ يهــا گسـل 

  )5شكل(

   

  
  مورد مطالعه ةمنطق يها گسلاز له صفا ةنقش :5 شكل

  1395 محترم قهرماني، :تهيه و ترسيم
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 1397بهار  ،50ه شماردهم، شانزفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقاومت واحدها ةنقش -
ديگر در  مؤثريك پارامتر » مقاومت واحدها«
بندي برمبناي مقاومت  تقسيماين  .ستا يخيز لرزه

برابر هوازدگي و ميزان صلبيت واحد سنگي  درواحدها 
ضعيف و  ةردكه واحدهاي كواترنري در  طوري به. است

مقاومت زياد قرار  ةرددر هايي همچون بازالت  سنگ
مناطقي كه داراي ميزان مقاومت كمتري در . گيرند  مي

ي اصلي ها گسلدليل اينكه در اثر حركت  به ،هستند
احتمال  ؛شوند  منطقه در اين مناطق زودتر شكسته مي

  . شود ميبيشتر  لرزه زمينبروز 
  

  
  مورد مطالعه ةمنطقمقاومت واحدها در  ةنقش :6 شكل

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
  

  عمق آبرفت
 لـرزه  زمينعوامل مختلفي در تشديد شتاب حاصل از 

يكي از اين عوامل عمق . نقش مثبت يا منفي را دارند
. سـت افعـال منطقـه    يهـا  گسـل  ةمحـدود آبرفت در 

در اثـر بـروز    ،سـت امنفصل  ةلايآنجاكه آبرفت يك  از
را  لـرزه  زمـين حاصـل از   هاي تواند موج  نمي لرزه زمين

 عبـارتي سـبب تحليـل    بـه يعني  ؛خوبي منتقل كند به
دليـل   همـين  بـه  ؛شـود  مـي  لرزه زمينانرژي حاصل از 

  
ميزان  ،هرچه عمق آبرفت در محل گسل بيشتر باشد

در . كمتـر اسـت   لـرزه  زمـين از امـواج   ناشـي خسارات 
انجـام عمليـات    عـدم علـت   بـه مطالعـه   محدودة مورد

 ؛عمق آبرفت منطقه مشخص نشـده اسـت   ،ژئوفيزيك
دليـل بـراي تعيـين عمـق آبرفـت از عمـق        همـين  به

  ).7 شكل(عميق استفاده شد  هاي چاه
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 مورد مطالعه ةعمق آبرفت در منطق ةنقش : 7 شكل

  1395 محترم قهرماني،: تهيه و ترسيم

  

 بحث
  تئوري منطق فازي -

ــار توســط دكتــر   ــين ب ــازي اول                                                    مفهــوم منطــق ف
        بــا   اي                                   دانشــگاه كاليفرنيــا در مقالــه             زاده اســتاد         لطفــي
  د  ش      ارائه       1965       در سال   ،  »    فازي     هاي        مجموعه «       ِ عنوانِ

       يعنـي     ؛                                      منطق فازي يك منطق چنـد مقـداري اسـت   
     يـا     0                  بر اختيار اعـداد        علاوه        هاي آن،      متغير            پارامترها و 

                                                  توانند تمامي مقادير بـين ايـن دو عـدد را نيـز           ، مي 1
                                    تعلق هر عضو مجموعه مرجـع بـه يـك      .            اختيار كنند

     يعني    ،              صورت قطعي نيست    به     خاص،    ة     مجموع     زير    عضو 
             نظر متعلق به       مورد                توان گفت كه عضو                با قاطعيت نمي
ــا        عــدم      ايــن   .          يــا نــه     ســت  ا               ايــن مجموعــه               قطعيــت ب

                       به ايـن عضـو انجـام       1  و    0        عدد بين         دادن يك       نسبت
            تـوان بـا         مـي    ،        صفر باشد    با                 اگر اين عدد برابر  .     گيرد    مي

                                                  قطعيت گفت كـه عضـو مـورد بحـث متعلـق بـه آن       
       باشـد     1                                            مجموعه نبـوده و همچنـين اگـر ايـن عـدد      

                      بحـث متعلـق بـه آن            مـورد                      توان ادعا كرد كه عضو     مي
     هاي        مجموعه     زير     توان           ترتيب مي          به اين  .           مجموعه است

   به    1  و    0            دادن عددهاي       نسبت                  مجموعه فازي را با     يك
                            هر عضو مجموعه بازنمايي كرد
(Champti- ray, 2007:101).  

                                          كلي هدف از تئـوري فـازي، ايجـاد روشـي          طور        به
   .                           ها و ابهامات روزمـره اسـت           قطعيت     عدم             نوين در بيان 

  ،  د   ش ـ                                      منطق فازي كه در برابر منطق كلاسيك مطرح 
ــد  ــزاري توانمن ــت  در                   اب ــوط  ل  ئ          حــل مســا        جه ــه          مرب      ب

                                اي اسـت كـه درك آنهـا مشـكل                   هاي پيچيده         سيستم
               بـه اسـتدلال،             وابسـته            اسـت كـه      لي  ئ   مسا      يا حل      است

              انتخـاب يـك     .                          گيري و استنباط بشري هستند         تصميم
               سازي يك سيستم،                                روش و رويكرد مناسب براي مدل

                                        بستگي به ميزان پيچيدگي آن سيستم داشته و       ً كاملاً
                                                     پيچيدگي نيز بـا ميـزان دانـش و شـناخت مـا از آن      

                      واضح است كـه انسـان     .     دارد             ارتباط معكوس       سيستم 
ــت      ــترين دق ــا بيش ــتم را ب ــك سيس ــل دارد ي                                                       تماي

     بـه          نسـبت                         اما چنانچه شناخت كـافي        كند؛     سازي      مدل
                                 مجبور است كه دقت مورد انتظار از   ،              آن نداشته باشد

  .   كند                                         مدل را با ميزان شناخت خود از سيستم منطبق 
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هاي زماني با استفاده از منطـق    بيني سري  براي پيش
 -2005زمـاني   ةبـاز هاي بسـياري در     فازي هم، مدل

بنـدي و    مطرح شـده كـه از آنهـا بـراي پهنـه      1985
  توان استفاده كرد   ها مي  بيني پديده  پيش

(Gooijer, 2006:443    
   نياز مورد هاي داده
     بـا           مـرتبط      علمي      هاي                           پس از بررسي منابع و يافته        

ــس    ــتفاده از عك ــا اس ــوع، ب ــا                                          موض ــوايي ب ــاي ه                      ه
             ي با مقيـاس      شناس      زمين     هاي    شه    ، نق       1:25000     مقياس

ــه  (          1:250000 ــل     ب ــه      150  ة       فاص ــومتري منطق   )                    كيل
ــا         همــراه ــرزه هــاي داده      ب ــهاي  ل شــده از ســازمان  تهي

  .                       در منطقـه تهيـه شـد     نياز مورد هاي ژئوفيزيك، نقشه
                                     تحقيـق، موقعيـت منطقـه، مقيـاس و        ة    سابق     اساس     بر

       عامـل     6                        ً ي مورد استفاده، مجموعاً   بند      پهنه   ي  ها     روش
ــتاور  ــرزه         گش ــم  اي        ل ــتاب         ، ه ــرزه       ش ــم  اي        ل ــدت         ، ه       ش

                    مقاومـت واحـدها و                                 شكستگي، فاصـله از شكسـتگي،  
   .                                    مورد استفاده و مطالعه قرار گرفته است   ،         عمق آبرفت

  
  روش كار

      لرزه      زمين   بر         مؤثر      عوامل       بندي        اولويت  -
دهي به هر عامل،   هاي كلاسيك، براي وزن  در منطق  

ي ديگر ها ويژگي    ِنظر  ازطور تقريبي  بهي كه هاي قسمت
نظر  در ،كند  نظر تغيير مي موردمشابه بوده و عامل 

ثير أتتغييرات اين عامل و  ةهدمشاو با  شود ميگرفته 
اساس  بر 1لرزه، با استفاده از جدول  نآن بر وقوع زمي

صورت  بهعوامل  ةمنطقبه  نسبتنظر و ديد كارشناس 
هاي  شوند و يكي از وزن  دو با هم مقايسه مي به دو

، به دقت عمل بستگيكه  شود ميجدول انتخاب 
تجربه و ميزان آشنايي كارشناس با منطقه دارد 

و  مبناي دانش بردهي   وزن )141:1381كلارستاقي،(
ها   نتايج اين مقايسه .قضاوت كارشناسي است

 Expert choiceافزار   يك ماتريس به نرم     صورت  به
وارد شد و در خروجي آن وزن هر پارامتر تعيين شد 

از بين عوامل،  )2جدول  )220: 1384 پور، قدسي(
عمق  اي بيشترين وزن و پارامتر  پارامتر گشتاور لرزه

  آبرفت كمترين وزن را به خود اختصاص دادند
  .)171 :1384 پزان دزفولي،كوره(

  

  شده براي پارامترهاي استفادهمقايسات زوجي  :1جدول 
  مورد استفاده

  مقدار عددي  ترجيحات
  9  مرجح     ًكاملا 
  7  قوي خيليترجيح 

  5  ترجيح قوي
  3  كمي مرجح

  1  ترجيح يكسان
  8و 6،4،2  ترجيحات بين فواصل فوق

  1388ملكي و همكاران،  مطالعات ميداني  :مأخذ       
  

  expert choiceوزن پارامترها در  :2جدول 
 معيارها هاي استاندارد وزن

 اي لرزهگشتاور  0,428

  شتاب هم 0,255
  شدت شكستگي هم  0,15
 فاصله از گسل 0,087

  )فرسايش( مقاومت واحدها 0,047
 عمق آبرفت 0,033

  1395نگارندگان، مطالعات ميداني  :مأخذ         
  

  لرزه زميني خطر بند پهنه
     يـك        هـر                   سازي نسبت فراواني          نرمال  ،    فازي       در روش       

   و  Expert choice        افـزار                                ها بـا اسـتفاده از نـرم      ه      از نقش
      هـاي                           اسـاس نسـبت فراوانـي         بـر              عضويت فـازي     ة   درج

           تعيين شـد    Idrisi      افزار        م              شده در محيط نر      سازي         نرمال
       اسـاس        بـر       شـده          تهيـه       هـاي                  سـپس نقشـه     ).  8    شكل  (

          بــه هــم   ARC-GIS       فــزار  ا                                عملگرهــاي فــازي در نــرم
   ة   نقش      عنوان     به                                 همپوشاني داده شدند و خروجي نهايي 

    ). 3      جدول (  و   )   11    تا   9     شكل (  د  ش          بندي تهيه    ه   پهن
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  مورد مطالعه ةدرجه عضويت فازي پارامترهاي مؤثر بر زلزله در منطق :8شكل 

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
 

 

 
  بندي نهايي به روش اشتراك فازي پهنهنقشة  :9شكل 

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
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  اجتماع فازيي نهايي به روش بند پهنه ةنقش :10 شكل

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
  

  
  ي نهايي به روش جمع جبري فازيبند پهنه ةنقش :11 شكل

  1395محترم قهرماني، : تهيه و ترسيم 
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  كيلومتري 150ة فاصلمورد مطالعه به  ةمنطقدرصد هر كلاس خطر در  :3 جدول

 كلاس خطر
 sumحسب تابع  بردرصد 

  )جمع جبري فازي(
 حسب تابع بردرصد 

 OR)اجتماع فازي( 
 AND حسب تابع بردرصد 
  )اشتراك فازي(

  36  6  20  كم خيلي
  37  21  28  كم

  22  1  26  متوسط
  3  20  16  زياد
  2  52  10  زياد خيلي

    1395نگارندگان،  مطالعات ميداني :مأخذ                           
  

  نتيجه
بنـدي ابتـدا عوامـل مـؤثر بـر ايجـاد         در اين پهنـه 

از بـين عوامـل،   . شـد  بنـدي  اولويـت تهيه و  لرزه زمين
ــرزه   ــتاور ل ــارامتر گش ــارامتر    پ ــترين وزن و پ اي بيش

ــه خــود   فرســايش و عمــق آبرفــت كمتــرين وزن را ب
بودن وزن فاكتورهاي فرسـايش   پايين. اختصاص دادند

ــانون     ــتر ك ــه بيش ــل اســت ك ــن دلي ــه اي ــت ب و آبرف
اي با بزرگي بالا در منطقه در عمـق كـانوني   لرزه زمين

ي هــا گســلكيلــومتر و در اثــر عملكــرد  12 كمتــر از
. ثير اين فاكتورها كم اسـت أت؛ بنابراين سنگي است پي
، شتابي كه گسـل دهـك   اي لرزه شتاباساس پارامتر  بر

 58/0معـادل   ،كنـد   روستاهاي آن منطقـه وارد مـي  به 
جمـع جبـري    اساس عملگر بر .شتاب ثقلي زمين است

ة محـدود دهـك در  ة منطق ـاز  درصد 70حدود فازي، 
همچنـين   .زيـاد قـرار دارد   خيلـي كلاس خطر زيـاد و  
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