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چکیده
هـدف از پهنـه بن�دی خط�ر زمین‌ل�رزه و زمین‌لغ�زش تقسـیم بنـدی سـطح زمیـن به پهنه‌هـای مجزا بر اسـاس درجـه واقعی بـروز این 
خطرهـا می‌باشـد. در ایـن تحقیـق پـس از تهیـه نقشـه زمیـن لغزش‌ها بـا اسـتفاده از کارهای میدانـی و نقشـه‌های زمین شناسـی، عوامل 
موثـر در وقـوع زمیـن لـرزه و زمیـن لغـزش  در کـوه باقـران تهیـه شـد و تراکـم سـطح آنهـا )وزن داخلـی( محاسـبه گردید. مقایسـات 
زوجـی بیـن ایـن پارامترهـا صـورت گرفـت در ایـن زمینـه پارامترهای موثـر، اولویت بنـدی شـد. در مرحله بعدی بـا اسـتفاده از منطق 
فـازی، درجـه عضوی�ت پارمتره�ا مشـخص ش�د و در پای�ان ب�ا هم تلفی�ق شـدند. از بین عوامـل موثر بـر زمین لـرزه، پارامتر هم شـتاب 
بیشـترین وزن را بـه خـود اختصـاص داد و از بیـن عوامـل موثـر بـر وقـوع زمیـن لغـزش پارامتـر هـم شـتاب لـرزه‌ای و فاصلـه از گسـل 
بیشـترین وزن را بـه خـود اختصـاص دادنـد. در پایـان پـس از تلفیـق نقشـه‌های حاصـل از زمیـن لغـزش و زمین لرزه مشـخص شـد که 
بـه ترتیـب 0/16، 0/35، 0/19،0/2 و 0/1 از منطقـه در کلاس‌هـای خطـر خیلـی کـم، کـم، متوسـط، زیـاد و خیلی زیـاد  نهایی حاصل 

از تلفیـق زمیـن لـرزه و زمین لغزش قـرار دارد.
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مقدمه:
1-بیان مسئله و سوالات تحقیق

زمین لرزه‌ها و زمین لغزش‌ها از جمله مخاطرات طبیعی هستند که 
همه ساله زیان‌های جانی و مالی هنگفتی را در کشورهای مختلف به 
بار می‌آورد. حدود 43 درصد خطر طبیعی در سطح زمین شناسایی 
شده است که به طور انفرادی یا در ترکیب با یکدیگر جان و مال 
افراد و برنامه‌های مدیریتی، اقتصادی و اجتماعی کشور را تحت تاثیر 
قرار می‌دهند. به طور کلی به دلیل مساعد بودن شرایط زمین شناسی، 
جغرافیایی، فقدان مدیریت جامع محیط و عدم رعایت آستانه‌های 
محیطی، ایران به عنوان یک کشور پرخطر محسوب می‌شود. بخش 
بزرگی از کشور ایران را مناطق کوهستانی تشکیل می‌دهد، فعالیت‌های 
زمین ساختی و لرزه خیزی زیاد همراه با شرایط متنوع زمین شناسی 
و اقلیمی موجب شده تا کشور مستعد وقوع طیف عظیمی از زمین 
لغزش‌ها باشد. قدم اول و مهم در تجزیه و تحلیل خطر لرزه ای، راهبرد 
کاهش استقرار جمعیت در مناطق پرخطر است. هر چند پیش بینی 
دقیق این مخاطره ی بزرگ طبیعی بصورت قطعی ممکن نیست ولی 
تعیین احتمالی مکان رخداد یک زلزله یا مکان‌های احتمالی وقوع زمین 
لغزش امکان پذیر است لذا ضرورت پهنه بندی آشکار می‌شود. قابلیت 
اعتماد این نقشه تا حد زیادی به کیفیت داده‌های در دسترس، مقیاس 
مطالعه، انتخاب یک روش و مدلسازی مناسب بستگی دارد. این نقشه‌ها 
ممکن است به روش‌های کمی یا کیفی تهیه شود. روش‌های کیفی 
عموما مبتی بر عقیده کارشناسی هستند اما در برخی از روش‌های کیفی 
از اصول رتبه دهی و وزن دهی به پارامترها بهره گرفته شده است این 
روشها طبیعی شبه کمی دارند. نمونه‌هایی  از این روش‌ها استفاده از 

روش ANP  و یا منطق فازی می‌باشد )کوره پزان دزفولی، 1384(. 
با توجه به تراکم جمعیت روستایی و ساخت و ساز انبوهی که در این 
منطقه در حریم گسلهای فعال  صورت گرفته است برای جلوگیری از 
تلفات جانی، اهمیت این پهنه بندی آشکار می‌گردد. نقشه‌های نهایی 
این برآورد خطر بر مبنای مهمترین عوامل موثر بر وقوع زمین لرزه و 
زمین لغزش در منطقه، صورت می‌گیرد. در این تحقیق سوالات زیر 

مطرح می‌شود:
منطقه وجود  در  لرزه  زمین  و  لغزش‌ها  زمین  بین  ارتباطی  1-‌آیا 
دارد؟به عبارتی آیا مناطق با لغزش بالا منطبق با مناطق با لرزه خیزی 

بالاست؟
2- کدام یک از عوامل، مهمترین نقش را در وقوع  زمین‌لغزش در 

منطقه را ایفا می‌کنند؟
3- چند درصد منطقه در کلاس خطر زیاد و خیلی زیاد قرار دارد؟

2-جایگاه زمین شناختی:
منطقه مورد نظر به وسعت حدود 1100 کیلومتر مربع در جنوب 
بیرجند واقع است )شکل1(.کوه باقران یکی از شاخه‌های تمایل یافته 
از پهنه سیستان به داخل پهنه لوت می‌باشد. ایالت ساختاری سیستان 
در شرق ایران با روند کلی شمالی جنوبی نشان دهنده ی زمین درز 
 )Tirrul et al, 1983( است  افغان  و  لوت  ی  قطعه  برخوردی 
وجود سیستم گسلی نهبندان در مرز بین این ایالت ساختاری و پهنه 
ی لوت موجب دگرشکلی واحدهای سنگی در حاشیه و درون ایالت 
ساختاری سیستان شده است. سیستم گسل نهبندان با سازوکار غالب 
امتداد لغز راستگرد و روند کلی شمالی- جنوبی دارای سرشاخه‌های 
فرعی زیادی است. فعالیت این سیستم گسلی در مراحل مختلف  و 

شکل1. نقشه منطقه مورد مطالعه
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جدا شدن اریب‌های پایانه‌ای  در هر یک از این مراحل، عامل ایجاد 
خمیدگی‌های ساختاری در نیمه شمالی لوت هستند و خمیدگی‌های 
اصلی ساختاری محل فعالیت خمیدگی‌های این سیستم گسلی می‌باشد 
رخنمون‌های  درصد  حدود60  افیولیتی  آمیزه‌های  )خطیب،1377(. 
سنگی را در این ناحیه به خود اختصاص می‌دهند و به دلیل تحمل 
برش زیاد و مخلوط شدن تکتونیکی، نظم بخشهای مختلف آن از 
بین رفته است که شامل سنگ‌های اولترامافیک، سنگ‌های رسوبی و 

سنگ‌های دگرگون می‌باشد )خطیب،1368(.

3-پیشینه تحقیق:
منصوری و همکاران )1395( در مقاله خود تحت عنوان پهنه‌بندی 
خطر زمین‌لغزش به روش تحلیل سلسله مراتبی و منطق بولین در کوه 
باقران )جنوب بیرجند( عنوان کردند که فاکتورهای فرسایش، فاصله 
از گسل و شتاب مهم ترین نقش را در وقوع زمین لغزش‌ها در منطقه 
بیرجند ایفا می‌کنند. همچنین بیش از95 درصد زمین لغزش‌ها در رده 
سنگ‌های با  مقاومت ضعیف و خیلی ضعیف در برابر فرسایش قرار 
دارند. بر اساس نتایج پهنه بندی خطر زمین لغزش به روش تحلیل سلسله 
از مساحت منطقه در  ترتیب12،15، 25، 29 و 19 درصد  به  مراتبی 
کلاس‌های خطر خیلی کم،کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار گرفت.

بررسی گسلش فعال در بیرجند شمال شرق ایران، گسل محدوده ی 
 Walker and ( جلویی کوه باقران در اواخر کواترنری فعال می‌باشند

.)Khaib, 2006

حیدری آقاگل)1394( نیز با  با استفاده از پنج فاکتور گشتاور لرزه 
از شکستگی و عمق  فاصله  ای، هم شتاب، هم شدت شکستگی، 
آبرفت به تحلیل لرزه خیزی منطقه اردکول قائن پرداخت که نشان داد 
نرخ فعالیت گسل اردکول از شمال به جنوب منطقه افزایش می‌یابد و 
قسمت جنوب منطقه را به عنوان منطقه با خطر زیاد و خیلی زیاد از نظر 

لرزه خیزی معرفی کرد.
قهرمانی )1395( با استفاده از 6 فاکتور گشتاور لرزه ای، هم شتاب، 
هم شدت شکستگی، فاصله از گسل، مقاومت واحدها و عمق آبرفت 
به تحلیل  لرزه خیزی منطقه دهک)جنوب غرب سربیشه(پرداخت که 
عنوان کرد بر اساس پارامتر شتاب لرزه ای، شتابی که گسل دهک 
به روستاهای آن منطقه وارد می‌کند معادل 0/58 شتاب ثقلی زمین 
است. نقشه‌های خروجی بدست آمده بر اساس اپراتورهای فازی نشان 
می‌دهد که نقشه حاصل ازجمع جبری فازی)sum(، بیشترین انطباق را 
با  واقعیت دارد که به ترتیب20، 28، 26، 16 و 10 درصد از منطقه در 
کلاسهای خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد قرار دارد. 
در این نقشه قسمت اعظم منطقه دهک )70درصد( در کلاس خطر 

زیاد و خیلی بالا قرار دارد.

بحث:
:)ANP( 1- فرایند آنالیز شبکه

فرایند تحلیل شبکه‌ای حالت عمومی AHP و شکل گسترده آن 
است، بنابراین تمام ویژگی‌های مثبت آن از جمله سادگی، انعطاف 
پذیری، به کارگیری معیارهای کمی و کیفی به طور همزمان و قابلیت 
شبکه  تحلیل  فرایند  است.  دارا  را  قضاوت‌ها  در  سازگاری  بررسی 
)ANP( هر موضوع و مسئله‌ای را به مثابه شبکه‌ای از معیارها، زیرمعیارها 

و گزینه هاکه با یکدیگر در خوشه‌هایی  جمع شده‌اند در نظر می‌گیرد. 
درآن  که  می‌شود  صحبت  واحد  ماتریس  یک  از   AHP روش  در 
گزینه‌ها نسبت به هم مقایسه می‌شوند در حالیکه ANP گزینه‌ها )در 
اینجا منظور رسترها همچون هم شتاب( با توجه به تک تک معیارها 
نسبت به هم مقایسه می‌شوند.  در شکل 2، نحوه ارتباط شبکه‌ای بین 
فاکتورهای موثر در وقوع زلزله و زمین لغزش آورده شده است، به 

عبارتی در اینجا با چندین ماتریس)سوپرماتریس( سر و کار داریم.

شکل2. نحوه ارتباط بین فاکتورهای موثر در وقوع زمین لرزه و زمین لغزش  و ارتباط شبکه‌ای آنها )مقایسات زوجی هم 
بین متغیرها و هم بین عوامل صورت می‌گیرد. به عبارتی در اینجا ما سه بار مقایسه زوجی انجام می‌دهیم.
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2-داده‌های مورد نیاز:
پس از بررسی منابع و یافته‌های علمی مرتبط با موضوع، با استفاده 
از عکس‌های گوگل ارث و همراه با با بازدید میدانی، نقشه پراکنش 
زمین لغزشها در منطقه تهیه شد )شکل3( در این مطالعه برای بررسی 
خطر زمین‌لرزه از چهار پارامتر نقشه هم شتاب لرزه‌ای، هم شدت 
شکستگی، فاصله از گسل و مقاومت واحدها استفاده شد. همچنین 
برای برری خطر زمین لغزش از  9 پارامتر همشتاب لرزه ای، هم‌شدت 
واحدها،  مقاومت  آبراهه،  از  فاصله  گسل،  از  فاصله  شکستگی، 

توپوگرافی، شیب، جهت شیب و بارش استفاده گردید. در معرفی 
پارامترها، منظور از وزن داخلی برای زمین لرزه، درصد کلاس خطر 
را نشان می‌دهد و برای زمین لغزش بیان کننده تراکم سطح لغزش 

می‌باشد که از رابطه زیر استفاده شده است.

 =تراکم سطح 
زمین‌لغزش

2-1- پارامتر هم‌شتاب لرزه ای:
گسـل‌های  ابتـدا  لـرزه‌ای  شـتاب  هـم  نقشـه  تهیـه  منظـور  بـه 
شناسـی  زمیـن  نقشـه‌های  طریـق  از  منطقـه  کواترنـری  اصلـی 
1:100000بیرجند مشـخص شـد. سـپس مقادیر بیشـینه شتاب ثقل 

افقـی وارده از طـرف گسـل‌های فعال نسـبت به یـک نقطه خاص  
ان�دازه گی�ری شـد. بر این اسـاس بیشـینه شـتابی که از گسـل‌های 
فع�ال بر روس�تاهای اطراف وارد می‌ش�ود  g 0/63 )شـتاب جاذبه 

زمیـن( برآورد شـده اسـت )شـکل4(.

شکل3. نقشه پراکنش زمین لغزش‌های منطقه مورد مطالعه

شکل4. نقشه هم شتاب لرزه‌ای منطقه مورد مطالعه
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2-2-پارامتر هم‌شدت شکستگی:
نقشـه  ابتـدا  شکسـتگی  شـدت  هـم  نقشـه  تهیـه  بـرای 
طریـق  از  منطقـه  کواترنـری  غیـر  و  کواترنـری  شکس�تگی‌های 
نقشـه زمیـن شناسـی  1:100000 بیرجنـد و تصاویـر ماهـواره‌ای 
تهی�ه گردی�د سـپس شـبکه‌ای به ضلـع 2 کیلومتـری بـر روی این 
شکسـتگی‌ها طراحـی شـد و در هـر واحـد شـدت شکسـتگی در 

نـرم افـزار GIS و بـا اسـتفاده از ابـزار XTools محاسـبه گردیـد. 
 Arc در برنامه Geostatistical Analyst سـپس بـا اسـتفاده از ابـزار
Map و از روش کریجینـگ سـاده بـا مدل برازش گوسـی، نقشـه 

ش�دت شکس�تگی برای کواترن�ری و غیرکواترنری تهی�ه گردید.  
از نظـر آمـاری حـدود 70 درصـد زمـن لغزش‌هـا در کلاس‌هـای 

تراکـم زیـاد و خیلـی زیـاد قـرار دارنـد. )شـکل5(

2-3- فاصله از گسل:
در اثـر عملکـرد یـک گسـل علاوه بـر محـدوده خـود گسـل، 
محدوه خارج از خود گسـل که به نام حریم گسـل شـناخته می‌شـود 
را تحـت تاثیـر قـرار می‌دهـد. در هنـگام بـروز زمیـن لـرزه بیشـترین 
خسـارات وارد بـه منطقه در بخش حریم گسـل قـرار دارد، لذا تعیین 

حریـم گسـل و شکسـتگی‌های کواترنـری حاصـل از آن از اهمیـت 
ویـژه‌ای برخـوردار اسـت. به همین دلیل با توجه به شـیب گسـل‌های 
محـدوده، حریـم برای گسـل‌های منطقـه 1000 متـری در نظر گرفته 
شـد. براسـاس نتایج بدسـت آمده، بیـش از 95 درص�د زمین‌لغزش‌ها 

در فاصلـه کمتـر از 700 متری گسـل قـرار دارند )شـکل6(.

شکل5. نقشه هم‌شدت شکستگی منطقه مورد مطالعه

شکل6. نقشه فاصله از گسل در منطقه مورد مطالعه
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2-4- مقاومت واحدها:
مقاومـت واحدهـا نیـز یـک پارامتر موثـر دیگر در لـرزه خیزی 
برابـر  در  مقاومـت واحدهـا  برمبنـای  بنـدی  تقسـیم  ایـن  اسـت. 
طـوری  می‌باشـد،  س�نگی  واحـد  صلبی�ت  میـزان  و  هوازدگ�ی 

کـه واحدهـای کواترنـری در رده خیلـی ضعیـف و سـنگ‌هایی  
همچ�ون بازال�ت در رده مقاوم�ت زی�اد ق�رار می‌گیرند. براسـاس 
نتایـج بدسـت آمد قسـمت عمـده زمیـن لغزش‌هـا در کلاس‌های 

خطـر پاییـن و متوسـط قـرار دارد )شـکل7(.

پارامترهایـی که در بالا اشـاره شـد هم در وقـوع زمین لغزش و هم 
زمیـن لـرزه تاثیـر دارنـد. امـا در ادامـه پارامترهایی که فقـط در وقوع 

زمین لغـزش تاثیـر دارند بیان می‌شـود.

2-5- نقشه شیب و جهت شیب:
ایـن پارمترهـا بـه نوبه خود نقش مهمـی در وقوع زمیـن لغزش ایفا 

می‌کننـد. براسـاس نتایـج حاصلـه بیـش از 80 درصد زمیـن لغزش‌ها 
در نشـیب توپوگرافـی10-40 درجـه تشـکیل می‌گـردد )شـکل8(. 
درص�د پراکن�ش زمین‌لغـزش بـر اسـاس پارامتر جهت شـیب حاکی 
از پراکنـش تقریبا یکسـان در تمامی راسـتاها می‌باشـد لـذا این عامل 
تاثیـر زیـادی در شـکل گیـری زمین لغزش نداشـته و از نظـر اولویت 

بنـدی در پارامترهـای پایانی قـرار می‌گیرد.

شکل7. نقشه مقاومت واحدهای سنگی در منطقه مورد مطالعه

شکل8. نقشه نشیب توپوگرافی در منطقه مورد مطالعه
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2-6- بارش: 
براســاس نتایــج حاصلــه در منطقــه مــورد مطالعــه در محــدوده 
بارش‌هــای بــالای 200 میلیمتــر در ســال را شــامل می‌شــود. 

2-7- فاصله از آبراهه:
براسـاس نتایـج بدسـت آمده قسـمت عمـده زمیـن لغزش‌ها در 

فاصلـه صفـر تـا 700 متـری از آبراهه‌ها قـرار دارند.

شکل9. نقشه  جهت نشیب توپوگرافی در منطقه مورد مطالعه

شکل10. نقشه  هم بارش در منطقه مورد مطالعه
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شکل11. نقشه فاصله ازآبراهه در منطقه مورد مطالعه

شکل12. نقشه توپوگرافی در منطقه مورد مطالعه

2-8- توپوگرافی:
 نتایـج بدسـت آمـده حاکـی از وقـوع قسـمت عمـده زمیـن 

لغزش‌هـا در ارتفاعـات بـالای 1900 متـر اسـت کـه می‌توانـد بـه 
دلیـل بـارش در ارتفاعـات باشـد.

3-روش کار:
یـک  در  همدیگـر  بـه  نسـبت  پارامترهـا    ،ANP روش  در 
س�وپرماتریس بـا توجـه بـه جـدول مقایسـات زوجـی )جـدول1( 
مقایسـه می‌شـوند و در پایـان وزن هـر پارامتـر محاسـبه می‌شـود، 
در ادامه با اسـتفاده از GIS رسـترها را وزن دار کرده و در پایان با 

ه�م تلفی�ق می‌ش�وند تا نقش�ه نهایی پهن�ه بندی به حاصل ش�ود. از 
بیـن عوامـل موثـر بر زمین لـرزه، پارامتر هم شـتاب بیشـترین وزن 
را بـه خـود اختصـاص داد و از بیـن عوامـل موثـر بـر وقـوع زمین 
لغزش پارامتر هم شـتاب لرزه‌ای و فاصله از گسـل بیشـترین وزن 

را بـه خـود اختصـاص دادند )جـدول 2 و3(



35پهنه‌بندی خطر زمین لرزه و زمین لغزش به روش آنلایز )ANP( در رشته کوه باقران )جنوب بیرجند(  | 

در ادامـه باضـرب کردن وزن داخلـی در وزن خارجی، وزن نرمال 
بـه دسـت می‌آیـد که بر اسـاس همیـن وزن نرمال اسـت که رسـترها 
را وزن دار کـرده و درنهایـت با هم تلفیق می‌کنیم )شـکل13(. همان 
طور که در شکل1مشـاهده کردید سـه تا ماتریس  مقایسـات زوجی 

انجام می‌شود1-مقایسـه متغیرهای موثر بر زلزله2- مقایسه متغیرهای 
موثـر بر زمین لرزه3-مقایسـه خـود عوامل زمین لـرزه و زمین لغزش 
بـا همدیگـر ) در جـداول زیر کلاس‌های 1 تا 5، نشـان دهنده کلاس 

خیلـی کم تا خیلی زیـاد در آن فاکتور می‌باشـد(.

جدول1. مقایسات زوجی  استفاده شده برای پارامترهای 
مورد استفاده   

وزن‌های استاندارد معیارها
0/292 هم شتاب
0/2 فاصله از گسل

0/141 هم  شدت شکستگی

0/103 شیب
0/083 بارش
0/065 توپوگرافی
0/052 فاصله از آبراهه
0/035 مقاومت واحدها)فرسایش(

0/029 جهت شیب

جدول3. وزن پارامترهای موثر در زمین لغزش 

وزن‌های استانداردمعیارها

0/292هم‌شتاب

0/2فاصله از گسل
0/141هم‌شدت شکستگی

0/103شیب 
0/083بارش

0/065توپوگرافی

0/052فاصله ازآبراهه

0/035مقاومت آبراهه‌ها )فرسایش(
0/029جهت شیب

جدول2. وزن پارامترهای موثر در زمین لرزه

وزن‌های استاندارد معیارها
0/467 هم شتاب
0/277 فاصله از گسل
0/160 هم شدت شکستگی
0/095 مقاومت واحدها)فرسایش(

جدول4. وزن نرمال عوامل موثر در زمین لغزش

هم شتاب وزن داخلی زمین لغزش وزن نرمال فاصله از گسل وزن داخلی زمین لغزش وزن نرمال

1 0/16 0/016819 1 0/26 0/01872
2 0/15 0/015768 2 0/25 0/018
3 0/27 0/028382 3 0/24 0/01728
4 0/36 0/037843 4 0/2 0/0144
5 0/06 0/006307 5 0/05 0/0036

بارش وزن داخلی زمین لغزش وزن نرمال توپوگرافی وزن داخلی زمین لغزش وزن نرمال

1 0/01 0/000299 1 0 0
2 0/04 0/001195 2 0/02 0/000468
3 0/19 0/005677 3 0/19 0/004446
4 0/34 0/010159 4 0/32 0/007488
5 0/42 0/01255 5 0/47 0/010998
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هم شدت 
شکستگی

وزن داخلی 
زمین لغزش

وزن نرمال شیب وزن داخلی زمین 
لغزش

وزن نرمال

1 0/04 0/0020304 1 0/07 0/002596
2 0/07 0/0035532 2 0/27 0/010012
3 0/19 0/0096444 3 0/3 0/011124
4 0/2 0/010152 4 0/23 0/008528
5 0/5 0/02538 5 0/13 0/00482

فاصله از آبراهه وزن داخلی 
زمین لغزش

وزن نرمال مقاومت واحدها وزن داخلی زمین 
لغزش

وزن نرمال

1 0/21 0/0039312 1 0 0
2 0/23 0/0043056 2 0/56 0/007056
3 0/23 0/0043056 3 0/17 0/002142
4 0/19 0/0035568 4 0/05 0/00063
5 0/14 0/0026208 5 0/22 0/002772

جهت شیب وزن داخلی زمین لغزش وزن نرمال

1 0/18 0/0018792
2 0/26 0/0027144
3 0/18 0/0018792
4 0/17 0/0017748
5 0/21 0/0021924

جدول5. وزن نرمال عوامل موثر بر زلزله

همشتاب وزن داخلی زلزله وزن نرمال فاصله از گسل وزن داخلی زلزله وزن نرمال
1 0/1 0/029888 1 0/3 0/053184
2 0/15 0/044832 2 0/25 0/04432
3 0/2 0/059776 3 0/2 0/035456
4 0/25 0/07472 4 0/15 0/026592
5 0/3 0/089664 5 0/1 0/017728

همشدت 
شکستگی

وزن داخلی زلزله وزن نرمال مقاومت 
واحدها)فرسایش(

وزن داخلی زلزله وزن نرمال

1 0/1 0/01024 1 0/1 0/00608
2 0/15 0/01536 2 0/15 0/00912
3 0/2 0/02048 3 0/2 0/01216
4 0/25 0/0256 4 0/25 0/0152
5 0/3 0/03072 5 0/3 0/01824
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شکل13. نقشه نهایی پهنه‌بندی به روش تحلیل شبکه

4- نتیجه گیری:
از بیـن عوامـل موثـر بر زمیـن لرزه، پارامتر هم شـتاب بیشـترین 
وزن را بـه خـود اختصـاص داد و از بیـن عوامـل موثـر بـر وقـوع 
گسـل  از  فاصلـه  و  لـرزه‌ای  شـتاب  هـم  پارامتـر  لغـزش  زمیـن 
نتایـج  اسـاس  بـر  دادنـد.  اختصـاص  بـه خـود  را  وزن  بیشـترین 
بدسـت آمـده از نقشـه خروجـی هـر یـک از پارامترهـا مشـخص 
شـد کـه بـه ترتیـب 0/16، 0/35، 0/19،0/2 و 0/1 از منطقـه در 

کلاس‌هـای خطـر خیلـی کـم، کـم، متوسـط، زیـاد و خیلـی زیاد 
نهایـی حاصـل از تلفیـق زمیـن لـرزه و زمین لغـزش قـرار دارد. بر 
اس�اس نتای�ج بدسـت آم�ده از نقش�ه‌های درجـه عضویـت  فـازی 
هـر یـک از پارامترها مشـخص شـد که همبسـتگی مسـتقیمی بین 
گس�ل و زمین‌لغ�زش وج�ود دارد به طوری که حـدود 95 درصد 
زمی�ن لغزش‌هـای منطقـه در فاصلـه 0 تـا 700 متـری گسـل  قـرار 

دارن�د کـه دال ب�ر ارتب�اط مس�تقیم ب�ا تن�ش ناحی�ه‌ای می‌باش�د. 
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Abstract:

The purpose of zoning the risk of earthquakes and landslides is to divide the earth’s surface into separate 
zones based on the actual degree of occurrence of these hazards.
In this research first map of landslides distribution in Bagheran Mountain was prepared by aerial photos, 
geological maps and field surveys. Then effective factors in both earthquake and landslide occurrence are 
identified, their class density and binary comparison were calculated, effective parameters will prioritize, 
then determine fuzzy membership degree of parameters by fuzzy logic and finally combined together. 
Zoning studies suggest that seismic Is acceleration factor has the highest weight in the occurrence of 
earthquakes in the region. After a combination of landslide and earthquake maps combination was 
showed respectively16, 35, 20, 19 and 10% of the area are at very high-risk class, high, medium, low 
and very low.

Key words: Binary comparison, Analysis network process, Bagheran Mountain

*    mmoussavi@birjand.ac.ir

Tectonics
August 2018, Vol:6 University of Birjand


