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مالی فراوان  های جانی وهای ویرانگر، ستب  سستی لرزههای ایران بوده که در گذشتاه، رخداد زمینخیزترین گستارهاستاان کرمان یکی از لرزه

سید  این پژوهش نیز برای تهیه نششه  شمار میلرزه در این گساره ضروری بهبندی خطر زمینگردیده است.  از این رو، تهیه نششه پهنهدر سن  

کارگیری ستتیستتالا ات عار جیرافیایی انجام گرفاه استت.  نعستت.، م یارهای  لرزه در استتاان کرمان با بهبندی خطر زمینکاربردی پهنه

چنین ستتاخ. جنبا وهلاشتتناستتی، استتااکام ستتاخاگاه و زمینریع.های تاریعی و دستتاگاهی، زمینلرزهاان، زمینهای جنبا در استت گستت 

های ات عاتی در مایط ستیستالا ات عار  اند، بررستی و ارزیابی شتده و به هیهلرزه دخی  بودهبندی خطرزمینکه درپهنه هازیرم یارهای سن

هتا کته برای  لرزهچنین بزرگتا و ررفتای زمینم یتارهتایی چون درازا، ستتتازوکتار و جنبش گستتت  و هلا  جیرافیتایی تبتدیت  گردیتدنتد  اهمیت. زیر

های دهی هیهگردد  ستس،، وزنها مینظرگرفاه شتده، ستب  افزایش د . نششته  لرزه دربندی خطر زمینتهیه نششته پهنه نعستاین بار، در

های هزم صتورر افزارکارگیری نرمگیری گروهی و بهکارگیری ستیستالا تیتمیلا( با بهAHPمراتبی )کمک روش تالی  ستلستلهات عاتی به

لرزه، در  های گوناگون استاان از دیدگاه خطر زمینشتده و گستارهتلفیق  AHPدست. سمده برپایه روش  های ات عاتی بهگرف.  در پایان، هیه

های  ای خیلی زیاد )نوار شتما،، شتما، باخاری کرمان و گست لرزه  هایی با خطرلرزه استاان کرمان به گستارهبندی خطر زمیننششته پهنه

خطر )باخار استاان، لور و های کلاهایی با خطر ماوستط )جنو  خاوری و شتما، باخاری کرمان( تا گستارهواران(، گستارهجیرف. و ستبزه

دهنده  شتناستی مشایسته گردید که نشتانلرزهینهای پیشتین و ات عار زمدست. سمده با پژوهشهای بهبندی شتدند  نششتهجازموریان( دستاه

 دس. سمده اس.  د . باهی نششه به
                                                                                                

بندیساخ.، سازوکار، گس  و نششه پهنهلرزه، زمینجنبش، زمین های کلیدی:واژه

 پیشگفتار -1

زمین و  خطر  بوده  مایییر  دیگر  ماتت   بتته  مالی  از  لرزه 

بندی ابزار نشتان دادن این تیییرپذیری است.   نششته  پهنه

دهنتده برسورد  لرزه نشتتتانبنتدی خطر زمینپهنتهنششتتته   

هتای گونتاگون برپتایته  لرزه در گستتتارهاحامتا، رختداد زمین

باشتتد  این نششتته ات عار  شتتواهد و ات عار موجود می

را برای کمتک بته تراحی ستتتاخامتان هتا،  هتا، پت ممکن 

  کشتتی س ،های حیاتی )خطوط لولهها و شتتریانراهبزرگ

هتا ایستتتاتادگی و   ( کته در تراحی سنگتاز و اناشتا، نیرو و  

رود،  شتتتمتارمیلرزه از ارکتان مهلا بتهمشتاومت. در برابر زمین

ایرانفراهلا می )متاننتد  همکتاران،  سورد  و  (   1396نژادی 

چنین برای ت یین و  لرزه هلابنتدی خطر زمیننششتتته پهنته

نامه  روز رستانی  وانین و مشررار ستاخامانی )مانند سنینبه

برای تامین امنی.   های گوناگون شتهری( در گستاره2800

کار خیز، بههای لرزهجانی جوامع ستاکن در گستاره  مالی و

گر  هتای ویرانلرزههتای گتذشتتتاته زمینرود  در ستتتا،می

بستتتیتاری در استتتاتان کرمتان ر  داده کته پیتامتدهتای  

هتای لرزهانتد )زمینهمراه داشتتتاتهنتاپتذیری بتا خود بتهجبران

هجتد؛  جکستتتون و    2017زرنتد و    2005بلا،    2003

ن مای و  یطتانیی،  2006همکتاران،   و ن مای و    2011  

)2020همکتاران،   از این1  شتتتکت (  تهیته نششتتتته  (   رو، 

کلا برای این استتاان از  لرزه، دستت.بندی خطر زمینپهنه

سیتد  در ت یین خطرپتذیری یتک  شتتتمتار میضتتتروریتار بته

دخی   لرزه، عوام  بستیاری گستاره از دیدگاه رخداد زمین

هتای چنتدم یتاره  کتارگیری روشرو، بتهبتاشتتتنتد، ازاینمی

باشتد  فرایند  ها میبهارین گزینه برای تهیه این گونه نششته
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از جتامعAHP)  تالیت  ستتتلستتتلته مراتبی یکی  ترین ( 

گیری با م یارهای فرسیندهای تراحی شتتده برای تیتتمیلا

چنتدگتانته استتت.، زیرا این تکنیتک امکتان فرمولته کردن  

چنین،  کند  هلامراتبی فراهلا میگونه ستلستلههمستان  را ب

امکتان در نظرگرفان م یتارهتای گونتاگون کمی و کیفی را  

های گوناگون سورد  این فرسیند، گزینهدر مستتاهله فراهلا می

گیری دخال. داده و امکان تالی  حستاستی.  را در تیتمیلا

چنین، برپایه مشایسه روی م یارها و زیرم یارها را دارد  هلا

نماید   ایی بنا نهاده شتده  اتاور و پردازش را سستان میدوت

اگرچه، میزان ستازگاری و ناستازگاری که یک تیمیلا نشان 

گیری چندم یاره دهد، از مزایای این تکنیک در تیمیلامی

تر برای ستتتیت  و  بتاشتتتد  در ایران، این روش کته بیشمی

لرزه بندی خطر زمینلیزش کار شتده است.، در پهنهزمین

و    1394ستتافاده شتتده استت. )حیدری و همکاران،  نیز ا

رحتیتمتی،   و  در  1396رحتیتمتی  پتژوهتش  پتیشتتتیتنتته  از    )

توان  می  AHPو روش    GISکتارگیری بنتدی خطر بتا بتهپهنته

( اشتتتاره نمود  در این پژوهش، در  2008بته یتالستتتین )

لیزش در  های مستا د زمینبندی و تهیه نششته گستارهپهنه

بندی  ین نایجه رستیدند که پهنهگستاره سردستن ترکیه به ا

بتته متتد،  بتتا  هلابیش  AHPکتتارگیری  بتتا  ترین  را  خوانی 

های موجود از دیدگاه میزان خطر در گستاره مورد وا  ی.

در   (1386همکتاران )  جتانی وچنین، علیمطتال ته دارد  هلا

جهان )شتتیروان( با  بندی خطر در دامنه شتتمالی شتتاهپهنه

متتد،    GISکتتارگتیتری  بتته لت  AHPو  نتمتودن  بتتا  اتتان 

بندی خطر  شتناستی، فاصتله از گست  و شتی ، به پهنهستن 

اند  در این نوشتتاار کوشتتش شتتده استت. تا با  ا دام نموده

مراتبی که یک روش نستباا جدید است.، خطر  روش ستلستله

لرزه در گساره اساان کرمان بررسی شود تا با تطبیق  زمین

مینین  وی داده پیش و هرهای  لرزهناایج با وا  یار )زمین

پ، از انجتام این پژوهش( هلا میزان درستتتای کتار بتا این  

لرزه در یک استتتاان  روش برسورد شتتتده و هلا خطر زمین

 اشد بهای جنبا، بررسی شده خیز و دارای گس لرزه
 

 
پیرامون. نشانزمین نقشه لرزه   . 1شکل   )آمبراسیس و ملویل،  لرزهشماره زمین گرهای زرد، قرمز و سیاه، به ساختی استان کرمان و  های تاریخی 

از  1982 دانشگاه تهران( و سازوکار آن  2006( و دستگاهی )پس   GCMT, Global Centroid Moment Tensor)ها  از موسسه ژئوفیزیک 

lhttps://www.globalcmt.org/CMTsearch.htmCatalog, )   دهند.  را نمایش میMS1, MS2, MS3   2017گانه سال  های سه لرزه به زمین  

 هجدک اشاره دارند. 
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 ها و روش کار داده  -2

خطر   ارزیابی  روش  زمینبرای  با  کرمان  اساان  در  لرزه 

در  مراتبی  سلسله  م یار  تالی   زیر  و  م یارها  های سغاز، 

لرزه دخی  در خطرپذیری یک گساره در برابر رخداد زمین

های ات عاتی مورد نیاز در  ت یین گردیده و براین پایه، هیه

مایط سیسالا ات عار جیرافیایی تهیه گردیدند )نمودار  

بهره(   1 با  وابساه  کارشناسان  م یارهای  نظر  از  گیری 

لرزه زمین ات عار  و  زمینلرزه  و  اساان  ای  برای  شناسی 

زیر    کرمان در نظر ت یین م یارها و  از  گرفاه شدند  پ، 

زمین خطر  ارزیابی  در  دخی   به  م یارهای  توجه  با  لرزه 

تیمیلا سلسله مزایای  تالی   روش  در  گروهی  گیری 

لرزه برپایه   نامه ارزیابی خطر زمینه پرسشمراتبی، به تهی

ها و اصو، تالی  سلسله مراتبی ا دام گردید  برپایه  ویژگی

داده پرسشنامه  امایازار  در  وزنشده  و  ضران   های  ها، 

  Expert Choice  افزارکارگیری نرمهای ات عاتی با بههیه

در  گردید   هیه  برسورد  تبدی   پایان،  رساری  فرم.  به  ها 

فازی مرحله  یک  سنشده،  کردن  یکسان  برای  ها  سازی 

دس. سمده به  های بهاعما، گردیده و سس، ضران  یا وزن

ها برای    پایان، تمامی هیه  های ات عاتی داده شدند  درهیه

لرزه در  بندی خطر زمیندس. سوردن نششه پایانی پهنهبه

نرم مایط  در  کرمان    وسمیع.  هلا  ، Arc GISافزاراساان 

شناسی  ای از مرکز لرزه های لرزه داده   پوشانی گردیدند هلا

سا،  1جهانی  زمانی  بازه  و    2006تا    1923های  برای 

ای موسسه رنوفیزیک دانشگاه تهران برای بازه های لرزهداده

سا، هلا2013تا    2006های  زمانی  کاا   ،  از  چنین 

و )   سمبراسیز  سا،1982ملوی ،  زمانی  بازه  برای  های  ( 

شده1923تا  1854 گردسوری  رو،  معایار  کانون    اند  

اعشار به سیسالا معایار ماریک،   -ها از درجهلرزه زمین

ها نیز پ، از گردسوری از  لرزهتبدی  شده و بزرگای زمین

به پایگاه با  (  1371کارگیری پیوند ییمایی )های ات عاتی 

 ( به واحد یکسانی تبدی  شدند  1)پیوند 
 

𝑀S=1.4mb-2.3 
 
 

جریانی    با نمودار  به  مشعیار  1توجه  م یار  پنج   ،

لرزه، اسااکام ساخاگاه،  کانون زمین  های اصلی، رو گس  

عنوان  ساخای، بهو اندازه جنبش زمین شناسیریع.زمین

  نظرگرفاه شدند بندی خطر درم یارهای اصلی پهنه

 

 
1 ISC (International Seismological Center) 

 لرزه زمینبندی خطر معیارهای پهنه -2-1

پهنه م یار  درپنج  بررسی  این  در  شد     بندی  گرفاه  نظر 

زمین گس ،  رسوبار،  م یارهای  اسااکام  لرزه، 

ساخ. از م یارهای مهلا  شناسی گساره و زمینریع.زمین

زمین خطر  بررسی  در  به تاثیرگذار  میلرزه  روند   شمار 

هایی  بندیکوشش بر این بوده اس. که برای هرکدام دساه

بندی بوده  ترین دساهترین و منطشی، شود که درس.اعما

بیش همینین  شود   و  شام   م یار  هر  در  را  بازه  ترین 

دساه نباید  بندیهمینین  معالف  م یارهای  در  ها 

عنوان مثا، زیر م یار سازوکار پوشانی داشاه باشند  بههلا

لرزه و گس  وجود داشاه  توانس. در هردو م یار زمین می

زیرم  به باشد   بایسای  نیز  بندی شوند  ای دساهگونهیارها 

دساه هیچ  همینین  و  داده شود  پوشش  بازه  ک   ای  که 

 خالی از داده نباشد  
 

 گسل  معیار -2-1-1

خیزی و برسورد  های لرزههای با اهمی. بررسییکی از جنبه

های جنبا اس.  لرزه در هر ما ، شناسانی گس خطر زمین

و)عباس سن  ( 1377پور،  داساان  نژاد  همه  جاییاز  که 

ولرزه زمین تاریعی  در    های  کرمان  اساان  بیسالا  سده 

بایسای گس ها ر  دادهگس   ارتباط با عنوان  ها را بهاند، 

ها در لرزهبندی خطر زمینیکی از م یارهای اصلی در پهنه

 ( بگیریلا  نششه    2  شک  نظر  نعس.  بنابراین،  و  (   س 

تگس   اساان  هلاهای  شد   نظر هیه  در  بر  ع وه  چنین، 

پارامارهای دیگر مانند درازا، سازوکار   گرفان ما  گس ،

در نیز  گذشاه  در  گس   سن  جنبش  میزان  گرفاه    و  نظر 

لرزه  های خطر زمیناین یک فرض در همه بررسی  شدند 

برده میبه بلندتر کار  شود که، هرچه درازای  ط ه گس  

خطر    چنین مادوده باو هلا  باشد، انرری سزادشده سن گس 

میلرزه  افزایش  نیز  گس   سن  پیرامون  )مانند  خیزی  یابد 

همکاران،  ایران و  گس ، 1396نژادی  سازوکار  درمورد    )

زمینداده که  لرزههای  اس.  داده  نشان  گذشاه  های 

ازگس    سازوکار لرزه  ها  میجنبه  ایجاد  که  کنند،  خیزی 

ان در این پژوهش های اساگونه،گس یکسان نیس.  همین

به    از جنبش  میزان  )  4جنبه  توان    2  شک گروه  با   ) 

بندی شدند  ای دساهجنبش، جنبا، خیلی جنبا و نبود لرزه

 نظرگرفاه شدند:  گونه زیر درکه به

 1پیوند 
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)مشکوک(:    -1 جنبش  توان  زمینبا  رخداد  لرزه  میزبان 

از )بیش  نهشاه5/5  بزرگ  نبوده،  را  (  چهارم  دوران  های 

 اند ساخای جنبا نیز جای نگرفاهو در زون زمین طع نکرده  

)فعال(:    -2 رانهشاهجنبا  دوران چهارم  کرده،    های   طع 

زمین رخداد  ومیزبان  بوده  بزرگ  لرزه  لرزه  نیز  گپ  ای 

زمیننمی جنبای  زون  در  )اگرچه،  جای  باشند  ساخای 

 اند(  گرفاه 

جنبا:  -3 رانهشاه   خیلی  چهارم  دوران  کرده،   طع    های 

زمین رخداد  جنبای  میزبان  زون  در  و  بوده  لرزه  وی 

 ساخای جای دارند زمین

لرزه   -4 رانهشاه  ای:نبود  چهارم  دوران  کرده،    های   طع 

خیز هساندکه  لرزه  بعشی از یک سیسالا بزرگ و جنبا و

 ها رها نشده اس.  ای سنانرری لرزه

 

 لرزهزمین   بندی خطرکاربرده شده برای تهیه نقشه پهنه های بهبندی معیارها، زیرمعیارها و دسته . 1نمودار 
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 آ. شکلهای نشان داده شده در ب( نقشه زیرمعیار جنبش گسل  و آ( نقشه معیار گسل و نوع گسل در استان کرمان .2 شکل
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گس   ات عاتی  بر  هیه  تکیه  با  اساان  در  جنبا  های 

زمینگواهی عک،ریع.های  نششه  شناسی،  هوایی،  های 

پژوهشسایهتسه اساان،  و  ای  پیشین  شده  انجام  های 

ای تهیه شده و ات عار سن تکمی  گردید   لرزه های  گواهی

شناسی  های زمینهای اساان نیز از نششهشماری از گس 

مشیاس   شده  بلی  1:100،000)با  انجام  کارهای  و   )

 اند  اساعراج شده
 

 هالرزه معیار زمین -2-1-2

خیزی سن  خطر لرزه لرزه در یک ما  نشان ازرخداد زمین

  لرزه و سزاداحاما، تکرار زمیندهنده  ما  داشاه و نشان

ها لرزهمرکز زمین  باشد  رو شدن انرری در همان ما  می

لرزه تاثیر دارند  بندی خطر زمینپهنه  و دو پاراماری که در

گردد   ها در این مرحله بررسی میی نی بزرگا و ررفای سن

تر باشد، لرزه بزرگاین نکاه بدیهی اس. که هرچه زمین

بوده و گساره بزرگ نیز بیشبیشینه شدر سن   را تر  تری 

های یک گساره  لرزهچنین، هرچه زمینگیرد  هلادربر می

کلا  )زمینررفای  باشند  داشاه  هجد؛،    2017لرزه  تری 

همکاران،   و  بیش2019سویج  ویرانی  شدر  و  (،  بوده  تر 

زمین  بودن  سنلرزه ررف  ویرانی  از  گساره  یک  در  ها ها 

)زمینمی ملرزه کاهد  زمینرز  ارههای  مانند  ها لرزهای 

 (   1394سراوان  رهنماراد و ن مای،   2013

زمین بابزرگای  لرزهتنها  از    SMهای  تاثیر   5/4بیش  که 

  خیزی یک گساره دارند، در تهیه نششهتری در لرزهبیش

به زمین  بندی خطرپهنه رفاه لرزه  )کار  برای  3  شک اند    )

ها نیز، با توجه به  لرزههای ررفی زمیندس. سوردن دادهبه

های ات عاتی یاد  این که ررفای اع م شده از سوی پایگاه

)به  نبودند  برخوردار  کافی  د .  از  نداشان  شده  دلی  

های پیشین  نگاری کافی در اساان(، از بررسیلرزه  ایساگاه

نگاری ررفای لی لرزههای مادر اساان که با اساشرار شبکه

  شک ها را بررسی کرده بودند، بهره گرفاه شد   لرزه زمین

شده در روی    نگاری کارهای مو . لرزهمو  ی. شبکه  3

بعاانه تشریباً در دهد که خوش اساان کرمان را نمایش می

گساره بیش شبکهتر  این  اساان،  زمینهای  های لرزهها 

از  بزرگ  می  0/4تر  پوشش  بیش  دهند را  پایه،  این  تر  بر 

شبکهلرزه زمین )گساره  اساان  جنوبی  پهنه  و     dهای 

کیلومار    40کیلومار تا    20پیرامون( دارای ررفایی بیش از  

واره عمان بوده و  اند،که احاماه وابساه به عملکرد خطبوده

(  a, b, cهای  ها )گساره شبکههای دیگر گسارهلرزه زمین

رو،  باشند  ازاینمی  کیلومار20تا  دارای ررفایی کلا و بیشینه

زمینگساره  ررفای  دیدگاه  از  اساان  زیرهای  به    20لرزه 

باهی   )تا  20کیلومار و  بندی  کیلومار( دساه  40کیلومار 

 اند شده
 

 معیار استحکام ساختگاه -2-1-3

لرزه اهمی. دارد،  بندی خطر زمینم یار دیگری که در پهنه

لرزه، یکی از  ساخاگاه اس.  پ، از رخداد زمیناسااکام  

بر که  می  عواملی  تاثیر  تعری   میزان  و  گذارد،  شدر 

نهشاه هرچه جن، ساخاگاه سس.اسااکام  اس.   تر ها 

بهباشد سرع. عبور موج در سن، کلا سن  دلی   تر و دامنه 

 تر شده، در ها بیشبندی نهشاهتشدید ناشی از تنوع دانه

 کند  ی ایجاد میترنایجه شدر بیش

لرزه در سطح  به بیان دیگر، در شرایط یکسان، شاا  زمین

های سع. اس.  هیه ات عاتی  تر از سن مواد سس. بیش

های  اسااکام ساخاگاه نیز برپایه ات عار حاص  از نششه

شناسی اساان  ریع.چنین شواهد زمینشناسی و هلازمین

را در سطح اساان   تشسیلاتهیه گردید  این هیه  بندی  در 

سس. و سن  سع.  های سس.، مواد نیمهگونه  نهشاهبه

 ( اس.  داده  نهشاه4  شک  نشان  همه  که  (   جوان  های 

ها گسارش دارند، در گروه او، جای  سطح دش.  تر دربیش

سن  همه  شدند   بیشداده  که  سع.  درهای    تر 

  شوند، درگروه سوم جای داده شده وها دیده میکوهساان 

مانند کنگلومرا هنوز  نه  که  پلیوکواترنر  سس.  های 

های جوان  های سع.، سف. شده و نه مانند نهشاهسن 

 باشند، درگروه دوم جای داده شدند فا د سیمان می
 

 ساخت جنبا در گستره زمین -2-1-4

زمین درهیه  با  گساره،  در  جنبا  گرفان   نظر  ساخ. 

جنبا  های  ها و ساخاارساخای، وجود چینهای زمینگواهی

های حاص  از مطال ار ای و دادهچنین، شواهد لرزهو هلا

بر کرمان  اساان  گردید   تهیه  پارامار    پیشین  پایه 

ساخ. جنبا به چهار واحد جنبا، نسبااً جنبا، ناجنبا  زمین

  بندی بر(  این دساه5  شک بندی شد )و کمی جنبا دساه

 باشد: پایه شرایط زیر می
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نعمتی   - aنگاری بر روی نقشه استان کرمان:  های محلی لرزه در استان کرمان و موقعیت شبکه  5تر از  های بزرگ لرزهنقشه زمین   .3 شکل 

 (.2007همکاران، ) یمینی فرد و-d( و 2005همکاران، )  تاتار و -c(،  1377همکاران، ) فاطمی و -b(، 2011و قیطانچی، )
 

 
 نقشه استحکام ساختگاه استان کرمان. .4 شکل

 

75 



  1402  ، بهار و تابستان33 ، شماره17دوره شناسی کاربردی، های نوین زمینیافته

 

 

 های جنباگستره  -2-1-5

گساره  در مطال ه  مجموعه  این  در  اساان  از  هایی 

شدهگساره  داده  جای  جنبا  دس.های  که  از اند  یکی  کلا 

 (: 5 شک های زیر را داشاه باشند )ویژگی

مار( باشند    3000های فرازیافاه )بلندا بیش از کوهساان   -

ارتفاع  اصلی  دلی   سنچون  زیاد  می یافاگی  پیامد ها  تواند 

 گونه نیس.  ساخ. جنبا باشد  اگرچه همیشه اینزمین

مرز میان کوه و دش. گسلی و بارز: راس. و بارز بودن    -

و   کوه  به مرز  ویژگیدش.  از  دیگر  یکی    هایعنوان 

گرفاه شده   نظر  ساخای درهای جنبا از دیدگاه زمین گساره 

 اس.  

گسلی   - افراز  وجود  سشکار:  گسلی  )دیواره(  پرتگاه  وجود 

نهشاه در  زمینبارز  چهارم  دوران  بههای  عنوان  شناسی 

 نشانه دیگر جنبا بودن یک گساره فرض شد  

های  ها نهشاهسن  هاکه درچین  گونههای جوان: اینچین  -

ای از جنبا  اند، نشانهدوران چهارم نیز کمابیش چین خورده

 بودن یک گساره هساند  

یک گساره    لرزه بزرگ درلرزه: رخداد زمینرخداد زمین  -

زمین دیدگاه  از  گساره  سن  بودن  جنبا  نشانه  ساخای  نیز 

 اس.  

جنباگستره نسبتاً  گروه مادوده:  های  در  اساان  از  هانی 

های زیر را  نسبااً جنبا جای داده شدند که یکی از ویژگی

 دارا باشند: 

 الف( کوهساان با مرز تدریجی

های سطای بارز از دیدگاه های بدون نشانه ( دارای گس 

 جانیجابه

زمین زمینلرزه پ(  )رخداد  ماوسط  با لرزهخیزی  های 

 بزرگای ماوسط( 

نگستره ریع.:  اجنباهای  با  هموار  شناسی  سطوح 

این گروه   خیزی ناچیز درلرزهای و گنبد بیابانی و  کوهسایه 

 اند  جای داده شده

جنباگستره کمی  هیچگساره:  های  با  که  از  هایی  کدام 

 خوانی ندارند، در این گروه جای داده شدند  ها هلاگروه 
 

 شناسی گسترهریختزمین  -2-1-6

پهنه در  عوام   از  دیگر  زمینیکی  خطر  لرزه بندی 

دادهریع. برپایه  اس.   گساره  بیششناسی  تر  ها، 

گسارهلرزه زمین در  اساان  ر  های  اساان  مرتفع  های 

زرند، ن مای و  یطانیی،    2005لرزه  اند )مانند زمینداده

بندی  توان در پهنه(  بنابرابن، این پارامار را نیز می2011

های وابساه به این  ها و نششه کار برد  داده لرزه بهنخطر زمی

اساان اساعراج    DEMهیه از نششه مد، ارتفاعی ر ومی یا  

س درصد شی  در اساان به نمایش گذارده    6گردید  نششه  

 شده اس.  

نششه مد، ارتفاعی ر ومی نوعی فای  رساری )فای  تشکی   

س پیکسلی  مشادیر  که  اس.  پیکس (  از  ارتفاع  شده  ن 

حشیش.    باشند می ارتفاعی   DEMمد،  در  ر ومی  نششه 

اس. که پسای و بلندی زمین را توسط یک شبکه سلولی  

دهد  هر سلو، )پیکس ( از این شبکه با یک کد  نمایش می

نشان که  میر می  نشطه  سن  وا  ی  ارتفاع  باشد،  دهنده 

گردد  در این مد، هر خط یا سطح تراز زمین  مشعص می

  DEMشود  این مد،  با یک رن  خاص نمایش داده می

های شی  و  ها برای تهیه هیهعنوان مبنای کار پردازشبه

به کرمان  اساان  شی   ارتفاع  درصد  هیه  شد   کارگیری 

در   کرمان  ر ومی   6س    شک اساان  ارتفاعی  مد،  هیه  و 

 اند     نمایش داده شده 6 شک اساان کرمان در  

ارزیابی   ت یین م یارها و زیر م یارهای دخی  در  از  پ، 

گیری گروهی در  لرزه با توجه به مزایای تیمیلانخطر زمی

پرسشAHPروش   تهیه  به  زمین،  خطر  ارزیابی  لرزه نامه 

 ها و اصو، تالی  سلسله مراتبی ا دام گردید  برپایه ویژگی
 

 لرزه نامه ارزیابی خطر زمینپرسش  -2-2

بر گرفان    که با در   ای بود گونهبهنامه  تراحی این پرسش 

داد و ههمه  مراتبی  سلسله  تالی   انجام  برای  هزم  های 

کافی وابساه به   های هزم وهمشایسار دوتایی وابساه، داد

و   مشایسار  امایازدهی  چگونگی  و  پژوهش  اهداف 

ها  رار  اخایار تیمیلا گیرنده  دویی را درهای دوبهماتری، 

اهمی.   به  توجه  با  پژوهش،  بدهد   این  بودن  تعییی  و 

پرسش در نامههمه  ماعیص  دانشگاهی  اساتید  توسط  ها 

های اساان  لرزهچنین سشنا با سازوکار زمینلرزه و هلازمین

تعییص   گردید   تکمی   سن  به  وابساه  عوام   و  کرمان 

بر جدو،    امایازار  هلا   1پایه  از  که  جداو،  بوده  سمیع. 

  نظر چنین با در(، هلا1385)پور ( و  دسی1380مشیری )

زمین خطر  ارزیابی  به  وابساه  جوان   تهیه  گرفان  لرزه، 

وزن  گردید  پایان،  بردر  پاسخ  ها،  درجپایه  در    های  شده 

 Expertافزار  کارگیری نرمها، ت یین شده و با به نامهپرسش

choice  ،  و زیرم یارها  و  م یارها  به  وزن  تعییص  به 

ماتری، دوتایی  وزنمشایسار  و  نموده  مبادرر   های ها 
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های وابساه  هدس. سمدند  دادافزار بهکمک این نرمپایانی به

س و    7 شک گیری گروهی، در سمد تیمیلاها پیبه وزن هیه

امکان    AHPهای روش  یکی از برتری  اند   نشان داده شده

های انجام شده برای م یارها و  بررسی سازگاری در  ااور

باشد  اگر ناسازگاری بیش از زیر م یارهای ت یین شده می

تیمیلا  1/0 بهار اس. در  نبوده و  گیری  باشد  اب   بو، 

تجدید نظر شود  دراین پژوهش، ناسازگاری میان م یارها 

  0/ 06 یارها نیز و ناسازگاری کلی میان تمامی زیر م 0/ 03

این به  توجه  با  که  کلابوده  دو  هر  از  که  هساند،    1/0تر 

سازگاری  ااور شده  اب   بو،  بنابراین  انجام  های 

باشد می

 

 
 ساخت جنبا در استان کرمان نقشه زمین   .5 شکل

 

  
 آ فاقد معنا است.  شکلنقشه مدل رقومی ارتفاعی استان. ممیزهای بیش از دو رقم در   ب( و های استانآ( نقشه درصد شیب گستره .  6  شکل
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 لرزه با روش سلسله مراتبیبندی خطر زمیننامه پهنه راهنمای پرسش  .1جدول 

 ارزش توضیح  وضعیت سنجش پارامترها نسبت به هم 

کام  مشدم یا کام  بهار   Bنسب. به پارامار Aاگر پارامار 

 باشد

  دهد که یکی ازهای و  ااور نشان می تجربه، گواهی 
نهای. بارز وگویا بر ای بی گونهعوام  یا م یارها به 

)غال  بودن یک صف. در یکی از    دیگری ترجیح دارد
  عوام  در مشایسه با دیگری صددرصد اس.(

 9امایاز 

با اهمی. یا موثر بودن   Bنسب. به پارامار  Aاگر پارامار 
 خیلی  وی باشد 

های حاکی از این اس. که یکی از عوام  بدون  گواهی 
 تردید بر دیگری  برتری دارد 

 7امایاز 

با اهمی. یا موثر بودن   Bنسب. به پارامار  Aاگر پارامار 
  وی باشد 

ای جدی یکی را بر دیگری  گونه تجربه و  ااور به 
 دهد برتری می 

 5امایاز 

کمی مرجح یا کمی   Bنسب. به پارامار  Aاگر پارامار 
 تر باشد مهلا

نفع یکی  ای م یلا و ضمنی به تجربه و  ااور بگونه 
 نسب. به دیگری اس. 

 3امایاز 

با اهمی. یا ترجیح   Bنسب. به پارامار  Aاگر پارامار 

 یکسان باشد 
 1امایاز  هساند نظرمساوی  صف. مورد دو عام  در

  2و 4و 6و  8های ترجیاار میان فواص  باه با ارزش 

 مشعص شود 
  

امایازهای  

2،4،6،8 

دارای اهمی. و برتری    Bنسب. به پارامار  Aاگر پارامار 
 تر باشد)کمی، خیلی، خیلی زیاد یا کام ( کلا 

کارگیری  برای این موارد ویژگی م کوس بودن را به 
  کنیلامی 

امایازهای  

1/9   ،1/7  
 1/3و   1/5،

 

 
 

 
 AHP.به زیرمعیارها در روش  وابسته ضرایب  ب(و   AHPضرایب وابسته به معیارها در روش (آ  .7شکل 

 

 نتایج -3

ها در  گانه که اسامی سن 9های ات عاتی سمیع. هیهاز هلا

گرفان ضران     نظر  با درمشعص شده و    1نمودار جریانی  

لرزه  بندی خطر زمین، نششه پهنه7  هایشک اع م شده در  

( گردید  تهیه  کرمان  اساان  نششه    8  شک در    8و    1س(  

دهند   اساان نمایش می  ررا د   4/ 0تر از  های بزرگلرزه زمین

زمین  3  نششه بزرگ لرزه نیز  از  های  پیش    0/5تر  که  را 

گرهای  رمز( از انجام این  انگرهای سبی( و پ، )نش)نشان

داده روی  شده  بررسی  گساره  در  نمایش  پژوهش  اند، 

تا پیش از انجام    2006از سا،    لرزهزمین  10دهد  شمار  می

داده روی  اساان  گساره  در  پژوهش  شمار  این    26اند  

نیز پ، از انجام این پژوهش تاکنون در گساره   لرزه زمین

تشریبا هاساان روی داده یادلرزه مگی زمیناند   شده   های 

 در گساره خطرپذیری باه در نششه جای دارند 
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پهنه  . 8  شکل زمین نقشه  بهبندی خطر  با  کرمان  استان  زمین لرزه  مراتبی. ب(  روش تحلیل سلسه  بزرگ لرزهکارگیری  از  های  پیش    0/5تر  که 

های نقشه ب که از شبکه  اند. بازه زمانی داده گرهای قرمز( از انجام این پژوهش در گستره بررسی شده روی داده گرهای آبی( و پس )نشان)نشان

 باشد.تاکنون می  2006اند، از سال ری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران برگرفته شده نگالرزه 

 

 بحث -4

این   برای  روشی  که  اس.  شده  کوشش  پژوهش  این  در 

تالی  گزینش شود که عوام  علمی و تجربی هزم را دربر 

های جنبا،  گس عام     5داشاه باشد  برپایه این پژوهش، از  

شناسی و  ریع.های گذشاه، نوع رسوبار، زمینلرزه زمین

ساخ.، نعساین عام  با ضری  تاثیر باه، بیشارین زمین

می دارا  را  زمیناهمی.  عوام   سن،  از  پ،  ساخ.،  باشد  

زمینلرزه زمین و  رسوبار  گذشاه،  بههای  ترتی   ساخ.، 

داشاه را  تاثیر  عام   بیشارین  درباره  گف. اند   باید  گس  

زیرم یار جنبش، درازا و سازوکار گس  که، به ترتی  سه 

ترتی  اند  در زیرم یارها نیز، بهبیشارین اهمی. را داشاه

بودهلرزهبزرگا و ررفای زمین را دارا  تاثیر  اند   ها بیشارین 

خیزی نسباا زیاد تا خیلی زیاد نزدیک  های با لرزه مادوده

ا شام  شده که شهرهای زیادی  به نیمی از پهنه اساان ر

خیزی کلا،  گیرند  مادوده با لرزهدر این مادوده  رار می

دهند که شام  چاله  کمار از نیمی از اساان را پوشش می

 جازموریان و باخار اساان نیز هساند  

لرزه  با  برگساره  که  زیاد  تا خیلی  زیاد  نششه    خیزی  پایه 

به نواری  ناهنجاری  شام   اس.،  سمده  گس دس.  های  از 

میلرزه  شهر  خیز  خاوری  شما،  در  که  زونی  این  باشد  

پرخطرترین  از  اس.،  نشده  داده  نشان  نششه  در  کرمان 

لرزه گساره  دیدگاه  از  اساان  در  بهها  میخیزی  سید   شمار 

شهرهای زیادی مانند بلا، زرند، کهنوج، ارزونیه، کوهبنان،  

رماشیر، منوجان  گنج، ریگان، بردسیر، راور، عنبرسباد، ن ل ه 

رابر،   باف.،  دارند  شهرهای  گساره جای  این  در  رودبار  و 

خطر  با  گساره  در  فهرج  و  فاریا   شهربابک،  رفسنجان، 

خطر جای گرفاه  ماوسط و تنها شهر سیرجان در گساره کلا

به سیرجان  دش.  سنندج  اس.   زون  از  بعشی    -عنوان 

به زمینسیرجان،  شرایط  نبودلی   و  غیرجنبا  د  ساخای 

ج سن  در  جنبا  امنزگس   چاله     هساند   مناتق  ترین 

ای  های مرز  ارهلرزهدلی  ررفای زیاد زمینجازموریان نیز به

اس.    برخوردار  کماری  خطر  از  گساره  این  در  مکران 

)رهنماراد و    7/ 8سراوان با بزرگای   2013لرزه  بسا زمینچه
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رار  دلی  ررفای زیاد در این منطشه خسا( به1394ن مای، 

 زیادی به بار نیاورد  

سوی جنو  خاوری تا  تر، گساره ابارق به در نگاهی د یق

به نیز  ریگان  زمینجنو   رخداد  از  لرزهدلی   فراوان،  های 

باشد  جنو  اوروزنیه که گساره تاثیر  های پرخطر میزون

گس  و  بوده  زاگرس  اصلی  بیراندگی  جنبای  شمار  های 

گر فراوانی  های ویرانلرزهنچنین زمیدرسن جای دارند، هلا

به پرخطر  گساره  افااده،  اتفاق  سن  میدر  در  شمار  سید  

خیزی باه اس.   مادوده خبر و گس  دشاا  نیز خطر لرزه

شک  نوار باریکی در گساره  تر بهکوهساان داوران هلا بیش

عل. وجود گس  جنبای داوران،  پرخطر جای دارد که به

به می اب   بو،  کوهساان    رسد نظر  موازار  به  تشریباً 

بنان  داوران و در شما، سن، در مادوده پیرامون گس  کوه 

به منطشه  لرزههلا  بهشدر  میخیزی  گره  چشلا  خورد  

سنزمین در  که  کرمان  شهر  خاور  سامانهساخای  های  جا 

بنان و  بند،کوههای نایگلباف، شهداد، گس -گسلی سیرچ

به  زیادی  لکرکوه  نیز درسن  هلا رسیده و شمار  گس  جنبا 

عنوان یک زون پرخطر نشان  گساره وجود دارد، خود را به

 دهد می
 

 گیرینتیجه -5

به را  اساان  میگساره  خ صه  بعش  تور  سه  به  توان 

بندی نمود  شهرهای  خطر دساهپرخطر، خطر ماوسط و کلا

جم ی. زیادی در دو گروه نعس.، جای  پرجم ی. و کلا

توان به این  جال  توجه این پژوهش میگیرند  از ناایج می

هجد؛    2017های  لرزه نکاه اشاره نمود که گساره زمین 

)شما، خاوری شهر کرمان( که پ، از انجام این پژوهش  

زیاد جای  ر  داده با خطر  اند، در نششه خطر، در گساره 

پ، از انجام این    5/ 0تر از  بزرگ  لرزهگرفاه و چندین زمین

  لرزهزمین  5ه روی داده اس.  ت داد  پژوهش در این گسار

نیز پ، از انجام این پژوهش، تنها در گساره    0/5تر از  بزرگ 

مراکز   اس.   داده  روی  باه(  )خطرپذیری  گلباف  گس  

برشهرساان اساان  لرزه  های  میزان  نششه  پایه  در  خیزی 

 گیرند: سه گروه جای می بندی حاصله درپهنه

بنان،  جیرف.، اورزونیه، کوه  الف( پرخطر: بلا، زرند، کهنوج،

عنبرسباد،   ل ه  انار،  کرمان،  راور،  بردسیر،  ریگان،  گنج، 

   نرماشیر، منوجان و رودبار

با بابک،    خطر   (  شهر  رفسنجان،  رابر،  باف.،  ماوسط: 

   فاریا  و فهرج

 ج( کلا خطر: سیرجان 

تا اکنون، امن  های اساان  ترین گساره برپایه این نششه و 

 عبارتند از:

به  -1 لور  دش.  لور:  زمینگساره  نبود  یا  دلی   و  لرزه 

چنین جای گرفان در گساره غیرجنبای  گس  جنبا و هلا

 سید   شمار میهای اساان بهترین گساره ساخای از امنزمین

سیرجان سغاز    چاله سیرجان: این زون از جنو  خاوری -2

و   یزد  سوی جنو   به  باخاری  راساای شما،  در  و  شده 

 رود  بات ق گاوخونی در اصفهان پیش می

جنبا،  -3 گس   نبود  جازموریان:  نشانه  چاله  های نبود 

زمینزمین نبود  و  جنبا  این لرزهساخ.  در  بزرگ  های 

پهنه نششه  در  گساره  این  که  شده  باعث  بندی  گساره 

  جاسن  نسبااً امن ت یین شود  اگرچه، از   ای عنوان گسارهبه

درحا،   گساره  این  زیر  در  عمان  ا یانوسی  صفاه  که 

)ن مای،   اس.  زمین2018فرورانش  چون  لرزه(،  هایی 

بروز    WM  7/ 8  1392/ 01/ 27لرزه  زمین امکان  سراوان 

 .این گساره وجود دارد های بزرگ و ررف درلرزه زمین
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Abstract 

The Kerman province is considered one of the most seismically active zones of Iran, which its frequent 

past earthquakes have inflicted thousands of deaths and many economic losses. Therefore, the seismic 
hazard zoning of this province is an essential issue. So, this research was conducted for preparing seismic 

hazard zoning map in Kerman Province using GIS. Several criteria such as active faults, historical and 

instrumental earthquakes, geomorphology, basement material, active tectonics and also their sub-
criteria, which are effective in seismic hazard zoning, have been selected and evaluated. Then, data 

layers were weighted using AHP method by group decision making via Arc GIS and Expert choice 

software. Finally, the data layers were overlapped in ArcGIS based on AHP method. Different zones of 

the province which have been categorized of earthquake hazard, from the maximum (northeast of 
Kerman and Jiroft-Sabzevaran area), moderate (southeast and northwest of Kerman) to the minimum 

(Lut and Jazmurian) potential hazards were distinguished in the hazard zoning map. Final map was 

compared with past researches and seismic data which represent high accuracy of final map. 
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