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 چكیده
اوراسیا  -گرایي صفحات عربستان و هند. هماستیدن يكشورها نیزتریخ لرزهنیز زما يكی رانیا   

 خیزي بالاي سرزمین ایران است. زهي لر، علت اصلي شده استگي و شكستگخوردوجب چینكه م

و  مخاطرات تیریدر مد هیاول يهااز گام يكی ،يطیات محمخاطر نیا در معرض ينواح شناخت

 يریپذبیآس يبندو پهنه يابیارز با هدفحاضر وهش است. پژ يو عمران ياتوسعه يزیرهبرنام

ر معرض د يها، شهرها و روستاهاشهرستان یيو شناسا لرزهنیاستان هرمزگان در برابر خطر زم

با  يمراتبسلسله لیو تحل يمنطق فاز يهادلمتلفیق راستا با  نیا . دراست رفتهیخطر، صورت پذ

 لرزه،نیاستان هرمزگان در برابر خطر زم يریپذبیآس زانیم استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایي،

 ب،یاز: ش اندعبارتزلزله  بنديپهنهر در موث مطالعه مورد يهاشاخص است. شدهاستخراجو  لیتحل

نقاط زلزله و تراكم نقاط زلزله.  فاصله ازگسل، تراكم گسل، عمق زلزله، قدرت زلزله،  فاصله ازارتفاع، 

از  لومترمربعیك 15۸07 زلزله به دست آمده در این پژوهش، سکیربندي براساس نقشه پهنه

 (درصد 33.۶4) لومترمربعیك ۲37۸7، ادیز اریدرمعرض خطر بس (درصد ۲۲.3۶) مساحت استان

 (درصد 1۲.۲۲) لومترمربعیك ۸۶39متوسط،  خطر  (درصد ۲0.۲۸) لومترمربعیك14341، ادیخطر ز

؛ بنابراین، حدود كم قرار دارند اریدرمعرض خطر بس (درصد 11.50) لومترمربعیك ۸133و  كمخطر 

طر بسیارزیاد و زیاد قرار دارد كه زنگ خطري بزرگ مي درصد از مساحت استان، در معرض خ 5۶

زلزله  ازنظرمناطقي كه  شودها و جمعیت، مشاهده ميباشد. علاوه بر این، با بررسي توزیع سكونتگاه

باید  زلزله،براي كاهش مخاطرات  ،نیهستند؛ بنابراتر تیقرار دارند، پرجمعخطر بیشتري  درمعرض

هاي انساني در سطح استان و نظیر تغییر توزیع فضایي جمعیت و سكونتگاه ه،ژیو يهايزیربرنامه

  .گیرد قرارریزان سازي مناطق پرخطر، در دستور كار مدیران و برنامهمقاوم
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 مقدمه

های عظیمی مانند خسارات فیزیکی، افتد و باعث رنججهان اتفاق می سرتاسرمکرر در  طوربهحوادث اضطراری و بلایا 
ریزی برای مقابله و پیشگیری از این مخاطرات و (. برنامه1: 2019، 1شود )آدیگوزلها میاقتصادی و اجتماعی برای انسان

 (. 26: 1396، انیهزارباشد) مهدوی، ای میهر جامعه بلندمدتآنها بخشی از اهداف  بارانیزآثار 
آید و خیز جهان به شمار میشناسی، از جمله ده کشور سانحهسرزمین ایران، با توجه به موقعیت جغرافیایی و زمین     

مواجه شده است. از  یتوجهقابلبروز سوانحی چون سیل، زلزله، خشکسالی و غیره، با خسارات جانی و مالی  براثرهمواره 
شود تا همگام است و تلاش می قرارگرفته موردتوجهای کاهش اثرات سوانح طبیعی در کشور ههاست که راههمین رو سال

 (.32: 1388های جهانی در این حوزه، شاخص ایمنی و آمادگی در برابر سوانح طبیعی ارتقا یابد) آقابابایی خوارزمی، با تجربه
 ها راشده و زندگی انسان یستیزطیمحزلزله یکی از بلایای طبیعی است که موجب خسارات و مشکلات اقتصادی و     

پیشگیری کمتر  ۀنیهزهمواره  مختلف،های لذا مدیریت بحران زلزله امری ضروری است. در زمینه ؛دهدیمتحت تأثیر قرار 
  است.پس از وقوع زلزله  یساماندهریزی قبل از وقوع بحران بهتر از زلزله نیز پیشگیری و برنامه ۀدربار ؛استاز درمان 

های اند که در ادامه برخی از پژوهشزلزله پرداخته ۀدیپدهای مختلف به بررسی محققان متعددی با استفاده از روش
 اند.مرور شده شدهانجام

 DC، دو هدف تعیین اهمیت معیارهای مؤثر بر انتخاب یمراتبسلسه( با استفاده از روش تحلیل 2023) 2ماتوسوداو  ویگ   
بزرگراه و مساحت زمین  فاصله تا نزدیکترین. نتایج حاصل نشان داد که معیارهای قراردادندرا مدنظر  ها DCبندی و رتبه

 هستند.ضروری  DCبرای انتخاب 

زلزله پرداختند.  سکیربندی پهنه ۀمطالعبه  مدل فازیو  یمراتبسلسله( با استفاده از مدل 201۷و همکاران ) 3بوزنیک   
 قابلیت مناسبی در تحلیل مسائل دارد. ،کاررفتهبهطبق نتایج روش ترکیبی 

 درنظرگرفتنو  FAHPپذیری شهر سنندج در برابر زلزله با استفاده از مدل مطالعه آسیب باهدف( 1398و کرمی ) یاریان   
باشد. در مناطق شهر سنندج می 2و  1پذیری بالا در مناطق آسیب ازیحاکلایه پژوهشی را انجام دادند، نتایج حاصل  13

 های کالبدی و اجتماعی است. ویژگی ریتاثتحتپذیری ناشی از شرایط محیطی و در مناطق شمالی بیشتر جنوبی شهر آسیب

ها بندی خطر زلزله در شهرستان بستک پرداختند. آنبه مطالعه پهنه FAHP( با استفاده از مدل 1401سهرابی و عفیفی )   
 یهاکلاساز  کیهرهای اطلاعاتی، مساحت ها در لایهو اعمال وزن AHPمدل  یپوشانهمهای حاصل از با توجه به نقشه

زلزله که شامل خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد بود را تعیین کردند. طبق نتایج مساحت بالایی از  یریپذبیآس
 خطر زیاد قرار دارد. درمعرضمحدوده مطالعه 

دهی استفاده کردند و وزن یمراتبسلسلهزلزله، از تحلیل  یریپذبیآسارزیابی شدت  منظوربه( 1393هاشمی و همکاران )   
 ازیحاک آمدهدستبهاست. نتایج  شدهانجامشاخص و منطق فازی  یپوشانهمپذیری براساس روش قشه آسیبتهیه ن

 باشد.پذیری مناطق میارجحیت منطق فازی در تعیین آسیب

پرداختند. تهران  1بندی خطر زلزله در منطقه پهنه به FAHP( با استفاده از مدل ترکیبی 1394و نجفی ) کردآبادیکریمی    
 باشد.های خطرناک وقوع زلزله میجز پهنه 1نشان داد که بیشتر مساحت منطقه  آمدهبدستهای نقشه

به بررسی بخش مرکزی شهرستان سمیرم  یمراتبسلسله( با استفاده از روش تحلیل 1396رحیمی شهید و رحیمی )   
 گیرد.ی با خطر بالا و خیلی بالا قرار میهادرصد حوضه در پهنه 49.۷2پرداختند. طبق نتایج حاصل، حدود 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Adiguzel 

2 Matsuda 

3 Bozanic 



 1۶1 ...با استفاده از لرزهنیزمبندي خطر وقوع ارزیابي و پهنه

 
( با توجه به نزدیکی شهر تبریز به یک گسل بزرگ و فعال، این شهر را برای پژوهش خود 139۷کرمی و امیریان )   

پذیری مناطق مختلف شهر را بررسی کردند. طبق نتایج حاصل ، میزان آسیبFAHPگیری از مدل ها با بهرهبرگزیدند. آن
 تری هستند. دارای شرایط خطرناک بیترتبه 1و  10مناطق 

پذیری زلزله در شهر سنندج میزان آسیب لیوتحلهیتجزبه مطالعه و  (FAHP-ANN)( با روش 2020یاریان و همکاران )   
 .باشدمی اعتمادقابلپذیر و انعطاف FAHP-ANNپرداختند. طبق نتایج مدل ترکیبی 

 ArcGIS افزارنرمو  یمراتبسلسلهتبریز از روش  شهرکلانبندی خطر زلزله در ( برای پهنه1398و همکاران ) پاشاپور   

درصد مساحت شهر که شامل مناطق  ۵9.3. نتایج نشان داد که قراردادندمعیار را مدنظر  12استفاده کردند و در مطالعه خود 
 خیزی با ریسک بسیار بالا و بالا قرار دارد.باشد در پهنه لرزهمرکزی، غربی و جنوب غربی می

و لحاظ  AHPها با استفاده از روش پرداختند. آن سبزواربندی خطر زلزله شهر ( به پهنه1393امیراحمدی و آب باریکی )   
تمان، های زمین، لیتولوژی، کاربری زمین، تراکم جمعیت و ساخهای فاصله از گسل، شیب، توپوگرافی، شیب لایهکردن لایه

کیلومترمربع از  11بندی را ترسیم کردند. طبق نتایج های پهنههای زلزله تاریخی، نقشهقدمت ساختمان و فاصله از کانون
 گیرند.از وسعت شهر در پهنه خطر خیلی کم قرار می لومترمربعیک ۵9وسعت شهر در پهنه بسیار پرخطر و 

های تجربی و پارامترهای مهم جنبش نیرومند زمین، شهر ارومیه از مدلای بندی زمین لرزهپهنه باهدف( 139۵نصیری )   
 0.03۵شناسی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی استفاده کرد. نتایج حاصل تغییرپذیری شتاب ها و زمینهای گسلداده
 منطقه است. یزیخلرزه( را در منطقه شهری ارومیه نشان داد که بیانگر g)0.33تا 
با درنظرگرفتن  WLSو  AHPلرزه در حوزه شهری ایذه از دو مدل ( برای ارزیابی خطر زمین1394و همکاران )موسوی    
درصد محدوده  WLC 16.۵8درصد و براساس مدل  AHP 92.10لایه استفاده کردند. طبق نتایج، براساس مدل  ۵

 ی خطر بسیار بالا قرار دارد. در طبقه موردمطالعه
ها با استفاده از دو روش اهواز پرداختند. مطالعه آن 1بندی خطرپذیری زلزله در منطقه ( به پهنه1394و همکاران ) رنگزن   

دهد روش فازی عملکرد بهتری است. نتایج نشان می گرفتهصورتمعیار  19فازی و براساس  یمراتبسلسلهفازی و تحلیل 
 درصد آن در پهنه کم و بسیار کم قرار دارند. 40بیشتری بوده و خطر  درمعرضدرصد منطقه  60دارد. براساس نتایج 

لرزه در منطقه دهک از روش منطق فازی استفاده کردند. نتایج ( برای ارزیابی خطر زمین139۷قهرمانی و همکاران )   
و خیلی زیاد قرار  های خطر خیلی کم، کم، متوسط، زیاددر کلاس بیترتبهدرصد از منطقه  10و 16، 26، 28، 20نشان داد 

 دارند.
بندی خطر به پهنه ArcGISافزار معیار مهم و توسط نرم 10( با استفاده از منطق فازی و 2020مصباحی و همکاران )   

 است. شدهواقعزلزله در شهر تبریز پرداختند. طبق نتایج تبریز در محدوده پرخطری 
بهره  FAHPها از مدل ارومیه در برابر خطر زلزله پرداختند. آن بندی مناطق شهری( به پهنه1401قادری و فرهمند )   

مترمربع دارای خطر زیاد  11۵383۵9مترمربع دارای خطر بسیار زیاد و  1۵1۵۷4نشان داد که  آمدهدستبهبرده و نتایج 
 باشند.می
بندی زی استفاده کردند. نقشه پهنهدر استان کرمان از روش فا لرزهنیزم( برای بررسی خطر 1400پور و همکاران )اخلاص   
های بردسیر و ریگاندارای خطر خیلی زیاد بوده ها نشان داد که در نواحی نوار کوه بنان ـ لکرکوه ـ گلباف ـ بم و گسترهآن

و نواحی شهربابک، سیرجان و رفسنجان دارای خطر متوسط هستند. همچنین نواحی باختر استان، لوت و جازموریان جز 
 بندی شدند.دسته خطرمکنواحی 

و فازی  سیسپتاخطر زلزله شهر تهران از مدل  درمعرضهای ( برای شناسایی مناطق و ساختمان2018رنجبر و نکویی )   
 استفاده کردند. نتایج نشان داد که بیشتر مساحت شهر تهران در طبقه پرخطر قرار دارد.
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 یمراتبسلسلهاز روش فازی و تحلیل  رومشکانلرزه شهرستان زمینبندی خطر ( برای پهنه1402بهاروند و همکاران )   

های شرقی شهرستان لرزه در قسمتاستفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که بیشترین حساسیت نسبت به خطر زمین
 شود.های مرکزی خطر خیلی کم و کم دارد و لذا استقرار جمعیت در این مناطق پیشنهاد میو بخش شدهواقع

 ازیحاکبهره بردند. نتایج  FAHPبندی خطر زلزله در استان بوشهر از مدل ( برای پهنه1401مجیدی نیک و بیگلری )   
 ها قرار دارد.درصد استان در امتداد گسل 23آن است 

ساختمان  3۵0ای از ها نمونه( خطر دو پدیده زلزله و حریق را در شهر داکا بررسی کردند. آن201۵و همکاران ) 1رحمان   
و برای خطر حریق از روش  FEMA-RVS ها برای تحلیل خطر زلزله از روش غربالگری بصریرا انتخاب کردند. آن

تدوین و مشخص گردید  ArcGIS 10افزار پذیری با استفاده از نرمبهره بردند. نقشه آسیب ADPCتوسط  شدهدادهتوسعه 
توان تا بخشی به افراد و آموزش میها بیان کردند که با آگاهیباشد. آنمی تر ریپذنسبت به زلزله آسیب موردمطالعهبخش 

 حدی خطر عوامل زلزله و حریق را کاهش داد.
یک پرسشنامه مشترک  یبرمبناها ( به بررسی خطر فرونشست زمین در شانگهای پرداختند. آن2020و همکاران ) 2لیو    

عملکرد  FAHPروش  آمدهبدسترا برای بررسی خطر فرونشست بکار گرفتند و طبق نتایج  FAHPو  AHPدو روش 
 داشته و برای بررسی مخاطرات فرونشست زمین کارآمدتر است. موثرتری

و براساس فرآیند  (MCDM) ارهیچندمعگیری ( با استفاده از مدل ویزنر و رویکرد تصمیم2020کاظمی و همکاران )   
ها بیان کردند که خطر زلزله در شهر بندری نوشهر پرداختند. آن لیوتحلهیتجزبه  (FAHP) فازی یمراتبسلسلهتحلیل 

خطر زلزله در نواحی مرکزی و شمال غربی شهرستان نوشهر بیشتر از سایر مناطق است. این مناطق پرجمعیت بوده و 
ریزی و اقدام است که برنامه قرارگرفتهاین نواحی  های آب و فاضلاب درتأسیسات پرخطری مانند خطوط گاز و شبکه

 سازد.های شهری و ساماندهی فضاهای شهری را ضروری میعاجل در خصوص بهسازی سکونتگاه
در استان خوزستان خطر زلزله را بررسی کردند. طبق نتایج  یمراتبسلسله( با استفاده از روش 1400جعفری و همکاران )   

ای دارای پتانسیل لرزه آزادگاندشترا دارند و شهرهایی مانند اهواز، آبادان و  لرزهنیزمیشترین خطر مناطق شمالی استان ب
زیادی در سطح  یهاپژوهشبندی خطر زلزله تاکنون که مطرح شد در ارتباط با موضوع پهنه گونههمانبسیار کمی هستند. 

ی جامعی صورت نگرفته است. در این در استان هرمزگان مطالعه حالتابهاست، ولی  گرفتهصورتجهان و کشور ایران 
ها، شهرها و روستاهای بندی شده و شهرستانخطر زلزله پهنه ازنظراستان هرمزگان  FAHPمطالعه با استفاده از مدل 

 اند.شناسایی شده خطرکمپرخطر و 

این خطر طبیعی هستند، مطالعه  درمعرضهای ایران و بیشتر استان شدهواقعکمربند زلزله  یبرروکشور ایران  کهییازآنجا
های های جنوبی ایران بوده و شهرستانای برخوردار است. استان هرمزگان یکی از استانزلزله در ایران از اهمیت ویژه

تر مناطق پرخطر و شناخت دقیق هستند. لرزهنیزمخطر  درمعرضها مرکزی و جنوبی این استان بیشتر از سایر شهرستان
ریزی و مدیریت بهتر ضروری است. این پژوهش، در صدد است با بکارگیری خطر و دلایل وجود این خطرات، برای برنامهکم

توزیع شهرها و  یازطرف. بپردازددر استان هرمزگان  لرزهنیزمفازی، به پهنه بندی خطر وقوع  یمراتبسلسلهروش تحلیل 
بندی خطر زمین لرزه، برای بهبود توزیع تا بتوان با توجه به پهنه قرارگرفته یبررس موردروستاها و تراکم جمعیتی استان 

 ریزی کرد.فضایی جمعیت استان در آینده برنامه
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Rahman 

2 Lyu 
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 روش تحقیق

 ي مورد مطالعهمنطقه

این استان در در حدفاصل بین مختصات جغرافیایی . ستا قرارگرفتهشمال تنگه هرمز  وجنوب ایران  درزگان مرهاستان    

)عادلی و استالنهار گرینویچ واقع شدهطول شرقی از نصف ′14°۵9تا  ′39°۵2عرض شمالی و  ′18°2۷تا  2۵°2۵′
 ۷1193حدود و با وسعتی  شهر است ۵0دهستان و  88بخش،  39شهرستان،  13 یاستان هرمزگان دارا(. 139۵همکاران، 

شرقی با استان هرمزگان از جهت شمال و شمال. ردیگیبرمکشور را در  کل از مساحتدرصد  3.4، حدود لومترمربعیک
همسایه بوده و جنوب آن را  وبلوچستانستانیس از شرق با ،های فارس و بوشهرغرب و شمال غربی با استاناز کرمان، 

موقعیت  1در شکل  .استکیلومتر دربرگرفته 900در نواری به طول تقریبی  ،فارس و دریای عمانهای گرم خلیجآب
 (.1394و همکاران،  انیجعفر) است شدهدادهنشانجغرافیایی استان هرمزگان 

 

 
 : نقشه موقعیت جغرافیایي استان هرمزگان1شكل 

 
 مواد و روش تحقیق

های کمی ترکیبی از رویکردهای توصیفی و مدل ،یشناسروش از نظرکاربردی است و  تیماه از نظرحاضر پژوهش 
 یهاهیلامشخص و سپس  لرزهنیزم یریخطرپذابتدا معیارهای مؤثر بر شدت  پژوهش،گیرد. در این اسنادی را به کار می

ــدندیا تولید  یآورجمع موردمطالعه ۀمحدودمکانی مربوط به هر معیار در  ــتا، برای پهنه . درش بندی خطر زلزله، از این راس
شــده  گرفتهبهره  (AHP)یســلســله مراتب لیتحل ندیفراترکیب دو مدل ریاضــی بســیار مهم و رایج، یعنی منطق فازی و 

 ، (AHP)ی مراتبیافته از مدل تحلیل سلسلهای توسعهعنوان نسخهبه (FAHP) فازی یمراتبسلسلهمدل تحلیل  است.
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شوند تا مراتبی ترکیب میگیری چندمعیاره است که در آن اصول منطق فازی با ساختار سلسلههای تصمیمروشیکی از 

ـــک و به، تری از شـــرایط پیچیده و نامطمئن فراهم گردد. این مدلارزیابی و تحلیل دقیق ویژه در مطالعات ارزیابی ریس
سله، معیارها و زیرمعیارها بهFAHP ر مدلشود. دمی کارگرفتهبهلرزه، زمینخطرات طبیعی، از جمله  سل مراتبی صورت 

شده و هر معیار بهسازمان های عدم قطعیت درنظرگرفتنشود که امکان ای فازی نمایش داده میصورت مجموعهدهی 
را در  یکمّپارامترهای کیفی و  دهدیمگران اجازه ســـازد. این رویکرد به تحلیلها و دانش خبرگان را فراهم میذاتی داده

ــت یابند یمطمئن ترو به نتایج  کنندارزیابی ترکیب  ندیفرا با کاهش  FAHP(. مدل ۵496 ،2022، 1چن و همکاران) دس
ـــک  یابزار عنوانبهخطاهای ناشـــی از اطلاعات نامطمئن و تنظیم دقیق اوزان معیارها،  قوی و جامع در ارزیابی ریس

 .ودشلرزه و دیگر خطرات طبیعی شناخته میزمین
ستفاده قرار گرفته متعددی موردزلزله، معیارهای  سکیرپذیری ناشی از بندی آسیبدر تهیه نقشه پهنه اند. بررسی و ا

دسترسی به  تیمحدود باوجودشود. تری حاصل میعوامل بیشتری در مدل گنجانده شوند، نتایج دقیق هرچه، یطورکلبه
های از عوامل مهم و ضروری در این پژوهش استفاده گردد. شاخص تا حد ممکن استبرخی اطلاعات مؤثر، تلاش شده 

شین هم سی مطالعات پی شانی برای معیارهای مختلف با برر ست شدهنییتعپو ارتفاع، مانند  یمختلف یارهایشامل مع که ا
های گذشــته، قدرت وقوع زمین خطوط گســل فعال، تراکم خطوط گســل فعال، عمق کانونی زمین لرزه فاصــله ازشــیب، 

 باشد.میهای گذشته های گذشته و تراکم وقوع نقاط وقوع زمین لرزهلرزهنقاط وقوع زمین فاصله ازهای گذشته، لرزه
استخراج  یو برا شدهاستفادهزلزله  یلمللانیتوسط پژوهشگاه ب شدههیته یهاخطوط گسل، از نقشه ۀنقش یۀته یبرا

 بهره USGS جهانی اطلاعاتها در پایگاه لرزههای مربوط به زمینزلزله، از داده یبزرگمربوط به کانون، عمق و  یهاداده
ست. همچن شدهگرفته ش ن،یا شه  شش دارد، با  یصورت جهانکه به SRTM متر 30ارتفاع  یاز مدل رقوم نیزم بینق پو

ستفاده از  ست. شدههیته Google Earth Engineتحت وب  ۀسامانا ستفاده از روش  هالرزهنیمرتبط با زم یهاداده ا با ا
 یهانقشه میترس یشدند. برا هیو عمق زلزله ته یبزرگ یهانقشهو به صورت ( IDW) فاصلهمعکوس  یوزن یابیدرون

 است.  شدهاستفاده ArcGIS افزارمنر طیدر مح یدسیاقل فاصلهاز تابع  زیخطوط گسل ن فاصله ازکانون زلزله و  فاصله از

سیستم مختصات و  کدام دارایهرو  از منابع مختلف گردآوری شدند مورداستفادههای داده با توجه به این موضوع که
مطالعه، مرحله  ۀمحدودتحلیل مکانی دقیق در  قابلیت تجزیه وبه  دســـتیابیبرای  ،ســـیســـتم تصـــویر متفاوتی بودند

شد. بدین منظور، لایهسازی دادهپردازش و یکپارچهپیش ستفادههای ها انجام  صات  شده به موردا ستم مخت  UTMسی
شدند تا از هماهنگی مکانی  شود هاآنتبدیل  صل  سه منظوربهعلاوه بر این،  .اطمینان حا های ها در لایهداده ذیزیپمقای

ستمیمختلف، مقادیر هر معیار  شترک و  بای شدندتبدیل  سهیمقاقابلبه واحدهای م ستا، لازم می  در که  بود. در این را
ستاندارد تغییر یابندهای اندازهمقیاسسازی، تحت عنوان فازی فرآیندی سازی، در مرحله فازی. گیری گوناگون به قالبی ا

 . شدندهای فازی تعریف از متغیرهای ورودی و خروجی، مجموعه هرکدامبرای 

ــویت، دادهدر فرآیند طبقه ــتهبندی توابع عض ــیم های ورودی به دس ــط، پایین و غیره تقس های فازی مانند بالا، متوس
ــوند. دامنه کلیه دادهمی ــویت ش ــیص درجات عض ــخصهای ورودی از طریق این متغیرها، با تخص گردد تفکیک می مش

ضویت مربوط، به هر داده سازی ورودی(. عملیات فازی1389)عطایی،  ستفاده از توابع ع صاص  ۀدرجها با ا سبی اخت منا
درجات  صورتبهها نیز عددی مشخص خود تعریف شوند و خروجی ۀمحدوداز متغیرهای ورودی باید در  کی هردهد. می

 (.۵۷، 1401، انیبخشتاجحیدری مظفر، ) اند شدهنیمعهای زبانی عضویت فازی بین صفر تا یک، برای مجموعه
شه شه پهنهمیزان اهمیت نق ستیابی به نق سیبهای معیار در د ست. ازاینبندی آ رو، امتیازدهی یا پذیری زلزله برابر نی

شهدیگر وزنعبارتبه ست. وزن هر معیار دهی این نق ضروری ا شانها  سایر تیاهم ۀدهندن سبت به  سبی آن ن  و ارزش ن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Chen et al 
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اهمیت  درنظرگرفتنها، بندی و عدم برابری ارزش آنبندی اســـت. با توجه به تعدد معیارهای پهنهمعیارها در فرآیند پهنه

دهی دقیق اســت. برای این منظور، ابتدا بندی، نیازمند وزنصــورت مســتقیم در پهنهها بهنســبی معیارها و اســتفاده از آن
 شود. سازی میحلیل و بررسی، نرمالآوری و سپس پس از تنظرات متخصصین جمع

ــازی و فازیپردازش ، پس از گردآوری ــان تهیه و های اولیه، تمامی لایهدادهس ــلی یکس ــوح پیکس ها با دقت و وض
های مختلف با استفاده از روش بردار ویژه، اوزان لایه سازی شدند. سپس با تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و محاسبهآماده

ستفاده از ابزارمقیاس و وزنهای بیمیزان اهمیت و تأثیرگذاری هر لایه مشخص گردید. پس از تعیین اوزان، لایه  دار با ا

Raster Calculator  در ArcMap ــه ــدند و نقش ــورت لرزه بهبندی خطر وقوع زمینی نهایی پهنهتلفیق ش خروجی ص
 است. شده داده شینما 2روندنمای کلی تحقیق در شکل  .دست آمدبه FAHP نهایی مدل

 

 
 : روندنماي انجام پژوهش۲شكل 
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 هابحث و یافته

 بندي زلزله استان هرمزگاناستخراج متغیرهاي موثر در پهنه

 یبررس موردمعیار مهم  8هستند، که در این تحقیق  گذار ریتاثیابی پهنه های با خطر گوناگون، عوامل مختلفی در مکان   
که عبارتند از: فاصله از خطوط گسل، تراکم خطوط گسل، فاصله نقاط زلزله، عمق زلزله، قدرت زلزله، ارتفاع،  قرارگرفت

 شیب و تراکم نقاط زلزله.
 

 معیار شیب

 روتحولییتغترین عوامل مؤثر بر ب یکی از مهملرزه دارد. شیو زمین لغزشنیزمشیب، ارتباط مستقیمی با ایجاد خطر    
مستقیم یا غیرمستقیم  طوربههای وی در زندگی انسان و فعالیت بیترت نیا بههای سطح زمین به شمار آمده و ناهمواری

سازی این ، از تابع خطی افزایشی برای فازیلرزهنیزمشیب و وقوع  ریمقادمستقیم بین  یرابطهاثرگذار است. با توجه به 
است. براساس این نقشه، مناطقی با مقدار عضویت بیشتر، دارای خطر  درآمده شینما به 4که در شکل  شد استفادهلایه 

 .هستند لرزهنیزمبیشتری برای وقوع 
 

  
 شده استان هرمزگان: نقشه شیب فازي4شكل                        استان هرمزگان (شیب)درجه: نقشه طبقات 3شكل              

 
 ارتفاع معیار 

،  ۵پذیری بالاتر است. شکلهای زمین بیشتر بوده و میزان آسیبدر حالت کلی، هرچه ارتفاع بیشتر باشد حرکت لایه
. دهدیماست را نمایش  شدهاستخراجمتر  SRTM 30طبقات ارتفاعی استان هرمزگان که از مدل رقومی ارتفاعی  ینقشه

شدت زلزله است. با توجه  دکنندهیتشدپذیری ناشی از زلزله رابطه مستقیم دارد و از عوامل ارتفاع با میزان آسیب یطورکلبه
که  شد استفادهسازی این لایه ، از تابع خطی افزایشی برای فازیلرزهنیزممستقیم بین مقادریر ارتفاع و وقوع  یرابطهبه 

 است.  درآمدهشینمابه 6در شکل 
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 : نقشه فازي ارتفاع زمین استان هرمزگان۶شكل                           استان هرمزگان طبقات ارتفاعينقشه : 5شكل                   

 

 فعال معیار خطوط گسل

ترین شوند و یکی از اصلیتکتونیکی ناشی میهای مهم ژئومورفولوژیکی هستند که از حرکات ها یکی از پدیدهگسل
موقعیت خطوط گسل فعال استان  ۷شوند. شکل ای و خروج نیروهای درون زمین محسوب میهای صفحهجاییجابهعوامل 

 لرزهنیزمتوانند تاثیر بسیار بالایی در وقوع . پارامترهای فاصله از گسل و تراکم خطوط گسلی، میدهدیمهرمزگان را نمایش 
، برای ابدییمکاهش  لرزهنیزمفاصله از خطوط گسل، خطر وقوع  شیبا افزاداشته باشند. با توجه به این موضوع که 

. همچنین، با توجه به این موضوع که با افزایش تراکم خطوط گسل، خطر شد استفاده Smallسازی این عامل از تابع فازی
های فازی شده فاصله از . نقشهشد استفادهسازی این عامل برای فازی Large، از تابع ابدییمافزایش  لرزهنیزموقوع 

 اند.نشان داده شده 9و  8های در شکل بیترتبهخطوط گسل فعال و تراکم خطوط گسل فعال 
 

 
 فعال استان هرمزگان خطوط گسلموقعیت نقشه : 7شكل 
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 : نقشه فازي تراكم خطوط گسل9: نقشه فازي فاصله از خطوط گسل                                   شكل ۸شكل                    

  

 معیار عمق كانوني زمین لرزه

، پراکنش نقاط وقوع زمین 10گویند. شکل می لرزهنیزمتا سطح زمین، عمق  لرزهنیزمبه کمترین فاصله نقطه کانونی  
 هرچقدررابطه عکس دارد.  لرزهنیزمآزادشده از  یانرژ با لرزهنیزمسال گذشته را نمایش می دهد. عمق  20لرزه در 

، خطر ناشی از بروز جهیدرنترسد و خیز، انرژی کمتری به سطح زمین میلرزه در عمق بیشتری رخ دهد، در منطقه لرزهزمین
است.  شدهاستفاده Smallسازی این لایه از تابع کمتر خواهد بود؛ به همین دلیل، برای فازی جادشدهیاو خسارات  لرزهنیزم

 داده شینما 12و11 یهاشکلدر  بیترت بهی فازی شده آن تهیه شد و و نقشه لرزهنیزمعمق کانون  یبندطبقهی نقشه
 است. شده

 

 
 سال گذشته۲0وقوع زمین لرزه در : نقشه پراكنش نقاط 10شكل 
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 لرزهنیزم: نقشه فازي شده عمق كانوني 1۲شكل                          لرزهنیزمطبقات عمق كانوني نقشه  :11شكل                 

 

 معیار قدرت وقوع زمین لرزه

شود، که از تعریف می لرزهنیزمقدرت  عنوانبهها و زمین بگذارد تواند روی انسان، ساختمانمی لرزهنیزماثری که 
های در دستگاه شدهثبتی امواج براساس دامنه لرزهنیزم قدرت .استلرزه عوامل بسیار مهم در ارزیابی خطر زمین

بیشتر  پذیریو میزان آسیب افتهیشیافزابا افزایش قدرت زلزله، خطر ناشی از آن نیز  ی،طورکلبهشود. نگاری تعیین میلرزه
است. همچنین، با توجه به  شده آورده 13سال اخیر در شکل 20 یهالرزهنیزمقدرت وقوع  یبندطبقه ینقشهشود. می

 شد استفاده Large تابعسازی این عامل از ، برای فازیلرزهنیزموقوع  خطرو  لرزهنیزممستقیم بین قدرت وقوع  یرابطه
 است. شدهدادهشینما 14ی آن در شکل که نقشه

 

  
 سال اخیر ۲0 يهالرزهنیزم: نقشه فازي قدرت وقوع 14سال اخیر        شكل  ۲0 يهالرزهنیزم: نقشه قدرت وقوع 13شكل       

 
 لرزهنیزممعیار فاصله از نقاط وقوع 

دهنده وجود ممکن است نشان نیباشند، ا شدهواقع گریکداز ی یکوتاه یزمان یهافاصله درگذشته  یهالرزهنیاگر زم
 گریدعبارتبهدهد.  شیرا افزا یآت لرزهنیآن منطقه باشد، که ممکن است خطر زم یکیدر نزد یقو زالرزهنیزم تیفعال
باشند که احتمال وقوع  نیدر حرکت پوسته زم ینقاط ضعف ساختار انگرنش توانندیمدت مدر کوتاه یتکرار یهالرزهنیزم
گذشته،  یهالرزهنیزمبا توجه به این موضوع که با افزایش فاصله از نقاط وقوع . دهدیم شیتر را افزابزرگ یهالرزهنیزم

ی فازی شده که نقشه شد استفاده Smallسازی این عامل از تابع ، برای فازیابدییمآتی کاهش  یهالرزهنیزمخطر وقوع 
 است. شدهدادهشینما 16در شکل 
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 هاي گذشتهلرزه: نقشه فازي فاصله از نقاط وقوع زمین1۶هاي گذشته     شكل لرزه: نقشه فاصله از نقاط وقوع زمین15شكل       

 

 خیزمعیار تراكم نقاط زلزله

و همکاران،  وهدهد)یآینده را نشان می در دیشد لرزهنیزمگذشته، احتمال وقوع  یهالرزهنیزمعامل تراکم نقاط وقوع 
شود و رابطه مستقیم با مقاومت سنگ دارد. در شرایط شکستگی یا گسستگی ایجاد می لرزهنیزمای (. فعالیت لرزه20021

آینده  یهاسالدر  لرزهنیزمبیشتر باشد، احتمال وقوع  یامنطقهدر  لرزهنیزمهمچنین، هرچقدر میزان تراکم نقاط وقوع 
 18و1۷ یهاشکل. شد استفاده Largeسازی این عامل، از تابع و به همین دلیل برای فازی شودیمبرای آن منطقه بیشتر 

فازی تراکم نقاط وقوع  ینقشهسال اخیر و  20 یهالرزهنیزمتراکم نقاط وقوع  ینقشه یدهندهشینما بیترتبه
 سال اخیر در استان هرمزگان می باشد. 20 یهالرزهنیزم
 

 
 ریسال اخ ۲0 يهالرزهنیزمتراكم نقاط وقوع  : نقشه17شكل 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Yueh et al 
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 ریسال اخ ۲0 يهالرزهنیزمتراكم نقاط وقوع  : نقشه فازي نقشه1۸شكل 

 

 AHPدر مدل  هاهیلادهي نتایج وزن

 یهاهیلااند. ماتریس مقایسه زوجی دهی شدههای موثر مطالعاتی وزنها، معیارها و شاخصسازی لایهپس از فازی
نفر از کارشناسان ستاد بحران و  6نامه کارشناسان که توسط تشکیل و مقایسه زوجی معیارها براساس پرسش نظر مورد

های مربوط به مقایسه زوجی معیارها وزن 1مخاطرات طبیعی و مهندسی عمران تکمیل شده است، تعیین گردید. در جدول 
مقدار شاخص ناسازگاری کمتر  کهنیاو با توجه به  گرفتهمانجااست. محاسبات مربوط به شاخص ناسازگاری نیز  شده ارایه

 باشند.می موردقبولسازگار و  آمدهدستبه(، اوزان 0.090)آمد دستبه 0.1از 
 ماتریس مقایسه زوجي معیارها: 1جدول 

وزن 

لایه 

 )درصد(

 شیب ارتفاع

فاصله 

كانوني 

 لرزهزمین

قدرت 

-لرزهزمین

 هاي گذشته

تراكم 

-لرزهزمین

 دادههاي رخ

فاصله از 

هاي لرزهزمین

 دادهرخ

تراكم 

خطوط 

 گسل

فاصله از 

خطوط 

 گسل

 معیارها

29.94 9 8 6 ۵.۵ 4 3.۵ 2 1 
فاصله از 

 خطوط گسل

18.18 8 4.۵ 3.۵ 3 2.۵ 2 1 0.۵ 
تراكم خطوط 

 گسل

14.2۷ ۷ 4 2.۷۵ 2.2۵ 1.۷۵ 1 0.۵ 0.28 

فاصله از 

هاي لرزهزمین

 دادهرخ

1۵.29 6 ۵ 4.2۵ 3.۵ 1 0.۵۷ 0.4 0.2۵ 

تراكم 

هاي لرزهزمین

 دادهرخ

11.۵ ۵ 4.۵ 4 1 0.28 0.44 0.33 0.18 

قدرت 

هاي لرزهزمین

 گذشته

۵.68 3 2.۵ 1 0.2۵ 0.23 0.363 0.28 0.166 
فاصله كانوني 

 لرزهزمین

 شیب 0.12۵ 0.22 0.2۵ 0.2 0.22 0.4 1 2 3.22

 ارتفاع 0.11 0.12۵ 0.142 0.166 0.2 0.33 0.۵ 1 1.88
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( را دارند. با 1.88( و پارامتر ارتفاع کمترین وزن )29.94، پارامتر فاصله از خطوط گسل بالاترین وزن )1جدولبا توجه به 

سازی شده اعمال گردید تا نقشه مناطق و های همسانها در لایهها با استفاده از روش بردار ویژه، وزنآمدن وزن دستبه
 است. شدهدادهنشان 19بندی خطر زلزله در شکل پذیری استان حاصل گردد. نقشه پهنهآسیببندی پهنه

 
 استان هرمزگان لرزهنیزمبندي خطر وقوع : نقشه پهنه19شكل

 
های بستک، خمیر و ، مشخص گردید که شهرستان19شده و اطلاعات مندرج در شکل های انجامبر اساس تحلیل   

 عنوانبههای بشاگرد و جاسک لرزه قرار دارند. از سوی دیگر، شهرستانوقوع زمین بالایبندرعباس در زمره نواحی با خطر 
های مختلف بندی خطر وقوع زمین لرزه، مساحت کلاسهمچنین، براساس نقشه پهنه نواحی با خطر کمتر ارزیابی شدند.

 اند.ارایه شده 3ی استان تعیین و مقادیر در جدول طر زمین لرزهخ

 بندي خطر زلزلههاي پهنه: مساحت كلاس3جدول 

 كلاس مساحت )كیلومتر مربع( درصد

 بسیار كم 8133.1۵ 11.۵0

 كم 8639.۷6 12.22

 متوسط 14341.9۵ 20.28

 زیاد 23۷8۷.14 33.64

 بسیار زیاد 1۵80۷.64 22.36

 
ی نقشه، لرزهنیزمخطر وقوع  نظر ازهای شهری و روستایی مختلف استان هرمزگان بررسی وضعیت سکونتگاه منظوربه

؛ لرزه حاصل از این مدل قرار گرفتبندی خطر وقوع زمینی پهنهنقشه یموقعیت شهرها و روستاهای استان هرمزگان بررو
این ست. ا درآمده شینما به 20لرزه در سراسر استان بود که در شکل ینای جامع از توزیع خطر زمنتیجه این فرآیند، نقشه

دهنده تواند نشانطور محسوسی بیشتر است؛ این امر میدهد که در نواحی پرخطر، تراکم مناطق شهری بهنتایج نشان می
، مشاهده شد که تراکم 20همچنین، با بررسی شکل  .لرزه باشدحساسیت بالاتر این نواحی در مواجهه با مخاطرات زمین
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است، که بیانگر اهمیت اتخاذ تدابیر پیشگیرانه و مدیریت  افتهیشیروستاها نیز مشابه با تراکم شهرها در نواحی پرخطر افزا

 .ریسک در این نواحی است

 
 : نقشه موقعیت شهرها و روستاهاي استان هرمزگان از نظر خطر وقوع زمین لرزه۲0شكل 

 

لرزه از تراکم جمعیتی بالای وقوع زمین سکیربا  ینواح کردتوان اذعان می ،20شده در شکل های ارایهبر اساس داده
تجمع  لیدللرزه، بهدر صورت وقوع زمین تواندیم ادیزاین تراکم جمعیتی  ؛خطر برخوردار هستندبیشتری نسبت به نواحی کم

کلات و خسارات زیادی منجر شود. چنین شرایطی بیانگر ضرورت توجه ویژه به ها، به بروز مشو ساختمان افراد هگسترد
این در ، تدوین و اجرای تمهیدات کارآمد رونیهای پیشگیرانه و مدیریت بحران است. ازاریزیاین مناطق ازنظر برنامه
 .رسدمناطق حیاتی به نظر می

 

 هاي آن هاي پهنه بندي زمین لرزه و محدودیتنقد و بررسي آسیب
به  ندیفرآ نیاست. ا برای مدیریت آن یزیرخطرات زلزله و برنامه تیریمهم در مد یاز ابزارها یکی لرزهنیزم یبندپهنه   

ها و روش با چالش نیا، حالنیباا. کندیها کمک مآنی ریپذبیآس یابیزلزله و ارز یبالا سکیربا  ینواح ییشناسا
مقیاس  لرزه،نیزم یبندپهنهها در چالش نیتراز بزرگ یکی است. قیدق یبررس ازمندینهمراه است که  ییهاتیمحدود

 منجر تواندیم یمیقد ایاست. اطلاعات ناقص  دقیق، صحیح و بروز یهادادهدسترسی یا عدم استفاده از  عدمانجام کار و 
 راتییمانند تغ یعیطب طیدر شرا راتییتغهمچنین،  مناطق شود. شتریب یریپذبیآس جهیدرنتو  سکیرنادرست  یابیبه ارز

ممکن است در  راتییتغ نیا و بگذارد ریتأث هالرزهنیرفتار زم بر تواندیم وسازساخت رینظ یانسان یهاتیو فعال ییوهواآب
. علاوه بر این، باشد اعتمادرقابلیغاست  نممک یبندحاصل از پهنه جینتا لیدل نیلحاظ نشده باشند و به هم هیاول یهامدل

و  یاما عوامل اجتماع شود،یانجام م یو علم یفن یارهایمعمولاً بر اساس مع لرزهنیزم یبندپهنهکه  کردباید توجه 
 گرفتندهینادبه  منجر تواندیمعوامل  نیعدم توجه به او  جوامع دارند یریپذبیآستاب آوری و در  ینقش مهم زین یاقتصاد

 پرخطر شود.ساکنان مناطق  یواقع یازهاین
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شه یرو برصرف تمرکز  سخ به بحران  یزیردر برنامه یریپذمنجر به کاهش انعطاف تواندیم یبندپهنه یهانق و پا

 شدهنییتع یهاتیمحدود ریو مؤثر وجود دارد که ممکن است تحت تأث عیسر یریگمیبه تصم ازین ،یبحران طیدر شرا ؛شود
 ینیبشیخطرات موجود تمرکز دارد و کمتر به پ یابیارز یبررو شـــتریب لرزهنیزم یبندپهنه .ردیقرار گ یبندتوســـط پهنه

ــود که جوامع برا تواندیامر م نی. اپردازدیم ندهیآ یهازلزله ــته  یکاف یآمادگ یناگهان یهامقابله با زلزله یباعث ش نداش
شند. ست هز لرزهنیزم یبندمرتبط با پهنه یهاپروژه یاجراهمچنین،  با شد و در برخ برنهیممکن ا ها و موارد، دولت یبا
 ها شودناقص برنامه ای حیصح یمنجر به عدم اجرا تواندیموضوع م نیلازم نباشند. ا یمنابع مال نیها قادر به تأمسازمان

 . دیافزایمکه خود بر مخاطرات ناشی از زلزله 
شت که در حالت کلی می شمند در مد یابزار لرزهنیزم یبندپهنهتوان چنین بیان دا ست، اما  تیریارز خطرات زلزله ا

شود. برا یهاو چالش هاتیو توجه به محدود بادقت دیبا ست که  ازین ند،یفرآ نیا ییبهبود کارا یآن انجام  اولاً، مقیاس ا
بندی توجه گردد و به عبارتی به جای پهنه بندی، ریز پهنهها دادهبهنگام بودن  بندی بسیار بزرگ و به دقت، صحت وپهنه

صاد یعوامل اجتماع زمین لرزه انجام گردد؛ ثانیاً، شوند و برنامه یو اقت ؛ گردند یطراح یرتریپذطافانع یهادر نظر گرفته 
پهنه های طبیعی در مقابل پدیده زلزله، های شــهری و روســتایی، مناطق صــنعتی و های تاب آوری ســکونتگاهثالثاً، طرح

 دواریام ندهیآ یهاجوامع در برابر زلزله تیامن شیو افزا هابیبه کاهش آســ توانیم یکردیرو نیتنها با چن ارزیابی گردد.
 بود.

 
 گیرينتیجه

ستان هرمزگان که یبرا ی آنبندو نقشه پهنه لرزهنیزموقوع خطر  یابیارز سطوح خطر  در درصد مساحت آن ۵6حدود  ا
کاهش  یآن و راهبردها ی، فراوانلرزهنیزمدرک عوامل مؤثر بر وقوع  یبرا یاهپای عنوانبه ،قرار دارد بالا اریبالا و بســـ

ستان عمل م یالرزه یهاخطر در طول بحران صل هدف .دکنیدر ا وقوع سطوح خطر  یبندپهنهی و ابیمطالعه ارز نیا یا
ستفاده از مدل ترک لرزهنیزم ستان هرمزگان با ا ستفاده از تکن یفاز AHP یبیدر ا ست. ا  لیوتحلهیتجز یفاز AHP کیا

 .کندیم لیتسه یریپذبینقشه آس کی جادیا یآنها برا تیمختلف را بر اساس وزن اهم ییفضا یپارامترها
ــ درمورد رانیدر ا یمحدود قاتیتحق ــتان  طوربه لرزهنیزم یریپذبیآس ــطح اس ــدهانجامخاص در س ــت ش  تیاکثرو  اس

ــطح محل ــهر  کیدر داخل  یمطالعات در س ــتان  کیاز  یمنطقه کوچک ایش ــدهاس ــت. گاه متمرکزش  ریاوقات، تأث یاس
ستان ن کی لاز ک تواندیم یو حت رودیمشهر فراتر  کیاز محدوده  هالرزهنیزم  درنظرگرفتنمطالعه با  نیفراتر رود. ا زیا

 پردازد. یدر استان هرمزگان م لرزهنیزمخطر وقوع  یبندپهنهو  یابیبه ارز، استان هرمزگان یاسیس یمرزها
کم  اریمتوسط، کم و بس اد،یز اد،یز اریاستان هرمزگان در پنج سطح بس لرزهنیزم خطر وقوع یریپذبیآسدر این پژوهش، 

صله از  سل، فا سل، تراکم خطوط گ صله از خطوط گ شامل فا شت پارامتر  ستفاده از ه شته،  یلرزهنیزم یهاکانونبا ا گذ
ــته یلرزهنیزم یهاکانون تراکم ــ ،لرزهنیزمعمق کانونی ، لرزهنیزم ی، بزرگگذش  یبندطبقهی ابیو ارتفاع ارز نیزم بیش

و استفاده از  نیانجبگوگل ارث  یسامانهمکانی حاصل از  یهاداده ی، استفاده ازفاز AHPبا استفاده از روش  یابیشد. ارز
شد. ArcMap10.8.2 افزارنرم سله لیتحل ندیمدل فرآ قیاز طر رگذاریعوامل تأث یبندتیاولو انجام  و  (AHP) یمراتبسل

درصد و  29.94 یوزن بیبا ضر بیترتبهو تراکم خطوط گسل  هاگسلنشان داد که فاصله از  استفاده از روش بردار ویژه
 لرزهنیزمرا بر وقوع  ریتأث نیشتریدر منطقه هستند و ب لرزهنیزموقوع بر خطر  رگذاریتأث یارهایمع نیترمهمدرصد،  18.18

 را داشته است. ریتأث نیدرصد کمتر 88/1با  نیداشته و ارتفاع زم
شه ساس نق ستهای برا ستانآمدهبد شهر شتر  ستان در نواحی با خطر زیاد وقوع زمین لزره ، بی ستاهای ا شهرها و رو ها، 

مناطق  نیا نیساکن یرا برا یادیمشکلات ز تواندیمسئله م نیاو تراکم جمعیتی مناطق پرخطر بیشتر است؛  متمرکزشده
ها، ساخت ساختمان منیوساز ااز جمله ساخت یمناسب یآن راهکارها یبرا دیبه وجود آورد و با ،لرزهنیدرزمان وقوع زم، 
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ــتحکم و یهامکان ــهروندان درزمان وقوع زم یبرا منیا مس ــکان موقت ش ــب درزم یها، آموزش لرزهنیاس  ینهیمناس
 د.در نظر گرفته شوپناه گرفتن شهروندان  یو مناسب برا منیا یهاو انتخاب مکان لرزهنیمواجهه با زم حیصح ینحوه

ــ ــتیکاربرد س ــیر یها( همراه با مدلGIS) ییایاطلاعات جغراف یهامس  ،یمکان یهاداده بیبا ترک ده،یچیپ یو آمار یاض
صل قیدق شینما شرا یو مف سله لیتحل ندیفرآ یبیخاص، مدل ترک طوربه. دهدیارایه م یمکان طیاز   ی،فازی و مراتبسل

ــ یتوجهقابلدقت  ــان م خطرپذیری میرا در ترس ــتان نش ــه پهنه. دهدیاس ــاس نقش بندی خطر زلزله، نواحی پرخطر براس
صورت گیرد. از جمله راهریزیکاهش مخاطرات زلزله باید برنامه یبرا نیبنابراتر بوده و پرجمعیت های مبارزه های دقیقی 

 تجمعی سازی نواحی پرخطر با تراکمهای اصلاح پراکندگی فضایی جمعیت و مقاومتوان به سیاستبا مخاطرات زلزله می
 .بالا اشاره نمود
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