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Extended Abstract 

Introduction 

The Sarpol-e-Zahab earthquake with a magnitude of 7.3 occurred at 21:48 local time on 

November 12, 2017 near the city of Ozgeleh-e-Sarpol-e-Zahab in Kermanshah province in 

northwestern Iran. The earthquake destroyed large parts of the city of Sarpol-e Zahab and many 

surrounding towns and villages. The magnitude of the earthquake was so great that it was felt up 

to hundreds of kilometers from the epicenter (even in Tehran). The region affected by the 

Sarpol-e Zahab earthquake is very prone to the occurrence of various geological and 

geotechnical instabilities such as landslides and rock falls. The reasons for this talent are the 

existence of young folds in the Zagros Mountains along with the operation of the faults that cut 

these mountains, which have caused severe fractures in the region. On the other hand, the 

sequence of hard and loose layers of geological formations has predisposed many of these areas 

to slip hard layers on the loose lower layers due to the loss of the heel of the slopes, due to river 

leaching and construction operations. Also, rich groundwater resources in the mountains of the 

region have increased the potential for slope instabilities. Another important aspect of 

earthquake research is the study of factors affecting earthquakes, such as the type of materials 

that make up the earth's bed, the impact of geological structures such as faults and fractures, and 

slopes are. Another aspect of research is to study the geological and geomorphological 

consequences of earthquakes such as Landslides, Rockslides, Landslides and Rises, etc. in order 

to manage the crisis and assess the damage caused by them. Therefore, the main issue in this 

study is the exposure of the study area to two main issues, namely the damage caused by the 

earthquake itself and the other effects, phenomena and geomorphological evidence that came 

after the main earthquake. Therefore, accurate identification of areas in terms of seismicity and 

potential for seismicity is necessary in order to manage and plan it. The main purpose of this 

study, taking into account the results of this research and also the characteristics affecting the 

occurrence of earthquake, in the study area, the ELECTERE technique has been used to 

prioritize different areas covered by the Sarpol-e-Zahab earthquake. Therefore, by using multi-

criteria decision-making techniques, it is possible to consider various quantitative and 

qualitative criteria and use the results of expert opinions in weighting the criteria, in which case 

the final decision will be more consistent with the real conditions in nature 
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Methodology 

In order to monitor and study the geomorphological phenomena related to the Ozgeleh 

earthquake from the herd, visits were made in several stages of the affected areas. Also, some 

available documents and published reports and media sources were reviewed during this period. 

Due to the nature of the subject, the research method is citation, experimental and field 

observations and descriptive-analytical. The required data were collected in a library manner. 

Methods of data collection in this research include library study, collection of reports published 

by the Seismological Research Institute affiliated to the International Institute of Seismology 

and Earthquake Engineering, observations and field visits. According to the objectives of the 

study, the effective factors in geomorphological instabilities including lithological age, distance 

from the fault, slope, altitude, precipitation, distance from the river, distance from the road and 

land use were selected. To prepare geological age layers and distance from faults from 

geological maps prepared by the Geological Survey of Iran, from topographic map to prepare 

slope layers, distance from road, distance from river and altitude, to prepare climate map from 

statistics Precipitation of synoptic stations, for the preparation of soil layers and land use, the 

land use map prepared by the Forests and Rangelands Organization has been used. All 9 layers 

were prepared in GIS environment. 

 

Results and discussion 

In this study, geomorphological instabilities resulting from Ozgeleh earthquakes in Kermanshah 

and Ilam were analyzed using the multi-characteristic ELECTERE decision method. The region 

affected by this earthquake has a high potential for the occurrence of various movements and 

geomorphological and amplitude instabilities. The first step in this research is to identify various 

forms of instability such as landslides, rock falls and avalanches, currents, ruptures of hills and 

landslides that lead to road blockages, destruction of residential houses and ... In the second 

stage, the identification of various factors affecting the intensification of instabilities includes 

lithological age, distance from the fault, slope, altitude, precipitation, distance from the river, 

distance from the road and land use. Finally, the implementation of the area prioritization model 

is based on the ELECTERE model. 

 

Conclusion 

The results showed that among the factors affecting the occurrence of instabilities, geological 

age factors, distance from faults and slopes have the most impact and soil and land use factors 

have the least impact on creating instabilities in the region. Considering the prioritization of 

regions in terms of seismic potential that was extracted from the ELECTERE model, Sarpol-e-

Zahab region with the highest seismic potential, which is located in the relative seismic hazard 

classification in the hazard class, has the first priority. The reason for the high seismic risk of 

this region is the geological structure of the region, its proximity to the main Zagros fault. Also, 

Dalahou and Javanroud regions are in the second priority by being in the high risk category. The 

main reason for its seismic potential is the geological structure and frequency of faults and its 

location on the Zagros fault. In order to validate the model used in the study area, instabilities 

including landslides, rock falls and avalanches, liquefaction, rupture of hills, flow and mud 

materials were adapted to each of the danger zones. The results of this adaptation showed that 

out of 38 known geomorphological instabilities in the region, 18 were in the very high risk 

category, 11 were in the high risk category, 6 were in the medium risk category and 3 were in 

the low risk category. have taken. The results of validation of geomorphological instabilities 

with the zoning map of relative earthquake risk and also compliance with study areas (7 areas) 

indicate the relatively good performance of the ELECTERE model in zoning and prioritization 

of areas in study areas. Using this method with similar areas can provide acceptable results. 
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 ∗ الكتره مدل از استفاده با ذهاب سرپل زلزله تأثیر تحت مناطق در لرزه زمین ریسک بندی اولویت

 
 ان.ایر زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه ،محیطی مدیریت ژئومورفولوژی دکتری دانشجوی -نادری الله فتح

 ایران. زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه ژئومورفولوژی، دانشیار - 1فتوحی صمد

 ایران. زاهدان، بلوچستان، و سیستان دانشگاه ژئومورفولوژی، استاد -نگارش حسین

 ایران. شیراز، شیراز، دانشگاه شناسی، زمین استادیار -خلیلی مرضیه

 
 06/90/1400تاریخ پ یرش:                                                 19/60/1400تاریخ دریافت:   

 

 چکیده
 مواجـه  هـت ج در بحـران  مـدیریت  راهكارهای از یكی مختلف مناطق در لرزه زمین خطر و ریسن بندی اولویت
 از هابذ پلسر لرزه زمین پوشش تحت مختلف مناطق اساس این بر. شود می محسوب لرزه زمین پدیده با شدن
 اولویـت  جهـت  رنظ ـ مـورد  معیارهای. گرفت قرار بندی اولویت مورد الكتره مدل اساس بر لرزه زمین ریسن نظر
 کـاربری  و جـاده  زا فاصله رودخانه، از فاصله بارش، ارتفاع، شیب، گسل، از فاصله شناسی، سنگ سن شامل بندی
 بـه  هـم  هـا  ادهد تحلیل و تجزیه روش. آمد ستد به مراتبی سلسله مدل اساس بر معیارها وزن. باشد می اراضی
 الكتـره  مـدل  از فادهاست با GIS محی  در ها لایه تلفیق با. گردید ارائه کارائی ماتریس صورت به و کمّی صورت
 منـاطق  خیـزی  لزلـه ز پتانسـیل  نظر از مناطق بندی اولویت به باتوجه. شد تهیه خطر طبقه 5 در بندی پهنه نقشه
 را اول اولویت خیزی، زلزله پتانسیل بیشترین با ذهاب سرپل منطقه گردید، استخرا  الكتره دلم از که دیده آسیب
 به نزدیكی نطقه،م شناسی زمین ساختار منطقه این خیزی زلزله خطر بودن بالا دلیل. است داده اختصاص خود به

 اصـلی  دلیـل . اند گرفته جای مدو اولویت در مشترکاً جوانرود و دالاهو منطقه همچنین،. است زاگرس اصلی گسل
 رورانـده  اگـرس ز گسـل  روی گـرفتن  قرار و ها گسل فراوانی و شناسی زمین ساختار هم آن خیزی زلزله پتانسیل
 پهنـه  از یـن  هر با ها ناپایداری نقشه انطباق به اقدام منطقه در استفاده مورد مدل سنجی صحت منظور به. است
 18 تعـداد  منطقـه  در هشد شناخته ژئومورفولوژیكی ناپایداری مورد 38 بین زا که داد نشان نتایج. گردید خطر های
 خـوب  نسـبتأ  کـارائی  گربیـان  که اند گرفته قرار زیاد خطر طبقه در مورد 11 تعداد و زیاد خیلی خطر طبقه در مورد
 .دارد محیطی مخاطرات مدیریت منظور به نواحی بندی اولویت و بندی پهنه در الكتره مدل
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 مقدمه

شـهر   یك ـیدر  نزد شمسـی  1396سـال   هما نآبا 21در  یبه وقت محل 21:48 در ساعت 3/7 یلرزه سرپل ذهاب با بزرگا نیزم

 یعیوس ـ یها بخش بیزلزله منجر به تخر نی. اوستیبه وقوع پ رانیازگله سرپل ذهاب در استان کرمانشاه واقع در شمال غرب ا

از کـانون   لومتریبود که تا صدها ک ادیز ی. قدرت زلزله به قدردیگرد طرافا یاز شهرها و روستاها یاریاز شهر سرپل ذهاب و بس

هـای   منطقه تحت تأثیر زلزله سرپل ذهاب بسیار مستعد وقوع انواع ناپایداری آن احساس شد. یها در تهران( لرزش یزلزله )حت

 خـوردگی  این استعداد وجود چـین  دلایلزمین و ریزش های سنگی است.  لایه هایئوتكنیكی از قبیل لغزش شناختی و ژ زمین

 هـای شـدیدی را در   ها هسـتند کـه خردشـدگی    های قطع کننده این کوه همراه با عملكرد گسل سهای جوان کوه های زاگر

های زمین شناسی بسیاری از ایـن منـاطق را مسـتعد    های سخت و سست سازند اند. از طرف دیگر توالی لایه منطقه ایجاد کرده

هـا و   رودخانـه  ناشـی از زیرشـویی   ،هـا  های سست پایینی در اثر از بین رفتن پاشنه دامنه های سخت بر روی لایه لغزش لایه

هـای   یمنابع غنی آب زیرزمینی در دامنه کوه های منطقه خود پتانسـیل وقـوع ناپایـدار    ،عملیات عمرانی نموده است. همچنین

 ـعوامل مؤثر بر زلزله است کـه ا  یزلزله، بررس یقاتیمهم  تحق یاز جنبه ها گرید یكیای را افزایش داده است.  دامنه عوامـل   نی

 ـ. . .  و بیهـا و ش ـ  یمانند گسل هـا و شكسـتگ   یشناس نیزم یساختارها ریتأث ن،یدهنده بستر زم لیمانند جنس مواد تشك  یم

 سـنگ  زشیلغزش ها، سقوط و ر نیزلزله مانند زم یكیو ژئومورفولوژِ یشناس نیزم یامدهایپ یبررس قاتیتحق گریباشند. جنبه د

بنابراین، مسـأله اصـلی   باشد.  یاز آنها م یخسارات ناش یابیبحران و ارز تیریو ... به منظور مد یو بالاآمدگ نیها، فرونشست زم

یعنی خسارات ناشی از خود زمین لرزه و دیگـری آثـار، پدیـده    در این تحقیق مواجهه شدن منطقه مطالعاتی با دو موضوع اساسی 

ها و شواهد ژئومورفولوژیكی که پس از زلزله اصلی آمده اند، است. پس، شناسایی دقیق مناطق به لحاظ درجه و پتانسـیل زلزلـه   

 ـتـوان مـوارد ذ   یم نهیزم نیمطالعات در ا نیمهمترخیزی به منظور مدیریت و برنامه ریزی آن ضرورت پیدا می کند.  اشـاره   لی

و همكـاران   یصـفار ، (1392و همكاران ) یفتوح، (1391درآباد و همكاران ) یاریاسفند، (1391و همكاران ) یتال یقهرود نمود:

 ـپرتاب، (1396و همكاران ) یصادق، (1395) یرینص(، 1392) ، محمـدنژاد و  (1396و همكـاران )  یاسـد ، (1396و همكـاران )  انی

، (2018و همكـاران )  3باتـارا ، (2018و همكـاران )  2چـن ، ( 2018و همكـاران )  1یز(، 2008) یو خسرو گارشن(، 1398همكاران )

   می توان اشاره نمود. (2019) 4روسیاست

زلزلـه   ینیب شیاز جمله مطالعه و پ یعیبحران حوادث طب تیریسنجش از دور در مطالعات مربوط به مد یاستفاده از فناور امروزه

 ـو تكن یماهواره ا ریبا استفاده از تصاو یاریباشد. محققان بس یمطرح م یقاتیاز مباح  مهم تحق یكیبه عنوان  سـنجش از   نی

(، نقش سـنجش از دور و  1386پناه و همكاران ) یعنوان نمونه علو بهآن نمودند.  یامدهایو پ هددور، اقدام به مطالعه زلزله، شوا

 یلـرزه هـا   اتیو خصوص عی( توز2018و همكاران ) 5زانگ ،زلزله بم یكیفوتكتونمور یها لیو تحل هیدر تجز یدانیم یها یبررس

 ـم قـات یو تحق یمـاهواره ا  ریرا با استفاده از تصاو نیچ یدر شمال غرب 6وانیها 1920لرزه سال  نیاز زم یلغزش ناش نیزم ی دانی

زلزلـه سـراوان    یو ... به بررس ـ یكیزیژئو ف یهاو داده  یماهواره ا ریاز تصاو یری( با بهره گ2020و  2019و همكاران ) زمانی و

لرزه ازگله سـرپل ذهـاب    نیصورت گرفته راجع به زم قاتیتحق نیاز مهمتر و بلوچستان پرداختند. ستانیدر منطقه س 2013سال 

 نیزم ـ قـات یقتح ی(، گزارش مقدمات2017آزاد و همكاران ) یمانیسل، (2017و همكاران ) زارعاشاره نمود:  لیتوان به موارد ذ یم
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 23                                                    مین لرزه در مناط  تحت تأ یر زلزله سر پل ...  نادری و همکاران / اولویت بندی ریسک ز

 15-18 ینشانگر عمـق جداشـدگ   ریآنها نشان داد که مطالعات اخ قیتحق جینمودند. نتا هیلرزه ازگله کرمانشاه را ارا نیزم یشناس

 ـزلزلـه اخ  یبا عمق کانون شیکم و ب نیبخش از قلمرو زاگرس است. ا نیدر ا نیرزمیز یلومتریک  ـدارد. از ا یهمخـوان  ری رو ،  نی

رادار اقـدام بـه    یماهواره ا ری( با استفاده از تصاو2018و همكارن ) 1نگیدهمراه نباشد.  یبا گسلش سطح لرزه نیممكن است زم

 نیدر ح ـ نیزم ـ یمتریسـانت  7/9 ممیمـاکز  یعمـود  ییاز جابه جا یحاک جیشكل همزمان با زلزله ازگله نمودند. نتا رییتغ یبررس

فـرود کـم عمـق، فشـرده و      نیلرزه سرپل ذهاب وقوع  نیعنوان زمتحت  یقی( در تحق2018و همكاران ) 2چنباشد.  یزلزله م

فعـال   یكیتكتـون  یهـا  یژگیو و یهمچون منشاً زلزله، روند پارگ یزاگرس به مطالعه پارامترها پنهان در گسل جبهه کوهستان

 ـاز توز یكیساختار تكتون نهینمودند. نشان دادند که با توجه به زم فادهاست نیو سنت نیسمیرادار تله س یاز داده ها داد،یرو نیا  عی

سطح گسل جبهه کوهسـتان   نیبالاتر ای یپوشش رسوب نیدر کمتر ایمنطقه، حداکثر لغزش  یتولوژیشناخته شده و ل یگسل ها

سطح مقطـع، تعـادل و    ،یسطح ریو ز یسطح یداده ها یها تیمحدود یقی(، در تحق2018و همكاران ) 3یتاوانواقع شده است. 

قـرار دادنـد. بـر     یو عراق را مـورد بررس ـ  رانیا نیسرپل ذهاب در مرز ب یشتریر 3/7لرزه   نیلرزه زا در زم گسل ستمیس میترم

 ـامتداد گسل جبهه کوهستان با زاو درو  نیزم ریلرزه در ز نیزم نیا یحرکت اصل ق،یتحق نیاساس ا و  4فنـگ کـم قـرار دارد.    هی

 ـآن بر سـاختار و مكان  یامدهایلرزه  سرپل ذهاب و پ نیزم یكیژئودز یها تیمحدود یقی( در تحق2018همكاران ) زاگـرس   نی

  RADARSAT- 2و  ALOS- 2 ،Sentinel-1 ی مطالعه از تـداخل سـنج   نیقرار دادند. در ا یرا مورد بررس یشمال غرب

 اکثـر . سـت ا 5/14 ± 5 بشی و درجه 351 ± 5ضربه  یدهد که گسل لرزه زا دارا یاستفاده نمودند. مدل گسل هم لرز نشان م

( در 2019و همكـاران )  5گمبـرت متمرکـز شـده اسـت.     لومتریک 17تا  12عمق از  نیب نیمنطقه بار نیهم لرز در  های لغزش

 ـدهنـد. در ا  یرا انجام م رانیازگله ا =MW 3/7, 2017 زلزله زهیآم نیبا عنوان منبع تحر یقیتحق  ـتحق نی بـا اسـتفاده از    قی

دهنـد.   یلغزش هم لـرز را نشـان م ـ   نیا یکنند و تكامل زمان یم یرا معرف یزش جنبشمدل لغ نیرادار  یتداخل سنج نیتكن

نقشه ها شـدت،   نیکردند که ا هیلرزه سرپل ذهاب را ته نیدر زم  نیلرزش زم ی(، نقشه ها2019محمد شاهوار و همكاران ) پور

و در اختیـار   کننـد یم ـ نیـی رخـداد تع  را پـس از  -بـدون بازدیـد از منطقـه     -شتاب و سرعت وقوع زلزله به صورت دسـتگاهی  

 سـتگاه یا 113نقشه ها از  نیا دیتول یمورد استفاده برا یدهند. داده هاقرار می نیهای مسئول مدیریت بحران و امدادرسادستگاه

ISMN ـتغ یمـاهواره ا  یبـا اسـتفاده از داده هـا    زی( ن2019و همكاران ) 6انگیکردند.  یدر اطراف مرکز زلزله جمع آور   راتیی

 یهـا  یژگ ـیو ،نیو همچن نیزم ییجابه جا زانیم قیتحق نینمودند. در ا یپس از زلزله ازگله را بررس راتییهمزمان با زلزله و تغ

در زمینه مدل مورد استفاده یعنی الكتره تحقیقات متعددی در زمینه های مختلف توس   شده است. انیبزلزله گسل مسببّ 

صـورت   قاتیتحق نیاز مهمتره اما در موضوع مورد مطالعه تحقیقات محدود است. محققین داخلی و خارجی صورت گرفت

 ـتوان به موارد ذ یراجع به مدل الكتره م نیگرفته توس  محقق خدابخشـی و جعفـری    ،(1387) ییاشـاره نمـود: عطـا    لی

ســدیدی و  ،(1395و همكــاران)  یملماســ ،(1393و همكــاران ) یشــماع ،(1393فرجــی ســبكبار و همكــاران ) ،(1389)

حلبیـان و   ،(1397و همكـاران )  یمـدد  ،(1397و همكـاران)  یدمحمدیس ،(1397) رانپرورش و همكا ،(1396همكاران )

( 2021و همكـاران  )  8وانـگ  و (2018و همكاران ) 7وی و همچنین، تحقیقات (1398) انیلیو جل یانتظار ،(1397همكاران )

                                                           
1 . Ding 

2 . Chen 

3 . Tavani 

4 . Feng 

5 . Gombert 

6 . Yang 
7 . Yu 

8 . ong 
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خصوصـیات   ،نیو همچندر نظر گرفتن نتایج این تحقیقات صورت گرفته  هدف اصلی از انجام این تحقیق، با اشاره نمود.

منـاطق مختلـف تحـت پوشـش     مورد مطالعه از تكنین الكتره به منظور اولویت بندی  در منطقه وقوع زلزله،تأثیرگذار بر 

 ـ   استفاده شده است. لذا با استفاده از تكنیـن  زلزله سرپل ذهاب نظرگـرفتن   چنـدمعیاره، امكـان در   ریهـای تصـمیم گی

ی و کیفی و استفاده از برآیند نظرات کارشناسی در وزن دهی معیارها میسر می شود که در این حالت معیارهای متنوع کمّ

 تصمیم گیری نهایی با شرای  واقعی موجود در طبیعت همخوانی بیشتری خواهد داشت.

 

 پژوهش روش

با زلزله ازگله، بازدیدهایی در چندین مرحله از مناطق آسیب  به منظور پایش و بررسی پدیده های ژئومورفولوژیكی مرتب 

برخی مستندات موجود و گزارشات منتشر شده و منابع رسانه ای نیز در این بازه زمانی مورد  ،دیده انجام گرفت. همچنین

 -و توصیفیبررسی قرار گرفت. با توجه به ماهیت موضوع، روش تحقیق به صورت استنادی، تجربی و مشاهدات میدانی 

های گردآوری اطلاعات در این  تحلیلی است. داده های مورد نیاز به شیوه ی کتابخانه ای جمع آوری گردید. روش

تحقیق شامل مطالعه کتابخانه ای، جمع آوری گزارش های منتشر شده توس  پژوهشكده زلزله شناسی وابسته به 

نقشه  یگردآور ،نیهمچناهدات و بازدیدهای میدانی می باشد. پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله، مش

 نیزم ینقشه ها( و  1385)سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح،  1:50.000و  1:25.000ی در مقیاس توپوگراف یها

( شامل شیت های کامیاران، 1385)سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور،  1:100.000ی در مقیاس شناس

از مهمترین ، قصرشیرین، کرمانشاه، اسلام آباد غرب، کرند، سرپل ذهاب، سرابله، پلنگ، ایلام و سومار می باشند. باینگان

در این تحقیق مورد استفاده گردید شامل  شناسی و مهندسی زلزله زلزله اطلاعاتی که از مرکز لرزه پژوهشكده بین المللی

همچنین، های خطر زمین لرزه، گسل های فعال و  انواع نقشهلف، نقشه گسل های فعال در منطقه در مقیاس های مخت

از آنجا که مدل ارتفاعی  ازگله که توس  کارشناسان پژوهشكده تهیه گردیده بود. زمین لرزه گزارشات اولیه راجع به

ی ها شاخص نیاست، استخرا  ا نیسطح زم یهای مطالعه ناهموارمهم در از ابزارهای  (DEM) رقومی

 Arcاستفاده از امكانات موجود در نرم افزار  متر و با30  با دقتی ارتفاع یاز مدل رقوم یریگ با بهره ولوژیكیژئومورف

GIS10.3 (106؛ 1400و نگهبان،  مؤخری بابل) انجام گرفته است. 

سل، شیب، فاصله از گ ،یسنگ شناسسن عوامل موثر در ناپایداری های ژئومورفولوژیكی شامل تحقیق با توجه به اهداف 

انتخاب شدند. برای تهیه لایه های سن زمین شناسی و  یاراض یارتفاع، بارش، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و کاربر

فاصله از گسل از نقشه های زمین شناسی تهیه  شده توس  سازمان زمین شناسی کشور، از نقشه توپوگرافی جهت تهیه 

های  ز رودخانه و ارتفاع، برای تهیه نقشه اقلیم از از آمار بارش ایستگاهلایه های شیب، فاصله از جاده، فاصله ا

سینوپتین، برای تهیه لایه های خاك و کاربری اراضی هم از نقشه کاربری اراضی تهیه شده توس  سازمان جنگل ها و 

 1)اشكال  تهیه شدند( GIS)گانه در محی  سیستم اطلاعات جغرافیایی  9کلیه لایه ها  .مراتع کشور استفاده شده است

 (. 9تا 
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 نقشه طبقات ارتفاعی . 2شکل شماره                    نقشه زمین شناسی                           .1شکل شماره 

     

   
 نقشه طبقات اقلیمی  . 4شکل شماره                     نقشه طبقات شیب                         .3شکل شماره 

 

   
 نقشه فاصله از رودخانه  . 6شکل شماره                     نقشه فاصله از گسل        . 5شکل شماره 
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 ک نقشه خا. 8شکل شماره                 نقشه فاصله از جاده                                    . 7شکل شماره 

 

 
 نقشه کاربری اراضی . 9شکل شماره 

 

 (:1ELECTERE) ترهالک روش

 روش این در. است معیار تعدادی براساس گزینه بهترین انتخاب برای معیاره چند گیریتصمیم روش روش الكتره ین

 حذف غیرموثر های گزینه ترتیب، این به و گرفته قرار ارزیابی مورد ای رتبه غیر های مقایسه از استفاده با ها گزینه کلیه

 که شود می ریزی پایه ناهماهنگ مجموعه ین و هماهنگ مجموعه ین برمبنای الكتره تكنین مراحل کلیه. شوند می

است  «واقعیت حذف و انتخاب مطابق با» معنی به لغت در الكتره .است معروف «هماهنگی آنالیز» به خاطر همین به

(Roy, 1991: 52). استفاده ای غیررتبه وممفه به معروف جدیدی مفهوم از هاگزینه بندی رتبه جای به روش این در 

 گیرنده تصمیم اما باشد، نداشته گزینه دیگر به ارجحیتی هیچ ای گزینه ریاضی نظر از است ممكن مثال طور به. شودمی

معرفی شد و  1966در سال  2اولین بار توس  بنایون تكنین الكتره .بپذیرند را دیگری به گزینه آن بودن بهتر تحلیل گر و

و  3و  2و  1د توس  افراد دیگری توسعه داده شد و نسخه های مختلفی از این روش شامل الكتره سپس در سال های بع

                                                           
1 . ELECTERE (Elimination et Choice in Translating to Reality) 

2 . benayoun 
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ارائه شدند. کلیه مراحل این تكنین بر اساس ین مجموعه هماهنگ و ین مجموعه ناهمانگ ایجاد می شود. به طور  4

این روش قادر به محاسبه   .(Roy, 1991: 58) کلی وظیفه این روش رتبه بندی گزینه ها )آلترناتیوهای( پژوهش است

های جدید وزن  و یا آنتروپی و یا روش AHP های دیگر از جمله باید با استفاده از روش ،وزن معیارها نیست بنابراین

 .معیارها را محاسبه نمود و به عنوان ورودی به این روش داد

 

 به شرح ذیل می باشد: روش الکتره اجرای مراحل

-تعیین وزن معیارها و نوع معیارها: ماتریس تصمیم روش الكتره از نوع معیارگیری و  اتریس تصمیمتشكیل م گام اول:

  .دهندرا تشكیل می هاگزینه می باشد یعنی ین ماتریسی که معیارها در ستون و سطرها گزینه

 زه گیریمقیاس اندا کمی، شاخص های: یا بی مقیاس سازی ماتریس نرمال سازی ماتریس تصمیم گام دوم:

 را آنها روشی به باید بنابراین،. غیرممكن می سازد را یكدیگر با آنها مقایسه ی کار این که دارند را خود به مخصوص

با استفاده از نرم اقلیدسی مقادیر ماتریس داد.  انجام را عمل مقایسه بتوان تا اندازه گیری کرد واحد از مستقل

 .(1)رابطه  شوندگیری بی مقیاس میتصمیم

                                                                                              (                     1رابطه )

 باشد.یها متعداد گزینه mام و j ام تحت معیار i  عملكرد گزینه و مقادیر نرمالایز شده در این رابطه: 

( ماتریس بی مقیاس وزین بدست Wها ): با استفاده از ماتریس اوزان شاخصوزینتشكیل ماتریس نرمال  گام سوم:

 .(2)رابطه  در این گام ماتریس نرمال را در وزن معیارها ضرب می کنیم آید.می

                                                                                                       (                 2رابطه )

 باشدوزن معیارها می Wماتریس نرمالایز شده و  Nماتریس بی مقیاس وزین و  V در این رابطه: 

تشكیل مجموعه معیارهای هماهنگ و ناهماهنگ: در این گام با توجه به ماهیت معیارها )مثبت یا منفی  گام چهارم:

با استفاده از عناصر ماتریس  .دن( در مقایسه دو به دوی گزینه ها معیارهای هماهنگ و ناهماهنگ را تعیین می کنیمبو

V ( مجموعه هماهنگیk,l)C باشد که در آنها گزینه که شامل معیارهایی میk  بر گزینهl شود و ترجیح داده می

شود با استفاده ترجیح داده می kبر گزینه  lه در آنها گزینه باشد ککه شامل معیارهایی می D(k,lمجموعه ناهماهنگی )

 شود.بدست آورده می (4و 3)از رواب  

                                                                                    (       3رابطه )

                                                                                  (       4رابطه )

 باشد. های منفی میشاخص های مثبت و شاخص جایی که 

هایی که به مجموعه ( که عناصر آن از جمع اوزان شاخصIهماهنگی ) m*mبا استفاده از اطلاعات فوق ماتریس مربع 

آید به صورت زیر تشكیل بدست می (4رابطه)( که عناصر آن از NIناهماهنگی ) m*mد و ماتریس هماهنگی تعلق دارن

 .(8تا  5)رابطه  شودمی



 1400پاییز  ،70، شمارۀ 19، دورۀ فصلنامه جغرافیا                                                                                                       28

  

                                                                                     (       5رابطه )

                                                                                                                 ( 6رابطه )

                                                                          (     7رابطه )

                                                                                      (              8رابطه )

 

سپس هر  ،برای ایجاد این ماتریس ابتدا ین مقدار آستانه تعیین کرده :(Fموثر ) تشكیل ماتریس هماهنگ گام پنجم:

یر این صورت مقدار صفر مقدار ین و در غ Fرا که بزرگتر یا مساوی این مقدار آستانه بود در ماتریس  Iعنصر ماتریس 

 (.10و  9)رواب   .I( عبارت است از میانگین مقادیر ماتریس Īگیرد. ین روش عمومی برای تعیین این مقدار آستانه )می

                                                                                            (        9رابطه )

                                                                                                  (         10ه )رابط

بدست  F( مانند ماتریس برای این ماتریس نیز مقدار آستانه ) :( Gتشكیل ماتریس ناهماهنگ موثر ) گام ششم:

 Gکه کوچكتر یا مساوی این مقدار آستانه بود در ماتریس  NIدر اینجا است که هر عنصر ماتریس آید. تنها تفاوت می

 (.12و   11)رواب   گیردمقدار ین و در غیر این صورت مقدار صفر می

                                                                                 (                  11رابطه )

                                                                                       (               12رابطه )

با ترکیب دو ماتریس هماهنگ موثر و ناهماهنگ موثر، ماتریس جامع  :(Hتشكیل ماتریس جامع موثر ) گام هفتم:

محاسبه  (13رابطه )آید. عناصر این ماتریس به صورت باشد بدست میریس بولی )صفر و ین( می( که ین ماتHموثر )

 شود: می

                                                                                                     (            13رابطه )

 
باشد. به ها میبندی گزینه بندی و گروههاست و ملاك رتبههای نسبی از گزینهارجحیتنشان دهنده ترتیب  Hماتریس 

تشخیص داد. بدین طریق که هر ستونی از  Hهای موثر را از ماتریس توان گزینههای کم جاذبه میمنظور حذف گزینه

هایی ون تحت تسل  ردیف یا ردیفرا که حداقل دارای ین عنصر برابر با ین باشد حذف نمود. زیرا آن ست Hماتریس 

 باشد.بیانگر رتبه بالاتر آن گزینه می ،باشد. به عبارت دیگر سطری که بسامد عدد ین در آن بیشتر باشدمی
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 مطالعه مورد محدودۀ

در غرب کشور ایران و در محدوده دو استان کرمانشاه و ایلام )محدوده ای که بیشـترین خسـارات و    منطقه مورد مطالعه

(. زمـین   10کیلومتر مربع قرار دارد )شـكل 24416 سترده ترین ناپایداری ها در آن اتفاق افتاده است( با وسعتی معادل باگ

درجه  3/7لرزه های کشور محسوب می شود که بزرگای این زمینترین زمین لرزهیكی از بزرگ ازگله 1396آبان  21لرزه 

 اسـتفاده  به توجه با تهران دانشگاه ژئوفیرین موسسه به وابسته کشوری نگاری لرزه در مقیاس ریشتر بوده است. شبكه

لرزه را در مختصات جغرافیایی  زمین کانون عراق کشور در واقع ایستگاه سه فاز های قرائت بویژه محلی های ایستگاه از

بر اساس آخرین  کرد.ثانیه طول شرقی گزارش  34دقیقه و  45درجه  45ثانیه عرض شمالی و   12دقیقه و  46درجه  34

نفـر   444کیلومتر برآورد شده است. تلفات جـانی ایـن زلزلـه     18مكان یابی صورت گرفته، عمق کانون زمین لرزه حدود 

ــر  ــالغ ب ــی     7000کشــته و ب ــن م ــات انســانی از شــهر ســرپل ذهــاب و روســتای کوئی ــر مجــروح و بیشــترین تلف نف

 -1زمـین لـرزه عبارتنـد از:     منطقه وقـوع  در زاگرس یاصل (. گسل هایSolaymani Azad et al., 2017باشد)

که این گسل کمربند زاگرس رورانده در شمال شرق را از کمربند زاگـرس چـین خـورده در     1(HZFمرتفع) زاگرس گسل

که کمربند زاگرس چین خـورده را از برونزدهـای آهكـی     2(MFF) کوهستان جبهه گسل -2جنوب غرب جدا می سازد. 

جنوب و جنوب غرب جدا می کند. این گسل ین گسل رانده کور یا به عبارتی گسـلی کـه بـه سـطوح      سازند آسماری در

 و گسل اصلی جوان زاگـرس  3(MZRF) زمین نمی رسد می باشد. علاوه بر این دو گسل، گسل معكوس اصلی زاگرس

(MRF)4  اره ای و شناسایی دقیق گسـل  با توجه به پردازش داده های رقومی ماهو(.  2)شكل  نیز در منطقه وجود دارند

( کـه گسـل ازگلـه    F1گسل اول ) کشور بودند شناسایی شدند. غربب زمین لرزه ها منطقه زلزله زده، دو گسلی که مسبّ

کیلومتر و از نوع راندگی با شیب کم به  6جنوبی، به طول بیش از -نامیده شده است، گسلی است با راستای تقریباً شمالی

غربـی و  -( در راستای شرقیF2لی این زلزله بوده است. در اثر جابجایی این گسل، گسل دوم)ب اصسمت شرق که مسبّ

منطقه مورد مطالعه و  یلرزه نگار تیبا توجه به موقع (.1396)صفایی،  کیلومتر دچار جابجایی شده است 45طول کمتر از 

 ـیتخم یبزرگابا  یلادیم 1150و  958لرزه  نیزم 2و وقوع  یخیتار یلرزه ها نیزم یبررس  ـبـه ترت  ین در  9/5و  4/6 بی

. منطقه مورد مطالعه بر دهد یشهر را نشان م نیا یبالا یزیمجاورت شهر سرپل ذهاب گزارش شده اند که سابقه لرزه خ

اساس مرز سیاسی )مرز شهرستان(  انتخاب شده است. از آنجا که بعضـی از پیامـدهای ژئومورفولـوژیكی ناشـی از زلزلـه      

کیلومتری از مرکز  145تا  135در فاصله ی تقریباً  لامیدر شهر سرابله ا نیلغزش و فرونشست زمو  نه چوار روا مانند گل

سطحی زلزله ازگله واقع شده اند. بنابراین، معیـار انتخـاب محـدوده ی مـورد مطالعـه، شهرسـتان هـایی کـه پیامـدهای          

 ژئومورفولوژیكی زلزله در آنها نمود بیشتری پیدا کرده است.

 

 

 

 

 

                                                           
1 . High Zagros Fault 

2 . Mountain Front Fault 

3 . Main Reverse Zagros Fault 

4 . Main Reverse Fault 
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 موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه . 10شکل شماره 

 

 

 هابحث و یافته

 (تصمیم گیری) کارایی ماتریس ایجاد

تهیه ماتریس کارایی یكی از مهم ترین مراحل ورودی اصلی این مدل است. در ماتریس کـارایی  الكتره برای اجرای مدل 

( و در سـطر  منطقه هـا ی مقایسه می شوند. در ستون ماتریس نام گزینه ها )معیارها در مقابل گزینه ها به صورت ماتریس

)جـدول   شده اسـت وارد مدل پیشنهادی  یارزش کلیه معیارها به صورت کمّجا های آن نام معیار نوشته شده است در این

1.) 
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 ماتریس اولیه تصمیم گیری. 1جدول شماره 

سنگ سن  مناطق )نواحی(
 شناسی

فاصله از 
 گسل

فاصله از  منابع آب ارتفاع شیب
 رودخانه

فاصله از 
 جاده

کاربری 
 اراضی

 6/6 6/4 4/4 0/5 4/6 2/5 1/6 2/5 کرمانشاه

 9/6 5/5 4/4 1/6 2/8 8/7 0/6 2/8 اسلام آباد غرب

 2/5 0/4 8/5 2/6 1/7 5/6 9/7 5/7 گیلانغرب

 5/4 1/5 0/4 5/5 2/4 1/4 5/6 6/4 سرپل ذهاب

 2/5 5/4 5/6 2/4 9/7 8/7 0/8 2/5 دالاهو

 2/6 6/4 6/8 9/3 0/6 8/5 7/8 0/7 جوانرود

 1/6 0/4 2/6 8/5 9/6 8/6 5/7 0/8 ایلام

 03/0 04/0 07/0 09/0 15/0 15/0 22/0 23/0 وزن

 

 معیارها وزن مقادیر تعیین

میزان  ،ها روش الكتره نیاز استتاکنون امتیاز ارزیابی هر حوضه براساس هر شاخص بدست آمد. با توجه به سایر ورودی 

اهمیت یا وزن هرین از شاخص ها مشخص گردد. برای این کار از روش وزن دهی به روش آنتروپی استفاده شده اسـت  

آن شاخص از اهمیت بیشـتری   ،این روش بر این پایه استوار است که هرچه پراگندگی در مقادیر ین شاخص بیشتر باشد

ماتریس کارایی محاسبه ماتریس بی مقیـاس وزیـن و محاسـبه پارامترهـای همـاهنگی و       . پس از تشكیلتبرخوردار اس

ناهماهنگی لازم است به دلیل پیچیدگی و حجم بالای محاسبات مورد نیاز، الگوریتم تكنین مـدل الكتـره در نـرم افـزار     

 برنامه نویسی شده و مقادیر هر مرحله بدست آمده اند. اکسل 

 

 ماتریس س سازیبی مقیا یا نرمال سازی

مـی   غیـرممكن  را یكـدیگر  با آنهامقایسه  کار این که دارند را خود به مخصوص اندازه گیری مقیاس کمی، شاخص های

بـی   مـاتریس . داد انجـام  را مقایسـه  عمـل  بتوان تا کرد واحد، اندازه گیری از مستقل را، آنها روشی به باید بنابراین. سازد

 است. شده ( آورده2جدول ) در وزین مقیاس

 

 ماتریس وزین. 2جدول شماره 

سنگ سن  مناطق )نواحی(
 شناسی

فاصله از  منابع آب ارتفاع شیب فاصله از گسل
 رودخانه

 کاربری اراضی فاصله از جاده

 62/0 89/0 93/0 82/0 64/0 78/0 67/0 78/0 کرمانشاه

 69/0 74/0 93/0 67/0 50/0 52/0 68/0 50/0 اسلام آباد غرب

 78/0 02/1 70/0 66/0 57/0 63/0 52/0 54/0 گیلانغرب

 91/0 80/0 02/1 74/0 97/0 99/0 63/0 89/0 سرپل ذهاب

 78/0 91/0 63/0 97/0 52/0 52/0 51/0 78/0 دالاهو

 66/0 89/0 47/0 05/1 68/0 70/0 47/0 58/0 جوانرود

 67/0 02/1 66/0 70/0 59/0 60/0 54/0 51/0 ایلام
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 ناهماهنگی هماهنگی و ماتریس

گردد. این شاخص به صورت زوجی به ازای هر شاخص محاسبه  در گام بعد شاخص هماهنگی و ناهماهنگی محاسبه می

دو از نظر شاخص اول ارجحیـت  منطقه )ناحیه( ین از نظر شاخص اول به منطقه )ناحیه( می شود. به این صورت که اگر 

و  3)جداول  ارجحیت و عدد صفر نشان دهنده عدم ارجحیت است نشان دهنده 1دارد ین در غیر این صورت صفر، عدد 

4) . 

 (Cماتریس هماهنگی ). 3جدول شماره 

  03/0 04/0 07/0 09/0 15/0 15/0 22/0 23/0 وزن

فاصله از  سن سنگ شناسی معیار
 گسل

فاصله از  منابع آب ارتفاع شیب
 رودخانه

فاصله از 
 جاده

کاربری 
 اراضی

 مجموع

C12 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0  03/0 94/0 

C13 23/0  15/0 15/0 09/0  04/0 03/0 69/0 

C14 23/0    09/0 07/0  03/0 19/0 

C15 23/0  15/0 15/0   04/0 03/0 60/0 

C16 23/0  15/0    04/0 03/0 45/0 

C17 23/0  15/0 15/0 09/0  04/0 03/0 69/0 

C21 23/0  15/0 15/0 09/0  04/0  11/0 

C23      07/0 04/0 03/0 16/0 

C24  22/0   09/0  04/0 03/0 36/0 

C25   15/0   07/0 04/0 03/0 22/0 

C26  22/0     04/0  04/0 

C27  22/0     04/0  26/0 

C31  22/0    07/0   29/0 

C32   15/0 15/0  07/0   82/0 

C34      07/0  03/0 10/0 

C35    15/0    03/0 18/0 

C36    15/0     15/0 

C37 23/0 22/0 15/0    04/0  64/0 

C41 23/0 22/0 15/0 15/0   04/0  79/0 

C42 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0    84/0 

C43 23/0  15/0 15/0 09/0  04/0  66/0 

C45 23/0  15/0 15/0   04/0  57/0 

C46 23/0  15/0 15/0   04/0  57/0 

C47 23/0  15/0 15/0 09/0    66/0 

C51 23/0 22/0   09/0 07/0   61/0 

C52 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0 04/0  91/0 

C53 23/0 22/0   09/0 07/0  03/0 68/0 

C54  22/0   09/0 07/0 04/0 03/0 41/0 

C56 23/0      04/0  23/0 

C57 23/0 22/0   09/0 07/0  03/0 68/0 

C61  22/0  15/0 09/0 07/0 04/0  57/0 

C62 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0  03/0 94/0 

C63 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0 04/0 03/0 98/0 

C64  22/0   09/0 07/0 04/0 03/0 41/0 

C65  22/0 15/0 15/0 09/0 07/0  03/0 81/0 

C67 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0 04/0 03/0 98/0 

C71  22/0    07/0   29/0 

C72 23/0 22/0 15/0 15/0 09/0 07/0  03/0 94/0 

C73    15/0 09/0 07/0 04/0 03/0 38/0 

C74  22/0    07/0  03/0 32/0 

C75   15/0 15/0    03/0 33/0 

C76         00/0 

 

 

 



 33                                                    مین لرزه در مناط  تحت تأ یر زلزله سر پل ...  نادری و همکاران / اولویت بندی ریسک ز

 

 (Dماتریس ناهماهنگی ). 4جدول شماره 

  03/0 04/0 07/0 09/0 15/0 15/0 22/0 23/0 وزن

سن سنگ  معیار
 شناسی

فاصله از 
 گسل

فاصله از  منابع آب ارتفاع شیب
 رودخانه

فاصله از 
 جاده

کاربری 
 اراضی

 مجموع

D12 29/0 01/0 26/0 14/0 15/0 00/0 15/0 07/0 51/0 

D13 24/0 15/0 16/0 06/0 16/0 22/0 13/0 17/0 93/0 

D14 10/0 04/0 21/0 33/0 07/0 09/0 09/0 29/0 00/1 

D15 00/0 16/0 26/0 12/0 16/0 30/0 02/0 17/0 00/1 

D16 20/0 20/0 08/0 04/0 23/0 45/0 00/0 04/0 00/1 

D17 27/0 12/0 18/0 05/0 11/0 27/0 13/0 05/0 00/1 

D21 29/0 01/0 26/0 14/0 15/0 00/0 15/0 07/0 00/1 

D23 05/0 16/0 10/0 08/0 01/0 22/0 28/0 09/0 80/0 

D24 39/0 05/0 47/0 47/0 07/022/0 09/0 06/0 22/0 00/0 

D25 29/0 17/0 00/0 02/0 30/0 30/0 16/0 09/0 99/0 

D26 09/0 21/0 18/0 18/0 38/0 45/0 15/0 03/0 00/0 

D27 01/0 14/0 08/0 09/0 03/0 27/0 28/0 02/0 97/0 

D31 24/0 15/0 16/0 06/0 16/0 22/0 13/0 17/0 00/1 

D32 05/0 16/0 10/0 08/0 01/0 22/0 28/0 09/0 00/1 

D34 34/0 11/0 37/0 40/0 08/0 32/0 22/0 12/0 00/1 

D35 24/0 01/0 10/0 06/0 31/0 08/0 11/0 00/0 00/1 

D36 04/0 05/0 08/0 11/0 39/0 23/0 13/0 13/0 00/1 

D37 03/0 03/0 03/0 02/0 05/0 00/0 12/0 00/0 00/1 

D41 10/0 04/0 21/0 33/0 07/0 09/0 09/0 29/0 86/0 

D42 39/0 05/0 47/0 47/0 07/0 09/0 06/0 22/0 45/0 

D43 34/0 11/0 37/0 40/0 08/0 32/0 22/0 12/0 80/0 

D45 10/0 12/0 47/0 45/0 23/0 39/0 11/0 12/0 83/0 

D46 30/0 16/0 29/0 29/0 30/0 55/0 09/0 25/0 00/1 

D47 38/0 08/0 39/0 38/0 04/0 36/0 22/0 24/0 95/0 

D51 00/0 16/0 26/0 12/0 16/0 30/0 02/0 17/0 87/0 

D52 29/0 17/0 00/0 02/0 30/0 30/0 16/0 09/0 55/0 

D53 24/0 01/0 10/0 06/0 31/0 08/0 11/0 00/0 33/0 

D54 10/0 12/0 47/0 45/0 23/0 39/0 11/0 12/0 00/1 

D56 20/0 04/0 18/0 16/0 07/0 15/0 02/0 13/0 89/0 

D57 27/0 03/0 08/0 07/0 27/0 03/0 11/0 12/0 28/0 

D61 20/0 20/0 08/0 04/0 23/0 45/0 00/0 04/0 45/0 

D62 09/0 21/0 18/0 18/0 38/0 45/0 15/0 03/0 32/0 

D63 04/0 05/0 08/0 11/0 39/0 23/0 13/0 13/0 00/1 

D64 30/0 16/0 29/0 29/0 30/0 55/0 09/0 25/0 56/0 

D65 20/0 04/0 18/0 16/0 07/0 15/0 02/0 13/0 12/01 

D67 07/0 08/0 10/0 09/0 34/0 18/0 13/0 01/0 00/1 

D71 27/0 12/0 18/0 05/0 11/0 27/0 13/0 05/0 02/1 

D72 01/0 14/0 08/0 09/0 03/0 27/0 28/0 02/0 00/1 

D73 03/0 03/0 03/0 02/0 05/0 05/0 00/0 12/0 24/0 

D74 38/0 08/0 39/0 38/0 04/0 36/0 22/0 24/0 00/1 

D75 27/0 03/0 08/0 07/0 27/0 03/0 11/0 12/0 98/0 

D76 07/0 08/0 10/0 09/0 34/0 18/0 13/0 01/0 00/1 
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 ماتریس هماهنگ مو ر و ناهماهنگ مو ر 

در این مرحله باید درجه اعتبار رابطه غیر رتبه ای برای مقایسات زوجی گزینه ها از طریق ترکیب شـاخص هـای مقـادیر    

هماهنگی و ناهماهنگی محاسبه گردد. محاسبات مورد نظر از طریق رابطه گفته شده صورت گرفته و در نتیجـه مـاتریس   

F  وG (.6و  5ول )اجد .گر درجه اعتبار ین گزینه بر گزینه دیگر براساس جمیع شاخص هاست که بیان 

 

 ماتریس هماهنگ مو ر. 5جدول شماره 

 ایلام جوانرود دالاهو سرپل ذهاب گیلانغرب اسلام آباد غرب کرمانشاه مناطق )نواحی(

 0 0 1 0 1 1 - کرمانشاه

 0 0 0 0 0 - 0 اسلام آباد غرب

 1 0 0 0 - 1 0 گیلانغرب

 1 1 1 - 1 1 1 سرپل ذهاب

 1 0 - 0 1 1 1 دالاهو

 1 - 1 0 1 1 1 جوانرود

 - 0 0 0 0 1 0 ایلام

 

 

 ماتریس ناهماهنگ مو ر. 6جدول شماره 

 ایلام جوانرود دالاهو سرپل ذهاب گیلانغرب اسلام آباد غرب کرمانشاه مناطق )نواحی(

 0 0 0 0 0 1 - کرمانشاه
 0 0 0 0 0 - 1 باسلام آباد غر

 0 0 0 0 - 0 0 گیلانغرب

 0 0 1 - 1 1 0 سرپل ذهاب

 1 0 - 0 1 1 0 دالاهو

 0 - 0 1 0 1 1 جوانرود

 - 0 0 0 1 0 0 ایلام

 

 

  نهاییماتریس 

 باید نسبت به رتبه بندی گزینه ها و رتبه بندی نهایی آنها اقدام کرد. بدین منظور ابتـدا مـاتریس هماهنـگ    در گام بعدی

موثر را در ماتریس ناهماهنگ ناموثر ضرب کرد و ماتریس کلی را تشكیل داده، ماتریس کلی، نتیجه کلیـه مراحـل ذکـر    

آسـیب  دیگـر از نظـر اولویـت     نـواحی را نسبت به  ناحیهشده است. در این ماتریس، با توجه به جمع هر سطر جایگاه هر 

 .(7جدول ) شوندرتبه بندی می  پذیری
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 ماتریس نهایی. 7اره جدول شم

اسلام آباد  کرمانشاه مناطق )نواحی(
 غرب

سرپل  گیلانغرب
 ذهاب

جواب  باخت برد ایلام جوانرود دالاهو
 نهایی

 رتبه

 3 0 1 1 0 0 0 0 0 1 - کرمانشاه

 6 -4 4 0 0 0 0 0 0 - 0 اسلام آباد غرب

 5 -2 2 0 0 0 0 0 - 0 0 گیلانغرب

 1 3 0 3 0 0 1 - 1 1 0 سرپل ذهاب

 2 2 1 3 1 0 - 0 1 1 0 دالاهو

 2 2 0 2 0 - 0 0 0 1 1 جوانرود

 4 -1 1 0 - 0 0 0 0 0 0 ایلام

 

 )نواحی( آسیب دیده از نظر ریسک زمین لرزه  اولویت بندی مناط 

منطقـه  ، الكتره استخرا  گردید مدلکه از  مناطق از نظر پتانسیل زلزله خیزی مناطق آسیب دیدهباتوجه به اولویت بندی 

دلیـل بـالا بـودن خطـر زلزلـه      ، اولویت اول را به خود اختصاص داده است. پتانسیل زلزله خیزیبا بیشترین سرپل ذهاب 

خیزی این منطقه ساختار زمین شناسی منطقه، نزدیكی به گسل اصلی زاگرس است. همچنین، منطقه دالاهـو و جـوانرود   

صلی پتانسیل زلزله خیزی آن هم ساختار زمین شناسی و فراوانی گسل ها و اند. دلیل اجای گرفته  دوم اولویتدر  مشترکاً

 (. 11قرار گرفتن روی گسل زاگرس رورانده است. منطقه کرمانشاه هم در اولویت سوم قرار گرفته است، )شكل 

 

 
 اولویت بندی مناط  )نواحی( از نظر پتانسیل زلزله خیزی بر اساس مدل الکتره. 11شکل شماره 

 

 مطالعاتی مدل الکتره در منطقۀ سنجیصحت 

به منظور صحت سنجی مدل مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه اقدام به تهیه نقشه انطباق ناپایداری ها شامل زمین 

لغزش، ریزش و بهمن های سنگی، روان گرائی، گسیختگی تا  تپه ها و جریان و مواد گلی با هر ین از پهنه های خطر 
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 6مورد در طبقه خطر خیلی زیاد و  11مورد ریزش و بهمن های سنگی  25ین انطباق نشان داد که از بین گردید. نتایج ا

مورد زمین لغزش شناسایی شده  8مورد هم در طبقه خطر متوس  قرار دارند و همچنین، از  5مورد در طبقه خطر زیاد و 

مورد در طبقه خطر متوس  قرار  1بقه خطر زیاد و مورد در ط 3مورد در طبقه خطر خیلی زیاد،  4در منطقه مطالعاتی 

(. 8دارند. چنین انطباقی بیانگر کارائی نسبتأ بالای این روش در پهنه بندی ناپایداری های حاصل از زلزله است )جدول 

ق همچنین، به منظور اعتبار سنجی بیشتر به مدل الكتره در اولویت بندی نواحی در منطقه مطالعاتی اقدام به انطبا

 زشیرمورد  13ناپایداری های ژئومورفولوژیكی با نواحی مختلف منطقه گردید. نتایج نشان داد که در ناحیه سرپل ذهاب 

ناپایداری  23مورد زمین لغزش و مجموع با  1و  تا  تپه ها یختگیگسمورد  2مورد زمین لغزش،  6ی، سنگ یو بهمن ها

و تحلیل استخرا  شده از مدل الكتره در اولویت اول قرار گرفته است.  دارای بیشترین تعداد می باشد و بر اساس تجزیه

 (. 9مورد ناپایداری در اولویت دوم قرار گرفته است )جدول  9ناحیه دالاهو هم با 

 
 انطباق ناپایداری های ژئومورفولوژیکی با پهنه های خطر نسبی زلزله. 8جدول شماره 

 نوع ناپایداری
 

گسیختگی تا   زمین لغزش روانگرائی جریان مواد و گل ریزش و بهمن های سنگی
 تپه ها

 مجموع

 طبقه خطر نسبی زلزله

 0 0 0 0 0 0 خطر خیلی کم

 3 0 0 0 0 3 خطر کم

 6 0 1 0 0 5 خطر متوس 

 11 1 3 1 0 6 خطر زیاد

 18 2 4 0 1 11 خطر خیلی زیاد

 38 3 8 1 1 25 مجموع

 
 

 پایداری های ژئومورفولوژیکی با نواحی مختلف منطقه مطالعاتیانطباق نا. 9جدول شماره 
 نوع ناپایداری

 

گسیختگی تا   زمین لغزش روانگرائی جریان مواد و گل ریزش و بهمن های سنگی
 تپه ها

 مجموع

 طبقه خطر نسبی زلزله

 0 0 0 0 0 0 کرمانشاه
 2 0 0 0 0 2 اسلام آباد غرب
 3 0 0 0 0 3 گیلانغرب
 23 2 6 1 0 13 سرپل ذهاب
 9 1 1 0 0 7 دالاهو
 0 0 0 0 0 0 جوانرود

 2 0 1  1 0 ایلام

 

 گیرینتیجه

 تصمیم از روش استفاده با ایلام و کرمانشاه در ازگله زمین لرزه از حاصل ژئومورفولوژیكی های ناپایداری پژوهش این در

 انواع وقوع جهت بالایی استعداد زلزله این تأثیر تحت منطقه. قرار گرفت الكتره مورد تحلیل و بررسی شاخصه چند گیری

 ناپایداری مختلف اشكال شناسایی تحقیق، این در قدم اولین. است ای دامنه و ژئومورفولوژیكی های ناپایداری و حرکات

 که زمین تفرونشس و ها تپه تا  های گسیختگی ها، جریان سنگی، های بهمن و ها ریزش ها، لغزش زمین جمله از ها
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مختلف و موثر در  عوامل در مرحله دوم شناسایی بوده است،...  مسكونی و منازل تخریب ها، راه شدن مسدود به منجر

فاصله از گسل، شیب، ارتفاع، بارش، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده و  ،یسن سنگ شناستشدید ناپایداری ها شامل 

نتایج حاصل از تحقیق اولویت بندی نواحی بر اساس مدل الكتره می باشد. ی است. در نهایت اجرای مدل اراض یکاربر

نشان داد که از بین عوامل مؤثر در وقوع ناپایداری ها، عوامل سن زمین شناسی، فاصله از گسل و شیب بیشترین تأثیر و 

ه با نتایج تحقیقات فتوحی و عوامل خاك و کاربری اراضی کمترین تاثیر در ایجاد ناپایداری های منطقه را دارا هستند ک

مطابقت  ،ذکر کرده انددر پهنه بندی ناپایداری ها (، که عوامل شیب و زمین شناسی را موثرترین عوامل 1392همكاران )

منطقه سرپل ذهاب با  د،یکه از مدل الكتره استخرا  گرد یزیزلزله خ لیمناطق از نظر پتانس یبند تیباتوجه به اولو دارد.

را  اول تیاولو ،ی که در طبقه بندی خطر نسبی زلزله در طبقه خطر خیلی زیاد واقع شده استزیزلزله خ لینسپتا نیشتریب

به گسل  یكیمنطقه، نزد یشناس نیمنطقه ساختار زم نیا یزیبالا بودن خطر زلزله خ لیبه خود اختصاص داده است. دل

منطقه دالاهو و جوانرود  ،نی. همچن( همخوانی دارد1398که با نتایج تحقیقات انتظاری و جلیلیان ) زاگرس است یاصل

آن هم ساختار  یزیزلزله خ لیپتانس یاصل لیگرفته اند. دل یدوم جا تیدر اولوبا قرار گرفتن در طبقه خطر زیاد مشترکاً 

به منظور صحت سنجی مدل مورد گسل زاگرس رورانده است.  یگسل ها و قرار گرفتن رو یو فراوان یشناس نیزم

تفاده در منطقه مورد مطالعه اقدام به انطباق ناپایداری ها شامل زمین لغزش، ریزش و بهمن های سنگی، روان گرائی، اس

 38گسیختگی تا  تپه ها، جریان و مواد گلی با هر ین از پهنه های خطر گردید. نتایج این انطباق نشان داد که از بین 

مورد در طبقه  11مورد در طبقه خطر خیلی زیاد،  تعداد  18ر منطقه تعداد مورد ناپایداری ژئومورفولوژیكی شناخته شده د

همچنین، به منظور مورد هم در طبقه خطر کم قرار گرفته اند.  3مورد در طبقه خطر متوس  و تعداد  6خطر زیاد، تعداد 

نطباق ناپایداری های اعتبار سنجی بیشتر به مدل الكتره در اولویت بندی نواحی در منطقه مطالعاتی اقدام به ا

مورد ناپایداری  23ژئومورفولوژیكی با نواحی مختلف منطقه گردید. نتایج نشان داد که ناحیه سرپل ذهاب با 

مورد ناپایداری در اولویت دوم قرار  9ژئومورفولوژیكی شناسایی شده در اولویت اول قرار گرفته است. ناحیه دالاهو هم با 

ناپایداری های ژئومورفولوژیكی با نقشه پهنه بندی خطر نسبی زلزله و همچنین، انطباق نتایج صحت سنجی  گرفته است.

ناحیه( بیانگر کارائی نسبتأ خوب مدل الكتره در پهنه بندی و اولویت بندی نواحی در مناطق  7با نواحی مطالعاتی )

 ل ارائه نماید.مطالعاتی دارد. استفاده از این روش با نواحی مشابه می تواند نتایج قابل قبو

 

 تقدیر و تشکر

 حامی مالی نداشته است. ،باشداز رساله دکتری می این مقاله که برگرفته بنا به اظهار نویسنده مسئول،
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