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Abstract 

Earthquakes are among the most devastating natural disasters, causing significant damage to human society. 

Therefore, assessing seismic vulnerability and developing strategies to mitigate this risk are critical issues today. 

Abdanan County located in southern Ilam Province is particularly susceptible to earthquakes due to numerous 

fault lines, a history of destructive seismic events, and inadequate adherence to safety standards. This study 

aimed to measure and evaluate the earthquake vulnerability of the county. To conduct this research, we first 

prepared digital layers representing the factors influencing earthquake occurrences. We then standardized the 

criteria maps using fuzzy membership functions and weighted the criteria through the CRITIC method. Finally, 

we employed the multi-criteria analysis method of ARAS to create a zoning map with 5 vulnerability levels. The 

results indicated that the most significant variables affecting vulnerability were the distance from the earthquake 

epicenter (weight: 0.153), land use (0.133), geological formation (0.130), and distance from faults (0.125). 

According to our findings, approximately 22.20 to 30.35% of the county’s total area fell within the very high 

vulnerability category. Additionally, the cities of Abdanan, Murmuri, and Sarab Bagh, along with 40 villages, 

were classified as having very high vulnerability, while 16 villages were categorized as highly vulnerable. 

Furthermore, using the rock curve method and a sub-curve level of 0.80, we found that the accuracy of the 

ARAS method in identifying and zoning the vulnerable areas of Abdanan County in relation to earthquake risk 

was very promising. 
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Introduction 

Earthquakes are among the most destructive natural disasters, consistently inflicting severe damage on human 

society. According to United Nations reports, earthquakes are the most significant natural disaster in Iran, with a 

catastrophic event occurring approximately every 10 years, resulting in widespread homelessness and loss of life 

(Mohammadpour, 2019, p. 78). Creating a zoning map to assess residential vulnerability to earthquakes is an 

effective method for identifying at-risk areas (Heidarimozaffar & Tajbakhshian, 2022, p. 75). In this study, we 

focused on zoning the vulnerability of settlements in Abdanan County to earthquake risk, employing the ARAS 

multi-criteria algorithm to accurately estimate the seismic risk in this region using both spatial and descriptive data. 

 

Materials & Methods 

This study was applied in nature and employed a research methodology that integrated data analysis, Geographic 

Information Systems (GIS), and multi-criteria analysis techniques. We utilized ArcGIS, Idrisi, and Excel 

software for image processing and data analysis. To assess earthquake hazards, we first identified the key factors 

influencing vulnerability, including slope, Digital Elevation Model (DEM), geology, land use, distance from the 

epicenter of previous earthquakes, proximity to communication routes, distance from population centers (both 

cities and villages), distance from rivers, and distance from fault lines. Next, we prepared information layers 

corresponding to each factor within the GIS environment. Standardization of these layers was performed using 

fuzzy membership functions, while factor weighting was conducted using the CRITIC method. The final 

analysis was carried out using the ARAS multi-criteria method. After developing the vulnerability map for 

Abdanan County regarding earthquake risk, we evaluated the model’s accuracy using the ROC curve. 

 

Research Findings 

The results from the ARAS method indicated that 531.12 km
2
 of the total area of Abdanan County fell into the 

very high vulnerability category, while 726.22 km
2
 was classified as high vulnerability. Additionally, 687.50 

km
2
 exhibited medium vulnerability potential. Meanwhile, 336.89 and 110.99 km

2
 were categorized as having 

low and relatively low vulnerability potential, respectively. A comparative analysis of altitude and slope factors 

against the final vulnerability map revealed that these at-risk areas spanned various altitudes, ranging from 200 

to 2000 m and slope classes from 5° to 80°. In terms of land use, residential areas, agricultural land, forest 

coverage, and medium pastures constituted the majority of regions with high and very high vulnerability potential. 

When comparing the distance from population centers to the zoning map, it became evident that vulnerable areas were 

situated within 0 to 1000 m of these centers. Regarding the distance from communication routes, regions with high 

vulnerability potential were typically located farther away, between 1000 and 5000 m from these routes. Additionally, 

the analysis of proximity to rivers indicated that highly vulnerable areas were found within close range, specifically 0 

to 800 m from water sources. Notably, the population density of cities and villages tended to cluster near these water 

sources. Furthermore, areas classified as having very high and high vulnerability were located in close proximity to 

previous seismic foci, particularly within 0 to 1000 m of these sites. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

The findings of this study indicated that the most significant factors influencing earthquake occurrence in the 

study area were distance from the epicenter, land use, geological formation, and distance from fault lines. Our 

analysis revealed that approximately 22.20 and 30.35% of the total area of Abdanan County fell within the very 

high and high vulnerability categories, respectively. Additionally, the cities of Abdanan, Murmur, and Sarab 

Bagh, along with 40 villages, were classified as having very high vulnerability, while 16 villages were 

designated as being in the high vulnerability zone. These results highlighted the considerable seismic risk faced 

by the region. Given the potential for earthquakes to cause devastating financial and human losses, it is crucial 

for responsible organizations to heed the findings of this study. They should implement appropriate protective 

measures developed in consultation with experts to mitigate risks and enhance community resilience against 

seismic events. 
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 چکیده

کنـد  بنـابراين بررسـي ميـزان      مـي بشري تحمي   ۀزيادي را به جامع هاي تکه همواره طسار استترين رويدادهاي طبيعي  از مخرب ها لرزه زمين

آبدانان واقـ  در جنـوب اسـتان    در اين ميان شهرستان  پذيري از موضوعات مهم روز است  اي و ارائۀ راهکارهاي کاهش آسيب پذيري لرزه آسيب

 اسـا،،   ايـن  بر لرزه است. بسيار مستعد وقوع زمين استانداردها نکردن رعايتهاي مخرب و  ، سوابق زلزلهدمتعدّ هاي با توجه به وجود گس  ايلام

 هـاي  لايه تهيۀ از پس پژوهش اين هستند. دربرابر ططر زلزله  شهرستان در اين پذيري دنبال سنجش و ارزيابي آسيب پژوهش حاضر به محققان در

ش گيري از رو دهي معيارها با بهره و وزن تاب  عضويت فازيهاي معيار با استفاده از  سازي نقشهداستاندار، دهيپد نيعوام  مؤثر بر وقوع ا رقومي

دهد که متغيرهـاي   نتايج نشان مي تهيه شد.ۀ آرا، معيار گيري از روش تحلي  چند طبقه با بهره در پنج بندي پهنه ۀنقش، نهايت در .شدانجام کرتيک 

( بيشـترين  125/4( و فاصـله از گسـ  )بـا وزن    164/4شناسـي )وزن   (، سازند زمين166/4(، کاربري اراضي )156/4فاصله از کانون زلزله )وزن 

بسـيار  پذيري  تانسي  آسيبشهرستان پمساحت  از ک  درصد 65/64و  24/22 ترتيب به با توجه به نتايج حاص  از پژوهشميزان اهميت را دارند. 

بسـيار  پـذيري   آسـيب  ۀدر طبق ـ روسـتا  14همراه  آبدانان، مورموري و سراب باغ بهاسا، نتايج پژوهش شهرهاي  بر ،. همچنينرا داردزياد  وزياد 

( دقـت  04/4) ،زيرمنحنـي و سـط    راکگيـري از روش منحنـي    با توجه به بهـره  ،علاوه پذيري زياد قرار دارد. به در پهنۀ آسيبروستا  13زياد و 

 است.  طوب طيلي مقاب  ططر زلزله پذير شهرستان آبدانان در آسيببندي مناطق  در شناسايي و پهنه آرا،روش 

 تحلي  چندمعياره، سيستم اطلاعات جغرافياييلرزه،  : مخاطره، زمينکلیدی های ژهوا
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 مقدمه

 .(Yang et al., 2009, P. 206) شدن ناگهاني انرژي در طبيعت است مدت و آزاد انباشت طولاني درزمينۀيندي آزلزله فر

هـا تغييـرات    جايي قاره شدن مقدار زيادي انرژي در درون زمين و با توجه به نظريۀ جابه علت ذطيره به عبارت ديگر، به

، ص. 1675)عابـديني و سرمسـتي،   دهد که زلزله يکي از اين تغييرات اسـت   اي در قسمت سطحي زمين رخ مي عمده

عواقـب   منجر شود. زيستي طانساني، اقتصادي و محي فراوان هاي اثرتواند به اطتلال در کارکرد اجتماع و  زلزله مي .(61

، ص. 1142)محمـدي و همکـاران،    گـذارد  آورد، بر جامعه تـثثير مـي   که به بار مي هايي تنظر فراواني و طسار زلزله از

هـاي   ها بين سـال  لرزه زمين CRED (Centre for research on the epidemiology of disasters) هاي طبق داده. (171

 Lian et) تـثثير قـرار داد   نفر را تحت 110611622نفر در سراسر جهان شد و  92111شدن  باعث کشته 2020تا  2000

al., 2021, P. 1) .عربسـتان در  )فشـار پليـت    ها پليت تثثير فازهاي آلپي و فشارساطتمان ژئومورفولوژيکي ايران تحت

حالت آنومالي دارد و به پايداري نسبي نرسـيده   (هند در جنوب شرقي ۀاوراسيا در شمال و صفح ۀجنوب غربي، صفح

دليـ  تـداوم حرکـت     بـه  بنابراين(. 111 ، ص.1141سالاري و همکاران،   115 ، ص.1141، و همکاران عابديني)است 

)اسـدي و   شـود  ديـده مـي   طبيعي ۀترين مخاطر عنوان مهم اي به هاي لرزه تيپهناور فشارشي فعال ۀها در اين ناحي صفحه

و در  اسـت ترين سوان  طبيعـي در ايـران    سازمان مل  مهم هاي زلزله طبق گزارشطوري که  به. (91، ص. 1671زارع، 

 هبا نگاه به گذشت شود.  زيادي مي ۀشدن عد طانماني و کشته که باعث بي افتد اتفاق ميويرانگري  ۀهر ده سال يکبار زلزل

 . (90 ، ص.1670)محمدپور،  استهاي مهيب بم، رودبار، طبس و بوئين زهرا از آن جمله  زلزله

پـذير و   شناسـايي منـاطق آسـيب    بـراي ثر ؤهاي م برابر زلزله از راه پذيري سکونتگاهي در بندي آسيب پهنه ۀنقش ۀتهي

 هـايي اسـت   مخاطرهجمله  لرزه از . با توجه به اينکه زمين(95 ، ص.1141بخشيان،  مظفر و تاج )حيدريططر است  تحت

معياره امکان تعيين مقـدار اهميـت    گيري چند هاي تصميم اينکه، روشدارد و با نظر به  و معيارهاي چندگانه ها که گزينه

گيرندگان قادر به شناسـايي بهتـرين گزينـه     کند تا تصميم در يک شاطص ترکيبي فراهم مي آنها رامعيارها و ادغام  ۀکلي

هـاي   هـاي اطلاعـات جغرافيـايي و سيسـتم     اسـتفاده از سيسـتم   رسـد،  يم ـنظـر   ، بـه  (Zhu & Liu, 2021, P. 3) باشند

شـود  احتمالي منجـر   هاي ريزي سري  و مديريت ططر تواند به برنامه گيري چندمعياره با يک رويکرد تلفيقي مي تصميم

   (.92، ص. 1141)اصغري سراسکانرود و پيروزي، 

 

 پژوهش ۀنیشیپ

گيـري چنـدمعياره    هاي تصميم بررسي ططر زلزله تاکنون در ايران و ساير نقاط جهان با استفاده از روش بارۀدرمحققان 

بنـدي ططـر    هـا در پهنـه   بر عملکرد مطلـوب ايـن روش  محققان در بيشتر پژوهش ها  اند. انجام نداده اي هاي گسترده پژوهش

در  WASPAS نقـش مـدل ترکيبـي تصـميم گيـري     »پژوهشي بـا عنـوان    (1670طواه و ضرابي ) حسيني .زلزله تثکيد داشتند

نتايج حاص  از پژوهش نشـان داده   .انجام دادند« پژوهش موردي: مراکز جمعتي شهرستان بهمئي: طيز هاي لرزه شناسايي پهنه

 ـ  کيلـومتر  603بدون ططر،  ۀصد از شهرستان بهمئي در پهندر 24مرب  معادل  کيلومتر 252است که  ططـر،   کـم  ۀمربـ  در پهن

 با ططر بسيار بالا قرار دارد. ۀمرب  در پهن کيلومتر 117متوسط و  ۀکيلومتر مرب  از شهرستان در پهن 207
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 زلزلـه بـا روش   ۀبرابـر مخـاطر   پـذيري شـهري در   آسـيب تحلي  »پژوهشي با عنوان  (1677طدادادي و همکاران )

Electre fuzzy  :0، 3بـودن منـاطق    پـذير  آسيب حاکي از شده نتايج حاص  انجام دادند.« کلانشهر کرجموردي:  ۀمطالع 

 زيـاد دلي  نزديکي به گس  و وجـود تـراکم    درصد از شهر کرج به 24حدود  .برابر زلزله است شهرداري کرج در 9و 1،

   .گرفته است مناطق با ططر زياد و طيلي زياد قرار ساطتماني در و جمعيتي

مـورد  : معـر  مخـاطرات   هـاي روسـتايي در   بندي سکونتگاه اولويت»پژوهشي با عنوان  (1141آرامي و همکاران )

هـاي   با استفاده از مـدل ويکـور سـکونتگاه   محققان در اين مطالعه  انجام دادند.« مطالعه: بخش مرکزي شهرستان اردبي 

از مـدل ويکـور    شـده  براسا، طروجي نهايي حاصـ   بندي کردند. را اولويت روستايي بخش مرکزي شهرستان اردبي 

 ـ  شمالي بخش مرکزي شهرستان اردبي  شام  دهستان ۀمحدود طواجـه   ۀهاي ارشق شرقي و غربي که روسـتاهاي نمون

  .معر  ططر زلزله قرار دارد ، بيشتر دراستهاي اصلي  برگرفته و در مجاورت گس  گ  تپه و آق قلعه را دربلاغي، 

 ۀبرابر مخـاطر  شهرستان طلخال در يريپذ بيآس يبند و پهنه يابيارز» عنوان با يپژوهش (1142و همکاران ) پيروزي

و  ياراض ـ يعوام  فاصله از گسـ ، کـاربر   که نتايج حاص  از پژوهش نشان داده است .دادند انجام «لرزه نيزم يطيمح

 ۀلـرز  نيرا در رطـداد زم ـ  يرگذاريتثث نيشتريب 116/4و  124/4، 166/4 يوزن بيبا ضر بيترت فاصله از کانون زلزله به

  يدرصـد از مسـاحت شهرسـتان پتانس ـ    06/15و  56/21حاصـ  از پـژوهش    جيعلاوه، با توجه به نتـا  منطقه دارند. به

 زياد را دارد. اريو بس اديز يريپذ بيآس

« هـاي هيبريـدي مختلـ     پذيري زلزله با استفاده از مـدل  برداري آسيب نقشه»ياريان و همکاران پژوهشي با عنوان  

 ۀهـاي ترکيبـي و شـبک    برابر زلزله با استفاده از مـدل  در را پذيري شهر سنندج آسيبانجام دادند. محققان در اين مطالعه 

اي انتخـاب   پذيري لرزه گيري آسيب ثر در اندازهؤعنوان عوام  م عام  به 15 درنهايت، و بررسي کردندعصبي مصنوعي 

اسا، نتايج ايـن روش   بر .عنوان مدل بهينه تثييد شد دار ترتيبي به  گيري وزن ميانگين ،اسا، نتايج مدل هيبريدي شد. بر

 . (Yariyan et al., 2020) پذير قرار دارد درصد از فضاي شهر سنندج در طي  آسيب 62

هاي روستايي  برابر زلزله در سکونتگاه پذيري در ارزيابي فضايي آسيب»فرجي سبکبار و همکاران پژوهشي با عنوان 

هـا   يافتـه انجـام دادنـد.   « هاي روستايي در کلانشهر تهـران  با استفاده از سيستم استنتاج فازي: مطالعۀ موردي: سکونتگاه

پـذيري   بنـدي فضـايي آسـيب    برابر زلزله است و پهنـه  هاي روستايي در سکونتگاه زيادپذيري  پتانسي  آسيب ۀدهند نشان

 پـذيري واحـدهاي مسـکوني دارد    مطالعاتي بيشترين شـباهت را بـا شـاطص آسـيب     ۀهاي روستايي محدود هسکونتگا

(Faraji Sabokbar et al., 2021).  

 برابر زلزله: مطالعـۀ مـوردي: شـهر    پهنه بندي آسيب پذيري مناطق شهري در»فرهمند و همکاران پژوهشي با عنوان 

تـر، حـدود    طور دقيق پذير است. به برابر زلزله آسيب درصد از شهر در 54نتايج نشان داد که حدود انجام دادند. « اروميه

دارند برابر زلزله  در زياديپذيري  مرب  درجه آسيب متر 11560657و  زيادپذيري بسيار  مرب  درجه آسيب متر 151591

(Farahmand et al., 2022). 

با انجام دادند. « Geoمعيارۀ  گيري چند پذيري زلزله با روش تصميم ارزيابي آسيب»شادمان و پاپي پژوهشي با عنوان 

% از 7% و 9%، 26%، 60%، 26ترتيـب   پذيري فيزيکـي بـه   نظر آسيب مشخص شده است که از شده توجه به نتايج حاص 

 .(Shadmaan & Popy, 2023) ياد، زياد، متوسط، کم و بسيار کم قرار داردک  منطقه در طبقات بسيار ز
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نظر سياسـي بخشـي از ايـن     شده نيز از لرزه در استان ايلام که محدودۀ مطالعه ططر زمين توجه به اهميت موضوعبا 

   .انجام شده است اين استان ۀدر محدود ۀمسئلاين مطالعاتي نيز در راستاي بررسي استان است، 

بـه دو روش   لامياستان ا يالرزه يلرزه و پهنه بندنيبرآورد ططر زم» عنوان با يپژوهش (1609سپهوند و همکاران )

در بيشـتر منـاطق اسـتان سـط  نسـبي ططـر زلزلـه         نتايج پژوهش نشان داده است که .دادند انجام «يو احتمالات ينيتع

 . است پايين لرزه شرقي آن سط  ططر نسبي زمين  انتهاي جنوبدر متوسط و تنها در قسمت کوچکي از استان 

 ـاسـتان ا  يهـا  دهستان يآور سنجش تاب» عنوان با يپژوهش (1141ملکي و همکاران )  انجـام  «لـه برابـر زلز  در لامي

بـين   بيشترين ارزش وزنـي را در  549/4که سنجۀ گس  اصلي با وزن  کنندۀ اين موضوع است بيانها  تحلي  يافته .دادند

دشـت،   پـذيرترين و هجـدان   باغ و هندميني، آسيب انبار، بيجنوند، شباب، سراب مورموري، آب د وهاي تحقيق دار سنجه

 دارند.پذيري کمتري  ها هستند و آسيب ترين دهستان زردلان، ابو غوير، زرنه و سيد نصرالله ايمن

برابـر   در يشـهر  يريپـذ  بيآس يکمّ يابيارز و سنجش ديسع يابيکام» عنوان با يپژوهش (1677) همکاران و بازدار 

ص ويکـور  طميزان شا ميانگين آماري لحاظ به شده، توجه به نتايج حاص  با .دادند انجام «لامياستان ا :مورد ۀنمون :زلزله

پـذيري   لحـاظ آسـيب   اسـتان از وضـعيت نامناسـب موضـوع     دهندۀ که نشان درصد بوده است 125/4آمده برابر  دست هب

 برابر زلزله است. در

بـراي   اسـت   لـرزه  نظر زمـين  کشور از نقاططيزترين  مانند بسيار ديگري از نقاط ايران از حادثه نيز شهرستان آبدانان

نفر و تخريب تعدادي واحـد   12شدن  در استان ايلام منجر به زطمي 1671ارديبهشت  13ريشتري  5/5 ۀلرز مينز ،مثال

لرزه پنج واحد مسکوني در بخش سراب بـاغ   مسکوني در بخش کلات مورموري شهرستان آبدانان شد. بر اثر اين زمين

دنبـال ايـن    اسـت. همچنـين، بـه    طـوردگي شـده   نطقه دچار ترکقديمي م هاي زلتخريب و بسياري از من ،طور کام  به

 1/3اي بـه بزرگـي    لـرزه  زمـين  1676در مرداد  .شدغيرقاب  سکونت  وطانوار تخريب  04روستاي هونکه با  لرزه نيزم

شمار د. روستا آبدانان ش 0 و تخريب قط  آب، برق و تلفن که موجب مورموري استان ايلام روي داد ۀريشتر در منطق

 573مورموري و نواحي اطـرا  آن بـيش از    ۀلرزه منطق طي اين زمين. در نفر رسيد 254زلزله به حدود اين  مجروحان

تمرکـز بيشـتر    ه اسـت. ريشـتر بـود   0/5داده بـا قـدرت    رخ ۀلـرز  تـرين پـس   کـه بـزر    داشتلرزه را  لرزه و پس پيش

ويـژه در   ان استان ايلام( و روستاهاي اطـرا  آن بـه  در شهر مورموري )از تواب  آبدان ي حاص  از اين زلزلهها طسارت

 24کيلـومتر   و در کبيرکـوه  ۀدر محدود يلغزش زميندنبال اين زلزله  علاوه به به. ه استانار و سياهگ  بود روستاهاي آب

شهر  دره ۀجاد 62موجب فرونشست زمين در کيلومتر  ها لغزش اين زمينکه  شده است شهر به آبدانان مشاهده  دره ۀجاد

در  .اسـت  داشـته ادامـه   نيـز  هاي بعد از رطـداد زلزلـه   هاي بعدي در هفته لرزه ريزش کوه در پس شده است. به آبدانان

 يا زلزلـه  .نمايش داده شـده اسـت   آبدانان 29/45/1676داده در  رخ ۀناشي از زلزل هاي تتصاويري از طسار (1شک  )

 ـکـانون ا  .را لرزانـد  لامي ـشهرسـتان آبـدانان در اسـتان ا    6/7/1141در  شتريچهار ر يبه بزرگ لـرزه در هفـت    نيزم ـ ني

بـه شـدت    يا لـرزه  نيزم ـ 3/1/1142در  شهر بوده است. دره يلومتريک 25باغ و  سراب يلومتريک 12آبدانان،  يلومتريک

لـرزه   را لرزاند. اين زمين لاميان استان ااز تواب  شهرستان آبدان يشهر مورمور ن،يزم يامواج درون ا،يمق در شترير 9/1

کيلومتري شـهر موسـيان دهلـران روي     65کيلومتري سراب باغ شهرستان آبدانان و  22کيلومتري شهر مورموري،  1در 

کيلـومتري شـهر مورمـوري از توابـ  شهرسـتان آبـدانان        7 ۀدر فاصل 1/5اي با قدرت  لزلهز 17/0/1142در  .داده است
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 64بـاغ و   کيلومتري شهر سراب 16 ۀکيلومتري زمين و در فاصل 14لرزه در عمق  اين زمين .شده است استان ايلام ثبت

شـهر،   هـاي آبـدانان، دره   لرزه به حدي بوده است کـه در شـهر   شدت اين زمين .کيلومتري شهر آبدانان روي داده است

بخش سراب  6/7/1142در ريشتر  1/1رگي اي به بز لزلهز .دهلران و حتي پلدطتر استان لرستان نيز احسا، شده است

 تکيلومتري زمين ثبـت شـده اس ـ   11اين زلزله در عمق  .باغ از تواب  شهرستان آبدانان در جنوب استان ايلام را لرزاند

شهرسـتان   يبنـد پهنـه  ياي بـرا تاکنون مطالعه 1(.يداطل يطبرگزار تيسا 14 از شيب در شدهمنتشر مطالب يبند جم )

 ۀدر مطالع ـ   بنـابراين انجـام نشـده اسـت    ند معيارۀ آرا،گيري چ لحاظ ططر زلزله با استفاده از روش تصميم از آبدانان

برابر ططر زلزله با استفاده از اين الگوريتم مدنظر قرار  در آبدانانهاي شهرستان  پذيري سکونتگاه بندي آسيب حاضر پهنه

هـاي مکـاني و    برابـر زلزلـه بـا اسـتفاده از داده     شهرسـتان در  ينا برآورد مناسبي از ططرپذيري طرفي، از گرفته است تا

 پـذيري تعيـين شـود و    تثثير هريک از معيارهاي بـه کـار رفتـه در ميـزان آسـيب      و از طر  ديگر، توصيفي انجام گيرد

برداري بهينـه   بهرهريزي  کنترل، برنامه برايلازم  هاي لرزه اقدام نظر ططر زمين دار از با شناسايي مناطق اولويت نهايت، در

 عم  آيد.  هاي مديريت پايدار زمين به از مناب  و استراتژي

 

 
 آبدانان 79/45/1676داده در مورخۀ  رخ لۀناشی از زلز های تتصاویری از خسار :1شکل 

 (یداخل یخبرگزار تیسا 14 از شیب در شدهمنتشر مطالب یبند جمع) 
Figure 1: Images of the damage caused by the earthquake that occurred on 2014/08/18 in Abdanan 
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 شناسی پژوهش روش

 شده مطالعه ةمحدود

. ايـن شهرسـتان   (2)شک  ت اس  ايلام واق  شده استان در جنوبو با مرکزيت آبدانان در غرب ايران  شهرستان آبدانان

از شرق  و از جنوب به استان طوزستان ،آباد و شهرستان ملکشاهي زريناز غرب و شمال به شهرستان دهلران و بخش 

سـه بخـش    کـه  يت استان ايلام اسـت عشود. شهرستان آبدانان چهارمين شهرستان پرجم شهر منتهي مي به شهرستان دره

. رفتـه اسـت  کبيرکوه و دينارکوه قرار گ ارتفاعاتميان  . اين شهرستان درداردو شش دهستان  کلات، باغ مرکزي، سراب

هـاي   بخـش  اسـت  امـا  و بيشتر طبيعت آن پوشيده از جنگ  بلوط  داردشمال و جنوب شهرستان جغرافياي کوهستاني 

نگـاه   ازت. معتـدل اس ـ نسـبت   بـه هـوايي   و نظـر آب  شهرسـتان از  ،طـور متوسـط   به وصورت دشت حاصلخيز  جنوبي به

 .ارتفاعـات بـاطتر ايـران اسـت کـه زاگـر، نـام دارد       بخشـى از  محدودۀ شهرسـتان  شناسى  ويژه زمين جغرافيايى و به

هاى سازند آسمارى، واحدهاى سـنگ   نگ آهک، سبنگستانصورت واحدهاي  شناسي منطقه به هاي مختل  سنگ واحد

 و سـازندهاى زمـان کـواترنرى    سـازند کنگلـومرايى بختيـارى   (، دو سازند گچساران و آغاجارى)اى گروه فار،  چينه

، رويـدادهاى  دهد که شهرستان آبدانان را نيز پوشش مي در مورفوتکتونيک استان ايلامکلي،  طور  به .گسترده شده است

 ويـژه رويـداد پاسـادنين    فازهـاى گونـاگون آلـا پايـانى بـه      آنهاميان  که از است  دى نقش داشتهم و متعدّهتکتونيکى م

هـاى   تکوين حوضـۀ رسـوبى طاتمـه يافتـه و انباشـته     که در اثر پيامد اين رويداد  طورى به  بيشترين نقش و اثر را دارد

تـداوم و تـثثير رويـدادهاى     يافتـه اسـت.  طـورده و رطنمـون    رسوبى در يک راستاى شمال غرب ـ جنوب شرق چين 

هـاى نهـان    هاى سـنگى در امتـداد گسـله    شدن نسبى رطنمون طصوص رانده زايى به هاى بعد از کوه تکتونيکى بر نهشته

 .(5، ص. 1674)آقانباتي،  تداوم نيروهاى فشارشى در استان ايلام است دهندۀ ى جوان نشانهاى آبرفت روى نهشته

 

 
 (1446شده )منبع: نویسندگان،  مطالعه ةموقعیت محدود ۀ: نقش7 شکل

Figure 2: Location map of the study area 
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 شده معیارهای بررسی

تحليلي است. در اين مطالعـه ابتـدا عوامـ  مـؤثر در ايجـاد ططـر       -معياري آنکاربردي و روش  نوع از حاضر پژوهش

هـاي پيشـين،    شناسي، کاربري اراضي، فاصله از کـانون زلزلـه   شام  شيب، ارتفاع، زمين) شده مطالعه ۀمحدود ۀلرز زمين

ه و بـا مطالع ـ  (رودطانـه و فاصـله از گسـ    فاصله از راه ارتباطي، فاصله از مراکز جمعيتي )شهر و روستاها(، فاصله از 

و عقايد افراد  ها موضوع و پيمايش نظر پيشينۀاي، بررسي  چون مطالعات اسنادي و کتابخانههمهايي  مناب  از کانال مرور

يـک   هاي اطلاعاتي مربوط به هـر  بعد لايه ۀدر مرحل ونظر و با توجه به شرايط طبيعي و انساني منطقه شناسايي  صاحب

  شد.از عوام  در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه 

 ۀ پـراکنش مراکـز جمعيتـي،   آبراهه بـا اسـتفاده از نقش ـ   ۀهاي ارتباطي و شبک راه مراکز جمعيتي و هاي اطلاعاتي لايه

و متـر   10444. فاصله از مراکز جمعيتـي شهرسـتان بـين صـفر تـا      شدتهيه  ايلامهاي استان  ططوط ارتباطي و رودطانه

مـدل   ۀنقش ـ متـر اسـت.   4-0444و  4-10444 ۀ بـين سط  محدود فاصله از آبراهه درترتيب فاصله از راه ارتباطي و  به

 شـده  مطالعه ۀمحدود ترتيب بدين متر( از سايت دانشگاه آلاسکا دريافت و 5/12×5/12رقومي ارتفاع با قدرت تفکيک )

متـر از سـط  دريـا     11/2244تـا   53/102 در ارتفـاع  آبدانانن شهرستابا توجه به نقشۀ طبقات ارتفاعي،  .استخراج شد

متر قـرار دارد.   53/102-144ارتفاعي  ۀمرب  از مساحت محدوده در طبق کيلومتر 59/112 ،کلي  طوربه. قرارگرفته است

مربـ  از   کيلـومتر  65/156و  43/940، 53/340ترتيـب   متـر بـه   1244-1344و  044-1244، 144-044طبقات ارتفاعي 

 هـاي  مقـدار  نيـز  از مسـاحت محـدوده   مرب  کيلومتر 62/5و  03/191ترتيب  دهند و به را پوشش مي شهرستانمساحت 

 Arc mapشيب نيز با استفاده از مدل رقـومي ارتفـاعي در    ۀلايرا دارند.  متر 2444-11/2244و  1344-2444 يارتفاع

مرب  از مساحت محـدوده   کيلومتر 71/1430و  استدرصد  116تا  4مقدار شيب بين  شده مطالعه ۀدر محدود تهيه شد.

و  06/562، 12/363 شـام   ترتيـب  بـه  14-34و  24-14، 14-24طبقات شـيب  را دارد.  درصد 4-14شيب  هاي مقدار

از سـط    مربـ   کيلـومتر  471/4و  74/1، 90/24ترتيـب   بـه  ،همچنـين  اسـت.  شهرستانمرب  از سط   کيلومتر 97/161

 .قرار گرفته است 144-116و  04-144، 34-04محدوده در طبقات شيب 

شدۀ استان بـا مقيـا،    رقومي ۀها با استفاده از نقش ها( و گس  هاي اطلاعاتي مربوط به ليتولوژي )مقاومت سنگ لايه

ترتيـب   لحاظ ليتولوژي نيز به است. از متر 25444مطالعاتي بين صفر تا  ۀتهيه شد. فاصله از گس  در محدود 1:144444

صورت بسـيارمقاوم، مقـاوم و بـا مقاومـت متوسـط       کيلومتر مرب  از مساحت شهرستان به 06/153و  17/170، 56/161

دهد.  کيلومتر مرب  از شهرستان را پوشش مي 39/992و  30/1166ترتيب  است. سازندهاي نامقاوم و بسيارنامقاوم نيز به

گچساران )انيدريت، نمک، مارن طاکسـتري و قرمـز متنـاوب و سـنگ آهـک( بـا        شناسي زندهاي زمينکلي، سا طور  به

هاي گچ و مـارن قرمـز    طاکستري، رگه -اي دار قهوه هاي آهک سنگ ماسهکيلومتر مرب  و آغاجاري ) 53/1411مساحت 

کـاربري اراضـي محـدودۀ    ت. کيلومتر مرب  بيشترين مساحت شهرستان را داشته اس ـ 35/541( با مساحت و سيلتستون

شهرسـتان  ي هـا  انـواع کـاربري   اسـا،،  . بر ايـن  استخراج شدنقشۀ کاربري اراضي استان ايلام با استفاده از  شده مطالعه

 35/1) هـا  (، بـاغ شهرسـتان مرب  از مساحت  کيلومتر 10/5و  32/192 ترتيب با پوشش صورت زراعت ديم و آبي )به به

 ترتيـب  متوسط )بهو  مرب (، مرات  فقير کيلومتر 21/0مرب (، مناطق مسکوني ) کيلومتر 76/2)مرب (، اراضي باير  کيلومتر
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کـم، جنگـ  بـا تـاج      جنگ  با تاج پوشش طيليمرب (،  کيلومتر 31/10) يآب مناطقمرب (،  کيلومتر 25/703و  17/27با 

 45/14، 73/219، 95/341، 73/12 ترتيـب بـا   به)پوشش کم، جنگ  با تاج پوشش متوسط و جنگ  با تاج پوشش انبوه 

 ۀگيـري از نقش ـ  هاي پيشين نيز با بهـره  نقشۀ کانون زلزلهاست.  مرب ( کيلومتر 29/21) رطنمون سنگي ( ومرب  کيلومتر

فاصـله از کـانون   . دم ـبـه دسـت آ   (شناسي و مهندسي زلزله المللي زلزله شده از پژوهشگاه بين اطذ)کشور  اي نقاط لرزه

بنـدي   معيارهـاي مطـرد در پهنـه    ۀنقش ـ است.متر  15444در حد فاص  صفر تا  يمطالعات ۀدر محدود نيشيپ هاي زلزله

 نمايش داده شده است. 6شک  برابر زلزله در  در آبدانانپذي شهرستان  آسيب
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 (1446طر زلزله )منبع: نویسندگان، خبرابر  پذیری شهرستان آبدانان در شده در ارزیابی آسیب : نقشۀ معیارهای بررسی6شکل 

Figure 3: Map of criteria considered in assessing the vulnerability of Abdanan County to earthquake risk 
 

  (Additive Ratio Assessment) )ارزیابی نسبت جمعی(آراس  روش زبندی با استفاده ا مراحل تهیۀ نقشۀ پهنه

 اول ۀمرحل

دهنـدۀ   ي آن نشـان هـا  کـه سـتون   اسـت  ماتريسيو تشکي  هاي پژوهش  در اين روش تعيين عوام  و گزينه گاماولين 

 .ستها گزينهدهندۀ  نيز نشانها  له و سطرئمعيارهاي مس

 دوم ۀمرحل

سازي با  استاندارد ۀمرحليک از معيارهاست که در پژوهش حاضر  هاي اطلاعاتي مربوط به هر لايه استانداردسازي، 

و بـه حـداق     يـک مقـدار   ،هاي فازي به حـداکثر عضـويت    در مجموعهانجام شده است.  توجه به تاب  عضويت فازي

تـاب   هـا از   در راسـتاي استاندارسـازي لايـه    (.Zhang et al., 2023, P. 17)گيـرد    صفر تعق ميمقدار عددي  ،تيعضو

طبقـات ارتفـاعي و    شـيب،  تاب  ططي افزايشي در متغيرهـاي از اراضي،   و کاربري ليتولوژيبزر  فازي در متغيرهاي 

لزله و فاصـله از  ، فاصله از کانون زفاصله از رودطانه، در متغيرهاي فاصله از گس نزديک فازي  تاب از و فاصله از راه 

 است.  استفاده شده  شهر و روستا

 سوم ۀمرحل

دهـي عوامـ  از روش کرتيـک اسـتفاده      وزن حاضر براي در پژوهش شود. مي  دار ماتريس نرمال وزن در اين مرحله

شـود   مـي تحلي   و و تضاد موجود بين عوام  يا معيارها تجزيه همبستگياسا، ميزان  ها در اين روش بر شده است. داده

 & Alinezhad)د آي ـ دست ميه ب معيار هر عام  انحرا  تگي، تضاد وسهمب هاي دارمق هبا توجه ب هاو وزن نهايي معيار

Khalili, 2019, P. 199.) معيـار   ادريسي انحرا  افزار نرم تيک ابتدا در محيطيدهي کر مراح  وزن دادن در راستاي انجام

عـات و وزن  لامـاتريس تضـاد، ميـزان اط   سپس به دست آمد و  REGRESSبا استفاده از تاب   اه همبستگي ميان لايه و

 .محاسبه شداکس  افزار  نرنهايي در 
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   چهارم ۀمرحل

 شـده  اعداد نرمـال  Siدست آوردن تاب    شود. براي به ميتعيين ( 1با توجه به رابطۀ ) هر گزينهک  مطلوبيت  در اين مرحله

 .  است بهترين و کمترين آن بدترين Si ترين مقدار بزر شود.  ميجم   يکديگرصورت سطري با  به( xij) وزين

   ∑  ̂           ̅̅ ̅̅ ̅̅

 

   
                                                                                                   1ۀ رابط 
 

 پنجم ۀمرحل

 ـ   ۀدرج. شود ها انجام مي بندي گزينه نسبي هر گزينه و رتبه مطلوبيتدر اين مرحله   ۀمقايس ـا مطلوبيت هـر گزينـه ب

ۀ درج ۀبراي محاسب شده استفاده ۀمعادلشود.  مشخص مي So يعني ايدئال،تحلي  شده است با حالت  و که تجزيهي متغير

 .(Bahrami et al., 2019, P. 11-13) است (2رابطۀ )صورت  به ai ۀاز يک گزين Ki مطلوبيت

                                                                                                              2ۀ رابط
  

  
        ̅̅ ̅̅ ̅̅ 

 

به ايـن موضـوع    نظربا  برابر ططر زلزله آبدانان درپذيري شهرستان  آسيب بندي پهنه ۀبعد از استخراج نقش ،نهايت در

انجـام   مـدل  يـک  موفقيـت  بررسـي ميـزان   بـراي  است که مدل مکاني ارزيابي يک ترين مراح  مهم ه اعتبارسنجي ازک

و بـا  هـاي پيشـين    لهنقشۀ کانون زلز ، صحت طروجي نهايي مطالعه با توجه به(32، ص. 1144)ادب و همکاران، شود  مي

 در ROC دسـتور  از اسـتفاده  بـا  راسـتا،  اين ( انجام شده است. درROCاستفاده از روش منحني تشخيص عملکرد نسبي )

 رفـرنس  يـا  مرج  نقشۀ عنوان بههاي پيشين  کانون زلزله نقشۀ ورودي، عنوان به بندي پهنه نهايي نقشۀ ادريسي لايۀ افزار نرم

 جـدول  صـورت  به که محاسبه از حاص  نتيجۀ نهايت، در. شود مي معرفي برش يا ماسک نقشۀ عنوان به محدوده مرز لايۀ و

 آمده است. 1شک  شود. روند پژوهش در  منحني ترسيم مي سپس فراطواني و اکس  در است اطلاعاتي

 

 
 (1446پژوهش )منبع: نویسندگان، فلوچارت مربوط به فرآیند  :4شکل 

Figure 4: Flowchart of the research process 
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 تحلیل و و تجزیه های پژوهش یافته

هاي اطلاعاتي را بـا اسـتفاده از يـک روش     ها بايد لايه بندي و شناسايي وزن معيار پس از تعيين معيارهاي مؤثر در پهنه

اسـتفاده شـده    معيارۀ آرا، گيري چند تصميم ها از مدل براي ترکيب لايه پژوهشتلفيق کرد. در اين  يکديگرمناسب با 

هاي مربـوط   وزن کردن و اعمال (5)شک  يک از معيارهاي مطرد  شدۀ هر هاي استاندارد پس از تهيۀ نقشه   بنابرايناست

نقشـۀ طروجـي    شـده در مـدل،   صورت عمليات رياضي براسا، روابط تعري  به مراح  جراي ديگرو با ا (1)جدول 

 . (3)شک  دست آمد   طبقۀ بسيار پرططر تا بسيار کم ططر به 5نهايي در 

 

 

 

 
 (1446 نویسندگان،: منبع) ها نقشه استاندارد شده معیار: 5 شکل

Figure 5: Standardized map of criteria 
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 تیکیها با استفاده از روش کر وزن نهایی معیار ۀماتریس همبستگی، ماتریس تضاد و محاسب :1جدول 
Table 1: Correlation matrix, contrast matrix and calculation of the final weight of the criteria using the 

critic method 
 یهمبستگ سیماتر

کانون  ارتفاع بیش اريمع

 زلزله

 و شهر یراه ارتباط رودخانه

 روستا

 یکاربر گسل یشناسنیزم

 216/4 -121/4 -216/4 112/4 -109/4 -416/4 211/4 136/4 1 بيش

 476/4 479/4 -146/4 109/4 -112/4 -479/4 111/4 1 136/4 ارتفاع

 515/4 651/4 -567/4 351/4 -562/4 -256/4 1 111/4 211/4 کانون زلزله

 -491/4 -135/4 491/4 -123/4 611/4 1 -256/4 -479/4 -416/4 رودطانه

 411/4 -493/4 112/4 -692/4 1 611/4 -562/4 -112/4 -109/4 يراه ارتباط

 241/4 492/4 -141/4 1 692/4 -123/4 351/4 109/4 112/4 روستا و شهر

 -104/4 156/4 1 -141/4 112/4 491/4 -567/4 -146/4 -216/4 يشناسنيزم

 123/4 1 156/4 492/4 -493/4 -135/4 651/4 479/4 -121/4 گس 

 1 123/4 -104/4 241/4 411/4 -491/4 515/4 476/4 216/4 يکاربر

 تضاد سیماتر

کانون  ارتفاع بیش اریمع

 زلزله

 و شهر یراه ارتباط رودخانه

 روستا

 یکاربر گسل یشناسنیزم

 959/4 121/1 216/1 050/4 109/1 416/1 957/4 069/4 4 بيش

 749/4 746/4 146/1 016/4 112/1 479/1 057/4 4 069/4 ارتفاع

 105/4 317/4 567/1 617/4 562/1 256/1 4 057/4 957/4 کانون زلزله

 491/1 135/1 727/4 123/1 303/4 4 256/1 479/1 416/1 رودطانه

 757/4 493/1 500/4 692/1 4 303/4 562/1 112/1 109/1 يراه ارتباط

 977/4 720/4 141/1 4 692/1 123/1 617/4 016/4 050/4 روستا و شهر

 104/1 019/4 4 141/1 500/4 727/4 567/1 146/1 216/1 يشناسنيزم

 091/4 4 019/4 720/4 493/1 135/1 317/4 746/4 121/1 گس 

 4 091/4 104/1 977/4 757/4 491/1 105/4 749/4 959/4   يکاربر

کانون  ارتفاع بیش اریمع

 زلزله

مراکز  یراه ارتباط رودخانه

 یتیجمعّ

 یکاربر گسل یشناسنیزم

 465/9 536/9 064/0 313/9 512/0 616/0 125/9 331/9 995/9 مجموع تضاد

 250/4 225/4 241/4 100/4 165/4 123/4 201/4 166/4 241/4 اريانحرا  مع

 015/1 941/1 991/1 169/1 156/1 451/1 403/2 410/1 532/1 اطلاعات زانيم

 166/4 125/4 164/4 145/4 401/4 499/4 156/4 491/4 111/4 ييوزن نها

 1446 نویسندگان،: منبع
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شهرسـتان در  ک  مرب  از مساحت  کيلومتر 22/923و  12/561 ترتيب آرا، بهتوجه به طروجي حاص  از روش   با

مربـ  از مسـاحت شهرسـتان پتاسـي       کيلـومتر  54/309 ،همچنـين قـرار دارد.   و زيـاد  زياد بسيار پذيري با آسيب ۀطبق

نسـبت کـم نيـز دارد     بـه پـذيري کـم و    مرب  پتاسي  آسيب کيلومتر 77/114و  07/663ترتيب  بهو پذيري متوسط  آسيب

 .(2)جدول 

 

 
 (1446 نویسندگان،: منبعبرابر خطر زلزله ) در آبدانانپذیری شهرستان  بندی آسیب پهنه ۀنقش :3 شکل

Figure 6: Zoning map of Abdanan County's vulnerability to hazards 
 

 ة آراسمعیار کارگیری الگوریتم چند اطلاعات طبقات حاصل از به :7جدول 
Table 2: Class information obtained by applying the ARAS multi-criteria algorithm 

 یریپذ بیآس یریپذ بیقدار آسم

 ادیز اریبس

 یریپذ بیآس ادیز یریپذ بیآس

 متوسط

 یریپذ بیآس کم یریپذ بیآس

 کم اریبس

 12/561 22/923 54/309 07/663 77/114 (KM2)مساحت

 31/1 40/11 96/20 65/64 24/22 %درصد

 1446 نویسندگان،: منبع

 

شده بر منـازل مسـکوني، جـاني، مـالي      بررسي ميزان آسيب واردارتفاعات نقش بسزايي در تعيين تراکم جمعيت و 

اي عام  ارتفاع با نقشۀ نهـايي حاصـ     بررسي مقايسه. (14 ، ص.1144)رياحي و موسوي، صورت بروز زلزله دارد  در

گسـترده شـده   متـري   2444تـا   244 از ارتفـاعي  هاي مختل   سط پذير در هاي آسيب دهد که پهنه از پژوهش نشان مي

درصـد   47/23روستاي شهرستان )معادل  10که  استاين موضوع  کنندۀ بررسي نقاط شهري و روستايي نيز بيان .است
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 مورمـوري متر شام  شهر  044تا  144ارتفاعي  هاي  متر قرار دارد. سط 144تا  244از روستاهاي شهرستان( در ارتفاع 

روسـتا   10همـراه   شهرهاي آبدانان و سـراب بـاغ بـه   . ( استدرصد از روستاهاي شهرستان 00/61روستا )معادل  22و 

روسـتا   7ه اسـت. همچنـين،   متر واقـ  شـد   1244تا  044درصد از روستاهاي شهرستان( نيز در ارتفاع  47/23)معادل 

 و 1244-1344رتفاعـات  ترتيـب در ا  درصد روسـتاها( بـه   74/2روستا )برابر با  2درصد از روستاها( و  41/16)معادل 

در بررسي شـيب يـک منطقـه توزيـ  شـيب      شود.  متر روستايي مشاهده نمي 2444بالاتر از قرار دارد و  1344 -2444

پـذيري افـزايش    بـا افـزايش شـيب ميـزان آسـيب      است.نسبت به سط  آن در مطالعات توپوگرافي منطقه حائز اهميت 

 کـه  دهـد  شيب نيز نشـان مـي   ۀشده با نقش بندي بين نقشۀ پهنه ۀ. مقايس(29، ص. 1142غضنفرپور و همکاران، يابد ) مي

همـراه   به سراب باغو  مورموري، آبدانانکلي، شهر   طور درصد قرار دارد. به 04تا  5پذير در طبقات شيب  نواحي آسيب

روسـتا   7 قـرار دارد. درصـد   14بقات شيب صـفر تـا   درصد از روستاهاي شهرستان( در ط 01/90روســتا )معادل  56

درصد از روسـتاهاي   11/14روستا )معادل  9درصد و  14-24درصد از روستاهاي شهرستان( در شيب  41/16)معادل 

   واق  شده است. درصد 24تا  14شهرستان( نيز در شيب 

پـذيري   پتانسـي  آسـيب   ،هـاي مختلـ    کـاربري  اسـت. لرزه  ططر زمين ۀنقش ۀم  اصلي در تهيواع از کاربري زمين

 هـاي جنگلـي و مراتـ  متوسـط     ، پوشـش ، اراضي زراعيمناطق مسکونيکاربري اراضي،  ،لحاظ معيار از. متفاوتي دارند

طبيعـي زلزلـه    هـاي  همخاطرداشته است. زياد  بسيارپذيري زياد و  احتمال آسيب با را بيشترين مقدار از مساحت مناطق

نظر داشت که با توجـه بـه    بايد در است  اماهاي شهري و روستايي  رين عوام  انهدامي سکونتگاهت عنوان يکي از مهم به

ها در مناطق روستايي کشور بـوده اسـت. از طـر  ديگـر،      زلزلهبيشتر تثثير  ۀي در کشور حوزيگستردگي مناطق روستا

گيـري از   کـافي و اجرايـي و بهـره    وساز، نبود دانش فني ت قدمت، ضع  ساطتلع هاي روستايي در کشور ما به سازه

برابـر   هـاي منـاطق روسـتايي کشـورمان در     ساطتمان بيشتراين رو  دارد دوام و نامرغوب وضعيت نامطلوب  مصال  کم

 زلزلـه در نـواحي   ططـر شناطت و تحليـ   بنابراين . (123، ص. 1671)علوي و همکاران، استپذير  زلزله بسيار آسيب

 ،مـديريت پـيش از بحـران    ۀدر چرط ـ   زيـرا اي اسـت  کننـده  عام  تعيـين  آنهاو تلفات  ها تروستايي در کاهش طسار

گيـري از   هاي روستايي براي دستيابي به سياست عدم اتلا  مناب  و بهـره  ريزي و شناطت ططرپذيري سکونتگاه برنامه

يتـي بـا   عفاصله از مراکـز جم  ۀنقش ۀمقايس .(1، ص. 1675)آقاياري هير و ذاکري مياب،  ها ضرورت دارد توانبيشترين 

 1444صـفر تـا فاصـله     ۀپذير در فواص  نزديک به اين مناطق )از فاصل هاي آسيب دهد که پهنه نشان مي بندي پهنه ۀنقش

 وقـوع زلزلـه   برابـر  پـذيري در  آسـيب بندي  روستاها در ارتباط با پهنهشهرها و متري( واق  شده است. بررسي موقعيت 

درصـد از   79/59)معـادل   روسـتا  14همـراه   کنندۀ اين امر است که شهرهاي آبدانان، مورمـوري و سـراب بـاغ بـه     بيان

گـ ،   سـياه طاني، سرکوهه، هليوه، ولاب، طلور، ورگـر، سـرابنق ، لرغـه،     جمله روستاهاي سياه ازروستاهاي شهرستان( 

درصد از ک  روستاهاي  17/26برابر با  روستا 13 .است پذيري زياد قرار گرفته آسيببا پهنه گنداب، ژيور و چرم  در 

 بـا  پهنـه  درگـراز و قـدد بـالا(     چشـمه، کلـه   )از جمله روستاهاي مژاره، آب انار، هونکـه، وچکـاب، هفـت    شهرستان

درصـد   71/15روستا )معـادل   11 پذيري متوسط پتاسي  آسيببا  هاي پهنه، همچنينواق  شده است.  ي زيادپذير آسيب

 2 عـلاوه،  بـه  دهد. شالان و گلهي را پوشش مي گنبد، ماهوته، ارادان، چم جمله روستاهاي بان از روستاهاي شهرستان( از
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اسـت. هـيچ    کـم  پـذيري  احتمال آسيب با درصد از روستاهاي شهرستان( 74/2)معادل  ي کنارجهانگير و ابطا روستا

   .شود مشاهده نمي پذيري بسيار کم هايي با آسيب نقطۀ روستايي در پهنه

هـاي طبيعـي    عنوان نقاط اتصالي و گريز در شـهرها در مـوارد بحـران    ها و معابر به هاي ارتباطي مانند طيابان شريان

دمات را به هنگام و بعـد از  و ص ها تشدن ممکن است طسار صورت مسدود ه درک طوري به  نقش بسيار اساسي دارند

هاي اصـلي   چه دسترسي به جاده هر. (99، ص. 1677)احدنژاد روشتي و همکاران، ند وقوع زلزله به چندين برابر برسان

)غضنفرپور و يابد  ميزان تلفات افزايش مي (شود مي کمتربا توجه به اينکه امکان امدادرساني به اين مناطق )باشد، کمتر 

در  شهرسـتان  پـذير  هـاي آسـيب   چند برطـي از پهنـه   لحاظ معيار فاصله از راه ارتباطي هر از (.29، ص. 1142همکاران، 

، در فواصـ  نسـبي دور   زياد پذيري پتانسي  آسيب باکه نواحي  کرداذعان  دباي است،راه هاي ارتباطي  نواحي نزديک به

د. در تمامي نقاط دنيا هميشـه شـهرها و يـا    رقرار دا متري از راه ارتباطي 5444تا  1444 ۀهاي ارتباطي و در فاصل از راه

تي يجمع هاي حياط تراکم ۀمناب  آبي ضمانت ادام است  بنابراين روستاها در کنار و نزديکي به مناب  آبي به وجود آمده

طبيعـي   هاي هساز در بستر رودها در زمان مخاطرو ولي نزديکي بيش از حد به مناب  آبي و ساطت است در يک منطقه 

بـا نظـر بـه معيـار فاصـله از رودطانـه        (.14 ، ص.1144)رياحي و موسوي، شود  هاي جاني و مالي مي باعث طسارت

و تـراکم   دمتـر( قـرار دار   044ذير در فاصلۀ نزديک از رودطانه )صفر تـا  پ مناطق بسيار آسيب که توان نتيجه گرفت مي

هاي آبـدانان،  ه شـهر ي ک ـطـور  بـه   جمعيتي شهرها و يا روستاها نيز در کنار و نزديکي به مناب  آبي واقـ  شـده اسـت   

مچنـين،  اسـت. ه  متري از رودطانه جاي گرفتـه  044روستاي شهرستان در حريم صفر تا  16و مورموري و سراب باغ 

 گرفته است.ها قرار  متري از رودطانه 2144تا  1344 ۀروستا نيز در فاصل 9و  1344تا  044روستا در فواص  17

 مقابـ   در دارنـد،  قـرار  زلزلـه  يهـا  کـانون  از يلومتريک هزار 2 ۀفاصل تا که يمناطق زيط لرزه نقاط شاطص براسا،

پذيري کاسته طواهد شد  گرفتن از کانون زلزله از شدت آسيب طواهند داشت. با فاصله کمتريمقاومت  شده آزاد يانرژ

پـذيري بسـيار    هاي با آسـيب  بندي حاص  از پژوهش پهنه براسا، نقشۀ پهنه .(29، ص. 1142)غضنفرپور و همکاران، 

ها قـرار   متري از اين کانون 1444ويژه در فاصلۀ صفر تا  اي پيشين و به هاي لرزه زياد و زياد در فواص  نزديک به کانون

تـوان بيـان    طيزي مـي  هاي لرزه و مقايسۀ آن با نقشۀ فاصله از کانون آبدانانبا بررسي موقعيت شهرهاي شهرستان دارد. 

سـراب  هاي پيشين قـرار دارد و شـهرهاي    متري از کانون زلزله 544صفر تا  ۀدر فاصل آبدانان و مورموريکرد که شهر 

هـاي   بـه کـانون   نسـبت هاي شهرسـتان  سـتا موقعيت قرارگيـري رو  متري واق  شده است. ارزيابي 1544ۀ ر فاصلباغ د

 1544صـفر تـا    ۀدرصد از روستاهاي شهرستان( در فاصل 27/24روســتا )معادل  11ه دهد ک طيزي نيز نشــان مي لرزه

قـرار دارنـد و مـابقي     1544تـا   1544در فاصـلۀ   درصـد از روسـتاهاي شهرسـتان(    32/56معـادل  روستا ) 69و  متري

پارامترهـاي اصـلي در ايجـاد    عنوان يکـي از   شناسي به متري قرار دارند. عام  زمين 1544بيش از  ۀروســتاها در فاصل

قـدر   اي و هـر  تر باشد، باعث تشـديد تـوان مـوج لـرزه     شناسي سست . اگر سري زميناستلرزه  طسارت ناشي از زمين

تضـعي  قـدرت تخريبـي     ،نتيجـه  لـرزه و در  شدن توان انتقـال مـوج زمـين    باعث کم ،تر باشد شناسي سخت سري زمين

توان گفت که طبقـات بسـيار    شناسي مي زمين ۀنقش دربارۀ. (149 ، ص.1677و همکاران،  )طدادادي شود لرزه مي زمين

گچساران )انيدريت، نمک، مارن طاکستري و قرمز متناوب و سنگ  شناسي در سازندهاي زمينعمده   طور پذير به آسيب
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تواننـد نقـش    هـا مـي   قـرار دارد. گسـ    سيلتسـتون(  هاي گـچ و  آهک( و آغاجاري )آهک، ماسه سنگ، مارن قرمز، رگه

 ۀشـدن بـه محـدود    بـا نزديـک  طوري که    بهها داشته باشند اي در افزايش شدت و حتي در به وجود آوردن زلزله عمده

هـاي   براسـا، يافتـه  . (149 ، ص.1677و همکاران،  )طداداديشود  پذيري بيشتر مي گس  انتظار بالارفتن مقدار آسيب

 ها قرار دارد. متري از گس  2544عمده در فواص  صفر تا  طور  پذيري بسيار زياد و زياد به هاي با آسيب پژوهش پهنه

را نشـان   (04/4منحنـي )  مقـدار سـط  زيـر    ROCمنحنـي   آرا، بـا کارگيري روش  سنجي نتايج حاص  از به اعتبار

-0/4طـوب،   : طيلـي 0/4-7/4:عـالي،  7/4-1صوررت  منحني به شده براي سط  زير بندي ارائه . با توجه به طبقهدهد مي

در تشـخيص   آرا، دقـت روش  (Chen et al., 2018, P. 1009): ضـعي   5/4-3/4: متوسـط،  3/4-9/4: طـوب،  9/4

 .(9)شک  قرار دارد  طوب طيلي ۀدر طبق دانانآبشهرستان  ۀاحتمال وقوع ططر زلزل با مناطق

 

 
 (1446 نویسندگان،: منبع)ۀ شهرستان آبدانان بندی خطر زلزل پهنه ۀمنحنی تشخیص عملکرد نسبی و سطح زیر منحنی مربوط به نقش: 9شکل 

Figure 7: Relative performance detection curve and area under the curve for the earthquake hazard zoning 
map of Abdanan county 

 

 گیری نتیجه

ايجـاد  در منطقـه   را عظيمي هاي تکه ظر  مدت چند ثانيه طسار استترين رويدادهاي طبيعي  ها از مخرب لرزه زمين

زلزلـه نيازمنـد    ۀ، مسـئل که شهرستان آبدانان نيز از اين قاعده مستثي نيست مناطق ايران بيشترطيزي  لرزهدلي   بهکند.  مي

هـد  از پـژوهش      بنابراين با نظـر بـه اهميـت موضـوع    توجه بيشتري است تا وقوع آن کمترين تلفات را به بار آورد

نتـايج   .اسـت  آبـدانان قوع زلزله در شهرسـتان  معر  ططر و هاي در پذيري محدوده بندي آسيب حاضر شناسايي و پهنه

شناسي و فاصـله از گسـ     فاصله از کانون زلزله، کاربري اراضي، سازند زمينعوام  که  نشان داد مطالعهحاص  از اين 

 ترتيـب  بـه  پـژوهش  هاي يافتهتوجه به  با .شده است مطالعه ۀترين عوام  تثثيرگذار در وقوع زلزله در منطق عنوان مهم به

اسا، نتايج  دارد. همچنين، برزياد  وزياد بسيار پذيري  شهرستان پتانسي  آسيبمساحت  از ک  درصد 65/64و  24/22

در روسـتا   13زيـاد و  بسـيار  پـذيري   آسيب ۀدر طبق روستا 14همراه  آبدانان، مورموري و سراب باغ بهشهرهاي مطالعه 

لـرزه   زمـين  وقوع ططـر  برابر در شده منطقۀ مطالعه زيادپذيري  آسيب که اين امر مؤيدپذيري زياد قرار دارند  پهنۀ آسيب

هاي طود بـه   نيز در پژوهش (1677بازدار و زندمقدم )، (1141ملکي و همکاران )، (1609سپهنوند و همکاران )است. 
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پذيري استان ايلام و شهرستان آبدانان که در محدودۀ سياسـي ايـن    لرزه و پتانسي  آسيب  سي  زياد وقوع ططر زمينپتان

ناپـذير مـالي و جـاني بـه      هاي جبران تواند طسارت باتوجه به اين امر که زلزله مياستان واق  شده است، اشاره داشتند. 

 ۀکـ  مـديريت بحـران، ادار    ۀ، ادارايلامجمله استانداري  ي و مسئول ازهاي متول دنبال داشته باشد، لازم است تا سازمان

ها به نتايج پژوهش حاضـر توجـه کننـد و بـا      شهرداري و ، بنياد مسکن انقلاب اسلاميايلامشهرسازي استان   و  ک  راه

متخصصـان را در  ۀ شـد  حفـاظتي مناسـب و البتـه کارشناسـي     هاي افزايي لازم اقدام مسئولانه و هم هاي اقدام دادن انجام

جمله جلـوگيري از اسـتقرار، صـدور مجـوز و ممانعـت از       از هايي اقدام دادن بنابراين انجام  دستور کار طود قرار دهند

، زيـاد هاي با ططـر   هاي شهري و روستايي در پهنه ها، جلوگيري از استقرار و تمرکز سکونتگاه وساز روي گس  ساطت

دادن بـه بحـث    تـداوم و سـرعت  ر، پـذي  آسـيب  هـاي  هساطتماني در نواحي بـا پهن ـ اصلاد ساطتار و تراکم جمعيتي و 

در تعـداد زيـادي از   در شهرسـتان   1676داده در مـرداد   دنبـال زلزلـۀ رخ   )به سازي اماکن روستايي و حتي شهري مقاوم

هـا   طسارت دانانمسکن مهر در آباغلب  و قب  از وقوع زلزله شده در کمتر از سه سال اطير واحدهاي مسکوني احداث

اسـت.  امـري ضـروري    است( شده احداث هاي زلکيفيت پايين من دهندۀ هاي فراوان ديده شد که اين امر نشان و طرابي

شـدت   به ناشي از زلزلهسازي مناسب و از تلفات جاني  طوري که کشورهايي مانند ژاپن موفق به فرهنگ همانعلاوه،  به

پيش از زلزله، هنگام وقوع زلزله و پس از آن  و ارتقاي آگاهي مردم صحي  يها ضرورت تبيين اقدام کاسته شده است،

 .  به آن توجه بيشتري داشته باشند مربوط بايدهاي  است که نهادها و ارگان  اي وظيفه
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 .  71-35، (1)51، يعيطب يايجغراف يهاپژوهش

https://doi.org/10.22059/jphgr.2022.333658.1007656 

https://doi.org/10.22111/jneh.2020.32365.1583
https://doi.org/10.22108/gep.2021.125425.1365
https://doi.org/10.52547/gsma.3.1.219
https://doi.org/10.22071/gsj.2015.41851
https://doi.org/10.22059/jphgr.2022.333658.1007656
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 .  11-1(، 1)13 ،شناسي زمين رشد آموزش. ايلام استان معدني توان و شناسي زمين(. 1674) علي آقانباتي،

https://www.roshdmag.ir/Roshdmag_content/media/article/2964.pdf 
 يدر نـواح  يريپـذ يببر مخاطره و آس يزلزله مبتن يسکر يابي(. ارز1675کلثوم ) ياب،م يذاکر و ن،محس ير،هياريآقا

   .21-1 ،(59)24 ،يزيرو برنامه جغرافيا علمي نشريۀ(. مرندشهرستان  ي: بخش مرکزيمورد ۀ)مطالع ييروستا

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_5465.html?lang=en 

برابر زلزلـه  در يشهر يريپذيبآس يکمّ يابيسنجش و ارز يدسع يابي(. کام1677محمدرضا ) ،و زندمقدم ،سجاد ،بازدار

 .  212-179 ،(57)24 ،ياييعلوم جغراف يکاربرد تحقيقات(. يلاممورد: استان ا ۀ)نمون

https://doi.org/10.29252/jgs.20.59.197 
شهرستان طلخـال   پذيري يبآس يبند و پهنه يابي(. ارز1142بتول ) ينالي،و ز ياد،سراسکانرود، ص ياصغر الناز، پيروزي،

 .  234-215 ،(6)14 ،محيطي مخاطرات مديريت. لرزه ينزم يطيمح ۀبرابر مخاطردر

https://doi.org/10.22059/jhsci.2023.366500.79 
 يهـا پهنـه  ييدر شناسـا  WASPAS يـري گيمتصـم  يبـي (. نقش مدل ترک1670اصغر ) ي،و ضراب ين،حس ،طواهينيحس

 .  131-191 ،(2)3، يطيمخاطرات مح ييفضا ي تحل(. يشهرستان بهمئ يتجمعي مراکز: ي)پژوهش مورد يزط لرزه

https://doi.org/10.29252/jsaeh.6.2.147 

برابـر  شهرستان نهاونـد در  يها سکونتگاه پذيري يبآس يبند (. پهنه1141) يهمرض يان،بخشو تاج ي،مرتض ،مظفريدريح

 .90-59 ،(61)11، يعيطب يطمخاطرات مح. هزلزل
  https://doi.org/10.22111/JNEH.2022.39334.1830 

زلزلـه بـا    ۀبرابر مخـاطر در يشهر پذيري يبآس ي (. تحل1677فرزانه ) ،پورو ساسان ،مژگان ي،انتظار ،فاطمه ي،طداداد

-116(، 53)24، ياييعلوم جغراف يکاربرد يقاتتحقکرج(.  کلانشهر: يمورد ۀ)مطالع  ELECTRE FUZZYروش

76 .https://doi.org/10.29252/jgs.20.56.93 

برابـر زلزلـه )مـورد    در ييروسـتا  يهـا سکونتگاه يريپذيبآس يزان(. سنجش م1144) يممر ي،و موسو يد،وح ياحي،ر

   .17-1 ،(1)2 فضا، يدارپا ۀروستا و توسع(. يذهدر شهرستان ا يانمطالعه: دهستان پ

https://doi.org/10.22077/VSSD.2021.4494.1031 
زلزلـه بـا    ۀبرابر مخاطردر يشهر پذيري يبآس يبند (. رتبه1141) يمصطف ي،و طباز ،مژگان ي،انتظار ،نرجس ي،سالار

 .  161-116 (،1)66 يطي،مح يزيو برنامه ر ياجغراف(، کرمان شهر: يمورد ۀ)مطالع ELECTRE FUZZY مدل

https://doi.org/10.22108/gep.2022.132688.1491 
 ـ ي،و طـاهر  ،معصـومه  ي،اسـکندر  ه،افسـان  ي،نصرآباد ،محمدرضا ،سپهوند لـرزه و  ين(. بـرآورد ططـر زم ـ  1609) يلال

 .90-91، (6)6 ،زمين. يو احتمالات ينيبه دو روش تع يلاماستان ا يالرزه يبند پهنه
 https://www.sid.ir/paper/362723 

برابر ططـر زلزلـه و بـرآورد    در يزکلانشهر تبر يريپذيبآس يبضر يابي(. ارز1675) رناد ي،رمستسو  ي،موس يني،عابد

  https://journals.iau.ir/article_528622.html. 53-62(، 62)7 ،يعيطب يايجغراف. نيتلفات انسا

 ييروستا يهاسکونتگاه ييفضا يبند(. پهنه1671) ابراهيم يفه،و طل ،احدالله ي،فتاح ياسر، ،نژادرمضان يدعلي،س ي،علو

 شهرسـتان : يمـورد  ۀ)مطالع ـ يکـور و يـارۀ معچنـد  يـري گيمتصم يکبا استفاده از تکن يطيمعر  مخاطرات محدر

  https://jzpm.marvdasht.iau.ir/article_1704.html. 163-251 ،(24)5، يامنطقه يزيربرنامه(. تالش

https://www.roshdmag.ir/Roshdmag_content/media/article/2964.pdf
https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_5465.html?lang=en
https://doi.org/10.29252/jgs.20.59.197
https://doi.org/10.22059/jhsci.2023.366500.79
https://doi.org/10.22111/GDIJ.2008.1246
https://doi.org/10.22111/GDIJ.2008.1246
https://doi.org/10.22111/JNEH.2022.39334.1830
http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.56.93
https://doi.org/10.22077/VSSD.2021.4494.1031
https://doi.org/10.22108/gep.2022.132688.1491
https://www.sid.ir/paper/362723
https://journals.iau.ir/article_528622.html
https://jzpm.marvdasht.iau.ir/article_1704.html
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 يا لـرزه  پـذيري  يبو آس ـ يسکر ي (. تحل1142) ي اسماع ي،و باغراه ي،کمال ين،طواه حسينيحس ين،حس ،غضنفرپور

 ،(65)12، يعـي طب يطمخـاطرات مح ـ  .Gisو  يفاز يمات شهرستان باشت با استفاده از مدل د يانسان يها سکونتگاه
63-21. https://doi.org/10.22111/JNEH.2022.39945.1845 

 ۀفصـلنام . GIS يابي مراکز اسکان موقت شهر اردبي  بعد از وقوع زلزله بـا اسـتفاده از  (. مکان1670ابراهيم ) ،محمدپور
   .71-99، (21)1، هاي نوين علوم جغرافيايي، معماري و شهرسازيپژوهش

https://pantajournals.ir/buy.aspx?id=90089&t=1 
برابر ططـر  در ينهاد يآور تاب يتوضع ي (. تحل1142) يادص ،سراسکانرود يو اصغر حسين، ،فرنظم ،چنور ي،محمد

 .  171-921 ،(15)12 ،يا و منطقه يو مطالعات شهر ياجغراف. هزلزله در کلانشهر کرمانشا

https://journals.iau.ir/article_695138.html  
. لـه برابـر زلز در يلاماستان ا يها دهستان يآور (. سنجش تاب1141) يمهد يزاده،و عل يرضا،عل يزيان،پرو يد،سع ي،ملک

 https://doi.org/10.22034/farhang.2023.169581. 21-9 ،(99-93)26 ،يلامفرهنگ ا يعلم ۀفصلنام
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