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 هایاستان( در Mw=7.3،0931آبان  10ژئومورفولوژیکی ناشی از زلزله ازگله ) یهایداریناپا بندیپهنه

 با مدل ویکور ایلام و کرمانشاه
 

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یطیمح ریزیبرنامهو  ایدانشکده جغراف ،یژئومورفولوژ یدکتر یدانشجو -ینادر اللهفتح

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یطیمح ریزیبرنامهو  ایدانشکده جغراف ،یژئومورفولوژ گروه اریدانش -0یفتوح صمد

 .رانیو بلوچستان، زاهدان، ا ستانیدانشگاه س ،یطیمح ریزیبرنامهو  ایدانشکده جغراف ،یژئومورفولوژ گروهاستاد  -نگارش نیحس

 .رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش ن،یدانشکده علوم زم ،یشناسنیزم گروه اریاستاد -یلیخل هیمرض
 

 01/1/0011: تصویب تاریخ         01/1/0011تاریخ بازنگری:         00/00/0933: دریافت تاریخ

 چکیده

 در ازگلهه لرزهزمین از حاصل ژئومورفولوژیکی یهایداریناپا بندیپهنهو  مطالعه پژوهش این اصلی هدف

 زلزلهه ایهن تهثییر تحت منطقه. استویکور  شاخصه چند گیریتصمیم روش از استفاده با ایلام و کرمانشاه

 وجههود آن، دلایههل. اسههت ژئومورفولههوژیکی یهههایداریههناپا و حرکهها  انههوا  وقههو  مسههتعد بسههیار

 یههایخردشهدگ کهه هاسهتآن کننهده قطه  یهاگسل عملکرد با همراه زاگرس جوان هایخوردگیچین

 توپهوگرافی، یهانقشهه از اسهتفاده بها ابتهدا تحقیه  ایهن انجهام بهرای. اندکرده ایجاد در منطقه را شدیدی

 تشهدید در که شاخصی ژئومورفولوژیکی یهایداریناپامیدانی  عملیا  و یاماهواره تصاویر ،شناسیزمین

 شهامل ههایداریهناپا این نیترعمده و تعیین موقعیت شدند. شناسایی اندبوده مؤیر زلزله از ناشی خسارا 

 کهه زمهین فرونشسهت و هاتپهه تها  یهایختگیگس ،هاانیجر سنگی، یهابهمن و هازشیر ،هالغزشزمین

 کشهاورزی، اراضهی تخریب ،وخاکآب مناب  آلودگی مسکونی، منازل تخریب ،هاراه شدن مسدود به منجر

 بنهدیپهنه بهه اقهدام VIKOR شاخصه چند گیریتصمیم روش از استفاده با سپس. است شده...  و باغا 

 یههایداریهناپا توزیه  نقشهه بها بنهدیپهنه نقشههصحت سهنجی،  منظوربه. گردیدطبقه  5در  هایداریناپا

ناپایهداری زیهاد و  طبقهه دو که داد نشان نتایج. شد داده انطباق لرزهزمین ایر در شاخص ژئومورفولوژیکی

 16 از بهیش یعنهی کیلومترمربه  8556 بر بالغ مساحتی با مجموعاً زیاد خطر طبقه و زیاد خیلی خیلی زیاد

                                                           
 Email: fotohi@gep.usb.ac.ir                                                                                  88411341866نویسنده مسئول:  4
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 عوامهل ،ههایداریهناپا وقو  در مؤیر عوامل بین از و اندداده اختصاص خود به را مطالعاتی منطقه از درصد

 ایجهاد در تهثییر بیشهترین امتیهاز 45/8 و 11/8 ،13/8 بها بهه ترتیهب شهیب و گسل از فاصله ،شناسیزمین

 انطباق بیانگر یهایداریناپا توزی  نقشه با بندیپهنه نقشه انطباق نتیجه. هستند دارا را منطقه یهایداریناپا

 .ستبالا خطر طبقا  با هافرونشست و سنگی یهازشیر ،هالغزشزمین ازجمله هایداریناپا بیشتر

 .، کرمانشاه، ایلامازگله لرزهزمین، ویکورروش ، ژئومورفولوژیکی یهایداریناپا :هاواژهکلید

 مقدمه -0

شناخته شده است که بیشترین قربانیان را هم در رابطه بها زلزلهه دارد. در  خیززلزلهیکی از کشورهای  عنوانبهایران 

 شهتریر 5/8 بزرگهای بها کهه بم زلزله از. است لرزانده را ایران زیاد و کم یشترهایر با مختلفی یهالرزش سال اخیر 45

کهه  1/8آذربایجان شرقی با بزرگهای  84سال  مردادماههزار نفر کشته داشت تا زلزله  38رخ داد و حدود  4361در سال 

ههزار نفهر مجهرو  و تلفها  جهانی و  5نفهر کشهته، بهیش از  388 و لرزانهد را ههریس و ورزقان اهر، یهاشهرستان

فعهال ایهران هسهتند.  یهاگسلدر پیرامون  لرزهزمینمناط  خطرناک از نظر رخداد . خسارا  زیادی را به دنبال داشت

. در راستا و مرزههای سهاختار در نهواحی اندگرفتهایران قرار  یهادشتو   هاکوهحی مرز بین بیشتر در نوا هاگسلاین 

 یهاگسهل تهرینمهمکویر مرکزی ایران، آذربایجهان، لهو  و مکهران  یهاهیحاشالبرز، زاگرس، کپه داغ، ایران مرکزی، 

بهه  تهوانیمه موردمطالعههتحقیقا  صور  گرفته در ارتباط با موضو   ترینمهماز  .کرد مشاهده توانیم  فعال ایران را

 موارد ذیل اشاره نمود:

 کیهچندشاخصهه در منطقهه  یهامدل کارگیریبهبا  خیزیلرزه بیتخر لیپتانس(، 4384)و همکاران  یتال یقهرود

شههرها در برابهر زلزلهه بها  پذیریآسهیب بیضر(، 4384)درآباد و همکاران  یارینمودند. اسفند یبررس شهر تهران را

(، 4381)و همکههاران  یکردنههد. صههفار سههازیمدلرا  لیههدر شهههر اردب GIS طیدر محهه سیاسههتفاده از روش تاپسهه

 یریقهرار دادنهد. نصه یو بررس موردمطالعهدر مناط  پرخطر استان خوزستان  لرزهزمینو  کیمورفوتکتون یهاشاخص

قهرار دادنهد.  بنهدیپهنهسابتا مورد  یاز مدل تجرب تفادهمنطقه شهری ارومیه را با اس ۀلرزنیزمخطر  یقیدر تحق(، 4385)

و بهرآورد  لیهدر برابهر زلزلهه در شههر گرگهان را تحل یمساکن شههر پذیریآسیب زانیم(، 4388)و همکاران  یصادق

 هاسهاختمانو مشخصها   طیاشهر گرگان با توجه به شر هایساختمان پذیریآسیب یابیارز منظوربه نینمودند. همچن

(، 4388)و همکهاران  یانتخاب نمودنهد. اسهد ایآر پذیریآسیب یابیمختلف موجود، روش ارز یفیک هایروش نیاز ب

را بهرآورد  یمرکهز رانیها یزاگهرس و جنهوب غربه ۀبا استفاده از مد  دوام اموا  کدا در پهن لرزهزمین یبزرگا ۀرابط

 یبهرا یمحله یو بزرگا  یتحق نیشده در ا سبهمحا یبزرگا نیب یخوب و قابل قبول یکردند و نشان دادند که همخوان

مطالعا  انجام شهده در خهار  کشهور در رابطهه بها  نیا ترینمهماز  نیهمچن برقرار است. لومتریک 188کمتر از  ۀفاصل
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قرار دادنهد  وتحلیلتجزیهزلزله بم (، 1886) 4یاشاره نمود: نگارش و خسرو لیبه موارد ذ توانیم موردمطالعهموضو  

فرکهانس بها  یطهول تهابش انهرژ یقهیدر تحق(، 1881) 1قرار دادند. هارا یموردبررسآن را  یکیو شواهد ژئومورفولوژ

گسهل  سهمیمکان(، 1848) 3زوانینمود. پال گیریاندازهکم عم  را  یهازلزله یبزرگ نییتع یفرکانس بالا و کاربرد آن برا

 (،1841) 1و همکهاران سهتایقهرار دادنهد. کا موردمطالعههرا  یمحله خیزیلرزهکرمانشاه و رابطه آن با  کواترنر در غرب

( در منطقهه هنهدوکوش در لهومتریک 18تها  1و متوسط و کم عمه  ) (لومتریک 388تا  18)  یعم ادیبا عم  ز یهازلزله

 لهرزهزمین 3618 یالهرزه یههادادهروش از  نیهقرار دادند در ا زیمورد آنال یاسهیمقاپاکستان را با روش -مرز افغانستان

از  شهتریکهم عمه  و متوسهط ب یهازلزلههدر  یفراوانه  یهاستفاده نمودند و نشان دادنهد کهه توز یدر محدوده مطالعات

ازگلهه  لهرزهزمین شناسهیزمین قها یتحق یگزارش مقهدمات (،1841) 5آزاد و همکاران یمانی. سلاست  یعم یهازلزله

در کاهش خطهر زلزلهه: بازتهاب در زلزلهه  شناسیزلزله یهاچالش(، 1846) 8و همکاران انگیدادند.  انجامکرمانشاه را 

 ههایروشبها اسهتفاده از  یعیطب یایدر مقابله با بلا یآمادگ (،1846) 1و همکاران اینمودند. مار یرا بررس نیونچوان چ

 ه،یهترک یخیتهار لهرزهزمین یههادادهبا استفاده از  هاآننمودند.  یبررس هیزلزله را در کشور ترک یخطر مهندس-یابیارز

شهد  (، 1846) 6سیآن را ابهدا  نمودنهد. اسهتات یو فراوانه لهرزهزمینمحاسهبه احتمهال وقهو   یبهرا یدیروش جد

 جینمودنهد کهه نتها یرا مطالعه و بررس یکرواس 4158خاک در زلزله  یکینامیزلزله و ایرا  د یبزرگ ،یخیتار یهازلزله

 یکه جیهانشتاب متوسط آن شده اسهت.  شیرانش بزرگ همراه بوده است که باعث افزا کیزلزله با  نیداد که ا نشان

 یدر شمال غربه وانیها 4818سال  لرزهزمیناز  یناش لغزشزمین یهالرزه ا یو خصوص  یتوز(، 1846) 8و همکاران

نشهان داد کهه   یهتحق جینمودند که نتا یبررس و موردمطالعه یدانیم قا یو تحق یاماهواره ریرا با استفاده از تصاو نیچ

متمرکهز شهده اسهت  وانیکیلومتر از گسل ها 55تا  18غربی و در فاصله  یهاقسمتناشی از زلزله در  هایلغزشزمین

نسهبت بهه  ههاکانال وارهیهحرکت رسوب و پاسخ د(، 1846) 48و همکاران یز جانهستند.  هاگسلبا  یو عمدتاً مواز

حرکهت رسهوب  سهازیشبیهفلود جهت  سیکردند و از مدل ل سازیمدلزلزله بزرگ را  کیپس از  یبارندگ را ییتغ

کهه بعهد از زلزلهه  هاییرانهدگیدر  داریمعنهی طوربهه تواندیمداد که عملکرد رسوبا   ننتایج نشا نمودند کهاستفاده 

 شدیدتر باشند. یمعمول هایراندگینسبت به  شوندیم جادیا

                                                           
1 Negaresh & Khosravi 

2 Hara 

3 Palizvan 

4 Khaista et al 

5 Solaymani Azad et al 

6 Yong et al 

7 Maria et al 

8 Stathis 

9 Jianqi et al 

10 Jun et al 
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بهه  تهوانیمه یادامنه یهایداریناپاتحقیقا  صور  گرفته راج  به مدل ویکور در زمینه مخاطرا  و  ترینمهماز 

 موارد ذیل اشاره نمود:

 سهازیبهینه الگهوریتم پایه بر بینالود شمالی یهادامنه لغزشزمین پذیری حساسیت نقشه ،(4381) سپهر و همکاران

 بیشهترین انهدرزی و اسهجیل گلمکهان، یهاحوضهه زیهر کهه داد نشان ویکور تهیه کردند که نتایج این تحقی  توافقی

 لغهزشزمین وقهو  بهه پهذیری حساسهیت کمترین دارای چایش و اقبال خیرآباد، یهاحوضه زیر و پذیری حساسیت

 لاقهان آق آبخیهز حوضهه در ویکهور مدل از استفاده با لغزشزمین خطر ( در تحقیقی4381مددی و همکاران ). هستند

 و روش فهازی یهامجموعهه از نشهان داد کهه اسهتفاده ههاآنقرار دادند. نتایج تحقیه   بندیپهنه و چای مورد ارزیابی

 لغهزشزمین ۀمطالعه جههت بالهایی نسهبی دقت از معیاره، چند گیریتصمیم تحلیل هایروش از یکی عنوانبه ویکور

 ریهزش خطهر بندیپهنه و در تحقیقی دیگر ارزیابی ،(4381همکاران )مددی و  است. برخوردار چای لاقان آق حوضه

 حوضهه کهه دههدیمه نشان مطالعه نتایج چای را انجام دادند که لافان آق آبخیز حوضه در  VIKOR مدل از استفاده با

 و آبخیهزداری حفهاتتی، اقهداما  انجهام لذا. است ریزشی حرکا  رخداد لحاظ از بالا بسیار توان دارای چای لاقان آق

 ریسهک خطهر ارزیهابی ، در(4385) همکهاران انتظهاری و .رسهدیمه نظهر بهه ضهروری مطالعاتی حوضه در مدیریتی

 نقشهه بهه توجهه بها کهه رسهیدند ایهن نتیجهه بهه ویکهور، سهازیبهینه الگوریتم پایه بر رود طالقان حوضه لغزشزمین

 بها ییهاحوضهه زیهر را حوضهه مطالعهاتی مسهاحت درصد 18  از کمتر رود طالقان یهاحوضه زیر پذیری حساسیت

 از مسهاحت درصهد 88  در مقابهل. دهنهدیم تشکیل لغزشزمین وقو  به نسبت کم استعداد یا پایین پذیری حساسیت

  کهرده اسهت. احاطهه لغهزشزمین وقهو  به نسبت متوسط و بالا پذیری حساسیت شرایط با ییهاحوضه زیر را حوضه

سهیلاب را اجهرا  مدیریت یهانهیگز ارزیابی برای ویکور چندمعیاره گیریتصمیم (، مدل4385) سازتیچ حبیب و بنی

 ویکهور پهارامتر تغییهر بهه نسهبت مهدل حساسهیت ویکور، پارامتر میزان افزایش کردند که نتایج تحقی  نشان داد که با

 ولهی داشهته معیارهها وزن تغییر به نسبت کمتری حساسیت ساده زنده و مدل خلاف بر ویکور مدل. است یافته افزایش

 اجتمهاعی معیارههای بالهای اهمیهت دلیهل به تحقی  این در. است داشته بالایی حساسیت فنی و اقتصادی معیارهای به

 بها شههرنیمشک شهرسهتان در سهیلاب خطهر بنهدیپهنه(، 4388و همکهاران ) عابدینی .است شده توصیه ویکور مدل

 ترتیهب بهه شهیب و بهارش لیتولهوژی، ارتفها ، عوامهل داد، نشهان مطالعهه تایجنویکور را انجام دادند.  مدل از استفاده

 و 31/13 ترتیهب بهه آمهده دست به نتایج به توجه با همچنین،. دارند مطالعاتی منطقه در سیل ایجاد بر را تثییر بیشترین

(، 4381) و همکهاران شریفی کیها  .دارند قرار پرخطر و پرخطر بسیار طبقه در محدوده، مساحت از کیلومترمرب  58/51

و  TOPSIS, SAWچنهدمعیاره ی  گیریتصهمیم یهامهدلآبخیهز نکهارود بها اسهتفاده از  هایحوضهه ریز بندیطبقه

VIKOR  مدل داد نشان هامدل را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ارزیابی VIKOR یهامهدل به نسبت بیشتری دقت با 

 بنهدی (، در تحقیقی اولویهت4381امیری و همکاران ). است پرداخته ها زیرحوضه بندیطبقه و بندی اولویت به دیگر
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 گیریتصهمیم مهدل و مورفومتریهک پارامترههای از استفاده با فارس استان در مهارلو آبخیز هایحوضهزیر خیزی سیل

VIKOR  انجام دادند نتایج تحقی  نشان داد که اولویهت بنهدی زیرحوضهه هها بها اسهتفاده از پارامترههای مورفهومتری

حسهاس بهه فرسهایش روشهی مناسهب و کهاربردی اسهت و اسهتفاده از پارامترههای  یهاحوضههشناسهایی  منظوربه

 بنهدیپهنه و (، ارزیهابی4386) حجازی و همکهاران .تبدون آمار بسیار دقی  و مناسب اس یهاحوضهمورفومتری در 

 نشهان پهژوهش حاجیلرچهای را انجهام دادنهد. نتهایج آبریز حوضه در ویکور مدل از استفاده با لغزشزمین وقو  خطر

 زیهاد خیلهی لغهزشزمین وقهو  احتمال حاجیلرچای، حوضه مساحت از درصد 11/18 حدود در که است این دهنده

مخاطرا  ژئومورفولوژیک )لغزش و سهیل( اسهتان البهرز  بندیپهنه(، تحلیل و 4386) و همکاران خدادادیبوده است. 

ههر یهک از  بنهدیپهنه یهانقشههطب  نتایج نهایی حاصهل از انجام دادند.  FR و VIKOR-AHP یهامدلبا استفاده از 

سهتان در پهنهه خطهر درصد از سهطح ا14/14و  لغزشزمیندرصد سطح استان در پهنه با خطر زیاد  88/33مخاطرا ، 

مناط  دارای پتانسیل خطر وقو  این گونه مخاطرا  اهمیهت بسهیاری  بندیپهنهمتوسط سیل قرار دارند که شناسایی و 

 نظریهه بها دیهدگاه معیهار چنهد بها گیریتصمیم برای VIKOR شده اصلا  مدل ( یک1888و همکاران ) 4هانگ .دارد

 بها مقابلهه بهرای پیشهنهادی مهدل کهه گرفهت نتیجهه توانیم هامثال نتایج و بررسی قرار دادند از موردمطالعهپشیمانی 

 .است ترمناسب پشیمانی و VIKOR یهامدل به نسبت MCDMبینانه  واق  مشکلا 

فعال اسهت و علهاوه  یهاگسل یزاگرس، دارا ۀخورد نیکمربند چ انیدر م یریقرارگ لیبه دل موردمطالعهمحدوده 

 ۀنهدیآ ۀگسهترمحهدوده در  نیهعوامل سبب شهدند کهه ا نیهم مواجه است. ا لرزهزمینحساس به  یسازندهابر آن با 

 شناسهیزمین یههایداریهناپا، لرزهزمیندر صور  وقو   کهمواجه باشد  لرزهزمین یمناط  با خطر بالا یخود در برخ

، فرونشسهت هاروانهو گل  یازهیوار یهاانیجر ،یسنگ یهابهمنو  هازشیر، هالغزشزمین رینظ  یکیو ژئومورفولوژ

 لهرزهزمیناز خهود  شهتریبه مراتهب ب یحت یخسارا  مضاعف تواندیمکه  شودیم جادیفروچاله ها و ... ا جادیو ا نیزم

از  ههاآنتا با مطالعهه  کندیم دایضرور  پ هایداریناپا نیا  یدق ییو شناسا یعلم یمطالعه و بررس نیبنابرا؛ کنند جادیا

منهاط   نیهو ... در ا یسهد سهاز ،یسهاختمان سهاز ،یراه سهاز سها یو احهدا  تاس یاصول ریغ یساخت و سازها

 .  دیبه عمل آ یریلوگج

 هاروشمواد و  -1

 موردمطالعهمنطقه  -1-0

کهه بیشهترین  یامحهدوده) در محهدوده دو اسهتان کرمانشهاه و ایلهامدر غهرب کشهور ایهران و  موردمطالعهمنطقه 

قهرار دارد  کیلومترمربه  114148در آن اتفاق افتاده اسهت( بها وسهعتی معهادل بها  هایداریناپا نیترگستردهخسارا  و 

                                                           
1 Huang et al 
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کهه بزرگهای ایهن  شهودیمههای کشور محسوب لرزهزمینترین یکی از بزرگ ازگله  88آبان  14 لرزهزمین. (4شکل )

 دانشهگاه ژئوفیریهک موسسهه بهه وابسهته کشوری نگاری لرزه ریشتر بوده است. شبکهدرجه در مقیاس  3/1لرزه زمین

را  لهرزهزمین کهانون عهراق کشور در واق  ایستگاه سه فاز یهاقرائت ویژههب محلی یهاستگاهیا از استفاده به باتوجه تهران

یانیهه طهول شهرقی  31دقیقهه و  15درجه  15یانیه عرض شمالی و   41دقیقه و  18درجه  31در مختصا  جغرافیایی 

کیلومتر بهرآورد شهده اسهت.  46حدود  لرزهزمینبر اساس آخرین مکان یابی صور  گرفته، عم  کانون  گزارش کرد.

میهزان جابجهایی بیشهینه  InSAR یههادادهپایه تحلیل کشور ژاپن و بر  GSIمطاب  مدل اولیه تهیه شده توسط موسسه 

کیلومتری شمال غهرب شههر سهرپل  18سانتیمتر به طرف غرب در فاصله  58سانتیمتر به بالا و حدود  88زمین حدود 

نفر مجرو  و بیشهترین تلفها  انسهانی از  1888نفر کشته و بالغ بر  111ذهاب مشاهده گردید. تلفا  جانی این زلزله 

منطقهه  در زاگهرس اصهلی یهاگسل(. Solaymani Azad et al., 2017باشد )یمپل ذهاب و روستای کوئیک شهر سر

که این گسل کمربند زاگرس رورانهده در شهمال شهرق را  4(HZFمرتف  ) زاگرس گسل -4عبارتند از:  لرزهزمین وقو 

که کمربنهد زاگهرس  1(MFF) کوهستان جبهه گسل -1. سازدیماز کمربند زاگرس چین خورده در جنوب غرب جدا 

. این گسل یک گسل رانهده کندیمچین خورده را از برونزدهای آهکی سازند آسماری در جنوب و جنوب غرب جدا 

 . علاوه بر این دو گسل، گسل معکهوس اصهلی زاگهرسباشدیم رسدینمکور یا به عبارتی گسلی که به سطو  زمین 

(MZRF)3 و گسل اصلی جوان زاگرس (RFM)1  یههادادهبا توجه به پردازش  (. 1)شکل  نیز در منطقه وجود دارند 

کشهور بودنهد  غهرب لهرزهزمینب منطقه زلزلهه زده، دو گسهلی کهه مسهبّ هاگسلو شناسایی دقی   یاماهوارهرقومی 

وبی، بهه جنه-( که گسل ازگله نامیده شده است، گسلی است با راسهتای تقریبهاً شهمالیF1گسل اول ) شناسایی شدند.

کیلومتر و از نو  راندگی با شیب کم به سمت شرق که مسبب اصهلی ایهن زلزلهه بهوده اسهت. در ایهر  8طول بیش از 

 کیلومتر دچهار جابجهایی شهده اسهت 15غربی و طول کمتر از -( در راستای شرقیF2دوم )جابجایی این گسل، گسل 

 (.4388)صفایی، 

                                                           
1 High Zagros Fault 

2 Mountain Front Fault 

3 Main Reverse Zagros Fault 

4 Main Reverse Fault 
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 لرزهزمین کانون و موردمطالعه منطقه جغرافیاییموقعیت  -0شکل 

 
 یهانقشه)منبع:  و کانون اصلی زلزله ازگله موردمطالعهمنطقه  یهایداریناپاو  هاگسلنقشه  -1شکل 

 ایلام(-باینگان-قصرشیرین-کرمانشاه 0:0110111با مقیاس  شناسیزمین
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 روش انجام پژوهش-1-1

 چنهدین در را بازدیهدهایی ذههاب، سهرپل زلزلهه بها مهرتبط ژئومورفولوژیکی یهادهیپد بررسی و پایش منظوربه

 یارسهانه منهاب  و شده منتشر گزارشا  و موجود مستندا  برخی همچنین. ردیگیم انجام دیده آسیب مناط  از مرحله

 تجربهی اسهتنادی، صور  به تحقی  روش موضو ، ماهیت به توجه با. ردیگیم قرار بررسی مورد زمانی بازه این در نیز

 ههایروش. شهودیم آوری جم  یاکتابخانه ۀویش به نیاز مورد یهاداده. است تحلیلی -توصیفی و میدانی مشاهدا  و

 المللهی بهین پژوهشهگاه توسط گرفته صور  یهاگزارش ،یاکتابخانه مطالعه شامل تحقی  این در اطلاعا  گردآوری

 و مشهاهدا  تههران، دانشهگاه ژئوفیزیهک موسسه به وابسته کشوری نگاریلرزه موسسه زلزله، مهندسی و شناسیزلزله

 ،خیهزیلرزه و شناسهیزمین یهانقشهه توپهوگرافی، یهانقشه اطلاعا  گردآوری ابزارهای همچنین. میدانی بازدیدهای

 .... و شهرسازی و مسکن مسکن، بنیاد توسط شده تهیه یهاپرسشنامه و GPS سنج، شیب

چنهد شاخصهه تقسهیم  گیریتصهمیمو  4چند هدفهه گیریتصمیمچند معیاره  به دو دسته  گیریتصمیم هایروش

 اسهت. ههر روش گیریتصهمیمانتخهاب بهتهرین گزینهه یها وزن دههی بهه عوامهل  گیریتصهمیم. ههدف از شوندیم

و دیگهری ههدف  هانههیگزبنهدی هی به معیارها، یکی هدفش رتبههوتیفه خاصی دارد یکی هدف وزن د گیریتصمیم

بهه چنهد شاخصهه  گیریتصهمیم هایروشپرکاربردترین مورد از  یکدر اینجا به بررسی  ؛ کهباشدیمارزیابی معیارها 

 ز نو  سازشی است.امدل یک مدل جبرانی این  .خواهیم پرداخت "مدل ویکور "نام 

   1(VIKORE) ویکور مدل

 گزینهه بهتهرین انتخهاب بهرای چنهدمعیاره گیریتصهمیم یهامهدل از یکی ویکور معیاره چند گیریتصمیم روش

 گیهریتصهمیم بهه و است سازشی روش یک ویکور تکنیک. شد ارائه 4861 سال به اپریکویک توسط مدل این. است

 بهه موجهه جهواب نزدیکتهرین سازشهی جهواب از منظهور. کنهدیم کمک مختلف معیارهای براساس هانهیگز پیرامون

 بهر هانههیگز ارزیهابی طریه  از ویکهور روش  .گرددیم اطلاق متقابل تواف  یک به سازش کلمه. است آل ایده جواب

 بلکهه شهوندینمه دههی وزن معیارهها ویکهور تکنیک در. کندیم بندی رتبه یا بندی اولویت را هانهیگز معیارها، اساس

 معیارهها، ارزش در ترکیهب بها و معیارهها اساس بر هانهیگز سپس و شودیم ارزیابی دیگر هایروش طری  از معیارها

 چنهد اسهاس بر هانهیگز این که دارد وجود مختلف گزینه چند همواره مدل این در. شوندیم بندی رتبه و شده ارزیابی

 مراحهل روش .گردنهدیمه بنهدی رتبهه ارزش، اساس بر هانهیگز نهایت در و شوندیم ارزیابی مستقل صور  به معیار

 خلاصه عبار  از:ویکور به صور  

                                                           
1 Multi-Purpose Decision Making 

2 Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
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 ،AHP ماننهد گیریتصهمیم ههایروش از یکی کمک به)معیارها  وزن بردار تعیین -1تصمیم  ماتریس تشکیل -4

تثسهف  مقهدار ( وSi) مطلوبیهت مقهدار محاسهبه -1منفهی  آل ایده و مثبت آل ایده نقطه تعیین - 3 (… و خبرگان نظر

(Ri) شاخص محاسبه -5راهکار  هر برای ( ویکورQi) مقهادیر اسهاس بر راهکارها کردن مرتب -8راهکار   هر برای 

Si، Ri و Qi  1- سازشهی راهکهار معناست این به: قبول قابل مزیت( 4 :شرط دو به توجه با سازشی راهکار پیشنهاد 

 ایهن بهه: گیریتصهمیم در قبهول قابهل یبها ( 1. باشهد داشهته یاملاحظه قابل تفاو  خود بعدی راهکار با ستیبایم

 در .باشهد داشهته را فهردی تهثیر حهداقل و گروههی مطلوبیهت حهداکثر باید شده انتخاب سازشی راهکار که معناست

 ارائهه سازشهی راهکهار مجموعهه یهک راهکهار یک جای به نباشد قرار بر سازشی راهکار برای بالا شرایط که صورتی

 .(3شکل ) شودیم

 
 هایداریناپا بندیپهنهروش مطالعاتی انجام گرفته برای رسیدن به نقشة  نمودار -1شکل 

 نتایج و بحث -9

، بهه ههایداریهناپا درجهه اهمیهت در نظهر از نقطه پس از تهیۀ معیارهای انتخابی، ضریب اهمیت معیارهای مذکور

 (.4)جدول  گرددیمتعیین  AHPسلسله مراتبی تحلیل کمک الگوریتم 
 

 منطقه مطالعاتی یهایداریناپاتشدید  در مؤثر معیارهای اهمیت ضریب  -0جدول 

 عامل
 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی

   83/8 81/8 88/8 86/8 44/8 45/8 11/8 13/8 امتیاز
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 (، ازههایداریهناپاهر عامل مهؤیر در  نظر )نقش مورد گزینۀ معیار در هر نقش بر اساس هانهیگز وزن دهی منظوربه

تشهدید  در را تهثییر بالهاترین 48 و تثییر کمترین 4وزن  که ایگونه است؛ به شده استفاده تا ده یک قطعی دهیبازۀ وزن

الگهوریتم ویکهور، پس از تعیین ضریب اهمیت معیارها، ماتریس تصمیم اوزان بهرای انجهام  .دهدیم نشان هایداریناپا

گزینه نقهش دارنهد کهه معهرف  هفتمعیار در ارزیابی  هشتکه مشخص است،  ( تهیه شد. همانطور4براساس رابطۀ )

 منطقۀ مطالعاتی هستند.  هاهیناح

 گیریتصمیم ماتریس تشکیل :اول مرحله

 کهه اسهت ایهن ویکهور مهدل مزیهت. شودیم ارزیابی مختلف معیارهای اساس بر نواحی از یک هر بخش این در

تشهکیل مهاتریس . کهردیمه اسهتفاده خام یهاداده از توانیم بلکه ندارد نیاز کارشناسی بررسی به معیارها همه ارزیابی

 .(1جدول ) دهدیمرا در منطقه مطالعاتی را نشان  مؤیربر اساس پارامترهای  گیریتصمیم

𝑟𝑖𝑗(                                                4رابطه ) =
𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 

 هایداریناپادر تشدید براساس معیارهای مؤثر  گیریتصمیمماتریس تشکیل -1 جدول

 معیار

 مناطق

 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی

 5 5 5 5 5 6 8 8 کرمانشاه

 8 8 8 8 5 8 5 1 جوانرود

 1 1 1 1 1 5 3 6 ایلام

 6 6 6 6 8 1 8 5 سرپل ذهاب

 1 1 1 1 5 1 1 8 دالاهو

 5 5 5 5 1 3 5 8 اسلام آباد غرب

 1 1 1 1 8 8 1 1 گیلانغرب

 

 گیریتصمیم ماتریس کردن نرمال :دوم مرحله

مقهادیر نرمهال  نرمهال شهدند.  (1)پس از انجام وزن دهی و تهیۀ ماتریس وزنی، مقادیر ماتریس با استفاده از رابطهۀ 

 .  (3جدول ) دهدیمای ماتریس وزنی نرمال شده را نشان شده یا به گفته

𝑟𝑖𝑗                                                (1رابطه ) =
𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 و شهده گرفتهه ستون هر مجمو  جذر سپس و گرددیم جم  ستون هر مجمو  و رسانده 1 توان به ماتریس مقادیر همه ابتدا

 .(3)جدول  گرددیم تقسیم آمده دست به جذر بر مقادیر یک هر نهایت در
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 ( مرحله اول) هانهیگز گیریتصمیمماتریس  سازینرمال   -9 جدول
 معیار

 مناطق

 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی

 15 15 15 15 15 15 38 38 کرمانشاه

 38 38 38 38 15 38 15 48 جوانرود

 48 48 48 48 18 15 8 81 ایلام

 81 81 81 81 38 18 38 15 سرپل ذهاب

 18 18 18 18 15 1 48 38 دالاهو

 15 15 15 15 48 8 15 64 اسلام آباد غرب

 134 134 134 134 141 113 454 381 گیلانغرب

 48 48 48 48 38 38 1 18 جم 

 

 .شودیم( نوشته 1بعد عدد هر ماتریس را تقسیم بر مجذور مجمو  هر ستون کرده و در جدول ) ۀمرحلدر 
 

 ( مرحله دوم) هانهیگز گیریتصمیمماتریس  سازینرمال   -0جدول 
 معیار

 مناطق

 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی

 318/8 318/8 318/8 318/8 313/8 538/8 166/8 311/8 کرمانشاه

 385/8 385/8 385/8 385/8 313/8 181/8 181/8 116/8 جوانرود

 183/8 183/8 183/8 183/8 164/8 335/8 111/8 151/8 ایلام

 518/8 518/8 518/8 518/8 141/8 188/8 166/8 165/8 سرپل ذهاب

 184/8 184/8 184/8 184/8 313/8 431/8 318/8 311/8 دالاهو

 318/8 318/8 318/8 318/8 115/8 184/8 181/8 541/8 اسلام آباد غرب

 183/8 183/8 183/8 183/8 141/8 181/8 483/8 188/8 گیلانغرب

 

 سوم: وزن دار کردن ماتریس نرمال مرحله

بعد از نرمال سازی و تهیۀ ماتریس نرمال وزنهی، بهرای بدسهت آوردن مقهادیر سهودمندی و پشهیمانی بهر اسهاس 

جههت وزن دار کهردن، مقهادیر  الگوریتم بهینه سازی ویکور، مراحل زیر روی مهاتریس وزنهی نرمهال انجهام گرفهت.

 گهرددیمهدیگر بهه دسهت آمهده بهود( ضهرب  هایروشاز  قبلاًبر وزن معیارها )که  هانهیگزماتریس نرمال هر یک از 

  (.5جدول )
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  هانهیگز گیریتصمیمماتریس  وزن دار کردن -5جدول 

 معیار

 مناطق

 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده
 کاربری اراضی

aij 18/8 18/8 48/8 48/8 86/8 88/8 85/8 81/8 

 888/4 118/8 144/8 861/8 868/8 851/8 481/8 881/8 کرمانشاه

 163/4 666/8 183/8 888/8 868/8 818/8 888/8 814/8 جوانرود

 655/8 581/8 8318/8 888/8 418/8 833/8 851/8 861/8 ایلام

 144/4 461/4 856/8 431/8 483/8 811/8 481/8 854/8 سرپل ذهاب

 181/4 838/4 518/8 445/8 868/8 843/8 811/8 881/8 دالاهو

 888/4 118/8 144/8 861/8 888/8 818/8 888/8 881/8 اسلام آباد غرب

 655/8 581/8 318/8 888/8 483/8 818/8 838/8 811/8 گیلانغرب
 

 ارزش ماتریس نرمال وزنی نیترنییپاتعیین مقادیر بالاترین و  مرحله چهارم:

تهرین عهدد، یعنهی عهددی کهه در اینجا منظور از بهزرگ .گرددیمترین عدد هر ستون تعیین و کوچک نیتربزرگ

ترین، یعنی بیشترین ارزش منفی. پس اگهر معیهار مها از نهو  منفهی باشهد، بیشترین ارزش مثبت را داراست و کوچک

بیشهترین مقهدار و بهالعکس  شهودیمه نیترکوچهککمترین مقهدار و  شودیمیعنی  شودیمعدد برعکس  نیتربزرگ

 (  3) رابطه    (.8جدول )

 
 

 معیارها از یك هر شدۀ نرمال مقادیر کمترین و بیشترین -1 جدول

 زمین

 شناسی

 فاصله از

 لگس
 منابع آب ارتفاع شیب

از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی
 معیار

881/8 481/8 851/8 418/8 431/8 856/8 461/4 144/4 f max 

814/8 838/8 843/8 888/8 888/8 318/8 581/8 655/8 f min 
854/8 811/8 818/8 851/8 888/8 318/8 581/8 655/8 *fj--fi  

 

 (R( و شاخص نارضایتی )S) مطلوبیتتعیین شاخص پنجم:  مرحله

دراین مرحله با توجه به مقادیر مثبت و منفی محاسبه شده در مرحلۀ قبل، فاصلۀ ههر گزینهه از راه حهل ایهده آل و 

و  4مطلوبیهتمحاسهبه شهد. بهه بیهانی درایهن مرحلهه  1برای ارزش نههایی براسهاس رابطهه  هاآنسپس حاصل جم  

                                                           
1 Utility measure 

* max ; mini ij i ij
jj

f f f f−= =
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معهرف  مقهدار . مقادیرحهداقل بهرای ههر دوشودیممحاسبه  حاصل ازانتخاب یک گزینه، به منزلۀ رتبۀ برتر 4ینارضایت

 بیشترین سودمندی را به همراه دارد.  راه حل ایده آل )گزینه برتر( است که کمترین پشیمانی و کمترین فاصله از

                                     :    1رابطه 
 

*f  =عدد ماتریس نرمال وزنی برای هر سهتون نیتربزرگ     fij  = عهدد گزینهه مهورد نظهر بهرای ههر معیهار در

 AHPضریب =   W    عدد ماتریس نرمال زونی برای هر ستون نیترکوچک =  f-     ماتریس نرمال وزنی

 Sjشهاخص نههایی  ههاآنکهه مجمهو   دیآیمبرای گزینه به ازای هر معیار یک شاخص مطلوبیت به دست  عتاًیطب

. باشهدیمه( آن گزینهه Rjهر گزینه به ازای هر معیهار، شهاخص نارضهایتی ) Sj نیتربزرگ. کندیمگزینه را مشخص 

 (.1)جدول  دیآیمبه دست   Rjو  Sjبرترین و بدترین رتبه براساس ارزش 
 

 (Rj( و شاخص نارضایتی )Sjشاخص مطلوبیت ) -7جدول 
 معیار

 مناطق

 زمین

 شناسی

 فاصله 

 لگس از
 ارتفاع شیب

 منابع

 آب 

 از  فاصله

 رودخانه

 فاصله از

 جاده

کاربری 

 اراضی
Sj Rj 

ija 18/8 18/8 48/8 48/8 86/8 88/8 85/8 81/8 - - 

 136/1 515/5 136/1 866/4 836/8 466/8 481/8 888/8 888/8 486/8 کرمانشاه

 815/4 835/3 815/4 415/4 815/8 415/8 481/8 833/8 855/8 468/8 جوانرود

 158/3 154/1 158/8 158/1 158/8 158/8 888/8 858/8 485/8 838/8 ایلام

 411/8 111/8 888/8 888/8 888/8 888/8 863/8 841/8 888/8 411/8 سرپل ذهاب

 643/8 135/1 643/8 583/8 343/8 883/8 481/8 488/8 448/8 486/8 دالاهو

 136/1 836/5 136/1 866/4 836/8 466/8 158/8 863/8 855/8 888/8 اسلام آباد 

 158/3 188/1 158/3 158/1 158/4 158/8 863/8 833/8 118/8 811/8 گیلانغرب

 

 هانهیگزو رتبه بندی نهایی  Qمرحله ششم: محاسبه مقدار 

مطالعهاتی( بهه  نهواحی( برای هرگزینهه )Qنهایت پس از محاسبۀ مقادیر سودمندی و پشیمانی شاخص ویکور )در

   (.6)جدول محاسبه شد  (5)صور  مجزا و براساس رابطۀ 

                             :5رابطه 

                                                           
1 - Regret measure 

* *

* *
1

; max
n

i ij i ij

j i j i
i

i i i i i

f f f f
S w R w

f f f f− −
=

 − −
= ⋅ = ⋅ 

− −  
∑

* *
(1 )

j j

j

S S R R
Q v v

S S R R

− −

− −

− −
= ⋅ + − ⋅

− −
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V  ؛ 5/8= عدد یابتSj  مجمو  مقدار =S ؛برای هر گزینه   -S  =عهدد شهاخص  نیتهربزرگS بهرای ههر گزینهه   *S  =

بهرای ههر  Rعهدد شهاخص  نیتهربزرگ=   R-   برای هر گزینه R= مقدار  Rj   ؛برای هر گزینه Sعدد شاخص  نیترکوچک

 برای هر گزینه Rعدد شاخص  نیترکوچک=  R* ؛گزینه
 

  منطقه مطالعاتی نواحیمقادیر شاخص ویکور در  -1 جدول
 گیلانغرب اسلام آباد غرب دالاهو سرپل ذهاب ایلام جوانرود کرمانشاه مناطق

 Q 181/8 581/8 844/8 168/8 811/8 833/8 888/8  مقدار

 

 بها ارتبهاط در بهینهه تصهمیم و رتبهه بنهدی هاگزینهه قبهل، گام در شده محاسبه Qمقادیر  اساس بر مرحله این در

و S،  R مرحلهه مقهادیر ایهن در که ایگونهبه گرفت؛ انجام لغزش(زمین به بالاتر پذیری حساسیتبرتر )گزینه  انتخاب

Q بها شهد، شناخته گروه مناسب سه هر در که هایگزینه نهایتدر شد. مشخص و تعیین گزینه برای هر گروه سه در 

 (.8جدول ) انتخاب شد برتر گزینه عنوان
 

   هر یك از مناطق )نواحی( مطالعاتیای بر Sو  Q ،Rرتبه بندی مقادیر  -3جدول 

 مناطق )نواحی(
شاخص مطلوبیت 

(Sj) 
 رتبه

شاخص نارضایتی 

(Rj) 
 رتبه

شاخص ویکور 

(Q) 
 رتبه

 1 181/8 1 136/1 1 515/5 کرمانشاه

 3 581/8 3 815/4 5 835/3 جوانرود

 8 844/8 4 158/3 1 154/1 ایلام

 4 888/4 5 411/8 1 111/8 سرپل ذهاب

 1 153/8 1 643/8 8 135/1 دالاهو

 5 151/8 1 136/1 3 836/5 اسلام آباد غرب

 1 888/8 4 158/3 4 188/1 گیلانغرب

 

بهر در منطقهه  مطالعهاتی  ههایداریهناپا بندیپهنهبرای تهیۀ نقشۀ  Sو  Rو دسته بندی مقادیر  Qپس از تعیین رتبۀ 

 (زیهاد خیلهیو  ، زیهادکهم، متوسهط سیار کم،)بکلاس کیفی  5(، مناط  در Qپایۀ مقادیر شاخص بهینه سازی ویکور )

 یههایداریهناپا بنهدیپهنه، نقشۀ Q(. در نهایت بر اساس طبقا  حساسیت و مقادیر کمیّ 48جدول شدند ) بندیطبقه

 .(1)شکل  گردید تهیه GISمنطقۀ مطالعاتی در محیط  ژئوموفولوژیکی
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 ناپایداریکلاس بندی کمّی وکیفی درجه  -01جدول 
 (Qمقدار کمی ویکور ) کلاس )طبقه( ناپایداریدرجه 

 < I 6/8 بسیار کم

 II 6/8 – 8/8 کم

 III 8/8-1/8 متوسط

 V 1/8-1/8 زیاد

 >IV 1/8 خیلی زیاد

 

 
 ویکوربا استفاده از روش  ژئومورفولوژیکی منطقه یهایداریناپا بندیپهنهه نقش -0 شکل

 

 هایداریناپا یهاپهنهمساحت و درصد   -00جدول 
 مساحت پهنه )درصد( مساحت پهنه )هکتار( ناپایداری ةطبق ردیف

 18/45 3554 ناپایداری خیلی کم 4

 53/46 1383 ناپایداری کم 1

 18/36 6868 ناپایداری متوسط 3

 38/48 1161 ناپایداری زیاد 1

 46/6 4888 ناپایداری خیلی زیاد 5

 488 13115 مجمو  
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 ژئومورفولوژیکی منطقه یهایداریناپا بندیپهنهصحت سنجی نقشه  -0-0

 و مهدیریت منظوربهه ،ویکهور روش از اسهتفاده بها لهرزهزمین از حاصهل یهایداریناپا بندیپهنه نقشه تهیه از پس

 ژئومورفولهوژیکی یههایداریهناپا توزیه  نقشهه بها بنهدیپهنه نقشه انطباق به اقدام دیده آسیب ط امن بهتر ریزیبرنامه

 سهقوط ،ههالغزشزمین ازجمله هایداریناپا بیشتر که است این بیانگر انطباق این نتایج. گردید لرزهزمین ایر در شاخص

 جهدول در خطهر یهاپهنهه انطباق نتایج. دارند قرار  زیاد خیلی و زیاد خطر ۀپهن متوسط، خطر ۀپهن در سنگها ریزش و

 .است شده داده نشان( 41)

 کهه شهد مشهخص همچنهین و برد پی هحاصل نقشه به صحت توانیماین دو نقشه  و همخوانی از انطباقبنابراین  

 ژئومورفولهوزیکی منطقهه یههایداریناپا بندیپهنه جهت مناسبی کاملاً روش پژوهش این در استفاده مورد مدل ویکور

 (.5)شکل  باشدیم موردمطالعه

 

 
 زئومورفولوژیکی منطقه مطالعاتی یهایداریناپابا توزیع  بندیپهنه یهانقشهتطبیق  -5 شکل
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-کبهود ملهه لغهزشزمین ازجملهه یاصفحهاز نو   لغزشزمینمورد  3، هاسنگمورد سقوط و ریزش  46بیش از 

 قها  ناپایهداریبدر ط زنگنه دار پاسگاه لغزش سنگو  (علیا پالان لغزشزمین) دالاهو شمال لغزشی باشی، پهنه قورچی

   .اتفاق افتاده است خیلی زیادزیاد و 
  

 در منطقه مطالعاتی اپایدارن یهاپهنهاشکال ناپایداری با  نیترشاخصانطباق  -01جدول 
 نوع ناپایداری

 

 ناپایداریدرجه 

 سقوط و ریزش سنگها روانگرائی هاتپهگسیختگی تاج  هالغزشزمینانواع  جریان مواد و گل

Debride and Mud 

Flow 
Different Types of 

Sliding 
Hills Crest 

Spreading Liquefaction falls/Rock 

Avalanches 

 8 4 8 8 4 ناپایداری خیلی کم 

 3 8 4 8 8 ناپایداری کم

 5 8 4 1 8 ناپایداری متوسط

 48 8 4 1 8 ناپایداری زیاد

 6 8 8 4 8 ناپایداری خیلی زیاد

 15 4 3 6 4 مجمو 

 

    
باشی   قورچی-کبود مله لغزشزمین ب(                      گل روانه شهر چوار در استان ایلام( الف  

    
 باشی قورچی-کبود مله عرضی عمیق یهاشکاف( ت        سنگی دره بابایادگار             زشیر( پ          
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                      ج( ریزش سنگی دره بابایادگار            جنوب شرق پاسگاه دارزنگنه هاتپهگسیختگی تاج ث(     

 بندیجمع -0

بهه  شهیب و گسل از فاصله ،شناسیزمین عوامل ،هایداریناپا وقو  در مؤیر عوامل بین از که داد نشان تحقی  نتایج

 کمتهرین امتیهاز 83/8  بها  دو ههر  اراضهی کاربری و خاک عوامل و تثییر بیشترین امتیاز 45/8 و 11/8 ،13/8 با ترتیب

 .  هستند دارا را منطقه یهایداریناپا ایجاد در تثییر

 و مهدیریت منظوربهه ،ویکهور روش از اسهتفاده بها لهرزهزمین از حاصهل یهایداریناپا بندیپهنه نقشه تهیه از پس

 ژئومورفولهوژیکی یههایداریهناپا توزیه  نقشهه بها بنهدیپهنه نقشه انطباق به اقدام دیده آسیب منط  بهتر ریزیبرنامه

 ریهزش و سهقوط ،ههالغزشزمین ازجملهه هایداریناپا بیشتر که است این بیانگر نتایج. گردید لرزهزمین ایر در شاخص

 .  دارند قرار  زیاد خیلی و زیاد خطر پهنه متوسط، خطر پهنه در سنگها

(، توان و استعداد و یا به عبارتی حساسیت به ناپایهداری Qبر اساس مدل ویکور با افزایش مقدار شاخص ویکور )

(، توان و استعداد و یا به عبارتی حساسیت بهه ناپایهداری Qو بالعکس با کاهش مقدار شاخص ویکور ) ابدییمکاهش 

دارای بیشهترین میهزان  Qبنابراین نهواحی سهرپل ذههاب، دالهاهو و جهوانرود بها کمتهرین مقهدار ؛ کندیمافزایش پیدا 

دارای کمتهرین میهزان  Qو نواحی گیلانغرب، ایلام و اسلام آباد غهرب بها بیشهترین مقهدار  هایداریناپابه  پذیریآسیب

ناپایداری، نهواحی سهرپل ذههاب و دالهاهو در  درجه وکیفی کمیّ بندیطبقههستند. از نظر  هایداریناپابه  پذیریآسیب

طبقه ناپایداری خیلی زیاد، نواحی جوانرود و کرمانشاه در طبقه ناپایداری زیهاد، ناحیهه اسهلام آبهاد در طبقهه ناپایهداری 

 .  اندگرفتهر طبقه کم و ناحیه گیلانغرب در طبقه ناپایداری بسیار کم قرار متوسط، ناحیه ایلام د

نتیجهه گرفهت کهه اسهتفاده از روش  تهوانیمه هالغزشزمینبا نقشه پراکنش  لغزشزمین بندیپهنهاز انطباق نقشه 

 یههایداریهناپا مطالعههچند معیاره، از دقت نسبی بالایی جههت  گیریتصمیمتحلیل  هایروشیکی از  عنوانبه ویکور
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(، 4381(، سهپهر و همکهاران )4381ه با نتایج تحقیقا  مددی و همکهاران )ک برخوردار است ژئومورفولوژیکی مناط 

انتظهاری و همکهاران  (،4385سهاز )چیهت  و بنهی حبیهب(، 4386(، حجهازی و همکهاران )4381امیری و همکاران )

مطابقهت و  ،( که کارایی بالای مدل ویکهور در تحقیقها  خهود را نشهان دادنهد4386( و حجازی و همکاران )4385)

 همخوانی دارد. 

گیری از توافه  و نظهر جمعهی گفت که روش ویکور با بهره توانیم بندیپهنهنتیجه اصلی از این مدل در  عنوانبه

در اختیهار دارد و در مهوارد  گیریتصهمیمدقت و قدر  زیادی داشته و در عین سادگی روابهط ریاضهی قهویی بهرای 

 .ردیگیممورد استفاده قرار  گیریتصمیممتنوعی از 

 کتابنامه

با استفاده از مد   لرزهزمینطۀ بزرگای . برآورد راب4388؛ اسدی، سمانه؛ رحیمی، حبیب؛ رضاپور، مهدی؛ امیری فرد، رو  الله

-11، صص 4، شماره 31، دوره فیزیک زمین و فضا نشریهدوام اموا  کدا در پهنۀ زاگرس و جنوب غربی ایران مرکزی، 

45. 

شهرها در برابر  پذیریآسیبضریب  سازیمدل. 4384؛ اسفندیاری درآباد، فریبا؛ غفاری گیلانده، عطا؛ لطفی، خداداد

ژئومورفولوژی  یهاپژوهشنشریه )مطالعه موردی: اردبیل(،   GISزلزله با استفاده از روش تاپسیس در محیط 
 .13-18، صص 1، شماره کمّی

اولویت بندی سیل خیزی زیرحوضه های آبخیز . 4381؛ عرب عامری، علیرضا ؛پورقاسمی، حمیدرضا ؛امیری، مهدیس

نشریه ، VIKOR گیریتصمیممهارلو در استان فارس با استفاده از پارامترهای مورفومتریک و مدل 

 .643-611، صص 3، شماره  5دوره   اکوهیدرولوژی،

حوضه آبخیز طالقان رود بر  لغزشزمینارزیابی خطر ریسک  .4385؛ رستمی، اکبر ؛خدادادی، فاطمه ؛انتظاری، مژگان

 .5-31، صص 41. شماره جغرافیا و مخاطرا  محیطی نشریهتوافقی ویکور،  سازیبهینهپایه الگوریتم 

 یهانهیگزچندمعیاره ویکور برای ارزیابی  گیریتصمیممدل  .4385؛ چیت ساز، نسترن ؛بنی حبیب، محمدابراهیم

 86-61، صص 15، شماره 8، دوره ایرانمهندسی آبیاری و آب نشریه مدیریت سیلاب، 

با  لغزشزمینخطر وقو   بندیپهنهارزیابی و  .4386؛ رنجبریان شادباد، مریم ؛روستایی، شهرام ؛حجازی، سید اسدالله

-85، صص 11، شماره 41، سال فصلنامه جغرافیای طبیعیاستفاده از مدل ویکور در حوضه آبریز حاجیلرچای، 

54. 

مخاطرا  ژئومورفولوژیک )لغزش و  بندیپهنهتحلیل و  .4386؛ ساسان پور، فرزانه ؛انتظاری، مژگان ؛خدادادی، فاطمه

جغرافیای طبیعی  یهاپژوهشنشریه ، FR و VIKOR-AHP یهامدلسیل( استان البرز با استفاده از 
 .463-488، صص 4، شماره 54، دوره جغرافیایی( یهاپژوهش)
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تهیه نقشه حساسیت پذیری  .4381؛ عبدالهی، ابوالفضل ؛محمدیان، عباسعلی ؛بهنیافر، ابوالفضل ؛سپهر، عادل

ژئومورفولوژی  یهاپژوهشنشریه توافقی ویکور،  سازیبهینهشمالی بینالود بر پایه الگوریتم  یهادامنه لغزشزمین
 .48-38، 4، سال دوم. شماره کمُی

آبخیز  هایحوضهزیر بندیطبقه .4381؛ عرب عامری، علیرضا ؛یمانی، مجتبی ؛شایان، سیاوش ؛شریفی کیا، محمد

، اکوهیدرولوژی نشریه، VIKORو  TOPSIS, SAWچندمعیاره  گیریتصمیم یهامدلنکارود با استفاده از 

 .88-63، صص 4، شماره 5دوره 

 پذیریآسیبتحلیل و برآورد  .4388؛ صادقی، نوشین؛ بزی، خدارحم؛ خواجه شاهکوهی، علیرضا؛ رضایی، حامد

، 15، شماره 1، دوره آمایش جغرافیایی فضا نشریهمساکن شهری در برابر زلزله )مطالعه موردی: شهر گرگان(، 

 .13-66صص 

)مطالعه موردی:  لرزهزمینمورفوتکتونیک و  یهاشاخص .4381؛ صفاری، امیر؛ حبیبی، علیرضا؛ غریب، محمدرضا

 ، تهران، دانشگاه خوارزمی.دومین کنفرانس بین المللی مخاطرا  محیطیمناط  پرخطر استان خوزستان، 

خطر سیلاب در شهرستان مشکین شهر با  بندیپهنه .4388؛ استادی، الناز ؛آقایاری، لیلا ؛پیروزی، الناز ؛عابدینی، موسی

 .14-31، صص 58، شماره 41، دوره سرزمینجغرافیایی  نشریهاستفاده از مدل ویکور، 

 کارگیریبهبا  خیزیلرزه. بررسی پتانسیل تخریب 4384؛ قهرودی تالی، منیژه؛ پورموسوی، موسی؛ خسروی، سمیه

، 3، شماره ژئومورفولوژی کمّی یهاپژوهش نشریهشهر تهران(،  4چندشاخصه )مطالعه موردی: منطقه  یهامدل

 .51-86صص 

با استفاده از مدل ویکور  لغزشزمینخطر  بندیپهنهارزیابی و  .4381؛ پیروزی، الناز ؛غفاری گیلانده، عطا ؛مددی، عقیل

-414، صص 1، شماره ژئومورفولوژی کمّی یهاپژوهش نشریه)مطالعه موردی: حوضه آبخیز آق لاقان چای(، 

411. 

 VIKORخطر ریزش با استفاده از مدل  بندیپهنهارزیابی و  .4381؛ الناز  پیروزی، ؛غفاری، عطا؛ مددی، عقیل

 .83-68، صص 88، شماره محیطی ریزیبرنامهجغرافیا و  نشریه)مطالعه موردی: حوضه آبخیز آق لافان چای(، 

، سال نشریه تحقیقا  کاربردی علوم جغرافیاییمنطقه شهری ارومیه،  ۀلرزخطر زمین  بندیپهنه. 4385؛ نصیری، علی

 .443-438، صص 18 شانزدهم، شماره
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