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  چکیده

 با استفاده از مطالعات میدانی وو ایلام پایداری های ژئومورفولوژیکی حاصل از زلزله ازگله در استان کرمانشاه هدف اصلی این پژوهش مطالعه نا

کی ناپایداری های ژئومورفولوژیحرکات و این زلزله بسیار مستعد وقوع انواع  تأثیرمی باشد. منطقه تحت  پهنه بندی آنهاو تصاویر ماهواره ای 

که خردشدگی های شدیدی را درمنطقه آنهاست ن خوردگی های جوان زاگرس همراه با عملکرد گسل های قطع کننده وجود چی آن،است. دلایل 

اند مورد  بوده مؤثرایجاد کرده اند. برای انجام این تحقیق ابتدا ناپایداری های ژئومورفولوژیکی شاخصی که در تشدید خسارات ناشی از زلزله 

عیت آنها ملیات میدانی اقدام به تعیین موقعستفاده از نقشه های توپوگرافی، زمین شناسی، تصاویر ماهواره ای و سپس با ا .شناسایی قرار گرفتند

. اشندمی بشامل زمین لغزش ها، ریزش ها و بهمن های سنگی، جریان ها، گسیختگی های تاج تپه ها و فرونشست زمین  ها ناپایداری اینگردید. 

نشان داد  پهنه بندی نتایج .گردید پهنه بندی ناپایداری ها منطقه مورد مطالعه از لحاظ( MADMی چند شاخصه )با استفاده از روش تصمیم گیر

درصد از منطقه مطالعاتی را به خود  26کیلومتر مربع یعنی بیش از  1556و طبقه خطر زیاد مجموعاً با مساحتی بالغ بر  دو طبقه خطر خیلی زیاد که

 25/0و  22/0، 29/0زمین شناسی، فاصله از گسل و شیب بترتیب با سن در وقوع ناپایداری ها، عوامل  مؤثرن عوامل اختصاص داده اند و از بی

یانگر انطباق ببا نقشه توزیع ناپایداری های  ناپایداری ها در ایجاد ناپایداری های منطقه را دارا هستند. انطباق نقشه پهنه بندی تأثیرامتیاز بیشترین 

 با طبقات خطر بالا می باشد.  فرونشست هاداری ها از جمله زمین لغزش ها، ریزش های سنگی و بیشتر ناپای

  .چین خوردگی جوان زاگرس پهنه بندی، ناپایداری های ژئومورفولوژیکی، ،ازگله زلزلهواژگان کلیدی: 
 

 

 مقدمه 

مناطق فعال و لرزه خیز جهان است که همواره  ایران یکی از

خسارات مالی  بزرگ و مخرب باعث بروز وقوع زلزله های

 و جانی فراوانی شده است. موقعیت خاص زمین شناسی

و  (هیمالیا– قرار گیری در کمربند کوهزایی آلپ) منطقه

شانهای زنده آتشف ،مرتفع تکتونیک فعال آن که با توپوگرافی

و گسلهای فعال شاخص شده، باعث گشته که این منطقه 

 زلزله ناشی از  .ن قرار گیردهمواره مورد توجه محققا

 
 

 حرکات مداوم صفحات تکتونیکی و گسیختگی ناگهانی

ناشی از  شدت خسارات و تلفاتسنگ ها در اعماق است. 

به میزان توسعه یافتگی و تراکم جمعیت، ایمنی  زلزله

ساختمان های شهرها و روستاها در برابر زلزله و آگاهی و 

 ارد.د ایمنی بستگی آمادگی افراد جامعه برای رعایت نکات

ی، زمین شناس لرزه شناسی،در رشته های بسیاری محققین 

از  یاز دیدگاههای متفاوترا  زلزله و ... ، جغرافیاکژئوفیزی
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یش پبر زلزله،  مؤثرهای متغیرزلزله،  فیزیکی جمله ماهیت

ورد م ، پیامدهای طبیعی ناشی از زلزله و ...نشانگرهای زلزله

یکی از این موارد بهره گیری داده اند.  قرار تحلیل و بررسی

از روشها و داده های مختلف به منظور بررسی احتمال خطر 

لرزه ای و پهنه بندی لرزه زمین ساخت مناطق مختلف می 

 باشد.

مطالعات لرزه زمین  از جمله این تحقیقات می توان به

( اشاره 1991)(، بربریان و کینگ 1916نوروزی )ساخت 

(، زاگرس را از لحاظ لرزه زمین 1391اشمی )آرین و ه کرد.

ساختی مورد پهنه بندی قرار دادند که بر اساس ویژگی های 

ایالت تقسیم بندی کردند  14زمین شناختی زاگرس را  به 

ی زمان لرزه خیزی آن ها محاسبه نمودند.های  متغیرو سپس 

( با استفاده از داده های لرزه ای، 2112و 2111و همکاران )

زون لرزه زمین  11وفیزیکی و زمین شناسی، ایران را به ژئ

طر از لحاظ خ را ه و مناطق مختلف ایرانساختی تقسیم نمود

 مجد. نمودند پهنه بندیریشتر  5/4 لرزه ای با بزرگی بالای

نقشه های پهنه تهیه ( اقدام به 1393جباری و همکاران )

تحلیل و سال(  51)برای بیشینه شتاب در بندی شتاب طیفی 

احتمال خطر با رابطه کاهنگی طیفی برای گستره شهر تهران 

  .ندتوجه ویژه به اثرهای خاک نمودبا 

امروزه استفاده از فناوری سنجش ازدور در مطالعات  

 مطالعه ومربوط به مدیریت بحران حوادث طبیعی ازجمله 

پیش بینی زلزله به عنوان یکی از مباحث مهم تحقیقاتی 

با استفاده از تصاویر  محققان بسیاری باشد. مطرح می

قدام به مطالعه زلزله، ادور،  ای و تکنیک سنجش از ماهواره

علوی پناه و به عنوان نمونه  .پیامدهای آن نمودند شواهد و

نقش سنجش از دور و بررسی های (، 1396) همکاران

میدانی در تجزیه و تحلیل های مورفوتکتونیکی زلزله بم را 

(، 2119جیان کی  و همکاران )رار دادند. مورد بررسی ق

توزیع و خصوصیات لرزه های زمین لغزش ناشی از زمین 

هایوان در شمال غربی چین را با استفاده  1921لرزه سال 

از تصاویر ماهواره ای و تحقیقات میدانی مطالعه و  بررسی 

که زمین لغزش های ناشی حاکی از آن بود  نمودند که نتایج

خلیلی و همکاران  دتاً موازی با گسل ها هستند.از زلزله عم

( با بهره گیری از تصاویر ماهواره ای و داده 2121و  2119)

 2113بررسی زلزله سراوان سال  .. بههای ژئو فیزیکی و .

ه همانگونه ک در منطقه سیستان و بلوچستان پرداختند. 

شد یکی از جنبه های مهم  تحقیقاتی زلزله، بررسی  اشاره

جنس مواد  ماننداست که این عوامل بر زلزله  مؤثرمل عوا

ی ساختارهای زمین شناس تاثیرتشکیل دهنده بستر زمین، 

ه می باشند. جنب مانند گسل ها و شکستگی ها و شیب و...

و  زمین شناسیپیامدهای  بررسیدیگر تحقیقات 

سقوط و  ،ها زمین لغزش مانند زلزله یژئومورفولوژِیک

ظور منبه ...  و بالاآمدگی و زمین شستفرونریزش سنگها، 

  می باشد. مدیریت بحران و ارزیابی خسارات ناشی از آنها

نوع گسل،  تأثیر( به بررسی 1395قائم مقامیان و خلیلی) 

بزرگای زلزله و اثر فاصله برای گسلش ناهمگن بر حرکات 

. اسفندیاری اقدام نمودند گسل توانمند در حوزه ی نزدیک

ضریب آسیب پذیری شهرها در (، 1391)اران درآباد و همک

در  GISبرابر زلزله با استفاده از روش تاپسیس در محیط 

( 1392وهمکاران )فتوحی شهر اردبیل را مدلسازی کردند. 

مناطق مستعد نسبت به لغزش در شمال نیشابور را با استفاده 

مکان یابی کردند. نتایج این تحقیق نشان   AHPاز روش

شیب و زمین شناسی با بیشترین ضرایب وزنی  املداد که ع

مؤثَرترین عوامل در وقوع زمین لغزش منطقه مورد مطالعه 

شاخص های (، 1392)صفاری و همکاران  هستند.

مورفوتکتونیک و زمین لرزه در مناطق پرخطر استان 

پرتابیان و  خوزستان مورد مطالعه و بررسی قرار دادند.

بندی خطر زمین لغزش با ( کارایی پهنه 1396همکاران )

استفاده از مدل های ارزش اطلاعات و تراکم سطح در استان 

را مورد مقایسه و بررسی قرار دادند  سیستان و بلوچستان

که در این تحقیق به منظور مقایسه روش ها نسبت به 

یکدیگر و تعیین کارآمدی آن ها از شاخص های مجموع 

نگارش و . استفاده نمودند (P) و دقت (Qsکیفیت )

(، شواهد ژئومورفولوژیکی زلزله بم را 2119خسروی )

در این تحقیق عوارض و پیامدهای  مورد بررسی قرار دادند.

ژئومورفولوژیکی که در اثر این زمین لرزه ایجاد شده بودند 

شناسایی کردند که مهمترین آنها زمین لغزش ها، ریزش 
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 سنگها، فرونشست زمین و شکاف های کششی در سطح

(، میزان تغییر 2119اویسی و همکاران ) . می باشند زمین

شکل پوسته در منطقه زاگرس مرکزی با جابجایی سطوح 

ژئومورفیک را مشخص نمودند. جان زی و همکاران 

(، حرکت رسوب و پاسخ دیواره کانال ها نسبت به 2119)

تغییرات بارندگی پس از یک زلزله بزرگ را مدل سازی 

ند که عملکرد رسوبات می تواند به طور نموده و نشان داد

 معنی داری در راندگیهایی بعد از زلزله تأثیر داشته باشند.

با بزرگای  1396آبان  21زمین لرزه ازگله در تاریخ 

3/1Mw= سر پل شهرستان  درجه در مقیاس ریشتر در

ذهاب استان کرمانشاه در مرز بین کشورهای ایران و عراق 

زمین لرزه ازگله، به لحاظ اهمیت بعد از  بوقوع پیوست.

موضوع توجه محققان مختلفی به آن جلب گردید و 

از مهمترین پژوهشهایی در این زمینه انجام شده است. 

تحقیقات صورت گرفته راجع به زمین لرزه ازگله سرپل 

 ذهاب می توان به موارد ذیل اشاره نمود: 

رزه ( گزارش اولیه ای از زمین ل2111زارع و همکاران )

سرپل ذهاب را انجام دادند که در این گزارش ویژگی های 

لرزه ای زلزله، شدت اولین حرکت، زمین لرزه های مهم و 

 SARتاریخی در منطقه و همچنین مطالعات تداخل سنجی 

(، گزارش 2111سلیمانی آزاد و همکاران )را انجام دادند. 

ه امقدماتی تحقیقات زمین شناسی زمین لرزه ازگله کرمانش

را ارایه نمودند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که مطالعات اخیر 

کیلومتری زیرزمین در این  15-19نشانگر عمق جداشدگی 

بخش از قلمرو زاگرس است. این کم و بیش با عمق کانونی 

زلزله اخیر همخوانی دارد. از این رو، ممکن است زمین 

 دینگ و همکارنلرزه با گسلش سطحی همراه نباشد. 

( با استفاده از تصاویر ماهواره ای رادار اقدام به 2119)

بررسی تغییر شکل همزمان با زلزله ازگله نمودند. نتایج 

سانتیمتری زمین  1/9 ماکزیممعمودی حاکی از جابه جایی 

( در تحقیقی 2119چن و همکاران )در حین زلزله می باشد. 

تحت عنوان زمین لرزه سرپل ذهاب وقوع یک فرود کم 

( MFFعمق، فشرده و پنهان در گسل جبهه کوهستان )

های همچون منشاً زلزله، روند متغیرزاگرس به مطالعه 

پارگی و ویژگی های تکتونیکی فعال این رویداد، از داده 

های رادار تله سیسمیک و سنتیک استفاده نمودند. نشان 

دادند که با توجه به زمینه ساختار تکتونیکی از توزیع گسل 

شناخته شده و لیتولوژی منطقه، حداکثر لغزش یا در  های

کمترین پوشش رسوبی یا بالاترین سطح گسل جبهه 

(، در 2119تاوانی و همکاران ) .کوهستان واقع شده است

تحقیقی محدودیت های داده های سطحی و زیر سطحی، 

سطح مقطع، تعادل و ترمیم سیستم گسل لرزه زا در زمین 

ل ذهاب در مرز بین ایران و عراق ریشتری سرپ 3/1لرزه  

را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس این تحقیق، حرکت 

اصلی این زمین لرزه در زیرزمین و در امتداد گسل جبهه 

(  2119فنگ و همکاران ) کوهستان با زاویه کم قرار دارد.

سرپل ژئودزیکی زمین لرزه  در تحقیقی محدودیت های

تار و مکانیک زاگرس شمال و پیامدهای آن بر ساخذهاب 

غربی را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه از تداخل 

 RADARSAT-2و  ALOS2 ،Sentinel-1سنجی 

استفاده نمودند. مدل گسل هم لرز نشان می دهد که گسل 

 5/14 ± 5 شیب و درجه 351 ± 5لرزه زا دارای ضربه 

ین هم لرز در یک منطقه باریک ب های است. اکثر لغزش

گمبرت و  کیلومتر متمرکز شده است. 11تا  12عمق از 

( در تحقیقی با عنوان منبع تحریک آمیزه 2119همکاران )

. در داده اندازگله ایران را انجام   =MW 3/1 ،2111زلزله 

این تحقیق با استفاده از تکنیک تداخل سنجی رادار یک 

 مدل لغزش جنبشی را معرفی می کنند و تکامل زمانی این

پور محمد شاهوار و لغزش هم لرز را نشان می دهند. 

در زمین لرزه  (، نقشه های لرزش زمین2119همکاران )

سرپل ذهاب را تهیه کردند که این نقشه ها شدت، شتاب و 

بدون بازدید از  -سرعت وقوع زلزله به صورت دستگاهی 

کنند و در اختیار را پس از رخداد تعیین می -منطقه 

مسئول مدیریت بحران و امدادرسانی قرار  هایدستگاه

دهند. داده های مورد استفاده برای تولید این نقشه ها از می

در اطراف مرکز زلزله جمع آوری  ISMNایستگاه  113

( نیز با استفاده از داده های 2119یانگ و همکاران ) کردند.

ماهواره ای تغییرات همزمان با زلزله و تغییرات پس از زلزله 
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گله را بررسی نمودند. در این تحقیق میزان جابه جایی از

 ب بیان شده است.زمین و همچنین ویژگی های گسل مسبّ

شواهد لرزه ای و زمین شناختی موجود بیانگر آنست که 

محدوده مورد مطالعه در برخی مناطق با خطر بالای زمین 

لرزه مواجه باشد که در صورت وقوع زمین لرزه، ناپایداری 

مین شناسی و ژئومورفولوژیکی می تواند خسارات های ز

 مضاعفی حتی به مراتب بیشتر از خود زمین لرزه ایجاد کنند.

ناپایداری های  آنست که اصلی در این مطالعه هدف

)نظیر زمین لغزش ژئومورفولوژیکی حاصل از زلزله ازگله 

ها، ریزش ها و بهمن های سنگی، جریان های واریزه ای و 

ا ب، فرونشست زمین و ایجاد فروچاله ها و ... ( گل روانه ها

استفاده از مطالعات میدانی و تصاویر ماهواره ای مورد 

 یناپایداراز نظر بررسی قرار گرفته و منطقه مورد مطالعه 

ر د منطقه مورد مطالعه پهنه بندی گردد. ژئومورفولوژیکی

دوده دو استان کرمانشاه و ایلام یران و  در محغرب کشور ا

طول شرقی  41ْ   31تا  َ 45ْ   29در مختصات جغرافیایی َ

وسعتی معادل با  با عرض شمالی 35ْ   16تا  َ   33ْ   21و  َ

این منطقه از . ( 1)شکل قرار دارد کیلومتر مربع  244416

لرزه زمین ساخت ایلام واقع شده لحاظ تکتونیکی در زون 

 مهم ساختارهای تکتونیکی (.2111 ،ت )زمانی و دیگراناس

 -1گسل های اصلی زاگرس عبارتند از: ل این منطقه شام

(  که این گسل کمربند زاگرس HZFگسل زاگرس مرتفع)

رورانده در شمال شرق را از کمربند زاگرس چین خورده 

گسل جبهه کوهستان  -2در جنوب غرب جدا می سازد. 

(MFFکه کمربند ز  ) اگرس چین خورده را از برونزدهای

آهکی سازند آسماری در جنوب و جنوب غرب جدا می 

کند. این گسل یک گسل رانده کور می باشد. علاوه بر این 

(  و گسل MZRFدو گسل، گسل معکوس اصلی زاگرس )

نیز در منطقه وجود دارند ( MRFاصلی جوان زاگرس )

هاب استان سر پل ذ 1396آبان  21زمین لرزه (. 2)شکل 

ای هترین زمین لرزهیکی از بزرگ )زلزله ازگله( کرمانشاه

 3/1لرزه کشور محسوب می شود که بزرگای این زمین

 نگاری لرزه شبکهدرجه در مقیاس ریشتر بوده است. 

 باتوجه تهران دانشگاه ژئوفیریک موسسه به وابسته کشوری

 سه ازف های قرائت بویژه محلی های ایستگاه از استفاده به

لرزه را در  زمین کانون عراق کشور در واقع ایستگاه

ثانیه عرض  12دقیقه و  46درجه  34مختصات جغرافیایی 

ثانیه طول شرقی گزارش  34دقیقه و  45درجه  45شمالی و  

بر اساس آخرین مکان یابی صورت گرفته، عمق کانون کرد. 

 لمطابق مد کیلومتر برآورد شده است. 19زمین لرزه حدود 

کشور ژاپن و بر پایه  GSIاولیه تهیه شده توسط موسسه 

میزان جابجایی بیشینه زمین  InSARتحلیل داده های 

سانتیمتر به طرف  51سانتیمتر به بالا و حدود  91حدود 

کیلومتری شمال غرب شهر سرپل ذهاب  21غرب در فاصله 

نفر کشته و بالغ  444تلفات جانی این زلزله  مشاهده گردید.

نفر مجروح و بیشترین تلفات انسانی از شهر سرپل  1111بر 

)سلیمانی آزاد و  ذهاب و روستای کوئیک می باشد

 دیسطاق محل عبور اززلزله ازگله در (. 2111همکاران، 

در  (KEکرکوک ) لرستان در جنوب شرقی و فروافتادگی

ه برسوباتی این منطقه توسط . شمال غربی رخ داده است

لومتر که به شدت در تاقدیس های کی 13تا  9ضخامت 

. در زیر این متعددی چین خورده است پوشیده شده است

وجود دارد)تاوانی و  معکوسگسل تعداد زیادی رسوبات 

  (.2119و گمبرت و همکاران،  2119همکاران، 
 

 تحقیقروش اده ها و د

به منظور پایش و بررسی پدیده های ژئومورفولوژیکی 

، بازدیدهایی در چندین مرحله از مناطق ازگلهمرتبط با زلزله 

همچنین برخی مستندات موجود  .گرفتآسیب دیده انجام 

و گزارشات منتشر شده و منابع رسانه ای نیز در این بازه 

. با توجه به ماهیت موضوع، گرفتورد بررسی قرار زمانی م

مشاهدات و  روش تحقیق به صورت استنادی، تجربی

تحلیلی است. داده های مورد نیاز به  -میدانی و توصیفی

روشهای گردآوری  .گردیدشیوه ی کتابخانه ای جمع آوری 

جمع اطلاعات در این تحقیق شامل مطالعه کتابخانه ای، 

پژوهشکده زلزله توسط  تشر شدهمنگزارش های آوری 

شناسی وابسته به پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و 

 .می باشد ، مشاهدات و بازدیدهای میدانیمهندسی زلزله
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 عیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموق -2شکل 

 

 
 نون اصلی زلزله ازگلهنقشه گسل ها و راندگی های منطقه و کا -2شکل 
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همچنین گردآوری اطلاعات نقشه های توپوگرافی، نقشه 

و  GPSهای زمین شناسی و لرزه خیزی، شیب سنج، 

 ، مسکن وپرسشنامه های تهیه شده توسط بنیاد مسکن

از مهمترین اطلاعاتی که از  پژوهشکده  و .... شهرسازی

زلزله شناسی در این تحقیق مورد استفاده گردید شامل نقشه 

های خطر زمین لرزه،  گسل های فعال در منطقه، انواع نقشه

گسل های فعال و همچنین گزارشات اولیه راجع به زمین 

ده هیه گردیلرزه ازگله که توسط کارشناسان پژوهشکده ت

عامل به عنوان عوامل موثر  9با توجه به اهداف تحقیق بود. 

در ناپایداری های ژئومورفولوژیکی شامل  سن زمین 

شناسی، ارتفاع، شیب، اقلیم، فاصله از گسل، فاصله از 

رودخانه، فاصله از جاده، خاک و کاربری اراضی انتخاب 

 صله ازشدند. برای تهیه لایه های سن زمین شناسی و فا

گسل از نقشه های زمین شناسی تهیه  شده توسط سازمان 

زمین شناسی کشور،   از نقشه توپوگرافی جهت تهیه لایه 

های شیب، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه و ارتفاع، 

برای تهیه نقشه اقلیم از از آمار بارش ایستگاههای 

 سینوپتیک، برای تهیه لایه های خاک و کاربری اراضی هم

سازمان جنگل ها نقشه کاربری اراضی تهیه شده توسط از 

در گانه  9کلیه لایه ها  .و مراتع کشور استفاده شده است

 شدند. تهیه (GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) محیط

در تشدید ناپایداری  مؤثرروش پهنه بندی عوامل 

به  (MCDMروشهای تصمیم گیری چند معیاره )ها:

و  (MODMگیری چند هدفه ) دو دسته تصمیم

تقسیم می  (MADMتصمیم گیری چند شاخصه )

 انتخاب بهترین گزینه یا ،شوند. هدف از تصمیم گیری

روش  وزن دهی به عوامل تصمیم گیری است. هر

وزن دهی به  (1 تصمیم گیری وظیفه خاصی دارد،

ارزیابی معیارها.  (3رتبه بندی گزینه ها و  (2معیارها، 

ه بررسی یک مورد از پرکاربردترین روش در اینجا ب

های تصمیم گیری چند شاخصه به منظور پهنه بندی 

ژئومورفولوژیکی ناپایداری های حاصل از زلزله 

 پرداخته می شود.

 

 (AHPروش تحلیل سلسه مراتبی سیستم ها )

ارائه شد این  این تکنیک توسط آقای توماس ال ساعتی

. بی )از بالا به پایین( استروش مختص مدلهای سلسله مرات

معمولا در این مدلها یک سطح هدف که بالاترین سطح 

در سطح دوم معیارها و در سطح سوم  وجود دارد،است 

گزینه های )آلترناتیوهای( پژوهش قرار دارند. این ساده 

ترین و در عین حال پرکاربردترین روشهای این دسته است 

مقایسات زوجی  ابتدا باید AHPکه برای تحلیل روش 

سپس بعد از پر کردن مقایسات  ،عوامل را تشکیل داد

و وزن معیارها را محاسبه  AHPزوجی، نرخ ناسازگاری 

نمود. نرم افزار پر کاربرد برای حل این مدل اکسپرت 

در این روش مسئله تصمیم گیری به سطوح  چویس است.

مختلف هدف، معیارها، زیرمعیارها و گزینه ها تقسیم می 

ود. در این فرایند گزینه های مختلفی در تصمیم گیری ش

دخالت داده می شود و امکان تحلیل حساسیت روی 

معیارها و زیرمعیارها وجود دارد تحلیل حساسیت به معنی 

این می باشد که با تغییر وزن معیارها در رتبه گزینه ها چه 

تغییری ایجاد می شود. از مزایای دیگر این روش تصمیم 

ند معیاره تعیین میزان سازگاری و ناسازگاری گیری چ

با تجزیه و تحلیل مسائل  AHPتصمیم می باشد. فرایند 

م مراحل انجاها را به شکل ساده تبدیل می کند. پیچیده آن

 ست:اکار در این روش بدین صورت 

گزینه  و ابتدا عوامل پژوهش ساختن نمودار سلسله مراتبی:

مساله را به سطوح معیار و در  ، شده و سپساستخراج  ها

. وجود می شودصورت وجود زیرمعیار و گزینه تقسیم 

مدل سلسله مراتبی  .ضروری است AHPمعیار در مدل 

 معیار ایجاد نخواهد شد.  ون وجودبد

له در این مرحتشکیل ماتریس مقایسه های زوجی عناصر: 

ح طعناصر هر سطح نسبت به سایر عناصر مربوط خود در س

بالاتر به صورت زوجی مقایسه شده و ماتریس های 

مقایسات زوجی تشکیل می شوند. جهت تعیین اهمیت و 

ساعتی استفاده  9تا  1ترجیح در مقایسات زوجی از طیف 

 (.2و1می کنیم )جداول 
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سبه وزن  سات زوجی و محا نرمالیزه کردن ماتریس مقای

سه های زعوامل:  شکیل ماتریس مقای  وجی، ابتداپس از ت

این ماتریس نرمالیزه می شووود به طوری که مقادیر عناصوور 

هر سوووتون بر مجموع به دسوووت آمده برای همان سوووتون 

ناصووور  له ع قت طی این مرح تقسووویم می گردد. در حقی

شوند. در مرحله بعد میانگین حسابی ماتریس، بی بُ عد می 

سبه می  سطر از ماتریس نرمالیزه محا صر در هر  مقادیر عنا

ست آید که به گرد سطر قرار دارد بد د تا عاملی که در آن 

ستند. در جدول  سبی عوامل معروف ه نتایج  3وزن های ن

حاصووول از نرمالیزه کردن ماتریس مقایسوووه های زوجی 

 نشان داده شده است. مؤثرعوامل 

 AHPترجیحات ) قضاوت شفاهی( در مدل  - 2جدول

 ترجیحات

)قضاوت 

 شفاهی(

کاملا مرجح یا 

مهم تر کاملا 

یا کاملا 

 مطلوب تر

ترجیح با 

اهمیت یا 

مطلوبیت 

 خیلی قوی

ترجیح با 

اهمیت یا 

مطلوبیت 

 قوی

کمی مرجح یا 

کمی مهم تر یا 

 کمی مطلوب تر

ترجیح یا 

اهمیت یا 

مطلوبیت 

 یکسان

ترجیحات 

بین 

فواصل 

 قوی

 9-6-4-2 1 3 5 1 9 مقدار عددی

 

هداف تحقیق  به ا مل و متغیر مسوووت 9با توجه  در قل عا

زمین شناسی، ارتفاع، سن  شامل زمین لرزه ناپایداری های 

شیب، اقلیم، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از 

کاربری اراضووی انتخاب شوودند. بعد از تهیه  و جاده، خاک

عوامل نُه گانه مؤثر در تشوودید ناپایداری های منطقه مورد 

ثر سیم شدند. اکمطالعه هر کدام از این عوامل به طبقاتی تق

لایه ها به چهار و یا پنج طبقه تقسوویم گردید که در جدول 

 هر کدام از این طبقات را با یک عدد نشان داده شده اند. 2

 

 جدول اطلاعاتی طبقات مورد استفاده برای عوامل مؤثر در تشدید ناپایداری های ناشی از زلزله -2جدول 

 عامل

 طبقه
زمین سن 

 شناسی

 ارتفاع

 )متر(

 شیب

 

 )درصد(

 اقلیم 

فاصله از 

گسل 

 )متر( 

فاصله از 

رودخانه 

 )متر(

 فاصله از 

 جاده )متر(
 خاک

کاربری 

 اراضی

 5-1 695-111 سنوزوئیک 1

خشک و 

نیمه 

 خشک

 کشاورزی اراضی بدلندی 1-511 1-511 1-1111

 مزوزوئیک 2
695-

1151 
5-11 

نیمه 

 مرطوب

1111-

2111 
 نگلج اینسپتی سول 511-151 511-1111

3 
 مزوزوئیک

 سنوزوئیک

1151-

1543 
 مرطوب 11-15

2111-

3111 

1111-

1511 
151-1111 

-اینسپتی سول

 ورتی سول
 مرتع

 پالئوزوئیک 4
1543-

1959 
15-21 

خیلی 

 مرطوب

3111-

4111 

1511-

2111 

1111-

1251 

رخنمونهای 

انتی -سنگی

 سول

اراضی 

 صخره ای

5 - 
1959-

3354 
21< 

مدیترانه 

 ای
4111< 2111< 1251< 

رخنمونهای 

تی اینسپ-سنگی

 سول

مناطق 

 شهری
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 تحقیقهای  یافته

 یکیژناپایداری های ژئومورفولو ازگله در اثر زمین لرزه

بسیاری مانند ریزش های سنگی متعدد، لغزش های خاکی 

و سنگی، جریان واریزه ای و گل روانه، فرونشست غارهای 

ها  هآهکی، روان گرایی و گسیختگی گسترشی در تاج تپ

روی داده است که در این بخش به آنها اشاره خواهد شد. 

توزیع مکانی ناپایداری های مشاهده شده بر روی تصویر 

. نمایش داده شده است 3شکل  درماهواره ای منطقه 

همانگونه که دیده می شود توزیع ناپایداری های زمین 

شناختی ژئوتکنیکی در گستره وسیعی از منطقه رو مرکزی 

مال غرب تا نزدیک به ایلام در جنوب شرق را در در ش

برمی گیرند که چنین پراکندگی وسیعی از این پدیده ها در 

مقایسه با زمین لرزه های با بزرگی مشابه دیگر کم نظیر 

است و جای بررسی و پژوهش دقیقتر دارد. ناپایداری های 

ژئومورفولوژیکی شاخص زلزله ازگله در ادامه ارائه شده 

 است.

 
 توزیع ناپایداری های ژئومورفولوژیکی شاخص در اثر زمین لرزه ازگلهنقشه  -9  شکل

 
 

 زمین لغزش ها و حرکات توده ای

زمین لغزش های  :قورچی باشی-زمین لغزش مله کبود

روی داده است که بعضا ازگله متعددی ناشی از زمین لرزه 

اه نیز همر با تلفات انسانی و خسارات مالی قابل توجهی

چی قور-بوده اند که معروفترین آنها زمین لغزش مله کبود

هکتار( در دامنه  461کیلومتر مربع ) 61/4باشی با وسعت 

جنوبی کوه شاه نشین و در مجاورت دو روستای مله کبود 

کیلومتری شمال سرپل ذهاب  9و قورچی باشی در فاصله 

ال ه یاست. از نظر ساختاری کوه شاه نشین تشکیل دهند

جنوبی یک ناودیس معلق ساخته شده از لایه های آهکی 

سازند آسماری بر روی سازند شیلی و آهک رسی پابده 

است. تفاوت مقاومت لایه های مقاوم سازند آسماری بر 

روی سازند ضعیف پابده به همراه ساختاری تکتونیکی این 

سازند تنوعی از پدیده های زمین شناسی را بوجود آورده 

که در بروز مخاطرات زمین شناختی همراه با زمین است 

بوده اند. این پدیده ها شامل زمین لغزش  مؤثرلرزه اخیر 

های متعدد قدیمی به هم پیوسته در دامنه های پیرامونی این 

قائم در بخش داخلی شده  با ناودیس و دره های عرضی

است. این دو پدیده زمین ریختی پتانسیل بالای زمین لغزش 

دامنه های پیرامونی و ریزش سنگی در دره های عرضی در 
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داخلی را ایجاد کرده است که اتفاقا مهمترین مخاطرات 

زمین شناختی همراه با زمین لرزه اخیر را ایجاد کرده اند. 

این زمین لغزش بزرگترین زمین لغزش منفرد روی داده در 

 در کشور است.  چند دهه اخیر

نه په:هو )زمین لغزش پالان علیا(پهنه لغزشی شمال دالا

کیلومتر مربع  25لغزشی شمال دالاهو پهنه ای به وسعت 

شکل گرفته بر روی یک پهنه لغزشی قدیمی وسیع تر است. 

از واژه پهنه لغزشی وجود درز و شکاف های  استفادهعلت 

لغزشی متعدد بدون امکان تعیین مرز مشخص برای آنها به 

ت. بسیاری از این درز و شکافها عنوان یک لغزش منفرد اس

در مسیر جاده سرپل ذهاب به تازه آباد بعد از روستای 

بزمیرآباد تا بعد از روستای پالان علیا به صورت عرضی 

جاده را قطع کرده و در بعضی قسمت ها با طول قابل 

متر( در جهت شیب توپوگرافی عمود  911تا  511ملاحظه )

نین در این مسیر چندین همچ .بر جاده گسترش یافته اند

زمین لغزش کوچکتر نیز شکل گرفته است که مهمترین آنها 

زمین لغزش پالان علیا است که باعث ایجاد یک پرتگاه نیم 

واحد مسکونی و فوت یک کودک  6تا یک متری، تخریب 

در محله صفرملکی از این روستا گردیده است. با توجه به 

لغزشی قدیمی در زیر  ایجاد یک پرتگاه جدید در تاج پهنه

صخره های خط الراس کوه های دالاهو به نظر می رسد که 

کل پهنه لغزشی کم و بیش فعال شده و درز و شکاف های 

مشاهده شده در پایین دست )جاده ثالت باباجانی( در واقع 

 پهنه هستند. ترک های طولی ایجاد شده در پنجه این

سنگ لغزش  با ابعاد این : سنگ لغزش پاسگاه دار زنگنه

کیلومتری جنوب ازگله در مجاورت  15متوسط در حدود 

پاسگاه دار زنگنه روی داده  است که منجر به آسیب دیدن 

 گردید. دو سربازمجروح شدن  و ساختمان پاسگاه
 

یکی از مهمترین پهنه ریزش  :پهنه ریزشی دره بابا یادگار

این زمین لرزه دره بابا یادگار در شمال های سنگی همراه 

در انتهای غربی بخش داخلی روستای بان زرده واقع 

ناودیس ریجاب است. در دامنه های دو طرف این دره به 

کیلومتر ریزش های سنگی متعددی روی داده   5/1طول 

است. این ریزش ها با ابعاد بلوک تا شش متر مکعب و وزن 

تخریب دره و  تن منجر به مسدود شدن ورودی 11بیش از 

صویر ت .شده است  ده جاده خطوط انتقال برق و تلفنگستر

ماهواره ای از این دره بخوبی نشان دهنده وجود یک زمین 

لغزش قدیمی است که کل بخش انتهایی دره را دربرگرفته 

است. در دهانه ورودی این دره عملکرد دو گسله معکوس 

باعث ایجاد شیب بسیار تند لایه بندی و لایه بندی از نوع 

د این زمین معکوس در جناح شرقی گردیده است. وجو

لغزش قدیمی در انتهای دره شیب تند دامنه ها بخصوص 

در بخش ورودی دره به علاوه نوع تقاطع لایه بندی با شیب 

دامنه )تقاطع مورب( عوامل مستعد کننده این منطقه برای 

ین بزرگتر بوده اند. ایجاد چنین پهنه ریزشی گسترده ای

در شمال روستای پیران واقع در طول جاده  بهمن سنگی

گردشگری دسترسی به آبشار پیران روی داده است. این 

کیلومتر جاده دسترسی به  9/1ناپایداری به طولی در حدود 

آبشار و تمامی مسیر سنگچین جاده گردشگری را مسدود 

نموده و همچنین سبب ایجاد سد و دریاچه طبیعی در پای 

ابعاد بلوک های فروریخته تا هشتاد متر آبشار گردیده است. 

تن برآورد گردید. همچنین در  151مکعب و وزن بیش از 

شرق دره پیران ریزش های سنگی متعددی در قالب پهنه 

. دیواره های آهکی با شیب بسیار داده اند های ریزشی روی

تند ناشی از بالاآمدگی ناودیس معلق ریجاب همراه با شیب 

با شیب دامنه از مهمترین عوامل ذاتی لایه بندی مخالف 

مستعد کننده دامنه های در این منطقه بوده است که در 

ترکیب با عامل محرک زلزله این بهمن ها و ریزش های 

 سنگی را بوجود آورده است.

این پهنه  :پهنه ریزشی شمال ناودیس معلق ریجاب

ریزشی در یال سمت راستی )شمالی( ناودیس معلق ریجاب 

روی داده است که باعث مسدود شدن راه های ارتباطی 

روستاهای رماکی رمضان و جوانمیری به دره بابا یادگار 

 گردیده است. 

 :جریان های واریزه ای و گلروانه ها

در طی بازدیدهای انجام شده دو مورد حرکت های دامنه 

( در منطقه Debris flowای از نوع جریانی واریزه ای )

کیلومتر شمال شرق سرپل ذهاب و گل روانه  11 پیران در
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(Mudflow در شهر چوار ایلام مشاهده گردید که در )

 :گردند این بخش تشریح می

جریان واریزه ای پیران در مسیر  :جریان واریزه ای پیران

آبراهه های که از ارتفاعات ناودیس ریجاب به سمت 

رد ان می گذجنوب کشیده شده است و از میان روستای پیر

روی داده است و آثار آن تا داخل روستا نیز دیده می شود. 

جریان واریزها در اثر شکست لوله انتقال آب نیروگاه یا 

سرریز آب آبگیر بالادست در هنگام زمین لرزه روی داده 

 باشد. 

از جمله نکات قابل توجه  :گل روانه چوار در استان ایلام

ورد گل روانه بزرگ در فاصله در زلزله اخیر وقوع یک م

کیلومتری از رو مرکز در مجاورت شهر چوار استان  151

ایلام است که منجر به تخریب کامل جاده کمربندی غربی 

. شواهد شهر و ویرانی کامل تعدادی از خانه ها گردید

که علت وقوع این گل روانه و در  میدانی حاکی از آن بود

ود نهشته های بسیار چنین فاصله دوری از رو مرکز وج

متر( خاک ضعیف ریزدانه است که نشان  51ضخیم)بیش از 

از پتانسیل ناپایداری بسیار بالای زمین در مناطق مجاور 

رودخانه غربی شهر چوار دارد. علاوه بر استعداد ذاتی این 

مصالح برای لغزش و ناپایداری که با توجه به وجود 

مشخص است،  ناپایداری های قدیمی متعدد در منطقه

هدایت روانآب های سطحی منطقه و فاضلاب شهری به 

سمت این آبراهه در کنار زلزله اخیر به عنوان عامل محرک 

منجر به وقوع این پدیده شده است. با توجه به شیب بسیار 

تند ایجاد شده درافراز اصلی در مجاورت مناطق مسکونی 

 زیاد رامکان وقوع حرکت های بعدی در فصل بارندگی بسیا

 است.
 

یل یه و تحل ها تجز ندی داده  نه ب مدل په   و اجرای 

در مرحله اول نتایج حاصوول از مقایسووات  ناپایداری ها:

در تشووودید ناپایداری  مؤثرزوجی بین هر جفت از عوامل 

ه دوم اعداد موجود ( و در مرحل3جدولآورده می شود )ها 

در هر ستون بر عدد مجموع آن تقسیم می شود و سپس از 

اعداد موجود در هر کدام از ردیف ها میانگین گرفته و این 

عدد به عنوان وزن نهایی هر عامل در نظر گرفته می شووود 

پس از تشووکیل ماتریس مقایسووه های زوجی،  (.4)جدول

ابتدا این ماتریس نرمالیزه می شوووود. به طوری که مقادیر 

عناصوور هر سووتون بر مجموع به دسووت آمده برای همان 

سیم می گردد. در حقیقت صر  ستون تق طی این مرحله عنا

شوند. در مرحله بعد میانگین حسابی  ماتریس، بی بُعد می 

ه محاسبهر سطر از ماتریس نرمالیزه شده  مقادیر عناصر در

سطر  قرار دارد به دست آید می گردد تا وزن عاملی که در 

 . (4)جدول  که به وزن های نسبی عوامل معروف هستند

سبه نرخ  سازگاری، معیاری  :سازگاری داده هانامحا نرخ 

ست.  شده ا سنجش معناداری و دقت داده های وارد  برای 

های زوجی  قایسوووه  یابی م به منظور ارز به عبارت دیگر 

ست.  ضروری ا سازگاری  سنجش میزان  صورت گرفته، 

 :برای این منظور این گام های به ترتیب انجام می گیرد

محاسبه بردار مجموع وزنی: ماتریس مقایسه های  :گام اول

زوجی در بردار وزن های نسوووبی ضووورب شووود. به بردار 

 بدست آمده بردار مجموع وزنی گفته می شود.

محاسووبه بردار سووازگاری: عناصوور بردار مجموع  :گام دوم

وزنی بر بردار وزن های نسبی تقسیم شد. به بردار حاصل، 

 ه می شود.بردار سازگاری گفت

محاسبه بزرگ ترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه  :گام سوم

(: برای محاسووبه آن میانگین عناصوور 𝜆𝑚𝑎𝑥های زوجی )

 بردار سازگاری محاسبه شد. 

: شاخص سازگاری  محاسبه شاخص سازگاری :گام چهارم

 محاسبه می شود:( 1رابطه )صورت  به

 (1رابطه )
 

𝐶. 𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
=

10/12 − 9

9 − 1
= 0/14 

 

 به صورت: نرخ سازگاری نرخ سازگاریمحاسبه  :گام پنجم

 محاسبه می شود:( 2رابطه )

 (  2رابطه )

𝐶. 𝑅 =
𝐶.𝐼

𝐼𝑅𝐼
=

0/14

1/45
= 0/09                                                   
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 ا ) مرحله اول (ماتریس یا مقایسه زوجی عوامل در روش تحلیل سلسله مراتبی سیستم ه -9جدول 

 عامل 
 سن 

 زمین شناسی

 فاصله 

 از گسل
 اقلیم ارتفاع شیب

فاصله از 

 رودخانه 

فاصله از 

 جاده
 خاک

کاربری 

 اراضی

 9 8 6 5 4 3 2 1 1 زمین شناسیسن 

 8 8 6 5 4 3 2 1 1/00 فاصله از گسل

 7 6 5 4 3 2 1 0/50 0/50 شیب

 6 5 4 3 2 1 0/67 0/33 0/33 ارتفاع

 5 4 3 2 1 0/75 0/50 0/25 0/25 اقلیم

 4 3 2 1 0/80 0/60 0/40 0/20 0/20 فاصله از رودخانه 

 3 2 1 0/83 0/67 0/50 0/33 0/17 0/17 فاصله از جاده

 2 1 0/75 0/63 0/50 0/38 0/25 0/17 0/13 خاک

 1 0/89 0/67 0/56 0/44 0/33 0/22 0/11 0/11 کاربری اراضی

 45/00 37/89 28/42 22/01 16/41 11/56 7/37 3/73 3/69 مجموع

 

 وزن عوامل با استفاده از روش میانگین حسابی ۀه های زوجی و محاسبماتریس نرمال مقایس -4جدول 
 

  عامل

سن 

زمین 

 شناسی

فاصله 

 از گسل
 اقلیم ارتفاع شیب

فاصله 

از 

 رودخانه 

فاصله 

از 

 جاده

 خاک
کاربری 

 اراضی
 مجموع

وزن 

 معیارها

زمین سن 

 شناسی
0/35 0/18 0/22 0/23 0/23 0/21 0/20 0/22 0/20 

2/04 
0/23 

از فاصله 

 گسل
0/35 0/18 0/22 0/23 0/23 0/21 0/20 0/22 0/18 

2/02 
0/22 

 0/15 1/36 0/16 0/16 0/17 0/17 0/17 0/15 0/11 0/09 0/18 شیب

 0/11 0/97 0/13 0/14 0/13 0/13 0/11 0/08 0/07 0/06 0/12 ارتفاع

 0/08 0/71 0/11 0/11 0/10 0/09 0/06 0/06 0/06 0/04 0/09 اقلیم

 فاصله از

 رودخانه 
0/07 0/04 0/04 0/05 0/05 0/04 0/07 0/08 0/09 

0/52 
0/06 

فاصله از 

 جاده
0/06 0/03 0/04 0/04 0/04 0/04 0/03 0/05 0/07 

0/39 
0/04 

 0/03 0/28 0/04 0/03 0/03 0/03 0/03 0/03 0/03 0/03 0/04 خاک

کاربری 

 اراضی
0/04 0/02 0/02 0/03 0/03 0/02 0/02 0/02 0/02 

0/23 
0/03 

                                         
 

 



 99پاییز، 52فصلنامه علمی پژوهشی زمین شناسی محیط زیست/ سال چهاردهم، شماره 
 

 
52 

 

 سبات بردار مجموع وزنی و بردار سازگارینتایج محا -5جدول 

 عامل

سن  

زمین 

 شناسی

فاصله 

از 

 گسل

 شیب
ارتف

 اع
 اقلیم

فاصله 

از 

رودخان

 ه 

فاصله 

از 

 جاده

 خاک

کارب

ری 

 اراضی

مقادیر 

جمع 

 وزنی

وزن 

 معیار

بردار 

سازگار

 ی

سن  

زمین 

 شناسی
0/23 0/22 0/30 0/33 

0/3

2 
0/30 0/24 

0/2

4 
0/27 2/45 0/28 8/75 

صله از فا

 گسل
0/23 0/22 0/30 0/33 

0/3

2 
0/30 0/24 

0/2

4 
0/24 2/42 0/2 12/10 

 0/22 0/15 0/11 0/12 شیب
0/2

4 
0/24 0/20 

0/1

8 
0/21 1/67 0/15 11/10 

 0/11 0/10 0/07 0/08 ارتفاع
0/1

6 
0/18 0/16 

0/1

5 
0/18 1/19 0/11 10/82 

 0/08 0/08 0/06 0/06 اقلیم
0/0

8 
0/12 0/12 

0/1

2 
0/15 0/86 0/08 10/75 

فاصله از 

 رودخانه 
0/05 0/04 0/06 0/07 

0/0

6 
0/06 0/08 

0/0

9 
0/12 0/63 0/06 10/50 

فاصله از 

 جاده
0/04 0/04 0/05 0/06 

0/0

5 
0/05 0/04 

0/0

6 
0/09 0/47 0/05 9/47 

 0/04 0/04 0/04 0/03 خاک
0/0

4 
0/04 0/03 

0/0

3 
0/06 0/34 0/04 8/54 

کاربری 

 اراضی
0/03 0/02 0/03 0/04 

0/0

4 
0/03 0/03 

0/0

3 
0/03 0/27 0/03 9/07 

:3گام             10/12 

:4گام            

شاخص 

سازگار

 ی

0/14 

:5گام            

نرخ 

سازگار

 ی

0/19 

IRI استخراج می شود. ( 1) )شاخص ناسازگاری تصادفی( مقداری است که از جدول 
 

 زگاری تصادفینتایج محاسبات شاخص ناسا -1جدول 

 

مقادیر این جدول بر پایه شوووبیه سوووازی تعداد زیادی از 

مده اسووت. آبدسووت  n*nماتریس های مقایسووه زوجی 

ستم ها، اگر  سی سله مراتبی  سل صول روش تحلیل  مطابق ا

ساوی  سازگاری کوچکتر یا م سه  1/1نرخ نا شد در مقای با

 متغیرتعداد  1 2 3 4 5 6 1 9 9 11

51/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 91/1 59/1 1 1 
شاخص ناسازگاری 

 تصادفی
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های زوجی، سووازگاری وجود دارد و می توان کار را ادامه 

داد. اگر نه تصووومیم گیرنده باید در مقایسوووه های زوجی 

بازنگری کند. با توجه به اینکه برای مقایسوووه های زوجی 

سازگاری برابر با  ست آمد  19/1صورت گرفته، میزان  بد

ه در این مقایسه ها سازگاری وجود داشته و نیازی در نتیج

به بازنگری در مقایسووه های انجام گرفته نیسووت. بنابراین 

شده برای عوامل مختلف مطابق جدول  سبه  وزن های محا

 در نظر گرفته شد: (1)
 

 AHPدر تشدید ناپایداری ها بر اساس روش  مؤثروزن های بدست آمده از عوامل  -7جدول 

 عامل
ین زمسن  

 شناسی

فاصله از 

 گسل
 منابع آب ارتفاع شیب

فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 جاده
 خاک

کاربری 

 اراضی

   13/1 13/1 14/1 16/1 19/1 11/1 15/1 22/1 23/1 امتیاز

 

پس از تعیین وزن طبقات، لایه ها نُه گانه بر اسوواس رابطه 

تلقیق شوودند و نقشووه  Arc GISزیر با هم در نرم افزار 

ندی ناپایداری های حاصووول از زمین لرزه به روش پهنه ب

 (.4تحلیل سلسله مراتبی به دست آمد )شکل 

سن × 23/1فاصله از گسل + × 22/1شیب + × 15/1 ...+

 =Final زمین شناسی

این نقشه از پنج طبقه تشکیل شده است که دو طبقه خطر 

اد زیخطر  طبقه( و کیلومتر مربع 2139خیلی زیاد )مساحت 

( و مجموعاً با مساحتی بالغ کیلومتر مربع 4121)مساحت 

از منطقه درصد  29یعنی بیش از  کیلومتر مربع 6559بر 

 طمتوسرا به خود اختصاص داده اند. طبقه خطر  مطالعاتی

 درصد 31کیلومتر مربع بیش از  9221حدود  هم با مساحتی

(.9را به خود اختصاص داده اند )جدول 

 نه های ناپایداری های حاصل از زمین لرزه در منطقه مورد مطالعهمساحت و درصد په  -6جدول 

 مساحت پهنه)درصد( مساحت پهنه )کیلومتر مربع( خطر پهنه های  ردیف

 5/15 3199 خطر خیلی کم پهنه 1

 6/19 4541 خطر کمبا پهنه  2

 9/31 9221 خطر متوسط باپهنه  3

 3/19 4121 خطر زیاد باپهنه  4

 9/9 2139 خیلی زیادخطر  باپهنه  5

 

 

 

 

 

 

 

 

 AHPنقشه پهنه بندی ناپایداری های حاصل از زمین لرزه با استفاده از روش  -4شکل 
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بر اساس نقشه پهنه بندی ناپایداری ها، حداکثر ناپایداری 

ژئومورفولوژیکی در بخش های شمالی منطقه در محدوده 

 شهرهای تازه آباد، ازگله، پاوه، جوانرود و سرپل ذهاب قرار

دارد که دلیل عمده آن ساختار زمین شناسی که بیشتر از 

تشکیلات آهکی و شیل پوشیده شده اند، همچنین وجود 

گسل های اصلی و لرزه زا، ساختمان توپوگرافی نسبتاً 

ناپایداری بالا در مرتفع و خشن در منطقه از دلایل دیگر 

حداقل ناپایداری هم در قسمت های غربی  .منطقه است

مل شهرهای گیلانغرب، قصر شیرین، نفت شهر و منطقه شا

خسروی است که عمدتاً منطبق بر دشت ها و نواحی پست 

و کم ارتفاع هستند که این دشت ها توسط رسوبات آبرفتی 

 دوران چهارم پوشیده شده اند.  
 

انطباق نقشه پهنه بندی با نقشه توزیع ناپایداری های 

ه پس از تهی :ن لرزهژئومورفولوژیکی شاخص در اثر زمی

نقشه پهنه بندی ناپایداری های حاصل از زمین لرزه با 

استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی سیستم ها، به منظور 

ه اقدام بطق آسیب دیده امدیریت و برنامه ریزی بهتر من

با نقشه توزیع ناپایداری های  پهنه بندیانطباق نقشه 

ج . نتایگردیدزه ژئومورفولوژیکی شاخص در اثر زمین لر

له بیشتر ناپایداری ها از جم این است کهبیانگر  این انطباق

در پهنه ی خطر  سنگهاریزش سقوط و زمین لغزش ها، 

خطر خیلی زیاد قرار  یپهنهخطر زیاد و  یپهنهمتوسط، 

( نشان داده 9نتایج انطباق پهنه های خطر در جدول ) .دارند

 شده است.
 

 مختلف ناپایداری ها با پهنه های خطر در منطقه مطالعاتیانطباق اشکال  -9جدول 

 نوع ناپایداری

 خطر یپهنه

جریان مواد و 

 گل

انواع زمین 

 لغزش ها

گسیختگی تاج 

 تپه ها

سقوط و ریزش  روانگرائی

 سنگها

 1 1 1 1 1 خیلی کم خطر یپهنه

 3 1 1 1 1 پهنه با خطر کم

 5 1 1 4 1 پهنه با خطر متوسط

 11 1 1 2 1 ر زیادپهنه با خط

 9 1 1 1 1 پهنه با خطر خیلی زیاد

 25 1 3 9 1 مجموع

 

 

 مله کبود قورچی باشی )بزرگ ترین زمین لغزش منطقه( لغزشیی تودهجدا شدگی محل  -5شکل 

 

 

 

 

 

  

 مله کبود قورچی باشی )بزرگ ترین زمین لغزش منطقه( لغزشیی تودهجدا شدگی محل  -5شکل 
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 گیری نتیجه

در اثر زمین لرزه ازگله در سرپل ذهاب ناپایداری های 

اطق تحت پوشش ایجاد ژئومورفولوژیکی فراوانی در من

شد. در این تحقیق، شاخص ترین ناپایداری ها که در محیط 

زندگی و سیستم حمل و نقل، منابع آب، کشاورزی و  منابع 

ز ا طبیعی تأثیر گذار هستند، مورد بررسی قرار گرفتند.

که در این تحقیق مورد تحلیل این ناپایداری ها مهمترین 

مورد زمین  3 از جمله؛ قرار گرفتند می توان موارد ذیل

پهنه -لغزش و حرکات توده ای )مله کبود قورچی باشی

سنگ  -لغزشی شمال دالاهو )زمین لغزش پالان علیا( 

مورد پهنه ریزشی )دره بابا  3لغزش پاسگاه دار زنگنه. 

شمال ناودیس معلق ریجاب(. جریانی  -پیران -یادگار

 نتایج ره نمود.را اشا واریزه ای پیران و گل روانه شهر چوار

 در وقوع مؤثرتحقیق نشان داد که از بین عوامل حاصل از 

 و فاصله از گسلزمین شناسی، سن ، عوامل ناپایداری ها

و  رتأثیامتیاز بیشترین  15/1و  22/1، 23/1بترتیب با  شیب

امتیاز کمترین  13/1  باهر دو خاک و کاربری اراضی عوامل 

ا که ب نطقه را دارا هستندم ایجاد ناپایداری هایدر  ثیرتا

(،  که عوامل 1392نتایج تحقیقات فتوحی و همکاران )

شیب و زمین شناسی را موثرترین عوامل ذکر کرده اند 

انطباق نقشه پهنه بندی با نقشه توزیع . مطابقت دارد

ناپایداری های ژئومورفولوژیکی شاخص در اثر زمین لرزه 

زش از جمله زمین لغ است که بیشتر ناپایداری ها آنبیانگر 

 یپهنهها، سقوط و ریزش سنگها در پهنه ی خطر متوسط، 

در مجموع  خطر خیلی زیاد  قرار دارند. یپهنهخطر زیاد و 

منطقه مورد مطالعه استعداد بسیار نتایج حاکی از آن است که 

بالایی برای ناپایداریهای ژئومورفولوژیک در آینده دارد و 

ایج نت ریتی لازم اندیشیده شود.لازم است که تدابیر مدی

ر د ناپایداری ژئومورفولوژیکیمطالعات نشان داد که حداکثر 

بخش های شمالی منطقه در محدوده شهرهای تازه آباد، ازگله، 

پاوه، جوانرود و سرپل ذهاب قرار دارد که دلیل عمده آن ساختار 

زمین شناسی که بیشتر از تشکیلات آهکی و شیل پوشیده شده 

همچنین وجود گسل های اصلی و لرزه زا، ساختمان  اند،

توپوگرافی نسبتاً مرتفع و خشن در منطقه از دلایل دیگر ناپایداری 

چن و همکاران  بالا در منطقه است. این با نتایج تحقیقات

( که حداکثر لغزش را در کمترین پوشش رسوبی یا 2119)

 تبالاترین سطح گسل جبهه کوهستان تشخیص دادند مطابق

  دارد. 
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Abstract 

The main purpose of this study is to study the geomorphological instabilities resulting from the Ozgeleh earthquake 

in Kermanshah and Ilam provinces using field studies and satellite images and their zoning. The region affected 

by this earthquake is very prone to various movements and geomorphological instabilities. The reasons for this are 

the presence of young Zagros folds along with the operation of their cutting faults, which have caused severe 

fractures in the region. To conduct this study, first, the geomorphological instabilities of the index that were 

effective in intensifying the damage caused by the earthquake were identified. Then, using topographic maps, 

geology, satellite images and field operations, their location was determined. These instabilities include landslides, 

rock falls and avalanches, currents, hilltop ruptures, and landslides. Using multi-criteria decision making (MADM) 

method, the study area was zoned in terms of instabilities. The zoning results showed that the two very high risk 

classes and the high risk class with a total area of 1556 square kilometers, i.e. more than 26% of the study area 

and among the factors affecting the occurrence of instabilities, land age factors Histology, distance from fault and 

slope with 3220, 3222 and 3215 points, respectively, have the greatest impact on creating instabilities in the region. 

The adaptation of the instability zoning map to the instability distribution map indicates the greater adaptation of 

the instabilities, including landslides, rock falls, and subsidence, to high-risk classes. 

Keywords: Ozgeleh earthquake, Geomorphological instabilities, Zoning, Young Zagros fold. 

 


