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Extended abstract  

1- Introduction 

Slope movements are among the geomorphological and geological hazards that play a very effective role in 

changing the shape of the earth's surface (Jafari and Timajani, 2024:188). Landslides, as a type of slope 

movements, refer to the downward movement of a mass of rock, debris, and soil on a slope under the influence 

of gravity (Silakhouri et al., 2023:123; Singh et al., 2024:1). Landslides can have significant socio-economic and 

environmental impacts and lead to casualties, injuries, and damage to property and infrastructure (Gilanipour et 

al., 2025:1404). Given the importance of the issue, controlling and zoning the potential risk of landslides as one 

of the types of hazards seems essential in sustainable development. Khorramabad County is prone to landslide 

hazards due to its location in the folded Zagor zone and geological characteristics such as lithology, 

physiographic, climatic, and human conditions. Given the importance of the issue, it seems essential to examine 

the effect of each criterion and appropriately estimate the risk of the county to landslide hazards. Therefore, in 

this study, zoning of Khorramabad County against landslide hazards has been considered using the new 

MARCOS multi-criteria algorithm. 

2-Methodology 

The present study, considering the nature of the problem and the subject under study, is of a research-applied type, and 

its research method is an analysis based on the integration of data analysis, geographic information systems, and the 

use of multi-criteria analysis techniques. Arc GIS, Idrisi, and Excel software were used for image processing and data 

analysis. Considering that landslides occur under the influence of several factors, identifying the factors effective in the 

occurrence of landslides is of great importance. First, after reviewing similar scientific research in the field of the 

subject, conducting field observations, and considering the natural and human conditions of the region, 9 factors of 

DEM, slope, aspect, geology, distance from the fault, land use, precipitation, distance from communication road, and 

distance from the river were identified as effective factors in creating landslide risk in Khorramabad County. In the 

next stage, information layers related to each factor were prepared in the geographic information system environment. 

The weighting of the factors studied was done according to the CRITIC method, and the final analysis was done using 

the MARCOS multi-criteria method. After preparing the landslide susceptibility map, the accuracy of the models was 

examined using the ROC curve. 

3- Results  

According to the results of the study, 479.29 square kilometers of the city have very low potential, 971.24 square 

kilometers have low potential, and 1361.33 square kilometers have medium potential. The high-risk and very 

high-risk classes cover 1362.04 and 820.10 square kilometers of the city area, respectively. Matching the 

distribution of landslide points and areas at risk based on the zoning map obtained from the study shows that the 

largest number and percentage of landslide surfaces are located in the two very high-risk (44.44 percent of 

landslide points) and high-risk (42.22 percent of landslide points) classes. In addition, the medium-risk class also 

includes 14.44 percent of landslide areas, and in the two low-risk and very low-risk classes, the distribution of 

landslide points is not observed. A study of the distribution of urban and rural areas in the county also shows that 
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the city of Biranshahr (Chaghlondi), along with 42.30 percent of the villages in the county, are in the very high-

risk category. The cities of Khorramabad, Grab, and Zagheh, along with 34.03 percent of the villages, are in the 

high-risk category. The middle category includes the city of Sepiddasht and 17.65 percent of the villages in the 

county.  

The research findings also showed that the dominance of slopes with medium to steep slopes (10 to 50), altitudes 

of 1000 to 3000 meters, receiving abundant rainfall, diverse land uses (especially agricultural, forest cover, 

pastures), trenching and removal of the slopes' toes following road construction and development activities, 

susceptible geological formations (alternation of limestone, marl, shale, and sandstone layers), undercutting of 

the slope support by flowing waters, fault structures, and slope direction (especially; northern, western, northwest, 

eastern, and southeastern directions) have led to an increase in landslide potential at the county level. 

4- Discussion & Conclusions 

Validation of the Marcus model using the ROC curve (with an area under the curve of 0.92%) indicates the 

excellent efficiency and accuracy of the model for preparing a landslide hazard map of the region. Therefore, 

given the appropriate accuracy of the MARCOS model, in order to save time and money, in order to zoning 

landslide susceptibility and identify areas at risk, it is recommended for other researchers to use this method. 

Finally, it should be noted that, given the large extent of landslide-prone areas in Khorramabad County, it is 

necessary that the results of this study be given serious attention by relevant organizations (such as the Crisis 

Management Organization, the General Administration of Natural Resources and Watershed Management, the 

General Administration of Roads and Urban Development, the Regional Water Organization, and other 

organizations related to environmental hazard issues) in order to introduce important criteria involved in the 

creation of landslides in the county and identify areas with a high probability of this hazard, in order to carry out 

protective, watershed management, and preventive and restorative management measures to reduce the risk of 

landslides and stabilize slopes. 

 

Key Words: Risk, Slope movement, multi-criteria analysis, Khorramabad. 
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 چکیده 

 یکهزمان یدهپد ینمشارک  دارد. ا یناشکا  زم یشاست  که در ححو  و فرستا یعیطب هاییدهاز پد یکی لغزشینزم

  یّداشتتته باشتتد. با حوجه به اهم یرا درپ یخستتاراو و حلتاو فراوان حواندیم دهد،یقرار م یررا حح  حأث یجوامع انستتان

ظر به ن یضتترور یدارپا ۀاز انواع مخاطراو، در حوستتع یکی عروانبه لغزشینزم ۀخطر بالقو یبردموضتتوع، کرتر  و پهره

 گرافی،یزیوف شراسی،ینزم یاوو داشتن خصوص خوردهیندر زون زاگرس چ یریقرارگ یلدلآباد به. شهرستان خرمرسدیم

 ییشراسا یق،ححق یناست . لاا هد  از ا لغزشینزم یدۀاز پد یاشتمستتعد بروز خطراو ن ییهواوآب یطو شترا یانستان

 ارۀیچردمع یکآباد با استتاده از حکروقوع آن، در ستط  شتهرستتان خرم یبردو پهره هالغزشینزم یجادعوامل ا ینحرمهم

 ،شراسیینزم یبارش، سازندها  یب،جه  ش یب،ارحتاع، ش یارهایححقق اهدا  پژوهش، مع ی. در راستاباشدیمارکوس م

 ارهاییمطالعه نشان داد که مع یجمستتقل انتخاب شد. نتا یرهایعروان متغبه  ربریفاصتله از آبراهه، فاصتله از جاده و کا

، 118/4و  111/4، 111/4، 117/4 یوزن یببا ضرا یبحرحها، بهو فاصتله از شتبکه راه یاراضت یکاربر یتولوژی،ل یب،شت

 یریاخطرپ ۀد. با حوجه به نقشتتباشتتریدر محدوده شتتهرستتتان م لغزشینمؤثر بر زم یترهاپارام یرگاارحرینعروان حأثبه

 ۀدر طبق یلومترمربعک40/1112 یاد،ز یارخطر بس ۀاز مرطقه در طبق یلومترمربعک 14/724آباد، در شهرستان خرم لغزشینزم

وقوع  یمراطق با احتما  بالا یعوستت یفه طمتوستتط قرار دارند که با حوجه ب ۀدر طبق یلومترمربعک 11/1111و   یادخطر ز

 اییسهمقا یابیارز یناست . همنر یرانکارناپا یضترورح یحتاظت یهاو پروژه یستکر یری مد یها برنامه یخطر، اجرا

 یجد. نتاپرخطر اشاره دار یارپرخطر و بست یهانقاط با پهره ینپژوهش، به انطباق ا یجبا نتا لغزشیننقاط زم ییفضتا یعحوز

شده در مرطقه موردمطالعه با  یهحه لغزشینزم حساسی  ۀنشتان داد که نقش یزروش مارکوس ن یبرا ROC یمرحر یلححل

 اس .  یعال بیرییشقدرو پ یدارا( 22/4AUC) یمرحر یرسط  ز

 

 .آبادخرم چردمعیاره،یلححل ی،امخاطره، حرک  دامره: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ0

ب ای که سبدهد، به گونهمحیطی رخ میشتود که در شترایط زیست می اطلاقبه حغییراحی  اصتولاً خاطراو طبیعیم

زای محیط ها در معرض عراصر و عوامل خطرناک و حخریبگستستته شدن روند زندگی طبیعی مردم و قرار گرفتن آن

 که در حغییر باشدمیشراسی ژئومورفولوژیکی و زمین مخاطراوای ازجمله دامرهحرکاو (. Abbasi et al, 2017) شودمی

حرکاو نوع از  عروان یکلغزش بهزمین. (Jafariand Timaji, 2024) مؤثری داردبستتیار شتتکل ستتط  زمین نقش 

اطلاق حأثیر نیروی جاذبه  حح  ،روی دامره به ستتم  پایین خاک در و ستتر ، آوار ۀحرک  یک حودبه ، ایدامرته

شیب،  ؛نونهم متعدّدیعوامل  لغزش بهزمینگیری خطر شکل(. Silakhori et al, 2023; Singh et al., 2024)گردد می

و  زمینکاربرینوع  ،گیاهی، پوششهیدرولوژیکی، اقلیمی، شرایط هوازدگیزلزله،  ،ساختیشتراستی، فعالی  زمینزمین

محیطی قابل اقتصادی و زیس  -حواند اثراو اجتماعیلغزش میزمین  .(Caleca et al., 2024) عوامل انسانی بستگی دارد

وقوع (. Gilanipoor et al, 2025) ها شودحوجهی داشته باشد و مرجر به حلتاو، جراحاو و آسیب به اموا  و زیرساخ 

 راعیز هاینزمی و گیاهیپوشش مهردسی، هایسازه انرژی، انتقا  خطوط مسکونی، مراطق های ارحباطی،به راه پدیده این

 ،ها و حشکیل سدهای طبیعیها، مراحع، اراضتی زراعی، مسدود نمودن رودخانهحخریب جرگل بهحوانرد می آستیب زده و

 Jafari et al, 2025; Asgari) مرجر گردد های طبیعیحخریب خاک و افزایش میزان رستوب در پش  سدها و دریاچه

and Shadfar, 2025; Materazzi et al, 2021; Nanehkaran et al, 2023 .)افزون بر این، براستاس گزارشاو پایگاه 

حرین بلایا و ستتوان  طبیعی، رده هتتم را از نظر حلتاو جانی به خود بین بزرگر د زمین طبیعی، رانش بلایای المللیبین

 Sim) شودشامل می جهان سراسر درحلتاو جانی حاصل از بلایای طبیعی را از درصد  18اختصاص داده اس  و بالغ بر 

et al., 2024 .)ه حساس ب قلغزش از حوان علمی بشتر خار  است ، شراسایی مراطبیری زمان وقوع زمینز آنجا که پیشا

در (.Pakbazi, 2023) د  زیادی داربروز این پدیده اهمیّ بر اساس حوان خطر ناشی از قبردی این مراطلغزش و رحبهزمین

های نی دادهپوشامکان ححلیل و هم، اعاو جغرافیاییطلااستتاده از سیستم اکه از یک سو با  این راستتا لازم به ذکر اس 

و ه ردلغزش را حهیه کبردی زمینهای حساسی  و پهرهحوان نقشهشتراسی، اقلیمی و انسانی فراهم شده و میمحیطی، زمین

در چرد از سوی دیگر (. Sadeghi and Javan, 2025; Diara et al, 2023) نمودمراطق مستتعد این پدیده را شتراسایی 

 چردمعیارهگیری های حصمیمروشهسترد،  دسترس در که مخاطراو ارزیابی هایمد  از وسیعی طیف میان ، دراخیر ۀده

طبیعی به  ححلیل مخاطراووویژه در حجزیهبردی عوامل حأثیرگاار و بهسازی، شراسایی یا رحبهطور گسترده در یکپارچهبه

 هایروشلاعاو جغرافیایی و های اطّستتیستتتم استتتتاده از لاا(. Mahmoody-Vanolya, 2021) اندار گرفته شتتدهک

ا ر ریزی در حشتتخیم موارد بحرانی و اضتتطراریحواند روند برنامهبا یک رویکرد حلتیقی، میه گیری چردمعیارحصتتمیم

 (.Asghari Saraskanroud and Piroozi, 2022)گردد  مرجر صدور نتایج مراسب حسریع نموده وبه

با استتتتاده از  زیادی هایپژوهشاخیر  ۀطی دو دهنیز  لغزش برای مراطق مختلفزمین خطر ۀنقشتت ۀحهی مرظوربه

با Madadi Vojtekova and Vojtek  (2020 ) عروان مثا ؛گیری چردمعیاره صورو پایرفته اس . بههای حصتمیمروش

 لغزش زمین، در شهر هاندلوا اسلواکی پرداخترد. با حوجه به پتانسیل، به ارزیابی مراحبیستلستلهفرآیرد استتتاده از روش 

حرین شیب به عروان مهمدهد و محدوده را حشکیل میدرصد از کل  2/11 ،حساسی  بالا و بسیار بالا با پهرۀ نتایج مطالعه،

 خطر ضاییف بیریمراحبی به پیشفرآیرد ححلیل سلسله زا استتاده ( با2020و همکاران ) Kumar ه اس .شدشراسایی عامل 
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درصتتد از مستتاح   17هرد، پرداخترد. نتایج مطالعه نشتتان داده استت  که  پرادش هیماچا  کولو مرطقۀ لغزش درزمین

 ۀهای چردمعیارروشبا استتتتاده ( 2021و همکاران ) Madadi باشتتد.محدوده مطالعاحی دارای پتانستتیل بالای لغزش می

اصل براساس نتایج حلغزش در شهرستان کوثر پرداخترد. زمینبه شراسایی مراطق دارای احتما  وقوع ، اک و کوداسبما

 17/22و  48/2 ؛حرحیبدس  آمده از روش کوداس بهو طبق نتایج بهدرصتد  22/21و  72/18 ؛حرحیببهاز روش ماباک 

لغزش خطر زمین (2022)و همکاران  Sharifiع شدند. واقدرصتد از مساح  محدوده در طبقاو بسیار پرخطر و پرخطر 

حدود ی حاکی از قرارگیرپژوهش  این هاییافته. سی کردندراز فرآیرد ححلیل شبکه بر با استتاده را در شتهرستتان نور

 یهابخش در طور عمدههای پرخطر بهاین پهره که باشدمیلغزش با احتما  زیاد زمین کلاسدرصتد از مرطقه در  02/10

 لیححل ردیفرآگیری از روش ( با بهره2023و همکاران ) Saha  دارند. قرار ق شهرستانشرغرب و شما شتما ، شتما 

هرد را مورد ازیابی قرار دادند و بر اساس  شرقیشما  در دارجلیر  ناحیه از لغزش در بخشی، خطر زمینیمراحبستلستله

دارد و انجام اقداماو مدیریتی، در مرطقه ضروری  های پرخطر قرارپهره در مرطقه از درصد 71/18نتایج به دست  آمده، 

خطر  به بررسی کوداس و مارکوس چردمعیارۀ هایروش از استتتاده با Madadi and Piroozi (2023) رستد.به نظر می

ولوژی، و لیت ، عامل شیب، کاربری اراضیدس  آمدهطبق نتایج به. پرداخترددس  سد یامنی ابال ۀلغزش در حوضتزمین

دهردۀ پتانسیل ورد استتاده، نشانمهای خروجی حاصل از روش و ندردااهمّی  را بیشترین  لغزش حوضتهدر وقوع زمین

 با مارکوس عالی روش های این پژوهش بیانگر دق علاوه، یافتهبه .باشدیم لغزشزمین وقوع خطر لحاظ از ی حوضهبالا

 با استتاده از روش مارکوس و کوداس به بررسیAbedini and Pirouzi (2024 ) .باشتدمی ،71/4 مرحری زیر مستاح 

 یکاربر ،بیش عوامل بیحرحبه که داد نشان مطالعه جینتا پرداخترد. سراب -رین یرارحباطیمست در لغزشزمین خطر وقوع

ش مارکوس و خروجی هر دو رو و دارند مرطقه یهالغزش رخداد در را یگاارریحأث نیشتتتریب ،یتولوژیل و یاراضتت

 رانگیب نیز هاروش یسرجاعتبار. اس لغزش دهردۀ حوان بالای مرطقۀ مورد مطالعه از لحاظ رخداد خطر زمین، نشانکوداس

 78/4 یمرحر ریز مساح  با ،روش مارکوس یعال دق  و 81/4 یمرحر ریز مساح  با ،کوداس روش خوبیلیخ دق 

 از استتاده مرکزی با احیوپی گوجام، شرقی مرطقۀ در لغزشزمین خطر بردیبه پهرهTesfa and Sewnet (2024 ). است 

 هایعالی ف و بارندگی از رودخانه، دهد که عوامل فاصلهنشان می مطالعه مراحبی، پرداخترد. نتایج ستلستله ححلیل فرآیرد

 از یشب بردینقشۀ پهره راساس اعتبارسرجیاس  و ب بوده مرطقه در لغزشایجاد زمین برای اصتلی محرک انستانی عوامل

 دارند. مطابق  بالا، خطر های باپهره با رخ داده در محدوده هایلغزشزمین درصد از 74

، یوژلی نظیر لیتوراسشزمینداشتتن خصتوصیاو خورده، دلیل قرارگیری در زون زاگر چینبه آبادشتهرستتان خرم

یشین  . در نمونه مطالعاو پزمین لغزش اس ۀمستعد بروز خطراو ناشی از پدید و انسانی هواییوشرایط فیزیوگرافی، آب

لغزش حأکید شده اس . انجام شتده در ستط  شتهرستتان نیز به پتانستیل بالای محدودۀ مورد مطالعه از نظر رخداد زمین

 AHP استتتتاده از مد  بارا  آبادلغزش در شتتهرستتتان خرمنخطر زمی (2012و همکاران )  Hatami Fardعروان مثا ؛به

 بادرصد از مستتتاح  شهرستان  18/1و  11/21ود حرحیب حدبه های پژوهشمورد بررستی قرار دادند و براساس یافته

OWA-مد  حرکیبیبا استتاده از ( 2013و همکاران ) Karam . اسمعرفی شده  زیاد وخطر بستیار زیاد احتما  وقوع 

AHP یلی و خ ادیز خطر یها پهره کهداده اس   نشان جینتاپرداخترد و  آبادشتهرستان خرم درلغزش زمینبردی پهره به

اند. برابر اهمیّ  موضوع، بررسی دهدا اختصاص خود به را شهرستان مساح  از درصتد 11/12 و 20/02زیاد، به حرحیب 
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 ییرااج اویعملمرظور بهلغزش، مخاطرۀ زمینو برآورد مراسب از خطرپایری شهرستان در برابر  حأثیر هریک از معیارها

د. از آن رسضروری به نظر می از مرابع رهیبه تادهاست یزیرو برنامهاین مخاطره  ی ناشی ازکرتر  اثراو مرتی، و اصتلاح

ر سط  د چردمعیارۀ مارکوس الگوریتمدهد، حاکرون مطالعه ای با استتاده از نظر که بررستی پیشتیرۀ پژوهشتی نشان می

لغزش زمین پهره بردی ۀعروان نخستین مطالع این ححقیق بهرسد که آباد صورو نپایرفته اس . به نظر میهرستان خرمشت

های آیرده و ریزیبرای برنامه را حواند مبرای علمی ارزشتتمردی، میدر شتتهرستتتان خرم آباد الگوریتماین با استتتتاده از 

 .اهم کردفرکاهش مخاطراو طبیعی در مرطقه 

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ1

درجته  12طتتو  شترقی و  یهثان 1دقیقه و  22درجه  07حا  یهثان 1دقیقه و  0درجه و  07 ۀآباد در محدودشهرستان خرم

شهرستان در مرکز  ین(. ا1عرض شتمالی قرار گرفته اس  )شکل  یهثان 1دقیقه و  72درجه  11حا  یهثان 2دقیقه و  72و 

 یهاشهرستان از شما  با شهرستان ین. اباشدیم یلومترمربعک 0220استتان لرستان واقع شده اس  و مساح  آن بالغ بر 

و از جروب با شهرستان  یاز غرب با شهرستان چگر یگودرز،دورود و ال یهابروجرد و ستلستله، از شترق با شتهرستان

اس .  دهستان 18و زاغه و  یپاپ یرانوند،ب ی،بخش مرکز 0 یشهرستان دارا یند. اپلدختر و استتان خوزستان ارحباط دار

 یانگینو مرداد ماه با م یرح یماه ها ی،هواشراس یهامعتد  است . براساس داده ییآب و هوا یمآباد داراشتهرستتان خر

درجه  7/1و  2/0 یدما یانگینبا م ماه و بهمن ماه یها و دماه ینگرمتر گراد،یدرجه ستانت 1/22و  1/22 یبحرحبه یدما

 متریلیم 81و  71با مجموع بارش ماهانه برابر  یبحرحبه ینو فرورد یسا  هسترد. دو ماه د یهاماه ینسردحر گراد،یسانت

 بدون بارش غالب اس . یباًدوره حقر یورخرداد حا شهر یهاماه سا  بوده اس . در ماه ینحرپربارش

 
 مورد مطالعه محدودۀنقشه موقعیت  :0 شکل

 

(، قرار گرفته اس . در شهرستان یرونی)زاگرس ب خوردهینزاگرس چ یرپهرۀزاگرس و ز ۀمورد مطالعه در پهر ۀمرطق

شکان، ک یران،ام ی،(، گورپیلامگروه برگستتان )ستروک، سورگاه و ا یستازندها یدبه جد یماز قد یب؛خرم آباد به حرح

 ینگستترده شده اس . در ا یو رستوباو کواحرنر یاری(، بختاری)گنستاران، آغاجشتهبازان، گروه فارس -یآستمار
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ا، هافکرهمخروط ی،ارودخانه یهاحراس ی،کارست یهابه صورو درهّ یها و اشکا  ژئومورفولوژ یدهشتهرستان، انواع پد

که  شردبایا مهلغزشینان زممهم شهرست یار. از اشکا  بسشوندیم یدهاز انحلا  د یو اشکا  ناش یشتیفرستا یهاپرحگاه

 نمایش داده شده اس . (،2در شکل )شهرستان  سط  در داده رخ هایلغزشزمین نمونه از حصاویری

 
 آبادهای رخ داده در سطح شهرستان خرملغزش: تصاویری از نمونه زمین1شکل 

  

 مواد و روش ـ3

 منابع داده ها و ابزارها -0-3
آن  یقاس  و روش ححق یکاربرد -یمسئله و موضوع مورد مطالعه، از نوع پژوهش ی پژوهش حاضر با حوجه به ماه

. جه  پردازش باشدیم یارهمعچرد یلو استتاده از فرون ححل یاییاطلاعاو جغراف یستمها، سداده یزآنال یقمبتری بر حلت یلیححل

 ایرکه به حوجه با شده اس . یریگبهره  Excelو Arc GIS  ،Idrisiهایافزاراز نرم یزها نداده ححلیلویهو حجز یرحصاو

 رداربرخو بالایی اهمّی  از لغزشزمین وقوع در مؤثر عوامل شراسایی دهد ومتعددی رخ می عوامل حأثیر حح  لغزشزمین

 درنظر با وبا استتاده از حجربیاو کارشراسان  موضوع، زمیرۀ در مشابه علمی ححقیقاو کرکاش از پس. در این مطالعه، اس 

 اراضی، گسل، کاربری از شراسی، فاصلهزمین شیب، جه  ارحتاع، شیب، عامل 2 مرطقه، انسانی و طبیعی شرایط گرفتن

نتخاب اآباد لغزش شهرستان خرمزمین خطر ایجاد در مؤثر عوامل عروانبه رودخانه، از فاصله ارحباطی و راه از فاصله بارش،

مد  رقومی ۀ معیار طبقاو ارحتاعی شهرستان با استتاده از نقش .گردیدیار حهیه های مربوط به هر معنقشهشد و سپس 

و  PALSAR ۀسرجردمربوط به  ی،متر 1/12 با قدرو حتکیک)سای  دانشگاه آلاسکا  ی أخا شده ازارحتاع

 از یریگبهره باو  Arc mapدر ، slopeشیب با استتاده از دستورهای  ۀ اطّلاعاحیلای. گردیداستخرا  ،  ALOS)ۀماهوار

مؤلتۀ  به مربوط لایۀ شد. استخرا  slopeگیری از لایۀ نقشۀ جهاو شیب نیز با بهره .حهیه شد یارحتاع یرقوم مد 

 ۀلای .شد استخرا  1:144444 مقیاس با استان لرستان شدۀ رقومی نقشۀ از استتاده شراسی و پراکرش خطوط گسلی بازمین

ان لرستان )اخا شده از استانداری استخطوط ارحباطی استان  ۀبا استتاده از نقش شهرستان نیز های ارحباطیلاعاحی راهاطّ
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 با استتاده نیز کاربری اراضی محدودۀ مورد مطالعهد.  نقشۀ حهیه گردیEuclidean Distance با استتاده از دستور ،لرستان(

های ای شهرستان از روی نقشۀ پراکرش رودخانهلایۀ شبکۀ رودخانه. استخرا  شدنقشۀ کاربری اراضی استان ایلام، از 

. گردید استخرا  Euclidean Distanceبا استتاده از دستور  رودخانهاستان لرستان برش داده شد و سپس نقشۀ فاصله از 

راب و، ونایی، کاکارضا، سآباد، بروجرد، دهرسرجی خرمباران هایهای ایستگاهداده از استتادهبا نیز شهرستان بارش لایۀ 

یابی روش درونگیری از و با بهره( 2441-2421 آماری هایسید علی، سپیدش ، نوژیان، کشور، بدرآباد، معمولان )سا 

، نمایش داده شده 3در شکل  آبادخرمشهرستان لغزش خطر زمینبندی معیارهای مطرح در پهنهنقشه  دس  آمد.به کریجیر 

 است.

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
je

er
.4

05
.1

.6
4 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             8 / 24

http://dx.doi.org/10.61882/jeer.405.1.64
http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-910-en.html


 10-78، 1041(، بهار 11) 11: 1  محیطی فرسایش هایپژوهش

 

67  
 

 آبادشهرستان خرم لغزشبندی خطر زمیننقشة معیارهای مورد بررسی در پهنه: 3شکل 
 

  0بندی با استفاده از روش مارکوسنقشه پهنه ةمراحل تهی ـ1ـ3

ه و همکاران ارائه شد Stević حوسط 2424گیری چردمعیاره اس  که در سا  جدید حصمیمهای از روشروش مارکوس 

 و معیارها بین حراسب حردقیق بررسی ، بهTOPSIS) و AHP )مانرد معمو  هایروش سایر به نستب  است . این روش،

 اصیخ شرایط در بهیره مراطق انتخاب و سازیشبیه برای مارکوس روش از استتتاده خاص، طوربهکرد. می کمک نتایج

 با مراطق برای حواندموضوع می این کهدارند، کاربرد دارد  حضاد یکدیگر با نوعی به یا دارند همپوشانی هم با معیارها که

 ;Abdullae et al, 2023) باشتتد متید شتود،می گرفته نادیده دیگر هایروش در که متغیر یا پینیده جغرافیایی شترایط

Karbakhsh-ravari and Sarmadian, 2025.) دوم. در گام اس  مورد بررسی معیارهایین گام در این روش حعیین اول ،

. باشدمارکوس می از روش سومگام  ،سازید. نرما  کردن ماحریس حصمیم یا استانداردشوین مییآ  حعایدهآ  و ضد ایده

های شتتیب، جه  عیارستتازی، با حوجه به حابع عضتتوی  فازی )حابع بزرگ فازی در ماستتتاندارد ۀمرحلدر این پژوهش 

در  اهشیخطی کو )حابع  طبقاو ارحتاعی و بارش(های عیاراراضی(، )حابع خطی افزایشی در مو کاربری ، لیتولوژیشیب

های فازی، هر یک از فاصله از رودخانه(، انجام شده اس . در مجموعه و های فاصله از راه ارحباطی، فاصله از گسلعیارم

ی  و صتر حدّاکثر عضتتوکه در این رابطه یک بیانگر  به آن مجموعه حعلق دارند 1حا  4اعضتا با میزانی مشتخم بین 

، چهارمدر گام  (.Bhattacharyya and Mukherjee, 2021; Badola et al, 2023) دباشحدّاقل عضویّ  می دهردۀاننشت

دهی عوامل از روش وزنمرظور  به، اقدام شتتده استت . در این پژوهش، حعیین مقادی ضتتریب وزنی معیارهانستتب  به 

 و همبستگی براساس معیارها دهیوزن ندارد و  دخالتی کارشتراسان در این روش، نظراستتتاده شتده است .  2کرحیک

 Arshad et al, 2023; Asghari Saraskanroud and)گردد میمحاستتبه  حصتتمیم ماحریس هایبین داده معیارانحرا 

Piroozi, 2024.)  زا استتاده و با ادریستی افزارنرم ابتدا در محیط ،دهی کرحیکمراحل وزندر راستتای اجرای عملیاحی 

                                                           
1 MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution) 
2 CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) 
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دس  آمد. در مرحله بعد، نسب  به محاسبه هب ورد برسیمی هاانحرا  معیار و همبستتگی میان لایه، REGRESS دستتور

گام از روش مارکوس، مطلوبی   پرجمیندر  اکسل اقدام گردید. افزارنرم اعاو و وزن نهایی درماحریس حضاد، میزان اطلّ

 شتتودها انجام میبردی گزیرهخر، حعیین عملکرد نهتایی و رحبهنهتایت  در مرحلتۀ آ د و دردگرهر گزیرته حعیین می

(, 2023; Jafarzadeh Ghoushchi et al, 2023ae et alAbdull.)  با حوجه به این امر که، مرحری حشخیم عملکرد نسبی

 ,Rostamizad and Dastranj ;2024) ستتازی، استت بیری و حعیین دق  مد ها در پیشآمدحرین روشاز کار (،1راک)

Baharvand, 2023 .)دستور از استتاده با ،صح  خروجی نهایی مطالعه ROC نقشۀ حعریف لایۀبا ادریسی و  افزارنرم در 

 قشۀن عروان به محدوده مرز لایۀ و مرجع نقشته عروانپراکرش نقاط لغزشتی به نقشته ورودی، عروان به بردیپهره نهایی

 .باشد، قابل مشاهده می0. روندنمای پژوهش در شکل اس با استتاده از این روش انجام شده  ماسک

 
 مربوط به فرآیند تحقیق روندنمای :4 شکل

 هایافته-4

و  یگاارارزش یصتتورو ستتاختاربه هایهلا ی، لازم استت  که حمامGIS یطدر مح یکپارچه یمکان هاییلجه  ححل

د شدند استاندار یفاز ی از حوابع عضو یریگبا بهره هایهابتدا همۀ لا یقححق یندر ا مرظورینشتوند. بد یاستتانداردستاز

 ایارهاز مع یکهر  یتیاهمّ یبمختلف خطر، مقدار ضر هایهپهر یینمؤثر در حع یهاشتاخم یینمرظور حع(. به1)شتکل 

ارکوس مراحل م یگرد یاحیعمل یبا اجرا ی،فاز هاییهلا یمربوطه بر رو یهاوزنحاصتل شد و با اعمال یز(، ن2)جداو  

با  شهقن ینحاصل شد. سپس ا لغزشینزم ی نقشه حساس ی،فاز ۀاستانداردشد هاییهلا یبر رو یاضتیر یاودر قالب عمل

 ، ارائه شده اس . 1در شکل  یکیبه صورو گراف و شد بردییمبه پرج کلاس حقس یعیاستتاده از روش شکس  طب

                                                           
1. ROC (Receiver operating characteristic) 
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 آبادشهرستان خرم لغزشینخطر زم یبنددر پهنه یمورد بررس یارهایمع یفاز ۀاستاندارد شد یها: نقشه5 شکل
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 یکبا استفاده از روش کرت یمورد بررس یارهایمع یدهحاصل از وزن یج: نتا1 جدول

 معیارها ماتریس همبستگی
 بارش رودخانه گسل لیتولوژی راه کاربری ارتفاع جهت شیب شیب معیار

 012/4 -120/4 110/4 -111/4 -121/4 -112/4 021/4 401/4 1 شیب
 -111/4 428/4 111/4 201/4 121/4 210/4 -471/4 1 401/4 جهت شیب

 201/4 -111/4 110/4 -111/4 -201/4 212/4 1 -471/4 021/4 ارتفاع
 481/4 -140/4 428/4 288/4 281/4 1 212/4 210/4 -112/4 کاربری

 -218/4 211/4 411/4 011/4 1 281/4 -201/4 121/4 -121/4  اهر
 -210/4 210/4 127/4 1 011/4 288/4 -111/4 201/4 -111/4 لیتولوژی

 181/4 -428/4 1 127/4 411/4 428/4 110/4 111/4 110/4 گسل
 -201/4 1 -428/4 210/4 211/4 -140/4 -111/4 428/4 -120/4 رودخانه

 1 201/4 181/4 -210/4 -218/4 481/4 201/4 -111/4 -012/4 بارش
 ماتریس تضاد معیارها

 بارش رودخانه گسل لیتولوژی راه کاربری ارتفاع جهت شیب شیب معیار

 117/4 120/1 111/4 111/1 121/1 112/1 180/4 211/4 4 شیب
 111/1 242/4 712/4 812/4 180/4 871/4 471/1 4 211/4 جهت شیب

 810/4 111/1 711/4 111/1 201/1 877/4 4 471/1 180/4 ارتفاع
 220/4 140/1 242/4 821/4 421/4 4 887/4 871/4 112/1 کاربری

 218/1 811/4 211/4 171/4 4 421/4 201/1 180/4 121/1  اهر
 210/1 811/4 741/4 4 171/4 821/4 111/1 812/4 111/1 لیتولوژی

 720/4 428/1 4 741/4 211/4 242/4 711/4 712/4 111/4 گسل
 201/1 4 428/1 811/4 811/4 140/1 111/1 242/4 120/1 رودخانه

 4 201/1 720/4 210/1 218/1 220/4 810/4 111/1 117/4 بارش
 وزن نهایی معیارها با استفاده از روش کرتیکانحراف معیار، میزان اطّلاعات و 

 بارش رودخانه گسل لیتولوژی راه  کاربری ارحتاع جه  شیب شیب معیار

 218/4 221/4 211/4 111/4 227/4 101/4 172/4 101/4 102/4 انحراف معیار
لاعاتمیزان اطّ  117/2 414/1 041/1 242/2 212/1 112/2 012/1 878/1 817/1 

 142/4 141/4 478/4 111/4 118/4 111/4 470/4 414/4 117/4 وزن نهایی
 

جدو ،  ین، ارائه شده اس . براساس ا1در جدو   لغزشینزم ی مد  مارکوس در پرج کلاس حستاست یابیارز نتایج

 11/1111کم و  یلپتانستت یدارا یلومترمربعک 20/281 یارکم،بستت یلپتانستت یاز شتتهرستتتان دارا یلومترمربعک 22/082

 14/724و  40/1112 یب؛به حرح یزپرخطر ن یار. طبقاو پرخطر و بستتباشتتدیمتوستتط م یلپتانستت یدارا یلومترمربعک

و مراطق در معرض خطر  لغزشتتیینپراکرش نقاط زم یق. حطبدهردیاز مستتاح  شتتهرستتتان را پوشتتش م یلومترمربعک

در دو  یحعداد و درصد از سطوح لغزش یشترینکه ب باشدیمسئله م ینا یایحاصل از مطالعه، گو یبردپهره ۀبراستاس نقش

اند. ( واقع شتتدهیافتهصتتد از نقاط لغزش در 22/02( و پرخطر )یافتهدرصتتد از نقاط لغزش  00/00پرخطر ) یاربستت ۀطبق

کم خطر،  یارکم خطر و بس ۀو در دو طبق شوندیرا شامل م یدرصد از مراطق لغزش 00/10 یزخطر متوسط ن ۀعلاوه، طبقبه

شهر  دهد،ینشان م یزشهرستان ن ییو روستا یپراکرش مراطق شهر ی. بررسگرددیمشاهده نم یافتهپراکرش نقاط لغزش

آباد، مله حخ ، شهرستان )مانرد: چشمه گل، گولاب، دول  یدرصد از روستاها 14/02(، به همراه ی)چغلوند شتهریرانب

و  آبادیقح ره،حرقو یرآب،، رنگرزان، مچقابل چل،یاهس ی،جو، وروندنظر، کله یلس یدآباد،نو، خمسانه، مرقلعه یشتکه،حوئ

درصتتد از روستتتاها  41/10آباد، گراب و زاغه به همراه خرم یقرار دارند. شتتهرها یارپرخطربستت ۀمحمدآباد( در طبق
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سار نده گز،یابمورو، گدپوک، چشمکر، پاربن یلر،دورک، ا آباد،یحاج یدنر،شتهباز، مونک، ص یک،)ازجمله: نوده، ح

عم از شهرستان )ا یدرصد از روستاها 11/18و  یددش شتهر سپ یزمتوستط ن ۀاند. طبقشتده عپرخطر واق ۀ( در طبقیروال

 داده اس . یو دوش سرخ( را در خود جا مهربان، جوکار، ناوه یدر،پش  مورو، چو ، ر یروستاها

 
 آباد با استتاده از روش مارکوس شهرستان خرم لغزشینخطر زم یبرد: نقشه پهره1 شکل

 

 مارکوس یارۀچندمع یتمالگور یریکارگحاصل از به لغزشین: اطّلاعات طبقات خطر زم3 جدول

 تعداد و درصد نقاط پراکنش لغزشی لغزشمساحت طبقات خطر زمین طبقات خطر

 درصد حعداد درصد 2kmمساح  به 

 00/00 04 02/11 14/724 بسیار پرخطر

 22/02 17 28/28 40/1112 پرخطر

 00/10 11 21/28 11/1111 خطر متوسط

 - - 01/12 20/281 کم خطر

 - - 14/2 22/082 بسیار کم خطر
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و  یاهیگپوشتتش یمی،اند؛ عامل ارحتاع بر عراصتتر اقلداشتتته یانب یز(، ن2023) Madadi and pirooziکه  همانگونه

 برخوردار اس . یفراوان یّ لغزش از اهم ینآن در مطالعاو زم یو لاا بررست باشتدیم یرگاارحأث یهوازدگ یردهایفرآ

 یهاکوه از یبخشتت واقع در آبادخرم شتتهرستتتان باشتتد.متر می 1177و  020حداقل و حداکثر مقادیر ارحتاعی محدوده، 

-یغرب شما  یمحور صتحاو با هاییناودیس و هاسیحاقد صورو به آن یساختار اشکا  که اس  خوردهنیچ زاگرس

 با که اندردهک جادیا را ییهایفرورفتگ و ارحتاعاو بیحرح به اشکا  نیا. اس  شکل ینیمارپ یحدود حا و یشرق جروب

 و کوهمخمل) خود ممتد و وستهیپ یهاکوه با مطالعه مورد ۀمرطق. اندشتده پر یشتیفرستا یهاستر  و جوان رستوباو

 حوسط نآ پس  مراطق که دهدیم لیحشک را کپارچهی و خوردهنیچ یکوهستان ۀحود کی یهانمونه نیبهتر( دکوهیستت

های آباد شامل کوهارحتاعاو شهرستان خرم (.Hatami Fard et al, 2012) اس  شده اشغا  یکوهنیب یآبرفت یهادش 

متر، کوه هشتتتاد پهلو با ارحتاع  1244ها عبارحرد از: مخمل کوه با ارحتاع حدود متعددی استت  که برخی از مهمترین آن

اق( با متر، ستتتیدکوه )قله ورط 1811متر، کوه حخ  چو با ارحتاع  2174متر، قلته یتافته با ارحتاع حدود  1240حقریبی 

کیلومترمربع از مستتاح  شتتهرستتتان در طبقاو  10/247طورکلی؛ به. متر 2822قله حا  با ارحتاع  و متر 1114ارحتاع 

و  14/1111متری نیز بته حرحیتب؛  1144-2444و  1444-1144متر قرار دارد. ستتطوح ارحتتاعی  020-144ارحتتاعی 

کیلومترمربع از مساح   22/17و  17/110، 12/1142حرحیب، بهدهرد. کیلومتر از سط  شهرستان را پوشش می 22/2188

 یحاصتل از بررس یجنتا باشترد.متری می 1444-1177و  1444—2144، 2444-2144محدوده نیز دارای مقادیر ارحتاعی 

پرخطر و  اریکه مراطق بس دهدیآباد، نشان مشهرستان خرم لغزشینزم ی حساس ردیبپهره ۀارحتاع با  نقش یارمع یانطباق

 ۀداشتت  که در محدود یانب حوانیرابطه م یناند. در اگستتترده شتتده یمتر 1444حا  1444 یپرخطر در ستتطوح ارحتاع

 ی متر قلمرو فعال 1444از  یشارحتاعاو ب یمی،اقل یطستتازندها و شتترا یتولوژیکیل هاییژگیبتا نظر به و یمطتالعتاح

غالب  یسطوح ارحتاع یندر ا اییزهوار یاناوجر یلو حشک یواژگون یزشتی،بوده و رخداد حرکاو ر یکیمکان یهوازدگ

. شودیکم، از احتما  وقوع لغزش کاستتته م یببا حوجه به شت یزمتر ن 1444از  حریینبا ارحتاع پا ی.  در مراطقباشتردیم

درصد  14/22ه ک باشدیع مموضو یناز ا یحاک یزن یطبقاو ارحتاع یاربا مع یافتهنقاط لغزش شانطباق پراکر ین،ابرافزون

 اند. قرار گرفته یمتر 1444حا  1444 یدر سطوح ارحتاع یاز نقاط لغزش

 یب،ش یش. با افزاباشتتدیم لغزشینرواناب و شتدّو زم یزانم یش،از جمله عوامل مهمّ مؤثر در مقدار فرستا یبشت

وقوع  یلشتتده و پتانس یدارمقاوم ، دامره ناپا یرویمحرکه بر ن یروین ۀبا غلب یجهو در نت یابدیم یشافزا انشگر یروین

درصد  14صتر حا  ینب یبآباد، مقدار ششتهرستان خرم ۀدر محدود(. Sharifi et al, 2022) یابدیم یشلغزش افزا ینزم

و  1-14، 4-1کیلومترمربع از مساح  شهرستان در محدودۀ شیبی  41/1121و  21/1448، 71/1111به حرحیب و  باشدیم

کیلومترمربع از  10/211و  81/821حرحیب درصد نیز به 14-04و  24-14درصتد واقع شتده اس . طبقاو شیب  24-14

حرحیب کیلومترمربع از محدودۀ شهرستان به 24/11و  48/12علاوه، مستاح  شهرستان را به خود اختصاص داده اس . به

حا  14 یبش یدارا رخطر،پرخطر و پ یارطبقاو بس طور  عمده،به .درصد قرار دارند 14-14و  04-14در سطوحی با شیب 

 ۀدر محدود یدرصد از نقاط لغزش 47/81حدود  دهد،ینشان م یزن یبش یاربا مع ینقاط لغزش یسۀ. مقاباشردیدرصتد م 14

 اند.درصد، رخ داده 14حا  14 یبیش
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نگهداش  رطوب ، وجود  ی،حرارو، بارندگ ۀو درج یدیخورش یانرژ یاف در یزانبر م یبجه  ش یرکهبانظر به ا 

 یورد بررسم لغزشینزم یلپتانس یشدر افزا یلدخ یاز فاکتورها یکیبه عروان  باشد،یمؤثر م یو هوازدگ یاهیگپوشش

شرق و آباد، جهاو شما ، شما با نظر به نقشتۀ جهاو شتیب شتهرستتان خرم (.Golipour et al, 2022) گیردیقرار م

، 14/712حرحیب دهرد. بهکیلومترمربع ازسط  شهرستان را پوشش می 81/011و  81/812، 18/700رحیب حغرب بهشتما 

غرب هسترد. شرق و جروبکیلومترمربع از مساح  شهرستان نیز دارای جهاو شیب جروب، جروب 40/802و  41/001

رمربع از سط  شهرستان را به خود کیلومت 10/122و  12/011، 24/012حرحیب جهاو غرب، شترق و سطوح هموار نیز به

که  دهدیشهرستان، نشان م یبجهاو ش ۀآن با نقش یسۀپرخطر و مقا یارطبقاو پرخطر و بس یرسبر اند.اختصتاص داده

واقع شتتده اس .  یشتترقشتترق و جروب ی،غربشتتما  ی،غرب ی،شتمال یهاخطر در جه  تما اح یدارا یهااغلب پهره

از  87/2و  11/10،71/14، 72/22، 40/17 یبحرحکه به دهدینشان م یو نقاط لغزش یبجه  شت یارمع یستۀمقا ینهمنر

 شرق رخ داده اس .غرب و جروبشرق، شما  ی،غرب ی،در جهاو شمال یافتهنقاط لغزش

وام دساختار، باف ، استحکام و  یطورکلهسترد و به یادامره یداریعوامل مؤثر بر ناپا ینحراز مهم شراسیینزم سازندهای

ها و پوشتش رستوبی مرطقه بیشتتر شامل سر  (.Esposito et al, 2021) کرردیحوده ستر  را مرعکس م یک ینستب

حرین واحد سرگی در گستره مورد مطالعه، سازندهای قدیمی .هایی به ستن کرحاسته حا پلیوستن کواحرنری است نهشتته

های سروزوئیک شامل: سازندهای حوالی نیز سر  ۀادامباشرد. در ، گورپی، بخش امام حستن و امیران میایلامستروک، 

حرین، واحد سر  ائوسن و سازند آسماری به سن اولیگومیوسن رخرمون دارند. جوان -کشکان و شهبازان به سن پالئوسن

های ی کواحرنری نیز به شتتکل نهشتههاکواحرنری استت . نهشتتته -ای نیز کرگلومرای ستازند بختیاری به پلیوستنچیره

شتتراسی اطّلاعاو زمین .شتوندصتورو پراکرده دیده میهای برجا بهافکره و پادگانه آبرفتی و نهشتتهرفتی، مخروطکوه

 ، بیان شده اس .1شهرستان درجدو  

 آبادشراسی سط  شهرستان خرمهای زمین: واحد1جدو  
 علامت 

 اختصاری
مساحت  شرح نوع سازند

 2KMبه 
 دوره

 شناسیزمین 
Jkr آهک سر  از هاییلایه میان با قرمز و برتش لایه نازک رادیولاری چرو 

  پلاژیک و نریتیک
 حریاس 48/27

Jtliv  ژوراسی 22/11 آندزیتی آحشتشانی حو 
JKbs  کرحاسه-ژوراسی 74/18  اوئولی  لایه با لایه ضخیم و خاکستری، آهک سر 
KB ًستان یکپارچه برگ )گروهکومپانین  حا آلبین شیل با سن و آهک سر  عمدحا

 (ایلام و سورگاه سروک، سازندهای شامل:
 کرحاسه 10/011

EK  ایحوده حا متوسط بردیلایه با ای قهوه و خاکستری دار فسیل آهک سر 
 )سازند کژدمی(

 کرحاسه  84/811

Kg لایه نازک رسی آهک سر  همراه به آبی به مایل خاکستری شیل و مارن 
 )سازند گورپی( فرعی

 کرحاسه  22/112

K1aml  کرحاسه  42/222 ایحوده حا بردی ضخیمبا لایه خاکستری داراوربیتولین آهک سر 
Kaf محلی عۀحوس با حیره ایقهوه-زیتونی رن  با هوازدهکم سر ماسه و سیلتستون 

 )سازند امیران( صدفی آهک سر  و چرو کرگلومراهای
 پالئوسن-کرحاسه 04/187

E  ائوسن 47/24 نشده حتکیک ائوسن هایسر 
Ekn  ائوسن 42/818 آهکی شیل و نازک لایه رسی آهک سر 
Oas میوسن-ائوسن 77/127 حتکیک نشده شهبازان و آسماری سازند 
Mf  میوسن 14/21 (فارس جلبکی)گروه و مرجانی آهک سر 
Ma هوازدگی و خاص هایویژگی دارای آهکی، خاکستری، حا ایقهوه سر ماسه 

 (سازند آغاجاری) سیلتستون و قرمز مارن گنی، هایرگه کم،
 میوسن 88/12

Plb ازدگیهو و متقاطع بردیلایه سر  باماسه و متراوب ایسخ  حوده کرگلومرای 
 (سازند بختیاری) کم

 پلیوسن 48/181

Qt1  کواحرنر 12/22 قدیمیهای افکره طها و مخرومشتمل بر پادگانه قدیمیآبرفتهای 
Qt2 کواحرنر 21/1112 های جوانافکره طها و مخروآبرفتهای جوان مشتمل بر پادگانه 
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 یاربس ن کرد که طبقاویاب حوانیم شراسی،ینزم یسازندها یارشهرستان و مع لغزشینزم یلپتانست ۀبا حوجه به نقشت

 یبحرحبه یکه،طورقرار دارد. به Oasو  Qt2 ،EK ،Plp ،Ekn ،Kaf ،Kb  یبا سازندها ییهاپرخطر و پرخطر عمدحاً در پهره

پرخطر متشتتکل از  یاربستت ۀاز مستتاح  طبق یلومترمربعک 27/14و  41/14، 71/11،  27/21، 01/10، 11/77، 82/020

، Qt2 ،EKn ،Plp یسازندها یزپرخطر ن ۀعلاوه، در طبق. بهباشتدیم Oasو   Qt2 ،EK ،Plp ،Ekn، Kaf  ،Kb یستازندها

Kb ،Oas ،Ekn  وKaf از  یلومترمربعک 04/181و  40/111، 72/120،  82/007، 48/182، 41/811، 72/1112 یببته حرح

 یزن اسیشرینزم یسازندها یاربا مع یپراکرش نقاط لغزش ۀنقش  اییسهمقا یابی. ارزدهردیطبقه را پوشش م ینمستاح  ا

، Qt2 ،Ek یدر سازندها یدرصد از نقاط لغزش 01/0و  11/1، 72/7، 11/11، 87/21،28/12، 14 یببه حرح دهد،ینشتان م

Plb ،Ekn ،Oas ،Kaf  وKb  ر د لغزشینزم یلمورد مطالعه  پتاس ۀداش  که در محدود یانب حوانیم ینقرار دارند. برابرا

کواحرنر وجود دارد.  یهاسر  و نهشتهماسه ی،امارن، سر  آهک ورقه یل،ش یشتراسستر  یواحدها اب ییستازندها

 یا  سر  درو ماسه یلیش ی،سس  مارن هاییهو لا یسخ  آهک هاییهآباد حراوب لادر سط  شهرستان خرم ی،طورکلبه

به وجود آورده اس . لاا،   یعیطب هایدامرهاز  یبزرگ یهابخش یداریناپا یرا برا یمساعد یطبزرگ شترا هاییسطاقد

سخ  سر  آهک در  هاییهبه حراوب لا حوانیدر محدوده م یحرکاو لغزش یریگکلدر شت یلعوامل دخ ینحراز مهم

 حرد و نتوذ آب اشاره داش .  یبش ها،یهلا یبر رو یهاوجود درزها و شکا  یر،سر  در زو ماسه یلبالا و مارن و ش

از  یقابل ملاحظه اهستترد. درصد  یو خاک یسترگ یدر حودهها یوستتگیو ناپ یناهماهرگ یجاداز عوامل ا هاگستل

ها دامره یناپایدار یشرا در افزا شتراسیینستاختار زم ینا ی امر، اهم ینکه ا دهدیها رخ مگستل یکیها در نزدلغزش

مرشأ  یرکهموثر باشترد؛ او  ا لغزشینزم یجاددر ا حوانردیجه  م وها از دگستل(.Pakbazt et al, 2023)دهد ینشتان م

احتما   یجهو در نت کرردیم یاف در یمجاور انرژ هاییبشتت لرزه،ینو در صتتورو وقوع زم شتتوندیزلزله محستتوب م

 هایسر  یمراطق دارا یرنسب  به سا گاردیکه گسل از آن م یریمست یاًدارند. ثان یشتتریب یو فروپاشت یختگیگست

 (.Sharifi et al, 2022) گرددیلغزش محسوب م ینها و وقوع زمدامره یداریدر ناپا یاست  که خود عامل حرییفضتع

آباد به عل  حرکاو شدید حکتونیکی خرم ۀحدودمباشد. می متر، 21444 حا صتر بین مطالعاحی محدودۀ در گسل از فاصله

ها ایجاد در محور ناودیس دش  طولانینستبتاً پینیده بوده و در آن سته خط گسل اصلی وجود دارد. دو گسل عمده و 

آباد عبور کرده اس  که انتهای آن به گسل اصلی و فعا  رشته جبا  ارحتاعاو شمالی دش  خرمشتده و گسل سوم در 

پرخطر و پرخطر، غالباً در  یارنقاط بس دهد،ینشتان م لغزشینخطر زم یبردنقشته پهره یبررست. خوردزاگرس پیوند می

له از گسل شهرستان با نقشه پراکرش نقاط فاص شهنق یسهاند. مقااز گسل واقع شده ی،متر 14444 ۀفواصتل صتر حا فاصل

 هالغزشیندرصد ار درصد از زم 7/7و  87/18 12/11، 21/12 یبحرحکه به باشدیموضوع م یناز ا یحاک یزن یافتهلغزش

در  یزن ینقاط لغزش یاند و مابقاز گستل رخ داده یمتر  1444-8144و  2144-1444، 1444-2144، 4-1444  ۀدر فاصتل

 اند. قرار گرفته یمتر  8144از  یشب صلفوا

 یسازهاوامکان وجود دارد که ساخ  یناس ، اما ا یمراطق مختلف ضرور یاقتصاد ۀحوستع یبرا یستازراه اگرچه

ا شود. در رابطه ب زیس یطو مح یساورساندن به حأس یبو آست هایبدر شت یداریمشتکلاو ناپا یجادنامراستب، باع  ا

 یدتتتدسبب حش یزن ینسرگ آلاوینعبور ماش زنی،نشهبر اثر حرا یخاکبردار ۀحا  پاشتر ۀستألاحداث جاده، علاوه بر م

 21444های ارحباطی در سط  شهرستان بین صتر حا فاصله از راه .گرددیحرکتت  حتتوده ای در کرتار محتور جتاده م
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مورد مطالعه در مستیر راه ارحباطی شتما  به جروب کشور قرار گرفته و از این نظر حائز اهمی   ۀمرطقباشتد. متری می

 محور از یبخش آزادراه نیا ، اشاره داش .زا -آباد خرم آزادراهحوان به های ارحباطی شهرستان میحرین راه. از مهماس 

 اعارحت اختلا . شودیم محسوب کشور یهاراه نیرحمهم از یاقتصاد نظر از که اس  یریخم امام بردر-حهران یستراسر

 در یمتعدد یهاحرانشتته جادیا باع  ها،یخوردگنیچشتتدن  قطع نیهمنر و آزادراه نیا یانتها و ابتدا نیب یمتر 1044

 یداریناپا مستعد اریبس هادامرهاین  ،حساس اریبس یسازندها وجود ها،حرانشه ادیز بیش لیدل به. اس  شتده ریمست طو 

 یخاص و وجود سازندها یبا مورفولوژ یپروژه از مراطق کوهستتان یرآباد و عبور مستبا احداث آزادراه خرم .هستترد

 یبردارسا  از به بهره ینوجود داشته اس . پس از گاش  چرد یبیش هاییختگیاحتما  وقوع گس شتراسی،ینمتروع زم

د وقوع در مرطقه قابل مشاهده مستع یابه شتکل فعا   ینزم اکرون به وضتوح علائم وقوع رانشآزادراه، هم ینا یدنرست

، نمایش داده شده اس . 8زا  در حصویر  -آبادهای رخ داده در مسیر ارحباطی خرملغزشحصاویری از نمونه زمین. است 

 ینا حداثا یشتتده استت  که در پ یانب یزنMirzai(2024 ) و( 2018و همکاران ) Ebrahimi یهابر استتاس پژوهش

ب مازاد آ یۀمراسب جه  حخل یو نبود زهکش یبمقدار ش یشبا افزا یدارناپا هاییبدر ش یزنآزادراه و به دنبا  حرانشته

فاصله از  یارحاصل از پژوهش با مع یخروج اییسهمقا یابیاس . ارز یافته یشافزا لغزشینوقوع زم یلسط ،  پتانس یرز

شهرستان  یارحباط یهااز راه یمتر 2144پرخطر و پرخطر در فاصله صتر حا  یاربست یهاپهره دهد،ینشتان م یراه ارحباط

در فواصل  یدرصد از نقاط لغزش 00/10و  22/22، 18/11 یبحرحبه دهد،ینشتان م یزن ینقاط لغزشت یقرار دارند. بررست

 یارحباط یهااز راه یمتر 2144از  یشدر فواصتتل ب یو مابق یارحباط یهااز راه یمتر 2144-1144، 1144-814، 814-4

 شهرستان، قرار دارند.

 
 زال -آبادهای رخ داده در مسیر ارتباطی خرملغزش: تصاویری از نمونه زمین7 شکل

 یاراض یژهوبه ی،از حد از اراض یشب یبردارو بهره یادامره یاز اراضت ی صتح یبردارحوجه به استتتاده و بهره عدم

از  ییک ینو رانش زم شودیها مدامره محیطییس آنها و بر هم خوردن حعاد  ز ی فاز ظر یشنامتعاد ، مرجر به فشتار ب

شتتهرستتتان، ی هاانواع کاربری(. Entezari, 2024) دهدیرخ م د حعا یناستت  که در اثر بر هم خوردن ا هایییدهپد

حرکیب  (،شتهرستانیلومترمربع از مستاح  ک 71/10و  01/1110 با پوشتش ؛حرحیبصتورو زراع  دیم و آبی )بهبه
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کیلومترمربع(،  71/84) زارزار و بوحهبیشتتهکیلومترمربع(،  24/0)  باغاو کیلومترمربع(،  14/71زراع  آبی و دیم )

 27/11و  22/1247، 41/08با  حرحیب)به و خوب متوستتطحع ضتتعیف، کیلومترمربع(، مرا 17/17مرتاطق مستتکونی )

جرگل با حا  پوشتش کم، جرگل با حا  پوشش متوسط و جرگل با حا  کیلومترمربع(، 17/4 ) یآب مراطقیلومترمربع(، ک

 آبادویژه شهرستان خرمو به استان لرستان. باشدمی (کیلومترمربع 22/18و  11/801، 41/1422حرحیب با به)پوشش انبوه 

 در یاهیگ ۀگون نیحرمهم آید.مار میها و مراحع از مراطق مهم سرزمین ایران به شخصوص جرگلاز لحاظ مرابع طبیعی به

 خاک و آب حتظ یبرا یمهم مرابع و دارند یستیاکولوژ العادهفوق نقش درختان نیا که اس  بلوط آبادخرم یهاجرگل

ز جمله او  اس  شده نورآباد پراکرده و های هشتادپهلو، ستیدکوهدر کوه شهرستانهای اکثر جرگل. شوندیم محستوب

ط . شرایدکوه و پارک جرگلی شتوراب اشاره کرحوان به پارک جرگلی مخملمهم در این شتهرستتان میمراطق جرگلی 

 18های متعددی از گیاهان مرحعی شده به طوری که موجب پیدایش و گسترش گونه آبادشتهرستان خرممتروع محیطی 

که  دهدیشهرستان نشان م یاراض یبا کاربر یبردپهره ۀنقش یسۀمقا ه شده اس .حشخیم داد در شتهرستانحیپ مختلف 

م ک یمرحع متوستتط، مراطق با پوشتتش جرگل یم،زراع  د هاییطور عمده در کاربرپرخطر و پرخطر، به یارمراطق بستت

 یم،زراع  د یکاربر یدارا یلومترمربعک 70/011پرخطر  بستتیار ۀدر طبق یکهطوراند  بهواقع شتتده متراکمیمهحراکم و ن

 یلومترمربعک 20/22صورو جرگل کم حراکم و به یلومترمربعک 12/12صتورو مراحع متوستط، به یلومترمربعک 21/111

 ارایپرخطر د ۀاز طبق یلومترمربعک 88/22و  01/117، 74/212، 11/111 یبحرحبه ین،. همنرباشتتدیم متراکمیمهجرگل ن

نقاط  نیب یستتۀ. مقاباشتتدیم متراکمهیمکم حراکم و ن یمرحع متوستتط، مراطق با پوشتتش جرگل یم،زراع  د هاییکاربر

درصتتد از نقاط  22/12و  11/11، 72/27، 00/10 یبحرحکه به دهدینشتتان م یزن یکاربر یارموجود با نقشتته مع یلغزشتت

 یجتاقرار دارد. لاا، ن متراکمیمهکم حراکم و ن یبا پوشش جرگل قمرحع متوسط، مراط یم،زراع  د هاییدر کاربر یلغزش

زراع   یبه لغزش در واحد اراض ی حساس یشترینموضوع اس  که ب ینا یانگرنشان ب یاراض یکاربر یحاصتل ازبررس

در  یزن هالغزش ینزارهتتتا نستب  داد. درصد بالای از زمحوان در مدیری  ناآگاهانه دیم یامر را م ینوجود دارد که ا

 کاربری جرگل در یاداز وسع  ز یسو ناش یکحواند از  یامر را م ینمرطقه رخ داده اس  که  ا یو مرحع یمراطق جرگل

ده همراه بو یکاربر ییربا حغ یجرگل یاراض یناز مساح  ا یبخش اعظم یراخ یسا  ها یمحدوده دانس . به علاوه در ط

 افزوده اس . یریپا زشلغ یلپتانس یشبر افزا یزامر ن یناس  و ا

. وجود رودخانه، با باشدیم لغزشینزم یژه؛وو به یادامره یداریناپا یجاداز عوامل مهم در ا یکیآبراهه  یکاز  فاصله

همراه  بیش یشکه با افزا شودیو سر  بستر مرجر م یوارهاد یناختلا  ب یجادبه ا یستستت یجادنتوذ آب در زمین و ا

(. Nanehkaran et al, 2023) شودیدامره مرجر م یداریو ناپا اد به از دست  دادن حع ی در نها یبشت یشاست . افزا

 آبادخرم شهرستان یاصل یهارودخانهباشد. متر می 7444آباد بین صتر حا فاصتله از رودخانه در ستط  شتهرستتان خرم

آباد، رود اصلی شهرستان رودخانۀ خرم. چمشک رود و وشتانیا رود ستزار، رود کرگانه، رود آباد،خرم رود: از عبارحرد

ها از ارحتاعاو پیرامون آن حمامیهای بستتیاری که و از ریزابه داردکیلومتر طو   21دائمی  ۀاین رودخانباشتتد که می

 ربیغسوی جروب  کوه لپیو پیاده به شرقیما  شس  از دره خآید. این رودخانه ناند، پدید میآباد سترچشمه گرفتهخرم

ستیدکوه به نهر  شرقی ۀاز عبور از درّ ود و پسشتآباد، به نصترآباد سترازیر میخرم وموازا ده و ستپس بهشت جاری

ر با هشو در جروب  شدهلوط خده مشسرازیر  شرقیو اود. در این نهر با ریزابه بزرگی که ا ز ارحتاعشآباد وارد میخرم
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ود. در این شگاه وارد میحغییر مستیر داده و به دهستتان کره غربطر  آمیزد و بهدر هم می شکرودخانه حر  بهرام

یزد. ردر دهستان هویان به رود کشکان می ،ده و پس از عبور از دهستان ویسیانشلوط خه نسب مبا رودخانه درّ دهستان

رف ، گ یجهنت حوانیفاصله از رودخانه م یموضوع ۀنقش یبا بررس .فارس و دریای عمان اس  این رودخانه، خلیج ضۀحو

پراکرش نقاط  اییستتهمقا یز رودخانه قرار دارند و بررستتا یمتر 144پرخطر و پرخطر عمدحاً در فاصتتله  یارمراطق بستت

به  یجها قرار دارند. لاا،  نتااز رودخانه یمتر 144نقاط در فاصله صتر حا  ینا یدهد، حمامینشان م یزن یارمع ینبا ا یلغزش

 11/81) لغزشینرخداد  زم یشتریننستب  به فاصله از آبراهه نشان داد که ب هالغزشینزم یعحوز ۀدست  آمده از مطالع

به کاهش حرش مؤثر و  حوانین امر را میمتر قرار دارد که ا 144موجود(، در فواصتتل صتتتر حا  یهادرصتتد از لغزش

 ها به رسوباو نسب  داد. ها در اثر نتوذ آبراههدامره یمقاوم  برش

 یسست جادیها و امکان ادرزها و شکا  آب بر یکیفشتار استاح یشبا افزا حواندیآب خاک م ینحأم یلدلبه یبارندگ

مقادیر بارشتتی در ستتط   با نظر به نقشتتۀ بارش، (.Ou et al, 2024) باشتتد لغزشینزم یجاددر ا یدر خاک، عامل موثر

رخطر پ یهاکه پهره باشدیموضوع م ینا یانگربارش ب یارمع یبررسباشد. متر میمیلی 114حا  024آباد بین شهرستان خرم

 یبرححبه دهد،ینشان م یزن ینقاط لغزش یقرار گرفته اس . بررس متریلیم 014-114با بارش  یپرخطر در سطوح یارو بس

 یبارش یهاو پهره ردارندقرا متریلیم 144-114و  014-144 یبارش یدر سطوح یدرصتد از نقاط لغزشت 00/10و  22/12

رخ داده در ستط  شهرستان را  هایلغزشیندرصتد از زم 87/18و  11/11 یبحرحبه یزن متریلیم 144-114و  144-114

( را نشان 22/4) یرمرحریراک، مقدار سط  ز یمرحر یلۀحاصتل از پژوهش به وست یجنتا ی. اعتبارسترجدهدیپوشتش م

تان در سط  شهرس لغزشینوقوع زم یلپتانس ییشتراسا یآن برا ییمد  و کارا عالیعملکرد  یانگرامر ب ینکه ا دهدیم

 (.7آباد اس  )شکل خرم

 
 یمنحن یرو سطح ز یعملکرد نسب یصتشخ ی: منحن8 شکل

 گیریبحث و نتیجه ـ5

 یو مال یاستت  که همه ستتاله موجب به وجود آمدن خستتاراو جان یعیمخاطراو طب حریناز مهم یکی لغزشینزم

 ، امّا اس یرهپرهز یارنبوده و در صتورو امکان بس یرپادر حا  وقوع، اغلب امکان لغزشین. کرتر  زمگرددیم یفراوان
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و  یمحشخ مرظور به ها،آن یزیو مم یدارمراطق ناپا ساییکرد. لاا، شرا یشگیریپ حوانیاز وقوع آن در مراطق مستتعد م

 در مراطق یژهوبه ای،حوستتعه ریزیو برنامه یعیعمران مرابع طب یرهاز موضتتوعاو مهم در زم یکی یطیعوامل مح یینحع

از  تادهتبا اس لغزشینمستعد وقوع زم یهاپهره یینعوامل مؤثر و حع ییپژوهش، با هد  شراسا ین. اباشدیم یکوهستتان

ر عوامل موث بردیی حاصل از اولو یجآباد انجام شده اس . نتامارکوس در ستط  شهرستان خرم یارۀچردمع یلروش ححل

 یاربرک یتولوژی،ل یب،در مرطقه مورد مطالعه، نشان داد که عوامل ش یکاز روش کرح یریگبا بهره لغزشیندر وقوع زم

را بر رخداد  یرحأث ینحر یش، ب118/4و  111/4، 111/4، 117/4 یوزن یببا ضرا یبحرحها، بهو فاصله از شبکه راه یاراض

 یتاد،ز یتارخطر بستت ۀاز مرطقته در طبقت یلومترمربعک 14/724یرکتهعلتاوه، بتا نظر بته الغزش هتا دارنتد. بته ینزم

 داش  یانب حوانیمتوستط واقع شده اس . م ۀدر طبق یلومترمربعک 11/1111و  یادخطر ز ۀدر طبق یلومترمربعک40/1112

ر د ی؛ورکلط. بهباشدیبرخوردار م ییبالا یاربس یلاز پتانس لغزشینآباد از لحاظ احتما  وقوع خطر زمکه شتهرستان خرم

لغزش  نیوقوع زم یرا برا یمراسب یطاس  که شرا یاعوامل به گونه یمکان یپرخطر، پراکردگ یارمراطق پرخطر و بست

حا  1444 ی(، سطوح ارحتاع14حا  14متوسط حا حرد ) یببا ش ییهابه حسلط دامره حوانیم اراستت ینکرد که در ا یفراهم م

 ینب و از یزنمراحع(، حرانشه ی،پوشتش جرگل ی،زراع یژهومتروع )به یهایفراوان، کابر یهابارش یاف در ی،متر 1444

 ایهیهمستعد )حراوب لا شراسیینزم ستازندهای ی،عمران هاییّ و فعّال یراهستاز یاوها به دنبا  عملبردن پاشتره دامره

و جه   یگسل یساختارها ی،جار یهاحوسط آب یادامره گاهیهحک یرشوییسر (، زو ماسه یلستر  آهک، مارن، شت

 (، اشاره کرد.یشرقشرق و جروب ی،غربشما  ی،غرب ی،جهاو شمال یژه؛)به و یبش

و  ییکارا ۀدهرددرصد(، نشان22/4 یمرحر یربا مستاح  ز)  ROCیمارکوس با کاربست  مرحر مد  اعتبارسترجی

 غزشلینخطر زم یبردعلاوه، از انطباق نقشتتۀ پهرهمرطقه استت . به لغزشیننقشتته خطر زم یهمد  به مرظور حه یدق  عال

 لغزشیننقشۀ خطر زم ییکارا یزمورد مطالعه  ن مرطقۀ یواقع هایلغزشیندست  آمده حوسط مد  با نقشۀ پراکرش زمبه

 یدر خروج که دهد¬یمواجه با خطر نشتتان م های¬و پهره یافتهستتطوح لغزش یقحطب یکهطور. بهباشتتدیم ییدمورد حا

 یموجود، دارا یدرصد از نقاط لغزش 22/02و  پرخطربا  00/00پرخطر با  یاربس ۀطبق ی،مورد بررس یتمحاصتل از الگور

با  یپژوهش حاضر به طورکل یجاذعان داش  که نتا حوانیم ینهسترد. برابر یحعداد و درصتد از سطوح لغزش ینتریشتب

 Madadi et al. (2021)  ،Sharifi et al. (2022)  ،Vojtekova andحوستتطعمل آمده به یهاحاصتتل از پژوهش یجنتا

Vojtek, (2020)  ،Kumar et al, (2022)  ،Saha et al. (2023)  ،Tesfa and Sewnet (2024) ،  دررابطه با عملکرد

 Abedini and Piroozi و Madadi and Piroozi (2023) یجبا نتا یژهطور وو به یارهچردمع یتلححل یهتاخوب روش

اا دارد. ل یهمخوان لغزشینخطر زم یلپتانستت یبردمارکوس در پهره یارۀچردمع یتلروش ححل ییبرکتارا یمبر (2024)

 لغزشنیزم ی حساس یبردپهره یدر راستا یره،در زمان و هز ییجومرظور صرفهمد  مارکوس، به مراسبباحوجه به دق  

 .گرددیم یشرهادپ یزپژوهشگران ن یرسا یروش برا یناز ا یریگمراطق در معرض خطر، بهره ییو شراسا

 در سط  شهرستان لغزشیناحتما  وقوع زم یدارا یهاپهره یبا حوجه به وسع  بالا باشتد،یلازم به ذکر م ی نها در

 ییاشراسشهرستان و  لغزشینزم یجاددر ا یلمهم دخ یارهایمع یدر غالب معرف یقححق ینا یجآباد، لازم است  حا نتاخرم

 یمیرمو ح یشگیرانهپ یرحیو مد یزداریآبخ ی،انجام اقداماو حتاظت تایمخاطره، در راست ینا یبا احتما  وقوع بالا ینواح

 یری )هنون؛ ستتازمان مد ربطیذ یهاستتازمان یها، مورد حوجه جددامره یداریو پا لغزشینبه مرظور کاهش خطر زم
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ا مرحبط ب هایارگان یرو سا یاسازمان آب مرطقه ی،شتهرسازوکل راه ۀادار یزداری،و آبخ یعیکل مرابع طب ۀبحران، ادار

ع و در ارحتا ییردر شتتکل دامره حوستتط حغ ییربه حغ حوانیاقداماو م ینا ۀ. از جملیرد(، قرار گیطیمستتائل مخاطراو مح

ز ها، استتتتاده احرانشتته یدارستتازیپاو ارحتاع را کاهش داد(،  یبشتت حوانیکردن دامره م ی)به طور مثا  با پلکان یبشتت

 ،یدر مراطق مستعد لغزش یرگضتربه یاحائل  یوارهو احداث د یمهار ستر ، بتن پاشت یلم یلاز قب یمهردست یهاستازه

حساس موجود در  یدر اراض یژهو) به یپرحگاه یهاو لبه داریبها در مراطق شسازه یرو احداث سا یسازممانع  از راه

نتوذ آب به داخل خاک  زا یریو جلوگ یسطح یهاآب ی هدا یمراسب برا یزهکشت یستتمست یجادا(، یمراطق جرگل

موضوع  نیمطالعه و با نظر به ا یجمراسب، اشاره داش . با حوجه به نتا یسطح یهاوکاهش نتوذ آب با استتاده از پوشش

یب آباد شاهد حخرسط  شهرستان خرم قرار گرفته اس  و در یو جرگل یمرحع ی،زراع یپرخطر در اراض یکه اغلب نواح

 لیحبد یدر پ یکشاورز یها و مراحع  به دنبا  استتتاده از چوب درختان جه  مصتار  سوخ ، گسترش اراضجرگل

 یدرختان بلوط، چرا یبو حخر یدام در مراطق جرگل یها، چراگستتترش جاده ی،ها به کشتتتزار حوستتط مردم بومجرگل

از  رییمانرد: جلوگ احیحا ضمن انجام اقدام گرددی. پبشرهاد میمهست یر،حوسط دام عشا مراحع یررسو زودرس و د یافراط

های با کاش  گونه یکارگیاهی و جرگلو مستعد رانش، جلوگیری از حخریب پوشش داریبش یدر اراضت یکشتاورز

سط   یو ارحقا یآموزش همگان ی،زراع هایینها به زمآن یلممانع  از شخم زدن مراحع و حبد یق،عم هاییشهبومی با ر

 یدر مطالعاو آح یرمجاز،غ یسازهاوو ساخ  یاراض یکاربر رویۀیب ییراز حغ یدرمورد عواقب ناش یعموم هاییآگاه

 یمانز یهادر ستط  شهرستان را در باز لغزشینوقوع خطر زم یلبر پتانست یاراضت یکاربر ییراوپژوهشتگران، اثر حغ

 رد.قرار ده یمختلف مورد بررس

 قدردانی

. از باشدمی محقق اردبیلیاین مقاله مستتخر  از طرح پژوهشی از محل اعتباراو معاون  پژوهش و فراوری دانشگاه 

 داریم.رو حشکر و قدردانی خود را اعلام میاین
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