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Landslides are one of the most important slope movements that often cause 

serious damage to human life. Studies conducted around the world indicate that 

landslides are more frequent in tectonically active areas. The study area is part 

of the folded Zagros in southwestern Iran, including the Ilam-Mehran range. 

The aim of this research is to identify landslides and examine their distribution 

and spatial relationship with tectonic parameters. In this study, 257 landslides 

were identified in the study area using field studies and satellite images. To assess 

the distribution and relationship of these landslides with tectonics, 

geomorphological indices including hypsometric integral (Hi), the stream length-

gradient index (SL), the basin asymmetry factor (AF), the basin shape (Bs), the 

ratio of valley floor width to valley height (Vf), and the index of mountain-front 

sinuosity (Smf) were calculated for the watersheds of the study area, and the 

relative tectonic activity of the region was obtained using the Iat index. Also, a 

quantitative relationship between the epicenter of earthquakes, faults, and 

landslide frequency was examined. The results obtained from studying the 

distribution of landslides relative to the epicenter of earthquakes and faults show 

that landslides are mostly concentrated in the vicinity of active faults and close 

to the epicenter of earthquakes (with a radius of less than 2 km), and proximity 

to structural fractures and seismic activity have played an important role in 

triggering landslides. By moving away from these tectonic teatures, the 

frequency and intensity of landslides decreases. The study of geomorphological 

indices and relative tectonic activity index (Iat) indicates moderate tectonic 

activity in the Ilam (2.33), Salehabad (2.33), and Mehran 1 (2.33) basins and high 

tectonic activity in the Mehran 2 basin (2). The results show that, with the 

increase in hypsometric integral (Hi) in sub-basins, the value of landslide density 

(LD) and the ratio of landslide area to total basin area (LA) indices increases. 

This indicates that younger (with higher Hi) and steeper basins are more prone 

to landslides. Combining tectonic, seismic, and morphometric data of basins 

shows that in subbasins with high tectonic activity, the LA value increases. In 

general, the study area is geodynamically active, and landslides, as a clear 

consequence of these activities, have formed under the influence of seismic 

activity, faults, and tectonic conditions of the region. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Tectonic forces originate from the earth's 

interior and cause deformation of the earth's 

surface. Tectonic is important in the 

geomorphology, especially in terms of  

formation of earth surfaces (landforms), and 

the formation of mountain ranges is the 

function of tectonic forces. One of the 

important natural hazards in mountainous 

areas is landslides, which has serious 

consequences for human life. According to 

the World Development Report, 3.7 million 

square kilometers of the earth and 5 percent 

of the world's population are at risk of 

landslides. Studies conducted around the 

world also indicate that landslides occur 

more frequently in tectonically active areas, 

and that mass movements occur more 

frequently in mountainous areas where fault 

density is higher. 

Methodology 

The main purpose of this study is to identify 

landslides and investigate the effect of active 

tectonic parameters on the slope instability 

in the sub-basins of the southern part of 

Zagros (Ilam-Mehran range). Therefore, 

initially, 257 small and large landslides were 

identified and characterized using a digital 

elevation model with a resolution of 12.5 m, 

1:50,000 scale topographic maps, satellite 

images in Google Earth, Arc GIS, and 

Global Mapper softwares. Then, through 

more detailed studies in images with higher 

spatial resolution and field works, the study 

area was studied on a case-by-case basis and 

the suspected cases were verified (Figure 3). 

Next, to evaluate the spatial relationship of 

landslide occurrence, the tectonic activity of 

the sub-basins was extracted using Arc 

Hydro software. Finally, to estimate the 

relative tectonic activity index (Iat), 

morphometric indices such as hypsometric 

integral (Hi), stream length-gradient index 

(SL), basin asymmetry (AF), basin shape 

(Bs), the ratio of valley floor width to valley 

height (Vf) and mountain front sinuosity 

(Smf); and to investigate the uneven 

conditions of sub-basins, topographic slope 

(S), the ratio of landslide area to total basin 

area (LA), landslide density (LD) and 

Melton index (Me) were calculated and the 

statistical relationship between the indices 

was estimated using the Pearson correlation 

test. Also, faults and their structural 

information were extracted using 1:100,000 

scale geological maps of Mehran, Ilam, 

Palanganeh and Somar, and data related to 

the epicenter of earthquakes were obtained 

from the database of the National 

Seismological Center. 

Results and discussion 

Evaluation of the spatial distribution of 257 

identified landslides shows that the largest 

number of landslides was observed in the 

Ilam, Mehran 1, Mehran 2, and Salehabad 

basins, respectively. In terms of the ratio of 

landslide area to the total basin area (LA), 

Mehran 2 basin has the largest portion with 

4.66 percent, which indicates the high 

sensitivity of this basin to the occurrence of 

landslides. In contrast, Salehabad basin has 

the lowest landslide area with 2.35 percent. 

Analysis of the relationship between 

landslides and faults shows that more than 

57 percent of landslides occurred within a 

distance of less than 2 km from faults. This 

finding indicates that fault activity plays a 

fundamental role in creating unstable 

conditions on slopes. Also, the investigation 

of the distribution of landslides in relation to 

earthquake centers shows a direct 

relationship between landslides and 

earthquake occurrence. About 68.87 percent 

of the landslides occurred less than 4 

kilometers from the earthquake focus with a 

magnitude of more than 2.5 on the Richter 

scale. The findings show that with 

increasing distance from the earthquake 

focus, the percentage of landslides decreases 

significantly, which indicates a decrease in 

the impact of seismic waves on the 

occurrence of these phenomena. In fact, the 

vibrations caused by earthquakes play a 

major role in the activation of landslides, and 

in areas where the faults have less activity or 

there are no earthquake centers, the 

frequency of landslides is reduced and their 
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spreeding is increased. The results of 

morphometric indices show that the Ilam, 

Mehran 1 and Salehabad basins are in the 

medium tectonic activity class, and the 

Mehran 2 basin, being in the high tectonic 

activity class, has a higher level of tectonic 

activity. On the other hand, the distribution 

of landslides in the basins, considering their 

size and area, confirms the existence of 

active tectonics in the region. Especially, the 

Mehran 2 basin, despite its smaller size, has 

a high level of tectonic activity and 

demonstrates the highest frequency of 

landslides. Also, the results of the analysis of 

the ratio of the area of landslides to the area 

of sub-basins (LA) indicate that this ratio 

increases significantly with an increase in 

the tectonic activity class. This indicates that 

in sub-basins with higher tectonic activity, 

the extent of landslides is relatively greater 

and their probability of occurrence 

increases. In general, the results of the 

assessment of the tectonic activity of the 

region, based on the quantitative relationship 

between landslides and parameters such as 

faults, earthquake foci, basin area, and Iat 

index, indicate that the region is tectonically 

active and each of these factors has had a 

positive impact on the occurrence of 

landslides independently. 

Conclusion 

In this study, the relative tectonic activity of 

the study area, which is part of the folded 

Zagros, was investigated using the Iat index 

calculation and also by examining the 

earthquake foci and faults. The findings 

show that landslides are mostly concentrated 

in the vicinity of active faults and close to 

earthquake epicenters, and proximity to 

structural fractures and seismic activity has 

played an important role in triggering 

landslides. By moving away from these 

tectonic elements, the frequency and 

intensity of landslides decrease. Therefore, it 

can be said that faults and earthquake foci, 

as the main drivers, have a direct impact on 

the occurrence and spread of landslides in 

the region. Also, the study of 

geomorphological indices and relative 

tectonic activity index (Iat) shows moderate 

activity of Ilam, Mehran 1 and Salehabad 

basins and high activity of Mehran 2 basin. 

The distribution of landslides in the studied 

basins shows that the phenomenon of slope 

instability has occurred significantly in all 

basins, but its rate is higher in some basins. 

The significant positive correlation between 

landslide density and the ratio of landslide 

area to the basin hypsometric integral and 

Melton index indicates the effective role of 

tectonic activites and the level of 

geomorphological dynamics of the basin in 

increasing the number and extent of 

landslides. In fact, in sub-basins with high 

tectonic activity, the area of landslides 

increases relative to the area of the sub-

basin. Therefore, some basins, such as 

Mehran 2, despite their smaller basin size, 

witness a greater number and extent of 

landslides, which indicates their high 

sensitivity to factors affecting instability, 

especially tectonic factors. In general, the 

integration of tectonic, seismic, and 

morphometric data of the basins shows that 

the studied area is geodynamically active 

and landslides, as a clear consequence of 

these activities, have been formed under the 

direct influence of seismic activity, faults, 

and tectonic conditions of the region. 
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. شودیانسان م یدر زندگ یجد یهاخسارت جادیاست که اغلب منجر به ا یاحرکات دامنه نیتراز مهم یکی لغزشنیزم
 یدارا ،یساختنیدر مناطق فعال زم هالغزشنیاز آن است که وقوع زم یمطالعات صورت گرفته در سراسر جهان حاک

مهران -لامیشامل گستره ا ران،یا یخورده در جنوب غرب نیچاز زاگرس  یمطالعه بخش است. منطقه مورد یشتریب یفراوان
است.  ساختینیزم یها با پارامترهاآن یو ارتباط مکان یپراکندگ یو بررس هالغزشنیزم ییشناسا ق،یتحق نیاست. هدف ا

 ییمطالعه شناسا ورددر منطقه م لغزشنیزم 257تعداد  یاماهواره ریو تصاو یدانیمطالعه، با استفاده از مطالعات م نیدر ا
از جمله انتگرال  یژئومورفولوژ یهاشاخص ساخت،نیبا زم هالغزشنیزم نیو ارتباط ا یپراکندگ یابیشد. جهت ارز

عرض کف  ای(، پهنا Bs(، نسبت شکل حوضه )AF(، عدم تقارن حوضه )SLرودخانه ) یطول انی(، گرادHi) یپسومتریه
و با استفاده از  دیمنطقه مورد مطالعه محاسبه گرد زیآبر یهاحوضه ی( براSmfجبهه کوهستان ) تهینوسی( و سVfدره )

ها گسل ها،لرزهنیزم رومرکز نیب یارتباط کم نیدست آمد. همچنمنطقه به یساختنیزم ینسب تیفعال زانیم Iatشاخص 
 رومرکزنسبت به  هالغزشنیزم یپراکندگ یه از بررسدست آمدبه جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس لغزشنیزم یو فروان

 هالرزهنیزم رومرکزبه  کیفعال و نزد یهادر مجاورت گسل شتریب هالغزشنیکه زم دهدیها نشان مو گسل هالرزهنیزم
در  یمهم نقش یالرزه یهاتیو فعال یساختار یهایبه شکستگ یکیاند و نزد( متمرکز شدهلومتریک 2)با شعاع کمتر از 

کاهش  هالغزشنیو شدت زم یفراوان ،یساختنیعناصر زم نیکرده است. با فاصله گرفتن از ا فایا هاهلغزش دامن کیتحر
متوسط در  یساختنیزم تیدهنده فعال( نشانIat) کیو شاخص مورفوتکتون کیژئومورفولوژ یهاشاخص ی. بررسابدییم

. باشدی( م2) 2در حوضه مهران  ادیز یساختنیزم تیل( و فعا2.33) 1( و مهران 2.33(، صالح آباد )2.33) لامیا یهاحوضه
( و LD) لغزشنیتراکم زم یهامقدار شاخص هارحوضهی( در زHi) یپسومتریانتگرال ه شیبا افزا دهدینشان م جینتا

تر جوان یهاحوضه دهدیموضوع نشان م نی. اابدییم شی( افزاLAبه مساحت کل حوضه ) لغزشنینسبت مساحت زم
 یو مورفومتر یالرزه ،یساختنیزم یهاداده قیهستند. تلف لغزشنیمستعد وقوع زم شتریب تر،بیبالاتر( و پرش Hi)با 

نسبت به مساحت  هالغزشنیبالا، مساحت زم یساختنیزم تیبا فعال ییهارحوضهیکه در ز دهدیها، نشان محوضه
عنوان به هالغزشنیفعال بوده و زم کینامینظر ژئود زمنطقه مورد مطالعه ا یه طور کل. بابدییم شیافزا (LA) رحوضهیز
 اند.منطقه شکل گرفته یساختنیزم طیها و شراگسل ،یالرزه تیفعال ریتحت تأث ها،تیفعال نیبارز ا امدیپ
 

گستره  یهالغزشنیو ارتباط زم یپراکندگ یابی(. ارز1404.محسن . )یآباد نیمع یو احتشام رضای.علیلانیپور م ی.شهرام . صالحی.فروزان . بهرامیناصر استناد:

 .59-83،  (3)14. یکمّ یژئومورفولوژ ی. پژوهشهایژئومورفولوژ یهاو شاخص ساختنیمهران با زم-لامیا

Doi: 10.22034/gmpj.2025.529362.1566 
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  مقدمه
اهمواری در پوسته زمین از طریق فرایندهایی مانند ترین عامل تغییر شکل و تشکیل نساختی مهمحرکات زمین

گیرند ساختی از درون زمین منشأ می(. نیروهای زمین2012، 1خوردگی، گسلش و بالاآمدگی هستند )بوربانک و اندرسونچین

وص ساخت در دانش ژئومورفولوژی به خص(. زمین29: 1391طالقانی، شوند )علاییو موجب تغییر شکل در سطح زمین می

ساخت است. ها حاصل نیروهای زمینکوهکند و تشکیل رشتهها( اهمیت پیدا میاز منظر تشکیل عوارض سطحی )لندفرم

اغلب منجر به ( که 233: 1398لغزش است )رامشت و باباجمالی، یکی از خطرات مهم طبیعی در مناطق کوهستانی زمین

میلیون کیلومتر  3.7بر اساس گزارش توسعه جهانی، (. 2023 ،2شود )هوانگ و همکارانعواقب جدی بر زندگی انسان می

(. 44: 2005، 3لغزش قرار دارند )دیلی و همکاراندرصد از جمعیت جهان در معرض خطر زمین 5مربع از کره زمین و 

تی، ساخها در مناطق فعال زمینلغزشهمچنین مطالعات صورت گرفته در سراسر جهان حاکی از آن است که وقوع زمین

توان شاهد ( و در مناطق کوهستانی که تراکم گسل بیشتر باشد می1398دارای فراوانی بیشتری است )افشاری و همکاران، 

باشد )نوجوان و لغزش در نواحی که فاصله کمتری از گسل دارند بیشتر میای بود. خطر زمینتعدد وقوع حرکات توده

 (. 1398همکاران، 

(. مطالعه اثر 2006، 4باشد )الحمدونی و همکارانساختی فعال میها مربوط به نواحی زمینشلغزبیشترین فراوانی زمین
 5لغزش و رابطه این دو باهم همواره توسط محققان متعددی مورد بررسی قرار گرفته است؛ ازجمله گرومساخت بر زمینزمین

بزرگ در حاشیه شمالی فلات آناتولی را مورد  هایلغزشساخت، توپوگرافی و نوع سنگ بر زمین(، تأثیرات زمین2019)
های سنگ شناختی و ای نشان داد که علاوه بر دامنه و شیب دامنه، تفاوتهای منطقهبررسی قرار داد. نتایج مقایسه

کند. بهرامی و رل میهای شمالی فلات آناتولی کنتها را در امتداد حاشیهلغزشساختی تا حد زیادی فراوانی زمینزمین
لغزش در امتداد نوار افیولیتیی سروآباد را با استفاده از شناسی بر وقوع زمینساختی و سنگ(، اثرات زمین2020همکاران )

ها نزدیک به گسل لغزشدهد که بیشتر زمینها نشان میبررسی نمودند. نتایج تحقیق آن 6روش تحلیل سلسله مراتبی
اند صورت محلی مناطق کششی و فشاری را ایجاد کردهها به این گسل اصلی جدید  و گسل اصلی معکوس زاگرس هستند.

(، 2020) 7ها شده است. جمیر و همکارانلغزشها و درنتیجه تشدید زمینکه باعث گسلش و شکستگی شدید سنگ
ای هیمالیای هلغزش در دره یامونا در شمال غربی هیمالیا را بررسی نمودند. بخششناختی و بارش بر زمینپیامدهای سنگ

ساختی نسبتاً بالا است. ابعاد لیت زمیندهنده همبستگی ریزش سنگ در ارتباط با فعانشان 9و مناطق هیمالیای پست 8مرتفع
ها به این شرایط گیرد؛ در حالی که ابعاد سنگ افتشناختی و بارش قرار میلغزش در واریزه کمتر تحت تأثیر شرایط سنگ

لغزش در حوضه های مورفومتری بر توزیع زمینساخت و ویژگی(، تأثیر زمین2020) 10لتوتر است. کونفورتی و حساس
شناسی، تراکم گسل، شیب و ها نشان داد که سنگمسیما از کالابریا، درجنوب ایتالیا را بررسی نمودند. نتایج مطالعه آن

های (، نقش ناپیوستگی2022) 11نلغزش دارند. کوی و همکاراهای محلی نقش مهمی در وقوع زمیننقش ناهمواری

                                                           
1 Burbank and Anderson 
2 Huang et al 
3 Dilley et al 
4 Elhamdouni et al 
5 Gorum 
6 AHP 
7 Jamir et al 
8 HH 
9 LH 
10 Conforti and Letto 
11 Cui et al 
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های های هوایی و شاخصای، عکسهای بزرگ را با استفاده از تصاویر ماهوارهلغزشساختی در تحریک زمینزمین
های تحریک شده از گرانش، نشان لغزشلرزه با زمینهای هملغزشمورفومتری مورد ارزیابی قرار دادند. مقایسه زمین

ها، روند فرسایش را تسریع لغزشزمین 1شناسیای قوی با کاهش مقادیر شاخص مقاومت زمینهلرزهدهد که زمینمی
 در ژاپن را 1923لرزه بزرگ کانتو در سال لرزه زمینهای هملغزش(، توزیع فضایی زمین2024) 2شیهااندو و ایوا کنند.می

لغزش لرزه به ترتیب با تراکم زمینی و تغییر شکل زمینشناسها بیان داشتند که زاویه شیب، زمینتجزیه و تحلیل نمودند. آن
لرزه یافت نشد. در نهایت در مناطقی با زاویه شیب لغزش و جنبش زمینارتباط دارد و هیچ ارتباط واضحی بین تراکم زمین

(، به مطالعه 2024) 3آژیده و همکارانلغزش بیشتر بود. های قوی، تراکم زمینشناسی نامقاوم در منطقه با تکانزیاد یا سنگ
پرداختند. برای این  ایلرزه در ایتالیا از طریق ارزیابی پتانسیل محرک بر اساس خطر لرزههای ناشی از زمینلغزشزمین

ای و نتایج تفکیک خطر را در مقیاس ملی با در نظر گرفتن چهار دوره طیفی و سه دوره بازگشت های خطر لرزهمنظور، نقشه
لغزش های غربالگری برای کل ایتالیا که پتانسیل ایجاد زمینمودند. در نهایت به عنوان نتیجه تحقیق، نقشهتجزیه و تحلیل ن

های بزرگ در لغزش(، تکامل زمین2025) 4دهد، تهیه نمودند. ژانگ و همکارانای نشان میرا بر اساس سطح خطر لرزه
شناسی نقش مهمی در توسعه ساختی و سنگفعالیت زمینکه ساختی را بررسی نمودند و بیان داشتند مناطق فعال زمین

تواند به طور قابل توجهی رژیم بارش را تغییر دهد، که بر لغزش دارند. همچنین تغییرات تدریجی در آب و هوا میزمین
 .گذاردهای بزرگ و کند حرکت، تأثیر میلغزشها و تحرک زمینپایداری دامنه

لغزش در ساخت فعال بر زمینهای مورفومتری به بررسی تأثیرات زمیناستفاده از شاخص (، با1397صفاری و همکاران )
گرایی ساختی بسیار فعال بوده و این موضوع استعداد روانحوضه جاجرود پرداختند و بیان داشتند که جاجرود از نظر زمین

های مورفومتری در (، کاربرد شاخص1398لغزش را به نسبت افزایش داده است. افشاری و همکاران )ای و زمیندامنه
ها نشان داد که منطقه از لحاظ ی لرستان را بررسی نمودند. نتایج تحقیق آنلغزش در راه آهن ناحیهتحلیل مخاطرات زمین

ساختی جوان است، اما شدت فعالیت در همه جای آن یکسان نیست. همچنین بر اساس مشاهدات های نوزمینفعالیت
ساختی زیاد تا بسیار زیاد قرار دارد که این ی فعالیت زمینهای منطقه در محدودهلغزشدرصد کل زمین 80از  میدانی، بیش
(، ارتباط 1400های منطقه است. صبوری و همکاران )لغزشساخت بر فراوانی زمینی تأثیر فعالیت زمیندهندهموضوع نشان

های نطقه شمال قزوین را بررسی نمودند و بیان داشتند که فعالیتساخت فعال در ملغزش با زمینفراوانی رخداد زمین
ها در لغزشدرصد از زمین 59که حدود طوریلغزش در محدوده مطالعاتی گردیده است، بهساختی باعث رخداد زمینزمین

تقیم وجود دارد. جعفری ها رابطه مسلغزشساختی و افزایش فراوانی زمینهای زمیناند و بین فعالیتنواحی گسلی واقع شده
کلایه براساس مشاهدات میدانی و تفسیر لغزش معلمای به مورفومتری و بازسازی زمین(، در مطالعه1402و خدایی )

کیلومتر عرض )قسمت تاج  1.3لغزش با ابعاد ها نشان داد که این زمینپدیدارشناسانه پرداختند. نتیجه مطالعه آن
های کوچک در بالادست، لغزشمتر عمق در کنگلومرای اندج رخ داده و زمین 80و متوسط  کیلومتر طول 1.6لغزش(، زمین

نماید. تقوی و را فراهم میهای بزرگ لغزشریزد و شرایط زمیندست را به هم میشرایط هیدرولوژیکی مناطق پایین
که ها نشان داد نرداخنتد. نتایج مطالعه آلغزش در محدوده کیاسر مازندران پبندی زمین(، به بررسی و پهنه1403همکاران )

تصمیم های (، با استفاده از مدل1403لغزش قرار دارند. عابدینی و پیروزی )درصد از مساحت منطقه در معرض خطر زمین 6
هایی مانند شیب، لیتولوژی، کاربری اراضی، بارش و فاصله بر پایه شاخص CODASو  MARCOSگیری چند معیاره 

ها نشان داد که شیب و های تحقیق آنسراب، پرداختند. یافته-لغزش در محور ارتباطی نیراز گسل، به ارزیابی خطر زمین

                                                           
1 GSI 
2 Endo and Iwahashi 
3 Azhideh et al 
4 Zhang et al 
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لغزش در حوضه آبریز (، خطر زمین1403ها دارند. انتظاری و همکاران )لغزشکاربری اراضی بیشترین تأثیر را در وقوع زمین
شناسی، توپوگرافی، های اطلاعاتی مختلف شامل زمینپذیری و لایهآسیب–ریسکطارم را با استفاده از مدل همپوشانی 

بارش، تراکم آبراهه، تراکم گسل، کاربری اراضی، تراکم جاده، جمعیت و ساختمان تجزیه و تحلیل نمودند. نتایج تحقیق 
را هستند و بیان داشتند که پذیری را داآسیب–شرقی حوضه بیشترین سطح ریسکها نشان داد که نواحی شرقی و شمالآن

پور و گیلانی .ریزی و مدیریت خطر در مناطق کوهستانی ایفا کندتواند نقش مؤثری در برنامهها مینتایج تحقیق آن
لغزش در حوضه آبخیز گلندرود، با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی و عواملی (، به ارزیابی حساسیت زمین1404همکاران )

نقطه لغزشی در  352ها با شناسایی شناسی، بارش، کاربری اراضی و فاصله از گسل پرداختند. آنتفاع، زمینمانند شیب، ار
درصد منطقه در کلاس خطر بسیار زیاد زمین لغزش قرار دارد و عامل ارتفاع  30محدوده مورد نظر، بیان داشتند که بیش از 

 ها دارد.بیشترین تأثیر را در وقوع لغزش
های لغزششناسی و توپوگرافی متنوع ازجمله کشورهایی است که وقوع زمینخیزی، زمینبه دلیل شرایط لرزه کشور ایران

(. حرکت ورقه عربی از سمت جنوب غربی و برخورد با ورقه 1386متعددی را تجربه نموده است )غیومیان و همکاران، 
(. 2014، 1در فلات ایران بوده است )محجل و فرگوسن شناسی در طول سنوزوئیک و کواترنریاوراسیا، سبب تحولات زمین

های جوان در حال ها و بسیاری دیگر از پدیدهفشانهای مخرب، فعالیت گللرزهاین فرایند هنوز تداوم دارد که وقوع زمین
یکی زاگرس، (. باتوجه به خصوصیات توپوگرافی و ژئومورفولوژ68: 1391طالقانی، شوند )علاییحاضر پیامد آن محسوب می

های انسانی و طبیعی این ناحیه بوده است. از سوی دیگر، ها همواره یکی از تهدیدات جدی برای زیرساختلغزشوقوع زمین
مهران کمتر انجام شده -ها در این منطقه به خصوص در گستره ایلاملغزشمطالعات جامع و سیستماتیک در زمینه زمین

ساختی بر ناپایداری ها و بررسی تأثیر پارامترهای فعال زمینلغزشیق، شناسایی زمیناست. از این رو  هدف اصلی این تحق
ساخت از عوامل باشد. از آنجا که زمینمهران(، می-های بخشی از جنوب باختری زاگرس )گستره ایلامای در زیرحوضهدامنه

ساختی با استفاده از های زمینارتباط با فعالیتها در لغزشلغزش است. در این تحقیق زمینمهم و اثرگذار در رخداد زمین
ای تواند به عنوان پایههای پژوهش میگردد و یافتهها، بررسی و ارزیابی میلرزهپارامترهای مورفومتری و پراکندگی زمین

لغزش نزمی های آینده در حوزه مدیریت بحران، توسعه پایدار کاربری اراضی و کاهش خسارات ناشی ازریزیبرای برنامه
 مورد استفاده قرار گیرند.

 ها  مواد و روش

آباد، های ایلام، صالح ت و شامل زیرحوضهغربی ایران و در محدوده استان ایلام واقع شده اسگستره مورد مطالعه در جنوب
آبریز خلیج  باشد که از نظر هیدرولوژی، جزئی از حوضهمیکیلومترمربع  3061.69مساحتی حدود با  2و مهران  1مهران 

(. استان ایلام از شمال با استان کرمانشاه، از جنوب با استان خوزستان، از شرق با استان لرستان و 1فارس هستند )شکل 
درجه  45های جغرافیایی خورده است و در بین طولاز غرب با کشور عراق همسایه است. این منطقه بخشی از زاگرس چین

ثانیه  44دقیقه و  10درجه و  33های جغرافیایی ثانیه شرقی و عرض 55دقیقه و  39رجه و د 46ثانیه تا  32دقیقه و  51و 
از نظر اقلیمی این گستره دارای آب و هوای معتدل کوهستانی با  ثانیه شمالی قرار دارد. 48دقیقه و  49درجه و  33تا 

درجه سانتیگراد در نوسان است )ارزانی  42تا  13.6میلیمتر و متوسط دمای مطلق آن از منفی  580.8میانگین بارش سالانه 
به طوری که بیشترین فراوانی خیزی است، ترین پهنه سرزمین ایران از نظر لرزهکمربند زاگرس، فعال (.1401و همکاران، 

خر های با سن اوا( و شامل توالی ستبری از سنگ2023، 2باشد )صحرایی و همکارانها در این پهنه میلرزهزمین کانون
جنوب -های بزرگ با روند شمال باختریها و ناودیساقدیسای از تپرکامبرین تا پلیوسن است که به صورت مجموعه

های این منطقه عموماً از (. رخنمون غالب در ناهمواری222، 29: 1389خاوری است که چین خورده اند )قرشی و آرین، 
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ترین عامل لرزه مهمهای راندگی فعال و رخداد زمینگسل به مربوطباشد. ایجاد اشکال ژئومورفولوژی سنگ آهک می
 (.1400( )گورابی، 2باشد )شکلشناختی در منطقه میخطرات زمین

 
  موردمطالعه. موقعیت منطقه 1شکل 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعه: نقشه زمین2شکل 
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ای قابل تشخیص وایی و تصاویر ماهوارههای توپوگرافی، عکس هلغزش از طریق مشاهدات میدانی، بررسی نقشهزمین
شدگی درختان، تغییر ناگهانی الگوی آبراهه، ریختگی پوشش گیاهی، کجهمهایی مانند بهاست. در بررسی میدانی، نشانه

ای با قدرت های هوایی و تصاویر ماهوارهباشد. در عکسپذیر میمشاهده سطح لغزش و توده لغزیده برجای مانده امکان
ای، ها برمبنای شواهد فوق فراهم است. بازبینی تغییرات الگوی آبراههلغزشمکانی بالا نیز امکان بررسی زمین تفکیک

ها لغزشتغییر شیب و ارتفاع ناگهانی در محل افراز لغزش، تغییر ناگهانی درتراکم خطوط تراز توپوگرافی نیز به شناسایی زمین
ها، از لغزشجهت شناسایی و تحلیل زمیندر این تحقیق  (.38: 1394 شاهی،کند )خداهای توپوگرافی کمک میدر نقشه

متر  12.5(، مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک Google Earthای )های فوق الذکر شامل تصاویر ماهوارهداده
(ALOS PALSARنقشه ،) های مربوط به محدوده 1:100،000شناسی های زمینو نقشه 1:50،000های توپوگرافی

ها از پایگاه لرزهزمین رومرکزعنوان منابع پایه، استفاده شد. همچنین اطلاعات مربوط به ایلام، مهران، سومار و پلنگانه، به
 Google و ArcGIS ،Global Mapperافزارهای های مکانی در نرمنگاری کشور دریافت گردید. پردازشمرکز لرزه

Earth  های توپوگرافی، تعداد ای، مشاهدات میدانی و بررسی نقشهی از تصاویر ماهوارهگیرانجام گرفت. سپس با بهره
هایی از این شواهد در تصاویر با قدرت لغزش کوچک و بزرگ در محدوده مورد مطالعه شناسایی گردید. نمونهزمین 257

ادامه جهت ارزیابی فعالیت  (. در3سنجی شدند )شکل صورت موردی تحلیل و با بازدیدهای میدانی صحتتفکیک بالا به
 شوند:ها به دو گروه تقسیم میهای متعددی محاسبه گردیدند. این شاخصهای ناهمواری، شاخصساختی و ویژگیزمین

(، عدم SL(، گرادیان طولی رودخانه )Hiشامل: انتگرال هیپسومتری ) (Iat) تکتونیک نسبی یتهای فعالالف( شاخص
( و نسبت عرض کف دره به Smf(، سینوسیته جبهه کوهستان )Bsت شکل حوضه )(، نسبAFتقارن حوضه زهکشی )

 ها است.ساخت زیرحوضهعالیت زمینها بررسی میزان جوانی و فاین شاخصباشند. هدف از محاسبه می (Vfارتفاع دره  )
 بعدسازی شاخص عدم تقارن استفاده شد.جهت بی |AF−50| مقدارلازم به ذکر است از 

ها به شناسایی ( است. این شاخصMe(، و شاخص ملتون )Sای ژئومورفولوژیکی مؤثر در لغزش: شامل شیب )هب( شاخص
نشان  4ها در شکل (. محل محاسبه برخی شاخص1کنند )جدول های هندسی مستعد ناپایداری کمک میمناطق با ویژگی
 .داده شده است

( )جدول LAلغزش به مساحت حوضه ) مساحت(، نسبت LDلغزش )های مربوط به لغزش شامل تراکم زمینج( شاخص
1.) 

، از آزمون همبستگی پیرسون هالغزششده و پراکنش زمینهای محاسبهدر نهایت جهت بررسی رابطه آماری بین شاخص
ها هایی که همبستگی معنادار با تراکم لغزشانجام گردید. شاخص SPSS و Excel استفاده شد. این تحلیل در محیط

 .عنوان عوامل مؤثر در تحلیل نهایی لحاظ شدندتند بهداش
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در محدوده حوضه ایلام.  23لغزش شماره : الف: نمایی از دیواره و افراز لغزش به همراه توده جاری شده متعلق به زمین3شکل 

لغزش در د( شکل زمین. Bingای لغزش در تصاویر ماهوارهلغزش. ج(: شکل زمین شدگی درختان در داخل زمینب( کج

 های ارتفاعی.میزانمنحنی
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الحمدونی و ؛ 2002، 2پینترو  کلر؛ 1973، 1ساختی )هکهای مورفومتری جهت ارزیابی فعالیت نسبی زمین: شاخص1جدول 

 (.2012، 6ریچنمن و اسچیدل ؛2005، 5مارچی و فونتانا ؛2003، 4همکارانسیلوا و  ؛2008، 3همکاران

 کلاس مقدار های کمیشاخص صتعریف اجزای شاخ

H max حداکثر ارتفاع حوضه 
H mean متوسط ارتفاع حوضه 

H min حداقل ارتفاع حوضه 

 

Hi=
𝐻 𝑚𝑒𝑎𝑛−𝐻 𝑚𝑖𝑛

𝐻 max − 𝐻 𝑚𝑖𝑛
 

0.60Hi> 1 

0.60>Hi>0.40 2 
0.40Hi< 3 

Ar مساحت حوضه آبریز در سمت راست آبراهه اصلی 

At ل حوضهمساحت ک 
 

AF=100(Ar/At) 

100-70<AF>30-0 1 

70-60<AF>40-30 2 

60-50<AF>50-40 3 

BL طول حوضه از سرچشمه تا دهانه یا خروجی حوضه 

BW گیری ترین نقطه آن اندازهعرض حوضه که در وسیع
 شودمی

 
BS= BL/BW 

 

Bs<4 1 

3>BS>4 2 

3BS< 3 

Lmf  کوهستان و طول پیشانی کوهستان در مرز بین
 کوهپایه )خط کنیک(

Ls طول مستقیم پیشانی کوهستان 

 

Smf=
𝐿𝑚𝑓

𝐿𝑠
 

 

1.6 - 1 1 
3 – 1.6 2 

3<Smf 3 

∆H گیری شده در یک مقطع اختلاف ارتفاع دو نقطه اندازه
 خاص از رودخانه

∆L طول بازه 
L  که  طول کل کانال از خط تقسیم آب تا مرکز بخشی

 شودشیب در آن محاسبه می

 
 

SL= (∆H/∆Lr) Lsc 

500SL> 1 

500<SL<300 2 

300SL< 3 

 پهنا یا عرض کف دره 

 ارتفاع خط تقسیم آب )دیواره( در سمت چپ دره 

 ارتفاع خط تقسیم آب )دیواره( در سمت راست دره 

 نگین کف بستر درهارتفاع میا 

 
Vf=2*Vfw/[(Eld-Esc)+(Erd-

Esc)] 

 

>VF0.5 
1 

0.5>vf > 1 2 
Vf > 1 3 

H max )حداکثر ارتفاع حوضه )به کیلومتر 

H mean )متوسط ارتفاع حوضه )به کیلومتر 

A )مساحت حوضه )به کیلومتر مربع 

Me =
Hmax − Hmin

√A
 

- - 

N تعداد زمین لغزش 
A مساحت حوضه 

LD=
𝑁

𝐴
 - - 

L مساحت زمین لغزش 
A مساحت حوضه 

LA=
𝐿

𝐴
× 100 - - 

                                                           
1 Hack 
2 Pinter and Keller 
3 Elhamdouni et al 
4 Silva et al 
5 Marchi and Fontana 
6 Rickenmann and Scheidl 



 

 67 ...-لامیاگستره  یهالغزشنیو ارتباط زم یپراکندگ یابیارزناصری و همکاران/ 

 

 

 

 

 
 های مورفومتری در حوضه اصلی صالح آبادگیری اجزای شاخصای از نحوه اندازه: نمونه4شکل 

 

 (.2008، 1براساس طبقه بندی )الحمدونی و همکاران Iat: شاخص 2جدول 

Sهای ژئومورفولوژیک محاسبه شدهشاخص 

N های محاسبه شدهصتعداد شاخ 

 
IAT=S/N 

 2.5بیشتر از  2.5تا  2 2تا  1.5 1.5تا  1

 ساختی کمفعالیت زمین ساختی متوسطفعالیت زمین ساختی زیادفعالیت زمین ساختی بسیار زیادفعالیت زمین

 نتایج 
ها به لغزشزمین انیدهد که بیشترین فراوهای آبخیز نشان میلغزش شناسایی شده در حوضهزمین 257بررسی تعداد 

ها به لغزشو صالح آباد است. همچنین از نظر نسبت مساحت زمین 2، مهران 1های ایلام، مهران ترتیب مربوط به حوضه
، ایلام و صالح 1های مهران باشد و حوضهدرصد دارای بیشترین سهم می 4.66با  2(، مهران LAمساحت کل حوضه )

( )شکل 3اند )جدول را به خود اختصاص دادهها لغزشدرصد از مساحت زمین 2.35و  2.36، 3.86آباد به ترتیب هر کدام 
 را نشان میدهد. منطقه مورد مطالعههای لغزش( تصاویر تعدادی از زمین6(. شکل )5

 

                                                           
1 Elhamdouni et al 
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 ی مورد مطالعههاحوضهها در لغزش: پراکندگی زمین3جدول 

نسبت مساحت 

لغزش به مساحت زمین

 حوضه )درصد(

زمین مساحت 

لغزش 

 )کیلومترمربع(

نسبت تعداد 

لغزش به زمین

مساحت حوضه 

 )درصد(

تعداد 

زمین 

 لغزش

مساحت 

)کیلومتر 

 مربع(

 حوضه

 ایلام 1209.35 136 0.11 28.58 2.36

 1مهران  1283.72 82 0.06 49.59 3.86

 صالح آباد 181.27 7 0.04 4.26 2.35

 2مهران  387.35 32 0.08 18.01 4.66

 

 مطالعه منطقه موردشناسایی شده در های لغزش: نقشه پراکندگی زمین5شکل 

 

 



 

 69 ...-لامیاگستره  یهالغزشنیو ارتباط زم یپراکندگ یابیارزناصری و همکاران/ 

 

 

 

 

    
 شهرستان ایلام، غرب سد ایلامدر جنوب  واقعلغزش از زمیننمایی 

      
 لغزش رخ داده در بخش جنوبی استان ایلام، روستای ماربرهموقعیت زمین

      
 ارک بخش بولی استان ایلاملغزش واقع در روستای اننمایی از روبروی زمین

        
 قبله بخش بولی استان ایلامدر شرق روستای  واقعلغزش زمینموقعیت 

 های بررسی شده در محدوده مطالعاتیلغزش: تصاویری از زمین6شکل 
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 لرزههای زمینها و رومرکزها و ارتباط آن با گسللغزشبررسی پراکنش زمین

به همراه های سطحی، ها و گسیختگیهای متعدد، درز و شکافلغزشیدانی شامل زمینهای مشواهد حاصل از بررسی

ها، شناسی نظیر وجود گسلهای زمینهای حاصل از نقشهنگاری و همچنین بررسی دادههای لرزههای مرتبط با رومرکزداده

های موجود در منطقه هم جهت با ناهمواریهای (. اکثر گسل7ساخت فعال در منطقه مورد مطالعه هستند )شکل بیانگر زمین

باشند. مطابق با شکل کوه میساختی این رشتهجنوب شرقی( و تحت تأثیر فعالیت زمین-ساختی زاگرس )شمال غربیزمین

دهد که بیشترین درصد ها نشان میاند. بررسیبندی شدهکیلومتری مشخص و طبقه 10ها تا شعاع (، حریم گسل8)

 است. ها رخ داده گسل ازکیلومتر(  2ترین فاصله )( در نزدیک57.17)ها لغزشزمین

ها، لغزشریشتر در محدوده مطالعاتی و ارتباط آن با زمین 2.5لرزه با بزرگای بیش از زمین همچنین ارزیابی پراکندگی رومرکز

فاصله در طبقات اول و دوم )با درصد  33.07و  35.80ها به ترتیب معادل لغزشدهد که بیشترین میزان زمیننشان می

ها لغزشلرزه، درصد وقوع زمینزمین اند و با افزایش فاصله از رومرکزتهوقوع پیوسلرزه( بهزمین کیلومتر از رومرکز 4کمتر از 

 (.5و  4یابد )جدول تدریج کاهش میبه

 

. ب(: 4لغزش شماره ایلام. الف: زمین های واقع در جنوبلغزشهای سطحی در زمینها و گسیختگی: درز و شکاف7شکل 

 3لغزش شماره زمین



 

 71 ...-لامیاگستره  یهالغزشنیو ارتباط زم یپراکندگ یابیارزناصری و همکاران/ 

 

 

 

 

 

ها در . ب: شعاع گسل2و مهران 1های ایلام؛ صالح آباد، مهران لرزه در محدوده حوضهزمین : الف: شعاع رومرکزهای8شکل 

 .2و مهران 1های ایلام؛ صالح آباد، مهران محدوده حوضه

 هابت به گسلها نسلغزش: پراکندگی تعداد زمین4جدول 

درصد 

 مساحت

درصد 

 تعداد

مساحت 

لغزش زمین

 )کیلومتر مربع(

تعداد زمین 

 لغزش

 کلاس حریم گسل )متر(

56.17 57.17 56.36 148 2000-0 

16.15 21.01 16.21 54 4000-2000 

4.29 6.61 4.30 17 6000-4000 

4.81 5.83 4.82 15 8000-6000 

 8000بیشتر از  23 18.62 8.94 18.56

 لرزههای زمینها نسبت به رومرکزلغزشتعداد زمین : پراکندگی5جدول 

درصد  درصد مساحت

 تعداد

لغزش مساحت زمین

 )کیلومترمربع(

تعداد 

 لغزشزمین

 لرزه )متر(زمین رومرکزکلاس حریم 

45.58 35.80 45.74 92 2000-0 

17.66 33.07 17.72 85 4000-2000 

18.11 18.29 18.17 47 6000-4000 

12.63 9.34 12.67 24 8000-6000 

 8000بیشتر از  9 6.03 3.50 6.01
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 های ژئومورفولوژیکساخت محدوده با استفاده از شاخصارزیابی وضعیت زمین

های جهت ارزیابی مورفوتکتونیک در منطقه مورد مطالعه، ابتدا هر حوضه، به چند زیرحوضه تقسیم شد. سپس، شاخص

( تعداد 9( و شکل )6ها نیز محاسبه و تحلیل گردید. در جدول )های اصلی، در زیرحوضهحوضه مورفومتری علاوه بر

تری کند تا ارزیابی دقیقبندی انجام شده این امکان را فراهم میها، برای هر حوضه قابل مشاهده هستند. تقسیمزیرحوضه

 ف حاصل گردد.های مختلساختی منطقه در مقیاسهای مورفولوژیکی و زمیناز ویژگی

 ها برای هر حوضه: تعداد زیرحوضه6جدول 

 تعداد زیرحوضه حوضه

 18 ایلام
 16 1مهران 

 4 صالح آباد
 17 2مهران 

  

  
 های مربوط به هر حوضه در منطقه مورد مطالعه: زیرحوضه9شکل 



 

 73 ...-لامیاگستره  یهالغزشنیو ارتباط زم یپراکندگ یابیارزناصری و همکاران/ 

 

 

 

 

های ژئومورفولوژیک در سطح ز شاخصلغزش، اساختی منطقه و تحلیل ارتباط آن با زمینمنظور بررسی وضعیت زمینبه

کاررفته، انتگرال هیپسومتریک است که بیانگر های بهترین شاخصهای مورد مطالعه، استفاده شد. یکی از مهمزیرحوضه

، 1سوارزگمینز رودریگز و گارسیا باشد )مساحت زیر منحنی هیپسومتری و در نتیجه نمایانگر وضعیت توپوگرافی حوضه می

که دهنده توپوگرافی جوان و فرایندهای بالاآمدگی فعال در حوضه است؛ در حالیاین شاخص نشاندیر بالای (. مقا2010

این شاخص  دهد. نتایج حاصل از محاسبهیافته را بازتاب میساختی محدود یا فرسایشهای زمینمقادیر پایین آن، فعالیت

های حوضهو  متوسط استساخت در سطح دارای فعالیت زمین، 2با قرارگیری در کلاس  2مهران  دهد که حوضهنشان می

 (.7د )جدول نباشساختی کم مید، بیانگر فعالیت زمیننقرار دار 3آباد که در کلاس صالحو  1ایلام، مهران 

 های اصلیدر حوضه (Hi: شاخص انتگرال هیپسومتری )7جدول 

 زیرحوضه

 

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 0.34 0.41 0.35 0.41 0.51 0.47 0.44 0.30 0.35 0.46 0.41 0.41 0.44 0.49 0.49 0.39 0.39 0.33 0.40 ایلام

 3 2 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 کلاس

1مهران   0.46 0.53 0.44 0.41 0.40 0.33 0.41 0.41 0.54 0.36 0.59 0.45 0.49 0.30 0.39 0.36 0.48 - 0.36 

 3 - 2 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 کلاس

 0.28 - - - - - - - - - - - - - - 0.28 0.39 0.29 0.26 صالح آباد

 3 - - - - - - - - - - - - - - 3 2 3 3 کلاس

2مهران   0.27 0.40 0.55 0.69 0.65 0.54 0.64 0.61 0.34 0.28 0.52 0.56 0.53 0.56 0.57 0.40 - - 0.4 

لاسک  3 2 2 1 1 2 1 1 3 3 2 2 2 2 2 2 - - 2 

ساخت عمل کرده باشد بیانگر توپوگرافی متفاوت یعنی شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی در مناطقی که نیروی زمین

ای در شرایط پایدار و بدون (. اگر حوضه1391بالاآمدگی در یک سو و فرونشست در سوی دیگر است )جباری و همکاران، 

ساختی است. شدگی و فعالیت زمینبیانگر کج 50است و مقادیر بیشتر و کمتر از   50شد، این شاخص برابر با شدگی باکج

 (.8باشد )جدول فعال می غیرساخت بوده است و بیانگر زمین کمها مقدار این شاخص در تمامی حوضه

 های اصلیدر حوضه (Af: شاخص عدم تقارن حوضه )8جدول 

 زیرحوضه
 

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 52.93 58.31 49.95 35.46 62.31 27.20 59.75 46.07 62.74 29.33 22.15 51.28 18.88 49.73 79.97 65.67 27.99 45.13 48.73 ایلام

 3 3 3 2 2 1 3 3 2 1 1 3 1 3 1 2 1 3 3 کلاس

 48.9 - 36.80 31.85 62.82 65.53 52.32 37.30 17.53 64.80 70.63 21.17 38.41 40.15 66.28 50.78 48.77 21.64 44.30 1مهران 

 3 - 2 1 2 2 3 2 1 2 1 1 2 3 2 3 3 1 3 کلاس

 43.46 - - - - - - - - - - - - - - 63.36 33.65 66.19 53.56 صالح آباد

 3 - - - - - - - - - - - - - - 2 2 2 3 کلاس

 40.84 - - 48.72 67.20 32.69 33.47 41.16 59.12 76.80 27.46 78.07 39.67 22.11 44.18 61.58 44.71 43.19 22.33 2مهران 

 3 - - 3 2 1 1 3 3 1 1 1 2 1 3 2 3 3 1 کلاس

باشد، در ساختی فعال میهای زمینهای کشیده در نواحی با فعالیتمقادیر بالای شاخص نسبت شکل حوضه بیانگر حوضه

ساختی کم )غیرفعال( را های زمینای شکل نواحی با فعالیتهای دایرهپایین این شاخص بیشتر حوضه حالی که مقادیر

                                                           
1 Garcia Rodríguez and Gimenez Suarez  
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ایلام، مهران های مورد مطالعه بیانگر این است که (. مقادیر این شاخص در حوضه1394دهد )منصوری و صفاری، نشان می

 (.9ساختی هستند )جدول دارای سطح پایینی از فعالیت زمین 3از  ترپایینبا دارا بودن مقادیری  2، صالح آباد و مهران 1

 های اصلیدر حوضه (Bs: شاخص نسبت شکل حوضه )9جدول 

 زیرحوضه

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 1.5 2.09 1.45 1.16 3.28 2.2 1.15 2.48 1.93 1.93 1.25 2.65 1.74 2.3 2.15 1.58 2.53 1.33 1.56 ایلام

 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 کلاس

 1.75 - 1.48 2.66 1.25 3.01 1.6 2.75 2.91 2.07 1.24 0.98 1.16 1.72 2.01 3 3.24 3.28 1.44 1مهران 

 3 - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 کلاس

 2.03 - - - - - - - - - - - - - - 0.94 1.69 3.1 2.57 صالح آباد

 3 - - - - - - - - - - - - - - 3 3 3 3 کلاس

 2.03 - - 0.94 2.68 1.75 1.1 1.78 2.31 3.09 1.5 2.63 2.04 0.99 3.46 2.3 3.49 1.33 0.87 2مهران 

 3 - - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 کلاس

، vfای که مقادیر کوچک گونهبه، رودکار میشکل به vهای شکل از دره uهای برای تفکیک دره عرض کف درهشاخص 

تواند بیانگر زیاد بودن میزان بالاآمدگی تکتونیکی باشد. مقادیر شکل را نشان می دهد که میV های عمیق و وجود دره

شکل است که در اثر فرسایش  Uهایی با کف پهن و کم بودن میزان بالاآمدگی و وجود دره دهندهنشان، نیز vfبزرگ 

این شاخص با مقدار  2مهران  (. در حوضه1391اند )جباری و همکاران، شی از ثبات پیشانی کوهستان تشکیل شدهجانبی نا

ن شاخص به ترتیب با مقادیر ای ،1و مهران  های ایلام و صالح آبادحوضهدر ، متوسط میزان بالاآمدگیدهنده نشان 0.68

 (.10باشد )جدول میبالاآمدگی مقدار کمترین ای دار 3.02و  1.11، 1.007

 های اصلیحوضهدر  (Vf): شاخص عرض کف دره نسبت به ارتفاع 10جدول 

 زیرحوضه

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 1.007 1.19 1.46 0.38 1.02 1.05 2.02 1.65 1.49 8.96 6.38 0.42 0.93 0.58 1.19 1.84 3.07 0.50 0.94 ایلام

 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 1 2 2 3 3 3 1 2 کلاس

 3.02 - 0.43 0.84 6.28 0.64 0.28 0.97 0.59 0.75 0.45 1.85 2.88 1.46 0.47 1.13 0.55 3.59 0.67 1مهران 

 3 - 1 2 3 2 1 2 2 2 1 3 3 2 1 2 2 3 2 کلاس

 1.11 - - - - - - - - - - - - - - 6 0.58 0.25 4 صالح آباد

 3 - - - - - - - - - - - - - - 3 2 1 3 کلاس

 0.68 - - 0.61 1.20 0.16 2.51 0.81 0.30 1.38 0.59 0.38 0.23 0.41 0.61 0.44 2.74 0.91 1.67 2مهران 

 2 - - 2 3 1 3 2 1 3 2 1 1 1 2 1 3 2 3 کلاس

منظور بهن شاخص ها برای هر حوضه ترسیم شد. ایجهت محاسبه شاخص گرادیان طولی رودخانه، نیمرخ طولی آبراهه

بررسی تأثیر متغیرهای محیطی بر نیمرخ طولی رودخانه و تعیین تعادل یا عدم تعادل رودها استفاده شد. شاخص گرادیان 

ساختی، های زمینطولی رود به تغییرات شیب رودخانه بسیار حساس است و این حساسیت برآورد ارتباط موجود بین فعالیت

های مورد (. برآورد این شاخص در حوضه1389سازد )یمانی و همکاران، پذیر میرا امکانها و توپوگرافی مقاومت سنگ

، صالح 1057.5 1، مهران 1048.5ها شامل ایلام دهد که همه آننظر با در نظر گرفتن بازه متعدد در هر حوضه نشان می

 (.11دول باشند )جمیزان فعالیت می بیشترینمتر دارای  1300، 2و مهران  629.5آباد 

 

 های اصلیدر حوضه (SL): شاخص گرادیان طولی رودخانه 11جدول 
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 زیرحوضه

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 1048.5 82.5 60.5 178.5 236 232.5 116 297 306 118.5 121 315.5 486.5 368 275 277 289 784 534.5 ایلام

 1 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 2 3 3 3 1 1 کلاس

 1057.5 - 569.5 353.5 184 619.5 227 361.5 459.5 538.5 183 106 523.5 211 264.5 183 229.5 219.5 615 1مهران 

 1 - 1 2 3 1 3 2 2 1 3 3 1 3 3 3 3 3 1 کلاس

 629.5 - - - - - - - - - - - - - - 66 543 565.5 257.5 صالح آباد

 1 - - - - - - - - - - - - - - 3 1 1 3 کلاس

 1300 - - 109 323.5 268 253 303 297 319.5 105.5 137 184 181.5 315 272 257.5 475.5 515 2مهران 

 1 - - 3 2 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 کلاس

ن نامنظم شاخص سینوسیته جبهه کوهستان بیانگر توازن و تعادل بین شدت و قدرت رود برای ایجاد یک پیشانی کوهستا

ساختی قائم و جوان برای ایجاد پیشانی مستقیم از سوی دیگر بوده است )جباری و همکاران، از یک سو و حرکات زمین

دارای  1.06 2و مهران  1.08، صالح آباد 1.3 1مهران  1.48های ایلام (. مقادیر حاصل از این شاخص در حوضه1391

 .(12باشد )جدول ساختی بالا میفعالیت زمین

 های اصلیدر حوضه (Smf) کوهستان: شاخص سینوسیته جبهه 12جدول 

 زیرحوضه

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

 حوضه

 1.48 1.08 1.25 1.06 0.001 1.06 1.19 1.03 1.05 1.1 1.04 1.38 1.41 1.17 1.12 3.86 1.93 3.73 2.2 ایلام

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 3 2 کلاس

 1.30 - 5.52 1.01 1.02 1.45 1.03 1.29 1.04 2 1.04 2.89 6.42 5.43 3.20 1.23 0.001 4.31 2.03 1مهران 

 1 - 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 3 3 3 1 1 3 2 کلاس

 1.08 - - - - - - - - - - - - - - 1.07 1.25 1.78 2.55 صالح آباد

 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 1 2 2 کلاس

 1.07 - - 1.43 1.13 1.03 0.01 5.23 1.29 1.1 1.1 1.19 1.46 1.51 1.05 1.08 1.1 1.16 2.39 2مهران 

 1 - - 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 کلاس

 ارتباط آماری بین متغیرها

در  1مون همبستگی پیرسونآززیرحوضه دارای لغزش را بر اساس  34( ارتباط آماری بین پارامترهای کمی در 13جدول )

( دارای رابطه منفی A( با مساحت حوضه )Meدهد که شاخص ملتون )دهد. نتایج نشان میگستره مطالعاتی را نشان می

مثبت بین شیب و شاخص ملتون  ( رابطه مثبت معنی داری دارد. در واقع رابطهSمعنی داری است و با شیب حوضه )

ملتون  (  با شاخصHiانتگرال هیپسومتری ) ی زیاد و شرایط ناپایدارتر است. شاخصهایی با ناهمواردهنده حوضهنشان

(Me( و شیب حوضه )S .رابطه مثبت معنی داری دارد )( شاخص عدم تقارن حوضهAf با )( مساحت حوضهA رابطه منفی )

( SL)دیان طولی رودخانه گرا( رابطه منفی معنی داری دارد. شاخص Me( با شاخص ملتون )Vfمعنی داری دارد. شاخص )

( رابطه منفی معنی داری دارد. Afشاخص عدم تقارن حوضه )( رابطه مثبت معنی داری دارد و با Aمساحت حوضه )با 

( Smf( رابطه مثبت معنی دار دارد. شاخص سینوسیته جبهه کوهستان )Me( با شاخص ملتون )BSشاخص شکل حوضه )

دارد. در مناطق با سینوسیته کم جبهه کوهستان، شیب بیشتر خواهد بود و این  ( رابطه مثبت معنی دارSبا شیب حوضه )

شود. لغزش میها و وقوع زمینتواند ناشی از بالاآمدگی فعال و فرسایش سریع باشد که منجر به ناپایداری دامنهامر می

                                                           
1 Pearson correlation 
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ی رابطه مثبت معنی داری ( داراHi( با شاخص انتگرال هیپسومتری )LAلغزش به مساحت حوضه )نسبت مساحت زمین

لغزش به ( و نسبت مساحت زمینHi(، انتگرال هیپسومتری )Meملتون ) های( با شاخصLDتراکم تعداد لغزش )است. 

هایی مانند شیب دهند که شاخص( دارای رابطه مثبت معنی داری است. روابط فوق نشان میLAمساحت حوضه )

ی، شکل حوضه و سینوسیته جبهه کوهستان، ارتباط نزدیکی با فرایندهای توپوگرافی، شاخص ملتون، انتگرال هیپسومتر

 ساختی در منطقه هستند.های زمینساختی دارند و بیانگر فعالیتزمین

 لغزشحوضه و زیر حوضه مورد مطالعه دارای زمین 34: ماتریس ضریب همبستگی پیرسون بین پارامترهای کمی در 13جدول 

 A S Me Hi AF Vf SL Bs Smf LA LD پارامتر

A 1           

S -.164 1          

Me -.455** .460** 1         

Hi -.279 .368* .353* 1        

AF -.387* .268 .318 .202 1       

Vf .243 .024 -.339* -.121 .143 1      

SL .728** -.151 -.308 -.328 -.357* -.105 1     

Bs -.176 .015 .500** .146 .245 .027 -.039 1    

Smf -.104 .344* -.213 -.016 -.001 .280 -.122 -

.286 

1   

LA -.143 .038 .218 .516** .149 -.108 -.166 .081 -.101 1  

LD -.209 .133 .359* .359* .124 -.071 -.293 .079 -.312 .350* 1 

 بحث

 هایها به ترتیب در حوضهدهد که بیشترین تعداد لغزشنشان می لغزش شناسایی شدهزمین 257بررسی توزیع مکانی تعداد 

لغزش به مساحت کل حوضه، حوضه آباد مشاهده شده است. از نظر نسبت مساحت زمینو صالح  2، مهران 1ایلام، مهران 

ها است. در شلغزدهنده حساسیت بالای این حوضه به وقوع زمیننشاندرصد، بیشترین سهم را دارد که  4.66با  2مهران 

های دهد که تأثیر فعالیتها نشان میاست. این تفاوترا درصد کمترین مساحت لغزش را دا 2.35آباد با  مقابل، حوضه صالح

ها ها با گسللغزشهای مختلف متغیر است. همانطور که تحلیل ارتباط زمینها در حوضهساختی بر پایداری دامنهزمین

اند. این یافته حاکی از آن ها رخ دادهکیلومتر از گسل 2ها در فاصله کمتر از لغزشصد از زمیندر 57دهد، بیش از نشان می

های راستا با ناهمواریهای منطقه، همها دارد. گسلدامنهها نقش اساسی در ایجاد شرایط ناپایدار است که فعالیت گسل

ها های مداوم این گسلکوه هستند. حرکتتی این رشتهساخجنوب شرقی( و تحت تأثیر نیروهای زمین-زاگرس )شمال غربی

لغزش ساختی و در نهایت افزایش احتمال وقوع زمینها، تشدید فعالیت زمینتواند به ایجاد درز و شکاف، تضعیف سنگمی

ل لرزه، وابستگی مستقیم بین محهای زمینها در ارتباط با رومرکزلغزشزمین منجر شود. همچنین بررسی پراکنش

کیلومتری از  4اصله کمتر از ها در فلغزشدرصد از زمین 68.87دهد. حدود لرزه را نشان میها و وقوع زمینلغزشزمین

ای نقش قابل توجهی دهد که ارتعاشات لرزهاند. این یافته نشان میریشتر رخ داده 2.5لرزه با بزرگای بیش از زمین رومرکز

توانند ها میهای موجود در دامنهها با ایجاد تغییرات ناگهانی در تنشلرزهنند. زمینکها ایفا میلغزشدر تحریک زمین

 بر این، با افزایش فاصله از رومرکزها فراهم کنند. افزون لغزشپایداری آنها را کاهش داده و شرایط را برای بروز زمین

ای بر وقوع دهنده کاهش تأثیر امواج لرزه، که نشانیابدطور معناداری کاهش میها بهلغزشلرزه، درصد وقوع زمینزمین
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ها نقش دارند. لغزشسازی زمینلرزه به عنوان یک عامل اصلی در فعالها است. در واقع ارتعاشات ناشی از زمیناین پدیده

دهد که یم( نشان 1400مقایسه این نتایج با سایر مناطق کوهستانی مشابه در منطقه شمال قزوین )صبوری و همکاران، 

ای و ها معمولاً به صورت خوشهلغزشهای فعال، توزیع زمینلرزه و حضور گسلهای زمیندر مناطقی با وجود رومرکز

های تری هستند و یا رومرکزی فعالیت کمها دارامتمرکز در نزدیکی این دو عامل است. همچنین، در مناطقی که گسل

های شود. در واقع، وجود رومرکزیشتر میها بها کاهش یافته و پراکندگی آنغزشللرزه وجود ندارند، فراوانی زمینزمین

ها بوده لغزشهای مورد مطالعه، عامل کلیدی در وقوع زمینها به حوضههای فعال و نزدیکی آنلرزه، حضور گسلزمین

 است. 

های ای منحصر به فرد بر ویژگیه گونهها بدهد که هر یک از این شاخصهای مورفومتری نشان مینتایج حاصل از شاخص

ها تأثیرگذار هستند. شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی بیانگر این است که ساختی این حوضهتوپوگرافی و فعالیت زمین

حاکی از  50ساختی هستند. مقادیر این شاخص نزدیک به های مورد مطالعه دارای شرایط نیمه فعال زمینتمامی حوضه

ها ساختی است. این وضعیت نیمه فعال با نتایج سایر شاخصدهنده فعالیت زمینو انحراف از این مقدار نشان ثبات نسبی بوده

 کمتردارای مقادیر  2آباد و مهران ، صالح 1های ایلام، مهران ، حوضهنیز تأیید شد. در بررسی شاخص نسبت شکل حوضه

ساختی های زمینساختی کم بوده و اینکه در این مناطق فعالیتمینها و فعالیت زحوضه کشیدگی کمتربودند که بیانگر  3از 

با مقدار  2( نشان داد که حوضه مهران vfها نداشته است. شاخص عرض کف دره )تأثیر قابل توجهی بر تغییر شکل حوضه

لی که حوضه ایلام با در حابوده،  متوسط ساختیو فعالیت زمینه بیشتر نسبت به دیگر حوضهدارای میزان بالاآمدگی  0.68

کمترین قرار دارند در محدوده بالاآمدگی  3.02با مقدار  1حوضه مهران و  1.11آباد با مقدار و حوضه صالح  1.007مقدار 

ها ناشی از تغییرات نرخ فرسایش و این اختلاففرسایش جانبی است. ساختی، و غلبه دهنده کمترین فعالیت زمیننشان که

های مورد مطالعه دارای ناطق است. شاخص گرادیان طولی رودخانه نیز تأیید کرد که تمامی حوضهبالاآمدگی در این م

باشد و به تبع بی نظمی در نیمرخ طولی رودخانه میدهنده این شاخص نشان بالای. مقادیر هستند زیادساختی فعالیت زمین

های فعالیت زیادسیت بالا نسبت به تغییرات شیب، تأثیر است. این شاخص با حساساختی با شدت زیاد آن بیانگر فعالیت زمین

ها دارای ها مشخص کرد. همچنین شاخص سینوسیته جبهه کوهستان نشان داد که تمامی حوضهساختی را در حوضهزمین

انگر ساختی عمودی، بیساختی بالا هستند. این شاخص با نشان دادن توازن بین قدرت رودخانه و حرکات زمینفعالیت زمین

یت را نشان ( بیشترین فعال1.3) 1( و مهران 1.48های ایلام )ها است. مقادیر این شاخص در حوضهپویایی نسبی این حوضه

رسد تغییرات ری داشتند. به طورکلی، به نظر میفعالیت کمت 1.06و  1.08با مقادیر  2باد و مهران های صالح آداده و حوضه

ها و زیرحوضه و همچنین ها(، تفاوت در مقدار فرسایش حوضهها وناودیساقدیسقابل توجه در اشکال ساختمانی )ت

های مورد مطالعه و در حوضهVf و Hi ،SL ،AF ،Bs ،Smfهای شناسی باعث تغییرات زیاد شاخصهای سنگتفاوت

گی مثبت و معنادار بین های قابل توجه در تحلیل روابط بین متغیرها، وجود همبستاست. از یافتهها شده های آنزیرحوضه

( و شاخص ملتون Hi( با انتگرال هیپسومتری )LAلغزش )و نسبت مساحت زمین (LDلغزش )های تراکم زمینشاخص

(Meاست. این همبستگی نشان )هایی با مقادیر بالاتر دهنده آن است که در حوضهHi  وMe  ،که بیانگر جوان بودن حوضه

 یابد.ها به طور قابل توجهی افزایش میلغزشن کمتر فرسایش هستند، تعداد و وسعت زمینساختی و میزافعالیت بالای زمین

 



 1404زمستان ،3 هشمار ،سال چهاردهم ،کمّی ژئومورفولوژیهای پژوهش 78

 

 Iatشاخص موفوتکتونیکی 

ساختی متوسط قرار دارند و و صالح آباد در کلاس فعالیت زمین 1های ایلام، مهران نشان داد حوضه Iatارزیابی شاخص 

ساختی برخوردار است. از زیاد، از سطح بالاتری از فعالیت زمین اختیسزمینبا قراگیری در کلاس فعالیت  2حوضه مهران 

ساخت فعال در منطقه ها، مؤید وجود زمینگرفتن مساحت آنها با در نظر ها در حوضهلغزشسوی دیگر، پراکندگی زمین

و بیشترین فراوانی  ساختی بوده، علیرغم وسعت کمتر، دارای سطح بالای فعالیت زمین2ویژه در حوضه مهران است. به

ها لغزشها را به نسبت مساحت به خود اختصاص داده است. همچنین نتایج حاصل از تحلیل نسبت مساحت زمینلغزشزمین

طور معناداری افزایش ساختی، این نسبت بهها حاکی از آن است که با افزایش کلاس فعالیت زمینبه مساحت زیرحوضه

ها لغزش(، میزان گسترش زمین2ساختی بالاتر )مهران هایی با فعالیت زمینست که در زیرحوضهیابد. این امر بیانگر آن امی

 (.10یابد )شکل ها افزایش میطور نسبی بیشتر بوده و احتمال وقوع آنبه

امترهایی مانند پارها و لغزشارتباط کمی بین زمین ارزیابیمنطقه، با  ساختیزمینطور کلی نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت به

ساختی فعال است منطقه از نظر زمیندهد که نشان می ،Iatها و شاخص لرزه، گستردگی حوضههای زمینها، رومرکزگسل

 (.12و  11اند )شکل ها داشتهلغزشصورت مستقل تأثیر مثبتی در وقوع زمینو هر یک از این عوامل به

 هاساختی حوضهزمین: نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت نسبی 14جدول 

 زیرحوضه
 

 حوضه

کل  18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 حوضه

 S/N 2.16 2.33 2.5 2.83 2.16 2.16 2.16 2 2.16 2.16 2.33 2.66 2.5 2.16 2.16 1.83 2.66 2.5 2.33 ایلام

Iat متوسط متوسط کم زیاد متوسط متوسط متوسط مک متوسط متوسط متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط کم متوسط متوسط متوسط 

 S/N 2.16 2.33 2.16 2.33 2.33 2.83 2.33 2.16 1.83 2.16 1.83 2 2.16 2 2.5 2 1.66 - 2.33 1مهران 

Iat متوسط - زیاد زیاد متوسط زیاد متوسط زیاد زیاد متوسط زیاد متوسط متوسط کم متوسط متوسط متوسط متوسط متوسط 

 S/N 2.83 2 1.83 2.5 - - - - - - - - - - - - - - 2.33 صالح آباد

Iat متوسط - - - - - - - - - - - - - - متوسط زیاد زیاد کم 

 S/N 2.16 2.16 2.33 1.83 2 1.83 1.83 1.66 2.16 2.16 2.5 2.16 2.16 1.83 2.16 2.33 - - 2 2مهران 

Iat زیاد - - متوسط متوسط زیاد متوسط متوسط متوسط متوسط سطمتو زیاد زیاد زیاد زیاد زیاد متوسط متوسط متوسط 

 

 هاساختی زیرحوضهها با توجه به کلاس فعالیت زمینها به مساحت زیرحوضهلغزش: نمودار نسبت مساحت زمین10شکل 
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ها لغزشاد زمینن تعدها. ج: رابطه بیها در حوضهلغزش. ب: نمودار پراکندگی زمینIat: الف: نمودار شاخص تکتونیکی 11شکل 

 ها.ها و فاصله از گسللغزش. د: رابطه بین تعداد زمینلرزهزمینهای و فاصله از رومرکز

 

 ها.لغزشها و پراکندگی زمینساختی حوضه: فعالیت زمین12شکل 
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 گیرینتیجه

بر اثر فشارهای  شکاف و اشکال ژئومورفولوژیکی خاصی هستند کهو ها و درز از جمله خصوصیات زاگرس، گسل

گسل فعال مانند گسل قلاجه، گسل نسا، گسل مانشت و گسل بانکول، چندین  اند. با توجه به وجودساختی ایجاد شدهزمین

رود. در این تحقیق، فعالیت نسبی به شمار می مورد مطالعه لرزه یکی از مهمترین مخاطرات طبیعی در منطقهزمین

چنین و هم Iatخورده است با استفاده از محاسبه شاخص ه بخشی از زاگرس چینساختی محدوده مورد مطالعه کزمین

رت ها بیشتر در مجاولغزشدهند که زمینها نشان مییافتهها مورد بررسی قرار گرفت. لرزه و گسلهای زمینبررسی رومرکز

های های ساختاری و فعالیتتگیاند و نزدیکی به شکسمتمرکز شده لرزهزمینهای های فعال و نزدیک به رومرکزگسل

، فراوانی و شدت ساختیزمینها ایفا کرده است. با فاصله گرفتن از این عناصر ای نقش مهمی در تحریک لغزش دامنهلرزه

های اصلی، تأثیر عنوان محرکبه لرزهزمینهای ها و رومرکزتوان گفت که گسلاین مییابد. بنابرها کاهش میلغزشزمین

های ژئومورفولوژی و شاخص . همچنین بررسی شاخصها در منطقه دارندلغزشبر وقوع و گسترش زمین مستقیمی

 2آباد و فعالیت زیاد حوضه مهران و صالح  1های ایلام، مهران ط حوضهدهنده فعالیت متوس( نشانIatمورفوتکتونیک )

طور قابل توجهی ای بهدهد که پدیده ناپایداری دامنهشده نشان میهای مطالعهها در حوضهلغزشپراکندگی زمینباشد. می

مناطق است. همبستگی مثبت معنی دار بین ها بیشتر از دیگر ها رخ داده، اما میزان آن در برخی حوضهدر تمامی حوضه

و شاخص  با انتگرال هیپسومتری حوضه به مساحت حوضه لغزشلغزش و نسبت مساحت زمینهای تراکم زمینشاخص

ها لغزشها در افزایش تعداد و وسعت زمینساختی و شیب توپوگرافی حوضههای زمین، بیانگر نقش مؤثر فعالیتملتون

ها نسبت به مساحت زیرحوضه افزایش لغزشساختی بالا، مساحت زمینهایی با فعالیت زمینباشد. در واقع در زیرحوضهمی

تعداد و وسعت بیشتری از ، شاهد حوضه با وجود وسعت کمتر 2ها مانند مهران یابد. از این رو بعضی از حوضهمی

طور به. ساختی استویژه عوامل زمینها به عوامل مؤثر در ناپایداری، بهها هستند که بیانگر حساسیت بالای آنلغزشزمین

عه از نظر ژئودینامیک دهد که منطقه مورد مطالها، نشان میای و مورفومتری حوضهساخت، لرزههای زمینکلی، تلفیق داده

ساختی منطقه ها و شرایط زمینای، گسلها، تحت تأثیر فعالیت لرزهعنوان پیامد بارز این فعالیتها بهلغزشفعال بوده و زمین

ها و مدیریت مخاطرات طبیعی ساختی در تحلیل پایداری دامنههای زمیناند. این موضوع لزوم توجه به ارزیابیشکل گرفته

 .سازددان میرا دوچن

 انجام شده است. 4027911( برگرفته شده از طرح شماره INSFاین پژوهش تحت حمایت مادی بنیاد علم ایران ) *

 منابع
فصلنامه  . مطالعه نقش پارامترهای اقلیمی در توسعه سیاسی و اجتماعی شهر ایلام.1401ارزانی. م.، برنا، ر.، مرشدی، ج.، ظهوریان، م.، 

 .128-116(. 47)12 ه ریزی منطقه ای(.جغرافیا )برنام

https://www.doi.org/10.22034/jgeoq.2022.280631.3012 
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