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ABSTRACT Article Info 

Earthquakes and landslides are among the most significant natural hazards 

worldwide, causing extensive damage to infrastructure, the environment, and 

human communities each year. Northern regions of Khuzestan Province are 

among the areas exposed to these hazards. Given the importance of the issue, 

this study aims to identify vulnerable areas to landslides and earthquakes in the 

counties of Izeh and Andika in Khuzestan Province. The main data sources used 

in this research include CHIRPS and MODIS satellite imagery, the 30-meter 

SRTM digital elevation model, and the 1:100,000 geological digital map of the 

region. The main tools employed were Google Earth Engine, ArcGIS, and 

IDRISI. In this study, a hybrid model combining the Weighted Linear 

Combination (WLC) and relative weight coefficients was used to assess the 

vulnerability of the villages in the region to landslides and earthquakes. 

According to the results, 85.3% of the villages in the area have a high 

vulnerability to earthquakes, and 9.7% to landslides. Additionally, about 9% of 

the villages are simultaneously threatened by both hazards. This highlights the 

urgent need for special attention to rural infrastructure and risk-based planning 

in these areas. The findings also indicate that Andika County has a higher density 

of villages vulnerable to both hazards. Based on the obtained results, it is 

recommended that comprehensive measures be taken to reduce vulnerability in 

the counties of Izeh and Andika, including the reinforcement of rural buildings 

using government facilities and public participation, the development and 

deployment of early warning systems, and the training of local residents in 

preparedness and crisis management. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Iran, located within the seismically active 

Alpine-Himalayan belt, has a high seismic 

potential, which has placed many of its major 

cities at risk from this natural hazard (Ganjayan, 

2024). Additionally, due to the fact that a large 

portion of its territory is covered by 

mountainous areas, it also has a high potential 

for landslides. One of the regions exposed to 

natural hazards such as earthquakes and 

landslides is the northern part of Khuzestan 

Province. The counties of Andika and Izeh, 

located in the northern part of Khuzestan, are 

mountainous areas with a high density of 

villages and a widespread distribution of human 

settlements along mountain slopes and 

riverbanks. Many of these villages are highly 

vulnerable to disasters such as earthquakes and 

landslides due to unregulated construction, lack 

of resilient infrastructure, and the absence of 

monitoring and early warning systems. This not 

only threatens the lives of residents but also 

causes irreparable damage to natural resources, 

agricultural lands, transportation routes, and 

water sources. Since sustainable rural 

development requires the identification and 

management of environmental risks, examining 

and analyzing areas prone to earthquakes and 

landslides especially in the rural areas of 

Andika and Izeh counties is an inevitable 

necessity. This study can assist local, 

provincial, and national authorities in 

prioritizing vulnerable areas and implementing 

more accurate planning for infrastructure 

reinforcement, public education, and disaster 

management. Given the importance of the issue, 

this research focuses on identifying vulnerable 

areas to landslide and earthquake hazards in the 

counties of Izeh and Andika in Khuzestan 

Province. 
 

Methodology 

In this study, satellite imagery from CHIRPS 

and MODIS, the 30-meter SRTM digital 

elevation model, and the 1:100,000 geological 

digital layer of the region were used as the main 

data sources. The primary tools employed in 

this research included Google Earth Engine, 

ArcGIS, and IDRISI. Additionally, a combined 

WLC model and relative weighting coefficients 

were utilized. Based on the subject and 

objectives, the study was conducted in two main 

phases. In the first phase, vulnerable areas to 

landslides and earthquakes were identified. To 

detect areas prone to landslides, eight 

parameters were used: elevation, slope, distance 

from rivers, distance from roads, lithology, 

distance from faults, vegetation density, and 

average annual precipitation. For identifying 

earthquake-vulnerable areas, the parameters 

included distance from earthquake epicenters, 

distance from faults, lithology, and slope. After 

preparing the relevant data layers, they were 

standardized and weighted. Once the weights 

were applied, the data layers were imported into 

TerrSet software and integrated using the 

Weighted Linear Combination (WLC) method 

to produce the final vulnerability maps for both 

landslides and earthquakes. In the second phase, 

hazard maps of Izeh and Andika counties were 

prepared, followed by an assessment of the 

vulnerability status of villages in these counties 

against landslide and earthquake hazards. 

 

Results and Discussion  

According to the findings, the landslide hazard 

maps indicate that the eastern and northeastern 

parts of Izeh and Andika counties have the 

highest potential for landslide occurrence. This 

is mainly due to the presence of steep slopes, 

high elevations, specific geological formations, 

and unique hydrological conditions in these 

areas. The combination of these factors 

contributes to slope instability and a high 

susceptibility to landslides. Regarding 

earthquakes, the results show that the western 

parts of Izeh County and large portions of 

Andika County fall within areas with a high 

vulnerability to seismic hazards. These regions 

are located near active faults, and their 

geological structures indicate a high potential 

for strong earthquakes. In particular, proximity 

to seismogenic faults and the lack of 

earthquake-resistant infrastructure are among 

the main factors exacerbating this vulnerability. 

 

Conclusion 

The findings of this study indicate that a large 

portion of Izeh and Andika counties—

particularly the eastern, northeastern, and 

western regions—are exposed to natural 

hazards such as earthquakes and landslides. 

Spatial analysis using the WLC method and 

relative weighting coefficients revealed that 

85.3% of the villages in the region have a high 

vulnerability to earthquakes, 9.7% are highly 
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vulnerable to landslides, and about 9% are 

simultaneously threatened by both hazards. 

This underscores the urgent need for risk-based 

planning and greater attention to rural 

infrastructure in these areas. The combination 

of natural factors such as slope and elevation, 

along with human factors such as unregulated 

construction and poor resource management, 

has increased the risk level in these regions. 

Furthermore, it was found that Andika County 

has a higher concentration of villages 

vulnerable to both hazards. Overall, this study 

highlights the value of spatial analysis in 

identifying high-risk areas and prioritizing risk 

reduction efforts, offering valuable guidance to 

decision-makers. Based on the results, it is 

recommended to implement comprehensive 

measures to reduce vulnerability in Izeh and 

Andika counties, including reinforcement of 

rural buildings through government support and 

community participation, establishment of early 

warning systems, public education on 

preparedness and disaster management, 

restriction of development in high-risk zones, 

and the use of modern technologies for 

continuous monitoring of faults and unstable 

slopes. Integrating spatial data with 

development planning can also lead to more 

accurate and effective decision-making in 

reducing regional vulnerability. 
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مخاطرات   های کلیدی:واژه

  ، ییمناطق روستا ، یع یطب
 .کایو اند ذهیا  هایشهرستان

و زمین زمین  از جمله مهم لرزه  به شمار می لغزش  روند که سالانه خسارات  ترین مخاطرات طبیعی در سطح جهان 
. از جمله مناطقی که در معرض این مخاطرات  کنندزیست و جوامع انسانی وارد میها، محیط ای به زیرساخت گسترده

مناطق   به شناسایی  پژوهش  این  در  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با  است.  خوزستان  استان  مناطق شمالی  دارد،  قرار 
های ایذه و اندیکا در استان خوزستان پرداخته شده  لرزه در شهرستانلغزش و زمینپذیر در برابر مخاطرات زمینآسیب

ماهواره  از تصاویر  این تحقیق  در  ارتفاعی  CHIRPS  ،MODISهای  است.  رقومی  و لایه    SRTMمتر    30، مدل 
  ی ابزارها  نیترمهم  های تحقیق استفاده شده است.ترین دادهعنوان مهممنطقه به  1:100000شناسی  رقومی زمین

  WLC  یبیاز مدل ترک  قیتحق  نیدر ا  نیبوده است. همچن  IDRISI  و   ArcGIS  ن،یسامانه گوگل ارث انج  ق،یتحق
به نسبی  وزنی  آسیبو ضریب  وضعیت  شناسایی  زمینمنظور  برابر  در  منطقه  روستاهای  زمینپذیری  و  لرزه  لغزش 

درصد در    7/9لرزه و  درصد از روستاهای منطقه در برابر زمین   85/ 3استفاده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده،  
درصد از روستاها نیز همزمان در برابر هر دو    9پذیری بالا هستند، و حدود  لغزش، دارای پتانسیل آسیب برابر زمین 

ریزی مبتنی بر  های روستایی و برنامهشوند. این موضوع بیانگر ضرورت توجه ویژه به زیرساخت مخاطره تهدید می 
تری از  که شهرستان اندیکا دارای تراکم بیش  نتایج این تحقیق نشان داده است خطر در این مناطق است. همچنین  

آسیب  توروستاهای  با  است.  مخاطره  دو  هر  برابر  در  به پذیر  نتایج  به  پیشنهاد میدستجه  کاهش  آمده،  برای  شود 
گیری  های روستایی با بهرهسازی ساختمان های ایذه و اندیکا، اقدامات جامعی از جمله مقاوم پذیری در شهرستانآسیب

آموزش ساکنان محلی در زمینه    و   های هشدار سریع از تسهیلات دولتی و مشارکت مردمی، توسعه و استقرار سیستم 
 آمادگی و مدیریت بحران انجام گیرد. 
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 مقدمه
ها، ای به زیرساخت روند که سالانه خسارات گستردهترین مخاطرات طبیعی در سطح جهان به شمار می لغزش از جمله مهملرزه و زمینزمین

ها در نتیجه آزاد شدن ناگهانی انرژی لرزه. زمین(1394؛ خزائی و قائمی،  2014)وحدت و همکاران،    کنندزیست و جوامع انسانی وارد می محیط
و همکاران،    1)ساریس   ها، تلفات انسانی و اختلال در خدمات حیاتی شوندتوانند منجر به تخریب ساختماندهند و میدر پوسته زمین رخ می

افتد های ژئومورفولوژیکی، زمانی اتفاق می عنوان یکی از پدیدهلغزش نیز به. زمین(2020و همکاران،  3؛ یاریان2019و همکاران،  2؛ پن2010
و    4)وانگ  خوردهای انسانی بر هم میها به دلایل مختلفی مانند بارندگی شدید، تغییرات کاربری زمین، فرسایش، یا فعالیتکه تعادل دامنه

 (. 2024و همکاران،  6؛ ژانگ 2021و همکاران،  5؛ گنجائیان 2012همکاران، 

ویژه توانند به صورت همزمان یا پیوسته رخ داده و آثار یکدیگر را تشدید کنند. به در بسیاری از مناطق کوهستانی و پرشیب، این دو پدیده می
. مناطق  (2024؛ گنجائیان و همکاران،  2023و همکاران،    7)ژاو   شوند های ناپایدار میها موجب فعال شدن لغزش در دامنه لرزهزمانی که زمین

  شوند ترین آسیب را از این حوادث متحمل میهای هشدار و مدیریت بحران هستند، بیشهای مقاوم و نظامروستایی که اغلب فاقد زیرساخت
)سالاری و    پذیر و تحلیل ریسک ناشی از این مخاطرات، برای کاهش خساراترو، شناسایی مناطق آسیب . از این (1402)جمینی و همکاران،  

ویژه در مناطق پرخطر، امری حیاتی  آوری جوامع، به ریزی کاربری زمین، و افزایش تاب ، برنامه (1398؛ محمدخان و همکاران،  1396همکاران،  
 .(1402؛ رضاپور و همکاران، 1398)نگهبان و همکاران،  شودمحسوب می

محیطی و خطرات طبیعی، به سمت مناطق  های اخیر، روند توسعه فیزیکی نواحی سکونتگاهی، بدون توجه کافی به ملاحظات زیستدر دهه
. عواملی مانند  (1400؛ کیانی و همکاران،  1399؛ سالاری و همکاران،  1398)نگهبان و همکاران،    پذیر گسترش یافته استپرریسک و آسیب

ها در اند تا سکونتگاه ریزی فضایی مناسب، سبب شده وساز، فشارهای اقتصادی، و نبود برنامه رشد جمعیت، کمبود اراضی مناسب برای ساخت 
؛ معاوی و همکاران،  1400)نگهبان و همکاران،    لغزش توسعه یابندها یا مناطق مستعد زمینها، حاشیه گسلهای پرشیب، بستر رودخانه دامنه

کاری در ساختار زمین، ریسک وقوع حوادثی چون های طبیعی و دستگیاهی، تغییر در زهکش ر، با تخریب پوشش. این توسعه ناپایدا(1404
ترین خسارت لرزه را افزایش داده است. در نتیجه، در زمان وقوع مخاطرات طبیعی، این نواحی بیش پذیری در برابر زمینلغزش و آسیب زمین

 .(1397)نیری و همکاران،  های فراوان همراه است ها نیز با دشواری شوند و بازسازی آن را متحمل می

خیزی بالایی دارد و همین مسئله سبب شده است تا بسیاری از  پتانسیل لرزه هیمالیا،  -خیز آلپعنوان کشوری واقع در کمربند لرزهایران به 
(. همچنین با توجه به اینکه بخش زیادی از وسعت آن را نواحی کوهستانی 1403شهرهای مهم آن در معرض این مخاطره باشد )گنجائیان،  

لغزش لرزه و زمین لغزش دارد. از جمله مناطقی که در معرض مخاطرات طبیعی از جمله زمیندربرگرفته است، پتانسیل بالایی از نظر وقوع زمین
از جمله نواحی کوهستانی، با تراکم بالای  در شمال استان خوزستان،  های اندیکا و ایذه  شهرستاناست، نواحی شمالی استان خوزستان است. 

وساز غیراصولی،  واسطه ساخت ها هستند. بسیاری از این روستاها، بهها و حواشی رودخانههای انسانی در دامنه کوهروستاها و پراکنش سکونتگاه
پذیرند. این  لغزش بسیار آسیب لرزه و زمینهای پایش و هشدار، در برابر حوادثی همچون زمین سازی، و فقدان نظام های مقاومکمبود زیرساخت

های ارتباطی و منابع آب  های کشاورزی، راهناپذیر به منابع طبیعی، زمینکند، بلکه موجب خسارات جبران تنها جان ساکنان را تهدید می امر نه 
لرزه  ی است، بررسی و تحلیل مناطق مستعد زمینهای محیطاز آنجا که توسعه پایدار روستایی نیازمند شناسایی و مدیریت ریسک  .گرددنیز می 
تواند به نهادهای مسئول در  ناپذیر دارد. این مطالعه میهای اندیکا و ایذه، ضرورتی اجتنابویژه در نواحی روستایی شهرستان لغزش به و زمین

های ها، آموزشسازی زیرساختتری برای مقاوم ریزی دقیقپذیر، برنامه بندی مناطق آسیب سطوح محلی، استانی و ملی کمک کند تا با اولویت 
لغزش پذیر در برابر مخاطرات زمینبا توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به شناسایی مناطق آسیب  .عمومی، و مدیریت بحران ارائه دهند

 های ایذه و اندیکا در استان خوزستان پرداخته شده است. لرزه در شهرستانو زمین

 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
انسانی گفته می  یا  به رخدادهای طبیعی  نظام شود که می مخاطرات محیطی  ایجاد اختلال در  با  و زیستی،  توانند  اقتصادی  اجتماعی،  های 

های طبیعی مانند سیل، زلزله،  ای از پدیدهاین مخاطرات در طیف گسترده.  تهدیدی برای حیات و پایداری انسان و محیط پیرامون او باشند

 
1 . Sarris 

2 . Pan 
3 . Yariyan 

4 . Wang 

5 . Ganjaeian 

6 . Zhang 

7 . Zhou 



 

 87 ...  یع یدر برابر مخاطرات طب یمناطق کوهستان یروستاها یریپذبی آس تیوضع یابیارز:  پیره و همکاران

 
 

. بندی هستندهای صنعتی قابل طبقهزدایی و آلودگیزاد نظیر تخریب محیط زیست، جنگلرانش زمین، طوفان و خشکسالی تا مخاطرات انسان
 (: 2010و همکاران،  1)کاتر شوند اصلی تقسیم می بر اساس منشأ، مخاطرات به چهار دسته

 .های آتشفشانیشناختی مانند زلزله، رانش زمین، فوران مخاطرات ژئوفیزیکی و زمین .1

 .مخاطرات هیدرولوژیک و هواشناسی مانند سیلاب، خشکسالی، توفان .2

 .ها و آفاتها، اپیدمیمخاطرات زیستی مانند بیماری .3

 .هازاد مانند حوادث صنعتی و آلودگیمخاطرات فناورانه و انسان  .4

ای دارند زیرا معمولاً بدون هشدار قبلی رخ داده، شدت بالایی دارند و آثار مخربی بر  شناختی اهمیت ویژهها، مخاطرات زمیندر میان این گروه 
لرزه و شوند، زمینی عمده در این حوزه که در پژوهش حاضر بررسی میگذارند. دو مخاطرههای انسانی برجای میها و سکونتگاه زیرساخت

 (2024و همکاران،  2)ژنگ لغزش هستندزمین

ی شود. این پدیده به دلیل گستردگی دامنه ها گفته می شده در گسلی زمین در اثر آزاد شدن انرژی انباشته لرزه به لرزش ناگهانی پوسته زمین
به شمار می از ویرانگرترین بلایای طبیعی  های جهانی، سالانه هزاران  بر اساس گزارش  (.8020،  3)کانوماری  روداثرات و خساراتش یکی 

ویژه در کشورهای در حال ها خسارات جانی و مالی فراوانی بر جوامع انسانی، بهدهد که بخشی از آن لرزه در نقاط مختلف جهان رخ میزمین
ناگهانی بودن، غیرقابل پیش  از:  اندلرزه عبارتهای مخرب زمینکنند. ویژگیتوسعه، وارد می بالا،  ی بینی بودن و گستردگی منطقهشدت 

سازی، وسازها، مصالح سنتی و نبود استانداردهای مقاوملرزه به دلایلی چون ضعف در کیفیت ساختدر مناطق روستایی، آثار زمین  .آسیب
رسانی  ها و تأسیسات آبها، پلهای عمومی نظیر راه تواند موجب نابودی زیرساخت لرزه می ها، زمینعلاوه بر تخریب خانه .  تر استبیشتر و جدی 

 (.2024، 4)لی و همکاران .کندی روستاییان را مختل میروزمرهشود که زندگی 

ها تحت تأثیر عواملی مانند نیروی گرانش، بارش شدید، زلزله  های خاک، سنگ یا رسوبات در دامنهلغزش یا رانش زمین به حرکت تودهزمین
دار تر اما پرخطر هستند که غالباً در مناطق کوهستانی و شیب ها از جمله مخاطرات نسبتاً آراملغزشزمین.  شودهای انسانی اطلاق می یا فعالیت

های شدید، تغییر کاربری اراضی،  شیب زیاد، جنس نامناسب خاک و سنگ، بارش  از:اند لغزش عبارتی زمیندهند. عوامل مستعدکنندهرخ می
شوند.  های روستایی و منابع طبیعی می های روستایی کوهستانی معمولاً موجب تخریب منازل، مزارع، جادهها در سکونتگاهلغزشزمین  .هاو زلزله

های های ارتباطی، افزایش خطر سیلاب و از بین رفتن زمینای نظیر مسدود شدن راه ها اثرات ثانویه لغزشمچنین، در بسیاری از موارد، زمینه
 (. 2019و همکاران،  5)چن کشاورزی را به دنبال دارند

های خاص خود از جمله وابستگی مستقیم به منابع طبیعی، دسترسی محدود به خدمات امدادی و بهداشتی،  جوامع روستایی به دلیل ویژگی 
وقوع یک  .  لغزش دارندلرزه و زمینپذیری را در برابر زمین ها و کمبود منابع مالی، بیشترین میزان آسیب سازی بناها و زیرساختضعف در مقاوم

اقتصادی نظیر مهاجرت  -شود، بلکه پیامدهای اجتماعیلرزه یا رانش زمین در مناطق روستایی نه تنها موجب خسارات جانی و مالی میزمین
به عبارت دیگر، مخاطرات ژئوفیزیکی در این مناطق    .اجباری، کاهش تولید کشاورزی، گسست اجتماعی و افزایش فقر را نیز به دنبال دارد

کنند. بنابراین، مطالعه و مدیریت این مخاطرات در  کی، پیامدهای چندبعدی در ابعاد اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی ایجاد میعلاوه بر بُعد فیزی
 (. 202و همکاران،  6جیلارد ) آوری جوامع محلی استروستاها ضرورتی انکارناپذیر برای تحقق توسعه پایدار و تاب

( اشاره کرد که 2012و همکاران ) 7اردن توان بهها میدر ارتباط با موضوع مورد مطالعه تحقیقات مختلفی صورت گرفته است که از جمله آن
لرزه پرداختند. نتایج این تحقیق  پذیر شهر استانبول ترکیه در برابر زمین، به شناسایی مناطق آسیبTOPSISو    AHPبا استفاده از روش  

( 2018و همکاران )  8لرزه دارد. ال دوگومپذیری بالایی در برابر مخاطره زمیننشان داده است که بخش زیادی از شهر استانبول، پتانسیل آسیب
لرزه پرداختند. نتایج  پذیری صفحه عربستان در برابر مخاطره زمینبندی و منطق فازی، به بررسی وضعیت آسیبهای پهنهبا استفاده از روش

( با  2020و همکاران )  9پذیری است. جنااین تحقیق نشان داده است که در بین شهرهای منطقه، شهر فوجیره دارای بالاترین پتانسیل آسیب
لرزه پرداختند.  اندونزی در برابر مخاطره زمین  10پذیری شهر بانداآچه روش تلفیقی منطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی، به ارزیابی وضعیت آسیب
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پذیری  وسازها و توپوگرافی، دارای پتانسیل آسیبنتایج این تحقیق نشان داده است که مناطق مرکزی این شهر تحت تاثیر وضعیت ساخت
، مناطق مستعد وقوع گیریجنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان و درخت تصمیم  های( با استفاده از روش2021و همکاران )  1بالایی است. سو 

لغزش و کاربرد و دقت بالای لغزش در چین را شناسایی کردند. نتایج این تحقیق بیانگر آسیب پذیری بالای منطقه در برابر مخاطره زمینزمین
آووجوری و  آنوانا  است.  بوده  استفاده  مورد  از روش2023)  2مدلهای  استفاده  با  پهنه(  و  آماری  آسیبهای  بررسی وضعیت  به  پذیری بندی، 

پذیری ساز و آسیبوهای غیررسمی در برابر مخاطرات طبیعی پرداختند. نتایج این تحقیق بیانگر عدم توجه به اصول صحیح ساختسکونتگاه
بندی، به  دهی و پهنههای وزن( با استفاده از روش1402زندمقدم و همکاران )  های غیررسمی در برابر مخاطرات طبیعی است. بالای سکونتگاه

درصد از  70پذیری شهر نسیم شهر در برابر مخاطرات طبیعی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که حدود بندی وضعیت آسیبپهنه
بندی، دهی و پهنههای وزن( با استفاده از روش1403پذیری بالایی در برابر مخاطرات طبیعی دارد. پیره و گنجائیان )وسعت نسیم شهر، آسیب

به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمین لغزش در شهرستان سنندج پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که بخش زیادی از وسعت  
های منطق فازی و تحلیل سلسه ( با استفاده از روش1403لغزش قرار دارد. شریفی و همکاران )شهرستان سنندج، در معرض مخاطره زمین

  ی پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که مناطق طیمخاطرات مح  برابرر  د  ی شهرستان نورشهر  هایتوسعه فضا  یررسمراتبی، به ب
خطر وقوع   یبندپهنه ( به  1404پذیری در برابر مخاطرات طبیعی هستند. عابدینی و همکاران )نور، مستعد آسیب  شهرستان  یو جنوب  یشمال

ای پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که  دل منطق فازی و تحلیل شبکه با استفاده از م  یچانوران   زیآبخی  در حوضه  لغزشنیزم
( به ارزیابی  1404لغزش دارند. گنجائیان و همکاران )پذیری خیلی زیادی در برابر مخاطره زمیندرصد از منطقه، پتانسیل آسیب  15حدود  

برابر مخاطرات طبیعی پرداختند و  وضعیت آسیب اورامان در  این منطقه، پتانسیل  پذیری روستاهای منطقه  نشان دادند که مناطق مرکزی 
های منطق فازی و تحلیل سلسه مراتبی  ( با استفاده از روش1404تری در برابر مخاطرات طبیعی دارد. مواساتی و همکاران ) پذیری بیشآسیب

  ای هیو حاش  یمناطق مرکزپذیری کلانشهر تبریز با تاکید بر زلزله پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که  به بررسی وضعیت آسیب
 لرزه دارند. پذیری بالایی در برابر مخاطره زمین، پتانسیل آسیبزیشهر تبر

شده بر روی یک نوع مخاطره خاص معطوف بوده است و در بسیاری از  دهد که عمده تمرکز مطالعات انجامبررسی تحقیقات پیشین نشان می
تر به مناطق شهری و مراکز طور جامع به بررسی همزمان چندین مخاطره پرداخته نشده است. علاوه بر این، اکثریت تحقیقات بیش موارد، به

پذیری و شرایط خاص نقاط روستایی پرداخته شده است. این کمبود در مطالعات موجود، ضرورت  تر به آسیب اند و کمجمعیتی بزرگ توجه داشته 
رسان،  ها، محدودیت منابع و فاصله جغرافیایی از مراکز خدماتتوجه ویژه به مناطق روستایی را که به دلایل مختلف از جمله ضعف زیرساخت

برخلاف این روند، پژوهش حاضر با رویکردی جامع و متفاوت، نه تنها وضعیت   .سازددارند، بیش از پیش نمایان میتری  پذیری بیشآسیب
کند، بلکه به طور خاص به بررسی  لرزه به طور همزمان ارزیابی می لغزش و زمینپذیری منطقه مورد مطالعه را در برابر مخاطرات زمینآسیب

پردازد. این تمرکز ویژه بر مناطق روستایی، با هدف شناسایی نقاط ضعف و نیازهای پذیری در نقاط روستایی می های آسیب شرایط و ویژگی 
ها ارائه داد. به این  آوری آنخاص این مناطق صورت گرفته است تا بتوان راهکارهای هدفمند و مؤثری برای کاهش ریسک و افزایش تاب

تر پذیری روستاها است که در مطالعات پیشین کمیابی چندگانه مخاطرات و توجه ویژه به آسیب ترتیب، نوآوری اصلی این تحقیق در تلفیق ارز
های مدیریت بحران منطبق با شرایط بومی و  ها و برنامه تواند مبنایی برای توسعه سیاست مورد توجه قرار گرفته است. این رویکرد جامع می

 .خاص مناطق روستایی باشد و گامی مؤثر در جهت ارتقای ایمنی و پایداری این مناطق محسوب شود
 

 پژوهش  یشناسروش
 محدوده مورد مطالعه

(. شهرستان ایذه با مرکزیت  1های ایذه و اندیکا در شمال شرق استان خوزستان است )شکل  محدوده مطالعاتی تحقیق حاضر شامل شهرستان
ایذه دارای   با مرکزیت شهر قلعه خواجه دارای    198871شهر  اندیکا  نفر جمعیت است )مرکز آمار کشور،   47629نفر جمعیت و شهرستان 

خورده قرار دارند و همین مسئله سبب شده  های ایذه و اندیکا از نظر تقسیمات مورفوتکتونیکی در واحد زاگرس قرار چین(. شهرستان1395
های پرشیب دربرگیرد. همچنین از نظر اقلیمی نیز، این منطقه جزء مناطق  ها را واحد کوهستان و دامنهاست تا بخش زیادی از وسعت آن

 (. 1403پور و همکاران، شود )صفاییمرطوب ایران محسوب مینیمه
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 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 1400،  برداری ایرانسازمان نقشهمنبع: 
 

 ق یتحق روش
  1:100000شناسی  و لایه رقومی زمین  SRTMمتر    30، مدل رقومی ارتفاعی  CHIRPS  ،MODISهای  در این تحقیق از تصاویر ماهواره

به  استفاده شده است. ترین دادهعنوان مهممنطقه  ا  یابزارها  نیترمهم  های تحقیق  استفاده در  انج  ق،ی تحق  نیمورد    ن، یسامانه گوگل ارث 
ArcGIS و IDRISI یبیاز مدل ترک  قیتحق نیدر ا نیبوده است. همچن  WLC   و ضریب وزنی نسبی استفاده شده است. با توجه به موضوع

 ها پرداخته شده است: و اهداف مورد نظر، این تحقیق در دو مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن
پذیر در برابر مخاطرات  منظور شناسایی مناطق آسیببهلرزه(:  لغزش و زمینپذیر در برابر زمینمرحله اول )شناسایی مناطق آسیب

 ها پرداخته شده است: لرزه از چند مرحله استفاده شده است که در ادامه به تشریح آنلغزش و زمینزمین
پارامتر ارتفاع، شیب، فاصله از رودخانه،    8از    لغزش،منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینبهشناسایی و استانداردسازی پارامترها:   •

منظور شناسایی  گیاهی و میانگین بارش سالانه استفاده شده است. همچنین بهفاصله از جاده، لیتولوژی، فاصله از گسل، تراکم پوشش
لرزه، فاصله از گسل، لیتولوژی و شیب استفاده شده  های زمینلرزه، از پارامترهای فاصله از کانونپذیر در برابر مخاطره زمینمناطق آسیب

منظور تهیه  استفاده شده است. به  SRTMمتر    30های اطلاعاتی ارتفاع، شیب و رودخانه، از مدل رقومی ارتفاعی  منظور تهیه لایهاست. به
-های زمینمنظور تهیه نقشه کانوننطقه استفاده شده است. بهم 1:100000شناسی نقشه لیتولوژی و خطوط گسلی منطقه، از نقشه زمین

  3سال اخیر( با بزرگای بیش از    50های رخ داده )مربوط به  لرزههای زمیناستفاده شده است و لایه  USGSهای رخ داده، از سایت  رزهل
گیاهی و بارش )صفری  های پوششریشتر در منطقه تهیه شده است. همچنین با توجه به کاربرد سامانه گوگل ارث انجین در تهیه نقشه

منظور تهیه نقشه  به ترتیب به  CHIRPS  ،MODIS(، از این سامانه و تصاویر  1403؛ نگهبان و همکاران،  1403نامیوندی و همکاران،  
عاتی بر مبنای ارزش  های اطلاهای اطلاعاتی مورد نظر، لایهگیاهی استفاده شده است. پس از تهیه لایه میانگین بارش و تراکم پوشش

استانداردسازی شدهدرون لایه نزدیک  لغزش و زمیناند. یعنی به مناطق مستعد وقوع زمینای،  ارزش  به مناطقی که مستعد   1لرزه،  و 
 نیستند، ارزش نزدیک صفر داده شده است. 

های اطلاعاتی  های اطلاعاتی، با استفاده از روش ضریب وزنی نسبی به لایهپس از استانداردسازی لایه  های اطلاعاتی: دهی به لایهوزن •
( مطرح شده است. در این روش، تمامی معیارها با هم  1404وزن داده شده است. روش ضریب وزنی نسبی توسط گنجائیان و همکاران )

طور مثال برای شناسایی مقایسه شده است و وزن نهایی بر مبنای تعداد اولویت هر پارامتر نسبت به پارامترهای دیگر سنجیده شده است. به 
پارامتر    7را گرفته است. یعنی چون از    7/1تر است، بنابراین وزن  لغزش، پارامتر شیب از تمامی پارامترها مهممناطق مستعد وقوع زمین
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به ضریب آن اضافه شده است. بر این اساس، در این روش، به ازای هر بار ارجعیت نسبت به پارامترهای   1/0مهم است، به ازای هر پارامتر،  
 به وزن آن پارامتر اضافه خواهد شد.  1/0دیگر، ضریب 

افزار  های اطلاعاتی وارد نرمها، لایههای اطلاعاتی و اعمال وزن بدست آمده بر روی آندهی به لایهپس از وزن  : 1WLCاجرای مدل   •
TerrSet  و نهایت با استفاده از روش ترکیب خطی وزن( دارWLCبا هم ترکیب شده و نقشه نهایی مناطق آسیب )لرزه پذیر در برابر زمین

صورت یک و خروجی به   شودمیکار  ها به آمده مستقیماً در ترکیب لایه دستهای به ، وزن WLC  در روش  لغزش تهیه شده است. و زمین
 (. 1399شود )تابش و همکاران، تهیه می لرزهو زمین لغزشبندی خطر زمیننقشه پیوسته از پهنه

از شناسایی مناطق  لرزه(:  لغزش و زمینپذیری نقاط روستایی در برابر مخاطرات زمینمرحله دوم )ارزیابی وضعیت آسیب پس 
های ایذه و اندیکا تهیه شده است و سپس به ارزیابی  لرزه، ابتدا نقشه مخاطرات شهرستانلغزش و زمینپذیر در برابر مخاطرات زمینآسیب

 پرداخته شده است.  هلرزنیو زم لغزشنیزمپذیری روستاهای این شهرستان در برابر مخاطرات وضعیت آسیب
 

 بحث  و هاافتهی
 لغزشپذیر در برابر زمینشناسایی مناطق آسیب 

روی این های پرشیب دربرگرفته است، یکی از مخاطرات پیشهای ایذه و اندیکا را دامنهبا توجه به اینکه بخش زیادی از وسعت شهرستان
لغزش در منطقه مورد مطالعه پرداخته  لغزش است. در ادامه به شناسایی مناطق مستعد وقوع زمینای و خصوصا زمینها، حرکات دامنهشهرستان
 شده است: 

 الف( تشریح پارامترهای مورد استفاده

لغزش در منطقه مورد مطالعه، از پارامترهای طبیعی و انسانی استفاده شده است  منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع زمیندر این پژوهش به
 ها پرداخته شده است: که در ادامه به تشریح آن

شود. مناطق پرشیب به دلیل اینکه ناپاپدار هستند، در معرض لغزش محسوب میترین عامل وقوع زمینعنوان مهمشیب به شیب و ارتفاع:  
های پرشیب دربرگرفته است، بنابراین از نظر پارامتر لغزش قرار دارند. با توجه به اینکه بخش زیادی از وسعت منطقه را دامنهمخاطره زمین

شود که لغزش قرار دارد. پارامتر ارتفاع نیز از جمله پارامترهای موثر محسوب میشیب، بخش زیادی از وسعت منطقه در معرض مخاطره زمین
تری که دارند، پتانسیل  طور معمول، مناطق مرتفع به دلیل رطوبت، یخبندان و فرسایش بیشلغزش دارد. به تاثیر غیرمستقیمی در وقوع زمین

 لغزش دارند.ع زمینتری جهت وقوبیش
ها از طریق فرسایش و  شوند. در واقع، رودخانهها محسوب میعنوان عامل ناپایداری دامنهها بهها و جادهرودخانهفاصله از رودخانه و جاده: 

ها، باعث ناپایداری ها نیز از طریق برش و زیربری پای دامنهکنند. همچنین جادهلغزش فراهم میها، زمینه را برای بروز زمینبرش پای دامنه
تری از نظر وقوع  شوند. با توجه به موارد ذکر شده، مناطق نزدیک به رودخانه و جاده، پتانسیل بیشلغزش میها و بروز مخاطره زمیندامنه
 لغزش دارند.زمین

لغزش نیاز جمله زم  یاجه حرکات دامنهیو در نت  یریپذنفوذ  ،مقاومت سنگ  زانیدر م  ینقش مهم  یتولوژینوع للیتولوژی و فاصله از گسل:  
گیری منطقه مورد مطالعه در واحد زاگرس و  قرار  نیهمچن  لغزش هستند.نیهستند، مستعد وقوع زم  یسست  یتولوژیل  یکه دارا  یدارد. مناطق

ها باشد. باتوجه به اینکه  تراکم خطوط گسلی در این منطقه سبب شده است تا بخش زیادی از این منطقه دارای تراکم بالایی از درز و شکاف
 لغزش هستند نیمستعد وقوع زم ،یبه خطوط گسل کیمناطق نزد نیبنابرالغزش هستند، مناطق دارای درز و شکاف، مستعد وقوع زمین

که    ییهاطور معمول دامنه دارد. به  یاو کنترل حرکات دامنه  شیها فرسادامنه  یداریدر پا  ینقش مهم  یاهیگپوششگیاهی و بارش:  پوشش
  ش، یفرسا  زان یدر م  ینقش مهم  زیبارش ن  نیانگیم  نی. همچنشوندی مواجه م  ای تر با حرکات دامنههستند، کم  ی اهیگشپوش  یتراکم بالا  یدارا
 . لغزش دارندنیاز نظر وقوع زم ییبالا لیپتانس ،هستند یترشیبارش ب  نیانگیم یکه دارا یلغزش دارد و مناطق نیو وقوع زم بیتخر

منظور استانداردسازی پارامترها، به مناطق با شیب و ارتفاع  های اطلاعاتی مربوط به هر پارامتر، بهبا توجه به موارد ذکر شده، پس از تهیه لایه
گیاهی کم تراکم و مناطق با بارش زیاد، ارزش  زیاد، نزدیک به رودخانه، جاده و گسل، مناطق دارای لیتولوژی آبرفتی، مناطق دارای پوشش

داده شده است. همچنین به مناطق با شیب و ارتفاع کم، دور از رودخانه، جاده و گسل، مناطق دارای لیتولوژی آهکی، مناطق دارای   1نزدیک  
 (.  2گیاهی متراکم و مناطق کم بارش، ارزش نزدیک صفر داده شده است )شکل پوشش

 

 
1 . Weighted Linear Combination 
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فاصله از  -6لیتولوژی -5فاصله از جاده -4فاصله از رودخانه -3شیب -2ارتفاع -1های اطلاعاتی . نقشه استانداردسازی شده لایه2شکل 

 بارش   -8گیاهی تراکم پوشش-7گسل 
 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 دهی به پارامترها ب( وزن
های اطلاعاتی یکسان نیست، با استفاده از روش ضریب وزنی  های اطلاعاتی، با توجه به اینکه ارزش و اهمیت لایهپس از استانداردسازی لایه

های اطلاعاتی وزن داده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، پارامترهای شیب، فاصله از جاده و فاصله از رودخانه به ترتیب  نسبی، به لایه
 (. 1، دارای بالاترین ضریب هستند و بالاترین تاثیرگذاری را دارند )جدول 5/1و  6/1، 7/1با ضریب 

 

 . وزن نهایی پارامترها 2جدول 
 وزن نهایی ارجعیت نسبت به پارامترهای دیگر  پارامتر  ردیف 

 7/1 گیاهی، فاصله از گسل و میانگین بارشفاصله از جاده، فاصله از رودخانه، لیتولوژی، ارتفاع، تراکم پوشش شیب  1

 6/1 گیاهی، فاصله از گسل و میانگین بارش فاصله از رودخانه، لیتولوژی، ارتفاع، تراکم پوشش فاصله از جاده  2

 5/1 گیاهی، فاصله از گسل و میانگین بارشلیتولوژی، ارتفاع، تراکم پوشش فاصله از رودخانه  3

 4/1 گیاهی، فاصله از گسل و میانگین بارشارتفاع، تراکم پوشش لیتولوژی  4

 3/1 گیاهی، فاصله از گسل و میانگین بارشتراکم پوشش ارتفاع  5

 2/1 فاصله از گسل و میانگین بارش  گیاهی تراکم پوشش 6

 1/1 میانگین بارش فاصله از گسل  7

 1 - میانگین بارش 8

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 WLCج( اجرای مدل 

های های اطلاعاتی اعمال شده است و سپس لایههای اطلاعاتی، وزن بدست آمده بر روی لایهدهی به لایهپس از استانداردسازی و وزن
های اطلاعاتی با هم ترکیب شده و به این صورت نقشه  ، لایهWLCشده است. در ادامه با استفاده از روش  IDRISIافزار اطلاعاتی وارد نرم
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(. بر اساس نتایج بدست آمده، بخش زیادی از مناطق  3های ایذه و اندیکا تهیه شده است )لغزش در شهرستاننهایی مناطق مستعد وقوع زمین
 لغزش هستند. های ایذه و اندیکا به دلیل ارتفاع و شیب زیاد، مستعد وقوع زمینشرقی و شمال شرقی شهرستان

 

 
 های ایذه و اندیکا  لغزش در شهرستان. نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع زمین3شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 لرزه پذیر در برابر زمینشناسایی مناطق آسیب 
زاگرس چین واحد  پتانسیل آسیبقرار گرفتن منطقه مورد مطالعه در  این منطقه  تا  است  برابر مخاطره  خورده سبب شده  بالایی در  پذیری 

 لرزه پرداخته شده است: پذیر در برابر مخاطره زمینلرزه داشته باشد. با توجه به اهمیت موضوع، در این بخش به شناسایی مناطق آسیبزمین
 الف( تشریح پارامترهای مورد استفاده

فاصله از گسل، نوع  لرزه،  های زمینپارامتر فاصله از کانون  4لرزه از  پذیر در برابر مخاطره زمینمنظور شناسایی مناطق آسیبدر این بخش به
شوند و مناطقی که در نزدیکی خطوط گسل لرزه محسوب میاستفاده شده است. خطوط گسلی عامل اصلی وقوع زمین  نیزم  بیو ش  یتولوژیل

منظور استانداردسازی لایه خطوط گسلی، به مناطق نزدیک به خطوط گسلی، خیزی بالایی دارند. بر این اساس، بهقرار دارند، پتانسیل لرزه
لرزه نیز به دلیل های زمینو به مناطق دور از خطوط گسلی، ارزش نزدیک صفر داده شده است. مناطق نزدیک به کانون  1ارزش نزدیک  

ارزش   ،لرزههای زمینکانونبه    کیبه مناطق نزدتری دارند. بر این اساس،  پذیری بیشلرزه هستند، پتانسیل آسیباینکه مستعد وقوع زمین
شود. مناطقی که  لرزه محسوب میپذیری در برابر زمین. نوع لیتولوژی نیز از جمله پارامترهای موثر در میزان آسیبداده شده است  1  کینزد

دارای  و به  1 کیارزش نزد ، دارای لیتولوژی سستبه مناطق تری دارند. بر این اساس، پذیری کمدارای لیتولوژی مقاوم هستند، میزان آسیب
شود، مناطق پرشیب، پتانسیل  ها می. همچنین با توجه اینکه شیب زیاد باعث ناپایداری دامنهصفر داده شده است  کیارزش نزد  ،لیتولوژی مقاوم

 (.  4)شکل  شده استداده  1 کینزدارزش  ،با شیب زیاد کی به مناطق نزدلرزه دارند. بر این اساس،  پذیری زیادی در برابر زمینآسیب
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 های اطلاعاتی  . نقشه استانداردسازی شده لایه4شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 
 دهی به پارامترها ب( وزن

های اطلاعاتی وزن داده شده است. بر اساس نتایج بدست  در این بخش نیز همانند بخش قبلی با استفاده از روش ضریب وزنی نسبی، به لایه
 دارای بالاترین وزن و ارزش بوده است.  1/ 3آمده، پارامتر فاصله از گسل با وزن 

 

 . وزن نهایی پارامترها 2جدول 
 وزن نهایی ارجعیت نسبت به پارامترهای دیگر  پارامتر  ردیف 

 3/1 هلرز نیزم  هایفاصله از کانونشیب، لیتولوژی،  فاصله از گسل  1

 2/1 ه لرزنیزم هایفاصله از کانون ، یتولوژیل شیب  2

 1/1 ه لرزنیزم هایفاصله از کانون  لیتولوژی  3

 1 - ه لرزنیزم هایفاصله از کانون  4

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 WLCج( اجرای مدل 

های ، لایهWLCشده است و سپس با استفاده از روش    IDRISIافزار  های اطلاعاتی وارد نرم در این بخش همانند بخش قبلی، ابتدا لایه
های ایذه و اندیکا تهیه شده است  لرزه در شهرستانپذیر در برابر زمیناطلاعاتی با هم ترکیب شده و به این صورت نقشه نهایی مناطق آسیب

پذیری بالایی در برابر مخاطره  (. بر اساس نتایج بدست آمده، نیمه غربی شهرستان ایذه و بخش زیادی از شهرستان اندیکا، پتانسیل آسیب5)
 لرزه دارند.زمین
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 های ایذه و اندیکا  لرزه در شهرستانپذیر در برابر مخاطره زمین. نقشه نهایی مناطق آسیب 5شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 لرزهلغزش و زمینپذیری روستاهای منطقه در برابر زمینارزیابی وضعیت آسیب

ابتدا نقشه وضعیت آسیبلغزش و زمینپذیر در برابر مخاطرات زمینپس از شناسایی مناطق آسیب پذیری منطقه مورد لرزه، در این بخش 
های پذیری روستاهای شهرستان( و سپس به ارزیابی وضعیت آسیب6لرزه تهیه شده است )شکل  لغزش و زمینمطالعه در برابر مخاطرات زمین

 ایذه و اندیکا پرداخته شده است.  
 

 
 لرزه  لغزش و زمینهای ایذه و اندیکا در برابر مخاطرات زمینپذیری شهرستان. نقشه وضعیت آسیب6شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
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لرزه نشان داده است که از  لغزش و زمیندر برابر مخاطرات زمین  کایو اند  ذهیا  هایشهرستان  یروستاهاپذیری  نتایج ارزیابی وضعیت آسیب
درصد(   7/9روستا )  95لرزه دارند،  پذیری بالایی در برابر زمیندرصد( پتانسیل آسیب  3/85روستا )  836ها،  روستای این شهرستان  980مجموع  

پذیری بالایی در برابر هر دو مخاطره  درصد( پتانسیل آسیب  9روستا )  88لغزش دارند و  پذیری بالایی در برابر مخاطره زمینپتانسیل آسیب
پذیر در برابر هر دو مخاطره نشان داده است که در مجموع، (. نتایج آنالیز مکانی روستاهای آسیب3لغزش دارند )جدول  لرزه و زمین زمین

ه، فقط روستاهای پذیر در برابر هر دو مخاطره دارند ولی در محدوده شهرستان ایذتری در طبقه آسیبروستاهای شهرستان اندیکا تراکم بیش
 (. 7پذیر در برابر هر دو مخاطره دارند )شکل تری در طبقه آسیبمناطق شرقی آن تراکم بیش 

 

 ه لرزنیو زم  لغزشنیدر برابر مخاطرات زم کایو اند ذهیا هایشهرستانروستاهای  یر پذیب یآس تیوضع. ارزیابی 3جدول 

 مجموع  لغزش لرزه و زمینزمین لغزش زمین لرزه زمین نوع مخاطره 

 980 88 95 836 تعداد روستا 

 100 9 7/9 3/85 درصد روستا

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 
   هلرزنیو زم  لغزشنی زمپذیر در برابر هر دو مخاطره . نقشه روستاهای آسیب7شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 ی ریگجهینت

شرقی و غربی، در معرض  ویژه نواحی شرقی، شمالهای ایذه و اندیکا، به دهد که بخش وسیعی از شهرستان های این تحقیق نشان می یافته
و ضریب وزنی نسبی نشان داد که حدود   WLC های مکانی با استفاده از روشلغزش قرار دارند. تحلیللرزه و زمینمخاطرات طبیعی زمین

 9پذیری بالا هستند و نزدیک به  لغزش دارای پتانسیل آسیبدرصد در برابر زمین  7.9لرزه و  درصد از روستاهای منطقه در برابر زمین  85.3
های روستایی  دهنده ضرورت توجه ویژه به زیرساخت صورت همزمان در معرض هر دو مخاطره قرار دارند. این نتایج نشاندرصد از روستاها به

( قرار دارد که مناطق شهری 2012هایی همچون اردن و همکاران )ها در امتداد نتایج پژوهشاین یافته  .ر مخاطرات استریزی مبتنی بو برنامه 
پذیری بالای ( که به آسیب2021لرزه گزارش کردند و همچنین با مطالعات سو و همکاران )پذیری بالای زمیناستانبول را در معرض آسیب

لغزش لغزش در چین اشاره کردند، همخوانی دارد. با این حال، نوآوری اصلی این تحقیق در بررسی همزمان دو مخاطره زمینمناطق مستعد زمین
مطالعاتی مانند   .شودهای پیشین محسوب میلرزه در نواحی روستایی کمتر مورد مطالعه بوده، که نقطه تمایز مهمی با اغلب پژوهش و زمین

اند، در حالی که  لرزه در مناطق شهری گذاشته ( بیشتر تمرکز خود را بر مخاطره زمین2020همکاران )  ( و جنا و 2018ال دوگوم و همکاران )
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ها و پراکندگی جغرافیایی، ریسک متفاوت و اغلب  پذیری نقاط روستایی تمرکز کرده است که به دلیل ضعف زیرساختتحقیق حاضر بر آسیب 
های غیررسمی و نیاز به  پذیری بالای سکونتگاه( نیز همسو است که بر آسیب 2023های آنوانا و آووجوری )بالاتری دارند. این موضوع با یافته

علاوه بر این، بررسی شرایط شهرستان اندیکا نشان داد که این منطقه تراکم بیشتری از روستاهای   .اندتوجه ویژه به شرایط محلی تأکید کرده
سازی در این شهرستان را  بندی اقدامات کاهش ریسک و مقاومپذیر را در برابر هر دو مخاطره داراست، که این موضوع ضرورت اولویتآسیب

ساز  وساز و مدیریت منابع، زمینه ترکیب عوامل طبیعی مانند شیب و ارتفاع با عوامل انسانی همچون کیفیت ساخت   .کندرجسته می بیش از پیش ب
( و عابدینی و همکاران  1403ها تأییدی بر مطالعات مشابهی مانند شریفی و همکاران )افزایش ریسک در این مناطق شده است. این یافته 

های  در نهایت، این مطالعه نشان داد که تحلیل  .پذیری تأکید دارند( است که بر اهمیت تلفیق عوامل طبیعی و انسانی در تحلیل آسیب 1404)
تواند  بندی اقدامات کاهش ریسک است و می ، ابزار مؤثری برای شناسایی مناطق پرخطر و اولویت WLC  مکانی، به ویژه با استفاده از روش

های ایذه و اندیکا، اقدامات جامعی شامل  پذیری شهرستانشود برای کاهش آسیب گیر باشد. پیشنهاد میراهنمایی عملی برای نهادهای تصمیم
استقرار سیستمسازی ساختمانمقاوم و  و مشارکت مردمی، توسعه  از تسهیلات دولتی  استفاده  با  آموزش  های روستایی  های هشدار سریع، 

های نوین پایش گیری از فناوریوساز در مناطق پرخطر و بهرهساکنان محلی در زمینه آمادگی و مدیریت بحران، پرهیز از گسترش ساخت
تر و مؤثرتر در کاهش خطرپذیری کمک  گیری دقیقتواند به تصمیمی میاریزی توسعه های مکانی با برنامه انجام شود. همچنین، تلفیق داده

 .کند
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