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Abstract 

As a natural hazard, earthquake has always caused destruction and loss of human life throughout 

history. Proper planning to prevent or reduce the destructive impact of earthquake hazard is of 

particular importance. In this study, to prevent and decrease the risk of this phenomenon, faults were 

detected and earthquake risk zoning was done in Rumeshkan County in Lorestan Province. For this 

purpose, first, the lineaments in the region were detected by using 2013 satellite images from Landsat 

8 OLI sensors (row 37 and pass 166) and applying Directional Filters in ENVI software, as well as 

Lineament Extraction in Geomatica software. Afterwards, by comparing the lines with the constructed 

band combinations, the Digital Elevation Model (DEM) and geological map of the study area were 

investigated, the faults were separated, and their map was prepared in the Geographic Information 

System (ArcGIS). In this study, by using expert judgment method and AHP-Fuzzy, the factors that 

affected the risk of earthquakes in Rumeshkan County, including distance from fault, slope, 
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geomorphology, lithology, and distance from epicenters of past earthquakes were weighted and the 

seismic hazard map of the region was prepared. According to the obtained results, 31.8, 34.3, 10.3, 

14.6, and 9.0% of the area were in very low, low, medium, high, and very high hazard classes, 

respectively. Examination of the earthquake hazard sensitivity map showed that the highest sensitivity 

to seismic hazard was in the eastern parts of the county and that the central parts had very low and low 

risks; thus, settlement of population in the latter areas is recommended. 

Keywords: earthquake, Rumeshkan, remote asensing, GIS, AHP-fuzzy 

 

Introduction 

Earthquakes have always been among the most important natural hazards. Every year, a large 

number of people in the world are affected by the adverse effects of earthquake. To decrease human 

and economic losses, as well as their social consequences, it is necessary to gain an accurate 

knowledge of the risks of earthquakes in different places based on the current knowledge and the latest 

reliable technologies. Risk zoning is an important approach in the pre-crisis management process that 

greatly assists planners and managers to take measures to reduce earthquakes earthquake vulnerability. 

The main issues are the selection of vulnerability criteria and the way of combining them, as well as 

selecting an appropriate model that can best represent the rate of vulnerability. 

Today, with the increasing science advancement, satellites and satellite imagery have progressed; 

therefore, the use of remote sensing methods and satellite image processing appear to be highly 

efficient for identifying and studying geological phenomena, such as faults and lineaments. GIS is also 

one of the most powerful software in the field of environmental hazard mapping that contributes to 

efficient management of spatial and temporal data. 

 

Methodology 

Manual, automatic, and semi-automatic methods are used to extract tha data of lineaments and 

faults. In this study, a semi-automatic method was used, which is a combination of automatic and 

manual methods and is more reliable with a good speed. For this purpose, the 2013 Landsat 8 images 

taken by OLI sensor (row 37 and pass 166) were analyzed. 

In this study, first the lineaments in this area were extracted by applying Lineament Extraction 

Filter in Geomatica software. Then, by spatial highlighting and applying directional filters on 8-band 

images obtained from the Landsat 8 satellite image of OLI sensor, as well as creating band 

combinations, the faults in the area were manually identified. 

AHP-fuzzy was used for earthquake hazard zoning in Rumeshkan County. In addition to the fault 

map of the region, other factors, including slope, geomorphology, lithology, and distance from the 

epicenters of past earthquakes, were used. The fuzzy hierarchical integrated model has a high 

efficiency in earthquake risk zoning due to removing the inherent inaccuracy and uncertainty of 

decision makers' perceptions and reflecting their opinions as a definitive number. After weighting the 

factors, by combining the maps in the environment of Geographic Information System (GIS) software, 

the earthquake zoning map of the region was prepared. 

 

Discussion 

In this research, after examining the factors affecting the earthquake risk, a map of each of the 

factors was prepared in the environment of ArcGIS software. The results obtained from the analysis of 

each factor were as follows: 

The study of lithology and geomorphology of the region showed that due to the looseness of 

Quaternary alluvial sediments, this unit had the highest sensitivity to earthquake hazard and the 
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highest weight was assigned to it. 

Investigation of the area slope according to the expert judgments indicated that the highest 

sensitivity to earthquake hazard was related to the highest slope degrees, which could be attributed to 

the low shear strength of materials at high slopes. 

The results obtained from the study of the faults in the region revealed that sensitivity to 

earthquakes increased by decreasing distance from the faults because earthquakes themselves were 

caused by the movement of faults. Also, the sensitivity increased as the distances from the epicenters 

of past earthquakes decreased. 

After examining the factors affecting earthquake risk, the map of each factor was fuzzified by using 

the fuzzy membership functions. 

For this purpose, to standardize the maps, the slope and lithology maps were respectively obtained 

through incremental linear and Gaussian membership functions to determine distances from the faults, 

epicenters of old earthquakes, and geomorphology of the faults.  

Considering the fact that each layer had a different impact on seismic hazard zoning, weighting of 

the layers and substrates was necessary. In the hierarchical analysis process, first, a pairwise 

comparison was done and the results were transferred to the Expert Choice software in order to 

calculate the weight of each factor. Based on the obtained findings, the fault layer had the most 

important role in preparing the seismic zoning map of the study area. According to the prepared 

lineament maps, the faults were mostly concentrated in the eastern parts of Rumeshkan County.  

 

Conclusion 

Most studies concerning fracture and fault modeling in each region depend on analysis of 

lineaments. In this research, a remote sensing technique (OLI sensor satellite imagery) was used to 

obtain an integrated digital map of the region's lineaments. The results showed that the use of a semi-

automatic method was one of the fastest and most accurate approaches for extracting the maps of 

faults and fractures. 

In this study, 5 factors were selected as effective factors in the seismic hazard zoning of 

Rumeshkan City. Prioritization of the factors by using the hierarchical analysis showed that the factors 

of distance from fault, distances from epicenters of past earthquakes, lithology, slope, and 

geomorphology played the most important roles in preparing the seismic hazard map, respectively. 

According to the results of seismic hazard zoning, >23% of the area was in the high- and very high-

risk classes, covering most of the eastern part of the study area. Combination of the residential area 

map with the earthquake risk zoning map also showed that the residential areas located in the eastern, 

western, and central parts were in high- and very high-risk classes, low- to medium-risk class, and 

very low- and low-risk classes, respectively. Chaqabol, the capital of the county, was located at the 

central part. 
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 چکیده

ريـزي   هاي زيا ي شده اسـ.. برنامـه   ها و از بين رفتن جان انسان يکي از مخاترا  تبيعي، همواره  ر تول تاريخ باعث خرابي، لرزه زمين

پـذيري ايـن     ر راستاي پيشگيري و کاهز خطر ار ؛ بنابراين اي  لرزه اهمي. ويژه کاهز آثار مخرب خطر زمين پيشگيري يا برايمناسب 

لرزه  ر سطح شهرستان رومشکان واقع  ر استان لرستان شده اسـ.. بـدين منرـور     بندي خطر زمين ها و پهنه پديده، اقدام به شناسايي گسل

 ر  Directional( و اعمـال فيلترهـاي   211و گذر  43)ر يف  OLIسنانده  8لندس.  2013سال  اي ابتدا با استدا ه از تصاوير ماهواره

ها بـا ترکيبـا     خطواره ۀ. سپس با مقايساس.  هاي منطقه شناسايي شده ، خطوارهژئومتيکا Lineament Extractionو  ENVIافزار  نرم

افـزار   آنهـا  ر محـين نـرم    ۀها جدا و نقش ـ مور مطالعه، گسل  ۀي محدوشناس زمين ۀ( و نقشDEMشده، مدل رقومي ارتداع )  باندي ساخته

 فـازي  -مراتبـي  سلسـله با استدا ه از قضاو  کارشناسي و روش  پژوهزاس..  ر اين  شده( تهيه ArcGISسيستلا ات عا  جغرافيايي )

لـوژي، ليتولـوژي و فاصـله از کـانون     هـاي شهرسـتان رومشـکان شـامل فاصـله از گسـل، شـيب، ژئومورفو        لرزه ثر بر خطر زمينؤعوامل م

، 4/29، 4/43، 8/42ترتيـب   آمده به  س. اس.. براساس نتايج به شدههاي منطقه تهيه  لرزه خطر زمين ۀ هي و نقش هاي گذشته وزن لرزه زمين

 ۀبررسـي نقش ـ  هاي خطر خيلي کلا، کلا، متوسن، زيـا  و خيلـي زيـا  قـرار گرفتـه اسـ..        رصد از مساح. منطقه  ر ک س 9/0و  1/23

هاي شرقي شهرستان واقـع   لرزه  ر قسم. که بيشترين حساسي. نسب. به خطر زمين هندۀ آن اس.  لرزه نشان زمين ۀحساسي. خطر پديد

 شو . که استقرار جمعي.  ر اين مناتق پيشنها  مي  ار هاي مرکزي خطر خيلي کلا و کلا  شده اس. و بخز

 فازي. مراتبي يند سلسلها، سناز از  ور، سيستلا ات عا  جغرافيايي، فرلرزه، رومشکان : زمينهای کلیدی واژه
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 مقدمه

هـاي   آسـتانه  نکـر ن  رعايـ.  و محـين  جـامع  مديري. فقدان و جغرافيايي شناسي،شراين زمين بو ندمساع  ليل به

  خالـ.  بـا  حـدي  تا و تبيعي خطر 34 حدو  از که توري هب .آيد مي شمار به پرخطر يعنوان کشور به محيطي، ايران

 و تبيعـي  خطـرا   وقـوع  شد  و تکرار تنوع، تعد ،  ليل به و شده ثب. و شناسايي ايران  ر خطر 48حدو  انسان، 

؛ 488 ، ص.2483محمـدي و مسـاعدي،   ) اسـ.  گرفتـه  قـرار  جهـان  ب خيز کشور 29 ر يف  ر ناآرامي محين، ايران

واقع شده اسـ.   ايماليه -آلپ ييکمربند کوهزا ياني ر بخز م رانيا کشور(. 232 ، ص.2404 ،و همکاران اسدي زنگنه

 ـا ۀ(. مقاوم. صدح211 ، ص.2403و همکاران،  يعبداله)  ر برابـر فشـار وار ه از تـرف صـدحا  عربسـتان از       راني

مناـر شـده و    يمتعـد   يهـا  يها و شکسـتگ  به بروز گسل ياز شمال شرق يبريهندوستان از شرق و س ،يجنوب غرب

 ـ ن زي ـخ زلزلـه  مهلا مناتق از رانيا کهاس. ها موجب شده  گسل نيا .يفعال و همکـاران،   پاشـاپور ) شـو   محسـوب  اي

 (.12 ، ص.2408

ترين مخاترا  تبيعي هستند که هرساله تعـدا  زيـا ي از مـر م جهـان گرفتـار آثـار        ها همواره جزء مهلا لرزه زمين

کاهز تلدا  جاني و اقتصا ي و تبعا  اجتمـاعي آنهـا ضـروري اسـ. کـه براسـاس        منرور بهشوند.  نامطلوب آن مي

ه  سـ. آور  ه لرزه  ر نقاط مختلف، شناختي  قيق ب اعتما  از خطر وقوع زمين هاي قابل فناوري انز کنوني و آخرين 

 بحـران  از پـيز  مـديري.  فراينـد  از مهمي خطر، رويکر  بندي (. پهنه290 ، ص.2401رحيمي شهيد و رحيمي، ) شو 

 انتخـاب  ،اساسـي  ۀکند. مسئل پذيري کمک فراواني مي آسيب کاهز و سازي آما ه  ر مديران و ريزان برنامه که به اس.

 شـيوه  بهتـرين  بـه  کـه  اسـ.  مناسب مدلي انتخاب ،ع وه به و معيارهاس. اين ترکيب ۀو نحو پذيري آسيب معيارهاي

 (.229 ، ص.2403کرمي و اميريان، ) اس. پذيري آسيب ميزان  هندۀ شانن

انـد؛ از ايـن رو، اسـتدا ه از     اي نيـز پيشـرف. کـر ه    ها و تصاوير ماهواره امروزه با پيشرف. روزافزون علوم، ماهواره

شناسـي ازجملـه    هـاي زمـين   اي براي شناسـايي و بررسـي پديـده    هاي سناز از  ور و پر ازش تصاوير ماهواره روش

همچنين سيستلا ات عـا  جغرافيـايي   (؛ ,p. Yassaghi, 2006 153رسد ) مينرر   ها بسيار کارآمد به ها و خطواره گسل

هاي مکاني و زمـاني   ثر  ا هؤمخاترا  محيطي اس. که به مديري. م ۀنقش ۀتهي ۀافزارهاي قدرتمند  ر زمين يکي از نرم

هـا   شناسايي خطـواره  ۀسيستلا ات عا  جغرافيايي  ر زمينهاي اخير استدا ه از سناز از  ور و  کند.  ر سال کمک مي

ي  ر ايـران و  آنها بـه مطالعـات   ۀلرزه مور توجه پژوهشگران متعد ي قرار گرفته اس. که ازجمل بندي خطر زمين و پهنه

بـا   را بنـد ينا ۀگسل نۀپه يساخت نيزم يها خطواره که (2402و همکاران ) يديرششو ؛ مانند  ساير نقاط جهان اشاره مي

سـاختار   ي ارا ي ر بخز شمال بنديگسل نا آمده  س. به جينتا اساس. بربررسي کر ند ي ورسنا يها استدا ه از روش

 ـ همنطق ـساخ.  زمين يريگ و  ر شکلاس. بو ه  ي م اسب  ـ؛  ار  ييبسـزا  ريثأت  ريتدس ـ بـا  (2403و همکـاران )  يمهراب

 ـي رخنمـون  ينمک يگنبدها .يموقع با آنها ارتباط نييتع و يا ماهواره ريتصاو  يگسـل  يهـا  هرمـز، خطـواره   يسـر  ۀافت

 بـا  هـا  خطـواره  نيب ارتباط نيشتريب آمده  س. به جيکر ند. براساس نتا ييزاگرس را شناسا يراندگ-خور ه نيکمربند چ

اسـتدا ه از روش   بـا  (2401) انيمنصـور و  يالمدرس؛ اس. ينمک يگنبدها از يلومتريک کي ۀفاصل  ر ينمک يگنبدها

 ـاسـتان فـارس ته   ينورآبا  ممسن يشهر ۀ ر حوز را لرزه نيخطر زم يبند پهنه ۀنقش ي،مراتب سلسله  ـکر  هي  براسـاس . دن
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و  يرنابـر  .اسـ.  شده واقع ا يز يليخ و ا يز خطر ک س  ر منطقه مساح. از  رصد 31 از زيب آمده  س. به جينتا

با اسـتدا ه   که پژوهز ني.  ر اتوجه کر ندقوشا اغ  زگسل ۀها  ر پهن و استخراج گسل ييشناسا به (0240همکاران )

  ر زيـا ي   قـ.  شده که روش استدا ه  هندۀ آن بو  نشان جينتا اس.، شده اناام Lineament Extraction تلاياز الگور

 روش يريکـارگ   بهو  ييايجغراف ات عا  ۀسامانبا استدا ه از  (2399و همکاران ) پور اخ ص  ار .ها  خطواره ييشناسا

نـوار کـوه بنـان، لکرکـوه،      ،آمـده   سـ.  بـه  جينتا براساس. تحليل کر ند ر استان کرمان  را لرزه نيخطر زم ي،فاز منطق

اسـتدا ه از   بـا  يو گابتن يگانون . ارند قرار ا يز يليخ يا لرزه خطر ۀگستر ر  گانيو ر ريبر س يها گلباف، بلا و گستره

 ي. اعتبارسـنا کر ندتوجه  تونس شمال  ر نيزهر  مد ۀها  ر منطق خطواره يهندس ريتدس بهروش استخراج خو کار 

کـه روش    هنـدۀ آن بـو    نشـان  يقبل يبر ار نقشه مطالعا  نيهمچن و کيزيژئوف جينتا با سهيمقا  ر آمده  س. به جينتا

 لاتس ـيس از اسـتدا ه  بـا  وارو و همکـاران  .) Gabtni, 2015) &Gannouni اسـ.  برخور ار يخوب  ق. از شده استدا ه

 کـه  پژوهز نيا  ر. بررسي کر ند يايف ني ر سرزمرا  لرزه نيخطر زم ليپتانس  ور، از سناز و ييايجغراف ات عا 

 ArcGIS کـه  هنـدۀ آن بـو     نشـان  جينتـا  ،شـده  اسـتدا ه  ارهيمع چند ليتحل و يمراتب سلسله يها روشاز  ليتحل يبرا

 بـا  و همکـاران  يپـو  ؛ )Varo et al., 2019 (کمـک کنـد   رانيبه مـد  يعيتب يايب  ليقدرتمند  ر تحل يابزار عنوان به

 ازآمده   س. به جي. نتاتوجه کر ند ايماليه يمرکز شکاف  ر لرزه نيخطر زم يبند به پهنه يمراتب استدا ه از روش سلسله

 ـاف؛ )udi et al., 2021P (اس. شده واقع ها هيکوهپا  ر زيا  خطر با يها پهنهکه  از آن  اش. مطالعه نشان نيا و  ازي

بررسـي   ايماليه نگاريسر شهر  ر  ور از سناز و ييايجغراف ات عا  ستلايساز  استدا ه بارا  لرزه نيزم خطر همکاران

 جينتـا  ،شـده  اسـتدا ه  يمراتب ـ سلسـله  روش از لرزه نيزم خطر  ر ثرؤم يپارامترها ا غام يبرا که مطالعه نيا  ر. کر ند

 .)Fayaz et al., 2022(  ار  قرار زيا  خطر ک س  ر منطقه مساح. از  رصد 3 از زيب که هندۀ آن بو   نشان

رومشـکان اناـام شـده    لـرزه  ر سـطح شهرسـتان     بندي خطر زمين ها و پهنه با هدف شناسايي خطواره پژوهزاين 

سـاخ. زاگـرس از    زمـين  ۀلـرز  ۀاس.. استان لرستان و به تبع آن شهرستان رومشکان به عل. قرار اشتن بر روي پهن ـ

 سـال  يخيتـار  ۀلـرز  نيزم ـ ازجملـه هاي مخرب  ر ا وار مختلف  لرزه آيد. وقوع زمين به شمار مي خيز ايران نواحي لرزه

خيـزي   بهترين گواه لـرزه  مور مطالعه ۀمحدو از  يلومتريک 21فاصله   ر( يکنون شهر) ره  ما اکتو شهر  ر يقمر 443

 .کند که ضرور  اين مطالعه را بيز از پيز نمايان مي اس.اين منطقه 

 

 شناسی پژوهش روش

 مشخصات عمومی منطقه

بـا   واقع شده اس.. ايـن شهرسـتان  ر بخـز شـمالي و غربـي      شهرستان رومشگان  ر جنوب غرب استان لرستان

مـرز   و بدره هـلا شهر   ره هاي شهرستان ر بخز جنوبي با پلدختر و  ر بخز شرقي با شهرستان کوهدش.،   شهرستان

 ـترت بـه که  اس. واقع بو ه خور ه ني ر زون زاگرس چ شده مطالعه ۀمحدو . اس.  2گچسـاران )  يسـازندها  سـن،  بي

 1/32) ي( و رسـوبا  کـواترنر   رصـد  4/2) زنگ تله ،( رصد 2/2) کشکان ،( رصد 2/24شهبازان )-يآسمار ،( رصد

وهـوايي   (. ايـن شهرسـتان  اراي آب  2شکل )  ارند رخنمون آن سطح  ر رضتا عهد حا نيشيپ وسني( از زمان م رصد
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 ۀ رج ـ 39ترتيـب حـدو     مـا بـه   ۀ. بيشينه و کمين ـاس.متر  ر سال  ميلي 401معتدل و نيمه خشک با متوسن بارندگي 

 ـا  ر. اسـ.  رجه زير صدر  ر فصل زمستان  3گرا   ر فصل تابستان و  سانتي شهرسـتان   يمسـکون  ۀهسـت مطالعـه   ني

 .اس. بررسي شده رجه  8/8متوسن  بيش و لومترمربعيک 249رومشکان با مساح. 

 
 شهرستان رومشکان یشناس نیزم ۀنقش و ییایجغراف تی( موقع2شکل )

Figure (1) The Geographical Location and Geology Map of Rumeshkan County 

 

 های منطقه شناسایی گسل

هاي سناز از  ور، ابزار مديدي براي مطالعا  تکتـونيکي و   ها و آناليز آنها از تريق  ا ه به نقشه  رآور ن خطواره

هاي برشي و فولياسـيون خـو  را    ي، گسل،  رزه، زونشناسي مانند شکستگ اي اس.. ساختارهاي زمين ساختاري ناحيه

روش اسـتخراج  (. 239 ، ص.2402کمالي و همکـاران،   هند ) صور  خطواره نشان مي  ر مطالعا  سناز از  ور به

از روش نيمـه اتوماتيـک    پـژوهز .  ر اين اس.ها به سه صور   ستي، اتوماتيک و نيمه اتوماتيک  ها و گسل خطواره

هـا   استدا ه شده اس.. روش نيمه اتوماتيک تلديقي از  و روش اتوماتيـک و  سـتي اسـ. کـه نسـب. بـه سـاير روش       

 OLI ۀسـناند  بـا اخذشـده   8لندسـ.   2013. بدين منرور تصاوير سـال   ار و سرع. خوبي اس. اعتما تر بو ه  قابل

برخـور اري   3س.. عل. انتخاب اين تصاوير نسب. به تصـاوير لندسـ.   ا وتحليل شده تازيه، 211و گذر  43ر يف 
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 .  اس.از قدر  تدکيک بيشتر  8تصاوير لندس. 

و نياز به تصحيحا  مکاني و تيدي  ارنـد.   اند اي اغلب  اراي اعوجاج هندسي و را يومتريک بو ه تصاوير ماهواره

هـا   شو  کـه شـامل خطـا  ر موقعيـ. هندسـي پيکسـل       ياي خطاهايي اياا  م ماهواره ۀسناند با ر زمان ثب. تصوير 

پـيز پـر ازش    ۀها )خطـاي را يـومتري( اسـ..  ر مرحل ـ    پيکسل ۀشد گيري )خطاي هندسي( و مقدار روشنايي اندازه

 (.22 ، ص.2409عباسي و يساقي، د )نشو اي حذف مي خطاهاي را يومتري و هندسي از تصاوير ماهواره

هـاي   به روش اتوماتيک خطواره 2ژئومتيکاافزار   ر نرم Lineament Extractionابتدا با اعمال فيلتر  پژوهز ر اين 

 ۀتصـوير مـاهوار   8 ار بـر روي بانـد    منطقه استخراج شده اس.. سپس با بارزسازي مکاني و اعمـال فيلترهـاي جهـ.   

از  پـس هاي منطقه به روش  ستي شناسايي شده اس..  باندي، گسلو همچنين اياا  ترکيبا   OLI ۀسناند 8لندس. 

 .شد يسنا صح. ييصحرا يدهايبا باز  آمده  س. به جينتا ،ها گسل ييشناسا

شو ، مقـدار عـد ي يـک پيکسـل بـا توجـه بـه مقـا ير           ر بارزسازي يا بهبو  مکاني که بهبو  محلي نيز ناميده مي

هـاي مختلـف بـر روي تصـاوير اناـام       بارزسازي مکاني با استدا ه از اعمال فيلتريابد.  هاي اتراف آن بهبو  مي پيکسل

و با اعمال بر تصوير، براي هر پيکسل  هستند 3*3و يا  1*1، 4*4هاي  پناره تور معمول بهگير . اپراتورهاي فيلتر  مي

منرـور   بـه  پـژوهز، .  ر ايـن  کننـد  و آن را ذخيره مي آورند ميهاي اتراف، مقدار جديدي به  س.  با توجه به پيکسل

جنـوب غـرب،    -جنوبي، شـمال شـرق  - ر جها  شمالي Directionalها از فيلتر جهتي  ها و گسل شناسايي شکستگي

 شمال غرب استدا ه شده اس..-غربي و جنوب شرق-شرقي

هـاي   ر پيکسل ا ن مقا ير رقومي   ترين تکنيک بارزسازي تصوير، اختصاص عنوان معمولي  ر ترکيبا  باندي نيز به

سـياه و سـديد،    يتصـوير  ،ين ترتيـب ه اهاي مشخص براي افزايز وضوح عمومي تصوير اس.. ب يک تصوير به رنگ

نمـايز هسـتند.  ر ترکيـب چنـد      صور  تک باندي يا رنگي قابل اي به . تصاوير ماهوارهشو   يده ميصور  رنگي  هب

گيري شـده و  ر سـه رنـگ قرمـز، سـبز و آبـي نمـايز  ا ه         اندازهشده براي هر پيکسل  ر سه باند  باندي انرژي ثب.

. بـا توجـه   متداو  هستند 3آيد که با ترکيبا  باندي  ر لندس.  ميترکيبا  زيا ي به  س.  OLIشو . از باندهاي  مي

. بـه  و ش ـ خاص استدا ه مـي  يشو ، از آن ترکيب  ر کاربر  به اينکه از هر ترکيب چه نوع ات عاتي بهتر استخراج مي

هـاي تبيعـي را بـه تصـوير      هايي شـبيه رنـگ   زيرا رنگ ؛شو  رنگي حقيقي گدته مي، 8 ر لندس.  RGB=432ترکيب 

، 342ها بيشتر از ترکيبـا    براي بررسي گسلپژوهز  شو .  ر اين  هند و به باقي ترکيبا ، رنگي  روغين گدته مي مي

شناسـي( اسـتدا ه    )مطالعـا  زمـين   312واحدهاي سـنگي( و  )تدکيک  132شو (،  )گياهان به رنگ قرمز  يده مي 134

 .(2شکل ) شده اس.

                                                      
1. Geomatica 
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 های شهرستان رومشکان شده برای مطالعۀ گسل ( ترکیبات باندی ساخته2شکل )

Figure (2) Band compositions made to study the fault of Rumeshkan County 
 

 لرزه بندی خطر زمین پهنه

کار گرفته شده اسـ..  ه ب فازي-مراتبي سلسلهلرزه  ر سطح شهرستان رومشکان روش  بندي خطر زمين منرور پهنه به

 وجـو   ،يد ـيو ک يکم ـ يهـا از  ا ه ياماموعه با ارهيمع چند يريگلايتصم ني رک ب قابل يساختار اا يا باروش  نيا

Vahidnia et  هـد ) يم ـ کاهز را يناسازگار بيضر .ي رنها اس..فهلا را ارائه  ا ه  مستقل و قابل ،يامرتبه ساختار

al., 2009 يري ـگلايتصم يو نامطمئن برا يبيرا  ر استدا ه از ات عا  تقر يتدکرا  بشر يفاز -يمراتب سلسله(. منطق 

 ـ  نيو بهتـر  نيتـر  يانعطاف را  ر قضاو  و واقع ـ نيشتري( و بet al., 2004 Kahraman)  هد يمبازتاب   نيرابطـه را ب

 (.et al., 2010 Nepal)  هد يم ارائه رهايو متغ ارهايمع

فاصـله از  هاي منطقه عوامل  يگر شامل شـيب، ژئومورفولـوژي، ليتولـوژي و     گسل ۀع وه بر نقش پژوهز  ر اين

بـا   لـرزه  نيخطر زم يبند منرور پهنه شده به عوامل مختلف  ر نرر گرفته اس.. استدا ه شدههاي گذشته  لرزه کانون زمين

 ـمنطقه، م نيانترار، شرا کار و  ق. قابل اسيهدف، مق لياز قب يتوجه به نکات و  ر  يهـر عامـل و کـاف    يگـذار اثر زاني

 ( آمده اس..  2 ر جدول ) لرزه بندي خطر زمين تور کلي مراحل پهنه به. شو  يم نيي سترس بو ن ات عا  تع

 ـ منطقه، (DEM) ارتداع يرقوم مدل ۀشيب از نقش ۀنقش ۀمنرور تهي شيب: به   يا مـاهواره  رياز تصـاو  آمـده   سـ.  هب

 4مور مطالعـه  ر   ۀشـيب بـراي منطق ـ   ۀاستدا ه شده اس.. نقش ArcGISو  ENVIافزار  نرم ني ر مح Astrerسنانده 

 .شده اس. رجه تهيه  29و بيشتر از  1-29، 9-1ک س 

 ريتصـاو  142منطقـه، ترکيـب بانـدي     2:299999شناسـي   زمـين  ۀليتولوژي منطقه بـا اسـتدا ه از نقش ـ   ۀليتولوژي: نقش

 ـمـرز    نييتع يبرا يداني( و مطالعا  م211 گذر و 43 في)ر  OLIسنانده  8لندس.  2013سال  يا ماهواره تهيـه   هـا  هي

 هايي از آهک،  ولومي.، رسوبا  آواري، ژيپس، مارن و رسوبا  کواترنري اس.. ليتولوژي منطقه حاوي  يه شده اس..

ابتـدا موقعيـ.    ، ا ه  هـاي ر   لـرزه  فاصله از کـانون زمـين   ۀنقش ۀمنرور تهي هاي گذشته: به لرزه فاصله از کانون زمين

 تهـران   انشـگاه  کي ـزيژئوف و ينگـار  لرزه مرکز .يسا از آمده  س. به 2021تا  1900از سال  يها لرزه زمينجغرافيايي 

 ترسيلا شده اس.. ArcGISافزار  ها  ر محين نرم لرزه کانوني زمين ۀفاصل ۀسازي اين نقاط نقش با رقوميو آوري  جمع
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، مـدل رقـومي   OLI ۀسـناند  8لندسـ.   اي مـاهواره  ژئومورفولوژي نيز با استدا ه از تصاوير ۀژئومورفولوژي: نقش

ژئومورفولوژي منطقه شـامل   اس..شده شناسي منطقه تهيه و ترسيلا  زمين ۀارتداع و مطالعا  ميداني و  ر تلديق با نقش

 و واحد کوهستان و واحد  ش. و آبرف. اس.. واحد کوهستان شـامل ارتداعـا  منطقـه و واحـد  شـ. و آبرفـ.       

 اس..   از شن، ماسه و رس مخلوتي
 لرزه در شهرستان رومشکان ( روش تهیۀ نقشۀ خطر زمین2جدول )

Table 1: Method of preparing an earthquake hazard map in Rumeshkan County 

  هاي ات عاتي انتخاب  يه 

  

 
)با هاي ات عاتي  سازي  يه آما ه

 (متر 21 ابعا  به ييها کسليپ
 

  

 لرزهفاصلۀ کانوني زمين ژئومورفولوژي گسل از فاصله ليتولوژي شيب

  

 يفاز .يعضو توابعبا استدا ه از  هاهي  ريز ي هوزن

  

 مراتبي ها با استدا ه از روش تحليل سلسله  هي  يه وزن

  

 يفاز يگاما عملگربا استدا ه از  لرزه نيزمها و تهيۀ نقشه حساسي. خطر  پوشاني  يه هلا

 

 مراتبی یند تحلیل سلسلهافر

لـرزه وجـو   ار  کـه هرکـدام از ايـن معيارهـا ارزش و وزن        بندي خطر زمـين  معيارهاي متداوتي  ر ارتباط با پهنه

( بـراي اولويـ. بنـدي و    (AHPمراتبـي   يند تحليل سلسلها.  ر اين پژوهز از روش فر ار متداوتي نسب. به يکديگر 

 شده اس..   هي عوامل استدا ه وزن

زيـرا   ؛هاي چند معياره اسـ.  گيري شده براي تصميلا هاي تراحي ترين مدل مراتبي يکي از جامع يند تحليل سلسلهافر

امکـان  ر نرـر گـرفتن     ،کنـد و همچنـين   مراتبي فراهلا مـي  صور  سلسله هکر ن مسئله را ب ها امکان فرموله اين تکنيک

گيـري  خالـ.    هـاي مختلـف را  ر تصـميلا    ينـد گزينـه  ا ار . اين فر معيارهاي مختلف کمي و کيدي را  ر حل مسائل

حاجي عزيزي و همکاران، ) (et al., 2006 Raju)  و امکان تحليل حساسي. روي معيارها و زيرمعيارها را  ار هد  مي

عوامـل   برتربـو ن  منرـور تعيـين   صور  اس. که ابتدا بـه  ه اينروش کار ب ،تحليل سلسله مراتبي.  ر (28 ، ص.2409

هاي شـداهي )نرـر کارشناسـي( بـر مبنـاي مقايسـا  زوجـي اسـتدا ه          مختلف و تبديل آنها به مقا ير کمي از قضاو 

و  گيـر   مي (  ر نرر2جدول ) صور  يک عامل را نسب. به علل  يگر به برتربو ن گيرنده توري که تصميلا به. شو  مي

شـاخص   ۀ. سـپس نتـايج ايـن مقايسـا ، بـراي محاسـب      کنـد  تبـديل مـي   0الي  2ها را به مقا ير کمي بين  اين قضاو 

اسـ.   مقبـول نتايج  ،باشد 2/9شده کمتر از  شو . اگر شاخص محاسبه وار  مي Expert Choiceناسازگاري به نرم افزار 

  هي تاديدنرر شو .   غير اين صور  بايد  وباره  ر وزن و  ر
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 (Saaty, 1980) مراتبی مقیاس ارزیابی روش فرایند تحلیل سلسله (2)جدول 
Table (2) The AHP Evaluation Scale (Saaty, 1980) 

 ها مقدار عد ي وزن توصيف زباني ارجحي. تبقا 

 0 تر کام ً مهلا يا کام ً مطلوب

 3 اهمي. خيلي قوي

 1 اهمي. يا مطلوبي. قوي

 4 تر تر يا کمي مهلا کمي مطلوب

 2 اهمي. يا مطلوبي. يکسان

 8و  1، 3، 2 اولوي. بين فواصل

 

 منطق فازی

گيـري،  زم اسـ. کـه هـر معيـار       هـاي تصـميلا   گزينـه اي از معيارها براي ارزيابي  با تعيين ماموعه: استاندارسازي

ها اسـتدا ه   متنوعي از مقياس ۀگيري صدا ،  امن ذخيره شو .  ر اندازه GISهاي  صور  يک  يه نقشه  ر پايگاه  ا ه به

مقايسه و  ر تناسب  هاي مختلف نقشه به واحدهاي قابل هاي موجو   ر  يه . بر همين اساس  زم اس.، ارزششو  مي

هـاي   مقايسـه خـواهيلا  اشـ.. يکـي از روش     هـاي اسـتاندار  و قابـل    ايـن کـار نقشـه     ا ن ا هلا تبديل شو . با اناامب

مناسـب   ۀتوابع عضوي. مربوته، يک  رج باو  گير  ميها را  سازي، ورو ي استاندار سازي، فازي اس.. عمليا  فازي

تابع عضوي. و چگـونگي تعريـف آن   از فازي بحث ترين مباحث  ر تئوري   هد. يکي از اساسي به هر يک نسب. مي

صـور    بـه هاي  يگر،  ر تعريف تابع عضوي. اسـ.. تـابع عضـوي.     هاي فازي با روش اس.. اساس اخت ف روش

شـو . بـراي بـه     نمـايز  ا ه مـي   c(X)µ شکلو به ي آن تعريف ها  رجه تعلق عناصر ماموعه مرجع به زير ماموعه

نرـر شخصـي  ر     بلکه تاربه، نوآوري و حتي اعمال ،گوريتلا مشخصي وجو  ندار  س. آور ن تابع عضوي. هيچ ال

 .  (08 ، ص.2401بهاروند و سوري، اس. ) گيري و تعريف تابع عضوي. مؤثر شکل

، 4، ضرب جبـري 2اشتراک، 2اجتماعاپراتورهاي مدل منطق فازي مشتمل بر عملگرهاي : اپراتورهاي مدل منطق فازي

 .اس. 1و عملگر گاما فازي 3جمع جبري

 شو . تعريف مي(2رابطۀ )صور   ضرب و جمع جبري فازي به عملگر گاما فازي: اين عملگر برحسب حاصل

(2)        Combination = ( Fuzzy A lg . Sum)   *(Fuzzy A lg . Pr oduct)    µ 

 

ترکيب همان جمـع جبـري فـازي     ،باشد 2برابر  y( اس.. وقتي 2و  9محدو ه )شده  ر  پارامتر انتخاب yکه  ر آن 

بـين   yۀ ضرب جبري فازي اس.. انتخاب صحيح و آگاهان ترکيب اصلي برابر با حاصل ،باشد y=0و وقتي  .خواهد بو 

کاهشي و  هاي ميان گرايز پذير سازگاري انعطاف ۀ هند آور  که نشان صدر و يک مقا يري را  ر خروجي به وجو  مي

                                                      
1. Fuzzy OR 

2. Fuzzy AND 

3. Fuzzy Algebraic Product 

4. Fuzzy Algebraic Sum 

5. Fuzzy Gamma  
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. عملگر گاما نسب. به سـاير عملگرهـاي فـازي کـاربر  بيشـتري  ار  و      اس.افزايشي  و عملگر جمع و ضرب فازي 

از  پـژوهز به همين  ليل  ر ايـن   ؛افزايشي باشد  يگر نيز شو  که اثر برخي شواهد کاهشي و برخي زماني استدا ه مي

 مور مطالعه استدا ه شده اس.. ۀ ر محدو  لرزه بندي خطر زمين پهنهمنرور  عملگر گاما به

 

 پژوهشهای  یافته

هاي منطقه، از تکنيک سناز از  ور اسـتدا ه    اشتن يک نقشۀ رقومي يکپارچه از خطواره منرور به ر اين پژوهز 

هـا   خطـواره شناسي ابزار مناسبي براي استخراج  اي و مدل رقومي ارتداع  ر کنار  انز زمين شده اس.. تصاوير ماهواره

اي که  ر اين روش بايد بـه آن توجـه    اس.،  ر صورتي که نتايج حاصل از اين استخراج  ق. زيا ي  اشته باشد. نکته

گيـري کارشـناس    هاس. که با تصـميلا  ها و جا ه ها، مسير رو خانه هاي موجو  اعلا از لبه کر ، استخراج تمامي خطواره

 ها جدا شوند. وارههاي منطقه شناسايي و از ساير خط بايد گسل

و  ، نقشـۀ مـدل رقـومي ارتدـاع    آنها با ترکيبـا  بانـدي   ۀمقايس و ها پس از استخراج خطواره شده  ر پژوهز اناام

 ShapeFill ۀهـا جـدا و نقش ـ   هاي شهرستان رومشکان از ساير خطواره هاي مربوط به گسل خطواره، شناسي منطقه زمين

 ۀشـاخ از  يينما هندۀ  نشان (3). شکل شد دأييت آنها يسنا صح. يدانيم مطالعا  با که( 4شکل شده اس. )آنها تهيه 

 يهـا  چشـمه  وضـوح  بـه کـه  ر امتـدا  آن    اس.آن مشخص شده اس.(  .يموقع 4شکل ) ر  F1گسل  يغرب جنوب

 نمـو ار . اسـ. منطقـه   ي ر قسـم. شـرق   هـا  گسـل  تـراکلا  نيشتريب ،آمده  س. به جينتا براساس. شوند  يده مي يگسل

  رجنوب شرق بـو ه و  -امتدا  شمال غرب ي ارا ها يشکستگ نيکه ا  هندۀ آن اس. نشان منطقه يها گسل اگراميرز 

 (.1شکل ) اس. يسازوکار فشار ي ارا زاگرس، يها گسل گري  يراستا

 
 موردمطالعه ۀها در محدود ها و گسل نقشه خطواره (4)شکل 

Figure (3) Map of lines and faults in the study area 
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 F1گسل  یغرب یجنوب ۀشاخاز  یی( نما3) شکل

Figure (4) Aview of the southwestern branch of fault F1 

 

 
 موردمطالعه ۀمحدود یها گسل اگرامیرزد( 5) شکل

Figure (5) ose diagram of faults in the study area 

 

 ArcGISافـزار   هر يک از عوامل  ر محـين نـرم   ۀنقش ،لرزه ثر بر خطر زمينؤپس از تعيين عوامل م پژوهز ر اين 

 :اس.به شرح زير  تحليلِ هر يک از عواملآمده از   س. (. نتايج به1شکل اس. ) شدهتهيه 

بـو ن رسـوبا  کـواترنري و     که با توجه بـه سسـ.    هندۀ آن اس. ليتولوژي و ژئومورفولوژي منطقه نشانبررسي 

 گير . و بيشترين وزن به آنها تعلق مي  ار لرزه  آبرفتي، اين واحد بيشترين حساسي. را نسب. به خطر زمين
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اسـي. نسـب. بـه خطـر     کـه بيشـترين حس   هنـدۀ آن اسـ.    بررسي شيب منطقه براساس قضاو  کارشناسي نشان

 .س.هاي با  بو ن مقاوم. برشي مصالح  ر شيب پايين ،شيب قرار  ار . عل. آن زيا لرزه  ر  رجا   زمين

که با کاهز فاصله از اين عامل حساسي. نسب.   هندۀ آن اس. هاي منطقه نشان آمده از بررسي گسل  س. نتايج به

همچنين با کاهز فاصـله   ؛آيند وجو  ميه ها ب ها خو   ر اثر حرک. گسل لرزه زمينچون  ؛يابد لرزه افزايز مي به زمين

 شو . هاي گذشته، حساسي. بيشتر مي لرزه از نقاط کانوني زمين

سـازي   لرزه، با استدا ه از توابع عضوي. فازي نقشۀ هر يک از عوامل فازي پس از بررسي عوامل مؤثر بر خطر زمين

هاي قديمي و ژئومورفولـوژي   لرزه هاي فاصله از گسل، کانون زمين راي استاندار سازي نقشهشده اس.. به اين منرور ب

از تابع عضوي. خطي کاهشي، نقشۀ شيب از تابع خطي افزايشي و نقشۀ ليتولوژي از تـابع عضـوي. گوسـي اسـتدا ه     

 شده اس..

 
 کانشهرستان رومشلرزه در  بندی خطر زمین ثر بر پهنهؤعوامل م ۀنقش (6)شکل 

Figure (6) Map of factors affecting earthquake hazard zonation in Rumeshkan County 
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هـا ضـرور      هي بـه  يـه   لرزه  ارند، وزن بندي خطر زمين ثير متداوتي  ر پهنهأها ت با توجه به اينکه هر يک از  يه

ينـد تحليـل   رامراتبي استدا ه شده اسـ..  ر روش ف  يابد. براي اين کار از قضاو  کارشناسي و روش تحليل سلسله مي

اوزان هـر يـک    ۀمنرور محاسب آمده به  س. ها  و به  و با هلا مقايسه و نتايج به زوجي  يه ۀمراتبي ابتدا با مقايس سلسله

سـازگاري  ضريب نا ۀاز محاسبشده  حاصلانتقال  ا ه شد. نتايج  Expert Choiceافزار  شده به نرم از فاکتورهاي استدا ه

گسـل بيشـترين نقـز را  ر     ۀ ي ،(. براساس نتايج4جدول  رستي اناام شده اس. ) به ها هکه مقايس  هندۀ آن بو  نشان

 .  مور مطالعه  ار ۀهاي محدو لرزه بندي خطر زمين پهنه ۀنقش ۀتهي
 لرزه ثر بر خطر زمینؤعوامل م ای ماتریس مقایسه (4) جدول

Table (3) The Comparison Matrix of the Factors Used in the earthquake Hazard Zonation 

 لرزه ثر بر زمينؤعوامل م
 

 وزن
ضريب 

 ناسازگاري
 لرزه فاصله از کانون زمين ژئومورفولوژي ليتولوژي فاصله از گسل شيب

 221/9 44/9 2 1/9 44/9 2 شيب

92/9 

 391/9 2 1 4 2  فاصله ازگسل

 211/9 /.1 4 2   ليتولوژي

 914/9 21/9 2    ژئومورفولوژي

 230/9 2     لرزه فاصله از کانون زمين

 

ۀ اسـتدا ه و نقش ـ فـازي   0/9عملگر گاماي از  ArcMapافزار  لرزه،  ر محين نرم خطر زمين ۀنقش ۀ ر انتها براي تهي

 9/0و  1/23، 4/29، 4/43، 8/42ترتيـب   آمـده بـه    سـ.  نتـايج بـه   تبق(. 3شکل با يکديگر تلديق شد ) عوامل پناگانه

 هاي خطر خيلي کلا، کلا، متوسن، زيا  و خيلي زيا  قرار گرفته اس..  رصد از مساح. منطقه  ر ک س

 
 لرزه در شهرستان رومشکان بندی خطر زمین پهنه ۀنقش (7)شکل 

Figure (7) The earthquake Hazard Zonation Map of Rumeshkan County 
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 گیری نتیجه

هـا وابسـته اسـ..  ر ايـن      هاي هر منطقه به آنـاليز خطـواره   و گسل  سازي شکستگي ر مطالعا  مربوط به مدلشتبي

اي   ور )تصاوير مـاهواره  هاي منطقه، از تکنيک سناز از رقومي يکپارچه از خطواره ۀمنرور  اشتن يک نقش مطالعه به

تـرين و   که استدا ه از روش نيمه اتوماتيـک يکـي از سـريع    هندۀ آن بو   نشان( استدا ه شده اس.. نتايج OLIسنانده 

 .س.ها ها و شکستگي ها براي استخراج گسل ترين روش  قيق

 ر سـطح شهرسـتان رومشـکان انتخـاب      لرزه بندي خطر زمين ثر  ر پهنهؤعنوان عوامل م عامل به 1 پژوهز، ر اين 

ترتيـب عوامـل    که بـه   هندۀ آن بو  مراتبي نشان يند تحليل سلسلهابندي عوامل با استدا ه از روش فر شده اس.. اولوي.

 ۀنقش ۀهاي گذشته، ليتولوژي، شيب و ژئومورفولوژي بيشترين نقز را  ر تهي لرزه فاصله از گسل، فاصله از کانون زمين

 .ندزه  ارلر خطر زمين

 رصد از مساح. منطقه  ر ک س خطر زيا  و خيلـي زيـا     24لرزه بيز از  بندي خطر زمين از پهنه ،براساس نتايج

منـاتق مسـکوني بـا     ۀگيـر . تلديـق نقش ـ   قرار  ار  که اين نواحي بيشتر بخز شرقي گستره مور بررسـي را  ر برمـي  

مناتق مسکوني واقع  ر بخز شرقي  ر ک س خطر زيا  و خيلـي   که  هندۀ آن بو  لرزه نيز نشان بندي خطر زمين پهنه

 ـ  و مرکزي زيا ، مناتق غربي  عنـوان مرکـز شهرسـتان  ر     ه ر ک س خطر خيلي کلا و کلا قرار  ارند که شـهر چقابـل ب

 بخز مرکزي واقع شده اس..

هرسـتان، پيشـنها    خصـوص  ر منـاتق شـرقي ش    هگيري مناتق مسکوني بر روي رسوبا  آبرفتي ب با توجه به قرار

منـد   بهـره و مناتق مسکوني از استحکام  زم  وندهاي عمراني اناام ش نامه وسازها براساس آيين شو  که تمام ساخ. مي

 شهرستان متمرکز شو . ي و غربيهاي مرکز استقرار جمعي.  ر بخز تا حد امکان ،شو  همچنين پيشنها  مي باشند؛
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GIS&RS جغرافيا و  ۀنشري .رانيقوشا اغ  ر شمال غرب ا يگسل ۀها  ر پهن آن .يفعال کيو شواهد ژئومورف
  gp.2021.10836/10.22034  .292-80، (33)23 ريزي، برنامه

 يداريناپا يبررس (.2404) ابراهيمي، مايدو اميراحمدي، ابوالقاسلا،  ،الهيان، محمو  حبيب ،اسدي، محمدعلي زنگنه

  ر ک   زيآبخ ۀ: حوضيمور  ۀ)مطالع GISبه روش آنبا گان با استدا ه از  يا  امنه کيژئومورفولوژ

  .210-232 (،221)20 تحقيقا  جغرافيايي، ۀفصلنام .(مساد هزار ارتداعا 

https://jgr.ui.ac.ir/article_18088.html  

 يها خطواره يي ر شناسا يسيمغنات نيزم يها لندس. و  ا ه رياستدا ه از تصاو (.2409) يساقي، عليو  ،عباسي، ثريا

 ايران، GISسناز از  ور و  ۀنشري .خور هنيلرستان، زاگرس چ يۀخاستگاه آنها  ر ناح ليو تحل يگسل

4(2 ،)20-44. https://gisj.sbu.ac.ir/article_95432.html?lang=fa   

 يشهر اجتماعا  يطيمح-يکالبد و ينها  يآور تاب(. 2403) و صباحي، ياسراله،  اصغر، شرفي، حا. عبدالهي، علي

-211، (32)22 نشريۀ آمايز محين،. (کرمان شهر: يمور  ۀمطالع) زلزله ،يعيتب يها بحران کاهز جه.  ر

281.https://journals.iau.ir/article_545560_5e2af38a7ce73f91a4db87e3b5fc02c7.pdf   

استدا ه از مدل از زلزله با  يناش يشهر يريپذ بيآس يبند پهنه ،(2403).ميريان، سهراباو  ،کرمي، محمدرضا

Fuzzy-AHP 223-229، (29)4 کالبدي، ۀريزي توسع برنامه ۀنشري .(زيشهر تبر يمور  ۀ)مطالع. 

https://psp.journals.pnu.ac.ir/article_5028.html  
 يها کيتکن از استدا ه با ارژن  ش. فروبوم يساختار يبررس(. 2402)، جعدر.و رهنمارا نژا ، خليل،  کمالي، زهرا، سرکاري

 .238-241 ،(2)0 شناسي کاربر ي، فصلنامۀ زميني. گسل يلغزها خز و  ور از سناز

https://journals.iau.ir/article_674991_7f1c2c7110097bd2d4b48f1ca715eee0.pdf  
 لغزش نيزم خطر يبند پهنه  ر يعيسم-يمدل حائر ييکارا يبررس (.2483) مساعدي، ابوالدضل و ،محمدي، امين

منابع آب و   ومين کندرانس سراسري آبخيز اري و مديري. .گلستان استان اقيقو حوضه: يمور  ۀ)مطالع

   https://civilica.com/doc/107771 کرمان. ،خاک

https://www.sid.ir/paper/189622
https://www.sid.ir/paper/193055/fa
https://doi.org/10.22084/nfag.2017.10075.1188
https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_10836.html
https://jgr.ui.ac.ir/article_18088.html
https://gisj.sbu.ac.ir/article_95432.html?lang=fa
https://journals.iau.ir/article_545560_5e2af38a7ce73f91a4db87e3b5fc02c7.pdf
https://psp.journals.pnu.ac.ir/article_5028.html
https://journals.iau.ir/article_674991_7f1c2c7110097bd2d4b48f1ca715eee0.pdf
https://civilica.com/doc/107771
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 يها خطواره ييشناسا (.2403)  رخشاني، رضاو  ،مهرابي، علي،  استانپور، محمد، را فر، شهباز، وزيري، محمدرضا

 .يارتباط آنها با موقع نييو تع يا ماهواره ريتصاو ريتدس هيزاگرس بر پا يراندگ-خور ه نيکمربند چ يگسل

 .42-23، (01)23 ،علوم زمين ۀنشري .GIS ليهرمز با استدا ه از تحل يسر ۀافتي رخنمون ينمک يگنبدها
https://www.sid.ir/paper/32495/fa  
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