
 

  
                                            

              
     

 

 
125  

 
  مراتبي  هاي تحليل سلسله خيزي آبپخش با استفاده از مدل تحليل لرزه 

 
 
 
 

 1397زمستان  53جغرافيا و توسعه شمارة 

  17/04/96: وصول مقاله 
  24/10/96: تأييد نهايي 

  125- 140 :صفحات 
  

  يمراتب سلسله ليتحل يها  مدل از استفاده با آبپخش بخش يزيخ  لرزه ليتحل
  

   2سيده الهام موسوي، *1پورخسروانيمحسن دكتر 
  

  چكيده
                هـاي ناشـي از                            مقابلـه بـا خسـارت         منظور     به                 خيزي مناطق مختلف                             ارزيابي شدت و ميزان لرزه   ،                        ريزي با هدف مديريت بحران        برنامه

      هـاي                  تـرين بخـش     خيز      لرزه                 بخش آبپخش يكي از   .                             ريزان و مديران شهري بوده است        برنامه         هاي اصلي                        همواره يكي از دغدغه   ،    خيزي        لرزه
       معـرض                                                         كـازرون، برازجـان، رگ سـفيد و زاگـرس، همـواره در       -                          هاي متعـدد و فعـال قطـر          گسل      وجود     علت    به                    استان بوشهر است كه

      هـاي            نقشـه    ه   تهي   از    پس           ژوهش حاضر  پ            به همين علت   .          گرفته است      قرار       ريشتر   5                            گهگاه شديد با حداكثر بزرگاي              هاي متعدد و        لرزه      زمين
           ارامترهـا   پ       دهـي      وزن                     و عمق خاك اقدام بـه        لرزه      زمين              ي، شتاب و شدت    خيز      لرزه        ي، توان    خيز      لرزه    هاي              عمق كانون      مانند   ي    خيز      لرزه   ه  اي پ

                           بررسـي، ارزيـابي وضـعيت    بـه       هـا                     و ميانگين رتبـه   Dematel  ،  ي     مراتب       سلسله                                 با استفاده از سه مدل سيستم تحليل          درنهايت  و      كرده 
   يي   زا      لرزه     توان         دهد كه                       نتايج تحقيق نشان مي  . پرداخته شد               ي در اين ناحيه   خيز      لرزه     بندي       پهنه     نقشة                     ي بخش آبپخش و ترسيم    خيز      لرزه

     ترين         متعامل  )  0 /   103 (         و شيب با   )  0 /   110 (                                       گذارترين عوامل و ليتولوژي و عمق خاك با      تأثير  )  0 /   063  و    0 /   086 (         ترتيب با     به                گسل و شدت زلزله 
     تر و        مقاوم                                            در اين ناحيه هرچه شيب زمين كمتر، مواد مادري    ،             به عبارت ديگر  .                     خيزي بخش آبپخش هستند           توان لرزه      زمينة             ارامترها در  پ

                            نتيجه اراضي داراي اين شرايط     در  و        پذيرفت                          يي گسل و شدت زلزله خواهد   زا      لرزه               ارامترهاي توان  پ         كمتري از        تأثير                   عمق خاك كمتر باشد، 
      كنيم،    وي     پيشر                     سمت شمال غرب اين بخش     به   چه     هر   ،                            بر اين اساس و مطابق با نتايج  .              تر خواهند بود           ه مقاوم                          در بخش آبپخش در برابر زلزل

   .   شود                 ي افزوده مي   خيز      لرزه       بر شدت 
  .ي، آبپخشخيز لرزهي، مراتب سلسله، مدل بندي پهنه :كليدي هاي واژه

                                                     
  pourkhosravani@uk.ac.ir                                                             *، كرمان، ايراندانشگاه شهيد باهنر كرمان ،ريزي شهري استاديار جغرافيا و برنامه - 1
  eurbanplaning68@gmail.com                                                                              ريزي شهري از دانشگاه پيام نور اهواز كارشناس ارشد جغرافيا و برنامه- 2
  



 

 

  
                                       

             
      
 

   
126 

 
 1397زمستان  ،53ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  مقدمه
ايران از ديدگاه لرزه منطقة اي   شناخت سرشت لرزه

علت قرارگرفتن اين كشور  بهخيزي   ساختي و لرزه زمين
ترين خيز لرزهعنوان يكي از  بههيماليا  -در كمربند آلپ

 يك يكبار سال 5ر ه متوسط طور بهمناطق جهان كه 
از اهميت بسيار  ،دهد  مي روي آن در مخربة زلزل

زلزله يكي از مخاطرات طبيعي  .زيادي برخوردار است
حال  درهاي ناشي از آن در كشورهاي   كه آسيب است

. استيافته  توسعهبيشتر از كشورهاي  مراتب توسعه به
درصد از كل  95دهد كه   آمارها نشان مي كه طوري به

حال  درقربانيان بلاياي طبيعي در جهان از كشورهاي 
باشند و تلفات ناشي از زلزله در اين كشورها  توسعه مي

 است يافته توسعهبرابر بيشتر از كشورهاي  20
شناخت وضعيت  رو ازاين؛ )3: 1395سليماني، (

ها و همچنين   رفتار و عملكرد گسلنحوة تكتونيكي، 
زيادي در  تأثيرخيزي مناطق مختلف   لرزهوضعيت 

جهت به حداقل دربكارگيري راهبردهاي مناسب 
به . رساندن خسارات ناشي از اين حركات خواهد داشت

جهت درهاي قابل اعتماد   همين دليل دستيابي به روش
ها هدف   لرزه زمينبيني مكاني، زماني و بزرگاي  پيش

  .هاي اخير بوده است   اصلي پژوهش
 ،گسترش علوم زمين و تلفيق آن با رياضيات

نتيجه  درتر شرايط محيطي و   موجب شناخت دقيق
آگاهي بيشتر از مقاومت محيط طبيعي در برابر 

طور مثال  به ؛(Masashi, 2003: 3)شود  مي لرزه زمين
سال در   يكطي داده  رخهاي   لرزه شمار زمين نرخ يا

 رهاي مناسب براي جدا                 تواند يكي از متغي   يك ناحيه مي
اي متفاوت از   هاي لرزه  فعاليت ي بايها  كردن پهنه

همچنين  ).99: 1392رزاقيان و همكاران، (يكديگر باشد 
 عناصر از يكي ،لرزه   زمينة بالقو هاي  چشمه تعيين
 شروع در كه است اي لرزه خطر ارزيابي در اساسي
بوستان و (د دار فردي به منحصر جايگاه خطر، ارزيابي

  ).28: 1393طاهرنيا، 

خيزي مناطق   اهميت ارزيابي لرزه به با توجه
 ،مختلف در كنترل و پايش خسارات ناشي از زلزله

اي در اين زمينه صورت   تاكنون مطالعات گسترده
  : ازجمله؛ گرفته است

اي   لرزه بندي پهنهضمن ) 1395(اديب و همكاران 
هاي كواترنري   و گسلها   شرق استان يزد براساس زلزله

گيرند كه   نتيجه مي ،و با استفاده از مدلسازي فركتالي
بندي نسبي حركت زمين و   اين روش در مطالعات پهنه

ها با   تعيين ارتباط طول، تراكم و تقاطع گسل
تواند در   كاربرد داشته و مي لرزه زمينبالقوة هاي  چشمه

ي مفيد   ا  هاي لرزه   مطالعات شناخت پهنههزينة كاهش 
  .باشد

در پژوهشي با استفاده ) 2003( 1بنيني و همكاران
از كار مدلسازي و آزمايشگاهي براي ايران بيان 

كار و  اي هم از ديد سازو  هاي لرزه  كنند كه فعاليت مي
هماهنگي مناسبي با موقعيت  ،هم از ديد پراكندگي
ايران نشان پهنة يافته در  شكلكمربندهاي تغيير 

دهند و با دور شدن از اين كمربندها و كاهش تغيير  مي
  .يابد  اي نيز كاهش مي  هاي لرزه  فعاليت ،ها  شكل

) 1394(صيامي و همكاران در پژوهشي ديگر 
اي شهر گرگان با استفاده از   شناسي لرزه ضمن آسيب

كنند كه با حركت از  ي بيان ميمراتب سلسلهتحليل 
پذيري  آسيبسمت جنوب به مركز شهر، بر ميزان 

به  نسبتعلت كه جنوب شهر  به اين .شود  افزوده مي
هاي   شمال آن داري معابر با عرض كافي، ساختمان

شدت طور كلي  به .استقدمت كم  مقاوم و با
خيزي مناطق مختلف موجب بروز زلزله، تلفات   لرزه

در اين راستا . دشو مالي فراوان ميهاي   جاني و خسارت
كه داراي ساختاري  معياره چندهاي فضايي  مدل

طور نامحدود  بهتواند   ، مياستتحليلي بر مبناي مكان 
هاي  وزنارائة را با  لرزه زمينرهاي رخداد     متغي 
شهابي و (كند گروهي و بين گروهي بررسي  درون

   ).66: 1390همكاران، 
                                                     
1-Bonini et al 
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   مباني نظري
بيني   بر اصول فلسفي و جهان تكيهجغرافيا با  

سيستمي، بر آن است كه ضمن گوياكردن 
كه  كنداي عمل   گونه بهبر محيط  حاكمهاي  مكانيسم

عملكردهاي بشري در تقابل و تعارض با محيط قرار 
ريز  برنامهعنوان يك  بهپس هنر يك جغرافيدان . نگيرد

آگاهي بر عوامل و مدير محيط آن است كه با اشراف و 
العمل محيط در برابر  عكس ،مورفوديناميك طبيعي

و براساس آن و  كرده بيني عملكردهاي بشري را پيش
به حل مسائل و تدوين  نسبتتر،  با ديدي جامع

مشي و سياست و راهبردهاي برخورد با محيط  خط
هاي مختلفي مانند زلزله، سيل،   پديده. مبادرت كند

ها  دادن آن رخبوده و  ذات طبيعتجزئي از  ...توفان و
 ةنحواما  ؛اي از شادابي و شكوفايي طبيعت است  نشانه

هاي   پديده تأثيربرخورد و رفتار انسان با طبيعت و 
كه بسياري از اين ده شطبيعي بر زندگي انسان باعث 

 ؛ بنابراينبلاياي طبيعي قلمداد كند ةزمرها را در   پديده
بايد توجه كرد كه تنها درايت و رفتار صحيح انسان 

تواند از آثار زيانبار اين رويدادهاي طبيعي   است كه مي
و از مواهب آن نهايت استفاده را كرده جلوگيري 

ها   لرزه زمين. )9: 1390 رامشت و شاهزيدي،( عمل آورد هب
همواره جزء مهمترين مخاطرات طبيعي هستند كه هر 

بسيار زيادي از مردم جهان گرفتار آثار ساله تعداد 
براي كاهش تلفات جاني و . شوند  نامطلوب آن مي

ها ضروري است كه  اقتصادي و تبعات اجتماعي آن
 ،هاي قابل اعتماد  و آخرين فناوري كنوني براساس دانش
در نقاط مختلف شناختي دقيق  لرزه زميناز خطر وقوع 

يا  لرزه زمين .(Kolat et al, 2012: 13) دست آورد به
علت آزادشدن  بهاست كه  زمينلرزش و جنبش  ،زلزله
پوستة هاي   گسلدر ناشي از گسيختگي سريع  انرژي

بيني  هرچند پيش .دهد زمين در مدتي كوتاه روي مي
درصد  100صورت  بهبزرگ طبيعي مخاطرة دقيق اين 

ولي تعيين احتمالي مكان رخداد ؛ قطعي ممكن نيست

ي مناطق مختلف با خيز لرزهيك زلزله و ارزيابي شدت 
 .پذير است هاي مختلف امكان  استفاده از روش

 و ماهيت ارزيابي به اي  لرزه خطر تحليل و تجزيه
ة بيشين تخمين؛ بنابراين دارد نياز ها  لرزه زمين پتانسيل
 ويژه به كه صفاتي مجدد رخداد همچنين و بزرگي

 ضروري و لازم شود،  مي ايجاد فعال هاي  گسلوسيلة  به
 عناصر از يكي لرزه زمينة بالقو هاي  چشمه تعيين .است

 شروع در كه است اي  لرزه خطر ارزيابي در اساسي
 و تعريف. ددار فردي به  منحصر جايگاه خطر، ارزيابي

 قسمت ، لرزه  زمينة بالقو هاي  چشمه كردن مشخص
 اطلاعات به نياز كه است لرزه  زمين خطر تحليل اصلي
 و خيزي  لرزه شناسي،  زمين اي،  ناحيه و اي  منطقه
بايد  .)28: 1393بوستان و طاهرنيا، ( دارد ساختي  زمين

تحليل خطر  و تجزيهتوجه داشت كه قدم اول در 
شناسي و ميزان  شناخت ساختار زمين ،اي  لرزه
جهت مقابله با آثار مخرب درخيزي مناطق مختلف   لرزه

در همين راستا . استگاهي   آن در مناطق سكونت
 ،خيزي در هر محل  ارزيابي شدت لرزهمنظور  به

دارد كه تحليل خطر زلزله هاي متعددي وجود   روش
آماري و كيفيت دورة ها و دقت موردنياز،   تابع نوع داده

جمله  ازهاي تحليلي و آماري   روش. ستها  داده
در روش تحليلي با . باشند  ها مي  ترين اين روش مهم

اقدام به برآوردي ، ها  خيزي گسل  استفاده از توانايي لرزه
ناشي از هر گسل مقدار بزرگي، شدت، شتاب و سرعت 

 ةروش آماري ارزيابي دور. شود  در سايت موردنظر مي
. استهاي مختلف   روش به لرزه زمينبازگشت رويداد 

آماري  آناليز ،لرزه  زمين خطر تخمين براي كار اساس
ميزان  تعيين به  منجر كه است لرزه  زمين هاي  داده

مختلف  هاي  بزرگي با ها  لرزه زمين مجدد وقوع احتمال
هاي  شتاب اعمال زمانية فاصل ،ديگر عبارت به يا

زماني طبق دورة بنابراين در يك  ؛شود  مي متفاوت
دورة ها را براي   لرزه زمينتوان بزرگي   روابط رياضي مي

  .كردهاي متفاوت برآورد      تبازگش
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  مورد مطالعهمحدودة موقعيت 
خورده واقع  چيندر واحد زاگرس  ،مطالعاتيمنطقة 

هاي   طولمحدودة شده و ازلحاظ جغرافيايي در 
 شرقي 50°45'11,96" تا 51°8'58,70"جغرافيايي 

)E( شمالي 29°22'34,20"تا   29°26'14,73" و 
)N (و از  اين منطقه از شمال به گناوه. واقع شده است

دالكي و از جنوب  -ورپآبخيز شاحوضة سمت غرب به 
  ). 1شكل ( شود    يبه اهرم محدود م

  

  
  مورد مطالعهمحدودة موقعيت  :1شكل 

   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  روش تحقيق
تحليلي، از  – ژوهش حاضر، توصيفيپروش تحقيق در 

ژوهش با استفاده از پدر اين . نوع كاربردي است
اي به گردآوري اطلاعات   هاي ميداني و كتابخانه  روش

ه و سپس با استفاده از ژوهش پرداختپموردنياز 
 Google و Excel،AutoCad، ARC GiS افزارهاي نرم

Earth هاي  و روش  AHP ,Dematel و ميانگين
بررسي موضوع مورد مطالعه  دو مرحله بهدر  ها  رتبه

با  اول ةمرحلبدين صورت كه در ؛ خته شده استرداپ
شناسي و  زمين 1:100000هاي   استفاده از نقشه

  برگ ، k753 توپوگرافي، سري 1:50000هاي    هنقش
6248IV  و سريk753 6148، برگI،  عمق نقشة

برگرفته از طرح جامع و تفصيلي شهر آبپخش (خاك 
مدل رقومي ) و برگرفته از سازمان جغرافيايي كشور

 1112اي، گردآوري   تصاوير ماهواره ،)DEM(ارتفاعي 
كيلومتري  600شده در شعاع  ثبتي خيز لرزهكانون 

 رداختهپ هاي مبنا  نقشهتهية به  ،مطالعاتيمحدودة 
  AHPدوم با استفاده از روشمرحلة در  سپسشد و 

 و DEMATELهاي   زيرمعيارها و با روش دهي وزنبه 
AHP درنهايت وژوهش پدهي معيارهاي اصلي  وزن به 

ي در خيز لرزه بندي پهنهنهايي تهيه نقشة ترسيم  به
  .رداخته شدپبخش آبپخش 
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  ژوهش پهاي  يافته
  شناسي زمين
شدن در بخش جنوبي ايالت  واقعستان بوشهر با ا
رسوبي  شناسي سنگرسوبي زاگرس، با  -ساختي زمين

فخري و ( استاز نوع تبخيري و تخريبي تشكيل شده 
 بوشهر استان بيشتر بخش). 391: 1386همكاران، 

 در حال، اين با .دارد كوهستانى و بلند مورفولوژى

 فيزيوگرافيك استان سيماى ساحلى هاى بخش

 ريختار دو استان دليل، همين به ؛است دشتگونه

 همانند كوهسار، مورفولوژيك واحد .دارد متفاوت

 خاور جنوب باختر شمال روند زاگرس، نواحى ساير

 و نامتقارن هاىسيتاقد از تناوبى شامل كه دارد

 دشت .است جنوب سمت به فشرده هاىناوديس

 نواحى كه دارد فرسايشى زايش استان ساحلى

 بخش .دارند پوشش زير را دريا تا سواحل اى كوهپايه

از  قسمتى گناوه، تا برازجان از استان، باخترى شمال
 سنگى رخنمون ترين كهن كه است خوزستان گودال

 كه است فارس گروه آوارى هاى   از رديف بخشى آن

 و دارند كوهزايى همزمان با هاى توالىرخسارة 

حوضة يك  در انباشت معرف ها، آن رسوبى هاى     تساخ
آقانباتي، (است  جنوب سمت به پسرونده رسوبى

اي از شهرستان دشتستان   كه بخش عمده) 10:1389
طور كلي  به. دشو  آبپخش را شامل ميازجمله بخش 

ذخاير تراسي و  نوع ساختار اين محدوده از
است  ارتفاع كماي جديد   اي كوهپايه   افكنه مخروط

 گرفتن قرار توجه به با ،بر آن علاوه). 2 شكل(

 استان هاي  شهرستان ديگر و دشتستان شهرستان

 وجود زاگرس، ساختي زمين زونمحدودة  در بوشهر

 غرب جنوب و جنوب در پركامبرين عربستان پلاتفرم

امتداد تراست  آن در فرورانش حركات و ناحيه
 داراي كه خطرناك هاي  زلزله رخداد احتمال ،زاگرس

 .است زياد مناطق اين در، هستند ساختمانيمنشأ 
 شناختي، زمين خصوصيات به توجهبا  همچنين

كه طي  مرفولوژيكي و ساختي زمين عوارض ترين مهم
 چشم به محل اين در شناسي زمين ساختمان تكوين

 و خوردگي چين ،ها گسل :از ندا عبارت خورند مي
 طي در ساختماني هاي فعاليت اين .گنبدهاي نمكي

 هاي حوضه پيدايش     ِشامل  شناختي زمين مختلف ادوار

 هاي  بخش بالاآمدگي و ها آن و فرونشيني مجزا رسوبي

 ايجاد باعث خودة نوب به امر اين و شده موجب را مجاور

 توجه با. استشده  منطقه در يخيز زلزله و تعادل عدم

 ساختماني زون هاي   زلزله نسبي رويداد سهم به

در  داده روي هاي  زلزله از درصد 50 حدود كه زاگرس
 و شود  مي شامل را ايران ساختماني مختلف هاي    نزو

 هاي  زلزلهبزرگي  كه موجود آمار به توجه با همچنين

 زون اين در درصد 5/1حدود  در را ريشتر 4از  كمتر

ميزان  بالابودن به توان يم كنند، مي ساختماني ذكر
 زمين پوستة ناآرامي از ناشي مالي و جاني مخاطرات

شركت (برد لرزه پي  زمين حركات درنتيجه و ناحيه
  ).78: 1388ارسوماش، پمهندس مشاور 
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   ساخت ايران زمين نقشة لرزهمورد مطالعه در منطقة شناسي  زمينموقعيت نقشة  :2شكل 

  1394شناسي معدني كشور،  زميننگارنده با اقتباس از سازمان اكتشافات و : تهيه و ترسيم
  ، ساخت ايران زمين نقشة لرزهشناسي بخش آبپخش در  زمينموقعيت  B:ساخت ايران،  زمين نقشة لرزه :A: (توضيحات

C :شناسي بخش آبپخش نقشة زمين(  
  

  مورد مطالعهمحدودة ي خيز لرزهپيشينة 
شده در شعاع  ثبتي خيز لرزهكانون  1112مطابق با 

ترين  ميمورد مطالعه قديمحدودة كيلومتري  200
 357مربوط به زلزله سال  ،محدودهي در اين خيز لرزه
در مقياس  3/5 در بندر سيراف با بزرگاي .ش.هـ

به  مربوطي خيز لرزهو جديدترين  Msامواج سطحي 
كيلومتري  6در  4/3با بزرگاي  1396زلزله سال 

همچنين ساير رخدادهاي . استشمال شهر سعدآباد 
 هاي  ي تاريخي در اين محدوده بنا به دادهخيز لرزه

پژوهشگاه  لرزه زمينگردآوري شده و گزارش 
 20زلزله در تاريخ و مهندسي  شناسي زلزله المللي بين

اند  ترتيب عبارت بهصورت خلاصه  به 1392فروردين 
آذر  30و   5/6Msسيراف با بزرگاي . ش.هـ 387: از

  . 2/6Msشيراز با بزرگاي . ش.هـ 1241
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  مورد مطالعه ةگذار بر منطقتأثيرهاي   ي و گسلخيز لرزههاي   كانون :3شكل 

   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

هاي استان   بخش ترينخيز لرزه از يكي بخش آبپخش
وجود  علت به منطقه، اين .رود  يم شمار به بوشهر
كازرون، برازجان، رگ -قطرفعال  و متعدد هاي  گسل

 هاي   هلرز زمين معرض در همواره سفيد و زاگرس،
 قرار ريشتر 5شديد با حداكثر بزرگاي  گهگاه و متعدد

از ديرباز  ها  لرزه زمين بزرگايازآنجا كه  .است گرفته
 مختلف هاي   در مقياس                ًاين ناحيه اكثرا  در تاكنون

ML, MS, MW, Mb  شود، بسيار   مي گيري اندازه
شوند؛ سازي  يكسانروابط همة ضروري است كه 

ژوهش حاضر ابتدا با استفاده از روش پرو در  اين از
ورزينلي پيشنهادي عليزاده، چناري و پتبديل بزرگاي 

بعد از و رداخته پ Msبه تبديل انواع بزرگا در ايران به 
ي در خيز لرزه بندي پهنهنقشة تهيه  ،آن جهت
  .شداستفاده  8تا  1مطالعه از روابط مورد محدودة 

  
  ورزينلي براي ايرانپپيشنهادي عليزاده، چناري و  Msانواع بزرگا به  روش تبديل :1جدول 

5<M<7 M ≤5 Magnitude  
0/272ML 2 -1/641ML + 5/711 0/671ML + 0/879ML  
MS = 0/334mb 2 -1/93mb + 5/831 MS = 1/14mb -1/136Mb  

1/136MW – 2/403MW  
  1396، نگارندگان: خذأم                
  

گسل در  زايي لرزه توان حداكثر تعيين) الف
  )A( مورد مطالعهمحدودة 

 در اين مرحله با استفاده از روابط زير حداكثر
مورد مطالعه محدودة هاي  گسل زايي لرزه توان

همة زايي  توان لرزه ،بر اين اساس. شدمحاسبه 

مطالعاتي تفاوت چنداني با هم محدودة در ها  گسل
مطابق با محاسبات گسل برازجان حال، با اين . ندارند

داراي  5زايي  كيلومتر و توان لرزه 188با طول 
كوهستان جبهة زايي و گسل  بيشترين توان لرزه

)MFF(  يي زا لرزهكيلومتر و توان  40/74با طول
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. يي برخوردار استزا لرزهاز كمترين توان  73/4
ميان ) 2جدول (و محاسبات  4تا  1مطابق با روابط 

يي روابط مستقيمي وجود زا لرزهطول گسل و توان 
مورد محدودة كه هرچه طول گسل در  طوري ؛ بهدارد

آن نيز كاسته يي زا لرزهاز توان شود،  ميمطالعه كمتر 
 .شود يم

  :1رابطة 

 +4/5M=logLمهاجر، نوروزي و اشجعي معادلة 

  :2رابطة 
 M 0,7 =logLR - 24/3 آمبرسزوملويلمعادلة 

  :3رابطة 
 =Ms675/0 +126/0-logLنوروزي معادلة 

  :4رابطة 
  =LogL 169/1 +404/1Msسلمونزمعادلة 

  
مقياس  بزرگي زلزله در: M ،اين روابط در: توضيحات

طول گسل به كيلومتر   L:2و  1و در روابط  ريشتر
نصف طول كل   L:4 و 3روابط  همچنين در. است

  .استگسل به متر 

  
  مورد مطالعهمحدودة گذار بر تأثيرهاي     لزايي گس   حداكثر توان لرزه :2جدول 

  طول گسل به كيلومتر
  ريشتر

  )A( ميانگين M LogLR Ms LogL نام گسل
 9/4 08/2 26/3 4 46/10 157  رگ سفيد

 5 09/2 28/3 4 64/10 188 برازجان

 ZFF(  90 90/9 4 20/3 03/2 7/4(گسل لبه گودال زاگرس 

 9/4 08/2 27/3 4 51/10 165 گسل زاگرس

 8/4 05/2 22/3 4 06/10 106 گسل كازرون

MFF( 40/74(كوهستان ههجبگسل   71/9 4 18/3 02/2 7/4 

      1396، نگارندگان: خذأم
  
هاي ايجادشده  زلزلهشدت  تعيين حداكثر) ب

   زلزلههاي  دركانون
) 1( ابتدا با استفاده از روابط جدول ،در اين مرحله

در  )Mlو Mb، Mw( لرزه زمينانواع بزرگاي 
سپس تبديل و  Msبه بزرگاي مورد مطالعه محدودة 

شدت زلزله براي هر ميزان  6و 5با استفاده از روابط 
مطابق با محاسبات، حداكثر . شدكانون محاسبه 

مورد محدودة ي خيز لرزههاي  شدت زلزله در كانون
صورت ميانگين  بهريشتر و  9/3، حداقل 5مطالعه 

  .استريشتر  6/4
   :5رابطة 

 I=1.7Ms-2.8 (B) اشجعي- نوروزي

  

  :6رابطة 
  I=1.3Ms-0.09 (C) آمبرسزوملويل

 Msمركالي و  در مقياس زلزله شدت Iاين روابط  در
  .استريشتر  در مقياس زلزله بزرگي

  
هاي ايجادشده     تعيين حداكثر شتاب زلزله) پ
  مورد مطالعهمحدودة ها در    گسلوسيلة  به

 Multiple Ring در اين مرحله ابتدا با استفاده از ابزار

Buffer  افزار  محيط نرمدرArcGis نقشة به تهيه  اقدام
و سپس با شد يي زا لرزهفواصل گسل برحسب توان 

از حداكثر شتاب براي هر يك  7رابطة استفاده از 
  ).2جدول (شدمطالعاتي محاسبه محدودة ها در   گسل



 

  
                                            

              
     

 
133  

 
  مراتبي  هاي تحليل سلسله خيزي آبپخش با استفاده از مدل تحليل لرزه 

ها نتايج اين   دليل حجم بالاي داده به: توضيحات
شده طور خلاصه در اين جدول درج  بهمحاسبات 

  .است
 :7رابطة 

a =
.  ( ) .  

  )22:  1393، و همكاران اسفندياري(دونووان 

حداكثر شتاب در مقياس  :a، در اين رابطه :نكته
بزرگي زلزله  :M، 718/2 ضريب ثابت و معادل :e، گال

فاصله از گسل برحسب  :R در مقياس ريشتر و
بر اين اساس با افزايش فاصله از . كيلومتر است

مطالعاتي، ميزان شتاب نيز در اين محدودة هاي   گسل
  ).4شكل (يابد    يمحدوده كاهش م

  

  4,8حداكثر توان لرزه  4,7حداكثر توان لرزه

  5حداكثر توان لرزه  4,9حداكثر توان لرزه
  ها  لاي گس   هحداكثر توان لرزنمودار  :4شكل 

   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  ي تاريخي و دستگاهيخيز لرزههاي  شدت زلزله در كانون :3جدول 
 B C I بزرگا به ريشترMs نوع داده تاريخ رخداد عرض طول

91/50  6/29 9/3دستگاهي 2017   94/3  24/5  59/4  

58/50  48/29 5/3دستگاهي 2016   25/3  72/4  98/3  

93/50  53/29 4/4 تاريخي 2003   68/4  81/5  5 

15/51  43/29 4/3 تاريخي 1905   57/2  19/4  38/3  

3/50  7/27 3/5 تاريخي 978   21/6  98/6  59/6  

  1396، نگارندگان: خذأم           
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  AHP تكنيك
  يمراتب سلسلهتشكيل ساختار : اولرحلة م

رسشنامه و تشكيل ماتريس پتهيه  :دوم ةمرحل
رسشنامه پتهية اين مرحله شامل : مقايسات زوجي

و جدول درجه ) 5شكل (ي مراتب سلسلهساختار  يةپابر
  .شود   مي) 4 جدول(اهميت مقايسات زوجي 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي بخش آبپخشخيز لرزه بندي پهنهنقشة ي مراتب سلسلهساختار  :5شكل 
   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 

  

  
  درجه اهميت مقايسات زوجي :4 جدول

 مقدار عددي ترجيحات
مرجح     ًكاملا   9 
قوي خيليترجيح   7 

 5 ترجيح قوي
 3كمي مرجح

 1 ترجيح يكسان
8،  6، 4، 2 ترجيح بين فواصل فوق  

 1396، نگارندگان: خذأم                                          
 

وزن محاسبة براي  ):وزنمحاسبة ( سوم ةمرحل
شود كه عدد  ميعوامل ميانگين هر رديف محاسبه 

عظيمي ( استآمده معرف وزن هر عامل  دست به
  .)74: 1390حسيني و همكاران، 

 عمق خاك

 ليتولوژي

 شيب

زلزلهعمق كانون   

 بزرگاي زلزله

 ميزان شتاب زلزله

 شدت زلزله

 توان لرزه زايي گسل

 لرزه خيزي
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اين  :نرخ ناسازگاريمحاسبة  :چهارم ةمرحل
  :شود ميمرحله مرحله شامل سه 

  ):max( بردار ويژه: الف
اين ): I.I( مقدار شاخص ناسازگاريمحاسبة : ب

  :شود ميمرحله مطابق با فرمول زير محاسبه 
.:                              1فرمول  . =   

اين مرحله از ): RI( نرخ ناسازگاريمحاسبة : پ
تقسيم شاخص ناسازگاري بر شاخص ناسازگاري 

  .شود ميمطابق فرمول زير محاسبه ، ماتريس تصادفي
.I  :2فرمول  I. = I. IR. I 

  
 بودن تصادفيشاخص  :5جدول 

n 2 3  4  5  6  7  8  9  10  
RI0 3/580/91/121/241/321/411/45 1/49 

  353: 1392نيا، حكمت :خذأم                                      
  

  AHPارامترها براساس روش پوزن  :6جدول 
 رتبه وزن ها شاخص

259/0 يي گسلزا لرزهتوان   1 

251/0 شدت زلزله  2 

155/0 بزرگاي زلزله  3 

154/0 ميزان شتاب زلزله  4 

116/0 عمق كانون زلزله  5 

024/0 مواد مادري  6 

020/0 عمق خاك  7 

017/0 شيب  8 

 1396، نگارندگان: خذأم                                                
  

 )Dematel( گيري اثرات روش تصميم :Dematelروش 
يچيده به اثبات رسيده پدر فهم و حل و فصل مسائل 

روش با استفاده از  اين. )Bacudio, 2016:3( است
ها در ايجاد ساختار سيستم   اصول تئوري گراف

دهندة  تشكيلدار و عناصر   هاي جهت    صورت گراف به
ي و از مراتب سلسلهساختار  نظر خبرگان، آن براساس

گزاري عوامل تشكيل تأثيري و پذيرتأثيرروابط 
  .شود  مي

  

در  ):تشكيل ماتريس ارتباطات مستقيم(اول مرحلة 
شود  ميخبرگان استفاده اين مرحله از قضاوت 

)Celik,2015:245 ( و از متخصصان خواسته شده تا
  .كنندبندي    ها را اولويتارامترپمطابق با جدول زير 

  
  Dematelدرجه اهميت مقايسات براساس روش  :7 جدول

  زياد خيلي تأثير  زياد تأثير  كم تأثير كم تأثيرخيلي تأثيربدون   ترجيحات

  4  3  2  1  0  عددي مقدار
 )Bacudio,2016: (خذأم                        
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بر  حاكمشدت نسبي ماتريس  ةمحاسب: دوممرحلة 
ر را در        هر متغي ابتدا  مرحلهدر اين : (روابط مستقيم

. كنيم ميضرب ) k(معكوس بيشترين مجموع رديفي 

  .شود ميازطريق فرمول زير محاسبه  kهمچنين 
  

  ∑ = k                          :3 فرمول

  
  )M( ارتباطات مستقيماولية جدول ماتريس  :8 جدول

 ها شاخص
ييزالرزهتوان

 گسل
شدت
 زلزله

ميزان
 شتاب زلزله

بزرگاي
 زلزله

عمق كانون 
 زلزله

 شيب
مواد 
 مادري

 عمق خاك

08/0 0 يي گسلزا لرزهتوان   12/0  12/0  12/0  16/0  16/0  16/0  

02/0 شدت زلزله  0 08/0  08/0  04/0  16/0  16/0  16/0  

01/0 ميزان شتاب زلزله  02/0  0 04/0  08/0  16/0  16/0  16/0  

01/0 بزرگاي زلزله  02/0  04/0  0 08/0  16/0  16/0  16/0  

01/0 عمق كانون زلزله  04/0  02/0  02/0  0 16/0  16/0  16/0  

01/0 شيب  01/0  01/0  01/0  01/0  0 02/0  02/0  

01/0 مواد مادري  01/0  01/0  01/0  01/0  08/0  0 04/0  

01/0 عمق خاك  01/0  01/0  01/0  01/0  08/0  04/0  0 

  1396نگارندگان، : مأخذ
  

=k   :4 فرمول = 0/04 
  

شدت نسبي ممكن از  ماتريس ةمحاسب :سوممرحلة 
مرحله اين : مستقيم و غيرمستقيمروابط كلية 

 I ،در اين فرمول. دشو ازطريق فرمول زير محاسبه مي
   .استماتريس واحد 

ها  درايههمة ماتريس واحد درواقع ماتريسي است كه 
آن هاي  و به ساير سلول 1عدد  ،اصلي آنهاي  سلول

  .گيرد ميصفر تعلق 
  

M×(I                       :5 فرمول − )   

  

  روابط مستقيم و غيرمستقيمهمة ماتريس شدت نسبي ممكن از  :9 جدول

 ها شاخص
ييزالرزهتوان

 گسل
شدت
 زلزله

ميزان شتاب
 زلزله

بزرگاي
 زلزله

عمق كانون 
 زلزله

 شيب
مواد 
 مادري

عمق 
 R خاك

0152/00152/00869/0 0136/0 0128/00118/0 0128/0 005/0 0يي گسلزا لرزهتوان 
0200/00200/00707/0 0180/0 0058/00009/0 0058/0 0 0003/0 شدت زلزله

0214/00214/00694/0 0192/0 0013/00058/0 0002/00 0001/0 ميزان شتاب زلزله
0214/00214/00694/0 0192/0 0058/0 0 0002/00013/0 0001/0 بزرگاي زلزله

0228/00228/00680/0 0205/0 0002/00 0014/00002/0 0001/0 زلزله عمق كانون
0003/00003/00009/0 0 0001/00001/0 0001/00001/0 0001/0 شيب

0013/00075/0 0 0058/0 0001/00001/0 0001/00001/0 0001/0 مواد مادري
0075/0 0013/00 0058/0 0001/00001/0 0001/00001/0 0001/0 عمق خاك

J 0009/0 0077/00203/0 0203/00246/0 102/0 1023/01023/03803/0
  1396نگارندگان، : مأخذ
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  مراتبي  هاي تحليل سلسله خيزي آبپخش با استفاده از مدل تحليل لرزه 

 ي               ّايجاد نمودار عل  :چهارممرحلة 
1- )R :( ميزان دهندة  نشانجمع عناصر هر سطر و

 .هاي سيستم است گذاري آن عامل بر ساير عاملتأثير

2- )J( : جمع عناصر هر ستون و نشانگر ميزان
 .پذيري آن عامل از ساير عوامل سيستم استتأثير

3- )J+R:(  عوامل و نشانگر تعامل تأثر و  تأثيرميزان

هرچه  ،به عبارت ديگر. هر عامل با ديگر عوامل است
بيشتر باشد، بيانگر تعامل پارامتر هر ) J+R(مقدار 

   .عوامل استبيشتر آن عامل با ساير 
4- )J -R( : ي هر عامل بر ساير اثرگذارمقدار نهايي

 .عوامل است

  
  گراف نهايي :7 شكل

   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
  

  Dematelارامترها براساس روش پوزن  :10 جدول
 رتبه R J R+J R-J ها شاخص

087/0 يي گسلزالرزهتوان  001/0  088/0  086/0  1 

071/0 شدت زلزله  008/0  078/0  063/0  2 

069/0 ميزان شتاب زلزله  020/0  090/0  049/0  3 

069/0 بزرگاي زلزله  020/0  090/0  049/0  4 

068/0 عمق كانون زلزله  025/0  093/0  043/0  5 

001/0 شيب  102/0  103/0  10/0-  8 

007/0 مواد مادري  102/0  110/0  09/0-  6 

007/0 عمق خاك  102/0  110/0  09/0-  7 

  1396نگارتدگان، : مأخذ                                
  

  بندي  هاي اولويت استراتژي
                       هـاي مختلفـي كـه در                               ممكن است با توجه به تكنيك

      مسألة                     هاي متفاوتي براي يك         بندي                  بالا ذكر شد، رتبه
                                     بنـابراين بـراي حـل ايـن مشـكل       ؛    آيد    دست    ه      واحد ب

    روش  (                                هـاي ادغـام گونـاگون ماننـد                      تـوان از روش     مي
          اسـتفاده    )                             ها، روش بـردا و روش كپلنـد                  ميانگين رتبه

                            ژوهـش حاضـر روش ميـانگين     پ               روش ادغـام در    .    كرد
   .  ست  ها       ه   رتب
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ها با استفاده از روش ميانگينرتبه بندي شاخص :11 جدول
 وزن نهايي

 رتبه نهايي ها  ميانگين رتبه جمع AHP DEMATEL ها شاخص

 1 173/0 3451/0 09/0 2590/0 يي گسلزا لرزهتوان 

 2 157/0 3146/0 06/0 2516/0 شدت زلزله

 3 102/0 2042/0 05/0 1550/0 بزرگاي زلزله

 4 102/0 2039/0 05/0 1548/0 ميزان شتاب زلزله

 5 080/0 1601/0 04/0 1167/0 عمق كانون زلزله

 6 -035/0 -0700/0 -09/0 0248/0 مواد مادري

 7 -037/0 -0739/0 -09/0 0209/0 عمق خاك

 8 -042/0 -0839/0 -10/0 0171/0 شيب

  1396نگارندگان، : مأخذ            
  

  

): نهايينقشة ها و توليد   تلفيق نقشه( نهايي ةمرحل
دار با  هاي وزن  ي نقشههمپوشان از مرحله  اين

دست  بهها   و ميانگين رتبه Dematel AHP هاي روش
شده  دهي وزنهاي   كه از تلفيق لايه طوري ؛ بهآيد  مي

ي مجزا در محيط خيز لرزهتوان نقشة  ،در هر روش
لازم به ذكر ). 8شكل (شد تهيه  ArcGisافزار  نرم

اوازن با استفاده از همة  ژوهش حاضرپاست كه در 
  .استشده افزار اكسل محاسبه  نرم

  

  
  ي بخش آبپخشخيز لرزه بندي پهنهنقشة  :8شكل 

   1396نگارندگان،  :تهيه و ترسيم 
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  مراتبي  هاي تحليل سلسله خيزي آبپخش با استفاده از مدل تحليل لرزه 

  نتيجه
هاي  بخش ترينخيز لرزه از بخش آبپخش يكي

 علت به منطقه، اين .رود مي شمار به استان بوشهر

كازرون،  -فعال قطر و متعدد يها گسل وجود
 معرض در همواره برازجان، رگ سفيد و زاگرس،

شديد با حداكثر گهگاه  و متعدد هاي لرزه زمين
ژوهش پرو در  اين از؛ است گرفته قرار ريشتر 5بزرگاي 
: ي چونخيز لرزهايه پهاي  نقشهتهية از پس حاضر 

ي، شتاب و خيز لرزهي، توان خيز لرزههاي  عمق كانون
 دهي وزنبه  اقدامو عمق خاك  لرزه زمينشدت 

با استفاده از سه مدل  درنهايتو كرده ارامترها پ
و ميانگين  Dematel ي،مراتب سلسلهسيستم تحليل 

ي بخش خيز لرزهبررسي، ارزيابي وضعيت به ها  رتبه
ي در اين خيز لرزه بندي پهنهنقشة آبپخش و ترسيم 

حائز اهميت در اين نكتة همچنين . رداختيمپ ناحيه
. استارامترها براي هر سه مدل پبودن  يكسانژوهش پ

  :دهد كه مينتايج تحقيق نشان 
 Dematelشده با روش  انجامهاي   براساس بررسي -1

آن عنصر  ،ارامتر بيشتر باشدپهر  J -Rهرچه مقدار 
ارامترها بوده و پبه ساير  نسبت ارامترپگذارترين تأثير

 همچنين. دهد  بيشترين رتبه را به خود اختصاص مي
بيشتر باشد، آن عامل تعامل  J+Rهرچه ميزان 

بر اين اساس و مطابق  .بيشتري با ساير عوامل دارد
يي گسل و شدت زا لرزهتوان  ،شده انجامبا محاسبات 

) 0,063و  J - R:  )0,086 ترتيب با بهزلزله 
گذارترين عوامل و مواد مادري و عمق خاك با تأثير

J+R )0,110 ( و شيب باJ+R )0,103 (ترين  متعامل
ي بخش آبپخش خيز لرزهتوان زمينة ارامترها در پ

به عبارت ديگر در اين ناحيه هرچه شيب . هستند
تر و عمق خاك كمتر  مقاومزمين كمتر، ليتولوژي 

يي گسل زا لرزهارامترهاي توان پكمتري از  تأثيرباشد، 
و شدت زلزله خواهد پذيرفت و درنتيجه اراضي داراي 

تر  مقاوماين شرايط در بخش آبپخش در برابر زلزله 
 .خواهند بود

روش تحليل  و Dematelهرچند دو مدل  -2
زوجي هر عنصر مقايسة هر دو به ي مراتب سلسله
ردازد، با اين حال پ ميارامترها پبه ساير  نسبت
مدل ؛ هايي ميان اين دو روش وجود دارد تفاوت

Dematel  يك تأثيرپذيري گذاري و تأثيربه      ًصرفا
به  Ahp خته و مدلاردپارامترها پبه ساير  نسبتعنصر 

وزن طبقات هر معيار براساس ترجيح يك مقايسة 
ردازد، پ  به تمام طبقات آن معيار مي نسبتطبقه 

  عدمدليل  بهي مراتب سلسلهرو مدلتحليل  اين از
نتايج بهتري را ارائه  ،تأثيرپذيريگذاري يا تأثير
ژوهش با توجه به تضاد نتايج نهايي پدر اين . دهد مي
در اين نوشتار به ادغام اوازن با ، ارامترهاپ دهي وزن

؛ رداخته شدپها   استفاده از روش ميانگين رتبه
هرچه  ،)8شكل (ها و   نتيجه با استناد به بررسيدر
بر كنيم، شروي پيسمت شمال غرب اين بخش  به

 .ودش  ي محدوده افزوده ميخيز لرزهشدت 

 
  منابع

 ).1395( زارع؛ معصومه افضل ؛ پيماناديب، احمد - 
ها و   اي شرق استان يزد براساس زلزله  بندي لرزه پهنه
هاي كواترنر با استفاده از مدلسازي فركتالي،   گسل

دانشگاه شهيد  .شناسي كاربردي پيشرفته مجله زمين
 . 78- 88 صفحات. 22شمارة  .چمران اهواز

 لطفي خداداد؛ گيلانده غفايعطا  ؛اسفندياري، فريبا - 
ها و برآورد  زايي گسل لرزه بررسي توان ).1393(

مطالعة ( تلفات انساني ناشي از زلزله در مناطق شهري
 هاي ژئومورفولوژي   ، پژوهش)شهر اردبيل: موردي

 .17- 36صفحات . 4شمارة  .سال دوم .يمك

شناسي و توان  زمين ).1389(آقانباتي، سيدعلي  - 
 .شناسي زمينرشد آموزش مجلة استان بوشهر،معدني 
 .10- 17صفحات  .62شمارة 
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كاربرد  ).1392(موسوي ميرنجف  ؛نيا، حسن حكمت - 
ريزي شهري و  كيد بر برنامهأمدل در جغرافيا با ت

 پيما آزادانتشارات  .تهران .سومپ اي، چا ناحيه

بندي  پهنه ).1393( طاهرنياناديا  ؛بوستان، الهام - 
سال  .زمينفصلنامة اي شهر كرج و نواحي مجاور،   لرزه
 . 27- 41 صفحات. 34شمارة . نهم

 شاهزيديالسادات  ؛ سميهمحمدحسين رامشت، - 
ملي، ( ريزي كاربرد ژئومورفولوژي در برنامه). 1390(

 . انتشارات سمت .تهران ،)اي  هاي، ناحي منطقه

؛ پوركرماني؛ محسن الهي  بيت ؛ عليرزاقيان، غزاله - 
پاية ايران بر گسترة بندي   پهنه). 1392( آرينمهران 

شمارة  .23 سال .علوم زمينمجلة خيزي،    ضرايب لرزه
 .90 - 104صفحات . 90

كشور   شناسي و اكتشافات معدني زمين سازمان - 
صنعت، ساخت ايران، وزارت  زمين نقشة لرزه). 1394(

 .معدن و تجارت

ارزيابي وضعيت ). 1395(ساردو، مهديه  سليماني - 
پذيري كالبدي و جمعيتي شهر   خيزي و آسيب لرزه

رفسنجان با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، 
جغرافيا و رشتة  .كارشناسي ارشدنامة  پايان
 .دانشگاه شهيد باهنر كرمان .ريزي شهري برنامه

 نيري؛ هادي زاده قلي؛ محمدحسين شهابي، هيمن - 
لرزه با روش تحليل  مينبندي خطر ز  پهنه). 1390(

شمارة  .جغرافيا و توسعهمجلة فضايي،  ةچندمعيار
 . 65- 80فحات ص .21

 كلاكي زاهدي؛ علي نژاد تقي ؛ كاظم صيامي، غدير - 
هاي شهري با   اي پهنه شناسي لرزه آسيب ).1394(

 GISي معكوس و مراتب سلسلهتحليل  استفاده از
مطالعات فصلنامة ، )شهر گرگان: مورديمطالعة (

صفحات  .نهمشمارة  .سال سوم .ريزي شهري برنامه
63 -43 . 

در  GISكاربرد  .)1390( حسيني، محمد عظيمي - 
 .چاپ دوم .انتشارات مهرگان قلم .يابي، تهران مكان

محمد  ؛جعفري  الدين سيدمحي ؛فخري، فرهاد - 
بررسي عوامل زمين شناختي ). 1386( خسروشاهي

استان بوشهر و تعيين هاي  ثر بر تشكيل بيابانؤم
پژوهشي تحقيقات مرتع و  - قلمرو آن، فصلنامه علمي

  صفحات. شماره سوم. سال چهاردهم. بيابان ايران
402 - 391  . 
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