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A B S T R A C T   Keywords 

One strategy for crisis management is spatial analysis to identify vulnerable areas and reduce 

damage from environmental hazards. The aim of this research is to examine the preventive role of 

crisis management in reducing earthquake-related casualties in District 2 of Tehran. This research 

is applied in nature and employs an exploratory-analytical method. Data and information were 

collected through documentary and field methods. Data analysis was conducted using ArcGIS 

software and the TOPSIS model. The study area encompasses the nine zones of District 2 of Tehran. 

To assess vulnerability in the region and manage crises, indicators such as parcel size and 

dimensions, building quality, population density, distance from faults, and availability of green 

space were used. The findings indicate that, among the nine zones in District 2 of Tehran, based on 

the studied indicators, Zones 3, 5, 6, and 8 exhibit the highest vulnerability, while Zones 1, 2, 4, and 

7 exhibit the lowest. According to the TOPSIS model, the criterion of structural resistance during 

an earthquake scored 0.6842, ranking it first among the evaluated criteria. Consequently, for 

preventive actions and crisis management aimed at reducing vulnerability before an earthquake 

occurs, priority should be given to developing open and green spaces, establishing crisis 

management shelters, controlling population growth in the areas, and enhancing the renovation and 

strengthening of urban structures.  
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  2 نطقه م :ی مورد  مطالعه  زلزله بر  دیتأک با  ی شهر ینواح بحران  تیر یمد و  ی ر یپذبیآس ییفضا لیحلت (.1403) .هبی ط ،ی ز ی عز  و اکزاد پ  ،یزادخان آ ،کونار ،ی دیمشج :همقال نیا به ارجاع

 .601-587 ،(8)3 ،یانسان ی کولوژا ن.تهرا  ی شهردار 

 

 

 

 

 

 

 

   ی پژوهش مقاله
   

  ی شهردار  2  نطقهم  : یمورد   مطالعه  زلزله  بر  دیتأک  با  یشهر   ینواح  بحران  تیریمد   و  یر یپذب یآس  ییفضا  لیتحل 

 تهران 
 

 

 1 یز یعز  بهیط 2*   یآزادخان پاکزاد 1یدیجمش  روناک
   .نرا یا  ز، یبرت  ز، یتبر واحد یاسلام  آزاد دانشگاه یشهرساز یدکتر 1
  ن.رایا  م، لایا  م، لایا   باختر یعال  آموزش همؤسس ی شهر یزیربرنامه و یمعمار گروه اریاستاد 2

 

 

ی دیکل واژگان  ده یچک  

  از   ی ناش  خسارات  لیتقل  منظور   به  ریپذبیآس  مناطق   ییشناسا   و   ییفضا  لیتحل  بحران  ت یریمد  یهاراهبرد  از  یکی

  ی ناش  تلفات  کاهش  در  بحران  تیری مد  رانهیشگیپ  نقش  لیتحل  و  یبررس  پژوهش  نیا  دفه  ت.اس  یطیمح  مخاطرات

  و   هاادهد  ت.اس  یلیتحل  -یاکتشاف  روش  و  ی کاربرد  نوع  از  پژوهش  نیا  ت.اس  تهران  شهر  2  منطقه  در  زلزله  از

  یریگ بهره  با  هاداده  لیتحل  و  هیجزت   ت.اس  آمده  بدست  یدان یم  و   ی اسناد   ی هاروش  قیطر  از   شده  ی آورجمع  اطلاعات

  تهران   شهر  2  منطقه  گانه9  ینواح  مطالعه  مورد  حدودهم  ت.اس  شده  انجام  TOPSIS  مدل  و  Arc GIS  افزارنرم  از

  راکمت  ه،یابن  تیفیک  ت،قطعا  ابعاد  و   اندازه  ی هاشاخص  از  بحران  تیریمد  و  منطقه   ی ریپذ بیآس  ی بندپهنه  یراب   ت.اس

 ه یناح  9  نیب  از  سازدیم  مشخص پژوهش  ی هاافتهی  ت.اس  شده  استفاده  سبز  ی فضا  انزیم  و  گسل  از  اصلهف  ت،یجمع

 ن یشتریب   ی ارا د  ،3،5،6،8  ینواح  بیترت  هب   ه،مطالع  مورد  ی هاشاخص  اساس   رب   ن،تهرا  شهر  دو  منطقه  در

  از   ی برخوردار   عدم  اریمع  سیتاپس  مدل  اساس  بر  و  دارند   را  ی ریپذبیآس  نیکمتر  1،2،4،7  ی نواح  و  ی ریپذ بیآس

 در  ردیبگ  قرار  یبررس  مورد  اریمع  صدر  در  است  توانسته  0.6842  ازیامت  کسب  با   زلزله  هنگام  یساختمان   مقاومت

  اقدامات با ی ستیاب  ه،زلزل وقوع از  شیپ ی ریپذ بیآس کاهش ی برا بحران ت یریمد  و رانهیشگیپ اقدامات  ی برا جهینت

  و   ی نوساز  ی رتقاا  ،ینواح   در  تی جمع  رشد  کنترل  و  بحران  تیریمد  ی هاسوله  جادیا  و  سبز  و  باز  ی هافضا   توسعه

  د.ریگ  قرار  تی اواو در ی شهر ی هاسازه ی سازمقاوم 

 

  ی ریپذبیس آ ،ییفضا لیتحل 

 ن،بحرا  تیریدم ،ی شهر

   .نتهرا شهر دو نطقهم ه،لزلز
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 قدمه م  .1

 مکاتب   یهاتشابه  و  هاتفاوت  یریگشکل  در  مؤثر  عوامل  یابیشهیر  و  های پراکندگ  یچگونگ  به  که  است  هشناسانروش  یکردیور  ،ییفضا  لیتحل
 هادهیپد  ی مکان  نظم  کشف  به  ها دهیپد  تحول  و  رییتغ  نحوه  یبررس  قی طر  از  تواندیم  ییفضا  لیحلت  د.پردازیم  ییایجغراف  یها دگاهید  چارچوب  در
  و  ییچرا  نییتب  یگرید  و  هایپراکندگ  یچگونگ  مطالعه  یکی  ت:اس  مرحله  دو  شامل  ییفضا  لیحلت  د.شو  منجر   دیجد  یها یتئور  چارچوب  در

  ییفضا  یهاالگو   یی ناساش  ،ییفضا  راتییتغ یررسب  ،ییفضا  یهایپراکندگ  ییشناسا  شامل  ییفضا  لیتحل  یاصل  یهاؤلفه م  ت.اس  هایپراکندگ
 نیا  استدلال  و  ییفضا  ساختار  فیتوص  یعنی  هایراکندگپ  ،ییفضا  لیتحل  از  هدف  (1393  ،یجانیاست)عل  هادهیپد  نیب  ییفضا  روابط  ییشناسا  و

 هب  ،یریپذبیآس  ییفضا  لیحل ت  (.1394  ،یجانیاست)عل  انسان  یها تیفعال  ییفضا  یزیربرنامه   سرانجام  و  ییفضا  روابط  قیطر  از  هاساختار
 برآورد  ندیراف  ،یریپذب یآس  لی حلت  د.شوی م  گفته  نیمع  شدت  اب  ر،با  بتیمص  یهاخطر  معرض  در  عنصر  هر  ی برا  شده  ینیبشیپ  خسارت

 یشهر  ینواح  در  بحران  تیری د م  (.1996  ر،شیهستند)ف  بار  بتیمص  وقوع  از  یناش  یاحتمال  خطر  معرض  در  که  است  ینیمع   عناصر  یریپذبیآس
  در   تهران  یریرارگق  د.ده  کاهش  را   ایبلا  و   بحران  اثرات  یادیز  حد  تا  تواندی م  زلزله  بخصوص  و  ایبلا  بروز  هنگام  در  که  است   ی اقدام  عنوان  به
  جهت   را   بحران  تیریمد  یریکارگ  به  زومل  ز، ین  یاسیس  و  یاقتصاد  -یاجتماع  گوناگون  ابعاد  در  شهر   کلان  نیا  تیاهم  و  زیخ  لرزه  پهنه  کی

 یبرا جامعه کی یقبل یآمادگ جودو ه،زلزل عاتیضا کاهش در عوامل نیترمهم از یکی د.کنی م یتداع ذهن در حوادث از یناش تلفات کاهش
  به   را هاهرش ،یزیربرنامه  داتیتمه  از استفاده با  توان ی م و دارد  یگوناگون یهاجنبه  زلزله با  برخورد  یبرا  یمادگآ د.باشی م دهیپد نیا با  برخورد

 ، یساختمان  پیت)  یکالبد  مشخصات  نییعت  د.شو  وارد  هاآن   به  بی آس  نیکمتر  زلزله  وقوع  هنگام  به  که  کرد  یزیربرنامه  و  یطراح  یاه ن  گو
  ان زیم  به  توجه  با  یشهر  یها اسیمق  از  کی  هر  در  (یتیجمع  راکمت  ،هایکاربر  )نوع  یعملکرد  مشخصات  و  (هاراه  و  قطعات  یکالبد  بیرکت

  از  ستفادها  م،ک یساختمان راکمت ب، مناس  یساختمان پیت) مردم پناه  و  ز یگر امکانات ش یافزا جهت یعیطب  مکان یهات یمحدود و یریپذبیآس
  ی هانیزم  یکاربر  نییتع  در  گاه  هر  (1390  ،ی)اصغر  باشندیم  یری پذبیآس  کاهش  یهاروش  ازجمله  (  . و  پناه  و  زیگر  یهافضا  عنوان   به  هاراه

  ( 2000:101  ،ی)بارب  گرددیم  فراهم  عیسر  هیتخل  مکانا  د،نباشن  گر یکدی  کنار  در  ناسازگار  یهایکاربر  و  شود  تیرعا  هایجوار  مه  ،یشهر
 عوامل ازجمله یشهر عناصر ینیگز مکان و شهر یارتباط یهابکه ش ،یشهر یهاراکمت ر،شه   کلش ر،شه  افتب ر،شه  ساختار مانند یعناصر

  و  یمادگآ  ن، یبنابرا  رساند؛  حداقل  به  را  هایریپذب یآس  نیا  توانیم   بحران  از   شیپ  اقدامات  از  استفاده  با  که  باشندیم  یریپذبیآس  در  مؤثر
   د.باشی م بحران ینیبش یپ ،ترمهم آن از اما است بحران تی ریمد فیوظا از ی کی بحران شناخت
  و   ییایمیش  یهایلودگآ  ،هایقحط  روزب  ن،یزم  رکاتح  ،هافشان  تش آ  ،هالیس  ،هازلزله   رینظ  یانسان  و  یعیطب  یایبلا  بروز  و  ناگوار  حوادث

  که   است   یشهر  یهامحدوده  ژهیوبه   یتیجمع  مناطق   متوجه  هاآن  تهاجم  شدت   که   درونی م  شمار  به   یانسان  و  ی عیطب  مخاطرات   ازجمله  یصنعت
  و   یانسان  یهای ژگیو  مجموعه  واسطهه ب   ن، رایا  شورک  ت.اس   شده  یریناپذجبران  یهای خراب  و  یجمع  دسته  یهاکشتار  به   منجر  یگاهگاه
  ی عیطب  مخاطرات  از  یکی  لزلهز  ت.اس  یعیطب  مخاطرات  برابر   در  ریپذبیآس  یهاکشور  ازجمله  و  شده  متحمل  را  یادیز  یهاحران ب  ،یطیمح

  گرفتن   قرار   علت  به   ران یا  شورک  ت. اس  شده  هاانسان   از  یاریبس  جان  رفتن  نیب  از  و  های خراب  باعث  خیتار  طول  در  وسته یپ  ه ک  د،شویم  محسوب
 در  شتریر  7  یبزرگ  به  زلزله  ست یب  حاضر  زمان  تا  ستمیب  قرن  یابتدا  زا  ت.اس  زیخزلزله  یریچشمگ  نحو  به  ایمالیه  -آلپ  زلزله  کمربند  یرو  بر

  که   تهران  هرش  (.1378:2  ،یری)ا  است  داده  رخ  مخرب  زلزله  کی  سال  هرپنج  متوسط  طوربه   یعنی  ت،اس  وستهیپ  وقوع  به  رانیا  گستره  سطح
  کرده احاطه را پهنه نیا جنوب  و شمال از ی اعمده قسمت که است یجوان ی هاگسل یاراد ه،قرارگرفت البرز  کوهرشته یجنوب یهاهیکوهپا در
 احتمال  لیدل  به  نینابراب  د.شویم  محسوب  جهان  یهاشهر  نیترپرتراکم  از  ی کی  تیجمع  نفر  ونیلیم  10  حدود  با  تهران  شهرکلان   واقع  رد  ت.اس

  آن  ساکنان  در  رمترقبهیغ  حوادث  با  مقابله  یبرا  لازم  یهایآمادگ  یستیاب  ن،شهروندا  مستمر  و   درست  آموزش  ضمن  شهر  نیا  در  زلزله  وقوع
  نجام ا  ز،یخزلزله  تختیپا  نیا   اتیخصوص  و  تهران   شهر  در  امکانات  و   منابع  مرکزت  ،یساختمان  و  یتیجمع  یبالا  تراکم  به  توجه   اب  د.شو  جادیا

  ت. اس  ی اتیح  و  لازم  اریسب  ،یع یطب  داد یرو  نیا  از   ی ناش  یهاب یآس  رساندن  حداقل   به  ای  یسازمنیا  یراستا  در  قیدق  یهایزیربرنامه   و  مطالعات
  جهت   یآمادگ  عدم  و   آن  ریتأث از  یریشگیپ  دم ع  د،سازیم  فاجعه  کی  دهیپد  نیا از  نچه آ  د. ندار  ینامطلوب جینتا  خود  یخودبه   یعیطب  دهیپد  نیا

  (.10-1378:4  ،یری)ا  آوردیم   بار  به  خسارت  دلار  هاونیلیم  و  دیتهد  را  انسان  هزاران   جان  جهان  کنار  و  گوشه   در  ه ک  ت،اس  آن   عواقب  با  مقابله
  در   تهران  شهر  ریپذب یآس  مناطق  جمله  از  ض؛یف  باغ  و  ، هیاوودد  ،ناورا ین  یفرع  یهاگسل  و  تهران  شمال  یاصل  گسل  عبور  لیدل  به  2  منطقه

  ی ناش  تلفات  کاهش   در  را   بحران  ت یریمد  رانه یشگیپ  قش ن ن، تهرا  یاحتمال  زلزله   وقوع  مختلف  ابعاد  یبررس  با   پژوهش   نیا  . دباشی م  زلزله  برابر 
  در  یآمادگ  و  زلزله  جمله  از  یطیمح  مخاطرات  بحران  تیریمد  و  یر یپذب یآس  لیحلت  ه،رچگ  ت.اس  داده  قرار  لیتحل  مورد  را  دو  منطقه  رد  ن،آ  از

  بحران   تیریمد  ابعاد  نیترمهم  از  بحران(  وقوع  از  )پس  یبازساز  و  (بحران  وقوع  نی )ح  یاضطرار  یهاکمک  بحران(  وقوع  از  )قبل  آن  برابر
  ، ن آ  از   پس  و   زلزله  هنگام   یانسان  تلفات   کاهش  زلزله  برابر   در   بحران  تیریمد  و  یریپذبیآس  مطالعات  اهداف  ترمشخص   طور   به   هک  ت، اس

  آتش   خدمات  و   یمنیا  سطح   هبودب  ، هلرز  نیزم  برابر   در  یشهر  ساتی تأس  و  هاساختمان  فظح  ، نبحرا   زمان  در   ژهیو  به   منطقه  یهاراه  یسازمنیا
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  ی دسترس  امن  شبکه  نییعت  ،هاساختمان  یسازمقاوم  و  یسازمنیا  ،ی عیطب  سوانح  مقابل  در  نیساکن  موزشآ  ، تخطرا  بروز  از  یریشگیپ  و  ینشان
  ، ی منیا سطح بهبود  قیتحق نیا  هدف نینابراب د.باشی م منطقه( تا محله  مراتب امن)سلسله مراکز زیتجه   و نییعت ،(بحران مواقع اورژانس)در و
  اساس   بر   یشهر  ی نواح  یریپذب یآس  یبندپهنه   و  زلزله   وقوع  از   شی پ  اتیعمل  مرحله   به  پرداختن  و   خطرات  بروز  از   یریشگیپ  و   خدمات  رائه ا

  تهران   شهر  دو  منطقه   در  بحران  تیریمد  یبرا  یسازنهیزم  و  ریپذبیآس  ینواح  یهااریمع  یبندرتبه   منظور  نیدب  ت.اس  شده   انتخاب  یهاشاخص
 یشهردار  2  منطقه  ی نواح  بحران  تیریمد  و  یریپذبیآس  ییفضا  عیتوز  لیتحل  به  پژوهش  نیا  در  نینابراب  ت.اس  پژوهش  نیا  کار  دستور  در

   ت. اس شده پرداخته شده انتخاب یهاشاخص  اساس بر  زلزله از ی ناش تهران
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پژوهش  یمفهوم دلم . 1 شکل

 مطالعه مورد نطقهم  .2

 مترمربع  لوی ک  46/  9  حدود  میحر  احتساب  بدون  منطقه  نیا  . تاس  تهران  شهر  یشمال  و  یانیم  محدوده  در  واقع   افتهی  توسعه  مناطق  جزء  2  منطقه
  هرک ش  ا،هرآرش  ت،رشط  د،آبا  وسفی  د،آبا  عادتس  ا،شیگ  ر،اشه یآر  جمله   از  آن  معروف  یهاحلهم  د.شویم   محله  14  و  هیناح  9  شامل  و  وسعت

  ت یمعج  .ت اس  آن   ی مسکون  شاخص  یهامحله   از  ونشهریهما  و  لایو  هران ت  ن، تارخاس  م،الستو  رق ب  ن،رزدارام  ب،غر  شهرک  و   رحزادف  ،یژاندارمر
 که   است  آن  یتجار  یهافضا  منطقه  نیا  تیاهم  زیحا  یهایژگیو  زا   ت.اس  بوده  نفر   640361  بر  بالغ  1395  سال  یریآمارگ  برحسب  منطقه  نیا

  آن   بر   لاوهع   ت،اس  تیاهم  ز یحا  هاراه   به   خوب   یدسترس  علت  به  منطقه   نیا  ت.اس  کرده  فراهم  را  ییزااشتغال  و  یاقتصاد   ییایپو  موجبات
   .دانکرده فراهم را شهروندان ترع یسر چه هر ییجا جابه امکان صنعت دانیم و رشتط ن،ادماش ، الل  بیبح ف،یرش ن،یمع مترو خطوط

  در   تهران  شهر  ریپذب یآس  مناطق  جمله  از  ض؛یف  باغ  و  ، هیاوودد  ،ناورا ین  یفرع  یهاگسل  و  تهران  شمال  یاصل  گسل  عبور  لیدل  به  2  منطقه
  پر   را   منطقه  (   یشمال  )  یفوقان  پاره  که  هستند  یعوامل  ازجمله  ...   و لغزه  نیمز  ، لگس  جمله  از یگرید  سائلم  ،ن آ  بر لاوهع .دباشی م  زلزله  برابر 

  به   گرفتی م  قرار  استفاده  مورد  هوا   و   آب  خوش  و  ی سکونت  یلاقیی  منطقه   عنوان   به   یریگشکل   یابتدا  در  که  منطقه   نیا  .دسازیم  مخاطره
  ی هاساخت  ریز  جادیا  لیدل  به  زمان  مرور  به  و  بعد  مرحله  رد  .تاس  رفته  شیپ  تهران  رشد  به  رو  تیجمع  یبرا  یسکونت  حوزه  سمت  به  جیتدر
  و   شهر  ثقل  مرکز   به  منطقه  ی کینزد  و   شهر  مرکز  در  هاتیفعال  العادهفوق   تمرکز  و   کسوی  از   نیزم  ی رزانا  ، گبزر  قطعات  جودو  ،هگسترد  و   نینو
 مربوط  یهاده یا  .دنها  گردن  یفراشهر  و  یهرش  ،یاهفرامنطق  یهاتیفعال  ی برخ  استقرار   رشیپذ  به  هاتی فعال  یاصل  یهاساختار   توسعه  به   ازین

  مناسب   ط یشرا  و  مشخصات  نیا  ، ت اس  بوده   مؤثر   منطقه  در  هاتیفعال  نیا  گسترش  در   زین  یسامانده  طرح  منجمله   تهران  توسعه  یهاطرح   به
 منطقه  تیجمع  یرسم  یهاآمار   یط  .تاس  نموده  جادیا  منطقه  در  ساکن  تیجمع  توسعه  یبرا  را  یمناسب  نه یزم  نیهمچن  کیاکولوژ  و  ییایجغراف

   .تاس  شده برابر دو از شیب یریآمارگ دو فاصله در
  

 مدیریت بحران نواحی شهری با تاکید بر زلزله

 بعد کالبدی شهر 

فضاهای باز  

 شهری 

مقیاس و اندازه  

 قطعات

 کیفیت ابنیه 

 تراکم جمعیت فاصله از گسل 
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 ( 1384 یلی تفص رحط  : ذ )مأخ تهران شهرکلان محدوده در دو  منطقه تیوقع م . 1 شکل

 ها روش و وادم  .3

 شده   یآورجمع  یدانیم  برداشت  و  یاکتابخانه  روش  قیطر  از  ازین  مورد  اطلاعات  و  است  ی لیتحل  یاکتشاف  نوع  از  و  یکاربرد  حاضر  پژوهش
  راستا   نیا  ر د  د.باشی م  زلزله  بر  دیتأک  با  یشهر  مناطق  یریپذبیآس  و   ن،بحرا  تیریدم  ن، بحرا  میمفاه  بر   ی مبتن  پژوهش   نیا  یعلم  یبانم  ت. اس

 ت یفیک  ت،یجمع  راکمت  ل،گس  از  فاصله  یهانقشه   تا  شده  لیتحل  مختلف  وارضع  ،یشهر  مناطق  یریپذبیآس  ابعاد  از  روشن  فیتوص  از  پس
 یطراح  Arc GIS  طیمح  در  هاقشهن   ،ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس   از  استفاده  با  و  شود  استخراج  العهمط  مورد   منطقه  یفضا  به   ی دسترس  و   هیابن

  به   زلزله  بر   دیتأک  با  تهران  2  منطقه   ی نواح  بحران   تیریمد  و  یری پذبیآس  یهااریمع  یبندرتبه   یراستا  در  سیتاپس  مدل  از  استفاده  با  و  شده
   ت.اس شده پرداخته هاداده لیتحل و هیتجز

  است   ن یا  بر  رض ف  م،تیالگور  نیا  ر د  .دریگیم  قرار   ی ابیارز  وردم  د، باشی م  اریمع  n  و   نهیگز  m  ی دارا  که  mn  س یاترم  س،یتاپس  روش  در
 آلدهیا  دهندهنشان  شاخص  کی   از  موجود  ارزش  نیبهتر  که  صورت  دانب  .تاس  (یکاهش  ای)  یشیافزا  کنواختی  طور  به  شاخص  هر  تیمطلوب  که

 فاصله   ضمن  رد  .دهستن  هم  از  مستقل  هاشاخص   نیمچنه  .دبو  خواهد  یمنف  آلدهیا  کنندهمشخص  آن  از  موجود  ارزش  نیبدتر  و  بوده  مثبت
  معروف )  یخط  فواصل  از  مطلق  قدر  مجموع  صورت   به  ای  و  (دوم  توان)  از  ی دسیاقل  صورت  به   است   ممکن  (یمنف  ای)  مثبت  آلده یا  از  نهیگز  کی

  نیا  از   یبرداربهره  جهت  (2000:526  س،یلیدار)و  هاشاخص   نیب  در  ینیگزیجا  و  تبادل  به  ی بستگ  امر  نی ا  هک  د،گرد  محاسبه   (یبلوک  فواصل   به
   دشویم  گذاشته اجرا  به  ریز راحلم ک،یتکن

 شاخص k  و ویآلترنات nاساس  بر  هاداده سیماتر لیشکت ل:او مرحله
 ( 1) رابطه
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   ر:یز رابطه قی طر از استاندارد سیماتر لیتشک و هاداده نمودن  ستانداردا م:دو مرحله
 ( 2) رابطه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3) رابطه
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iw هاشاخص  از کی هر وزن نییعت م:سو مرحله
  اساس بر 

1
1

=
=

n

i

iw

 ز ین یبالاتر وزن از شتریب تیاهم یدارا یهاشاخص راستا نیا رد .
   د.برخوردارن

 ( 4) رابطه
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)  با  را آن که شاخص( هر عملکرد نی)بالاتر آلدهیا  ویآلترنات از ویآلترنات نیام i فاصله نییعت م:چهار مرحله )*A ددهنیم نشان.  
 ( 5) رابطه

 

( ) ( ) jjvJjvA ij
i

ij
i

= min,max* 

 **

2

*

1

* ,...,, nvvvA = 

 

)  با را آن که شاخص( هر عملکرد نیترنیی)پا حداقل  ویآلترنات از ویآلترنات نیام i فاصله نییعت م:پنج مرحله )−A ددهنیم  نشان.  


=

=
m

k

kj

ij

ij

a

a
r

1

2



 1403 پاییز،  هشتم، شماره سومسال  ،اکولوژی انسانی

 

593 

 

 ( 6) رابطه
 

( ) ( ) jjvJjvA ij
i

ij
i

= max,min* 

 −−−− = nvvvA ,...,, 21 

 

 آلدهیا ویآلترنات یبرا یافاصله اریمع نییعت م:شش مرحله
)( *

iS
 ویآلترنات و 

)( −

iS
 . 

 ( 7) رابطه

( )
−

−=
n

j

jiji vvS
1

2** 

( )
−

−− −=
n

j

jiji vvS
1
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  حداقل  ویآلترنات  فاصله  با  است  برابر   که  یبیضر  نییعت  م:هفت  مرحله
)( −

iS
  حداقل  ویآلترنات  فاصله  مجموع  بر  میتقس  

)( −

iS
 و یآلترنات  فاصله  و  

  آلدهیا
)( *

iS
  با را  آن که 

)( *

iC
   :دشویم استفاده ریز رابطه از و داده نشان 

 ( 8) رابطه

*

*

ii

i
i

SS

S
C

+
=

−

−

 

  انزیم  اساس  بر  هاویآلترنات  یبندتبهر  م:هشت  مرحله
*

iC
  کی   و  صفر  نیب  فوق  ان زیم  .

)10( *  iC
  راستا  نیا  رد  ت.اس  نوسان  در  

1* =iC
 

  و رتبه نیبالاتر دهندهنشان
0* =iC

   ت. اس رتبه نی کمتر دهندهنشان  زین 

 ج ی نتا و حثب .4

 
 گسل  از فاصله اساس بر  یگذاررزشا . 2شکل
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 ه یابن تی فیک   اساس بر یگذاررزشا . 3 شکل

 
 قطعات  اسیمق اساس بر یگذاررزشا . 4 شکل
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 باز  یفضا  اساس بر یگذاررزشا . 5 شکل

 

 ت یجمع  تراکم اساس بر یگذاررزشا . 6 شکل
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 2  منطقه یریپذبی آس یینها یبندپهنه قشهن . 7 شکل

 لحاظ  از  طرشت  و  نو  دربان  محله  اعظم  بخش  بخصوص  6  و  5  ی واحن  د،شویم  استنتاج   بالا  یهانقشه   در  هاشاخص  لیتحل  از  که  طورهمان
 متوسط  یریپذبیآس  یدارا  4 و  3  یواحن  ه،بود  سبز  یفضا  کمبود  و  هیابن  تیفیک  ت،یجمع  تراکم  نظر  از  بیآس  نیترشیب  یدارا زلزله  یبندپهنه

  نیاو  محله  )بخصوص  کی  نه   ی نواح  گسل  از  فاصله  نظر  از  یلو  د.شو یم  کاسته  شانیریپذب یآس  شدت  از   جیتدربه   بعد  ی نواح  پسس  د،باشنیم
  د.هستن گسل  به یک ینزد  ازنظر ی ناش بیآس نیترش یب یدارا  بیترت به  8 و  7 هیناح از ییهاخشب (،پونک محله) ود (،آبادسعادت و

 ی هااریمع حداقل و حداکثر یها و یآلترنت یبرا یافاصله اریمع نییتع  به  اقدام مرحله نیا در ییایجغراف اطلاعات ستمیس در هاداده لیتحل  از بعد
   د:باشیم ریز شرح به آن محاسبه  فرمول هک د،شویم سیتاپس مدل از استفاده با نظر مورد

 ( 11) رابطه

2√∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
+)𝑛

𝑗=1 = di+ 

2√∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
+)𝑛

𝑗=1= -di  

  ن ییتع  حداقل  و  حداکثر  لحاظ  از  هااریمع  انواع  آن  براساس  سپس  دشویم  اریمع  نیبرتر  تا  ینسب  یفاصل  نییتع  به  اقدام  بالا  فرمول  براساس
   د.نشویم

 زلزله بر دیتأک با تهران 2 منطقه بحران تیریمد و یریپذبیآس ییفضا لی تحل یهااریمع و هااخصش . 1 جدول
 ها اریمع کد

A1 افتنی ارتباط مانع کی اتومات طور به زلزله مواقع در که یحساس یهاسنسور از یبرخوردار عدم 
 برق عیتوز  یهانالی ترم و گاز فشار لیتقل یهاستگاهیا   لیقب از یشهر اتسیتأس در یانرژ انیجر

 گردند یم آب و

A2 و ملح  ، ی واربردارآ ت، نجا و جستجو امر در یافک انات کام و یتخصص   یمتول از یبرخوردار عدم  
 زلزله  بحران زمان جهت یاتیح  نیشرائ و یرابرت ل، نق

A3 
 منطقه  در بحران تیریمد یمحور محله بحث به توجه عدم
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A4 زاتیتجه  و روین تعداد نظر از اورژانس و ینشان آتش یامداد یهاگاهیپا کمبود   

A5 زلزله  بحران تیریمد جهت یاهمنطق کپارچهی تیریمد از یبرخوردار عدم 

A6 اضطرار طیشرا  یبرا  منطقه تی جمع تراکم با مناسب برنامه وجود عدم   

A7 زازله  بر دیتأک با  بحران تیریمد یآموزش یهادوره در شرکت 

A8 زلزله  هنگام  یساختمان مقاومت از یبرخوردار عدم   

A9 منطقه بحران تیریمد یراستا در یاضطرار اسکان و باز یهافضا کمبود   

 1403 ش،پژوه ی هاافتهی ع:منب

  نیب  که  آمده  بدست  مقدار  اساس  بر  هانهیگز  یبندرتبه   به  اقدام  سپس  و  شده  محاسبه  (D  )+  به  نسبت  (D  -)  ینسب  یکینزد  مرحله  نیا  در
  ترکینزد  صفر  به  مذکور  مقدار  چه  هر  و  بالا  رتبه  دهندهنشان   باشد  ترکینزد  1  عدد  به   مقدار   نیا  چه  ره  . دش  خواهد  است  نوسان  در  کی  و  صفر
   .دباشیم کمتر رتبه دهندهنشان  باشد

 ( 12) رابطه

𝑐𝑙𝑖
+ =  

𝑑𝑖
−

(𝑑𝑖
++𝑑𝑖

− 0 ≤ 𝑐𝑙𝑖
+
≤ 1 

 س ی تاپس مدل اساس  بر  هااریمع یبندهی تر . 2 جدول
 ها اریمع دک

A1 افتنی ارتباط مانع کی اتومات طور به زلزله مواقع در که یحساس یهاسنسور از یبرخوردار عدم 
 و برق عیتوز  یهانالی ترم و گاز فشار لیتقل یهاستگاهیا   لیقب از یشهر اتسیتأس در یانرژ انیجر

 گردند یم آب

A2 و ملح  ، ی واربردارآ ت، نجا و جستجو امر در یافک انات کام و یتخصص   یمتول از یبرخوردار عدم  
 زلزله  بحران زمان جهت یاتیح  نیشرائ و یرابرت ل، نق

A3 منطقه  در بحران تیریمد یمحور محله بحث به توجه عدم 

A4 زاتیتجه  و روین تعداد نظر از اورژانس و ینشان آتش یامداد یهاگاهیپا کمبود   

A5 زلزله  بحران تیریمد جهت یاهمنطق کپارچهی تیریمد از یبرخوردار عدم 

A6 اضطرار طیشرا  یبرا  منطقه تی جمع تراکم با مناسب برنامه وجود عدم   

A7 زازله  بر دیتأک با  بحران تیریمد یآموزش یهادوره در شرکت 

A8 زلزله  هنگام  یساختمان مقاومت از یبرخوردار عدم   

A9 منطقه بحران تیریمد یراستا در یاضطرار اسکان و باز یهافضا کمبود   

 1403 ش،پژوه ی هاافتهی ع:منب
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   سی تاپس مدل اساس بر زلزله بر دی تأک  با تهران 2  منطقه بحران تیریمد و  یریپذبیآس ییفضا لیتحل یهااریعم . 2 نمودار

 

 یریگجهیتن .5
 ( بحران  وقوع  نی)ح  یاضطرار  یهاکمک  بحران(  وقوع   از  )قبل  زلزله  ژهیو  به  یطیمح  مخاطرات  برابر  در  بحران  تیریمد  و  یریپذبیآس  لیتحل

 در  بحران  تیر یمد  و  یریپذبیآس  مطالعات   پژوهش  نیا  اهداف  به توجه  اب  ت.اس  بحران  تیریمد  اقدامات  از  بحران(  وقوع   از  )پس  یبازساز  و
  سات یتأس  و  هاساختمان  فظح  ، نبحرا   زمان   در  ژهیو  به  منطقه  یهاراه  یسازمن یا  ،ن آ  از  پس  و  زلزله  هنگام  یانسان  تلفات  اهشک  ه،زلزل  برابر 
  ، یعیطب  سوانح   مقابل  در  نیساکن  موزشآ  ، تخطرا  بروز   از  یریشگی پ  و  ی نشان  آتش   خدمات  و  یمنیا  سطح  هبودب  ،هلرز  نیزم  برابر  در  یشهر

 محله  مراتب امن)سلسله مراکز  زیتجه  و نییعت ،(بحران مواقع اورژانس)در و یدسترس امن شبکه نییعت ، هاساختمان یسازمقاوم و یسازمنیا
  ز ا ن، آ درون  و اطراف  در فعال گسل نیچند گرفتن  قرار واسطه هب   ن،را یا کشور یاسیس مرکز و تختیپا  عنوان به  تهران  هرش  ت.اس منطقه( تا
  ت یریمد  اتیضرور  از  یکی  شهر  نیا  یاهلرز   یریپذب یآس  به  مربوط  یهای ررسب  س،اسا  نیا  بر  است؛  برخوردار  زلزله  خطر  برابر  در  ییبالا  سکیر

  برابر   در  یشهر  ناطق م  ،یریپذب یآس  بر   مؤثر   عوامل  گرفتن  نظر   در  اب  ش،پژوه  نیا  ر د  ،یشهر  یزیربرنامه  ندیفرآ  به   توجه   اب  ت. اس  یشهر
 مهم ریمتغ 5 عدادت  ن،آ تیوضع و مطالعه مورد  محدوده به  توجه   با و  بحران  ت یریمد در زلزله وقوع از  شیپ اتیعمل  از استفاده با  زلزله خطرات

  ط ی شرا  در  ماا  د،گردینم  تیرعا  هاشهر   تیریمد  یبرا  یجامع  کردیرو  کهنیا  رغمی لع  د.ش  انتخاب  زلزله  از  یناش  یریپذبیآس  لیتحل  جهت
  ، ینیبش یپ  رقابلیغ  سوانح  برابر  در  یآمادگ  جهت  در   یلاشت  ،ییهاکرد یرو  نیچن  ارائه   آن   ینیبشیپ  رقابلیغ  و   دهیچیپ  تیماه  علت  هب  ن، بحرا

  ی ریپذب یآس  لیتحل  روش  یگر ید  و  ریپذبیآس  یهاار یمع  ییشناسا  ی کی   شد  ارائه  مبحث   دو  پژوهش   نیا  در  هاداده   لیتحل  ی راب  ت. اس  زلزله  ریظن
  منطقه   شدن  ریپذبیآس  در  هاشاخص   همه  ریتأث  تا  نمود  فراهم  را  امکان  نیا  سیتاپس  مدل  و  GISییایجغراف  اطلاعات  ستمیس  د.بو  هااریمع  نیا

   د.گرد مشخص زلزله برابر  در

  ت یریمد  و  یریپذبیآس  ییفضا  لیتحل  یهااریمع  و  هاشاخص   سنجش  مورد  یهااریمع  انیم  در  است  آن  از  یحاک  سیتاپس  کیتکن  یهاافتهی
 اریمع  صدر  در  است  توانسته  0.6842  ازیامت  کسب  با  زلزله  هنگام  یساختمان  مقاومت  از  یبرخوردار  دمع  ه،زلزل  بر  دیتأک  با  تهران  2  منطقه  بحران

  ی برا  منطقه  تیجمع  تراکم  با  مناسب  برنامه  وجود   عدم  راستا  نیهم  رد  د. ده  اختصاص  خود  به  را  نخست  گاهیجا  و   ردیبگ  قرار  ی بررس  مورد
  سوم   گاهیجا  که  یامسأله  و  دهد  اختصاص خود  به یبررس  مورد  هااریمع  نیب  در  را   دوم  گاهیجا  توانست  0.5991  ازیامت  کسب  با اضطرار  طیشرا

 اریمع  نکهیا  تینها  در  و  کرد  اشاره  منطقه  بحران  تیریمد  یراستا  در  یاضطرار  اسکان  و  باز  یها فضا  کمبود  به  توانی م  داد  صیتخص  خود  به  را
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  رکت ش  ه،منطق  در  بحران  تیریمد  یمحور  محله   بحث  به  توجه  دمع   ، هزلزل  بحران  تیریمد  جهت  یاهمنطق  کپارچهی  تیریمد  از   یبرخوردار  عدم
 بر  یریپذب یآس لیتحل  با رابطه در نیهمچن دارند  قرار  رتبه نیترنییپا در ب یترت به   ... و زازله  بر  دیتأک با  بحران تیریمد یآموزش یهادوره در

 نیشتریب  یدارا 8 و 6،5،3 ینواح   بیترت به هانفشه  لیتحل در سبز ی فضا و منطق یهاسلگ ت،یجمع راکمت ه، یابن تیفیک یهاشاخص  اساس
  ی دارا  درصد  35  م،ک  بیآس  ی دارا  مطالعه  مورد  منطقه   سطح   از   درصد  24/45  که   گفت   توان ی م  هم  مساحت  لحاظ  ه ب  د. باشنیم  یریپذبیآس
  که   است   لیدل  بدان  نیا  د.دار  را   ب یآس  نیشتریب  درصد  6  به  کینزد  و   بیآس  بدون  درصد  3/6  ب، یآس  نیکمتر  ی دارا  درصد  7  ط، متوس   بیآس

  با   توان ی م  نیبنابرا  دارند؛   را   سبز   و   باز  یفضا  به   یدسترس  نیکمتر  و   فرسوده  بافت   درصد  نیالاترب  ت،یجمع  تراکم  نیشتریب  ی دارا  مناطق  نیا
 در  هاساختمان  یسازمقاوم ن یهمچن و ( 5 و 6 ینواح در )بخصوص بحران  تیریمد یهاسوله   جادیا و سبز یفضا به  شتریب محدوده اختصاص

 تهران   شهر  از  منطقه  نیا  در  زلزله  وقوع  از  شیپ  یریپذبیآس  کاهش  جهت  بحران  تیریمد  رانهیشگی پ  ابعاد  یبرا  یروش  عنوان  هب  ر،مذکو  ینواح
  د.کر اقدام

 ی ر یپذبیآس درجات اساس بر منطقه ساحتم . 3 جدول
 متوسط  بیآس کم  بیآس بیآس بدون ب یآس نیکمتر ب یآس نیشتریب شرح 

 15513297 19785952 2797424 3093242 2538567 مترمربع به مساحت

 35 24/45 3/6 7 80/5 درصد

 1403 ش،پژوه ی هاافتهی ع:منب

 
  ریز  شرح   به   یشنهاداتیپ  و  هاراهکار   زلزله  از  یناش  یریپذب یآس  کاهش  جهت   رد  ش، پژوه  نیا  در   گرفته  انجام  یهای ابیارز  و   شناخت  به  توجه   با

  د:گردی م ارائه
  ع یسر  یرسانامداد  و   زلزله  از   ی ناش  یریپذبیآس  کاهش  جهت   بحران  ت یریمد  عرصه   در  نینو  یهایفناور  از   یریگبهره  و   استفاده ✓

   ن. بحرا  بروز هنگام در

  ، ی تیمنا  ،یمنیا  اصول  تیرعا  با  دهید  بیسآ   ر،متأث  شهروندان   یبرا  موقت  و   یاضطرار  ان کاس  امر  در  هات یظرف  و   عناصر  ییشناسا ✓
   .یطیمح و  یهداشتب ،یجتماعا

  یزیربرنامه   نقش  یبررس  مناطق  نیا  در  یعیطب  یایبلا  اثرات   کردن  کمتر  هرچه  جهت  یزیربرنامه  و  تیجمع  پرتراکم  ینواح  شناخت ✓
 یعیطب یایبلا اثرات لیتقل در یشهر

  ی دارا  ینواح  سمت  به  یشهر  دیجد  یهاتوسعه   تیهدا  و  بالا  یریپذب یآس  با  ینواح  و  مناطق  در  تراکم  شیافزا  از  یریجلوگ ✓
   م.ک یریپذبیآس

 یمشارکت  یهاتوان   از  یریگبهره   جهت   در  آنان   یسامانده  و   شهروندان  به   زلزله  ژه یو  به  یع یطب  سوانح   با   برخورد   نحوه   آموزش ✓
   .نبحرا  وقوع هنگام در شهروندان

   ه.زلزل برابر در داریپا و مقاوم مصالح از  استفاده و یشهر یهاساز  و ساخت بر هایشهردار  مداوم و قیدق نظارت ✓
 یعیطب یایبلا برابر در هیناح نیا شتریب یسازمصون  و یزیربرنامه و هاشهر میقد بافت محدوده نییتع ✓

 یعیطب یایبلا اثرات کاهش در شهر فرم ریتأث  انزیم ی بررس  ✓
 ی عیطب یایبلا اثرات کاهش در یشهر  تیریمد مسئولان نقش یابیارز ✓
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  نابع م  .6
 دیتأک  با  زلزله  برابر  در  یشهر  مساکن  یریپذب یآس  یابیارز  در  ارهیمع  چند  یریگمیتصم  یهاروش  اربردک   ،1395ا؛یمیک  ،یاسمق  ،یلع  ،یاحمدآباد .1

 . 103-111  صص  ،9 مارهش ن،بحرا تیریمد یپژوهش یعلم وفصلنامهد ن،تهرا یشهردار 9  نطقهم :یمورد  طالعهم ر،کویو  روش بر
  یی ایجغراف  علوم  یمل  شیهما  نیومد  ن،بحرا  ت یریمد  و   یریشگیدرپ  آن  کاربرد  و   ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس  ،1388  عفر؛ج  ،یلکم  م،لاس  ،یادهم .2

   ه.یاروم مرکز یغرب جانیآذربا  استان نور امی پ انشگاهد  ه،ما مهر 15-16
  .هایشهردار  اهنامهم  ه،لرز نی زم یشناخت نیزم لیدلا و  رانیا  ،1383 هران؛م ر،پوانیآر .3

  در   هاشهر  یریپذبی آس  بر  حاکم  یهادگاه ید  ییناساش  ،1393 نسب؛  یقنبر  یلع  ه،ال  تحف  ،یزفرقند  ییمساش  ،یهدم  ر،یدم  د،یعس  ،یورک  ینیام .4
  نامه   ژهیو   ن،بحرا  تیر یمد  یپژوهش  و   یعلم  صلنامه ف  و.یک  روش  از  استفاده  با  آن  در  رگذاریتأث  یهامؤلفه  استخراج  و   یطیمح  مخاطرات  برابر
 .181صص  ل،رعام یغ پدافند هفته

  ر،دانشپو  زهره  ییراهنما  به  یشهرساز  ارشد  یکارشناس  نامهان یپا  ،یشهر  سطوح در  زلزله  اثرات  کاهش  یزیررنامه ب  ،1378  بدالجلال؛ع  ،یریا .5
  .یبهشت انشگاهد

  ش ی آما  جلهم  ن،گرگا  هرش  :یمورد  طالعه م  ه،زلزل  برابر   در  یشهر  مساکن  یریپذب یآس  برآورد   و   لیحلت  ،1396  ن؛ینوش  ی ادقص  م،خدارح  یبز .6
 . 73- 88  صص  ،25 ماره ش م،هفت الس  ن،گلستا انشگاهد ا،فض  ییایجغراف

  جله م   (،بابل  هرش  : یمورد  )مطالعه   زلزله   بحران  از  یریشگیپ   ابعاد   یررسب  ، 1388  زاده؛آ   ،یمیظع  ن،یم ا  ، یرجف  ه،قیدص  ،یلطف  حمد؛ ا  د، پوراحم .7
 . 24- 1 صص  ن،تابستا ورهد ل،او  مارهش ل،او  الس ،یاه منطق و  یشهر یهاپژوهش  و  مطالعات

 ز، یتبر  یمورد  مطالعه  ییروستا  و   یشهر  یهاگاه  سکونت  ن یساکن  نجات  و   تیریمد  در  GIS  کاربرد  و   قشن  ،1385حمدرضا؛م  ،یپورمحمد .8
   ت.نجا و  امداد تیریمد یقیتحق-یعلم ش یهما نیومد

 هرش :یمورد طالعهم  ه،زلزل از یناش یهاخسارت  کاهش جهت در بحران تیریمد یهاراهکار  قشن ،1394 اله؛ نیما ،یخشانر  ،یلامعلغ ر،خم .9
 . 147-160 صص  ،41  مارهش ه،توسع  و  ایجغراف جلهم  د،آبا خرم

 شهر   3  نطقهم  :یمورد  طالعهم  ،GIS  از  استفاده  با  یشهر  بحران  تیریمد  در  شبکه  لیتحل  و   مندمکان  یهامدل   اربردک   ،1390  ثم؛یم  ،ییرضا .10
  ن.اصفها انشگاهد  د،ارش  یکارشناس  نامهان یپا ن،اصفها

  ماره ش ا،بیز  یهاهنر  یپژوهش یعلم  هیشرن  ،یامنطقه   و   یشهر  یزیربرنامه   در   یمراتب  سلسله  ل یتحل  ندیفرا  اربردک ،1380  ار؛ یسفندا  ت،زبردس .11
10. 

   د.سرآون مشاور هندسانم ،1384 تهران؛ شهر دو  منطقه یلیتفص  طرح .12

   ن.هرات ر،انوا  نتشاراتا ،یشهر ینواح در بحران تیریدم  ،1383 د؛یجم ،یعبداله .13

  ی هازلزله  برابر  در  تهران   شهر  کی  منطقه  بافت  یکالبد  یریپذبیآس  یابیرزا  ،1395  د؛یوح  یودرزگ  ا،لامرضغ  ، یفیطل  ن،یالد  هابش  و،ل  یسیع .14
 .73-87 صص  ،100  مارهش ،25 ورهد ر،سپه ییایجغراف اطلاعات  یپژوهش یعلم صلنامهف ،GIS و  IHWP روش  از  استفاده با یاحتمال

 3 مارهش م،دو  الس ،یطیمح مخاطرات ییفضا لیتحل هیشرن ،ییفضا ل یحلت  ،1394 ل،هلوب ،یجانیعل .15

  ی خوارزم  انشگاه د  ،یدانشگاه   جهاد   ی طیمح  مخاطرات   ییفضا  لی تحل  یعلم  طب ق  ،یطیمح  مخاطرات  واژگان  رهنگف  ،1393  ل، هلوب  ،یجانیعل .16
 تهران

  زلزله   برابر  در   هاشهر  یخیتار  بافت  یریپذبیآس  یابیرزا   ،1392  ا،رضیلع  ،یرسنگس  د،حمم  ،یسکندرا  د،یعس  ،یچ  وهیگ  د،یعس  ،یآباد  یعل  فلاح .17
 ت یریمد  یپژوهش  یعلم  وفصلنامه د  د،زی  هادانف  :یمورد  مطالعه  GIS  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس  و   AHP  یمراتب  سلسله   روش  از  استفاده  با

 . 5-12 صص  ،3 ماره ش ن،بحرا

  .یالمللن یب و  یاسیس مطالعات دفتر -هرانت ،یالمللن یب یهابحران تیریدم ،1366 اصغر؛ یدعلیس ،یکاظم .18

  بحران   تیریمد  کردیرو   با   یشهر  فرسوده   یهابافت  در  یریپذبیآس  یهاشاخص   ل یحلت  ،1395  احمد؛  و   ادر ن  ر،ابص  د،وراحمپ  ، یالز  ر، محمدپو .19
 . 48  مارهش ،1 ورهد ،یانسان  یایجغراف یهاپژوهش هیشرن (،تهران روسیس )محلة  :یمورد طالعهم ه،زلزل

  نطقه م  :یمورد  )نمونه  ه، زلزل  وقوع  زمان  در  یشهر  مناطق  یر یپذب یآس  یسازدل م  ،1396  احمد؛  دیس  ینیسح  ن،محس  انیاطرش  ،یهدم  ،یریمد .20
 . 143-164  صص  ،13 مارهش م،شش  الس ،یعیطب طی مح مخاطرات جلهم (،تهران کلانشهر 3

 .93  مارهش ،یمنیا و  صنعت  جلهم  ه،رمترقبیغ حوادث در بحران تیریدم ،1375 ژگان؛م ،ییمولا .21

  ی ها مدل   از  استفاده  با  ذهیا  یشهر  حوزه  در  لرزه  نیزم  خطر  یابیرزا  ،1393  باذر؛ا  ،یعور  یلیاسمع  ؛یوسم  ،ینیابدع  ه،معصوم   دهیس  ،یموسو .22
 .93-101صص  ،7 ماره ش ن،بحرا تی ریمد یپژوهش یعلم وفصلنامهد ،GIS ط یمح در AHP و  WLC یاریمع چند

  3  نطقهم  :یمورد  مطالعه  یاحتمال  یهازلزله   برابر  در  یشهر  معابر  شبکه  یریپذب یآس  یابیرزا  ، 1395  ؛یلع   ج،چهاربر   یشقع  ن،یسح  ر،ف  نظم .23
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