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Abstract 
Iran is considered as one of the most earthquake-stricken countries in the world and its cities have 

faced many damage and harms by this natural phenomenon. Iran's establishment on the Himalayan 

Alpine earthquake belt has caused the occurrence of earthquakes as one of the most hazardous 

damages in the country. The earthquake hazard in the city of Zarin Shahr is not an exception, 

according to the building regulations 2800, the fourth edition and the tectonic conditions, and the 

existence of four main faults and a sub-fault around it at a radius of 150 km and the seismic record in 

this area during the last thirty nine years. Also, in the process of preparing the zoning map and 

horizontal hazard acceleration in Zarin Shahr, a probabilistic method of the CRISIS model, one of the 

most powerful and high-precision software, has been used. Therefore, in this research, we have tried to 

use modern planning modules such as the Analytical Hierarchy Process (AHP) model. The results of 

this study show that different factors can have different effects on vulnerability and earthquake 

damage, so that the effects of environmental factors such as distance from fault, soil, and gradient 

percent are more than other factors. Physical-skeletal factors such as building age, population density, 

number of building floors, material genus and land use are more effective in earthquake after natural 

factors. In this research, we tried to use a descriptive-analytical method. After determining the criteria, 

sub-criteria and options for the vulnerability of the earthquake, using experts' opinion and existing 

documents, the weight of the criteria was calculated in Expert selection software. And related maps 

are collected and stored through over-lapping in the Arc Gis software and vulnerable areas of the city 

Zarin Shahr are identified and analyzed. After drawing up a zone risk map and area vulnerability in 

Arc Gis software, by using the product of the two generated maps, the final map of Zarin Shahr risk 

was drawn and the risk of the areas was analyzed in five categories and 4.30% are at a very low risk, 

23.27% at medium risk and 3.47% of urban areas are at a high risk. 
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 رانيا اصفهان، ،یاسلام آزاد دانشگاه لنجان، واحد ،يیایجغراف اطلاعات یها ستمیس و یطیمح مخاطرات گروه ارياستاد :یخسرو قاسم

  چکیده

 يفراوان يها بيآس يعيطب دةيپد نيا اثر بر آن يشهرها و شود يم محسوب ايدن يکشورها نيزتريخ زلزله از يکي رانيا

 مطرح يمخاطرات از يکي منزلة به لرزه نيزم رخداد است شده موجب ايماليه - آلپ زيخ زلزله کمربند بر رانيا استقرار .اند دهيد

 0133 ساختمان مقررات نامة نييآ به توجه با زين شهر نيزر شهر .آورد يم جودو به کشور در را بيآس نيشتريب که شود

 ثبت و يلومتريک03 شعاع به آن اطراف در يفرع گسل کي و ياصل گسل چهار وجود و يساخت نيزم طيشرا چهارم، شيرايو

 شهر در خطر يافق شتاب و يبند پهنه نقشة ةيته نديفرا در .ستين يمستثن قاعده نيا از رياخ سال 03 در منطقه نيا در ها لرزه

 رو نيا از است؛ شده استفاده اد،يز دقت با و يقو اريبس يافزارها نرم از يکي ،CRISIS مدل از ياحتمالات روش به شهر نيزر

 شود. گرفته کار به (AHP) يمراتب سلسله ليتحل نديفرا مدل مانند يزير برنامه نينو يها مدل است شده يسع پژوهش نيا در

 يرگذاريتأث زلزله از يناش خسارات و يريپذ بيآس بر مختلف عوامل دهد يم نشان پژوهش نيا از آمده دست به جينتا يبررس

 است. عوامل ريسا از شتريب بيش درصد و خاک جنس گسل، از فاصله مانند يطيمح عوامل ريتأث که يطور به دارند؛ يمتفاوت

 در ياراض يکاربر و مصالح جنس ها، ساختمان طبقات تعداد ت،يجمع تراکم ساختمان، قدمت رينظ يکيزيف ـ يکالبد عوامل

 استفاده يليتحل - يفيتوص روش از پژوهش نيا در دارند. يشتريب يرگذاريتأث دوم سطح در يعيطب عوامل از پس زلزله وقوع

 اسناد و کارشناسان نظر از استفاده و زلزله از يناش يريپذ بيآس امر در ها نهيگز و ارهايرمعيز ارها،يمع کردن مشخص از پس و

 Weighted) يهمپوشان با مربوط يها نقشه نيهمچن شد. محاسبه Expert choice افزار نرم در ارهايمع يها وزن موجود

sum) افزار نرم در Arc Gis نقشة ةيته از پس شد. ليتحل و ييشناسا شهر نيزر شهر ريپذ بيآس مناطق و رهيذخ و يگردآور 

 نقشة دو (raster calculator) ضرب حاصل از استفاده با Arc Gis افزار نرم در منطقه يريپذ بيآس و خطر يبند پهنه

 درصد03/4 شهر نيزر است يحاک جهينتشد. ليتحل طبقه پنج در مناطق سکير و ميترس شهر سکير يينها نقشة جادشده،يا

 دارد. اديز اريبس سکير درصد43/0 و متوسط سکير درصد03/00 کم، اريبس سکير

 .AHP، CRISIS مدل ،ييايجغراف اطلاعات ستميس شهر، نيزر زلزله، سک،ير :کلیدی های واژه
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 مقدمه

 هايي پديده از زلزله نظير مخاطرات محيطي طبيعي

 از ريسک ناشي معرض در شهرها را از که بسياري است

داده است؛ بنابراين شمار قربانيان ناشي از آن در  قرار آن

 بشر شديد هاي زلزله وقوع جهان در حال افزايش است.

 زيربنايي اي برنامه تدوين فکر است در داشته آن بر را

 از باشد. آن از ناشي هاي آسيب و کاهش خطرات براي

 قرار هيماليا - آلپ خيز زلزله کمربند در ايران که آنجايي

 به زايي کوه حال در و جوان هاي بخش از يکي و دارد

هاي  پراکنده، زلزله اي لرزه هاي فعاليت رود، با مي شمار

 هاي شکاف و طولاني دورة بازگشت با بزرگ بسيار

 متعدد کواترنري هاي گسل امتداد در اي لرزه بزرگ

 کند، مي تبديل به بحران را زلزله شود. آنچه مي مشخص

 آن با برخورد و مواجهه در ناتواني او و انسان ناآگاهي

 هاي دخالت ترين گسترده با عموماً مسئله اين است.

 ازجمله طبيعي هاي در محيط انساني نسنجيدة

 ضوابط نبود ها، گسل حريم در رويه بي وسازهاي ساخت

 تشديد به آنها توجهي وساز يا بي استانداردهاي ساخت و

 موجب عوامل از ديگر بسياري و مسائل اين شود. مي

 زلزله شدت وقوع از حاصل مخاطرات تهديد است شده

 جوامع در زيادي هاي بحران آن، وقوع بر اثر و يابد

 مخاطرات سنجيدة مديريت بنابراين شود؛ ايجاد انساني

 جامعه بر آنها سوء تأثيرات بيشتر هرچه منظور کاهش به

(. با توجه 00: 1033و همکاران،  اميني ) است ضروري

پذيري و  به اهميت موضوع درزمينة ارزيابي آسيب

هاي زيادي در داخل و خارج از  زلزله، پژوهش ريسک

پذيري به معني شرايط  ت. آسيبکشور صورت گرفته اس

شده با عوامل و فرايندهاي کالبدي، اجتماعي،  تعريف

اقتصادي و محيطي است که حساسيت و شکنندگي يک 

 دهد. جامعه را دربرابر خطرات افزايش مي

 ميزان و ريسک نقشة به رسيدن براي عامل دومين

 است پذيري آسيب ارزيابي شده، مطالعه منطقة ريسک

 زلزله، مهندسي اصطلاحات در (.411 :1030 پويان،)

 بزرگاي با زلزله وقوع احتمال مفهوم به زلزله ريسک

M ريسک بنابراين است؛ مدنظر زمان مدت در بيشتر و 

 زلزله وقوع احتمال يا    همان سال t مدت در زلزله

 که بود خواهد سال t مدت در بيشتر و M بزرگاي با

 دهند. مي نمايش     با را آن

 تهية از پس ريسک نهايي نقشة آوردن دست به براي

 استفاده زير رابطة از پذيري آسيب و خطر نقشة

 (:UNDRO: 1979) شود مي
Risk=Hazard * Vulnerability * Elements at risk 

quantified 

 ازنظر خطرات ارزيابي شامل ريسک ارزيابي

 خطرناک رويدادي اقتصادي، و آثار اجتماعي و علمي

 واقعه که يک احتمال از است عبارت ريسک است.

 هاي دهد. پژوهش مي نشان را آسيب از x مقدار يک

 هاي سکونتگاه در خطر درزمينة ارزيابي شده انجام

بررسي  براي مطالعاتي رويکرد دهندة سه نشان انساني

 ارزيابي است: انساني اجتماعات در خطرات محيطي

مکاني.  و ارزيابي اجتماعي ارزيابي محيطي، زيست

 و خطرات وقوع احتمال بيني پيش بر اول رويکرد

 جغرافيايي فضاي و در محيط اثرگذاري شعاع تعيين

 اقتصادي اجتماعي، تأثيرات دوم دارد؛ رويکرد تأکيد

 از پس و وقوع زمان در خطرات محيطي را و سياسي

 بالقوة سوم به خطرات کند؛ رويکرد ارزيابي مي آن

 و دارد توجه آنها اجتماعي و اقتصادي آثار و محيطي

 و محيطي خطرات با الگوهاي مقابله و راهکارها

گلي و ) کند مي ارائه را آنها نامطلوب آثار از کاستن

 (.00: 1013عسگري، 
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اي با  ( در مقاله1013زاده ) پورمحمدي و مصيب

بر اين امر تأکيد « پذيري شهرهاي ايران آسيب»عنوان 

ترين اقدامات در مديريت  که يکي از مهماند  کرده

بحران زلزله پس از آشنايي افراد با ميزان 

هاي انساني در جهت پيشگيري  پذيري مجتمع آسيب

ديدگان  و آمادگي دربرابر زلزله، امدادرساني به آسيب

 (.113: 1013زاده،  پورمحمدي و مصيب) زلزله است

دوين اي شناسايي و ت ( در مقاله1011نژاد ) حاتمي

ريزي شهري و مديريت ريسک  روابط بين برنامه

اي در  پذيري لرزه منظور کاهش آسيب زلزله را به

و منطقة   شهر، هدف اصلي پژوهش خود قرار داده

منزلة نمونة موردي بررسي  شهرداري تهران را به 13

کرده است. پژوهش حاضر نشان داده است الگوهاي 

هاي متفاوتي از  مختلف شهري دربرابر زلزله، واکنش

شان  اي پذيري لرزه دهند و ميزان آسيب خود نشان مي

پذيري  منظور ارزيابي آسيب متفاوت است. همچنين به

اي کافي  هاي سازه انساني، استفاده صرف از شاخص

تر استفاده از  نيست و براي دستيابي به نتايج دقيق

هايي همچون تراکم جمعيت، نوع بافت  شاخص

، وضعيت شبکة معابر و ارتباط آن شده منطقة بررسي

نژاد،  حاتمي) نمايد با فضاهاي باز و بسته ضروري مي

1011 :1.) 

( در پژوهشي 1013آبادي و همکاران ) زنگي

موضوع ايمني شهرها را دربرابر مخاطرات طبيعي 

ريزي شهري  منزلة يکي از اهداف اصلي برنامه به

پذيري  اند. در اين پژوهش دربارة آسيب بررسي کرده

پذيري آنها  مساکن شهري و شناخت ميزان آسيب

ن درمقابل مخاطرات طبيعي با توجه به وضعيت مساک

شهر اصفهان بحث شده است. نتايج حاصل از 

پذيري مساکن  دهد ميزان آسيب پژوهش نشان مي

شهر دربرابر خطر زلزله زياد است و ازنظر شاخص 

ويژه  دسترسي مساکن شهر به مراکز امداد و نجات به

نشاني، مرکز اورژانس و مرکز پليس، شهر  آتش

 هاي اصفهان در مواقع بحراني مانند وقوع زلزله

آبادي و  زنگي) احتمالي وضعيت بسيار نامطلوبي دارد

 (.11: 1013همکاران، 

 

 پژوهش شناسی روش

آوردن ميزان ريسک  دست در اين پژوهش براي به

نقشة  شده، نخست زلزله و ترسيم نقشة منطقة مطالعه

پذيري منطقه و درنهايت  خطر و سپس نقشة آسيب

در ريسک منطقه به دست آمده است. نوع پژوهش 

 - اين مطالعه کاربردي و روش پژوهش توصيفي

سازي  تحليلي است؛ بنابراين با استفاده از مدل

افزاري و توابع تحليل  رستري در محيط نرم

مراتبي براي تحليل ريسک اقدام شده است.  سلسله

ها براي اين پژوهش برپاية مشاهدات  گردآوري داده

 هاي هاي صورت گرفته است. داد ميداني و کتابخانه

 اطلاعات شامل اين پژوهش در شده استفاده توصيفي

 از قدمت و مصالح نوع اراضي، کاربري مربوط به نوع

 جمعيت، شهر، تراکم اطلاعات شهرداري زرين بانک

طبقات ساختمان، شيب زمين، نوع  ساختمان، کيفيت

هاي  هاي فعال منطقه و ساير داده گسل خاک،

موضوعي  هاي قشهن تهية براي شده توصيفي گردآوري

 Arc Gis ،Expertکاررفته  افزارهاي به است. نرم

choice و crisis .است 
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 فرايند انجام پژوهش .1 شکل

 

 ها روش

 زلزله دربرابر شهرها پذيري آسيب ارزيابي براي

 است. شده گرفته کار به مختلفي هاي روش تاکنون

 ارزيابي براي پژوهش اين در که هايي روش از يکي

 فرايند شده، استفاده شهر زرين فيزيکي پذيري آسيب

 و قوي منعطف، روشي است؛ مراتبي سلسله تحليل

 اين شود. مي استفاده متضاد گيري تصميم براي که ساده

 1313 سال در نخست را چندمعياري ارزيابي روش

 کاربردهاي تاکنون و کرد پيشنهاد 1ساعتي ال توماس

 )زبردست، است داشته مختلف علوم در متعددي

 منزلة به پژوهش اين در روش اين از (.10 :1013

 استفاده پذيري آسيب ارزيابي براي مناسبي روش

 .شود مي

 تيفعال اي دهي(، پدevent) داديرو کخطر ي

وجودآمدن  هموجب ب بيتخر ليپتانس اي يانسان

                                                      
1 Tomas L Satty 
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، يي، خسارت به داراتي، مجروحيتلفات جان

 بيتخر اي يو اقتصاد ياجتماع يختگيگس ازهم

 طيشامل شرا . مخاطراتشود مي ستيز طيمح

 رود ميبه شمار  ندهيآ يبرا يديو تهد است يا نهفته

، يشناخت ني)زم يعيازجمله طب يمتفاوت منشأهايو 

 فرايندهاياز  يناش اي( کيولوژيو ب يآب و هواشناس

مخاطرات  اي ستيز طيمح بي)تخر انساني

آوردن  دست نخستين اقدام براي به. رد( داکيتکنولوژ

آوردن شتاب افقي و  دست شهر، به ميزان ريسک زرين

 crisisميزان خطر و نقشة آن است که اين کار با مدل 

شهر از  لرزة زرين انجام و براي ارزيابي خطر زمين

روش احتمالي استفاده شده که مراحل اصلي آن به 

 شرح زير است:

 بزرگي سازي يکسان -0 لرزه؛ زمين کاتالوگ -1

  ها؛ لرزه پيش و ها لرزه پس حذف -0 ها؛ لرزه زمين

 جنبش بيني پيش معادلة -0 زا؛ لرزه هاي چشمه مدل -4

 کرايسس. مدل -1 و زمين

 تا شهر زرين گسترة داده در هاي رخ لرزه زمين فهرست

 فهرست تهية منظور به شد. گردآوري ميلادي 0314 سال

 المللي بين پژوهشگاه هاي کاتالوگ ها از لرزه زمين

(، دانشگاه ژئوفيزيک iscزلزله ) شناسي و مهندسي زلزله

 منابع و (iieesنگاري ايران ) (، زلزلهgeophتهران )

 شده استفاده جهان نگاري لرزه معتبر مکتوب موجود

 تاريخ شامل لرزه زمين هر براي شده داده است. اطلاعات

 رومرکز، ژرفاي جغرافيايي مختصات وقوع، زمان و

 آمده است. (1)بزرگاست که در جدول  و کانوني

 المللی( شناسی بین مرکز زلزله) کیلومتر 53 شهر به شعاع ای زرين های لرزه داده .1جدول 

 
 

 چنانچه ها، لرزه زمين بزرگي سازي يکسان در

 به ها زلزله از شده گزارش بزرگي است مشخص

 در است. Mw ,ML ,Ms ,Mb مختلف هاي صورت

 و ارز هم ها داده اين است لازم آماري مطالعة

 بزرگي، هاي مقياس انواع بين در شوند. سازي يکسان

Mw تجهيزات از مستقل که است مقياس ترين مناسب 

 شود؛ نمي اشباع نيز زياد مقادير در و است نگاري لرزه

 اشباع خاصي محدودة در ها مقياس ساير که حالي در
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 محدوديت نيز نگاري لرزه تجهيزات علاوه به شوند. مي

 ثبت که هايي دامنه حداکثر و دارند را خود به مربوط

 روش ترين مناسب بنابراين است؛ محدود کنند، مي

 بزرگي مقياس به ها مقياس ساير تبديل سازي، يکسان

 و Mb مقادير مطالعه اين در است. Mw گشتاوري

ML به Ms براي و تبديل Mw واقعي مقدار همان به 

 است. شده محاسبه

 :Mb و Ms رابطة

 Mb=0.62Ms+2.3 (:1310ملويل ) و آمبرسيز -الف

 خاورميانه: براي (1310) ميرز و ريدر -ب
Mb=0.623Ms+2.1 

 تحليل در ها لرزه پيش و ها لرزه پس حذف براي

 بيني پيش منظور به آماري مدل يک از لرزه زمين خطر

 بيش حاضر حال در شود. مي استفاده لرزه زمين رخداد

 توزيعي که شود مي استفاده پواسون مدل از همه از

 دارد: زير صورت به

P 
              

  
 

 حذف و سازي يکسان عمليات انجام از پس

 دست به ها لرزه زمين کاتالوگ ها، لرزه پيش و ها لرزه پس

 است. شده استفاده آن از برآوردها انجام براي که آمد

 خطر نقشة تهية براي خيزي لرزه هاي مؤلفه تعيين

 خيزي لرزه ضريب به که b يا β مؤلفة از: اند عبارت

(Seismicity Coefficient) کاهش زيرا است؛ معروف 

 نشانة مشخص، زماني دورة يک طول در b مقدار

 نسبت همان به رويداد قابل زلزلة بزرگي درجة افزايش

 دامنة تغيير با که است ثابتي ضريب ،a مؤلفة است.

 نرخ ،λ مؤلفة و کند مي تغيير ها داده گردآوري زمان

 (.(Occurrence Rate است رويداد

 تخمين در بسزايي نقش خيزي لرزه هاي مؤلفه

 ساختي زمين لرزة هاي ويژگي و زمين نيرومند جنبش

 و آنها منطقي و دقيق تعيين بنابراين دارند؛ منطقه

 ساختي زمين لرزة هاي زون به آنها درست دادن نسبت

 دورة برآورد براي بخش اين در دارد. بسزايي اهميت

 توزيع روش ساختگاه، گسترة در ها لرزه زمين بازگشت

 0سلوول و 0کيجکو روش و1 ريشتر - گوتنبرگ نمايي

 است. رفته کار به

 فراواني بررسي ريشتر: - گوتنبرگ روش

 هاي بازه در آنها بزرگاي با ارتباط در ها لرزه زمين

 بين را لگاريتمي اي رابطه مکاني و زماني مختلف

 را اي رابطه چنين کند. مي پيشنهاد فراواني و بزرگا

 (,Gutenberg and Richter 1954) ريشتر و گوتنبرگ

 اند: کرده بيان زير صورت به
Log (NC) = a – BM 

 در ها لرزه زمين تجمعي فراواني Nc رابطه اين در

 متناسب خيزي لرزه ضريب a مکان، و زمان از اي بازه

 اند. نسبي خيزي لرزه ضريب b و رويداد کلي آهنگ با

 بين خطي رابطة برازش با راحتي به b و a ضرايب

 دارند. محاسبه امکان بزرگا و تجمعي فراواني لگاريتم

 توابع در رابطه اين وسيع کاربرد به توجه با عمل در

 اين بيان براي طبيعي لگاريتم از احتمالاتي و آماري

 شود: مي استفاده رابطه
NC =      

a =    
  = bln10 

   3 ≤ بزرگي با هايي لرزه زمين مطالعه اين در

 0314 تا 1330 سال از ساله03 دورة يک براي

 آن ترسيم و log N محاسبة با سپس شد؛ مشخص

 و گرفت انجام خطي پردازش بهترين ،Mw برحسب

 تحليل براي خيزي لرزه هاي مؤلفه بالا روابط براساس

                                                      
1 Gutenberg- Richter 
2 Kyuiko 
3 Sovvol 
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 يعني منطقه crisis افزار نرم در آن نقشة ترسيم و خطر

a و b تجربي کاهندگي رابطة اينجا در آمد. دست به 

 از پس است. رفته کار به (1333) همکاران و صديقي

 کيلومتري03 شعاع به فعال هاي گسل کردن مشخص

 انتخاب اي، لرزه هاي مؤلفه محاسبة پژوهش، منطقة

 افزار نرم در هاdata واردکردن و کاهندگي رابطة

crisis، نقشة و افقي شتاب ميزان خطي نمودار 

 شد: تهيه زير شکل به خطر بندي پهنه

 

 سال 475و دورة بازگشت  (gal 852) شده به روش احتمالی با شتاب افقی نقشة خطر تهیه .8شکل 

  
 افزار میزان شتاب افقی منطقة پژوهش در نرم .9شکل 

crisis  برحسبgal 
 Arc GISافزار  خطر منطقة پژوهش در نرم .4شکل 

 

 بندي خطر با کمترين شتاب افقي ، پهنه(0)شکل 

سال روي  430گال با دورة بازگشت  11/0

بستر، با توجه به روش خطر احتمالي تهيه شده  سنگ

است و از خطر  g 0/3گال معادل  033که نزديک به 

اي نسبتاً زياد منطقه حکايت دارد. درنهايت براي  لرزه

 کيلومتري از03بندي خطر به شعاع  تهية نقشة پهنه
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وهش، هکتاري منطقة پژ 330/103کل مساحت 

هکتار از اراضي شهري در معرض خطر  3000/13

هکتار از اراضي شهري در  4303/01بسيار زياد و 

با توجه به جمعيت  معرض خطر بسيار کم قرار دارد؛

هزار  10ساکن در منطقة با خطر زياد که جمعيتي 

نفري است و با توجه به شرايط صنعتي منطقه و 

هرستان لنجان جمعيت نسبتاً زياد اين شهر که مرکز ش

است، لزوم توجه به امر مديريت و ايمني 

هاي فرسوده و  سازي بافت وسازها، مقاوم ساخت

همچنين تعيين مناطقي براي اسکان موقت در زمان 

اهميت امر توجه به  .اي دارد وقوع زلزله اهميت ويژه

وساز  سازي، اجراي تدابير مهندسي در ساخت مقاوم

هاي تفضيلي شهر  کردن آن در طرح شهري و لحاظ

هاي مهم و ضروري حائز  براي احداث ساختمان

اهميت است و خسارات احتمالي ناشي از زلزله را 

در  (4) درنهايت شکل دهد. تا حد زيادي کاهش مي

که  -براي ادامة مراحل پژوهش  arc map افزار نرم

هاي نزديک بيشترين ارزش را به خود  فاصله

 بندي شده است. بقهبه پنج گروه ط - اختصاص داده

 

 محدودة پژوهش

هکتار در  04/00110محدودة پژوهش با مساحت 

کيلومتري غرب شهر 00شهرستان لنجان در فاصلة 

 01 31 01 تا 01 03  01اصفهان به طول جغرافيايي 

قرار  00 10 01تا  00 00 30 ʺو عرض جغرافيايي

 دارد.

 
 موقعیت محدودة پژوهش .5شکل 

 

 پژوهش یها يافته

پذيری برای تهیة نقشة  عوامل مؤثر بر آسیب

 شهر پذيری زرين آسیب

 شهر پذيري فيزيکي زرين براي ارزيابي آسيب

يا دو معيار  دربرابر زلزله عوامل مؤثر به دو دسته

و مطالعه شد. پس بندي  عوامل کالبدي و طبيعي طبقه

هاي مؤثر براي هر کدام  از تعيين معيارها و شاخص

و براي هر زيرمعيار،  از اين معيارها، تعدادي زيرمعيار

هايي تهيه شد؛ براي نمونه براي معيار عوامل  گزينه

شده در  فيزيکي، زيرمعيار نوع مصالح استفاده
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وساز مشخص و براساس استانداردهاي  ساخت

ينه براي هر کدام از اين زيرمعيارها موجود در اين زم

پذيري آنها  هاي آنها براساس ميزان آسيب و گزينه

داده و درنهايت براساس اين  3تا  1هاي از  وزن

ها، نقشة هر کدام از معيارها، زيرمعيارها و  وزن

 ها در سيستم اطلاعات جغرافيايي تهيه شد. گزينه

براي توليد ماتريس مقايسة دوتايي اين 

ها، نخست هر کدام از معيارهاي مربوط با  شاخص

گذاري  صورت نقشة وزن ها به زيرمعيارها و گزينه

 هر کدام هاي وزن استخراج و زوجي مقايسة توليد و

ها از  آوردن وزن دست انجام شد. براي به ها شاخص از

نظر کارشناسان و متخصصان اين امر و همچنين 

، Arc Gisافزار  اسناد موجود استفاده و در نرم

درنهايت با تلفيق و . هاي معيارها تهيه شد نقشه

هاي عوامل در سيستم اطلاعات  گذاري لايه هم روي

شهر تهيه  پذيري زرين جغرافيايي، نقشة نهايي آسيب

شد. معيارهاي عوامل فيزيکي شامل زيرمعيار کاربري 

تعداد طبقات ساختمان، نوع مصالح  اراضي، زيرمعيار

ساختمان، تراکم جمعيتي و ها، قدمت  ساختمان

معيارهاي عوامل طبيعي شامل فاصله از گسل، شيب 

 زمين و نوع خاک هستند.

زيرمعيارهاي عوامل مؤثر بر  شدن پس از مشخص

دهي به هر معيار و زيرمعيار و  پذيري و وزن آسيب

پذيري هر کدام از  هاي آسيب هاي آنها، نقشه گزينه

شة نهايي عوامل جداگانه ترسيم و درنهايت نق

پذيري منطقه با استفاده از سيستم اطلاعات  آسيب

منظور  تهيه و ترسيم شد. به AHPجغرافيايي و مدل 

شهر از معيارهايي  پذيري زرين ارزيابي ميزان آسيب

پذيري شهري  با اهميت بيشتر در ارزيابي آسيب

بر مقايسة  AHP استفاده شده است. اساس روش

گيري  و معيارهاي تصميمها  دويي گزينه زوجي يا دوبه

گيرندگان از  ها تصميم که در اين مقايسه است

 هاي شفاهي استفاده خواهند کرد. قضاوت

 
دويي معيارها براي  در زير، ماتريس مقايسة دوبه

 مسئلة مدنظر ارائه شده است:

براي محاسبة ضريب اهميت معيارها از روش 

شده ميانگين هندسي به دليل دقت بيشتر آن استفاده 

 است:

فيزيکي =  [(1*3)] ^ )1/2(= 0 

طبيعي =  [((1/9)*1)] ^ (1/2(=.3333 

کردن اين  سپس ضريب اهميت معيارها با نرماليزه

 اعداد به دست آمد:

(
 

      
 فيزيکي اهميت ضريب =9000.= (

 
     

      
 طبيعي اهميت ضريب =0999.=  

 1مجموع ضرايب اهميت معيارهاي اصلي معادل 

بودن اهميت معيارها را نشان  اين نسبياست و 

دهد. ضرايب اهميت زيرمعيارها نيز براساس  مي

آيد که براي معيارهاي اصلي طي  مراحلي به دست مي

 شد.
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 افزار اکسپورت چويس شده در نرم های محاسبه وزن

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

محاسبه شده  (4)افزار اکسپورت چويس برمبنای شکل  ها پس از استفاده از نظر کارشناسان و اسناد موجود در نرم وزن

که نمودار )الف( مربوط به زيرمعیارهای عوامل فیزيکی، نمودار )ب( مربوط به زيرمعیار عوامل طبیعی و درنهايت  است

 بیعی است.نمودار )ج( مربوط به معیارهای عوامل فیزيکی و ط

 ها در اکسپورت چويس نمودارهای مربوط به وزن .5شکل 
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 های مربوط به معیارهای عوامل کالبدی و طبیعی نقشه

  

  

های مربوط به معیارهای عوامل فیزيکی که به ترتیب  نقشه

ها، قدمت  از سمت راست بالا شامل نوع مصالح ساختمان

ها، تراکم جمعیتی و  ساختمانها، تعداد طبقات  ساختمان

 کاربری اراضی است.

 

 پذيری معیارهای عوامل کالبدی آسیب های نقشه .7شکل 
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های مربوط به معیارهای عوامل طبیعی که به ترتیب از  نقشه

سمت راست بالا شامل نوع خاک، شیب زمین و فاصله از 

 گسل است.

 
 عوامل طبیعیپذيری معیارهای  آسیب های نقشه. 2شکل 

 

معیارهای عوامل  پذيری ايجادشده از آسیب های نقشه

 طبیعی و کالبدی

 و ها گزينه به مربوط هاي وزن آمدن دست به از پس

 به که معيارها به مربوط هاي نقشه درنهايت زيرمعيارها،

 و تهيه است، شده تقسيم طبيعي و کالبدي گروه دو

 ج() نمودار در و (1) شکل در آنها به مربوط هاي وزن

 معيارها به مربوط هاي نقشه درنهايت شد؛ آورده

 هاي سيستم در تحليلي توابع از استفاده با جداگانه

 مربوط )الف( نقشة که شد ايجاد جغرافيايي اطلاعات

 معيار به مربوط )ب( نقشة و کالبدي عوامل معيار به

 است. طبيعي عوامل

 

  
 )الف( )ب(

 معیارهای عوامل طبیعی و کالبدی پذيری ايجادشده از آسیب های نقشه .3شکل 
 

 پذيری نقشة نهايی آسیب

 تنهايي به ها شاخص از کدام هر اول مرحلة در

 مصالح، کدام )نوع هر پذيري آسيب و گذاري وزن

 نوع خاک، شيب، ساختمان، طبقات ساختمان، قدمت

 تنهايي به( فاصله از گسل و کاربري اراضي جمعيت،

تعيين  سيستمي، ديدگاه به توجه با شد. استخراج

 نيست؛ گويا شاخص يک با فقط شهر پذيري آسيب

 شوند. همديگر مطالعه با مختلف هاي شاخص بايد بلکه

 پذيري آسيب تعيين در که هايي شاخص همچنين

 حتي و اند نداشته يکساني اهميت اند، شده استفاده
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نقش  ديگري به نسبت شاخصي است ممکن

 مرحله اين در بنابراين باشد؛ داشته تري کننده تعيين

 براي شدند و سنجيده همديگر به نسبت ها شاخص

روش  از پذيري آسيب در کدام هر اهميت و وزن تعيين

AHP از کدام هر وزن استخراج از شد؛ پس استفاده 

 ها( با )شاخص ها لايه ترکيب ، برايAHPبا  ها شاخص

 اطلاعات سيستم و weighted sumروش  از همديگر

 هر وزن روش اين از شد. با استفاده استفاده جغرافيايي

 سپس داده و تأثير شاخص آن در ها شاخص از کدام

 (13)نقشة  درنهايت و ترکيب همديگر ها با شاخص

 (0)شهر استخراج شد. در جدول  پذيري زرين آسيب

 شهر آمده است. پذيري زرين ميزان آسيب

 شهر پذيری نهايی زرين توزيع وضعیت نقشة آسیب .8جدول 

 درصد مساحت مساحت )به مترمربع( وضعیت پذيری طبقات عوامل آسیب رديف

 4303%  00000 بسيار مناسب پذيري کم آسيب 1

 03300%  440300 مناسب پذيري متوسط آسيب 0

 04331%  033100 نامناسب پذيري زياد آسيب 0

 0301%  03303 بسيار نامناسب پذيري بسيار زياد آسيب 4

 
 شهر پذيری نهايی زرين آسیب .13شکل 

 

 از پس پذيري، آسيب نقشة تهية براي

 به عوامل پذيري، آسيب بر مؤثر عوامل کردن مشخص

 شدند بندي تقسيم فيزيکي() کالبدي و طبيعي معيار دو

 تحليل روش از استفاده با طبيعي معيار در که

 زيرمعيارهاي بين زوجي مقايسة مدل و مراتبي سلسله

 صورت منطقه خاک جنس و زمين شيب گسل،

 آنها هاي گزينه و زيرمعيارها از کدام هر وزن گرفت.

 افزار نرم در موجود اسناد و کارشناسان نظر با

 درنهايت که شد محاسبه و مشخص چويس اکسپورت

 و بيشترين ترتيب به خاک جنس و گسل زيرمعيارهاي

 از پس دادند. اختصاص خود به را وزن کمترين

 ازنظر پذيري آسيب ميزان زيرمعيارها، همپوشاني
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 و زياد بسيار پذيري آسيب با 03/01% منطقه درصد

 مراحل براساس است. بوده کم پذيري آسيب با %40/3

 انجام مراحل همين نيز کالبدي عوامل معيار براي بالا

 تراکم ساختمان، قدمت زيرمعيارهاي بين از که شد

 و مصالح جنس ساختمان، طبقات تعداد جمعيت،

 قدمت زيرمعيار به وزن بيشترين منطقه، اراضي کاربري

 اراضي کاربري زيرمعيار به وزن کمترين و ساختمان

 پذيري آسيب نيز معيار اين در که يافت اختصاص

 با زياد بسيار پذيري آسيب و درصد11/43 با متوسط

 بوده منطقه در کالبدي عوامل معيار از درصد01/0

 همپوشاني با کالبدي و طبيعي معيار دو درنهايت است.

(weighted sum) افزار نرم در Gis نقشة تهية براي 

 از قسمتي که شد گرفته نظر در پذيري آسيب نهايي

 نواحي و زياد پذيري آسيب شرق و غرب نواحي

 دارد. متوسط پذيري آسيب مرکزي

 

 نقشة نهايی ريسک

پذيري منطقه با  پس از تهية نقشة خطر و نقشة آسيب

 ARC در  RASTER CALULATORاستفاده از روش

MAP پذيري،  ضرب نقشة خطر و نقشة آسيب با اعمال

 (0)منطقه استخراج شد و جدول  11 نقشة ريسک

 شهر است. کنندة توزيع وضعيت ريسک زرين بيان

 شهر توزيع وضعیت نقشة ريسک نهايی زرين .9جدول 

 درصد مساحت )به مترمربع(مساحت  وضعیت عوامل ريسک طبقات رديف

 4303%  00000 پذيرفته ريسک بسيار کم 1

 40311%  003330 بسيار مناسب ريسک کم 0

 00303%  113003 مناسب ريسک متوسط 0

 01303%  034330 نامناسب ريسک زياد 4

 0343%  01333 بسيار نامناسب ريسک بسيار زياد 0

 
 شهر نقشة ريسک زرين .11شکل 



 

 
 53 /                                و قاسم خسروی    یونديدیع نیام           (GIS) يیایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س شهر نيزلزلة زر سکير یابيارز

 

 

 گیری نتیجه

 11/0 افقي شتاب کمترين با خطر بندي پهنه نقشة

 توجه با بستر سنگ بر سال 430 بازگشت دورة با گال

 033 به نزديک که شده انجام احتمالاتي خطر روش به

 زياد نسبتاً اي لرزه خطر از و است g 0/3 معادل گال

 دارد. حکايت منطقه در

کردن  پذيري، پس از مشخص براي تهية نقشة آسيب

پذيري، عوامل به دو معيار طبيعي  عوامل مؤثر بر آسيب

در معيار طبيعي  بندي شد که فيزيکي( تقسيم) و کالبدي

مراتبي و مدل مقايسة  با استفاده از روش تحليل سلسله

شيب زمين و جنس  زوجي بين زيرمعيارهاي گسل،

گرفت. وزن هر کدام از زيرمعيارها خاک منطقه صورت 

هاي آنها با نظر کارشناسان و اسناد موجود در  و گزينه

افزار اکسپورت چويس مشخص و محاسبه شد که  نرم

درنهايت زيرمعيارهاي گسل و جنس خاک به ترتيب 

اند.  بيشترين و کمترين وزن را به خود اختصاص داده

 ميزان در اين معيار پس از همپوشاني زيرمعيارها،

 با 03/01% منطقه درصد ازنظر پذيري آسيب

 کم پذيري آسيب با 40/3% و زياد بسيار پذيري آسيب

 .است بوده

 انجام مراحل همين نيز کالبدي عوامل معيار براي

 تراکم ساختمان، قدمت زيرمعيارهاي بين از که شد

 و مصالح جنس ساختمان، طبقات تعداد جمعيت،

 قدمت زيرمعيار به وزن بيشترين منطقه، اراضي کاربري

 اراضي کاربري زيرمعيار به وزن کمترين و ساختمان

 متوسط پذيري آسيب نيز معيار اين در يافت. اختصاص

 با زياد بسيار پذيري آسيب و درصد11/43 با

 بوده منطقه در کالبدي عوامل معيار از درصد01/0

 همپوشاني با کالبدي و طبيعي معيار دو درنهايت است.

(weighted sum) افزار نرم در Gis نقشة تهية براي 

 از قسمتي که شد گرفته نظر در پذيري آسيب نهايي

 نواحي و زياد پذيري آسيب شرق و غرب نواحي

 نقشة تهية براي دارد. متوسط پذيري آسيب مرکزي

 در raster calculator دستور با منطقه ريسک

 و پذيري آسيب نقشة ضربدر خطر نقشة مپ، آرک

 ريسک که شد ايجاد منطقه ريسک نقشة درنهايت

 درصد،11/40 با کم ريسک و درصد43/0 با زياد بسيار

 دارند. منطقه در را ريسک درصد بيشترين و کمترين

 

 منابع

 فرسوده های بافت .(1010) عليرضا، صحرايي، ابلقي

 خطر و روستايی و شهری های سکونتگاه در

 هفت شهري بهسازي و عمران فصلنامة ،زلزله

 .40 -03 تهران، ،13 شمارة ،0 دورة شهر،

 بتول، نوري، ابوالفضل، مشکيني، محسن، احدنژاد،

 های سکونتگاه پذيری آسیب ارزيابی (.1010)

 از استفاده با زلزله دربرابر رسمی ... و ای حاشیه

 :موردی نمونة) جغرافیايی اطلاعات سیستم

 ،(زنجان شهر آباد اسلام غیررسمی اسکان

 .آمل شمال، دانشگاه شهري، اس اي جي کنفرانس

 ارزيابی (.1031) شهناز، پور، جليل محسن، احدنژاد،

 پذيری آسیب در تأثیرگذار درونی عوامل

 از استفاده با زلزله دربرابر شهری های ساختمان

 شهر :موردی نمونة) جغرافیايی اطلاعات سیستم

 شمارة ،1 دورة محيط، آمايش فصلنامة ،(خوی

03، 00- 00. 

 (.1010) عباس، اکبرپور، محمدرضا، رمضاني، اديب

 مديريت بر مؤثر پارامترهای شناخت و بررسی
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 تهران، ،03 شمارة ،1 دورة بنا، فصلنامة ،بحران

03- 40. 

 مناطق از بازديد گزارش (.1013) مسعود، آقايي،

 معاونت فني، دفتر ،زنجان و گیلان زدة زلزله

 شهرسازي، و معماري دانشکدة پژوهش و آموزش

 .تهران بهشتي، شهيد دانشگاه

 کاهش در شهرسازی نقش (.1031) حسن، احمدي،

 انقلاب، و مسکن فصلنامة ،شهر پذيری آسیب

 .33 -11 تهران، ،13 شمارة ،1 دورة

 (.1010) محمدحسين، بوچاني، حميد، احمدي،

 ها شهرداري ماهنامة ،ايران در زلزله پیشینة

 تهران، ،10 شمارة ،10 دورة ،(زلزله نامة ويژه)

01- 03. 

 عبادالله، قنبري، محمدرضا، چناقلو، حسن، افشين،

 1928 ماه دی 5 زلزلة تحلیلی بررسی (.1010)

 سهند، صنعتي دانشگاه زلزلة تحقيقات مرکز ،بم

 .تبريز

 مديريت در شهرسازی نقش (.1014) رضا، اکبري،

 ،(تهران فرحزاد :موردی نمونة) زلزله بحران

 استاد شهرسازي، ارشد کارشناسي نامة پايان

 تهران، دانشگاه محمدمهدي، عزيزي، :راهنما

 .زيبا هنرهاي دانشکدة

 جعفري، مازيار، حسيني، کامبد، حسيني، اميني

 راهبردهای و ها چالش (.1010) محمدکاظم،

 سمينار دومين ،تهران شهر در بحران مديريت

 هاي دانشکده پرديس پايتخت، در وساز ساخت

 .تهران تهران، دانشگاه فني

 عباس، محمدي، علي جلال، ،کرمي جمال، اميني،

 راديوس مدل ارزيابی (.1033) طاهر، ،صفرراد

 محیط در زلزله از ناشی خسارات تخمین در

GIS، اي، منطقه و شهري هاي پژوهش و مطالعات 

 .41 -00 ،11 ةشمار ،0 دورة

 - فضايی ريزی برنامه و تحلیل (.1030) زهرا، اهري،

 ،زلزله خطر کاهش برای ها سکونتگاه مکانی

 سوانح با مقابله مطالعات مرکز تهران، اول، چاپ

 .ص 000 ايران، طبيعي

 اثرات کاهش ريزی برنامه (.1031) عبدالجلال، ايري،

 منطقة :موردی نمونة) شهری سطوح در زلزله

 استاد ارشد، کارشناسي نامة پايان ،(تهران 83

 شهيد دانشگاه زهره، پور، دانش عبدي :راهنما

 .شهرسازي و معماري دانشکدة بهشتي،

 محمود، صفارزاده، مهرداد، ها، نظري اکبر، باغوند،

 تنزل علل بررسی (.1010) سعيد، چي، گيوه

 وقوع از پس شهری نقل و حمل شبکة عملکرد

 سمينار دومين ،آن با مقابله راهکارهای و زلزله

 هاي دانشکده پرديس پايتخت، در وساز ساخت

 .تهران تهران، دانشگاه فني

 در پايدار وساز ساخت (.1010) حسين، سيد بحريني،

 پايتخت، در وساز ساخت سمينار دومين ،شهرها

 .تهران تهران، دانشگاه فني هاي دانشکده پرديس

 زمین کاربری ريزی برنامه (.1030) حسين، بحريني،

 شهرهای :موردی نمونة خیز، زلزله مناطق در

 سمينار دومين رودبار، لوشان، منجیل،
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 هاي دانشکده پرديس پايتخت، در وساز ساخت

 .تهران تهران، دانشگاه فني

 در شهری طراحی (.1030) حسين، سيد بحريني،

 کشور فني توان بسيج طرح ،خیز زلزله مناطق

 مرکز تهران، اول، چاپ زلزله، آثار با مقابله براي

 .ص 011 ايران، طبيعي سوانح با مقابله مطالعات

 بهرام، ارژنگ، منوچهر، قريشي، مانوئل، بربريان،

 و پژوهش (.1014) ارسلان، اشجعي، مهاجر

 ساخت زمین لرزة ساخت نوزمین ژرف بررسی

 و تهران شمال در گسلش - لرزه زمین خطر و

 شناسي زمين سازمان ،01 شمارة گزارش ،پیرامون

 .تهران کشور،

 (.1013) علي، زاده، مصيب محمدرضا، پورمحمدي،

 و زلزله دربرابر ايران شهرهای پذيری آسیب

 ،آنها امدادرسانی در ای محله های مشارکت نقش

 پژوهشکدة ،10 شمارة ،1 دورة توسعه، و جغرافيا

 و سيستان دانشگاه جغرافيا، و زمين علوم

 .144 -113 زاهدان، بلوچستان،

 خطرات با مقابله ريزی برنامه (.1030) ژيلا، پويان،

 :راهنما استاد ارشد، کارشناسي نامة پايان ،طبیعی

 شهرسازي، و معماري دانشکدة فريبرز، الهي، ناطق

 ريزي برنامه و جغرافيا گروه بهشتي، شهيد دانشگاه

 .شهري

 زلزله (.1010) نرگس، محمدي، علي مسعود، تقوايي،

 ،شهرها در آن از ناشی های بحران و پیامدها و

 .133 -10 ،03 شمارة ،0 دورة بنا، ماهنامة

 بحران، مديريت زلزله، (.1010) سهراب، تکبيري،

 شهري بهسازي و عمران فصلنامة ،محیط طراحی

 سازمان ،13 و 11 شمارة ،0 دورة شهر، هفت

 و مسکن وزارت شهري، بهسازي و عمران

 .13 -43 تهران، شهرسازي،

 شهاب، توکلي، بهروز، توکلي، محمدکاظم، جعفري،

 کنفرانس اولین مقالات مجموعه (.1011)

 چاپ زلزله، مهندسی و شناسی زلزله المللی بین

 و شناسي زلزله المللي بين پژوهشگاه تهران، اول،

 .ص 000 زلزله، مهندسي

 ای لرزه بندی ريزپهنه (.1010) محمدکاظم، جعفري،

 چاپ ،ساختگاه شرايط ديدگاه از تهران شمال

 و شناسي زلزله المللي بين پژوهشگاه تهران، هفتم،

 .ص 300 زلزله، مهندسي

 زبان به GIS (.1013) سوسن، مسگري، علي، جهاني،

 .دفاع وزارت انتشارات تهران، ،0 چاپ ،ساده

 میزان ارزيابی (.1011) حسين، نژاد، حاتمي

 :مطالعه نمونة) شهر در ای لرزه پذيری آسیب

 هاي پژوهش ،(تهران شهرداری 13 منطقة

 .03 -1 ،11 شمارة ،40 دورة انساني، جغرافياي

 ،لرزه زمین خطر تحلیل مبانی (.1013) مهدي، زارع،

 و شناسي زلزله المللي بين پژوهشگاه انتشارات

 .زلزله مهندسي

 تحلیل فرايند کاربرد (.1013) اسفنديار، زبردست،

 هنرهاي نشرية ،ای منطقه و شهری مراتبی سلسله

 .11 -0 ،13 شمارة ،13 دورة زيبا،
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 زلزلة (.1010) نازنين، تبريزي، علي، آبادي، زنگي

 مناطق پذيری آسیب فضايی ارزيابی و تهران

 شمارة ،01 دورة جغرافيايي، هاي پژوهش ،شهری

01، 110- 103. 

 همايون، صفايي، جمال، محمدي، علي، آبادي، زنگي

 های شاخص تحلیل (.1013) صفر، قائدرحمتي،

 نمونة) زلزله دربرابر شهری مساکن پذيری آسیب

 جغرافيا فصلنامة ،(اصفهان شهر مساکن :موردی

 .33 -11 ،10 شمارة ،1 دورة توسعه، و

 پذيری آسیب فضايی تحلیل (.1011) راحله، صنيعي،

 تهران مرکزی بخش در زلزله بحران مديريت و

 شهرداری 18 و 11 مناطق :موردی مطالعة)

 کارشناسي نامة پايان ،(GIS از استفاده با تهران

 اصفهان، علي، آبادي، زنگي :راهنما استاد ارشد،

 .جغرافيا گروه

 (.1013) رضا، اکبري، محمدمهدي، عزيزي،

 پذيری آسیب سنجش در شهرسازی ملاحظات

 فرحزاد منطقة :موردی مطالعة) زلزله از شهرها

 شمارة ،04 دورة زيبا، هنرهاي نشرية ،(تهران

 .01 -00 ،1111 پياپي

 و زلزله (.1013) مهدي، قرخلو، ن،امي فرجي،

 شهر :موردی ةنمون) شهری بحران مديريت

 .114-140 ،00 شمارة ،1 دورة ،(بابل

 های روش کاربرد (.1011) محمودعلي، قديري،

 پذيری آسیب کاهش در شهری ريزی برنامه

 استاد ارشد، کارشناسي نامة پايان ،زلزله خطرات

 مدرس، تربيت دانشگاه علي، عسگري، :راهنما

 .جغرافيا گروه

 و تهران زلزلة .(1013) علي، عسگري، علي، گلي،

 اقتصادی های بنگاه پذيری آسیب فضايی ارزيابی

 ،(تهران شهر بانکی شبکة :موردی مطالعة)

 و ريزي برنامه – انساني علوم مدرس فصلنامة

 .31 -00 ،0 شمارة ،14 دورة فضا، آمايش

 کشور، هاي لرزه زمين اطلاعات از آماري گزارش

 .کشور زمين علوم هاي داده ملي پايگاه (.0331)

 کهنسال، محمدرضا، انصاري، مصطفي، ناظري،

 و (RS) دور از سنجش کاربرد (.1010) ابراهيم،

 مديريت در (GIS) جغرافیايی اطلاعات سیستم

 دريای ساحلی شهرهای خطر بندی پهنه و بحران

 شمال، دانشگاه شهري، GIS کنفرانس اولين ،خزر

 .ايران آمل،

 ابوالفضل، مشکيني، و محسن احدنژاد، بتول، نوري،

 های سکونتگاه پذيری آسیب ارزيابی (.1010)

 استفاده با زلزله دربرابر غیررسمی و ای حاشیه

 اسکان) جغرافیايی اطلاعات سیستم از

 همايش اولين ،(زنجان شهر آباد اسلام غیررسمی

GIS شهري. 

 شهرسازی مطالعات به نگرشی (.1033) يدالله، ويسه،

 پژوهشگاه ،خیز زلزله مناطق در ريزی برنامه و

 .تهران زلزله، مهندسي و شناسي زلزله المللي بين
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