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 30/04/1398پذیرش نهایی:                    07/09/1395دریافت مقاله :
 

 چکیده 

شود و قدرت تحلیل را برای مسئولین پذیر را شامل میپذیری نگاه جامعی به نقاط آسیبشناخت الگوهای فضایی در آسیب 

پذیری، ضمن شناسایی نقاط که با ارائه الگوی توزیع فضایی آسیب  بودکند.  هدف این پژوهش این  گران محیا میو تحلیل

ها تا با در نظر گرفتن شاخص  نمایدتهران، یک زمینه مطالعاتی در مدیریت بحران ایجاد    شهرداری  7دار در منطقه  مسئله 

کاربردی و  ی. این پژوهش دارای رویکردبدیازمان مخاطرات دستو معیارهای اجتماعی و کالبدی به مدیریت بهینه در 

-. برای دستیابی به اهمیت نسبی معیارها از روش فازی مثلثاتی در قالب روش پرسشباشدمیتحلیلی -از نوع توصیفی

 شد.استفاده GISآرد جی در محیط –پذیری از آماره گتیس جهت تحلیل الگوی توزیع فضایی آسیب ؛ همچنیناینامه

درصد و به لحاظ اجتماعی   22پذیری بسیار بالا در منطقه موردمطالعه به لحاظ کالبدی  که آسیب  دادنتایج تحلیل نشان  

بندی فضایی با سطح معناداری و واریانس شهخوپذیری کالبدی الگوی رفتار فضایی آسیب. دیرگدرصد را در برمی 16

که عدد  zپذیری نمره اما در مورد بعد اجتماعی آسیب، گویای یک الگوی با تمرکز بالا z 13.82صفر و نمره استاندارد 

بندی فضایی در منطقه وجود هیچ نوع خوشهاست که پذیری اجتماعی دهد بیانگر توزیع تصادفی آسیبرا نشان می -1

 zطبق امتیاز که نشان داد آرد جی –پذیری با استفاده از آماره گتیس شناسایی نقاط تمرکز جغرافیایی آسیب .ندارد

دهد که در پهنه جنوب شرقی منطقه می نشانپذیری میزان بالای آسیبو معنادار بوده ، به بالا 1.96مقادیر مثبت 

که  ترپذیری کمآسیب نشان از ،های سردو کمتر لکه -1.96مقادیر منفی اند. های داغ را تشکیل دادههایی با لکهخوشه

 .اندعمدتاً در پهنه شمال غربی قرارگرفته

 

، منطقه آرد جی–گتیس ، مخاطرات طبیعی، آماره کالبدی -اجتماعی   پذیریتوزیع فضایی، آسیبکلیدی:    های  واژه

 . شهرداری تهران 7
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 مقدمه

های حوادث طبیعی، بر اساس گزارش. گونه فاجعه افزایش خواهد یافتهر ثیر و شدتتأ ، رشد سریع جمعیت جهانبا 

ویژه میلیارد دلار خسارت مالی بر کشورها، به 140هزار نفر تلفات انسانی و بیش از  150طور متوسط سالیانه بیش از به

 خطر افزایش نابرابری و قرار گرفتن در معرض لذا. (Zali & Azadeh, 2014) گرددتوسعه تحمیل میکشورهای درحال

های محیطی به شرایط محیطی ناگواری مانند خطرات طبیعی، تغییرات آب و هوایی، آلودگی  این کشورها  ساکنان شهری

 .Ge & et al) رترندیپذبیآسجسمی و اجتماعی  ازلحاظیک نتیجه، ساکنان محلی  عنوانبهو .. منجر شده است. که 

 زمانهم  طوربه  ومشاغل و درآمد    یرا برا  یادیز  یو اقتصاد  یاجتماع   یهافرصت  یاندهیفزا  طوربه  یمناطق شهر  .(2017

کنند. قرار گرفتن در معرض یمفراهم  توسعهدرحال یکشورها یشهرهادر  درآمدکمساکنان  یبرا ژهیوبه یزندگ یبرا

 وسازساختمثال  یکنند )برایم جادیخطرات را ا نیاست که ا یکیزیف یندهایفرا جهینت ،یطی محستیخطر و خطر ز

 )مثلاً یریپذبیکه منجر به آس یانسان یندهایفرا( و ونقلحمل  ای یرساختیز ساتیتأس  ،یشهر یزیرساختمان، برنامه

در مناطق مختلف  گوناگونی راتیتأث جادیباعث ا یطورکلبهمسائل  نیشود. ایمصرف( م یو الگوها یزندگ وهیانتخاب ش

پذیری، استعداد هر نوع صدمه، خواه آسیب .(Srinivas, 2007شود )می آن ییو فضا یشهر، بسته به ساختار اجتماع 

؛ برای درک وضعیت و شرایطی از زندگی مردم (Little and et al. 2002)یک عامل    لهیوسبهی  رمادیغ طبیعی، معنوی یا  

با توجه به  بتوانند  ؛ و(Tapsell et al. 2010تبدیل شود )  هاآنخطر ممکن است به یک فاجعه بزرگ برای    کیآنکه در  

 ، ایی فائق آمدن بر پیامدهای حوادثگیری خطرهای ترکیب یافته با سطوح اقتصادی و اجتماعی، برای کسب تواناندازه

بینی پیش؛ شانییتوانابر  هاآنخصوصیات یک فرد یا گروه و وضعیت  بر ؛ و(Smith, 1996) است شدهگرفته در نظر 

از سوی دیگر   .(Singh et al. 2014) گذاردآن تأثیر میبهبودی در برابر  یا  یک خطر طبیعی، مقاومت    ثیرأ ت  برای مقابله با

بار، با شدت شده برای هر عنصر در خطرات مصیبتبینییک تابع ریاضی به مقدار خسارت پیش عنوانبه پذیریآسیب

مهم  هیپاکیبه  آن، شناسایی خطر کنندهنییتعیکی از عوامل  عنوانبه ؛ که(Fischer et al. 1996)شود معین گفته می

در  ریپذانعطافبنابراین ساختن شهرهای امن و ؛ ندکیشهری پشتیبانی م یهاسک یرمدیریت از  واست  شدهلیتبد

 هاییپژوهش از گرفتهنشأت پذیریآسیب مفهوم (.Ge & et al. 2017است ) یضرورشهرنشینی سریع بسیار  یزمینه

 محیطی،زیست علوم شناسی،بوم جغرافیا، قبیل از هاییرشته در طور گستردهبه و بوده فقر و طبیعی بلایای یه زمین در

 مفهوم با مستقیم طوربه پذیریآسیب .است شدهاستفاده  شناسیانسان و روانشناسی مالی، مهندسی، امور اقتصاد، علم

 مدیریت ریسک، حوادث،  از تحقیقی پیشگیری هایدر زمینه  گسترده طوربه  مفهوم این .است بوده مرتبط امنیت شهری

دو توان به پذیری شهری را میآسیب  .(Chanling et al. 2011)است  شدهگرفته کار به پایدار توسعه  و اقلیمی تغییرات 

های انسانی پذیری کالبدی بر اثرات مخرب بر سکونتگاهبندی نمود. آسیبپذیری کالبدی و اجتماعی تقسیمبخش آسیب

ها عنوان بروز ویرانیتوجه نمود که مخاطرات طبیعی تنها بهوسازها تأکید دارد. باید ها و ساختو تلفاتی که بر ساختمان

ریزی لازم های کالبدی و فیزیکی شهرها نیز در خسارات مالی و جانی مؤثرند. برنامهو تلفات انسانی نیست بلکه ویژگی

-ی و زمینگسیخته شهرها، تأکید بر بحث زلزله و گسل، شناسایی وضعیت ژئومورفولوژیکبرای جلوگیری از رشد لجام 

)خاکپور   دهدپذیری کالبدی را کاهش میها و ساختمان از مسائلی است که آسیبشناسی منطقه موردنظر، استحکام سازه

تر و البته سنجش پذیری اجتماعی نیز وجود دارد که مهمپذیری کالبدی، آسیب(. در کنار آسیب3: 1390و همکاران،

تواند توزیع فضایی را در میتوان گفت که پذیری اجتماعی میر تعریف آسیبباشد. دتر میتأثیرات آن نیز کمی پیچیده
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اگرچه این اجزا اغلب    -  یریپذبیآسبه کل    یریپذانعطافو سهم و اثر ترکیبی حساسیت قرار گرفتن در معرض و    ردیبرگ

محصول بخشی از اجتماع است؛  پذیریآسیباین (Aroca-Jimenez,2017).  ردیبرگرا در -شوندنادیده گرفته می

های مختلف و همچنین حاکم بر رساندن گروهدهند یا از آسیبنابرابری عوامل اجتماعی که نفوذپذیری را تشکیل می

های جوامع ویژگی  ازجمله  –، این نیز شامل نابرابری محل زندگی  حالنیبااگیرند.  برای پاسخ دادن شکل می  هاآنتوانایی  

 پذیریآسیبدر  - کندیمکه به جامعه کمک  ، مانند سطح شهر، نرخ رشد و رشد اقتصادیشدهساختهزیست و محیط

های انسانی در برابر مخاطرات طبیعی، پذیری اجتماعی سکونتگاهآسیب  درواقع.  (Shirley & et al. 2012)ها است  مکان

ای در چرخه مدیریت بحران برخوردار است و بدون ویژههای اساسی در ارزیابی خطر، از جایگاه عنوان یکی از شاخصبه

ها در برابر این مخاطرات  پذیری آنگیری در خصوص ارزیابی آسیبآگاهی از اوضاع اجتماعی و اقتصادی ساکنان، تصمیم

پیامدهای فاجعه اقدامات انسانی بر  اند که  هاست که به این نتیجه رسیدهمدتمحققان  (.  Ebert, 2009)  پذیر نیستامکان

 فرآیند ساخت اجتماعی شناخته است.  عنوانبه طی چند دهه اخیر، بلافاصله فاجعه را تحقیقات زیادی  گذارد وتأثیر می

المللی تغییرات که توسط شورای بین است افتهیشیافزاپذیری در مطالعات ریسک فاجعه زمان، مفهوم آسیب باگذشت

های از طرح ( برای کاهش خطرات ناشی از بحران و بسیاریUNISDRسازمان ملل متحد )(، دفتر IPCCآب و هوایی )

 آگاهی از ریزی شهری برای افزایشمدیریت ریسک در برنامه .((Lin et al. 2015است  شدهجیترو 2000دیگر از سال 

میزان آسیب و تعداد تلفات ناشی از بلایای طبیعی اهمیت بیشتری دارد. ارزیابی ریسک برای پشتیبانی از مدیریت نیاز 

 ؛(Ebert & et al. 2009) پذیری دارددر معرض خطر و انواع مختلف آسیب  به دانش درباره خطرات فعلی و آینده، عناصر

یک   عنوانبه عیفجا  که هر یک از شود  اطمینان حاصلباید در یک محیط کلی قرار داده شود تا    مدیریت بحران،بنابراین  

اجتماعی، فرهنگی،  عواملبرای این منظور، تعدادی از تأثیرات که شامل فرهنگ،  .روندیممسئولیت مشترک به شمار 

   (et al. 2015ندشناخته شو ت،ضروری اس، دهندیمکه مردم را شکل  یشناختروانسیاسی و حتی عوامل  نهادی،

.(Aliabadiهای شهری که مسئولیت نشان داد که بسیاری از دولت  آنجلسلساز مدیران شهری    ینظرسنج یک    حالنیباا

و دارای امکانات مالی و  ؛دارندعهدهپذیر اجتماعی را بر و بسیار آسیب های مهاجرو گروه درآمدکمتأمین امکانات افراد 

در زمان بلایای طبیعی هستند. از سوی دیگر  ها خصوصاًعات کافی و جلب اعتماد این گروهفنی نیز هستند. فاقد اطلا

کنند حفظ می هاآن ها هستند و همچنین روابط خود را با رای اطلاعات دقیقی درباره این گروهاد یردولتیغ های سازمان

به فاجعه   ریپذبیکه آس  ییهاها و مکانتیجمع  ییشناسابنابراین  ؛  (Wisner, 2003لی و فنی هستند )اما فاقد امکانات ما

 ،ییایجغراف  یهانهیاز زم  .دارد  تیاهم  هاآن  یکاهش عواقب اقتصاد  یبرا  همها مهم است  بحران  تیریمد  یبرا  هم  هستند

که تأثیرات  یریپذبیعوامل آس ییشناسا یبرا مختلفی یهاو روش کردهایرو ،یشهر یزیرو برنامه یاضطرار تیریمد

آمادگی در برابر و  که هدفشان ؛(Jeong & Yoon, 2018) دریگیقرار م مورداستفادهدارند  ایبر وقوع بلا یاملاحظهقابل

فیزیکی موجود   های انسانی ور یک محل و میزان املاک و داراییشناخت خطرات موجود د  برای  یا اجتناب از یک سانحه

ای از منطقه  ی برای کاهش این خطرات تهیه نقشهریزین راه برای شناسایی و برنامهترساده ؛ وشوددر آن محل آغاز می

 شدهمشخص ان در برابر سوانح  شپذیریها و میزان آسیبو خطرات و همچنین منابع و داراییباشد که بر روی آن سوانح  می

به وقوع خواهند   هاآنای که این خطرات در  در مورد منطقه  با اطلاعاتیهمراه    ،تنظیم و ترسیم نقشه خطرات  درواقع  .باشد

ضرورت و اهمیت این موضوع و  نیستند. دستیابیقابل د که به اشکال دیگردهنی را نشان میالگوهای روندها و ،پیوست
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-توانند تصمیمگیرندگان میریزان و تصمیمبرنامه  ،به این نوع اطلاعات با مجهز شدن  که  باشدمی  جهتازآناین پژوهش  

شناخت الگوهای  (.1391 ،)عسگری و همکاران ش اثرات سوانح بگیرندپیشگیری و کاه اتتری درباره اقدامهای آگاهانه

را برای مسئولین و همچنین  و قدرت تحلیل شودمیرا شامل  پذیرآسیبنگاه جامعی به نقاط  پذیریآسیب فضایی در

در مواقع  هاآنرا بشناسیم تا با توجه به  پذیریآسیب لذا ضرورت دارد که ما بتوانیم الگوهای  .کندمیگران محیا تحلیل

که با ارائه الگوی توزیع فضایی  باشدمیهدف از این پژوهش این بروز بحران، میزان آسیب را به حداقل برسانیم. 

ک زمینه مطالعاتی در مدیریت بحران و تهران، ی شهرداری 7در منطقه  دارمسئله، ضمن شناسایی نقاط پذیرییب آس

و معیارهای اجتماعی و همچنین کالبدی به مدیریت بهینه در  هاشاخص پدافند غیرعامل ایجاد شود تا با در نظر گرفتن 

ی اجتماعی و کالبدی را هاشاخص زمانهمنوآوری دارد که  جهتبدیناز طرفی این پژوهش  .یابیمدستزمان مخاطرات 

 هاشاخصع  مطالعات داخلی تنها به یکی از این نو  ویژهبهلحاظ کرده است. در مطالعات قبلی    پذیریآسیبدر سنجش    باهم

به بررسی پژوهش خود  ( در  1385)  و تبریزی  آبادیزنگیاست:    شدهاشارههایی از این تحقیقات  به نمونه  ؛ کهشدمیتوجه  

پرداخته  هاآن و مقاومت  پذیریآسیب ی توسعه و هاشاخص مناطق مختلف شهر تهران و  ایسازهشرایط  وتحلیلتجزیه و 

. طبق نتایج منطقه اندکرده بندیدسته در برابر خطر احتمالی  پذیریآسیبو سپس مناطق را بر اساس میزان مقاومت و 

مناسب   ریزیبرنامه. در انتها نیز راهکارهایی برای پیشگیری و  اندبودهمنطقه    ترینمقاوم  22منطقه  ترین و  پذیرآسیب   12

با در نظر گرفتن عوامل اجتماعی  تحقیق خود( در 1390) و همکاران احد نژاد .اندکردهمدیریت بران ارائه  چگونگیو 

اجتماعی در شهر خرمدره   پذیریآسیب در هنگام بروز زلزله، به    و پرخطر  ازیموردن  هایکاربریدخیل و فاصله فیزیکی به 

درصد  9.93و  خیلی زیاد پذیریآسیب دارای  از شهر خرمدره درصد 12.58که  دهدمینتایج پژوهش نشان  .اندپرداخته 

ش هدر پژو .انددانسته را پایین  پذیریآسیب در کل سطح  ؛ وخیلی کمتری برخوردار هستند پذیریآسیب شهر نیز از 

و متغیرهای  هاشاخصبه استفاده از  خیزیلرزهشهر مشهد از دیدگاه  9 یمنطقه در( 1390) خاکپور و همکاراندیگری 

 بندیپهنه، نقشه محیطیزیستو امکانات مهم حیاتی، جمعیتی، اجتماعی، اقتصادی و  تأسیساتطبیعی، کالبدی، 

این پژوهش ضمن بازشناسی روش و الگوی کاربردی   جینتا  .اندکردهتهیه در برابر مخاطرات طبیعی    پذیرآسیب  هایمحدوده

 های بافتکاربرد الگو در  سازیشبیهرا نیز برای  مؤثرشهری، چارچوب اقدامات اجرایی  هایبافت پذیریآسیبتحلیل 

، پیرامون موضوع سنجش در شهر کاشمر (، در پژوهش خود1393) یزلفقنبری و همچنین  .آوردمیمشابه فراهم 

با میزان  هاگاهسکونتبه ارتباط معنادار بین تراکم جمعیتی و وضعیت کالبدی  لرزهزمینشهری در برابر  پذیریآسیب 

به این نتیجه رسیدند در شهر سراب در پژوهش خود  نیز (1393پوراحمد و همکاران ) اشاره دارند. هاآن پذیریآسیب 

که رابطه معنادار و زیادی بین وضعیت کالبدی، کیفیت ساختمانی، شبکه ارتباطی، تراکم جمعیتی و ساختمانی با میزان 

  نهر تراب محله زیر در ( 1395) دیجاومحمدی و نتایج پژوهش  وجود دارد. لرزهزمینسکونتگاه در برابر  پذیریآسیب 

ی محله هاساختمان درصد  80حدود  پذیریآسیب که هنگام وقوع زلزله احتمالی میزان  دهدمی، نشان آبادپارسشهر 

رساله دکترای خود با عنوان اطلاعات جغرافیایی برای   ( درFernández, 2009)  زفرناند  .باشدمیمذکور زیاد و بسیار زیاد  

در شهر مدلین واقع در کشور   کالبدیاجتماعی و    پذیریآسیب  بندیپهنه در برابر زلزله به    پذیریآسیب میزان    گیریاندازه

و وابستگی   پذیریآسیببه بررسی    شانمقالهدر    (Huang et. al, 2014) هانگ و همکاراندر انتها   کلمبیا پرداخته است.

حیاتی شهر و میزان  هایزیرساختت کیفی . رابطه معناداری بین وضعیاندپرداخته حیاتی شهر هایزیرساختمتقابل 

سیاسی ایران و همچنین مرکز ثقل جمعیت در  -عنوان مرکز اداریشهر تهران به کلان در شهر وجود دارد. پذیریآسیب 
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شده است. این شهر بالاترین درجه تراکم جمعیت را در کشور داراست، همچنین مخاطرات طبیعی کشور ایران شناخته 

که  7نیز در کمین آن نشسته است. با توجه به گستردگی مناطق شهری تهران همچنین بافت شهری منطقه مثل زلزله 

به لحاظ قواعد شهرسازی و معماری، دارای بافت شطرنجی و ناهمگونی است و از واحدهای تفکیکی بسیار کوچکی 

 ازآنجاکه (. لذا region7.tehran.irد )دهنشان می ای از وضعیت نابسامان دوران تشکیل خود راکه نشانه شدهتشکیل 

این منطقه با توجه به شرایط آن مهم  پذیریآسیبنبوده و شناخت  موردمطالعهتحقیقات صورت گرفته در مورد منطقه 

در مواقع بحران در این منطقه شهری از جز  -پذیری در ابعاد کالبدی و اجتماعی؛ بنابراین تحلیل میزان آسیب دینمایم

عنوان نمونه  باشد؛ بنابراین این منطقه بهریزی برای مدیریت بهینه آن میهای پژوهشی و همچنین برنامهترین اولویتمهم

 شده است.موردمطالعه انتخاب

 به شرح زیر است:اصلی تحقیق  تسؤالا

  و شهر تهران چگونه است؟ 7در منطقه  کالبدی و اجتماعی پذیریالگوی فضایی توزیع آسیب -

 آسیب پذیری کدام نواحی بیشتر است؟ -
 

 و روش کار  هاداده

 محدود موردمطالعه  •

و  13، از جنوب به مناطق 4و  3یکی از مناطق واقع در پهنه مرکزی شهر تهران است که از شمال به مناطق  7منطقه  

معیت این منطقه بر اساس سرشماری (. ج1نقشه شماره  است )محدودشده    8و از شرق به منطقه    6، از غرب به منطقه  12

مترمربع  15371283معادل  یوسعت 7منطقه . همچنین اشدبخانوار( می 108٬728نفر ) 309٬745ایران،  1390سال 

باشد. وسعت مقام پانزدهم را در بین مناطق شهر تهران دارا می ازلحاظمساحت کل شهر تهران است و  %1/2دارد که 

لحاظ باشد. بافت شهری شرق این منطقه به محله می 19ناحیه و  5این منطقه که در قلب شهر تهران قرارگرفته دارای 

شده قواعد شهرسازی و معماری، دارای بافت شطرنجی و ناهمگونی است که از واحدهای تفکیکی بسیار کوچکی تشکیل

باشد از سوی دیگر این منطقه از مسائل و می 1320ای از وضعیت نابسامان دوران تشکیل خود یعنی دهه و نشانه

ت فراغتی در منطقه، عدم تعادل میان جمعیت شب و روز، های سکونتی، کمبود شدید امکانامشکلاتی چون کاهش ارزش

برد ونقل و کمبود شدید فضاهای باز و سبز رنج میهای فرسوده، عدم تناسب میان عملکرد و نظام حملوجود بافت

(region7.tehran.ir) ه خطر زلزله، ضروری است ک ازجمله بنابراین با توجه به وجود مخاطرات احتمالی در شهر تهران،؛

 هایی اهمیت داد.به چنین پژوهش
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: موقعیت جغرافیایی منطقه.1ماره نقشه ش

-کتابخانههای  باشد. اطلاعات توصیفی با استفاده از روشتحلیلی می-این پژوهش دارای رویکرد کاربردی و از نوع توصیفی

 شدهآوری جمعای )اطلاعات موجود در شهرداری تهران، مرکز آمار ایران و وزارت راه و شهرسازی و سایر نهادهای دخیل(  

را در  هاآنکه  باشدمیشهر تهران  7جمعیت و ابنیه موجود در منطقه  پژوهشدر این  موردمطالعهاست. جامعه آماری 

برای دستیابی به اهمیت نسبی معیارها از  .قرارگرفته است وتحلیلتجزیه شهرداری تهران مورد  GISاطلاعاتی  هایلایه

-کالبدی پذیریآسیبای استفاده گردید و سرانجام تحلیل داده و میزان نامهروش فازی مثلثاتی در قالب روش پرسش

 پذیریآسیبی پراکنش و توزیع فضایی جهت تحلیل الگوصورت پذیرفت. در گام آخر  GIS اجتماعی با عملگر فازی در

 Getis-Ordآرد جی )–، از آماره گتیس  پذیریآسیب از روش آماره عمومی جی و برای شناسایی نقاط تمرکز جغرافیایی  

Gi در محیط )GIS با  موردنظردر تشریح معیارها باید اشاره نمود که معیارهای کالبدی و اجتماعی است.  شدهاستفاده

. البته باید به این اندشدهانتخابنگارندگان از مبانی نظری پژوهش  هایبرداشت مشابه و همچنین  هایپژوهشرجوع به 

، کمتر صورت گرفته ی بپردازداجتماعی و کالبد پذیریآسیب به تلفیق  زمانهمنکته پرداخت که مطالعه تحقیقی که 

مطابق این  .باشدمیاجتماعی مطابق با رویکرد علمی اقتصاد سیاسی فضا  پذیریآسیب در  مورداستفادهاست. معیارهای 

شهر را  ایحاشیهقدیمی و  هایبافتجز سکونت در  ایچارهو مهاجران روستایی  سوادکمرویکرد، افراد فقیر، سالمند و 

 – مناسبات اجتماعی    ماعی از سیستم کاربری اراضی نیست، بلکه ایناین قشرهای اجت  اطلاعیکمندارند. این امر به علت  

اقتصادی حاکم بر شهر و سیستم تخصیص منابع و کنترل قیمت زمین توسط نیروهای بازار و قشر مرفه جامعه است که 

، واحد مسکونی مقاوم و ایمن محدود مناسب شهر هایمحل و فقیر را به  سوادکم، درآمدکم هایگروهامکان دسترسی 

 شودمیدر برابر حوادث ناشی از مخاطرات طبیعی محسوب  خطرین عنصر در معرض ترمهمجمعیت  درواقع. نمایدمی

ناطق مختلف ، جنس و توزیع و تراکم فضایی آن در سطح مسنی  هایگروهکه باید مطالعات و تحقیقات زیادی در ساختار،  

  صورت بهکه -و نسبت جنسی سوادیبی، بنابراین افزایش ضریب بیکاری؛ (1389، روشتی احد نژاد) شهری صورت بگیرد

باید  .باشندمیاجتماعی در شهرها  پذیریآسیب نیز از معیارهای مهم در سنجش  -هستند رگذاریغیرمستقیم تأث
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را در مفهوم    تأثیرو بیشترین    ج گردیدها پیشین استخر  هایپژوهشکرد که معیارهای زیر با مطالعات متنوع در    خاطرنشان

 است. قرارگرفته مورداستفادهو در این پژوهش  دارند پذیریآسیب 
 

 معرفی معیارها: 1جدول

 معیارها  بعد ردیف

 )اندازه( قطعات   بندیدانه تعداد طبقات ساختمان، قدمت بنا، کیفیت ابنیه، جنس مصالح بنا و   کالبدی  1

 سوادی پذیر، ضریب بیکاری، ضریب بیهای سنی آسیبتراکم جمعیت، نسبت جنسی، گروه اجتماعی  2

 

 وزن دهی با استفاده از منطق فازی مثلثاتی  •

 پذیری شهری دو پرسشنامه مجزا برای بعد کالبدی و اجتماعیدر میزان آسیب  مؤثرهای  برای تعیین وزن هر یک شاخص 

تن  30بین  نامهپرسشاین طراحی شد و در اختیار کارشناسان و خبرگان شهرسازی و مخاطرات محیطی قرار داده شد.

ای پیوستار هفت گزینه صورتبهطراحی پرسشنامه با رویکرد فازی و  از اساتید و دانشجویان مقطع دکتری قرار گرفت.

. ز( اهمیتکم، و ( خیلی اهمیتکممهم، ب ( خیلی مهم، ج ( مهم، د ( اهمیت متوسط، ه(  العادهفوق شامل الف ( 

ای  اعداد کیفی هفت گزینه صورتبهها در پرسشنامه پاسخ ازآنجاکهها گردآوری پرسشنامهپس از د ، تعیین شاهمیتبی

ها یک عدد بود، برای تبدیل این اعداد به اعداد کمی قطعی به هریک از گزینه قیدشدهاهمیت مهم تا بی العادهفوق از 

.است شدهدادهتخصیص  (2مثلثی فازی همانند شکل شماره)

 
 

  ( Minkoweskyسپس با استفاده از عملگرهای منطق فازی و تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی از فرمول مینکووسکی ) 

𝑋 = 𝑚 +
𝛽−𝛼

4
 (.Sanayei, 2010) است. شدهدادهنشان  2فازی مزبور به اعداد قطعی تبدیل شد که در جدول  دعد  

 

 : تبدیل اعداد مثلثی به اعداد قطعی2جدول 

 عدد فازی مثلثی قطعی شده عدد فازی مثلثی عدد کیفی گزینه

 975/0 (1، 1/0، 0) مهم العادهفوق الف

 85/0 (85/0، 15/0، 15/0) خیلی مهم ب

 65/0 (65/0، 15/0، 15/0) مهم ج

 5/0 (5/0، 2/0، 2/0) اهمیت متوسط د

 35/0 (35/0، 15/0، 15/0) اهمیتکم ه

 15/0 (15/0، 15/0، 15/0) اهمیتکمخیلی  و

 025/0 (0، 00، 1/0) اهمیتبی ز

(Phua, 2005) خذ:ام              
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تن از اساتید و دانشجویان مقطع دکتری توزیع و  30بین  نامهپرسشکارشناسان ) ازنظرجام محاسبات حاصل ناازپس

 آمد. به دستزیر  صورتبهها ، ضریب و اهمیت نسبی شاخصنتیجه نظرات ایشان استخراج گردید(

 پذیریمؤثر در میزان آسیبو اجتماعی کالبدی  ابعادضریب اهمیت : 3جدول

 اجتماعیبعد  کالبدیبعد  ردیف

 ضریب شاخص ضریب شاخص

 0.224 تراکم جمعیت 0.229 کیفیت ابنیه 1

 0.223 ضریب بیکاری 0.223 قدمت بنا 2

 0.207 سوادیضریب بی 0.205 جنس مصالح بنا 3

 0.172 پذیرهای سنی آسیبگروه 0.193 تعداد طبقات 4

 0.171 پذیرهای جنسی آسیبگروه 0.147 اندازه( قطعات) یبنددانه 5

 

 اند از:های فاکتور سودمند باشد عبارتتواند برای تلفیق نقشهمی Gisکه بعد از تهیه نقشه در محیط پنج عملگر فازی 

های مورد تلفیق را برای نقشه نهایی در نظر ها در نقشه(: حداقل درجه عضویت پیکسلFuzzy OR) اجتماع فازی 

 شود.پوشی میها کاملًا چشموزن بالای پیکسلگیرد و از می

عنوان مقدار عضویت در  های مورد تلفیق، به حداکثر مقدار عضویت پیکسل در تمام نقشه (:Fuzzy ANDاشتراک فازی )

 آید.بینانه به دست میشود. درنتیجه یک خروجی بسیار خوشنقشه نهایی وارد می

شود و نتیجه آن تعلق وزن بسیار کوچکی  (: باعث کاهش عضویت نهایی می ProductFuzzy) ضرب جبری فازیحاصل 

 کند.های ورودی این عدد به صفر میل میبه هر موقعیت است که در صورت زیاد بودن نقشه

ها شده، در صورت زیاد بودن ورودیها در نقشه خروجی بزرگ(: عضویت نهایی پیکسلFuzzy Sum) جمع جبری فازی 

 های نهایی اثر این عملگر افزایشی است.کند. به دلیل بزرگ شدن اوزان موقعیتمیل می به یک

(: حالت کلی روابط عملگرهای ضرب و جمع است. با انتخاب صحیح مقدار گاما Fuzzy Gamma) یفازعملگر گامای  

 باشندافزایشی و کاهشی دو عملگر ضرب و جمع فازی می  یهاشیانعطاف میان گراها حاصل سازگاری قابلمقادیر خروجی

 (.1388 )کریمی،

از آماره جی برای  موردمطالعهپذیری در منطقه آسیب یهانقشهو تولید  Gis افزارنرمدر  هاهیلادر مرحله بعد از ساخت 

 شود.پذیری استفاده میهای آسیبشاخصداغ  یهالکه و تحلیل نشان دادن توزیع فضایی 
 

 ( high/low clustering (gits-ord general g)های بالا/پایین )آماره عمومی جی یا خوشه  •

اند و فاصله های جغرافیایی با همسایگانی که ازنظر خصیصه و شکل در کنار یکدیگر قرارگرفتهزمانی که رفتار داده 

ای متمرکز باارزش بالا یا پایین آن عوارض دهنده یک الگوی خوشه نشانتواند  تر باشد، میها هر چه نزدیکجغرافیایی آن

تر تر به هم شبیه هر چیز نزدیک "توان این جمله مشهور را عنوان نمود که طور که بر اساس اصل تابلر میباشد. همان

ایی که ازنظر مقدار و شکل توان نتیجه گرفت که عوارض جغرافیاین استدلال را تأیید کرد. مطابق این اصل می  "باشندمی

تحلیل  توانند به یکدیگر شبیه بوده و از الگوی خاصی پیروی نمایند.تر باشند، قاعدتاً میعارضه به یکدیگر نزدیک

های فضایی یک متغیر در کل یک ناحیه به کار برد اما در توان برای توصیف ویژگیهمبستگی فضایی موران را می

بر شاخص موران در تعیین نقاط   gبندی الگوهای فضایی کارآمد نیست. شاخص عمومی  طبقه   شناسایی انواع گوناگونی از
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عنوان تمرکزهای تواند بهمثبت )داغ( و منفی )سرد( در سطح ناحیه موردمطالعه ترجیح دارد. این نقاط داغ و سرد می

بنابراین کاربرد این فرمول در مقایسه ؛ باشدهای محلی نمیفضایی در نظر گرفته شوند. ضریب موران قادر به بیان تفاوت

های محلی را که شامل تمرکزهای بالا )داغ( و تمرکزهای پایین )سرد( است، نشان با ضریب موران بهتر توانسته تفاوت

 دهد.

 شود:به شکل فرمول زیر تعریف می gآماره عمومی 

𝐺(𝑑) =
𝑤𝑖𝑗(𝑑)𝑥𝑖𝑥𝑖

𝑥𝑖𝑥𝑖
 

𝑖به خاطر اینکه،   ≠ 𝑗   آماره عمومیG  به( وسیله معیار فاصلهd) ای شده است، در درون آن فاصله واحدهای ناحیهتعریف

باشد و در صورت   dاست، اگر در داخل فاصله  1برابر  𝑤𝑖𝑗(𝑑)مدنظر قرار گیرند. وزن  Iهای عنوان همسایهتوانند بهمی

اساً یک ماتریس متقارن دودویی است، اما ارتباطات همسایگی های ماتریس اس( است. بنابراین وزن0عکس برابر صفر )

 برابر است با: wهای ماتریس شده است. مجموع وزن تعریف dوسیله فاصله به

𝑤 = 𝑖𝑗𝑤𝑖𝑗(𝑑)  

 های داغ تحلیل لکه •

پذیری را با توجه به مقادیر ای یا تمرکز و تصادفی بودن آسیبخوشه تحلیل الگو با روش مقادیر زیاد/کم تنها نوع رفتار 

پذیری بر روی نقشه از  دهد. در این قسمت برای تفسیر الگوی آسیبصورت گزارش آماری نمایش میزیاد یا کم آن را به 

شده است. نقاط داغ به تمرکز یک ویژگی در محدوده جغرافیایی خاص که طول زمان ظاهر های داغ استفادهتحلیل لکه

شخیص نقاط داغ یک روش ارزشمند برای شناسایی مناطق کوچک یا بزرگ با تمرکز یک ویژگی شود اشاره دارد. تمی

-های داغ برای تشخیص ساختار همبسته خوشهکنند که لکهگیت و آرد بیان می  (Arden, 2008).رودخاص به شمار می

 (.Manepalli, 2001ترند )ای بالا و پایین مناسبه

( را برای کلیه عوارض موجود در Getis-Ord Gi) یج رد آ –( آماره گتیس Hot Spot Analysisهای داغ )تحلیل لکه

اند. شدهبندیها مقادیر زیاد و یا کم خوشه داده  یدهد که در کجاشده نشان میمحاسبه  zنماید. امتیاز  ها محاسبه میداده

ای مقادیر کند. اگر عارضهاش قرار دارند نگاه میدر چارچوب عوارضی که در همسایگی این ابزار در حقیقت به هر عارضه

ینکه یک تنهایی ممکن است یک لکه داغ معنادار ازنظر آماری نباشد. برای ابالا داشته باشد جالب و مهم است، ولی به

اش قرار دارند عارضه لکه داغ تلقی شود و ازنظر آماری معنادار باشد نیز باید هم خودش و هم عوارضی که در همسایگی

 (.75:1390عسگری، باشند )دارای مقادیر بالا 

 شود:صورت زیر محاسبه میرد جی بهآ -آماره گتیس

𝐺𝑖 =
∑ 𝑤𝑖𝑥𝑗 − 𝑥̅ ∑ 𝑤𝑖,𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑠   √ 𝑛[∑ 𝑤𝑖𝑗
2 − (∑ 𝑤𝑖𝑗   )^2]𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

 

ها برابر با تعداد کل عارضه   nو  jو    Iوزن فضایی بین عارضه    𝑤𝑖𝑗است.  jپذیری برای عارضه  مقدار آسیب    𝑥𝑗در این فرمول 

 باشد.تهران مدنظر می 7باشد. که در اینجا تعداد بلوک آماری منطقه می

 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

2^S=√
∑ 𝑥𝑗𝑛

𝑗=1

𝑛
− (𝑥)̅̅ ̅ 
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است دیگر نیاز به محاسبه دیگری نیست. با توجه به مواردی که گفته شد هر چه  zخودش نوعی امتیاز   𝐺𝑖ازآنجاکه 

 z  ازیمتادهند. هرچه که  های داغ را تشکیل میشده، و لکهبندیتر باشد مقادیر بالا به میزان زیادی خوشه بزرگ   zامتیاز  

 دهند.های سرد را نشان میها در حقیقت لکهشدیدتر مقادیر پایین خواهد بود؛ و اینبندی  تر باشد به معنای خوشهکوچک

پذیری بیشتری دارند؟ و اینکه آیا نواحی که از  که کدام نواحی آسیب دوم تحقیق برای یافتن پاسخ سؤالدر مرحله آخر 

شده است. در این های داغ استفادهتحلیل لکه اند یا خیر؟ از  شدهبندیپذیری کم و یا زیاد برخوردارند در فضا خوشه آسیب

گیری چند معیاره فازی پذیری که در مراحل قبل با استفاده از روش تصمیممرحله ابتدا ابعاد کالبدی و اجتماعی آسیب

جهت تفسیر و ارزیابی الگوی فضایی مقادیر پذیری محاسبه شد. پس ازآنشده و مقادیر آسیبمحاسبه گردید باهم ترکیب

ها محاسبه که برای هر عارضه موجود در داده جیجی استفاده شد. آماره  دآر –آماره گتیس پذیری از یاد یا کم آسیبز

که به صورت   + در نوسان است.  2.58تا    - 2.58بین  در منطقه مورد مطالعه    z scoreمقدار  و  است.    zشود نوعی امتیاز  می

 نمایش داده شده است. 14نقشه شماره 
 

 شرح و تفسیر نتایج

برای ارزیابی گزینه های تصمیم گیری، هر معیار به صورت یک لایه نقشه با عنوان نقشه های معیار در پایگاه داده های 

 گیرد.که در ادامه به تفکیک هر یک مورد بررسی قرار میآماده شد  GISمبتنی بر 
 

 یافته های توصیفی

 پذیری اجتماعی آسیب •

پذیری در برابر مخاطرات محیطی دارد و بررسی وامل اجتماعی و کالبدی نقش مهمی در کاهش یا افزایش آسیبع 

با انتخاب  موردنظربنابراین در تحقیق ؛ ی در برابر این مخاطرات مؤثر هستندریپذبیآسهای آن در کمبودها و کاستی

در   شدهآوری جمعپس از تشکیل پایگاه داده بر اساس اطلاعات    اجتماعی و کالبدی و  پذیریآسیبدر    موردنظرمعیارهای  

افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی رقومی در محیط نرم صورتبهیارها ابتدا مع سازی عملگر فازیبرای پیاده مراحل قبل،

در  پذیرآسیب به این معنی که نقاط  ای بین صفر تا یک تعریف شد.پارامترها در بازهر عضویت هر یک تهیه شد و مقدا

ها در هر کدم از لایه پس از تعیین درجه عضویت، شهرداری تهران با توجه به هریک از معیارها سنجیده شد. 7منطقه 

که شرح و  حاصل آمداز معیارها  هرکداملایه وزنی  درنهایتحاصل از روش فازی مثلثاتی ضرب و  آمدهدست بهوزن 

شاخص و  آسیب پذیری، در این منطقه با توجه به نوع  .(11-2 هاینقشه)باشد به شرح زیر می هانقشهتفسیر این 

مورد مطالعه، ابتدا شاخص های آسیب پذیری کالبدی شامل کیفیت ابنیه، قدمت بنا، جنس مصالح، موقعیت آن در منطقه  

احتمال تعداد قطعات و دانه بندی قطعات مورد سنجش قرار گرفته که نتایج آن به صورت زیر بود: در قسمت کیفیت بنا  

با توجه به  بود کهمخروبه و تخریبی بیشتر  یهاساختمانهای با کیفیت بالا در مقابل بحران نسبت به  مقاومت ساختمان

 یاقهوهکیفت بالا است و رنگ آبی کیفیت کمتر و  یدهندهنشان یاقهوهرنگ  موردمطالعهنتایج نقشه ابنیه محدوده 

و  ترنییپابه رنگ آبی نشان از کیفیت  3و نیمه جنوبی ناحیه  1ناحیه ؛ نشان از کیفیت متوسط بناهاست رنگکم

این محدوده شامل ستاد  دبستان( که–)مجیدیه 5 یهیناحبودن در برابر مخاطرات هستند. همچنین و  رتریپذب یآس

آن  بیمارستان ارتش، در ضلع غربی یک مجموعه ورزشی و در شمال غرب مشترک ارتش است که در ضلع جنوبی آن

 محله 2. همچنین ناحیه باشدیمطوسی قرار دارد و مابقی زمین اختصاص به اماکن نظامی  نیرالدینصخواجه دانشگاه 

که بخش شمالی آن ناحیه  )محله نیلوفر و قندی(4نیز یک محدوده نظامی هست و ناحیه  کاج )پادگان ولیعصر عج(
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( است. کیفیت بالاتری را نشان داده و بقیه آبادعباسهای )تپه  آبادعباسمصلی تهران و بخش جنوبی آن مربوط به محله  

اولاً  ؛ کهاین است دهندهنشاناین  ؛ ودارند نشان از کیفیت متوسط جنس مصالح رنگکم یاقهوهبه رنگ زرد یا  هاهیناح

بگذریم؛ قسمت شرق و جنوب شرق منطقه  هاآن پوشش داده که اگر از  شدهحفاظت یهامحدودهبیشتر منطقه را 

در  منطقه( را شامل شده که با توجه به رنگ آبی آن نشان از کیفیت پایین ابنیه درصد 15فرسوده ) یابافتهبیشترین 

 ی ریخطرپذدر بناهای با قدمت بیشتر احتمال    کهییازآنجادر ادامه    ها و سایر نواحی با کیفیت متوسط هستند.این قسمت

بناهای با احتمال  عنوان به های با قدمت بیشتر که کاربری بود ها نیز به این صورتبیشتری وجود دارد. لذا تحلیل بافت

قدمت بنا هر چه رنگ به سمت سبز ، در زمینه gisشدند. لذا با توجه به خروجی نرم افزار پذیری بیشتر شناسایی آسیب

بیشتر است و رنگ بنفش نشان از نوساز بودن بناها و عمر  یریپذبیآسمتمایل شود قدمت بنا بیشتر است و نشان از 

باغ موزه )  هی حشمت( و  ستاد مشترک ارتش)  هیدیمجیا    5محلات ناحیه    موردمطالعههاست که در محدوده  کمتر ساختمان

که نشان از  پادگان نظامی( قدمت بنا کمتر استکاج ) یهامحلهمصلی امام خمینی( و ) یقندقصر( و غرب شهید 

باشد؛ قدمت های فرسوده میمحلات خصوصاً در جنوب غرب منطقه که شامل بافت  هیدر بقکمتر است ولی    یریپذب یآس

با توجه به نتایج در زمینه جنس مصالح نیز  باشند.بیشتری نسبت به بقیه مناطق را دارا می یریپذب یآسکه  بناها بیشتر

دوام تر و میزان جنس مصالح کم رودیمهرچه به سمت رنگ سبز  موردمطالعهنقشه جنس مصالح بنا محدوده 

بیشتر   هاآن  پذیریآسیبو میزان    تربادوامجنس مصالح    رودیمبیشتر و برعکس هرچه به سمت بنفش    هاآن  پذیریآسیب 

 4در نقشه جنس مصالح در ناحیه    ؛ کهاست و هرچه رنگ به سمت زرد تمایل پیدا کند جنس مصالح متوسط خواهد بود

 تربادوامدبستان )ستاد مشترک ارتش( – هیدیمج 5و ناحیه  پادگان نظامی(کاج )محله  2و ناحیه  ()مصلی امام خمینی

که به معنای جنس مصالح  شوندیمبیشتر به رنگ سبز نشان داده  1و ناحیه  3کمتر دارند. ناحیه  پذیریآسیب و میزان 

 ازجمله  هاه یناحبقیه    ؛ ودر محله کاج است  پذیریآسیببیشتری دارند. بخصوص کمترین    پذیریآسیب دوام تر و میزان  کم

این شاخص ارتباط نزدیکی با  متوسط دارد. پذیریآسیبکه نشان از  تررنگکمرنگ بنفش  به (.آبادعباس)محله 2ناحیه 

شاخص تعداد طبقات دارد به این صورت افزایش قدمت بنا و بالا بودن تعداد طبقات می تواند آسیب پذیری بسیار زیادی 

استفاده شدن  رقابلیغ و  هاساختمان فضای باز ناشی از ریزش آوار  پذیریآسیب قات با افزایش تعداد طبرا رقم بزند. زیرا 

تعداد طبقات هر چه رنگ به سمت سبز مایل بشود   خروجی این شاخص حاکی از آن است که  . نقشهابدییمبافت افزایش  

نشان از میزان طبقات کمتر و رنگ زرد  ایبیشتر است و رنگ قهوه پذیریآسیب تعداد طبقات بیشتر است و نشان از 

و  که به رنگ سبز بخش 5 ناحیه قیموردتحقدر نقشه تعداد طبقات محدوده  ؛ کهنشان از میزان طبقات متوسط دارد

مصلای   یهابخشو محله نیلوفر که شامل    آبادعباس  4ناحیه    در  مشخص است یک محدوده نظامی است.  پررنگ  یاقهوه

است که با توجه به   (عج))محله کاج( که پادگان نظامی ولیعصر  2است و مرکز ناحیه  آبادعباس یهاتپه امام خمینی و 

 شدهگرفتهها در نظر آن یهایکاربرزان طبقات متوسط برای می موردحفاظتاطلاعات کمتر در مورد این مناطق  وجود

با قسمت شرق منطقه یعنی ناحیه یک  الخصوصیعلنیز  هاه یناحکمتری است و بقیه  پذیریآسیب است که نشان از 

-نشان از میزان طبقات متوسط و متوسط به بالا با میزان آسیب یاقهوههای فرسوده به رنگ زرد و به وجود بافت توجه

قطعات هر چه  یبنددانه دهددر مرحله آخر شاخص ریزدانگی مورد بررسی قرار گرفت که نشان می پذیری بیشتر دارد.

 یبندقطعهبیشتر حکایت دارد و رنگ بنفش نشان از  پذیریآسیبو از  یبنددانهرنگ به سمت سبز مایل شود نشان از 

ناحیه   موردمطالعهمحدوده  ( قطعات  )اندازه  یبنددانهبا توجه به نقشه    ؛ کهآن کمتر است  پذیریآسیبکه احتمال    درشت
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که  4 محله .( و..ستاد نیروهای مشترک ارتش، باغ موزه قصر، زندان قصر، مجتمع ورزشی شهید شیرودی و) هیدیمج 5

درشت است که احتمال   یبنددانهاست    آبادعباس  یهاتپهمصلی امام خمینی و    و نیلوفر که شامل  قندی  یهابخش  شامل

است  تر زیر یبنددانه در شرق منطقه  خصوصاً موردمطالعهمناطق  در بقیهدر این قطعات کمتر است ولی  پذیریآسیب 

 برد.را بالا می پذیریآسیب که احتمال 

 

 
 پذیریهای کالبدی آسیب: شاخص2-6 لاشکا

 های اجتماعی شاخص •

با توجه به رنگ های مختلف در خروجی شاخص ها به صورت شاخص مورد بررسی قرار گرفت که  5ر بعد اجتماعی د

ی شاخص موردبررسمعیارهای  نیترمهمیکی از  باشد؛نتایج آن به شرح زیر میتک تک مورد برسی قرار گرفته اند که 

است.  قرارگرفتهی موردبررسی منطقه ریپذبیآسدر  مؤثریکی از پارامترهای بسیار  عنوانبه بود کهتراکم جمعیت 

باشد؛ میزان  شدهعیتوزنامتعادل  صورتبههرچه تراکم جمعیت در منطقه بیشتر بوده و این جمعیت  کهی طوربه

ی را نیز امدادرسانحتی میزان  ؛ وشودیمی بیشتری را سبب هاخسارتی در برابر بلایا بیشتر بوده و تلفات و ریپذب یآس
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 طور همان. دهدیمشاخص را تشکیل  نیترتیبااهمدر بعد اجتماعی این شاخص  موردنظردهند. در تحقیق کاهش می

که نشان   دهندیم ی بنفش و آبی میزان تراکم بیشتری از جمعیت را نشان  هارنگ  دهدیمنشان    gisخروجی نرم افزار  که  

ی تراکم کمتری از اقهوهی قرمز و  هارنگ  تر ومتوسط ی بیشتر است. رنگ زرد و سبز تراکم جمعیتی ریپذب یآساز میزان  

تراکم جمعیت  موردمطالعهتحلیل نمود که شمال شرق منطقه  توانیم گونهنیابنابراین ؛ دهندیمجمعیت را نمایش 

علاوه بر میزان جمعیت شاخص دیگری که در این زمینه مهم می نمود   .داراست  رای بیشتری  ریپذب یآس  جهیدرنتبیشتر  

فقر درآمدی میزان بیکاری در سطح منطقه بود که با توجه ارتباط نزدیک این شاخص با میزان درآمد افراد و از آنجا که 

 پذیری آسیب( برای تحلیل پذیریآسیببه دلیل همبستگی آن یا دسترسی محدود به منابع )مطابقت نزدیک بین فقر و 

شغلی یا ابزارهای تولید، نداشتن  یهاانتخاب)مانند دسترسی محدود به  شوندیم. عواملی که موجب فقر رودیمبه کار 

 ریپذبیآس  هابحران را در برابر    هاآن، مسکن یا حق تصدی زمین و ناامنی غذایی(، اغلب همان عواملی هستند که  اندازپس

درآمد و  معمولاً. قشر فقیر رندیپذیمنامتناسب از فجایع تأثیر  طوربهکه وضعیت اقتصادی خوبی ندارند، کند افرادی می

برای آمادگی در برابر فاجعه احتمالی یا بهبود بعد از فاجعه را در اختیار ندارند. با توجه به نقشه ضریب  ازیموردندارایی 

نشان از ضریب بیکاری کمتراست  تررنگکمن بیکاری بیشتر و سبز رنگ سبز پررنگ نشا موردمطالعهبیکاری در منطقه 

بخش )ستاد مشترک ارتش  5و ناحیه ؛ دهدبیشترین ضریب بیکاری را نشان می ناحیه یک موردمطالعهکه در محدوده 

های مصلی امام خمینی و تپه قسمت 4پادگان نظامی( و ناحیه کاج )محله  2 هیناح قصر و ...(، و باغ موزه قصر، زندان

در ادامه شاخص های مورد بررسی ضریب بی سوادی شاخصی بود که   .دهدیمکمترین ضریب بیکاری را نشان    آبادعباس

 عنوان به مختلف  است که در منابع ییهاشاخص سطح تحصیلات یکی از  در بعد اجتماعی مورد تحلیل قرار گرفت زیرا

 یرهایمتغیکی از  عنوان بهاجتماعی به آن توجه شده است. در این پژوهش، تحصیلات  یریپذبیبر آسشاخص اثرگذار 

است و سطح تحصیلات رابطه مستقیم با آگاهی و درک مخاطرات دارد. همچنین، میزان   شدهگرفتهانسانی در نظر 

اقع بروز مخاطرات، نقش زیادی در آن قدرت واکنش افراد در مو تبعبهبر آگاهی و دانش افراد و  ریتأثتحصیلات از طریق 

نشان باسوادی بیشتر    یاقهوه رنگ    قیموردتحقمحدوده    یسوادیبافراد دارد. با توجه به نقشه ضریب    پذیریآسیبکاهش  

 یسوادیببیشتر ناحیه یک ضریب    دهدیمنقشه نشان    جینتا  بیشتر است.  یسوادیبکمتر شود نشان    یاقهوهو هرچه رنگ  

رنگ آبی محدوده ستاد نیروهای مشترک  ؛ ودارند یباسواد بیشترین ضریب  7و شمال منطقه  4بیشتری دارند و ناحیه 

در ادامه شاخص ها شاخص دیگری  قرار نگرفته است. مورداستفادهدر تحلیل  ؛ کهاست هازندانارتش و پادگان و امور 

مورد بررسی قرار گرفت که می تواند از شاخص های مهم در این بعد باشد؛ و تأثیرپذیری بالایی در افزایش یا کاهش 

 .در صورت وقوع فاجعه هستند هاگروهپذیرترین کودکان و سالمندان آسیب آسیب پذیری داشته باشد. با توجه به اینکه

های حرکتی نیز داشته  تری داشته و مقاومت کمتری در برابر فاجعه دارند و ممکن است محدودیتوابستگی بیش هاآن 

، دانش و یضرورمنابع  هاآن فاجعه از خود مراقبت کنند؛ زیرا  طولدر  توانندینمخردسالان  ژهیوبهباشند. کودکان و 

، رنگ بنفش ریپذبیآس یهاگروهی مؤثر با آن وضعیت را ندارند. با توجه به نتایج نقشه تجارب زندگی برای مقابله

هستند  اکمتری را دار پذیریآسیبسنی که  یهاگروهو رنگ سبز نشان از  دهدیمبیشتری را نشان  پذیریآسیب 

و به همین دلیل با رنگ  شدهنظر گرفتهستاد مشترک ارتش که به دلیل عدم وجود اطلاعات آن صفر در  یاستثنابه)

مربوط به جنوب شرق  ریپذبیآسسنی  یهاگروهدهد که بیشترین است(. نتایج نقشه نشان می شدهدادهبنفش نمایش 

مصلی امام چهار )سنی مربوط به ناحیه  ریپذب یآسکمترین گروه ای  ؛ واست بوستان( –)مجیدیه 5ناحیه  ( وناحیه یک)
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جنسیت نیز یکی دیگر از عناصر  در مرحله آخر شاخص ها؛ (.7( است )شمال و شمال غرب منطقه آبادعباسخمینی و 

ویژه، دستمزدهای  یهابخش. زنان نسبت به مردان اغلب به علت استخدام در شناخته شداجتماعی  پذیریآسیبمهم 

 ضعف زنان بیشتر به دلیل عواملی همچون  پذیریآسیب. رترندیپذبیآسو مسئولیت در مواظبت از خانواده،  ترنییپا

، قدرت واکنش کمتری نسبت ترنییپامذهبی است که معمولاً وضعیت جسمانی  -جسمی، بارداری و ملاحظات فرهنگی

در هنگام بارداری یکی از عوامل  هاآنبه مردان در زمان وقوع مخاطرات بارداری زنان و توانایی حرکتی و واکنش کند 

به دلیل ملاحظات فرهنگی و مذهبی و پوشش خود داخل  هاآندر برابر مخاطرات است. همچنین،  شانیریپذب یآس

بیشتر نسبت به مردان در هنگام مخاطرات دارند.  پذیریآسیب با همان پوشش بیرون بیایند و به همین  توانندینمخانه 

بیشتر دارد و هرچه  پذیریآسیبنشان از  کمتر دارد و رنگ سبز پذیریآسیببا توجه به نتایج نقشه رنگ آبی نشان از 

را  ریپذبیآسجنسی  یهاگروهناحیه یک بیشترین  ؛ کهدهدیممتوسطی را نشان  پذیریآسیبشود  تررنگکمرنگ آبی 

 باشد.کمتری دارا می پذیرآسیب یهاگروه 7و شمال منطقه  (آبادعباسداراست و ناحیه چهار )مصلی امام خمینی و 

 

 

 
 پذیریهای اجتماعی آسیبشاخص: 7-11های نقشه
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 یافته های تحلیلی 

پذیری کلی منطقه مورد مطالعه در برابر مخاطرات طبیعی، نقشه های تولید شده باید روی هم برای تعیین میزان آسیب 

تا حداکثر   1های و روی هم گذاری شوند. جهت تعین وزن هر یک از معیارها اط طریق مقایسه های زوجی، وزنی بین  وزن

، وزن هر یک از شاخص های مؤثر بر GISدر نظر گرفته شد. با اعمال مدل ارزابی چند متغیره فضایی در محیط  9

(. در مرحله 13-12عیار مربوط اعمال شد )جدول ی مپذیری مشخص، )نرمال شده بین صفر تا یک( و بر نقشهآسیب

با هم تلفیق و نقشه های نهایی با عنوان نقشه های میزان  GISهای مربوط، نقشه ها در محیط بعدی با اعمال وزن

نهایی جهت   در گام(. به عبارت دیگر  12-13پذیری اجتماعی و کالبدی ناشی از مخاطرات طبیعی تولید شد )شکل  آسیب

شد. بدین   ( استفادهFuzzy Overlayاجتماعی از عملیات همپوشانی فازی )  کالبدی و  بعد  پذیریبه نقشه آسیبدستیابی  

 9/0دار شدند، با استفاده از عملگر گاما با مقدار های رقومی )پارامترها( که در مرحله قبل فازی و سپس وزنمنظور، لایه

پذیری بسیارکم،کم، متوسط، بالا و بسیار بالا نمایش داده در این نقشه ها، کل منطقه در پنج درجه: آسیب .محاسبه شد

 شد.

تعداد طبقات، جنس مصالح، کیفیت ابنیه، قدمت بنا و  ازجملهکالبدی  یهاشاخصکه تلفیقی از  12شماره نقشه    

بسیار بالا است که بیشترین  پذیریآسیب . نمایانگر این است که رنگ قرمز در نقشه وجود باشدیمقطعات  یبنددانه

؛ باشدیمفرسوده است،    یابافتهدر بعد کالبدی ناحیه یک و شمال غرب ناحیه سه که شامل بیشترین    پذیریآسیب میزان  

محدوده نیروی ستاد مشترک   که  است.  7ه  بسیار کم در بعد کالبدی منطق  پذیریآسیب   یادهندهنشاندر مقابل رنگ آبی  

در ناحیه  آبادعباسو مصلی امام خمینی و  2در ناحیه  عصریولبستان(، محدوده پادگان  –)مجیدیه  5ارتش در منطقه 

پراکنده و بیشتر در شمال   صورتبه  دهدیممتوسط را نشان    پذیریآسیبپذیری بسیار کمی دارند. رنگ زرد که  آسیب  4

 دهدیمتقریباً بالا را نشان    پذیریآسیب  یادهندهنشاننیز    یاقهوه. رنگ  شودیمدیده    7( در منطقه  4غرب منطقه )ناحیه  

تهران   7منطقه    درمجموع.  باشدیم  7بالا در منطقه    پذیریآسیب که بعد از رنگ قرمز در مرتبه دوم قرار دارد که نشان از  

 پذیری بالایی در بعد کالبدی است.دارای میزان آسیب موردنظربا توجه به نقشه 

 
 کالبدیپذیری ابعاد بندی میزان آسیب: درجه12نقشه شماره 

 

 یهاگروه ،پذیرآسیبسنی  یهاگروه ضریب بیکاری،بعد اجتماعی شامل  یهاشاخصنیز تلفیقی از  12نقشه شماره     

پذیری در جمعیت است؛ که طیف رنگی در آن نشان از شدت و ضعف آسیب  تراکم  ،یسوادیب، ضریب  پذیرآسیب جنسی  
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)غیر از  1و  5در نواحی  ؛ کهبسیار بالا است پذیریآسیبباشد؛ در نقشه فوق رنگ قرمز نشان از می موردمطالعهمنطقه 

شمال  در جنوب شرق و و بیشتر (هاشاخص ۀنیدرزممحدوده ستاد نیروهای مشترک ارتش که به علت کمبود اطلاعات 

 پذیریآسیب  یادهندهنشاناجتماعی بالای برخوردار هستند. رنگ آبی  پذیریآسیب از  که شودیمدیده  7شرق منطقه 

 رنگ .شودیمدیده  موردمطالعهمنطقه  جنوب غربمحدودی از  یهاقسمتبسیار کم است که در شمال، شمال غرب و 

 پادگانانتظامی ) یهانیزمدر  و محدود پراکنده صورتبه متوسط است اجتماعی پذیریآسیب یادهندهنشانزرد که 

.شودیمعج( دیده  عصریول

 
 پذیری ابعاد اجتماعیمیزان آسیببندی : درجه13نقشه شماره 

 

 .اجتماعی است بعد کالبدی وبعد پذیری نوبت به بررسی الگوی رفتاری آسیبپذیری حال پس از ارزیابی میزان آسیب
 

 جیآرد ه با استفاده از آمار  پذیریگوی توزیع فضایی بعد کالبدی آسیبال •

شوند. مبنای فرضیه صفر تفسیر و بیان میآمار استنتاجی است و نتایج آن بر  بندی زیاد/کمخوشهابزار  نوعی ماره جیآ

بندی هیچ نوع خوشه »شود که بیان می گونهاینپذیری مومی جی در مورد بعد کالبدی آسیبفرضیه صفر برای آماره ع 

که عدد  zحال با توجه به نمره استاندارد  .«دوجود ندار موردمطالعهپذیری کالبدی در منطقه مقادیر آسیبفضایی در 

مال وجود دارد که احتاین ، کمتر از یک درصد آمدهدستبه ( در بعد کالبدی7در منطقه مورد مطالعه )منطقه  13.82

شود. می  بنابراین فرضیه صفر رد  ،شانس و اتفاق باشدپذیر کالبدی منطقه ناشی از  بندی فضایی مقادیر آسیبالگوی خوشه

نشان از یک الگوی با تمرکز بالا دارد. با توجه به اینکه مقدار  سطح معناداری صفر و همچنین واریانس صفرلذا 

ن در ایکه گرفت نتیجه  توانمی؛ است شدهدادهو سطح معناداری در ناحیه قرمز )داغ( نمایش  بودهمثبت  استانداردشده

گر یعنی مناطقی که به لحاظ فضایی در مجاورت یکدی  است؛  بندی فضایی در مورد مقادیر بالا صورت گرفتهخوشهمنطقه  

 ر هستند.پذیری کالبدی بالایی برخوردا ، مناطقی هستند که از آسیباندو تشکیل خوشه داده قرارگرفته
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 تهران 7پذیری در منطقه نمایش گرافیکی الگوی پراکنش فضایی بعد کالبدی آسیب

 0.000796 شدهمشاهدهآماره جی 

 0.000775 آماره جی مورد انتظار

 0.00 واریانس

 z 13.822341 استانداردشدهامتیاز 

 p-value 0.00مقدار

 

 جی آرد با استفاده از آماره   پذیریوی توزیع فضایی بعد اجتماعی آسیبالگ  •

 مورد بررسی قرار گرفته و  پذیریومی جی در مورد بعد اجتماعی آسیبآماره عمفرضیه صفر برای  ر این قسمت نیزد

وجود  موردمطالعهدر منطقه  اجتماعیپذیری بندی فضایی در مقادیر آسیبهیچ نوع خوشه "شود که بیان می گونهاین

در منطقه  اجتماعیپذیری بیانگر توزیع تصادفی آسیب دهدمی را نشان 1که عدد  zنمره حال با توجه به . "ندارد

از قواعد خاصی  موردمطالعهدر منطقه  پذیریست که بعد انسانی و اجتماعی آسیبو مبین این واقعیت ا موردمطالعه

پذیری پذیری در بعد آسیببود نشان از خوشه بندی آسیبما از یک بیشتر می   zبه عبارت دیگر اگر نمره    کند.پیروی نمی

این خوشه بندی صورت  که برابر با یک است؛ لیکه با توجه به نتیجه به دست آمده از آماره جیبود. در حااجتماعی می

پذیری اجتماعی و تحلیل و تفسیر الگوی رفتاری آسیب  کند.نگرفته و آسیب پذیری اجتماعی از قاعده خاصی پیروی نمی

 .تر از بعد کالبدی استبینی آن نیز پیچیدهو پیش بودهمراتب دشوارتر ریزی جهت کاهش آن بهو برنامه

 
 تهران 7پذیری در منطقه نمایش گرافیکی الگوی پراکنش فضایی بعد اجتماعی آسیب

 0.000132 شدهمشاهدهآماره جی 

 0.000134 آماره جی مورد انتظار

 0.000 واریانس

 -z 1.090905 استانداردشدهامتیاز 

 p-value 0.275314مقدار
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  اجتماعی(-پذیری )کالبدی تفسیر الگوی آسیب منظوربه  های داغنتایج حاصل از تحلیل لکه •

 99تا  90آماری با ضریب  ازنظربه بالا که  1.96مقادیر مثبت  zشود امتیاز مشاهده می 14در نقشه شماره  طورهمان

دهند که در پهنه جنوب شرقی پذیری را نمایش میباشند؛ میزان بالای آسیبدرصد معنادار بوده و به رنگ قرمز می

دار بوده و به رنگ آماری معنی  ازنظرو کمتر که    -1.96اند. مقادیر منفی  های داغ را تشکیل دادههایی با لکهقه خوشهمنط

کم نیز در فضا  پذیریآسیب شود که نواحی دارای تفسیر می گونهایناند و های سرد را تشکیل دادهآبی هستند لکه

قرمز و آبی کاسته  هایناحیه در  موردنظر. هر چه دامنه رنگ اندرارگرفته قو عمدتاً در پهنه شمال غربی  شدهبندیخوشه 

که در این وضعیت رفتار فضایی  برسد 1.65داری آماری کمتر بوده تا جایی که این امتیاز مثبت منفی شود دارای معنی

شوند تلقی می غیر معنادارفضایی  خودهمبستگیبالا و پایین و  مقادیرهای داغ یا سرد با بندیخوشه ازنظرپذیری آسیب

 .است شدهدادهکه بر روی نقشه نیز با رنگ زرد نمایش 

 
 مأخذ: نگارندگان ، پذیری در ابعاد کالبدی و اجتماعیبندی آسیب: خوشه14شماره قشه ن

 

 گیرینتیجه

مناطق شهری و روستایی برای تسهیل مدیریت و  پذیریآسیبشناخت و کاهش  شهری ریزیبرنامهیکی از وظایف 

از سه عنصر مهم  متأثرشهری  پذیریآسیب باشد.ها و همچنین مدیریت جامعه در شرایط بحران میپایداری زیرساخت

شهری را   پذیریآسیببنابراین ؛ باشدمیرسانی اورژانس ها، جمعیت و همچنین مراکز خدماتها و زیرساختساختمان

مرکز سیاسی اداری کشور   عنوانبه شهر تهران نمود.  بندیتقسیمکالبدی و اجتماعی  پذیریآسیببخش  دو هب توانمی

شهرداری تهران که به لحاظ قواعد  7طقه من، بیندرایناست.  دادهجایحجم وسیعی از امکانات و جمعیت را در خود 

ای و نشانه  شدهتشکیلشهرسازی و معماری، دارای بافت شطرنجی و ناهمگونی است و از واحدهای تفکیکی بسیار کوچکی  

 شدهانتخاب نمونه موردی    عنوانبه شهرداری تهران    7ذا منطقه  ل  .دهدمی از وضعیت نابسامان دوران تشکیل خود را نشان  

قبلی داخلی در این است که دو بعد اجتماعی و  هایپژوهشایج پژوهش به این دلیل اهمیت دارد که فرق آن با نت است.

و نکته دیگر این است که  شده استگرفتهدر نظر  پذیریآسیبدر سنجش الگوی توزیع فضایی  باهم زمانهمکالبدی را 

در پژوهش   و دقیق بودن نتایج پژوهش دارد.  جزئینشان از    که  اندشدهدادهبیشتر نشان    هایخوشه در    پذیریآسیب درجه  

حاضر اهمیت نسبی معیارها با استفاده از روش فازی مثلثاتی استخراج گردید که طی آن کیفیت ابنیه، قدمت بنا، تراکم 

دستیابی به نقشه فضایی  منظوربهکه  کردندمیبازی  پذیریآسیبجمعیت و ضریب بیکاری بیشترین نقش را در میزان 
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. نتایج از عملگر فازی در سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد جتماعیو ادر دو بعد کالبدی  پذیریآسیب میزان 

درصد و به لحاظ اجتماعی  22به لحاظ کالبدی  موردمطالعهبسیار بالا در منطقه  پذیریآسیبکه  دهدمیتحلیل نشان 

تفاوت ماهوی دارند  همبابه لحاظ فضایی  پذیریآسیب توزیع این دو بعد از دهدمیکه نشان  گرددبرمیدرصد را در  16

کالبدی، این فرضیه را که  پذیریآسیبفضایی  الگوی رفتار. که با استفاده از آماره عمومی جی مورد ارزیابی قرار گرفت

پذیر منطقه ناشی از شانس و اتفاق باشد رد و با سطح معناداری و واریانس صفر و نمره بندی فضایی مقادیر آسیبخوشه

و سطح معناداری   مثبت بوده  استانداردشدهگویای یک الگوی با تمرکز بالا است. با توجه به اینکه مقدار    z  13.82استاندارد  

بندی فضایی در مورد مقادیر بالا صورت گرفته شهنتیجه گرفت که خو  توانمیاست؛    شدهدادهدر ناحیه قرمز )داغ( نمایش  

-اند، مناطقی هستند که از آسیبو تشکیل خوشه داده قرارگرفتهیعنی مناطقی که به لحاظ فضایی در مجاورت یکدیگر 

شود که بیان می گونهاینپذیری اما آماره عمومی جی در مورد بعد اجتماعی آسیب؛ پذیری کالبدی بالایی برخوردارند

را  -1که عدد  zوجود ندارد و نمره  موردمطالعهپذیری اجتماعی در منطقه بندی فضایی در مقادیر آسیبچ نوع خوشههی

و مبین این واقعیت است که بعد انسانی   موردمطالعهپذیری اجتماعی در منطقه  بیانگر توزیع تصادفی آسیب  دهدمی  نشان

-کند و تحلیل و تفسیر الگوی رفتاری آسیباز قواعد خاصی پیروی نمی موردمطالعهپذیری در منطقه و اجتماعی آسیب

 تر از بعد کالبدی است. آن نیز پیچیده بینیپیشدشوارتر از و  مراتببهجهت کاهش آن  ریزیبرنامهپذیری اجتماعی و 

نهایی پژوهش حاضر با استفاده از آماره  هاییافتهاجتماعی از -کالبدی پذیریآسیب قاط تمرکز جغرافیایی شناسایی ن

آماری با ضریب  ازنظربه بالا که  1.96مقادیر مثبت  zطبق امتیاز ( حاصل گردید که Getis-Ord Giآرد جی )–گتیس 

دهند که در پهنه جنوب  را نمایش می پذیریآسیب باشند؛ میزان بالای درصد معنادار بوده و به رنگ قرمز می 99تا  90

دار بوده و آماری معنی ازنظرو کمتر که  -1.96اند. مقادیر منفی های داغ را تشکیل دادههایی با لکهشرقی منطقه خوشه

کم نیز در  پذیریآسیب شود که نواحی دارای تفسیر می گونهایناند و ی سرد را تشکیل دادههابه رنگ آبی هستند لکه

های قرمز در ناحیه موردنظربنابراین هر چه دامنه رنگ ؛ اندقرارگرفتهو عمدتاً در پهنه شمال غربی  شدهبندیخوشهفضا 

ین وضعیت که در ا برسد 1.65این امتیاز مثبت منفی و آبی کاسته شود دارای معناداری آماری کمتر بوده تا جایی که 

 دار غیر معنیفضایی  خودهمبستگیداغ یا سرد با مقادیر بالا و پایین و  هایبندیخوشه  ازنظر پذیریآسیبرفتار فضایی 

 است. شدهدادهکه بر روی نقشه نیز با رنگ زرد نمایش  شوندمیتلقی 
 

 منابع

فصلنامه مطالعات  پذیری اجتماعی شهرها در برابر زلزله نمونه موردی: شهر زنجان،  یابی آسیب. ارز1389احد نژاد روشتی، محسن. 

 .90-71  :7، سال دوم،  ایهای شهری و منطقه و پژوهش 

پذیری اجتماعی شهرها در برابر زلزله، نمونه  . ارزیابی آسیب1390احد نژاد، محسن؛ علی زلفی، محمدجواد نوروزی، کریم جلیلی.

 . 98-81  :7، سال سوم،  انداز زاگرس ریزی شهری چشم فصلنامه جغرافیای و برنامه موردی: شهر خرمدره،  

لرزه در  ریزی پیشگیری از صدمات سانحه زمین . برنامه 1393را غلامرضایی.، پروانه مهدوی، زهسالار ویدپوراحمد، احمد؛ اسدالله 

 .57-45  :3،  نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطیشهر سراب،  

کالبدی منطقه  –پذیری فیزیکی. تحلیل میزان آسیب 1390زمردیان، سلیمان صادقی، احمد مقدمی.  محمدجعفر؛  یبرات علخاکپور،  

 .33-1  :16، سال نهم،  ایفصلنامه جغرافیا و توسعه ناحیهخیزی،  شهر مشهد از دیدگاه لرزه   9

  : 56،  های انسانینشریه پژوهش ،  پذیری مناطق شهری. زلزله تهران و ارزیابی فضایی آسیب1385.،تبریزی  نازنین  آبادی، علی؛زنگی

115-130. 
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  . طلاعات و ارتباطات شهرداری انتشارات سازمان فناوری ا. ، چاپ اولarc gisهای آمار فضایی با تحلیل. 1390. عسگری، علی

 . تهران

ها و  انتشارات سازمان شهرداری ، چاپ اول، در مدیریت بحران  GISکاربرد . 1391عسگری، علی؛ پدرام رخشانی، اکبر اسمعیلی. 

 . تهرانهای کشور،  دهیاری 

های شهری،  ریزیدر برنامه  GISهای کاربردی  راهنمای جامع مدل.  1393فاضل نیا، غریب؛ سید یاسر حکیم دوست، یدالله بلبانی.  
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