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 چکیده

و نوع گسل،  شناس زمین. علاوه بر شررای  شرو محسرو  م  جدی برای جوامع بشرری زلزله یک تهدید

خواهند تأثیر ناشررر  از آن  پذیریآسررری میزان  تشررردید  راجتماع   و یکالبد عوامل مختلف محیط ،

 وتلفات زیا  مال   و تاکنون آیدم  حسا بهکشرورهای  نیا  خیزترینزلزلهکشرور ایران ازجمله  گذاشر..

 مرکز استان کر ستان  ر عنوانبهشهر سنندج نیز  اس.. شدهآن  و شهرهای هااستانمتوجه بسیاری از  جان 

تراکم بالای جمعی. و... )عوامل طبیع   زاگرس، سیرجان، -مریوان  هایگسرلغر  کشرور به  لیل وجو  

های مهم  ر مدیری. ازجمله برنامه ارزیاب  خطر  لیل. به همین اس.شررای  نامساعدی  ی(  اراو انسران 

یزان که بیشررترین م و معیارهای فرایند ارزیاب  خطر، انتخا  فاکتورها   ر .آیدم  حسررا بهپیش از بحران 

پژوهش  هدف این شررو .محسررو  م  و تخصررصرر یا کاهش آسرری  را ارند امری مهم  تشرردید  ر تأثیر

و  یکالبد لایه از معیارهای طبیع ، 52که با انتخا   اس.شهر سنندج  ر برابر زلزله  پذیریآسری ارزیاب  

و  ArcGIS افزارهاینرماسررتفا ه از و منابع سررابب با  هایپژوهشبرمبنای  هالایهانتخا  اوزان و  اجتماع 

IDRISI  مدلاقدام به ارزیاب  نقشره خطر از طریب FAHP به نتایج حاصل، مدل ترکیب   توجه با .گر ید

Fuzzy-AHP هر طیف پذیریآسی  و  رصدنقشه  صورتبه خروج  ؛ وشناخته شدمدل بهینه  عنوانبه 

شررهر سررنندج ازجمله محلات  3و  5  ر مناطببالا  پذیریاز آسرری حاصررل حاک   یجنتا اسررتخراج گر ید.

 ،آبا مبارک کلکه جار، 2منطقه   ر و آبا و عباسشیخ صا ق ، جورآبا ، تپه آبا تازهقطارچیان، گلشن، بعث.، 

طب منا  ر محیط  و شرای  ازجنوب  شهر ناش    ر مناطب پذیریآسی بهاران اس. که  شهرک و یلاشرهرو

 .اس. و اجتماع کالبدی  هایتأثیر ویژگ  تح. بیشترشمال  

شررهر ، سرازیمدل (،Fuzzy-AHP)  پای اچ  -، منطب فازیزلزله خطرارزیاب  عدم قطعی.،  :هاواژهکلید

 سنندج.
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 مقدمه -8

 رصررد از مر م  نیا جه. سررکون. به  01حدو   3031 ر سررال  شررو م برآور   آمدهعملبه هایبین پیشطبب  

حوا ث  اس.شهری  هایکاربریشرهرها و  گیر گریبانحوا ث  که  ازجمله و( Fengli et al,2005آورند )رویشرهرها 

 وتقلیل  هایسرریسررتم ر صررورت عدم وجو  برنامه و  تواندم مخاطرات  ینا (.Alexander,2002:38اسرر. )طبیع  

 و پیامدهایاز حوا ث مزید بر عواق   گونهینا (.5210همکاران، و ملک شرروند )به فجایع  هولناک تبدیل  پیشررریرانه

 ،مهدوی اشرر. )عواق  و اثرات روان  برای بازماندگان از حا ثه خواهد  ی ارا انسرران  وسرریع، تلفات و مال  بارزیان

ان  انس هایسکونتراه(. بلایای طبیع  همچون زلزله ازجمله تهدیدات همیشرر  و جدی برای انسران و 5210، یانهزار

 (.5211،ویدجا ومحمدی اسررر. )به خطر افتا ن حیات بشرررر گر یده  موج  بالا خیزیلرزهکه  ر مناطب با  انردبو ه

 با هم هنوز شررهرها طبیعى، بلایاى کنترل  ر انسرران توانایى و  انش افزایش و تکنولوژیکى هایپیشرررف. باوجو  امروزه

 3005 ر سررال  کهطوریبه. (5215جوانرو ى، و نژا  مهدوى) یرندپذآسرری  منظر این از و هسررتند مواجه زلزله خطر

 نیا   ر خیززلزلهشرده اسر. که کشرور ایران نیز ازجمله کشورهای  بر هنام آن ازمرگبارترین سرانحه  ر جهان  عنوانبه

 ورم  کاسرر. ) ر شررهرهایش بو ه  مال  وو براثر وقوع این حا ثه ناگوار متوجه تلفات بسرریار سررنرین جان   اسرر.

 5100000 از بیش آن اثر  ر که  ا هروی زمین کره مختلف نقاط  ر مخر  زلزله 5500 بیسررتم قرن  ر (.5219،امیریان

پذیری ناشرر  از این حا ثه طبیع  بنابراین ارزیاب  آسرری ؛ (Lantada.N et al,2008). اند ا هاز سرر. را خو  جان نفر

سرازی و مدیری. شرهری باهدف کاهش تلفات و خسرارات  ر شهرهای  که بیشتر  ر معری این خطر منظور بهینهبه

 توانم موجو   ر این زمینه  به مطالعات و شررواهد توجه با (.Ericson,2005)گر   قرار  ارند امری ضررروری تلق  م 

 گونهاینپیشررریرانه، رخدا   مؤثر هایبرنامه نبو  و به  لیل عدم آما گ  توسررعه رحالگف. که  ر اغل  کشررورهای 

 توانم اسرر. که ن به این نکته حائز اهمی. توجه (.Alexander,1993شررد ) بلایای طبیع  موج  بروز بحران خواهد

خدا  از لازم قبل از بروز ر آما گ  وبا بالا بر ن ضررری  امنی.  توانم طبیع  شررد ول   فاجعه هرمانع از وقوع زلزله یا 

 یکرهکمربند کوهزای   آخرین مرکزایران  ر  کشور (.Lewis,1981نمو  )ناش  از جلوگیری  خسرارات ومیزان تلفات 

 رصد از تلفات جان   ر  80حدو    ر ایران .(5285زمر یان،اسر. )زمین قرار  ار  که پوسرته زمین  ر آن آرام نررفته 

 ار  تعلب  کشور ما ر  نیا به   ا هرخمخر   هایزلزله رصرد از  58اسر. که طبب آمار حدو    ا هرخاثر زلزله  ر آن 

 وریشررتر  9  بزرگ با ایلرزهزمین باریکسررال  50ارهای رسررم  هر بر اسرراس آم ینهمچن (.5218،همکاران وغلام  )

 وآبسررالان  ا  )ریشررتر  ر کشررور ایران روی خواهد  1زلزله با بزرگ   50ریشررتر و  0  بزرگبا  ایلرزهزمین هرسررال

ایران جان   ر  ومیرهایمرگاز   رصد 0حدو   تاکنونسال گذشته  31( که این امر موج  شرده  ر طول 5212،کنر 

اقتصرررا ی و اجتماع  نیز علاوه بر عوامل طبیع   مشرررکلات (.5213،همکاران وخاکپور باشرررد ) لرزهزمینوقوع  براثر

حدو   کهنحویبه  اشته باشد، روزافزون  ر برابر زلزله  ر این کشرور رشد  پذیریآسری باعث شرده اسر. که میزان 



 589           ...                          از  شهرها ناش یریپذ یآس .یو عدم قطع  ابیارز                           سال هشتم           

    
(. WDI,2004 ارند ) قرار خیزلرزه هایحوزه رصد از جمعی.  ر ایران  ر  90 حدو  و رصرد از حجم مسراح.  23

  ر ایران مخر  و  ا هرخ هایزلزلهاسرر. به همین  لیل  عمبکمموجو   ر ایران بسرریار  لرزهزمینبه  لیل اینکه مراکز 

 رصد از  21گسل(،  ومتر اطرافکیل 30) هاآنفعال کشور و منطقه احتیاط  هایگسرلبو ه و با توجه به طول  زاآسری 

همچنین بر اسرراس مطالعات وزارت راه و شررهرسررازی  ر  (5288)نرارش، اسرر.مواجه  لرزهزمینخاک ایران با خطر 

را  هانآ خیزیلرزهسکون.  ارند که بیشترین خطر  های پهنهکشور  ر  شرهرنشین رصرد جمعی.  10طرح کالبد مل ، 

 گسل  و عبور به توجه با  ول ،قرار  ار  سیرجان -سرنندج آرام نسربتاً سراختاری زون  ر سرنندج شرهر نمایدم تهدید 

 ( که5211،نیری وکرم   ار  ) قرار نیز اطراف هایزلزله معری  ر سرریرجان – مریوان گسررل و جوان زاگرس معروف

  ر 1/0تا  5/0 به سنندج اطراف  ر هاگسرل این فعالی. از ناشر  زلزله بزرگ ( 5210) همکاران و قبا ی مطالعات پایه بر

نقاط کشررور  خیزترینلرزه ازجملهزاگرس  یهناح .اتفاق خواهد افتا  کیلومتر 31-51 ر عمب  و رسرریدخواهد ریشررتر 

 Amiri Gاس. )زیا ی  هایگسلزاگرس  ارای  کوهرشتهتحقیقات صورت گرفته  یپایهمحسرو  خواهد شد که بر 

G. et al,2009.) ه ک شو م شهری بزرگ همچون سنندج سب   سریاسر  و  اجتماع ، فرهنر ا ی،اقتصر هاییژگ و

بررذار ، بنابراین ارزیاب  میزان  نراپرذیریجبران و ر این شرررهر بر کرل کشرررور اثرات منف   لرزهزمینوقوع هرگونره 

 اسرر.زاگرس لازم و ضررروری  ینور  ،یرانشررهرپ های مروارید، سرررتخ.،گسررل باوجو پذیری ناشرر  از زلزله آسرری 

(Kaveh A,2007) تحقیقات مبنای بر و کندم بو ن برالا  ر این شرررهر حکای.  خیزلرزهاز  هرای ویژگ چنین  کره 

بر این  علاوه .اسرر.( نواح  شرررق  شررهر سررنندج نسررب. به سررایر مناطب  یرر خطرزا 5213)  متشرررعکایوشرره و 

قات تحقی  یرر از فاقد اصول ایمن  اس.. هایسرکونتراهو ه و زیا ی از شرهر سرنندج  ارای باف. فرسر هایقسرم.

 واه به پژوهش خالب پن توانم شررهر سررنندج ناشرر  از زلزله  پذیریآسرری  ارزیاب  و بندیپهنه ر راسررتای  شرردهانجام

شررهر سررنندج ناشرر  از زلزله با اسررتفا ه از  و مدل تحلیل  پذیریآسرری میزان  بندیپهنه( با موضرروع 5218همکاران )

مال شهر سنندج  ر ش پذیریآسی از پتانسیل بالای  هاآنتاپسری  اشراره نمو  که نتایج تحقیب  مدل وسرلسرله مراتب  

ایج نت خطر زلزله  ر اسرتان کر ستان پر اختند که بندیپهنه( به 5281همکاران ) و( و شرهاب  5281)  ملک اشراره  ار .

 یجوانمر  وحبیب   ینهمچن شررهر سررنندج  ر موقعی. با خطر نسررب  متوسرر  قرار  ار .  هدم نشرران  هاآنتحقیب 

به ارزیاب  خطر هسرته مرکزی سنندج پر اختند که نتایج تحقیب  AHP مدل از گیریبهره(  ر پژوهشر   یرر با 5215)

صررورت گرفته  هایپژوهش ترینمهم از نیز ر ایران  .اسرر. ذکرشرردهبالا  ر محدو ه  پذیریآسرری حاک  از  هاآن

 یرتبصررر و زا ه فرج (،5280زا ه )به تحقیقات ول   توانم شرررهری  ر برابر زلزله  پذیریآسررری ارزیاب   ٔ   رزمینه

همکاران  و زا هابراهیم (،5213همکاران )و  یم کر (،5213همکاران ) و یقنبر (،5281همکاران ) و یعهشررر (،5281)

  کرم و و امیریان( 5210) یاکبر افشررار و بهزا  (،5211) یمعبو و  ی روسررتا (،5218همکاران )و علوی  (،5212)

اشرر  از ن پذیریآسرری  بندیپهنه واقدام به ارزیاب   کالبدی ونمو  که با اسررتفا ه از معیارهای طبیع   اشرراره (،5219)
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 شدهامانج های بررسر بر اسراسکه  شردهاسرتفا هو متغیرهای مختلف   هامدل ر مقالات و تحقیقات از  .اندنمو هزلزله 

 2 بر رویکر  عدم قطعی.، یدتأکپذیری شررهر سررنندج ناشرر  از زلزله با ارزیاب  آسرری  باهدف برای پژوهش حاضررر

 اسبر اسطبیع  انتخا  شدند گزینش معیارها کالبدی، اجتماع  و  یهاشراخصمعیار  ر قال   52شراخص به همراه 

انتخا  و  ر  اند اشتهرا  یرتأثبو ه متغیرهای  که بیشرترین ارتباط و  بر آنسرابب بو ه و سرع   هایپژوهشمطالعات و 

 .(5شکل شماره شوند )( اجرا AHP - FAHP) مور نظر یهامدل

 مورد مطالعه منطقه -4

 11و  رجه  88که مرکز اسرتان کر سرتان اس. که  ر موقعی. طول  باشردم ، شرهر سرنندج مور مطالعهمحدو ه 

 قیقه شررمال  و  ر غر  ایران  32و   رجه 21 قیقه تا  53و   رجه 21 و عری قیب شرررق   1و  رجه  89 قیقه تا 

 رصرد از وسع. استان کر ستان را شامل  5002 ر حدو   یلومترمربعک 08/3100اسر. که مسراحت  معا ل  شردهواقع

. این شهر  ارای اس.نفر  858001 ی.جمع ارای  5211بر اسراس سررشرماری سال  (.5211، و کرمنیری شرو  ) م

هکتار اسر. که همان باف. فرسرو ه و قدیم  شهر اس.. شهر سنندج از منظر  553باف. تاریخ  فرهنر  با وسرع. 

 ورشدهمحصجبال زاگرس هسرتند  ازجملهآبیدر، کوچکه رش و توش نوذر( که ) یهاتپهو  یهاکوهویژگ  طبیع  بین 

 رصرد از محی  شرهر جه. توسررعه مفید باشد )انتظاری  85 اخل شرهر باعث شرده تا فق   یهاتپهاسر. که ارتفاع 

بر ( 5283توس  حسام  و همکاران ) شدهیهتهفعال ایران  هایگسرل(. با توجه به نقشره 5213،و همکاران یآبا نجف

 شدهواقع سیرجان -سنندج آرام نسبتاً ساختاری زون  ر سرنندج شرهر،  شرناسرزلزله لل المینبپژوهشرراه  نظر اسراس

 قرار اطراف یهازلزله  ر معری سیرجان - مریوان گسرل و جوان زاگرس معروف گسرل  و عبور به توجه با اما اسر.،

 (  رسررلیمان و تخ. گارون ،زاگرس ،نهاوند ،صررحنه ،ینور  ،یرانشررهرپ ،سرررتخ. مروارید،) یهاگسررلهمچنین  . ار 

  بزرگزلزله با  530( حدو  5218همکاران )و کیلومتری این شهر قرار  ارند که بر اساس مطالعات خاج   510شرعاع 

و خراج  اسررر. )کیلومتری سرررننردج بره وقوع پیوسرررتره  510 ر  3052ال   5100از سرررال  یشرررترر 9  ال 8بین 

 (.5218،همکاران

 

 
 یستانو اموقعیت شهر سنندج در تقسیمات کشوری  -8شکل 
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 هامواد و روش -9

های صرررورت ترکیب  مبتن  بر روشاز بعد شررریوه تحقیب به ی کاربر ی وجنبه از بعد ماهی.، پژوهش حراضرررر

پذیری باهدف ارزیاب  آسرری  FAHPو  AHPگیری از  و مدل ریاضرر  کم  اسرر. که  ر اینجا با بهره توصرریف  و

ن ریزی شررهری  ارای سرره رکهای شررهر سررنندج مور اسررتفا ه قرارگرفته اسرر.. با توجه به اینکه فرآیند برنامهکاربری

ترکی   ( به همین  لیل با استفا ه از5281شریعه،اسر. )تدوین برنامه  وتحلیل ویهتجز اصرل  شرناخ. وضرع موجو ،

وان نقشرره بت مور مطالعهسرراختن آن برای منطقه   و بومخاص  هایوتحلیلیهتجزام یکدیرر وانج معیارهای مختلف با

 خطر را تهیه نمو . یبندپهنه
 

 
 شهر در برابر زلزله پذیرییبآسفرآیند ارزیابی  -4شکل 
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 یها آ شناس ،ینزم ،از گسرل فاصرله ،ارتفاع شری ،) یع طب یارهایمع جه. ارزیاب ، مور اسرتفا ه یارهایاز مع

 یم کر (،5211) یریون  کرم (،5283( و نرارش )5113) ی.از اسمباشرد که بیشرتر محققین سرطح  و زیرزمین ( م 

. معیارهای کالبدی اندنمو هاسررتفا ه  از آنپذیری طبیع  آسرری  جه. (،5212فر ) ینشرره (،5218)  و نجفکر آبا ی 

، کتار ر هکاربری  ارای مصررالب باکیفی.  تعدا  قطعه، مسرراح. اراضرر ، یکاربر . ارزیاب  ازجمله:جه مور اسررتفا ه

  اسررتفا همورارتباط  و...(  ر این پژوهش  یهاشرربکه ،تعدا  طبقات ، ر هکتار کیفی. بتعدا  کاربری  ارای مصررالب 

و همکاران  ی روسرررتا (،5218همکاران )و   احدنژا روشرررت (،5218همکاران )و  یان احمد قرارگرفتره کره توسررر ،

د که باشبعدخانوار م  تراکم جمعی. و شردهاسرتفا ه. همچنین معیارهای اجتماع  اندنمو هاسرتفا ه  از آن(، نیز 5211)

آن را  یراب و ارز یبنرردپهنرره( و... نیز جهرر. 5211(، محمرردی و همکرراران )5212همکرراران )و  یقنبر (،3008)  ل

 ،سال 30بیش از   ر طولو  اسر. یشرنها شردهپ Thomas L. Saatyابتدا توسر   AHPروش .اندهنمو  وتحلیلیهتجز

 سررازی، تخصرریص منابع و حلریزی، جایرزین ، بهینهگسررتر ه  ر موار ی مختلف همچون برنامه طوربهین رویکر  ا

 Ming-Ian Lin etاسرر. ) تهقرارگرف مور اسررتفا ه( MCDM) یارهچندمع هایگیرییمتصررمیژه برای وبهمنازعات و... 

al, 2011،) یده بر انسرران اسرر. که مطالعه مشررکلات پیچ و تفکر یع رفتار طب کنندهمنعک  گیرییمتصررمتکنیک  ینا

 AHP  سررات(. به گفته Rezaei.A et al,2018کند ) مرا حل  هاآن یاسررا ه طوربهباشررد و م  هاآناسرراس اثر متقابل 

 .باشدم  کاربر ی مرات سلسلهبرای حل مشرکلات پیچیده و غیر سراختاری با ایجا  یک  MCDM یهاروشیک  از 

(T.L. Saaty, 1988)  مفهوم اصررل AHP معنا  ینبد .این اسرر. که وزن مطلو  هر تصررمیم جایرزین را توسررعه  هیم

 پ  .ویژگ  مشرررخص کر توان با اسرررتفا ه از زبان طبیع  یا مقا یر عد ی برای تعیین اهمی. هر تنظیمات را م کره 

 .Z) .خواهند شررداز اهمی. مقایسرره  یانقطه 1، ابتدا هر  و عنصررر با اسررتفا ه از یک مقیاس برای تعیین مقدار مطلو 

Gungor et al,2009) متفاوت  اسرر. روش یو فاکتورها هاینهگز ارای  گیرندهیمتصررمروش  ر ارزیاب  زمان  که  ینا 

د باشبا مقیاس نسب  م  گیرییمتصرممدل یک روش جبری  ینا (.Özdağoğlu & Özdağoğlu, 2007اسر. )مفیدی 

  هد ماین امکان را  گیرندهیمتصرررمکه برای  سررراز  مکیف  را با معیارهای کم  ممکن  هاییهو لاکه ترکی  معیارها 

هرگونه  AHP  رروش (.1: 5282زا ه، ترا  معصررروم زا ه،) یدنمرانفوذ بر روی  و معیرار تمرکز  از هرگونرهفراقرد 

ر  ر سطوح سپ  عناص گیر  مشکل  یرزین و جاسطوح مختلف معیارها  با ،مرات سرلسرلهبا توجه به  گیرییمتصرم

وزن جایرزین  یینتع (.Sadeghiravesh.M.H et al, 2014شررروند ) ممقایسررره   و باهم وبرهصرررورت مختلف بره

 یرزینهر جاتعیین اولوی.  منظوربهحله بعدی این مدل از محاسررربات عد ی مر یامجموعرهاز طریب  گیرییمتصرررم

باید توس  عناصر با وزن بالا ضر  شو  تا وزن  هر عنصررماتری  مقایسرات  وگانه اسر. و وزن نسرب   ییلهوسربه

 :د شدخواهنمره نهای  بر مبنای معا له زیر محاسبه  یرزینهر جاجایرزین کند که برای  یبندرتبهنهای  را برای 

𝑃𝑟 =  .

n

k=1

 Wk   ⬚i  (gij

m

i=1

) (1) 
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Wk ک ضرری  ترجیح  برای معیاریWi  و باشرد مk  یرمجموعهزضری  ترجیب i اس. وgij  معیار نمره مربوط

 (E. W. Stein et al,2009) .باشدم  i یرمجموعهزبه 

 (CR) یناسازگارمحاسبه نسبت یا شاخص 

( CRاقض )تنمحاسرربه نسررب.  وتحلیلیهتجز ر نظر گرفتن ثبات  ر  منظوربهاین محاسرربه مکانیزم  اسرر. که 

باشررد  0.1روی شرراخص تصررا ف  که اگر این نسررب. کمتر یا برابر  بریمتقسرراز شرراخص عدم تطابب  آمده سرر.به

 Rezaei.A etقرار گیر  )  مور بررسرر مجد اًباید قورراوت  یراینصررورت رغ ،شررو  مسررازگاری قورراوت پذیرفته 

al,2018.) مردل  هراییر.محبوب رغم علAHP  ر ذات  وعدم وجو  صرررراح.  یهاابهامترکی  به  لیل ناتوان   ر 

با  (.Deng,1999باشررد )م  مور نقد و محققان با مقدار و اعدا   قیب، گیرندگانیمتصررم یهاا راکنراشرر.  خصرروص

مربوط به  یهاو چالشعنوان ابزاری توانا برای حل مسرررائل منطب کلاسررریک به  ر مقرابرلمنطب فرازی  شررردنمطرح

سزای   اشته بشری قابلی. ب و استنباط گیرییمتصم پیچیده، نشران  ا  که  ر مسرائل مربوط به اسرتدلال، هاییسرتمسر

  ر (5101)زا ه   پرفسررور لطف بار اولین را فازی منطب و فازی یهامجموعه یهنظر (.5289 زفول ، پزانباشررد )کوره

میزان  که اسرر. اییرمجموعهز فازی مجموعه یک ظریه،ن این بر اسرراس .کر  معرف  فازی هاییتمالرور نام به یارسرراله

 و کارشناس  نظرات بر اساس عوروی.  رجه مقدار .باشرد یک و صرفر بین مجموعه اصرل   ر آن عناصرر عوروی.

 .(5211)ابراهیم  مقدم و همکاران،  گر   م تعیین یا ا ه  انش از استفا ه
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

توسرر   تواندفازی م  هر عد  اسررتفا ه خواهند شررد و گیرندهیمتصررممسررتقیم  ر ارزیاب  کیف   طوربهاعدا  فازی 

 (.Sun, C. C, 2010شو  )نما  سم. چپ وراس. مربوط به هر  رجه عووی.  ا ه 

 

 

1(y)  وr(y) راس. عد  فازی هستند. به ترتی  بیانرر نما  سم. چپ و 

µÃ 

0 

1 

1 m u 

M 

A𝑟(𝑦) 

A1(𝑦) 

 (Kilincci, O et al, 2011) 4شکل  تابع عضویت فازی مثلثی-  

0,X<1, 

(X- 1) / (m – 1), 1 ≤ x ≤ m, 

(u – x ) / (u – m),m ≤ x ≤ u, 

0, x > u . 

µÃ
= 

 

Ã = ( A1(y),Ar(y) ) = (1+ (m -1) y, u + (m – u)y), y ε [0, 1] . (3) 
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 یها ا ه قال   ر اجتماع  و کالبدی محیط ، شاخص سه  ر لایه 52 انرلیسر  با توجه به منابع مختلف فارسر  و

 و ویرایش از پ . شدند اخذ آمار سازمان و شهر اری همانند معتبر و رسم  ا ارات و هاسرازمان از بر اری و رسرتری

 شرریوه انتخا  بعدازآن. شرردند تبدیل ArcGIS افزارنرم  ر رسررتری فرم. به هالایه کلیه احتمال  خطاهای اصررلاح

 مدل 1-5 اوزان هالایه از هریک وزن پژوهشرررران، و محققان مقالات و منابع بر اسرراس سررپ  لایه یاسررتاندار سرراز

AHP تفا همور اسرر هالایه کلیه آسررتانه و اوزان مبنای بنابراین؛ آمدند به  سرر. هالایه از هریک فازی آسررتانه همچنین و 

کلاس جه. نشان  ا ن مقدار  1نتیجه و خروج  نهای   ر  ی. رنها. اس. بو ه پیشرین مطالعات بر مبتن  مقاله ین ر ا

 ری زیا ،پذیی آسرر پذیری متوسرر ،ی آسرر پذیری کم،ی آسرر پذیری خیل  کم،پذیری به ترتی : آسرری آسرری 

ی مشخص رپذیآسی  مؤثر یهاشاخصبنابراین پ  تعریف ماهی. پژوهش، ؛ پذیری خیل  زیا  مشرخص شدی آسر

تشکیل شد. بعد از  AHPجه. اجرای مدل  گیرییمتصرم و از هر شراخص معیارهای  انتخا  و بر مبنای آن ماتری 

صرورت پذیرف.. برای ب  مقیاس سازی  هامدل سرازییا هپ ی. رنهاو  هاشراخص وزن سرازی، محاسربه مقیاس ب 

 3حداقل اسررتفا ه شررد که شررامل  –ه از روش حداکثر و اسررتفا  IDRISI افزارنرم ر  MAP Algebraاز  سررتور  هالایه

 .باشد م ستور سا ه زیر 

 عد  پیکسل لایه/ لایه )الف( ینتربزرگ

 ( ) (5 -لایه/ )لایه  پیکسل عد  ینترزرگ  تقسیم(                                               ب )/ علام. جبر 

که ارزش  هرقدرالف  روش  ربا  امنه بین صررفر و یک اسرر..  ی هانقشالف و  (، نتیجه  سررتور ) ر هر  و 

در ارزش هرق  عبارتبه  کند م. روش ) ( برعک  روش الف عمل کند مباشد به سم. یک میل  تربزرگپیکسرل 

ذیری و پ.  ر این پژوهش نز یک  به یک کاهش آسی کند مباشد به سم. یک میل  ترکوچکپیکسرل لایه رسرتری 

ذیری کاهش پپذیری اسر.. برای مثال با افزایش فاصله از گسل آسی   به صرفر نشرانه افزایش آسری بالعک  نز یک

بنابراین بایسرت  از فرمول روش ) ( اسرتفا ه شو  و برای لایه نز یک  به شبکه ارتباط  با کاهش فاصله از آن ؛ ابدی م

بنابراین فرمول شرماره )الف( بایسرت  استفا ه شو  تا همه لایه یکسان و استاندار  شوند. پ   افتهیکاهش یریپذ یآسر

گر ید  AHPاقدام به تشرکیل ماتری  مقایسات زوج  به روش  ArcGIS 10.4افزار نرماز اسرتاندار سرازی  ر محی  

 FAHPتهیه گر ید. جه. اجرای مدل  AHPبا استفا ه از اکستنشن  AHP و نقشرهنهای   اوزان و با معرف  اوزان اولیه،

نمو ن نوع  و مشررخص Fuzzyاز طریب  سررتور  IDRISI افزارنرم ی  ر محی رسررتری از شرریوه فازی سررازی هالایهاز 

 Raster و  ستور ArcGIS افزارنرماستفا ه شد. سپ   ر  هالایهاز  هرکدامافزایشر  یا کاهشر   یزانو متابع عوروی. 

calculator ی فازی شرده  ر وزن نهای  حاصل از ماتری  مقایسات زوج  مدل هالایه هرکدام ازAHP  ضر  و باهم

 به  س. آمد. FAHPخروج  نهای  نقشه حاصل از اجرای مدل  سپ  جمع شده،
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 زلزله از ناشی شهر سنندج پذیرییبآس خصوص در FAHP مدل اجرای کلی فرآیند -9شکل 
 

 . هاآنها و اهمیت هرکدام از معرفی لایه -8شماره جدول 
 ویژگی و اهمیت نام معیار شاخص

ط 
حی
ل م
وام
ع

 

 آبراهه از شبکهفاصله 
از  اصلهفهرچقدر  که هستند زلزله از ناش  پذیریی آس میزان یدکنندهتشد و تأثیرگذار از عوامل

 یابد م کاهش پذیریی آس باشد بیشترها شبکه ینا

 شناس زمین
 میزان یجه رنت و زلزله امواجتوان  باشد،تر سخ. محدو ه شناس ینزم کالبد هراندازه

 شد خواهد کم آن رسان ی آس

 از گسلفاصله 
 یاطهنق هر  ر گسل خ  از شدن  ور با شو  و مپذیری ی آسنز یک  به گسل موج  افزایش 

 گر  . محاصل  زلزله کاهش خطر خصوص  ر یترمطلو  شرای 

 ارتفاع
اری خطر ارتفاع بالا به  لیل ناپاید های انسان ،  ری.فعاللرزه، ارتباط با ینزم ارتباط با حساسی.

 باشد. ملرزش بیشتر 

 کند. مشو ، زلزله احتمال روانررای  را تشدید  مپذیری ی آسافزایش شی  موج  افزایش  شی 

مل
عوا

 
دی
کالب

 

 ارتباط  شبکهفاصله از 
ها امدا  و نجات، افزایش جابجای ، فوای باز، اخلال  ر آن باعث اخلال  ر سایر زیرساخ.

 شبکه ارتباط  مرات سلسلهساختار  شو ، م

 اراض  کاربری
های حساس، بریکار، جانمای  مناس  هاساختمان سازگاری اراض ، همجواری، تراکم

 موج  افزایش ایمن   ر برابر زلزله شو . تواند میزی کاربری اراض  ربرنامه

 شو . مپذیری ی آسموج  افزایش جدی  هاسازهکاهش اندازه قطعات  مساح. قطعه

های  ارای مصالب یتعدا  کاربر

 یفی.باک
باشد، سازه با مصالب مقاوم و استاندار   م بنا کیفی. و مهم پایداری نوع مصالب از معیارهای

 شو  و بالعک . مپذیری موج  کاهش آسی 
 کیفی. بهای  ارای مصالب یکاربر

 .شدهد ( خواانسان  -)کالبدی  بیشتر پذیریی آس و تخری  احتمال طبقات تعدا  افزایش تعدا  طبقات

ل 
وام
ع

ماع
جت
ا

 
 

 بر  مپذیری را بالا ی آسافزایش تراکم جمعی. احتمال افزایش  جمعی. تراکم

 باشد. رگذارتأثی جان  صدمات میزان  ر توانند م پیچیدگ  و گستر گ   لیل به خانوارها ساختار تراکم خانوار

)پن. و پاچایوری،  (.5213،5همکاران، و علوی)، )Monge, et al, 2004((، 5280: )مرکز مقابله با سوانب طبیع  ایران،مأخذ

 همکاران، و بای ؛3050 وگروسوسک ،(. )3005همکاران، و گرتیزنر ؛3001 همکاران، و ایالو) .(3050؛ گمتزی و همکاران، 5113

3050 .))Coburn & Spence,2003(، ) 5210همکاران، و قائدرحمت.( Gay,2007 :و زیاری) (.5213،)اسفندیاری وهمکاران 

 Azizi & Akbari, 2008Lewis et al,2005(.5291همکاران، )بحرین  و (.5213همکاران، و احدنژا )، (5281همکاران،

 (.5215حجازی،) .(5212همکاران، و عابدین )

 * آماده سازی وویرایش لایه های برداری و رستری

 ENVI* تبدیل لایه ها به فرمت 

 * آماده سازی لایه ها

تعیین نوع تابع عضویت*   

  فازی درلایه ها لایه وزن اعمال* 

 شده

  فازی عملگرهای از استفاده*  

عملگر بهترین وانتخاب

 ArcGIS محی 
 IDRISI محی  ArcGIS محی 



 و یکم شماره س                       جغرافیا و مخاطرات محیط                                                                                              518

 

شکل ) یارهامععلاوه بر تهیه نقشره خروج ، وزن نهای   AHPبه مدل  هاآن و انتقال هالایه یاسرتاندار سرازپ  از 

 آمده س.به CRنسب.  ینهمچن ( به  س. آمد.0)شکل  AHPهمبسرتر  فورای  معیارها نسرب. به مدل  یزانو م( 1

 بو ن نتیجه اس.. قبولقابلباشد ونشان  هنده م  005کمتر از  که 000035 برابر با
 

 جهت تبدیل به فازی هالایه یسازآمادهفرآیند  -4جدول 

شماره 

 نقشه

نوع 

تابع 

 فازی

آستانه 

 فازی

بالا و حد 

 پایین
 وزن نهایی

AHP 

وزن 

 اولیه

AHP 

ها آماده سازی وویرایش لایه

 Arc GIS در نرم افزار
 ردیف لایه نقشه

 افزایش  (5)
505 - 

205 
 فاصله ازشبکه آبراهه Euclidean distance 8 00559011 متر 2120 – 0

ط 
حی
ل م
وام
ع

 

 9 00090011 0 – 5 1 – 2 کاهش  (3)
دیل و تب ویرایش بانک اطلاعات 

 به رستر
 شناس زمین

 افزایش  (2)
3000 - 

8000 
 فاصله ازگسل Euclidean distance 1 00013331 متر 0020 – 0

 کاهش  (8)
5100 - 

5900 

5290 - 

 متر 5930
 ارتفاع (متر به)ارتفاع  1 00500323

 شی  طیف شی  به  رصد 0 00083281 10 - 0 30 - 50 کاهش  (1)

 Euclidean distance 9 00001119 متر 5210 – 0 80 – 30 کاهش  (0)
 فاصله از شبکه

 ارتباط 

دی
کالب
ل 
وام
ع

 

 8 00000511 1 - 5 8 – 3 افزایش  (9)
 دیلتب و اطلاعات  بانک ویرایش

 رستر به
 اراض  کاربری

 9 00001119 1 - 5 8 – 3 افزایش  (8)
 دیلتب و اطلاعات  بانک ویرایش

 رستر به
 مساح. قطعه

 افزایش  (1)
80 – 

0005 

0 - 585 

)کاربری  ر 

 هکتار(

0008811 0 
 دیلتب و اطلاعات  بانک ویرایش

 رستر به

تعدا کاربری های 

 ارای مصالب با 

 کیفی.

 کاهش  (50)
80 – 

0005 

0 - 80 

)کاربری 

  رهکتار(

0008811 0 
 دیلتب و اطلاعات  بانک ویرایش

 رستر به

کاربری های  ارای 

 کیفی.مصالب ب  

 9 00090592 1 - 0 8 – 3 کاهش  (55)
 دیلتب و اطلاعات  بانک ویرایش

 رستر به
 تعدا  طبقات

 کاهش  (53)
500 – 

300 

0 - 888 

 )نفر  رهکتار(
00011001 1 Kernel Density جمعی. تراکم 

عوامل 

 اجتماع 
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 4ادامه جدول 

شماره 

 نقشه

نوع 

تابع 

 فازی

آستانه 

 فازی

حد بالا و 

 پایین
 وزن نهایی

AHP 

وزن 

 اولیه

AHP 

ها آماده سازی وویرایش لایه

 Arc GIS در نرم افزار
 ردیف لایه نقشه

 00 - 80 کاهش  (52)

0 - 558 

)خانوار 

  رهکتار(

00083108 0 Kernel Density تراکم خانوار 

ع 
تما
 اج
مل
عوا

 

 

 
  8 ی فازی شدههالایه -5شکل 
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 4 شده فازی یهالایه -2 شکل

 

مرکز شهر هد.  پذیری را نشان م آسری بیشرترین  هایکاربر بالای بعد کاربری اراضر  منطقه یک به  لیل تراکماز 

. لایه ارتفاعات حاک  از آن اس. که بخش  هند منیز شررای  نامسراعدی را نشان  2از جنو   ر منطقه  ی هابخشو 

؛ خواهند  اش.بالای  را  یریپذ یآس اری سنندج شرهر 5( بعلاوه بخش شرمال   ر منطقه 5و  2شررق  شرهر )مناطب 

مرکزی  یهابخش. با فاصله گرفتن از مرکز شهر به سم. حاشیه و  هد ماما وضرعی. شری  شرای  متفاوت  را نشان 

بیشررترین  2و  5، 3محل نیز به ترتی  مناطب   شررناسررنیزم. خواهد  اشرر.بالای  را  یریپذ یآسرراحتمال  2منطقه 

ان را نش پذیریآسری احتمال نز یک  به خ  گسرل بیشرترین  ازنظر 5. تمام منطقه  هد مخطرناک را نشران  یهاپهنه

. به  لیل  ربر  ار شررررای  نامسررراعدی را  5حاشررریه مرزی آن با منطقه  3و  ر منطقه  2بخش جنوب  منطقه   هد م
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براهه فاصله از آ ازنظر . هد ما کاهش پذیری رتمرکز شربکه ارتباط  بخش مرکزی شرهر از این نظر وضرعی. آسری 

ریز انر  باف.  نظراز  5قه اعظم  از منط هایبخش. بخش مرکزی و باشررردم  پذیرآسررری اندک  از شرررهر  هایپهنه

پذیری کمتری را تجربه خواهد نمو . بیشترین نسب. به سایر مناطب آسی  2و منطقه   هد مشررای  نامناسب  را نشان 

ذیری پ( بو ه که آسرری  نینشررهیحاشررمتمرکز بو ه )به  لیل ریز انر  باف. و  5و  3حجم تراکم جمعی.  ر مناطب 

از نظر  2بخش جنوب  و شرررمال غرب  منطقه و  5و  3مرکزی مناطب  هایبخشبرالرای  را به همراه خواهند  اشررر.. 

و مرکز شهر به  لیل فرسو گ  و قدم. بالای باف. شرای    هند مناسر  شرای  خوب  را نشان مصرالب م یریکارگبه

)مرکز مناطب( به  5و  3 کوچک  از مناطب هایپهنه  وامکممصررالب ضررعیف و  ازنظراما ؛  هد منامسرراعدی را نشرران 

یز تراکم طبقات ن ز این منظر اسرر..پذیری ا لیل نوسرراز بو ن باف. فاقد آسرری  به 2شرررای  نامسرراعد و منطقه  ترتی 

و بخشرر  از شررمال غر   5و  3. بیشررترین تراکم جمعی.  ر مناطب  هد م  کوچک  را  ر کل مناطب نشرران هایپهنه

 وجو   ار . 2منطقه 

 فازی همپوشانی

 عملیات بر مبتن  یهامدل (.Alois H, et al,2013اسرر. ) ریپذامکان ArcGIS  یمح  ر همپوشرران  فازی عملیات

 را رتریپذانعطاف یهانقشرره ترکی  امکان بولین، منطب اسرراس بر عملیات با مقایسرره  ر ،هاوزن از اسررتفا ه با پوشررش

  ر مجزا صررورتبه شررده سررازی فازی یهالایه از هرکدام ابتدا اینجا  ر (.Luis M. T. C et al, 2007کند ) م فراهم

 یفازعملرر  پنج توسرر جدید  یهانقشرره سررپ  شرردند ضررر  Raster calculator  سررتور  ر خو  به مربوط وزن

(SUM, GAMMA, OR, AND, PRODUCT )حاصررل از بهترین عملرر یعن  عملرر  و جوا  اجرا شرردندSUM 

مجموع مقا یر فازی هر مجموعه را که محل  SUM پوشررش فازی تابع نقشرره نهای  انتخا  گر یده اسرر.. عنوانبه

نتیجه یک تابع ترکیب   ر حال افزایش اسرر. که بر اسرراس تعدا   مجموع .کند مسررلول  متعلب به آن اسرر. اضررافه 

 (P.Pahlavani et al,2015) .اس. لیوتحلهیتجز ر  وار شدهمعیارهای 
 

 FAHPو  AHPمدل  4 یریپذمقایسه برآورد میزان آسیب -9جدول شماره 
 مدل نتیجه بر اساس سنندج شهر یپذیرآسیب میزان

FAHP 

نتیجه مدل  بر اساسی شهر سنندج پذیرآسیبمیزان 

AHP 
 پذیریکلاس آسیب درصد پذیریکلاس آسیب درصد

 (5پذیری خیل  کم )آسی  0. 02 (5پذیری خیل  کم )آسی  31. 28

 (3) پذیری کمآسی  31. 85 (3پذیری کم )آسی  20. 90

 (2پذیری متوس  )آسی  11. 18 (2پذیری متوس  )آسی  31. 50

 (8پذیری زیا  )آسی  51. 81 (8پذیری زیا  )آسی  58. 0

 (1پذیری خیل  زیا  )آسی  5. 92 (1پذیری خیل  زیا  )آسی  8. 5
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 FAHPنقشه حاصل از مدل  -7شکل شماره 

 

  ارای کالبدی ازلحاظ بالا پذیریآسرری  با مناطب بیشررتر FAHP و AHPمدل هر  و از حاصررل نتایج بر اسرراس

 منظر از و هایکاربر بالای تراکم ،هایکاربر  فرسررو گ مصررالب، کیفی. عدم ریز انر ، چون نامطلوب  های یژگ و

 3قایسه اما م؛  ار  مطابق. نشرینیهحاشربا باف. فرسرو ه و محلات  که باشرند م جمعی. بالای تراکم  ارای اجتماع 

 . ار  FAHPمدل حاک  از  ق. بیشتر  8شکل شماره  بر اساسمدل 

 گیرییجهنت بحث و -2

عدم  ، نینشررهیحاشررروند  شیافزا بالای جمعی.، و تراکممسرراح.  سررنندج با مرکزی. اسررتان کر سررتان و شررهر

 یرپذآسی فرسو ه شهری با تراکم بالا ازجمله شهرهای  یهاباف.و وجو   وسازهاساخ.رعای. اصرول مهندسر   ر 

 نیا کیف ،کم  و متغیرهای  از AHPاسررتفا ه روش  رغمبه که  ر مقدمه اشرراره شررد، طورهمان. اسرر.زلزله   ر برابر

بکار رفته  ر  یهاروشاغل   .ندار را  رندگانیگمیتصمقواوت   ر خصروص 5عدم قطعی. یسرازمدلروش توانای  

                                                           
1 Uncertainty 
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 علاوهبهاس..  شردهاسرتفا ه( ANPیا  AHPمدل  غالباًبا اسرتفا ه از یک مدل ) شردهگرفتهمقالات و تحقیقات صرورت 

فازی و ترکی  آن با مدل  با یک مدل عدم قطعی. همانند AHPمدل  بل اخصمقرایسررره تطبیق  بین  و یا چند مدل 

AHP .مدل  اما برخلاف روش فوق،؛ صررورت نررفته اسررFAHP .مربوط به  یها.یقطعفرموله نمو ن عدم  قابلی

از  یریگبهره  ر این پژوهش، Fuzzy – AHP یرر مدل  یهرای از توانراهمچنین  .اسررر.پژوهش حراضرررر را  ارا 

 یریحداکثر گاز حداقل گیری تا  مور مطالعهبر مینای مسررئله  5غیرفازی سررازی یهاروش بیاز طرمختلف  یهافیط

 نیهمچن بر ه؛ نیاز برا  AHPموجو   ر روش  ماتیو تصررمعملکر ها  یبندرتبهروش عدم اطمینان  ر  نیو ااسرر. 

 FAHPروش  نیبنابرا؛ اسرر. شرردهانیبزبان ریاضرر   و بهفرموله شررده   ر قورراوت ر منطب فازی ابهامات موجو  

را  ر تعیین زی؛ ابر زلزله  ار شررهر سررنندج  ر بر ر اینجا بررسرر   پذیریآسرری قابلی. اطمینان بیشررتری  ر تعیین 

  را قطع  مناطب یا محلات صورتبه توانم شرهر با اسرتفا ه از معیارهای مختلف ن ی ر فورا پذیرآسری  یهایکاربر

 به توجه اب بیشررتر ارائه نمو . یریپذانعطافتحلیل  بهتر با  توانم که با اسررتفا ه از این مدل  قرار ا  ر طیف خاصرر  

 ،بعث. آبا ،  حاج آبا ، تازه قطارچیان، همچون محلات  سنندج شرهر 5 منطقه  ر ،3 شرماره و جدول مدل نقشره نتایج

 کلکه آبا ، مبارک 2 منطقه  ر  رنهای. و رمحمدیپ ،گلشررن آبا ،عباس محلات 3 منطقه  ر و جورآبا  صررا ق، شرریخ تپه

 بیشررترین 2 و 3 ،5 مناطب ترتی  به کل  بطور. هسررتند زیا  خیل  پذیریآسرری   ارای بهاران، لاشررهروشررهرکیو جار،

 این ها پیشن مهمترین بنابراین؛  ارند انطباق شرهر نیشرن حاشریه و فرسرو ه باف. با که  هندم  نشران را پذیریآسری 

 وی.اول صورت به فرسو ه باف. و نشرین حاشریه مناطب جانبه همه عمران  های عملیات و جامع ریزیبرنامه پژوهش

 .باشدم جه. مقابله با زلزله احتمال    ار

 کتابنامه

های شهری  ر برابر زلزله )نمونه پذیری محله. ارزیاب  آسی 5212زا ه، عیس ؛ کاشف ،  یمن و حسین ، احمد؛ ابراهیم

. 50ریزی فوای  )جغرافیا(. سال پنجم، شماره اول، پیاپ  پژوهش  برنامه –مور ی: شهر پیرانشهر(. فصلنامه علم  

 .30 -5. صفحات 5218بهار 

پذیری شبکه معابر شهری  ر . ارزیاب  آسی 5218احدنژا  روشت ، محسن؛ روستای ، شهریور و کامل  فر، محمدجوا ؛

پژوهشررر  اطلاعات -.  فصرررلنامه علم شرررهر تبریز( 5برابر برا رویکر  مردیریر. بحران )مطالعه مور ی: منطقه 

 .18. پاییز 11. شماره 38جغرافیای .  وره 

. ارزیاب  تأثیر عوامل ژئومورفولوژی  ر توسررعه شررهرنشررین  شررهر 5213آبا ی، مژگان؛ یوسررف ، فاطمه؛انتظاری نجف

. 5213زمستان . 55ریزی فورای  )جغرافیا(، سال سوم. شماره چهارم، پیاپ  پژوهشر  برنامه-سرنندج. مجله علم 

 .18 – 99صفحات 

                                                           
1  Defuzzification 
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کاربر ی سامانه مدیری. بحران -. گزارش تحقیقات  مجموعه  ستاور های تحقیقات 5212آبسالان، عل ؛ کنر ، عباس؛ 

 .505زلزله شهر هوشمند مشهد. سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهر اری مشهد. شماره نشر 

ای بناهای شرهری با اسررتفا ه از پذیری لرزهکالبدی آسرری  رزیاب  متغیرهای. ا5210بهزا  افشرار، کتایون؛ اکبری، پرویز؛

پژوهشرر  مطالعات  –)مطالعه مور ی: ناحیه منفصررل شررهری باباریز سررنندج(. فصررلنامه علم   TOPSISمدل 

 .892 – 819. صفحات 5210. زمستان 85. پیاپ  8، شماره 53های انسان .  وره ریزی سکونتراهبرنامه

ای به روش قطع   ر ناحیه سررنندج اسررتان لرزه. تحلیل زمین5213یوشرره، محمدحسررین؛ متشرررع ، آرش؛پناه  کا

 آبان.  انشراه شهید بهشت . 1تا  9شناس  ایران. کر ستان، هفدهمین همایش انجمن زمین

 ر برابر  پذیریآسرری  میزان بندیپهنه و شررهری هایباف. ناپایداری . تحلیل5215حبیب ، کیومرث؛ جوانمر ی، کومار،

 شهرسازی و سنندج. نشریه معماری شهر مرکزی هسته از بخش  ی:مور  . نمونهGIS&AHPاز  استفا ه با زلزله

 .13زمستان  و . پاییز55 شهر شمارهآرمان

میزان تحلیل  -. مقایسه تطبیق 5213نیاز، مهدی وربان  ابوالفورل ، غزاله؛خاکپور، براتعل ؛ حیات ، سرلمان؛ کامم  ب 

های تحلیل سلسله مراتب  و فازی )نمونه مور ی: های شرهری  ر برابر زلزله با اسرتفا ه از مدلپذیری باف.آسری 

 .35-28. صفحات 33شهر لامر (. فصلنامه آمایش محی . شماره 

سنندج  پذیری شررهربندی میزان آسرری . پهنه5218خالب پناه، کمال؛ نیری، ها ی؛ کرم ، محمدرضرا و احمدی، خبات؛

ناشرر  از زلزله با اسررتفا ه از  و مدل تحلیل سررلسررله مراتب  و مدل تاپسرری . نشررریه علم  پژوهشرر  جغرافیا و 

 .399-318صفحات  5211. پاییز 19. شماره 30ریزی. سال برنامه

ا ب پذیری اجتماع  مناطب شهری  ر مقابل زلزله. تحلیل فورای  آسی 5211روسرتای ، شرهریور؛ معبو ی، محمدتق ؛ 

ریزی شهری، سال سوم. شرهر اری تبریز(. فصرلنامه مطالعات برنامه 3)نمونه مور ی: منطقه  SVIاسرتفا ه از مدل 

 .530 – 501. صفحات 5218. پاییز 55شماره 

 . ژئومورفولوژی ایران. جلد اول. مشهد. انتشارات  انشراه فر وس .5285زمر یان، محمدجعفر؛

لرزه با روش تحلیل چند معیاره بندی خطر زمین. پهنه5281ن و نیری، ها ی؛ شرررهراب ، هیمن؛ قلیزا ه، محمردحسررری

 .80-01. صفحات 35فوای . جغرافیا و توسعه. شماره 

پژوهش  -. فصلنامه علم AHPلغزش منطقه صروفیان با استفا ه از مدل بندی خطر زمین. پهنه5212شرهین فر، حمید؛

 .5218. تابستان 25زیس.. سال نهم، شماره شناس  محی زمین

پذیری شهرها  ر برابر زلزله با استفا ه از روش . بررسر  آسی 5281شریعه، اسرماعیل؛ حبیب ، کیومرث وتراب ، کمال؛

الملل  جغرافیدانان جهان تهران(. چهارمین کنرره بین 0)مطالعه مور ی: منطقه  GISسرررلسرررله مراتب  معکوس و 

 .5 – 53اسلام. صفحات 

ریزی شهری. ناشر  انشراه علم و صنع. ایران. تعدا  صفحات ای بر مبان  برنامه. کتا  مقدمه5281شریعه، اسرماعیل؛

330. 
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