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Abstract 
 

One of the accidents that occur suddenly and leads to damage to humans and the 
environment are known as natural hazards. These risks, due to their unexpected nature, in 
most cases cause a lot of financial and human losses. Among natural hazards, earthquakes and 
landslides are among the most devastating hazards. These hazards are more severe and 
harmful in urban communities due to greater population concentration. Therefore, identifying 
areas that are more vulnerable to natural hazards can be effective in planning to mitigate the 
effects of these events. The aim of this study is to zoning vulnerability to natural hazards of 
landslides and earthquakes. Applied research is practiced and its method is descriptive-
analytical; the required statistics and information have been collected through library studies 
and remote sensing data. Findings show that in the zoning of Kermanshah province about 
fault lines and rivers, relatively high altitude and high slope, the central parts of the province 
have a high potential for flooding and vulnerability to natural earthquake risk. One of the most 
important parts of this area of Kermanshah township as the center of the province. For the 
process of location and building cities of the province, elements such as distance from fault 
lines and the spots of landslides are less considered. Therefore, this leads to insecurity and 
vulnerability while natural events take place. 
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بندی آسیب پذیری مخاطرات طبیعی )سیل و زلزله( ژئومورفولوژیکی استان تحلیل و پهنه

 کرمانشاه 

 
 

 3 افسانه علی بخشی،  −2 قاسم فرهمند ،1شهریار خالدی
 بهشتی، تهران، ایراندانشگاه شهید  ،علوم زمیندانشکده ، ی طبیعیجغرافیاگروه  استاد. 1

 بهشتی، تهران، ایراندانشگاه شهید  ،علوم زمیندانشکده گروه جغرافیا و برنامه ریزی شهری، شهری،  آب و هواشناسی. دانشجوی دکتری 2
 انسانی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانعلوم ادبیات و دانشکده  ریزی شهری،جغرافیا و برنامه ، گروهکارشناس ارشد. 3

 

     43/40/1044تاریخ پذیرش:            23/12/1311تاریخ دریافت: 
 

 

 چکیده
طور ناگهانی  که به است طبیعی حوادث اند،گریبان به دست آن با جهان شهرهای تربیش که موضوعاتی از یکی

شوند. این به عنوان مخاطرات طبیعی شناخته می شوند،دهند و موجب وارد آمدن خسارت به انسان و محیط میروی می

گذارند. در بین تر موارد خسارت مالی و جانی بسیاری بر جای میدر بیش ،بودن بهنگامنامخاطرات به دلیل ماهیت 

آیند. این مخاطرات در جوامع ترین مخاطرات به شمار میکنندهویران ی زمین لغزش، از زمرهو  لرزه مینمخاطرات طبیعی، ز

شناسایی مناطقی که ابراین بنند. هستتری قدرت آسیب رسانی بیش ، دارای شدت وتر جمعیتتمرکز بیش به دلیل شهری

ریزی برای مقابله با کاهش اثرات این تواند در جهت برنامهمخاطرات طبیعی هستند، می تری ازپذیری بیشدارای آسیب

پرداخته است.  لرزه مینو ز زمین لغزشپذیری مخاطرات طبیعی بندی آسیبثر باشد. پژوهش حاضر با هدف پهنهؤم حوادث

-ای و دادهکتابخانه آمار و اطلاعات مورد نیاز از طریق مطالعات است. تحلیلی -انجام آن توصیفی و روش کاربردی پژوهش
بندی استان کرمانشاه نسبت به دهد که در پهنههای تحقیق نشان مییافته آوری گردیده است.های سنجش از دور جمع

-خیزی و آسیبی سیل مرکزی استان دارای زمینه ها، ارتفاع نسبتاً بالا و شیب زیاد، قسمت هایخطوط گسل و رودخانه
ترین نقاط این محدوده، شهرستان کرمانشاه به عنوان مرکز استان طبیعی زلزله را دارند که از مهم اتپذیری در برابر مخاطر

 مدنظر کمتر لغزش زمین نقاط و گسل خطوط از فاصله نظیر عواملی به توجه استان شهرهای ایجاد و یابیمکان روند است.

 .شود می طبیعی حوداث بروز صورت در تر بیش پذیر آسیب و ناامنی ایجاد باعث امر همین و اندگرفته قرار
 

 

 لرزه، سیلاب، استان کرمانشاه. زمین ، ژئومورفولوژیکیمخاطرات محیطیکلید واژه ها: 
 

                                                             
 farahmand.geo@gmail.com نویسنده مسئول: − 

بندی آسیب پذیری مخاطرات طبیعی )سیل و  (. تحلیل و پهنه1011افسانه. ) ،علی بخشی ،قاسم ،فرهمند ،شهریار ،خالدی ارجاع به این مقاله:

 .33-11(، 1)2، یفصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ا. زلزله( ژئومورفولوژیکی استان کرمانشاه
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 مقدمه و بیان مسأله
 ,Alexanderاند، حوادث طبیعی است )گریبانتر شهرهای جهان با آن دست به یکی از موضوعاتی که بیش

هایی تکرار شدنی و مخرب، همواره در طول طبیعی با انواع گوناگون و گستره نفوذشان، به عنوان پدیده مخاطرات) . 2000

اند )پورطاهری و اند و پس از پیدایش بشر نیز همیشه خطری جدی برای انسان بودهی زمین وجود داشتهحیات کره

  (.32: 1331ن،همکارا

آن خســـارات  ندیاند که هر لحظه در جهان امکان وقوع دارند و برآ یو ناگهان رانگریو یحوادث یعیمخاطرات طب

 یادعا تواندینم یا جامعه چیباشد ه ریبرگشت ناپذ یعمده است. عواقب آن ممکن است درازمدت و حت یو مال یجان

مواجه اند )رجبی آن  انباریز ینیو ع یذهن راتیها همواره با تاثرا داشــته باشــد و انســان یعیاز مخاطرات طب تیمصــون

 یمثال سونام یبود. برا یا نشده ینیب شیپ یعیطب یایچند سال گذشته، جهان شاهد بلا نیدر ا (.180: 1331وهمکاران ،

 یها از چالش یکی یعیمخاطرات طب نی(. مقابله با ا33: 1333،ی)رمضان زاده لسبوئنیو زلزله ونچوان چ نایتوفان کاتر ا،یآس

اند که هر لحظه در گر و ناگهانیمخاطرات طبیعی حوادثی ویران Cutter et al, 2016)کشورهاست ) تیاکثر یبرا یاصل

-برگشتمدت و حتی جهان امکان وقوع دارند و برآیند آن خسارات جانی و مالی عمده است. عواقب آن ممکن است دراز
-وقوع مخاطرات طبیعی منجر به بروز تغییرات در شرایط زیست محیطی می(. 180: 1331ناپذیر باشد )رجبی و همکاران، 

-ها میهای آنروند زندگی عادی مردم و بروز تاثیرات مخرب بر ســکونتگاه خود به گسسته شدن ینوبهشود که این نیز به
 (.Wisner, 2008) کندای را بر جوامع تحمیل میمحیطی گسترده و ی اقتصادی و اجتماعیاهانجامد و خسارت

در معرض  یعیاند که به لحاظ مخاطرات طب بنا شده ای جادیا ییها در مکان یگاه امروزه شهرها و جوامع سکونت 

)غضنفرپور و  ساخت هستند در معرض انواع سوانح انسان یتکنولوژ یها شرفتیپ لیبه دل ای یعیوقوع انواع سوانح طب

باتوجه به گسترش کالبدی و افزایش تراکم شهرهای بزرگ، در صورت وقوع بحران وضعیت  (118: 1338همکاران،

ها و دوری از مراکز خدماتی و راههای ارتباطی، عرض کممراتب شبکهشود؛ زیرا عدم رعایت سلسلهخطرناکی ایجاد می

شود بنابراین روابط بین شهرنشینی و اثرات زیست محیطی در ساز میمشکلخیز در زمان حوادث درمانی در مناطق بحران

مخاطرات طبیعی مرتبط با  یبخش عمده(.  2: 1388کند )ترابی،تری به خود جلب میمطالعات اخیر توجه بیش

  .(11: 1331اتمسفری است )امیدوار، فرآیندهای ژئومورفولوژیکی ناشی از خطرات ژئومورفولوژیکی، هیدرولوژیکی و

این تحقیق مشتمل بر مخاطراتی مانند زمین  تحلیل فضایی مخاطرات زمینی که در یلهأدانش ژئومورفولوژی مس

قرار داده و به تبیین و ارزیابی پتانسیل مخاطره و درجه و میزان خطر پذیری  سیل و زمین لغزش است را مورد توجه ،لرزه

دارای رفتار و  مخاطرات ژئومورفولوژیکی فوق الذکر هرچند(. 1331مدی نیا، معت) این پهنه ها می پردازد انسان ساکن در

محیطی عمدتاً منشا و عامل حدوث و  یها در پهنهمی باشند، لیکن حدوث هریک از آن خصوصیات مخاطراتی منفرد

که اید. بطوریعمل نم بطور مثال زمین لرزه می تواند در نقش ماشه حرکتی زمین لغزش .مخاطره دیگری است همزادی

فعال شده و در پاره ای از موارد فاجعه را تعمیق و  بسیاری از لغزش های غیرفعال درزمان حدوث رویداد زمین لرزه دوباره

 (زمین لرزه فیروزآباد کجور)در منطقه مرزن آباد  1383لرزه خرداد ماه سال  بخشند. به عنوان مثال در زمینبسط می

. (2111)شریفی کیا،  چالوس بوده است -در محور تهران  (سنگ افت)فعال سازی لغزشجانی ناشی از  عمده خسارات

های انسانی چه مدیریت علمی و عملی مناسب در برخورد با مخاطرات طبیعی موجود نباشد، خسارتبدیهی است چنان

 (.112: 1331ها چندین برابر خواهد بود )عزیزپور،ناشی از آن

هیمالیا از اهمیت خاصی برخوردار است -به دلیل قرار گیری در کمربند گسل آلپاین موضوع در کشور ایران  

ی لغزش یکی از خطرات طبیعی است که همه ساله خسارات جانی و مالی (. پدیده23: 1383پور و همکاران، )ساسان
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(. زمین 2: 1383گذارد )مصفایی، زیادی در مناطق کوهستانی و دارای سازندهای رسوبی حساس به لغزش برجای می

% از بلایای طبیعی جهان را به خود اختصاص داده و میزان مرگ و میر ناشی از این پدیده در مناطق 11لغزش به تنهایی 

محیطی،  هـای انسانی وی ویژگیی مجموعـهایران نیز بـه واسـطه این بین ر(. د3: 1383مختلف دنیا متفاوت است)نیازی، 

الدین افتخاری و )رکنباشدمی پذیر در برابر مخاطرات طبیعیشده و از جمله کشورهای آسـیب ملهای زیادی را متحبحران

بندی مناطق دارای پتانسیل خطر وقوع این گونه مخاطرات طبیعی از اهمیت (. شناسایی و طبقه31: 1381همکاران، 

  (.80: 1331ران،بسیاری برخوردار است، و در جهت مدیریت صحیح بحران موثر است )طالعی، و همکا

های مختلف در موقعیتی حساس قرار دارد که به مواردی چون های خاص از جنبهاستان کرمانشاه به دلیل ویژگی

هایی با شیب تند، شناسی)قرار گیری در بین گسل بزرگ زاگرس(، ژئومورفولوژیکی)وجود دامنههای تکتونیکی و زمینجنبه

های پرآب و دشت کرمانشاه( و جمعیتی)تغییرات شهرستان کرمانشاه و در کوهمتر در  2111اختلاف ارتفاع بیش از 

ریزی برداری از منابع و بالا بردن میزان حساسیت پذیری(. هر گونه برنامهجمعیتی و همچنین افزایش آن به دلیل بهره

شت. به خصوص اینکه ها و خصوصیات منطقه نتایج مخرب و جبران ناپذیری را درپی خواهد دابدون شناخت حساسیت

  (.18: 1388شود)خیری، مخاطره طبیعی دیگری می ای به احتمال فراوان سبب تشدید و یا شروع فعالیترویداد هر پدیده

های انسانی ناشی بنابراین مدیریت علمی و عملی مناسب در برخورد با حوادث غیر مترقبه مجود نباشد، خسارت

. همان طور که در بالا ذکر گردید استان کرمانشاه به دلیل شرایط زمین شناسی و اقلیمی و از این بلایا جند برابر خواهد بود

جمعیتی خاص خود دارای پتانسیل بالای وقوع مخاطرات ژئومورفولوژیکی می باشد. بر همین اساس هدف اصلی مطالعه 

ره ژئومورفوژیکی )سیل و زلزله( می حاضر پهنه بندی و مشخص نمودن مناطق آسیب پذیر استان کرمانشاه در برابر مخاط

 باشد

 

 مبانی نظری پژوهش
 مخاطرات طبیعی

نامیم هایی که خطر میشود، در غیر این صورت پدیدهی انسان با محیط تعریف میمخاطرات بر اثر فرآیند رابطه

جبر محیطی بر جغرافیا  های قدیم و شاید از زمان استیلایجزو رفتار معمولی و رایج طبیعت است. فرآیندی که از زمان

ی انسان با شود. روند رابطههای جغرافیایی محسوب میحاکم بوده و به عقیده خیلی از جغرافیدانان محور اصلی فعالیت

های بسیاری پیدا محیط برای موضوع اصلی جغرافیا در زمان هامبولت رونق گرفت و، سپس، در طول تاریخ فراز و نشیب

بندی کرد و در اروپا، افرادی چون ویدال دولابلاش طرفدار آن شدند. . راتزل این نگرش را صورت(2: 1333کرد )علیجانی، 

در آمریکا نیز، افرادی چون دیویس و هانتینگتون این نگرش را گسترش دادند و زمینه جبر محیطی و یا عامل جغرافیایی را 

 Mathews etروز مفهوم اکولوژی انسانی را مطرح کرد )انداز را و بافراهم کردند که در واکنش به آن ساور مفهوم چشم

al, 2004برداری نامطلوب انسان از محیط است. شناسایی و تحلیل این ی عملکرد یا بهره(. مخاطرات محیطی نتیجه

لی های اصی انسان و محیط یکی از زمینهکه رابطهی بررسی جغرافیا قرار دادند. اول اینمخاطرات از دو نظر در حوزه

دهد و مکان قلمرو استیلای جغرافیا دوم اینکه مخاطرات در مکان رخ می .(Harvey, 1969مطالعه علم جغرافیا است )

 (. Balteanu, et al, 2011ی انسان و محیط ماهیت فضایی دارد )است. در نتیجه رابطه

با تمرکز بر روی فرآیندهای ای طولانی دارد، آغاز آن ی مخاطرات طبیعی سابقهتحقیقات جغرافیایی درباره

 .(EMotz, 2011کند )فیزیکی صورت گرفت و با افزایش شناخت از تعامل فیزیکی و انسانی، سیر تکاملی خود را طی می

(. 18: 1331ها متضرر و یا متاثر گردند)اوزی، ها از انشوند که انساندر واقع حوادث طبیعی، زمانی مخاطره تلقی می

تر آنان در برابر مخاطرات محیطی حکایت دارد. به پذیری بیشتوسعه در این زمینه، از آسیبحال تجربیات کشورهای در
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میلیارد دلار بر جای نهاده که بیشتر آن در  331، خساراتی در حدود  21مخاطره طبیعی در طول قرن  11که وقوع طوری

  (.33: 1331کشورهای در حال توسعه بوده است )پورطاهری و همکاران، 

شهرها نیز به عنوان یک مکان تجمع برای جمعیت انسانی از وقوع این بلایای طبیعی مستثنی نیستند و ضروری 

ها در برابر مخاطرات طبیعی صورت پذیرد )قنواتی و همکاران، پذیری این سکونتگاهحلی جهت کاهش آسیباست راه

: 1338باشند )خدادای و همکاران، انگرترین این حوادث می(. در این میان سه پدیده زلزله، سیل، لغزش جزو ویر11: 1388

ترین (. سیلاب بیش13: 1332آید )یمانی و همکاران، (. زلزله خیز بودن یک منطقه یک خطر جدی به حساب می183

خسارت را به بخش های کشاورزی، شیلات، مسکن و زیر ساخت ها وارد می کند و به شدت در فعالیت های اقتصادی و 

 (.111: 1331ماعی تأثیر می گذارد )کریمی فیروزجایی و همکاران، اجت

 

 ی پژوهش پیشینه
ثیر فرم و أزلزله و سیل تعریف شده است. این دو مخاطرت تحت ت یمخاطرات زمین، دو مخاطره یدر نقشه

ل وقوع پدیده مخرب به ن مخاطرات ژئومورفولوژیکی را احتمااعوامل ژئومورفولوژیکی قرار گرفته و تعریف می شوند، محقق

طور بالقوه تعریف می نمایند. به بیان دیگر مخاطرات ژئومورفولوژیک می تواند احتمالی که یک فرآیند ژئومورفولوژیک 

 ,Thomas et alقطعی در یک منطقه معین با یک شدت معین در یک دوره زمانی معین رخ می دهد را توصیف کند )

ها در پهنه محیطی عمدتأ منشا و و خصو صیت منفرد می باشند، لیکن هر یک از آن مخاطرات زمینی دارای رفتار (2005

(. بطور مثال زمین لرزه 112: 1383، همکارانکیا و دیگری نیز می تواند باشد )شریفی یعامل رخداد و همزادی مخاطره

غیر فعال در زمان حدوث رویداد می تواند در نقش ماشه حرکتی زمین لغزش عمل نماید. بطوریکه بسیاری از لغزش های 

خرداد  یزمین لرزه دوباره فعال شده و در پاره ای از موارد فاجعه را تعمیم و بسط می بخشند. به عنوان مثال در زمین لرزه

خسارات ناشی از فعال سازی لغزش )س نگ افت(  یمرزن آباد )زمین لرزه فیروز آباد کجور( عمده یدر منطقه 1383ماه 

چنین رخداد سیل می تواند با تغییر در سطح اساس از (. هم36: 2111شریفی کیا، تهران چالوس بوده است ) در محور

 طریق فرسایش بستر و کرانه ها؛ ناپایداری دامنه ها را تشدید نموده؛ منجر به رخداد زمین لغزش شود. مضاف بر آن رخداد

معتمدی  ) ایجاد سدهای شکننده منجر به رخداد سیل گرددتواند از طریق انسداد مجاری رود و زمین لغزش نیز می

سیل و زلزله که هر کدام به نوعی می توانند بستری برای وقوع سایر  ی. بر این اساس بررسی در مخاطره)۹۸: 1383نیا،

 (.183: 1331)رجبی و همکاران، مخاطرات طبیعی و محیطی باشند از اهمیت بسزایی برخودار می باشد

وزن از شواهد  )،FRخود، با استفاده از چهار مدل نسبت فراوانی ) ی(، در مقاله2113) کارانو هم خسروی

(WOFE فرایند تحلیل سلسله مراتبی ))AHP،( ای از نسبت فراوانی با و مجموعهAHP  و مقایسه آن ها نقشه های

ها نشان داد که مدل نسبت فراوانی حساسیت سیل در حوضه هراز در استان مازندران را تهیه کردند. نتایج بررسی آن

 دهد.بالاترین سطح زیر منحنی را در مقایسه با سایر مدل ها دارد و دقت مناسبی در حساسیت سیل مناطق نشان می

(، با استفاده از روش نسیت فراوانی اصلاح شده، حساسیت به زمین لغزش را در حوضه 2113لی و همکاران ) 

کایان در فوجیان )مناطق کوهستانی جنوب غربی و سواحل جنوب شرقی مناطق کوهستانی  یآنینگ در سیچوان و حوضه

چین( ارزیابی کردند و به این نتیجه رسیدند که روش نسیت فراوانی اصلاح شده برای ارزیابی حساسیت به لغزش روشی 

 مفید است.

ریق ارزیابی چند تکنیک در بتیک (، در پژوهشی، به پهته بندی خطر زمین لغزش از ط2111)و همکاران  جیمنز

دهد که از هر درصد لغزشی که در منطقه به ها نشان میکردیلرا )جنوب اسپانیا( پرداختند. نتایج حاصل از مطالعات آن
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تر مطالعات فوق بر یک نوع مخاطره درصد آن دارای خطر متوسط تا بسیار زیاد است. بیش 6صورت سالانه رخ می دهد 

و مطالعه ای که در آن دید جامع و تلفیقی به مخاطرات باشد کمتر دیده شده است. علاوه بر این، تعداد  تمرکز داشته اند

ها شاخص های مورداستفاده نیز در مطالعات قبلی محدود بوده و سعی شده در این پژوهش با در نظر داشتن جمیع دیدگاه

مهم ترین کاستی در مطالعات قبلی عدم لحاظ و مقایسه کامل ترین عوامل دخیل در وقوع این مخاطرات شناسایی شود و 

وضع موجود مخاطرات انقاطی که لغزش و سیل در منطقه مطالعاتی رخ داده است با نتایج نهایی است که سعی شده به این 

ه دلیل موضوع در این پژوهش توجه شود. بنابراین، نیاز به مطالعه مخاطرات ژئومورفیک )سیلاب و زمین لغزش در استان ب

اهمیت اقتصادی آن در بعد منطقه ای و ملی و تراکم جمعیت میلیونی آن ضروری است تا در برنامه ریزی ها و سیاست 

 .مورد توجه و عمل قرار بگیردکرمانشاه گذاری های استان 

 

 (: شاخص های مورد استفاده برای پهنه بندی مخاطرات سیل و زلزله در مطالعات گذشته1جدول)

 شاخص های مورد استفاده برای پهنه بندی خطر سال نشر اثر -محقق مخاطره

زمین 

 لغزش

 2111 -کروزیر
 2113 -لئوناردی و همکاران

 2116 -کومار و  همکارن

 2110 -رامش و آنباژگان

 شیب، بارش، جنس زمین و پوشش گیاهی
 شیب، سنگ شناسی، ارتفاع، بارندگی و کاربری اراضی

 ربری اراضی، زهکشی، شیب، رطوبت توپوگرافی و ارتفاعسنگ شناسیف خاک شناسی، کا

 جهت شیب، انحنای شیب، لیتولوژی و فاصله از رودخانه

 2113 -کالو و همکاران سیل
 2113 -خسروی و همکارن 

 2116 -رحمتی وهمکارن

 2116 -آریان پور و همکاران

قدرت جریان، رطوبت، ارتفاع، شیب، انحنای زمین، کاربری اراضی، زمین شناسی، بافت خاک، 
 توپوگرافی و بارش

زاویه شیب، ارتفاع، فاصله از رودخانه، رطوبت توپوگرافی، قدرت جریان، بارش، لیتولوژی، پوشش 

 گیاهی، نقشه انحنا

سنگ شناسی، کاربری اراضی، فاصله از رودخانه، خاک، زاویۀ شیب، انحنای زمین، شاخص رطوبت 
 توپوگرافی، ارتفاع، تراکم زهکشی

یب، کاربری اراضی، زمین شناسی، نرخ فرسایش، بافت خاک، بارش سالانه، تراکم زهکشی، پوشش ش

 گیاهی

 .1317مأخذ: خدادادی و همکارن، 

 

  ی مورد مطالعه منطقه
شمار  از نظر وسعت به هفدهمین استان ایرانکیلومتر مربع  26/20030استان کرمانشاه با مساحتی معادل 

ثانیه  33دقیقه و  21درجه و  06از طول جغرافیایی  جغرافیایی کامل استان کرمانشاه بر روی کره زمینرود. مختصات  می

درجه و  36ثانیه شمالی تا  8دقیقه و  31درجه و  33ثانیه شرقی و از عرض جغرافیایی  68دقیقه و  1درجه و  08شرقی تا 

 31شهر،  31شهرستان،  10استان کرمانشاه از،  1331در بر اساس آخرین تغییرات است. شمالی  یثانیه 8دقیقه و  11

چنین بر اساس آمار منتشر شده از سازمان آمار ایران (. هم1331)نوری و تقی زاده، است دهستان تشکیل شده 80بخش و 

 (.1336بوده است )مرکز آمار ایران،  1362111،این استان دارای جمعیتی بالغ بر 1336در سال 
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 (.1311ترسیم: نگارندگان، ((: محدود مورد مطالعه 1شکل )

 

  پژوهش روش
ی اول ابزار پژوهش های مختلفی جهت رسیدن به اهداف پژوهش استفاده شده است؛ در مرحلهاز ابزار و روش

 شامل:

 به منظور فراهم کردن لایه های شیب، جهت شیب و ارتفاع منطقه مورد مطالعه )DEMمدل رقومی ارتفاع ) ≠

شناسی، ها و رودخانه ها و نوع خاک، پوشش گیاهی، وضعیت زمینها و مسیلی آبراههفایل وکتوری شبکه ≠

 ی از گسل، فاصله از شریان های اصلی استان و تیپ اراضی می باشد.فاصله

زشهای رتبه بندی به لایه ها و طبقات هر لایه اختصاص داده شد. فرآیند اختصاص ی بعد وزن ها و اردر مرحله

یک رویکرد تصمیم گیری چند معیاره FAHP شکل گرفت  Fuzzy Ahpوزن و ارزشهای رتبه بندی شده با استفاده از روش 

 گیرد. ه کار میاست که رویه مقایسه زوجی را برای رسیدن به اهداف مورد نظر در میان گزینه های متعدد ب

 

 FAHP مدل تحلیل سلسله مراتبی

پیشنهاد گردیدکه بر مبنای 1های لارهورن و پدریکزتوسط دو محقق هلندی بنام 1383این مدل ابتدا در سال 

روش حداقل مجذورات لگاریتمی بنا نهاده شده بود، ولی به علت پیچیدگی مراحل محاسباتی و روش شناسی مورد 

ای بر محققی چینی به نام چانگ روشی را تحت عنوان روش تحلیل توسعه 1333که در سال تا این استقبال قرار نگرفت،

مبنای تحلیل سلسله مراتبی فازی ارائه کرد که برای محاسبه در آن از اعداد فازی مثلثی استفاده می شد. اعداد فازی مورد 

می باشد که به صورت  2داد فازی مثلثیاستفاده در این مدل و به صورت مشخص در پژوهش حاضر به صورت اع

M=(m,α,β) ( آمده است.2ی)ای در محیط فازی در شکل شمارهخواهد بود. فضای هندسی چنین مجموعه 

                                                             
1.Larhorn & Pedricz 
2.Triangular Fuzzy Number 
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 (: تابع عضویت اعداد مثلثی در محیط فازی2شکل)

 ساختار ریاضیاتی تابع عضویت اعداد فازی مثلثی نیز به صورت زیر خواهد بود.

 

 1ی رابطه

{
 
 

 
   

   

 
            

  
   

 
              

صورتدرغیراین   }
 
 

 
 

 

 بنابراین بر اساس روش چانگ، مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی دارای مراحلی به شرح زیر است:

 

 شود. در این مرحله نمودار سلسله مراتبی ترسیم می ی اول:مرحله

شوند. بر مبنای  های زوجی تعریف می در دومین مرحله اعداد فازی به منظور انجام مقایسه ی دوم:مرحله

دهد، طیف فازی مورد استفاده در این  ای که چانگ ارائه می مطالعاتی که در این خصوص صورت گرفته است و نیز توصیه

 ( ارائه شده است.3پژوهش در قالب شکل شماره)

 

 

 
 

 

 

 
 انی مورد استفاده پژوهش(: متغیرهای زب3شکل)

کارگیری اعداد فازی مثلثی در پژوهش ی زوجی خواهد بود که با بهتشکیل ماتریس مقایسه ی سوم:مرحله

 حاضر به انجام رسیده است. 

 2ی رابطه

 ̃  

[
 
 
 
 
 ̃   ̃              ̃  

 ̃   ̃                ̃  

                         

 ̃   ̃           ̃  ]
 
 
 
 

 

 از طریق روابط زیر خواهد بود:   محاسبه مقدار ی چهارم: مرحله
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 3ی رابطه

    ∑   
  [∑∑   

 

 

   

 

   

]

   

   

 

∑∑   
 

 

   

 

   

 (∑  

 

   

 ∑  

 

   

 ∑  

 

   

) 

[∑∑   
 

 

   

 

   

]

  

 (
 

∑   
 
   

 
 

∑   
 
   

 
 

∑   
 
   

) 

 دی ستون خواهد بوشماره jشماره سطر و  iدر این روابط 

فازی  ها خواهد بود که در آن بزرگی دو عددها برای تمامی شاخص   محاسبه درجه بزرگی ی پنجم: مرحله

 به این صورت تعریف می شود:              و                 

 0ی رابطه

 

{
 
 

 
راگ                                                        

     اگر 
     

               
در غير اينصورت

}
 
 

 
 

 

در این مدل محاسبه وزن شاخص ها در ماتریس مقایسه زوجی خواهد بود. بدین منظور از  ی ششم:مرحله

 ی زیر استفاده شده است: رابطه

 6ی رابطه

 
                                

 بنابراین، بردار وزن نرمالیزه نشده برای شاخص های پژوهش به صورت زیر خواهد بود:

 3ی رابطه

 
                        

  

 در این مدل محاسبه بردار وزن نهایی خواهد بود: ی نهایی:مرحله

 1ی رابطه

 

+ , + , + ,+ ,1 2 nW d A ,  d A ,   ,  d A≅   
 

 

 یافته های پژوهش
 بررسی مناطق پر خطر در رابطه با زلزله 

غربی را می توان از هم تفکیک کرد. شرقی و جنوبشمال یشناسی، دوپیکرهنگاه ریخت ازاستان کرمانشاه 

گسل و زلزله  یهای راندگی است. رابطه تر حاصل عملکرد گسلارتفاعات شمالی سیمایی خشن دارند و مورفولوژی آن بیش

مزبور گسل  یجدید شده و متعاقباٌ زلزله یجدید موجب بروز زلزله یهای زیاد در یک منطقه دوطرفه است. وجود گسل

خیزی افزایش می یابد. دو قابلیت زلزله ها زیادتر شده و به این ترتیب جدیدی را بوجود آورده و در نتیجه تعداد شکستگی
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با  حاضر سعی شده یخیزی در یک منطقه می باشند که در مطالعهترین عوامل زلزلهمفاکتور جنس زمین و گسل از مه

تان مشخص گردد.در برابر مخاطرات طبیعی )زلزله( نقاط آسیب پذیر اس یاستفاده از سایر پارامترهای مؤثر بر آسیب پذیر
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اضی، تیپ خاک، پوشش گیاهی و تیپ (:  از راست به چپ نقشه )ارتفاع، فاصله از گسل،نوع کاربری ار0شکل)

 1311ترسیم: نگارندگان، اراضی( 
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 1311 ترسیم: نگارندگان،ی مورد مطالعه  (: وضعیت زمین شناسی منطقه2شکل )

 
ی مدل ی بعدی جهت مشخص نمودن مناطق آسیب پذیر در برابر زلزله لایه های ذکر شده به وسیلهدر مرحله

FAHP مدل بعد از وزن گذاری متغیرهای پژوهش در قالب اعداد فازی مثلثاتی، متغیرها با در این گذاری شدند. وزن
 توان دید. های متفاوتی از حداقل وزن تا حداکثر وزن مشخص گردیدند که در جداول زیر می وزن

 
 مخاطره زلزله بندی پهنه برای ها لایه نسبی وزن: (2) جدول

فاصله از  شاخص

 گسل

نیجنس زم  ینوع کاربر 

یاراض  

 

بیش  
یاراض پیت ارتفاع  نوع خاک 

فاصله از 

 گسل

1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 2 0 1 3 6 1 3 6 1 3 6 

جنس 

نیزم  

 

1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 3 6 1 3 6 

 ینوع کاربر

یاراض  

1 6.  26.  1 6.  26.  1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 2 0 1 2 0 

بیش  1 6.  26.  1 6.  26.  1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 2 0 1 3 6 

3 1 ارتفاع

3.  

2.  1 6.  26.  1 6.  26.  1 6.  26.  1 1 1 1 2 0 1 2 0 

یاراض پیت  1 3

3.  

2.  1 3

3.  

2.  1 6.  26 1 6.  26.  1 6.  26.  1 1 1 1 2 0 

3 1 نوع خاک

3.  

2.  1 3

3.  

2.  1 6.  26.  1 3

3.  

2.  1 6.  26.  1 6.  26.  1 1 1 

 .1311مأخذ: محاسبات نگارندگان، 
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 زلزله بندی پهنه برای ها لایه نهایی وزن: (3) جدول

 وزن نرمال شده وزن نرمال نشده شاخص

 13230 1 گسل

 13226 13362 زمین

 13133 13333 کاربری

 13116 13161 شیب

 13113 13031 ارتفاع

 13163 13262 تیپ

 13128 13121 خاک

 1 0328 مجموع

 .1311مأخذ: محاسبات نگارندگان، 

 

ی همپوشانی نهایی گردید ی لایه(، اقدام به تهیه3وزن گذاری متغیرها در قالب وزن های جدول )بعد از در ادامه 

 استفاده شده است. Arc GISدر قالب نرم افزار  Weighted Overlayی تحلیلی که برای این کار از جعبه

 

 
 .(1311ترسیم: نگارندگان، )(: مناطق آسیب پذیر در برابر مخاطره زلزله3شکل)

 

نشان می دهد که میزان آسیب پذیری در مناطق مختلف  3نتایج حاصله از وزن های بدست آمده در شکل 

استان کرمانشاه متفاوت می باشد. به بیان دقیق تر بررسی ها نشان می دهد امن ترین مناطق استان در برابر زلزله در 

چنین سه در جنوب شهرستان کرمانشاه است. همتر آن استان کرمانشاه مناطق جنوبی استان می باشد که مساحت بیش

، کرمانشاه و هرسین و مساحت زیادی از قصرشیرین به دلیل نزدیکی به گسل و جنس زمین در برابر هشهرستان روانسر، پاو
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چنین ها و همن این شهرستاناخطرات ناشی از زلزله بسیار آسیب پذیر می باشند. و با توجه به جمعیت بالای ساکن

 نامساعد بودن وضعیت مساکن و ساخت ساز در برخی از این شهرستان ها، در صورت وقوع زلزله آسیب جدی خواهند دید.

 

 بررسی مناطق پر خطر و سیلاب
( می تواند در وقوع غیره عوامل متعددی از جمله )شیب زمین، جهت، وضعیت پوشش گیاهی، وضعیت اقلیمی و

، تنوع پوشش گیاهی، رژیم ان کرمانشاه به علت شرایط زمین شناسی و اقلیمی خاصاستسیل در یک نقطه تأثیر بگذارد. 

شده است  از این رو در این پژوهش سعیخود همواره از استان های سیل خیز کشور بوده است. و نوع خاک  بارشی متفاوت

نوع کاربری اراضی و وضعیت خاک( پوشش گیاهی، ارتفاع، شیب، فاصله از رودخانه،  -با استفاده از لایه های )زمین شناسی

 نقاط آسیب پذیر در برابر سیلاب های احتمالی مشخص گردد.
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 (.1311ترسیم: نگارندگان، (: از راست به چپ نقشه پوشش گیاهی و فاصله از رودخانه های اصلی)1شکل )

 
نهایی به صورت زیر  یجهت وزن دهی به لایه های مطرح شده و استخراج نقشه FAHPدر ادامه محاسبات مدل 

 :نمایان گشت
 سیلاب مخاطره بندی پهنه برای ها لایه نسبی وزن: (0) جدول

شیب  (v1ارتفاع )

(v2) 

جنس زمین 

(v3) 

نوع خاک 

(v4) 

نوع کاربری اراضی 

(v5) 

فاصله از رودخانه 

(V6) 

پوشش گیاهی 

(V7) 

 V2 V3 V4 V5 V6 V7 ارتفاع

 1 0.74 1 0.66 0.91 0.93 

 V1 V3 V4 V5 V6 V7 شیب

 0.81 0.74 0.92 0.44 0.73 0.70 

 V1 V2 V4 V5 V6 V7 جنس زمین

 1 1 1 0.44 1 1 

 V1 V2 V3 V5 V6 V7 نوع خاک

 0.88 0.95 0.75 0.91 0.84 0.78 

نوع کاربری 

 اراضی

V1 V2 V3 V4 V6 V7 

 1 1 1 1 1 1 

فاصله از 

 رودخانه

V1 V2 V3 V4 V5 V7 

 1 1 0.96 0.93 0.65 0.88 

پوشش 

 گیاهی

V1 V2 V3 V4 V5 V6 

 1 1 0.98 0.81 0.73 1 

 .9911مأخذ: محاسبات نگارندگان، 
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 بندی سیلاب پهنه برای ها لایه نهایی وزن: (5جدول)
 گزینه ها وزن نرمال نشده وزن نرمال شده

 ارتفاع 12/4 103/4

 شیب 31/4 132/4

 جنس زمین 11/4 100/4

 نوع خاک 00/4 41/4

 نوع کاربری اراضی 32/4 131/4

 فاصله از رودخانه 1 242/4

 پوشش  گیاهی 13/4 107/4

 .9911مأخذ: محاسبات نگارندگان، 

 

ای بودن و همچنین شرایط  استان کرمانشاه یکی از مناطق سیل خیز کشور می باشد. این استان به علت کوهپایه

های بدست آمده از نظرات کارشناسان نشان  است. بررسی وزناقلیمی خاصی که دارد، دارای پتانسیل بالای سیل خیزی 

)ارتفاع، فاصله از رودخانه،  این استان، سه عامل ناشی از سیل در پذیری دهد که مهمترین عوامل تاثیرگذار در آسیب می

به دلیل کوهستانی  یمنطقه( می باشند. به بیان دقیق تر این 13108، 13212، 13103پوشش گیاهی( به ترتیب با درصد )

 یباشد؛ این موضوع سبب گردیده در محدودهکشور می شرایط اقلیمی و زمین شناسی جزو مناطق سیل خیزبودن و 

ی وسیعی از ( نیز مشخص شده محدوده8طور که در شکل). لذا همانرخ دهد استان کرمانشاه سالیانه سیلاب متعددی

زمین شناسی و پوشش گیاهی می باشد که ناشی از شرایط توپوگرافی و  مرکز استان دارای پتانسیل بالای سیل خیزی

 این محدوده است. خاص

 

 
 (.9911ترسیم: نگارندگان، )(: مناطق آسیب پذیر در برابر سیلاب7شکل)
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 و پیشنهادها گیرینتیجه

این مخاطرات تنها  مخاطرات طبیعی حوادثی تهدید آمیز هستند که خسارات جانی و مالی فراوانی به دنبال دارند.

گیر مردم منطقه خواهند بود. های سال گریبانبلکه به دلیل پیامدهای اجتماعی که دارند سال ،به زمان وقوع نیست منحصر

یابد از اینگونه مخاطرات با عنوان بلایای طبیعی ها تظاهر میچنین مواردی که آثار مخاطرات طبیعی در زندگی انسان در

 گیرد، ولی در هر صورتدیدگان می فوری را از آسیب واکنش که وقوع این مخاطرات مجال هرگونه شود. با اینمی یاد

 طبیعی نظیر سـیل و زلزله آثار ژئومورفولوژیکی خاصی را در سـطح مخاطرات بینی اسـت. ها قابل پیشاحتمال وقوع آن

 باشند. عوامل فعال ژئومورفولوژیکی ازژئومورفولوژیکی میثیر فرم و فرایندهای أکنند و خود نیز تحت تزمین ایجاد می

 گیری برخی بلایای طبیعی از قبیلخود منشاء شکل غیرهای، عمل باد، عملکرد انسان و قبیل هوازدگی، فرسایش رودخانه

 ه عنوانهای انسانی خود ب. در این میان انسان و سکونتگاههستندهای ماسه و غیره زمین لغزش، خزش، وقوع طوفان

 جا کهپذیری انسانی( مطرح است. از آنپذیری )آسیبیک عامل ژئومورفولوژیک و هم به عنوان بخشی اصلی از آسیب

بندی سکونتگاهقرار دارند، شناسایی و پهنه تریبیش در معرض آسیب به دلیل تمرکز جمعیت زیاد های شهریسکونتگاه

حاضر نیز به این مهم پرداخته شد  پژوهشهمیت بسزایی برخوردار است. در در ارتباط با مخاطرات طبیعی از اشهری  های 

 .و زلزله بررسی گردید سیلابدر ارتباط با دو مخاطره طبیعی  استان شهریهای سکونتگاه و

یابی و ایجاد شهرهای استان توجه به عواملی نظیر فاصله از خطوط دهد در روند مکاننتایج تحقیق نشان می 

زیاد در صورت بروز  یپذیراند و همین امر باعث ایجاد ناامنی و آسیبزمین لغزش کمتر مدنظر قرار گرفته گسل و نقاط

 یریپذ بیگذار در آس ریتأث یشاخص ها بندی‌از پهنه (3در شکل) بر اساس نقشه بدست آمده حوداث طبیعی می شود.

 ییبالا لیپتانس یدارا فعال دارند یبا گسل ها یکمتر یکه فاصله ییمنطقه مورد مطالعه در برابر زلزله، شهرستان ها

 یشناس نیو زم یمیاقل طیبودن و شرا یکوهستان لیباشند، منطقه موردمطالعه به دل یدر برابر زلزله م یریپذ بیجهت آس

رخ  یمتعدد لابیس انهیاستان کرمانشاه سال یدر محدوده دهیموضوع سبب گرد نیا است؛کشور  زیخ لیجزو مناطق س

در  یعیطب اطراتمخ بندیپهنه تینها و در یشهر های‌سکونتگاه تیو موقع یطیمح یفاکتورها نیارتباط ب یدهد. بررس

 بیوجود ارتفاعات و ش نیچنمتعدد و هم یو فصل یدائم یوجود روخانه ها لیدل که به دهد یکرمانشاه  نشان ماستان 

 یاز مرکز استان دارا یعیمشخص شده محدوده وس زی( ن8در شکل) دارد. یزیخ لیس یبرا ییبالا لیبالا پتانس نسبتاً

بر همین اساس  باشد. یمحدوده م نیا یکیدرولوژیو ه یتوپوگراف طیاز شرا یباشد که ناش یم یزیخ لیس یبالا لیپتانس

 جهت رفع کاهش آسیب پذیری در برابر این مخاطرات عبارتند از: ترین پیشنهادهاییمهم

 دقیق مخاطرات ژئومورفولوژیکی در مقیاس کوچکتر تا سطح روستاپهنه بندی  -

 مشخص نمودن مناطق آسیب پذیر بالا در برابر انواع مخاطرات طبیعی -

 ارائه برنامه جامع کاهش آسیب پذیری در برابر مخاطرات -

 مشخص نمودن حد و بستر ساخت ساز در نقاط شهری و روستایی -

 .جهت کاهش آسیب پذیری استفاده از روش های نوین ساخت و ساز -
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 منابع و مأخذ
 .یزد ، یزد دانشگاه انتشارات ، طبیعی مخاطرات (. 1383) کمال امیدوار،

 دانشگاه انتشارات محمد ظاهری، ی،ترجمه( طبیعی و انسانی مخاطرات) مخاطرات (. جغرافیای1331 رمضان ) اوزی،

 .تبریز ، تبریز

) SMCE) فضـایی  معیـار  چند از استفاده با سیل خطر بندی منطقه(. 1330) اکبرعلی  جمالی، و. مهرداد پور، آریان
 03-33،صص( 1) 0 اروپا ، طبیعی و طبیعی ی علوممجله ،(امیدیه خوزستان: موردی یمطالعه) GIS در

 طبیعـی  خطـر  بندیرتبه هایروش ایمقایسه ارزیابی (.1331) طاهره صادقلو، ،.قیداری مهدی.، سجاسی، پورطاهری،

 .60-31صص ، 3یشماره روستایی، تحقیقات یمجله تهران، ، زنجان استان: موردی یمطالعه روستایی، مناطق در

 پایـان (. تهـران  3 یمنطقه: موردی یمطالعه) زلزله اثرات کاهش در ارتباطی های شبکه نقش (.1388 ) کیوان ترابی،

 صنعت ایران. و علم دانشگاه ، شهری ریزی برنامه و معماری یدانشکده ، شهری ریزی برنامه ارشد کارشناسی ینامه

 ژئومورفولـوژیکی  خطـرات  بنـدی  منطقـه  و تحلیـل  (.1336) فرزانه پور، ساسان مژگان، ، انتظاری فاطمه، ، خدادادی

 طبیعـی،  جغرافیـای  ی تحقیقـات مجلـه  ، FR و AHP-VIKOR هـای  مدل از استفاده با البرز استان در( سیل و لغزش)

 .133-183صص  ، 1 یشماره ، 61 یدوره

 یتوسـعه  و گیـری  شکل در آن نقش و شناسی زمین (. 1332 ). تقی حیدری، عبدالمجید، احمدی، جواد، خوشحال،

 ، 3 یشـماره  ، 21 یدوره جغرافیا، آموزش رشدی مجله ؛( پاوه شهر: موردی مطالعه) ها چالش و ها فرصت شهرها، فیزیکی

 .32-23. ص

مخـاطرات   یریبپذیآس ـ یبنـد  پهنـه  (.1331نگـین )  عـالی،  شهرام، روستایی، میراسدالهی، حجازی، معصومه، رجبی،

هـای   پـژوهش  یمجلـه  ،و زلزله( لیس ی:مورد یشهرستان سقز)مطالعه ییروستا یها سکونتگاه یکیو ژئومورفولوژ یعیطب

 .136-183صص ،2ی شمارهژئومورفولوژی کمیّ، سال هفتم، 

 سـیل  بـرداری  نقشـه . -سـیل  بـه  حساسـیت (. 1336. )حسـین  ونـد،  زینـی  و حمیدرضـا.،  ، پورقاسمی،.امید رحمتی،

 .11-02،صص. 31ی ، شماره1ایران ،دوره  گلستان، استان در مدل شواهد از وزن و فرکانس نسبت از استفاده با حساسیت

 هـای  دیـدگاه  از تحلیلـی  (. 1383) سیاوش شایان، ،.اکبر پرهیزکار، ،.محمود قدیری، عبدالرضا، افتخاری، الدین رکن

 .33-23صص. ، 1یشماره ، 13 دوره فضایی؛ ریزی ی برنامهمجله ،طبیعی خطرات برابر در جامعه پذیریآسیب نظری

 یعیطب یایدر برابر بلا یآور و تاب ها رساختیز ،(1333)یعل دیس، یبدر ؛یعل ،یعسکر ؛یمهد ،یرمضان زاده لسبوئ

 یهیتنکابن و سرد آبرود کلاردشت، نشر لهیچشمه ک یموردمطالعه: مناطق نمونه گردشگر ی منطقه لابیبر س دیبا تأک

 .62-36، صص 1 یاپیپ یسال اول، شماره ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل

 محـیط  در طبیعـی  خطـرات  پیامدهای تشدید در انسانی عوامل تأثیر (.1331) جعفر موسی وند، ،.فرزانه ، پور ساسان

 جغرافیـایی،  علـوم  در کاربردی تحقیقات یجغرافیایی، مجله اطلاعات سیستم و فازی منطق از استفاده با شهری کلان های

 .61-23صص.  ، 13 یشماره ، 13 جلد

 یناحیـه  روسـتایی  هـای   سکونتگاه پذیری  آسیب سنجش (.1331) شریفی کیا ،محمد.،شهرام ،امیری.،ساوش ،شایان

 . 161- 126 صص. ،( 33 پیاپی) 1 ، شماره16  یدوره بهار، زمین، مخاطرات از ولشت

 GIS محیط در بهینه مسیریابی (.1331). سمیه احمدیان، ،.علی ، منصوریان ،.محمد سرشت، سعادت ،.محمد طالعی،

 .111-83صص. ، 18 یشماره ، 03 یدوره جغرافیایی، تحقیقات یمجله ناگهانی، حوادث قربانیان اضطراری تخلیه برای
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 شـهری  بحـران  مـدیریت  در مـؤثر  عوامـل  بندی اولویت (.1331 )زهرا اسماعیلیان، علی، آبادی، زنگی ملکه، ، عزیزپور

 محیطـی  ریزی برنامه و جغرافیا یمجله ،( اصفهان در بحران با مرتبط های سازمان موردی: یمطالعه) طبیعی بلایای معادل

 .111-120صص  ، 3 یشماره ،

 ، اول سال محیطی، خطرات مکانی تحلیل یمجله محیطی؛ زیست خطرات فلسفی مبانی .( 1333 ) بهلول علیجانی،

 .116-1صص ،1 یدوره ی،شماره

(، سنجش واکنش 1338) یصباح اسری ،یگراغان ،یدامنه، مجتب یمانیسل ه،یمرض ش،یصداقت ک ن،یغضنفر پور، حس

و  ایجغراف یمجله(، رفتی: شهر جی)مطالعه مورد یآور بر تاب دیبا تأک لیس یطیبا مخاطره مح ییارویدر رو یشهر رانیمد

 .121-111، صص 31 یشماره ط،یمح یداریپا
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