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Abstract 

Due to the location of Kerman city on the border of mountains and plains, there are several faults in 

its vicinity, some of which can cause very destructive earthquakes. The city has a very old central core 

in terms of architecture and is mainly made of brick and mud buildings that have a high level of 

vulnerability. Based on this, detailed and scientific studies of seismic vulnerability are among the 

necessities of Kerman urban management. Therefore, this city was chosen as the study area in this 

study. The information research and analysis methods were database-based methods and ELECTRE 

FUZZY model. In this study, quality of buildings, household density in a residential unit, width of 

passages, distance from the faults, distance from medical centers, access to the fire-fighting station, 

access to green space, access to temporary accommodation centers, and land use were examined. The 

results indicated that the 4
th
 and 5

th
 urban areas of Kerman City were the most vulnerable areas against 

earthquakes. The vulnerability zoning of earthquake risk in this city revealed that the areas of high 
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vulnerability were 28 and 23% in Zones 4 and 5, respectively. More than 50% of the area with high 

vulnerability rating was located in these areas. Also, Urban Areas 1, 3, and 2 were in the next ranks of 

high vulnerability zone, respectively. 

Keyword: earthquake, fault, old texture of Kerman, Vulnerability 

Introduction 

Due to the location of Iran on one of the two seismic belts in the world and existence of many 

faults in this country, occurrence of earthquakes in the Iranian plateau is normal. Due to the location of 

Kerman City on the border of mountains and plains, there are several faults in its vicinity, some of 

which can cause very destructive earthquakes. The city has a very old central core in terms of 

architecture and is mainly made of brick and mud buildings that have a high level of vulnerability. 

Considering the importance of the issue of assessing vulnerability of cities to earthquakes, as well as 

the issues of geography and urban planning, GIS method and spatial and descriptive data of the main 

components and behavioral elements were utilized to make an appropriate estimate of the risk of 

earthquake and determine the effect of each vulnerability factor in the mentioned city. 

 

Methodology 

A descriptive-analytical research was done through data analysis method according to database-

based methods and by using GIS-based software. The physical factors of urban planning in this study 

were as follows: 1) quality of building, 2) household density in a residential unit, 3) width of passage, 

4) distance from fault, 5) distance from medical center, 6) access to the fire-fighting station, 7) access 

to green space, 8) access to temporary accommodation center, and 9) land use. Fuzzy model was used 

for weighting the factors and the weighting factors were placed in a function to identify vulnerability 

of the city fabric using GIS. 

 

Discussion 

Fuzzyization could be done directly by using algorithms or logic expressions. The method of 

number Fuzzyization used in this research included the two methods of direct and expert calculations. 

In the expert calculation method, after determining the amplitude of changes in each parameter, the 

domains were classified based on the previous studies and then, they were manually calculated 

according to reality and weighted according to the experts’ opinions. After matching the areas 

specified in the detailed plan of the city with the comprehensive urban plan map, the boundaries of 

urban areas were carefully determined and then, each parameter was given tabular information in Arc 
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Map. After assigning the data to each layer, weighting was performed according to the vulnerability 

spectrum of each parameter. The classifications were based on the previous studies and research. 

After obtaining the fuzzy data, the ELECTRE method was used to integrate the fuzzy layers with 

each other and deduce the final map that showed the effect of each parameter in vulnerability against 

the different real risks of earthquake. 

 

Conclusion 

By investigating and evaluating the seismic vulnerability of Kerman City, analyzing the 

information collected based on database-based methods, and using the ELECTRE FUZZY model and 

the mentioned criteria, the high vulnerability of Kerman Regions 4 and 5 were determined. In general, 

based on the vulnerability zoning of earthquake risk in Kerman, the areas of high vulnerability were 

obtained to be 28 and 23% in Zones 4 and  5, respectively. In fact, more than 50% of the area with 

high vulnerability rating was located in these areas. Also, Urban Areas 1, 3, and 2 were in the next 

ranks of high vulnerability zone, respectively. The percentages of medium vulnerability areas were 13 

and 15% in Regions 4 and  5, respectively. Moreover, the percentages of low vulnerability areas were 

59 and 62% in Regions 4 and 5, respectively. 
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   هچکید

کـه   دارد وجـود  شـهر  اين مجاور مناطق و محدوده در متعددي هاي گسل دشت، و کوه مرز در کرمان شهر قرارگيري دليل   به

. اين شهر ازنظر معماري داراي يک هستۀ مرکزي بسـيار قـديمي و   شود مي بسيار مخربهاي  از آنها موجب بروز زلزله بعضي

هـاي دقيـق و ملمـي     ي زيادي دارد. بـر ايـن اسـاب، بررسـي    ريپذ بيآسهاي خشتي و گلي است که ميزان  اغلب از ساختمان

منـوان منطۀـۀ موردمطالعـه اسـت.      کرمان و دليل اصلي انتخاب اين شهر بهاي از ضروريات مديريت شهري    ه پذيري لرز آسيب

معيارهـاي:   پـژوهش  اين در که استElectre Fuzzy  مدل و داده پايگاه بر مبتني اطلامات، ليوتحل هيتجز و پژوهش روش

درمـاني،   مراکـز  از اصـله ف گسـل،  از فاصـله  معـابر،  خانوار در هر واحد مسکوني، مرض کمارـت (،ها ساختمانه )ـبنيا تـکيفي

. شـد  دهتفاـ ـسا دسترسي به مراکز اسکان موقـت و کـاربري اراضـي    سبز، فضاي دسترسي به ي،نشان آتشدسترسي به ايستگاه 

بنـدي   پذيرترين مناطق در برابر وقوع زلزله است. در پهنـه  شهري کرمان، آسيب 5و 4نتايج حاصل حاکي از آن است که منطۀۀ 

درصـد اسـت.    5/63درصـد و در منطۀـه    4/68پذيري زياد در منطۀـه   مساحت آسيب کرمان شهر در زلزله خطر پذيري آسيب

 6و  3، 1پذيري زياد در اين مناطق واقع شده اسـت. همننـين منـاطق شـهري      بندي آسيب درصد مساحت با رتبه 54بيش از 

 پذيري زياد قرار دارد. هاي بعدي پهنۀ آسيب ترتيب در رتبه به

 پذيري آسيب ،، گسل، بافت قديم کرمانلزلهز :یکلید یها واژه
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 مقدمه

 و قـاره  يک تا کوچک منطۀۀ يک شناسد، نمي مرزي که هاست انسان ستيز طيمح جداناپذير جزء طبيعي مخاطرات

 اقليمي تنوع وسعت، دليل به ما کشور .گذارد مي جاي بر را فراواني خسارات و دهد مي قرار تأثير تحت را دنيا کل حتي

 شـود  مـي  متحمـل  طبيعـي  مخـاطرات  از را فراوانـي  خسـارت  و تلفـات ساله  همه شناسي، زمين و جغرافيايي شرايط و

 يهـا  جهان و وجود گسـل  زيخ شدن ايران بر روي يکي از دو کمربند زلزله (. با توجه به واقع1324 غلامي، انتظاري و)

 يها لرزه نيزم وقوع اصلي ملت شده، انجام هاي پژوهشبراساب . فراوان، وقوع زلزله در فلات ايران امري طبيعي است

 بـه  توجـه  بـا . شـود  يم گرفته نظر در سرخ درياي بازشدن اثر در شمالسمت  به مربستان صفحۀ فشار و حرکت ايران،

 تـأثير  تحت است، شده احاطه آناتولي صفحۀ با غرب از و هند صفحۀ با شرق از اوراسيا، صفحۀ با شمال از ايران اينکه

هـاي متعـددي    خـوردگي  هـا و چـين   که حاصـل آن، گسـل   شود مي ضخيم و فشرده مربستان صفحۀ فشارشي نيروهاي

آن،  تبع به جمعيت سريع شدر به توجه با وزهمرجنـوب شـرق اسـت. ا    -هايي در راسـتاي شـمال غـرب    ازجمله گسل

 و هرهاـ ـش افرـ ـطا مناطق از داريبر هبهر شـود.  مي ودهفزا بشر مينيز يهازنيا رفشا بر روز هر، هازاـسو ساخت توسعۀ

 ارستۀرا جديد ياــــه هکونتگاــــس اهيــــگ و يابد مي نيوفز صنعتي و ديقتصاا تتأسيسا و خانه ديجاا ايبر ستاهارو

ــش رسفباا ضعيت، وستا هميتا حائز ننهآ مادارد؛ ا ريجباا ــهر نکلا و هرهاـــ  در يا ها گسل روي که ستا هاييشــ

 دارد. اررـق لزلهز خطر ضمعر در و شود مي ساخته آن ورتمجا

شناسـي بـه    لحاظ زمـين  به ( که1383، نژاد مباب)از نوع فروزمين فشاري است  يساخت زمين ۀدشت کرمان يک چال

هـا فعـال    بسياري از اين گسـل  .از نوع گسلي است طور معمول به اطراف هاي آن با کوه ارتباطايران مرکزي تعلق دارد. 

هـاي متعـددي در    به دليل قرارگيري شهر کرمان در مرز کوه و دشـت، گسـل   کند. و بيش تهديد مي کم و شهر را است

. شـود  مـي ريشـتر   7تـر از   هـاي قـوي   تعدادي از آنها موجب بروز زلزلهمحدوده و مناطق مجاور اين شهر وجود دارد. 

زاده و  اسـت )حسـن    آن شـده بـه  که بامث آسـيب    در نزديکي شهر کرمان رخ داده هاي تاريخي متعددي تاکنون زلزله

 (.  1324همکاران، 

هاي خشـتي و گلـي اسـت کـه      معماري داراي يک هستۀ مرکزي بسيار قديمي و اغلب از ساختمان ازنظراين شهر 

هـاي آن، آجـري    شـود کـه سـاختمان    ندي جدا ميپذيري زيادي دارد. در حواشي اين هستۀ مرکزي، کمرب ميزان آسيب

به گـروه اول کمتـر و درمجمـوع زيـاد اسـت.       نسبت ها ساختمانپذيري اين  قديمي با سۀف اغلب قوسي است. آسيب

هاي وسـيعي از   سال است که شامل بخش 64هاي آجري و تيرآهني و با سن کمتر از  قسمت ديگري از شهر، ساختمان

ساز بوده و از نوع اسکلت فلزي،  طور کامل تازه هايي از شهر است که به شده، بخش تفکيکشود. آخرين واحد  شهر مي

 بتن آرمه يا ساير انواع داراي شناژ است. درمجموع مۀاومت اين واحد بيش از ساير واحدهاست.  

دوام، معـابر   ي بـي ها اي با کيفيت کالبدي نامناسب و سازه جمعيتي زياد، ابنيه بافت قديم شهر کرمان با وجود تراکم

 يابيارز عموضو هميتا به توجه بادارد.  زلزلـه  خصـوص  بـه  طبيعـي  حـواد   برابـر  در زياد پذيري آسيب مرض و کم

 ستا هشد سعي پژوهش ينا ي، درشهر يزير برنامه و فيااجغر به طمربو مباحث در لزلهز برابر در شهرها يپذير سيبآ

 و اصـلي  مناصـر  و اجـزا  توصـيفي  و مکاني هاي داده از استفاده با و GIS محيط در زيفا منطق روش يگيرربهکا با تا
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 در فتهررکا به يهارمعيا از تأثير هريکگيرد و  صورت زلزله برابر در کرمان شهر خطرپذيري از مناسبي برآورد رفتاري،

 ـر برنامه بخش مهمترين و ترين بمحسوي، کالبد دبعاا. دشو تعيين يپذير سيبآ انميز  لزلهز رثاآ کاهش در يشهر يزي

ــت ــازمان که ستا مختلفي مناصر شامل، شهر کالبد و شکل. اس ــ س ــا از يده  يشهر حياطر و ييزر برنامه طريق آنه

ــتمبا هشوپژ ينا يشهر ييزر برنامه و يکالبد يشاخصها .دگير مي رتصو ــد   کماتر. 1: از رت اس ــانوار در واح خ

. کيفيـت ابنيـه   2فاصله از مراکز درماني  .5 سبز يفضا به سترسيد. 4 معابر مرض شبکۀ. 3 گسل از فاصله. 6 مسکوني

 در جمعيـت  تـراکم زيـاد   وجـود  کاربري اراضـي. بـا   .2دسترسي به اسکان موقت  .8ي نشان آتشدسترسي به مراکز  .7

 پـذيري  آسـيب  مسـللۀ  جانبه همه ديدي با است لازم خيز، لرزه هاي گسل با آن مجاورت و کرمان شهر قديمي هاي بافت

 شود. اتخاذ اصولي هاي سياست و انجام دقيق، هاي ريزي برنامه راستا، اين در و بررسي زلزله برابر در شهر اين

 

 پژوهش بقاسو

 هـاي  پـژوهش  بـ ـقال در هـ ـلزلز رـ ـبابر در پـذيري  آسـيب  با طتباار در ديمتعد يهابيياارز و تحليلها به حال تا

 کاهش و يابيارز براي ديياز هاي لمد هـکشود  گفته مي هشد منجاا هاي پژوهش ۀمشاهد ست. باا گرفته منجاا نگوناگو

 .تــسه ادــش مطرح هــلزلز رــبابر در هرهاــش پذيري آسيب

خيـز ايـن    هـاي زلزلـه   کرمان، به گسل 6417گيري زلزلۀ دسامبر  ( در پژوهش تحليل جهت6466اميني و همکاران )

 است. ريشتر 2 بيش از منطۀه هاي گسل از بعضي زايي لرزه منطۀه اشاره کردند و بيان داشتند که توان

  Electre Fuzzyروش بـا  زلزله مخاطرۀ برابر را در شهري پذيري ( در پژوهشي، آسيب1322خدادادي و همکاران )

 تـراکم  ابنيـه،  کيفيـت  طبۀـات،  تعـداد  سـاختماني،  مصالح اين پژوهش، معيارهايکرج بررسي کردند. در  شهر کلان در

 فاصـله  درماني، مراکز از فاصله گسل، از فاصله شناسي، زمين معابر، مرض قطعات، مساحت تراکم ساختمان، جمعيت،

 از حـاکي  لهحاص ـ ها اسـتفاده شـده اسـت. نتـايج     کاربري سازگاري و شهري تأسيسات از فاصله باز ممومي، فضاي از

 است.       زلزله برابر در شهر کرج کلان 8و  7، 2، 1مناطق  پذيربودن آسيب

 رويکــرد و شناســي زلزلــه و شناســي زمــين هــاي داده از اســتفاده بــا پژوهشــي در( 6412) همکــاران و زاده صــفي

 صـورت  بـه  را نتـايج  ارزيـابي و  کرمان شهر براي زمين را شتاب سرمت( PSHA) احتمالي اي لرزه خطر ليوتحل هيتجز

 .  کردند ارائه سال 475 و ،75 ،54 بازگشت هاي دوره براي PGA احتمالي برآورد

 ،Topsis روش و فـازي  هـاي  مجمومـه  تکنيـک  ،AHP روش سـه  از اسـتفاده  ( بـا 6417کيـا و همکـاران )   صدري

دارد. نمونۀ موردي آنها در اين مطالعه،  ناکافي هاي داده کردند که ارزيابي مناطۀي در را لرزه زمين از ناشي پذيري آسيب

شناسـي، نـوع بافـت، سـن      شده در پژوهش آنها شامل شيب، فاصله از گسل، زمين هاي بررسي شهر تبريز بود. شاخص

آمـده، روش فـازي در تعيـين     ممل با توجه به نتايج به ها بود. بافت، سطح آب زيرزميني، تعداد طبۀات و سن ساختمان

 اي اولويت بيشتري دارد. پذيري لرزه آسيبتأثيرات معيارهاي 

کرمان در مۀابل زلزله،  هاي شهري پذيري بافت بندي ميزان آسيب شناسايي و سطح( در 1322غضنفرپور و حامدي )

 بيـان  وبررسـي  بررسـي   را اي هايي چون نوع مصالح، تراکم جمعيت، مرض معابر، نوع کاربري و تراکم سـازه  شاخص
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درصـد   3/13زيـاد،   يريپذ بيدرصد آس 1/14پذيري بسيار زياد،  درصد آسيب 7/11ر کرمان با هاي شه بافتکردند که 

 وضـعيت  دهندۀ نشان که داردخيلي کم  يريپذ بيدرصد آس 2/45کم،  يريپذ بيدرصد آس 5/15متوسط،  يريپذ بيآس

 است. شهر اين هاي بافت نامناسب

 هـاي  زلزلـه  رخـداد  احتمـال  آمـاري،  ليوتحل هيتجز و يمصنوم يمصب هاي شبکه از استفاده با (1322پور ) سيوندي

 بيشـترين  آمـده،  دسـت  بـه  نتايج به توجه با. است کرده بررسي کرمان استان مختلف مناطق در ريشتر را 4/5 از تر بزرگ

 .است شده بيني پيش درصد 38/2 احتمال و با جنوبي مناطق در استان، اين در زلزله وقوع احتمال

هـاي شـهر کرمـان معيارهـايي ازجملـه       پـذيري سـاختمان   بندي آسيب ( در پهنه1322ميمندي پاريزي ) نيا و کاظمي

 از فاصـله  جمعيتـي(،  تـراکم  وهـا   سـاختمان  کـاربري  نـوع  ارتفـاع،  يـا  طبۀات تعداد قدمت، )ها  ساختمان هاي ويژگي

سـاختي را بررسـي    زمـين  هاي ويژگي به مربوط معيارهاي و بنزين( پمپ و شهري )گاز پذير آسيب تأسيسات زيربنايي

   است. کرمان شهر 4 و 1 مناطق به مربوط ،ها ساختمان پذيري آسيب کردند که نشان از آن دارد که بيشترين

 نۀشه، اين به توجه با که لرزۀ استان کرمان را تهيه کردند زمين بندي خطر پهنه ( نۀشۀ1325پور و همکاران ) اخلاص

 . آيد مي شمار به زياد اي لرزه خطر با مناطق جزو کرمان شهر شمال

افزارهـاي   کارگيري نـرم  و به Fuzzy-Ahp( در پژوهش خود با استفاده از مدل ترکيبي 1324ي و همکاران )کردآباد يميکر

Arc GIS  وExpert Choice، بندي خطر زلزله و تأثير آن را در امنيت شهري منطۀـۀ يـک شـهر تهـران بررسـي کردنـد.        پهنه

شهر تهـران شـامل: کـاربري     بندي خطر زلزله در منطۀۀ يک کلان شده براي ارزيابي و پهنه هاي به کار گرفته متغيرها و شاخص

اصله از جاده، ناپايداري مصالح و فاصـله از منـاطق   ها، ف شناسي، فاصله از گسل اراضي، فاصله از مراکز خدمات شهري، زمين

خيـزي   شدت در خطـر زلزلـه   شهر تهران به دهندۀ آن است که منطۀۀ يک کلان نتايج اين پژوهش نشان جمعيت است. پرتراکم

 گيرد. درصد مساحت منطۀۀ يک را در برمي 54قرار دارد و مناطق با خطر خيلي زياد و زياد حدود 

مراتبـي، روش تحليـل چنـد معيـاري فضـايي و       ( با استفاده از مدل فرايند تحليـل سلسـله  1324) همکارجلاليان و 

پـذيري زلزلـه در    بندي آسـيب  کارگيري پنج شاخص گسل، جنس زمين، شيب، زمين لغزش و تراکم جمعيت به پهنه به

اي از  کـه بخـش ممـده   دهنـدۀ آن اسـت    بخش چورزق شهرستان طارم اقدام کردند. نتايج حاصل از پژوهش آنها نشان

 71/14درصـد( و خيلـي زيـاد )    71/45هـاي بـا خطـر زيـاد )     هاي روستايي منطۀه در پهنه شهرستان طارم و سکونتگاه

 درصد( قرار گرفته است.

پـذيري شـهرها در برابـر مخـاطرات      هاي حـاکم را بـر آسـيب    ( در پژوهشي، ديدگاه1323ورکي و همکاران ) اميني

هاي  هاي مختلف، مؤلفه اي اثرگذار در آن با استفاده از روش کيو بررسي و با تجميع ديدگاهه محيطي و استخراج مؤلفه

دهندۀ سـه   هاي پژوهش بر پايۀ تحليل ماملي کيو نشان کردند. يافته تعيين و شناسايي پذيري شهرها اثرگذار را در آسيب

 پذيري شهري در ايران است. ديدگاه در زمينۀ آسيب

 و نتـايج  کردنـد  ارزيـابي  AHP و Fuzzy روش بـا  را تهران شهر 3 منطۀۀ هاي ( ساختمان1323ن )همکارا و يپور موسو

 يـابي  مکـان  ،هـا  ساختمانممر  زيادبودن وسازها، ساخت در مۀاوم کم و دوام بي که مصالح بود حاکي از اين پژوهش از حاصل

 تـراکم  و تمرکـز  ،6844 ۀنام ـ نييوساز ازجمله آ ساخت استانداردهاي نکردن رمايت هاي ناپايدار، زمين روي بروسازها  ساخت

 زلزله است. برابر درها  ساختمان پذيري آسيب مواملازجمله  هاي ضعيف پژوهش با سازي برج و جمعي زياد



 

 
 111 مژگان انتظاری و همکاران ELECTRE FUZZYپذیری شهری در برابر مخاطرۀ زلزله با مدل  بندی آسیب رتبه

 

 

زلزلـه تحليـل کردنـد. در ايـن      برابر را در ابهر شهر چهارگانۀ نواحي اجتمامي پذيري ( آسيب1323قلي و همکاران ) ياري

 تعـداد  سـواد،  زلزلـه، اشـتغال،   هنگـام  پرخطـر  سـني  هاي گروه در جمعيت توزيع همنون مواملي گرفتن نظر در با پژوهش،

اجتمـامي و فاصـلۀ فيزيکـي نسـبت بـه       -اقتصـادي  جمعيـت،  شـاخص  سـه  قالـب  در...  و پرخطـر  هـاي  کاربري معلولان،

 هـاي  شـاخص  ازلحـاظ  ابهـر  شهر نواحي ديبن رتبه براي Electreهاي خطرساز و ضروري بررسي شده است. روش  کاربري

. شـده اسـت   اسـتفاده  AHP از معيارها به دهي وزن براي پژوهش، اين در همننين شده است؛ اجتمامي استفاده پذيري آسيب

 .اسـت  شـهري  جوامـع  در هاي اجتمامي نابرابري از اي نتيجه اجتمامي پذيري آسيب دهندۀ آن است که حاصل نشان هاي يافته

 دارد. زلزله برابر در را اجتمامي پذيري آسيب ميزان کمترين 4 ناحيۀ و بيشترين 6 ناحيۀ که طوري به

پـذيري   ميزان آسـيب  ازنظربندي محدودۀ شهر تبريز  ( در پژوهش خود به شناسايي و پهنه1326قنبري و همکاران )

دهـي معيـار،    هـاي وزن  و مـدل  GISافـزار   لرزه توجه کردند. سپس با استفاده از توابع تحليلي نـرم  در مۀابل خطر زمين

 پذيري شهر در مۀابل زلزله تهيه شد. بندي آسيب مراتبي و شاخص همپوشاني نۀشۀ نهايي پهنه تحليل سلسله

 شـهر  از آمـده  دسـت  بـه  خطر نۀشۀبراساب ر کرمان را بررسي کردند. خيزي شه ( لرزه1324زاده و همکاران ) حسن

 هايي بخش همننين و باختري مرکزي، هاي بخش در خطر ميزان زمين( جنبش ميزان تشديد بندي ريزپهنه )نۀشۀ کرمان

 ويـران  شـدت  بـه  زلزلـۀ احتمـالي   اثـر  در هـا  بخش اين در موجود هاي سازه که يابد مي افزايش شدت به شهر جنوب از

 شد. خواهد

هـاي   و منطـق فـازي منـاطق حسـاب و محـيط      AHP( در پـژوهش خـود بـا اسـتفاده از روش     6414پور ) شمسي

و نتيجه گرفت با توجه به اينکـه تـاکنون پـژوهش دقيۀـي در زمينـۀ       بندي کرد پذير را در غرب استان فارب پهنه آسيب

هـاي ترکيبـي در زمينـۀ     نگرفتـه اسـت، پـژوهش    پذير ازلحاظ مخاطرات ژئومورفيـک صـورت   مناطق حساب و آسيب

هاي موجود بسـيار لازم و   هاي اطلاماتي و داده پذيري مناطق مختلف استان و مخاطرات طبيعي با استفاده از لايه آسيب

 ضروري است.

 مسيسـت  از اسـتفاده  آبـاد شـهر کرمانشـاه بـا     پـذيري بافـت فرسـودۀ فـي      ( در ارزيابي آسيب1388احدنژاد و همکاران )

، تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه، نـوع مصـالح، نـوع کـاربري و سـطح      ها ساختمانهايي چون قدمت  جغرافيايي شاخص اطلامات

 پذيري کلي محله در برابر زلزله است. دهندۀ ميزان آسيب شدۀ نهايي نشان اشتغال را بررسي کردند. نۀشۀ استخراج

، RISK-UE مـدل  از بـا اسـتفاده   و را طراحـي  زلزله مختلف ( در پژوهشي، سناريوهاي6447آنتونيون و همکاران )

کـه تـأثيرات زلزلـه بـر تأسيسـات       رسـيدند  نتيجه اين به آنها. اند شناسايي کرده ايتاليا را در منطۀۀ ليگوريا پذيري آسيب

 شود. ارزيابي مي با الگوريتمي و بررسي پيشين هاي زلزله اطلامات از صنعتي در شهرها با استفاده

خصـوص در شـهر    هايي هرچند در سطح جهاني موردتوجه نسبي بوده است، در کشـور ايـران و بـه    چنين پژوهش

صورت پراکنده در مناطق مختلف استان در زمينۀ مخـاطرات   هاي اندکي به تر به آن توجه شده است. پژوهش کرمان کم

پذيري بررسي شـده اسـت. در ايـن     لۀ آسيبلرزه و سيل( صورت گرفته که در همۀ آنها کمتر مسل طبيعي )لغزش، زمين

منـوان اقـدامي ابـزاري بـراي پيشـگيري از       پذيري شهري از مخاطرات ژئومورفيک به پژوهش، تحليل و شناخت آسيب

ترين تفاوت اين پـژوهش بـا سـاير     است که مهم گرفته قرار موردتوجه پرخطرزايش فاجعه بر مبناي زيستن در نواحي 

 مخاطرات طبيعي است.تحۀيۀات در زمينۀ 
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پـذيري   کاررفته براي آسيب هاي به هاي گذشته و انواع شاخص اي از پژوهش دهندۀ پيشينه ( نشان1همننين جدول )

 شود. پذيري شهري از آنها بهره گرفته مي هاي آسيب لرزه است که در تعيين شاخص شهري در راستاي مخاطرۀ زمين
 های گذشته لرزه در پژوهش پذیری شهری مخاطرۀ زمین یبهای مورداستفاده برای آس ( شاخص1جدول )

Table (1) Indicators used for urban vulnerability to earthquake risk in previous studies 

 بندي خطر هاي مورداستفاده براي پهنه شاخص سال نشر اثر -محۀق 

 و نوع مصالح، نوع کاربري و سطح اشتغال، تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه ها ساختمانقدمت  (1388احدنژاد )

 دسترسي به فضاهاي باز ممومي، دسترسي به معابر، فاصله از گسل، مساحت و اندازۀ قطعات (1382پور ) ساسان

 تراکم جمعيت، فضاهاي باز ممومي، کاربري اراضي، مساحت و اندازۀ قطعات و نوع مصالح (1382منزوي )

 کيفيت ابنيه، دسترسي به معابر، مساحت و اندازۀ قطعات و نوع مصالحتعداد طبۀات،  (1324فراهاني )

اصل و همکاران  زاده  فرج

(1324) 
 تراکم جمعيت، تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، کاربري اراضي و جنس زمين

 (1326قنبري )
به معابر،  تراکم جمعيت، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، دسترسي به فضاهاي باز ممومي، دسترسي

 کاربري اراضي، مساحت و اندازه قطعات و تراکم ساختمان

 (1326پورمبدل )
تراکم جمعيت، تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، دسترسي به فضاهاي باز ممومي، دسترسي 

 به معابر، فاصله از مراکز درماني، تأسيسات شهري و فاصله از گسل

 اربري اراضي، مساحت و اندازۀ قطعات و تراکم ساختمانفاصله از گسل، ک (1326ساز ) مشک

 (1323اسفندياري )
تراکم جمعيت، تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، دسترسي به معابر، فاصله از مراکز درماني، 

 فاصله از گسل، کاربري اراضي، نوع مصالح و تراکم ساختمان

 (1323نژاد ) حاتمي
فضاهاي باز ممومي، دسترسي به معابر، فاصله از مراکز درماني، فاصله از تراکم جمعيت، دسترسي به 

 گسل، مساحت و اندازۀ قطعات، نوع مصالح، تراکم ساختمان و جنس زمين

 (1324تۀوايي )
، فاصله از گسل، دسترسي به معابر، فاصله از مراکز درمانيتعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، 

 ت و اندازۀ قطعاتکاربري اراضي و مساح

 اي سازه تراکم و کاربري نوع معابر، مرض جمعيت، تراکم مصالح، نوع (1322) حامدي و غضنفرپور

 (1322نيا و ميمندي) کاظمي
 پذير آسيب زيربنايي تأسيسات از فاصله  جمعيتي، تراکم ها، ساختمان کاربري نوع طبۀات، تعداد قدمت،

 ساختي زمين هاي ويژگي و (بنزين پمپ و گاز)شهري 

 (1322پور ) ساسان
، فاصله از گسل، کاربري مرض معابر، دسترسي به فضاي بازتعداد طبۀات، کيفيت ابنيه، جنس مصالح، 

 اراضي، مساحت قطعات و قدمت ابنيه

 تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، کاربري اراضي، نوع مصالح، جنس زمين (6416استرادا )

 فاصله از گسل، کاربري اراضي (6417) -لطفي بزازان

 تعداد طبۀات، کيفيت ابنيه و جنس مصالح، فاصله از گسل، نوع مصالح و جنس زمين (6417) -صدري کيا

 

 روش پژوهش

شـود کـه وضـعيت     هـدف، کـاربردي محسـوب مـي     ازنظـر تحليلي و  -روش تحۀيق، توصيفي ازنظراين پژوهش 

هـا در ايـن پـژوهش     کند. ابـزار گـردآوري داده   پذيري ناشي از مخاطرۀ زلزله را در محدودۀ شهر کرمان تبيين مي آسيب

 هاي ميداني است. هاي آماري )آمار کمي و کيفي(، اسناد تصويري و بررسي مشتمل بر اسناد و مدارک نوشتاري، داده
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(، DEMهـاي شـهري، مـدل ارتفـاع رقـومي )      شناسي، نۀشه هاي توپوگرافي، زمين نۀشه از پژوهش اين همننين در

 هاي اصلي و فرمي بهره گرفته شده است. نۀشۀ طبۀات ارتفامي، نۀشۀ شيب و گسل

 دهستفاا منـاطق  يتۀسيمبند و هازمر از پژوهش ينا است. در مانکر يشهر ۀگان پنجمناطق  شامل مطالعهردمو ۀجامع

 ينا. دبو برگرفته در( مناطق حريم ون)بد کرمان شهر جامع حطر منا به را هايي ودهمحد مانکر شهر کالبد آن در که شد

 .ستا پذيرفته رتصو مربوطه نشناسارکا از سوي مانکر شهر تازگي در مناطق، به رتصو به يتۀسيمبند

ــتجز روش ــوتحل هيـ ــا روش طبق تطلاماا ليـ  بر مبتني يهاارفزا منر از دهستفاا با و تطلاماا هپايگا بر مبتني يهـ

ــهستا گرفته منجاا فيايياجغر تطلاماا سيستم ديکررو ــور  . بـ  از دهستفاردامو يمتغيرها و شاخصها به هيد وزنمنظـ

ــراي سپس و دهستفاا زيفا لمد ــ انميز شناخت بـ ــذ بيآسـ  يشاخصها GIS از دهستفاا با، شهر يکالبد بافت يريپـ

 .ه استشد داده ارقر تابع يک در هشد دار وزن

 

 ها معرفی متغیرها و شاخص

 ها و رت شاخصفلوچادهندۀ  ( نشان1پژوهش، شکل ) در دهستفاردامو روش و دموجو يمترهاراپا شتندا نظر در با

 است. پژوهش حلامر

 
 لرزه نیزمپذیری شهری مخاطرۀ  های مورداستفاده برای آسیب ( مراحل و شاخص1شکل )

Figure (1) Steps and indicators used for urban vulnerability to earthquake risk 

 

 محدوده و قلمرو پژوهش

دقيۀـۀ   12درجه و  34دقيۀه تا  14درجه و  34جغرافيايي  طول با اي محدوده در ايران، خاور جنوب در کرمان شهر

 و ايـران  يشـهرها  کـلان  از يکـي  .است شده واقع دقيۀۀ شمالي 7درجه و  57درجه تا  57جغرافيايي  مرض و خاوري
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 آمـار براساب  سرشماري طبق شهر اين جمعيت. شرقي قرار دارددر جنوب  ايران استان پهناورترين کرمان استان مرکز

 1844 تـا  1744 ارتفـاع  با شهر اين. است خاور کشور جنوب در شهر نيتر بزرگ و بوده نفر 764/738 معادل 25 سال

 (.6است )شکل  گرفته قرار کرمان دشت خاوريشمال  حاشيۀ در دريا سطح از متر

هاي متعدد و فعال در منطۀه، که طي فازهاي تکتونيکي پيشين شکل گرفته، استان کرمان را در کمربنـد   وجود گسل

ي نايبند، گوک )گلباف( و لکرکوه در شمال شرق شهر کرمـان پينيـدگي   ها گسلخيز ايران قرار داده است. تلاقي  زلزله

خيـزي زيـادي دارد.    ساخت منطۀه ايجاد کرده و يک گره تکتونيکي به وجود آورده است که خطر لرزه خاصي در زمين

ي بم و سـبزواران در جنـوب   ها گسلگسل کوهبنان، لکرکوه و نايبند در شمال کرمان، گسل گوک و شهداد در مرکز و 

. 3. گسـل داوران  6. گسل بـاغين  1ان: هاي محدودۀ شهر کرم دهد. گسل ي منطۀه را تشکيل ميها گسلاستان جنباترين 

. گسل 8. گسل صاحب الزمان 7. گسل تراستي کوهبنان 2. گسل شمال کرمان 5آباد  زنگي-. گسل کرمان4گسل الغدير 

( مشـخص شـده اسـت    3. گسل جنوب دشت باغين در شکل )11. گسل جوپار 14. گسل ماهان 2شرق دشت کرمان 

 (.1326)اخلاص پور و همکاران، 

 
 ( موقعیت شهر کرمان2) شکل

Figure (2) Location of Kerman city 



 

 
 121 مژگان انتظاری و همکاران ELECTRE FUZZYپذیری شهری در برابر مخاطرۀ زلزله با مدل  بندی آسیب رتبه

 

 

 
 (1312پور و همکاران،  های محدودۀ شهر کرمان )اخلاص ( گسل3شکل )

Figure (3) Faults in the area of Kerman cit 

 

 بحث و نتایج

 هاداده زیسازیفا

ــي رتصو مستۀيم رتصو به زيسازيفا ــرد م ــي منجاا منطۀي راتمبا يا يتمهارلگوا از دهستفاا با و گي  ۀشيو. دشو م

 روش اسـت. در  شناسانهرکا و مستۀيم سـبۀ محاروش،  دو بر مبتني هشوپژ ينا در ادمدا زيسازيفا براي هشد دهستفاا

 سپس و هشد يبند طبۀه قبلي يهشهاوپژبراسـاب   منهها، دامترراپا هر اتتغيير دامنـۀ  تعيين از بعد شناسانهرکا محاسبۀ

 .دشو مي هيد ن وزنشناسارکا نظر طبق و قعيتوا با منطبق ،ستيد رتصو به

... و  هايپريوليـک  شـکل،  Sسيگموئيدال،  خطي آستانۀ چون رياضي توابع فازي، هاي مجمومه و ها لايه ايجاد براي

 گسل به نزديکي مانند متغيري شهري بافت خطرپذيري براي اگر منوان مثال، شود؛ به به کار برده مي

   :است مۀابل شرح به مضويت درجۀ تعيين بررسي شود،

    

{
 
 

 
 

      متر            اگر

متر       اگر  امتیاز    

      
  

متر       اگر امتیاز    

 امتیاز 

 بـا  گسـل برابـر   از متري 4444 نۀطۀ فازي مۀدار (،1) با برابر گسل از متري 6444 نۀطۀ فازي مۀدار که معني بدين

 همـين  ديگـر  هاي تمام لايه براي .بود خواهد42/4با  برابر خطي آستانۀ تابع از استفاده با 6244نۀطۀ  فازي مۀدار و (4)

 امکـان  نۀشـه،  آنـاليز رسـتري   در GIS سيسـتم  توانـايي . شـود  مـي  گـذاري  ارزش منطۀـه  فضاي و سازي پياده ممليات

 منفـي  و مثبـت  آستانۀ تعيين زيرا با کند؛  مي فراهم را مراتبي سلسله تحليل و فازي چون مختلفي هاي تکنيک سازي پياده

 (.1327شود )خدادادي و همکاران،  مي مشخص متغيرها مضويت درجۀ  )يک و صفر نه و 1 تا4) ها داده
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 متغیرها از امهرکد پذیری ی آسیببند طبقه و هید وزن

 يهازمر و ودحدي، شهر جامع حطر نۀشـۀ  با مانکر شهر تفصيلي حطر در هشد مشخص حيانو قيقد تطبيق از پس

ــاطق  تخصيص از پس. شد داده مربوطه ليوجد تطلاماا Arc Map در مترراپا هر به سپس. شد مشخص قتد به منـ

ــيب طيف به توجه با، لايه هر به هاداده ــذيري آس ــر رتصو مترهاراپا هيد ، وزنمترهاراپا از امهرکد پ  کرذ نشايا. فتگ

 و مترهاراپا از امهرکد بهط مربو بعاتو. ستا دهبو پيشين يها هشوپژ و تمطالعابراسـاب   هايبند طبۀه بساکه ا ستا

 :شد منجا( ا4توابع موجود در شکل ) براساب نهاآ به هيد وزن

 
 پذیری زلزلۀ کرمان به روش فازی های مورداستفاده در تعیین آسیب ( توابع شاخص1شکل )

Figure (4) Function of indicators used to determine Kerman earthquake vulnerability by fuzzy 

method 
   ELECTREمدل 

 الکتـره  روش دهـد.  ميها ترتيب  الکتره با معرفي روابط برتري قوي و ضعيف به گزينه ه،شد ارائه يها بندي گزينه براي ايجاد رتبه

 همخواني شاخص. شود مي تعريف ها گزينه از زوج هر براي که ناهمخواني و همخواني شاخص است: شاخص دو ارزيابي بر مبتني

اـخص . کند مي گيري اندازه است، l گزينۀ خوبي به حداقل k گزينۀ که را فرضيه اين قدرت (k,l) زوج براي اـهمخواني،  ش  قـدرت  ن

 :شود مي تعريف زير صورت به ها گزينه از زوج هر براي همخواني ماتريس الکتره، در. کند مي گيري اندازه را فرضيه اين مليه شواهد

       
∑           

∑   
 
   

 

 و امj معيـار  وزن l، wj گزينـۀ  از بهتر يا برابر k گزينۀ آنها ازاي به که است معيارهايي مجمومه c (k, l) که جايي

m معيارهاست تعداد. 
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 :شود مي تعريف زير صورت به (k,l) زوج براي ناهمخواني ماتريس

        
    [       ]

 
 

 است. معيار هر در ها گزينه مملکرد بين اختلاف بيشترين   و امj معيار تحت امi گزينۀ مملکرد xij که جايي
            |       | 

روابـط برتـري قـوي و ضـعيف بـا       ،هـا  براي هر زوج از گزينه ناهمخوانيو  همخوانيهاي  شاخص ۀبعد از محاسب

شـود. زوج   ضـعيف محاسـبه مـي    (-I-,NIبراي برتري قـوي و )  (*I*,NI) اي ها با دو مۀدار آستانه اين شاخص ۀمۀايس

(I*,NI*) ناهمخوانيو  همخوانيهاي  منوان آستانه به  ( براي روابط برتري قـوي و زوجI-,NI-)  هـاي   منـوان آسـتانه   بـه

. سپس روابـط برتـري   -NI*<NI و -I*>I جايي که ؛شود براي روابط برتري ضعيف تعريف مي ناهمخوانيو  همخواني

 شود: هاي زير ساخته مي رابطه طبق

 شود. ترجيح داده مي l ۀقويا به گزين k ۀآنگاه گزين I(k,l)≥ I(l,k)و  *NI(k,l)≤NIو  *I(k,l)≥Iاگر 

مۀادير  شود. ترجيح داده مي l ۀطور ضعيف به گزين به k ۀآنگاه گزين I(k,l)≥ I(l,k)و  -NI(k,l)≤NIو  -I(k,l)≥Iاگر 

I*  وNI*  وI-  وNI- شود  گيرنده اتخاذ مي تصميم ۀليوس به. 

. شـود  مـي  گرفتـه  به کـار  مجمومه دو آوردن به دست براي صعودي و نزولي بندي پيش رتبه فرايند بعد، مرحلۀ در

 داده تـرجيح  ديگـر  هـاي  گزينـه  به که اي گزينه) گزينه بهترين انتخاب طريق از نزولي بندي پيش رتبه با مجمومه اولين

 در شـود.  مي ساخته صعودي بندي پيش رتبه با دوم مجمومۀ. آيد مي به دست گزينه بدترينسمت  به حرکت و( شود مي

 بـا  بنـدي  رتبـه  و شـود  مي انتخاب( شود مي داده ترجيح ديگر هاي گزينه با که اي گزينه) ها گزينه بدترين ابتدا، مورد اين

 رسد. مي پايان به گزينه بهترين اختصاص

 بـراي  معمـولي  روشـي . اسـت  نهـايي  بندي رتبه آوردن به دست براي مجمومه دو اين کردن ترکيب مرحله، آخرين

 از برتـر  k گزينـۀ » کـه  صورت بدين. است نزولي و صعودي مجمومۀ دو بين تۀاطع از استفاده نهايي، بندي رتبه تعيين

 اگـر . باشـد  گرفته قرار l به نسبت يکساني رتبۀ در يا باشد l از برتر k مجمومه، دو هر در اگر تنها و اگر «است l گزينۀ

 دو نهـايي  بنـدي  رتبه در باشد، k از برتر l ديگري مجمومۀ در اما باشد؛ l گزينۀ از برتر ها مجمومه از يکي در k گزينۀ

 (.2008 تريانتافيلو، و وانگ. )بود ناپذير خواهد مۀايسه گزينه

 

 پذیری شهر کرمان در مقابل زلزله در تعیین میزان آسیب مورداستفادهی ها شاخص

 راکم خانوار در واحد مسکونیت

اـ تعـداد       تعدۀ کفايت يا کمبـود  دهند نشانشاخص تراکم خانوار در واحد مسکوني  اد واحـدهاي مسـکوني موجـود در رابطـه ب

بـه مـدد صـفر     هرچۀـدر ، کند يمعريف خانوارهاي موجود است. اين شاخص، که وضعيت سکونت خانوار را در واحد مسکوني ت

بودن  خانمان يبباشد، حاکي از  تر کينزدلحاظ سکونت است و هرچه به مدد يک  ي بهتر مناسبدهندۀ وضعيت  باشد، نشان تر کينزد

 وايجاد مشکل هنگام زلزلـه  موجب يا زندگي بيش از يک خانوار در يک واحد مسکوني است. تراکم زياد خانوار در واحد مسکوني 

زيـادي  شود. در شهر کرمان تعداد  مي منجاا کندتر حدهاوا ينا در نساکنا . تخليۀشود يم ثهدحا وزبر نماز سانيادرمدا مرا ل درختلاا
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( شـهر ديـده   4هايي، که بيش از يک خانوار در واحد مسکوني در آن ساکن هستند، در بخش جنوبي )منطۀـۀ   از بلوک

اـنوار  دهندۀ ارتباط بين تراکم ( نشان6جدول ) خانوار نيز رسيده است. 4گاهي به  شود که تعداد خانوارها در هر واحد مي  خ

 و تمطالعابراسـاـب  هايبند طبۀه بساا کــهست ا کرذ نشاياپــذيري در برابــر زلزلــه اســت.  مســکوني و ميــزان آسـيـب واحــد در

 ( 1327پژوهش خدادادي و همکاران،  ازجملهست )ا دهبو پيشين يها هشوپژ
 تراکم خانوار در واحد مسکونی و پذیری آسیب رابطۀ( 2) ولجد

tabel (2) Vulnerability and Households density in a residntial unit 

 وزن فازي متغير تراکم خانوار در واحد مسکوني پذيري ميزان آسيب

 4 1 پذيري کم آسيب

 5/4 6تا1 پذيري متوسط آسيب

 1 4تا6 پذيري زياد آسيب

 

 )عمر ساختمان( ها ساختمان کیفیت

 زياد کيفيت اـب ياـه نساختما متومۀا لحتماا. دارد نساختماپذيري  آسيب انميز بر مهمي ربسيا تأثير شاخص ينا

 زهسا يک قدمت که ستا کرذ نشايا. ستا بيشتر مرمتي و بهومخر يها نساختما به نسبت، لزلهز مۀابل در ز()نوسا

ــه را ــس 34 از بيش سن با هايي نساختما اردمو بيشتر در ماارد؛ اند کيفيت با مستۀيمي بطۀهميش ــنيل، اـ ــب زاـ  تعمير هـ

 کيفيت کاهش بامث زـ ـني ناختماـ ـس زاـ ـسو اختـس در لزلهز نامۀ يينآ لصوا دننکر مايتر لحا مين در دارد؛ ساسيا

ابنيـۀ شـهر   يابـد.   مـي يش افزا لزلهز برابر آنها در يپذير سيب، آساختماني يبناها ممر يشافزا با کلي رطو بهد. شو مي بنا

بـادوام در   دوام و نيمـه   اسـت کـه بيشـترين بناهـاي کـم       دوام تۀسيم شـده  بادوام و کم کرمان به سه دسته: بادوام، نيمه 

ر پذيري د دهندۀ ارتباط بين کيفيت ابنيه و ميزان آسيب ( نشان3جدول ) شهري واقع شده است. 4هاي قديمي و در مناطق  بافت

 برابر زلزله است.
 کیفیت ابنیه و پذیری آسیب ( رابطۀ3) ولجد

tabel (3) Vulnerability and Quality of buildings 

 وزن فازي متغير کيفيت ابنيه پذيري ميزان آسيب

 4 نوساز )بادوام( پذيري کم آسيب

 5/4 مرمتي)نيمه دوام( پذيري متوسط آسيب

 1 (دوام کمتخريبي) پذيري زياد آسيب

 

   دسترسی به فضای سبز

 ترين مهم يکــي از. دارد مصنومي و طبيعي اد حو بيشــتر نتايج و ممل سعتو کاهشدر  مهمي نۀشســبز،  يفضا

ــا  يهادمملکر  فعاليت دنکر متمرکز بدين ترتيب و ييگرد از کخطرنا منطۀۀ يک زيسااجد، لزلهز وزبر مهنگاآنهـــــ

 ســـبز يفضاها به بيشتر ي،شهر يها يبررهرچه کا. ستبناهـــا اي هنجيرز تخريـــب از يجلوگير و بمخر يهاونير

 از فاصله تريندور و 4 ديمد ارزش داراي سبز يفضابيشترين دسترسي به  .دارد يکمتر پذيري آسيب ،باشد تر کينزد

اـن 4جـدول )  .ميکند کسب ديمد ارزش صلهفانسبت  به مابۀي. دبو هداخو 1 ارزش داراي نهاآ يـن     ( نش اـط ب دهنـدۀ ارتب

 پذيري در برابر زلزله است. و ميزان آسيبي سبز فضا دسترسي به
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 دسترسی به فضای سبز و پذیری آسیب ( رابطۀ1) ولجد

tabel (4) Vulnerability and Access to green space 

 وزن فازي متغير دسترسي به فضاي سبز پذيري ميزان آسيب

 4 بيشترين دسترسي پذيري خيلي کم آسيب

 طبق تابع خطي مربوطه حدفاصل کمترين و بيشترين دسترسي متوسطپذيري  آسيب

 1 کمترين دسترسي پذيري خيلي زياد آسيب

 

 عرض شبکۀ معابر

 يها قسمت تا رود مـي  رکا به ممومي تخليۀ مينۀز در و کنـد  را بررسي مي معابر فضايي رساختا ،معابرپذيري  آسيب

ــذيري آســيب. دشو مشخص يشهر رساختا پذير سيبآ ــي هميتا ليلد ينا به شبکه رساختا به پ ــک يابد م ــبکۀ در هـ  ش

 و رـ ـت سريع سانيادرمدا و سترسيداشـته باشـد، د   يبيشتر ضمر معابر و بيشتر ها پلو و ها تۀاطع ادتعد هرچه، اـه راه

 محل به يگرد يمسيرها از انتو ، مــــيها راه از يکي تخريب يا نشدودمسد رتصو در ايرز د؛گير مــــي منجاا تر حترا

 تاماـ ـس در هيژو به، تباطيار يها شبکه در مدوآ فتر نجريا و معابر فيکاتر مۀولۀ به بايد، يگرد يسو از. سيدر نظرمد

 ينا در. شود مي مشخص تخليه نماز در پذير سيبآ يها قسمت ،معابر ضعيتو لعۀمطا با. دکر اي هيژو توجه ددرـت اوج

ــمي  ساختماني آوار شيزر ثرابر يشهر معابر از ريبسيا، لزلهز عقوو مهنگادارد.  حياتي نۀش سترسيد سهولت ن،اـــــ

ــس انبحر مديريت سيستم دمملکر در تأخير و لختلاا مينۀ، زمسلله ينا و شد هداخو ودمسد ــرزه  پ  هداخو همافر رال

(، بـا توجـه بـه تعـداد زيـاد      4و  5منطۀۀ مرکزي شهر کرمان، که شامل بازار و مناطق پيراموني آن اسـت )منـاطق    .کرد

گوي نياز کنوني مراجعـان نيسـت. معـابر بافـت کهنـه و       لحاظ شکل و مرض معبر دارد که پاسخ مراجعان مشکلاتي به

 آفرين است. وز زلزله فاجعههاي نامناسب با يکديگر هنگام بر قديمي به ملت مرض کم و تۀاطع

 پذيري در برابر زلزله است. و ميزان آسيب مرض شبکۀ معابردهندۀ ارتباط بين  ( نشان5جدول ) 

 یشهر معابر شبکۀ عرض و پذیری آسیب ( رابطۀ1) ولجد

tabel (5) Vulnerability and Width of passages 

 وزن فازي متغير مرض شبکۀ معابر پذيري ميزان آسيب

 4 متر 14معابر با مرض بيش از  پذيري کم آسيب

 5/4 متر 14تا  2معابر با مرض  پذيري متوسط آسيب

 1 متر و کمتر 2معابر با مرض  پذيري زياد آسيب

 

 مانیدر کزامر از فاصله

 در ييسزا هب ثيرتأ لزلهز عقوو از پس نماز ت درنجا و ادمده(، امانگادر و نستار)بيما مانيدر کزامر از يکدنز فاصلۀ

 با بيشتر شاخص ينا. دارد نهاآ نجا تنجا و سانيادرمدا ، بـراي کزامر ينا به ممکن نماز کمتـرين  در ومانمصد لنتۀاا

 تسريع موجبت، نجا و ادمدا کزامر به نساآ و سريع سترسيد رو، نـــ ـيا از ؛ستا طتباار در ثهدحا عقوو از بعد نماز
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وجود دارد که  ديمتعد يهاهمانگادر و هانستاربيما مان،کر شهرد. در وـش مي انيـسر تخدما و تنجا و ادمدا تممليا

يـن   ( نشان2جدول )اغلب آنها در بخش مرکزي شهر متمرکز شده است.  و ميـزان   فاصـله از مراکـز درمـاني   دهندۀ ارتباط ب

 پذيري در برابر زلزله است. آسيب
 مانیدر کزامر از فاصله و پذیری آسیب ( رابطۀ1) ولجد

tabel (6) Vulnerability and Distance from medical centers 

 وزن فازي متغير مانيدر کزامر از فاصله پذيري ميزان آسيب

 4 کمترين فاصله پذيري خيلي کم آسيب

 طبق تابع خطي مربوطه کمترين و بيشترين فاصله حدفاصل پذيري متوسط آسيب

 1 بيشترين فاصله پذيري خيلي زياد آسيب

 

 ینشان آتشدسترسی به ایستگاه 

ي اسـت. ايـن   نشـان  آتـش پذيري در برابـر زلزلـه، دسترسـي بـه مراکـز       هاي موردبررسي براي ارزيابي آسيب يکي از شاخص

خصـوص حـوادثي چـون     شاخص با هدف تأمين ايمني شهر و شهروندان و در راستاي امدادرساني در مواقع ايجـاد بحـران بـه   

ي سـبب  نشـان  آتـش نداشتن مناسب بـه مرکـز    شود. دسترسي زلزله، براي کاهش خسارات جاني و مالي بررسي و مطالعه قرار مي

ي و شعاع مملکرد هر ايسـتگاه در محـدودۀ   نشان آتشهاي  شود. موقعيت ايستگاه ان ميافزايش ميزان تلفات جاني و مالي شهروند

شود. در شهر کرمان بيشترين مناطۀي کـه دسترسـي مناسـبي نسـبت بـه       يي است که ارزيابي ميها شاخص ازجملهپيراموني خود 

ي و نشـان  آتـش ن ميـزان دسترسـي بـه ايسـتگاه     دهندۀ رابطۀ بـي  ( نشان7قرار دارد. جدول ) 4ي ندارد، در منطۀۀ نشان آتشايستگاه 

 پذيري در برابر زلزله است. آسيب
 ینشان آتشدسترسی به ایستگاه  و پذیری آسیب ( رابطۀ1) ولجد

tabel (7) Vulnerability and Access to the fire-fighting station 

 وزن فازي متغير ينشان آتشدسترسي به ايستگاه  پذيري ميزان آسيب

 4 بيشترين دسترسي پذيري خيلي کم آسيب

 طبق تابع خطي مربوطه کمترين و بيشترين دسترسي حدفاصل پذيري متوسط آسيب

 1 کمترين دسترسي پذيري خيلي زياد آسيب

 

 دسترسی به اسکان موقت

هايي براي استۀرار و اسکان موقت در سـطح   در راستاي ارائۀ پاسخ مناسب هنگام بروز بحران زلزله لازم است مکان

هـاي   اي صورت گيرد که امکان دسترسي به آنها در تمامي بخش گونه شهر در نظر گرفته شود. استۀرار اين اماکن بايد به

هاي اسکان موقت امکان واردشدن خسارات جاني  ب به مکاننداشتن مناس شهر وجود داشته باشد. در صورت دسترسي

دهنـدۀ ايـن اسـت کـه      پراکنش فضاهاي باز و ايمن براي اسکان موقت در شهر کرمان نشـان به شهروندان وجود دارد. 

 اي کمتـر اسـت.   هاي مياني و حاشيه شود و تراکم اين فضاها در بخش هاي مرکزي ديده مي ها در بخش اغلب اين مکان

 پذيري در برابر زلزله است. دهندۀ ارتباط بين دسترسي به اسکان موقت و ميزان آسيب ( نشان8جدول )



 

 
 121 مژگان انتظاری و همکاران ELECTRE FUZZYپذیری شهری در برابر مخاطرۀ زلزله با مدل  بندی آسیب رتبه

 

 

 دسترسی به اسکان موقت و پذیری ( رابطۀ آسیب8) ولجد
tabel (8) Vulnerability and Access to temporary accommodation centers 

 ي متغيروزن فاز دسترسي به اسکان موقت پذيري ميزان آسيب

 4 بيشترين دسترسي پذيري خيلي کم آسيب

 طبق تابع خطي مربوطه حدفاصل کمترين و بيشترين دسترسي پذيري متوسط آسيب

 1 کمترين دسترسي پذيري خيلي زياد آسيب

 

 گسلفاصله از 

 يهاهپديد سيسأت ستا بديهي. دارد لزلههاز آوردن دجوبـــه و حتي و تشد يشافزا در اي هممد نۀش هـــا گســـل

 به نشد يکدنز بادهـد؛ بنـابراين    مـي  يشافزا لزلهز برابر در رانها آ پـذيري  آسيب ارمۀد گسلها لياحو در ساخت ننساا

جـدول   شهر کرمان کمترين فاصله را با گسـل دارد.  4منطۀۀ  .رودمي پذيري آسيب ارمۀد زيادشدن رنتظاا گسل ودۀمحد

 پذيري در برابر زلزله است. و ميزان آسيب فاصله از گسلدهندۀ ارتباط بين  ( نشان2)
 گسل از فاصله و پذیری آسیب ( رابطۀ1) ولجد

tabel (9) Vulnerability and Distance frome the fault 

 وزن فازي متغير گسل از فاصله پذيري ميزان آسيب

 4 بيشترين فاصله پذيري خيلي کم آسيب

 طبق تابع خطي مربوطه کمترين و بيشترين فاصله حدفاصل پذيري متوسط آسيب

 1 کمترين فاصله پذيري خيلي زياد آسيب

 

 کاربری اراضی

دارد؛  وجـود  گسـترده  طور به شهري اراضي سطح در که هايي است کاربري ترين از مهم يکي مسکوني هاي کاربري

 سوء اثرات کاهش و زلزله از ناشي بحران کنترل بحث چگونگي در که دارد شهر وجود در هايي کاربري حال مين در

پذيري مؤثر اسـت؛ مثـل قرارگيـري     ها کنار يکديگر در ميزان آسيب کند. قرارگيري ساختمان مي پيدا حياتي آن، اهميت

( 14شـود. جـدول )   تأسيسات و تجهيزات شهري کنار کاربري مسکوني که بامث ايجـاد خسـارت جـاني و مـالي مـي     

 پذيري است. اربري اراضي و آسيبدهندۀ ارتباط بين ک نشان
 نوع کاربری اراضی و پذیری آسیب ( رابطۀ14) ولجد

tabel (10) Vulnerability and land use 

 وزن فازي متغير کاربري اراضي پذيري ميزان آسيب

 4 هاي باير و فضاي سبز و باغ کاربري پذيري کم آسيب

 5/4 خدماتي و ...هاي مسکوني، تجاري،  کاربري پذيري متوسط آسيب

 1 هاي حساب و استراتژيک کاربري پذيري زياد آسيب
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پذیری خطر زلزله در کرمان ناشی از پارامترهای دسترسی به اسکان موقت، دسترسی به مراکز  ( نقشۀ فازی آسیب1شکل )

 کاربری اراضینشانی، کیفیت ابنیه، دسترسی به فضای سبز، تراکم خانوار در واحد مسکونی و  آتش
Figure (5) Fuzzy map of earthquake risk vulnerability in Kerman due to the parameters of Quality of 

buildings, Households density in a residntial unit, Access to the fire-fighting station, Access to green 

space, Access to temporary accommodation centers and land use. 
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 پذیری خطر زلزله در کرمان ناشی از پارامترهای فاصله از مراکز درمانی، فاصله از گسل و عرض معابر ( نقشۀ فازی آسیب1شکل )

Figure (6) Fuzzy map of earthquake risk vulnerability in Kerman due to the parameters of Distance 
from medical centers, Distance frome the fault and Width of passages. 

 

 پذیری خطر زلزله در شهر کرمان آسیبنهایی  تهیۀ نقشۀ

 از پس. شد دهستفاا فـازي  يگاما از پـارامتر  هـر  مختلـف  طبۀـات  بـين  بنـدي  رتبـه  بـراي  نهايي نۀشۀ تهيۀ منظور به

 بــين بنــدي رتبــه و نهايي نۀشــۀ جستنتاا و يکديگر با هشد زيفا هــاي لايــه تلفيق منظــور بــه قفو هــاي داده زيسازيفا

 تـأثير  ميزان و شود دار وزن پارامتر هر شدۀ فازي هاي نۀشه تا برده شده است بهره Electre روش از مختلف پارامترهاي

 . باشد واقعي و متفاوت زلزله مخاطرۀ برابر در پذيري آسيب در پارامتر هر

 
 ELECTRE FUZZYپذیری خطر زلزله در شهر کرمان با روش  ( نقشۀ آسیب1شکل )

Earthquake risk vulnerability map in Kerman city by ELECTRE FUZZY method  Figure (7) 
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زي شهرسا لصوا نکـردن  مايتشـد، ر  مشخص آن هـاي  يافتهبراساب  و هشوپژ ينا در گرفته انجام هاي پژوهش با

 مهنگا را گسل ورمجا مناطق پـذيري  آسـيب  انميز ازهندا چه تازلزلـه اسـت،    6844نامه و اسـتاندارد   در آيينطبق آننه 

، گسل از فاصله با طتباار کرمـان، در  شـهر   مانند خيـزي  زلزلـه  منطۀـۀ  در ق،فو هاي يافته طبق. کند بيشتر ميلزله ز وزبر

ــري فاصــله ليلد به ،باشد بيشتر گسل از فاصله هرچه که ستا مشخص ربسيا ــذيري آســيب انميز انبحر نکانو از گي  پ

 در لرزه زمين به مربوط مسائل ترين منوان مهم به گسل از ها سازه فاصلۀ رمايت ميزان و گسل حريم تعيينآيد.  مي پايين

 همکـاران  و بربريـان  بـاور  هاي گسل متفاوت است. به مطرح است. پهنۀ حريم گسل با توجه به ويژگي زلزله مهندسي

 بافرهـاي  گسـل،  جـايي  جابـه  ميـزان  و نـوع  و طول گرفتن موامل نظر در با فعال گسل هر براي حريم تعيين (،1324)

 گسل حريم مايتشهر کرمان، که کمترين فاصـله را بـا گسـل دارد، ر    4. منطۀۀ شود گرفته مي نظر در مشخصي مددي

ــه آن که ستا ارديمو از يکي پــژوهش  هــاي يافتــهبراســاب  معابر ضمر با طتباار در همننين ؛ستا ميالزا توجــه ب

 کمتر ربسيا پــذيري ان آســيبميز لزلهز عقوو مهنگا ،باشد بيشتر گسل تحت مناطق در معابر ضمر هرچه، شد مشخص

 رختياا در تخليه بـراي  را يبيشتر يفضا هـا  سـاختمان  فروريـزي  با لزلهز مهنگا تنها نه معابر دنبوتر مري . دبو هداخو

ر مثبت بسيا اريثرگذا درنتيجـه  و بيشـتر کـرده   را انگرادمدا ممل سرمت سانير تخدما و ادمدا منظور ، بههدد مي ارقر

است؛ زيرا هنگام وقـوع  لزله ز از ناشي اتثرا کاهش در مهممل امو از يکي سبز، يفضاها دجوو. دارد اههمر به بيشتري

ي و اماکن اسـکان  نشان آتشاز سويي ديگر، هرچه دسترسي به مراکز  .حادثه مأمن گاهي براي ساکنان منطۀه خواهد بود

پذيري در برابـر زلزلـه    ان آسيبموقت بيشتر باشد، امکان واردشدن خسارات جاني و مالي کمتري وجود دارد و از ميز

ل وجـود  حـا   در مـين  کاهـد؛  پـذيري در برابـر زلزلـه مـي     آسـيب نزديکي به مراکز درماني نيز از شدت  شود. کاسته مي

افزايد؛ همننـين   پذيري در مۀابل زلزلۀ مناطق مي هاي مسکوني بر آسيب هاي استراتژيک و حساب کنار کاربري کاربري

شـود و هنگـام زلزلـه مشـکلات و      تراکم زياد خانوار در هر واحد مسکوني موجب زيادشدن جمعيت در هر واحد مي

 پذيري مختلف در هر منطۀۀ شهر کرمان است.   آسيبهاي   جدول زير مساحت پهنه .کند يمهايي ايجاد  آسيب
 پذیری مختلف در مناطق شهر کرمان های آسیب  ( مساحت پهنه11جدول )

tabel (11) The area of different vulnerable zones in the areas of Kerman city 

 پذيري کم آسيب پذيري متوسط آسيب پذيري زياد آسيب مناطق شهر کرمان

 درصد 82 درصد 4 درصد 14 1

 درصد 82 درصد 5 درصد 2 6

 درصد 88 درصد 3 درصد 2 3

 درصد 52 درصد 13 درصد 68 4

 درصد 26 درصد 15 درصد 63 5

 

 گیری یجهنت
هـايي کـه از ارزيـابي پارامترهـاي مـؤثر در خطـر        يافتـه  براساب و هشوپژ ينا در گرفته انجام تمطالعاتوجه به  با
پذيري زلزله دريافت شد، در تحليل وضعيت شبکۀ معابر شهر کرمان مشکلات شـبکۀ معـابر اغلـب مربـوط بـه       آسيب

و  5هاست. منطۀۀ مرکزي شهر که شامل بازار و مناطق پيرامـوني آن اسـت )منـاطق     مرض معابر و طرح هندسي تۀاطع
گـوي نيـاز کنـوني مراجعـان      لحاظ شکل و مرض معبر دارد کـه پاسـخ   تعداد زياد مراجعان مشکلاتي به ( با توجه به4
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آفـرين   هاي نامناسب با يکديگر هنگام بروز زلزلـه فاجعـه   نيست. معابر بافت کهنه و قديمي به ملت مرض کم و تۀاطع
ۀ کفايت يا کمبود دهند نشانحد مسکوني است. در تحليل شاخص تراکم خانوار در واحد مسکوني، تراکم خانوار در وا

هايي که بيش از يـک خـانوار    هاست. سهم زيادي از بلوک تعداد واحدهاي مسکوني موجود در ارتباط با تعداد خانواده
. تعـداد خانوارهـا در هـر واحـد     شود يم( شهر ديده 4در واحد مسکوني در آن ساکن هستند در بخش جنوبي )منطۀه 

به تراکم خانوار در واحد مسکوني دارد، بيشتر  هايي که وضعيت خوبي نسبت ز رسيده است. بلوکخانوار ني 4گاهي به 
رفتـه در آن   کـار  لحاظ مصالح و اسکلت بـه  در شمال غرب مستۀر شده است. در تحليل کيفيت ابنيه، ميزان دوام بناها به

تۀسـيم شـده اسـت کـه      دوام کـم نيمه بـادوام و   شود. بدين منظور ابنيۀ شهر کرمان به سه دسته: بادوام، بررسي قرار مي
شهري واقع شده است. در تحليـل فاصـله از    4هاي قديمي و در مناطق  و نيمه بادوام در بافت دوام کمبيشترين بناهاي 

هاي شهري از مراکز درمـاني لازم اسـت موقعيـت ايـن مراکـز و سـطح        مراکز درماني براي سنجش ميزان فاصلۀ بلوک
مرکز درماني وجود دارد که اغلب آنهـا   124اطلامات موجود در سطح شهر کرمان  براسابايي شود. پوشش آنها شناس

ي موردبررسي دسترسـي بـه فضـاي سـبز در سـطح      ها شاخصدر بخش مرکزي شهر متمرکز شده است. يکي ديگر از 
گاهي براي افـراد اسـت. دسترسـي نامناسـب سـبب       مانند فضاي باز مأمن شهر است. فضاي سبز به هنگام بروز زلزله به

ي هـا  شـاخص شـود. يکـي از    خصـوص هنگـام بـروز زلزلـه مـي      کاهش کيفيت زندگي و مدم تأمين رفاه شهروندان به
هايي وجـود دارد کـه يکـي از آنهـا در بخـش جنـوب        ت. در پيرامون شهر کرمان گسلموردبررسي فاصله از گسل اس

هـا و   بـودن ايـن گسـل    . با توجه به خطرآفـرين دهد يمتأثير خود قرار  شهر کرمان را تحت 4شرقي قرار دارد که منطۀۀ 
هـا حـريم    ايـن بخـش   در وساز ساختهاي جاني و مالي در زمان وقوع زلزله لازم است براي  احتمال واردکردن آسيب

شـده را رمايـت نکـرده     حريم ايمني تعيـين  وسازها ساختبرخي از  شود يمها مشاهده  قانوني رمايت شود. در بررسي
ي هنگام بروز زلزله با هدف تـأمين ايمنـي شـهر و شـهروندان و در     نشان آتشاست. بررسي شاخص دسترسي به مراکز 

گيـرد. ارزيـابي نحـوۀ مملکـرد      ت جاني و مالي موردمطالعـه قـرار مـي   موقع براي کاهش خسارا راستاي امدادرساني به
متري شعاع هر ايستگاه در محدودۀ پيرامون خود است. اين شاخص نيـز   6444ي از طريق سنجۀ نشان آتشهاي  ايستگاه

يي بـراي  ها در سطح شهر کرمان ارزيابي شد؛ همننين در راستاي ارائۀ پاسخ مناسب هنگام بروز زلزله لازم است مکان
استۀرار و اسکان موقت در سطح شهر در نظر گرفته شود. پراکنش فضاهاي باز و ايمن بـراي اسـکان موقـت در شـهر     

هـاي   شود و تراکم اين فضاها در بخش هاي مرکزي ديده مي ها در بخش دهندۀ اين است که اغلب اين مکان کرمان نشان
دهندۀ غلبۀ واحدهاي مسکوني و حساب به  ي اراضي نيز نشانها اي کمتر است. تحليل شاخص کاربري مياني و حاشيه

ارزيـابي و   براسـاب پذيري ناشي از کاربري اسـت. درنهايـت    واحدهاي باير و سبز است که حاکي از خطر زياد آسيب
ــيب به طمربو يسيهاربر ــذيري آس ــل پ ــان و شهر اي زهرـ ــتجز کرم ــوتحل هي  به توجه با هشد آوريجمع تطلاماا لي

پـذيري   دهندۀ آسـيب  ي مذکور نشانهارمعيا و Electre Fuzzy لمد از يگيرهبهر، طلاماتيا هپايگا رـب تنيمب  هاي روش
مسـاحت   کرمـان  شـهر  در زلزلـه  خطـر  پـذيري  بنـدي آسـيب   طور کلي در پهنـه  شهر کرمان است. به 5و  4زياد مناطق 

بنـدي   درصـد مسـاحت بـا رتبـه     54 درصد اسـت، بـيش از   5/63درصد و در منطۀه  4/68پذيري زياد در منطۀه  آسيب
هـاي بعـدي پهنـه     ترتيـب در رتبـه   به 6و  3، 1پذيري زياد در اين مناطق واقع شده است؛ همننين مناطق شهري  آسيب
 5/15درصـد و در منطۀـه    13، 4پذيري متوسط در منطۀـۀ   پذيري زياد قرار دارد؛ همننين درصد مساحت آسيب آسيب

 درصد است. 5/26درصد و در منطۀه  4/52کم در منطۀه پذيري  درصد و درصد مساحت آسيب



 

 

 1141 ، زمستان1، شماره 88، پیاپی 33سال  ریزی محیطی، برنامهجغرافیا و  132

 

 

هکتـار را در   3422هاي جنوب و جنوب شرقي شهر گسـترده شـده اسـت و مسـاحتي بـال  بـر        در بخش 4منطۀۀ 
هـاي   گيرد. اين منطۀه در پيرامون بخش مرکزي شهر و داراي بافت نامنظم و متصل به بافت کهنه است کـه محلـه   برمي

محوطۀ قلعه اردشير و جنگل قائم بخش زيادي از مساحت اين منطۀه را به خـود اختصـاص داده   سرسبيل، سرآسياب، 
هاي وابسته بـه آن اسـت    نيز شامل بخش مرکزي و بافت کهن شهر است که متشکل از بازار و مجمومه 5است. منطۀۀ 

 اارزش تاريخي است.هاي مسکوني قديمي، مراکز محله و آثار ب اي که متشکل از محله همراه بخش حاشيه به
 و زاده ي مذکور با نتايج پژوهش حسنهارمعيا و Electre Fuzzy لمد از يگيرهبهرنتايج حاصل از اين پژوهش، با 

 نۀشـۀ ) کرمـان  شهر از آمده دست به خطر نۀشۀبراساب و  بررسي کردند را کرمان شهر خيزي که لرزه( 1324) همکاران
 همننـين  و بـاختري  مرکـزي،  هـاي  بخـش  در خطـر  بيان داشـتند کـه ميـزان    (زمين جنبش تشديد ميزان بندي ريزپهنه
 شـدت  بـه  احتمالي زلزله اثر در ها بخش اين در موجود هاي سازه که يابد مي افزايش شدت به شهر جنوب از هايي بخش
 شد، مطابۀت داشته است. خواهند ويران
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 .کشور معدني
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نامـۀ کارشناسـي    . پايـان ک رج  ش هر  کالبدی بافت در زلزله از ناشی پذیری آسیب تحلیل(. 1326پورمبدل، مليرضا )

 ارشد، رشتۀ ژئومورفولوژي، دانشگاه خوارزمي.

 ارزی ابی  (.1323سـميه )  خسـروي،  ملـي،  چهاربرج، مشۀي محسن، احدنژاد، شمامي، ملي، سيدموسي، ي،پور موسو

 ،ته ران  ش هرداری  3 منطق ۀ : م وردی  مطالع ۀ  GIS و Fuzzy AHP مدل با شهر های ساختمان پذیریآسیب

 .161-138 ،34 شمارۀ توسعۀ و جغرافيا پژوهشي -ملمي فصلنامۀ

مۀالات اولين همايش ملـي مـديريت   . مجمومه شهرها در بحران مدیریت(. 1385اکبر، نيکوپرست، سارا ) تۀوايي، ملي

 زا در شهرهاي داراي بافت تاريخي، دانشگاه يزد. بحران

 م دل  ب ا  زلزل ه  براب ر  در روس تایی  های سکونتگاه پذیری آسیب بندی پهنه(. 1324) جلاليان، حميد، دادگر، حسـين 
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 تأکی د  با کرمان شهر های خطرلرزه تحلیل(. 1324نژاد، احمد، ملوي، اکبر، شريفي تشنيزي، ابراهيم ) زاده، رضا، مباب حسن
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. نشـريۀ تحۀيۀـات کـاربردي ملـوم     جغرافیایی اطلاعات سیستم و فازی منطق کاربرد با شهری کلان های محیط

 .62-54(: 12)13جغرافيايي، 

 براب ر  در ش هر  های ساختمان پذیری آسیب بررسی(. 1322پور، فرزانه، شمامي، ملي، افسر، مجيد، سعيدپور، شراره ) ساسان
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 زمسـتان  و پـاييز  4 و 3 شـمارۀ  ،14 شناسي مهندسي ايران، دورۀ پژوهشي انجمن زمين _. فصلنامۀ ملميمصنوعی

1322 ،2-1 

 پژوهشـي -ملمـي  فصلنامۀ .کرمان باختری شمال - آباد اختیار در کارستی فروکش حفرۀ .(1383)احمد  نژاد، مباب

 .35-685 ص ،51-56 شمارۀ يازدهم، زمين، سال ملوم

 براس ا   کرم ان  ش هر  ه ای  باف ت  پ ذیری  آس یب  می زان  بندیسطح(. 1322غضنفرپور، حسين، حامدي، محدثه )
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