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 چكيده

رخوردار است. قرار گرفتن چندین گسل فعال در اطراف و درون آن از ریسک بالایی در برابر خطر زلزله ب واسطه بهتهران شهر  زمينه و هدف:

ران از سایر مناطق منطقه شهر ته پرخطرتریندر گستره شمال ایران مرکزی این منطقه را به عنوان  تهران)شهر ری(  02گیری منطقه قرار

-پژوهش شناسایی محدودهاین  انجام هدف ازباشد. از طرفی این محدوده دارای بیشترین بافت فرسوده در شهر تهران می. نمایدشهر متمایز می

 در هنگام وقوع زلزله است.شهر تهران  02منطقه  های ایمن

 -بر اساس ماهیت و روش نیز توصیفی باشد.می گرا هدفدر این تحقیق الگوی پژوهش کاربردی است بنابراین جزء تحقیقات روش بررسی: 

و  AHP مانندمعیاره گیری چندهای تصمیمو روش GISهای ایمن از برای ارزیابی خطر وقوع زلزله و شناسایی محدوده باشد.تحلیلی می

و شرایط منطقه  و از طریق تکنیک گلوله برفی معیارهای به کار رفته شده در این پژوهش بر اساس روش دلفی. استفاده شده استمنطق فازی 

 است.استخراج گردیده 

                                                      
 * )مسوول مکاتبات(. ، تهران، ایرانتهران دانشگاه ریزی شهری، دانشکده جغرافیا،استادیار جغرافیا و برنامه -1

 ، تهران، ایراندانشگاه عدالت ی،شهرساز یدکتر -0

 ، تهران، ایرانیدانشگاه خوارزم ی،شهر یزیو برنامه ر یاارشد جغراف یکارشناس  -3
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 /.11 امتیاز به (،1از حد نهایی امتیاز فازی )امتیاز در برابر زلزله  ایمنیلحاظ  بهتهران  شهر 02منطقه  داد کههای پژوهش نشان یافته: ها يافته

حد نهایی امتیاز هر چند در این . گیردزلزله در سطح متوسط به پایین قرار میدر هنگام وقوع و به لحاظ ایمنی دست پیدا کرده است  /.85تا 

های غربی، جنوب غربی و که محدوده ای گونه به تر هستند.منیا هانواحی و مکاننسبت به سایر  02ها در منطقه نواحی و مکانبعضی از فازی 

 .باشندبهتری را دارا میه وضعیت به نسب به لحاظ مواجه با خطر زلزل 02شمال منطقه 

خیزی قرار دارد و از سوی دیگر با توجه به وجود در خطر زلزله شدت بههای متعدد تهران به دلیل وجود گسل 02منطقه  :گيری نتيجهبحث و 

 باشد.اساسی برای کاهش خسارات ناشی از زلزله می اقدامو بافت فرسوده شهری نیازمند  دوام کممناطق 

 تهران. منطق فازی، ،چندمعیار گیریتصمیمهای ایمن، محدودهزلزله،  :ها کليدواژه
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Abstract 

Background and purpose: Due to vicinity to several active faults, Tehran is treated by earthquake 

occurrence. The district 20 of Tehran (Rey City), where is situated in north part of central Iran, has been 

found as the most dangerous district which has the most blighted areas too. Assessment of earthquake risk 

and recognize safe and secure regions in district 20 of Tehran is this study’s purpose. 

Methodology: The study is an applied research model. So in this goal oriented research which has been 

done by descriptive analytic method, GIS and fuzzy logic and multi-criteria decision-making methods 

were used. The criteria which are been used in this study have been extracted based on the Delphi method 

and through snowball technique and based on district’s situation. 

Results: According to results, the district 20, has achieved a scores of 0.17 to 0.58 out of a fuzzy total 

score (1 score).It shows its moderate level of safety against prop gable earthquake. In contrast with the 

main parts of district, there are some regions in the western, southwestern and northern parts of mentioned 

district where are almost safer and more secure . 

Discussion and conclusion: Because of various faults and urban blight areas, the district 20 of Tehran is 

treated seriously by earthquakes. It is really vital to take some actions to implement some essential and 

fundamental proceedings in order to reduce the probable damages. 

Keywords: Safety areas, Earthquake, Multi-criteria decision-making, Fuzzy logic, Tehran. 
 

 

                                                      
1- Ph.D, Department of Human Geography, Faculty of Geography,  University of Tehran, Tehran, Iran. 
(Corresponding Author) 

2- Ph.D, Department of Urbanism, Adalat University, Tehran, Iran. 

3- MS, Geography and Urban Planning, Karazami University, Tehran, Iran 

 

J. Env. Sci. Tech., Vol 22, No.1, March, 2020 

 

mailto:a.hosseini@ut.ac.ir


 

 حسينی و همكاران                                55، فروردين ماه 50علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                          511   

 

 

 مقدمه

دست به  هایی که بیشتر شهرهای جهان با آنموضوعیکی از 

 های انسانیدر سکونتگاه یرمترقبهغو حوادث گریبانند، سوانح 

 دهند یمروی  یرمترقبهغحوادث  قبیل این که یهنگام. (1) است

و بیش از هر محیط  شوند یممواجه  بیشتریشهرها با خطرهای 

 واقع بهبا توجه  .(0) شود یمدیگری در شهرها خسارات ایجاد 

جهان، وقوع  یزخ زلزلهروی یکی از دو کمربند  شدن کشور ایران بر

که طبق  یا گونه به(. 3زلزله در فلات ایران امری طبیعی است )

میلادی کشور ایران در بین  0223گزارش سازمان ملل در سال 

 8/8بالای  یها زلزلهکشورهای جهان رتبه نخست را در تعداد 

 132(. کشور ایران طی قرون گذشته، 4)را داشته است ریشتری 

در  (.8) ریشتر یا بیشتر را تجربه کرده است 8/1زلزله به بزرگی 

داخل و  مطالعاتی درتحلیل و ارزیابی خطر وقوع زلزله ارتباط با 

کریمی کردآبادی و نجفی گرفته است. خارج از کشور صورت 

عنوان ارزیابی خطر زلزله با استفاده مدل  با یا مقالهدر ( 1334)

تهران به  منطقه یکشهری  ایمنیدر  Fuzzy AHPترکیبی 

د که بیشتر مساحت و گستره منطقه یک جزء نرساین نتیجه می

که  یا گونه به، شود یمخطرناک وقوع زلزله محسوب  یها پهنه

درصد، مناطق دارای خطر  03مناطق دارای خطر کم و خیلی کم 

درصد مساحت منطقه یک را در  82زیاد و خیلی زیاد در حدود 

را با عنوان ارزیابی  یا مقالهموسوی و همکاران  (.3) گیرد یمبر 

چند  یها مدلدر حوزه شهری ایذه با استفاده از  لرزه ینزمخطر 

بررسی و  ها آنانجام دادند. هدف پژوهش  1334معیاری در سال 

با استفاده از تحلیل خطر وقوع زلزله در محدوده شهری ایذه 

بر  نتایج پژوهش آنان نشان داد که .چند معیاری است یها مدل

درصد  AHP 12/30و بر اساس مدل  WLC 85/11 اساس مدل 

قرار  لرزه ینزمدر طبقه خطر بسیار بالای  موردمطالعهاز محدوده 

 یها دادهدارد. ارزیابی این دو مدل، با توجه به مشاهده میدانی و 

دارای کارایی  WLCبه کار گرفته شده، بیانگر این است که مدل 

 پورمحمدی و کرمی (.12) باشد یم AHP نسبت به مدل بهتری

 یها بافتبا عنوان ارزیابی خطر زلزله در  یا مقالهدر ( 1333)

مناطق یک و پنج شهر  بررسیو فرسوده شهری، به  نشین یهحاش

تبریز با در نظر گرفتن ماهیت زلزله و بررسی آن در ارتباط با 

چهار عامل تراکم جمعیت، تراکم ساختمانی، کیفیت ابنیه و نوع 

ناشی  پذیری یبآسرابطه بین میزان  یتدرنها .اند پرداختهمصالح 

 شده است یساز مدلبررسی و  GISاز زلزله به کمک تکنیک 

 در پژوهشی با استفاده از مدل (0221) 1گیوونیازی (.11)

risk_uk   منطقه لگوریا در ایتالیا  پذیری یبآسبه ارزیابی

و  0لانتادا پرداخته و سپس سناریوهای آسیب را انجام داده است.

شهر  پذیری یبآس یساز مدلدر تحقیقی ضمن  (0223)همکاران 

به ارزیابی انسانی و اقتصادی  risk_ue از مدل استفادهبا  بارسلون

 (.10) اند پرداختهدر شهر بارسلون 

واسطه قرار گرفتن  شهرهای مهم ایران بهتهران به عنوان یکی از 

چندین گسل فعال در اطراف و درون آن از ریسک بالایی در برابر 

 به عقیده کارشناسان ی کها گونه به (.1خطر زلزله برخوردار است )

تنها شهری که ممکن است در اثر زلزله در مقیاس مهندسی، 

هران درصد تخریب(، ت 12شدت خراب شود ) )زلزله متوسط( به

تهران در گستره شمال ایران  02منطقه  یریقرارگ(.  1) است

ری( به سبب کارکرد چند گسل در این  -مرکزی )دشت تهران

منطقه شهر تهران از  ینعنوان پرخطرتراین منطقه را به، گستره

از سوی دیگر با توجه به  (.5) کند یسایر مناطق شهر متمایز م

ی ها پلاکونی منطقه را ی مسکها پهنهاینکه بخش زیادی از 

دوام و ناپایدار تشکیل  یبریزدانه، نفوذناپذیر با کاربرد مصالح 

یر انسانی و ناپذ جبراندهند در صورت وقوع زلزله خسارات  یم

هدف این وارد خواهد شد.  02مالی شدیدی به پیکره منطقه 

-شناسایی پهنهبه لحاظ خطرپذیری و  02تحقیق ارزیابی منطقه 

رسد با وجود که به نظر می گام وقوع زلزله استندر هرخطر پهای 

حال . در وضعیت ناامنی قرار دارد ها و نفوذناپذیری بافتگسل

 کند یبایستی اذعان داشت که آنچه زلزله را به سانحه تبدیل م

                                                      
1- Giovinazzi 

2- Lantada 
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بدین  .عدم آگاهی انسان و ناتوانی در مواجه و برخورد با آن است

ترین کار در این زمینه، ارزیابی خطر وقوع  یاساسلحاظ اولین و 

از  باشد که یمپذیر  یبآسی ایمن و ها محدودهزلزله و شناسایی 

-مهتا از این طریق برنا ،ت و ضرورت بالایی برخوردار استیاهم

گذاران شهری بتوانند گامی اساسی در جهت ریزان و سیاست

های توسعه ههای ناشی از زلزله بردارند و در برنام یبآسکاهش 

 شهری به این مهم توجه کنند.

 

 موردمطالعهمعرفی محدوده 

ترین منطقه شهر تهران است. سابقه و قدمت جنوبی 02منطقه 

، مذهبیتاریخی و  باارزششهر ری و وجود اماکن  هزارسالهشش 

مذهبی بر این منطقه  -بسیار بارز و خاص تاریخی های یژگیو

بخشیده است و آن را نسبت به سایر مناطق تهران، مجزا و 

فوق جایگاه این منطقه  های یژگیومتفاوت ساخته است. علاوه بر 

در سازمان فضایی نیز بسیار شاخص است و به عنوان عنصر 

ن ای (.13) آید یمانسجام بخش فضای شهری تهران به شمار 

نفر را در خود  482222 بر بالغناحیه و جمعیتی  1منطقه دارای 

در محدوده شهری و  نفر 315018جای داده است که از این تعداد 

 فرونشستدر گستره  02منطقه . باشند یممابقی ساکن حریم 

شمال ایران مرکزی جای دارد. گستره فرونشست شمال ایران 

بخش فیزیوگرافی  4مرکزی به سبب کارکرد چند گسله شامل 

دشت تهران، فرونشست ری، فرونشست جنوب ری و فرونشست 

بیشترین درازای گسل جنوب ری و بخش (. 14) کهریزک است

قرار دارد و  02 منطقهاز گسل شمال ری در محدوده  یا عمده

. گسل ری در صورت باشد یم یرپذ امکانها دن این گسلفعال ش

که از  باشد یمشاید جهان ترین گسل کشور و پر تلفاتفعالیت 

و حرکت روی جاده  آباد دولتجاده خاوران شروع و با گذر از 

چهاردانگه پایان  یآجرپز یها کوره حدنصابکمربندی تهران در 

آژانس با عنایت به مطالعه صورت گرفته از سوی (. 18) یابد یم

، احتمال فعال شدن سه جایکا( ) ژاپن المللی ینب های یهمکار

جنوب »گسل  ها آنکه یکی از در تهران تشخیص داده شده گسل 

محدوده  های یکاربراز طرف دیگر درصد زیادی از  .باشد یم« ری

 پذیری یبآسکه  باشد یمجزء بافت فرسوده و ناهنجار  موردمطالعه

که در  یا گونه بهمنطقه را در صورت وقوع زلزله افزایش خواهد داد 

در مقایسه با سایر مناطق  02صورت گرفته منطقه  های یبررس

در شکل  (.13) باشد یم پذیرتر یبآستهران در هنگام وقوع زلزله 

 در شهر تهران نشان داده شده است. 02موقعیت منطقه  1

 

 
 تهران شهر در 08 منطقه موقعيتنقشه  -5 شكل

Fig. 1- Position of district 20 in Tehran 



 

 حسينی و همكاران                                55، فروردين ماه 50علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                          519   

 

 

 تحقيق روش

بنابراین جزء  در این تحقیق الگوی پژوهش کاربردی است

 -است. بر اساس ماهیت و روش نیز توصیفی گرا هدفتحقیقات 

ابتدا  جهت تحلیل و ارزیابی خطر وقوع زلزله. باشد یمتحلیلی 

در هنگام وقوع ایمن  یها محدوده تعیین و زیر معیارهای معیارها

، مبانی نظری، مصاحبه با کارشناسان زلزله بر اساس روش دلفی

با استفاده از و شناسایی شد  یا کتابخانهو منابع و اطلاعات  امر

سیستم اطلاعات جغرافیایی  ومنطق فازی ترکیب  و AHPمدل 

هر معیار  بندی یتاولوجهت  .شدمشخص  ایمن یها محدوده

 دراین روش از روش دلفی بهره گرفته شد. نسبت به سایر معیارها 

 با عمدتاًو  بوده رایج اطلاعاتی، هایسیستم به مربوط تحقیقات

 اطلاعاتی تهیه یا و یناناطم قابل و خلاقانه های ایده کشف هدف

 فرایندی دلفی روش. است گیریتصمیم منظور به مناسب

 نزد در موجود دانش بندیطبقه و یآور جمع برای یافتهساختار

 توزیع طریق از است که خبرگان و کارشناسان از گروهی

 و ها پاسخ شده کنترل بازخورد و افراد این بین در هایی پرسشنامه

یکی از موارد   (.15 و 11 ،11) گیردمی صورت دریافتی نظرات

هدف  که است دهیوزن و بندی یتاولو برای دلفیاستفاده از روش 

معیارهاست  نسبی اهمیت درباره گروهی توافق به دستیابی از آن

 :شامل که کردیم؛ تقسیم گروه دو به را خبرگان ما ابتدا(. 02، 13)

 نمونه حجم تعیین برای برفی گلولۀ تکنیک از قسمت این در الف.

 به و آشنا باتجربه افراد از تحقیق، موضوع به توجه با. شد استفاده

در  نظری، به لحاظ چه و ای  حرفه به لحاظ تحقیق، چه موضوع

تا در این پژوهش  شد درخواست 02منطقه تهران  داریشهر

. بود متخصص کارشناسان از نفر 15 شامل گروه شرکت کنند. این

 در دانشگاهی؛ نظران صاحب و متخصصان: ب گروه آماری جامعه

 گلوله تکنیک از شدمی شامل را نفر 10 که نیز گروه این انتخاب

آوری   فرایند اجرای پرسشنامۀ دلفی برای جمع .شد استفاده برفی

-سه فاز توفان فکری، تحدید و وزناطلاعات در  وتحلیل یهتجزو 

 استفاده از ترکیب منطق فازی و سیستم اطلاعاتدهی اجرا شد. 

 

 

 برای هر کدام جغرافیایی به روش زیر صورت گرفته است: در ابتدا 

از معیارها بر اساس زیر معیارها یک لایه اطلاعاتی در سیستم 

و پردازش اولیه )ویرایش  شود یماطلاعات جغرافیایی تعریف 

سیستم تصویر و مختصات  و جداول توصیفی، تغییر ها یهلا

، سپس در سیستم اطلاعات شود یمانجام  (غیرهجغرافیایی و 

از  آمده دست بهفازی  های یهلا ،آخرو در  ،فازی ها یهلای جغرافیای

سلسله  از طریق فرآیند آمده دست بهکدام از معیارها در وزن  هر

با همدیگر  ها یهلاتمام  یتدرنهاو  شود یمضرب  AHPمراتبی 

 یها محدودهاز این فرآیند  آمده دست به. لایه نهایی شود یمجمع 

شهر تهران در هنگام وقوع زلزله را  02منطقه  پذیر یبآسو  ایمن

در این روش از نظر کارشناسان برای وزن  دهد. یمنشان  یخوب به

در ارتباط با  .شود یمو زیر معیارها استفاده  یارهامعدهی به 

در تحلیل  ردمنطق فازی باید اشاره ک یریکارگ به

روش  ینتر معمولتئوری فازی و  معیارهچند های گیری یمتصم

 .است شده شناخته ها یتقطعبرای بررسی عدم 

 

 تحقيق های يافته

بر اساس مبانی نظری و  باشد یم یارهاانتخاب مع که مرحله اولدر 

به  و گروه دلفی موردمطالعهبر اساس شناخت از محدوده 

پرداخته  و مشخص نمودن زیر معیارها شناسایی و انتخاب معیارها

تحلیل و ارزیابی برای  که یناشده است. مثال بارز در این زمینه 

شهر  02ایمن در منطقه  یها محدودهشناسایی خطر وقوع زلزله و 

همین  آنکه حال باشد یم یرتأثتهران، عامل یا معیار شیب بدون 

. باشد یمو دارای اهمیت  مؤثرشهر تهران  یکدر منطقه  عامل

یری بر اساس نفوذپذ ،فاصله از گسلشامل معیارهای استفاده شده 

های فرسوده فاصله از محدودهشهری،  تراکم جمعیت عرض معابر،

فاصله از مراکز خدماتی )مانند بیمارستان و درمانگاه، ، شهری

  .باشد یم فاصله از فضاهای باز )فضای سبز و پارک(و  نشانی(آتش

 با توجه به تنوع  ،باشد یم به معیارهادر مرحله دوم که وزن دهی 
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ها به لحاظ کیفیت، کمیت، گسستگی و پیوستگی ابتدا شاخص

ای نسبتاً یکسانی ها را وزن دهی و به مقیاس رتبهباید شاخص

به اهداف فراهم شود. برای  یابی دستامکان تا  نمود یبند طبقه

را از طریق  ها آنها نسبت به همدیگر باید شاخص یازدهیامت

ساعتی برای مقایسه زوجی ال نمود. یازدهیامتمقایسه زوجی 

در مقایسه زوجی  کند:هر سطح این رویه را به پیشنهاد می عناصر

ام مقایسه کردیم، یکی از  jام را با عنصر  iعناصر، اگر عنصر 

 jرا به عنصر  i( عنصر یتارجحتواند میزان اهمیت )حالات زیر می

-مقایسه زوجی معیارها )شاخص یازامتر این اساس تعیین کند. ب

تعیین شده  3و حداکثر  1ساعتی بین حداقل الها( در جدول 

 (.01مشخص شده است ) 1است که در جدول 

 

 ها)اهميت( شاخص يتارجحتعيين  اساسی مقياس -5دول ج

Table 1- The fundamental scale of absolute numbers 

 تعريف امتياز) شدت اهميت(

 کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر کاملا مرجح یا 3

 یا مطلوبیت خیلی قوی ترجیح با اهمیت 1

 یا مطلوبیت قوی ترجیح با اهمیت 8

 مهم تر یا کمی مطلوب تر کمی مرجح یا کمی 3

 مطلوبیت یکسانیا  ترجیح یا اهمیت 1

 فواصل  ترجیحات بین 5و  1، 4، 0

 (00ماخذ: )                                      

 

در فرآیند تحلیل  یازدهیامتپس از مشخص نمودن روش و نحوه 

در یک ماتریس قرار گیرد و از این  ها سنجهسلسله مراتبی باید 

 1ها به لحاظ وزنی نسبت به یکدیگر )شاخص یتارجحطریق 

 Expert  Choice افزار نرم( با تشکیل جدول ماتریسی در معیار

پس از محاسبه وزن  (.03) شودمیخودکار محاسبه  طور به و

 2.3به مقدار  (CR) میزان سازگاریمعیارها و زیرمعیارها، 

-باشد، مقایسه 1/2است. چنانچه این نسبت کمتر از  آمده دست به

 .(0جدول ) شوندمی استخراجا ههای زوجی را پذیرفته و وزن
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 معيارهاوزن نهايی و  معيارهازير وزن  -0جدول 

Table 2- Sub-criteria weight and final weight criteria 

 

ها از گسل فاصلهمعیار  شود یممشاهده  0در جدول که  گونه همان

 (120/2شهری ) فاصله از فضاهای بازو ( 013/2بیشترین وزن )

  .اختصاص داده استکمترین وزن را به خود 

های اطلاعاتی برای معیارها در ساخت لایه که مرحله سومدر 

 معیارهای مربوط به هر در ابتدا داده باشد یم Arc  GIS یطمح

ها و وارد شده و پردازش اولیه )ویرایش لایه GIS Arcدر محیط 

جداول توصیفی، تغییر سیستم تصویر و مختصات جغرافیایی و 

ها انجام شده است تا برای مرحله بعدی، یعنی  ( بر روی آنغیره

ها آماده شوند. در این مرحله از سازی لایهیا فازی یاستانداردساز

ها با ها و ترکیب لایهفرآیند تحقیق، برای اعمال وزن بر روی لایه

در  ( تبدیل نمود.Rasterرا به فرمت رستر )ها  یکدیگر، باید آن

های تهیه شده نشان داده شده است. یهلانقشه  0شکل 

 

 معيار وزن نهايی وزن زير معيار معيارزير  معيار رديف

شهر  02های اصلی و فرعی منطقه فاصله از گسل 1

 تهران

 204/2 متر 022کمتر از 

 203/2 متر 822تا  022 013/2

 248/2 متر 122تا  822

 118/2 کیلومتر 1بیشتر از 

 بر اساس عرض معابر یرینفوذپذ 0
 213/2 متر 4عرض کمتر از 

 251/2 متر 1تا  4عرض  025/2

 123/2 متر 1بیشتر از 

  تراکم جمعیت 3
 241/2 نفر در هکتاری 182کمتر از 

 233/2 نفر در هکتار 082تا  182 105/2

 201/2 نفر در هکتار 382تا  082

 211/2 نفر در هکتار 382بیشتر از 

 های فرسوده شهریفاصله از محدوده 4
 212/2 متر 122تا  2

 231/2 متر 022تا  122 132/2

 254/2 متر 022بیشتر از 

فاصله از مراکز خدماتی )مانند بیمارستان و  8

 نشانی(درمانگاه، آتش

 250/2 متر 822کمتر از  

 214/2 متر 1222تا  822 113/2

 215/2 متر 1822تا  1222

 228/2 متر 1822بیشتر از 

 باز شهری )فضای سبز و پارک( فاصله از فضاهای 1
 285/2 متر 122کمتر از 

 231/2 متر 822تا  122 120/2

 225/2 متر 822بیشتر از 
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 فاصله از فضاهای سبز و باز شهری 
 

 ی فرسوده ها بافتفاصله از 
 

 فاصله از مراکز خدماتی و درمانی

   

 

 ی فعالها گسلفاصله از 
 

 نفوذپذیری
 

 جمعیتتراکم 

 های تحقيقفضايی معيارتحليلی  -0شكل 

Fig. 2- Spatial analysis of research criteria  

 

های لایه یاستانداردسازیا  سازی ینهبهکه مرحله چهارم در 

باید از طریق مدل منطق فازی و در محیط  ،باشد یم اطلاعاتی

های اطلاعاتی فازی شوند. برای این کار لایه Arc GIS افزار نرم

ابتدا بر اساس استانداردهای موجود، هرکدام از معیارهای این 

اندازه استاندارد  3تحقیق بین صفر تا یک قرار داده شدند. جدول 

دهد. در هر نقشه فاکتور فازی، ارزش هریک از معیارها را نشان می

درجات عضویت  و واحدهای مکانی موجود با ها کلاسهر یک از 

تهیه نقشه  منظور بهشود.  بین صفر تا یک نشان داده میفازی 

فاکتور فازی در این تحقیق با تعریف توابع خطی و با توجه به اثر 

مثبت و یا منفی هر پارامتر و در نظر گرفتن معیارها و ضوابط ارائه 

 Rasterاز ابزار  استفادهو با  GIS افزار نرمشده، دستوراتی در 
calculator  .خروجی حاصل از  یتدرنهانوشته و اجرا شده است

هر مرحله، لایه رستری است که برای هر لایه اطلاعاتی بر اساس 

هایی بین صفر و یک در  بندی و ضوابط تعریف شده، ارزشطبقه

 نظر گرفته شده است.
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 زی سازی معيارها و نوع تابع فازیبرای فا اندازه استاندارد -1جدول 

Table 3- The standard size for fuzzy making of criteria and fuzzy type of function 

 نوع تابع سازی معيارهااندازه استاندارد برای فازی معيار رديف

 خطی افزاینده بیشتر است ایمنیهر چه فاصله از گسل بیشتر باشد  فاصله از گسل 1

 خطی افزاینده ایمنی بیشتر است یجهدرنتو  هرچه عرض معبر بیشتر باشد نفوذپذیری بیشتر نفوذپذیری 0

 تراکم جمعیت 3
بیشتر  ایمنیتر باشد میزان خسارات جانی کمتر و هرچه تراکم جمعیت کم

 است
 خطی کاهنده

 افزاینده خطی بیشتر است ایمنیهرچه فاصله از بافت فرسوده بیشتر باشد  بافت فرسوده 4

 خطی کاهنده بیشتر است ایمنیباشد،  مراکز درمانی کمترهر چه فاصله و دسترسی به  مراکز خدماتی و درمانی 8

1 
فاصله از فضاهای سبز و باز 

 شهری
 خطی کاهنده نیز بیشتر است ایمنیباشد،  کمترهر چه فاصله به فضاهای سبز و باز شهری 

 

 :فازی سازی لايه فاصله از گسلالف: 

شهر تهران بر مبنای  02ها در سطح منطقه لایه فاصله از گسل 

از منطقه و عوارض، ابتدا رستری شده است و  (Distanceفاصله )

و تابع  0سپس بر مبنای ضوابط و معیارهای موجود در جدول 

 .آن تعیین شده استو یک برای  خطی فازی شد و وزن بین صفر

نشان داده شده است  3نقشه فازی شده این لایه که در شکل 

بیشتر باشد، مکان  ها گسلبیانگر آن است که هر چقدر فاصله از 

از امنیت بیشتری در هنگام وقوع زلزله برخوردار است.  نظر مورد

استفاده  ها گسلتابعی که از آن برای فازی کردن لایه فاصله از 

سازی تحلیل فازی. باشد یمخطی افزایشی  صورت هبشده است 

غربی مرکزی،  یها محدودهبیانگر آن است که  3در شکل این لایه 

سطح منطقه از  یها گسلو جنوب غربی منطقه به دلیل فاصله از 

این لایه  .باشد یمدر هنگام وقوع زلزله برخوردار  تری یمناوضعیت 

 بر اساس روش زیر فازی شده است.

Spatial Analyts>Overlay> Fuzzy Membership 

 :)بر اساس عرض معابر( يرینفوذپذ يهلا یسازیفازب: 

 افزار نرمسازی لایه نفوذپذیری، ابتدا لایه آن در محیط فازی برای 

Arc GIS با استفاده از ابزار  Analyst Spatial وDensity 

kernel  تبدیل  رستریبه لایه و بر اساس عرض موجود معابر آن

و همچنین  0شد و بر مبنای ضوابط و معیارهای موجود در جدول 

بر اساس  .سازی شدفازی( linerبا استفاده از تابع خطی افزایشی )

 مکانهر چه مقدار فازی به عدد یک نزدیک باشد،  3شکل 

بر این اساس هر خواهد بود.  تر امندر هنگام وقوع زلزله  موردنظر

و به دنبال  شود یمچه عرض معابر بیشتر باشد نفوذپذیری بیشتر 

آن هر چه نفوذپذیری بیشتر باشد امنیت منطقه در هنگام وقوع 

سازی لایه نفوذپذیری بیانگر آن تحلیل فازی. شود یمزلزله بیشتر 

پراکنده  صورت بهدر سطح منطقه  یرینفوذپذاست که وضعیت 

از منطقه که نوسازی صورت  ییها قسمترتی در به عبا باشد یم

بعد از  یامدادرسانجهت اقدامات  یرینفوذپذ وضعیتپذیرفته 

 باشد یمزلزله بهتر 
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نفر در  برحسبتراکم جمعيت شهری ) سازی لايهفازیپ: 

 :هكتار(

که تراکم جمعیتی کمتری دارند  یها محدوده 0بر اساس جدول  

که  ییها محدودهباید امتیاز بیشتری به خود اختصاص دهند و 

دارای تراکم جمعیتی بیشتری هستند امتیاز فازی کمتری به خود 

هر چه تراکم جمعیت بالاتر  3 . بر اساس شکلدهند یماختصاص 

ر خواهد شد و برعکس ه تر یینپاباشد میزان امنیت در برابر زلزله 

امنیت در برابر زلزله بیشتر باشد  تر یینپاچه تراکم جمعیت 

سازی لایه تراکم جمعیت بیانگر آن است تحلیل فازی. شدخواهد 

دارای تراکم جمعیتی بالاتری  02 مرکزی منطقه یها محدودهکه 

در  تری یینپاو در نتیجه از امنیت نسبت به سایر نواحی منطقه 

این لایه بر اساس روش زیر . باشند یمهنگام وقوع زلزله برخوردار 

 فازی شده است.

Spatial Analyts>Overlay> Fuzzy Membership 

 :فاصله از بافت فرسوده يهلا یسازیفازج: 

بیشتر  فرسوده یها محدودهضوابط هرچه فاصله از  بر اساس 

سازی فازیدر هنگام وقوع زلزله بیشتر خواهد بود.  ایمنی باشد،

لایه فاصله از بافت فرسوده با استفاده از تابع خطی افزایشی 

که در متن مقاله اشاره شده  گونه همانمستقیم انجام شده است. 

و تحلیل  باشد یمفرسوده  02فت شهری منطقه از با یاست درصد

نیز بیانگر آن است که سازی لایه فاصله از بافت فرسوده فازی

غرب منطقه غرب و شمال و شمال  ییها محدودهاز  ییها قسمت

 (.3 شکل) باشد یم برخوردار بهتریدر هنگام وقوع زلزله از امنیت 
  :و خدماتی سازی لايه دسترسی به مراکز درمانیفازیچ: 

شهر  02به مراکز درمانی در سطح منطقه  دسترسیلایه 

( از منطقه و عوارض، ابتدا Distanceتهران بر مبنای فاصله )

و وزن بین صفر و یک برای آن تعیین  هسپس فازی شدو رستری 

دسترسی به این مراکز در مواقع بروز زلزله  ازآنجاکه شده است.

نقش  دیدگان یبآسبه  یرسان کمکتواند در کاهش خسارات و می

هر چقدر فاصله از مراکز درمانی کمتر باشد میزان اساسی داشته، 

خواهد کرد. تحلیل قوع زلزله افزایش پیدا امنیت در هنگام و

سازی لایه دسترسی به مراکز درمانی نشان دهنده آن است فازی

از دسترسی بهتری  02شمالی و جنوبی منطقه  یها محدودهکه 

 یتر مناسبو در نتیجه از وضعیت  باشند یمبه این مراکز برخوردار 

 .باشند یمجهت اقدامات بعد از وقوع زلزله برخوردار 

سازی لايه فاصله از فضاهای باز شهری )پارک و فازیح: 

  :باير( های ينزم

باز  یفضاها ینسبز موجود و همچن یبه فضاها یدسترس یهلا 

فاصله  یشهر تهران بر مبنا 02در سطح منطقه  یشهر

(Distanceاز ا )شده است و سپس بر  یفضاها، ابتدا رستر ین

و با استفاده از تابع  0موجود در جدول  یارهایضوابط و مع یمبنا

 یینآن تع برای یکصفر و  ینشد و وزن ب یکاهنده فاز یخط

باز و  یتابع هر چقدر فاصله به فضاها ینشده است. بر اساس ا

 یشتردر هنگام وقوع زلزله ب ایمنیباشد  تر یکنزد یسبز شهر

 ینساکن یبر رو ها ساختمانآوار  یختنامکان ر چراکه شود یم

استفاده از  ینبه ساکن یامدادرسانهنگام  یفکمتر شده و از طر

 یامدادرسان تواند یم ها آنکردن  یزو تجه یشهر ازب یفضاها ینا

 سازی این لایه نشان دهنده آن است کهتحلیل فازی .یدرا بهتر نما

 02 منطقه یها قسمتسایر  منطقه ای یهحاش یها محدوده یرازغ به

 (. 3شکل ) باشند یمبه فضاهای باز برخوردار  مناسبیاز دسترسی 
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 فاصله از فضاهای سبز و باز شهری ی فرسودهها بافتفاصله از  فاصله از مراکز خدماتی و درمانی

   

 گسلفاصله از  نفوذپذیری تراکم جمعیت

 ی فازی معيارهاها نقشه -1شكل 

Fig. 3- Fuzzy maps of criteria 

 

 ییو شناسا یاطلاعات هاییهلا یبدر مرحله پنجم که ترک

از  یک از هر آمده دست به ییباشد وزن نهایم ایمن یها محدوده

 هاییهضرب و سپس لا ها آنمربوط به  هاییهرا در لا یارهامع

 یها محدوده یینها یهتا لا کنیمیجمع م یگررا با همد یاطلاعات

 یینها یهلا 4شود. شکل  ییایمن در هنگام وقوع زلزله شناسا

یشهر تهران را نشان م 02ایمن در سطح منطقه  یها محدوده

 یرمس یقو از طر یاییاطلاعات جغراف یستمعمل در س ین. ادهد

 انجام شده است: یرز

 Arc Map> Arc toolbox > Spatial Analyts>  

Map Algebra>Raster calculator 

-یهلا ینکه ب ای یسهمقابا  یقتحق یندمرحله از فرا یناز انجام ا بعد

با  یهچندلا یبحاصل از ترک ییشده و نقشه نها یفاز های

که  طورهمان .یدبه اثبات رس یینها یهانجام شد، صحت لا یگرهمد

شهر تهران به لحاظ ایمنی در  02دهد منطقه نشان می 4شکل 

 ینقرار گرفته است. ا 85/2تا  11/2 ینب زیفا یازحد وسط امت

 یازامت ییآن است که منطقه توانسته است از حد نها یانگرب یازامت

کند. اگر  یدادست پ یفاز یازامت 85/2(، به 1 یاز)امت یفاز

منطقه در هنگام وقوع زلزله  یم،کن بیان تربه عبارت ساده یمبخواه

نقشه نهایی  8در شکل  .گیرد یقرار م ییندر سطح متوسط به پا

 8ی ایمن در هنگام وقوع زلزله بر اساس ها محدودهی بند پهنه

های چنانچه بخواهیم محدوده یر زبانی نشان داده شده است.متغ

-منیرا که در هنگام وقوع زلزله نسبت به سایر نواحی ا 02منطقه 

یگر در همین امتیاز متوسط د عبارت بهو  مشخص کنیمهستند تر 

تر  یمناکه بعضی مناطق نسبت به بعضی دیگر از مناطق  فازی نیز

ی که ا گونه بهاشاره نمود.  8بایستی به شکل  هستند را نشان دهیم

در هنگام  مورد مطالعهمنطقه  ایمنینهایی  سطحبرای نشان دادن 

)ناامن، نسبتاً ناامن، متوسط، نسبتاً امن،  طبقه 8وقوع زلزله از 

آمده از  دست امن( استفاده شده است. بر این اساس امتیاز نهایی به

تا  031/2)ناامن(؛  03/2تا  11/2های اطلاعاتی بین ترکیب لایه

 411/2)متوسط(؛ بین  41/2تا  381/2ناامن(؛ بین  )نسبتاً 38/2
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باشد. هدف از  یم )امن( 85/2تا  451/2امن(؛ بین  )نسبتاً 45/2تا 

له است که به لحاظ اکننده این مس یانب بندیطبقهاستفاده از این 

نسبی بعضی مناطق نسبت به بعضی دیگر از مناطق در هنگام 

 وقوع زلزله دارای امنیت بیشتری هستند.

 

 ايمن در هنگام وقوع زلزله یها محدوده فازینقشه  -1شكل 

Fig.  4- Fuzzy map of areas safety during an earthquake

 

دهنده نشان باشد یمکه نقشه نهایی این پژوهش  8تحلیل شکل 

از  ییها قسمتغربی و جنوب غرب و  یها محدودهآن است که 

شمال شرق منطقه و درصد کمی از جنوب شرقی منطقه در 

 توجه قابلنسبت به سایر مناطق قرار دارند. نکته  یتر امنشرایط 

 ناامندر وضعیت  02آن است که درصد زیادی از محدوده منطقه 

که  یا گونه به باشند یمدر هنگام وقوع زلزله  ناامنو نسبتاً 

از جنوب شرقی و شمال منطقه  ییها قسمتشرقی و  یها محدوده

 قبلاًدر هنگام وقوع زلزله قرار دارند هر چند که  ناامندر وضعیت 

منطقه در هنگام وقوع زلزله در سطح متوسط به نیز اشاره شد 

ذکر شده  یها محدودهبعضی از  وجود ینباا، گیرد یمپایین قرار 

منطقه از وضعیت به نسبت بهتری  یها محدودهنسبت به سایر 

 .باشد یمرخوردار ب

 

 
 ايمن در هنگام وقوع زلزله  یها محدوده هایپهنهطبقه بندی نقشه نهايی  -1شكل 
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Fig. 5- The final zoning map of areas safety during an earthquake 

 گيری يجهنتبحث و 

تهران  02توان اشاره نمود که منطقه بندی از پژوهش میدر جمع

خیزی قرار دارد و نیازمند اقدام اساسی برای در خطر زلزله شدت به

اشد. به عبارتی به دلیل وجود بکاهش خسارات ناشی از زلزله می

و بافت  دوام کمهای متعدد در این منطقه و وجود مناطق گسل

قرار  متوسطهای با خطر زیاد و فرسوده شهری که بیشتر در پهنه

-. گسلباشد یمدارد نیازمند اقدام و توجه اساسی در این زمینه 

بیشتر در محدوده  اند کردهعبور  موردمطالعههایی که از منطقه 

که وزن معیارها که از  طور همانباشند و شمال و شرق منطقه می

لایه فاصله از گسل بیشترین  expert choice افزار نرمطریق 

هایی که را به خود اختصاص داد در نقشه نهایی نیز محدوده ازامتی

تری برخوردار بوده و به ها عبور نموده از امنیت پایینگسل از آن

های به کار یشترین اثر را نسبت به سایر لایهعبارتی این لایه ب

من در منطقه یهای ارفته در پژوهش در مشخص نمودن محدوده

 داشته است.  02

وجی نهایی نشان داد که نواحی شرقی و جنوب های خرنقشه

با خطر بالاتری در  02 منطقههایی از شمال شرقی و قسمت

های علل آن وجود گسل ینتر عمدهکه  باشند یممواجه با زلزله 

در باشد. و فرسوده نسبت به سایر نواحی می دوام کمفراوان و بافت 

طور که گفته شد جهت تحلیل و ارزیابی خطر این پژوهش همان

استفاده شد. از مزایای  و منطق فازی AHPوقوع زلزله از روش 

در ارزیابی خطر وقوع زلزله  مؤثراین است که عوامل  AHPروش 

. شوند یم بندی یتاولواهمیتشان  برحسبدهی شده و عوامل وزن

زلزله نیز این  در ارزیابی خطر مؤثر های یهلااز مزایای فازی نمودن 

دارای  یها محدودهاست که موجب افزایش دقت در شناسایی 

با توجه به مطالعه و . حال شود یمپتانسیل ذاتی خطر زلزله 

برای مواجه با مسئله  موردمطالعهاز منطقه  آمده دست بهشناخت 

 اجرایباید در  نخست قرار داد: مدنظرباید موارد زیر را  موردنظر

نوسازی مسکونی،  یوسازها ساختهای شهری )اعم از طرح

و تجهیزات شهری( از تمام  یساتتأسها و ، پلفرسود یها بافت

جهت تر مسئله شناخت بهتر و دقیق کارشناسی برای هایظرفیت

 خصوص بهبه حداقل رساندن خسارات ناشی از مخاطرات طبیعی 

 چندجانبهبر دید  یدتأکدوم آنکه امروزه در دنیا  .بهره گرفتزلزله 

 طبیعی، مخاطرات مسائل مختلف هاینگراست. اگر جنبه

نبینیم و  باهم را زیستی و اجتماعی مسائل حتی و محیطی یستز

 یدرست به یییا سامانه اطلاعات جغرافیا GISاز ابزارهایی مثل 

دنیای امروز  دهاستفاده نکنیم، هرگز موفق به غلبه بر مسائل پیچی

در کشورهای  یژهو بهی بزرگ و باز هم در شهرها یژهو به

مثل کشور خودمان، نخواهیم شد. لذا لازم است که  توسعه درحال

شود  یدهد یگرشهر تهران با همد 02منطقه  یتمام خطرات احتمال

 ینایمن در هنگام وقوع ا یها محدودهاز  ایهمه جانبه یدتا د

 .یدآ دسانحه طبیعی به وجو
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