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 چکیده

شهرنشهنن  در درران مااصهر ر    شهرابان  گسهرر  ساخت خطرپذیر ایران در مواجه  بها زلهله      در کنار بوم

گهین  نامناسه   مکانر  هار زیرساخت انبوه  سرمای جمانت های تجمع مکان عنوانب شهرها پندایش کلان

شهده  ایمهن در برابهر زلهله     وماً نها های شهری عمگنری کانونساز شکلزمنن   هاگسل در حریم ناامنها آن

با موقانت راهبردی در قلمرر جغرافنای  ایران )ژئو اسهرراتیی  ر ژئواکونومنه      شهریکلاناهواز . است

سناریو زلهل   نیبا تدر حاضر در برابر زلهل  مسرثن  ننست. بر این اساس  پیرهش یریخطرپذننه از قاعدة 

 برآررد تلفات انسان  ناش  از رقوع زلهل  در نهواح   ن شهر  سا  دردر ای آنسازی شبن  احرمال  شبان  ر

ماهنهت ر رر   کهاربردی ر از نرهر   این پیرهش از لحاظ ههد   . داردشهر اهواز منطق  ی  کلان گان پنج

آرری کهوبرن ر  مهر   بررسه   مهد   فازی ر مهد    همچننن رر  آنالنه منرخ   است.تحلنل   –توصنف 

نفر بنشررین تلفهات   1382ک  از نرر تلفات انسان  ناحن  چهار با  استا حاک  از آن هیافر  است.همکاران 

همچننن بررس  نشهان داده اسهت که      .اندنفر کمررین تلفات را ب  خود اخرصاص داده 514ر ناحن  پنج با 

انسهان   نقش را در منههان تلفهات   بنشررین زمان رقوع زلهل   نوع کاربری غال  ر تراکم جمانت  علاره بر

 کنند.نواح  منطق  ی  شهر اهواز ایفا م 

 .ر فازی های کوبرنتلفات انسان   زلهل   سناریو  رر  شهر اهواز : هاواژهکلید
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 مقدمه. 5

با توج  ب  ضهری  تکهرار  گسهررة ا هر  منههان ر شهدت خسهارات ر          هلهلز   هطبنا نحاسو بنن در طورمامو ب 

  هه ب  هه یدنه طهه مروس طهور به   .شهوند  مه نوع مخاطرات طبنا  محسوب  نیترخربمفراگنرترین ر  عنوانب تلفات 

  ایههن در  12: 1333سههازمان ملههل  ) دندار لههرزهزمههنن عقور از ناش  اتخطر ضمار در ن جها در نفر 333/333/283

  آمارههای موجهود در   بر پایه نفر بالاترین منهان تلفات را دارا بوده است.  51112حال  است ک  در قرن بنسرم  ایران با 

: 2838ر کاشهف  درسهت     زادهابراهنماست )کشور ناش  از زلهل  بوده  رمنرهایمر درصد  2سا  گذشر  بنش از  14

 ابلقه   سهت ) دارارا  نجها ایلرزه تتلفااز  صددر 2منانگنن  طورب  انیرا ر اساس گهار  سازمان مللب همچننن . 32

هههار زخمه  ر    23ههار کشر   بنش از  83لهل  بهر  در ایران یان  زلهل  بم  بنش از ک  آخرین ز ایگون ب  . 1: 2835

منلنهون دلار خسهارت    333درصهد از شههر ر چنههی بهنش از      33خانمان ر تخری  بنش از ههار نفر ب  233بنش از 

 ةزمننه  درشور نخسهت جههان   ایران جهر ده ک از این منرر . 15: 2831پور احدنیاد ررشر  ر جلنلآررد )مال  را ب  بار 

 .داردقرار  ینهبلاخ

پهویش جمانره  شههرگرا ر عمهدتاً      نوع خطرپذیری شهر ایرانه  افههرده   های ناش  از سطح ر تبر پنچندگ  آنچ 

 غنرمررقبه  در برابهر مخهاطرات ر حهواد      نهاایمن های شهری عموماً گنری کانونساز شکلزمنن  است ک تمرکه طلب  

 تتلفا یشافها موج  نچ آ نرهران صهاح  به  اعرقهاد    چراکه  .  135: 2833چشم  محمدی ده رهنمای  راست )شده 

که  بهدرن توجه  به       ستا مقهارمر   کم یا رمغنرمقا یهها سهاخرمان  بلک   تهه ننس  هلهلزخود   شود م لهل ز ناش  از

 تهابا  از  انسهان   لفهات تمنههان   ازآنجاکه  به  عبهارت     .شهوند  مه ساخر     فن  ر شهرسازان ملاحرات ر اصو  ایمن 

ههای به  رقهوع    تهرین تلفهات انسهان  زلهله     عمده مامولاً  44: 2832راهنما ر طالا  است ) ابنن  پذیری فنهیک آسن 

درصهد از   14 یبهالا های انجام شده در جههان  ر طبق برآررد ها بودهها ر سازهرارده ب  ساخرمان ناش  از آسن پنوسر  

درصهد از تلفهات انسهان  به  ریهه        33بهنش از    آن اضهاف  کنهنم  نوی  زلهل  را ههم به    ر اگر حواد   ا رمنرهامر 

 . 1: 1333لانرادا  گردد )برم ها ساخرمان

از  در بهر دارد  رمنهر را  ای از جراحهات کوچه  تها مهر     دامن  ک  صدمات ر تلفات انسان این در حال  است ک  

برای بهرآررد دقنهق تلفهات     ررازاین . 81: 1331ر همکاران   کوبرن) شوند ممحسوب  زلهل های مهم شدت مشخص 

های شهری محاسب   سپس بر اساس خسارات فنهیکه   منههان تلفهات    پذیری ساخرمانآسن ضری  انسان  ابردا باید 

آرری نسهبت مهر     .2134: 1321ر همکهاران   شهنباتا  نمهود ) بهرآررد   2آرریاساس مهد  نسهبت مهر     انسان  را بر

فمها   شهود ) نسبر  از تاداد افراد کشر  شده با تاداد ساکننن موجهود در حهنن ریهه  سهاخرمان تاریه  مه        عنوانب 

ننهه در بهرآررد تلفهات      زمان رقوع زلهل  مؤلف علاره بر باد کالبدی  . البر  این نکر  ننه قابل ذکر است ک   221: 1328

                                                           
1 Lethality Ratio(LR) 
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الگهوی اشهغا    نسبت ب  ررز به  علهت    هنگام ع زلهل  در ش ک  منهان تلفات انسان  رقو ایگون ب   است مؤ رانسان  

 . 242: 2831محمدی ده چشم   است )بنشرر  زمان  ر امکان محدرد راکنش سریع امداد ر نجات

زلهله  همچنهان نهو     2نگهاری آینهده ر  سهازی شبن  درین سناریوتدر  رییهب حقنقات تحوزة این نکرة قابل ذکر اینک  

اکبهری  عهیههی ر  ب  موارد زیهر اشهاره نمهود:     توان مانجام شده   تحقنقاتسوابق نمون   نیترمهماز شود. محسوب م 

کم جمانهت  تهراکم   اچون تر  با افهایش مقدار مرغنرهایک   انددادهنشان  8GISر 1AHPهای    با اسرفاده از مد 2831)

نشهان     2831) یافرخهار الهدین  یری ر رکهن . قدیابدپذیری افهایش م اخرمان  ر فاصل  از فضاهای باز منهان آسن س

بلک  ب  جایگاه اجرمهاع  ر فضهای     یک  ب  منبع خطر ر یا رفرار سنر  ب  نهد تنهان پذیری مردم ک  درج  آسن  اندداده

به  ایهن نرنجه      GISر  µD TOPSIS یهها با اسرفاده از مد    2831مودت )ملک  ر ها در جاما  ننه رابسر  است. آن

-پذیری ر منهان تلفهات مرفهارت  را دارا مه    اند ک  در شهر یهد مناطق ر محلات در برابر زلهل  مقارمت ر آسن رسنده

اشهاره نمهوده اسهت.     یاسازهزمان   کالبدی   یهامؤلف   برای تدرین سناریوی تلفات انسان  بر 2833نیاد )احد  باشند.

ای    1333) آرای اس دی    1328فمها )    1332) نه  نکپ   چهن  1335مهمهت )    1331همچننن راشد ر همکاران )

 باشند.م  ه  از دیگر تحقنقات این حوز1333  ر لانراد ر همکاران )1325) یا پ

 

 
 (23: 5939)اسفندیاری و همکاران، شب وهای مختلف، روز . نسبت تلفات زلزله در شدت5 شکل

 

 یهها پهنه   ر طنقا گاه زلهل  شناس  نشان داده اسهت که   بررس  پهن  بندی مناطق مسراد لرزه خنهی توسط پیرهش

اسهران خوزسهران به  دلنهل راقهع شهدن در کمربنهد         .آسن  پذیری ناش  از این مخاطره هسرند مسراد ایران از سنا ر

                                                           
1 Simulating and Forecasting 
2 Analytical Hierarchy Process 

3 Geographical Information System 
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بها ایهن حها      . 11: 2838 نررپور هاست )گسلاین از جمل   اهواز گسل ر های مراددی داردگسل  خنه زاگرسزلهل 

 اسهت. شههر اههواز   در منطقه  یه  کهلان    ان شب احرمال  نق حاضر برآررد تلفات انسان  ناش  از رقوع زلهل هد  تحق

پنامهدی از   عنهوان به  شهر اهواز ی  کلان ةمنطقچهارگان   تلفات انسان  در نواح  منهان این است ک  سؤا  این تحقنق

 ؟استزلهل  شبان  در شهر اهواز چقدر 

 منطقه مورد مطالعه. 2

به  رسهنل  رردخانه      که  اسهت  منطق  شههری   12دارای   نلومررمربعک 111 هواز مرکه اسران خوزسران با مساحتا

ر شههر اههواز در ارلهنن سرشهماری عمهوم  نفهوس       کهلان  تن. جماشود مشرق  ر غرب  تقسنم  ننم کاررن ب  در 

مرکهه آمهار   است ) نفر بوده 2288338 با   برابر2833نفر ر در آخرین سرشماری یان  ) 213333  برابر 2884مسکن )

 منطق  شههری اههواز   رسات ترین کم  هکرار 2333شهر با مساحت تقریب  منطق  ی  این کلان.  2833تا  2884ران یا

آن  جمانهت ناحن  شهری اسهت ر   5این منطق  دارای  . 2: 2832مهندسنن مشارر ماماری ر شهرسازی عرص   است )

: 2832ریههی ر توسها  شههرداری اههواز     ماارنهت برنامه   است )نفر بوده  214314ر با براب سرشماریدرره در آخرین 

13 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهواز شهریک کلانمنطقه نواحی موقعیت . 2 شکل

                                                           
پنج )کوت عبدالله  از آن جدا شده ر مرکهه شهرسهران   منطق   5/22/32منطق  شهری بوده اما در تاریخ  3دارای  2832شهر اهواز تا سا  کلان 2

 جدید کاررن شده است.
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ر سناریونویس  مخاطرة زلهل  در ایهن شههر از آن جههت اهمنهت دارد که  اههواز از        نگاریآیندهپرداخرن ب  مقولة 

  2نرهام   -ایهن شههر از اباهاد جغرافنهای سناسه      . شود مایران محسوب  دری  شهر راهبردی  عنوانب ابااد مخرل  

که    باشهد  مه ی موقانت منحصر ب  فهردی  ادار 5  جغرافنای آب ر کشاررزی8  جغرافنای فرهنگ 1جغرافنای اقرصادی

 است.ساخر   قابل توج   بلک  در مقناس مل  یامنطق  -در باد محل  تنهان خطرپذیری آن را در برابر مخاطرات 

 هاروشمواد و . 9

بها اسهرفاده از    توصهنف  تحلنل  بوده ک  در بخهش   – توصنف این تحقنق کاربردی ر از نرر رر  شامل در بخش 

آرری سهازی تلفهات انسهان  جمهع    در مهد   مؤ رای ر تحقنقات انجام شده  مبان  نرری ر مانارهای مطالاات کرابخان 

آرری کهوبرن ر  سا  شده است تها بها اسهرفاده از رر  تحلنهل فهازی ر مهد  نسهبت مهر         شد ر در بخش تحلنل  

با این حا  مارفه  سهناریوی پنشهنهادی     منهان تلفات انسان  ناش  از زلهل  در زمان ش  برآررد گردد. 4همکاران

یوی پذیری ر برآررد تلفات انسان  ارلهنن گهام در ههر گسهرره مطالاهات  اسهت. سهنار       در ارزیاب  آسن 

 بر منهان تلفات تأکند دارد: مؤ رپیرهش بر س  مرغنر اصل  فرض  در این 

   است.زمان رقوع زلهل  در ش   ال  

 شهر اهواز است.  ب  محل رقوع زلهل  منطق  ی  کلان

 .اند  با مصالح بنای  تاری  شده1  فلهی ر برن  ر 2ها از نرر کالبدی در در گرره ساخرمان ج 

های منرخ  ر قابلنهت ترکنه    اینک  اناطا  پذیری ب  منرور افهایش تاداد شاخصنکر  قابل توج  

بهر ایهن اسهاس     .شهوند  ممهایای این مد  محسوب  نیترمهمچند ماناری تصمنم گنری از  یهامد با 

 عنهوان به  مخرله  را نشهان داده اسهت که       یهامؤلف گنری از بررس  سوابق مطالاات  با این مد   بهره

 برای پیرهش پنش ررست. یاسابق 

 مدل منطق فازی

ند ایران  پرفسور عسهکر لطفه  زاده    توسط دانشم راین نرری  برای ارلنن با مد  منطق فازی یا منطق تار ر نامانن؛

اسراد دانشگاه برکل  آمریکا برای اقدام در شرایط عدم اطمننان ارائ  شد. ایهن نرریه  قهادر اسهت بسهناری از مفهاهنم ر       

ر    کنرهر  ی ریاض  بخشنده ر زمنن  را بهرای اسهردلا   بندصورت  دقنق ر مبهم هسرندرا ک  غنر  یهاسرمنسر مرغنرها 

ی در شرایط عدم اطمننان فراهم آررد. درج  عضویت پذیری  اجرمهاع ر اشهررا   مهرمم  ضهرب  جمهع ر      رنگمنتصم

                                                           
1 political-military Geography 

2 Economic geography, geography  

3 Cultural Geography 

4 Agriculture Geography and Hydro politic 
5 Coburn and et al  
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توابهع   تهوان  مه ی فهازی  هها مجموعه  ر  هها  یه لای ایجاد . براشوند می اساس  این مد  تلفنق محسوب هاتوانگاما 

  ابیه مکهان مثا  اگهر بهرای    عنوانب ر غنره را ب  کار برد.   نپربولی  هاشکل S دا نگموئن  سریاض  چون آسران  خط 

تانهنن      قهرار گنهرد  موردبررسه ی ارتباط  ر یا گسل هاراهشهری چون ننررگاه  چند مرغنر مانند نهدیک  ب   ساتنتأس

     :ت ب  شرح زیر خواهد بوددرج  عضوی
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  3برابهر ) مرهری از راه   5333نقطه      مقدار فهازی  2ارتباط  برابر با ) یهاراهمرری از  2333یان  مقدار فازی نقط  

ههای دیگهر همهنن    خواهد بود. برای تمام لایه   3452مرری با اسرفاده از تابع آسران  خط  برابر 2233ر مقدار فازی نقط  

ضها  ایهن مهد  را رزنهده       نیتهر بههر  برهوان   دی. شاگرددم  یگذارارز سازی ر فضای منطق  عملنات را پناده

تلفنهق در علهوم    یهها مهد   نیتهر یکهاربرد . با این رجود از دن  نامغنراسراندارد ک  مبرن  بر آراء ر عقاید مرفارت  است

  .23ر  21: 2835فرهودی ر همکاران است )شهری  یهیربرنام مخرل  از جمل  

ها از تابع گاما اسرفاده شده است  زیرا این تهابع  زمهان  اسهرفاده    افهایش  لای  -در تحقنق حاضر ب  دلنل ا ر کاهش 

 Fuzzyجمهع ) شود ک  تأ نرات کاهش  ر افهایش  در تاامل مانارها رجود داشر  باشد. این تابع حالهت کله  تهابع    م 

Sum  ر ضرب (Fuzzy Product    گامها  عملگهر فهازی   برتهری    .53: 2832سهازان ر همکهاران   چنهت اسهت ) فهازی

(Fuzzy Gamma   برای تادیل حساسنت خنل  بهالای عملگهر    ب  این خاطر است ک ی فازی هارعملگنسبت ب  دیگر

نهام      عملگهر دیگهری به    Fuzzy Sumجمهع )   ر حساسنت خنل  کم عملگر فهازی  Fuzzy Productفازی ضرب )

  لانهدا  عملگر فازی گاما مارف  شده ک  حد فاصل ضرب ر جمع جبری فازی است. اگر در فرمو  عملگر فازی گامها 

برابر صفر باشهد  نقشه     اگر لاندا  خواهد بود ر Fuzzy Sumجمع )عملگر فازی    همان نقش  برابر ی  باشد  خررج

  153: 2831نیاد اصل کرم ر یاقوببود )د   خواهFuzzy Productخررج  همان نقش  عملگر فازی ضرب )

  برآورد تلفات انسانی کوبرن یا مدل مدل

 دیه گردارائه    2331آرری یا نرری  کوبرن ر همکاران که  در سها    برای برآررد تلفات انسان  از نرری  نسبت مر 

جمانره  منطقه   اسهرانداردهای    لایه   در این مد  با اسرفاده از است. اسرفاده شده    12: 2838اسفندیاری ر همکاران )

  شهده تخریه  ههای  ها یان  تاهداد سهاخرمان  ب  دست آمده از تلفنق نقش اطلاعات   ر همچننن 2جدر  )موجود در 

   منهان تلفات انسان  با کم  فرمو  زیر اسرخراج گردید.
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     2ماادل  )

[ ]2 3 ( 4 5(1 41 ))S M M M MM MK C ³ ³ -= ³ + 
SK مردگان ر مجررحان دیدگان در زلهل  شامل: تاداد آسن 

Cهای تخری  شده  : تاداد ساخرمان 

: M1 افراد ساکن در هر راحد ساخرمان  تاداد 

: M2 مسرقر در راحدهای ساخرمان  در حنن رقوع زلهل  که  بسهر  به  زمهان رقهوع زلهله  ر نهوع         درصد ساکننن

 33مروسهط ایهن رقهم ماهاد       طهور به  برای ش  باشد   اب  تلفاتمثا  اگر ارزی عنوانب است.  مرغنرّساخرمان  کاربری

 شود.گرفر  م درصد در نرر 

: M3  تواند بسهر  به  نهوع    ک  این مورد م  حاصل از ریه  ساخرمان شده در زیر آرارساکننن گرفرار درصد تاداد

     آررده شده است.2)اسراندارد آن در جدر   سازه مرغنرّ باشد ک  مقادیر

: M4 که   هها   سهاخرمان  فهررریخرن پس از  نسبت تلفات بلافاصل )آرار در زیر  گرفرارشدهافراد  رمنرمر صد در

جهدر   در نهوع اسهکلت    اساس بر های شهریاین مورد ب  نوع سازه ساخرمان ارتباط دارد ر مقادیر آن برای ساخرمان

   آررده شده است.2)

: M5  مجررحان  ک  پس از فررریخرن ر قبل از امدادرسهان  مه   نسبت )باشد م باد از ریه   رمنرمر درصد-

مثها  اگهر امدادرسهان  ر     عنهوان به   Yکنهد باهد از زلهله  ارتبهاط پنهدا مه      مسرقنم ب  مدیریت بحران  طورب ک   منرند 

 دیکنه به  ر آراربهرداری   آراربرداری بلافاصل  باد از رقوع زلهل  صورت بگنرد  مقدار آن خنل  کم ر اگر امدادرسهان  

 . 233: 2833احدنیاد ررشر  ر همکاران )شد صورت گنرد  مقدار زیاد خواهد 

 

5در معادله شماره  کاررفتهبهاستاندارد و متوسط هر یک از اجزای  مقادیر .5 جدول   

 نوع ساختمان
M2 

 )درصد(
9M 

 )درصد(

M4 ( تعیین نوع مجروحیت به)درصد M5 
 فوتی عیت وخیمبا وض نیاز به بستری شدن  جزئی )درصد(

 23 24 14 83 83 23 33 مصالح بنای 

 33 53 23 53 23 43 33 اسکلت فلهی ر برن 

 و نتایج بحث .4

   سازی تلفات انسانی ناشی از زلزلهمدل. 5-4

در تحلنهل مهورد نرهر     مؤ رهای مانارهای لای  قال  :مرحله اول. های شهریپذیری ساختمانتحلیل میزان آسیب

 ؛ درههای مانهار  ی نقش اسرانداردساز :دوم مرحله .نداهرسرر شد رییگ  مورد نرر بر اساسنر داده شده ر تصحنح ر تغن
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ک  در مرحل  قبهل تولنهد شهده را به  دلنهل عهدم        سازی تلفات انسان  ناش  از زلهل در مد  های مؤ راین مرحل  نقش 

 هها  از ابههار  آن یریپهذ اناطا همچننن افهایش  ها  جهت اسرانداردسازی  ر همگن کردن رهمگن بودن راحدهای آن

(FuzzyMembership   در محنطArcGIS  2تها 3) ننبه ی عهدد ی فهازی در دامنه    . اسرانداردسهاز اسرفاده شده اسهت  

  دارای کمرهر  3ر ) پهذیری منهاطق مسهکون    آسهن    بنشررین 2این مانا است ک  عدد ) ب ک  در این تحقنق  . باشدم 

 ی  بهرا FuzzyMembershipدر ) کاررفره  به  توابع  نوع ها ر   لای 1جدر  ) درباشد. م مسکون   پذیری مناطقآسن 

 اسرانداردسازی فازی هر مانار بنان شده است.

را پهس از   پذیری منهاطق مسهکون   آسن منهان مانار مؤ ر در تحلنل  3: در ادام  های استاندارد شده معیارهانقشه

هها به    در تمهام نقشه   پهذیری  آسن منهان ای ک  گون ها را اسراندارد کرده  ب م از مانارها  آنتأ نر توابع فازی در هرکدا

سهازی تلفهات   در مد  مؤ رهای اسراندارد شده مانارهای   لای 8) شکلشده است. در   نشان داده 2تا  3صورت بازه )

 نشان داده شده است.   انسان  ناش  از زلهل 
 

 سازی تلفات انسانی ناشی از زلزلهدر مدل مؤثر 2معیارهای تانداردسازیتوابع فازی اس. 2جدول
 هاپذیری شاخصشرایط افزایش آسیب 2شکل تابع فازی نوع تابع شاخص

 شود.پذیری م این شاخص باعث افهایش آسن  افهایش افهایش  8Linear تراکم ساخت

 شود.پذیری م هایش آسن افهایش تاداد طبقات باعث اف افهایش  linear تاداد طبقات

 شود.پذیری م افهایش این شاخص باعث افهایش آسن  افهایش  linear تاداد راحد

 شود.پذیری م افهایش سطح اشغا  باعث افهایش آسن  افهایش  linear سطح اشغا 

 شود.پذیری م افهایش عمر ساخرمان باعث افهایش آسن  افهایش  linear عمر بنا

 شود.پذیری م کاهش منهان این شاخص باعث افهایش آسن  کاهش  linear زیربنا

 شود.پذیری م اسکلت با مقارمت کم باعث افهایش آسن  کاهش  linear نوع اسکلت

 .4باشدم  مؤ رپذیری نوع کاربری در افهایش یا کاهش آسن  - - 5نوع کاربری

                                                           
ر البر  تطبنق  Coburn,2002ر   2838  ر )مشکنن  ر همکاران 2831احد نیاد ر همکاران  ) مطالاات انرخاب مانار با بررس  سوابق  2

 مکان  صورت گرفر  است. یهادادهاطلاعات ب  قلمرر مطالا  ر همچننن دسررس  ب  بان  

 .باشدباشد ک  در اینجا ب  این مان  م م  (Membership Fuzzyدر )  Linearکاهش  در حالت از  تابع  افهایش ر   شکل تابع فازی 1

 یابد. پذیری کاهش م پذیری افهایش ر با حالت کاهش  منهان آسن ک  در حالت افهایش منهان ی  شاخص یا فاصل  از آن  منهان آسن 

8 Linear های ): از گهینFuzzyMembership  (  در برنامArc gis از  های  است ک  فاصل  گرفرنک  موارد کاربرد آن در لای  باشد  م

  دهد.پذیری را کاهش یا افهایش م ب  صورت خط  آسن  یا افهایش امرناز آنها آن

 .  بر اساس کدها اسراندارد شده استMembership Fuzzyدر )کدبندی  شده سپس ) ن یکداین لای  ابردا  5

 باشد.ها  بنشررین تلفات انسان  مربوط ب  کاربری مسکون  م ای مثا  در منان کاربریبر 4
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 راهنمای نقشه  
  
 
 
 
 
 

  نوع اسکلت ب: تراکم ساختمانی پ: سطح اشغال، ت: تعداد طبقات ث: عمر بنا ج: کاربری . الف: 9شکل

 اراضی ح: مساحت زیربنا خ: تعداد واحد    

  
 میزان آسیب پذیری

+  #øí$ , $¹wĉ¿ # 



 شماره بنست                               جغرافنا ر مخاطرات محنط                                                                               83

 

اسهراندارد شهده در مرحله  قبهل را بها اسهرفاده از        یهها نقش   در این مرحل  2هالای  کردنهمپوشان   :مرحله سوم

پهذیری  منههان آسهن    یدهنهده نشانک  نقش  خررج  آن  منکن مترکن   Fuzzy Overlay   در343گاما )عملگر فازی 

    .5شکلباشد )های شهری در برابر رقوع زلهل  در ش  م ساخرمان

های بها رضهانت تخریه     گان  منطق  ی  ر اسرخراج ساخرمانهای نواح  پنجبندی ساخرمانطبق مرحله چهارم: 

  .4شکلکامل )
 

 های مسکونی تخریب شده نواحی منطقه یک شهر اهوازختمان. توزیع تعداد سا4جدول
 1ناحیه  4ناحیه  9ناحیه  2ناحیه  5ناحیه  نام ناحیه

 14 90 28 26 51 های با اسکلت فلهی ر برن  تاداد ساخرمان
 10 42 26 20 49 های با مصالح بنای تاداد ساخرمان

 15 281 45 52 233 مجموع
 % 1 % 1 % 2 % 1 % 1  درصد ساخرمان تخریب  نواح

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

گانههای تخریبی نواحی پنجساختمان .1شکلگانه  های نواحی پنجپذیری ساختمانمیزان آسیب .4شکل  

 
 

 
 

                                                           
1 Index Overlayers 
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 های مختلفهای مسکونی نواحی منطقه یک شهر اهواز در طیفپذیری ساختمانآسیب .9جدول

 ناحیه
های تعداد کل ساختمان

 مسکونی ناحیه

ب جزئی و آسی

 اغماضقابل

آسیب 

 کم
 آسیب سنگین آسیب متوسط

تخریب 

 کامل

 233 312 3 542 4125 2282 ی 

 52 532 2 851 1312 1322 در

 45 483 3 851 8355 5323 س 

 281 483 1 848 4858 2128 چهار

 15 133 2 181 152 2831 پنج

 

 برآورد تلفات انسانی .2-4

گانه  منطقه    های نواح  پهنج پذیری ساخرمانر تلفات انسان  ابردا نقش  درج  آسن در این مقال  برای تخمنن مقدا

پهذیری سهاخرمان در برابهر زلهله  تهنه  شهد ر سهپس        در سهنجش آسهن    مؤ رمانار  3شهر اهواز با ترکن  ی  کلان

 ررازایهن  . 5 شهکل ر  8جهدر  شهدند ) بندی پذیری جهئ  تا تخری  کامل طبق های شهری در طن  آسن ساخرمان

  ر مبنهای بهرآررد تلفهات انسهان  در نرهر      4شکلر  5جدر کرده )های با رضانت تخری  کامل را محاسب  ساخرمان

در ادام  بهرای بهرآررد     ب  دست آررده شد. ررازاین  2ماادل  )  انسان  در ماادل  برآررد تلفات Cگرفر  شد. مقدار )

های با اسهکلت فلههی ر برنه     رضانت تخری  کامل در در دسر  ساخرمان های بای ساخرمانتاداد تلفات انسان  لای 

ههای آمهاری سها     تقسنم شده ر در برنام  سنسرم اطلاعات جغرافنای  بر رری بلو   2های با مصالح بنای ر ساخرمان

این نکر  ننهه  قابهل    در این برنام  محاسب  گردیدند.   2جدر  )اند ر تاداد تلفات انسان  بر اساس قرار داده شده 2833

ممکن است در هر بلو  آماری چندین ساخرمان رجود داشر  باشد در این تحقنق از منهانگنن آمهار    ازآنجاک ذکر است 

از تلفهات داشهر  باشهنم بهرهر اسهت تها آمهار         تریدقنقجمانر  در هر بلو  اسرفاده شده است. چنانچ  بخواهنم آمار 

 .شنم ک  در این تحقنق ب  چننن آماری دسررس  رجود نداشر  استجمانر  را ب  تفکن  قطا  داشر  با

                                                           
در گرره  با عنوان  گنرندهای با اسکلت فلهی ر برن  قرار نم های  ک  در گرره ساخرمانساخرمان فاقد اسکلت ر سایر ساخرمان  2

 .انددههای با مصالح بنای  قرار داده شساخرمان
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 های مسکونی با اسکلت فلزی و بتنی نواحی منطقه یک شهر اهوازبرآورد تلفات انسانی ساختمان .1جدول

 جمعیت نام ناحیه
5931 

تعداد  افراد 
گرفتار شده 
 در زیر آوار

مجروحان 
 سبک

مجروحان 
نیاز به 
 بستری

مجروحان 
 وخیم

 ومیر گرفتارمرگ
شده در زیر 

)الف(5آوار  

ومیر مرگ
بعد از 

ب() یزشر  

ت میزان تلفا
 انسانی

2ناحن    30036 305 61 244 61 244 549 1464 
1ناحن    15852 146 29 117 29 117 263 701 
8ناحن    33784 170 34 136 34 136 305 815 
5ناحن    39516 1191 238 952 238 952 2143 5714 
4ن  ناح  5837 50 10 40 10 40 91 241 

 8935 3351 1489 372 1489 372 1862 125025 جمع
 

 

 

 های مسکونی با مصالح بنایی نواحی منطقه یک شهر اهوازبرآورد تلفات انسانی ساختمان .6جدول

 جمعیت نام ناحیه
5931 

تعداد  افراد 
گرفتار شده 
 در زیر آوار

مجروحان 
 سبک

مجروحان نیاز 
 یبه بستر

مجروحان 
 وخیم

ومیر گرفتار مرگ
آوار شده در زیر 

 الف()

ومیر مرگ
بعد از 

 ب() یزشر

میزان تلفات 
 انسانی

 1328 362 91 151 181 181 362 30036 2ناحن  
 430 117 29 49 59 59 117 15852 1ناحن  
 929 253 63 106 127 127 253 33784 8ناحن  
 1599 436 109 182 218 218 436 39516 5ناحن  
 199 54 14 23 27 27 54 5837 4ناحن  
 4484 1223 306 510 611 611 1223 125025 جمع

 

هها مهد    مانار اسرفاده گردید ک  مد  ب  کهار گرفره  شهده بهرای تحلنهل آن      3برای محاسب  منهان تلفات انسان  از 

ر در مرحله  درم؛ منههان تلفهات      8جدر )  مسکونپذیری مناطق منطق فازی بوده است. در مرحل  ار ؛ منهان آسن 

ر در ادام  مجمهوع تلفهات انسهان  نهواح        2ر 4جدر شده )های شهری برآررد نوع سازه ساخرمان بر اساسانسان  

   درصد تلفات انسان  ر نسهبت تلفهات   3جدر  ) . در 1جدر است )شهر اهواز برآررد شده گان  منطق  ی  کلانپنج

بنهدی  ههای انسهان  ننهه رتبه     محاسب  گردید ر در نهایت نواح  از نرر منهان تلفات ر آسهن   ب  جمانت هر ناحن  ننه

 گردیدند.  

                                                           
نسبت تلفات ب  در این است ک  مقدار مر  ر منر )ال   ) ریه ال   ر مر  ر منر باد از ) آرارتفارت مر  ر منر گرفرار شده در زیر   2

-انکند برای مثا  منهان آن برای ساخرمبا توج  ب  نوع سازه ساخرمان تغننر م باشد ر منهان آن ها م بلافاصل  پس از فرر ریخرن ساخرمان

باشد  اما مقدار مر  ر منر )ب  با توج  ب  زمان امداد درصد  م  24) بنای های با مصالح درصد  ر برای ساخرمان 53) برن های فلهی ر 

یا ب  عبارت دیگر نسبت مجررحان  ک  پس از  شودکند برای مثا  افهایش زمان امدادرسان  باعث افهایش مر  ر منر م رسان  تغننر م 

 .منرندن ر قبل از امدادرسان  م فررریخر
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 های مسکونی نواحی منطقه یک شهر اهوازبرآورد مجموع تلفات انسانی ساختمان .1جدول

نام 

 ناحیه

جمعیت 

5931 

تعداد  افراد 

گرفتار شده 

 در زیر آوار

مجروحان 

 سبک

مجروحان 

نیاز به 

 بستری

مجروحان 

 وخیم

 ومیرمرگ

گرفتار شده در 

 الف(آوار )زیر 

 ومیرمرگ

بعد از 

 ب() یزشر

میزان تلفات 

 انسانی

 3354 911 579 200 755 242 667 30036 2ناحن  
 1090 380 123 72 164 88 263 15852 1ناحن  
 1684 558 172 133 237 161 423 33784 8ناحن  
 7031 2579 871 372 1127 456 1626 83422 5ناحن  
 425 145 46 31 62 37 104 5837 4ناحن  
 28435 5418 2132 333 1854 335 8338 214314 جمع

 

. شهود  مه آسن  پذیر ترین ناحن  در مواج  با زلهل  احرمال  محسهوب   عنوانب  5تحقنق ناحن   یهاافر یبر اساس 

نفر پنش بننه  شهده اسهت.     1413مااد   یاسازهه  ابنن  ر ملحقات احرمال  ناش  از ری رمنرمر در این ناحن  منهان 

ترین دلایل این الگهوی آسهن  پهذیری محسهوب     بالای ساخرمان  از مهم نسبراًبافت قدیم   ناپایداری مصالح ر تراکم 

 .با تراکم پاینن ر بافت نوساز کمررین منهان تلفات را نشان داده است 4شوند. در این ارتباط ناحن  م 

 

 
 های مسکونی نواحی منطقه یک شهر اهوازتلفات انسانی ساختمان .1شکل
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 بر اساس تلفات انسانی منطقه یک شهر اهوازگانه نواحی پنج بندیرتبه .8جدول

 اولویت ایمن سازی رتبه نسبت تلفات جمعیت  /تلفات  رتبه تلفات درصد  تلفات میزان نام 

 درم 1 22 1 14 8845 2ناحن  
 چهارم 8 1 5 3 2333 1  ناحن

 س  4 4 8 21 2235 8ناحن  
 ی  2 23 2 41 1382 5ناحن  
 پنج 5 1 4 8 514 4ناحن  
 - - - - 233 28435 جمع

 

مهدیریت   یهها تیه ارلومسرخرج از تحلنل مکان  ر مدلسازی آماری بهر اسهاس مهد  کهوبرن       یهاافر یبر اساس 

منطق  ی  شهراری اهواز ب  دست آمهده اسهت. بهر ایهن     ت در زلهل  احرمال  جامع بحران زلهل  برای کاهش منهان نلفا

در ارلویت ار  ایمن سهازی ابننه  قهرار دارد ر پهس از آن به  ترتنه  ناحنه  یه   در  پهنج ر سه  در            5اساس ناحن  

 ایمن سازی قرار دارند. یهاتیارلو

 گیرینتیجه. 1

در منهاطق پرجمانهت ر    ریهیه به  م جمانر  در منهاطق شههری   امررزه با توج  ب  ررند رر ب  رشد جمانت ر تراک

  بهنش  زلهل  ر فجهایع ناشه  از آن   ازجمل جانب  ر فراگنر ب  حواد  طبنا  خنهی  لهرم نگر  هم مسراد از نرر لرزه

ههای آن ننهاز به  انجهام سلسهل       جهت مقابل  اصول  با این پدیهده ر کاسهرن از منههان آسهن      .است ضررریاز پنش 

ههای  پذیری کالبدی ر تخمنن منهان خسارت مال  ر جان  ب  رجهود آمهده در ا هر زلهله     لاات  در خصوص آسن مطا

زا ر شهناخت نقهاط ضهاف  که      ها  ب  بررس  عوامهل آسهن   پذیریباشد تا با ررشن شدن رضانت آسن احرمال  م 

ز آنجهای  که  ارزیهاب      . ا21: 2838ران اسفندیاری ر همکا)   شودپرداخر  استهای مال  ر جان  باعث تشدید آسن 

 به   دست یهافرن در این مقال  جهت  ررازاینباشد  پذیر نم یکجا امکان طورب پذیری شهر در آسن  مؤ ر تمام  عوامل

های فازی ر کوبرن ب  بررس  منهان تلفات انسان  ناشه  از رقهوع زلهله     ر با کم  مد مانار  3این هد  با اسرفاده از 

ههای تحقنهق در قسهمت مهد  فهازی از      ام ش  در نواح  منطق  ی  شهر اهواز پرداخر  شده است. طبق یافر در هنگ

های تخریب  ناحن  چهار ب  علت اینک  اکثر این ناحنه  مسهکون   ر دارای بافهت فشهرده ر مرهراکم      نرر تاداد ساخرمان

سهاخرمان  بنشهررین منههان ر     281م  اسهت بها   باشد ر بخش  از آن ب  نام کوی یوسف  دارای بافت فرسوده ر قدیم 

ههای  سهاخرمان  کمرهرین تاهداد سهاخرمان     15باشد با ناحن  پنج ب  علت اینک  اکثر بافت این ناحن  تجاری ر اداری م 

ههای تخریه  شهده    ک  ب  جهء ناحن  س  در سایر نواح  نسبت ساخرمان هرچنداند. تخریب  را ب  خود اخرصاص داده

باشد. در قسمت مد  برآررد تلفات انسان  بنشهررین تلفهات مربهوط    درصد م  1های هر ناحن  حدرد نب  کل ساخرما

درصهد کهل    42درصد جمانت منطق  ی  را در خود جهای داده اسهت. بها ایهن حها        82ک   شود م  ب  ناحن  چهار
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تهوان در  زیهاد ایهن ناحنه  را مه      نفر ب  خود اخرصاص داده است ک  تلفات 1382تلفات انسان  منطق  ی  را با منهان 

ر کوی یوسف  ر همچننن در نوع کاربری که  اغله     آزادشهربافت فرسوده بخش  از آن  تراکم جمانر  زیاد محلات 

بافت آن را ساخرمان مسکون  ب  خود اخرصاص داده  دانست. کمررین منهان تلفات انسان  ننه مربهوط به  ناحنه  پهنج     

درصد کل تلفات انسهان  منطقه  یه  را بها منههان       8طق  را ب  خود اخرصاص داده اما درصد از جمانت من 4ک  است 

محله  بهازار    ریهیه به  تهوان در تهراکم پهاینن جمانره  ایهن ناحنه        نفر را شامل شده است ک  تلفات کم آن را م  514

نهوع کهاربری    رخلوت بوده  این ناحن  از شهر در موقع ش دانست زیرا نفر در هکرار   23عبدالحمند با تراکم جمانر 

ها به  ایهن ترتنه  بهوده     آن پذیریباشد.از نرر نسبت تلفات ب  جمانت هر ناحن   آسن تجاری ر اداری م  آن  غال 

درصهد   4سه  ) درصد  ر در نهایت ناحن  1پنج )درصد    1در )درصد    22)  یدرصد    23چهار )نواح   :است ک 

منطق  شههر اههواز بهر اسهاس      گان پنجبندی نهای  نواح  اند. بنابراین در رتب دهدچار تلفات انسان  در جمانت خود ش

-پهذیرترین به  کهم آسهن     منهان جمانت  منهان تلفات انسان  ر نسبت جمانت ب  تلفات انسان  ب  ترتنه  از آسهن   

   باشند.پذیرترین شامل نواح  چهار  ی   س   در ر پنج م 

ک  عوامل  از جمل  رییگ  کالبدی ابنن   منهان تراکم جمانره   نهوع    ک  از آن استها حاگفت یافر توان در کل م 

ناحنه  پهنج    هرچنهد که    ایگون ب  هسرند؛ مؤ رزمان رقوع زلهل  در منهان تلفات انسان  زلهل   رییهب کاربری اراض  ر 

ایهن ناحنه  کمرهرین منههان      هنگهام  شه زلهل  )اما ب  خاطر در پارامرر زمان رقوع  است دارای بافت فرسوده ر قدیم  

تجاری ر اداری  کمررین منهان تلفات انسان  را در برگرفره  اسهت ر در مقابهل    غال  )جمانت را دارد  ر نوع کاربری 

باشهد امها به  خهاطر     های زیهادی از ایهن ناحنه  دارای رییگه  کالبهدی مناسهب  مه        ناحن  چهار با رجود اینک  بخش

مسهکون   ر  غاله  ) ب  محهل زنهدگ    کهاربری     هنگامش برگشت جمانت در زلهل  )وع پارامررهای  چون زمان رق

 تراکم بالای جمانر  بنشررین منهان تلفات انسان  را ب  خود اخرصاص داده است.

 پیشنهادها

  های کالبدی بنا عوامل دیگری از جمل  کهاربری غاله   ک  علاره بر رییگ  یافرنمدستدر این تحقنق ب  این نرنج  

کنهد  شههر اههواز ایفها مه     را در منهان تلفات انسان  این منطق  از کهلان  مؤ ریتراکم جمانر  ر زمان رقوع زلهل  نقش 

 :گرددپنشنهاد م  ررازاین

های شهری تجدید نرر صورت گنهرد ر  در نواح  ی   س  ر چهار در طرح رییهب تراکم جمانر   زمنن  در ¶

 تراکم بنشرر جمانت در این نواح  جلوگنری شود. تمهندات  در نرر گرفر  شود تا از

هها به    های نواح  مخرل  شههری تغننهر صهورت گنهرد ر کهاربری     کاربریهای تفصنل  آینده در در طرح ¶

 ن  غال . پنشنهاد گردندصورت مخرلط 
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 ریهیه به  هها کهم اسهت    نواح  ک  ضری  نفوذپهذیری ماهابر در آن  سئو  ب  ساکنان شهرداری ر نهادهای م ¶

 تری اعطاء کنند.ح  ی   س  ر پنج مجوز سطح اشغا  یا تراکم ساخرمان پاینننوا

های فرسوده ر تشویق ساکنان نهواح  ایهن منطقه     کم  ب  نوسازی بافت زمنن  درافهایش مشارکت نهادها  ¶

 از طریق اعطاء رام با بهره کم.

ش تلفهات انسهان  باهد از    رسان  جهت کم  سریع به  مصهدرمان ر کهاه   های امدادپراکنش مناس  پایگاه ¶

 رقوع زلهل  در سطح نواح  مخرل .

 نشان داده شده است.شبان  در اهواز کاهش تلفات انسان  در برابر زلهل  پنشنهادی مراحل    2شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های شهری در برابر زلزله شبانه در اهوازعملیات کاهش تلفات انسانی ساختمان. 6شکل
 

 تابنامهک

های اسکان موقهت بها اسهرفاده از منطهق     بحران ر مکان یاب  بهنن  پایگاه مدیریت .2838؛ کاشف  درست دیمن؛  عنس زادهابراهنم

. 31  صهص 21  شهماره  جغرافنها ر مخهاطرات محنطه     مجل  .فازی ر مد  تحلنل شبک  ای )مطالا  موردی: شهر پنرانشهر 

 مشهد
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http://www.noormags.ir/view/fa/articlepage/1077803/%d9%85%d8%af%db%8c%d8%b1%db%8c%d8%aa-%d8%a8%d8%ad%d8%b1%d8%a7%d9%86-%d9%88-%d9%85%da%a9%d8%a7%d9%86-%db%8c%d8%a7%d8%a8%db%8c-%d8%a8%d9%87%db%8c%d9%86%d9%87-%d9%be%d8%a7%db%8c%da%af%d8%a7%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a7%d8%b3%da%a9%d8%a7%d9%86-%d9%85%d9%88%d9%82%d8%aa-%d8%a8%d8%a7-%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d9%81%d8%a7%d8%af%d9%87-%d8%a7%d8%b2-%d9%85%d9%86%d8%b7%d9%82-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d9%88-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%aa%d8%ad%d9%84%db%8c%d9%84-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87-%d8%a7%db%8c-(%d9%85%d8%b7
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اسهراد  .)نمونه  مهوردی    GIS اطلاعات جغرافنای  یهاسرمنسمدیریت بحران زلهل  با اسرفاده از  .2832؛ اعلنرض  ابوئ  اشکذری

 .راهنما: کاظم رنگهن. پایان نام  کارشناس  ارشد دانشگاه شهند چمران اهواز

های شههری در برابهر   رمانپذیری ساخارزیاب  عوامل دررن  تا نرگذار در آسن  .2831؛ پور  شهنازجلنل؛ احدنیاد ررشر   محسن

 . اصفهان.18-41. صص13شماره .فصلنام  آمایش محنط .)نمون  موردی: بافت قدیم شهر خوی GISزلهل  با اسرفاده از 

ها ر بهرآررد تلفهات انسهان  ناشه  از     زای  گسلبررس  توان لرزه .2838؛ اسفندیاری  فریبا؛ غفاری گنلانده  عطا ر لطف   خداداد

. 21-82. صهص  5های ژئوموفولهوژی کمه . سها  درم. شهماره     ق شهری مطالا  موردی: شهر اردبنل. پیرهشزلهل  در مناط

 تهران.

 «FAHP»خنهه جنهوب بها مهد     سنجش خطرپذیری ناش  از زلهل  در مناطق نفهت  .2838؛ نررپور دزک   رضا ؛بهرافکن  شهرام

ن کنفهرانس مله  جغرافنها  گردشهگری. منهابع      . ارلنمطالا  موردی: شهرسران مسجد سلنمان بحران )جهت مدیریت 

 طبنا  ر توسا  پایدار. تهران.

کهاهش خطرپهذیری شههر از     .2832؛ بماننان  رضها  ؛بماننان  محمد رضا؛ رفنانان  مجرب ؛ خالص   محمد مهدی

م  تههران. درفصهلنا   8منطقه   4مطالا  موردی: ناحن »کاربری زمنن ریهیبرنام زلهل   از طریق )  انطببلایای 

 تهران .4-24مدیریت بحران. شماره درم. صص

تحلنل  جغرافنای  بهر نرهایج اکولهوژیک  ناشه  از مههاجرت در شههر        .2833؛ مصطف  محمدی ده چشم  ؛ رهنمای  محمد تق 

 . تهران.131. صص  123ر  143شماره . اقرصادی -اطلاعات سناس  مجل  . اهواز

پهذیری شههر بابهل از زلهله .     جامع ر تفصنل   در کهاهش آسهن   ) یشهرهای توسا  نقش طرح .2833؛ ال  فنررزجاه  عل عرب

ریههی  نامه  کارشناسه  ارشهد رشهر  جغرافنها ر برنامه       اد راهنما: ابوالفضل مشکنن . اسراد مشارر: مهدی پورطاهری. پایاناسر

 شهری. دانشکده علوم انسان .دانشگاه تربنت مدرس. تهران.
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