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چكيده  
در سال‌های اخیر رشد بی‌رویه جمعیت و خسارت‌های فراوان ناشی از مخاطرات طبیعی و انسانی به کالبد و محیط شهرها 
موجب شده است تا موضوع ارزیابی آسیب‌پذیری به یکی از اهداف مهم مطالعه شهرها تبدیل شود. یكى از موضوعاتى که 
بیشتر شهرهاى جهان با آن دست به گریبان هستند، حوادث طبیعى است که طى قرن گذشته شمار آن‌ها همواره رو به افزایش 
انسانی و کالبدی زیادی را متوجه شهرها نموده است. هدف تحقیق حاضر ارزیابی آسیب‌پذیری منطقه یک  تلفات  بوده و 
شهرداری تهران در برابر خطر سیل و زلزله می‌باشد. نوع تحقیق کاربردی و روش تحقیق نیز توصیفی- تحلیلی است. روش 
گردآوری اطلاعات شامل مطالعات اسنادی، مشاهدات میدانی و پرسشنامه است. در تحقیق حاضر با استفاده از شاخص‌‌های 
شناسایی شده به ارزیابی آسیب‌پذیری منطقه یک شهرداری تهران در برابر سیل و زلزله با استفاده از روش IHWP پرداخته 
شد که نتایج تحقیق نشان می‌دهد از کل منطقه یک شهرداری تهران، 14/95 درصد آسیب‌پذیری خيلي کم، 23/28 درصد 
آسیب‌پذیری کم، 27/03 درصد آسیب‌پذیری متوسط، 23/59 آسیب‌پذیری زياد و 11/14درصد آسیب‌پذیری خيلي بالايي را به 
خود اختصاص داده‌اند و مرکز و غرب منطقه از آسیب‌پذیری بیشتری برخوردار است و از غرب به شرق از میزان آسیب‌پذیری  

کاسته می‌شود. در پایان نیز راهکارهای کاهش آسیب‌پذیری ارائه شد.

واژه‌های کلیدی: آسیب‌پذیری مناطق شهری، مخاطرات طبیعی، مدل IHWP، منطقه یک شهرداری تهران
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1- مقدمه
بیشترین  و  جمعیت  بالای  تراکم  با  شهری  هسته‌های 
بیش   ... اقتصادی، زیرساختی و  انسانی،  میزان سرمایه‌های 
تهدیدات  معرض  در  کشور  یک  از  دیگری  نقطه‌ی  هر  از 
و  ساخت  صنعت  گسترش  با  دیگر  طرف  از  دارند.  قرار 
ساز، نیاز فزاینده به پروژه‌های زیربنایی، پیچیده‌تر شدن ابزار 
جنگ‌های کنونی و تنوع بیش‌از‌حد امکانات کشورها برای 
ایجاد تهدید، لزوم توجه به مقوله‌ تاب‌آوری بیش از پیش 

احساس می‌شود )اباذرلو و همکاران، 1395: 440(. 
شهرنشینی بی‌سابقه از 10 درصد شهری در سال 1990 
یافته  تغییر  اخیر  دهه  دو  در  درصد شهری   50 از  بیش  به 
است (Ray & Shaw,2018:122). امروزه بیشتر شهرها و جوامع 
سکونتگاهی در مکان‌هایی بنا شده‌اند که در معرض وقوع 
انواع سوانح طبیعی یا به دلیل پیشرفت تکنولوژی در معرض 
انواع سوانح انسان ساخت هستند )پوراحمد و همکاران، 1395: 
عدم  با  و  می‌کنند  رشد  همچنان  شهرها  که  آنجا  از   .)440

و  تاب‌آوری  مفهوم  می‌شوند،  مواجه  چالش‌ها  و  اطمینان 
کاهش آسیب‌پذیری شهری تبدیل به مفهوم فزاینده‌ای شده 
است (Ray & Shaw,2018:120). خسارات ناشی از تهدیدات به 
زیرساخت‌های شهری ممکن است سبب ایجاد اختلال در 
و  مدت  کوتاه  در  مردم  روزمره  زندگی  و  انسانی  عواطف 
باعث زیان‌های مستقیم و غیرمستقیم اقتصادی ناشی از وقفه 
کسب و کار شود و بر این اساس، مفاهیم مدیریت ریسک 
کلیدی  کلمات  به  تبدیل  بحران‌ها  با  برخورد  هنگام  در 

.(Ongkowijoyo & Doloi,2018:22) می‌شوند
تاریخ جوامع  در طول  همواره  که  مهم  مسائل  از  یکی 
طبیعی  مخاطرات  وقوع  داده،  قرار  تهدید  مورد  را  انسانی 
شهری  برنامه‌ریزان  و  اندیشمندان  رو  این  از  است.  بوده 
آسیب‌پذیری  کاهش  برای  رویکردهایی  تدوین  دنبال  به 
افزایش میزان تاب‌آوری هستند. در واقع کاهش  شهری و 
آسیب‌پذیری از طریق بازیابی، توانمندسازی، ارتقاء تحمل، 
انطباق و پیش‌بینی‌های لازم موجب کاهش خسارات می‌شود 

)شماعی و میرزازاده، 247:1398(. 

شهرنشینی  از  بالایی  کشورها سطح  سایر  همانند   ایران 
کاملًا  را  شهری  نواحی  فیزیکی  کالبد  و  کرده  تجربه  را 
سهم  حاضر  حال  در  که  به‌طوری  است  ساخته  دگرگون 
است  درصد   71/4 کشور  کل جمعیت  از  شهری  جمعیت 

)سلمانی مقدم، 19:1393(. 

شمال  گسل  بودن  دارا  با  تهران  شهرداری  یک  منطقه 
تهران، گسل نیاوران، گسل محمودیه یکی از مناطق پر خطر 
همچنین  می‌شود.  محسوب  تهران  کلان‌شهر  آسیب‌پذیر  و 
منطقه یک به دلیل وجود شیب زیاد در نقاط شمالی و وجود 
روان آب‌ها به‌طور پیوسته در معرض وقوع سیل قرار دارد. 
در  رواناب  بالای  حجم  و  نفوذناپذیر  سطوح  بالای  تراکم 
دلایل  از  کوه،  پای  در  گرفتن  قرار  همچنین  و  یک  منطقه 
اصلی پتانسیل سیل‌خیزی در نمونه مورد مطالعه محسوب 

می‌شود )سلمانی فومنی و همکاران، 51:1398(.
در زمینه آسیب‌پذیری شهرها در برابر مخاطرات طبیعی 
تحقیقات زیادی انجام شده است، به‌گونه‌ای که هربرت و 
که  فزاینده،  طبیعی  مخاطرات  مقاله  در   )2006( همکاران 
عاملی  را  طبیعی  مخاطرات  کرده‌اند،  کار  مروری  به روش 
تهدیدی برای رشد جمعیت جهانی شدن و تغییرات زیست 

محیطی ذکر نموده‌اند. 
 )2009( همکاران  و  پدازی  مشابه  کاری  در  همچنین 
به ارزیابی آسیب‌پذیری جهانی در برابر خطرات طبیعی و 
همینگوای و پریستلی )2014( در زمینه پیامدهای مخاطرات 
طبیعی کار کرده‌اند و به این نتیجه رسیده‌اند که مخاطرات 
طبیعی، آسیب‌پذیری انسان و غیرفعال کردن جوامع را باعث 

می‌شوند. 
عنوان  با  مقاله‌ای  در   )2018( همکاران  و  اتینای 
کاهش  و  فاجعه  ریسک  مدیریت  برای  شهری  »تاب‌آوری 
و   DRM مشترک  اصول  شناسایی  هدف  با  فاجعه«  خطر 
این  نتایج  نموده‌اند.  تحقیق  شهری  تحرک  زمینه  در   DRR

نظارت  برای  فقدان شاخص‌هایی  که  نشان می‌دهد  مطالعه 
بر پیشرفت در بروز بلایای در حال توسعه و ریسک‌های 

اساسی محرک وجود دارد. 
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عنوان  با  مقاله‌ای  در   )2018( دالویی  و  اونگکواجویو 
بازسازی  بر  متمرکز  ریسک  بر  مبتنی  تاب‌آوری  »مدل 
سیستم‌های زیربنایی شهری« به این موضوع دست یافتند که 
ارزیابی تاب‌آوری در سیستم‌های زیربنایی شهری مواجهه با 

اختلالات بستگی به ارزیابی جامع ریسک دارد. 
در تحقیقات داخلی هم؛ شکری فیروزجاه )1396( در 
مناطق شهر  با عنوان »تحلیل فضایی آسیب‌پذیری  مقاله‌ای 
بابل در برابر مخاطرات محیطی« با روش توصیفی - تحلیلی 
برابر  در  بابل  شهر  مناطق  آسیب‌پذیری  میزان  بررسی  به 
به‌طور  می‌دهد  نشان  نتایج  که  پرداخته  محیطی  مخاطرات 
بابل  شهر  در  بررسی  مورد  مناطق  درصد   50 حدود  کلی 
دارای آسیب‌پذیری می‌باشند و تنها 25 درصد از مناطق از 

لحاظ شاخص‌ها دارای آسیب‌پذیری پایینی هستند. 
شماعی و میرزازاده )1398( در مقاله‌ای با عنوان »تحلیل 
به  زلزله«  برابر  در  تبریز  شهر  مناطق  تاب‌آوری  فضایی 
ارزیابی تاب‌آوری مناطق دهگانه شهر تبریز پرداخته است.
میزان تاب‌آوری مناطق شهر تبریز بر اساس ابعاد تاب‌آوری 
از لحاظ کالبدی و نهادی وضعیت نامناسبی دارند. با توجه 
به مرور مطالعات صورت گرفته، این پژوهش در پی پاسخ 
یک  منطقه  آسیب‌پذیری  وضعیت  که  است  سؤال  این  به 
شهرداری تهران در برابر مخاطرات طبیعی )سیل و زلزله( 
اولویت‌ها  موجود،  وضعیت  شناخت  با  تا  است؟  چگونه 
بحران  مقابل  در  لازم  برنامه‌ریزی  و  مدیریتی  اقدامات  و 

احتمالی مخاطرات بعدی مشخص شود.

2- داده‌ها و روش‌ها 
2-1- شناخت محدوده مورد مطالعه

شهرداری   1 منطقه  پژوهش  این  مطالعه  مورد  محدوده 
قرار  تهران  شهر  شمالی  منتهی‌الیه  در  که  است   تهران 
به  غرب  از  البرز،  کوه  رشته  به  شمال  از  منطقه  این  دارد. 
و  چمران  شهید  بزرگراه‌های  به  جنوب  از  درکه،  رودخانه 
جنگلی  پارک  و  لشکرک  به جاده  شرق  از  و  آیت‌الله‌صدر 

قوچک محدود می‌شود. 

شهرداری منطقه یک دارای ۱۰ ناحیه و ۲۶ محله شهری 
است. مساحت منطقه بدون احتساب حریم ۴۶ کیلومترمربع 
و با احتساب حریم منطقه حدود ۲۱۰ کلیومتر مربع است و 
جمعیت آن بر اساس سرشماری سال 95 حدود 493889 
دارای  و  است  کوهستانی  یک  منطقه  می‌باشد.  نفر  هزار  
باغات فراوان، رودخانه، دره‌ها و مسیل‌ها و دو گسل مهم 

شهر تهران و با سابقه رانش است.
	

2-2 روش‌شناسی تحقیق
لحاظ  به  و  کاربردی  هدف،  لحاظ  به  حاضر  مطالعه 
روش توصیفی- تحلیلی است. ابتدا با استفاده از مطالعات 
متون  مطالعه  از  استفاده  همچون  اسنادی  و  کتابخانه‌ای 
مرتبط با موضوع و تحقیقات پیشین و استفاده از نظریات 
متخصصان در این زمینه شاخص‌های مؤثر بر آسیب‌پذیری 

در شهرها مشخص شد. 
 1 منطقه  آماری  بلوک‌های  از  پژوهش  خام  داده‌های 
برای  و  استخراج  مطالعه  مورد  نمونه   GIS نقشه  و  تهران 
تجزیه تحلیل داده‌ها از روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس 

یا 1IHWP استفاده می‌شود.
و  شهرسازی  حوزه  به  که  تحقیق  موضوع  به  توجه  با 
حوزه  این  متخصصان  می‌شود؛  مربوط  بحران  مدیریت 
شناسایی و تعداد 50 نفر از خبرگان به‌عنوان جامعه آماری 
در تکمیل پرسشنامه که به روش تمام شماری بوده انتخاب 
از فرمول کوکران  با استفاده  نفر  این تعداد 44  از  شدند و 
به‌عنوان نمونه آماری تحقیق، انتخاب و پرسشنامه‌ها بین این 
 IHWP خبرگان توزیع شد. در ادامه به مراحل اجرایی مدل

پرداخته می‌شود

1- Inversion Hierarchy Weighed Process

http://www.hamshahrionline.ir/details/52170
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نگاره1: موقعیت منطقه یک شهرداری تهران
جدول1: استخراج شاخص‌های اصلی تحقیق به‌منظور ارزیابی آسیب‌پذیری نمونه مورد مطالعه

شاخصبعُد
تعداد فراوانی در 
منابع خارجیمطالعات اسنادی

نظرات کارشناسان 
و خبرگان

بعُد 
اجتماعی-
اقتصادی

17تراکم نسبی جمعیت
Tanaya,S et al ,(2020(

Assessing human vulnerability to urban flood hazard44

816بعد خانوار

5درصد باسوادی
Rui .F et al ,(2021)

 Component-based flood vulnerability modelling for cultural heritage

buildings
10

48درصد اشتغال
درصد جذب 
3آموزش عمومی

Aleksandar .Z et al,(2019)

 Integrating human behaviour and building vulnerability for the

assessment and mitigation of seismic risk in historic centres
5

تمرکز جمعیت در 
15واحد مسکونی

Marius.M et al ,(2020)

Seismic vulnerability assessment methodology for historic masonry 

buildings
13

جمعیت بالقوه 
45اقتصادی

مشارکت زنان در 
2فعالیت اقتصادی

Aleksandar .Z et al,(2019)

 Integrating human behaviour and building vulnerability for the

assessment and mitigation of seismic risk in historic centres
3

44بار تکفل
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بعُد کالبدی

دسترسی به شبکه 
20معابر

 Ongkowijoyo C. S., Doloi H., (2018), Risk-based Resilience

 Assessment Model Focusing on Urban Infrastructure System

Restoration, Procedia Engineering
44

درجه محصوریت
)نسبت عرض معابر 

دسترسي 
به ارتفاع جداره(

14
Bin, LIU et al(2003)

The Restoration Planning Of Road Network  In Earthquake 

Disasters
44

2044عرض معابر

تعداد طبقات 
17ساختمانی

Jamal, D et al ,(2020)

 Probabilistic earthquake and flood loss assessment in the Middle

East
40

سطح اشغال 
12ساختمان

Vitor. S et al,(2020)

 Probabilistic earthquake and flood loss assessment in the Middle

East
24

23قدمت ابنیه)عمر(
Bin, LIU et al(2003)

 The Restoration Planning Of Road Network  In Earthquake

Disasters
44

میانگین مساحت 
12قطعات

Sohn, J. (2006),

 Evaluating the Significance of Highway Network Links under the

Flood Damage: An Accessibility Approach
22

2544کیفیت ابنیه
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23ساختمانی
Grish,J et al , (2020)

 Assessment of seismic vulnerability of health infrastructure in

:Uttarakhand
44

شتاب افقی 
)PGA(2044زمین

دسترسی به فضاهای 
24باز و سبز

Tsolmongerel.P,(2021)

 Vulnerability patterns of road network to extreme floods based on

accessibility measures

Transportation

44

دسترسی به 
1944آتش‌نشانی

فاصله از بافت 
15فرسوده

Carmin.G et al, (2020)

 A model taxonomy for flood fragility and vulnerability assessment

of buildings
44

دسترسی به مراکز 
25درمانی

Rui .F et al ,(2021)

 Component-based flood vulnerability modelling for cultural heritage

buildings
44

نسبت سازگاری 
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25

Vitor. S et al,(2020)

Probabilistic earthquake and flood loss assessment in the Middle East44
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21

Peduzzi. P.et al , (2009).

Assessing global exposure and vulnerability towards natural hazards44

1744فاصله از پمپ بنزین
1936فاصله از پل ها
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• مرحله اول: تعیین ماتریس داده‌ها
سیستم‌های  از  استفاده  لزوم  موضوع،  ماهیت  به  توجه  با 
جدید اطلاعاتی و ماهیت پیچیده و متنوع بافت‌های شهری،  
 برای شناسایی محدوده‌هاي آسیب‌پذیر در برابر مخاطرات 
بافت  در  مداخله  برای  بالقوه  نقاط  شناسایی  منظور  به  و 
امداد  سایت‌های  احداث  کاربری،  تثبیت  یا  انتقال  ازجمله 
و نجات و تعیین مسیرهای بهینه امدادرسانی و غیره چند 
شاخص مختلف همچون عرض راه، دسترسی به فضاهای 
بافت  از  فاصله  درمانی،  مراکز  به  دسترسی  باز،  و  سبز 

قرار گرفته  بررسی  مورد  غیره  از مسیل و  فاصله  فرسوده، 
است.

• مرحله دوم: تعیین اهمیت و رتبه داده‌ها
افراد  کارشناسی  نظرات  به  توجه  با  دلفی  مدل  در 
با  متخصص، شاخص‌های ذکر شده در دسته‌های مختلف 
درجات مختلف اهمیت، رتبه‌بندی مي‌شوند. بر این اساس 
با‌اهميت‌ترين شاخص از نظر ارزیابی آسیب‌پذیری در مقابل 
مخاطرات عدد )ده( و كم‌اهميت‌ترين شاخص عدد )صفر( را 

به خود اختصاص مي‌دهد. 
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• مرحله سوم )تعیین مبانی نظری و فروض وزن‌دهی( 
فرضیه‌های  تحقیق  شاخص  چندین  برای  مرحله  این  در 
در  مثال  به‌عنوان  می‌گیرد.  قرار  بررسی  مورد  تاب‌آوری 
که  است  اساس  براین  اصلی  فرض  راه،  عرض  شاخص 
ساختمان‌هایی در مجاورت راه‌های با عرض معبر بيشتر قرار 
دارند، امکان مانور بیشتر داشته، چون حجم نخاله در معابر 
کمتر بوده و تاب‌آوری بیشتر است. که در بخش یافته‌های 
به شاخص‌های تحقیق  پیش‌فرض‌های مربوط  کلیه  تحقیق 

بررسی خواهد شد.

• مرحله چهارم )تلفیق نقشه‌ها( 
در این مرحله متناسب با معکوس رتبه کسب شده، وزن‌دهی 
روابط  از  استفاده  با  تقسیم‌بندی‌های هر لایه )شاخص(  به 

)1( و )2( صورت می‌گیرد.

N
DX = 	رابطه )1(

X =امتياز اوليه هرشاخص        
D =امتياز به دست آمده از مدل دلفي        
N =تعداد دسته‌هاي هر شاخص

XiNDj )( −−= رابطه )2(
j= امتياز به‌دست آمده براي دسته‌هاي مختلف هرشاخص
i=رقم اختصاص داده شده براي دسته‌هاي مختلف   هرشاخص

• مرحله پنجم )تهیه نقشه آسیب‌پذیری نمونه مورد مطالعه( 
در این مرحله نقشه نهایی با دسته‌بندی داده‌ها در پنج طبقه 
و  زياد  متوسط،  كم،  خيليك‌م،  )آسیب‌پذیری  شامل  متمایز 

خيلي زياد( در مقابل مخاطرات فراهم می‌شود.

3- نتایج
3-1- شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری شهری

شاخص‌های  استخراج  برای  تحقیق،  از  بخش  این  در 
از  مخاطرات  برابر  در  شهری  مناطق  آسیب‌پذیری  ارزیابی 
مطالعات اسنادی استفاده شد که شرح این شاخص‌ها به‌این 

شرح می‌باشد:
• عرض راه‌: اهميت اين شاخص در هنگام گريز، پناه‌گیری، 
تخليه و امدادرساني مطرح می‌شود. زيرا حجم بيشتري از 
امدادگر می‌توانند  بازماندگان و مجروحان توسط گروه‌های 
ايجاد  امکان  باشد،  بيشتر  معابر  هرچه عرض  شوند.  منتقل 
ترافيک عبوري نيز کمتر خواهد شد )حبيبي و همکاران، 30:1387(.

• تراكم جمعيتي: شاخصي كه مشخص‌کننده بار جمعيتي 
بر معابر می‌باشد و درنتیجه با بيشتر شدن تراكم جمعيتي، 
پايين می‌آید و  امداد  پناه‌گيري و خدمات‌رسانی و  سرعت 
بالعكس. همچنين تعداد جمعيت در قطعات مختلف که با 

افزايش آن احتمال جان باختن افراد بيشتري وجود دارد.
درماني  مراكز  به  دسترسي  درماني:  مراكز  به  دسترسي   •
موجب  می‌شود،  انجام  ارتباطي  شبکه‌های  طريق  از  كه 
سرعت بخشيدن به عمليات امداد و نجات و خدمات‌رسانی 
می‌شود. به‌این‌ترتیب با دور شدن از مراكز درماني احتمال 

آسیب‌پذیری بيشتر می‌شود.
شهر  مبادي  در  كه  آن‌هايي  چه  پل‌ها،  پل‌ها:  از  فاصله   •
بر  روگذر  يا  زيرگذر  به‌صورت  كه  آن‌هايي  چه  و  هستند 
بسزايي  اهميت  از  سوارند،  رودخانه‌ها  يا  خيابان‌ها  روي 
برخوردارند و از بين بردن آن‌ها يعني بستن هرگونه قدرت 
از  راه  كي  وصل  يا  قطع  گاهي  انتقالي.  عملكرد  يا  مانور 
خود هدف، اهميت بيشتري دارد. پل‌ها از آسیب‌پذیرترین 
محسوب  ارتباطی  شبکه‌های  قسمت‌های  حساس‌ترین  و 

می‌شوند )اباذرلو،178:1392(.
• دسترسی به فضاهای باز و سبز: کميت و کيفيت فضاهاي 
مهمي  نقش  آن‌ها  توزيع  نحوه  و  شهر  سطح  در  شهر  باز 
مي‌تواند  شهري  باز  فضاهاي  دارد.  شهر  آسیب‌پذیری  در 
امدادرساني،  پناه‌گیری،  گريز،  برای  امن  فضاهايي  به‌عنوان 

اسکان موقت و جمع‌آوری کمک‌ها درزمان بحران باشد. 
به  نزدیکی  آتش‌نشانی:  ایستگاه‌های  به  دسترسی   •
خدمات‌رسانی  امکانات  به‌دلیل  آتش‌نشانی  ایستگاه‌های 
مواقع  مواقع حوادث غیرمترقبه و  کاربری در  این  سریع‌تر 
و  زمین‌لرزه  جنگ،  آتش‌سوزی،  مانند  حساس  و  بحرانی 
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نظایر این‌ها امتیازی مهم برای کاهش آسیب‌پذیری به‌حساب 
می‌آید )پورمحمدی،6:1382(.

• فاصله از گسل‌ها: اهمیت این پارامتر از آن ‌جهت است 
با  موارد  بسیاری  در  گسل‌ها  اطراف  در  زمین  حرکت  که 
عوامل  ازجمله  گسل  بنابراین  است؛  همراه  زمین‌لرزه 
احداث  برای  موردنظر  موقعیت‌های  تناسب  در  تأثیرگذار 

مکان می‌باشند.
مراکز  و  پمپ‌بنزین‌ها  توزیع سوخت:  مراکز  از  فاصله   •
از کاربری‌های خطرناک محسوب می‌شوند  سوخت‌رسانی 
که در صورت بروز حمله، ‌احتمال انفجار آن‌ها وجود دارد. 
در صورت انفجار پمپ‌بنزین مساحتی به شعاع 150 تا 200 
متر درخطر ناشی از این انفجار خواهد بود )سازمان آتش‌نشانی 

و خدمات ایمنی تهران، 1379(.

• فاصله از بافت فرسوده: بافت‌های فرسوده به دلیل بافت 
ناپایدار و نفوذناپذیر در زمان بحران خطرزا هستند.

• بیشینه شتاب زمین: از معیارهای مهم در طراحی و علت 
اصلی آسیب‌ها، بیشینه شتاب زمین در هنگام زلزله می‌باشد 
که بر اساس ضریبی از g شتاب جاذبه زمین سنجیده می‌شود 

اينجا،  در  استفاده  مورد   1PGA واحد   .)19  ،1386 )قدرتي، 

سانتي‌متر بر مجذور ثانيه )cm/s2( مي‌باشد.
• فاصله از مسیل: این لایه فاصله هر پیکسل از آبراهه‌ها 
را بر حسب متر نشان می‌دهد. هر چه پیکسلی به آبراهه‌ها 
از  حاصل  رواناب  تخلیه  امکان  راحت‌تر  باشد  نزدیک‌تر 
از  فاصله  افزایش  با  اما  دارد  وجود  محدوده  آن  در  بارش 
آبراهه‌ها تخلیه رواناب نیز مشکل‌تر می‌شود اما نزدیکی به 
آبراهه‌ها احتمال وقوع سیلاب را به‌ویژه در سیلاب دشت‌ها 
عوامل  از  آبراهه‌ها  به  نزدیکی  بنابراین  می‌دهد.  افزایش 

افزایش خطر سیل‌گیري محسوب می‌شود )دوانی،58:1393(.
• پوشش فاضلاب: با ارتقاء سیستم فاضلاب در شهر میزان 

آسیب‌پذیری به مقدار قابل توجهی کاهش می‌یابد.
در  رتبه‌بندی  به‌منظور  شاخص‌ها  از  یک  هر  ادامه  در 
قرار  نمونه‌آماری  خبرگان  اختیار  در  مطالعه  مورد  نمونه 
در  می‌شود.  ارائه  جدول)2(  در  تحلیل  نتایج  که  می‌گیرند 
ادامه تمامی شاخص‌ها طبق جدول )2( با مدل تحلیل سلسه 
مراتبی معکوس وزن‌دار شده و نقشه هر شاخص جداگانه 

در محیط GIS تحلیل می‌شود )جدول و نگاره 3(.

1- Peak Ground Acceleration

جدول 2: درجه اهميت شاخص‌هاي تحقیق
فروض وزن دهی معکوس رتبه رتبه شاخص

هرچه تراکم جمعیت کمتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 12 1 تراکم جمعیت
شتاب افقی زمین)PGA( کمتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 11 2 بیشینه شتاب زمین

فاصله از مسیل بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 10 3 فاصله از مسیل
فاصله از گسل بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 9 4 گسل

فاصله از مراکز درمانی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 8 5 دسترسی به مراکز درمانی
عرض معبر بیشتر= پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 7 6 عرض راه

فاصله از آتش نشانی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 6 7 دسترسی به مراکز آتش نشانی
فاصله از فضاهای بی کالبد شهری کمتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 5 8 دسترسی به فضاهای باز و سبز

فاصله از پمپ بنزین بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 4 9 CNG فاصله از پمپ بنزین و
فاصله از بافت فرسوده بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 3 10 فاصله از بافت فرسوده

پوشش فاضلاب بیشتر= پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 2 11 پوشش فاضلاب
فاصله از پل بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب‌پذیری کمتر 1 12 فاصله از پل ها
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IHWP جدول 3: وزن‌دهی به شاخص های تحقیق با استفاده از مدل
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
7/00 5 1/40 کمتر از 9

ش 
 آت

کز
مرا

به 
ی 

رس
ست

د

نی
شا

ن

3/00 1 3/00 کمتر از 100

ت
معی

 ج
کم

5/60ترا 4 1/40 بین 9 تا 12 6/00 2 3/00 100 تا 200
4/20 3 1/40 بین 12 تا 16 9/00 3 3/00 200 تا 300
2/80 2 1/40 بین 16 تا 23 12/00 4 3/00 300 تا 400
1/40 1 1/40 بالای 23 3/00 1 3/00 کمتر از 100
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
1/00 1 1/00 کمتر از 150

از 
ی ب

اها
فض

به 
ی 

رس
ست

د

سبز
و 

2/20 1 2/20 بین 0 تا 7/141

ین
 زم

ب
شتا

نه 
شی

بی

2/00 2 1/00 150 تا 300 4/40 2 2/20 بین 7/142 تا 7/215
3/00 3 1/00 300 تا 450  6/60 3 2/20 بین 7/216 تا 7/304
4/00 4 1/00 450 تا 600 8/80 4 2/20 بین 7/305 تا 7/411
5/00 5 1/00 بالای 600 11/00 5 2/20 بین 7/412 تا 
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
4/00 4 1/00 کمتر از 200

 و 
ین

بنز
پ 

 پم
 از

صله
فا

C
N

G

10/00 5 2/00 کمتر از 100

یل
مس

از 
له 

اص
3/00ف 3 1/00 200 تا 400 8/00 4 2/00 بین 100 تا 200

2/00 2 1/00 400 تا 600 6/00 3 2/00 بین 200 تا 300
1/00 1 1/00 بالای 600 4/00 2 2/00 بین 300 تا 500

2/00 1 2/00 بالای 500
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
3/00 4 0/75 کمتر از 200

وده
رس

ت ف
 باف

 از
صله

فا 9/00 5 1/80 کمتر از 200 متر
سل

ز گ
ه ا

صل
2/25فا 3 0/75 200 تا 500 7/20 4 1/80 بین 200 تا 500

1/50 2 0/75 500 تا 700 5/40 3 1/80 بین 500 تا 700
0/75 1 0/75 بالای 700 3/60 2 1/80 بین 700 تا 1000

1/80 1 1/80 بالای 1000
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
2/00 5 0/40 کمتر از 1/183

ب
ضلا

 فا
ش

وش
پ

9/00 5 1/80 کمتر از 200 متر

نی
رما

ز د
راک

ه م
ی ب

رس
ست

د

1/60 4 0/40 بین 1/183 تا 3/129 7/20 4 1/80 بین 200 تا 500
1/20 3 0/40 بین 3/129 تا 5/129 5/40 3 1/80 بین 500 تا 700
0/80 2 0/40 بین 5/129 تا 7/609 3/60 2 1/80 بین 700 تا 1000
0/40 1 0/40 بالای 7/609 1/80 1 1/80 بالای 1000
امتياز I x طبقه‌بندی شاخص امتياز I x طبقه‌بندی شاخص
2/00 5 0/40 کمتر از 1/183

پل
از 

له 
اص

ف

7/00 5 1/40 کمتر از 9

راه
ض 

عر

1/60 4 0/40 بین 1/183 تا 3/129 5/60 4 1/40 بین 9 تا 12
1/20 3 0/40 بین 3/129 تا 5/129 4/20 3 1/40 بین 12 تا 16
0/80 2 0/40 بین 5/129 تا 7/609 2/80 2 1/40 بین 16 تا 23

1/40 1 1/40 بالای 23
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پنج  در  داده‌ها  دسته‌بندی  با  نهايي  نقشه  آخر  گام  در 
طبقه متمايز ازنظر آسیب‌پذیری و با روی‌هم‌گذاری لایه‌ها 
به‌دست می‌آید. نگاره 3 نقشه نهایی آسیب‌پذیری منطقه یک 
شهرداری تهران در برابر مخاطرات طبیعی سیل و زلزله را 
نشان می‌دهد. در گام آخر نقشه نهايي با دسته‌بندی داده‌ها 
در پنج طبقه متمايز ازنظر آسیب‌پذیری و با روی‌‌هم‌‌گذاری 

کل  از   ،3 نگاره  نتایج  اساس  بر  می‌آید.  به‌دست  لایه‌ها 
درصد   14/95 تهران،  شهرداری  یک  منطقه  مساحت 
مساحت منطقه دارای آسیب‌پذیری خيلي‌کم، 23/28 درصد 
منطقه  از  درصد   27/03 کم،  آسیب‌پذیری  منطقه  مساحت 
 11/14 و  زياد  آسیب‌پذیری   23/59 متوسط،  آسیب‌پذیری 
اختصاص  خود  به  را  بالايي  خيلي  آسیب‌پذیری  درصد 

فاصله از مسیلبیشینه شتاب زمینتراکم جمعیت

عرض راهدسترسی به مراکز درمانیفاصله از گسل

فاصله از پمپ بنزین و CNGدسترسی به فضاهای باز و سبزدسترسی به مراکز آتش نشانی

فاصله از پل‌هاپوشش فاضلابفاصله از بافت فرسوده

 GIS نگاره2: نقشه‌های وزن‌دهی شده در محیط
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و  مرکز  می‌شود  مشاهده  نقشه3  در  که  همانطور  داده‌اند. 
غرب منطقه از میزان آسیب‌پذیری بیشتری برخوردار است 

و از غرب به شرق آسیب‌پذیری کاهش می‌یابد. 

نگاره 3: نقشه نهایی آسیب‌پذیری منطقه یک شهرداری تهران
IHWP با استفاده از مدل 

4- بحث و نتیجه‌گیری
امروزه مناطق شهری اکثریت جمعیت جهان را تشکیل 
می‌دهند و علاوه بر کارکرد به‌عنوان گره‌های مصرف منابع، 
نوآوری،  برای  سایت‌هایی  عمل  در  هم  و  نظریه  در  هم 

آزمایشگاه هایی برای تاب‌آوری هستند. 
شهرنشینی شتابان و گرایش به اسکان در شهرهای بزرگ 
توسعه  حال  در  کشورهای  ویژگی‌های  از  شهرها  مکان  و 
از  آن‌ها  حفظ  ضرورت  و  شهرها  امنیت  بنابراین  است. 
مهم‌ترین مسائل در زندگی شهری محسوب می‌شود. عموماً 
ایجاد  برای  اساسی  بستر  به‌عنوان  شهری  امنیت  به  توجه 
ارتباطات اجتماعی و ارائه خدمات عمومی و در نتیجه ایجاد 
 شهری پایدار و سالم، مورد اتفاق نظر تمامی نظریه‌پردازان 
شهری است. امروزه در اکثر شهرهای کشور به سبب فقدان 
نگرفتن  نظر  در  مخصوصاً  متناسب  و  جامع  برنامه‌ریزی 
کارکرد و ساختار و آرایش فضایی خدمات امنیتی در ارتباط 
میزان جمعیت شهرها، معضلات و مشکلاتی  با وسعت و 
سریع  رشد  و  شهرها  بی‌رویه  گسترش  از  بیش  مراتب  به 

جمعیت به‌وجود آمده است. 

منطقه  که  است  به‌این صورت  تحلیل شاخص‌ها  نتایج 
برخوردار  پایینی  جمعیتی  تراکم  از  تهران  شهرداری  یک 
است بنابراین میزان آسیب‌پذیری این شاخص پایین است. 
منطقه  مرکزی  بخش  در  زمین  شتاب  بیشینه  شاخص  در 

میزان آسیب‌پذیری بالا است. 
از  غربی  بخش  در  مسیل  از  فاصله  شاخص  در 
در  رودخانه  هشت  و  بوده  برخوردار  بالایی  آسیب‌پذیری 
از  فاصله  شاخص  در  است.  جریان  در  یک،  منطقه  داخل 
گسل از آسیب‌پذیری بالایی برخوردار است زیرا در داخل 
منطقه، هشت رودخانه جریان دارد. در شاخص دسترسی به 
مراکز درمانی از آسیب‌پذیری متوسط و در شرق منطقه نیز 

از آسیب‌پذیری بالایی برخوردار است. 
در شاخص عرض راه بیشتر معابر شهر به‌دلیل عرض کم 
از آسیب‌پذیری بیشتری به‌خصوص در بخش‌های شمالی و 
جنوبی منطقه در برابر مخاطرات برخوردارند و در صورت 
ریزش آوار به معابر کم عرض، امدادرسانی با مشکل مواجه 
از  آتش‌نشانی  مراکز  به  دسترسی  شاخص  در  می‌شود. 
آسیب‌پذیری بالایی برخوردار است. در شاخص دسترسی 
بخش  در  بالایی  آسیب‌پذیری  از  سبز  و  باز  فضاهای  به 

مرکزی و شرقی برخوردار است. 
دارای   CNG و  بنزین  پمپ  از  فاصله  شاخص  در 
از  فاصله  شاخص  در  منطقه  است.  پایینی  آسیب‌پذیری 
لیکن  و  است  متوسطی  آسیب‌پذیری  دارای  فرسوده  بافت 
آسیب‌پذیری  از  سیل  و  زلزله  مقابل  در  فرسوده  بافت 
از  فاضلاب  پوشش  شاخص  در  است.  برخوردار  بالایی 
برخوردار  غربی  و  مرکزی  بخش  در  بالایی  آسیب‌پذیری 
است. در شاخص فاصله از پل‌ها دارای آسیب‌پذیری خیلی 
پایینی است. به‌طور کلی در بخش غربی، حدفاصل ولنجک، 
چمران به سمت مقدس اردبیلی؛ در بخش شرقی، حدفاصل 
تقاطع ازگل )ارتش( تا امام علی )دارآباد(؛ در بخش مرکزی، 
از دزاشیب و در بخش جنوبی،  محله چیذر و بخش‌هایی 
حدفاصل خیابان‌های فلسطین، گل‌افشان، 20 متری از میزان 

آسیب‌پذیری بیشتری برخوردار هستند.
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نمودار1: رتبه‌بندی شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری شهر
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با توجه به مباحث مطرح شده سؤال اصلی این پژوهش 
به دنبال پاسخگویی به آن بود که ))آسیب‌پذیری منطقه یک 
است؟((  میزان  تا چه  مخاطرات  برابر  در  تهران  شهرداری 
روش‌شناسی  و  نظری  اساس  و  پایه  سؤال  این  به  پاسخ 
مطالعه  مورد  نمونه  آسیب‌پذیری  میزان  تحلیل  برای  لازم 
که  داد  نشان  تحلیل  این  از  حاصل  نتایج  کرد.  فراهم  را 
تحلیل  مورد  را  آسیب‌پذیری  ارزیابی  می‌توان 12 شاخص 
قرار داد به‌طوری که با دسته‌بندی داده‌ها پنج طبقه از نظر 
آسیب‌پذیری در مقابل بحران ها فراهم شده است. از این‌رو 
از کل منطقه یک شهرداری تهران، 14/95 درصد مساحت 
منطقه دارای آسیب‌پذیری خيلي‌کم، 23/28 درصد مساحت 
منطقه آسیب‌پذیری کم، 27/03 درصد از منطقه آسیب‌پذیری 
متوسط، 23/59 آسیب‌پذیری‌زياد و ‌11/14درصد آسیب‌پذیری 
خيلي بالايي را به خود اختصاص داده‌اند. بنابراین با توجه به 
شرایط اقلیمی و کالبدی منطقه بایستی طرح تعریض معابر 
منطقه  مرکز  در  به‌خصوص  شهر  عرض  کم  معابر  برای 
منطقه  فرسوده  بافت  وجود  به‌دلیل  و  گیرد  قرار  مدنظر 
انجام  بافت  در  نفوذپذیری  افزایش  و  مقاوم‌سازی  بایستی 
جاری  رودخانه‌ها  که  منطقه  از  بخش‌هایی  همچنین  شود. 
جمشیدیه،  رودخانه‌های  طغیان  با  است  ممکن  هستند 
دارآباد، دربند، درکه، لارک، مقصود بیک، ولنجک و گلابدره 
مواجه شود بنابراین محدوده رودخانه در این بخش بایستی 

مهار شود؛ ضمن آنکه در این زمینه می‌توان با برنامه‌ریزی 
و  نارسایی‌ها  نمودن  مرتفع  راستای  در  مدیریت صحیح  و 

مشکلات قدم برداشت.

جدول4: درصد آسیب‌پذیری منطقه یک شهرداری تهران در 
مقابل سیل و زلزله

درصد پهنه‌بندی
14/95 آسیب‌پذیری خيلي کم
23/28 آسیب‌پذیر کم
27/03 آسیب‌پذیری متوسط
23/59 آسیب‌پذیری بالا
11/14 آسیب‌پذیری خيلي بالا
100 جمع

 

نمودار2: میزان آسیب‌پذیری منطقه 1 شهرداری تهران

جدول5: استخراج شاخص‌ها از طریق مطالعات اسنادی
زمینه بهبود تحقیقشاخص استخراجیمطالعه اسنادی

عبدالرضا کاظمی‌نیا )1396(پهنه‌بندی 
آسیب‌پذیری ساختمان‌های شهر 

کرمان در مقابله زلزله 

کیفیت ابنیه، قدمت ابنیه)عمر(، دسترسی 
به آتش‌نشانی، دسترسی به مراکز درمانی 

و نسبت سازگاری کاربری‌های مجاور

در این تحقیق شاخص‌ها صرفاٌ کالبدی بوده و جمعیت 
در محاسبات آسیب‌پذیری مدنظر قرار نگرفته است 

لیکن در تحقیق حاضر تراکم جمعیت جزو مؤثرترین 
شاخص‌های اثرگذار در ارزیابی آسیب‌پذیری مدنظر 

قرار گرفته است.
سجاد اباذرلو )1392( شناسايي 
مخاطرات شهري و مدل‌سازي 

آسيب‌پذيري شهرها در منطقه 6 شهر 
تهران با استفاده از منطق فازي

میانگین مساحت قطعات، نوع اسکلت 
واحد ساختمانی، دسترسی به فضاهای 

باز و سبز، فاصله از بافت فرسوده، فاصله 
از پمپ بنزین و تراکم نسبی جمعیت

در این تحقیق بحران‌های طبیعی خیلی مدنظر قرار 
نگرفته است در حالی‌که در تحقیق حاضر مباحث 
بیشینه شتاب زمین و فاصله از گسل و مسیل نیز 

مدنظر قرار گرفته است.
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آزاده یارعلی )1392( ارزيابي نقش 
خطرپذيري بیمارستان‌ها با روكيرد 
مديريت بحران در مجموعه شهري 

مشهد

بعد خانوار، درصد باسوادی، درجه 
محصوریت، عرض معابر، تعداد طبقات 

ساختمانی، سطح اشغال ساختمان و 
دسترسی به شبکه معابر

در این تحقیق که ارزیابی آسیب‌پذیری در مقابل زلزله 
بوده است ولی شاخص‌های اصلی چون فاصله از 

گسل و بیشینه شتاب زمین مدنظر قرار نگرفته ولیکن 
در تحقیق حاضر شاخص‌های مذکور استفاده شده است.

بهرنگ خاکپراقی )1391( ارزیابی 
کارآمدی و عملکرد مراکز امداد 

نجات در شهر با رویکرد مدیریت 
بحران با استفاده از منطق fuzzy و 
GIS نمونه موردی منطقه 6 تهران

دسترسی به مراکز درمانی، درجه 
محصوریت، تراکم ساختمانی، تراکم 
جمعیتی، کیفیت ابنیه، کاربری زمین، 

بیشینه شتاب زمین، مصالح، عرض راه، 
قدمت ابنیه، ارتفاع ساختمان

در این تحقیق مباحث کالبدی چون قدمت و کیفیت و 
دسترسی از شاخص‌های مهم تحقیق بوده در حالیکه 
در موضوعات مدیریت بحران بحث تراکم جمعیت 
و فاصله از گسل و بیشینه شتاب جزو شاخص‌های 

اثرگذار می‌تواند باشد.

موحد و همکاران )1391( ارزیابی 
آسیب‌پذیری ساختمان‌های در برابر 

زلزله در شهر مسجدسلیمان با استفاده 
IHWP از

کیفیت و قدمت ابنیه، نوع مصالح، 
کاربری اراضی از نظر خطرپذیری، تراکم 
جمعیتی و تراکم ساختمانی و فاصله از 

گسل

در این تحقیق نتایج آسیب‌پذیری تحقیق به تفکیک 
سطوح آسیب‌پذیری تفکیک نشده است در حالی‌که در 
تحقیق حاضر نتایج تحقیق در 5 سطح از آسیب‌پذیری 

خیلی کم یا خیلی زیاد ارائه شده است.

ابراهیم‌زاده و همکاران )1390( 
الگوی بهینه مکان‌یابی کاربری‌های 
آموزشی و درمانی در جهت کاهش 

آسیب‌پذیری ناشی از زلزله

تراکم جمعیت، قدمت بنای ساختمان‌ها، 
مصالح ساختمانی، سازگاری کاربری‌ها، 
قیمت زمین، دسترسی بر اساس عرض 
معابر، درصد جذب آموزش عمومی و 

مشارکت زنان در فعالیت اقتصادی

این تحقیق بیشتر بر موضوع مکان‌یابی تمرکز کرده 
و مباحث کاهش آسیب‌پذیری در مقابل بحران زلزله 

مدنظر قرار نگرفته است.

شماعی و همکاران )1390( ارزیابی 
آسیب‌پذیری منطقه یک شهرداری

فاصله از گسل، شیب زمین، هم‌جواری 
با کاربری‌های سازگار، عمر بنا، تراکم 

جمعیت و دسترسی به فضاهای باز شهری

در این تحقیق از شاخص مهم تراکم جمعیتی سخنی 
به میان نیامده است و لیکن در تحقیق حاضر شاخص 

مذکور اثرگذاری بالایی داشته است.
فرج‌زاده )1390( ارزیابی 

آسیب‌پذیری مساکن شهری در برابر 
زلزله در منطقه 9 شهرداری تهران

دسترسی به فضای باز، قدمت بنا و نوع 
مصالح ساختمان‌ها، فاصله از پل‌ها، 
فاصله از گسل، بیشینه شتاب زمین

در این تحقیق صرفاً بر روش آماری با پرسش‌نامه کیفی 
تأکید شده است در حالی‌که در ارزیابی آسیب‌پذیری 

کمّی‌سازی و مدل‌سازی از اهمیت بالایی برخوردار است. 

احدنژاد و همکاران )1389( 
آسیب‌پذیری شهر زنجان در برابر زلزله

کیفیت و قدمت ابنیه، فاصله از مسیل، بار 
تکفل، تمرکز جمعیت در واحد مسکونی

در این تحقیق لایه‌های قبل تولید نقشه نهایی ارائه نشده 
و وزن‌دهی شاخص‌ها ارائه نشده است و شاخص‌های 
مهمی چون فاصله از گسل در نظر گرفته نشده است.

شیعه و همکاران )1389( 
آسیب‌پذیری منطقه 6 تهران را 
در برابر زلزله باروش تحلیل 

 )IHWP( سلسه‌مراتبی معکوس

دسترسی به مراکز درمانی، نسبت بین 
عرض خیابان و ارتفاع ساختمان‌ها )درجه 

محصوریت(، تراکم ساختمانی، تراکم 
جمعیتی، کاربری زمین، PGA و کیفیت ابنیه، 
بافت و ساختمان خاک و فرسایش خاک

این تحقیق جزء تحقیقات مناسب در حوزه ارزیابی 
آسیب‌پذیری بوده و از شاخص‌های تحقیق بنظر 

مباحث ساختمان و فرسایش خاک همخوانی با سایر 
شاخص‌ها ندارد.
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حاتمی‌نژاد و همکاران )1388(، با 
استفاده از روش تحلیلی ارزیابی 

آسیب‌پذیری لرزه‌ای منطقه 10 شهر 
GIS و AHP تهران با استفاده از

نوع مصالح، عمر ساز، تراکم جمعیت و 
شبکه ارتباطی، فاصله از گسل، بیشینه 

شتاب زمین

در این تحقیق پهنه‌های آسیب‌پذیر شهر تحلیل نگشته 
و گفته نشده هر پهنه چه درصدی به خود اختصاص 
داده است و لیکن در تحقیق حاضر این امر رعایت 

شده است.

عزیزی و اکبری )1387( 
آسیب‌پذیری شهر در برابر زلزله با 

 GIS و AHP استفاده از

شیب زمین، تراکم جمعیت، تراکم 
ساختمانی، عمر ساختمان‌ها و فاصله از 

فضای باز

در این تحقیق شاخص مهمی چون عرض معبر در نظر 
گرفته نشده که در امر امدادرسانی از اهمیت زیادی 

برخوردار است ولیکن در تحقیق حاضر استفاده شده 
است.

زنگی‌آبادی و همکاران )1387( 
تحلیل شاخص‌های آسیب‌پذیری 
مساکن شهر اصفهان در برابر زلزله

بافت و ساختمان خاک، فرسایش خاک، 
فاصله از گسل، دسترسی به فضاهای باز 

و سبز و تراکم نسبی جمعیت

در این تحقیق تحلیل شاخص‌ها به‌صورت کیفی بوده 
و مناسب بود از روش‌های کمّی نیز استفاده می‌شد 

که در تحقیق حاضر از روش ویکور برای مقایسه 41 
شاخص استفاده شده است.

داودبراتي )1384( آسیب‌شناسی 
اماکن شهری

فاصله از مسیل، میزان بارش، دبی منابع 
آب سطحی و زیرزمینی، تراکم پوشش 

گیاهی و عرض معابر

در این تحقیق آسیب‌شناسی به‌صورت کیفی بوده و 
از روش‌های کمّی استفاده نشده است ولیکن در تحقیق 

حاضر روش‌های کمّی ویکور و تحلیل سلسله مراتبی 
معکوس مورد استفاده قرار گرفته است.

اورانرونمي‌ و همکارانش )2017( 
ارزیابی آسیب‌پذیری آبخوان ساحلی 
مبتنی بر GIS در زمین‌های جنوب 

غربی نیجریه

پوشش فاضلاب، کیفیت و دبی منابع 
آب سطحی و زیرزمینی، قابلیت اراضی، 

فاصله از مسیل

 GIS این تحقیق مبتنی بر مدل‌سازی هیدرولوژی در
بوده که تعداد شاخص‌ها برای ارزیابی آسیب‌پذیری 
پایین بوده است. و در تحقیق حاضر از شاخص‌های 

مختلفی استفاده شده است.
اریک زیممرنان و همکاران )2016( 

بررسی راهکارهایی برای کاهش 
خطرات سیلاب شهری در شهر 

روزاریو آرژانتین

جنس خاک، فرسایش خاک، پوشش 
فاضلاب، کیفیت و دبی منابع آب سطحی 

و زیرزمینی، قابلیت اراضی، فاصله از 
مسیل

در این تحقیق از نرم‌افزار GIS استفاده نشده است در 
حالی‌که در تحقیق حاضر از قابلیت‌های این نرم‌افزار 

استفاده شده است.

یاماشیتا   و همکاران )2015( راه‌های 
سازگاری با جاری شدن سیل در 

مناطق شهری

جنس خاک، فرسایش خاک، تراکم 
پوشش گیاهی و فاصله از مسیل

این تحقیق با نرم‌افزار HEC-RAS انجام شده و بهتر 
بود نتایج با نرم‌افزار GIS نیز ترکیب می‌شد در حالی‌
 GIS  که در تحقیق حاضر از قابلیت‌های این نرم‌افزار

استفاده شده است.

ینجو کیم )2013( ارزیابی 
آسیب‌پذیری عرضه آب به تغییرات 
آب و هوایی و تنوع در کره جنوبی

میزان دما، جهت وزش باد، تعداد 
ایستگاه‌های پایش آلودگی هوا، میانگین 

غلظت آلاینده‌ها 

این تحقیق با روش‌های کیفی بحث تغییرات اقلیمی 
را مدنظر قرار داده و از شاخص‌های تحقیق در بخش 

مربوط به ویکور استفاده شده است.

کمکک و دنیز  )2012( یک 
چارچوب ارزیابی آسیب‌پذیری زلزله 

برای مناطق شهری

درصد اشتغال، جمعیت بالقوه اقتصادی، 
بار تکفل، تراکم نسبی جمعیت، دسترسی 

به شبکه معابر

در این تحقیق برای ارائه چارچوب شاخص‌های کمّی 
ارائه شده است و شاخص‌ها از جامعیت برخوردار 

نبود و لیکن در تحقیق حاضر در بخش ویکور انواع 
شاخص‌ها مورد بررسی قرار گرفته است.
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تنگ و ون )2012( ارزیابی 
آسیب‌پذیری 31 منطقه چین

تراکم نسبی جمعیت، میانگین مساحت 
قطعات، فاصله از مسیل و گسل، بیشینه 
شتاب زمین، دسترسی به آتش‌نشانی و 

فضاهای سبز

در این تحقیق نتایج با روش کوپراس تحلیل گشته 
و لیکن در قالب نقشه نبوده است و لیکن در تحقیق 
حاضر انواع نقشه‌های ارزیابی آسیب‌پذیری ارائه شده 

است.

استرادا )2012( آثار احتمالی 
زمین‌لرزه‌ها در مناطق شهری

کاربری، نوع مصالح، ارتفاع، کیفیت و 
پوشش فاضلاب و دبی منابع آب سطحی 

و زیرزمینی

در این تحقیق از قابلیت‌های نرم‌افزار GIS استفاده 
نشده است و لیکن در تحقیق حاضر از GIS استفاده 

شده است.

اسریکانس، ترالا و همکاران )2010( 
ارزیابی آسیب‌پذیری ساختمانی 
موجود شهرهای گاندهی داهم و 

ادیپور هند

نوع مصالح، کیفیت و قدمت ابنیه، ارتفاع 
ساختمان و جنس مصالح نما

در این تحقیق آسیب‌پذیری بصورت کیفی بوده و از 
روش کمّی استفاده نشده است. و لیکن در تحقیق 

حاضر از روش ویکور و تحلیل سلسله مراتبی استفاده 
شده است.

چیا لینگ چان)2010(، بررسی یک 
روش اصلاح شده VIKOR برای 

طبقه بندی زیربناهای زمین با توجه 
به آسیب‌پذیری حوضه آبریز

فاصله از مسیل، قابلیت اراضی، تراکم 
پوشش گیاهی، میزان بارش، دبی منابع 

آب

در این تحقیق از شاخص‌های کمّی برای مدل‌سازی 
استفاده شده است و لیکن در تحقیق حاضر 
شاخص‌های مختلفی مدنظر قرار گرفته است.

ونگ و همکاران )2010( ارزیابی 
خطر زلزله در شهر دیانگ در کشور 
چین مبنی بر توسعه GIS و شبکه 

مصنوعی

فاصله از گسل، بیشینه شتاب، ارتفاع 
ساختمان، نوع مصالح، دسترسی به شبکه 

راه

در این تحقیق از شاخص‌های کمّی برای مدل‌سازی 
استفاده شده است و لیکن در تحقیق حاضر 
شاخص‌های مختلفی مدنظر قرار گرفته است.

ایبرت و همکارن )2009( ارزیابی 
آسیب‌پذیری اجتماعی شهرها

تراکم نسبی جمعیت، درصد باسوادی، 
درصد جذب آموزش عمومی و میزان 

وقوع بزه

در این تحقیق صرفاً شاخص‌های اجتماعی مدنظر 
است و لیکن در تحقیق حاضر انواع شاخص‌ها در 

ابعاد مختلف مدنظر قرار گرفته است.

لانتادا و همکاران )2009( مدل‌سازی 
آسیب‌پذیری شهر بارسلون

فاصله از گسل، دسترسی به شبکه 
ارتباطی، کیفیت و قدمت ابنیه، فاصله از 

مسیل، بیشینه شتاب زمین

در این تحقیق بحث تراکم جمعیت مدنظر قرار 
نگرفته و لیکن در تحقیق حاضر شاخص مذکور جزء 

شاخص‌های اثرگذار بوده است.

گیوونازی )2006( آسیب‌پذیری 
منطقه لیگوریا در ایتالیا

عرض راه، دسترسی به مراکز درمانی، 
دسترسی به آتش‌نشانی، فاصله از مسیل

در این تحقیق از قابلیت‌های نرم‌افزار GIS استفاده 
نشده است و لیکن در تحقیق حاضر از GIS استفاده 

شده است.

راشد و ویکس )2003( ارزیابی 
آسیب‌پذیری خطرات زلزله 

عرض راه، درجه محصوریت، ارتفاع 
ساختمان، میانگین مساحت قطعات، 

فاصله از پمپ بنزین

در این تحقیق بحث تراکم جمعیت مدنظر قرار 
نگرفته و لیکن در تحقیق حاضر شاخص مذکور جزء 

شاخص‌های اثرگذار بوده است.
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5- ملاحظات و پیشنهادات 
• طرح تعریض معابر برای معابر کم عرض شهر به‌خصوص 
در مرکز منطقه به‌خصوص محدوده باغ فردوس، تجریش، 

نیاوران، دارآباد و ازگل مدنظر قرار گیرد
• ایجاد مراکز درمانی در شرق منطقه در محدوده سوهانک 

و شهرک قائمیه و شهرک محلاتی
خیابان  طول  در  به‌خصوص  فاضلاب  بخش  توسعه   •

ولیعصر، دزاشیب، قیطریه، شهرک محلاتی و مینی‌سیتی
مسیر  طول  در  نسانی  آتش  و  امدادی  خدمات  ایجاد   •
دره،  گلاب  قاسم،  امامزاده  محله  در  به‌خصوص  گسل‌ها 
باغ  سوهانک،  سوهانک،  نفت،  شهرک  نیاوران،  جمارن، 

فردوس، قیطریه
اسکان  به‌منظور  پارک‌ها  ایجاد  و  سبز  فضاهای  توسعه   •
موقت در غرب و مرکز منطقه مانند محمودیه، ولنجک، باغ 

فردوس، دزاشیب، چیذر، کاشانک و رستم‌آباد
• جانمایی ایستگاه‌های آتش‌نشانی در سطح منطقه و افزایش 

حداقل 4 ایستگاه در منطقه
تعیین حریم ساخت و ساز  از پوشش گیاهی و  استفاده   •
پاسداران  محله  در  بخصوص  بنزین  پمپ  مراکز  حول 

)تنگستان یکم و نارنجستان یکم(
• مهار سیلاب‌ها در محدوه رودخانه‌های جمشیدیه، دارآباد، 

دربند، درکه، لارک، مقصود بیک، ولنجک و گلابدره 
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