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Abstract 

Due to its unique geographical location, geomorphological conditions, proximity to the Karun River, and 

rapid urban development, the city of Ahvaz has always been exposed to a diverse range of environmental 

and geohazards. The occurrence of periodic floods, land subsidence, dust storms, industrial pollution, high 

groundwater levels, and geological vulnerability has threatened the safety of urban infrastructure. The 

present study was conducted to microzone the vulnerability of urban infrastructure in District 3 of Ahvaz 

to these environmental and geohazards. This applied, descriptive-analytical study is based on spatial 

modeling in a GIS environment. In this regard, 562 urban infrastructure units were identified across four 

main categories: critical infrastructure, emergency services, public-civilian infrastructure, and managerial 

infrastructure. Additionally, 14 effective layers-including flood risk, distance from the Karun River, 

industrial density, groundwater level, drainage network, soil type, incompatible land uses, medical centers, 

arterial roads, population density, green spaces, and sensitive urban centers-were extracted and analyzed. 

The combined AHP-Fuzzy model was utilized to weight the criteria, and the Fuzzy Overlay tool in ArcGIS 

was used to integrate the layers. The results indicate that a significant portion of the infrastructure in District 

3 of Ahvaz is located in high- and very-high-vulnerability zones. The concentration of sensitive 

infrastructure near flood paths and industrial land uses, as well as in areas with unsuitable geomorphological 

conditions, has increased the likelihood of environmental crises and urban disruptions. The findings reveal 

that approximately 50% of the district's infrastructure is highly vulnerable, and more than half of the 

district's area is exposed to high hazard levels. Therefore, observing passive defense principles, managing 

environmental risks, and accounting for geomorphological limitations are essential for urban development 

planning in Ahvaz. Overall, by providing practical micro-zonation maps, this research provides an 

operational framework for optimal infrastructure site selection, prioritization of retrofitting measures, 

comprehensive crisis management scenario design, and the development of local passive defense 

regulations in District 3 of Ahvaz. 
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1- Introduction 

With increasing urbanization, it is predicted that by 2050, approximately 80% of the world's population 

will live in urban areas (Chen, 2021). Cities are the primary settings in which crises occur, and identifying, 

planning, and appropriately designing urban spaces are essential for prevention, response, and post-crisis 

recovery (Ceferino et al., 2020; Faturechi and Miller-Hooks, 2023; Eriksson, 2023). Urban spaces should 

provide multiple options for risk reduction . 
Earthquakes are among the most destructive natural hazards, and the first step in crisis management is to 

identify levels of vulnerability (Samadi et al., 2024). The current era can be characterized by increasing 

urban vulnerability, which exposes settlements to natural, technological, and socio-security challenges 

simultaneously (La Rosa and Martinico, 2013). Reducing vulnerability requires an understanding of socio-

spatial differences (Li et al., 2014), while optimal land-use planning is a key tool for risk assessment (Pan 

and Wei, 2015; Pasman and Reniers, 2014) . 
Microzonation studies play a strategic role in predicting the local effects of geology, topography, and 

seismic instabilities (Fabozzi et al., 2020) and help to safely locate critical facilities and improve design 

standards (Patel et al., 2026). Assessing the vulnerability of structures and infrastructure is essential for 

protecting national assets (Zona et al., 2025) . 
At the city level, Ahvaz has a high potential for geological hazards due to its location on the Karun alluvial 

plain and its proximity to active faults and anticlines, such as the Ahvaz and Haftkel structures. Its physical 

development has often occurred without sufficient consideration of geomorphological constraints 

(Amanpour et al., 2020). Criteria such as soil texture, slope, elevation, groundwater level, and drainage are 

key factors in determining suitable areas for urban development (Ameri, 2024). The Ahvaz Fault, which is 

over 100 km long, is considered capable of generating earthquakes with magnitudes greater than 7, and its 

associated seismic risk exceeds the thresholds defined by Code 2800; phenomena such as land subsidence 

are also of concern (Rahmani et al., 2022). Vulnerability reflects the degree to which a system is susceptible 

to harm and its capacity to anticipate, cope with, and recover from hazardous events (Mahmoudzadeh et 

al., 2020) . 
The Ahvaz metropolis is among the vulnerable urban areas in the country due to its location on an alluvial 

plain, the presence of the Karun River, an arid climate, heavy industrial activities, and high population 

density. Its loose geological materials, gentle topographic gradients, and inadequate drainage exacerbate 

the risks of flooding, subsidence, and infrastructure damage. To what extent is District 3 of Ahvaz 

Municipality, as a densely populated urban area, vulnerable to environmental and geophysical hazards, 

particularly seismic and structural hazards, and how is this vulnerability spatially distributed across its 

infrastructure? This study aims to assess and microzone the vulnerability of urban infrastructure in District 

3 of Ahvaz, with an emphasis on environmental and geophysical hazards, using spatial decision-making 

models to identify critical zones and support urban resilience and sustainable development. 
2- Material and methods 

This study is applied-developmental in nature and employs a descriptive-analytical methodology based on 

a combination of library research, field surveys, and spatial modeling. The required data were collected 

through a comprehensive assessment of infrastructure within District 3 of Ahvaz, which provided the basis 

for developing a spatial database. To achieve the research objectives, 562 infrastructure items were 

identified through library research and expert surveys and categorized into four groups: 

1. Special Infrastructure (Vital, Sensitive, and Important): Including telecommunications, power 

supply systems, oil and gas storage and transportation facilities, banking and financial facilities, and 

communication terminals and stations. 

2. Emergency Services Infrastructure: Including hospitals and medical centers, police stations and 

military garrisons, fire stations, rescue centers, and crisis management bases. 

3. Public-Civil Infrastructure: Including hotels and guesthouses, parks, religious sites, schools and 

training centers, and higher education institutions. 

4. Managerial Infrastructure: Including the Municipality, Crisis Management Headquarters, and the 

departments responsible for gas, water, electricity, and telecommunications. 
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To assess proximity patterns, 14 layers representing environmental and geohazard factors affecting the 

vulnerability of urban infrastructure in District 3 were identified. These layers included flood risk, distance 

from the Karun River, industrial density, groundwater level, drainage networks, soil type, incompatible 

land uses, medical centers, arterial roads, population density, green spaces, and sensitive urban centers. 

Distances associated with each layer were calculated using the Distance tool in GIS. Subsequently, the 

layers were weighted using a hybrid AHP-Fuzzy-GIS analytical approach. The resulting distance maps 

were then standardized using the Fuzzy Membership tool. Finally, the Fuzzy Overlay tool in the Spatial 

Analyst toolbox of ArcGIS was used to microzone safety buffers and assess the vulnerability of urban 

infrastructure. 

 

3- Results and discussions 

3.1. Step 1: Assessing Proximity Patterns in Urban Infrastructure 

The first step in assessing the vulnerability of urban infrastructure in District 3 of Ahvaz involved evaluating 

proximity patterns. To this end, 14 influential layers—including warehouses, cultural and historical sites, 

administrative and residential centers, industrial zones, law enforcement stations, arterial roads, healthcare 

facilities, commercial hubs, municipal utilities, educational centers, green spaces, and religious sites—were 

analyzed. Using the Distance tool in ArcGIS, proximity buffers were generated for each layer. This process 

resulted in 56 specific maps representing the spatial relationships between hazard-related factors and 

infrastructure categories. Although multiple spatial outputs were generated, this study focuses on the 

integrated vulnerability of special-use infrastructure as a primary baseline. 

3.2. Step 2: Standardization of Criterion Layers via Fuzzy Membership 

Because the distance maps used different units and scales, Fuzzy Membership standardization was applied 

to ensure consistency and flexibility in the analysis. All values were transformed into a continuous scale 

ranging from 0 to 1, where 0 represents the highest level of compliance with proximity safety principles, 

and 1 indicates the highest degree of non-compliance and vulnerability. For this standardization, various 

fuzzy functions, such as “Small” and “Linear,” were assigned to the 14 layers based on their specific 

influence on the four infrastructure categories. For example, sensitive sites such as warehouses and 

industrial zones were assigned specific safety buffers (e.g., 500 m) to reflect their potential risk levels. 

3.3. Step 3: Generating Fuzzy Factor Maps through FAHP-GIS 

To determine the relative importance of each criterion, a Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) was 

employed. Expert opinions were utilized to conduct pairwise comparisons between the 14 environmental 

and geohazard factors. This step was crucial in quantifying how each factor contributes to the vulnerability 

of the 562 identified infrastructure points. By calculating the degree of importance using specialized 

statistical relations and applying these weights to the standardized distance maps, 56 fuzzy factor maps 

were produced. These maps provide a weighted spatial representation of risk, adjusted by the significance 

of each land-use type from a passive defense perspective. 

 

3.4. Step 4: Integration of Factor Maps for Infrastructure Categories 

Following the weighting process, the fuzzy factor maps were integrated using Map Algebra and the Raster 

Calculator. This integration allowed for the creation of composite vulnerability maps for each of the four 

main infrastructure categories. The resulting raster layers represent the suitability—or lack thereof—of the 

current infrastructure distribution in District 3 of Ahvaz. These maps highlight the areas where the 

concentration of vital services overlaps with high-risk environmental zones, providing a preliminary spatial 

understanding of urban vulnerability. 

 

3.5. Step 5: Fuzzy Overlay and Final Micro-zoning of Safety Buffers 

The final stage of the methodology involved synthesizing all previous findings into a single, comprehensive 

output. Utilizing the Fuzzy Overlay tool with a Gamma operator (0.9), the weighted layers were merged to 

produce the final micro-zoning map. As shown in Figure 1, this map illustrates the final micro-zoning of 

safety buffers and urban infrastructure vulnerability in District 3 of Ahvaz. The analysis classifies the area 

into five distinct vulnerability levels: Very High, High, Moderate, Low, and Very Low. This final spatial 
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model allows for the precise identification of vulnerable assets within hazardous zones, offering a critical 

decision-support tool for urban managers to enhance the city’s resilience and passive defense strategies. 

 

Fig. 1: Micro-zoning of Safety Buffers and Urban Infrastructure Vulnerability in District 3 of Ahvaz 

4. Conclusion  

Vulnerability in the urban environment signifies an inherent susceptibility to harm driven by physical, 

biological, and design characteristics. This study analyzed District 3 of Ahvaz using a combined AHP-

Fuzzy-GIS model to microzone infrastructure vulnerability, ranging from highly vulnerable to low-risk 

zones. Thematic results indicate that, for special-use infrastructure, law enforcement facilities have the 

highest significance (0.099), while healthcare centers (0.103) are the most critical in the emergency services 

category. For the public-civil and managerial sectors, industrial zones and commercial centers were 

identified as the primary drivers of vulnerability. Spatially, the findings indicate that approximately 29.73% 

of the district’s total area is classified as highly vulnerable, while only 6.85% has a very low vulnerability 

status. Specifically, 47.89% of special-use, 54.95% of emergency, 50.33% of public-civil, and 45.55% of 

managerial infrastructure are located in high-risk zones. This spatial distribution is largely influenced by 

environmental stressors such as proximity to the flood-prone Karun River, inefficient drainage, and land-

subsidence risks associated with high groundwater levels and alluvial soils. Consequently, the central and 

southern sectors-characterized by high population density and sensitive assets-face the greatest risk, with 

healthcare and emergency services exhibiting the highest vulnerability levels. Ultimately, the 

geomorphological fragility of Ahvaz, coupled with uneven urban expansion, has placed more than half of 

its urban infrastructure in high-risk conditions. To mitigate potential environmental crises, future urban 

planning should align with the region’s geomorphological capacity, prioritizing the relocation or protection 

of sensitive infrastructure from floodplains and other high-risk zones. Adopting resilient development 

strategies is essential to ensuring a safer and more sustainable urban future for Ahvaz. 
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شهر اهواز با تأکید بر مخاطرات   3های شهری منطقه پذیری زیرساختبندی آسیبریزپهنه 
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 چکیده  

  و   یطیمح  مخاطرات  معرض  در  همواره  ، ی شهر  توسعه   و  کارون  با  مجاورت   ،یکیژئومورفولوژ  طیشرا  ،ییایجغراف  تیموقع  ل یدل  به  اهواز  شهر

  ی من یا  ،یشناختنیزم  ساختار  و  ینی رزمیز  ی هاآب  بودن  بالا  ،یصنعت   یآلودگ   گردوغبار،  فرونشست،  لاب،یس  وقوع.  دارد  قرار  زادنیزم

  اهواز  3  منطقه  ی شهر   ی هارساختیز  ی ریپذبی آس  ی بندزپهنهیر  هدف   با  حاضر  پژوهش.  است  انداخته  مخاطره  به   را  ی شهر  ی هارساختیز

  راستا،   نیا  در. است  GIS  طیمح در  یمکان  ی سازمدل   بر  یمبتن   یلی تحل-یف یتوص  و  ی کاربرد مطالعه  روش.  شد  انجام  مخاطرات  نیا  برابر  در

 لاب، یس  خطر  شامل  مؤثر  هیلا  14  نیهمچن.  شدند  ییشناسا  یتیریمد   و  یعموم  ،ی اضطرار  خدمات  ،یاتیح  گروه  4  در  ی شهر  رساختیز  562

 تراکم  ،یانی شر  ی هاراه  ،یدرمان  مراکز  ناسازگار،  یها ی کاربر  خاک،  نوع  ،یزهکش  شبکه  ،ینیرزمیز  آب  سطح   ،یصنعت  تراکم  کارون،  از  فاصله

 Fuzzy  ابزار  از  هاهیلا  قیتلف  جهت  و  AHP-Fuzzy  مدل   از  ارهایمع  یدهوزن  ی برا .  دیگرد  لیتحل  حساس  مراکز  و  سبز  ی فضا   ت،یجمع

Overlay  در  ArcGIS  ادیز  ی ریپذبیآس  با  ی ها پهنه  در  اهواز  3  منطقه  ی هارساختیز  از  ی ادیز  بخش  دهدیم  نشان  جینتا.  شد  استفاده  

 بروز   احتمال   نامناسب،  یاراض  و   یصنعت  ی ها ی کاربر  ،ی لابیس  ی رهایمس  مجاورت  در  حساس  ی هارساختیز  تمرکز.  دارند  قرار  ادیز  اریبس  و

  از   شیب  و  بوده  ریپذبیآس  کاملاً  منطقه  ی هارساختیز  درصد  50  حدود  دهدیم  نشان  هاافتهی.  است  داده  شیافزا  را  ی شهر  اختلال   و  بحران

  یشهر  توسعه  در  مخاطرات  تیریمد  و  رعاملیغ  پدافند  اصول   تی رعا  ن،یبنابرا.  دارد  قرار  بالا  مخاطرات  معرض  در  منطقه  مساحت  از  یمین

  یبندتیاولو  نه،ی به  ینیگزمکان  ی برا  یاتیعمل  کاملاً  یچارچوب  ، ی بند زپهنهیر  ی کاربرد  ی هانقشه  ارائه  با  پژوهش  نی ا.  است  ی ضرور

 .سازدیم فراهم  اهواز 3 منطقه در رعاملیغ پدافند ضوابط نیتدو  و بحران جامع تیریمد ،یسازمقاوم

  شهر اهواز بندی،پذیری شهری، ریزپهنهزاد، آسیبخاطرات محیطی، مخاطرات زمینم :کلیدی واژه های

 مقدمه -1

 تیجمع  از  ی اعمده   بخش  ،ی نیشهرنش   ندهیفزا  روند  با  امروزه

 که   ی اگونهبه   دارند؛  سکونت  ی شهر  مناطق  در  جهان

  سال   تا  که  است  آن  از  یحاک   ملل  سازمان  ی های ن یبش یپ

  مناطق  نیا  در  جهان   تیجمع  از  درصد  80  حدود  2050

  شهرها   راستا،   نیا  در(.  Chen, 2021)  کرد  خواهند   یزندگ

 تیاهم  از   هابحران  و  حوادث  وقوع  یاصل  بستر  عنوان  به

  و   ی زیربرنامه  ،ی شهر  ی فضاها  شناخت.  برخوردارند  ی اژهیو

  برآوردن   ی سوبه   یاساس  یراه  ها،آن  مناسب   یطراح

 اقدامات  و   مقابله  ،ی ریشگی پ  بعد  سه  در  شهروندان  ی ازهاین

 ,.Ceferino et al)  گرددیم  محسوب  بحران  از  پس

2020; Faturechi and Miller-Hooks, 2023  .)

 توجه  و  گوناگون   ابعاد  در  موجود  تیوضع  ی بررس  ن،یبنابرا

 هاستبحران  با  مواجهه  در  نخست   گام   »شناخت«،  اصل   به

(Eriksson, 2023  .) به   دیبا  ی شهر  یطراح  و  یزیربرنامه  

 در   را  ی متعدد   ی هانهیگز  ی شهر  ی فضاها  که   باشد  ی اگونه 

 حداقل   به   و  ی ریخطرپذ  کاهش  مقابله،  جهت  زمان  هر

  ، (Cremen et al., 2022)  دهند  ارائه  بحران  اثرات  رساندن

  یکی  عنوانبه  زلزله  گوناگون،  حوادث   انیم  در   راستا  نیا  در  و

  ب یتخر با  ،یعیطب مخاطرات نیترمخرب و نیبارتر فاجعه از

  یهاخسارت  ،ی شهر  یهارساختیز  و  هاساختمان

 ی اری بس  یانسان   تلفات  و  کرده  وارد  هاییدارا  به  ی اگسترده

  در   مرحله  نیتری اساس  و  نینخست  رو،نیازا.  دارد  همراه  به

  سطوح   ییشناسا  زلزله،  اثرات  کاهش  جهت  بحران  تیریمد

 مقاله پژوهشی 

mailto:hejazi_J@scu.ac.ir
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 ,.Samadi et al)  است  دهیپد  نیا  برابر  در  ریپذب یآس

  بالقوه   مخاطرات  معرض  در  شهرها  اکثر  گرفتن  قرار(.  2024

  موضوع   به  را  هادولت  و  زانیربرنامه   توجه  ، یعیطب

 Zhao and)  است  نموده  جلب  آن  تیریمد  و  ی ریپذب یآس

Liu, 2016  .)ی ریپذبی آس  عصر  توانیم   را  حاضر  عصر 

 ، ی شهر  اتی ح  شدن  دهیچی پ  با  همسو  چراکه  دانست؛  ی شهر

  یها بحران  و  ی عیطب  مخاطرات  با   سوکی   از  هاسکونتگاه 

  ی ت یامن-یاجتماع  ی هاچالش  با  گرید  ی سو  از  و  کیتکنولوژ

(.  La Rosa and Martinico, 2013: 156)  اندمواجه

- یاجتماع  ی هاتفاوت  شناخت  مستلزم  ی ری پذب ی آس  کاهش

 جینتا  به  خودی خودبه  مخاطرات  رایز است،  جوامع  ییفضا

 و  بسترها  دهندهنشان  بلکه   شوند،ینم  یمنته  بارانیز

  ، (Li et al., 2014) هستند  بی آس  بروز  مستعد  ی هانه یزم

 عنوانبه   ن یزم   ی کاربر  نه یبه   تیریمد  و  ی زی ربرنامه   رو  نیا  از

  ی گاهیجا ،ی شهر توسعه  ندیفرآ در ابزارها نیترمهم از یکی

 ,Pan and Wei)  دارد  ی نگرمخاطره  تحقق   در  یاتیح

 یاری  عیفجا  امد ی پ  کاهش  و  ی ریشگیپ   به   و(  2015

  ان، یم  نیا  در(.  Pasman and Reniers, 2014) رساندی م

  نقش (  Microzonation)  ی بندزپهنه یر  مطالعات

  در .  کنند ی م  فایا  نیزم  ی کاربر  ی ز یربرنامه   در  یکیاستراتژ

  ییفضا  ع یتوز  ینی بش یپ  ی برا  مطالعات  نیا  ،ی شهر  اسیمق

 و  یتوپوگراف  ،یشناسنهی چ  یموضع  تیتقو  اثرات

 ی ضرور  ن یزم   رانش   ای  ییروانگرا   مانند  ی الرزه  ی های داریناپا

 خطر  ی بند زپهنه یر(.  Fabozzi et al., 2020)  هستند

  و  مهندسان  به  خطرات،  از  یق یدق  یابیارز  ارائه  با  ی الرزه

  ر ینظ  یاتیح  ی های کاربر  منیا  یابیمکان  در  زانیربرنامه 

 کمک  هارساخت یز  و  هابزرگراه   ها،مارستانیب  مدارس،

 ارتقا   را  هاسازه   یطراح  ی استانداردها  و   کرده  یانیشا

  ت یریمد  ن، یا  بر  افزون(.  Patel et al., 2026)  بخشدی م

 و   هاسازه   ی ریپذبیآس  از  جامع  دانش  مستلزم  مؤثر  سکیر

 ,.Zona et al)  است  ی فور  واکنش  ی برا  هاآن   تیظرف

 و   هاساختمان  ی الرزه   ی ریپذب یآس  ی ابیارز(.  2025

  حساس،   ی هاسکونتگاه   و   هابافت   در  ژهیوبه   ها،رساختیز

 ضرورت   کی  یاجتماع  و  ی مل  ی هاهیسرما  از  انتیص  ی برا

 ی اگونه به  ،(Zona et al., 2025)  رودی م  شمار  به  یاتیح

  بخش   در  شدن   واقع  لیدل  به   اهواز  شهر  ،ی مل  سطح  در  که

 و   کارون  یآبرفت  دشت  ی رو  بر  استقرار  خوزستان،  ی اجلگه

  اهواز  سیتاقد   مانند)  فعال  ی هاسیتاقد  و  هاگسل  با  مجاورت

.  دارد  زادنیزم  مخاطرات  منظر  از  ییبالا   لیپتانس   ،هفتکل(    و

  تی فعال  انگری ب  یساختن یزمختیر  ی هاشاخص  مطالعات

 توسعه  وجود،  نیا  با.  است  هیناح  نیا  در  یساختن یزم  ی بالا 

  به  یکاف  توجه  بدون  غالباً  ریاخ  ی هادهه  در   اهواز  یکیزیف

  است   گرفته  صورت  یکیژئومورفولوژ  یهاتیمحدود

(Amanpour et al., 2020  .)خاک،  بافت  رینظ   ییارهای مع  

 از  یزهکش  شبکه   و  ین یرزمیز  ی هاآب  سطح  ارتفاع،   ب،یش

  هستند   توسعه  مستعد  ی هاپهنه   نییتع  در  ی دیکل  عوامل

(Ameri, 2024.) دهندی م  نشان  یشناسنی زم  قاتیتحق 

  د یتول  لیپتانس   لومتر،یک  100  از  شیب   طول  با  اهواز  گسل  که

 یالرزه  خطر  و  داشته  را  ۷  از  بالاتر  ی بزرگا  با  ی الرزهن یزم

.  است  2800  نامهنییآ  در  مندرج  ریمقاد  از  فراتر  آن

  ، ینیرزمیز  آب  سطح   افت  رینظ   ییهاده یپد  نیهمچن

 ی هاچالش  و  (Rahmani et al., 2022)  فرونشست

 را   ی شهر  ی هارساختیز  ی روزرسانبه  لزوم  ،یطیمحستیز

 ی طوربه  یریپذب ی آس  راستا  نیهم  در  است،  کرده  دوچندان

  ک ی  ی هایژگیو   و  رخداد  ک ی  وقوع  احتمال  انگریب  یکل

 و  مقابله   ، ینی بش یپ  در  را  آن  ت یظرف  که  است   ستم یس

 Mahmoudzadeh et)  دهدی م  قرار  ریتأث   تحت  یبازتوان

al., 2020  .)دشت  در  ی ریقرارگ  واسطهبه   اهواز  شهرکلان  

 خشک،   یمیاقل  طیشرا  کارون،  رودخانه  با  مجاورت  ،یآبرفت

  یبالا  تمرکز  و(  فولاد  و  گاز   نفت،)  نی سنگ  عیصنا  استقرار

  برابر  در  کشور  ی شهرها  نیرتریپذب یآس  از   یکی  ت،یجمع

  یشناخت نی زم  ساختار.  است  زادن یزم   و  یط یمح  مخاطرات

  ، یعیطب  یزهکش  ضعف  و  نی زم  کم  اریبس   بی ش  سست،

  به   بیآس  و  نشست  ،یگرفتگآب  رینظ  ییها بحران  احتمال

  به   توجه  با  تینها  در  و  است،  کرده  دیتشد  را  هارساختیز

  3  منطقه  که   است  نیا  ی اصل  مسئله  ذکرشده،   مطالب

  متراکم   و  مهم  مناطق  از   یکی  عنوان  به  اهواز  ی شهردار

  زاد ن ی زم  و   یطیمح  مخاطرات  برابر  در  زانی م  چه   تا  ،ی شهر

 و   است  ریپذبیآس(  ی ساختار  و  ی الرزه  خطرات   ژهیوبه)

 ی هارساختیز  سطح  در  های ریپذب یآس  نی ا  ییفضا  عیتوز

  هاپهنه   ن یا  قیدق  شناخت  عدم   است؟  چگونه   ی شهر

 در  ی ریناپذجبران  اختلالات  بحران،  وقوع  زمان   در  تواندی م

  هدف   با  حاضر  پژوهش  ن،یبنابرا.  کند  جادیا   شهر  عملکرد

 ی شهر  یهارساختیز  ی ر یپذب ی آس  ی بندزپهنهیر  و  لیتحل
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  زاد ن یزم  و  یطیمح  مخاطرات  بر  دیتأک  با  اهواز  3  منطقه 

 ی ریگم یتصم  ی هامدل   از  ی ریگبهره   با   تا  ردیگی م  انجام

  در  مؤثر  یگام   ،یبحران  ی ها پهنه   ییشناسا  ضمن   ،ی مکان

 . شود  برداشته  داریپا  توسعه  و  ی شهر  ی آورتاب  ی ارتقا  جهت

 مبانی نظری -2

  شاهد  همواره  انسان   ،یخاک  کره  ی رو  بشر  ش یدایپ  زمان  از

 و   بوده  خود  یزندگ  رامونیپ  در  گوناگون  ی ایبلا   و  مخاطرات

 حداقل  به  و  مخاطرات  نیا  بر  غلبه  ی برا  مداوم  تلاش  در

 در  هاانسان.  است  برآمده  آن  از  یناش  ی هاب یآس  دن یرسان

 غارها،  در  گرفتن  پناه  رینظ  یمختلف  ی هاروش  با  خیتار  طول

 حفر   و  مرتفع  قلاع  و  بارو  و  برج  جادیا  سپر،  و  جوشن  ساخت

  و   کنند  نیتأم  را  خود  یگروه  تی امن  اندکرده  تلاش  خندق،

  تحولات  حال،  نیا  با.  ندینما  ی ریشگیپ  رانهیغافلگ  حملات   از

  ساده  یزندگ  از  را  انسان  معاصر،  ی ایدن  در  یشتیمع  قیعم

  قالب   در  متمرکز  و  دهی چیپ  مدرن،  اتیح  وارد  گذشته 

 همزمان   (. Aftab et al., 2018) است کرده «ین ی»شهرنش

  شهرها   ، ی شهر  اتیح  ی عملکردها  و  کالبد  شدن   ترده یچیپ  با

  مخاطرات   شامل  هابحران  از  یعیوس  فیط  با  مختلف  ابعاد  در

  یهابحران  ،(لغزشن یزم  ل،ی س  لرزه،ن یزم)  ی عیطب

  اندشده   مواجه  یاجتماع - یت یامن  ی هاب یآس   و  کیتکنولوژ

.  کشندیم  چالش  به  شدت  به  را  ی شهر  جوامع  ی آورتاب  که

  و   ی ریپذب ی آس  مختلف  ابعاد  شناخت  ،یطیشرا  نیچن  در

 ی شهر  یز یربرنامه   یاصل  ارکان  از  یکی  به  سکیر  تیریمد

 .است  شده لیتبد

 و   یشهر  یریپذبیآس   یشناسمفهوم -1-2

 سک یر تیریمد  یکردهایرو

 یکشورها  در  ژهیوبه   سوانح،   برابر  در  ی ریپذب یآس

 یکیزیف توسعه  و تیجمع عیسر رشد نرخ که  توسعهدرحال

  ن یتری بحران  از  یکی  به  کنند،ی م  تجربه  را  نشده نترل ک

(.  Chen, 2021)  است   شده  بدل  ی شهر  تیریمد  ی هاچالش

  ی کالبد  ساختار  توسعه  و  ی شهر  تیجمع  شتابان  شیافزا

  که   است  آن  دهندهنشان  نده،یآ  ی هادهه  در  شهرها

  ی عیطب  یایبلا  یاجتماع  و  ی اقتصاد  ،یک یزیف  ی امدهایپ

 ,.Samadi et al)  ردیبگ  خود  به  ی بارفاجعه  ابعاد  تواندی م

2024 .) 

  یاساس راهبرد دو یکل طوربه   سوانح، نیا با مواجهه در

 :شودی م  مطرح

  ی (: که براPredictive Strategy) ین یبش یراهبرد پ-

شده و  رو شدن با مخاطرات شناخته روبه یآمادگ

 . رودی محتمل به کار م ی وهایسنار

 ی (: که براResilience Strategy) ی آور راهبرد تاب-

ناشناخته کاربرد دارد   طیو شرا هات یمقابله با عدم قطع

(Heinzlef et al., 2020 .) 

  ی نیب ش یپرقابل یغ  ذاتاً  ایبلا  از  ی اری بس  که  آنجا  از

  ی قیتطب  تیظرف  ی ارتقا  و   دوم  راهبرد  توسعه   هستند،

 از   بحران«  کنار  در  ی»زندگ  ی برا  هارساختیز  و  ساکنان 

  یی شناسا  راستا،  نیهم  در.  است  برخوردار  ی اژهیو  تیاهم

  ی بندتیاولو  ی برا  یاساس  یگام  ریپذبی آس   نقاط  قیدق

 ی چندبعد  یبررس   ازمندی ن  که  است  ی کالبد  مداخلات

  ت ی فی ک  ،ی ساختمان  و  یتیجمع  تراکم  ری نظ  ییفاکتورها

  ی سازگار  و  ،یاتیح  ی هاانیشر  و  هاگسل  از   فاصله  مصالح، 

 (. Deverell et al., 2019)  هاستی کاربر

 بستر   در  یعیطب  مخاطرات  یهامؤلفه   و  ابعاد  -3-2

 ی شهر

 ی ساختار ی ریپذبیآس و ی الرزه مخاطرات. الف

  است   دهیچیپ  ی ادهیپد   منطقه،  کی  در  لرزهن یزم  وقوع

 در   گوناگون  ی هااس یمق  در  را  یمکان  -یزمان  ی ندهایفرآ  که

 در  وسازهاساخت  تمرکز(.  Zhou et al., 2017)  ردیگی م  بر

 بالا   شدت  به  را  شهرها  یزیخلرزه  سکیر   ها،گسل  میحر

  از   ی اعمده  سهم  که  دهند ی م  نشان  مطالعات.  بردی م

  توسعه،درحال  ی کشورها  در  ایبلا  یمال  و  یجان  خسارات

 استاندارد  و  یساختمان  ضوابط  در  ضعف  از  یناش

  ان یقربان   درصد  ۹5  حدود  کهی طوربه   هاست، رساختیز

واقع    .دارند  تعلق  مناطق  نیا  به  ایبلا  یجهان   سک یردر 

 که   آنجا  از  و  است؛  « ی ریپذبی»آس در  »خطر«  ضربحاصل

 ،ی عملکرد   ،یجان)  یگوناگون  ی هاصورت  ی ریپذب یآس

  مستلزم  آن  یابیارز   دارد،(  یاجتماع  و  ی اقتصاد   ،ی کالبد

 و  هاتخصص   قیتلف   با  بتواند  تا  است  نگرجامع   ی افتیره

  خسارات   کاهش  ی برا  کارآمد  ی ابزار   مختلف،  ی ارهایمع

 (.  Ghazanfar Pour et al., 2023) کند فراهم

  یها ی داریناپا  و لغزشن یزم)  یکیژئومورفولوژ  مخاطراتب.  

 ( ی ادامنه
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 است  یادامنه  حرکات  نیترمخرب  از  ی کی  لغزشن یزم

 سطوح   ی رو  بر  نیزم  توده  از  یبخش  ییجاجابه  عنوان  به  که

 مجاور   ی  شهر  مناطق  در  .شودیم  فیتعر  یختگیگس

  دهیپد  نیا  خاص،  یتوپوگراف  ی هاب یش  ی دارا   ای  ارتفاعات

 ی هاپهنه   و  یارتباط  ی هاراه  ،یاتیح  ی هارساختیز  تواندی م

 (. Li, 2019) کند دیتهد شدت  به را یمسکون

  زاد ن یزم  و  یطیمح  مخاطرات   یبنددسته   -4-2

 ی شهر

 از   ی امجموعه  به  یطیمح  مخاطراتی:  طیمح  مخاطرات-

  ای  یعیطب  منشأ  که  شودیم  اطلاق  ییهادهیپد  و  ندهایفرآ

 و  ستیز  ط یمح   تی فی ک  انسان،   سلامت   و  داشته   یانسان

 در.  کنندیم  دیتهد  را  ی شهر  ی هارساختیز  ی داریپا

  شامل   عمدتاً  مخاطرات  ن یا  اهواز،  رینظ  ییشهرهاکلان

 از  ی ناش  ی شهر  ی هالابی س   هوا،  یآلودگ  گردوغبار،   دهیپد

  پوشش   بیتخر  آب،  منابع   یآلودگ  ،ی رگبار  ی های بارندگ 

 ی کالبد  هی روی ب   توسعه.  است  ی شهر  ییگرما  ریجزا  و  ی اهیگ

  زین   شهرها  رامونیپ  در  ندهیآلا   و  نیسنگ   ع یصنا  استقرار  و

  اند کرده  فایا  مخاطرات  ن یا  دیتشد   در  را  زوریکاتال  نقش

(Smith et al., 2023) . 

: (Geogenic Hazards)   زادن یزم  مخاطرات-

  منشأ  که  شودی م  اطلاق  ییهاده یپد  به  زادن یزم  مخاطرات

  و   یشناس ن ی زم  ساختار   ن، یزم  یذات  ی هایژگیو  هاآن

 فرونشست   جمله  از  است؛  ن یزم  کره  یدرون   ی ندهایفرآ

 بودن  بالا   بستر،  ی داریناپا  خاک،  دیشد  ش یفرسا  ن،یزم

  تحولات   و(  بالا   کیزومتریپ  تراز)  ینیرزمیز  آب  سطح

  یشناخت نی زم   ساختار  مثال،  عنوان  به.  یکیژئومورفولوژ

 نیا  سست،  و  جوان  یآبرفت  رسوبات  گسترش  و  اهواز  دشت

 ی هاواکنش  و  زادن یزم  ی های داریناپا  برابر  در  را  ی شهر  بستر

 Wang) است  ساخته  ریپذب یآس  اریبس  ی کیمکان -ی الرزه

et al., 2021; Sridhar et al., 2026) . 

 ی هاشکاف   شناخت  ،ی نظر  یمبان   ن ییتب   جهت  ادامه،  در

  ی بررس  به   موضوع،  مختلف  ابعاد  سهیمقا   و  یپژوهش

 یریپذبی آس  یابیارز  با  مرتبط  یخارج  و  یداخل   ی هانه یشیپ

 . است شده پرداخته ی شهر ی هارساختیز  ی بندزپهنهیر و

 عنوانبا  (  2024)  همکاران  و  Samadi  که  مقاله  در

 بحران  برابر  در  ی شهر  مناطق  ی ریپذب یآس   سطح  یابیارز

 مدل   و  ی وزن  یهمپوشان  کیتکن  از  استفاده  با  زلزله

RADIUS  ی برا  قیتحق  نیا  در  انجام شد  لیاردب  شهر  در 

 افزار نرم  در   AHP  کیتکن  از  اطلاعات  لیوتحلهیتجز

Expert Choice،   روش  Weighted Overlay  افزار نرم  در  

GIS  خسارت  نیتخم  مدل  و  RADIUS  شده   استفاده  

  ار،ی مع  15  یبررس   با  که  دهدی م  نشان  پژوهش  جینتا.  است

  و   خطرزا  ی های کاربر  با  ی همجوار   گسل،  از  فاصله  ی ارهایمع

  را (  ریتأث)  ت یاهم  نیشتریب   رسانخدمات  مراکز  به   یدسترس

.  اندداشته   زلزله  برابر  در   ی ریپذب یآس  یابیارز  جهت

 و   یبررس  مورد  ی ارهایمع  ی گذارارزش  به  توجه  با  نیهمچن

 که  دیگرد  مشخص  ی فاز  ی همپوشان  روش  در  آن  قیتلف

 ی پهنه   در  ل یاردب  شهر  بافت  از  درصد  13  حدود

  یپهنه   در   درصد  18  حدود   و  ادیزیلیخ  ی ریپذب یآس

  مدل   جینتا  یطرف  از.  دارند  قرار  ادی ز   ی ریپذب یآس

RADIUS  در  ساختمان  13853  تعداد  که  دهدی م  نشان 

  1  منطقه  در   هاآن  درصد  36  که  دارند  قرار  بیتخر  معرض

 تعداد   نی همچن .  باشند ی م  4  منطقه   در  هاآن   درصد   2۹  و

  تعداد  و  6۷11۷  یاحتمال  ی زلزله  در   مجروحان

 .   است شده برآورد 3113 شدگانکشته 

  با (  2023)  همکاران  و  Ghazanfar Pourدر مقاله که  

 ی هاسکونتگاه   ی الرزه  ی ریپذب یآس  و  سکیر  لی»تحل  عنوان

  و   ی فاز  ماتل ید  مدل  از  استفاده  با  باشت  شهرستان   یانسان

GIS»     از  استفاده   شامل  پژوهش  روش  انجام داده ند که 

 ی برا  GIS  افزارنرم   و  یده وزن  ی برا  ی فاز  ماتلید  مدل 

مشخص .  است  بوده  خطر  ی بندپهنه   و  یمکان  ی هالیتحل

  شهرستان   لومترمربعیک  103۷/64  مساحت  از  که  گردید

 پهنه   در  درصد  14/53  معادل  لومترمربعیک  150/80  باشت،

  درصد   25/ 2۷  معادل  لومترمربعیک   282/25  و  خطر  بدون

  معادل  لومترمربعیک  2۷3/2۹.  دارد  قرار  خطرکم   پهنه  در

  لومترمربع ی ک  233/20  متوسط،  پهنه  در  درصد  26/33

  ن یهمچن  و  زلزله  خطر  ادیز  پهنه   در  درصد  22/4۷  معادل

 در   ۹/4۷  معادل  شهرستان  کل  از  لومترمربعیک   ۹8/320

  ج ینتا  نیهمچن.  دارد  قرار  زلزله  خطر  از  ادیز  ار یبس  پهنه 

  پهنه  ی رو  بر  باشت  شهر   که   داد  نشان  زلزله  خطر  از  حاصل

 زانیم  یی فضا  لیتحل.  دارد  قرار  زلزله  ی بالا   خطر  با

  که  دهدی م   نشان  های آباد  و  یی روستا  نقاط  ی ریپذب یآس

 در   باشت  شهرستان  ی روستاها  و   های آباد  از  درصد  ۹4/32

  اد، یز  خطر  با  پهنه  در  درصد  52/23  بالا،  یلیخ  خطر  با  پهنه



 
 2، شماره  16، دوره 1405تابستان  شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

11 

 از  درصد  1۷/11  و  متوسط  خطر  با  پهنه   در  درصد   82/28

 زلزله  کم  خطر  با  پهنه  در  های آباد  و  ییروستا  ی هاسکونتگاه 

 از   ی ریجلوگ  ازجمله  لازم  اقدامات  انجام  نیبنابرا  دارد؛  قرار

 ی رو  بر  وسازساخت  از  ممانعت  و  مجوز  صدور  استقرار،

  رانه یشگیپ   اقدامات  ی راستا  در   یعموم  ی سازآگاه   ها،گسل

  تمرکز   و  استقرار  از  ی ریجلوگ  حوادث،  وقوع  از  قبل

 بالا،  خطر  با  ی هاپهنه  در  ییروستا  و  ی شهر  ی هاسکونتگاه 

  در  موقعبه  ی هااخطار  و  هشدار  ستمیس  ی برقرار

 یهاسکونتگاه   تمام  یدسترس  زلزله،  از  قبل  ی هالرزهپس 

 امدادرسان   مراکز  و  یارتباط  ی هاراه   به  ییروستا  و  ی شهر

  و   زلزله  وقوع   از  پس  یبحران  مناطق  به  عیسر  یدسترس  ی برا

  از  یناش   ی مال  خسارات  و  ی جان  ی هاب یآس  کاهش  جهت ...  

 ی امر  باشت  شهرستان  ی تیجمع  مراکز  در   زلزله  بحران

 .   رسدیم  نظر به ی ضرور

 عنوان  با (  2022)  همکاران  و  Salahshurدر مقاله که  

  با  ی شهر  ی هارساختیز  ی ریپذب یآس  زان یم  یابی»ارز 

   « (روانیش   شهر:  ی مورد  مطالعه )  رعاملیغ  پدافند  کردیرو

  پردازش   جهت  ArcGIS  افزار نرم  از  قیتحق  نیا   در  گردید

  اساس  بر  هاهیلا   یدهوزن  ی برا  و  ی مکان  اطلاعات  و  هاداده

  شده   استفاده  Super Decision  افزارنرم  از  ANP  مدل

  در  روانیش شهر ی ریپذبیآس زانیم که مشخص شد. است

  ی لیخ  شهر  از  درصد  11/6  در  دشمن   ینظام  داتیتهد  برابر

  درصد  ۹/ 25  کم،  ی ریپذب ی آس  زانیم  درصد  41/3  کم،

 زانیم  درصد  1۷/2  متوسط،  ی ریپذب یآس  زانیم

 ی لیخ  ی ریپذبیآس  زانیم  درصد  3/۹  و  بالا  ی ریپذب یآس

 در  روانیش  شهر  ی ریپذبی آس  زانیم  درواقع  که  بوده  بالا 

 زان یم  شهر  از  درصد  21/1  در  و  نییپا  شهر  از  درصد  52/۹

  یی نها  جی نتا  به  توجه  با  تینها  در.  است  بوده  بالا   ی ریپذب یآس

  ر یتأث  نیانگیم  با  یاتیح  ساتیتأس  که  شد  مشخص  پژوهش

 برابر  در  ر یپذب یآس  ی شهر  عناصر  نیترمهم  عنوان  به  3/6

 . اندشده  ییشناسا دشمن  ینظام اقدامات و داتیتهد

 ی بند»پهنه   عنوان  باMajd-bavi  (2021  )در مقاله که  

  د یشه   سد  محدوده  در  لغزشن یزم  خطر  مستعد  مناطق

  روش   دو  از  استفاده  با  پژوهش  نیا  انجام شد که  عباسپور«

  انجام (  AHP)  یمراتبسلسله  لیتحل  و  یع یسم  ـ  ی حائر

  ب، یش  هیزاو  ، یشناسسنگ  عامل  هفت   آن  در  که  دیگرد

 شدت   ،یبارندگ   عامل   رودخانه،  و  راه   طول  گسل،  طول

  روش   در.  گرفت   قرار  یبررس   مورد  لرزهن یزم   و  یبارندگ 

  عوامل   نی ب  یزوج  ساتیمقا  اساس   بر ،یمراتبسلسله  لیتحل

 ،Expert Choice  افزارنرم  در  کارشناسان  نظرات  و  ذکرشده

  افزار نرم   طی مح  در  سپس  و  آمد  دست  به  عوامل  یینها  وزن

GIS  که  مشخص کرد.  شدند  م یترس  ی بندپهنه   ی هانقشه 

  جوان   ی هاآبرفت  در  لغزش  به  حساس  مناطق   نیشتریب

 ن یترمهم   عنوان  به  یشناس سنگ   عامل   و  دارند  قرار  ی کواترنر

  مناطق  یکل   طور   به  است؛  شده  ییشناسا  محدوده   در  عامل

 یکوچک  بخش  و  سد  یغرب  جنوب  محدوده  در  ادیز  خطر  با

 . اندشده  واقع آن شمال در

  با (  201۹)  همکاران  و  Mahmoudzadehدر مقاله که  

 یریپذبی آس   و  یمنیا  م یحر  یمکان   ی ساز»مدل   عنوان

  از   ییهوا  حملات  برابر  در  مشهد    ی شهر  ی هارساختیز

 ی الگو  سنجش  جهت  انجام شد که  رعامل«یغ   پدافند  منظر

  با   و  شد  ییشناسا  ی ریپذبیآس  در   مؤثر  هیلا  14  ،ی همجوار 

 ANP-DEMATEL-GIS  ی بیترک  لی تحل  از  استفاده

  ی بندطبقه   جهت  الگو  روند  کشف  ی برا.  شدند  یدهوزن

  افزار نرم  یی فضا  یخودهمبستگ  از  کلان  ی هاشاخص

GeoDa  ی هارساختیز  ی ریپذب یآس   ییفضا  عیتوز  ی برا  و 

 FUZZY  ابزار  از  ییهوا  حمله  برابر  در  ی شهر

OVERLAY  افزارنرم  در  ArcGIS  است  شده  استفاده  .

کردند   ی شهر  عیصنا  و   یبهداشت  مراکز  که  مشخص 

  ن ی رتریاثرپذ  یمذهب  مراکز  و  انبار  و  شاخص  نیاثرگذارتر 

 نشان  الگوها  روند  نیهمچن.  شدند   شناخته  هاشاخص

  به  مربوط  کلان  ی هاشاخص  ب یضر  نیترش یب  دهدی م

 ی هاافته ی  ج ینتا.  است   1/55  تیاهم  با   ژهی و  ی هارساختیز

  درصد  60  از  شیب   کند یم   ان یب  شکل  نیترروشنبه   ی مکان

 ریپذب یآس  کاملاً  تا  ریپذبی آس  از  یتیوضع  در   هارساختیز  از

  5  حدود  ی زیچ  یعبارت  به  ای  درصد  4/۹3  فقط  و  هستند

 و   منیا  یت یوضع  مشهد  ی شهر  ی هارساخت یز  تمام  از  درصد

 .  دارند خطرکم 

که   مقاله   عنوان  با(  2018)  همکاران  و  Aftabدر 

  پدافند  کردیرو  با  هیاروم  شهر  ی ریپذب یآس  یابی»ارز 

  مدل   از  هاداده  لیوتحلهیتجز  ی برا  انجام شد که   رعامل«یغ

ANP  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس   با  یقیتلف  ی کردیرو  در 

(GIS  )که   مشخص شد.  است  شده  استفاده  ی فاز  منطق  و  

 محدوده  کل  از  درصد  55/۷6  معادل  لومترمربعیک   45/2۷
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  80/5۹  معادل   که  نفر  5306۹6  تیجمع  زانیم   با  شهر

  یدارا   باشد، ی م  هیاروم  شهر  تیجمع  کل  از  درصد

.  است  شدهشناخته  ادیز  یلیخ  تا  متوسط  ی ریپذب یآس

( دو  منطقه  یررسمیغ  ی هاسکونتگاه )  یشمال  ینواح  شتریب

  علت  به  هیاروم  شهر(  چهار  منطقه  یمیقد  محلات)  ی مرکز  و

  مراکز  اکثر  ی ریقرارگ  و  یمسکون   و  یتیجمع  ی بالا   تراکم

  مناطق،   ن یا  در  ی تجار  و  حساس  ، یاسیس-ی ادار 

  ت یرعا  ن،یبنابرا  هستند؛  هیاروم  مناطق  نیرتریپذب یآس

  و  یاتیح  و   حساس  ی های کاربر  در  ی همجوار  اصول  نکردن

  شیب  دو  و   چهار  منطقه  در  وسازساخت  استاندارد  تیرعا  عدم

 ی ارهایمع  ان،یم  نیا  در.  است  ی شهر  مناطق  ریسا  از

  یادار   و  ی نظام   مراکز  ،یاتیح  و  حساس  ی های کاربر

 . دارند هی اروم شهر ی ریپذب یآس  نیی تع در را ریتأث ن یشتریب

 عنوان  با(  2016)  همکاران  و  Amanpourدر مقاله که  

  با  کوهدشت  ی شهر  ی هارساختیز   ی ریپذب یآس  یابیارز

  ن یب در یهمجوار اصول. انجام شد  رعاملیغ پدافند کردیرو

  یاثرگذار  به  توجه  با   و  گرفت  قرار  سنجش  مورد  های کاربر

 ی برا  FAHP-GISیب یترک  مدل  از  ها،شاخص   متفاوت

  با   تینها  در  شد؛  استفاده  ی مکان   مدل  هیته  و   ی گذار ارزش

  ق ی طر  از  و(  Spatial Analysis  ابزار)  ArcGIS  افزارنرم

  یی نها  رستر(  Fuzzy Overlay)  ی فاز  ی همپوشان  توابع

مشخص .  دیگرد  هیته  ی شهر  ی هارساخت یز  ی ریپذب یآس

  ی همجوار   تیرعا  با  هارساختیز  از  درصد  68  که  گردید

 در  ۷1/0  تا  45/0  ی ریپذبیآس  زانیم  و  55/0  تا  2۹/0

 .دارند  قرار ی اد یز ی ریپذبیآس ی پهنه 

مقاله  عنوان   با  کهGargiulo  (2026  )و    Guida  در 

 یهاشاخص  بر  تمرکز:  هوا  و  آب  برابر  در  مقاوم  ی شهرها

 ل یوتحلهیتجز  انجام  بر  یمبتن  پژوهش  روش  ی باریپذب یآس

  و   VOSviewer  ی افزارهانرم  از  استفاده  با)  ی سنجکتاب

Bibliometrix  )از  پس  شدهیی شناسا  مقاله  342  ی رو  بر 

 مطالعه   10۹  قیعم  لیوتحلهیتجز  سپس  و   هیاول  ی غربالگر

 در  هاشاخص  دهندهل یتشک  ی رهایمتغ   یبررس  ی برا  یاصل

کرد.  است  بوده  یموضوع  گروه  هشت  نیا   که  مشخص 

  کرده،   برجسته  را  یفعل  یابیارز  ی هاوهی ش  ،ی بنددسته

  به   ماًیمستق  و  سازدی م  آشکار  را  یندگینماکم  ی هاحوزه

  یبرا   ترکپارچهی  و  ترجامع   چارچوب  کی   یساختارده

 ی هاوه یش  ی ارتقا  هدف  با  ی شهر  ی ریپذب یآس  یابیارز

 . کندیم کمک ی شهر ی زیربرنامه 

مقاله  عنوان  با  که(  2026)   همکاران  و  Poudel  در 

  با  «یساحل  ی شهرها  ی برا  ی اچندمخاطره   سکی ر  »درک

 سک یر  شاخص  کی   از  استفاده  شامل  پژوهش  روش

  ی نی زم  مشاهدات  لیوتحلهیتجز  بر  هیتک  با  ی اچندمخاطره 

 ی هاداده  مجموعه  و  دور  از  سنجش  اطلاعات  محل،  در

  زان یم  خطر،  نی ب  تعامل  یبررس  ی برا  مجدد  لیوتحلهیتجز

 در   که  مشخص گردید.  است  بوده  ی ریپذب یآس  و  مواجهه

 یتوجه  قابل  تنوع  سکیر  سطوح  شده،انتخاب  شهر  ستیب

 فارس  جیخل  ساحل  ی شهرها  کهی طوربه   دارد؛  80  تا  40  از

 ی شهرها  کنند،یم  تجربه  را   ی بالاتر   ایدر  سطح  سک یر  روند

 ی شهرها  دهند،ی م  نشان  ی کمتر  نسبتاً  مواجهه  یغرب  ساحل

  رو روبه  ی بالاتر   ی ریپذب یآس   با  اطلس  انوسیاق   یشرق  شمال

  اطلس   انوسیاق  یشرق  جنوب  ی شهرها  و   هستند

  ، ینسب  سک یر   نمرات  ن یا.  دارند  ی کمتر  ی ریپذب یآس

  یهای استراتژ  تا  کندی م  فراهم  زانیربرنامه   ی برا   را  یچارچوب

 . کنند اتخاذ را هدفمند ی آورتاب

 یابی»ارز  عنوان  با   که(  2026)  همکاران  و  Royدر مقاله  

  «یعیطب  خطرات  معرض  در   ی اجاده  ی هاشبکه  سکیر  یکم

  شامل   ی ا مرحله  پنج  ندیفرآ   کی  اساس  بر  پژوهش  روشبا  

 اساس   بر  ی غربالگر  ،ی دیکل  کلمات  با  مقالات  ی جستجو

 ی برا  هاآن  لیتحل  و  مقالات،  انتخاب  و  یبررس   ن،یعناو

  عملکرد،   ی ارهایمع  ها،مؤلفه  اساس  بر  ی بنددسته

  ، ی شکنندگ   ی هاروش  عمر،  چرخه  مراحل  ها،ی شناسروش

-یاجتماع  راتیتأث  و  سکیر  یابیارز  شرفتهیپ  ی هاکیتکن

 ر یاخ  مطالعات  که  مشخص گردید.  است   شده  انجام  ی اقتصاد

  بر  درصد  ۹0)  دارند  تمرکز  یابیارز  ی هاکیتکن  بر  عمدتاً

  از   درصد  85  و(  ابزار  توسعه  بر   درصد   10  و   یشناسروش

  یابیباز  و  واکنش  ،ی سازمقاوم  ی های استراتژ   به  مطالعات

  ی کانون  نقاط   لیس  و  زلزله  خطرات  ن یهمچن  پردازند؛ی م

 طوربه   ی سونام  خطرات  که  یحال  در  هستند  یاصل

 .اندابیکم یتوجهقابل 

مقاله    عنوان   با  که(  2025)  همکاران  و  Zonaدر 

  بتن  ی هاساختمان  ی الرزه  ی ریپذب یآس  عیسر  یابی»ارز 

 یابیارز   ی برا   ی بندزپهنهیر   روش  ی برا  ی شنهادیپ:  مسلح

 کیستماتیس  کردیرو  کی  شامل   پژوهش  روش  و  «یمنیا
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  ی کیمکان   و   یهندس  خواص  اساس  بر  هاسازه   ی بندطبقه   ی برا

  ییشناسا  ی برا  یمحل  ی ها نقشه  توسعه  ها،پ یتا-مورفو  به

 با  آورپوش  شدهساده   کیتکن   از  استفاده  و  کنواخت،ی  مناطق

 ف یتعر  و  لیتحل  ی برا  ییجابجا  بر   ی مبتن  محدود  المان  روش

 نیا  که  انجام شده است مشخص کردند  تیظرف  ی های منحن

 GIS  ی هاشینما  مانند  کاربرپسند  ی ابزارها  قیطر   از  روش

 یبرا  یمناسب   یعمل  منابع  ،یموضوع  خطر  ی هانقشه  و

 . کند یم فراهم ی ا منطقه  تیریمد و  سکیر یابیارز

مقاله    عنوان  با   که Kodur   (2025  )و    Naserدر 

  برابر  در  هارساختیز  و   هاسازه   ی ریپذبی»آس

 و  یابیارز  ی های استراتژ  به  ینگاه:  یجنگل  ی های سوزآتش

 و   هادگاه ید  یبررس  اساس  بر  پژوهش  روش  با  اثرات«  کاهش

  و  یجنگل  ی های سوزآتش  سک یر  یابیارز  یهای استراتژ

 که  مشخص گردید.  است  شده   انجام  آن  با   مقابله   ی راهکارها

 آتش،  برابر  در  مقاوم  وسازساخت   بر  دی تأک  با  توانی م

 از  استفاده   و  یعموم  آموزش  ،ی شهر  کیاستراتژ  ی زیربرنامه 

  کاهش   را  یجنگل  ی سوزآتش  خطر  ،ی فناور  ی هاشرفت یپ

  دیتهد  نی ا  برابر  در  جوامع  و  شدهساخته  ی هاطیمح  از  و  داد

 . کرد محافظت

مقاله   با    (2020)  همکاران  و   Fabozziدر   عنوانکه 

 سست  خشک،  خاک  در  یالرزه  ی سازفشرده  تی»حساس

  روش   «ی الرزه  ی بندزپهنه یر  دگاهید   از  ی لتیس  و  یشن

  یدار یناپا  یبررس  ی برا  ی عدد   کردیرو  کی  اساس   بر  پژوهش

 یهاماسه   در  ی الرزه  یفشردگ  از  یناش  یالرزه  همزمان

 انجام   ی ا ماسه   ی هالت یس  و  ی لتیس  ی هاماسه  خشک،  سست

  اثر   یابیارز  ی برا   ی اشده ساده  ی نمودارها   تا  است  شده

  و   شود  ارائه   زلزله  از  یناش   ی هانشست  نظر   از  ی داریناپا

 زلزله   در  تایکلار  سانتا   دره  هیمورد  مطالعه  ی رو  آن  ییکارا

گردید.  است  شده  شیآزما  جینورثر  1۹۹4  که  مشخص 

  ضخامت   ،PGA  کلاس  سه اساس  بر  ی شنهادیپ  ی نمودارها

  ی مناسب  ابزار  ،ی برش  موج   سرعت  و  ی نسب  یچگال   خاک،  هیلا 

 و   خاک  ی دائم  ی هاییجابجا  و  هانشست  ی نیبش یپ  ی برا

 . کنند ی م فراهم ی بندزپهنهیر مطالعات در شدن لحاظ

 که   دهدی م  نشان  نیشیپ  ی هاپژوهش  سهیمقا  و  یبررس

 ی ریپذبی آس  یابیارز  نهیزم   در  ی اگسترده  مطالعات  هرچند

  پدافند   کرد یرو  با   یرساختیز  مخاطرات  لیتحل  ،ی الرزه

 و  یکیژئومورفولوژ  ی هاده یپد  شیپا  رعامل،یغ

  اما  است،  گرفته  انجام  ی اچندمخاطره   نینو  ی های سازمدل 

  یمهم  ی ساختار   ی هاتیمحدود  با  هاپژوهش  نیا  عمده

 ی شهر  کلان  اسیمق   در  یکل  ی هایابیارز  بر  تمرکز  همچون

  زلزله،   به  صرف  پرداختن)  بودن  ی امخاطرهتک  ،یشهرستان  ای

  عوامل   تی جامع  همزمان  لحاظ   عدم  و  ،(ی سوز آتش  ا ی  لیس

  یها پژوهش   ن،یبنابرا  اند؛بوده   مواجه  یطیمح  و  زادن یزم

 و   خرد  اسیمق  در  سکیر  کپارچهی  لیتحل  از  عمدتاً  نیشیپ

 ن یهم  و  اندبوده   غافل  هارساخت یز  یتخصص  ی بندزپهنهیر

 تیریمد  مطالعات   در  را  ی آشکار  یتجرب  و  ی نظر  شکاف  امر،

 رفع  ی برا  حاضر  پژوهشدر واقع    .است   کرده  جادیا  بحران

  یکرد یرو  از  ی ریگبهره   با  ادشده، ی  ی هاشکاف  و  هاضعف

 به   اهواز«  ی شهردار  3  »منطقه  بر  شدهی سازی بوم و  یقیتلف

 ی های دگیچیپ  ی دارا   و  متراکم  ،یاتیح  مناطق  از  یکی  عنوان

  ی آبرفت  بستر  در  ی شناختن یزم  و  یطیمحست یز  ،ی صنعت

  برداشته   نیشیپ  مطالعات  از  فراتر  یگام  کارون  رودخانه

  در   مطالعات  ریسا  با  پژوهش  نیا   یاصل  زیتما  جهت.  است

  نگرکلان  ای  ی امخاطرهتک  ی کردهایرو  برخلاف  که  است  نیا

  یمکان  ی ر یگمیتصم  ی هامدل   قیتلف  با  مطالعه  نیا  گذشته، 

  ر ینظ)  یطیمح  و   زادن یزم   مخاطرات  قیدق  ی هاداده  و

 آب  سطح  افت   و  نوسانات  منطقه،  گسل  بودن  زیخلرزه

  به   دست  ،(یکیژئومورفولوژ  ی هاچالش  و  ،ینیرزمیز

 یریپذبیآس  کپارچهی  یابیارز   و  ی بندزپهنهیر

  یابزار  تا  است  زده  خرد  اس یمق  در  ی شهر  ی هارساختیز

 فراهم  شهرکلان  نیا  در   سکی ر  کاهش  ی برا  یاتیعمل  و  قیدق

 . کند

 موقعیت محدوده مورد مطالعه -3

 رودخانه  ی شرق  شمال   بخش  در  اهواز  ی شهردار  3  منطقه 

 ییایجغراف  محدوده  در  منطقه  نیا.  است  شده   واقع  کارون

  قه ی دق  1۹  و  درجه  31  نیب   مثلاً )  یشمال  ی هاعرض   یبیتقر

 درجه  48  ن یب )  یشرق  ی هاطول   و(  قهیدق  2۷  و  درجه  31  تا

  . است  گرفته  ی جا(  قهیدق  54  و  درجه  48  تا  قهیدق  40  و

  حدفاصل)  کارون  رودخانه  به   شمال   از  منطقه  نیا  محدوده

 بلوار  به  جنوب   از  ،(شهر  محدوده   تا  شهروند  پارک  ی انتها

  شرق   از  ،(کارون  رودخانه  تا  شهر   محدوده  حدفاصل)  قدس

 و (  قدس  بلوار  تا  زرگان  روگاهین   حدفاصل)  شهر  محدوده  به

  ی انتها  تا  قدس  بلوار  حدفاصل)  کارون  رودخانه  به  غرب  از

  محله  2۷  و  هیناح  4  تعداد  .شودیم  محدود(  شهروند  پارک
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  قرار   اهواز  شهرکلان  ی شهردار  3  منطقه  یخدمات  محدوده  در

  یدارا  ،13۹5  سال  ی سرشمار  آمار  اساس  بر  که  دارد

  مساحت  هکتار  3,8۹5.3  حدود  و  تیجمع  نفر  182,363

 در  3  منطقه  ،یکیژئومورفولوژ  و  یطیمح  منظر   از.  باشدی م

  ب ی ش  لی دل  به  و  گرفته  قرار  کارون  یآبرفت  دشت  از  یبخش

  مستعد   ،یزهکش  ضعف  و  ینیرزمیز  آب  ی بالا   سطح  کم،

  ی برخ یکینزد  نی همچن. است  ی شهر لابی س  و یگرفتگآب

  یمحورها   و  یصنعت  ی ها ی کاربر  به  منطقه  ی هابخش 

  ت ی فی ک  کاهش   و  ی طیمح  یآلودگ  شیافزا  موجب  ک،یپرتراف

  اطلاعات به بررسی    1  در جدول  .است  شده  ی شهر  ستیز

 .است شده پرداخته اهواز  ی شهردار 3  منطقه  یفیتوص

 

 ( 1404ریزی شهرداری اهواز: )منبع: معاونت برنامه شهرداری اهواز 3اطلاعات توصیفی منطقه  -1جدول 

Table 1- Descriptive information of District 3 of Ahvaz Municipality 

 نام منطقه 
تعداد جمعیت 

(1395 ) 
 تعداد محله  تعداد ناحیه هکتار( ) مساحت

38۹5/ 3 182363 3منطقه   4 2۷ 
 

  3  منطقه  یتیجمع  ی هاشاخص  و  یمساحت   اطلاعات

  مساحت  که  دهدی م  نشان(  1  جدول  مطابق)   اهواز  ی شهردار

 از  درصد  11  اختصاص   با  و  بوده  هکتار  3,8۹5.3  منطقه   نیا

 یشهر  مناطق  نیب  در  پنجم  رتبه  در  اهواز،  شهر   کل  مساحت

  182,363  معادل  منطقه   نیا  تیجمع  ن،یهمچن  دارد؛  قرار

  شامل   را  اهواز   شهر  کل   تیجمع  از  درصد  4.15  که  است   نفر

  مناطق  انیم  در یتیجمع دوم رتبه در را منطقه ن یا و شده

  3  منطقه   تی موقع(  1شکل)  . است  داده  قرار  اهواز  ی شهر

  1  شکل  در  که  طور  همان  دهد.را نشان می   اهواز  ی شهردار

 . است شده  داده شینما

 
 شهرداری اهواز  3موقعیت منطقه  -1شکل

Figure 1. Location of District 3 of Ahvaz Municipality 

 

 شناسی پژوهش روش -4

  و  ی کاربرد-ی اتوسعه   هدف،  تیماه   لحاظ  به   حاضر  پژوهش

  ی مبنا  بر  که   است   یلیتحل-یفی توص  ، یشناسروش  لحاظ  از

  کرد یرو  و   ی دانیم  ی های بررس  ،ی اکتابخانه  مطالعات

  مطالعه  با   راستا،  نیهم  در.  است   گرفته  انجام  ی سازمدل 

  اطلاعات   اهواز،  شهر  3  منطقه  ی هارساختی ز  رامونیپ  جامع

. 1.دیگرد  لیتشک  یمکان  ی هاداده  بانک  و  استخراج  ازین  مورد

  اهداف  به  یاب یدست   ی برا  هاشاخص  حیتشر  و   انتخاب  ی مبنا

 برابر  در  ها رساختیز  ی ریپذب یآس  سنجش  و  قیتحق

 رساختیز   و  شاخص  14  زاد،ن یزم  و  یطیمح  مخاطرات

 یهارساختیز(  1:  شامل  ی اصل  دسته  چهار  قالب  در  ی دیکل

( 3  ،ی اضطرار  خدمات  ی هارساختی ز(  2  ژه،یو

  ی هارساخت ی ز(  4  و  یمردم  -یعموم  ی هارساختیز

  یی شناسا(  رساختیز  562  شامل  مجموع  در)  یتیریمد
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 ی تخصص  اتیادب  مرور  ها،شاخص  نیا   انتخاب  ی مبنا.  شدند 

 یریپذبی آس  یابیارز  نی شیپ  مطالعات  رعامل، یغ  پدافند

 بحران  تیریمد  متخصصان   و  خبرگان   از  ینظرسنج   و  ی شهر

  با   یمیمستق  تناسب  که  است   بوده  ی شهر  ی زیربرنامه   و

 در جدول.  دارند  اهواز  3  منطقه   یط یمح  و   ی کالبد  طیشرا

  شهر   3  منطقه  ی شهر  ی هارساخت یز  فهرستبه لیستی از    2

 . است  شده آورده اهواز

 

 (1405شهر اهواز)ماخذ، نگارندگان، 3های شهری منطقه فهرست زیرساخت -2جدول 

Table 2- List of urban infrastructures in region 3 of Ahvaz city 

 ها زیرساخت 
   ویژه هایکاربری  زیرساخت 

 مهم(   و حساس  )حیاتی،

 های زیرساخت 

 اضطراری   خدمات

   هایزیرساخت 

 مردمی  - عمومی

 های زیرساخت 

 مدیریتی  

 معیارها 

 تأمین هایسیستم  مخابرات،

 نفت ونقلحمل   و  ذخیره برق،

 تأمین و  داریبانک  گاز، و

  هایایستگاه  و هاپایانه  مالی،

 ارتباطی 

  درمانی، مراکز  و بیمارستان

  پادگاه  و پلیس هایپاسگاه 

 نشانی،آتش مراکز  نظامی،

  و  نجات و  امداد  مراکز

 بحران  مدیریت هایپایگاه 

  پارک،  سرا،مهمان  و هتل

  و مدارس مذهبی، اماکن

  آموزش  مراکز ها،آموزشگاه

 عالی 

  مدیریت ستاد شهرداری، 

 آب، اداره  گاز، اداره  بحران،

 مخابرات  اداره  برق، اداره

 

 ه یلا   14  ،ی جوارهم   ی الگو  سنجش  جهت   ن،یهمچن

  یریپذب یآس  در  مؤثر  زادن ی زم  و  یطیمح  مخاطرات

  لاب، یس  خطر   شامل  اهواز  3  منطقه  ی شهر  ی هارساختیز

  آب   سطح  ،یصنعت   تراکم  کارون،  رودخانه  از  فاصله

  ناسازگار،  ی های کاربر  خاک،  نوع  ،یزهکش  شبکه   ،ینیرزمیز

  سبز   ی فضا  ت، یجمع  تراکم  ،ی انیشر  ی هاراه  ، یدرمان  مراکز

 . شدند   ییشناسا ی شهر  حساس مراکز و

  ی ب یترک   مدل  از  عوامل،  پردازش  و  یدهوزن  منظور  به

  نیا  در.  شد   استفاده (  Fuzzy)  ی فاز  مراتبسلسله  لیتحل

 نظرات  اساس  بر  یزوج  ساتیمقا  سیماتر  ابتدا  ند،یفرآ

  ی مثلث  ی فاز   اعداد  با  متناظر  یکلام  فی ط  و  خبرگان

(Triangular Fuzzy Numbers  )با.  دیگرد  لیتشک 

 یانسان  ی هاقضاوت  و  تیقطع   عدم  ،ی فاز  اعداد   از  استفاده

 از  ی ریگبهره   با  سپس.  شد  لیتعد  ارهایمع  یابیارز   در

  استخراج  هاشاخص   یینها  وزن  ،ی فاز  یمحاسبات  ی هاروش

 ی سازگار  نرخ   ها،قضاوت  اعتبار  نیتضم  جهت.  دیگرد

(Consistency Ratio - CR  ) ساتیمقا  ی هاسیماتر  ی برا 

  به   0.05 از  کمتر  آن  مقدار  که   آنجا  از  و  شد محاسبه  یزوج

  در   .دیگرد  دییتأ  ساتیمقا  یگروهدرون  ی سازگار  آمد،  دست

  ن ییتع  مخاطره  هیلا   هر  فواصل  Distance  ابزار  با  ت،ینها

 Fuzzy  ابزار  و  Fuzzy  ی بیترک  لیتحل  از  استفاده  با   و  شد

Membership،   شدند  ی استانداردساز   فواصل  ی هانقشه  .

 یریپذبیآس  و  یمنیا  میحر  ی بندزپهنه یر  ی برا  سپس

 در   با )  Fuzzy Overlay  عملگر  از  ،ی شهر  ی هارساختیز

  افزار نرم   ط یمح  در(  ی فاز   ی گاما  عملگر  گرفتن   نظر

ArcGIS شد استفاده . 

 نتایج و بحث  -5

  ش یافزا  و  ی شهر  کالبد  روزافزون  گسترش  به  توجه  با  امروزه

  مخاطرات   برابر  در  یاتیح  ی هارساختی ز   ی ریپذب یآس

  تیریمد  و  یمنیا  ی هامیحر  یی شناسا  زاد،ن یزم   و  ی طیمح

 و  ی شهر  ی زیربرنامه   یاصل  ارکان  از  یکی   به  ی ریخطرپذ

  اهواز   ی شهردار  3  منطقه.  است   شده  بدل  رعاملیغ  پدافند

  متنوع   ی های کاربر  متراکم،  بافت  از  ی برخوردار  لیدل  به زین

 یابیارز ازمندین مخاطرات، مستعد ی هاپهنه  در ی ریقرارگ و

  با   حاضر  پژوهش   راستا،  نیا  در.  است  ییفضا  قیدق

 کرد یرو  و  چندشاخصه  ی ری گم یتصم  ی هامدل  از  ی ریگبهره 

 اطلاعات   ستمیس  و  ی فاز  مراتبسلسله  لیتحل  یقیتلف

 م یحر  ی بندزپهنه یر  به   ،(GIS  و  Fuzzy-AHP)  ییایجغراف

 ی شهر  ی هارساختیز  ی ریپذب یآس   سطح  ن ییتع  و  یمنیا

 ی هاکانون   یی شناسا  قیطر  از  تا  است   پرداخته  منطقه  نیا

  یارتقا  جهت  لازم  بستر  پرمخاطره،  ی ها زون  و  بحران

 .گردد فراهم یاحتمال   خسارات کاهش و ی داریپا

 در  یجوارهم  یالگو  سنجش:  اول  گام  -1-5

 اهواز  شهر 3  منطقه یشهر یهارساختیز

  در   ی جوارهم   ی الگو  سنجش  و  یی فضا  ل یتحل  منظور  به

  برابر   در  اهواز  3  منطقه  ی شهر  ی هارساخت یز  ی ریپذب یآس

  ،ییشناسا  بر   نخست   گام  زاد،ن یزم   و  یط یمح  مخاطرات
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. دیگرد  متمرکز  مؤثر  یاطلاعات  هیلا   14  پردازش  و  یمعرف

  جمله   از  ی کالبد  ی دیکل  عناصر  و  های کاربر  شامل  هاهیلا   نیا

  ، یمسکون  ،ی ادار  ،یخیتار  ،یفرهنگ  مراکز  ،ی شهر  ی انبارها

  ، ی تجار  ، یدرمان-یبهداشت  ،یانیشر  ی هاراه  ،یانتظام   ع،یصنا

  ی مذهب   مراکز   و  سبز  ی فضا   ،یآموزش  ،ی شهر  ساتیتأس

  نقش   توانندیم  خود  سهم  به  کی  هر   که  هستند

 یریپذبی آس  زانیم  در  کنندهلیتعد  ا ی  دکنندهیتشد

 ی ریگبهره  با راستا، نیا در .کنند  فایا یاتیح  ی هارساختیز

 یابزارها  مانند)  Distance  مجموعه  یلیتحل  ی ابزارها  از

  سامانه   طی مح  در(  ی سازمیحر  و  فاصله  لیتحل  و  هیتجز

  یهاهیلا   از  کی  هر  ی برا  ،(ArcGIS)  ییا یجغراف  اطلاعات

 و  رعاملیغ  پدافند  ی استانداردها  با  متناسب  گانهچهارده

  و  فی تعر  یمشخص  ی جوارهم  ی هامیحر  ،یمنیا  ضوابط

  یابیارز  نکه یا  به  توجه  با (.  3  جدول)  شد  میترس

  شامل )  یاصل  دسته  چهار  در  هارساختی ز   ی ریپذب یآس

( یتیریمد  و  یمردم-یعموم  ،ی اضطرار  ژه،ی و  ی هارساختیز

 هر   ی ازا  به  فواصل   نیا  لیتحل  و   تقاطع  است،  گرفته   انجام

  56  مجموعاً  دی تول  به  منجر  یرساختیز  ی هادسته  از  کی

  عنوان  به   ه،یپا  ی هانقشه   نیا.  دیگرد  فواصل یتخصص  نقشه

 مرحله   به  ورود  ی برا  را  لازم   بستر  ه،یاول  یمکان  ی هاهیلا 

  ل یدل  علت  به) ساختند   فراهم  ی سازی فاز  و  ی استانداردساز

 ی ریپذبیآس  ی هانقشه   صرفاً  فصلنامه،  در  صفحه  تیمحدود

  هایهیلا   3  جدول  در.  ( است  شده  ارائه  ژهیو  رساختیز

 ی شهر  هایرساختیز  ی ر پذیب یآس  در  موثر  شده  استخراج

 . است شده آورده اهواز  شهر 3 منطقه 

های حیاتی  ( نشان داد که بسیاری از زیرساخت2شکل )

شهر اهواز در مجاورت یا    3های ویژه در منطقه  و کاربری 

پذیری بالا قرار دارند که های با پتانسیل آسیب درون پهنه

زاد  این وضعیت با توجه به ماهیت مخاطرات محیطی و زمین 

کلان این  به در  را  بحران  ریسک  ضریب  طور شهر، 

می قابل  افزایش  لایهتوجهی  تحلیل  و دهد.  فاصله  های 

ترسیمحریم و های  فشردگی  که  است  آن  از  حاکی  شده 

ها یا ها با گسلجواری نااصولی برخی از این زیرساختهم

زاد،  های تنش محیطی، در صورت وقوع حوادث زمین کانون 

ای و فروپاشی عملکردی در شبکه  تواند به یک اثر زنجیره می 

دقیق  رساخدمات تعیین  بنابراین،  شود؛  منجر  منطقه  نی 

ها  حریم ایمنی و اعمال ضوابط پدافند غیرعامل در این پهنه 

آوری شهری پذیری کالبدی و ارتقای تاببرای کاهش آسیب

ناپذیر است. همان  اهواز امری ضروری و اجتناب  3منطقه  

 نمایش داده شده است.  2 طور که در شکل 

 

 

 (1405نگارندگان، ماخذ،شهر اهواز )  3های شهری منطقه پذیری زیرساختهای استخراج شده موثر در آسیبلایه -3جدول 

Table 3 - Extracted layers affecting the vulnerability of urban infrastructure in region 3 of Ahvaz city 

 کد ها لایه کد ها لایه

 A8 های شریانی راه  A1 انبار

 A9 مراکز بهداشتی درمانی A2 فرهنگی 

 A10 مراکز تجاری  A3 تاریخی

 A11 تاسیسات شهری  A4 مراکز اداری 

 A12 مراکز آموزشی  A5 مراکز مسکونی 

 A13 فضای سبز  A6 صنایع شهری 

 A14 مراکز مذهبی  A7 امی ظمراکز انت
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 ( 1405های کاربری ویژه )ترسیم، نگارندگان:  جواری زیرساختحریم هم  -2شکل

Figure 2. Neighborhood privacy of special use infrastructures 

 

لایه  -2-5 استانداردسازی  دوم:  معیار گام    های 

(FuzzyMembership ) 

 مرحله  در  شده استخراج  فاصله   ی هانقشه   نکهیا  به   توجه  با

  یواحدها   فاقد  و  بوده  گوناگون   ی هاتی ماه  ی دارا  قبل

 هاآن  می مستق  قیتلف  امکان  هستند،  همگن  ی ریگاندازه

 ، ی استانداردساز  جهت  منظور،   نیهم  به.  ندارد  وجود

  در  مدل  ی ریپذانعطاف   ش یافزا  و  هااسی مق  ی سازکسانی

  یهاهیلا   ی تمام  ،یطیمح  ی هات یقطع  عدم   با  مواجهه

 ی عدد  بازه  به  ی فاز  تیعضو  توابع  از  استفاده  با  یاطلاعات

  فیط  نیا  در.  شدند  لیتبد  کی  تا  صفر  نی ب  استاندارد

 و  تطابق  نیشتریب  دهندهنشان   صفر  عدد  شده،ی سازی فاز

 ی منی ا  و  یریپذب یآس  نی کمتر)  ی جوارهم  اصول  تیرعا

  تیرعا  زانیم  ن یکمتر  دهندهنشان  کی  عدد  و(  مطلوب

 ی ریپذبی آس  حداکثر  جهینت  در  و  ی جوار هم   اصول

  با .است  زادن یزم  و  یطیمح  مخاطرات  برابر  در  هارساختیز

  یهاهیلا   از  کی  هر  تیاهم  و  ی اثرگذار  زانیم   نکهیا  به  تیعنا

 ی شهر  ی هارساختیز  ی ریپذب یآس  زانیم   در  گانه چهارده

 فواصل  و  هاآستانه   است،  متفاوت  اهواز  3  منطقه

 کدام  هر  ی برا   ی اژهیو  یوزن  بیضرا  نیهمچن  و  ی ریپذب یآس

( رساختیز  ی کاربر  نوع  به   توجه  با)  چهارگانه  عوامل  از

  توابع   نمونه،  عنوان  به  (4)   جدول.  دیگرد  اعمال  و  فی تعر

  را  افتهیصی تخص  بیضرا  و   ی جوارهم   فواصل  آستانه  ،ی فاز

 . دهدیم شینما ژهیو ی هارساختیز ی برا

 یفاز  تیعضو  توابع  قیدق  کردنبره یکال  و  نیتدو  از  پس

  با  ارتباط  در  مؤثر  ی کاربر   چهارده  از  کی  هر  ی برا

 ی مبنا  بر  شدهی سازی فاز  ی هانقشه   ،ی شهر  ی هارساختیز

 و (  یخط  و  یکاهش  توابع  مانند)  منتخب  ی فاز  تابع  نوع

  د یتول یتخصص جداول در ذکرشده ی جوارهم  نه یبه  فواصل

 عوامل  از  کی   هر  ی ازا  به  ،ی دیکل  مرحله  نیا  در.  دندیگرد

  گانه، چهارده  ی های کاربر  با   یتلاق  در  رساختیز  چهارگانه

  با   که   شد  جادیا  استاندارد  ی بندپهنه   نقشه  چهارده  تعداد

 یفاز  نقشه  56  مجموع  در  ها،دسته   یتمام  احتساب

 ی اطلاعات  ی هاهیلا   نی ا.  دیگرد  استخراج  یتخصص

  مبنا   یمکان   داده  گاه یپا  عنوان  به  همگن،  و  استانداردشده 
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 ی بعد  مرحله  به  ورود  ی برا   را  لازم  بستر  و  کرده  عمل

  ی فاز  مراتبسلسله  لیتحل  ی ارهایمع  یدهوزن   محاسبات،

(Fuzzy-AHP  )فراهم  هاهیلا   یینها  قیتلف  تینها  در  و  

جلوگ   56جمعا  )  ساختند  جهت  که  طولان  ی رینقشه    ی از 

   .(ها در مقاله درج نشدندنقشه  نیشدن ا

   

 ( 1405 نگارندگان، منبع) های ویژه زیرساختها برای توابع فازی استانداردسازی شاخص -4جدول 

Table 4 - Fuzzy functions for standardizing indicators for special infrastructures 

 ضریب حریم همجواری  پذیری تابع آسیب ها لایه

 Small 500 5 انبار

 Small 200 3 فرهنگی 

 Small 250 3 تاریخی

 Small 650 5 مراکز اداری 

 Small 500 5 مراکز مسکونی 

 Small 400 5 صنایع شهری 

 Small ۷00 ۷ امی ظمراکز انت

 Linear 500 5 راه های شریانی 

 Small 200 2 مراکز بهداشتی درمانی

 Small 250 3 مراکز تجاری 

 Small 500 3 تاسیسات شهری 

 Small 300 2 مراکز آموزشی 

 -  -  Small فضای سبز 

 -  -  Small مراکز مذهبی 

 

سوم:    -3-5 نقشهگام  در تهیه  فازی  فاکتور  های 

 FAHP-GISمحیط 

  هر  تیاهم  بیضر  نییتع  و  ینسب  اوزان  استخراج  منظور  به

  یریپذب یآس  در  مؤثر  عامل  و  ی کاربر  چهارده   از  کی

 ل یتحل  ی قیتلف  کردیرو  از  ،ی شهر  ی هارساختیز

.  است  شده  گرفته  بهره(  Fuzzy AHP)  ی فاز  مراتبسلسله

  پژوهش  نیا  در  فاکتورها   ی ساختارساز  و  یدهوزن  ندیفرآ

 : است رفتهیپذ انجام ریز مراحل یط

  نخست،   گام  در:  ی فاز  یزوج  ساتیمقا  سیماتر  لیتشک-

  منظور  به  و  یکارشناس  نظرات  ی فاز  تی ماه   به  توجه  با

  خبرگان،   ی فیک  ی هاقضاوت  و  هات یقطع  عدم  دادن  پوشش

  و  یطیمح   مخاطرات  در  مؤثر  گانهچهارده  ی های کاربر

  ل یتعد  ا ی  دیتشد  در  خود  سهم  به  کی  هر   که   زادن یزم

 قالب  در  -دارند  نقش  ی شهر  ی هارساخت یز   ی ریپذب یآس

 ی فاز  ی هااسیمق   از  استفاده  با   یزوج  سهی مقا  ی هاسیماتر

 . شدند  سهیمقا و یابیارز

  مرحله  در:  رساختیز  یاصل  ی هادسته   به  یدهوزن-

 زان یم  و  کارکرد  ت،یاهم  سطح  در  تفاوت  به  توجه  با  ،ی بعد

  ی اصل  دسته  چهار  ،ی شهر   ی هارساختیز  تیحساس

 ژه،ی و  ی هارساختیز  شامل)  مطالعه  مورد   رساختیز

 صورت   به (  یتیریمد  و   یمردم  -یعموم  ،ی اضطرار

 اساس  بر  و  شده   سهیمقا  گر یکدی  به  نسبت  افتهیساختار
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 طور همان)  دیگرد  استخراج  هاآن  یینها  اوزان  مدل،  یخروج

 (.است مشهود 5 جدول در که

  اوزان:  ی فاز  فاکتور  ی هاهیلا   دیتول  و  اوزان  قیتلف

  بیضر  دهندهنشان  که  Fuzzy-AHP  مدل  از  آمدهدست به

  با  هستند،  ی ریپذب یآس  بروز   در  عامل  هر  ینسب   تیاهم

 در  یلیتحل   ی ابزارها  و  یمحاسبات  ی عملگرها  از  استفاده

  تا  شدند  اعمال(  GIS)  ییایجغراف  اطلاعات  سامانه  طیمح

  به   هارساختیز  از  کی  هر  ی برا  ی فاز  فاکتور   ی هانقشه 

جدول)  . شوند  ی سازآماده   شدهکیتفک  صورت به  5در   )

 در  اریمع   های هیلا   یزوج   ساتیمقا  سیماتربررسی  

 اهواز   شهر  3  منطقه   ی شهر  های رساخت یز  ی رپذیب یآس

 پرداخته شده است.  

  ن یی تع  منظوربه   و  یقی تلف  مدل   یاضیر  یمبان  اساس  بر

  یفاز   ریمقاد   ها،مؤلفه   یینها  وزن  و  تیاهم   درجه  یقطع

  وارد   یزوج  ساتیمقا  ی هاسیماتر  از   شدهاستخراج

  روابط   به  استناد  با   مرحله،  نیا  در.  شدند  یل یتحل  محاسبات

  1  شماره  روابط)  مدل  در  استاندارد  یتخصص  روابط  و  ی آمار

  سازگار   و  یقطع  ریمقاد  به  ی مثلث  ی فاز  اعداد  ابتدا  ،(3  تا

  ،4  شماره  رابطه  ی ریکارگبه  قیطر  از  سپس  دند؛یگرد  لیتبد

 ی هامؤلفه  و  ریمقاد  از  کی  هر  ینسب  یبزرگ  درجه  و  زانیم

  نسبت   اهواز  3  منطقه   ی شهر  ی هارساخت یز  ی ریپذب یآس

  آمده دستبه   یینها  اوزان   ت،ینها  در.  شد  محاسبه  گریکدی  به

 فواصل  ی ها هیلا   در  ی اثرگذار  بیضرا  عنوان  به   ند،یفرآ  نیا  از

 قیتلف  ی برا   لازم  بستر  تا  شدند  اعمال  شدهی استانداردساز

 گردد  فراهم  خطر  ی بندپهنه   ی هانقشه   د یتول  و   یینها

 (.6 جدول)

 مختلف   ی هاگونه   ی ر یپذب ی آس  تی وضع  ،(3شکل)

  برابر   در  را  اهواز  3  منطقه  در  ی شهر  ی هارساختیز

  به  توجه  با .  کشدی م  ریتصو  به  زادن یزم   و  یط یمح  مخاطرات

  یبرخ  که  شودی م  ملاحظه  ، (1  تا   0  نی ب)  شده نرمال   ریمقاد

  ، (0۹۹/0)  «ی شهر  ساتی»تاس   جمله  از  یاتیح  ی های کاربر

  (0۷1/0)   «یارتباط  ی ها»راه  و(  0۹۹/0)  « یانتظام  »مراکز

  امر   نیا  که  دارند  قرار  بالا   نسبتاً  ی ریپذب یآس  با  ی هاپهنه  در

  ای  نیزم  فرونشست  مانند  یمخاطرات  وقوع   صورت  در

  موجب   تواندی م  ،یمیاقل  راتییتغ  از  یناش   ی هالابیس

  مقابل،   در.  گردد  منطقه  کل  یرسانخدمات  در  ی جد  اختلال

 »مراکز   و   (046/0)  سبز«  ی »فضا  رینظ   ییهای کاربر

 نشان  را  ی ریپذب یآس  زانیم  نیکمتر(  052/0)  «یآموزش

 یبازنگر  ضرورت  ،ی ریپذبی آس   ناهمگن  عیتوز  نیا.  دهندی م

  و یمهندس ریتداب اتخاذ و  ژهیو  ی هارساخت یز یابیمکان در

  برابر   در  یاتیح  ی هاانیشر  ی سازمقاوم  ی برا  رعاملیغ  پدافند

. همان سازدیم  آشکار  اهواز  3  منطقه  در  را  زادن یزم  عوامل

 است.  شده داده نمایش 3 طور که در شکل 

 هر  تیاهم  بیضرا  و  ینسب  ی ها وزن  قیدق  نییتع  از  پس

 یفاز  مراتبسلسله  لیتحل  مدل  قی طر  از  های کاربر  از  کی

(Fuzzy-AHP )، ن یا اعمال و انتقال به معطوف ی بعد گام 

.  دیگرد  یمکان   شدهی استانداردساز  ی هانقشه  درون  در  اوزان

 و  کردهای رو  از  ی ریگبهره  با  ،ی دیکل  مرحله   نیا  در

  ارزش   ،(MADM)  چندشاخصه  ی ریگم یتصم  ی هاکیتکن

  ی  کاربر  چهارده  از  کیهر  ی رگذاریتأث  زانیم  و  ی جوارهم

 ی شهر  ی هارساخت یز  چهارگانه  ی هادسته به   نسبت   مدنظر 

  استفاده  با  سپس . گرفت قرار قیعم یابیارز و سنجش  مورد

  ط یمح  در(  Weighted Sum)  یوزن  جمع  یلیتحل  ابزار  از

  بر   آمدهدستبه  اوزان  ،(GIS)  ییایجغراف  اطلاعات  سامانه

  یبرا  کیتفک  به  که  ی ندیفرآ  شد؛  اعمال  یاطلاعات   ی هاهیلا 

  د یتول  به  منجر  تینها  در  و  دیگرد  اجرا  عوامل  یتمام

 احتساب   با  که  ی اگونهبه   شد،  ی فاز  فاکتور  یمجزا   ی هانقشه 

 یفاز  فاکتور  نقشه  56  مجموعاً  ها،رساختیز  و  هاهیلا   یتمام

  مرحله  به  ورود  جهت   ی انیم  ی هایخروج  عنوان  به  یتخصص

 ت یاولو( به بررسی  ۷در جدول).  دیگرد  آماده  یینها  قیتلف

 ی شهر  های رساختیز  به  نسبت   گانه  چهارده  های ی کاربر

پرداخته   AHP- FUSSY   قیطر   از  اهواز  شهر  3  منطقه

 شده است. 
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 ( 1405)منبع نگارندگان،  شهر اهواز 3های شهری منطقه پذیری زیرساختهای معیار در آسیبماتریس مقایسات زوجی لایه -5جدول 

Table 5 - Pairwise comparison matrix of criterion layers in the vulnerability of urban infrastructure in region 3 of 

Ahvaz city 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 

A1 

(
1,1,1
) 

(
2,3,4
) 

(
6,۷,8
) 

(
8,۹,10
) 

(
3,4,5
) 

(
3,4,5
) 

(
6,۷,8
) 

(
6,۷,8
) 

(
5,6,۷
) 

(
5,6,۷
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 (1405)منبع نگارندگان،  AHP- FUSSYروابط آماری  -6جدول 

Table 6- AHP-FUSSY statistical relationships 

 4رابطه 3رابطه 2رابطه 1رابطه 

 

∑×∑𝒎𝒈𝒊
𝒋

𝒎

𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

 (∑+∑𝒎𝒈𝒊
𝒋

𝒎

𝒋

𝒏

𝒊=𝟏

−𝟏

) ⇒ 

{
𝒂𝒏𝒅𝑽(𝑴𝟏 ≥𝑴𝟐) = 𝟏

𝒂𝒏𝒅𝑽(𝑴𝟏 ≥𝑴𝟐) = 𝒉𝒈𝒕(𝑴𝟏∩𝑴𝟐)
 

𝒉𝒈𝒕(𝑴𝟏∩𝑴𝟐)

=
𝒖𝟏 − 𝒋𝟐

(𝒖𝟏 − 𝒋𝟐) + (𝒎𝟐−𝒎𝟏)
 

 

 

 

 شهر اهواز  3های ویژه منطقه پذیری زیرساختگانه تاثیرگذار در آسیبهای چهاردهوزن کاربری  -3شکل

Figure 3. Weight of fourteen land uses affecting the vulnerability of special infrastructures in region 3 of Ahvaz 

city 
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)منبع نگارندگان،    AHP- FUSSYشهر اهواز از طریق    3های شهری منطقه  گانه نسبت به زیرساختهای چهارده اولویت کاربری   -۷جدول 

1405 ) 
Figure 3 - Weight of fourteen land uses affecting the vulnerability of special infrastructures in Region 3 of Ahvaz 

city 

 عوامل کاربری 
 زیرساخت مدیریتی  زیرساخت عمومی و مردمی  زیرساخت اضطراری  زیرساخت ویژه 

 رتبه وزن  رتبه وزن  رتبه وزن  رتبه وزن 

 12 0/ 050 4 0/ 088 5 0/ 0۷0 ۹ 0/ 05۹ انبار

 6 0/ 086 12 0/ 053 14 0/ 048 10 0/ 054 فرهنگی 

 14 0/ 030 14 0/ 03۹ 6 0/ 068 12 0/ 051 تاریخی

 5 0/ 086 ۷ 0/ 06۹ 13 0/ 050 6 0/ 0۷8 مراکز اداری 

 10 0/ 065 5 0/ 086 4 0/ 0۹0 5 0/ 08۹ مراکز مسکونی 

 ۷ 0/ 0۷1 1 0/ 102 ۹ 0/ 060 4 0/ 0۹1 صنایع شهری 

 8 0/ 0۷0 10 0/ 0۷5 3 0/ 0۹6 1 0/ 0۹۹ مراکز انتظامی 

 4 0/ 0۹1 13 0/ 04۹ 2 0/ 120 8 0/ 0۷1 های شریانی راه 

 ۹ 0/ 068 8 0/ 068 1 0/ 103 ۷ 0/ 0۷4 مراکز بهداشتی درمانی

 1 0/ 100 6 0/ 0۷3 8 0/ 061 3 0/ 0۹4 مراکز تجاری 

 3 0/ 0۹2 3 0/ 088 ۷ 0/ 063 2 0/ 0۹۹ تأسیسات شهری 

 2 0/ 0۹8 2 0/ 0۹2 10 0/ 05۹ 11 0/ 052 مراکز آموزشی 

 11 0/ 050 ۹ 0/ 062 12 0/ 055 13 0/ 046 فضای سبز 

 13 0/ 043 11 0/ 056 11 0/ 05۷ 14 0/ 043 مراکز مذهبی 
 

  در   ی فاز   مراتبسلسله  لیتحل  ی سازمدل   جینتا  اساس  بر

 اهواز،  3  منطقه  گانهچهارده  ی های کاربر  تیاولو  یابیارز

  و   ژهیو  ی هارساختیز  در(  0۹۹/0  وزن  با)  یانتظام   مراکز

 یهارساختیز  در(  120/0  وزن  با)  یدرمان  ی بهداشت  مراکز

 خود  به  را   ی ریپذب یآس  و  تیاولو  نی بالاتر  ی اضطرار

  بخش   در  که   است   یحال   در  نیا  اند؛داده  اختصاص

  وزن  با)  ی شهر  عیصنا  ،ی مردم  و  یعموم  ی هارساختیز

 وزن   با)  ی تجار  مراکز  ،یتی ریمد  ی هارساخت یز  در  و(  102/0

  مخاطرات   ت یریمد  در  را  تی اولو  و  تیاهم  نیشتریب(  100/0

  ضرورت   امر  نیا  که  باشند، یم  دارا  منطقه   زادن یزم  و  یطیمح

 یهای کاربر  نیا  ی سازمنیا  و  ی سازمقاوم  به  ژهیو  توجه

  کاهش  و   رعاملیغ  پدافند  ی های زیربرنامه  در   را  یاتیح

 .سازدی م برجسته ی شهر ی ریخطرپذ

چهارم:    -4-5 نقشهگام  تهیه تلفیق  و  فاکتور  های 

  های چهارگانهزیرساختجواری در های همنقشه

  یها هیلا   یتمام  یینها   یپوشان هم  منظور  به

  کپارچهی  و   جامع  نقشه  به  ی ابی دست  و   شدهی استانداردساز

  عملگر   از  ،ی شهر  ی هارساختیز   ی ریپذب یآس   ی بندزپهنهیر

(  Fuzzy Gamma)  ی فاز   ی گاما  یقیتلف  ی شرفته یپ

 یابیارز  و   یمکان   ی های سازمدل   در.  دیگرد  استفاده 

  عامل   کی  عنوان  به(  gamma)  گاما  پارامتر  مخاطرات،

  ان یم   تعامل  شدت  م یتنظ  در  ی میمستق  نقش   ،ی دیکل

 فایا (  OR)   اجتماع  و(  AND)  اشتراکی  فاز  ی عملگرها
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  ش ینما  به  هاداده  قیتلف  در  را  ییبالا   ی ریپذانعطاف   و  کندی م

 ی ساختار  ی هایبررس  از  پس  پژوهش،  نیا   در.گذاردی م

  زاد ن ی زم  و   ی طیمح  خاص  طیشرا  با  الگوها  قیتطب   و  قیدق

  ۹/0  معادل  قای دق  گاما  پارامتر  مقدار  اهواز،  شهر   3  منطقه 

(gamma = 0.9  )نیا  نشیگز  یمنطق  ی مبنا.  شد  انتخاب  

  اثر   انیم  یمنطق   و  نه یبه   تعادل  کی  جادیا  بالا،  مقدار

 نیچند  تداخل  از  یناش(  Synergistic Effect)  ییافزاهم

  حدکثر  ی خطا  بروز  از  ی ری جلوگ  و  جوارهم  ی طیمح  مخاطره

  ی بحران  نقاط  در(  Absolute Extremism)  ییگرامطلق

  فراهم  را  امکان   نیا  نه یبه  بیضر  نیا  ی ر یکارگبه .  است

  با   یرامونیپ   ی های ریپذب یآس   و   خطرات  شدت  تا  سازدی م

  منطقه   ی شهر   کالبد   و  متراکم  بافت  در  ممکن  دقت  نیبالاتر

 یسازگار  و  یعلم  اعتبار  از   یینها  یخروج  و  شده  منعکس

همان طور    .گردد  برخوردار  یدانیم  ی هاتیواقع  با  ی بالاتر

 است.  شده داده نمایش 4 که در شکل

  یریپذب ی آس  ی بندزپهنهیر  ی هانقشه  اساس  بر

  مخاطرات   برابر  در  اهواز  3  منطقه  ی شهر  ی هارساختیز

 اد یز  یلیخ   ی ریپذب یآس  با   ی هاپهنه  زاد،ن یزم   و  یطیمح

 تراکم  منطقه  یکانون  و  ی مرکز  ی هابخش  در (  قرمز  رنگ)

 و  ژهیو  ی هارساختیز  نقشه  در  که  ی اگونه به   دارند؛   ی شتریب

 یهاپهنه   وسعت  نیشتریب  ی مرکز  ی هاهسته   ،یتیریمد

  نقشه   در  که  ی حال  در  اند،داده  اختصاص  خود  به   را  یبحران

  ی پراکندگ   با   یبحران  ی هاپهنه  نیا  ،ی اضطرار  ی هارساختیز

 و  اندشده   عیتوز  منطقه  سطح  در  ی شتریب  ی شعاع  و  ی انقطه 

  تمرکز   زی ن   یمردم  و  یعموم  ی هارساختیز  بخش  در

  ی شهر  بافت  از  یخاص  ی هاپهنه   در  دیشد  ی ریپذب یآس

 به  توجه  لزوم  دهندهنشان  که  شودی م   مشاهده

  با   متناسب   ی ریخطرپذ  کاهش  و  ی پدافند  ی های زیربرنامه 

 . است  رساختیز و ی کاربر نوع

پنجم:    -5-5 لایههمگام  باپوشانی   Fuzzy  ها 

Overlay  حریم ایمنی و   بندیریزپهنه  نقشه  و تهیه

 پذیریآسیب

  پس از تلفیق نقشه های فاکتور فازی برای هر عامل، پهنه 

پذیری عوامل محتلف مشخص شده است. از آنجا که  آسیب

ی  هر کدام از عوامل از دیدگاه پدافند غیرعامل دارای درجه 

اهمیت هریک از    اهمیت متفاوتی است، ضرورت دارد درجه

-ها نقشه نهایی هماین عوامل مشخص شده، با تلفیق آن

  های شهریزیرساختجواری استخراج شود. در این مرحله،  

ها، با استناد به نظر خبرگان متخصص و با لحاظ کاربرد آن

اند. پس از دهی شدهوزن  AHP- FUZZYاز طریق مدل  

محیط   در  اوزان  طریق    Arc GISاعمال   Fuzzyاز 

Overlay  ( و با استفاده از گاماO/9  Gamma )  پوشانی  هم

-ریز پهنه  ؛خروجی حاصل  ها صورت پذیرفته و نقشهنقشه

آسیب و  ایمنی  زیرساختبندی  در  شهری پذیری  های 

می  3منطقه   نشان  را  اهواز   در  دهد  شهر  که  طور  همان 

 است.  شده داده نمایش 6 شکل

 و   بالا   ی ریپذب ی آس  با  ی هاپهنه   (5شکل)  نقشه  اساس  بر

( یآب  و  قرمز  ی هارنگ   با  شدهدادهنشان)  ر یپذب ی آس  کاملاً

 اندافته ی  تجمع  منطقه   متراکم  و  ی مرکز  ی هابخش   در  شتریب

  ، ی اضطرار  ، یعموم  ی هارساختیز  انواع  از  ییبالا   تراکم  و

 در  اند؛گرفته  قرار  یبحران  ی هازون  نیا  در  یتیریمد  و  ژهیو

 ی هارنگ)  کم  یلیخ  و  کم  ی ریپذب یآس  با  ی هاپهنه   مقابل،

  ی رامونیپ  ی هابخش   و  یحواش  عمدتاً(  ینارنج  و  ی اقهوه 

  دهندهنشان  ییفضا  عیتوز  نیا  که  دهندی م  پوشش   را  منطقه 

  و  رعاملیغ  پدافند  ی راهبردها  اتخاذ  و   ی بازنگر  لزوم

 ی مرکز  یهاهسته  در  واقع  یاتیح  ی هارساختیز  ی سازمنیا

 زانیم  یبررس  به(  8)  جدول  در.  است  ریپذب یآس

اهواز   شهر  3  منطقه   ی شهر  های رساخت یز  ی رپذیب یآس

 . است شده پرداخته
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 شهر اهواز 3های چهارگانه منطقه جواری در زیرساختهای همنقشه -4شکل

Figure 4. Neighborhood maps in the four infrastructures of region 3 of Ahvaz city 
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 شهر اهواز  3های شهری منطقه پذیری در زیرساختبندی ایمنی و آسیبریز پهنه -5شکل

Figure 5. Safety and vulnerability micro-zoning in urban infrastructure in Region 3 of Ahvaz city 

 
 

 ( 1405شهر اهواز)منبع، محاسبات نگارندگان: 3های شهری منطقه پذیری زیرساختمیزان آسیب -8جدول 
Table 8- Vulnerability of urban infrastructure in Region 3 of Ahvaz city 

بندی طبقه

 پذیری آسیب

مساحت پهنه  

 پذیری آسیب

درصد پهنه  

 پذیری آسیب

درصد   مدیریتی عمومی  اضطراری  ویژه 

 درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  کل

 50/ 4۷ 45/ 55 41 50/ 33 302 54/ ۹5 61 4۷/ 8۹ 125 2۹/ ۷3 ۹831840 پذیر کاملا آسیب 

 28/ 24 41/ 11 3۷ 21 126 30/ 63 34 46/ 3۹ 103 2۹ ۹58۹664 پذیر آسیب

پذیری  آسیب

 متوسط 
۷005106 18 /21 28 ۷2 /10 6 40 /5 108 18 10 11 /11 31 /14 

 6/ 4۹ 2/ 22 2 10/ 33 62 0 0 1/ ۹1 5 13/ 22 43۷2256 پذیری کم آسیب 

پذیری  آسیب

 خیلی کم 
226۷018 85 /6 0 0 0 0 2 33 /0 0 0 18 /0 

 

  زانی م  جدول  یابیارز   و  لیتحل  ج ینتا  اساس  بر

  برابر   در  اهواز  3  منطقه  ی شهر  ی هارساخت یز  ی ریپذب یآس

 مساحت  از  یمین  از  شیب   زاد،ن یزم  و  یطیمح  مخاطرات

  کاملاً  طبقات  مجموع  در  درصد  58  حدود)  منطقه 

  پرمخاطره  و  یبحران  ی هازون  در(  ریپذبیآس  و  ریپذب یآس

 ی هارساختیز  ی بالا   تمرکز  در  ژهیوبه  امر  نیا   که  دارد  قرار
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  طبقه   در(  درصد  55/45)  یتیریمد  و(  درصد  8۹/4۷)  ژهیو

  تنها   مقابل،  در  است؛  مشهود  وضوح   به  ر یپذب ی آس  کاملاً

  کم   ی ریپذب یآس  با  ی هاپهنه  در  هارساختیز  از  یاندک  بخش

.  اندگرفته   ی جا(  درصد  ۷/ 5  از  کمتر  مجموعاً)  کم  یلیخ  و

 ی ساختار  ی ریپذب یآس  دهنده نشان  نامتوازن،  عیتوز  نیا

  منطقه   یات یح  ی هارساخت ی ز  و  ی دیکل  ی هاهسته  در  دیشد

  ضرورت  بر  پژوهش  ی ریگجهت   که  است  آن  انگریب  و  بوده

  رعامل،یغ  پدافند   ی های ز یربرنامه   در  ی فور  ی بازنگر

  3  منطقه  ی شهر  ی هارساختیز  ی سازمقاوم  و  ی سازمنیا

 و  یطیمح  مخاطرات   مخرب  اثرات  کاهش  منظور  به  اهواز

 . دارد تام دیتأک زادن یزم

بالا می به موارد  با توجه  نهایت   از   یکتوان گفت، یدر 

  مخاطرات،   حوزه  در  ی کاربرد   ی هاپژوهش   یاصل  ارکان

  اعتبار   سنجش  جهت .  است  مدل  ی هایخروج  ی اعتبارسنج

  از  حاصل  ی ریپذب یآس  ی بندزپهنهیر  ی هانقشه   صحت  و

  با   مدل  یینها  یخروج  ،Gamma  و  Fuzzy-AHP  مدل

  ن یشیپ  مخاطرات  و  دادهای رو  سوابق  ،یدانیم  یواقع  ی هاداده

 نظرات  نیهمچن  و  اهواز  3  منطقه  در   زادن ی زم  و  یطیمح

 سهیمقا  مورد   بحران  تیریمد  کارشناسان  و  یمحل  خبرگان

  داد   نشان  ی اعتبارسنج  جینتا .  گرفت  قرار  یق یتطب  یابیارز  و

  تطابق   مدل،  در  شدهییشناسا  ریپذب یآس  کاملاً  ی هاپهنه   که

 ی هاکانون  با(  ملاحظه  قابل  دقت   بیضر  با )  ییبالا   اریبس

  و   های گرفتگآب  سوابق  و  هانشستوفر  ،یواقع  بحران

 که   دارند؛  منطقه  در  گذشته  ی هاسال   یرساختیز  ی هاب یآس

  در  شدهارائه  مدل  ییایپا  و  بالا   ییکارا  از  یحاک  امر  نیا

 . است ی شهر ی هارساختی ز ی ریپذب یآس  ی بندزپهنهیر

 گیری نتیجه -6

  شهر   طیمح   ژهیو   ابعاد  در  ی ذات  نقص  توانیم   را  ی ریپذب یآس

  و   یکیزی ف  ،یکیولوژیب  ی هایژگیو  به  بنا   که  دانست

  یبررس.  است  خطر  مستعد  آن  یطراح  ی هامشخصه

  به   یاساس  یگام  ،ی ریپذب ی آس  ی بندزپهنه یر  و   ساختارها

 در.  رودیم   شماربه  منیا  شهر  ندهیآ  اندازچشم  تحقق  ی سو

  درباره   پژوهش  موضوع  نکهیا  به  توجه  با  ،یکنون  قیتحق

  3  منطقه   ی شهر  ی هارساختیز  ی ریپذب یآس   ی بندزپهنهیر

 است،  زادن یزم  و  یطیمح  مخاطرات  بر  دی تأک  با  اهواز  شهر

 با   ی ریپذب یآس  و  یمنیا  ی هاشاخص   استخراج  از  پس

 و  AHP-Fuzzy یلیتحل و یمدل ،یبیترک  روش از استفاده

  روابط   مدل  سطح،  ،(GIS)  ییایجغراف  اطلاعات  ستم یس

 سطح از ی ریپذبیآس ی بندزپهنهیر درصد و یمکان ،ییفضا

 در .  شدند   نییتع  کم  یلیخ  ی ریپذب یآس  تا  ریپذب ی آس  کاملاً

  نشان  جینتا  ها،شاخص  وزن   لیتحل  و  ی موضوع  یبررس

 وزن  با  یانتظام   ی کاربر  ژه،یو  ی هارساختی ز  در  که  دهدی م

  وزن   با  یمذهب   مراکز  و  ت یاهم  نیشتریب  0۹۹/0

  نیهمچن  اند؛شده   شناخته  شاخص  نیترت یاهمکم 043/0

  با   یدرمان  و  یبهداشت  مراکز  ،ی اضطرار   ی ها رساختیز  در

 وزن  با   یفرهنگ   مراکز  و  تیاهم  نیشتری ب  103/0  وزن

  در  که  یحال  در  هستند،   هاشاخص  نیترتیاهمکم   048/0

  به  زین   یت یریمد  و  یمردم  و  یعموم  ی هارساخت یز  بخش

  ن یاثرگذارتر  عنوان  به  ی تجار   مراکز  و  ی شهر  عیصنا  بیترت

  شناخته   3  منطقه  ی هارساختیز  ی ریپذبیآس  در  هاشاخص

 حدود   ،یی نها  ی بندزپهنه یر  و  یمکان   لیتحل  در  .شدند 

  کاملاً   پهنه  در  محدوده  کل  مساحت  از  درصد  ۷3/2۹

 یلیخ  ی ریپذب یآس  تیوضع  در  درصد  85/6  و  ریپذب یآس

  آن   از  یحاک  هارساختیز  تیوضع  یبررس.  دارند  قرار  کم

 و  ،یمردم  و یعموم  ،ی اضطرار  ژه،یو  ی هابخش  در  که  است

  33/50  درصد،  ۹5/54  درصد،  8۹/4۷  بیترت  به  ،یتیریمد

 یجا  ریپذب ی آس  کاملاً  تی وضع  در  درصد  55/45  و  درصد

 مجموع  درصد   50  از  ش یب  کهی طوربه   اند؛گرفته 

 قرار  یبحران  تیوضع  نیا  در  منطقه  ی شهر  ی هارساختیز

  یاضطرار  خدمات  و  یدرمان   ی هارساختیز  و  داشته

 زان یم   نی ا.  دهندی م  نشان  را  ی ریپذب یآس  زانیم  ن یشتریب

 طور به   ر،یپذب ی آس  کاملاً  طبقه  در  هارساخت ی ز  تمرکز  ی بالا 

 س یماتر  در  یتخصص  ی هاقضاوت  ریتأث  تحت  میمستق 

 AHP-Fuzzy  مدل  که  است  ییبالا   اوزان  و   یزوج  ساتیمقا

  حساس   مراکز  به  یدسترس  و  ی جوارهم  ی دی کل  ی ارهایمع  به

  بالا   ی گاما  بیضر  اعمال  که  ی اگونه   به  است؛  داده  اختصاص

 و  کرده  د یتشد  را  هاسکی ر  ییافزا هم  اثر  ق،یتلف  ندیفرآ   در

.  است  شده  منجر  یبحران  ی ها پهنه   در  گسترده  عیتوز  نیا  به

 ،یاتیعمل  رندهیگمیتصم  ابزار  ک ی  عنوان  به  هایخروج  نیا

 یبازنگر  ، یاتیح  ی هارساختیز  نه یبه  ینیگزمکان   امکان

 یهانقشه  هیته  و   خطر  بر  یمبتن  ی شهر  توسعه  ی هاطرح

  ی اراض  و  کارون  رودخانه  میحر   در  استقرار  ینسب  تیممنوع

 .سازدی م فراهم را بالا  ین یرزمیز آب سطح با
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 ی برا  لازم   بستر  پژوهش  نیا  جینتا  ن، یا  بر  علاوه

 ی هارساختیز  ی بهساز  و  ی سازمقاوم   اقدامات  ی بندتیاولو

  تراکم   رودخانه،  از  فاصله  ی هاشاخص  اساس  بر  موجود

  با   و  کرده  ا یمه   را  خاک  نوع  و   ینیرزمیز  آب  سطح   ،ی صنعت

  و   ساله  50  لابیس  جمله  از  بحران  ی وهایسنار   ی سازه یشب

 ی رهایمس  ،یآبرفت  زدانهی ر  رسوبات  از  ی ناش  فرونشست

 ستاد  اریاخت  در  را  امن  تجمع   نقاط  و  ی اضطرار   نیگزیجا

  14  به  یدهوزن  با  تینها  در.  دهدیم  قرار  بحران  تیریمد

  نامه نییآ  و  رعاملیغ  پدافند  یبوم  دستورالعمل  ،یطیمح  هیلا 

  ،یینها  لی تحل  در .  گرددی م  نیتدو  هارساخت یز  یگذارمیحر

  لیدل  به  3  منطقه   از  یتوجه  قابل  ی هابخش  که  شد  مشخص

  بودن  بالا   ،یزهکش  ستمیس   ضعف  کارون،  رودخانه  به  یکینزد

 در  ،یآبرفت  زدانهی ر  ی هاخاک  وجود  و  ینیرزمیز  آب  سطح

  نی زم  نشست  خطر  و  یگرفتگآب  لاب،یس  مستعد  ی هاپهنه 

 ادیز  اریبس   و  ادیز   ی ریپذبیآس  ی دارا  ی هاپهنه .  دارند  قرار

 تیجمع  ی بالا   تراکم  با  یجنوب  و  ی مرکز  ی هابخش  در  عمدتاً

  و  سبز  ی فضا  ی دارا   ینواح  که  یحال  در  اند،افتهی  تمرکز

  زان یم  نیکمتر  ناسازگار،  ی های کاربر  از  مناسب  فاصله

 ط یشرا  به  توجه  با  ان،یپا  در.  هستند  دارا   را  ی ریپذب یآس

 شود ی م  شنهادیپ  اهواز،  ی شهر  نامتوازن  توسعه   و  یعیطب

  انجام   یکیژئومورفولوژ  ی هات ی ظرف  اساس  بر   یآت  توسعه

 یهاپهنه   در  حساس   ی هارساختی ز  استقرار  از  و  شده

  نشان   نی شیپ  ی هاپژوهش  جینتا  .گردد  ی ر یجلوگ  ی لابیس

  ی بندزپهنه یر  و  ی ریپذب ی آس  یابیارز  که  دهدی م

  ی قیتلف  ی کردها یرو   از  استفاده  با  ی شهر  ی هارساختیز

  اطلاعات  یهاسامانه   و  چندشاخصه  ی ریگمیتصم  ی هامدل 

  ؛ 1403  همکاران،   و  ی صمد  مطالعات  مانند)  ییایجغراف

  1401  همکاران،  و  سلحشور  ؛1402  همکاران،  و  غضنفرپور

  یی شناسا  لزوم  بر  یخوببه  ،(13۹8  همکاران،  و   محمودزاده  و

 ی هابافت   در  ی ریپذب یآس  ی بالا   تمرکز  و  بحران   ی هاکانون 

  ج ینتا  ها،افته ی  نیا  با   همسو  دارند؛  د یتأک  ی مرکز  و   متراکم

 تجمع   از  یحاک   زین  اهواز  3  منطقه   در  حاضر  پژوهش

 بالا   ی ری پذب ی آس  با  ی هاپهنه   در  ی دیکل  ی هارساختیز

  بر   زمانهم   تمرکز  با  حاضر  پژوهش  که  تفاوت  نیا  با  است،

 فرونشست،  مانند)  زادن یزم   و  یطیمح  مخاطرات  دسته  دو

 توابع  ی ری کارگبه  با  و (  اهواز  دشت  یآبرفت  طیشرا   و  لابیس

  یشکنندگ   از  ی ترقیدق  ابعاد   ،ی فاز  ی گاما  عملگر  و  ی فاز

 یسازیبوم   شهرکلان  نیا  بستر   در  را  یرساختیز  ی هاشبکه 

  مطالعه  ری نظ  هاپژوهش   یبرخ   مقابل،   در  .است  کرده  ن ییتب  و

  یرو   بر(  2020)  همکاران  و  ی فابوز  و(  1400)  ی مجدباو

  یادامنه  ی دار یناپا  همچون  یخاص  ی شناختن یزم  ی هامؤلفه 

  ی عیطب   ای   ی مورد  ی هااسیمق  در  خاک  ی ا لرزه   یفشردگ  و

 ی کالبد  ی هاپهنه   به  نسبت  را  یمتفاوت  جینتا  و  داشته  تمرکز

  ن یا  وجود،  نیا  با  دهند؛ی م  نشان  ی شهر  یرساختیز  و

  د ی مؤ  میرمستق یغ  طوربه   زین  ی بعدتک  ای  ناهمسو  مطالعات

  رسوبات   و  بستر  یذات  ی هایژگیو  گرفتن   نظر   در  ت یاهم

  که   هستند(  اهواز  دشت  یکواترنر  ی هاآبرفت  مانند)  جوان

  مخاطرات   ی دیکل  عوامل  از   یکی  عنوان  به  حاضر   پژوهش  در

  شده   لحاظ  ی شهر  ی هارساختیز  با  جامع  یتلفق  در  زادن یزم

  ن یا  در  ریپذب یآس  کاملاً  ی هاپهنه   وسعت  کنندهن ییتب  و

 . است منطقه 

 

 مراجع 
Aftab, A., Houshmand, A., Piri, F., 2018. Vulnerability assessment of Urmia city with passive defense 

approach. Geography and Urban Space Development 5(2), 61-79. (In Persian).  https://doi.org  /10.  
22067 /gusd.v5i2.67302 

Amanpour, S., Mohamadi Deh Cheshme, M., Alizadeh, M., 2016. Evaluating Vulnerability of Kuhdasht 

Urban Infrastructure's through Passive Defense Approach. Town and Country Planning 8(1), 133-

154. (In Persian). https://doi: 10.22059/jtcp.2016.59145 
Amanpour, S., Parvizian, A., Alizadeh, M., 2016. Assessment of development level in the counties of 

Ilam Province. Ilam Culture Journal 16 (48, 49), 8-25. https://doi: 10.22059/jtcp.2016.59145 

Amanpour, S, Alizadeh, M., Damanbagh, S., 2020. Identifying and Analyzing the Pattern of 

Development of Ahvaz City in the Period 1981- 2021. Journal of Sustainable Urban and Regional 

Development Studies (JSURDS) 1(1), 77-96. (In Persian). 
https://www.srds.ir/article_122922.html?lang=en 

https://www.srds.ir/article_122922.html?lang=en


 
 2، شماره  16، دوره 1405تابستان  شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

28 

Ameri, M., 2024. Identification and prioritization of natural criteria for zoning areas prone to physical 

development in Ahvaz city. Geography and Human Relationships 7(1), 782-806. https://doi: 

10.22034/gahr.2024.449494.2076. 

Brusa, E., Chesi, C., Della Torre, S., 2023. Securing the church of Madonna del Sole during the 

emergency phase of 2016 earthquake: interoperability of different actors as an instrument for 

reducing seismic risk of damaged built heritage. Procedia Structural Integrity 44, 275–282.  
https://doi.org/ 10.1016/ j.prostr. 2023.01.036 

Ceferino, L., Mitrani-Reiser, J., Kiremidjian, A., Deierlein, G., Bambarén, C., 2020. Effective plans for 

hospital system response to earthquake emergencies. Nature Communications 11(1), 1–12. 

https://www. nature .com/articles/s41467-020-18072-w 
Chen, T.L., Lin, Z.H., 2021. Impact of land use types on the spatial heterogeneity of extreme heat 

environments in a metropolitan area. Sustainable Cities and Society 72, 1–11. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103005 

Eriksson, K., 2023. Organisational learning without fire? Risk analyses as a basis for developing crisis 

management capabilities. Safety Science 163, 1–8. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2023.106144 
Fabozzi, S., Porchia, A., Fierro, T., Peronace, E., Pagliaroli, A., Moscatelli, M., 2020. Seismic 

compression susceptibility in dry loose sandy and silty soil in a seismic microzonation perspective. 

Engineering Geology 264, 105324. https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2019.105324. 
Faturechi, R., Miller-Hooks, E., 2015. Measuring the performance of transportation infrastructure 

systems in disasters: a comprehensive review. Journal of Infrastructure Systems 21(1), 1–13. 

https://doi.org/ 10. 1061/(ASCE)IS.1943-555X.0000212 

Gargiulo, C., Guida, C., 2026. Climate-proofing cities: a focus on vulnerability indices. International 

Planning Studies, 1–19. https://doi.org/10.1080/13563475.2026.2620774 

Ghazanfar Pour, H., Hosseinekhah, H., Kamali, E., 2023. The analysis of risk and vulnerability Seismic 

of human settlements in Basht County using fuzzy Dimatel and ArcGIS. Journal of Natural 

Environmental Hazards 12(35), 21-36. (In Persian). https:// doi:10.22111/jneh.2022.39945.1845. 

La Rosa, D., Martinico, F., 2013. Assessment of hazards and risks for landscape protection planning in 

Sicily. Journal of Environmental Management 127, S155–S167.  https://doi.org/  10.1016/  
j.jenvman. 2013. 05.  015. 

Li, D., Zhang, C., Pizzol, L., Critto, A., Zhang, H., Lv, S., Marcomini, A., 2014. Regional risk 

assessment approaches to land planning for industrial polluted areas in China: The Hulunbeier 

region case study. Environment International 65, 16–32. 

https://doi.org/10.1016/j.envint.2013.12.004 

Li, Y., 2019. A unified landslide classification system for loess slopes: a critical review. 

Geomorphology 340, 67–83. https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2019.04.020 

Mahmoudzadeh, H., PouyanJam, A. and AsagharZadeh, S., 2020. Spatial Analysis of the Protected 

Zone and Vulnerability of Urban Facilities in Mashhad to Useful Airstrikes, from a Passive 

Security Viewpoint. Journal of Geography and Environmental Hazards 8(4), 191-203. (In Persian) . 
https://doi: 10.22067/  geo. v0i0. 82738 

Majd-bavi, A., 2021. Landslide susceptibility zonation in Shahid Abbaspour Dam district. Journal of 

Geography and Environmental Hazards 10(1), 65-80. (In Persian).  https://doi: 10.22067/  geoeh.  
2021. 67029.0. 

Naser, M.Z., Kodur, V., 2025. Vulnerability of structures and infrastructure to wildfires: a perspective 

into assessment and mitigation strategies. Natural Hazards 121(8), 9995–10015. https:// doi: 

10.1007/s11069-025-07168-5 

Pan, J., Wei, H., 2015. Blue Book of Cities in China: Annual Report on Urban Development of China 

No. 8. Social Sciences Academic Press.  

Pasman, H., Reniers, G., 2014. Past, present and future of Quantitative Risk Assessment (QRA) and the 

incentive it obtained from Land-Use Planning (LUP). Journal of Loss Prevention in the Process 

Industries 28, 2–9. https://doi.org/10.1016/j.jlp.2013.03.004. 

https://doi.org/
https://www/
https://doi.org/10.1016/j.enggeo.2019.105324
https://doi.org/
https://doi.org/10.1080/13563475.2026.2620774
https://doi.org/


 
 2، شماره  16، دوره 1405تابستان  شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

29 

Patel, N., Singh, V.P., Ahamad, M.N., 2026. Seismic microzonation: a comprehensive summary of 

principle, practices and case studies of Indian cities. Indian Geotechnical Journal 56(5), 2601–

2642. https://doi.org/10.1007/s40098-025-01298-0 

Poudel, S., Bista, S., Bhattarai, S., Sharma, S., Talchabhadel, R., 2026. Understanding multi-hazard risk 

for US coastal cities. International Journal of Disaster Risk Reduction, 106023. https://doi.org/  
10.1016/  j.ijdrr.2026.106023 

Rahmani, G., Chitsazan, M. and Ghafouri, H., 2022. Predicting water level drawdown and assessment 

of land subsidence in Damaneh-Daran Aquifer by combining numerical and analytical models. 

Advanced Applied Geology 12(2), 259-275. (In Persian).  https://doi: 

10.22055/aag.2021.36217.2190. 

Roy, A., Ryu, K.R., Shahandashti, M., 2026. Quantitative risk assessment of road networks subject to 

natural hazards: A state-of-the-art review. Journal of Structural Design and Construction Practice 

31(2), 03125008. https://doi.org/10.1061/JSDCCC.SCENG-1812 

Salahshur, Z., Ahmadian, M.A., and Alizadeh, K., 2022. Assessing the vulnerability of urban 

infrastructures with a passive defense approach (case study: Shirvan city). Geography 20(72), 137-

153. (In Persian).  https://sid.ir/paper/953085/fa 

Samadi, A., Shahmari Ardjani, R., Pourshikhian, A., Hosnimehr, S. S., and Asghari, H., 2024. 

Assessing the level of vulnerability of urban areas against the earthquake crisis using weighted 

overlap technique and RADIUS model (case study: Ardabil city). Geography and Planning 28(90), 

323-348. (In Persian).  https://doi.org/10.22034/gp.2024.58990.3198 

Siyami, Q., Latifi, G., Taghinejad, K., Zahedi Kalaki, E., 2013. Defensive pathology of urban structure 

using AHP and GIS: A case study of Gorgan. Journal of Space Geographical Planning 3 (10), 21-

42. https://gps.gu.ac.ir/article_7382.html 

Smith, K., Fearnley, C.J., Dixon, D., Bird, D. K., Kelman, I., 2023. Environmental hazards: assessing 

risk and reducing disaster. Routledge. https://doi.org/10.4324/9781351261647 

Sridhar, C. N., Subramani, T., Divya, P., Huang, Z., 2026. Sources of geogenic groundwater fluoride 

and associated health hazards in Pambar River basin of south India. Environmental Research 296, 

124407. https://doi.org/10.1016/j.envres.2026.124407. 

Wang, Y., Li, J., Ma, T., Xie, X., Deng, Y., Gan, Y., 2021. Genesis of geogenic contaminated 

groundwater: As, F and I. Critical Reviews in Environmental Science and Technology 51(24), 

2895–2933. https://doi.org/10.1080/10643389.2020.1807452. 

Zhao, M., Liu, X., 2016. Regional risk assessment for urban major hazards based on GIS geoprocessing 

to improve public safety. Safety Science 87, 18–24. https://doi.org/10.1016/j.ssci.2016.03.013. 
Zona, R., Imani, H., Losco, S., Modano, M., Minutolo, V., 2025. Fast evaluation of seismic 

vulnerability of RC building: a proposal of micro-zoning procedure for safety assessment. Natural 

Hazards, 1–19. https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-025-07729-8. 

 

 

 

https://doi.org/%2010.1016/%20j.ijdrr.2026.106023
https://doi.org/%2010.1016/%20j.ijdrr.2026.106023
https://doi.org/10.1061/JSDCCC.SCENG-1812
https://sid.ir/paper/953085/fa
https://doi.org/10.22034/gp.2024.58990.3198
https://doi.org/10.4324/9781351261647
https://doi.org/10.1016/j.envres.2026.124407
https://doi.org/10.1080/10643389.2020.1807452
https://link.springer.com/article/10.1007/s11069-025-07729-8


    ∑  𝒊 = 𝟏  𝒏  ×   ∑  𝒋  𝒎    𝒎  𝒈 𝒊  𝒋


  (     ∑  𝒊 = 𝟏  𝒏  +   ∑  𝒋  𝒎    𝒎  𝒈 𝒊  𝒋  − 𝟏 ) ⇒


   {    𝒂 𝒏 𝒅 𝑽 (     𝑴  𝟏 ⁡ ≥     𝑴  𝟐 ⁡ ) = 𝟏   𝒂 𝒏 𝒅 𝑽 (     𝑴  𝟏 ⁡ ≥     𝑴  𝟐 ⁡ ) = 𝒉 𝒈 𝒕 (     𝑴  𝟏 ∩ ⁡    𝑴  𝟐 )

