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بندی مناطق حساس و آسیب پذیری محیطی در منطقه یک کلان شهر پهنه

 بندی فازی و فرایند سلسله مراتبیتهران با روش طبقه
 

 2یوسف بینایی، 1* رعنا نوروزی طیولا
 

 ، دانشگاه شهيد بهشتیدانشکده علوم زمين ،ومورفولوژيئژ کارشناسی ارشد-1

 ریزي شهري، شهرداري ایزدشهرکارشناسی ارشد جغرافيا و برنامه-2

 

 18/11/1396پذیرش مقاله: 

 12/3/1397تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده

کلانشهرهاي امروزي، در نقاط مختلف دنيا به دلایل متعدد همواره در معرض آسيب ناشی از مخاطرات طبيعی 

قرار دارند، که افزایش خسارات جانی و مالی را نيز به دليل تراکم بالاي جمعيت و تأسيسات به همراه دارد. این 

ریزان در پی خواهد داشت. منطقه یک کلان شهر تهران لحاظ مخاطرات شهري براي برنامه امر نوعی چالش را از

کاربري شهري مستعد و  هاي شمال تهران وانهها و رودخبا قرارگيري در معرض دامنه ارتفاعی متفاوت، گسل

 منظور کاهشکه لازم است به استهاي ژئومورفولوژیک متنوعی تشدیدکننده خطر، داراي مخاطرات و محدودیت

هاي حاصل از مدل سازي گيري از دادهاي صورت پذیرد. در این مطالعه سعی گردید با بکارآن اقدامات اوليه

بندي با روش فازي تحليل و طبقه (AHPر محيطی با روش فرایند تحليل سلسله مراتبی )هاي موثمعيارها و لایه

ميزان آسيب پذیري محيطی ناحيه  (GIS)گردد و به کمک تحليل فضایی بالاي سامانه اطلاعات جغرافيایی 

محاسبات انجام شده ميزان آسيب پذیري منطقه  بندي گردد. بنابر نتایج حاصل ازو پهنه مورد توجه قرار گيرد

 4و  8، 3 نواحی هاي محاسبه شده تعيين شد.بر مبناي وزن AHP-Fuzzyدو کلان شهر تهران با مدل ترکيبی 

ترین آسيب کم 2 و 1که نواحی هاي شهر در برابر مخاطرات طبيعی است؛ در صورتیآسيب پذیرترین بخش

درصد  22/28دهد که بندي آسيب پذیري نشان مینقشه پهنه ت محيطی دارند.پذیري را در برابر وقوع مخاطرا

واقع شده است  3است که بيشترین مساحت این رده در ناحيه  ثير آسيب پذیري با رده زیادأتاز کل منطقه تحت

ان به راین در حاليست که منطقه یک کلان شهر ته گيردگلابدره، دربند و تجریش را بيشتر در بر میو محلات 

کم  یربا نفوذ ناپذ طبيعی با افزایش سطوح غير اصولی بدون توجه به شبکه زهکشی ساخت و ساز شهري علت

 است. کاهش نفوذ آب حاصل از بارش و افزایش رواناب گردیده نفوذ باعث و غير قابل

 فازي.، روش منطقه یک تهران، هاي شمال تهرانمسيل، بندي آسيب پذیريپهنه کلیدی: هایهواژ

                                                 
 Email: ra.norouzi@yahoo.com                                                                         09393925737: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه 

در طبيعی ي بلایاادث و حوع قوشد وقبلاً تصور می

مقایسه ي کمتري در پيامدهار و ثاي آمناطق شهر

با توجه به وزه مراما دارد. استایی روبا مناطق 

شهرها به ن مازساتار و ساخکه در مشخص ات تغيير

مخاطرات محيطی بر ابروجود آمده، آنها را در 

( و ميلياردها 1382 )عسگري،ست ده اپذیر کرضربه

 کند. مسرتومان خسارت به اموال انسان وارد می

 5بيش از  2025معتقد است در سال ( 1382)

نفر در نواحی شهري جهان زندگی خواهند  ميليارد

درصد این افراد در شهرهاي کشورهاي  80کرد که 

یافته سکونت خواهند داشت و افزایش  کمتر توسعه

خسارات جانی و مالی را نيز به دليل تراکم بالاي 

جمعيت و تأسيسات به همراه دارد. این امر نوعی 

ریزان لحاظ مخاطرات شهري براي برنامه چالش را از

در پی خواهد داشت. امروزه استفاده از سيستم 

ریزي شهري، اطلاعات جغرافيایی در برنامه

 یابی مناسب را برايپذیري و مکانبندي آسيبپهنه

آورد. در این ميان عملگردهاي شهري فراهم می

هاي اطلاعات جغرافيایی براساس استفاده از سيستم

 ؛باشدر میمنطق فازي از انعطاف بيشتري برخوردا

ه بندي مناطق پرمخاطربنابراین با شناسایی و پهنه

توان تا حدي از وقوع مخاطرات و خسارات ناشی می

منطقه یک کلان شهر تهران با  از آن کاست.

ها قرارگيري در معرض دامنه ارتفاعی متفاوت، گسل

کاربري شهري  هاي شمال تهران وو رودخانه

اي مخاطرات و که دار مستعد و تشدیدکننده خطر

، لازم استهاي ژئومورفولوژیک متنوعی محدودیت

اي صورت منظور کاهش آن اقدامات اوليهاست به

يلی، تحل-پذیرد. در این پژوهش با رویکرد توصيفی

هر شپذیري در منطقه یک کلانبه ارزیابی آسيب

شود و به دنبال پاسخ به این تهران، پرداخته می

خاطرات ژئومورفولوژیک سؤال است که فرایندها و م

ي توسعه و امنيت منطقه یک محدودکننده

چنين کدام هم شهر تهران کدام هستند؟کلان

مناطق مستعد آسيب بيشتر در زمان مخاطرات 

ترین مطالعاتی که در از مهم طبيعی و انسانی است.

 بندي انجامي پهنهسطح جهان و ایران در زمينه

اکسوي  د اشاره کرد:توان به این موارمی شده است،

اي براي تشخيص مطالعه در( 2012) وارکانگلو

لغزش در غرب دریاي سياه نواحی حساس به زمين

چنين منطق اي و همبندي تصاویر ماهوارهاز طبقه

هاي این ناحيه لغزشفازي براي شناسایی زمين

ها با استفاده از تکنيک اند. آناستفاده نموده

عامل تأثيرگذار همراه با  10چنين جداسازي و هم

ي داده به بررسی و ترسيم نقشه لغزش رخزمين 70

تابع عضویت فازي  5بندي منطقه با کمک پهنه

روي  داده بر هاي رخلغزشبندي زمينبراي طبقه

نتایج نشان داد که  پرداختند. ETM تصویر سنجنده

نظر دقت نسبت به سایر توابع  عملگر فازي از

وضع موجود تطابق بيشتري دارد. عضویت فازي با 

روش تحليل ( 2011و  1918چن و همکاران )

تأثير هاي مساحت تحتاي فازي و شاخصخوشه

 رانهاي ویقرارگرفته، تعداد تلفات جانی، تعداد خانه

شده و ميزان خسارت اقتصادي مستقيم را در 

 استان چين به 30بندي خطر سيلاب را در طبقه

اند که روش این نتيجه رسيده اند و بهبرده کار

اي فازي روشی مناسب براي تحليل خوشه

 بندي خطر سيلاب است. باهاتو و موریاماطبقه

هاي رشد شهري در به بررسی محرکه( 2010)

ي کادماندو و با استفاده از فرایند آناليز سلسله دره

مراتبی پرداخته که در این روش با استفاده از مدل 

هاي فيزیکی، محرکه (1AHPتبی)تحليل سلسله مرا

 ي شهر براي سهو اقتصادي مؤثر بر توسعه اجتماعی

 حاشيه و نواحی روستایی مورد ي هسته،ناحيه

( با 2008) سينها و همکاران اند.داده بررسی قرار

 رودخانه کوسی، واقع در در AHPمدل  استفاده از

ي نقشه خطر سيلاب با شرق هندوستان، به تهيه
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هاي اطلاعاتی ژئومورفولوژي کاربري از لایهاستفاده 

و تراکم جمعيت اقدام کردد.  اراضی، توپوگرافی

( جهت تحليل تناوب 2008سيرینيوس و همکاران )

اي روشی مرکب از نقشه عوارض خود سيلاب منطقه

بندي فازي خوشه c-meanیافته و الگوریتم  سازمان

هاي وضهبرده و کارایی این روش را در ح کار را به

بررسی قرار  آبخيز ایالت ایندیانا در آمریکا مورد

اند. نتایج نشان داده است که روش تحليل داده

 هاي مبنی بر تحليلاي با روشتناوب سيلاب منطقه

سه مقای متغيره قابل بستگی چندرگرسيونی و هم

پژوهشی  در( 2006) است. گرسوسکی و همکاران

ا استفاده از منطق لغزش ببندي خطر زمينبه پهنه

فازي و تحليل سلسله مراتبی پرداختند و به این 

هاي فازي مجموعه نتيجه رسيدند که استفاده از

 .هاي کمی را برطرف ساخته استمحدودیت روش

(، پژوهشی تحت 2003موراث و کاندن در سال )

اي هعنوان استفاده از روابط فازي جهت توليد نقشه

 (ب دریاي سياه )ترکيهلغزش در غرتوانمندي زمين

 اند که به دليل پيچيده بودنو به این نتيجه رسيده

لغزش و دخالت عوامل متعدد ماهيت پدیده زمين

ي در رخداد آن، استفاده از روابط فازي در تهيه

لغزش نسبت به بندي خطر زمينهاي پهنهنقشه

لغزش را ها بهتر واقعيت رخداد زمينسایر روش

( با استفاده 2001نگ و همکاران )دهد. ژیانشان می

 در( 4FSM) و( 3SFC)(، 2FCA) هاي فازياز مدل

ل جمله سي مالزي به ارزیابی خطر بلایاي طبيعی از

هاي پرداختند و نشان دادند که استفاده از روش

د توانفوق براي ارزیابی آسان و مؤثر خطر سيل می

یابی به براي دست (،1999) تودینی مطلوب باشد.

بينی و مدیریت خطر سيلاب از ي پيشنقشه

سيستم عملکردي تصميم استفاده کرد. جانگ و 

نوعی روش ارزیابی کمی را با ( 1996همکاران )

ندي باستفاده از منطق فازي براي شناسایی و پهنه

 کار گرفتند.هلغزش بنواحی داراي استعداد زمين

 براي بررسی امکان استفاده (،1991) ویلت و شاردا

در ( AHP) از فرایند تحليل سلسله مراتبی

هاي کنترل سيلاب رودخانه گرند و تار در پروژه

مناطق مستعد سيلاب را  اکلاهاماي آمریکا،

جمله کارهایی که در داخل  از شناسایی کردند.

توان به موارد ذیل اشاره نمود: شده، می کشور انجام

بندي ( به پهنه1393نسرین نژاد و همکاران )

خيزي حوزه آبریز باغان با استفاده از انسيل سيلپت

 روش تحليل سلسله مراتبی فازي پرداختند و از

هاي درصد منطقه در پهنه 22 کهآنجایی

خيزي خطرپذیر زیاد تا خيلی زیاد در برگرفته سيل

است که بيشترین نقش را در توليد رواناب دارند و 

عمليات آبخيزداري در این منطقه در اولویت 

عوامل  (1391افتادگان ملکيان و همکاران ) هستند.

هاي آبخيز اخترآباد را خيزي حوزهمؤثر در سيل

شناسایی و با استفاده از فرایند تحليل سلسله 

 را در حوزه خيزيمراتبی فازي پتانسيل سيل

( 1391موسوي و همکاران ) کردند پور بنديپهنه

 لمد هاي شهر باپذیري ساختمانبه ارزیابی آسيب

 3در منطقه  GISمراتبی فازي و  تحليل سلسله

این  ترین دلایلتهران پرداختند که مهم

دوام و کم استفاده از مصالح بی پذیري راآسيب

بودن عمر  سازها، بالا و مقاوم در ساخت

روي  سازها بر و یابی ساختها، مکانساختمان

 ،(1391) دانستند. صفاري و اخدر ... زمين ناپایدار و

با استفاده از مقایسه مدل نسبت فراوانی و توابع 

عضویت فازي، ارتباطی مریوان سنندج را مورد 

 به این منظور لغزش قراردادند.بندي خطر زمينپهنه

معيارهاي، ارتفاع، شيب، فاصله از گسل، واحدهاي 

ها، فاصله از جاده، نوع شناسی، فاصله از آبراههسنگ

خاک و بارش را  ،کاربري اراضی، پوشش گياهی

نتایج نشان داد که از ميان  مورد ارزیابی قراردادند.

بحث، استفاده از مدل نسبت فراوانی  دو روش مورد

به دليل فازي سازي مناسب هر معيار با استناد به 
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داده و نحوه  هاي رخلغزشهاي پراکنش زميننقشه

بندي تري براي پهنهروش مناسب تفکيک

ن جاده ارتباطی محسوب ها در ایلغزشزمين

(، به بررسی 1389) احد نژاد و همکاران شود.می

اي مناطق مختلف شهر پذیري لرزهوضعيت آسيب

پردازند. در این پژوهش با استفاده از زنجان می

یک از  هاي هرفرایند تحليل سلسله مراتبی وزن

آید. می اي به دستپذیري لرزهها در آسيبعامل

هاي تابع آستانه خطی، عامل اده ازآن با استف از پس

بررسی به یک مقياس مشترک تبدیل  مورد

نهایت با ارائه سناریوهاي زلزله  اند. درگردیده

هاي هاي مختلف و با استفاده از مدلدرشدت

موجود در زمينه خسارات، به ارزیابی خسارات 

انسانی، اقتصادي و انسانی شهر زنجان پرداخته 

بندي به پهنه( 1389) شيخیپور و است. شمسی

پذیري محيطی در ناحيه مناطق حساس و آسيب

بندي فازي و فرایند غرب فارس، با روش طبقه

تحليل سلسله مراتبی پرداختند و مناطق مستعد 

می قاس در آن منطقه شناسایی کردند. پور آسيب را

(، با استفاده از روش 1388و همکاران )

خشی از حوضه گيري چند معياره فازي بتصميم

لغزش آبخيز هراز را مورد ارزیابی خطر زمين

ها در این ارزیابی عوامل شيب، جهت آن قراردادند.

شناسی، کاربري اراضی، فاصله شيب، ارتفاع، زمين

ن عنواو فاصله از جاده را به از گسل، فاصله از آبراهه

 بررسی قرار لغزش موردخطر زمين مؤثر در عوامل

درصد از منطقه داراي  42/29 ان دادنتایج نش دادند.

درصد حساسيت زیاد،  19/32 زیاد، حساسيت

درصد حساسيت  04/8 درصد متوسط و 36/30

 لغزش دارند.نظر پتانسيل بروز زمين کمی را از

هاي ( شاخص1387آبادي و همکاران )زنگی

پذیري مساکن شهر اصفهان در برابر زلزله آسيب

ها نشان داد، ي آنالعهمورد تحليل قراردادند که مط

ر براب پذیري مساکن شهر اصفهان درميزان آسيب

پذیري خطر زلزله بالاست. در ارزیابی آسيب

ها از پذیري آنهاي شهري و سنجش آسيبسازه

کارگيري روش تحليل سلسله مراتبی و  زلزله با به

ندي بنهتوان به پهسيستم اطلاعات جغرافيایی می

 (.1یافت )شکل تپذیري شهري دسآسيب

 

 
 : موقعيت منطقه موردمطالعه1 شکل
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 هاروش و مواد

درجه و  51دقيقه تا  6درجه و  51شهر تهران در 

دقيقه تا  34درجه و  35دقيقه طول شرقی و  38

 گرفته است دقيقه عرض شمالی قرار 51درجه و  35

متر در  1800هاي آزاد بين و ارتفاع آن از سطح آب

متر در جنوب  1050متر در مرکز و  1200شمال و 

کوه  هاي جنوبی رشتهمتغير است. تهران در دامنه

هاي ري از جنوب به کوه البرز گسترده شده است.

هاي هموار شهریار و ورامين دشتبی شهربانو و و بی

 شده است و از شمال توسط کوهستان البرز محدود

 )موسسه جغرافيایی و کارتوگرافی گيتاشناسی،

منطقه یک شهرداري تهران با مساحت ( 1387

ترین منطقه تهران به شمار هکتار، شمالی 3604

که مرز شمالی آن بر مرز شمال طوريرود بهمی

متر( منطبق است.  1800ی تهران )خطوط ارتفاع

 دره درکه با منطقه-این منطقه از غرب توسط رود

، از جنوب توسط بزرگراه چمران، مدرس و صدر 2

و از جنوب شرقی توسط بزرگراه ازگل  3با منطقه 

کاربري  مرز است.شهرداري تهران هم 4با منطقه 

مسکونی است و حضور  عمده در منطقه یک

ویژه و فراشهري بهاي منطقه هاي فراکاربري

هاي دیپلماتيک و گردشگري در منطقه از کاربري

مهندسين مشاور بافت ) باشداهميت برخوردار می

 33ناحيه و  9. در حال حاضر داراي (1384 شهر،

 محله هست )طرح تفضيلی منطقه یک شهر تهران،

و جمعيت آن همواره در حال افزایش است ( 1386

ون رود دره، تپه و این منطقه از عوارض طبيعی چ

که از جهات گوناگون  استهایی برخوردار کوه

اسباب عدم توسعه و امنيت و یا در مواردي توسعه 

شناسی بيشتر لحاظ زمين از را فراهم آورده است.

مساحت این منطقه را سازندهاي آبرفتی و خاک 

 رد عمق هستند،که بسيار کم ليتوسل نيمه مرطوب

منطقه یک تهران تا حد وهواي . آببرگرفته است

 ییآنجا از زیادي همخوان با اقليم شهر تهران است.

داراي اقليمی  گرفته قراردر مجاورت کوهستان  که

 آن اقليمی ترمرتفعسرد و نيمه مرطوب و در نواحی 

 باشدیمهاي طولانی زمستان باسرد همراه 

 184ميانگين شمال تهران  طوربه(. 1390 )درفشی،

بيش از مرکز شهر تهران  (%75ميليمتر )حدود 

در حال حاضر بخشی از  بارندگی دارد.

هاي روستایی شمال تهران و مراکز سکونتگاه

هاي کوهستانی شمال گردشگري، در طول دره

 هاي اصلی استقرار و توسعهتهران و موازي با آبراهه

توسعه شهري تهران  اند؛ علاوه بر این، حریمیافته

هاي شهري را وسازها و سکونتگاهبخشی از ساخت

هاي کم ارتفاع شمالی توسعه داده روي دامنه بر

هاي اي در محدوده دامنههاي دامنهاست. ناپایداري

گرفتگی کوهستانی و نيز احتمال سيلاب و آب

ترین ها، عمدهها در محدوده آبراههسکونتگاه

 تأثير قراراراضی را تحتمخاطراتی است که این 

لحاظ توپوگرافی، شيب عمومی منطقه  به دهدمی

شمال به جنوب بوده که هر چه به سمت شمال 

یابد. توپوگرافی برویم، ميزان شيب افزایش می

ي شمالی کاملاً کوهستانی و با هاقسمتمنطقه در 

بالاترین نقطه در این گستره در  شيب زیاد است.

سطح دریا و زاویه شيب بين متر از  1800حدود 

ویژه منطقه شمال تهران به درجه است. 50تا  30

چنين قلل یک شهرداري شامل چندین رود دره هم

ي کوچک که از هادرهد برخی رود شومرتفع می

شرق به غرب عبارتند از تنگه کهنه دارآباد، دارآباد، 

، دربند، ولنجک و درکه گلاب درهدره جمشيدیه، 

 عمقکم نسبتاً ؛ کهه قرار دارددر این منطق

ي بودن و اصخرهبه علت  هادره. این رود باشندیم

شيب زیاد نقش مهمی در خروجی رواناب حاصل از 

ها و ارتفاعات بارش و برف و خط القعر بلندي

 )نوروزي، هاي شمال تهران در منطقه یک داردکوه

تحليلی و –روش پژوهش توصيفی (.1395

ها و اطلاعات از آوري دادهپيمایشی است. جمع
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اي و مطالعات ميدانی انجام طریق منابع کتابخانه

گرفته است. براي دستيابی به ادبيات تئوریک 

هاي گردآوري شده از منابع موضوع و تحليل داده

اي بهره گرفته شده است و براي تجزیه و کتابخانه

ها و اطلاعات و ارزیابی آنها از روش تحليل داده

 GISافزار و منطق فازي و نرم AHP راتبیسلسله م

در  1ها براساس جدول داده اده شده است.استف

هاي آسيب پذیر در برابر جهت تعيين پهنه

 مخاطرات محيطی به کار گرفته شدند.

 

 داده هاي مورد نياز :1 جدول

 
 

پذیر تر و ارزیابی آسيببراي بررسی و مطالعه دقيق

مدل  شهر تهران، از ترکيب دودر منطقه یک کلان

( و منطق فازي AHPتحليل سللللسلللله مراتبی )

ستفاده ست. ا شرح  مراحل این دو شده ا مدل به 

 زیر است:

بنللدي پهنللهو زیر معيللارهللاي  تعيين معيللار-1

 شهر تهرانپذیري در منطقه یک کلانآسيب

 دهی به معيارها و زیر معيارهاارزش-2

 شده تهيه نقشه استاندارد-3

ستاندارد) سازيبهينه-4 سازي سازي یا ا ( فازي 

 هاي اطلاعاتی براساس منطق فازيلایه

 محاسبه نرخ ناسازگاري-5

 هايلایهترکيب با  اعمال وزن نهایی به معيارها و-6

 فازي شده

نه-7 يبپه ندي آسللل یک  پذیري درب قه  منط

 شهر تهرانکلان

 :ریپذیبندی آسیبو زیر معیارهای پهنه تعیین معیار
هاي صورت گرفته در براساس مطالعات و پژوهش

مورد خطر، عوامل بسياري در آن نقش دارند 

هاي براساس نظر کارشناسان با توجه به ویژگی

ترین عواملی که در تهران مهممنطقه یک شهرداري 

پذیري منطقه حائز اهميت بررسی ميزان آسيب

گسل(، فاصله از ) خطر شامل فاصله از مراکز است

 مدیریت بحران، درمانی )مراکز امداد، مراکز

مراکز خدماتی  از ، فاصله(نشانی، بيمارستانآتش

)خدمات پذیرایی و اقامتی، خدمات مالی و تجاري، 

شهري، رفاهی و فراغتی، خدمات حمل و نقل 

 اجتماعی(، فاصله از شبکه زهکشی، فاصله از معابر،

 ستاکاربري، بافت فرسوده، تراکم جمعيت و شيب 

 .(2)شکل 
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 بندي آسيب پذیريو زیر معيارهاي موثر در پهنه : فهرست معيار2 شکل

 

 بندی به معیارهادهی و اولویتارزش

ن منظور تعيياي بهي پرسشنامهمرحله با تهيه این

ها، با استفاده از روش آن بنديمعيارها و اولویت

FUZZY-AHP .جهت بررسی  طراحی شد

ه سکارشناسان  سازگاري مدل با منطقه نيز از نظر

ریزي گروه علمی شامل ژئومورفولوژِي، برنامه

 نفر بودند، 12که شامل  شهري، عمران )سازه(

معيارهاي موردنظر برحسب اولویت با انتخاب 

معيارها  این اهميت جهت تعيين 9-1عددي بين 

 به هايبنابراین برآیند امتيازات و وزن تکميل شد؛

از آمده، ملاک تعيين ميزان اهميت هر یک  دست

 معيارها و زیر معيارها قرار گرفت.

 

 ی نقشه استانداردشدهتهیه

پذیري مناطق داراي بندي آسيبدر فرایند پهنه

 پذیري در زمان وقوع مخاطرات،شرایط آسيب

هاي اطلاعاتی موردنياز، اولين مرحله استخراج لایه

ها براي . اکثر لایهاستمراحل عملی تحقيق  از

پذیري با بندي آسيبهپهن معيارهاي موردنياز

پوليگونی آن با دستور  هايلایه و Distance دستور

Polygon to Raster دهی و رستري شدند.ارزش 

( استانداردسازی یا فازی سازی) سازیبهینه

 های اطلاعاتی براساس منطق فازیلایه

در  :پذیریها و رابطه معیار و آسیبسازی دادهآماده

 2 تحقيق براساس جدول متغير 10این مرحله 

 گيرد: بررسی قرار می مورد
 

 پذیرييبآسرابطه معيارها و  :2جدول 
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بندي پهنه هايفازي سازي لایه :هالایه فازی سازی

هاي فازي، با استفاده از و تهيه نقشه پذیريآسيب

 افزاردر نرم fuzzy membershipدستور 

ArcGIS10 استفاده  شده است که روابط مورد انجام

براي توابع عضویت فازي، نوع تابع و شکل توابع 

 حاصل شد. 3براساس جدول 

 

 )نرمال سازي( معيارهاي قانون تصميم تحقيق روابط استانداردسازي :3 جدول

(a،b ، c و d باشندنقاط کنترل توابع فازي می )در واقع این نقاط تعيين کننده نقطه عطف در استانداردسازي هستند( 

 
 لایه و محاسبه نرخ ناسازگاری تعیین وزن هر

پارامترها،  ي زوجیاز مقایسهبعد ي مرحله

ي وزن زیرمعيارها و محاسبه نرخ محاسبه

باشد که در این پژوهش ( می02/0) ناسازگاري

انجام شد که  Expert choice افزارتوسط نرم

متغيرهاي مؤثر در آسيب پذیري که شامل بافت 

فرسوده، کاربري، فاصله از مراکز خطر، فاصله از 

عابر، امدادي، تراکم جمعيت، عرض م-مراکز درمانی

شيب فاصله از مراکز خدماتی و فاصله از رودخانه 

بندي آنها است که جهت تعيين وزن کلی، اولویت

 9*9براساس روابط موجود در ماتریسی به ابعاد 

تعيين ارجحيت  براي مقایسه دو به دو متغيرها و

نشان  4و جدول  3در شکل ها قرار گرفت که آن

 شده است. داده
 شهر تهرانپذیري در منطقه یک کلانبندي آسيبهاي پهنهدست آمده براي شاخصهمقایسات زوجی ب: 4جدول

 
 

 
 شهر تهرانپذیري در منطقه یک کلانبندي آسيبهاي پهنهآمده براي شاخص دست وزن نهایی به: 3شکل 
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 نتایجو  بحث

جمله ي، از شهري یط طبيعی بسترهااشناخت شر

یست و زقليمی ژي، افولورئومو، ژشناسیمينز

د جووست. ي امدیریت شهرورت ضر، محيطی

-هم ،برفتیي آهامينه در زیژوبه ، گسلههار پرشما

د یجارگ و ابزي شهرهاي یهروبی ش گسترچنين 

ي را شهري بسترهااري ناپاید، سنگيني هازهسا

طبيعی ي سامانهدر تی اتغييرو تشدید میکند 

ل تحور چاي را دنژ شهرژفورموده و کرد یجاامحيط 

(. بستر شهر 1390 )شهرام روستایی، دهد کراخو

هاي متر از نهشته 500تهران با ضخامت بيش از 

هاي عميق، نشست و رانش زمين و نري، گسلکواتر

سيستم زهکشی نامنظم و ساخت و ساز ناکارآمد و 

سطوح نفوذناپذیر، مستعد تخریب ناشی از وقوع 

 زمين لرزه و سيلاب است )محمد کاظم جعفري،

هاي با شيب (. از طرفی در شهر تهران زمين1381

اي هستند، درجه، در معرض حرکت دامنه 15بالاي 

-ن جا لازم به ذکر است که با توجه به بررسیدر ای

-اي، زمين لغزشهاي انجام شده بين حرکات دامنه

ها بيشترین فراوانی را دارند و براي شهرها خسارات 

 کنند وجانی و مالی ناگهانی و شدیدي را ایجاد می

هاي بعدي قرار دارند. افزایش گروه ها درریزش

 يالعهجمعيت و گسترش تاسيسات انسانی، مط

گانه تهران  22دقيق پتانسيل تخریب را در مناطق 

(. 1391 )قهرودي تالی و همکاران، کندضروري می

ان، تهرداري شهریک منطقه هاي با توجه به ویژگی

خطر سانی رسيبوز و آبردر ملی که اعو ترینمهم

، ضیي ارابررند شامل کادار ین منطقه تأثيردر ا

امداد، -مراکز درمانی از مراکز خطر، فاصله ازفاصله 

فاصله از مسيل، فاصله از معابر، تراکم جمعيت، 

ا هاي مرتبط ببافت فرسوده، شيب زمين است. لایه

هر یک از متغيرها در ابتدا به صورت رستري تهيه 

شدند و در ادامه دامنه ارزش هر پيکسل به روش 

فازي استانداردسازي شده و مقادیر آنها یکسان 

-4شکل ) صفر تا یک قرار گرفت. سازي و در دامنه

( نقشه فازي شده متغيرهاي موجود در پژوهش 12

 حاضر است. 

 
 : نقشه فازي سازي تراکم جمعيت5 شکل       نقشه فازي سازي لایه فاصله از مراکزخدماتی :4 شکل

 
 : نقشه فازي سازي لایه فاصله از رودخانه7 شکل                     : نقشه فازي سازي لایه شيب6 شکل
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 : نقشه فازي سازي لایه فاصله از معابر9شکل              خطر : نقشه فازي سازي لایه فاصله از مراکز8شکل

 

 
 لایه کاربري: نقشه فازي سازي 11 امداد       شکل–: نقشه فازي سازي لایه فاصله از مراکز درمانی10 شکل

 

 
 : نقشه فازي سازي لایه بافت فرسوده12 شکل

 

 پذیری و تحلیل آنبندی آسیبپهنه

های فازی اعمال وزن نهایی به معیارها و ترکیب با لایه

 1منطقه بندي آسيب پذیري به منظور پهنه: شده

تهران، اهميت محاسبه شده براي هر یک از متغيرها 

به صورت وزن در لایه فازي شده اعمال گردید و در 

ها در محيط سيستم نهایت عمليات جمع لایه

 spatial اطلاعات جغرافيایی با استفاده از دستور

analyze و دستور raster calculator نتایج را 

-ق نقشه پهنهمحاسبه کردیم. خروجی مراحل فو

بندي آسيب پذیري منطقه مورد مطالعه است که 

دهد. به منظور یطيف متفاوتی از خطر را نشان م

بندي آسيب پذیري، نقشه تهيه شده بر پایه رده

هاي موجود در دست آمده براي پيکسلهمقادیر ب

( صورت گرفت reclass) بندينقشه، عمليات طبقه

آسيب پذیري یعنی تهران به سه کلاس  1و منطقه 

تيب تراین بندي شد. بهکم، متوسط و زیاد تقسيم

 آیدپذیري به دست میبندي آسيبنقشه پهنه

(.13)شکل 
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 بندي آسيب پذیري منطقه یک کلان شهر تهراننقشه پهنه :13شکل 

 

پذیري در هاي آسللليبدرصلللد رده 5 جدولنتایج 

مسلللاحت کل منطقه یک تهران براسلللاس نظرات 

که رده متوسللط با  دهد،کارشللناسللان نشللان می

 زیاد رده درصد بيشترین مساحت منطقه و 59/54

صد از منطقه را در برگرفته  22/28 ستدر که در  ا

نيلله، دربنللد، محلات )گلابللدره، تجریش،  زعفرا

شللهرک  دارآباد، چيذر، کاشللانک، زاده قاسللم،امام

 ازگل، جماران، گلابدره، قيطریه، فردوس، باغ غرب،

دزاشلليب و حصللار بوعلی( مشللاهده ، حکمت اراج،

حالیمی با کهشلللود در درصلللد  20/17 رده کم 

 تهران را در شهرکلان مساحت منطقه یک کمترین

 ست.ابر گرفته 

 شهر تهراندر مساحت کل منطقه یک کلان رده پذیري هرهاي آسيبرده درصد :5جدول 

 
 

 پذیري هرهاي آسللليبدرصلللد رده 6 نتایج جدول

ساس کل منطقه یک کلان ناحيه در شهر تهران برا

 بيشللترین دهد کهنظرات کارشللناسللان نشللان می

م نسبت به مساحت رده ک( 21/7درصد مساحت )

( 77/0و کمترین درصللد ) 10در ناحيه  کل منطقه

ست درحالی 6در ناحيه  شترین  کهمنطقه یک ا بي

ساحت ) صد م سبت به( 84/9در سط ن  کلرده متو

 ترین درصللد مسللاحتو کم 7ي منطقه در ناحيه

و بيشللترین  اسللتشللده  واقع 6( در ناحيه 30/1)

که  3 در ناحيه (74/3) درصللد مسللاحت رده زیاد

ند و بدره، درب قاسلللم را در  محلات گلا مام زاده  ا

 1( در ناحيه 45/0درصد ) ترینکم و استبرگرفته 

 است.
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 شهر تهرانناحيه درکل منطقه یک کلان پذیري هرهاي آسيبدرصد رده :6جدول 

 
 يبلسآ ابیلیارز و للتحلي تلجه ديیاز هايمدل

 مخاطرات محيطی رللبابر در هرهاللش يذیرللپ

 هدللش هللئارا )سيل، زلزله، زمين لغزش و غيره(

 هلچ و للخدا در چه نيز مختلفی تتحقيقا و تللسا

 وزمرا ينياد در ست.ا گرفته رتصو رکشو رجالخ در

 در نطميناا و قطعيت مدلع الب هلینکا به توجه با

 از ريبسيا و تيملهس وبررو مختلفهاي زمينه

 ينياد در دولموج ایللمس هلب طمربو يمتغيرها

 در ،ینابنابر ،هستند بانیز و کيفی يمتغيرها قعیوا

 يالهلدلم از ستا بهتر مسایل گونه ینا

 شک ونبد دد.رلگ دهستفاا زيفا يميمگيرلتص

 با طتباار در اير منطقهله يذیرلپ يبلسآ

 از یلنعکاسا و بوده هلمنطق آن نسانیا تخصوصيا

 هلمنطق آن نسانیا دیریتلم هيولش و نالنسا رالفتر

 لوللصا ايرللجا و زالس و اختلس هلک ارلچلت، سا

 هللب هاي شهرين و سازهاختماللس در یللمهندس

 تگیلبس ننساا مدیریت هشيو و اتتفکر و اترللنظ

 ردمو يهالمد بایستی تحقيقی هر در سلپ دارد،

 هلمطالع ردمو منطقه یطارلش الب دهتفالسا

 تالسرا نلیا در هلک، ندلباش تهلشدا ريگازالس

 شهر با که شناسانیرکا فلمختل اترلنظ از دهتفالسا

 در و هستند طالتبار در مخاطرات و نساختما و

 نند موثراتومی نهاآ به هید وزن و هارمعيا تعيين

 دلمفي دلناتومیشوند،  نتایجموجب اطمينان  و بوده

با توجه به اینکه در بسياري از موارد با عدم باشد. 

اطمينان روبه رو هستيم، از مدل فازي در برآورد 

آسيب پذیري استفاده شده است. جهت بررسی 

سازگاري مدل با منطقه نيز از نظر کارشناسان سه 

ریزي مورفولوژِي، برنامهگروه علمی شامل ژئو

شهري، عمران )سازه( در وزندهی به معيارها 

 استفاده گردید. نتایج بدست آمده از مدل

FUZZY_AHP  نشان داد منطقه مورد مطالعه

آسيب پذیر است و با توجه به نتایج حاصل شده از 

 توان گفت که نقشهپذیري مینقشه و جداول آسيب

ناسبی از تواند بازتاب مپذیري میآسيب

هاي هيدرولوژي، اجتماعی، فيزیکی، وضعيت

تهران در برابر  1 اقتصادي نواحی مختلف منطقه

پذیري منتج از مخاطرات ارائه دهد. ميزان آسيب

ه هاي محاسبپذیري این منطقه بر مبناي وزنآسيب

شده از روش سلسله مراتبی/ فازي با استفاده از 

مختلف این تحليل زونی، آسيب پذیري نواحی 

منطقه را براساس اولویت معيارهاي بافت فرسوده، 

نوع کاربري، فاصله از مراکز خطر)گسل(، تراکم 

جمعيت بالا و شيب و غيره در برابر سيل و زلزله و 

 از یکیزمين لغزش را نشان داد. عامل شيب 

 این منطقه است.توپوگرافی  طبيعی پيامدهاي

و یا  داربشي یا و پایکوهی ،کوهستانی شهرهاي

 مخروط و ايدره هايدامنه در مستقر شهرهاي

 هاآن عمومی شيب اینکه ضمن و معمولا هاافکنه

 داراي نيز مختلف جهات در ،است جهت یک در

 بعضی از اگرچه هاشيب این وجود هستند. شيب

 مواد انباشت از جلوگيري ،شهر زیبایی مانند جهات

 معابر طبيعی شستشوي یا و شهر سطح در تخریبی

 حائز غيره بارندگی( و هنگام رواناب )به توسط

 بالاخص شهرها سطح شيب وليکن است اهميت

 مشکلاتی تواندمی اندازه از بيش و بحرانی هايشيب

 ،شهري درون نقل و حمل دشواري ،سيل وقوع نظير

 و حرکات ،تأسيسات و بناها احداث در اختلال
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 بار به را آن امثال و مخرب ايدامنه هايدیناميک

( این در 1391 )قهرودي تالی و همکاران، آورد

هایی که ترین رودخانهحاليست که مهم

أثير تهاي شهر تهران و این منطقه را تحتسکونتگاه

نظر  دهند و همواره یک عامل خطرساز ازقرار می

 لشما هايشوند، رودخانهسيلاب محسوب می

 ميانگين رغمعلی هارودخانه ینا باشند،ان میتهر

 بالایی نسبتاً  يلابیلس تالجریان از ،ملک یلبد

 دیجاا عامل تواندمی که هستند رداربرخو

 طی ددرلگ دستپایين مناطق در شدید هايسيلاب

 شمال در سيل 21 تعداد 1361 تا 1348 هايسال

 است شده نفر 25 مرگ موجب که داده رخ تهران

 تعداد 1374 تا 1362 هايسال فاصله در چنينهم

 يزن جانی تلفات که داده رخ منطقه این در سيل 12

 .(2017 و همکاران، نوروزي) است داشته دنبال به

هاي تهران که در راستاي رودخانه 1رو منطقه این از

جمله رودخانه مقصود بيگ که  از شمال تهران

وع گرفته و وق هاي زیادي در بستر آن قرارسکونتگاه

فراهم  خسارات زیادي راهایی که زمينه سيلاب

ساله ي درکه که تقریباً همهکند، رودخانهمی

هاي مختلف در هاي سيلابی با شدت و ضعفجریان

اي فرحزاد و کن و دربند دهد و رودخانهآن رخ می

نفر در رویداد سيل عظيم  2150که برآورد شده که 

حوضه  1366نفر در سيل سال  300و  1333سال 

 هبشدند، از طرفی این منطقه آبخيز دربند کشته 

 از فرعی یکی و اصلی متعدد هاي گسل عبور علت

 به تهران مناطق پذیرترین آسيب و ترین حساس

هاي زلزله خيز، عواملی چون گسل و رودمی شمار

 یا وقوع عواملآب، شيب زیاد منطقه و فرسایش از 

 در ش در این منطقه به ویژهلغز زمين پتانسيل

که بيشتر منطبق بر باشند مى زلزله هنگام وقوع

هاي شمالی و مرکزي محدوده و مناطق قسمت

و هرچه از  باشنداي مسلط بر منطقه یک میدامنه

بالادست به شمال به سمت پایين دست و جنوب 

هاي آبخيز منطقه یک حرکت کنيم از ميزان حوضه

شود هرکدام از موارد خطر زمين لغزش کاسته می

-تلقی می 1و مهمی براي منطقه فوق تهدید جدي 

شود. وجود بافت فرسوده در منطقه که بيشترین 

مساحت آن را بافت ناپایدار در برگرفته، تراکم 

درصد بالاي  جمعيت بالا، فضاي سبز ناچيز و

کاربري شهري و مسکونی با سطوح نفوذ ناپذیر در 

این منطقه، آسيب پذیري ناشی از مخاطرات 

 طبيعی محيط عوامل با همواجه درمحيطی را در 

(.8 و 7)جدول کند می دوچندان

 
 : مشخصات بافت فرسوده منطقه یک کلان شهر تهران7جدول 
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 : مشخصات کاربري منطقه یک کلان شهر تهران8جدول 

 
 

 نتیجه گیری

به اهميت شناسایی عوامل خطرآفرین و  توجه

ریزي توسعه کاربردي و در برنامهمحدودیت ساز 

روش مطالعه  شهر تهران،اقتصادي منطقه یک کلان

ي از گيرو تحليل مبانی با نظر کارشناسانه و بهره

فت فازي قرار گر مدل فرایند تحليل سلسله مراتبی

 نقشه به هاي مختلف،گذاري لایهو باروي هم

درصد از منطقه  22/28دهد که آمده نشان میدست

زیاد قرار دارد که مناطق با  پذیريرده آسيبدر 

و محلات گلابدره،  3 پذیري زیاد بيشتر ناحيهآسيب

گيرد که در تأکيد می بر امام زاده قاسم را در دربند و

پذیري زیاد در این ناحيه، بر تمرکز شدت آسيب

پذیري علل آن هاي موضوعی آسيبمراجعه به نقشه

اي هدر راستاي مسيلکند که وضوح آشکار میرا به

دربند و گلابدره قرار گرفته که بيشترین بافت 

 اداري با تراکم–منطقه ناپایدار و کاربري مسکونی

هاي پذیر کم که گسلسطح نفوذ جمعيت بالا و

خالی از  چون گسل شمال تهران از آن گذشته و

 این درحاليست که کاربري خدماتی و امدادي است.

ر اداري د-مسکونی ربريبيشترین مساحت آن را کا

ط هایی که مرتبکه کاربري نحوي به استبرگرفته 

سازهاي شهري در منطقه بوده و به علت  و با ساخت

نفوذپذیري کمتر، نقش بيشتري در توليد رواناب و 

ین بيشتر از طرفی اندخيزي داشتهنتيجه سيل در

بافت ناپایدار با تراکم  مساحت این ناحيه را

که تراکم جمعيت بالایی را در  هاییساختمان

که در مسير مراکز  شودشامل می برگرفته است،

 که گسلی شده است واقع خطر )گسل شمال تهران(

که تجربه مخاطرات زیادي را داشته  استخيز لرزه

و تغييرات شدید  هاي تندو به علت شيب است

گسلش،  هاي زمين ساختی،فعاليت توپوگرافی،

وهواي سرد و آب فراوان، سطحیهاي بارندگی و آب

ا هتراکم بالاي ساختمان و هاي زمستانییخبندان

 )درکه، هالغزشزمين خطر وقوع انواع مختلف

گلابدره، جمشيدیه،  دربند، سعدآباد، ولنجک،

جمشيدیه ميانی و پایين، دارآباد، باقلازار و ازگل( 

بسيار زیاد است. در نهایت با وجود علایم موجود در 

لغزش، ال وقوع مخاطرات سيل و زلزله و زميناحتم

تواند موجب ایجاد خسارت و تمامی این مسائل می

شهر تهران ها در منطقه یک کلانتخریب زیرساخت

ي عنوان مانع و محدودکنندهتواند بهگردد و می

ا ب توسعه و امنيت، رفاه و آسایش شهروندان گردد.

 بندينهتوجه به نقشه نهایی به دست آمده از په

پذیري و در راستاي توسعه و امنيت شهري، آسيب

وساز هاي خطر باید از ساختضمن شناسایی پهنه

ها و در محدوده با خطر زیاد و حریم و مسيل

 هاي متعدد در منطقه یک )درکه، ولنجک،روددره

 و در...( و  دره، جمشيدیه دربند، سعدآباد، گلاب

بایستی همه ها ممانعت به عمل آید و مسير گسل

هاي جمله کاربري هاي مختلف شهري ازکاربري

هاي ها و تکنيکمسکونی با استفاده از روش

 مهندسی پایدار شوند.
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 پانوشت
1-Analytic Hierarchy Process 

2-Fuzzy comprehensive assessment 

3-Simple fuzzy classification 

4-Fuzzy similarity method 

 

 منابع

حد- يب1389 نژاد، م.، ا یابی آسللل پذیري . ارز

اجتماعی شهرها در برابر زلزله )نمونه موردي: شهر 

هاي شلللهري و ، مجله مطالعات و پژوهش(زنجان

  .90-71 ، ص7 شماره اي،منطقه

عقدا،  و ح. مرادي، م.، ح.، محمدي، قاسللمی، پور-

يل خطر . 1386 م.، فازي در تحل کاربرد روابط 

با سلللوانح زمين له  قاب مایش م لغزش، دومين ه

 .5-4 ص طبيعی، دانشگاه فنی تهران،

عشقی  ع.، نژاد، احد ع.، شماعی، م.، موسوي، پور-

هار یابی  .1393 س.، خسلللروي، و ع. برج، چ ارز

سيب ساختمانآ شهر با مدل پذیري   Fuzzyهاي 

AHP و GIS  :شهرداري  3منطقه )مطالعه موردي

-121 ، ص34 شللماره جغرافيا و توسللعه، تهران(،

138. 

اي شللمال ریزپهنه بندي لرزه .1381 ،.جعفري، م-

شگاه بين  ساختگاه، پژوه شرایط  تهران از دیدگاه 

 المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله، تهران.

بررسللی تغييرات فضللایی  .1390 خ.، درفشللی،-

هران،سللليلاب در کلان ت نللاملله پللایللان شلللهر 

 .ارشدکارشناسی

بندي خطر گسلللل . پهنه1390 روسلللتایی، ش.،-

هاي مختلف اراضلللی شلللهري، تبریز براي کاربري

 .41-27ص ، 21جغرافيا و توسعه، شماره 

 ص.، رحمتی، قائد و ه. صلللفایی، آبادي، ع.،زنگی-

شاخص1387 سيب. تحليل  ساکن هاي آ پذیري م

ساکن نمونه مو)شهري در برابر خطر زلزله  ردي: م

 .79-61 ص جغرافيا و توسعه، ،(شهر اصفهان

بندي . پهنه1389 شلليخی، م.، و پور، ع.شللمسللی-

پذیري محيطی در ناحيه مناطق حسللاس و آسلليب

قه با روش طب ند غرب فرس،  فازي و فرای ندي  ب

هاي جغرافياي تحليل سللللسلللله مراتبی، پژوهش

 .68-53 ص ،12 شماره طبيعی،

مقایسه مدل نسبت  .1391 .،آ اخدر، و ا. صفاري،-

 خطر بنديپهنهفراوانی و توابع عضلللویت فازي در 

)مطالعه موردي: جاده ارتباطی مریوان  لغزشزمين

 ،4 شماره مخاطرات محيطی، جغرافيا و ،سنندج( -

 .96-79 ص

 8 .1386 طرح تفضليلی منطقه یک شلهر تهران،-

 .ص

 س.، خسروي، و م. م.، پورموسوي، قهرودي تالی،-

با . بررسلللی پتانسللليل تخریب لرزه1391 خيزي 

صه )مطالعه موردي: بکارگيري مدل شاخ هاي چند 

هاي ژئومورفولوژي منطقه یک شهر تهران(، پژوهش

 .68-57ص ، 3 يکمی، شماره

 عشلللور نژاد، غ.، و ملکيان، آ.، افتادگان خوزانی، ا.-

ي خيزي حوزهبندي پتانسلليل سلليل. پهنه1391

سله آبخيز اخترآباد ب سل ستفاده از روش تحليل  ا ا

 هللاي جغرافيللاي طبيعی،مراتبی فللازي، پژوهش

 .131-152 ص ،4 شماره

تهيه ). 1384 مهندسللين مشللاور و بافت شللهر،-

ضيلی منطقه و همکاري با  سعه و طرح تف الگوي تو

شلللهرداري منطقه یک، معاونت شلللهرسلللازي و 

 ص. 2 ،(معماري شهرداري تهران

 و ن. ک.، کلانتري، رنگزن، نسلللرین نژاد، ن.،-

زي خيبندي پتانسيل سيل. پهنه1393 صابري، ع.،
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